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 چکيده
 بادرشبو جنس و نعناعیان ۀتیر به متعلق Dracocephalum kotschyi علمی نام با دنایی ۀبادرنجبوی همان یا گیاهزرین

(Dracocephalum) در موجود فلاونوئید های یبترک .شودمی یاد آن از دیچن هاینام با ایران در آن گستردۀ پراکنش علت به که است 

 با هایی یبترک تولید به تواند یم موئین هایریشه تولید مانند مختلف هایروش از استفاده و ددار ضدسرطانی خاصیت گیاه، نزری

 و )میانگره و برگ هیپوکوتیل، یا ریزلپه محور کوتیلدون، یا لپه) ریزنمونه نوع چهار تأثیر بررسی این در .کند کمک بالا دارویی شزار

 با تراریختی ییدأت .شد بررسی گیاهزرین گیاه موئین ۀریش القای میزان بر (یا چهارهفته و یا دوهفته ،یا هفته کی )برگ ریزنمونه سن

 هایریشه افزونش و رشد برای مناسب کشت محیط شناسایی منظور به .شد انجام PCR روش به rolB ژن اختصاصی آغازگر از استفاده

 دقیقه 9 و دقیقه 6 دقیقه، 3: سطح سه در UV-B محرک و  B5و MS، 1/2MS، 1/4 MS مایع ۀپای کشت محیط نوع چهار تأثیر موئین،

 یا هفته کی برگ ۀریزنمون در ریشه القاء درصد بیشترین شد. بررسی موئین هایریشه اسید رزمارینیک و بیوشیمیایی های ویژگی تغییر بر

 و 1/4MS کشت محیط در گرم( 31/0) خشک وزن و گرم( 34/4) تروزن بیشترین .شد مشاهده درصد( 66/36) لپه و (درصد 66/56)

 در (اکسیدانیآنتی) پاداکسندگی فعالیت بیشترین .شد ثبت  B5کشت محیط در گرم( 10/0) خشک وزن و گرم( 04/1) تروزن ینکمتر

 نتایج .آمد دست به درصد( 63) غیرتراریخت هایریشه در پاداکسندگی فعالیت میزان کمترین و درصد( 33/92) دقیقه شش تیمار

 از بیشتر برابر 5/2 دقیقه، شش زمان با UV-B با تیمارشده تراریخت هایریشه در اسید رزمارینیک تولید که داد نشان HPLC تجزیۀ

 .است (µg /mg DW 8/13با، مقایسه در g /mg DW 9/34) تراریخت غیر هایریشه

 

 .کاتالاز ،کل فلونوئید ،پاداکسنده فعالیت ،گیاهزرین ،رایزوژنز آگروباکتریوم کليدی: هایهواژ
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ABSTRACT 

Abstract: The flavonoid compounds in the Dracocephalum kotschyi has anti-cancer properties and using various methods 
such as hairy roots production can used to produce valuable secondary metabolites. In this study, the effect of explant type 
(cotyledon, hypocotyl, leaf and internode) and explants age (1 week leaf, 2 weeks leaf and 4 weeks old leaf) on hairy roots 
induction percent were surveyed. The transgenic status of hairy roots was confirmed by PCR using rolB genes-specific 
primers. In order to find optimum culture media for hairy roots growth and proliferation, four types of liquid basal media 
including, MS, 1/2MS, 1/4 MS and B5 and UV-B elicitor effects in three levels (3 min, 6 min and 9 min) on biochemical 
characteristics and Rosmarinic acid (RA) contents were investigated. The maximum hairy roots induction was obtained in 1 
week leaves old (56.66 %); cotyledon explants (36.66 %), respectively. The highest fresh (4.34 gr) and dry weight (0.31 gr) 
and lowest fresh (1.04 gr) and dry weight (0.10 gr) was recorded in 1/4 MS and B5 media, respectively. The maximum and 
minimum antioxidant activities (92.33% and 63 %) were obtained in UV-B exposure time to 6 min radiation and non-
transformed hairy roots. High performance liquid chromatography analysis revealed that the production of RA in UV-B (6 
min) elicited hairy roots of D. kotschyi was almost 2.5-fold higher than that of the non-transformed roots (34.9 µg /mg DW 
compared to 13.8 µg /mg DW). 
 
Keywords: Agrobacterium rhizogenes; antioxidant activitiy, catalase, total flavonoid, Zarrin-giah.  
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 مقدمه

