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یدهچک
Salvia(.نوروزك leriifolia Bent(درکهباشدیمسمنانوخراساناستانیبومونعناعرهیتبهمتعلقچندساله،ی،علفیاهیگ

اصلاحدرکاربرديومهمتکنیکیکعنوانبهپلوئیديپلیالقاءاست.شدهشناختهیاهگیناییدارومختلفخواصیراخيهاسال
هايترکیبوفیزیولوژیکیرفولوژیکی،موهايویژگیبرسینکلشیتأثیربررسیبراي منظورهمینبهاست.معطروداروییگیاهان

دریکهروحقیقیبرگچهارمرحلهدرانتهاییمریستمتیماروسیلههبپلوئیديپلیالقاءشد.انجامآزمایشینوروزكگیاهشیمیایی
.انجام گردیدساعت)72و24،48(مختلفزمانیسطحسهباهمراهدرصد)5/0و0،05/0،1/0،2/0(سینکلشیمختلفهايغلظت

شمارشوفلوسایتومتري،)یالکترونوي(نورمیکروسکوپیمورفولوژیکی،هايبررسیباشدهتیمارگیاهانپلوئیديسطحشناسایی
سنجیفطبهمتصليگازیکروماتوگرافويگازیکروماتوگرافدستگاهازاستفادهبااسانسهايیبترکییشناساشد.تعیینکروموزومی

براي تیماربهترینعنوانبهحقیقی،برگچهارمرحلهدرساعت48زمانبا%05/0غلظتکهدادنشاننتایجآنالیز.انجام شدیجرم
فیزیولوژیکی،مورفولوژیکی،تغییراتسببنوروزكدرتتراپلوئیديالقاء.باشدمینوروزكگیاهدر)%3/23(تتراپلوئیديانگیزش

ارتفاعکاهشهمچنینفتوسنتز،میزانکلروفیل،میزانخشک،وتروزندارمعنیافزایشقبیل،ازشیمیاییهايترکیبوسیتولوژیکی
شد.اسانسدرموجودهايترکیبدرتوجهیقابلتغییراتببسپلوئیديسطحافزایشهمچنین،شد.گیاهان

Salvia(.نوروزكکلیدي:هايواژه leriifolia Bent(،فلوسایتومتريپلوئیدي،پلیسین،کلشی.

مقدمه
 ـنـام بـا نوروزكییدارواهیگ Salviaیعلم leriifolia

Bent.سـمنان وخراساناستانیبومونعناعرهیتبهمتعلق
اهیگنیاییدارومختلفخواصریاخيسالهادرکهباشدیم

،دردضدخون،قندکاهشین،مورفبهیوابستگکاهشمانند

تشـنج، ضـد خـون، انعقـاد ضـد اکسـیدان، یآنتالتهاب،ضد
ضدهايیتفعالمعده،يهازخمتوسعهویجاداازیريجلوگ
 ـاثـرات ويباکتر اسـت شـده شـناخته آنموتاژنیـک یآنت

)Hosseinzadeh et al., ــیداروارزش).2003 ــگی اهی
ــوروزك ــتهن ــهوابس ــمتابولب ــاتی ــثانويه ــهياهی ازجمل
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 ـآلکالوئوهـا تـانن دها،یفلاونوئها،نیساپوندها،یترپنوئ دهای
Tabatabaei(دباشیم Yazdi, یاصـل یدکأتامروزه).1996
یاهی،گیدجديهاگونهیافتنانمتخصصیاختصاصهدفو

يبرااییهیوهشیافتنینهمچنویکیژنتياستعدادهاهتوسع
,Yavari(اسـت ییدارویاهانگهمؤثرموادیشافزا 2008.(

 ـسـال هـزاران بـه یـی دارواهـان یگکاروکشت بـاز شیپ
قابـل شـرفت یپآنهـا اصـلاح مـورد درتاکنوناماگردد،یم

,Omidbeigi(استانجام نشدهياملاحظه ازیکـی ).2008
یدتتراپلوئیاهانگیزشانگیی،دارویاهانگاصلاحيهاروش

 ـکهستآنهاأمنشو دیئیپلودیاهانگاز ورشـد درتوانـد یم
همـؤثر مـواد یفیـت کویـت کمبـر ینهمچنوعملکردونمو

یناشتنوعکهاستیهیبدباشد.داشتهتأثیرییدارویاهانگ
يدارایاهـان گینشگـز امکـان یـدي، پلوئسـطح یشافزااز

رابرتـر یکیاگرونـوم ویزیولوژیکیفیکی،مورفولوژصفات
 ـ.آوردیمفراهم  ـپلوئیپل بزرگتـر، يهـا سـلول اغلـب دهای
درریتأخوشتریبآبزانیمکندتر،رشدتر،میضخيهابرگ
Kondorosi(دهندیمنشانراآندورهشیافزاویگلده et

al.,  ـدریشـتر بیکیاکولوژيسازگار).2000 پلوئیـدها، یپل
بـه نسبتراسختیطشرابتوانندکهسازدیممستعدراآنها

 ـدرکهیطمحییرتغیطدروکنندتحملبهتریپلوئیدهاد یط
مقاومتشیافزاکنند.یداپاستقراربهترشود،یمیجاداتکامل

بـه کـه استیرقابتپلاغلبسخت،یطیمحيفاکتورهابه
 ـجمعتـا دهدیماجازهخاصگونهکی  ـدرغالـب تی کی

,Levin(شودهیناح  ـالقـاء امروزه).1983  ـپلوئیپل بـا يدی
يهاروشازیکیعنوانبهزا،جهشییایمیشموادازاستفاده
 ـقابلشیافـزا منظـور بـه یـی دارواهـان یگاصلاح  ـتولتی دی
يمـوارد در.ردیگیمقراراستفادهموردهیثانويهاتیمتابول

ماننـد هسـتند، همـؤثر مـواد منبـع اهیگیشیرويهااندامکه
 ـسـطح ییـر تغدارویی،یاهانگبرخی دوماننـد یزوموکروم
 ـعنـوان بـه توانـد میها،کروموزومیممستقکردنبرابر یروش

یـی داروهـاي یـب ترکیـد تولیشافزابرايیعسروارزشمند
Dhawan(یـرد گقـرار توجـه مـورد  & Lavania, 1996.(

کــردنبرابــردویــقطربــهپلوئیــديیپلــروشازاســتفاده
نقـش کـه اسـت یاصـلاح يهـا روشازیکیی،موکروموز

ودداریـی دارویاهـان گهمـؤثر مادهیشافزادریمهمیاربس
 ـاثبـات بـه آنيسودمند Stoskopf(اسـت یدهرس et al.,

 ـاسـت ممکـن یمصنوعروشبهیديپلوئیپل).1993 یراه
یکعنوانبهوباشدیاهگیکیژنتیعسربهبودبهیدنرسيبرا

توجـه موردیاهیگیهثانوهايیتمتابولیدتولیشافزاروش
 ـپلوئیـدي یپلاست.گرفتهقرار  ـیوبـر توانـد یم يهـا یژگ

ویش ـیرويهااندامشکلواندازهضخامت،(یکیمورفولوژ
ــگیشــیزا ــکوپی،)اهی ــدازهمیکروس ــراکمو(ان ــهت وروزن

يهـا سـلول هايکلروپلاستتعدادروزنه،محافظيهاسلول
مدتطولو(زمانیزیولوژیکیفایندهايفرروزنه)،محافظ

قـدرت ،دانـه هـاي یژگـی ویـاه، گوريباردرتأثیری،گلده
وهـا تـنش برابردرمقاومتبرتأثیرفتوسنتز،گرده،يبارور

