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 بر القای ریشه موئین و میزان فلاونوئیدها در کالوس گیاه LEDبررسی تاثیر نورهای 

Onosma pachypoda توسط Agrobacterium rhizogenes 

 فرانسواز برناردو  ٭سیده بتول حسنی ،فریبا امینی

 دانشکده علوم و فناوری زیستی، گروه علوم و زیست فناوری گیاهی ،دانشگاه شهید بهشتی ،تهران

 07/09/1400 تاریخ پذیرش: 15/03/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده

باشد. می (Boraginaceae) گاوزبان تیرهگیاهی دارویی و متعلق به  ،(.Onosma pachypoda Boiss)گیاه زنگوله ای پاکوتاه 

ریشه موئین توسط های نوین زیست فناوری نظیر کشت بافت و القای های ثانویه با استفاده از روشافزایش متابولیت

Agrobacterium rhizogenes ریشه موئین توسط آگروباکتریوم ریزوژنز سویه تواند کاربردی باشد. در پژوهش حاضر، القای می

A4 های گیاهورسازی بر کالوسبا روش خشک و غوطه O. pachypoda  تحت تیمار نورهای رنگیLED  مورد آزمایش قرار

های تلقیح شده بررسی شد. نتایج نشان داد که بیشترین بر میزان محتوای فلاوونوئید در کالوس LEDگرفت. همچنین اثر نورهای 

ها در سوسپانسیون آگروباکتریوم ریزوژنز تحت ور سازی کالوسهای موئین در نتیجه غوطهدرصد( القای ریشه 50درصد )

تلقیح شده تحت تیمار نور آبی و تاریکی مشاهده شد.  هایشرایط تاریکی بدست آمد. بیشترین محتوای فلاونوئیدی در کالوس

باشد. همچنین های موئین در این گیاه میمنظور القای ریشهها بهبنابراین، روش غوطه ور سازی روشی مناسب برای تلقیح کالوس

 باشد.موثر می O. pachypoda گیاهبر محتوای فلاونوئید در کالوس  LEDهای مختلف رسد که بکارگیری نورنظر میبه

 ای پا کوتاه، کالوس، ریشه موئین، فلاونوئید.زنگوله: واژه های کلیدی

 b_hassani@sbu.ac.ir :الکترونیکی ، پست 021-29905935 مسئول، تلفن: * نویسنده

 مقدمه

 ( ازOnosma pachypoda Boissکوتاه ) ای پازنگوله گیاه

دو  و پایا بیش و کم علفی، گیاهانی Boraginacaeخانواده 

 بوده،گل، نیترات پتاسیم و ساله، حاوی ترکیبات موسیلاژی

 هایهدارد. عصار درمانی اثر گیاه این ریشه و برگ ساقه،

 ضد اکسیدان، آنتی عنوان به Onosma هایگونه از تعدادی

(. 27د )انشده استفاده التهاب ضد ویروس و ضد باکتری،

 ها، برونشیت اختلالات مثل درمان برای هانآ هایریشه

شود. در ریشه می درد استفاده تسکین همچنین هموروئید،

گیاه به دلیل وجود میزان بالایی از ترکیبات آنتی اکسیدانی 

 و هاسوختگی درمان در مهمی نظیر فلاونوئیدها نقش

 (.22دارد ) هازخم

 در  و  بوده  فراگیر  و  جهانی  تاهمی دارای دارویی گیاهان

(. 7شوند )می محسوب کشورها بومی هایمیراث شمار

 طبیعی منشاء با داروهایی از استفاده بر فراوانی تاکید امروزه

 یک چهارم (. تقریبا4است )شده سلامتی حفظ و درمان در

 ترکیباتی یا گیاهی هایعصاره شده، حاوی تولید داروهای

 براساس یا اینکه و آمده دست به گیاهی دموا که از هستند

از این میان  .(6) استمدلسازی شده گیاهی ترکیبات

ترکیبات، فنولیک، فلاونوئیدها، آلکالوئیدها بیشتر مورد 

. فلاونوئیدها بزرگترین گروه فنل های (19)توجه هستند 

گیاهی هستند و به عنوان گروه مهمی از ترکیبات آنتی 

 های فعالدر مهار مولکولاکسیدانی نقش مهمی 

(. همچنین 14سوپراکسید و هیدروکسیل دارند )

 رشد فلاونوئیدها نظیر کامفرول و کوئرستین بر روی تنظیم
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 هایمیوه در (. فلاونوئیدها بیشتر27گذارند )گیاه تاثیر می

