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‌‌Solanaceaeتيزه‌اس‌‌گونه‌چهار‌ای‌ریشه‌های‌ریشنمونه‌سایی‌کالوس

 ‌Agrobacterium rhizogenesبا‌مجاورت‌اس‌پس

 
 فط * ٚ ٟٔط٘اظ ويٟاٖ قاوطاٖ ظٞطا

 ايطاٖ انفٟاٖ، انفٟاٖ، زا٘كٍاٜ ٘ٛيٗ، ٞای فٙاٚضی ٚ ػّْٛ زا٘كىسٜاٚضی، فٙ ظيؿت ٌطٜٚ

 
‌چکيذه

لاطاض ٌطفتاٝ    Agrobacterium rhizogenes تااوتطی  تأثيط تحت وٝ ٌياٞي ٞای ٛ٘ٝضيعٕ٘ٞای ا٘جاْ قسٜ پيطأٖٛ  پػٚٞف

َ  ٞاا،  تافات  ايٗ زض ٔٛييٗ ٞای ضيكٝ تكىيُ أىاٖ تط ػلاٜٚ وٝس زٞ ٔي ٘كاٖتٛز٘س،   ضيرتاي  ٞاای  ٚيػٌاي  ضذاساز  احتٕاا

ٝ  وٙاس  ٔاي  وس ضا ٞايي آ٘عيٓ A. rhizogenes اظ T-DNAٝ ٘احي‌زاضز. ٚجٛز ظايي واِٛؼ جّٕٝ اظذال  ٜ  وا  تيٛؾاٙتع  ٚياػ

 ٞاا  وااِٛؼ  ا٘ٛاع تكىيُ أىاٖ تٙاتطايٗاؾت،  ٌصاضتأثيط ٘يع ظايي واِٛؼ تط ٞا ٞٛضٖٔٛ ايٗ ٞؿتٙس. ٌياٜ ضقس ٞای ٞٛضٖٔٛ

ٝ  پلاؾٕيسی تٝ احتٕالاًضيرتي  تٙٛع ايٗ ٕٞچٙيٗ،‌س.وٙ ٔيفطاٞٓ  ضا ٔتٙٛع ضيرتي ٞای ٚيػٌي تا ْ  ٞاط  وا ٝ  اظ واسا  ٞاا  ؾاٛي

ٖ  ٚ ٞا غٖ تياٖٜ ٘حٛ تٝ ٚ T-DNA لطاضٌيطیاٖ ٔى تٝ وٙٙس، ٔي حُٕ ٖ  تيٛؾاٙتع  ٔياعا  زض‌زاضز. تؿاتٍي  ضقاس  ٞاای  ٞٛضٔاٛ

ٝ  ٞاای  ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ،حاضطتطضؾي  ٜ  اظٝ ٌٛ٘ا  چٟااض  ای ضيكا ْ   ،Solanaceae تياط  Atropa belladonna ،Datura ٞاای:  تاٝ ٘اا

metel، D. stramonium  ٚHyoscyamus niger   ٔرتّاا  ٞااای ؾااٛيٝتٛؾاا A. rhizogenes (A4 ،A7 ،AR15834 ،

AR318 ،AR9402 ،AR9543) ٜٞاا  وااِٛؼ  ا٘ٛاع ٚ٘س قس ظايي واِٛؼ ٔطحّٝ ٚاضز ٞا ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ايٗ اظ تطذي قس٘س. آِٛز 

ٝ  وااِٛؼ،  تِٛياس  تاط   ػلاٜٚ٘يع  ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ اظ تطذي زض ٕ٘ٛز٘س. تِٛيس ٔتٙٛع ٞای قىُ ٚ ٞا ضً٘ تا ضا ٗ  ٞاای  ضيكا  ظااٞط  ٔاٛيي

 ٞا ضيعٕ٘ٛ٘ٝ قسٖ آِٛزٜ اظ پؽ ؾيتٛويٙيٗ ٚ اوؿيٗ ٞای ٞٛضٖٔٛ  ٘ؿثت ٚ ٔيعاٖ زض تغييطػّت  تٝ لاًاحتٕا تٙٛع ايٗ ٌطزيس.

ٝ  ظاياي  وااِٛؼ  فطآيٙاس  زض اؾت، سٜق ٔكرمپيكيٗ  ٔطاِؼات زض وٝطٛض    ٕٞاٖ اؾت. A. rhizogenes تاوتطیتٛؾ    تا

 ياتس. ئ واٞف ثا٘ٛيٝ یٞا ٔتاتِٛيت ٔيعاٖ ٘يافتٝ، تٕايع ٞای تافت تِٛيسػّت 

 T-DNA ثا٘ٛيٝ، یٞا ٔتاتِٛيت ظايي، واِٛؼ ،Solanaceae تيطٜ، ‌Agrobacterium rhizogenesکليذی:های‌‌هواص

 
‌.مقذمه

ٝ  وكت ضٚـ اظ اؾتفازٜ اذيط ٞای ؾاَ زض  ٞاای  ضيكا

ٔٙثؼااي تاااِمٜٛ ٚ تااا اضظـ تااطای تِٛيااس تااٝ ػٙااٛاٖ  ٔااٛييٗ

 ,.Guilon et al)اؾات   يافتٝ تٛؾؼٝٞای ثا٘ٛيٝ  ٔتاتِٛيت
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 تاااااااوتطی پلاؾاااااإيس اظ غٖ ا٘تماااااااَ تااااااا .(2006

Agrobacterium rhizogenes ٌٝيااٞي  ٞای ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ت، 

 تٛؾاا  غٖ ا٘تماااَ قااٛ٘س. ٔااي ايجااازٞااای ٔااٛييٗ  ضيكااٝ

ْ  تاػثآٌطٚتاوتطيْٛ  ٝ  زض تؿاياضی  ٔطاِؼاات  ا٘جاا  ظٔيٙا

 قااسٜ ٌياٞاااٖ زض غ٘تيااه ٟٔٙسؾااي ٚ ِٔٛىااِٛي غ٘تيااه

ٝ وتطيْٛ آٌطٚتاا  تااوتطی  ضٚی ٔطاِؼات اؾت. ٖ  تا  ػٙاٛا

 آٔيرتٍااااي ٞاااآ زض ظٔيٙااااٝ زض ػاااااِي ٔااااسَ يااااه

(conjugation)،  ٞااای پااطٚتنيٗ ای، ٞؿااتٝ ٌيااطی ٞااس 

َ  ٔيىطٚتاي،  اوِٛٛغی تطقحي،  ٚ قايٕيايي  ٞاای  ؾايٍٙا

 .(Yasbin, 2002)ضٚز  تاٝ قإاض ٔاي    غ٘ي تٙظيٓ تٙٛػات

 ٚ ٔٙفااي ٌااطْ ظی ذااان تاااوتطی يااهآٌطٚتاااوتطيْٛ 

ٜ  اظ ػضٛی  Weisburg) اؾات  Rhizobiaceae ذاا٘ٛاز

et al., 1985). ٗزاضایآٌطٚتاوتطيْٛ  ظای تيٕاضی اؾتطي 

 پلاؾٕيس، ايٗ لؿٕت تطيٗ ٟٔٓ ٚ اؾت Kb 200 پلاؾٕيس

 ٚ قاٛز  ٔاي  ٌيااٞي  ؾَّٛ ٚاضز وٝ اؾت T-DNAٝ ٘احي

 ٝ ٜ  ٞؿااتٝ ی DNA ٚاضز پاياساض  ناٛضت  تا  قااٛز ٔاي  ٌياا

(Chilton et al., 1980). ٗ٘احيٝ اي  ٓ  واس  ضا ٞاايي  آ٘اعي

ٜ  ضقاس  ٞاای  ٞٛضٖٔٛ تيٛؾٙتع ٚيػٜ وٝ وٙس ئ ٜ  ٌياا  ،تاٛز

 آز٘ااٛظيٗ ايعٚپٙتٙيااُ ٚ اؾاايس اؾااتيه ايٙااسَٚ قااأُ

 .(Zhu et al., 2000)اؾت  ٔٛ٘ٛفؿفات

 ضا ٞااايي آ٘ااعيٓ A. rhizogenesزض  T-DNA ٝ٘احياا

ٜ  وٝ وٙس ٔي وس ٖ  تيٛؾاٙتع  ٚياػ ٜ  ضقاس  ٞاای  ٞٛضٔاٛ  ٌياا

 ٞؿاتٙس  صاضٌا تأثيط ظايي واِٛؼ تط ٞا ٞٛضٖٔٛ ايٗ ٞؿتٙس.

 ٞاای  ٚيػٌاي  تاا  ٞا واِٛؼ ا٘ٛاع تكىيُ أىاٖ تٙاتطايٗ ٚ

ٝ  وكات  زض زاضز. ٚجاٛز  ٔتٙٛع ضيرتي  اظ ٞاايي  ضيعٕ٘ٛ٘ا

 ٞااای ٞٛضٔااٖٛ افااعٚزٖ اظ پااؽ Beta vulgaris ٌياااٜ

 :قااأُ ظايااي واااِٛؼ اظ ٔتفاااٚت ٘ااٛع زٚ ٔرتّاا ،

 قاىٙٙسٜ  ٚ ؾفيسضً٘ تعضي، ٞای ؾَّٛ تا ٞايي واِٛؼ

(friable) ٚ وٛچااه، ٞااای ؾااَّٛ تااا ٞااايي واااِٛؼ 

 ً ٜ  (compact) فكاااطزٜ ٚ ؾااثعض٘  قاااٛ٘س ٔاااي ٔكاااٞس

(Gurel et al., 2001). ضقااس قااىٙٙسٜ ٞااای واااِٛؼ 

 ؾااٛٔاتيه ٞااای جٙاايٗ اظ تطذااي زض ٚ زاض٘ااس ؾااطيؼي

 ٘ٛع ايٗ ٞؿتٙس. ذاني ٘يافتٝ تٕايع تافت زاضای ٌّثٛلاض،

 قاٛ٘س  ٔاي  ا٘تراب تافت ٔيعاٖ افعايف تطای ٞا واِٛؼ اظ

(Dhillon et al., 2012).  ٗ ٖ  ،ٕٞچٙاي  اظ تطذاي  افاعٚز

 اؾاتيه  وّطٚفتٛوؿاي  زی -4 ،2 اظ جّٕاٝ: ) ٞا ٞٛضٖٔٛ

ٗ  اظ وااِٛؼ  تِٛياس  ؾاثة  تٛا٘س ٔي اؾيس(  اظ تطذاي  جٙاي

 ٖ  تاط  .(Rahnama and Takavar, 2012) ٌاطزز  ٌياٞاا

ٝ    تطاضيرتٝ ٞای تافت وطز وٝ تياٖ تٛاٖ ٔي اؾاؼ، ايٗ  وا

ٖ  تِٛياس  افاعايف  ؾثة ٜ  ٞاای   ٞٛضٔاٛ  قاٛ٘س،  ٔاي  ای ٚياػ

 ٘س.قٛ ظايي واِٛؼ ٔيعاٖ افعايف تاػث تٛا٘ٙس ٔي

ٝ  ٌيااٞي  ٞای ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ضٚی ٜقس ا٘جاْ ٞای تطضؾي  وا

ٝ  لطاض A. rhizogenes تاوتطی تأثيط تحت ٖ  ا٘اس  ٌطفتا  ٘كاا

ٗ  ٞای ضيكٝ تكىيُ أىاٖ تط ػلاٜٚ وٝ زازٜ اؾت  زض ٔاٛيي

 اظ ذاناي  ضيرتاي  ٞای ٚيػٌي ضذساز احتٕاَ ٞا تافت ايٗ

ُ  زاضز. ٚجاٛز  ظاياي  واِٛؼ جّٕٝ ٗ  وااِٛؼ  تكاىي  ٕٔىا

ٝ  یٞا ٔتاتِٛيت تِٛيس تط اؾت  ٌاصاض تأثيط ٘ياع  ٌيااٞي  ثا٘ٛيا

 ٕٞىاااضاٖ ٚ Moyanoa ٝٔطاِؼاا زض ٔثاااَ،طای تاا تاقااس.

