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Echium amoenum Fisch. & C. A. Mey. (Iranian borage; Gol-e-

Gavzaban) is traditionally used for the treatment of various ailments; 

however, limited information is available regarding its potential 

cytotoxic and genotoxic effects. Therefore, this study aimed to 

evaluate the cytotoxic and genotoxic effects of an ethanolic extract of 

E. amoenum at different concentrations (0.5, 1, 2, and 4 mg mL⁻¹) 

using the Allium cepa root tip assay over a 72-hour period under dark 

conditions. The control group (negative control) was treated with 

distilled water. Cytotoxicity was assessed by measuring the mitotic 

index (MI) and root growth inhibition, while genotoxicity was 

evaluated by determining the total frequency of chromosomal 

aberrations. The results demonstrated that with increasing extract 

concentration, the percentage MI decreased in a concentration-

dependent manner, such that the MI declined from 11.42 ± at 0.12% 

0.5 mg mL⁻¹ to 6.56 ± 0.22% at 4 mg mL⁻¹ (P < 0.05). Furthermore, 

the effective concentration (EC50) based on 50% inhibition of root 

length growth was calculated as 3.12 mg.mL⁻¹. Regarding 

genotoxicity, the total percentage of chromosomal aberrations 

increased from 3.51 ± 0.12%  in the control group to 41.25 ± 0.24% 

at the highest concentration (P < 0.05). The types of aberrations 

observed included chromosomal stickiness, c-mitosis, laggard 

chromosomes, anaphase bridges, and micronuclei. Therefore, based 

on the findings of the present study, it can be concluded that the E. 

amoenum extract exhibits significant cytotoxic and genotoxic effects 

under the test conditions, suggesting the presence of compounds with 

antiproliferative/anticancer potential in this extract, which warrants 

further investigations. 
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Introduction 

The increasing global use of medicinal plants as complementary and alternative therapeutic 

agents has highlighted the need for comprehensive scientific evaluation of their efficacy and 

safety. Echium amoenum Fisch. & C. A. Mey. (Iranian borage), a member of the Boraginaceae 

family, is one of the most widely used medicinal plants in traditional Persian medicine. It has been 

traditionally employed for the management of inflammatory disorders, anxiety, infectious diseases, 

urinary tract disorders, diabetes, and gastrointestinal ailments. Pharmacological studies have further 

reported antioxidant, antimicrobial, anti-inflammatory, immunomodulatory, anxiolytic, and 

antiviral activities for this species. Despite its ethnopharmacological status, empirical data regarding 

its cytotoxic and genotoxic effects remain scarce. This knowledge gap prompted this study to 

evaluate the safety profile of an ethanolic extract from the aerial parts of E. amoenum. 

Materials and Methods 

The cytotoxic and genotoxic effects of the ethanolic extract of E. amoenum were evaluated 

using the Allium cepa chromosome aberration assay, a plant bioassay for genetic toxicity 

assessment. Healthy onion bulbs were exposed to four concentrations (0.5, 1, 2, and 4 mg mL⁻¹) 

for 72 h, with distilled water as the negative control. Cytotoxicity was assessed by determining 

the mitotic index (MI) and root growth inhibition based on root length. Genotoxicity was 

evaluated by examining chromosomal abnormalities in root meristematic cells under a light 

microscope. Treatments were conducted in five replicates. Data were analyzed using one-way 

ANOVA and Tukey's HSD post-hoc test (p < 0.05) with SPSS version 22. Results are presented 

as mean ± SD. 

Results and Discussion 

Exposure of A. cepa roots to E. amoenum ethanolic extract caused significant concentration-

dependent cytotoxic and genotoxic effects. The mitotic index (MI) declined from 

11.42 ± 0.49% at 0.5 mg mL⁻¹ to 6.56 ± 0.29% at 4 mg mL⁻¹ (control: 12.85 ± 0.57%; ANOVA: 

F₄,₂₀ = 116.34, p < 0.001; all treated groups significantly different from control, p < 0.05, 

Tukey's test). Root growth inhibition increased with concentration; the EC₅₀ was 3.12 mg mL⁻¹ 

(linear regression: y = −12.034x + 87.787, R² = 0.8083). Genotoxic assessment showed a 

significant increase in total number of abnormal dividing cells (TADC) from 6.54 ± 0.29% 

(control) to 48.21 ± 0.30% at 4 mg mL⁻¹ (F₄,₂₀ = 299.38, p < 0.001; all concentrations 

significantly different from control, p < 0.05, except between 2 and 4 mg mL⁻¹, p > 0.05, 

Tukey's test). The most frequent aberrations were chromosome stickiness, followed by 

c‑mitosis, lagging chromosomes, anaphase bridges, and micronuclei. Collectively, these 

findings demonstrate the substantial cytotoxic and genotoxic potential of the extract under the 

test conditions, meriting further studies to identify active compounds and clarify the 

mechanisms in more complex biological systems. The concentration-dependent reduction in 

the mitotic index indicates that the ethanolic extract of E. amoenum exerts a pronounced 

antiproliferative effect on meristematic cells. This inhibitory activity may be associated with 

disruption of cell cycle progression, suppression of DNA synthesis, or interference with spindle 

apparatus formation, mechanisms that have been widely reported for numerous plant-derived 

secondary metabolites. The EC50 value of 3.12 mg mL⁻¹ further corroborates the substantial 

anti-mitotic activity of the extract. The induction of c-mitosis, in particular, strongly indicates 

interference with tubulin polymerization, a mechanism of significant pharmacological interest 

for anticancer drug development. Meanwhile, the presence of anaphase bridges, laggards, and 

micronuclei confirms a clastogenic potential, implying that the extract's constituents are capable 

of causing chromosomal breakage and improper segregation. The predominance of sticky 

chromosomes may arise from DNA depolymerization, protein denaturation, or chromatin 

entanglement. Overall, the observed cytogenotoxic responses are consistent with previous 
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studies evaluating medicinal plant extracts using the Allium cepa assay, supporting the 

reliability of this bioassay as a sensitive and cost-effective method for preliminary genetic 

toxicity screening. 

Conclusion 

Based on the present findings, the ethanolic extract of E. amoenum induced concentration-

dependent reductions in the mitotic index and root growth, alongside increased chromosomal 

aberrations in the A. cepa model, with an EC₅₀ of 3.12 mg mL⁻¹ for root growth inhibition. 

