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Abstract 

 

Background and Objectives 

Garlic (Allium sativum( is one of the most important pharmaceutical and industrial plants with 

medicinal properties such as lowering blood pressure and cholesterol, fighting against infectious 

diseases, cancer prevention, anti-diabetic properties, antioxidant and anti-fungal properties. It is a 

rich source of organosulphur compounds such as allicin (diallyl disulphide oxide) which is 

produced enzymatically from alliin (S-2- propenyl-L-cystiene sulfoxide) if cells are damaged. 

Hairy root culture using Agrobactrium rhizogenes is one of the practical methods for studying 

secondary metabolite pathway. These hairy roots are genetically stable and grow rapidly. 

 

Materials and Methods 

In this study, the hairy root induction is studied in two separate experiments which were run in a 

factorial completely randomized design with three replications. In the first experiment, the effects 

of bacterial strain (ATCC15834 and A4), variety (Gorgon and Ramhormoz), inoculation medium 

(MS, MS containing 3% sucrose and MS containing 6% sucrose) and bacterial densities (OD600 = 

0.6 to 0.9 and 1.2 to 1.5) were examined. In the second experiment, the effects of co-culture 

medium (MS, MS containing acetosyringone, B5 and B5 containing acetosyringone) and co-

culture time (24, 48 and 72 hours) were studied. 

 

Results 

A systematic study using two strains and densities of Agrobactrium rhizogenes was carried out to 

determine the best condition for hairy root induction in two varieties of garlic in different 

inoculation and co-culture media. Results showed that bacterial strain A4, MS inoculation 

medium containing 6% sucrose, OD between 0.5 and 1, MS co-culture medium containing 

acetosyringone, and co-culture time 72 hours had the highest percentage of hairy root induction. 

Hairy roots were approved using polymerase chain reaction for gene rol B. Amplification of the 

specific gene was noted in the transformant at 780 bp. 

 

Discussion 
Hairy root cultures have received more attention in recent years and were extensively used to 

produce important secondary metabolites and also as experimental systems for secondary 

metabolic pathway elucidation studies. The results of this study may be very helpful for hairy 
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root induction in garlic which could further be useful for studying gene function and 

consequently, production of secondary metabolites in this plant. 

 

Keywords: Agrobactrium rhizogenes, Hairy root, Medicinal plant 
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 چکیده
 بوه  تووان  می آن داروئی خواص از که باشد می داروئی -صنعتی گیاهان ترین مهم از ( یکیAllium sativum) سیر

دیابتی،  ضد یها ویژگی سرطان، از جلوگیری عفونی، های بیماری با مبارزه کلسترول، و خون فشار کاهندگی ویژگی

 از یکوی  Agrobactrium rhizogenes از اسوتفاده  بوا  موویین  ریشوه  کشو  . کورد  اشواره  قارچی ضد و اکسیدانی آنتی

 سویر  در مویین ریشه القای مطالعه این در باشد. می ثانویههای  مطالعه مسیر بیوسنتز متابولی  برای کاربردی های روش

 در. گرفو   قورار  بررسوی  موورد  تکورار  3 بوا  تصادفی کاملاً پایه طرح البق در فاکتوریل صورت به مجزا آزمایش دو در

 حاوی  MS،فقیر MS) تلقیح محیط ،(رامهرمز و گرگان) اکوتیپ ،(A4 و ATCC15834) باکتری سویه اثر اول آزمایش

 قورار  رسوی بر مورد( 5/1 تا 2/1 و 9/0 تا OD600 6/0) باکتری تراکم و( ساکارز درصد 6 حاوی MS و ساکارزدرصد  3

 و( استوسورینوون  حواوی  B5 و  B5استوسورینوون،  حواوی   MS،MS)کشتی  هم محیط اثر دوم آزمایش در گرف  و

 درصود  6 حاوی MS تلقیح محیط ،A4 باکتری سویه داد نشان نتایج ارزیابی شد.( ساع  22 و 24 ،22)کشتی  هم زمان

