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 بر القاي ريشه موئين و ميزان فلاونوئيدها در كالوس گياه LEDبررسي تاثير نورهاي 
Onosma pachypoda توسط Agrobacterium rhizogenes  

  فرانسواز برناردو  ٭سيده بتول حسني ،فريبا اميني
  يدانشكده علوم و فناوري زيستي، گروه علوم و زيست فناوري گياه ،دانشگاه شهيد بهشتي ،تهران

  07/09/1400 :تاريخ پذيرش  15/03/1400: تاريخ دريافت

  چكيده

. باشد مي )Boraginaceae( گاوزبان تيرهگياهي دارويي و متعلق به  ،).Onosma pachypoda Boiss(گياه زنگوله اي پاكوتاه 
ريشه موئين توسط  هاي نوين زيست فناوري نظير كشت بافت و القاي هاي ثانويه با استفاده از روش  افزايش متابوليت

Agrobacterium rhizogenes ريشه موئين توسط آگروباكتريوم ريزوژنز سويه در پژوهش حاضر، القاي . تواند كاربردي باشد مي
A4  هاي گياه ورسازي بر كالوس با روش خشك و غوطه O. pachypoda  تحت تيمار نورهاي رنگيLED  مورد آزمايش قرار

نتايج نشان داد كه بيشترين . هاي تلقيح شده بررسي شد بر ميزان محتواي فلاوونوئيد در كالوس LEDهمچنين اثر نورهاي . گرفت
ها در سوسپانسيون آگروباكتريوم ريزوژنز تحت  ور سازي كالوس  هاي موئين در نتيجه غوطه القاي ريشه) درصد 50(درصد 

. ي تلقيح شده تحت تيمار نور آبي و تاريكي مشاهده شدها بيشترين محتواي فلاونوئيدي در كالوس. شرايط تاريكي بدست آمد
همچنين . باشد هاي موئين در اين گياه مي منظور القاي ريشه  ها به بنابراين، روش غوطه ور سازي روشي مناسب براي تلقيح كالوس

  .باشد موثر مي O. pachypoda گياهبر محتواي فلاونوئيد در كالوس  LEDهاي مختلف  رسد كه بكارگيري نور نظر مي به

  .اي پا كوتاه، كالوس، ريشه موئين، فلاونوئيد زنگوله: واژه هاي كليدي

  b_hassani@sbu.ac.ir :الكترونيكي ، پست 021-29905935 :مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
ز ا) Onosma pachypoda Boiss(كوتاه  اي پا زنگوله گياه

دو  و پايا بيش و كم علفي، گياهاني Boraginacaeخانواده 
 بوده،گل، نيترات پتاسيم و ساله، حاوي تركيبات موسيلاژي

 هاي ه عصار. دارد درماني اثر گياه اين ريشه و برگ ساقه،

 ضد اكسيدان، آنتي عنوان به Onosma هاي گونه از تعدادي

). 27(ند ا شده استفاده التهاب ضد ويروس و ضد باكتري،
 ها، برونشيت اختلالات مثل درمان براي ها ن آ هاي ريشه

در ريشه . شود مي درد استفاده تسكين همچنين هموروئيد،
گياه به دليل وجود ميزان بالايي از تركيبات آنتي اكسيداني 

 و ها سوختگي درمان در مهمي نظير فلاونوئيدها نقش

  ).22(دارد  ها زخم

  در  و  بوده  فراگير  و  جهاني  يتاهم داراي دارويي گياهان

). 7(شوند  مي محسوب كشورها بومي هاي ميراث شمار
 طبيعي منشاء با داروهايي از استفاده بر فراواني تاكيد امروزه

 يك چهارم تقريبا). 4(است  شده سلامتي حفظ و درمان در

 تركيباتي يا گياهي هاي عصاره شده، حاوي توليد داروهاي

 براساس يا اينكه و آمده دست به گياهي ادمو كه از هستند

از اين ميان  .)6( است مدلسازي شده گياهي تركيبات
تركيبات، فنوليك، فلاونوئيدها، آلكالوئيدها بيشتر مورد 

فلاونوئيدها بزرگترين گروه فنل هاي . )19(توجه هستند 
گياهي هستند و به عنوان گروه مهمي از تركيبات آنتي 

 هاي فعال در مهار مولكول اكسيداني نقش مهمي
همچنين ). 14(سوپراكسيد و هيدروكسيل دارند 

