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  چکیده
 باشد.ثره آن ضروری میؤهای القایی در راستای افزایش ماده مو بررسی اثرجهش گیاه دارویی ارزشمندی استشنبلیله مقدمه: 

های مویین و نرمال گیاه شنلیله در پاسخ به پرتودهی گاما مورد ارزیابی در این تحقیق، تغییرات فیتوشیمیایی و رشدی ریشه هدف:
 ه است.قرار گرفت

گری( اعمال  400و  300، 200، 100، 0در این تحقیق پرتوتابی گاما بر روی بذور شنبلیله ایرانی در پنج دز )شامل  روش بررسی:
شد و سپس اثرات پرتودهی بذور در شرایط کشت ریشه مویین در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار مورد ارزیابی قرار گرفت. 

 باکتری اگروباکتریوم رایزوژنز استفاده شد.  ATCC15834های مویین در شنبلیله از سویه به منظور القای ریشه

داری داشتند. ثیر معنیأهای نرمال و مویین تدزهای مختلف پرتوتابی برهمه صفات مورد بررسی در ریشه نتایج نشان داد که نتایج:
گری و کمترین مقادیر  100ه، بیشترین مقادیر صفات مربوط به دز ها نشان داد که در همه صفات مورد مطالعمقایسه میانگین داده

طور ه های نرمال بهای مویین در مقایسه با ریشهگری است. محتوای تریگونلین در ریشه 400صفات مربوط به پرتوتابی بذور با دز 
گری  400و  300، 200، 100(، 0شامل ) های مویین تیمارهای مختلفقابل توجهی بیشتر بود به طوری که میزان تریگونلین در ریشه

 های نرمال بود.برابر بیشتر از ریشه 64/2و  44/2، 66/2، 67/2، 46/2به ترتیب به میزان 

کنندگی های ثانویه تریگونلین به دلیل اثر تحریکنتایج این تحقیق بیانگر افزایش تکثیر سلولی، رشد و مقدار متابولیت گیری:نتیجه
 است.های گاما دزهای پایین پرتو

 شنبلیله ایرانی، پرتو گاما، تریگونلین، جهش، ریشه مویین واژگان:گل
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 مقدمه

 .Trigonella foenum-graecum Lشنبلیله با نام علمی 
اي، فیبري، دارویی و گیاهی است كه از لحاظ غذایی، علوفه

آرایشی اهمیت زیادي دارد. ارزش غذایی بالاي آن، به دلیل 
ها رژیمی برگ -ها و فیبرهاي غذایی و ریزمغزي محتواي درشت

[. تا به حال مطالعات زیادي در مورد اثرات 1هاي آن است ]و دانه
توان به اثرات درمانی شنبلیله انجام شده است كه از آن جمله می

 ابت،یمانند د ،هايماریاز ب ياگسترده فیدرمان ط يرادرمانی آن ب
هاضمه و سوء ،یمنیكمبود اسرطان،  ،يباردارضد ،یكم خون
شنبلیله غنی از  .[2-6] شاره كردا غیرهالتهاب و  ت،یمسموم

هاي ها، ساپونینهاي ثانویه با ارزش از قبیل كولینمتابولیت
آلکالوئیدي، تریگونلین، تریگوكومارین، تري متیل كومارین و 

هاي استروئیدي است. از این رو بهبود ژنتیکی آن ساپوژنین
ا درک تغییر تولید متابولیتی و مسیر دارویی كه هر یک بایستی ب

كشت بافت گیاهی . [7، 8] كنند، باشدها عمل میاز متابولیت
ها در راستاي تولید صنعتی ترین تکنیکیکی از مهم

هاي ثانویه است زیرا پتانسیل تولید این مواد در متابولیت
استفاده  هاي موردباشد. تکنیکشرایط طبیعی بسیار محدود می

در این زمینه عمدتاً عبارتند از: كشت سلول، كشت اندام و 
 .[8، 9] هاي مویینكشت ریشه

تراریخت كردن ژنتیکی اهمیت زیادي براي مطالعه عملکرد 
هاي مویین تراریخته، در ژن و كشاورزي مولکولی دارد. ریشه

. [10]افزایش گیاهان تراریخته و كشاورزي مولکولی مهم هستند 
 هاي مویین از آلودگی گیاه با باكتريهریش

Rhizobium rhizogenes  كه یک باكتري گرم منفی و خاكزي(
هاي گردند و منجر به تشکیل ریشهاست( در ناحیه آلوده تولید می

