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  چکیده

 تولید، که توانایی گرددهاي مویین میباعث ایجاد ریشههاي گیاهی توسط اگروباکتریوم رایزوژنز ترانسفورماسیون ژنتیکی بافت
 دو گونه در نییمو شهیر يدر القا یاهیونه گو گ يباکتر هیاثر نوع سو یبررسمطالعه حاضر با هدف . دارند را هاي ثانویهمتابولیت

Salvia eremophila   وS. macrosiphon  توسط چهار سویه باکتري شاملA4 ،15834 ،1724 ،2659  به صورت آزمایش فاکتوریل در
تفاوت اما . داشتندهاي مویین نتفاوتی در تعداد و فراوانی ریشه Salviaي مختلف جنس دو گونه. قالب طرح کاملا تصادفی انجام گرفت

بیشترین تعداد  15834باکتري سویه . هاي مویین وجود داشتهاي مختلف باکتري از نظر تعداد و فراوانی ریشهداري میان سویهمعنی
به  15834با سویه  S. macrosiphonاز تلقیح گونه ) 08/5(بیشترین فراوانی ریشه مویین . ربشه مویین  را داشت) 78/3(و فراوانی ) 9/3(

 .دست آمد

  گلیریشه مویین، اگروباکتریوم رایزوژنز، مریم: کلمات کلیدي
  
  مقدمه. 1

گیاهان، به واسطه ي مواد متنوعی برخی  خاصیت دارویی بودن .اندگیاهان عالی از زمان حضور انسان در کره خاکی کلید رفاه او بوده
از ترانسفورماسیون ژنتیکی  ي مویین کههاریشه . ]1[. د و تجمع می یابندي این گیاهان تولیاست که طی واکنش هاي متابولیتی در پیکره

-توانند محل بیوسنتز یا تجمع برخی از متابولیت، میآیندگروباکتریوم رایزوژنز به وجود میهاي گیاهی توسط باکتري گرم منفی ابافت

هاي به ژنوم سلول) Riپلاسمید (ز پلاسمید القا کننده ریشه ا T-DNAمنتقل شونده  DNAاین باکتري با  وارد کردن . هاي ثانویه باشند
هاي فرایند ترانسفورماسیون بافت. ]4-2[گرددهاي مویین میهاي گیاه منجر به ظهور فنوتیپ ریشهگیاهی و بیان پایدار آن در سلول

نه، سن و نوع بافت گیاهی و وضیعت گیرد که شامل گوها تحت تاثیر عوامل مختلفی قرار میمویین در آن گیاهی و القا ریشه
ي بزرگترین جنس خانواده Salvia جنس . ]5[غلظت سوسپانسیون باکتریایی است  فیزیولوژیکی آن ، نوع نژاد اگروباکتریوم و

Lamiacea  کشور  اي قابل ملاحظه این جنس در محدودهرغم تنوع گونهعلی .]7,  6[دارد اي علفی و درختچهگونه  900بالغ بر است و
ر بررسی اثر بنابراین هدف از مطالعه حاض. ها در ایران صورت نگرفته استهاي مویین آناي در زمینه ریشهایران، تا کنون هیچ مطالعه

  .گلی استمویین در جنس مریم نوع سویه باکتري و گونه گیاهی در القاي ریشه
  
  هامواد و روش . 2

-در گلدان مراتع کشور تهیه شده بودند ها واز بانک ژن منابع طبیعی سازمان تحقیقات جنگلکه  )1جدول ( مریم گلی گونه دوهاي بذر

  .ماس و پرلیت کشت شدندهاي حاوي مخلوطی از پیت
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 شیمورد آزما اهانیگ یومیمشخصات هربار -1جدول 

شماره   محل جمع آوري  نام فارسی  گونه گیاهی
  هرباریومی

  توضیحات

S. eremophila  اندمیک  26566  متر 790: کرمان، ارتفاع -جیرفت  یابانیگلی بمریم  

S. macrosiphon غیراندمیک  26016  متر 2195: کردستان، ارتفاع -آباد، قروهروستاي نعمت  ايگلی لولهمریم  
 

محـیط   از ml  25حاوي  ml100 هاي در ارلن A4 ،15834 ،1724 ،2659از چهار سویه اگروباکتریوم شامل   کشت سوسپانسون باکتري
LB ساعت در تاریکی بر روي شیکر با سرعت  48 ها به مدتسپس ارلن. مایع انجام گرفتrpm 100  در دماي C 26  گرفتندقرار.  