(. تحقیقات اخیر 2یابند )تجمع می هاریشه و هاجوان، برگ

های مختلف جنس در گونه در زمینه محتوای فلاوونوئید

Onosma  نشان داد که گونهO. pachypoda ای بیشترین محتو

طبیعت  در اینکه به توجه (. با۸باشد )فلاوونوئید را دارا می

 زمان مدت بوده و کم ثانویه هایمتابولیت تولید سرعت

 هایروش از است، استفاده لازم تولید برای طولانی

 ثانویه و هایمتابولیت انبوه و عسری تولید بیوتکنولوژی برای

 هایروش از رسد یکیمی نظر به ضروری دارویی مواد

 باشدموئین می هایریشه ایجاد های ثانویهمتابولیت افزایش

 با تلقیح بر اساس موئین ریشه کشت (. سیستم1)

 A. rhizogenesهایبرای تولید متابولیت روشی به عنوان 

 است. ازشده رایج شوندیسنتز م گیاهان در ثانویه که

 A. rhizogenesتلقیح از آمده دست به موئین ریشه هایویژگی

 فقدان هورمون، از عاری شرایط در رشد به توانمی 

و  ژنتیکی پایداری زیاد، جانبی ژئوتروپیسم، انشعابات

 تولید میزان .کرد اشاره بیوراکتور طراحی با تطابق قابلیت

از  بیشتر یا اندازه همان موئین به ایهریشه در ثانویه متابولیت

های متابولیت(. تغییرات میزان 25است ) طبیعی گیاه ریشه

های موئین القاشده توسط آگروباکتریوم ثانویه در ریشه

 ،Momordica dioica Roxb (29)ریزوژنز در گیاهان 

Verbascum xanthophoeniceum (13 ) وCalendula 

officinalis (5)  است. گزارش شده 

بر روی پارامترهای  LEDبررسی اثرات نورهای رنگی 

مختلف آناتومیکی و فیزیولوژیکی گیاهان از جمله 

موضوعات نوینی است که طی چند سال اخیر مورد توجه 

 است.پژوهشگران علم بیولوژی و بیوتکنولوژی قرار گرفته

بر  LEDمطالعات گوناگونی در مورد تاثیر نورهای رنگی 

وای فلاونوئیدها در شرایط آزمایشگاهی انجام افزایش محت

 ( 30و  15 ،24و  13است )شده

در زمینه افزایش متابولیت ثانویه هایی که پژوهش با وجود

است اما گرفتهصورت  Onosmaهای در برخی از گونه

تاکنون در مورد افزایش متابولیت ثانویه از طریق القای 

های در گونه یزوژنزهای موئین توسط آگروباکتریوم رریشه

 است.ارائه نشده مستندی گزارشگیاهی این جنس 

و القای  LEDبنابراین، هدف از این تحقیق تاثیر نورهای 

بر محتوای  های موئین توسط آگروباکتریوم ریزوژنزریشه

 باشد.می ای پا کوتاهوئید در گیاه زنگولهفلاون

 مواد و روشها

بذر : ت استریلضدعفونی کردن بذر و تولید دانه رس

ای پا کوتاه مورد استفاده در این پژوهش از گیاه زنگوله

جمع آوری  1397منطقه گلابدره )استان تهران( در سال 

درصد به  70گردید. بذرها در زیرهود لامینار با اتانول 

 10مدت  درصد به 1سدیم  دقیقه و هیپوکلریت 1مدت 

تریل دقیقه ضدعفونی شده و سه مرتبه با آب مقطر اس

شست وشو داده شدند. سپس بذرهای استریل در محیط 

میلی گرم بر لیترجیبرلیک اسید در  5حاوی  MSکشت 

ماه،  3شدند. پس از  درجه سانتی گراد کشت داده 4دمای 

جوانه زنی بذرها صورت گرفت و برای مراحل بعدی 

 های استریل استفاده شد. کشت القای کالوس از دانه رست

 کالوس جهت : Onosma pachypoda  گیاه در کالوس القای

 محیط روی بر ها رست قطعات جداکشت از دانه زایی،

 به درصد 7 آگار و درصد 3 سوکروز شامل B5جامد  کشت

 میلی گرم برلیتر و 93/0غلظت  با BAP هایهورمون همراه

IAA شدند. طبق  داده میلی گرم بر لیترکشت 16/0 غلظت با

محیط کشت و غلظت هورمونی  تحقیقات گذشته از این

استفاده شده بود  Onosmaبرای تشکیل کالوس در جنس 

با دمای  کشت در شرایط تاریکی اتاق ها در(. کشت9)