 هایجنس ینتر مهم جملۀ از Dracocephalum جنس

 علمی نام با گیاه زرین ایران در و بوده یاننعناع خانوادة

Dracocephalum kotschyi Boiss از هایی قسمت در 

 حقیقاتت نتایج. شودمی یافت ایران مرکز و غرب شمال،

 از گیاهزرین در موجود های یبترک ،است داده نشان اخیر

 فلاونوئید، اسانس، حاوی و بوده ارزشمند دارویی لحاظ

 ,Fatahi) است مونوترپن گلیکوزیدهای و اسیدرزمارینیک

 یتوجه قابل  زیستی هایفعالیت اسید رزمارینیک (.2012

 و فسادپذیری ضد باکتری، ضد ،یروسیضدو جمله: از

  .(Xiao et al., 2009) دارد (اکسیدانیآنتی) پاداکسندگی

 تراریختی امانۀس نخستین آگروباکتریوم، امانۀس

 1983 سال در آن کاربرد که است گیاهان در موفق

 در ها بازدارنده شدن برطرف از اینشانه میلادی،

 ;Chawla, 2000) است گیاهی ژنتیک مهندسی

Hoekema et al., 1983). ۀریش القاء در موفقیت 

 است وابسته مختلفی های(پارامتر) فراسنجه به موئین

 عمده طور به .گیاهی بافت و سن گیاهی، ۀگون :مانند

 هستند تر حساس هاباکتری به جوان هاینمونه

(Sevon & Oksman-Caldentey, 2002). ۀسوی 

 مؤثر موئین  ۀریش القاء میزان بر نیز آن تراکم و باکتری

 که هاییریزنمونه (.Park & Facchini, 2000) است

 جوان، هایبافت شامل ندشومی استفاده عمده طور به

 و دمبرگ ،(کوتیلدون) لپه ،(هیپوکوتیل) ریزلپه محور

 و برگ سطح ها،بافت برش نحوة .است جوان هایبرگ

 هایبافت بین تماس سطح افزایش در اندام انتخاب

 ,.Komaraiah et al) گذاردمی اثر ،باکتری و گیاهی

 Withaniaمانند گیاهی مختلف هایگونه در (.2003

somnifera (Saravanakumar et al., 2012)، 

Glycyrrhiza glabra (Shirazi et al., 2012) و 

Portulaca oleraceao (Piran et al., 2012) نوع تأثیر 

 و بررسی موئین هایریشه القای موفقیت در ریزنمونه

 گیاهی (ژنوتیپ) نژادگان به بسته مختلف نتایج

 ،(.Artemisia annua L) درمنه در .است شده گزارش

 با و انتخاب دوماهه و ایهفتهدو برگی هایریزنمونه

  (Agrobacterium rhizogenes) رایزوژنز موآگروباکتری

 ،داد نشان نتایج و هشد تراریخت AR15834 ۀسوی

 75/60) تراریختی میزان بیشترین ایهفتهدو ۀریزنمون

 در (Solemani et al., 2012). داشتند را درصد(

 در وریغوطه و تزریقی تلقیح روش دو تأثیر تحقیقی

 شد. بررسی (.Silybum marianum L) غالیماریت

 وریغوطه روش ،داد نشان محققان بررسی نتایج

 ,.Rahnama et al) ددار تزریق روش به نسبت برتری

 توجه با کشت محیط های یبترک طورمعمول به .(2008

 بر فسفات و روی نیتروژن، به کربن نسبت و غلظت به

 ترکیب سازیبهینه هستند. مؤثر موئین هایریشه رشد

 و رشد سرعت افزایش باعث تواندمی نیز کشت محیط

 در آمونیوم غلظت افزایش .شود هامتابولیت تجمع یا

 (Atropa belladonn) موئین هایریشه کشت محیط

 غلظت افزایش کهدرحالی شد رشد کاهش باعث

 (بیوسنتز) ساخت زیست افزایش به منجر نیترات

 میزان بیشترین و شده آن تجمع و آلکالوئید

 کاهش با آلکالوئیدها عملکرد و (بیوماس) توده زیست

 Bensaddek) آمد دست به نیتراتی منبع سطح دو هر

et al., 2001). هایریشه در آمده دست به نتایج بربنا 

 ،کانی عنصرهای که شد پیشنهاد ،1جینسینگ موئین

 .است توده یستز و رشد بر مهمی کنندة یمتنظ عامل

 رشد میزان بیشترین Withania somnifera در

 است شده گزارش 1/2MS محیط در ها ریشه

(Saravanakumar et al., 2012). 

 طریق از ثانویه، هایمتابولیت تولید افزایش

 های بررسی فضای گیاه، ای یاخته کشت در هامحرک

 اقتصادی منافع تواندمی که است کرده باز جدیدی

 اصل، در باشد. داشته زیستی صنایع برای مهم

 قادر که است هاییمولکول به مربوط هامحرک اصطلاح

 اکنون اما هستند، هافیتوآلکسین تحریک به

 پاسخ نوع هر که هاییمولکول برای معمولطور به

 در گیاهان رود.می کار به انگیزدمی بر را گیاه دفاعی

 خود از دفاعی هایسازوکار UV ۀاشع تابش مقابل

 هایرنگیزه تجمع شامل که دهندمی نشان

 مانند بنفشفرا ۀناحی در نوری طیف ةکنند جذب

 های ترکیب دیگر و فلاوونوئیدها ها،آنتوسیانین

 همچنین .(Allen et al., 1998) است UV ةکنند جذب

 پاداکسندگی نقش فلاونوئیدها ،است شده گزارش

                                                                               
1. Ginseng  
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 اکسیژن فعال هایگونه زدائیسمیت باعث و داشته

 تابش به پاسخ در فلاونوئیدها که شده گزارش شود. می

 سرعت به (UV-B و UV-C) ماوراءبنفش ۀاشع

 روپوستی ۀلای در زیاد میزان به و یافته یشافزا

 نتایج .(Gitz et al., 2004) بدیامی تجمع (اپیدرمی)

 در جامعی بررسی ،دهدمی نشان مختلف هایپژوهش

 موئین ۀریش القای در مؤثر یها عامل بررسی با ارتباط

 از ثانویه هایمتابولیت تولید افزایش و گیاه زرین در

 بررسی این در لذا است. نشده زارشگ 1تحریک طریق

 و تولید بر مختلف یها عامل تأثیر بار، نخستین برای

 های پذیریتغییر همچنین و موئین هایریشه رشد

 گزارش و بررسی UV-B ۀاشع تأثیر تحت بیوشیمیایی

 است. شده

 

 هاروش و مواد
 ریزنمونه ۀتهی و گیاهی مواد

 علوم گروه در 1392-1393 یها سال در بررسی این

 ارومیه هادانشگ فناوری یستز ةپژوهشکد و باغبانی

 بذر پاکان شرکت از گیاه،زرین بذرهای .شد انجام

 کردن برطرف منظوربه شد. خریداری ایران(-)اصفهان

 ده مدت )به غلیظ یدسولفوریکاس از بذر، خواب

 مدت )به درصد 70 اتانول از ضدعفونی برای و دقیقه(

 ده مدت )به درصد 10 سدیم هیپوکلریت ،دقیقه( یک

 لازم شد استفاده (استریل) سترون مقطر آب و دقیقه(

 هود زیر در مراحل این همۀ که است یادآوری به

 کشت محیط در شده سترون بذرهای .شد انجام لامینار

 آگار درصد 7/0 و ساکارز درصد 3 حاوی MS ۀپای

 و سلسیوس ۀدرج 25±1 دمایی شرایط در و کشت

 تاریکی ساعت 8 و روشنایی ساعت 16 نوری شرایط

 ۀتهی برای شده سترون هایگیاهچه از شدند. نگهداری

 و یا دوهفته ،یا هفته کی) مختلف هایریزنمونه

 .شد استفاده (یا چهارهفته

 

 تلقیح برای باکتری سازیآماده

 5 در باکتری 15834 ۀسوی (کلون) همسانۀ تک

 50 حاوی و مایع LB کشت محیط از لیتر میلی

                                                                               
1. Elicitation 

 28 دمای در و کشت ریفامپیسین لیتر در گرم میلی

 شرایط در دقیقه در دور 180 و سلسیوس ۀدرج

 از پس .شد نگهداری ساعت 48 مدت به تاریکی

 دروایۀ ،4/0-5/0 به باکتری OD600 رسیدن

 به دقیقه در دور 3000 با باکتری (سوسپانسیون)

 رسوب تشکیل از پس .شد سانتریفوژ دقیقه ده مدت

 7 باکتری رسوب به و حذف مایع LB محیط باکتری،

 گرم 50 )حاوی 2آگروباکتریوم تلقیح محیط لیترمیلی

 عنصرهای میزان ،:pH 5/5 و ساکاروز لیتر در

 محیط این در آگار و هاویتامین ،مصرف کم ،پرمصرف

 سپس .شد اضافه (است MS کشت محیط همسان

 اتاقک لرزای دستگاه در ساعت 5 مدت به هافالکون

 180 دور و درجه 28 دمای با (انکوباتور شیکر) رشد

 .شدند نگهداری تاریکی شرایط در دقیقه در دور

 

