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خود به درون ژنوم سلولهاي Riناقلموجود در rolیزوژنز از طریق انتقال ژنهاي اآگروباکتریوم ر
ها این ریشه.  گردداي میمویین در بسیاري از گیاهان دولپههاي علایم ریشههی موجب القاء گیا

وآساننگهداريبیوسنتزي،وژنتیکینظرثبات بالا از ویژگیهایی همچون رشد سریع، بدلیل 
داراي اهمیت زیادي در تولید انبوه متابولیتهاي ثانویه هورمون بدونکشتمحیطدررشدقابلیت

خصوصا ژنrolدر تحقیق پیش رو تاثیر ژن هاي .  شوندمحسوب میدر بیوراکتورهاي صنعتی
rolBش دارویی مورد زایی گیاهان دارویی سنبل الطیب، سرخارگل و رازیانه که بخدر القاء ریشه

هاي برگی و قسمتهاي براي این منظور ریزنمونه. ر گرفتباشد مورد مطالعه قرامصرف آنها ریشه می
ها با اثبات تراژنی ریشه. استفاده شدندزایی براي تلقیح باکتري و القاء ریشهاملکزخمی گیاهان 

به RT-PCRروشي ژنومی و اثبات بیان تراژنها نیز توسط DNAبر روي PCRاستفاده از روش 
ست آمده نشان داد که بهترین نتایج بد. انجام پذیرفتrolBهاي اختصاصی ژن وسیله آغازگر

MSالطیب و در شرایط کشت ریز نمونه هاي برگی در محیط کشت جامد ی در گیاه سنبلزایهریش
.زایی نشان ندادهاي کامل تاثیري در القاء ریشهرد و تلقیح باکتري بر روي گیاهچهگیصورت می

هاي کلیديواژه
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مقدمه

ها مورد درمان بیماريمنظوراز دیرباز بهداروییگیاهان
شناختامکانتجزیهعلم شیمیپیشرفتبا.انداستفاده قرار گرفته

گیاهی طبیعی و سنتتیکفراهم شده و داروهايگیاهیموثرهمواد
با توجه به وحشی و نادر بودن اکثر گیاهان .اندگشتهتولید 

کشت زراعی جود مشکلات مرتبط با اهلی نمودن ودارویی و و
هاي متابولیت(ها و نیز غلظت پایین ترکیبات موثره دارویی آن

به استفاده از راهکارهاي پژوهشگراندر این گیاهان، توجه ) ثانویه
وري گیاهان دارویی ي زیستی جهت افزایش تولید و بهرهفناور

هايروشجملهازدارویی گیاهانبافتکشت. معطوف شده است
ثانویههايبهینه متابولیتتولیدمنظوربهکهباشدمیبیوتکنولوژي

,Matkowski(گرفته است قراراستفادهمورد 2008; Davies and

Deroles, 2014 ; Murthy et al. هايریشهکشتاخیراً).2014
-یتسطح این متابولبردنبالابرايپایدارمنبعیکعنوانبهمویین

2007(شده استپیشنهادها Chandra and Chandra, 2011;

Srivastava and Srivastava,( .هاي مویین که در اثر آلودگی ریشه
شوند داراي رشد بسیار ایجاد میرایزوژنزگیاه با آگروباکتریوم 

هاي مجاور خود بوده و توان بالایی در تولید تر از بافتسریع
این دلیل اصلی سرعت بالاي رشد . ارندهاي ثانویه دمتابولیت

-Tباکتري موسوم به قطعه ناقلاي از ژنوم انتقال قطعهها ریشه

DNA(Transferred-DNA)باشد که با دارا به درون ژنوم گیاه می
هاي مربوط به و ژنrolA ،rolB ،rolCهاي ژنی بودن جایگاه

واهریشهریزشترایی همچون اکسین باعثهاسنتز هورمون
آلودگی گیاه با محلدرمویینهايریشهعلایمایجاد 

Chabaud(گردندآگروباکتریوم می et al. این از ویژگی). 2006
وآساننگهداريبیوسنتزي،وژنتیکیها ثبات بالا از نظرریشه

باشد که استفاده از هورمون میبدونکشتمحیطدررشدقابلیت
منظور دستیابی به تولید انبوه ه ی بها را در بیوراکتورهاي صنعتآن

هاي تحقیقات متعددي تولید انبوه متابولیت. میسر ساخته است
. اندهاي مویین به اثبات رساندهثانویه گیاهی را در کشت ریشه

