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سازگار به شرایط آب و هوایي مناطق جنوبي  یک گياه (Withania somnifera)جنسينگ هندی 

به دليل دارا بودن ماده مؤثره ویتانوليد دارای خاصيت ضد سرطاني بوده و  که است کشور ایران

های مهم برای افزایش از روشیکي  .شودمي استفاده عمر طول افزایش و بدن سلامت بهبود برای

های مویين از نظر ژنتيکي های ثانویه در گياهان دارویي کشت ریشه مویين است. ریشهمتابوليت

باشند. به منظور افزایش ها بدون استفاده از هورمون ميپایدار بوده و قادر به افزایش متابوليت

 ,A4, Attc-15834)یوم رایژوژنز توليد ریشه مویين از سه سویه مختلف از باکتری اگروباکتر

R318)  درصد در سویه  66استفاده شد. درصد القای تشکيل ریشه مویين به ترتيبA4 ،72  درصد

ها ترسيم شد و تعيين شد. الگوی رشد سویه R318درصد در سویه  83و  Atcc-15834در سویه 

در  A4ه مویين، برای سویه ها در هفته پنجم به دست آمد. زمان دو برابر شدن ریشاوج رشد سویه

در روز بيستم تعيين شد. حداکثر  R318در روز نهم و برای سویه  Atcc-15834روز پنجم، سویه 

 R318 (35/1گرم( و  38/2) Atcc-15834گرمA4 (29/4  ،)زیست توده توليد شده توسط سویه 

ی مویين نشان داد هاگرم( به دست آمد. نتایج تجزیه واریانس وزن زیست توده تر و خشک ریشه

دار های مختلف اختلاف معنيهای مورد بررسي از نظر ميزان القای ریشه مویين در زمانبين سویه

وجود دارد. بهترین سویه برای القای تشکيل ریشه مویين در گياه دارویي جنسينگ هندی سویه 

A4    .تعيين شد 

 های کلیدیواژه
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Genetic Engineering and Biosafety Journal 

Volume 12, Number 2,  2024 

Abstract 

Indian ginseng (Withania somnifera) is a plant adapted to the climatic conditions of the southern regions 

of Iran. One of the important methods to increase secondary metabolites in medicinal plants is hairy root 

culture. Hairy roots are genetically stable and able to increase metabolites without using hormones. In 

order to increase hair root production, three different strains of Agrobacterium rhizogenes (A4, Attc-

15834, R318) were used. The percentage of hair root formation induction was determined as 66% in A4 

strain, 72% in Atcc-15834 strain and 83% in R318 strain. The growth pattern of the strains was drawn 

and the peak growth of the strains was obtained in the fifth week. The doubling time of root hairs was 

determined for the A4 strain on the fifth day, the Atcc-15834 strain on the ninth day, and the R318 strain 

on the 20th day. The maximum biomass produced by strain A4 (4.29 g), Atcc-15834 (2.38 g) and R318 

(1.35 g) was obtained. The results of analyzing the variance of wet and dry biomass weight of hairy roots 

showed that there is a significant difference between the studied strains in terms of hairy root induction at 

different times. The best strain for inducing the formation of hairy roots in Indian ginseng was determined 

as strain A4. 

Key words: Agrobacterium rhizogenes, growth pattern, Withania somnifera, withanolide. 

 