 ریز داری شدند. واکشتدرجه سانتی گراد نگه 23±2

 .شدمی انجام تازه کشت محیط روی بر هفته دو هر هانمونه

ها دانه رستقطعات هفته بر روی  3کالوس ها بعد از 

ها برای تلقیح مورد تشکیل شدند و سپس این کالوس

 استفاده قرار گرفتند.
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به منظور زنمونه ها برای القای ریشه موئین: تلقیح ری

باکتری آگروباکتریوم  A4القای ریشه های موئین از سویه 

مایع  LBریزوژنز استفاده شد. سویه مذکور در محیط کشت 

دور در دقیقه  200راد و سرعت درجه سانتی گ 2۸در دمای 

 600سوسپانسیون باکتری در طول موج  OD کشت شد.

تنظیم گردید. طبق تحقیقات گذشته  5/0 -۸/0نانومتر بین 

در  A. rhizogenesغلظت مناسب برای انتقال ژن توسط 

ها از دو (. برای تلقیح کالوس3است ) 0/8- 0/5 محدوده

ه شد . در روش غوطه ور سازی و روش خشک استفاد

روش خشک با استفاده از اسکالپل از محیط کشت جامد 

ها کشیده شد. باکتری برداشته شد و سپس بر روی کالوس

ها با سوسپانسیون باکتری در روش غوطه ور سازی کالوس

ها دقیقه تلقیح شدند و سپس کالوس 10به مدت زمان

توسط کاغذ صافی به طور نسبی خشک شدند. سپس 

قیح شده از هر دو روش خشک و غوطه ور های تلکالوس

 100حاوی  MSکشتی در محیط کشت سازی جهت هم

( کشت داده Acetosyringoneمیکرومولار استوسیرینگون )

