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های های خاکزی است که سبب ایجاد بيماریهای گرم منفی باکتریآگروباکتریوم از جنس

و rolA،  rolBباشد. ژنهای واسطه انتقال افقی ژنها میها به ایخصوصاً دولپهمختلف در گياهان 

rolC های مویين در گياهان آلوده بوده و نيز در عامل ایجاد سندروم ریشه آگروباکتریوم ریزوژنز

 rolهای کنند. همولوگ گياهی ژنگياهی نقش مهمی ایفا می های ثانویهافزایش توليد متابوليت

اند. یافت شدهLinaria vulgaris و در نيکوتيانایی در تعدادی از گياهان خصوصاً جنس باکتریا

از نظر محتوای  ، trolC،و همولوگ گياهی آن rolCهدف این پژوهش بررسی تأثير ژن باکتریایی 

های چهار اکسيدانی در عصاره گياهچههای فتوسنتزی و خاصيت آنتیرنگدانه ،های ثانویهمتابوليت

ها که ژن trolC و rolCتراژن  (.Nicotiana tabacum L)بود. به این منظور گياهان توتون  ایهفته

-بودند استفاده شد. آزمایشات به  دگزامتازون گلوکوکورتيکوئيد با القایی پروموتر کنترل تحت

تکرار انجام گرفت. نتایج حاصل نشان داد که محتوای کلروفيل  3صورت طرح کاملاً تصادفی با 

ها در هر دو لاین توتون تراژن پس از القا با دگزامتازون و نيز کاروتنوئيد و آنتوسيانين bو  aهای 

های بدون القا )شاهد( مواجه شدند. محتوای فلاونویيدی با کاهش چشمگيری نسبت به گياهچه

 ،نداشتهای شاهد تفاوت قابل ملاحظه ای ها در گياهان تراژن القا شده نسبت به گياهچهگياهچه

اکسيدانی عصاره گياهان القا شده نيز در حاليکه محتوای فنولی آنها افزایش یافت. خاصيت آنتی

-در هر دو لاین توتون تراژن میبيشتر از گياهان شاهد بود. با توجه به تشابه نتایج بدست آمده 

های گیدر طول زمان و تکامل گياه توانسته است ویژ  trolCتوان نتيجه گيری نمود که ژن 

 عملکردی خود را حفظ نماید.
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  مقدمه

 

 ،شوری ،های مختلفی همچون خشکیگیاهان در طبیعت با تنش

شوند و متناسب با های گوناگون مواجه میو پاتوژن کمبود عناصر

دهند. یکی های دفاعی گوناگونی از خود بروز میپاسخ ،نوع تنش

-های موجود در خاک که توانایی آلودگی سلولاز میکروارگانیسم

باکتری گرم منفی  ؛ها را داردایوصاً دولپههای گیاهی خص

است که به دلیل ویژگی منحصر به فرد  آگروباکتریوم ریزوژنز

های خود به درون ژنوم میزبان و ایجاد توانایی انتقال ژن ،خود

. (Guillon et al. 2006)باشد های مویین را دارا میبیماری ریشه

به درون ژنوم میزبان که  آ. ریزوژنزای از ژنوم پلازمیدی قطعه

شود که نامیده می(T-DNA) یافته انتقال  DNAکند مهاجرت می

باشد. می rolCو  rolA، rolBهای لوکوس ریشه حاوی ژن

اند که برخی از گیاهان بطور طبیعی مطالعات انجام شده نشان داده

آگروباکتریوم می باشند که  T-DNAهای مشابه توالی دارای توالی

 .Meyer et alاشاره نمود  ) نیکوتیاناان می توان به جنس از این می

1995; Aoki and Syono, 1999 تصور می شود در طول روند .)

