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یا  ....!خدا

    از آستان مهرت نومیدمان مساز  .گاه رحمتت بیرونمان مکناز خیمه 

ی من.از درگاه خویشت ما را مران     .آرزوها و انتظارهایمان را به حرمان مکشان   ....!خدا

 !چگونه ناامید باشم، در حالی که تو امید منی

   !        گاه منیکه تو تکیه  خواری پذیرم چگونه سستی بگیرم، چگونه 
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 و توفیق روز افزون را دارم. 
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 1400بهمن  
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دانشکده کشاورزی  کشاورزیاینجانب هانیه احمدی نیا دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته بیوتکنولوژی 

 Pimpinella)  انیسون  گیاه  در  پلوئیدی پلی القاء مطالعهدانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه 

anisum L )  شوم. تحت راهنمائی دکتر پرویز حیدری متعهد می 

 پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است .تحقیقات در این 

 در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است . •

ارائه نشطده  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسطط خود یا ررد دیگری برای دریارت هی  نو  مدر  یا امتیازی در هی  جا   •

 است .

کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشطگاه صطنعتی شطاهرود می باشطد و مقاست مسطتارج با نام ش دانشطگاه صطنعتی شطاهرود    •

 « به چاپ خواهد رسید . Shahrood  University  of  Technologyش « و یا 

 پایان نامهحقوق معنوی تمام اررادی که در به دسططت دمدن نتایا اصططلی پایان نامه تگثیر بار بوده اند در مقاست مسططتارج از   •

 رعایت می  ردد.

در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بارتهای دنها ( اسطتفاده شطده اسطت بطوابط و اصطو    •

 ه است .اخلاقی رعایت شد

در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شطایی ارراد دسترسی یارته یا استفاده شده است اصل  •

   انسانی رعایت شده است .رازداری ، بوابط و اصو  اخلاق 
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 مالکیت نتایج و حق نشر

کلیه حقوق معنوی این اثر و محیوست دن )مقاست مستارج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم ارزار ها و   •

در تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود . 

 .بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه •
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 چکیده 

مورروریزیولوژیکی و   هایویژ یهای  یاهی به علت تاثیر دن در برخی از  ورزی در محتوای کروموزوم  ونهدست

یک ترکیب القاءکننده   سینکلشیشود.  توانمند اصلاح نباتات محسوب می   یهاروشایجاد تنو  ژنتیکی، یکی از  

رود. به منظور بررسی تاثیر است که به طور مورقیت دمیزی برای ارزایش سطا پلوئیدی به کار می  پلوئیدیپلی

( اثرات غلظت ماتلف .Pimpinella anisum Lدر  یاه دارویی دنیسون )  پلوئیدیپلیبر القاء    سینکلشیتیمار  

، ببرها و پلوئیدیپلیالقاء    ( در این تحقیق مورد بررسی قرار  ررت. جهت05/0و    0/ 005،  0/ 0001)  سینکلشی

. نتایج نشان داد که کاربرد کلشی  شدند   ماریت  نیس  یبا کلشبیورت جدا انه    انیسون  های یاهچه  ییجوانه انتها

باشد. صفات مولکولی، ریزیولوژیکی پلوئید نمیسین در مرحله ببری، یک روش مناسب جهت تولید  یاهان اتوپلی

شاهد )دیپلوئید( و القاء شده )اتوتتراپلوئید( که توسط روش تیمار جوانه انتهایی ایجاد  و موررولوژیکی در  یاهان  

ها کلشی سین اثر معناداری بر روی  یاهچه  0001/0شده بودند مورد بررسی قرار  ررت. نتایج نشان داد که غلظت  

دازه روزنه بزر تر و تراکم روزنه انشد.    اثرات معناداری  مشاهده  05/0و     005/0نداشته است در حالیکه در غلظت  

کلشی سین مشاهده شد.    005/0بیشتر از    هایغلظتتیمار شده با     های یاهچهدر    تررهیرنگ برگ ت  کمتر و  یا

این  یاهچه  DNA  ،RNAهمچنین محتوی   پروتئین کل در  یارتهو  یارت. در کل  ارزایش  این پژوهش  ها  های 

سطا پلوئیدی انیسون را تغییر دهد و سبب    0/ 05و     0/ 005در غلظت    تواند حاکی از دن بود که کلشی سین می 

شود. نتایج این تحقیق اولین های مرتبط به رتوسنتز و در نتیجه تولید  یاهان قویتر  ارزایش ابعاد برگ و رنگدانه

تواند در برنامه های دینده  ها میاتوتتراپلوئید در انیسون است که این یارته  های یاهچه زارش در زمینه تولید  

 اصلاح این  یاه مفید واقع شود. 

 ی، کلشی سین، سطا پلوئیدی. ، بنیه  یاه،  یاهان دارویپلوئیدیپلیالقاء  کلمات کلیدی:
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 مقدمه -1-1

 ,.Ciftci et al) یرند  هاست که  یاهان دارویی به عنوان غبا و اهداف دارویی مورد استفاده قرار میقرن

  جهان دارند.   یهادر تمام قاره  باًیتقر  تیاز لحاظ خدمت به بشر  باورنکردنی  یپیشینه ییدارو  اهانی .    (2005

 ی ها انقلاب  ای  تهیمدرن  یاند. حتمنتقل کرده  گر یبه نسل د  یرا از نسل  یدانش باورنکردن  نیادرمانگران طب سنتی  

و به   یسنت  یکاربردهادر پرتو    ییمنطق دارو  .اند نکرده  جادیا  یعیطب طب  یالگو  قیعم  یدر د اه  یر ییتغ  یررهنگ

.  (Khan, 2014)شود  ها  یمار یدر درمان ب  د یانقلاب جد   منجر به یک  تواند   یمیی  ایمیتوشیدنبا  دن مطالعات ر

 ی از داروها  یاری بس  اهانی   نی شوند و از ایدر نظر  ررته م   یسنت  یاز داروها  یغن  عبه عنوان مناب   یی دارو  اهانی 

  ی ، اباره کردن چاشنیدرمان اختلاست سلامت  یبرا  ییدارو  اهانیشود. هزاران سا  است که از  یم   د یتولجدید  

 ی پزشک   یسنت  یهاستمیس  یهاهیپا  د. ن شو  ی استفاده م   هایماریب   یریهمه از  یریو جلو   ییو نگه داشتن مواد غبا

  ی سازمان بهداشت جهان .  (Dar et al., 2017)  است  شکل  ررته  اهان ی  از  هادن  هزاران سا  است که وجود  یبرا

درمان   یبرا  ییدارو  اهانیمانند    یسنت  هایدرصد از مردم هنوز عمدتاً به درمان  80از    شیزده است که ب  نیتام

 ای  یاهی   یهاهعیار  یشده حاو  زیتجو  یچهارم از داروها  کی  باًیشود که تقرمیزده    نیتام  کنند.می   هیخود تک

از مواد   ترک  ای  ی اهیبر ررته شده   اهان ی   .(Tripathi & Tripathi, 2003)اند  سازی شده مد  یاهی   باتیاز 

 ی( حمل م یدر باش اسانس)روغن برور  اهانی   نیا  حهی دارند. را  ی و مطبوع  ند یخوشا  ویمشایات ب  کیدرومات

، شه یتوان در ر  ی و معطر را م  ییدارو  اهانیغبا( هستند. مواد موثره    ی)چاشنهیمعطر ادو  اهانیاز    یاریشود. بس

از    ارتیپوست    ایبرگ، ساقه،  ل   با استفاده   ,.Okigbo et al)  مناسب استاراج کرد   یریهعیار  یهاروشو 

  ان بهعنو   همچنینو    نوشیدنیهاو    هااغب در    ههند دطعم  یا  عطر  انبهعنو  ناط یاهاز  بدست دمده    یاطسانسها  .(2009

 . (Shibamoto et al., 2010)  می یرند  ارقر دهستفاا  ردمو که  هاستتمد   یاهیداروی 

 ,.Askari et al)ند  اداده   صختیاا   خود هطب  انیط جه  سطادر    ای هیژو  هجایگا  معطر  ییدارو  ن یاها  وزهمرا

بادیان  .(1998 یا  علمی  انیسون  نام  با  خانواده  .Pimpinella anisum Lرومی  عنوان  یاه   Apiaceaeی  از  به 

اروپا، کشور در  و  بوده  استفاده  مورد  قدیم  از  قرار دروماتیک مشهور  مورد کشت  دمریکای ستین  و  دسیایی  های 
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، یک  یاه علفی ساسنه با  ل سفید و ببر کوچک سبز تا زررد Anise.  (Samojlik et al., 2012) ررته است  می

 ع یعطر و صنا  د یتول  ،یکه در داروسازکند  در ایران، ترکیه، هند، میر و سایر مناطق  رم در سراسر جهان رشد می 

 و   هاربب   نیهمچن‌‌.(Besharati-Seidani et al., 2005; Gülçın et al., 2003)  رد ییمورد استفاده قرار م  ییغبا

  ی و بد قارچ   کشیحشره  ،ی کروبیبد م  ،یدانت یاکس  یاثرات بد اسپاسم، دنت  یدارا  اهی   نیا  ی اساس  هایروغن

 ی ا عمدتا توسط دنتو ، ماده  سونیدن  ی روغن اساس.  (Özcan & Chalchat, 2006; Tepe et al., 2006)  هستند 

درصد )  ٪80از    شیبمطابق با    شود و معموسً یم   لی، تشک رددیروغن ظاهر م  یاصل  بیمعطر که به عنوان ترک

از استرا و ،   یمقدار کم   یحاو  سونیاسانس ببر ان  ن،یعلاوه بر ا.  (Samojlik et al., 2012)  ( روغن استوزنی

 . (R Omidbaigi et al., 2003; Tabanca et al., 2005)باشد می  دنتو  سیو س د یدلدئ سیدن

یی از اهمیت زیادی  دارو   اهانیمهم    یهاپیو حفظ ژنوت  ریانتااب، تکث  یبرا   ی کیوتکنولوژیب  ارهایابز

 یبرا  یکیو تحوست ژنت  یشگاهیدزما  طیدر شرا  یمانند بازساز  ییهاکی ابزارها با استفاده از تکن  نی . ابرخوردارند 

با استفاده    هی ثانو  هایمتابولیت  د یتول  یبرا  تواند یم  نیمهم هستند. همچن  ییدارو  اهانی   یکیژنت  تیو تقو  ریتکث

ب  اهانیاز   قرار    وراکتوریبه عنوان  استفاده  پلوئ  شیارزا‌‌.(Tripathi & Tripathi, 2003)  ردیمورد   ی د یسطا 

شناخته شده    اهانیعملکرد    شیو ارزا  د ی جد   هایپیژنوت  د یتول  یروش مؤثر برا  کی  بعنوان  کی  زی( نپلوئیدیپلی)

  دیپلوئیموجود د  کیاست که در دن    یطیشرا   پلوئیدیپلی.  (Chung et al., 2017; Nilanthi et al., 2009)  است

-یوجود دارد: اتوپل   د پلوئی یاز پل  ی. سه دسته کلکند یها را کسب ماز کروموزوم  یچند مجموعه کامل ابار  ای  کی

 ی عیتواند به طور طبی م  ند یررد   نیا‌‌‌‌.(Zaman et al., 2019)ی  قطعه ا  پلوئیدهای و دلوپل  دهاپلوئی ی، دلوپلدهاپلوئی

 ی اتفاق م   عتیدر طب  اهانی   پلوئیداسیون پلی.  (Kushwah et al., 2018)  انسان رخ دهد   یدستکار  قیاز طر  ای

کند. از دنجا ی م  جادی( اانیرا در طو  اعیار)سال  ییزااست که تکامل و  ونه  یجیروند دهسته و تدر  کی   نیارتد اما ا

ها تداخل  سلو   توزیکه در م  نیس  یکلش  ترکیبات شیمیایی همچون  توان با استفاده از یکه زمان مهم است، م

به طور عمده به    سینکلشی‌‌.(Eng & Ho, 2019)  شود  جادیا  پلوئیداسیونپلی  یترکند، در مدت کوتاه یم  جادیا
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 Colchicum autumnaleاست که از    ی سم  د ی دلکالوئ  کیکه    شودیبه کار  ررته م  یتوزیعامل بد م  کیعنوان  

ها در مراحل کروتوبو  یم  یاسکلت سلول   ونیزاسیمریباعث دپل  سینکلشی.  (Nilanthi et al., 2009)  دید  یبدست م

 Caperta)  شودی ها م سلو   پلوئیداسیون پلیمنجر به    جهیدر نت  و  توزهایها در مکروموزوم  ییمتاراز، مانع جدا  هیاول

et al., 2006) . 

مانند  ندم،    یاهی ونه     نیچند   یو ساز ار  یست یتنو  ز  ییایپو  ،زاییدر ونه  ینقش اساس   پلوئیدیپلی

  پلوئیدی پلی.  (Aïnouche et al., 2009)  و چغندرقند داشته است   بی کاساوا، موز، س  ،ینیزمبیس  ونجه،یکلزا،  

اصلاحات   لیبه دل  راتییتغ  نی بگبارد. ا  ریتگث  هیثانو  هایمتابولیتبر    تواند یم   ییایمیو تنو  ش  تیاز نظر کم  نیهمچن

شده بعلت   پلوئیدیپلی  اهانی  ‌‌.(Šedivá et al., 2019)  د باش یم   ی سطا دلل  شیاز ارزا  ی ناش  یو عملکرد  یساختار

 نیهمچن. (Fang et al., 2019) هستند  یط ینامساعد مح طینسبت به شرا یشتریتحمل ب یدارا ترینسبتا قو هیبن

 ی پل   اهان ی   جهیو در نت   باردیم   ریرتوسنتز تاث  زانیم  شی بر ارزا  لیکلرور  زانیم  شی ارزا  قیاز طر  پلوئیدیپلی

  ت یمورق  یابیارز   یبرا.  (Zahumenická et al., 2018)  نسبت به اجداد خود هستند   یتر یقو  هیبن  یشده دارا  د یپلوئ

حا ،   نیشود. با ایثبت م   عی روش سر  کیبه عنوان    یکیدناتوم   ای  یشناس  اتی، مشاهدات رپلوئیداسیونپلیانجام  

قابل    یمطلق است. با وجود چشم اندازها  دییتگ  یروش برا  نیتربرجسته  بررسی محتوی ژنومشمارش کروموزوم و  

 .(Salma et al., 2017) انجام شده است ییدارو اهانیدر مورد   یکم قاتی، تحقپلوئیداسیونپلیتوجه 

 ضرورت تحقیق -2-1

ا به  مقا  یاهیمحیوست    نکهیباتوجه  مواد سنتت  سهیدر  ز  به  کیبا  مناسبکم   یادیمقدار  و   تر خطرتر 

 ی اد یز  اریبس  ییدارو  تیمورد توجه و استفاده بوده و ظرر  می که از قد   کیدرومات  اهی   کی به عنوان    سونانی.  هستند 

 یدنت  بد   روس،یو  بد   ،یقارچ  بد   ،ییایباکتر  د سرره، ب  ، بدیانگلتوان به اثر بد یدن م  ییدارد که از دثار دارو

صورت   کیوتیب  یدنت   هاینیگزیجا  یتوسعه  یبرا   ایقابل ملاحضه  هایتلاش  ریاخ  هایدر سا   اشاره کرد  یدانیاکس

شده است.   شنهادیپ  هایماریاز ب  یاریدرمان بس  یبرا  کی درومات  اهانی   ژهبوی  هادن  هایو عیاره  اهانی ررته و  
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 تیحائز اهم  ار یدن بس  یفیو ک  یعوامل موثر بر عملکرد کم  یدر سلامت جامعه بررس  اهی   نیا  تیمباتوجه به اه

راندمان    شیدر سلامت انسان دارند و ارزا  ینقش مهم   وداروهایکننده بد یتول  هایبعنوان کارخانه  ییدارو  اهانیاست. 

به منظور   سینکلشیهمچون    ییایمیش  موادبا استفاده از    پلوئیدیپلی  ی است. القا  نی از اهداف محقق  اهانی   نیا

  نیباشد. بر ا  سون یهمچون ان  ییدارو  اهانیاصلاح    یهاروشاز    یکی  تواند یم  هیثانو  هایمتابولیت  د ی تول  شیارزا

 دی جهت تول  ،سین کلشیماتلف    هایغلظتبا    سونیان  اهیماتلف    هایباش  ماریمطالعه ت  نیاساس، هدف از ا

 . باشد یم  د یاتوتتراپلوئ اهانی 

 اهداف تحقیق -3-1

 در القاء اتوتتراپلوئید انیسون  سینکلشیتعیین بهترین غلظت  -

 تعیین بهترین روش اعما  تیمار در القاء اتوتتراپلوئید انیسون  -

 بین  یاهان اتوتتراپلوئید و دیپلوئیدها ولکولیمطالعه تغییرات موررولوژیکی، ریزیولوژیکی و م -

‌ 
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 رده بندی و مشخصات گیاهی- 1-2

 یهاجنس  نیاز بزر تر  یکی  Pimpinella  رهیتاز    Pimpinella anisum L  یا بادیان رومی  انیسون  اهی 

تقر  Apiaceaeدر    Apioideae  رخانوادهیز که  دس  150  باًیاست  در  دررای ونه  و  اروپا  اس   قای،  شده  ت پراکنده 

(Fereidounfar et al., 2016) . 

 ی هاوه یساله، که قسمت عمده دن م  کی و    یعلف  یاهیاست،    Umbelliferaeاز خانواده    انیسون   اهی  

متر، یسانت  50، تا ارتفا   )قائم(  ستادهیا  یا ساقه  یدارا  اهی   نیا‌‌.(Al-Bayati, 2008)  است  زیو ر  ی شکلسبز،  لاب

  د ی سف  یهااست که از  ل  ییچتر انتها  کی  نیدذها متناوب و ناهمگن هستند.  لدرشت و منشعب است. برگ

 ی خوانده م   "ببر"ابعاد کوچک خود به طور نامناسب    لیکه به دل   وهیم  ن یا  شده است.  لیتشک  تیکوچک هرماررود

دارد که در    یمطبوع   ی، بورمتیلیم  4دانه برنج، قطر    هیبه سبز است، شب  لیما  یخاکستر  زوکارپیاسک   کیشود،  

   .(Tabanca et al., 2006) (1_  1)شکل شودی م  دهی، رسیماه پس از  لده  کید وست، رقط -ی جوس

شده است و    عیتوز  یو جنوب   یشمال  مکرهیهر دو ن  ییرده در مناطق دمابه طور  ست  Apiaceaeخانواده  

 10جنس )  100  نیدر رلور چ.  (Heywood et al., 1993)  دهد ینشان م  یمرکز  ی ایرا در دس  یادیتنو  ز

 ن،یاولئورز  ایاسانس    لیبه دل.  است   زارش شده  apiaceae( از خانواده  ی بوم  ونه    340 ونه )  614( و  یبوم جنس  

جنس   ی(، به طور سنت1993و لئونوف )   منوفیپ.  هستند   یمعطر مشای   ایتند    یبو   یخانواده دارا  نیا  اهانی 

Pimpinella    را از خانوادهapiaceae    درتبارApieae   کردند  یطبقه بند  (Pimenov & Leonov, 1993)  به .

داون )  ی فته  همکاران  قب2010و  عنوان    Pimpinelleae  لهی(،  پارار  کیبه   کیلتیریپل  ای  کیلتی روه 

 . (Downie et al., 2010) شود یشناخته م )شوکران( Apioideaeدر

 : (De Candole, 1827) شد  می ( به سه باش تقس1827) De Candoleتوسط   Pimpinellaجنس 

1. Tragoselinum :باش بود.  نیبارز ا هایویژ یبدون کر  از  یهاوهیچند ساله و م  یهاشهیر 
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2. Tragiumی ض ی ب  با قطعات  هیدار تا دوپانهیپ  کا یراد  یچند ساله )به ندرت دوساله(، برگ ها  یهاشهی : ر  

 باش بود.  نیا یاصل هایویژ یکر  دار از  یهاوه یشکل و م

3. Anisum       :ودش ی مشاص م پوشیده از کر  کسالهی یهاوهیبا م یهاباش با داشتن  ونه  نیا. 

( به شش باش 1867توسط بنتام و هوکر )  اه ی   شگاهیو برگ و رو  وهیم  یبا توجه به موررولوژ  Pimpinellaجنس  

 . (Bentham and Hooker, 1867) ه است ونه بود 65-70شد و شامل   یطبقه بند 

پا ا  11تا    Pimpinella  ،x = 8جنس    هیتعداد کروموزوم  با  در سطا    زین  یکم  راتییحا ، تغ  نیاست. 

برای این   زین  د یوپلوئیدن  یهااز  ونه( و برخی    2n = 2x = 18 and 2n = 4x = 36)   زارش شده است   ید یپلوئ

  ی هامعموسً در مکان  سونیان   .(Ghahremaninejad et al., 2013; Shner et al., 2004)  اند  زارش شدهجنس  

ببر دن در    یو جوانه زن  د یروی م چمنزارها  و    ی مراتع کوهستان  ،علفزارها، مزار ،  یاصاره  ی شکارها ،  یخشک سنگ

 ونه   150. شامل حدود  Pimpinella Lجنس    .(Sirisha & Sujathamma, 2018)است  فیبع  ار یبس  عتیطب

 یجنوب  یکایدر دمر  ز یجنس ن  نیاز ا  ونهدر سرتاسر جهان پراکنده هستند، چند    ایو اروپا    ایدس  قا، یاست که در درر

جنس   نیاز بزر تر  یکیو به عنوان    (Pimenov & Leonov, 1993)پراکنده هستند    یشمال   یکایدمر  یو باش غرب

 نلا یمپی(  زارش کرد که پ2007)  انیمظفر.  (Downie et al., 2010)  شود   یشناخته م  Apiaceaeخانواده    یها

  یدر حال  (Mozaffarian, 2007)   ونه است  22در شما  و غرب پراکنده است و شامل    ژهیبه و  رانی در اکثر نقاط ا

  ی  زارش کرد که هفت  ونه دن بوم   هیرا در رلور ترک  تهیوار   4و    ر ونهیز  5 ونه،    25(  2012 ونر و همکاران )  که

 .(Güner et al., 2012) شناخته شدند

Pimpinella anisum از جمله:  ی ا انهیعام ینام ها یماتلف دارا یدر کشورهاAnis vert  )سونیدانه ان، )ررانسه 

ان  سونیان،  )ژاپن( ، ی، موهوری، کوپانی باد  ،سایدن   ، (ا یتالی)ا  Annesella  ،(کایمتحده دمر  استی)ا  یاستاره  سونیو 

Saunf    وSop  باشد می  (سی)انگل  سونی( و انیشمال  یقای)دررپتیت    سونیبوکج، ان  سیان  ،و هند(   رانی)ا  (Khare, 

2007; Ross, 2001).  
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  ل دذین و ببر دنریات شناسی  یاه انیسون، 1-2شکل 
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 پراکنش انیسون -2-2

جهان است و موطن ناست دن حوزه    ریمناطق  رمس   گریو د  هیهند، ترک  ران، یا  یبوم   کسالهیو    ی علف   اهی   نیا

 Haghir et)شودحی شما  غربی و جنوب غربی یارت می . در ایران در نوا(Ciftci et al., 2005)  باشدیم   ترانهیمد 

al., 2010)  .رومانی ترکیه، هند، ژاپن، چین و    انیسون همه ساله در سطا وسیعی در اسپانیا، ایتالیا،  در حا  حابر

در سطا زیر کشتی برابر با   2000سا   ‌‌ای و رازیانه درجهانی انیسون همراه با انیسون ستاره  تولید   . شودکشت می

 (.   1380تن بوده است )زهتاب سلماسی،  295824و تولید  هکتار 505645

 ترکیبات و اثرات دارویی انیسون-3-2

 بات ی ترک -1- 2-3

انلیماده تشک  نیمهمتر‌‌دنتو    ی عملکرد و محتو .  (Tuncturk & Yildirim, 2006)  است  سونیدهنده 

،  ی اریمانند دب  یکشاورز  یها یاتعمل  ریتحت تگث  ژهیو به و  یکیاکولوژ  طی، شراپیژنوت  ریتحت تگث  سونیدنتو  ان

  سونیاز دنتو ، ان  ریبه غ    (Acimovic et al., 2014; Oezel, 2009)  کاشت قرار دارد   خی، کود و تاراهی   تیجمع

- ترانس   سونیروغن ان  یباشد. ا رچه جز اصلیم  حهیکه به دن بو و را  شناخته شده است  ار یبساسانس دن  به خاطر  

( سای  است،  (90%  تا٪  75دنتو   همچون  باتیترک  راما  )دمبل نیکومار  دیگر  و  ن یپرن  یمبلد،  فرون یها  بر اپتن   ،

، رلاون،  )رلاونو  دهایدن(، رلاونوئ  یهانمکو    گماسترو ی، استنیریبتادم  چرب،  یدهایس)ا  دهایپی(، لنیاسکوپولت

 Picon et)اند  در این  یاه شناسایی شده  دراتیو کربوه  نیپروتئ،  (نیتکسیزوویو ا  نینت یزوری، انی، روتدهایکوزی ل

al., 2010; Yamini et al., 2008).ان‌‌ و همچن  یدارا   سونیروغن  رعا   مواد  عنوان  به  مت  ن یدنتو    ل یاوژنو ، 

، دهایوجود دلکالوئاین    یعیاره دب  ییایمیتوشیر  ز یدنال‌‌.(Ciftci et al., 2005)  و استرا ل است  د یسالدهی، دنکو یچاو

ساپوندهای رلاونوئ تانننی،  ترپنوئها،  ترکدهایها،  دا  یقلب  یدهایکوزیو  ل  یرنل   باتی،  نشان   ,.Islam et al)د  را 

2016).  