 رشد فلاونوئيدها نظير كامفرول و كوئرستين بر روي تنظيم
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 هاي ميوه در فلاونوئيدها بيشتر). 27(گذارند  گياه تاثير مي

تحقيقات اخير ). 2(يابند  تجمع مي ها ريشه و ها جوان، برگ
هاي مختلف جنس  د در گونهدر زمينه محتواي فلاوونوئي

Onosma  نشان داد كه گونهO. pachypoda اي بيشترين محتو
طبيعت  در اينكه به توجه با). 8(باشد  فلاوونوئيد را دارا مي

 زمان مدت بوده و كم ثانويه هاي متابوليت توليد سرعت

 هاي روش از است، استفاده لازم توليد براي طولاني

 ثانويه و هاي متابوليت انبوه و يعسر توليد بيوتكنولوژي براي

 هاي روش از رسد يكي مي نظر به ضروري دارويي مواد

 باشد موئين مي هاي ريشه ايجاد هاي ثانويه متابوليت افزايش

  با تلقيح بر اساس موئين ريشه كشت سيستم). 1(
 A. rhizogenesهاي براي توليد متابوليت روشي به عنوان 

 از. است شده رايج شوند ميسنتز  گياهان در ثانويه كه

 A. rhizogenesتلقيح از آمده دست به موئين ريشه هاي ويژگي

 فقدان هورمون، از عاري شرايط در رشد به توان مي 

و  ژنتيكي پايداري زياد، جانبي ژئوتروپيسم، انشعابات
 توليد ميزان .كرد اشاره بيوراكتور طراحي با تطابق قابليت

از  بيشتر يا اندازه همان موئين به هاي ريشه در ثانويه متابوليت
هاي  متابوليتتغييرات ميزان ). 25(است  طبيعي گياه ريشه

هاي موئين القاشده توسط آگروباكتريوم  ثانويه در ريشه
 ،)Momordica dioica Roxb )29ريزوژنز در گياهان 

Verbascum xanthophoeniceum )13 ( وCalendula 

officinalis )5( است گزارش شده .  

بر روي پارامترهاي  LEDبررسي اثرات نورهاي رنگي 
مختلف آناتوميكي و فيزيولوژيكي گياهان از جمله 
موضوعات نويني است كه طي چند سال اخير مورد توجه 

 .است پژوهشگران علم بيولوژي و بيوتكنولوژي قرار گرفته
بر  LEDمطالعات گوناگوني در مورد تاثير نورهاي رنگي 

تواي فلاونوئيدها در شرايط آزمايشگاهي انجام افزايش مح
  ) 30و  15 ،24و  13(است  شده

در زمينه افزايش متابوليت ثانويه هايي كه پژوهش با وجود
است اما  گرفتهصورت  Onosmaهاي  در برخي از گونه

تاكنون در مورد افزايش متابوليت ثانويه از طريق القاي 
هاي  در گونه ريزوژنزهاي موئين توسط آگروباكتريوم  ريشه

 .است ارائه نشده مستندي گزارشگياهي اين جنس 
و القاي  LEDبنابراين، هدف از اين تحقيق تاثير نورهاي 

بر محتواي  هاي موئين توسط آگروباكتريوم ريزوژنز ريشه
  .باشد مي اي پا كوتاه وئيد در گياه زنگولهفلاون

  مواد و روشها
بذر : ست استريلضدعفوني كردن بذر و توليد دانه ر

اي پا كوتاه مورد استفاده در اين پژوهش از  گياه زنگوله
جمع آوري  1397در سال ) استان تهران(منطقه گلابدره 

درصد به  70بذرها در زيرهود لامينار با اتانول . گرديد
 10مدت  درصد به 1سديم  دقيقه و هيپوكلريت 1مدت 

ستريل دقيقه ضدعفوني شده و سه مرتبه با آب مقطر ا
سپس بذرهاي استريل در محيط . شست وشو داده شدند

ميلي گرم بر ليترجيبرليك اسيد در  5حاوي  MSكشت 
ماه،  3پس از . شدند  درجه سانتي گراد كشت داده 4دماي 

جوانه زني بذرها صورت گرفت و براي مراحل بعدي 
  . هاي استريل استفاده شد كشت القاي كالوس از دانه رست

