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 چکیدٌ

وًٍ بزگ ي ساقٍ ٍ در ایه پضيَش، القای ریش  ي سيفای باریک بزگ  (H. officinalis)دي گًوٍ سيفای داريیی مًییه اس دي ریشوم
(H. angustifolius) ًی سط چُار س  MS 2/1ي   MSي در سٍ محیط کشت 2656ي   A4 ،ATCC15834،LB9404آگزيباکتزی شامل ٍ تً
ریل در قالب طزح کاملاًصًرت    بٍ یآسمایش  B5ي مًرد بزرسی قزار گزفت. َز دي ریشومًوٍ بزگ ي ساقٍ در سٍ با سٍ تکزار  تصادفی فاکتً

یَت تزاریختی ریشٍ لیذ ریشٍ مًییه کزدوذ. ما م ریشٍ َای  rol Bَای مذکًر اس طزیق ردیابی بخشی اس صن محیط کشت تً يارد شذٌ بٍ صوً
وًٍ سيفا  Agrobacterium rhizogenesَای مختلف بٍ اثبات رسیذ. وتایج وشان داد سًیٍ PCRتزاریخت با استفادٌ اس  ي محیط کشت در دي گ

( در ریشومًوٍ متز   ساوتی 7/4ي طًل ریشٍ ) (71) . بیشتزیه درصذ ریشٍ مًییهشتىذی بز درصذ ریشٍ سایی ي اوذاسٌ ریشٍ مًییه دادار   معىیاثز 
یًٍ ساق وًٍ باریک بزگ، با تلقیح س وًٍ  ATCC15834ٍ گ یًیهحاصل شذ. در گ یًیه )( 55) داريیی بالاتزیه درصذ ریشٍ م  6/1ي طًل ریشٍ م

یًمتز   ساوتی وًٍ بزگ، با تلقیح س وًٍ سيفا مىاسب MSآمذ. محیط کشت  دست   بٍ A4ٍ ( بزای ریشوم د. ایه وتایج میبزای َز دي گ اوذ در تزیه بً تً
ل لیذ تجاری متابً  َای ثاوًی مًرد استفادٌ قزار گیزد.یتاوتقال صن ي کشت ریشٍ َای مًییه سيفا بٍ مىظًر تً

 
 .آگزيباکتزیًم رایشيصوش، ریشٍ مًییه، سيفا، محیط کشت :کلیدیَای ياژٌ
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ABSTRACT 

In the present study, hairy root induction from leaf and stem explants in two Hyssopus species (H. officinalis and H. 
angustifilius) was assessed using four Agrobacterium rhizogenes strains including A4, ATCC15834, LB9404 and 
2656 on three culture media (MS, ½ MS, B5) as a factorial experimental based on a completely randomized design 
with three replicates. Almost all leaf and stem explants produced hairy roots. A fragment of transferred rol B was 
amplified through PCR from the genomic DNA extracted from transformed roots. Different A. rhizogenes strains and 
culture media and Hyssopus species had significant effects on hairy root percentage and root length. The highest 
rooting percentage (%71) and root length (4.7 cm) were resulted from stem explants of H. angustifolius co-cultivated 
with the strain ATCC15834 on MS culture medium. While, the leaf explants of H. officinalis co-cultivated with the 
strain A4 on MS culture medium showed the rooting percentage of 55% and the root length of 1.6 cm at most. The 
MS medium was the best culture medium for both species. These results can be useful in genetic manipulation of 
hyssop and its hairy root culture to produce high-value secondary metabolites.  
 
Keywords: Agrobacterium rhizogenes, culture media, Hyssopus, transformed root.  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



  ( H. officinalis  ٚ  Hyssopus angustifolius ) صٚفب ٌٛ٘ٝ دٚ دس ٗییٔٛ ـٝیس یاِمب ػٙدیأىبٖعبیفٝ ٚ ٕٞىبساٖ:  804

 
 

 مقدمٍ
 ٔتؼّك ..Hyssopus officinalis L ػّٕی ٘بْ ثب صٚفب ٌیبٜ

 ٘ظش اص وٝ ثبؿذٔی ( (Lamiaceae٘ؼٙبػیبٖ تیشٜ ثٝ

 .ثبؿذ ٔی زٙذػبِٝ ٚ ػّفی ٌیبٞی ظبٞشی، خلٛكیبت

)وٝ ایٗ ٌٛ٘ٝ دس ثشخی  H. angustifoliusدیٍش صٚفب ٝ ٌٛ٘

ثیبٖ ؿذٜ اػت( دس  H. officinalisٌٛ٘ٝ ػٙٛاٖ صیش   ثٝٔٙبثغ 

، آرسثبیدبٖ ٞبثؼضی اػتبٖ ؿشلی ی وـٛس ٘ظیش ٔبص٘ذساٖ

خٛدسٚ سؿذ  كٛست   ثٝٚ غشثی ٚ ػیؼتبٖ ٚ ثّٛزؼتبٖ 

 (. Dzhumaev, 1986وٙذ )ٔی

اٖٛ   ثٝتشویجبت ٌٛ٘بٌٛ٘ی  تشویجبت اكّی صٚفب  ػٙ

وٝ اص خّٕٝ   تٛػظ ٔطممیٗ ٔختّف ؿٙبػبیی ؿذٜ اػت

اٖٛ ثٝ  Gorunovic( )دسكذ 38)ٔیتّیٌَٛٙٛ  آٖ ٞب ٔی ت

et al., 1995) ،1 ٚ8-  َٛدسكذ( 53)ػیٙئ، (Vallejo et 

al., 1995) ،ٖٛدسكذ( 1/49) پیٙٛوبٔف (Garg et al., 

(، Mitic & dordevic, 2000(، ایضٚپیٙٛوبٔفٖٛ )1999

(، Ozer et al., 2005دسكذ( ) 3/36پیٙٛوبسَٚٚ )

(، Kizil et al., 2010دسكذ( ) 27/57ایضٚپیٙٛوبسَٚٚ )

 ,.Kizil et alوبٔفٖٛ، ثتبپیٙٗ، )-پیٙٗ، ِیٕٛ٘ٗ، پیٙٛ -ثتب

 Said-al ahlدسكذ( ) 85/26پیٙٛوبٔفٗ ) -(، ػیغ2008

et al., 2015پیٙٗ  -(، پیٙٛوبٔفٗ، ایضٚپیٙٛوبٔفٖٛ ٚ ثتب

(Mojab et al., 2002 )اؿبسٜ وشد. 

