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Abstract 
    Background and Objectives: Valeriana, a genus in the Caprifoliaceae family, includes 
several species, notably Valeriana officinalis L. (valerian). Valerian root extract contains 

various bioactive compounds, including valerenic acid, valeranone, valepotriates, and gamma-

aminobutyric acid, which have been widely used as sedatives to treat sleep disorders such as 
insomnia. This study aimed to evaluate the induction of valerian hairy roots using three different 

strains of Agrobacterium rhizogenes (A13, R1601, and LBA9402) under four different growth 

media compositions: (1) MS full strength, (2) MS supplemented with KH2PO4, NH4NO3, and 

KNO3, (3) MS supplemented with KH2PO4, NH4NO3, KNO3, and CaCl2, and (4) a medium 
containing MgSO4, microelements, Na2EDTA, FeSO4, and vitamins. 

Methodology: This study was a factorial experiment based on a completely randomized 
design with eight replications under laboratory conditions. Seeds of V. officinalis were obtained 

from a commercial supplier (Pakan Seed Company, Isfahan, Iran) and germinated under 

greenhouse conditions. Before sowing, seeds were washed with tap water and distilled water. 

Seeds that settled at the bottom of the washing vessel were selected as they were expected to be 
the most viable. They were soaked overnight in water before being washed with a 10% 

detergent solution for 10 minutes, followed by surface disinfection with 70% ethanol for 30 

seconds and 6% NaOCl for 5 minutes. After rinsing four times with sterile water, the seeds were 
germinated on solid Schulz medium, without growth regulators, at 25°C under a 16-hour 

light/8-hour dark photoperiod (45 µE m⁻² S⁻¹). Hairy root induction was performed using spray 

and leaf disc methods, and transformation was confirmed by polymerase chain reaction (PCR) 
analysis for the presence of rolB and virD genes. Hairy root induction rate, lateral branches per 

centimeter, number of hairy roots per explant, and dry weight of hairy roots were measured after 

60 days. Essential oil was extracted by hydro-distillation and analyzed using gas 

chromatography (GC) and gas chromatography-mass spectrometry (GC/MS). 

Results: The study confirmed that the tested A. rhizogenes strains could induce hairy roots in 

valerian. The fastest hairy root emergence was observed in explants inoculated with strain A13, 
occurring within 10 days. The highest induction rate (92%), hairy root dry weight (272 mg), and 

number of hairy roots per explant (19.2) were obtained in leaf explants inoculated with the A13 

strain and cultured in MS medium supplemented with KH2PO4, NH4NO3, KNO3, and CaCl2. No 

significant differences were observed in the morphological traits of hairy roots induced by 
different A. rhizogenes strains. 

Conclusion: The findings indicate that growth media composition, appropriate A. rhizogenes 
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strain, and optimized growth conditions enhanced hairy root biomass production. The A13 
strain was the most effective in promoting mass hairy root production, particularly in MS 

medium supplemented with KH2PO4, NH4NO3, KNO3, and CaCl2. Given the complex 

physiological processes involved, valerian hairy root cultures can preserve valeric acid found in 
vegetative tissues. Future research should focus on identifying the optimal growth media 

conditions that maximize vegetative growth and secondary metabolite production in valerian. 

 

Keywords: Valeriana officinalis, Agrobacterium rhizogense, culture media, hairy root dry 
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 الطیب سنبلهای موئین گیاه دارویی  های مختلف باکتریایی بر رشذ ریشه نوع محیط کشت پایه و سویهتأثیر 

(Valeriana officinalis L.) 

 

 3محمذ وصزی ي 2*سادٌ ، یًسف فیلی1مُذی حیذری رَىی

 ، ٍساهیي، ایشاىپیـَا-ٍساهیي ٍاحذ اػلاهی آصاد داًـگبُ ،داًـکذُ تحلیلات تکویلی کـبٍسصی ،دکتشی صساػت آهَختِ داًؾ -1

ًٍیک:  ، پؼتداًـکذُ کـبٍسصی داًـگبُ ؿبّذ، تْشاى، ایشاى ،گشٍُ صساػت ٍ اكلاح ًجبتبت ،داًـیبسًَیؼٌذُ هؼئَل،  -*2  y.filizadeh@scu.ac.irالکتش

 پیـَا، ٍساهیي، ایشاى-ٍساهیي ٍاحذ اػلاهی آصاد داًـگبُ ،داًـکذُ تحلیلات تکویلی ،گشٍُ صساػت ٍ آگشٍاکَلَطی ،داًـیبس -3

 

س: پزیشؽ تبسیخ   1403 تیش: ًْبیی اكلاح تبسیخ    1399 آثبى: دسیبفت تبسیخ  1403 ؿْشیَ
 

 چکیده
ٍ اػیذ  َىتشکیجبت ٍالپَتشیبت، ٍالشًثِ دلیل داؿتي  (L. Valeriana officinalis) الغیت گیبُ داسٍیی ػٌجل سیـِ ساتقٍ ي َذف:

 هَئیيّبی  کـت سیـِ .ؿَد هیخَاثی اػتفبدُ  ثخؾ، ضذ اضغشاة ٍ ثی دٌّذُ اػلبة، آسام تؼکیي ثِ ػٌَاى هؼکي قَی،ٍالشًیک، 
سٍؿی کبسآهذ دس  ّبی ثبًَیِ ّوشاُ ثب حفظ خلَكیبت صیؼتی ٍ ًظادی، هتبثَلیت تـکیلگیبّبى چٌذػبلِ ثِ دلیل کَتبُ کشدى صهبى 

ثب الغیت  گیبُ داسٍیی ػٌجل ّبی هَئیي ػبصی ؿشایظ سؿذ سیـِ ثْیٌِ. ثش ّویي اػبع، ؿَد هحؼَة هی گیبّیهؤثش تَلیذ تشکیجبت 
هحیظ  ًَع چْبسّبی هختلف تلقیح ٍ  سٍؽ ،(A13 ،R1601 ،LBA9402) هختلف ثبکتشی آگشٍثبکتشیَم سایضٍطًضػَیِ  3اػتفبدُ اص 

 ;MgSO2, CaCl3, KNO3NO4, NH4PO2KH -; MS3, KNO3NO4, NH4PO2KH-MSMS Full Strength ;4 ,) کـت

microelements, Na2EDTA, FeSO4 and Vitamins) ؿذآصهبیـی ثشسػی  دس . 
ثزس . ؿذتکشاس دس ؿشایظ آصهبیـگبّی اًجبم  8تلبفی ثب کبهلاً فبکتَسیل دس قبلت عشح ایي تحقیق ثِ كَست  : ريشمًاد ي 

 25صًی ثِ اتبقک سؿذ ثب دسجِ حشاست  ثشای جَاًِ ،MSالغیت ثؼذ اص کـت دس ظشٍف آصهبیـگبّی هحتَی هحیظ کـت پبیِ  ػٌجل
 ػبػت تبسیکی هٌتقل گشدیذ. 8ػبػت سٍؿٌبیی ٍ  16هیکشٍهَل هتش هشثغ دس ثبًیِ دس  45دسكذ ٍ  20گشاد، سعَثت  دسجِ ػبًتی

 ّبی سیـِ تْیِ ؿذًذ. القبیای  ّفتِ 4ّبی اػتشیل  گیبّچِ هٌظَس تلقیح ثب ثبکتشی اص ای ثِ ّبی لپِ ّیپَکَتیل ٍ ثشگّبی  سیضًوًَِ

ثشای تکثیش  PCRٍ تأییذ تشاسیختی ٍ ػذم آلَدگی ثب ٍاکٌؾ ٍ سٍؽ اػپشی ٍ دیؼک ثشگی دّبی آگشٍثبکتشیَم ثِ  ػَیِ اص هَئیي
سٍص ؿشٍع ثِ ظبّش  10ای ٍ ّیپَکَتیل ثؼذ اص  ّبی ثشگ لپِ دس سیضًوًَِ هَئیيّبی  اًجبم ؿذ. سیـِ rol-B  ٍVirDاختلبكی طى 

ٍصى كَست سٍصاًِ ٍ ِ ّب ث سیضًوًَِّبی هَئیي  تؼذاد سیـِهتش ٍ  ؿذى کشدًذ ٍ تؼذاد اًـؼبة فشػی سیـِ هَئیي دس عَل یک ػبًتی
 گیشی گشدیذ.  سٍص اًذاصُ 60خـک آًْب ثؼذ اص 

 الغیت ّؼتٌذ. قبدس ثِ القبی سیـِ هَئیي دس گیبُ ػٌجل A. rhizogenes ثبکتشی ّبی آصهبیـی ًتبیج ایي تحقیق ًـبى داد کِ ػَیِ وتایج:
اًتخبة سٍؽ تلقیح  ٍ هختلف، هحیظ کـت ّبی ػَیِ کِ داد ًـبى ای لپِّبی  سیضًوًَِ ّیپَکَتیل ٍ ثشگ آصهبیؾ ٍاسیبًغ تجضیِ ًتبیج
ٍ هحیظ کـت  A13ًتبیج ایي تحقیق ًـبى داد کِ سیضًوًَِ ثشگ دس ػَیِ ثبکتشیبیی  .هَئیي ایجبد کشدًذ سیـِ داسی ثش تَلیذ هؼٌیتأثیش 

MS-KH2PO4, NH4NO3, KNO3, CaCl2  الغیت ثَد. ثیـتشیي دسكذ  گیبُ داسٍیی ػٌجلثْتشیي تشکیت تحشیک سؿذ سیـِ هَئیي دس
ػذد(  20/19ّب ) ّبی هَئیي سیضًوًَِ گشم( ٍ تؼذاد سیـِ هیلی 272)ّبی هَئیي  دسكذ(، ٍصى خـک سیـِ 92ّب ) تشاسیختی سیضًوًَِ