  موئین ۀریش القای

 آگروباکتریوم 15834 ۀسوی با شده تهیه هایریزنمونه

 و تلقیح وریغوطه روش به دقیقه 1 مدت به رایزوژنز

 رشد ةکنند تنظیم بدون MS کشت محیط به آنگاه

 ۀدرج 28 دمای در و شدند داده انتقال گیاهی

 برای تاریکی شرایط در ساعت 48 مدت به و سلسیوس

 ساعت 48 از پس و شدند نگهداری موئین ۀریش القاء

 روی به و شستشو  سترون مقطر آب با بار سه هانمونه

 انتقال اضافی آب جذب برای شده سترون صافی کاغذ

 حاوی MS کشت محیط به هانمونه سپس یافتند

 برای و شده منتقل سفوتاکسیم (بیوتیکآنتی) پادزی

 زیر در و تاریکی شرایط در موئین هایریشه ظهور

  شدند. نگهداری آلومینیومی فویل

 

 القای درصد بر ریزنمونه سن و نوع تأثیر بررسی

 موئین ۀریش

 برگ ،محورریزلپه ،لپه شامل ریزنمونه نوع چهار تأثیر

 از شده تهیه ای هفته یک ةمیانگر و دمبرگ با

 MS ۀپای کشت محیط در شده سترون های گیاهچه

 منظور به همچنین .شد بررسی رشد ةکنندتنظیم بدون

 شده سترون هایگیاهچه ریزنمونه، سن تأثیر بررسی

                                                                               
2. Agrobacterium infection medium  
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 و یا دوهفته ،یا هفته کی) مختلف های سن در

 دمبرگ با برگ هایریزنمونه ۀتهی برای (یا چهارهفته

 تکرار شش در آزمایش این .(A-1 )شکل شد استفاده

 ۀریش القای درصد بود. ریزنمونه ده شامل تکرار هر و

 .شد محاسبه تیمار هر در موئین

 

 هایریشه رشد میزان بر کشت محیط نوع تأثیر بررسی

 موئین

 برگی ۀریزنمون در موئین ۀریش القای از پس

 رشدتند ۀرگ عنوان به 21 (لاین) رگۀ ،یا هفته کی

 پایه کشت محیط نوع تأثیر بررسی برای و انتخاب

 کشت محیط نوع چهار از منظور این برای .شد استفاده

 در و B5 (7/5pH: ) و MS، 1/2MS، 1/4 MS مایع

 گرم1/0 میزان منظور بدین شد. استفاده تکرار سه

 لیترمیلی 250 هایارلن در و شده وزن موئین ۀریش

 روی و کشت مایع کشت محیط لیترمیلی 50 حاوی

 سلسیوس ۀدرج 25 دمای با رشد اتاقک لرزای دستگاه

 تر وزن هفته 3 از پس .شد نگهداری rpm 120 دور و

  .شد ثبت دیجیتال ترازوی توسط هاریشه خشک و

 

 هایمتابولیت پذیریتغییر بر UV-B تأثیر بررسی

 گیاهزرین موئین هایریشه در ثانویه

 1/4MS مایع کشت محیط اولیه، آزمایش نتایج بربنا

 هایریشه رشد برای کشت محیط بهترین عنوانبه

 کشت هفته یک از پس و شد انتخاب گیاهزرین موئین

 UV-B تیمار جدید، محیط در موئین هایریشه

 سه در (HITAGH 1 وات، 20 لامپ یک )توسط

 روز یک صورت به دقیقه 9 و دقیقه 6 دقیقه، 3: سطح

  .شد انجام تکرار سه با و هفته یک مدت به میان در

 

 ،پاداکسنده گیریاندازه برای متانولی گیریعصاره

 فلاونوئید و کل فنل

 در ،آون در شدهخشک هایریشه از گرم 1/0 میزان

 .شد منتقل آزمایش ۀلول روند به و شده آسیاب هاون

 لوله روند اتر اتیل دی لیترمیلی 10 میزان هود زیر در

 ۀدرج 4( یخچال در ساعت 24 مدت به و اضافه

 دادن تکان بار چند از پس .دش نگهداری (سلسیوس

 درون هود زیر در را آمده دست به اتری ةعصار ها،لوله

 5 میزان دوباره .شد منتقل لیترمیلی 10 بشر

 5 گذشت از پس و ریخته لوله درون را اتر از لیتر میلی

 مانده یباق جامد ةماد به ،اتر شدن ریتبخ با ساعت

 سپس و اضافه درصد 80 متانول لیترمیلی 5 میزان

 اضافه محلول به تا کرده تمیز کامل را ظرف ةدیوار

 عبور صافی از آمده دست به ةعصار نهایت در و بشود

 نگهداری سلسیوس ۀدرج 4 یخچال در و شده داده

 .(Fattahi et al., 2013; Vieira et al., 2001) شد
 

 پاداکسندگی فعالیت گیریاندازه

 از میکرولیتر 50 به پاداکسندگی فعالیت یریگ اندازه برای

DPPH لیترمیکرو 950 ها،نمونه متانولی ةعصار
1 

(mol/lit 5-10×6) با دقیقه 30 تا 15 از پس و اضافه 

 موج طول در (اسپکتروفتومتر) نوری سنج طیف از استفاده

 برای شد. گذاشته زیر رابطۀ در و خوانده نانومتر 517

 و عمل بالا روش به نیز پاداکسنده )بلنک( شاهد ۀتهی

 80 متانول میکرولیتر 50 گیاهی، ةعصار یجا به تنها

 (.Chiou et al., 2007 ) شد اضافه درصد
AC−AS

AC
× 100                                                      

AC: بلنک جذب میزان ،AS: نمونه جذب میزان. 

