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 يها  سلوليرات کروموزوميي تغ ويديپلوئ ين بر القاء پليفلورال يترکش  اثر علف
  )Trigonella foenum- graecum(له يشنبلشه ي ريستميمر

  
  

  ۵ كاظمي پشت مساري.ح و ۴ رياست.، م۳تبار  کاظمي. ک.، س۲ رنجبر.ع. ، غ۱ افشاري.ا

  
  

  دهيچک
باشد ي از خانواده بقولات ميساله و علف کي ياهيگ) L. Trigonella foenum-graecum (لهيشنبل     
  به منظور مطالعه اثر . ت فراوان استي حائز اهمي و مرتعي، زراعيياه دارويک گي به عنوان و
 يها سلول يکيتوژنتيات سين ماده بر خصوصير اي تأثي و بررسيديپلوئ ين بر القاء پليفلورال يتر
 بذرها، از يزن انکوباتور کشت و پس از جوانهدر ر  بذياد، تعدلهي شنبليياه داروي گشهي ريستميمر
  مار کردن بذرها از محلوليجهت ت.  استفاده شديپيوتي مطالعات کاريشه براي رييستم انتهايمر
 ساعت ۲۴ و ۱۲کرومولار در دو مدت زمان ي م۵/۲۲ و ۱۵، ۵/۷ يهابا غلظت  درصد۴۸ن يفلورال يتر

ه در يتعداد کروموزوم پا.  استفاده شديريل تصوي از روش تحليکيتوژنتيات سي خصوصي بررسيو برا
ن يک درصد بي در سطح احتمال يدار يتفاوت معننتايج نشان داد که .  بود=۸X يگونه مورد بررس

 وجود يديپلوئ يجاد پليزمان القاء در ا×  غلظت و اثر متقابل ن، مدت زمان القاءيفلورالي تريها غلظت
کرومولار ي م۵/۲۲ها در غلظت اهچهي گيور، به دنبال غوطهيديپلوئ ي پليقادرصد الن يشتريب .داشت

 در ها کروموزوم مشخصات  مربوط بهيها انس دادهيه واريتجز .دست آمده  ساعت ب۲۴در مدت زمان 
 ک درصدي احتمال در سطح هاپيوتيکارن ي بدارينشان دهنده اختلاف معن يکاملاً تصادفقالب طرح 

  کهي به طوراه اثر گذاشت،يپ گيوتيجه بر کارين به شدت بر طول کروموزوم و در نتيالورفليتر. بود
  مار بايها پس از ت ن کروموزوميتر پ نمونه شاهد و کوتاهيوتيها متعلق به کار ن کروموزوميبلندتر

ک کاسته و يمتاسانتر  سابيها مار از درصد کروموزوميپس از اعمال ت. ن مشاهده شدنديفلورال يتر
 . ک اضافه شدي متاسانتريها به درصد کروموزوم

  
 له ي شنبلن،يفلورال ي، تريديپلوئ يلقاء پل، ايکيتوژنتيرات سييکروموزوم، تغ: يديکل واژه هاي

  
  
  
  
  
  سلامي واحد شيرازکارشناس ارشد دانشگاه آزاد ادانش آموخته  -۱
   استاديار، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري -۲
  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري ، دانشيار-۳
  مربي پژوهشي، مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي، شيراز -۴
   عضو باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامي واحد رشت -۵
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  مقدمه
-L. Trigonella foenum(شنبليله      

graecum(،از  علفيساله و  گياهي يک 
 يک گياه به عنوان باشد که ي بقولات مخانواده

دارويي، زراعي، مرتعي، آرايشي و بهداشتي 
 گونه مختلƞ از ۳۳. حائز اهميت فراوان است

 در ايران گزارش شده كه Trigonellaجنس 
 .foenum-graecum Tگونه مهمترين آن 

  ). ۱۴ (است
بات ي عناصر و ترکيبرī شنبليله حاو     
 كلسيم، آهن، كاروتن، اسيد  ģونيمهم

مين و ريبوفلاوين و Ʀ، پروتŘين، تياآسƨوربي
 و فسفر Aهاي آن سرشار از ويتامين جوانه

 از مهمترين ترکيبات شيميايي موجود .هستند
هاي استروئيدي به  در دانه شنبليله، ساپوژنين

ويژه ديوسژنين است که به عنوان هسته اوليه 
در سنتز استروئيدهاي دارويي از جمله 

 ورمون پروژسترون، هيدروکورتيزون، ه
 هاي ضد بارداري  و در قالب قرƅرونتستست

  از طريق بهمحققين. )۱۳ (کاربرد فراوان دارد
هاي مختلƞ  رī ها و دو نژادي و ايجاد موتان 

 را اند ميزان ديوسژنين موجود در دانه توانسته
  ). ۱۴( درصد برسانند ۱/۳ به درصد ۱از 

يها از در درمان بسياري از بيمارشنبليله    
تجمع ģربي و ا يواسکلروز جمله ديابت، آتر

هپاتومگالي سفت و سخت شدن جدار شريانها، 
شدن بزرī (، اسپلتومگالي )بزرگي کبد(

 يبوست مورد ، زخم معده، التهاب گلو و)طحال
ģاي شنبليله به عنوان . گيرداستفاده قرار مي

يک ماده خونساز و آرام بخش اعصاب، استفاده 
 علت دارا پودر دانه شنبليله به. فراوان دارد

