
 

 

 

 

 ٪ای ٬٣ٮٯ٥ در گٯا٨ ل٧ت١ٯ٩١ ةؾ ا٠ٝای رٮم٩ اگؾقةاكدؾٮ٬ـ راٮؿقژ٦ؿی  ٩٦٬٤٦ ق ف٬ٮ٩ ٬٦ع رٮؿ خأرٯؾ

(Trigonella foenum– graecum L.) 
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 چکٯؼ٨ 

٪ا در لؾاٮٌ كمح  ة٩ ١ٓح پاٮؼاری ق خ٠٬ٯؼ زٮاد رٮم٩ Agrobacterium rhizogenesةاكدؾی  ی ٪ای ٬٣ٮٯ٥ ا٠ٝا لؼ٨ ة٩ قفٯ٩١ رٮم٩

ی  ٪ای را٬٦ٮ٩ افح- ل٧ت١ٯ٩١ از ش٩١٤ گٯا٪اف دارقٮی ارزل٧٤ؼ از خٯؾ٨ ةؼقف ٪٬ر٬٣ف ق در ز٣اف ك٬خا٨، ةاٙدی ٧٣افب ةؾای خ٠٬ٯؼ ٣داة٠٬ٯح

Fabaceae ةالؼ-  آفک٬رةٯک، پؾقخئٯ٥، خٯا٣ٯ٥ ق رٮت٬ٙلاقٮ٥ ٣ی ٪ای ل٧ت١ٯ٩١ طاقی ك١قٯ٢، آ٪٥، ٙقٚؾ، كارقخ٥، افٯؼ ةؾگ ةالؼ- ٣ی

ق چال٧ی  ةاكدؾی ی ٧ٜؼ غ٬ف ق ك١قدؾقؿ، يؼفؾٍاف، يؼ دٮاةح، پاٮٯ٥ آقر٦ؼ٨ ٬٧ٓاف گٯا٨ يؼ ة٩ ای اٮ٥ گٯا٨ ة٩ ٬ٍر گقدؾد٨٪٤چ٧ٯ٥ 

كا٣ٟ ق ك٬خٯ١ؼقف ق ٪ٯپ٬ك٬خٯٟ ة٩  ی ی گٯا٪چ٩ ٪ای ٬٣ٮٯ٥ از ٍؾٮٛ رٮؿ٩٦٬٤٦ خظٝٯٛ، رٮم٩ گٯؾد- در اٮ٥ ٖؽا ٬٣رد افدٚاد٨ ٜؾار ٣ی

٬٦ع ف٬ٮ٩ ةاكدؾی ق ٬٦ع  خأرٯؾخ٠٬ٯؼ لؼ٦ؼ-  ATCC15834ق   A4،ATCC11325ی  ٪ا ف٬ٮ٩ A. rhizogenesرقش خؿرٮٝی خ٬فٌ 

در ٜا٠ب  B5 ٪ا در ٣ظٯٌ كمح ٬٣ٮٯ٥ ةؾرفی لؼ- رٮؿ ٩٦٬٤٦٪ای  ی كا٣ٟ، ٪ٯپ٬ك٬خٯٟ ق ك٬خٯ١ؼقف( ةؾكاراٮی رٮم٩ رٮؿ٩٦٬٤٦ )گٯا٪چ٩

٪ای خ١ٝٯض لؼ٨ ةا  ٪ای ٬٣ٮٯ٥ ةٔؼ از گؽلح دق ا٠ی ف٩ ٪ٚد٩ در رٮؿ٩٦٬٤٦ ٍؾح پاٮ٩ كا٣لاك خوادٙی در چ٫ار خکؾار كمح لؼ٨ ق رٮم٩

 64.6م٩( ق ةٯمدؾٮ٥ ٬ٍؿ رٮم٩ )ٓؼد رٮ43.12٪ای ٬٣ٮٯ٥ ) درهؼ( ق خٔؼاد رٮم٩ 33ةاكدؾی ِا٪ؾ لؼ٦ؼ- ةٯمدؾٮ٥ ٣ٯؿاف خؾارٮػدی )

ی  ٪ا ی ٪ٯپ٬ك٬خٯٟ در ٪ؾ ف٩ ف٬ٮ٩ رٮم٩ ٣ما٪ؼ٨ لؼ ق در رٮؿ٩٦٬٤٦ A4رقز٨ ق ف٬ٮ٩  12ی كا٣ٟ  گٯا٪چ٩  فا٦دی ٣دؾ( در رٮؿ٩٦٬٤٦

 ٬٣ٮٯ٥ ٣ما٪ؼ٨ ٦مؼ-

 ٪ای را٬٦ٮ٩ ٪ای ٬٣ٮٯ٥، اگؾقةاكدؾٮ٬ـ راٮؿقژ٦ؿ، ٣داة٠٬ٯح ل٧ت١ٯ٩١، رٮم٩/ ٪ای ك١ٯؼي قاژ٨
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 mohebodini@uma.ac.ir - * ٬٦ٮق٧ؼ٨ ٣قئ٬ؿ، اٮ٤ٯٟ/ٯ١یدا٦مگا٨ ٣ظٝٛ اردة ٯٔی،ق ٧٣اةْ ٍت یدا٦مکؼ٨ كماقرز ی،ةاٖتا٦ گؾق٨ ٬١ٓـ 

 ٣ص٩١ زٮقح ٧ٙاقری گٯا٪اف دارقٮی

 1337ة٫ار ق خاةقداف اقؿ، ، ل٤ار٨ چ٫ارـفاؿ 



 1337ة٫ار ق خاةقداف، اقؿ، ل٤ار٨ چ٫ارـ. فاؿ  ٮیدارق ا٪افٯگ ی٧ٙاقر قحٮز.  3

 

