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شنبلیلهفیزیولوژيومورفولوژیکیخصوصیاتارزیابی
)Trigonellafoenum graecum(سینتیمارکلشیتحتسیستانبومیتوده

3ریاستمهرنازو2فهمیده، لیلا1بیرامیارسلان

چکیده
یکی از هاي ثانویه، بلیت تولید متابولیتزا به منظور افزایش قاپلوئیدي با استفاده از مواد شیمیایی جهشامروزه القاء پلی

کاملا پایه آزمایشی به صورت فاکتوریل بر مبناي طرح .گیردمورد استفاده قرار میاست که هاي اصلاح گیاهان دارویی روش
چهار سین درتیمارهاي آزمایش شامل غلظت کلشی. تکرار روي گیاه دارویی شنبلیله توده بومی سیستان انجام شد3تصادفی با 

. انجام شدچه شنبلیله روي ریشه) ساعت18و 12، 6(و مدت زمان تیمار با سه سطح ) گرم در لیتر1و 75/0، 5/0، 2/0(سطح 
داري بر اتوتتراپلوئید شدن شنبلیله تأثیر سین و اثر متقابل آنها به صورت معنینتایج نشان داد که غلظت و مدت زمان تیمار کلشی

گرم در لیتر با 5/0(لذا پس از اعمال تیمار فوق . ساعت بهترین نتیجه را داشت12در لیتر با مدت تیمار گرم5/0غلظت وداشت
19، بذرهاي تیمار شده شنبلیله به صورت طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار در شاسی کشت شدند و )ساعت12مدت تیمار 

، کلرفیل b، کلروفیلaوزن تر و  خشک، کلروفیلبرگ، طول و عرض برگ، ، تعداد گیاهارتفاع(و فیزیولوژیکیصفت مورفولوژیکی
به صورت از دیپلوئیدي به تتراپلوئیدي سین نتایج نشان داد که تغییر سطح پلوئیدي با کلشی. گیري شداندازه)کل و کارتنوئید

.  اثر داشت)گیاه جز وزن تر و خشکبه(مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی شنبلیلهصفات کلیهداري بر معنی

پلوئیدي، خصوصیات مورفولوژیک و  فیزیولوژیکسین، اتوتتراشنبلیله، کلشی: کلیديهايهواژ

مقدمه
اثرات کهاستمعروفوشدهشناختهگیاهیکشنبلیله
درمان برايگیاهاینهواییاندام. داردمتنوعیبیولوژیکی

مصرف گوارشیتمشکلاوالتهاببالا،کلسترولدیابت،
از خانواده ) Trigonella(جنس شنبلیله . )23(گردد می

32باشد که بر اساس فلور ایرانیکا، می)Fabaceae(لگومینوز
آلکالوئید و . گونه آن در نقاط مختلف ایران پراکنش دارد

تواند به ترتیب مسئول فلاونوئید محتواي دانه شنبلیله می
نتایج مطالعات . )16(باشد اثرات ضد دردي و ضد التهابی 

هاي شنبلیله نشان سیتوژنتیکی انجام شده روي برخی گونه
تیمار .)20(باشد می2n= 2x=16هاداد که در کلیه گونه

هایی است که اغلب براي ترین روشسین یکی از رایجکلشی
شود و نسبت به پلوئیدي در گیاهان از آن استفاده میالقاء پلی

گر تغییرات مورفولوژیکی بیشتر و کثرت زاي دیمواد جهش
روش دو برابر کردن .)18(کند موتاسیون بالاتري ایجاد می

سین، به طور وسیعی در کروموزوم با استفاده از کلشی
هاي اصلاحی گیاهان مورد استفاده قرار گرفته است و برنامه

ها، میوه و بذر ها، برگپلوئید اغلب اندازه گلدر گیاهان پلی
در گیاه دارویی اسطوخودوس، گیاهان . )11(یابند زایش میاف

تر، دمگل هاي بزرگها و برگاتوتتراپلوئید داراي گل
تر بر روي برگ، نسبت به تر و پرزهاي سپرس بزرگضخیم

به منظور تعیین سطح .)25(همتاي دیپلوئید خود بودند 
شمارش کروموزوم و (هاي مستقیم پلوئیدي از روش