بودن تريگونلين براي درمان بيماري 

با توجه به اينƨه ). ۱۵(پاركينسون مفيد است 
ها حامل ژنها بوده و خصوصيات کروموزوم

گياهي تا حدود زيادي تحت كنترل مواد 
باشند، لذا از جمله ياي م ژنتيƨي هسته

هاي  جاد تنوع در ارقام و گونهيهاي ا روش
 و يکيتوژنتيرات سييالقاء تغمختلƞ گياهي، 

در . باشد مي يديپلوئ يپلجاد ي و ايپيوتيکار
 ، القاء ياهي گيها اغلب گونه

ها،  ش در اندازه سلولي با افزايديپلوئ يپل
تر را بوجود ي قويشي رويها د اندامي تولييتوانا

 ياري، منبع بسيشي رويها  اندام.آورده است
 هستند يه با ارزش تجاري ثانويها تياز متابول

 ن ممکن است که القاء يبنابرا). ١(
ن يت ايفيت و کيش کمي، در افزايديپلوئ يپل

 داشته ي نقش مهمييبات با ارزش دارويترک
ان اهي از گياديسه تعداد زيدر مقا). Ò(باشد 

ش در يشان، افزا ديپلوئي ديد با همتايپلوئ يپل
 يها تي و متابولييايميبات شيد ترکيتول
 مŨلاً گزارش شده ه مشاهده شده است،يثانو

  بابونهيياه داروي دو گيها دياست که تتراپلوئ
)Matricaria recutita L.(يم گلي و مر  
) L. Salvia officinalis ( دها و يفلاونوئ

 را نسبت به حالت يشتري بيدهايترپنوئ
ن ينيزيزان آرتميا ميکنند يد ميد توليپلوئيد

در حالت ) .Artemisia sieberi L( در درمنه
د آن يپلوئيشتر از دي درصد بÏÍ د،يتراپلوئت

  ).  ٩(گزارش شده است 
   ترفلان ي نام تجار با۱نيفلوراليتر

   C13H16F3N3O4 يفرمول مولکولو با 
-dinitro-N,-dipropyl-4-2,6 ييايمي نام شو

(trifluoromethyl)benzenamineبه ه ي، شب
ل ي از تشکيري با جلوگباشد وي منيسيکلش

1- Trifluralin 
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Ô١  ...........................................................................................................................١٣٨٨ تابستان /شماره دوم/ سال اول/ اصلاح گياهان زراعيپژوهشنامه 

 منجر به يتوزيک عامل ضد ميوان دوک به عن
ن ماده يا. شودياه مي در گيديپلوئيالقاء پل

  کش از گروه ن علƞيترپرمصرف
  ن ي از مهمتريکي و ۱هانيليتروآني نيد

ƞاست ياهان زراعي در گي انتخابيهاکشعل 
اثر . شوديل جذب ميپوکوتيق هيکه از طر

ƞاز يريجلوگن به خاطر يفلوراليکش ترعل 
باشد که علائم آن ي هرز ميهاشه علƞي ررشد

ها و ممانعت از شهيبصورت متورم شدن نوک ر
 و اختلال در جذب ي جانبيهاشهيل ريتشک

 از اختلال در ين امر ناشيا.  استييعناصر غذا
  کردن مريق دپلي از طريم سلوليتقس

  ).       ۱î و ۱å(است  ۲ها زلولهير
ونه  انجام شده در گيپيوتيمطالعات کار

foenum-graecum T. دهند که ينشان م
  باشد ي م٨ه ي پاتعداد کروموزوم

)۲، ۴، ۱۱، ۱ë  اظهار ) ١٨ (استير). ۱۸و
  يپيوتيفرمول کارکه  داشت

foenum-graecum T. sm۷ + m۱ باشديم. 
ن ي به اي مطالعاتيط) ۱ë( و پانت يراگووانش

 و يکي سوماتيهاافتند که سلوليجه دست ينت
 B  کروموزوم۲ يونه مذکور، دارا گيوزيم

   B۲+۱ë=n۲ آن ياست و عدد کروموزوم
اظهار ) ۱۱( و وسا ينسکيزيلاد. باشديم

 ين گونه با عدد کروموزوميداشتند که ا
۱ë=n۲پ نامتقارن و يوتي کاري، دارا  

  .  ک استي آکروسانتريهاکروموزوم
ن بر يرالفلوياز اثر تر) ۸(ر يحس و با

 يهادر سلولتوز ي ميعير طبيم غيتقس
هانسن و . شه پنبه گزارش دادندي ريستميمر

کش   سه علƞييتوانا) ۷(آندرسن 
ن، يفلورال يها، شامل تر زلولهيمرکننده ريدپل

 را بر دو برابر ۴ليپروفازمت ي و آم۳نيزاليار
 ياشهي کشت درون شيها طکردن کروموزوم

  هر سه . کلزا مطالعه کردندکروسپور يم
ƞباً ي تقرمار،ي ساعت ت۱۲ لطو  درکشعلë۵ 

هانسن و . د کردندي توليديپلوئيدرصد د
  رانيفلورال يکش تر ر علƞيتأث) ë(همکاران 

ها در کشت درون  بر دو برابر شدن کروموزوم
 و  تخمک ģغندرقند مطالعهيا شهيش
در را ها کروموزوم يزان دوبل شدگي منيشتريب

 و ي ر. مشاهده کردندکرومولاري م۱åغلظت 
  رانيزالين و اريفلورالير تريتأث) ۱۷(همکاران 
  د حاصل ياهان تتراپلوئيد گيبر تول
  اهي گيکي سوماتيهاني جنيياز باززا

Ilex paraguariensis  ج خود ينتامطالعه و در
کردن  در دو برابر ر دو ماده مذکوريتأثبه عدم 

ما و همکاران يکل. ها اشاره کردندکروموزوم
)۱å (نيزالين و اريفلورال ين، تريس ياثر کلش 

