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Background and Objectives: Silybum marianum as a member of the 
Asteraceae family, commonly acknowledged as a weed. Nevertheless, 
silymarin as one of the major secondary metabolites in this plant proved to 
have possitive effects on liver, heart and cancer diseases. The aim of this 
study was to induce hairy roots using elicitors towards elevate silymarin 
production in milk tistle plants. 
 

Materials and Methods: The objective of this study was to induce hairy 
roots in milk thistle using salicylic acid and phenylalanine as elicitors to 
enhance silymarin production. Current research was conducted as two 
distinct experiments at University of Zanjan. The first trail was performed 
in a completely randomized design with nine replications to evaluate the 
production of hairy using three strains of Agrobacterium rhizogenesis 
including A7, R1000 and ATCC. Morphological traits, root number and 
root length were measured. The second experiment was conducted as a 
completely randomized design with three replicates to evaluate the impact 
of salicylic acid (0, 50 and 100 μM) and phenylalanine (0, 100 and 200 
μM) on hairy roots induction, and total phenol, flavonoids, antioxidants 
and silymarin production. 
 

Results: Larger and higher number of hairy roots were induced by ATCC 
strain. The results showed that all physiological and biochemical attributes 
were significant (P>0.01). The highest content of total phenols was 
recorded in 200 μM phenylalanine while hairy roots induced by ATCC. 
The highest silymarin was induced following the treatment of 200 μM 
phenylalanine in roots were induced by R1000 and ATCC. 
 

Conclusion: Due to high potential of Agrobacterium rhizogenesis to induce 
hairy roots in diverse range of host plants, it considers as a robust approach 
for production of secondary metabolites. On the other hand, elicitors 
alongside hairy roots improved the biochemical and physiological traits of 
marigold. The amount of silymarin in hairy roots transfected with R1000 and 
ATCC alongside 200 μM phenylalanine was significantly higher. 
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 2322-2778ضاپا آولايه:  

 

 

 های ثانویه  سیلیک بر تولید متابولیتیثیر الیسیتورهای فنیل آلانین و اسید سالأت
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  َای کلیذی: ياصٌ

 آٌشٚثبوششیْٛ سایضٚط٘ض، 

 ٔٛئیٗ،  سیـٝ

  ػیّیٕبسیٗ،

  فٙیُ آلا٘یٗ

 

ػضٛی اص خب٘ٛادٜ ( .Silybum marianum L) ٌیبٜ خبس ٔشیٓ یب ٔبسیشیغبَ سابقٍ ي َذف:

ٚخٛد ػیّیٕبسیٗ  أب ؿٛد،ٔی ؿٙبخشٝ ػّف ٞشص ػٙٛاٖ ثٝ ( اػز وٝ ٔؼٕٛلاAsteraceaeًوبػٙی )

وجذ، لّت ٚ  ٞبیثیٕبسی ٞبی ثب٘ٛیٝ اكّی ایٗ ٌیبٜ اثشار ٔثجشی ثشثٝ ػٙٛاٖ یىی اص ٔشبثِٛیز

ٔٙظٛس افضایؾ  ٔبسیشیغبَ ثٝ ٌیبٜ دس سیـٝ ٔٛئیٗ سِٛیذ ثب ٞذف دظٚٞؾداسد. ایٗ  ػشعبٖ

ٞبی سشاسیخز ؿذٜ ٚ اػشفبدٜ اص اِیؼیشٛسٞب دس ساػشبی سؼشیغ سِٛیذ ایٗ ٔبدٜ  ػیّیٕبسیٗ دس سیـٝ

 كٛسر ٌشفز.
 

ثب اػشفبدٜ اص اػیذ ػبِیؼیّیه ٚ  ٔبسیشیغبَ ٌیبٜ ثٝ ٔٙظٛس اِمبی سیـٝ ٔٛئیٗ دس َا: مًاد ي ريش

ثٝ كٛسر دٚ  ٞب دظٚٞؾػیّیٕبسیٗ ثٛد.  فٙیُ آلا٘یٗ ثٝ ػٙٛاٖ اِیؼیشٛس دس ساػشبی افضایؾ سِٛیذ

 سىشاس 9 ثب سلبدفی وبٔلاً عشح لبِت آصٔبیؾ ٔدضا دس دا٘ـٍبٜ ص٘دبٖ ا٘دبْ ؿذ. آصٔبیؾ اَٚ دس

 ؿبُٔ آٌشٚثبوششیْٛ سایضٚط٘ض ثبوششی ػٛیٝ ثشای اسصیبثی سِٛیذ سیـٝ ٔٛییٗ ثب اػشفبدٜ اص ػٝ

A7 ، R1000ٚ ATCC  ؿبُٔ سؼذاد سیـٝ ٚ عَٛ سیـٝ ی ؿٙبػ سیخزكٛسر ٌشفز. كفبر

سیٕبس اػیذ ػبِیؼیّیه دس ػٝ  ثبٌیشی ؿذ. آصٔبیؾ دْٚ ٘یض ثٝ كٛسر عشح وبٔلاً سلبدفی ا٘ذاصٜ

ٔیىشٚٔٛلاس( دس  200ٚ  100، 0ٔٛلاس( ٚ فٙیُ آلا٘یٗ دس ػٝ ػغح )ٔیىشٚ 100ٚ  50، 0ػغح )

یٗ ثذٖٚ سّمیح ثبوششی ٚ ٞبی ٔٛئسٚی سیـٝ ٔٙظٛس ثشسػی اثشار ایٗ سیٕبسٞب ػٝ سىشاس، ثٝ

ٌیشی كفبر ٔیضاٖ فُٙ وُ،  ثٝ ٔٙظٛس ا٘ذاصٜ ATCC  ٚA7  ٚR1000ٞبی حبكُ اص ثبوششی

 اوؼیذاٖ ٚ ٔیضاٖ ػیّیٕبسیٗ ا٘دبْ ؿذ. فلاٚ٘ٛئیذ، آ٘شی
 

 ثٝ ٘ؼجز  ATCCػٛیٝ ٘ؼجز ثٝ ؿبٞذ سٛػظ ٔٛئیٗ ٞبیسیـٝ سؼذاد ٚ سشیٗ عَٛ : ثیؾَا یافتٍ

ؿیٕیبیی  -صیؼزچٙیٗ ٘شبیح ٘ـبٖ داد وٝ سٕبٔی كفبر فیضیِٛٛطی ٚ  ثٛد. ٞٓ دیٍش ٞبیػٛیٝ
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ٞبی ٔٛئیٗ دس داس ؿذ. ٔیضاٖ فُٙ وُ سیـٝدس ػغح احشٕبَ یه دسكذ ٔؼٙیؿذٜ ا٘ذاصٜ ٌشفشٝ 

سشیٗ ٔیضاٖ فُٙ وُ سا ٘ـبٖ  ثیؾ ATCCٔیىشٚٔٛلاس ثٝ ٕٞشاٜ ثبوششی  200سیٕبس فٙیُ آلا٘یٗ 

ثب  R1000  ٚATCCٞبی ٔٛئیٗ سشاسیخز ؿذٜ ثب ثبوششی داد. ٔیضاٖ ػیّیٕبسیٗ دس سیـٝ

 سشیٗ ٔیضاٖ سا ٘ـبٖ داد.  ٔیىشٚٔٛلاس ثیؾ 200ٞبی آلا٘یٗ ثب غّظز فٙیُ
 

ای  ٞبی ٔٛئیٗ دس ٌؼششٜخبیی وٝ سٛا٘بیی آٌشٚثبوششیْٛ سایضٚط٘ض دس اِمبء سیـٝ اص آٖ گیزی: وتیجٍ

ٞبی ٔٙبػجی سا خٟز ٔغبِؼٝ سِٛیذ ٔشبثِٛیز سٚؽٞب اص ٌیبٞبٖ ٔیضثبٖ، ٘ؼجز ثٝ ػبیش ػٛیٝ

ٞبی ٔٛییٗ ٚ لبثّیز ػٙشض ٔذاْٚ دػز آٚسدٖ سیـٝ چٙیٗ ػِٟٛز ثٝ ثب٘ٛیٝ فشاٞٓ آٚسد. ٞٓ

 ٞب سشویجبر ؿیٕیبیی ٔخشّف سا ایدبد ٕ٘ٛد. ایٗ ػٛأُ ػجت ثشسشی آٖ ٘ؼجز ثٝ ػبثش سٚؽ

 ػز. اص عشفی اضبفٝ وشدٖ اِیؼیشٛس ٞبی ثب٘ٛیٝ دس سیـٝ ٌشدیذٜ ادس ساػشبی افضایؾ ٔشبثِٛیز

ؿیٕیبیی ٚ  -صیؼزػٙٛاٖ ػبُٔ سشاسیخشٍی ػجت ثٟجٛد دس كفبر  ٞب ثٝ دس وٙبس حضٛس ثبوششی

ٞبی ٔٛئیٗ فیضیِٛٛطیىی ٔبسیشیغبَ ؿذ. اص خّٕٝ ٔیضاٖ ٔشبثِٛیز ثب٘ٛیٝ ػیّیٕبسیٗ وٝ دس سیـٝ

 200آلا٘یٗ دس غّظز ٕٞشاٜ ثب سیٕبس فٙیُ R1000  ٚATCCسشاسیخز ؿذٜ ثب ثبوششی 

  سشیٗ ٔیضاٖ سا ٘ـبٖ داد. ٔیىشٚٔٛلاس ثیؾ
 

ٍ ، صااححی ، میترا اعلایی،، سیدٌ آرزي میربابائیان،، محسه خاوی، ثاوی: استناد   ساییی  یثیر احیسایتًرَا  فىیاآ آیوایه ي اساید ساح    أتا (. 0410) فُیما

، َاا  تًحیاد گیااَی    پاويَ  وشریٍ . ا  شیشٍ شرایط درينَا  ثاوًیٍ در ریشٍ مًئیه گیاٌ ماریتیغال تحت  بر تًحید متابًحیت

92 (3 ،)34-01. 