هاي ثانویه خصوصا تولید متابولیتند که اهنشان دادمحققان
) Isatis tinctoria(هاي مویین گیاه وسمه در ریشهفلاونوئیدها

اکسیدانی این ز فعالیت آنتیو نیرایزوژنزباکتریوم آلوده به آگرو
Gai(باشد میگیر ها در مقایسه با گیاهان شاهد بسیار چشمریشه

et al. Dracocephalumهاي مویین گیاه در کشت ریشه). 2015

kotschyi Boiss برابري تولید رزمارینیک اسید15افزایش
)Fattahi et al. افزایش . نسبت به گروه شاهد مشاهده شد)2013

Glehniaها در گیاه آلوده به آگروباکتریومتولید فورانوکومارین

littoralis)Terato et al. و افزایش تولید تروپان )2011
Hyoscyamusدانه هاي مویین گیاه بنگدر ریشهآلکالوئیدها نیز 

muticus L.)Dehghan et al. دگی با پس از آلو)2012
rolهاي رسد که ژننظر میه بچنین این. آگروباکتریوم مشاهده شد

هاي گیاه میزبان به از طریق افزایش میزان حساسیت سلول
زایی خود را عملکرد ریشهها از جمله هورمون اکسین فیتوهورمون

-و لذا در حضور مقادیر بسیار ناچیز این هورمون دهند انجام می
بیشترین- ي ریشه و چه در محیط کشتهاچه در درون سلول
Cardarelli(افتد زایی اتفاق میتاثیر در القاي ریشه et al. 1987( .

ترین ژن عنوان مهمترین و قويه بrolBژن ، rolهاي از میان ژن
-گردد چرا که این ژن به تنهایی قادر به القاء ریشهزا تلقی میریشه

Cardelli(باشد مین زایی بر روي برگ و ساقه گیاهان توتو et al.

1987Spena et al. هاي از طرف دیگر سویه، );1987
باشند میrolBکه داراي ژن جهش یافته رایزوژنزآگروباکتریوم 

تیپ وحشی هاي اي که باکتريزایی به همان گونهقادر به القا ریشه
White(کنند، نیستند ایجاد می et al. پژوهش حاضر قصد . )1985

زایی را در القاي ریشهrolBو نیز ژن rolABCهاي د اثر ژندار
-ها ریشه میچند گونه گیاهی که بخش دارویی مورد مصرف آن

.باشد مورد بررسی قرار دهد

هاروشومواد

الطیب،توتون و نشاء گیاهان سنبلبذر گیاه: مواد گیاهی
طبیعیمنابعورازیانه از موسسه تحقیقات کشاورزيوسرخارگل
بذر گیاه توتون و نشاء . شرقی در شهر تبریز تهیه شدندآذربایجان

رازیانه در خاك گلدان کاشته وسرخارگلالطیب،گیاهان سنبل
هفته برداشت ریزنمونه از آنها جهت 8شدند و پس از  گذشت 
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هايبه این ترتیب که برگ. ها انجام پذیرفتآلودگی با باکتري
دقیقه2و به مدتشدندچیدهدمبرگقسمتازشادابوجوان

بهدقیقه15به مدت سپس. گرفتندقراردرصد70الکلداخلدر
مدتبهمرحلههرومرحلهشده و سهمنتقلدرصد20ژاولآب

شدند و در نهایت دردادهشستشواستریلمقطرآبدردقیقه5
بهقطعاتیصورتبهشده،عفونیضدهايبرگاستریلهودزیر
صورتاییگونهبههابرش. شدنددادهبرشمترسانتی2قطر

مدتبهقطعاتاین. بودندرگبرگحاويقطعاتهمهکهگرفت
ریزنمونه 5سپسوشدهآغشتهباکتریاییمحلولبادقیقه2-1

انتقال) تکرار4با (MSکشتبرگی به یک پتري حاوي محیط
شرایط دماییباکشتاتاقکبهسپسآمادههايپتري. شدندداده
ساعت8وروشناییساعت16فتوپریودوگرادسانتیدرجه24

. شدندمنتقلتاریکی

سههرحاملLBA4404رایزوژنزآگروباکتریوم سویهاز: باکتري
، -به عنوان شاهد مثبت- rolC(A985)وrolA،rolBژن

و آگروباکتریوم حامل rolB(A847)آگروباکتریوم حامل ژن
.استفاده شد-به عنوان شاهد منفی–) A826(وکتور خالی 

