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 انمغزخهض

مه مضاسع انجزوس انشعشٌخ .Trigonella foenum-graecum Lانحهجخ   احذ وىارج الاٌض انضبوىٌخ فً، طم مشكت انذاٌىعجىٍهف

 مه اوساق وجزوس انىجبربد يوكبنغهب انمشزك رهمبئٍبً فضلا عه فظم Agrobacterium rhizogenes R1601انمحىنخ وساصٍبً ثجكزشٌب

 فً رشخٍض انذاٌىعجىٍه انمعضول ورمذٌش وغجخ رىاجذي HPLCوزبئج كشومبرىكشافٍب انغبئم عبنً الأداء  اعزمذد. انجزسٌخ

  158.3انمحىنخ وساصٍبً وكبنغهب ار عجهذ ورمبسة وغجخ وجىدي فً انجزوس انشعشٌخ.  فً اوساق انىجبربد انجزسٌخ % 161.8انجبنغخ

عهى  مغزذٌمخ مفضهخ نهحظىل وعمىمب رؤشش هزي انجٍبوبد ان هزي انمضاسع انمحىنخ وساصٍبً رمضم مظبدس.  عهى انزىانً% 156.5و

.  انذاٌىعجىٍه وغٍشي مه انىىارج الاٌضٍخانضبوىٌخ

 

 انذاٌىعجىٍه ، مهىذعخ وساصٍب : انكهمبد انمفزبحٍخ 

Abstract 

Thediosgenin compound was separated, one of the secondary metabolic product in Trigonella 

foenum-graecum L. plants. Hairy roots cultures transformed by Agrobacterium rhizogenes R1601, 

and their spontaneously formed callus contained "diosgenin". High performance liquid 

chromatography HPLC measurements proved the presence of diosgenin in these cultures that 

approach 158.3 and 156.5% respectively. It present in leaves of plants produced from seeds at 

161.8%. Generally, these data pointed out that transformed tissues are often preferred as a 

continuous source of diosgenin and perhaps other secondary metabolites. 

 

Ket words: diosgenin, genetically engineered 
 

  انممذمخ

 ثٛطفٙب ٔٛارظ أ٠ؼ١خ لا ٠ّىٓ رؾؼ١ش٘ب ِخزجش٠بً ،]1[ رشىً إٌجبربد اٌطج١خ اٌّظذس اٌشئ١ظ ٌٍىض١ش ِٓ اٌّٛاد اٌطج١خ ٚاٌظ١ذلا١ٔخ اٌّّٙخ

  فؼلا ػٓ طؼٛثخ رؾؼ١ش٘ب ٚوٍفزٙب اٌؼب١ٌخ فٟ ؽبي رظ١ٕؼٙب،]2[  ٠ٚزطٍت اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ ِظبدس٘ب اٌطج١ؼ١خ،فٟ اغٍت الأؽ١بْ

 ٚأغٍت ٘زٖ اٌّشوجبد ٟ٘ ٔٛارظ أ٠غ صب٠ٛٔخ ٌٙب دٚساً فٟ رذاخً إٌجبد ِغ اٌج١ئخ ٚلذ رىْٛ ِغؤٌٚٗ ػٓ اٌزؼبد ث١ٓ ٔجبد ،]3[

.  ]Allelopathy[ 4ٚأخش

 رٕزّٟ إٌٝ رؾذ ،]5[  ٚاؽذح ِٓ أُ٘ إٌجبربد اٌطج١خ اٌّؼشٚفخTrigonella foenum-graecum L. Fenugreekٚرؼذ ٔجبربد اٌؾٍجخ 

٠ٚؼضٜ اعزؼّبٌٙب اٌٛاعغ لاؽزٛائٙب لغُ ِٓ ، ]Fabaceae[ 6  اٌزٟ رؼُ ِؼظُ أعٕبط اٌؼبئٍخ اٌجم١ٌٛخPapilionoideaeاٌؼبئٍخ اٌفشاش١خ 

اٌّؼشٚف ثذٚسٖ فٟ اٌغ١طشح ػٍٝ ا٠غ اٌىٌٛغزشٚي ٚأٗ اٌّظذس اٌزم١ٍذٞ ٌٍجٕبء اٌى١ّ١بئٟ  إٌٛارظ اٌطج١ؼ١خ اٌّّٙخ ؽج١بً وبٌذا٠ٛعغ١ٕٓ

