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گليسيريزين ثره ؤمتوليد ماده  ميزان بر جاسموناتي اسيد ساليسيليك و متيل اهكاثر محر
Glycyrrhiza glabra L.)( بيان هاي مويين شيرينو ايزوليكويريتيجنين در ريشه

 3وندسياقبه يط و 2، طاهره حسنلو1ي اصلي، اصغر ميرزا*1، خسرو پيري1زهرا شيرازي

 وتكنولوژييگروه ب، شاورزيدانشكده ك ،نايدانشگاه بوعلي س ،همدان 1

 فيزيولوژي مولكوليگروه  پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي ايران، ،كرج 2

  مركز تحقيقات پزشكي مولكولي ،علوم پزشكيدانشگاه  ،همدان 3

 11/4/91 :تاريخ پذيرش             13/11/90 :تاريخ دريافت

  چكيده

هاي هاي ثانويه در ريشهروي سرعت رشد و توليد متابوليت جاسموناتيليك و متيل ي اسيد ساليسهامحركدر اين پژوهش اثر 
هاي ثانويه گليسيريزين و ايزوليكويريتيجنين موجود در با توجه به اهميت متابوليت. رفتگ بيان مورد بررسي قرار مويين شيرين

برگ و  يهاريزنمونه هاي مويين با تلقيحكشت ريشه .هاي مويين تراريخت استفاده شدهاي اين گياه، از روش القاء ريشهريشه
تأييد  PCRهاي ريشه مويين توسط در لاين T-DNA حضور .آگروباكتريوم ريزوژنز ايجاد شداي با  سه هفتههاي قه از گياهچهسا

سي بين وزن خشك نتايج آزمون همبستگي، رابطه معكو .اثر محرك اسيد ساليسيليك سبب افزايش توليد گليسيريزين شد. گرديد
بيشترين مقدار گليسيريزين و كمترين مقدار وزن خشك در . و مقدار گليسيريزين را در نتيجه تيمار با اسيد ساليسيليك نشان داد

 .دار ايزوليكويريتيجنين شدهاي مويين با اسيد ساليسيليك باعث كاهش معنيتيمار ريشه. ميكرومولار حاصل شد 500غلظت 
  .شودميكاهش توليد گليسيريزين و ايزوليكويريتيجنين باعث  جاسموناتن داد، استفاده از متيل همچنين نتايج نشا

  هامحركهاي مويين، گليسيريزين، ايزوليكويريتيجنين، بيان، ريشه شيرين: كليدي هايواژه

  khpiri@gmail.com  ، پست الكترونيكي 09188130783: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
از گياهان دارويي  .Glycyrrhiza glabra L)(بيان  يرينش

اندام مورد مصرف آن . اشدبمي (Fabaceae)نخوديان تيره 
-ترپنتريمانند ريشه و استولون است كه داراي تركيباتي 

 3، 2(باشد فلاونوئيد مينوع  300ها و ها، چالكونساپونين
 بعلت دوبيان  ريشه شيريناثرات درماني  بسياري از. )11و

). 28(است  يو فلاونوئيد يتركيبات ساپونين از گروه
 و Bبيان در اختلالات كبدي حاد، هپاتيت  استفاده از شيرين

C  باشدميمؤثر مزمن، هموفيلي و اختلالات سيستم ايمني. 
تركيب گليسيريزين در صنايع غذايي و همچنين در درمان 

هاي ي، گوارشي، كبدي، صفراوي و زخماختلالات ريو
داروهايي از عصاره آن  ).45و  13(شود معده استفاده مي

و  19، 9(شود توليد مي )Glycyron)R و R(Aspalon)مانند 
ايزوليكويريتيجنين چالكوني ساده و پيش ماده توليد  ).28

تركيبات فلاونوئيدي است و داراي اثرات استروژني، 
عنوان  حساسيت و ضد التهاب بوده و بهاكسيدان، ضد  آنتي

 ).18( باشد ميدر درمان آريتمي مؤثر داروي ضد سرطان و 
اي هبا توجه به اينكه در طبيعت سرعت توليد متابوليت

هاي بيوتكنولوژي در باشد، استفاده از روشثانويه كند مي
سازد اين موقعيت را فراهم مي (in vitro) شرايط اين ويترو

تري انجام ر شرايط كنترل شده و در زمان كوتاهكه توليد د
هاي بيوتكنولوژي مانند برخي از روشدر  .)44و  36(گيرد 