اه و ي گيين، باززايل و رشد جنيرا بر تشک
 حاصل از F1 يدهايبريد شدن هيپلوئيزان ديم

ج ينتا. ندسه کرديکروسپور کلزا مقايکشت م
دار،  ي به طور معننشان داد که هر سه ماده

 و ش دادندي مضاعƞ را افزايهاديدرصد هاپلوئ
، يديپلوئيدد  درص۷/۸۵ دي تولن بايفلوراليتر

  . مار بودين تين و بهتريترمناسب
 يديپلوئ ي اثرات پلياگرģه به طورکل

 هر گونه يستيست و باي نينيب شيقابل پ
ق قرار داد، ي را به طور مجزا مورد تحقياهيگ

اه يک گي يهااما دو برابر شدن تعداد کروموزوم
 يبات آلليرکتنوع در تجاد ي، منجر به اييدارو

 يهاتيوسنتز متابولير بي فعال مسيهاميآنزو 
ه يسم ثانويتواند روند متابوليشود و ميه ميثانو

ه را ي ثانويها تيزان متابوليل و ميرا تسه
1- Dinitroaniline                2- Microtube                  3- Oryzalin           4- Ami Prophos-methyl (APM) 
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قات ي با وجود مطالعه و تحق).Ò (ش دهديافزا
د، موارد يپلوئ ياهان پليگد يتول درقابل توجه 

د يپلوئ ي پلييهان دارواي از گيار محدوديبس
تا کنون نکه يبا توجه به ا). Ò(ند ا گزارش شده

 يپيوتيات کارين بر خصوصيفلورال ير تريتأث
ن ي ا، است نشدهي بررسلهي شنبليياه دارويگ

مطالعه ن پژوهش ي هدف از ا.پژوهش اجراء شد
 ي و بررسيديپلوئ ين بر القاء پليفلورال ياثر تر

 يکيتوژنتيات سين ماده بر خصوصير ايتأث
   . باشد يم اهي گنيا يستمي مريها سلول

   
  مواŵ و روشƸا 

له در ياه شنبلي گيکيتوژنتيمطالعات س
ک مرکز يشگاه ژنتي در آزما۱۳۸۷سال 

 استان يعي و منابع طبيقات کشاورزيتحق
از شرکت   بذر گياه.راز انجام شديفارس در ش

 جهت بدست .پاکان بذر اصفهان تهيه شد
شه، بذرها به ظروف ي رييستم انتهايآوردن مر

 و پس  مرطوب منتقلي کاغذ صافيو حايترپ
ود ين آب مقطر، در انکوباتور با فتوپراز افزود

۱ë۲۳-۲۴ و درجه حرارت يي ساعت روشنا 
 درصد ëå تا ۵åگراد و رطوبت يسانتدرجه 
 يهاربعد از گذشت سه روز، بذ. ده شدندقرار دا
 متري سانت۲ تا ģ۵/۱ه شهيزده با طول رجوانه

 يهابا غلظت درصد ۴۸ن يرالفلويمحلول تربا 
 و ۱۲  مدتکرومولار بهي م۵/۲۲ و ۱۵، ۵/۷

 يشستشوپس از . ند شدماري ت ساعت۲۴
 ساعت ۲۴ به مدت مار شده، بذرهاي  تيبذرها
 يها قالبي آب مقطر روي حاويهاشهيدر ش

     .Ų قرار داده شدندي
جهت مشاهده و شمارش در مرحله بعد،     

 و ل ژنوميتحلپ و يوتيه کاريها، تهکروموزوم

 در يرات کروموزوميي تغيبررسن يهمچن
ب مراحل يم، به ترتيتقس در حال يهاسلول

 درصد محلول اشباع شده å/۵(مار يش تيپ
ت ي تŨب ساعت،۳ مدت به) نيآلفا برومونفتال

وم ي مرکب از محلول کروميتسکيمحلول لو(
 درصد به نسبت ۴åد يد و فرمالدئي اکسيتر

درجه  ۴ يدما ساعت در ۲å-۱ë به مدت )۲:۳
ک يم يد سديدروکسيه(ز يدروليگراد، هيسانت

 ٦Íدر دماي  قهي دق۲å -۱۷به مدت ) نرمال
مخلوط  (يزيو رنĬ آمگراد  درجه سانتي

 ک گرم سولفاتي درصد و ۴ن يليهماتوکس
. قه انجام شدي دق۱۲å  به مدت)کيوم فريآمون

هاي  براي تهيه نمونه ميƨروسƨوپي ريشه
و قسمت زي شده روي لام گذاشته آمي نĬر

 كه به )مريستميمنطقه (انتهايي نوƥ ريشه 
هاي در حال تقسيم ميتوز، دليل وجود سلول

ƒغلي Ĭتري به خود گرفته بودند، با استفاده  رن
 Ʀبرش داده شدند، سپس ي ƅمخصو ƚاز تي
قطره محلول حاوي اسيدلاكتيƦ و اسيد 

 ƦاستيÑÒ روي نمونه ريخته و لامل درصد 
به طوري كه لامل حركت   شدگذاشته روي آن

با انگشت شصت روي لامل فشار سپس . نƨند
هاي اضافي   تا ضمن خروũ رنĬهوارد آورد

پخش ستمي نيز در يƦ سطح يهاي مر سلول
 آمادهميƨروسƨوپي به اين ترتيب نمونه . گردند

 با ه شدهيته يهانمونه  ازعƨسبرداري .شد
 يي با بزرگنمايريل تصويروش تحلاستفاده از 

١٨ÔÔيم(ر  براب ęکروسکوBH-2 Digital 
Color Video Camera, Olympus   

  شد به طوري انجام )SSC, DC18Pمدل 
  كروموزومي از طريقر تصاويکه 

Color Video Camera که  ęوƨروسƨروي مي
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Ô٣ ......................... ..................................................................................................١٣٨٨ تابستان /شماره دوم/ سال اول/ اصلاح گياهان زراعيپژوهشنامه 