 

 کل فنل گیریاندازه

لیتر میکرو 30به  در آغازگیری فنل کل منظور اندازه به

لیتر میکرو 600لیتر آب و میکرو 90متانولی،  ةعصار

 480دقیقه،  10الی  5درصد اضافه و پس از  10فولین 

درصد افزوده شد و در  10لیتر کربنات سدیم میکرو

ساعت در شرایط تاریک نگهداری شد  2الی  5/1نهایت 

کند و سپس با دستگاه  ها به بنفش تغییرتا رنگ نمونه

 شد. خواندهنانومتر  765موج  سنج نوری و طول طیف

غلطت از  4منحنی واسنجی )کالیبراسیون( از تهیۀ 

در نهایت میزان جذب  فلاونویید کوئرستین استفاده شد و

(Y) کرده  یگذاریآمده از واسنجی جا دست به ۀرا در معادل

به ( µg/g Qu. DW( برحسب )Xتا میزان فنل کل )

 .(Slinkard & Singleton, 1977) دست آید

Y 0.0007X+0.0145 

                                                                               
1. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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 کل فلاونوئید گیریاندازه

 از میکرولیتر 500 به کل فلاونوئید گیریهانداز برای

 5 سدیم نیتریت لیترمیکرو 150 متانولی، ةعصار

 لیترمیکرو 300 ،دقیقه 5 از پس و کرده اضافه درصد

 5 از پس و شده اضافه درصد 10 آلومینیوم کلرید

 نهایت در و اضافه مولار 1 سود لیترمیلی 1 ،دقیقه

 و شد رسانده لیترمیلی 5 به مقطر آب با نهایی حجم

 380موج  طول وسنج نوری  طیف دستگاه با سپس

 زیرۀ معادل در را (Y) جذبمیزان  شد.تنها  نانومتر

  برحسب (X) کل فلاونوئیدمیزان  تا کرده جاگذاری

(g Qu/g DW)  عنوان  به 1کوئرسیتین از .آیدبه دست

 شد استفادهواسنجی  منحنی رسم برای استاندارد

(Shin et al., 2007). 

Y= 0.002X+0.011   
 

 موئین های ریشه PCR ۀتجزی

 (ژنومی) ژنگانی rolB، DNAیید حضور ژن أمنظور ت به

2 روش به موئین هایهای ریشهنمونه
CTAB استخراج 

 مرازپلی ایزنجیره واکنش .(Khan et al., 2007) شد

 در رایزوژنز آگروباکتریوم rol B ژن حضور تأیید منظور به

 ژن اختصاصی آغازگرهای از استفاده با موئین هایریشه

rol B در ژن توالی پایۀ بر زیر آغازگرهای توالی .شد انجام 

 های هقطع افزونش منظور به و طراحی اطلاعاتی یها بانک

780 bp ژن rol B حصولم .ندشد استفاده PCR ژل در 

 شد. الکتروفورز درصد 1 آگارز
F:  

5´-TGGATCCCAAATTGCTATTCCACGA-3´ 

 

R:  

5´-TTAGGCTTCTTTCTTCAGGTTTACTGCAGC-3  ́

 

 هاینمونه در اسید رزمارینیک میزان یریگ اندازه

  گیاهزرین موئین ۀریش

 هایریشه در اسید رزمارینیک میزان سنجش برای

 از لیتر در گرممیلی 500 اصلی محلول آغاز در موئین،

 پنج شد. تهیه استونیتریل حلال در اسید رزمارینیک

 گرممیلی 240 و 120 ،60 ،30 ،6 ،1 متفاوت غلظت

 تزریق با و شد تهیه پایه محلول سازیرقیق از لیتر در

                                                                               
1. Quercetin  
2. Cetyl Trrimethyl Ammonium Bromide  

 نگاری فام دستگاه به آن از لیترمیکرو 20 مستقیم

 1100 دل) بالا کارایی با مایع (کروماتوگرافی)

 (پیک) اوج نقطۀ زیر سطح و بازداری زمان (3اجیلنت

 به و توزین ریشه از گرم 1/0 حدود شد. مشخص ها آن

های ریشه در هاون نمونه منتقل شد. آزمایش ۀلول

 1 استیک اسید لیترمیلی 2 پودر و یکنواخت شد.

 ادامه در و شد زده هم خوب و اضافه عصاره به درصد

 تا شد منتقل (اولتراسونیک) فراصوت دستگاه درون به

 سانتریفوژ نمونه سپس گیرد. قرار صوت فوقفرا تحت

 از گذراندن از پس شفاف و بالایی (فاز) لایۀ از و شده

 دستگاه به نیتروسلولزی میکرومتر 45/0 صافی

 غلظت و شد تزریق بالا کارایی با مایع گاری فام

  .شد محاسبه ریشه هاینمونه در اسید رزمارینیک

 Y= 76.091X-31.191               :رگرسیونی ۀمعادل

 

 آماری ۀتجزی

 .شد انجام تصادفی کامل طرح قالب در ها یشهمۀ آزما

 SASافزار  نرم در ها یشآزما ازآمده  دست به هایداده

 میانگین ۀمقایس ند.شد آماری وتحلیل یهتجز 9.1

 سطح در و دانکن ایدامنه چند آزمونپایۀ  بر ها داده

 از استفاده با نمودارها و گرفت انجام درصد 1 احتمال

 .شد رسم Excel 2007 افزار نرم

 

 بحث و نتایج
 موئین ۀریش القاء در ریزنمونه سن تأثیر

 ظهور باکتری، با هاریزنمونه آلودگی از پس روز ده

 هاریزنمونه در هفته 4 تا و آغاز موئین هایریشه

 تلقیح هایریزنمونه در .شد تشکیل موئین هایریشه

ۀ تجزی نتایج .شدن مشاهده موئین ۀریش گونه چیه نشده

ازنظر  دارمعنی اختلاف ،داد نشان هاداده واریانس

بررسی  مورد تیمارهای بین در موئین ۀریش القاء درصد

 القاء درصد بیشترین (.1 )جدول (01/0P) دارد وجود

 و درصد( 66/56) یا هفته کی برگ ۀریزنمون در ،ریشه

 برگی ۀریزنمون در ،ریشه القاء درصد ینکمتر

 )شکل (B-1 )شکل شد ثبت درصد( 15) یا چهارهفته

A-2.) هایریزنمونه در موئین هایریشه تشکیل آغاز 

                                                                               
3. Agilent 
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 .(C-1 )شکل بود مسن هایریزنمونه از زودتر ترجوان

 توانایی بر مهمی بسیار ریتأث گیاهی ۀریزنمون سن

 گیاهی ۀیاخت سن زیرا دارد، ینئمو ۀریش تولید

 است آن فیزیولوژیکی یها یژگیو ةکنند تعیین

(Kabirnetaj et al., 2012.) دلیل به رسدمی نظر به 

 هایبافت جوان گیاهان ساختار اصلی بخش اینکه

 یشوب کم بافت، این در هایاخته و است پارانشیمی

 (،Ghahreman, 2000) دارند مریستمی وضعیت

 دریافت در بیشتری توانایی ترجوان هایبافت بنابراین

 نتایج با تحقیق این هاییافته دارند. خارجی ژن

 Teucrium) کلپوره در Khezri (2013) تحقیقات

polium L.)، Dhakulkar & Bargava (2004) در 

Gemalina arborea و Sarvankumar et al. (2012) 

 دارد.همخوانی  Withania somnifera در

 

 
 گیاه در شرایط درون شیشههای مختلف زرین. القای ریشۀ موئین در ریزنمونه1شکل 

A :ی. ا هفته کو میانگرة یهای برگ ریزنمونهBی. ا هفته کهای برگ یهای موئین در ریزنمونه( ظهور ریشهC )نیموئی هاشهیر 

 طیمح در یافته رشد موئین یهاشهیر( E. یا هفته یک برگ در شده ءالقا نیموئی هاشهیر( D. یا چهارهفته برگ دره شد ءالقا

 مایع MS کشت طیمح در یافتهرشد رنگ یا ی قهوههاشهیر (MS 2/1 .F کشت
Figure 1. Hairy root induction in various explants of D. kotschy under In vitro conditions. 