 .]7 [ٌٍّشوجبد اٌظ١ذلا١ٔخ اٌغزش٠ٚذ٠خ

٠ٚؼذ اعزؼّبي إٌبلً  .]4[ رٛفش اٌزمبٔبد الإؽ١بئ١خ إٌجبر١خ فشطخ رٛظ١ف أٔظّزٙب فٟ اٌؾظٛي ػٍٝ ٔٛارظ إٌجبد اٌظٕبػ١خ أٚ اٌطج١خ

 إر رمَٛ اٌجىزش٠ب ،ِٓ الأٔظّخ اٌىفٛءح اٌزٟ ٠ّىٓ اػزّبد٘ب فٟ أؽذاس اٌزؾٛي اٌٛساصٟ إٌبعؼ Agrobacterium rhizogenesاٌجىز١شٞ

 اٌّؾفضح Riفٟ ثلاص١ِذاد  T-DNA (  TR ٚTL) ِٕٚؾٙب إؽذٜ لطؼزٟ،]8[ ثذٚس إٌبلً ٌٍّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ اٌّشفشح ػٍٝ ثلاص١ِذ٘ب

 ِغججخ رغب٠ش ا٠غ الاٚوغ١ٓ فٟ إٌغ١ظ اٌّؾٛي ،]9[ أٚ ولاّ٘ب ٚرؼ١ّٕٙب فٟ اٌزخ١شح اٌٛساص١خ ٌٍخلا٠ب إٌجبر١خ ( Ri-plasmid)ٌٍغزٚس 

اؽذس اعزؼّبي ِضاسع ، ]10 [ثطش٠مخ رؤدٞ إٌٝ رغ١ش فٟ اٌزؼج١ش اٌّظٙشٞ ثزى٠ٛٓ اٌغزٚس اٌشؼش٠خ فٟ ِٛلغ اٌزٍم١ؼ أٚ ِٛالغ لش٠جخ ِٕٙب

 اٌزٟ رّزبص ثغشػخ ّٔٛ٘ب ػٍٝ ،]11[أملاثب فٟ اٌؾظٛي ػٍٝ إٌٛارظ إٌجبر١خ اٌظٕبػ١خ ِٓ ٘زٖ اٌغزٚس اٌغزٚس اٌشؼش٠خ اٌّؾٌٛخ ٚساص١ب

 ،]12[ ٚلبث١ٍخ إٔزبعٙب ؽ١فبً ِٓ اٌّشوجبد اٌى١ّ١بئ١خ اٌّّٙخ،أٚعبؽ ثغ١طخ ٚصجبرٙب اٌٛساصٟ ٚلظش اٌّذح اٌلاصِخ ٌزؼبػفٙب ٚعٌٙٛخ ؽفظٙب

فؼلا ػٓ صجبد إٔزبع١زٙب اٌؼب١ٌخ ٚدسعخ ٔمبٚح رٍه إٌٛارظ ثبٌّمبسٔخ ِغ ٔٛارظ ِضاسع اٌغزٚس الاػز١بد٠خ اٌزٟ رزظف ثجؾء ّٔٛ٘ب ٚأخفبع 

. اٌذا٠ٛعغ١ٕٓ فٟ ِغزٜٛ رٙذف اٌذساعخ اٌؾب١ٌخ اٌٝ ِؼشفخ أؼىبط اٌزؾٛي اٌٛساصٟ .]13[ إٔزبعٙب ٚؽبعزٙب اٌٝ أٚعبؽ ِؼمذح
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انمىاد وطشائك انعمم 

  انمبدح انىجبرٍخ

 ثزشو١ض NaOCl عطؾ١بً ثغّش٘ب فٟ ِؾٍٛي ٘ب٠جٛوٍٛسا٠ذ اٌظٛد٠َٛ .T.foenum-graecum Lػمّذ ثزٚس اٌظٕف اٌّؾٍٟ ٌٍؾٍجخ 

ِشح /  ِٚٓ صَُ غغٍذ ثبٌّبء اٌّؼمُ صلاس ِشاد ثّؼذي صلاس دلبئك، ؽغُ ِبء ِؼمُ ٌّذح خّظ دلبئك2اٌٝ ؽغُ ِبدح ِؼمّخ1ثٕغجخ % 6

 اٌظٍت اٌخبٌٟ ِٓ ِٕظّبد ]MSO[ 15 ٍِّٓ ٚعؾ 30 صسػذ اٌجزٚس اٌّؼمّخ ثٛػؼٙب ػٍٝ عطؼ ،]14[ لإصاٌخ أصبس اٌّبدح اٌّؼمّخ