مـواد یـت کمویفیـت (کیاهگیوشیمیاییبایندهايفرو)یرهغ
هسـته پلوئیـدي سـطح درافـزایش .باشدگذارتأثیره)مؤثر
تـراکم قبیـل ازساختاريوآناتومیکیتغییراتباعثاغلب

گـردد مـی سلولدرکلروپلاستتعدادوسلولاندازهروزنه،
)Jellings & Leech, هانـداز کهدادهنشانتحقیقات).1984

ثر أمتگیاهدیگرهايسلولازبیشترروزنهمحافظهايسلول
قرارمحیطیشرایطتأثیرتحتکمتروبودهژنتیکعواملاز

Blakeslee(گیردمی & Avery بـا کـه  طـوري بـه .)1937,
هـا روزنـه عـرض وطولها،سلولپلوئیديسطوحافزایش
یابـد مـی کـاهش روزنـه تـراکم نتیجـه در،یابـد میافزایش

)Cukrova & Avratovscukova, 1968.(
وفیزیولوژیکییندهايافربرتواندمیپلوئیديپلی

تنفس،فتوسنتز،میزانآنطیوگذاشتهاثرگیاهبیوشیمیایی
بیانوهاآنزیموهاژنفعالیتفتوسنتزي،هايالکترونانتقال

Dhawan(دهدتغییرراهاایزوزیم & Lavania, در).1996
ولییافتهکاهشتنفسمیزانپلوئیديسطحافزایشاثر

امراینیابد.میافزایشهاآنزیمتنوعوژنفعالیتفتوسنتز،
گذاردمیاثرگیاهثانویههايمتابولیتکیفیتو یت کمبر
)Dhawan & Lavania, Lavania؛1996 & Srivastava,

شدنبرابرچندیجهنتیدهاپلوئیپلکهآنجااز).1991
ویاصلیکیژنتمادهآنهادروهستندمشابهژنومیممستق

ینبنابرااست،شدهبرابرچندیزنژنتعدادآندنبالهبویهپا
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Dhawan(شودانجام مییزنهایتمتابولیدتولیشافزا &

Lavania , 1996.(
هايژنیانبدرايتوجهقابلاثراتيداراپلوئیديیپل

کاهش،شدنخاموشسببکهيطورهب،استبرابرشدهدو
باتواندیمییراتتغینا.شودیمژنیکیانبیشافزایاو

یجاداازپسنسلچندگذشتبایاوپلوئیديیپلشروع
تأثیرتحتتوانندیممذکورییراتتغینهمچندهد.رخآن،

Xiuyan(یرندگقراریزننتیکیژیاپعوامل et al., 2011.(
وفیزیولوژیکییندهاي افربرتأثیرباپلوئیديپلیانگیزش
راثانویههايمتابولیتبیوسنتزيمسیرهايگیاهبیوشیمیایی

راهمؤثرموادتولیداغلبلوئیديپپلیدهد.میقرارتأثیرتحت
Dhawan(دهدمیافزایشییداروگیاهاندر & Lavania,

آزمایشیدرپلوئیديپلیهپدیددربرجستههايمثالاز).1996
مادهمتوسطسطحشد انجامدشتیپونهداروییگیاهرويبرکه

گیاهانازبالاتر%38تتراپلوئیدگیاهاندرآرتمیزینینهمؤثر
در)Artemisinin(آرتیمیزنینعملکردوبوددیپلوئید

دیپلوئیدهمتايبامقایسهدربرابر،2- 5تتراپلوئیدهايکلون
Gonzalez(یافتافزایش & Weathers, نیهمچن).2003

نعناعازياگونهدیاتوتتراپلوئاهانیگدراسانسزانیم
)Mentha arvensis L.،(30زانیمبه%)Janaki Amal &

Sobit, Carum(رهیزدرو)1962 carvi L.(تا%35زانیمبه
85%)Dijkstra & Spekmann, گیاهانبهنسبت)1980

سطحتعیینمنظوربهاست.دادهنشانافزایششاهددیپلوئید
هايویژگیمانند مستقیمغیرهايروشازپلوئیدي

هاندازساقه،قطروطولها،برگه(اندازریختیومورفولوژیکی
میکروسکوپیهايویژگیوگرده)هايدانهوبذرهاها،گل

هايسلولتراکمروزنه،هايسلولعرضوطولگیري(اندازه
محافظهايسلولهايکلروپلاستتعدادسطح،واحددرروزنه
مستقیمهايروشازهمچنینوبرگ)اپیدرمدرروزنه

شودمیاستفادهفلوسایتومتري)وموکروموزتعداد(شمارش
)Sari et al., مضاعفیاهیگيهاگونهازياریبسدر).1999

يهاتیمتابولدیتولدرریچشمگراتییتغبایکروموزومکردن
قابلیتنیچن.استهمراههیاوليهاتیمتابولمانندبههیثانو

هیثانويهاتیمتابولدیتولکردنيتجاربرايتوانیمرایاساس

مثبتجوابيدیپلوئسطحشیافزابهکهییدارواهانیگدر
ینهزمدرشدهانجامیقاتتحقکهآنجااز.بردبکاردهندیم

یاربس،نوروزكییدارویاهگازجملهوییدارویاهانگاصلاح
دریديتتراپلوئالقاءمطالعهمنظوربهپژوهشاین است،محدود

یتقابلبایاهانیگیجادایسنجامکانونوروزكییدارویاهگ
بهتریکیمورفولوژیاتخصوصویشترباسانسیزانمیدتول

.شدانجام

هاروشومواد
همزرعاز1390ماهخرداددرنوروزكیدهرسبذرهاي

 ـسبزواریعیطبمنابعويکشاورزیقاتتحقیستگاها ه(منطق
خراساناستاندرواقعسبزوار)،غربشمالدريآبخواندار

1389ماهینفروردازیقتحقاینشدند.آوريجمعيرضو
یـن اانجـام .یافـت ادامـه 1391مـاه یرتیانپاتاوشروع

یـه ارومدانشـگاه یباغبانگروهیقاتیتحقهگلخاندریقتحق
یـدي پلوئسـطح یـین تعویتوژنتیکیسمطالعات.انجام شد

دریتومتريفلوسـا دسـتگاه توسطیمارتازحاصلیاهانگ
 ـدانشـگاه يکشاورزهدانشکدیوتکنولوژيبگروه یفردوس
ازاسـتفاده باخالصفتوسنتزگیرياندازهشد.انجاممشهد

یشناســیســتزگــروهدرفتوسـنتز گیــريانــدازهدسـتگاه 
 ـ.گردیـد انجـام یـه ارومدانشـگاه علـوم دانشکده ینهمچن
هاروزنهتراکمواندازهیینتعشاملیکروسکوپیممطالعات

دانشکدهدریالکترونیکروسکوپمبایترشحهايکركو
اسـتخراج .انجـام شـد  مدرستیتربدانشگاهیمهندسیفن

واولتراسـوند دسـتگاه توسطوحلالازاستفادهبااسانس
ــبترکییشناســا ــاســانسهــايی دســتگاهازاســتفادهاب

متصـل يگـاز یکروماتوگرافو)GC(يگازیکروماتوگراف
 ـسـنج یفطبه مؤسسـه یشـگاه آزمادر)،GC/MS(یجرم

شد.امانجکشورمراتعوهاجنگلیقاتتحق

سینکلشیمحلولهتهی
سیگماشرکتازتحقیقایندراستفادهموردسینکلشی

)Sigma Company(تحقیقاینانجامبراي شد.تهیه
و05/0،1/0،2/0هايغلظتباسینکلشیهايمحلول
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اینهتهیمنظوربهبنابراینبودند.نیازمورددرصد5/0
نیازموردغلظتبیشترینباپایهمحلولیکابتداهامحلول