 یالقا درصد بالاترین ساع  22 کشتی هم زمان و ناستوسرینوو حاوی MS کشتی هم محیط ،OD600  6/0-9/0ساکارز،

 یود أیت موورد  rol B ژن یبرا مراز یپل ای زنجیره نشکوا از استفاده با حاصل نییمو های ریشه. داشتند را مویین ریشه

بعودی  مطالعات  درو  مورد استفاده قرار گرفتهریشه مویین در سیر  یبرای القا تواند می نتایج این مطالعه .ندگرفت قرار

 ثانویه در این گیاه مفید واقع شود.های  تولید متابولی  نهای در ارتباط با بیان ژن و در

 

 گیاه دارویی مویین، ریشه رایزوژنز، اگروباکتریوم ها: کلیدواژه

 

 مقدمه
 کروموزومی عدد و با Allium sativum علمی نام با سیر

41=n2، از اعضا خانواده  یکیAmaryllidaceae ملهج و از 

. این باشد جهان می داروئی -صنعتی گیاهان ترین مهم

م، ومواد معدنی همانند سلنی آمینواسید، 49 یدارا گیاه

 آلین و از جمله گوگردی ترکیب 33 آنزیم و چندین

ترکیبات سولفوره  (.Londhe et al., 2011) است آلیسین

جنس آلیوم بیشتر های  موجود در این گیاه از سایر گونه

 کاهندگیبه این گیاه خواص دارویی همچون بوده و 

 عفونی، های بیماری با مبارزه کلسترول، و فشارخون

 اکسیدانی آنتی ضددیابتی، های ویژگی سرطان، از جلوگیری

 (.Singh and Singh, 2008) بخشد می ضدقارچی و

 آنزیم واکنش اثر درثره اصلی سیر، ؤماده م آلیسین

 تولید آلین روی بر سیر هغد و برگ در موجود آلیناز

 اثر در که است واکوئل در آلیناز ذخیره محل. شود می

 روی بر و شده آزاد شدن له یا و چاقو با بافت دیدن صدمه

 ناپایدار بسیار آلیسین و گذاشته اثر سیتوسول در موجود آلین

با وجودی که  (.Ovesna et al., 2015) کند می تولید را

گذرد  اثرات درمانی سیر می های زیادی از شناخته شدن سال

اما کاربرد کلینیکی آن به دلیل ناپایداری ماده موثره آلیسین 
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 و نیز سمی بودن مصرف بیش از حد آن محدود است. 

 موانعهای اخیر مطالعات زیادی برای رفع این  در سال

ها استفاده از یک  از جمله این تلاشاست.   صورت گرفته

 آلیناز و سوبسترای آن  سیستم دوتایی متشکل از آنزیم

و رفع محدودیت  ،آلین به منظور تولید در محل آلیسین

 ؛Apple et al., 2010) ناپایداری این ترکیب فعال است

Gupta et al., 2015 ؛Strehlow et al., 2016) علاوه .