با ، ضدعفونی پس از. استفاده شدگلی مریم يدو گونه ايهاي چهارهفتهجوان گیاهچهي هااز برگ ،ها با باکتريجهت تلقیح ریزنمونه
. گردیدندور قیقه در سوسپانسون باکتري غوطهد 10به مدت  و به قطعات دو سانتی متري تقسیم شدند هاریز نمونهسکالپل ااستفاده از 

و تاریکی منتقل  C  2 ± 25 اتاق رشد با دماي و به عاري از هورمون قرار گرفتند MSبر روي محیط کشت جامد  هاریزنمونه سپس
کشت ها به محیط ریزنمونه، به منظور حذف باکتريزایی، هاي ریشهو اطمینان از ورود ژنح ساعت از تلقی 72 پس از گذشت. شدند
MS  ،حاويجامد   ppm500 روز و  2-4و این عمل تا حذف کامل باکتري چند بار با فواصل . سفوتاکسیم منتقل شدندبیوتیک آنتی

با پنج تکرار  آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفییک زایی مویین به صورت بررسی القاي ریشه .هاي کمتر تکرار شدغلظت
زایی براي هر فراوانی ریشه. هایی نیز به عنوان شاهد در نظر گرفته شد که با باکتري تلقیح نشدندریزنمونه. و پنج مشاهده انجام پذیرفت

تجزیه . هاي موجود در هر پتري به دست آمدتعداد نمونه به) ي برگیریزنمونه(هاي ظاهر شده در هر مشاهده تکرار از تقسیم تعداد ریشه
اي دانکن در سطح ها نیز با استفاده از آزمون چنددامنهانجام گرفت  و میانگین 1/9نگارش  SASافزار ها با استفاده از نرمو تحلیل داده

  . مقایسه گردیدند% 5احتمال 
 
  نتایج. 3

هـاي برگـی   تقریبـا تمـام ریزنمونـه   . هاي مویین ظاهر شدندهاي برگی ریشهنمونهریدگی ریزروز از تلقیح، از محل ب 9 -22پس از حدود 
هاي مختلف باکتري در تعـداد  داري میان سویهتفاوت معنی بر اساس نتایج تجزیه واریانس. تلقیح شده قادر به تشکیل ریشه مویین بودند

تفـاوتی از ایـن نظـر وجـود      Salviaجـنس   هـاي مختلـف  که میان گونهالی، در حهاي مویین تشکیل شده مشاهده گردیدو فراوانی ریشه
  ). 2جدول ( نداشت

 
 گلیهاي مختلف مریمهاي گونهزایی ریزنمونههاي مختلف باکتري بر ریشهتجزیه واریانس اثر سویه.  2جدول 

 زاییریشه یفراوان تعداد ریشه درجه آزادي منابع تغییرات

53/0 1 گونه گیاهی  ns 62/0  ns 

8/14 3 باکتري * 8/13 ** 

4/10 *10 3 باکتري ×گونه گیاهی  ** 

6/3 32 خطا  93/0  

 دارغیرمعنی ns، %5دار در سطح معنی*، %1دار در سطح معنی**
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بیشترین  یریشه مویین در هر نمونه برگ 9/3با میانگین  15834باکتري  ،هاهاي استفاده شده جهت تلقیح ریزنمونههمچنین از میان باکتري 

هـاي  ویهاز طرفـی س ـ . نیز توسط این سـویه بـه دسـت آمـد    ) 78/3(بیشترین فراوانی ریشه زایی . خود اختصاص دادمیزان القاي ریشه را به
داري دهد که اثر متقابل معنینتایج نشان می). 3جدول (ند داري نداشتاختلاف معنی زاییریشه یفراوانو  تعداد ریشه از نظر 1724و 2659

  ).2جدول (زایی وجود دارد هاي مختلف باکتري  از نظر تعداد ریشه مویین و فراوانی ریشهگلی و سویههاي مختلف مریممیان گونه
  

 گلیهاي مختلف مریمهاي گونهزایی در ریزنمونهاثر نوع سویه باکتري بر تعداد ریشه و بسامد ریشه. 3 جدول

 ییزاریشه فراوانی تعداد ریشه باکترينوع 
A4 1/2  b 1/2  b 

2659 3/1  c 2/1  c 

15834  9/3 a  78/3 a 

1724 4/1  c 4/1  c  

  درصد تفاوت معنی داري ندارند 5میانگین هایی که در هر ستون داراي حرف مشترك هستند بر مبناي آزمون دانکن در سطح احتمال 
 