A) One week old leaf and internode explants. (B) Appearance of hairy roots in one week old leaf explanrs. (C) Induced 

hairy roots in 4 weeks old leave. (D) Induced hairy roots in one weeks old leaf. (E), Hairy roots growth in 1/2 MS media.  

(F) Brown hairy roots growth in MS media. 
 

 موئین در زرین گیاه ۀواریانس تأثیر سن ریزنمونه در القاء ریش ۀتجزی .1جدول 
Table 1. Effect of explant age on hairy roots induction in Zarrin-Giah 

Mean of Squares Degree of Freedom Variation  Sources 
2772.22** 2 Explant Age 

82.22 15 Standard Error 

23.31 
 

Coefficient of Variation 
 .Significantly differenc at 1% probability level :**                      درصد است.    1دار در سطح احتمال دهندة معنی** نشان          

 

 

 

A B 

C D 

E F 
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 موئین ۀریش القای بر ریزنمونه نوع تأثیر

 دارمعنی اختلاف ،داد نشان هاداده واریانس ۀتجزی

(01/0P)  بین در موئین ۀریش القاء درصدازنظر 

 و یا هفته کی برگ ،محورریزلپه ،لپه هایریزنمونه

 و بیشترین (.2 )جدول دارد وجود یا هفته کی ةمیانگر

 مختلف هایریزنمونه بین در ریشه القاء درصد ینکمتر

 یا هفته کی برگ ۀریزنمون به مربوط ترتیب به

 بود درصد(66/1) یا هفته کی ةمیانگر و درصد(66/36)

 ولپه  هایریزنمونه بین همچنین .(B-2 )شکل

 اختلاف موئین هایریشه القاء درصدمحورریزلپه ازنظر 

 های همشاهد ولیشد ن مشاهده داریمعنی آماری

 کوچک دلیل بهلپه ومحورریزلپه  ،داد نشان تجربی

 ،ای هفته یک گیاهان به نسبت پایین بسیار سن و بودن

 طور عمده به و نداشته را باکتری با رویارویی توانایی

 سطح دلیل به میانگره و شوندمی (نکروزهبافت مرده )

 

 فعال، هایشمار یاخته در محدودیت و کوچک

 .(D-1 )شکل دادند نشان را تراریختی میزان ینکمتر

 & Karmarkarنتایج با پژوهش این هاییافته

Keshavachndran  (2001) ریزنمونه نوع پنجتأثیر  که 

 گیاه در میانگره( برگ، شاخه، ۀجوان ،محورریزلپه)

Holostemma annulare نشان نآنا نتایج و بررسی را 

به  ریشه القاء میزان بیشترینمحورریزلپه  در ،داد

 با ارتباط در دیچن دلایل ندارد.همخوانی  ،آمددست 

 دارد وجود استفاده مورد تیمارهای به ریزنمونه پاسخ

 و سن نوع، ،نژادگان نوع به توان می موارد این از که

 محیط اجزایتأثیر  و ریزنمونه فیزیولوژیکی شرایط

 این دلایل از یکی کرد. اشاره کشت شرایط و کشت

 ژنتیکی هایتفاوت از ناشی تواند می ،نبود همخوانی

 در استفاده موردۀ ریزنمون سن یابررسی  مورد گیاهان

  باشد. مختلفهای  بررسی
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گیاه. زرینتراریختۀ های موئین ریزنمونه بر درصد القاء ریشه: نوع  B) هفته( و 4و  2، 1سن ریزنمونه ) :A) تأثیر. 2شکل 

 .آزمون دانکن استبا درصد  5عدم اختلاف در سطح احتمال  ةدهندهمسان نشانهای  حرف
Figure 2. Effect of (A) explant age and (B) explant type on percentage of hairy roots induction in D. kotschy. Different 

letters above each column indicate significant differences (p<0.01) according Duncan’s Multiple Range Test. 

A

B

A 

B 
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 موئین زرین گیاه ۀواریانس تأثیر نوع ریزنمونه بر القاء ریش ۀتجزی .2 جدول

Table 2. Fffect of explant type on hairy root induction in Zarrin-Giah 
Mean of Squares Degree of Freedom Variation  Sources 

1388.888** 3 Explant Type 

18.333 20 Error 

18.35  Coefficient of Variation 
 .Significantly differenc at 1% probability level :**                        درصد است.    1دار در سطح احتمال دهندة معنی** نشان          

 

 خشک و تر وزن میزان بر کشت محیط نوع تأثیر

 موئین هایریشه

 کشت محیط نوع ،داد نشان تیمارها میانگین ۀمقایس

 بر (01/0P) داریمعنی تأثیر استفاده، مورد ۀپای

 بر بنا دارد. موئین هایریشه خشک و تروزن میزان

گرم(  34/4تر ) وزن بیشترین، ها میانگین ۀمقایس نتایج

و  1/4MS محیط کشتگرم( در  31/0و وزن خشک )

گرم( و  04/1های موئین )تر ریشهکمترین میزان وزن

مشاهده  B5 گرم( در محیط کشت 10/0وزن خشک )

بین در ، این بخش نتایج به (. با توجه3)شکل  شد

 وزن میزانازنظر  1/2MS و 1/4MS هایکشت محیط

 نظر به نشد. مشاهده داریمعنی اختلاف خشک و تر

عنصرهای  نوع و غلظت هایپذیریتغییر رسدمی

 تغییر ایجاد باعث پایه، کشت محیط در غذایی

 یا افزایش و باشد ینئمو هایریشه رشد در دار معنی

 کشت، محیط ةدهندتشکیلعنصرهای  غلظت کاهش

 شیشه درون کشت در ینئمو ۀریش رشد میزان در

 شناسایی دلیل، همینبه باشد. داشته یتوجه قابل ثیرأت

 رشد شرایط ایجادمنظور  به کشت محیط ۀبهین ترکیب

 

