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 چکیده

بااا  هاااییی اریب یندرمااان دردهااا و ه  ناا  یبرا یتروپان یدهایوجود آلکالوئ یل( به دلAtropa belladonna) یزک شاب

 یباااکتر یهسااو  ۵از  پااژوهش یااناسااتد در ا یع لکاارد متضتاا دارای  ساارفهیاهس و چااون آساا  یح اا ت انقضا اا 

terium rhizogenesAgrobac 4 هایبه نامA ،ATCC ،1724 ،R1000  وMSU بااه  یشااهبرگ، ساقه و ر نهن و یزسه ر و

 یزمااان ی ااارو پنج ت متیل جاس ونات برتر در معرض شش غلظت  ینلا یت درنها داستفاده شد یینمو  یشهر  یالقا  منظور

 مختلاا   هاییهن ونااه و سااو   یاازآمده، نااوع ردساات به  یجد طضاان نتاااشااد  یبررساا   یاا قرار گرفت و صفات مورفولوژ

ن ونااه یزسااه ر  یناز باا   ینداشته باشند، ه  ن  یینمو   یشهر  یدرا بر درصد تول  دارییموفن شدند تا اثر معن  آگروباکتریوم

( %4۵/ ۵) زایییشهدرصد ر یشترینشد و ب  یینمو   یشهر  یدن ونه برگ موفن به تول  یزتنها ر  کشت،یطاستفاده در مح  مورد

زمان غلظت و مدت  یشجاس ونات در صورت افزا  یلمحرک مت  یطورکلد بهبه دست آمد  R1000  یهبا سو   یحتوسط تلق

مشاهده خواهااد   هایشهو کاهش رشد در ر  یب شده و آس  یت دچار تنش و س   ی ارت  یندر معرض ا  ریزن ونه  یریقرارگ 

شااده و  یتیمتااابول هاااییت فعال یشاز غلظت و زمان مناسااب باعااز افاازا یحدر صورت استفاده صح  کهیشدد درصورت

 دع ل خواهد کرد  یقو  کولیمول رسانیامپ  ی عنوان  به

   ای، متیل جاس وناتآگروباکتریوم، خانواده سولاناسه، ریشه موئین، کشت درون شیشه های کلیدی:واژه
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 مقدمه 

  یاا    Atropa belladonna  بااا نااام عل اای شابیزک  

و چندساله بااوده کااه در اروپااا، شاا ا     ی علف   یاه گ 

  یاان ا   ین داردد ه  ناا   یااش رو   ی غرب   یای و آس   یقا آفر 

در    ینتااای ز   یااااه گ   یااا  عنوان  باااه   ی گااااه   یااااه گ 

م   متحده یالات ا  بااه خااانواده    یزک د شاب شود ی کشت 

  ( تعلااااااان دارد Solanaceae)   زمینیان یب سااااااا 

 (Lacković, 2017 دارا ) باااازرگ    ی هااااا برگ   ی

  هااا یوه د م است جفت؛ در دو طرف ساقه    صورت ه ب 

آباادار بااوده    یاه، س / یره بنفش ت   های ی س به شکل گ 

  ترین ی اساات و ساا    یاری بساا   ی ها دانااه   ی که حاااو 

و    یرین طعاا  شاا   یاال د بااه دل هستند   یاه گ   ین قس ت ا 

و    یعت و خودرو در طض   ی س    یاه گ   ین ا   یوه مطضوع م 

  ز باع   یگر د   ی خوراک   ی ها آن با توت   یار شضاهت بس 

کودکااان و    ی بااالا باارا   یت خطاار مساا وم   یجاااد ا 

  شااده اساات   یا و آساا   یقااا آفر ،  سالان در اروپا بزرگ 

 (Laffargue et al. 2011; Lacković. 2017; 

Fattahi et al. 2021; )  د 

  ی مسااکن   یاااه گ   ین در ا   ید وجود آلکالوئ   یل به دل 

که ه راه با    هایی ی اری بردن درد، در ب   ین از ب   ی برا 

  ساارفه، یاه : س ه  ااون   ی ح  ت انقضا ات عضاا ن 

  ین حاااد بااوده و ه  ناا   یت آساا ، صاارع و برونشاا 

بااه کاااهش درد قلااب، درمااان    یزک عصاااره شاااب 

  یانی صاافرا ک اا  شااا   یسااه و ک   ی مشااک ت کضااد 

ا د به کند ی م    ی باارا   یاای دارو   یاااه گ   ین از ا   ینکه ع وه 

 اسااااتفاده   یااااز درمااااان نقاااارس و زخاااا  ن 

 (د Lee. 2007)   شود ی م 

فعااا  از    یست ز   یضات ترک   ید تول   طورمع و  به    

باارزش    ( Khodadadi et al. 2024)  یی دارو   یاهان گ 

انجااام    ی کشاات بااافت   های یساات  انااواع س   یاان از طر 

بااه جهاات    آ  یااده ا   ی روش   ینکه ا   یل و به دل   شود ی م 

  ی ها دشوار اساات؛ در سااا    یاهان از گ   ی برخ   یر تکت 

  یاا  تکن   ین به ا   یادی در سراسر جهان ع قه ز   یر اخ 

 George et al. 2008; Moradi etاست )   شده  یدا پ 

al. 2018 یاا  تکن   یاان ا   یی توانااا   یگر از د   ین ( ه  ن  

  یین مااو   های یشااه ر   ین بوده که ا   یین مو   یشه کشت ر 

اعاا  از رشااد در    ی ا بااالقوه   هااایی یژگی و   ی دارا 

  یش بالا، افزا   یکی ژنت   یداری زمان م کن، پا   ین ک تر 

حفاظاات از    ین و ه  ناا   یااه ثانو   یاات متابول   یااد تول 

ها و اسااتفاده  آن   کردن   کن یشه نادر بدون ر   یاهان گ 

از    یکاای   یجااه هااا خواهااد شااد؛ درنت ماارثر از آن 

  هااای یت به متابول   یابی دست   ی مرثر برا   ی راهکارها 

 .Faraz et al)   اساات ماادنظر    یی دارو   یاه باارزش گ 

 (د  2020

  ی اباازار   Agrobacterium rhizogenes  باکتری 

بااوده و    یین مااو   یشااه ر   ی مااوثر و توان نااد در القااا 

افزا   ین ه  ن    یااه ثانو   های یت متابول   ید تول   یش باعز 

مناسب    ی ها از محرک   ی مند شده و در صورت بهره 

 Li and)   خواهد شد   یز ن  یی افزا ه    ین باعز بهضود ا 

Wang, 2021 ) یپ، چون نوع ژنوت   ی عوامل مختلف   د  

  ی استفاده برا   مورد   ی باکتر   یه سو   و   ن ونه   یز ، ر یاه گ 
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خواهد    یرگذار تأث   یین مو   یشه ر  ی القا  یزان بر م  یح تلق 