های شاهد شدند و در شرایط تاریکی قرار گرفتند. نمونه

های تلقیح نشده( نیز در شرایط مشابه نگهداری )کالوس

ها با باکتری، کالوسساعت هم کشتی  4۸شدند. بعد از 

های اضافی کالوس ها با محلول آنتی جهت حذف باکتری

دقیقه  5میلی گرم بر لیتر سفوتاکسیم به مدت  300بیوتیک 

ها در محیط کشت شستشو داده شدند و در نهایت کالوس

MS  میلی گرم بر لیتر سفوتاکسیم و در  300جامد حاوی

های فته، کالوسه 1شرایط تاریکی قرار داده شدند. پس از 

  /آبی، قرمز، آبی  LEDتلقیح شده تحت تیمارهای نوری 

 یک حاوی محفظه سفید و تاریکی قرار گرفتند. هر ،قرمز

 به است که LED power لامپ عدد 12 شامل نوری سیستم

 تعبیه  cm 95به طول قاب آلومینیومی یک در مساوی فواصل

 لنز یک یلهجداگانه بوس طور به لامپ هر نور است که شده

 تمام سطح کهطوری گردید. به متمرکز تیمار تحت سطح بر

 لنز وجود دلیلبه. شد داده پوشش هانورلامپ با محفظه کف

شدت  LED لامپ موج طول نوع و لامپ راه هر سر در

 میگردد با اعمال هانمونه ریز بر محفظه کف در که نوری

 مرکز در طوریکه به گردد می عمودی کمتر حالت از فاصله

 محفظه کف هایلبه در نوری و شدت بیشترین محفظه کف

 برای داشته است. بنابراین وجود نوری شدت کمترین

 هر در ،هانمونه تمام بر شده اعمال نوری شدت بودن یکسان

 مرکز مساوی از فواصل در ردیف و دو در هاپلیت محفظه

 اعمال هانمونه بر یکسان نوری شرایط گرفتند تا قرار محفظه

 450 موج طول دارای آبی LED نوری گردد. سیستممی

باشد. می لوکس 1 35شده نوری تولید شدت و بوده نانومتر

 لامپ 6 و قرمز LED لامپ 6از قرمز /آبی LED نوری سیستم

LED میانگین شده تولید نوری شدت و بودشده  تشکیل آبی 

 531 و نورها است از هرکدام از نیمی شده توسط تولید نور

 سفید با  LED لامپ 6 با سفید نوری باشد. سیستم می لوکس

 هاینمونه باشد. ریز لوکس می 1500 تقریبا نوری شدت

های پلاستیکی قرار داده شده شده که در پلیت داده واکشت

 گردیدند. منتقلLED رنگی نورهای هایمحفظه بودند به

 فلاونوئیدها  محتوای بررسی

های تلقیح شده گرم از کالوس 15/0: هانمونه سازی آماده

پودر  مایع ازت با آگروباکتریوم و همچنین بذر گیاه داخل

 با را هاآن گیریعصاره برای هابافت شدن پودر از شدند. پس

 و رسانده  میلی لیتر 2حجم  به و درصد ترکیب 80 متانول

داده  قرار rpm 200 در شیکر روی ساعت بر 2 مدت به سپس

در  دقیقه 20 ها به مدت ساعت عصاره 2 زا شدند. بعد

10000 rpm  سانتریفیوژ(SIGMA) شدند و فاز بالایی برای 

 شد. داشته نگه آنالیز

 کل میزان سنجش: فلاونوئید کل میزان گیری اندازه

 انجام )26 (همکاران و Quettier روش براساس فلاونوئید

 ولیترمیکر 980 با هابافت ازعصاره کرولیتریگرفت. بیست م

درصد  3AlCl 2از درصد و یک میلی لیتر 80متانول  از

 1 مدت برای رسیده و میلی لیتر 2 حجم به کدام هر و ترکیب

 آن جذب سپس شدند. داشته اتاق نگه دمای در ساعت
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 طول در (UV, Schimadzu)اسپکتروفتومتر دستگاه توسط

 شد.  گیری اندازه نانومتر 415 موج

 یبا غلظت ها یزنکوئرستین دارد استان یهان محلولیهمچن

و نمودار  یدگرد یهته میلی لیترگرم بر یلیم 035/0 -005/0

رسم شد.  هاآنجذب  یزانر اساس مباستاندارد مربوطه 

هر نمونه با استفاده از فرمول بدست  فلاوونوئیدغلظت 

کل  مقدارمحاسبه شد. ( 1)نمودار آمده از نمودار استاندارد 

 میلی حسب بر هاعصاره موجود در یفلاونوئید ترکیبات

 گردید. تعیین بافت خشک گیاه درگرم کوئرستین گرم

بر حسب فرمول زیر  محاسبه شد: غلظت فلاونوئید کل 

(10) 

  

غلظت فلاونوئید  × ضریب رقت ×)میلی لیتر( حجم محلول   

 غلظت فلاونوئیدکل)میلی گرم کوئرستین گرم وزن خشک(=  )میلی گرم/میلی لیتر(
 شک )گرم(خ وزن -وزن آب از دست داده

پژوهش حاضر در قالب طرح کاملا : آماری محاسبات

 افزار نرم از استفاده با تصادفی انجام شد. محاسبات آماری

SPSS VER.20 واریانس آنالیز آزمون از استفاده با و One 

way ANOVA  فلاونوئیدها در  غلظت مقایسه برای

 آزمون آمده با بدست نتایج . فتتیمارهای مختلف انجام گر

 شدند. مقایسه  p ≤  0/05 احتمال سطح در دانکن

 نتایج

تلقیح کالوس :  O. pachypoda  گیاه در موئین ریشه تشکیل

غوطه ها با آگروباکتریوم ریزوژنز به دو روش خشک و 

های تلقیح شده در انجام شد و سپس کالوس ورسازی

 (. 1شکل تیمارهای نوری قرار داده شدند )

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

، الف( ریز نمونه های تحت تیمار نورآبی،  ب( ریز نمونه های تحت تیمار نور آبی + قرمز، ج( LEDکالوس های تحت تیمار نورهای رنگی  -1شکل 

 .ریز نمونه های تحت تیمار نور قرمز،  د( ریز نمونه های تحت تیمار نورفلورسنت

  ۶ mm الف 

  ۶ mm 

  ۶ mm 

  ۶ mm 

 ب

 د ج
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 گونه هیچ توسط روش خشکهای تلقیح شده در کالوس