بادی در کنار این سیستم کمک  این استفاده از آنتی بر

اصی و در بافت طور اختص که این ترکیب به است  کرده

 ها نگذارد هدف تولید شود و اثر سمی بر روی سایر سلول

 توجه استکه این موضوع در درمان سرطان بسیار مورد 

(Miron et al., 2003). سازی آلین مورد استفاده برای خالص 

شود که به طریقی همانند استفاده از  سعی می ها در این روش

ستخراج آلین اشود تا بر  فعال حرارت، آنزیم آلیناز گیاه غیر

مطالعات اخیر توجه . (Mallika et al., 2014) نگذارد تأثیر

 ها  به جداسازی آنزیم آلیناز از میکروارگانیسمنیز  زیادی

 شده  در مقایسه با آنزیم جداها  آن به دلیل پایداری بیشتر

 ؛Chhabria and Desai, 2016) اند کرده اناز گیاه

Yutani et al., 2011). یی این آمطالعه بر روی کار

بر روی ها  آن تأثیر، میکروارگانیسم ءمنشا دارایهای  آنزیم

و نیز ها  آن آلین با منشا گیاهی و ترکیبات حاصل از فعالیت

دستیابی به گیاهی فاقد فعالیت آنزیم آلیناز از طریق مهندسی 

مین آلین مورد استفاده، نیاز به سیستمی أژنتیک برای ت

شده و مناسب برای مطالعه مسیرهای  نترلکارآمد، ک

 از استفاده بامویین های  بیوسنتزی همانند کشت ریشه

Agrobactrium rhizogenes .دارد  

 در که است هایی روش ازجمله مویینهای  کشت ریشه

ارزشممند   ثانویههای  متابولیت تولید منظور به اخیر های سال

؛ Georgiev et al., 2007) اسممت شممده اسممتفاده مختلفممی

Talano et al., 2012 ،Jalilian et al., 2017؛ 

Siahmansour et al., 2018.) نامحممدود رشممد سممریع و 

از جمله  ژنتیکی و بیوشیمیایی ثبات و بدون نیاز به هورمون

 ایمن  .(Sharma et al., 2013این کشت اسمت ) های  مزیت

 یبمرا  توانمد  ثانویمه ممی   یهما  متابولیت تولید بر علاوه روش

 های آنزیم و ها کننده مداخله بررسی بیوسنتزی، مسیر طالعهم

 مهندسمی  ،ثانویمه همای   متابولیمت  بیوسمنتز  در دخیل یکلید

 شمممود  واقمممع نیمممز مممورد اسمممتفاده و انتقمممال ژن  متابولیممت 

(Krystal and Ressler, 2001.)  اولمممین گمممام بمممرای

سمازی   ، بهینمه ممویین همای   ی کشت ریشهگیری از مزایا بهره

ممویین در گیماه ممورد نظمر اسمت. در ایمن       های  شهری یالقا

 مورد توجه قرار گرفته کمه در گیاه سیر این موضوع  مطالعه

تواند  می ،ها مد این ریشهآدستیابی به روشی برای تولید کار

مهندسمی  ، در تحقیقات آینده برای بررسی مسیر بیوسمنتزی 

 .باشد راهگشااین گیاه ارزشمند در  و انتقال ژن متابولیت

 ها واد و روشم
 در ممویین  همای  ریشمه  یالقما  امکمان  بررسی منظور  به

 تیمارهمای  بما  و جداگانمه  فاکتوریل آزمایش دو سیر گیاه

 طراحی تصادفی با سه تکرار مختلف در قالب طرح کاملاً

محمی    ،اکوتیم  در آزمایش اول اثر سویه باکتری،  .شد

ریشه ممویین ممورد بررسمی     یباکتری بر القا ODتلقیح و 

و  کشمتی  همم محمی    دوم نیمز  قرار گرفمت و در آزممایش  

  بررسی شد. کشتی همزمان 

 نمونه مواد گیاهی و تهیه ریز

 اسمما  بممر کممه رامهرمممز و گرگممان سممیر ارقممام ابتممدا در

 دارای ترتیمب  بمه ( Baghalian et al., 2005) قبلمی  مطالعمات 

 (درصممد 97/4) پممایین و( درصممد 3/43) بمماا آلیسممین میممزان

 تهیممه بممرای .گردیدنممد تهیممه آزمممایش انجممام یبممرا ،بودنممد

 اسمتریل  جهمت . گردید استفاده سالم های سیرچه از نمونه ریز

 سمم س و شممده جممدا یکممدیگر از همما سممیرچه، ابتممدا کممردن

 مقطمر  آب بما  شمده  ی جمدا هما  سیرچه. شد حذف رویی هپوست

 هی وکلریمت  وسمیله  بمه  ضمدعفونی  سم س  ،شده شسته استریل

 درصمد  14 اتمانول  و دقیقمه  34 مدت برای درصد 7/4 سدیم

 بما  ها نمونه ریز درنهایت. گرفت صورت دقیقه 44 مدت برای

 ,.Ramin et al) شمدند  شستشمو  بمار  سمه  اسمتریل  مقطمر  آب

بافت طبق در زیمر همود    ،ها پس از ضدعفونی سیرچه (.2002

جداسمازی و بمرای انجمام آزممایش ممورد       هما  امینار از نمونه

بممر اسمما  نتممای   مممایش دوم در آز اسممتفاده قممرار گرفممت. 

