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 چکیذُ
تمریي گیبّمبى در عمٌؼا دارٍیمی  ْمبى ٍ هٌؽمأ تَ یمذ         ، از هْمن (.Papaver somniferum L) خؽخبغگیبُ 

ثبؼذ؛ اهبّ در ثیؽمتر هَاعمغ    ُ از کؽا ریؽِ هَییي هیّبی تَ یذ آ کب َئیذ، اظتفبد . یکی از تکٌیکثبؼذ آ کب َئیذّب هی

 هختلفمی از  ّمبی  رٍغّب، ًیبز ثِ تحریک تَ یمذ ثمب    تَ یذ آ کب َئیذّب در هقیبض تجبری کن اظا ٍ ثرای افسایػ آى

ِ   هٌظَر افمسایػ زیعما    در ایي پصٍّػ، ثِاظا.  غیرزیعتیزیعتی ٍ  ّبی هحرک ولِ اظتفبدُ از  ّمبی   تمَدُ ریؽم

ِ ًَع هحرک )ظب یعیلیک اظیذ، ًیترات ًقرُ، ظَ فبت همط ٍ ػامبرُ هخوّمر(     4ثر هَییي، ا  ّمبی  آزهمبیػ عمَرت   ثم

ّمبی   ّب، ریؽِ کبهلاً تابدفی ثب ظِ تکرار هَرد هطب ؼِ عرار گرفا.  ْا اًجبم ایي آزهبیػ ذاگبًِ ٍ در عب ت طرح 

اضبفِ ؼذًذ ٍ ّر ار ي ثمِ  MS½  کؽا هحیط یتر  هیلی 30ّبی حبٍی  هَییي اٍ یِ تَ یذ ؼذُ در ًْبیا درٍى ار ي

، اًجبم ؼمذ ٍ  rolCّبی  ّبی هَییي ثب تکثیر اختابعی شى ػٌَاى یک تکرار در ًظر گرفتِ ؼذ. تأییذ تراریختگی ریؽِ

در  گمرم  هیلمی  5/0هطبثق اًتظبر، رٍی شل ا کترٍفَرز هؽبّذُ گردیذ. ًتبیج ًؽبى داد کِ غلظما   ای اًذازُثبًذی ثب 

ًؽمبى داد   ّمب  دادُتحلیل  ٍ تأثیر را ثر عفبت هَرفَ َشیکی داؼا. تجسیِ تریي ثیػز هحرک ػابرُ هخورّ ا  یتر هیلی

، اػمن از  ّمب  هحمرک ّبی ثمبیی   دارًذ ٍ غلظا غیرزیعتیزیعتی، ًقػ هؤثرتری ًعجا ثِ تیوبرّبی  ّبی هحرککِ 

 ّبی هَییي، تأثیر هٌفی دارًذ. تَدُ ریؽِ زیعتی ٍ غیرزیعتی، ثر زیعا

 

 غیرزیعتی ،زیعتی ،تَدُ ، زیعاتراریختگیاگرٍثبکتریَم رایسٍشًس،  ّب: کلیذ ٍاشُ
 

 هقذهِ
 برسخلا  ، تسکیبات آلی ّػتٌد کِ 4ّای ثاًَیِ هتابَلیت

هػررتمین دز زؾررد ٍ ًوررَ ٍ   ؾررک   بررِّررای اٍلیررِ  هتابَلیررت

یرررو هَجرررَد شًررردُ دخیررر  ًیػرررتٌد  فمرررداى  تَلیرررده  

ؾرَد،   هَجَد ًوری  زیّای ثاًَیِ، باػث هسگ فَ هتابَلیت

تَاًررد غرربت اخررتلاق دز بمررا ،  هرریبلکررِ دز لاررَمًی هرردت 

 ؾرردُ ٍ گرراّی ًیررص تاییررسی  بررازٍزی ٍ یررا تاییررسات  رراّسی

ّررای ثاًَیررِ گیاّرراى دز آ رراش  کٌررد  هتابَلیررت ایجرراد ًورری

ٍ  شًدگی بؿس، بسای دزهراى ػوًَرت   ّرا اغرتوادُ    بیورازی  ّرا 

  (Van Wyk and Wink, 2004) اًد ؾدُ

                                                 
1- Secondary metabolites 

( .Papaver somniferum L) ؿررشاؼخگیرراُ 

گیاّاى دازٍیی هْوی اغرت کرِ بابلیرت بیَغرٌتص      اشیکی 

 کرلاظ تتساّیردزٍبٌصی    اشًَع آلکالَئید هشتلر    ;بیؽ اش 

 ( Weid et al., 2004) زا دازد 5ّررا ایصٍکَییٌررَلیي

ِ  زٍؼ ّرای   هٌظرَز افرصایؽ تَلیرد هتابَلیرت      ّای هشتلوی بر

ه  ؾرَد کرِ ؾرا    ادُ هری ثاًَیِ دز کؿت غلَق گیراّی اغرتو  

غاشی هحری    غاشّا، بْیٌِ ، افصٍدى پیؽ6ّا هحسکاغتوادُ اش 

 ِ هتابَلیررت  ٍ هٌْدغرری 7ّررای هررَییي کؿررت، کؿررت زیؿرر

 ّای اخیرس، کؿرت    لای غاق ( Tepfer, 1984) باؾد هی
 

                                                 
2- Tetrahydro benzyl isoquinoline alkaloids 
3- Elicitor 
4- Hairy roots 
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 63     ّای هشتل  شیػتی ٍ  یسشیػتی بس هحسکتأثیس ٍ ّوکازاى=  هٌصَزغیاُ 

ازشؼ  برا ّرای   هٌظَز تَلید هتابَلیرت    ، بِهَییيّای  زیؿِ

ز همیرراظ ّررای گیاّرراى دازٍیرری، د  دز تؼرردادی اش گًَررِ

  (Yang et al., 2011)تجرازی صرَزت گسفترِ اغرت     

زاّکرراز بررسای افررصایؽ ٍ بْبررَد هیررصاى   تررسیي هْررن ؾرراید

 ّرا  هحسکّا دز کؿت غلَق گیاّی، اغتوادُ اش  هتابَلیت

تَاى تسکیبی داًػرت کرِ غربت     باؾد  یو هحسک زا هی

ّای هػیس بیَغرٌتص تَلیرد یرو هتابَلیرت      افصایؽ بیاى ضى

ّرای لابیؼری، هرَاد     ، ؾراه  َّزهرَى  ّا هحسکگسدد   هی

یویایی بررا هٌؿرا  براز  یرا برراکتسی     ررایی ٍ تسکیبرات ؾر   

بررسای تَلیررد  ای زّاؾرردُّررای  پیررام ،ّررا هحررسکّػررتٌد  

 ّرای  ّای ثاًَیِ بَدُ ٍ هػیسّای بیَغٌتص هتابَلیت هتابَلیت

 ّرای  هحرسک ؾرًَد    ثاًَیِ دز هَاجِْ با ترٌؽ فؼراق هری   

 ّا هشتلوی بسای افصایؽ تَلید هتابَلیت  یسشیػتیشیػتی ٍ 

 ّرای  هحرسک ؾرًَد    ادُ هری دز کؿت غلَق گیاّی اغتو

هشتل  هوکي اغت هػیسّای بیَغٌتصی هشتلوی زا هَزد 

ترَاى برا افرصٍدى بسخری      هری  لاسفری  اشّد  برساز دٌّرد    

، همداز آلکالَئیرد  ّا هحسکخازجی اشجولِ  ّای هحسک

ِ   ّررای هحرسک زا برام بررسد  اش   هٌظررَز   شًردُ ٍ  یسشًرردُ بر

ُ ٍ دز شهرراى کَتررا ثاًَیررِّررای  تحسیررو تَلیررد هتابَلیررت

زیؿرِ هرَییي ٍ    4تَدُ شیػت تسیي بیؽزغیدى بِ  چٌیي ّن

  ؾرَد  افصایؽ همداز هتابَلیت دز زیؿِ هَییي اغرتوادُ هری  

(Rao and Ravishankar, 2002 ) 

