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Abstract 

Background and Objective: 

Hypericum perforatum L. (St. John's wort) is an endangered medicinal plant valued for its diverse secondary metabolites. 

The commercial extraction of these compounds from wild plants presents challenges, making in vitro hairy root culture 

an effective alternative for their production. Induction of hairy roots using Agrobacterium rhizogenesis a practical method 

for studying the biosynthetic pathway of secondary metabolites. Various studies indicate that among genes of rolA, rolB, 

rolC, and rolD in A. rhizogenes, the rolB gene plays a major role in inducing the hairy root than the other genes. The 

present study aimed to investigate the effect of different strains and explant types (leaf, stem, and root) on hairy root 

induction in H. perforatum." 

Materials and Methods: 

Seeds of H. perforatum were obtained from the Natural Resources Gene Bank at the Research Institute of Forests and 

Rangelands (RIFR), Tehran, Iran. A factorial experiment was conducted with factor A included three explant types (leaf, 

stem, and root), while factor B included five A. rhizogenes strains (1724, ATCC, Mus, A4, and R1000) using a completely 

randomized design with three replications in 2022 in RIFR. Fifteen-day-old plantlets were subcultured twice in full-

strength MS medium. The explants were then transferred to a growth medium and inoculated with A. rhizogenes strains 

for hairy root induction. Morphological traits, including primary and secondary root length, number of hairy roots, fresh 

and dry weight, and induction percentage were evaluated over two months. Since the rolB gene plays a major role in hairy 

root induction, Genomic DNA was extracted using the CTAB method, and the presence of the rolB gene was verified via 

PCR to confirm transgenic hairy root formation. Positive and negative control wells containing inoculated hairy roots 

were included in the bioassay. DNA fragments of different lengths were separated using electrophoresis. Data were 

statistically analyzed and means were compared via the Duncan multiple range test. Statistical analyses were conducted 

using SPSS, and graphs were generated in Excel. 

Results: 

In comparison between explants, the highest hairy root induction rate (24.44%), fresh weight (7.54 g), and dry weight 

(4.46 g) were observed in leaf explants inoculated with the R1000 strain, which was significantly higher than that other 

A. rhizogenes strains. The lowest induction rate (17.77%) was observed in leaf explants treated with strain 1724, while 

stem explants inoculated with strain ATCC showed the lowest overall induction rate (8.88%). For root explants, only 

strains A4 and Mus successfully induced hairy roots, while the other strains failed. Transgenic hairy root lines were 

confirmed through PCR amplification of the rolB gene using gene-specific primers. 

Conclusion: 

The results showed that the type of explant, type of A. rhizogenes strains, and the type of culture medium are effective in 

production of transgenic hairy roots. The R1000 strain demonstrated superior performance in hairy root induction, 

biomass accumulation, and overall growth in leaf and stem explants, making it the most effective strain for in vitro hairy 

root production in H. perforatum. In root explants, the A4 strain had the highest impact on the induction rate. The strong 

response of leaf explants to the R1000 strain suggests enhanced interaction with the plant biosynthetic pathway, leading 

to improved hairy root formation and growth in Hypericum perforatum  

Keywords: St. John’s wort, Agrobacterium rhizogenes, Bacterial strains, Tissue culture, Transgenesis. 
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 دهیچک

 :هدف و سابقه

 در مختلف هیثانو یهاتيمتابول وجود ليلددر معرض خطر انقراض است که به اهانيازجمله گ (Hypericum perforatum) یراع گل

ی یگياهان داروآوری های ثانویه از طریق جمعتوليد اقتصادی اغلب متابوليتامروزه استخراج و  .دارد یفراوان تياهم یصنعت داروساز

 ثر در توليد تجاریؤهای مویين رهيافتی مستفاده از فناوری کشت ریشهو ا با مشکلات فراوانی همراه است اًعمدتاز رویشگاه طبيعی 

یکی از  Agrobacterium rhizogenesز کشت ریشه مویين با استفاده ااست.  زمایشگاهیآهای ارزشمند دارویی در شرایط متابوليت

 یهاژن انيکه از م داده است نشان مختلف یهاپژوهش باشد.های ثانویه میهای کاربردی برای مطالعه مسير بيوسنتز متابوليتروش

rolA، rolB ،rolC  وrolD وجود در مA. rhizogenes،  ژنrolB  در یکمتر نقش هاژن بقيهدارد و  نیيمو شهیر یدر القا یاصلنقش 

 در شهیبرگ، ساقه و ر یهانمونهزیر با A. rhizogenes مختلف یهاهیسو حيتلقثير أت ،پژوهشاین هدف از . دکننیم فایا موضوع نیا

 .بودراعی گلدر گياه دارویی  نیيمو یهاشهیر یالقا

 ها:روش و ادمو

 یدر القاآگروباکتریوم  یهاهیسو ريتأثمنظور بررسی به .شد هتهران تهي در ها و مراتع کشورجنگل قاتسسه تحقيؤاز مراعی گلبذر 

 A.rhizogenes هیسوپنج  B و فاکتورگل راعی  شهیساقه و ر ،برگ یهانمونهنوع ریز Aآزمایش فاکتوریل با فاکتور  ،نیيمو یهاشهیر

 1401 سال در سسهؤم یفناورستیدر بخش زسه تکرار با  یکاملاً تصادف قالب طرحدر  R1000) و ATCC ،Mus، A4، 1724)شامل 

 A. rhizogenes هیسوپنج توسط  بعدند و شد دو مرتبه واکشتکامل  MSکشت  طمحي در گل راعی روزه 15ی هااهچهيگ. انجام شد

، یو فرع یاصل شهیازجمله طول ری کیمورفولوژ یهایژگیو تیدرنها .شدندمنتقل  نیيمو شهیر یالقا برای کشت طيو به مح حيتلق

 ،A. rhizogenesدر به اینکه توجه با  .گردید یابیارز مدت دو ماهبه وزن تر و خشك و درصد القای ریشه مویين ،مویينهای شهیر تعداد

 یژنوم DNA ،ومیآگروباکترهای هیسو در rolB ژن حضور ديأیت برایبه همين دليل  ،دارد نیيمو شهیر یدر القا یاصلنقش  rolBژن 
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عنوان کنترل موئين حاصل از ریزنمونه تلقيح شده بههایحاوی ریشه یهاچاهك .شداستخراج  CTABروش به نيموئ یهاشهیاز ر

 DNAهای مختلف قطعات با طول، لکتروفورز. با استفاده از اهای کنترل منفی استفاده شدعنوان نمونههای تلقيح نشده نيز بهمثبت و ریشه

آزمون چند ها با استفاده مقایسه ميانگين تجزیه واریانس شدند. های مویينی ریشهژمورفولوهای دادهداده شدند. از یکدیگر تشخيص 

 .گردیداستفاده برای رسم نمودارها  Excelافزار از نرمبرای تجزیه آماری و  SPSSافزار از نرمانجام شد.  دانکنای دامنه

 

 نتایج

 46/4گرم( و وزن خشك ) 54/7وزن تر )بيشترین  ،درصد( 44/24) نیيمو شهیر یالقادرصد  نیشتريب، هانمونهدر مقایسه بين ریز

