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 با استفاده از  .Glycyrhiza glabra L) (شيرین بيان گياه توليد گياهان کامپوزیت در

 آگروباکتریوم ریزوژنز
 

Generation of Composite Plants in Licorice (Glycyrhiza glabra L.) Using 
Agrobacterium rhizogenes 
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 چكيده

باشد که یمن یزیریسیه با ارزش گلیت ثانویمتابول یآن حاو یهاریشهمهم در جهان است که  یگیاهان داروی از یشیرین بیان یک

آگروباکتریوم ریزوژنز به  یگیاه یهااز گونه یدارند. بسیار ییو محصولات غذا یعت دارویدر صن یاهمیت زیادز آن یدرولیمحصولات ه
ممکن است میزان  هاگردد که در این ریشهیم مویین یهاریشه یمنجر به القا یباشند و تلقیح آنها با این باکتریحساس م

 یبرا بافتکشت از شده تقـمش نییمو یهاشهیر کشت یبرا مناسب نیگزیجا کی تیکامپوز اهانیش یابد. گـثانویه افزای یهامتابولیت

حامل  AR15834ه یسوآگروباکتریوم ریزوژنز ان با استفاده از ین بیریت شیاهان کامپوزین مطالعه گی. در اباشندیم یکـیژنت مطالعات

روزه  3-5 یهااهچهیو گکشت شده در گلدان  روزه 10 یهااهچهیدست آمدند. گهب GUSژن گزارشگر  یدارا PBI121د یپلاسم

 درصد 08-98و روزه10 یگلدان یهااهچهیگ درصد 58-68ح شدند. یتلق یون باکتریقطع شده و با سوسپانسگره انیاز محل مل یاستر

 ظاهر سنگ پشم قطعات داخل از حیتلق از پس هفته 3-0ن ییمو یهاشهیر. کردند نییمو یهاشهیر دیتول روزه 3-5 یهااهچهیگ

 GUS ان ژنیب سنجش، مورد نییمو یهاشهیر از یبرخ در رفتند.قرار گ GUS ییایمیشستوین مورد سنجش هییمو یهاشهی. رشدند

 ان نشد.یب GUSژن ( وکتور دوگانهفاقد  یهاشهیر) خـتیرتراریغ نییمو یهـاشهیر در یمشاهده شد ول
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 مقدمه