ّای  بِ هباحث گوتِ ؾدُ، مشم اغت پطٍّؽ تَجِ با

ّای هَییي  دز زیؿِ تَدُ شیػتجْت افصایؽ  ای گػتسدُ

ایي دز ایي پطٍّؽ، اغتوادُ بٌابس ،ایي گیاُ صَزت پریسد

اش تیوازّای هشتل  هحسکری برِ جْرت ترأثیس برس افرصایؽ       

تَدُ زیؿِ هَییي بسزغی ؾد  باب  ذکس اغت تاکٌَى  شیػت

پطٍّؿی دز هَزد تأثیس تیوازّای هشتل  هحسکی بس زیؿرِ  

 اغت  صَزت ًگسفتِ خؿشاؼهَییي گیاُ دازٍیی 

 ّب هَاد ٍ رٍغ
کٌَلرَضی داًؿرکدُ   ایي پرطٍّؽ دز آشهایؿرگاُ بیَت  

اجرسا ؾرد  دز    7>46دز غراق  کؿاٍزشی داًؿگاُ لسغرتاى  

ایي پطٍّؽ ترأثیس تیوازّرای هشتلر  هحسکری برس زیؿرِ       

                                                 
1- Biomass 

 ّرای  آشهرایؽ برِ صرَزت    خؿرشاؼ هَییي گیاُ دازٍیی 

هجررصا هررَزد ههالؼررِ بررساز گسفررت  دز اداهررِ بررِ تؿررسی    

دغررتَزالؼو  تَلیررد ٍ کؿررت زیؿررِ هررَییي دز ایرري گیرراُ 

غررت ٍ غررحع ًحررَُ اػورراق تیوازّررای   پسداختررِ ؾرردُ ا

 هحسکی بیاى ؾدُ اغت 

 رٍغ تَ یذ ریؽِ هَییي

دز  (P. somniferum) خؿشاؼبرزّای گیاُ  ابتدا

ِ  5شیس مهیٌراز   ،دزصرد  3:ثاًیرِ برا اتراًَق     78-93 هردت   بر

براز تَغر  آم همهرس     6-7ضدػوًَی غهحی ؾد ٍ غحع 

ز بؼد، همردا  هسحلِگسدید  دز  ؾَ ٍ ، ؾػتگٌدشدایی ؾدُ

، (6ضاٍق لیترس ّیحَکلسیرد غردین )ٍایرتکع یرا آم      هیلی 8/4

هستبرِ برا آم همهرس     ;-43ٍز اضافِ گسدید  دز ًْایت، برر 

ِ     ٍ ؾػرت  گٌدشدایی ؾردُ  لارَز   ؾرَ دادُ ؾردًد  غرحع بر

ػدد برز ضدػوًَی ؾدُ، دز ّس ؾیؿِ حراٍی   63هیاًگیي، 

7کؿرت  هحری  لیتس  هیلی 83
MS    گرسم برس لیترس     53)ؾراه

ٍ برا   MSگرسم برس لیترس     7/7بس لیتس آگراز،  گسم  ;غاکازش، 

;/8-:/8pH =     کاؾتِ ؾد  تَجِ ؾَد کرِ آگراز بؼرد اش )

ّرا برِ هردت     بؼد اش کؿت، ؾیؿِاضافِ گسدید  pH تٌظین 

 +C°7دز یشچراق   ،شًی هٌظَز تحسیو جَاًِ  غاػت بِ ;7

 +C° 5±58با دهرای   ،گراؾتِ ٍ غحع بِ اتاق کؿت بافت

غراػت ترازیکی،    ;ٌایی ٍ غراػت زٍؾر   49ٍ تٌاٍم ًَزی 

 هٌتم  ؾدًد 

 غَیِ 8بسای کؿت ٍ تک یس اگسٍباکتسیَم زایصٍضًػیع

ATCC15834 9 کؿرت  ، اش )هحی
LB   براpH   حردٍد

بیَتیرو زیواهحیػریي جْرت     ( اغتوادُ ؾد ٍ آًتری :/5-:/6

ایي  ّا، بِ آى اضافِ گسدید  جلَگیسی اش زؾد غایس باکتسی

ٍ دز ؾرسای    +;C°5غراػت دز دهرای    ;7 هدت  بِکؿت 

933OD = 4تازیکی دزٍى ؾیکس بساز دادُ ؾد تا بِ 
جْت  :

 بسغد  ّا زیصًوًَِجْت تلمی  

 تَلید ؾدُ برسای تْیرِ    گٌدشدایی ؾدُ ّای گیاّچِاش 
 

                                                 
2- Laminar air flow 

3- Bleach 
4- Murashige and Skoog 
5- Agrobacterium rhizogenesis 

6- Luria–Bertani 
7- Optical Density 
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برا اگسٍبراکتسی اغرتوادُ گسدیرد       ّا آىزیصًوًَِ ٍ تلمی  

