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 چکیده

باا  هایییماریب یندرمان دردها و همچن یبرا یتروپان یدهایوجود آلکالوئ یل( به دلAtropa belladonna) یزکشاب

 یومآگروبااکتر یبااکتر یهساو ۵از  پژوهش یناست. در ا یعملکرد مثبتدارای  سرفهیاهس و چون آسم یحملات انقباض

 یینماو یشاهر یالقااباه جهات  یشاهبرگ، سااهه و ر نهنمو یزدر سه ر MSUو  4A ،ATCC ،1724 ،R1000 یزوژنزرا

جاسامونات  یالمت یماارت یزماان یماربرتر در معرض شش غلظت و پنج ت ینپس از انتخاب لا یتاستفاده شد و درنها

مختلا   هاییهنموناه و ساو یازآمده، ناوع ردساتبه یج. طبا  نتااشاد یبررسا یا هرار گرفت و صافات مورفولوژ

ساه  یناز با ینداشته باشند، همچنا یینمو یشهر یدرا بر درصد تول دارییموف  شدند تا اثر معن یزوژنزرا یومگروباکترآ

درصاد  یشاترینشاد و ب یینماو یشاهر یادنمونه بارگ موفا  باه تول یزتنها ر کشت،یطاستفاده در مح نمونه مورد یزر

 یشجاسمونات در صورت افزا یلمحرک مت یطورکل. بهبه دست آمد R1000 یهبا سو یح( توسط تلق%۵/4۵) زایییشهر

 هایشاهو کااهش رشاد در ر یبشاده و آسا یتدچار تنش و سام یمارت یندر معرض ا یریزمان هرارگلظت و مدتغ

 هااییتفعال یشاز غلظات و زماان مناساب باعاز افازا یحدر صورت استفاده صح کهیمشاهده خواهد شد. درصورت

 .عمل خواهد کرد یهو کولیمول رسانیامپ ی عنوان شده و به یتیمتابول

 .جاسمونات یلمت ای،یشهخانواده سولاناسه، کشت درون ش موئین،یشهر ،یزوژنزرا یومآگروباکتر :ی کلیدیهاواژه
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 مقدمه

 یعلف یاهگ ی  Atropa belladonnaشابیزک یا 

و  یقاااو چندساااله بااوده کااه در اروپااا، شااما  آفر

 یگاه یاهگ ینا یندارد. همچن یشرو یغرب یایآس

کشات  متحادهیالاتدر ا ینتایز یااهگ ی عنوان به

 زمینیانیبباااه خاااانواده سااا یزک. شاااابشاااودیم

(Solanaceaeتعلااا  دارد ) (Lacković. 2017 )

جفااتد در دو  صااورتهباازرگ ب یهااابرگ یدارا

 هااییلاسباه شاکل گ هاایوه. ماساتطرف ساهه 

 یهاداناه یآبدار باوده کاه حااو یاه،/سیرهبنفش ت

. هستند یاهگ ینهسمت ا ترینیاست و سم یاریبس

 یسام یاهگ ینا یوهو مطبوع م یرینطعم ش یلبه دل

آن بااا  یارو شااباهت بساا یعااتو خااودرو در طب

خطاار  یجااادا زباعاا یگاارد یخااوراک یهاااتوت

سااالان در کودکااان و بزرگ یبااالا بارا یتمساموم

 Lacković. 2017شده اسات ) یاو آس یقااروپا،آفر

Fattahi et al. 2021; Laffargue et al. 2011 .) 

 یمساکن یااهگ یاندر ا یادوجود آلکالوئ یلبه دل

که همراه با  هایییماریبردن درد، در ب یناز ب یبرا

 سارفه،یاه: سهمچاون یحملات انقباضات عضالان

 ینحاااد بااوده و همچناا یتآساام، صاارع و برونشاا

بااه کاااهش درد هلااب، درمااان  یزکعصاااره شاااب

 یانیصاافرا کماا  شااا یسااهو ک یمشااکلات کبااد

 یبارا یایدارو یااهگ ینا از ینکهعلاوه ا. بهکندیم

 اسااااتفاده یاااازدرمااااان نقاااارس و زخاااام ن

 (.Lee. 2007) شودیم

فعاا  از  یساتز یبااتترک یادتول طورمعمو به

 هاییساتمانواع س ی باارزش از طر ییدارو یاهانگ

 یروشا ینکها یلو به دل شودیانجام م یکشت بافت

دشاوار  یاهااناز گ یبرخا یاربه جهت تکث آ یدها

در سراسار جهاان علاهاه  یراخ یهااستد در سا 

 George etاست ) شده یداپ ی تکن ینبه ا یادیز

al. 2008; Moradi et al. 2018یگراز د ین( همچن 

 ینبوده که ا یینمو یشهکشت ر ی تکن ینا ییتوانا

اعام  یابالقوه هایییژگیو یدارا یینمو هاییشهر

 یکایژنت یداریزمان ممکن، پا یناز رشد در کمتر

 ینو همچنا یاهثانو یاتمتابول یادتول یشفازابالا، ا

ها آن کردن کنیشهنادر بدون ر یاهانحفاظت از گ

 یکای یجهها خواهد شدد درنتو استفاده مؤثر از آن

باااه  یاااابیدسااات یماااؤثر بااارا یاز راهکارهاااا

 اساتمادنظر  یایدارو یاهباارزش گ هاییتمتابول

(Faraz et al. 2020 .) 

 grobacterium) یزوژنزرا یومآگروباکتر باکتری

rhizogenes )یمااوثر و توانمنااد در القااا یاباازار 

 یادتول یشباعز افزا ینبوده و همچن یینمو یشهر

 یمنادشده و در صورت بهره یهثانو هاییتمتابول

 یایافزاهم یانمناسب باعز بهبود ا یهااز محرک

عوامال  (.Li and Wang, 2021) خواهاد شاد یزن

 و نموناه یازر، یااهگ یا،،چون ناوع ژنوت یمختلف

 یازانبار م یحتلقا یمورداستفاده بارا یباکتر یهسو

 ینخواهد بودد همچن یرگذارتأث یینمو یشهر یالقا

همچاون  یگارید یمیاییو شا یزیکایف یفاکتورها
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عوامل  ینوابسته به ا موئینهاییشهر یدرشد و تول

 را در بار خواهاد داشات. یمتفااوت یجبوده و نتاا

مناسااب جهاات  هااایکاسااتفاده از محر یجااهدرنت

 یا باعاز تحر کشاتیطمح یباتترک سازیینهبه

انتقا  ژن باه  یبرا یسلولمحصولات درون یانجر

شاااده و باااا  A. rhizogenesتوساااط  یاهاااانگ

 ییباعز کاارا تواندیم یاناتجر ینا یبخشتوسعه

 ;Kabirnotaj et al. 2013) امار شاود یانا یشترب

Yadav et al. 2014 .) 