 Riخود را از  T-DNA شوند. باكتري آگروباكتریومزیادي می
هاي ریشه .[11] كنداي گیاهان میزبان میپلاسمید وارد ژنوم هسته

هاي معمولی داراي پایداري ژنتیکی در طول مویین همانند سلول
اي در غیاب تنظیم باشند و در شرایط درون شیشهدوره كشت می

بزرگترین مزیت . [12، 13]كنند هاي رشد خارجی، رشد میكننده
هاي ثانویه در مقایسه با هاي مویین، توان بالاي تولید متابولیتریشه

هاي ثانویه با ارزش بسیاري از متابولیت .[14] دري استگیاهان ما
 شوند و اغلب در ارتباط با ها سنتز میدر شرایط طبیعی در ریشه

 

كه هاي مویین نشان داده است كشت ریشه. ها هستندتمایز ریشه
هاي هوایی ثانویه فقط در قسمت هايحتی در مواردي كه متابولیت

. [15] ه سنتز و تجمع آن متابولیت هستندقادر ب كنند،گیاه تجمع پیدا 
آننگهداري و رشد سریع،  ات ژنتیکیهاي مویین علاوه بر ثبریشه

 و به عنوانآسان و قابلیت رشد در محیط كشت فاقد هورمون ها 
را دارند و به دلیل  هاي ثانویهمنبع دائمی براي تولید متابولیت

ه فیزیولوژي و به عنوان یک سیستم عالی براي مطالع ي،پایدار
 .[16، 17] شوندمحسوب میمتابولیسم گیاهی 

امکان هاي القایی، نژادي مثل جهشهاي بهاستفاده از تکنیکبا 
میسر شده ثره بالا ؤاصلاح گیاهان دارویی با عملکرد و ماده م

در این راستا القاي جهش در شرایط كشت بافت، راهبردي است. 
تواند در برنامهی است كه میكوتاه مدت براي تولید تنوع ژنتیک

از جهش .[18، 19] هاي اصلاحی گیاهان مورد استفاده قرار گیرد
هاي گاما، نوترون توان به پرتو ایکس، پرتوهاي فیزیکی میزا

و از  [20]هاي گرمایی، تشعشعات بتا و فرابنفش سریع، نوترون
سولفانات توان به اتیل متانهاي شیمیایی نیز میزاجهش

(EMS) اتیلن ایمین ،(EI) ، ،متیل نیروزو اوره اتیدیوم بروماید
(MNU)متیل اوره -ان-نیتروزو-، ان(NMU)  و سدیم آزید

(NaN3)  در بسیاري از موارد، هنگام كار با [21]اشاره كرد .
ها نمایان زاي شیمیایی، عمل سمیت آنها براي سلولمواد جهش

را به همراه خواهد  هاشود و درصد بالاي مرگ و میر سلولمی
ا استفاده شود(. در نهداشت )اصولاً بایستی دزهاي پایینی از آ

هاي یونیزه كننده مانند ایکس و گاما اثرات صورتی كه پرتو
ها فقط قابلیت تولید سمیت كمتري دارند و دزهاي بالاي آن

هاي نماید ولی فعالیتها را سركوب میمجدد و بازیابی سلول
هاي زاو از این جهت جهش شودحفظ می متابولیکی آنها

هاي شیمیایی دارند زافیزیکی برتري نسبی در مقایسه با جهش
[22]. 

 آن اي در مقایسه با میزاننرخ جهش در شرایط درون شیشه
یکی از دلایل احتمالی آن، قرار  است.در شرایط طبیعی بالاتر 

شت گرفتن ریزنمونه در معرض انواع مواد شیمیایی محیط ك
زایی در كشت بافت و سلول به حتی اگر نرخ جهش. است

 20بعد از  610)اي باشد، تعداد جهش مزرعه اندازه شرایط
در یک جمعیت سلولی باعث افزایش تعداد تقسیم سلولی( 
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 و همكاراناشرفي پارچين 

 

هاي القا شده در شرایط درون . جهش[23] شودیافته میجهش
ان فزایش سرعت تقسیم سلولی و مدت زماي، به دلیل اشیشه

به جمعیت ند توانمیبه راحتی فضاي كوچک اشغال كوتاه و 
 .[24]تبدیل شوند هاي گیاهی بزرگی از نمونه