ٍْ صعبع١خ ؽغُ  ٚؽ١ٓ إٔجبرٙب ٔمٍذ إٌٝ غشفخ , ؽفظذ اٌؼ١ٕبد فٟ اٌظلاَ ٌّذح صلاصخ أ٠بَ. ل١ٕٕخ/  ًِ ٚثّؼذي خّغخ ثزسٚس250إٌّٛ فٟ لٕب

.  ٌٛوظ2000ٚشذح إػبءح  ( عبػخ ظلا8َ/  عبػخ ػٛء 16) َْ ٚفٟ ٔظبَ اٌؼٛء ٚاٌظلاَ اٌّزؼبلت 2± 25إٌّٛ ثذسعخ 

 انجزوسانشعشٌخ انمحىنخ وساصٍبً وركىٌه مضاسعهب انمشفبح مه انجكزشٌب اعزحضبس .

ػلائّٙب اٌٛساص١خ ِمبِٚخ  A. rhizogenes R1601 ثؾمٕٙب اٌذل١ك ثجىزش٠ب ،ثؼّشأعجٛػ١ٓ اٌّؼمّخ اٌجبدساد اعزؾضذ اٌغزٚس اٌشؼش٠خ ػٍٝ

.Kana)اٌىبٔبِب٠غ١ٓ
Res+

.Carb)ٚاٌىبسثٕغ١ٍ١ٓ  (
Res+

 ٌؼٍٛٞ اٌضٍضب فٟ ِٛلؼ١ٓ فٟ ٚخضد  ؽ١ش،1.90ٚاعزخذَ ٌمبػ وضبفزٗ اٌؼٛئ١خ  (.

ٍْ  فٟ اٌظٍت ]1/2WP][ 16ٚعؾ ِٓ  20ًِفٟ  لبئُ ٚػغ ةاٌٍّمؾخ اٌؼ١ٕبد ع١ّغ  غشعذ،اٌفٍم١خ رؾذ ٌٍغ٠ٛمخ  ٚثٛالغ 100ًِعؼخ  لٕب

. ١ِٛ٠بً  ػٛء  عبػخ16ثّؼذي   ٌٛوظ100أػبءٖ   ٚشذح2 ±25ؽشاسح  ظشٚف إٌّٛفٟ غشفخ فٟ اٌؼ١ٕبد ؽفظذ .]6 [ل١ٕٕخ/ ػ١ٕخ

اٌظٍت اٌّذػُ WPO  2/1 ًِ ِٓ ٚعؾ20ٚٚػؼذ ػٍٝ عطؼ  عُ اٌّزىٛٔخ فٟ ِٛالغ اٌزٍم١ؼ1اص٠ٍذ خظً اٌغزٚس اٌشؼش٠خ ثطٛي 

 ٍِغُ ٌزش350ثئػبفخ 
-1

 ػٍٝ اٌؾظٛي ٌؾ١ٓ ِززب١ٌخ اٌغزٚساٌشؼش٠خ ػذح ٔملاد ػ١ٕبد ٔمً أػ١ذ,]17[ٌٍزخٍض ِٓ اٌجىزش٠ب  ِٓ اٌغ١فٛربوغ١ُ

 اٌجىزش٠ب ِٓ اٌغزٚساٌشؼش٠خ ٚاعش٠ذ اخزجبساد خٍِٛضاسع. اٌؾ١ٛٞ اٌّؼبد ِٓ خبيٍ 1/2WPٚعؾ ٚاداِزٙبػٍٝ. اٌجىزش٠ب ِٓ خب١ٌخ ِضاسع

أغغخ اٌغزٚس اٌشؼش٠خ ٚاٌىبٌظ اٌّزىْٛ ِٕٙب رٍمبئ١بً ٌٍزأوذ  فٟ Agropineالاٚث١ٕبد ِٓ ٔٛع اٌـ ػٓ ٌٍىشف اٌىٙشثبئٟ  ٚاٌزشؽ١ً،]18[

. ]19[ِٓ رؾٌٛٙب ٚساص١بً 

 اعزخلاص وفظم انذاٌىعجىٍه 

 ِٚٓ أغغخ ،الأص٘بس ِشؽٍخ لجً اٌؾمً فٟ إٌب١ِخ اٌجزس٠خ ٚعزٚسإٌجبربد أٚساق أغغخ ِغزخٍظبد فٟ اٌذا٠ٛعغ١ٕٓ ِغز٠ٛبد لذسد

 ثبعزخذاَ َ ِٚٓ صُ عؾمذ60 دسعخؽشاسح فٟ  عبػخ48ٌّذح  اٌؼ١ٕبد عُففذ".إٌّزغخ ٌلاوشٚث١ٓ"اٌغزٚس اٌشؼش٠خ ٚوبٌغٙب اٌّؾٌٛخ ٚساص١ب 