  مقدمه

ای با ارتفاع ، درختچه(Withania somnifera)جنسینگ هندی 

متر، ریشه آن ضخیم، یک شاخه منشعب یا دو شاخه و سانتی 170

-سانتی متر می 10طول آن یک متر و قطر آن در ناحیه یقه گیاه تا 

رسد. پوست خارجی ریشه به رنگ زرد و طعم آن کمی شیرین 

برگچه و به صورت  7تا  5 های آن مرکب ازباشد. برگمی

اند. میوه آن های خود از یک نقطه خارج شدهگروهی با دمبرگ

 Estaki and)باشد های کوچک توت میقرمز تیره شبیه دانه

davazdah emami, 2012)و آفریقا شمال هند، . این گیاه بومی 

 سراسر در خاصی دماهای در را آن توان می است و خاورمیانه

 (Withania somnifera)جنسینگ هندی  .ددا پرورش جهان

 طول افزایش و بدن سلامت بهبود برای که است گیاهی سازگار

این گیاه چند ساله و تعداد کروموزوم های  .شود می استفاده عمر

 تعداد دارا بودن دلیل بهجنسینگ هندی،  باشد.می 2n=2x=48آن 

 عنوان هب که، استروئیدی آلکالوئیدهای و هااز لاکتون زیادی

 نوع 12 تاکنون، اهمیت زیادی دارد. شودمی شناخته ویتانولیدها

 گلیکوویتانولید تعدادی و نوع ویتانولید  35آلکالوئید، 

(Glycowithanolideبه ) سیتوئیندوزید نام (Sitoindoside) از 

 Withania) مختلف هایگونه میوة و ریشه هوایی، اندام

somnifera)، ،ضد میکروبی، ضد و اثرات شناسایی جداسازی 

 شده آنها گزارش برای آلزایمر و پیری ضد التهابی، ضد تشنجی،

 ,.Archana and Namasivayam, 1999; Mishra et al)است

2000; Abou-Douh, 2002; Jayaprakasam, 2003; Atta-Ur-

Rahman et al., 1999; Atta-Ur-Rahman et al., 2003; Arora 

et al., 2004; Owais et al., 2005) .در غالب شیمیایی هایترکیب 

 باشند. اینمی )ویتانولیدها( های استروئیدیلاکتون ها،گونه این

 001/0آنها از  غلظت و شده ذخیره هابرگ در عمده بطور هاترکیب

 . (Kapoor, 2001)درصد ماده خشک گیاه متغیر است  5/0تا 

 .Wرا از   77-72 یدجد ویتانولیدو همکاران شش  یمک یلس

somnifera جدا کردند (Kim et al., 2019). 

 هاهریش از حلال با استخراج طریق از تجاری صورت به ویتانولیدها

بسته واطبیعی،  منبع از کم عملکرد د.آینمی بدست گیاه هایبرگ و

 فیتوشیمیایی، و ژنوتیپی تغییراتبودن مقدار استخراج به 

مان سال از ز 5تا  4 انتظار نیطولا دورة محتوا، در ناهماهنگی

 تیصنع ویتانولید تولید در عمده هایمحدودیتکاشت تا برداشت، 

 به منظور افزایش ویتانولیدها  (Baldi et al., 2008).باشدمی

اب تواند یک انتخهای کنترل شده سلولی و ریشه مویین میکشت

 جایگزین باشد.

 توسط گیاهی هایلسلو نمودن تراریخت طریق از مویین هایریشه

 (خاکزی منفی گرم باکتری نوع کی ه )ریش مولد اگروباکتریوم
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 دورة طول درهای مویین ریشه ژنتیکی پایداری .شوندمی تشکیل

 نگهداری سهولت پایین، برابرشدن دو زمان ،آنها سریع رشد کشت،

 از مویین هایریشه در شیمیایی ترکیبات از طیفی سنتز توانایی و

 تولید برای دایمی و مهم منبعی به را آنها که است اییمزای جمله

 مویین هایریشه ت.اس نموده تبدیل ارزشمند ثانویه هایمتابولیت

 و آرایشی دارویی، استفادة با گیاهی شیمیایی ترکیبات تولید برای

 تراریخته مویین هایریشه. دباشنمی ارزشمند غذاییافزودنی

 کرده تقلید را طبیعی هایریشه در فعال و بیوشیمیایی سازوکارهای

 ابزاری بنابراین .دهندمی نشان را از آنها بالاتری مقادیر حتی و

 تولید میزان بردن بالا منظور به تحقیقات انجام جهت قدرتمند

 ,Hasanlou) شوندمی محسوب ارزش با دارویی هایمتابولیت

2008)  . 

جنسینگ ویی در تحقیق حاضر القای ریشه مویین در گیاه دار

با سه سویه باکتری اگروباکتریوم  (Withania somnifera)هندی 

 اه موردهای مویین این گیدر ریشهها رایزوژنز و الگوی رشد سوبه

 بررسی قرار گرفته است. 

