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Abstract 
    Background and Objectives: Valeriana, a genus in the Caprifoliaceae family, includes 

several species, notably Valeriana officinalis L. (valerian). Valerian root extract contains 

various bioactive compounds, including valerenic acid, valeranone, valepotriates, and gamma-

aminobutyric acid, which have been widely used as sedatives to treat sleep disorders such as 

insomnia. This study aimed to evaluate the induction of valerian hairy roots using three different 

strains of Agrobacterium rhizogenes (A13, R1601, and LBA9402) under four different growth 

media compositions: (1) MS full strength, (2) MS supplemented with KH2PO4, NH4NO3, and 

KNO3, (3) MS supplemented with KH2PO4, NH4NO3, KNO3, and CaCl2, and (4) a medium 

containing MgSO4, microelements, Na2EDTA, FeSO4, and vitamins. 

Methodology: This study was a factorial experiment based on a completely randomized 

design with eight replications under laboratory conditions. Seeds of V. officinalis were obtained 

from a commercial supplier (Pakan Seed Company, Isfahan, Iran) and germinated under 

greenhouse conditions. Before sowing, seeds were washed with tap water and distilled water. 

Seeds that settled at the bottom of the washing vessel were selected as they were expected to be 

the most viable. They were soaked overnight in water before being washed with a 10% 

detergent solution for 10 minutes, followed by surface disinfection with 70% ethanol for 30 

seconds and 6% NaOCl for 5 minutes. After rinsing four times with sterile water, the seeds were 

germinated on solid Schulz medium, without growth regulators, at 25°C under a 16-hour 

light/8-hour dark photoperiod (45 µE m⁻² S⁻¹). Hairy root induction was performed using spray 

and leaf disc methods, and transformation was confirmed by polymerase chain reaction (PCR) 

analysis for the presence of rolB and virD genes. Hairy root induction rate, lateral branches per 

centimeter, number of hairy roots per explant, and dry weight of hairy roots were measured after 

60 days. Essential oil was extracted by hydro-distillation and analyzed using gas 

chromatography (GC) and gas chromatography-mass spectrometry (GC/MS). 

Results: The study confirmed that the tested A. rhizogenes strains could induce hairy roots in 

valerian. The fastest hairy root emergence was observed in explants inoculated with strain A13, 

occurring within 10 days. The highest induction rate (92%), hairy root dry weight (272 mg), and 

number of hairy roots per explant (19.2) were obtained in leaf explants inoculated with the A13 

strain and cultured in MS medium supplemented with KH2PO4, NH4NO3, KNO3, and CaCl2. No 

significant differences were observed in the morphological traits of hairy roots induced by 

different A. rhizogenes strains. 

Conclusion: The findings indicate that growth media composition, appropriate A. rhizogenes 
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strain, and optimized growth conditions enhanced hairy root biomass production. The A13 

strain was the most effective in promoting mass hairy root production, particularly in MS 

medium supplemented with KH2PO4, NH4NO3, KNO3, and CaCl2. Given the complex 

physiological processes involved, valerian hairy root cultures can preserve valeric acid found in 

vegetative tissues. Future research should focus on identifying the optimal growth media 

conditions that maximize vegetative growth and secondary metabolite production in valerian. 

 

Keywords: Valeriana officinalis, Agrobacterium rhizogense, culture media, hairy root dry 

weight  
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 الطیبسنبلهای موئین گیاه دارویی های مختلف باکتریایی بر رشد ریشهنوع محیط کشت پایه و سویهتأثیر 

(Valeriana officinalis L.) 

 

 3محمد نصری و 2*زاده، یوسف فیلی1مهدی حیدری رهنی

 ، ورامین، ایرانپیشوا-ورامین واحد اسلامی آزاد دانشگاه ،دانشکده تحصیلات تکمیلی کشاورزی ،دکتری زراعت آموختهدانش -1

 y.filizadeh@scu.ac.irالکترونیک: ، پستدانشکده کشاورزی دانشگاه شاهد، تهران، ایران ،گروه زراعت و اصلاح نباتات ،دانشیارنویسنده مسئول،  -*2

 پیشوا، ورامین، ایران-ورامین واحد اسلامی آزاد دانشگاه ،دانشکده تحصیلات تکمیلی ،ژیگروه زراعت و آگرواکولو ،دانشیار -3

 

 3141 شهریور: پذیرش تاریخ   3141 تیر: نهایی اصلاح تاریخ    8381 آبان: دریافت تاریخ
 

 چکیده
و اسید  ونترکیبات والپوتریات، والرنبه دلیل داشتن  (L. Valeriana officinalis) الطیبگیاه دارویی سنبل ریشه سابقه و هدف:

 های موئینکشت ریشه .شودمیخوابی استفاده بخش، ضد اضطراب و بیدهنده اعصاب، آرامتسکین به عنوان مسکن قوی،والرنیک، 
روشی کارآمد در  های ثانویه همراه با حفظ خصوصیات زیستی و نژادی،متابولیت تشکیلگیاهان چندساله به دلیل کوتاه کردن زمان 

با الطیب گیاه دارویی سنبل های موئینسازی شرایط رشد ریشهبهینه. بر همین اساس، شودمحسوب می گیاهیمؤثر تولید ترکیبات 
محیط  نوع چهارهای مختلف تلقیح و روش ،(A13 ،R1601 ،LBA9402) سویه مختلف باکتری آگروباکتریوم رایزوژنز 3استفاده از 

 ;MgSO2, CaCl3, KNO3NO4, NH4PO2KH -; MS3, KNO3NO4, NH4PO2KH-MSMS Full Strength ;4 ,) کشت

and Vitamins 4microelements, Na2EDTA, FeSO) شدآزمایشی بررسی  در . 
بذر . شدتکرار در شرایط آزمایشگاهی انجام  9تصافی با       کاملا  فاکتوریل در قالب طرح این تحقیق به صورت  :مواد و روش

 22زنی به اتاقک رشد با درجه حرارت برای جوانه ،MSالطیب بعد از کشت در ظروف آزمایشگاهی محتوی محیط کشت پایه سنبل
 ساعت تاریکی منتقل گردید. 9ساعت روشنایی و  11میکرومول متر مربع در ثانیه در  42درصد و  21گراد، رطوبت درجه سانتی

 هایریشه تهیه شدند. القایای هفته 4های استریل گیاهچه منظور تلقیح با باکتری ازای بهی لپههاهیپوکوتیل و برگهای ریزنمونه

برای تکثیر  PCRو روش اسپری و دیسک برگی و تأیید تراریختی و عدم آلودگی با واکنش دهای آگروباکتریوم به سویه از موئین
روز شروع به ظاهر  11ای و هیپوکوتیل بعد از های برگ لپهدر ریزنمونه موئینهای انجام شد. ریشه DVirو  B-rolاختصاصی ژن 

وزن صورت روزانه و ه ها بهای موئین ریزنمونهتعداد ریشهمتر و شدن کردند و تعداد انشعاب فرعی ریشه موئین در طول یک سانتی
 گیری گردید. روز اندازه 11خشک آنها بعد از 

 الطیب هستند.قادر به القای ریشه موئین در گیاه سنبل A. rhizogenes باکتری های آزمایشیداد که سویهنتایج این تحقیق نشان  نتایج:
انتخاب روش تلقیح  و مختلف، محیط کشت هایسویه که داد نشان ایهای لپهریزنمونه هیپوکوتیل و برگ آزمایش واریانس تجزیه نتایج
و محیط کشت  A13نتایج این تحقیق نشان داد که ریزنمونه برگ در سویه باکتریایی  .کردند موئین ایجاد ریشه داری بر تولیدمعنیتأثیر 