تهیه،بودشدهمحاسبهقبلاًکهنیازموردحجمبا%5/0یعنی
مختلف،هاينسبتبهپایهمحلولکردنرقیقباسپسگردید.
استذکربهلازمآمد.دستبسینکلشیمختلفهايغلظت

یکهربهگیاه،توسطسینکلشیمحلولبهترجذببراي که
سولفواکسیدمتیلديقطرهچندشدهتهیههايمحلولاز
)DMSO(2%20توئینو)Tween شد.افزوده)20

یاپدروشبهسینکلشیباانتهاییمریستمتیمار
Pad(ايپنبههايگلوله technique or cotton plug(

کهپنبهمانندجاذبهايپوششروشایندرانجام شد. 
قسمترويبودند،شدهخیس سینکلشیمحلولبا

زمانیمدتطیازپسوگرفتهقرارشاخسارهانتهایی
درهاگیاهچهتیمارطیروشاینشدند.برداشتهمشخص

.)1(شکل شدانجامحقیقیبرگچهارظهورهمرحل
،0،05/0(سینکلشیمختلفغلظتپنجباآزمایش

زمانیسطحسهباهمراهدرصد)5/0و1/0،2/0
تکرارسهبکارگیريباوساعت)72و24،48(مختلف

شد.انجام)گیاه30(تیمارهربرايگیاه)10تکرار(هر
گرفتهنظردرتیمارهربرايگیاهچه30آزمایشاینطی
کاملاًطرحقالبدرفاکتوریلصورتبهآزمایششد.

.گردیداجراگلخانهدرتصادفی

درپدروشبهسینیکلشباییانتهایستممریمارت-1شکل
نوروزكیاهگدریقیحقبرگچهارهمرحل

ــاخص ــايش ــورده ــهم ــانگدرمطالع ــددیاه ویپلوئی
خشـک وتروزنگیرياندازهبوته،ارتفاعشامل:یدتتراپلوئ
اي،روزنــهشــاخصوتــراکمگیــريانــدازهبــرگ،وریشــه
 ـمگیـري انـدازه کلروفیل،هايرنگیزهگیرياندازه نـرخ زانی

ودیپلوئیـد گیاهـان درهمـؤثر موادمقایسهخالص،فتوسنتز
بودند.تتراپلوئید

یکیمورفولوژهايیژگیوواسطهبهییریافتهتغیاهانگییشناسا
یاهانگیهکلیديپلوئسطحیمقدماتیبررسمنظوربه

یسهمقاویبررسیقطرازابتداسین،یکلشباشدهیمارت
شاهدیاهانگبایکیمورفولوژهايیژگیوومشخصات

یکلطوره(بپلوئیديیپلبهمشکوكیاهانگنشده)،یمار(ت
سهیادويدارایاهانگیایمارتاعمالازبعدرشددریرخأت
رنگوشکلضخامت،مساحت،درتفاوتي،رشدهطنق

شکلییرتغیره،تيهابرگهمانندشاهد،یاهانگبابرگ
شدند.ینشگز)یمارتاعمالازپسیمضخوچروكیافته،

)یالکترونوي(نوریکروسکوپیممطالعات
صفاتیبررسیقطرازاولمرحلهدرکهگیاهانی

سطحیینتعدومهمرحلیطبودند،شدهینشگزیکیمورفولوژ
ویبررسیکروسکوپیميهاروشازاستفادهبایديپلوئ

کاملاًوبالغبرگسهها،روزنههمشاهدبرايشدند.غربال
ازاندازههموسنهميهابرگممکنحدتاویافتهتوسعه
درپلوئیديیپلبهمشکوكیاهانگازیکهرازیانیمقسمت

شد.جدایاهگهرازوانتخابیپلوئیددیاهانگبایسهمقا
یرینزسطحیدرماپازناخن،لاكیکتکنازاستفادهباسپس

برداريعکسونمونههمشاهد.انجام گردیديبردارنمونهآنها
مرحلهدرشد.انجامينوریکروسکوپمستگاهدتوسطآناز

یکروسکوپمازپلوئیديپلیبهمشکوكگیاهانبرايدوم
شد.دهاستفایالکترون

يتومتریفلوساهايآزمایش
نظرازکهیاحتمالیاهانگفوقمراحلازپس

دربودند،شدهغربالايروزنهویکیمورفولوژهايیژگیو
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یديپلوئسطحفوق،یجنتااثباتبرايسومهمرحلیط
partec(یتومتريفلوسادستگاهازاستفادهبامذکوریاهانگ

pA,Germany(سهیمقابرايزینشاهداهانیگ.شدیینتع
کیپوگرفتندقراراستفادهموردسینیکلشثراتا

قرارهستهحجمساتیمقاکاريمبناآنهاازآمدهبدست
منظوربهنمونهيسازآمادهمراحلمنظورینايبراگرفت.

یديپلوئیتوضعیینتعویتومتريفلوسادستگاهبهیقتزر
کردهرشدوجوانکاملاًيهابرگازشد:انجامیلذشرحبه
بعرمترمیسانت5/0اندازهبهیقطعاتماهه)دودر حدود (

A(محلولهستهاستخراجبافرازتریکرولیم400وهیته

زیتغیتباوشداضافهآنهايروبه)partecدستگاه،تیک
بهیبرگمقطعشود،يریجلوگبافتیشدگلهازکهينحوبه

يهالتریفازحاصلمحلولسپسد.یگردخردیخوب
محلولتریکرولیم1600وشددادهعبوردستگاهمخصوص

ندولیالیفن2-نویدیآميد-6و4يحاوهستهيزیآمرنگ
)DAPI،محلولB60ازپسودیگرداضافهآنبهت)یک -

معمولطورهبشد.دادهدستگاهبهشمارشيبراهیثان30
دستگاهتوسطهسته5000حداقلحجمنمونههريبرا

Modeافزارنرمتوسطآمدهبدستيهاکیپويریگاندازه

Fitد.یگردریتفس

اسانساستخراج
 ـپلوئسـطح هربهمربوطاهانیگآزمایشایندر يدی

نمونهپنجکامل،ابیآسوسایه)(درکردن خشکازپس
2/0نمونـه پنجوتتراپلوئیدگیاههربرگازیگرم2/0

سپسشد.نیتوزدقتبادیپلوئیدگیاههربرگازیگرم
مخلوطهمدیگرباپلوئیديسطحهربهمربوطهاينمونه

درشـدند. دادهقـرار CC50هايارلندرهانمونهشدند.
شد.اضافهنمونههربههگزان- Nتریلیلیم20بعدمرحله

دسـتگاه داخـل درقهیدق30مدتبههانمونهآندنبالهب
 ـملااریبسلرزشمنظوربهاولتراسوند حـلال درنمونـه می

بـه هـا نمونـه ،زمـان ایـن ازپستینهادرگرفتند.قرار
ساعت18مدتيبراگرادیسانتدرجه5يدماویخچال

 ـازاسـتفاده بـا مـذکور زمـان ازپـس شدند.منتقل کی
نمونههريبالاقسمتازتریکرولیم50لتردار،یفپتیکروپیم

وختـه یریکـوچک ياشهیشيهاظرفداخلوشدبرداشته
اسـانس  بازدهی ن ییور تعمنظبهوبستهمحکمراشهیشدرب
منتقـل اسانستجزیهيمرکزشگاهیآزمابهآنهاي بیو ترک

ــاو ــایآنالGC-MSوGCدســتگاهازاســتفادهب لازم يزه
انـدیس ازاستفادهبااسانسهاي شناسایی ترکیب.شدانجام 

بـا مقایسـه وجرمـی هـاي طیـف بررسیوکواتسبازداري
دسـتگاه رایانـه  کتابخانـه توسطپیشنهاديجرمیهايطیف

