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ي غىٓ از  Solanaceae ٔک گٕاٌ دارئٓ از تٕرِ  (.Physalis alkekengi L)عريسک پطت پردٌ 

ساکارٔذَا ي فلاييوًئٕذَا است. َا، پلَٓا، ئتاوًلٕذَا، استريلمًاد فٕتًضٕمٕأٓ از قبٕل فٕسالٕه

َاْ گٕاٌ دارئٓ کاربردَاْ زٔادْ در طب سىتٓ ي صىعت داريسازْ دارد. کطت رٔطٍأه 

َاْ ثاؤًّ آن تًاوذ ٔک ريش کارآمذ براْ تًلٕذ صىعتٓ متابًلٕتمًٕٔه عريسک پطت پردٌ مٓ

باضذ. در أه پصيَص براْ القاْ رٔطّ مًٕٔه در عريسک پطت پردٌ اثر پىج سًّٔ 

Agrobacterium rhizogenes   ضاملGM ،C   ،A  ،MSU  َاْ برگ ي ي رٔسومًوٍ      ي

،  Aَاْ َاْ تلقٕح ضذٌ با سًٍٔبٍ رٔسومًوٍبٕطترٔه درصذ ترارٔختٓ مربًط ساقٍ مطالعٍ ضذ.

MSU  ازاْ َر رٔسومًوٍ وسبت بٍ رٔطّ مًٕٔه بٍ 6/5َاْ برگ با تًلٕذ بًد. رٔسومًوٍ      ي

ازاْ َر رٔسومًوٍ( عملکرد بُترْ داضتىذ. براْ تإٔٔذ بٍ رٔطّ مًٕٔه 7/2َاْ ساقٍ )رٔسومًوٍ

 rol Aآغازگر اختصاصٓ با جفت DNA ،PCRَاْ مًٕٔه، پس از استخراج ترارٔختٍ بًدن رٔطٍ

َاْ مًٕٔه ي در رٔطٍ rol Aبازْ جفت 403حضًر قطعٍ  PCRاوجام ضذ. الکتريفًرز محصًلات 

حاضر ايلٕه مطالعّ مىتطر ضذٌ در زمٕىّ القاْ رٔطّ  َا را تإٔٔذ کرد. پصيَصترارٔختٍ بًدن آن

 است.  P. alkekengiمًٕٔه در
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  مقدمه

گ٘بّبى اص دٗشثبص هٌجغ هْوٖ ثشإ اػتخشاج هَاد ؿ٘و٘بٖٗ هَسد 

 اًذ. ثؼ٘بسٕ اص هَاد ف٘تَؿ٘و٘بٖٗداسٍػبصٕ ثَدُ صٌؼت بدُ دسفاػت

 Tripathi and Tripathi)ّبٕ ثبًَِٗ ّؼتٌذ خضء هتبثَل٘ت ثباسصؽ

کِ  اػتػشٍػک پـت پشدُ ٗب کبکٌح ٗک گ٘بُ چٌذػبلِ  .(    

خصَف ؿوبل ؿشلٖ چ٘ي، ِس ٍػ٘غ دس اسٍپب ٍ آػ٘ب، ثعَِث

. اػتفبدُ داسٍٖٗ اص اٗي گ٘بُ (     .Hee et al)پشاکٌؾ داسد 

ػٌَاى تَاًٌذ ثِ ّبٕ اٗي گ٘بُ هّٖؤ لؼوتتبسٗخچٔ عَلاًٖ داسد. 