                   DOI: 10.22069/JOPP.2022.19220.2836 
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 مقدمٍ

ٚ ٘بْ  Milk thistleٌیبٜ ٔبسیشیغبَ ثب ٘بْ اٍّ٘یؼی 

ای، ٌیبٞی دِٚذٝ( .Silybum marianum Lػّٕی )

اػز. ایٗ ٌیبٜ،  Asteraceaeػّفی ٚ اص خب٘ٛادٜ 

آٖ  أؿٛد. ٔٙـكٛسر یىؼبِٝ یب دٚ ػبِٝ وـز ٔی ثٝ

ؿشق ٔذیششا٘ٝ ٌضاسؽ ؿذٜ اػز ٚ ثٛٔی خٙٛة 

(. ایٗ 1ثبؿذ )اسٚدب، ؿٕبَ آفشیمب، آػیب ٚ اػششاِیب ٔی

ثش ؤٞبی وجذی، لّجی ٚ ػشعبٖ ٌٔیبٜ دس دسٔبٖ ثیٕبسی

ٞب (. اسصؽ ٌیبٞبٖ داسٚیی ثٝ دِیُ سٛا٘بیی آ2ٖاػز )

ثبؿذ. ٞبی ثب٘ٛیٝ ٔیدس سِٛیذ ا٘ٛاع صیبدی اص ٔشبثِٛیز

 1ایٗ ٌیبٜ ٘یض ثٝ دِیُ حضٛس ٌشٚٞی اص فلاِٚ٘ٛیٍٙبٖ

وٝ سشویجی اص ا٘ٛاع فلاٚ٘ٛئیذٞب  2ثٝ ٘بْ ػیّیٕبسیٗ

ٞبی (. سٚؽ3إٞیز اػز ) داسایثبؿذ ثؼیبس  ٔی

ٞبی ثب٘ٛیٝ دس ِیزٔخشّفی ثٝ ٔٙظٛس افضایؾ سِٛیذ ٔشبثٛ

ؿٛد وٝ ؿبُٔ اػشفبدٜ وـز ػَّٛ ٌیبٞی اػشفبدٜ ٔی

ػبصی ٔحیظ ػبصٞب، ثٟیٙٝاص اِیؼیشٛسٞب، افضٚدٖ دیؾ

ٞبی ٔٛئیٗ ٚ ٟٔٙذػی ٔشبثِٛیز وـز، وـز سیـٝ

(. ثب سٛخٝ ثٝ دلایُ ٔخشّفی ٔب٘ٙذ ٚحـی ٚ 4ثبؿذ )ٔی

یبٞبٖ داسٚیی، ٚخٛد ٔـىلار ٔشسجظ ٘بدس ثٛدٖ اوثش ٌ

ٞب، غّظز دبییٗ ثب اّٞی ٕ٘ٛدٖ ٚ وـز صساػی آٖ

ثشٜ داسٚیی دس ثشخی ٌیبٞبٖ، إٞیز ؤسشویجبر ٔ

ٞبی ثب٘ٛیٝ ٌیبٞی ٚ وٙذی دس ػشػز سِٛیذ ٔشبثِٛیز

ؿٛد وٝ دس ایٗ ساػشب ٞبی ثب٘ٛیٝ ػجت ٔیٔشبثِٛیز

ٚ ٔٛاد  ٞبی ثب٘ٛیٝثشای سِٛیذ ػشیغ ٚ ا٘جٜٛ ٔشبثِٛیز

(. 5اػشفبدٜ ٌشدد ) فٙبٚسی صیؼزٞبی داسٚیی اص سٚؽ

ٞبی ثب٘ٛیٝ ٞبی ٔشذاَٚ سِٛیذ ٔشبثِٛیزیىی اص سٚؽ

ٞبی ٔٛئیٗ، سّمیح سیـٝ ثب ٞب ٚ سِٛیذ سیـٝدس سیـٝ

(. اص خّٕٝ عی 6اػز ) 3آٌشٚثبوششیْٛ سایضٚط٘ض

ٞبی سیـٝ Plumbago indicaٔبیـی دس ٌٛ٘ٝ آص

حبكُ اص سّمیح ثب آٌشٚثبوششیْٛ سایضٚط٘ض دس ٔمبیؼٝ ثب 

                                                 
1- Flavonolignans 

2- Silymarins 

3- Agrobacterium rhizogenesis 

 4سشی اص دلأجبٌیٗ ٌیبٞبٖ غیشسشاسیخشٝ ٔمبدیش ثیؾ

سِٛیذ ٘ـبٖ داد وٝ  ٞب سِٛیذ وشد٘ذ. دس ٘شیدٝ آصٔبیؾ

ٞبی ثب٘ٛیٝ دس سیـٝ ٔٛئیٗ سّمیح ؿذٜ ثب ٔشبثِٛیز

عٛس ٔؼَٕٛ ٘ؼجز ثٝ ٌیبٞبٖ ثذٖٚ  آٌشٚثبوششیْٛ وٝ ثٝ

ی دظٚٞـدس  (.7)سّمیح ػّٕىشد ثبلاسشی ٘ـبٖ داد 

ٞبی  ٔیضاٖ سؿذ ٚ سِٛیذ ٔشبثِٛیز ثب٘ٛیٝ دس سیـٝ

ٔٛییٗ حبكُ اص اثش آٌشٚثبوششیْٛ سایضٚط٘ض، ػٛیٝ 

LMG 150 ( دس ٌیبٜ وبػٙیCichorium intybus )

یح ثٝ دػز آٔذٜ ٘ـبٖ داد وٝ ایٗ ثشسػی ؿذ ٚ ٘شب

سیـٝ سشاسیخشٝ  ثشاثشی سؿذ 57/1سیٕبس ثبػث افضایؾ 

(. عی آصٔبیـی 8سشاسیخشٝ ؿذ )٘ؼجز ثٝ سیـٝ غیش

ٞبی ٔٛییٗ سشاسیخشٝ ٘ؼجز ثٝ ٌیبٜ وبُٔ دسٔٙٝ سیـٝ

(Artemisia annuaٔمذاس ػضوٛیی سشدٗ ثیؾ )  سشی

ٞبی ا٘دبْ ٌشفشٝ سٛػظ (. دس ثشسػی9سا سِٛیذ وشد٘ذ )

 ای ٔلاحظٝ ( سفبٚر سؿذ لبث1989ُػٖٛٚ ٚ ٕٞىبساٖ )

ٞبی سیـٝ ٔٛئیٗ ثزساِجٙح ٔلشی حبكُ دس ثیٗ وّٖٛ

ٞبی ٔخشّف اٌشٚثبوششیْٛ سایضٚط٘ض ٚ ٘یض اص ػٛیٝ

ٞبی ٔخشّف ٔمذاس آِىبِٛئیذٞبی سِٛیذی سٛػظ وّٖٛ

ٞبی (. عجك ثشسػی10ثب ؿبٞذ ٌضاسؽ ؿذ )دس ٔمبیؼٝ 

ػغح ( 2015ا٘دبْ ؿذٜ سٛػظ اػىبلا ٚ ٕٞىبساٖ )

ٞبی سشاسیخشٝ دس دس سیـٝ caffeoylquinicسِٛیذ 

اص سیشٜ  Rhaponticum carthamoidesٌیبٜ 

خلٛف دس ٔؼشم ٘ٛس ثٝ ٔمذاس ثبلایی  ثٝوبػٙیبٖ، 

أشٚصٜ اػشفبدٜ اص اِیؼیشٛسٞب ثشای (. 11) افضایؾ یبفز

ٞبی ثب٘ٛیٝ وبسثشد فشاٚا٘ی داسد وٝ فؼبَ وشدٖ ٔشبثِٛیز

ٞبی دخیُ ایٗ فؼبِیز، ثب اثشٌزاسی ثش فؼبِیز آ٘ضیٓ

دٞٙذ. دس ٘شیدٝ ٞبی ثب٘ٛیٝ ا٘دبْ ٔیدس ٔؼیش ٔشبثِٛیز

سِٛیذ  یىی اص ساٞجشدٞبی ٔفیذ دس ساػشبی افضایؾ

شفبدٜ اص اِیؼیشٛسٞبی ص٘ذٜ ٚ ٞبی ثب٘ٛیٝ اػٔشبثِٛیز

ػبِیؼیّیه اػیذ ص٘ذٜ اػز. یىی اص ایٗ اِیؼیشٛسٞب غیش

ثبؿذ. اػیذ ػبِیؼیّیه یب اػیذ اٚسسٛٞیذسٚوؼی ٔی

                                                 
4- Plumbagin 
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ثٙضٚئیه اص سشویجبر فّٙی اػز وٝ داسای یه حّمٝ 

ثبؿذ. ایٗ آسٚٔبسیه ٔشلُ ثٝ یه ٌشٜٚ ٞیذسٚوؼیُ ٔی

ٞبی  ذاد صیبدی اص ٌیبٞبٖ ثٝ ٚػیّٝ ػَّٛٔبدٜ دس سؼ

سیـٝ سِٛیذ ٚ ٘مؾ ٟٕٔی دس سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٞبٖ ایفب 

(. اِیؼیشٛس دیٍش فٙیُ آلا٘یٗ اػز وٝ یه 12وٙذ )ٔی

ثٝ كٛسر  ٞبی آٔیٙٝثبؿذ. اػیذاػیذ آٔیٙٝ ٔؼغش ٔی

 ٞبی فیضیِٛٛطیه، سؿذٔؼشمیٓ ثش فؼبِیزٔؼشمیٓ ٚ غیش

( دس ٘شیدٝ ایٗ 13ؿٛ٘ذ )ثش ٚالغ ٔیؤٚ ٕ٘ٛ ٌیبٞبٖ ٔ

 بخزٔبدٜ دس ٌیبٞبٖ ٘ٝ سٟٙب اص اخضای ضشٚسی ثشای ػ

ػبص دس سِٛیذ ٞب اػز، ثّىٝ ثٝ ػٙٛاٖ دیؾدشٚسئیٗ

إٞیز  داسایٞبی ثب٘ٛیٝ ای اص ٔشبثِٛیزعیف ٌؼششدٜ

٘ـبٖ داد وٝ اثش فٙیُ  ٞب چٙیٗ آصٔبیؾ ثبؿذ. ٞٓٔی

ثیش ثش ٞٛسٖٔٛ أآلا٘یٗ ثش سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٞبٖ اص عشیك س

عی آصٔبیـی وٝ  (.14ٌیشد )خیجشِیٗ ٘یض كٛسر ٔی

ػبِیؼیّیه اػیذ ثیش أ( ا٘دبْ ؿذ س1395سٛػظ سخجی )

ٞبی ثب٘ٛیٝ ٌُ ساػی ثبػث افضایؾ سِٛیذ ٔشبثِٛیز

چٙیٗ ٘شبیح ٔغبِؼٝ دبسػب ٚ صیٙبِی  (. 15ٌٓٞشدیذ )

سٛا٘ذ سیٕبس ػبِیؼیّیه ٔیاػیذ ( ٘ـبٖ داد وٝ 1395)

