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Tanacetum(گیاه شاه اسپرم balsamita ( از خانواده کاسنی)Asteraseae ( یک گیاه دارویی
غنی از متابولیتهاي ثانویه مانند فلاونها، سس کوي ترپن لاکتونها، مشتقات فنیل مهم می باشد که 

به عنوان طعم دهنده و افزودنی گیاه شاه اسپرم. پروپان ها، تانن ها و همچنین اسانس ها می باشد
اي فواید دارویی بوده و در چه به صورت تازه و چه خشک شده استفاده شده است، همچنین دار

کشت ریشه با توجه به اهمیت و کاربرد متابولیتهاي ثانویه، . فراورده هاي معطر نیز به کارمی رود
به علاوه بر روشهاي کاشت کلاسیک هاي مویین یک راهکار مناسب براي تولید بیشتر این مواد 

ین در گیاه شاه اسپرم به کمک بررسی القاء ریشه مویدر این تحقیق بدین منظور . شمار می رود
-ریز نمونه. مورد ارزیابی قرار گرفت) rhizogenesgrobacteriumA(آگروباکتریوم رایزوژنز 

4Aآگروباکتریوم رایزوژنز سویه هاي مختلف عکس العملهاي متفاوتی را نسبت به القاء ریشه توسط 
راي هر نوع ریز نمونه به صورت همچنین فراوانی تولید ریشه هاي القاء شده نیز ب. نشان دادند

PCRصحت ریشه هاي القاء شده توسط آگروباکتریوم رایزوژنز به کمک . معنی داري متفاوت بود
نتایج این تحقیق براي اولین بار نشان می دهد که . نیز تایید شدrolBهاي اختصاصی ژن و آغازگر

م رایزوژنز امکان پذیر گروباکتریوتوسط آگیاه شاه اسپرمتراریختی و القاء ریشه هاي مویین در 
هاي مویین به منظور تولید متابولیتهاي ثانویه تواند در تحقیقات انتقال ژن و کشت ریشهبوده و می

.با ارزش مورد استفاده قرار گیرد

هاي کلیديواژه
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مقدمه
Tanacetumشاه اسپرم یا شاه اسپرغم با نام علمی 

balsamita L.هاي انگلیسی  و نامAlecostیاCostmary گیاهی
و تبار ) Asteraseae(است چند ساله که متعلق به خانواده کاسنی 

Anthemideaeاین گیاه توسط ریزوم و بذر تکثیر یافته . باشدمی
ه اي شکل زرد رنگ است که در تابستان و داراي گلهاي لول

Culpepers(منشاء آن مدیترانه بوده .شودمشاهده می و در ) 1950
Pérez-Alonso)(روید اروپا و آسیا می et al. شاه اسپرم در . 1992

است و در شمال ایران به عنوان یک گیاه دارویی شناخته شده
.et al(شود غربی کشور کشت می 2008Hassanpouraghdam( .

-فلاونها، سسشاه اسپرم یک گیاه غنی از متابولیتهاي ثانویه مانند
ترپن لاکتونها، مشتقات فنیل پروپان ها، تانن ها و اسانس می کوي

.et al(باشد  2001Marculescu( .هاي استخراج شده از اسانس
هاي دارویی بوده و به عنوان سمتهاي هوایی گیاه داراي استفادهق

.et al(رود هاي غذائی به کار مینده نیز در فراوردهدهطعم  2009

Hassanpouraghdam .(هایی دال برخاصیت همچنین گزارش
- کوي ترپنکشی اسانس و نیز اثرات آللوپاتی ترکیبات سسحشره

Teixeira da Silva(هاي این گیاه وجود دارد  2004; Bylaite et

al. و در دنیا بر ودي در ایرانکنون تحقیقات بسیار محدتا). 2000
هاي ثانویه با استفاده از گیري از متابولیتروي افزایش و بهره

شاه اسپرم انجام روشهاي ژنتیکی و بیوتکنولوژي بر روي گیاه 
هاي مختلف محلول غذایی بررسی تاثیر غلظتدر . شده است

هاي رویشی، محتوا و عملکرد هوگلند تغییر یافته بر روي ویژگی
شاه اسپرم نتیجه گیري شد که شاه اسپرم یک گیاه کم اسانس