  هاروش و مواد

بذر جنسینگ هندی از هند وارد شد. پس از کاشت  مواد گیاهی:

و اصلاح نباتات پردیس در گلخانه آموزشی گروه علوم زراعی 

ابوریحان دانشگاه تهران از گیاهان کاشته شده بذر مورد نیاز جمع 

آوری و جهت انجام آزمایش مورد استفاده قرار گرفت. بذرها ابتدا 

از میوه خارج و با آب فراوان در آزمایشگاه شسته شدند. برای 

زنی بذرها،  ابتدا بذرها تحت جوانه زنی به علت کندی جوانه

 24پی پی ام به مدت  25/0یش تیمار با اسید جیبرلیک با غلظت پ

 16درجه سانتی گراد و شرایط  25ساعت در اتاق رشد، با دمای 

ساعت تاریکی قرار گرفتند. برای ضدعفونی،  8ساعت روشنایی و 

ثانیه تیمار و سه بار با آب  45درصد به مدت  70بذرها با اتانول 

د و سپس با هیپوکلریت سدیم به مقطر استریل شستشو داده شدن

دقیقه تیمار و مجدد سه بار با آب مقطر استریل شسته  12مدت 

  MSکشت محیط حاوی درون جارهای شده استریل شدند. بذور

(Murashige and Skoog, 1962)  گرم در لیتر آگار و 8/0با مقدار 

جارها  .شدند داده کشت  =8/5pHساکارز و  لیتر در گرم 30 مقدار

ساعت تاریکی و  8ساعت روشنایی و  16ر اتاق رشد با شرایط د

روز بذرها سبز  6گراد قرار گرفتند. بعد از درجه سانتی 25دمای 

های تولید شده با روش کشت شدند و بعد از دو هفته از گیاهچه

واکشت انجام شد تا  Shoot tip cultureچه یا انتهای ساقه

داشته باشیم. در این روش هایی با کیفیت جهت تلقیح گیاهچه

قسمت انتهای ساقه حاوی یک برگ زیر هود استریل جدا و به 

منتقل شدند. جارها در اتاق  Msجارهای حاوی محیط کشت 

رشد با شرایط ذکر شده در بالا قرار داده شدند و بعد از گذشت 

یک ماه گیاهان برای تلقیح مورد استفاده قرار گرفتند. جهت تلقیح 

های مختلف )برگ، ساقه، هیپوکوتیل، کوتیلدن( نهاز ریز نمو

 . (Mirjalili et al., 2009; Mirzajani et al., 2010)استفاده شد

 آنها کشت و باکتری هایسویه

سه سویه مختلف از باکتری  های مختلف، ازبرای تلقیح ریز نمونه

 R318و  A4  ،Atcc-15834آگروباکتریوم رایزوژنز به نام های 

از پژوهشکده گیاهان دارویی دانشگاه شهید  A4سویه  .شداستفاده 

از آزمایشگاه گروه علوم زراعی و  Atcc-15834بهشتی و سویه 

از  R318اصلاح نباتات پردیس ابوریحان دانشگاه تهران و سویه 

 و YEBها روی محیط پژهشکده ملی ژنتیک تهیه شدند. باکتری

 Maniatis et)شدند  تکثیر و کشت گراد سانتی درجه 28 دمای در

al., 1982) ها برای ساعت از زمان کشت، باکتری 48.  بعد از

 تلقیح استفاده شدند.

 مویین های ریشه کشت و القاء

های مختلف )برگ، های جوان، ریز نمونهبرای تلقیح، از گیاهچه

 تیغ یا سوزن نوك با ساقه، هیپوکوتیل، کوتیلدن( گرفته شد.

