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پلوئيدي بر روي خصوصيات موروفولوژيكي، فيزيولوژيكي و بيوشيميايي اثرات القاء پلي
  ).Carum carvi L(گياه زنيان 

  2بهمن فاضلي نسب و *1ليلا فهميده ،1راحله اكبري

 گروه اصلاح نباتات و بيوتكنولوژيدانشكده كشاورزي،  دانشگاه زابل، زابل،، ايران 1

  روه پژوهشي زراعت و اصلاح نباتاتگپژوهشكده كشاورزي،  ل،زابل، دانشگاه زاب ،ايران 2

  11/9/96: تاريخ پذيرش  13/8/95: تاريخ دريافت

  چكيده

 تركيب بوده كه عمده اثرات مربوط به كشقارچ ميكروبي و ضد اثرات به تيره چتريان، داراي متعلقساله زنيان گياهي علفي يك
منظور  به دارويي گياهان اصلاح هاي روش از يكيعنوان  به زا جهش شيميايي مواد از استفاده با پلوئيدي پلي القاء. تيمول است

 بر پلوئيديپلي القاء بدين منظور جهت بررسي اثرات. گرفته است قرار استفاده مورد ثانويه هاي متابوليت توليد قابليت افزايش
گرم  1و  75/0، 5/0، 2/0(سين تصادفي با استفاده از كلشي كاملاًفاكتوريل در قالب طرح  صورت بهآزمايشي  شيراز زنيانجمعيت 
آوردن بهترين غلظت و بهترين زمان اعمال  به دستانجام و بعد از ) ساعت 18و  12، 6(و مدت زمان اعمال تيمار ) در ليتر

 نتايج. ررسي شدندشاهد كشت و براي صفات مورفولوژيك، فيزيولوژيك و بيوشيميايي ب به همراهتيمار، گياهان تتراپلوئيد 
 قطر جانبي، شاخه تعداد گل، تعداد ساقه، قطر بوته، ارتفاع صفات بر تتراپلوئيدي القاء كه داد نشان واريانس تجزيه از حاصل

 نتايج اين تحقيق نشان داد كه. بود دار يمعن، كارتنوئيد، پراكسيداز، كاتالاز، پروتئين كل و فلاونوئيد bو  aتر، كلروفيل  ريشه، وزن
هاي تعداد كروموزوم. استساعت، بهترين تيمار جهت القاء پلوئيدي در گياه زنيان  6گرم در ليتر و مدت زمان  5/0غلظت 

مؤثري  طور بهسين توان بيان كرد كه كلشي يمعدد بود بنابراين  36عدد و در گياهان تتراپلوئيد برابر با  18گياهان ديپلوئيد برابر با 
در مجموع نتايج اين تحقيق نشان داد گياهان تتراپلوئيد شده از نظر صفات كمي . ئيدي در گياه زنيان را داردپلوقابليت القاء پلي

  .آنتوسيانين، پراكسيداز، كاتالاز، فلاونوئيد و پروتئين كل نسبت به گياهان ديپلوئيد برتري داشتند مخصوصاً

  سين، فلاونوئيدپلوئيدي، زنيان، كلشياكسيدان، پلي يآنت :هاي كليديواژه

 پست الكترونيكي ، 05431232100:  تلفن ،نويسنده مسئول:  l.fahmideh@uoz.ac.ir  

  مقدمه
متعلق به تيره چتريان ) .Carum copticum L( زنيان

)Apiaceae (30به ارتفاع  ككرو بي ساله يكعلفي،  گياهي 
عمده در  طور بهكه  )24( پر شاخ و برگر، متسانتي 90تا 

خشك شرق هند، بخش شمال غربي،  يمهنمناطق خشك و 
 كندمركزي و شرقي ايران و همچنين در مصر رشد مي

هاي ارزش دارويي گياه زنيان وابسته به متابوليت. )44(
و كارواكرول  ثانويه از جمله تيمول، پاراسيمن، آلفا پينن

رصد آن را تيمول تشكيل داده و د 50كه حدود  )5(است 

 استكش داراي اثرات ضد ميكروبي، ضد اسپاسم و قارچ
خاصيت ضد ميكروبي زنيان مربوط به تركيب تيمول . )8(

و خاصيت ضد اسپاسم آن مربوط به اسانس فرار آن است 
)26(.  

زا  پلوئيدي با استفاده از مواد شيميايي جهش القاء پلي
 منظور بهاصلاح گياهان دارويي هاي  يكي از روش عنوان به

هاي ثانويه مورد استفاده قرار  افزايش قابليت توليد متابوليت
ترين و  هاي اصلاحي مهم از ميان روش. )12(گيرد مي
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گيري، موتاسيون و  ها شامل دورگ ترين روش كاربردي
يك روش  عنوان بهپلوئيدي  كه روش پلياست پلوئيدي  پلي

قرار گرفته و در اصلاح گياهان اصلاحي بيشتر مورد توجه 
هاي يكي از روش .)21, 15(ها استفاده شده است  و قارچ

اصلاح گياهان دارويي، انگيزش گياهان تتراپلوئيد از گياهان 
تواند در رشد و نمو و ها است كه ميآن منشأديپلوئيد و 