 گرگان استفاده شد. اکوتی تنها از آزمایش اول 

 تهیه سوسپانسیون باکتری

  A4 و47831 نمز ژرایزو آگروبماکتریوم  باکتری های سویه
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در  .اصمفهان دریافمت شمد    دانشمگاه  فنماوری  زیست مرکز از

سویه و در آزمایش دوم تنها از سمویه   آزمایش اول از هر دو

A4  در محممی   همما . کشممت سممویهدیممدگراسممتفادهLB  مممایع

ریفام سمین و در   بیوتیمک  آنتمی  لیتمر  در گمرم  میلمی  74حاوی

 از پمس  درجه و بر روی شمیکر صمورت پمذیرفت.    28دمای 

پمایین   OD600مناسمب کمه در آزممایش اول     رشمد  به رسیدن

بر اسا   و در آزمایش دوم، (7/4 - 2/4باا ) و (7/4 - 1/4)

 در نظممر گرفتممه شممد، پممایین OD600تنهمما نتممای  آزمممایش اول 

 دور 3744 سمرعت  بما  دقیقه 44 مدت به باکتری سوس انسیون

 شمد  ریخته دور رویی محلول س س. شد سانتریفیوژ دقیقه در

محی  تلقیح در آزمایش  .گردیدمحی  تلقیح به آن اضافه  و

، NH4(SO4)2 ،MgSO4 فاقمممد MSفقیمممر ) MSشمممامل  اول

Na2SO4 ،NaH2PO4  وMnSO4)، MS درصمممد  3 حممماوی

و در آزممایش دوم   سماکارز  درصمد  1 حاوی MS و ساکارز

MS تلقمممیح زممممان در بمممود. سممماکارز درصمممد 3 حممماوی 

 صمورت   به تلقیح محی  به µM444  غلظت  به استوسرینگون

 .شد اضافه تازه

و محاسبه درصد فراوانی ریشه  ها نمونه تلقیح ریز

 مویین

 بمه  اسمتریل  یهما  سمازی بماکتری، ریزنمونمه    پس از آماده

 بممماکتری از شممده  تهیمممه سوس انسممیون  در دقیقمممه 44 مممدت 

 بمه  هما  ریزنمونمه  س س. شدند داده تکان آرامی به و قرارگرفته

 سوس انسمیون  باقیمانده تا گردیدند منتقل استریل صافی کاغذ

بمه ممدت    ها ریزنمونه. شود زدوده ها ریزنمونه اطراف باکتری

، 21ممایش اول و  در آز MS کشمتی  همساعت در محی   18

 حماوی  MS، MS کشمتی  همم های  محی  ساعت در 92و  18

µM444 ،استوسمممممرینگون B5 و B5 حممممماویµM 444 

 درجمممه 27 دممممای استوسمممرینگون در آزممممایش دوم، در 

 .گرفتند قرار تاریکی شرای  در و گراد سانتی

  MSمحی  به ها ریزنمونه ،کشتی هم زمان طی از پس

 بیوتیممک آنتممی یتممرل در گممرم میلممی 744 حمماوی جامممد

 حمذف  یاضماف  همای  بماکتری  تما  شدند منتقل سفوتاکسیم

 محمی   بمه  هما  ریزنمونمه  انتقال از بعد روز 41 تا 44. گردد

. انممد شمده  ظماهر  ممویین  همای  ریشمه  بیوتیمک،  آنتمی  دارای

تقسمیم تعمداد    بما  تیممار  همر  در ممویین  ریشه یالقا درصد

شمده   یحشده بر تعداد کل ریزنمونمه تلقم   ریشه مویین تولید

 .گردید محاسبه ضربدر صد

 مویینهای  تایید مولکولی ریشه
 ،شمده  ایجماد  ممویین  همای  ریشمه  مولکمولی  یدأیت برای