. هغبلؼبتٖ کِ دس (     .Yu et al)داسٍ هَسد اػتفبدُ لشاس گ٘شًذ 

ّب، ف٘ضال٘يت خذاػبصٕ ّبٕ گزؿتِ اًدبم ؿذُ هَخػبل

اص ػشٍػک ٍ فلاًٍٍَئ٘ذّب ػبکبسٗذّب پلّٖب، ٍٗتبًَل٘ذّب، اػتشٍل

ّبٕ ّب سًگذاًِف٘ضال٘ي . (     .Li et al)پـت پشدُ ؿذُ اػت

-ّب اػتفبدُ هٖعج٘ؼٖ ّؼتٌذ کِ دس صٌبٗغ داسٍٖٗ ٍ غزاٖٗ اص آى

ّب هَخت کبّؾ فؼبل٘ت . ف٘ضال٘ي (     .Bunsho et al)ؿَد

 Wang et al.     ; Gong et)ؿًَذلَکض خَى ٍ تؼک٘ي دسد هٖگ

al.     )ُّب ٍ ٍٗتبًَل٘ذّبٕ اًذ کِ ف٘ضال٘ي. آصهبٗـبت ًـبى داد

اػتخشاج ؿذُ اص ػشٍػک پـت پشدُ اثش ثبصداسًذگٖ دس ثشاثش 

ػبکبسٗذّب  پلٖ. (     .Li et al)ّبٕ تَهَسٕ داسًذ فؼبل٘ت ػلَل

س اٗي گ٘بُ ً٘ض ًمؾ هْوٖ دس اص ث٘ي ٍ تشک٘جبت فٌَلٖ هَخَد د

ّبٕ اکؼ٘ذاتَ٘ ّبٕ آصاد ثشإ خلَگ٘شٕ اص تٌؾثشدى سادٗکبل

 .  (     .Yu et al)داسًذ

خْت اسصٗبثٖ تَل٘ذ ّبٕ گزؿتِ هغبلؼبت ثؼ٘بسٕ دسدس ػبل

ّبٕ إ ػلَل ٗب اًذامٍػ٘لٔ کـت دسٍى ؿ٘ـِِتشک٘جبت داسٍٖٗ ث

 ;     Alfermann and Petersen)گ٘بّٖ اًدبم ؿذُ اػت 

Berlin     )إ هَثش ثشإ تَل٘ذ ّبٕ سٗـٔ هَٗ٘ي ٍػ٘لِ. کـت

إ ّؼتٌذ کِ دس ؿشاٗظ ػبدٕ دس گ٘بّبى ّبٕ ثبًَِٗهتبثَل٘ت

ّبٕ . هتبثَل٘ت(     Hu and Du)ؿًَذ ٗبفتِ تَل٘ذ هٖتوبٗض

 .A ًت٘دٔ تلم٘ح هَاد گ٘بّٖ ثبّبٕ هَٗ٘ي، دسدس سٗـِ ِٗثبًَ

rhizogenes ٖؿذُ دس ّبٕ تَل٘ذؿًَذ کِ هـبثِ هتبثَل٘تتَل٘ذ ه

ّبٕ ثبًَِٗ دس گ٘بّبى ٍالذٕ ّؼتٌذ. ثبصدُ تَل٘ذ هتبثَل٘ت

ّبٕ هَٗ٘ي اغلت ثشاثش ٍ ٗب ث٘ـتش اص گ٘بّبى ٍالذٕ اػت  سٗـِ

(Sevon and Oksman-Caldentey     )ّبٕ خولِ ٍٗظگٖ. اص

٘کٖ ثبلا ٍ سؿذ ػشٗغ تَاى ثِ پبٗذاسٕ طًتّبٕ هَٗ٘ي هٖسٗـِ

ّبٕ هَٗ٘ي ثشإ سؿذ ً٘بصٕ ثِ حضَس ّب اؿبسُ کشد. سٗـِ آى

ّبٕ سؿذ گ٘بّٖ دس هح٘ظ کـت ًذاسًذ. کـت کٌٌذُ تٌظ٘ن

ّبٕ ثبًَِٗ، ثشإ تَل٘ذ ثش تَل٘ذ هتبثَل٘تّبٕ تشاسٗختِ ػلاٍُ سٗـِ

ّب ً٘ض هَسد اػتفبدُ لشاس خصَف آًضٗنِّب ثتدبسٕ پشٍتئ٘ي

 .(     .Georgiev et al)گ٘شًذ  هٖ

 Sevon)لج٘ل گًَٔ گ٘بُ، ػي ٍ ًَع ثبفت گ٘بّٖ اصػَاهل هتؼذدٕ 

and Oksman-Caldentey     ) ،َٔٗػ A. rhizogenes  غلظت ،

 Park and)کـتٖ ػَػپبًؼَ٘ى ثبکتشٕ ٍ هذت صهبى تلم٘ح ٍ ّن

Facchini     )  هَفم٘ت تشاسٗختٖ ٍ المبٕ سٗـٔ هَٗ٘ي سا

 .دٌّذاس هٖلش تأث٘شتحت

هَسد المبٕ سٗـٔ هَٗ٘ي دس گ٘بّبى ت٘شٓ چٌذٗي هغبلؼِ دس