 

 

 ٣ٝؼ٩٣

ةال٧ؼ  خؾٮ٥ ٧٣اةْ دارقٮی ٣ی گٯا٪اف دارقٮی ٮکی از ٢٫٣

ا٦ؼ- قٮژگی دارقٮی  ك٩ از ٪ؿاراف فاؿ پٯك كارةؾد دالد٩

ة٩ ١ٓح قش٬د خؾكٯتات ٣د٬٧ٓی افح ك٩  ةؾغی از گٯا٪اف

 ,.Chaudhuri et al).ل٦٬ؼ ٪ای را٬٦ٮ٩ ٦ا٣ٯؼ٨ ٣ی ٣داة٠٬ٯح

2005; Wu et al., 2007)  ةا خ٬ش٩ ة٩ اٮ٧ک٩ در ٍتٯٔح

٣ؼت  ٪ای را٬٦ٮ٩ آ٪قد٩ ة٬د٨ ق فؾٓح خ٠٬ٯؼ ٣داة٠٬ٯح

٪ا لازـ افح، ة٧اةؾاٮ٥ خ٠٬ٯؼ  ز٣اف ٬ٍلا٦ی ةؾای خ٠٬ٯؼ آف

قٮی ةا افدٚاد٨ از گٯا٪اف قطمی ٪ای دار ٣داة٠٬ٯح

رفؼ ك٩ ةؾای خ٠٬ٯؼ فؾٮْ ق  اٜدوادی ٦ت٬د٨ ق ة٩ ٦ّؾ ٣ی

٪ا ة٫دؾ افح ك٩ از ٬٧ٙف كمح ف٬١ؿ ق ةاٙح  ا٦ت٨٬ آف

 .(Ionkova., 2007)گٯا٪ی ة٩ ٬ٍر ة٫ٯ٩٧ افدٚاد٨ ل٬د 

ی  ٪ای را٬٦ٮ٩ ٪ا ٦ماف داد٨ افح ك٩ ٣ٯؿاف ٣داة٠٬ٯح ةؾرفی

لؼ٨ غٯ١ی ةٯمدؾ از ٣ٯؿاف  ٬٣ش٬د در گٯا٪اف كمح ةاٙح

٪ای گٯا٪اف كمح  آف در گٯا٨ ٍتٯٔی افح ق طدی ف٬١ؿ

ك٧٧ؼ ك٩ در گٯا٨ اق٠ٯ٩  ٪اٮی خ٠٬ٯؼ ٣ی ةاٙح لؼ٨، ٣داة٠٬ٯح

 ل٬د- خ٠٬ٯؼ ٤٦ی

راٮؿقژ٦ؿ ٮک ةاكدؾی غاكؿی افح ك٩ ٬٣شب  اگؾقةاكدؾٮ٬ـ

-Tل٬د- ا٦دٝاؿ ٦اطٯ٩  ٬٣ٮٯ٥ در ٣ظٟ زغ٢ ٣ی  خ٠٬ٯؼ رٮم٩

DNA پلاز٣ٯؼ  ٬٣ش٬د درRi ای  از اٮ٥ ةاكدؾی ة٩ ف٬١ؿ٪

٪ای ٦اةصا ةا ا٦مٔاةات ٙؾاقاف ق  گٯا٪ی ٬٣شب ا٠ٝای رٮم٩

ل٬د- ٍی  ٪ای ٬٣ٮٯ٥ ٣ی كؾک ٣ا٧٦ؼ ٬٣ف٬ـ ة٩ رٮم٩

٪ای ٬٣ٮٯ٥ ة٩ ٬ّ٧٣ر خ٠٬ٯؼ  ٪ای اغٯؾ كمح رٮم٩ فاؿ

٪ای گٯا٪اف  ٪ای ةا ارزش در خٔؼادی از گ٩٦٬ ٣داة٠٬ٯح

 Yang et)٬رت گؾٙد٩ افح دارقٮی در ٣ٝٯاس خصاری ه

al., 2011)-  افدٚاد٨ ازA. rhizogenes   ق كمح

٪ای ٬٣ٮٯ٥ ة٩ ١ٓح رلؼ فؾٮْ، ز٣اف دق ةؾاةؾ لؼف  رٮم٩

ای از  ك٬خا٨، ف٠٬٫ح ٦گ٫ؼاری ق خ٬ا٦اٮی ف٧دؿ گقدؾ٨

٪ای ةٯمدؾی را ة٩ ٬٧ٓاف ٮک  خؾكٯتات لٯ٤ٯاٮی ٣ؿٮح

رزل٧٤ؼ ٪ای را٬٦ٮ٩ ا ٧٣تْ پٯ٬فد٩ ةؾای خ٠٬ٯؼ ٣داة٠٬ٯح

رقٮکؾد  (-٤٦Giri and Narasu., 2000اٮؼ ) اٮصاد ٣ی

٪ای طاهٟ  رقزاٙؿقف افدٚاد٨ از گٯا٪اف دارقٮی ق ٙؾآقرد٨

اٜدوادی ش٫ا٦ی  ی از آف ٦ٝك اٮ٥ گٯا٪اف را در چؾغ٩

٪ا  ٬ٍری ك٩ ٣وؾؼ رق ة٩ اٙؿاٮك آف خؾ كؾد٨، ة٩ پؾر٦گ