نصب شده بود به مانيتور منتقل شده و  نوري
  ابتدا تصاوير تهيه شده  .ضبƎ گرديد

  منتقل شد و پس از فتوشاę  امه برنبه
   ها روي يƦ صفحه مرتب كردن كروموزوم

  قبل و  ، در دو مرحلهپيوتيه کاريو ته
   ي کروموزوميهايژگيمار، ويبعد از اعمال ت

  با استفاده از نرم افزاراه يگ
)MICROMEASURE3.3(در  . شديابي ارز

افزار از طريق مشخƆ كردن ابتدا، انتها  اين نرم
ها، يƨسري از انترومر كروموزومو محل س

 هاي كروموزومي محاسبه و در محيƎ ويژگي
EXCEL اسلايد هر  از .شود ينمايش داده م

انتخاب ) تƨرار(مورد بررسي حداقل پنج سلول 
ر ي نظيکيتوژنتي سي از پارامترهايو تعداد

، )LA( بلند ي، طول بازو)TL (طول کروموزوم
و ) L/S (وها، نسبت باز)SA( کوتاه يطول بازو

انگر نسبت يکه ب) CI (يرشاخƆ سانتروم
کروموزوم است،  کوتاه به طول کل يبازو

ها از  تعيين نوع کروموزوميبرا. ديمحاسبه گرد
 ۱جدول اساس بر) ١Ï (لوان و همکاران روش

، ها گيري كروموزوم پس از اندازه .شداستفاده 
ساس طول ابر ايديوگرام مربوط به كاريوتيپ

   . شدرسم اه و بلند بازوي كوت
 بدست آمده از يهاداده يآماره يجهت تجز     

 نيورالفلي از کاربرد تريناش يديپلوئيزان پليم
در قالب طرح کاملاً  ليش فاکتورياز آزما
مربوط به  يهاداده ي و برا تکرار۴ در يتصادف

 يطرح کاملاً تصادفاز  يپيوتي کاريپارامترها
مورد استفاده  افزار رم ن.استفاده شد تکرار ۵در 

SAS از زي نها  مقايسه ميانگينيبرا. بود 
 و نرم افزار اي دانƨن آزمون ģند دامنه

MSTATC ديگرد استفاده.    
 

                  
  )١Ï( هاي هر کاريوتيپ براساس روش لوان و همکاران کروموزومبندي  دسته- ١جدول                   

 كروموزوم نوع ترومرموقعيت سان نسبت بازوها

١ Median point M 

١-٦٩/١Í/١ Median region m 

٩٩/Ï-Ô/١ Submedian region sm 

٣-٩٩/٦ Subterminal region st 

٩٩/٣٦-Ô Terminal region t 

٣Ô Terminal point T 
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  و بŪŦŰ يƳتا
ن ي انجام شده در ايپيوتيمطالعات کار

ه در ي پا داد که تعداد کروموزومق نشانيتحق
عدد و ) graecum  foenum- T. ۸ )۸=Xگونه

) ۱شکل ( باشدي م۱ë=xÏ=nÏ آن يکروموزوم
ن بود يمحقق از ياديج تعداد زيکه مشابه نتا

)۲، ۴، ۱۱، ۱ë  ۱۸و.(  

 
  

  
  

                                                                      
  

     
      

                                       
  

             ١Íکرونيم                
  ..graecum  foenum- T گونه  در شاهديها نمونهتوزيمتافاز ماز مرحله تصاوير كروموزومي : a ،b - ١شƨل 

  
   نيفلورال يمار با تريت

ها نشان داد که اثر انس دادهيه واريتجز      
در زمان ×  غلظت متقابل غلظت، زمان و اثر

 درصد ١، در سطح احتمال يديپلوئيقاء پلال
   شين آزمايدر ا ).Ï جدول(دار بود يمعن
  

ن يفلوراليمار با تريش غلظت و زمان تيافزا
 شد به يديپلوئيش درصد پليمنجر به افزا

  مدتکرومولار وي مÒ/ÏÏغلظت   در کهيطور
 يديپلوئ ين درصد پليشتري ب ساعت،ÏÑزمان 
  ). Ï شکل (شدالقاء 

                 
  نيفلورال يمار با تري پس از تيديپلوئيانس القاء پليه واري تجزخلاصه - Ïجدول                  

  ن مربعاتيانگيم يدرجه آزاد راتييمنابع تغ

  å۷۳/å** ۲ غلظت 

  å/۵۷** ۱ زمان 
  å۸ë/å** ۲ زمان× غلظت 

  åå۱ë/å ۱۸ شي آزمايخطا

 ë/۸۲             ) درصد (راتييب تغيضر

  . درصد۱دار در سطح احتمال يمعن: **                   

a b
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ÔÒ  ...........................................................................................................................١٣٨٨ تابستان /شماره دوم/ سال اول/ اصلاح گياهان زراعيپژوهشنامه 

  
  يديپلوئيقاء پلن درصد اليانگين بر ميفلوراليمار با تريزمان ت×اثر متقابل غلظت نيانگيسه مي مقا- Ïشکل 