ِ  ّا ٍ  )ؾاه  لحِ 4ّای اًدام َّایی زیصًوًَِ ( هحرَز شیسلحر

ِ جدا ؾردى   پع اش زٍشُ دز ؾرسای    43-45ّرای   اش گیاّچر

، دز شیس مهیٌراز، تَغر  تیرس اغرکالح      گٌدشدایی ؾدُکاهلأ 

دبیمرِ دز غَغحاًػریَى    43-48شخوی ؾدًد  غحع بِ هدت 

ٍز   َلاررِ ،ATCC15834 غررَیِتلمرری  اگسٍبرراکتسیَم  

ؾدًد  بؼد اش تلمی ، هحلَق باکتسی تَغ  غروحلس خراز    

گٌردشدایی   5 رر صرافی  ّرا برِ زٍی کا   گسدید ٍ زیصًوًَِ

اًتماق دادُ ٍ آبگیسی ؾدًد  بؼرد اش آبگیرسی ؾردى،     ؾدُ

 53هتررسی حرراٍی  غرراًتی 43دیررؽ  ّررا بررِ پتررسی زیصًوًَررِ

ٍ ؾرسای  ترازیکی جْرت     MS½ هحی  کؿتلیتس  هیلی

غراػت بؼرد اش شهراى     ;7 اًتمراق یافتٌرد    6کؿرتی  دٍزُ ّرن 

ّای تلمری    هٌظَز حر  اگسٍباکتسیَم گیاّچِ  تلمی ، بِ

، گٌردشدایی ؾردُ  دادُ ؾدُ با براکتسی تَغر  آم همهرس    

 گٌردشدایی زٍی کا ر صافی غحع . ؾَ دادُ ؾدًد ٍ ؾػت

غهحی صَزت گیسد  بؼد اش  آبگیسیبساز گسفتٌد تا ؾدُ 

 ّرای حراٍی هحری     دیرؽ  برِ پترسی   ّا زیصًوًَِآبگیسی، 

 833گرسم برس لیترس غراکازٍش،      48)حراٍی  MS½  کؿت

گسم دز لیتس  9یو غوَتاکػین ٍ بیَت گسم بس لیتس آًتی هیلی

ًْایت دز اتابو کؿت بافت  دزآگاز( اًتماق دادُ ؾدًد؛ 

ّای  بساز گسفتٌد تا زیؿِ هَییي تَلید ؾَد  غحع اش زیؿِ

 ّای آشهایؽزیصًوًَِ جْت اًجام  ػٌَاى بِهَییي تَلید ؾدُ 

 هحسکی دز ازلي اغتوادُ گسدید 

 ّبی هَییي ثررظی تراریختگی ریؽِ

 یابیر تَاى با زد یي زا هییهَ یّا ؿِیز یشتیازد تسییتأ

 يیترس  ِ هْرن کر  یتسکباایي  T-DNA یهَجَد زٍ یّا ضى

باؾررٌد، بسزغرری  یهرر rolB،rolA   ٍrolC یّررا ضى ّررا آى

ِ ییکسد  تأ  ویر ٌکق تیر ّرای هرَییي، اش لاس   د تسایشتگی زیؿر

PCR ّرا اًجرام    ؿِیدز ز یتسکٌاى اش حر  بایٍ پع اش الاو

َ  یّرا  ؿِیاش ز DNA ا اغتشسا ي هٌظَز ابتدیؾد  بد ي ییهر

 اغرتوادُ اش برافس    ؾراّد(، برا   ػٌَاى بِاُ )یگ یؼیلاب ّای زیؿٍِ 
 

                                                 
1- Excised shoot 

2- Filter paper 

3- Filter paper 

 ,.Richards et al) اًجرام گسفرت   CTABاغرتشسا   

پلاغوید   T-DNAتأیید حضَز بهؼِ هٌظَز  بِ ( 1997

Ri ِّررا، اش آ اشگسّررای ضى   دز زیؿررrolC  بررا تررَالی ،

  آ اشگس زٍ بِ جلَ=

(5′CTCCTGACATCAAACTCGTC3′)   

   آ اشگس بسگؿتی= ٍ

(3′TGCTTCGAGTTATGGGTACA5′) 

 ( اغرتوادُ گسدیرد  PCRای پلیوساش ) بسای ٍاکٌؽ شًجیسُ

(Furner et al., 1986 )    دز ایي تحمیق کٌترسق هٌوری

  Riٍ کٌترسق ه برت ًابر      خؿشاؼّای لابیؼی گیاُ  زیؿِ

اش اگسٍبرراکتسیَم زایصٍضًررص بررَد  دز ایرري ههالؼررِ جْررت   

 اش الکتسٍفَزش افمی برا اغرتوادُ اش    PCRسزغی هحصَق ب

ِ دزصرد، اغرتوادُ ؾرد  پرع اش پایراى       4ضق آگازش   هسحلر

، 7ٍغرریلِ دغررتگاُ پستَتررام هرراٍزا بٌوؽ الکتسٍفررَزش، بررِ

 تصَیسبسدازی صَزت پریسفت 

 ّب هحرکظبزی  آهبدُ

اغید هحلَق یو هَمز تْیِ گسدید ٍ شیرس   غالػیلیواش 

ّرای صروس    ضردػوًَی ؾرد  غرحع  لظرت     5/3َّد، با فیلتس 

هَمز دز لیترس، اش ایري هحرسک     هیلی 4ٍ  4/3، 34/3)ؾاّد(، 

( هحلرَق یرو هرَمز    AgNo3) ًمسُاش ًیتسات  اغتوادُ ؾد 

دبیمرِ زٍی   48تْیِ ؾد  جْت ح  ؾدى ایي هادُ، بِ هردت  

ًمرسُ کاهر  دز    ًیترسات بساز دادُ ؾد ٍ دز ًْایت،  پلیت ّات

 5/3حاص ، شیس مهیٌراز برا فیلترس     آم ح  ؾد  غحع هحلَق

 433ٍ  83، 58ّرای صروس )ؾراّد(،     ٍ  لظرت  گٌدشدایی ؾد

  اش غرَلوات  دز لیتس، اش ایي هحسک اغتوادُ ؾرد   هیکسٍهَمز

اغررتوادُ گسدیررد   8آبررِ 8( CuSo4کبررَد ) هررع یررا کررات 

ػٌَاى هحرسک دز ایري آشهرایؽ     ّای هَزد اغتوادُ بِ  لظت

 49هیکسٍهررَمز ٍ  ;َمز، هیکسٍهرر 7ؾرراه = صرروس )ؾرراّد(، 

هرع هحلرَق    هیکسٍهَمز بَد  بسای ایي هٌظرَز، اش غرَلوات  

یو هَمز تْیِ ؾد  غحع ایي هحلَق ًیص، شیس مهیٌاز تَغ  

  ؾد گٌدشدایی 5/3فیلتس 

                                                 
4- UV transsluminator 

5- Pentahydrate 
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ُ    ػٌرَاى  بِ، 4اش ػصازُ هشوسّ   هحرسک شیػرتی اغرتواد

ّای اًتشام ؾدُ اش ایي هرادُ ؾراه = صروس،     ؾد ٍ  لظت

 بررا تَجررِ بررِ    بررَد لیتررس گررسم دز هیلرری  هیلرری 5ٍ  4، 8/3

ّرا   دز ک  ایي آشهرایؽ  کؿت کِ حجن ًْایی هحی  ایي

ّرای یراد ؾردُ لابرق      برَد، بٌرابسایي،  لظرت   لیترس   هیلی 63

ّرا   هحاغبِ ٍ بس زٍی زیؿِ هَییيلیتس  هیلی 63تٌاغت، دز 

  اػواق گسدید

 ًحَُ اػوبل هحرک
سات ًمسُ )غالیػیلیو اغید، ًیت ّا هحسکبسای اػواق 

ٍ  کؿت هحی  گٌدشدایی کسدىٍ غَلوات هع(، بؼد اش 

 ِ ّرای   اضافِ کسدى غوَتاکػین، بِ هیصاى یکػاًی اش زیؿر

ِ گسم( دزٍى  5/3) ّا دیؽ پتسیهَییي تَلید ؾدُ دز   ّور

تراشُ،  MS½ کؿرت  هحری  لیتس  هیلی 63 ّای حاٍی ازلي

ّرای یراد ؾردُ اش ّرس کردام اش       زیشتِ ؾد  غحع،  لظرت 

هحاغبِ ؾد لیتس  هیلی 63بق تٌاغت دز حجن ، لاّا هحسک

  ِ ّرای هررَییي اضرافِ گسدیررد ٍ    ٍ تَغر  غرروحلس، برس زیؿرر

 ، کراهلاا گٌردشدایی ؾردُ  تَغ  فَیر    ّا آىدٍبازُ دزم 

کرسدى   گٌردشدایی اهّا دز ػصازُ هشوّرس ببر  اش    بػتِ ؾد؛

ّای هرکَز اضافِ گسدیرد ٍ غرحع    ،  لظتکؿت هحی 

pH    ببر  اش  ؾرد    داییگٌردش هحی  تٌظین گسدیرد ٍ بؼرد

ِ اػوراق هحرسک،    هرَییي دزٍى ّرس ازلرري ٍشى    ّررای زیؿر

ِ گسدید ٍ بِ هیرصاى یکػراًی اش    ّرا دزٍى ّرس    هرَییي  زیؿر

ازلي بساز دادُ ؾد تا بؼد اش هدت هؼیي اش اػواق هحسک، 

هجوررَع لاررَق  چٌرریي ّررنبسزغرری ؾررَد   ّررا آىتاییررسات 

 گیررسی ٍ یادداؾررت گسدیررد تررا  ّررای هررَییي اًررداشُ زیؿررِ

ِ ش اػواق هحرسک ًیرص تاییرسات هجورَع لارَق      بؼد ا  زیؿر

گیسی ؾَد  پع اش اػواق تیوازّای هحسکی  هَییي اًداشُ

 حراٍی زیؿرِ هرَییي، زٍی ؾریکس ٍ برا       کؿرت  دز هحی 

غاػت دزٍى اتابو کؿرت   5:، بِ هدت rpm 433دٍز 

غاػت، تساشٍ بِ شیرس ّرَد    5:بؼد اش  بافت، بساز دادُ ؾد 

اش ازلي خاز  ٍ زٍی کا رر   ّا اًتماق ٍ غحع زیؿِ هَییي

صافی بسازدادُ ؾدًد، تا آبگیسی غرهحی ؾرًَد  غرحع،    

                                                 
1- Yeast extract 

برسدازی ؾرد     یادداؾرت  ّا آىزٍی تساشٍ اًتماق ٍ ٍشى تس 

کرؽ،   ّا، تَغ  خر   ، هجوَع لاَق زیؿِ هَییيچٌیي ّن

ُ   گیررسی اًررداشُ گیررسی ٍشى خؿررو،   ؾررد  بررسای اًررداش

 +C83-78°دهای غاػت دز  ;7 هدّت  بِّای هَییي  زیؿِ

 ,.Shi et al)گسدیررد  دزٍى آٍى گراؾررتِ ٍ خؿررو

2007)  