هاي غیرمستقیم چنین از روشو هم) متريفلوسایتو
هاي روزنه، تعداد کلروپلاست گیري طول و عرض سلولاندازه(

استفاده ) هاي محافظ روزنه و مشاهدات مورفولوژیکیسلول

عیین میزان کلروفیل نیز ابزاري برايت. )22(گردد می
هاي مختلف با میزان تشخیص سطوح پلوئیدي در گونه

میزان کلروفیل در . )17(اه بوده استهایی همرموفقیت
درصد بیشتر از میزان 40گیاهان تتراپلوئید نوعی آکاسیا 

به . )17(ها گزارش گردید هاي همتاي دیپلوئید آنکلروفیل
دلیل افزایش مستقیم میزان ترکیبات ثانویه در بافت و 
همچنین افزایش بیوماس در گیاهان دارویی تتراپلوئید که از 

استحصال ، براي)ساقه، برگ، گل(رویشی ايهاندام
دوبرابر کردن تعداد . گرددهاي ثانویه استفاده میمتابولیت

هاي کروموزوم در این گیاهان باعث افزایش عملکرد متابولیت
دست ورزي سطح پلوئیدي، ابزار . )10(شود ثانویه می

. )15(توانمندي در اصلاح ژنتیکی بسیاري از گیاهان است
هایی پلوئیدي درگیاهان اغلب موجب تولید واریانتالقاء پلی

از طریق دو ،شود و از سوي دیگرجدید با کیفیت متمایز می
هاي ژنی برابر شدن سطح کروموزومی، افزایش تعداد نسخه

بیان کننده ترکیبات مواد مؤثره و افزایش جثه گیاه، موجب 
در . )24(شود بیشتر شدن ترکیبات ثانویه و دارویی آن می

اي علف لیمو افزایش سطح پلوئیدي موجب افزایش مواد گونه
البته همیشه سطح پلوئیدي باعث افزایش ).14(مؤثره گردید 

شود و در برخی موارد حتی کاهش مواد مؤثره نمیمواد مؤثره 
هاي موجود در را به دنبال دارد که علت آن سرکوبی برخی ژن

این امر در . شدن استد پلوئیگیاهان دیپلوئیدي در اثر پلی
هاي متابولیکی که بیوسنتز مواد مؤثره را تنظیم مکانیسم

پونه دشتییک گونه در . کنداختلال ایجاد می،کنندمی
)Menthaarvensis( درصد 30در مقایسه با والدین دیپلوئید

میزان )M.spicata(افزایش اسانس داشته ولی درگونه
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در گل انگشتانه ارغوانی، همچنین. اسانس کاهش یافته است
در .)7(مواد گلیکوزیدي آن تا حدي کاهش یافته است 

پلوئیدي با همتاي مقایسه تعداد زیادي از گیاهان پلی
دیپلوئیدشان، افزایش در تولید ترکیبات شیمیایی و 

هاي ثانویه مشاهده شده است، گزارش شده است که متابولیت
گلی، فلاونوئیدها و ونه و مریمتتراپلوئیدهاي دو گیاه دارویی باب

کنند، ترپنوئیدهاي بیشتري نسبت به حالت دیپلوئید تولید می
درصد بیشتر 20همچنین میزان آرتمیزین در درمنه تتراپلوئید، 

اموزون و همکاران ).12،13(از دیپلوئید آن گزارش شده است 
هاي سلولی و با در آزمایشی به منظور بررسی پتانسیل) 19(

، )2n=16(چند برابر کردن کروموزوم هاي گیاه شنبلیله هدف 
درصد، 05/0سین با تیمار خیساندن بذر در محلول کلشی

گزارش کردند که القاء پلی پلوئیدي یک روش مؤثر براي 
هدف از این مطالعه، بررسی .باشدافزایش عملکرد گیاه می

سین بر اتوتتراپلوئیدي و برخی خصوصیاتتأثیر تیمار کلشی
مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی توده بومی گیاه شنبلیله سیستان 

. باشدمی

هامواد و روش
از مرکز تحقیقات و بذرهاي مورد استفاده در این مطالعه

انجام براي منابع طبیعی شهرستان زابل تهیه و سپس 
ها به مرکز تحقیقات و منابع طبیعی استان مطالعات روي آن
. فارس منتقل شد