2CaCl, 3, KNO3NO4, NH4PO2KH-MS الطیب بود. بیشترین درصد بهترین ترکیب تحریک رشد ریشه موئین در گیاه دارویی سنبل
عدد(  21/18ها )های موئین ریزنمونهگرم( و تعداد ریشهمیلی 272)های موئین درصد(، وزن خشک ریشه 82ها )تراریختی ریزنمونه

های موئین تولید شده داری در خصوصیات ظاهری ریشهنیز مربوط به همین ترکیب تیماری بود. نتایج نشان داد که اختلاف معنی
 های مختلف باکتریایی مشاهده نگردید.بوسیله سویه

طور چشمگیری بستگی به انتخاب الطیب بههای موئین در گیاه دارویی سنبلتولید ریشهآزمایش نشان داد که این  :کلی گیرینتیجه 
در  بیالطسنبل های موئینشهیر ستمیساز آنجایی که . سویه مناسب باکتریایی، محیط کشت مطلوب و شرایط رشد بهینه دارد
ای رویشی است، بنابراین، یافتن محیط رشدی منطبق با هفرایندهای پیچیده فیزیولوژیکی قادر به حفظ اسید والرنیک موجود در بافت
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سازی شرایط بهینه دیگر،سوی از های ثانویه در گیاه در تحقیقات آینده ضروریست. بیشترین رشد رویشی و تولید مطلوب متابولیت
ای برخوردار ارزش از اهمیت ویژهای دارویی با هبالا بردن متابولیتالطیب و سنبل دارویی های مویین گیاهتولید ریشه برای کشت

 ت. اس
 

 های مویین، محیط کشت، وزن خشک ریشهاگروباکتریوم رایزوژنزالطیب، سنبلی: کلیدهای واژه
 

 مقدمه
گیاهان دارویی با پذیرش فرهنگی بیشتر، سازگاری 

درصد  72-91بالاتر با بدن و عوارض کمتر، داروی اصلی 
 ,Bauer & Brönstrup) شونداز جمعیت جهان محسوب می

. تولیدات (WHO, 2008؛ Kwiatkowski, 2010؛ 2014
طبیعی گیاهان دارویی، منبع غنی برای درمان بسیاری از 

عوارض خطرناک اثبات های انسان و دام بوده که با بیماری
، استفاده از آنها مخرب و جانبی داروهای شیمیایی هایاثرو 
 et Fitzgerald) طور چشمگیری در حال افزایش استهب

., 2020al) دیگر، ترکیبات شیمیایی گیاهان سوی . از
های فیزیولوژیکی گیاهان بخشی از فعالیتمحصول دارویی، 
 تند که سازگاری بالاتری با بدن انسان دارندزنده هس

 (., 2009et alSen ) مواد طبیعی مشتقات دارویی گیاهان .
بخشی، قابل رقابت با داروهای به دلیل ارتقاء سلامتی و آرام

های طبیعی و رفع که برگشت به درمانهستند شیمیایی 
 نیاز حیاتی در شرایط کنونی است ،مشکلات سلامتی با آنها

(mboj, 2000Ka.)  
ها، ها، تاننگیاهان دارویی شامل فنل همؤثر مواد

ها و برخی دیگر از آلکالوییدها، گلیکوزیدها، ساپونین
؛  2015et alJugran ,.) باشندهای ثانویه میمتابولیت
., 2010et alDamnjanović  2007 ,.؛et alFernandez ). 

به  ( L. officinalisValeriana) الطیبگیاه دارویی سنبل
در  ترکیبات والپوتریات، والرنال و اسید والرنیکدلیل داشتن 
دهنده اعصاب، تسکین به عنوان مسکن قوی،ریشه آن، 

 شودمیخوابی استفاده بخش، ضد اضطراب و بیآرام
(Hobbs, 1989 ؛Akhondzadeh & Daliri, 2004 ؛Bent 

2006 et al.,) .اسید الطیبسنبل مؤثره ماده مهمترین 

که همراه با  آیدریزوم بدست می و از ریشه والرنیک بوده که

باعث آرامش طبیعی  آوریبخشی و خوابآرام هایاثر
 & Filizadeh؛ Houghto, 1999) شوداعصاب می

Goodarzi, 2010 2010 ,.؛et alRezaie  ؛ et al.,Bhatt 

  .( 2014et alPenzkofer ,.؛ 2012

شیمیایی ترکیبات طبیعی و از آنجایی که ساخت 
، آهستهبرای بعضی گیاهان سخت،  ثانویه هایمتابولیت

 فناوریدارد، استفاده از  طولانی غیراقتصادی و نیاز به زمان

ها این متابولیت و انبوه سریع تولید برای بافت گیاهی کشت
 .(Namdeo, 2007؛ Hu & Alferman, 1993) ضروریست

در مسیر تولید ترکیبات مؤثر یندی اهای موئین فرریشه کشت
 باشدبدون جذب مواد مضر از طریق آب و خاک می ثانویه

(., 2002et alVerpoorte ).  تولید ترکیبات ثانویه در
آمیز بودن در بسیاری های گیاهی با وجود موفقیتاندام

موارد، بدلیل رشد محدود و بازده پایین باعث توجه به 
آگروباکتریوم مانند د زنده دیگر تحریک تراریختگی با موجو

 et Geier) گردید (rhizogenes Agrobacterium) رایزوژنز

., 1996al)های موئین تولید شده از انتقال ژن . ریشه
باکتری، دارای رشد سریع با انشعاب و تراکم بالا بوده که 

ای طولانی با قادر به ساختن ترکیبات ثانویه در دوره
 .( 2012et alJenifer ,.) باشندرشد میپایداری ژنتیکی در 

نتایج تحقیقات مختلف نشان داده است که افزایش رشد و 
ترکیب محیط مانند های موئین به عوامل مختلفی تراکم ریشه

کشت، قدرت تغییرپذیری میزبان و انتخاب نژاد مناسب 
 Baron؛ 1998et alAkasaka ,.) آگروباکتریوم بستگی دارد

., 2001et al 2003 ,.؛et alhabaud C ؛., et alKim 

2004). 
های های مختلف در مهندسی ژنتیک، تولید ریشهپژوهش

استفاده از باکتری آگروباکتریوم فناوری موئین با کمک 

http://jct.araku.ac.ir/?_action=article&kw=27394&_kw=%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%88%D9%85+%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%88%DA%98%D9%86%D8%B2
http://jct.araku.ac.ir/?_action=article&kw=27394&_kw=%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%88%D9%85+%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%88%DA%98%D9%86%D8%B2
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 et alBaron ,.) را در چندین گیاه نشان دادند رایزوژنز

. ( 2004et alKim ,. ؛ 2003et alChabaud ,. ؛2001
Granicher (2188) و همکاران ،Baron و همکاران 

(2111)، Chabaud (2113) و همکاران، Kim و همکاران 
در تحقیقات  Goodarzi (2111)و  Filizadeh و( 2114)

وری استفاده از اهای موئین با فنای تولید ریشهجداگانه
باکتری آگروباکتریوم رایزوژنز و مهندسی ژنتیک را در 

آزمایشگاهی و مزرعه بررسی گیاهان مختلف در شرایط 
دند. تحقیقات دیگر در زمینه ریزازدیادی ناشی از کشت کر