مقدار توليد كشت سلول و سوسپانسيون سلولي نيز 
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دليل عدم تمايز بافت كم است و هاي ثانويه بمتابوليت
ي كه تمايز يهافقط در بافتها برخي از متابوليت

جمله از. يابندميتجمع ، دهندمورفولوژيكي نشان مي
 ).8و  1(باشد كشت ريشه مي ،هاي كشت تمايز يافتهروش
هاي تراريخت هاي نابجا و ريشهورت ريشهبصت ريشه كش

سيستم كشت ريشه در گياهان معمولا ). 15( شودانجام مي
سرعت رشد كمتري نشان داده و نياز به فيتوهورموني 

راي توليد مواد دارويي روش جايگزين ب). 4(خارجي دارد 
تراريختي گياهان با استفاده از آگروباكتريوم  ،ريشهمنشأ با 

 و 17( باشد ريزوژنز و ايجاد سيستم كشت ريشه مويين مي
اين باكتري از محل زخم وارد گياه شده و با انتقال  .)44

به درون ژنوم سلول گياهي،  Riپلاسميد   T-DNAقطعه
، 16، 14( كندگياه ايجاد ميهاي نئوپلاستيك را در شهري

 ،سرعت رشد بالا، انشعابات فراوان). 49و  43، 40
اي گياهي، همحيط عاري از هورمون نگهداري آسان در

هاي ريشهپايداري ژنتيكي و بيوسنتزي از مزاياي كشت 
بدليل مقدار پايين  ).40و  27، 23، 16، 1(باشد ميمويين 

لوژي كشت بافت، از توليد متابوليت با استفاده از تكنو
). 23(ردد گاستفاده مي آن جبرانهاي متعددي براي روش

باشد مي) Elicitors( هامحركها استفاده از يكي از روش
 ههاي ثانويكه معمولا باعث تسريع در تشكيل متابوليت

هاي دفاعي گياه با شناسايي اين مسمكاني ).35(وند شمي
اي موجود در غشاي هبوسيله گيرنده) محرك(ها سيگنال

و اسيد  جاسمونيكپلاسمايي و توليد تركيبات اسيد 
فعال شدن پاسخ دفاعي . شودفعال مي اندوژن ساليسيليك

هاي دفاع سلولي هاي مرتبط با مكانيسمسبب سنتز پروتئين
هاي ثانويه با ايجاد يكسري تغييرات و القاء توليد متابوليت

 هامحرككردن اضافهد در بيشتر موار). 42( گرددسلولي مي
بيوسنتز تركيبات  سلولي، هايهاي كم به سيستمدر غلظت
 با توجه). 34و  32(بخشد تحريك و يا بهبود مي خاصي را

- از عصاره توانمي نظر، مورد متابوليت نوع گياه و نوع به

 مواد برخي از يا و هاارگانسيم از شده استخراج ايه
تحقيق  اين در). 12(نمود  استفاده محرك عنوان به شيميايي

منظور  هب ساليسيليك و اسيد جاسموناتمحرك متيل از دو 
و سرعت  ايزوليكويريتيجنين، توليد گليسيريزين بررسي

اين دو  كه استفاده شد شيرين بيانهاي مويين رشد ريشه
هاي هاي ثانويه ريشهدر القاء و سنتز متابوليت محرك

   .باشندميمؤثر هي هاي گياگونه تراريخت بسياري از

  مواد و روشها
بيان از شركت  گياه شيرين هايبذر: هاي مويينالقاء ريشه

تهيه گرديد و  )منطقه ورزنه اصفهان( پاكان بذر اصفهان
در  98(دقيقه در اسيد سولفوريك غليظ  40به مدت بذرها 
با آب مقطر استريل  بارگرفتند، سپس چندين  قرار) صد

نيمه جامد ) MS )31روي محيط  پس از آن آبكشي شده و
براي تهيه كشت سوسپانسيون باكتري، از  .كشت شدند

كه از پژوهشكده  AR15834آگروباكتريوم ريزوژنز سويه 
براي . بيوتكنولوژي كشاورزي كرج تهيه گرديد، استفاده شد

يك كلوني  يهاهاي بدست آمده از گياهچهتلقيح ريزنمونه
در شرايط  LBت جامد از باكتري كشت شده در محيط كش