تواند با حداقل عناصر توقع از لحاظ عناصر غذایی بوده و می
.et al(غذایی بیشترین عملکرد اسانس را داشته باشد  2008

Hassanpouraghdam( . در بررسی ترکیبات اسانس این گیاه در
ند که عمده اترکیب شناسایی شده23مناطق شمال غرب ایران 

ترپن کويو سس) 87/93(%ي اکسیژنه شده هاترین آنها مونوترپن
، ) carvone(هاي کارون باشد، به طوري که مونوترپنمی) 6/66(%
و سینئول )  β-thujone(توجون ، بتا) α-thujone(توجون آلفا

)1,8-cineole (باشند ترکیبات اصلی اسانس می)et al. 2009

Hassanpouraghdam(. همچنین یک سیستم تولید کالوس از

ه ها و دمبرگ قسمتهاي مختلف گیاه شامل قطعات برگ، بین گر
و نیز ارزیابی تنوع سوماکلون ) in vitro(اي در شرایط درون شیشه
Mohajjel shoja(گزارش شده استدر کشت هاي کالوس  et al.

انویه به هاي ثبا توجه به اهمیت و نیاز به افزایش متابولیت. )2010
دلایل کاربرد هاي دارویی و غذایی، به نظر می رسد که روشهاي 
بیوتکنولوژي در کنار روشهاي کلاسیک، که در بسیاري از موارد 
جوابگوي نیازهاي مصرف نیستند، می توانند در به ثمر رسیدن 

Verpoorte(این اهداف مفید باشند  et al. کشت سلولی ). 2002
شده به کمک آگروباکتریوم رایزوژنز و کشت ریشه مویین القا

)rhizogenesgrobacteriumA ( از مهمترین روشهاي
یه با هاي ثانومتابولیتبیوتکنولوژي گیاهی هستند که در تولید 

Berlin(گیرند ارزش مورد استفاده قرار می 1986; Alfermann

and Petersen هر چند کشت سلولی داراي مزایاي زیادي ). 1995
یز نیافته توان بیوسنتزي ما در برخی از موارد سلولهاي تمااست، ا
Hasanloo(دهند هاي ثانویه را از دست میفراورده et al. 2008( ،

ه کاهش تولید بعلاوه  آنها داراي ثبات ژنتیکی نبوده که منجر ب
Giri and Narasu(شود میهامتابولیت امروزه تولید ). 2000

که اکثرا داراي ارزش داروئی و صنعتی هاي ثانویه گیاهی متابولیت
Giri(هستند از طریق کشت ریشه هاي مویین بسیار گسترده است 

and Narasu -به کار گرفته میو به عنوان یک روش موثر) 2000

هاي مهم گیاهی از جمله گیاهان تاکنون تعدادي از گونه. شود
آگروباکتریوم رایزوژنز تراریخت شده و داروئی به وسیله 

به . هاي مویین تولید شده اندهاي با ارزشی توسط ریشهتابولیتم
عنوان مثال از ریشه هاي مویین القاء شده توسط آگروباکتریوم 

آلکالوئید ) Atropa belladonna(رایزوژنز در گیاه شاه بیزك 
Bonhomme(تروپاتی تولید شده است  et al. همچنین ). 2000

annua(گیاه کامل در درمنه هاي مویین تراریخت نسبت به یشهر

Artemisia (ترپن بیشتري را تولید کردند مقدار سزکوي)Souret

et al. در ریشه هاي حاصل از القاء آگروباکتریوم رایزوژنز ). 2003
بیشتري ) Anthraquinone(، آنتراکینون Rhamnus fallaxدر گیاه 
Rosić(شود تولید می et al. Silybum(در گیاه خار مریم ) .2006

marianum (هاي مویین به عنوان منبعی براي تولید تولید ریشه
Rahnama(سیلی مارین گزارش شده است  گونه در).2007
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Plumbago indica از تیره بهمنیان ریشه هاي حاصل از تلقیح با
قادیر ریخت مآگروباکتریوم رایزوژنز در مقایسه با گیاهان غیر ترا