بافت تراریخته با باکتری نشان داد که سن ریزنمونه عامل 
های موئین و انباشت ترکیبات ثانویه در مهمی در رشد ریشه
 et alOhara ,. ؛ 1998et alLee ,.) شودآنها محسوب می

 .(Barik, 2005 ؛2000
Yoshimatsu  وShimomura (1882)  وPark  و

Facchini (2111) آمیز ای موفقیتدر تحقیقات جداگانه
 (L. somniferum Papaver) بودن تراریختی گیاه خشخاش

با نژادهای مختلف آگروباکتریوم رایزوژنز اعلام کردند.  ار
 15834و  LBA9402نشان داد که نژادهای آنان نتایج 

باکتری آگروباکتریوم رایزوژنز دارای بالاترین درصد القای 
و  Shiraziبودند. نتایج تحقیقات  درصد( 22) تراریختگی
Glycyrrhiza ) روی گیاه شیرین بیان (2112) همکاران

L. glabra) و Piran در گیاه خرفه (2112) و همکاران 
(L. Oleracea Portulaca)  میزان تراریختگی بعد مورد در

از تلقیح با باکتری آگروباکتریوم رایزوژنز نشان داد که 
محیط کشت بر موفقیت  انتخاب ریزنمونه، نوع باکتری و

در  (2112) و همکاران Solemaniدارد. تأثیر درصد القاء 
 ثیر سن ریزنمونه در میزان تراریختگی گیاه درمنهأتمورد 

(.BoissArtemisia aucheri )، های دادند که ریزنمونه ننشا
تر های بالغهفتگی( تأثیر بالاتری نسبت به ریزنمونه 2جوان )

در پژوهشی  (2119) و همکاران Rahnamaایجاد کردند. 
نشان دادند که روش تزریق باکتری آگروباکتریوم رایزوژنز 

بالاتری در میزان تراریختگی دارد. تأثیر روی گیاه میزبان 
اد که افزایش میزان مواد غذایی در تحقیقات دیگر نشان د

های موئین رابطه مستقیم محیط کشت با رشد و تراکم ریشه

 et alBensaddek ,.) و با ترکیبات ثانویه رابطه عکس دارد

 et alSaravanakumar ,. ؛ 2004et alGitz ,. ؛2001

2012).  
های کشت های مختلف نشان داده است که محیطبررسی

به ترکیب مواد غذایی آنها، نقش چشمگیری باکتری با توجه 
 در تولید ترکیبات ثانویه گیاهان دارویی ایفا می کنند

(., 2014et alSharifi )های کشت . همچنین ترکیب محیط
بر مؤثری های مختلف عناصر غذایی نقش براساس نسبت

سازی این های موئین دارند. بر همین اساس، بهینهرشد ریشه
افزایش رشد و بالا بردن مقدار  ها قادر بهمحیط

. آلکالوییدهای تروپانی ساخته استهای ثانویه متابولیت
Atropa belladonna ) شده در ریشه گیاه دارویی شابیزک

.L) های با افزایش غلظت آمونیوم در محیط کشت ریشه
داری کاهش یافت، اگرچه نیترات منجر طور معنیموئین به

 et Kamada) تز آلکالویید گردیدبه افزایش زیتوده و بیوسن

., 1986al2001 ,. ؛et alBensaddek ) .Saravankumar  و
در آزمایشی یافتند که بیشترین میزان رشد  (2112) همکاران

 Withania) های موئین گیاه دارویی پنیربادریشه

.Lsomnifera )  در محیط کشتMS½  نسبت به سایر
 های کشت بدست آمد. محیط

تولید و رشد ریشه  سازیبهینه تحقیق با هدفدر این 
 ;MS Full Strength) کشت شامل چهار محیط موئین،

, 4PO2KH -; MS3, KNO3NO4, NH4PO2KH-MS

, microelements, 4; MgSO2, CaCl3, KNO3NO4NH

and Vitamins 4Na2EDTA, FeSO ) سویه همراه با سه
، A13 ،R1601) مختلف باکتری آگروباکتریوم رایزوژنز

LBA9402)  های های حاصل از برگریزنمونه تأثیرتحت
های تلقیح پاششی و دیسک و روش و هیپوکوتیل ایلپه

 الطیبهای موئین گیاه دارویی سنبلریشه رشد بربرگی 

 شد. بررسی
 

 هامواد و روش
 ترکیب محیط کشت و طرح آماری

موراشیگ و  محیط کشت اصلی پایه در این تحقیق
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ترکیبات آلی و  شامل عناصر ریز و درشت مغذی و اسکوگ
ترکیبات . (Murashige & Skoog's, 1962) ها بودینویتام

به  (3KNO) شامل نیترات پتاسیم عناصر درشت مغذی
 (3NO4NH) گرم در لیتر، نیترات آمونیوممیلی 1811نسبت 

2CaCl ,) گرم در لیتر، کلرید کلسیممیلی 1121به نسبت 

O22H) گرم در لیتر، مونوپتاسیم فسفاتمیلی 441 به نسبت 
(4PO2KH)  گرم در لیتر، سولفات آهنمیلی 171به نسبت 

II (O2. 7H4FeSO)  گرم در لیتر، میلی 9/27به نسبت
گرم میلی 49/1به نسبت  (O2.4H4MgSO) سولفات منیزیوم

و  لیتر در لیترمیلی 2به نسبت  EDTA-NaFeدر لیتر، 
گرم میلی 111به مقدار  (6O12H6C) اینوزیتولویتامین میو

. اسیدیته محیط کشت آزمایشی حدود شدنددر لیتر استفاده 
های گرم در لیتر ساکارز برای همه محیط 31با غلظت  1

 کشت ثابت نگه داشته شد.
گیاه دارویی  های موئینسازی شرایط رشد ریشهبهینه
های برگ های حاصل ازریزنمونه تأثیرالطیب تحت سنبل
سویه مختلف باکتری آگروباکتریوم  3و هیپوکوتیل با  ایلپه

های مختلف تلقیح و روش چهار محیط کشت رایزوژنز در
 9تصافی با       کاملا  فاکتوریل در قالب طرح در آزمایشی 

 .گردید بررسیتکرار 
 
 الطیبزنی بذر سنبلجوانه

اصفهان الطیب از شرکت پاکان بذر بذر گیاه دارویی سنبل
زنی، تهیه گردید. برای شکستن خواب و تسریع در جوانه

ساعت نگهداری  49گراد به مدت درجه سانتی 3در بذرها 
های شدند. سپس بذرها در ظروف آزمایشگاهی با غلظت

گرم در لیتر( و میلی 1111و  911، 411مختلف جیبرلین )
 درصد( براساس دستورالعمل 11اسید سولفوریک )

(., 2016et al kiWiśniews)  .فرایند آغشته گردیدند
ضدعفونی بذرهای آزمایشی در چهار مرحله با شستن در 

درصد به مدت یک دقیقه، شستن در آب مقطر،  71اتانول 
دقیقه  11درصد به مدت  2/2هیپوکلرید سدیم  قرار دادن در

و در نهایت شستن در آب مقطر در زیر هود لامینار در 
. شدانجام  (آزاد واحد ورامین کشاورزی دانشگاه)آزمایشگاه 

بذر آزمایشی بعد از کشت در ظروف آزمایشگاهی  21تعداد 
 7/1درصد ساکارز و  MS (3محتوی محیط کشت پایه 
 22زنی به اتاقک رشد با دمای درصد آگار( برای جوانه