خ٫٧ا ة٩ كم٬ر٪ای در طاؿ خ٬ف٩ٔ ٣ظؼقد ٦ت٬د٨ ة١ک٩ در 

 Anwar)ا٦ؼ  ٙؾاقا٦ی ٮاٙد٩ ی كم٬ر٪ای پٯمؾٙد٩ ٦ٯؿ خ٬ف٩ٔ

et al., 2005). ای دارقٮی ةا ارزش،  ٮکی از اٮ٥ گ٩٦٬٪

گٯا٨ ل٧ت١ٯ٩١ افح ك٩ ة٣٬ی اٮؾاف ة٬د٨ ق از گؽلد٩ 

لؼ٨ افح-گٯا٨ ل٧ت١ٯ٩١ ةا ٦اـ  ٬٧ٓاف گٯا٨ دارقٮی ٣وؾؼ  ة٩

 ی از خٯؾ٨ .٤١ٓTrigonella foenum– graecum Lی 

 52گٯا٪ی ١ٓٚی، ٮکقا٩٠ ق ارخٚاع آف خا  ة٬د٨ ق تة٬ٝلا

٬٧ٓاف ٮک گٯا٨ دارقٮی، زرآی،  ةالؼ ك٩ ة٩ ٣دؾ ٣ی فا٦دی

٣ؾخٔی، آراٮمی ق ة٫ؼالدی طائؿ ا٪٤ٯح ٙؾاقاف افح 

٪ا ة٩ ر٦گ زرد ٦ار٦صی ق  (- دا1373٩٦پ٬ر ٬٦اٮی،  )٦ص٘

٬٧ٓاف ٮک فتؿی،  ة٩ ای ر٦گ افح- ل٧ت١ٯ٩١ گا٪ی ٨٬٫ٜ

٣َٔؾ غ٬راكی، ٢٫٣ ة٬د٨ ك٩  ی ادقٮ٩ قگٯا٨ دارقٮی 

٪ای خاز٨، غمک لؼ٨ ق ٪٤چ٧ٯ٥ ةؽر٪ای آف ٬٣رد  ةؾگ

٪ای ل٧ت١ٯ٩١ طاقی ك١قٯ٢،  گٯؾد- ةؾگ افدٚاد٨ ٜؾار ٣ی

آفک٬رةٯک، پؾقخئٯ٥، خٯا٣ٯ٥ ق  آ٪٥، ٙقٚؾ، كارقخ٥، افٯؼ

 ای ةالؼ- ٪٤چ٧ٯ٥ اٮ٥ گٯا٨ ة٩ ٬ٍرگقدؾد٨ رٮت٬ٙلاقٮ٥ ٣ی

غ٬ف ق  ی ٧ٜؼ ح، پاٮٯ٥ آقر٦ؼ٬٧ٓ٨اف گٯا٨ يؼ دٮاة ة٩

ق چال٧ی ٖؽا ٬٣رد  ك١قدؾقؿ، يؼفؾٍاف، يؼ ةاكدؾی

 ,.Sadeghzadeh-Ahari et al)گٯؾد افدٚاد٨ ٜؾار ٣ی

رفؼ ك٩ از ٬٧ٙف كمح  ة٧اةؾاٮ٥ يؾقری ة٩ ٦ّؾ ٣ی 2009

ی اٮ٥ گٯا٨ افدٚاد٨ ة٩ ٤ٟٓ  زاٮی ة٫ٯ٩٧ ةاٙح ةؾای رٮم٩

پژق٪ك، ةا افدٚاد٨ از  ٥ٮدر اآٮؼ- ة٩ ٪٤ٯ٥ د٠ٯٟ 

 ATCC15834ق  A4 ،ATCC11325٪ای  ف٬ٮ٩

در  ل٧ت١ٯ٩١ ٮیدارق ا٨ٯگ زاٮی م٩ٮراگؾقةاكدؾٮ٬ـ راٮؿقژ٦ؿ، 

 گؾٙح-٬٣رد آز٬٣ف ٜؾار  ای م٩ٯدرقف ل ٌٮلؾا

 ٪ا ٬٣اد ق رقش

 ٬٣اد گٯا٪ی ق خ٫ٯ٩ رٮؿ ٩٦٬٤٦

ةؽر گٯا٨ ل٧ت١ٯ٩١ از لؾكح آرخاف ةؽر ختؾٮؿ خ٫ٯ٩ لؼ- ة٩ 

 1دؾٮٟ ٬٤٦دف، ةؽقر در زٮؾ ٪٬د لا٣ٯ٧ار ة٩ ٣ؼت ٬ّ٧٣ر اف

دٜٯ٩ٝ  12درهؼ قفپـ ة٩ ٣ؼت  72دٜٯ٩ٝ دراخا٬٦ؿ 

درهؼ يؼ٦٬ٚٓی لؼ٦ؼ ق پـ  5.0در٪ٯپ٬ك١ؾٮح فؼٮ٢ 

 MSازف٩ ةار آةکمی ةا آب ٣َٝؾ افدؾٮٟ در٣ظٯٌ كمح 

(Skoog., 1962 and (Murashige  شا٣ؼ كمح ق در



 12.  ٪ای ٬٣ٮٯ٥ در گٯا٨ ل٧ت١ٯ٩١ ةؾ ا٠ٝای رٮم٩ اگؾقةاكدؾٮ٬ـ راٮؿقژ٦ؿی  ٩٦٬٤٦ ق ف٬ٮ٩ خأرٯؾ ٬٦ع رٮؿ

 