These results suggest cytotoxic and genotoxic potential under in vitro conditions, indicating 

interference with cell division and chromosomal stability in vivo. However, given the in vitro 

nature of this study, extrapolation to animal or human systems is limited and requires further 

investigation. Therefore, the present data should be considered as preliminary evidence of 

biological activity in a standard plant model, rather than definitive proof of safety or therapeutic 

efficacy. Future studies are needed to identify bioactive compounds, clarify molecular 

mechanisms, and assess reproducibility using appropriate cellular and animal models and 

detailed chemical analyses. 
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 .Echium amoenum Fischگاوزبان )ژنی عصاره اتانولی گیاه دارویی گل - سمیت سلولیارزیابی اثر 

& C. A. Mey. با استفاده از مدل )Allium cepa  

    2مهدی کاکایی  | *1مرادیفاطمه حاج
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 شاخص میتوزی،

 مهار رشد ریشه، 

 های کروموزومی ناهنجاری

)گل درمان .Echium amoenum Fisch. & C. A. Meyگاوزبان  برای  سنتی  طب  در   )

اثرات سمیت سلولی و سمیت ژنی این گیاه    ،های مختلف مفید است، با این حالبیماری

بررسی اثرات سمیت سلولی و  منظور بهبنابراین، این مطالعه   ؛به خوبی بررسی نشده است 

گرم  میلی   4و    2،  1،  5/0های مختلف )گاوزبان در غلظت ی اتانولی گلسمیت ژنی عصاره

ساعت در شرایط    72مدت  به  Allium cepaلیتر( با استفاده از آزمون نوک ریشه  بر میلی

تاریکی انجام شد. گروه شاهد )کنترل منفی( در این آزمایش با آب مقطر تیمار گردید.  

( و مهار رشد ریشه، و سمیت ژنی با  MIگیری شاخص میتوزی )سمیت سلولی با اندازه

ارزیابی شد. نتایج نشان داد که با افزایش    های کروموزومیتعیین فراوانی کل ناهنجاری

به میتوزی  شاخص  درصد  عصاره،  غلظت غلظت  به  وابسته  یافت    ،صورت  کاهش 

درصد در غلظت    6/ 56  ±  0/ 22به    0/ 5درصد در غلظت    11/ 42  ±  0/ 12  از  MIکه  طوریبه

 50بر اساس مهار  (  50EC(. همچنین، غلظت مؤثر ) P  <   0/ 05لیتر رسید )  بر میلی گرم میلی 4

لیتر محاسبه گردید. در بررسی سمیت گرم بر میلی میلی  12/۳درصدی رشد طول ریشه،  

  درصد در گروه شاهد به   51/۳  ±   12/0  های کروموزومی از ژنی، درصد کل ناهنجاری 

های  (. انواع ناهنجاری P  <   0/ 05درصد در بالاترین غلظت افزایش یافت )   41/ 25  ±  0/ 24

های  های سرگردان )لاگارد(، پل میتوز، کروموزوم - cشده شامل چسبندگی کروموزومی،  مشاهده 

توان  آمده در این مطالعه، می دست  به آنافازی و میکرونوکلئوس بودند. بنابراین، بر اساس نتایج  

گاوزبان تحت شرایط آزمون دارای اثرات سمیت سلولی و  ی گیاه گل نتیجه گرفت که عصاره 

ضدتکثیری/ضدسرطانی در    توان توجهی است که حاکی از حضور ترکیبات با  سمیت ژنی قابل 
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 مقدمه 

) گل  ایرانی   .Echium amoenum Fisch. & C. Aگاوزبان 

Mey ( از تیره گاوزبان )Boraginaceae ساله است  (، گیاهی یک

 Abedروید ) ای و شمال ایران می که در اروپا، نواحی مدیترانه 

et al., 2014 های آن دارای ارزش دارویی بوده  ها و برگ (. گل

اکسیدان، ضداضطراب، ضدویروس،  و خواص ضدالتهاب، آنتی 

های عفونی و پیشگیری  ادرارآور و نیز کاربرد در درمان بیماری 

 Abed et al., 2014; Azizi etاز دیابت و سرطان معده دارد ) 

al., 2018; Patocka and Navratilova, 2019  مطالعات  .)

آنتوسیانین  وجود  ساپونین فیتوشیمیایی  فلاونوئیدها،  ها،  ها، 

از   چرب  اسیدهای  و  پیرولیزیدین  آلکالوئیدهای  ترپنوئیدها، 

 Daneshfarاند ) لینولنیک را در این گیاه تأیید کرده - جمله گاما 

et al., 2011; Jamnani et al., 2023 متابولیت ثانویه  (.  های 

در   DNAگیاهان دارویی با تداخل در چرخه سلولی، تخریب 

تشکیل    Sفاز   از  جلوگیری  اثرات  های  رشته یا  دوک، 

می سمیت  نشان  ژنی  و  ) سلولی   Gali-Muhtasib andدهند 

Bakkar, 2002; Sehgal et al., 2006 .) 

طور گسترده  به   ک ی توژنت ی س   ی ها روش مطالعات کروموزومی و  

بررس  گرفته   یی دارو   اهان ی گ   ی در  قرار  استفاده    اند مورد 

 (Hajmoradi and Kakaei, 2021; Azizi et al., 2024; Zarei 

et al., 2024 ) .    آزمون نوک ریشهA. cepa    به عنوان یکی از

در  توسط محققان زیادی  های سیتولوژیکی  های بررسی روش 

 ,.Camparoto et alشاخص زیستی آلودگی محیطی ) تعیین  

2002; Leme and Marin-Morales, 2020 )  بررسی  ،

ژنوتوکسیک    ظرفیت های خام سیانوباکترها و همچنین  عصاره 

می  استفاده  دارویی  ) گیاهان   Tedesco andشود 

Laughinghouse, 2012; Owolarafe et al., 2020; 

Kuruppuarachchi et al., 2023  مطالعات پیشین با استفاده .)