های تکامل پس از آلودگی گیاهان با آگروباکتریوم برخی از ژن

 Nicotianaاند. در گیاه باکتری در ژنوم گیاه ماندگار شده

tabaccum  همولوگ ژنrolC  آ. ریزوژنز،  trolC  (tobacco 

rolC) تواند شود و بیان اگزوژن آن در گیاهان دیگر مینامیده می

 ،تجمع نشاسته ،باعث کلروزه شدن گیاه  ،همچون ژن باکتریایی

کاهش طول ریشه و طول اندام هوایی و افزایش جذب قند از 

  trolCعبارتی ژنه ب(. Mohajjel shoja et al. 2011ریشه گردد )

 نمودههای ذکر شده حفظ کردی خود را در  ویژگیتوانایی عمل

یاهــان گــروه بــزرگ و متنــوعی از ترکیبــات آلــی است. گ

کمتر مقدار آنها  کنند کـهرا تولید می هبــه نــام متابولیتهای ثانوی

دارای عملکردهای  و باشدمیاز یك درصد وزن خشك گیاه 

قابــل گیــاهخواران اکولوژیکی مهم همچون حفاظــت گیاه در م

هـا، رقابـت زای میکروبی، جذب گـرده افشـانو عوامــل بیماری

. همچنین باشندمیگیـاه بـا گیـاه و همزیسـتی گیـاه بـا میکروب 

-های زیستی، عوامل طعم دهنده، رنگکشبه عنوان دارو، علف

زا )مانند کوکائین، هروئین، هـا، مواد توهمهای طبیعی، سـم

های روش .شوندمیواقع مصرف  مورد ن( و عطرهامورفی

ها در گیاهان به این متابولیتمختلفـی بـه منظـور افـزایش تولیـد 

استفاده از های گیاهی و اند که کشت بافتکار گرفته شده

باشند. مهندسی ژنتیك و ایجاد از مهمترین آنها می الیسـیتورها

-ن در این حوزه میهای جایگزیگیاهان تراژن نیز یکی از روش

باشد که در آن بیان ژنی خاص در گیاه باعث افزایش قابل توجه 

های متعددی تأثیر مثبت ژن گردد. گزارشترکیب مورد نظر می

rolC های ثانویه گیاهی نشان را در تولید متابولیت آ. ریزوژنز

 ،توان به افزایش آلکالوئیدهای گوناگوناند که از آن جمله میداده

 .Bonhomme et alها و جینسنوسیدها اشاره نمود )کینونآنترا

2000; Bulgakov, 1998; Shkryl et al. 2007.) این  افزایش مقدار

گیاه  اکسیدانیترکیبات در گیاه معمولاً توأم با افزایش فعالیت آنتی

 تأثیرتر (. به منظور بررسی عمیقBulgakov, 2008باشد )می نیز

گیاهان و مقایسه آن با همولوگ گیاهی در آ. ریزوژنز rolCژن 

گیری محتوای این پژوهش با هدف اندازه ،(1)شکل  trolC  ،اش

-های ثانویه و نیز فعالیت آنتیای و برخی متابولیترنگدانه

ها تحت کنترل که ژن trolCو  rolCاکسیدانی گیاهان تراژن 

در  ،پروموتر القا شونده با گلوکوکورتیکوئید دگزامتازون بودند

های ای انجام پذیرفت. کاربرد غلظتشرایط کشت درون شیشه

تأثیر آن را بر چگونگی تغییر پارامترهای مذکور نیز  ،فزاینده القاگر

 مورد بررسی قرار داد.

 

  هاروش و مواد

 

در مؤسسه مورد استفاده در این پژوهش تراژن بذر گیاهان 

فرانسه توسط بیولوژی مولکولی گیاهی شهر استراسبورگ کشور 

خانم دکتر هانیه محجل شجاء )نویسنده مسئول مقاله( در سال 

تحت  trolCو  rolCهای تولید شدند. در این گیاهان ژن 2010

کنترل پروموتر القایی با گلوکورتیکوئید دگزامتازون بوده و تنها در 

 .Amini et alگرفت )ها صورت میحضور این ماده بیان این ژن

 30و  10، 3، 1، 0ی استفاده شده دگزامتازون ها(. غلظت2019

میلی 20عدد بذر استریل در  50میکرومولار در محیط کشت بود. 