عملكرد و همچنين كميت و كيفيت مواد مؤثره گياهان 
گيري بين و درون دورگ. )20(اشد ير داشته بتأثدارويي 

اي در گياهان به بروز صفات مطلوب كمك نموده گونه
- توانند جوابهاي موجود هنوز نمياست، اما ژرم پلاسم

نژاد بنابراين به ؛ باشند طلب تنوعكنندگان گوي نياز مصرف
و محققان همواره به دنبال منابع ديگر ايجاد تنوع  گران

  .)12(هستند 

اتفاق  ندرت بههاي خود به خودي ه جهشاز آنجا ك
هاي القايي راه مناسبي براي افتند، توليد جهش يافتهمي

شود، لذا دست ورزي ايجاد تنوع در گياهان محسوب مي
توليد  منظور بهنژادي هاي بهسطح پلوئيدي امكان برنامه

هاي گياهي را هاي برتر در بسياري از گونهواريته
گياهان تتراپلوئيد نسبت به . )31(ست آميز نموده ا يتموفق

معمول رشد رويشي بيشتر،  طور بهانواع ديپلوئيد خود 
و  تر بزرگهاي تر، گلهاي كلفت، برگتر درشتهاي ساقه

براي اين منظور از مواد  .)15(تر دارند پايداري طولاني
-سين و اوريزالين براي القاي پليمختلفي مانند كلشي

پلوئيدي براي القاي پلي .)22(ه است پلوئيدي استفاده شد
زني، هاي مختلف گياه مانند بذور در حال جوانهاز بخش

ها هاي بسيار جوان يا مناطق مريستمي نوك جوانهغنچه
  .)1(توان استفاده كرد مي

سين يك تركيب آلكالوئيدي است كه از غده گل  كلشي
 1883سال در  Zeisleحسرت پائيزه براي اولين بار توسط 
اي با فرمول  حلقه استخراج و داراي ساختار سه

C22H25O6N دوك  شدن يلتشككه مانع از  )46, 37( است
ها را در مرحله  در هنگام تقسيم سلولي شده و كروموزوم

شود، در  و مانع از وقوع آنافاز مي كند ميمتافاز متوقف 
ها در سلول  تعداد كروموزوم برابر شدننتيجه باعث دو 

هايي  ترين روش سين يكي از رايج يمار با كلشيت. شودمي
پلوئيدي در گياهان از آن استفاده  است كه براي القاي پلي

زا تغييرات  شود و نسبت به بقيه مواد جهشمي
  .)44(كند  مورفولوژيك بيشتري ايجاد مي

در موارد زيادي گزارش شده است كه گياهان تتراپلوئيد 
ي دارند به همين خاطر تر بوده و ميزان آب بيشترگوشتي

براي . )54(هاي ديپلوئيد استها بيشتر از نمونهوزن تر آن
مثال در بررسي امكان القاء پلوئيدي در بنفشه آفريقايي 
ارزيابي صفات ظاهري نشان داد گياهان ديپلوئيد و 
تتراپلوئيد از نظر خصوصيات مورفولوژيكي رويشي و 

كه  يطور بهصفات زايشي با يكديگر متفاوت هستند 
- تر، برگي القايي، پا كوتاههاي تيمار شده با مادهگياهچه

تر، پر تر، دم برگ قطورتر، پر گلتر و ضخيمهاي پهن
تر بودند كه علت اين هاي درشتتر و داراي گلبرگ

باشد ها در مقدار هورمون اكسين كه مسئول رشد ميتفاوت
ئيدي پلودر بررسي كشت بافت و القاء پلي .)7(است 

بيشترين ميزان القاء  Morinda officinalisكالوس گياه 
سين به  يكلشگرم در ليتر  يليم 500پلوئيدي از تيمار پلي

پلوئيد و در مقايسه با گياهان پلي آمده دست بهروز  5مدت 
پلوئيدها افزايش يافته است و ديپلوئيد، رشد ريشه در پلي

 بر سين كلشي تيمار تأثير بررسيمنظور  به  تحقيقي در .)36(
 تيمار زمان مدت و غلظت كه شد گزارش شنبليله گياه

اتو  بر داريمعنيصورت  ها به آن متقابل اثر و سينكلشي
 در گرم 5/0 غلظت و داشت تأثير شنبليله شدن يدتتراپلوئ

 داشت را نتيجه بهترين ساعت 12 تيمار مدت با ليتر
- كلشي با ئيديپلو سطح تغيير كه داد نشان نتايج همچنين

 بر داريمعنيصورت  به تتراپلوئيدي به ديپلوئيدي از سين
جز  به( شنبليله فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي صفات كليه
  .)11( داشت اثر)  گياه خشك و تر وزن

  بر اين اساس هدف از تحقيق حاضر مطالعه اثر ماده موتاژن
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 يتوژنتيكيسو خواص  پلوئيديپليسين بر القاء كلشي
ارتفاع بوته، قطر ساقه (، مورفولوژيكي )كروموزومداد تع(

اصلي و فرعي، تعداد گل، تعداد شاخه جانبي، ارتفاع گياه، 
و ) قطر ريشه، وزن تر، طول برگ و عرض برگ