  ی یایی و شاا   یزیکاای ف   ی فاکتورهااا   ین بااود؛ ه  ناا 

  موئین های یشااه ر   یااد ه  ااون رشااد و تول   یگااری د 

را در بر   ی متفاوت   یج عوامل بوده و نتا   ین وابسته به ا 

  هااای ک اسااتفاده از محر   یجااه درنت   خواهااد داشااتد 

  کشاات یط مح   یضااات ترک   سااازی ینه مناسب جهاات به 

  ی برا  ی سلول محصولات درون   یان جر  ی  باعز تحر 

شده و    A. rhizogenesتوسط    یاهان انتقا  ژن به گ 

باعااز    توانااد ی م   یانااات جر   یاان ا   ی بخشاا بااا توسعه 

 .Kabirnotaj et al)   اماار شااود   یاان ا   یشتر ب   یی کارا 

2013; Yadav et al. 2014  د) 

  ی  از مشتقات جاس ون   ی جاس ونات جزئ   متیل 

  یااد اکتادکانوئ   یر مساا   یی و محصااو  نهااا   است   ید اس 

  هااای ی  آنز   یاات بااوده کااه مسااقو  القااا کااردن فعال 

  یوساانتزی باعااز ب   یاات اساات کااه درنها   ای یااژه و 

  ی دفاااع   هااای یب ترک   یااد ماارتضط بااا تول   ی ها واکنش 

  ی شااامل پلاا   ی دفاااع   ی ها واکنش   ین خواهد شد و ا 

بوده و باعز بروز    یدها و ترپنوئ  ئیدها ها، آلکالو فنل 

مراحاال؛    یاان ا   یجه و درنت   شود ی م   ی دفاع   ی ها پاسخ 

و عواماال    آمااده یش پ   ی هااا در براباار تنش   یاااه گ 

  یرپااذیر باارگ تأث   یااری پ   و   چون رشااد   یزیولوژی  ف 

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

2004; Choi et al. 2005 )  د 

صااورت    هااای ژوهش با توجااه بااه پ   ی طورکل به 

  ی غلظاات مصاارف   یاازان گرفته در خصوص رابطااه م 

  ی حاک   یج استفاده نتا   جاس ونات و زمان مورد   یل مت 

در اکتاار    تر یین پااا   ی هااا از آن بااوده کااه غلظت 

  ی هااا داشته و در غلظت   ی اثر متضت   یاهی گ   ی ها گونه 

را در بر    ی منف   یجه نت   یت س   یجاد با ا   ی بالاتر از حد 

 (د Lorenzo et al. 2003)   خواهد داشت 

 مختلاا     های یه پااژوهش اثاار سااو   یاان ا   در 

A. rhizogenes   یاااه در گ   یین مااو   یشااه ر   ی باار القااا  

  یشااه ن ونااه باارگ، ساااقه و ر   یااز در سه ر   یزک شاب 

جاس ونات    یل مت  ی ار ت  یر تأث  ین و ه  ن  شده ی بررس 

و    یاا  مختل  بر صاافات مورفولوژ   ی ها در غلظت 

  یح حاصاال از تلقاا   موئین های یشااه شاخص رشااد ر 

طور مجاااازا در  بااااه   A. rhizogenesتوسااااط  

  مااورد   ی ااار و باادون ت   ی ار تحت ت   موئین های یشه ر 

   قرار گرفتد   یابی و ارز   ی بررس 

 

 مواد و روش 

بخااش    یشااگاه در آزما   1402  پژوهش در سااا    این 

هااا  جنگل   یقات واقع در موسسه تحق   فناوری یست ز 

 و مراتع کشور تهران انجام شدد  

در سه    یین مو  یشه القا ر  ی بررس  : یشی آزما   طرح 

نوع    ۵( توسط  یشه ن ونه )برگ، ساقه و ر   یز نوع ر 

  ، rhizogenes A.   (MSU  ،4A ،  ATCC  ی باکتر   یه سو 

در    ی در قالب طرح کام ً تصادف   ( R1000  و   1724

 تکرار انجام شدد    3

،  0  ی هااا در غلظت   ی اااردهی ت   ی در مرحله بعد 

  ی ااار ت   ۵مااولار و    و میکاار   1۵0و    2۵،  1۵،  10،  ۵

  ساااعت مااورد   72و    48،  24،  4،0شااامل    ی زمااان 
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  های یژگی و   یت درنها   ین قرار گرفتد ه  ن   ی بررس 

و وزن    یشاااه آن اعااا  از طاااو  ر   یااا  مورفولوژ 

  ی ااار ت   یر تحاات تااأث   یین، مااو   های یشااه ر خش  

 قرار گرفتد   یابی شده؛ مورد ارز اع ا  

  ها: نمونتته یز ر   یتته ته   بتترای . کشتتب بتت رها  1

از موسسااه    A. belladonna  یاای دارو   یاه گ   ی بذرها 

شاادد    یه ته ها و مراتع کشور تهران  جنگل   یقات تحق 

شدن در آب مقطر به مدت    یسانده بذرها پس از خ 

 دعفونی بذور    منظور ساعت قرار گرفتد به    ی  

درصد به    و سدی  د درصد و هیپوکلریت   70از الکل 

و ده دقیقه اسااتفاده شااد؛    یه ثان   30ترتیب به مدت  

آب مقطاار اسااتریل شستشااو    سه مرتضه با   یت درنها 

بذزهای استریل  (د  Sedira et al. 2001)   داده شدند 

 MS   (Murashige and  یااه پا   کشت یط در مح   شده 

Skoog, 1962  )  گرم بر    6  ی غلظت حاو   دوم ی  با

شااده و تحاات شاارایط تاااریکی و  آگااار کشت   یتر ل 

زنی در  باارای جوانااه   سلساایوس ی  درجه   2۵دمای  

 اتاق رشد نگهداری شدندد  

صااورت  به   یش آزمااا   ین ا :  موئین یشه ر   ی . القا 2

انجام شاادد    ی در قالب طرح کام ً تصادف   یل فاکتور 

ن ونااه )باارگ، ساااقه و    یااز نوع ر   یر فاکتور او  تأث 

،  4A  ،MSU(  یه نااوع سااو   ۵( و فاااکتور دوم  یشااه ر 

ATCC ،1724    وR1000  در نظر گرفته شاادد هاار )