 ،کشت شد. جهت استریلیزاسیون MSجامد  لیتر محیط کشت
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 دقیقه در 15درصد و سپس  70دقیقه در اتانول  2بذرها به مدّت 

ر بار مرتبه و ه 3درصد قرار گرفتند. سپس 10هیپوکلریت سدیم 

دقیقه با آب مقطر استریل شستشو داده شدند و پس  10به مدّت 

انتقال داده کشت از خشك شدن بر روی کاغذ صافی به محیط 

 3شدند. طرح آزمایشی به کار رفته به صورت کاملاً تصادفی با 

ساعت  16در شرایط  C°23در دمای  هادیشپتریتکرار بود. 

 ه شدند. پس از طی چهارساعت تاریکی قرار داد 8روشنایی و 

ها برای هر کدام از گیری از گیاهچههفته از اجرای آزمایش عصاره

 ،به ترتیبی که در ادامه ذکر خواهد شد ،فاکتورهای مورد بررسی

با استفاده از نرم  ،های کمیآوری دادهانجام گرفت و پس از جمع

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند و مقایسه  SPSS 16افزار 

ای دانکن در سطح ها با استفاده از آزمون چند دامنهیانگینم

-درصد صورت گرفت و برای رسم نمودارها نیز از نرم 5احتمال 

 استفاده شد. Excelافزار 

  هاآنتوسیانین و زیهای فتوسنتی رنگیزهاسنجش محتو

رم از بافت تر برگی در گ 1/0ها جهت سنجش محتوای رنگیزه

ml2  ر ساعت قرا 24همگن شدند. بعد از یده و سایمتانول خالص

فیوژ سانتری g 12000 دور بادقیقه  10گرفتن در تاریکی، به مدت 

 665و  653، 470های ها در طول موجشدند. جذب روشناور

ز اتفاده با اسهای فتوسنتزی ی رنگیزهاگیری و محتونانومتر اندازه

 .(Şükran et al. 1998) محاسبه شدندهای زیر فرمول

6537.340 A -665 = 15.65 Aa C 

66511.21 A -653 = 27.05 Ab C 

bCa / Ctotal = C 

245/b129.2 C - a2.860 C -470 = 1000 Ax+c C 

= aC Total total == Chlorophyll b, C bChlorophyll a, C

= Total carotenoidsx+c Chlorophyll, C 

میلی 3 در گیاه برگی بافت از گرم 2/0 آنتوسیانین، سنجش برای

 شد همگن و درصد متانول ساییده 1 کلریدریك اسید محلول لیتر

 g 12000با دور  دقیقه 15 مدت به حاصل عصاره سپس و

یخچال و  در شب یك مدت به رویی محلول. گردید سانتریفوژ

 و 530 موج طول در آن جذب سپس و شده داده قرار در تاریکی

 اسید محلول از. شد خوانده اسپکتروفتومتر دستگاه با نانومتر 657

 میزان. گردید استفاده شاهد عنوان به متانول درصد 1 کلریدریك

 محاسبه زیر یرابطه از استفاده با عصاره هر برای آنتوسیانین

 (. Masukasu et al. 2003) گردید

6570.25 A -530 = A A 

  (DPPH)ارزیابی فعالیت مهار رادیکالهای آزاد

-های مرسوم برای سـنجش فعالیت آنتیین روش یکی از روشا

ازی اندمبتنی بر به دام د وباشـهای گیاهی میاکسیدانی نمونه

پیکریل -1دی فنیل -2و2ای به نـام های آزاد مادهمیزان رادیکال

شد که بااکسیدانی میبا اسـتفاده از عوامل آنتی (DPPH) هیدرازیل

نـانومتر مـی 520ب در طـول مــوج سبب کاهش میزان جـذ

دهنـده ی مادهیك با   DPPHکــه محلـول زمانید. گرد

با  گشتهتشـکیل  هافرم احیـای رادیکـال گرددهیـدروژن مخلوط 