عصاره  روی  بر  آزمون  این  مختلف،  از  دارویی  گیاهان  های 

اند.  سلولی و ژنی را نشان داده الگوی مشابهی از اثرات سمیت 

باعث    Ziziphus mauritianaهای اتانولی  عنوان مثال، عصاره به 

افزایش   و  میتوزی  شاخص  غلظت  به  وابسته  کاهش 

(.  Owolarafe et al., 2020های کروموزومی شدند ) ناهنجاری 

 Lavandula stoechas    (Askinهای  در مطالعات دیگر، عصاره 

and Aslanturk, 2010 )  ،Catharanthus roseus    وCrinum 

asiaticum   (Das et al., 2022 )   های  نیز باعث القای ناهنجاری

اند. آکینبورو و  ساختاری کروموزوم و مهار تقسیم سلولی شده 

های  ( افزایش ناهنجاری Akinboro and Bakare, 2007باکاره ) 

نشانه  را  میتوزی  کاهش شاخص  با  از  کروموزومی همراه  ای 

 های گیاهی گزارش کردند. سلولی عصاره سمیت 

یافته  سمیت این  ارزیابی  ضرورت  گیاهان  ها  ژنی  و  سلولی 

کنند، چراکه ترکیبات  دارویی را پیش از کاربرد درمانی تأکید می 

توانند تقسیم سلولی و یکپارچگی ژنتیکی  ها می فعال آن زیست 

سلولی، که با شاخص میتوزی سنجیده  را مختل کنند. سمیت 

) می  توانایی  Leme and Marin-Morales, 2009شود  به   ،)

های مختلف اشاره  های زنده از طریق مکانیسم آسیب به سلول 

 ( سمیت Aslantürk, 2018دارد  مقابل،  در  ایجاد  (.  به  ژنی 

ها  ای یا تغییرات ساختاری/تعدادی کروموزوم های نقطه جهش 

می  ) گفته   ;Ifeoma and Oluwakanyinsola, 2013شود 

Tamokou and Kuete, 2014 آزمون .)A. cepa   ،روشی معتبر

هزینه برای تشخیص این تغییرات کروموزومی است  ساده و کم 

 (Jayathilake and Jayewardena, 2021; Iqbal et al., 2019 .) 

 .Eتاکنون مطالعه سمیت ژنی و سمیت سلولی عصاره گیاه  

amoenum   است نشده  مطالعه    ؛ انجام  این  از  هدف  بنابراین 

بررسی اثرات سمیت ژنی و سمیت سلولی عصاره اندام هوایی  

 است.   A. cepaاین گیاه از طریق آزمون  

 ها مواد و روش 

مطالعه سمیت سلولی و سمیت ژنی گیاه  منظور  به :  مواد گیاهی 

E. amoenum    گیاه ریشه  انتهای  میتوز  تقسیم  ،  Alliumبر 

از ارتفاعات    1401در بهار سال    E. amoenumهای گیاه  نمونه 

جمع  قزوین  استان  شرقی  الموت  منطقه  در  آوری  خشچال 

های کوهستانی با پوشش مرتعی  گردید. زیستگاه این گیاه، دامنه 

ها در مرحله رویشی و گلدهی  شنی بود و نمونه - و خاک لومی 

محل جمع  جغرافیایی  مختصات  شدند.  برداشت  آوری  کامل 

  ارتفاع   و   شرقی   50° ۳0″ 18'   و   شمالی   ۳6° ۳2″ 29' عبارت بود از  

ها با استفاده  . نمونه گردید   ثبت   متر   2900  حدود   دریا   سطح   از   آن 

 (.  Rechinger, 1982از منابع موجود شناسایی شدند ) 

عصاره گیاه مورد مطالعه طبق روشی که توسط    گیری: عصاره 

( شرح داده شده  Sunmonu et al., 2014سومونو و همکاران ) 

ها و  شامل برگ به این منظور، اندام هوایی گیاه  است، تهیه شد.  

پنج روز در سایه و در دمای اتاق خشک  مدت  به های گیاه گل 
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شدند تا از تخریب ترکیبات حساس به حرارت جلوگیری شود.  

ها با استفاده از خردکن برقی  پس از خشک شدن کامل، نمونه 

دار و در  پودر شدند. پودر حاصل در ظروف پلاستیکی درب 

و   رطوبت  از جذب  تا  نگهداری شد  و خنک  جای خشک 

گرم از    60گیری، مقدار  آلودگی جلوگیری شود. برای عصاره 

عنوان  به   درصد   80لیتر اتانول  میلی   ۳00پودر خشک شده گیاه با  

مدت  به ای مخلوط شد. مخلوط  حلال در یک فلاسک شیشه 

منظور استخراج  زدن مداوم به ساعت در دمای اتاق و با هم  24

کامل ترکیبات موثره نگهداری شد. سپس، مخلوط حاصل با  

( فیلتر شد تا ذرات  1شماره    Whatmanاستفاده از کاغذ صافی ) 

یک   در  شده  فیلتر  محلول  شوند.  جدا  محلول  از  جامد 

تبخیرکننده چرخشی )روتاری اواپراتور( تحت خلأ و در دمای  

اتانول به درجه سانتی   40 تا  تغلیظ شد  تبخیر  گراد  طور کامل 

به  گیاه  غلیظ  عصاره  و  عصاره  شود  نهایت،  در  آید.  دست 

درجه    4ای تیره و در دمای  دست آمده در یک ظرف شیشه به 

گراد نگهداری شد تا از تخریب نوری و حرارتی ترکیبات  سانتی 

سمیت   مطالعات  برای  عصاره  این  شود.  جلوگیری  فعال 

آزمون  - سلولی  از  استفاده  با  قرار    A. cepaژنی  استفاده  مورد 

 گرفت. 

در  منظور  به   : Allium cepaآزمون   میتوزی  مطالعه تقسیمات 

ریشه  سلول  انتهای  مریستم  خوراکی  A. cepaهای  پیازهای   ،

تقریبی   )قطر  یکنواخت  وزن  و  اندازه  با  محلی(    2- ۳)رقم 

گرم( از بازار محلی تهیه شدند.    15- 20متر و وزن حدود  سانتی 

زایی همزمان، پیازها  برای شکستن دوره خواب و تحریک ریشه 

روز در دمای اتاق و در معرض هوای خشک قرار    4مدت  به 

های بیرونی کاملًا خشک شوند. سپس فلس  داده شدند تا پوسته 

ریشه   و  شدند  برداشته  دقت  با  شده  خشک  بیرونی  های 

که حلقه ریشه اولیه دست نخورده باقی  طوری خراشیده شد به 

دست  ه های ب ماند تا باعث ظهور ریشه های جدید شود. ریشه 

استاندارد    های نامه شیوه های زیستی بر اساس  آمده برای سنجش 

 Fiskesjo, 1985; Akinboro andمورد استفاده قرار گرفتند ) 

Bakare, 2007  .) 