و  A. rhizogenes یهاهیسو ریسا از یداریطور معنکه بهدست آمد به R1000 ییایباکتر هیشده با سو حيتلقبرگ  نمونهزیردر گرم( 

کمترین و  برگ در ریزنمونه 1724ی باکتر هیسودرصد( در  77/17یين )مو شهیر یالقادرصد  زانيم نیکمتربود.  شتريب ریزنمونه شاهد

 یهاهیسوجز به شهیر یهانمونهزیردر . شد مشاهدهساقه  ریزنمونه در ATCCسویه باکتری در درصد(  88/8درصد القای ریشه مویين )

حضور با های ریشه مویين تراریخته لایندر نهایت نشدند.  نیيمو شهیر یالقا به موفق یباکتر یهاهیسو ریسا، Musو  A4 ییایباکتر

 .ندیيد شدأت rolB با استفاده از آغازگرهای اختصاصی ژن rolB ژن

 گیرینتیجه

 نیيمو یهاشهیر ديعدم تول ای ديتولو نوع محيط کشت در  A. rhizogenes یهاهیسونوع نمونه، زینوع ر که داد نشان پژوهشاین  جینتا

درصد القای  ن،یيمو یهاشهیر ديتولاز لحاظ  R1000 ییایباکتر هیسو، برگ و ساقه یهانمونهزیدر رموثر هستند. راعی گلدر تراریخت 

را  ثيرأت بيشترین A4 باکتریایی سویه ریشه، ریزنمونه دری داشت. برترنسبت به سایر سویه ها ریشه مویين و افزایش وزن تر و خشك 

 نسبت برگ ریزنمونه در R1000 باکتریایی سویهبا توجه به برتری  نهایت در. داشت مویين ریشه القای درصد و مویين ریشه القای در

 گردید هيتوصراعی گل اهيدر گ نیيمو یهاشهیر ديتول برای باکتریایی هایسویه سایر به

 ریشه مویين ،های باکتریاییسویه ،یختیترار ،متابوليت ثانویه :یدیکل هایواژه

 

 مقدمه
 یهانام با رانیا در (Hypericum perforatum) راعیگل
، گل هزار چشم و گل ی، علف کوهی، علف چاقونیهوفار

 2000از  شيبآن به  یسابقه درمان و شودیمشهناز شناخته 
متعلق به خانواده  اهيگ نیا .(Crompton, 1988)د رسیمسال 

Hypericaceae چند یاهيگگونه  16000که شامل باشد می
گرد  یبا انتها دهيکش ،بدون دمبرگ متقابل، یهابرگ باساله 

دو نوع نقاط  یها داراگونه بيشتردر و بوده  یدگیو بدون بر
ها و و روشن است. نقاط روشن در تمام سطح برگ رهيت

                                                           
1Naphthodianthrone 
2 Hypericin 
3 Pseudohypericin 

مشاهده بوده و محل تجمع قابل پراکندهطور بهها گلبرگ
ها ها و گلبرگبرگ هيدر حاش رهي. نقاط تباشدیاسانس م

 یبوم اهيگ نی. اباشندیم نيسیپریوجود دارند و محل تجمع ها
 (Zhang et al., 2020).ت سقایو شمال آفر اياروپا، غرب آس

)به 1انترونینفتود املش ییايميتوشيف ای ترکيباتراعی دارگل
 ،4نیپرفوریاه (،3نيسیپریاو سودوه 2نيسیپریاه ژهیو

4 Hyperforin 
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، 8هاگزانتون ،7دهايفلاونوئ یب ،6دهاي، فلاونوئ5هانيانيپروآنتوس
). et Belwalت فرار اس و كيفنول یدهاي، اس9پروپان ليفن

al., 2019)  از کشورها  یاريگسترده در بس طوربهراعی گلاز
استفاده  دردضد و یروسیوضد ،یضدباکتر یعنوان داروهابه

 كيبروبلاستيف ضدخواص  .(Galeotti et al., 2017) شودمی
 Yilmaz et al., 2019; Kandilarov) دارد یدانياکسیآنت و

et al., 2018) یسوختگمعالجه  یبراراعی کاربرد گل، 
 ، درد معده و زخم معدهقيعم یهایدگیبر ،یپوست مشکلات

 باتيترک انيم از (Dogan et al., 2019). تاس شده گزارش
و 10لهيپرن نوليفلوروگلوس نیپرفوری، هایراعگل یستیفعال ز

 تياهم یدارا یصنعت داروساز یبرا انترونینفتود نيسیپریاه
عمل  یعيطب یافسردگضد كیعنوان به یاولاست.  یشتريب
ضدسرطان و  یقو یعنوان داروبه یکه دوم یحال در ،کندیم

در نظر  مریآلزا یماريدرمان ب یبرا ديمف بيترک كیعنوان به
 (.Paride et al., 2020) شودیمگرفته 

 یاهيمختلف گ یهابافت از هیثانو یهاتياستخراج متابول
شود. با یها و فشار بخار انجام محلال از استفاده با معمولاً

 یهایفناور از استفاده با امروزه ،یوتکنولوژيب دانش شرفتيپ
، نیيمو یهاشهیر ديتول ،یاهيگ بافت کشت سلول، کشت

 نیا ديتول ها،میو استفاده از آنز هارکنندهياستفاده از تخم
 زيو مقدار محصول ن ییشده و کارا ليتسه یآل یهامولکول

  (.Sharma et al., 2013) یابدمی بهبود
 .A یباکتر یالقا از حاصل نیيمو شهیر کشت

rhizogenes ليدلبه که بوده یوتکنولوژيب یهاروش از یکی 
 ییايميوشيب و یکيثبات ژنت مانند ییهایژگیاز و یبرخوردار

 یازين ،یاهيگ یهابافت ریرشد، برخلاف کشت سا یبرا بالا
 ییايميش باتيترک یجداساز. ندارد یاهيگ رشد هورمون به

 مختلف یطيمح طیشرا ريتأث ليبه دل ییدارو اهانيموجود در گ
 ییهاتیدبا محدو رطوبت و مواد مغذی بستر کشت( ،)نور
. (Panda et al., 2017; Tzfira et al., 1996) رو استروبه

                                                           
5 Proanthocyanins 
6 Flavonoids 
7 Biflavonoids 
8 Xanthones 

 Pinus یالپهتك اهيبار در گ نياول نیيمو شهیر یالقا

halepensis لهيوسبه A. rhizogenes چند سال  انجام شد و
و سوسن پرویی ه ذرت ازجمل یالپهتك اهانيگسایر در  بعد

 ,.Bathoju et al., 2017; Dispute et al)گردید  نيز انجام

 ییهاتيمتابول ديقادر به تول نیيمو شهیر ن،یابرلاوهع. (2019
 ديتولمثال،  عنوانشود، بهیم ديتول مادر اهياست که در گ

 ییهوا یهااندام در شهیر از ريغ نيندولیو
 را ماده نیشود، اما ایانجام مroseus Catharanthus اهيگ
 ن،يدست آورد. همچنبه نیيمو یهاشهیتوان با رشد ریم