 هما  ریشمه  ژنموم  در بماکتری  پلاسممید  از rol B ژن حضور

 وجود عدم از اطمینان منظور  به. گرفت قرار بررسی مورد

، Kumar et al. (2006) مطمابق روش  باکتریایی آلودگی

 منتقمل  ممایع  LB محی  به و شد بریده ها ریشه از ریمقدا

 درجمه  28 دمای با شیکری در ریشه حاوی محی . گردید

 محی  این در باکتری رشد ساعت 92 از پس. گرفت قرار

 بودنمد  آلمودگی  فاقمد  که مویینی هایی ریشه و شد بررسی

بمه   DNA. گرفتند قرار مورداستفاده DNA استخراج برای

 هما  از نمونمه CTAB (Doyle and Doyle, 1987 )روش 

 و معمولی سیر ریشه از شده استخراج DNA استخراج شد.

 اسمتفاده  مثبت و منفی کنترل عنوان به ترتیب بهنیز  باکتری

 ازای پلیمممراز بمما اسممتفاده  زنجیممره واکممنش سمم س .شممدند

 ,.rol B (Soleimani et al ژن اختصاصممی آغازگرهممای

 .صورت پذیرفت (2012

 ثو بحنتایج 
مویین های  شده ریشه اجراهای  در هر یک از آزمایش

صورت مجزا  بهها  آن ی( و درصد القا4 )شکل هشد القا

 مورد بررسی قرار گرفت.

اثر سویه، اکوتیپ، محیط تلقیح و تراکم باکتری 

 بر فراوانی القای ریشه مویین
 سمویه  اول، آزممایش  دست آممده از  هب اسا  نتای  بر

A4 سمویه  در مقایسمه بما   مویین ریشه انیفراو درصد 47 با 

در القممای  مممویین( ریشممه فراوانممی درصممد 7 )بمما 47831

تمأثیر سمویه بماکتری و     .همای ممویین موفمق تمر بمود      ریشه

کارآیی آن در گیاهان مختلف متفاوت است به گونه ای 

الطیمب هماننمد پمژوهش     ای بمر روی سمنبل   که در مطالعمه 

 A4با کاربرد سویه  حاضر بااترین نرخ القای ریشه مویین

در رتبممه دوم قممرار داشممت   47831حاصممل شممد و سممویه  

(Pakdin and Farsi, 2013 اما کاربرد سویه ،)در 47831

نتیجمه   Plumbago indicaبررسی القای ریشه مویین بر روی 

 (. Gangopadhyay et al., 2008بهتری را حاصل کرد )
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 معمولیهای  ریشه: Bو  مویینهای  ریشه :Aر. مویین در سیهای  القای ریشه -1 شکل
Figure 1. Hairy roots induction in garlic. A: Hairy roots and B: Normal roots 

 

بررسممی محممی  تلقممیح نشممان داد کممه در ایممن مطالعممه 

 ریشه فراوانی با ساکارز درصد 1 حاوی MS تلقیح محی 

ممویین را  ریشمه   یمیزان القما  بااترین درصد 8/47 مویین

 تلقمیح  محمی   شمده در  که این میزان با درصد القما  داشت

MS داری معنی تفاوت مویین( ریشه درصد 7/42 )با فقیر 

 به مربوط تولیدشده مویین ریشه میزان ترین پایین. نداشت

 درصمد  9/8 بما  ساکارز درصد 3 حاوی MS تلقیح محی 

محمی    تمأثیر  Sharafi et al. (2014) .بمود  ممویین  ریشمه 

ریشمممه ممممویین در زریمممن گیممماه    یلقمممیح را بمممر القممما ت

(Dracocephalum kotschyi .مورد بررسی قرار دادنمد ) 

