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  دهيچك
 ريمس فعال يها ميآنز يگوناگون و يآلل يها بيترك در تنوع جاديا به منجر ،ييدارو اهيگ كي يها كروموزوم دادتع شدن برابر دو   
 نيا .دهد شيافزا را هيثانو يها تيمتابول زانيم و ليتسه را هيثانو سميمتابول روندتواند  يم وشود  يم هيثانو يها تيمتابول وسنتزيب

 يكيتوژنتيس اتيخصوص بر مواد نيا ريتأث يبررس و يديپلوئ يپل القاء برن يفلورال يتر ون يس يكلش اثر مطالعه منظور به قيتحق
 يبرا شهير ييانتها ستميمر از .شد انجام ).Trigonella foenum-graecum L( لهيشنبل ييدارو اهيگ شهير يستميمر يها سلول

 gr.L-1 1 و 5/0 ،25/0 يها غلظت بهن يس يكلش محلول از هزد جوانه بذرهاي كردن ماريت جهت .شد استفاده يپيوتيكار مطالعات
 اتيخصوص .شد استفاده ساعت 24 و 12 زمان مدت دو در ،Mµ 5/22 و 15 ، 5/7 يها غلظت به %48ن يفلورال يتر محلول و
 .بود X=8 يررسب مورد گونه در هيپا كروموزوم تعداد .گرفت قرار يبررس مورد يريتصو ليتحل روش از استفاده با يكيتوژنتيس
 يديپلوئ يپل القاء در آنها، متقابل اثرات نيهمچن و مارهايت القاء زمان مدت مارها،يت غلظت عوامل از كي هر كه داد نشان جينتا

 غلظت درها  اهچهيگ يور غوطه دنبال به ،يديپلوئ يپل يالقا درصد نيبالاتر .دارند %1 احتمال سطح در يدار يمعن اختلاف
Mµ5/22 غلظت و ساعت 24 زمان تمد درن يورالفل يتر gr.L-15/0 آمد بدست ساعت 12 زمان مدت درن يس يكلش. 
 يها يژگيو تمام درها  پيوتيكار نيبالبته  .بودند گذاشته اثر يپيوتيكار فرمول بر بالطبع و ها كروموزوم طول بر مارهايتكه  طوري به

 ريتأث تحت شده القاء يديپلوئ يپل زانيمرو  ازاين .داشت جودو %1 مالاحت سطح در يدار يمعن اختلاف مطالعه مورد يكروموزوم
 موردن يس يكلش يها غلظت از كمتر برابر 100 باًيتقرن يفلورال يتر يها غلظت اگرچه ،بودن يس يكلش از شتريبن يفلورال يتر

  .است اهيگ نيا در يديپلوئ يپل القاء درن يفلورال يتر شتريب ييتوانا انگريب امر نيا كه بود استفاده
  

ن، يس يكلش ،يديپلوئ يپل القاء ،يكيتوژنتيس اتيخصوص، ).Trigonella foenum-graecum L(له يشنبل :يديلك يها واژه
   .نيفلورال يتر
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  مقدمه
 ،).Trigonella foenum-graecum L( لهيشنبل

 يبوم ،نوزيلگوم خانواده از يعلف و ساله كي ياهيگ
 ).1373 ،نوايي پور نجف(شد با يم ايآس غرب و رانيا

 gr2/6 ن،يپروتئ gr6/4 شامل آن برگ گرم 100 هر
 ،نوايي پور نجف( است يچرب gr2/0 و دراتيكربوه
1373.( Tapadia همكاران و )يمبن ييها يبررس )1995 

 انجام لهيشنبل اهيگ يها برگ در C نيتاميو وجود بر
 ن،يئپروت ك،يآسكورب دياس كاروتن، آهن، م،يكلس .دادند

 برگ در تياهم با مواد ازجمله نيبوفلاوير و نياميت
 فسفر و A نيتاميو از سرشارها  جوانه .است لهيشنبل

 گريد يقيتحق در )Magboul )1986 و Nour .هستند
 شاملها  دانه نيا كه افتنديدر ،لهيشنبل يها دانه يرو بر

 فسفر، م،يكلس آهن، م،يپتاس م،يسد يفراوان ريمقاد
 نيزيل ن،يوال ن،يلوس نظر از و است مس و يرو منگنز،

  .باشند يم يغن زين نيآلان ليفن و
 آمده بعمل محققان توسط كه  يمتعدد قاتيتحق در

 يابتيد مارانيب برايمؤثر  ييداروعنوان  به اهيگ نيا از
كه  طوري به .)Sharma et al., 1996( است شده برده نام

 و لسترولك كاهش سبب لهيشنبل يها دانه پودر مصرف
 ,.Neeraja & Rajyalakshmi(است  شده خون گلوكز

 رفع و كننده نرم اثر تنها نه لهيشنبل دانه ).1996
 قايآفر مناطق از يبرخ در ، بلكهدارد يجلد كاتيتحر
 ك،ياتيس ،يعصب يفشارها نقرس، يدردها درمان يبرا

 كاتيتحر و ها جراحت ها، زخم ،يلنفاو غدد تورم
 درمان يبرا اهيگ نيا از علاوه به .رود مي بكار يپوست
 استفاده هم دهان يها زخم و لب يخوردگ ترك يموضع

 در را ريش ترشح زانيم لهيشنبل كه شده گزارش .شود يم
   .)1379 رجحان،(دهد  يم شيافزا مادران

 شيافزا با يديپلوئ يپل القاء ،ياهيگ يها گونه اغلب در
 را تريقو يشيرو يها ماندا ديتول ييتوانا ،ها سلول اندازه در

 از ياريبس منبع ،يشيرو يها اندام .است آورده بوجود
 & Adaniya( دهستن يتجار ارزش با هيثانو يها تيمتابول

Shira, 2001.( يديپلوئ يپل القاء كه است ممكن نيبنابرا 
 ارزش با يها بيترك نيا تيفيك و تيكم شيافزا در