بـراي .انجام گردیدجرمیسنجطیفبهمتصلکروماتوگراف
سـتون ،Shimadzu-9Aمـدل GCدستگاهازاسانسآنالیز

DB-5متــر،میلــی25/0قطــرومتــرســانتی30طــولبــه
ــخامت ــضــ ــاکنهلایــ ــلديســ ــانمتیــ سیلوکســ

)dimethylsiloxane(25/0ــر ــل%5ومیکرومتـــ فنیـــ
)Phenyl(ازسـتون حرارتـی ریـزي برنامـه گردید.استفاده

درجـه 210دمـاي تـا گـراد سـانتی درجـه 60اولیهدماي
گـراد سانتیدرجه3دقیقههردرکهشد،انجامگرادسانتی

درجـه 300دمـاي بـا آشکارسازنوعشد.افزودهآنبه
%999/99خلوصدرجهباهلیومحاملگازگراد،سانتی

ازبـود. مربعمترسانتیهربرکیلوگرم3وروديفشاربا
ــاتوگراف ــهمتصــلکروم ــفب ــوعازســنجطی Saturmن

ــدل ــتون،3400م ــهDB-5س ــولب ــر30ط ــرومت قط
ریـزي برنامـه همچنـین گردیـد. استفادهمیکرومتر25/0

افزایشباگرادسانتیدرجه250تا50ازستونحرارتی
درجه260تزریقمحفظهدمايدقیقه،دردرجه4دماي
گـاز و ولـت الکتـرون 70یونیزاسیونانرژيگراد،سانتی
گردید.ثبتهلیمحامل

هادادهتحلیلوتجزیه
شد.انجامSASافزارنرمباهادادهتحلیلوتجزیه

tآزمونوSNKآزمونازاستفادهباهامیانگینمقایسه

افزارنرمازاستفادهبانمودارهارسموگردید انجام
Excel شد.انجام 2007



ی ...بر برخسینیکلشیمارتأثیر تیبررس568

نتایج
سطوحبرحقیقیبرگچهارهمرحلدرسینکلشیتیمارتأثیر
يدیپلوئ

اعمالکهدادنشانفلوسایتومتريآنالیزازحاصلنتایج
و05/0،1/0،2/0(سینکلشیمختلفهايغلظتدرتیمار

72و24،48(مختلفزمانیسطحسهباهمراهدرصد)5/0
همرحلدرايپنبههايگلولهتکنیکازاستفادهباساعت)
تحریکسببچشمگیريطوربهحقیقیبرگچهاررشدي

نوروزكگیاهدرپلوئیدي)میکسو(تتراپلوئیديپلوئیديپلی
هايگیاهچهتعدادسینکلشیغلظتافزایشباگردد.می

تیمارجزه(بپلوئیدمیکسهايگیاهچهتعدادوکمترتتراپلوئید
%05/0غلظتدرکهطوريهبیافت.افزایش)5/0%

گیاهچه)14(تتراپلوئیدگیاهچهتعدادبیشترینسینکلشی
تعدادکمترینسینکلشی%5/0غلظتحالیکهدرشد.مشاهده
سینکلشی%2/0غلظتوگیاهچه)1(تتراپلوئیدگیاهچه
.داشتندراگیاهچه)13(پلوئیدمیکسگیاهچهتعدادبیشترین

پلوئیديپلیهايگیاهچهتولیدبرنیسیکلشماریتزماناثر
باعثسینکلشیباتیمارزمانیسطحافزایشکهدادنشان

تیماردرکهطوريهب.شدپلوئیدمیکسگیاهانتعدادافزایش
تیمارو)%0/10(15ساعت48تیمار )،%3/7(11ساعت24
گردید.مشاهدهپلوئیدمیکسگیاهچه)%3/11(17ساعت72
ساعت48زماندرتتراپلوئیدگیاهچهتعدادبیشتریناما
ساعت24زماندرتتراپلوئیدگیاهچهکمترینوگیاهچه)20(
ازآمدهبدستيهاکیپبراساس.شدمشاهدهگیاهچه)1(

درتتراپلوئیديتولیدبازدهیبیشترین،يتومتریفلوسادستگاه
میانگینباساعت48مدتبهسینکلشی%05/0ماریت

بازدهیبیشترین.گردیدمشاهدهگیاهچه)3/23%(7
ساعت48مدتبهسینکلشی%2/0ماریتدرپلوئیديمیکس

.شدمشاهدهگیاهچه)%0/20(6میانگینبا

پلوئیديسطحتعیینمنظوربهمورفولوژیکمطالعات
سینکلشیباشدهتیمارگیاهان

بهنسبتدیتتراپلوئاهانیگکیمورفولوژيهایژگیو
نییتعدرهاشاخصاینازاستفادهامکانمنظوربهدیپلوئید

اغلبدرگرفت.قراریابیارزموردیاحتماليدهایتتراپلوئ
يداراهیاوليهابرگدیپلوئکسیمودیتتراپلوئاهانیگ

درشدهجادیايبعديهابرگامابودندنابهنجاريظاهر
شناساییازپسداشتند.یعیطبظاهرماریتمحل

احتمالمورفولوژیکیهايویژگینظرازکههاییگیاهچه
آنهاپلوئیديسطحتعیینداشت،وجودآنهابودنپلوئیدپلی
.انجام شدمراحلیطی

تتراپلوئیدبادیپلوئیدگیاهانبوتهارتفاعمقایسهنتایج
نوروزك
ازپسماهیکهابوتهارتفاعهمقایسازحاصلنتایج

گیاه10بینگیاهاینشدنرزتحالتازقبلوتیماراعمال
tآماريآزمونازاستفادهباتتراپلوئیدگیاه10ودیپلوئید

در%1احتمالسطحدرداريمعنیاختلافکهدادنشان
میانگینکهطوريبه)،1(جدولداشتوجودهابوتهارتفاع
ومترسانتی01/3بابرابردیپلوئیدهاينمونهدرهابوتهارتفاع

بود.مترسانتی41/2بابرابرتتراپلوئیدهاينمونهدر

خشک بین گیاهان دیپلوئید با تتراپلوئید نتایج مقایسه وزن تر و 
نوروزك
وریشهخشکوتروزنمقایسهازحاصلنتایج
ودیپلوئیدبوته10بینآنها خشکمادهدرصدوشاخساره

سطحدرداريمعنیاختلافکهدادنشانتتراپلوئیدبوته10
درصدوشاخسارهوریشهخشکوتروزندر% 1احتمال

تتراپلوئیدودیپلوئیدگیاهانبینشاخسارهخشکماده
هاينمونهدرشاخسارهتروزنمیانگینداشت.وجود

برابرتتراپلوئیدهاينمونهدروگرم13/13بابرابردیپلوئید
وزنشاخساره،تروزنافزایشباهمراهبود.گرم86/39با

کهطوريبه، دادنشانافزایشیروندنیزشاخسارهخشک
درگرم91/8تتراپلوئیدگیاهاندرخشکوزنمیانگین
حالیکهدرآمد.بدستگرم39/3دیپلوئیدهمتايبامقایسه
تتراپلوئیدگیاهاندرشاخسارهخشکمادهدرصد

دیپلوئیدشاهدگیاهانبامقایسهدرنزولیروند)34/22%(
).2(جدولدادنشان)78/25%(
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نوروزكتتراپلوئیدودیپلوئیدانگیاهدرمورفولوژیکیهايویژگیبرخیمیانگینهمقایس-1جدول