 تجمع و تولید افزایش همچنین و بهینه و فعال

ین، اهمیت و ئهای موهای ثانویه در کشت ریشه متابولیت

رسد به نظر می (.Shinde et al., 2010) ددارارزش بالایی 

های بالای نمک های موئین این گیاه به غلظتکه ریشه

در  ،تجربی نشان داد ایه هزیرا مشاهد باشد،حساس 

شده و دچار  ای رنگها قهوه، ریشهMSمحیط کشت 

ها، شدند ولی با کاهش غلظت نمکمی یمردگ بافت

. در گیاه (E, F-1)شکل  ها رشد بیشتری داشتندریشه

Scrophularia buergeriana Miquel   نوع  چهاراز

، (1/2MS, MS, SH, 1/2SH)محیط کشت مورد بررسی  

ین ئهای مومحیط بهینه برای کشت ریشه 1/2MSمحیط 

گیاهی  ۀبسته به گون(. Park et al., 2000) گزارش شد

بهینه برای رشد  ۀمورد بررسی، نوع محیط کشت پای

های این تواند متفاوت باشد. یافتههای موئین میریشه

( بر رشد 2013) Noruziتحقیق با نتایج تحقیقات 

( Agastache foeniculumهای موئین گل مکزیکی )ریشه

 .Cichorium intybus L( در 2012) .Kabirnotaj et alو 

تواند ناشی از تفاوت در که این می همخوانی ندارد

 های مورد بررسی باشد.نژادگان

 
اختلاف در  نبود ةدهند های همسان نشان حرفهای موئین زرین گیاه. ریشه تر وزن خشک محیط کشت بر وزنر . تأثی3شکل 

 .درصد آزمون دانکن است 5سطح احتمال 
Figure 3. Effect of media type on fresh and dry weight of hairy roots in D. kotschy. Different letters above each 

column indicate significant differences (p<0.01) according Duncan’s Multiple Range Test. 
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 موئین هایریشه خشک و تر وزن بر UV-B تأثیر

 سطوح بین در ،داد نشان هاداده واریانس ۀتجزی نتایج

 اختلاف موئین هایریشه تر وزن بر UV-B مختلف

 با (.3 )جدول (01/0P) داشت وجود دارمعنی آماری

 موئین هایریشه تر وزن اشعه، با تیمار زمان افزایش

دقیقه کمترین  9در زمان  که یطور به یافت کاهش

ها گرم( و بیشترین وزن تر ریشه 3/1ها )وزن تر ریشه

گرم( به دست  57/2شاهد )بدون تیمار( ) ۀنیز در نمون

(. علت اصلی کاهش وزن تر این است که 4 آمد )شکل

کند. ای جلوگیری می از تقسیم یاخته UV-B ۀاشع

 اکسایش دلیل به ای کاهش در تقسیم یاخته

 است UV ۀاشع تأثیر تحت هاتوبولین (اکسیداسیون)

 و ها(میکروتوبولریزلوله ) تشکیل در تأخیر باعث که

 UV ۀاشع همچنین و شودمی تقسیم میزان کاهش

 و شودمی هیستون هایپروتئین رونویسیبازدارندة 

شود مینیز ای  یاخته تقسیمبازدارندة  طریق دینب

(Hopkins et al., 2002.) تیمار UV-B ثیرأت 

 UV-B نداشت. هاریشه خشک وزن بر داری معنی

 ولیشد  موئین هایریشه تر وزن و رشد کاهش باعث

 نشان مؤثره مواد بر UV-Bتأثیر  میانگین ۀمقایس نتایج

 میزان ،دقیقه 6 سطح تا زمان افزایش با که، داد

فلاونوئیدی افزایش یافته است. در واقع  یها بیترک

بر کاهش رشد  UV-Bها، تأثیر افزایش این رنگیزه

 UV-Bهای موئین را خنثی کرده و در نتیجه تأثیر ریشه

 9دار نبوده است. تیمار ها معنیبر وزن خشک ریشه

 .شد هاریشه در شدید یمردگ بافت به منجر دقیقه

 با تواندمی و بوده فعال بسیار تولیدشده، ایهرادیکال

 ها،پروتئین لیپیدها، مانند حیاتی هایمولکولدرشت

 ای های یاخته ترکیب دیگر و نوکلئیک اسیدهای

 کنند مختل را یاخته طبیعی اعمال و داده واکنش

(Bischof et al., 2002; Agrawal, 1992; Dai et al., 

1997.) UV-B تولید گیاهان، رشد کاهش باعث 

 و کم های انشعاب با اییهساقه کوچک، های برگ

 حفاظتی هایرنگیزه در بیوشیمیایی پذیریتغییر

 UV- Bشده که  مشخص .(Qing et al., 2004شود ) می

 ددار ریشه رشد روی منفیطورمعمول تأثیر  به

(Fattahi & Fattahi, 2011). با تحقیق این هاییافته 

 در Mapelli et al. (2006) تحقیقات نتایج

Mesembryantheum crystallium و Furness et al. 

همخوانی  Cynoglossum officinalis گیاه در (1999)

های گذاریاثر نیتر جیرا از یکی رسدمی نظر به دارد.

 باشد. توده ستیز تولید کاهش ها،محرک از استفاده

 سمت به بیشتر گیاه( متابولیسموساز )سوخت هم زیرا

ۀ نتیج در هم و دارد تمایل ثانویه هایمتابولیت تولید

 محدودتر رویشی رشد محرک، از( ناشی شوکتکانۀ )

 شود.می

 

 پاداکسندگی فعالیت و فنل میزان بر UV-B تأثیر

 بر UV-B اثر ازآمده  دست به هایداده واریانس ۀتجزی

 تیمارها بین ،داد نشانپاداکسندگی  فعالیت میزان
بنا  دارد. وجود (01/0P) سطح در دارمعنی اختلاف