، NH4NO3فاقممد  MSبیممان کردنممد کممه اسممتفاده از همما  آن

KH2PO4 ،KNO3  وCaCl2 عنوان محی  تلقمیح منجمر    به

 بمااترین ریشه بااتری در این گیاه شمد.   یبه راندمان القا

 47 میمزان  بما  پمایین  OD600 در مویین ریشه فراوانی مقدار

 بممه مربموط  مقمدار  تمرین  پمایین  گردیمد و  مشماهده  درصمد 

OD600 ممویین  ریشمه  فراوانمی  درصمد  9/7به میزان  و باا 

باکتریایی مختلف های  در مطالعه ای با کاربرد تراکم. بود

(OD600   بمر روی ریممز نمونمه  1/4و 2/4، 8/4شمامل )  هممای

یله کرج و بوشهر بیمان شمد   برگ و ساقه دو اکوتی  شنبل

ریشممه  یبممرای القمما OD600کممه در اکوتیمم  کممرج بهتممرین 

و  1/4نمونه برگمی   ، برای اکوتی  بوشهر در ریز2/4مویین 

 (.Shahabzade et al., 2013بمود )  8/4نمونمه سماقه    در ریز

 (Arnica Montanaدر مطالعه بر روی گیاه تنبماکوی کموهی )  

 OD600ریشه ممویین   یالقا برای نیز بهترین تراکم باکتری

 (. بمه نظمر  Petrova et al., 2013بیان شد ) 7/4تا  9/4بین 

ممویین  های  ریشه یزیر یک برای القا OD600رسد که  می

هما   آن و تمراکم مناسمب   هما  به دلیل جموان بمودن بماکتری   

 یی بهتری را داراست. آکار

 در کمه  وجمودی  سیر بما اکوتی   دو حاضر مطالعه در

 معنمی  تفماوت  ولمی  بودنمد  متفاوت یت ثانویهمتابول مقدار

 سویا در اما. نداند نشان مویین ریشه یالقامیزان  در داری

 مختلمف همای   ژنوتی  میان در مویین ریشه یالقا به پاسخ

 (.Weber and Bodanese, 2011) بود متفاوت

سویه و محی  تلقیح، محی  تلقیح و تراکم  متقابل اثر

 محمی   و همچنیناکوتی   وتلقیح، سویه  محی باکتری، 

 4 سمطح  در ترتیمب  بمه اکوتیم    بماکتری و  تمراکم  تلقیح،

 یفراوانمی القما   در درصد 7 و درصد 4 ،درصد 7 ،درصد

 داشت در حالی کمه سمایر   داری معنی تفاوت مویین ریشه

 داری را نشان ندادند. معنی تفاوت متقابل اثرهای

 بر اکوتی سویه و  تلقیح، محی  اثر متقابل بررسی در

 مربوط درصد( 27) فراوانی بااترین ،مویین ریشه فراوانی

 و A4 سمماکارز، سممویه  درصممد 1 حمماوی MS محممی  بممه

 تلقمیح  محمی   بمه  فراوانی کمترین و بود رامهرمزاکوتی  

MS اکوتیم    و 47831 سمویه  سماکارز،  درصمد  1 حاوی

 .(2درصد( تعلق داشت )شکل  7 ) رامهرمز

  تلقمیح و تمراکم   حمی  اثرمتقابل اکوتیم ، م  بررسی در
 

 مقمدار  نیمز بمااترین   سیر در مویین ریشه فراوانی بر باکتری

 MSتلقممیح  محممی  اکوتیمم  گرگممان،  در ریشممه فراوانممی

A B 

1 mm 1 mm 
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 24 میمزان  بمه  و تراکم باکتری پایین ساکارز درصد 1حاوی

 ممویین  ریشمه  فراوانی مقدار ترین پایین. شد مشاهده  درصد

 MSتلقمیح   محمی   اکوتیم  گرگمان،   به مربوط( درصد 7)