  کشاات یط صورت تاا  کلااون شااده در مح به   یه سو 

در    یکر شاا   ی ساااعت باار رو   48ماادت    ه ب   LB  یع ما 

گراد در    ی درجه سانت   28  ی ور، در دما حالت غوطه 

  ی د پااس از رشااد کاااف یافاات انکوباااتور انتقااا   

هااا توسااط دسااتگاه  آن   ی تااراک  نااور   هااا؛ ی باکتر 

  یده نااانومتر ساانج   600موج  اسپکتوفوتومتر با طو  

  ۵/0  ین ( ب 600OD)   ی غلظت باکتر   ینه شد و مقدار به 

  درنظرگرفتاااه شاااد   یه هااار ساااو   ی بااارا   6/0تاااا  

 (Sathasivam et al. 2022  د) یااز ابتدا ر   یح تلق   برای  

تر و  جااوان   های یشااه باارگ، ساااقه و ر   ی ها ن ونااه 

باارش    متری ی تر انتخاب و به قطعات دو سانت سال  

  یااز ر   یی رو باار سااطح   یی هااا داده شدندد سپس زخ  

شااد و جهاات    یجاد ها با استفاده از اسکالپل ا ن ونه 

  یون سوسپانساا   ی حاااو   یط در محاا   ی ور غوطه   یح تلق 

  یون حذف سوسپانس   ی انجام شدد سپس برا   ی باکتر 

ها، از  ن ونه   یز موجود در اطراف ر  یایی باکتر   ی ا اف 

  یح تلقاا   ی ها ن ونااه   یااز استفاده شدد ر   یل کاغذ استر 

  MS  یه پا   کشت یط ابتدا به مح   ی شده جهت ه  کشت 

ساااعت    48بااه ماادت    بیوتی  ی فاقد هورمون و آنت 

 د  یافت انتقا   

  یل روز پااس از تشااک   3  ی الاا   2پس از گذشت  

  یااز در اطااراف ر   ی شااکل لزجاا   ی ژی هالااه موساا 

باکتر   یافته   یح تلق   ی ها ن ونه    یااان ن ا   ی آلااودگ   ی، با 

برا  باکتر   ی گشتد  ها بااا آب  ن ونااه   یااز ر   ی، حذف 

وشااو  شست   ی  سفوتاکس   mg/L3۵0  ی حاو   یل استر 

کاغااذ    ی رو   ی حااذف آب ا اااف   برای داده شدند و  

  جامد   کشت یط مح   ه قرارگرفته شد؛ سپس ب   یل استر 

MS   ی حاو  mg/L2۵0   و هر    یافته انتقا    ی  سفوتاکس

کااار تااا    یاان ؛ و ا انجام شد واکشت    بار ی  سه روز  
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شوند؛ ادامه    ی از باکتر   ی ها عار ن ونه   یز که ر  ی زمان 

بعااد    شدد   یت رؤ   یین مو   یشه مرحله ر   ین د در ا یافت 

  ی باارا   زایی یشه درصد ر   یین، مو   های یشه ظهور ر   از 

 قرار گرفتد    یابی شده و مورد ارز ی بررس   یه هر سو 

پااس از گذشاات    :یین مو   های یشه . استقرار ر 3

  ی حاصل از القااا   یین مو   های یشه دو هفته از رشد ر 

  3تاااا    2  های یشاااه ر   ؛ A. rhizogenes  ی بااااکتر 

از    متر ی سااانت   2-1حاصل شدد حاادود    متری ی سانت 

  لیتاار یلی م   30  ی حاو   هایی یط و به مح   شده یده آن بر 

 MS   (Murashige and  یااه پا   یع مااا   کشاات یط مح 

Skoog, 1962  )  یشه غلظت در ظروف ش   دوم ی  با  

  80انکوباااتر بااا    یکر مربا کشت شد و در داخل شاا 

گااراد و    ی درجااه سااانت   2۵  ی دمااا   یقااه، دور در دق 

شاادند و هاار دو هفتااه    ی نگهاادار   یکی تااار   یط شرا 

جهت رشد بهتر واکشاات صااورت گرفااتد    بار ی  

رشااد    یزک شاااب   موئین یشااه حاصاال از ر   ی هااا کلون 

د سااه ماااه بااا  از حاادو   بعااد داشااته و    ی کند   یار بس 

جهاات    یافتااه رشااد    های یشه برتر و ر   ین انتخاب لا 

 مورداستفاده قرار گرفتد   ی ار اع ا  ت 

القاشتتده    موئین های یشتته . تأیید تراریختی ر 4

  ای باار :  ی به روش مولکول   A. rhizogenes  توسط 

  یین مااو   های یشااه بودن ر   ه یخت ترار   ید از تائ   ینان اط  

استفاده شاادد اسااتخراج    ی حاصله، از روش مولکول 

انجام  (  2003و ه کاران )   Chengبه روش    ا  ان دی 

ای پلی ااراز  واکاانش زنجیااره   ی  تکن   یت د درنها شد 

 (PCR بر روی ریشااه )  های مااویین بااا اسااتفاده از

  ییااد ، جهاات تأ rolBآغازگرهااای اختصاصاای ژن  

  ی هاااا حااااو اساااتفاده شااادد چاه    یختااای ترار 

و    یافتااه یح ن ونه تلق   یز حاصل از ر   موئین های یشه ر 

   ی باااااااااااکتر   یه سااااااااااو   ین ه  ناااااااااا 

A. rhizogenes  عنوان کنتر   شده بوده که به استفاده

  ه یرتراریختاا غ   های یشه متضت در نظر گرفته شد و ر 

از جوانه  ن   ی زن حاصل    ی عنوان کنتر  منفاا به   یز بذر 

)شاهد( استفاده شدد در مرحلااه او  واسرشاات در  

دقیقااه    ۵در ماادت    سلساایوس ی  درجااه   9۵دمااای  

چرخااه شااامل    30ازآن  صااورت گرفاات و پااس 

در   زمان  به ماادت   سلسیوس ی  درجه   94واسرشت 

اتصااا     ی، شااده و در مرحلااه بعااد ثانیااه انجام   3۵

به مدت    سلسیوس ی  درجه   ۵۵آغازگرها در دمای  

  72در دمااای    دیااد ی ج ثانیااه و ساانتز رشااته   3۵

ثانیااه و در مرحلااه    4۵به مدت    سلسیوس ی  درجه 

به مدت    سلسیوس   ی درجه   72آخر بسط نهایی در  

 (د Sedira et al., 2001) انجام شد  دقیقه    ۵

 