 یرهايمس یبررس نهيزم به محققان در نیيمو یهاشهیمطالعه ر
است  کمك کرده اهانيدر گ هاتيمتابول نیا ديمربوط به تول

(Rawat et al., 2019; Huang et al., 2014آگر .)ومیباکترو 
 .A. tumefaciens ،A. vitis، Aمانند  یمختلف یهاگونه شامل

rubi
A. rhizogenesو  

  .tumefaciensA باشد. دو گونهیم 

 یهاشهیو ر تومور جادیباعث ا بيبه ترت A. rhizogenesو 
-Tل )انتقا ليدلبه ندیافر نیشوند. ایم زبانيم اهيدر گ نیيمو

DNA) ماده ساختار به مذکور یباکتر بزرگ دياز پلاسم 
 (T-DNA) یرو یهادهد. ژنیم رخ زبانيم سلول یکيژنت

 نهيآم یدهايها )اسنياپ ديتول و یپيفنوت راتيياعث تغب
 یهاژن ریشوند. سایم زبانيم اهيگ در( یباکتر رشد مخصوص

 قادر را هایباکترتومور، /شهیر یالقا ديپلاسم دو در موجود
 و جذب را یاهيگ سلول در شده ديتول یهانياپ تا سازندیم

 نیيمو شهیر یقاال (.Chen and Otten, 2017) کنند استفاده
گونه، جنس  مانند یبه عوامل مختلف A. rhizogenesتوسط 

 از .)al.et  Bansal ,2014)د دار بستگی یاهيو سن بافت گ
 یباکتر هیسو انتخاب ،نیيمو شهیر یالقا در گرید مهم موارد

 Sharafi et al., 2013; Sharma) است اهيگ نوع با متناسب

et al., 2013) .ی هاژن انيب ،براینعلاوهT-DNA و یباکتر 
 یاز عوامل مؤثر در درصد القا زبانيدر ژنوم م T-DNA قيتلف
 (.(Sujatha et al., 2013د باشیها منمونهزیدر ر نیيمو شهیر

9 Phenylpropane 
10 Prenylated phloroglucinol 
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 انيکه از م دهدیم نشان مختلف یهاپژوهش ،طورکلیبه
 .Aوجود در م rolD و rolA، rolB، rolC یهاژن

rhizogenes،  ژن تنهاrolB نیيمو شهیر یدر القا یاصل نقش 
 فایا موضوع نیا در یکمتر نقش هاژن بقيهدارد و 

 .(Sujatha et al., 2013)کنندمی
القاء  طیشرا یسازنهيو به ديتول پژوهش، نیا از هدف

 از استفاده با ،یگل راع اهيگحاصل از  نیيمو یهاشهیر
 نمونهزدر سه ری A. rhizogenes یباکترمختلف  یهاهیسو

 یشگاهیآزما شدهکنترل طیشرا در شهساقه و ری برگ،
 .باشدیم

 

 هاروش و مواد
سسه ؤاز م ((Hypericum perforatumراعی گلبذر 

 نیبهتر .شد هتهران تهي در ها و مراتع کشورجنگل قاتتحقي
انتخاب  شهیساقه و ر ،برگ یهانمونهزیر هيته یبرا هااهچهيگ

 ،A. rhizogenes (1724 هیسو پنجشده و با استفاده از 
ATCC، Mus، A4  و(R1000  کاملاً آماری در قالب طرح

 شدند. حيتلق نیيمو شهیر یالقا برایبا سه تکرار  یتصادف
انجام  1401 سال در سسهؤم یفناورستیدر بخش ز شیماآز

 شهیازجمله طول ر یکیمورفولوژ یهایژگیو تیدرنها شد.
وزن تر و خشك و درصد  ،مویين شهیر تعداد، یو فرع یاصل

 .گردید یابیارز مدت دو ماهبه القای ریشه مویين
 

 :لیاستر یهانمونهزیر هیته وکشت بذرها 
با آب مقطر شستشو شدند. برای ضدعفونی ابتدا  بذرها

درصد به  دو مسدی تیپوکلردرصد و هي 70از الکل  بذرها
مرتبه با آب مقطر  سه تنهای استفاده شد، در هثاني 30مدت 
 MS کشتط. سپس در محيشدند داده شستشو لاستری

((Murashige and Skoog, 1962 ترگرم بر لي شش حاوی 
به اتاق رشد با بذر  یحاو یهاالیو بعد شده و آگار کشت

ساعته با شدت  16 دوره نوریو  گرادیسانت درجه 25 یدما
بذرها و رشد  یزن. پس از جوانهشدندلوکس منتقل  3000نور 

نمونه استفاده زیعنوان ربه شهی، ساقه و ربرگقطعات  اهچه،يگ
 (.(Paponov et al., 2021 شد

 

 :باکتری تلقیحمایه  تهیه
 یباکتر R1000)و  ATCC، Mus، A4 ،1724)ی هاسویه

A. rhizogenes، یبرا. شدند تهيه کرج دانشگاهی جهاد از 
 50حاوی  LB جامد و عیما کشت طيمح دو از یباکتر کشت

تك شد.  استفاده نيسيفامپیر كيوتيبیآنت تريدر ل گرمیليم
 در یخط روش به A. rhizogenes یهاهیسو کردن کلون

تك  یهایباکتر مشاهدهپس از . انجام گردیدها شیدیپتر
درجه  4 یبا دما خچالیها در شیدیکلون شده، پتر

 در را شده کلون تك یهاهیسوشدند.  ینگهدار گرادیسانت
ساعت  72تا  48مدت به LB عیما کشتطيمح یحاو فالکون

 گرادیدرجه سانت 25 ی، در دمایصورت افقبه کريش یبر رو
 تراکم به. پس از شدند منتقل قهيدق در دور 120 سرعت با

 ینور جذب دستگاه اسپکتوفوتومتر بوسيله ،هایباکتر دنيرس
(OD) نيب یباکتر نهينانومتر و غلظت به 600موج  با طول 
 Sathasivam et) دش سنجيده هیهر سو یبرا 6/0تا  5/0

al., 2022.) 
 