هَئیي تَلیذ ؿذُ ّبی  داسی دس خلَكیبت ظبّشی سیـِ ًیض هشثَط ثِ ّویي تشکیت تیوبسی ثَد. ًتبیج ًـبى داد کِ اختلاف هؼٌی
 ّبی هختلف ثبکتشیبیی هـبّذُ ًگشدیذ. ثَػیلِ ػَیِ

عَس چـوگیشی ثؼتگی ثِ اًتخبة  الغیت ثِ ّبی هَئیي دس گیبُ داسٍیی ػٌجل آصهبیؾ ًـبى داد کِ تَلیذ سیـِایي  :کلی گیزی وتیجٍ 
دس  تیالغ ػٌجل ّبی هَئیي ـِیس ؼتنیػاص آًجبیی کِ . ػَیِ هٌبػت ثبکتشیبیی، هحیظ کـت هغلَة ٍ ؿشایظ سؿذ ثْیٌِ داسد

ّبی سٍیـی اػت، ثٌبثشایي، یبفتي هحیظ سؿذی هٌغجق ثب  فشایٌذّبی پیچیذُ فیضیَلَطیکی قبدس ثِ حفظ اػیذ ٍالشًیک هَجَد دس ثبفت
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ػبصی ؿشایظ  ثْیٌِ دیگش،ػَی اص ّبی ثبًَیِ دس گیبُ دس تحقیقبت آیٌذُ ضشٍسیؼت.  ثیـتشیي سؿذ سٍیـی ٍ تَلیذ هغلَة هتبثَلیت
ای ثشخَسداس  بی داسٍیی ثب اسصؽ اص اّویت ٍیظُّ ثبلا ثشدى هتبثَلیتالغیت ٍ  ػٌجل داسٍیی ّبی هَییي گیبُ تَلیذ سیـِ ثشای کـت

 ت. اػ
 

 ّبی هَییي ، هحیظ کـت، ٍصى خـک سیـِاگشٍثبکتشیَم سایضٍطًضالغیت،  ػٌجلی: کلیذَای  ياصٌ
 

 مقدمه
گیبّبى داسٍیی ثب پزیشؽ فشٌّگی ثیـتش، ػبصگبسی 

دسكذ  75-80کوتش، داسٍی اكلی ثبلاتش ثب ثذى ٍ ػَاسم 
 ,Bauer & Brönstrup) ؿًَذ اص جوؼیت جْبى هحؼَة هی

. تَلیذات (WHO, 2008؛ Kwiatkowski, 2010؛ 2014
عجیؼی گیبّبى داسٍیی، هٌجغ غٌی ثشای دسهبى ثؼیبسی اص 

ػَاسم خغشًبک اثجبت ّبی اًؼبى ٍ دام ثَدُ کِ ثب  ثیوبسی
، اػتفبدُ اص آًْب یویبییهخشة ٍ جبًجی داسٍّبی ؿ ّبیاثشٍ 

 Fitzgerald et) عَس چـوگیشی دس حبل افضایؾ اػتِ ث

al., 2020) دیگش، تشکیجبت ؿیویبیی گیبّبى ػَی . اص
ّبی فیضیَلَطیکی گیبّبى  ثخـی اص فؼبلیتهحلَل داسٍیی، 

 صًذُ ّؼتٌذ کِ ػبصگبسی ثبلاتشی ثب ثذى اًؼبى داسًذ

 (Sen et al., 2009)قبت داسٍیی گیبّبى . هَاد عجیؼی هـت
ثخـی، قبثل سقبثت ثب داسٍّبی  ثِ دلیل استقبء ػلاهتی ٍ آسام

ّبی عجیؼی ٍ سفغ  کِ ثشگـت ثِ دسهبىّؼتٌذ ؿیویبیی 
 ًیبص حیبتی دس ؿشایظ کًٌَی اػت ،هـکلات ػلاهتی ثب آًْب

(Kamboj, 2000.)  
ّب،  ّب، تبًي گیبّبى داسٍیی ؿبهل فٌل ُهؤثش هَاد

ّب ٍ ثشخی دیگش اص  گلیکَصیذّب، ػبپًَیيآلکبلَییذّب، 
؛ Jugran et al., 2015) ثبؿٌذ ّبی ثبًَیِ هی هتبثَلیت

Damnjanović et al., 2010 ؛Fernandez et al., 2007). 
ثِ  (.Valeriana officinalis L) الغیت گیبُ داسٍیی ػٌجل

دس  تشکیجبت ٍالپَتشیبت، ٍالشًبل ٍ اػیذ ٍالشًیکدلیل داؿتي 
دٌّذُ اػلبة،  تؼکیي ثِ ػٌَاى هؼکي قَی،سیـِ آى، 

 ؿَد هیخَاثی اػتفبدُ  ثخؾ، ضذ اضغشاة ٍ ثی آسام
(Hobbs, 1989 ؛Akhondzadeh & Daliri, 2004 ؛Bent 

et al., 2006) .اػیذ الغیت ػٌجل هؤثشُ هبدُ هْوتشیي 

کِ ّوشاُ ثب  آیذ سیضٍم ثذػت هی ٍ اص سیـِ ٍالشًیک ثَدُ کِ

ثبػث آساهؾ عجیؼی  آٍسی ثخـی ٍ خَاة آسام ّبیاثش
 & Filizadeh؛ Houghto, 1999) ؿَد اػلبة هی

Goodarzi, 2010 ؛Rezaie et al., 2010 ؛Bhatt et al., 

  .(Penzkofer et al., 2014؛ 2012

اص آًجبیی کِ ػبخت ؿیویبیی تشکیجبت عجیؼی ٍ 
، آّؼتِثشای ثؼضی گیبّبى ػخت،  ثبًَیِ ّبی هتبثَلیت

 فٌبٍسیداسد، اػتفبدُ اص  عَلاًی غیشاقتلبدی ٍ ًیبص ثِ صهبى

ّب  ایي هتبثَلیت ٍ اًجَُ ػشیغ تَلیذ ثشای ثبفت گیبّی کـت
 .(Namdeo, 2007؛ Hu & Alferman, 1993) ضشٍسیؼت

دس هؼیش تَلیذ تشکیجبت هؤثش یٌذی اّبی هَئیي فش سیـِ کـت
 ثبؿذ ثذٍى جزة هَاد هضش اص عشیق آة ٍ خبک هی ثبًَیِ

(Verpoorte et al., 2002).  تَلیذ تشکیجبت ثبًَیِ دس
آهیض ثَدى دس ثؼیبسی  ّبی گیبّی ثب ٍجَد هَفقیت اًذام

هَاسد، ثذلیل سؿذ هحذٍد ٍ ثبصدُ پبییي ثبػث تَجِ ثِ 
آگشٍثبکتشیَم هبًٌذ تحشیک تشاسیختگی ثب هَجَد صًذُ دیگش 

 Geier et) گشدیذ (Agrobacterium rhizogenes) سایضٍطًض

al., 1996)ِّبی هَئیي تَلیذ ؿذُ اص اًتقبل طى  . سیـ
ثبکتشی، داسای سؿذ ػشیغ ثب اًـؼبة ٍ تشاکن ثبلا ثَدُ کِ 

ای عَلاًی ثب  قبدس ثِ ػبختي تشکیجبت ثبًَیِ دس دٍسُ
 .(Jenifer et al., 2012) ثبؿٌذ پبیذاسی طًتیکی دس سؿذ هی

فضایؾ سؿذ ٍ ًتبیج تحقیقبت هختلف ًـبى دادُ اػت کِ ا
تشکیت هحیظ هبًٌذ ّبی هَئیي ثِ ػَاهل هختلفی  تشاکن سیـِ

کـت، قذست تغییشپزیشی هیضثبى ٍ اًتخبة ًظاد هٌبػت 
 Baron؛Akasaka et al., 1998) آگشٍثبکتشیَم ثؼتگی داسد

et al., 2001 ؛Chabaud et al., 2003 ؛Kim et al., 

2004). 
ّبی  لیذ سیـِّبی هختلف دس هٌْذػی طًتیک، تَ پظٍّؾ

اػتفبدُ اص ثبکتشی آگشٍثبکتشیَم فٌبٍسی هَئیي ثب کوک 

http://jct.araku.ac.ir/?_action=article&kw=27394&_kw=%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%88%D9%85+%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%B2%D9%88%DA%98%D9%86%D8%B2
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 ,.Baron et al) سا دس چٌذیي گیبُ ًـبى دادًذ سایضٍطًض

. (Kim et al., 2004 ؛Chabaud et al., 2003 ؛2001
Granicher (1992) ٍ ّوکبساى ،Baron ّوکبساى ٍ 

(2001)، Chabaud (2003) ٍ ّوکبساى، Kim ّوکبساى ٍ 
(2004 )ٍ Filizadeh  ٍGoodarzi (2010)  دس تحقیقبت

ٍسی اػتفبدُ اص بّبی هَئیي ثب فٌ ای تَلیذ سیـِ جذاگبًِ
ثبکتشی آگشٍثبکتشیَم سایضٍطًض ٍ هٌْذػی طًتیک سا دس 
گیبّبى هختلف دس ؿشایظ آصهبیـگبّی ٍ هضسػِ ثشسػی 

دًذ. تحقیقبت دیگش دس صهیٌِ سیضاصدیبدی ًبؿی اص کـت کش
تشاسیختِ ثب ثبکتشی ًـبى داد کِ ػي سیضًوًَِ ػبهل ثبفت 