میکرومول متر  42درصد و  21گراد، رطوبت درجه سانتی
ساعت تاریکی  9روشنایی و ساعت  11مربع در ثانیه در 

ای های لپههیپوکوتیل و برگهای ریزنمونه منتقل گردید.
ای هفته 4های استریل گیاهچه منظور تلقیح با باکتری ازبه

  .تهیه شدند
 

 تلقیح برای باکتری آگروباکتریوم رایزوژنز سازیآماده
، A13) باکتری آگروباکتریوم رایزوژنزهای سویه

R1601 ،LBA9402)  از آزمایشگاه کشت بافت دانشگاه
لیتر از میلی 2آزاد اسلامی تهیه گردید. هر سویه باکتری در 

گراد در درجه سانتی 29مایع و در دمای  LBمحیط کشت 
 49دور در دقیقه در شرایط تاریکی به مدت  191 شیکر با

ساعت کشت و رشد داده شد. با توجه به مقاوم بودن سویه 
 جلوگیری برای ریفامپسین و بیوتیکآنتی به رایزوژنز باکتری

از این  لیتر در گرممیلی 21مقدار ،هاباکتری سایر رشد از
پس از رسیدن  .شد اضافه بیوتیک به محیط کشتآنتی

600OD  عملیات جداسازی کشت 4/1-1/1باکتری به ،
دور در دقیقه  3111گراد با درجه سانتی 4باکتری در 

یقه انجام شد. پس از تشکیل دق 11سانتریفوژ به مدت 
 7مایع حذف و به رسوب باکتری  LBرسوب باکتری، محیط 

 et Zhou)گردید لیتر محیط تلقیح آگروباکتریوم اضافه میلی

., 2011al) ساعت در دستگاه شیکر  2. این محلول به مدت
درجه  29دور در دقیقه در دمای  191انکوباتور با 

 نگهداری شد.سانتیگراد و شرایط تاریکی 
 
 باکتری با هاریزنمونه تلقیح

 هایگیاهچه ایهای لپهبرگ و هیپوکوتیل هایریزنمونه

 2/1-1 هایدر روش دیسک برگی در اندازه روزه 12-11
تیغ  با تصادفی طوربه هاگردیدند. نمونه متر تهیهسانتی

سوسپانسیون  در دقیقه 19 مدتبه و زخمی اسکالپل
 شناور LBA9402 و A13 ،R1601 باکتریاییهای سویه
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در  دور در دقیقه 91با شیکر انکوباتور  سپس در . شدند
دقیقه تکان داده  31گراد به مدت درجه سانتی 21دمای 

و  MS در محیط کشت ،عملیات تلقیح در تاریکی .ندشد
½MS  در روش پاشش )اسپری( با محلول سوسپانسیون

باکتری آگروباکتریوم رایزوژنز بوسیله سرنگ استریل روی 
ها برای خشک شدن به کاغذ صافی و ریزنمونهشد انجام 

ها در منتقل گردیدند. ظروف آزمایشگاهی محتوی ریزنمونه
ساعت در تاریکی  49گراد به مدت درجه سانتی 22

ها به محیط ریزنمونه ،حذف باکتری نگهداری شدند. برای
بیوتیک گرم بر لیتر آنتیمیلی 211مایع حاوی  MSکشت 

با و در شیکر انکوباتور  منتقل( Cefotaxime)تاکسیم وسف
 31گراد به مدت درجه سانتی 22در دمای  دور در دقیقه 91

های شستشو شده، دقیقه شستشو داده شدند. سپس ریزنمونه
گرم میلی 211حاوی  11محیط کشت  ردشرایط استریل  در

 تا واکشتتاکسیم کشت شدند. عمل وبیوتیک سفبر لیتر آنتی
ها در ریزنمونه .شدانجام  حلهچند مر در کامل باکتری حذف

های روز یکبار کشت گردیدند و ظهور ریشه 11-12فواصل 
های زخم از روز نهم ثبت گردید. برای موئین در جایگاه

های بدون ای، از کشت ریزنمونهمقایسههای انجام تجزیه
 تلقیح به عنوان شاهد استفاده شد.

 
واکنش  ی موئین با استفاه ازهاآنالیز مولکولی ریشه

 (: PCR) ای پلیمراززنجیره
 DNA-Tهای های موئین با انتقال ژنتشکیل ریشه

های باکتری آگروباکتریوم رایزوژنز به سلول Riپلاسمید 
های . تراریختی ریشهشدالطیب انجام بلریزنمونه گیاه سن

این باکتری  DNA-Tهای موجود روی موئین با ردیابی ژن
اثبات  ،. به همین منظور(2001et al Królicka ,.) انجام شد

با انجام و عدم آلودگی آنها های موئین تراریختی ریشه
ای پلیمراز با کمک آغازگرهای اختصاصی واکنش زنجیره

های آغازگر اختصاصی توالی. گردیدانجام  virDو  Crolژن 
 .نداستفاده شد ترتیب زیربه Dvir و Bvir ژن

5'-GTTCTCGCGAGAAGATGCA -3' 
5'-CAGTTTCGCATCTTGACAG-3' 

5'- ATGCCCGATCGAGCTCAAGT -3'   

5'-CCTGACCCAAACATCTCGGCT-3' 

باکتری ( Ri) های موئینپلاسمید القاکننده ریشه
 در این تحقیق عنوان کنترل مثبتبه A13آگروباکتریوم سویه 

سازی واسرشت شامل PCRاستفاده گردید. شرایط دمای 
گراد، درجه سانتی 84دقیقه در  4مدت به DNAاولیه 

درجه  84دقیقه در  1الگو به مدت  DNAسازی واسرشته
 91مدت ای بهرشتهتک DNAگراد، اتصال آغازگر به سانتی

آغازگر توسط  گسترشگراد و درجه سانتی 21ثانیه در 
گراد درجه سانتی 72 انیه درث Taq polymerase 81آنزیم 

گراد انجام شد. درجه سانتی 72دقیقه در  11و بسط نهایی 
Bio-) برای بررسی تولیدات تکثیر شده، از الکتروفورز افقی

Rad ) درصد حاوی  1با ژل آگارزgel read ( برای
با ولتاژ ثابت  دقیقه 31مدت یک ساعت و ( بهآمیزیرنگ
استفاده  بدست آمده باژل  استفاده گردید. سپس از ولت 81
 Dini) شد برداریدستگاه ژل داکیومنت عکسو  UVنور  از

., 2014et alTorkamani ). 
 