لیتر(  گرم بر میلی میلی   4و    2،  1،  0/ 5چهار غلظت از عصاره ) 

همراه گروه شاهد )آب مقطر( در نظر گرفته شد. در هر گروه  به 

از   قاعده   5تیماری  گردید.  استفاده  پیازها  پیاز  از  یک  هر  ی 

گراد( و  درجه سانتی   20- 25ساعت در دمای اتاق )   72مدت  به 

لیتری روی  میلی   100در شرایط تاریکی کامل درون بشرهای  

شدند.  محلول  معلق  )شاهد(  مقطر  آب  یا  عصاره  های 

   .ساعت تعویض شدند   24های تیمار هر  محلول 

 درصد   50ی غلظت مؤثر  بررسی مهار رشد ریشه و محاسبه 

 (entrationmaximal effective conc: Half 50EC :)   در پایان

پیاز(    5های تمام پیازها در هر گروه ) ی تیمار، طول ریشه دوره 

گیری و میانگین طول  متر( اندازه با خط کش )بر حسب سانتی 

ریشه برای هر غلظت و شاهد محاسبه گردید. درصد مهار رشد  

ریشه نسبت به شاهد از طریق تقسیم اختلاف میانگین طول  

ریشه در شاهد و تیمار بر میانگین طول ریشه در شاهد، و سپس  

 ( 50EC)  دست آمد. سپس غلظت مؤثر به   100ضرب حاصل در  

  ریشه   رشد   مهار   درصد   50یعنی غلظتی از عصاره که باعث  ) 

  گردید   تعیین   خطی   رگرسیون   از   استفاده   با   ، ( شود می 
 (Chukwujekwu and Van Staden, 2014 ) . 

پس   های کروموزومی: بررسی شاخص میتوزی و ناهنجاری 

  2تا    1ریشه انتخاب و    ۳گیری رشد ریشه، از هر پیاز،  از اندازه 
ها در  متر از قسمت انتهایی هر ریشه برش داده شد. نمونه سانتی 

ساعت    ۳مدت  به مولار    0/ 002کینولین  هیدروکسی - 8محلول  
 ( اتاق  دمای  سانتی   20- 25در  پیش درجه  شدند.  گراد(  تیمار 

دقیقه در آب مقطر شسته شده    ۳0تا    20مدت  به ها  سپس ریشه 
ی  ساعت در دمای اتاق در محلول تثبیت کننده   24مدت  به و  

(  ۳:1  نسبت   به   گلاسیال   استیک   اسید   و   درصد   96فارمر )اتانول  

های  ریشه   (. Fukui and Nakayama, 1996)   شدند   تثبیت 
(  گراد سانتی   درجه   4)   یخچال   در   درصد   70شده در اتانول  تثبیت 

 . ( Wilson, 1945)   شدند   نگهداری 

تهیه لامبرای  ریشهی  میکروسکوپی،  اسید  های  با  ها 

مدت بهگراد  درجه سانتی  60در دمای   نرمال  1کلریدریک  

 درصد   2دقیقه هیدرولیز شدند. سپس با استواورسئین    8تا    5

  پس .  شدند  آمیزیرنگ  اتاق  دمای  در  ساعت   4تا    ۳مدت  به
  با   ریشه  انتهایی  مریستم  از  مترمیلی  2تا    1  آمیزی،رنگ  از

  قطره   یک  شد،  داده  قرار  لام  روی  و   داده   برش  جراحی  تیغ

  اسکواش   روش  با  و  گردید  اضافه  درصد  45  استیک  اسید

(Squash  )ها ی فلزی، سلولبا اعمال فشار ملایم توسط میله

برای هر غلظت از عصاره، تعداد    .پخش شدند و لام تهیه شد

سلول و در    ۳841،  شده در گروه شاهد های شمارش کل سلول 
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با غلظت گروه  تیمار  بر میلی   4و    2،  1،  0/ 5های  های  گرم 

به میلی  سلول بود   ۳741و    4112،  4026،  ۳4۳8ترتیب  لیتر 

) 1)جدول   میتوزی  شاخص   .)MI: Mitotic Index )
های در حال تقسیم صورت درصدی از نسبت تعداد سلول به 

کل  به  تلوفاز(  و  آنافاز  متافاز،  پروفاز،  مراحل  )شامل 

شمارش سلول  ضرب های  در  شده،  شد.   100شده  محاسبه 

سلول  کل  درصد  ناهنجار همچنین،  تقسیم  حال  در  های 
 (TADC تعداد سلول اساس  بر  ناهنجاری (  دارای  های های 

شده )ضرب در های شمارش کروموزومی نسبت به کل سلول 

های کروموزومی ناهنجاری   (. 1( محاسبه گردید )جدول  100

کروموزوم  شدن  )ظاهر  کروموزومی  چسبندگی  با شامل  ها 

به  چسبنده  عملکرد -cیکدیگر(،  سطوح  در  )اختلال  میتوز 

هایی که های سرگردان )کروموزوم دوک تقسیم(، کروموزوم 
به  آنافاز  قطب در  به  نمی موقع  پل ها  آنافازی رسند(،  های 

میکرونوکلئوس  و  سلول(  قطب  دو  بین  کروماتینی  )اتصال 
ی اصلی( بودند های کوچک خارج از هسته )تشکیل هسته 

سلول  در  استاندارد  معیارهای  اساس  بر  مریستمی که  های 
 ( شدند  شمارش  و   ,Hajmoradi and Alijaniشناسایی 

2022; Turkoglu, 2009; Das and Roy, 1986; Levan, 

نوری 1951 میکروسکوپ  از  استفاده  با  مشاهدات  (.تمام 
Olympus BX41    عدسی لنز  نهایی 100با  )بزرگنمایی   ×

 Olympus×( انجام و تصاویر توسط دوربین دیجیتال  1000
 ثبت شدند.