ٞبی ثب٘ٛیٝ دس سیـٝ ٔٙبػجی ثشای افضایؾ ٔشبثِٛیز

( ثبؿذ .Hyoscyamus niger L) ٔٛئیٗ ٌیبٜ ثزساِجٙح

، اػیذ ػبِیؼیّیها٘دبْ ؿذٜ  ٞبی دظٚٞؾ(. عی 16)

ٚ سشویجبر  (PAL) آلا٘یٗ آٔٛ٘یبص فؼبِیز آ٘ضیٓ فٙیُ

( ٚ ٔمذاس 17فّٙی ٚ فلاٚ٘ٛئیذی سا دس ٌیبٜ ػیبٞذا٘ٝ )

(. دس 18فلاٚ٘ٛئیذ سا دس ٌُ ٕٞیـٝ ثٟبس افضایؾ داد )

ثیش أر ا٘ذوی دس خلٛف سٚ ٔمبلا ٞب ٔدٕٛع ٌضاسؽ

آلا٘یٗ ٚ اػیذ ػبِیؼیّیه دس ؿشایظ سیٕبس فٙیُ

ای ثش سٚی ٌیبٞبٖ داسٚیی ٔبسیشیغبَ ٚخٛد ؿیـٝ دسٖٚ

داسد. دس ٘شیدٝ دس ایٗ ساػشب آصٔبیـی ثب ٞذف ثشسػی 

ثش افضایؾ  یٕبسٞبی فٙیُ آلا٘یٗ ٚ اػیذ ػبِیؼیّیهس

دس ؿشایظ ٞبی ثب٘ٛیٝ دس ٌیبٜ ٔبسیشیغبَ سِٛیذ ٔشبثِٛیز

 ٞبی ٔٛئیٗ ثبچٙیٗ اِمبی سیـٝ ای ٚ ٞٓؿیـٝ دسٖٚ

 اػشفبدٜ اص آٌشٚثبوششیْٛ سایضٚط٘ض عشاحی ٚ اخشا ؿذ.

 َا مًاد ي ريش

 ٞبی ٔٛئیٗ ثب ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی اِمبی سیـٝ

اػشفبدٜ اص آٌشٚثبوششیْٛ سایضٚط٘ض ٚ اثشار سیٕبسٞبی 

یؼیّیه ثش افضایؾ سِٛیذ ػبِاػیذ فٙیُ آلا٘یٗ ٚ 

ای  ؿیـٝ ٞبی ثب٘ٛیٝ ٔبسیشیغبَ دس ؿشایظ دسٖٚ ٔشبثِٛیز

دٚ آصٔبیؾ ٔدضا دس آصٔبیـٍبٜ وـز ثبفز ٚ 

 ثیٛسىِٙٛٛطی دا٘ـٍبٜ ص٘دبٖ ا٘دبْ ؿذ. 

ایٗ آصٔبیؾ دس لبِت عشح وبٔلاً آسمایص ايل: 

ثیش أسلبدفی ثب ػٝ سىشاس ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی س

ثش كفبسی ٔب٘ٙذ  R1000 ،ATCC  ٚA7ٞبی  ثبوششی

عَٛ ٚ سؼذاد سیـٝ ٔٛئیٗ ا٘دبْ ٌشفز. ٔحیظ وـز 

ثٛد.  MS  ٚ2/1 MS دظٚٞؾٔٛسد اػشفبدٜ ثشای ایٗ 

ٞبی رخیشٜ ایٗ ٔحیظ وـز، اص ٔحَّٛ ثشای سٟیٝ

ٔغزی، غزی، ػٙبكش سیضؿبُٔ ػٙبكش دسؿز ٔ

ٞب، آٞٗ، ػبوبسص ٚ آٌبس اػشفبدٜ ؿذ. ثٝ ٔٙظٛس ٚیشبٔیٗ

ی، ثزٚس ٌیبٜ ٔبسیشیغبَ اص ؿشوز سٟیٝ سیض ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیبٞ

ػز لجُ اص ػب 5دبوبٖ ثزس اكفٟبٖ سٟیٝ ؿذ. حذٚد 

خٛاة، ثزسٞب دس ٔحَّٛ  وـز، ثشای ؿىؼشٗ دٚسٜ

ػبػز خیؼب٘ذٜ ٚ ػذغ ثب  24خیجشِیٗ ثٝ ٔذر 

دلیمٝ ٚ اِىُ  10ثٝ ٔذر  دسكذ 5ٞیذٛوّشیز ػذیٓ 

ثب٘یٝ ضذػفٛ٘ی ؿذ ٚ ثب آة  90ثٝ ٔذر  دسكذ 70

ٚ ؿٛ ؿذ. دس ٔشحّٝ آخش ٞفز ُ ؿؼزٔمغش اػششی

دسكذ لشاس  5دلیمٝ ثزسٞب سا دس ٔحَّٛ وّشیذ خیٜٛ 

ثبس آثىـی ثب آة ٔمغش اػششیُ  3دٞیٓ ٚ دس ٟ٘بیز ٔی

ٞبی ا٘دبْ ؿذ. دغ اص ضذػفٛ٘ی ثزسٞب دس ؿیـٝ

وـز ٚ ػذغ ثٝ اسبله  MS 2/1حبٚی ٔحیظ وـز 

ٌشاد ٚ دسخٝ ػب٘شی 25 ±2سؿذ ثب ؿشایظ دٔبیی 

ػبػز سبسیىی  8ػبػز سٚؿٙبیی ٚ  16ٚة ٘ٛسی سٙب

ص٘ی سٚص خٛا٘ٝ 7-5داسی ؿذ٘ذ. ثؼذ اص ٌزؿز ٍ٘ٝ

ای ٞفشٝ 4ٞبی ثزسٞب آغبص ٚ دغ اص دػشیبثی ثٝ ٌیبٞچٝ

 ٞبی ٞبی ٔخشّف ٌیبٜ ثشای آصٔبیؾاص لؼٕز

 ثؼذی اػشفبدٜ ؿذ. اص ثبوششی آٌشٚثبوششیْٛ 

ٞبی ٝ( ػٛیAgrobacterium rhizogenesسایضٚط٘ض )
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R1000 ،ATCC  ٚA7  دس ٔحیظ وـزLB 

ٜ ؿذ ٚ دغ اص سّمیح ٞب اػشفبدسىثیش ثبوششیٔٙظٛس  ثٝ

ٔبیغ  MSٌیبٞی ثٝ ٔحیظ وـز  ثبوششی ٚ سیضٕ٘ٛ٘ٝ

ػجبسسی  . ثٝٞبی ٔٛئیٗ ٔٙشمُ ٌشدیذایدبد سیـٝثشای 

دغ اص ثشداؿشٗ سه وّٛ٘ی ثبوششی اص ٔحیظ وـز 

LB  خبٔذ، ثٝ ٔٙظٛس ایدبد ؿشایظ ٔحیغی سؿذ

ِیشش ٔیّی 100ٞبیی ثٝ حدٓ ٞب سا دس اسِٗثبوششی، آٖ

ٞؼشٙذ ثشای  LBِیشش ٔحیظ وـز ٔیّی 20وٝ حبٚی 

دسخٝ  28ٞب سا دس دٔبی سؼٟیُ سٟٛیٝ لشاس دادٜ ٚ آٖ

 rpm 120ٌشاد دس ؿیىش ا٘ىٛثبسٛس ثب دٚس ػب٘شی

ص٘ی ؼذ اص خٛا٘ٝث ػبػز لشاس دادٜ ؿذ. 48ٔذر  ثٝ

ٞب )ٞفشٝ ػْٛ وـز( ثزٚس ٚ ػذغ سؿذ ٌیبٞچٝ

ٞبی ثشي ٌیبٜ ٔبسیشیغبَ ثٝ لغؼبسی ثٝ ا٘ذاصٜ سیضٕ٘ٛ٘ٝ

ٔشش ثٝ ٚػیّٝ اػىبِذُ اػششیُ دس صیش ٞٛد ػب٘شی 1-2

دیؾ ٔٙشمُ ٌشدیذ٘ذ. ثشؽ دادٜ ؿذٜ ٚ ثٝ ظشٚف دششی

ٞبی سٟیٝ ؿذٜ دس ػٛػذب٘ؼیٖٛ سّمیح وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سیض

 1٘ب٘ٛٔشش ثٝ غّظشی ٔؼبدَ  600ٞب دس عَٛ ٔٛج ثبوششی

ٚس ؿذ٘ذ. سٙظیٓ دلیمٝ غٛعٝ 15سػیذ٘ذ ثٝ ٔذر 

غّظز ثبوششی اص عشیك ػب٘ششیفیٛط ثبوششی ٚ افضٚدٖ 

ثشای سػیذٖ ثٝ  LBٔمبدیش ٔٙبػجی اص ٔحیظ وـز 

( كٛسر ٌشفز. دغ اص =1ODغّظز ٔٛسد ٘ظش )

 حزف ٔحیظ وـز اضبفی ثب وبغز كبفی اػششیُ ثٝ

ػبسی اص ٞٛسٖٔٛ ٔٙشمُ ٌشدیذ٘ذ ٚ  MSٔحیظ وـز 

ٌشاد دسخٝ ػب٘شی 25ػبػز، دس دٔبی  48ثٝ ٔذر 

حبٚی  MSٞب ثٝ ٔحیظ لشاس دادٜ ؿذ. ػذغ سیضٕ٘ٛ٘ٝ

ٌشْ دس ِیشش سیٕٙشیٗ خٟز خٌّٛیشی اص سؿذ ٔیّی 300

ٌشْ دس ِیشش وب٘بٔبیؼیٗ خٟز  ٔیّی 100ثبوششی ٚ 

 8ذ٘ذ. دغ اص ٞبی سشاسیخز ٔٙشمُ ؿٌضیٙؾ سیـٝ

ٞبی ٔٛئیٗ ٞفشٝ اص سّمیح ثبوششی ٚ سؿذ سیـٝ

ٌیشی كفبر عَٛ سیـٝ ٚ سؼذاد سیـٝ ا٘دبْ  ا٘ذاصٜ

ٞبی خذا ؿذٜ ثٝ ٔحیظ ؿذ. سؼذادی اص سیضٕ٘ٛ٘ٝ

ٔبیغ ثذٖٚ ٞٛسٖٔٛ ٔٙشمُ ؿذ٘ذ. ایٗ  MSوـز 

دٚس دس دلیمٝ ٚ ؿشایظ  120ٞب سٚی ؿیىش ثب وـز

دادٜ ؿذٜ ٚ دس  ٌشاد لشاسدسخٝ ػب٘شی 25دٔبیی 

 داسی ؿذ٘ذ. سبسیىی ثٝ ٔٙظٛس آصٔبیؾ دْٚ ٍ٘ٝ

 آصٔبیؾ: صن تظاَز ارسیابی مىظًر بٍ گاس آسمًن

 ؿذٜ سشاسیخز ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ثشای ٌبع ٞیؼشٛؿیٕیبیی