، 5، 5/2( اثر دزهاي مختلف گاما )2004توپوز و ازدمیر )
كپساسیونوئید  كیلوگري( را روي اجزاي 10و  5/7
(Capsaicinoids)  در فلفل قرمز مورد بررسی قرار دادند و

داري ن داد كه تمام اجزاي كپساسیونوئید به طور معنینتایج نشا
كیلوگري افزایش  10افزایش یافتند، به طوري كه در دز تیماري 

( 2013. كیم و همکاران )[26]درصدي مشاهده شد  10
داري در سطوح گزارش كردند كه پرتودهی گاما افزایش معنی

در كشت ریشه مویین  PgSEو  PgSSهاي رونویسی ژن
 كند. در واقع پرتو گاما تولید جینوسایدهاگ ایجاد میجنسین

(Ginsenosides) هاي كلیدي مسیر را با افزایش بیان آنزیم
هاي . محتواي ساپوژنین[27] دهدافزایش می نهابیوسنتز آ

زاهاي فیزیکی و ثیر تیمار جهشأاستروئیدي شنبلیله تحت ت
زاهاي واع جهششوند. اثر دزهاي مختلف انشیمیایی برانگیخته می

 روي دو گونه شنبلیله (3NaN و EMS، MMS)شمیایی 
 T. corniculata وT. foenum-graecum  در كشت كالوس

هاي استروئیدي مطالعه شد و نتایج نشان داد كه محتواي ساپوژنین
ها در دزهاي پایین بیشترین )دیوسژنین و تیگوژنین( در همه جهش

بیشترین مقدار  EMSمولار  1/0ز افزایش را داشته است. همچنین د
 .[19، 25]هاي استروئیدي را داشت محتواي ساپوژنین

ها بر زابا توجه به اینکه تاكنون تحقیقی بر روي اثر جهش
روي شنبلیله ایرانی در شرایط كشت ریشه مویین صورت 

هاي فیتوشیمیایی نگرفته است، این تحقیق جهت مطالعه پاسخ
 توهاي گاما مورد بررسی قرار گرفت. پرگیاه نسبت به القاي 

 

 هامواد و روش

 TF*MPISB 281بذور شنبلیله توده ایرانی با شماره ثبتی 
دانشگاهی  از محل بانک بذر پژوهشکده گیاهان دارویی جهاد

 60جهت پرتودهی گاما از یک گاماسل با منبع كبالت  تهیه شد.
(Cobalt60) انرژي  اي سازماندر پژوهشکده كشاورزي هسته

اتمی ایران استفاده شد. بذور تحت سطوح مختلف پرتو گاما 

گري قرار گرفتند. رطوبت  400و  300، 200، 100، 0شامل 
 درصد بود. 10بذر در زمان اعمال تیمار 

 

 سوسپانسیون باکتریو  تهیه محیط کشت جامد
 پودر محیطجهت تهیه محیط كشت، ابتدا 

LB (Lysogeny broth) و در  شد ظر رساندهبه حجم موردن
پس  .شددقیقه استریل  15مدت  به سلسیوسدرجه  121دماي 

ین بیوتیک ریفامپیسگرم در لیتر آنتیمیلی 50از خنک شدن 
(Rifampicin)  در متانول حل شده و به محیط كشت اضافه

از محیط كشت جامد برداشته و در را تک كلون باكتري شد. 
آنتیدر لیتر گرم لیمی 50مایع همراه با  LBمحیط كشت 

 با در شیکر سلسیوسدرجه  28بیوتیک ریفامیپسین در دماي 
در ساعت،  16 بعد از دور در دقیقه كشت شدند. 180 تا 150

 سلسیوسدرجه  25دور در دقیقه و دماي  4500سانتریفیوژ با 
را حذف  محلول بالاییقرار گرفتند. سپس دقیقه  10به مدت 

تغییر یافته  MSبه محیط كشت  مانده را بجاكرده و رسوب 
میکرومولار  100گرم در لیتر ساكارز و  60شامل )

 دادیم.انتقال  ((Acetosyringone) استوسیرینگون

 

 مویین هایریشه القای

هاي مویین در شنبلیله از سویه به منظور القاي ریشه
ATCC15834  .باكتري اگروباكتریوم رایزوژنز استفاده شد
 LBو محیط كشت  سلسیوسدرجه  28دماي  سویه باكتري در

