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 ــ   ــام علمــــ ــا نــــ ــار بــــ ــه بهــــ   يهميشــــ
Calendula officinalis L.   ــي و ــاهي علف گي

. است Asteraceaeيك ساله و متعلق به خانواده 
اين گياه علاوه بـر اسـتفاده زينتـي بـه علـت دارا      

ها در اسانس، بـه   ترپن بودن مونوترپن و سزكويي
عنوان يكي از گياهان دارويي بسيار مهم شـناخته  

در ). Khalid and Silva, 2010(شــده اســت 
زاي  قات متعددي از مـواد شـيميايي جهـش   تحقي

ــي  ــد كلش ــي مانن ــين،  مختلف ــديوم  D-2,4س ، اتي
هـاي   و موتاژن) Vatavu et al., 2006(برومايد 

  فيزيكــــي نظيــــر اشــــعه گامــــا بــــر گــــل      
ــت      ــده اســـ ــتفاده شـــ ــار اســـ ــه بهـــ   هميشـــ

)Tiwari and Kumar, 2011(،    ولـي در هـيچ
زا بـرـ  جهــشهــا بــه تــاثير عوامــل  يــك از گــزارش

گــل و ژنتيكــي گيــاه از جملــه  هــاي اپــي ويژگــي
اي نشـده   مرحله زايشي گـل هميشـه بهـار اشـاره    

در ايـن پـژوهش بـه منظـور بررسـي تـاثير       . است
بر دو ژنوتيپ گـل زرد   سين اعمال تيمار كلشينحوه 

و نــارنجي هميشــه بهــار، آزمــايش فاكتوريــل در 
هاي كامل تصادفي با سه تكرار  بلوكطرح قالب 

ــد ــرا شــ ــن. اجــ ــايش از دو روش  در ايــ آزمــ
ــه دو بــرگ   غوطــه ــذر و اســپري در مرحل وري ب

و  04/0، 02/0، 0هـاي مختلـف    حقيقي با غلظت
در مرحلـه  . سين استفاده شـد  درصد كلشي 06/0
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ــايتومتري     ــات فلوسـ ــل، مطالعـ ــكيل گـ تشـ
)Ghanavati and Eskandary, 2011(  و

درصـد  . هـاي زايشـي انجـام شـد     بررسي ويژگي
پلوئيـــدي بـــا توجـــه بـــه مطالعـــات  القـــاء پلـــي

دار غلظـت و   فلوسايتومتري حاكي از تاثير معنـي 
سـين بـود و بـا افـزايش      نحوه اعمال تيمار كلشـي 

پلوئيـدي نيـز    سين، درصد القاء پلي غلظت كلشي
 ايـن در حـالي بـود كـه در دو    . افزايش پيدا كرد

ساعت  48نوع روش اعمال تيمار بذري به مدت 
و اسپري در مرحله دو برگ حقيقـي نيـز تفـاوت    

 1با توجه به جدول . اي مشاهده شد قابل ملاحظه
اسپري در مرحلـه دو بـرگ حقيقـي بـه صـورت      

وري بـذري بـه مـدت     داري نسبت به غوطـه  معني
پلوئيد موثر بـود و   ساعت بر شاخص القاء پلي 48

ــپري در مرح ــت  اس ــي و غلظ ــرگ حقيق ــه دوب   ل
پلوئيـد را   درصد بالاترين درصد القـاء پلـي   06/0

. در هر دو ژنوتيپ گل زرد و نـارنجي نشـان داد  
نشــان داد كــه تيمــار  ايــن بررســيبــه طــور كلــي 

پلوئيـدي درگـل هميشـه     سين بر القاء پلـي  كلشي
تـوجهي   بهار موثر نبود، اما موجب تغييرات قابـل 

). 2جـدول  (ار شـد  در فاز زايشي گل هميشـه به ـ 
سـاعت باعـث    48وري بذر به مـدت   تيمار غوطه

افزايش طول و عرض جوانه كـاپيتول گـل، قطـر    
اي نسـبت   هاي حاشـيه  كاپيتول گل و طول گلچه

اما صـفاتي همچـون تعـداد     ،به گياهان شاهد شد
 داري كاهش معنـي اي و ارتفاع گياه  هاي لوله گلچه