، Datura metel: ٌيااااٜ ؾاااٝ ٞاااای ضيعٕ٘ٛ٘اااٝ (،1999)

Duboisia hybria  ٚNicotiana tabacum ٜاظ تياااط 

Solanaceae، آِٛزٜ اظ پؽ  ٖ  زٚ A. rhizogenes تاا  قاس

ٖ  ضا ضيرتي ٚيػٌي ٝ  زاز٘اس: اِا (   ٘كاا  تيپياه  ٞاای  ضيكا

ٝ  ب( ٚ تاالا  آِىاِٛييسٞای تِٛيس ٔيعاٖ تا ٔٛييٗ  ٞاای  ضيكا

 آِىاِٛيياس  تِٛياس  ٚ ؾاطيؼتط  ضقاس  ظطفيات  تاا  وااِٛؼ  قثٝ

 غٖ ٚالاغ  زض وٝ ٘يع تطاضيرتٝ ٞای واِٛؼ ظٟٛض اِثتٝ وٕتط.

rolB ٝ٘يؿاات. ا٘تظاااض اظ زٚض ،ؾااتا قااسٜ ٔٙتمااُ آٟ٘ااا تاا 

ٝ  تٛا٘ٙاس  ٔاي  تطاضيرتٝ ٞای واِٛؼ ايٗ اظ تطذي ٕٞچٙيٗ  تا

 وكاات ضٚی تحميمااي زض ياتٙااس. تٕااايع ٔااٛييٗ ٞااای ضيكااٝ



 Agrobacterium rhizogenes 71پؽ اظ ٔجاٚضت تا  Solanaceaeاظ تيطٜ   ای چٟاض ٌٛ٘ٝ ٞای ضيكٝ ظايي ضيعٕ٘ٛ٘ٝ واِٛؼ

 

 

 ٚ تطاضيرتٝ حاِت زٚ زض Rubia cardifolia ٌياٜ واِٛؼ

ٖ  ،غيطتطاضيرتٝ ٖ  تطويثاات  ٔياعا ٗ  آ٘تطاويٙاٛ  ٞاا  فيتٛاِىؿاي

 rolB غٖ ٚجاٛز  زِيُ تٝ تطاضيرتٝ حاِت زض ٚ تٛز ٔتفاٚت

 وكاات زض .(Bulgakov et al., 2002) اؾاات تيكااتط

ٝ  Hyoscyamus muticus ٌياٜ ٞای ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ٝ ؾاٛي  تاا  وا

A4 ٚ AR9402 تٕاااايعظزايي اظ پاااؽ ا٘اااس قاااسٜ اِماااا 

ٖ  ،واِٛؼ تِٛيس ٚ ذٛزیٝ ذٛزت ٗ  ٔياعا  وااٞف  ٞيٛؾايأي

 Rudbeckia ٌياٜ زض .(Zolala et al., 2010) اؾت يافتٝ

hirta ٝتطپٗ ؾعوٛيي ٘ٛػيٜ تِٛيسوٙٙس و   ٖ ٝ  لاوتاٛ ْ  تا  ٘اا

pulchelin E ،تيكتطيٗ اؾت  ٖ ٗ  ٔياعا  اظ ؽپا  تطوياة  ايا

ٖ  آِااااااااٛزٜ  تااااااااا  ٞااااااااا  ضيعٕ٘ٛ٘ااااااااٝ قااااااااس
A. rhizogenes زض ٚ قاٛز  ٔاي  تِٛيس ٔٛييٗ ٞای ضيكٝ زض 

 Łuczkiewicz) زاضز ٚجٛز آٖ اظ وٕتطی ٔمساض واِٛؼ

et al., 2002). ٖزض وٝ طٛض   ٕٞا  ٗ  ٔكارم  ٔطاِؼاات  ايا

 تِٛيااس زِيااُ تااٝ ظايااي واااِٛؼ فطآيٙااس زض اؾاات، سٜقاا

ٝ  یٞاا  ٔتاتِٛيت ٔيعاٖ ٘يافتٝ، تٕايع ٞای تافت  وااٞف  ثا٘ٛيا

ٝ  ايجاز وٝ نٛضتي زض ياتس، ٔي ٗ  ٞاای  ضيكا  تيكاتط  زض ٔاٛيي

ُ  تٝ ٔٛاضز ٜ  ظيؿات  افاعايف  زِيا  يافتاٝ،  تٕاايع  ٌيااٞي  تاٛز

 ضٚ٘ااس يااافتٗ تٙاااتطايٗ ٌااطزز. ٔااي آٖ افااعايف ٔٛجااة

 .اؾت إٞيت زاضای ٞا ضيعٕ٘ٛ٘ٝ زض اييظ واِٛؼ

 ٚ واااِٛؼ تكااىيُ ٔيااعاٖ تااطحاضااط،  ٔطاِؼااٝ زض

 ٔجاااٚضت اظ پااؽآٟ٘ااا  ٔتٙااٛع ضيرتااي ٞااای ٚيػٌااي

 تاوتطيااايي  ٞااای ؾااٛيٝ تااا ای ضيكااٝ ٞااای ضيعٕ٘ٛ٘ااٝ
A. rhizogenes اؾت. قسٜ تٕطوع  

 

‌.ها‌روش‌و‌مواد

ٝ  ؾاظی آِٛزٜ ٔٙظٛض تٝ ٝ  ٞاای  ضيعٕ٘ٛ٘ا  چٟااض  ای ضيكا

 ٝ  ،Atropa belladonna ،Datura metel: يااٞي ٌ ٌٛ٘ا

D. stramonium  ٚHyoscyamus niger  ٜاظ تياااط

Solanaceae ٝٞااااای تاوتطيااااايي   ٚ ؾااااٛي(A4،  A7،  

AR15834،  AR318،  AR9402،  AR9543) اظ 
A. rhizogenes ٚ اياااٗ زض ظاياااي وااااِٛؼ تطضؾاااي 

 ٌطزيس: اجطا ظيط قطح تٝ ٔطاحُ ٞا، ضيعٕ٘ٛ٘ٝ

‌بااکتزی‌‌مختلف‌های‌سویه‌اسیس‌فعال‌و‌کشت.

A. rhizogenes:تاااوتطی  ٔرتّاا  ٞااای ؾااٛيٝ اتتااسا‌ 

A. rhizogenes تاطای  قاس.  زازٜ لطاض وكت ٔحي  ضٚی 

 ضٚی A. rhizogenes تاوتطی اظ وّٛ٘ي يه ٔٙظٛض، ايٗ

 ٔاست  تٝ LB (Wang et al., 2011) جأس وكت ٔحي 

 ِيتااط يااه تٟيااٝ تااطای قااس. زازٜ وكاات ؾاااػت 48

 ٚ ِيتااط( زض ٌااطْ 10) تطيپتٛفاااٖ اظ، LB وكاات ٔحااي 

ْ  5) ٔرٕاط  ػهاضٜ ٝ  ِيتاط(  زض ٌاط  اظ ٔرّاٛطي  زاضای وا

 ٚ ٞؿاتٙس  ٘أؼيٗ ٔمازيط تا ظيؿتي ٚ قيٕيايي ٔازٜ چٙسيٗ

ٓ  وّطياس  اظ ٘يع ْ  10) ؾاسي َ  ِيتاط(  زض ٌاط  آب زض ٔحّاٛ

ٝ  اظ پاؽ  قس. اؾتفازٜ زيٛ٘يعٜ ٗ  تٟيا اؾايسيتٝ   ٔحّاَٛ،  ايا

ٓ  ٞيسضٚوؿايس  تا ٔحي  َ ٘ 1 ؾاسي ٓ  7 تطاتاط تاا   طٔاا  تٙظاي

ٝ  آٌاض اظ جأس وكت ٞای ٔحي  تطای ،ؾپؽ ٌطزيس.  تا

ٖ  تاطای   قس. اؾتفازٜ ِيتط زض ٌطْ 21 ٔيعاٖ  ،اؾاتطيُ قاس

 121 زٔای زض زليمٝ 15 ٔست تٝوكت آٔازٜ قسٜ  ٔحي 

 پاؽ  ٚ قاس  اتٛولاٚ اتٕؿفط 1 فكاض تا ٚ ؾا٘تيٍطاز زضجٝ

ٗ  تيٛتياه  آ٘تي اظ قسٖ، ؾطز اظ  ٘ترااب ا جٟات  ضيفاأپي

 51 ٔمساض تٝ ضيفأپيٗ قس. اؾتفازٜ تاوتطی ضقس ٌعيٙكي

 قسٖ فيّتط اظ پؽ ٚ قس حُ ٔتاَ٘ٛ زض ِيتط، زض ٌطْ ٔيّي

 .افعٚزٜ قس وكت ٔحي  تٝ ٔتطیٔيىطٚ 2/0 فيّتط تا

 A. rhizogenes تااوتطی  اظ وّاٛ٘ي  يه ،آٖ اظ پؽ
 قاطاي   زض ،LB جأاس  وكات  ٔحاي   ضٚی قاسٜ  وكت

 LB ٔاايغ  وكت ٔحي  ِيتط ٔيّي 20 زض ٚ ا٘تراب اؾتطيُ

 ضٚی ؾاپؽ  قاس.  زازٜ لطاض ،ضفأپيٗ تيٛتيه آ٘تي زاضای

، Gerhardt، قااطوت Infotce)ٔااسَ  اِىتطيىااي ٕٞااعٖ
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زٚض  120 قاتاب  ٚ ؾاا٘تيٍطاز  زضجٝ 28 زٔای تا( آٔطيىا