 ی ز مشتقات جاسامونا یجاسمونات جزئ متیل

 یاداکتادکانوئ یرمسا ییو محصاو  نهاا است یداس

 هاااییمآنز یااتبااوده کااه مسااقو  القااا کااردن فعال

 یوساانتزیباعااز ب یااتاساات کااه درنها اییااژهو

 یدفااع هااییبترک یادمارتبط باا تول یهاواکنش

 یشاامل پلا یدفااع یهاواکنش ینخواهد شد و ا

و باعز بروز بوده  یدهاو ترپنوئ ئیدهاها، آلکالوفنل

مراحالد  یانا یجهو درنت شودیم یدفاع یهاپاسخ

و عواماال  آماادهیشپ یهااادر براباار تنش یاااهگ

 یرپاذیربارگ تأث یاریپ و چون رشد یزیولوژیکیف

 .Kozlowski et al. 1999 Qian et al) خواهد بود

2004; Choi et al. 2005) . 

صااورت  هاایژوهشباا توجاه باه پ یطورکلباه

 یغلظات مصارف یازانرابطاه مگرفته در خصوص 

 یحااک یججاسمونات و زمان مورداستفاده نتا یلمت

در اکثاار  تریینپااا یهااااز آن بااوده کااه غلظت

 یهااداشته و در غلظت یاثر مثبت یاهیگ یهاگونه

را در  یمنفا یجاهنت یتسم یجادبا ا یبالاتر از حد

 (.Lorenzo et al. 2003) بر خواهد داشت

 مختلاا   هاااییهپااژوهش اثاار سااو یاانا در

A. rhizogenes یااهدر گ یینماو یشاهر یبار القاا 

 یشاهنموناه بارگ، سااهه و ر یازدر سه ر یزکشاب

جاسمونات  یلمت یمارت یرتأث ینو همچن شدهیبررس

و  یکیمختل  بر صفات مورفولاوژ یهادر غلظت

 یححاصال از تلقا موئینهاییشاهشاخص رشاد ر

طور مجاااازا در بااااه A. rhizogenesتوسااااط 

 ماورد یماارو بادون ت یمارتحت ت موئینایهیشهر

 هرار گرفت. یابیو ارز یبررس

 

 مواد و روش

بخاش  یشگاهدر آزما 1402پژوهش در سا ، این

هاا جنگل یقاتواهع در موسسه تحق فناورییستز

 و مراتع کشور تهران انجام شد. 

در ساه  یینمو یشهالقا ر یبررس :یشیآزما طرح

نوع  ۵( توسط یشهنمونه )برگ، ساهه و ر یزنوع ر

 ،rhizogenes .A (MSU ،4A، ATCC یباکتر یهسو

در  یدر هالب طرح کاملاً تصادف (R1000 و 1724

 تکرار انجام شد.  3

، ۵، 0 یهادر غلظت یماردهیت یدر مرحله بعد

 یماااردر ت ۵مااولار و  ومیکاار 1۵0و  2۵، 1۵، 10

 ساااعت مااورد 72و  48، 24، 4،0شااامل  یزمااان

 هاییژگیو یتدرنها ین. همچنهرار گرفت یبررس

و وزن  یشاااهآن اعااام از طاااو  ر یکیمورفولااوژ
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 یمااارت یرتحاات تااأث یین،مااو هاییشااهرخش 

 هرار گرفت. یابیشدهد مورد ارزاعما 

 

 ها:نمونهه یهزر یهه. کشت بذرها به جهت ته1

از موسساه  A. belladonna یایدارو یاهگ یبذرها

شاد.  یهتهها و مراتع کشور تهران جنگل یقاتتحق

شدن در آب مقطر به مدت  یساندهبذرها پس از خ

ساعت هرار گرفت. به جهت ضدعفونی باذور  ی 

درصد به  وسدیم ددرصد و هیپوکلریت 70از الکل 

و ده دهیقه اساتفاده شادد  یهثان 30ترتیب به مدت 

آب مقطار اساتریل شستشاو  سه مرتبه با یتدرنها

یابد خط13۹7و همکااران.،  ییعماو) داده شدند

(. Sedira et al. 2001د )( 13۹2و همکاران.،  زاده

 MS (Murashige and یهپا کشتیطسپس در مح

Skoog, 1962 ) گرم بر  6 یغلظت حاو دومی با

شاده و تحات شارایط تااریکی و آگاار کشت یترل

زنی در بارای جواناه سلسایوسی درجه 2۵دمای 

 اتاق رشد نگهداری شدند. 