پروتئين كل، كاتالاز، پراكسيداز، فنل كل، (اكسيداني  يآنت
گياه زنيان در ) فلاونوئيد، آنتوسيانين، كارتنوئيد، كلروفيل

  .ي انجام شدا گلخانهرايط كشت ش

  هامواد و روش
 ربذ نپاكا شركت از زنيان از هگيا شيرازجمعيت  ربذ
 1396در سال  نتيكيژسيتو تمطالعا تهيه و جهت نصفهاا

فناوري دانشگاه زابل مورد ارزيابي  يستزدر پژوهشكده 
 ،يشهر نتهاييا مريستم آوردنمنظور به دست  به. قرار گرفت

 بمرطو صافي كاغذ ويحا يشديپتر وفظر به هاربذ
در ژرميناتور تحت  ،مقطر آب ودنفزا از پس و منتقل

- درجه سانتي 24درصد، دماي  38شرايط كنترل رطوبت 

پس از چهار روز . ساعت قرار داده شدند 14نور گراد و 
متر  سانتي 2تا  5/1هايي به طول بذرهاي جوانه زده با ريشه

- اي تيمار كردن از محلول كلشيبر. آماده تيمار شدن بودند

گرم در ليتر در سه  1و  75/0، 5/0 ،2/0هاي سين با غلظت
  . )6( ساعت استفاده شد 18و  12، 6مدت زمان 

ها، به ترتيب مراحل مشاهده و شمارش كروموزوم منظور به
هيدروكسي  - 8) ميكرو مولار 002/0(پيش تيمار از محلول 

 2-محلول كارنوي(ساعت، تثبيت  5كينولين به مدت 
درصد و اسيد  10 كلروفرمدرصد،  96مركب از اتانول 

ساعت در  24به مدت  6: 3: 1درصد به نسبت  30استيك 
 20به مدت  1Nدماي اتاق، هيدروليز اسيد كلريدريك 

ها با استو اورسئين براي آميزي ريشهدقيقه و سپس رنگ
قسمت انتهايي نوك . مشاهدات ميكروسكوپي استفاده شد

روي اسلايد گذاشته و  45٪ريشه با يك قطره اسيد استيك 
هاي شود تا ضمن خروج رنگلامل روي آن گذاشته مي

 هاي مريستمي نيز در يك سطح پخش شونداضافي سلول
)34(.  

روش  ازهاي تهيه شده با استفاده ي از نمونهبردار عكس
برابر انجام شد،  1877تحليل تصويري با بزرگنمايي 

ه تصاوير كروموزومي از طريق دوربين رنگي كه ك يطور به
نصب شده بود به مانيتور  Olympusبر روي ميكروسكوپ 

تصاوير تهيه شده به برنامه . منتقل شد و ضبط گرديد
سپس براي بررسي  ؛ ومنتقل شد 04/1فتوشاپ نسخه 

از قبيل ارتفاع بوته، طول و عرض (صفات مورفولوژي 
تعداد شاخه جانبي، قطر برگ، قطر ساقه اصلي و فرعي، 

ريشه، تعداد گل وزن تر و وزن خشك در هر بوته نسبت 
ميزان (اكسيداني  يآنتفيزيولوژيكي و ) به گياهان ديپلوئيد

، كارتنوئيد، آسكوربات پراكسيداز، b، كلروفيل aكلروفيل 
كاتالاز، محتواي آنتوسيانين، فنل كل، پروتئين كل و 

هاي حاوي يمار شده به گلدانگياه زنيان، بذور ت) فلاونوئيد
. و خاك معمولي منطقه منتقل شدند برگ خاككوكوپيت، 

گياهان با فاصله دو . در هر گلدان پنج بذر قرار داده شد
  .روز آبياري شدند و در شرايط گلخانه رشد و نمو يافتند

 كرويم 2000شامل؛  محلول اين :  Ice–Coldتهيه بافر 
 =pH 7ميلي مولار با  100 تفسفا پتاسيم بافر محلول تريل
 K2HPO4 نمك دو از فسفات پتاسيم براي تهيه محلول(

جرم حجمي ( KH2PO4و ) 2/174جرم حجمي (
 1محلول  استفاده و به اين صورت كه ابتدا) 086/136

 10سپس . شد تهيه هانمك اين از كدام مولار از هر
 100ي از هر كدام برداشته، مخلوط و به حجم س يس
 20، .)تنظيم شد 7روي  آن pH سانده شد وي رس يس
آب  تريل كرويم 1980و سپس  EDTA 0.1 mM تريل كرويم

  .)18( تقطير بود دو بار

 1/0 ها،آنزيم يريگ اندازه جهت: آنزيمي عصاره استخراج
 – Iceبافر  سيسي 4 با و برداشت برگ سبز بافت از گرم

cold نهمگصورت  به و ساييده كاملاً سرد هاون در 
 به و عبور صافي كاغذ از همگن مخلوط. شدند درآورده
 دور با استفاده از دستگاه 16000در  دقيقه 15 مدت