 520  طول موج تشـکیل بانـد جـذبی در وکاهش رنگ بنفش 

لار میکرومو DPPH 100 لیتــر میلــی 2 .باشدمیهمراه نانومتر 

 مختلف عصاره هایلیتـر از غلظت میلی 2در متانول با  محلول

 دقیقه در 30مخلوط به دست آمده   .گیاه مخلوط شـدمتانولی 

 طول هـــا درجـــذب نمونـــه و سپس دمای اتاق قرار گرفت

 دازهاســـپکتروفتومتر انـ دستگاه نـــانومتر توســـط 520 موج

ده با استفا (IAعصاره ) هر آزاد رادیکال درصد مهارگیری شد و 

 :از فرمول زیر محاسبه شد

 
 

 کل فنول محتوای تعیین

گیرى ازهسیوکالتیو اند -با روش فولینها نمونه کلل وفنمحتوای 

  با غلظتها عصاره(. به این منظور Meda et al., 2005د )ش

ml/mg10 د. سپس تهیه شml 5/0  عصاره بااز ml 5/2 واکنشگر 

ده دقیقه هم ز 5مدت  سیوکالتیو مخلوط و به نرمال فولین  2/0

 75با غلظت درصد  2 سدیممحلول کربناتاز  ml 2شد. سپس 

ر د هانهنمو گرفتنساعت قرار 2گرم در لیتر اضافه شد. پس از 

 موج طولبا دستگاه اسپکتروفوتومتر در هادمای اتاق، جذب نمونه

ز منحنى ااستفاده . مقادیر فنول تام عصاره با انجام شد نانومتر 760

 شگزارگرم گالیك اسید در گرم عصاره  استاندارد بر اساس میلی

  د.ش
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 کل فلاونوئید محتوای تعیین

 سنجی ارزیابی شدمحتوای فلاونوئید عصاره با روش رنگ 

(Chang et al. 2002.) با غلظت گیاهی عصارهml/mg 10 هیهت 

یوم آلومین ml 1/0متانول حل و  ml 5/1از عصاره در  ml 5/0. شد

 محلول پتاسیم ml 1/0 به آن اضافه شد. سپسدرصد  10 کلراید

 به آب مقطر به این مخلوط اضافه شد و ml 8/2 مولار و 1استات 

جذب مخلوط حاصل  .دقیقه در دمای اتاق نگهداری شد 30مدت 

د با گیرى شد. میزان فلاونوئی نانومتر اندازه 415در طول موج 

 ر گرمدگرم کوئرستین تاندارد بر اساس میلیاستفاده از منحنى اس

  .عصاره گزارش شد

قالب طرح کاملا  در هاآزمایش تمام: آماری تجزیه و تحلیل

های های حاصل از سنجشداده. شد انجام تکرار 3تصادفی با 

 One-Way)طرفه  یك واریانس آنالیز روش براساس ،انجام شده

ANOVA) افزارنرم از استفاده با  SPSS 16 تحلیل و تجزیه مورد 

 بین دارمعنی اختلاف شدن وجود مشخص از پس. گرفتند قرار

 سطح در دانکن ایدامنه چند با روش آزمون هامیانگین ها،داده

 شدند. مقایسه و بندی% گروه 5احتمال 

 

  و بحث نتایج

 ای گیاهان بررسی محتوای رنگدانه

و کاروتنوئیدها در  b و a کلروفیلهای رنگدانهروند تغییرات 

های مختلف گیاهان القانشده )گروه شاهد( و القا شده با غلظت

 داده واریانس تجزیه 1 جدول و ستآمده ا 2شکل دگزامتازون در 

شود گونه که مشاهده میهمان .دهدمی نشان را مربوطه های

از  trolCو  rolCای گیاهان شاهد در هر دو لاین محتوای رنگدانه

های فزاینده با این جود غلظت ؛القا بسیار بیشتر استوه گیاهان گر

ها تأثیر قابل توجهی در میزان کاهش رنگدانه ،دگزامتازون ،القاگر

میکرو مولار( نیز  1نداشته و به عبارت دیگر غلظت پایین آن )