ّبی هَئیي ٍ اًجبؿت تشکیجبت ثبًَیِ دس  هْوی دس سؿذ سیـِ
 ,.Ohara et al ؛Lee et al., 1998) ؿَد آًْب هحؼَة هی

 .(Barik, 2005 ؛2000
Yoshimatsu  ٍShimomura (1992)  ٍPark  ٍ

Facchini (2000) ًِآهیض  ای هَفقیت دس تحقیقبت جذاگب
 (L. somniferum Papaver) ثَدى تشاسیختی گیبُ خـخبؽ

ثب ًظادّبی هختلف آگشٍثبکتشیَم سایضٍطًض اػلام کشدًذ.  اس
 LBA9402  ٍ15834ًـبى داد کِ ًظادّبی آًبى ًتبیج 

ثبکتشی آگشٍثبکتشیَم سایضٍطًض داسای ثبلاتشیي دسكذ القبی 
ٍ  Shiraziثَدًذ. ًتبیج تحقیقبت  دسكذ( 55) تشاسیختگی

Glycyrrhiza ) سٍی گیبُ ؿیشیي ثیبى (2012) ّوکبساى

L. glabra) ٍ Piran دس گیبُ خشفِ (2012) ٍ ّوکبساى 
(L. Oleracea Portulaca)  هیضاى تشاسیختگی ثؼذ هَسد دس

اص تلقیح ثب ثبکتشی آگشٍثبکتشیَم سایضٍطًض ًـبى داد کِ 
فقیت هحیظ کـت ثش هَ اًتخبة سیضًوًَِ، ًَع ثبکتشی ٍ

دس  (2012) ٍ ّوکبساى Solemaniداسد. تأثیش دسكذ القبء 
 ثیش ػي سیضًوًَِ دس هیضاى تشاسیختگی گیبُ دسهٌِأتهَسد 

(.BoissArtemisia aucheri )، ّبی  دادًذ کِ سیضًوًَِ ىًـب
تش  ّبی ثبلغ ّفتگی( تأثیش ثبلاتشی ًؼجت ثِ سیضًوًَِ 2جَاى )

دس پظٍّـی  (2008) ٍ ّوکبساى Rahnamaایجبد کشدًذ. 
ًـبى دادًذ کِ سٍؽ تضسیق ثبکتشی آگشٍثبکتشیَم سایضٍطًض 

ثبلاتشی دس هیضاى تشاسیختگی داسد. تأثیش سٍی گیبُ هیضثبى 
تحقیقبت دیگش ًـبى داد کِ افضایؾ هیضاى هَاد غزایی دس 

ّبی هَئیي ساثغِ هؼتقین  هحیظ کـت ثب سؿذ ٍ تشاکن سیـِ

 ,.Bensaddek et al) ػکغ داسدٍ ثب تشکیجبت ثبًَیِ ساثغِ 

 ,.Saravanakumar et al ؛Gitz et al., 2004 ؛2001

2012).  
ّبی کـت  ّبی هختلف ًـبى دادُ اػت کِ هحیظ ثشسػی

ثبکتشی ثب تَجِ ثِ تشکیت هَاد غزایی آًْب، ًقؾ چـوگیشی 
 دس تَلیذ تشکیجبت ثبًَیِ گیبّبى داسٍیی ایفب هی کٌٌذ

(Sharifi et al., 2014). ّبی کـت  ّوچٌیي تشکیت هحیظ
ثش هؤثشی ّبی هختلف ػٌبكش غزایی ًقؾ  ثشاػبع ًؼجت

ػبصی ایي  ّبی هَئیي داسًذ. ثش ّویي اػبع، ثْیٌِ سؿذ سیـِ
ّب قبدس ثِ افضایؾ سؿذ ٍ ثبلا ثشدى هقذاس  هحیظ

. آلکبلَییذّبی تشٍپبًی ػبختِ اػتّبی ثبًَیِ  هتبثَلیت
 Atropa belladonna) ؿذُ دس سیـِ گیبُ داسٍیی ؿبثیضک

L.) ِّبی  ثب افضایؾ غلظت آهًَیَم دس هحیظ کـت سیـ
داسی کبّؾ یبفت، اگشچِ ًیتشات هٌجش  عَس هؼٌی هَئیي ثِ

 Kamada et) ثِ افضایؾ صیتَدُ ٍ ثیَػٌتض آلکبلَییذ گشدیذ

al., 1986؛ Bensaddek et al., 2001) .Saravankumar  ٍ
ذ کِ ثیـتشیي هیضاى سؿذ دس آصهبیـی یبفتٌ (2012) ّوکبساى

 Withania) ّبی هَئیي گیبُ داسٍیی پٌیشثبد سیـِ

somnifera L.)  دس هحیظ کـتMS½  ًؼجت ثِ ػبیش
 ّبی کـت ثذػت آهذ.  هحیظ

تَلیذ ٍ سؿذ سیـِ  ػبصی ثْیٌِ دس ایي تحقیق ثب ّذف
 ;MS Full Strength) کـت ؿبهل چْبس هحیظ هَئیي،

MS-KH2PO4, NH4NO3, KNO3; MS- KH2PO4, 

NH4NO3, KNO3, CaCl2; MgSO4, microelements, 

Na2EDTA, FeSO4 and Vitamins ) ِػَیِ ّوشاُ ثب ػ
، A13 ،R1601) هختلف ثبکتشی آگشٍثبکتشیَم سایضٍطًض

LBA9402)  ّبی  ّبی حبكل اص ثشگ سیضًوًَِ تأثیشتحت
ّبی تلقیح پبؿـی ٍ دیؼک  ٍ سٍؽ ٍ ّیپَکَتیل ای لپِ

 الغیت ّبی هَئیي گیبُ داسٍیی ػٌجل سیـِ سؿذ ثشثشگی 

 ؿذ. ثشسػی
 

 ها مواد و روش
 تزکیة محیط کطت ي طزح آماری

هَساؿیگ ٍ  هحیظ کـت اكلی پبیِ دس ایي تحقیق
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تشکیجبت آلی ٍ  ؿبهل ػٌبكش سیض ٍ دسؿت هغزی ٍ اػکَگ
تشکیجبت . (Murashige & Skoog's, 1962) ّب ثَد یيٍیتبه

ثِ  (KNO3) تشات پتبػینؿبهل ًی ػٌبكش دسؿت هغزی
 (NH4NO3) گشم دس لیتش، ًیتشات آهًَیَم هیلی 1900ًؼجت 

 ,CaCl2) گشم دس لیتش، کلشیذ کلؼین هیلی 1650ثِ ًؼجت 

2H2O) گشم دس لیتش، هًََپتبػین فؼفبت هیلی 440 ثِ ًؼجت 
(KH2PO4)  گشم دس لیتش، ػَلفبت آّي هیلی 170ثِ ًؼجت 

II (FeSO4. 7H2O)  گشم دس لیتش،  هیلی 8/27ثِ ًؼجت
گشم  هیلی 48/1ثِ ًؼجت  (MgSO4.4H2O) ػَلفبت هٌیضیَم

ٍ  لیتش دس لیتش هیلی 5ثِ ًؼجت  NaFe-EDTAدس لیتش، 
گشم  هیلی 100ثِ هقذاس  (C6H12O6) ٍیتبهیي هیَایٌَصیتَل

. اػیذیتِ هحیظ کـت آصهبیـی حذٍد ؿذًذدس لیتش اػتفبدُ 
ّبی  لیتش ػبکبسص ثشای ّوِ هحیظگشم دس  30ثب غلظت  6

 کـت ثبثت ًگِ داؿتِ ؿذ.
گیبُ داسٍیی  ّبی هَئیي ػبصی ؿشایظ سؿذ سیـِ ثْیٌِ

ّبی  ّبی حبكل اص ثشگ سیضًوًَِ تأثیشالغیت تحت  ػٌجل
ػَیِ هختلف ثبکتشی آگشٍثبکتشیَم  3ٍ ّیپَکَتیل ثب  ای لپِ

ّبی هختلف تلقیح  ٍ سٍؽ چْبس هحیظ کـت سایضٍطًض دس
 8تلبفی ثب کبهلاً فبکتَسیل دس قبلت عشح آصهبیـی  دس

 .گشدیذ ثشسػیتکشاس 
 

 الطیة سوی تذر سىثل جًاوٍ
الغیت اص ؿشکت پبکبى ثزس اكفْبى  ثزس گیبُ داسٍیی ػٌجل

صًی،  تْیِ گشدیذ. ثشای ؿکؼتي خَاة ٍ تؼشیغ دس جَاًِ
ػبػت ًگْذاسی  48گشاد ثِ هذت  دسجِ ػبًتی 3دس ثزسّب 

ّبی  ثزسّب دس ظشٍف آصهبیـگبّی ثب غلظتؿذًذ. ػپغ 
گشم دس لیتش( ٍ  هیلی 1600ٍ  800، 400هختلف جیجشلیي )

 دسكذ( ثشاػبع دػتَسالؼول 10اػیذ ػَلفَسیک )
(Wiśniewski et al., 2016)  .فشایٌذ آغـتِ گشدیذًذ

ضذػفًَی ثزسّبی آصهبیـی دس چْبس هشحلِ ثب ؿؼتي دس 
، ؿؼتي دس آة هقغش، دسكذ ثِ هذت یک دقیقِ 70اتبًَل 

دقیقِ  10دسكذ ثِ هذت  5/2ّیپَکلشیذ ػذین  قشاس دادى دس
ٍ دس ًْبیت ؿؼتي دس آة هقغش دس صیش َّد لاهیٌبس دس 

. ؿذاًجبم  (داًـگبُ آصاد ٍاحذ ٍساهیي کـبٍسصی)آصهبیـگبُ 

ثزس آصهبیـی ثؼذ اص کـت دس ظشٍف آصهبیـگبّی  50تؼذاد 
 7/0ذ ػبکبسص ٍ دسك MS (3هحتَی هحیظ کـت پبیِ 

 25صًی ثِ اتبقک سؿذ ثب دهبی  دسكذ آگبس( ثشای جَاًِ
هیکشٍهَل هتش  45دسكذ ٍ  20گشاد، سعَثت  دسجِ ػبًتی

ػبػت تبسیکی  8ػبػت سٍؿٌبیی ٍ  16هشثغ دس ثبًیِ دس 
ای  ّبی لپِ ّیپَکَتیل ٍ ثشگّبی  سیضًوًَِ هٌتقل گشدیذ.