محیطدرموجودباکتريهاي مجزايکلونیاز:باکتريکشت
کشتمحیطml3به شد وبرداشتهکلونییکLBجامدکشت
اولیهکشتمحیطاین.یافتانتقالml15هاي فالکوندرمایع

(Preculture)دور بادورانیشیکردرrpm160بهوتاریکیدر
بههاباکتريسپس. شددادهقرارC28°دماي درساعت48مدت

ml30اصلیکشتمحیط)culture (هاارلنشده ودادهانتقال
قرارساعت24مدتو بهتاریکیدرrpm220دورشیکر بادر

درشاهدنمونهعنواننیز بهباکتريازعاريکشتمحیط. گرفتند
محیط کشت در طول مدت از عدم آلودگیشد تاگرفتهنظر

کشتمحیطساعت24پس از .آزمایش اطمینان حاصل شود
10و به مدت rpm5000با دور ml50هايدر فالکوناصلی
شده و رسوب ریختهدورروییمحلول.شدندسانتریفوژدقیقه

شستشو گردید و مجددا mM10 (MgSo4(لیتر میلی2با
پس از سانتریفیوژ، .  ان شرایط قبلی انجام شدهمدروژیسانتریف

کهشدتا حدي بر رسوب اضافهmM10 (MgSo4(محلول 

OD600این سوسپانسیون براي تلقیح .باشد1مساويهاباکتري
.هاي برگی مورد استفاده قرار گرفتریزنمونه

: هاتلقیح ریزنمونه
توتون، سنبلايهفته8هاي برگی بدست آمده از گیاهان ریزنمونه

رازیانه در سوسپانسیون باکتریایی به مدت وسرخارگلالطیب،
صافیتوسط کاغذاضافیور شدند و سپس مایعدقیقه غوطهیک

محیطحاويهايپتريبههاریزنمونهسپس. شدزدودهاستریل
و در تاریکیمنتقلساکارزدرصد3آگار ودرصد7با MSکشت 

به ساعت،48شدنسپريازپس. ه شدندقرار دادC°24دماي با
مایع حاوي ½MSها در محیط ها، ریزنمونهباکتريمنظور حذف

mg/L350گردیدند و پس از زدودن مایع ورغوطهسفوتاکسیم
و دارايساکارزدرصد3آگار ودرصد7با MSمحیطاضافی به

بار تعویض هر دو هفته یک. منتقل شدندسفوتاکسیمهمان غلظت
محیط کشت صورت پذیرفت تا مواد غذایی همواره در دسترس 

.ریزنمونه ها قرار داشته باشد

- اطمینان از ماهیت تراژنی بافتمنظوربه:هاي مولکولیآزمایش

به روش (استخراج شده DNAبر روي PCRهاي آلوده، واکنش 
CTAB،Reichardt and Rogers, هاي برگی از ریزنمونه) 1994

انجام rolBو به کمک آغازگرهاي اختصاصی ژن داراي ریشه
هاي ها در بافتبیان تراژنهمچنین به منظور بررسی. پذیرفت

، ساخت شرکت Trizolبه روش (RNAآلوده استخراج 
Invitrogene ( و سنتزcDNA)توسط کیتSuperscript III

بر RT-PCRو سپس واکنش Invitrogene)شرکتساخت
ز شده، توسط همان آغازگرها صورت هاي سنتcDNAروي 

:توالی آغازگرهاي مورد استفاده به شرح زیر است.  پذیرفت

:rolBهاي ژن آغازگرتوالی 
5'-ATGGATCCCAAATTGCTATTCC-3'

5'- TCGCGAGAAAGATAGACAAATA-3'

rRNA16s:توالی آغازگر هاي ژن خانه دار

5'-GGAGCGGTGAAATGCGTAGAG-3'
5'-TACGGCTACCTTGTTACGAC-3'

ها براساس یک کلیه آزمایش: آماريمحاسباتوهادادهبررسی
ها،دادهآماريبررسی. تکرار انجام گردید4طرح کاملا تصادفی با 
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براي صفات هامقایسه میانگینوSPSSافزار نرمازاستفادهبا
انجامدرصد5در سطح احتمال اندازه گیري شده به روش دانکن

.شد

جینتا

گیاهانبذر:بررسیموردگیاهیهايگونهدرزاییریشهررسیب
Echinacea(سرخارگل،)Valeriana officialis L(.الطیبسنبل

purpurea(،رازیانه)Foeniculum vulgare ( و توتون
)Nicotiana tabacum (گذشتازپس. شدنددادهکشتخاكدر
40-30ارتفاعباوبرگی12-8در محله یاهانگکهزمانیماه،4