تتراپلوئیددیپلوئیدهاشاخص
میانگین±استانداردخطايمیانگین±استانداردخطاي

cm(a12/0±01/3b06/0±41/2(بوتهارتفاع
b21/0±3/1a41/0±2/3جانبیهايجوانهتعداد

b82/0±1/12a80/0±6/19برگتعدادمیانگین
cm(a47/0±59/16b40/0±96/13(برگطولمیانگین
cm(b25/0±92/2a33/0±04/4(برگعرضمیانگین
cm2(a02/4±84/45a72/3±89/52(برگمساحتمیانگین
cm(a14/0±01/2b20/0±55/3(ساقهضخامتمیانگین
cm(b38/0±32/0a29/0±52/0(برگضخامتمیانگین
cm(b008/0±83/0a02/0±69/1(دمبرگضخامتمیانگین

.باشدمیداريمعنیتفاوتفاقدSNKآزمون%5احتمالسطحدرردیف،هردرمشابهحروفباهايمیانگین

نوروزكتتراپلوئیدودیپلوئیدگیاهاندرعملکردمقایسه-2جدول

دیپلوئیدهاشاخص
میانگین±استانداردخطاي

تتراپلوئید
میانگین±استانداردخطاي

b24/0±13/13a57/0±86/39(گرم)شاخسارهتروزن
b05/0±39/3a13/0±91/8(گرم)شاخسارهخشکوزن

a13/0±78/25a02/0±34/22شاخسارهخشکمادهدرصد
b31/0±03/10a53/0±46/25(گرم)ریشهتروزن

b09/0±85/2a08/0±20/7(گرم)ریشهخشکوزن
a14/1±63/28a18/0±29/28ریشهخشکمادهدرصد

باشد.میداريمعنیتفاوتفاقدSNKآزمون%5احتمالسطحدرردیف،هردرمشابهحروفباهايمیانگین

تیمارگیاهانايروزنههايشاخصمیکروسکوپیمطالعات
سینکلشیباشده

ازغربالیگیاهانبیشترکهدادنشاننیزمطالعاتاین
تراکموبزرگترروزنهمحافظهايسلولدارايقبلهمرحل

میکروسکوپازبودند.دیپلوئیدهاينمونهبهنسبتکمتري
باتیمارازحاصلتتراپلوئیدگیاهانمورددرتنهاالکترونی

، اطلاعاتکنترلدیپلوئیدگیاهانبامقایسهدرسینکلشی
طول،مقایسهپژوهشایندرمنظوراینبهگردید.ثبت

طولهمچنینوايروزنههايسلولتراکموعرض
تتراپلوئیدودیپلوئیدگیاهاندرروزنهمحافظهايسلول
شود.میپرداختهآمدهبدستنتایجبهادامهدرکهشدانجام

ــه ــولمقایس ــرضوط ــهع ــاندرروزن ــدگیاه ودیپلوئی
نوروزكتتراپلوئید
عرضوطولاندازهمیانگینمقایسهازحاصلنتایج

دریافتهتوسعهکاملاًهايبرگپشتیسطحدرهاروزنه
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گیاهانازنمونه10ودیپلوئیدگیاهانازنمونه10
کهدادنشانtآماريآزمونازاستفادهباتتراپلوئید

هموطولدرهم%1احتمالسطحدرداريمعنیاختلاف
وجودتتراپلوئیدودیپلوئیدگیاهاندرهاروزنهعرضدر

درروزنهطولمیانگینکهطوريبه).3(جدولداشت
هاينمونهدرومیکرومتر21/6بابرابردیپلوئیدهاينمونه

میانگینهمچنینبود.میکرومتر8/9بابرابرتتراپلوئید
برابردیپلوئیدهاينمونهدربازحالتدرهاروزنهعرض

بابرابرتتراپلوئیدهاينمونهدرومیکرومتر70/2با
یکروزنهعرضوطول،2شکلبود.میکرومتر13/5

بزرگنماییباراتتراپلوئیدنمونهیکودیپلوئیدنمونه
x4000دهد.مینمایش

نوروزكتتراپلوئیدودیپلوئیدگیاهاندرهاروزنهتراکموعرضطول،،اندازهمیانگینمقایسه-3جدول

پلوئیديسطح
تعداد
نمونه

میانگین±استانداردخطاي
)µm(هنزروطول

میانگین±استانداردخطاي
)µm(روزنهعرض

میانگین±استاندارديخطا
)µm(زنهروطول

x2(10b10/0±21/6B05/0±70/2a83/5±5/152(دیپلوئید

x4(10a24/0±8/9a06/0±13/5b83/5±5/77(تتراپلوئید

باشد.میداريمعنیتفاوتفاقدSNKآزمون%5احتمالسطحدرستون،هردرمشابهحروفباهايمیانگین

وروزنهتراکمیسهمقاوx4000ییبزرگنمابا(ب)تتراپلوئیدو(الف)دیپلوئیدگیاهدرهاروزنهعرضوطولاندازهمقایسه-2شکل
x500ییبزرگنمابا)د(یدتتراپلوئو)ج(یپلوئیددیاهگدراسانسیترشحيهاکرك
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نوروزكیدو تتراپلوئیپلوئیددیاهانتراکم روزنه در گیسهمقا
تراکم یسهدر مورد مقاtيحاصل از آزمون آمارنتایج

مربع از نقاط مختلف موجود در متر یلیمیکروزنه در 
و یپلوئیددیاهاننمونه از گ10سطح پشت برگ در 

توسعه کامل هدر مرحلیدتتراپلوئیاهاننمونه از گ10
در سطح احتمال يداریها، نشان داد که اختلاف معنبرگ

یاهانگینروزنه در واحد سطح برگ بعداددر ت1%
ي طور)، به3وجود داشت (جدول یدو تتراپلوئیپلوئیدد

برابر با یپلوئیددهايتراکم روزنه در نمونهیانگینکه م
هايمربع و در نمونهمتر یلیمیکعدد در 5/152

مربع بود. متر یلیمیکعدد در 5/77برابر با یدتتراپلوئ
و یپلوئیدنمونه دیکدر را روزنه کمترایزانم،2شکل 

سطح پشت درربع متر میلیمیک در یدنمونه تتراپلوئیک
.دهدیمیشنماx500ییبرگ با بزرگنما

سینکلشیباشدهتیمارگیاهانيتومتریفلوساهايشیآزما
هايویژگینظرازکهاحتمالیگیاهانفوقمراحلازپس

سومهمرحلطیدربودند،شدهغربالايروزنهومورفولوژیکی
گیاهانپلوئیديسطحقبل،هايآزمایشنتایجاثباتبراي 
Partec(فلوسایتومتريدستگاهازاستفادهبامذکور pA,

Germany(ازآمدهبدستهايپیکبراساسشد.تعیین
وپلوئیدمیکسدیپلوئید،دستهسهدرگیاهانفلوسایتومتري،

شودمیدیده3شکلدرکهطورهمانگرفتند.قرارتتراپلوئید
در،داردقرار45کانالرويتتراپلوئیدگیاهان1Gپیک

دهد.مینشانرا90کانالشاهدنمونه1Gپیکحالیکه
کهبودند90کانالروي2Gپیکدارايدیپلوئیدهاينمونه
حالیکهدر،باشدمیشدهمضاعفDNAباهايهستهبیانگر
حکایت 180کانالرويبرتتراپلوئیدگیاهان2Gپیکوجود

.دارددیپلوئیدهاينمونهبهنسبتآنهابرابردوDNAمقداراز

نوروزكدر(ب)تتراپلوئیدو(الف)دیپلوئیدگیاهانفلوسایتومتريازآمدهبدستهايپیک-3شکل
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پلوئیديسطحتعیینازپسهاموکروموزشمارشومشاهدهآزمایش
ازکافیاطمینانحصولبراي چهارمهمرحلدر

هايکروموزمآنیوپلوئیدي،وجودعدموتتراپلوئیدي
روشازاستفادهباکهگیاهانیودیپلوئیدگیاهانهايسلول