ای  ّفتِ 4ػتشیل ّبی ا گیبّچِ هٌظَس تلقیح ثب ثبکتشی اص ثِ
  .تْیِ ؿذًذ

 

 تلقیح تزای تاکتزی آگزيتاکتزیًم رایشيصوش ساسی آمادٌ
، A13) ثبکتشی آگشٍثبکتشیَم سایضٍطًضّبی  ػَیِ

R1601 ،LBA9402)  ُاص آصهبیـگبُ کـت ثبفت داًـگب
لیتش اص  هیلی 5آصاد اػلاهی تْیِ گشدیذ. ّش ػَیِ ثبکتشی دس 

گشاد دس  دسجِ ػبًتی 28هبیغ ٍ دس دهبی  LBهحیظ کـت 
 48دٍس دس دقیقِ دس ؿشایظ تبسیکی ثِ هذت  180 ؿیکش ثب

ػبػت کـت ٍ سؿذ دادُ ؿذ. ثب تَجِ ثِ هقبٍم ثَدى ػَیِ 
 جلَگیشی ثشای سیفبهپؼیي ٍ ثیَتیک آًتی ثِ سایضٍطًض ثبکتشی

اص ایي  لیتش دس گشم هیلی 50هقذاس ،ّب ثبکتشی ػبیش سؿذ اص
پغ اص سػیذى  .ؿذ اضبفِ ثیَتیک ثِ هحیظ کـت آًتی

OD600  ِػولیبت جذاػبصی کـت 4/0-6/0ثبکتشی ث ،
دٍس دس دقیقِ  3000گشاد ثب  دسجِ ػبًتی 4ثبکتشی دس 

دقیقِ اًجبم ؿذ. پغ اص تـکیل  10ػبًتشیفَط ثِ هذت 
 7هبیغ حزف ٍ ثِ سػَة ثبکتشی  LBسػَة ثبکتشی، هحیظ 

 Zhou et)یذ گشدلیتش هحیظ تلقیح آگشٍثبکتشیَم اضبفِ  هیلی

al., 2011) ػبػت دس دػتگبُ ؿیکش  2. ایي هحلَل ثِ هذت
دسجِ  28دٍس دس دقیقِ دس دهبی  180اًکَثبتَس ثب 

 ػبًتیگشاد ٍ ؿشایظ تبسیکی ًگْذاسی ؿذ.
 
 تاکتزی تا َا ریشومًوٍ تلقیح

 ّبی گیبّچِ ای ّبی لپِ ثشگ ٍ ّیپَکَتیل ّبی سیضًوًَِ

 5/0-1 ّبی اًذاصُ دس سٍؽ دیؼک ثشگی دس سٍصُ 12-10
تیغ  ثب تلبدفی عَس ثِ ّب گشدیذًذ. ًوًَِ هتش تْیِ ػبًتی

ػَػپبًؼیَى  دس دقیقِ 18 هذت ثِ ٍ صخوی اػکبلپل
 ؿٌبٍس A13 ،R1601 ٍ LBA9402 ّبی ثبکتشیبیی ػَیِ
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دس  دٍس دس دقیقِ 80ثب ؿیکش اًکَثبتَس  ػپغ دس . ؿذًذ
دقیقِ تکبى دادُ  30گشاد ثِ هذت  دسجِ ػبًتی 26دهبی 

ٍ   MSدس هحیظ کـت ،ػولیبت تلقیح دس تبسیکی .ًذؿذ
½MS  دس سٍؽ پبؿؾ )اػپشی( ثب هحلَل ػَػپبًؼیَى

ثبکتشی آگشٍثبکتشیَم سایضٍطًض ثَػیلِ ػشًگ اػتشیل سٍی 
ّب ثشای خـک ؿذى ثِ کبغز كبفی  ٍ سیضًوًَِؿذ اًجبم 
ّب دس  گشدیذًذ. ظشٍف آصهبیـگبّی هحتَی سیضًوًَِهٌتقل 

ػبػت دس تبسیکی  48گشاد ثِ هذت  دسجِ ػبًتی 25
ّب ثِ هحیظ  سیضًوًَِ ،حزف ثبکتشی ًگْذاسی ؿذًذ. ثشای

ثیَتیک  گشم ثش لیتش آًتی هیلی 500هبیغ حبٍی  MSکـت 
ثب ٍ دس ؿیکش اًکَثبتَس  هٌتقل( Cefotaxime)تبکؼین َػف
 30گشاد ثِ هذت  دسجِ ػبًتی 25دس دهبی  قِدٍس دس دقی 80

ّبی ؿؼتـَ ؿذُ،  دقیقِ ؿؼتـَ دادُ ؿذًذ. ػپغ سیضًوًَِ
گشم  هیلی 500حبٍی  10هحیظ کـت  دسؿشایظ اػتشیل  دس

 تب ٍاکـتتبکؼین کـت ؿذًذ. ػول َثیَتیک ػف ثش لیتش آًتی
ّب دس  سیضًوًَِ .ؿذاًجبم  حلِچٌذ هش دس کبهل ثبکتشی حزف

ّبی  سٍص یکجبس کـت گشدیذًذ ٍ ظَْس سیـِ 10-12فَاكل 
ّبی صخن اص سٍص ًْن ثجت گشدیذ. ثشای  هَئیي دس جبیگبُ

ّبی ثذٍى  ای، اص کـت سیضًوًَِ ّبی هقبیؼِ اًجبم تجضیِ
 تلقیح ثِ ػٌَاى ؿبّذ اػتفبدُ ؿذ.

 
ياکىص  ی مًئیه تا استفاٌ اسَا آوالیش مًلکًلی ریطٍ

 (: PCR) ای پلیمزاس سوجیزٌ
 T-DNAّبی  ّبی هَئیي ثب اًتقبل طى تـکیل سیـِ

ّبی  ثبکتشی آگشٍثبکتشیَم سایضٍطًض ثِ ػلَل Riپلاػویذ 
ّبی  . تشاسیختی سیـِؿذالغیت اًجبم  سیضًوًَِ گیبُ ػٌجل
ایي ثبکتشی  T-DNAّبی هَجَد سٍی  هَئیي ثب سدیبثی طى

اثجبت  ،. ثِ ّویي هٌظَس(Królicka et al., 2001) اًجبم ؿذ
ثب اًجبم ٍ ػذم آلَدگی آًْب ّبی هَئیي  تشاسیختی سیـِ
ای پلیوشاص ثب کوک آغبصگشّبی اختلبكی  ٍاکٌؾ صًجیشُ

ّبی آغبصگش اختلبكی  تَالی. گشدیذاًجبم  rolC  ٍvirDطى 
 .ًذاػتفبدُ ؿذ تشتیت صیش ثِ virB ٍ virD طى

5'-GTTCTCGCGAGAAGATGCA -3' 
5'-CAGTTTCGCATCTTGACAG-3' 
5'- ATGCCCGATCGAGCTCAAGT -3'   

5'-CCTGACCCAAACATCTCGGCT-3' 

ثبکتشی ( Ri) ّبی هَئیي پلاػویذ القبکٌٌذُ سیـِ
 دس ایي تحقیق ػٌَاى کٌتشل هثجت ثِ A13آگشٍثبکتشیَم ػَیِ 

ػبصی  ٍاػشؿت ؿبهل PCRاػتفبدُ گشدیذ. ؿشایظ دهبی 
گشاد،  دسجِ ػبًتی 94دقیقِ دس  4هذت  ثِ DNAاٍلیِ 

دسجِ  94دقیقِ دس  1الگَ ثِ هذت  DNAػبصی  ٍاػشؿتِ
 80هذت  ای ثِ سؿتِ تک DNAگشاد، اتلبل آغبصگش ثِ  ػبًتی

آغبصگش تَػظ  گؼتشؽگشاد ٍ  دسجِ ػبًتی 56ثبًیِ دس 
گشاد  دسجِ ػبًتی 72 بًیِ دسث Taq polymerase 90آًضین 

گشاد اًجبم ؿذ.  دسجِ ػبًتی 72دقیقِ دس  10ٍ ثؼظ ًْبیی 
-Bio) ثشای ثشسػی تَلیذات تکثیش ؿذُ، اص الکتشٍفَسص افقی

Rad ) دسكذ حبٍی  1ثب طل آگبسصgel read ( ثشای
ثب ٍلتبط ثبثت  دقیقِ 30هذت یک ػبػت ٍ  ( ثِآهیضی سًگ

اػتفبدُ  ثذػت آهذُ ثبطل  اػتفبدُ گشدیذ. ػپغ اص ٍلت 90
 Dini) ؿذ ثشداسی داکیَهٌت ػکغدػتگبُ طل ٍ  UVًَس  اص

Torkamani et al., 2014). 
 