شدند و پس از یهتهیبرگيهایزنمونهربودند،مترسانتی
استفاده قرار موردیومبا آگروباکتریحتلقيبرایلیزاسیوناستر

ساقه جهت يزخم بر رویجاداز اپسیزکامل نیاهاناز گ. گرفتند
پسیبرگيهاربزنمونهيروبرهاریشهاولین. استفاده شدیحتلق
بهآنازبعدهفتهدوطولدرو شدندظاهرهفتهدوگذشتاز

.رسیدندخودتعدادبیشترین

آگروباکتریومگیاهان توتون شاهد،در:گیاهان توتون شاهد
A985)هاي حاوي ژنrolABC ( ،که به عنوان کنترل مثبت بود

20که از مجموع به طوري.دادنشانرازاییریشهمیزانبیشترین
شکل(زایی مشاهده شد قطعه از آن ریشه11ی، در ریزنمونه برگ

هاي هاي القایی در کل ریزنمونهکه در مجموع طول ریشه) الف-1
هاي برگی گیاهان توتون در ریزنمونه.متر بودسانتی52برگی  

که به عنوان کنترل منفی بود، القاي A826آغشته با آگروباکتریوم 
) rolBحامل ژن (A847آگروباکتریوم. زایی مشاهده نشدریشه
هاي برگی توتون نشان داد و ر ریزنمونهزایی قابل توجهی دریشه

زایی اتفاق افتاد قطعه ریشه10ریزنمونه برگی، در 20از مجموع 
که زمانی. متر بودسانتی47ها که مجموع طول ریشه) ب-1شکل(

ساقه گیاهان کامل توتون خراش سطحی شدند و با سوسپانسیون 
ریایی آغشته گشتند در هیچ موردي حتی پس از گذشت چند باکت

.زایی مشاهده نشدماه و با تکرر عمل آغشتگی القاء ریشه

روز 7ـ5هاي برگی گیاهان رازیانه، در ریزنمونه:گیاهان رازیانه
A847و  A985هاي ها با باکتريپس از آغشتگی ریزنمونه

.ن رفتندها در محیط کشت زرد شده و از بیریزنمونه

هاي برگی گیاهان سرخارگل نیز در ریزنمونه:گیاهان سرخارگل
هم در اثر آن–زایی هفته تنها در یک مورد القاء ریشه3بعد از 

صورت گرفت که طول این ریشه A985-هاي آغشتگی با باکتري
. متر بودسانتی4هفتگی 4سندر 

یجه را از نظر گیاهان سنبل الطیب بهترین نت:گیاهان سنبل الطیب
ازبه این ترتیب که پس. زایی از خود نشان دادندالقاء ریشه

در هاي برگی این گیاهدر ریزنمونههاریشهاولینهفتهدوگذشت
شدند، که در انتهاي چهارمین هفته ظاهرA985اثر آلودگی با 

ها معادل و مجموع طول ریشهعدد7شدهایجادهايریشهتعداد
هاي ها با باکتريآغشتگی ریزنمونه.)ج-1شکل(بود مترسانتی34

A847عدد و در مجموع به طول 4هایی به تعداد باعث القاء ریشه
.)د- 1شکل(متر شد سانتی5/20

ج و (و سنبل الطیب ) الف و ب(هاي القایی در گیاهان توتون ریشه-1شکل 
و A985یزوژنزاآگروباکتریوم رهاي برگی با پس از تلقیح ریزنمونه) د

A847 .A985 حامل هر سه ژنrolA ،rolB وrolC وA847 حامل ژن
rolBباشدمی.

Figure1. Induced roots in N. tabacum (A, B) and V. officinalis
(C, D) after inoculating with A. rhizogenese A985 and A847.
A985 contains rol A, B and C genes and A847 contains rolB
gene.
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≥05/0(دار بودن حروف غیر مشابه بیانگر معنی. هاي مختلفور باکتريضدر گیاه توتون و سنبل الطیب در ح) چپ(و تعداد ریشه ) راست(ریشهمیانگین طول-2شکل 

p (باشدبر اساس آزمون دانکن می.
Figure 2. The average length and number of roots in N. tabacum and V. officinalis after inoculating with A. rhizogenese A985, A847 and
A826. A985 contains rolA, B and C genes (served as positive control), A847 contains rolB gene and A826 contain no gene (served as
negative control). Dissimilar letters indicate significantly (0/05≥ p) based on Duncan test.