ها و کلروزه شدن برگ trolCو  rolCهای باعث بیان حداکثری ژن

-نها گردیده است. مقدار آنتوسیانینای آو کاهش محتوای رنگدانه

-ها نیز در گیاهان گروه شاهد  بیشتر از گروه القا بوده و غلظت

های های مختلف القاگر تأثیر متفاوتی در کاهش رنگدانه

ی قابل توجهی که وجود (. نکته2انتوسیانین نداشته است )شکل 

بر میزان کاهش  trolCو  rolCهای دارد اینکه روند تأثی ژن

باشد. مطالعات متعددی های گیاهی مشابه همدیگر مینگدانهر

را در گیاهان مختلف و تغییرات فنوتیپی  rolCتأثیر ژن باکتریایی 

اند. بعضی از این تغییرات را که این ژن ایجاد می کند نشان داده

شامل کوتولگی گیاهان بیان کننده این ژن به دلیل کاهش غالبیت 

-فزایش غالبیت جانبی و افزایش شاخهرأسی ساقه و در نتیجه ا

های ایجاد برگ ،کاهش تولید دانه گرده ،تسریع گلدهی ،زایی

های باریك و دراز و رنگ پریده و مقاومت به برخی آلودگی

 باشدمی Phytophthora cactorumمیکروبی همچون مقاومت به 

(Schmülling et al. 1988, 1993; Landi et al. 2009 ژن .)trolC 

 آگرو باکتریوم ریزوژنز rolCدرصد به ژن 90ز نظر توالی بیش از ا

شباهت دارد و تغییرات نوکلئوتیدی که منجر به  A4سویه 

ای در توالی پروتئین کد شده توسط این ژن با تغییرات اسیدآمینه

توان انتظار ( و بنابراین می2پروتئین گردد وجود ندارد )شکل 

های نیای باکتریایی خود را تا داشت که از نظر عملکردی ویژگی

حدودی محافظت نماید. تحقیقات انجام گرفته در این زمینه نیز 

و  rolCاند که تغییر پارامترهای رشدی گیاهان تراژن نشان داده

trolC کاهش ارتفاع  ،زنیهمچون کاهش سرعت و درصد جوانه

افزایش جذب قند از  ،کاهش طول ریشه و اندام هوایی ،هاگیاهچه

باشد در این گیاهان مشابه یکدیگر می تجمع نشاستهو  ریشه

(Amini et al. 2019 Mohajjel shoja et al. 2011; در پژوهش .)

 trolCو  rolCای گیاهان تراژن حاضر نیز کاهش محتوای رنگدانه

های قبلی های گزارشبعد از القا مشاهده شد که تأییدی بر یافته

 باشد. می

های ثانویه محتوای فنول و ی متابولیتبررسی محتوای برخ

 فلاونوئید کل

شود محتوای فنول کل در مشاهده می 3گونه که در شکلهمان 

بعد از القا نسبت به گیاهان گروه  trolCو  rolCگیاهان تراژن 

های فزاینده افزایش نشان داد و کاربرد غلظت %25شاهد تا حدود 

در افزایش فنول کل  دگزامتازون در محیط کشت تأثیر متفاوتی

نداشت و بنابراین کمترین غلظت این ترکیب برای افزایش 

 محتوای فنولی گیاهان کافی بود. 
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شده با رنگ قرمز  مشخص . حروفtrolC ،با همولوگ گیاهی آن در توتون (A4)سویه  آگروباکتریوم ریزوژنز rolCی توالی نوکلئوتیدی ژن مقایسه -1شکل 

 باشد.رصد مید90دهند. درصد تشابه نوکلئوتیدی بیش از آبی و مشکی نوکلئوتیدهای غیریکسان را نشان می در دو توالی و حروف یدهای یکساننوکلئوت

Figure1. Comparison of nucleotide sequence between A. rhizogenes rolC gene (strain A4) with its plant homologue in 

tobacco, trolC. The letters marked in red represent the same nucleotides in the two sequences, and the blue and black letters 

represent non-identical nucleotides. The nucleotide similarity percentage is more than 90%. 
 