Forward Primer: 5′- CAGTTTCGCATCTTGACAG -3′ 

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

های مویین بااه حااداکتر رشااد  ریشه   که ین از ا   پس 

  یختاای ترار   یااد از تائ   ینااان بعد از اط    یدند؛ خود رس 

  یه ن ونااه و سااو   یز شده، ر حاصل   یین مو   های یشه ر 

  های یشااه و کشت انتخاب شدد ر   یر برتر جهت تکت 

شده توسط    یح ن ونه برگ تلق   یز حاصل از ر   یین مو 

باااه    یااار و جهااات تکت   انتخااااب   R1000  یه ساااو 

  ی د پس از رشااد کاااف یافت انتقا     یع ما   کشت یط مح 

،  0  ی هااا جاس ونات در غلظت   یل مت   ی ار ت   ها، یشه ر 

  ی ااار ت   ۵میکرو مولار و در    1۵0و    2۵،  1۵،  10،  ۵

ساعت اع ا  شدد    72و    48،  24،  4،0شامل    ی زمان 

کشاات  در محیط   موئین های یشه وزن ر از مقادیر ه  

  ها یشااه از ر   یاا  بدون هورمون اسااتفاده شااد و هر 

قرار گرفتندد سپس بااه    یر جداگانه تحت تأث   ر طو به 

  2۵دور در دقیقه، دمای    60داخل شیکر با سرعت  

  یافتنااد انتقااا     یکی تااار   یط و شاارا   سلسیوس درجه  

 (Moradi et al. 2020 د)   به    ی ار پس از ات ام دوره ت

از محاارک    ی عااار   یع ما ی  دوم    MS  کشت   یط مح 

  های یشااه ماااه، ر   یاا  د پس از گذشت  یافتند انتقا   

شده و پس از شستشو با آب مقطر    برداشت   یین مو 

صاافات    ی توسااط کاغااذ صاااف   ی و حذف آب ا اف 

 قرار گرفتد   یری گ آن مورد اندازه   ی  مورفولوژ 

   یری گ . صفات مورداندازه 6

و وزن خش  پس از    یین مو   یشه طو  ر   یرهاای متغ 

  یین مااو   یشااه از ر   یاان باارای هاار لا   ی اااردهی ت 

 شدد   یری گ اندازه 

 ی آمار   ی ها داده   وتحلیل یه . تجز 7

  ی در قالااب طاارح کااام ً تصااادف   ها یش آزما   ی ت ام 

بااا    ها یانگین م   یسه و مقا   یانس وار   یه انجام شدد تجز 

از نرم  در    Duncanو آزمااون    SPSSافاازار  استفاده 

درصااد محاسااضه و باارای رساا     ۵سااطح احت ااا   

 استفاده شدد   Excelافزار  ن ودارها از نرم 

 

 یج نتا

  یشتته ر   ی نمونه بر القا   یز و نوع ر   یه نوع سو   یر تأث 

   یین مو 

بعد    MS  کشت یط شده در مح بذور کشت  ی زن جوانه 

  ی مذکور القا   یاه روز آغاز شدد پس از رشد گ   18از  

و ساااقه    یشااه ن ونااه باارگ، ر   یز در ر   یین مو   یشه ر 

  یح، روز پااس از تلقاا   14انجام شد و بعد از حدود  

ن ونااه    یااز از ر   خ  در محل ز   ه یخت ترار   یشه ر   ین اول 

کااالوس ماننااد    ی ا د در ابتدا نقطااه یافت برگ ظهور  

ازآن، از محاال کااالوس شااکل؛  شد و پااس   یل تشک 

نشااان داد از    یج د نتااا یافتنااد رشد    یین مو   های یشه ر 

موفاان بااه    یشااه موردنظر باارگ و ر   ی ها ن ونه   یز ر 

  های یشااه شدندد محاال ظهااور ر   یین مو   یشه ر   ی القا 

دشااده بااوده  یجا محل زخ  ا   یز شده ن حاصل   یین مو 

  یاااهی با ساالو  گ   ی از محل ارتضاط باکتر   ی که حاک 

  یااانس وار   یااه حاصاال از تجز   یج د نتااا بود ی م   یزبان م 

از آن بوده که بره کنش    ی ( حاک 1ها )جدو   داده 

   یه ساااااو   ۵ن وناااااه و    یاااااز ناااااوع ر   ین بااااا 

A. rhizogenes   یشااه ر   یل مورداسااتفاده در تشااک  
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ار  د ی درصااد معناا   ۵و    1در سطح    یب به ترت   یین مو 

  یااز و نااوع ر   یه اثرمتقابل نوع سااو   که ی شده؛ درحال 

 نشدد   دار ی معن   یین مو   یشه ر   ی ن ونه بر درصد القا 

  یه هااا نشااان داد کااه سااو داده   یااانگین م   مقایسه 

R1000   ۵/4۵)   یین مو   یشه ر   یل درصد تشک   ین بالاتر  

بر اساس    ین (د ه  ن 4و    1درصد( را داشت )شکل  

  یشااترین ن ونه؛ ب   یز اثر نوع ر   یانگین م   یسه مقا   یج نتا 

  یز درصد( مربوط به ر   44)   یین مو   یشه درصد القا ر 

و    یشه ر    ونه ن   یز ( بوده و در ر 2ن ونه برگ )شکل  

درصااد    33/۵درصااد و    67/20  یااب ساااقه بااه ترت 

  یز در ر   یزان، م   ین (د به دست آمد که ک تر 2)شکل  

  یشه ر   ی القا   حا  ین ن ونه ساقه مشاهده شد؛ اما باا 

قضاال از    یشااه ساااقه و ر   ی ها ن ونااه   یااز در ر   یین مو 

بااه    یین مااو   یشه و ظهور ر   زایی یشه به فاز ر   یدن رس 

  ین شدن ک تاار   زه و نکرو   ی قارچ   های ی آلودگ   یل دل 

را در برداشاات    یین مااو   یشااه ر   ی درصد القااا   یزان م 

 د ( 3  )شکل 

 

 یین مو   های یشه صفات ر   ی ن ونه بر برخ   یز و نوع ر   یه نوع سو   یر تأث   یانس وار   یه تجز   -1جدول  

 میانگین مربعات      

 منابع تغییرات  df القای ریشه موییندرصد 

 ن ونه زیر 2 7/56۸6**

 سویه 4 ۹/143۸*

ns 5/622 8  اثر متقابل 

 خطا  30 ۸/42۸

 است   داری ی درصد و عدم معن   ۵و    1در سطح احت ا     دار ی دهنده وجود اخت ف معن نشان   یب به ترت   ns**، * و  

 

 
 

لقا   ی باکتر   یه سو   یرنوع تاث   -1شکل      یین مو   یشه ر   ی بر درصد ا
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 یین مو   یشه ر   ی ن ونه بر درصد القا   یز ر   یر تأث   -2شکل  

 

 
بتدا به شکل کالوس بود )   ATCC  یه از سو   یافته ظهور    یین مو   یشه ر   -3شکل   ن ونه برگ حاصل از    یز (، ر bو    aکه در ا