 از که باشندیم دارویی منابع ترینمهم از یکی دارویی هانگیا

 جهانی بهداشت سازمان .اندداشته کاربرد پیش سال هزاران

 سنتی صورتبه مردم از درصد 08 از بیش که است زده تخمین

از  برخی علاوههب. کنندمی استفاده یداروی گیاهان از مدرن یا و

 ساخته گیاهی مواد از الگوبرداری با نیز ییایمیش داروهای

 (.Tripathi, 2003) Tripathi and و تریپاتی تریپاتی اندهشد

مهم در جهان است.  یاز گیاهان داروی یبیان یکشیرین    

 یحاو ییاهان داروین گیان از مهمتریبنیریشه شیر

ن و محصولات یزیریسی. گلباشدیترپن فعال میتر یهانیساپون

ر ینظ یـیرات داروـدر اث یادـیز تیاهم یز آن داراـیدرولیه

ت است. یال و ضدحساسیباکتریان، آنتـضدآماس، ضدسرط

استفاده  Cت یتوانند در درمان هپاتین میزیریسیمشتقات گل

ن در یزیریسی(. گلHung-yu- lu et al., 2008) لویوهانگ شوند

ه یک دارو تهیعنوان ک بهیآلرژ یهایماریو ب یکبد یهایماریب

 یچوب یهان ماده در قسمتیق است، ایابل تزرشده و ق

 Hayashi)و همکاران  هیاشی م قرار گرفته استیضخ یهاشهیر

et al., 2009.) کننده وان یک شیرینـعنبیان بهریشه شیرین

عنوان افزاینده استفاده به یشود که در موارد بسیارفاده میـاست

(. Kitagawa et al., 2002) و همکاران کیتاگاوا شودیم

است  یزو خاک یگرم منف یک باکتری آگروباکتریوم ریزوژنز

ه یثانو یهاتید متابولیتول یدوارکننده برایستم امیک سیکه 

. (Hamill et al., 1987) و همکاران هامیل دهدیارائه م

در  یینشه مویر یماریجاد بیباعث ا آگروباکتریوم ریزوژنز

 ییتوانا(. et al., 2000 Giri)و همکاران  گیری شودیاهان میگ

د یک پلاسمـین توسط ییشه مویک ریبه تحر ین باکتریا

 ,White and Nester) وایت و نستر شودین مییزا تعیماریب

 T-DNAه یناح ،کندیاه را آلوده میگ یباکتر یوقت (.1980

 یباکتر Ri دیدر پلاسم TL و TR یهاهین ناحیکه ب یباکتر

رد. یگیزبان قرار میاه میژنوم گاست، منتقل شده و در داخل 

د ین تولییشه مویبه نام ر یمحصول باارزش یختیند تراریفرآ

ن یبر اشود. علاوهیل میمحل زخم تشک یکیکند که در نزدیم

ن یا یمخصوص برا ییعنوان ماده غذاشود که بهید مین تولیاوپ

(. Chilton et al., 1982)و همکاران  چیلتون است یباکتر

 مویین هایریشه القای در آگروباکتریوم ریزوژنز یباکتر توانایی

 ینیمو هایریشه از استفاده به منجر گیاهان از تعدادی در

 کی؛ است شده دارویی هایفرآورده تولید برای منبعی عنوانبه

(Cai et al., 1995.) مختلف  یهاهیبا سو یاهیمواد گ یختیترار

شه موجب غلبه بر یش ط درونیدر شرا آگروباکتریوم ریزوژنز

شده و منجر به  یاهیگ یهاکشت اندام یهایاز دشوار یبرخ

د یت تولیاد و قابلیز ییزاها، شاخهع اندامیبه رشد سر یابیدست

د یجد یهاتیمتابول یا حتی یاه مادریاز گ یاصل یهاتیمتابول

شه ین ریشده است. بنابرا یاه مادریص در گیرقابل تشخیغ

ه یثانو یهاتید متابولیتول یدبخش برایام یک تکنولوژین ییمو

گر ید یهاتیاز متابول یاریدها و بسیازجمله تروپان آلکالوئ

(. Nader et al., 2006و همکاران ) نادر است فراهم آورده

آگروباکتریوم ت توسط یبا موفق ییاهان دارویاز گ یاریبس
د شده، ین تولییمو یهاشهیاند و رخت شدهیترار ریزوژنز

ه نشان یثانو یهاتید متابولیدر تول ییبالا نسبتاً یوررهبه

. مهم هستند ییطور بالقوه، محصولات دارودهند که بهیم

عنوان مثال در به(. Sevon et al., 2002) و همکاران سوون

با استفاده از  ((Shirazi et al., 2012 و همکاران یرازیشگزارش 

 یهاشهین در ریزیریسید گلیزان تولیم آگروباکتریوم ریزوژنز

 یهاشهید رین تولیچنهم افتیش یان افزاین بیرین شییمو

( با استفاده .Arctium lappa L) باباآدم ییاه داروین در گییمو

( 1391) و همکاران یمانیتوسط سل آگروباکتریوم ریزوژنزاز 

 انجام شد. 