 فعالیت میزان در افزایش بیشترین (A-5) شکل بر

 درصد 33/92 با دقیقه 6 زمان به مربوطپاداکسندگی 

 در نیزپاداکسندگی  فعالیت میزان ینکمتر .است

 .شد مشاهده درصد( 63) تراریخت غیر هایریشه

 ازآمده  دست به هایداده واریانس ۀتجزی جدول

 تیمارها بین ،داد نشان کل فنل میزان بر UV-B تأثیر

 مشاهده قابل (01/0P) سطح در دارمعنی اختلاف

 افزایش با دقیقه 6 تا  UV-Bبا تیمار افزایش .است

 ولی بود. همراه (µg/g DW04/1599) کل فنل تولید

 میزان تولید کاهش به منجر دقیقه 9 به زمان افزایش

 اختلاف حال نیباا .شد (µg/g DW71/1423) کل فنل

 مشاهده دقیقه 3 و دقیقه 9 هایزمان بین داریمعنی

 هایریشه در کل فنلمیزان  ینکمتر و نشد

 )شکلشد  مشاهده µg/g DW52/144 غیرتراریخت

B-5.) تولید افزایشمؤثر برای  راهکارهای از 

 انواع از استفاده گیاهی، ۀثانوی های متابولیت

 تواندمی کهاست  غیرزیستی و زیستی های محرک

 هایمتابولیت (سنتزساخت ) بیوشیمیایی مسیرهای

 راها  آن تولید میزان و داده قرار تأثیر تحت را ثانویه

 وجود با که دهدمی نشانها  بررسی نتایج دهند. تغییر

 هایریشه خشک و تر وزن بر UV-B ۀاشع منفی ثیرأت

 ،ای یاخته تقسیم فرایند در اختلال لیبه دل موئین

 افزایش اشعه ثیرأت تحت ثانویه هایمتابولیت تولید

 تحریکیتأثیر  لیبه دل پذیریتغییر این است. داشته

 است. بوده خارجی تیمار شرایط به گیاه پاسخ بر اشعه
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موئین  یها شهیواریانس تأثیر نوع محیط کشت بر وزن تر و خشک، فعالیت پاداکسندگی، فنل کل و فلاونوئید ر ۀتجزی .3جدول 

 گیاهزرین
Table 3. Effect of culture media on hairy root fresh and dry weight, antioxidant activity, total phenol and total 

flavonoid of Zarrin-Giah 

Variation  Sources 

Degree of Freedom Mean of Squares 

Fresh and  

dry weight 

Active  

constituents  

Fresh weight 

(gr) 

Dry Weight 

(gr) 

Antioxidant  

activity 

Total  

phenol 

Total  

flavonoid 

UV-B 3 4 0.547** 0.0004ns 403.100** 987545.792** 1170.97** 

Standard Error 8 10 0.077 0.0003 11.733 4059.413 49.733 

Coefficient of Variation (%)   16.010 15.40 4.30 5.66 9.53 

ns، ** درصد 5، 1در سطح احتمال  دار یمعندار،  یمعن غیربه ترتیب  :* و. 
 ns,*, **: non-significant and significantly differences at 5 and1% probability levels, respectively. 

 

 
عدم اختلاف در  ةدهند های همسان نشان های موئین زرین گیاه. حرفریشه بر وزن تر و زن خشک UV-Bاشعۀ  ریتأث. 4شکل 

 .درصد آزمون دانکن است 5سطح احتمال 
Figure 4. Effect of UV-B on fresh and dry weight of hairy roots in D. kotschy. different letters above each column 

indicate significant differences (p<0.01) according Duncan’s Multiple Range Test. 

 

 کل فلاونوئید میزان بر UV-B تأثیر

بر  UV-Bآمده از تأثیر  دست های بهواریانس داده ۀتجزی

بین تیمارها اختلاف  ،میزان فلاونوئید کل نشان داد

( قابل مشاهده است. 01/0Pدار در سطح )معنی

بیشترین افزایش در میزان فلاونوئید کل مربوط به زمان 

(. C-5بود )شکل  g/g DW83/102دقیقه با میانگین  6

های کمترین میزان فلاونوئید کل نیز مربوط به ریشه

نفش فراب ۀ( است. اشعg/g DW83/53غیرتراریخت )

UV-B کندهای حفاظتی را درون گیاهان فعال میپاسخ 

(Giordano et al., 2003) . دهدتحقیقات نشان مینتایج، 

و فلاونوئیدها در پاسخ  UV ةکنند فنلی جذب یها بیترک

بنفش در بیشتر گیاهان به میزان زیاد افزایش فرا ۀبه اشع

های (. کاربرد بازدارندهHofmann et al., 2000یابد )می

باعث  ،آلانین آمونیالیاز در عدسک آبیساخت فنیل

 است شده UV-B تابش به نسبت افزایش حساسیت آن

 Gitz et ) کندمی توجیه را بالا احتمال روشنی به که

al., 2004.) نور ریتأث بررسی یک در UV-B میزان بر 

 پروانش گیاه موئین هایریشه در آلکالوئیدها ایندول

 ها بیترکنشان داد، میزان این  نتایج وشد  بررسی

 ,.Bernard et al)ی داشته است توجه قابلافزایش 

باعث افزایش فعالیت آنزیم  UV-Bتابش . (2009

ساخت  باعث نتیجه در و شده آمونیالیازآلانینفنیل

 ساخت زیست مسیر شدن فعال و اسید سینامیک

میزان  بر احتمال به راه این از که شودمی فلاونوئیدها

 کاهش راآمده  دست به تنش وشده  افزوده فلاونوئیدها

 این هاییافته (.Inze & Montagu, 2002) دهدمی

 تجمع در Wellman (1971) تحقیق نتایج با تحقیق

 و جعفری گیاه بافت ویاخته  کشت در فلاونوئیدها

 در et al.  Gould (2000) و UV-B تأثیر تحت سویا

Quintinia serrata   دارد.همخوانی 
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های  گیاه. حرفهای موئین زرینریشه فلاونوئید کل (Cفنل کل و  (Bفعالیت پاداکسندگی  (Aبر  UV-Bاشعۀ  ریتأث. 5شکل 

 .درصد آزمون دانکن است 5اختلاف در سطح احتمال نبود  ةدهندهمسان نشان
Figure 5. Effect of UV-B on (A) antioxidant activity, (B) total phenol, (C) total flavoneid of hairy roots in D. kotschyi. 

different letters above each column indicate significant differences (p<0.01) according Duncan’s Multiple Range Test. 