کشت و آماده سازي بذرها- 1
براي انجام آزمایش ابتدا بذرها پس از ضدعفونی روي 

دیش کشت شد و سپس به کاغذ صافی مرطوب در پتري
روز بذور جوانه زده با 2انکوباتور منتقل گردید، بعد از گذشت 

ده تیمار شدن بودند، انتخاب و متر که آماسانتی2تا 5/1طول 
هاي سین با غلظتها از محلول کلشیآنتیمار کردن براي

18و 12، 6گرم در لیتر در سه زمان 1و 75/0، 5/0، 2/0
.ساعت استفاده شد

ها به روش اسکواششمارش کروموزوم- 2
براي انجام شمارش کروموزوم به روش اسکواش و 

به این منظور به ترتیب . برداري مراحلی مورد نیاز استعکس
که پیش تیمار - درصد آلفا برومونفتالین 1ل ابتدا از محلو

شروع اعمال پیش (ساعت 4به مدت ،- محسوب می شود
، براي تثبیت از محلول لویتسکی)صبح30/9تا 9تیمار از 

)chromiumtrioxide وformaldehyde(40%با نسبت
، براي هیدرولیز از ساعت در یخچال20تا 16و به مدت ) 2:2

گراد به درجه سانتی60در دماي NaoHنرمال 1محلول 
آمیزي از ماده براي رنگ،دقیقه در آون19تا 17مدت 

ساعت استفاده 4تا 3شیمیایی هماتوکسیلین با مدت زمان 
آمیزي هاي رنگبراي تهیه نمونه میکروسکوپی ریشه. شد

نتهایی نوك ریشه شده روي لام گذاشته شدند و قسمت ا
فاده از تیغ مخصوص برش داده با است)منطقه مریستمی(

سپس یک قطره محلول حاوي اسید لاکتیک و اسید .شدند
روي آن گذاشته درصد روي نمونه ریخته و لامل 45استیک 

ته خودکار یا جسم مشابه روي و ضربات آهسته از طریق
براي و)به طوري که لامی حرکت نکند(لامل وارد شد 

پوششی از لاك در اطراف جلوگیري از نفوذ هوا در زیر لامل، 
براي عکس برداري و شمارش کروموزوم از .آن ایجاد شد

به طوري که تصاویر ،سیستم ماننیتورینگ استفاده شد
که روي Color video cameraکروموزومی از طریق 

میکروسکوپ نوري نصب شده بود به مانیتور منتقل شده و 
.دضبط گردی

فیزیولوژیک گیري صفات مورفولوژیک واندازه- 3
گیاهان تتراپلوئید و دیپلوئید

پلوئیدي سین  براي القاء پلیبعد از تعیین بهترین دز کلشی
در شنبلیله توده بومی سیستان، بذور پس از ضدعفونی با 

گرم 5/0(در پتري دیش حاوي % 15سدیم هیپوکلریت
قرار ساعت 12روي کاغذ صافی به مدت ) سین در لیترکلشی
زیر شاسی در زمین اصلیبه ،شووپس از شستو گرفتند

هاي کامل تصادفی با سه تکرار کشت صورت طرح بلوك
.شدند

پس از کشت بذرها برخی صفات مورفولوژیکی و 
زنی درصد جوانه: گیري شدند که شاملفیزیولوژیکی اندازه

سرعت ، )تعداد بذر سبز شده بعد از گذشت حدود دو هفته(
، طول و عرض برگ )مترسانتی(رتفاع گیاه ، ازنیجوانه

، )مترمیلی(، قطر ریشه، قطر ساقه اصلی و فرعی )مترسانتی(
تعداد شاخه جانبی، تعداد برگ، تعداد گل و نیام در بوته، وزن 

با استفاده از دستگاه (، شاخص اسپد)گرم(تر و خشک گیاه 
،aکلروفیل،)Hansatech-Model-cl-01(سنجکلروفیل

دست ههاي بداده. بودند، کلروفیل کل و کارتنوئیدbوفیلکلر
گیري صفات با استفاده از نرم افزارهاي آمده از اندازه