  ٔشثٛط سٚی ػٛثؼششای ٌبع آ٘ضیٓ اثش .ؿذ ا٘دبْ

(x-gluc) دس آثی سً٘ ثٝ ٚاوٙؾ فشآٚسدٜ سجذیُ ػجت 

 ٞبسیـٝ اثشذا اػبع ایٗ ثش .ؿٛدٔی سشاسیخشٝ ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ

 ػذغ ؿذٜ ٚ خذا ٞبٌیبٞچٝ اص ٔششػب٘شی 1 عَٛ ثٝ

 9/8) ٌبع ٔحَّٛ ml  1حبٚی ٞبیسیٛة دسٖٚ

ر ٘یٓ فؼفب ِیشش ثبفشٔیّی 1 اػششیُ، آة ِیششٔیّی

 tween 20 ٚ 200 ٔیىشِٚیشش NaPo4  ،10 ٔٛلاس ٔیّی

 .ؿذ٘ذ ٔٙشمُ(  x-gluc 2 Mmثبفش اص ٔیىشِٚیشش

 دلیمٝ سحز 5ثٝ ٔذر  ثبس ٞش ٚ ثبس ػٝ سا ٞبسیٛة

 عٛس ثٝ سا ٔحَّٛ ٞب،سیضٕ٘ٛ٘ٝ سب دادٜ لشاس ءخلا ؿشایظ

 سب ٞش ثبس وبس ؿٛ٘ذ. ایٗ سً٘ سیشٜ ٚ وشدٜ وبُٔ خزة

 ٞبیبثذ. سیٛةٔی ادأٝ سیٛح داخُ ٔحَّٛ آٔذٖ خٛؽ

 37 دٔبی ثب ا٘ىٛثبسٛس داخُ دس ػبػز 24 ٔذر سا ثٝ

ایٗ ٔذر  ٌزؿز اص ثؼذ ٚ دادٜ لشاس ٌشادػب٘شی دسخٝ

ٞب ثب ٚ ؿٛی ٕ٘ٛ٘ٝٔحَّٛ ٌبع حزف ٚ ؿؼز

دسكذ ا٘دبْ ؿذ. دس ٟ٘بیز  100اػشفبدٜ اص اسبَ٘ٛ 

 (.19) ٞب ثشای ٔـبٞذٜ سً٘ آثی، ثشسػی ؿذ٘ذٕ٘ٛ٘ٝ

كٛسر عشح وبٔلاً  ایٗ آصٔبیؾ ثٝآسمایص ديم: 

س اػیذ ػبِیؼیّیه دس ػٝ ػغح سلبدفی ثش سٚی سیٕب

ٔٛلاس( ٚ فٙیُ آلا٘یٗ دس ػٝ ٔیىشٚ 100ٚ  50، 0)

ٔیىشٚٔٛلاس( دس ػٝ سىشاس،  200ٚ  100، 0ػغح )

ٞبی ٔٙظٛس ثشسػی اثشار ایٗ سیٕبسٞب ثش سٚی سیـٝ ثٝ

، ATCC  ٚA7  ٚR1000ٔٛئیٗ ثذٖٚ سّمیح ثبوششی، 

ٚ ٔشش ثشؽ صدٜ ػب٘شی 2ٞبی ٔٛئیٗ سا ثٝ لغؼبر سیـٝ

ٌیشی كفبر فیضیِٛٛطی ٚ ٞب ثٝ ٔٙظٛس ا٘ذاصٜاص آٖ

ٞبی ؿیٕیبیی اػشفبدٜ ؿذ. ثؼذ اص سىثیش سیـٝ -صیؼز

 50ٞبی ٔٛییٗ دس سٚص دب٘ضدٞٓ ثؼذ اص ٚاوـشی، غّظز

 200ٚ  100ٔیىشٚٔٛلاس اػیذ ػبِیؼیّیه ٚ  100ٚ 

ٞب اػٕبَ ٌشدیذ. ٔیىشٚٔٛلاس فٙیُ آلا٘یٗ ثٝ ایٗ وـز
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سٚص اص اػٕبَ سیٕبس، الذاْ ثٝ  14دس دٚسٜ صٔب٘ی 

ثشداسی  ٞب ٌشدیذ. ٞذف اص ٕ٘ٛ٘ٝثشداسی اص سیـٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞبی ٔٛئیٗ ثشسػی كفبر فیضیِٛٛطی ٚ سیـٝ

اوؼیذاٖ فَٙٛ، فلاٚ٘ٛئیذ، آ٘شی ٔب٘ٙذؿیٕیبیی  -صیؼز

 ثبؿذ. ٚ ػٙدؾ ٔیضاٖ ٔشبثِٛیز ثب٘ٛیٝ ػیّیٕبسیٗ ٔی

دٛدس  ٌشْ 10 اثشذا ٞبػلبسٜ سٟیٝ خٟز: عصارٌ تُیٍ

 ٞبیحلاَ دس خیؼب٘ذٖ سٚؽ اص ػذغ ٚ ٌیبٜ سٟیٝ

  ٍٞضاٖ، ٞبیحلاَ اص لغجیز ثٝ سشسیت ٚ ٔخشّف

 ٚ ؿذ اػشفبدٜ ٔشبَ٘ٛ اسیُ اػشبر، وّشٚٔشبٖ، دی

خلاء  دس سمغیش دػشٍبٜ اػشفبدٜ اص ثب حبكُ ٞبیػلبسٜ

ٔحشٛای فُٙ وُ ثب سٚؽ فِٛیٗ ػذغ  ؿذ٘ذ. سغّیظ

 -(، فلاٚ٘ٛئیذ وُ ثب سٚؽ آِٛٔیٙی20ْٛػیىبِچٛ )

( Uplabوّشایذ )دػشٍبٜ اػذىشٛفشٛٔششی ٔذَ 

 (. 21ٌیشی ؿذ ) ا٘ذاصٜ

خٟز سؼییٗ دسكذ فؼبِیز اکسیذاوی:  فعالیت آوتی

ٞبی وـز ثبفشی ٔبسیشیغبَ اص اوؼیذا٘ی ٕ٘ٛ٘ٝآ٘شی

ٌیشی وبٞؾ ظشفیز سادیىبِی ٚ ثب سٚؽ ا٘ذاصٜ

دی فٙیُ دیىشیُ ٞیذساصیُ  -2، 2اػشفبدٜ اص 

(DPPH ا٘دبْ ؿذ. ثشای ػٙدؾ عشفیز )

 5/1ِیشش اص ٞش ػلبسٜ ٔیّی 5/1اوؼیذا٘ی ثٝ  آ٘شی

دسكذ  03/0ِیشش ٔحَّٛ ٔشبِ٘ٛی ثب غّظز  ٔیّی

DPPH  دلیمٝ دس  30اضبفٝ ؿذ. ٔحَّٛ ثٝ ٔذر

داسی ؿذ٘ذ. خزة ٍٝسبسیىی ٚ دس دٔبی اسبق ٘

٘ب٘ٛٔشش دس ٔمبثُ ؿبٞذ سٛػظ  517ٞب دس  ٕ٘ٛ٘ٝ

(. دسكذ سادیىبَ آصاد 22اػذىششٚفشٛٔشش خٛا٘ذٜ ؿذ )

 صیش ٔحبػجٝ ٌشدیذ:  ساثغٝٞش ػلبسٜ ثٝ وٕه 

 

(1                                                                      )(Abs control - Abs sample/Abs control) ×100 
 

، خزة عَٛ ٔٛج ؿبٞذ Abs controlوٝ دس آٖ، 

Abs sample ٕٝ٘ٛ٘ ٞب خزة عَٛ ٔٛج. 

 ػلبسٜ، سٟیٝ اص دغگیزی میشان سیلیماریه:  اوذاسٌ

 ثبِٗ یه داخُ ثٝ سا حبكُ ٔحَّٛ اص ِیششٔیّی یه

 ِیششٔیّی 2ػذغ  ٚ وشدٜ ِیششی ٔٙشمُٔیّی 10 طٚطٜ

اضبفٝ  آٖ ثٝ ٘یششٚفٙیُ ٞیذساصیٗدی 4 ٚ 2 ٔؼشف

  دلیمٝ 50 ثٝ ٔذر ثبِٗ دسة ثؼشٗ اص ٕ٘ٛدٜ ٚ دغ

 حشاسر ٌشاددسخٝ ػب٘شی 50 دٔبی ثب ٔبسیثٗ سٚی ثش

 سٛػظ آٖ ثبِٗ، حدٓ ؿذٖ ػشد اص ثؼذدادٜ ؿذ. 

 سػب٘ذٜ ِیششٔیّی 10 ثٝ دسكذ 10 اِىّی دشبع ٔحَّٛ

 سیشٜ لشٔض سً٘ ٔحِّٛی ثب وبُٔ، ؿذٖ حُ اص دغ ؿذ.