 بالايي فاز سپس. شدند وژيفيسانتر دار يخچال سانتريفيوژ
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 فعاليت سنجش براي )پروتئيني( يميآنز عصارهعنوان  به
  .)19( گرديد استفاده آنزيمي

 750خلوط واكنش شامل به اين منظور م :آنزيم كاتالاز
 دو بارآب  تريل كرويم 1500يتر عصاره آنزيمي و ل يكروم

گيري تقطير به كووت كوارتز اضافه شد و به هنگام اندازه
مولار به ميلي 70يتر پراكسيد هيدروژن ل يكروم 750آنزيم، 

 240تغييرات جذب در . مخلوط واكنش اضافه گرديد
گراد با استفاده  يسانتجه در 25ثانيه در  60نانومتر به مدت 

 آمده دست بهتغييرات جذب . از اسپكتروفتومتر قرائت شد
در زمان يك دقيقه، به ضريب خاموشي مولي اين واكنش 

است تقسيم شد و فعاليت آنزيمي  mM-1cm-136كه برابر 
  . )48, 10( بيان شد تر وزنبر حسب واحد در گرم 

 آنزيم فعاليتيري گ اندازهجهت ): PX( يدازپراكسآنزيم 
 2390 شامل؛ واكنش مخلوط ليترميلي پراكسيداز، سه

 ؛)=5/6PH(مولار  ميلي 50 سديم فسفات بافر يترل يكروم
 يترل يكروم 240 درصد و 1گاياكول  يترل يكروم 240

آنزيمي  عصاره يترل يكروم 130 و% 3/0 هيدروژن پراكسيد
 اكسيد نميزابر اساس  پراكسيداز آنزيم فعاليت. استفاده شد

 از استفاده با و نانومتر 470موج  طول در گاياكول شدن
  .)45( گرديد تعيين mM-1cm-1 26/6 خاموشي ضريب

 اندام گرم 1/0: ي ميزان فنل كل و فلاونوئيدريگ اندازه
 مدت به و سائيده درصد 95 اتانول تريل يليم 5 در هوايي

 فنلي تركيبات سنجشمنظور  به تاريكي در ساعت 24- 72
دور به  4000و سپس در  يدار نگه كل فلاونوئيد و لك

  .شدند وژيفيسانتردقيق  20مدت 

رويي  محلول تريل يليم يك بهبراي سنجش ميزان فنل كل 
 اضافه درصد 95 اتانول تريل يليم يك شده، وژيفيسانتر
 رسانده تريل يليم 5 به محلول حجم مقطر، آب با و گرديد
 يك و درصد 50 ولينف معرف تريل يليم 5/0 سپس. شد
. گرديد اضافه آن به درصد 5 سديم كربنات تريل يليم

 نگهداري تاريكي در ساعت يك مدت به حاصل مخلوط
 نانومتر 725موج  طول در نمونه هر جذب سپس و شد

 دياس گاليك استاندارد منحني از استفاده با و شد خوانده
 برحسب كل فنلي تركيبات غلظت ،)Aبخش  1شكل (
 منحني رسم. گرديد محاسبهتر  وزن گرم در رمگ يليم

 350و  250 ،100 ،50 ،0 يها غلظت در كل فنل استاندارد
  .)40( گرفت صورت ليتر در گرم يليم

يتر از هر ل يكروم 500براي سنجش ميزان فلاونوئيد كل به 
يتر محلول ل يكروم 100، %)80(ليتر متانول ميلي 5/1 عصاره

يتر محلول استات ل يكروم 100، %)10(آلومينيوم كلرايد 
جذب . ليتر آب مقطر اضافه شدميلي 8/2مولار و  1پتاسيم 

نانومتر  415 موج طولدقيقه در  40مخلوط بعد از گذشت 
بلانك حاوي تمام . گيري گرديدنسبت به بلانك اندازه

تركيبات ذكر شده در بالا بود اما بجاي عصاره، همان حجم 
براي رسم منحني . بود شده اضافهبه آن % 80متانول 

). Bبخش  1شكل (شد استاندارد از كوئرستين استفاده 
گرم معادل ها بر اساس ميليميزان فلاونوئيد كل عصاره

  .)14(كوئرستين بر گرم وزن خشك گياه گزارش شد 

 گرم 1/0 بيوره، معرف تهيهمنظور  به: بيوره معرف تهيه
 96 اتانول تريل يليم 50 در G250بلو  بريليانت كوماسي
 مغناطيسي همزن كمك با ساعت يك مدت به درجه

 100 سپس. گردد حل يخوب به تاريكي در) مگنت(
 افزوده آن بهقطره  قطرهدرصد  85 كيفسفر اسيد تريل يليم

 يك به مقطر آب كمك به محلول كل حجم پايان در. شود
 واتمن صافي كاغذ با حاصل محلول شود رسانده ليتر

  .)18( گردد صاف يك شماره

: سنجش پروتئين استاندارد و ارزيابي ميزان پروتئين كل
لازم است  م،يآنز تيفعال زانيم نييو تع يابيارز يبرا
موجود در عصاره مورد  نيكل پروتئ زانياز م يقيدق يابيارز
 )13( منظور از روش بردفورد نيبد. رديصورت گ ش،يآزما