 آًب یسّبی آهبری

بسدازی ؾردُ برسای    ّای یادداؾت هٌظَز آًالیص دادُ بِ

  ُ  MSTAT-Cافرصاز   گیرسی، اش ًرسم   صوات هرَزد اًرداش

اغررتوادُ گسدیررد  جْررت ایرري اهررس، اش آًررالیص ٍازیرراًع     

ِ ّرای همایػرِ هیراًگیي چٌرد      لاسفِ ٍ آشهرَى  یو  ای داهٌر

LSD اغرتوادُ ؾرد  ًوَدازّرا برا      38/3 دز غه  احتواق

 ُ بٌرردی آشهررَى همایػررِ   ذکررس خهررای اغررتاًدازد ٍ گررسٍ

زغرن  Excel 2013 افرصاز   هیراًگیي، برا اغرتوادُ اش ًرسم    

 ؾدًد 

 ًتبیج ٍ ثحث

 ّبی هَییي ریؽِثجبت تراریختی ا

ِ  هٌظررَز  بررِ  ّررای هررَییي   بسزغرری تسازیشتگرری زیؿرر

 ُ ُ   دز ٍاکررٌؽ شًجیررس  ای پلیوررساش، اش آ اشگسّررای ٍیررط

rolC    ِلارَق ، اغتوادُ گسدید ٍ ههابق اًتظراز، بهؼراتی بر 

bp959   دٌّردُ تسازیشرت برَدى     تک یس گسدید  ایري ًؿراى

س زٍی ضق کِ ایي بهؼرات بر   هَییي اغت  دز حالیّای  زیؿِ

ِ  بررسای زیؿررِ الکتسٍفررَزش ّررای  ّررای  یررس تسازیشررت )زیؿرر

   اگسٍبرراکتسیَم زایصٍضًررص  (4ًؿررد )ؾررک   لابیؼرری(،  رراّس  

باؾرد  پلاغروید برصزگ     هَییي هری   ّای ػاه  بیوازی زیؿِ

ّا بِ ًَاحی  با اتصاق ایي باکتسی ،Riهَجَد دز آى بِ ًام 

 DNA–T شای خَد کِ شخوی گیاّاى هیصباى بػوت بیوازی

 اغررت  C ،B  ٍrolAّررای  ضى بسگیسًرردُ دزٍ  ام دازدًرر

ِ  بِزا  ٍ  هیصبراى، هٌتمر  هری   ّرای   ضًَم یاختر باػرث   ًوایٌرد 

صَزت  بِّا،  ؾَد ٍ ایي زیؿِ هی هؤثس دازٍیی هَادافصایؽ 

 ای زا  س کررسدُ ٍ بابلیررت بررسٍش صرروت زیؿررِیررضًتیکرری تای

؛ Alderete et al., 2009) برِ ًػر  بؼرد دازا ّػرتٌد    

Tzfira and Citovsky, 2006 )  
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 bp959 بهؼِ 

Fragment 626 bp 

 

 

 

در rolC ثب اظتفبدُ از آغبزگرّبی اختابعی شى  PCRّبی هَییي تَظط ٍاکٌػ  ًتبیج ثررظی تراریختگی ریؽِ -1ؼکل 

 از  Ri: کٌترل هثجا )پلاظویذ 3ّبی طجیؼی ٍ آة(،  : کٌترل هٌفی )ریؽM =DNA Lader 1000 bp، 1  ٍ2ِخؽخبغ. 

A. Rhizogenes)، 4  ّبی هَییي تراریخا ّبی ریؽِ : کلٌی22تب 

Figure 1. Results of PCR reactions in transgenic hairy roots of poppy using specific primers of rolC 
gene. M: DNA Lader 1000 bp, 1-2: negative control (natural roots and water), 3: positive control (Ri 