تولید کردند ) Plumbagin(بیشتري از پلامباگین 
)Gangopadhyay et al. Bacopaهمچنین در گونه ). 2010

monnieriهاي تراریخته به کمک متعلق به تیره بارهنگیان، ریشه
مقادیر ساپونین بیشتري نسبت آگروباکتریوم رایزوژنز تا پنج برابر 

Majumdar(تولید کردندریخت تراگیاهان غیربه et al. 2011 .(
همکاران نیز نشان دادند که غلظت نورآدرنالین پیریان و

)Noradrenalin (هاي گونه خرفه پرپهن ریشهدر)Portulaca

oleracea ( القاء شده به کمک آگروباکتریوم رایزوژنز در مقایسه
Pirian(با ریشه هاي نرمال تا حدود دوازده برابر افزایش داشت 

et al. ر گونه گیاهی ترپن که دکرانول، یک نوع دي). 2012
Siegesbeckea orientalis تنها در برگهاي آن تجمع می یابد، در

Wang(ریشه هاي مویین نیز تولید شد  et al. همچنین در ). 2012
از ) Artemisia vulgaris(ریشه هاي تراریخته گیاه بـِرِنجاسف 

-اسانس روغنی در مقایسه با ریشهها مقادیر زیادي جنس درمنه

Sujathaa( یخت تجمع پیدا کردند هاي غیر ترار et al. 2013 .(
ریشه هاي مویین حاصل از آگروباکتریوم رایزوژنز در گیاه 

Portulaca oleracea نیز قادر بودند دوپامین تولید کنند
)Ahmadi Moghadam et al. سطح تولید ).2014

caffeoylquinicهاي تراریخته در گیاه راپنتیکام هدر ریش
Rhaponticum(س کارتاموید carthamoides ( ،از تیره کاسنیان

Skala(خصوصا در معرض نور به مقدار بالایی افزایش نشان داد 

et al. با توجه به اهمیت گیاه شاه اسپرم به دلیل داشتن .)2015
متابولیتهاي ثانویه با ارزش، یافتن راهی براي تولید ارزان و سریع 

بدین . رسدوري به نظر میریشه هاي مویین ضرآنها از طریق
مویین از منظور در این تحقیق بهینه سازي شرایط القاء ریشه هاي

آگروباکتریوم هاي مختلف، به کمک طریق انتخاب ریز نمونه
رایزوژنز در گیاه شاه اسپرم به عنوان اولین گام موثر در کشت 

.قرار گرفتریشه هاي مویین مورد بررسی

هامواد و روش

. بذور شاه اسپرم ازپاکان بذر اصفهان تهیه شد: گیاهیمواد
بذور به شرح زیر استریل ) جداکشت(اهبه منظور تهیه ریز نمونه

ثانیه غوطه ور 20مدت درصد به70ابتدا بذرها در اتانول . شدند
بلافاصله با آب مقطر استریل شستشو داده شدند ، سپس به شده و
قرار گرفتند و )v/v(درصد 5م دقیقه درهیپوکلریت سدی30مدت 

بذور استریل . نهایتا سه بار با آب مقطر استریل شستشو داده شدند
درصد 2استریل حاوي ) موراشیک و اسکوگ(MSدر محیط 

25±2کشتها در دماي . درصد آگار کشت شدند7/0شکر و
با شدت نور (ساعت روشنایی 16درجه سانتی گراد و شرایط 

3000LUX (از قسمتهاي مختلف . نه روز قرار گرفتنددر شبا
گیاهچه هاي بدست )ریشه، کوتیلدون، برگهاي جوان و ساقه(

ریز نمونه تهیه آمده بعد از بیست روز تا یک ماه از کشت بذور، 
.شد

جهت القاي ریشه مویین گیاه :تهیه آگروباکتریوم رایزوژنز
Agrobacteriumباکتري 4Aشاه اسپرم از سویه  rhizogenes

باکتري ها در محیط کشت .استفاده شد) pRiA4(پلاسمیدحاوي
LB مایع حاويmg/l50 28آنتی بیوتیک ریفامپیسین در دماي