 ِیششٔیّی یه دلیمٝ چٙذ اص دغ ؿذ. ایدبد ػیبٜ ثٝ ٔبیُ

 ثٝ ٚ سیخشٝ ػب٘ششیفیٛط ِِٛٝ ثٝ داخُ حبكُ ٔحَّٛ اص

دلیمٝ  5ثٝ ٔذر  ٚ افضٚدٜ ٔشبَ٘ٛ ِیششٔیّی 10 آٖ

ػب٘ششیفیٛط ؿذ. ػذغ ٔحَّٛ سٚیی خذا ٚ ثٝ داخُ 

ٔب٘ذٜ حبكُ یه ِِٛٝ آصٔبیؾ ٔٙشمُ ٚ ثٝ ٔحَّٛ ثبلی

ٔشش ٔشبَ٘ٛ اضبفٝ ؿذ ٚ ٔدذداً ٔیّی 10اص ػب٘ششیفیٛط، 

دلیمٝ ػب٘ششیفیٛط ؿذ. ػذغ لؼٕز سٚیی خذا  5ثشای 

ٟ٘بیز  ٚ ثٝ ٔحشٛیبر ِِٛٝ آصٔبیؾ لجّی اضبفٝ ؿذ. دس

خزة ٟ٘بیی ٔحَّٛ دس دػشٍبٜ اػذىششٚفشٛٔشش دس 

ٌیشی ؿذ ٚ دسكذ ٘ب٘ٛٔششی ا٘ذاصٜ 490عَٛ ٔٛج 

 (.23) صیش ٔحبػجٝ ٌـز ٞبی ساثغٝ ػیّیٕبسیٗ عجك
 

(2                                   )(100E × 50 × 100) / (E%1 × 100 × b) = 2500 E/ 537 b  ;ٗدسكذ ػیّیٕبسی 
 

ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  bخزة ٔحَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  Eوٝ دس آٖ، 

 ثبؿذ.ٌیبٞی ٔٛسد آصٔبیؾ ٔی

 

دػز آٔذٜ اص ایٗ دظٚٞؾ سٛػظ  ٞبی ثٝ ٝ دادٜٕٞ

ٞب ؿذ٘ذ ٚ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ سدضیٝ SASافضاس  ٘شْ

 دا٘ىٗ ا٘دبْ ٌشدیذ. ای اػبع آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝثش



 1401، 3، ضمارٌ 29 َای تًلید گیاَی، ديرٌ وطريٍ پژيَص

 

24 

 وتايج ي بحث

دػز  عجك ٘شبیح ثٝوتایج آسمًن َیستًضیمیایی گاس: 

ٞبی ٔٛئیٗ سشاسیخز اص آٔذٜ ثٝ ٔٙظٛس سؼییٗ سیـٝ

ٞبی حبكُ عشیك آصٖٔٛ ٌبع ٔـخق ؿذ وٝ سیـٝ

دس ٘شیدٝ  ATCC ،R1000  ٚA7ٞبی اص ػٛیٝ

دٞٙذٜ سشاسیخشٝ ػٙدؾ، سً٘ آثی ٌشفشٙذ وٝ ٘ـبٖ

 ٞبی ٞبی ٔٛئیٗ سِٛیذ ؿذٜ سٛػظ ػٛیٝثٛدٖ سیـٝ

(. عی 2ٚ  1 ٞبی )ؿىُ روش ؿذٜ ثبوششی اػز

كٛسر ٌشفشٝ دس لغؼبر ثشي ٌیبٜ  ٞبی آصٔبیؾ

Rubia tinctorum  ٝدس ثحث سشاسیخشٍی سٛػظ ػٛی

ٞبی دسكذ ایدبد سیـٝثبوششی آٌشٚثبوششیْٛ سایضٚط٘ض 

ٔشفبٚر ثٛد وٝ حذاوثش  ٔٛئیٗ ثؼشٝ ثٝ ػٛیٝ ثبوششی

ثب ٞفشبد ٚ  AR15843دسكذ ایدبد سیـٝ دس ػٛیٝ 

( 1391ٚ٘ذ )(. ػذ24ٝدٙح دسكذ افضایؾ ٌضاسؽ ؿذ )

ٞبی ٔخشّف اص ٘ظش ٔیضاٖ ٘ـبٖ داد وٝ ثیٗ ػٛیٝ

داسی سشاسیخشٍی دس ٌیبٜ ؿیشیٗ ثیبٖ اخشلاف ٔؼٙی

 (. 25ٚخٛد داؿز )

 

 
 )الف(                                     )ب(                                                                  

                                                       (A)                                                                  (B)     
 

 .الف( تظاَز روگ آبی در بافت تزاریختٍ ب( گیاٌ ضاَذ GUSتست َیستًضیمیایی  -1ضکل 
Fig. 1. GUS Histochemical Test. A) The appearance of blue in transgenic tissue, B) Control plant. 

 

 

 
 )الف(                                     )ب(                                                                  

                                                       (A)                                                                  (B)     
 

 .الف( تظاَز روگ آبی در بافت تزاریختٍ ب( گیاٌ ضاَذ GUSتست َیستًضیمیایی  -2ضکل 
Fig. 2. GUS Histochemical Test. A) The appearance of blue in transgenic tissue, B) Control plant. 
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ثشاػبع خذَٚ سدضیٝ ٚاسیب٘غ تعذاد ي طًل ریطٍ: 

سؼذاد سیـٝ ٚ ا٘ذاصٜ آٖ دس ػغح یه ( 1)خذَٚ 

ٞبی كٛسر ٌیشیثبؿذ. عجك ا٘ذاصٜداس ٔی دسكذ ٔؼٙی

ٞبی ٔٛئیٗ ایدبد ؿذٜ دس ٌشفشٝ ٔـخق ؿذ سیـٝ

ٞبی ؿبٞذ ا٘ـؼبثبر ٔغبِؼٝ حبضش دس ٔمبیؼٝ ثب سیـٝ

ٞب ٘یض ٘ؼجز ثٝ ؿبٞذ سشی داؿشٙذ ٚ ا٘ذاصٜ آٖ ثیؾ

ٕ٘ٛداس  (. ثٝ عٛسی وٝ عجك3ثبؿذ )ؿىُ سش ٔی ثیؾ

ٞبی سشیٗ سؼذاد سیـٝ ( ثیؾ4ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ )ؿىُ 

 ATCCٞبی سشاسیخز ثب ثبوششی ٔٛئیٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

سشیٗ سؼذاد سیـٝ ٘یض  عٛس ثیؾٔـبٞذٜ ؿذ. ٕٞیٗ

ثٛد وٝ اخشلاف صیبدی ثب  ATCCٔشثٛط ثٝ ثبوششی 

ٞبی ٔٛئیٗ اص (. سیـ4ٝػبیش سیٕبسٞب داؿز )ؿىُ 

(. 26شخٛسداس٘ذ )ػشػز سؿذ ٘بٔحذٚد ٚ صیبدی ث

 ( 1397ٔذٜ اص ٔغبِؼبر ؿؼجب٘ی )٘شبیح ثٝ دػز آ

سشیٗ دسكذ اِمبی  سٚی ٌیبٜ خشفٝ ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾ ثش

ٞبی ٞبی ٔٛئیٗ دس ٔحیظ وـز حبٚی ػٛیٝسیـٝ

K599  ٚATCC11325 سشیٗ عَٛ  ثٛدٜ اػز ٚ ثیؾ

ٚ  K599ی ٞبسیـٝ ٚ سؼذاد آٖ ثٝ سشسیت دس ػٛیٝ

A13 ( عی ٔغبِؼبسی وٝ دٙبٞی 27ٔـبٞذٜ ؿذ .)

( ثش سٚی ٌیبٜ اٍ٘ٛس ٚحـی ا٘دبْ داد ٔـخق 1395)

ثب  W16ؿذ وٝ سّمیح سیض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیبٍ٘شٜ ط٘ٛسیخ 

ٞبی ٔٛئیٗ ٔٙدش ثٝ سِٛیذ سیـٝ ATCC15834ػٛیٝ 

سشاسیخشٍی ٚ  سشیٗ صٔبٖ ٚ ثبلاسشیٗ دسكذدس وٛسبٜ

سشیٗ عَٛ ٚ سؼذاد سیـٝ ٔٛئیٗ دس ٞش سیضٕ٘ٛ٘ٝ  ثیؾ

ٞبی ٔٛئیٗ دس ٌشدیذ. دِیُ اخشلاف ثیٗ سیـٝ

 ٞبی ٔخشّف ثٝ دِیُ حزف یب سىشاس سٛاِی  ػٛیٝ

T-DNA ٗٞب وٝ ٕٞٝ ثبوششی ٌضاسؽ ؿذٜ اػز ٚ ای

ٞبی ٔٛئیٗ اص وبسایی یىؼب٘ی ثشخٛسداس دس ایدبد سیـٝ

 بعش سلبدفی ثٛدٖ ٔحُ دسج ٘یؼشٙذ دس ٚالغ ثٝ خ

T-DNA  دس طْ٘ٛ ٌیبٜ ٔیضثبٖ اغّت ٘شبیح وـز

ای سا دس سؿذ ٚ ٔلاحظٝ ٞبی ٔٛئیٗ سٙٛع لبثُسیـٝ

دٞذ. ٞبی ثب٘ٛیٝ ٘ـبٖ ٔیاٍِٛٞبی سدٕغ ٔشبثِٛیز

فشآیٙذ سشاسیخشی ثب اػشفبدٜ اص آٌشٚثبوششیْٛ سایضٚط٘ض 

 ط٘ٛسیخ، ػبخشبس لغؼٝ ٔب٘ٙذثیش ػٛأّی أس سحز

ٞبی ثبوششی ٚ ػٛأُ اوـز، ػٗ لغؼٝ، ٘ٛع ػٛیٝخذ

(. 28ٌیشد )فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی ٔحیظ وـز لشاس ٔی

 داد وٝ اِمبی سیـٝ ٔٛئیٗ دس ٌٛ٘ٝ٘شبیح ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ 

ٞبی آٌشٚثبوششیْٛ ٔٛسد ثیش ػٛیٝأس ٔٛسد ثشسػی سحز

وٝ دس اثش آِٛدٌی ٞبی ٔٛئیٗ اػشفبدٜ لشاس ٌشفز. سیـٝ

ؿٛد ٌیبٜ ثب ثبوششی آٌشٚثبوششیْٛ سایضٚط٘ض سِٛیذ ٔی

داسای ػشػز سؿذ ثبلا ٚ دبیذاسی ط٘شیىی صیبدی ثٛدٜ 

ٞبی ثب٘ٛیٝ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجؼی ثشای سِٛیذ ٔشبثِٛیز

 (.29ٌیشد )ٌیبٞبٖ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی

 

 
 )الف(                                     )ب(                                                                  

                                                       (A)                                                                  (B)     
 

 .َای القاء ضذٌ تًسط باکتزی اگزيباکتزیًم رایشيصوزَای ضاَذ ب( ریطٍالف( ریطٍ -3ضکل 
Fig. 3. A) The root of the control. B) Roots induced by Agrobacterium rhizogenes. 
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 .وتایج تجشیٍ ياریاوس تیمارَای آسمایطی بز تعذاد ریطٍ ي طًل ریطٍ -1جذيل 
Table 1. Results of analysis of variance of experimental treatments on root number and root length. 

 ٔٙبثغ سغییشار

SOV 
 دسخٝ آصادی

DF 

 ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبر
Mean squares 

 سؼذاد سیـٝ
Number of roots 

 عَٛ سیـٝ
Root length 

 سیٕبسٞبی آصٔبیـی 
Experimental treatments 

3 73.42** 4.03** 

 خغب 
Error 

8 1.75 0.45 

 (دسكذ)ضشیت سغییشار 
CV (%) 

- 7.67 9.61 

** ،*  ٚns داسیٚ ػذْ ٔؼٙی 05/0، 01/0داسی دس ػغح ثٝ سشسیت ٔؼٙی 
ns, ** and * Non-significant and significant at the 0.01 and 0.05 probability levels, respectively. 