مختلف تز میشان رضذ  َای کطت محیطتزرسی اثز  
  َای مًئیه ریطٍ

ّیپَکَتیل ٍ  ّبی پغ اص ظَْس اٍلیي سیـِ اص سیضًوًَِ
 دسگشم سیـِ هَئیي  15/0، الغیت گیبُ ػٌجلای  ّبی لپِ ثشگ

هحیظ کـت  4لیتش اص  هیلی50  لیتش داسای هیلی 250 ّبی اسلي
  ;4PO2KH-MSMS Full Strength ,) آصهبیـی

NH4NO3, KNO3; MS-KH2PO4, NH4NO3, KNO3, 

CaCl2; MgSO4, microelements, Na2EDTA, FeSO4 

and Vitamins )ُدهبی ثب سؿذ اتبقک لشصاًک سٍی دػتگب 

سٍص  60دٍس دس دقیقِ ثِ هذت  120گشاد ثب  ػبًتی دسجِ 25
ّب، ثب تشاصٍی  سیـِ خـک تش ٍ ؿذًذ. ٍصى ًگْذاسی
 تَصیي گشدیذ. دیجیتبل

 
 آماری تجشیٍ

 ًَع سیضًوًَِ )ّیپَکَتیل 2فبکتَسّبی آصهبیـی ؿبهل 

، A13)ػغح  3(، ػَیِ ثبکتشیبیی دس ای ّبی لپِ ثشگ ٍ
R1601 ٍ LBA9402)،  ػغح 4هحیظ کـت ثب (MS Full 
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 -; MS3, KNO3NO4, NH4PO2KH-MSStrength; 

KH2PO4, NH4NO3, KNO3, CaCl2; MgSO4, 

microelements, Na2EDTA, FeSO4 and Vitamins)  ٍ
 .ػغح )دیؼک ثشگی ٍ غجبسپبؿی( ثَد 2سٍؽ تلقیح دس 

ّبی هَئیي،  ّبی هشثَط ثِ دسكذ تحشیک سیـِ ثجت دادُ
هتش ٍ  تؼذاد اًـؼبثبت فشػی سیـِ هَئیي دس عَل یک ػبًتی

كَست سٍصاًِ اًجبم ِ ّب ث ًِّبی هَئیي سیضًوَ تؼذاد سیـِ
افضاس  ثب اػتفبدُ اص ًشم آهذُ ثِ دػت ّبی دادُ . هیبًگیيؿذ

هَسد تجضیِ ٍاسیبًغ  (SAS, 2002) ػیؼتن تجضیِ آهبسی
حذاقل  ثِ ؿذُ گیشی اًذاصُ كفبت هیبًگیي قشاس گشفت.

 .گشدیذ هقبیؼِ دسكذ 5 ػغح دس (L.S.D) داس اختلاف هؼٌی
 

 نتایج
ّبی آصهبیـی ثبکتشی  ًـبى داد کِ ػَیِ ًتبیج ایي تحقیق

A. rhizogenes  ُقبدس ثِ القبی سیـِ هَئیي دس گیب
 سیضًوًَِ آصهبیؾ ٍاسیبًغ تجضیِ ًتبیج الغیت ّؼتٌذ. ػٌجل

هختلف،  ّبی ػَیِ کِ داد ًـبى ای ّبی لپِ ّیپَکَتیل ٍ ثشگ
 داسی ثش تَلیذ هؼٌیتأثیش اًتخبة سٍؽ تلقیح  ٍ هحیظ کـت

 (.1)جذٍل  داؿتٌذ هَئیي سیـِ

 

 الطیة ای ریطٍ مًئیه اس گیاٌ داريیی سىثل ضیطٍ تجشیٍ ياریاوس تأثیز تزخی تیمارَا تز تًلیذ درين -1جذيل 
Tabel 1. ANOVA of some treatments effects on in vitro hairy root production from Valeriana officinalis  

S.O.V. d.f. 

  M.S.   

Hairy root  

dry weight 

Hairy root 

induction 

percentage from 

cotyledon explant 

Hairy 

 root induction 

percentage from 

hypocotyl explant 

Number of 

lateral 

branches 

Number of 

hairy roots  

Replication  7 258.07ns 0.0420ns 0.068ns 0.008ns 1679.5ns 

Culture medium 
(CM) 

3 232.27** 3.0515** 798** 4.50* 2.42** 

Bacterial strain 

(S) 
2 465.74** 13.280** 1322** 9.6** 1.89** 

S×CM 6 1688.7** 17.305** 1604** 12.44** 1.99** 

Induction method 

(IM) 
1 121.88** 6.2160** 319** 3.45** 1.09** 

CM×IM 3 66.32** 1608.7** 2345** 1907** 3089** 

S×IM 2 341.53** 1009.9** 845** 1408** 3356** 

S×CM×IM 6 2567.9** 3122.6** 1008** 2311** 1987** 

Explant (E) 1 190.86** 20.060** 390.46** 173.51** 417.28** 

E×CM 3 49.430** 68.530** 37.281* 44.670** 102.35** 

E×S 3 32.850** 87.350** 34.128* 52.770** 100.35** 

E×IM 1 32.805** 103.12** 37.91* 88.23** 78.25** 

E×CM×S×IM 6 41.940** 68.530** 40.920* 57.607** 78.530** 

Experimental 
error 

336 74.55 0.00618 3.7536 0.007 142 

C.V. (%)            55.90 0.02 17.90 5.90 16.20 
n.s., *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 

 

 آسمایطی سایی ریطٍ درَا  سًیٍ اثثات تًاوایی
آغبصگشّبی  کوکثب ( PCR) ای پلیوشاص ٍاکٌؾ صًجیشُ

ّبی ثبکتشی  دس ػَیِ rolB ٍ virD ّبی  اختلبكی طى
ای  تشتیت هٌجش ثِ تکثیش قغؼِآگشٍثبکتشیَم سایضٍطًض ثِ 



 …ّبی  تأثیش ًَع هحیظ کـت پبیِ ٍ ػَیِ 104

 

 

 گیشی . ؿکلگشدیذ bp780 ٍ bp338 عَل تقشیجی ثِ
ّبی هَئیي  دس طًَم سیـِ rolB اص طى سٍؿيّبی  ثبًذ

ّبی  ثب ػَیِ ّبی گیبّی یختِ ؿذى سیضًوًَِساص تشا حکبیت

 ّبی هَئیي دس سیـِ virD فقذاى حضَس طى .داسد ثبکتشیبیی
(UTR) ّبی  ثبکتشیبیی سیـِ ػذم ٍجَد تلقیح ًـبى اص

 (.1 )ؿکل داسد هَئیي

 

 
 

  ییایتاکتز ٍیتا سً ةیالط سىثل هیمًئ یَا طٍیر أییذ تلقیحت یتزا rolB یَا صن یَا مزیتا استفادٌ اس پزا PCR -1ضکل 
Figure 1. PCR by rolB genes primers to confirm Valeriana officinalis hairy roots inoculation with bacterial 

strains 

  

 مًئیه َای ریطٍ خطک يسن تز کطت محیط وًعتأثیز 
 ًتبیج ایي تحقیق ًـبى داد کِ هحیظ کـت تأثیش

هَئیي  ّبی سیـِ خـک ثش هقذاس ٍصى (P<0.01) داسی هؼٌی
خـک  گشم( ٍصى هیلی 272(. ثیـتشیي )1)جذٍل  داسد

الغیت دس هحیظ  هَئیي گیبُ داسٍیی ػٌجل ّبی سیـِ
دس سٍؽ   ،MS-KH2PO4, NH4NO3, KNO3, CaCl2کـت

ای هـبّذُ گشدیذ.  تلقیح دیؼک ثشگی ٍ سیضًوًَِ ثشگ لپِ
 MS Fullحیظ کـتگشم( دس ه هیلی 105دس هقبثل، کوتشیي )

 Strength .تلقیح پبؿؾ ٍ سیضًوًَِ ّیپَکَتیل هـبّذُ ؿذ ،
-MSّبی کـت  داسی ثیي هحیظ ّوچٌیي اختلاف هؼٌی

KH2PO4, NH4NO3, KNO3, CaCl2  ٍKH2PO4, 

NH4NO3, KNO3  (.2هـبّذُ ًگشدیذ )جذٍل 

 َا درصذ تحزیک ریطٍ مًئیه در ریشومًوٍ
ایجبد سیـِ هَئیي دس ثیـتشیي ٍ کوتشیي هیضاى تحشیک 

ٍ هحیظ  A13الغیت ثِ تشتیت دس ػَیِ  گیبُ ػٌجل

 MS-KH2PO4, NH4NO3, KNO3, CaCl2 (92کـت
 MS Fullٍ هحیظ کـت  LBA9402ػَیِ  دسكذ( ٍ

Strength (39 ُاًذاص )ّوچٌیي (. 2گیشی ؿذ )ؿکل  دسكذ
دیؼک ثشگی  ثیـتشیي هیبًگیي دسكذ تلقیح حبكل اص سٍؽ

 80) ای ّبی لپِ ّبی ثشگ هشثَط ثِ سیضًوًَِ ٍ پبؿؾ
ّبی  دسكذ( ٍ کوتشیي دسكذ تلقیح هشثَط ثِ سیضًوًَِ

ًتبیج ایي تحقیق  (.2)جذٍل  دسكذ( ثَد 39) ّیپَکَتیل
ثؼذ اص  دس سٍؽ دیؼک ثشگی T-DNAًـبى داد کِ اًتقبل 

عَس  ثِ A. rhizogenes ثبکتشی ثب ّب سیضًوًَِ تلقیح
 سٍؽ پبؿؾ ثَد.داسی ثیؾ اص  هؼٌی