ها آماده شد. تلقیح گیاهچه منظور به OD600= 0.4مایع و در 
ها از ناحیه طوقه و پس از حذف ریشههاي دوبرگی گیاهچه

دقیقه  10ها، در سوسپانسیون باكتري به مدت زخمی شدن برگ
ها روي كاغذ صافی به منظور نمونهند. سپس قرار داده شد

در مرحله بعد ریزنمونهند. مانده باكتري منتقل شدحذف باقی
ساعت در  48مدت به  MSهاي تلقیح شده به محیط كشت 

ها به ساعت ریزنمونه 48منتقل شدند. بعد از گذشت تاریکی 
 250پایه حاوي   MSمنظور حذف باكتري به محیط كشت

 (Cefotaxime)بیوتیک سفوتاكسیم گرم در لیتر آنتیمیلی
هاي گیاهی به طور متناوب )روزانه( جهت نمونه. منتقل شدند

از آنکه  . بعدهاي مویین مورد بررسی قرار گرفتندمشاهده ریشه
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متر رسید به محیط سانتی دوهاي مویین به حدود رشد ریشه
بیوتیک گرم در لیتر آنتیمیلی 250مایع حاوي  MSكشت 

ه و دور بر دقیق 130و روي شیکر با ند منتقل شد سفوتاكسیم
تا بعد از طی  و تاریکی قرار گرفتند سلسیوسدرجه  25دماي 

 دوره كمون شروع به رشد نمایند.
 

 های موییندر ریشه T-DNAدر  موجود rolBوجود ژن بررسی 
ژنومی  DNAاستخراج به منظور آنالیز مولکولی ابتدا 

صورت ( 1990دویل و دویل، ) CTABها به روش ریشه
 T-DNAد حضور قطعه ییأبراي ت[. 28] گرفت

با توالی rolBها از آغازگرهاي ژن در ریشه  Tiپلاسمید
 و ´GCTCTTGCAGTGCTAGATTT-3-´5هاي

5´-GAAGGTGCAAGCTACCTCTC-3´  به منظور  و
ها از آغازگرهاي در ریشه  A. rhizogenesاطمینان از عدم وجود

virD5هايتوالی ، با´-GCTCTTGCAGTGCTAGATTT-

استفاده  ´GAAGGTGCAAGCTACCTCTC-3-´5و ´3
با استفاده از دستگاه ترموسایکلر  rolBو   virDشد. تکثیر ژن
Eppendorf  مدلMastercycler gradient  .انجام شد  

 

 گیری محتوای تریگونلین اندازه
دانهگیري محتواي تریگونلین و اسید نیکوتنیک از اندازه

( انجام 1994)مایر  هاي شنبلیله با استفاده از روش استنرت و
لیتر میلی 100گرم پودر دانه شنبلیله با میلی 500ابتدا  .[29] شد

گرم اكسید منیزیم مخلوط شد. میلی 500آب مقطر حاوي 
درجه  90دقیقه در بن ماري گرم با دماي  20مخلوط به مدت 

دقیقه در سانتریفوژ  10قرار داده شد. سپس به مدت  سلسیوس
. شدقرار گرفت و محلول رویی صاف دور در دقیقه  2000
ها با استفاده از یک سرنگ فیلتردار فیلتر شدند و براي نمونه

. از شدتزریق  HPLCتعیین محتواي تریگونلین به دستگاه 
ساخت انگلستان و  HPLC (Unicam-200)دستگاه 

)قطر  C25كروماتوگرافی مایع مجهز به ستون نوكلئوزیل 
میکرومتر كه از جنس  2/0ات متر، قطر ذرمیلی 45داخلی 

فاز متحرک داراي آب با باشد( استفاده شد. استات سلولز می

لیتر بر دقیقه و با سرعت یک میلی سلسیوسدرجه  34دماي 
دست ه هاي كالیبراسیون بشناسایی با استفاده از منحنی بود.