اص  یدٞٙـذٜ دس ثؼـیبسػٙٛاٖ عؼـٓاػـب٘غ صٚفب ثٝ

اػب٘غ . سٚدوبس ٔیٔطلٛلات غزایی ٚ ِٛاصْ آسایـی ثٝ

 ٚ تب٘ٗ تـىیُ ؿذٜ یلاٚ٘ٛئیذایٗ ٌیبٜ اص تشویجبت ف

وٙٙذٜ دس وـبٞؾ  ٚ ضذػفٛ٘ی یٔمٛ ػٙٛاٖ   ثٝاػت وٝ 

ٟبة ضٙدشٜ ٚ ػشػت اختلالات ٌٛاسؿی، دسٔبٖ اِت

ٛد صخٓ دس عت ػٙتی اػتفبدٜ ثخـیذٖ ثـٝ ثٟج

اٖٛ خّظؿٛد. ٕٞسٙیٗ ثٝ ٔی آٚس، ضذ ٘فخ، ضذاِتٟبة ػٙ

 یٞبػفٛ٘ت دس سفغ( Kizil et al., 2008) ٓٚ ضذاػپبػ

 ٚ ٕٞسٙیٗ ثشای ، ضذلبسذیٚیشٚػی، ضذثبوتش

اػتفبدٜ  آػٓ ٚ ػشٔبخٛسدٌی، ػشفٝ، ٌّٛدسد، ثشٚ٘ـیت

اص ٘مبط  یدسد دس ثؼیبسٔؼىٗ د٘ذاٖ ٘یض ٚ ؿٛدٔی

   (.Wesołowska et al., 2010ثبؿذ )ٔیخٟبٖ 

ٞبی ثیٛؿیٕیبیی ٚ فؼبَ ٞبی ٔٛییٗ ٔىب٘یؼٓسیـٝ

ٞبی ا٘ذاْ ٞبی عجیؼی ٚ ضتی ػّٕىشد ػبیشدس سیـٝ

ٞبیی خٟت تِٛیذ زٙیٗ سیـٝ. دٞٙذٌیبٞی سا ا٘دبْ ٔی

ٞبی ثب خبكیت خلٛف ٔتبثِٛیت ٞبی ثب٘ٛی ثٝٔتبثِٛیت

ٞب دس پبیذاسی ٚ ثبلاثٛدٖ ٔیضاٖ تِٛیذ آٖ دِیُ   ثٝداسٚیی 

ٞبی وـت ٔٛسد تٛخٝ اػت. ضتی ٔیضاٖ تِٛیذ ٔطیظ

ٞبی ـٝٞبی ٔٛییٗ ثبلاتش اص سیٞب دس سیـٝایٗ ٔتبثِٛیت

ثبوتشی آٌشٚثبوتشیْٛ . ثبؿذٞب ٔیعجیؼی یب ػبیش ثبفت

ٞبی صیبد دس ٘بضیٝ آِٛدٜ سایضٚط٘ض، ثبػث تـىیُ سیـٝ

ایٗ . ؿٛ٘ذٞبی ٔٛییٗ ٘بٔیذٜ ٔیٌشدد وٝ سیـٝٔی

وشٚٔٛصٚٔی  DNAثٝ   DNAآِٛدٌی ثب ا٘تمبَ یه لغؼٝ

ضبكُ ایٗ ا٘تمبَ تِٛیذ . ؿٛدػَّٛ ٌیبٜ ایدبد ٔی

ػلاٜٚ  ثٝ. ٞبی تشاسیخت اػت ٗ تٛػظ ػَّٛٔٛییسیـٝ 

غزای ٔخلٛف ثشای ثبوتشی تِٛیذ ٔی ػٙٛاٖ   ثٝٞب  اپیٗ

وٙٙذ ٚ دس ٞبی ٔٛییٗ ثٝ ػشػت سؿذ ٔیسیـٝ. ؿٛ٘ذ

خٛثی تىثیش ؿذٜ  ٞبی ٌیبٞی ثٝٔطیظ ثذٖٚ ٞٛسٖٔٛ

بیٙذتِٛیذ ا٘ـؼبثبت فشػی ٔی ثشاػبع ٘ٛع اپیٗ تِٛیذ . ٕ٘

 -ٌشٜٚ اوتٛپیٗ 5 دس A. rhizogenesٞبی ؿذٜ، ػٛیٝ

ثٙذی ٔب٘ٛپیٗ ٚ وٛوٛٔپیٗ تمؼیٓ -٘ٛپبِیٗ -اٌشٚپیٗ

(. تؼذادی اص Kittipongpatana et al., 2002ؿٛ٘ذ )ٔی

ٞبی ٌیبٞی اص خّٕٝ ثؼیبسی اص ٌیبٞبٖ داسٚیی ٌٛ٘ٝ

ٚػیّٝ آٌشٚثبوتشیْٛ سایضٚط٘ض تشاسیختٝ ؿذٜ ٚ ٘تبیح ‌ثٝ

ٞبی ثب اسصؽ تبثِٛیتٔٙتـشؿذٜ ضبوی اص تٛاٖ تِٛیذ ٔ

 .(Hasanloo, 2006ثبؿذ )ٞب ٔیداسٚیی تٛػظ ایٗ سیـٝ

آٔیضی ثب ٔٛفمیت عٛس   ثٝثؼیبسی اص ٌیبٞبٖ داسٚیی 

ٞبی تشاسیختٝ ؿذٜ ٚ سیـٝ A. rhizogenesاػتفبدٜ اص 

وٝ ) ثبلایی اص ٔتبثِٛیت ثب٘ٛی ٔٛییٗ اِمبؿذٜ تِٛیذ ٘ؼجتبً

ا٘ذ ٘ـبٖ دادٜسا ( ثبؿذاسصؽ داسٚیی ٔیداسای 

(Brijwal & Tamta, 2015.) 

( سٚی 1999) .Kochan et alدس عی تطمیمی وٝ 

ٔیضاٖ سصٔبسیٙیه اػیذ ٚ دیٍش فِٙٛیه اػیذٞب دس 

ا٘دبْ داد٘ذ، ثیـتشیٗ  H. officinalisٔٛییٗ سیـٝ 

( دسكذ ٚصٖ خـه 6 ضذٚد) ٔمذاس سصٔبسیٙیه اػیذ

 B5ٞبی ٔٛییٗ سؿذ یبفتٝ دس ٔطیظ ٔبیغ ‌دس سیـٝ

آٔذ وٝ  دػت   ثٝدسكذ ػبوبسص،  10ٌبٔجٛسي ؿبُٔ 

دسكذ ثیـتش اص ٔمذاس ٔبدٜ  60 ایٗ ٔمذاس ضذالُ

دس  یثب٘ٛ یٞبتیؿذٜ، دس ٌیبٜ اػت. تدٕغ ٔتبثِٛ یبفت

ظ وـت، ٘ٛع یت ٔطیثٝ تشو یثؼتٍ یبٞیٌ یٞبػَّٛ

ٚ ٔٙجغ  یٔؼذ٘ یٞبسؿذ، ٕ٘ه یٞب‌ت ٞٛسٖٔٛیٚ تشو

ت یش دٔب، ٘ٛس ٚ تشوی٘ظ یغیػٛأُ ٔط. وشثٗ داسد

 ثبؿٙذ یُ ٔیٗ أش دخیض دس ایظ وـت ٘یٔط یٌبص

(Chen et al., 2000.)  

داؿتٗ  دِیُ   ثٝ صٚفبثب تٛخٝ ثٝ إٞیت ٌیبٜ 
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تِٛیذ  یثب٘ٛی ثب اسصؽ، یبفتٗ ساٞی ثشا یٞب ٔتبثِٛیت

 یٔٛییٗ ضشٚس یٞبٞب اص عشیك سیـٝاسصاٖ ٚ ػشیغ آٖ

ٔٙظٛس دس ایٗ تطمیك ثٟیٙٝ  ثٝ ایٗسػذ. ثٝ ٘ظش ٔی

اػتفبدٜ اص  ثب ٔٛییٗ یٞب سیـٝ یؿشایظ اِمب یػبص

ٞبی ٔختّف آٌشٚثبوتشیْٛ، ػٝ ٘ٛع ٔطیظ وـت ػٛیٝ

 ػٙٛاٖ   ثٝثشي ٚ ػبلٝ دس دٚ ٌٛ٘ٝ صٚفب،  سیضٕ٘ٛ٘ٝٚ دٚ 

ٔٛییٗ ٔٛسد  یٞباِٚیٗ ٌبْ ٔٛثش دس وـت سیـٝ

 .ٌشفت ثشسػی لشاس

 

 َامًاد ي ريش

آصٔبیؾ فبوتٛسیُ  كٛست   ثٝثشسػی اِمبی سیـٝ ٔٛییٗ 

)زٟبس فبوتٛس ؿبُٔ ػٝ ٔطیظ وـت، زٟبس ػٛیٝ 

ثبوتشی آٌشٚثبوتشیْٛ سایضٚط٘ض ٚ دٚ سیضٕ٘ٛ٘ٝ ثشي ٚ 

 ثبؿذ( دس لبِت عشش وبٔلاًػبلٝ ٚ ٘یض دٚ ٌٛ٘ٝ صٚفب ٔی

ا٘دبْ  ٚ پٙح ٔـبٞذٜ دس ٞش تىشاس تلبدفی ثب ػٝ تىشاس

 ٞبیی وٝ ثب ثبوتشی تّمیص ٘ـذٜ ثٛد٘ذ،ٌشفت. سیضٕ٘ٛ٘ٝ

ثشدٖ ثٝ  ٔٙضِٝ ؿبٞذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ٘ذ. ثشای پی ثٝ

ٞبی تطت ٞبی ٌٛ٘ٝ ویفیت اِمبی سیـٝ دس سیضٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی صایی ٚ عَٛ سیـٝآصٔبیؾ دٚ ؿبخق دسكذ سیـٝ

 ٔٛییٗ اسصیبثی ؿذ.