 ون ها  يك در رت بافت گرم يك. دياستفاده گرد ريبه شرح ز
 با مولار يليم 50 فسفات بافر ليتر ميلي سه محتوي چيني

2/7 pH در دقيقه 15 مدت به حاصل عصاره. شد سائيده 
 درجه 4 دماي و g 14000در دار  خچالي وژيفيسانتر
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 عصاره ليتر ميلي 1/0 سپس مقدار. گرفت قرار گراد سانتي
 پنج نتقل وم آزمايش ي ها لوله به) محلول رويي(پروتئيني 

 از پس. شد ورتكس عاًيسر و افزوده  بيوره معرف ليتر ميلي
 دستگاه با ها  آن جذب ساعت يك از قبل و دقيقه دو

 و شد خوانده نانومتر 595موج  طول در اسپكتروفتومتر 
 گاوي نيآلبوم استاندارد منحني از استفاده با پروتئين غلظت

 گرم بر گرم يليم حسب بر و محاسبه) Cبخش  1شكل (
  .گرديد محاسبهتر  وزن

  
؛ آلبومين سرم گاوي )B( ديفلاونوئي مقادير ريگ اندازه؛ كوئرستين جهت )A(فنل ي مقادير ريگ اندازهاستاندارد؛ گاليك اسيد جهت  منحني -1شكل 

  )C(كل ي مقادير پروتئين ريگ اندازهجهت 

 1/0گيري آنتوسيانين جهت اندازه: گيري آنتوسيانيناندازه
ليتر ميلي 10گرم از بافت برگي تازه را در هاون چيني با 

متانول خالص و اسيد كلريدريك خالص (متانول اسيدي 
ساييده و عصاره در لوله  كاملاً) 9: 1به نسبت حجمي 

دقيقه با  10دار ريخته شد و به مدت آزمايش سرپيچ
دور در دقيقه سانتريفيوژ و جذب محلول  4000سرعت 

غلظت با . گيري شداندازه nm550 موج طولرويي در 
و با در نظر گرفتن ضريب خاموشي  استفاده از فرمول زير

)ε (33000 مول يكروممتر بر مول و نتايج بر حسب سانتي 
  .)41(بر گرم وزن تر ارائه شد 

 يريگ اندازهجهت  :و كارتنوئيدفيل وكلر يريگ اندازه
 با برگ افت ترب از مگر 125/0 اردـمقو كارتنوئيد فيل وكلر

آمده  دست به طمخلو .شد دخر صددر 80 نستوليتر ا يليم 5
 ژسانتريفيو قيقهد در دور 6000 درقيقه د 10ت مد به
 آن حجم و اجد رهعصا بالايي قسمت ،نهايت در و يددگر
 روش از دهستفاا با يريگ اندازه. شد هساندر ليتر يليم 8به 
 و a ،bفيل و براي كلروگرفت  منجاي افتومتروپكترـسا

 470 و 645 و 663 يها موج طولبه ترتيب در  يدكارتنوئ
 80جهت تنظيم دستگاه، از استون  .نانومتر خوانده شد

غلظت رنگيزه با استفاده . كنترل استفاده شد عنوان بهدرصد 
  .)33(محاسبه گرديد  صفحه بعدهاي از رابطه
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V  باشد يمضخامت كووت  

 تحقيقهاي حاصله از اين داده: وتحليل آماري  يهتجز
تكرار  3تصادفي با  كاملاًفاكتوريل بر پايه طرح  صورت به

 Excelو ) 1/9نسخه ( SAS يافزارها نرمبا استفاده از 
هاي كروموزومي، هاي حاصله از بررسيداده. شدند ارزيابي

هاي مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي تجزيه آماري شدند  داده
با توجه به . رسم نمودار استفاده شدجهت افزار  نرمو از 

پلوئيدي  هاي حاصل از شمارش پلياينكه اكثر داده
در اين تحقيق بر اساس درصد بودند، براي  آمده دست به

 ها داراي توزيع نرمال باشند، از تبديل دادهاينكه داده
در مواردي هم كه صفر . استفاده شد 2X=X1جذري

5.02وجود داشت از تبديل X=X1 استفاده گرديد .
داري  يمعنمقايسه ميانگين نيز بر اساس حداقل تفاوت 

)LSD (انجام شد.  

  نتايج و بحث
پس از : سينپلوئيدي حاصل از تيمار با كلشينتايج پلي

ي از اسلايد نمونه شاهد، عدد بردار عكسمطالعه و 
كه ) A2شكل (به دست آمد  n2=18كروموزومي در زنيان 

نتايج . )44, 17(باشد ا نتايج تعدادي از محققان ميمشابه ب
حاصل از بررسي سطح پلوئيدي گياه تيمار شده با سطوح 

مختلف با استفاده از  سين در سه زمانمختلف كلشي
  ).B2شكل (شد شمارش كروموزومي بررسي 

هاي نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه غلظت
مال تيمار بر درصد سين و مدت زمان اعمختلف كلشي

جدول (بود  دارمعني شيرازاحتمالي گياهان تتراپلوئيد زنيان 
نشان داد كه بيشترين ميزان  ها دادهنتايج مقايسه ميانگين ). 1