 ضقاس  اظ پاؽ  قس. زازٜ لطاض ؾاػت 24 ٔست تٝزض زليمٝ 

ٖ  فؼاَ ٚ ٖ  غّظات  ،تااوتطی  قاس  تاا  وتطیتاا  ؾٛؾپا٘ؿايٛ

، قااطوت 5BO 671تٛٔتط )ٔااسَ اؾااپىتطٚف زؾااتٍاٜ

Jenway ،ٖوكاات ٔحااي  تااطای ٚ قااس تؼياايٗ( اٍّ٘ؿااتا 

 ٌطزيس. تٙظيٓ 6/0 ػسز ضٚی فؼاَ تاوتطی

تاطای ظزٚزٖ  ‌گياهچاه:‌‌توليذ‌منظور‌به‌ربذ‌کشت

 ٞاط  تاصضٞای ٌطز ٚ ذان ٚ ٔٛاز اضافي اطاطا  تاصضٞا،   

 .قس زازٜ ٛقؿتك ظطفكٛيي ٔايغ ٚ آب تا ٌياٌٜٛ٘ٝ  چٟاض

 ٔاست  تٝزضنس  70 اتاَ٘ٛ زض اؾتطيُ قطاي  زض تصضٞا ايٗ

ٝ زضنس  25 (v/v) ؾسيٓ ٞيپٛوّطيس زض ؾپؽ ٚ ثا٘يٝ 30  تا

ٝ  آٖ، اظ پاؽ  ،ٌطفت لطاض زليمٝ 5 ٔست ٝ  ؾا  آب تاا  ٔطتثا

ٝ  5 ٔست تٝ تاض ٞط ٚ اؾتطيُ ٔمطط ٛ  زليما  قاس.  زازٜ قؿتكا

 MS (Murashige and وكااات ٔحاااي  ضٚی تاااصضٞا

Skoog, 1962 25 زٔاای  تاا  ضقاس  اتاق تٝ ٚ قس زازٜ لطاض  

 8 ٚ ضٚقاٙايي  ؾااػت  16 ٘اٛضی  زٚضٜ تاا  ؾا٘تيٍطاز زضجٝ

 س.ق ٔٙتمُ ظ٘ي جٛا٘ٝ تطای ٔطّك تاضيىي ؾاػت

ٝ  ٔطتاٛ   ضٚظٜ 15 ٞاای  ٌياٞچٝ‌ریشنمونه:‌تهيه  ٞاط  تا

 قاطاي   زض آٖ اظ پاؽ  ٚ قاس  ا٘ترااب  ٌيااٞي ٝ ٌٛ٘ چٟاض

ٝ  اؾتطيُ ٝ  ٞاای  ٕ٘ٛ٘ا ْ  ٞاط  اظ ای ضيكا ٗ  اظ واسا ٖ  ايا  ٌياٞاا

 3تااا  2 طااَٛ تااٝ ای ضيكااٝ ٞااای ٕ٘ٛ٘ااٝ ٌطزيااس. تطزاقاات

 زاضای ای ضيكااٝ ٞااای ضيعٕ٘ٛ٘ااٝ .ذااٛضز تااطـ ٔتااط ؾااا٘تي

 ضقاس  لسضت ٞا ضيكٝ ٘ٛن ظيطا تٛز٘س، ضيكٝ ٘ٛن لؿٕت

ٗ    زاض٘س. تيكتطی تىثيط ٚ ٝ ٝ تا ، افاعٖٚ تاط ايا ً  ٚؾايّ  ؾاط٘

 تا سق ايجاز ٞا ضيكٝ ٘ٛن ٘عزيه زض ضيعی ٔٙافص ا٘ؿِٛيٗ

 پصيطز. نٛضت تيكتط ٚ تٟتط آٖ تٝ A. rhizogenes ٘فٛش

‌باااکتزی‌توساا ‌هااا‌ریشنمونااه‌نمااود ‌آلااوده.

A. rhizogenes:‌ ٝ ٜ  ٞاای  ضيعٕ٘ٛ٘ا ٜ  آٔااز ٝ  اظ قاس تاٝ   ضيكا

 تاااوتطی حاااٚی LB ؾٛؾپا٘ؿاايٖٛ زضزليمااٝ  20ٔااست 

A. rhizogenes اظ پؽ ٌطفتٙس. لطاض  ْ ٖ  ٔاست  اتٕاا  ظٔاا

 زض اؾااتطيُ نااافي اغااصو ضٚی ٞااا ضيعٕ٘ٛ٘ااٝ آِااٛزٌي،

 ؾٛؾپا٘ؿاايٖٛ تاليٕا٘ااسٜ تااا قااس زازٜ لااطاض زيااف پتااطی

 ؾااپؽ ز.قااٛ حااص  ٞااا ضيعٕ٘ٛ٘ااٝ اطااطا  تاوتطيااايي

 ضٚی جأاااس ½MS وكااات ٔحاااي  تاااٝ ٞاااا ضيعٕ٘ٛ٘اااٝ

 زض ؾاااػت 48 ٔااست تااٝ تااا قااس٘س ٔٙتمااُ زيااف پتااطی

ٝ  27 زٔاای  تاا  ضقس اتاق زض تاوتطی ٔجاٚضت  تاا  ٚ زضجا

 لااطاض تاااضيىي ؾاااػت 8 ٚ ضٚقااٙايي ؾاااػت 16 زٚضٜ

ٝ  اظ تؼسازی آٖ، تا ٕٞعٔاٖ ٌيط٘س. ٝ  ٞاا  ضيعٕ٘ٛ٘ا ٖ  تا  ػٙاٛا

 تاا  تااوتطی  فالاس  وكات  ٔحي  اظ ا٘سوي ٔمساض زض قاٞس

 تااٝ آٖ اظ پااؽ ٚ قااس٘س زازٜ لااطاض ٔكاااتٝ ظٔاااٖ ٔااست

 س٘س.ق ٔٙتمُ جأس ½MS وكت ٔحي 

‌دارای‌کشاات‌محااي ‌بااه‌هااا‌ریشنمونااه‌انتقااال.

 اظ پؽ‌:‌A. rhizogenesحذف‌منظور‌به‌بيوتيک‌آنتی

ٝ  ،ؾااػت  48  A. rhizogenes تااوتطی  حاص   ٔٙظاٛض  تا

ٝ  ٞا ضيعٕ٘ٛ٘ٝ  500 حااٚی  جأاس  ½MS وكات  ٔحاي   تا

 قاس٘س.  ٔٙتمُ ؾفٛتاوؿيٓ تيٛتيه آ٘تي ِيتط زض ٌطْ ٔيّي

ْ  ٔيّاي  250 غّظات  اظ ،تؼس ٞای ٚاوكت زض  ِيتاط  زض ٌاط

 ،(Amdoun et al., 2009) ٌطزياس  اؾتفازٜ ؾفٛتاوؿيٓ

 ٌطفت. نٛضت ٔطاحُ ٕٞيٗ ٘يع قاٞس ٕ٘ٝ٘ٛ تطای

‌ای‌ریشاه‌‌های‌ریشنمونه‌در‌سایی‌کالوس‌بزرسی.

ظاياي   واِٛؼزضنس ‌:‌A. rhizogenesتوس ‌القا‌اس‌پس

ٝ   ٚ ٘ٛع وااِٛؼ  ٝ  ٞاای  ٞاا زض ضيعٕ٘ٛ٘ا  چٟااض ای ٞاط   ضيكا

ٝ  ٌياٞي تٝ طٛض ٌٛ٘ٝ  ٔاٛاضز  تٕاأي  زض ٚ تطضؾاي  ضٚظا٘ا

ٛ  تاا  ٕٞعٔاٖ س.ق ٔمايؿٝ قاٞس ٕ٘ٛ٘ٝ تا  ٞاا،  وااِٛؼ  ضظٟا

ٝ  اظ تطذي زض ٘يع ٔٛييٗ ٞای ضيكٝ ٝ  ٞاای  ضيعٕ٘ٛ٘ا  ای ضيكا

 ٚ تٛز ٕٞطاٜ تىطاض ؾٝ تا ٞا آظٔايف تٕأي قس٘س. پسيساض

 21٘ؿارٝ   SPSS آٔاضی افعاض ٘طْ تا ٞا زازٜ آٔاضی تحّيُ

ٗ ٝ ٔمايؿ ٌطفت. ا٘جاْ ٝ  ٞاای  ٔيااٍ٘ي  ضٚـ اتا  تىاطاض  ؾا



 Agrobacterium rhizogenes 73پؽ اظ ٔجاٚضت تا  Solanaceaeاظ تيطٜ   ای چٟاض ٌٛ٘ٝ ٞای ضيكٝ ظايي ضيعٕ٘ٛ٘ٝ واِٛؼ

 

 

َ  ؾاط   زض زاض ٔؼٙاي  اذاتلا   تا زا٘ىٗ زضناس   5 احتٕاا

 ٌطزيس. اجطا

‌مویين:‌های‌ریشه‌تشکيل‌مولکولی‌تأیيذ‌بزرسی.

DNA غ٘ٛٔي  ٝ ٗ  ٞاای  ضيكا ٝ  ٚ احتٕااِي  ٔاٛيي  ٞاای  ضيكا

ٝ  ٔطاِؼٝ قسٜ ٌياٞاٖ طثيؼي ٖ  )تا  تاا ، ٔٙفاي(  قااٞس  ػٙاٛا

 Doyle and) ٌطزياس  اؾاترطا   CTAB ضٚـ اجاطای 

Doyle, 1987). ٕٗٞچٙااي، DNA تاوتطيااايي پلاؾاإيس 

A. rhizogenes ـضٚ تاااااا Sambrook  ٚRussell 

 اؾتفازٜ ٔٛضز ٔثثت قاٞس ػٙٛاٖ تٝ ٚ قس حانُ( 1989)

 زض غ٘ااْٛ تااٝ قااسٜ ٚاضز T-DNA حضااٛض .ٌطفاات لااطاض

 تأيياس  PCR ضٚـ اجطای تا احتٕاِي تطاضيرتٝ ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ

 چطذااٝ جٟاات PCR تطٌكات  ٚ ضفاات پطايٕطٞااای قاس. 

 تٝ پطايٕطٞا ايٗ تٛاِي ٚ قس ٌطفتٝ واضٝ ت rolB غٖ تىثيط

  :ظيط تٛز ٛضتن

. 5’ATGGATCCCAAATTGCTATTCCCCACGA3’ 

. 5’TTAGGCTTCTTTCATTCGGTTTACTGCAGC3’ 

PCR اظ ٘اااٌ٘ٛطْ 2 قااأُ: تٟيٙااٝ قااطاي  زض DNA 

 تاااافط ٔيىطِٚيتاااط 2، ٔيىطِٚيتاااط( 2 حجااآ )تاااا غ٘اااٛٔي

x Taq10، 4/0 ٔيىطِٚيتط dNTPs (10 ٔيّي  ،)5/0 ٔاٛلاض 

 Taq DNA polymerase (Units/μl5) ،2 ٔيىطِٚيتااط

 ٞااط ٔيىطِٚيتااط 1 ٔااٛلاض(، ٔيّااي 50) MgCl2 ٔيىطِٚيتااط

ُ  ddH2O ٔيىطِٚيتاط  1/11 ٔاٛلاض(،  ٔيّي 1) پطايٕط  اؾاتطي

ْ  ٔيىطِٚيتاط  20 تاا  تطاتاط  وّي حجٓ تا ٚ تٛز  ٌطفات.  ا٘جاا

PCR تطتياة  تٝ چطذٝ ٞط وٝ سق اجطا زٔايي چطذٝ 35 تا 

 تيٍطازؾاا٘  زضجٝ 58، زليمٝ( 1) ؾا٘تيٍطاز زضجٝ 94 قأُ:

 تٛز. زليمٝ( 1) ؾا٘تيٍطاز زضجٝ 72 ٚ زليمٝ( 1)

 

‌.نتایج

‌هااای‌ریشنمونااه‌سایاای‌کااالوسدرصااذ‌‌مقایسااه.

‌هاای‌‌ساویه‌‌باا‌آنهاا‌‌‌سااسی‌‌آلوده‌اس‌پس‌ای‌ریشه.