ن در ییمو یهاشهید ریقادر به تول آگروباکتریوم ریزوژنز    

بعد  (Composite) تیاهان کامپوزید گیو تول یاهیگ یهاتباف

. (Deng et al., 2011) و همکاران دنگ باشدیم یختیاز ترار

 یهاشهیکشت ر ین مناسب برایگزیک جایت یاهان کامپوزیگ

 یکیمطالعات ژنت ین مشتق شده از کشت بافت براییمو

در  1909ن بار در سال یاول یت، برایاهان کامپوزیباشند. گیم

 ,.Hansen et al) و همکاران هانسنتوسط ونجه زرد یاه یگ

 یاهان با استفاده از پروتوکلین گیشرح داده شدند. ا (1989

ن یشوند. با اید می، تولنییمو یهاشهید ریتول یمشابه برا

نکه جداگانه کشت شوند یا یجاهخت بیترار یهاشهیتفاوت که ر

و  کریستوفر هستندح شده متصل یاه تلقیگ یهابه شاخه

از  یاهان برخین گی(. در اChristopher et al., 2006)همکاران 

ها که شاخهیباشند، درحالیخت مید شده تراریتول یهاشهیر

و  یباشند و در خدمت فراهم آوردن انرژیخت میرتراریهنوز غ

شه یر یت دارایاهان کامپوزین گیباشند. ایت از رشد میحما

 یخت کنند. امـا دارایترار ید بـذرهایتولتوانند ین نمییمو

را  کامپوزیتاهـان ین گیهستند کــه ا یمهمـ یهـایـژگیو

و  دنگ) سازدیـد میـار مفی، بسیــاهیقـات گیتحق یبـرا

 یمختلف یهاطیتوان در محیاهان را مین گی(. ا2011، همکاران

گر یاهان دیت کشت کرد و همانند گیمثل ماسه، شن و پرلا

ط اتاق رشد، رشد کنند. یا در شرایوانند در گلخانه و تیم

 Lotusمانند یاهانیت در گیاهان کامپوزیتاکنون گ

corniculatus ،Trifolium repens  ،Vicia hirsute وArachis 
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hypogaes ریزوبیا یان ژن در طول آلودگیمطالعه ب یبرا 

(Rhizobia) استفاده شده است یتروژن بعدیت نیو تثب 

د یتول (.Christopher et al., 2006)و همکاران  فروکریست

 یع و آسان برایسر یت روشیاه کامپوزین گییمو یهاشهیر

 یادولپه یهااز گونه یاریبس یخت برایدست آوردن مواد تراربه

اهان ین مطالعه گیدر ا .(2011 ،و همکاران دنگ) باشدیم

ه یسو ریزوژنزآگروباکتریوم ان با استفاده از ین بیریت شیکامپوز

AR15834 د یحامل پلاسمPBI121 ژن گزارشگر  یداراGUS 

 دست آمدند.هب

 

 هامواد و روش

 یاهيمواد گ

( از شرکت پاکان بذر اصفهان .G. glabra L) انیبنیریبذور ش

 دیاس در قهیدق 08 مدت به ابتدا انیبنیریش ه شدند. بذوریته

 مرتبه نیندچ سپس گرفتند قرار( درصد 90) ظیغل کیسولفور

 یاضاف آب جذب از بعد و شده یآبکش لیاستر مقطر آب با

 MS کشتطیمح یبررو ،یصاف کاغذ توسط بذور اطراف

در  و( Murashige and Skoog, 1962) موراشیگ و اسکوک

 .شدند (کشت1:1:1خاک، ماسه و کود به نسبت )ی حاو گلدان

اهان یاز گ هات، نمونهیاهان کامپوزید گیتول یبرا قیتحق نیا در

اهان یکشت شده در گلدان و گ (یبرگ 0-2)مرحله  یادو هفته

ه یته MSط یدر مح یاشهیحاصل از کشت درون ش یادو هفته

بیوتکنولوژی این تحقیق در آزمایشگاه  زم به ککر استلا .شدند

 انجام شد. سینادانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی

 

  یمواد باکتر

 یباکتر کشت شبانه از ،یکتربا ونیسوسپانس هیته یبرا

تهیه ) GUSحامل ژن  AR15834ه یسو آگروباکتریوم ریزوژنز

 18 در (شده از مرکز ملی مهندسی ژنتیک و زیست فناوری

 58حاوی ع یما LB (Luria-Bertani) طیمح تریلیلیم

گرم یلیم 25-58ن و یسیفامپیر بیوتیکآنتیتر یگرم در لیلیم

 رشد اتاق در و شد انجام لیاستر طیاشر درن یسیکاناماتر یدر ل

 دور 288 سرعت با کریش یرو بر گرادیسانت درجه 20 یدما با

 کهیو زمان شد ینگهدار یکیدر تار ساعت 16 مدتبه قهیدق در

ح یانجام عمل تلق ید از آن برایرس 5/8-7/8 به یغلظت باکتر

 استفاده شد.