 

 .صفات فیشیًلًصیکی ماریتیغال وتایج تجشیٍ ياریاوس تیمارَای آسمایطی بز -2جذيل 
Table 2. Results of analysis of variance of experimental treatments on physiological characteristics  

of Silybum marianum L. 

 ٔٙبثغ سغییشار

S.O.V 
 دسخٝ آصادی

df 

 ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبر
Mean squares 

 فُٙ وُ

Total phenol 
 فلاٚ٘ٛئیذ

Phlavonoid 
 آ٘شی اوؼیذاٖ

Anti-oxidan 
 ػیّیٕبسیٗ

Silimarin 
 سیٕبسٞبی آصٔبیـی 

Experimental treatments 
14 31.87** 

3.68** 
133.37** 

1.05** 

 خغب 
Error 

30 0.99 0.013 0.34 0.001 

 (دسكذ)ضشیت سغییشار 
CV (%) 

- 2.21 5.03 0.74 2.12 

** ،*  ٚns داسیٚ ػذْ ٔؼٙی 05/0، 01/0داسی دس ػغح ثٝ سشسیت ٔؼٙی 
ns, ** and * Non-significant and significant at the 0.01 and 0.05 probability levels, respectively. 

 

 
 .َای مختلف باکتزی آگزيباکتزیًم طًل ریطٍ تًسط سًیٍ -4ضکل 

Fig. 4. Root length by different strains of Agrobacterium.  
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 .َای مختلف باکتزی آگزيباکتزیًمتعذاد ریطٍ تًسط سًیٍ -5ضکل 

Fig. 5. Number of roots by different strains of Agrobacterium.  

 
سالیسیلیک اسیذ ثیز تیمارَای أت فىل کل تحتمیشان 

٘شبیح سدضیٝ ٚاسیب٘غ ثٝ دػز آٔذٜ آلاویه: ي فىیل

٘ـبٖ داد وٝ ٔیضاٖ فُٙ وُ دس ػغح یه دسكذ 

(. ٔیضاٖ فُٙ وُ 2داس ثٛدٜ اػز )خذَٚ  ٔؼٙی

ٔیىشٚٔٛلاس  200ٞبی ٔٛئیٗ دس سیٕبس فٙیُ آلا٘یٗ  سیـٝ

فُٙ وُ سا سشیٗ ٔیضاٖ  ثیؾ ATCCثٝ ٕٞشاٜ ثبوششی 

اػیذ چٙیٗ ٔیضاٖ فُٙ وُ دس سیٕبسٞبی  ٘ـبٖ داد. ٞٓ

 ،ATCCٔٛلاس ثٝ ٕٞشاٜ ثبوششی ٔیىشٚ 100ؼیّیه یػبِ

ٚ  ATCCٔٛلاس ٚ ثبوششی ٔیىشٚ 100فٙیُ آلا٘یٗ 

 R1000ٔٛلاس ثٝ ٕٞشاٜ ثبوششی ٔیىشٚ 200آلا٘یٗ  فٙیُ

 A7٘یض ٔیضاٖ ثبلایی اص فُٙ سا ٘ـبٖ داد. دس ثبوششی 

ٔیىشٚٔٛلاس  100ٞبی فُٙ وُ دس غّظزٔیضاٖ 

٘شبیح  ٔٛلاس اػیذ ػبِیؼیّیهٔیىشٚ 50٘یٗ ٚ آلا فٙیُ

 (. دس ٔغبِؼٝ خٛوبس6ٔـبثٟی سا اسائٝ داد٘ذ )ؿىُ 

ٚصن ٔـخق ؿذ ثب افضایؾ ( ثش سٚی ٌیبٜ ٘ٛس1396)

اػیذ ٔمذاس ٔحشٛای فُٙ، فلاٚ٘ٛئیذ،  اػیذ ػبِیؼیّیه

اػیذ بفز. افضایؾ ی ٚ اػیذ وبفئیهسصٔبسیٙیه 

ٞبی ثب٘ٛیٝ اص ػبِیؼیّیه ثیٛػٙشض ثؼیبسی اص ٔشبثِٛیز

ٞب سا ٞب ٚ فُٙػضوٛئی سشدٗ خّٕٝ ا٘ذَٚ آِىبِٛئیذٞب ،

وٙذ ٚ ػجت افضایؾ فؼبِیز آ٘ضیٓ سحشیه ٔی

ٚ ٘یض چبِىٖٛ ػیٙششبص  (PAL) آٔٛ٘یبِیبصآلا٘یٗ  فٙیُ

(CHS )فؼبَ وشدٖ ٔؼیش فٙیُ ( ٚ ػجت 30ؿٛد )ٔی

دشٚدب٘ٛئیذی ٚ افضایؾ سِٛیذ سشویجبر فّٙی سا ػجت 

. دس ٔغبِؼبر ا٘دبْ ؿذٜ ثش سٚی ثبثٛ٘ٝ (31)ؿٛ٘ذ ٔی

ثیشار ٔثجز فٙیُ آلا٘یٗ ٔـبٞذٜ ؿذ أإِٓب٘ی ٘یض س

آسٚٔبسیه  آٔیٙٝ(. دس ٚالغ فٙیُ آلا٘یٗ، یه اػیذ 32)

فٙیُ آلا٘یٗ آٔیِٙٛیبص اػز وٝ  اػز وٝ دیؾ ٔبدٜ

ػیٙبٔیه اػیذ ثٝ سشع  L-pheوبٞؾ دآٔیٙبػیٖٛ 

(. 33٘خؼشیٗ ٌبْ اص ثیٛػٙشض سشویجبر فّٙی ٌیبٜ اػز )

ٞبی ٔخشّف فٙیُ آلا٘یٗ ثٝ ٔحیظ  اضشفٝ وشدٖ غّظز

ػجت  (.Verbascum thapsus Lوـز ٌُ ٔبٞٛس )

 (.34افضایؾ سشویجبر فّٙی دس ثبفز وبِٛع ؿذ )
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: فىیل R1000 ،2 + باکتزی : ضاَذ1) ثیز تیمار اسیذ سالیسیلیک ي فىیل آلاویهأت غلظت فىل کل ریطٍ مًئیه ماریتیغال تحت -6ضکل 

اسیذ سالیسیلیک : R1000 ،5+ باکتزی 51اسیذ سالیسیلیک : R1000 ،4+ باکتزی 211: فىیل آلاویه R1000 ،3+ باکتزی 111آلاویه 

 ، ATCC+ باکتزی 211: فىیل آلاویه ATCC ،8+ باکتزی 111: فىیل آلاویه ATCC ،7: ضاَذ+ باکتزی R1000 ،6+ باکتزی 111

+ 111: فىیل آلاویه A7 ،12: ضاَذ+ باکتزی ATCC ،11+ باکتزی 51 اسیذ سالیسیلیک: ATCC ،11+ باکتزی 51اسیذ سالیسیلیک : 9

 .(A7+ باکتزی 111 اسیذ سالیسیلیک: A7 ،15+ باکتزی 51 اسیذ سالیسیلیک: A7 ،14+ باکتزی 211: فىیل آلاویه A7 ،13باکتزی 
Fig. 6. Total phenol concentration of marigold capillary root under the influence of salicylic acid and 

phenylalanine treatment. (1: control + bacterium R1000, 2: phenylalanine 100+ bacterium R1000,  

3: phenylalanine 200+ bacterium R1000, 4: salicylic acid 50+ bacterium R1000, 5: salicylic acid 100+ 

bacterium R1000, 6: control + bacterium ATCC , 7: phenylalanine + 100 ATCC bacteria, 8: phenylalanine 

200+ ATCC bacteria, 9: salicylic acid + 50 ATCC bacteria, 10: salicylic acid 50+ ATCC bacteria, 11: control + 

A7 bacteria, 12: phenylalanine + 100 Bacteria A7, 13: Phenylalanine + 200 Bacteria A7, 14: Salicylic 50+ 

Bacteria A7, 15: Salicylic + 100 Bacteria A7). 

 

اسیذ ثیز تیمارَای أت فلايوًئیذ کل تحتمیشان 

٘شبیح سدضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ : آلاویهسالیسیلیک ي فىیل

داد وٝ ٔیضاٖ فلا٘ٛئیذ وُ دس ػغح یه دسكذ 

(. ٔیضاٖ فلاٚ٘ٛئیذ دس 2داس ثٛدٜ اػز )خذَٚ  ٔؼٙی

ٕٞشاٜ  ثٝ ATCCٞبی ٔٛئیٗ سیٕبس ؿذٜ ثب ثبوششی سیـٝ

عٛس ٔٛلاس ٚ ٕٞیٗٔیىشٚ 200آلا٘یٗ ثب غّظز فٙیُ

سشیٗ ٔیضاٖ فلاٚ٘ٛئیذ وُ  ٔٛلاس ثیؾٔیىشٚ 100غّظز 

چٙیٗ دس ثبوششی  (. 7ٓٞثبؿٙذ )ؿىُ سا داسا ٔی

R1000 ُٔٛلاس ٔمذاس ٔیىشٚ 200آلا٘یٗ دس سیٕبس ثب فٙی

(. وٛٞؼبسی ٚ 7ثبلایی فلاٚ٘ٛئیذ حبكُ ؿذ )ؿىُ 

ٞبی ٔخشّف ( ثیبٖ داؿشٙذ غّظز1399ٕٞىبساٖ )

ٞب دس ٔحیظ وـز ػجت افضایؾ ٔیضاٖ اِیؼیشٛس

(. دس 35ٌشدد )ٞبی ثب٘ٛیٝ دس ٌیبٜ وبػٙی ٔیٔشبثِٛیز

ثش  سٚی اثش اػیذ ػبِیؼیّیه ( و1392ٝ) ٔغبِؼٝ لشثب٘ی

خلٛكیبر ٔٛسفِٛٛطیىی ٚ فیشٛؿیٕیبیی ٌیبٜ ثٙفـٝ 

ئیذ دس ا٘دبْ داد ٔـخق ؿذ وٝ ٔحشٛای فلاٚ٘ٛ

یبثٙذ افضایؾ ٔی ٞبی ثبلای اػیذ ػبِیؼیّیهغّظز

ػبِیؼیّیه فؼبِیز آ٘ضیٓ آٔٛ٘یبِیبص اػیذ (. اِمب ثب 36)