 LBو در محيط كشت مايع ) 37(استريل برداشته شد 
در مرحله بعد . بيوتيك ريفامپسين كشت گرديد داراي آنتي

مايع آلوده شده به باكتري به اتاق رشد با دماي  LBمحيط 
°C 28  دور در  110منتقل شد و روي شيكر با سرعت

گرفت تا  ساعت در شرايط تاريكي قرار 24به مدت  دقيقه
براي تراريختي، جذب . باكتري رشد كرده و فعال شود

. تنظيم گرديد 6/0نانومتر حدود  600نوري در طول موج 
اي به هاي سه هفتهاز گياهچه برگ و ساقههاي ريزنمونه

گرفتند، سپس  دقيقه در سوسپانسيون باكتري قرار 20مدت 
د نيمه جامد منتقل شدند و در اتاق رش MSبه محيط كشت 

ساعت روشنايي و  16و و دوره نوري  C 2±25°در دماي 
ساعت بعد از  48. ساعت تاريكي نگهداري شدند 8

ها به محيط نيمه  كشتي براي حذف باكتري، ريزنمونه هم
منتقل  گرم در ليتر سفوتاكسيمميلي 500 داراي MSجامد 

هاي بعدي براي حذف كامل باكتري در واكشت. گرديدند
تراريختي . تر سفوتاكسيم استفاده گرديدئينهاي پااز غلظت
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 هاي موجود رويتوان با رديابي ژنهاي مويين را ميريشه

T-DNA هاياين باكتري كه مهمترين آنها ژن rolA ،rolB 
هاي ريشه تراريختيتأييد . نمودتأييد باشند، مي  rolCو

و پس از اطمينان  PCRاز طريق تكنيك بيان  مويين شيرين
بدين منظور ابتدا . شدانجام ها باكتري در ريشهاز حذف 
هاي مويين و طبيعي گياه با استفاده از ريشه DNAاستخراج 

با  rolB  تكثير ژن .انجام شد CTABاز بافر استخراج 
  آغازگرهاي اختصاصي 

Forward  primer  5'- 
ATGGATCCCAAATTGCTATTCCCCACGA -3'   
Reverse  primer  5'- TTAGGCTTC 
TTTCATTCGGTTTACTGCAGC -3' 

به  C 94° چرخه شامل واسرشت در دماي 37و براي 
 و قيقهد 1به مدت  C58°، اتصال در دماي دقيقه 1مدت 

ر د. انجام شددقيقه  1به مدت  C 72°گسترش در دماي 
هاي مويين يك لاين مولكولي ريشهتأييد نهايت بعد از 

 .انتخاب شد هامحركبراي بررسي اثر 

- سرعت رشد و محتواي توليد متابوليت بر اهكمحراثر 

-مايع، در ارلن MS بعد از تهيه محيط كشت: هاي ثانويه

ميلي ليتر از محيط  50ميلي ليتري به مقدار  250هاي 
 متري سانتي )2- 3(هاي  توزيع شد و عمل استقرار ريشه

در ) گرم ميلي 4-5با وزن خشك حدود (داراي انشعاب 
ها براي ادامه رشد همه نمونه. دانجام گرديمحيط مايع 

بعد . گرفتند قرار دور در دقيقه 100روي شيكر با سرعت 
 در هامحركتأثير بررسي  منظور هروزه، ب 55از پايان دوره 

 و گليسيريزين مؤثره ماده توليد و هاريشه رشد
 4 در جاسمونات متيل يهامحركايزوليكويريتيجنين، 

 اسيد و )مولار ميكرو 0، 50، 100، 200(غلظت 
) مولار ميكرو 0، 125، 250، 500(غلظت  4 در ساليسيليك

 ساعت 72مدت  به هاريشه گرديد و اضافه كشت محيط به
براي تعيين سرعت . گرفتند قرار هامحرك حاوي محيط در

ها ها بر اساس وزن خشك توليد شده، ريشهرشد ريشه
گيري و پس از خشك شدن كامل اندازه هبرداشته شد

گيري گليسيريزين و ايزوليكويريتيجنين براي اندازه. شدند
-عصاره) 21(ها به روش هاياشي و همكاران ابتدا ريشه

انجام  HPLCگيري شدند و بررسي كمي به وسيله دستگاه 
كليه نتايج در قالب طرح كاملا تصادفي با سه تكرار و  .شد