مورد مطالعه، در غلظت  شيرازپلوئيدي براي جمعيت تترا
ساعت مشاهده و ساير  6گرم بر ليتر در مدت زمان  5/0

لاتر تأثير كمتري بر اين فاكتور تر و باهاي پايينغلظت
اعمال  نيز بهترين زمان )38(در تحقيقي  )3شكل (داشتند 
) گرم 5/0(سين  يكلشو بهترين غلظت ) ساعت 6(تيمار 

پلوئيدي در ريحان ذكر شده است كه با جهت القاء پلي
همچنين در تحقيق ديگري . تحقيق حاضر مشابهت داشت

) گرم در ليتر 5/0(سين  يكلشبهترين غلظت  )11(
شدن شنبليله تأثير  يدداري بر اتو تتراپلوئصورت معني به

 در همچنين. كه با تحقيق حاضر مشابهت داشت داشت
 را در پلوئيدي القاي برايمؤثر  غلظت نيز تحقيقات ساير

 واند  كرده درصد گزارش 3تا  0006/0بين  مختلف گياهان
 زمان مدت و تيمار روش گياه، نوع به بستهمؤثر غلظت 
 غلظت ديگر نيز تحقيقات در. )17( باشد يممتفاوت  تيمار

بين  مختلف گياهان را در پلوئيدي القاي برايمؤثر 
 به بستهمؤثر غلظت  واند  كرده درصد گزارش 3تا  0006/0
 باشد يممتفاوت  تيمار زمان مدت و تيمار روش گياه، نوع

)23(.  

 نتايج: نهاي مورفولوژيك گياه زنياارزيابي ويژگي
ير تأث كه داد تحقيق حاضر نشان واريانس تجزيه از حاصل

گياه  فيزيولوژيك و تتراپلوئيدي بر صفات مورفولوژيك
زنيان بررسي و مشخص شد كه بر صفات تعداد گل، تعداد 

 قطر ريشه و وزن ترتعداد برگ، شاخه جانبي، ارتفاع گياه، 
ي و دار اما بر صفات قطر ساقه اصل يمعن و خشك بوته

  ).2جدول (است تفاوت بوده  يبطول و عرض برگ  ،فرعي

نشان داد كه تعداد گل در گياه  ها دادهمقايسه ميانگين 
). 3جدول (تتراپلوئيد نسبت به ديپلوئيد كمتر شده است 

تعداد گل در گياهان  )28(در گياه ريحان گزارش شده 
هاي گياهان تتراپلوئيدي كه با دو برابر كردن كروموزوم

بود، كاهش يافته بود كه با تحقيق  آمده دست بهيپلوئيد د
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نيز ذكر  )25(حاضر مشابهت داشت اما در برخي منابع 
پلوئيد در مقايسه با انواع شده مرحله گلدهي در گياهان پلي

ها شود اما طول مدت گلدهي در آن يمديپلوئيد ديرتر آغاز 
   .بيشتر است كه در تحقيق حاضر اين موضوع بررسي نشد

  
 ؛ تتراپلوئيدB؛ ديپلوئيد و A: سينتصاوير كروموزومي قبل و بعد از تيمار با كلشي -2شكل  

  

  مختلف يها زمان در سينكلشي با تيمار از پس زنيان گياه در پلوئيديپلي القاء واريانس تجزيه نتايج -1جدول 

  پلوئيديدرصد پلي  منابع تغييرات

  63/23**  زمان
  60/17** غلظت

  64/8**  غلظت×انزم
  1147/0 خطا

  30/10  ضريب تغييرات
ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح  دار، اختلاف معني به ترتيب عدم اختلاف معني: **و  

  
  پلوئيدي گياه زنيان يپلسين بر درصد اثر متقابل غلظت و مدت زمان تيمار كلشي -3شكل 

  هاست بين آن دار يمعن يردهنده تفاوت غ نشانتيمار هر  برايحروف مشابه 
 همان x؛  گرفته شود  2در نمودار لذا سعي شد از تمامي اعداد لگاريتم بر مبناي  ها آنبا توجه به كم بودن برخي اعداد و عدم نمايش (

  )باشد يمعدد اصلي 
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جانبي و  شاخه نشان داد كه تعداد ها دادهمقايسه ميانگين 
نسبت به ديپلوئيد بيشتر شده تعداد برگ در گياه تتراپلوئيد 

افزايش تعداد شاخه فرعي در اثر افزايش ). 3جدول (است 
 )Colophospermum mopan )53 سطوح پلوئيدي در گياه

ي بيشتر، ها برگو انگيزش پلوئيدي سبب افزايش تعداد 
دفرمه، قطور و به رنگ سبز تيره در گياه دارويي بنگدانه 

  .)25(شده است 

سين ها، تيمار با كلشيقايسه ميانگين دادهبر اساس نتايج م
تأثير گذار و با افزايش سطح پلوئيدي  روي ارتفاع گياه

پلوئيدي بر ير پليتأث). 3جدول (ارتفاع گياه افزايش يافت 
كه در برخي موارد  يطور بهارتفاع گياهان متفاوت است 