Solanacea  ٍٖٗاًدبم ؿذُ اػت. دس گ٘بُ داسPhysalis minima 

ث٘ي  YEBکـتٖ ث٘ـتشٗي دسصذ المبٕ سٗـٔ هَٗ٘ي )دس هح٘ظ ّن

 5/42تب  40ث٘ي  MSکـتٖ دسصذ ٍ دس هح٘ظ ّن 5/17تب  15

ّب اػت ػبلِ ثب ثشگچٔ هتصل ثِ آىّبٕ ثِ سٗضًوًَِدسصذ( هشثَط

ٍ  Fتلم٘ح ؿذُ ثَدًذ. همذاس ف٘ضال٘ي      LBAکِ ثب ػَٗٔ 

ّبٕ هَٗ٘ي سؿذ کشدُ تحت ؿشاٗظ تبسٗکٖ دس سٗـِ Bف٘ضال٘ي 

ّبٕ هؼوَلٖ سؿذ ٗبفتِ دس ؿشاٗظ هـبثِ ثَدُ اػت. کوتش اص سٗـِ

گ٘شٕ کبّؾ ٗبفتِ عشص چـنتحت سٍؿٌبٖٗ ثِ Fّوچٌ٘ي ف٘ضال٘ي 

ّبٕ ثشگ تلم٘ح سٗضًوًَِ .(     .Jualang Azlan et al)ػت ا

Przewalskia tangutica  َٔٗثب ػA   هَخت المبٕ سٗـٔ هَٗ٘ي

ّبٕ هَٗ٘ي حبصل ّب ؿذُ اػت.سٗـِدسصذ سٗضًوًَِ 100دس 

ّبٕ هؼوَلٖ گ٘بُ، اػکَپَلاه٘ي ٍ َّ٘ػ٘به٘ي دسهمبٗؼِ ثب سٗـِ

إ کِ دس هغبلؼِ . (     Lan and Quan)اًذث٘ـتشٕ تَل٘ذ کشدُ

 .Capsicum sppثشإ المبٕ سٗـٔ هَٗ٘ي دس دٍ گًَٔ هختلف 

ثِ اًدبم ؿذُ، ث٘ـتشٗي دسصذ المبٕ سٗـٔ هَٗ٘ي هشثَط

-ثب ػَِٗ C. frutescensّبٕ کَت٘لذًٍٖ ثَدُ کِ دس گًَٔ  سٗضًوًَِ

ثب  C. annuum، ٍ دس گًَٔ       ATCC        ٍATCCّبٕ 

تلم٘ح ؿذُ ثَدًذ        ATCC        ٍATCCّبٕ ػَِٗ

(Setamam et al.     ) ٍٖٗدس گ٘بُ داس .Atropa komarovii 

       ATCCسٍصُ ثب ػَٗٔ  15ّبٕ اػتشٗل تلم٘ح گ٘بّچِ

ّب ثِ المبٕ سٗـٔ هَٗ٘ي دسصذ سٗضًوًَِ 70هَخت پبػخ هثجت 

 . (     .Banihashemi et al)ؿذُ اػت 
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ّبٕ ثبًَٗٔ پشدُ داسإ هتبثَل٘تثب تَخِ ثِ اٌٗکِ ػشٍػک پـت 

ّبٕ گ٘بُ اػت؛ دس اٗي هغبلؼِ تلاؽ ثش اسصؿوٌذ دس توبم ثخؾ

پزٗش ثشإ المبٕ سٗـٔ هَٗ٘ي دس اٗي اٗي ثَدُ کِ ٗک سٍؽ تکشاس

ش پظٍّؾ حبض ّبٕ اًدبم ؿذُعجك ثشسػٖگ٘بُ اسائِ ؿَد. 

 ٘ي گضاسؽ اص المبٕ سٗـٔ هَٗ٘ي دس اٗي گ٘بُ اػت ٍ دس آىًخؼت

دس  ّبٕ ثشگ ٍ ػبلِسٗضًوًٍَِ  A. rhizogenes چٌذ ػَٗٔش اث

-تَاًذ صهٌِ٘المبٕ سٗـٔ هَٗ٘ي هغبلؼِ ؿذُ اػت. اٗي پظٍّؾ هٖ

ّبٕ هَٗ٘ي المب ؿذُ ثشإ تَل٘ذ ػبص هغبلؼبت ثؼذٕ ثبؿذ ٍ سٗـِ

کبس صٌؼتٖ هَاد ف٘تَؿ٘و٘بٖٗ هَخَد دس ػشٍػک پـت پشدُ ثِ

 سًٍذ.

 

  ها روش و هواد

 

ؿشلٖ  لغ ػشٍػک پـت پشدُ کِ اص هٌغمٔ کل٘جش آرسثبٗدبىثزٍس ثب

 5/2دل٘مِ ثب ّ٘پَکلشٗت ػذٗن  15هذت آٍسٕ ؿذُ ثَدًذ؛ ثِخوغ

دسصذ ضذػفًَٖ ٍ ػِ هشتجِ ثب آة همغش اػتشٗل آثکـٖ ؿذًذ. 