  .نديافت% 5در سطح احتمال 
هـاي   داري از نظر عـرض گلچـه   يتفاوت معن

  وري بــذر بــه مــدت اي بــين تيمــار غوطــه حاشــيه

مطالعات . ساعت و تيمار شاهد وجود نداشت 48
فلوسايتومتري گياهان تيمـار بـذري و شـاهد نيـز     

مقايسـه  . پلوئيـدي را نشـان دادنـد    عدم القـاء پلـي  
گياهان تيمار شده در روش اسپري در مرحله دو 

نشـان  ) 2جـدول  (هد برگ حقيقي و گياهـان شـا  
داد كه طول و عرض جوانه كـاپيتول گـل، قطـر    

اي به طـور   هاي حاشيه كاپيتول گل و طول گلچه
امـا   ندكاهش يافت% 5داري درسطح احتمال  معني

اي و ارتفـاع گيـاه افـزايش     هاي لولـه  تعداد گلچه
از طرفـي  . نـد نشان داد% 5داري را درسطح  معني

اي و  شيههاي حا در صفاتي همچون عرض گلچه
داري  اي تفـاوت معنـي   هـاي حاشـيه   تعداد گلچـه 

هــــاي  در تجزيــــه و تحليــــل. مشــــاهده نشــــد
سين  فلوسايتومتري مشخص شد كه اعمال كلشي

پلوئيــد  در روش اسـپري برگـي باعـث القـاء پلـي     
هــاي ظــاهري گيــاه ايــن  شــده بــود ولــي بررســي

ــان   ــرات را نشـ ــدادتغييـ ــدل  . نـ ــه و ونـ مدلوگـ
(Medluge and Wendel, 2013)  نيـــز در

خــود بيــان كردنــد كــه القــاء      هــاي گــزارش
رغــم ايجــاد تغييـــرات در    پلوئيــدي علـــي  پلــي 

ــر    ــومي، بـ ــاختار ژنـ ــاهي و سـ ــيتوژنتيك گيـ سـ
ــوثر اســـت  ــز مـ ــي نيـ ــوص، . رونويسـ ــه خصـ بـ

پلوئيداسيون در ارتباط با كاهش توالي، تغيير  پلي
ژنتيـــك همچـــون متيلاســـيون  درصـــفات اپـــي

ها و بازتركيبي بـين   سيتوزين، فعاليت ترانسپوزوم
بـه طـور   . هـاي همولـوگ نيـز هسـت     كروموزوم

سين به عنوان يكي از عوامل  كلي، اگرچه كلشي
زا تاثير قابل تـوجهي بـر دو برابـر     شيميايي جهش

ــه تغييــرات   شــدن كرومــوزوم هــا دارد و منجــر ب
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  سين با دو روش اعمال تيمار هاي مختلف كلشي توسط غلظت (.Calendula officinalis L)پلوئيدي در دو ژنوتيپ گل هميشه بهار  درصد القاي پلي مقايسه ميانگين -1جدول 
Table 1. Mean comparison of polyploidy induction percentage in two genotypes of pot marigold (Calendula offinalis L.)  

by different concentrations of colchicine with two treatment application methods 
 اعمال تيمار روش

Treatment application method
سينكلشيغلظت

Colchicine concentration (%)
 ژنوتيپ گل زرد

Yellow flower genotype
ژنوتيپ گل نارنجي

Orange flower genotype
 ساعت 48وري بذر به مدت غوطه

Seed immersion for 48 hours 
0.02 0 f 0 f
0.04 3.20±0.11† d 3.50±0.22 d
0.06 4.45±0.45 d 4.51±0.65 d

 اسپري در مرحله دو برگ حقيقي
Foliar in two true leaves 

0.02 30.45±1.48 c 34.01±3.33 c
0.04 42.73±3.39 b 46.71±4.05 b
0.06 60.06±6.87 a 58.00±3.00a

 Mean ± Standard error                                                                                                                                          خطاي استاندارد                                                         ±ميانگين 
 .است% 5دار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معني نحروف يكسان در هر ستون نشا

Similar letters in each column indicate not significant difference at the 5% level of probability. 
 