، )27(پلوئيدي در گياهان ارتفاع بوته را افزايشانگيزش پلي
در برخي موارد سبب كاهش ارتفاع گياهان شده است  اما
سين روي گياه مختلف نشان بررسي اثر كلشي. )38, 30(

داده كه افزايش ارتفاع در گياهان تتراپلوئيد نسبت به 
باشد كه  ها سلولتواند به دليل افزايش اندازه  يمديپلوئيد 

اين افزايش ارتفاع بسته به نوع گياه و رقم نيز متفاوت 
 افزايش ضمن پلوئيديپلي در كل القاي. )43, 35(ت اس

سلول،  در هاييمكانيسم تحريك با الگو، DNAميزان 
افزايش  با و داده قرار تأثير تحت را ترجمه و بردارينسخه

صفات  از بسياري ها،ژن خاموشي حتي يا و بيان كاهش يا
  .)2(دهد مي تغيير را گياه مورفولوژيك و فيزيولوژيك

هاي گياهان زنيان نشان داد كه برگ ها دادهميانگين  مقايسه
تتراپلوئيد از نظر اندازه داراي طول و عرض بيشتري نسبت 

در حاليكه اختلاف از نظر  به گياهان زنيان ديپلوئيد بودند
توسط  شده ارائهكه با نتايج ) 3جدول ( دار نبود آماري معني

  .در گياه چاي مشابهت داشت )16( چن و همكاران

تر و خشك  پلوئيدي، وزندر اين پژوهش با افزايش پلي
بوته گياهان تتراپلوئيد در سطح بالاتر از گياهان ديپلوئيد 

افزايش وزن تر و خشك گياهان ). 3جدول (قرار گرفت 
تواند به دليل دو يا سه تتراپلوئيد نسبت به گروه شاهد مي

ر بودن شاخه بودن درصد بالايي از گياهان تتراپلوئيد، بيشت
ها باشد كه باعث افزايش ميانگين سطح و ضخامت برگ

در تحقيقي . )29(ها باشد اي بالاتر در برگمواد ذخيره
تر و  داري وزنمعني طور بهنيز افزايش سطح پلوئيدي  )30(

خشك اندام هوايي در گياه تتراپلوئيد پراونش افزايش داده 
  .است

 ساقه قطرو  ريشه رقط كه داد نشانها  داده ميانگين مقايسه
ضخامت  داراي اندازه نظر از تتراپلوئيد زنيان گياهان اصلي

در حاليكه  بودند ديپلوئيد زنيان گياهان به نسبت بيشتري
با نتايج  كه ،)3جدول ( دار نبود اختلاف از نظر آماري معني

 سطح افزايش اثر در اصلي ساقه براي قطر شده ارائه
) Colophospermum mopane(چه پروانه بر گياه پلوئيدي

  .مشابهت داشت )49, 36(و قطر ريشه  )53(
  

  سيننتايج تجزيه واريانس صفات مورفولوژيك گياه زنيان پس از تيمار با كلشي -2 جدول

  منابع تغيير  df  تعداد گل  تعداد شاخه جانبي ارتفاع گياه  تعداد برگ قطر ريشه  قطر ساقه اصلي

ns 015/0 ** 281/0 *24  **6/640 * 66/16  *1/2360  1 تيمار  
 خطا  4  1/429  16/3 16/2 3/19 011/0 0083/0

 ضريب تغييرات  -  1/10  26/14 01/4 6/11 07/15 35/13
  منابع تغيير  df  قطر ساقه فرعي  طول برگ  عرض برگ  وزن تر  وزن خشك   
  * 033/0 **417/0 ns0816/0 ns135/0 ns006/0 1 تيمار  
 خطا  4 0016/0 37/0 288/0 010/0 007/0  

ضريب تغييرات  - 42/9 61/10 02/16 07/6 91/8  
ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح  دار، اختلاف معني به ترتيب عدم اختلاف معني: **و  
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  تتراپلوئيد و ديپلوئيد گياهان مورفولوژيك صفات ميانگين مقايسه -3 جدول
قطر ساقه اصلي 

)mm(  
  قطر ريشه

)mm( 
  تعداد برگ

ياه ارتفاع گ
)mm( 

  سينكلشي غلظت  تعداد گل  تعداد شاخه جانبي

a011/0±633/0 b018/0±5/0 b29/2±33/18 b58/3±26 b42/1±66/5 a16/7±67/122 شاهد  
a013/0±733/0 a017/0±93/0 a44/3±33/22 a66/3±47 a84/1±9 b95/6±83 5/0 ليتر بر گرم 

  )g(وزن تر   )g(وزن خشك    
عرض برگ

)cm(  
  )cm(طول برگ 

قطر ساقه فرعي
)mm(  

  سينكلشي غلظت

  b021/0±86/0 b21/0±40/1 a94/0±23/3 a61/0±8/2 a09/0±40/0 شاهد  
  a028/0±016/1 a19/0±92/1 a98/0±46/3 a62/0±10/3 a092/0±46/0 5/0 ليتر بر گرم 