 به و اگروباکتریوم کلونی از مقدار ناچیزی به آغشته استریل جراحی

 (Mirjalili et al., 2009 , Mirzajani et al., 2010)زنی زخم روش

های ساقه و برگ، روی ریز نمونه هاینمونه ریز زیرین سطح بر 

 شد. انجام هیپوکوتیل و سطح زیرین ریز نمونه کوتیلدن تلقیح

 هورمون بدون سا ما کشت محیط حاوی هایپلیت درون ها،نمونه

 با آغشته سطح که شدند داده قرار نحوی به آن سطح و بر

(. 1گیرد )شکل بالا قرار به رو برگها( زیرین اگروباکتریوم )سطح

 و اگروباکتریوم نژاد به مربوط مشخصات ثبت از پس و ادامه در

 3 مدت به شده تلقیح  هاینمونه حاوی هایپلیت تلقیح، تاریخ

 از پس .شدند داده قرار شرایط تاریکی در و رشد اتاق درون روز
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ظروف  به هاریزنمونه آگروباکتریوم، حذف منظور به و مدت این

 گرممیلی 500 حاوی و هورمون بدون سا ما کشت محیط جدید

سازه انتقالی  .شدند داده انتقال سفوتاکسیم بیوتیک آنتی لیتر در

 هایریشه ظهور اب دارای ژن مقاومت به سفوتاکسیم بوده است.

 هر نیاز، مورد هایثبت داده از پس و هاریزنمونه روی بر مویین

درون  کلون، یک تولید منظور به و رخداد یک عنوان به آنها از کدام

 گرممیلی 250) سفوتاکسیم بیوتیک آنتی حاوی جداگانة هایپلیت

 از آگروباکتریوم کامل حذف شدند. به منظور داده کشت لیتر( در

 به فواصل و تناوب به رشد، دورة طول در و مویین هایریشه طحس

 آنتی حاوی جدید کشت محیط روی بر هاریشه کوتاه، زمانی

 شدند. داده واکشت بیوتیک

 از اگروباکتریوم آلودگی کامل حذف تشخیص و شناسایی برای

 صورت به و مویین ریشة سه کلون هر از های مویین،ریشه سطح

محیط  های حاویروی پلیت بر کردن، له از پس و انتخاب تصادفی

 شرایط در روز 4 مدت به هاپلیت این شدند. داده قرار YEBکشت 

 نهایت در و شده نگهداری سانتی گراد درجه 25 دمای و تاریکی

های ریشه هایکلون از آن حذف منزلة به اگروباکتریوم، رشد عدم

 .شد داده تشخیص مویین

 رسم منحنی رشد

 ابیارزی منظور به مویین و هایاز ریشه کافی مقدار تولید از پس

لی می 250های درون ارلن هاریشه کشت آنها، تولید و رشد الگوی

 نهورمو بدون سا ما مایع کشت محیط لیتر میلی 50 حاوی لیتری

 رد و دقیقه در دور 90 سرعت با شیکر درون هاارلن .گرفت انجام

 .شدند داده قرار گرادسانتی هدرج 25 دمای و تاریکی شرایط

 PCR آنالیز و DNA استخراج

DNA کیت  از استفاده با مویین هایریشه هایکلون از کل

 روش آزمایشگاهی شرکت زیست فناوری کاوش پارسیان و

 استفاده مولکولی هایآزمایش برای و استخراج به آن، مربوط

 هایژن کدام از هر شناسایی برای آر سی پی گردید. واکنش

 میکس مستر و اختصاصی آغازگرهای از استفاده با شده ترانسفورم

های مورد انجام گرفت. توالی آغازگرها برای ژن شده فرموله

 بود. 1جدول مطالعه به صورت 

 Table 1. primers used in this study           در این تحقیق آغازگرهای مورد استفاده -1جدول 

gene  Sequence of primers  Size of PCR product (base pair) 
rolA 5՜ TGGAATTAGCCGGACTAAAC 3՜ 