دور در 120درجه سانتی گراد بر روي شیکر چرخشی با سرعت 
باکتریها در . ساعت تکثیر شدند24دقیقه در تاریکی و به مدت 

دور در دقیقه به 4000سرعت  درجه سانتی گراد و با 4دماي 
پلت . دقیقه به کمک سانتریفیوژ رسوب داده شدند10مدت 

Mµ100حاوي  2/1مایع MSبدست آمده در محیط کشت 
غلظت . ن به صورت سوسپانسیون در آمدواستوسیرینگ

نهایتا این .تعیین شدOD600nmدر8/0-1سوسپانسیون بین 
.ه کار گرفته شدها بمحلول جهت تلقیح ریز نمونه

ابتدا ریز نمونه ها از :هاي موئینهم کشتی و القاي ریشه
مایع MSبه مدت دو ساعت در محیطگیاهچه جدا شده و

زخمهایی در سطوح ریز نمونه ها ایجاد شد و در . نگهداري شدند
دقیقه 20سوسپانسیون باکتري آماده شده جهت تلقیح به مدت 

غذ صافی استریل سوسپانسیون سپس بر روي کا. غوطه ور شدند
نهایتا ریز نمونه هاي تلقیح شده براي . باکتري اضافی خشک شد
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قرار ) رآگاl /gr7(جامد MSهم کشتی بر روي محیط کشت 
هاي شاهد از آب مقطر استریل استفاده براي تهیه نمونه. گرفتند

سانتی گراد و در تاریکی25±2کشتها در اتاق رشد با دماي . شد

پس از دو روز هم کشتی ریز.به مدت دو روز نگهداري شدند
mg/l400مایع حاوي MSنمونه ها ابتدا در محیط کشت 

سفوتاکسیم شستشو داده شدند تا از  باکتري عاري شوند، سپس 
mg/l400جامد حاوي MSریز نمونه ها به محیط کشت 

شد در تاریکی و دمايسفوتاکسیم منتقل شدند و در  اتاق ر
تا حذف کامل باکتري و . سانتی گراد نگهداري شدند2±25

روز به محیط کشت مشابه 7پدیدار شدن ریشه، ریز نمونه ها هر 
بررسی القاء ریشه زایی براي چهار نوع ریز . واکشت می شدند

در قالب طرح ) ریشه، کوتیلدون، برگهاي جوان و ساقه(نمونه 
تعداد ریشه هاي القا شده و . تکرار انجام شد4کاملا تصادفی با 

-هاي متفاوت اندازهنمونههاي تولید شده توسط ریزوزن تر ریشه

داده ها با استفاده از نرم بررسی.گیري و با هم مقایسه شدند
ها نیز به روش دانکن با هم میانگین.انجام شدندExcelافزار

.مقایسه شدند

مویین القا شده توسط آگروباکتریوم هاي تایید مولکولی ریشه
رایزوژنز

ها، با استفاده از زایی ژنتیکی ریز نمونهجهت تایید ریشه
:rolB)Forwardآغازگرهاي اختصاصی ژن 

ATCCAACTCACATCACAATGG /Reverse:

TTCTAAATCAGGTTCCTCCG ( واکنشPCR بر روي
DNAهاي ریشه انجام گرفتنمونه .DNA با روشCTAB از

Doyle(هاي القاء شده استخراج شد شهری شرایط دمایی ). 1991
PCR درجه سانتی گراد به مدت دو 94شامل واسرشتگی اولیه در

درجه سانتی گراد 94به صورت واسرشتگی در چرخه35دقیقه و 
ثانیه و 30درجه سانتی گراد 53ثانیه، اتصال آغازگرها در 30

درجه 72ه و بسط نهایی در ثانی30درجه سانتی گراد 72بسط در 
محصولات تکثیر شده براي . دقیقه بود8سانتی گراد به مدت 

شده و بارگزاري85درصد با ولتاژ 5/1بررسی بر روي ژل آگارز
.مشاهده شدندUVبا استفاده از اتیدیوم بروماید زیر نور

در این تحقیق بهینه سازي شرایط القاء ریشه هاي مویین از 
آگروباکتریوم هاي مختلف، به کمک ریز نمونهطریق انتخاب 