، نیاسی، ننیدوکسیر یمانند پ  کمپلکس  B  یبرور  یهانیتامیواز    یاریبس  برای  یمنبع خوب  سونیان  یدانه

، دهن، منگنز،  می، مس، پتاسمیمانند کلس  یاز مواد معدن   یمنبع مهم   ن یها همچناست. دانه  نیامیت   و  نیبورلاویر
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حاصل از جات    هیتوانند در ادویم  زین  Aو    C  نیتامیمانند و  یدان یاکس  یدنت  یهانیتامیهستند. و  یو رو  میزیمن

پروتئ  ی حاو  اهی   نیا  یهاوهیم.  (Sun et al., 2019)  شوند   دا ی پاین  یاه   کربوهنیروغن چرب،  و دراتیها،  ها 

 .(Ullah et al., 2014) است یسلولز یبرهایر

 اثرات دارویی انیسون- 2-3-2

  سون ی دانه انمعروف و شناخته شده است.    سونیانبه دلیل اهمیت طبی و دارویی  یاه    pimpinellaجنس  

. (Sun et al., 2019)  مدت هستند   یکاربرد طوسن   یدارا  یو مرسوم و البته در صنعت داروساز  یهم در طب سنت

کننده و    یبدنفخ، معطر، بد عفون  یبه عنوان داروها  نیو همچن  گرنی به عنوان مسکن در م  سون ی ان  یهااز دانه

دور در طب سنت برخ  .(Amin, 2005)  شودیاستفاده م  یادرار  انی از متون سنت  یدر  از  ، ایاولیمال  یبرا  سونی، 

ماده   کی   سونی انهمچنین  ‌‌. (Mirheydar, 2001)  در درمان صر  و تشنج نام برده شده است   نیکابوس و همچن

 عیها در صنایبرداراز کاربردها و بهره  یع یوس  ف یط  یرو دارا  ن یاست و از ا  ی قو  ابتیو بد د  ونیداس یبدپراکس

  .(Shobha et al., 2013) است ییو دارو ییغبا

،  یدانیاکس  یدنت  یهاتیرعال  یدن دارا  یو روغن اساس   سونیان  یهانشان داده است که دانه  ریمطالعات اخ

و    ابتی)مسکن(، محارظت از دستگاه  وارش، بد د  التهاب، بد درد، بد تشنج، بد  ی، بد قارچییایبد باکتر

محر ، بدنفخ، خلط دور، حشره کش، کرم   هتوان بی م  سونیان  یمهم دانه ها  یایمزا  گریهستند. از د  روسیبد و

اشاره   یدشپز  تی، اهمکیستریکننده، بد صر ، بد هی ، بد عفونسمیزدا، هضم کننده، بد اسپاسم، بد رمات

 یهاعامل  نیاز بهتر  یکی  دارد،ینگه م  یکه در کنتر  رشار خون دارد قلب را قو   ی کرد، با توجه به نقش مهم

پوست و مو و    یبرا  ید ی روا  یدهد، دارایرا در زنان کاهش م   یشکلات هورمون از م  یاریبس   از معده،  یسازاره

اثر ادرار   یبه عنوان دارو برا  سون یدن   یهااز عیاره.  (Sun et al., 2019)  د را کاهش ده  ی ممکن است علائم ارسرد  

 Kreydiyyeh)  شودیدرد و نفخ معده استفاده م  نیدنها در تسک  یی، عمل خلط دور و بد اسپاسم و توانانیدور و مل

et al., 2003)ید یمنابع جد    یاستاره  سونیو ان  سونیزائد ان  ماندهی(  زارش کرد که باق2017و همکاران )  می. ابراه 
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دهند. دنها یارائه م  یرا به صنعت داروساز  ید یجد   یتجار  یهاهستند که ررصت  یل رن  ی کروبیبد م  باتیاز ترک

در درمان    یدیها منجر به انتااب جد   کیوتیب  یدنت  یبا برخ  سونیزائد ان  یهاعیاره  بیاند که ترککرده  شنهادیپ

ها است  کیوتیب  یردنتییکه عامل تغ  یتیزائد ممکن است به عنوان رعال   یهاشود و عیارهیم   یعفون  یهایماریب

 .(Ibrahim et al., 2017) عمل کنند 

 سایر اثرات و کاربردهای انیسون- 4-2

  ی و برخ  هیزیسرو  سسیدر برابر ساکاروما  تروراینو یا  تیها رعالررار اسانس به دست دمده از دانه  باتیترک -

 . (Fujita & Kubo, 2004; Kosalec et al., 2005) جداشده نشان دادند یکینیکل یاز مامرها

 ی دن ی ، غبا و نوشی، عطرسازیداروساز  عیصنا  یاست که برا  یمهم   ییدارو  اهانیها و  هیاز ادو  یکی -

 .(ARSLAN et al., 2004) شودی استفاده م

ان - روغن  که  است  شده  برنامه  سونی زارش  در  قارچ  و  کپک  مهارکننده  شدت   است  ییغبا  یهابه 

(Elgayyar et al., 2001; Soliman & Badeaa, 2002). 

پاته شده و   یشور، کاسها  یدر غباهاه  باستان و هم امروز  یهاو عیاره دن هم در زمان  سونیدانه ان -

 .(Sun et al., 2019) شود یماتلف استفاده م  یها یدن ینوش

عیاره   نیدهد و همچنینشان م  M HCl  1  ی کننده خورد به عنوان مهار  یعملکرد خوب  سونیعیاره ان -

  د کن  یم  یریجلو   یخورد ، از  یرسنگمو  زوترمی ا  یجبب سطح  رویبا جبب شدن در سطا رلز پ  سونیان

(Fouda et al., 2014). 

و استرپتوکو  پنومونا اثرات   سیلیسوبت  لوسیسرئوس، باس  لوسیباس  یسه باکتر  یبر رو  سونیعیاره ان -

 .(Islam et al., 2016) ه استمثبت نشان داد ییایبد باکتر

 Aspergillus niger   ،Penicillium chrysogenumاز رشد    یریجلو   یبرا  یخوب  لیپتانس  انیروغن باد -

 .(Matan & Matan, 2008) نشان داد Penicillium spو 
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 کشف و تاریخچه پلی پلوئیدی-5-2

 ، اهانیاز    یاریبود که در بس  یوت یوکاریتکامل    مهم در  دادیرو  ک ی  1907در سا     پلوئیدیپلیکشف  

را   یمینوع یتوزیم پلوئیداسیونپلیروش  کردی( رو1937) یو اور یبلاکسل. ها اتفاق ارتادو قارچ واناتیح

 ن یبا ا‌.(Salma et al., 2017) به کار برده شد  1930در دهه  یدر کشاورز  یدغاز کردند و به طور موثر

اول تنباکو  زارش شد   یشگاه یدزما  طیشرا  در  پلوئیداسیونپلیعمل    نیحا ،   & MURASHIGE)  در 

NAKANO, 1966). 

 پلوئیدیپلی-1-5-2        

 نیتعداد کروموزوم در ا  شیچند مجموعه کروموزوم همولوگ هستند. ارزا  ایسه    یدارا  د یپلوئیپل  اهانی 

ژنوم،   ریتکث   دادی. بسته به منشگ رو(Corneillie et al., 2019)  ژنوم است  ریتکث  دادیرو  کی  جهینت  اهانی 

اتوپل شود ی در نظر  ررته م  د یپلوئیدو نو  ماتلف پل   دی پلوئیژنوم د  ری، که مشتق شده از تکثدهاپلوئی ی: 

 نی)بهاپلوئید    و به دنبا  دن دو برابر شدن ژنوم  ونی داسیبریه  جهی ، که نتدهاپلوئیی( و دلوپلی)درون  ونه ا

داشته است.    اهی   ییزادر تکامل و  ونه   ینقش مهم   پلوئیداسیونپلی.  (Comai, 2005)  ( هستند یا ونه

مجموعه    نیچند   یوقت  شوند،یم  یدسته بند   دهاپلوئیی و اتوپل  دهایپلوئیبه طور معمو  در دلوپل  دهایپلوئیپل

از  ونه ترت  ی هاماتلف و  ونه  یهاکروموزوم  به  -یدلوپل   یعیطب  هایت یجمع  شوند ی مشتق م  بی مشابه 

 یهاتیدر غلبه بر محدود  دهاپلوئی یدلوپل  ن،یدارند. بنابرا  یشتریب   و یش  دهاپلوئیینسبت به اتوپل  دهاپلوئی

شده  پلوئیدیپلی مزامورق  است  ممکن  و  حد   یانتااب  یایاند  تا  احتماسً  دهند،  نشان  خود  به   یاز 

 در سراسر قلمرو   پلوئیدیپلی.  (Cheng et al., 2015)  شود ی ژن نسبت داده م  یو ارزونگ  یست یگوزیهتروز

  پلوئیدی پلیچند قسمت از  ای کی هاوسپرمدنژی کل از ٪70به  کیشود که نزدیوجود دارد،  فته م اهانی 

است    نیا  ادیز  و یش  ن یوابا ا  لیدس  .(D. E. Soltis et al., 2009)  اند را در اصل و نسب خود تجربه کرده

 Te Beest et)  دهدینامطلوب م   یها طیخود در مح  د یپلوئینسبت به اجداد د  یادیز  یایمزا  ید ی که پلوئ
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al., 2012) برخ در  که  است  ارزا  ی.  زارش شده  ب  شیموارد  عوامل  برابر  در  با  یزا میماریمقاومت  تواند 

 .(Hias et al., 2018) مرتبط باشد  پلوئیدیپلی

 یعیبه طور طب  د یپلوئی پل  یهااز ژنوم  یامجموعه  یدارا  ،از محیوست مهم  یاریجالب توجه است که بس

  یمعرر  یبرا  یعیرطبی القا غ  یبرا  یالهیرا به استفاده از دنها به عنوان وس  اهانیهستند که پرورش دهند ان  

 رات یها و با توجه به تگث نسدر اکثر ج  یعیطب  پلوئیدیپلیکند. عدم وجود  یصفات مهم و مطلوب جبب م

دو دهه  بشته انتااب و اعما  شده    ی ط  ییمهم دارو  اهانیاز    یاریروش در بس  نی، اپلوئیدیپلی  د ی شد 

 شررتهی پ  ی موررولوژ  هاد یپلوئی اثبات شد که پل  ،د یپلوئید  یهابا  ونه  سهی. در مقا(Salma et al., 2017)  است

علاوه  ‌‌. (Kaensaksiri et al., 2011)  د ن دهیرا نشان م  یط یمح  یهادر برابر تنش  ییمقاومت باس  ییو توانا

 اهان یدر    یفیاز نظر ک  نیو همچن  ی را چه ازنظر کم  هیثانو  هایمتابولیت  د یظاهراً تول  یژنوم  ری، تکثنیبر ا

و ‌‌.(Mohammad Majdi et al., 2010; Zahedi et al., 2014)  دهد یم  شیارزا  کی مهم رارماکولوژ  ییدارو

پس   .(M Majdi et al., 2014)  شودی نها مد  یدهای پلوئیبا د  سهیها در مقا باستر ژن  انیمنجر به ب  نیهمچن

 ر ییو با مقدار تغ  دیهسته جد   DNA  ی با محتوا  د ی، سلو  باابد ییم   ریی، ساختار سلو  تغپلوئیداسیونپلیاز  

همسان بکروموزوم  یدر  اپ  انیها،  و  شود  کیژنتیژن   ;Barker et al., 2016; Comai, 2005)  ساز ار 

Husband et al., 2013)  . تواند به طور بالقوه یژنوم م  ریتکث  لیرشد به دل  یهاند یژن و ررد  انیدر ب  رییتغ

موررولوژ  یراتییتغ در  تولیرا  ر  د ی ،  و  پل  یولوژیزیمثل  استقرار .  (Levin, 2002)  کند   جادی ا  دیپلوئی ررد 

  دها یپلوئی پل   نیبرتر را در ب  پ یتا رنوت  کرده  کمک  اهیبه پرورش دهنده    د یپلوئیپل   اتیدر خیوص  هاروش

 . (Eng & Ho, 2019)  باشد  د یمف یاهداف تجار  یتواند برا یکه مکند  یابیارز

کنند.  یرراهم م   یو تکامل  یساز ار  ی ایمزابا    ییدهایپلوئیاز دنها پل  یاریاز عوامل وجود دارد که بس  یتعداد

باشد.    دشیپلوئید  یتر از همتاها  گوتیهتروز  یتواند به طور قابل توجهی م  پلوئیدیپلی  از همه مهمتر،  د یشا

در   یریباشند که در هر مکان مشاص )محل قرار   شتهتوانند چهار ژن ماتلف )دلل( دایم   دهایپلوئیپل
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 یدر رشد، عملکرد و ساز ار  ید یعامل کل  کیممکن است    یتیگوز یدرجه هتروز  کروموزوم( وجود دارد.  کی

-کند، بلکه نساهینم   یرا معرر  یدیجد   یکیماده ژنت   یه  یکیباشد. دو برابر شدن سومات   پلوئیدیپلی  کی

تکرار   یسلول   میتقس  بار  با هر  د یبا  ی ابار  DNA  ن یکند. ایم   د ی موجود را تول  یهااز کروموزوم  یابار  یها

 .(Kushwah et al., 2018) شود

 پلوئیدیپلیالقای - 2-5-2

  ی معمو  دستکار  یهایدر استراتژ  یانقلاب  راتییتغ  جادیباعث ای  مولکول  کی در ژنت  ینودور  عیسرعت سر

 ر یها به علت تاثورزی در محتوای کروموزوم و اندازه ژنوم  ونهدست‌‌.(Zaman et al., 2019)  شودی ژنوم م

برخ در  و  ی دن  اکوریژ یاز  توانمند در مطالعات    ک یولوژیزیهای  ژنت  یاهیابزاری  تکامل  و در   یکیبوده 

به عنوان    د توان ی م  پلوئیدیپلی  یالقا.  (Ochatt et al., 2011)  موثر شناخته شده است  اهانیاز    ارییبس

 Kushwah)   یرد  مورد استفاده قرار  شتر یکاربرد ب  یبرا  و  و بهتر  د یجد   یو انتااب نژادها  جادیا  یبرا  یابزار

et al., 2018) . 

با استفاده از   یمینوع   یالقا  جهیتوانند نتی وجود داشته باشند اما م  یعیطب  طورتوانند به  یم   دهایپلوئیپل 

بدم پل  زین  یتوزیعوامل  ه  یعیطب  یدهایپلوئیباشند.  واسطه  سطوح    هایی ونه  نیب  ونیداسیبریبه  با 

  ، ی ونه ا  نیب  ای  یاا درون  ونهیاز هردو نو     ارتهیکاهش ن  های امت   و  هااتحاد  امت  ایماتلف    ی د یئپلو

  از   ٪15شود که رقط  یزده م   نیتام‌‌. (Guo et al., 2014; Sattler et al., 2016)  شوند یم  لیتشک  یبه درام

نت  وسپرمیدنژ  های ونه نشان    نی ا‌‌(Wood et al., 2009)  شوند یم  ل یتشک  ونیداسی پلوئ  یپل  جهیدر 

  عتر یتواند سر  یم   یمینوع  پلوئیداسیونپلیدر مقابل،  .  نادر است  د ی جد   یعیطب  دیپلوئیپل  لیدهد که تشکیم

اطم با  بد   شتریب  نان یو  عوامل  اورسینکلشیمانند    یتوزیم  با  ترنیزالی،  پرونامنیرلاورال  ی،  و   د ی، 

اAPM)  لی پروروسمتیدم ا(Germanà, 2012)  شود  جادی (  ا.  مطالعات   سین کلشیرو،    نیز  در  معموسً 

 .(Castro et al., 2018) ردی یمورد استفاده قرار م  یکیو اکولوژ  کیوتکنولوژیب
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در عیر   ژهیدهد، به ویم   شیها را ارزاقدرت  ونه  یبطور قابل توجه  یو مینوع   یعیطب  پلوئیداسیونپلی

و   یستیز  یها، تنشییدب و هوا  راتییشود. تغی م  ن یکه منجر به  رم شدن کره زم  یی دب و هوا  راتییتغ

  یی غبا  یبه رقر، ناامن  ند  جهیشود که نتیم   یمحیوست زراع  د یرا که منجر به عدم تول   اهانی   یستیرزیغ

 ,.Challinor et al., 2010; Rosenzweig et al)است کرده د یشود، تشد ی م یاجتماع  - یو مسائل اقتیاد

 جاد یبا ا  اهی   یبهبود ساز ار  یبرا  یاستراتژ   کیبه عنوان    د یاز دن با  یناش  پلوئیداسیونپلی  ن،ی بنابرا.  (2001

 .(Godfree et al., 2017; Hollister, 2015)  در نظر  ررته شود  یط یمح  راتییدر پاسخ به تغ  یکیتنو  ژنت

 پلوئیدی پلی هایمزیت- 3-5-2

شده    لیتبد   اهانیبرجسته در پرورش جهش    یاستراتژ   کیبه    ی انده یبه طور رزا  یمینوع   پلوئیداسیونپلی

است.    یجهش به عنوان مثا  جهش ژن   دیتول  یانوا  اصل   ریبا سا  سهیشامل جهش ژنوم در مقا  رایز  ،است

 ,Eng & Ho)شودیها مپیرنوت شتریب رییبا جهش ژن منجر به تغ سهیکه شامل ژنوم باشد در مقا یجهش 

  رات ییشود، با تغی م  ییزاکه منجر به تکامل و  ونه  پلوئیداسیون پلی  قیاز طر  هانای   ی،عی. به طور طب(2019

مغلوب کاهش   یهاکه اثرات مضر دلل  یغالب در حال  یهاتعداد دلل  شیشوند. با ارزایم  ساز اری  ط یمح

 Comai, 2005; P. S. Soltis)د یباش  بود  ونه را به  کی  یساز ار  پلوئیداسیونپلی  قیتوان از طری، م ابد ییم

et al., 2015) .  

 ی که برخ  کنند،یخود انتااب م  یرا به منظور بهبود صفات زراع  د ئیپلویپل  اهانی   یاهیدهند ان  پرورش

 ی دهایبریهماتلف )  یها  ونه  شنیزی مریتوسط دلوپل  ایو    ها(در درون  ونه)  شنیزیمریها توسط اتوپلاز دن

  تر جیرا  عتیکه در طب  دهایوئپلی با دلوپل  سهیدر مقا.  (Rêgo et al., 2011)اند شدهتوسعه داده    (یا ونه  نیب

.  رسانندیثر م ها و انوا  دلل را به حداکموجودات تعداد ژن  نیا  رایدارند ز   یبزر   ت یمز  دهایپلوئی هستند، اتوپل

 ست یو ز  س یکسیاندازه اندام، دپوم  ،یمقاومت به درات، زمان  لده   ،یاز صفات مانند تحمل به خشک  یبرخ

انتااب   شانس  سوله  ای  یکشاورز  یبرا  د ی پلوئیپل  اهانیتوده  به  ارزا  د یجد  یهاورود  -یم  ش یرا 
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ها  ستگاهیاز ز  یعیاستقرار خود در  ستره وس  یبرا  د ی پلوئی پل  اهانی   یی توانا.  (Mishra et al., 2010)دهند 

وجود    لی کند، به دلیخود مورق م   دیپلوئینامطلوب، دنها را در برابر اجداد د  یطیمح  طیو زنده ماندن در شرا

و   یپیرنوت  راتییتغ.  (Alam & Razaq, 2015)دهد یم  شیدنها را ارزا  یتیگوسیهتروزکه    یابار  یهادلل

دل  پلوئیدی پلیاز    یناش  اهانی در    یکیژنت به  است  دلل   شیارزا  لیممکن  تنو   سلو ،    )سطا   ی اندازه 

 Dewitte)  رخ دهد   یکیو ژنت  یکیژنت  یتعاملات اپ   لیبه دل  ایژن و اثر دوز ژن    ی(، خاموش یت یگوسیهتروز

et al., 2012) .‌‌

 عت یدر طب  پلوئیدیپلی  یالقا  یعوامل اصل  کیسومات  یها( با تعداد کروموزومn2)  ارتهیکاهش ن  یها امت

بازه   کیدر    یاصلاح   یهانیتوسعه س  قیرا از طر  یکیژنت  هیپا  پلوئیدیپلی.  (Dewitte et al., 2012)  هستند 

 تیسه مز  .دهد یم  شی ارزا  ی د یپلوئ  نیو ب  یا ونه  ن یب  یهایدر تلاق  ید یبریه  یبارور  یابیکوتاه و باز  یزمان

قابل توجه   تول  یارزونگ  س،یشامل هتروز  پلوئیدیپلیدشکار  و  در   سیاست. هتروز  یرجنسیمثل غدیژن 

 اهانیژن    یکه ارزونگ  یشود در حالیم   یقو  د یپلوئیپل  اهانی    جادیدنها باعث ا  د یپلوئید  نیبا والد   سهیمقا

شود  ی م  یاثر بارر  کی  جادیباعث ا  نیژن همچن  یکند. ارزونگیرا از اثرات مضر جهش محارظت م  د یپلوئیپل

 یهانساه  ب،یترت  نیکنند. به ایرا در  م  رمض  یهااثر دلل  ینو  وحش  یهااز دلل  یابار  یهایکه در دن کپ

از    گرید   یکی.  کنند یم  جادیو اثرات جهش مضر منفرد اکاهش تولیدمثل  در برابر    یها، محارظتاز ژن  یابار

و عملکرد    ابد ییعضو جهش م   کیاست که در دن    ی تکرار  یژن  یهاژن در رابطه با جفت  یمهم ارزونگ  یایمزا

تگث  یخاص  د یجد  بدون  م   یاساس   یعملکردها  بر  ریرا    دمثل ی تول  .(Sattler et al., 2016)  دوردیبه دست 

تول  ی جفت جنس  ابیدر غ  یدهد که حت یاجازه م   پلوئیدیپلی  اهانیبه    یرجنسیغ   مثل کنند  د ی خود 

(Comai, 2005). 