 

 مواد گیاهی

، ثزس (اٚاخش تبثؼتبٖ) دس ایٗ تطمیك دس فلُ ثشداؿت

ثخؾ ) اص عجیؼت (ایشاٖ ثبسیه ثشي )ثٛٔیصٚفبی 

ویّٛٔتشی خٙٛة ػبسی،  80 دٚداٍ٘ٝ اص تٛاثغ ػبسی،

، ٌشٜٚ ٌیبٜ ؿٙبػی، ٔشوض 125وذ ٞشثبسیٛٔی 

آٚسی ؿذ ٚ خٕغ (تطمیمبت ٔٙبثغ عجیؼی ٔبص٘ذساٖ

ٔشوض تطمیمبت وـبٚسصی اػتبٖ ٔبص٘ذساٖ تٛػظ 

صٚفبی داسٚیی اصؿشوت  ؿٙبػبیی ؿذ، ٕٞسٙیٗ ثزس

ثٝ ٔٙظٛس تٟیٝ ٌیبٞسٝ . پبوبٖ ثزس اكفٟبٖ تٟیٝ ٌشدیذ

اػتشیُ، ثزسٞبی صٚفبی ثبسیه ثشي ٚ داسٚیی دس 

 ,MS (Murashige & Skoogٔطیظ وـت خبٔذ 

ٞبی وـت دس ظشف. ثذٖٚ ٞٛسٖٔٛ وـت ؿذ٘ذ( 1962

 16 ٚ ؿشایظ ٘ٛسی ٌشاد   ػب٘تیدسخٝ  25±2دٔبی 

. ؿذ٘ذبػت تبسیىی ٍٟ٘ذاسی ػ 8 ػبػت سٚؿٙبیی ٚ

ثشي ٚ ) سیضٕ٘ٛ٘ٝ آٔذٜ ثشای تٟیٝ دػت   ثٝٞبی ٌیبٞسٝ

ٔٙظٛس تّمیص ثب اٌشٚثبوتشیْٛ ٔٛسد اػتفبدٜ  ثٝ( ػبلٝ

  .لشاس ٌشفت

 هاومووهسازی و تلقیح ریسآماده

ٞب ٚ ٞب ثب ثبوتشی، اص ثشيخٟت تّمیص سیضٕ٘ٛ٘ٝ

ای دٚ ٌٛ٘ٝ صٚفب ٞبی زٟبسٞفتٝٞبی خٛاٖ ٌیبٞسٝ ػبلٝ

ثب اػتفبدٜ اص اػىبِپُ ثٝ لغؼبت اػتفبدٜ ؿذ. سیضٕ٘ٛ٘ٝ 

 ی تمؼیٓ ؿذ٘ذ.ٔتش   ػب٘تیدٚ 

 ٌشاد   ػب٘تیدسخٝ  28 ٞبی ثبوتشیبیی دس دٔبیوـت

 14 ٔذت   ثٝ( rpm) دٚس دس دلیمٝ 180 ٚ سٚی ؿیىش ثب

پغ اص ایٙىٝ تشاوٓ ٘ٛسی . ػبػت ٍٟ٘ذاسی ؿذ 18 تب

سػیذ، ٔطیظ  8/0 تب 4/0ثبوتشیبیی ثٝ ٔطیظ وـت 

 ٔذت   ثٝ ٌشاد   ػب٘تیدسخٝ  4 وـت ثبوتشی دس دٔبی

دٚس دس دلیمٝ دس دػتٍبٜ  4000 دلیمٝ ٚ 20

ٞبی ػب٘تشیفیٛط لشاس ٌشفت، ػپغ سػٛة ػَّٛ

دسكذ  ػٝ وٝ ضبٚی MSثبوتشی دس ٔطیظ وـت ٔبیغ 

اص ػٛػپب٘ؼیٖٛ ثبوتشی . ػبوبسص اػت، ضُ ٌشدیذ

 .ٞب اػتفبدٜ ؿذی تّمیص سیضٕ٘ٛ٘ٝضبكُ ثشا

 

 القای ریشه موییه

ٚ ػشػت  ٌشاد   ػب٘تیدسخٝ  4 وـت ثبوتشیبیی دس دٔبی

rpm5000  سػٛة دادٜ ؿذ ٚ پّیت ثبوتشی دس ٔطیظ

. آسأی ضُ ؿذ ضبٚی اػتٛػشیٍٖٙٛ ثٝ MSوـت 

دلیمٝ  5 ٔذت   ثٝٞب دس ػٛػپب٘ؼیٖٛ تّمیص سیضٕ٘ٛ٘ٝ

وشدٖ سٚی وبغز كبفی  ٚس ؿذٜ ٚ پغ اص خـه غٛعٝ

 pH، 7/5 اػتشیُ، ثش سٚی ٔطیظ وـت ٔٙبػت ثب

ٞبی ٌیبٞی دس ٞبی ضبٚی سیضٕ٘ٛ٘ٝپّیت. وـت ؿذ

دسخٝ  25±2 ػبػت ٚ دس دٔبی 48 ٔذت   ثٝتبسیىی، 

ػبػت پغ اص ا٘دبْ  48 .ٍٟ٘ذاسی ؿذ ٌشاد   ػب٘تی

ٞب ثٝ ٔطیظ تّمیص، ثٝ ٔٙظٛس ضزف ثبوتشی، سیضٕ٘ٛ٘ٝ

ثیٛتیه ػفٛتبوؼیٓ ٔٙتمُ  آ٘تیوـت خبٔذ ضبٚی 

ػُٕ ا٘تمبَ، زٙذ ٔشتجٝ تب ضزف وبُٔ ثبوتشی . ؿذ

پغ اص ایدبد سیـٝ ٔٛییٗ ثٝ ثشسػی كفبت  .تىشاس ؿذ

ٌیشی عَٛ سیـٝ ٔٛییٗ ثؼذ اص  ٔٛسفِٛٛطی ؿبُٔ ا٘ذاصٜ

 دٚ ٞفتٝ ٚ دسكذ سیـٝ ٔٛییٗ پشداختٝ ؿذ.

 

 های موییهمولکولی تراریختی ریشه تأییذ

ٞبی ٞبی ٔٛییٗ ٚ سیـٝط٘ٛٔی سیـٝ DNAاػتخشاج 

 Doyle & Doyleسٚؽ غیش تشاسیخت )ؿبٞذ ٔٙفی( ثٝ

ٔٙظٛس اػتخشاج پلاػٕیذ . ثٝا٘دبْ پزیشفت (1987)

ٞبی ٔتذاَٚ اػتفبدٜ ؿذ ثبوتشیبیی اص سٚؽ



  ( H. officinalis  ٚ  Hyssopus angustifolius ) صٚفب ٌٛ٘ٝ دٚ دس ٗییٔٛ ـٝیس یاِمب ػٙدیأىبٖعبیفٝ ٚ ٕٞىبساٖ:  806

 

(Sambrook & Russell, 2001 ػپغ .)DNA 

دٚ خفت آغبصٌش اختلبكی ثب  ٕٞشاٜ آٔذٜ، ثٝ دػت   ثٝ

ٚ  GCTCTTGCAGTGCTAGATTT-3-5ٞبی  تٛاِی

5-GAAGGTGCAAGCTACCTCTC-3‌ ثشای تىثیش

ؿذ.  PCR( ٚاسد ٚاوٙؾ bp430) rol Bای اص طٖ لغؼٝ

 ٔذت   ثٝ% 2/1سٚی طَ آٌبسص  PCRػپغ، ٔطلٛلات 

خفت ثبص  50ٜ ػبػت دس وٙبس ٘ـبٍ٘ش ا٘ذاصٜ )ثب ا٘ذاص 2

( اِىتشٚفٛسص ؿذ٘ذ. طَ پغ اص Fermentasؿشوت 

آٔیضی دس ضٕبْ اتیذیْٛ ثشٔبیذ دس دػتٍبٜ طَ سً٘

 ٔـبٞذٜ ؿذ. Gel Logic 212 Proدان ٔذَ 

 

 هامحاسبات آماری داده

ا٘دبْ  SASافضاس  ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٘شْتدضیٝ ٚ تطّیُ دادٜ

ای ٞب ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ زٙذ دأٌٙٝشفت ٚ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ

 ذ٘ذ. دا٘ىٗ دس ػغص اضتٕبَ یه ٚ پٙح دسكذ ٔمبیؼٝ ؿ

 

 وتایج ي بحث

ضذٚد یه ٞفتٝ پغ اص تّمیص سیضٕ٘ٛ٘ٝ ثب ثبوتشی، اص 

ٞبی ٔٛییٗ ٞب، سیـٝٔطُ ثشیذٌی ٚ صخٓ سیضٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ٔختّف ثبوتشی لبثّیت ٔتفبٚتی ظبٞش ؿذ٘ذ. ػٛیٝ

ٞبی صٚفب ٞبی ٌٛ٘ٝٔٛییٗ دس سیضٕ٘ٛ٘ٝٝ دس اِمبی سیـ

 ٞبی صایی اص تّمیص ٌٛ٘ٝداؿتٙذ ٚ ثیـتشیٗ دسكذ سیـٝ

ٝ تشتیت ثب ثبوتشی ػٛی صٚفب ثٝ داسٚیی ٚ ثبسیه ثشي

A4  ٚATCC15834  دس ٔطیظ وـت ٚMS  ُضبك

 ؿذ. 

دس ٞش دٚ سیضٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٕٞسٙیٗ زٟبس ػٛیٝ ٔٛسد 

داسی ی أب تفبٚت ٔؼٙ ،ٔغبِؼٝ سیـٝ ٔٛییٗ تِٛیذ ؿذ

دس ثیٗ زٟبس ػٛیٝ دس ٔیضاٖ تِٛیذ سیـٝ ٔٛییٗ ٚ 

  تِٛیذی ٚخٛد داؿت.ٞبی ٕٞسٙیٗ ویفیت سیـٝ

آٔذٜ، ثب اػتفبدٜ اص سدیبثی  دػت   ثٝٞبی ٔٛییٗ سیـٝ

اٚوٙؾ  rol Bلؼٕتی اص طٖ   DNAثب  PCRثشسػی ؿذ. 