 ,Dhawan & Lavania( باشد داشته يمهم نقش ييدارو

 با ديپلوئ يپل اناهيگ از ياديز تعداد سهيمقا در ).1996
 ييايميش يها بيترك ديتول در شيافزا شان،ديپلوئيد يهمتا

 گزارش مثلاً ؛است شده مشاهده هيثانو يها تيمتابول و
 ،يگل ميمر و بابونه ييدارو اهيگ دو يدهايتتراپلوئ كه  شده

 حالت به نسبت ار يشتريب يدهايترپنوئ و دهايفلاونوئ
 درمنه در نينيزيآرتم زانيم اي كنند يم ديتول ديپلوئيد

  ).Jesus, 2003( است  آن ديپلوئيد از شتريب %20 د،يتتراپلوئ
   ،C22H25NO6 يمولكول فرمول با نيس يكلش

 N-((7S)-5,6,7,9-tetrahydro ييايميش نام
oxobenzo(a)heptalen-7-yl)-acetamide 1,2,3,10-

tetramethoxy-9-، مشتق يا حلقه سه ديآلكالوئ نيآم كي 
 Colchicum يعلم نام با حسرت گل يازهايپ از شده

autumnale دو ييايميش عامل نيمهمتر نيس يكلش .است 
 بكار يعيوس سطح در كه است يكروموزوم نمودن برابر

 از ها، كروتوبوليم مرشدنيپل و ليتشك از ماده نيا .رود يم
 نام به يلكروتوبويم ينيپروتئ درواحيز با ونديپ قيطر

 مرحله در ها كروموزوم بنابراين ،كند يم ممانعت نيتوبول
 به را  آن امر نيا كه گردند يم سلول وارد جا كي متافاز،

 ,Elliot( است كرده ليتبد يديپلوئ يپل فعال القاگر كي

 Rauf et؛ Alishah & Bagherieh-Najjar, 2008؛ 1958

al., 2006 ؛Hansen & Andersen, 1996(.   
 نام ،C13H16F3N3O4 يمولكول فرمول با نيفلورال يتر

-dinitro-N,N-dipropyl-4-2,6 ييايميش
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(trifluoromethyl)benzenamine، با نيس يكلش هيشب 
 يتوزيضدم عامل كيعنوان  به دوك ليتشك از يريجلوگ
؛ 1376 ،يرود( شود يم اهيگ در يديپلوئ يپل القاء به منجر

Hansen & Andersen, 1996 ؛Grzebelus & Adamus, 

 گروه از كش علف نيتر پرمصرف ماده نيا ).2004
 يانتخاب يها كش علف نيمهمتر از يكي و ها نيليتروآنين يد
 جذب ليپوكوتيه قيطر از كه است يزراع اهانيگ در
 از يريجلوگ دليل به نيفلورال يتر كش علف اثر .شود يم

 صورت هب آن مئعلا كهاشد ب يم هرز يها علف شهير رشد
 يها شهير ليتشك از ممانعت و ها شهير نوك شدن متورم
 امر نيا .است ييغذا عناصر جذب در اختلال و يجانب
 كردن مريدپل قيطر از يسلول ميتقس در اختلال از يناش
 Klima؛ 1376 ،يرود( است ها كروتوبوليم و ها زلولهير

et al., 2008.(  
-T. foenum گونه در شده امانج يپيوتيكار مطالعات

graecum 8 هيپا كروموزوم تعداد كه دهند يم نشان 
؛ Raghuvanshi & Pant, 1980؛ 1380 است،ير( باشد يم

Ladizinsky & Vosa, 1986 ؛Ahmad et al., 1999.( 
   يپيوتيكار فرمول كه داشت اظهار )1380( استير

T. foenum-graecum، Sm14 + m2 باشد يم. 
Raghuvanshi و Pant )1980( جهينت نيا به يمطالعات يط 

 گونه يوزيم و يكيسومات يها سلول كه افتندي دست
 آن يكروموزوم عدد و است β كروموزوم 2 يدارا مذكور،

β2 + 16  =n2 باشد يم. Ladizinsky و Vosa )1986( 
 ،n2=  16 يكروموزوم عدد با گونه نيا كه داشتند اظهار
 كيآكروسانتر يها كروموزوم و ننامتقار پيوتيكار يدارا

  .است
Hansen و Anderse )1996( و نيس يكلش يياتوان 

 ها كروموزوم كردن برابر دو بر را نيفلورال يتر كش علف

 .كردند مطالعه كلزا كروسپوريم يا شهيش درون كشت يط
 )94%( يديپلوئيد زانيم نيربالات هاي آنها گزارش طبق
 شد مشاهده نيس يكلش mM 1 با ماريت ساعت 24 از پس
 %65 باًيتقر ،نيفلورال يتر با ماريت ساعت 12 طول در و
 ريتأث )1998( همكاران و Hansen .شد ديتول يديپلوئيد

 در ها كروموزوم شدن برابر دو بر نيفلورال يتر كش علف
 و مطالعهرا  چغندرقند تخمك يا شهيش درون كشت

   غلظت در را ها كروموزوم يشدگ دوبل زانيم نيشتريب
µM 10 كردند مشاهده. Rey ريتأث )2002( همكاران و 
 اهانيگ ديتول بر نيزاليار و نيفلورال يتر ،نيس يكلش

 اهيگ يكيسومات يها نيجن ييباززا از حاصل ديتتراپلوئ
Ilex paraguariensis  پژوهش نيا جينتا .كردند مطالعهرا 

 دتم در %5/0 غلظت با نيس يكلش ماريت تنها كه داد نشان
 دو و شده ديتتراپلوئ اهيگ دو ديتول به قادر ساعت 48 زمان

 .اند بوده اثر يب ها كروموزوم كردن برابر دو در گريد ماريت
Grzebelus و Adamus )2004( يتوزيضدم عوامل از 