انجام  مکارانو ه ستوفریکربه روش ت یمپوزاهان کایگه یته    

 باشد:یر میصورت زشد. مراحل انجام کار به

کشت شده در گلدان از قسمت وسط  یادو هفته یهااهچهیگ -

 شدند. شسته گره قطع شده و با آب مقطر کاملاًانیم

به  (Rock Wool or Fibergro) بستر کشت پشم سنگ -

 کلاو شدند. م شده و اتویتقس یمتریسانت 1-2قطعات 

 جاد شد.یک حفره ایل در هر قطعه یا نوک پنس استرسپس ب -

 پشم سنگ قرار گرفت. قطعه 2-3شه مربا یا شیت یدر هر پل -

داخل هر حفره  یون باکتریتر از سوسپانسیلیلیم 0مقدار  -

اهچه در داخل حفره قرار گرفت یخته و سپس گیپشم سنگ ر

قه در یدق 28مدت ها بهاهچهیده شده گیبر یا ساقهی

تر یلیلیم 2 پلیتقرار گرفت و در هر  یون باکتریپانسسوس

قرار گرفت.  یکیط تاریدر شرا د وع ریخته شیما ¼MS ط یمح

لون شفاف یها با ناآن ی، رویاز تنش رطوبت یریجلوگ یبرا

 لون حذف شد.یپوشانده شد و به مرور زمان نا

ل یها با آب مقطر استراهچهیگ یکشتبعد از دو روز هم -

های حاوی گیاهچه شهیا شی پلیتاده شده و در هر شستشو د

 1-2 )تیپ وحشی( فاقد ناقل دوگانهتلقیح شده با آگروباکتریوم 

م با یک سفوتاکسیوتیبیآنت یع حاویما ¼MS ط یتر محیلیلیم

ح شده با یتلق یهااهچهیگ یبراو در لیتر گرم یلیم 088غلظت 

م با یتاکسک سفویوتیبیآنت یط حاویدار در مح GUSهیسو

 25–58 ن با غلظتیسیتر و کانامایگرم در لیلیم 088غلظت 

عنوان شاهد ز بهیاهچه نیگ یخته شد. تعدادیتر ریگرم در لیلیم

ح یتلق)بدون باکتری(  لیکسان با آب مقطر استریط یدر شرا

 به اتاق رشد منتقل شدند. سپس شدند

بار انجام شد. هر کیروز  2-3کشت طیها با محنمونه یاریآب -

-200-300 یم به مقدارهایز غلظت سفوتاکسیبار نکیروز  18

 افت.یکاهش  100

ح یروزه تلق 3-5اهچه یگ یهاککر است که از نمونهلازم به    

ت در پشم سنگ یاهان کامپوزید گیتول یز براین یشده با باکتر

ور ـروز بعد از ظه 2-3 ب کهین ترتیاستفاده شد. به ا

قطعات پشم  یحاو یهاشهیها به شاهچـهین، گییمو یهـاشهیر

 لون شفاف پوشانده شدیها با ناآن یسنگ منتقل شدند و رو

 .(1)شکل  سپس به اتاقک رشد منتقل شدند
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 ت در پشم سنگیاهان کامپوزیکشت گ :1شکل 

Fig. 1: Culture of composite plants in rock wool 
 

ت یان کامپوزاهيگ GUS ییايميستوشيسنجش ه

 ختیترار

 ییایمیستوشیشه ها با استفاده از آزمون هیر یختید ترارییأت

GUS  و همکاران جفرسونبه روش (Jefferson et al., 1987) 