مختلف بر میزان رشد  های کشتمحیطبررسی اثر  
  های موئینریشه

هیپوکوتیل و  هایپس از ظهور اولین ریشه از ریزنمونه
 درگرم ریشه موئین  12/1، الطیبگیاه سنبلای های لپهبرگ

محیط کشت  4لیتر از میلی 50 لیتر دارایمیلی  250هایارلن
  ;4PO2KH-MSMS Full Strength ,) آزمایشی

, 3, KNO3NO4, NH4PO2KH-; MS3, KNO3NO4NH

 4, microelements, Na2EDTA, FeSO4; MgSO2CaCl

and Vitamins )دمای با رشد اتاقک لرزانک روی دستگاه 

روز  11دور در دقیقه به مدت  121گراد با سانتی درجه 25
ها، با ترازوی ریشه خشک تر و شدند. وزن نگهداری
 توزین گردید. دیجیتال
 
 آماری تجزیه

 نوع ریزنمونه )هیپوکوتیل 2فاکتورهای آزمایشی شامل 

، A13)سطح  3(، سویه باکتریایی در ایهای لپهبرگ و
R1601 و LBA9402)،  سطح 4محیط کشت با (MS Full 
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 -; MS3, KNO3NO4, NH4PO2KH-MSStrength; 

, 4; MgSO2, CaCl3, KNO3NO4, NH4PO2KH

and Vitamins 4microelements, Na2EDTA, FeSO)  و
 .سطح )دیسک برگی و غبارپاشی( بود 2روش تلقیح در 

های موئین، های مربوط به درصد تحریک ریشهثبت داده
متر و تعداد انشعابات فرعی ریشه موئین در طول یک سانتی

صورت روزانه انجام هها بهای موئین ریزنمونهتعداد ریشه
افزار با استفاده از نرم آمده به دست هایداده . میانگینشد

مورد تجزیه واریانس  (SAS, 2002) سیستم تجزیه آماری
حداقل  به شده گیریاندازه صفات میانگین قرار گرفت.

 .گردید مقایسه درصد 2 سطح در (L.S.D) داراختلاف معنی
 

 نتایج
های آزمایشی باکتری نتایج این تحقیق نشان داد که سویه

rhizogenes. A  قادر به القای ریشه موئین در گیاه
 ریزنمونه آزمایش واریانس تجزیه نتایج الطیب هستند.سنبل

مختلف،  هایسویه که داد نشان ایهای لپههیپوکوتیل و برگ
 داری بر تولیدمعنیتأثیر انتخاب روش تلقیح  و محیط کشت

 (.1)جدول  داشتندموئین  ریشه

 

 الطیبریشه موئین از گیاه دارویی سنبلای شیشهتجزیه واریانس تأثیر برخی تیمارها بر تولید درون -1جدول 
Tabel 1. ANOVA of some treatments effects on in vitro hairy root production from Valeriana officinalis  

S.O.V. d.f. 

  M.S.   

Hairy root  

dry weight 

Hairy root 

induction 

percentage from 

cotyledon explant 

Hairy 

 root induction 

percentage from 

hypocotyl explant 

Number of 

lateral 

branches 

Number of 

hairy roots  

Replication  7 258.07ns 0.0420ns 0.068ns 0.008ns 1679.5ns 

Culture medium 

(CM) 
3 232.27** 3.0515** 798** 4.50* 2.42** 

Bacterial strain 

(S) 
2 465.74** 13.280** 1322** 9.6** 1.89** 

S×CM 6 1688.7** 17.305** 1604** 12.44** 1.99** 

Induction method 

(IM) 
1 121.88** 6.2160** 319** 3.45** 1.09** 

CM×IM 3 66.32** 1608.7** 2345** 1907** 3089** 

S×IM 2 341.53** 1009.9** 845** 1408** 3356** 

S×CM×IM 6 2567.9** 3122.6** 1008** 2311** 1987** 

Explant (E) 1 190.86** 20.060** 390.46** 173.51** 417.28** 

E×CM 3 49.430** 68.530** 37.281* 44.670** 102.35** 

E×S 3 32.850** 87.350** 34.128* 52.770** 100.35** 

E×IM 1 32.805** 103.12** 37.91* 88.23** 78.25** 

E×CM×S×IM 6 41.940** 68.530** 40.920* 57.607** 78.530** 

Experimental 

error 
336 74.55 0.00618 3.7536 0.007 142 

C.V. (%)            55.90 0.02 17.90 5.90 16.20 

n.s., *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 

 

 آزمایشی زاییریشه درها سویه اثبات توانایی
آغازگرهای  کمکبا ( PCR) ای پلیمرازواکنش زنجیره

های باکتری در سویه Dvir و Brol هایاختصاصی ژن
ای ترتیب منجر به تکثیر قطعهآگروباکتریوم رایزوژنز به 
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 گیری. شکلگردید bp338 و bp780 طول تقریبیبه
های موئین در ژنوم ریشه rolB از ژن روشنهای باند

های با سویه های گیاهییخته شدن ریزنمونهراز ترا حکایت

 های موئیندر ریشه Dvir فقدان حضور ژن .دارد باکتریایی
(UTR) های باکتریایی ریشه عدم وجود تلقیح نشان از
 (.1 )شکل دارد موئین

 

 
 

  ییایباکتر هیبا سو بیالطسنبل نیموئ یهاشهیر أیید تلقیحت یبرا Brol یهاژن یهامریبا استفاده از پرا PCR -1شکل 
Figure 1. PCR by rolB genes primers to confirm Valeriana officinalis hairy roots inoculation with bacterial 

strains 

  

 موئین هایریشه خشک وزن بر کشت محیط نوعتأثیر 
 نتایج این تحقیق نشان داد که محیط کشت تأثیر

موئین  هایریشه خشک بر مقدار وزن (P<0.01) داریمعنی
خشک  گرم( وزنمیلی 272(. بیشترین )1)جدول  دارد
الطیب در محیط موئین گیاه دارویی سنبل هایریشه
در روش   ،CaCl3, KNO3NO4, NH4PO2KH-MS ,2کشت

ای مشاهده گردید. تلقیح دیسک برگی و ریزنمونه برگ لپه
 MS Fullگرم( در محیط کشتمیلی 112در مقابل، کمترین )

 Strength .تلقیح پاشش و ریزنمونه هیپوکوتیل مشاهده شد ،
MS-های کشت داری بین محیطاختلاف معنی همچنین

2, CaCl3, KNO3NO4, NH4PO2KH  4 ,وPO2KH

3, KNO3NO4NH  (.2مشاهده نگردید )جدول 

 هادرصد تحریک ریشه موئین در ریزنمونه
ایجاد ریشه موئین در بیشترین و کمترین میزان تحریک 

و محیط  A13الطیب به ترتیب در سویه گیاه سنبل

 CaCl3, KNO3NO4NH ,4PO2KH-MS (82 ,2کشت
 MS Fullو محیط کشت  LBA9402سویه  درصد( و

Strength (38 اندازه )همچنین (. 2گیری شد )شکل درصد
دیسک برگی  بیشترین میانگین درصد تلقیح حاصل از روش

 91) ایهای لپههای برگمربوط به ریزنمونه و پاشش
های درصد( و کمترین درصد تلقیح مربوط به ریزنمونه

نتایج این تحقیق  (.2)جدول  درصد( بود 38) هیپوکوتیل
بعد از  در روش دیسک برگی DNA-Tنشان داد که انتقال 

طور به rhizogenes. A باکتری با هاریزنمونه تلقیح
 داری بیش از روش پاشش بود.معنی

 

متر از موئین در طول یک سانتیتعداد انشعاب فرعی ریشه 
 ایریزنمونه برگ لپه

تعداد عدد(  2/7)نتایج این تحقیق نشان داد که بیشترین 
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4PO2KH-MS ,محیط کشت ،A13در سویه  انشعابات فرعی

2, CaCl3KNO3NO4NH روش تلقیح دیسک برگی و ،
گیری گردید. در مقابل، کمترین ای اندارهریزنمونه برگ لپه

، محیط LBA9402ویه انشعاب فرعی در سعدد(  11/2)
، روش تلقیح پاشش و ریزنمونه MS Full Strengthکشت 

 (.2هیپوکوتیل بدست آمد )جدول 
 تعداد ریشه موئین در ریزنمونه

( تعداد 21/18نتایج این تحقیق نشان داد که بالاترین )
4PO2KH-MS ,محیط کشت ،A13ریشه موئین در سویه 