 :نیموئ شهیر یالقا
 یهااهچهياز گ شهیبرگ، ساقه و ر یهازنمونهیابتدا ر

 یكبه قطعات  شهینمونه ساقه و رزیپررشد انتخاب شدند. ر
 دهیمتصل به دمبرگ بر هياز ناح هاو برگ دهیبر یمتریسانت

 یبر رو ییهاشدند. سپس با استفاده از اسکالپل زخم
مدت  ، بههاسویه حيمنظور تلقبه بعدو  گردید جادیها انمونهزیر

مرحله  درور شدند. غوطه یباکتر ونيدر سوسپانس قهيدق 15
 ونيآغشته در سوسپانس یهانمونهزیکردن رخشك برای ،بعد

 شده حيتلق یهازنمونهیاستفاده شد. ر لیاز کاغذ استر یباکتر
ابتدا به  ،یآلودگ جادیو ا های باکتریاییسویهبا  یکشتهم برای

سفوتاکسيم  كيوتيبیغلظت آنت دومكی MS هیپا کشتطيمح
 72 تا 48از  پسساعت منتقل شدند.  72 تا 48مدت  به

 ،های باکتریاییسویهشده با  حيها تلقنمونهزیاطراف ر ساعت
 یآلودگ نشانه که روشن یاقهوه رنگ به لزج یهاتوده
 هایسویه ندزدو برای. شد، مشاهده است ییایباکتر
 mg/L 350ی حاو لیاسترها با آب زنمونهی، رایییباکتر
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 مرتبه كیهر سه روز بر این  علاوه ،شدندشستشو  ميتاکسسفو
. گردیدند واکشتغلظت  دومكی MS هیپا کشتطيدر مح

ی حاو کشتطيمح درشده در دفعات اول آلوده یهانمونهزیر
mg/L 500  یحاوهای کشتطيدر مح یبعد دفعات در بعدو 
mg/L 350 و mg/L 250 واکشت. شدندواکشت  ميسفوتاکس 
ادامه  بود یاز باکتر یها عارنمونهزیاطراف ر که یتا زمان

 ريکه تحت تأث ییهانمونهزیدر ر ،مرحله نیا از . پسافتی
 مشاهده شد نیيمو شهیرگرفته بودند،  قرار یباکتر

(Montazeri et al., 2019). 
 

 :نییمو یهاشهیاستقرار ر

 نیيمو یهاشهیاز رشد ر روز 21پس از گذشت 
 یکاف رشدو  A. rhizogenes یباکتر حيشده از تلقحاصل

و درون  دهیبررا از آن  متریسانت یك، حدود نیيمو یهاشهیر
 کشتطيمح تريلیليم 30 یحاو یتريلیليم 500 یهاشهيش

شده و غلظت منتقل دومكیبا  MS هیجامد پا و عیما
و  یکیتار در عیما کشتطيشده به محمنتقل یهانمونهزیر

با سرعت  انکوباتور کريش یروبر  گرادیدرجه سانت 25 یدما
 یهانمونهزیگرفتند و ر قرارماه  2به مدت  قهيدور در دق 90

 ليدلبه کباریهر دو هفته  عیجامد و ما طيموجود هر دو مح
 .شدند واکشت کشتطيمح یمواد مغذ ليتحل
 

 :مولکولی روش به موئین هایریشه تراریختی تأیید 
 ومیآگروباکتر هیسو پنجهر  rolB ژن حضور ديأیت برای

(ATCC ،R1000 ،1724 ،A4 وMUS،)  استخراجDNA 
انجام  CTABروش به شده،حاصل نيموئیهاشهیاز ر یژنوم
 NCBIها در سایت طراحی پرایمر (Khan et al., 2007). شد

های توالی آغازگر. شدانجام  Primer Blastو با نرم افزار 
 زیر بود: شرح به rolBاختصاصی ژن 

 

Forward -5ʹ ATGGATCCCAAATTGCTATTCCTTCCACGA-3ʹ  

Reverse -5ʹ TTAGGCTTCTTTCTTCTGGTTTACTGCAGCA-3ʹ  
 

درجه  95 یدر دمااوليه  تگیواسرششامل  PCRبرنامه 
و در مرحله بعد،  انجام شد قهيدق پنجدر مدت  گرادیسانت

 یكمدت به گرادیسانت درجه 55 یاتصال آغازگرها در دما
درجه  72 یدر دما دیانجام و سنتز رشته جد قهيقد

 ییو در مرحله آخر بسط نها قهيدق سهمدت به گرادیسانت
. ژل گردیدانجام  قهيدق 5مدت به گرادیدرجه سانت 72در 

 قیزرت (Safe Stain)ين است فيس یدرصد حاو یكآگارز 
 تؤیرپس از  ،شدهاندازه قطعات حاصل نييتع دليلبه  .شد

 برای .مارکر استفاده شد DNAاز  شدهليتشک یباندها

مدت درصد به یكآگارز  از ژل، PCR تمشاهده محصولا
محصول واکنش و  استفاده شد 80ساعت با ولتاژ  كی

قطعاتی ، های تراریختریشهمورد مراز در ای پلیزنجيره
ه ازآن توسط دستگاو پس دست آمدبه bp 780طولبه
((BioRad, USA به پرتو اشعه  مجهزX  تؤیرباندها 

  .(Ebrahimi et al., 2017)گردید 

 و یاصل شهیر طول: شامل یريگصفات مورد اندازه
وزن تر و خشك و درصد  ،نیيمو یهاشهیر تعداد، یفرع

 یريگاندازه ماه دو مدتبه بودند که  مویين القای ریشه
 .شدند

 :آماری هایداده وتحلیلتجزیه
نوع  Aر فاکتودو آزمایش فاکتوریل با تجزیه آماری 

 .Aپنج سویه  Bو  (ساقه و ریشه ،برگ)های ریزنمونه

rhizogenes  شامل(ATCC ،R1000 ،1724 ،A4 و MUS )

برخی از  .تصادفی با سه تکرار انجام شد در قالب طرح کاملاً
های آزمایشی رشدی نداشته و در محاسبات دخالت داده واحد

صورت فاکتوریل بر پایه ههمين دليل آناليز آماری بنشدند. به
 انسیوار هیتجزشده است.  تصادفی نامتعادل انجام طرح کاملاً

با  Duncan یاچند دامنهبا آزمون ها نيانگيم سهیمقا و
رسم نمودارها از  یو براانجام  SPSSافزار نرم استفاده از

 استفاده شد. Excelافزار نرم
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 جینتا
 :یمولکول روشبه نییمو یهاشهیر یختیترار دییتأ

 .A هیسو پنجهر از  rolB ژن حضور ديأیت برای

rhizogenes  شامل(ATCC، R1000، 1724، A4 وMUS) 
 نيموئیهاشهیراز  یژنوم DNAستخراج استفاده شد. ا

ابتدا  شد،انجام  راتييتغ یکم با CTABروش به شده،حاصل
 حنمونه تلقيزحاصل از ری نيموئیهاشهحاوی ری یهاچاهك

عنوان به زين نشده حهای تلقيشهعنوان کنترل مثبت و ریبه شده
گذاری با توجه به نتایج ژل .کنترل منفی استفاده شد یهانمونه
PCR حضور دهندهنشان شدهليتشک، باندهای DNA 

بوده و  در ریزنمونه A. rhizogenesاز پلاسميد  شدهستخراجا
موجود در ژنوم  T-DNAباندهایی یکسان حضور  ایجاد

 (.1د )شکل کنیم ديأیتی مویين را هاشهیر

 ریزنمونه نشان داد که اثر واریانس تجزیه از حاصل نتایج
 .(P<0.01)دار بود مویين معنی هایریشه فقط برای تعداد

 فرعی مویين ریشه طول بجز صفات کليه بری باکتری سویه اثر
 بود دارمعنی فرعی و اصلی مویين هایریشه تعداد و
(P<0.01 .)درصد برای صفات ریزنمونه در سویه متقابل اثر 

 طول ،(P<0.05) فرعی مویين ریشه طول مویين، ریشه القای
( P<0.01) مویين هایریشه تعداد و اصلی مویين ریشه
 (. 1 جدول) بود دارمعنی

 
، 2،10) تراریخت غیر مویین هایریشه bp 780 (1،) مارکر به اندازه DNA: شدهحاصلراعی گل نیموئیهاشهیید تراریختی رأییجه تنت -1شکل 

 (14و  11(، کنترل مثبت )22تا  15و  9تا  3) تراریخت های(، ریشه13 و 12
Figure 1 - Result of confirmation of transgenic hairy roots of the obtained H. perforatum: DNA marker with a 

size of 780 bp (1), non-transgenic hairy roots (2, 10, 12 and 13), transgenic roots (3 to 9 and 15 to 22), positive 

control (11 and 14). 