plasmid of A. Rhizogenes), 4-22: colonies of transgenic hairy root 
 

 ًتبیج تأثیر ظب یعیلیک اظیذ ثر ریؽِ هَییي

ًتایج تجصیِ ٍازیاًع تأثیس غالیػیلیو اغید بس زیؿرِ  

هَییي گیاُ خؿشاؼ ًؿاى داد کِ ٍشى تس ٍ ٍشى خؿرو  

 یرروٍ هجوررَع لاررَق زیؿررِ هررَییي، دز غرره  احتورراق  

دز بسزغری ترأثیس    ( 4اًرد )جردٍق    داز ؾردُ  صد، هؼٌری دز

ّای هَییي، هؿاّدُ ؾد  غالیػیلیو اغید بس ٍشى تس زیؿِ

داز زا  هَمز، بیؿتسیي اختلا  هؼٌری  هیلی 34/3کِ  لظت 

با بمیِ تیوازّا داؾتِ اغت  بؼد اش آى، تیواز ؾاّد کرِ دز  

هررَمز غالیػریلیو اغررید   ٍابرغ ّوراى  لظررت صروس هیلری    

، ًتیجِ بْتسی برس افرصایؽ ٍشى ترس زیؿرِ هرَییي،      باؾد هی

 4/3  اش لاسفی تیوازّرای  ًؿاى دادتیواز دیگس،  5ًػبت بِ 

دازی  هرَمز، برا ّرن اخرتلا  هؼٌری      هیلری  4هرَمز ٍ   هیلی

 34/3ًداؾتٌد ٍ دز ٍابغ افرصایؽ  لظرت ایري هحرسک اش     

هَمز بِ بام ًِ تٌْا ه بت ًبَد، بلکرِ ترأثیس هٌوری برس      هیلی

ٍشى تس زیؿِ هَییي، داؾت، شیسا اش تیوراز ؾراّد    افصایؽ

(  دز بسزغی a، 5ًیص ػولکسد کوتسی، ًؿاى دادًد )ؾک  

تأثیس غالیػیلیو اغید برس ٍشى خؿرو زیؿرِ هرَییي ًیرص      

هررَمز  هیلرری 34/3برریي تیورراز ؾرراّد ٍ  لظررت  دیرردُ ؾررد

دازی هؿراّدُ ًؿرد ٍلری     غالیػیلیو اغید اختلا  هؼٌری 

هَمز غالیػیلیو  هیلی 4هَمز ٍ  یلیه 4/3ایي دٍ تیواز با 

(  b، 5دازی اخرتلا  داؾرتٌد )ؾرک      لارَز هؼٌری   اغید بِ

ًتایج تأثیس هحسک غالیػیلیو اغید بس افصایؽ هجوَع لارَق  

زیؿِ هَییي ه بت بَد ٍ ّواًٌد دٍ صوت بسزغی ؾدُ ببلری،  

هررَمز اش غالیػرریلیو اغررید، بیؿررتسیي    هیلرری 34/3 لظررت 

بمیِ تیوازّا ًؿراى داد  اش لاسفری تیوراز     داز زا با اختلا  هؼٌی

ؾاّد، ػولکسد بْتسی دز افصایؽ هجوَع لاَق زیؿِ هرَییي،  

هرَمز، ًؿراى داد    هیلری  4هَمز ٍ  هیلی 4/3ًػبت بِ دٍ تیواز 

ّرا   لاَزکلی، الیػیتِ کرسدى تَغر  هحرسک    (  بcِ، 5)ؾک  

جاغوًَات یا غالیػیلیو اغید تأثیس هٌوی بس تجورغ   هاًٌد هتی 

ٍزی کلّری کرن دز کؿرت دزٍى     تَدُ ٍ هٌجس بِ بْرسُ  شیػت

ترَدُ تَغر  هتیر      ؾَد  کراّؽ تجورغ شیػرت    ای هی ؾیؿِ

ِ  جاغوًَات ٍ غالیػریلیو اغرید، بربلاا    ّرای هرَییي    دز زیؿر

ّای  زیؿِ ،Panax ginsengجیٌػیٌگ چیٌی با ًام ػلوی 

 Scopoliaهَییي گیاّی اش خاًَادُ غَمًاغِ با ًام ػلوری  

parviflora ٍ ِّای هرَییي جیٌػریٌگ غریبسی برا ًرام       زیؿ

، گرصازؼ ؾردُ   Eleuterococcus koreanumػلوری  

؛ Kim et al., 2006 ؛Kang et al., 2004) اغرت 

Lee et al., 2015)    
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 ثر ریؽِ هَییي ًتبیج تجسیِ ٍاریبًط تأثیر تیوبرّبی هحرکی ظب یعیلیک اظیذ- 1 ذٍل 

Table 1. Results of analysis of variance for effect of Salicylic acid elicitor treatments on hairy root 

 هٌبثغ تغییرات
Sources of variations 

 در ِ آزادی
df  

 هیبًگیي هرثؼبت عفبت 
Mean Square of traits 

 ٍزى خؽک ریؽِ

Dry root weight 

 ریؽِ ٍزى تر

Fresh root weight 

 هجوَع طَل ریؽِ هَییي

Total length of hairy root 

 تیواز

Treatment 
3 0.00003551

**
 0.0006115

**
 0.6233

**
 

 خها

Error 
8 0.00000098 0.0000019 0.0133 

 (دزصد) ضسیت تاییسات

C.V. (%)  
7.33 0.76 0.14 

 Significant at :** %1                                                                                                                         دزصد                       4داز دز غه  احتواق  هؼٌی :**
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( ٍ هجوَع طَل ریؽِ b(، ٍزى خؽک )aٍزى تر )اى رؼذ عفبت ؼبهل هیستأثیر تیوبرّبی هحرکی ظب یعیلیک اظیذ ثر  -2ؼکل 

داری ثب  تکرار ٍ تیوبرّبی دارای حذاعل یک حرف هؽترک، تفبٍت هؼٌی 3ّب ًوبیٌذُ هیبًگیي  ظتَى. ( در گیبُ خؽخبغcهَییي )

 یکذیگر ًذارًذ

Figure 2. Effect of salicylic acid elicitor treatments on growth parameters including fresh weight (a) 

dry weight (b) and total length of hairy roots (c) in poppy plant. Columns represent the average of 3 

replicates and treatments with at least one common letter, have no significant differences 
 

کِ تأثیس  با تَجِ بِ ایي ّای هَییي تسازیشت ًیص دز زیؿِ

هرَمز غالیػریلیو اغرید باػرث کراّؽ       هیلی 4/3 لظت 

ترَاى بیراى کرسد کرِ دز      ّا ٍ تَب  زؾد ؾد؛ هی زؾد آى

تٌؽ ٍ ًیص آغیت  لظت بامی ایي تسکیت، بِ ػلت ایجاد 

ؾدید بافت زیؿِ هَجت هواًؼت زؾد ٍ کاّؽ هتابَلیػن 

غرتوادُ  چٌیي گصازؼ ؾدُ اغت کرِ ا  غلَق ؾدُ اغت  ّن

ّای بامی غالیػیلیو اغید ترأثیس هٌوری برس زؾرد      اش  لظت

دازد  کازبسد  ،Scopolia parvifloraّای هَییي  زیؿِ

ّررای پرراییي غالیػرریلیو اغررید، هَجررت  خررازجی  لظررت

هاًٌرد  ّرای هرَییي تسازیشترِ گیاّراًی      افصایؽ زؾد زیؿِ

c a b 
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 (، ؾرردُ اغررت Cataranthas roseusپسیررَؼ ) گرر 