 ( fو    d ،e)   یین مو   یشه و ظهور ر   زایی یشه به فاز ر   یدن نکروزه شده قضل از رس   یشه (، ساقه، برگ و ر Cشده ) آلوده   A4  یه سو 

 

 
(،  bو   aاز محل زخ  )   یافته ظهور    یین مو   یشه ر   یب به ترت   R1000د یه حاصل از سو   یین مو   های یشه ر   ی مراحل رشد   -4شکل  

 ( dو    c)   یافته رشد    یین مو   های یشه ر 
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ن ونه و    یز حاصل از اثر نوع ر   یج با توجه به نتا 

شااده    یح ن ونااه باارگ تلقاا   یااز ر   ی، باکتر   یه نوع سو 

ن ونااه و    یز ر   ین عنوان بهتر به   R1000  یه توسط سو 

در نظاار    یزک شاااب   یاااه گ   ی برا   ی باکتر   یه سو   ین بهتر 

از    یی درصااد بااالا   یااد گرفته شد و با توجااه بااه تول 

  سااویه   ین ادامه پژوهش با ت رکز بر ا   یین، مو   یشه ر 

  یجااه (د درنت ۵  رفاات )شااکل   یش ن ونااه پاا   یااز و ر 

  یع مااا   کشاات یط شده به مح حاصل   یین مو   های یشه ر 

د یافاات انتقااا     ی ااار و اع ااا  ت   یاار بااه جهاات تکت 

 

 
 یزک ن ونه برگ شاب   یز در ر   R1000  A. rhizogenes  یه توسط سو   موئین یشه مراحل القاء ر   -5  شکل 

  R1000  یه سو   A. rhizogenesشده از القاء  حاصل   یین مو   یشه ، ر ( b)   یح و آماده تلق   شده یده (، قطعات برگ بر a)   ی  ه مادر یاه گ 

 ( cروز )   14بعد از  

 

بتته روش  یینمتتو هاییشتتهر یختتتیترار ییتتد تأ

 یمولکول

   های یه ساااو   ی از صاااحت القاااا   یناااان اط    بااارای 

A. rhizogenes   ی بااااکتر   یه مورداساااتفاده، ساااو  

  ی برا   rol B  از ژن  ی ا قطعه  یر موردنظر به جهت تکت 

 مورداستفاده قرار گرفتد    pcrانجام  

نتا  اساس    T_DNAآمده وجااود  دساات به   یج بر 

در    bp  338باااه طاااو     ی ا و قطعاااه   ییدشاااده تأ 

تااراز بااا قطعااه  ژ  الکتروفااورز و ه    ی هااا چاه  

 د ( 6به دست آمد )شکل    یرشده تکت 

 یتت جاسمونات بر صفات مورفولوژ  یلمت  یرتأث

 یزکشاب  موئینهاییشهر

اثاار    که   ( نشان داد 2)جدو     یانس وار   یه تجز   نتایج 

ت    یااز زمان قرار گرفتن ر غلظت و مدت   ی ار متقابل 

جاساا ونات باار    یاال ن ونااه در معاارض محاارک مت 

درصااد    1در سااطح احت ااا     ی بررساا   صفات مورد 

  یسااه حاصاال از مقا   یج د بر اساس نتا است   دار ی معن 

  یاال مت   ی ااار زمان ت غلظاات و ماادت   یر تااأث   یااانگین م 

طااو     ین بلناادتر   یین، مو   یشه بر طو  ر   ت جاس ونا 

  یکرو م   2۵و    10( در غلظت  متر یلی م   6۵/63)   یشه ر 

ساعت و    24  ی زمان   ی ار جاس ونات با ت   یل مولار مت 
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  یل مولار مت   یکرو م   ۵در غلظت    یشه طو  ر   ین تر ک  

ساعت حاصل    24و    72  ی زمان   ی ار جاس ونات با ت 

نتا   د بر ( 7شد )شکل     یسااه حاصاال از مقا   یج اساس 

  یاال مت   ی ااار زمان ت غلظاات و ماادت   یر تااأث   یااانگین م 

  ین، مااوئ   های یشااه ر جاساا ونات باار وزن خش  

  10در غلظاات    یااز وزن خشاا  ن   یاازان م   یشااترین ب 

گرم(    9۵/0) ساعت    24 ی زمان   ی ار مولار با ت   یکرو م 

 (د 8مشاهده شد )شکل  
 

 
  های یشه ر   11و    9  ، ه یخت ترار   های یشه ر   8-2  اد ان دی نشانگر  -1شدهد  حاصل   موئین های یشه ر   یختی ترار   ید تائ   یجه نت   -6شکل  

 ( مورداستفاده   ی باکتر   یه کنتر  متضت )سو -10  ی عنوان کنتر  منف به   ه یخت ترار   یر غ   یین مو 

 

 

  یین مو   یشه ر طو  رشد و وزن خش    یزان جاس ونات بر م   یل با مت   ی ار زمان ت غلظت و مدت   یر تأث   یانس وار   یه تجز   -2جدول    

 یزک شاب 

 است   ی دار ی درصد و عدم معن   ۵و    1در سطح احت ا     دار ی دهنده وجود اخت ف معن نشان   ب ی ترت   به   ns**، * و  

 

 میانگین مربعات  

 وزن خش   طو  ریشه مویین  درجه آزادی  منابع تغییرات 

 198/0** 43/729** 4 تی ار زمانمدت

 141/0** 3/۵06** ۵ غلظت متیل جاس ونات 

 161/0** 73/70۵** 20 اثرمتقابل 

 003/0 7/6 60 خطای آزمایشی 
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 یزک شاب   یین مو   یشه طو  ر   یزان بر م   ی ار زمان ت غلظت و مدت   یر تأث   -7شکل  

 

 
 یزک شاب   یین مو   یشه ر وزن خش    یزان بر م   ی ار زمان ت غلظت و مدت   یر تأث   -۸شکل  

مت   ی بررس   یج نتا  جاس ونات بر شاااخص    یل اثر 

حاصاال از کشاات بافاات در    یین مو   های یشه رشد ر 

  یاال مت   ی ااار غلظاات ت   یش نشان داد که با افزا   یج نتا 

و    یین مااو   یشااه رشد در طااو  ر   یزان جاس ونات، م 

د رشااد  یابد ی کاهش م   یین مو   های یشه ر وزن خش  

در    یین ماااو   های یشاااه و وزن خشااا  ر   ی طاااول 

  یااال و ماااولار مت یکااار م   10حااااوی    کشااات یط مح 

  ی اردهی ساعت ت   24جاس ونات و پس از گذشت  

  ی را در پاا   یری چشاا گ   یش نسااضت بااه شاااهد افاازا 

رشااد در غلظاات    یزان م   ین ک تر   که ی داشتد درحال 

ساااعت    72زمان  مااولار بااا ماادت   یکاارو م   ۵  یین پا 

  یج (؛ بااار اسااااس نتاااا 9  )شاااکل   مشااااهده شاااد 
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کاااهش    ینااد که در فرآ   رسد ی آمده به نظر م دست به 