هاي آماري قرار مورد تجزیهSASو EXCELکامپیوتري 
پلوئیدي بر مبناي تجزیه واریانس براي بررسی پلی. گرفتند

و ) حسط4در (سین طرح فاکتوریل با دو فاکتور غلظت کلشی
و همچنین براي بررسی صفات ) سطح3در (مدت زمان تیمار 

هاي کامل طرح بلوكصورتهمورفولوژیکی و فیزیولوژیکی ب
تصادفی با سه تکرارصورت گرفت و مقایسه میانگین نیز به 

.روش دانکن انجام گردید

نتایج و بحث
برداري از اسلاید نمونه شاهد، عدد پس از مطالعه و عکس

به دست 2n=16موزومی در شنبلیله توده بومی سیستان کرو
که در مطالعات گذشته نیز مشابه نتیجه این تحقیق عدد . آمد

آمده بود به دست2n=16کروموزومی پایه در شنبلیله 
ها در سین تعداد کروموزومبا اعمال تیمار کلشی). 20،19(

هاي مریستمی ریشه مورد مطالعه از سطح اغلب سلول
).1شکل (ئیدي بیشتر و اغلب تتراپلوئید شدند دیپلو

ها نشان داد که مدت زمان نتایج تجزیه واریانس داده
پلوئیدي شدن ها بر پلیتیمار، غلظت تیمار و اثر متقابل آن

1سلول مریستم ریشه شنبلیله مورد مطالعه در سطح احتمال 
ن درصد در این مطالعه بیشتری). 1جدول (نشان داددار معنی% 

چه بذري شنبلیله با پلوئیدي براي تیمار ریشهالقاء پلی
12گرم بر لیتر و در مدت زمان 5/0سین، با غلظت کلشی

).2شکل(دست آمد هساعت ب
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یستان سیتوده بومیلهمرحله متافاز نمونه شاهد در شنبلیکروموزومیرتصو: a-1شکل
b : در شنبلیله توده سیستان) یدتتراپلوئ(سینپس از تیمارکلشیتصویرکروموزومی مرحله متافاز

Figure 1. a. The Metaphase chromosome image of control sample in Sistan's Native Fenugreek
b: Metaphase chromosome image after treating with colchicine (tetra ploid) in Sistan's Native Fenugreek

سینپلوئیدي پس از تیمار با کلشیتجزیه واریانس القاء پلینتایج - 1جدول
Table 1. The results of analysis of variance for polyploidy induction after treating with colchicine

میانگین مربعات
(%)پلوئیديپلیدرجه آزاديمنابع تغییرات

87/1033**2زمان
12/2472**3غلظت

87/326**6غلظت×زمان
5870/1خطا

77/3(%)ضریب تغییرات
درصد1احتمالسطحدردارینمع: **

٩

۴٢
٣۴

٢٧ ٢٧

۵٧

۴٣.۵
٣٧ ٣۴

۴٩

٣٨

١٨

٠

١٠

٢٠

٣٠

۴٠

۵٠

۶٠

0.250.50.751

دی
وئی

راپل
 تت

صد
در

)گرم بر لیتر( غلظت کلشی سین

6
12
18

سیناثر متقابل غلظت و مدت زمان تیمار کلشی-2شکل
Figure 2. Interaction effect of concentration and period of colchicines’ treatment

کلروفیل و کارتنوئید
هاي میزان نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین

و گیاهان ) شاهد(کلروفیل و کارتنوئید در گیاهان دیپلوئید 
تتراپلوئید نشان داد که میزان کلروفیل و کارتنوئید در گیاهان 
تتراپلوئید شنبلیله نسبت به گیاهان دیپلوئید در سطح احتمال 

حسنی و همکاران اسماعیل).2جدول (افزایش داشت درصد 5
گزارش کردند که با افزایش سطح پلوئیدي در گیاه ریحان ) 9(

. یابدداري افزایش میو کل به طور معنیa ،bمیزان کلروفیل 

گیاهان ) 9(حسنی و همکاران همچنین طبق گزارش اسماعیل
شتري سین میزان کارتنوئید بیریحان تیمار شده با کلشی

البته در پژوهشی که . داشتند) دیپلوئید(نسبت به گیاهان شاهد 
انجام شد، نشان داد که میزان ) urgeniaindica(روي گیاه 