 استوک از تریلکرویم 188 هانمونه یزیآمرنگ انجام شد. جهت

 10X، 58 یزیآمرنگ استوک تریلیلیم 10X (188 یزیآمرنگ

 از تریلیلیم 2 و مولاریلیم 588 فسفات بافر از تریلیلیم

EDTA 18 از تریکرولیم 18 همراه به مولاریلیم Triton100X 

 تریلکرویم 1/8 ،(شده اتوکلاو مقطر آب تریلیلیم 00 در

-X-Gluc (5-bromo محلول از تریکرولیم 28 مرکاپتواتانول،

4choloro-3-indolyl-β-glucuronic acid) تریلکرویم 008 در 

 ریشه هایلاین از شد سپس قطعاتی حل لیاستر مقطر آب

 یهاوبیطور جداگانه در تخت بهیغیرترار ریشه یک و تراریخت

 یزیآمتر محلول رنگیکرولیم 288 یحاو یتریلیلیم 2/8

درجه در  37 یساعت در دما 20مدت منتقل شدند و به

درصد و آب مقطر  78انکوباتور انکوبه شدند سپس با الکل 

 .دندـته شـسـل شــیترـاس

 

 ج ینتا

)هم  یح شده با باکتریتلق یهااهچهین در گییمو یهاشهیر

هفته پس از  3-0 هم باکتری حامل ناقل دوگانه( تیپ وحشی و

میزان (. 2)شکل  تلقیح از داخل قطعات پشم سنگ ظاهر شدند

درصد  08-98روزه و  10های گلدانی گیاهچه درصد 68-58

در  نمودند.های مویین د ریشهـوزه تولیر 3-5 یهااهچهیگ

)تلقیح شده با آب مقطر  های شاهدکه در گیاهچهصورتی

های مویین ریشهای مشاهده نشد. گونه ریشهاستریل( هیچ

گرم در لیتر کانامایسین میلی 58گیاهان کامپوزیت در غلظت 

گرم در لیتر میلی 25بعد از مدتی از بین رفتند. در غلظت 

های مویین گیاهان کامپوزیت زنده مانده اما ین ریشهکانامایس

های مویین رشد کرده در محیط رشد کندی در مقایسه با ریشه

های بالاتر فاقد کانامایسین داشتند. به همین دلیل از غلظت

  های تراریخت استفاده نشد.کانامایسین جهت انتخاب ریشه
 

 
در داخل پشم سنگ فرو برده و  یح شده با باکتریتلق یها. نمونهزوژنزیوم ریآگروباکتراز ت با استفاده یاهان کامپوزید گیتول :2 شکل

هفته پس  3-0ت یاه کامپوزیگ ییرشد قسمت هوا(، 2) حیهفته پس از تلق 3-0ن ییمو یهاشهیرشد ر (،1) قرار گرفتند پلیتسپس در 

 (3) یح با باکتریاز تلق

Fig. 2: Production of composite plants by Agrobacterium rhizogenesis. Explants were inserted into rock wool plugs and 

placed in a Petri dish (1), Hairy roots grow out of the rock wool after3-4 weeks (2), growth of aerial parts of the 

Composite plant, 3-4 weeks after inoculation with bacteria (3) 
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های مویین در حضور کانامایسین رشد کمتری نسبت ریشه    

های به محیط بدون کانامایسین از خود نشان دادند اما گیاهچه

)گیاهچه تلقیح شده با آب مقطر( در حضور کانامایسین  شاهد

قسمت (. 3 )شکل بعد از یک هفته خشک شده و از بین رفتند

های تلقیح شده با هوایی گیاه کامپوزیت هم در گیاهچه

های دارای ناقل دوگانه و هم در گیاهچه آگروباکتریوم ریزوژنز

)تیپ وحشی(، بدون  گانهلقیح شده با باکتری فاقد ناقل دوت

از حضور کانامایسین در محیط به رشد خود ادامه دادند  تأثیر

های تراریخت رشد کندی از خود نشان دادند. رشد ولی ریشه

تراریخت در مقایسه با گیاهان شاهد نیز قسمت هوایی گیاهان 

بدون  گیاهان شاهد تلقیح نشده در شرایط یها. ریشهبیشتر بود

بیوتیک بعد از مدت زمان بیشتری نسبت به نتیحضور آ

متری ـر شدند و دارای انشعابات کـان تراریخت ظاهـگیاه

 های تراریخت بودند.نسبت به ریشه

 