 A. rhizogenesسویه  وراعی گل نمونهزینوع رفاکتوریلی تجزیه واریانس  -1جدول 
Table 1- Factorial Analysis of variance for explant type and A. rhizogenes strain. 

SOV df    MS    

  Fresh weight 

of hairy roots 

Dry weight 

of hairy roots 

Hairy 

 root 

induction 

Main hairy 

Roots 
 length 

Secondary 

hairy roots 

length 

Hairy  

roots 

number 

Secondary 

hairy roots 

number 

Explant (E) 2 0.096  0.93  138.3  2.27  0.925  40.34 ** 25.88  

Strain (S) 4 12.23 ** 6.49 ** 161.6 * 21.27 ** 1.739  28.83 ** 31.67  

E x S 5 4.02  1.79  173.1 * 13.605 ** 2.762 * 17.99 ** 34.37  

Error 26 2.74 1.23 49.99 1.486 0.776 5.9 20.7 

 .درصد پنجو  یكدار در سطح احتمال به ترتيب معنی :**و *
* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 



 141   1 ، شماره32اصلاح گياهان مرتعی و جنگلی ایران جلد  تحقيقات ژنتيك و نشریه علمی

 

 :مقایسه میانگین اثر اصلی نوع سویه باکتری
در سطح پنج  اثر سویه باکتری برای وزن خشك و وزن تر

 46/4 و 54/7 اب R1000 سویه باکتریاییدار بود. درصد معنی
توليد را های مویين ریشهبيشترین وزن تر و خشك ترتيب به

 MUS و A4،1724 ، ATCCی باکتریایهای سویه بين کردند.

 صفت سویه برای 4نبود و هر دار معنیاز لحاظ آماری تفاوت 
 3ا ت 02/2) خشك وزن وگرم(  16/5 تا 21/4تر ) وزن
 (.2)شکل در یك گروه قرار گرفتند  (گرم

 

 گل راعی مویین هایوزن تر و خشک ریشه بر A. rhizogenes هایسویهاصلی  اثر -2شکل 
Figure 2. Main effect A. rhizogenes strain on fresh and dry weight of H. perforatum hairy roots. 

 .ندارند یداراختلاف معنی درصد 5در سطح احتمال  نکدانها( که دارای حروف مشابهی هستند براساس آزمون ها )ستونسویهميانگين 

Means of columns (strains) followed by the same letters are not significantly different by DMRT method (α = 0.05). 

 

 
 در گل راعیمویین اصلی طول ریشه بر  A. rhizogenesنمونه و سویه زیمتقابل نوع ر هایاثرمقایسه میانگین  -3 شکل

Figure 3. Means of A. rhizogenes strain by explant type interaction effects on the length of the main hairy roots 

of H. perforatum. 
 ندارند. یداردرصد اختلاف معنی 5ن در سطح احتمال کها( که دارای حروف مشابهی هستند براساس آزمون دانها )ستونسویهميانگين 

Means of columns (strains) followed by the same letters are not significantly different by DMRT method (α = 0.05). 
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 ریزنمونه: مقایسه میانگین اثر متقابل نوع سویه در نوع 
 برای ریزنمونه در سویه متقابل اثر بودن دارمعنی به توجه با

 مویين، طول هایریشه تعداد مویين، ریشه القای درصد صفات
از  (.1 جدول) اصلی مویين ریشه فرعی، طول مویين ریشه

مقایسه ميانگين اثرهای اصلی این صفات صرفنظر شد و فقط به 
 در سویه متقابل اثرمقایسه اثرهای متقابل بين آنها پرداخته شد. 

 (P<0.01)دار بود اصلی معنی مویين ریشه ریزنمونه برای طول
 .A باکتریمختلف های دهنده این است که سویهکه نشان

rhizogenes 1اند )جدول ها داشتهنمونهواکنش متفاوتی در ریز 
به  ATCC و R1000 هاینشان داد سویه (. نتایج3و شکل 
 نیيمو شهیر طول نیشتريبمتر سانتی 53/2و  36/6ترتيب با 

 شهیر طول نی. کمترکردند ديبرگ تول یهانمونهزیدر ررا  یاصل

، Musی هاهیبا سو حيتلق طیبرگ، در شرا یهانمونهزیدر ر نیيمو
 .Aمختلف  یهاهیسو نيتفاوت ببدست آمد.  A4و  1724

rhizogenes  در  یاصل نیيمو شهیر طولدر رابطه با
با  R1000 ییایباکتر هی. سودار بودمعنی ساقه یهانمونهزیر

 و Mus، A4 ،1724ی هاهیسو و نیشتريب مترسانتی 58/6
ATCC در را  یاصل نیيمو شهیر طول نیکمترطور مشترک به

 یهاهیتنها سو شهیر یهانمونهزی. رداشتندساقه  یهانمونهزیر
شدند. بنابراین  نیيمو شهیر یموفق به القا A4 و Musیی ایباکتر
به متر سانتی 18/4و  11/5با  A4 و Musیی ایباکتر یهاهیسو
نمونه را در ریز یاصل نیيمو شهیطول ر نیو کمتر نیشتريب بيترت

 (.3کردند )شکل  ديتولریشه 

 

 
 در گل راعی فرعی بر طول ریشه مویین A. rhizogenesنمونه و سویه زینوع ر متقابل هایاثر میانگین مقایسه -4شکل 

Figure 4. Means of A. rhizogenes strain by explant type interaction effects on the length of the secondary hairy 

roots of H. perforatum. 
 ندارند. یداردرصد اختلاف معنی 5ن در سطح احتمال کها( که دارای حروف مشابهی هستند براساس آزمون دانها )ستونسویهميانگين 

Means of columns (strains) followed by the same letters are not significantly different by DMRT method (α = 0.05). 