آماری: به داده   تحلیل  مطالعه  این  از  حاصل  صورت  های 

( ارائه شدند. برای  Mean ± SD)  معیار  انحراف  ±میانگین  

گروهمیانگین  مقایسه از  های  شاهد،  با  تیمار   تجزیه های 

یک )واریانس  بهOne‑way ANOVAطرفه  و  آن (  دنبال 

( توکی  تعقیبی  مقایسهTukey's HSDآزمون  برای  های  ( 

های آماری با استفاده  چندگانه استفاده گردید. کلیه تحلیل

 ,IBM Corp., Armonk, NY)  22نسخه    SPSSافزار  از نرم 

USAداری بر اساس مقادیر دقیق  ( انجام شد. سطح معنی

p‑value    ،متغیر هر  برای  همچنین،  است.  شده  گزارش 

ها محاسبه گردید.  برای میانگین  درصد  95فاصله اطمینان  

عنوان تکرار  پیاز در هر گروه تیماری به  5در کلیه مراحل،  

به  ۳و    زیستی پیاز  هر  از  نظر ریشه  در  فنی  تکرار  عنوان 

 .گرفته شدند

 نتایج و بحث 
یک  تجزیهنتایج   غلظت واریانس  که  داد  نشان  های  طرفه 

داری بر شاخص تأثیر معنی  E. amoenumی  مختلف عصاره
سلول ریشهمیتوزی  مریستم  دارند    A. cepaی  های 

(F(4,20) = 116.34, p < 0.001  آزمون تعقیبی توکی نشان .)

های عصاره  داد که میانگین شاخص میتوزی در تمام غلظت 
معنیبه )طور  بود  شاهد  گروه  از  کمتر  (. p < 0.05داری 

  0/ 5بعد از نمونه شاهد مربوط به غلظت    MIبیشترین میزان  

میلیمیلی بر  )گرم   کمترین   و(  درصد  11/ 42  ±  0/ 49لیتر 

  ±   0/ 29)  لیتر میلی  بر  گرممیلی  4  غلظت   به  مربوط  میزان

  غلظت  به  وابسته  کاهش  دهندهنشان  که  بود(  درصد  6/ 56

  داری معنی  تفاوت  هاغلظت   تمام  همچنین(.  1  جدول)   بود
 (.p < 0.05) داشتند یکدیگر با

بر اساس نتایج    (: TADCهای کروموزومی ) اثر بر ناهنجاری 

ANOVA داری بر درصد کل  های عصاره تأثیر معنی ، غلظت

) سلول  داشتند  ناهنجار  تقسیم  حال  در   = F(4,20)های 

299.38, p < 0.001  آزمون توکی نشان داد که درصد .)TADC  

داری بیشتر از گروه  طور معنی های عصاره به ی غلظت در همه 

های  در غلظت   TADC(. بیشترین درصد  p < 0.05شاهد بود ) 

  48/ 21  ±   0/ ۳0  و   48/ 14  ±   0/ ۳0لیتر ) گرم بر میلی میلی   4و    2
(  درصد   6/ 54  ±   0/ 29)   شاهد   گروه   در   آن   کمترین   و (  درصد 

  تفاوت  4  و   2  های غلظت   بین (.  1  جدول )   شد   مشاهده 
 (. p > 0.05)   نداشت   وجود   داری معنی 

واریانس نشان داد که    نتایج تجزیه   های کروموزومی: ناهنجاری 

  پل   لاگارد،   میتوز، ‑cها )چسبندگی،  فراوانی هر یک از ناهنجاری 

  طور به   عصاره   غلظت   افزایش   به   پاسخ   در (  میکرونوکلئوس   و 

  که  داد   نشان   توکی   آزمون (.  2  جدول )  یافت  افزایش   داری معنی 

  چسبندگی   فراوانی   ، ( لیتر میلی   بر   گرم میلی   4)   غلظت   بالاترین   در 

  7/ 89  0/ 17)   میتوز ‑c  و (  درصد   27/ 19  ±   0/ ۳2)   کروموزوم 

به  معنی درصد(  غلظت طور  سایر  از  بیشتر  ) داری  بود   > pها 

گرم  میلی   4(. همچنین، فراوانی میکرونوکلئوس در غلظت  0.05

  از   بیشتر   داری معنی   طور به (  درصد   2/ 8۳  ±   0/ 16لیتر ) بر میلی 

  تفاوت  شاهد   و   0/ 5 غلظت   بین   که   حالی   در   بود،  ها گروه   سایر 

فراوانی  p > 0.05)   نشد   مشاهده   داری معنی  کلی  روند   .)

به ناهنجاری  کروموزوم  ها  چسبندگی    <   میتوز ‑c  < صورت 

 . بود   میکرونوکلئوس   <   پل   <   لاگارد 
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 A. cepaبر تقسیم سلولی  E. amoenumهای مختلف عصاره اثر غلظت  -1جدول 
Table 1. Effect of different concentrations of E. amoenum extracts on cell division in A. cepa 

 غلظت عصاره 
Concentration of extract 

(mg mL-1) 

شمارش    ی ها کل سلول 
 شده 

Total cells scored 
(TCS) 

شاخص میتوزی  
 )درصد( 

Mitotic index 
(MI) (%) 

های در حال تقسیم ناهنجار  کل سول  
 )درصد( 

total abnormal dividing cells 
(TADC) (%) 

 3841 12.85±0.5a  6.54±0.29a ( Controlکنترل )

0.5 3438 11.42±0.52b  34.62±0.53b 
1 4026 9.37±0.33c  39.13± 0.29c 
2 4112 7.63±0.32d  48.14±0.30d 
4 3741 6.56±0.28e  48.21±0.30d 

 . باشند ی م   ی بر اساس آزمون توک   p  <   0/ 05در سطح    دار ی تفاوت معن   ی دهنده هستند. حروف متفاوت در هر ستون نشان   ار معی   انحراف   ±   ن ی انگ ی صورت م به   ر ی مقاد 
Values are means ± SD. Different superscript letters within each column indicate significant differences at p < 0.05 (Tukey's HSD test). 