د٣ای 
oc 0±05  3فآح رقل٧اٮی ق 16ق درلؾاٮٌ ٬٦ری 

كا٣ٟ،  ی فآح خارٮکی ٦گ٫ؼاری لؼ٦ؼ- از گٯا٪چ٩

رقز٨ ة٩ ٬٧ٓاف رٮؿ٩٦٬٤٦ ةؾای  12٪ٯپ٬ك٬خٯٟ ق ك٬خٯ١ؼقف 

 خ١ٝٯض ةا ةاكدؾی افدٚاد٨ گؾدٮؼ-

٪ا ةا  فازی ف٬ٮ٩ ةاكدؾی ق خ١ٯٝض رٮؿ٩٦٬٤٦ آ٣اد٨

 اگؾقةاكدؾٮ٬ـ راٮؿقژ٦ؿ

، A4 ٪ای ٪ای ٬٣ٮٯ٥، از ف٬ٮ٩ ة٩ ٬ّ٧٣ر ا٠ٝای رٮم٩

ATCC11325  قATCC15834  اگؾقةاكدؾٮ٬ـ راٮؿقژ٦ؿ

  LBی ةاكدؾی در ٣ظٯٌ كمح  افدٚاد٨ لؼ- ف٬ٮ٩

(Bertani, 1952)  گؾـ در ٠ٯدؾ آ٦دی  ٣ٯ١ی ٣52اٮْ طاقی

 112ةٯ٬خٯک رٮٚا٣پقٯ٥ كمح ق ةؾ رقی لٯکؾ ةا فؾٓح 

درش٩ فا٦دی گؾاد ٜؾار داد٨  06دقر در دٜٯ٩ٝ ق در د٣ای 

٪ا افدٚاد٨  فآح ةؾای خ١ٝٯض رٮؿ٩٦٬٤٦ 04ق ةٔؼ ازگؽلح 

٪ا از رقش  ٪ا ق رٮؿ ٩٦٬٤٦ لؼ- ةؾای آ٬٠د٨ كؾدف گٯا٪چ٩

ی  خؿرٮٛ ةا ف٬زف فؾ٦گ ا٦ق٠٬ٯ٥ افدٚاد٨ لؼ- در ٣ؾط٩١

ا٦دٝاؿ  B5كمح  ٪ای خ١ٝٯض لؼ٨ ة٩ ٣ظٯٌ ةٔؼ رٮؿ٩٦٬٤٦

فآح در خارٮکی ٜؾار گؾٙد٧ؼ-  70داد٨ لؼ٦ؼ ق ة٩ ٣ؼت 

٩٦٬٤٦ لا٪ؼ ٦ٯؿ ةؼقف خ١ٝٯض ةا ةاكدؾی در ٣ظٯٌ كمح 

ٜؾار گؾٙح- اٮ٥ پژق٪ك ةو٬رت ٙاكد٬رٮٟ ق در ٜا٠ب ٍؾح 

خکؾار ا٦صاـ لؼ- ف٩ رقز ةٔؼ از ٪٢  4پاٮ٩ كا٣لاك خوادٙی ةا 

 B5ظٯٌ ٪ا ة٩ ٬ّ٧٣ر طؽؼ ةاكدؾی ة٩ ٣ كمدی، رٮؿ ٩٦٬٤٦

٣ٯ١ی گؾـ در ٠ٯدؾ آ٦دی ةٯ٬خٯک  522شا٣ؼ طاقی 

ای  ف٬ٚخاكقٯ٢ ٧٣دٟٝ لؼ٦ؼ قكمح ٪ا در ٬ٙاهٟ دق ٪ٚد٩

٪ای ٬٣ٮٯ٥  خا طؽؼ كا٣ٟ ةاكدؾی قاكمح لؼ٦ؼ- رٮم٩

ةٔؼ از گؽلح دق ا٠ی ف٩ ٪ٚد٩ ِا٪ؾ لؼ٦ؼ- پـ از ٬٫ِر 

٪ای  ٪ا، درهؼ ا٠ٝای رٮم٩ چ٫ار ٪ٚد٩ از ٬٫ِر رٮم٩

 ٪ا ٣ظافت٩ گؾدٮؼ- ٬ٍؿ رٮم٬٣٩ٮٯ٥، خٔؼاد ق 

٪ا از ٍؾٮٛ قاك٧ك ز٦صٯؾ٪ای پ١ی  آ٦ا٠ٯؿ ٠٬٣ک٠٬ی رٮم٩

 (٣PCRؾاز )