هاي خراشیده و آغشته به باکتري گیاهان کامل هیچ بر روي ساقه
زایی حتی پس از گذشت یک از گیاهان مورد مطالعه، القاء ریشه

هاي تعداد ریشهوطولمیانگین2شکل .چندین ماه مشاهده نشد
يباکتریهاحضوردرتوتونوالطیبسنبلگیاهانرا درالقایی

به خوبی آشکار است که گیاه سنبل الطیب .مختلف نشان می دهد
-زایی را در حضور ژننیز همچون گیاه شاهد توتون القاي ریشه

.  دهدبه تنهایی نشان میrolBو یا ژن rolABCهاي 

هاي القایی پلاژیوتروپیک ریشهرشدمورفولوژي خاص واگرچه
موید هورمون،فاقدکشتمحیطدررایزوژنزتوسط آگروباکتریوم 

ها هاي گیاهی و تراریختگی این ریشهبه ژنوم سلولT-DNAنفوذ 
توسطهاتراریختگی آنماهیتبررسیوجوداینباباشد،می

rolBاز ژن ايقطعهبه این منظور تکثیر. الزامی استPCRروش

استخراج DNAاختصاصی آن بر روي آغازگرهايازاستفادهبا
هاي القایی گیاهان توتون و سنبل الطیب آلوده با شده از ریشه
. پذیرفتانجامA847و A985هاي آگروباکتریوم

موردbp 320قطعهتکثیر(این ژن حضورPCRازنتایج حاصل
شکل (نمود تائیدمویینهايریشههايسلولژنومرا در)انتظار

پیروشی ساده و سریع برايPCRروش  ). 7-4هاي لاین-3
. استگیاهی تراریختهموادژنومدرتراژنتوالیحضورردن بهب

استخراج RNAو DNAبر روي RT-PCRو PCRواکنش نتیجه- 3شکل 
هاي لاین. rolBهاي القایی با استفاده از پرایمرهاي اختصاصی ژن شده از ریشه

4هاي استخراجی و لاینmRNAسنتز شده از روي cDNAتکثیر قطعه 2و 1
نوع . دهندژنومی را نمایش میDNAاز روي rolBتکثیر قسمتی از ژن 7تا 

گیاه و باکتري مورد استفاده جهت تلقیح آن در قسمت فوقانی تصویر نوشته 
.شده است

Figure 3- PCR and RT-PCR analysis on DNA and RNA
extracted from induced roots using rolB gene specific primers.
Line 1 and 2 corresponds to the results of RT-PCR and Line 4-7
corresponds to the genomic DNA amplification.
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هاي گیاهی نیز با این حال بررسی بیان یا عدم بیان تراژن در سلول
تواند کمک شایانی در تفسیر امري اجتناب ناپذیر بوده و می

. ص توسط توالی تراژن باشدمکانیسم عمل و ایجاد فنوتیب خا
RT-PCRهاي تراریخته تکنیک براي بررسی بیان تراژن در ریشه

و آغازگرهاي ژن rolBاختصاصی ژن آغازگرهايبا استفاده از
يmRNAسنتز شده از cDNAبر روي rRNA16sدار خانه

ها در گیاهان توتون و سنبل الطیب آلوده با استخراجی این ریشه
هاي صورت گرفته و  بیان این ژن در ریشهA847آگروباکتریوم 

.)2و 1لاین -3شکل (فوق به اثبات رسید 

موردbp 320قطعهتکثیر(این ژن حضورPCRازنتایج حاصل
شکل (نمود تائیدمویینهايریشههايسلولژنومرا در)انتظار

پیروشی ساده و سریع برايPCRروش  ). 7- 4هاي لاین-3
. استگیاهی تراریختهموادژنومدرتراژنتوالیورحضبردن به

هاي گیاهی نیز با این حال بررسی بیان یا عدم بیان تراژن در سلول
تواند کمک شایانی در تفسیر امري اجتناب ناپذیر بوده و می

. مکانیسم عمل و ایجاد فنوتیب خاص توسط توالی تراژن باشد
RT-PCRریخته تکنیک هاي ترابراي بررسی بیان تراژن در ریشه

و آغازگرهاي ژن rolBاختصاصی ژن آغازگرهايبا استفاده از
يmRNAسنتز شده از cDNAبر روي rRNA16sدار خانه