ٞبی ٔٛییٗ تشاسیخت ؿذٜ ٔٛخت اػتخشاج ؿذٜ اص سیـٝ

خفت ثبص ؿذ، ِٚی ایٗ  430تىثیش لغؼبتی ثب عَٛ ضذٚد 

آٔذٜ اص سیـٝ غیشتشاسیخت ٌیبٜ  دػت   ثٝ DNAطٖ دس 

 DNAضبٚی  PCRٔـبٞذٜ ٘ـذ، ٕٞسٙیٗ، ٔطلٛلات 

ذاصٜ ٝ ؿذٜ اص پلاػٕیذ ٞش زٟبس ػٛیاػتخشاج ثبوتشی ثب ا٘

ٞبی دس طْ٘ٛ سیـٝ T-DNAیىؼبٖ ایدبد ؿذ، وٝ ضضٛس 

 (.1وٙذ )ؿىُ ٔی تأییذٔٛییٗ سا 

 
 .rol Bاختلبكی طٖ  آغبصٌشثب  PCR تطّیُ .1 ؿىُ

A  ٚBٝتشتیت ( ثDNA  پلاػٕیذAgrobacterium 

rhizogenes ٝٞبی ػٛیA4 ٚATCC15834  ،M)  ٘ـبٍ٘ش
ٞبی ٔٛییٗ ٌٛ٘ٝ سیـٝ DNAتشتیت ( ثkb ، C‌ٚ Dٝ 1ا٘ذاصٜ

ٚ صٚفبی ثبسیه ثشي  (Hyssopus officinalis)صٚفبی داسٚیی 
(Hyssopus angustifolius)، E) تشاسیخت ٌٛ٘ٝ سیـٝ غیش

(Hyssopus officinalis) 
Figure 1. PCR detection of rol B gene, A-B: plasmid 

of different Agrobacterium rhizogenes strains 
including: A4 and ATCC15834, M: DNA molecular 

weight (1 Kb), C-D: DNA of two hairy roots 
including: Hyssopus officinalis and H. angustifolius 
and E: non-transformed roots of Hyssopus officinalis 

 

 
 .rol Bاختلبكی طٖ آغبصٌش  ثب  PCR تطّیُ .2 ؿىُ

M) ٜ1 ٘ـبٍ٘ش ا٘ذاصKB، A ٚ Bٝتشتیت ( ثDNA پلاػٕیذ‌

Agrobacterium rhizogenes ٝ2656 ٞبیػٛی  ٚLB9404 ، 

C ٚ D )ٝتشتیت ثDNA ٝصٚفبی ٞبی ٔٛییٗ ٌٛ٘ٝ سیـ
ٚ صٚفبی ثبسیه ثشي  (Hyssopus officinalis)داسٚیی 

(Hyssopus angustifolius)، E)  ٌٝ٘ٛ سیـٝ غیش تشاسیخت
(Hyssopus officinalis) 

Figure 2. PCR detection of rol B gene, M: DNA 
molecular weight (1 Kb), A-B: plasmid of different 

Agrobacterium rhizogenes strains including: LB9404 
and 2656, C-D: DNA of two hairy roots including: 

Hyssopus officinalis and H. angustifolius and E: non-
transformed roots of Hyssopus officinalis. 

   A        B         M        C        D         

E         

 M     A      B     C      D     E     
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داسی ثشاػبع ٘تبیح تدضیٝ ٚاسیب٘غ، تفبٚت ٔؼٙی

ٞبی ٔٛسد ٞبی وـت، ػٛیٝٔیبٖ دٚ ٌٛ٘ٝ صٚفب، ٔطیظ

ٞب ثب كفبت ٔغبِؼٝ ثبوتشی آٌشٚثبوتشیْٛ ٚ سیضٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب صایی ٚ عَٛ سیـٝدسكذ سیـٝٔٛسد ٔغبِؼٝ ؿبُٔ 

 (.1 ٔـبٞذٜ ؿذ )خذَٚ

صایی ثشاػبع خذَٚ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ تمشیجبً سیـٝ

ٞبی ثبوتشی آٌشٚثبوتشیْٛ دس ٞش دٚ ٌٛ٘ٝ ٚ تٕبْ ػٛیٝ

صایی دس ٌٛ٘ٝ كٛست ٌشفتٝ اػت. ثیـتشیٗ دسكذ سیـٝ

صٚفبی ٔؼِٕٛی دس ٘تیدٝ تّمیص ثب ثبوتشی آٌشٚثبوتشیْٛ 

 35ٚ  55 تشتیت ثٝ ٔمذاس ثٝ  A4  ٚATCC15834ػٛیٝ

صایی دسكذ ثٛد. ٕٞسٙیٗ ثیـتشیٗ ٔیضاٖ دسكذ سیـٝ

ٚ  6/71دس ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی صٚفبی ثبسیه ثشي ثٝ ٔمذاس 

ٞبی ‌تشتیت دس اثش تّمیص ثب ػٛیٝدسكذ ثٝ 3/63

ATCC15834‌‌ ٔـبٞذٜ ؿذ. ا٘ذاصٜ سیـٝ ٚ  A4و

ٚ  1/2ویفیت سیـٝ ٔٛییٗ دس ٌٛ٘ٝ ٔؼِٕٛی ثٝ ٔیضاٖ 

ٞبی  تشتیت دس ٘تیدٝ تّمیص ثب ػٛیٝٔتش ثٝ   ػب٘تی 6/1

ATCC15834 ٚ A4 ٔ ٗـبٞذٜ ؿذ. ا٘ذاصٜ سیـٝ ٔٛیی

 1/3ٚ  7/4تِٛیذؿذٜ دس ٌٛ٘ٝ صٚفبی ثبسیه ثشي 

ٚ  ATCC15834ٞبی ٔتش دس ٘تیدٝ اِمب ثب ػٛیٝ   ػب٘تی

 (.2 دػت آٔذ )خذَٚ   ثٝ 2656

 
 ٚ ا٘ذاصٜ سیـٝ دٚ ٌٛ٘ٝ صٚفب صاییثش دسكذ سیـٝ اثش ٔطیظ وـت، ٌٛ٘ٝ، ػٛیٝ ثبوتشی ٚ سیض ٕ٘ٛ٘ٝ. تدضیٝ ٚاسیب٘غ 1خذَٚ 

Table 1. The analysis of variance effect of medium culture, species, strain and explant on rooting percentage and 

root size in two hyssop species 

Source of Variance Degree of Freedom Mean of Squares 

(rooting percentage) 

Mean of Squares 

(root size) 

Medium (A) 2 1552.778** 2.738**
 

Species (B) 1 1056.250** 5.921** 

Strain (C) 3 1958.333** 1.528** 

Explant (D) 1 1600.000** 7.200** 

A × B 2 952.083** 1.653** 

A × C 6 311.111** 1.365** 

A × D 2 325.000** 3.765** 

B × C 3 274.769** 1.888** 

B × D 1 1284.028** 0.303* 

C × D 3 1304.630** 7.845** 

A × B × C 6 73.380** 1.357** 

A × B × D 2 146.528** 0.748** 

B × C × D 3 406.250** 0.320** 

A × B × C × D 12 211.690** 2.635** 

Error 96 19.444** 0.060** 

Coefficient of Variation (%) 19.35   

 .Significant at 1% probability level :**                                                                                          .دسكذ1اضتٕبَص داسدسػغیػٙتفبٚت **: 

 

ٛ٘ٝ )C(، ػٛیٝ )A( ٌٝ٘ٛ ،)Bٔطیظ وـت ) . ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ثشٕٞىٙؾ2خذَٚ  ٛ٘ٝ صٚفب ( ثش كفبت ٔٛسد ٔغبِؼDٝ( ٚ سیضٕ٘  دس دٚ ٌ

Table 2. Mean comparison interaction effect of medium culture (A), species (B), strain (C) and explant (D) for studied traits 

in two hyssop species 

Medium culture Species Strain Explant Rooting percentage Root length after two weeks (cm) 

MS 

H. officinalis 

LB9404 
Stem 18.333 ± 1.667

 h-k
 1.733 ± 0.133

 d-h
 

Leaf 10.000 ± 0.000
 k
 0.700 ± 0.000

 n-r
 

ATCC15834 
Stem 35.000 ± 2.887

 e
 2.100 ± 0.208

 c-e
 

Leaf 18.333 ± 1.667
 h-k

 0.867 ± 0.067
 l-q

 