 كالوس جهت : Onosma pachypoda  گياه در كالوس القاي

 محيط روي بر ها رست قطعات جداكشت از دانه زايي،

 به درصد 7 آگار و درصد 3 سوكروز شامل B5جامد  كشت

 ميلي گرم برليتر و 93/0غلظت  با BAP هاي هورمون همراه

IAA طبق . شدند داده ميلي گرم بر ليتركشت 16/0 غلظت با
ن محيط كشت و غلظت هورموني تحقيقات گذشته از اي

استفاده شده بود  Onosmaبراي تشكيل كالوس در جنس 
با دماي  كشت در شرايط تاريكي اتاق ها در كشت). 9(

 ريز واكشت. داري شدنددرجه سانتي گراد نگه 23±2

 .شد مي انجام تازه كشت محيط روي بر هفته دو هر ها نمونه
ها  دانه رست قطعاتهفته بر روي  3كالوس ها بعد از 

ها براي تلقيح مورد  تشكيل شدند و سپس اين كالوس
  .استفاده قرار گرفتند
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به منظور : زنمونه ها براي القاي ريشه موئينتلقيح ري
باكتري آگروباكتريوم   A4القاي ريشه هاي موئين از سويه 

مايع  LBسويه مذكور در محيط كشت . ريزوژنز استفاده شد
دور در دقيقه  200گراد و سرعت درجه سانتي  28در دماي 
 600سوسپانسيون باكتري در طول موج  OD .كشت شد

طبق تحقيقات گذشته . تنظيم گرديد 5/0 - 8/0نانومتر بين 
در  A. rhizogenesغلظت مناسب براي انتقال ژن توسط 

ها از دو  براي تلقيح كالوس). 3(است  0/8- 0/5 محدوده
در . ده شد روش غوطه ور سازي و روش خشك استفا

روش خشك با استفاده از اسكالپل از محيط كشت جامد 
. ها كشيده شد باكتري برداشته شد و سپس بر روي كالوس

ها با سوسپانسيون باكتري  در روش غوطه ور سازي كالوس
ها  دقيقه تلقيح شدند و سپس كالوس 10به مدت زمان

سپس . توسط كاغذ صافي به طور نسبي خشك شدند
لقيح شده از هر دو روش خشك و غوطه ور هاي ت كالوس

 100حاوي  MSكشتي در محيط كشت  سازي جهت هم

كشت داده ) Acetosyringone(ميكرومولار استوسيرينگون 
هاي شاهد  نمونه. شدند و در شرايط تاريكي قرار گرفتند

نيز در شرايط مشابه نگهداري ) هاي تلقيح نشده كالوس(
ها با باكتري،  كالوس ساعت هم كشتي 48بعد از . شدند

هاي اضافي كالوس ها با محلول آنتي  جهت حذف باكتري
دقيقه  5ميلي گرم بر ليتر سفوتاكسيم به مدت  300بيوتيك 

ها در محيط كشت  شستشو داده شدند و در نهايت كالوس
MS  ميلي گرم بر ليتر سفوتاكسيم و در  300جامد حاوي

هاي  هفته، كالوس 1پس از . شرايط تاريكي قرار داده شدند
  /آبي، قرمز، آبي  LEDتلقيح شده تحت تيمارهاي نوري 

 يك حاوي محفظه هر. سفيد و تاريكي قرار گرفتند ،قرمز

 به است كه LED power لامپ عدد 12 شامل نوري سيستم

 تعبيه  cm 95به طول قاب آلومينيومي يك در مساوي فواصل

 لنز يك سيلهجداگانه بو طور به لامپ هر نور است كه شده

 تمام سطح كه طوري به. گرديد متمركز تيمار تحت سطح بر

 لنز وجود دليل به. شد داده پوشش ها نورلامپ با محفظه كف

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

 ميگردد با اعمال ها نمونه ريز بر محفظه كف در كه نوري

 مركز در طوريكه به گردد مي عمودي كمتر حالت از فاصله

 محفظه كف هاي لبه در نوري و شدت بيشترين محفظه كف

 براي بنابراين. داشته است وجود نوري شدت كمترين

 هر در ،ها نمونه تمام بر شده اعمال نوري شدت بودن يكسان

 مركز مساوي از فواصل در رديف و دو در ها پليت محفظه

 اعمال ها نمونه بر يكسان نوري شرايط گرفتند تا قرار محفظه

 450 موج طول داراي آبي LED نوري سيستم. گردد مي

. باشد مي لوكس 1 35شده نوري توليد شدت و بوده نانومتر
 لامپ 6 و قرمز LED لامپ 6از قرمز /آبي LED نوري سيستم