نانومتر  268آمده از محلول استاندارد تریگونلین در طول موج 
زمان بازداري  انجام شد. UVده از آشکارساز و با استفا
دقیقه بود. قبل از انجام تجزیه و تحلیل  2/12تریگونلین 

HPLCهاي مختلف ، منحنی كالیبراسیون با استفاده از غلظت
و  30/20، 75/18، 09/14تریگونلین در فازهاي متحرک )

ایجاد شد. بر اساس زمان بازداري و گرم/ گرم( میلی 40/24
ر منحنی مقدار تریگونلین مجهول مشخص با استفاده سطح زی

 .شدكسل مشخص افزار ااز نرم

 
 نتایج

نشان داد كه باكتري مورد استفاده موجب تولید آزمایش نتایج 
هاي تلقیح . در نمونهشدهاي تلقیح شده هاي مویین در نمونهریشه

هاي مویین ظاهر شدند. نتایج ریشه روز 16شده بعد از گذشت 
با استفاده از آغازگرهاي اختصاصی ژن PCRاز آزمون  حاصل

 قطعه حضور virD (438 bp)و  rolB (423 bp) هاي
T-DNA پلاسمید Ti یید كرد أهاي مویین را تدر ژنوم ریشه

هاي مویین بوسیله باكتري دهنده تلقیح موفق ریشهنشانكه 
 .(1 شماره )شکل آگروباكتریوم رایزوژنز بود

 

 تلف پرتودهی گاما در شرایط کشت ریشه موییناثر دزهای مخ
طور ه دزهاي مختلف پرتوتابی بر همه صفات مورد بررسی ب

 ( كه به شرح ذیل آمده است:1 شماره )جدول ثیر داشتندأداري تمعنی
 

 درصد القای ریشه مویین
درصد  بر پرتوهاي گاماهاي مختلف دزاثر  مقایسه میانگین
طور ه اثر همه تیمارها بكه مشخص كرد  القاي ریشه مویین

داري متفاوت است. بیشترین درصد القاي ریشه مویین معنی
گري و كمترین مقدار مربوط به اثر  100مربوط به اثر دز 

 بود.  گري 400پرتوتابی بذور با دز 
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 DNA(. نشانگر مولکولی 1). های مویینشهپلاسمیدهای باکتریایی در ژنوم ری T-DNAحضور جهت تایید  PCRنتایج حاصل از آزمون  -1شکل شماره 

100 bp (2 ریشه مویین و تکثیر قطعه ژن .)rolB (3ریشه .)های های معمولی و عدم تکثیر قطعات ژنrolB  وvirD (4 باکتری اگرباکتریوم سویه .)ACC15834  و تکثیر

 virDو  rolBهای همزمان قطعات ژن
 

 های نرمال و مویین شنبلیله ایرانی تحت تأثیر دزهای مختلف پرتودهی گاماریشه گیری شدهفات اندازهنتایج تجزیه واریانس ص -1جدول شماره 

 منابع تغیرات
درجه 

 آزادی

درصد القای 

 ریشه مویین

وزن خشک 

 ریشه نرمال

وزن خشک 

 ریشه مویین

محتوای تریگونلین ریشه 

 نرمال

تریگونلین  محتوای

 ریشه مویین

 36/0** 0464/0** 0105/0** 0670/0** 134** 4 تیمار گاما

 0034/0 0009/0 00039/0 00036/0 93/1 10 اشتباه آزمایشی

 94/2 85/3 42/7 26/10 02/5 - ضریب تغییرات )درصد(

 درصد 1داري در سطح احتمال : معنی**

 وزن خشک ریشه نرمال
 بر پرتوهاي گاماهاي مختلف دزهاي اثر مقایسه میانگین

مقدار وزن بیشترین  مشخص كرد كه رمالریشه نوزن خشک 
گري و كمترین  100مربوط به تیمار دز  خشک ریشه نرمال

 گري بود. نتایج  400مقدار مربوط به پرتوتابی بذور با دز 
 

 

 

 

دار نشان داد كه وزن خشک ریشه آزمون حداقل اختلاف معنی
دار گري با همه تیمارها اختلاف معنی 100نرمال در تیمار دز 

 200گري با  300شت ولی وزن خشک ریشه نرمال در تیمار دا
 داري نداشت. گري و شاهد اختلاف معنی
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 وزن خشک ریشه مویین
 بر پرتوهاي گاماهاي مختلف دزهاي اثر مقایسه میانگین

مقدار وزن بیشترین  مشخص كرد كه ریشه مویینوزن خشک 
 گري و كمترین 100مربوط به تیمار دز  خشک ریشه مویین

گري بود. نتایج  400مقدار مربوط به پرتوتابی بذور با دز 
دار نشان داد كه وزن خشک ریشه آزمون حداقل اختلاف معنی

دار گري با همه تیمارها اختلاف معنی 100مویین در تیمار دز 
گري با  300هاي مویین در تیمار داشت ولی وزن خشک ریشه