، دانه، برگ،  وهیمانند  ل، م  یبزر تر  هایاندام  یبه طور دشکار   دهایپلوئیاز پل  ی ، برخیاهداف زراع  یبرا 

دو برابر شدن کروموزوم    جهیها در نتکه اندازه سلو   یدر موارد  دهی پد   نیکنند. ایم   دیتول  شهیساقه و ر
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 ی برا  اهانیدهند ان  پرورش  (Sattler et al., 2016)شودی م  دهی نام  "گا ی "، به عنوان اثرات  ابدییم  شیارزا

ب  د ی تول کود    ،یاهیرشد    یهاکنندهمیتنظ)   هارا صرف نهاده  یکمتر  نه یدر دراز مدت، هز  شتریمحیو  

غ  ییایمیش ا  کنند یم  (رهی و  را کاهش دهد. در    ییایمیش  ی پسماندها  تواند یم   نیامر همچن  نیکه  مضر 

 ی داریمربوط به پا  ارتهیبهبود    یزراع  هایویژ یبه    یادیکه تا حد ز  یدارجنگل،  یکار ل  ،یکاروهیم،  جهینت

به    یو تحر  درون سلول  یها( در طو  چرخه سلول نیتوبول  ونیزاسیمریها )پلکروتوبو  یساختار م  شیو درا

  "گای " یاز اثرات زراع نیهمچن ییدارو اهانی . (Hammond et al., 2008)دارد یها بستگکروموزوم ژهیو

دهد، یم  رییتغ  یفیو ک  یرا از نظر کم   هیثانو  هایمتابولیتشود و  ی م   لیتبد   یشتریب  یمیدنز  وسنتزیکه به ب

را   یوربهره   ییایمیوشیو ب  ی از نظر موررولوژ  دهایپلوئی، پلجهیدر نت  .(Salma et al., 2017)  برند یسود م

 Mercadonia  یهاانگرهیباعث کوتاه شدن م  پلوئیداسیونپلی،  ینت یز  یهااز  ونه  یدهند. در برخی م  شیارزا

tenella(Escandón et al., 2007)  ،وLobularia maritima (Huang et al., 2015)ی، و اطلس(Ning et 

al., 2009; Regalado González et al., 2017)  در قطر  ل مشاهده    ی رییشد. در مورد  ل اطلس، تغ

منبع   پیدر اصلاح نباتات، تنو  ژنوت.  (Ning et al., 2009; Regalado González et al., 2017)ه است  شد ن

نابارور هستند و به    اهانیاز    یحا ، برخ  ن یباستر است. با ا  یاقتیادبا صفات ارزش    یاهانی   د یتول  یاصل

تا  . (Sattler et al., 2016) کنند ینم د ی، ببر تول  گرید  یهاو عدم عبور از  ونه یدئیسطا ماتلف پلو لیدل

امروز، حداقل   زراع   ارتهیرقم جهش    3،281به  م  یاز محیوست عمده    46دنها،    انیثبت شده است. در 

 .(FAO/IAEA, 2018) هستند  سینکلشیاز  یناش  د یپلوئیپل

مطلوب    ی کیبا صفات موررولوژ  د یجد   ینتیز  یها ونه  د یتول  یبرا  یرا در باغدار  ت یاهم  نیشتری ب  پلوئیدیپلی

برگ و  ل،    رهیتر، رنگ تمیبا  یهابزر تر با  لبرگ   یها، باامت برگ،  لاهیبا توجه به اندازه و قدرت  

 لیبه دل  یعیممکن است به طور طب  پلوئیدیپلیشده دارد.    یابیباز  یو بارور  ی ، غلظت، کوتاهایپا  یها ل
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به   کیسومات  یهاسلو   یهابا دو برابر شدن تعداد کروموزوم  ایرخ دهد    ارتهی کاهش ن  یها امت   لیتشک

 .(Manzoor et al., 2019) شود جادیا  یطور مینوع

  ی پل  مهم هستند.  اهانیدهند ان  باغداران و پرورش  یبرا  زین  یاهیصفات    یبر رو  پلوئیدیپلیاثرات  

 رهیو غ  باقلا و  ل رلوکس   ،بیمانند س  اهانی   یدر بهبود برخ   زیدمتیمورق  یهاروشاز    یک ی  ید یپلوئ

 جادیدر ا  یهایمزیت  د ی پلوئیپل  اهانی زارش شده بود که    نیاز ا  شیپ  .(Kushwah et al., 2018)  باشد یم

  ی ط یمح  یها بزرگ و مقاومت به تنش، شکل  ل  یش یاندازه بارت رو  یکل  دهند، به طوریبارت و اندام نشان م

 یی دارو  اهانی، دو برابر شدن کروموزوم  نیبر ا  وهعلا و  باشند ی بهبود م  د یپلوئید  یهابا  ونه  سهیرا در مقا

 .(Liu et al., 2011; Meng et al., 2011 )شد  عناصر رعا   شیباعث ارزا

 مراحل دوبرابرشدن کروموزوم -4-5-2

برابر شدن کروموزوم ر  د دو  از جمله    یسرکیشامل    ییالقا  یهامجمو  روش  القا  کیمراحل  ، ییمرحله 

از   یبه عوامل ماتلف  ییاست. مرحله القا  تیمورق  زانیم  یابیارز  یبرا  د ییروش تگ  کیمرحله رشد مجدد و  

ر انوا    ررتن دن   ارماتلف دن و مدت زمان در معرض قر  هایغلظت،  یتوزی، عوامل بدمزنمونهیجمله 

به عنوان    یکیدناتوم  ای  یشناساتی، مشاهدات رپلوئیداسیونپلیانجام    تیمورق  یابیارز  یبرا‌‌.دارد  یبستگ

  دییتگ  یروش برا   نیتربرجسته  یتومترایحا ، شمارش کروموزوم و رلوس  نیشود با ای ثبت م   عی روش سر  کی

 .(Salma et al., 2017) مطلق است

 کارآمد پلوئیداسیونپلیپارامترهای ایجاد - 5-5-2

 جادیا  پلوئیداسیون پلی  یترکند، در مدت کوتاهیم   جادیها تداخل اسلو   توزیکه در م  سینکلشیاستفاده از  

 یی باس  تیبه روز از اهم  قاتی ونه، تحق  کیکاردمد از    پلوئیداسیونپلیپروتکل    کی یهتوسع  ی. براکندمی

دارد    یبستگ  ییها ونه  ریتکث  یهاکیتکن  شررتیبه پ  ون یداسئیپلو  ی پل  یالقا  ستمیس  ییبرخوردار است. کارا

از س است. در ح  لیتشک  in vivoو    in vitro   ،ex vitro  یها  ستم ی که  ،  پلوئیداسیونپلی  یالقا  ن یشده 
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باستر  یپارامتر را دستکار  نی توان چند یم تا  پل  نیکرد  د  هب  دیپلوئیدرصد  پارامترها شامل    نی. اد یدست 

  ی م   تیپارامترها را تقو  نیکه ا  گریعامل د  نیزنمونه هستند. چند یو نو  ر  ماریمدت ت  ،سینکلشیغلظت  

قلمداد    ی دهایپلوئی پل‌‌. است و محیط کشت    (د یسولفوکس  لیمت  ی)د    DMSO،  کریکنند شامل استفاده از ش

 ی تومتریو رلوسا  یحیتشر  ی، پارامترهایکیموررولوژ  یبر اساس پارامترها  میمستقیرغ  ربه طویی  شده القا

 نایو ع  میتوان با استفاده از شمارش کروموزوم به طور مستقیقلمداد شده را م  د یپلوئ  یشوند. پل   یانتااب م

 .(Eng & Ho, 2019) کرد د ییتگ

 ثانویه  هایمتابولیت-6-2

 یکیولوژیب  یهاتیخود در برابر محدود)ساکن( هستند و به منظور درا  از    حرکتیب   یموجودات  اهانی 

هستند، سنتز   یکیو اکولوژ  یک یولوژیزیاثرات مهم ر  یرا که دارا  هیثانو  هایمتابولیتاز    یامجموعه  ،یرونیب

است و    زیمتما  هیاول  سمی همانطور که از متابول  اهی    هیثانو  سمی. متابول(Guerriero et al., 2018)  کنند   یم

برا  کیشود،  ی نسبت داده م  (Kossel, 1891)بار به کوسل  نیاول   یو محیوست مولکول   ریمس  یاصطلاح 

 .(Yang et al., 2018) هستند  یبرور یرغ سمی ار ان یبقا یشود که برا یم   فیتعر سمی کوچک متابول

انوا  مسعتیدر طب ترک  یا مجموعه  هیثانو  سمیمتابول  ی هایر،  نام    اهی   یدراع  بات یاز  به   هایمتابولیترا 

اSMs)  هیثانو مغب ی م  جادی(  مواد  بر  علاوه  پروتئ  یاساس  یکنند.  چربنیمانند  ها،  دراتیکربوه  ایها  یها، 

  دی را تول  رهیها و غ، رلاوندهایساکاری)سموم(، پل  دهایاز جمله تاکسوئ  یگرید   باتیتوانند ترکیم  اهانی 

که   یهستند، در حال   یبرورریغ  اهانی   سمیرشد و متابول  یهستند که برا  یی هاها مولکو   SMsکنند.  

با هردو   یدر ساز ار  ط یجهت تعامل با مح  اهانی   ید یاز اجزاء کل  هیمحیوست ثانو  ادیتنو   سترده و ز

،  اهاوارانیدر محارظت در برابر    هیثانو  هایمتابولیتدر واقع،  .  هستند   یستیزریو غ  یستیتنش ز  طیشرا

 هایمتابولیتاز    اهانی از    یبعلاوه، برخ  نقش دارند.  بیرق  اهانی   ریسا  یها و حتروسی ها، قارچ ها، و  یباکتر
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ب  یبرا  ییهاگنا یبه عنوان س  هیثانو م  اهانی   نیارتباط  برایو همچن   ستیهمز   هایسمیکروار انی و   ین 

 .(Wink, 2003, 2008) شدند یکنند ان ببر استفاده م ها و پاشجبب  رده ارشان

ترپنوئ  یبند طبقه  یتوان در چهار طبقه اصلیرا م  یاهی   هیثانو  هایمتابولیت ، یرنل  باتی، ترکدهایکرد: 

باشند، به عنوان مواد    یکروب یتوانند بد میم  یاهی   یایمیمواد ش  نی و رد. ا  ی حاو  باتیو ترک  دهایدلکالوئ

 ییایمی توشیاز مواد ر  یتنو  غن   نیعمل کنند. سنتز چن   اهاوارانیبازدارنده در برابر    ایجاذب / درع کننده  

سلو   زین شرا  ارتهی ن  زیتما  یاهی   یهادر  م  یشگاهیدزما  طیتحت  می مشاهده  و  بیشود  با    شتری تواند 

 .(Guerriero et al., 2018) شود جادیساز ا شیمواد پ  هیبا تغب  ای تورهایسیال

بلکه همچن  یعیاز محیوست طب  ید ی( نه تنها مجموعه مفSMs)  یاهی   هیثانو  هایمتابولیت  نیهستند 

ب  اهیدرا     ستم یاز س  یباش مهم  با رعال  یط یمح  یهازا و تنشیماریدر برابر حملات   ی هاتیهستند. 

  ییغبا  ی هایو ارزودن  ییدارو  باتیبه عنوان ترک  یا ندهیبه طور رزا  یاهی   یهاSMsقابل توجه،    ی کیولوژیب

، کی، دنتوژنیکیماتلف ژنت  ی. راکتورهارند ی یمورد استفاده قرار م  یدشپز، معطر و  یاهداف درمان  یبرا

بگبارند. باتوجه به  زارشات مقاست، به   ریتگثSMs و تجمع    وسنتزی توانند در بیم   یط یو مح  ی کیمورروژنت

 ی و شور  یزیخا ، حاصلا  ،نور، دما، دب  لیاز قب  یتلفبه شدت به عوامل ما  SMsعنوان مثا ، تجمع  

دهد    رییرا تغSMs   یراکتور منفرد ممکن است محتوا   کیدر    ریی، تغاهانیاکثر    یدارد و برا  یستگخا  ب

 . (Yang et al., 2018) ثابت بمانند  گریا ر عوامل د یحت

 ثانویه  هایمتابولیتو  پلوئیدیپلیارتباط -7-2

و    اهیدر تکامل    ینقش مهم   یکیو متابول  یکی، موررولوژ یتولوژیس  راتییهمراه با تغ  پلوئیداسیونپلیاتو 

)مانند روزنه،  رده، اندازه   یکی، صفات موررولوژDNA  یمحتوا   نیممکن است ب  نیدارد. همچن  یکشاورز

 ی انوا  ماتلف  اهانیاست که  مشهوروجود داشته باشد. کاملاً    یمثبت  یهمبستگ  هیثانو  هایمتابولیت( و  وهیم

ترک تول  یعیطب  باتیاز  و  یم  دی را  پ  د ی تولباسبردن      یبرا  یادیز  یهاروشکنند  است.    شنهادیدنها  شده 



23 
 

 شات یدر دزما  یممکن است  ران باشد و به راحت  ه یثانو  کیمتابول  باتیترک  شی ارزا  یماتلف برا  یهاروش

 .S)دسان است  زیو انجام دن ن  صررهموثر و به   اریاست که بس  یها روشموزومانجام نشود، اما دوبرابرشدن کرو

Kumar, 2021). 

اندازه   ش یبا ارزا  یسلول  تیرعال  تیبهبود وبع  قی را از طر  اهی   یورو بهره  هیبن  شیمجدد ژنوم ارزا  ریتکث

  ، (Gantait et al., 2011; Moghbel et al., 2015)  یاهسته  تیاندازه و رعال  سلو ، اندازه و تعداد روزنه،

و    سمیمتابول   شیها منجر به ارزاپس از ترجمه ژن  یهماهنگ  می ، تنظیسیرونو  بازده  ژن،  انیب  برهمکنش و

را مشاص    هیثانو  هایمتابولیتها و در مجمو     ک یها، رنولرلاون  دها،یدلکالوئ  شتریب  د یاز دن به بعد تول

  دیتول  تیو کم  تیفی ک  جه، یدر نت  . (Iannicelli et al., 2020; Umesh C Lavania et al., 2012)کند یم

توان به یرا م یشررتیپ ن یچن. (Salma et al., 2017) کند یم ارتیدر یقابل توجه  شیارزا هیثانو تیمتابول

ب در  متناسب  سا   دهایتتراپلوئ  دها،یپلوئیتر   نیصورت  پلوئ   ریو  دل  ید یسطوح  به  دوزها  لیباستر   ی اثرات 

  ، شده  یدستکار  راتییتغ  نیچن  حا ،  نیبا ا.  (Niazian & Nalousi, 2020)  ست دوردبه دی  کیچند انه ژنت

-شررتی پ  نکهیا  رغمیعل .  (Iannicelli et al., 2020; Salma et al., 2017)  است  پیژنوت  هایویژ یتابع    زین

متمرکز است.    هیثانو  هایمتابولیتها و  اسانس  یو معطر عمدتاً بر توسعه کم  ییدارو  اهانی   یکیژنت   یاه

برجسته شده    هیثانو  هایمتابولیت  یوربهره  شیارزا  یالقا شده برا  یدهای پلوئیسه دهه قبل، کاربرد پل   باًیتقر

 ن یاز ا  فاده همه جانبه تا است  د یطو  کش  سا   15از    شیحا ، ب  نیبا ا  .(Dhawan & Lavania, 1996)  بود

شده است که   منتشر  یقاتیمقاله تحق  60از    شی، ب2020تا    2011که از سا     یدغاز شود، به طور  یرناور

( به  رهی . و غنیرلورال  یتر  ایو/  نیزالیاور  ن،یس  ی)مانند کلش  میتوزیاستفاده از عوامل بدی  رو  عمدتاً بر

 ,S. Kumar)متمرکز شدند   هیثانو  هایمتابولیتباس    د ی به تول  یابیدست  یبرا  یدیلوئپسطوح    ریمنظور تکث

2021). 
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که    است  شده  کم  پلوئیدیپلی زارش  نظر  از  است  متابول  تیممکن  تنو   همچنتیو  و  ساختار   نیها 

شکل در   رییتغ  ای  کیمتابول   رییتغ  یاحتمال  لیاز دس  ی کیبگبارد.   ریتگث  هیثانو  هایمتابولیتدنها بر    ییایمیش

 میتنظ  لیممکن است به دل  هیوثان  یها  تیدر متابول  راتییتغ  جادیا  یبرا  د یپلوئ  یپل   کی  یکی متابول  تیرعال

  ی دنها مطرح شود. ژنوم پل   یعیبقا و عملکرد طب  ی برا  د یجد   ییدب و هوا  طیانوا  ماتلف ژنوم ها در شرا 

پل  یمالوط  ای  ی بیترک  د یپلوئ در طو   که  است  اجداد ماتلف  تغ  ون یداسیپلوئ  ی از  ماتلف    راتییتحت 

  ن یهمچن.   است  لیدر طو  تکامل دخ  د ی پلوئیپل  هدن  ون  یریقرار  ررته و در شکل    یو عملکرد  یساختار

از   یشود و در تعداد کمی م  یکیمتابول  راتییباعث تغ  یکروموزوم  یها زارش شده است که دوبرابر شدن

اند، اما  مورد مطالعه قرار  ررته  دهایو رلاونوئ  دهایخاص مانند دلکالوئ  هیثانو  هایمتابولیتها با هدف   ونه

. (S. Kumar, 2021)هستند   همراه است،  پلوئیداسیون پلیبا اتو   ها که  ونه  کامل دری  کیمتابول  راتییتغ  راقد 

در   یف یاز نظر ک  نیو همچن   یرا چه ازنظر کم  هی ثانو  هایمتابولیت  د یظاهراً تول  یژنوم  ری، تکثنیعلاوه بر ا

 ,.Mohammad Majdi et al., 2010; Zahedi et al)دهد یم  شی ارزا  کی مهم رارماکولوژ  ییدارو  اهانی 

 ,.M Majdi et al)شودیمنها  د  یدهایپلوئی با د  سه یباستر ژن ها در مقا  انیمنجر به ب  نیو همچن  (2014

2014). 

نه تنها   ی مهم  راتی( تگثپلوئیدیپلی،  زارش شده است که دو برابر شدن کروموزوم )نیعلاوه بر ا‌‌بطورمثا 

در انوا  ماتلف    هیثانو  تیمتابول  لی ( بلکه پرورای)به عنوان مثا  روغن برور  هیثانو  هایمتابولیتبر عملکرد  

  .(Griesbach & Kamo, 1996) د دار ینیخارا وش چ ای ندواش  ،یبابونه وحش ،یاز جمله  ل اطلس

 یها( از  ونه2n=4x=48القا شده )  یدهایبرگ و تتراپلوئ  یکیمتابول  لیپرورا  یبر رو  پلوئیداسیون پلیاثر  

، مقدار یوحش   د یپلوئید  ی نیزمبیس  یها هبا  ون  سهی مشاهده شده است، در مقا  ی نیزمبیس  یوحش   د یپلوئید

(  2n=2x=24)  نیچاکون-لفادو    نیروزی، تپتورانی، تردهایپروپانوئ  لیمانند رن  هی ثانو  هایمتابولیتاز    یکمتر
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 Abdoli et al., 2013; Mohammad Majdi et al., 2010; Tavan et)کرد  د ی سوسنوم بولبوکستانوم تول

al., 2015) . 

 هیثانو هایمتابولیت، غبا و بریر یاز دوران باستان برا Cannabis sativa L. (2n=2x=20)به عنوان مثا ، 

 قیدو برابر شدن کروموزوم از طر  . (Van Bakel et al., 2011)  شد ی م  کشت  یحیو تفر  یبا خواص درمان 

از   یاریباشد، اما بس  د ی( مفهیثانو  تیمتابول  کی)  د ینوئیکاناب  بیتواند در بهبود ترکی م  پلوئیداسیونپلیاتو 

 .(Lata et al., 2016; Van Bakel et al., 2011) کنند ی م شنهادی را پ یمطالعات پاسخ متفاوت

  ارته یشی ماتلف در سراسر جهان ارزا  یهایماریب    یو بهبود  معالجه  یارزش برا  با  ییدارو  اهانی   یتقابا برا

  قیاز طر  هیثانو  یستیز  هایمتابولیت  د ی بهبود تول  ،ی و علم  یرو، با در نظر  ررتن تحقق تجار  نیاست. از ا

شرا  پلوئیدی پلیاتو  در  شده  عنوان    یشگاهیدزما  طیالقا  برا  یراتژاست  کیبه  محیوست   یسازنده  بهبود 

 . (Gantait & Mukherjee, 2021)شودی محیو  ظاهر م  یکژنتی – کیولوژیزیموررور

 طیف سنج جرمی _کروماتوگرافی گازی-8-2

  باً یاست، با تقر  کسیروش در متابولوم   نی( استانداردترGC-MS)  یجرم   یسنج  فیط_ی از  یکروماتو رار 

ها ، استرو   نهیدم  یدهای مانند قندها ، اس  یهایمتابولیت  لیو تحل  هیتجز  یشده برا  د ییسا  پروتکل تگ  50

 ی هاواسطهاز    یاریو بس  ،چرب، معطرها  یدهای، اس لیدروکسیه  یدهایاس  ها،نی، کاتکو  دمها، هورمون

ت (Fiehn, 2016)  است  هیاول  سمیمتابول  گرید واقع،  در  تحل  هیتجز  نیچن  ب یترک  ییوانا.  از   لیو  هدرمند 

-GCابتدا با استفاده از    سمیاز متابول  یبزر   یهاباش  یبرا  لی خاص به سنجش پرورا  یبیترک  یکلاسها

MS  دهه چن1970در  از  استفاده  جمله  از  شد،  تشا  یبرا  ییهاایلپرور  نیانجام   یهایماریب  ص یبهبود 

 ل یپرورا  نیبود. امروزه چن  شتر یب  ایموبو     140از    استفاده، با  (Thompson & Markey, 1975)یانسان

کوچک موجود    یتمام مولکو  ها  ت یکم  نییو تع  ییبه شناسا  از یشود تا بر ن  ی م  دهینام  کیمتابولوم  ییها
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در پاسخ    یلول ساختارس  ی به عنوان خروج  ییها  لیپرورا  نیو استفاده از چن  نیمع  یکیولوژیب  تی موقع  کیدر  

 .(Fiehn, 2016) استفاده شود یط یمح ای یکیبه اختلاست ژنت

GC-MS سنج   فی( بلکه از طی)چهار قطب  کیکلاس یکامل است که نه تنها از دشکارسازها یتکنولوژ  کی

  ی استفاده م  زیزمان پرواز( ن-ی)زمان چهار قطب  قی دق  یجرم  یسه  انه( و ابزارها   ی)چهارقطب  یجرم  یها

و پردازش داده    تیفیکنتر  ک   ،هاداده  یدورپستانداران، جمع  هاینمونهنمونه از    یسازواحد دماده  نیکند. ا

م پوشش  را  تکمیها  با  کتاباانه  گاهیپا   ریتفس  لیدهد.  از  استفاده  با  و    یفیط  یهاداده   یهاروشبزرگ 

بدن انسان )به عنوان مثا ،    عات یاز ما  بیترک  200از    شیتواند بیم  GC-MSاستاندارد معتبر،    یاتیعمل

 .(Fiehn, 2016) کند   یو کمیی مدرو ( را در هر مطالعه شناسا ایپلاسما، ادرار 

راز متحر    کیشود که در دن  ی استفاده م  یجداساز  کی تکن  فیتوص  یاست که برا  یاصطلاح   یکروماتو رار 

  ی نقش اساس   نیکند. همچنی حرکت م  ی راز ساکن جاذب انتااب  کیکند در تماس با  یکه مالوط را حمل م 

به عنوان   استاندار  تیفیکنتر  ک  یبرا  یلیتحل  کی تکن  کی را  -Al)  دهد یم   نشان  یدرمان  اهی   یسازد و 

Rubaye et al., 2017).   استفاده   نهیزم  نترییو اصل  نیاما، اول  دارد  یعیوس  یکاربردها  ی از  یکروماتو رار

جداساز در  دن  جز  هایمالوط  زیدنال  و  یاز  روغن  یی چند  هیاساس  ی هامانند  حلا   هادروکربنی ،  ها  و 

  دار یمعن  یبرا  توانند یماتلف م   ییدما  یهابرنامه   .  (Kadhim et al., 2016; Vital & Rivera, 2009)است

ررتار   GC  ند یکه در طو  ررد  یمواد  نیب  زیبه عنوان مثا ، تما،  رند یها مورد استفاده قرار  کردن خوانش 

 ت یشعله و دشکارساز جبب الکترون )که حساس  ون یزاسیونی، با استفاده از دشکارساز  اساسادارند.    یمشابه 

کم را به صورت   اریبس   هایغلظتتواند مواد موجود در  ی م  ی از  یدارند( کروماتو رار   ییباس  اریبس  یها

غن  اهانیکند.    نییتع  یکم رعال  هیثانو  هایمتابولیتاز    یمنبع  به   یک یولوژیب  یهاتیبا  هستند.  جالب 

  Al-Rubaye)و خواص هستند   یساختار   هایویژ یبا انوا     یمنبع مهم  هیثانو  هایمتابولیت  نیا  ،یطورکل

et al., 2017) . 
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دثار   یکل  لیو تحل  هیو تجز  یقانون  ی، کار پزشکیمهم در مطالعات دلود    یحوزه کاربرد  نیرو، دوم  نیاز ا

دل  ی از  یاست. کروماتو رار اثربا  تی، حساسیساد   لیبه  از   یکیمالوط،    یاجزا  یدر جداساز  یش و 

  ی ها، برامالوط   یفیو ک  یکم  لیو تحل  هیتجز  یبرا  یاست. به طور  سترده ا  یم ی علم ش  یابزارها  نیمهمتر

رشار باار   ر،یمحلو  و تبا  یبه عنوان  رما  ییایم ی ترمو ش  یهاثابت  نیچن  نییتع  یو برا  باتیترک  هیتیف

 اهان ی   ییایمیش  باتیاز ترک  ید اه.  (Marston, 2007; Vyas, 1999)  شودیاستفاده م   تی رعال  بیو برا

  یممکن است در ارشا  یاطلاعات   نیکه چن   لیدل  نیمطلوب است، بلکه به ا  یکشف عوامل درمان  ینه تنها برا

 ی اهی   یداروها  یواقع  تیو کشف اهم  دهیچیپ  ییایمی سنتز مواد ش  یبرا  یاقتیاد  باتیتوترکیر  د یمنابع جد 

در حفظ سلامت    یرعا  همچنان نقش مهم  ستی ز  باتیترک  منابعبه عنوان    یعال  اهانیارزشمند باشد.  

موثر    یدرمان  یمیش  یسبز نشان دهنده مازن داروها  اهانیکنند.  زارشات موجود در مورد  یم   فایانسان ا

رو   نیشوند. از ایم  ری پب   هیتجز  یهستند و به راحت  کیستمیس  شتری، بستند ی ن  کیتوتوکسی ر  هانیاست، ا

داروها   یاستانداردساز  ی بند   تیو اولو  د یاز علم با تاک  ید ی به عنوان شاخه جد   یاهی   یاکامل داروه  د ییتگ

  ی عملکرد مکمل و همپوشان  سمیمکان  یدارا  ییایمیماده ش  نیچند   رایشده است ز  داریپد   یعیو محیوست طب

مورد    ییدارو   اهانی   لیو تحل  هیتجز  یبرا  یاندهیبه طور رزا  GC-MSمطالعات    ریاخ  یهاهستند. در سا 

قرار  ررته است ز برا  کی  کیتکن  نیا  رایاستفاده  ارزشمند  و   یقطب  ریغ  یاجزا  لیو تحل  هیتجز  یروش 

 ,.Al-Tameme et al., 2015; Hameed et al)است  دهایو دلکالوئ  دهایپیچرب، ل  یدهایاسانس ررار، اس

2016) . 

است.   هاک ی تکن نیترجی از را یکی( GC) ی از  ی، کروماتو راریبر کروماتو رار ی مبتن یهاروشدر خانواده 

GC-MS    شده    لی تبد   ستیز  طی در مح  یدل  یها ندهیدس  یابینظارت و رد   یشده برا   هیتوص  اریابزار بس  کی به

  ره یها و غ، ترپندهایها، دلدئچرب، الکل  یدهایاسترها، اس  لیو تحل  هیتجز  یمنحیراً برا   GC-MSاست.  

 ی قرار م  شیمورد دزما  یورزش  نگیبد دوپ  یهاشگاه یاست که در دزما  ید یابزار کل  نیشود. ای استفاده م



28 
 

  ش یدزما  کیدنابول  یدهایدهنده ممنو  مانند استروئ  شیارزا  یداروها  یادرار ورزشکار را برا  هاینمونهتا    ردی 

  ی تکنولوژ   کیبه عنوان    GC-MSاند.  تر  کرده   ییرضا  یمیش  لعاتمطا  یرا برا  نیزم  GC-MS  نیچند   کند.