 
 موئین هایریشه تراریختی تأیید

های  پایۀ ویژگی بر موئین هایریشه شناسایی امکان

 فراوان جانبی های انشعاب و سریع رشدمانند  ظاهری

 در rol ژن انتقال تأییدمنظور  به حال نیباا دارد وجود

 واکشن ۀتجزی تولیدی، موئین هایریشه بافت

 اختصاصی آغازگرهای از استفاده با پلیمراز ای زنجیره

 هایریشه برای  PCRۀتجزی نتایج .شد انجام rol B ژن

  bp 780تراریختی احتمالی، حضور نواری حدود به طول

 ازآمده  دست به هایریشه برای rol B ژن به مربوط

 ةانداز هم ،داد نشان را A. rhizogenes باکتری با تلقیح

A 

B

a 

C

a 
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 مثبت کنترل نمونه در شدهافزونش  های هقطع

 در که یدرصورت بود، (A. rhizogenes )باکتری

 A. rhizogenes با تلقیح نبود علت به شاهد هایریشه

 (.6 )شکلشد ن مشاهده نواری هیچ

 

 هایریشه در اسید رزمارینیک میزان پذیریتغییر

 UV-B ۀاشع با تیمارشده گیاه زرین موئین

 غیرتراریخت هایریشه در اسید رزمارینیکمیزان 

 دستگاه ۀلیوس به UV-B ریتأث تحت موئین هایریشه و

HPLC میزان  ینکمتر (.7 شکل) شد یریگ اندازه

 تراریخت، غیر هایریشه به مربوط اسید رزمارینیک

µg /mg DW 8/13 رزمارینیکمیزان  بیشترین و 

 با UV-B با تیمارشده تراریخت هایریشه در اسید

است  µg /mg DW 9/34 میزان به دقیقه 6 زمان

 در اسید رزمارینیک تجمع تحقیق این در (.6 )شکل

 برخی دلیل به دارد احتمال موئین هایریشه

-گیاه وساز سوخت در بیوشیمیایی های پذیریتغییر

 (.Gandi and Giri., 2012) باشد رایزوژنز آگروباکتریوم

 موئین هایریشه در ثانویه هایمتابولیتساخت  زیست

 و غذایی مواد اما شود،می کنترل ژنتیکیصورت  به

  & Sevon)مؤثر است  آن بر نیز محیطی شرایط

 

Oksman-Caldentey, 1992.) هامحرک یریکارگ به 

 افزایش در ها(استراتژی) راهبرد ترینموفق از یکی

 هستند. اسید رزمارینیک جمله از ثانویه هایمتابولیت

 ةکنندالقاء و دفاعی هایمحرکعنوان  به هامحرک

 و مستقیمصورت  به که شوندمی تعریف گیاه در تنش

 با مرتبط هایژن کردن فعال با غیرمستقیم

 تولید افزایش سبب ثانویه های یبساخت ترک زیست

 تولید بر هامحرکتأثیر  میزان و شوند یم ها یبترک این

 زمان و غلظت بهطورمعمول  به ثانویه هایمتابولیت

 .(Wen Wan & Yong Wu, 2010) است وابسته

 فنیل مسیر دو هر از اسید رزمارینیکساخت  زیست

 توسط مسیر این .گیردمی انجام تریوزین و پروپانوئید

 شودمی کنترل جانبی آنزیم یک و اصلی آنزیم شش

(Petersen et al., 1993; Petersen, 1997) .Yang et al. 

 های آنزیم فعالیت و اسید رزمارینیک تجمع (2006)

 آلانین فنیل و (TAT) آمینوترانسفراز تیروزین

 تحت Salvia miltiorrhiza در را PAL)) آمونیالیاز

 نشان نتایج کردند. بررسی Ag+ و مخمر ةعصار تیمار

 اسید رزمارینیک تجمع به منجر محرک دو هر ،داد

 فعالیت اسید رزمارینیک تجمع افزایش با همچنینشد 

 یافت. کاهش PAL آنزیم و افزایش TAT آنزیم

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 1kbمارکر  M :DNAگیاه. .های تراریخت زریندر ریشه rol B حضور ژنمراز برای تأیید ای پلیواکنش زنجیره ۀتجزی. 6شکل 

(Fermentase .)C+1- عنوان کنترل مثبت. به 15834 ۀ: باکتری آگروباگتریوم سویC واکنش :PCR  بدونDNA عنوان کنترل  به

های وئین القاء شده در ریزنمونههای م: ریشه4-1 ۀعنوان کنترل منفی دوم. رگ های شاهد غیرتراریخت به: ریشه2C-منفی اول. 

 آگروباکتریوم رایزوژنز. 15834 ۀتوسط سوی یا هفته کیبرگ 
Figure 6. PCR amplification of rolB gene in hairy roots of D. kotschy. Lane M – Molecular size marker (1 kb ladder 

Fermentase); lane C+; A. rhizogenes 15834 strain as a positive control. C1
- – PCR amplification without DNA 

template, C2
- Non transformed roots as negative control; lanes 1–4 – Transgenic hairy roots induced on 1 week leaf 

explants infected by A. rhizogenes 15834 strains; lane. 

 

700 bp 

1000 bp 

800 bp 

       M       C+        C1-         C2-      1       2         3          4  
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ریشۀ غیر  (B ،استاندارد (A دقیقهUV (6 .)گیاه تیمارشده با اشعۀ های موئین زرینتوی رزمارینیک اسید در ریشه. مح7شکل 

 ریشۀ تراریخت (Cتراریخت، 
Figure 7. Rosmarinic acid content of UV-B treated (6 min) hairy roots. (A) standard, (B) non-transformed roots, and 

(C) transformed hairy roots of D. kotsch grown on 1/2 MS medium. 
 

 کلی گیرینتیجه

 موئینۀ ریش القای مختلف هایروش سازیبهینه نتایج

 تحت گیاهزرین گیاه در موئینۀ ریش تولید، داد نشان

 .است کشت محیط و ریزنمونه سن ریزنمونه، نوعیر تأث

 برگ ۀریزنمون در ریشه القاء درصد بیشترین

 القاء درصد ینکمتر و درصد( 66/56) یا هفته کی

 ثبت درصد( 15) یا چهارهفته برگی ۀریزنمون در ریشه

 مختلفۀ پای کشت محیط در نیز ها ریزنمونه رشد .شد

 کشت محیط درتوده  یستزبیشترین  و بوده متغیر

 بر UV-Bتأثیر  آمد. به دست اسکوگ و موراشیگ 4/1

 فنل ،پاداکسندگی فعالیت خشک، وزن تر، وزن میزان

بیشترین  و بوده دارمعنی رزمارینیک و فلاونوئید کل،

 33/92 با دقیقه 6 زمان به مربوطپاداکسنده  فعالیت

 در نیزپاداکسندگی  فعالیت میزان ینکمتر و درصد

 میزان شد.. دیده درصد( 63) تراریخت غیر هایریشه

 تراریخت هایریشه در اسید رزمارینیک تجمع

 هایریشه برابر 5/2 از بیش UV-Bۀ اشع با تیمارشده

 .شد ثبت غیرتراریخت

 

 سپاسگزاری

 دانشگاه فناوری یستز ةپژوهشکد محترم نمسئولا از

 ارومیه دانشگاهی جهاد آلی شیمی آزمایشگاه و ارومیه

، HPLC و PCR انجام مناسب شرایط ایجادبرای 

 .گرددمی قدردانی تشکر و
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