ژ٣٬٦ی رٮم٩ ٪ای ٬٣ٮٯ٥ ق ٍتٯٔی ة٩  DNAافدػؾاج 

ا٦صاـ لؼ- ة٩ ٬ّ٧٣ر آ٦ا٠ٯؿ ٠٬٣ک٠٬ی خاٮٯؼ  CTABرقش 

٪ا از پؾاٮ٤ؾ  در رٮم٩ Tiپلاف٤ٯؼ  T–DNAط٬ًر ٩َٜٔ 

-'5٪ا ة٩ ه٬رت زٮؾ ة٬د/  ، ةا خ٬ا٠ی آٖازگؾrolB٪ای ژف 

ATGGATCCCAAATTGCTATTCCCCACGA-

-'5)آٖازگؾ ٣قدٝٯ٢( ق  '3

TAGGCTTCTTTCATTCGGTTTACTGCAGC

لا٣ٟ ٮک چؾغ٩  PCRی  ةؾ٦ا٩٣)آٖازگؾ ٣ٔک٬س(-  '5-'3-

 35دٜٯ٩ٝ،  5ة٩ ٣ؼت  c 34°قافؾلدگی اق٠ٯ٩ در د٣ای 

 1ةا ٣ؼت  c °34چؾغ٩ لا٣ٟ قافؾلدگی در د٣ای 

دٜٯ٩ٝ،  1ة٩ ٣ؼت  c 53°٪ا در د٣ای  دٜٯ٩ٝ، اخواؿ آٖازگؾ

دٜٯ٩ٝ ق ٮک چؾغ٩ ةقٌ  1ة٩ ٣ؼت  c 70°ةقٌ در د٣ای 

دٜٯ٩ٝ ة٬د- ٣ظو٬لات  1ة٩ ٣ؼت  c 70°٫٦اٮی در د٣ای 

PCR  درهؼ در  3.2پـ از ا٠کدؾق٬ٙرز در ژؿ آگارز

ةؾداری ٜؾار  دفدگا٨ ژؿ داک ٬٣رد ٣ما٪ؼ٨ ق ٓکـ

 ؼ- گؾٙد٧

 خصؿٮ٩ ق خظ١ٯٟ آ٣اری

خصؿٮ٩ ق خظ١ٯٟ آ٣اری داد٨ ٪ا ةا افدٚاد٨ از ٦ؾـ اٙؿار 

SPSS 16  ق رف٢ ٬٤٦دار٪ا خ٬فٌ ٦ؾـ اٙؿار Excel  ا٦صاـ

 گؾدٮؼ-

 ٦داٮس ق ةظذ

٬٦ع رٮؿ٩٦٬٤٦ ق ٬٦ع ف٬ٮ٩ ةاكدؾی در ٣ٯؿاف ا٠ٝای  خأرٯؾ

 ٬٣ٮٯ٥ ٪ای رٮم٩

راٮؿقژ٦ؿ  زاٮی اگؾقةاكدؾٮ٬ـ در اٮ٥ پژق٪ك ٜؼرت ةٯ٤اری 

٪ای  خ٬فٌ كاراٮی خؾا٦ق٬ٚر٣افٯ٬ف ق درهؼ خمکٯٟ رٮم٩

 ی ٪ای گٯا٪چ٩ ٬٣ٮٯ٥، خٔؼاد ق ٬ٍؿ رٮم٩ در رٮؿ٩٦٬٤٦

كا٣ٟ، ٪ٯپ٬ك٬خٯٟ ق ك٬خٯ١ؼقف خٔٯٯ٥ گؾدٮؼ- ٦داٮس ٦ماف 

 A4، 15834 ی ٪ا ٪ای ٬٣رد ٣َا٩ٔ٠ ف٬ٮ٩ داد از ةٯ٥ ف٬ٮ٩

٪ای  ی كا٣ٟ ق ف٬ٮ٩ در رٮؿ٩٦٬٤٦ گٯا٪چ٩ 11325ق 

ی ك٬خٯ١ؼقف ٬٣ٙٛ ة٩ ا٠ٝای  در رٮؿ٩٦٬٤٦ 15834ق  11325

٪ا،  (- ٣ظٟ ٬٫ِر رٮم1٩رٮم٩ ٬٣ٮٯ٥ لؼ٦ؼ )لکٟ 

٪ا ة٬د اٮ٧صا  ٪ای زغ٢ اٮصاد لؼ٨ ةؾ رقی رٮؿ٩٦٬٤٦ ٣ظٟ

خ٬ا٦ؼ ةا ف٬١ؿ گٯا٪ی ارختاط  ٣ظ١ی افح ك٩ ةاكدؾی ٣ی

غ٬د را ة٩ دقرف ژ٬٦ـ ٣ٯؿةاف ١٣ظٛ  DNAاٮصاد كؾد٨ ق 

ؾرفی ٣ما٪ؼ٨ لؼ ك٩ كاراٮی ك٧ؼ- در اٮ٥ ة

٪ای ٣ػد١٘  خؾا٦قٚؾ٣افٯ٬ف در ا٬٦اع رٮؿ٩٦٬٤٦ ق ف٬ٮ٩

ةالؼ- ٦داٮس طاهٟ از  اگؾقةاكدؾٮ٬ـ راٮؿقژ٦ؿ ٣دٚاقت ٣ی

ك٧ك ةٯ٥  ٪ا ٦ماف داد ك٩ ةؾ٪٢ خصؿٮ٩ قارٮا٦ـ داد٨
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ق ا٬٦اع  اگؾقةاكدؾٮ٬ـ راٮؿقژ٦ؿ٪ای ٣ػد١٘ ةاكدؾی  ف٬ٮ٩

٬ك٬خٯٟ ق ك٬خٯ١ؼقف ةؾ ی كا٣ٟ، ٪ٯپ ٪ای گٯا٪چ٩ رٮؿ٩٦٬٤٦

دار ة٬د-  % ٧ٔ٣ی1ی ٬٣ٮٯ٥ در فَض  درهؼ خمکٯٟ رٮم٩

٪٤چ٧ٯ٥ در ٣ٯا٦گٯ٥ خٔؼاد ق ٬ٍؿ رٮم٩، ارؾ ٣دٝاةٟ ٬٦ع 

ف٬ٮ٩ ق ٬٦ع رٮؿ٩٦٬٤٦ ق ارؾ اه١ی ٬٦ع رٮؿ٩٦٬٤٦ در فَض 

٪ا  (- ٣ٝاٮق٩ ٣ٯا٦گٯ٥ داد1٨دار لؼ )شؼقؿ  % ٧ٔ٣ی1

ی كا٣ٟ،  چ٩در رٮؿ٩٦٬٤٦ گٯا٪ A4  ٦ماف داد ك٩ ف٬ٮ٩

%( را دارد ق 33ةالاخؾٮ٥ درهؼ خمکٯٟ رٮم٩ ٬٣ٮٯ٥ )