3՜GCGTACGTTGTAATGTGTTG 5՜ 
600 

rolB AGTTCAAGTCGGCTTTAGGC 3՜ 5՜ 
3՜ TCCACGATTTCAACCAGTAG5ˊ 

700 

rolC 5՜ TAACATGGCTGAAGACGACC 3՜ 

3՜AAACTTGCACTCGCCATGCC 5՜ 
534 

 95رشت سازی اولیه در دمای شامل یک چرخه واس PCRواکنش 

 درجه به مدت یک 94دقیقه، واسرشت در دمای  5درجه به مدت 

، درجه به مدت یک دقیقه 57دقیقه، اتصال آغازگرها در دمای 

ثانیه و  30درجه به مدت یک دقیقه و  72گسترش در دمای 

 دقیقه بود. واکنش 5درجه به مدت  72گسترش نهایی در دمای 

PCR های موسایکلر انجام شد. نواردر دستگاه ترDNA  پس از

ز درصد در دستگاه ژل داك پس ا 8/0الکتروفورز در ژل آگارز 

دقیقه قابل مشاهده است. تصویر برداری با  90تا  60گذشت 

 انجام شد. Cat Infinityدستگاه 

ها با در هر هفته در زمان مقرر وزن تر ریشه گیری وزن تر:اندازه

 گیری شد. ترازوی دقیق اندازه

ا به هگیری وزن تر نمونهبعد از اندازه گیری وزن خشک:اندازه

قرار داده شدند و سپس با  80ساعت در فریزر منفی  48مدت 

-زهفریز درایر خشک شده و وزن خشک آنها با ترازوی دقیق اندا

 گیری شد. 

 تجزیه و تحلیل آماری:

 3دفی با آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصا

 هاادلیل دها و تجزیه و تحتکرار انجام شد. آزمون نرمال بودن داده

افزار  انجام شد. برای رسم نمودارها از نرم SAS 9.4با نرم افزار 

Excel  .استفاده شد 
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  و بحث نتایج

 القای ریشه مویین:

جنسینگ هندی به علت دارا بودن ماده ضد سرطان ویتانولید از 

زیادی برخوردار است. به سبب مقدار کم این ماده اهمیت دارویی 

های طبیعی این گیاه و لزوم افزایش این ماده مؤثره جهت در ریشه

تواند استفاده در صنایع دارویی، استفاده از کشت ریشه مویین می

ها نمونهزنی ریزمفید باشد. نتایج این تحقیق نشان داد پس از زخم

ونه برگ ریشه مویین ظاهر شد و نمروز در ریز 15بعد از گذشت 

های استفاده شده ریشه مویین مشاهده نشد. نمونهدر سایر ریز

 بالایی درصد تولید به منجر که های مویینریشه موفقیت در تولید

از  زیادی تعداد وسیله به شده ثانویه گیاهی هایاز متابولیت

 . پس از رشد(tripati et al, 2003)است  شده گزارش محققین

ریشه مویین درصد القای ریشه توسط هر سویه تعیین شد که به 

درصدAtcc-15834 (72  )درصد(، سویه  66)  A4ترتیب در سویه

(. مطالعه الگوی 2 درصد( بود )جدول 83) R318و در سویه 

ها نشان داد که حداکثر زیست توده تولید شده در رشد سویه

 Atcc-15834گرمA4 (29/4  ،)مدت زمان شش هفته در سویه 

و  2های گرم( به دست آمد )شکل R318 (35/1گرم( و  38/2)

-Atccدر روز پنجم، سویه  A4(. زمان دو برابر شدن برای سویه 3

 در روز بیستم تعیین شد. R318در روز نهم و برای سویه  15834

از  Bacopa monnieriدر گزارش ماجامدار و همکاران در گونه 

های مویین تولید شده به واسطه هخانواده بارهنگیان، ریش

اگروباکتریوم رایزوژنز، پنج برابر مقدار ساپونین بیشتری نسبت به 

.  (Majamdar et al., 2011)گیاهان غیر تراریخت تولید کردند

 مویین ریشة کشت از آ ویتافرین و دی و ویتانولیدهای آ تولید

 شده گزارش جنسینگ هندی توسط باکتری اگرباکتریوم رایزوژنز

 ;Rai et al., 1996; Bandyopadhyay et al., 2007)  است

Murthy et al., 2008) . 