 

 دهد.شرایط شاهد را نشان می Mµصفر (. دگزامتازون dexهای فزاینده دگزامتازون )با غلظت در تیمار trolCو  rolCای گیاهان تراژن محتوای رنگدانه -2شکل

Figure 2. Pigment content of rolC and trolC transgenic plants in treatment with increasing concentrations of dexamethasone 

(dex). 0 Mμ of Dexamethasone indicates the control condition. 
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در بیوسنتز  rolCهای متعددی در مورد نقش تحریکی ژن گزارش

های ثانویه گیاهی وجود دارد که افزایش آلکالوئیدهای متابولیت

 ،(Bonhomme et al. 2000; Palazón et al. 1998مختلف )

 ،(Bulgakov et al. 2003; Shkryl et al. 2007ها )آنتراکینون

هیوسیامین و  ،(Bulgakov et al. 1998جینسنوسیدها )

( را در این گیاهان Bonhomme et al. 2000aاسکوپولامین )

دهد. تصور کنونی این است که نسبت به گیاهان شاهد نشان می

با تولید سیگنالی باعث تحریك در مسیر بیوسنتز  rolCژن 

های ثانویه شده و به احتمال زیاد با دخالت در واکنشمتابولیت

 3و 1هایی همچون بتا فاعی گیاهان و تولید پروتئینهای د

 PR2 (phatogenesisهای دفاعی که جزء پروتئین-گلوکاناز 

relatedهای در تحریك بیوسنتز متابولیت -باشند( گیاهی می

کند. پژوهش ثانویه همچون مواد فنولی و آلکالوئیدی دخالت می

را در افزایش  trolCنقش تحریکی ژن  ،rolCحاضر علاوه بر ژن 

 (.3ول کل گیاه به اثبات رساند )شکل محتوای فن

 

 
-شرایط شاهد را نشان می Mµصفر  (.  دگزامتازونdexهای فزاینده دگزامتازون )در تیمار با غلظت trolCو  rolCل و فلاونوئید کل گیاهان تراژن ومحتوای فت -3شکل

 دهد.
Figure 3. Total phenol and flavonoid content of rolC and trolC transgenic plants in treatment with increasing concentrations of 

dexamethasone (dex). 0 Mμ of Dexamethasone indicates the control condition. 
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شرایط شاهد و محور  Mµصفر متازون (.  دگزاdexهای فزاینده دگزامتازون )تیمار با غلظتدر  trolCو  rolCاکسیدانی عصاره گیاهان تراژن خاصیت آنتی -4شکل

 دهد.نشان می -دانبه دام انداخته شده (DPPH) هیدرازیل پیکریل فنیل های گیاهی را که به کمك ترکیب دیهای آزاد عصارهعمودی درصد مهار رادیکال
Figure 4. Antioxidant activity of rolC and trolC transgenic plant extracts in treatment with increasing concentrations of dexamethasone 

(dex). 0 Mμ of Dexamethasone indicates the control condition. Vertical axis indicates the percentage of free radicals scavenging activities of 

plant extracts using DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate).   
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 های توتونتجزیه واریانس تأثیر سطوح مختلف تیمار بر صفات مورد مطالعه گیاهچه -1جدول 

Table 1. Analysis of variance of the effect of different treatment levels on studied traits of tobacco plants. 

ns and ** indicate non-significant and significant differences at the 1% level, respectively. 