ق  A4داری ةا خؾكٯب خٯ٤اری ف٬ٮ٩  اغدلاؼ ٧ٔ٣ی

%( ٦ماف داد- 2٪ای ٪ٯپ٬ك٬خٯٟ ق ك٬خٯ١ؼقف ) رٮؿ٩٦٬٤٦

ة٩  15834ق  11325٪ای  ٪٤چ٧ٯ٥ در ارؾ خ١ٝٯض ةا ف٬ٮ٩

ی  % رٮم٩ ٬٣ٮٯ٥ در رٮؿ٩٦٬٤٦ گٯا٪چ63٩% ق 31خؾخٯب 

ؼ لؼ- ك٤دؾٮ٥ ٣ٯؿاف درهؼ ا٠ٝای رٮم٩ ٬٣ٮٯ٥ كا٣ٟ خ٠٬ٯ

ق رٮؿ٩٦٬٤٦ ك٬خٯ١ؼقف ةؼفح  A4از خؾكٯب خٯ٤اری ف٬ٮ٩ 

٪ای اگؾقةاكدؾٮ٬ـ راٮؿقژ٦ؿ ٜادر ة٩  ٪ٯچکؼاـ از ف٬ٮ٩ آ٣ؼ، 

- ی ٪ٯپ٬ك٬خٯٟ ٦ت٬د٦ؼ ٪ای ٬٣ٮٯ٥ در رٮؿ٩٦٬٤٦ ا٠ٝای رٮم٩

در   A4ی ٦داٮس ٣ٝاٮق٩ ٣ٯا٦گٯ٥ ٦ماف داد ك٩ ف٬ٮ٩

ی كا٣ٟ ةٯمدؾٮ٥ خٔؼاد ق ٬ٍؿ رٮم٩ را  ا٪چ٩رٮؿ٩٦٬٤٦ گٯ

٪ای ٪ٯپ٬ك٬خٯٟ ق ك٬خٯ١ؼقف  ٦ماف داد- ةٯ٥ رٮؿ٩٦٬٤٦

در ٣ٯا٦گٯ٥  11325ق  15834٪ای  خ١ٝٯض لؼ٨ ةا ف٬ٮ٩

داری  خٔؼاد ق ٬ٍؿ رٮم٩ از ٦ّؾ آ٣اری اغدلاؼ ٧ٔ٣ی

 (-0قش٬د ٦ؼالح )لکٟ 

 

 

ی  ی گٯا٪چ٩ ی ٬٣ٮٯ٥ ا٠ٝا لؼ٨ در رٮؿ٩٦٬٤٦٪ا  رٮم٩/ Bق   A در گٯا٨ ل٧ت١ٯ٩١- A. rhizogenesی خ١ٝٯض ةا  ٬٣ٮٯ٥ ة٩ قاف٩َی  ا٠ٝای رٮم٩ -1لکٟ 

  ی ٬٣ٮٯ٥ ا٠ٝالؼ٨ در ك٬خٯ١ؼقف٪ا   رٮم٩/  Dق  Cكا٣ٟ

 

 ٪ای ٬٣ٮٯ٥ اگؾقةاكدؾٮ٬ـ راٮؿقژ٦ؿ ةؾ رٮم٩ ٪ای ٬٦ع رٮؿ٩٦٬٤٦ گٯا٪ی ق ف٬َح ٣ػد١٘ ف٬ٮ٩ خأرٯؾخصؿٮ٩ قارٮا٦ـ  -1شؼقؿ 

 ٧٣اةْ خٗٯٯؾات درش٩ آزادی ٣ٯا٦گٯ٥ ٣ؾةٔات

 درهؼ ا٠ٝای رٮم٩ ٣ٯا٦گٯ٥ خٔؼاد رٮم٩ ٣ٯا٦گٯ٥ ٬ٍؿ رٮم٩

**
533.47  

**
161.136  

**
53.13433  ٬٦ع رٮؿ ٩٦٬٤٦ 0 

334.0
ns

 704.3
ns

 
**

052.0231 ف٬ٮ٩ ٬٦ع 0   
**

071.03  
**

417.40  
**

723.4130 ٬٦ع ف٬ٮ٩× ٬٦ع رٮؿ ٩٦٬٤٦  4   

ns 1، **/ ة٩ خؾخٯب ٖٯؾ ٧ٔ٣ی داری ق ٧ٔ٣ی داری در فَض اطد٤اؿ% 

 



 10.  ٪ای ٬٣ٮٯ٥ در گٯا٨ ل٧ت١ٯ٩١ ةؾ ا٠ٝای رٮم٩ اگؾقةاكدؾٮ٬ـ راٮؿقژ٦ؿی  ٩٦٬٤٦ ق ف٬ٮ٩ خأرٯؾ ٬٦ع رٮؿ

 

 

 
٪ای ٬٣ٮٯ٥ ٪ای ٬٣ٮٯ٥، ٣ٯا٦گٯ٥ خٔؼاد رٮم٩ ق ٬ٍؿ رٮم٩ ٬٦ع رٮؿ٩٦٬٤٦ ةؾ درهؼ ا٠ٝای رٮم٩ خأرٯؾ - 0لکٟ

 