 

متز اس  تعذاد اوطعاب فزعی ریطٍ مًئیه در طًل یک ساوتی
 ای ریشومًوٍ تزگ لپٍ

تؼذاد ػذد(  5/7)ًتبیج ایي تحقیق ًـبى داد کِ ثیـتشیي 
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 ,MS-KH2PO4هحیظ کـت ،A13دس ػَیِ  اًـؼبثبت فشػی

NH4NO3KNO3, CaCl2 ٍ سٍؽ تلقیح دیؼک ثشگی ،
گیشی گشدیذ. دس هقبثل، کوتشیي  ای اًذاسُ سیضًوًَِ ثشگ لپِ

، هحیظ LBA9402َیِ ػذد( اًـؼبة فشػی دس ػ 10/2)
، سٍؽ تلقیح پبؿؾ ٍ سیضًوًَِ MS Full Strengthکـت 

 (.2ّیپَکَتیل ثذػت آهذ )جذٍل 
 تعذاد ریطٍ مًئیه در ریشومًوٍ

( تؼذاد 20/19ًتبیج ایي تحقیق ًـبى داد کِ ثبلاتشیي )
 ,MS-KH2PO4حیظ کـته ،A13سیـِ هَئیي دس ػَیِ 

NH4NO3 KNO3, CaCl2 ٍ سٍؽ تلقیح دیؼک ثشگی ،
گیشی گشدیذ. ّوچٌیي، کوتشیي ُ صای اًذا سیضًوًَِ ثشگ لپِ

، هحیظ LBA9402َیِ ػذد( سیـِ فشػی دس ػ 15/10)
، سٍؽ تلقیح پبؿؾ ٍ سیضًوًَِ MS Full Strengthکـت 

 (.2گیشی ؿذ )جذٍل  ّیپَکَتیل اًذاصُ
 

  الطیة ای ریطٍ مًئیه اس گیاٌ داريیی سىثل ضیطٍ تأثیز تزخی تیمارَا تز تًلیذ درين هیاوگیم سٍیمقا -2جذيل 
Table 2. Means comparison of some treatments effects on in vitro hairy root production from Valeriana officinalis  

E IM BS CM 

Hairy root 

dry weight 

(mg.l
-1

) 

Hairy root 

induction from 

cotyledon 

explant (%) 

Hairy root  

induction from 

hypocotyl explant 

(%) 

Number of 

lateral 

branches 

Number of 

hairy 

 roots  

  

A13 

1 185± 5.7a 66± 4.2ae 56± 5.3a 3.75± 0.20a 12.25± 1.8ad 

  2 230± 5.3b 75± 4.6b 73± 6.1b 5.45± 0.27b 14.15± 2.1bd 

  3 260± 6.1c 91± 3.9c 87± 4.9c 6.50± 0.42c 18.25± 2.7c 

  4 210± 4.9d 67± 4.8ae 60± 4.7d 4.15± 0.24d 13.15± 1.8d 

  

R1601 

1 155± 4.7e 57± 3.5dg 46± 3.7e 3.25± 0.19a 11.10± 1.5af 

  2 215± 5.2d 
63± 2.9a 52± 4.5f 4.30± 

0.25cd 

12.85±1.9 e 

 S 3 228± 5.1b 78± 4.1bh 68± 5.7g 5.15± 0.42b 14.55± 2.9 b 

  4 180± 5.8a 69± 3.7e 55± 4.2a 3.25± 0.30a 13.17±1.9d 

  

LBA94

02 

1 114± 3.9f 49± 5.1f 41± 7.1i 2.50± 0.18e 10.15± 1.2f 

  2 177± 4.7a 58± 3.4d 50± 6.3f 3.75± 0.28a 11.50± 1.4fg 

  3 205± 3.7di 63± 1.9a 54± 2.4a 4.50± 0.35c 13.10± 1.2d 

  4 188± 6.9ag 54± 2.3g 47± 4.9e 3.25± 0.22a 12.35± 1.8adg 

C  

A13 

1 194± 6.5g 70± 3.7e 63± 4.1d 4.15± 0.38d 13.15± 2.1d 

  2 241± 6.4h 81± 3.9h 69± 2.8g 5.75± 0.42b 14.45± 2.3b 

  3 272± 5.9i 92± 4.1c 80± 5.3h 7.50± 0.52f 19.20± 3.1c 

  4 225± 4.4b 72± 3.6b 66± 4.7g 5.10± 0.38b 14.75± 2.3b 

  

R1601 

1 172± 4.9a 61± 2.4a 54± 3.3a 3.50± 0.26a 12.15± 1.7ad 

  2 235± 4.6b 69± 3.2e 62± 4.1d 4.70± 0.32c 13.45± 2.1d 

 LD 3 242± 5.7h 83± 3.9h 72± 3.6b 5.35± 0.35b 15.25± 2.8b 

  4 212± 7.2d 72± 3.5b 64± 4.5d 3.75± 0.28a 14.30± 2.3b 

  

LBA94

02 

1 155± 5.5e 53± 4.2g 45± 3.9e 2.75± 0.15e 11.25±1.4af 

  2 193± 6.8ag 61± 3.6a 50± 4.6f 4.10± 0.25d 12.82± 1.6e 

  3 215± 6.1d 66± 2.2ae 57± 3.4a 5.15± 0.35b 14.55± 2.2b 

  4 210± 6.4d 57± 3.2dg 49± 4.4e 3.40± 0.25a 13.70± 2.4d 

  

A13 

1 177± 4.8a 61± 3.5a 54± 5.3a 3.15± 0.20a 11.05± 1.5af  
  2 219± 5.2d 69± 4.2e 60± 3.8d 4.05± 0.33d 12.85± 2.1e  
  3 248± 5.7h 80± 3.7h 73± 3.1b 5.75± 0.42b 15.75± 2.6b  

  4 200± 3.8i 60± 5.2a 54± 2.9a 3.80± 0.28a 11.70± 1.8fg  

  

R1601 

1 147± 3.5e 56± 2.1dg 50± 3.2f 3.10± 0.25a 10.75± 1.2af  

 S 2 205± 6.5di 59± 2.7g 55± 4.1a 4.10± 0.35d 11.10± 1.4af  

  3 221± 5.3b 70± 5.3e 63± 3.7d 4.55± 0.35c 13.45± 2.2d  

  4 172± 6.1a 
62± 4.1a 56± 3.4a 2.95± 

0.21ae 

12.30± 1.8adg 
 

  
LBA94

02 

1 105± 5.8j 43± 6.2i 39± 5.7i 2.10± 0.19f 11.05± 1.1af  

  2 158± 5.2e 55± 3.9dg 50± 3.3f 3.35± 0.21a 11.25± 1.3af  

  3 198± 3.2g 60± 1.8a 53± 2.4a 4.15± 0.32d 12.85± 1.6e  
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E IM BS CM 

Hairy root 

dry weight 

(mg.l
-1

) 

Hairy root 

induction from 

cotyledon 

explant (%) 

Hairy root  

induction from 

hypocotyl explant 

(%) 

Number of 

lateral 

branches 

Number of 

hairy 

 roots  

  4 168± 7.3e 49± 2.1j 44± 3.2e 3.05± 0.27a 11.50± 1.4fg  

H  

A13 

1 180± 5.8a 66± 2.9ae 61± 3.1d 3.45± 0.33a 12.90± 1.9e  

  2 228± 5.4b 77± 4.4bh 70± 3.5g 4.55± 0.49c 13.55± 2.2d  

  3 258± 5.5c 85± 3.9k 78± 4.1h 6.10± 0.51g 14.30± 2.4b  

  4 210± 3.9d 66± 2.8ae 57± 4.7a 3.95± 0.27a 12.95± 1.8e  

  

R1601 

1 164± 4.7e 58± 3.1d 54± 3.3a 3.40± 0.41a 10.85± 1.3af  

  2 219± 5.2d 60± 3.5a 58± 2.7a 4.45± 0.38c 11.15± 1.5af  

 LD 3 228± 6.8b 76± 2.7bh 71± 3.1b 4.90± 0.43b 13.11± 1.9d  

  4 190± 6.1g 68± 3.1e 58± 2.9a 3.15± 0.29a 12.05± 1.6ad  

  

LBA94

02 

1 147± 4.1e 50± 3.8f 41± 2.5i 2.35± 0.19f 10.80± 1.2af  

  2 177± 5.9a 56± 2.9dg 49± 1.9f 3.75± 0.40a 11.25± 1.7af  

  3 205± 7.2d 59± 2.7g 50± 3.1f 4.55± 0.36c 12.90± 1.8e  

  4 195± 5.8ag 51± 3.1j 44± 4.2e 3.15± 0.31a 11.65± 15fg  

E: explant (C: cotyledon and H: hypocotyl), IM: induction method (S: spray and LD: leaf disc), BS: bacterial strain, CM: culture medium (1: MS full strength, 2: MS-

KH2PO4, NH4NO3, KNO3, 3: MS-KH2PO4, NH4NO3, KNO3, CaCl2, and 4: MgSO4, microelements, Na2EDTA, FeSO4, and vitamins) 
In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test).  