2, CaCl3KNO 3NO4NHش تلقیح دیسک برگی و ، رو
گیری گردید. همچنین، کمترین هزای انداریزنمونه برگ لپه

، محیط LBA9402ویه عدد( ریشه فرعی در س 12/11)
، روش تلقیح پاشش و ریزنمونه MS Full Strengthکشت 

 (.2گیری شد )جدول هیپوکوتیل اندازه
 

  الطیبای ریشه موئین از گیاه دارویی سنبلشیشهتأثیر برخی تیمارها بر تولید درون نیانگیم سهیمقا -2جدول 
Table 2. Means comparison of some treatments effects on in vitro hairy root production from Valeriana officinalis  

E IM BS CM 

Hairy root 

dry weight 

(mg.l-1) 

Hairy root 

induction from 

cotyledon 

explant (%) 

Hairy root  

induction from 

hypocotyl explant 

(%) 

Number of 

lateral 

branches 

Number of 

hairy 

 roots  

  

A13 

1 185± 5.7a 66± 4.2ae 56± 5.3a 3.75± 0.20a 12.25± 1.8ad 

  2 230± 5.3b 75± 4.6b 73± 6.1b 5.45± 0.27b 14.15± 2.1bd 

  3 260± 6.1c 91± 3.9c 87± 4.9c 6.50± 0.42c 18.25± 2.7c 

  4 210± 4.9d 67± 4.8ae 60± 4.7d 4.15± 0.24d 13.15± 1.8d 

  

R1601 

1 155± 4.7e 57± 3.5dg 46± 3.7e 3.25± 0.19a 11.10± 1.5af 

  2 215± 5.2d 
63± 2.9a 52± 4.5f 4.30± 

0.25cd 

12.85±1.9 e 

 S 3 228± 5.1b 78± 4.1bh 68± 5.7g 5.15± 0.42b 14.55± 2.9 b 

  4 180± 5.8a 69± 3.7e 55± 4.2a 3.25± 0.30a 13.17±1.9d 

  

LBA94

02 

1 114± 3.9f 49± 5.1f 41± 7.1i 2.50± 0.18e 10.15± 1.2f 

  2 177± 4.7a 58± 3.4d 50± 6.3f 3.75± 0.28a 11.50± 1.4fg 

  3 205± 3.7di 63± 1.9a 54± 2.4a 4.50± 0.35c 13.10± 1.2d 

  4 188± 6.9ag 54± 2.3g 47± 4.9e 3.25± 0.22a 12.35± 1.8adg 

C  

A13 

1 194± 6.5g 70± 3.7e 63± 4.1d 4.15± 0.38d 13.15± 2.1d 

  2 241± 6.4h 81± 3.9h 69± 2.8g 5.75± 0.42b 14.45± 2.3b 

  3 272± 5.9i 92± 4.1c 80± 5.3h 7.50± 0.52f 19.20± 3.1c 

  4 225± 4.4b 72± 3.6b 66± 4.7g 5.10± 0.38b 14.75± 2.3b 

  

R1601 

1 172± 4.9a 61± 2.4a 54± 3.3a 3.50± 0.26a 12.15± 1.7ad 

  2 235± 4.6b 69± 3.2e 62± 4.1d 4.70± 0.32c 13.45± 2.1d 

 LD 3 242± 5.7h 83± 3.9h 72± 3.6b 5.35± 0.35b 15.25± 2.8b 

  4 212± 7.2d 72± 3.5b 64± 4.5d 3.75± 0.28a 14.30± 2.3b 

  

LBA94

02 

1 155± 5.5e 53± 4.2g 45± 3.9e 2.75± 0.15e 11.25±1.4af 

  2 193± 6.8ag 61± 3.6a 50± 4.6f 4.10± 0.25d 12.82± 1.6e 

  3 215± 6.1d 66± 2.2ae 57± 3.4a 5.15± 0.35b 14.55± 2.2b 

  4 210± 6.4d 57± 3.2dg 49± 4.4e 3.40± 0.25a 13.70± 2.4d 

  

A13 

1 177± 4.8a 61± 3.5a 54± 5.3a 3.15± 0.20a 11.05± 1.5af  
  2 219± 5.2d 69± 4.2e 60± 3.8d 4.05± 0.33d 12.85± 2.1e  
  3 248± 5.7h 80± 3.7h 73± 3.1b 5.75± 0.42b 15.75± 2.6b  

  4 200± 3.8i 60± 5.2a 54± 2.9a 3.80± 0.28a 11.70± 1.8fg  

  

R1601 

1 147± 3.5e 56± 2.1dg 50± 3.2f 3.10± 0.25a 10.75± 1.2af  

 S 2 205± 6.5di 59± 2.7g 55± 4.1a 4.10± 0.35d 11.10± 1.4af  

  3 221± 5.3b 70± 5.3e 63± 3.7d 4.55± 0.35c 13.45± 2.2d  

  4 172± 6.1a 
62± 4.1a 56± 3.4a 2.95± 

0.21ae 

12.30± 1.8adg 
 

  
LBA94

02 

1 105± 5.8j 43± 6.2i 39± 5.7i 2.10± 0.19f 11.05± 1.1af  

  2 158± 5.2e 55± 3.9dg 50± 3.3f 3.35± 0.21a 11.25± 1.3af  

  3 198± 3.2g 60± 1.8a 53± 2.4a 4.15± 0.32d 12.85± 1.6e  
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E IM BS CM 

Hairy root 

dry weight 

(mg.l-1) 

Hairy root 

induction from 

cotyledon 

explant (%) 

Hairy root  

induction from 

hypocotyl explant 

(%) 

Number of 

lateral 

branches 

Number of 

hairy 

 roots  

  4 168± 7.3e 49± 2.1j 44± 3.2e 3.05± 0.27a 11.50± 1.4fg  

H  

A13 

1 180± 5.8a 66± 2.9ae 61± 3.1d 3.45± 0.33a 12.90± 1.9e  

  2 228± 5.4b 77± 4.4bh 70± 3.5g 4.55± 0.49c 13.55± 2.2d  

  3 258± 5.5c 85± 3.9k 78± 4.1h 6.10± 0.51g 14.30± 2.4b  

  4 210± 3.9d 66± 2.8ae 57± 4.7a 3.95± 0.27a 12.95± 1.8e  

  

R1601 

1 164± 4.7e 58± 3.1d 54± 3.3a 3.40± 0.41a 10.85± 1.3af  

  2 219± 5.2d 60± 3.5a 58± 2.7a 4.45± 0.38c 11.15± 1.5af  

 LD 3 228± 6.8b 76± 2.7bh 71± 3.1b 4.90± 0.43b 13.11± 1.9d  

  4 190± 6.1g 68± 3.1e 58± 2.9a 3.15± 0.29a 12.05± 1.6ad  

  

LBA94

02 

1 147± 4.1e 50± 3.8f 41± 2.5i 2.35± 0.19f 10.80± 1.2af  

  2 177± 5.9a 56± 2.9dg 49± 1.9f 3.75± 0.40a 11.25± 1.7af  

  3 205± 7.2d 59± 2.7g 50± 3.1f 4.55± 0.36c 12.90± 1.8e  

  4 195± 5.8ag 51± 3.1j 44± 4.2e 3.15± 0.31a 11.65± 15fg  

E: explant (C: cotyledon and H: hypocotyl), IM: induction method (S: spray and LD: leaf disc), BS: bacterial strain, CM: culture medium (1: MS full strength, 2: MS-

KH2PO4, NH4NO3, KNO3, 3: MS-KH2PO4, NH4NO3, KNO3, CaCl2, and 4: MgSO4, microelements, Na2EDTA, FeSO4, and vitamins) 
In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test).  