٬٧ٓاف ٮک را٪کار  ٪ای اغٯؾ، كمح رٮم٩ ٬٣ٮٯ٥ ة٩ در فاؿ

٧٣افب ةؾای خ٬ف٩ٔ گٯا٪اف دارقٮی ا٦دػاب لؼ٨ افح- از 

٪ای ٬٣ٮٯ٥، اٙؿاٮك ٣ٝؼار  ش٩١٤ ٣ؿاٮای كمح رٮم٩

ا٪ؼاؼ ه٧ٔدی ق ٪٤چ٧ٯ٥  ٪ای را٬٦ٮ٩  ةؾای ٣داة٠٬ٯح

ةالؼ- ة٩ ٬ٍر ك١ی  ٪ا ٣ی پاٮؼاری ژ٦دٯکی ق ةٯ٬لٯ٤ٯاٮی آف

خ٬ا٦ؼ ةؾ رقی درهؼ خؾارٮػدگی  ٬ٓا٣ٟ ٣دٔؼدی ٣ی

٪ای  ٪ای ٬٣ٮٯ٥ خ٬فٌ اگؾقةاكدؾٮ٬ـ راٮؿقژ٦ؿ در گ٩٦٬ رٮم٩

٪ای  ٣ػد١٘ گٯا٪اف ٦ٝك ٣ؤرؾی دالد٩ ةال٧ؼ- رقش

٬ٓا٣ٟ ٢٫٣ ق ا٦دٝاؿ ژف ة٩ گٯا٨، ٬٦ع ق ف٥ رٮؿ ٩٦٬٤٦ 

٪ای ٬٣ٮٯ٥ ق  گؽار در اٙؿاٮك خؾارٮػدگی رٮم٩ خأرٯؾ

ةال٧ؼ- در  ٪ا ٣ی ٪ای را٬٦ٮ٩ آف اٙؿاٮك ٣ظد٬ای ٣داة٠٬ٯح

٪ای ٣ػد١٘ پافع ٣دٚاقخی از ٦ّؾ  اٮ٥ خظٝٯٛ رٮؿ٩٦٬٤٦

زاٮی،  ء رٮم٩ ٬٣ٮٯ٥ ٦ماف داد٦ؼ- اٮ٥ خٚاقت در ةٯ٤اری ا٠ٝا

 ةاكدؾی ٣ؾختٌ٪ای  ٪ای ٜؾار گؾٙد٩ در ف٬ٮ٩ ة٩ پلاف٤ٯؼ

  

٪ا، ةٯاف ٣دٚاقت  افح- ٪٤چ٧ٯ٥ د٠ٯٟ دٮگؾ اٮ٥ خٚاقت

٪ای  ٪ای خؾارٮػد٩، خٔؼاد كپی رٮم٩ T-DNA٪ای  ژف

 T-DNAقارد لؼ٨ ق ارؾات ٣ظٟ قرقد  ٣T-DNAدٔؼد 

٪ا ة٩ ٬ّ٧٣ر ا٠ٝاء  ةالؼ- ة٫دؾٮ٥ رٮؿ٩٦٬٤٦ ة٩ ژ٬٦ـ گٯا٨ ٣ی

خؾخٯب رٮم٩ ٬٣ٮٯ٥ ةا ٙؾاقا٦ی ةالا در گٯا٨ ل٧ت١ٯ٩١، ة٩ 

كا٣ٟ ق گ٬خٯ١ؼقف ة٬د- ا٠تد٩ قاةقدگی ا٠ٝای رٮم٩  گٯا٪چ٩

٪ای ٣ػد١٘ گٯا٪ی ٦ٯؿ  ٬٣ٮٯ٥ ة٩ ٬٦ع رٮؿ٩٦٬٤٦ در گ٩٦٬

٪ای  گؿارش لؼ٨ افح- در اٮ٥ خظٝٯٛ از رٮؿ٩٦٬٤٦

رقز٨  12ی كا٣ٟ، ك٬خٯ١ؼقف ق ٪ٯپ٬ك٬خٯٟ  گٯا٪چ٩

٪ای ٣ػد١٘ اگؾقةاكدؾٮ٬ـ راٮؿقژ٦ؿ  ٪٤چ٧ٯ٥ از ف٬ٮ٩

ارزش،   ر٢ٖ ا٪٤ٯح اٮ٥ گٯا٨ ةا افح- ١ٓیافدٚاد٨ لؼ٨ 

٪ای ٬٣ٮٯ٥  ی ا٠ٝا ق كمح رٮم٩ خظٝٯٝات ا٦ؼكی در ز٣ٯ٩٧

خظٝٯٝی  در اٮ٥ گٯا٨ ا٦صاـ گؾٙد٩ افح- از ش٩١٤ ٦داٮس

Akbarian ٣ٯؿاف خ٠٬ٯؼ خؾٮگ١٦٬ٯ٥ در  (0211)٪٤کاراف  ق
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ی  ی ل٧ت١ٯ٩١ ٪ای ٬٣ٮٯ٥ خ٠٬ٯؼ لؼ٨ در دق خ٬د٨ رٮم٩