ٜ  اظ پؽ‌:‌A. rhizogenesباکتزی‌مختلف ٖ  آِاٛز  ٕ٘اٛز

ٝ  تاا  ای ضيكٝ ٞای ضيعٕ٘ٛ٘ٝ  تاوتطياايي  ٔرتّا   ٞاای  ؾاٛي

ٝ  ٚاضز ٞا يعٕ٘ٛ٘ٝض اظ تطذي  ٚ قاس٘س  ظاياي  وااِٛؼ  ٔطحّا

ٜ  ٚ ؾافيس  ظضز، ؾاثع،  ٞاای  وااِٛؼ  ا٘ٛاع  حتاي  ٚ ای لٟاٛ

 ٝ ٝ  ٞاای  ضيكا  callus-like roots or rooty) وااِٛؼ  قاث

callus) واااِٛؼ قااثٝ ٞااای ضيكااٝ قااس. زيااسٜ آٟ٘ااا زض، 

ٗ  ٚ ٞؿاتٙس  واِٛؼ تٝ قثيٝ تؿياض وٝ ٞؿتٙس ٞايي ضيكٝ  ايا

 زازٜ عتٕياا ٞااا اِٛؼواا اظ ظاااٞطی نااٛضت تااٝ ٞااا ضيكااٝ

 اظ ٘ياع  قاٞسٝ ٕ٘ٛ٘ .(Mott and Cure, 1978) قٛ٘س ٕ٘ي

ٗ  .قس تطضؾي ِحاظ ايٗ ٝ زضناس   ،ٕٞچٙاي  ٞاايي  ضيعٕ٘ٛ٘ا

ٗ  ٞاای  ضيكٝ زاضای ٞٓ ٚ واِٛؼ زاضای ٞٓ وٝ  )زض ٔاٛيي

ٖ  اظ زيٍاطی  ٞاای  تراف  زض ياا  ٞا واِٛؼ ٔجاٚضت  ٕٞاا

ٗ  تاط  قس. ٌيطی ا٘ساظٜ ٘يع ،تٛز٘س ٞا( ضيعٕ٘ٛ٘ٝ  ،ؼاؾاا  ايا

ٝ  (7 ٚ 5 ،3 ،1 ٞای )قىُ ٌطزيس تطؾيٓ ٕ٘ٛزاض چٟاض  وا

ٝ  چٟااض  اظ ٌيااٞي ٝ ٌٛ٘ا  ياه  تٝ ٔطتٛ  ٕ٘ٛزاض ٞط  ٌٛ٘ا

 .اؾت

‌هاای‌‌ریشنموناه‌‌در‌سایای‌‌کاالوس‌‌مياشا ‌‌مقایسه.

ٝ  وٝ زاز كاٖ٘ ٘تايج‌:‌A. belladonnaای‌ریشه  ٞاای  ضيعٕ٘ٛ٘ا

ٝ  تاا  قسٜ آِٛزٜ ای ضيكٝ ٚ  AR9402 ،AR9534 ٞاای:  ؾاٛي

AR15834 ٛتٝ ٚضٚز ا٘اييت  ٝ  زاض٘اس  ضا ظاياي  وااِٛؼ  ٔطحّا

ٝ  یٞا ضيعٕ٘ٛٝ٘ .(1)قىُ  ٜ  ای ضيكا  اظ A. belladonna ٌياا

 )زض ؾاثع  ٞاای  وااِٛؼ  ايجااز  تٛا٘اايي  ٞا، واِٛؼ ا٘ٛاع تيٗ

 )زض ؾاافيس يااا (AR9402 ؾااٛيٝ تااا ؾاااظی آِااٛزٜ نااٛضت

 وااِٛؼ  زٚ ٞط يا (AR15834 ؾٛيٝ تا ؾاظی آِٛزٜ نٛضت

ٓ  ٔجاٚضت زض ؾفيس ٚ ؾثع  تاا  ؾااظی  آِاٛزٜ  ناٛضت  )زض ٞا

 تِٛياس  ٚ ظاياي  واِٛؼ اظ ای ٕ٘ٛٝ٘ ز.زاض ضا (AR9534 ؾٛيٝ

ٖ  اِماا  اظ پؽ ٔٛييٗ ٞای ضيكٝ ٝ  تٛؾا   قاس  AR9534 ؾاٛي

ٝ  ٞاای  ضيعٕ٘ٛٝ٘ زض ٗ  ای ضيكا ٜ  ايا ُ  زض ٌياا ٖ  A-2 قاى  ٘كاا
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 زضض٘اً   ؾافيس  ٚ ؾاثع  ٞاای  واِٛؼ تِٛيس اؾت. قسٜ زازٜ

 ٔتفااٚت  واألاً  آٖ ؿاثت ٘ أا ،قس زيسٜ ٘يع قاٞس ٞای ضيكٝ

 ٞااای ضيكااٝ ٔيااعاٖ تيكااتطيٗ ،ٕٞچٙاايٗ (.B-2 )قااىُ تااٛز

ٜ  تٝ ٔطتٛ  زاض واِٛؼ تطاضيرتٝ ٝ  ؾااظی  آِاٛز  تاا  ٞاا  ضيعٕ٘ٛ٘ا

 35 آٖ فطاٚا٘ااي وااٝ اؾاات AR15834 تاوتطيااايي ؾااٛيٝ

 .تٛززضنس 

هاای‌‌‌سایای‌در‌ریشنموناه‌‌‌مقایسه‌ميشا ‌کالوس.

ؾااٛيٝ  وااٝ تٟٙااا زاز٘تااايج ٘كاااٖ :‌H. nigerای‌‌ریشااه

ظاياااااي زض  تٛا٘اااااايي وااااااِٛؼ AR318تاوتطياااااايي 

ٞاا، پاؽ اظ    ؾٛيٝ ؾايطای ضا ٘ساض٘س ٚ  ٞای ضيكٝ ضيعٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ زض  ٞا تاػث اِمای ا٘ٛاع وااِٛؼ  آِٛزٜ ٕ٘ٛزٖ ضيعٕ٘ٛ٘ٝ

. ٕٞچٙايٗ  (3قاىُ  ) سقاس٘ واِٛؼ  ٞای قثٝ تطذي ضيكٝ

زاض تاا فطاٚا٘اي    ٞای ٔاٛييٗ وااِٛؼ   ضيكٝزضنس  تيكتطيٗ

 3ٞای  قىُ) اؾت AR9402تٝ ؾٛيٝ  ٔطتٛ زضنس  71

 ٚ4-A.)    ٞاای ؾافيس ٚ ؾاثع     زض ٌياٜ قااٞس ٘ياع وااِٛؼ

ٞاای ٔكااتٝ تاا     وٝ زض ٔٛاضزی زاضای ٘ؿاثت  قسٔكاٞسٜ 

 ٞااای تاوتطيااايي  ؾااٛيٝ تٛؾاا ٞااای اِمااا قااسٜ    ٕ٘ٛ٘ااٝ

A. rhizogenes قىُ تٛز( 4-B). 
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 اؾتطيٗ تاوتطی  

ٝ ٔٛييٗ واِٛؼ ؾثع ؾفيس  ضيك

 
ٝ  تاا  آِاٛزٌي  اظ پاؽ  Atropa belladonna ٌياٜ ای ضيكٝ ٞای ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ظايي واِٛؼزضنس  -1 قىُ  Agrobacterium تااوتطی  ٔرتّا   ٞاای  ؾاٛي

rhizogenes ٚ ٕٝ٘ٛ٘تاا  زاض ٔؼٙاي  اذاتلا   ػسْ تياٍ٘ط يىؿاٖ حطٚ  اؾت. تىطاض ؾٝ ٞای ٔياٍ٘يٗ ٔمازيط قاٞس. ای ضيكٝ ٞای ضيع  ٜ ٖ  اظ اؾاتفاز  آظٔاٛ

 اؾت.زضنس  5 احتٕاَ ؾط  زض زا٘ىٗ

 

 
 Agrobacterium تاوتطی تا آِٛزٌي اظ پؽ Atropa belladonna ٌياٜ ای ضيكٝٝ ضيعٕ٘ٛ٘ زض ٔٛييٗ ٞای ضيكٝ تِٛيس ٚ ظايي واِٛؼ A) -2 ُقى

rhizogenes ٝؾٛي AR9534؛ (B قاٞس ٞایٝ ضيعٕ٘ٛ٘ زض ظايي واِٛؼ 
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 اؾتطيٗ تاوتطی 

ٝ ٔٛييٗ  واِٛؼ ظضز ؾثع ؾفيس ٝ واِٛؼ ضيك  قث

 
ٝ  تا آِٛزٌي اظ پؽ Hyoscyamus niger ٌياٜ ای ضيكٝ ٞای ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ظايي واِٛؼزضنس  -3 قىُ  Agrobacterium تااوتطی  ٔرتّا   ٞاای  ؾاٛي

rhizogenes ٚ ٕٝ٘ٛ٘آظٖٔٛ اظ اؾتفازٜ تا زاض ٔؼٙي اذتلا  ػسْ تياٍ٘ط يىؿاٖ حطٚ  اؾت. تىطاض ؾٝ ٞای ٔياٍ٘يٗ ٔمازيط قاٞس. ای ضيكٝ ٞای ضيع 

 اؾت.زضنس  5 احتٕاَ ؾط  زض زا٘ىٗ

 

 
 تٛؾاا  آِااٛزٌي اظ پااؽ Hyoscyamus niger ای ضيكااٝ ٞااای ضيعٕ٘ٛ٘ااٝ زض ٔااٛييٗ ٞااای ضيكااٝ ايجاااز ٕٞااطاٜ تااٝ ظايااي واااِٛؼ A) -4 قااىُ

Agrobacterium rhizogenes ٝؾٛي  AR9402 ؛(B ای ٌياٜ قاٞس ٞای ضيكٝ ظايي زض ضيعٕ٘ٛ٘ٝ واِٛؼ 
 

‌هاای‌‌ریشنموناه‌‌در‌سایای‌‌کالوس‌ميشا ‌مقایسه.

: ٞای ؾٛيٝ وٝ ززا ٘كاٖ ٘تايج‌:‌D. stramoniumای‌ریشه

A7 ،AR318  ٚAR15834 زض ضا ظاياي  وااِٛؼ  ٛا٘اييت 

 ٕ٘ٛ٘ٝ تا آٟ٘ا ٘ٛع ٚ ٘ؿثت أا زاض٘س ای ضيكٝ ٞای ضيعٕ٘ٛ٘ٝ

ٗ  .(5قىُ ) اؾت ٔتفاٚت ٔٛاضز تيكتط زض قاٞس   ،ٕٞچٙاي

ٜ  تٟٙاا  ٝ  تاا  ؾااظی  آِاٛز  AR318  ٚAR15834 ٞااای ؾاٛي

 يٗتيكتط وٝقس  زاض واِٛؼ ٔٛييٗ ٞای ضيكٝ ايجاز اػثت

 تاا  ٚ AR15834  ؾٛيٝ تا ؾاظی آِٛزٜ تٝ ٔطتٛ  آٖ ٔيعاٖ

ُ  اؾتزضنس  20 فطاٚا٘ي ٜ  (.A-6 )قاى  ٘ياع  قااٞس  ٌياا

 زاضز ضا ؾااثع ٚ ؾاافيس ٞااای واااِٛؼ تِٛيااس تٛا٘ااايي تٟٙااا

 (.B-6 )قىُ

‌هاای‌‌ریشنموناه‌‌در‌سایای‌‌کالوس‌ميشا ‌مقایسه.