 يها نيجن يدسازيپلوئيد يبرا ،نيس يكلش و نيفلورال يتر
 .دندكر استفاده ييباززا كشت طيمح در از،يپ كينوژنيژ

 در را ها كروموزوم شدن برابر دو زانيم نيبالاتر آنها
 مشاهده نيفلورال يتر µM 50 با شده ليتكم يها طيمح

  .كردند
Klima نيس يكلش اثر )2008( همكاران و، 

 ن،يجن رشد و ليتشك بر را نيزاليار و نيفلورال يتر
 حاصل F1 يدهايبريه شدن ديپلوئيد زانيم و اهيگ ييباززا
 .كردند سهيمقا Brassica napus كلزا كروسپوريم كشت از
 درصددار  يمعن طور به عامل سه هر كه داد نشان جينتا

 نيفلورال يتر و است داده شيافزا را مضاعف يديهاپلوئ
 .است بوده ماريت نيبهتر و نيتر مناسب ت،يفعال %7/85 با

Alishah و Bagherieh-Najjar )2008(، القاء جهت 
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 بذر، كردن ماريت از پنبه ديپلوئيد گونه دو در يديپلوئ يپل
 جينتا .استفاده كردند نيس يكلش با نيجن و جوانه ستميمر

 اثرات و ماريت القاء زمان مدت و غلظت كهد دا نشان
آنها  .دارد يدار يمعن ريتأث يديپلوئ يپل زانيم بر آنها متقابل
 از يديپلوئ يپل زانيم نيشتريب كه كردند گزارش نيهمچن

  .است آمده بدست بذرها كردن ارميت
 ينيب شيپ قابل يديپلوئ يپل اثرات يكل طور به اگرچه

 قيتحق مورد مجزا طور به را ياهيگ گونه هر بايد و ستين
 اهيگ كي يها كروموزوم تعداد شدن برابر دو اما داد، قرار
 و يآلل يها بيترك در تنوع جاديا به منجر ،ييدارو

 يها تيمتابول وسنتزيب ريسم فعال يها ميآنز يگوناگون
 ليتسه را هيثانو سميمتابول روندتواند  يم وشود  يم هيثانو
 وجود با البته .دهد شيافزا را هيثانو يها تيمتابول زانيم و

 موارد ،ديپلوئ يپل اهانيگ بر توجه قابل قاتيتحق و مطالعه
 گزارش ديپلوئ يپل ييدارو اهانيگ از يمحدود اريبس

 نيا از هدف ).Dhawan & Lavania, 1996( است شده
 و يديپلوئ يپل القاء بر مارهايت نيا اثر مطالعه پژوهش

 يكيتوژنتيس اتيخصوص بر مواد نيا ريتأث يبررس
  .باشد يم اهيگ نيا يستميمر يها سلول

  
  روشها و مواد

 در 1388 سال در لهيشنبل اهيگ يكيتوژنتيس مطالعات
 يعيطب منابع و يكشاورز قاتيتحق مركز كيژنت شگاهيآزما

 پاكان شركت از اهيگ بذر .شد انجام رازيش در فارس استان
 ستميمر آوردن بدست منظور به .شد هيته اصفهان بذر
 كاغذ يحاو شيد يپتر ظروف به بذرها شه،ير ييانتها
 در مقطر، آب نافزود از پس و منتقل مرطوب يصاف

 درجه و ييروشنا ساعت 16 دوره نوري با انكوباتور
 .شدند دهدا قرار% 60 تا 50 رطوبت و C24-23° رتحرا

 طول با زده جوانه يهاربذ روز، سه گذشت از بعد
 براي .بودند شدن ماريت آماده متر سانتي 2 تا 5/1 چه شهير
 5/0 ،25/0 يها غلظت با نيس يكلش محلول از كردن ماريت
 يها غلظت با %48 نيفلورال يتر محلول از و gr.L-1 1 و
 24 و 12 زمان مدت دو در و µM 5/22 و 15 ،5/7

 شده، ماريت يبذرها يشستشو از پس .شد استفاده ساعت
 مقطر آب يحاو يها شهيش در ساعت 24 مدت به بذرها

  .شدند داده قرار خي يها قالب يرو
 هيته ،ها كروموزوم شمارش و مشاهدهمنظور  به
 راتييتغ يبررس نيهمچن و ژنوم زيآنال و پيتويكار

 مراحل بيترت به م،يتقس حال در يها سلول در يكروموزوم
 به )نيبرومونفتال آلفا شده اشباع محلول %5/0( ماريت شيپ

 محلول از مركب يتسكيلو محلول( تيتثب ساعت، 3 مدت
 به )2 :3 نسبت به %40 ديفرمالدئ و دياكس يتر وميكروم
 زيدروليه ،C4° يدما در ساعت 16-20 مدت

 در قهيدق 17-20 مدت به )نرمال كي ميدسديدروكسيه(
 و %4 نيليهماتوكس مخلوط( يزيآم رنگ و C60° يدما
 انجام قهيدق 120 مدت به )كيفر وميآمون سولفات گرم كي

 يزيآم رنگ يها شهير يكروسكوپيم نمونه هيته يبرا .شد
 شهير نوك ييانتها قسمت و گذاشته لام يرورا  شده

 حال در يها سلول وجود ليدل به كه )يستميمر منطقه(
 با بودند، گرفته خود به يتر ظيغل رنگ توز،يم ميتقس

 كي سپس شدند، داده برش مخصوص غيت از استفاده
 يرو %45 كياست دياس و كيدلاكتياس يحاو محلول قطره
 كه يطور به ،شد گذاشته آن يرو لامل و ختهير نمونه
 لامل يرو شصت انگشت با سپس ؛نكند حركت لامل
 ياضاف يها رنگ خروج ضمن تا آورده وارد فشار
 نيا به .شوند پخش سطح كي در زين يستميمر يها سلول
  .شد آماده يكروسكوپيم نمونه بيترت
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 از استفاده با شده هيته يها نمونه از يبردار عكس
 ،شد انجام برابر 1877 ييبزرگنما با يريتصو ليتحل روش