  ییو شناسا  فیتوص  یبرا  د یجد   باتیترک   لیو تحل  هیانجام تجز  ینادر برا   یمنحیر به ررد و قدرتمند ررصت

 .(Fiehn, 2016) کند یم  جادی مشتق شده ا ایسنتز شده  باتیترک

 میتوزی هایبازدارنده-9-2

از  بشته مورد استفاده قرار  ررته و تا    دییسطوح پلوئ  رییبه منظور تغ  توزییهای ماستفاده از بازدارنده

معموسً  .  (Dhooghe et al., 2011)  محیوست دارای صفات مطلوب موثر بوده است   د یدر تول  ادییحد ز

ن  یعیطب  د یپلوئیپل  اهانی  دسترس  بنابراستند ی در  کمک    پلوئیدیپلی  نی،  به   یتوزی م  هایبازدارندهبه 

با استفاده از عوامل   دیی پلوئی پلی  القای مینوع ‌‌.(Manzoor et al., 2019)  شود ی القا م   یصورت مینوع 

 ,.Dhooghe et al)است  انجام شده  نیفلورالیو تر  نیزالیاور  ،سینکلشیمانند    یماتلف  توزییبازدارنده م

2011) . 

 سین کلشی- 1-9-2

  ن یاول  ی( برا نیس  ی)کلش  توزیکه بازدارنده م  یدر اصلاح نباتات زمان  ید یپلوئ  ی پل  تیرسد اهمیبه نظر م

. این ترکیب دارای ساختار (Marzougui et al., 2011)  کشف شد مورد توجه قرار ررت  1930بار دردهه  

  ی د یتتراپلوئ  جادیماده محر  و با هدف ا  کیبه عنوان    (C22H25O6N)شیمیایی سه حلقه ای با ررمو   

سا  است    2000از    شی، بColchicum autumnaleزعفران مرغزار    یهاوردهدشده از رر  هی، تهاهانیدر  

 ,.Dhooghe et al)  ردی  ینقرس مورد استفاده قرار م  یماریب  یبرا   یکه به عنوان سم و به عنوان درمان

2011; Wedeen, 1984)  .مشاص شد    یزمان  1955تنها در سا     سینکلشیکامل    یکربند یحا ، پ  نیبا ا

  ک یدن شامل  یاصل یها یژ یشناخته شد، و یدوست خنث یچرب یسه حلقه ا د ی وئدلکال کیکه به عنوان 

  است   کی حلقه تروپولون  کیهفت و    تیدر موقع  د ی با استام  یعضو  7حلقه    کی،  لیرن  یمتوکس  یحلقه تر
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(Corrodi & Hardegger, 1955)    ( و  عی)کپسو /قرص/ما  یمیرف خوراک  یبرا  سینکلشی(.  2-2)شکل

 ی خانواد    یاترانهیمبتلا به نقرس و تب مد   اسنو درمان عود نقرس در بزر س  یریشگیپ  یدر حا  حابر برا

(FMFموردتگ )د ییFDA   است  ((https://www.fda.gov/drugs/postmarket-drugsafety-information-

patients-and-providers/colchicinemarketed-colcrys-information)) . 

 Colchicum) یزعفران چمنزار ای یزپایی زعفران از( ٪0.8 تا ٪0.2) دانه و( ٪0.5-0.1) ازیاز پ سینکلشی

autumnale در دب سرد، کلروررم   ی است. به راحت  ی سم  اریبس  ی د یدلکالوئ  یژ یو  ی شود و دارا  ی( استاراج م

  ک ی  سینکلشی.  (M. K. Kumar & Rani, 2013)  دارد  یکم  تی شود اما در دب  رم حلال  یالکل حل م   ای

  ی سلول   می در طو  تقس  اهانیدر    پلوئیدیپلی  یالقا  یبرا  یااست که به طور  سترده  کیتوزی مهار کننده م

-ستمیها، مرمانند دانه  ی اهیماتلف    هایاندامشود. از  ی کروموزوم استفاده م  کی( تفکیریدنها با مهار)جلو 

ر  یهاجوانه  ،ییانتها  یها و  مشهی ل  بریها  طر  پلوئیدیپلی  یالقا  یاتوانند   یهاروشاز    یاریبس  قیاز 

 . (Manzoor et al., 2019) قراردادن پنبه استفاده شوند  ای اتنی، رساندنی/خ  یمانند غوطه ور یکاربرد

کند و تعداد کروموزوم  یها عمل م کروتوبو  یم لیاز تشک یریموتاژن مهم است که با جلو  کی سینکلشی

 ی زا بر رو اثرات جهش  جادی شود و با ایاستفاده م   دیپلوئی پل  اهانیرشد    یکند. معموسً برایها را دو برابر م 

عنوان    اهانی  م  کیبه  م  یتوزیسم  دنجا.  (El-Nashar & Ammar, 2016)  کند یعمل  که   ییاز 

ها کروموزوم  یاز جداساز  یریبا جلو   سینکلشیکنند،  یها عمل مکروموزوم  یها در جداسازکروتوبو یم

( یجنس  یهاها )سلو از  امت  یمی شود نی کند که باعث میرا القا م  پلوئیدیپلی،  یسلول  می در طو  تقس

ها راقد کروموزوم هستند و   تاز  ام  یمیکه ن  یباشند. در حال  یمعمول   یهادو برابر تعداد کروموزوم  یحاو

نه تنها به دو   سینکلشی  .(Ade & Rai, 2010)  کنند یم   د ی دو برابر تول  یهابا تعداد کروموزوم  ییهانیجن

 قیکه از طر  یاهانیشود.  ی م  زین  اهانیجهش در    جادیکند، بلکه باعث ایها کمک مبرابر شدن کروموزوم

که   ییاز دنجا   .(Ari et al., 2015)  شوند یم  ختهشنا  ارتهیجهش    یاند به عنوان کلچارتهیجهش    سینکلشی
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کاهش   یمدت برا  یبا دوره مواجهه طوسن   نییپا  یدوزها   نیاست، بنابرا  یسم  اری بس  اهانی   یبرا  سینکلشی

 .(Sajjad et al., 2013) شودی قابل اعتماد در نظر  ررته م د ی پلوئیپل  د ینرخ تول شیدن و ارزا یاثر سم 

 

 

 

 کلشی سین  مولکولی و ررمو  شیمیایی ساختار2_2 شکل

 سین کلشیمکانیسم عمل - 2-9-2

 سین کلشی_توبولین  کمپلکس-2-9-2-1

ممهار  کی  سینکلشی ر  توزیکننده  مجموعه  الوله  زیو  است.  هترودا  نیها  به  و    یمرهایماده  محلو  

  کندیم   جادیرا ا  سینکلشی-نیکمپلکس محکم توبول  کیشود و  یمتیل م   نینشده توبول  ونیزاسیمریپل

(Niel & Scherrmann, 2006).   ها کروتوبو یشدن م  لیو طو  لیبا تشک  سینکلشیتر،  نییپا  یدر دوزها  

در  تداخل و  پل  سینکلشیباستر،    یدوزها  دارد  باسبردن  ملوله  زیر  ون یزاسیمریباعث    شودی ها 

(Bhattacharyya et al., 2008)ا بر  پلنی. علاوه  به    نیتوبول  ونیزاسی مری،    یاوهیبه ش  سینکلشیمتیل 

شود و باعث ی م  جادیمتفاوت ا  یبا موررولوژ  یمریپل  جهیارتد و در نتیها اتفاق ملوله  زیبا مجموعه ر  کینزد

 .(Andreu & Timasheff, 1982)  شودیم   کروتوبو  یم  د یو تول  نیتوبول  یمعمول   ون یزاسیمری پلدر    فیتحر

 یده  گنا ی، حفظ شکل سلو ، سیسلول   میمانند تقس  یسلول   یندهایها در انوا  رردلوله  زیکه ر  ییاز دنجا
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عملکردها و    نیتواند ایم  سینکلشینقش دارند،    یو انتقا  سلول  ی، مهاجرت سلولگنا یسلو ، انتقا  س

کموتاکسیهمچن کند.    لی نوترور  ین  مهار  توبول  سین کلشیرا  به  تنها  پروتئ  نینه  به    یغشا  یهانیبلکه 

مجدد    یسازمانده   جهی ها و در نتلوله  زیاتیا  ر  یرا برا  ییهاشود که اغلب محلی متیل م  زیها نتیلکوس

به    سینکلشی  یاثرات بد التهاب  شتریحا ، ب  نیبا ا  .  (Borron et al., 1996)  کندیرراهم م  ی اسکلت سلول 

ز دل  ادیاحتما   ر  لیبه  عملکرد  در  بنابرالوله  زیاختلا   است.  تکث  یها، سلو نیها  نرخ  به طور   ریبا  باس 

 .(Niel & Scherrmann, 2006) رند ی یقرار م  نیس یکلش رینامتناسب تحت تگث

مورد استفاده قرار   تی از غلظت ها با مورق  یعیوس  فیمورد مطالعه با ط  یهابا توجه به  ونه  نیس  یکلش

با    اری ررته است )به عنوان مثا  از غلظت بس  ،  Lychnis (L. Chen et al., 2006)  در  ٪0.00001کم 

senno   در  ٪1.5باس ، با    ار یبس  یتا غلظت ها  Chaenomeles japonica،(Stanys et al., 2006)   وهش پژ

در معرض   یمدت طوسن   ای  و    نیس  یبر غلظت باستر کلش   یمبتن  یهاکه درمان  یالدهد در حیها نشان م

  ی درمان  یها روش  نیشد که ا  د ییتگ  نیهستند، همچن  یبرور  ونی داسیپلوئ  یدر پل  تیمورق  یقرار  ررتن برا 

 L. Chen et al., 2006; Lam)ها کشنده است  زنمونهیر  یاز موارد برا  یاریهستند، در بس  ی تهاجم  اریبس

et al., 2014; Stanys et al., 2006)ون یداسی ئپلو  ی بقا و پل  نیب  یتعادل  د ی د  با  دهی، پروتکل ا جهی. در نت  

 .(Castro et al., 2018)  ردیمورق را در نظر بگ

 تعیین سطح پلوئیدی  یهاروش-10-2

اندازه    یها روشو ساده است.    عیسری  به روش  ید یسطوح پلوئ   نییشدن، تع  پلوئیدیپلیمرحله مهم در    کی

دسته مستق  یری  دو  غ  میبه  روش  یم   یبند طبقه  میمستقریو  شمارش    ک یروش کلاس  م،یمستقشوند. 

  ی اد یتجربه ز  هب  ازیبر است و ناما زمان  ق،یروش دق  نیاست. ا  شهینو  ر  یتوزیم  یهاکروموزوم در سلو 

 ی هاروش  ن،یبنابرا  .(Aleza et al., 2012; Dhooghe et al., 2011; Doležel & Binarová, 1989)  دارد

داده شده  ید یپلوئ   نییتع  یبرا  میرمستقیغ اندازه سلو    ک یتولوژیس   هایویژ یاست.    توسعه   ی هامانند 
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 یهاروشتوانند به عنوان  ینگهبان م   یهادر سلو    هاکلروپلاستروزنه، تراکم روزنه، قطر دانه  رده و تعداد  

شوند   دهایپلوئی پل  نییتع  یابر  میرمستقیغ ‌‌.(Dhooghe et al., 2011; Jaskani et al., 2005)  استفاده 

با دو برابر شدن کروموزوم    رایز  ،باشد   ی د یسطا پلوئ  یبرا  ی تواند نشانگر خوب  یم   نیهمچن  DNA  یمحتوا 

  یریاندازهاستاراج شده،    DNA  ینور  یچگال  ن،ی. بنابراابد ییم  ش یارتد ارزایاتفاق م  پلوئیدیپلیکه در  

 اهان ی   ید یپلوئ  نییند تع یررد  نیروش همچن  نی. ا ارتیخواهد    شیارزا  زین  ،یشده توسط اسپکترورتومتر

 ی پس از القا  ید یپلوئ  راتییاز تغ  یب یتقر  نیباشد و تامیرا سرعت م  یشگاهیدزما  طیشده در شرا  ییباززا

 یومترایت رلوس  DNA  یمحتوا   یریاندازه  یبرا  گر یروش د  .(Raza et al., 2003)  دهد یرا ارائه م  ید یپلوئ

(FCMاست )  (Moghbel et al., 2015) . 

 شمارش مستقیم -1-10-2

 شمارش کروموزوم -1-1-10-2

  کیکلاس  یو کمک به حل مسائل و مشکلات تاکسونوم   اهانیبندی  ها به منظور طبقهاستفاده از کروموزوم

ها جنس، تنها تعداد کروموزوم  کیهای   ونه  نیب   شاوندییروابط خو  نییواقع شود. در تع  دی تواند مفیم

محل سانترومر و ررتار    ری،یپب مانند اندازه، موررولوژی، تنو  در رنگ  یاطلاعات  د یبلکه با  ،کند ینم  تیکفا

از    یو د اه  یک یبا کمک اطلاعات موررولوژ  ستیتاکسونوم   کی  ن، یبه دست دورد. بنابرا  زیها را نکروموزوم

پردازد ی مورد علاقه خود م  اهانی   نیی روابط ب ونه، به مطالعه  کیداخل    اهانیهای  کروموزوم  تیوبع

که   ردی ی م   م یتیم  یدورد به راحت یبه دست م   یکیتوژنتیس  عاتکه از مطال  یبا اطلاعات   یاهیو بهنژاد ر  

کدام    نکهیا  ایکند و    دیتا نتاج بارور تول  د یها استفاده نماای، از کدام  ونه ونه  نیب  یی تلاقبرنامه   کیدر  

 . (G. L. Stebbins, 1971) است واجد ژن دلاواه اه یکروموزوم  

های ماتلف  یاهی، انجام مطالعات سیتوژنتیکی و کاریوتایپی  ی بررسی تنو  در ارقام و ونههاروشیکی از  

بین  ونه مرزهای  دقیقا  اینکه  برای  یک  است.  در  کروموزومای  تعداد  شمارش  شود،  مشاص  ها، جنس 
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  . (Alishah & Omidi, 2008)  کند مشاهده تشابهات کروموزومی و تهیه کاریوتایپ، برورت پیدا می

های اندازه  کامل کاریوتایپی است، به طور کلی عاملیکی از مباحث مهم در مطالعات سیتوژنتیکی، بحث ت 

تعداد کروموزمطو  کل کروموزوم و شکل کروموزومها،  تکامل ها  بررسی  در  عامل مهم  به عنوان سه  ها 

های تری نسبت به کاریوتایپابتدایی  های متقارن درجه تکاملیهستند. عقیده بر این است که کاریوتایپ 

اطلاعات   یاهی   یهاها و اندازه ژنوم  ونهتعداد کروموزوم‌‌.(G. L. Stebbins, 1971)  نامتقارن دارند 

ارائه م  یمعتبر از  یرا   ,Bennett & Leitch)تاس  د یمف  اهانیدهد که در اصو ، تکامل و حفاظت 

2005; Guerra, 2008) . 

  ی ها رراهم م ونه  نی در درون و ب  یکیژنت  یهایوستگ یرا در مورد ناپ  یها اطلاعات برورشمارش کروموزوم

‌‌. (Lamo & Rao, 2014)کند یکمک م  یبند در تمام سطوح طبقه  یکیلوژنتیکند و به در  ما از روابط ر

 شیمطالعه اغلب پ  نی  ونه است. ا  ک ی  یهاتعداد کروموزوم  نییتع   یبرا  میشمارش کروموزوم تنها راه مستق

 ی ه یبد  ن،ی. بنابراردی  یداده شده و مورد بحث قرار م ا یتوب لی شود که به ندرت به تفیی م  ی پا ارتاده تلق

 Wei-Seng)شود  ی نیو بازب  رنظ  دی ررتن دن تجد   نیقبل از از ب  د یاست که پروتکل شمارش کروموزوم با

et al., 2021).   

 یاهی   یهاتعداد کروموزوم در سلو   نییتع  یبدون ابهام و معمو  برا  م،یمستق  یها روششمارش کروموزوم

در مطالعه .  است  یاتیح  اریو اصلاح نژاد بس  یبند طبقه  ،یاهی   کی ستماتیروش در مطالعات س  نی است. ا

 نیارتباط ب  یی و شناسا  اهانی   یبند دسته  یشمارش کروموزوم برا  یهاداده  ک،ی کلاس  یاهی    ک یستماتیس

در اصلاح    .(Lee, 1979; Puangsomlee & Puff, 2001)شودی خانواده استفاده م  کیها در   ونه

 ی دهای، هاپلوئ(Martin et al., 2019)ی  د یپلوئ  یوقو  پل  صی تشا  یها برانباتات، از شمارش کروموزوم 

  شود. ی استفاده م  (de Alencar et al., 2020)  د ینترپلوئیاوقات ا  ی اهو  (Kim et al., 2019)مضاعف  

ماده د  قی از طر  یشد، اما هنوز عمدتاً به صورت دست  جادیا  شیها سا  پا رچه پروتکل شمارش کروموزوم ده
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و در   ری  پروتکل اغلب به عنوان کار رشرده، وقت  نیشود. ا  یانجام م  یکروسکوپینمونه و مشاهده م  یساز

 Ochatt et) ردی یمطلوب مورد انتقاد قرار م یهاکرو رافیبه دست دوردن م یبرا زیچالش برانگ جهینت

al., 2011) . 

 درمان، شیپ  یعنی  ابد،ییم   می ساده و تعم  یاروش سه مرحله  کی روش شمارش کروموزوم اغلب به عنوان  

روش مراحل    نیا   .(Ochatt et al., 2011; Singh, 2016, 2017)  باشد می  یزیدمو رنگ  تیتثب

دماده ساز  یکل  یاساس  برا  یرا در  ارا  ی نمونه  با ایم   ئهشمارش کروموزوم  از   یادی حا ، تعداد ز  نیدهد. 

تعداد و اندازه کروموزوم، باامت    توپلاسم،یس  بی از نظر اندازه سلو ، ترک  اهانیمتنو  در قلمرو    اهانی 

ها،  انجام اصلاحات را در مراحل کار، مانند غلظت معرف  راتییتغ  نیمتفاوت است. ا  رهیو غ  یسلول   وارهید

 de Alencar) سازدی دشوار م  قیدق جهیبه دست دوردن نت یله کردن برا یهاروشان درمان و مدت زم

et al., 2020; Jiang et al., 2020)نیها چند ها در مطالعات شمارش کروموزوممعرف ها و رنگ  شتری . ب  

در   ییایمیمواد ش  نیا   یهاها و واکنشیژ یدر مورد منشاء، و  یاطلاعات  ن،یاند. بنابراساخته شده   شیدهه پ

از مواد    یم ی( مجموعه عظ1980. تاکنون، تنها شارما و شارما )ستیدر دسترس ن  یبه راحت  ریانتشارات اخ

 ماریت  ،ییایمیواکنش ش  اتیاند. بر اساس جزئمنتشر کرده  قیشمارش کروموزوم را با اطلاعات دق  ییایمیش

‌‌.(Wei-Seng et al., 2021)مطلوب حاصل شود  جهیاساس اصلاح کرد تا نت  نیتوان بر ایرا م  ییایمیش

مطالعات،    نی. در اردی یصورت م شهیر  ییانتها  ستمیهای متارازی مرمعموسً در سلو   یپیوتیمطالعات کار

مورد سنجش    زی ونه ها  ن  یپیوتیها، تقارن کارکروموزوم  یکیموررولوژ  اتیتعداد و خیوص  نییعلاوه بر تع

 (.1378هوشمند، ) ردی یقرار م

کردن شمارش  عتریسر  یها برا( کامل در شمارش کروموزومیکردن)خودکار ساز  ک یاتومات ،ردر حا  حاب

 ی تومترایرلوس زیاخترا  دنال لیبه دل راًی. مطالعه شمارش کروموزوم اخستیها هنوز در دسترس نکروموزوم

(FCM  .کمتر مورد توجه قرار  ررته است )FCM    ی اهیدر علوم    را شمارش کروموزوم ها    تیاهم  یبه نحو 
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شود. با   ینمونه انجام م   یبا حداقل دماده ساز  یتال یجیبه صورت د  FCM  رایتحت الشعا  قرار داده است ز

 Wei-Seng et)  ستیها در دسترس ن  شگاهیاز دزما  یاریدن هنوز در بس  نهیهز  لیبه دل  FCMحا ،    نیا

al., 2021). 

 فلوسایتومتری -2-1-10-2          

سلول  ک یتکن  کی  یتومترایرلوس شمارش  در  که  است  قدرتمند  و   و  ومارکریب  ص یتشا  ،ی سترده 

اصل را   نیا  لریکشف شد و رولو  1953اصل کولتر در سا     نکهی. پس از ارودیبه کار م   یسلول  یسازمرتب

و    یتومترایتوسط رلوس  یبه زود  ینور   یهاصیبه کار برد، تشا  1965ها در سا   سلو   یسازمرتب  یبرا

مورد استفاده قرار   1960( از اواخر دهه  FACSکننده سلو  رعا  شده با رلورسانس )مرتب  یهاستمیس

 .(Fulwyler, 1965; Hulett et al., 1969)  ررتند 

 ا یها  سلو   یناهمگن که حاو  عیرا از مالوط ما  قیو دق  عیساده، سر  یداده ها  یجمع دور  یومترایترلوس

در    یاطلاعات  یتومترایتوسط رلوس   یا هسته  DNA  ی محتوا   یساز  یکند. کمیاست، رراهم م   یذرات سلول 

 Bergers et al., 1996; Fernö)  دهد   یارائه م  Sو درصد کسر راز    DNAشاخص    ،ید یپلوئ  تیمورد وبع

et al., 1992)  . ی ها و بارت  ن،یررمال  ایبا اتانو     شده تیتثب  یهامنجمد، سلو   هاینمونه  ه،تاز   یهاسلو 

ررمال  شدهتیتثب بررس  رها یمتغ  نیا  یبرا  یهمگ  ن،یبا  -Frierson Jr, 1991; Martinez)  هستند  یقابل 

Arribas et al., 2002)  .یچندپارامتر  لیحلو ت  هیباس و تجز  یاتیتوان عمل  لیمرسوم به دل  یومترایترلوس، 

 یزمان  ه،یسلو  در ثان 100000صدها تا    نیب  یهابا سرعت  ی تک سلول  هایویژ ی  صی از تشا  یبانیبا پشت

  ینیگزیجا  رقابلیغ  کیتولوژیدارد، ابزار س  ازیبا حجم باس ن  یسلول  یهاتیرجمعیو ز   هاتیکه مطالعه جمع

 . (Cho et al., 2010; Laerum & Farsund, 1981) است

تا سطا    دهد یاست و به محققان اجازه م  DNA  یمحتوا   یریاندازه  یقدرتمند برا  یابزار  یومترایترلوس

تر است و  کمتر، ارزان  برروش زمان  نیبزنند. ا  نی شده تامشناخته  یبا استانداردها  سهیرا با مقا  ید یپلوئ
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در بلو راس    ی د یپلوئ  طوحس  نیو تام   DNA  یمحاسبه محتوا   یها براکه در دن  ییهادن در علف  ییکارا

( ]Poa arachnifera Torrتگزاس  بورالو راس   ،).Bouteloua dactyloides (Nutt.) Engelmپرن  ا ی.[، 

 ,Arumuganathan & Earle)  ثابت شده است  شودی استفاده م  کو،ی.( و رسLolium perenne Lر راس و )

1991; Goldman, 2015; Huff & Palazzo, 1998; Johnson et al., 1998, 2001; Qiu et al., 2019)  .

از رلوس  یبررسو همچنین   بال  یبرا  یومتر ایتاستفاده  ارائه شده است. در دهه  بشته کاربرد    ینیاهداف 

و مطالعات   یچرخه سلول  عیتوز  نیتام   یبرا  یسلول  DNA  یمحتوا  ی ریاندازه    کیتکن  نی ا  ینیبال  یاصل

  م یبدخ  یهایماریدر ب  ید یوپلوئیدر مورد وجود دن  هادادهاز    یادیبوده است. در حا  حابر حجم ز  ید یپلوئ

  .(Laerum & Farsund, 1981)ماتلف در دسترس است

 برآورد غیر مستقیم صفات -2-10-2

 مشاهدات مورفولوژیکی-1-2-10-2

 Edger)دارد  اهانی    یدر تکامل و اکولوژ  یاز دو مجموعه کروموزوم، نقش مهم  شیبا داشتن ب  پلوئیدیپلی

et al., 2015; McAllister et al., 2015; D. E. Soltis et al., 2016)  وجود دارد که   یبه رشد   رو  یو د اه

 ;Otto & Whitton, 2000; Rice et al., 2015)شد وجود داردیتر از دنچه قبلا تیور معیشا  پلوئیدیپلی

Wood et al., 2009).رغم یشوند، علیم  لی ونه تشک   کی  نیکه از والد   یی دهای پلوئ  یپل  ای  دهای پلوئیاتوپل‌‌  

 ییایجغرار  یبند میها، اغلب با تقساز  ونه  یاری سترده در بس  یپ یتوتیبر ثبت تنو  س  یمبن  ریاخ  قاتیتحق

 ;Etterson et al., 2016; Laport et al., 2012)متعدد، مورد مطالعه قرار نگررته اند   یهاید ی و پلوئ  دهیچیپ

McAllister et al., 2015).  در    ژهیبه و   است  یکیموررولوژ  راتیی تغ  اهان،یدر    پلوئیدیپلیاز اثرات    یکی

  باشدیم  یصفات کم  ریدر سا  نیهمچنو  ،  (Beaulieu et al., 2008; Otto & Whitton, 2000)  اندازه سلو 

(Laport & Ramsey, 2015; Ståhlberg, 2009)  .هستند   یژنوم  پلوئیدیپلیاز اثرات    یار یبس(Gallagher 

et al., 2016; Parisod et al., 2010)ی هاتفاوت  رایمهم است ز  یو موررولوژ  پلوئیدیپلی  نیاما در  ارتباط ب‌‌ 
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 ;Khazaei et al., 2010)داشته باشد   یکیو اکولوژ  یتکامل   یامدهایتواند پ  یها مید یپلوئ  نیب   یک یموررولوژ

Zozomová‐Lihová et al., 2015).یبند توانند به حل مسائل طبقهیم  نیهمچن  یکی موررولوژ  یهاداده‌‌ 

  ل،یدس  نیبه ا.  (Laport & Ramsey, 2015; Mráz et al., 2011)‌‌کمک کنند   د ی پلوئی اتوپل  یها ستمیدر س

در    یش ی و زا  یشیصفات رو  یکیموررولوژ  راتییبر تغ  ئیدیپلوپلیدر  ما از اثرات    شبردیپ  ی برا  ی مطالعات

پراکنش  ونه در  ونهسراسر  و  پلوئ  ییهاها  ن  ی هاید یبا  مورد   ;Balao et al., 2011)است  ازیچند انه 

Laport & Ramsey, 2015). 