  :موئینیشهر ی. القا2

در هالب طارح  یلصورت فاکتوربه یشآزما ینا

 یزنوع ر یرانجام شد. فاکتور او  تأث یکاملاً تصادف

ناوع  ۵( و فااکتور دوم یشهنمونه )برگ، ساهه و ر

( در R1000و  4A ،MSU ،ATCC،1724( یهسااااو

صورت ت  کلون شده به یهنظر گرفته شد. هر سو

سااعت بار  48مادت  هب LB یعما کشتیطدر مح

درجه  28 یور، در دمادر حالت غوطه یکرش یرو

. پس از رشد یافتگراد در انکوباتور انتقا   یسانت

ها توساط دساتگاه آن یتراکم نور هادیباکتر یکاف

 یدهناانومتر سانج 600موج اسپکتوفوتومتر با طو 

 ین( باOD 600) یغلظت بااکتر ینهشد و مقدار به

 درنظرگرفتااه شااد یههاار سااو یباارا 6/0تااا  ۵/0

(Sathasivam et al. 2022به جهت تلق .)ابتادا  یح

تر و جاوان هاییشهبرگ، ساهه و ر یهانمونه یزر

بارش  مترییتر انتخاب و به هطعات دو سانتسالم

 یازر ییروبار ساطح ییهااداده شدند. سپس زخم

شاد و جهات  یجادها با استفاده از اسکالپل انمونه

 یونسوسپانسا یحااو یطدر محا یورغوطه یحتلق

 یونحذف سوسپانس یانجام شد. سپس برا یترباک

ها، از نمونه یزموجود در اطراف ر یاییباکتر یاضاف

 یحتلقا یهانموناه یازاستفاده شد. ر یلکاغذ استر

 MS یهپا کشتیطابتدا به مح یشده جهت هم کشت

سااعت  48باه مادت  بیوتی یفاهد هورمون و آنت

 . یافتانتقا  

هالاه  یلشکروز پس از ت3 یال 2پس از گذشت 

 یهانموناه یازدر اطراف ر یشکل لزج یلاژیموس

 یگشت. برا یاننما یآلودگ ی،با باکتر یافته یحتلق

 یحااو یلها با آب اساترنمونه یزر ی،حذف باکتر

mg/L3۵0 وشااو داده شاادند و شست یمسفوتاکساا

 یلکاغااذ اسااتر یرو یجهاات حااذف آب اضاااف

 MS جاماد کشاتیطمح ههرارگرفته شدد  سپس ب

و هر سه  یافتهانتقا  یمسفوتاکس mg/L2۵0 یحاو

 یکار تا زمان یند و اانجام شدواکشت  باری روز 
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. یافتشوندد ادامه  یاز باکتر یها عارنمونه یزکه ر

شد.پس از ظهور  یترؤ یینمو یشهمرحله ر یندر ا

هار  یبارا زایییشهدرصد ر یین،مو هاییشهر ینا

 گرفت. هرار  یابیشده و مورد ارزیبررس یهسو

 : یینمو هاییشه. استقرار ر3

 یینمو هاییشهپس از گذشت دو هفته از رشد ر

 هاییشهر دA. rhizogenes یباکتر یحاصل از القا

 2-1حاصاال شااد. حاادود  مترییسااانت 3تااا  2

 یحااو هایییطو به مح شدهیدهاز آن بر متریسانت

 MS یااااهپا یعمااااا کشااااتیطمح لیتااااریلیم 30

(Murashige and Skoog, 1962 ) دومیاا بااا 

مربا کشت شد و در داخل  یشهغلظت در ظروف ش

درجه  2۵ یدما یقه،دور در ده 80انکوباتر با  یکرش

شدند و هر  ینگهدار یکیتار یطگراد و شرا یسانت

جهت رشد بهتر واکشات صاورت  باری دو هفته 

 یزکشااب موئینیشاهحاصل از ر یهاگرفت. کلون

از حدود سه ماه باا  دبعداشته و  یکند یاررشد بس

جهات  یافتاهرشاد  هاییشهبرتر و ر ینانتخاب لا

 مورداستفاده هرار گرفت. یماراعما  ت

القاشهده  موئینهاییشهه. تأیید تراریختهی ر4

 :یبه روش مولکول A. rhizogenes توسط

 هاییشهبودن ر یختترار یداز تائ یناناطم برای

 اساتفاده شاد. یحاصاله، از روش مولکاول یینماو

و همکااااران  Caiباااه روش  دی.ان.اِاساااتخراج 

واکاانش  یاا تکن یاات. درنهاانجااام شااد( 1۹۹7)

های ( باار روی ریشااهPCRای پلیمااراز )زنجیااره

مویین باا اساتفاده از آغازگرهاای اختصاصای ژن 

rolBها استفاده شد. چاه  یختیترار یید، جهت تأ

یحنمونه تلقا یزحاصل از ر موئینهاییشهر یحاو

  یباااااااکتر یهسااااااو ینچنااااااو هم یافتااااااه

A. rhizogenes عنوان کنتر  شده بوده که بهاستفاده

 یرتراریختغ هاییشهمثبت در نظر گرفته شد و ر

 یعنوان کنتر  منفابه یزبذر ن یزنحاصل از جوانه

)شاهد( استفاده شد. در مرحلاه او  واسرشات در 

دهیقااه  ۵در ماادت  سلساایوسی درجااه ۹۵دمااای 

چرخااه شااامل  30ازآن صااورت گرفاات و پااس

زمان باه مادت سلسیوسی درجه ۹4واسرشت در 

اتصااا   ی،شااده و در مرحلااه بعاادثانیااه انجام 3۵

به مدت  سلسیوسی درجه ۵۵آغازگرها در دمای 

 72در دمااای  دیاادی جثانیااه و ساانتز رشااته 3۵

ثانیاه و در مرحلاه  4۵به مدت  سلسیوسی درجه

به مدت  سلسیوس یدرجه 72آخر بسط نهایی در 

 (.Sedira et al., 2001)انجام شد دهیقه  ۵
 

Forward Primer: 5′- CAGTTTCGCATCTTGACAG -3′ 
Reverse Primer: 5′- GTTCTCGCGAGAAGATGCA-3′ 
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 جاسمونات: یلمت یمارت. 5