ٖ  ٘تاايج ‌:‌D. metelای‌ریشه ٝ  زاز ٘كاا ٝ  وا  ٞاای  ضيعٕ٘ٛ٘ا

ٚ  A4 ،A7 ،AR318: ٞاااای ؾاااٛيٝ تاااا ٜقاااس آِاااٛزٜ
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AR15834 زاض٘س ضا ظايي واِٛؼ ٔطحّٝ تٝ ٚضٚز تٛا٘ايي 

 ٞای واِٛؼ زاضای زيٍط ؾٛيٝ ؾٝ، A4 ؾٛيٝ غيط اظ تٝ ٚ

ٝ  ٞای ضيعٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔتفاٚت ُ ) ٞؿاتٙس  قااٞس  ای ضيكا  قاى

 تااٝ ٔطتااٛ  ظايااي واااِٛؼ ٔيااعاٖ تيكااتطيٗ ٕٞچٙاايٗ. (7

ٝ  تاا  ؾااظی  آِٛزٜ  60 فطاٚا٘اي  تاا  ٚ تاٛز  AR15834 ؾاٛي

 ظاياي  وااِٛؼ . سقا  تِٛيس ضً٘ ظضز ٞای واِٛؼ ،زضنس

ٗ  ای ضيكٝ ٞای ضيعٕ٘ٛ٘ٝ زض ٜ  ايا  تاا  آِاٛزٌي  اظ پاؽ  ٌياا

ٗ . اؾت قسٜ زازٜ ٘كاٖ A-8 قىُ زض A4 ؾٛيٝ  ٕٞچٙاي

ٜ  ٚ ؾثع قسٜ تِٛيس ٞای واِٛؼ ً  ای لٟاٛ ٝ  ٔطتاٛ   ض٘ا  تا

 (.B-8 قىُ) اؾت ٔكاٞسٜ لاتُ قاٞس ٞای  ضيعٕ٘ٛ٘ٝ
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 اؾتطيٗ تاوتطی 

ٜ ای ظضز ؾثع ؾفيس ٝ ٔٛييٗ  واِٛؼ لٟٛ  ضيك

 
 Agrobacterium تااوتطی  ٔرتّ  یٞا ؾٛيٝ تا آِٛزٌي اظ پؽ Datura stramonium ٌياٜ ای ضيكٝ ٞای ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ظايي واِٛؼزضنس  -5 قىُ

rhizogenes ٚ ٕٝ٘ٛ٘آظٖٔٛ اظ ازٜاؾتف تا زاض ٔؼٙي اذتلا  ػسْ تياٍ٘ط يىؿاٖ حطٚ  اؾت. تىطاض ؾٝ ٞای ٔياٍ٘يٗ ٔمازيط قاٞس. ای ضيكٝ ٞای ضيع 

 اؾت.زضنس  5 احتٕاَ ؾط  زض زا٘ىٗ

 

 
ٝ  زض ظاياي  واِٛؼ A) -6 قىُ ٝ  ٞاای  ضيعٕ٘ٛ٘ا ٝ  Agrobacterium rhizogenes تااوتطی  تاا  آِاٛزٌي  اظ پاؽ  Datura stramonium ای ضيكا  ؾاٛي

AR15834. (ٌٖياٜ ٞای ضيكٝ وٝ اؾت شوط قايا Datura stramonium ضً٘ ؾثع ٔٛاضز، اظ تؿياضی زض ٘ٛض تا ٔجاٚض )؛اؾت (B زض ظايي واِٛؼ 

 قاٞس. ٌياٜ ای ضيكٝ ٞای ضيعٕ٘ٛ٘ٝ
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 اؾتطيٗ تاوتطی  

ٜ ای ظضز ؾثع ٝ واِٛؼ لٟٛ ٝ ٔٛييٗ  واِٛؼ قث  ضيك

 
ٝ  ٞاای  ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ظايي واِٛؼزضنس  -7 قىُ ٜ  ای ضيكا ٝ  تاا  آِاٛزٌي  اظ پاؽ  Datura metel ٌياا  Agrobacterium تااوتطی  ٔرتّا   یٞاا  ؾاٛي

rhizogenes ٚ ٕٝ٘ٛ٘آظٖٔٛ اظ اؾتفازٜ تا زاض ٔؼٙي اذتلا  ػسْ تياٍ٘ط يىؿاٖ حطٚ  اؾت. تىطاض ؾٝ ٞای يٗٔياٍ٘ ٔمازيط. قاٞس ای ضيكٝ ٞای ضيع 

 اؾت.زضنس  5 احتٕاَ ؾط  زض زا٘ىٗ

 
ٝ  Agrobacterium rhizogenes تااوتطی  تٛؾا   آِاٛزٌي  اظ پاؽ  Datura metel ای ضيكٝ یٞا ٕ٘ٛ٘ٝضيع زض ظايي واِٛؼ A) -8 قىُ  ؛A4 ؾاٛي

(B قاٞس ٌياٜ ای ضيكٝ یٞا ٕ٘ٛ٘ٝضيع زض ظايي واِٛؼ 

 

‌روش‌باا‌‌ماویين‌‌هاای‌‌ریشه‌تشکيل‌تأیيذ‌نتایج.

PCR: ضٚـ PCR غٖ حضااٛض rolB ٞااای ٕ٘ٛ٘ااٝ زض ضا 

 ٕ٘اٛز.  تأيياس  bp780 ٘احيٝ زض احتٕاِي تطاضيرتٝ ای ضيكٝ

DNA  پلاؾإيس Ri  تااوتطی A. rhizogenes  ٝ ٖ  تا  ػٙاٛا

 تاط  ٚالاغ  rolB ٞاای  غٖ حضٛض تأييس تطای ٚ ٔثثت قاٞس

 ٔااٛضز اِىتطٚفااٛضظ، غَ ضٚی DNA (bp780) تلطؼااا

 غ٘ااٛٔي DNA وااٝ حاااِي زض ٌطفاات. لااطاض اؾااتفازٜ

ٝ  تٝ واض ٔٙفي قاٞس ػٙٛاٖ تٝ طثيؼي ٞای ضيكٝ  قاس  ٌطفتا

َ  ٞاي   وٝ ٝ  تىثياط  ٔحهاٛ ٝ  زض rolB غٖ اظ ای يافتا  ٘احيا

bp780 طای تا  ٕ٘اياس.  ٕ٘ي ظاٞط ضا ٝ  غ٘اٛٔي  DNA ،ٕ٘ٛ٘ا

ٜ  ٔٛييٗ ٞای ضيكٝ ٝ  D. metel ٌياا ٝ  ٛؾا  ت وا  ٞاای  ؾاٛي

 ٚ تٛز٘ااس قااسٜ اِمااا A4 ،A7  ٚAR15834 تاوتطيااايي

ٝ  غ٘اٛٔي  DNA ٕٞچٙيٗ ٗ  طثيؼاي  ٞاای  ضيكا ٜ  ايا ٝ  ٌياا  تا

 ؾاااٛيٝ Ri پلاؾااإيس DNA ٚ ٔٙفاااي قااااٞس ػٙاااٛاٖ

AR15834 ٝت  ٖ ُ  زض ٔثثات  قااٞس  ػٙاٛا  ٔكااٞسٜ  9 قاى

 .(Rahnama et al., 2008) قٛز ٔي
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 :1 تا٘اس  .bp780 ٘احيٝ زض ٔثثت قاٞس ٚ تطاضيرتٝ ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تا ٔطتث  تا٘س ظٟٛض ٚ rolB غٖ ثيطتى جٟت PCRتا ضٚـ  ِٔٛىِٛي تطضؾي -9 قىُ

DNA غٖ :4 ٚ 3 ،2 ٞایتا٘س ؛٘كاٍ٘ط rolB زض DNA ٌٝياٜ ٔٛييٗ ٞای ضيك Datura metel  ٝ ٜ  اِماا  :تطتياة  )تا ٝ  تٛؾا   قاس  تاوتطياايي  ٞاای  ؾاٛي

AR15834 ،A7 ٚ A4ٔثثت قاٞس :5 تا٘س (؛ (DNA ؾٛيٝ ٕيسیپلاؾ AR15834؛)  ٌياٜ طثيؼي ٞای ضيكٝ تٝ ٔطتٛ  ٔٙفي قاٞس :6تا٘س D. metel.  

 

‌بحث

‌شااذ ‌آلااوده‌اس‌پااس‌سایاای‌کااالوس‌ارسیااابی.

‌:‌A. rhizogenesمختلاف‌‌هاای‌‌ساویه‌‌با‌ها‌ریشنمونه.

ٝ  ٞاای  ضيعٕ٘ٛ٘ٝ اظ تطذي  اظ ٌيااٞي ٝ ٌٛ٘ا  چٟااض  ای ضيكا

 ٜ ُ  Solanaceae تياط ، A. belladonna، D. metel: قاأ

D. stramonium  ٚH. niger  اظ پاؽ  ٜ ٖ  آِاٛز  تاا  قاس

، A. rhizogenes (A4 ،A7 ،AR318 ٔرتّ  ٞای ؾٛيٝ

AR9402 ،AR9543  ٚAR15834 )ٔطحّااااااااااٝ ٚاضز 

ً  تاا  ضا ٞاا  وااِٛؼ  ا٘اٛاع  ٚ قس٘س ظايي واِٛؼ  ٚ ٞاا  ض٘ا

ٝ  اظ تطذي زض ٕ٘ٛز٘س. تِٛيس ٔتٙٛع ٞای قىُ  ٞاا  ضيعٕ٘ٛ٘ا

 س.قا  پسيساض ٘يع ٔٛييٗ ٞای ضيكٝ واِٛؼ، تِٛيس تط ػلاٜٚ

، قاطاي  ، ٔحاي   تيااٍ٘ط  ٞاا  واِٛؼ ظاٞط ٚ ا٘ساظٜ ضً٘،

َ طای تا  ،اؾت قسٜ تِٛيس ٞای   ٞٛضٖٔٛ ٔيعاٖ ٚ ٘ٛع  ،ٔثاا

 ضٚیGhasemi Bazdi  ٚKhandan (2013 )ٝ ٔطاِؼ زض

 قاس  ٔكارم  پٙثٝ لاْاض اظ تؼسازی ترٕه ظايي واِٛؼ

ٛ   حاٚی ٔحي  زض وٝ ٞايي ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ پاٛضيٗ   تٙعياُ آٔيٙا

(BAP) ٖٚ2,4 حضٛض تس-D ٞاای  وااِٛؼ  ،ضقس وطز٘س 

 وٝ حاِي زض ا٘س، ٕ٘ٛزٜ تِٛيس ای لٟٜٛ ٚ ٔتطاوٓ وٛچه،

 تااٝ BAP ٚ 2,4-D زاضای ٔحااي  ضٚی ٞااا ٕ٘ٛ٘ااٝ وكاات

ً  قايطی  ٔتاطاوٓ،  ٞاای  وااِٛؼ  تِٛياس  ٝ  تاا  ٚ ض٘ا  حاقاي

ٝ  ٕٞچٙيٗ اؾت. قسٜٔٙجط  ٔضطؼ ٝ  ٞاايي  ٕ٘ٛ٘ا  ضٚی وا

 ضقاااس BAP حضاااٛض تاااسٖٚ ٚ D-2,4 زاضای ٔحاااي 

ً  ؾاثع  ٞاايي  وااِٛؼ  زاضای ا٘اس،  ٕ٘ٛزٜ  پطظٞاای  تاا  ض٘ا

ٝ  ٘ؿاثت  وٝ ٞؿتٙس قيطی  تاط  زضقات  ٞاا  وااِٛؼ  ؾاايط  تا

 ،KN ٞااای   ٞٛضٔااٖٛ تااأثيط زيٍااط ای ٔطاِؼااٝ زض تٛز٘ااس.