سا افضایؾ دادٜ اػز، وٝ سٚ٘ذ افضایؾ آٖ وٓ ٚ ثیؾ 

ٔٛاصی ثب اٍِٛی سدٕغ سشویجبر فِٙٛیه ٚ فلاٚ٘ٛئیذ 

ذ وٙذ اػی٘شبیح دیـٟٙبد ٔی ثبؿذ وٝ ایٗوُ ٔی

وٙٙذٜ سدٕغ سشویجبر فِٙٛیه وُ  اِمب ػبِیؼیّیه

آلا٘یٗ آٔٛ٘یبِیبص ٚاػغٝ افضایؾ فؼبِیز آ٘ضیٓ فٙیُ ثٝ

ػبِیؼیّیه ٘مؾ ٟٕٔی سا دس اػیذ ثبؿذ. ثٙبثشایٗ  ٔی

سشویجبر  سِٛیذوٙٙذ وٝ سػبٖ ایفب ٔی فشآیٙذ ا٘شمبَ دیبْ

ٞبی دفبػی دس ٌیبٜ سا اِمب فِٙٛیه وُ ٚ ثیبٖ طٖ

ػبص سـىیُ  چٙیٗ فٙیُ آلا٘یٗ دیؾٓ وٙٙذ. ٞ ٔی

آلا٘یٗ  ٞب ٔی ثبؿذ، ثٙبثشایٗ افضایؾ فٙیُفلاٚ٘ٛئیذ

ای ٔیضاٖ فلاٚ٘ٛئیذٞب ٔلاحظٝ سٛا٘ذ ثٝ كٛسر لبثُ ٔی

ٞبیی وٝ دس ٘شیدٝ (. ٔشبثِٛیز27سا افضایؾ دٞذ )
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ػٙٛاٖ ٔـشمبر آیذ ثٝ فؼبِیز فٙیُ الا٘یٗ ثٝ ٚخٛد ٔی

ٞب، ؿٛ٘ذ وٝ ؿبُٔ وٛٔبسیٗثٙذی ٔیفّٙی عجمٝ

(. 37ثبؿٙذ )ٞب، فلاٚ٘ٛئیذٞب، ِیٍٙیٗ ٚ سب٘ٗ ٔی اػب٘غ

( 2014ی وٝ سٛػظ ٔبسٛس ٚ ٌٛػٛأی )ٞبی دظٚٞؾعی 

چٖٛ  ای اص فٙیُ آلا٘یٗ، ٞٓكٛسر ٌشفز، ٔمبدیش ٚیظٜ

سٛا٘ذ خٟز ِیشش، ٔیٔیّی 100ثش  ٌشْٔیّی 75غّظز 

سشی اص فلاٚ٘ٛئیذ دس ٔحیظ  ثٝ دػز آٔذٖ ٔیضاٖ ثیؾ

 (.32وـز اػشفبدٜ ؿٛد )

 

 
: فىیل R1000 ،2 : ضاَذ+ باکتزی1)ثیز تیمار اسیذ سالیسیلیک ي فىیل آلاویه. أت غلظت فلايوًئیذ ریطٍ مًئیه ماریتیغال تحت -7ضکل 

اسیذ سالیسیلیک : R1000 ،5+ باکتزی 51اسیذ سالیسیلیک : R1000 ،4+ باکتزی 211: فىیل آلاویه R1000 ،3+ باکتزی 111آلاویه 

 ، ATCC+ باکتزی 211: فىیل آلاویه ATCC ،8+ باکتزی 111: فىیل آلاویه ATCC ،7: ضاَذ+ باکتزی R1000 ،6+ باکتزی 111

+ 111: فىیل آلاویه A7 ،12: ضاَذ+ باکتزی ATCC ،11+ باکتزی 51اسیذ سالیسیلیک : ATCC ،11+ باکتزی 51اسیذ سالیسیلیک  :9

 . (A7+ باکتزی 111 اسیذ سالیسیلیک: A7 ،15+ باکتزی 51 اسیذ سالیسیلیک: A7 ،14+ باکتزی 211: فىیل آلاویه A7 ،13باکتزی 
Fig. 7. Flavonoid concentration of marigold capillary root under the influence of salicylic acid and 

phenylalanine treatment. (1: control + bacterium R1000, 2: phenylalanine 100+ bacterium R1000,  

3: phenylalanine 200+ bacterium R1000, 4: salicylic acid 50+ bacterium R1000, 5: salicylic acid 100+ 

bacterium R1000, 6: control + bacterium ATCC , 7: phenylalanine + 100 ATCC bacteria, 8: phenylalanine 

200+ ATCC bacteria, 9: salicylic acid + 50 ATCC bacteria, 10: salicylic acid 50+ ATCC bacteria, 11: control + 

A7 bacteria, 12: phenylalanine + 100 Bacteria A7, 13: Phenylalanine + 200 Bacteria A7, 14: Salicylic 50+ 

Bacteria A7, 15: Salicylic + 100 Bacteria A7).  
 

اسیذ ثیز تیمارَای أت تحتاکسیذاوی فعالیت آوتی

٘شبیح سدضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ : آلاویهسالیسیلیک ي فىیل

اوؼیذاٖ دس ػغح یه دسكذ ( ٔیضاٖ آ٘شی2داد )خذَٚ 

داس ثٛدٜ اػز. عجك ٘شبیح حبكُ اص آصٔبیؾ دس ٔؼٙی

آلا٘یٗ ثب سیٕبس ؿذٜ ثب فٙیُ R1000ٞبی ٔٛئیٗ سیـٝ

ٞبی حبكُ اص ٔٛلاس ٚ دس سیـٝٔیىشٚ 200غّظز 

 200ثٝ ٕٞشاٜ سیٕبس فٙیُ آلا٘یٗ  ATCCثبوششی 

اوؼیذاٖ سا ٔـبٞذٜ سشیٗ ٔیضاٖ آ٘شی ٔٛلاس ثیؾىشٚٔی

 100ٞبی ٞبی حبكُ اص غّظز(. سیـ8ٝؿذ )ؿىُ 

آلا٘یٗ دس ثبوششی ػبِیؼیّیه ٚ فٙیُاػیذ ٔٛلاس ٔیىشٚ

ATCC  دظٚٞؾ٘شبیح ٔـبثٟی سا ٘ـبٖ داد. عجك ٘شبیح 

سػذ افضایؾ ( ثٝ ٘ظش ٔی1395) ػجذخب٘ی ٚ ػّٛوی

آ٘شٛػیب٘یٗ ٚ فؼبِیز  ٔحشٛی فُٙ وُ، فلاٚ٘ٛئیذ،

اوؼیذا٘ی دس ٌیبٞبٖ سیحبٖ سحز سیٕبس ٞبی آ٘شیآ٘ضیٓ

ثٝ دِیُ اِمبی ػٙشض  صیبد احشٕبَثٝ ػبِیؼیّیه اػیذ ثب 

ROS ثبؿذ  دفبػی ٔی بٔب٘ٝٞبی دسٌیش دس ػٚ طٖ ٞب

ٞب ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ اسسجبط چٙیٗ دظٚٞؾ (. 38ٓٞ)

اوؼیذا٘ی ثب ٔیضاٖ سشویجبر فؼبِیز آ٘شیٔؼشمیٕی ثیٗ 

وٝ ٌیبٞبٖ  عٛسی فّٙی ٚ فلاٚ٘ٛئیذی ٚخٛد داسد. ثٝ

فؼبِیز ضذ سادیىبِی آصاد  داسای سشویجبر فّٙی ثبلاسش،

( 1393(. دس ٔغبِؼٝ ػؼىشی )39سشی ٘یض داس٘ذ ) ثیؾ

ػبِیؼیّیه ثش ٌیبٜ ساصیب٘ٝ ػجت افضایؾ اػیذ وبسثشد 
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اوؼیذاٖ ٚ ثٟجٛد ٞبی سؿذی، ٔیضاٖ آ٘شیؿبخق

(. ثب سٛخٝ ثٝ افضایؾ ٔیضاٖ 40كفبر سیـٝ ٌشدیذ )

وٝ اسسجبط  خبیی فُٙ ٚ فلاٚ٘ٛئیذ دس ایٗ آصٔبیؾ، اص آٖ

اوؼیذا٘ی ثب ٔیضاٖ سشویجبر  ٔؼشمیٕی ثیٗ فؼبِیز آ٘شی

( دس ٘شیدٝ 41ٚ  5ّٙی ٚ فلاٚ٘ٛئیذی ٚخٛد داسد )ف

 اوؼیذاٖ ٘یض ٘ؼجز ثٝ ؿبٞذ افضایؾ یبفز.  ٔیضاٖ آ٘شی

 

 
: فىیل آلاویه R1000 ،2 : ضاَذ+ باکتزی1آلاویه. )ي فىیلثیز تیمار اسیذ سالیسیلیک أت اکسیذاوی ریطٍ مًئیه تحتفعالیت آوتی -8ضکل 

+ 111اسیذ سالیسیلیک : R1000 ،5+ باکتزی 51اسیذ سالیسیلیک : R1000 ،4+ باکتزی 211: فىیل آلاویه R1000 ،3+ باکتزی 111

اسیذ : ATCC ،9اکتزی + ب211: فىیل آلاویه ATCC ،8+ باکتزی 111: فىیل آلاویه ATCC ،7: ضاَذ+ باکتزی R1000 ،6باکتزی 

+ باکتزی 111: فىیل آلاویه A7 ،12: ضاَذ+ باکتزی ATCC ،11+ باکتزی 51 اسیذ سالیسیلیک: ATCC ،11+ باکتزی 51سالیسیلیک 

A7 ،13 باکتزی 211: فىیل آلاویه +A7 ،14 :باکتزی 51 اسیذ سالیسیلیک +A7 ،15 :باکتزی 111 اسیذ سالیسیلیک +A7) . 
Fig. 8. Antioxidant activity of capillary root under the influence of salicylic acid and phenylalanine treatment.  

(1: control + bacterium R1000, 2: phenylalanine 100+ bacterium R1000, 3: phenylalanine 200+ bacterium R1000, 

4: salicylic acid 50+ bacterium R1000, 5: salicylic acid 100+ bacterium R1000, 6: control + bacterium ATCC,  

7: phenylalanine + 100 ATCC bacteria, 8: phenylalanine 200+ ATCC bacteria, 9: salicylic acid + 50 ATCC 

bacteria, 10: salicylic acid 50+ ATCC bacteria, 11: control + A7 bacteria, 12: phenylalanine + 100 Bacteria A7, 

13: Phenylalanine + 200 Bacteria A7, 14: Salicylic 50+ Bacteria A7, 15: Salicylic + 100 Bacteria A7).  