های مویین به حداکثر رشاد ریشه کهیناز ا پس

 یختایترار یاداز تائ یناانبعد از اطم یدنددخود رس

 یهنموناه و ساو یازشده، رحاصل یینمو هاییشهر

 هاییشاهو کشت انتخاب شد. ر یربرتر جهت تکث

شده توسط  یحنمونه برگ تلق یزحاصل از ر یینمو

باااه  یااارو جهااات تکث انتخااااب R1000 یهساااو

 ی. پس از رشاد کاافیافتانتقا   یعما کشتیطمح

، 0 یهااجاسمونات در غلظت یلمت یمارت ها،یشهر

 یماارت ۵مولار و در  میکرو 1۵0و  2۵، 1۵، 10، ۵

ساعت اعما  شد.  72و  48، 24، 4،0شامل  یزمان

کشات در محیط موئینهاییشهوزن راز مقادیر هم

 هایشاهاز ر یا بدون هورمون اساتفاده شاد و هر

هرار گرفتند. سپس باه  یرجداگانه تحت تأث رطوبه

 2۵دور در دهیقه، دمای  60داخل شیکر با سرعت 

انتقاااا   یکیتاااار یطو شااارا سلسااایوسدرجاااه 

پاس از اتماام دوره  (.Moradi et al. 2020)یافتند

از  یعااار یعمااا MS 2/1 کشاات یطبااه محاا یمااارت

مااه،  یا . پاس از گذشات یافتنادمحرک انتقاا  

شده و پاس از شستشاو  برداشت یینمو هاییشهر

توساط کاغااذ  یباا آب مقطاار و حاذف آب اضاااف

 یریگآن مورد اندازه یکیصفات مورفولوژ  یصاف

 رار گرفت.ه

طاو   یرهااایمتغ :یریگ. صفات مورداندازه6

برای  یماردهیو وزن خش  پس از ت یینمو یشهر

 شد. یریگاندازه یینمو یشهاز ر ینهر لا

  :یآمار یهاداده وتحلیلیه. تجز7

 یدر هالب طرح کااملاً تصاادف هایشآزما یتمام

باا  هایانگینم یسهو مقا یانسوار یهانجام شد. تجز

در  Duncanو آزمااون  SPSSافاازار ه از نرماساتفاد

درصااد محاساابه و باارای رساام  ۵سااطح احتمااا  

 استفاده شد. Excelافزار نمودارها از نرم

 

 یجنتا

 ینمونه بر القها یزو نوع ر یهنوع سو یر. تأث1

  :یینمو یشهر

 MS کشاتیطشده در محبذور کشت یزنجوانه

ور ماذک یاهروز آغاز شد. پس از رشد گ 18بعد از 

و  یشاهنموناه بارگ، ر یازدر ر یینمو یشهر یالقا

روز پاس از  14ساهه انجام شاد و بعاد از حادود 

 یزاز ر خمدر محل ز یختترار یشهر یناول یح،تلق

کاالوس  یا. در ابتدا نقطاهیافتنمونه برگ ظهور 

ازآن، از محال کاالوس شاد و پاس یلمانند تشاک

داد نشان  یج. نتایافتندرشد  یینمو هاییشهشکلد ر

موفا  باه  یشهموردنظر برگ و ر یهانمونه یزاز ر

 هاییشاهشدند. محال ظهاور ر یینمو یشهر یالقا

دشاده باوده یجامحل زخم ا یزشده نحاصل یینمو

 یااهیبا سالو  گ یاز محل ارتباط باکتر یکه حاک

 یاانسوار یاهحاصال از تجز یج. نتاابودیم یزبانم

کنش از آن بوده که برهم ی( حاک1ها )جدو  داده

  یهساااااو ۵نموناااااه و  یااااازناااااوع ر ینبااااا

A. rhizogenes یشااهر یلمورداسااتفاده در تشااک 
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ار دیدرصاد معنا ۵و  1در سطح  یببه ترت یینمو

 یازو ناوع ر یهاثرمتقابل نوع ساو کهیشدهد درحال

 نشد. داریمعن یینمو یشهر ینمونه بر درصد القا

 یههااا نشااان داد کااه سااوداده یااانگینم مقایسااه

R1000 ۵/4۵) یینمو یشهر یلدرصد تشک نیبالاتر 

بر اساس  ین(. همچن4و  1درصد( را داشت )شکل 

 یشاتریننمونهد ب یزاثر نوع ر یانگینم یسهمقا یجنتا

 یزدرصد( مربوط به ر 44) یینمو یشهدرصد القا ر

و  یشهر مونهن یز( بوده و در ر2نمونه برگ )شکل 

درصااد  33/۵درصااد و  67/20 یاابساااهه بااه ترت

 یزدر ر یزان،م ینه دست آمد که کمتر(. ب2)شکل 

 یشهر یالقا حا یننمونه ساهه مشاهده شدد اما باا

هبال از  یشاهسااهه و ر یهانموناه یازدر ر یینمو

باه  یینماو یشهو ظهور ر زایییشهبه فاز ر یدنرس

 ینشدن کمتار زهو نکرو یهارچ هاییآلودگ یلدل

را در برداشات  یینماو یشاهر یدرصد القاا یزانم

 .(3 )شکل

 

 یینمو هاییشهصفات ر ینمونه بر برخ یزو نوع ر یهنوع سو یرتأث یانسوار یه: تجز1جدو  

 میانگین مربعات      

 منابع تغییرات df القای ریشه موییندرصد 

 نمونه زیر 2 7/۵686**

 سویه 4 ۹/1438*

ns ۵/622 8 اثر متقابل 

 خطا 30 8/428

 است. دارییدرصد و عدم معن ۵و  1در سطح احتما   داریود اختلاف معندهنده وجنشان یببه ترت ns**، * و 

 

 
 

  یینمو یشهر یبر درصد القا یباکتر یهسو یرنوعتاث -1شکل 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-0

9-
29

 ]
 

                             7 / 20

http://journalofbiosafety.ir/article-1-562-en.html


 "1403 بستانتا، 2، شماره 17مجله ایمنی زیستی، دوره "

8

 
 .یینمو یشهر ینمونه بر درصد القا یزر یرتأث -2شکل 

 

 
نمونه برگ  یز(، رbو  aدا به شکل کالوس بود )که در ابت ATCC یهاز سو یافتهظهور  یینمو یشهر -3شکل 