ها در گیاهان توتون و سنبل الطیب آلوده با استخراجی این ریشه
هاي صورت گرفته و  بیان این ژن در ریشهA847آگروباکتریوم 

).2و 1لاین -3شکل (فوق به اثبات رسید 

بحث

ازاستفادهبامویینهايریشهالقايامکانحاضر،پژوهشدر
چند گیاه دارویی همچون سرخرگل، دریزوژنزارآگروباکتریوم

رازیانه، سنبل الطیب که بخش دارویی مورد مصرف آنها اکثرا 
-به عنوان کنترل مثبت آزمایش-باشد و در گیاه توتون ریشه می

هاي برگی و یا ساقه زخمی گیاهان براي شد و از ریزنمونهیبررس
نوع گیاه و نوع درتفاوتوجود. تلقیح  باکتري  استفاده شد

زایی و شدت آن توسط ریزنمونه و در نتیجه امکان القاي ریشه
هاي مختلف این سویه خاصی از آگروباکتریوم و نیز تاثیر سویه

بهزیاديمختلف در مطالعاتزایی گیاهانباکتري بر القاء ریشه
زایی را در همکاران القاء ریشهو Rugini. استشدهاثباتخوبی

Rugini(یزوژنز نشان دادند ار. آrolهاي گیاه کیوي تحت تاثیر ژن

et al. 1991 .(Bueno dos Reis و همکاران نیز در راس بریده
ز یزوژناهاي گل ساعتی که با محلول آگروباکتریوم رگیاهچه

اي هاي مویین را به طور قابل ملاحظهآغشته شده بود ظهور ریشه
Bueno dos Reis(مشاهده نمودند  et al. 2005 .(Felker و

را ) چیل بلانکو(زایی بهینه گیاه چوبی الباکهورهمکاران ریشه
یزوژنز به اثبات ار. جمله آازهاي مختلف تحت تاثیر باکتري

Felker(رساندند  et al. و Villalobos-Amadorو ) 2005
هاي درصد را در ریزنمونه67همکاران میزان بالاي ریشه زایی تا 

دادند رایزوژنز نشان. با آمشتق از ساقه گیاه کاج در اثر آلودگی 
با توجه به افزایش رغبت در مصرف گیاهان دارویی و ).  2002(

نیز هاي گیاهی تولید بیش از پیش داروهاي گیاهی، تمرکز پژوهش
به سمت گیاهان دارویی و انجام راهکارهایی جهت دستیابی به 

هاي ثانویه و ترکیبات موثره گیاهی معطوف میزان بالاي متابولیت
-هاي تومورزا و ریشهگشته است و در این میان استفاده از سویه
هاي سلولی انبوه و در زاي آگروباکتریوم جهت رسیدن به توده

هاي ثانویه مورد توجه قابل توجه متابولیتنتیجه دستیابی به مقدار 
هاي در پژوهش حاضر ساقه. اکثر پژوهشگران قرار گرفته است

. آلودگی با آزایی را در اثر زخمی گیاهان مورد استفاده، القاء ریشه
ي برگی هاکه ریزنمونهیزوژنز از خود نشان ندادند، در حالیار

-الطیب، القاي ریشههاي گیاه سنبلها و خصوصا ریزنمونهنمونه
هاي هاي مویین را در اطراف خود به خوبی نشان دادند و لذا یافته

که همان بررسی -تواند مسیر بعدي تحقیقات را این مطالعه می
ها در مقایسه با گیاهان هاي ثانویه در این ریشهمیزان متابولیت

.فراهم سازد-باشدها میکنترل و نیز تعیین نوع متابولیت
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grobacterium rhizogenese can induce hairy root phenotype in many
dicotyledonous plants via the transfer of rol genes into the plant genome. The
characteristics of induced roots such as a rapid growth, high stability of genetic
material, ease of conservation and their ability to grow in a hormone-free

medium have led to their use in the production of secondary metabolites. In the present
study, we have investigated the effect of rol genes, particularly the rolB gene, on root
induction of three medicinal plants valeriana officinalis, Echinacea angustifolia and
Foeniculum vulgare. Leaf explants and wounded parts of stems were inoculated with
bacterial suspension and the presence of bacterial DNA as well as its expression in
induced roots was demonstrated using PCR and RT-PCR techniques with rolB specific
primers. The results showed that maximum rooting occurred with Valeriana officinalis
leaf explants cultured in MS medium and the wounded parts of stems did not show
rooting at inoculated areas.

Agrobacterium rhizogenese, hairy root, rol genes, RT-PCR
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