 

 A. cepaهای میتوزی در سلول E. amoenumهای کروموزومی القا شده توسط عصاره ناهنجاری -2جدول 
Table 2. Chromosomal abnormalities induced by E. amoenum extract in mitotic cells  of A. cepa  

 پل  
 )درصد( 
Bridge  

(%) 

 میکرونوکلئوس 
 )درصد(   

Micronuclei  
(%) 

کروموزوم سرگردان  
 )درصد( 
Laggard 

 (%) 

C - میتوز 
 )درصد(   

C-mitosis 
 (%) 

چسبندگی کروموزوم  
 )درصد( 
Sticky 

 chromosome (%) 

 غلظت عصاره  
 لیتر( گرم در میلی )میلی   

Concentration of extract 
)1-(mg mL 

a0.28±0.12 a0±0.00 a0±0.00 a2.03±0.18 a3.21± 0.37 ( کنترلControl ) 
b1.45±0.20 a0.16±0.10  b4.15±0.25 b11.43±0.23 b17.43±0.23 0.5 
c2.31±0.28 b1.21±0.18  c5.83±0.26 c10.51±0.17 c19.27±0.14 1 
d4.41±0.17 c1.78±0.13  d8.45±0.29 d9.75±0.18 d23.75±0.18 2 
e3.17±0.22 d2.83±0.17  e7.13±0.26 e7.89±0.18 e27.19±0.32 4 

 . باشند ی م   ی بر اساس آزمون توک   p  <   0/ 05در سطح    دار ی تفاوت معن   ی دهنده هستند. حروف متفاوت در هر ستون نشان   ار معی   انحراف   ±   ن ی انگ ی صورت م به   ر ی مقاد 
Values are means ± SD. Different superscript letters within each column indicate significant differences at p < 0.05 (Tukey's HSD test). 

 

 
های مختلف عصاره  در اثر تیمار با غلظت  A. cepaهای کروموزومی در دهنده ناهنجاریتصاویر میکروسکوپی نشان -1شکل 

E. amoenum .A:  چسبندگی کروموزوم؛B  لاگارد؛ :C  وD پل؛ :E :c-  میتوز؛F :میکرومتر.  ۳: میکرونوکلئوس. مقیاس 
Figure 1. Microscopic images showing various chromosomal abnormalities in A. cepa mitotic cells following 

exposure to different concentrations of E. amoenum extracts. (A) Sticky chromosomes; (B) laggard 

chromosome; (C, D) chromosomal bridges; (E) C-mitosis; and (F) micronucleus. Scale bars = 3 µm. 
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نشان داد که    ANOVAنتایج    : EC₅₀مهار رشد ریشه و  

داری بر رشد طولی  های مختلف عصاره تأثیر معنی غلظت

(.  F(4,20) = 44.38, p < 0.001دارند )   A. cepaهای  ریشه 

ی  آزمون توکی نشان داد که میانگین طول ریشه در همه 

داری کمتر از  طور معنی های تیمار شده با عصاره به گروه 

 ( بود  شاهد  در  p < 0.05گروه  رشد  کاهش  بیشترین   .)

(  متر سانتی   92/1  ±   0/ 11لیتر ) گرم بر میلی میلی   4غلظت  

  لیتر میلی   بر   گرم میلی   0/ 5  غلظت  در   کاهش   کمترین   و 

  درصد (.  ۳  جدول )   شد   مشاهده (  متر سانتی   28/۳  ±   16/0) 

  در   درصد   20/ 58  از   شاهد   به   نسبت   ریشه   رشد   مهار 

  در   درصد   51/5۳  تا   لیتر میلی   بر   گرم میلی   5/0  غلظت

  مؤثر   غلظت. یافت  افزایش   لیتر میلی  بر  گرم میلی  4  غلظت

 (EC₅₀  )  استفاده   با   شود، می   ریشه   رشد   مهار   درصد   50که باعث  

با    ، y = -12.034x + 87.787  ی معادله )   خطی   رگرسیون   از 

تبیین   با    ( R² = 0.8083ضریب  بر  میلی   ۳/ 12برابر  گرم 

 (. 2لیتر محاسبه گردید )شکل  میلی 

 

 . .A. cepaهای مریستمی بر رشد سلول E. amoenumهای مختلف عصاره بررسی اثر بازدارنده غلظت  -۳جدول 
Table 3. Assessment of the inhibitory impact of different concentration of E. amoenum extracts on the 

meristematic root growth of A. cepa. 
 کاهش رشد ریشه )درصد( 

Decrease in root length (DRL) (%) 

 متر()سانتی رشد ریشه* 

Root growth (RG) (cm) 

 لیتر(گرم در میلیغلظت عصاره  )میلی 
Concentration of extract (mg mL-1) 

0 4.13±0.18a ( کنترلControl ) 

20.58 3.28±0.16b 0.5 

31.47 2.83±0.14c 1 

45.76 2.24±0.12d 2 

53.51 1.92±0.11e 4 

 . باشند ی م   ی بر اساس آزمون توک   p  <   0/ 05در سطح    دار ی تفاوت معن   ی دهنده حروف متفاوت نشان باشند.  تکرار می   5خطای معیار در    ±شامل میانگین   ر ی مقاد * 
* Data are presented as mean ± DE of five replicates. Different superscript letters indicate significant differences at p < 0.05 

(Tukey's HSD test). 
 

 
  E. amoenumدرمعرض عصاره  A. cepaبازدارندگی رشد ریشه  -2شکل 

Figure 2. Growth inhibition of A. cepa roots exposed to Ethanol extract of E. amoenum 
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حاضر  در غلظت پژوهش  سمی  اثر  عصاره  ،  مختلف  های 

با تجزیه و تحلیل درصد   E. amoenum اتانولی برگ و گل

میتوز )شاخص  ریشه  (MIی  نوک  رشد  مهار   ،A. cepa ،
های کروموزومی برای شناسایی اثر  غلظت مؤثر و ناهنجاری

های این گیاه  سمیت سلولی و سمیت ژنی احتمالی عصاره

القای احتمالی   (MI)  ارزیابی شد. کاهش شاخص میتوزی

 A. cepa آزمون  سمیت سلولی را نشان می دهد و معمولاً

)سمیت  سیتوتوکسیک  اثرات  تعیین  مورد  برای  سلولی( 

می قرار  ) استفاده  (.  Prajitha and Thoppil, 2016گیرد 

توان با افزایش  درجه سیتوتوکسیک بودن یک عامل را می

 Chukwujekwu and Van)  گردید  تعیین کرد MI یا کاهش

Staden, 2014)در    ؛ شده  مشاهده  کاهش  بنابراین 

عصارهشاخص غلظت  افزایش  با  میتوزی  نشان های  ها 
سلولی تقسیم  فعالیت  مهار  نسبت   دهنده  مراحل  و  های 