 یشهو ظهور ر زایییشهبه فاز ر یدننکروزه شده هبل از رس یشه(، ساهه، برگ و رCشده )آلوده A4 یهحاصل از سو

 (fو  d،e) یینمو

 

 
از محل زخم  یافتهظهور  یینمو یشهر یببه ترت R1000.یهحاصل از سو یینمو هاییشهر یمراحل رشد -4شکل 

(a وbر ،)یافتهرشد  یینمو هاییشه (c  وd) 
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نموناه و  یزحاصل از اثر نوع ر یجبا توجه به نتا

شاده  یحنموناه بارگ تلقا یازر ی،باکتر یهنوع سو

نموناه و  یزر ینعنوان بهتربه R1000 یهتوسط سو

در نظار  یزکشااب یااهگ یبرا یباکتر یهسو ینبهتر

از  ییدرصاد باالا یادتوجاه باه تول گرفته شد و با

 ساویه ینادامه پژوهش با تمرکز بر ا یین،مو یشهر

 یجااه(. درنت۵ رفاات )شااکل یشنمونااه پاا یاازو ر

 یعماا کشاتیطشده به مححاصل یینمو هاییشهر

.یافااتانتقااا   یمااارو اعمااا  ت یااربااه جهاات تکث

 

 
 یزکنمونه برگ شاب یزدر ر R1000 A. rhizogenes یهسط سوتو موئینیشهمراحل القاء ر -5 شکل

 A. rhizogenesشده از القاء حاصل یینمو یشه((، رb یحو آماده تلق شدهیده(، هطعات برگ برa) یچه مادریاهگ

 (cروز ) 14بعد از  R1000 یهسو

 

بیه روش  یینمیو هاییشیهر یختی ترار یید. تأ3-2

 : مولکول

  هاییهسااو یقااااز صااحت ال یناااناطم باارای

A. rhizogenes یبااااکتر یهمورداساااتفاده، ساااو 

 یبرا rol B از ژن یاهطعه یرموردنظر به جهت تکث

 مورداستفاده هرار گرفت.  pcrانجام 

 T_DNAآمده وجاود دساتبه یجبر اسااس نتاا

در  bp 338باااه طاااو   یاو هطعاااه ییدشااادهتأ

تااراز بااا هطعااه ژ  الکتروفااورز و هم یهاااچاه 

 .(6به دست آمد )شکل  یرشدهتکث

 یک جاسیمونات بیر ای ات موروولیو  یلمت یر. تأث

 :یزکشاب موئینهاییشهر

 کاه ( نشاان داد2)جدو   یانسوار یهتجز نتایج

زمان هارار گارفتن غلظت و مدت یماراثر متقابل ت

جاسامونات بار  یلنمونه در معرض محرک مت یزر

درصااد  1در ساطح احتمااا   یصافات موردبررساا

 یساهحاصال از مقا یج. بر اساس نتاستا داریمعن

 یاالمت یمااارزمان تغلظاات و ماادت یرتااأث یااانگینم

طاو   ینبلنادتر یین،مو یشهبر طو  ر تجاسمونا

 یکروم 2۵و  10( در غلظت متریلیم 6۵/63) یشهر
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ساعت و  24 یزمان یمارجاسمونات با ت یلمولار مت

 یلمولار مت یکروم ۵در غلظت  یشهطو  ر ینترکم

ساعت حاصل  24و  72 یزمان یماربا ت جاسمونات

 یساهحاصال از مقا یجاساس نتاا . بر(7شد )شکل 

 یاالمت یمااارزمان تغلظاات و ماادت یرتااأث یااانگینم

 ین،مااوئ هاییشااهرجاساامونات باار وزن خش 

 10در غلظاات  یاازوزن خشاا  ن یاازانم یشااترینب

گرم(  ۹۵/0)ساعت  24 یزمان یمارمولار با ت یکروم

 .(8مشاهده شد )شکل 

 

 
 11و  ۹ یخت،ترار هاییشهر 8-2. نشانگر دی.ان.اِ-1شده. حاصل موئینهاییشهر یختیترار یدتائ یجهنت -6شکل 

 (مورداستفاده یباکتر یهکنتر  مثبت )سو-10 یعنوان کنتر  منفبه یختترار یرغ یینمو هاییشهر

 

 

طو  رشد و وزن  یزانجاسمونات بر م یلبا مت یمارزمان تدتغلظت و م یرتأث یانسوار یهتجز -2جدول 

 یزکشاب یینمو یشهرخش 

 میانگین مربعات 

 وزن خش  طو  ریشه مویین درجه آزادی منابع تغییرات

 1۹8/0** 43/72۹** 4 تیمار زمانمدت

 141/0** 3/۵06** ۵ غلظت متیل جاسمونات

 161/0** 73/70۵** 20 اثرمتقابل

 003/0 7/6 60 شیخطای آزمای
 است یداریدرصد و عدم معن ۵و  1در سطح احتما   داریدهنده وجود اختلاف معننشان بیترت به ns**، * و 
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 یزکشاب یینمو یشهطو  ر یزانبر م یمارزمان تغلظت و مدت یرتأث -7شکل 

 

 
 یزکشاب یینمو یشهروزن خش  یزانبر م یمارزمان تت و مدتغلظ یرتأث -8شکل 

جاسامونات بار شااخص  یلاثر مت یبررس یجنتا

حاصال از کشات بافات در  یینمو هاییشهرشد ر

 یالمت یماارغلظات ت یشنشان داد که با افزا یجنتا

و  یینماو یشاهرشد در طاو  ر یزانجاسمونات، م

 . رشادیابدیکاهش م یینمو هاییشهروزن خش 

در  یینماااو هاییشاااهو وزن خشااا  ر یطاااول

 یااالو ماااولار متیکااارم 10حااااوی  کشاااتیطمح

 یماردهیساعت ت 24جاسمونات و پس از گذشت 

 یرا در پاا یریچشاامگ یشنساابت بااه شاااهد افاازا

رشاد در غلظات  یزانم ینکمتر کهیداشت. درحال

ساااعت  72زمان مااولار بااا ماادت یکااروم ۵ یینپاا

 جی(د بااار اسااااس نتاااا۹ )شاااکل مشااااهده شاااد
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کااهش  ینادکه در فرآ رسدیآمده به نظر مدستبه