 میانگین مربعات

 DPPH فلاونوئید فنول آنتوسیانین کاروتنوئید کلروفیل b کلروفیل   a درجه آزادی تغییرات منابع

 **722/9ns  154/1416 ** 005/0 **829/634 ** 346/0 **836/4 **   891/54 3 تیمار

 247/82 167/8 001/0 694/17 002/0 072/0 636/0 خطای آزمایش

ns     باشند.می %1 سطح دردار بودن اختلاف معنیو  دار بودنترتیب بیانگر عدم معنیبه **و 

 

بعد از القا  trolCو  rolCگیاهان تراژن  ،برخلاف محتوای فنولی

نسبت به گیاهان شاهد نشان  افزایشی در میزان فلاونوئید کل خود

ها در مسیر تواند بدلیل عدم تأثیر بیان این ژنندادند که این امر می

های های مربوطه باشد. در گزارشها و آنزیمبیوسنتزی فلاونوئید

توان تأثیر مثبت یك عامل بیولوژیك یا متعددی نیز همواره می

نویه و نه ثاغیربیولوژیك را بر تحریك سنتز یك نوع متابولیت

و همکاران  زادهسبحانیالزاماً برروی متابولیت دیگر مشاهده نمود. 

(Sobhanizadeh et al. 2017 نشان دادند که نانوذرات نقره سبب )

کاهش چشمگیر مقادیر فنول تام در عصاره استخراج شده از 

های گیاه سیاه دانه شد در حالیکه محتوای فلاونوئیدی آنها کالوس

(  نیز با Jalili et al. 2017ی نکرد. جلیلی و همکاران )تغییر چندان

 Artemisiaتأثیر اشعه گاما در دوز شدید بر گیاه درمنه کوهی )

aucheriل کل گیاهان تحت تیمار و( نشان دادند که محتوای فن

افزایش یافت در حالیکه میزان فلاونوئید و تانن در آنها سیر 

احتمالی این امر را کاهش  کاهشی نشان داد. آنها یکی از دلایل

آنزیم چالکون  ،فعالیت آنزیم اختصاصی مسیر بیوسنتز فلاونوئیدها

 و یا جهش در ژن کد کننده آن برشمردند.  ،سنتاز

 اکسیدانیآنتی فعالیت ارزیابی

عصــاره گیاهان  اکســیدانی آنتــی فعالیــت ایبررســی مقایسه

 rolCکه در گیاهان تراژن  تراژن القا شده و گیاهان شاهد نشان داد
های آزاد در حدود قدرت احیاکنندگی رادیکال ،القا شده trolCو 

درصد بیشتر از گیاهان شاهد بود و این گیاهان درصد بیشتری 50

از  (.4 شکل) های آزاد را به دام انداخته و مهار نمودنداز رادیکال

أثیری کشت  تهای فزاینده دگزامتازون در محیطغلظتطرف دیگر 

ها اعمال نکرد. همراستا با نتایج اکسیدانی عصارهدر فعالیت آنتی

ایسمعیل و همکاران نشان دادند که  ،بدست آمده در این پژوهش

را  rolCکه ژن   Lactuca sativaاکسیدانی گیاهان فعالیت آنتی

 Ismail etباشد )بسیار بیشتر از گیاهان وحشی می ،کنندبیان می

al. 2016های گیاهی تراژن ازات در سلول(. بموRubia 

cordifolia  با ژنrolC، ای در مقدار گونهکاهش قابل ملاحظه-

های غیرتراژن مشاهده ( نسبت به سلولROSهای فعال اکسیژن )

-ها به دلیل افزایش خاصیت آنتیROSشد که نشان از حذف 

فعالیت (. Bulgakov, 2008ها بود )اکسیدانی عصاره این سلول

های های گیاهی که در جلوگیری از تنشاکسیدانی عصارهیآنت

به دلیل حضور ترکیبات  ؛کنداکسیداتیو نقش اصلی را ایفا می

هایی همچون ها و فلاونوئیدها و رنگدانهغیرآنزیمی همچون فنول

 اکسیدانی های آنتیها و یا حضور آنزیمکارتنوئیدها و آنتوسیانین

باشد اکسید دیسموتاز( مربوط می کاتالاز و سوپر ،پراکسیداز)

(Bailey-Serres and Mittler, 2006 گیاهان به عنوان موجوداتی .)