 30ثٕمغ غشاَ ٚاؽذ ِٓ ِغؾٛق اٌؼ١ٕخ اٌغبفخ فٟ ، فٟ ػضي عز١ش٠ٚذ اٌذا٠ٛعغ١ٕٓ]20]اػزّذد اٌطش٠مخ اٌّٛطٛفخ ِٓ لجً . خضفٟ ٘بْٚ

 سشؼ اٌّغزخٍض ، عبػخ24 ٌّذح Isopropanolِٓ وؾٛي الا٠ضٚثشٚثبٔٛي% 70 ػ١بسٞ ؽبِغ اٌىجش٠ز١ه اٌّخفف فٟ 4ًِ ِٓ 

 5ٌّذح  ٠ٚHexane( 60ًِ ×3)ٕمً اٌشاشؼ إٌٝ لّغ ٌفظً اٌذا٠ٛعغ١ٕٓ ثبعزخذاَ ، Whatman No.1ثٛعبؽخ ٚسق اٌزشش١ؼ 

 180  ٠ٚغغً ثبٌّبء اٌّمطش صلاس ِشاد،ِشح/ ١٘180ًِذسٚوغ١ذ اٌجٛربع١َٛ % 5اٌّغزخٍض صلاس ِشاد ثّؾٍٛي   ٠غغً،ِشح/دلبئك

 ثٛعبؽخ رّبِب  ٠ٚشُوض الاخ١ش ؽزٝ عفبفٗ، ٌغؾت اٌّبء اٌّزجمٟ فٟ اٌّغزخٍضNa2SO4 غُ ِٓ ِغؾٛق 2.5 ٠ٚؼبف ا١ٌٗ ،ِشح/ًِ

اعش٠ذ اخزجبساد أ١ٌٚخ ٌٍؼ١ٕبد  .ًِ ِٓ اٌىٍٛسٚفٛس10َ ٠ٚزاة اٌشاعت فٟ ،40َػٕذ  Rotary evaporator(RE-52A) اٌّجخش اٌذٚاس

. ]21[ثٙذف اٌىشف ػٓ ٚعٛد اٌظبث١ٔٛبد ثبعزؼّبي رفبػً عبٌٛوٛعىٟ

 انزشخٍض انكٍمٍبئً وانىىعً نهذاٌىعجىٍه ثىعبطخ طٍف الاشعخ رحذ انحمشاء IR  

 ٚعغٍذ اٌشعَٛ اٌج١ب١ٔخ ٌّٛالغ اٌّغب١ِغ IRٚػؼذ لطشاد ِٓ اٌّغزخٍظبد إٌجبر١خ ٌىً ػ١ٕخ فٟ خ١ٍخ عٙبص ؽ١ف الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء

 اٌّزٕبظشح  C-O-Cٚالأ٠ضش C=CٚالاٌىC-Hٓ١= اٌىؾ١ٌٛخ OHٚ-اٌٛظ١ف١خ اٌشئ١غخ ٌّشوت اٌذا٠ٛعغ١ٕٓ ٚاٌزٟ شٍّذ ِٛلغ ِغّٛػخ 

. ٚغ١ش اٌّزٕبظشح

  انزشخٍض وانزمذٌش انكمً نهذاٌىعجىٍه ثزمىٍخ انكشومبرىكشافٍب انغبئم عبنً انكفبءحHPLC. 

اٌششوخ )ٞ وً ِٓ اٌؼ١ٕبد إٌجبر١خ ٚاٌّؾٍٛي اٌم١بعٟ ٌٍذا٠ٛعغ١ٕٓ   فRetention timeأعشٞ اٌزشخ١ض ثبلاػزّبد ػٍٝ صِٓ الاؽزجبط 

اٌطٛس  ٚوبْ.  ًِ ِٓ اٌىٍٛسٚفٛسَ إراثخ ربِخ10ٍِغُ فٟ 0.02ثأراثخ  (اٌؼبِخ ٌظٕبػخ الأد٠ٚخ ٚاٌّغزٍضِبد اٌطج١خ فٟ عبِشاء

 أِب اٌطٛس اٌّزؾشن ،ِب٠ىشِٚزش5 لطش ؽج١جبد اٌؾشٛح ، 4.6ٍُِ اٌمطش اٌذاخٍٟ ٌٍؼبِٛد ،250ٍُِ ؽٛي اٌؼبِٛد , ODS-2اٌضبثذ