داري کلروفیل در گیاه تتراپلوئید و دیپلوئید تغییر معنی
شود که سطوح متفاوت کند، لذا چنین استنباط مینمی

تواند در میزان میپلوئیدي بسته به نوع گیاه مورد مطالعه 
).5(کلروفیل تأثیر داشته باشد 

سینتجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی پس از تیمار با کلشینتایج- 2جدول 
Table 2. The results of analysis of variance for physiologic traits after treating with colchicine

میانگین مربعات
کاتنوئیدکلروفیل کلbکلروفیلaکلروفیله آزاديدرجمنابع تغییرات

2ns00015/0ns00328/0ns00345/0ns000008/0تکرار
000962/0*66600/0*20350/0*13201/0*1تیمار

200631/000483/002195/0000024/0خطا کل
30/368/508/411/3ضریب تغییرات

ns،*درصد1و 5دار در احتمالمعنیداري،به ترتیب عدم معنی: **و
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مقایسه میانگین صفات فیزیولوژیکی-3جدول
Table 3. Mean comparison of physiologic traits

کارتنوئیدکلروفیل کلbکلروفیل aکلروفیل سطح پلوئیدي
b25/2b03/1b29/3b146/0دیپلوئید

a55/2a40/1a96/3a172/0تتراپلوئید
ns5دار در احتمالداري، معنیترتیب عدم معنیبه*و%

ارتفاع
بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس و مقایسه میانگین 

سین بر ارتفاع گیاه شنبلیله تأثیر داشت، به ها، تیمار کلشیداده
طوري که باعث افزایش ارتفاع بوته شنبلیله نسبت به گیاه 

مطابق با نتیجه فوقگزارشی). 4و 3ول اجد(شاهد گردید 
سین یافت نشد، تیمار کلشیمبنی بر افزایش ارتفاع بوته از راه

مبنی بر کاهش ارتفاع گیاه بابونه ) 21(و با گزارش سحرخیز 
.سین مغایر بودکبیر با افزایش غلظت کلشی

برگعرضوطول
نتایج جدول تجزیه واریانس و مقایسه میانگین 

سین بر طول و عرض برگ گیاه یمار کلشیت،نشان دادهاداده
و باعث افزایش طول و )  4و 3ول اجد(شنبلیله تأثیر داشت 

به عبارتی باعث طویل  شدن برگ . کاهش عرض برگ گردید
گیاه تتراپلوئید نسبت به گیاه دیپلوئید شد که با نتیجه گزارش 

.مطابقت داشت) 3(افشارمحمدیان و همکاران
خشکوتروزنوبرگنیام،تعدادگل،

ها و مقایسه میانگین نتایج جدول تجزیه واریانس داده
، بین گیاهان دیپلوئید و )درصد5سطح احتمال (آزمون دانکن 

تتراپلوئید نشان داد که افزایش سطح پلوئیدي باعث کاهش 
وئید نسبت به تعداد برگ، تعداد گل، تعداد نیام در گیاهان تتراپل

تواند به هنگام که علت این کاهش میگیاهان دیپلوئید شد
سین براي سین و سمیت حاصل از کلشیاعمال تیمار با کلشی

زا و یک ماده جهشسین زیرا کلشیهاي مریستمی باشدسلول
شود که حتی در عین حال سمی براي گیاه محسوب می

سوزي و تواند سبب گیاههاي بسیار پایین آن نیز میغلظت
همچنین نتایج مقایسه میانگین و . دحتی مرگ گیاه گرد

ها بین گیاهان دیپلوئید و تتراپلوئید جدول تجزیه واریانس داده
داري بر وزن نشان داد که افزایش سطح پلوئیدي تأثیر معنی

).3و 2ول اجد(تر و خشک گیاه نداشت 
قطر ریشه و زنی،زنی، سرعت جوانهجوانهدرصد

شاخص اسپد
با توجه به نتایج مقایسه میانگین در این تحقیق مشاهده 

زنی و شد که با افزایش سطح پلوئیدي درصد و سرعت جوانه
) درصد5در سطح احتمال (داري قطر ریشه به طور معنی