LED ميانگين شده توليد نوري شدت و بود شده  تشكيل آبي 

 531و  نورها است از هركدام از نيمي شده توسط توليد نور
سفيد   LED لامپ 6 با سفيد نوري سيستم. باشد مي لوكس

 هاي نمونه ريز. باشد لوكس مي 1500 تقريبا نوري شدت با

هاي پلاستيكي قرار داده شده  شده كه در پليت داده واكشت
  .گرديدند منتقلLED رنگي نورهاي هاي محفظه بودند به

  فلاونوئيدها  محتواي بررسي

هاي تلقيح شده  گرم از كالوس 15/0 :ها نمونه سازي آماده
پودر  مايع ازت با آگروباكتريوم و همچنين بذر گياه داخل

 با را ها آن گيري عصاره براي ها بافت شدن پودر از پس. شدند

 و رسانده  ميلي ليتر 2حجم  به و درصد تركيب 80 متانول
داده  قرار rpm 200 در شيكر روي ساعت بر 2 مدت به سپس
در  دقيقه 20 ها به مدت  ساعت عصاره 2 از بعد. شدند

10000 rpm  سانتريفيوژ)SIGMA( شدند و فاز بالايي براي 

  .شد داشته نگه آناليز

 كل ميزان سنجش: فلاونوئيد كل ميزان گيري اندازه

 انجام )26 (همكاران و Quettier روش براساس فلاونوئيد

 روليترميك 980 با ها بافت ازعصاره كروليتريبيست م. گرفت

درصد  AlCl3 2از درصد و يك ميلي ليتر 80متانول  از
 1 مدت براي رسيده و ميلي ليتر 2 حجم به كدام هر و تركيب

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

  . شد گيري اندازه نانومتر 415 موج

 يبا غلظت ها يزنكوئرستين ندارد استا يها ن محلوليهمچن
و نمودار  يدگرد يهته ميلي ليترگرم بر يليم 035/0 - 005/0

. رسم شد ها آنجذب  يزانر اساس مباستاندارد مربوطه 
هر نمونه با استفاده از فرمول بدست  فلاوونوئيدغلظت 

كل  مقدار. محاسبه شد) 1نمودار (آمده از نمودار استاندارد 
 ميلي حسب بر ها عصاره موجود در ديفلاونوئي تركيبات

  .گرديد تعيين بافت خشك گياه درگرم كوئرستين گرم

: بر حسب فرمول زير  محاسبه شدغلظت فلاونوئيد كل 
)10(  

    

غلظت فلاونوئيد  × ضريب رقت ×حجم محلول ) ميلي ليتر(   
  )ميلي گرم كوئرستين گرم وزن خشك(غلظت فلاونوئيدكل=   )ميلي ليتر/ميلي گرم(

  )گرم(خشك  وزن -وزن آب از دست داده

پژوهش حاضر در قالب طرح كاملا : آماري محاسبات
 افزار نرم از استفاده با محاسبات آماري. تصادفي انجام شد

SPSS VER.20 واريانس آناليز آزمون از استفاده با و One 

way ANOVA  فلاونوئيدها در  غلظت مقايسه براي
 آزمون آمده با بدست نتايج . رفتتيمارهاي مختلف انجام گ

  .شدند مقايسه  p ≤  0/05 احتمال سطح در دانكن

  نتايج
تلقيح كالوس :  O. pachypoda  گياه در موئين ريشه تشكيل

غوطه ها با آگروباكتريوم ريزوژنز به دو روش خشك و 
هاي تلقيح شده در  انجام شد و سپس كالوس ورسازي

  ). 1شكل (تيمارهاي نوري قرار داده شدند 

  

  

  

   

  

  

  

  

  
  

) قرمز، ج+ ريز نمونه هاي تحت تيمار نور آبي ) ريز نمونه هاي تحت تيمار نورآبي،  ب) ، الفLEDكالوس هاي تحت تيمار نورهاي رنگي  -1شكل 
  .ريز نمونه هاي تحت تيمار نورفلورسنت) ريز نمونه هاي تحت تيمار نور قرمز،  د