باشد:    یل دخ   ی سه عامل اصل   فولوژی  صفات مورو 

و    ی ار در معرض ت   یری زمان قرارگ او ، مدت   یل دل 

مورداستفاده بوده و عاماال    ی ار دوم، غلظت ت   یل دل 

ن    تااوان ی را م   آمااده یش پ   یطاای مح   ی ها تنش   یز سوم 

  رسااد ی بااه نظاار م   بااین، ین احت ااا  داد؛ کااه درا 

  یجااه دارد، درنت   ی زمان نسضت به غلظت برتاار مدت 

و    ی اااردهی زمان ت ماادت   یش با افاازا   ت گف   توان ی م 

را در    ی معکوساا   یجااه مقدار غلظت مورداستفاده، نت 

داشااتد بااا    ی  خواه   ی  خصوص صفات مورفولوژ 

  یط تحاات شاارا   ی ار ت   ین ا   ی توجه به اثر مهارکنندگ 

  ین بنااابرا   یافاات؛ کاااهش خواهااد    یاااه تنش، رشد گ 

  یااایی در کنااار مزا   یسیتورها گفت افزودن ال   توان ی م 

اسااتفاده نااامنطضن بااا گونااه    ت کااه دارد )در صااور 

شده    یین مو  یشه موردنظر( باعز عدم رشد ر   یاهی گ 

  یل از دلا   یکی را به بار خواهد آوردد   ی و اثرات منف 

در    یااادها تج اااع تروپاااان آلکالوئ   یر، تاااأث   یااان ا 

صااادمه در    یجااااد که باعااز ا اسااات   کشاات یط مح 

 (د Kai et al. 2012)   خواهد شد   موئین یشه ر 

 

 
 یزک شاب   یین مو   یشه جاس ونات بر رشد ر   یل مت   ی ار ت   یر تأث   -۹شکل  

 ( b  ،c  ،d  ،e  ،fمولار )   یکرو م   1۵0-2۵-1۵-10-۵با غلظت    یب به ترت   ی ارشده ت   یین مو   یشه ( ر a)   شاهد 

 

 بحث

 .A  ی مختل  باکتر   های یه پژوهش، اثر سو   ین در ا 

rhizogenes  ن ونه    یز در سه ر   موئین یشه ر   ی بر القا

  یر تااأث   ی و در مرحله بعااد   شده ی مورداستفاده بررس 

باار    ین مااوئ   های یشااه جاس ونات برر   یل مت   یسیتور ال 

  یاا  و مورفولوژ   ی رشااد و صاافات رشااد   یاازان م 

  یاااه گ   یاان حاصل از کشت بافت ا   یین مو   های یشه ر 

 قرار گرفتد   ی بررس   مورد 
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   یاان از طر   یین مااو   یشااه ر   ی در القااا   موفقیاات 

A. rhizogenes   یاار نظ   ی وابسته بااه عواماال مختلفاا  

 Bernousi)   است   یاهی گونه، جنس و سن بافت گ 

et al. 2016 یااپ ن ونااه، ژنوت   یااز نااوع ر   ین ( ه  ن  

  یه نااوع سااو   ین و ه  ناا   کشاات یط مح   یط شرا   یاه، گ 

  اساات   یین مو   یشه ر   ی از عوامل مرثر بر القا   ی باکتر 

 (Jaberi et al. 2018 د بنااابرا) گفاات    تااوان ی م   ین

مناسب با    یه سو   توان ی م   ی تجرب   ی بامطالعه و بررس 

و    یج کرده و از نتا   ی موردنظر را بررس   یاهی گونه گ 

(د  Thwe et al. 2016)   متضت آن استفاده کرد  یای مزا 

  یر مختلاا  تااأث   ی ها ن ونااه   یز ر   یز پژوهش ن   ین در ا 

 متفاااااااوت از    های یه را در سااااااو   ی متفاااااااوت 

A. rhizogenes   در    مورداساااتفاده در برداشاااتد

 Hyoscyamusبااذرالضنج )   یاااه گ   ی باار رو   ی پژوهش 

niger یااز ر   یح تلقاا   یجااه ( از خااانواده سولاناسااه، نت  

  ی منفاا   یجااه نت   A. rhizogenes  یله وس به   ی ن ونه برگ 

ها در اثر نکااروزه شاادن  برگ   ی در برداشته و ت ام 

 .Shakeran and Keyvanfarرفتند )   ین ها از ب بافت 

بااه نظاار    انجام شده   ی ها (د بر اساس پژوهش 2017

و    یاااهی نوع بافت، گونه گ   ی، آلودگ   یجاد ا   رسد ی م 

نداشااته و    یکدیگر با    ی ی رابطه مستق   ی باکتر   یه سو 

  ی الع اال متفاااوت عکس   یاهی بر اساس بافت گونه گ 

بااه نظاار    یااز ن   یزک شاااب   یاااه را خواهد داشااتد در گ 

د  اساات   ی برگ   ت ن ونه، باف   یز ر   ین مستعدتر   رسد ی م 

اظهااار داشاات کااه بااا توجااه بااه    تااوان ی م   ین بنابرا 

و    ا ان دی ج لااه؛ ساانتز  من   ی کااه در عااوامل   ی تفاوت 

  ، است مختل     ی ها در بافت   ی سلول   ی  تقس  ین ه  ن 

  یاااه با توجااه بااه گونااه آن گ   یاهی بسته هر بافت گ 

دارد    یین مااو   یشااه ر   یااد را در تول   ی متفاااوت   یی توانا 

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

  یااز ر   ی ت ااام   ی بااررو   یگاار د   ی در پژوهشاا   ین ه  ن 

توسط    یح پس از تلق  بذرالضنج   برگی گونه   ی ها ن ونه 

 مختلااااااااااااااااا     های یه ساااااااااااااااااو 

A. rhizogenes   (AR9543 ,AR15834 

A4,AR9402 ,A7,AR318 یاان شااده و ا   ی ا ( قهوه  

  یین مااو   ی ها ه یشاا ر   ید در تول   یی امر سضب عدم توانا 

(د القاااء  Shakeran and Keyvanfar. 2017)   شااد 

دو    یپوکوتیاال ن ونه ساااقه و ه   یز در ر   یین مو   یشه ر 

ن   یگر د   یاه گ    آمیز یاات موفق   یااز؛ از خانواده سولاناسه 

(د با توجااه  Pawar and Maheshwari. 2004نضود ) 