 Color Video قيطر از يكروموزوم ريتصاو كه يطور به

Camera كروسكوپيم( ينور كروسكوپيم يرو بر كه 
BH-2 Digital Color Video Camera, Olympus مدل 

SSC, DC18P( و شده منتقل توريمان به بود شده نصب 
 Photoshop برنامه به شده هيته ريتصاو ابتدا .ديگرد ضبط

(version 1.04) كردن مرتب از پس و شد منتقل 
 دو در پيوتيكار هيته و صفحه كي يرو بر ها كروموزوم

 يكروموزوم يها يژگيو مار،يت اعمال از بعد و قبل مرحله،
 )Micromeasure )version 3.3 افزار نرم از استفاده با اهيگ

 ابتدا، كردن مشخص قيطر از افزار نرم نيا در .شد يابيارز
 از يكسري ،)1 شكل( ها كروموزوم سانترومر محل و انتها

 طول ،)TL( كروموزوم طول رينظ يكيتوژنتيس يپارامترها

 بازوها نسبت ،)SA( كوتاه يبازو طول ،)LA( بلند يبازو
)L/S( يسانترومر شاخص و )CI( يبازو نسبت انگريب كه 

افزار  نرم در و محاسبه است، كروموزوم كل طول به كوتاه
Excel ها كروموزوم نوع نييتع يبرا .شود مي داده شينما 

 1 جدول براساس )1964( همكاران و Levan روش از
  .شد استفاده
 زانيم از آمده بدست هاي داده يآمار هيتجز منظور به

 از نيفلورال يتر و نيس يكلش كاربرد از يناش يديپلوئ يپل
 و يتصادف كاملاً طرح قالب در ليفاكتور يها شيآزما
 از يپيوتيكار يپارامترها به مربوط هاي داده زيآنال يبرا

 استفاده مورد افزار نرم .شد ادهاستف يتصادف كاملاً طرح
 سهيمقا يبرا .بود SAS و ANOVA آناليزها براي

 افزار نرم و دانكن يا دامنه چند آزمون از زين ها نيانگيم
MSTATC ديگرد استفاده.   

  

  
  

  ژريكروميم افزار نرم با شده يريگ اندازه پيوتيكار از يا نمونه - 1 شكل
  

  )1964( همكاران و Levan روش براساس پيوتيكار هر يها كروموزوم يبند دسته -1 جدول
 كروموزوم نوع سانترومر تيموقع بازوها نسبت

1 Median point M 
69/1 -10/1 Median region m 
99/2 -7/1 Submedian region Sm 

99/6 -3 Subterminal region St 
99/36-7 Terminal region t 

37 Terminal point T 
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  جينتا
 شاهد، يها نمونه از عكسبرداري و دياسلا هيته زا پس   

   گونه به مربوط نظر مورد بذر توده يكروموزوم عدد
T. foenum-graecum، 16=x2=n2 2 شكل( آمد بدست(. 

 زانيم سهيمقا و ها كروموزوم بر مارهايت ريتأث يبررس براي
 هيته مار،يت اعمال از پس ،يديپلوئ يپل القاء در آنها تيفعال
 ها كروموزوم يفيك و يكم راتييتغ ،عكسبرداري و دياسلا
   .گرفت قرار مطالعه مورد

  

       
  

  T. foenum-graecum گونه در شاهد يها نمونه توزيم متافاز مرحله از يكروموزوم ريتصاو :b و a - 2 شكل
  
  نيفلورال يتر ون يس يكلش با ماريت

 اثر ماريت دو هر در كه داد نشان ها داده انسيوار هيتجز   
 القاء در زمان × غلظت متقابل اثر و زمان غلظت،

 ).2 جدول( بوددار  يمعن %1 احتمال سطح در ،يديپلوئ يپل
 دنبال به ،يديپلوئ يپل يالقا درصد نيبالاتر شيآزما نيا در

 در نيس يكلش gr.L-15/0 غلظت درها  اهچهيگ يور غوطه

 شيافزا .)3 شكل( آمد بدست ساعت 12 زمان مدت
 شيافزا به منجر نيفلورال يتر با ماريت زمان و غلظت
 µM 5/22 غلظت در كه يطور به ،شد يديپلوئ يپل درصد

 القاء يديپلوئ يپل درصد نيشتريب ساعت 24 زمان مدت و
  ).4 شكل( شد

  
  نيفلورال يتر ون يس يكلش با ماريت از سپ يديپلوئ يپل القاء انسيوار هيتجز -2 جدول

  منابع تغييرات
  درجه
  آزادي

  ميانگين مربعات
  فلورالين تري  سين كلشي

  073/0 **  102/0 **  2  غلظت
  57/0 **  498/0 **  1  زمان

  086/0 **  125/0 **  2 زمان× غلظت 
  0016/0  0016/0  18  خطاي آزمايش
  82/6  37/7    )%(ضريب تغييرات 

  %1 احتمال سطح دردار  يعنم **:        

b a
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  يديپلوئ يپل القاء درصد نيانگيم بر نيس يكلش با ماريت زمان × غلظت متقابل اثر نيانگيم سهيمقا - 3 شكل

  ).هاست نيانگيم نيبدار  يمعن اختلاف وجود دهنده نشان متفاوت حروف(
  

  
  يديپلوئ يپل القاء درصد نيانگيم برن يفلورال يتر با ماريت زمان × غلظت متقابل اثر نيانگيم سهيمقا - 4 شكل

  ).هاست نيانگيم نيبدار  يمعن اختلاف وجود دهنده نشان متفاوت حروف(
  
ن يس يكلش ريتأث تحت يكروموزوم يفيك و يكم راتييتغ
   شاهد نمونه با سهيمقا درن يفلورال يتر و