  .ها استنيانگين ميدار بيتلاف معندهنده وجود اخحروف متفاوت نشان         
  

شود که در ي مشاهده مÏبا توجه به شکل 
 زمان القاء  مدتشيکسان، با افزاي يهاغلظت

ار ي بسيديپلوئي درصد پلشين، افزايفلوراليتر
کسان، ي يها است که در زمانيشتر از حالتيب

ن يدر ا. ن افزوده شده استيفلوراليغلظت تر
مار، يو زمان القاء ت  غلظتشيق با افزايتحق

دا کرد يش پيد افزايپلوئي پليهادرصد سلول
راجع به ) ٦(که با گزارشات هانسن و همکاران 

  ن بر دو برابر شدن يفلورالياثر تر
 تخمک در ģغندرقند و مطالعات يهاکروموزوم

  مربوط به القاء ) ٣(ه نجار يشاه و باقريعال
ن يسي در پنبه توسƎ کلشيديپلوئيپل

  مار جهت القاء ين تيبهتر. مطابقت داشت
ن در يفلوراليکرومولار تري مÒ/ÏÏ، يديپلوئيپل

ست که ين در حاليا.  ساعت بودÏÑمدت زمان 
ش مدت زمان ي افزا با) Ô(هانسن و آندرسن 

زان يبا کاهش م)  ساعتÏÑ(ن يفلوراليالقاء تر
کروسپورها مواجه شدند که علت ي ميديپلوئيد

ا ي بالا يهان ماده در غلظتي ايبالات يآنرا سم
   .ان کردنديمار بي تي القايمدت زمان طولان

ر يŢ تŐثتŰ ها کروموزوƭيƠي و کيرات کمييتغ
  : ن به ŵو Ƈورت بوŵيفلوراليتر
شکل، اندازه ها،  از سلوليدر بعض - ١

 اما ،ر کرديي تغيپيوتيها و فرمول کارکروموزوم
  وa -٣شکل ( ر مانديي بدون تغيديسطح پلوئ

b    .(  
Ï - شکل، اندازه ها، از سلوليگريدر تعداد د 

ر کرد و يي تغيپيوتي فرمول کارها وکروموزوم
 يها و سلولدو برابر شدندز ينها کروموزوم

  ).  c - ٣شکل  ( جاد شديد ايتتراپلوئ
ها وزومکرومن پژوهش نشان داد که يج اينتا    

 و يديپلوئي، ģه درحالت دن مادهير ايتحت تأث
 به شدت کوģک يديģه در حالت تتراپلوئ

وع کروموزوم و فرمول شکل، نو شده 
    ). ٣شکل (ر کرد يي تغيپيوتيکار

  
  

  

d
e

f 

a

b

c

0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 

7.5 15 22.5

)ميƨرومولار(غلظت تري فلورالين  

دي
وئي

ي پل
د پل

رص
د

۱۲ساعت ۲۴ساعت    
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)Ò(  
  
  
  

١Íکروني م  
  
  
  
  
  
  

  گونه  در نيفلوراليبا ترمار شده ي تيهانمونهتوز يمرحله متافاز م تصاوير كروموزومي از -  ٣شƨل 
graecum  foenum- T..  

    ساعت۱۲کرومولار در مدت ي م۱۵غلظت  :a شکل
   ساعت۲۴کرومولار در مدت ي م۱۵غلظت  :b شکل
    ساعت۲۴کرومولار در مدت ي م۵/۲۲غلظت  :c شکل

  
   نشان داده شده Ñ ن در شƨليفلورالي با ترماريت  قبل و بعد از،تصاويركاريوتيپ گونه مورد مطالعه

  .است     

  .فلورالينوير كاريوتيپي قبل و پس از تيمار با تريا تص- Ñشکل 
  

  

 

  )ƣبƪ تيمار(  شاهد
2n=16 

  

 

  پž از تيمار
n=16 2 

  

 

  پž از تيمار
2n=4x=32 

b 

c 

a
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ÔÔ  ...........................................................................................................................١٣٨٨ تابستان /شماره دوم/ سال اول/ اصلاح گياهان زراعيپژوهشنامه 

żŬه شاهديوتيه کاريتƳموƳ Ě  
شاهد نشان داد تجزيه كاريوتيپ نمونه 

اي  کروموزوم گونهxÏ=nÏ=١٦ن گونه با يكه ا
 X=٨  در آنهيتعداد کروموزوم پاديپلوئيد و 

 ÑÍ/Ï٨هاي هاپلوئيد طول كل كروموزوم. بود
 ÏÔ/Í٦مجموع طول بازوهاي بلند  ،مترکرويم
 و مجموع طول بازوهاي كوتاه کرومتريم

ÏÏ/همچنين بلندترين .  بودکرومتريم ١٣
ترين كروموزوم كوتاه، کرومتريم ٦/ÏÍكروموزوم

ÍÔ/Ñ طول هركروموزوم کرومتريم Ǝو متوس 
ن يفرمول كاريوتيپي ا. بود ومترکريم Ò/Í٣نيز 
   از  درصد۵/۸۷ که  بودsm۷+m۱ پيژنوت

  

  از درصد۵/۱۲ک و يمتاسانترها سابکروموزوم 
است يجه ريکه با نت ندک بوديآنها متاسانتر

ج ي با نتاقين تحقي اجي نتا.مطابقت داشت) ۱۸(
که اظهار داشتند ) ۱۱( و وسا ينسکيزيلاد
ک ي آکروسانترن گونهي ايهاه کروموزوميکل