Mobile phase ِٓ ْٛؽغُ ٚثّؼذي عش٠بْ : ِبء ؽغُ% 10اع١زٛٔزش٠ً ٚ  % 90 فزىFlow rate 1.0ًِ /ؽغُ اٌؼ١ٕخ ، دل١مخ

رمذس ٔغجخ رٛاعذ اٌّشوت اػزّبداً ػٍٝ اٌّؼبدٌخ  .]22[ ٔب١ِٛٔزش254 ٚػٕذ اٌطٛي اٌّٛعٟ ،35َٚثذسعخ ؽشاسح ، ِب٠ىش١ٌٚزش20اٌّؾمٛٔخ

: الار١خ

= انىغجخ انمئىٌخ نهمشكت                   
T 

×100                       
S 

. رمضم مغبحخ انمىحىى نهمشكت انمعضول مه انعٍىبد انمخزجشح : T     حٍش    

            S    :  (انممبسوخ)انمٍبعً رمضم مغبحخ انمىحىً نهمشكت 

انىزبئج وانمىبلشخ 

  عضل انذاٌىعجىٍه مه مغزخهظبد الاوغجخ انمحىنخ وساصٍب

 ٚاربػ اٌىشف اٌى١ّ١بئٟ ٌٍّبدح اٌّؼضٌٚخ اٌزؾمك ِجذئ١بً ِٓ اٌذا٠ٛعغ١ٕٓ اٌّؼضٚي ثذلاٌخ ،اٌغز١ش٠ٚذاد اٌظبث١ٔٛخ ِٓ اٌّغزخٍظبد ػضٌذ  

.  اٌّٛعت ِؾذصبً ٌٛٔبً اؽّش دلاٌخ ٚعٛد اٌغز١ش٠ٚذاد اٌظبث١ٔٛخSalkowskiوشف عبٌٛوٛعىٟ

 انزشخٍض انكٍمٍبوي وانىىعً نهذاٌىعجىٍه ثىعبطخ IR  

ٚعٛد اٌّغب١ِغ اٌشئ١غخ اٌفؼبٌخ ٌّشوت اٌذا٠ٛعغ١ٕٓ ٚرمبسثٙب ِغ ل١ُ ٘زٖ اٌّغب١ِغ فٟ  (IR)اٚػؾذ ل١ُ ؽ١ف الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاء 

 ع3648.7ُ-3609.4فمذ ظٙشد ؽضَ الاِزظبص ػٕذ ِذٜ اٌزشدداد  .ِٕؾٕٟ اٌذا٠ٛعغ١ٕٓ اٌم١بعٟ
-1

 ِمبسثخ ٌزشدد اٌؾضِخ فٟ اٌؼ١ٕخ 

 ع3649.9ُاٌم١بع١خ 
-1

-2925.3ٚظٙٛس لّخ ٚاػؾخ ػٕذ اٌزشدد . اٌىؾ١ٌٛخ ((OH–ٚػبئذ٠زٙب اٌٝ رشدد ِؾ ِغّٛػخ ا١ٌٙذسٚوغ١ً

 ع3020.2ُ
-1

 ع3008.3ُالا١ٌفبرٟ اٌّمبسثخ ٌزشدد اٌؼ١ٕخ اٌم١بع١خ  ((C-H ٚعٛد ِغّٛػخ 
-1

 ٚؽضَ ٌلآطشح اٌّضدٚعخ ػّٓ اٌظ١غخ ،

ع1647.1ُ-1632.8اٌزشو١ج١خ ٌٍذا٠ٛعغ١ٕٓ ِزىٛٔخ ػٕذ اٌّذٜ 
-1

 ع1635.6ُ( C=C) ٚاٌّمبسثخ ٌزشدد ِغّٛػخ الاٌى١ٓ 
-1

 فٟ اٌؼ١ٕخ 
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 ع1356.9ُ-1315.4اٌّزٕبظشح ػٕذ اٌزشدد  (C-O-C)ٚث١ٕذ رشدداد ِغّٛػخ الا٠ضش . اٌم١بع١خ
-1

-926.8 ٚغ١ش اٌّزٕبظشح ػٕذ اٌزشدد 

 ع931.6ُ
-1 

رطبثمٙب ِغ رشدداد اٌؼ١ٕخ اٌم١بع١خ ِّب ٠ذي ػٍٝ اْ اٌذا٠ٛعغ١ٕٓ ٘ٛ اٌغز١ش٠ٚذ اٌّؼضٚي ِٓ ع١ّغ اٌؼ١ٕبد ثذلاٌخ رطبثك ِٛالغ 