دسخٔ  4سٍص دس دهبٕ  4هذت ثزسّب ثشإ سفغ خَاة ثِ

 20بس سٍص، تؼذاد گشاد دسٍى ٗخچبل لشاس گشفتٌذ. ثؼذ اص چْ ػبًتٖ

ل٘تش هح٘ظ ه٘لٖ 25هتشٕ حبٍٕ ه٘لٖ 15 × 100ّبٕ ثزس دس پتشٕ

 کـت ؿذًذ. هح٘ظ کـت پبٗٔصًٖ ثشإ خَاًِ   MSکـت

MS  ٍٕدسصذ ؿکش ثَد ٍ  3حبpH  ٍٕآى لجل اص افضٍدى آگبس س

 15 هذتدسصذ آگبس ثِ آى اضبفِ ٍ ثِ 6/0تٌظ٘ن ؿذُ ػپغ  7/5

 2/1گشاد ٍ فـبس دسخٔ ػبًتٖ 121دل٘مِ دس اتَکلاٍ تحت دهبٕ 

ّب دس اتبق سؿذ هتش هشثغ ضذػفًَٖ ؿذ. کـتک٘لَگشم ثش ػبًتٖ

ػبػت سٍؿٌبٖٗ ٍ  16گشاد ٍ فتَپشَٗد دسخٔ ػبًت25ٖ±2ثب دهبٕ 

 ػبػت تبسٗکٖ لشاس دادُ ؿذًذ. 8

ؿبهل  A. rhizogenesّبٕ دػت آٍسدى تک کلًَٖ، ػَِٗثشإ ثِ

GM ،C   ،A  ،MSU  ٍ       دس هح٘ظLB-Agar ِٗصًٖ هب

 LBل٘تش هح٘ظ کـت ه٘لٖ 10ّبٕ تبصٓ ثبکتشٕ دس ؿذًذ. کلًَٖ

صًٖ ؿذُ ٍ دس گشم ثش ل٘تش سٗفبهپ٘ؼ٘ي هبِٗه٘لٖ 50هبٗغ حبٍٕ 

گشاد دسخٔ ػبًتٖ 28دس دهبٕ  rpm110ؿ٘کش اًکَثبتَس ثب ػشػت 

ؿَد.  8/0ّب ثشاثش ثب آى   OD هذت ٗک ؿت لشاس گشفتٌذ تب ثِ

 rpm3500دل٘مِ ثب ػشػت  10هذت ّبٕ ثبکتشٕ ثِػلَل

ّبٕ حبصل دس هح٘ظ کـت تلم٘ح ػبًتشٗفَ٘ط ؿذًذ ػپغ سػَة

(MS .حل ؿذًذ )هبٗغ 

إ ػِ هبِّ ّبٕ دسٍى ؿ٘ـِّبٕ ػبلِ ٍ ثشگ گ٘بّچِسٗضًوًَِ

. (a2)ؿکل  اػتفبدُ ؿذًذ A. rhizogenesکـتٖ ثب ثشإ ّن

 15عَس هتٌبٍة ثب اػکبلپل صخوٖ ؿذًذ ٍ ثشإ ّب ثِسٗضًوًَِ

ٍس ؿذًذ. ػپغ سٍٕ کبغز ٍاتوي دل٘مِ دس هح٘ظ تلم٘ح غَعِ

خبهذ کـت ؿذُ ٍ دس  MSاػتشٗل خـک ٍ دس هح٘ظ کـت 

کـتٖ سا عٖ کٌٌذ. ثؼذ اص دٍ تبسٗکٖ هغلك لشاس گشفتٌذ تب دٍسٓ ّن

ّبٕ سؿذ ٌذُکٌخبهذ فبلذ تٌظ٘ن MSّب ثِ هح٘ظ سٍص، سٗضًوًَِ

گشم ثش ل٘تش ػفَتبکؼ٘ن اًتمبل دادُ ؿذًذ. ه٘لٖ 300گ٘بّٖ داسإ 

گشاد ٍ تحت دسخٔ ػبًتٖ 25±2ّب دس اتبق سؿذ ثب دهبٕ کـت

 تبسٗکٖ هغلك لشاس دادُ ؿذًذ.