  سين اي اعمال تيمار كلشيه در روش) .Calendula officinalis L(بهار  مقايسه ميانگين صفات زايشي دو ژنوتيپ گل زرد و نارنجي هميشه -2جدول 
Table 2. Mean comparison of reproductive traits of two yellow and orange flower genotypes of pot marigold (Calendula officinalis L.) in colchicin 

application methods 
 )شاهد(سينعدم تيمار كلشي

No Colchicine application (Control)
  ساعت48وري بذر به مدتوطهغ

Seed immersion for 48 hours
 اسپري در مرحله دو برگ حقيقي

Foliar spray in two true leaves

Reproduction traits صفت زايشي 

ژنوتيپ
 گل زرد 

Yellow flower 
genotype 

ژنوتيپ
 گل نارنجي 

Orange flowe 
r genotype 

 ژنوتيپ
 گل زرد 

Yellow flower 
 genotype  

ژنوتيپ
 گل نارنجي 

Orange flowe 
r genotype 

ژنوتيپ
 گل زرد 

Yellow flower 
genotype 

ژنوتيپ
 گل نارنجي 

Orange flowe 
r genotype 

Length of flower capitol bud(mm) طول جوانه كاپيتول گل 7.48±0.24† b 9.83±0.46 a 10.15±0.35 a  8.70±0.53 ab 8.21±0.14 b 8.14±0.18 b 
Width of flower capitol bud(mm) 0.65±12.04 عرض جوانه كاپيتول گل b 12.29±0.47 a 19.52±1.17 a  13.19±0.61 b 8.47±0.14 c 8.86±0.12 c 
Flower capitol diameter (mm) 3.67±43.08 قطر كاپيتول گل b 44.77±1.45 b 61.96±3.04 a  60.28±1.02 a 24.53±0.25 c 63.53±3.69 c 
Ligulate floret length(mm) 0.79±13.96 ايطول گلچه حاشيه b 12.64±0.64 bc 18.68±0.64 a  20.18±1.09 a 6.69±0.61 c 9.60±0.33 c 
Ligulate floret width(mm) 0.31±4.30 ايعرض گلچه حاشيه b 4.77±0.28 ab 5.51±0.44 a  5.39±0.35 a 4.12±0.16 b 4.06±0.10 b 
Ligulate floret number 0.56±44.50 ايتعداد گلچه حاشيه b 39.17±1.19 b 150.67±2.73 a  144.67±2.91 a 40.50±1.23 b 40.83±1.45 b 
Tubular floret number 2.18±88.17 ايتعداد گلچه لوله b 86.5±1.38 b 19.5±2.79 c  27.67±1.26 c 117.83±3.69 a 126.17±3.86 a 
Plant height (cm) 1.28±21.98 تفاع گياهار b 23.39±1.34 b 15.78±0.75 c  12.52±0.55 c 31.50±1.49 a 31.07±0.78 a 

 Mean ± Standard error                                                                                                                                                            خطاي استاندارد                                                         ±ميانگين 
 .است% 5دار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معني حروف يكسان در هر ستون نشان

Similar letters in each column indicate not significant difference at the 5% level of probability. 
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ــاه مــي ــا  بســياري در گي ــهشــود ام هــاي ايــن  يافت
دهنده آن بـود كـه توجـه بـه تـاثير       پژوهش نشان

سين بر تغييـرات ژنـومي و سـاير تغييراتـي      كلشي
كه موجـب ايجـاد تنـوع در بيـان ژن و در نتيجـه      

ژنتيكي و مورفولوژيكي  هاي اپي تنوع در ويژگي

ن در اي ـ. بسيار حائز اهميت است شود، ميگياه 
حالي است كه با توجه به ارزش زينتي و دارويي 
گل هميشه بهـار و بـا توجـه بـه پرپـر شـدن گـل        
ــر      ــد از نظ ــدي باي ــطح پلوئي ــر در س ــدون تغيي ب

ــرد   ــرار گي ــتري ق ــورد بررســي بيش .مولكــولي م

 .پلوئيدي، دانه گرده گل هميشه بهار، ژنوتيپ، فاز زايشي، درصد القاء پلي :كليدي هاي واژه
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