 

 

 بحث

 یثب ثبکتش بُیگ حیتلق قیاص عش يییهَ یّب ـِیس ذیتَل
اًجَُ  ذیتَل یکبسآهذ ثشا یسٍؿ ضٍطًضیسا َمیآگشٍثبکتش

 يیا .(Namdeo, 2007) ؼتیبّیگ ِیثبًَ یّب تیهتبثَل
 َػتِیپ ذیتَل ي،ییهَ یّب ـِیس غیسؿذ ػش لیسٍؽ ثِ دل

 بُیتش ًؼجت ثِ گ ػبدُ ظیٍ اهکبى کـت دس ؿشا ّب تیهتبثَل
 قشاس گشفتِ اػت ىبهحققاص  یبسیثؼکبهل، هَسد تَجِ 

(Ozyigit et al., 2013). ظیهح جبتیتشک ٌذ،یافش يیدس ا 
ثِ کبس سفتِ  َمیآگشٍثبکتش ِیٍ ػَ یبّیگ ضًوًَِیکـت، ًَع س

ٍ  يییهَ یّب ـِیس یالقب ییکبسا يییػَاهل دس تؼ يیاص هْوتش
 Park & Facchini) ّؼتٌذ ِیثبًَ یّب تیهتبثَل ذیتَل ضاىیه

2000) . 
 یالقب ییبثش تَاً یتَجْ عَس قبثل ثِ یبّیگ ضًوًَِیًَع س

 Joubert) گزاسد یه شیآًْب تأث یّب یظگیٍ ٍ يییهَ یّب ـِیس

et al., 2002)ضًوًَِ،یهبًٌذ ػي س ی. ػَاهل هختلف 
 یثبکتش حیثش پبػخ ثِ تلق بُیگ پیٍ طًَت یَلَطیضیف

تش هؼوَلاً  ٍ فؼبل  جَاى یّب ضًوًَِیسّؼتٌذ ٍ  شگزاسیتأث
 ,.Palazon et al) ذدٌّ یًـبى ه حیثِ تلق یپبػخ ثْتش

اص  یي، ثشخی. ّوچٌ(Prasad et al., 2020 ؛1997
 جبتیتشک گشیٍ د یفٌل جبتیٍجَد تشک لیثِ دل ّب ضًوًَِیس

اص  حیدس ثشاثش تلق یـتشیثبصداسًذُ، هوکي اػت هقبٍهت ث

 ِیٍ ػَ ضًوًَِیًَع س يیکٌؾ ث ثشّن، اگشچِ خَد ًـبى دٌّذ
 ,Rao & Ravishahnkar) تاػ ذُیچیپ بسیثؼ َمیآگشٍثبکتش

 ًتبیج تحقیقبت هختلف ًـبى دادُ اػت کِ هیضاى. (2002
ثب  يییهَ یّب ـِیسٍ تَلیذ  ّب ضًوًَِیسثب  ّبِ یػَ یػبصگبس

 Tariverdizadeh et) ثبؿذ هتفبٍت هی هغلَة یّب یظگیٍ

al., 2018) . ضاىیکـت ثش ه ظیهحٍ  ظیؿشادیگش، ػَی اص  ٍ
 ,.Thwe et al) گزاس اػتشیثتأ یذیتَل یّب ـِیس تیفیک

 ،ییبیثبکتش یّبِ یػَ يیکٌؾ ث ثشّن ؿٌبخت دقیق .(2016
سؿذ دس  یّب کٌٌذُ نیٍ تٌظ یهغز جبتیتشک، ضًوًَِیًَع س

 کیهتبثَل یهٌْذػ یثشا، ًقـِ ساّی هٌبػت کـت یّب ظیهح
ؿبیذ  ػَاهل، يیا یدػتکبسثبؿذ. ثب  هی يیهَئ یّب ـِیس

 داد ؾیخبف سا افضا ِیثبًَ یّب تیهتبثَل ذیثتَاى تَل
(Vamenani et al., 2020). ِّبی  ایي تحقیق ٍ یبفت

Khalili ( 2014ٍ ّوکبساى)  ٍ ًـبى داد کِ تلقیح ًبهٌبػت
ّبی هَییي کوتش دس سیضًوًَِ ّیپَکَتیل ثِ دلیل  تَلیذ سیـِ

ای ؿذى ایي اًذام دس هحیظ کـت ٍ فقذاى گشُ دس آى  قَُْ
 ثَد.

 ,Lee et al., 2010) ٍ تحقیقبت دیگشًتبیج ایي آصهبیؾ 

ًـبى داد کِ ًظاد ػَیِ ثبکتشیبیی ثش هیضاى سؿذ،  (2012
ّبی لقبح  ّبی ثبًَیِ سیـِ تقؼین ػلَلی ٍ تَلیذ هتبثَلیت

 Granicher et) ّبی یبفتِهبًٌذ داسد. ایي تحقیق تأثیش یبفتِ 
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al., 1992؛ Giri et al., 2001؛ Panda et al., 2017؛ Ooi 

et al., 2013)  ًِـبى داد، ػَیA13  آگشٍثبکتشیَم سایضٍطًض
ّبی دیگش آصهبیـی قبدس ثِ تحشیک  ثؼیبس ثیـتش اص ػَیِ

ّبی  ّبی هَئیي ٍ هتبثَلیت صایی، تَلیذ اًجَُ سیـِ سیـِ
 ثبؿذ. اص گیبّبى هی الغیت ٍ ثؼضی دیگش ثبًَیِ گیبُ ػٌجل

ػَیِ ثِ اًتقبل  rolBالغیت ثذٍى آغبصگش طى  گیبُ ػٌجل
حؼبع ثَدُ ٍ ٍجَد ایي  A13ثبکتشی آگشٍثبکتشیَم 

صایی ضشٍسیؼت. ایي تحقیق ٍ  آغبصگش ثشای تحشیک سیـِ
ًـبى داد ثؼذ اص القبء  (Lei et al., 2012) ّبی دیگش یبفتِ

ّبی هَئیي ثِ ؿشایظ ػٌبكش غزایی  ثبکتشیبیی، تَلیذ سیـِ
 هحیظ کـت ثؼتگی داسد.

 Ri یذّبیپلاػو یحبٍ ضٍطًضیسا َمیآگشٍثبکتش یّبِ یػَ

 یّب ـِیس یالقب ییّؼتٌذ کِ ثش تَاًب یهختلف یّب ثب طى
. دٍ دػتِ هْن اص گزاسًذ یه شیآًْب تأث یّب یظگیٍ ٍ يییهَ

 هَجَد دس یّب ٍ طى( vir) ییصا یوبسیث یّب ّب، طى طى يیا

T-DNA تَاًذ یّب ه طى يیا یتَال یئّؼتٌذ. تفبٍت جض 
اًتقبل طى ٍ  ٌذیفشا تیٍ هَفق ییثش کبسا یعَس قبثل تَجْ ثِ
-T اص یثخـ rol یّب ثگزاسد. طى شیتأث يییهَ ـِیس جبدیا

DNA ذیپلاػو Ri ّؼتٌذ کِ ًقؾ  ضٍطًضیسا َمیدس آگشٍثبکتش
 بّبىیدس گ يییهَ یّب ـِیسؿذ س یدس القب یهْو بسیثؼ

 بىیث نیٍ تٌظ یبّیگ یّب ثش َّسهَى شیّب ثب تأث طى يیداسًذ. ا
 یّب دس ػلَل یکیَلَطیضیف شاتییثبػث تغ گش،ید یّب طى

 یّب ـِیس لیکِ هٌجش ثِ سؿذ ًبهحذٍد ٍ تـک ی ؿذُبّیگ
ثب کذ   rolA ،rolB  ٍ rolCی ّب . طىگشدد یه يییهَ

دس ی هـبثِ ثب ػبختبس ٍ ػولکشد َّسهَى اکؼیي ّب يیپشٍتئ
ی سػبً بمیپ یشّبیثبػث فؼبل ؿذى هؼ ،یبّیگ یّب ػلَل

 يی. ّوچٌ(Rao & Ravishahnkar, 2002) ؿًَذ یه يیاکؼ
 يیثِ اکؼ یبّیگ یّب ػلَل تیحؼبػ ثب افضایؾ rol یّب طى

دس  ی ؿذُ کِػلَل نیٍ تقؼ یسؿذ ػلَل ؾیدسًٍضا ثبػث افضا
 ؿَد یه يییهَ یّب ـِیل سیهٌجش ثِ تـک تیًْب

(Vamenani et al., 2020). یّب طىrol  ػَاهلثش  شیثب تأث 
 نیثش سؿذ ػلَل، تقؼ، گشید یّب طى بىیث شییتغ ی ٍؼیسًٍَ
 ي،ی. ثٌبثشاگزاسًذ هی شیتأث ِیثبًَ یّب تیٍ ػٌتض هتبثَل یػلَل

ٍ  بُیّش گ یثشا َمیهٌبػت آگشٍثبکتش ِیػَ يییتؼ

 .داسد صیبدی تیاّو، هختلف یّب ضًوًَِیس
 جبدیا rol یّب کِ ثب اػتفبدُ اص طى یٌییهَ یّب ـِیس

 لیثِ دل ّب ـِیس يیداسًذ. ا یذاسیٍ پب غیسؿذ ػش ؿًَذ، یه
 تیهتبثَل یبدیثبلا، هقذاس ص یکیهتبثَل تیٍ فؼبل غیسؿذ ػش

حبكل اص  يییهَ یّب ـِیس يی. ّوچٌکٌٌذ یه ذیتَل ِیثبًَ
 يیّؼتٌذ. ا ذاسیپب بسیثؼ یکی، اص ًظش طًتrol یّب اًتقبل طى

 یّب تیهتبثَل یَػٌتضیث یشّبیهغبلؼِ هؼ یثشا ّب ـِیس
ّؼتٌذ.  ذیهف بسیثؼ بّبىیگ کیهتبثَل یٍ هٌْذػ ِیثبًَ

 ؼتنیػ کیثِ ػٌَاى  rol یّب طى یحبٍ يییهَ یّب ـِیس
ثضسگ  بعیدس هق ِیثبًَ یّب تیهتبثَل ذیتَل یهذل ثشا
 ,.Mehrota et al ؛Giri et al., 2001) ؿًَذ یاػتفبدُ ه

 ,.Ozyigit et al ؛Hagel & Facchini, 2013 ؛2008

2013). 