 اري نداشت.دگري اختلاف معنی 300گري با  400شاهد و 
 

 محتوای تریگونلین ریشه نرمال
 بر پرتوهاي گاماهاي مختلف دزهاي اثر مقایسه میانگین

مقدار بیشترین  مشخص كرد كه محتواي تریگونلین ریشه مویین
گري و كمترین مقدار مربوط به  100مربوط به تیمار دز  تریگونلین

ل اختلاف بر اساس آزمون حداق گري بود. 400پرتوتابی بذور با دز 
 داري نشان دادند.دار، همه تیمارها با هم اختلاف معنیمعنی

 

 محتوای تریگونلین ریشه مویین
 بر پرتوهاي گاماهاي مختلف دزهاي اثر مقایسه میانگین

مقدار بیشترین  مشخص كرد كه محتواي تریگونلین ریشه مویین
گري و كمترین مقدار مربوط به  100مربوط به تیمار دز  تریگونلین

گري بود. بر اساس آزمون حداقل اختلاف  400پرتوتابی بذور با دز 
 داري نشان دادند.دار، همه تیمارها با هم اختلاف معنیمعنی

 

 بحث

تغییرات فیزیولوژیکی و  دزهاي مختلف پرتو گاما با ایجاد
هاي مویین در ی از ریشهمولکولی، باعث القاي درصد متفاوت

. با توجه به نتایج، دز پایین پرتودهی [30، 31]شوند شنبلیله می
باعث افزایش تکثیر اند و كنندگی داشتهبیشتر اثر تحریک

 اند )شکلهاي دارویی شدهسلولی، رشد و تولید متابولیت
(. همچنین افزایش دز پرتودهی، اثر بازدارنگی داشته و 2 شماره

مقادیر این صفات شده است. با توجه به نتایج  باعث كاهش
 حاصل از مقایسه وزن خشک ریشه نرمال و مویین )شکل

توان گفت مقدار وزن خشک ریشه نرمال و ( می3 شماره
مویین تحت اثر دزهاي پایین پرتوهاي گاما )در شرایط نرمال و 
ریشه مویین( افزایش پیدا كرده است ولی دزهاي بالا اثر 

ی داشته است. این نتایج، با مطالعات دیگران بازدارندگ
؛ 2006؛ چونگ و همکاران، 1999)چارباجی و نابورسی، 

كنندگی دزهاي پایین ( كه اثر تحریک2015فولزل و همکاران، 
هاي نرمال در را گزارش كردند، مطابقت دارد. همچنین ریشه

 واقع هاي مویین عملکرد كمتري داشتند. درمقایسه با ریشه
 پلاسمید از  T-DNAقطعه شدن دلیل درج به مویین هايهریش
Ri  هايكنندهتنظیم حضور بدون را سریع رشد و تقسیم ابلیتق 
كشت در را خود نامحدود رشد توانایی و اندكسب نموده رشد
[. این خود باعث افزایش 35كنند ]حفظ می متوالی هاي

جان و است. بیوماس ریشه مویین به نسبت ریشه نرمال شده
 ( نیز در گیاه دارویی بابچی 2012همکاران )

(Psoralea corylifolia)  نشان دادند كه استفاده از دزهاي
شود. پایین پرتو گاما باعث بهبود صفات رویشی )بیوماس( می

همچنین بیان كردند كه پرتوهاي گاما باعث ایجاد تغییرات در 
 [.36مدت خواهند شد ]ژنوم گیاهان در دراز

 دیتول منظور به نییمو هايشهیر ركشتیاخ هايسال یط
 ییدارو اهانیگ هايگونه از يتعداد در ارزش با هايتیمتابول
ي نتایج [. با مقایسه13] است گرفته صورت يتجار اسیدرمق

 شماره شکلحاصل از محتواي تریگونلین ریشه نرمال و مویین )
گونلین ریشه . میزان هر دو مقدار محتواي تریشود( مشخص می4

)در شرایط نرمال و ریشه مویین( در دزهاي پایین پرتوهاي گاما 
افزایش پیدا كرده است ولی دزهاي بالا اثر بازدارندگی داشته 

-و ال (2000احمد و همکاران ) ها موید نتایجاست. كه این یافته
 [.37، 38است ] )2011بلتاقی و همکاران )
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در  (LSD)درصد القای ریشه مویین بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی دار  بر پرتوهای گاماهای مختلف دزثر ا مقایسه میانگین -2شکل شماره 