باشد:  یلدخ یسه عامل اصل فولوژی صفات مورو

و  یماردر معرض ت یریزمان هرارگاو ، مدت یلدل

مورداستفاده بوده و عامال  یماردوم، غلظت ت یلدل

 تاوانیرا م آمادهیشپ یطایمح یهاتنش یزسوم ن

 ساادریبااه نظاار م بااین،یناحتمااا  دادد کااه درا

 یجاهدارد، درنت یزمان نسبت به غلظت برتارمدت

و  یمااردهیزمان تمادت یشبا افازا تگف توانیم

را در  یمعکوسا یجاهمقدار غلظت مورداستفاده، نت

داشات. باا  یمخواه ی خصوص صفات مورفولوژ

 یطتحات شارا یمارت ینا یتوجه به اثر مهارکنندگ

 ینبناابرا یافاتدکااهش خواهاد  یااهتنش، رشد گ

 یااییدر کناار مزا یسیتورهاگفت افزودن ال نتوایم

اسااتفاده نااامنطب  بااا گونااه  تکااه دارد )در صااور

شده  یینمو یشهموردنظر( باعز عدم رشد ر یاهیگ

 یلاز دلا یکیرا به بار خواهد آورد.  یو اثرات منف

در  یااادهاتجماااع تروپاااان آلکالوئ یر،تاااأث یااانا

صااادمه در  یجاااادکه باعااز ااسااات کشااتیطمح

 (.Kai et al. 2012) خواهد شد موئینیشهر

 

 
 یزکشاب یینمو یشهجاسمونات بر رشد ر یلمت یمارت یرتأث -9شکل 

 (b ،c ،d ،e ،fمولار ) یکروم 1۵0-2۵-1۵-10-۵با غلظت  یببه ترت یمارشدهت یینمو یشه( رa) شاهد

 

 بحث

 یمختلا  بااکتر هاییهپژوهش، اثر سو یندر ا

A. rhizogenes یازدر ساه ر موئینیشاهر یبر القا 

 یو در مرحله بعاد شدهینمونه مورداستفاده بررس

 ینموئ هاییشهجاسمونات برر یلمت یسیتورال یرتأث

 یکیو مورفولاوژ یرشد و صافات رشاد یزانبر م

 یااهگ یانحاصل از کشت بافت ا یینمو هاییشهر

 هرار گرفت. یبررس مورد
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  یاا از طر یینمااو یشااهر یدر القااا موفقیاات

A. rhizogenes یارنظ یوابسته باه عوامال مختلفا 

 Bernousi) است یاهیگونه، جنس و سن بافت گ

et al. 2016یا،نموناه، ژنوت یازناوع ر ین( همچن 

 یهناوع ساو ینو همچنا کشاتیطمح یطشرا یاه،گ

 )است یینمو یشهر یاز عوامل مؤثر بر القا یباکتر

Jaberi et al. 2018گفاات  وانتاایم ین(. بنااابرا

مناسب با  یهسو توانیم یتجرب یبامطالعه و بررس

و  یجکرده و از نتا یموردنظر را بررس یاهیگونه گ

(. Thwe et al. 2016) مثبت آن استفاده کرد یایمزا

 یرمختلا  تاأث یهانموناه یزر یزپژوهش ن یندر ا

 متفاااااااوت از  هاییهرا در سااااااو یمتفاااااااوت

A. rhizogenes شااات.در مورداساااتفاده در بردا

 Hyoscyamusباذرالبنج ) یااهگ یبار رو یپژوهش

nigerیاازر یحتلقاا یجااه( از خااانواده سولاناسااه، نت 

 یمنفا یجاهنت A. rhizogenes یلهوسبه ینمونه برگ

ها در اثر نکاروزه شادن برگ یدر برداشته و تمام

 .Shakeran and Keyvanfarرفتند ) ینها از ببافت

باه نظار  شدهانجام  یها(. بر اساس پژوهش2017

و  یااهینوع بافت، گوناه گ ی،آلودگ یجادا رسدیم

نداشاته و  یکدیگربا  یمیرابطه مستق یباکتر یهسو

 یالعمال متفااوتعکس یاهیبر اساس بافت گونه گ

باه نظار  یازن یزکشااب یااهرا خواهد داشات. در گ

. اسات یبرگ تنمونه، باف یزر ینمستعدتر رسدیم

باا توجاه باه  اظهاار داشات کاه تاوانیم ینبنابرا

و  DNAجملاهد سانتز من یکاه در عاوامل یتفاوت

 ،استمختل   یهادر بافت یسلول یمتقس ینهمچن

 یااهبا توجاه باه گوناه آن گ یاهیبسته هر بافت گ

دارد  یینمااو یشااهر یادرا در تول یمتفاااوت ییتواناا

(Pirian et al. 2012; Kabirnotaj et al. 2013 .)