 (.3 بود )شکل باا و تراکم باکتری ساکارز درصد 3حاوی

 القای فراوانی بر کشتی و زمان آن محیط هم اثر

 مویین ریشه
 محممی  اثممر بممر اسمما  نتممای  حاصممل از آزمممایش دوم، 

 ریشمه  القمای  درصمد  بمر  دو همر  کشمتی  همم  زمان و کشتی هم

 محمی   قابلمت اثر اما بودند دار معنی درصد 4 سطح در مویین

در بممین  .بممود دار معنممی غیممر کشممتی هممم زمممان کشممتی و هممم

 حمماوی هممای کشممتی مممورد بررسممی، محممی  هممای هممم محممی 

. داشتند را مویین ریشه فراوانی مقدار بااترین استوسرینگون،

 محمی   و درصمد  3/93 بما  استوسمرینگون  حماوی  MS محی 

B5 ار فراوانمی  مقمدار  بمااترین  3/13 با استوسرینگون حاوی 

 بمه  مربموط  تولیدشمده  مویین ریشه میزان کمترین. دادند نشان

 بما همم نشمان    را داری معنمی  تفاوت که بود B5 و MS محی 

 .(1ندادند )شکل 

از آنجمممایی کمممه استوسمممرینگون بمممه عنممموان عاممممل   

همای بیمماری زای اگروبماکتریوم مطمرح      کننده ژن تحریک

ور است افزایش کارآیی ترانسفورماسیون در حضمور آن د  

 در توتمون  روی بمر  استوسمرینگون  کماربرد  از انتظار نیست.

 فراوانمی  در برابری چهار افزایش نیز باعث کشتی هم محی 

( و در گیماه  Kumar et al., 2006شمد )  ممویی  ریشه القای

نیمز افمزایش القمای     Berberis aristataدر معرض انقراض 

 ,Brijwal and Tamtaهای مویین را در پمی داشمت )   ریشه

2015 .) 

هممای  زمممان کشممتی نشممان داد کممه  بررسممی زمممان هممم 

 7/12 بما  سماعت  18 درصمد و  74 بما  سماعت  92 کشمتی  هم

و  داشمته  القای را میزان بااترین مویین ریشه فراوانی درصد

 21 زممان . نداشمتند  یکمدیگر  بما  داری معنمی  تفماوت  این دو

را نشمان   ممویین  ریشه فراوانی درصد مقدار کمترین ساعت

 ( بهتمرین 2014)  .Bivadi et alدر مطالعمه  (.7 داد )شمکل 

 ریشمه  القمای  میزان بااترین به دستیابی برای کشتی هم زمان

 21 در آن در القا کمترین و ساعت 92 راعی گل در مویین

رسمد کمه بما افمزایش زممان       به نظر ممی  .شد گزارش ساعت

کشتی و کنار هم قرارگیری باکتری و ریزنمونه کارآیی  هم

ای  یابد که در این مطالعه نیز چنمین نتیجمه   فزایش میانتقال ا

 حاصل گردید.
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 سیر در مویین ریشه درصد القای تلقیح بر سویه، اکوتیپ و محیط اثر متقابل -2شکل 
S115432 باکتری : سویه، S2: سویه باکتری A4، V1 : ،سیر گرگانV2 سیر رامهرمز :M1 :MS  ،فقیرM2:MS   و ساکارز درصد 3با 

 M3:MS   ساکارز درصد 6با 

Figure 2. The interaction effect of strains, varieties and inoculation media on percentage of hairy 

root induction in garlic 
S1: A. rhizogenes strain 15834, S2: A. rhizogenes strain A4, V1: Gorgan garlic, V2: Ramhormoz garlic, M1: Poor 

MS, M2: MS with 3% sucrose and M3: MS with 6% sucrose 
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 سیر در مویین ریشه ید القادرص برایی باکتری تراکمو  تلقیح محیط، اکوتیپ متقابل اثر  -3 شکل
V1:  ،سیر گرگانV2:  سیر رامهرمزM1: MS  ،فقیر M2 :MS ساکارز درصد  3با ، M3:MS   ساکارز  درصد 6باD1: OD600 9/0 -6/0 باکتری 

 5/1 -1/ 2 باکتری D2: OD600 و

Figure 3. The interaction effect of different varieties, inoculation media and bacterial densities on 

percentage of hairy root induction in garlic. 
V1: Gorgan garlic, V2: Ramhormoz garlic, M1: Poor MS, M2: MS with 3% sucrose, M3: MS with 6% sucrose, 

D1: OD600 0.6-0.9 and D2: OD600 1.2-1.5 
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 سیر در مویین القای ریشه بر درصد کشتی همهای مختلف  محیط اثر -2شکل
Figure 4. Effect of different co-cultivation media on percentage of hairy root induction in garlic 