2656 
Stem 18.333 ± 1.667

 h-k
 1.467 ± 0.067

 g-k
 

Leaf 0.000 ± 0.000
 l
 0.000 ± 0.000

 s
 

A4 
Stem 26.667 ± 3.333

 f-h
 1.167 ± 0.167

 j-n
 

Leaf 55.000 ± 2.887
c
 1.600 ± 0.100

 f-j
 

H. angustifolius 

LB9404 
Stem 26.667 ± 3.333

 f-h
 1.767 ± 0.233

 d-h
 

Leaf 13.333 ± 3.333
jk

 0.567 ± 0.067
 p-r

 

ATCC15834 
Stem 71.667 ± 4.410

 a
 4.733 ± 0.406

 a
 

Leaf 13.333 ± 3.333
jk

 1.167 ± 0.167
 j-n

 

2656 
Stem 33.333 ± 3.333

ef
 3.100 ± 0.208

 b
 

Leaf 20.000 ± 0.000
 h-j

 0.500 ± 0.000
qr

 

A4 
Stem 43.333 ± 3.333

 d
 0.733 ± 0.033

 m-r
 

Leaf 63.333 ± 3.333
 b
 3.067 ± 0.233

 b
 

 .دسكذ ثشاػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ ٘ذاس٘ذ 5داسی دس ػغص اضتٕبَ ٔؼٙی تفبٚتٞبی داسای ضشٚف ٔـتشن دس ٞش ػتٖٛ ٔیبٍ٘یٗ
There is no statically difference at p<0.05 between means with the same letters. 



  ( H. officinalis  ٚ  Hyssopus angustifolius ) صٚفب ٌٛ٘ٝ دٚ دس ٗییٔٛ ـٝیس یاِمب ػٙدیأىبٖعبیفٝ ٚ ٕٞىبساٖ:  808

 
دس دٚ  ( ثش كفبت ٔٛسد ٔغبِؼDٝ( ٚ سیضٕ٘ٛ٘ٝ )C(، ػٛیٝ )A( ٌٝ٘ٛ ،)B. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ثشٕٞىٙؾ ٔطیظ وـت )2ادأٝ خذَٚ 

 ٌٛ٘ٝ صٚفب
Continued table 2. Mean comparison interaction effect of medium culture (A), species (B), strain (C) and explant (D) 

on studied traits in two hyssop species 
Medium culture Species Strain Explant Rooting percentage Root length after two weeks (cm) 

1/2MS 

H. Officinalis 

LB9404 
Stem 13.333 ± 3.333

jk
 1.733 ± 0.133

 d-h
 

Leaf 20.000 ± 0.000
 h-j

 1.000 ± 0.000
 k-p

 

ATCC15834 
Stem 26.667 ± 3.333

 f-h
 1.767 ± 0.145

 d-h
 

Leaf 23.333 ± 3.333
 g-i

 1.533 ± 0.033
 f-j

 

2656 
Stem 16.667 ± 3.333

i-k
 1.300 ± 0.153

 h-l
 

Leaf 30.000 ± 0.000
 e-g

 0.600 ± 0.000
 o-r

 

A4 
Stem 23.333 ± 3.333

 g-i
 0.567 ± 0.120

 p-r
 

Leaf 26.667 ± 3.333
 f-h

 1.767 ± 0.219
 d-h

 

H. angustifolius 

LB9404 
Stem 16.667 ± 3.333

i-k
 2.333 ± 0.240

 c
 

Leaf 10.000 ± 0.000
 k
 0.500 ± 0.000

qr
 

ATCC15834 
Stem 53.333 ± 3.333

 c
 0.433 ± 0.088

qr
 

Leaf 10.000 ± 0.000
 k
 2.000 ± 0.000

 c-f
 

2656 
Stem 23.333 ± 3.333

 g-i
 3.333 ± 0.133

 b
 

Leaf 13.333 ± 3.333
jk

 1.000 ± 0.200
 k-p

 

A4 Stem 36.667 ± 3.333
 de

 2.100 ± 0.379
 c-e

 

Leaf 36.667 ± 3.333
 de

 2.200 ± 0.115
 cd

 

 .دسكذ ثشاػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ ٘ذاس٘ذ 5داسی دس ػغص اضتٕبَ آٔبسی ٔؼٙی تفبٚتٞبی داسای ضشٚف ٔـتشن دس ٞش ػتٖٛ ٔیبٍ٘یٗ
There is no statically difference at p<0.05 between means with the same letters. 

 
دٚ  دس ( ثشای كفبت ٔٛسد ٔغبِؼDٝ( ٚ سیضٕ٘ٛ٘ٝ )C(، ػٛیٝ )A( ٌٝ٘ٛ ،)B. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ثشٕٞىٙؾ ٔطیظ وـت )2ادأٝ خذَٚ 

 ٌٛ٘ٝ صٚفب
Continued table 2. Mean comparison interaction effect of medium culture (A), species (B), strain (C) and explant (D) 

for studied traits in two hyssop species 

Medium culture Species Strain Explant Rooting percentage Root length after two weeks (cm) 

B5 

H. officinalis 

Lb9404 Stem 10.000 ± 0.000
 k
 1.600 ± 0.100

 f-j
 

Leaf 20.000 ± 0.000
 h-j

 1.200 ± 0.000
i-m

 

Atcc15834 
Stem 23.333 ± 3.333

 g-i
 1.667 ± 0.167

 e-i
 

Leaf 20.000 ± 0.000
 h-j

 1.000 ± 0.000
 k-p

 

2656 
Stem 20.000 ± 0.000

 h-j
 1.000 ± 0.000

 k-p
 

Leaf 13.333 ± 3.333
jk

 0.467 ± 0.067
qr

 

A4 
Stem 13.333 ± 3.333

jk
 0.500 ± 0.000

qr
 

Leaf 20.000 ± 0.000
 h-j

 1.600 ± 0.000
 f-j

 

H. angustifolius 

Lb9404 
Stem 20.000 ± 0.000

 h-j
 1.400 ± 0.000

 h-k
 

Leaf 10.000 ± 0.000
 k
 0.867 ± 0.067

 l-q
 

Atcc15834 
Stem 23.333 ± 3.333

 g-i
 0.333 ± 0.033

rs
 

Leaf 10.000 ± 0.000
 k
 1.000 ± 0.000

 k-p
 

2656 
Stem 10.000 ± 0.000

 k
 0.400 ± 0.000

 q-s
 

Leaf 10.000 ± 0.000
 k
 1.067 ± 0.067

 k-o
 

A4 
Stem 23.333 ± 3.333

 g-i
 1.900 ± 0.153

 c-g
 

Leaf 20.000 ± 0.000
 h-j

 2.167 ± 0.167
 cd

 

 .دسكذ ثشاػبع آصٖٔٛ دا٘ىٗ ٘ذاس٘ذ 5داسی دس ػغص اضتٕبَ ٔؼٙی تفبٚتٞبی داسای ضشٚف ٔـتشن دس ٞش ػتٖٛ ٔیبٍ٘یٗ
There is no statically difference at p<0.05 between means with the same letters. 

 

شٚصٜ  شٜأ ٞبی ٔٛییٗ ٌیبٞبٖ ٌیشی اص وـت سیـٝ ثٟ

ویجبت اسصؿٕٙذ داسٚیی إٞیت داسٚیی خٟت تِٛیذ تش

بیی ایدبد سیـٝ ٔٛییٗ  ای پیذا وشدٜ اػت. ٔؼٕٛلاً ٚیظٜ ا٘ٛ ت

ٔتفبٚت اػت. اص  A. rhizogenesٞبی ٔختّف تٛػظ ػٛیٝ

ٔٛییٗ یبفتٗ  ٞبی سٚ، ٘خؼتیٗ ٌبْ دس وـت سیـٝ ایٗ

ٛ٘ٝ ٌیبٞی ثبوتشی ٚ ثٟتشیٗ ٘ٛع سیض تشیٗ ػٛیٝ ٔٙبػت ٕ٘

تشیٗ ٔطیظ وـت دس ٌٛ٘ٝ ی اػت. دس ایٗ ٞبی ٌیبٞٚ ثٟ

ٞبی ٔٛییٗ دس دٚ ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی صٚفب  پظٚٞؾ، تِٛیذ سیـٝ

 ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت.