طیبودشدهمشخصآنهابودنتتراپلوئیدفلوسایتومتري
براي شدند.شمارشومشاهدهسیتوژنتیکیهايبررسی
هايبرگجانبیهايقسمتونوكازموکروموزهمشاهد
شدمشخصبررسیاینطیشد.استفادهکرده رشدوجوان

گیاهاندرسوماتیکیهايسلولهايموکروموزتعدادکه
برابردودیپلوئیدگیاهانبامقایسهدرنوروزكتتراپلوئید

).4(شکلاستشده

و(الف)دیپلوئیدگیاههايسلولهايموکروموز-4شکل
نوروزك(ب)تتراپلوئید

گیاهاندرخالصفتوستتزوکلروفیلمیزانمقایسهنتایج
نوروزكتتراپلوئیدودیپلوئید
کلروفیلمیزانمورددرtآماريآزمونازحاصلنتایج

کهدادنشاننوروزك،ماههششهايگیاهچهدربرگ

ودیپلوئیدگیاهانبین%1سطحدرداريمعنیاختلاف
برگدرaکلروفیلمیزانمقایسهدارد.وجودتتراپلوئید

تروزنگرمدرگرممیلی18/30بابرابردیپلوئیدهاينمونه
mg(برگ g-1FW(بابرابرتتراپلوئیدهاينمونهدرو
افزایشباهمراهبود.برگتروزنگرمدرگرممیلی08/39

نیزbکلروفیلمیزانتتراپلوئیدگیاهاندرaکلروفیلمیزان
کلروفیلمیزانمیانگینکهطوريبه،دادنشانافزایشیروند

bدروگرممیلی64/16بابرابردیپلوئیدهاينمونهبرگدر
گرمازاءبهگرممیلی08/23بابرابرتتراپلوئیدهاينمونه
برگدرکلکلروفیلمیزانهمچنینبود.برگتروزن

تروزنگرمدرگرممیلی82/46برابردیپلوئیدهاينمونه
درگرممیلی16/62بابرابرتتراپلوئیدهاينمونهدروبرگ
میزانافزایشیروندبامطابقبود.برگتروزنگرم

ماههششهايگیاهچهدرخالصفتوسنتزمیزانکلروفیل،
میکرومول61/11بابرابردیپلوئیدهاينمونهدرنوروزك

μmolCO2(ثانیهدرمربعمتربرکربناکسیددي m-2S-1(و
میکرومول65/15بابرابرتتراپلوئیدهاينمونهدر

).4(جدولآمدبدستثانیهدرمربعمتربرکربناکسیددي

گیاهاندراسانسهاي ترکیبمقدارونوعمقایسهنتایج
نوروزكتتراپلوئیدودیپلوئید

ودیپلوئیدهاينمونهاسانسدرترکیب15مجموعدر
نورزوكتتراپلوئیدهاينمونهاسانسدرترکیب21

طورهبها ترکیباینبیشتر میزانکهشدندشناسایی
).5(جدولگرفتقرارپلوئیديسطحتأثیر تحتداريمعنی

یدتتراپلوئویپلوئیددیاهانگدرخالصفتوستتزویلکلروفیزانمیسهمقا-4جدول
دیپلوئیدهاشاخص

میانگین±استانداردخطاي
تتراپلوئید

میانگین±استانداردخطاي
b25/0±18/30a08/0±08/39برگ)تروزنگرمدرکلروفیلگرم(میلیبرگaکلروفیلمیانگین
b22/1±64/16a71/0±08/23برگ)تروزنگرمدرکلروفیلگرم(میلیبرگbکلروفیلمیانگین
b79/0±82/46a07/1±16/62برگ)تروزنگرمدرکلروفیلگرم(میلیبرگکلکلروفیلمیانگین

b10/0±61/11a31/0±65/15ثانیه)درمترمربعبرکربناکسیددي(میکرومولگیاههرفتوسنتزمیانگین
.باشدیمداريیمعنتفاوتفاقدSNKآزمون%5احتمالسطحدریف،ردهردرمشابهحروفبايهایانگینم
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پلوئیديسطحافزایشباهاترکیبازبرخیمیزانمیانگین
سینئول، سیپرن، -8،1میزانکهطوريبهیافت.افزایش

دراودسمول و گوایول- کاریوفیلن، جرماکرن دي، گاما- بتا
بود.بیشتردیپلوئیدگیاهانبهنسبتتتراپلوئیدهاينمونه

کوپائن، - اودسمول، میرسنول، آلفا- آلفاياهترکیبهمچنین
کادینن-گواین و آلفا- بتا- مورولن، سیس-آرومادندرن، گاما

هاينمونهحالیکهدرداشتند.وجودتتراپلوئیدهاينمونهدر
طرفیازبودند.هاترکیباینفاقدکلیطوربهدیپلوئید

ازدیگربرخیمیزانکهشدسببپلوئیديسطحافزایش
اینیابد.کاهشداريمعنیطوربهاسانسهايترکیب
هینسول، - پینن، بورنئول، آلفا- پینن، بتا- آلفاشاملهاترکیب

آنهامیزانمیانگینکهباشدمیآلفامورولول و گوایول استات
باشد.میتتراپلوئیدگیاهانازکمتردیپلوئیدگیاهاندر

درفقطکادینن-کامفن، آلفا و گاماياهترکیبهمچنین
هاينمونهحالیکهدرداشتند.وجوددئپلوئیدهاينمونه

بودند.هاترکیباینفاقدکلیطوربهتتراپلوئید

كنوروزیدتتراپلوئویپلوئیددیاهانگدراسانسياهیبترکمقداریانگینمیسهمقا-5جدول
هاي اسانسترکیبهانام ترکیبردیف

دیپلوئید (%)
هاي اسانسترکیب

تتراپلوئید (%)
1α-eudesmolb0/0±0a005/0±048/1
2α-pinenea005/0±867/4b005/0±979/3
3β-pinenea005/0±623/8b005/0±619/6
41,8-cineoleb005/0±521/5a005/0±827/7
5borneola005/0±489/1b005/0±247/0
6myrcenolb0/0±0a005/0±365/0
7α-copaeneb0/0±0a005/0±738/0
8cypereneb005/0±289/3a005/0±927/3
9E-caryophylleneb005/0±019/2a005/0±014/4
10aromadendreneb0/0±0a005/0±716/0
11γ-muuroleneb0/0±0a005/0±731/0
12germacren Db005/0±167/3a005/0±342/5
13cis-β-guaieneb0/0±0a005/0±132/1
14γ-cadineneb0/0±0a005/0±236/4
15trans-β-guaieneb0/0±0a005/0±957/0
16α-cadineneb0/0±0a005/0±643/5
17γ-eudesmolb005/0±061/1a005/0±42/2
18hinesola005/0±794/1b005/0±572/1
19α-muurolola005/0±688/1b005/0±277/1
20guaiol acetatea005/0±314/55b005/0±726/37
21camphenea005/0±088/1b0/0±0
22γ-cadinenea005/0±266/2b0/0±0
23-cadinenea005/0±264/3b0/0±0
24guaiolb005/0±689/0a005/0±835/0
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بحث
حقیقـی بـرگ چهارهمرحلدرسینکلشیتیمارتأثیربررسی

يدیپلوئسطوحبر
باآزمایش،موردگیاهانپلوئیديوضعیتتعیینازپس

ومورفولوژیکیتغییراتبررسیمانند مراحلیطی
حاصلنتایجفلوسایتومتریک،تجزیهنهایتدرومیکروسکوپی

غلظترشدهمرحلایندرکهدادنشانفلوسایتومتريآنالیزاز
خوبیبهمطالعهایندرشدهبردهبکارسینکلشیزمانو