ِغ اؽ١بف اِزظبص اٌّبدح اٌّؼضٌٚخ ِٓ ِغزخٍظبد اٚساق إٌجبربد اٌجزس٠خ  (.1A)اِزظبص ٘زٖ الاؽ١بف فٟ اٌؼ١ٕخ اٌم١بع١خ شىً

(. .1E)شىً  ٚاٌىبٌظ اٌّشزك رٍمبئ١بً ِٕٙب (D.1)  ِٚٓ أغغخ اٌغزٚس اٌشؼش٠خ اٌّؾٌّٛخ ٚساص١بً شىً،( .1C )ٚعزٚس٘ب اٌشىً,( .1B)شىً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انىجبربد انجزسٌخ (C)وجزوس(B)وانمعضول مه اوساق (A)نهذاٌىعجىٍه انمٍبعً (IR)مىحىٍبد الامزظبطٍخ نطٍف الاشعخ رحذ انحمشاء: (1)شكم

ىنخ وساصٍبً  ىل وساصٍبA. rhizogenes R1601ثجكزشٌب (D)وانجزوس انشعشٌخ انمححّ انمشزك مه انجزوس انشعشٌخ فً (E) واوغجخ انكبنظ انمححّ

 .Trigonella foenum-graecumLوجبربد انحهجخ

  رشخٍض ورمذٌش انذاٌىعجىٍه انكمً ثزمىٍخHPLC. 

 ٚعزٚس إٌجبربد اٌجزس٠خ ٚاٌغزٚس اٌشؼش٠خ اٌّؾٌٛخ ٚساص١بً ٚاٌىبٌظ اٌّشزك ِٕٙب رٍمبئ١بً  اٚساق اؽزٛاء اٌّغغٍخ إٌّؾ١ٕبد أٚػؾذ

 اٌم١بع١خ عذٚي اٌذا٠ٛعغ١ٕٓ اؽزجبط صِٓ ِمبسثخ ل١ُ دل١مخ 2.769-2.760ث١ٓ  اٌزٟ رزشاٚػ الاؽزجبط صِٓ ل١ُ ػٍٝ اػزّبداً  اٌذا٠ٛعغ١ٕٓ

(1 )
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 Trigonellafoenum-graecumانحهجخ وجبربد وجزوس اوساق فً وجىدي ووغت انمعضول انذاٌىعجىٍه احزجبط صمه لٍم (:1)جذول

L.   ثجكزشٌب وساصٍب انمحىنخ انجزوسانشعشٌخ  ومضاسع ،انجزسٌخA. rhizogenes R1601 ,مىهب وكبنغهبانمشزك .

ِغ ٔغت ِغبؽخ إٌّؾ١ٕبد اٌّغغٍخ  (.2A )شىً ٚوشفذ إٌزبئظ ػٓ اخزلافبد ٚاػؾخ فٟ ٔغجخ ِغبؽخ ِٕؾٕٟ اٌذا٠ٛعغ١ٕٓ اٌم١بعٟ

 ث١ّٕب ٌُ رخزٍف اٌغزٚس وض١شاً فٟ ،(.2B )ٌٍذا٠ٛعغ١ٕٓ اٌّؼضٚي ِٓ اٚساق إٌجبربد اٌجزس٠خ ِغغلاً اسرفبػبً فٟ ٔغجخ ِغبؽخ إٌّؾٕٟ شىً

ٚاشبسد ٔزبئظ رمذ٠ش ٔغجخ اٌذا٠ٛعغ١ٕٓ فٟ . ػٓ ِغبؽخ ِٕؾٕٟ اٌؼ١ٕخ اٌم١بع١خ (.2C )ٔغجخ ِغبؽخ ِٕؾٕٟ اٌذا٠ٛعغ١ٕٓ اٌّؼضٚي ِٕٙب شىً

ٚرش١ش ِٕؾ١ٕبد اٌذا٠ٛعغ١ٕٓ اٌّغغٍخ ِٓ ِضاسع . فٟ الاٚساق ِزفٛلبً ػٓ ٚعٛدح فٟ اٌغزٚس % 161.8٘زٖ الاعضاء فٟ ٚعٛدٖ ثٕغجخ 

اٌٝ رّبصً ِضاسع اٌغزٚس اٌشؼش٠خ اٌّؾٌّٛخ ٚساص١بً ، (.2E)وً ػ ٚوبٌغٙب اٌّزىْٛ رٍمبئ١بً ِٕٙب،(.2D )اٌغزٚس اٌشؼش٠خ اٌّؾٌّٛخ ٚساص١بً شىً