(Echevarria-Machado et al., 2007 )   اثرس هتوراٍت 

ِ        لظت ّرای   ّای هشتلر  غالیػریلیو اغرید برس زؾرد زیؿر

ػلت ًمؽ آى دز  لظرت پراییي     تَاًد بِ هَییي تسازیشتِ، هی

زغاًی غلَلی باؾد شیسا غالیػیلیو اغید دز  لظرت   بسای پیام

زغاًی غلَق غَدهٌد اغت، اها دز  لظت برام   پاییي بسای پیام

 ,.Ahmadian et alؾرَد )  هری  هَجت اختلاق دز زؾرد 

تَاًٌررد بررا المررای هػرریسّای     ایرري تسکیبررات هرری    (2010

ّرای دفراػی دز گیراُ     زغاًی، باػث فؼراق ؾردى ٍاکرٌؽ    پیام

ّرای ثاًَیرِ    ؾدُ ٍ دز ًتیجِ باػرث افرصایؽ تَلیرد هتابَلیرت    

دز تحمیق حاضس ًیص ههرابق    (Zhao et al., 2004)گسدد 

دز  لظرت پراییي ترأثیس     تحمیمات یاد ؾدُ، غالیػیلیو اغرید 

ّای بامتس،  تَدُ ًؿاى داد ٍ دز  لظت ه بت بس افصایؽ شیػت

ّا ًؿراى داد   ػبازتی ایي بسزغی  بِتأثیس هٌوی هؿاّدُ گسدید  

هرَمز برِ    هیلری  34/3کِ افصایؽ  لظت غالیػیلیو اغرید اش  

بام، باػث ترأثیس هٌوری برس ٍشى ترس، ٍشى خؿرو ٍ هجورَع       

 یاُ داؾتِ اغت لاَق زیؿِ هَییي ایي گ

 ًتبیج تأثیر ًیترات ًقرُ ثر ریؽِ هَییي

آٍزدُ  (5) ًتایج تجصیِ ٍازیاًع ًیتسات ًمرسُ دز جردٍق  

دّرد، ٍشى خؿرو، ترس ٍ     اغرت  ایري ًترایج ًؿراى هری      ؾدُ

هجوَع لاَق زیؿِ هرَییي دز تیوازّرای هشتلر ، دز غره      

برا   دازی دازًرد   دزصرد، برا ّرن اخرتلا  هؼٌری      یواحتواق 

ِ   بسزغی تأثیس ّرای هرَییي گیراُ     ایي هحسک بس ٍشى ترس زیؿر

هیکسٍهرَمز ًیترسات ًمرسُ،     83هؿاّدُ ؾد، تیوراز   خؿشاؼ

ًؿراى داد  تیوراز    داز زا با بمیِ تیوازّا اختلا  هؼٌی تسیي بیؽ

هیکسٍهررَمز اش ایرري هحررسک، بْتررس اش دٍ تیورراز ؾرراّد ٍ  58

  تیورراز هیکسٍهررَمز ًیتررسات ًمررسُ، ػورر  ًوررَد 433 لظررت 

ؾاّد، ػولکسد بْتسی ًػبت بِ تیواز ًیترسات ًمرسُ دز غره     

ترَاى گورت ًیترسات ًمرسُ برا       هیکسٍهَمز ًؿاى داد  هری  433

هیکسٍهَمز، ًِ تٌْا هَجت افرصایؽ ٍشى ترس ًؿرد،     9 لظت 

ّرای هرَییي    بلکِ تأثیس هٌوی بس ػولکسد افصایؽ ٍشى تس زیؿِ

ای هشتلر   ّر  برا بسزغری ترأثیس  لظرت    (  a، 6داؾت )ؾک  

هحسک ًیتسات ًمسُ بس ٍشى خؿو زیؿِ هَییي هؿاّدُ ؾرد  

هیکسٍهرَمز، بیؿرتسیي    58کِ تیواز ًیترسات ًمرسُ برا  لظرت     

هیکسٍهَمز  83تیواز  چٌیي ّنًؿاى داد   زاداز  اختلا  هؼٌی

هیکسٍهرَمز ٍ ؾراّد،    433اش ایي هحسک، ًػربت برِ تیوراز    

کسٍهررَمز، هی 433کررِ تیورراز  بْتررس ػورر  ًوررَد؛ دز صررَزتی

دازی زا ًػبت بِ بمیِ تیوازّا ٍ حتری ًػربت برِ     کاّؽ هؼٌی

دز بسزغرری تررأثیس ایرري  ( b، 6تیورراز ؾرراّد ًؿرراى داد )ؾررک  

هحسک بس هجوَع لاَق زیؿرِ هرَییي هؿراّدُ ؾرد ًیترسات      

هیکسٍهررَمز، بیؿررتسیي اخررتلا    83ٍ  58ًمررسُ بررا  لظررت  

ه  داز زا با بمیِ غهَح ایي هحسک داؾرت  بریي دٍ غر    هؼٌی

ٍ صروس هیکسٍهرَمز )تیوراز     433ّرای   ًیتسات ًمسُ با  لظرت 

تاییرس هجورَع لارَق زیؿرِ هرَییي، اخرتلا        ؾاّد(، اش ًظس 

   ( c، 6ًؿد )ؾک   دازی هؿاّدُ هؼٌی

 

 

 ًتبیج تجسیِ ٍاریبًط تیوبرّبی هحرکی ًیترات ًقرُ ثر ریؽِ هَییي -2 ذٍل 

Table 2. Analysis of variance for silver nitrate elicitor treatments on hairy root 

 هٌبثغ تغییرات

Sources of variations 

 در ِ آزادی

df  

 هیبًگیي هرثؼبت عفبت 

Mean Square of traits 
 ٍزى خؽک ریؽِ

Dry root weight 

 ریؽِ ٍزى تر

Fresh root weight 

 هجوَع طَل ریؽِ هَییي

Total length of hairy root 

 تیواز

Treatment 
3 0.0000076

** 0.0000081
** 0.81222

**
 

 خها

Error 
8 0.0000006 0.0000011 0.01000 

 (دزصد) ضسیت تاییسات

C.V. (%)  
3.50 0.38 0.12 

 Significant at :** %1                                                                                                                         دزصد                       4داز دز غه  احتواق  هؼٌی :**
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( در گیبُ cهجوَع طَل ریؽِ هَییي ) ( bٍ(، ٍزى خؽک )aٍزى تر ) هیساى رؼذ عفبت ؼبهل تأثیر هحرکی ًیترات ًقرُ ثر -3ؼکل 
 داری ثب یکذیگر ًذارًذ تکرار ٍ تیوبرّبی دارای حذاعل یک حرف هؽترک، تفبٍت هؼٌی 3ّب ًوبیٌذُ هیبًگیي  خؽخبغ. ظتَى

Figure 3. Effect of silver nitrate on growth parameters including fresh weight (a) dry weight (b) and 
hairy root length (c) in poppy plant. Columns represent the average of 3 replicates and treatments 

with at least one common letter, have no significant differences 

 

کٌٌردُ تسکیبرات ًیتسٍضًرِ، دز     کلری، ًمرؽ تؼیریي    لاَز بِ

َ  افصایؽ آلکالَئیدّا، ًاؾی اش ایي  ق اغت کِ ًیترسٍضى هَلکر

ّرای حاصر  اش    ٍ هتابَلیرت  اصلی دز تسکیت اغیدّای آهیٌِ

تحمیرق دیگرس   (  Facchini, 2001) باؾرد  آلکالَئیدّا، هی

ًیص، ٍجرَد ازتبرام هػرتمین هیراى همرداز تسیگرًَلیي ٍ هیرصاى        

تسکیبات ًیتسٍضًِ هحی  کؿت زا ًؿاى دادُ اغت  ایي اهرس زا  

+تررَاى ًاؾرری اش افررصایؽ یررَى آهًَیررَم ) هرری
NH4ًػررت( دا 

(Akbari et al., 2012  ) Akbari et al.(2012) 

تررَدُ تَغرر   افررصایؽ شیػررت دز پطٍّؿرری ًؿرراى دادًررد کررِ

ّای لابیؼی، یکری اش ػَاهر     ّای هَییي، ًػبت بِ زیؿِ زیؿِ

اش غرَی دیگرس، ًترایج    . باؾرد  افصایؽ ػولکسد تسیگًَلیي هی

ّای هَییي دز اغتوادُ اش همرادیس   حاکی اش تَاًایی بیؿتس زیؿِ

بیؿررتس ًیتررسٍضى ٍ تَلیررد آلکالَئیررد تسیگررًَلیي دز همایػررِ بررا 

 ,Sharp and Doran) باؾررد ّررای هؼوررَلی هرری زیؿررِ

Agاش اثررسات ًمررسُ )  ( 2001
( دز هحررسک ًیتررسات ًمررسُ  +

اش لاسیرق تحسیرو غرٌتص    تَاى گوت کرِ فلرصات غرٌگیي     هی

ّرای   اش ببیر  زادیکراق   ّرای غریگٌالیٌگ   غسی هَلکرَق  یو

ّرای دزگیرس دز    ّرا برس بیراى ضى    ًَات( ٍ جاغوH2O2آشاد )

گرازًرد ٍ هحترَی    ّرای دفراػی گیاّراى، ترأثیس هری      هکاًیػن

 Zhu and) دٌّررد ّررای ثاًَیررِ زا افررصایؽ هرری هتابَلیررت

Stefano, 2004 )    اش اثسات ایي هحسک، ایجراد ترٌؽ دز

 باؾرد  ( هری ROSّرای فؼراق اکػریطى )    گیاّاى ٍ تَلید گًَِ

(Savitha et al., 2006 ) ّررا دز  یرري تسکیررتًمررؽ ا

ّررای ثاًَیررِ اش جولررِ آلکالَئیرردّا،  بیَغررٌتص اًررَاع هتابَلیررت

 ِ ّررای گیرراّی  گلیکَشیٌرَمت ٍ فٌیرر  پسٍپاًَئیرردّا دز گًَرر

 ,.Memelink et al)هشتلرر  هؿررشه ؾرردُ اغررت  

 Saiviaزیؿررِ هررَییي دز گیرراُ دز کؿررت هررایغ (  2001

miltiorrhiza بررساز داؾررتٌد،  تیورراز بررا ًمررسُ،، کررِ تحررت

کِ دز ٍشى تس ٍ  لاَزی تَدُ هؿاّدُ گسدید  بِ یؽ شیػتافصا

زٍش تیوراز   >ٍ  9، 5، 4ّای هرَییي بؼرد اش    ٍشى خؿو زیؿِ

 Xing et) دازی گصازؼ ؾرد  با ایي هحسک، افصایؽ هؼٌی

al., 2014 ) ِترَدُ   زغد کِ ػلت کراّؽ شیػرت   ًظس هی  ب

هیکسٍهررَمز بررِ ػلررت غررویتّ ایجرراد ؾرردُ   433دز  لظررت 

 باؾد  لصات غٌگیي هیتَغ  تجوغ ف

 ًتبیج تأثیرظَ فبت هط ثر ریؽِ هَییي
ًتایج تجصیِ ٍازیاًع تأثیس هحسکی غَلوات هرع برس   

بیراًگس  آٍزدُ ؾدُ اغت کِ  (،6زیؿِ هَییي، دز جدٍق )