، که با گزارش حسینی و همکاران )4جدول(کاهش یافت 
کاهش میانگین قطر ریشه . بر روي پروانش مشابه بود) 12(

گیاهان تتراپلوئید شنبلیله نسبت به گیاهان دیپلوئید در 
ها ریشه) افزایش ریشه جانبی(تواند به دلیل منشعب شدن می

ها و همچنین تجزیه واریانس داده. در گیاهان تتراپلوئید باشد
درصد افزایش شاخص 5مقایسه میانگین در سطح احتمال 

ا نشان داد اسپد در گیاهان تتراپلوئید نسبت به دیپلوئید ر
).4و 3ول اجد(

به طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که در بررسی و 

ارتفاع، طول برگ، انشعاب : هاي کمی از قبیلمقایسه ویژگی
، کلروفیل کل و b، کلروفیل aریشه، شاخص اسپد، کلروفیل 

از . کارتنوئید، گیاهان تتراپلوئید نسبت به دیپلوئید برتر بودند
درصد : برخی از صفات کمی ارزیابی شده مانندطرفی در 

زنی، تعداد گل، تعداد برگ، تعداد نیام، زنی، سرعت جوانهجوانه
عرض برگ، قطر ریشه، قطر ساقه اصلی و فرعی و شاخه 
جانبی، گیاهان دیپلوئید نسبت به گیاهان تتراپلوئید داراي 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین برخی صفات . برتري بودند
می نظیر وزن تر و وزن خشک در بین گیاهان هر سطح ک

مورد بررسی تفاوت معنی داري ) تتراپلوئید و دیپلوئید(پلوئیدي 
.درصد نشان ندادند5را در سطح احتمال 

آزمایشات دیگر محققاناین آزمایش مشابه نتایج نتایج 
پلوئید سین از جمله عامل شیمیایی مؤثر در پلی، کلشی)18(

گرم بر لیتر تیمار بذري 5/0غلظت بود ون گیاهان کرد
سین در جنس شنبلیله طبق اعلام گزارش آموزون و کلشی

گزارشات سایر مطابق به علاوه . مطابقت داشت) 19(همکاران 
مدت زمان تیمار و اثر هر یک از عوامل غلظت، ،محققین

% 1پلوئیدي در سطح احتمال در القاء پلینیز متقابل بین آنها 
این نتیجه با دستاوردهاي عالیشاه و ).2(دار بود معنی
پلوئیدي در پنبه به وسیله مربوط به القاء پلی) 4(نجارباقریه
غلظت و مدت زمان القاء و ،که اظهار داشتند- سین کلشی

داري پلوئیدي تأثیر معنیها بر میزان پلیاثرات متقابل آن
ثرات قابل توجهی بر تغییر پلوئیدي اپلی.، مطابقت داشت-دارد

ها دارد که ممکن است شامل خاموش شدن و نحوه بیان ژن
اند و الگوي هایی شود که دو برابر شدهفعال شدن برخی از ژن
بسته به ژنوتیپ هاي مختلفها و اندامتغییر بیان ژن در سلول

پلوئیدي به ژنوتیپ اثرات پلی. تواند متفاوت باشدمیاولیه
، بستگی -شودهاي آن دو برابر میکه کروموزوم-اي اولیه
پلوئیدي، افراد غول پیکر که پلیدر نتیجه این باوري. )1(دارد

اگر ژنوتیپ . نماید، فقط در موارد خاصی صحت داردتولید می
)Oenotheralamarkiana(خیلی هتروزایگوس باشد، مانند

با این حال . تتراپلوئید حاصله غول پیکر خواهد بود
پلوئیدي افزایش اندازه هسته و سلول ترین اثر پلیعمومی

ها به حجم سلول و جا که اندازه موجود و انداماز آن. باشدمی
ها بستگی دارد، افزایش در اندازه اولیه سلول تعداد سلول

ممکن است همواره عامل اصلی در افزایش اندازه موجود 
زمان در نباشد، زیرا تعداد تقسیمات سلولی در واحد 

اثرات غول پیکري خصوصا . کندپلوئیدها کاهش پیدا میپلی
باشند، شود که داراي رشد محدود میهایی مشاهده میدر اندام