 .Aی  رازشاف( ةا افدٚاد٨ از ف٩ ف٬ٮ٩اٮؾا٦ی )ز٦صاف ق ة٬

rhizogenes (15834،11325 ق(A4   ق ة٩ دق رقش

قرفازی ق خؿرٮٝی را ةؾرفی كؾد٦ؼ ك٩ پـ از ف٩  ٩ٍ٬ٖ

٪ٚد٩ ا٠ٝای رٮم٩ ٬٣ٮٯ٥ ه٬رت گؾٙد٩ افح- ق ٦داٮس 

ةؼفح آ٣ؼ٨ ٦ماف داد ك٩ ةالاخؾٮ٥ ٣ٯؿاف ا٠ٝا ق رلؼ رٮم٩ 

ةؼفح آ٣ؼ-  11325ق  15834ی  ة٩ خؾخٯب در دق ف٬ٮ٩

٪ای  ١ّٖح خأرٯؾ (1337)٪٤کاراف  ق Merkli٪٤چ٧ٯ٥، 

٪ای  ٣ػد١٘ كٯد٬زاف ةؾ اٙؿاٮك خ٠٬ٯؼ دٮ٬فژ٦ٯ٥ در رٮم٩

٬٣ٮٯ٥ ل٧ت١ٯ٩١ را ةؾرفی كؾد٦ؼ- ة٩ اٮ٥ ٬ّ٧٣ر، 

  A4ی ای را ةا ف٬ٮ٩ ی دق ٪ٚد٩ ی گٯا٪چ٩ ی فا٩ٜ رٮؿ٩٦٬٤٦

A. rhizogenes  ١ٝٯض كؾد٦ؼ- گؿارش كؾد٦ؼ در خ

ای ا٠ٝای رٮم٩ ه٬رت گؾٙد٩  ی دق ٪ٚد٩ ی فا٩ٜ رٮؿ٩٦٬٤٦

خ٬اف  گٯؾی ك١ی در اٮ٥ ٣َا٩ٔ٠ ٣ی افح- ة٩ ٬٧ٓاف ٦دٯص٩

ی كا٣ٟ ق ك٬خٯ١ؼقف  ٪ای گٯا٪چ٩ گٚح ك٩ رٮؿ٩٦٬٤٦

٪ای ٬٣ٮٯ٥ لؼ٦ؼ-  افدٚاد٨ لؼ٨ ٬٣ٙٛ ة٩ خ٠٬ٯؼ رٮم٩

 ؾٮ٬ـ راٮؿقژ٦ؿاگؾقةاكد 11325ق   A4،15834٪ای  ف٬ٮ٩

ٜادر ة٩ ا٠ٝای رٮم٩ ٬٣ٮٯ٥ در گٯا٨ ل٧ت١ٯ٩١ ة٬د٨ ق ف٬ٮ٩ 

A4 ی كا٣ٟ ة٫دؾٮ٥ كاراٮی را در  ی گٯا٪چ٩  ق رٮؿ٩٦٬٤٦

در طا٠ی ك٩ در رٮؿ٩٦٬٤٦  ا٦ؼ- ٪ای ٬٣ٮٯ٥ دالد٩ ا٠ٝای رٮم٩

 پـ از گؽلح ٮک ٣ا٨ ،آٖمد٩ ة٩ ةاكدؾی ٪ٯپ٬ك٬خٯٟ

٪ای خ٫ٯ٩  ٩٦٬٤ؼ ق رٮؿ٦٪ای ٬٣ٮٯ٥ ٣ما٪ؼ٨ ٦م ا٠ٝای رٮم٩

 ای ق فٯا٨ لؼ٦ؼ- لؼ٨ ٨٬٫ٜ

 ٧٣اةْ

خ٫ؾاف،  -٪ای گٯا٪اف اٮؾاف ٙؾ٪٧گ ٦اـ (-٣1375ّٚؾٮاف، ق- )

 -756ا٦دمارات ٙؾ٪٧گ ٣ٔاهؾ، ص 

 ٣َا٠تی پٯؾا٬٣ف گٯا٨ دارقٮی (-1373) پ٬ر ٬٦اٮی، ـ- ٦ص٘

٪ا  چاپ اقؿ، خ٫ؾاف، ا٦دمارات ٬٣فق٩ خظٝٯٝات ش٧گٟ ل٧ت١ٯ٩١-

 -13ق ٣ؾاخْ كم٬ر، ص 
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Effect of explant type and strain of Agrobacterium rhizogenes on hairy 

roots induction in Fenugreek (Trigonella foenum– graecum L.) 

Neda Tariverdizadeh1, Mehdi Mohebodini 1*, Esmaeil Chamani1, Asghar Ebadi1  

and Shahab Shabani1 

 

Abstract 
Induced hairy roots by Agrobacterium rhizogenes are a suitable tissue for the production of secondary 

metabolites, due to the stability and high production of roots in hormonal-free conditions. Trigonella foenum 

– graecum L. is one of the medical plants in the family Fabaceae.  Many useful components in Trigonella 

foenum L. leafs are Calcium, Iron, Phosphorus, Carotene, Ascorbic acid, Protein, Thiamine, Riboflavin. 

Also, this plant widely used as anti-diabetes, blood glucose, cholesterol- lowering, Anti-cancer, Anti-

bacterial, and food stuffing. In this study, hairy roots were induced using A. rhizogenes strains A4, 

ATCC11325 and ATCC15834 by injection method in complete seedling, cotyledon and hypocotyl explants. 

The effect of strain type and explant type, were investigated on the effectiveness of hairy roots. The explants 

were cultured in B5 medium with 4 replications. Hairy roots appeared in bacterial inoculation after 2 to 3 

weeks. The highest amount of transgenic (93%), hairy roots number (10.43 number) and the maximum root 

length (6.64 cm) were observed in complete seedling explant of 10 days and A4 strain.  In the hypocotyl 

explants, the hairy roots were not observed. 

Keywords: Fenugreek, Hairy roots, Agrobacterium rhizogenes, Secondary Metabolites 
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