 

 

 بحث

 یبا باکتر اهیگ حیتلق قیاز طر نییمو یهاشهیر دیتول
انبوه  دیتول یکارآمد برا یروش زوژنزیرا ومیآگروباکتر

 نیا .(Namdeo, 2007) ستیاهیگ هیثانو یهاتیمتابول
 وستهیپ دیتول ن،ییمو یهاشهیر عیرشد سر لیروش به دل

 اهیتر نسبت به گساده طیو امکان کشت در شرا هاتیمتابول
 قرار گرفته است نامحققاز  یاریبسکامل، مورد توجه 

(., 2013et alOzyigit ). طیمح باتیترک ند،یافر نیدر ا 
به کار رفته  ومیآگروباکتر هیو سو یاهیگ زنمونهیکشت، نوع ر

و  نییمو یهاشهیر یالقا ییکارا نییعوامل در تع نیاز مهمتر
 Park & Facchini) هستند هیثانو یهاتیمتابول دیتول زانیم

2000) . 
 یالقا ییابر توان یطور قابل توجهبه یاهیگ زنمونهینوع ر

 Joubert) گذاردیم ریآنها تأث یهایژگیو و نییمو یهاشهیر

., 2002et al)زنمونه،یمانند سن ر ی. عوامل مختلف 
 یباکتر حیبر پاسخ به تلق اهیگ پیو ژنوت یولوژیزیف

          تر معمولا  و فعال جوان یهازنمونهیرهستند و  رگذاریتأث
 et alPalazon ,.) ددهنینشان م حیبه تلق یپاسخ بهتر

از  ین، برخی. همچن( et alPrasad ,.2020 ؛1997
 باتیترک گریو د یفنل باتیوجود ترک لیبه دل هازنمونهیر

از  حیدر برابر تلق یشتریبازدارنده، ممکن است مقاومت ب

 هیو سو زنمونهینوع ر نیکنش ببرهم، اگرچه خود نشان دهند
 ,Rao & Ravishahnkar) تاس دهیچیپ اریبس ومیآگروباکتر

 مختلف نشان داده است که میزاننتایج تحقیقات . (2002
با  نییمو یهاشهیرو تولید  هازنمونهیربا  هاهیسو یسازگار

 et Tariverdizadeh) باشدمتفاوت می مطلوب یهایژگیو

., 2018al) . و  زانیکشت بر م طیمحو  طیشرادیگر، سوی از
 et alThwe ,.) گذار استریتأث یدیتول یهاشهیر تیفیک

 ،ییایباکتر یهاهیسو نیکنش ببرهم شناخت دقیق .(2016
رشد در  یهاکنندهمیو تنظ یمغذ باتیترک، زنمونهینوع ر

 کیمتابول یمهندس یبرا، نقشه راهی مناسب کشت یهاطیمح
شاید  عوامل، نیا یدستکارباشد. با می نیموئ یهاشهیر

 داد شیخاص را افزا هیثانو یهاتیمتابول دیبتوان تول
(2020., et alVamenani ). های این تحقیق و یافته

Khalili ( 4211و همکاران)  نشان داد که تلقیح نامناسب و
های مویین کمتر در ریزنمونه هیپوکوتیل به دلیل تولید ریشه

ای شدن این اندام در محیط کشت و فقدان گره در آن قهوه
 بود.

 et alLee ,2010 ,.) نتایج این آزمایش و تحقیقات دیگر

داد که نژاد سویه باکتریایی بر میزان رشد،  نشان (2012
های لقاح های ثانویه ریشهتقسیم سلولی و تولید متابولیت

 et Granicher) هاییافتهمانند دارد. این تحقیق تأثیر یافته 
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., 1992al2001 ,. ؛et alGiri 2017 ,. ؛et alPanda ؛ Ooi 

., 2013et al)  نشان داد، سویهA13  رایزوژنز آگروباکتریوم
های دیگر آزمایشی قادر به تحریک بسیار بیشتر از سویه

های های موئین و متابولیتزایی، تولید انبوه ریشهریشه
 باشد.از گیاهان می الطیب و بعضی دیگرثانویه گیاه سنبل

به انتقال سویه  Brolالطیب بدون آغازگر ژن گیاه سنبل
ود این آغازگر حساس بوده و وج A13باکتری آگروباکتریوم 
های زایی ضروریست. این تحقیق و یافتهبرای تحریک ریشه

نشان داد بعد از القاء باکتریایی،  ( 2012et alLei ,.) دیگر
های موئین به شرایط عناصر غذایی محیط کشت تولید ریشه
 بستگی دارد.

 Ri یدهایپلاسم یحاو زوژنزیرا ومیآگروباکتر یهاهیسو

 یهاشهیر یالقا ییهستند که بر توانا یمختلف یهابا ژن
. دو دسته مهم از گذارندیم ریآنها تأث یهایژگیو و نییمو
 موجود در یهاو ژن( vir) ییزایماریب یهاها، ژنژن نیا

 DNA-Tتواندیها مژن نیا یتوال یئهستند. تفاوت جز 
انتقال ژن و  ندیفرا تیو موفق ییبر کارا یطور قابل توجهبه
 T-از یبخش rol یهابگذارد. ژن ریتأث نییمو شهیر جادیا

 DNAدیپلاسم Ri هستند که نقش  زوژنزیرا ومیدر آگروباکتر
 اهانیدر گ نییمو یهاشهیرشد ر یدر القا یمهم اریبس

 انیب میو تنظ یاهیگ یهابر هورمون ریها با تأثژن نیدارند. ا
 یهادر سلول یکیولوژیزیف راتییباعث تغ گر،ید یهاژن
 یهاشهیر لیکه منجر به رشد نامحدود و تشک ی شدهاهیگ
با کد   Crol و Arol ، Brolی ها. ژنگرددیم نییمو

در ی مشابه با ساختار و عملکرد هورمون اکسین هانیپروتئ
ی رسانامیپ یرهایباعث فعال شدن مس ،یاهیگ یهاسلول
 نی. همچن(Rao & Ravishahnkar, 2002) شوندیم نیاکس
 نیبه اکس یاهیگ یهاسلول تیحساس با افزایش rol یهاژن

در  ی شده کهسلول میو تقس یرشد سلول شیدرونزا باعث افزا
 شودیم نییمو یهاشهیل ریمنجر به تشک تینها
(., 2020et alVamenani ). یهاژن rol عواملبر  ریبا تأث 

 میبر رشد سلول، تقس، گرید یهاژن انیب رییتغ ی وسیرونو
 ن،ی. بنابراگذارندمی ریتأث هیثانو یهاتیو سنتز متابول یسلول
و  اهیهر گ یبرا ومیمناسب آگروباکتر هیسو نییتع

 .دارد زیادی تیاهم، مختلف یهازنمونهیر
 جادیا rol یهاکه با استفاده از ژن ینییمو یهاشهیر

 لیبه دل هاشهیر نیدارند. ا یداریو پا عیرشد سر شوند،یم
 تیمتابول یادیبالا، مقدار ز یکیمتابول تیو فعال عیرشد سر

حاصل از  نییمو یهاشهیر نی. همچنکنندیم دیتول هیثانو
 نیهستند. ا داریپا اریبس یکی، از نظر ژنتrol یهاانتقال ژن

 یهاتیمتابول یوسنتزیب یرهایمطالعه مس یبرا هاشهیر
هستند.  دیمف اریبس اهانیگ کیمتابول یو مهندس هیثانو
 ستمیس کیبه عنوان  rol یهاژن یحاو نییمو یهاشهیر

بزرگ  اسیدر مق هیثانو یهاتیمتابول دیتول یمدل برا
 et alMehrota ,. ؛ 2001et alGiri ,.) شوندیاستفاده م

 et alOzyigit ,. ؛ Hagel & Facchini, 2013؛2008

2013). 