قرارتأثیرتحترا شدهتیمارهايگیاهچهبیشتر بودتوانسته
پلوئیديپلیگیاهايملاحظهقابلدرصددلیل همینبه.دهد

عواملازجمله.شدایجادمختلفتتراپلوئید)وپلوئید(میکس
خصوصیاتبهوانتمیهاموکروموزشدنبرابردودرگذارتأثیر

Kermani(ریزنمونهنوعژنتیکی، et al., Petersen؛2003 et

al., عاملغلظتتیمار،زمانمدتمیتوزي،ضدعامل)،2003
اشاره کردنمونهریزسنوکشتشرایطمیتوزي،ضد

)Dhooghe et al., شدنبرابردودرموفقیت).2010
هايعاملانتقالقابلیتوبافتنفوذپذیريبهبستگیموکروموز

Allum(داردمریستمهايبخشبهمیتوزيضد et al., 2007.(
ییانتهايهاسلولدیتولمسئوليمرکزمنطقهکهییآنجااز

هیناحنیادرهاکروموزومکردنبرابردونیبنابرااست،ساقه
شدهماریتمنطقهدرییانتهادیپلوئیپلبافتجادیاباعث

درخالصدیپلوئیپلاهانیگرسدیمنظربهرو از اینگردد.یم
درشدهماریتيهاسلولمناسبوموفقشدنبرابردوجهینت

تینهادرکهندیآیموجودهبيمرکزمنطقهیبافتيهاهیلاتمام
Jones(شودیمدیتولهمگندیتتراپلوئيهاسلولبایاهانیگ et

al., مریستمکهنظراینازپلوئیدمیکسگیاهانایجاد).2008
لیتمااستممکنوشدهلیتشکيادیزيهاسلولازگیاهان
نیست انتظارازدورباشدمتفاوتآنهادرزیننیسیکلشجذب

)Tambong et al., Koutoulis؛1998 et al., از).2005
دیپلوئکسیماهانیگدیتولدرتواندمیکهگریدلیدخعوامل
دريهاسلولبرنیسیکلشيانحصارریثأتباشد،داشتهنقش
تمامدريمساوطوربهيدیپلوئیپلنیبنابرااست.میتقسحال

خواهدهمراهبهرايدیپلوئکسیموندادهرخنمونهيهاسلول
Wan(داشت et al., استفادهیکليریگجهینتعنوانبه).1989

چشمگیريطوربهحقیقیبرگچهارمرحلهدرروشایناز
درپلوئیدي)میکسو(تتراپلوئیديپلوئیديپلیتحریکسبب
القاءسببيمؤثرطوربهمرحلهایندروگردیدنوروزكگیاه
بررسینتایج.شدآزمایشموردگیاهدرپلوئیديپلی

انگیزشبازدهی حداکثرکهدادنشانمحققان سایرهايپژوهش
بذرهاي تیماربهمربوطو%50بابرابرتتراپلوئیدگیاهان
سینکلشی%005/0محلولازاستفادهبالوبیاگیاهشدهآبگیري

Joshi(استبوده & Verma, دیگرپژوهشیدر).2004
آبگیريبذرهاي تیمارازناشیتتراپلوئیدگیاهانتولیدبازدهی 

Viola(بنفشهازايگونهشده wittrockiana(اولنسلدر
انتهاییمریستمتیمارروشدروشدگزارش%73/0بابرابر

گزارش%16/2بازدهی اي،لپههايبرگتولیدهمرحلدر
Ajalin(گردید et al., روزنهسلولابعادگیرياندازه).2002

ازیدتتراپلوئیاهانگیصتشخدرمهمپارامتریکعنوانبه
هستهیديپلوئسطحدریشافزا.رودیمبکاریپلوئیددیاهانگ

تراکمیلقبازيساختارویکیآناتومییراتتغباعثاغلب
Jellings(گرددیمروزنهسلولاندازهوروزنه & Leech,

سطوحیشافزاباکهدادنشانپژوهشینایجنتا).1984
یجهنتدروافزایشهاروزنهعرضوطولها،سلولیديپلوئ

هاندازکهدادهنشانیقاتتحق.یافتکاهشروزنهراکمت
عواملازثر أمتیاهگیگرديهاسلولازیشتربروزنهيهاسلول

گیردیمقراریطیمحیطشراتأثیرتحتکمتروبودهیکژنت
)Blakeslee & Avery یجنتابامنطبقپژوهشینایجنتا).1937,

یديپلوئسطحیشافزاباکردندگزارشکهاستییهاپژوهش
تراکمیجهنتدرویشافزاهابرگروزنهعرضوطولها،سلول
راستاینهمدر.یابدمیکاهشبرگسطحواحددرهاروزنه

Omidbaigiهمکارانو)a2010(یانگینمکهکردندگزارش
درویکرومترم70/8یحانریپلوئیددانواعدرروزنهطولاندازه
محققانینابود.یکرومترم45/16بابرابرآنوئیدتتراپلانواع

بابرابریپلوئیددگیاهاندرراهاروزنهعرضاندازهیانگینم
بابرابریدتتراپلوئیاهانگدرویکرومترم97/2
هاينمونهدررا هاروزنهتراکمیانگینمویکرومترم99/11

هاينمونهدرومربعمتریلیمیکدرعدد8/20یپلوئیدد
.کردندگزارشمتریلیمیکدرعدد58/7بابرابریدتتراپلوئ
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یـد تتراپلوئبـا یپلوئیـد دیاهانگبوتهارتفاعیسهمقایبررس
نوروزك
یکیدتتراپلوئیاهانگرشدیانگینم)1(جدولیجنتامطابق

يداراوکمتریپلوئیددانواعبهنسبتیمارتاعمالازپسماه
پژوهشیجنتابامطابقیجنتاینابودند.تريمتراکميابوتهرشد

Omidbaigiهمکارانو)a,b2010(ویبادرشبویحانريرو
DijkstraوSpeckmann)1980(که،یداتوتتراپلوئهیرزوير

همرحلدریداتوتتراپلوئیبادرشبویحانریاهانگکردندگزارش
.بود،بودندیپلوئیدديهمتابهسبتنيکمتررشديدارایجوان

کاهشیاهان،گدرپلوئیديیپلمعمولهیجنتیکیقتحقدر
است.نموورشدهیاولمراحلیطدریسلولیماتتقستعداد

انواعازيکمتررشدسرعتیدتتراپلوئهانیاگعلتینهمبه
دارند.یپلوئیدد

ویپلوئیـد دیاهـان گدرخشـک وتـر وزنیسـه مقایبررس
نوروزكیدتتراپلوئ
خشکوتروزنمقدارشیافزابايدیتتراپلوئالقاء

نیادرکهچندهر).2(جدولبودهمراهریشهوشاخساره
حدودشیافزاامااسترتریچشمگتروزنشیافزامطالعه

دیتتراپلوئاهانیگدریشهروشاخسارهخشکوزنيدرصد5
Omidbaigiو)Lavania)1986گزارشبادیپلوئیدبهنسبت

وزنیانگینمیشافزادارد.مطابقتباًیتقر)a2010(همکارانو
بهنسبتنوروزكیدتتراپلوئیاهانگدرشاخسارهخشکوتر

درصدبودنشاخهسهیادویلدلبهتواندیمیپلوئیددانواع
تعداد،یانگینمبودنیشتربید،تتراپلوئهايبوتهازییبالا

آنهایبترکنوعدرییرتغینهمچنوهابرگمتضخاومساحت
یدتتراپلوئیاهانگدریشهرخشکوتروزنیانگینمیشافزاو

یشافزایلدلبهتواندیمباشد ویپلوئیددانواعبهنسبتنوروزك
يهابرگتعدادیشافزاوآنییکارایشافزااثردرفتوسنتز