ي همه انواع ریز نمونه ها.شدرایزوژنز در گیاه شاه اسپرم بررسی
) ریشه، کوتیلدون، برگهاي جوان و ساقه(به کار گرفته شده 

هفته 4تا 3توانستند پس از تلقیح با آگروباکتریوم رایزوژنز بعد از 
محلهاي زخم ها، ر ریشهمحل ظهو). 1Aشکل (ریشه تولید کنند

ها بود، اینجا محلی است که باکتري ایجاد شده بر روي ریزنمونه
خود را به DNAمی تواند با سلول گیاهی ارتباط ایجاد کرده و 

ها به صورت متراکم با رشد ریشه. درون ژنوم میزبان ملحق کند
بوده و از نظر پلاژیوتروپیک سریع و داراي انشعابات زیاد 

شکل (هاي معمولی در کشت بافت متمایزند ژي با ریشهمورفولو
1B .(اي د تلقیح نشده با باکتري هیچ ریشههاي شاهنمونهدر ریز

). 1Cشکل (مشاهده نشد و یا در آنها کالوس مشاهده شد 
اختلاف بسیار معنی داري بین چهار نوع ریز نمونه از نظر القاء 

اوانی القاء ریشه در فر). 1جدول (ریشه هاي مویین بدست آمد 
کوتیلدونها از بقیه ریز نمونه ها بیشتر بود و تجزیه آماري داده 

وزن خشک ).2شکل (هاي بدست آمده نیز آن را تایید کرد 
هاي متفاوت نیز اندازه گیري هاي تولید شده توسط ریزنمونهریشه

نتایج حاصل نشان داد که ). 2جدول (واریانس انجام شد تجزیهو 
هاي ها بیشتر از ریشههاي القاء شده در کوتیلدونشهوزن ری

-د و اختلاف معنی داري را نشان میها بوحاصل از بقیه ریزنمونه

هاي گر چه از نظر خصوصیات ظاهري ریشها). 3شکل (دهند 
هاي مویین بودند، اما  جهت اطمینان و بدست آمده مانند ریشه

.ت آنها استفاده شدبراي بررسی ماهیPCRتایید آنها از تکنیک 

ایج و بحثنت
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ها در نتیجه هم کشتی با اگروباکتریوم رایزوژنز بر روي ریزنمونههاي مویین ظهور ریشه)A. (به کمک اگروباکتریوم رایزوژنزمراحل مختلف القاء ریشه مویین-1شکل 
هاي آلوده نشده به آگروباکتریوم رایزوژنز سویه یین بر روي ریزنمونههاي موعدم ظهور ریشه) C(هاي مویین القاء شده در محیط کشت، رشد ریشه)4A ،)Bسویه 

4A.

Figure 1- Different steps of root induction by Agrobacterium rhizogenes. (A) Hairy roots appeared on explants co-cultivated
with Agrobacterium rhizogenes A4 strain, (B) Hairy root growth on medium, (C) Absence of hairy root on explants not
infected with Agrobacterium rhizogenes A4 strain.

.هاي مختلف، تیمارهایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، اختلاف معنی داري با هم ندارندهاي مویین در ریز نمونهمقایسه میانگین القاء ریشه-2شکل 

Figure 2- Mean comparison of hairy root induced on different explants, treatments that have at least one common letter
are not significantly different from each other.

.حرف مشترك هستند، اختلاف معنی داري با هم ندارندهاي مختلف، تیمارهایی که حداقل یکتوسط ریزنمونههاي القاء شده مقایسه میانگین وزن ریشه-3شکل 

Figure 3- Comparison of mean of induced roots weight on different explants, treatments that have at least one common letter
are not significantly different from each other.
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-حاصل از ریشه هاي مویین القا شده از ریز نمونهDNAبر روي rolBبا آغازگرهاي اختصاصی ژن PCRا استفاده از واکنش جفت بازي ب500تکثیر قطعه -4شکل