اما در ...ها، بذرها و ها، بساكها، گلبرگمثل کاسبرگ
بسیاري از موارد دیگر، مانند گوجه فرنگی و تعدادي از 

زه میوه و خود گیاه هاي بذري دیگر، کاهش در اندامیوه
).8(شودمشاهده می



سینکلشیباتیمارازپسشنبلیله مورفولوژیکیصفاتواریانستجزیهنتایج -4جدول
Table 4. The results of analysis of variance for morphologic traits of fenugreek after treating with colchicine

درجه منابع تغییرات
آزادي

عرض طول برگرتفاعا
برگ

شاخه 
جانبی

ساقه قطر
اصلی

ساقه قطر
فرعی

گل تعداد
در بوته

نیام تعداد
در بوته

وزن وزن ترقطر ریشهتعداد برگ
خشک

درصد 
زنیجوانه

سرعت 
زنیجوانه

شاخص 
اسپد

/2ns3750/2ns0087/0ns0039/0ns1666/1ns1191/0ns0006/0ns1666/0ns500/0ns5000تکرار
28

ns0150/0ns3750/2ns2316
/0

ns651/2*7616/0ns0516/0

/66**166/20**50/37*4210/1**9680/2*1666/4*3360/0*2281/0*0416/26*1تیمار
6402

**500/1ns166/8ns8816
/0

**426/134**500/13**0416/
26

/22916/00055/00087/01666/01023/00002/0500/01666/01666/20050/07916/10716خطا کل
0

501/20450/00216/0

35/134/229/564/1034/1183/071/780/498/043/238/1365/1766/174/428/3ضریب تغییرات
ns،*درصد1درصد و 5دار در سطح احتمال به ترتیب  غیرمعنی دار، معنی: **و

سینکلشیژیکی شنبلیله قبل و پس از تیمار با مقایسه میانگین صفات مورفولو- 5جدول
Table 5. Mean comparison of morphologic traits of fenugreek before and after treating with colchicine

طول ارتفاعسطح پلوئیدي
برگ

عرض 
برگ

ساقه قطرشاخه جانبی
اصلی

ساقه قطر
فرعی

گل تعداد
در بوته

نیام در تعداد
بوته

اد تعد
برگ

درصد وزن خشکوزن ترقطر ریشه
زنیجوانه

سرعت 
زنیجوانه

شاخص اسپد

b66/37b98/2a90/1a66/4a52/3a24/2a66/11a33/10a66/181a4/3a167/11a90/1a80/99a96/5b39/2دیپلوئید
a83/41a37/3b43/1b3b11/2b27/1b66/6b66/6b33/116b4/2a83/8a11/1b33/90b97/2a58/6تتراپلوئید

هاستدار بین میانگیندهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشان

پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
 /

سال هشتم
 /

شماره 
18

 /
تابستان 
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Evaluation of Morphologic and Physiologic Traits of Sistan's Native Fenugreek
(Trigonellafoenum graecum) under Colchicine Treatments

Arsalan Birami kohi1, Leila Fahmideh2 and Mehrnaz Riasat3

Abstract
Nowadays induction of polyploidy using mutagenic chemicals to increase secondary metabolic

production as a modification method of pharmaceutical plants is very usual. A factorial experiment based
on completely randomized design with three replications was carried out on Sistan's native fenugreek
(Trigonellafoenum_graecum). Colchicine concentration in four levels (0.2, 0.5, 0.75 and 1 gl-1) and the
period of treatment in three levels (6, 12 and 18 hours) were the two factors. The results showed that the
concentration and period of colchicines’ treatment and their interaction effects had significant role on
auto tetra polyploidy levels. The highest level of polyploidy induction achieved by plunging seedling in
concentration 0.5 gl-1 of colchicine for 12 hours. Then, seeds were planted based on completely
randomized block design with three replications and nineteen of morphological and physiological traits
including plant height, number of leaf, length and wide of leaf, fresh and dry weight plant, chlorophyll a,
chlorophyll b, total chlorophyll and chlorophyll c concentration were measured. The results showed that
changed of ploidy levels from diploidy to tetraploidy by colchicine had significant effect for all
morphological and physiological traits except fresh and dry weight plant.

Keywords: Auto tetra polyploidy, Colchicine, Fenugreek, Morphologic and physiologic trait
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