IAA، BAP ٚ 2,4-D تاط  ٔرتّ  ٞای غّظت تا  ٖ  ٚ ٔياعا

 ؾاثع،  ٞاای  وااِٛؼ  ا٘اٛاع  ٚ قس تطضؾي ٞا واِٛؼ ضً٘

 )آتىااي، ٔرتّاا  ٞااای تافاات تااا ض٘ااً وااطْ ٚ ای لٟااٜٛ

ٜ  وساْ ٞط وٝ قس حانُ (... ٚ ٘طْ ٔتطاوٓ،  ٚظٖ ٚ ا٘اساظ

 ,.Ghani et al) زاز٘اس  ٔي ٘كاٖ ضا ٞا واِٛؼ اظ ٔتفاٚتي

2014).  ٗ  تااأثيط تحاات ٞااا واااِٛؼ ض٘ااً ٚ ٘ااٛع ،تٙااتطاي

ٜ  تِٛيس ٞای   ٞٛضٖٔٛ ٘ؿثت ٚ ٔيعاٖ ُ  تٛا٘اس  ٔاي  قاس  ػأا

 زض ٚ تاقااس ظايااي واااِٛؼ ٔيااعاٖ تطضؾااي تااطای ثطیؤٔاا

 تِٛياس  ٚ آٖ تٕاايع  وااِٛؼ،  تِٛياس  اظ ٞس  وٝ ٔٛاضزی
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ٝ تا  ٌياٞااٖ،  اظ ذاناي ٝ ٌٛ٘ا  افاعايف  جٟت وأُ ٌياٜ

ٖ  ٚيػٜ َ  زض ٌياٞاا  افاعايف  تطضؾاي  اؾات،  ا٘ماطاو  حاا

 Soleimani) تاقاس  إٞيت زاضای تٛا٘س ٔي ظايي واِٛؼ

et al., 2014). ٘اٛع  تاأثيط  ٘ياع  زيٍاط  ٞاای  پاػٚٞف  زض 

ٜ  تطضؾاي آٟ٘اا   ضقاس  ؾطػت ٔيعاٖ تط واِٛؼ  اؾات  قاس

Gurel et al., 2001) ؛(Dhillon et al., 2012 .زض  

ٝ تا  تطای Catharanthus roseus واِٛؼ وكت ٝٔطاِؼ

ٖ  تيكتطيٗ آٚضزٖ زؾت ٜ  ظيؿات  ٔياعا  ،آِىاِٛيياس  ٚ تاٛز

ٝ  تطضؾي قاس٘س  ٔحيطي ػٛأُ ُ  وا  زٔاا،  : اؾايسيتٝ، قاأ

)تٝ طاٛض   يٗاوؿ ٕٞطاٜ تٝ ½MS وكت ٔحي  اظ اؾتفازٜ

زضناس   6 ٚ (BA)تٙعيُ آز٘ايٗ   ٕٞطاٜ  تٝ (D-2,4ذال 

 تجٕااغ ٚ تااٛزٜ ظيؿاات افااعايف تاػااث ٚ تااٛزٜ ؾااٛوطٚظ

 ,.Ashutosh et al) اؾت قسٜ ٌياٜ ايٗ زض آِىاِٛييسٞا

ْ  ٌياااٜ وكاات  زض ٕٞچٙاايٗ .(2012  حضااٛض  زض ٌٙااس

 ٞاای  وااِٛؼ  ،ؾاٛوطٚظ  ٚ اوؿيٗ اظ ٔرتّفي ٞای غّظت

 ٚ وٛچااه ٞااای ؾااَّٛ تااا (hard) ؾاارت ٚ فكااطزٜ

 ٔااااتطيىؽ تاااا قاااىٙٙسٜ ٚ ٘اااطْ ٚ ظضز ٞاااای وااااِٛؼ

 زض .(Brisibe et al., 2000) سقاا ايجاااز ٔٛؾاايلاغی

 ٌطزياس  ٔكرم فطٍ٘ي ٌٛجٝ ٌياٜ ٞای ضيعٕ٘ٛ٘ٝ وكت

 اظ تافاات ٚ ض٘ااً ِحاااظ اظ فكااطزٜ ٞااای واااِٛؼ وااٝ

ٝ  قاٛ٘س  ٔاي  جاسا  قاىٙٙسٜ  ٞای واِٛؼ  ٞاای  وااِٛؼ  وا

َ  زاضای ياِىتطٚ٘ا  ٔيىطٚؾاىٛج  ظياط  فكطزٜ  ٞاای  ؾاّٛ

 ٞاای  زا٘ٝ حاٚی وٝ ٞؿتٙس يىؿاٖ لطط تا فكطزٜ ٚ ؾرت

 .(Yousry, 2013) ٙسٞؿت ٘كاؾتٝ ضيع

ٜ  زض ٔرتّا   ٞای ٞٛضٖٔٛ حضٛض زض  crumbe ٌياا

tataria تيااطٜ اظ Brassicaceae ٔرتّفااي ٞااای واااِٛؼ 

ٝ  ٔطتاٛ   ٘طْ ٚ آتىي ،ضً٘ ظضز ٘ٛاحي ٌطزيس. ايجاز  تا

ٜ  ٞاای  واِٛؼ ٝ  اؾات  قاىٙٙس  حااٚی  ٞاای  ٔحاي   زض وا

 قاٛ٘س.  ٔاي  ايجااز  2,4-D ٚ (NAA) اؾيس اؾتيه ٘فتاِٗ

 زض يااا (Kin) يٙتاايٗو حاااٚی ٞااای ٔحااي  زض ٕٞچٙاايٗ

 ٞاا  واِٛؼ ايٗ ،اوؿيٗ ٘ٛع چٙسيٗ تطوية تا ٞايي ٔحي 

 قاافا  ض٘ااً ٚ ای لٟااٜٛ ٘ااٛاحي ٌطز٘ااس. ٔااي ايجاااز

ٗ  ٚ وٙٙاس  ٔي ايجاز زاض ٌطٜ ٚ فكطزٜ ٞای واِٛؼ  ٘اٛع  ايا

 Piovan et) قٛ٘س ٔي ٘ىطٚظٜ ٔستي اظ پؽ ٞا واِٛؼ اظ

al., 2011) .ٌياااٜ ٞااای ضيعٕ٘ٛ٘ااٝ وكاات ٔطاِؼااٝ زض 

A. belladonna تاا تٛاٖ  ٔي  ٖ ٝ  D-2,4 افاعٚز ٖ  تا  2 ٔياعا

ٗ  ٚ قاس  ظاياي  واِٛؼ افعايف تاػث ِيتط زض ٌطْ ٔيّي  ايا

ٝ  ذكه ٚ تط ٚظٖ ٌيطی ا٘ساظٜ تا ٔٛضٛع  تأيياس  ٞاا  ٕ٘ٛ٘ا

 زض زض ٔطاِؼاٝ حاضاط،   .(Khater et al., 2013) قٛز ٔي

 ٞااای ؾااٛيٝ تااا قااسٜ آِااٛزٜ ای ضيكااٝ ٞااای ضيعٕ٘ٛ٘ااٝ

AR9402،  AR9543  ٚ  AR15834 ٚ ٌٛ٘ااااااااااٝ زض 
A. belladonna ،قاس٘س  ايجااز  ؾفيس ٚ ؾثع ٞای واِٛؼ 

 (ٞؿاتٙس  طثيؼاي  ٞاای  ضيكٝ ٕٞاٖ )وٝ قاٞسٝ ٕ٘ٛ٘ زض وٝ

ٗ  قٛ٘س. ٔي زيسٜ ٔتفاٚت ٘ؿثتي تا ٘يع ٗ  تيااٍ٘ط  أاط  ايا  ايا

 آِٛزٜ ٞای ضيعٕ٘ٛ٘ٝ زض قسٜ تِٛيس ٞای  ٞٛضٖٔٛ وٝ اؾت

ٝ  احتٕاالاً أاا   اؾات  يىؿاٖ قاٞس ٞای ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ٚ قسٜ  تا

ٗ  ٞاای  ضيكٝ تىثيط ٚ ضقس ػتؾط افعايف ػّت  زض ٔاٛيي

ٚ  AR9534 ٞااای ؾااٛيٝ تااا قااسٜ آِااٛزٜ ٞااای ضيعٕ٘ٛ٘ااٝ

AR15834 ٖافعايف ضً٘ ؾفيس ٞای واِٛؼ ٔيعا  ٝ  يافتا

ٝ  تا ٚ اؾت ٝ  تٛجا ٕ  تا ٝ  يسیپلاؾا ٝ  وا  ٔرتّا   ٞاای  ؾاٛي

ُ  تاوتطيايي ، (Akramian et al., 2008) وٙٙاس  ٔاي  حٕا

 ٞای واِٛؼ وٝ اؾت تٛزٜ ٘حٛی تٝ  تغييط ٘ؿثت ٞٛضٖٔٛ

ٝ  وااٞف  ٞاا  ٕ٘ٛ٘ٝ تيٗ زض ضً٘ ؾثع  وااٞف أاا   ا٘اس  يافتا

ٝ  تٛؾا   قسٜ اِما ٞای ضيعٕ٘ٛ٘ٝ زض ؾثع ٞای واِٛؼ  ؾاٛي

AR9402 ؾاافيس ٞااای واااِٛؼ ٔماتااُ زض ٚ اؾاات وٕتااط 

ٖ  تِٛياس  اٌطچٝ ،تٙاتطايٗ ا٘س. ٘كسٜ تِٛيس ضً٘  ٞاا  ٞٛضٔاٛ

ٖ  آِٛزٜ اظ پؽ ٌياٜ ايٗ زض ٝ  تاا  قاس  ٔرتّا ،  ٞاای  ؾاٛي

 قااٞس ٝ ٕ٘ٛ٘ا  تٛؾا   قسٜ تِٛيس ٞای ٞٛضٖٔٛ تا تٛا٘س ٔي
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ٗ  تِٛياس  ٘ؿاثت أاا   تاقاس،  يىؿاٖ ٖ  ايا  ؾاثة  ٞاا  ٞٛضٔاٛ