ایي اغت کِ ٍشى تس، ٍشى خؿو ٍ هجوَع لارَق زیؿرِ   

داز  دزصرد، ّرس غرِ هؼٌری     یرو هَییي دز غه  احتوراق  

شهررَى همایػررِ هیرراًگیي، هؿرراّدُ ؾردًد  پررع اش اًجررام آ 

c b a 



3 :>، بْاز 4ؾوازُ  74تَلیدات گیاّی )هجلِ ػلوی کؿاٍزشی(، جلد 
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هیکسٍهرَمز بیؿرتسیي    ;گسدید ایي هحرسک، دز  لظرت   

 هیکسٍهرَمز  49داز زا ًؿاى دادُ اغرت  تیوراز    اختلا  هؼٌی

دازی برا ؾراّد، ًؿراى     اش غَلوات هع ًیص اختلا  هؼٌری 

 کِ  لظت پاییي ایري هحرسک، اخرتلا     دادُ اغت  دز حالی

 اهرا برا   (؛a، 7اد )ؾرک   دازی با تیوراز ؾراّد، ًؿراى ًرد     هؼٌی

بسزغی تأثیس تیوازّای هشتل  ایي هحسک بس ٍشى خؿو 

زیؿِ هَییي گیراُ خؿرشاؼ، هؿراّدُ ؾرد بریي تیوازّرای       

(  دز b، 7دازی ٍجَد ًدازد )ؾک   هشتل ، اختلا  هؼٌی

بسزغی تأثیس تیوازّرای هشتلر  ایري هحرسک برس هجورَع       

هیکسٍهررَمز  ;تیورراز  لاررَق زیؿررِ هررَییي، هؿرراّدُ ؾررد، 

دازی زا داؾتِ اغرت    غَلوات هع، بیؿتسیي اختلا  هؼٌی

هیکسٍهَمز، بیؿتسیي تأثیس زا برس   49بؼد اش ایي تیواز، تیواز 

افصایؽ هجوَع لاَق زیؿِ هَییي داؾتِ اغت؛ اها بیي تیواز 

دازی هؿاّدُ ًؿرد ٍ   هیکسٍهَمز، اختلا  هؼٌی 7ؾاّد ٍ 

َع لاَق زیؿِ تسیي تأثیس زا بس افصایؽ هجو ایي تیوازّا، کن

 ( c، 7)ؾک   اًد هَییي خؿشاؼ داؾتِ

 ههالؼررات گرؾررتِ ًؿرراى دادًررد کررِ هررع دز چٌرردیي    

هػرریس فیصیَلررَضیکی، اش ببیرر  غرراخت ٍ ثبررات کلسٍفیرر  ٍ   

چٌرریي دز ػولکررسد بػرریازی اش   ّررای گیرراّی ٍ ّررن زًگداًررِ

 ّررای اکػریدکٌٌدُ کررِ دز ترٌوع ًمررؽ دازًرد، هررؤثس     آًرصین 

تیوراز ایري گیراُ      (Bustin and Dorudi, 1998) اغت

ُ      با  لظت  ّای پاییي هع، ؾرسای  بْبرَد زؾرد زا برسای گیرا

کٌد کِ با افرصایؽ هحترَی کلسٍفیر  کازتٌَئیردّا      فساّن هی

ّوساُ اغت دز حالی کِ افصایؽ  لظت آى دز هحی  کؿت 

هیکسٍهَمز( غبت فؼاق ؾدى هػریسّای غریگٌالیٌگ ٍ    ;)تا 

س دز غیػرتن دفراػی گیراُ    ّای دزگی دز ًتیجِ افصایؽ بیاى ضى

ؾد  دز ػیي حاق افصایؽ بیؿتس هحسک دز هحی  کؿرت، برا   

ّا ٍ هحتَی کلسٍفیر  ٍ کازتٌَئیردّا ّورساُ     کاّؽ بیاى ضى

  (Shahbazi and Riahi Madvar, 2014باؾرد )  هری 

لاسفی، یکی اش ًتایج تجوغ فلصات غرٌگیي دز گیاّراى،    اش

ِ  ّا هیROSتَلید  ایؽ تَلیرد  ػٌرَاى ًوًَرِ، افرص    باؾد  بر

H2O2      دز تیواز گیاُ آزابیدٍپػریع برا کرادهیَم ٍ هرع

 ( Maksymiec and Krupa, 2006)اغرت   ؾدُگصازؼ 

 تجوغ غسیغ جاغوًَیو اغرید تحرت تیوراز برا هرع      

  ّررای گیرراّی لَبیررای بسهررص بررا ًررام ػلورری    دز گًَررِ

Phaseolus coccineus   آزابیدٍپػرریع بررِ اثبررات ٍ

احتوراق   ( Maksymiec et al., 2005) زغیدُ اغت

تَدُ دز  لظت بامی ایي  زٍد کِ ػلت افصایؽ شیػت هی

هحسک بس زیؿِ هرَییي گیراُ خؿرشاؼ، ٍجرَد اشت دز     

 گًَِ کِ ببلاا ّن اؾازُ  غاختاز آلکالَئید باؾد  چَى ّواى

 باؾد  ات هع، ت بیت اشت دزگیاّاى هیتأثیسیکی اش  ؾد،

 ًتبیج تأثیرػابرُ هخوّر ثر ریؽِ هَییي
تجصیرِ ٍزایراًع ایري هحرسک ًؿراى داد کرِ بریي        ًتایج 

تیوازّای هشتل  ػصازُ هشوسّ دز ٍشى ترس، ٍشى خؿرو ٍ   

دزصرد   یرو دز غره  احتوراق    ،هجوَع لاَق زیؿرِ هرَییي  

بسزغری تررأثیس    (7دازی ٍجررَد دازد )جردٍق   اخرتلا  هؼٌری  

دّرد کرِ    ّای هَییي ًؿراى هری   ػصازُ هشوسّ بس ٍشى تس زیؿِ

لیتس بْتسیي ًتیجِ زا بس ػولکرسد   یگسم دز هیل هیلی 8/3 لظت 

(  با بسزغی ترأثیس  a، 8ٍشى تس زیؿِ هَییي داؾتِ اغت )ؾک  

ّای هشتل  هحسک ػصرازُ هشوّرس برس ٍشى خؿرو       لظت

گررسم دز  هیلرری 8/3زیؿرِ هررَییي هؿرراّدُ گسدیررد کررِ تیورراز  

داز زا با بمیرِ   لیتس اش ػصازُ هشوسّ، بیؿتسیي اختلا  هؼٌی هیلی

گررسم دز  هیلرری 5غررت  برریي ؾرراّد ٍ تیورراز  تیوازّررا داؾررتِ ا

(  b، 8دازی هؿاّدُ ًگسدیرد )ؾرک     لیتس اختلا  هؼٌی هیلی

دز تأثیس ایي هحسک بس هجوَع لارَق زیؿرِ هرَییي هؿراّدُ     

لیتررس ٍ ؾرراّد، کرراّؽ   گررسم دز هیلرری هیلرری 8/3ؾررد تیورراز 

لیترس اش ایري    گرسم دز هیلری   هیلری  4دازی ًػبت بِ تیوراز   هؼٌی

Rahimi et al. (2014 ) ( c، 8ؾرک   اًد ) هحسک داؾتِ

کِ اغرتوادُ اش ػصرازُ هشوّرس برِ      دادًددز پطٍّؿی گصازؼ 

ترَدُ ٍ تَلیرد    هٌصلِ هحسک شیػتی هَجرت افرصایؽ شیػرت   

دز آشهایؿی اخیساا بِ ایري ًتیجرِ   ؾَد   ّای ثاًَیِ هی هتابَلیت

ّای بامی ػصازُ هشوسّ، اثس هٌوی بس ٍشى  زغیدًد کِ  لظت

ایي  داؾت  Panax ginsengَییي دز گیاُ ّای ه تس زیؿِ

ًتایج تأییدی بس ًتایج بِ دغرت آهردُ دز تحمیرق حاضرس ًیرص      

ّای پراییي ایري هحرسک     باؾد  دز پطٍّؽ کًٌَی،  لظت هی

ترَدُ زا افرصایؽ داد دز    کٌٌدگی داؾت ٍ شیػت اثس تحسیو

ای ؾدى  ّای بامی ایي هحسک، باػث بَُْ کِ،  لظت حالی

ترَدُ   ػلرت کراّؽ شیػرت    سدید  احتواماّای هَییي گ زیؿِ

ِ   دز  لظت ّرای   ّای بامی ایي هحسک، هسگ غرلَلی زیؿر

 باؾد  هَییي هی
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 ثر ریؽِ هَییي ًتبیج تجسیِ ٍاریبًط تیوبرّبی هحرکی ظَ فبت هط- 3 ذٍل 
Table 3. Analysis of variance for copper sulfate treatments elicitor on hairy root 