 درصد 5سطح آماری 
 

 
گرم بر اساس آزمون های معمولی و نرمال بر حسب میلیمقدار ماده خشک ریشه بر پرتوهای گاماهای مختلف دزاثر  مقایسه میانگین -3شکل شماره 

 باشد.های مویین میبرای ریشه HRهای معمولی و برای ریشه NRعلائم اختصاری درصد.  5در سطح آماری  (LSD)لاف معنی دار حداقل اخت
 

 
گرم بر گرم ماده خشک های معمولی و نرمال بر حسب میلیمحتوای تریگونلین در ریشه بر پرتوهای گاماهای مختلف دزاثر  مقایسه میانگین -4شکل شماره 

 های مویینبرای ریشه HRهای معمولی و برای ریشه NRدرصد. علائم اختصاری  5در سطح آماری  (LSD)دار آزمون حداقل اختلاف معنی اساس
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همچنین در مقایسه محتواي تریگونلین ریشه نرمال و 
هاي مویین عملکرد چند توان اشاره كرد این كه ریشهمویین می

ال داشتند و مقدار تریگونلین هاي نرمبرابري در مقایسه با ریشه
گري به  400و  300، 200، 100(، 0در دزهاي پرتودهی )

برابر  64/2و  44/2، 66/2، 67/2، 46/2ترتیب میزان تریگونلین 
است. نتایج نشان داد محتواي تریگونلین در افزایش یافته
گري در شرایط ریشه مویین نسبت به تیمار  100پرتودهی دز 

یشه نرمال سه برابر افزایش یافته است كه شاهد در شرایط ر
هاي ژانگ و همکاران باشد. این نتایج با با یافتهقابل توجه می

( در بررسی اثر پرتوهاي گاما 2013( و كیم و همکاران )2011)
 [.27، 39در كشت ریشه مویین گیاه جنسینگ مطابقت دارد ]

 

 گیرینتیجه
 مقادیر صفات مورد طور كلی نتایج نشان داد كه بیشترین ه ب

 

گري و كمترین مقادیر مربوط به  100مطالعه مربوط به دز 
تواند به خاطر گري بود كه علت می 400پرتوتابی بذور با دز 

كنندگی دزهاي پایین پرتودهی مانند افزایش تکثیر اثر تحریک
سلولی، رشد و فعالیت آنزیمی و همچنین اثر بازدارنگی دزهاي 

نتایج ها باشد. هاي آزاد در سلولکیل رادیکالبالاتر به دلیل تش
این تحقیق نشان داد كه استفاده از پرتو گاما جهت القاي جهش 

ثري در ؤتواند نقش مهاي اصلاحی گیاه شنبلیله، میدر برنامه
 .داشته باشد هاي ثانویهمتابولیتافزایش عملکرد دانه و 

 
 تشکر و قدردانی

وم كشاورزي و منابع حمایت دانشگاه عل با پژوهش این
 دانشگاهی جهاد گیاهان دارویی پژوهشکده طبیعی گرگان و
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Abstract  
 

Background: Fenugreek is a valuable medicinal plant and it is essential to investigate 

induction of mutations in order to increase its active ingredient. 

Objectives: In this study, the phytochemical and growth traits in hairy and normal roots of 

Fenugreek in response to gamma irradiation were evaluated.  

Method: In this study, gamma irradiation was applied to Iranian Fenugreek seeds in five doses 

(0, 100, 200, 300 and 400 Gy), and then the irradiation effects in root hair culture conditions in a 

completely randomized design (CRD) with three replications were evaluated. In order to induce 

hairy roots in fenugreek, ATCC15834 strain of Agrobacterium rhizogenesis was used. 

Results: The results showed that the different irradiation doses had a significant effect on all 

traits in normal and hairy roots. The comparison of mean of data showed that the highest values 

of traits were related to 100 Gy and the lowest values of traits related to irradiation of seeds with 

400 Gy doses. The trigonelline content was significantly higher in hairy roots than normal roots, 

so that the amount of trigonelline of hairy roots at different treatments including 0, 100, 200, 300 

and 400 Gy were 2.46, 2.67, 2.66, 2.44 and 2.64 times more than normal roots, respectively. 

Conclusion: The results indicated that the cell proliferation, growth and amount of 

trigonelline were increased due to the stimulating effect of low doses of gamma irradiations. 
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