 تراریخت امپوزیتگياهان ک GUS سنجش هيستوشيميایی

هفته بعد  0-5های مویین گیاهان کامپوزیت قسمت نوک ریشه

 GUSاز ظهورشان قطع شد و مورد سنجش هیستوشیمیایی 

های مویین قرار گرفتند. نتایج نشان داد که در برخی از ریشه

هـای کـه ریشهحالیورد سنجش، رنگ آبی مشاهـده شد درم

ح شده با سویه وحشی های تلقی)ریشه مویین غیرتراریخـت

گونه ( هیچPBI121 + GUSفاقد پلاسمید  آگروباکتریوم ریزوژنز

 (.0)شکل  رنگی از خود نشان ندادند

 

 بحث

های مویین گیاه کامپوزیت روشی سریع و آسان تولید ریشه

های دست آوردن مواد تراریخت برای بسیاری از گونهبرای به

تواند تولید بذر تراریخته باشد. اگرچه این روش نمیای میدولپه

های مویین تواند تولید ریشهبکند اما در مدت زمان کمی می

در این تحقیق برای  (.2011 ،و همکاران دنگ) تراریخت نماید

بیان با استفاده از بار گیاه کامپوزیت در گیاه شیریناولین

هـای تولید گردید. فراوانی تولید ریشه آگروباکتریوم ریزوژنز

های گلدانی روزه نسبت به گیاهچه 3-5های در گیاهچه مویین

 را روزه 5-3های گیاهچه از بهتر ای بیشتر بود نتیجهدو هفته

و توان تکثیر سلولی بالا در  هاسلول بودن ترجوان به توانمی

 که اندکرده گزارش زیادی محققین. داد ها نسبتاین گیاهچه

 تأثیر مویین هاییشهر فراوانی روی تواندمی ریزنمونه سن

 فیزیولوژیکی هایویژگی روی بر ریزنمونه سن زیرا باشد، داشته

و  ورگواو است ثرؤم آن تراریختی توانایی نتیجه در و سلول

 و همکاران کریستوفر. (Vergauwe et al., 1998) همکاران

آگروباکتریوم ریزوژنز تولید گیاه کامپوزیت با استفاده از  (2006)
ین ـهای مویآرابیدوپسیس گزارش کردند که ریشه را در گیاه

هفته پس از تلقیح با باکتری ظاهر شدند. رشد قسمت  0-3

هوایی در گیاهان کمپوزیت بیشتر از گیاهان شاهد تلقیح شده 

های دلیل وجود سیستم ریشهتواند بهبا آب مقطر بود و این می

از گیاه کمپوزیت و در نتیجه جذب بیشتر مواد  مویین در

در این مطالعه  ها در گیاهان تراریخت باشد.محیط توسط ریشه

های مویین در گیاهان تولیدی از برای اطمینان از حضور ریشه

 استفاده شد.  GUSژن گزارشگر 

موجود در پلاسمید وحشی  (Vir)زایی های بیماریژن    

پلاسمید وحشی را  T-DNAنه تنها ناحیه  آگروباکتریوم ریزوژنز

 T-DNAبیان منتقل نموده بلکه ناحیه وهای گیاه شیرینبه سل

 را منتقل کرده است. بیان GUSحاوی ژن  PBI121پلاسمید 

 که شودمی بتاگلوکورونیداز آنزیم تولید باعث گیاه در GUS ژن

 -X-gluc (5-bromo-4choloro-3سوبسترای  تبدیل باعث

(indolyl-β-glucuronic acid ین و نرمگردد می آبی رنگ به
 آزمون اینکه به توجه با(. Nermin and Tijen, 1999)تیجن 

GUS و شده شناخته روش یک ژن بیان و انتقال تائید برای 

 بودن تراریخته GUS ژن بیان بنابراین است، اعتماد قابل

در  .کندمی را تایید مطالعه این در شده تولید هایریشه

حامل  یوم ریزوژنزآگروباکتراز  (2016)و همکاران  دنگگزارشی 

 Medicagoبرای تولید گیاهان کامپوزیت در گیاه  GFPژن 

truncatula هفته بعد از  2-3های مویین استفاده کردند. ریشه

ظاهر شدند. نتایج فلورسنت ژن  آگروباکتریوم ریزوژنزتلقیح با 

GFP  ها تراریخت بودند. درصد ریشه 25نشان داد بیش از 
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اه یگ :یح با باکترین دو هفته پس از تلقیسین و فاقد کانامایسیط کانامایت در محیاه کامپوزین گییمو یهاشهیر سه رشدیمقا :3 شکل