مثبت   یدهد. همبستگیم  شیرا ارزا  یکل  روند   یحت  ایها  ها، انداماندازه سلو   پلوئیدیپلیبه طور معمو ،  

ارتباط مثبت معموسً با    نیا  د،ی پلوئیپل  اهانیدر  . ثابت شده است    یاندازه ژنوم و اندازه سلو  به خوب  نیب

 Beaulieu et al., 2008; Otto)شودیاثبات م    رده  یهاها( و دانهروزنه  ای)  نگهبان  یهاسلو    یریاندازه

& Whitton, 2000).‌‌ ی ارهایکه مع   شودیم  جهیتر هستند، نتبزرگ   دهای پلوئی ها در پلکه سلو   ییاز دنجا  

 یمانند روزنه در واحد سطا، همبستگ  ،ید ی پلوئ  یررکانس در واحد سطا با پل   ای  یمرتبط با تراکم سلول

  نیهمچنتر مانند ابعاد برگ و  ل و  ده یچیصفات پ‌‌.(G. Chen et al., 2009; Levin, 2002)دارند   یمنف

پلی م   یکلررتار   در   ;Balao et al., 2011; Etterson et al., 2016)کنند  دایپ  شیارزا  دهایپلوئیتوانند 

Laport & Ramsey, 2015).  پلوئیدیپلیتوانند با  ی م  یکم  یکی از انوا  ماتلف صفات موررولوژ  یاریبس 

 ;Tate & Simpson, 2004)مثبت است  یارتباط به طور کل‌‌وجود دارد  ییمتفاوت باشند، و ا رچه استثناها

Tunbridge et al., 2011) . ها و ساختارها وجود دارد. در اندازه سلو  یمتناظر شیارزا ،ید یپلوئ شیبا ارزا

 ;Antonovics & Bradshaw, 1970)شود  ی مشاهده م  اهان یها معموسً در  تیجمع  نیب  یکی تنو  موررولوژ

Schwaegerle et al., 1986)  در نظر  ررته   دهایپلوئ ی پل  یکیهنگام مشاص کردن تنو  موررولوژ  د یو با

  ط ی مرتبط با مح  یهاماتلف ممکن است تفاوت  یهاید یاز پلوئ  تیچند جمع  ای   کیاز    یبردارشود. نمونه

 ایاست،    کنواخت ی  یدی که پلوئ  یطیدر شرا  ژهیوبه  ،پلوئیدیپلیمرتبط با    یهارا با تفاوت  یک یژنت  زیتما  ای
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 Laport et)است    ریماتلف متفاوت است متغ   یهااز ونه  یاریکه اغلب در بس  ها،تیدر داخل جمع  باًیتقر

al., 2012; Y. Liu et al., 2015)،‌‌  یک یممکن است اثرات موررولوژ  یریپس از شکل     یتکامل   نیروهای  

حا ، در    نیبا ا‌‌(Henery et al., 2010; Jordan et al., 2015)موارد پنهان کنند   یرا در برخ  ید یپلوئ  یپل

 ایبالقوه    راتیتگث  رددر مو  یمهم   یهانشیتواند بی م  یعیطب  د یپلوئ یپل  یهاتیدر جمع  یکیتنو  موررولوژ

 . (Chansler et al., 2016) انتااب بر دن صفات ارائه دهد  یواقع

ب طبقه    د یبا  دهایپلوئی چگونه اتوپل  نکهیبه بحث در مورد ا  یو موررولوژ  پلوئیدیپلی  نیدر  بهتر رابطه 

عنوان  به  یبند از نظر طبقه  دهای پلوئیاتوپل   ییبه شناسا  یلیتما  شناسان  ستمیکند. سیشوند کمک م   یبند 

‌‌.(Laport & Ramsey, 2015; Španiel et al., 2008)  نباشند   زی متما  یک یرولوژها ندارند، ا ر از نظر مور ونه

  ی. از سوریخ  ایها ممکن است وجود داشته باشد   ونه  ییشناسا  یبرا  گرید  ی ارهایمع  نکهیصرف نظر از ا

 یاز دن برا  توانیمتفاوت دشکار است، م  ید یبا پلوئ  اهانی   انیدر م  یکیموررولوژ  زیکه تما  یزمان  گر،ید

 ,Judd et al., 2007; Sosa & Dematteis)  استفاده کرد  دهایپلوئ یاتوپل  یبند طبقه  صیاز تشا  تیحما

2014) . 

 های نگهبان روزنهدر سلول اهکلروپلاستتعداد -2-2-10-2

روزنه، تراکم روزنه، قطر دانه  رده و تعداد کلروپلاست ها در    یها مانند اندازه سلو   کیتولوژیس  هایویژ ی

م  یهاسلو  عنوان  ینگهبان  به  شوند   دهایپلوئ یپل  نییتع  یبرا  میرمستقیغ  یهاروشتوانند    استفاده 

(Dhooghe et al., 2011; Jaskani et al., 2005).   شناسایی   های نگهبان را برایتعداد کلروپلاست در سلو

در تتراپلوئیدها  استفاده    سریع  مورد  از  یاهان  معنی تعدادی  تفاوت  و  دادند  میانگین  قرار  در  را  داری 

های دیپلوئید و تتراپلوئید شاهد بودند. برای  یاهان تتراپلوئید، تعداد کلروپلاست  ها بین  یاهچهکلروپلاست

 . (Winarto et al., 2010) بود دو برابر تعداد دن در دیپلوئیدها
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 ساختار روزنه هایویژگی -3-2-10-2

 Aegilopsروزنه در سطا برگ به عنوان روشی سریع برای شناسایی سطا پلوئیدی در   یاز طو  و رراوان 

neglecta Req  رراوانی روزنه بین دو ررم  داری در  که تفاوت معنی   ،استفاده  ردیده و مشاهده شده است

روزنه برای تتراپلوئید بین   نیتتراپلوئید و هگزاپلوئید این  یاه وجود دارد. نشان داده شده که میانگین رراوا

به ازای هر متر مربع   24/39  -50/40به ازای هر متر مربع سطا و برای هگزاپلوئید بین    80/24-54/50

دار مثبتی با سطوح  های نگهبان روزنه ارتباط معنیسلو   یهاکلروپلاست  تعداد  نیسطا متغیر است. همچن

تتراپلوئید استفاده شود پلوئیدی دارد و می بین  یاهان دیپلوئید و  به عنوان معیاری در جداسازی    تواند 

(Aryavand et al., 2003) . 

 کلروفیل-4-2-10-2

 یی هاتی مورق  زانیهای ماتلف با مدر  ونه  دییسطوح پلوئ  صیابزاری برای تشا   زین  لیکلرور  زانیمتعیین  

 های لیکلرور  زانیاز م  شتریدرصد ب  40  ایدکاس  ینوع  د یتتراپلوئ  اهانیدر    لیکلرور  زانیم.  همراه بوده است

 . (Mathura et al., 2006) د یدنها  زارش  رد د یپلوئیهمتای د

 تحقیق یپیشینه-11-2

و اثرات دن بر یاه سور وم،   پلوئیدیپلی( به منظور بررسی القا  1392در دزمایشی که ستوده و همکاران )

 %و    0/05،  0/025،    0)  سینکلشیبه صورت راکتوریل در  قالب طرح کاملا تیادری با دو راکتور غلظت  

یاهچه انجام دادند.  ساعت( با سه تکرار و به صورت تیمار بر روی    48و   24،  8( و مدت زمان تیمار )0/1

دیپلوئ پلی یاهان  و  )شاهد(  از  ید  روزنهپلوئید  تعداد  مانند،  صفاتی  میزان  نظر  برگ،  پشت  و  های سطا 

کلروریل برگ، میانگین باامت برگ، طو  و عرض برگ و میانگین رواصل میانگره با یکدیگر مورد مقایسه 

دار میزان کلروریل برگ، باامت برگ، طو  برگ قرار دادند. نتایج بدست دمده از این تحقیق ارزایش معنی

و همچنین کاهش تعداد روزنه و عرض برگ در  یاهان تتراپلوئید در مقایسه با  یاهان   و رواصل میانگره

 دیپلوئیدی در ازای ارزایش سطا پلوئیدی نشان داد. 
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بررو  ی امطالعه  در پلوئ  شیارزا  یکه  از Spinacia oleracea L)  اسفناج  ید یسطا  استفاده  با   )

در    یتوزیم  هایبازدارنده اسفناج  نزده  ببور جوانه   10و    1.5)  سینکلشی  یدب  یهامحلو انجام  ررت، 

ساعت و    32و  24،  16( و سه مدت زمان  تری رم بر لیلیم  5/7،  5  ،  5/2)  نیرلورال  ی(، ترتریل   رم بریلیم

نشان داد    جیساعت غوطه ور شدند. نتا  24و    12و    6  ی( براتری رم برل یلیم  0/ 1و  0.05،    0/ 01)  نیزالیاور

 ش یدر ارزا  یتوزیبد م  ییایمی، هرسه ماده شیتوزیبد م  ییمایمواد ش   نیب  یداریعدم تفاوت معن  رغمیعل

انتااب   ی منیکم و ا  نهیبودن، هز  دسترستوان دنها را بر اساس در  یم  نیبنابرا.  موثر بودند   ی د ئی سطا پلو

بود، اما   نیریباستر از سا  اریبس  سینکلشی  LD50  ،میتوزی  بد   ییایمیمواد ش  نیا  یمنیکرد. با توجه به ا

  ن یرلورال  یکمتر از تر  اریبس  نیزالیاور  نهیحا ، هز  نیدر محدوده مشابه بودند. با ا  نیزالیو اور  نیرلورال  یتر

 Roughani)  است  دتریمف  نییپا  هایغلظتدر    یدیسطا پلوئ  شیارزا  ییبا توانا  نیزالیاور  جهیاست، در نت

et al., 2017) .  

  یمد و قابل اعتماد برادکار  ستم یس  ک ی  جادی به منظور ا  ( 2017همکاران ) گ چانگ و  هان  که  ی در پژوهش

ساقه   هاینمونه   زیاز رانجام دادند.     (Anoectochilus formosanus)ییدارو  دهیارک   کیدر  پلوئیدیپلی  یالقا

)به   سینکلشی  زا  یماتلف  هایغلظتاستفاده شد.     پلوئیدیپلی  یبر القا  سینکلشیاثر    شیدزما   یبرا     ره

اباره   عی ما  BMبه    پلوئیدیپلی  یالقا  ی( براتری رم در ل  یلیم  1000و    500،  250،  100،  0عنوان مثا   

بدون هورمون و    BA  تری رم در ل  یل یم  0/ 5ماتلف شامل  طیها به سه محشد. پس از سه روز القاء، کشت

BM  تری رم در ل  یلیم  5/0یجامد حاو  TDZ    رشد شاخساره منتقل   یالقا  یبرا  د،بو  سینکلشیکه راقد

- 3-ندو یا-1H  د یاس  تری رم در ل  یلیم  5/0یجامد حاو  BMتمام کشت ها به    ،شدند. پس از شش هفته

براIBA  د،ی اس  کیریبوت-3-ندو  ی)ا  کیوتانوئب تتراپلوئاهچهیبه دست دوردن    ی(  به   د یها منتقل شدند. 

از جمله وزن خشک، وزن تر، طو  ساقه، طو     ی زراع   تلفدر صفات ما  یقابل توجه  شیدست دمده ارزا

ها  نسبت طو  به عرض در روزنهداد.  نشان  عرض برگ، اندازه روزنه و تعداد کلروپلاست در هر روزنه    شه،یر
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اندام مشاهد شد. تغییر شکل  دن  نتیجه  در  و  تتراپلوئید کاهش  بر های  ز  ترکیبات  و   ،یاصل  یستیرعا  

پشت سر    یجرم   ی سنج  فی و ط  ومینیدلوم  دیکلر  یسنج با روش رنگ   بیبه ترت،  نیسترودکل و  ا  د ی رلاونوئ

)  عیما  یهم کروماتو رار تعUPLC MS/MSروق عملکرد  تتراپلوئ  نیی(  مقا  د یشدند.  د   سهیدر   دیپلوئی با 

 ی دهایکرد. تتراپلوئ  دیتول  اهیرا در برگ، ساقه و کل    نیو  استرود  د یاز کل رلاونوئ  یشتریب  اتیمحتو

اول  نیحاصل در ا و کاهش   یوربهره  شی ارزا  یبرا  یمناسب در صنعت داروساز  ه یمطالعه به عنوان مواد 

 .(Chung et al., 2017) ند شد  شنهادیپ نهیهز

م و  مزاهو  که  یالعهطادر  القا  2018سا     همکاران در نیکا  رو  پلوئیدیپلی  یبه منظور   Anemone  یبر 

sylvestris L  در   ییالقا  طی به مح  ماًی مستق  نیزالیاور   یتوزیم  یاز بازدارنده   ( انجام دادند.یجنگل   قی)شقا

  دی استفاده کردند. سه تتراپلوئ  شتهفته ک  12  ای  10،  8  یبرا  کروموسریم  15و    10،  5،  2،  1  هایغلظت

 1)  ماری(در سه ت2n=2x=16)ی  د یپلوئید  اهانی(، از   پلوئیدیپلی  بازده)  0.8٪،  (2n = 4x = 32)  اهانی 

 ن ی هفته( به دست دمد.  ب  10  یبرا  کروموسر یم  8هفته و    8  یبرا  کروموسریم  5هفته،   10  یبرا  کروموسریم

 د یپلوئید  لیکلرور  یسطا برگ( و محتوا   اه،یقطر  ل، ارتفا  کل    ا )به عنوان مث  یک یموررولوژ  اتیخیوص

 .تفاوت مشاهده کردند  یدان یاکس یدنت تیرنل و رعال یپل یهمراه با محتوا A. sylvestris  یدها یو تتراپلوئ

 یکیولوژیو ب  یکیموررولوژ  هایویژ یبا    A. sylvestris(  د یتتراپلوئ  اهانی)   دیجد   پیژنوت  ک ی  جه،یدر نت

  د یجد   ی هاپیژنوت  .شد   جادیا  نیزالیبا استفاده از اور  یشگاهیدزما  ییبا دو برابر شدن کروموزوم القا  تفاوتم

 اهانیبه دست دمدند.    کیسومات  یدسازی پلوئیپل  ق یمتفاوت از طر  یکیولوژیو ب  یکیموررولوژ  هایویژ ی با  

 اهی   کی استفاده از دن به عنوان    یزودرس بودند که برا   یو  لده  تر، تنومندتر)شاداب تر(ی قو  د یتتراپلوئ

 .(Zahumenická et al., 2018)است ی برور ینتیز

 Citrus)نیریش  مویدر ل   ید ئیتتراپلو  جادی( به منظور ا2020ندان )پسم  رو نانایو ت  یبووانسوار  یقیدر تحق

limon (L.)بر حجم( و سه    یدرصد؛ وزن  2/0و  1/0،  05/0،  0/ 025)  سینکلشیغلظت ماتلف    ر( از چها
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قرار  ررتن زمان  نتا48  24و    12)  مدت  کردند.  استفاده  ساعته  رراوان  زی دمتیمورق  جی (  حداکثر    یبا 

ببرها  د یتول  های یاهچه در    ید یلوئتتراپ از  با    ماریت  یشده  به مدت    0/ 025  سینکلشیشده    24درصد 

 ش یبلندتر با ارزا  دهاینشان داد که تتراپلوئ  ایهو روزن  یک یموررولوژ  اتیخیوصنتایج  ساعت مشاهده شد.  

کمتر و   یهازنه رو  دها،یپلوئیبا د  سهیدر مقا  دهایتتراپلوئ   یهابرگ  گر، یبودند. از طرف د  شهیطو  برگ و ر

نشان    GC-GC/MS  ل یو تحل  هینگهبان داشتند. تجز  یهادر سلو   شتریبا تعداد کلروپلاست ب  یتربزرگ

 یساز  یبود و با کم  ارتهی  شیارزا  دهایدر تتراپلوئ  یبه طور قابل توجه   موننیل  ،یداد که مونوترپن حلقو

HPLC  لیو تحل  هیشد. تجز  د ییتگ  RT-PCR  ترپن سنتاز و   یسنتاز، سسکوئ   رپنمونوت   رییبدون تغ  انیب

در    ازیل   ا یدمون  نیدسن  لیرن  سنتاز، کالکون سنتاز و   موننیمانند ل  ییهامثبت ژن  میرلاون سنتاز و تنظ

رعال  دهایتتراپلوئ تتراپلوئ  یدان یاکس  یدنت  تیرا نشان داد.  مورد    یشیدزما  ستمیدر هر پنج س  دهایاسانس 

 .(Bhuvaneswari et al., 2020)بود  د یپلوئیاز د شتریمطالعه ب

تحق )  یقیدر  لوده  و  سریعنها   (  2018باسو   Andrographisکوستایپانکسیارردندرو الرشد  های 

paniculata  سه سا     یها براشی(. دزمامارینها  در هر ت  25حداقل    کردند )مار یت  یابه روش سواب پنبه

القا  یمتوال  شد.  کروموزوم  پلوئیدیپلی  زیدمتیمورق  یتکرار  شمارش  سلو    یبا  نو     کی سومات  یهااز 

 Andrographisدر      کلچی پلوئیدی  زیدم  تیکاربرد مورق  نیشد بنابرا  د ییتاپلوئیدی خام  کلچی  شاخساره

paniculata  شد که نشان   د یپلوئ  یبرگ در کلچ  تیمتابول  یمحتوا  شیو ارزا گاسی   یها  یژ یمنجر به و

قابل توجه    رینشان دهنده تگث  یدمار  یها  لیو تحل  هیتجز  اهیدر بهبود    ید ی پلوئ  یدهنده نقش دستکار

است.    اهی   یکیو ساختار ژنت  کیمتابول  ییکارا  اه،ی شده    نییتع  یبر اندام ها  یتجرب   ید یپلوئ   یدستکار

  است   د یپلوئ ی اصلاح پل  تینشان دهنده مورق  کیمتابول  ییکارا  شی ارزا  نیو همچن  اهی    هیرشد و بن  شیارزا

(Basu & Lodh, 2018). 
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ماتلف     یهاها و زماندر غلظت   نیزالیو اور  ن یس  ی( در مورد اثر کلش 2017و همکاران )  انکونگ یپل  قاتیتحق

و   200،    100،    0  هایغلظتببرها در    شیدزما  نی را نشان داد. در ا  یمثبت  تایجرلفل قرمز ن  یبر رو  ماریت

در    نیزالیدر اور  تری رم در ل  یلیم  30و    20،    10،    0  هایغلظتبا    ای   سینکلشی  تردری رم در لیلیم  300

 300نشان داد که    جیغوطه ور شدند. نتا  یساعت قبل از جوانه زن  6اتاق به مدت    یدر دما  ی کیتار  طیشرا

  70با    Capsicum frutescens L را در  ید ی پلوئ  یپل   زانیم  نیتواند باستری م  نی س  یکلش  تری رم در ل   یلیم

را با همان سرعت    پلوئیدیپلیتواند  یم  نیزالیاور  تری رم در لیل یم  30و    20که  یدرصد القا کند، در حال

بزر تر از شاهد   د یپلوئیپل  اهانی   وهیو اندازه م  یدرصد القا کند. اندازه سلو  محارظ روزنه ا  40(  زانی)م

مقدار   نی شتریب  تری رم در ل  یلیم  300  نیس  یشده با کلش  ماری ت  یدانه ها  یها   وهیبود مشاص شد که م

  ی ل یم  3/ 32با  روه شاهد با وزن خشک    سهی رم در  رم در مقا  یلیم  55/4را با وزن خشک    نیسیاکپس

  تر ی رم در ل  یلیم  30شده با    ماریت  یحاصل از ببرها  یها  وهیکه ، م   یکردند. در حال  د ی رم در  رم تول

 ن یسی، کپسا   دند کر  ی م  د ی رم در  رم تول  یلیم  25/3که در وزن خشک    یشاهدان  با  سهیدر مقا  نیزالیاور

نتا  یم  د ی رم در  رم تول  یلیم   44/4با وزن ا  جیکردند.  القا  ی نشان م  نجایارائه شده در    یپل  یدهد که 

  ی پل  وهیبود. اندازه م  نیزالیاز اور  یبه طور موثرتر   ن یس  یتوسط کلش  Capsicum frutescens Lدر    ید یپلوئ

 د یپلوئینسبت به د  یشتریب  نیسیتوانند کپسا  ی م  دیپلوئ  یپل  یها  وهیبزر تر بود و م  د یپلوئید  وهی از م  د یپلوئ

 . (Pliankong et al., 2017) کنند  د ی تول

  ( بررسی و مقایسه  1393در پژوهشی که اصلانی و همکاران  به منظور  و تگثیر کلشی (  ببر  برروی  سین 

ای انجام دادند. در هردو روش تیمار درصد جوانه زنی و زنده  در شرایط درون شیشه  سرشاخه دویشن دنایی

سبت به ببر نشان داد. اما مانی باستری نمانی نسبت به  روه شاهد کمتر بود اما تیمار سرشاخه درصد زنده

 یری کلی نشان داد که علیرغم کاهش درصد  دار بود.  نتیجهنتایج مربوط به کلروپلاست هردو تیمار معنی

ها، تیمار ببر با غلظت  مانی سرشاخهو باستر بودن زنده سینکلشیجوانه زنی ببر دویشن دنایی تحت تیمار 
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تری برای دستیابی به  یاهی با با تیمار سرشاخه، راه مناسبساعت در مقایسه    24و با مدت زمان    0.08%

 سطوح پلوئیدی باستر است. 

القا2019)  و همکاران  یهوی  ادر مطالعه  Paphiopedilumدر   ی مینوع  یدیئپلو  یپل  ی( که به جهت 

villosum  ی شگاهیدزما  طیجوان در شرا  یهاانجام دادند. از شاخساره  دهیارک  یا(  ونه  لسومیو  لومیوپد ی)پار 

ماتلف استفاده کردند   یهاها و مدت زمانتظدر غل  سینکلشیدر محلو     پلوئیدیپلی  یو القا  جادیا  یبرا

روز بدست    6در    نیس  یموسر کلش   ی لیم  50  ماریدر ت   درصد   19/ 88   د ی پلوئیپل   یالقا  زانینشان داد م  جینتا

ب از  تتراپلوئدستبه  پلوئیدیپلی  اهانی    نیدمد.  م  24/88)  دهای دمده،  و  دنال  دهایکسوپلوئیدرصد(    ز یبا 

 ق یاز طر  جه،یدر نت  .شدند   ییشناسا  شهیبارت نو  ر   یاسکواشها  یو شمارش کروموزوم   یتومتریرلوسا

 کی  ،سینکلشی  ماری با ت  یطو  ساقه در همراه  ادی دمده از روش ازددستبه   یا ره  هاینمونهز یاز ر  هاستفاد

 ,.Huy et al)  ایجاد کردند   یاهداف اصلاح   یبرا  P. villosum  د یپلوئیپل  های یاهچه  د ی پروتکل مؤثر در تول

2019). 