نیـز از  ) 8/0(و کمتـرین میـزان    15834با باکتري سـویه   S. macrosiphonاز برهمکنش تلقیح گونه ) 08/5(بیشترین فراوانی ریشه مویین 
در گونـه   )2/3(زایـی  فراوانـی ریشـه  تـوان دریافـت کـه بیشـترین میـزان      می نتایجبا ملاحظه در  .به دست آمد A4تلقیح این گونه با سویه 

S.eremophila  توسط باکتريA4 1شکل (آمد دست به .( 

 
  زاییفراوانی ریشه برمختلف هاي باکتریایی گلی و سوبهاثر نوع گونه مریم. 1شکل 

  
  گیريبحث و نتیجه. 4

تـوالی ژنـوم   ).2جـدول  ( بـود دار زایـی معنـی  هاي مویین تشکیل شده و فراوانی ریشـه بر تعداد ریشه  اثر نوع سویه باکتري در این مطالعه
سنتز مـوادي را   Riپلاسمید  TL-DNAهاي به طور مثال ژن. القاي ریشه مویین در گیاهان دارد باکتریایی و پلاسمیدي نقش به سزایی در

عمل تمایزیابی تحت تاثیر اکسین درونی انجام . شوند بر عهده دارندیابی به سمت تولید ریشه میها براي تمایزکه موجب تحریک سلول
مشـخص شـده   . ]8[شـوند  که مستقیما سبب سنتز اکسین و القـاي ریشـه مـی   هستند  tmsهاي ها شامل ژن T-DNAگیرد گاهی اوقات می
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-هاي فراوانی نشان میپژوهش .]9[هایی مویین دارند سزایی را در تولید و سرعت ریشهبه تنهایی نقش به rol Cو  rol ABC است که ژن

توانـد  دلیـل احتمـالی ایـن پدیـده مـی     . ]11, 10, 3[ارنـد  متفاوتی د هاي مختلف باکتریایی از نظر القاي ریشه مویین تواناییدهد که سویه
ي مختلـف  دو گونـه داري میان اثر متقابل معنیدر این پژوهش  . ]13, 12[ها باشد هاي متفاوت در درون هر یک از سویهوجود پلاسمید

از  T-DNAفراینـد انتقـال   . داشـت  وجـود زایـی  اکتري  از نظر تعداد ریشه تشکیل شـده و فراوانـی ریشـه   هاي مختلف بگلی و سویهمریم
هـاي گیـاهی   تشخیص سلول. هاي گیاه میزبان مستلزم مشارکت دو سویه باکتري و سلول گیاهی استآگروباکتریوم به درون ژنوم سلول

اي ه ـ، ژنT-DNAهاي توالی مرزي راست از طرفی بیان شدن ژن.  ]14[. پذیردمستعد توسط باکتري با مکانیسم کموتاکسی صورت می
زایـی  دهد پدیده ریشـه ، که نشان می]15[ از پلاسمیدها دارند T-DNAباکتري نقش موثري در عمل انتقال  پلاسمید و کرموزم virناحیه 

رو لازم اسـت بـه منظـور    اگروباکتریوم به ژنوم گیاه یک رابطه دو جانبه میان باکتري و گیاه است و از ایـن  T-DNAمویین در اثر انتقال 
  .هاي باکتریایی بر روي ژنوتیپ مورد نظر آزمون گردنداي از سویههاي باکتري و ژنوتیپ گیاهی، مجموعهیب مطلوب سویهیافتن ترک
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Abstract 
Genetic transformation of plant tissues by the Agrobacterium rhizogenes causes to induction of hairy roots, which 
can produce secondary metabolites. Present study was conducted to investigate the effect of bacterium strain and 
plant species type in hairy root induction in Salvia eremophila and S. macrosiphon by four bacterium strain included 
1724, 2659, 15834 and A4. The experimental design was considered as Completely Randomized Factorial Designs. 
Different Salvia species didn’t differ in number and frequency of infected hairy root. While there were significantly 
differences among various strains of bacterium in number and frequency of hairy root. Strain 15834 showed 
maximum number of roots (3.9) and root frequency (3.78). The infection of S. macrosiphon via strain 15834 showed 
the highest root frequency (5.08). 
Keywords: hairy root, Agrobacterium rhizogenes, Salvia 
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