 ۲که از وجود ) ۱ë( و پانت ياست و راگووانش
ن گونه گزارش يپ ايوتي در کارBکروموزوم 

  B۲+۱ë=nÏ آنرا يدادند و عدد کروموزوم
ساير اطلاعات . رت داشتياعلام کردند، مغا

 و ٣مربوط به كاريوتيپ اين ژنوتيپ در جدول 
نشان داده  Ò شکل ايديوگرام مربوط به آن در

   .تشده اس

  پ شاهديوتي محاسبه شده در کاريکيتوژنتي سي پارامترها- ٣دول ج          

فرمول 
 يپيوتيکار

 Ɔشاخ
 يسانترومتر

نسبت 
 بازوها

کل  طول
 )µm( کروموزوم

  کوتاهيبازو
)µm( 

  بلنديبازو
)µm( 

 کروموزوم

sm Ï٩/Í ÑÍ/Ï ÏÍ/٨ ٦Ï/٣ ١Ô/Ñ ١ 

m ٣Ô/Í ٦٩/١ Ò٦/Ò Í٦/Ï Ò/٣ Ï 

sm ٣Ò/Í ٣ ٨٨/١Ñ/Ò ٨٦/١ Ñ٣ ٨/٣ 

sm ٣Ï/Í ١Ò/Ï ١Ñ/Ò ٦٣/١ Ò١/٣ Ñ 

sm ٣Ï/Í ١٦/Ï ٩١/Ñ ÒÒ/٣٦/٣ ١ Ò 

sm ٣Ï/Í ١Í/Ï ÔÍ/Ñ ÒÏ/٦ ١٨/٣ ١ 

sm ٣Ï/Í ١Ô/Ï ٣٦/Ñ ٩٨ ٣٨/١/Ï Ô 

sm ٣Ñ/Í ٩١/١ ÍÔ/Ñ ÑÍ/٦ ١Ô/Ï ٨ 
         sm و m: کيسانترک و متايمتاسانترب کروموزوم سابيبه ترت  

  
  .شاهد ايديوگرام كاريوتيپ - Òشکل 

-5

-4

-3

-2

-1

0 

1 

2 

3 

هي پاکروموزوم

ول
ط

زوم
ومو

کر
 

) 
ون

ƨر
مي

(
 

  بلنديبازو

  کوتاهيبازو
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żŬيوتيه کاريت Ěŵ هƳموƳلوئيĜاز (د ي žپ
  )ن يفلورال يمار با تريت

 که عدد ن كاريوتيپ نشان داديمطالعه ا
   و بود xÏ=nÏ=١٦ همان يکروموزوم

ها  فقƎ شکل و اندازه کروموزوم نيفلورال يتر
ها   بر تعداد کروموزوميرير داده و تأثييرا تغ

  وm۸پ ين ژنوتي ايپيفرمول كاريوت. داشتن
ساير . ک بودنديها متاسانتر کل کروموزوم

 و Ñاطلاعات مربوط به كاريوتيپ در جدول 
 نشان داده ٦در شکل ديوگرام مربوط به آن يا

  .شده است

    
  

  نيالفلوري ترمار باي ت حاصل ازديپلوئيپ ديوتي محاسبه شده در کاريکيتوژنتي سي پارامترها- Ñجدول 
  کروموزوم

 

  بلنديبازو
)µm( 

  کوتاهيبازو
)µm( 

 کل کروموزومطول
)µm( 

 نسبت
  بازوها 

 Ɔشاخ
يسانترومتر  

فرمول 
يپيوتيکار  

١ Ï٦/Ï ÒÔ/٨ ١Ï/٣ ÑÑ/١ Ñ١/Í m 
Ï ٩٨/١ Ò٣/١ Ò٣ ١/٣Í/١ ÑÑ/Í m 
٣٨/١ ٨٦/١ ٣ ÏÑ/٣ ٣Ò/١ Ñ٣/Í m 
Ñ ٣ ٨٣/١Í/١٣/٣ ١ ÑÍ/١ ÑÏ/Í m 
Ò Ô٨/١ Ï٩/١ ÍÔ/٣٨/١ ٣ ÑÏ/Í m 
٦ Ô٣/١ ÏÒ/٩٨ ١/Ï ٣٨/١ ÑÏ/Í m 
Ô ٦٦/١ ÏÒ/٩١ ١/Ï ٣Ï/١ Ñ٣/Í m 
٨ Ñ١ ٨/١Ò/٦٣ ١/Ï Ï٨/١ ÑÑ/Í m 

m: کيسانترکروموزوم متا.  

  

  
  .نيفلوراليمار با تريد حاصل از تيپلوئيپ نمونه ديوتيديوگرام کاري ا- ٦شکل 

  
  
  
  

-2.5 
-2 

-1.5 
-1 

-0.5 
0 

0.5 
1 

1.5 
  بلنديبازو 2

  کوتاهيبازو

هي پاکروموزوم

ول
ط

زوم
ومو

کر
 

) 
ون

ƨر
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(
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

16
 ]

 

                            10 / 16

http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-147-fa.html


Ô٩  ...........................................................................................................................١٣٨٨ تابستان /شماره دوم/ سال اول/ اصلاح گياهان زراعيپژوهشنامه 

żŬه تتريوتيه کاريتƳموƳ Ěاز (د ياپلوئ žپ
  )نيفلوراليمار با تريت

ن حالت نه تنها شکل و اندازه يدر ا
ها افت بلکه تعداد کروموزومير ييها تغکروموزوم

 صورت ه بيبرابر شد و عدد کروموزوم ز دوين
٣Ï=xÑ=nÏفرمول كاريوتيپي .افتيش ي افزا  

  

sm٣+mو١٣  ÔÒ/ها  کروموزوم از درصد١٨
    ازرصد د٨١/ÏÒک و يمتاسانترساب

ساير اطلاعات . ک بودنديها متاسانترکروموزوم
 و ايديوگرام Òمربوط به كاريوتيپ در جدول 