  یت حساسااااا   یش افااااازا   ی هاااااا باااااه واکنش 

 (hypersensitivity  ) ی دفاع   ی ها از پاسخ   ی که جزئ  

  ی صااورت مو ااع به   ؛ است   ها در تقابل با تنش   یاه گ 

  ی شده را فراگرفته و با ع ئ  در اطراف محل آلوده 

  یکروبی و تج ااع عواماال  اادم   ی چون مرگ سلول 

  د ( Richter and Ronald, 2000)   ظاهر خواهد شااد 

عوامل منجر به نکروزه شاادن    ین ا   ی ت ام   یت درنها 

  اد؛ رخ خواهد د   ی و مرگ سلول   یب تخر   یت و درنها 

را با مشااکل مواجااه    T-DNA  محل ورود   یجه درنت 

  ی ها ساالو    ی حاااو   ی ها کرده و باعز کاهش کلون 

  یاماادهای پ   یگاار از د   ین د ه  ناا شااود ی م   ه یختاا ترار 

  های یگنا  آزاد شدن ساا   یی عدم توانا   نکروزه شدن 
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در    Vir  ی ها القاء ژن   یجه شده و درنت فعا    ی یایی ش 

A. rhizogenes    نکااروز    ای ه مختل شااده و ساالو

و    دهااد ی م   خااود را از دساات   یی شده و مرده توانا 

انتقااا  ژن خواهااد    ینااد فرآ   ی باعز کاهش کارآمد 

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

 (د  2005

  یشااه القاااء ر   یی توانا   ی بررس   یج نتا   ی پژوهش   در 

،  A. rhizogenesمختلاا     های یه توسط سااو   یین مو 

ATCC 13333  ،ATCC 15834  ،A4  ،R1000  ،

R1200    وR1601   یحان؛ ر   یاه ن ونه برگ گ   یز در ر  

درصااد بااازده    A. rhizogenesمتفاااوت    های یه سو 

در    یز ن   ی متفاوت   یین مو   یشه تعداد و طو  ر   ی، آلودگ 

از    یین مااو   یشااه ر   یااد درصااد تول   الاترین برداشتد ب 

درصد    ین ( مشاهده شد و ک تر 94%)  R1601  یه سو 

  ATCC 15834  یه سااو   ی باارا   یین مااو   یشااه ر   ی القااا 

(د درواقع هر  Sathasivam et al. 2022( بود ) 66%) 

القاااء کننااده    یدهای در پ ساا    یوم آگروباکتر   یه سو 

اماار    یاان را دارد و ا   ی متفاااوت   ی ژناا   یااش آرا   یشه؛ ر 

را    ی متفاااوت   یی توانااا   یه تا هاار سااو   شود ی موجب م 

-Gutierrez)   داشته باشااد   یین مو   یشه ر   ید تول   ی برا 

Valdes et al. 2020  د) 

مااا    یج هااا بااا نتااا پژوهش   یاان حاصل از ا   یج نتا 

،  R1000  یه مطابقت دارندد در پژوهش حا اار سااو 

  یاااه در گ   یین مو   یشه ر   ی مناسب به جهت القا   یه سو 

  اده، مورداسااتف   ی هااا بافت   ین بااوده و در باا   یزک شاب 

به  تول   ی ا ن ونه   یز عنوان ر برگ    یااد مناسااب جهاات 

در نظر گرفتااه شاادد    یین مو   های یشه ر   آمیز یت موفق 

در    یگاار د   یساایتور هاار ال   یااا جاس ونات    یل مت   تأثیر 

چااون:    ی را بااا عااوامل   ی ی رابطااه مسااتق   یاهااان گ 

مورداسااتفاده، غلظاات و    یساایتور ال   هااای یژگی و 

و مرحله رشاادی    یسیتور در ال   یری زمان قرارگ مدت 

باار اساااس    ین در ارتضاااط اسااتد ه  ناا   یاااه گ 

باار    دهد ی نشان م   یج صورت گرفته نتا   ی ها پژوهش 

  یر و ساااا   یااادها آلکالوئ   ن اسااااس غلظااات تروپاااا 

  ینااه شااده؛ غلظاات به ارائه   یااه ثانو   هااای یت متابول 

ها متفاوت  بر اساس نوع گونه   یگنالی س   های یب ترک 

از    یکاای   ین بنااابرا د  ( Namdeo, 2007)   کند ی ع ل م 

  یااد تول   یش در راسااتای افاازا   یااد راهضردهااای مف 

  یاازان از م   یح اسااتفاده صااح   یااه ثانو   هااای یت متابول 

و    ی دوز غلظتاا   ر د   یرزنااده زنااده و غ   یساایتورهای ال 

 استد   یاهی هرگونه گ   ی زمان مناسب برا مدت 

 Scopolia  یاه گ   ی جانض  های یشه برر  ی پژوهش   در 

parviflorato   و    ید اساا   یساایلی  سال   ی ار دو ت   یر تأث

بر رشد    ی منف   یجه و نت   شده ی جاس ونات بررس   یل مت 

  ید اساا   یسیلی  حاصله توسط محرک سال   های یشه ر 

  یاال محاارک مت   ی اثاار منفاا   یکااه نشااد در حال   یافاات 

پژوهش گاازارش    ین جاس ونات مشاهده شد، در ا 

  یساایتور در معاارض ال   یااری قرارگ   ن شااد کااه زمااا 

  ی منفاا   یر عاادم تااأث   یاال ماارثر بااوده و دل   ی فاااکتور 

زمان محاارک  را کوتاه بودن مدت   ید اس   یسیلی  سال 

محاارک بااا فاااز فعااا     یاان ا   یر زمان بودن تااأث و ه  

 .Kang et alدانسااتند )   ی جااانض   های یشااه ر   ی رشد 
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  ی ها کشت در    یگری در پژوهش د   ین ه  ن   (د 2004

  یی ها ، ن ونه Lavandula vera  ی سلول   یون سوسپانس 

  یل از مت   ی متفاوت   ی ساعت در دوزها   4که به مدت  

  یش افزا   یزان م   یشترین جاس ونات قرار گرفتند، با ب 

که در غلظاات    یی ها مواجه شد و ن ونه   توده یست ز 

جاساا ونات قاارار    یاال مولار مت   یکرو م   1۵0تا    100

داشاات    ی را در پ   توده یست ز   یزان م   ین داشتند ک تر 

 (Georgiev et al. 2007 د با توجه به پژوهش) ی ها  

  یاان ا   یر کااه تحاات تااأث   یی ها صورت گرفته، ن ونااه 

مولار قرار    یکرو م   100  ی بالا  ی ها محرک در غلظت 

مواجااه شااده و در    ی بااا ماارگ ساالول   گیرنااد ی م 

ا   ی ها غلظت    یجااه اتفاق خواهد افتاد و درنت   ین بالا 

رخ خواهد داد    ی سلول   توده یست ز   یجی کاهش تدر 

 (Rijhwani and Shanks, 1998 د درپ) مطالعااات    ی

از آن بوده    ی حاک   یج نتا   ینه زم   ین انجام شده که در ا 

کاارده    تنش را دچار    یشه ر   ازحد، یش ب   ی ها که تنش 

  ی هااا، غشاااء ساالول تنش   یاان ا   ی ت ااام   یجااه و درنت 

و    یافتااه کاهش   یاااه گ   یس  متابول   یزان و م   دیده یب آس 

  یاان دچار اخت   خواهد شااد و ا   یز رشد ن   یجه درنت 

 Parsa andتطااابن دارد )   یج نتا   ین ا   ا ب   یز پژوهش ن 

Zeinali, 2016 د) 