پلاسمید آگروباکتریوم رایزوژنز(کنترل مثبت C.Pهاي متفاوت،  هاي حاصل از ریزنمونهریشه1-9هاي ،  ردیفDNAنشان دهنده سایز مارکر M. هاي گیاه شاه اسپرم
ریز نمونه آلوده نشده به DNAباPCRواکنشمحصول(کنترل منفی C.N،  )الگوDNAآب به جاي PCRواکنشمخلوط(کنترل منفی آب H2o، )4Aسویه 

).آگروباکتریوم رایزوژنز

Figure 4- 500 bp fragment amplified using PCR with rolB primers on DNA of induced hairy roots of alecost plant. M
indicating DNA size marker, lines 1-9 are root samples from different explants, P.C positive control (Plasmid from
Agrobacterium rhizogenes A4 strain), H20 water negative control, N.C negative control (PCR product of DNA from un-
infected explants with Agrobacterium rhizogenes A4 strain).

.ریزنمونه بر القاء ریشه هاي مویینتجزیه واریانس نوع-1جدول 

Table 1- Analysis of variance of explants type on root induction.
)MS(میانگین مربعات   )df(درجه آزادي  منابع تغییرات

(Source of Variation)
**0.2 3 (Treatment)تیمار

0.01 12 (Error)خطا

15 (Total)کل
سطح یک درصدمعنی دار در** 

.ریزنمونه بر وزن ریشه هاي القاء شدهتجزیه واریانس نوع-2جدول 

Table 2- Analysis of variance of explants type on induced root weight.
)MS(میانگین مربعات   )df(درجه آزادي  منابع تغییرات

(Source of Variation)
**1313.8 3 (Treatment)تیمار

25.2 12 (Error)خطا

15 (Total)کل
سطح یک درصدمعنی دار در** 
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DNAبر روي PCRهاي طراحی شده آغازگربه کمک 

هاي حاصل از القاء توسط آگروباکتریوم رایزوژنز انجام ریشه
تواند دلیل این می).  4شکل (گرفت و قطعه مورد نظر تکثیر شد 

Riاق موفق ژن هاي القا کننده ریشه از پلاسمید خوبی از الح

.توسط اگروباکتریوم باشد

القاء ریشه هاي مویین و کشت آنها علاوه بر کاربردهاي آن 
آنالیز ژنها، بیان پروتئینهاي خارجی، باززائی (در بیولوژي مولکولی 

یکی از ابزارهاي مناسب فن آوري زیستی براي ...) گیاه کامل و 
Rao(تولید سریع و انبوه متابولیتهاي ثانویه در گیاهان می باشد 

and   Ravishankar 2002;Mulabagal and Tsay اگرچه ).  2004
روشتولید تجاري متابولیتهاي ثانویه با ارزش در گیاهان از طریق 

هاي مویین زیاد موفق نبوده و با مشکلاتی همراه استریشه
)Bensaddek et al. 2008; Stiles and Liu ، اما با توجه به )2013

به عنوان . می باشداهمیت آن روز به روز در حال بهبود و توسعه 
مثال تولید تجاري ساپونین از طریق کشت ریشه مویین در جین

Jeong(سینگ امکان پذیر شده است  et al. به علاوه در ). 2002
بسیاري از گیاهان که متابولیتهاي ثانویه در حالت طبیعی فقط در 

هاي القاء تولید می شوند، ممکن است در ریشهاندامهاي هوایی 
شوند، از جمله ماده تولیدآگروباکتریوم رایزوژنز نیز شده توسط 

Lawsonniaدر گیاه ) lawson(لاوسون  inermis که در حالت
Argolo(شود فقط در اندامهاي هوایی تولید میطبیعی et al.

هاي ثبات ژنتیکی ریشه هاي مویین یکی دیگر از ویژگی). 2000
Hasanloo(مناسب آنهاست  لقا و کشت ریشه بنابراین ا). 2007

مویین ابزار مناسب و با ارزشی جهت استفاده در مطالعات 
متابولیتهاي ثانویه می بیولوژي مولکولی و همچنین افزایش تولید

هاي مویین براي برخی از گونه کنون القاء و کشت ریشهتا. باشد
یافته است که به عنوان مثال می هاي مهم دارویی بهینه و توسعه

Artemisiaannua)Maldonado-Mendozaتوان et al.