 یراتهٌبثغ تغی
Sources of variations 

 در ِ آزادی
df  

 هیبًگیي هرثؼبت عفبت 
Mean Square of traits 

 ٍزى خؽک ریؽِ

Dry root weight 
 ریؽِ ٍزى تر

Fresh root weight 

 هجوَع طَل ریؽِ هَییي

Total length of hairy root 
 تیواز

Treatment 
3 0.000000633 0.0000021

**
 0.48972

**
 

 خها
Error 

8 0.00000930 0.00000001 0.00167 

 (دزصد) ضسیت تاییسات
C.V. (%)  

18.80 0.14 0.05 

 Significant at :** %1                                                                                                                        دزصد                       4داز دز غه  احتواق  هؼٌی :**
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( در گیبُ cهَییي )(، هجوَع طَل ریؽِ b(، ٍزى خؽک )aٍزى تر ) تأثیر هحرکی ظَ فبت هط ثر هیساى رؼذ عفبت ؼبهل -4ؼکل 

 داری ثب یکذیگر ًذارًذ تکرار ٍ تیوبرّبی دارای حذاعل یک حرف هؽترک، تفبٍت هؼٌی 3ّب ًوبیٌذُ هیبًگیي  ظتَىخؽخبغ. 
Figure 4. The effect of copper sulphate on growth parameters including fresh weight (a) dry weight 

(b) and total length of hairy root (c) in poppy plant. Columns represent the average of 3 replicates 

and treatments with at least one common letter, have no significant differences 

 
 ثر ریؽِ هَییي ًتبیج تجسیِ ٍاریبًط تیوبرّبی هحرکی ػابرُ هخورّ -4 ذٍل 

Table 4. Analysis of variance of yeast extracts elicitor treatments on hairy root 

 هٌبثغ تغییرات
Sources of variations 

 در ِ آزادی
df  

 هیبًگیي هرثؼبت عفبت 
Mean Square of traits 

 ٍزى خؽک ریؽِ

Dry root weight 
 ریؽِ ٍزى تر

Fresh root weight 

 هجوَع طَل ریؽِ هَییي

Total length of hairy root 
 ازتیو

Treatment 
3 0.00002058

**
 0.0005780

**
 1.0164

** 

 خها
Error 

8 0.00000053 0.0000070 0.0375 

 (دزصد) ضسیت تاییسات
C.V. (%)  

5.01 1.25 0.24 

 Significant at :** %1                                                                                                                         دزصد                       4داز دز غه  احتواق  هؼٌی :**

c b a 

 16    8  4      0 

 

1
6 

 8 4     0 

 

16    8 4      0 
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  یتر گرم در هیلی غلظا ثر حعت هیلی

Concentration (mg/ml) 

 

 

( ٍ هجوَع طَل ریؽِ bٍزى خؽک ) ،(aٍزى تر ) فبت ؼبهلهیساى رؼذ عتأثیر تیوبرّبی هحرکی ػابرُ هخوّر ثر  -5ؼکل 

داری ثب  تکرار ٍ تیوبرّبی دارای حذاعل یک حرف هؽترک، تفبٍت هؼٌی 3ّب ًوبیٌذُ هیبًگیي  ( در خؽخبغ. ظتَىcهَییي )

 یکذیگر ًذارًذ
Figure 5. The effects of yeast extract on growth parameters including weight elicitors (a), dry weight 

(b) and the total length of root hairs (c) in plant poppy. Columns represent the average of 3 

replicates and treatments with at least one common letter, have no significant differences 

 

 گیری ًتیجِ

هحسکری،  تَجِ بِ همایػِ تأثیس تیوازّرای هشتلر     با

اػررن اش شیػررتی ٍ  یسشیػررتی، بررس زیؿررِ هررَییي گیرراُ      

ّرا،   ّای برامی هحرسک   خؿشاؼ، هؿاّدُ ؾد کِ  لظت

تَدُ دز ایي  اػن اش شیػتی ٍ  یسشیػتی، بس افصایؽ شیػت

ّرای پرراییي   گیراُ ترأثیس هٌوری داؾررتِ ٍ دز همابر ،  لظرت     

تررَدُ دز  ّررا، ًمررؽ ه بترری دز افررصایؽ شیػررت   هحررسک

ًتایج آشهایؽ ًؿاى داد اؼ، دازد  ّای هَییي خؿش زیؿِ

ّرای شیػرتی، ًمرؽ هرؤثستسی دز      تسکیبات فؼاق هحرسک 

ّرای   ّرای دفراػی ٍ افرصایؽ تَلیرد هتابَلیرت      المای پاغخ

 دازًد ًػبت بِ تسکیبات  یسشیػتی ثاًَیِ 
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Abstract 

Background and Objectives 
As a source of alkaloids, Poppy (Papaver somniferum L.), is one of the most important plants in 

the field of pharmaceutical industry. Various methods including use of elicitors, adding precursor, 

optimizing culture, culture of hairy roots and its metabolites engineering are used to increase the 

production of secondary metabolites in plant cell cultures. In recent years, cultivation of hairy 

roots, to the production of valuable metabolites in a number of species of medicinal plants, has 

taken on commercial scale; but in most cases, this technique produces low amount of alkaloid in 

commercial scale. Hence, it is needed to optimize the production rate using biological and non-

biological elicitors. 

Materials and Methods 

This experiment was conducted in 2015 in biotechnology laboratory of Lorestan University, 

Khorramabad, Iran. Sterile explants were prepared from seedling and were then inoculated with 

Agrobacterium. Inoculated explants were kept in a dark condition for 2 days and then washed and 

transferred to glasses containing ½ MS medium complemented with cefotaxime. Finally, the 

glasses were kept in tissue culture room until production of hairy roots. The produced hairy roots 

were used as explants for elicitors' experiments in flask containers. In this study, in order to 

increase biomass of hairy roots, 4 types of elicitor treatments (salicylic acid, silver nitrate, copper 

sulphate and yeast extract) were evaluated in separate experiments based on a completely 

randomized design with 3 replicates. 

Results 

Confirmation of transgenic hairy roots was tested by PCR using the rolC gene primers to ensure 

the removal of bacteria from the produced roots. Results of PCR products were separated by 

electrophoresis and expected fragments were observed in gel. The results showed that the 

concentration of 5.0 mg/mL of yeast extract elicitor had the most impact on morphological traits. 

Totally, results showed that biotic elicitors had better effects in comparison to abiotic elicitors. 

Also, high concentrations of elicitors in all biotic and abiotic cases had a negative impact on 

biomass of hairy roots. 

Discussion 
It was shown that biotic elicitors had better effects than abiotic elicitors. The remarkable result of 

this study was that the high concentration of elicitors had negative effects on biomass hairy root 

production in poppies plants. It seems that bio-active compounds elicitors induce the plant 

responses but high concentration of biotic and abiotic elicitors may cause cell death and 

browning of hairy root tissues. 
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