 زض اؾاات. قااسٜ ظايااي واااِٛؼ ٘ااٛع ٚ ٔيااعاٖ تفاااٚت

 ٔيااعاٖ AR15834ٝ ؾااٛي تااا ٜقااس آِااٛزٜ ٞااای ضيعٕ٘ٛ٘ااٝ

ٗ زضناس   50 فطاٚا٘اي  تا ؾفيس ٞای واِٛؼ ٖ  تيكاتطي  ٔياعا

 (.1 )قىُ زٞس ٔي ٘كاٖ ٞا ضيكٝ ايٗ زض ضا ظايي واِٛؼ

 تااا قااسٜ آِااٛزٜ ٞااای ضيعٕ٘ٛ٘ااٝ ،حاضااط ٔطاِؼااٝ زض

 تِٛيااس H. niger ٌياااٜ زض تاااوتطی ٔرتّاا  ٞااای ؾااٛيٝ

 تِٛيااس تٛا٘ااايي AR318ٝ ؾااٛي تٟٙااا ٚ ٕ٘ٛز٘ااس واااِٛؼ

ٝ  ٞايي ضيعٕ٘ٛ٘ٝ زض .قت٘سا ضا ِٛؼوا ٜ  اظ پاؽ  وا  آِاٛز

 ٞاا  وااِٛؼ  اظ ٔرتّفاي  ا٘ٛاع ،سزاقتٙ ظايي واِٛؼ قسٖ،

ٖ  ٚ ٘اٛع  ِحااظ  اظ وٝ قس تِٛيس ٝ  ،آٖ ٔياعا  ٞاای  ضيعٕ٘ٛ٘ا

 ٞای ؾٛيٝ تا قسٜ آِٛزٜ ٞای ضيعٕ٘ٛ٘ٝ .تٛز ٔتفاٚت قاٞس

AR9402 ،AR9534  ٚAR15834 ٜٚتِٛياااس تاااط ػااالا 

ً  ؾافيس  ٚ ؾاثع  ٞای واِٛؼ ٝ  ،ض٘ا ٝ  زض وا  ٞاای  ضيعٕ٘ٛ٘ا

 ٕ٘ٛز٘س تِٛيس ضً٘ ظضز ٞای واِٛؼ ،قس زيسٜ ٘يع قاٞس

 ٞااای ضيكااٝ A4 ٚ A7 تااا قااسٜ اِمااا ٞااای ضيعٕ٘ٛ٘ااٝ زض ٚ

 اظ ٘اقاي  تٛا٘اس  ٔاي  تفاٚت ايٗ س.ق ٔكاٞسٜ يواِٛؾ قثٝ

ٖ  تِٛيس ٝ  زض جسياس  ٞاای  ٞٛضٔاٛ ٝ  ٞاای  ضيعٕ٘ٛ٘ا  تطاضيرتا

 ضز T-DNA لطاضٌياااطی احتٕاااالاً آٖ ػّااات ٚ تاقاااس

 غٖ آٖ ضٚی تٛا٘س ٔي وٝ اؾت يه غٖ ذال ٔجاٚضت

ٓ  تٙظيٕات تغييط تا تأثيط ايٗ تٍصاضز، تأثيط  ضٖٚز ٔتاتِٛيؿا

ٖ  تِٛياس  ؾثة تٙاتطايٗ ٚ اؾت ٕٞطاٜ ؾِّٛي  ٞاای  ٞٛضٔاٛ

ٝ  تٛؾ  تِٛيسی ٞای ٞٛضٖٔٛ تط ػلاٜٚ زيٍط  قااٞس   ٕ٘ٛ٘ا

 واِٛؼ تِٛيس ٔيعاٖ تيكتطيٗ AR9402ٝ ؾٛي .اؾت قسٜ

 A7ٝ ؾااٛي ٚ (زضنااس 71) ٔااٛييٗٝ ضيكاا ٕٞااطاٜ تااٝضا 

 تِٛياس  ضا ؾافيس  ٞاای  واِٛؼ (زضنس 53) ٔيعاٖ تيكتطيٗ

 (.3 )قىُ وطز

ٜ  یٞاا  ٕ٘ٛ٘ٝضيع ٜ  آِاٛز ٝ  تاا  قاس  تاوتطياايي  یٞاا  ؾاٛي

A. rhizogenes ٌٛ٘اا زض ٝD. stramonium ٖزاز ٘كااا 

 تِٛيس تٛا٘ايي A7 ،AR318 ٚ AR15834 :ٞای ؾٛيٝ وٝ

ٝ  طاٛض  ٕٞاٖ ٚ زاض٘س ضا واِٛؼ ُ  زض وا  ٔكااٞسٜ  5 قاى

 AR318  ؾااٛيٝ تااا قااسٜ آِااٛزٜ ٞااای ضيعٕ٘ٛ٘ااٝ قااٛز ٔااي

ٜ  ٞاای  وااِٛؼ  تا ٔتفاٚت وألاً ٞايي واِٛؼ  قااٞس  ٌياا

 تا قسٜ آِٛزٜ ٞای ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٘سٕ٘ٛز تِٛيس ؾفيس( ٚ )ؾثع

 تاااط )ػااالاٜٚ ظضز ٞاااای وااااِٛؼ AR15834 ؾاااٛيٝ

ٝ  ٚ ؾفيس( ٚ ؾثع ٞای واِٛؼ ٜ  اِماا  ٞاای  ضيعٕ٘ٛ٘ا  تاا  قاس

 تفاٚت ٘س.ٕ٘ٛز تِٛيس ای لٟٜٛ ٞای واِٛؼ تٟٙا A7 ؾٛيٝ

ٜ  تِٛياس  ٞای واِٛؼ ٝ  ٞاای  وااِٛؼ  تاا  قاس  قااٞس،   ٕ٘ٛ٘ا

ٖ  تِٛياس  اظ ٘اقاي  تٛا٘اس  ٔي  اظ پاؽ  جسياس،  ٞاای  ٞٛضٔاٛ

 Akramian) زٞس ضخ تاوتطی ؾٛيٝ تٛؾ  ٕ٘ٛزٖ آِٛزٜ

et al., 2008). ًٔا٘ٙااس ٞااايي ٕ٘ٛ٘ااٝ زض حتااي احتٕااالا 

ٜ  ٞای ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ٜ  آِاٛز ٝ  تاا  قاس  A7  ٚAR318 ٞاای  ؾاٛي

ٝ  ٞاای  ٞٛضٖٔٛ احتٕالاً ٝ  قاثي ٖ  تا ُ  ٞاای  ٞٛضٔاٛ  اظ حانا

ٜ  تِٛياس  ٔتاتِٛيؿإي  ٔؿايط  طاي  قااٞس  ٕ٘ٛ٘ٝ  ياا  ا٘اس  ٘كاس

ٗ  جسياس  ٞای ٞٛضٖٔٛ ٗ  ا٘اس.  قاسٜ آٟ٘اا   جاايٍعي  تيكاتطي

 ٞای ضيعٕ٘ٛ٘ٝ زض قسٜ ايجاز ؾثع ٞای واِٛؼ تطای ٔيعاٖ

ٛ  ٞاای  وااِٛؼ  ٚ AR15834 ؾٛيٝ تا قسٜ آِٛزٜ  ایٜ لٟا

 اؾت. A7ٝ ؾٛي تا قسٜ آِٛزٜ ٞای ضيكٝ زض

 D. metelٝ ٌٛ٘اا ٞااای ضيعٕ٘ٛ٘ااٝ زض ظايااي واااِٛؼ

 تااا قااسٖ آِااٛزٜ اظ پااؽ واااِٛؼ تِٛيااس تٛا٘ااايي تياااٍ٘ط

زض اياااٗ  A4 ،A7 ،AR318  ٚAR15834 ٞاااای ؾاااٛيٝ

ٝ  طٛض ٕٞاٖ اؾت.ٞا  ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ُ  زض وا ٖ  7 قاى  زازٜ ٘كاا

، A4 ٞاای ٝ ؾاٛي  تاا  قسٜ آِٛزٜ ٞای ضيعٕ٘ٛ٘ٝ اؾت، قسٜ

AR318  ٚAR15834 ٞای ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ظضز ٞای واِٛؼ 

ٝ  تا قسٜ آِٛزٜ ٝ  A7 ؾاٛي ٝ  ٞاای  ضيكا  تِٛياس  يواِٛؾا  قاث

 قااٞس   ٕ٘ٛ٘ٝ تٛؾ  قسٜ تِٛيس ٞای واِٛؼ اظ وٝ سٕ٘ٛز٘

 ٞاای  وااِٛؼ  ،ٔاٛاضز  اظ تطذي زض ٕٞچٙيٗ .تٛزٔتفاٚت 

 ،تااٛز قااسٜ حانااُ قاااٞس ٕ٘ٛ٘ااٝ اظ وااٝ ای لٟااٜٛ ٚ ؾااثع
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ٖ  .٘كاس  تِٛياس  آِٛزٜ ٞایٝ ضيعٕ٘ٛ٘ تٛؾ  ٝ  طاٛض  ٕٞاا  وا

ٗ  ػّات  ،تيااٖ قاس   D. stramonium ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تطای  ايا

 تثااسيُ يااا جسيااس ٞااای ٞٛضٔااٖٛ تِٛيااس تٛا٘ااس ٔااي ٔااٛضز

ٜ  ٞاای  ضيعٕ٘ٛ٘ٝ اظ حانُ ٌياٜ طثيؼي ٞای ٞٛضٖٔٛ  آِاٛز

 T-DNA حضٛض آٖ ػّت تطيٗ ٟٔٓ احتٕالاً ٚ تاقس قسٜ

ٓ ٔتات ياا  ٔجاٚض ٞای غٖ تط آٖ تأثيط ٚ  ؾاِّٛي  ضٖٚز ِٛيؿا

 تِٛياااس تاااطای ظاياااي وااااِٛؼ ٔياااعاٖ تيكاااتطيٗ اؾااات.

 ضخ AR15834 تٛؾ  قسٖ اِما اظ پؽ ظضز ٞای واِٛؼ

 (.7 ٚ 5 ٞای )قىُ زاز

 اظ پاؽ  ٞا ضيعٕ٘ٛ٘ٝ زض ظايي واِٛؼ ،ٔٛاضز تطذي زض

 ٔتٛلا   A. rhizogenes تاوتطياايي  ؾٛيٝ تا قسٖ آِٛزٜ

ٝ  T-DNA ٚضٚز اظ ٘اقاي  تٛا٘اس  ٔي وٝ قس  ٚ ؾاٙتع  غٖ تا

 ٚ ٞااا غٖ ايااٗ ضٚی آٖ تااأثيط يااا ٞٛضٔااٖٛ وٙٙااسٜ تٙظاايٓ

 تاقس.آٟ٘ا  تياٖ اظ ٕٔا٘ؼت

 aux ٞاای  غٖ وٝ آيس تطٔي چٙيٗ ٔرتّ  ٔطاِؼات اظ

ٚ rolB ٝضٚی واا T-DNA تطتيااة تااٝ ٚ زاض٘ااس لااطاض 

 ٞؿاتٙس  اوؿيٗ تٝ ٘ؿثت حؿاؾيت ٚ اوؿيٗ ؾٙتع َٚٔؿؤ

 حاِات  زض س.ٌصاض٘ا  ٔاي  اثط ٞا ٕ٘ٛ٘ٝضيع ظايي واِٛؼ تط ٚ

ٖ  ٔاي  وكات  ٔحاي   تٝ اوؿيٗفعٚزٖ ا تا ٞٓ تطاضيرتٝ  تاٛا

ٗ  ٚ قاس  ٞاا  ضيعٕ٘ٛ٘ٝ زض واِٛؼ اِمای تاػث  ٔٛضاٛع  ايا

ٗ  تِٛيس زض وٝ اؾت ٔصوٛض غٖ زٚ تأثيط تط یتأييس  اوؿاي

ٝ  تؿاتٍي  احتٕالاً اثط ايٗ ٞؿتٙس. زضٌيط ظايي واِٛؼ ٚ  تا

 ٚ وٙٙاس  ٔي حُٕ ٞا ؾٛيٝ اظ وساْ ٞط وٝ زاضز پلاؾٕيسی

 تياااٖٜ ٘حااٛ ٚ T-DNA لطاضٌيااطی ٔحااُ آٖ تااط  ػاالاٜٚ

 ٞؿاااتٙس ؾاااٟيٓ ٔٛضفِٛاااٛغی اياااٗ ايجااااز زض ٞاااا غٖ

(Akramian et al., 2008). 

 تٕايع ٞای تافت تِٛيس زِيُ تٝ ظايي واِٛؼ فطآيٙس زض

 ياتاس،  ٔاي  وااٞف  ثا٘ٛيٝ ٞای ٔتاتٛايت تِٛيس ٔيعاٖ ٘يافتٝ،

ٝ  ٔٛاضز تيكتط زض ٔٛييٗ ٞای ضيكٝ ايجاز وٝ نٛضتي زض  تا

ٜ  ظيؿت افعايف زِيُ  ٔٛجاة  يافتاٝ،  تٕاايع  ٌيااٞي  تاٛز

 Łuczkiewicz et) ٌاطزز  ٔاي  ٞاا  ٔتاتِٛيات  ايٗ افعايف

al., 2002). 