زیست خود را بلافاصله ادراک هوشمند شرایط غیرطبیعی محیط

های دفاعی متنوعی از خود پاسخ ،نموده و متناسب با این شرایط

 ،مولکولی ،دهند که در سطوح مختلف متابولیکیبروز می

ها بطور یابند.  تمامی این پاسخفولوژیك و ساختاری نمود میمور

های بندی بروز هر یك از پاسخهمزمان بروز نکرده و اولویت

دفاعی بسته به نوع گیاه و نوع تنش بسیار متغیر است. در پژوهش 

افزایش محتوای ترکیبات فنولی  ،گیاهان تراژن القا شده ،حاضر

اکسیدانی نیز همراه است در آنتیخود را  که با افزایش فعالیت 

تر از سایر پیش  ،اولویت قرار داده و با سنتز بیشتر مواد فنولی

ها( با کارتنوئیدها و آنتوسیانین ،اکسیدان )فلاونوئیدهاترکیبات آنتی

در و اثرات آنها مقابله نمودند.  trolCو  rolCهای حضور اگزوژن

-توان چنین نتیجهش میهای این پژوهبندی کلی از یافتهیك جمع

باکتریایی یعنی ژن  rolCگیری نمود که همولوگ گیاهی ژن 
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trolC توانسته است در طول زمان و تکامل گیاه توتون ویژگی-

های عملکردی خود را حفظ نماید و مشابه با ژن باکتریایی باعث 

فیزیولوژیك و بیوشیمیایی گردد.  ،ایجاد تغییرات مورفولوژیك

تر در سطح بیوشیمیایی خصوصاً بررسی عمیقادامه مطالعات 

تکوینی و  -های تشریحیاکسیدان، بررسیآنتی هایفعالیت آنزیم

تری تواند اطلاعات جامعنیز مطالعات مولکولی گیاهان تراژن می

 دهد. ارایهها ندر مورد مکانیسم عملکرد این ژ
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Abstract 

Agrobacterium is one of the gram negative genera of soil bacteria that causes many 

diseases in plants through the use of horizontal gene transfer. The rol genes of A. 

rhizogenese, rolA, rolB and rolC, are the major causes of ‘hairy root’ symptoms in infected 

plants. It has been demonstrated that rol genes could have a positive effect on secondary 

metabolism in plants. The homologue of rol genes has also been found in some plants such 

as the genus Nicotiana and a member of Scrophulariaceae, Linaria vulgaris. Here we 

examined the effect of A. rhizogeneses rolC gene and its homologue in tobacco, trolC gene, 

on pigment content, production of some secondary metabolites and antioxidant activity in 

‘in vitro’ cultured 4-week old seedlings. In Nicotiana plants, the transgenes were located 

under the control of dexamethasone inducible prompter. Methanol extracts of aerial parts of 

seedlings were prepared and DPPH radical scavenging method was used to evaluate the 

antioxidant activity. Experiments were performed in completely randomized design with 3 

replications. Results showed that in induced transgenic lines, pigments content 

(chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoid and anthocyanin) were decreased and total phenol 

contents were significantly increased compared to non-induced plants (control) and DPPH 

radical scavenging activity exhibited a remarkable increase in induced plants. However, the 

level of flavonoids didn’t show a significant change. These results indicate that plant 

homologue of bacterial rolC gene, trolC, functions as rolC and can be used as an 

alternative to enhance the level of secondary metabolite in plants.  

 

Keywords: rol genes, Nicotiana tabacum, antioxidant activity, phenolic content 
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