فبصلِ ّبٕ هَٗ٘ي تـک٘ل ؿذُ ثؼذ اص ػِ هشحلِ ٍاکـت ثِسٗـِ

َتبکؼ٘ن ٍ ثَ٘ت٘ک ػفصهبًٖ پٌح سٍص دس هح٘ظ کـت حبٍٕ آًتٖ

ّب، ثشإ تأٗ٘ذ تشاسٗختٖ هَسد اعوٌ٘بى اص حزف کبهل ثبکتشٕ

ّبٕ سٗـِ DNA اػتخشاج اص پغثشسػٖ هَلکَلٖ لشاس گشفتٌذ. 

 ّوکبساى ٍ دلاپَستب سٍؽثِّبٕ ؿبّذ هَٗ٘ي ٍ ًوًَِ

(Dellaporta et al.,     ) ٕثشا وشاص٘پل إشُ٘صًد ٍاکٌؾ اص 

ٖ اختصبص آغبصگشخفت اص اػتفبدُ ثب rol A طى اص إ¬لغؼِ ش٘تکث

F:  ´-ACGGTGAGTGTGGTTGTAGG- ´  ٍR:  ´-

GCCACGTGCGTATTAATCCC- ' ُهٌظَس ثِ. ؿذ اػتفبد

دسصذ ّوشاُ  8/0سٍٕ طل آگبسٍص  PCRالکتشٍفَسص، هحصَلات 

ثبسگزاسٕ ؿذًذ ٍ ثشإ سًگ آه٘ضٕ اص ات٘ذَٗم  bp100ًـبًگش 

 ثشٍهبٗذ اػتفبدُ ؿذ.

ّبٕ هَٗ٘ي المب ؿذُ ّب ٍ تؼذاد سٗـِٗضًوًَِدسصذ تشاسٗختٖ س

سٍص پغ اص تلم٘ح هحبػجِ ؿذًذ. تدضِٗ ٍ  20اصإ ّش سٗضًوًَِ  ثِ

دس لبلت آصهبٗؾ فبکتَسٗل  MSTAT-Cافضاس ّب ثب ًشمتحل٘ل دادُ

پبٗٔ عشح کبهلا تصبدفٖ ثب دٍ فبکتَس ػَٗٔ ثبکتشٕ ٍ سٗضًوًَِ، ثش

ضًوًَِ( اًدبم ؿذ ٍ همبٗؼٔ ثب ػِ تکشاس )ّش تکشاس حبٍٕ ؿؾ سٗ

 سٍؽ داًکي اًدبم گشفت.ّب ثِه٘بًگ٘ي
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  و بحثنتایج 

 

  Agrobacterium rhizogenesدس اٗنني پننظٍّؾ اثننش پننٌح ػننَٗٔ 
ِ       ٍ  GM ،C   ،A  ،MSUؿبهل  ّنبٕ ثنشگ ٍ   ٍ سٗضًوًَن

ػبلِ دس المبٕ سٗـٔ هَٗ٘ي دس ػشٍػک پـت پنشدُ هغبلؼنِ ؿنذ.    

پبٗنٔ  ّب دس لبلت آصهنبٗؾ فبکتَسٗنل ثنش   دادًُتبٗح تدضِٗ ٍاسٗبًغ 
عشح کبهلا تصبدفٖ ًـبى داد کِ اثش سٗضًوًَِ، ثبکتشٕ ٍ اثش هتمبثل 

ّب، ٍ اثش سٗضًوًَنِ  ثبکتشٕ ثش دسصذ تشاسٗختٖ سٗضًوًَِ×سٗضًوًَِ
داس ثَدُ اصإ ّش سٗضًوًَِ هؼٌٖثش تؼذاد سٗـٔ هَٗ٘ي تَل٘ذ ؿذُ ثِ

  (.1اػت )خذٍل 

 

 اصإ ّش سٗضًوًَِ دس گ٘بُ ػشٍػک پـت پشدُثِ دسصذ تشاسٗختٖ ٍ تؼذاد سٗـٔ هَٗ٘ي تَل٘ذ ؿذُ ثِّبٕ هشثَطِٗ ٍاسٗبًغ دادُتدض -1جدول 
Table  - Variance analysis of transformation rate and number of hairy roots per explant 

 دسخٔ آصادٕ هٌجغ تغ٘٘شات

 هشثؼبت ي٘بًگ٘ه

 ّبتٖ سٗضًوًَِدسصذ تشاسٗخ
اصإ ّش تؼذاد سٗـٔ هَٗ٘ي ثِ

 سٗضًوًَِ

 494/54** 366/760** 1 سٗضًوًَِ

 ns408/9 495/5818** 4 ػَٗٔ ثبکتشٕ

 ns931/1 662/706** 4 ػَٗٔ ثبکتشٕ ×سٗضًوًَِ 

 296/4 400/77 20 خغبٕ آصهبٗؾ

 73/48 34/13  ضشٗت تغ٘٘شات )دسصذ(

 داسغ٘شهؼnsٌٖ                   ذدسص 1داس دس ػغح احتوبل هؼٌٖ**
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 ثبکتشٕ ثش دسصذ تشاسٗختٖ ػَٗٔ×ه٘بًگ٘ي اثشهتمبثل سٗضًوًَِ همبٗؼٔ -1شکل 
Figure  - Mean comparison of explant×bacterial strain interaction on transformation rate 