استاندارد . شد آناليز 16نسخه  SPSS افزار توسط نرم
ليسيريزين از شركت فلوكا و ايزوليكويريتيجنين از گ

گيري ها براي اندازهمونهن. شركت ايندو فاين تهيه گرديد
بعد از حل ) 24( گليسيريزين به روش هارست و همكاران

 (با مشخصات ستون HPLC شدن در آب مقطر به دستگاه 
mm9/3×150( RPC18ميكرومتر و فاز  5ندازه منافذ ، ا

 ترتيب به نسبت متانول بهو  آب، اسيد استيكمتحرك شامل 
براي ايزوليكويريتيجنين به روش ليو . انجام شد 60: 34: 6

درصد به  100بعد از حل شدن در متانول  )29( و همكاران
، ) mm6/4×250RPC18 (دستگاه با مشخصات ستون 

ميكرومتر و فاز متحرك شامل اسيد استيك  5اندازه منافذ 
  . تزريق شد 45:  55نيتريل به نسبت و استو) يك درصد(

 
 هاي مويين شيرين بيان در محيط مايعكشت ريشه -1شكل

 نتايج 

 به تلقيح با بيانشيرين گياه: مويين هايريشه القاء
 مثبت پاسخ ريزوژنز آگروباكتريوم باكتري AR15834سويه
 هايريشه توليد باعث سويه اين از استفاده و داد نشان
 از شده توليد مويين هايريشه. شد هامونهريزن در مويين
 انشعابات سريع، رشد قبيل از خصوصياتي مورفولوژي نظر

 و دادند بروز خود از را هورمون فاقد محيط در زياد فرعي
-ريشه. بودند تشخيص قابل معمولي هايريشه از راحتيبه
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 از ترسريع مايع MS محيط به انتقال از پس مويين هاي
 رشد مشابه جامد نيمه محيط روي شده تكش هاينمونه
  ).1 شكل( كردند

 آگارز ژل الكتروفورز: مويين هايريشه تراريختي تأييد
. شد مشاهده داكيومنت ژل دستگاه در PCR محصولات

 باكتري پلاسميد و مويين ريشه هاينمونه از يك هر براي
  ).2 شكل( گرديد مشاهده باند تك) مثبت شاهد(

 ثانويه هايمتابوليت توليد بر اليسيليكس اسيد اثر بررسي
 هاداده واريانس تجزيه: مويين هايريشه خشك وزن و

 توليد بر ساليسيليك اسيد مختلف هايغلظت كه داد نشان
 يك احتمال سطح در ايزوليكويريتيجنين و گليسيريزين

 خشك وزن ميانگين مقايسه. داشت داريمعني تأثير درصد
 تفاوت ساليسيليك اسيد با شده تيمار مويين هايريشه

 ولي نداد نشان درصد يك احتمال سطح در را داريمعني
 شد مشاهده داريمعني تفاوت درصد پنج احتمال سطح در
  ). 1 جدول(

 توليد در دارمعني افزايش باعث ساليسيليك اسيد
 تيمار اثر بر گليسيريزين مقدار بيشترين و شد گليسيريزين

 در. آمد بدست ساليسيليك سيدا مولارميكرو 500 با
 توليد ميزان ساليسيليك اسيد ترپايين هايغلظت

 تيمار. نداشت شاهد با داريمعني تفاوت گليسيريزين
 دارمعني كاهش باعث ساليسيليك اسيد با مويين هايريشه

 500 در ماده اين مقدار كمترين البته. شد ايزوليكويريتيجنين
  .آمد بدست مولارميكرو

  

 1هاي مختلف اسيد ساليسيليك در سطح احتمال در غلظتDuncan مقايسه ميانگين ميزان توليد گليسيريزين و ايزوليكويريتيجنين به روش  -1لجدو
  درصد 5درصد و وزن خشك در سطح احتمال 

  )μg/g(جنينايزوليكويريتي            )μg/g(گليسيريزين             mg)(وزن خشك           )Mμ(اسيد ساليسيليك 
                       0                          ab 6/280                          b 83/27                           a 36/90  

125                        a 337                              b 52/10                           b 73/23  
250                        a 55/321                          b 95/17                           b 42/25  
500                         b 55/154                          a2/97                             b 72/17  