صایی  ٌزاس ثش تِٛیذ سیـٝه ػبُٔ تأثیشٔطیظ وـت ی

ٞبی ثبؿذ. ٔطیظ وـتٞبی ٔختّف ٌیبٞی ٔیدس ٌٛ٘ٝ

صایی ٚ ػضایی دس دسكذ سیـٝثٝ تأثیشػی ٘یض ٔٛسد ثشس

ذاصٜ سیـٝ داؿت ثٝ ایٗ كٛست وٝ دس ٞش دٚ ٌٛ٘ٝ صٚفب،  ا٘

ثیـتشیٗ تِٛیذ سیـٝ ٔٛییٗ داؿت ٚ  MSٔطیظ وـت 

وٕتشیٗ ٔمذاس سیـٝ ٔٛییٗ سا داؿتٙذ.  B5ٔطیظ 

بیی ٚ لبثّیت  دادٔغبِؼبت پیـیٗ ٘یض ٘ـبٖ  ػلاٜٚ ثش تٛا٘

ٛ٘ٝ دسٚ٘ی  اػتفبدٜ ؿذٜ، ؿشایظ ٚ ٔطیظ وـت ٘یض سیضٕ٘

وٙٙذٌی،  ای ٚ تطشیه ٖ خبكیت تغزیٝداسا ثٛد دِیُ   ثٝ

ٞبی ٔٛییٗ ٚ ثیٛػٙتض ػضایی دس سؿذ سیـٝ٘مؾ ثٝ

 Xu et al., 2009; Srivastavaٞبی ثب٘ٛیٝ داس٘ذ )ٔتبثِٛیت
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& Srivastava, 2007ٞبی ٔختّفی (. ٕٞسٙیٗ پظٚٞؾ

 دِیُ   ثٝی ٔختّف ٞبدٞذ وٝ ٔطیظ وـت٘ـبٖ ٔی

ذتفبٚتـبٖ دس اخضا ٚ غّظت، ٔی اٛٙ٘ ثش ثیبٖ تؼذاد  ت

ٞبی ٔشتجظ ثب ٞبی آ٘ضیٓ ٚیظٜ طٖ ٞب، ثٝتٛخٟی اص طٖ لبثُ

ثٍزاس٘ذ ٚ اص ایٗ  تأثیشثیٛػٙتض ٚ اػتفبدٜ اص رخبیش غزایی 

بیٙذ. اص عشیك تِٛیذ ٔتبثِٛیت ٞبی ثب٘ٛیٝ سا تٙظیٓ ٕ٘

ذ سؿذ ٔی عشفی پتب٘ؼیُ اػٕضی ٔطیظ وـت ا٘ٛ ت

ٞبی ثب٘ٛیٝ سا تطت  ٞبی ٔٛییٗ ٚ تِٛیذ ٔتبثِٛیتسیـٝ

 Asghari & Salimian Rizi, 2008; Doلشاس دٞذ ) تأثیش

& Cormier, 1990 .) 

سؿذ ٚ ٗ یـتشیث ؿذض ٔـبٞذٜ یدس ٔغبِؼٝ ضبضش ٘

 یوٝ داسا،  MS، ظ وـتیدس ٔط ٔیضاٖ سیـٝ ٔٛییٗ

ظ یٔطبٖ یدس ٔ( mM 8/95) یٛ٘یٗ لذست یـتشیث

 ,.George et al) ذیثبؿذ، ضبكُ ٌشدیٞب ٔوـت

 ،MSظ وـت یبٖ ػٝ ٔطی، اص ٔیه ثشسػیدس (. 2008

B5 ٚ WPM بٜیٌ ٔٛییٗ یٞبـٝیوٝ دس وـت س 

Basilicum ocimum ٝیـتشیوبس ٌشفتٝ ؿذ٘ذ، ث ث ٗ

 Tada) ذیضبكُ ٌشد MS ظ وـتیضاٖ سؿذ دس ٔطیٔ

et al., 1996 ،)ٙزٟبس ٘ٛع  تأثیش یٗ دس ثشسػیٕٞس

 ثش B5 ،WPM، MS ٚ NN ظ وـت ٔختّف ؿبُٔیٔط

،  Forskolii coleusٜبیٗ ٌییٔٛ یٞبـٝیوـت س

ُ ٌشد MS ظ وـتیٗ سؿذ دس ٔطیـتشیث  Li et) ذیضبك

al., 2005 .)آٔذٜ اص  دػت   ثٝح فٛق ثب ٔـبٞذات ی٘تب

اٛفك اػت.یآصٔب ذٜ یٗ پذیٝ ایدس تٛخ ؾ ضبضش دس ت

اٖٛ ٌفت، اضتٕبلاً یٔ  یثٛدٖ غّظت اخضاثبلا ت

ثٛدٖ دٝ ثبلایٚ دس ٘ت  MS ظ وـتیدٞٙذٜ ٔطُ یتـى

ضاٖ تٙفغ دس یؾ ٔیػجت افضا ،ظیٗ ٔطیا یاٝیاسصؽ تغز

ذ یظ خٟت تِٛیٗ ؿشایٌشدد وٝ ایٗ ٔییٔٛ یٞبـٝیس

 .(George et al., 2008) ٔغّٛة اػت سیـٝ ٔٛییٗ
یىی دیٍش اص فبوتٛسٞبی ٔٛسد ثشسػی سیضٕ٘ٛ٘ٝ ثٛد 

ایٗ پظٚٞؾ اص دٚ سیضٕ٘ٛ٘ٝ ثشي ٚ ػبلٝ اػتفبدٜ  وٝ دس

تٛاٖ دسیبفت وٝ دس صٚفبی ؿذ. ثبتٛخٝ ثٝ ٘تبیح ٔی

 ATCC15834، LB9404 ٚ 2656 داسٚیی دس ػٝ ػٛیٝ

صایی دس ٕ٘ٛ٘ٝ ػبلٝ آٌشٚثبوتشیْٛ ثیـتشیٗ ٔیضاٖ سیـٝ

صایی دس  ـتشیٗ سیـٝیث A4ثٛدٜ اػت ٚ فمظ ػٛیٝ 

لبثُ تأُٔ ایٗ اػت وٝ ثشي سا داؿت. ٘ىتٝ ٝ ٕ٘ٛ٘

دس سیضٕ٘ٛ٘ٝ ثشٌی صٚفب داسٚیی ٞیر سیـٝ  2656ٝ ػٛی

ای ؿذٖ ٔٛییٙی ضبكُ ٘ـذٜ اػت وٝ دِیُ آٖ لٟٜٛ

ٞب ثٛد. ٕ٘ٛ٘ٝ ػبلٝ دس ٌٛ٘ٝ ٞب ٚ اص ثیٗ سفتٗ آٖٕ٘ٛ٘ٝ

صایی خٛثی دس ٞش زٟبس صٚفبی ثبسیه ثشي ٘یض سیـٝ

دس  A4ثبوتشی داؿت ، اِجتٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشٌی ثب ػٛیٝ ٝ ػٛی

 صایی خٛثی سا ٘ـبٖ داد. صٚفبی ثبسیه ثشي، سیـٝ

 آٔذٜ اص ایٗ پظٚٞؾ، پبػخ دػت   ثٝثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح 

ٛ٘ٝٔتفبٚت  ثٝ آٌشٚثبوتشیْٛ ٞبی ثشي ٚ ػبلٝ سیضٕ٘

ذ ٘بؿی اص زٙذ ػبُٔ ثبؿذ؛ اَٚ ایٙىٝ سایضٚط٘ض ٔی ا٘ٛ ت

 ٝ٘ٛ  ػبلٕٝٔىٗ اػت دس صٔبٖ تّمیص ٔطُ صخٓ دس سیضٕ٘

ٛ٘ٝ ثشي، ثیـتش دس تٕبع ثب ثبوتش٘ؼجت ثٝ س لشاس  ییضٕ٘

دِیُ تفبٚت دس  ٌشفتٝ ثبؿذ. ػبُٔ دْٚ ٕٔىٗ اػت ثٝ

ٝ٘ٛ ٞب دس ؿشایظ فیضیِٛٛطیىی ثبؿذ، صیشا لبثّیت سیضٕ٘

ٔختّف یه  یٞبپبػخ ثٝ آٌشٚثبوتشیْٛ سایضٚط٘ض دس ثبفت

ٞب، ٌیبٜ ٔتفبٚت اػت. ٕٞسٙیٗ فبوتٛسٞبیی ٔثُ ٞٛسٖٔٛ

( CDKs) اٚثؼتٝ ثٝ ػیىّیٗ یویٙبصٞب فـبس تٛسطػب٘غ ٚ

ثبؿٙذ ٔی ٌزاستأثیش ٞب دس ٌؼتشؽ ٚ تٕبیض ایٗ ػَّٛ

(Ishida et al., 2011). 