بررس همکاران)  یدر  و  ارزا2021مارو  منظور  به  که  پلو  شی (   د یئپلوید   یپنبه  یهادر  ونه  ید یئ سطا 

(Gossypium herbaceum )  از کلش استفاده  تغ   نیس  یبا  قابل توجه  راتییانجام دادند،  در طو     یرشد 

 ررته    ی هاپیو ژنوت  مارها یمدت زمان ت  ن،یس  یپنبه بسته به غلظت کلش  اهانیدر    پلوئیدیپلی  یالقا

ت  ای  نیس  یغلظت کلش  شیارزاشد.    دهشده مشاه ببر در    یاثر کند   ماریمدت زمان  زنده ماندن   .Gبر 

herbaceum  ی به درمان کلش   شتریمتر ب   یلیم  8تا    4  نیها با طو  بلیپوکوتیداشت. مشاص شد که ه  

  داد تع  نیشتریدرصد ب  4/0و   2/0سینکلشیشده با    ماریت  G. herbaceum  شهی ر  ستمیپاسخ دادند. مر  نیس

 لیپنبه به دل یسرعت رشد نها  ها  جه،یساعت درمان نشان داد در نت 16را در طو    دیتتراپلوئ  یهاسلو 

)سواب چوب پنبه(    نگ یروش سواب  ی. در پنبه، طارتیحابر کاهش    شیدر دزما  ن،یس  یغلظت کلش  شیارزا

 ل ی دل  نینشد. ممکن است به ا  یسلول  ید یپلوئ  یمنجر به پل  نیس   یدرصد از غلظت کلش  0/ 2جوانه  ل،  
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باستر   یکه غلظت ها  ی  ل نبود. در حال   یجوانه ها  یداخل  یهاهیبه س   دنیقادر به رس  ن یس  یباشد که؛ کلش 

  نیس  یدرصد کلش  2/0ببر با    ساندنی رار داد روش خق  ریدرصد( جوانه ها را تحت تگث  6/0)   نیس  یکلش

بود..    کسانیدر حد  ن یس یدرصد کلش   4/0 یکه در روش سواب پنبه ا یپاسخ را نشان داد در حال نیبهتر

-Vپنبه،    یها  پیپنبه مؤثر بود. ژنوت  یهاپیدر ژنوت  ید ی پلوئ  یپل   یدر القا  سینکلشیاز    یمقدار متوسط 

 نه ینشان دادند. مرحله به  ید یپلوئ  یزنده ماندن  رده در طو  پل  یرا برا  یپاسخ بهتر  G cot 25و    797

در غلظت   اهانی   یمتر است. درصد بقا  یلیم  8- 5  شهیطو  ر  د یلوئپ  یپل  یبدست دوردن سلو  ها   یبرا

  مؤثرتر بود  یکشو روش پنبه  تیپل  یبا روش پتر  سهیببر در مقا  ساندنیبود. روش خ  شتریب  نی س  یکم کلش

(Maru et al., 2021) . 

( و همکاران  شنبلیه  1393بیرامی  ریزیولوژیکی  و  موررولوژیکی  ارزیابی خیوصیات  منظور  به  پژوهشی   )

Trigonellafoenum graecum)  انجام دادند. در این دزمایش    سینکلشی( توده بومی سیستان تحت تیمار

شد و نتایج نشان داد که تغییر سطا پلوئیدی به صورت    یریاندازهصفت موررولوژیکی و ریزیولوژیکی    19

 داری بر کلیه صفات موررولوژیکی و ریزیولوژیکی شنبلیله )به جز وزن تر و خشک  یاه ( اثر داشت. معنی

 ی و القا   یک یموررولوژ  اتیبر خیوص  سینکلشی  ری تگث  یررسبا هدف ب  یشی( دزما2018و همکاران )  سونای

انجام  اهیدر    پلوئیداسیونپلی القا  درمنه  رو  د یپلوئیپل   یدادند.  با   .Artemisia annua L  یهادانه  یبر 

  2  مدت  به (  غلظت  اساس  بر  ؛  ٪0،2  و   ٪0،1  ،  ٪0،05  ،  ٪0)  سینکلشیدر    Artemisia  یببرها  ساندنیخ

تکرار بود.   7  ماریو در هر ت  سینکلشی  ماریت  4راکتور،    کی،  یکاملاً تیادر  یشدزمای  طرح.  شد  انجام  ساعت

پل  جینتا که  داد  با    ماریت  اهان یدر    د ی پلوئی نشان  غلظت    05/0شده  شد    سینکلشیدرصد  مشاهده 

،   CCI  9/15لی، مقدار کلرور30  یها ، تعداد شاخهترمیسانت  4/89با ارتفا   اهی    یکژیموررولو  اتیوخیوص

  دیپلوئ  یپل   اهانینشان داده شد. تراکم روزنه در  2n= 27   یهامتر و تعداد کروموزومی سانت  0/ 78قطر ساقه 
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ت با  با قطر یلیعدد در م  130تراکم    یدارا  سین کلشیدرصد غلظت    05/0  مار ینشان داده شده  مترمربع 

 .(Yunus et al., 2018) است کرومتری م 8/22روزنه 

های ماتلف تیمار ها و زمانو اوریزالین در غلظت  سینکلشی( در مورد اثر 2003تحقیقات تائو و همکاران)

درصد اوریزالین به مدت    0/01غلظت    پلوئیدیپلیبر دلوکازیا زینتی نشان داد که موثرترین تیمار برای القای  

 یاهچه شیمری را تولید کردند. اشکا  ماتلف    22 یاهچه تتراپلوئید و    22باشد. این تیمارها  ساعت می  24

های  یاهان دیپلویید کشیده، قلبی شکل ولی بر های پلوئید یارت شد، چنانچه بر برگ در  یاهان پلی 

 .(Thao, Ozaki, et al., 2003)تتراپلوئیدها متمایل به کروی بودند 

در سطا زمانی متفاوت القای   سینکلشیماتلف    هایغلظت( با استفاده از  1395حسینی و جوانبات )

باززایی شده نوروز  مطالعه کردند. نتایج حاصل از این   های یاهچههای انتهایی  پلی پلوئیدی را در جوانه

حاصل در سطا    هایچه یاهمانی  بر درصد زنده  سین کلشیمطالعه نشان داد که تاثیر تیمارهای ماتلف  

بود و    84/44برابر با    0/05ها در تیمار  مانی ریزنمونهدار شد. باسترین میزان زندهاحتما  یک درصد معنی

ثبت کردند. درنتیجه القا تتراپلوئیدی سبب   سینکلشیدرصد    0/5باسترین مرگ  یاهچه هم در غلظت  

تغییرات موررولوژیکی، ریزیولوژیکی، سیتولوژیکی و ترکیبات شیمیایی شد و همچنین  باعث کاهش طو   

 برگ و تراکم روزنه  ردید. 

در  یاه ریحان در دو دزمایش   پلوئیدیپلی( بررسی به منظور القای  1390زاده شفارودی و همکاران )ملک

، تیمار ببری و مریستم انتهایی انجام دادند، درتیمار ببری تمام  یاهان به غیر از شاهد از بین ررتند.  مستقل

های رلوسایتومتری، موررولوژیکی و روزنه ای نشان داد که غلظت تیمار تاثیر معناداری نتایج حاصل از بررسی

  سین کلشی( درصد مربوط به غلظت 3/63) پلوئیدیپلیبراین راکتور داشته بطوریکه بیشترین میزان القای 

   باشد. و زمان تیمار و اثرات متقابل تاثیر معناداری براین راکتور نداشتند. نتایج کلی نشان داد که غلظت  می

 باشد. ساعت بهترین تیمار جهت القای تتراپلوئیدی در  یاه ریحان می 6و مدت زمان  0/05
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 ش یزمان و محل آزما-1-3

 یببرها  ،یشگاهیدزما  طی( در شراPimpinella anisum L)  سونیان  اهیدر    پلوئیدیپلیانجام مطالعات    به منظور

قابل کنتر     طی در شرا  شیمورد دزما  یمارهایو اعما  ت  سونیان  اهیشد. کشت    هیته  یبوم  هایاز توده  اهی   نیا

 .صورت  ررتشاهرود  یدانشگاه صنعت یدانشکده کشاورز یوتکنولوژیب شگاهیدر دزما 1399-1400در سا  

  شی آزما یاجرا ینحوه -2-3

انجام شد. در دزمایش او  اعما     یمستقل در قالب طرح کاملا تیادر   شیدو دزما  قیتحق  نیا  یبه منظور اجرا 

انیسون مورد تیمار قرار  ررت.   های یاهچهتیمارها بر روی ببرها صورت  ررت و در دزمایش دوم جوانه انتهایی  

 .  بود سینکلشی هایغلظتتیمار اصلی این تحقیق 

  یاه یکاشت مواد گ - 1-2-3

 قهیدق  15به مدت زمان    %3  م یسد   تیپوکلریشدن به محلو  ه  یجهت بدعفون   سونیان  یاو  ببرها  ش یدر دزما

محلو  مورد استفاده انجام    ی ایزدودن بقا  برای   مقطر  دب   با  بار  سه  رهابب   شوی، سپس شستند انتقا  داده شد 

عدد   6عدد ببر در    30  یبیتقر  دبه تعدا  یکاغب صار   هیدوس  نیشدن ب  یبعد از بدعفون  سونیان  ی ررت. ببرها

ها    شید  یهفته دب درون پتر  کیشدند. پس از  یاریدب  لیداده شدند و با استفاده از دب مقطر استرقرار    یپتر

( ساعت 48و    24،  6درمدت زمان )  (005/0و0/ 0001)  سین کلشیماتلف    هایغلظتشده و نمونه ها با    یخال

مجزا در درون  لدان کشت شد. به هرکدام از   بیورت(  زنده  یببرها )ببرها  مارهایپس از اعما  ت   شدند.  ماریت

رشد یارته   های یاهچهدر نهایت پس از هفت روز تعداد    اباره شد.  نیس  یاز محلو  کلش   یس  یس  10ها    یپتر

 قرار  ررتند. بعنوان معیار زنده مانی مورد دنالیزشمارش شدند و 

صورت که ابتدا خا  مناسب  و   نیکشت شدند. بد   هادر  لدان   سونیاناستریل شده    یدوم ببرها  شیدر دزما

 ی م ین  ی و باهم مالوط شدند، سپس به طور مساو  هی( ته2:1شده به نسبت )  اتوکلاو   ماس  ت یو پ  تی پرل  کنواختی

شد. در هر لدان   اتهری  هااز خا  درون  لدان  یکسانیحجم    بیترت  نی لدان ها از خا  پر شده و به ا  یاز  همه
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 انتهایی   جوانه   هفته  پنا  از  پس  که(  ماند   یدر هر لدان باق   اهچه ی  4  ماریجهت تدر نهایت    )  داده شد ببر کشت    7

  ی سه روز متوال کار را تا    نیشدند، ا   ماریت  سین کلشی  (0/ 05و  0/ 005،    0001/0ماتلف)  هایغلظتبا    هااهچهی 

  11تا     10ساعت  همچنین طبق مرور منابع صورت  ررته، بهترین زمان اعما  تیمار    (.1- 3  )  شکل  میانجام داد

 صبا تعیین شد.  

 

  لدانی  یاه انیسون های کشت   1_3شکل 

‌ 
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 سین کلشیمحلول   هی ته -2-2-3

ا  سینکلشی در  استفاده  س  نیمورد  شرکت  از  ت  ش یدزمادر  شد.  هیته  گمایپژوهش  با    هاشیدیپتر  ماریاو  

  100درصد    005/0محلو     یتهیه   یدرصد صورت  ررت. برا  001/0و  005/0با غلظت     سینکلشی  یهامحلو 

لکل اباره  ا  سییس   کیباشد به دن    یالکل م  سینکلشیحلا     نکهیرا وزن کرده  باتوجه به ا  سینکلشی رم    یلیم

 یری جبب و نفوذپب   یکه برا  باشد یذکر م. سزم به  میدب اباره کرد  سیی س  20کرده تا کامل حل شود سپس به دن  

 .د یارزوده  رد 20  نیشده چند قطره از محلو  توو هیته هپای محلو  به ها،توسط نمونه سینکلشیبهتر محلو  

درصد   96الکل  سییس  کیوزن شد با  سینکلشی رم   یلیم 20درصد  0/ 001 سینکلشیمحلو    یتهیه یبرا

 . دب به دن اباره شد  سییس  19سپس  د یبه طور کامل حل  رد

  کرویم 5/6مقدار  اهچهیصورت که به هر  نیمنوا  صورت  ررت بد  نیبه هم زیدوم ن شیدزما یمحلو  برا هیته

 اباره شد.  هااهچهی   ییجوانه انتها  یبر رو یاز محلو  به مدت سه روز متوال

 ی کیصفات مورفولوژ گیریاندازه-3-3

در مراحل ماتلف رشد و نمو و  یکیموررولوژ راتییشده، ابتدا براساس تغ ماریت اهانیدر   ید یئسطا پلو نییتع

 صورت  ررت.  د یئپلوید اهانیبا   سهیدر مقا پلوئیدیپلیمشکو  به  اهانی  یپس از مشاهده

 اه یگ  ییهوا هایاندام-1-3-3

دوم ، طو  و   ایبر چه انی او  ، راصله م  ایبر چه انیطو  برگ، راصله م  اهچه،یصفات طو     یریاندازه یبرا

ی بیورت تیادر   اهیدو تکرار )دو  لدان ( و از هر تکرار سه    ماریو قطر دمبرگ از هر ت  ییانتها  یعرض بر چه 

که   اهچهیمتر به جز طو     یلیبرحسب واحد م  تا یجید  سیصفات از کول  قیدق   یریاندازه  یانتااب شد و  برا

   (.2-3)شکل به کار برده شد  ،استفاده شد  مترسانتی برحسب مدرج کشاز خط
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 کولیس دیجیتا   2_3شکل

 اه یروزنه گ  گیریاندازه-2-3-3

  ده یپوشان  یمعمول   رنگیاز س  ب  یبرگ با قشر نازک  یروقان  یهیسطا برگ، س  هایتعداد روزنه  نییبه منظور تع

  کروسکوپیقرار داده شد، و با م  زیسم تم  کی  یروق رو  یهیشد. پس از خشک شدن، با استفاده از نوار چسب س

 .د  ردی شمارش هاو اندازه روزنه عداد( ت40x( و )10x)  یو با استفاده از عدس OLYMPUS CH2مد   ینور

 ل یکلروف زانیسنجش م -3-3-3

 یشده است. برا  ررتهیپب  یطیمح هایدر برابر تنش اهیمقاومت   هایاز شاخص  یکی به عنوان  لیکلرور  یمحتوا 

 ( استفاده شد. 1983تالر و والبراون) چتنیاز روش ل لیکلرور هایزهیرنگ  یریاندازه

 ل یکلرور   یریاندازهانجام  ررت.    بردارینمونه  هااز برگ  یبرگ به طور تیادر   لیبدست دوردن مقدار کلرور  یبرا

ی از د  ترلییل یم  5را با    یبارت بر    رمیل یم  50کار    نی ا  یانجام  ررت. برا  ید  یبه روش بدون له  د یو کارتنوئ

. بعد از دن با  م یساعت قرار داد  4به مدت    گرادیدرجه سانت  65  یمالوط کرده و در دون با دما  د یسولفوکس  لیمت

نانومتر ثبت شد و با استفاده    665و    645،  470  هایدستگاه اسپکتورتومتر، مقدار جبب در طو  موجاستفاده از  

 به دست دمد.  د یو کارتنوئ bو   a لیکلرور زانیم ریاز روابط ز

Chla=(12.19 A665)-(3.45 A645) 

Chlb=(21.99 A645-5.32 A645) 

Chlt=Chla+Chlb 
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Cartenoeid= (1000 A470-2.14Chla-70.16Chlb)/200 

 DNAاستخراج  -4-3

. جهت کاهش خطا، (1395ی و همکاران، سین)ح صورت  ررت CTABروش با استفاده از  DNAاستاراج 

  و شاهد انتااب و مورد استاراج قرار  ررت.   0.05از تیمار میلی  رم از بر های جوان  100مقدار 

 کل  RNAاستخراج  -5-3

  نیو باتوجه به دستورالعمل شرکت سازنده انجام شد. که جهت ا Samzol  تیبا استفاده از ک RNAاستاراج 

 سپس استاراج انجام  ررت.  هیکار بارر استاراج ته

 بافر استخراج  یتهیه-1-5-3

شده بود   یداریخر ambioکه از شرکت    Samzol یبارر استاراج، از بارر استاراج دماده یتهیهبه منظور 

قرار   -20 یو در دما هیسرد ته زوپروپانو ی، کلروررم، و ا %75قبل از شرو  کار الکل نی. همچندیاستفاده  رد

 داده شد. 

 مراحل انجام کار- 2-5-3

 انجام  ررت: ریبه شرح ز  RNAمراحل استاراج 

o و    د یپودر  رد  عیما  تروژنیسپس توسط ن  اتهیر  ینیدر هاون چمیلی  رم(    100)  یاز بارت بر   یمقدار

 داده شد. قا  انت یترلییلیم2 هایوب یکروتیبه م

o   میکرولیتر از بارراستاراج  700به هر میکروتیوبSamzol   ریاته و چند بار به درامی تکان داده سپس

 دقیقه در دمای اتاق قرار داده شد. 5

o   از قبل در یاچا     200سپس قرار داده شده بود اباره  ردید    -20میکرولیتر کلروررم سرد شده که 

درجه سانتیگراد 4در دمای    rpm   14000دقیقه ، و در  15ها به سانتریفیوژ در به مدت زمان  سپس نمونه

 انتقا  داده شدند. 
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o ی سانتریفیوژ نمونه ها به درامی روی یخ قرار داده شد سپس راز باسیی)مایع شفاف( را بعداز اتمام مرحله

 انتقا  داده شد. 1/ 5میکرولیتر( و به میکروتیوب 400برداشته )حدود 

o   میکرولیتر اباره کردیم(، چندبار بار به   800)ما    میکرولیتر ایزوپروپانو  سرد  800تا  500اباره کردن

 قرار می دهیم. -20دقیقه در یاچا   25تا  10درامی سروته کرده و به مدت 

o  با وژیفی در سانتر درجه سانتیگراد 4دقیقه و در دمای  10سپس rpm 13000    .قرار داده شد 

o اباره    %75میکرولیتر الکل    500و مقدار  ی سانتریفیوژ، محلو  باسیی دور ریاته شد  بعداز اتمام مرحله

 4دقیقه و دردمای    5و چندین بار به درامی نمونه سروته  ردید سپس، در سانتیریفیوژ برای مدت زمان  

 دهیم )این مرحله  دو بار تکرا شد(. قرار می rpm 8000 راد  دردرجه سانتی

o ها به صورت ته شد سپس میکروتیوبی روق، محلو  داخل میکروتیوب دورریابعد از تمام شدن مرحله

 برعکس روی دستما  کاغبی قرار داده شدن تا الکل دن کاملا خارج شود. 

o  20-50مقدار  (میکرولیتر دب دوبار تقطیرD.W  اباره کرده و به مدت )ها سروته کرده و ثانیه نمونه  10

 دند. ماری قرار داده ش دقیقه در بن 5 راد به مدت درجه سانتی 55بعد در دمای 

 هانمکحذف - 1-2-5-3

 استاراج شده، از پروتکل زیر استفاده شد:  RNAمانده در ی باقیهانمکبه منظور حبف 

o 10  موسر به محلو  استاراج شده اباره  ردید. 5/2میلی لیتر دمونیوم استات 

o 150   ردید.انکوبه  -80ساعت در رریزر 3سردبه دن اباره و به مدت   % 100میلی لیتر اتانو  

o  راد دردرجه سانتی 4دقیقه ودر دمای  20بعد از دن به مدت rpm 12000   .سانترریوژ شد 

o  سرد اباره  ردید و ورتکس شد.   %75میکرولیتر اتانو  300سوپرناتانت دور ریاته شد و 

o  راد دردرجه سانتی 4دقیقه  و در دمای  5پس از دن، به مدت rpm 12000   .سانترریوژ شد 
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 استخراج شده  RNA  و  DNAبررسی کمیت و کیفیت-3-5-3

 نانودراپ -3-1- 3-5

منظور   نوکلئیک  هایغلظت   یریاندازهبه  حجم    RNA  ،DNAاسید،  پروتئین،  بسیار    هاینمونهدر 

  نیاست. ا  جیرا  یشگاهیدستگاه اسپکترورتومتر دزما  کیدراپ  نانوکنند.  کوچک)میکرولیتر( از نانودراپ استفاده می 

که با   د یریاندازه بگ  قهیدق  کی نمونه را در کمتر از    نیچند   د یتوانیاست که شما م  یدستگاه اسپکترورتومتر   کی

عمل   Beerنانو دراپ بر اساس قانون    کند.ی م   یریاندازهرا    یتریل  یلی م  2-0.5  هاینمونهتکرار باس    تیدقت و قابل

غلظت املاح و شدت    نیکند، معموسً ب  یمحلو  عبور م   کیرنگ )نور با طو  موج خاص( از  نور تک  ی وقت  کند.  یم

دن    قیاز طر  زی ن  یباشد، نورکمتر  داشتهی  شتریهرچه نمونه غلظت ب  یعنیوجود دارد،    ینور منتقل شده رابطه کم

کند تا  یاستفاده م  یاز کشش سطح  NanoDrop  ینمونه در اسپکترورتومتر  یرنگهدا  ستمیس  شود.  یمنتقل م

به رقت   ازیبدون ن  ظیغل  اریبس  هاینمونه   یریاندازهامکان    نینگه دارد. ا  ینور  بریدو ر  نیخود ب  ینمونه را در جا 

 با ی ( تقرA260/280نسبت  )  نی که ا  کند یدرجه خلوص را مشاص م  OD280به    OD260کند. نسبت    یرا رراهم م

  . ابد یینسبت کاهش م نیا ینی پروتئ هاییکه در صورت وجود دلود  ،باشد  8/1-2در محدوده  یستیبا

با استفاده    عهمطال  نی. در ادهدی را نشان م  د ساکاریی و پل  ی به مواد رنل  ی دلود   زانیم  OD230به    OD260نسبت  

 .د ی رد نییاستاراج شده تع  DNAو  RNA تیفیغلظت و ک Implen NanoPhotometerاز دستگاه نانودراپ 

 استخراج پروتئین-6-3

از روش برادرورد استفاده شد  . روش برادرورد یک روش رنگ (Bradford, 1976)  برای سنجش مقدار پروتئین 

  سنجی سریع، ساده، دقیق و حساس است که برای اندازه  یری غلظت کل پروتئین در نمونه های بیولوژیکی به 

در شرایط اسیدی است که منجر   Coomassieهای پروتئین به رنگ  کار می رود. اساس این روش اتیا  مولکو 

شود و درنتیجه تغییر جبب نوری اتفاق می ارتد. درواقع باید  فت اتیا  رنگ ای به دبی می به تغییر رنگ از قهوه

Coomassie blue  ست. ا   یریاندازهنانومتر قابل  595به پروتئین و تولید رنگ دبی که در طو  موج 
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 تهیه شد.  HCLجهت استاراج پروتئین، ابتدا محلو  برادرورد و سپس  محلو  تریس   ▪

 محلول برادفورد  یتهیه-1-6-3

لیتر اتانو   میلی  50 رم کوماکسی بریلیانت بلو را وزن کرده سپس در  میلی   100  معرف این روش  یتهیهبرای  

را بیورت قطره قطره به دن اباره کردیم و پس از   %85رسفریک  میلی لیتر اسید ارتو  100درصد حل شد و  96

ساعت در یاچا  نگهداری شد. و سپس توسط دب مقطر حجم نهایی به   24حل شدن کامل رنگ محلو  به مدت

ات دبی لیتر رساندیم. در نهایت عمل ریلتر کردن محلو  با استفاده از کاغب صاری واتمن به منظور حبف ذر  1

 دن در یک ظرف تیره رنگ و در یاچا  انجام شد. یرنگ معرف، انجام شد. نگهدار

 HCLتریس  یتهیه-2-6-3

کنیم و سی دب مقطر به اباره میسی   100 رم تریس وزن کرده، سپس    44/2برای تهیه بارر استاراج، مقدار  

pH   (دن با استفاده ازمحلو  هیدروکلریدریکHCL  بر روی  ،)ساعت در یاچا  قرار   24یم شد. به مدت  تنظ   8/7

سی  لیسرو  به دن اباره سی  20باید همان میزان باشد. در نهایت    PHدادیم، و مجدد روز بعد اندازه  ررته که  

 کنیم. می

 تهیه محلول اصلی-3-6-3

 ی تهیهمیلی لیتر رسانده شد. سپس برای    50 رم دلبومین سرم  اوی به حجم  میلی  50برای تهیه محلو  اصلی  

لیتر از محلو   لیتر رسانده شد)هر میلیمیلی  50میلی لیتر از محلو  استو  حاصل، به حجم    10محلو  کاری،  

ام میکرو رم پروتئین دماده شدند)هرکد 400تا    0  هایغلظتمیکرو رم پروتئین است(، سپس    200حاصل شامل  

میلی لیتر بود(. نمونه های   3از این ترکیبات شامل مالوطی از محلو  کار دب مقطر و محلو  برادرورد معاد   

 دقیقه با دستگاه خوانش شدند.  20حاصل به منظور اطمینان ازمالوط شدن ورتکش شده و پس از 

 مراحل انجام کار-4-6-3

 یم: مراحل انجام استاراج پروتئین به شرح زیر انجام داد
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o 100  رم بارت  یاهی در هاون چینی ریاته سپس توسط نیتروژن مایع به طور کامل پودر  ردید  میلی 

 و به رالکون انتقا  داده شد. 

o   سی سی بارر تریس 5/2سپس به هر رالکونHCL  .اباره شد 

o قرار داده شدند.  راد  درجه سانتی  4دقیقه و در دمای    15به مدت    3500ها به سانتریفیوژ در دور  نمونه 

o منتقل کردیم. 5/1ی روق مایع رویی رالکون را برداشته و به میکروتیوب بعد از اتمام مرحله 

o   سی محلو  برادرورد اباره شد، سی   9/2میکرولیتر عیاره بر ی است    100به هر میکروتیوب که حاوی

 .  ردید  ها انجامدقیقه خوانش نمونه 20ها ورتکس شد. پس از سپس نمونه

o نانومتر انجام شد.  595ی دستگاه اسپکترورتومتر و در طو  موج  ها بوسیلهخوانش نمونه 

 )شمارش کروموزومی به روش اسکواش(  کاریوتایپ-7-3

های یک موجود زنده به منظور بررسی های موجود در سلو کاریوتایپ رردیند به تیویر کشیدن مجموعه کروموزوم

در این   های کروموزومی است.ها، تعداد دنها و بررسی اختلا  و ناهنجاریکروموزومی، وبعیت کروموزوممحتوای  

 ی مورد نیاز تهیه شد و سپس مراحل تهیه کاریوتیپ بهینه شد. هامحلو مرحله، ابتدا 

 ها محلولتهیه -1-7-3

دماده و  تهیه  کاریوتایپ  انجام  به جهت  هامحلو سازی  به منظور  زیر  مراحل کار که شامل جمعی  دوری، انجام 

 دمیزی بود صورت  ررت.تثبیت، و رنگ

 1_تهیه محلول کارنوی -1-1-7-3

تهیه شد.    3:1( به نسبت  %95_100( و سه جزء اتانو )%100این محلو  به صورت یک جزء استیک اسید خالص )

 این محلو  بهتر است که به صورت تازه تهیه و استفاده شود. 
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 نرمال  1اسیدکلریدریک -2-1-7-3

 ی تهیه می باشد .ما برای    10.13است که نرمالیته ی دن    %37باتوجه به اینکه غلظت اسید کلریدریک تجارتی  

( با اباره کردن دب مقطر به %37سی اسید کلریدریک تجارتی )سی87/9سی اسید کلریدریک نرما ،  سی  100

 سی رساندیم. سی  100حجم  

 % 45استیک تهیه اسید-3-1-7-3

لیتر اسیداستیک خالص به دن اباره کردیم و میلی  45داخل یک ظرف ریاته سپس    دب مقطر  لیترمیلی  55ابتدا  

 تهیه شد.  %45استیک بدین صورت اسید 

 درصد   1کارمن استو- 4-1-7-3

سی استیک اسید  سی   50 رم  پودرکارمن را وزن کرده سپس    0/ 5درصد،    1کارمن  سی استوسی  50  یتهیهبرای  

سپس با استفاده از کاغب صاری واتمن محلو  را به   باشد(به دن اباره کرده )حلا  کارمن استیک اسید می  45%

 . شد جهت حبف ذرات صاف کرده و دریک ظرف تیره ریاته و در یاچا  نگهداری 

 .ند هداری شد ی روق در یاپچا  نگهامحلو ی  همهنکته: 

 مراحل انجام کار-2-7-3

های زده در ظروف پتری و ببرای جوانههمرحله دزمایش مجزا ببر   2جهت انجام کاریوتیپ  یاهی این دزمایش در  

 رشد یارته در خا   لدان انجام  ررت. 