 درصد معني دار نشد 1آزمون وزن خشك در سطح احتمال 
  

  ستگي بين وزن خشك، مقدار گليسيريزين و ايزوليكويريتيجنين بر اثر تيمار با اسيد ساليسيليكآزمون همب -2جدول
 گليسيريزين           ايزوليكويريتيجنين         وزن خشك                                                                          

  1      ين          گليسيريز                               
  1                    - 267/0    ايزوليكويريتيجنين                                            

  1                         150/0               - 993/0٭٭   وزن خشك                                                    
 

هاي مختلف متيل جاسمونات در سطح در غلظت Duncanزن خشك، ميزان توليد گليسيريزين و ايزوليكويريتيجنين به روش مقايسه ميانگين و -3جدول
  درصد 1احتمال 

  )μg/g(ايزوليكويريتيجنين)            μg/g(گليسيريزين             mg)(وزن خشك)           Mμ(متيل جاسمونات
          0                                 a6/280                         a 83/27                           a 36/90  
          50                                a 6/234                        ab 77/16                          b 16/14  

100                                a 8/431                        a 05/20                            b 73/8  
200                             a       3/323                         b 73/2                             b 22/10  
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 500 غلظت در ايزوليكويريتيجنين مقدار كمترين چهاگر
 اين در ولي شد حاصل ساليسيليك اسيد مولارميكرو
 تغيير هاغلظت ساير با تيمار خلاف بر محيط رنگ غلظت
 در است ممكن كه شد نرم و ايقهوه ريشه، بافت و نمود

 وارد ايزوليكويريتيجنين جمله از فلاونوئيدها غلظت اين
 به نياز تردقيق پاسخ براي). 3شكل( باشندشده كشت محيط
 توليد مسير هايژن همزمان مولكولي بررسي

  .باشدمي غلظت اين در ايزوليكويريتيجنين
 

 
پلاسميد باكتري، چاهك  7: ، چاهك شماره)Kb1(ماركر مولكولي : 1چاهك شماره. هاي مويين شيرين بيانريشهPCR نتايج ژل محصولات  -2شكل

 ريشه هاي مويين: هاآب مقطر و بقيه چاهك: 2ريشه طبيعي، چاهك شماره : 9شماره 

 
 در هاريشه) گرم ميلي 154( خشك وزن ميزان كمترين
 نتايج. شد مشاهده ساليسيليك اسيد مولارميكرو 500تيمار
 وزن بين معكوس رابطه نيز) 2 جدول( همبستگي آزمون
 اسيد با ارتيم نتيجه در را گليسيريزين مقدار و خشك

 بين همبستگي آزمون بررسي در. داد نشان ساليسيليك
 اثر بر داريمعني رابطه گليسيريزين و ايزوليكويريتيجنين

  نشان تواندمي كه نشد مشاهده ساليسيليك اسيد با تيمار
  .باشد گياه در تركيبات اين متفاوت تنظيم دهنده

 
اسيد ساليسيليك ميكرومولار  500تغيير رنگ محيط در غلظت  -3شكل

  )سمت چپ(
 ثانويه هايمتابوليت توليد بر جاسمونات متيل اثر بررسي

 واريانس تجزيه نتايج: مويين هايريشه خشك وزن و

 سطح و جاسمونات متيل مختلف هايغلظت در هاداده
 و گليسيريزين توليد بر درصد يك احتمال

 وزن ميانگين. داشتند داريمعني تأثير ايزوليكويريتيجنين
 جاسمونات متيل مختلف هايغلظت در هاريشه خشك
 ولي نداد، نشان شاهد هاينمونه با داريمعني تفاوت
 مولارميكرو 200 و 100 هاي غلظت در وزن افزايش
 وزن افزايش براي تأثير بيشترين). 3 جدول( شد مشاهده
 بدست جاسمونات متيل مولارميكرو 100 غلظت با خشك
 كاهش نتايج اما .نبود دارمعني تلافاخ اين هرچند آمد،
 با را ايزوليكويريتيجنين و گليسيريزين مؤثره مواد توليد

 آزمون بررسي در. داد نشان جاسمونات متيل از استفاده
 و گليسيريزين توليد خشك، وزن همبستگي