  ۶ mm الف 

  ۶ mm 

  ۶ mm

 ۶ mm

 ب

 د ج
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 گونه توسط روش خشك هيچ هاي تلقيح شده در كالوس

هاي تلقيح  درحاليكه در كالوس. نشد تشكيل موئيني ريشه
شده توسط روش غوطه ورسازي، اولين ريشه موئين دو 

 نورهاي تيمار تحت ها هفته پس از قرار گرفتن كالوس

بيشترين درصد ظهور ). 2شكل (شد  رنگي تشكيل
 در كه هايي كالوس در) درصد 50(  موئينهاي  ريشه

 داري معني طور قرارگرفته بودند مشاهده شد و به اريكيت

 30(فلورسنت  نورهاي تيمار تحت هاي كالوس از بيشتر
) درصد 20(قرمز  /آبي ،)درصد 20(قرمز  ، نورهاي)درصد

 آبي هيچ نورهاي تيمار تحت هاي كالوس در). 3شكل (بود 

  .نشد تشكيل موئيني ريشه گونه

  هاي دركالوس ونوئيدهافلا غلظت ازآناليز حاصل نتايج

  گياه و بذر LED رنگي نورهاي تيمار شده تحت تلقيح

O. pachypoda : هاي تحت  غلظت فلاونوئيدها در كالوس
 داري را  معني تيمار نورهاي رنگي آبي و تاريكي تفاوت

و سفيد نشان دادند  قرمز قرمز، /آبي  نورهاي به نسبت
هاي  الوسبيشترين غلظت فلاونوئيدها در ك). 4شكل (

) درصد47(و نور آبي) درصد43(تحت تيمار تاريكي
در نور  فلاونوئيدمشاهده شد و كمترين ميزان غلظت 

مقايسه ميزان فلاونوئيد در . مشاهده شد) درصد20(سفيد
هاي تحت تيمار نوري و تاريكي نشان  بذر گياه با كالوس

يد داد كه ميزان فلاونوئيد در بذر گياه كمتر از ميزان فلاونوئ
  ). 4شكل (باشد  ها مي در كالوس

  

mm 1   ب mm 1   الف

mm 1   ج
  

  ). ج(قرمز   /و آبي ) ب(تاريكي  ،)الف(تشكيل ريشه هاي موئين در كالوس هاي تلقيح شده با آگروباكتريوم ريزوژنز تحت تيمار نور قرمز  -2شكل 
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  .باشد يم P≤ 0.05ها در سطح احتمال  نيانگيم نيدار ب ينشانگر وجود تفاوت معن رمشابهيحروف غ. باشد يم اريمع خطاي ±تكرار  5ل حداق نيانگيم
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  و بذر گياه LEDهاي تلقيح شده با آگروباكتريوم ريزوژنز تحت تيمار نورهاي رنگي  مقايسه ميانگين غلظت فلاونوئيدها در كالوس -4شكل

 O. pachypoda  .ها در سطح  نيانگيم نيدار ب ينشانگر وجود تفاوت معن رمشابهيحروف غ. باشد يم اريمع خطاي ±تكرار  5ل حداق نيانگيم ريمقاد
  .باشد يم P≤ 0.05احتمال 
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  حثب
منظور القاي  پژوهش حاضر اولين پژوهش صورت گرفته به

) .pachypoda O(اي پاكوتاه  در گياه زنگوله موئينهاي  ريشه
انجام شد  A4است كه توسط آگروباكتريوم ريزوژنز سويه 

با روش هاي تلقيح شده  در كالوس .بود آميز و موفقيت
 دو موئين هاي ريشه اولين. دخشك ريشه موئين تشكيل نش

تلقيح شده با روش  هاي كالوس روي بر از آلودگي پس هفته
 القاي ريشه موئين توسط .شدند تشكيل غوطه ورسازي

 گونه مانند مختلفي به فاكتورهاي ريزوژنز آگروباكتريوم

دارد  بستگي نور غلظت باكتري و ،باكتري گياهي، سويه
كالوس با  اه درنتيجه تلقيحكوت پا اي زنگوله گياه در). 17(

 10 به مدت = 6/0OD600با A4 سويه آگروباكتريوم ريزوژنز

 Alliumدر گياه . موئين صورت گرفت هاي القاي ريشه دقيقه

sativum  20(مشابه اين نتايج نيز مشاهده شده است .(
روشهاي  )Danea racemosa( حاليكه در گياه هميشك در