 یازر یماامت یباررو یگارد یدر پژوهشا ینهمچن

 .H) هیوسایاموس ناایجربرگای گوناه  یهانمونه

niger) مختلا   هاییهتوساط ساو یحپس از تلقا 

A. rhizogenes (AR9543 ,AR15834 

A4,AR9402 ,A7,AR318یانشاده و ا یا( ههاوه 

 یینماو یهاهیشار یددر تول ییامر سبب عدم توانا

(. القااء Shakeran and Keyvanfar. 2017) شاد

دو  یپوکوتیالنمونه سااهه و ه یزر رد یینمو یشهر

 آمیزیاتموفق یازداز خانواده سولاناسه ن یگرد یاهگ

(. با توجاه Pawar and Maheshwari. 2004نبود )

 یتحساسااااا یشافااااازا یهااااااباااااه واکنش

(hypersensitivity )یدفاع یهااز پاسخ یکه جزئ 

 یصاورت موضاعبه داست هادر تقابل با تنش یاهگ

 یشده را فراگرفته و با علائمدر اطراف محل آلوده

 یکروبیو تجماع عوامال ضادم یچون مرگ سلول

 .(Richter and Ronald, 2000) ظاهر خواهد شاد

عوامل منجر به نکروزه شادن  ینا یتمام یتدرنها

 اددرخ خواهد د یو مرگ سلول یبتخر یتو درنها

را با مشاکل مواجاه  T-DNA محل ورود یجهدرنت

 یهاسالو  یحااو یهاکرده و باعز کاهش کلون

 یامادهایپ یگاراز د ین. همچناشاودیم یختِترار

 هاییگنا آزاد شدن سا ییعدم توانا نکروزه شدن
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در  Vir یهاالقاء ژن یجهشده و درنتفعا  یمیاییش

A. rhizogenes  نکاروز  ایهمختل شاده و سالو

و  دهادیم خاود را از دسات ییشده و مرده توانا

نتقاا  ژن خواهاد ا ینادفرآ یباعز کاهش کارآمد

 .Kumria et al. 2001; Kuta and Tripathi) شاد

2005 .) 

 یشاهالقااء ر ییتواناا یبررسا یجنتا یپژوهش در

، A. rhizogenesمختلا   هاییهتوسط ساو یینمو

ATCC 13333 ،ATCC 15834 ،A4 ،R1000 ،

R1200  وR1601 یحاندر یاهنمونه برگ گ یزدر ر 

درصاد باازده  A. rhizogenesمتفااوت  هاییهسو

در  یزن یمتفاوت یینمو یشهتعداد و طو  ر ی،آلودگ

از  یینماو یشاهر یاددرصاد تول الاترینبرداشت. ب

درصد  ین( مشاهده شد و کمتر۹4%) R1601 یهسو

 ATCC 15834 یهساو یبارا یینماو یشاهر یالقاا

(. درواهع هر Sathasivam et al. 2022( بود )66%)

القااء کنناده  یدهایدر پلاسام یومآگروباکتر یهسو

اماار  یاانرا دارد و ا یمتفااوت یژناا یااشآرا یشاهدر

را  یمتفااوت ییتواناا یهتا  هر ساو شودیموجب م

-Gutierrez) داشته باشاد یینمو یشهر یدتول یبرا

Valdes et al. 2020 .) 

مااا  یجهااا بااا نتاااپژوهش یاانحاصاال از ا یجنتااا

، R1000 یهمطابقت دارند. در پژوهش حاضار ساو

 یااهدر گ یینمو یشهر یجهت القا مناسب به یهسو

 اده،مورداساتف یهاابافت ینباوده و در با یزکشاب

 یادمناساب جهات تول یانموناه یزعنوان ربرگ به

در نظر گرفتاه شاد.  یینمو هاییشهر آمیزیتموفق

در  یگارد یسایتورهار ال یااجاسمونات  یلمت تأثیر

چااون:  یرا بااا عااوامل یمیرابطااه مسااتق یاهااانگ

مورداسااتفاده، غلظاات و  توریساایال هاااییژگیو

و مرحله رشادی  یسیتوردر ال یریزمان هرارگمدت

باار اساااس  یندر ارتباااط اساات. همچناا یاااهگ

بار  دهدینشان م یجصورت گرفته نتا یهاپژوهش

 یرو ساااا یااادهاآلکالوئ ناسااااس غلظااات تروپاااا

 ینااهشاادهد غلظاات بهارائه یااهثانو هاااییتمتابول

ها متفاوت بر اساس نوع گونه یگنالیس هاییبترک

از  یکای ینبناابرا. (Namdeo. 2007) کندیعمل م

 یاادتول یشدر راسااتای افاازا یاادراهبردهااای مف

 یاازاناز م یحاسااتفاده صااح یااهثانو هاااییتمتابول

و  یدوز غلظتاا رد یرزناادهزنااده و غ یساایتورهایال

 است. یاهیهرگونه گ یزمان مناسب برامدت

 Scopolia یااهگ یجانب هاییشهبرر یپژوهش در

parviflorato و  یداسا یسایلی سال یماردو ت یرتأث

بر رشد  یمنف یجهو نت شدهیجاسمونات بررس یلمت

 یداسا یسیلی حاصله توسط محرک سال هاییشهر

 یاالمحاارک مت یاثاار منفاا یکااهنشااد در حال یافاات

پژوهش گازارش  ینجاسمونات مشاهده شد، در ا

 یساایتوردر معاارض ال یااریهرارگ نشااد کااه زمااا

 یمنفاا یرعاادم تااأث یاالوده و دلمااؤثر باا یفاااکتور

زمان محارک را کوتاه بودن مدت یداس یسیلی سال

محارک باا فااز فعاا   یانا یرزمان بودن تاأثو هم

 .Kang et alدانساتند ) یجاانب هاییشاهر یرشد
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 یهاکشتدر  یگریدر پژوهش د ینهمچن (.2004

 ییها، نمونهLavandula vera یسلول یونسوسپانس

 یلاز مت یمتفاوت یدوزها ساعت در 4که به مدت 

 یشافزا یزانم یشترینجاسمونات هرار گرفتند، با ب

که در غلظات  ییهامواجه شد و نمونه تودهیستز

جاسامونات هارار  یالمولار مت یکروم 1۵0تا  100

داشات  یرا در پ تودهیستز یزانم ینداشتند کمتر

(Georgiev et al. 2007با توجه به پژوهش .)یها 

 یانا یرکاه تحات تاأث ییهانموناهصورت گرفته، 

مولار هرار  یکروم 100 یبالا یهامحرک در غلظت

مواجااه شااده و در  یبااا ماارگ ساالول گیرناادیم

 یجاهاتفاق خواهد افتااد و درنت ینبالا ا یهاغلظت

رخ خواهد داد  یسلول تودهیستز یجیکاهش تدر

(Rijhwani and Shanks, 1998درپ .)مطالعاات  ی

از آن  یحااک یجنتاا یناهزم یانانجام شده  که در ا

را دچااار  یشااهر ازحااد،یشب یهااابااوده کااه تنش

ها، غشااء تنش ینا یتمام یجهاسترس کرده و درنت

کااهش یااهگ یسممتابول یزانو م دیدهیبآس یسلول

دچار اختلا  خواهد شد  یزرشد ن یجهو درنت یافته

 Parsaتطاب  دارد ) یجنتا ینا اب یزپژوهش ن ینو ا

and Zeinali, 2016.) 