 

فرعی  مویين ریشه ریزنمونه برای طول در سویه متقابل اثر
های دهنده این است که سویهکه نشان (P<0.05)دار بود معنی

و  1جدول اند )ها داشتهواکنش متفاوتی در ریزنمونهمختلف 
در  متر(سانتی 57/2)ی فرع نیيمو شهیطول ر نیشتريب(. 4شکل 

 R1000 ییایباکتر هیبا سو حيتلق طیبرگ، در شرا یهانمونهزیر

 .A یهاهیسو ریسا از شتريببرابر  5تقریباً دست آمد که به

rhizogenes 1724یی ایباکتر یهاهی. سوبود ،MUS ،A4  و

ATCC نیکمترمتر سانتی 66/0 تا 45/0با دامنه طور مشترک به 
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کردند.  ديبرگ تول یهانمونهزیدر ررا  یفرع نیيمو شهیر طول
تفاوت  ساقه یهانمونهزیدر ر یفرع نیيمو شهیر طول با رابطه در
مشاهده نشد.  A. rhizogenesمختلف  یهاهیسو نيب یداریمعن
طور به MUS و R1000 ،1724 ییایباکتر یهاهیسو ی،عبارتبه

ساقه  یهانمونهزیدر ر یفرع نیيمو شهیطول ر نیشتريمشترک ب
طور مشترک به A4و  ATCC ییایباکتر یهاهیکرده و سو ديتول

 ديساقه تول یهانمونهزیدر ررا  یفرع نیيمو شهیطول ر نیکمتر
 شهیر یموفق به القا هیتنها سو ،شهیر یهانمونهزیر درکردند. 

و  53/2با که  بودند  MUSو A4 ییایباکتر یهاهیسو ،نیيمو
 نیيمو شهیطول ر نیو کمتر نیشتريب بيترتبهمتر، سانتی 6/0

 (.4)شکل  ی را توليد کردندفرع
دار معنی نیيمو شهیتعداد رریزنمونه برای  در سویه متقابل اثر
مختلف های دهنده این است که سویهکه نشان (P<0.01) بود

. (5شکل و 1 جدولاند )ها داشتهمتفاوتی در ریزنمونه واکنش
 و 75/10به ترتيب با  MUSو  R1000 ییایباکتر یهاهیسو

در را  نیيمو شهیتعداد رو کمترین  نیشتريب عدد 33/10
 یهاهیسوتفاوت بين . کردند ديتول ساقه یهانمونهزیر

 نیيمو شهیدر رابطه با تعداد ر ATCCو  A4 ،1724 ییایباکتر
 R1000 ییایباکتر هیسو ،برگ یهانمونهزیدر رنبود.  داریعنم

کردند.  ديتولرا  نیيمو شهیتعداد ر نیشتريبعدد  67/6با 
 شهیتعداد ر نیکمتر A4و  ATCC، 1724 ییایباکتر یهاهیسو
و از لحاظ آماری تفاوت  کردند دينمونه برگ تولزیدر ر نیيمو
 به MUSو  A4 ییایباکتر یهاهیسوباهم نداشتند.  یداریعنم

نمونه زیدر ررا  نیيمو شهیتعداد ر نیو کمتر نیشتريب بيترت
 شهیر یموفق به القا هیسو دو نیو تنها اتوليد کردند  شهیر

 MUS و R1000 ییایباکتر یهاهیسو یطورکلبه .شدند نیيمو

 را نیيمو شهیتعداد ر نیشتريبرگ و ساقه ب یهانمونهزیر در
است  شده گزارش ،شدهانجام قاتيتحق طبق(. 5شکل) داشتند

 یهاتيمتابول ديتول باشد شتريب نیيمو شهیر سرعتهر چه 
 . (5شکل ) دصرفه خواهد بوبهمقرون هیثانو

 

 
 در گل راعی ریشه مویین تعدادبر  A. rhizogenesنمونه و سویه زینوع ر متقابل هایاثر میانگین مقایسه -5شکل 

Figure 5. Means of A. rhizogenes strain by explant type interaction effects on the number of hairy roots of H. 

perforatum. 
 ندارند. یداردرصد اختلاف معنی 5ن در سطح احتمال کها( که دارای حروف مشابهی هستند براساس آزمون دانها )ستونسویهميانگين  

Means of columns (strains) followed by the same letters are not significantly different by DMRT method (α = 0.05). 
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 مویين ریشه ریزنمونه برای القای در سویه متقابل اثر
های دهنده این است که سویهکه نشان (P<0.05)دار بودمعنی

و  1 جدولاند )ها داشتهمتفاوتی در ریزنمونه واکنشمختلف 
های داری بين سویهتفاوت معنیدر ریزنمونه برگ، . (6 شکل

 حال، با اینمشاهده نشد.  A4 و ATCC، MUSباکتریایی 
 77/17و  44/24با  1724 و R1000 ییایباکتر یهاهیسو

القای ریشه مویين  و کمترین درصدن یشتريب به ترتيب ،درصد

 یهاهیسو، های ساقهدر ریزنمونهداشتند. برگ  ریزنمونهدر را 
داری باهم تفاوت معنی R1000و  MUS، A4، 1724 ییایباکتر

بيشترین درصد القای ریشه باعث طور مشترک به و نداشته
و  77/37ا ب MUSو  A4 ییایباکتر یهاهیسومویين شدند. 

 درصد القای نیکمتر و نیشتريب بيترتدرصد، به  33/13
 (.6 )شکل داشتند شهینمونه رزیدر ررا  نیيمو شهیر

 

 
 در گل راعی ریشه مویین درصد القایبر  A. rhizogenesنمونه و سویه زینوع ر متقابل هایاثر میانگین مقایسه -6شکل 

Figure 6. Means of A. rhizogenes strain by explant type interaction effects on induction of hairy root of H. 

perforatum. 
 ندارند. یداردرصد اختلاف معنی 5ن در سطح احتمال کها( که دارای حروف مشابهی هستند براساس آزمون دانها )ستونسویهميانگين 

Means of columns (strains) followed by the same letters are not significantly different by DMRT method (α = 0.05). 

 
 بحث

 سه در نیيمو یهاشهیر یالقا ابتدا ،پژوهش نیا در
 مختلف یهاهیسو از استفاده با( شهیر و برگ، ساقه)ه زنمونیر

 در یختیترار دیيأت بعد و شد یبررس A. rhizogenes یباکتر
 .گردید انجام نیيمو یهاشهیر ختیرتراريغ و ختیترار جهت

 یالقا برای A. rhizogenes ،انجام شده قاتيتحق طبق
 در ريتکث شیافزا ليدلبه یاهيگ یهانمونهزیدر ر نیيمو شهیر
 در مهم هیثانو یهاتيمتابول سنتز و نیيمو یهاشهیر

 .(Tian, 2015) است شده یمعرف توهورمونيف فاقد یهاطيمح
 ها بانمونهزیر حيشده از تلقحاصل نیيمو یهاشهیر نيهمچن

 انشعاباتزمان کوتاه،  در مدت ادیرشد ز ومیآگروباکتر یکتربا
 ,.El-Esawi et al)د دهنیم نشان را یکيژنت ثبات و یفرع

 نیيمو شهیر یالقاGupta (2016 )و  Thwe در مطالعه .(2017
 از ومیمختلف آگروباکتر یهاهیسو یاهيگ یهانمونهزیدر ر
 ییايميش باتيترک ديتول و یظاهر صفات ،ريتکث زانينظر م

 یهاهیسو در موجود T-DNA)) یهاژن .بودند متفاوت
 جادیا و نیيمو یهاشهیر ظهور باعث یباکتر مختلف

 یباکتر با شده حيتلق یهازنمونهیر در مهم هیثانو یهاتيمتابول
 ییتوانا کهیی آنجا از .(Nemoto et al., 2009)د شونیم