ؿذٖ ثشخی ایدٞذ، لٟٜٛتطمیمبت پیـیٗ ٘ـبٖ ٔی

ٝ٘ٛ  Aوـتی ثب  دس اثش ٞٓ Arctum lappaٞبی ثشٌی سیضٕ٘

.rhizogenes   ٝػٛیAR 15834  ٗٔٛخت اص دػت سفت

ٝ٘ٛ بیی تىثیش ػِّٛی سیضٕ٘ ٞب ٚ دس ؿبداثی ٚ وبٞؾ تٛا٘

بیت ٔشي آٖ ؿٛد. ایٗ پذیذٜ ٔـبثٝ پبػخ عیجؼی ٞب ٔیٟ٘

ٛاع تٙؾ اٖٛ آٖ ٞبی ص٘ذٜ ٚ غیشص٘ذٜ اػت ٚ ٔیٌیبٜ ثٝ ا٘ ت

سا ٘بؿی اص ػبصٚوبس دفبػی ٌیبٜ دس ٔمبثُ آِٛدٌی تٛػظ 

ؼت )ٚ یب صخٓثبوتشی  (. Soleimani et al., 2012ؿذٖ دا٘

 Phalaenopsis violaceaوـتی ٌیبٜ  ٞٓ ٘تبیح ٔـبثٝ دس
 Eha101ٝ ػٛی Agrobacterium tumefaciensثب ثبوتشی 

(. دس Sreeramanan et al., 2008ٌضاسؽ ؿذٜ اػت )

ثبدٔدب٘یبٖ ٜ ثشسػی اِمبی سیـٝ ٔٛییٗ دس دٚ ٌیبٜ اص تیش

پبػخی ٞیرتیُ ٛ٘یض ٔـبٞذٜ ؿذ لغؼبت ػبلٝ ٚ ٞیپٛو

ٔٛییٗ ٝ ثٝ تّمیص ثب آٌشٚثبوتشیْٛ ٘ذاد٘ذ ٚ تـىیُ سیـ

٘ٛ  & Pawarثشٌی ٔـبٞذٜ ؿذ ) ٝ فمظ دس سیضٕ٘

Maheshwari, 2004ٝ٘ٛ ٞبی ثشٌی ٌیبٜ (. ٕٞسٙیٗ سیضٕ٘

ٛ٘ٝ Echinacea purpureaػشخبسٌُ ) ( ٘ؼجت ثٝ سیضٕ٘

ٞبی ٔٛییٗ ‌ثشي اص اػتؼذاد ثیـتشی ثشای تِٛیذ سیـٝدْ

اٛسد Wang et al., 2006٘ذ )ثشخٛسداس (. دس یىؼشی ٔ

٘ٛ ثشٌی ٘ؼجت ثٝ دیٍش ٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ وٝ سیضٕ٘

ٝ٘ٛ  Brijwalوٙذ )ٞب سیـٝ ٔٛییٗ وٕتشی تِٛیذ ٔیسیضٕ٘

& Tamta, 2015; Lee et al., 2017 تفبٚت دس ٚضؼیت .)



  ( H. officinalis  ٚ  Hyssopus angustifolius ) صٚفب ٌٛ٘ٝ دٚ دس ٗییٔٛ ـٝیس یاِمب ػٙدیأىبٖعبیفٝ ٚ ٕٞىبساٖ:  810

 

ٞبی ٚ تمؼیٓ ػِّٛی دس ثبفت DNAفیضیِٛٛطیىی، ػٙتض 

ب ثشای تِٛیذ ٔختّف، ٕٔىٗ اػت دِیُ  بیی ٔتفبٚت آٟ٘ تٛا٘

 (.Pirian et al., 2012ٔٛییٗ ثبؿذ )ٝ سیـ

ثش  A. rhizogenesٞبی ٔختّف ػٛیٝ تأثیشتبوٖٙٛ 

اِمبی سیـٝ ٔٛییٗ دس ثؼیبسی اص ٌیبٞبٖ ٔغبِؼٝ ؿذٜ 

ػِّٛی، ٜ ٌیبٞی داسای ػبختبس دیٛاسٝ اػت. ٞش ٌٛ٘

ٜ ٞبی ػلأت دٞٙذٚضؼیت فیضیِٛٛطیىی ٚ ِٔٛىَٛ

ٚتی اػت وٝ ٕٔىٗ اػت ٔٛخت تفبٚت دس تٛا٘بیی ٔتفب

ٞبی ٔختّف ثبؿذ ٔٛییٗ دس ٌٛ٘ٝٝ تـىیُ سیـ

(Kuzovkina & Schneider, 2006 .) ٝدس ایٗ ٔغبِؼ

ٔختّف دس ا٘تمبَ طٖ  یٞبوٝ تٛا٘بیی ػٛیٝ ؿذ تأییذ

ثشسػی  یٞبثٝ ػَّٛ ٌیبٞی ٔتفبٚت اػت. اص ثیٗ ػٛیٝ

 ATCC15834  ٚA4 ٞبی ؿذٜ دس ایٗ آصٔبیؾ، ػٛیٝ

 ٔٛییٗ یٞبثیـتشیٗ وبسایی سا دس تـىیُ سیـٝ

 صاییایٗ تفبٚت دس ثیٕبسی .(4ٚ  3ٞبی )ؿىُ ٙذداؿت

، ثٝ پلاػٕیذٞبی لشاس ٌشفتٝ صایی ٌیبٜ سیـٝٚ  ثبوتشی

  (.Ooi et al., 2013) ٞبی ثبوتشی ٔشتجظ اػتدس ػٛیٝ

 

. 

مبؿذٜ ثبسیـٝ ٔٛییٗ . 3ؿىُ  ٛ٘ٝ  دس A4ػٛیٝ  اِ  داسٚیی صٚفبٌ
Figure 3. Hairy roots of hyssop (Hyssopus officinalis) 

induced by A4 strain 
‌

 
ٌٛ٘ٝ دس  ATCC15834. سیـٝ ٔٛییٗ اِمبؿذٜ ثب ػٛیٝ 4ؿىُ 

‌ی ثبسیه ثشيصٚفب

Figure 4. Hairy roots of hyssop (Hyssopus 
angustifolius) induced by ATCC15834 strain 

ٞب، ثیبٖ ٔتفبٚت دیٍش ایٗ تفبٚتٕٞسٙیٗ دِیُ 

ٞبی تشاسیخت، تؼذاد  سیـٝدس  T-DNA ٞبی‌طٖ

 ٚاسد ؿذٜ ٚ اثشات ٔطُ ٚسٚد T-DNA ٞبی ٔتؼذد‌وپی

T-DNA ثبؿذثٝ طْ٘ٛ ٌیبٜ ٔی (Akramian et al., 

(. ٕٞسٙیٗ، ٔـخق ؿذٜ اػت ا٘تمبَ ٚ ثیبٖ 2008

ػضایی دس تِٛیذ ٚ  ٘مؾ ثٝ rolٞبی  پبیذاس ا٘ٛاع طٖ

ٞبیی ٔٛییٗ داس٘ذ، صیشا ٔٛخت  سؿذ سیـٝ ػشػت

صاد ٔیٞبی دسٖٚٞب ثٝ اوؼیٗافضایؾ ضؼبػیت ػَّٛ

ٞبی ٔختّف (. ػٛیBonhomme et al., 2000ٝؿٛ٘ذ )

A. rhizogenes  اص ٘ظش اِمبی سیـٝ ٔٛییٗ دس یه

ط٘ٛتیپ ٌیبٞی ٔؼیٗ تٛا٘بیی ٔتفبٚتی داس٘ذ 

(Christensen et al., 2009; Ercan et al., 1999; 

Mahesh & Jeyachandran, 2011 .) 

اص آٌشٚثبوتشیْٛ ثٝ دسٖٚ T-DNA فشایٙذ ا٘تمبَ 

ٞبی ٌیبٜ ٔیضثبٖ ٔؼتّضْ ٔـبسوت ثبوتشی طْ٘ٛ ػَّٛ

ٞبی  ٌیش٘ذٜٚ ػَّٛ ٌیبٞی اػت، دس ٌبْ ثؼذی، ٘ٛع 

ای دس اتلبَ ثبوتشی ػِّٛی ٌیبٞی إٞیت ٚیظٜٜ دیٛاس

صایی سیـٜٝ پذیذ(. Tepfer, 1990ثٝ ػَّٛ ٌیبٜ داسد )

آٌشٚثبوتشیْٛ ثٝ طْ٘ٛ  T-DNAٔٛییٗ دس اثش ا٘تمبَ 

ٔیبٖ ثبوتشی ٚ ٌیبٜ اػت ٚ ٌیبٜ، ٘ٛػی ساثغٝ دٚ خب٘جٝ 

یبفتٗ تشویت ٔغّٛة ٔٙظٛس  ، لاصْ اػت ثٝسٚ اص ایٗ

ای اص  ی ثبوتشی ٚ ط٘ٛتیپ ٌیبٞی، ٔدٕٛػٝٞب ػٛیٝ

ٞبی ثبوتشیبیی سٚی ط٘ٛتیپ ٔٛسد٘ظش آصٖٔٛ  ػٛیٝ

یبفتٝ اص ش، اعلاػبت ط٘تیىی ا٘تمبَاص ػٛی دیٍؿٛ٘ذ. 