 .نشان داده شده است Ô شکل مربوط به آن در
   

  نيفلورالي ترمار باي ت حاصل ازديپ تتراپلوئيوتي محاسبه شده در کاريکيتوژنتي سي پارامترها- Òجدول 
  کروموزوم
 

 بازوي بلند
)µm( 

  زوي با
 )µm( کوتاه

   کلطول
 )µm( کروموزوم

  نسبت
 بازوها

 Ɔشاخ
 فرمول کاريوتيپي سانترومتري

١ ۷۱/۱ ٩Ñ/Í ٦Ò/Ï ٣٦ ٨١/١/Í sm 
Ï Ñ٩٨ ٣/١/Í Ñ١/Ï Ñ٦/١ Ñ١/Í m 
٣ Ñ٨ ٩/١Ô/Í ٣٦/Ï ÔÏ/٣ ١Ô/Í sm 
Ñ ٣Ò/٩ ١Ò/Í ٣١/Ï ÑÏ/١ Ñ١/Í m 
Ò ٨ ٣٨/١Ô/Í ÏÑ/Ï Ò٣٩ ٩/١/Í m 
٣ ٦Ò/٨ ١Ò/Í Ï١/Ï Ò٣٩ ٩/١/Í m 
Ô ÏÑ/٩٣ ١/Í ١Ô/Ï ٣Ñ/١ Ñ٣/Í m 
٣ ٨Ï/٨ ١Í/Í ١Ï/Ï ٦Ñ/٣٨ ١/Í m 
٩ ÏÍ/٨٩ ١/Í Í٩/Ï ٣Ò/١ Ñ٣/Í m 
١Í ÏÑ/٨٣ ١/Í ÍÔ/Ï ÒÍ/١ ÑÍ/Í m 
١١ Ï٨ ٣/١Í/Í Í٣/Ï Ò٣/١ ÑÍ/Í m 
١Ï ١٩/١ Ô٩/Í ٩٨/١ Ò١/١ ÑÍ/Í m 
١ ١٣Ñ/٨ ١Í/Í ٩Ñ/١ ÑÏ/١ Ñ١/Í m 
١Ñ ٦٩ ١٨/١/Í ٨Ô/١ Ô٣ ١/١Ô/Í sm 
١Ò ١Í/٦٩ ١/Í Ô٦ ٩/١Í/٣٨ ١/Í m 
٩ ١٦Ô/Í Ô١/Í ٣ ٦٨/١Ò/١ Ñ٣/Í m 

sm و m :ک و متاسانتريمتاسانترب کروموزوم سابيبه ترت.  
  

  
  .نيفلوراليمار با تريد حاصل از تيپ نمونه تتراپلوئيوتييديوگرام کارا - Ôشکل 
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ĚاريوتيƧ المقايسهƐم ŵه مورƳوĭ رŵ ههاƘ   
براي هر كاريوتيپ سطح پلوئيدي، تعداد 

، )X( ، تعداد كروموزوم پايهها كل كروموزوم
ن ي، بلندتريدي هاپلوئيها طول کل کروموزوم

، متوسƎ طول هر ها ن کروموزوميتر و کوتاه
كاريوتيپي تعيين کروموزوم به همراه فرمول 

  .ارائه شد ٦ نتايج حاصل در جدول گرديد و

  
  نيفلورال يمار با تريها قبل و پس از ت اي كاريوتيپي نمونهه ويژگي - ٦جدول 

سطح  پيوتيکار
 يديپلوئ

  
  
  

n۲ 

  
  
X  
 

کل  طول
 يها کروموزوم

 )µm( يديهاپلوئ

ن يبلندتر
   کروموزوم

)µm( 

ن يتر کوتاه
   کروموزوم

)µm( 

 متوسƎ طول 
   هر کروموزوم

)µm( 

فرمول 
 يپيوتيکار

 ۱ë=x۲=n۲ ۸ ۲۸/۴å ۲å/ë å۷/۴ å۳/۵ sm۷+m۱ ديپلوئيد شاهد
 ۱ë=x۲=n۲ ۸ ۳/۲۵ ۸۲/۳ ë۳/۲ ۱ë/۳ m۸ ديپلوئيد مارشدهيت

 m١٣+x۴=n۲ ۸ î۲/۳۳ ë۵/۲ ë۸/۱ ۱۲/۲ sm٣=۳۲ ديتتراپلوئ مارشدهيت

sm و m: کيسانترک و متايمتاسانترب کروموزوم سابيبه ترت.  

  
شود که ي مشاهده م٦جدول         با توجه به
 يهاصد کروموزوممار از دريپس از انجام ت

  ک کاسته و به درصد يمتاسانتر ساب
  . ک افزوده شدي متاسانتريها کروموزوم

 و ها کروموزومن به شدت بر طول يفلورال يتر
، به بود  اثر گذاشتهيپيوتيبالطبع بر فرمول کار

ها متعلق به  ن کروموزومي که بلندتريطور
ها  ن کروموزوميتر پ شاهد و کوتاهيوتيکار

 که ن مشاهده شدنديفلورال يار با ترميپس از ت
که اظهار ) ٣(ه نجار يشاه و باقريج عاليبا نتا

تر  تر و فشرده کوتاه ن باعŦيس ي کلشداشتند
شود  يم دو گونه پنبه در ها شدن کروموزوم
   .مطابقت داشت

  