 

 

 1ّب کِ دس ؿنکل  ختٖ سٗضًوًَِهمبٗؼٔ ه٘بًگ٘ي ثشإ دسصذ تشاسٗ

خلاصِ ؿذُ اػت، ًـبى داد کِ ث٘ـتشٗي دسصذ تشاسٗختٖ هشثنَط 

 A  ،MSUّنبٕ  ّبٕ ثشگ ٍ ػبلٔ تلم٘ح ؿذُ ثب ػَِٗثِ سٗضًوًَِ

ِ    اػت.      ٍ  اصإ ّنش  همبٗؼٔ ه٘بًگ٘ي تؼذاد سٗـنٔ هنَٗ٘ي ثن

سٗـنٔ هنَٗ٘ي    6/5ّبٕ ثشگ ثب سٗضًوًَِ ً٘ض ًـبى داد کِ سٗضًوًَِ

ِ ثِ سٗـنٔ   9/2ّنبٕ ػنبلِ ثنب    اصإ ّش سٗضًوًَِ ًؼجت ثِ سٗضًوًَن

 b ّنبٕ  اًذ. ؿکلاصإ ّش سٗضًوًَِ ػولکشد ثْتشٕ داؿتِ هَٗ٘ي ثِ

 ٍ c ِسٗـ  ِ ّنبٕ ثنشگ ٍ ػنبلٔ    ّبٕ هَٗ٘ي المب ؿنذُ اص سٗضًوًَن

ّبٕ هَٗ٘ي ٗنک  . اٍل٘ي سٗـِدٌّذػشٍػک پـت پشدُ سا ًـبى هٖ

ِ ًَِّفتِ پغ اص تلم٘ح دس سٗضًو ّنبٕ  ّبٕ ثشگ تلم٘ح ؿذُ ثب ػنَٗ

A ، MSU ٍ       ِ20ّبٕ هَٗ٘ي تَل٘ذ ؿذُ ظبّش ؿذًذ. سٗـ 

    ِ ّنب دس هحن٘ظ   سٍص ثؼذ اص تلمن٘ح، پنغ اص خذاػنبصٕ اص سٗضًوًَن
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ّبٕ سؿذ گ٘بّٖ کـنت ؿنذًذ. اٗني    کٌٌذُکـت هبٗغ ثذٍى تٌظ٘ن

 25±2دهنبٕ   ،rpm 90ّب دسٍى ؿ٘کش اًکَثبتَس ثنب ػنشػت   کـت

ّنبٕ  کـنت  گشاد ٍ تحت تبسٗکٖ هغلك لشاس گشفتٌنذ. ػبًتٖدسخٔ 

(. ًوًَنٔ ؿنبّذ    d هبٗغ پغ اص دٍ ّفتنِ ثبصکـنت ؿذًذ.)ؿنکل   

    ِ خنبٕ  ػشٍػک پـت پشدُ ً٘ض تِْ٘ ؿذ کنِ دس آى ثنشإ تلمن٘ح ثن

هبٗغ اػتفبدُ ؿنذُ ثنَد )ؿنکل     LBػَػپبًؼَ٘ى ثبکتشٕ اص هح٘ظ 

 e). 

تشاسٗختِ ٍ  ّبٕ هَٗ٘يطًَهٖ سٗـِ DNAدس  rolAحضَس طى 

هَسد ثشسػٖ لشاس گشفت. تکث٘ش  PCRّبٕ ؿبّذ ثب سٍؽ ًوًَِ

-ثب آغبصگشّبٕ اختصبصٖ تشاسٗختِ ثَدى سٗـِ bp403ٗک لغؼٔ 

 (.3ّبٕ هَٗ٘ي سا تأٗ٘ذ کشد )ؿکل 

 

 

 
ّبٕ هَٗ٘ي : سٗـcِّبٕ هَٗ٘ي حبصل اص سٗضًؤًَ ثشگ، سٗـِ: b هبّٔ اػتفبدُ ؿذُ ثشإ تْ٘ٔ سٗضًوًَِ، 3ّبٕ : گ٘بّچP. alkekengi ، aِالمبٕ سٗـٔ هَٗ٘ي دس  -2شکل 