های مویین در گیاه جنسینگ در یک بررسی شاخص رشد ریشه

در هفته پنجم بعد از کشت دو  (Withania somnifera)هندی 

های مویین در های نابجا و میزان دو برابر شدن ریشهبرابر ریشه

 Sangwan). در گزارش (Yusefian et al., 2018)د ام بوروز سی

et al., 2007)  درصد ویتانولید آ در کشت درون شیشه  2/0تولید

در بررسی انجام شده در  .شاخساره این گیاه گزارش شده است

در القای ریشه  Atcc-15834و  A4گیاه کلم بروکلی از دو سویه 

ه سرعت القای های مختلف استفاده شد کنمونهمویین روی ریز

تر روز( سریع 6/8ریشه مویین در ریزنمونه هیپوکوتیل )با میانگین 

 Bigdeli and)روز( به دست آمد  33/11از کوتیلدون )با میانگین 

sadat-Noori, 2021)ها در آزمایش .  نتایج تجزیه واریانس داده

ها در حاضر نشان داد بین تکرارهای مختلف اختلاف بین سویه

های مورد بررسی معنی دار نبود اما در بین خود سویه هایزمان

های مورد بررسی و اثر متقابل سویه و زمان مورد بررسی، زمان

های دار بود. این اختلاف نشان دهنده این است که سویهمعنی

مختلف در تولید وزن زیست توده تازه اختلاف نشان دادند به 

و سپس   A4سویه نحوی که بهترین زیست توده تازه مربوط به

Atcc-15834  به دست آمد که این نتیجه با مسیر بیوسنتزی گیاه

 (. 3نیز سنخیت دارد )جدول 

 

 

 Withania somnifera های مورد مطالعه در نتایج القای ریشه مویین در سویه -2جدول 
Table 2. The results of hairy root induction in the studied strains of Withania somnifera. 

 
Bacterial 

strains 

Number of 

days until root 

emergence 

The total 

number of 

inoculated 

samples 

Total number 

of rooted 

samples 

The percentage 

of hairy root 

formation 

induction 

Average 

number of 

roots per 

sample 
leaf leaf leaf leaf leaf 

A4 14-15 15a 10a 66c 7.1a 
Atcc-15834 15-16 11b 8b 72b 4.7b 

R318 16-18 12b 10a 83a 3.7b 
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منبع  :B: Shoot tip culture Cمنبع گیاهی مورد استفاده  :A  (Withania somnifera)مراحل مختلف القای ریشه مویین در گیاه دارویی جنسینگ هندی  -1شکل 

  (A4 شده )سویه ه مویین ظاهرریش :H نمونه شاهد  :Gهای تلقیح شده با باکتری  برگ:  Fتک کلونی مورد استفاده برای تلقیح : Eباکتری کشت داده شده :Dنمونه ریز

I: سویه ریشه( های مویین رشد یافتهA4 )J: سویه های مویینکشت ریشه((A4  K   : ریشه مویین ظاهر شده(سویه Atcc-15834)  L: های مویینکشت ریشه 

 .(R318های مویین )سویه کشت ریشه:  N(R318ریشه مویین ظاهر شده )سویه : M (Atcc-15834)سویه
Figure 1. Different stages of hairy root induction in Indian ginseng medicinal plant (Withania somnifera) A: Plant source used B: Shoot tip 

culture C: explant source D: Cultured bacteria E: Single colony used for inoculation F: Leafs Inoculated with bacteria G: Control sample H: 

Appeared hairy roots (A4 strain) I: Grown hairy roots (A4 strain) J: Cultivation of hairy roots (A4 strain) K: Appeared hairy roots (Atcc-

15834 strain) L: cultivation of hairy roots (Atcc- 15834 strain) M: Appeared hairy roots (R318 strain) N: Cultivation of hairy roots (R318 

strain). 
 

ها نرمال بودند. نتایج ها انجام شد و دادهآنالیز نرمال بودن داده

تجزیه واریانس وزن زیست توده خشک نیز نشان داد بین 

های مورد بررسی ها در زمانتکرارهای مختلف اختلاف بین سویه

های های مورد بررسی، زمانسویه دار نبود اما در بین خودمعنی

دار بود. این اختلاف مورد بررسی و اثر متقابل سویه و زمان معنی

های مختلف در تولید وزن زیست نشان دهنده این است که سویه

توده خشک اختلاف نشان دادند به نحوی که بهترین زیست توده 

به دست آمد  Atcc-15834و سپس   A4خشک مربوط به سویه

-های مختلف در زمان(. نتایج مقایسه میانگین بین سویه3 )جدول

نشان داده شده است. تأیید  5و  4های های مختلف در شکل

 آورده شده است.  6های مویین در شکل مولکولی ریشه
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ها به داده .Withania somniferaدر گیاه دارویی  (A4, Atcc-15834, R318)های ههای مویین در سویریشه تر توده زیست تجمع اساس بر رشد میزان مقایسه -2شکل 