 نوع، انتخاب است متفاوت یباکتر یهاهیسو زاییریشه
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 نیيمو شهیر جادیا در یباکتر یهاهیسو نوع و یاهيگ زنمونهیر
علاوه بر این،  (Nourozi et al., 2019).دارد اهميت زیادی

با  یزمان آلودگ نمونه، مدتزی، نوع رنمونهزیبودن ر جوان
 نیيمو شهیر یاز عوامل مهم در القا زين یو تراکم باکتر یباکتر

 در جادشدهیا راتييتغ .Tram and Quach., 2022)) هستند
 و هاژن متفاوت انيب ريثأت تحت نیيمو یهاشهیر رشد زانيم

 Vinterhalter et) ددار قرار یاهيگ زنمونهیر ژنوم در قيتلف

al., 2015). انتقال  جهيموفق نت یکيژنت دگرگونی ،در این راستا
 زبانيمناسب در م یريو قرارگ یاز باکتر T-DNAمناسب 

سرعت رشد،  شیکه در ادامه باعث افزا شودمی یاهيگ
د وشیم تيفيک با هیثانو تيمتابول ديو تول یکيژنت یداریپا

(Häkkinen and Oksman-Caldentey, 2018).  همچنين
 یالقا برایزخم  جادیبه محل ا یتوسط باکتر T-DNA انتقال

 تراکم ،یباکتر هینوع سو مانند یبه عوامل مختلف نیيمو شهیر
 زنمونه،یر نوع ،یباکتر یکشتهم ،یباکتر ونيسوسپانس

 کشتطيمح باتيترک و یاهيگ بافت در موجود باتيترک
 Moehninsi ددار یبستگ یباکتر با شده حيتلق یهازنمونهیر

and Navarre, 2018)). ژن هادر بيشتر گزارش ،براینعلاوه 
rolB یهاشهیر یظاهر اتيدر بروز خصوص ینقش مهم 

 نیيمو شهی، رrolB ژن وجود عدم صورت در و دارد نیيمو
از مهمترین  یکی (El-Esawi et al., 2017). شد نخواهد ديتول

ای در گل مزایای کشت ریشه مویين نسبت به کشت مرزعه
آب و شرایط در های ثانویه متابوليت ثر نبودنأمت ،راعی

بنابراین تحت  ،بوده اهيگ یولوژیزيف و مرحله رشدی ،هوایی
 شودانجام میها شرایط کنترل شده تکثير و استخراج متابوليت

)2020, et al. Faraz(. 
تا  400پژوهش افزایش غلظت باکتری از این در 

600OD= های گياهی شده و پس ریزنمونهشدن  ایقهوه باعث
طور کامل از بين های گياهی بهاز گذشت دو هفته ریزنمونه

می ئها نيز هيچ علابراین در برخی از ریزنمونهرفتند و علاوه
تحقيقات  ،از آلودگی باکتریایی مشاهده نشد. در این راستا

بر سرعت  یباکتر ونيسوسپانس نهيغلظت بهدهد که نشان می
 لهيوسبه یاهيگ یهانمونهزیر یو آلودگ نیيمو شهیر یالقا

هرچه غلظت  جهيدرنت ،کرده فایا ینقش مهم یباکتر
 دتریشد ییایباکتر یرود آلودگببالاتر  یباکتر ونيسوسپانس

شدن  یاقهوه سبب یآلودگ نیا ،نیبرا هخواهد شد. علاو
وارده توسط بافت  یهابيآس ینمونه و کاهش بازساززیر
طور به یشده با باکتر حينمونه تلقزیشده و سرانجام ر یاهيگ

 از یکی نيهمچن .(Phan et al., 2016)رود یم نيکامل از ب
، A. rhizogenes یباکتر با هازنمونهیر نشدن آلوده لعل

 است شدهگزارش  و بيان شدراعی گل الیباکتریآنت تيخاص
 صيتشخ یماريب عامل عنوانبه را یباکتر ، توانستهاهيگاین  که

 ,.Bivadi et al)د شو یمنف گرم یباکتر حذف سبب و داده

 زانيم ،آلودگیهمين دليل با افزایش مدت زمان به (.2014
زمان  مدت یکوتاهیافته و  شیها افزانمونهزیر یختیترار
 یباکتر ريثأنمونه سبب عدم تزیر یآلودگ برای یباکتر حيتلق

انجام  هایطبق گزارش بنابراین. شودیم نیيمو شهیر یدر القا
 در سوسپانسيون یاهيگ بافت وریزمان غوطه مدت، شده
 30ی اهيگ یهاسلول به یباکتر از ژن انتقال برای یباکتر

 Petrova et al., 2013; Kumar)ست ا گزارش شده قهيدق

et al., 2019).  ابتدا کشت  ،دی آزمایشعمرحله بدر
 MS هیپا کشتطيمحهای تلقيح شده با باکتری در ریزنمونه

انجام شد  تريل بر گرمیليم 500يك وتيبیآنت باغلظت  دومكی
بيوتيك ها در آنتیواکشت ریزنمونهدر مراحل بعدی بعد و 

یند موجب ا. این فرانجام گردید تريل بر گرمیليم 250و  350
براین گذاشتن پتری و علاوه افزایش القای ریشه مویين شده

درجه  25های مویين در انکوباتور با دمای حاوی ریشه
های مویين فراهم رشد ریشهبرای گراد شرایط بهتری سانتی

های مویين تراریخت تعداد کمی از ظهور ریشه. پس از کرد
بقيه و  ديدر مجاورت نور سف ماًيمستقها دیشپتری
 نتایج نشان داد. ندها در انکوباتور قرارگرفتدیشپتری
 های مویين تراریخت در مجاورت نور سفيد باعثریشه

و  نیيمو یهاشهیر بودن یکرککاهش  ،کاهش سرعت رشد
 هایپژوهش. دیگرددر تعداد کمی موجب ظهور کالوس 

Silva-Navas  و ( 2015)و همکارانHoeksema  و همکاران
 (. 8و  7های شکلکند )یيد میأرا تذکرشده نتایج  (2019)
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روز پس از تلقیح  3تشکیل هاله باکتریایی  ،A. rhizogenes (a)در سویه  کلونتکتشکیل  :R1000 باکتریایی توسط سویه نیموئ شهیمراحل القاء ر -7شکل 

 یراع گل در (e) شهیر و (d) برگ ،(c) ههای ساقروز از تلقیح باکتری با ریزنمونه 21پس از گذشت  نییموو ظهور ریشه ( b) ی با ریزنمونه برگباکتر

Figure 7- Stages of hairy root induction by the bacterial strain R1000: Clone formation in the A. rhizogenes strain (a), 

bacterial areola formation 3 days after bacterial inoculation with leaf explants (b), and hairy root emergence 21 days after 

bacterial inoculation with stem (c), leaf (d), and root (e) explants in the H. perforatum. 
 