 ّبٕ هؼوَلٖ دس ًؤًَ ؿبّذ.ّبٕ هَٗ٘ي ثب سٗـِ: همبٗؼٔ هَسفَلَطٕ سٗـeِّبٕ هَٗ٘ي دس هح٘ظ کـت هبٗغ، : سؿذ سٗـdِحبصل اص سٗضًؤًَ ػبلِ، 
Figure  - Induction of hairy root in P. alkekengi, a:  -month-old seedlings used to prepare the explants, b: hairy roots emerged from leave explants, c: hairy 

roots emerged from stem explants, d: establishment of hairy root cultures in liquid medium, e: comparison of hairy root’s morphology with common roots. 
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ػٌَاى : آة ثWِ، ػٌَاى ؿبّذ هثجتثِ A. rhizogenes: کلًَٖ bp  ،B    : ًـبًگشM، ّبٕ هَٗ٘ي ػشٍػک پـت پشدُدس سٗـِ rol Aطى  PCR تدضِٗ ٍ تحل٘ل -3شکل 

 دس rol Aصٕ کِ تکث٘شطى ثبخفت 403لغؼٔ  :     ) ٍ GM) ،C   ،A ، MSUػٌَاى ؿبّذ هٌفٖ، سٗـِ ثِ C  :DNAػٌَاى ؿبّذ هٌفٖ، ثشگ ثِ C  :DNAؿبّذ هٌفٖ، 

 .دّذسا ًـبى هٖ تشاسٗختِ هَٗ٘ي ّبٕسٗـِ
Figure  - PCR analysis of rol A gene in transformed hairy roots of Physalis alkekengi, M: Marker (    bp), B: positive control of A. rhizogenes, W: negative 

control of distilled water, C : negative control of non-transgenic DNA of leaf, C : negative control of non-transgenic DNA of stem, (GM, C  , A , MSU and 

     ): genomic DNA of hairy roots showing amplified fragment of rol A (   bp) 

 