موادافزایشباعثکهباشدیهورمونویآبروابطبهبودیاه،گ
مادهدرصدکاهشالبته است.شدهیشهردربالاترايیرهذخ

نسبتتروزنشتریبشیافزابهتوجهبادهایتتراپلوئدرخشک
برايیجرامدلیکباشد.ینمانتظارازدورخشکوزنبه

یزانمیشافزاجملهازیديتتراپلوئالقاءازیناشییراتتغیهتوج

ینابهیوماسبیدتولوتر)زنویشافزایعبارت(بهیسلولآب
درینکروماتحجمشدنبرابردوبهتوجهباکهاستصورت

اندازه،همانبههستهيغشاتوسعهعدمویدتتراپلوئيهاسلول
یجهنتدرشده،یشتربینکروماتباهستهايغشتماسیزانم

ویهورمونیتوضعی،آبروابطبهبودی،ژنیتفعالیشافزا
,Levin(داردهمراهبهرافتوسنتزسرعتیشافزا 2002.(

ویپلوئیددیاهانگدریشهرخشکمادهدرصد،یناباوجود
یشافزاوجودبااحتمالاًاست.نداشتهیچندانتفاوتیدتتراپلوئ

یشهرقسمتدرخشکمادهدرصدخشک،وتروزنیزانم
بودنمشابهوقسمتینادریديپلوئسطحتفاوتعدمبدلیل
بایچندانییراتتغیتوژنتیکیسویزیولوژیکیفوصیاتخص
نداشت.یپلوئیدديهمتا

یاهـان گدرخالصفتوستتزویلکلروفیزانمیسهمقایبررس
نوروزكیدتتراپلوئویپلوئیدد

یديپلوئسطحیشافزایجهنتدریلکلروفیزانمافزایش
یزنیگردهايپژوهشدریدگردمشاهدهپژوهشینادرکه

Atriplexیاهگدرمثالعنوانبهاست.گرفتهقرارییدأتمورد

confertifoliaیديپلوئسطحدریلکلروفیزانمx4
ردبرآو)یپلوئید(دx2یديپلوئسطحازیشترب)ید(تتراپلوئ

Warner(شد & Gerald, یقتحقدرینهمچن).1989
Acacia(یاآکاسیپلوئیددویدتتراپلوئیاهانگکهیگريد

mearnsii(شدند،یسهمقایکدیگربایلکلروفیزانمنظراز
یاآکاسیدتتراپلوئیاهانگدریلکلروفیزانمکهشدمشاهده

Mathura(استیپلوئیددیاهانگازیشتربداريیمعنطوربه

et al., شدنبرابردوبااستآنبرفرضکهآنجااز).2006
یشافزايبردارنسخهوrRNAسنتزیکی،متابولیتفعالژنوم

Kondorosi(تواندیمیشافزاینایابد،یم et al., بر)2000
Byrne(تنفسیزانم et al., وتنوعی،ژنیتفعال)،1981
تأثیرفتوسنتزدرالکترونانتقالوهایمآنزیتفعالیزانم

Randall(باشدداشته et al., سطحیشافزااثردر).1997
ژنیتفعالفتوسنتز،یولیافتهکاهشتنفسیزانمیديپلوئ

Dhawan(یابدیمیشافزاهایمآنزتنوعو & Lavania,

Lavania؛1996 & Strivastava, یاهانگدر).1991
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درDNAمقدارباسلولهردرفتوسنتزیزانمپلوئیدیپل
واحديازابهفتوسنتزیزانمیطرفازاست.مرتبطسلول،
واحددريفتوسنتزيهاسلولتعدادحاصلبرگ،سطح
بالاتریديپلوئسطوحدرچهنچناینبنابرااست.سطح

نحوهویفتدباتفاقکمترسلولحجمدرینسبیشافزا
دریشتريبيهاسلولکهباشدیصورتبههاسلولیريقرارگ
سطحواحدزايابهفتوسنتزیزانمیرند،گقرارسطحواحد
Warner(یافتخواهدیشافزابرگ & Dwards, 1993(.

ویپلوئیـد داسانسهايیبترکمقدارونوعیسهمقایبررس
یدتتراپلوئ

سطحییرتغکهشدمشخصآمدهدستبیجنتابهتوجهبا
دررا موجودهايیبترکنسبتنوروزكیاهگدریديپلوئ

تعدادشدنبرابردویلدلبهامریناداد.ییرتغاسانس
ازیبرخیجنتاافتاد.اتفاقهاژنیانبتغییروهاکروموزم
یشههمیديپلوئسطحیشافزاکهدهدمینشانهاپژوهش

آندرموجودهايیبترکوهمؤثرهمادیشافزاسبب
کاهشیحتیاوبودهاثریبکاملاًمواقعیبرخدروشودینم

یدهپدیناعلتاست.داشتهدنبالبهیزنراهمؤثرمواد
یاهانگدرموجوديهاژنازیبرخیسرکوبتواندیم
درتواندیمکهباشدشدنپلوئیدیپلیدهپداثردریپلوئیدد

یمتنظراهمؤثرموادیوسنتزبکهیکیمتابولسازوکارهاي
استشدهگزارشمثالعنوانبهکند.یجادااختلالکنند،یم

انواعبایسهمقادریدشتهپونیدتتراپلوئیاهانگکهیحالدر
ازیگردياگونهدراند،داشتهاسانسیشافزا%30یپلوئید،د

اسانسيمحتواهاروموزمکتعدادشدنبرابردوباپونه
کهشدمشخصهایییشآزمایطینهمچن.یافتکاهش

يمحتوای،ارغوانانگشتانهگلیاهگدرپلوئیديیپلیزشانگ
کاهشباعثيحدتایحتوندادییرتغراآنیکوزیدهايگل
Dhawan(شدآنهایزانم & Lavania, مطالعهدر).1996

Dehghanيدرصد300حدودیشافزا)2012(همکارانو
بذرالبنجیدتتراپلوئیاهانگپنجمنسلدریناسکوپولام

لیتبدیشافزاباپلوئیديیپلیعبارتبهبود.مشهوديمصر
البته بود.همراهیاهگینادریناسکوپولامبهیوسیامینه

یاهگینایینمویشهرهايکشتدریديپلوئسطحیشافزا
.داشتهمراهبهراهایبترکینایدتوليالگوییرتغیزن
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Abstract
Salvia leriifolia Bent., belonging to Lamiaceae family, is a perennial herbaceous plant, which

is endemic to Khorasan and Semnan provinces of Iran. Different pharmacological activities of
this plant have been evaluated in recent years. Induction of polyploidy is an important technique
for breeding of medicinal and aromatic plants. In the present study, we studied the effects of
colchicine on morphological and physiological characteristics and chemical compositions of
Salvia leriifolia. Polyploidy induction was carried out in the four-leaf stage. Apical meristem
was treated by colchicine at concentrations of 0, 0.05, 0.1, 0.2, and 0.5%, and three different
time levels of 24, 48 and 72 hours. Morphological, microscopic (light and electron), flow
cytometric analysis and chromos counting were used for ploidy induction analysis and selection
of induced tetraploids. Identification of essential oil compounds was carried out by gas
chromatograph and gas chromatography mass spectrometry methods. According to the results,
colchicines at a concentration of 0.05% for 48 hours at four-true-leave stage was the best
treatment for induction of autotetraploidy (23.3%) in Salvia leriifolia. Tetraploid induction in
Salvia leriifolia caused significant changes in morphological, cytological, physiological and
physiochemical characteristics such as increased dry and fresh weight, chlorophyll content,
photosynthesis, and decreased plant height. In addition, an increase in ploidy level caused
significant changes in essential oil composition.

Keyword: Salvia leriifolia Bent., colchicine, polyploidy, flow cytometry.