 و ها كروموزوم اندازه شكل، ،ها سلول از يبعض در -1
 رييتغ بدون يديپلوئ سطح اما كرد، رييتغ يپيوتيكار فرمول
  ).d و a، c -5 شكل( ماند

 اندازه شكل، ،ها سلول از يگريد تعداد در -2
 ها كروموزوم و كرد رييتغ يپيوتيكار فرمول و ها كروموزوم

 شكل( شد جاديا ديتتراپلوئ يها سلول و شدند برابر دو زين
5- b و e.(  

 مارها،يت نيا ريتأث تحت ها كروموزوم گريد عبارت به
 به يديتتراپلوئ حالت در چه و يديپلوئيد حالت در چه

 شكل، مارهايت نيا كه يطور به بودند، شده كوچك شدت
  .ندبود داده رييتغ را يپيوتيكار فرمول و كروموزوم نوع
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  T. foenum-graecum گونه در شده ماريت يها نمونه توزيم متافاز مرحله از يكروموزوم ريتصاو - 5 شكل
  نيس يكلش با ماريت از حاصل :b و a شكل
  ن يفلورال يتر با ماريت از حاصل :e و c، d شكل

  
  .است شده داده نشان 7 و 6 شكل در ماريت اعمال از بعد و قبل ،مطالعه مورد گونه پيوتيكار ريتصاو

  

  
 )ماريتاز  قبل( شاهد

2n=16  

  
  ماريت از پس

n=16   
  ماريت از پس

n=4x=32  
  

  سين وير كاريوتيپي قبل و پس از تيمار با كلشياتص - 6شكل 

e

b a 

c d
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  )ماريتاز  قبل( شاهد
2n=16 

 
  ماريت از پس

n=16  
  ماريت از پس

n=4x=32   
  نيفلورال يتر با ماريت از پس و قبل يپيوتيكار ريواتص - 7 شكل

 
  شاهد نمونه پيوتيكار هيتجز
 گونه نيا كه داد نشان شاهد نمونه پيوتيكار هيتجز   
 هيپا كروموزوم تعداد و ديپلوئيد يا گونه x2=n2=16 با
 ديهاپلوئ يها كروموزوم كل طول .بود X= 8 آن در

µm28/40، لندب يبازوها طول مجموع µm06/27 و 
 نيهمچن .بود µm22/13 كوتاه يبازوها طول مجموع
 كروموزوم نيتر كوتاه ،µm20/6 كروموزوم نيبلندتر

µm07/4 زين كروموزوم هر طول متوسط و µm03/5 
 كه بود sm7 + m1 پيژنوت نيا يپيوتيكار فرمول .بود

 از %5/12 و كيمتاسانتر ساب ها كروموزوم از 5/87%
به  مربوط اطلاعات ريسا .ندبود كيمتاسانتر آنها
  .است شده داده نشان 3 جدول در پيژنوت نيا پيوتيكار

  
  
  

  شاهد پيوتيكار در شده محاسبه يكيتوژنتيس يپارامترها -3 جدول
  فرمول

 يپيوتيكار

  شاخص
 يسانترومتر

  نسبت
 بازوها

  كل طول
 )µm( كروموزوم

  يبازو
 )µm( كوتاه

  يبازو
 )µm( بلند

 كروموزوم

sm 29/0 40/2 20/6 82/1 37/4 1 

m 37/0 69/1 56/5 06/2 5/3 2 

sm 35/0 88/1 34/5 86/1 48/3 3 

sm 32/0 15/2 14/5 63/1 51/3 4 

sm 32/0 16/2 91/4 55/1 36/3 5 

sm 32/0 10/2 70/4 52/1 18/3 6 

sm 32/0 17/2 36/4 38/1 98/2 7 

sm 34/0 91/1 07/4 40/1 67/2 8 
sm و m: كيسانترمتا و كيمتاسانتر ساب كروموزوم بيترت به  
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 با ماريت از پس( ديپلوئيد نمونه پيوتيكار هيتجز
  )نيس يكلش

 يكروموزوم عدد كه داد نشان پيوتيكار نيا مطالعه   
 نيس يكلشالبته  .ماند يباق x2=n2=16 صورت به همچنان

 و است هگذاشت ريتأث ها كروموزوم اندازه و شكل بر تنها
 نيا يپيوتيكار فرمول .افتين شيافزا ها وزومكروم دادتع

 ها كروموزوم %50 كه بود sm4 + m4 پيژنوت
 ريسا .بودند كيمتاسانتر گريد %50 و كيمتاسانتر ساب

 داده نشان 4 جدول در پيوتيكاربه  مربوط اطلاعات
  .است شده

  
 نيس يكلش با ماريت از حاصل ديپلوئيد پيوتيكار در شده محاسبه يكيتوژنتيس يپارامترها -4 جدول

  فرمول
 يپيوتيكار

  شاخص
 يسانترومتر

  نسبت
 بازوها

  كل طول
 )µm( كروموزوم

   كوتاه يبازو
)µm( 

 بلند يبازو
)µm( 

 كروموزوم

sm 35/0 82/1 87/4 73/1 15/3  1  
m 37/0 70/1 48/4 66/1 82/2  2  
sm 37/0 73/1 18/4 54/1 64/2  3  
m 39/0 56/1 01/4 56/1 44/2  4  
sm 36/0 79/1 80/3 36/1 44/2  5  
m 39/0 58/1 62/3 40/1 21/2  6  
sm 36/0 82/1 44/3 22/1 22/2  7  
m 39/0 59/1 14/3 21/1 93/1  8  

sm و m: كيمتاسانتر و كيمتاسانتر ساب كروموزوم بيترت به  
  

 با ماريت از پس( ديتتراپلوئ نمونه پيوتيكار هيتجز
   )نيس يكلش

 يكروموزوم عدد كه داد اننش پيوتيكار نيا مطالعه   
 هم حالت نيا در .افتي شيافزا x4=n2=32 صورت به