تَاًبٖٗ اًتمبل طى ثِ  ثبکتشٕ آگشٍثبکتشَٗم ّبٕ هختلفػَِٗ

، ٗک A. rhizogenes.  (     .Guillon et al)٘بّبى سا داسًذگ

هٌفٖ اػت کِ هغبلؼبت ٍػ٘ؼٖ دس هَسد ثبکتشٕ خبکضاد ٍ گشم

گ٘شٕ آى ؿکل تجغثِ آلَدگٖ هَاد گ٘بّٖ تَػظ اٗي ثبکتشٕ ٍ

ٗکٖ اص . (     .Kim et al) ّبٕ هَٗ٘ي اًدبم ؿذُ اػتسٗـِ

ػبهل -تشٗي هَاسد دس فشآٌٗذ آلَدگٖ ثشّوکٌؾ ه٘ضثبىهْن

اص خولِ لٌذ ٍ تشک٘جبت فٌَلٖ آصادُ  ػبهلاػت. چٌذٗي  صاث٘وبسٕ

ّبٕ اتصبلٖ کِ ثؼتِ ثِ ؿذُ اص گ٘بّبى ٍ غـبّب، ٍ پشٍتئ٘ي

گ٘شٕ اٗي ساثغِ هـبسکت داسًذ؛ ًذ دس ؿکلاطًَت٘پ گ٘بُ هتفبٍت

. اهشٍصُ (     Winans)ؿَد ّبٕ هتفبٍتٖ اٗدبد هًٖت٘دِ پبػخدس

ّبٕ گ٘بّٖ ٍ هٌْذػٖ ّبٕ کـت ػلَل ٍ ثبفتپ٘ـشفت دس سٍؽ

طًت٘ک هَخت دػتکبسٕ دس هؼ٘شّبٕ هتبثَل٘کٖ ؿذُ کِ هَفم٘ت 

ّبٕ گ٘بّٖ خبف سا ّبٕ هَٗ٘ي دس گًَِّبٕ کـت سٗـِػ٘ؼتن

هٌظَس المبٕ هَفك سٗـٔ هَٗ٘ي اهکبى پزٗش کشدُ اػت. ثٌبثشاٗي ثِ

 ثشسػٖ لشاس گ٘شًذ. اٗي ػَاهل ػَٗٔل اػبػٖ ثبٗذ هَسد چٌذ ػبه

A. rhizogenesًَٔهٌبػت، آًتٖ ثَ٘ت٘ک هٌبػت ثشإ  ، سٗضًو

کـتٖ ٍ هح٘ظ کـت هٌبػت سا ؿبهل ّب ثؼذ اص ّنحزف ثبکتشٕ

 Physalis minima. دس گ٘بُ داسٍٖٗ (     Hu and Du)ؿَد هٖ

ثب ػَٗٔ  ًذػبلِ کِ ثشگچٔ هتصل داسّبٕ تلم٘ح سٗضًوًَِ

LBA      هَخت المبٕ سٗـٔ هَٗ٘ي دس اٗي گ٘بُ ؿذُ اػت

(Jualang et al.     .) ًَِّبٕ دس گWithania somnifera  ٍ

Solanum surattense ِػٌَاى ثْتشٗي سٗضًوًَِ ثشإ المبٕ ثشگ ث

. (     Pawar and Maheshwari)سٗـٔ هَٗ٘ي هؼشفٖ ؿذُ اػت 

المبٕ سٗـٔ هَٗ٘ي ثب اػتفبدُ اص  Przewalskia tanguticaدس گ٘بُ 

 Lan and)آه٘ض ثَدُ اػتهَفم٘ت  A ّبٕ ثشگ ٍ ػَٗٔسٗضًوًَِ

Quan     ) . ًَِّبٕ کَت٘لذٍى سٗضًوCapsicum annuum 

ٍ        ATCC        ٍATCCّبٕ تلم٘ح ؿذُ ثب ػَِٗ

تلم٘ح ؿذُ ثب  Capsicum frutescensّبٕ کَت٘لذًٍٖ سٗضًوًَِ

ث٘ـتشٗي دسصذ المبٕ        ATCC        ٍATCCّبٕ ػَِٗ

(. دس گ٘بُ (     .Setamam et alاًذ سٗـٔ هَٗ٘ي سا داؿتِ

Atropa komarovii ًَِّبٕ ثشگً٘ض سٗضًو(Banihashemi et al. 

 Atropa baetica (Zarate     ) ّبٕ ػبلِ گ٘بٍُ سٗضًوًَِ (    

س المبٕ سٗـٔ ثْتش پبػخ سا د      ATCCتلم٘ح ؿذُ ثب ػَٗٔ 

ّش دٍ سٗضًؤًَ ػبلِ ٍ ثشگ دس پظٍّؾ حبضش ً٘ض  .هَٗ٘ي داؿتٌذ

دسصذ  تلم٘ح ؿذُ ثَدًذ؛      ٍ  A  ،MSUّبٕ ػَِٗ ثب کِ

ٍ ث٘ـتشٗي دسصذ تشاسٗختٖ سا ًـبى  داؿتٌذ هـبثْٖ تشاسٗختٖ

اصإ ّش سٗـٔ هَٗ٘ي ثِ 601/5 تَل٘ذ ّبٕ ثشگ ثبسٗضًوًَِدادًذ. 

سٗـٔ هَٗ٘ي  906/2ثب ) ّبٕ ػبلِسٗضًوًَِ سٗضًوًَِ ًؼجت ثِ

پظٍّؾ حبضش اٍل٘ي  ( ػولکشد ثْتشٕ داؿتٌذ.اصإ ّش سٗضًوًَِ ثِ

اػت ٍ اه٘ذ  P. alkekengiالمبٕ سٗـٔ هَٗ٘ي دس  ٔهغبلؼِ دس صهٌ٘

 ػبص هغبلؼبت ثؼذٕ دس اٗي گ٘بُ ثبؿذ.اػت صهٌِ٘
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Abstract 

Physalis alkekengi L. is a medicinal plant belonging to the Solanaceae family. This plant is rich in 

phytochemicals such as: physalins, withanolides, sterols, polysaccharides and flavones. P. alkekengi has 

many uses in traditional medicine and pharmaceutical industry. Hairy root cultures of P. alkekengi can be 

used to produce secondary metabolites. In this research, the effects of   strains of Agrobacterium 

rhizogenes (GM, C  , A , MSU and      ) and leaf and stem explants were studied on induction of 

hairy root in P. alkekengi. The highest transformation rate was related to explants which were inoculated 

with A , MSU and       strains. Leaf explants produced     hairy roots per explant and were better than 

stem explants (produced     hairy roots per explant). To confirm the transformation of hairy roots, PCR 

was performed with specific primers of rolA gene. Electrophoresis of PCR products confirmed the 

integration of rolA gene (    bp) to the plant genome. This article is a first published study about 

induction of hairy root in P. alkekengi. 

Key words: Agrobacterium rhizogenes, genetic engineering, hairy root, medicinal plant, Physalis 

alkekengi 
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