جاسامونات بار  یالپژوهش حاضر اثرات مت در

باا  یسهدر مقا یین،مو هاییشهر یرشد یپارامترها

زمان مادت یشاماا باا افازا یافات یششاهد افازا

رشد و  یزاندر معرض محرک، کاهش م یریهرارگ

 هاییشاهشدن ر یاههوه ینو همچن یصفات رشد

 یانا رسادیبه نظار م یجهمشهود بود. درنت یینمو

باادرنش شاادن  ینرشااد و همچناا در یزدارناادگبا

 یراتدو عامال تاأث یرتحات تاأث یینماو هاییشهر

 یدر پا یپاساخ یالباه دل یااو  یمارت ینا یممستق

در  حاا ینا بوده اساتد اماا باا یطیمح یهاتنش

 یمارت ینمورداستفاده از ا یینپا یهاغلظت و زمان

از عملکاارد  یشااد کااه حاااک یافاات یاثاارات مثبتاا

 یالمت دهادیمحرک باوده و نشاان م ینا یگنالیس

جاسمونات در صاورت اساتفاده نامناساب مقادار 

مورداساتفاده  یاهیغلظت و زمان برحسب گونه گ

که  یدر حال گذارددیم یخود را برجا یاثرات سم

عنوان به یماردهیت تریینزمان پادر غلظت و مدت

 ینعمل خواهد کرد، همچن یمولکول رسانیامپ ی 

صفات  یجهبرتر درنت واملزمان از ع رسدیبه نظر م

 .است یرشد

 

  گیرینتیجه

 یااهگ یختایترار یپاژوهش، بررسا ینهدف از ا

 مختلاااا   هاییهسااااو ییو توانااااا یزکشاااااب

A. rhizogenes مختل  باوده و  یهانمونه یزدر ر

جاسمونات  یلمحرک مت یرتأث یزن یدر مرحله بعد

 یینماو هاییشاهر یکیصفات مورفولاوژ یبر برخ

 ینشد. در ا یبررس یشگاهیآزما یطصله در شراحا

 هاییهبااا سااو موئینیشااهر یاادراسااتا پااس از تول

محاارک  یماااراعمااا  ت ،A. rhizogenesمختلاا  

مشخص اعما  شاد  یزمان یهامذکور در محدوده
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وابساته باه  یههر سو یینشان داد که توانا یجو نتا

 یاه،گ ینمونه و پاسخ دفاع یزر یاهی،بافت، گونه گ

 یج. بار اسااس نتااکنادیطاور متفااوت عمال مبه

در نموناه  R1000 یهساو رسادیبه نظر م ج،مندر

 یااهگ یبارا A. rhizogenes یهساو ینبهتار یبرگا

 آمیزیتموفق یینمو یشهر یدبوده و در تول یزکشاب

 یاالمحاارک مت ینعماال خواهااد کاارد. همچناا

کننااده کم  یمحرکاا یاا عنوان جاساامونات بااه

طور باه یمولکاول یگنالیسا ی عنوان به تواندیم

غلظات و  یش. در صاورت افازاکنادعمل  یدیمف

با تنش روبرو خواهد شد  یاهگ یسیتورال یرزمان تأث

آن  یهاااز علت یکای. کاه شودیم یبو دچار آس

 یصاز خصاا یرشد بوده که جزئا یاثر مهارکنندگ

 یانا رسادیباه نظار م ینبناابرا داستمحرک  ینا

 تواندیو هم م شده یتسم یجادمحرک هم باعز ا

عنوان و کمتر به یحصح یمصرف اندر غلظت و زم

 یاتعمل کارده و فعال یهو رسانیاممولکو  پ ی 

 دهد. یشرا افزا یاهگ یسمیمتابول

 

 سپاسگزاری

کااه مراتااب  دانیمیباار خااود لازم ماا یااانپا در

و سپاس خود را از استاد ارجمند جنااب  یهدردان

، پژوهشگاه بیوتکنولوژی یانصالححامد  دکتر یآها

 یبابات همکاار ،کارج (ABRII) ایران کشاورزی

 یاااییباکتر هاییهسااو یندر تااأم یشااانا مانهیصاام

 .یممورداستفاده اعلام دار
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Abstract 

Atropa belladonna has positive medicinal values due to the presence of tropane alkaloids. In this study, 

5 strains of Agrobacterium rhizogenes A4, ATCC, 1724, R1000, MSU were used in three explants of 

leaves, stems and roots to induce hairy roots, and finally, after selecting the superior line, it was exposed 

to six concentrations and five time treatments of methyl jasmonate treatment. According to the results 

obtained, the type of explants and different strains of Agrobacterium rhizogenes succeeded in having a 

significant effect on the percentage of hairy root production, also among the three explants used in the 

culture medium; only the leaf explant have produced hairy roots with the highest percentage of rooting 

(45.5%) was achieved by inoculation with the R1000 strain. In general, the methyl jasmonate elicitor will 

cause stress and toxicity if the concentration and duration of exposure to this treatment increases, and 

damage and reduced growth will be observed in the roots. However, if used correctly at the right 

concentration and time, it will increase metabolic activities and act as a strong molecular messenger. 

Keywords: Agrobacterium rhizogenes, Hairy Roots, Solanaceae, in vitro Culture, Methyljasmonate. 
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