 رابطه جاسمونات متيل با تيمار اثر بر ايزوليكويريتيجنين
  . نشد مشاهده داريمعني

  بحث
 گياه مويين هاي¬ريشه روي) 46( همكاران و وا نتايج

Evcommia ulmodes بالاي هاي¬غلظت كه داد نشان 
 و ها¬ريشه مورفولوژي و رنگ تغيير باعث ساليسيليك
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 را آن دليل كه شود،¬مي محيط به تركيبات ترشح
 و خليلي. كردند بيان ساليسيليك سمي اثرات از جلوگيري
 ساليسيليك اسيد محرك بردن كار¬به با) 26( همكاران

 وزن كاهش ،Silybum marianum مويين هاي¬ريشه روي
 و سيليمارين مؤثر ماده افزايش مقابل در و ها¬ريشه

 ايزوسيليبين كاهش و تاكسيفلينوسيليبين هاي¬فلاونوليگنان
. دارد مطابقت حاضر تحقيق نتايج با كه نمودند، گزارش را

 هاي¬ريشه روي يسيليكسال اسيد اثر مطالعات در همچنين
 مؤثره تركيبات توليد افزايش ،Azadira chtaindica مويين

 مانث مطالعات در). 33( گرديد¬مشاهده ها¬ريشه اين در
 قابل كاهش Vicia faba هاي¬ريشه روي) 30( همكاران و

 با تيمار اثر بر سميت ايجاد و ريشه رشد توجه
 ليكساليسي اسيد مولار¬ميلي 5/3 بالاي هاي¬غلظت

  .گرديد مشخص

 و القاء باعث جاسمونات متيل با تيمار ها گزارش بيشتر در
 در و است شده ثانويه تركيبات بيوسنتز افزايش
 را ها¬متابوليت توليد كاهش نيز معدودي هاي گزارش
 متيل بردن بكار با) 7( همكاران و شباني. شود¬ مي سبب

 افزايش بيان،¬ شيرين هاي¬گياهچه روي جاسمونات
 گياه اين هاي¬ريشه در كل فلاونوئيدي و فنوليك ركيباتت
 كاهش) 38( همكاران و شباني همچنين. كردند گزارش را

 نتيجه در را گليسيريزين توليد افزايش و ريشه خشك وزن
 گزارش جاسمونات متيل با بيان  شيرين گياهچههاي تيمار
 از استفاده) 41( همكاران و تاگوچي تحقيقات در. كردند
 مولار،¬ميكرو 0 - 100 هاي غلظت در جاسمونيك اسيد
 در. داد كاهش را آلكالوئيدي تروپان هاي¬متابوليت مقدار

 آرتميزينين مؤثره ماده) 6( همكاران و سليماني هاي گزارش
 هاي¬ريشه روي جاسمونيك اسيد محرك بردن بكار با

  . يافت كاهش Artemisia annua مويين

 و كندمي توليد را مختلفي ثانويه تركيبات بيانشيرين گياه
 اين از گروه دو تنها ايزوليكويريتيجنين و گليسيريزين

 ساپونين تريترپنوئيد توليد مسير در و باشند مي تركيبات

 انواع مانند ديگري ثانويه تركيبات گياه، اين در گليسيريزين
 تحقيقات در. شوندمي توليد هاترپنوئيد تري و هااسترول
 متيل محرك بردن بكار) 22( همكاران و هاياشي

 سويا ميزان بيان، شيرين سلولي كشت در جاسمونات
 نيز محرك با حتي كه صورتي در داد، افزايش را ساپونين

 در گليسيريزين توليد افزايش. نشد توليد گلسيريزين
 تريترپنوئيد ساير توليد كاهش با معمولا بيان شيرين

-مي همراه بعكس و) دو و كي ساپونين سويا( هاساپونين

 بيان،شيرين فلاونوئيدي مسير مورد در). 22( باشد
 ايزوليكويريتيجنين و شوندمي توليد مختلفي هايچالكون

 ليكويريتيجنين تركيب ايزومر ساختماني و هاآن از يكي
 باشندمي يكديگر به تبديل قابل تركيب دو اين و است

 كاهش مقابل در گليسيريزين افزايش). 47 و ،39 ،25(
 كاهش سالسيليك، اسيد بردن بكار با ايزوليكويريتيجنين
 متابوليت دو هر كاهش محرك، دو هر با ايزوليكويريتيجنين

 در محرك يك متفاوت اثرات حتي و جاسمونات متيل با
 به توانمي را مؤثره ماده يك روي مختلف هايغلظت
 و يتيجنينايزوليكوير و گليسيريزين بيوسنتزي مسير تفاوت
 هايغلظت در محرك دو كه متفاوتي سيگنالي مسير