ٚاٌىبٌظ اٌّزىْٛ ِٕٙب رٍمبئ١بً فٟ ٔغت ٚعٛد ٌٍذا٠ٛعغ١ٕٓ ف١ٙب ثٕغت لش٠جخ ِٓ ٔغت رٛاعذٖ فٟ اٚساق إٌجبربد اٌجزس٠خ اٌّٛالغ اٌشئ١غخ 

. ٌزٛاعذٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 انىبرجخ مه .Trigonella foenum-graecum L وجبربد انحهجخ (C)وجزوس (B)وانمعضول مه اوساق (A) مىحىٍبد انذاٌىعجىٍه نهعٍىخ انمٍبعٍخ(:2)شكم

ىنخ وساصٍبً   (.E)وكبنغهب انمزكىن رهمبئٍبً  (D)انجزوسومه اوغجخ انجزوس انشعشٌخ انمححّ

 (%)وجىد انذاٌىعجىٍه  (%)مغبحخ انمىحىً  (دلٍمخ) صمه الاحزجبطمظذس انذاٌىعجىٍه 

 100 27.109 2.826انممبسوخ انذاٌىعجىٍه انمٍبعً 

انىجبربد انجزسٌخ 
 161.8 43.889 2.768الاوساق 

 95.9 26.009 2.760انجزوس 

ىنخ وساصٍبً   A. rhizogenes R1601 2.769 42.917 158.3 انجزوس انشعشٌخ انمححّ

ىل وساصٍبً انمشزك رهمبئٍبً مه انجزوس انشعشٌخ   156.5 42.451 2.766انكبنظ انمححّ
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 ٚفٟ اٌذساعخ اٌؾب١ٌخ عغٍذ اػٍٝ و١ّبد ،]22[اٌذا٠ٛعغ١ٕٓ ِٓ ِزجب٠ٕخ ِغز٠ٛبد ٚعزٚساٌؾٍجخ اٚساق ِٓ وً اؽزٛاء اٌّؼشٚف ِٓ

 .A  رغغذ اٌزلاػت اٌٛساصٟ ثبٌؼبئً إٌجبرٟ ٚرذاخٍٗ ِغ ثىزش٠بٌٚٛؽع,.عزٚسإٌجبربد اٌجزس٠خ ِٚٓ صُ فٟ الاٚساق فٟ ٌٍذا٠ٛعغ١ٕٓ

Rhizogenes[ 23[ِٟٕٚزغخً "  فٟ اعزغبثخ ثبدساد اٌؾٍجخ ٌٍزٍم١ؼ ثبٌجىزش٠ب ٚاعزؾضبس عزٚساً شؼش٠خ عبٌجخً فٟ ّٔٛ٘ب ٌلأزؾبء الاسػ

اٌزٟ رجذأ خطٛارٙب ثبٌزظبق اٌجىزش٠ب ثخلا٠ب إٌجبد فٟ ِٕطمخ اٌغشٚػ ٔز١غخ رؾش٠ش . ]13[أٌٚٝ ػلاِبد اٌزؾٛي اٌٛساصٟ, "ٌلاوشٚث١ٓ

  Ri اٌّغزمشح فٟ ثلاص١ِذادVir genes اٌؼشٚس٠خ ٌزؾف١ض ِغّٛػخ ع١ٕبدAcetosyringoneوبلاع١زٛع١شٔىْٛ خلا٠ب٘ب ِٛاد ف١ٌٕٛ١ٗ

 إٌّمٛي ٚػجٛسٖ اغش١خ ٚعذس اٌخلا٠ب ٚأذِبعٗ ِغ ع١َٕٛ خلا٠ب T-DNAٚرغبُ٘ ِٕزغبرٙب فٟ رغ١ًٙ ؽشوخ ،  T-DNAخبسط لطؼخ

 ثؼّٕٙب ِٕطمخ ٠ٚT-DNAزشرت ػٓ ٘زا ؽذٚس رغ١شاد فغٍغ١ٗ ِٚٛسفٌٛٛع١ٗ ٔز١غخ رؼج١ش اٌغ١ٕبد اٌّؾٌّٛخ فٟ  .]24[إٌجبد اٌّؼ١ف

Onc اٌؾب٠ٚخ ِغّٛػخ ع١ٕبد iaaMٚ iaaH اٌّغؤٌٚخ ػٓ رظ١ٕغ الاٚوغ١ٕبد ٚخبطخ IAA، ٓٚع١ ipt gene ٓاٌّغؤٚي ػٓ رى٠ٛ 