های تلقیح نشد. درحالیکه در کالوس تشکیل موئینی ریشه

شده توسط روش غوطه ورسازی، اولین ریشه موئین دو 

 نورهای تیمار تحت هاهفته پس از قرار گرفتن کالوس

(. بیشترین درصد ظهور 2شد )شکل  رنگی تشکیل

 در که هاییکالوس درصد( در 50)  موئینهای ریشه

 یدار معنی طور قرارگرفته بودند مشاهده شد و به ریکیتا

 30فلورسنت ) نورهای تیمار تحت هایکالوس از بیشتر

 درصد( 20قرمز ) /آبی درصد(، 20قرمز ) درصد(، نورهای

 یچهآبی  نورهای تیمار تحت هایکالوس (. در3بود )شکل 

 نشد. تشکیل موئینی ریشه گونه

 هایدرکالوس نوئیدهافلاو غلظت ازآنالیز حاصل نتایج

 گیاه و بذر LED رنگی نورهای تیمار شده تحت تلقیح

O. pachypoda : های تحت غلظت فلاونوئیدها در کالوس

 داری را  معنی تیمار نورهای رنگی آبی و تاریکی تفاوت

و سفید نشان دادند  قرمز قرمز، /آبی  نورهای به نسبت

های لوس(. بیشترین غلظت فلاونوئیدها در کا4)شکل 

درصد( 47درصد( و نور آبی)43تحت تیمار تاریکی)

در نور  فلاونوئیدمشاهده شد و کمترین میزان غلظت 

درصد( مشاهده شد. مقایسه میزان فلاونوئید در 20سفید)

های تحت تیمار نوری و تاریکی نشان بذر گیاه با کالوس

د داد که میزان فلاونوئید در بذر گیاه کمتر از میزان فلاونوئی

 (. 4باشد )شکل ها میدر کالوس

 

mm      mm        

mm      
 

 قرمز )ج(.   /تاریکی )ب( و آبی  ،تشکیل ریشه های موئین در کالوس های تلقیح شده با آگروباکتریوم ریزوژنز تحت تیمار نور قرمز )الف( -2شکل 
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 ریمقاد. LEDهای تلقیح شده با آگروباکتریوم ریزوژنز تحت تیمار نورهای رنگی ر ریشه های موئین در کالوسمقایسه میانگین درصد ظهو -3شکل

 باشد.یم P≤ 0.05ها در سطح احتمال نیانگیم نیدار ب ینشانگر وجود تفاوت معن رمشابهیباشد. حروف غ یم اریمع خطای ±تکرار  5ل حداق نیانگیم
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 و بذر گیاه LEDهای تلقیح شده با آگروباکتریوم ریزوژنز تحت تیمار نورهای رنگی مقایسه میانگین غلظت فلاونوئیدها در کالوس -4شکل

 O. pachypoda  .ها در سطح نیانگیم نیدار ب ینشانگر وجود تفاوت معن رمشابهیباشد. حروف غ یم اریمع خطای ±تکرار  5ل حداق نیانگیم ریمقاد

 .باشدیم P≤ 0.05حتمال ا
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 حثب

منظور القای پژوهش حاضر اولین پژوهش صورت گرفته به

( .pachypoda Oای پاکوتاه )در گیاه زنگوله موئینهای ریشه

انجام شد  A4است که توسط آگروباکتریوم ریزوژنز سویه 

با روش های تلقیح شده در کالوس .بود آمیز و موفقیت

 دو موئین هایریشه . اولینخشک ریشه موئین تشکیل نشد

تلقیح شده با روش  هایکالوس روی بر از آلودگی پس هفته

 القای ریشه موئین توسط .شدند تشکیل غوطه ورسازی

 گونه مانند مختلفی به فاکتورهای ریزوژنز آگروباکتریوم

دارد  بستگی نور غلظت باکتری و ،باکتری گیاهی، سویه

کالوس با  ه درنتیجه تلقیحکوتا پا ایزنگوله گیاه (. در17)

 01 به مدت 600OD =6/0با 4A سویه آگروباکتریوم ریزوژنز

 Alliumموئین صورت گرفت. در گیاه  هایالقای ریشه دقیقه

sativum ( 20مشابه این نتایج نیز مشاهده شده است .)

روشهای  (Danea racemosa) حالیکه در گیاه همیشکدر

به القای ریشه موئین ورسازی منجر  تلقیح خشک و غوطه

در روش  ومیآگروباکتر یرسد که غلظت بالا یبنظر منشد. 