 تکرار نشان داده شده اند. 3انحراف استاندارد با  ±صورت میانگین 

Figure 2. Comparison of the growth rate based on the biomass accumulation of hairy roots in strains (A4, Atcc-15834, R318) in the 

medicinal plant Withania somnifera. Data are shown as mean ± standard error with 3 replicates.  
  

 

داده Withania somniferaدر گیاه دارویی  (A4, Atcc-15834, R318)های  های مویین در سویهخشک ریشه توده زیست تجمع اساس بر رشد میزان مقایسه -3شکل 

 تکرار نشان داده شده اند. 3انحراف استاندارد با  ±ها به صورت میانگین 

Figure 3. Comparison of growth rate based on dry biomass accumulation of hairy roots in strains (A4, Atcc-15834, R318) in medicinal plant 

Withania somnifera. Data are shown as mean ± standard error with 3 replicates. 
 

 .Withania somniferaدر گیاه دارویی  (A4, Atcc-15834, R318)های  های مویین حاصل از القای سویهنتایج تجزیه واریانس مطالعه الگوی رشد ریشه -3جدول 
Table 3. The results of the analysis of variance of the study of the growth pattern of hairy roots resulting from the induction of strains (A4, 

Atcc-15834, R318) in the medicinal plant Withania somnifera. 
Source of variation Degrees of 

freedom 
Dry biomass weight Fresh biomass weight 

Time 5 **0.08189 **3.40181 
Strain 2 **0.3789 **19.49236 

Strain×Time 10 **0.01561 **0.46373 
Error 34 **0.04536 **0.64837 

Coefficient of 

variation 
- 14.29 6.98 
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 ± ها به صورت میانگینهای مورد بررسی. دادهدر زمان Withania somniferaر گیاه دارویی د (A4, Atcc-15834, R318)های  مقایسه زیست توده تر سویه -4شکل 

 تکرار نشان داده شده اند. 3انحراف استاندارد با 
Figure 4. Comparison of the biomass of the strains (A4, Atcc-15834, R318) in the medicinal plant Withania somnifera in the studied times. 

Data are shown as mean ± standard error with 3 replicates. 
 

 

ها به صورت های مورد بررسی. دادهدر زمان Withania somniferaدر گیاه دارویی  (A4, Atcc-15834, R318)های  مقایسه زیست توده خشک سویه -5شکل 

 تکرار نشان داده شده اند. 3انحراف استاندارد با  ±میانگین 
Figure 5. Comparison of the dry biomass of the strains (A4, Atcc-15834, R318) in the medicinal plant Withania somnifera in the studied 

times. Data are shown as mean ± standard error with 3 replicates. 
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 rolA, rolB, rolCهای با ژن R318: تأیید تراریختی سویه باکتری rolA, rolB, rolC  Bهای با ژن A4: تأیید تراریختی سویه باکتری A -6شکل 

C تأیید تراریختی سویه باکتری :Atcc-15834 ی هابا ژنrolA, rolB, rolC .جفت باز( 3000-100ته شده است. )سایز مارکر کنترل منفی گیاه غیر ترایخت در نظر گرف 
Figure 6. A: Transgenic confirmation of A4 bacterial strain with rolA, rolB, rolC genes B: Transgenic confirmation of R318 bacterial strain 

with rolA, rolB, rolC genes C: Transgenic confirmation of Atcc-15834 bacterial strain with rolA, rolB, rolC genes. The negative control is 

considered to be a non-transplanted plant. (marker size 100-3000 bp). 
 