ِؾذصخً اػطشاثبً فٟ اٌزٕظ١ُ اٌٙشِٟٛٔ ٌٍخلا٠ب اٌّؾٌّٛخ ٚساص١بً اٌزٞ ٠ٕؼىظ فٟ ا٠ؼٙب ٚأمغبِبرٙب ٚاعزطبٌزٙب ، ]25[اٌغب٠زٛوب١ٕ٠ٕبد

. ]26[ٚرى٠ٕٛٙب ٘زا إٌّؾ ِٓ اٌغزٚس

اْ رّبصً ٔغت ٚعٛد اٌذا٠ٛعغ١ٕٓ فٟ ِضاسع اٌغزٚس اٌشؼش٠خ اٌّؾٌّٛخ ٚساص١بً ٚوبٌغٙبِغ ٔغت رٛاعذٖ فٟ الاٚساق ٠ؼجش ػٓ ؽبلزٙب فٟ 

ٚ٘زا ٠ؼضٜ اٌٝ ع١طشح  .]27[ثٕبء ٘زٖ اٌّشوجبد ثّغز٠ٛبد ِشبثٙٗ ٌّغز٠ٛبد ثٕبئٙب فٟ الأػؼبء ثغجت رّب٠ض٘ب اٌطج١ؼٟ ٚصجبرٙب ٚساص١بً 

ٚاٌٝ أزمبي . ]28[اٌغ١ٕبد اٌّغزمشح فٟ الأغغخ اٌّزّب٠ضح ػٍٝ ِٕظِٛخ رشف١ش الأض٠ّبد اٌلاصِخ ٌٍجٕبء اٌؾ١ٛٞ ٚرٛف١ش إٌٛالً اٌلاصِخ

  ٚأذِبعٙب فٟ ع١َٕٛ اٌخ١ٍخ ثشىً ػشٛائٟ ٠زشرت ػٕٗ اػبفخ اٚ ؽزف اٚ اػبدح رشر١ت رؼبلت Ri ِٓ ثلاص١ِذاد T-DNAلطؼخ 

 إٌّمٌٛخ ٚؽغت ِٛلغ اسرجبؽٙب لذ رغجت T-DNAٚثٙزٖ اٌطش٠مخ فبْ لطؼخ .  ٌٍخلا٠ب اٌّؾٌّٛخDNAاٌٛؽذاد اٌجٕبئ١خ فٟ اٌؾبِغ إٌٛٚٞ 

 ِغّٛػخ T-DNA ِٚٓ اُ٘ اٌغ١ٕبد اٌّغزمشح فٟ لطؼخ ،]12[رٕش١ؾ اٚ وجؼ ثؼغ اٌغ١ٕبد فٟ ِغبس إٌٛارظ الا٠ؼ١خ اٌضب٠ٛٔخ

  اٌّؼشٚفخ ثّغؤ١ٌٚزٙب فٟ رٕظ١ُ ّٔٛ اٌخلا٠ب ٚرّب٠ض٘ب ػٕذ رؼج١ش٘ب rolA ٚ rolB ٚ  rolC اٌؾبٍِخ ِغب١ِغ ع١ٕبد  Onco genesع١ٕبد

. ]29[  ٚفٟ ؽش ثٕبء إٌٛارظ الا٠ؼ١خ فٟ اٌخلا٠ب اٌّؾٌّٛخ ٚساص١بً فٟ إٌجبربد اٌّخزٍفخ،ثشىً ع١ٓ ِفشد اٚ ِغّٛػخ ع١ٕبد

٠ّىٓ الاعزٕزبط ِٓ اٌذساعخ ثبْ ِضاسع اٌغزٚس اٌشؼش٠خ اٌّؾٌّٛخ ٚساص١بً رّضً ِفبػلاد ؽ٠ٛ١خ طغ١شح ِشغٛثخ لإٔزبط اٌّٛاد الا٠ؼ١خ 

 ٚعٌٙٛخ صساػزٙب ّٚٔٛ٘ب فٟ الاٚعبؽ اٌخب١ٌخ ِٓ ِٕظّبد إٌّٛ ، ثغجت ِؼذلاد ّٔٛ٘ب اٌغش٠ؼخ،اٌضب٠ٛٔخ خظٛطبً اٌظ١ذلا١ٔخ ِٕٙب

.  ٚالاوضش ا١ّ٘خ لذسرٙب فٟ ثٕبء ثؼغ اٌّٛاد الا٠ؼ١خ اٌزٟ لا ٠ّىٓ إٔزبعٙب فٟ اٌخلا٠ب غ١ش اٌّزّب٠ضح. ٚاِىب١ٔخ اٌزلاػت اٌغ١ٕٟ ثٙب
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