ٞبیی اػت وٝ ػجت ثیٛػٙتض ؿبُٔ طٖ Ri پلاػٕیذ

ای اص لجیُ آٌشٚپیٗ، ٔب٘ٛٚپیٗ ٚ ٞبی ٚیظٜاٚپیٗ

ٔٙجغ وشثٗ ٚ ٘یتشٚطٖ ٝ ٔٙضِ ؿٛد وٝ ثٝ وٛوٛٔٛپیٗ ٔی

(. Petersen et al., 1989وٙٙذ )ثشای ثبوتشی ػُٕ ٔی

 ٞبی ٔختّف ػٛیٝدٞذ ثشخی ٔغبِؼبت ٘ـبٖ ٔی

A. rhizogenes ٝؿذٜ دس ثشاػبع ٘ٛع اٚپیٗ ػبخت

ٞبی ٔتفبٚتی ٞب، تٛا٘بییثبفت تشاسیخت ؿذٜ تٛػظ آٖ

ٞبی ػٛیٝ ٞبی ٌیبٞی داس٘ذ. ٔؼٕٛلاًثشای تّمیص ثبفت

ٞبی ٌیبٞی آٌشٚپیٙی تٛا٘بیی ثیـتشی دس تّمیص ثبفت

 ,.Dessaux et al., 1993; Slightom et alداس٘ذ )

اص ٘ٛع  ATCC15834  ٚA4 ٝ(. دٚ ػٛی1986

( ثٛدٜ ٚ Combard & Baucher, 1988وٛوٛٔٛپیٙی )

تٛا٘بیی ثبلاتشی ثشای  دس پظٚٞؾ ضبضش ایٗ دٚ ػٛیٝ

 تِٛیذ سیـٝ ٔٛییٗ داؿتٙذ.
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 گیری کلیوتیجه

ٔٛییٗ دس  یٞبسیـٝ یاِٚیٗ ٌضاسؽ اِمب تطمیك ضبضش،

اػت وٝ ثب اػتفبدٜ اص  صٚفبی ثبسیه ثشيٌیبٜ داسٚیی 

یه ٘بلُ  ػٙٛاٖ   ثٝ اٌشٚثبوتشیْٛ سایضٚط٘ض،ٞبی ػٛیٝ

 عٛس   ثٝوٙٙذٜ سیـٝ دس ٌیبٞبٖ، عجیؼی ٚ ٘یض اِمب

٘تبیح ٘ـبٖ داد آٔیض ثٝ ا٘دبْ سػیذٜ اػت.  ٔٛفمیت

ٞبی ٔختّف ثبوتشی لبثّیت ٔتفبٚتی دس اِمبی ػٛیٝ

ؿتٙذ ٚ ٞبی صٚفب داٞبی ٌٛ٘ٝٔٛییٗ دس سیضٕ٘ٛ٘ٝٝ سیـ

صایی اص تّمیص ٌٛ٘ٝ داسٚیی ٚ ثیـتشیٗ دسكذ سیـٝ

ٚ  A4ٝ ثبسیه ثشي صٚفب ثٝ تشتیت ثب ثبوتشی ػٛی

ATCC15834  دس ٔطیظ وـت ٚMS .ضبكُ ؿذ 

ٔٙبػجی سا  ٘تبیح ضبكُ اص ایٗ تطمیك اعلاػبت پبیٝ

وٕه  سیـٝ ٔٛییٗ ثٝ یخٟت ا٘تمبَ طٖ ٚ اِمب

ضبكُ اص  یٞباٌشٚثبوتشیْٛ سایضٚط٘ض دس سیضٕ٘ٛ٘ٝ

تٛا٘ذ وٙذ. ایٗ ٘تبیح ٔیفشاٞٓ ٔی خٛاٖ یٞبٌیبٞسٝ

ٚ 1 ثب٘ٛی ثب اسصؽ ٔب٘ٙذ یٞبٚیظٜ دس تِٛیذ ٔتبثِٛیتٝ ث

، پیٙٛوـبٔفٖٛ پیٙٗ،-، آِفب ٚ ثتبػیٙئَٛ -8

ایضٚپیٙٛوبٔفٖٛ، وبٔفٛس، پیٙٛوبسَٚٚ ٚ ایضٚپیٙٛوبسَٚٚ 

ٔٛییٗ ٔفیذ  یٞباص عشیك وـت سیـٝ صٚفبدس ٌیبٜ 

 .ٛدٚالغ ؿ

 
REFERENCES 
1. Akramian, M., Fakhr Tabatabaei, S.M. & Mirmasoumi, M. (2008). Virulence of different strains of 

Agrobacterium rhizogenes on genetic transformation of four Hyoscyamus species. American-
Eurasian Journal of Agricultural and Environmental Science, 3(5), 759-763. 

2. Asghari, Gh. & Salimian Rizi, T. (2008). The influence of fructose, glucose and sucrose on 
flavolignans formation in Silybum marinum callus culture. Journal of Medicinal Plants, 7, 16-23. 

3. Bonhomme, V., Laurain-Mattar, D. & Fliniaux, M.A. (2000). Effects of the rol C gene on hairy root: 
induction development and tropane alkaloid production by Atropa belladonna. Journal of Natural 
Products, 63, 1249-1252. 

4. Brijwal, L. & Tamta, S. (2015). Agrobacterium rhizogenes mediated hairy root induction in 
endangered Berberis aristata DC. Springer Plus, 4, 443-453. 

5. Chandran, R.P. & Potty, V. (2008). Induction of hairy roots through the mediation of four strains of 
Agrobacterium rhizogenes on five host plants. Indian Journal of Biotechnology, 7, 129-132. 

6. Chen, H. & Chen F. (2000). Induction ofInfluence of different strains of Agrobacterium phytoalexin 
formation in crown gall and hairy rootrhizogenes on induction of hairy roots and culture of Salvia 
miltiorrhiza by methyl viologen. Biotechnology Letters, 22, 715-20. 

7. Chilton, Md., Tepfer, Da., Petit, A., David, C. Casse-Delbart & Tepe, G. (1982), Agrobacterium 
rhizogenes insert T-DNA into the genomes of the host plant root cells. Nature, 295, 432-4. 

8. Christensen, B., Sriskandarajah, S. & Müller, R. (2009). Transformation of Hibiscus rosa-sinensis L. 
by Agrobacterium rhizogenes. Journal of Horticultural Science and Biotechnology, 84, 204-208. 

9. Combard, A. & Baucher, M.F. (1988). A common organization of the T-DNA genes expressed in 
plant hairy roots induced by different plasmids of Agrobacterium rhizogenes. Plant Molecular 
Biology, 10, 499-509. 

10. Dessaux, Y., Petit, A. & Tempe, J. (1993). Chemistry and biochemistry of opines, chemical 
mediators of parasitism. Phytochemistry, 34, 31-38. 

11. Do, CB. & Cormier, F. (1990). Accumulation of anthocyanins enhanced by a high osmotic potential 
in grape (Vitis vinifera L.) cell suspensions. Plant Cell Reports, 9, 143-146. 

12. Doyle, J.J. & Doyle, J.L. (1987). A rapid DNA isolation procedure for small quantities of fresh leaf 
tissue. Phytochemistry Bull, 19, 11-15.  

13. Dzhumaev, Kh.K. (1986). Dynamics of essential oil accumulation in Hyssopus seravschanicus. 
Uzbekskii Biologicheskii Zhurnal, 6, 31-33. 

14. Ercan, A.G., Taşkin, K.M., Turgut, K. & Yüce, S. (1999). Agrobacterium rhizogenes-mediated hairy root 
formation in some Rubia tinctorum L. populations grown in Turkey. Turkish Journal of Botany, 23, 373-
378. 

15. Garg, S., Naqvi, A.A., Singh, A., Ram, G. & Kumar, S. (1999). Composition of essential oil from an 
annual crop of Hyssopus officinalis grown in Indian plains. Flavour and Fragrance Journal, 14, 170-172. 

16. George, E.F., Hall, M.A. & Klerk, G.J.D. (2008). Plant propagation by tissue culture. Volume 1. 
Springer, Netherlands. 

17. Gollapudi, S., Shara, H.A., Aggarval, S., Byers, L.D., Ensley, H.E. & Gupta S. (1995). Isolation of a 
previously unidentified polysacharide (MAR-10) from Hyssopus officinalis that exhibits strong 
activity agains human imunodeficiency virus type 1. Biochemical and Biophysical Research 
Communications, 210, 145-151. 



  ( H. officinalis  ٚ  Hyssopus angustifolius ) صٚفب ٌٛ٘ٝ دٚ دس ٗییٔٛ ـٝیس یاِمب ػٙدیأىبٖعبیفٝ ٚ ٕٞىبساٖ:  812
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