است   فاز(  )شاخص  . (Owolarafe et al., 2020)تقسیم 
های گیاهی با اتصال اند که عصارهنشان داده  پیشین  مطالعات

می مهار  را  میتوز  روند  توبولین،  )به   Kalidoss andکنند 

Krishnamoorthy, 2011  عصاره حاضر،  مطالعه  (.در 

معنیگل کاهش  باعث  در  گاوزبان  میتوزی  شاخص  دار 

 نمونه   به  نسبت   لیترمیلی  بر  گرممیلی  4  تا  0/ 5های  غلظت 
  4  غلظت   در  کاهش  بیشترین   کهطوریبه  شد،  کنترل

از اثر مهاری    حاکی   که  گردید مشاهده  لیترمیلی  بر   گرممیلی
تواند ناشی  باشد. این کاهش میو مخرب میتوزی عصاره می

  DNA، اختلال در سنتز  G2از انسداد چرخه سلولی در فاز  

 Sreeranjini and)  یا نقص در تشکیل دوک تقسیم باشد

Siril, 2011; Pandey et al., 2002; Sudhakar et al., 

شده بر روی گیاهان این یافته با نتایج مطالعات انجام   .(2001

Ziziphus mauritiana   (Owolarafe et al., 2020) ،

Luffariella herdmani   (Kuruppuarachchi et al., 

 ,.Amaranthus spinosus   (Sandeep et alو    (2023

و تیمارهای   A. cepaکه همگی با استفاده از آزمون  (2021
 اند، همخوانی دارد.ای مشابه انجام شدهعصاره

مقدار   و  ریشه  رشد  مطالعه    50ECمهار  این  در    ۳/ 12که 

دهنده اثر نامطلوب لیتر گزارش شد، نشانگرم بر میلیمیلی
عصاره یا  شیمیایی  )مواد  است  گیاهی   ,.Udo et alهای 

2014; Ślusarczyk et al., 2014  با نتایج  این  های  یافته(. 

)  مطالعات باکاره  و   ,Akinboro and Bakareآکینبورو 

( که Udo et al., 2014( و همچنین اودو و همکاران )2007

های پنج گیاه دارویی را بر  هریک اثر سیتوتوکسیک عصاره

ریشه   کرده  A. cepaرشد  دارد.  گزارش  مطابقت  اند، 
 ( همکاران  و  به Owolarafe et al., 2020اوولارافه  طور  ( 

)مقایسه مؤثر  غلظت  که  دادند  نشان  عصاره  50ECای   )

تر ها سمیاز سایر حلال  Ziziphus mauritianaاتانولی گیاه  

دهنده اثر مخرب میتوزی بر رشد مریستمی  است که نشان
است. در مطالعه کوروپواراچی و همکاران    A. cepaریشه  

(., 2023et alKuruppuarachchi ( مؤثر  غلظت   ،)50EC  )

  50که باعث    Luffariella herdmaniعصاره اسفنج دریایی 

  لیتر میلی  بر  میکروگرم  ۳4/ 10  شد،  ریشه  رشد  مهار  درصد

  از   بیشتر  هایغلظت و چنین اظهار نمودند که    شد  گزارش

50EC    با القای آپوپتوز یا نکروز سلولی، اثرات سیتوتوکسیک
و   میتوزی  تقسیمات  تعداد  نتیجه  در  و  داشته  مستقیم 

 دهند.تشخیص را کاهش میانحرافات کروموزومی قابل

تبادل ناهنجاری یا  شکستگی  شامل  کروموزومی  های 

( بوده  کروموزومی  و Yuet Ping et al., 2012قطعات   )

های خارجی با ایجاد مهار میتوز، موجب بروز این  محرک 

میناهنجاری ناهنجاریها  بررسی  در  های  شوند. 

کل  فراوانی  در  غلظت  به  وابسته  افزایش  کروموزومی، 

 48/ 21درصد در شاهد به    6/ 54( از  TADCها )ناهنجاری

نشان که  شد  مشاهده  غلظت  بالاترین  در  دهنده درصد 

نتایج   با  یافته  این  است.  عصاره  کلاستوژنیک  فعالیت 

انجام  عصارهمطالعات  روی  بر  گیاهان  شده  های 

Lavandula stoechas   (Askin and Aslanturk, 2010)  ،

Catharanthus roseus    وCrinum asiaticum   (Das et 

al., 2022)    آزمون در شرایط  اند،  انجام شده  A. cepaکه 

می حال،    باشد.همسو  این  همکاران   اوولارافهبا  و 

(Owolarafe et al., 2020  عصاره روی  بر  مطالعه  در   )

Ziziphus mauritianaهای کروموزومی  ، کاهش ناهنجاری

را با افزایش غلظت عصاره گزارش کردند که آن را به وجود 

اکسیدانی یا میتوژنیک در عصاره نسبت دادند. ترکیبات آنتی

می تفاوت  و  این  شیمیایی  ترکیبات  تنوع  از  ناشی  تواند 

 های ثانویه در گیاهان مختلف باشد. نسبت متفاوت متابولیت 

ناهنجاری حاضر،  مطالعه  شده  در  القا  کروموزومی  های 

های میتوزی انتهای  گاوزبان در سلولتوسط عصاره گیاه گل
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پل، A. cepaریشه   لاگارد،  کروموزوم،  شامل چسبندگی   ،

C- این افزایش  شد.  گزارش  میکرونوکلئوس  و  میتوز 

ای از ها همراه با کاهش شاخص میتوزی، نشانهناهنجاری
( است  شده  گزارش  سلولی   Akinboro andسمیت 

Bakare, 2007ترین عنوان فراوان(. چسبندگی کروموزوم به

درصد در بالاترین    27ناهنجاری در این مطالعه )با بیش از  

غلظت(، ممکن است ناشی از اتصالات ثانویه کروماتیدی، 
پروتئینی    DNAدپلیمریزاسیون   پوشش  در  تغییرات  یا 

)کروموزوم باشد  و  Yuet Ping et al., 2012ها  آسکین   .)