 :ها در هردو دزمایش به ترتیب به صورت زیر است اصو  بررسی کلی کروموزوم 

 جمع دوری بارت )ریشه(  .1

 پیش تیمار .2

 تثبیت .3

 هیدرولیز .4
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 رنگ دمیزی .5

 اسکواش  .6

   اول  شیآزما-1-2-7-3

 تهیه کاریوتایپ از بذور تیمار نشده

 این دزمایش بر روی دو سری ببر انجام  ررت :

 (1ببرهای دماده ) نمونه  .1

 (2تیمار شده بودن )نمونه   0001/0 لدانی که با غلظت  هایکشتببرهایی که حاصل  .2

دار کردن ببور بدین صورت ریشه  ینحوه  .در دزمایش او  که از ببرهای جوانه زده در ظروف پتری استفاده شد 

کلریت هیپودقیقه در    15دوری سپس دنها را به مدت  انجام شد که ببرو کاملا رسیده و سالم انیسون جمع

شو انجام دادیم. ببرها درون  و در نهایت با استفاده از دب مقطر استریل سه بار شست  بدعفونی  %3سدیم  

دیش های اتوکلاو شده که کاغب صاری دردن قرار داده و توسط دب مقطر استریل کاغب مرطوب شده  با  پتری

مکان تاریک برای جوانه زنی سریع قرار داده شدند.  ها در دمای اتاق و در  دیشراصله قرار داده شدند. پتری

 (. 3- 3)شکل ی مراحل در هردو سری ببر یکسان بود()همهها جوانه زدند روز ببر 6 تا  5معموس بین 

 

 (ب) 2 نمونه)الف( و  1نمونه  کشت و ریشه دار کردن  3-3شکل 



59 
 

 مراحل انجام آزمایش اول 

o جمع آوری ریشه 

متر به  های در حا  رشد از ببرو جوانه زده  در پتری دیش ها به طو  نیم تا یک سانتیدر این مرحله ریشه  

و قهوه ای نشده باشد( سپس با دب مقطر چندبار   بوده  )نو  ریشه ها باید سالم  ی اسکالپل برش داده شدنوسیله

 و با کاغب صاری دب دنها  ررته شد. ند شد  شست شو داده

o پیش تیمار 

ای مهم و اساسی محسوب می شود. ما از کلشی این مرحله برای مشاهده کروموزوم های سوماتیکی مرحله

کند  درصد به عنوان پیش تیمار استفاده کردیم. این مرحله از تشکیل میکروتوبولها جلو یری می   0.0001سین  

ها به مدت یک ساعت در محلو  کلشی سین قرار  ررتن سپس ارتند. ریشهبه دام میها در متاراز  و کروموزوم

شو  ی دب مقطر شست ها از محلو  خارج و بوسیلهدهیم و بعد از یک ساعت ریشهدر دمای محیط قرار می

 داده شدند. 

o  تثبیت 

کردیم. در این مرحله ما یکبار ریشه ها استفاده    1_ ام بعدی ریکسیشن است. برای این کار ما از محلو  کارنوی

بهترین نتیجه درمدت زمان دوساعت به   .ساعت در کارنوی قرار دادیم   2ساعت و یکبار به مدت    24را به مدت  

ی مناسبی از تقسیم سلولی متوقف و ثابت نگه می دارد بدون اینکه د. تثبیت کننده سلو  را در مرحلهدست دم

 . ند ها سه بار با دب مقطر شست شو داده شد کروموزوم ایجاد شود. بعد از پایان کار ریشهتغییری در ساختار و شکل  
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o  هیدرولیز 

برای تهیه ی نمونه مناسب باید بارت ریشه به منظور اسکواش و له کردن دماده شود. از این رو، ریشه ها در 

دقیقه قرار داده شدند، مثل مراحل   8درجه بن ماری به مدت    60( در دمای  HCL N1اسید کلریدریک نرما )

قبلی بعد خروج نمونه از محلو  شست شو با دب مقطر صورت  ررت و دب اباره توسط کاغب صاری  ررته 

شد و بهترین   درمایشهای ماتلفی  محلو  اسید کلریدریک در مدت زمانمدت قرار  یری نمونه ها در    شد.

 ت دمد. دقیقه بدس  8_10بازه زمانی و حیو  نتیجه بین 

o آمیزی رنگ 

درصد قرار داده   0/ 1دقیقه تا یک ساعت در استو کارمن    45ها پس از طی مراحل روق، به مدت  نمونه

شود.  برای رنگ پبیری ها استفاده میها و هسته سلو رمن به منظور رنگ دمیزی کروموزوماستوکا  شدند.

بارت ها ظرف شیشه ای ( در سطا    بهتر  )بیورت غیرمستقیم( حرارت داده )حاوی استوکارمن  شعله 

دقیقه تا یک  45و در دمای اتاق ساعته  24 زمان)دراین مرحله نیز مدت قرار  ررتن نمونه در یک  ند شد 

دقیقه تا یک ساعت    45  زمانبهترین نتیجه در    ند کهشد   تحت حرارت غیر مستقیم شعله بررسیساعته  

 بدست دمد(. 

o  اسکواش 

از داخل رنگ خارج کردیم، یک نمونه روی سم قرار داده، نو  ریشه در این مرحله نمونه های   ریشه 

درصد به دن اباره کردیم تا رنگ اباری    %45توسط اسکالپل برش دادیم، سپس چند قطره استیک اسید  

خارج شود سمل را روی نمونه قرار داده به طوریکه حباب زیر سمل ایجاد نشود و نمونه توسط یک مداد  

برداری کروموزوم به زیر میکروسکوپ نوری و اسکواش شد. سپس سم جهت مشاهده و عکس  ته  رد له

 . ند شد  منتقل OLYMPUS CH2 مد 
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   آزمایش دوم- 2-2-7-3

 های گیاهان تیمارشده  تهیه کاریوتایپ از ریشه

یکبار میرف به تعداد های  های رشد یارته در خا   لدان انجام شد. ابتدا ببرها در لیواناین دزمایش بر روی ریشه

شده تا نیمه پرشده بودند، کشت شدند. سپس حدود  و  یک عدد در هر لیوان که به وسیله خا  )پیت ماس( اتوکلا

( به صورت سه روز   05/0و  0/ 005،  0/ 0001ها با  کلشی سین در سه غلظت )هفته بعد از رشد  یاهچه  5تقریبا  

مقدار   به  هر  یاهچه  انتهایی  جوانه  و  بعد   3/ 5متوالی  شدند.  تیمار  سین  کلشی  تغییرات   ماکرو  مشاهده  از 

ریشه به منظور تهیه کاریوتیپ انجام شد. در این دزمایش   هاینمونهتیمار شده، تهیه    های یاهچهموررولوژیکی در  

 دمیزی و اسکواش انجام  ررت.  یت، هیدرولیز، رنگدوری ریشه، پیش تیمار، تثبنیز مراحل جمع

 مراحل انجام آزمایش دوم 

o جمع آوری ریشه 

در این مرحله  یاهچه داخل لیوان به درامی از لیوان خارج و در در مجاورت جریان دب معمولی قرار داده 

ها خا  از روی ریشهها خا  از ریشه جدا شود) از کندن  ی ریشهشد تا خا  دن نرم و به منظور مشاهده 

برش داده    های اسکالپل مریستم نو  ریشهاجتناب شد تا به بارت ریشه دسیب وارد نشود(. سپس بوسیله

 ی کاغب صاری  ررته شد. و دب اباری بوسیله صورت  ررتچندبار توسط دب مقطر شست شو  ند شد 

o پیش تیمار 

  ردید. این مرحله همانند دزمایش او  انجام           

‌ 
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o  تثبیت 

نمونه یکسری  به  ما  مرحله  این  کارنویدر  یکسری    1_ها  و  بدون  هاینمونهاباره  کردن   دیگر  اباره 

  1_ی کارنویکردن یا نکردن مرحلهی بعدی یعنی)هیدرولیز( شدند ) ابارهمستقیم وارد مرحله  1_کارنوی

 تاثیر خاصی در روند دزمایش نداشت(.  

o  هیدرولیز 

 به  دنها  اسکواش   که  هاریشه  بایم   بارت  دلیل   به.   ررت  صورت  نرما   کلریدریک  اسید   توسط  هانمونه  هیدرولیز

  30_35  زمان  مدت  درنهایت  و  شد   بررسی  اسید   در   ررتن  قرار  ماتلف  های  زمان  مدت  شد،نمی  انجام  راحتی

 شد.  انتااب زمان بهترین دقیقه

o آمیزی و اسکواش رنگ 

 نیز مانند دزمایش او  انجام شد. این دو مرحله  

 هاداده آنالیز -8-3

در سطا   یبا استفاده از دزمون توک   نیانگیم سهیانجام شد و مقا  Minitab 17 ارزار  نرم توسط هاداده زیدنال

ها بر اساس میانگین تکرار و انحراف معیار برای هر تیمار توسط نرم ارزار   راف صورت  ررت.درصد  5احتما  

Prism  .ترسیم شدند 
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 نتایج و بحث :  فصل چهارم
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 نتایج  -4

رولوژیکی، ریزیولوژیکی رشد یارتند و بر اساس صفات مور  یشگاه یدزما  طیشراتحت    هاچهاهی    انجام تیمارها،پس از  

  داده شده است. شی نما ریز نمودارهای وو  ادر جد هر باش  جی. نتامقایسه قرار  ررتند و مولکولی مورد 

 یبذر مار ی ت -4-1

ت  یکل  جینتا که  داد  زن  سینکلشیبا    یببر  ماری نشان  عدم جوانه  ز  یباعث  تعداد  رشد  بب   یادیو عدم   یهاراز 

مانی  یاهان در تیمار شاهد  بیشترین درصد زنده   .  (1-4)شکل    دوش میدنها    حاصل از  های یاهچهزده و  جوانه

 ماریمدت زمان ت  شیبا ارزا  سین کلشیمورد استفاده    هایغلظتدر    ( به دست دمد. سینکلشی)عدم استفاده از  

ساعت در غلظت   6زمان    دتمربوط به م   یمان درصد زنده  نیشتریو ب  کاسته  زنی()جوانه  هاچهاهی   یمان درصد زنده

این نتایج حاکی از    ساعت بود.  48به مدت  005/0ها مربوط به غلظت  اهچهی   مانیهدرصد زند   نیو کمتر  0/ 001

در  یاه انیسون    پلوئیدیپلیها  باشته و تیمار ببری برای القاء  دنست که کلشی سین اثرات سمی بر روی جنین

 شود. پیشنهاد نمی 

 

تفاوت معناداری در   دهندهنشاناثرات تیمار ببری کلشی سین بر درصد جوانه زنی ببرهای انیسون. حروف متفاوت  1-4شکل 

 بین تیمارهای دزمایشی است.   %5سطا 
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 اثرات پلی پلوئیدی بر روی خصوصیات مورفولوژیکی -4-2

القاء   موررولوژیکی   پلوئیدیپلیاثرات  روی صفات  قرار    بر  برررسی  تیمار  مورد  اثر  واریانس  تجزیه  نتایج   ررت. 

)استفاده از کلشی دهد اثر تیمار  ارائه شده است. نتایج نشان می  1- 4جدو بر صفات موررولوژیکی در    سینکلشی

درصد بر روی صفات    5ای او  و عرض بر چه انتهایی و در سطا  راصله میان بر چهبر  در سطا یک درصد  سین(  

طو     معنی دار بوده است. هرچند که بر روی صفاتی همچون  طو  بر چه انتهاییای دوم و  راصله میان بر چه

 معنادار ایجاد نکرد.  ، تیمار کلشی سین اثرات یاهچه و قطر دمبرگبرگ و 

مربعات ارائه . اعداد بر اساس میانگین سین کلشیتاثیر تیمار  نتایج تجزیه واریانس صفات موررولوژیکی در انیسون تحت 1-4جدو 

 شده است. 

 

 نتایج مقایسه میانگین صفات مورفولوژیکی-4-2-1

 طول برگ-4-2-1-1

 نداد   ی نشانمعناداراثرات  ماتلف کلشی سین بر طو  برگ از نظر دماری    هایغلظتنتایج تجزیه واریانس تیمار  

شان داد که طو  برگ ننیز  (. نتایج حاصل از مقایسه میانگین بین غلظت های ماتلف کلشی سین  1-4)جدو  

کلشی سین تا حدودی  درصد    5 یرد. ا رچه تیمار با غلظت  قرار نمیغلظت های ماتلف    تحت تاثیر تیمار یاه  

 (. 2-4)شکل طو  برگ را ارزایش داده بود 
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 انیسون.   های  یاهچهطو  برگ  صفت    سینکلشیبین سطوح ماتلف مقایسه میانگین    2-4شکل 

 اول ایمیانبرگچه فاصله -4-2-1-2

نشان داد که این   سینکلشیماتلف    هایغلظتاو   یاه انیسون تحت    ایمیانبر چهنتایج مقایسه میانگین راصله  

، و کنتر   0001/0غلظت    نسبت بهمعناداری    بیورتکلشی سین    005/0و    05/0  هایغلظتتیمار با  راصله در  

 کلشی سین 005/0و   05/0 هایغلظتدهد که اثرات این نتایج نشان می (.3-4)شکل یابدارزایش می

 ها تغییراتی ایجاد کنند.اند در ژنوم  یاهچهمشابه هم هستند و احتما  توانسته

 

تفاوت   دهندهنشان. حروف متفاوت سینکلشیاو  تحت تاثیر سطوح ماتلف  ای میانبر چهراصله برای مقایسه میانگین    3-4شکل 

 بین تیمارهای دزمایشی است.  %5معناداری در سطا 
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 دوم ایمیانبرگچه فاصله -4-2-1-3

مقایسه میانگین   میانبر چه  براینتایج  بین نشان  انیسون    های یاهچهای دوم  راصله  معناداری  اختلاف  داد که 

انیسون تیمار   های یاهچهای دوم در  میانبر چهراصله . وجود داردبا کنتر  کلشی سین مورد استفاده  هایغلظت

 (. 4- 4)شکل ( کلشی سین نسبت به شاهد ارزایش نشان داد 0.005و   0.05) هایغلظتشده با 

 

.  سینکلشیماتلف  های غلظت تحت تاثیر یسون نا های  یاهچهدوم  ای میانبر چهراصله برای صفت  مقایسه میانگین    4-4شکل 

 بین تیمارهای دزمایشی است.   %5تفاوت معناداری در سطا  دهندهنشانحروف متفاوت 

 طول و عرض برگچه انتهایی -4-2-1-4

  0/ 05غلظت  استفاده از  طو  بر چه انتهایی نشان داد که اختلاف معناداری بین    برای صفتنتایج مقایسه میانگین  

معناداری   بیورتعرض بر چه انتهایی    (. همچنینالف  5- 4ل )شک  وجود داردها و کنتر   با سایر غلظتکلشی سین  

 . ب( 5-4نشان داد ) ارزایش  05/0غلظت در تیمار 
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انیسون تحت تاثیر  های  یاهچهمقایسه میانگین برای صفت طو  بر چه انتهایی )الف( و عرض بر چه انتهایی )ب(   5-4شکل 

 بین تیمارهای دزمایشی است.   %5تفاوت معناداری در سطا  دهندهنشان. حروف متفاوت سین کلشیماتلف  های غلظت 

‌

 گیاهچه   طول-4-2-1-5

بوده  ننتایج تجزیه واریانس برای صفت طو   یاهچه انیسون نشان داد که اثر تیمار بر طو   یاهچه معنی دار  

نشان داد که بین غلظت  نیز  نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده های طو   یاهچه  همچنین  (.  1-4است )جدو  

در غلظت    هاچهه رچه میزان طو   یاا  وجود ندارد.های ماتلف تیمار کلشی سین و کنتر  تفاوت معنی داری  

 (. 6-4شکل  درصد نسبت به کنتر  کاهش نشان داد ) 05/0

 

  دهندهنشان. حروف متفاوت سینکلشیماتلف  های غلظت تحت تاثیر  نتایج مقایسه میانگین برای صفت طو   یاهچه  6-4شکل

 بین تیمارهای دزمایشی است.  %5تفاوت معناداری در سطا 
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 قطر دمبرگ -4-2-1-6

بر روی این معنی دار    اند اثراتاد که تیمارهای دزمایشی نتوانستهنشان دنتایج تجزیه واریانس برای قطر دمبرگ  

نتایج مقایسه میانگین قطر برگ  1-4)جدو   صفت داشته باشند   داری بین   نشان داد که تفاوت معنینیز  (. 

ارزایش   شاهد نسبت    05/0با کنتر  وجود ندارد هرچند که قطر دمبرگ در غلظت    سینکلشیتیمارهای ماتلف  

 (. 7-4شکل ) نشان داد

 

تفاوت   دهندهنشان. حروف متفاوت سین کلشیبرگ تحت تیمارهای ماتلف دمقطر   برای صفت  نتایج مقایسه میانگین  7-4شکل

 بین تیمارهای دزمایشی است.  %5معناداری در سطا 

بررسی از  حاصل  نتایج  حسب  بر  کل  میدر  موررولوژیکی،  انتهایی  های  جوانه  تیمار  که  داشت  بیان  توان 

ها و ابعاد  کلشی سین توانسته تغییراتی در راصله میانبر چه  0.005و    0.05  هایغلظتانیسون با    های یاهچه

رخ داده است که منجر به    ها داشته باشد. این نتایج حاکی از دنست که احتماس تغییراتی در سطا ژنومی برگ

 ی هاا  ونهب  یکیژنت  یهایعلاوه بر ناساز ار های جدید پس از اعما  تیمار شده است.  رولوژیک برگتغییر مور

ارزایمادر کروموزوم  شی،  ژنتتعداد  مواد  و  پل   یکیها  ارراد  تغ   د ی پلوئیدر  به   هایویژ یدر    یرور  راتییمنجر 

 Comai et al., 2000; Hancock)شودیم  یمادر  یهانسبت به  ونه  یک یولوژیزیو ر  یحیتشر  ،یک یموررولوژ

Jr & Bringhurst, 1981)  . خود    ید یپلوئی د  انیتر از همتاها اغلب بزرگدن  هایاندامو    د یپلوئیاتوپل  اهانی

در اکثر    نکهیبا توجه به ا.  (Dai et al., 2015)  کند یجباب م  اهانیکنند ان  اصلاح  یها را براهستند که دن
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به عنوان    تواند یم   یسطا کروموزوم  شی رعا  هستند، ارزا  باتیترک  یمنبع اصل   یشیرو  هایاندام  ،ییدارو  اهانی 

در  .  (Dhawan & Lavania, 1996)  دارو در نظر  ررته شود  د یتول  شیارزا  یبرا  عیراه ارزشمند و سر  کی

راپلوئید از نظر اندازه و ارتفا  کوچکتر و یا مساوی با  یاهان دیپلوئید موارد زیادی  زارش شده است که  یاهان تت

 .(Lavania, 2005 )اند بوده

تتراپلوئید و دیپلوئید بر های اولیه از  احتماس  بر های  یاهان  های صورت  ررته در نتیجه مقایسه  در بررسی

بودند. طو  برگ در  یاهان  ناهماهنگ  و  نامناسب  دارای وبعیت  لحاظ ساختمانی و ریاتی و حاشیه برگ 

(. برای انتااب 1- 4) جدو     نبود تتراپلوئید باستر از دیپلوئیدها بود ا رچه از لحاظ دماری این مقدار معنی دار  

 Chung et al., 2017; Gantait et)پلی پلوئیدی ارزایش اندازه برگ یک شاخص موررولوژیکی مفید است

al., 2011)  . به    تریبالغ طوسن  یهابلندتر با سلو   یها برگ  یدارا  دی تتراپلوئ ومینشان داد که ارقام لول  امایسو

 . (Sugiyama, 2005) هستند  دهایپلوئیطو  سلو  نسبت به د ادیازد ترعینرخ سر لیدل

  او  و دوم از لحاظ دماری و مقایسه میانگین معناداربودند.   ایمیانبر چهیق حابر ما صفات راصله  در نتایج تحق

با ارزایش غلظت دارای  همچنین در این پژوهش بر چه در  یاه طو  و عرض بیشتر نسبت به ان تتراپلوئید 

 Salvia)در  یاه مریم  لی  پلوئیدیپلیهای پژوهش  تحقیق ما با یارتههمتایان دیپلوئیدی خود شدند. نتایج  

miltiorrhiza)    ها شد مطابقت داردو  و عرض بیشتر نسبت به دیپلوئید رات طتغیی  دچاربر چه  که( Chen 

et al., 2018)  . 

باشد  وئیدی در  یاهان، کاهش رشد به دلیل کاهش و کم شدن تقسیم سلولی میپلیکی دیگر از نتایج معمو  پلی

دهد. در این راستا میزان تنفس و رعالیت تعداد زیادی از در نتیجه اختلا  در محتوای اکسین سلولها رخ میکه  

چه را با ارزایش غلظت  در نتایج ما کاهش ارتفا  و طو   یاه(.  Stebbins, 1984)  یابد میها نیز کاهش  دنزیم

مشاهده شد مبنی بر کاهش ارتفا   ارتفطا   یاهطان دنتطوریم  که با نتایجی که از    ،مشاهده شد   سینکلشیتیمار  

همچنین .  (Chen et al., 2011 )  نشان دادبقت  کلشی سین نسبت به دیپلوئیدها مطا یاهان تیمار شده با  
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  Platanus acerifolia  ( Liu et al., 2007)و   یاه  (Saharkhiz, 2007)القای پلی پلوئیدی در  یاه بابونه 

،  (Eigsti, 1947)ید به علت کاهش سرعت تقسیم سلولیبا کاهش رشد همرا بود. رشد کمتر  یاهان پلی پلوئ

کاهش    . (Larsen & Tung, 1950)  باشد میها در یاهان  های کمتر متابولیتهای رشد و رعالیتکاهش هورمون

های سین و احتماس تگثیر منفی دن روی رعالیتارتفا  در  یاهان تتراپلوئید احتماسً به علت سمیت باسی کلشی 

ریزیولوژیکی ازجمله تولید و رعالیت هورمونهای رشد  یاه است. در مطالعات انجام شده روی چند  یاه دارویی از  

اثر تاریبی   Astragalus memberanaceus جمله   ریزیولوژیکی کلشی   دلیل رشد دهسته  یاهان تتراپلوئید را 

 .  (Chen & Gao, 2007 ) اند سین در کاهش سرعت تقسیم سلولی دانسته

 شکل برگ-4-3

 0/ 05کنند بایوص در تیمارهایپس از تیمار با کلشی سین کاهش رشد پیدا می  هامشاهدات نشان داد که  یاهچه

های الف(. همچنین تفاوت  8-4شوند )شکل  کلشی سین و بر های جدید بیورت رشرده تری ایجاد می   0/ 005و

  8- 4دیپلوئید مشاهده شد )شکل    های یاهچهالقاء شده و    های یاهچهدر حاشیه بر ها و شکل ظاهری برگ بین  

علت  شاید به  ها   یاهچهو رنگ    بارت  مشاهده شده در اندازه برگ، شکل،  هایینظمیاز ب  یبرخ(. ایجاد  ج-ب  

یدی متابولیسم سلولی  یاهان پلی پلوئ  عنوان یک نتیجه ازاختلاست ایجاد شده اولیه توسط کلشی سین باشد و  

ای و پارانشیم اسفنجی  بر های  یاهان تتراپلوئید به دلیل داشتن پارانشیم نرده  تمایل به رشد و نمو دهسته دارند.