جاساا ونات باار    یل پژوهش حا ر اثرات مت   در 

بااا    یسه در مقا   یین، مو   های یشه ر   ی رشد   ی پارامترها 

زمان  ماادت   یش امااا بااا افاازا   یافاات   یش شاهد افاازا 

رشد و    یزان در معرض محرک، کاهش م   یری قرارگ 

  های یشااه شدن ر   ی ا قهوه   ین و ه  ن   ی صفات رشد 

  یاان ا   رسااد ی به نظاار م   یجه مشهود بودد درنت   یین مو 

باادرنش شاادن    ین رشااد و ه  ناا   در   ی بازدارناادگ 

  یرات دو عاماال تااأث   یر تحاات تااأث   یین مااو   های یشه ر 

  ی در پاا   ی پاسااخ   یاال بااه دل   یااا و    ی ار ت   ین ا   ی  مستق 

در    حااا  ین ا   بوده اساات؛ امااا بااا   یطی مح   ی ها تنش 

  ی ار ت   ین مورداستفاده از ا   یین پا   ی ها غلظت و زمان 

از ع لکاارد    ی شااد کااه حاااک   یافاات   ی اثاارات متضتاا 

  یاال مت   دهااد ی محرک بااوده و نشااان م   ین ا   یگنالی س 

جاس ونات در صااورت اسااتفاده نامناسااب مقاادار  

مورداسااتفاده    یاهی غلظت و زمان برحسب گونه گ 

که    ی در حال   گذارد؛ ی م   ی خود را برجا   ی اثرات س  

عنوان  به   ی اردهی ت   تر یین زمان پا در غلظت و مدت 

  ین ع ل خواهد کرد، ه  ن   ی مولکول   رسان یام پ   ی  

صفات    یجه برتر درنت   وامل زمان از ع  رسد ی به نظر م 

 د است   ی رشد 

 

   گیرینتیجه

  یاااه گ   یختاای ترار   ی پااژوهش، بررساا   یاان هاادف از ا 

 مختلاااا     های یه سااااو   یی و توانااااا   یزک شاااااب 

A. rhizogenes   مختل  بااوده و    ی ها ن ونه   یز در ر

جاس ونات    یل محرک مت   یر تأث   یز ن   ی در مرحله بعد 

  یین مااو   های یشااه ر   یاا  صفات مورفولوژ   ی بر برخ 

  ین شدد در ا   ی بررس   یشگاهی آزما   یط حاصله در شرا 

  های یه بااا سااو   موئین یشااه ر   یااد راسااتا پااس از تول 

محاارک    ی ااار اع ااا  ت   ، A. rhizogenesمختلاا   

مشخص اع ا  شااد    ی زمان   ی ها مذکور در محدوده 
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نتا  وابسااته بااه    یه هر سو   یی نشان داد که توانا   یج و 

  یاه، گ   ی ن ونه و پاسخ دفاع   یز ر   یاهی، بافت، گونه گ 

م به  نتااا کنااد ی طور متفاااوت ع اال  باار اساااس    یج د 

در ن ونااه    R1000  یه سااو   رسااد ی به نظر م   ج، مندر 

  یاااه گ   ی باارا   A. rhizogenes  یه سااو   ین بهتاار   ی برگاا 

  آمیز یت موفق   یین مو   یشه ر   ید بوده و در تول   یزک شاب 

  یاال محاارک مت   ین ع اال خواهااد کااردد ه  ناا 

کننااده  ک     ی محرکاا   یاا  عنوان  جاساا ونات بااه 

طور  بااه   ی مولکااول   یگنالی ساا   ی  عنوان  به   تواند ی م 

غلظاات و    یش د در صااورت افاازا کنااد ع ل    یدی مف 

با تنش روبرو خواهد شد    یاه گ   یسیتور ال   یر زمان تأث 

آن اثر    ی ها از علت   یکی د که  شود ی م   یب و دچار آس 

  یاان ا   یص از خصا   ی رشد بوده که جزئ   ی مهارکنندگ 

محاارک    ین ا   رسد ی به نظر م   ین بنابرا   ؛ است محرک  

در    توانااد ی شااده و هاا  م   یت ساا    یجاد ه  باعز ا 

  ی  عنوان  و ک تر به   یح صح  ی مصرف  ان غلظت و زم 

  یاات ع اال کاارده و فعال   ی قااو   رسااان یام مولکااو  پ 

 دهدد   یش را افزا   یاه گ   یس ی متابول 

 

 سپاسگزاری 

  ی که مراتب قاادردان   دانی  ی بر خود لازم م   یان پا   در 

  دکتر   ی و سپاس خود را از استاد ارج ند جناب آقا 

، پژوهشگاه بیوتکنولوژی کشاورزی  یان صالح حامد  

 (   ی انه صاا    ی باباات ه کااار   ، کاارج   ( ABRIIایران 

اسااتفاده   مورد   یایی باکتر   های یه سو   ین در تأم   یشان ا 

 د ی  اع م دار 
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Abstract 

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

five strains of Agrobacterium rhizogenes, A4, ATCC, 1724, R1000, and MSU, were used to induce hairy 

roots in three types of explants: leaves, stems and roots. After selecting the superior line, it was exposed 

to six concentrations and five treatments durations of methyl jasmonate. According to the results, both the 

type of explant and the strain of Agrobacterium rhizogenes had a significant effect on the percentage of 

hairy root production. Among the three explants, only the leaf explant produced hairy roots, with the 

highest rooting percentage (4505%) achieved by inoculation with the R1000 strain. In general, the methyl 

jasmonate elicitor can cause stress and toxicity when the concentration and exposure duration are 

increased, leading to damage and reduced root growth. However, if applied correctly at the appropriate 

concentration and duration, it can increase metabolic activities and act as a potent molecular messenger. 

Keywords: Agrobacterium, Solanaceae family, Hairy Roots, in vitro Culture, Methyl jasmonate 
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