( مشاهده  Askin and Aslanturk, 2010آسلانتورک  با   )

، A. cepaهای میتوزی انتهای ریشه  متافاز چسبنده در سلول

برگ   عصاره  سمی  اثر  اشاره    Lavandula stoechasبه 

ی کردند. این ناهنجاری )چسبندگی کروموزوم( در مطالعه
آزمون  عصاره روی  بر  گیاهی  مختلف  با  A. cepaهای   ،

ها گزارش  فراوانی نسبتاً بالاتری نسبت به سایر ناهنجاری
است.   )عنوان  بهشده  باکاره  و  آکینبورو   Akinboroمثال، 

and Bakare, 2007 های  ی خود بر روی عصاره( در مطالعه
شامل   دارویی  گیاه  پنج  ،  Azadirachta indicaآبی 

Morinda lucida  ،Cymbopogon citratus  ،Mangifera 

indica    وCarica papaya  افزایش چسبندگی کروموزومی ،
سلول در  ریشه  را  مریستم  کردند.    A. cepaهای  مشاهده 

( همکاران  و  کوروپواراچی   Kuruppuarachchiهمچنین، 

et al., 2023 مطالعه در  عصاره(  روی  بر  خود  خام ی  ی 
دریایی   چسبندگی  Luffariella herdmaniاسفنج   ،

های شایع گزارش  یکی از ناهنجاریعنوان  بهکروموزوم را  

( در  Das et al., 2022علاوه، داس و همکاران )نمودند. به
بر    Crinum asiaticumی آبی برگ گیاه  بررسی اثر عصاره

ریشه  سلول مریستم  بالای A. cepaهای  فراوانی  به   ،

حاضر،  مطالعه  در  کردند.  اشاره  کروموزومی  چسبندگی 
به-Cناهنجاری   افزایش  میتوز  غلظت  به  وابسته  صورت 

می که  نشانیافت  دوک  تواند  عملکرد  در  اختلال  دهنده 

( باشد  میLevan, 1938تقسیم  حتی  و  منجربه  (  تواند 
)پلی شود  این  Yuet et al., 2012پلوئیدی  حضور   .)

 Bonciu etناهنجاری بیانگر وجود ترکیبات سمی است )

al., 2018)  .( تیموتی و همکارانTimothy et al., 2014  )
ایجادکننده دسته -cی  ترکیبات  سه  در  را  سموم میتوز  ی 

ترکیبات ضدمیتوزی طبقه  یا  میتوزی  بندی  دوک، سموم 

 Luffariellaای مشابه بر روی عصاره  کردند. در مطالعه 

herdmani    افزایش که  - Cنیز  شده  گزارش  میتوز 
است  نشان  ترکیبات  این  ضدمیتوزی  پتانسیل  دهنده 

 (Kuruppuarachchi et al., 2023 .)   ،حاضر مطالعه  در 

های سرگردان )لاگارد( با افزایش غلظت  فراوانی کروموزوم

نظر   اساس  بر  یافت.  افزایش  و رویعصاره   Das)  داس 

and Roy, 1989  ،)جهش در مواد  شکست  ایجاد  با  زا 

ها به فیبرهای دوک تقسیم، مانع از انتقال صحیح کروموزوم

های سرگردان در مرحله  ها شده و در نتیجه کروموزومقطب 

ها  شوند. همچنین، حرکت نامنظم کروموزومآنافاز ظاهر می

تواند علت دیگری برای تشکیل این  یا مسمومیت دوک می

های  (. کروموزومMoustafa et al., 2016ناهنجاری باشد )
می )لاگارد(  منجربه  سرگردان  بعدی  مراحل  در  توانند 

 (.  Mansuell et al., 1995تشکیل میکرونوکلئوس شوند )

غلظت   افزایش  با  میکرونوکلئوس  فراوانی  حاضر،  مطالعه  در 

ناهنجاری  از سایر  کمتر  یافت، هرچند  افزایش  بود.  عصاره  ها 
  A. cepaهای مریستم ریشه  افزایش میکرونوکلئوس در سلول 

های گیاهی در مطالعات متعددی نیز گزارش  در پاسخ به عصاره 

 ;Soliman, 2001; Askin and Aslanturk, 2007شده است ) 

2009; 2010; Akinboro and Bakare, 2007 دهنده  ( که نشان

 باشد. آسیب ژنتیکی ناشی از این ترکیبات می 
اندام هوایی  اتانولی  این مطالعه، عصاره  نتایج    بر اساس 

E. amoenum    مدل در  و  آزمون  شرایط  با   A. cepaدر 

کاهش وابسته به غلظت شاخص میتوزی و رشد ریشه و 

های کروموزومی همراه  همچنین افزایش فراوانی ناهنجاری
مقدار   مهار    EC₅₀بود.  نیز   50برای  ریشه  رشد  درصدی 

ها نشان  دست آمد. این یافته لیتر به بر میلی گرم  میلی  ۳/ 12

شرایط  می  در  بررسی،  مورد  عصاره  که  دهند 
و   سلولی  سمیت  پتانسیل  دارای  آزمایشگاهی، 

تواند بر تقسیم  می است و  A. cepa ژنوتوکسیک در مدل 

به   توجه  با  بگذارد.  اثر  کروموزومی  پایداری  و  سلولی 
یافته  پژوهش،  این  آزمایشگاهی  بیانگر  ماهیت  عمدتاً  ها 

  ی اتانولی به عصاره   A. cepaهای مریستمی  پاسخ سلول 

E. amoenum    شرایط بنابراین،  است.    in vitroدر 
های  ویژه مدل های زیستی، به پذیری نتایج به سایر سیستم تعمیم 
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مطالعات   نیازمند  و  بوده  محدود  انسانی،  و  جانوری 

تواند مبنایی  تنهایی نمی باشد. نتایج حاضر به تکمیلی می 

گیری قطعی درباره ایمنی یا اثربخشی درمانی  برای نتیجه 
عنوان شواهد اولیه  این گیاه محسوب شود، بلکه باید به 

استاندارد   از فعالیت زیستی عصاره در یک مدل گیاهی 

ترکیبات   شناسایی  که  است  بدیهی  شود.  گرفته  نظر  در 

تبیین  زیست  ارزیابی    سازوکارهای فعال،  و  مولکولی 

جامع  مطالعات  نیازمند  اثرات،  این  با  تکرارپذیری  تر 
مدل  از  و  استفاده  مناسب  جانوری  و  سلولی  های 

 تر است. دقیق   های شیمیایی تحلیل 
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