به القاي ريشه موئين  ورسازي منجر تلقيح خشك و غوطه
در روش  وميآگروباكتر يرسد كه غلظت بالا يبنظر م. نشد

مانع از انجام ور سازي  در مقايسه با روش غوطهخشك 
  . در كالوس ها شد نيموئ شهير يالقا زيآم تيموفق

 كوتاه، بيشترين پا اي زنگوله روي بر حاضر پژوهش در

قيح شده هاي تل كالوس موئين در هاي درصد القاي ريشه
 هاي درحاليكه كالوس. به دست آمد تاريكي تحت تيمار

قرمز  قرمز، /آبي آبي، نورهاي رنگي تيمار تحت تلقيح شده 
سفيد درصد كمتري از القاي ريشه موئين را نشان دادند  و

 روي مشابه اين نتايج نيز در تحقيقات خاوار و همكاران بر

 و ه بيشترينبطوريك. مشاهده شد Cicer Arietinum L گياه
 هاي ريشه تعداد (موئين هاي ريشه تشكيل درصد كمترين

 تاريكي شده به ترتيب در داده قرار هاي نمونه ريز در) موئين

 جمله از هاي ديگر در گونه همچنين .)16(بود  روشنايي و

Typha latifolia   )21(  و Dianthus caryophyllus L )30 (
باعث افزايش  كيتاري در ها نمونه ريز قرار گرفتن

  .هاي موئين شد ترانسفورماسيون و تشكيل ريشه

هاي جنس  با توجه به اينكه تحقيقات گذشته بر روي گونه
Onosma  نشان دادند كه بيشترين محتواي فلاونوئيد در
به ميزان  .pachypoda Oهاي هوايي برگ و ساقه گياه  بخش

گرم وزن خشك گزارش / ميلي گرم كوئرستين  5تقريبا 
در پژوهش حاضر با استفاده از القاي ). 8(ود شده ب
هاي موئين و يا تيمار نور آبي محتواي فلاوونوئيد به  ريشه

گرم وزن خشك / ميلي گرم كوئرستين  40ميزان تقريبا 
برابري محتواي  8بدست آمد، كه نشان دهنده افزايش 

رشد گياه و بيوسنتز فلاونوئيدها به . باشد فلاونوييد مي
ها  ترين آن شود كه مهم ي چندين فاكتور كنترل مي وسيله

پژوهش حاضر نشان داد كه ). 11(باشد  كيفيت نور مي
 در. كيفيت نور بر روي محتواي فلاونوئيدها تاثير گذار بود

 تيمار تحت شده تلقيح هاي كالوس روي بر كه آناليزي

 تيمار تحت هاي كالوس گرفت صورت  LED رنگي نورهاي

 فلاونوئيد ميزان نور سفيد از با مقايسه در بيرنگي آ نورهاي

مطالعه اي كه بر روي بر اساس . بودند برخوردار بيشتري
 Saussurea medusa )12( ،Hyptis marrubioidesهاي  گونه

صورت گرفته بود، نور ) 18( Cyclocarya paliurusو )24(
آبي باعث افزايش غلظت فلاونوئيدها نسبت به ساير 

هاي جديد حاكي از  همچنين پژوهش. شدنورهاي رنگي 
اثر مثبت نور آبي در افزايش غلظت فلاونوئيدها، تركيبات 

   ). (15هاي موجود در گياه است فنولي و آنتي اكسيدان

  نتيجه گيري 

اي پاكوتاه  در پژوهش حاضر در كالوس زنگوله
)pachypoda O.(،  القاي ريشه موئين توسط آگروباكتريوم

غوطه ورسازي صورت گرفت و در ريزوژنز به روش 
روش خشك به دليل غلظت بالاي آگروباكتريوم تلقيح 

هاي موئين در  بيشترين ميزان القاي ريشه. موفقيت آميز نبود
دست آمد كه غلظت  هاي تلقيح شده در تاريكي به كالوس

آبي  LEDنور . بالايي از فلاوونوئيد را نيز نشان دادند
ميزان فلاوونوئيد در كالوس  بيشترين تاثير را در افزايش

  . اي پاكوتاه نشان داد گياه زنگوله
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Agrobacterium rhizogenes 
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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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