1993(;Datura stramonium Cai et al. 1997)(;Digitalis

lanata)Pradel et al. 1997(;Solanum aviculare)Argolo et

al. 2000(;Opium poppy وPapaver somnifera)Park and

Facchini, Jeong(Panax ginsengو ) 2000 et al. را نام ) 2002
.برد

دهد که القاء ریشه ن تحقیق نتایج بدست آمده نشان میدر ای
4Aهاي مویین و تراریختی به کمک آگروباکتریوم رایزوژنز سویه 

این 4Aدلیل انتخاب سویه . در گیاه شاه اسپرم امکان پذیر است
است که یک سویه داراي طیف میزبانی وسیع است و در بیشتر 

هاي مختلف این سویه توانسته است ریشهگزارشات در گیاهان
همچنین نتایج نشان داد که ریز نمونه هاي . مویین را القاء کند

هاي یکسانی در تولید ریشه مویین نسبت به مختلف عکس العمل
دون رسد که کوتیلرایزوژنز نشان ندادند، به نظر میآگروباکتریوم 

سبت به انتقال ژن نها قابلیت بیشتريدر مقایسه با بقیه ریز نمونه
دارد که حساسیت ریز این موضوع بیان می. دهداز خود نشان می

ها نسبت به آگروباکتریوم رایزوژنز ممکن است مرتبط با نمونه
Shahabzadeh(مرحله فیزیولوژیکی بافت در گیاه باشد  et al.

هاي همه کلونهاي ریشه تولید شده خصوصیات ریشه). 2013
ن نیز آPCRمولکولی به کمک بررسیدادند و تراریختی را نشان

هاي تولید شده حاصل از همچنین وزن ریشه. را تایید کرد
ها بود هاي بدست آمده از بقیه ریزنمونهها بیشتر از ریشهکوتیلدون

رسد این امر نیز مرتبط با مرحله فیزیولوژیکی بافت که به نظر می
Shahabzadeh(در گیاه باشد  et al. 2013( .

هاي دست آمده اولین گزارش القاء ریشهدر خاتمه نتایج ب
مویین در گیاه دارویی شاه اسپرم است که با استفاده از 

نیز ، به عنوان یک ناقل طبیعی وA4اگروباکتریوم رایزوژنز سویه 
القاء کننده ریشه در گیاهان، به طور موفقیت آمیز به انجام رسیده 

ق اطلاعات پایه مناسبی را جهت نتایج حاصل از این تحقی. است
انتقال ژن و القاء ریشه مویین به کمک اگروباکتریوم رایزوژنز در 

این . کندهاي جوان فراهم میهاي حاصل از گیاهچهریزنمونه
هاي ثانویه با ارزش مانند تواند بویژه در تولید متابولیتنتایج می
-β(ون توج، بتا)α-thujone(، آلفاتوجون ) carvone(کارون 

thujone  ( و سینول)1,8-cineole ( از طریق در گیاه شاه اسپرم
.هاي مویین مفید واقع شودکشت ریشه
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lecost (Tanacetum balsamita L.), belongs to the Asteraseae family, is a
pharmacologically important species rich in important secondary metabolites
including flavones, sesquiterpene lactones, phenylpropane compounds and
derivatives, tannins and essential oils. Alecost has been used both fresh or dried

as flavouring or food additive. Additionally, it has medicinal properties and is applied in
aromatic products. In addition to traditional farming, in vitro hairy root culture has been
found to be suitable for the production of secondary metabolites. Therefore, in order to
establish a protocol for hairy root culture of alecost, root induction by co-cultivation with
Agrobacterium rhizogenes (strain A4) was assessed in this study. Different explants
(cotyledon, young leaf, stem and root) showed different responses to hairy root induction
by Agrobacterium rhizogenes. Moreover, the frequencies of hairy root induction for
different types of explants were considerably different. The induced roots were shown to
be transformed by PCR using primers specific for rolB. This is the first report of hairy
root induction in alecost and the results may be useful in genetic manipulation of
Tanacetum balsamita and use of hairy root culture to produce high-value secondary
metabolites.

Agrobacterium rhizogenes, Hairy root, Medicinal plant, Secondary metabolites,
Tanacetum balsamita
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