مانع از انجام ور سازی در مقایسه با روش غوطهخشک 

 در کالوس ها شد.  نیموئ شهیر یالقا زیآم تیموفق

 کوتاه، بیشترین پا ایزنگوله روی بر حاضر پژوهش در

یح شده های تلقکالوس موئین در هایدرصد القای ریشه

 هایبه دست آمد. درحالیکه کالوس تاریکی تحت تیمار

قرمز  قرمز، /آبی آبی، نورهای رنگی تیمار تحت تلقیح شده 

سفید درصد کمتری از القای ریشه موئین را نشان دادند  و

 روی مشابه این نتایج نیز در تحقیقات خاوار و همکاران بر

 و بیشترین مشاهده شد. بطوریکه Cicer Arietinum L گیاه

 هایریشه تعداد (موئین هایریشه تشکیل درصد کمترین

 تاریکی شده به ترتیب در داده قرار هاینمونه ریز در) موئین

 جمله از های دیگردر گونه همچنین .(16بود ) روشنایی و

Typha latifolia   (21)  و Dianthus caryophyllus L (30 )

باعث افزایش  یتاریک در هانمونه ریز قرار گرفتن

 های موئین شد.ترانسفورماسیون و تشکیل ریشه

های جنس با توجه به اینکه تحقیقات گذشته بر روی گونه

Onosma  نشان دادند که بیشترین محتوای فلاونوئید در

به میزان  .pachypoda Oهای هوایی برگ و ساقه گیاه بخش

میلی گرم کوئرستین / گرم وزن خشک گزارش  5تقریبا 

(. در پژوهش حاضر با استفاده از القای ۸ود )ده بش

های موئین و یا تیمار نور آبی محتوای فلاوونوئید به ریشه

میلی گرم کوئرستین / گرم وزن خشک  40میزان تقریبا 

برابری محتوای  ۸بدست آمد، که نشان دهنده افزایش 

باشد. رشد گیاه و بیوسنتز فلاونوئیدها به فلاونویید می

ها ترین آنشود که مهمچندین فاکتور کنترل می یوسیله

(. پژوهش حاضر نشان داد که 11باشد )کیفیت نور می

 کیفیت نور بر روی محتوای فلاونوئیدها تاثیر گذار بود. در

 تیمار تحت شده تلقیح هایکالوس روی بر که آنالیزی

 تیمار تحت هایکالوس گرفت صورت  LED رنگی نورهای

 فلاونوئید میزان نور سفید از با مقایسه در یرنگی آب نورهای

مطالعه ای که بر روی بودند. بر اساس  برخوردار بیشتری

 Saussurea medusa (12) ،Hyptis marrubioidesهای گونه

صورت گرفته بود، نور Cyclocarya paliurus (1۸ )و (24)

آبی باعث افزایش غلظت فلاونوئیدها نسبت به سایر 

های جدید حاکی از د. همچنین پژوهشنورهای رنگی ش

اثر مثبت نور آبی در افزایش غلظت فلاونوئیدها، ترکیبات 

  (. (15های موجود در گیاه استفنولی و آنتی اکسیدان

 نتیجه گیری 

ای پاکوتاه در پژوهش حاضر در کالوس زنگوله

(pachypoda O.)،  القای ریشه موئین توسط آگروباکتریوم

وطه ورسازی صورت گرفت و در ریزوژنز به روش غ

روش خشک به دلیل غلظت بالای آگروباکتریوم تلقیح 

های موئین در موفقیت آمیز نبود. بیشترین میزان القای ریشه

دست آمد که غلظت های تلقیح شده در تاریکی بهکالوس

آبی  LEDبالایی از فلاوونوئید را نیز نشان دادند. نور 

میزان فلاوونوئید در کالوس بیشترین تاثیر را در افزایش 

 ای پاکوتاه نشان داد. گیاه زنگوله
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The effect of LED lights on hairy root induction and the 

amount of flavonoids in Onosma pachypoda callus by 
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Abstract 

Onosma pachypoda Boiss. is a medicinal plant and belongs to Boraginaceae family. 

Enhancement of secondary metabolites using modern biotechnological methods such as 

tissue culture and hairy root induction by Agrobacterium rhizogenes can be important. 

In the present study, hairy root induction by A. rhizogenes strain A4 on the callus of O. 

pachypoda was examined via dry and immersion methods under different spectral LED 

lights. The effect of LED lights was also investigated on the concentration of flavonoid 

content in inoculated callus. The results showed that the highest percentage (50%) of 

hairy root induction was obtained by immersing the callus in the suspension of A. 

rhizogenes under dark conditions. The highest flavonoid content was observed in 

inoculated callus under blue LED light and dark conditions. Therefore, the immersion 

method is a suitable method for inoculation of callus to induce hairy roots in the plant. It 

seems that using of different spectral LED lights also affects flavonoid content in the 

callus of O. pachypoda. 
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