 با. داد نسبت گردند،مي هاآن شدن فعال به منجر مختلف
 و گليسيريزين بيوسنتزي مسير هايژن كامل شناخت

 مختلف مولكولي تحقيقات موضوع كه ايزوليكويريتيجنين
 متيل و ساليسيليك اسيد هايمحرك اثر مطالعه و است

 اين عمل چگونگي به دقيقي پاسخ توانمي جاسمونات
 عوامل به هامحرك متنوع اثر همچنين. داد هامحرك
 با سلول كشتي هم زمان مدت محرك، غلظت مانند مختلفي

 يا شاخساره سوسپانسيوني، كشت( كشت نوع ها،آن
 دارد بستگي گياه ژنوتيپ و سلول رشد مرحله ،)ريشه

 اسيد بردن بكار با) 10( همكاران و مرادي). 48(
 دليل شابيزك، مويين ريشه و گياهچه كشت در ساليسيليك

 و آتروپين توليد مسير در H6Hو PMT ژن دو بيان تغييرات
 اسيد مختلف هايغلظت متفاوت اثرات به را اسكوپولامين
 مختلف هاياندام در مذكور ژنهاي بيان در ساليسيليك
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 روزه 55 ويينم هاي ريشه از تحقيق اين در. كردند گزارش
 72 كشتيهم زمان مدت و محرك دو اثر بررسي منظور  به

 دسترس در ژنوتيپ تنها و شد استفاده هامحرك با ساعت
 با كه صورتي در. بود اصفهان ورزنه منطقه از استفاده قابل و

 متفاوتي نتايج است ممكن شرايط، اين از يك هر تغيير
  . آيد بدست

 و رشد كاهش ساليسيليك يداس مولارميكرو 500 غلظت در
 ايقهوه( هاريشه مورفولوژيكي تغيير و گليسيريزين افزايش

 در اينكه به توجه با. شد مشاهده) ريشه بافت شدن نرم و
 گليسيريزين مقدار) 20( همكاران و هاياشي مطالعات

 ايهفته دو هاي- گياهچه هايريشه در شده گيرياندازه
. يافت افزايش گياه سن ايشافز با ولي بود كم بيانشيرين

 مسن هايريشه) 5( همكاران و داورپناه هايبررسي در

 زمان و بودند گليسيريزين مقدار بيشترين داراي بيان شيرين
 فصل پايان( پاييز فصل پايان در هاريشه برداشت مطلوب

 توليد احتمالا گرفت نتيجه توانمي. شد گزارش) رشد
- سلول زمانيكه ريشه، رشد پاياني مراحل در گليسيريزين

 و يابدمي افزايش روند،مي پيري سمتبه ريشه هاي
 براي شوندمي هاسلول پيري به منجر كه عواملي از استفاده
  .باشد مفيد تواندمي گليسيريزين توليد افزايش

   سپاسگزاري

از گروه بيوتكنولوژي دانشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي 
 تحقيق اين انجام در نحويبه كه كساني كليه سينا و و
 عمل به قدرداني و تشكر صميمانه نمودند، همكاري

  .آيد مي
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Abstract 

The effect of salicylic acid and methyl jasmonate elicitors on the growth speed and the 
secondary metabolites production was investigated in G.glabra hairy roots. Considering 
the importance of the Glycyrrhizin and Isoliquiritigenin secondary metabolites in the 
roots of this plant, a method of the induction of transformed hairy roots was used in this 
study. Hairy roots culture was established by Inoculated leaf and stem explants with 
Agrobacterium rhizogenes of the three-week old seedlings. The presence of T-DNA in 
the hairy root lines was performed by PCR. The effect of Salicylic acid was caused an 
increase in the production of Glycyrrhizin. Correlation of test results showed an inverse 
relationship between dry weight and amount of Glycyrrhizin in the treatment with 
salicylic acid. The highest amount of Glycyrrhizin and the lowest dry weight was 
obtained in 500 micro-molar concentration. Treatment of the hairy roots with salicylic 
acid was caused a significant decrease in Isoliquiritigenin. Also results showed, methyl 
jasmonate reduces the production of Glycyrrhizin and Isoliquiritigenin.  

Key words: Licorice (Glycyrrhiza glabra L.), Hairy roots, Glycyrrhizin, 
Isoliquiritigenin, Elicitors 