ط بدون یخت در محیاه تراری(، گ2) نیسیط بدون کانامایاه شاهد در محی(، گ1) نیسیترکانامایگرم در لیلیم 25 یط حاویشاهد در مح

 (0) نیسیترکانامایگرم در لیلیم 25 یط حاویخت در محیاه تراری(، گ3) نیسیکاناما
Fig. 3: Comparison the growth of plant composite hairy roots in Kanamycin and without Kanamycin medium, two 

weeks after inoculation with bacteria: control plant in medium containing 25 mg/l Kanamaycin (1), control plant in 

without Kanamycin medium (2), transgenic plant in without kanamycin medium (3), transgenic plant in medium 

containing 25 mg/l Kanamaycin (4) 
 

 
ان گیاههای مویین ریشهظهور رنگ آبی در  :های مویین گیاه کامپوزیتدر ریشه GUS نتایج سنجش هیستوشیمیایی :0شکل 

 (B)غیرتراریخت  های مویین گیاهان کامپوزیت( و عدم ظهور رنگ آبی در ریشهA) کامپوزیت تراریخت
Fig. 4: GUS histochemical analysis results in composite plant’s hairy roots: The color blue in hairy roots of transgenic 

composite plants (A), Absence of blue color in hairy roots of composite plants (B) 

 

 25 یط دارایخت در محیترار یهاشهیکاهش رشد ر    

 نیسیط فاقد کاناماین نسبت به محیسیتر کانامایگرم در لیلیم

ن در یسین به کاناماییمو یهاشهیت ریتوان به علت حساسیرا م

( Barker et al., 2006) و همکاران بارکر اه نسبت داد.ین گیا

 آگروباکتریوم ریزوژنزیونجه از کامپوزیت در برای تولید گیاهان 

استفاده کردند. برای انتخاب گیاهان تراریخت از  K599سویه 

ج ین استفاده کردند. نتایـگرم در لیتر کانامایسمیلی 25غلظت 

 2-3های تلقیح شده درصد ریزنمونه 58-75ه ـان داد کـنش

های مویین کردند و تحت ههفته پس از تلقیح، تولید ریش

طور ریشه تراریخت مقاوم به کانامایسین به 3-0شرایط بهینه 

دست آمد. نتایج فلورسنت ژن هجداگانه از هر گیاه تلقیح شده ب

GFP ریشه از هر گیاه کامپوزیت  2-3طور متوسط نشان داد به

یکی از  های تولید شده تراریخت بودند.درصد ریشه 08و 

بدون استفـاده از که ست ا این تیمپوزااهان کیگ دیتولمزایای 

نـه کمتر و هـای مویین با هزیکشـت بافت، امکـان تولیـد ریشه

. از دیگر مزایای گیاهان شودمیسر می تردر مدت زمان کوتـاه

A 
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ست که برای تولید این گیاهان از بافت ا کامپوزیت این

محیط پایه شود و برای تولید ریشه از غیراستریل استفاده می

کشت این  ن امکانیگردد. همچنبـدون قند استفـاده می

های مختلفی مثل ماسه، شن و پرلایت وجود گیاهان در محیط

دارد و همانند گیـاهان دیگـر ممکن است در گلخانه و یا در 

د. تولید گیاهان کامپوزیت و کشت آنها از نرشد کن ،شرایط اتاق

بیشتری نسبت به تولید  مزایایاست طریق هیدروپونیک ممکن 

 ریشه مویین در بیوراکتورها داشته باشد که نیازمند بررسی

 است.

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 منابع:

 .متن انگلیسی مراجعه شود 1-2جهت مطالعه منابع به صفحه 