 اگشٍثبکتشیَم ثِ طًَم گیبُ T–DNAهَفقیت اًتقبل 
ّبی  گیپیچیذ ّبی هَئیي ثب ٍجَد هیضثبى ٍ تشاسیختگی سیـِ

 ٍ تشاکن ػَػپبًؼیَى ػَیِاًتخبة  هبًٌذ ثِ ػَاهلیفشاٍاى 
بیی، اًتخبة هٌبػت سیضًوًَِ، هحیظ کـت ٍ ؿشایظ ثبکتشی

 Joubert ؛Park & Facchini 2000) دٍسُ سؿذ ثؼتگی داسد

et al., 2002؛ Prasad et al., 2020؛ Vamenani et al., 

ّبی هَئیي ثب اًتقبل  تـکیل سیـِ اص آًجبیی کِ. (2020
اص پلاػویذ ثبکتشی آگشٍثبکتشیَم  rolA ،rolB  ٍrolCطًْبی 

، ایي تحقیق ٍ ؿَد هیسایضٍطًض ثِ گیبُ هیضثبى اًجبم 
 ,.Mehrota et al ؛Giri et al., 2001) ّبی دیگش یبفتِ

 ,.Ozyigit et al ؛Hagel & Facchini, 2013 ؛2008

ّبی هتفبٍت گیبُ هیضثبى ثِ اًتقبل  ًـبى داد کِ پبػخ (2013
ًقؾ  بیی هٌبػتػَیِ ثبکتشی هحتَیبت طًتیکی ٍ اًتخبة

ّبی هَئیي ایفب  آهیض سیـِ چـوگیشی دس تَلیذ هَفقیت
 Dini) کٌذ. ًتبیج ایي ثشسػی ٍ تحقیقبت دیگش هی

Torkamani et al., 2014) ِّبی  ًـبى داد کِ ػَی
الغیت  گیبُ داسٍیی ػٌجل القبی سیـِ هَئیيثبکتشیبیی دس 

ثبؿٌذ.  ص داهٌِ هتَػظ تب خیلی خَة هیداسای ػولکشدی ا
هـبثِ ایي تحقیق، ثبلاتشیي هیضاى اًتقبل طًَم ثبکتشیبیی ثب 

تشیي هذت دس گیبّبى ثبدام  صهبى اًتقبل یکؼبى دس کَتبُ
Tradescantia ) ثشگ ثیذی ،(hypogaea Arachis) صهیٌی

https://link.springer.com/article/10.1007/s13205-017-0608-x#ref-CR28
https://link.springer.com/article/10.1007/s13205-017-0608-x#ref-CR15
https://link.springer.com/article/10.1007/s13205-017-0608-x#ref-CR42
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virginiana)کٌف ثٌگبلی ، (juncea Crotalaria) کبػٌی ٍ 
(Cichorium intybus)  ُثب ػَیِ تلقیح ؿذA13  ًِؼجت ث

 Geier and) ّبی دیگش ثبکتشیبیی هـبّذُ گشدیذ ػَیِ

Sangwan, 1996؛ Lee et al., 1998؛ Gitz et al., 2004؛ 

Kim et al., 2004)ِّبی  . ّوچٌیي، ًتبیج ایي تحقیق ٍ یبفت
ًـبى  (Sharifi et al., 2013 ؛Baron et al., 2001) پیـیي

داد کِ کیفیت هحیظ سؿذ ٍ تشکیجبت غزایی آى قبدس ثِ 
ّبی ثبکتشیبیی اػت. اص  ثش هیضاى تلقیح ثب ػَیِتأثیشگزاسی 

طًَتیپ، ػَیِ ثبکتشیبیی، هبًٌذ دیگش، ػَاهل هتؼذدی ػَی 
سػبى، ؿشایظ فیضیَلَطیکی ثبفت گیبُ  ّبی پیبم هَلکَل

ح ٍ تَلیذ هیضثبى ٍ هحیظ کـت ثش هیضاى تشاسیختگی، تلقی
هؤثش سیـِ هَئیي ثَػیلِ ثبکتشی آگشٍثبکتشیَم سایضٍطًض 

ػٌبكش غزایی تأهیي ایٌکِ هحیظ کـت ثب  ِّؼتٌذ. ثب تَجِ ث
ّبی سؿذ، ثش ًوَ، خلَكیبت فیضیَلَطیکی ٍ  کٌٌذُ ٍ تٌظین

ٍ تَاًبیی تقؼین ػلَلی گیبُ هیضثبى  DNAظشفیت ػٌتض 
، سؿذ ٍ فشاٍاًی ّبی هَئیي ثیش داسد، القبی تـکیل سیـِأت

 ثبؿذ تشکیت ٍ کیفیت هحیظ سؿذ هیتأثیش آًْب تحت 
(Baskaran & Jayabalan, 2009). 

ٍ  Bensaddekّبی  ساػتب ثب یبفتِ ایي تحقیق ّنًتبیج 
، هحیظ کـت( ًـبى داد کِ ًَع سیضًوًَِ ٍ 2001ّوکبساى )

، ّبی هَئیي افضایؾ صیؼت تَدُ سیـِ دس ًقؾ چـوگیشی
تؼشیغ دس جزة ػٌبكش غزایی ٍ کَتبُ ؿذى عَل دٍسُ سؿذ 

ثیـتشیي هیضاى تحشیک سیـِ هَئیي دس کوتشیي صهبى  .داسد
دسكذ(،  92ای هـبّذُ ؿذ ) هوکي دس سیضًوًَِ ثشگ لپِ

اگشچِ سیضًوًَِ ّیپَکَتیل ّن پبػخی هثجت ثِ تلقیح 
دسكذ(. ًتبیج ًـبى داد کِ ظَْس  39ثبکتشیبیی ًـبى داد )

 2تأخیشی ّبی هَئیي ثش سیضًوًَِ ّیپَکَتیل ثب  ـِسی
کِ ّویي ؿذ ای اًجبم  ای ًؼجت ثِ سیضًوًَِ ثشگ لپِ ّفتِ

ثبػث کبّؾ تَلیذ سیـِ هَئیي گشدیذ. اص آًجبیی کِ 

ّبی گیبّی دس  ثیَؿیویبیی اًذام-ّبی فیضیَلَطیکی تفبٍت
ای  ّبی جَاى لپِ تَلیذ ٍ رخیشُ َّسهًَی صیبد اػت، ثشگ

اکؼیي ّؼتٌذ کِ دس سؿذ، تقؼین ػلَلی ٍ تـکیل هٌجغ 
ّیپَکَتیل هبًٌذ ّب  ّبی هَئیي ًؼجت ثِ ػبیش اًذام سیـِ

 .ّؼتٌذهؼتؼذتش 

تًبیج  Yoshimatsu   ٍ Shimomura(1992) ایي آصهبیؾٍ  
ّبی تلقیح ؿذُ ثؼتگی  ًـبى داد کِ هیضاى سؿذ کلَى

داسی ثب اًتخبة ًَع ثبکتشی ٍ اًتقبل ػبختبس طًتیکی ثِ  هؼٌی
–T ٍسٍد هقبدیش هختلفی اص ،دلیل ایي تٌَعگیبُ هیضثبى داسد. 

DNA سیختِ اٍلیِ ٍ ثیبى هتفبٍت  ّبی تشا ثبکتشی دس ػلَل
  گشدد.  ثبکتشی اسصیبثی هی ّبی طى

ایي آصهبیؾ ًـبى داد کِ اػتفبدُ اص تلقیح ًتبیج 
ّبی هَئیي ثِ دلیل کَتبُ ؿذى عَل  ذ سیـِثبکتشیبیی دس سؿ

ای  ّبی هضسػِ دٍسُ سؿذ، جبًـیي هٌبػجی ثِ جبی کـت
اًتخبة هحیظ کـت ٍ  ،دیگشػَی ؿَد. اص  هحؼَة هی

هیضاى  ،اًتقبل طى ثِ ػلَل گیبّییٌذ افشدس  ػَیِ ثبکتشیبیی
سؿذ ٍ کیفیت تشکیجبت ثبًَیِ ًیض داسای اّویت چـوگیشی 

 اػت.
ٍ  کـت ظیهح تیشکداس ت هؼٌیتأثیش قیق، ًتبیج ایي تح

تَلیذ  صایی ٍ اًتخبة ػَیِ ثبکتشی ثشای تحشیک سیـِ
الغیت سا ًـبى داد. اص  گیبُ داسٍیی ػٌجل هَئیي یّب ـِیس

 کـت ظیٍ غلظت هح تیتشک هـخق گشدیذ کِ ،دیگشػَی 
اص  ّبی هَئیي ضشٍسیؼت. دس ایجبد ؿشایظ ثْیٌِ سؿذ سیـِ

دس  تیالغ ػٌجل ّبی هَئیي ـِیس ؼتنیػآًجبیی کِ 
فشایٌذّبی پیچیذُ فیضیَلَطیکی قبدس ثِ حفظ اػیذ ٍالشًیک 

ّبی سٍیـی اػت، ثٌبثشایي، یبفتي هحیظ  هَجَد دس ثبفت
سؿذی هٌغجق ثب ثیـتشیي سؿذ سٍیـی ٍ تَلیذ هغلَة 

 دس تحقیقبت آیٌذُ ضشٍسیؼت. ،ّبی ثبًَیِ دس گیبُ هتبثَلیت
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