 رييتغ ها كروموزوم تعداد هم و ها كروموزوم اندازه و شكل
 از %75 و sm12 + m4 يپيوتيكار فرمول .كرد

 ها كروموزوم از %25 و كيمتاسانتر ساب ها كروموزوم
 در پيتويكار به مربوط اطلاعات ريسا .بودند كيمتاسانتر
  .است شده داده نشان 5 جدول

پس از تيمار با ( تجزيه كاريوتيپ نمونه ديپلوئيد 
  )فلورالين تري

ي كروموزوم عدد كه داد نشان پيوتيكار نيا مطالعه   
 اندازه و شكل فقط نيفلورال يتر و بود x2=n2=16 همان

ها  كروموزوم تعداد بري ريتأث و داده رييتغ راها  كروموزوم
 كل و m8 پيژنوت نياي پيوتيكار فرمول .نداشت

 به مربوط اطلاعات ريسا .بودند كيمتاسانترها  كروموزوم
  .است شده داده نشان 6 جدول در پيوتيكار
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  نيس يكلش با ماريت از حاصل ديتتراپلوئ پيوتيدركار شده محاسبه يكيتوژنتيس يپارامترها -5 جدول

 كروموزوم
 بلند يبازو
)µm(  

 كوتاه يبازو
)µm( 

  كل طول
 )µm( كروموزوم

  نسبت
 بازوها

  شاخص
 يسانترومتر

 فرمول
 يپيوتيكار

1  52/2  92/1 44/4 31/1 43/0 m 
2 61/2 51/1 12/4 72/1 37/0 sm 
3 56/2 52/1 07/4 69/1 37/0 m 
4 44/2 53/1 97/3 60/1 38/0 m 
5 32/2 54/1 86/3 50/1 40/0 m 
6 43/2 29/1 72/3 88/1 35/0 sm 
7 31/2 32/1 62/3 75/1 36/0 sm 
8 39/2 15/1 55/3 08/2 33/0 sm 
9 22/2 24/1 46/3 79/1 36/0 sm 
10 21/2 13/1 33/3 69/1 34/0 sm 
11 18/2 05/1 23/3 07/2 33/0 sm 
12 14/2 03/1 17/3 09/2 32/0 sm 
13 93/1 03/1 96/2 88/1 35/0 sm 
14 88/1 1 88/2 88/1 35/0 sm 
15 85/1 91/0 77/2 03/2 33/0 sm 
16 63/1 86/0 49/2 88/1 35/0 sm 

sm و m :كيمتاسانتر و كيمتاسانتر ساب كروموزوم بيترت به  
  

  نيفلورال يتر با ماريت از حاصل ديپلوئيد پيوتيكار در شده محاسبه يكيتوژنتيس يپارامترها -6 جدول

 كروموزوم
 بلند يبازو
)µm(  

 كوتاه يبازو
)µm( 

  كل طول
 )µm( ومكروموز

  نسبت
 بازوها

  شاخص
 يسانترومتر

  فرمول
 يپيوتيكار

1 26/2 57/1 82/3 44/1 41/0 m 
2 98/1 53/1 51/3 30/1 44/0 m 
3 86/1 38/1 24/3 35/1 43/0 m 
4 83/1 30/1 13/3 40/1 42/0 m 
5 78/1 29/1 07/3 38/1 42/0 m 
6 73/1 25/1 98/2 38/1 42/0 m 
7 66/1 25/1 91/2 32/1 43/0 m 
8 48/1 15/1 63/2 28/1 44/0 m 

m: كيسانترمتا كروموزوم  
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 با ماريت از پس( ديتتراپلوئ نمونه پيوتيكار هيتجز
  )نيفلورال يتر
 رييتغ ها كروموزوم اندازه و شكل تنها نه حالت نيا در   
 عدد و شد برابر دو زين ها كروموزوم تعداد بلكه افتي

 فرمول .افتي شيزااف x4=n2=32 صورت هب يكروموزوم

 ها كروموزوم از %75/18 و sm3 + m13 يپيوتيكار
 كيمتاسانتر ها كروموزوم از% 25/81 و كيمتاسانتر ساب
 7 جدول در پيوتيكار به مربوط اطلاعات ريسا .بودند
  .است شده داده نشان

  
  نيفلورال يتر با رمايت از حاصل ديتتراپلوئ پيوتيكار در شده محاسبه يكيتوژنتيس يپارامترها -7 جدول

 كروموزوم
 بلند يبازو
)µm(  

 كوتاه يبازو
)µm( 

  كل طول
 )µm( كروموزوم

  نسبت
 بازوها

  شاخص
 يسانترومتر

  فرمول
 يپيوتيكار

1 71/1 94/0 65/2 81/1 36/0 sm 
2 43/1 98/0 41/2 46/1 41/0 m 
3 49/1 87/0 36/2 72/1 37/0 sm 
4 35/1 95/0 31/2 42/1 41/0 m 
5 38/1 87/0 24/2 59/1 39/0 m 
6 35/1 85/0 21/2 59/1 39/0 m 
7 24/1 93/0 17/2 34/1 43/0 m 
8 32/1 80/0 12/2 64/1 38/0 m 
9 20/1 89/0 09/2 35/1 43/0 m 
10 24/1 83/0 07/2 50/1 40/0 m 
11 23/1 80/0 03/2 53/1 40/0 m 
12 19/1 79/0 98/1 51/1 40/0 m 
13 14/1 80/0 94/1 42/1 41/0 m 
14 18/1 69/0 87/1 71/1 37/0 sm 
15 10/1 69/0 79/1 60/1 38/0 m 
16 97/0 71/0 68/1 35/1 43/0 m 

sm و m: كيمتاسانتر و كيمتاسانتر ساب كروموزوم بيترت به  
  

   ها نمونه يپيوتيكار صفات نيانگيم سهيمقا
 اختلاف يكروموزوم صفات تمام درها  پيوتيكار نيب   
 امر نيا كه داشت جودو %1 احتمال سطح در يردا يمعن
 جاديا درن يفلورال يتر و نيس يكلشدار  يمعن ريتأث انگريب
 از پس .بود نظر مورد گونه در يكروموزوم راتييتغ