تżŬيه وارياžƳ و مقايسه مياĮƳين ƠƇات 
   هاƳموƳه يĜيوتيکار

 كه بين شان دادنتايج تجزيه واريانس ن      
مام صفات كروموزومي، ها در تپيوتيکار

  درصد١داري در سطح احتمال اختلاف معني
دار ير معني امر بيانگر تأثني که اجود داشتو
 در يرات کروموزومييجاد تغين در ايفلوراليتر

  .)Ôجدول  (گونه مورد نظر بود
ها،  پيوتيپس از تأييد اختلاف بين کار      
   با استفاده از آزمون ģند ها پيوتيکار

اي دانƨن مورد مقايسه قرارگرفتند  دامنه
  ).  ٨جدول (
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٨١  ...........................................................................................................................١٣٨٨ تابستان /شماره دوم/ سال اول/ اصلاح گياهان زراعيپژوهشنامه 

  هاپيوتي کاريانس صفات کروموزوميه واريتجز خلاصه - ۷جدول 

   .درصد ۱دار در سطح احتمال ياختلاف معن: **

  
  

  نيفلورالي ترمار باي حاصل از تيهاپ نمونه شاهد و نمونهيوتي در کاري کروموزوميهايژگي ونيانگيسه مي مقا- ۸جدول 
پيوتيکار   Ǝطول کل متوس

 کروموزوم
يمتوسƎ بازو  

 بلند
 يمتوسƎ بازو

 کوتاه
 نسبت
  بازوها

 Ɔشاخ 
يرسانتروم  

 aå۳/۵ a۳۸/۳ aë۵/۱ a۱۱/۲ c ۳۳å/å )شاهد( ديپلوئيد
 b۱ë/۳ b۸۲/۱ b۳۴/۱ c۳۷/۱ a۴۲۵/å ديپلوئيد

 c ۱۱/۲ c۲۸/۱ c۸۳/å b ۵ë/۱ b۳îë/å ديتتراپلوئ
  .ها است نيانگين ميدار ب يدهنده عدم وجود اختلاف معن  نشانحروف مشابه 

  
 يق مشابه اغلب گزارشات قبلين تحقي ادر

ن از جمله عوامل ضد يفلورال يثابت شد که تر
د کننده يپلوئ يک پليکروتوبولها و يسنتز م

همانطور که ). ۱å  وë، ۷، ۸(باشد ي ميقو
ه يتهاظهار داشتند ) ۱å(ما و همکاران يکل
تر  منيت کمتر و ايتر بودن، سم احت، ارزانر

ن ين ايس ين نسبت به کلشيفلورال يبودن تر
   مناسب جهت القاء يماريماده را به ت

ن يفلورال يتر. ل کرده استي تبديديپلوئ يپل
 و ي کروموزوميفي و کيرات کمييجاد تغيبا ا

 يمار مناسبي، احتمالاً تيديپلوئ يالقاء پل
 و اصلاح صفات يديش سطح پلوئيجهت افزا
ن ي و همچنيکيولوژيزي، فيکيمورفولوژ

به دنبال . اه باشدين گي با ارزش ايها تيمتابول
رات ييجاد تغي و ايدي پلوئيالقاء پل

اه ين گي ايستمي مري در سلولهايکيتوژنتيس
 يابيتر جهت ارز ، مطالعات گستردهييدارو

شنهاد ياه پي گيها تيرات متابولييزان تغيم
  . شود يم

   
  
  
  
  
  
  
  

درجه  راتييمنابع تغ
 يآزاد

  طول کل
 کروموزوم

   يبازو
 بلند

   يبازو
 کوتاه

  نسبت 
 بازوها

Ɔشاخ  
 يرانترومس

 ۱ë/۵î **ëë/î **۲å/ë **åîë/å** ۳۲/۱۱۳** ۲ پيوتيکار

 ۳å/ë ۴۵/ ۳ å۵۸/۱ ۸۸/å å۱/å ۱۲ شي آزمايخطا
 îë/۸ ۵۷/î ۸/۸ ۴۷/۸ ۷۵/۴  )درصد(رات ييب تغيضر
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Effect of Trifluralin Herbicide on Polyploidy Induction and Chromosome Changes 
in Root Meristem Cells of Fenugreek (Trigonella foenum-graecum) 

 
 

E. Afshari1, G.A. Ranjbar2, S.K. Kazemitabar3, M. Riasat4 and H. Kazemi Poshtmasari5 

 
 
Abstract 
     Fenugreek (Trigonella foenum-graecum) is an annual herbaceous plant belongs to 
Papilionaceae family and is important as a pharmaceutical, agronomic and pastural 
plant. In order to study the effect of trifluralin on ploidy induction and cytogenetic 
characteristics of cells in the root meristem of fenugreek some seeds of this species were 
planted in the incubator and after germination root tips were used for karyotypic studies. 
For treating the seeds trifluralin liquid 48% were applied 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. The results showed that 
concentration of trifluralin, treatment duration and interaction between them on the 
ploidy induction were statistically significant. The maximum ploidy induction was 
happened by immersion seedlings in 22.5 µM trifluralin at 24 h. The result of analysis 
of variance based on completely randomized design (CRD) showed a significant 
difference among the karyotypes for all chromosomal traits (P<%1). Trifluralin affected 
severity on the length of chromosomes and karyotypic formula so that the longest 
chromosomes belonged to the karyotype control sample and the shortest chromosomes 
were observed after treating with trifluralin. After applying treatment was reduced the 
percentage of submetacentric chromosomes and were added to the percentage of 
metacentric chromosomes.   
   
Keywords: Chromosome, Cytogenetic changes, Ploy Ploidy induction, Trifluralin, 
                       Fenugreek 
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