 

 مویین های ریشه تراریختی تأیید
 از اصمل، ح ممویین  همای  ریشمه  تراریختمی  تأییمد  برای

 ژن آغازگرهمای  از اسمتفاده  با پلیمراز زنجیرهای واکنش

rol B  از آنجمایی کمه  . شمد  اسمتفاده rol B از بسمیاری  در 

 اسمت،  ممویین کمافی   ریشمه  القمای  برای تنهایی به گیاهان

 ایمن ژن  اختصاصمی  آغازگرهمای  از مطالعمات  از بسیاری

 کننمد  ممی  استفاده مویین های ریشه تراریختگی تأیید برای

(Tzfira et al., 2004 .)تموالی  طمول  کمه  ایمن  بمه  توجه با 

 تکثیر قطعمه  باشد، می bp 984 آغازگر این با شونده تکثیر

 حمداقل  حضمور  تراریخت ای با این مشخصات درگیاهان

قطعمه ممورد   . کنمد  تأیید ممی ها  آن را در ژن از نسخه یک

 یشمه ر و تکثیمر شمد   مثبمت  عنوان کنترل نظر در باکتری به

 شمکل ) تکثیری نشمان نمداد   منفی عنوان کنترل هب معمولی

1.) 
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 سیر در مویین درصد القای ریشه بر کشتی هممختلف های  زمان اثر -5شکل 
Figure 5. Effect of different co-cultivation times on percentage of hairy root induction in garlic 

 

 
 

 rol B ژن برای PCR از استفاده با A. rhizogenes توسطریشه مویین  ییید القاأت -6 شکل
M: اندازه نشانور DNA (1 Kb)، 1: PCR بدون DNA  ریشه مویین تراریخته های لاین :5 و 2 ،3 ،2 منفی(، کنترل)الوو، 

 (نفیمکنترل ) عادی ریشه :6 

Figure 6. Confirmation of hairy root induction by A. rhizogenes using rol B detection by PCR 
M: 1kb ladder, 1: Non-DNA template PCR reaction (negative control), 2, 3, 4, 5: Transgenic hairy root lines,  

6: Normal root 

 

 گیری نتیجه

ات هممای ارزشمممند موجممود در سممیر توجهمم  متابولیممت

است.  معطوف کرده یادی را به این گیاه دارویی سودمندز

سازی القای ریشه مویین در سیر مورد  در این مطالعه بهینه

 باکتری سویه که داد نشاننتای  حاصل  .قرارگرفتتوجه 

A4 تلقیح محی  و MS در هر دو  ساکارز درصد 1 حاوی

 ریشمه  القمای  درصمد  اکوتی  گرگان و رامهرمز بمااترین 

در  و پمایین  OD600 القای ریشه درمیزان داشت.  را ینموی
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بمرای اکوتیم    ساکارز  درصد 1 حاوی MSمحی  تلقیح 

 فقیر برای اکوتی  رامهرممز بمااترین بمود.    MSگرگان و 

 زمممان و استوسممرینگون حمماوی کشممتی همممهممای  محممی 

شرای  بمرای   ترین نیز مناسب ساعت 21بیش از  کشتی هم

 یالقا .بودند مویین ریشه یالقا صددر بااتریندستیابی به 

گمامی اولیمه در جهمت     دتوانم  می مویین در سیرهای  ریشه

ایممن گیمماه هممای  بیوسممنتزی متابولیممتهممای  بررسممی مسممیر

گیممری بیشممتر و  بممرای بهممرههمما  آن ارزشمممند و مهندسممی

 باشد. این گیاه انگیز شگفتسودمندتر از خواص 

 گزاری سپاس

فمر   از خانم دکتر کیهمان دانند  می لفان بر خود ازمؤم

به عضو هیات علمی گروه بیوتکنولوژی دانشگاه اصفهان 

بماکتری ممورد اسمتفاده در ایمن     همای   مین سمویه أجهت تم 

 تحقیق قدردانی نمایند.
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