 استفاده باها  پيوتيكار ،ها پيوتيكار نيب اختلاف دييتأ
 قرارگرفتند سهيمقا مورد دانكن يا دامنه چند آزمون از
  ).9 و 8 هايجدول(
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   شاهد نمونه پيوتيكار در يكروموزوم يها يژگيو نيانگيم سهيمقا -8 جدول
  نيس يكلش با ماريت از حاصل يها نمونه و

  پيوتيكار
  طول متوسط

 كروموزوم كل

  متوسط
  بلند يبازو

  متوسط
  كوتاه يبازو

  نسبت
  بازوها

  شاخص
  يسانترومتر

  a 03/5  a 38/3  a 65/1  a 11/2  b 330/0  )شاهد( ديپلوئيد
  b 94/3  b 48/2  b 46/1  b 69/1  a 373/0  ديپلوئيد

  c 47/3  b 22/2  c 25/1  b 85/1  a 358/0 ديتتراپلوئ
  .)دانكن آزمون براساس( ستها نيانگيم نيبدار  يمعن اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشابه حروف

  
   شاهد نمونه پيوتيكار در يكروموزوم يها يژگيو نيانگيم سهيمقا -9 جدول

  نيفلورال يتر با ماريت از حاصل يها مونهن و

 پيوتيكار
  طول متوسط

 كروموزوم كل

  متوسط
 بلند يبازو

  متوسط
 كوتاه يبازو

  نسبت
 بازوها

  شاخص
 يسانترومر

 a 03/5 a 38/3 a 65/1 a 11/2 c 330/0 )شاهد( ديپلوئيد

 b 16/3 b 82/1 b 34/1 c 37/1 a 425/0 ديپلوئيد

 c 11/2 c 28/1 c 83/0 b 56/1 b 396/0 ديتتراپلوئ

  .هاست نيانگيم نيبدار  يمعن اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشابه حروف
  

  بحث
 داد نشان قيتحق نيا در شده انجام يپيوتيكار مطالعات

   T. foenum-graecum گونه در هيپا  كروموزوم تعداد كه
8 )8 =X( نامحقق از ياديز تعداد جينتا مشابه كه بود 
؛ Raghuvanshi & Pant, 1980؛ 1380 است،ير(باشد  يم

Ladizinsky & Vosa, 1986 ؛Ahmad et al., 1999.( در 
 + sm7 مطالعه، مورد گونه يپيوتيكار فرمول ق،يتحق نيا

m1 ها كروموزوم از %5/87 كه آمد بدست 
 با كه ندبود كيمتاسانتر آنها از %5/12 و كيمتاسانتر ساب

 نيا جينتا با ريمغا .شتدا مطابقت )1380( استير جهينت
 كه داشتند اظهار )Vosa )1986 و Ladizinsky ق،يتحق
 و است كيآكروسانتر گونه نيا يها كروموزوم هيكل

Raghuvanshi و Pant )1980( كروموزوم 2 وجود از β 

 يكروموزوم عدد و دادند گزارش گونه نيا پيوتيكار در
   .كردند اعلام β2 + 16 = n2 را  آن

 شد ثابت يقبل هاي گزارش اغلب مشابه قيتحق نيا در
 ضدسنتز عوامل ازجمله نيس يكلش و نيفلورال يتر كه
 Hansen( باشند يم يقو كنندهديپلوئ يپل و ها كروتوبوليم

et al., 1998؛ Grzebelus & Adamus, 2004؛ Rauf et 

al., 2006؛ Klima et al., 2008(. يها غلظت هاگرچ 
 از كمتر برابر 100 باًيتقر شپژوه نيا در نيفلورال يتر

 يكل درصد اما ،بود استفاده مورد نيس يكلش يها غلظت
 از شتريب نيفلورال يتر ريتأث تحت شده القاء يديپلوئ يپل

 نيفلورال يتر شتريب ريتأث انگريب امر نيا كه بود نيس يكلش
 جه،ينت نيا با مطابق .است اهيگ نيا در يديپلوئ يپل القاء در

Grzebelus و Adamus )2004( و Klima همكاران و 
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 نيفلورال يتر آنها مطالعات در كه كردند گزارش )2008(
 .است بوده يبهتر كننده دوبل ماريت نيس يكلش با سهيمقا در

Klima راحت، هيته كه داشتند اظهار )2008( همكاران و 
 نيفلورال يتر بودن تر منيا و كمتر تيسم بودن، تر ارزان
 جهت مناسب يماريت به را ماده نيا نيس يكلش به نسبت
 و Hansen بعكس .است كرده ليتبد يديپلوئ يپل القاء

Anderse )1996( يكنندگديپلوئ يپل توان سهيمقا در 
 يا شهيش درون كشت در نيفلورال يتر و نيس يكلش
 ديتول در )2002( همكاران و Rey و كلزا كروسپوريم
 يكيسومات يها نيجن ييباززا از حاصل ديتتراپلوئ اهانيگ
 اعلام تر موفق را نيس يكلش Ilex paraguariensis اهيگ

   .كردند
 ،هاماريت غلظت عوامل از كي هر شيآزما نيا در
 القاء در آنها نيب متقابل اثرات و هاماريت القاء زمان مدت

 %1 احتمال سطح در يدار يمعن اختلاف ،يديپلوئ يپل
 و Alishah يدستاوردها با جهينت نيا .داد نشان

Bagherieh-Najjar )2008( يديپلوئ يپل القاء به مربوط 
 و غلظت داشتند اظهار كه نيس يكلش لهيوس هب پنبه در

 زانيم بر آنها متقابل اثرات و نيس يكلش القاء زمان مدت
 براساس .داشت مطابقت دارد،دار  يمعن ريتأث يديپلوئ يپل