بین سلولی بزرگبایم و سلو  اپیدرمی و رضاهای  از   های  پارانشیم اسفنجی بطور قابل توجهی بایمتر  در 

دیپلوئید   تح  (Allario et al., 2011).هستند بر های  یاهان  در  در  بر ها  بررسی شکل  و   های  یاهچه قیق 

تر و   باامت    باانیسون تتراپلوئید و دیپلوئید برگ  یاهان تتراپلوئید دارای سطحی چین خورده، ناصاف، پهن 

تیرهمشاهده  بیشتر   رنگ  و  ر بر ها  و  برگ  در  دیپلوئید خود  شده  همتایان  به  نسبت  )شکل  تر   (.8- 4داشتند 

تر از بر های  یاهان بر های  یاهان تتراپلوئید لیموترش بطور قابل توجهی بایمهمچنین  زارش شده است که  

نردههستند دیپلوئید   بارت  و  اسفنجی  بارت  همچنین  معنی.  بطور  لیموترش  تتراپلوئید  برگ  یاهان  داری  ای 
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جم های تتراپلوئید با داشتن حسلو .   (Allario et al., 2011)اند ههای  یاهان دیپلوئید بودبرگبایمتر از  

 Rauf)بیشتر نسبت به سلولهای دیپلوئید، باعث بایمتر شدن بارتها و بزرگ شدن اندازه اندامهای  یاه میشوند  

et al., 2006)رولوژیکی در ورتغییرات م  ،اقاقیا سیاه لوئیطدی بطر روی سطپیدار و نطوعی پدر مطالعات القاء پلی

هطا، تغییرات در حاشیه و نامتقارن هطا، ر بطرگنند کاهش رشد، بایمتطر شطدن بطرگپلوئیطد مابرگ  یاهان پلی

نتایج تحقیقات در کل    (Ewald et al., 2009)شده استیطره تطر شطدن رنگ بر ها مشاهده  شدن بر هطا و ت

 . نشان دادما با نتایج ذکر شده مطابقت  

 

شاهد   های نمونههای جدید  یاه انیسون پس از اعما  تیمار کلشی سین )الف(، و مقایسه بین تغییر شکل ظاهری برگ 8-4شکل 

 )ج(.  005/0)ب( و تیمار شده با کلشی سین 

 

 وری گیاهان القاء شدهرو با شکل بذر- 4-4

پلی تولید   یاهان  دیپلوئید  به  یاهان  نسبت  کمتر  تعداد  با  بزر تر  ببرهای  معمو   طور  به  پلوئید 

از  یاهان  ت  ررته بر روی ببرو بدست دمده  . در بررسی های صور(Dhawan & Lavania, 1996)میکنند 

. (9-4)شکل    مشاهده شد دنها  ببر    اندازهو    در موررولوژی  ییرات، تغیشاهد   القاء شده با کلشی سین و  یاهان

ولی درصد     بزر تر نسبت به شاهد بودند  اندازهو    اهری نامناسب تر و ناصاف ترببرهای بدست دمده دارای ظ
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زنی   نتایج    نسبت  بعیفتریجوانه  با  ما  نتایج  بودند.  دیپلوئید خود  ببرالبنج  به همتایان  اتوتتراپلوئید   یاهان 

 Dehghan et)  مطابقت داشتهای دیپلوئید خود داشتند ببرهای درشتتری نسبت به نمونهکه دارای  میری  

al., 2012)  .باشد زنی ببر تتراپلوئیدها نیز بر حسب  ونه متفاوت می  درصد جوانه(G. Stebbins, 1950)  

درصد جوانه زنی  تر و میزان تشکیل و  ارزایش سطا پلوئیدی اندازه ببرها درشتبا    و ریحاندر  یاه بادرشبی و  

  مطابقت دارد. (Omidbaigi et al., 2010 )دنها کاهش یارت

 

و  )ب( اندازه ببرهای  یاهان تیمار شده شکل ظاهری  ل و ببر ایجاد شده در  یاهان تیمار شده با کلشی سین )الف( و  9-4شکل 

 . )ج(تفاوت ببرهای تیمارشده با ببرهای شاهد 
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 روزنه -4-5

در  یاهان تحت تیمار  برگ  ای  بر روی خیوصیات روزنههای میکروسکوپی ما  براساس نتایج حاصل از دزمایش 

های جدید تحت تاثیر  تراکم و اندازه روزنه در برگ)تتراپلوئید( در مقایسه با همتایان دیپلوئید خود    سینکلشی

روزنهقرار  ررت  پلوئیدیپلیالقای   تراکم  کاهش  روز .  اندازه  ارزایش  و  با   های یاهچهدر    نهای  شده  تیمار 

با سطا پلی    سینکلشی  05/0و  0/ 005غلظت از جمله صفات مهم مرتبط  تراکم روزنه  و  اندازه  مشاهده شد. 

  (. 10-4)شکلتوان از دن بعنوان یک بیومارکر استفاده کرد که می د نباشپلوئیدی می

  

 . )شاهد( تیاویر روزنه ای  برای تراکم و اندازه روزنه در  یاهچه های تیمار شده و کنتر  10-4شکل 
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نتایج مقایسه میانگین برای صفت تعداد روزنه تحت تیمارهای ماتلف کلشی سین)الف( حروف متفاوت نشان دهنده   11-4شکل 

 بین تیمارهای دزمایشی است و شمارش تعداد روزنه)ب(  %5تفاوت معناداری در سطا 

ا ارزایش غلظت تیمار کلشی  بدر واحد سطا    کاهش تعداد   روزنه  همچنین نتایج مقایسه میانگین  برای صفت تعداد 

ای هستند ها ساختارهای اپیدرمی تایص یارته، روزنهدر میان صفات موررولوژی(.  11- 4)شکل    سین را نشان داد

کنند. حفظ و نگهداری سرعت طبیعی تبادست ربن بین  یاه و محیط را کنتر  میکه تباد  دب و دی اکسید ک

حاصل   رتوسنتز  نتیجه  در  و  نقش   ازی  دیم  شرایط  در  باس  عملکرد  در  که  است  مهمی  خیوصیات  ازجمله 

نا بر نظر محققین هدایت روزنه از صفات اساسی در رتوسنتز بوده و نقش ب  .(Muchow & Sinclair, 1989)دارد

ارزایش سطا پلوئیدی هسته،   .(Knapp, 1993)بسیار مهمی در تشکیل عملکرد بایوص در شرایط تنش دارد

ای و تعداد کلروپلاست در سلو   های روزنهاغلب باعث تغییرات ساختاری از قبیل تراکم روزنه، ارزایش اندازه سلو 

اندازه سلو می  داده که  نشان  تحقیقات  از  شود.  بیشتر  روزنه  نگهبان  از عوامل سلو های  متگثر  های دیگر  یاه 

همچنین در اکثر   .(Watrous & Wimber, 1988)   یردت تگثیر شرایط محیطی قرار می ژنتیکی بوده و کمتر تح 
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 )شودنها میی دوزنه و در عین حا  ارزایش اندازههای رسلو  زارشات ارزایش سطا پلوئیدی باعث کاهش تعداد  

Omidbaigi et al., 2010; Thao, Ureshino, et al., 2003).  ها با ارزایش سطا پلوئیدی، طو  و عرض روزنه

های  های سلو یابد. ارزایش سطا پلوئیدی بر تعداد کلروپلاستای کاهش میارزایش یارته و در نتیجه تراکم روزنه

روی کاسنی و ببرالبنج میری نشان داد که تعداد کلروپلاستها در سلولهای    مطالعات .ارزاید نگهبان روزنه نیز می

تتراپلو  روزنه  یاهان  استنگهبان  دیپلوئید  انوا   از  بیشتر  در   .(Ghotbi Ravandi et al., 2013)  ئید  مقابل  در 

اندازه یاهان   ارزایش  رغم  به  راز   معنیتتراپلوئید  تفاوت  روزنه،  روزنهی  تراکم  در  در داری  واحد سطا  در  ها 

شود که نو  اط میبنابراین چنین استنب. (Roy et al., 2001)ه است یپلوئید و تتراپلوئید مشاهده نشد های دنمونه

   .ای در تعیین سطوح ماتلف پلوئیدی داشته باشد های روزنه ونه مورد مطالعه نقش مهمی در شاخص 

 بر صفات فیزیولوژیکی  پلوئیدیپلی اثرات القای -4-6

تایج تجزیه  مورد بررسی قرار  ررت و نو مولکولی  اثرات القای پلی پلوئیدی بر صفات ریزیولوژیکی  ر این مطالعه  د

نشان داد که اثرات  شده است. نتایج تجزیه واریانس    ارائه  2- 4ی این صفات در جدو   هادادهواریانس حاصل از  

کلروریل  تیمار   محتوی  دار    aبر  استمعنی  که.  بوده  روی    هرچند  بر  دزمایشی  کلروریل  تیمار  و   bمحتوی 

اثر تیمار دزمایشی  غیر معنی دار را نشان داد.  اثرات  کارتنوئید   نتایج تجریه واریانس،  برای محتوای  بر اساس 

 (. 2-4کل معنی دار بود )جدو    RNAپروتئین کل و 
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 سین کلشی حت تیمار در  یاه انیسون تو مولکولی نتایج تجزیه واریانس صفات ریزیولوژیکی  2-4جدو 

 

 aکلروفیل - 4-6-1

درصد معنی    5در سطا احتما     aبرمحتوی کلروریل  سینکلشینتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات تیمار   

نشان داد که تفاوت معناداری a (. نتایج حاصل از مقایسه میانگین برای محتوی کلروریل  2- 4)جدو   است  دار  

تیمار   سین    0/ 0001با  05/0  بین  کنتر   کلشی  دارد.و  تیمار  وجود  که  با    05/0هرچند  معناداری  تفاوت 

ارزایش    های یاهچهدر    aرسد محتوی کلروریل  بنظر می(.   12-4ایجاد نکرد )شکل    0/ 005تیمار القاء شده 

   یابد.می

 

تفاوت   دهندهنشان. حروف متفاوت تحت تاثیر تیمار های کلشی سین aنتایج مقایسه میانگین برای محتوی کلروریل  12-4شکل 

 بین تیمارهای دزمایشی است.  %5معناداری در سطا 
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 bکلروفیل - 4-6-2

 جاد یا  یاثرات معنادار  b  لی کلرور  یبر محتو  نیس  یماتلف  کلش  یمارهاینشان داد که ت   انسیوار  هیتجز  جینتا

نتا2-4نکرد )جدو    بود که    b  لیکلرور  یمحتو   یبرا  نی انگیم  سهیمقا  جی(.  از دن   نی ب  یتفاوت معنادارحاکی 

وجود ندارد هرچند که تا حدودی مقدار این کلروریل در  یاهان القاء شده  و کنتر     نی س  یماتلف کلش   یمارهایت

 (.13-4)شکل ارزایش یارته بود

 

  دهندهنشان. حروف متفاوت   سینکلشیماتلف  ی ها ماریت ر یتحت تاث b لیکلرور ی محتو نی انگیم  سهیمقا جینتا 13-4شکل 

 بین تیمارهای دزمایشی است.  %5تفاوت معناداری در سطا 

 

 د یکارتنوئ- 4-6-3

  سهیمقا  جینتا همچنین  (.  2-4نشان نداد جدو )  یاثرات معنادار د یکارتنوئ  یمحتو  یبر رو  انسیوار  هیتجز  جینتا

 (.14-4)شکل  بودماتلف و کنتر   یمارهایت نیتفاوت معنادار بحاکی از عدم  د یکارتنوئ  یبرا نیانگیم
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تفاوت  دهندهنشان. حروف متفاوت  سینکلشیماتلف  ی هاماریت  ریتحت تاث ارتنوئیدک ی محتو نی انگیم  سهیمقا جینتا 14-4شکل 

  بین تیمارهای دزمایشی است %5معناداری در سطا 

پلوئ  ش یارزا  اثردر   کاهش    زانیم  دی،یسطا  دنز  تیرعال  رتوسنتز،ی  ول  ارته،یتنفس  تنو   و    ش یارزا  هامیژن 

چندبرابر   جهینت  دهای پلوئیاز دنجا که پل  .  باردیاثر م  اهی   هیثانو  تهاییمتابول  تیو کم  تیفی ک  بر  امر  نی. اابد ییم

چند برابر شده  زیدنبا  دن تعداد ژن نبه  و هیو پا یاصل  یکیمشابه هستند و در دنها ماده ژنت ژنوم میشدن مستق

  ی انرژ  شتریرتوسنتز ب  .(Dhawan & Lavania, 1996)  شودی انجام م  زین  تهایمتابول د یتول  شیارزا  ایناست، بنابر

  های ویژ ی  دهایپلوئ  ی. پل(Evans, 2013)  را به همراه دارد  اهانی   یشیرشد رو  یبرا   ز ایمورد ن  دراتیو کربوه

در صفات   دهیچیپ  راتییتغ  رایمتفاوت است ز  دهایپلوئیدهند که با دیرا نشان م   ی منحیر به ررد  یرتوسنتز

. در اغلب  (Evans, 2013; Offermann & Peterhansel, 2014)  دهد یرخ م  ییایم ی وشیب  یهاو پاسخ  ی حیتشر

  سه یرا در مقا شتریب  لیبا کلروپلاست و کلرور  لیمزور  یهااز سلو   یشتریحجم ب  دهایپلوئ  یپل  یهاموارد، برگ

نتینشان م  دهایپلوئیبا د باستر  جه یدهند که در  ا  ینرخ رتوسنتز   ,.Coate et al)  شودیم  جادی در هر سلو  

تعداد کلروپلاست و رتوسنتز در هر   شیشدن باعث ارزا  پلوئیدیپلیکه    دهد پیشین نشان می  قاتیتحق.  (2012

 ,Warner & Edwards)  ها باشد اندازه سلو   محتوی ژنوم و  شیارزا  لیشود که ممکن است به دلی سلو  م

رقط برمحتوای    سینکلشیبرمحتوای کلروریل و کارتنوئید نشان داد که تیمار  حابر  نتایج پژوهش     .(1993
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خت پوپلوس  بر روی در  2016و همکاران در سا     Liaoدر پژوهشی که   تاثیر معناداری داشته است.  aکلروریل  

دادند   دانجام  از  روه  باستر  توجهی  قابل  به طور  تتراپلوئیدها  در  کلروریل  محتوای  و  رتوسنتزی  یپلوئید نرخ 

پژوهشی  . (Liao et al., 2016)بود سا     Abdoli  در  در  همکاران  زارشی  بر  2013و  س  مبنی    طوحارزایش 

سبب   که  نتیجهبرگ    در  هاکلروپلاستتعداد    ش یارزاپلوییدی  در  می   و  رتوسنتز  ارزایش  ارائه باعث  را  شود 

می توان  تنوئید،  کلروریل و کار  تی نظیردار نبودن تغییر ترکیبامعناتوجه به    با  .(Abdoli et al., 2013)کردند 

  . (Phulari, 2011)بل اطمینان نیستند و قا  قشاخص ها برای تشایص  یاهان تتراپلوئید دقیه این  کعنوان کرد  

 پروتئین محتوی -4-6-4

داری را در سطا احتما  یک درصد نشان داد  معنیتایج تجزیه واریانس برای محتوای پروتئین کل ارزایش  ن

نتایج مقایسه میا2-4)جدو    تفاوت(.  پروتئین کل  برای محتوای  بین تیمارهای ماتلف  اهای معنادنگین  ری 

 .  (15-4 شکل)بود 05/0غلظت  ،پروتئین نسبت به کنتر   ایجاد کرد که باسترین محتوای و کنتر سینکلشی

 

  دهندهنشان. حروف متفاوت سین کلشینتایج مقایسه میانگین برای محتوی پروتئین کل تحت تیمارهای ماتلف  15-4 شکل

   بین تیمارهای دزمایشی است %5تفاوت معناداری در سطا 
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5-6-4- RNAکل 

محتوای   برای  واریانس  نشان    RNAتجزیه  را  داری  معنی  بسیار  نتایج  درصد  یک  احتما   سطا  در  کل 

داری با ارزایش غلظت  ر معناهای بسیاکل تفاوت   RNA(. نتایج مقایسه میانگین برای محتوای  2_4داد)جدو 

مقدار با غلظت  با کنتر  و کمترین  05/0یمار  تیمارهای کلشی سین با کنتر  نشاد داد که باسترین تفاوت بین ت

 (. 16_4)  شکلمشاهده شد 0001/0

 

تفاوت معناداری در   دهندهنشان. حروف متفاوت سین کلشیتحت تیمار کل   RNAمحتوی نتایج مقایسه میانگین برای  16-4شکل 

 بین تیمارهای دزمایشی است.   %5سطا 

 DNA محتوی

  17-4شکلشاهد در    های  یاهچه کلشی سین و    05/0تیمار شده با غلظت  های  یاهچه در    DNAنتایج بررسی محتوی  

تیمار شده انیسون را نسبت به    های  یاهچه رسد که تیمار  کلشی سین توانسته سطا ژنومی  ارائه شده است. بنظر می 

 شاهد ارزایش دهد.   های  یاهچه 
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کلشی سین و نمونه   05/0تیمار شده با غلظت  های  یاهچه بین برگ DNA نتایج مقایسه میانگین برای محتوی  17-4شکل  

 بین تیمارهای دزمایشی است.  %5تفاوت معناداری در سطا   دهندهنشانشاهد. حروف متفاوت 

حجم سلو  بر روی  که به نوبه خود    شودیم  نیمقدار پروتئها و  تعداد رونوشت  شیژن باعث ارزا  یتعداد کپ  شیارزا

  RNAنتایج این تحقیق تایید داشت که محتوی ماده ژنومی و میزان  .  (Tsukaya, 2008)  د باریمو بنیه  یاه اثر  

یابد و در نتیجه محتوی پروتئین کل نیز در  درصد کلشی سین ارزایش می  5کل در  یاهان تیمار شده با غلظت  

 یاهان القاء   درارزایش تقریبا دو برابری پروتئین کل  (  2014یان و همکاران)همچنین  سلو  ارزایش نشان داد.  

 .(Yan et al., 2014) اند  زارش کرده نیلورر پی  و تربچهیارته 

و پروتئین وجود ندارد که عوامل ماتلفی بر میزان ترجمه   RNAهر چند که  اهی یک رابطه مستقیم بین محتوی  

ها ستیله شدن، متیله شدن و سایر تغییراتی که در هیستوندِا  ها اثر  بار هستند. عواملی همچون  و پایداری پروتئین

. به (Adams & Wendel, 2005)شود  پلوئیدها  برابر شده در پلیهای دوسبب خاموشی ژن  تواند دهد میرخ می

تغییرات   در تنظیم بیان ژن و  و siRNAs   و miRNAs   ،   ta-siRNAsمانند های کوچک    RNAرسد کهنظر می

شود  باط می ن. از مجمو  مباحث باس است(Adams et al., 2004)  نقش مهمی دارند   پلوئیدیپلیژنتیکی ناشی از  اپی

داری برالگو و به دنبا  دن نساه  DNAهایی را در سلو  رعا  کرده که درنتیجه دن میزان  مکانیسم    پلوئیدیپلیکه  

ه این صورت شود و ب، کاهش و یا حتی خاموشی ژن میبه ارزایش  و منجرو ترجمه نیز تحت تاثیر قرار  ررته  

ریات و  ریزیولوژیک  از صفات  قرار میبسیاری  تاثیر  را تحت  . (Adams & Wendel, 2005)  دهد شناسی  یاه 
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ارائه دهد و میزان اعتبار کار   پلوئیدیپلیتواند در  بهتری از اثرات  و پروتئین می  DNA  ،RNAبررسی همزمان  

 دادند. ات القاء پلی پلوئیدی را نشان میاین مطالعه نتایج این صفدهد که در را ارزایش می

 کاریوتایپ )شمارش کروموزومی به روش اسکواش(-7-4

های نو  ریشه مورد تیمار شده، سلو   های یاهچهجهت بررسی اثرات تیمار کلشی سین بر سطا پلی پلوئیدی 

ها رراهم نشد اما نتایج تا  بررسی و دنالیز قرار  ررت. بر اساس روش صورت  ررته، امکان شمارش دقیق کروموزوم

(.  18-4لشی سین را نشان داد )شکل درصد ک 5های  یاهان تیمار شده با غلظت حدودی تغییرات در سلو 

ها و کاهش باروری دنها در نسل او  امکان ببر یری و انجام مطالعات بر بعلت طوسنی شدن دوره رشد  یاهچه

 تولید شده رراهم نشد.  یروی ببرها

‌

 ماتلف کلشی سین.  های غلظت انیسون تحت تیمار  های  یاهچههای ریشه کاریوتیپ سلو  مقایسه  18-4شکل 

 

 



84 
 

 نتیجه گیری -4-8

توان نتیجه  ررت که کلشی سین بعنوان یک اختلالگر در در کل بر اساس نتایج بدست دمده از این تحقیق می

تر از تیمار  تیمار جوانه انتهایی مناسب انیسون را دارد.    های یاهچهتقسیم میتوز، توانایی القاء پلی پلوئیدی در  

کلشی سین جهت ارزایش سطا پلوئیدی   0/ 005ازبیشتر    هایغلظترسد که  بنظر میببری تشیاص داده شد.  

 ها و کاهش باروری دنها خواهد شد.مانی  یاهچهب کاهش زندهبمناسب است هرچند ارزایش غلظت س  در انیسون

کل، میزان پروتئین و اندازه   RNA، محتوی  DNAاساس چهار صفت مهم مرتبط با پلی پلوئیدی شامل محتوی  بر

و تراکم روزنه، این نتیجه حاصل شد که امکان تولید  یاهان اتوتتراپلوئید انیسون با کاربرد کلشی سین وجود دارد. 

انیسون شد بطوریکه این  یاهان دارای   های یاهچهارزایش میزان محتوی ژنومی باعث تغییر در شکل ظاهری  

میزان کلروریل در  یاهان پلی پلوئید شده نسبت به شاهد ارزایش یارت. ارزایش   همچنینبر های بزر تر بودند.  

تواند میزان رتوسنتز و کارایی میرف دب در  یاهان را ارزایش دهد و در نتیجه  در اندازه برگ و میزان کلروریل می

ی رشدی جهت تیمار و روش توان غلظت ماده القاء کننده، انتااب مرحلهمیزان تولید ارتقاء یابد. در پایان می

 اعما  تیمار را بعنوان عوامل مهم تاثیر  بار بر مورقیت در تولید  یاهان اتوپلوئید معرری کرد. 
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 پیشنهادات -9-4

 شود:با توجه به نتایج بدست دمده برخی پیشنهادات جهت ادامه این کار و یا مطالعات مشابه ارائه می

 اختلالگر میتوزی و تعیین میزان کارایی دنهادزمایش سایر مواد   -

 بررسی سایر غلظت های کلشی سین  -

 های محیطی بررسی میزان مقاومت  یاهان اتوتتراپلوئید در برابر تنش  -

 ثانویه در  یاهان اتوتتراپلوئید هایمتابولیتتعیین میزان  -
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 DNA برای تالیص SDS و CTAB روشطهای کیفی و  کمی یسطهمقای،  1395  و همکاران  الف،س  حسطینی،  

، 3 ە  ،شطمار  15 ە  دور  شطاپور،جندی  پزشطکی  علمیی  لهمج (.Silybum marianum L)ماریتیغا  از  یاه دارویی

1395.    

ای بر برخی خیططوصططیات در شططرایط درون شططیشططه  پلوئیدیپلی. اثرات القاء 1395 حسططینی، ب.، جوانبات، س.
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 دنتو  در  یاه دارویی انیسون. پایان نامه دکتری زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه تبریز.
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 .1393، تابستان 2زراعی ایران. جلد شانزدهم، شمار  م(. مجله علوSorghum bicolor cv. KFS2سور وم )
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Abstract 

Plant chromosome manipulation is one of the powerful methods of plant breeding due to its effect 

on some genetic traits and diversity. Besides, colchicine is a polyploidy inductive compound that 

has been used successfully to increase ploidy levels in plant species. In order to investigate the 

effect of polyploidy induction in anise (Pimpinella anisum L.), two different concentrations of 

colchicine (0.0001, 0.005 and 0.05) were investigated. In this study, the seeds and terminal buds 

of the five-week-old seedlings were separately treated with the mentioned colchicine 

concentrations and were repeated for three consecutive days. Besides, molecular, physiological 

and morphological traits in control (diploid) and induced (auto-tetraploid) plants, which were 

created by terminal bud treatment, were investigated. The results showed that colchicine at 0.001 

had no significant effect on seedlings, while significant effects were observed in 0.005 and 0.05 

concentrations. Larger stomatal size, lower stomatal density and darker leaf color were observed 

in seedlings treated with concentrations higher than 0.005 colchicine concentrations. The content 

of DNA, RNA and total protein in these seedlings also increased. In general, the findings of this 

study indicated that colchicine can change the ploidy level of anise at 0.005 and 0.05 and increase 

the leaf size and pigments associated with photosynthesis and thus produce stronger plants. The 

results of this study are the first report on the production of auto--tetraploid seedlings in Anise, 

and these findings could be useful in future plant breeding programs related to this plant species. 

Keywords: Polyploidy induction, plant vigor, medicinal plants, colchicine, ploidy levels. 

 

 

 

 

 

 

 



106 
 

 

Shahrood University of Technology 

Faculty of Agriculture 

M.Sc. Thesis Plant biotechnology 

 

The study of polyploidy induction on 

Anise (Pimpinella anisum L) 

 

 

By: Hanyeh Ahmadinia 

 

Supervisor: 

Dr. Parviz Heidari 

 

 

 

 

February 2022 

 