 
 ثیز تیمارَای اسیذ سالیسیلیکأت تحتمیشان سیلیماریه 

سدضیٝ ٚاسیب٘غ  2ثب سٛخٝ ثٝ خذَٚ : آلاویهي فىیل

سیٕبسٞبی آصایـی ثش ٔیضاٖ ػیّیٕبسیٗ ٔـخق ؿذ وٝ 

داس ثٛد. ٔیضاٖ ػیّیٕبسیٗ دس ػغح یه دسكذ ٔؼٙی

( 9ٞب )ؿىُ چٙیٗ ثش اػبع ٕ٘ٛداس ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ٞٓ

ٞبی ٔخشّف ثبوششی آٌشٚثبوششیْٛ ثب سٛخٝ ثٝ ػٛیٝ

ٞبی ٔٛییٗ ثب ٞش سایضٚط٘ض ٔـخق ؿذ سیٕبس سیـٝ

ٞبی ثبوششی ٘شبیح ٔشفبٚسی سا دس دی ػٛیٝوذاْ اص 

ٞبی ا٘دبْ ؿذٜ ٔیضاٖ داؿشٝ اػز. ثب سٛخٝ ثٝ ثشسػی

ٞبی ٔٛئیٗ آِٛدٜ ثٝ ثبوششی ػیّیٕبسیٗ دس سیـٝ

R1000  ٚATCC ُ200ٞبی آلا٘یٗ ثب غّظزثب فٙی 

سشیٗ ٔیضاٖ ػیّیٕبسیٗ ٔـبٞذٜ ؿذ  ٔیىشٚٔٛلاس ثیؾ

ٕبس ؿذٜ ثب سی R1000ٞبی ٔٛئیٗ (. دس سیـ9ٝ)ؿىُ 

سشیٗ ٔیضاٖ ػیّیٕبسیٗ ٔشثٛط ثٝ  ثیؾ ّیهیػبِیؼ اػیذ

ٞبی ٔٛئیٗ ثبؿذ. سیـٝٔٛلاس ٔیٔیىشٚ 100غّظز 

ٞبی ؿذٜ ثب غّظزٚ سیٕبس  A7آِٛدٜ ؿذٜ ثٝ ثبوششی 

آلا٘یٗ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٚ فٙیُ ٔخشّف اػیذ ػبِیؼیّیه

آلا٘یٗ ٔشثٛط ثٝ سشیٗ ٔیضاٖ ػیّیٕبسیٗ دس اثش فٙیُ ثیؾ

سیٗ دس ٔٛلاس ٚ ٔیضاٖ ػیّیٕب ٔیىشٚ 200ظز غّ

یىؼبٖ ثٛدٜ  ٞبی ٔخشّف اػیذ ػبِیؼیّیهغّظز

(. ٘شبیح ٔغبِؼٝ حؼّٙٛ ٚ ٕٞىبساٖ 9اػز )ؿىُ 

ٞبی ٔٛئیٗ ٌیبٜ خبس ٔشیٓ ( ٘ـبٖ داد وٝ سیـ1391ٝ)
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ٞب اص خّٕٝ حبٚی ٔمبدیش ثبلایی اص فلاِٚ٘ٛیٍٙبٖ

ٗ ایٗ ٌیبٜ ٞبی ٔٛئیثبؿذ ٚ سیٕبس سیـٝػیّیٕبسیٗ ٔی

ٚ دس  لبسٜ لبسچی ثبػث سِٛیذ اػیذ ػبِیؼیّیهثب ػ

ثشسػی  .(6٘شیدٝ افضایؾ سِٛیذ ػیّیٕبسیٗ ٌشدیذ )

ٞبی ٔٛئیٗ حبضش افضایؾ سِٛیذ ػیّیٕبسیٗ دس سیـٝ

سیٕبس ؿذٜ ثب  ATCCسٛخٟی سا دس سیـٝ ٔٛئیٗ  لبثُ

٘مؾ  ثیبٍ٘شٔیىشٚ ٔٛلاس ٘ـبٖ داد وٝ  200آلا٘یٗ فٙیُ

ثبؿذ. ایٗ دیؾ ٔبدٜ دس افضایؾ سِٛیذ ػیّیٕبسیٗ ٔی

( ا٘دبْ 2016عی آصٔبیـی وٝ دیب٘ز ٚ ٕٞىبساٖ )

دبؿی ثٝ ِیٕٛ ثب اػیذ ػبِیؼیّیه ػجت داد٘ذ ٔحَّٛ

شیدٝ (. دس 42٘) افضایؾ ٔیضاٖ اػب٘غ ٌیبٜ دس ثشي ؿذ

ػبِیؼیّیه اػیذ  ٔب٘ٙذٌبٞی ثب افضٚدٖ اِیؼیشٛسٞبیی 

ٞبی ثب٘ٛیٝ وٙٙذٜ سِٛیذ ٔشبثِٛیزثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ سحشیه

سٛاٖ وشد. صیشا اِیؼیشٛسٞب ػجت وٕه ؿبیب٘ی ٔی

ٞبی ثب٘ٛیٝ ٚ وبٞؾ صٔبٖ سؼشیغ دس سـىیُ ٔشبثِٛیز

حبن ؿٛ٘ذ. اِٞب ٔیفشآیٙذ دػشیبثی ثٝ ٔمبدیش ثبلای آٖ

داسٚیی ػیّیٕبسیٗ سا  ( سدٕغ ٔبد2016ٜاٖ )ٚ ٕٞىبس

دس وـز ثبفز ٔبسیشیغبَ عی وبسثشد فٙیُ آلا٘یٗ 

ثشسػی ٕ٘ٛد٘ذ ٚ ٘ـبٖ داد وٝ فٙیُ آلا٘یٗ ثٝ ػٙٛاٖ 

ػبص فلاٚ٘ٛئیذٞب ٔٛخت ا٘جبؿز ػیّیٕبسیٗ ؿذ ٚ  دیؾ

ٔیىشٚٔٛلاس، سدٕغ ایٗ ٔبدٜ سا ثٝ ٔیضاٖ  25دس غّظز 

 (.43دسكذ افضایؾ داد ) 4/31

 

 
: فىیل R1000 ،2 : ضاَذ+ باکتزی1آلاویه. )ثیز تیمار اسیذ سالیسیلیک ي فىیلأت میشان غلظت سیلیماریه ریطٍ مًئیه تحت -9 ضکل

اسیذ سالیسیلیک : R1000 ،5+ باکتزی 51اسیذ سالیسیلیک : R1000 ،4+ باکتزی 211: فىیل آلاویه R1000 ،3+ باکتزی 111آلاویه 

 ، ATCC+ باکتزی 211: فىیل آلاویه ATCC ،8+ باکتزی 111: فىیل آلاویه ATCC ،7: ضاَذ+ باکتزی R1000 ،6+ باکتزی 111

+ 111: فىیل آلاویه A7 ،12: ضاَذ+ باکتزی ATCC ،11+ باکتزی 51اسیذ سالیسیلیک : ATCC ،11+ باکتزی 51اسیذ سالیسیلیک : 9

 . (A7+ باکتزی 111 اسیذ سالیسیلیک: A7 ،15+ باکتزی 51 اسیذ سالیسیلیک: A7 ،14+ باکتزی 211: فىیل آلاویه A7 ،13باکتزی 
Fig. 9. Capillary root silymarin concentration under the influence of salicylic acid and phenylalanine treatment. 

(1: control + bacterium R1000, 2: phenylalanine 100+ bacterium R1000, 3: phenylalanine 200+ bacterium R1000, 

4: salicylic acid 50+ bacterium R1000, 5: salicylic acid 100+ bacterium R1000, 6: control + bacterium ATCC,  

7: phenylalanine + 100 ATCC bacteria, 8: phenylalanine 200+ ATCC bacteria, 9: salicylic acid + 50 ATCC 

bacteria, 10: salicylic acid 50+ ATCC bacteria, 11: control + A7 bacteria, 12: phenylalanine + 100 Bacteria A7, 

13: Phenylalanine + 200 Bacteria A7, 14: Salicylic 50+ Bacteria A7, 15: Salicylic + 100 Bacteria A7). 
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 گیری کلی وتیجٍ

ثب سٛخٝ ثٝ ٘شبیح ایٗ آصٔبیؾ ٔـخق ؿذ وٝ 

ػضایی سٚی ٝ ثیش ثأسیٕبس آٌشٚثبوششیْٛ سایضٚط٘ض س

صایی داسد ثٝ ػجبسسی ایٗ ثبوششی عی سشاسیخشٍی سیـٝ

صایی ٚ افضایؾ عَٛ ٚ سؼذاد ثیش ٔثجشی ثش سٚی سیـٝأس

 ATCCخلٛف ػٛیٝ ٝ سیـٝ ٔٛئیٗ دس ٌیبٜ داسد. ث

وٝ اخشلاف ثؼیبس صیبدی سا دس سؼذاد ٚ عَٛ سیـٝ ثب 

ٞب ٚ ؿبٞذ ٘ـبٖ داد. اص عشفی اضبفٝ وشدٖ ػبیش ػٛیٝ

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ اِیؼیشٛس دس وٙبس حضٛس ثبوششی

ؿیٕیبیی ٚ  -صیؼزسشاسیخشٍی ػجت ثٟجٛد دس كفبر 

اص خّٕٝ ٔیضاٖ ٔشبثِٛیز فیضیِٛٛطیىی ٔبسیشیغبَ ؿذ. 

ٞبی ٔٛئیٗ سشاسیخز ثب٘ٛیٝ ػیّیٕبسیٗ وٝ دس سیـٝ

ٕٞشاٜ ثب سیٕبس  R1000  ٚATCCؿذٜ ثب ثبوششی 

سشیٗ ٔیضاٖ  ٔیىشٚٔٛلاس ثیؾ 200آلا٘یٗ دس غّظز فٙیُ

سا ٘ـبٖ داد. دس ٘شیدٝ وبسثشد ثبوششی آٌشٚثبوششیْٛ 

ظٛس ٔٙ چٙیٗ اِیؼیشٛسٞب سٚؽ ٔٙبػجی ثٝ سایضٚط٘ض ٚ ٞٓ

ای  ؿیـٖٝ ٚٞبی ثب٘ٛیٝ دس ؿشایظ دسافضایؾ ٔشبثِٛیز

 ثبؿذ.ٔی
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