 اگروباکتریوم به ژنوم گیاه DNA–Tموفقیت انتقال 
های گیپیچید های موئین با وجودمیزبان و تراریختگی ریشه

 و تراکم سوسپانسیون سویهانتخاب  مانند به عواملیفراوان 
ایی، انتخاب مناسب ریزنمونه، محیط کشت و شرایط باکتری

 Joubert ؛Park & Facchini 2000) دوره رشد بستگی دارد

2002 .,et al2020 ؛ .,et alPrasad ؛ ., et alVamenani 

های موئین با انتقال تشکیل ریشه از آنجایی که. (2020
از پلاسمید باکتری آگروباکتریوم  Crolو  Aolr ،Brolژنهای 

، این تحقیق و شودمیرایزوژنز به گیاه میزبان انجام 
 et alMehrota ,. ؛ 2001et alGiri ,.) های دیگریافته

 et alOzyigit ,. ؛Hagel & Facchini, 2013 ؛2008

های متفاوت گیاه میزبان به انتقال نشان داد که پاسخ (2013
نقش  ایی مناسبسویه باکتری محتویات ژنتیکی و انتخاب

های موئین ایفا آمیز ریشهچشمگیری در تولید موفقیت
 Dini) کند. نتایج این بررسی و تحقیقات دیگرمی

., 2014et alTorkamani ) های نشان داد که سویه
الطیب گیاه دارویی سنبل القای ریشه موئینباکتریایی در 

باشند. ز دامنه متوسط تا خیلی خوب میدارای عملکردی ا
مشابه این تحقیق، بالاترین میزان انتقال ژنوم باکتریایی با 

ترین مدت در گیاهان بادام زمان انتقال یکسان در کوتاه
Tradescantia ) برگ بیدی ،(hypogaea Arachis) زمینی

https://link.springer.com/article/10.1007/s13205-017-0608-x#ref-CR28
https://link.springer.com/article/10.1007/s13205-017-0608-x#ref-CR15
https://link.springer.com/article/10.1007/s13205-017-0608-x#ref-CR42
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virginiana)کنف بنگالی ، (juncea Crotalaria) و کاسنی 
(intybus Cichorium)  با سویه تلقیح شدهA13  نسبت به

 Geier and) های دیگر باکتریایی مشاهده گردیدسویه

Sangwan, 19961998 ,. ؛et alLee 2004 ,. ؛et alGitz ؛ 

., 2004et alKim )های . همچنین، نتایج این تحقیق و یافته
نشان  ( 2013et alSharifi ,. ؛ 2001et alBaron ,.) پیشین

داد که کیفیت محیط رشد و ترکیبات غذایی آن قادر به 
های باکتریایی است. از بر میزان تلقیح با سویهتأثیرگذاری 

ژنوتیپ، سویه باکتریایی، مانند دیگر، عوامل متعددی سوی 
رسان، شرایط فیزیولوژیکی بافت گیاه های پیاممولکول

ح و تولید میزبان و محیط کشت بر میزان تراریختگی، تلقی
مؤثر ریشه موئین بوسیله باکتری آگروباکتریوم رایزوژنز 

عناصر غذایی تأمین اینکه محیط کشت با  ههستند. با توجه ب
های رشد، بر نمو، خصوصیات فیزیولوژیکی و کنندهو تنظیم

و توانایی تقسیم سلولی گیاه میزبان  DNAظرفیت سنتز 
، رشد و فراوانی های موئینثیر دارد، القای تشکیل ریشهأت

 باشدترکیب و کیفیت محیط رشد میتأثیر آنها تحت 
(Baskaran & Jayabalan, 2009). 

و  Bensaddekهای راستا با یافتهاین تحقیق همنتایج 
، محیط کشت( نشان داد که نوع ریزنمونه و 2111همکاران )

، های موئینافزایش زیست توده ریشه در نقش چشمگیری
تسریع در جذب عناصر غذایی و کوتاه شدن طول دوره رشد 

بیشترین میزان تحریک ریشه موئین در کمترین زمان  .دارد
درصد(،  82ای مشاهده شد )ممکن در ریزنمونه برگ لپه

اگرچه ریزنمونه هیپوکوتیل هم پاسخی مثبت به تلقیح 
درصد(. نتایج نشان داد که ظهور  38باکتریایی نشان داد )

 2تأخیری های موئین بر ریزنمونه هیپوکوتیل با شهری
که همین شد ای انجام ای نسبت به ریزنمونه برگ لپههفته

باعث کاهش تولید ریشه موئین گردید. از آنجایی که 

های گیاهی در بیوشیمیایی اندام-های فیزیولوژیکیتفاوت
ای های جوان لپهتولید و ذخیره هورمونی زیاد است، برگ

اکسین هستند که در رشد، تقسیم سلولی و تشکیل منبع 
هیپوکوتیل مانند ها های موئین نسبت به سایر اندامریشه

 .هستندمستعدتر 

 Shimomura (1882)و   Yoshimatsu این آزمایش و نتایج
های تلقیح شده بستگی نشان داد که میزان رشد کلون

داری با انتخاب نوع باکتری و انتقال ساختار ژنتیکی به معنی
T– ورود مقادیر مختلفی از ،دلیل این تنوعگیاه میزبان دارد. 

DNA ریخته اولیه و بیان متفاوت های تراباکتری در سلول
  گردد. باکتری ارزیابی می هایژن

این آزمایش نشان داد که استفاده از تلقیح نتایج 
های موئین به دلیل کوتاه شدن طول د ریشهباکتریایی در رش

ای های مزرعهدوره رشد، جانشین مناسبی به جای کشت
انتخاب محیط کشت و  ،دیگرسوی شود. از محسوب می

میزان  ،انتقال ژن به سلول گیاهییند افردر  سویه باکتریایی
رشد و کیفیت ترکیبات ثانویه نیز دارای اهمیت چشمگیری 

 است.
و  کشت طیمح بیرکدار تمعنیتأثیر قیق، نتایج این تح

تولید  زایی وانتخاب سویه باکتری برای تحریک ریشه
الطیب را نشان داد. از گیاه دارویی سنبل موئین یهاشهیر

 کشت طیو غلظت مح بیترک مشخص گردید که ،دیگرسوی 
از  های موئین ضروریست.در ایجاد شرایط بهینه رشد ریشه

در  بیالطسنبل های موئینشهیر ستمیسآنجایی که 
فرایندهای پیچیده فیزیولوژیکی قادر به حفظ اسید والرنیک 

های رویشی است، بنابراین، یافتن محیط موجود در بافت
رشدی منطبق با بیشترین رشد رویشی و تولید مطلوب 

 در تحقیقات آینده ضروریست. ،های ثانویه در گیاهمتابولیت
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