 توسط يديپلوئ يپل يالقا درصد نيبالاتر ،3 شكل
   غلظت درها  اهچهيگ يور غوطه دنبال به ،نيس يكلش

gr.L-15/0 شيافزا .شد مشاهده ساعت 12 زمان مدت در 
 كاهش به منجر نيس يكلش با ماريت زمان مدت و غلظت

 يها غلظت از استفاده احتمالاً كه شد يديپلوئ يپل زانيم
 شيافزا به منجر شتريب زمان مدت در نيس يكلش بالاتر

 منظم ماتيتقس در تداخل ،يكروموزوم يها يناهنجار
 جاديا در يمانع وشود  يم ها سلول مرگ و يسلول

-Bagherieh و Alishah مطالعات .است يديپلوئ يپل

Najjar )2008( القاء زانيم نيشتريب كهدهد  يم نشان 
 آنها .است آمده بدست بذرها كردن ماريت از يديپلوئ يپل

 شدن تر فشرده و تر كوتاه عثبا نيس يكلش كه داشتند اظهار
 ما شيآزما از حاصل جينتا با كه است شده ها كروموزوم
  .داشت مطابقت
 يها غلظت در كهشود  يم مشاهده 4 شكل به توجه با

 مار،يت القاء زمان مدت شيافزا با نيفلورال يتر كساني
 كه است يحالت از شتريب اريبس يديپلوئ يپل درصد شيافزا
 افزوده نيفلورال يتر غلظت ،كساني يها زمان در

 القاء جهت ماريت نيبهتر قيتحق نيا در .است شده
   زمان مدت در نيفلورال يتر µM5/22 ،يديپلوئ يپل

 القاء زمان و غلظت شيافزا با و بود ساعت 24
 كرد دايپ شيافزا ديپلوئ يپل يها سلول درصد ،نيفلورال يتر
 به اجعر )1998( همكاران و Hansen هاي گزارش با كه
 تخمك يها كروموزوم شدن برابر دو بر نيفلورال يتر اثر

 و Hansen كه ستيحال در نيا .داشت مطابقت چغندرقند
Anderse )1996( نيفلورال يتر القاء زمان مدت شيافزا با 

 يديپلوئيد زانيم كاهش با )ساعت 24 به 12 از(
 تيسم را  آن علت كه شدند مواجه كلزا يكروسپورهايم
 يالقا يطولان زمان مدت اي بالا يها غلظت در ادهم نيا
   .كردند انيب ماريت

 كهشود  يم مشاهده 9 و 8 جدولهاي به توجه با
 ها كروموزوم طول بر شدت به نيفلورال يتر و نيس يكلش
 يطور به بودند، گذاشته اثر يپيوتيكار فرمول بر بالطبع و
 و دشاه پيوتيكار به متعلق ها كروموزوم نيبلندتر كه

 نيفلورال يتر با ماريت از پس ها كروموزوم نيتر كوتاه
 درصد از ماريت انجام از پسالبته  .شدند مشاهده

 درصد به و كاسته كيمتاسانتر ساب يها كروموزوم
 انسيوار هيتجز .شد افزوده كيمتاسانتر يها كروموزوم
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 دهنده نشان يكروموزوم يها يژگيو زا حاصل هاي داده
 و شده ماريت يها نمونه پيوتيكار نيب يدار يمعن اختلاف
   .بود %1 سطح در شاهد

 و يكم راتييتغ جاديا با نيفلورال يتر و نيس يكلش
 يهاماريت احتمالاً ،يديپلوئ يپل القاء و يكروموزوم يفيك

 صفات اصلاح و يديپلوئ سطح شيافزا براي يمناسب
 با يها تيمتابول نيهمچن و يكيولوژيزيف ،يكيمورفولوژ

   .دنباش اهيگ نيا زشار
  

  ع مورد استفادهمناب
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   .صفحه 206 ،، تهراننيطن انتشارات .يفارماكوگنوز
 اتيخصوص بر آهن ون يفلورال يتر ريتأث .1376 ،.د ،يرود -

 نامه انيپا .گلخانه در ايسو ارقام آهن جذب و كيمرفولوژ
  .رازيش دانشگاه ،يكشاورز دانشكده ،ارشد يكارشناس

 لهيشنبل جنس يكيتوژنتيس يبررس .1380 ،.م است،ير -
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Abstract 
    Doubling the number of chromosomes in a medicinal plant leads to variation in allelic 
composition and diversity of active enzymes in secondary metabolites biosynthesis route and 
can facilitate the process of secondary metabolism and increase secondary metabolite. This 
experiment was conducted in order to study the effect of colchicine and trifluralin on ploidy 
induction and cytogenetic characteristics of cells in the root meristem of fenugreek. Root tips 
were used for karyotypic studies. Seedlings were treated by colchicine solution at 0.25, 0.5 and 
1 gl-1 concentrations and trifluralin solution 48% at 7.5, 15 and 22.5 µM concentrations for 12 
and 24 h. The Video Analysis System was used for karyotype analysis. The basic chromosome 
number was X=8. Results showed that concentration of trifluralin and colchicine, treatments 
duration and interaction between them on the ploidy induction were statistically significant. The 
maximum ploidy induction was happened by seedling immersion in 22.5 µM trifluralin for 24 h 
and in 0.5 gl-1 colchicine for 12 h. Treatments affected the length of chromosomes and 
karyotypic formula. Result of analysis of variance based on completely randomized design 
(CRD) showed significant differences among the karyotype of control and treated samples for 
all karyotypic traits (p <0.01). Induced polyploidy affected by trifluralin was more than that of 
colchicines, although the concentrations of trifluralin were approximately 100 times lower than 
concentrations of colchicine. This indicates a greater ability of trifluralin in ploidy induction in 
this plant. 
 
 
Key words: Fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.), cytogenetic characteristics, ploidy 
induction, colchicine, trifluralin.  
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