 ،Solanaceae تيااطٜ ٔرتّاا  ٞااای ٌٛ٘ااٝ تطضؾااي زض

 A. rhizogenes تاااوتطی تاااآٟ٘ااا  قااسٖ آِااٛزٜ اظ پااؽ

ٝ  ٚ آِىاِٛييسٞا یتالا تِٛيس تا ٔٛييٗ ٞای ضيكٝ  ٞاای  ضيكا

 آِىاِٛيياس  تِٛياس أاا   ؾطيؼتط ضقس ظطفيت تا واِٛؼٝ قث

ٝ ٝ ٕٞ زض aux1 غٖ تحّيُ قس٘س. تكىيُ وٕتط  ٞاای  ضيكا

 زض ضا ٟٕٔي ٘مف وٝ قس ٔكرم ٚ تطضؾي واِٛؾي قثٝ

 ؾااظی  آِٛزٜ اظ پؽ أا وٙس. ٔي ايفا ٞا واِٛؼ ايٗ ايجاز

 Agrobacterium tumefaciens تااوتطی  تاا  ٞا ضيعٕ٘ٛ٘ٝ

 آٖ aux غٖ ٚ تااٛز PRiA4TR ُحأاا وااٝ C58 ؾااٛيٝ

 aux غٖ ٘كاس.  ايجاز ٞايي ٚيػٌي چٙيٗ تٛز، قسٜ حص 

ٝ  اؾات.  ٔٛييٗ ٞای ضيكٝ زض اوؿيٗ ؾٙتع تٝ ٔطتٛ   اضااف

 زض ئثثت اثط وكت ٔحي  تٝ D-2,4اظ ٘ٛع  اوؿيٗ ٕ٘ٛزٖ

 تيٛؾاااٙع ٌطچاااٝ زاضز وااااِٛؼٜ تاااٛز ظيؿااات تِٛياااس

 .(Moyanoa et al., 1999) وٙس ٔي ٟٔاض ضا آِىاِٛييسٞا

 اِما اظ پؽ جيٙؿًٙ ٌياٜ ٔٛييٗ ٞای ضيكٝ وكت زض

 زض ٔتفااٚتي  ضيرتي ٞای ٚيػٌي A. rhizogenes تٛؾ 

ٜ  ياه  وٝ قس ايجاز ٞا ضيعٕ٘ٛ٘ٝ ٝ  آٖ اظ ٌاطٚ  ٞاايي  ضيكا

ً  ٚ زاقتٙس ای آٞؿتٝ ضقس ٚ وٓ ا٘كؼاتات وٝ تٛز٘س  ض٘ا

ٖ  تؼاسی  ٌطٜٚ تٛز. ای لٟٜٛ آٟ٘ا ٝ  ٕٞاا ٗ  ٞاای  ضيكا  ٔاٛيي

 ٚ تٛز٘ااس ؾااطيؼي ضقااس ٚ فااطاٚاٖ تاتا٘كااؼا تااا ٔؼٕااَٛ

 ا٘ااسن ا٘كااؼاتات تااا ٞااايي واااِٛؼ قااثٝ ،ٌااطٜٚ آذااطيٗ

ٝ  ٞای ٘ساْا ٔٛييٗ ٞای ضيكٝ تٛز٘س.  ٚ ٞؿاتٙس  ای تٕايعيافتا

ٖ  ياا  واِٛؼ تٝ ٘ؿثت  Woo et) پايساضتط٘اس  ؾٛؾپا٘ؿايٛ

al., 2004) .ٗزٚتٛظياااا ٞيثطياااس وكااات زض ٕٞچٙاااي ،

افاات ٘كااسٜ ي تٕايع٘يافتااٝ ٞااای واااِٛؼ زض اؾااىٛپٛلأيٗ

 قاٛز  ٔي زيسٜ تٕايعيافتٝ وألاً ٞای ضيكٝ زض فم  ٚ اؾت
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(Lin and Griffin, 1992). ٞااای پاؾااد تطضؾااي زض 

ٗ  تيٛؾٙتع زض زضٌيط آ٘عيٕي فؼاِيت ،ٔتاتِٛيه  ٚ پٛتطؾاي

ٝ  وكات  زض ياسٞا يآِىاِٛ تطٚپاٖ  اظ پاؽ  وااِٛؼ  ٚ ضيكا

ٜ  زض جاؾٕٛ٘ات ٔتيُ تا تحطيه  ٔكارم  H. niger ٌياا

ٝ  تٕايع ٞای ضيكٝ زض يٗپٛتطؾ وٝ سق  ٚ ززاض ٚجاٛز  يافتا

 زض ياتٙاس  ٔي تجٕغ جاؾٕٛ٘ات ٔتيُ تا تحطيه ٍٞٙاْ زض

 فؼاِياات ٕٞچٙاايٗ ز.٘ااساض ٚجااٛز واااِٛؼ زض وااٝ حاااِي

 ٚ زوطتٛوؿااايلاظ ض٘يتااايٗٚا، زوطتٛوؿااايلات  آضغ٘ااايٗ

 تااا قااسٜ تحطيااه ٞااای ضيكااٝ زض اوؿاايساظ آٔاايٗ زی

 ٟااض ٔ وااِٛؼ  وكات  زضأاا   اؾت لٛی جاؾٕٛ٘ات ٔتيُ

ٗ  فؼاِيات  جاؾإٛ٘ات،  ٔتيُ قٛز. ٔي ُ  -N-پٛتطؾاي  ٔتيا

 وكاات اظ تيكااتط تؿااياض ٞااا ضيكااٝ وكاات زض ضا تط٘ؿاافطاظ

ٝ  زٞس ٔي ٘كاٖ ٘تايج ايٗ تركس. ٔي تٟثٛز واِٛؼ ٗ  وا  تاي

 ٚجاٛز اضتثاا    ياسٞا يآِىاِٛ تطٚپاٖ تِٛيس ظطفيت ٚ تٕايع

 اؾاات تيكااتط يافتااٝ تٕااايع وكاات زضايااٗ اضتثااا   ٚ زاضز

(Biondi et al., 2002). 

ٖ  ٔاي  قاسٜ  شوط ٔطاِؼات تطضؾي تا ٝ چٙايٗ   تاٛا  ٘تيجا

 واااِٛؼ وكاات زض تٕااايع ػااسْ ػّاات تااٝ وااٝ ٌطفاات

أاا   قاٛ٘س  تِٛياس  تٛا٘ٙاس  ٔاي  وٕتطیٝ ثا٘ٛي یٞا ٔتاتِٛيت

 افااعايف تاػااث ٚ زاضز ؾااطيؼي ضقااس واااِٛؼ وكاات

ٓ  ٔحيطاي  قاطاي   قاٛز.  ٔي تٛزٜ ظيؿت  تاط  تٛا٘اس  ٔاي  ٞا

ٝ  تاا  .اقاس ٌاصاض ت تأثيط ظايي واِٛؼ ٔيعاٖ ٝ  تٛجا  ٔاٛاضز  تا

 ؾاطيغ  افاعايف  ؾاثة  تٛا٘اس  ٔاي  ظايي واِٛؼ ،قسٜ شوط

 ٔاٛاضز  اغّاة  زضأاا  ٛز ق ٌياٞي ٞای تافت تىثيط ٚ ضقس

ٝ  یٞا ٔتاتِٛيت تِٛيس تٕايع، ػسْ زِيُ تٝ  وااٞف  ضا ثا٘ٛيا

 .(Zolala et al., 2010) زٞس ٔي

‌

 .بنذی‌جمع

ٝ  ای ضيكٝ ٞای ضيعٕ٘ٛ٘ٝ حاضط، ٔطاِؼٝ زض  چٟاض ٌٛ٘ا

، Solanaceae (Atropa belladonnaٌياااٞي اظ تيااطٜ 

Datura metel ،D. stramonium  ٚHyoscyamus 

niger )ٞااای ٔرتّاا   ؾااٛيٝ تااا قااسٖ آِااٛزٜ اظ پااؽ 
A. rhizogenes (A4 ،A7 ،AR15834 ،AR318 ،

AR9402 ،AR9543 )قس٘س ظايي واِٛؼ ٔطحّٝ ٚاضز ٚ 

ُ  ٚ ٞا ضً٘ تا ضا ٞا واِٛؼ ا٘ٛاع  تِٛياس  ٔتٙاٛع  ٞاای  قاى

 وااِٛؼ،  تِٛيس تط ػلاٜٚ ٞا ضيعٕ٘ٛ٘ٝ اظ تطذي زض ٕ٘ٛز٘س.

ٖ  ٚ ٘اٛع  س.قا  پسياساض  ٘يع ٔٛييٗ ٞای ضيكٝ ُ  ٔياعا  تكاىي

ٝ  زض ٞا واِٛؼ ٜ  ٞاای  ضيعٕ٘ٛ٘ا ٜ  آِاٛز ٝ  تاا  قاس  ٞاای  ؾاٛي

 ٘يع قاٞس ٕ٘ٛ٘ٝ تا ٔٛاضز اغّة زض ٚ تٛز ٔتفاٚت ٔرتّ ،

 ا٘اٛاع  تِٛيس وٝ ضؾس ٔي ٘ظط تٝ .زاقت زاضی ٔؼٙي تفاٚت

ٝ  تؿتٍي ٞا واِٛؼ ٖ  ٚ ٘اٛع  تا ٖ  ٔياعا  تِٛياس  ٞاای   ٞٛضٔاٛ

 تاااوتطی تٛؾاا  قااسٖ ِماااا اظ پااؽ ٌياااٜ تٛؾاا  قااسٜ

A. rhizogenes قاتٝ تاقاس  زا (Piovan et al., 2011). 

ٝ  زاضز پلاؾإيسی  تٝ تؿتٍي احتٕالاً اثط ايٗ ٕٞچٙيٗ،  وا

ُ  ٞا ؾٛيٝ اظ وساْ ٞط ُ  ٚ وٙٙاس  ٔاي  حٕا  لطاضٌياطی  ٔحا

T-DNA ٚ ٛايجااز  زض ٞاا  غٖ تياٖٜ ٘ح  ٗ  ٔٛضفِٛاٛغی  ايا

 ٓ  تااط اؾاااؼ .(Akramian et al., 2008) ٙسٞؿاات ؾاٟي

ٔؿتمط  aux ٚ rolB ٞای غٖ ظٔيٙٝ، ايٗ زض ٔكاتٝ ٔطاِؼات

 ٚ اوؿااايٗ ؾاااٙتع َٚؤٔؿااا تطتياااة تاااٝ، T-DNA ضٚی

 ظايااي واااِٛؼ ضٚ٘ااس تااط ٚ اوؿاايٗ تااٝ ٘ؿااثت حؿاؾاايت

؛ (Moyanoa et al., 1999ٞؿاتٙس   ٌاصاض اثط ٞا ضيعٕ٘ٛ٘ٝ

Bulgakov et al., 2002). 
 

 .سپاسگشاری
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Abstract 

Studying explants affected by Agrobacterium rhizogenes shows that in addition to possible 

formation of hairy roots, it is likely that callogenesis can be induced in these tissues. The T-DNA 

region of A. rhizogenes codes enzymes that participate in biosynthesis of plants growth hormones. 

These hormones also affect callogenesis, hence, the formation of various calluses with different 

morphological properties are possible. It is very likely that the level of biosynthetic growth 

hormone, the plasmid carried by each bacteria strain, the position of T-DNA, and the level of gene 

expression contribute to this morphologic variation. In this study, the root explants of four species 

of the family Solanaceae namely Atropa belladonna, Datura metel, D. stramonium and 

Hyoscyamus niger were induced by using different strains of A. rhizogenes (A4, A7, AR15834, 

AR318, AR9402 and AR9543). Some of these explants entered callus phase and formed various 

calluses with different colors and shapes. Moreover, in some callus samples hairy roots were also 

appeared. These variations were probably caused by variations in the levels and ratios of auxin 

and cytokinine hormons after the induction. As shown in previous studies, the amount of 

secondary metabolites is reduced due to undifferentiated tissue produced in the callogenesis 

process.  
Key words: Agrobacterium rhizogenes, Solanaceae, Callogenesis, Secondary metabolites, 

T-DNA 
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