 

 مویین هایریشه به صورت گسترده در ثانویه هایمتابولیت تولید

 ها شامل ترکیباتیاین متابولیت. است گرفته قرار بررسی ردمو

 ،(Barba spin et al., 2020) هاآنتوسیانین آلکالوئیدها، مانند

 و هالیگنان ها،استیلبن ها،فنولیک سنوزیدها،جین فلاونوئیدها،

. بر اساس  (Wawrosch and Zotchev, 2021)هستند ترپنوئیدها

تحقیق بهترین زمان القای ریشه مویین  نتایج به دست آمده از این

به دست آمد ولی درصد القای  A4در روز پانزدهم و با سویه 

بالاتر بود. در یک  Atcc-15834و  R318ریشه مویین در دو سویه 

-نمونهریز (Tanacetum balcamita)تحقیق روی گیاه شاه اسپرم 

های متفاوتی نسبت به القای ریشه العملهای مختلف عکس

های القا نشان دادند و تولید ریشه A4توسط اگروباکتریوم سویه 

داری متفاوت نمونه به صورت معنیشده برای هر ریز

اثر متقابل . در آزمایشی دیگر  (Maroufi and Majdi, 2015)بود

عوامل مورد بررسی بر روی صفات روز تا القای ریشه مویین، 

های موئین پس شهدرصد القای ریشه مویین، وزن تر و خشک ری

های مویین در ترکیب بوده است. ظهور ریشه دارمعنی از دو ماه،

از  سریعتر  Atcc-15834تیماری ریزنمونه کوتیلدون تلقیح شده با

بیشترین درصد القا و . سایر ترکیبات تیماری مورد مطالعه بود

700 bp 
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ظهور ریشه مویین، وزن تر و خشک آن در ترکیب تیماری 

و ریزنمونه کوتیلدون حاصل شده و به طور    Atcc-15834 سویه

داری نسبت به سایر ترکیبات تیماری بیشتر بوده معنی

. در بررسی انجام شده روی گیاه  (Mahmoudi et al., 2023)است

-ها برای القای ریشه مویین در این گیاه سویهزنیان بهترین سویه

د درصد( تعیین شدن 50) Atcc-15834و   درصدA4 (10 )های 

(Moradi et al., 2022) در یک بررسی برای القای ریشه مویین .

 Agrobacteriumدر عروسک پشت پرده اثر پنج سویه

rhizogenes   شامل GM، C58، A4، MSU  و   15834 و

های برگ و ساقه مطالعه شد. بیشترین درصد تراریختی ریزنمونه

-های تلقیح شده با سویهبه ریزنمونهمربوط

 5/6های برگ با تولید بود. ریزنمونه  15834 و A4، MSU های

های ساقه ازای هر ریز نمونه نسبت به ریزنمونه ریشه مویین به

 ازای هر ریز نمونه( عملکرد بهتری داشتندریشه مویین به 2/9)

.(Aziz-khajeh et al., 2018) بر اساس نتایج این تحقیق رخداد-

در گیاه جنسینگ  A4 های ریشه مویین به دست آمده از سویه

هندی هم رشد بهتر و هم خصوصیات موفولوژی بهتری را نشان 

های مورد بررسی ها در زماندادند و در مطالعه الگوی رشد سویه

وزن زیست توده تر و خشک بالاتری را هم نشان دادند. با توجه 

به مسیر بیوسنتزی گیاه این امر نشان دهنده این است که 

با مسیر بیوسنتزی گیاه بهتر واکنش نشان  A4یه اگروباکتریوم سو

کند و هم داده و هم تعداد ریشه مویین بالاتری را تولید می

های مویین تولید شده با این سویه نسبت به سرعت رشد ریشه

های مورد مطالعه بالاتر است. این نتیجه با نتایج تجزیه سویه

ن خشک و تر به های حاصل از وزواریانس و مقایسه میانگین داده

به عنوان بهترین سویه  A4دست آمده مطابقت دارد. بنابراین سویه 

 شود. برای تولید ریشه مویین در جنسینگ هندی پیشنهاد می

  سپاسگزاری

از دانشکده فناوری کشاورزی ابوریحان دانشگاه تهران و  

پژوهشکده گیاهان دارویی دانشگاه شهید بهشتی که امکانات لازم 

-تشکر و قدردانی می نجام این پروژه را در اختیار گذاشتندبرای ا

گردد.
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