  

a b 

c d e 
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نمونه زیغلظت در ر دومکی MS هیپا جامد کشتطیمحدر  نیموئ شهیالقاء ر :یدر گل راع ATCC ماریت ریتأث تحت نیموئ یهاشهیمراحل رشد و توسعه ر -8 شکل

، رشد ( dو c)غلظت  دومکی MS هیپا جامد کشتطیدر مح ساقه و برگ نیموئی هاشهیرتکثیر ، ( aو b) یبا باکتر حیروز از تلق 21از گذشت  پسساقه و برگ 

 ( eوf انکوباتور ) کریش یغلظت بر رو دومکی MS هیپا عیما کشتطیماه از انتقال آنها به مح 3پس از گذشت  ساقه و برگ نیموئ یهاشهیو توسعه ر
Figure 8- Stages of growth and development of hairy roots under the influence of ATCC treatment in H. perforatum: Hairy 

root induction in solid culture medium based on MS one-half concentration in stem and leaf explants after 21 days of 

inoculation with bacteria (b and a), growth of stem and leaf hairy roots in solid culture medium based on MS one-half 

concentration (c and d), growth and development of stem and leaf hairy roots after 3 months of their transfer to liquid 

culture medium based on MS one-half concentration on a shaker (f and e). 

 

گزارش کرد ( 2004ن )همکارا و  Zhaoمشابه این تحقيق،
شامل  A. rhizogenes یباکتر هیسو چهاربين  ازکه 

(R1601،R1000 ،LBA9402 وA4  )ییدارو اهيگ در 
((Saussurea medusa یه سو تنهاR1000 یالقا به موفق 
نمونه زیر (.Cucumis anguria L) گياه در. شد نیيمو شهیر

و از  معرفی شد ليپوکوتيه ،نیيمو شهیر ليتشک برایمناسب 
 هیسو نیمؤثرتر R1000 هیسو ،شیمورد آزما هیچهار سو نيب

 ,.Sahayarayan et al گزارش شد نیيمو شهیر یدر القا

 اثر (2012)و همکاران  Sujatha توسط در پژوهشی .((2020
 ،(Anethum graveolens) جهیبار گياه در نیيمو شهیر یالقا

 چهار و استفاده از بين کشتطيمح نوع ،زنمونهیر سن ريثأت
 ،سن کم ریزنمونه .مشاهده شد A. rhizogenes یباکتر هیسو

 ،یك دوم غلظت MS کشتطيمح و ATCC15834 هیسو
 یدر پژوهش داشتند. نیيمو شهیر یالقا یبرارا  طیشرا نیبهتر

 نیزر ییدارو اهي( در گ2014ان )همکارو  Sharafiتوسط 
 .A یباکتر هیسو نیبهتر، (Dracocephalum kotschyi)ه ايگ

rhizogenes ،هیسو ATCC15834 نمونه، زیر نیترو مناسب
 SafipourAfshar (2018)و  Tavassoli شد. یبرگ معرف

 هیسو ،ومیآگروباکتر هیسو سه نيب از ،کردند گزارش
ATCC15834 روز پنج نمونه شاخساره پس از زیو ر

 میتیی خزاشهیدرصد ر 83باعث  یبا باکتر یکشتهم
(Althaea officinalis) .بيان شده های گزارش ،در نتيجه شد

 پژوهش تطابق دارد.این با نتایج 

a

1 
c 

f d b 

e 
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Montazeri  گزارش کردند که ( 2018)و همکاران
درصد  نیدر ساقه و کمتر نیيمو شهیر یدرصد القا نیشتريب

استفاده  وو برگ رخ داد  ییدر جوانه انتها نیيموریشه  یالقا
 یالقا یبرا طیشرا نیهترغلظت ب دومیك MS کشتطيمحاز 
 همکاران و Vinterhalter .بود گل راعی نیيمو شهیر
 نیترمناسب ساقه گره زنمونهیر که کردند گزارش (2006)
. باشدمیگل راعی  در نیيمو شهیر یالقا برای زنمونهیر

Khlifa هیسو سه حيتلق ثيرأت( 2020همکاران ) و A. 

rhizogenes (A4 ،A4T و LBA1334) ساقهه زنمونیر با(، 
 طیشرا تحت (Hypericum sinaicum)ر گياه ( دشهیبرگ و ر

 یالقا (درصد 72) با A4 هیسوکه گزارش کردند  یشگاهیآزما
 یهاهیسو ریساقه نسبت به سا زنمونهیردر  نیيمو شهیر

 45 اًبیتقردرصد(  6/83با )ساقه  زنمونهیر وداشته  یاییباکتر
 شد. نیيمو شهیر ديسبب تول هازنمونهری ریسا از شتريببرابر 

 یه، سو(2202)ن و همکارا Naderianتوسط  گریمطالعه د در

A4 A. rhizogenes  نیبهتر نیيمو شهیر یالقادرصد  6/86با 
 R1000،MUS ، 15834،2656) هاهیسو رینسبت به سا هیسو

، A4، A13  شد گزارش راعیگل در( 11325و .
Komarovska ندداد نشان یراعگل در( 2009) همکاران و 

 هیسو ATCC15834) و A4) یباکترهای هیسو نيب از که
ATCC15834 زنمونهیر در را نیيمو شهیر یالقا نیشتريب 

در  اندیگر هایگزارشنتایج  ،نیبنابرا. کردند ديتول ساقه گره
 ریسا به نسبت برگ زنمونهیر که دهدنشان می راعیگل

 نکروزه هازنمونهیر

 تیاکثر شهیساقه و ر زنمونهیاما در ر ه استرفت نيب از و شده
 ،هاگزارشاما برخلاف  دنديرس نیيمو شهیر ظهور مرحله به

 R1000یایی باکتر هیسو وریزنمونه برگ از  پژوهشاین در 
در گياهی ی هاو ریزنمونه ی باکتریاییهانسبت به سایر سویه

نتایج بهتری حاصل شد. علت عدم تطابق  صفات رشدیبيشتر 
 ،هاسن ریزنمونهبه  توانبا سایر مطالعات را می نتایجاین 

مدت زمان آلودگی چگونگی تهيه سوسپانسيون باکتری و 
 .نسبت دادهای باکتریایی ها با سویهریزنمونه

 

  :کلی گیرینتیجه

 .A یهاهیسو نمونه،زینوع ر که داد نشان پژوهشاین  جینتا

rhizogenes  ديعدم تول ای ديتولو نوع محيط کشت در 
 قرار ريرا تحت تأثراعی گلدر تراریخت  نیيمو یهاشهیر
 یمورداستفاده منجر به القا ییایباکتر هیسو پنجدهند. هر یم
 یراعگل در شهیر و ساقه ،برگ یهانمونهزیدر ر نیيمو شهیر

 A4باکتریایی  هیسو، شهینمونه رزیدر رهمچنين  .شدند
و درصد القای ریشه  نیيمو شهیر یدر القا را ريثأت نیشتريب

 نمونهزیرو  R1000 ییایباکتر هیسودر نهایت داشتند.  مویين
مسير بيوسنتزی گياه با  کهایندليل  بهصفات رشدی در برگ 

و سرعت  توليد افزایشباعث  است،داده نشان بيشتری  واکنش
و نوع باکتریایی  هاینسبت به سایر سویهریشه مویين رشد 

 .شده استریزنمونه 
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