  هاست بين آن دار يمعن يردهنده تفاوت غ نشانبين نمونه شاهد و تيمار داده شده  صفتهر  برايحروف مشابه 
  

بررسي اثر تغيير سطح پلوئيدي بر خصوصيات 
 هايغلظت يرتأث از ناشي تتراپلوئيدي يرتأث: بيوشيميايي

 صفات بر تيمار اعمال زمان مدت و سينكلشي مختلف
 كه گرديد مشخص و بررسي شده زنيان يتوشيميايي گياهف
، كارتنوئيد، پراكسيداز، كاتالاز، bو  aصفات كلروفيل  بر

دار اما بر صفات آنتوسيانين و  يمعنپروتئين كل و فلاونوئيد 
  .)4جدول (است دار بوده  يمعنفنل كل غير 

كه ميزان ) 5جدول (ها نشان داد نتايج مقايسه ميانگين داده
گرم يليم 02/191(پلوئيد هاي تترادر برگ نمونه aكلروفيل 

 1/122(هاي ديپلوئيد نسبت به نمونه) در گرم وزن تر برگ
بيشتر و همچنين ميزان ) گرم در گرم وزن تر برگميلي

گرم ميلي7/243(پلوئيد هاي تترادر برگ نمونه bكلروفيل 
هاي ديپلوئيد نسبت به نمونه )وزن تر برگ در گرم

 ازآنجاكه. بيشتر بود) گرم در وزن تر برگميلي5/118(
، فرض بر آن است با دو برابر شدن ژنوم فعاليت متابوليكي

يابد اين افزايش برداري افزايش ميو نسخه rRNAسنتز 
تواند بر ميزان تنفس، فعاليت ژني، تنوع و ميزان فعاليت مي

, 25(ير داشته باشد تأثها و انتقال الكترون در فتوسنتز آنزيم
از  Acacia mearnsii گياهان تتراپلوئيد و ديپلوئيد. )42, 32

ر مقايسه شدند، مشاهده با يكديگ bو  aنظر ميزان كلروفيل 
-معني طور بهشد كه ميزان كلروفيل در گياهان تتراپلوئيد 

  .)32(داري بيشتر از گياهان ديپلوئيد بود 

بر اساس نتايج حاصله، در گياه زنيان، افزايش سطح 
سين پلوئيدي بر ميزان فنل كل گياهان تيمار شده با كلشي

 مؤثرفلاونوئيد معني اما بر ميزان  يبنسبت به گياهان شاهد 
يد در برگ فلاونوئو مشخص شد كه ميزان ) 5جدول (

) گرم در گرم وزن تر برگميلي 86/2(پلوئيد هاي تترانمونه
گرم در گرم وزن ميلي 34/1(هاي ديپلوئيد نسبت به نمونه

پلوئيدي سبب در گل اطلسي القاء پلي. بيشتر بود) تر برگ
 شده زرين تيمار ياهانو در گ )46(افزايش دو نوع فلاونول 

 گياهان به نسبت بيشتري فلاونوئيد ميزان سين يكلش با
پلوئيدي در گياه ليمو و همچنين القاء پلي )9(داشتند شاهد
تاثيري بر ميزان فنل كل نداشته است كه با نتايج  )3(ترش 

 كرد استدلال اما در كل ميتوان. اين آزمايش مشابهت داشت
 هايمتابوليت تغيير ميزان در آن نهگو و تيمار گياه مورد كه

 تعداد افزايش. مؤثر است پلوئيدي القاي در اثر ثانويه
 بعضي در تواندمي وابسته هايژن و مقدار ها كروموزوم

 شيميايي مواد و ثانويه هايغلظت متابوليت و بيان موارد
 گياهان همه در مورد اين حال اين دهد، با افزايش را دفاعي
 ارتباط موارد بعضي در ممكن است و نيست صادق

 بيان و ژن شدن ژن، خاموش مقدار بين مشخصي
  .)51(نداشته باشد  وجود ثانويه هايمتابوليت

سين بر هاي حاصل از اثر تيمار با كلشيوتحليل داده يهتجز
اكسيداني زنيان نشان داد كه با هاي آنتيميزان فعاليت آنزيم

ت كاتالاز و پراكسيداز افزايش سطح پلوئيدي ميزان فعالي
گزارش شده كه روش دو برابر ). 5جدول (افزايش يافت 
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تواند با افزايش فعاليت ژني و در ها ميكردن كروموزوم
ها، افزايش نسبت فتوسنتز، كاهش نتيجه افزايش تنوع آنزيم

ميزان تعرق و سرعت رشد كمتر گياه باعث مقاومت بيشتر 
. )50(يط محيطي گردد اي و شراهاي تغذيهنسبت به تنش

اكسيداني در گياهان تتراپلوئيد هاي آنتيدر سورگوم آنزيم
  .)56( اند داشتهداري نسبت به گياهان ديپلوئيد افزايش معني

نتايج نشان داد كه با افزايش سطح پلوئيدي ميزان پروتئين 
در زنيان افزايش اما ) گرم در گرم ماده ترميلي 57/1(كل 

افزايش  ).5جدول (كاهش يافته است ميزان كارتنوئيد 
تواند ها در نتيجه افزايش سطح پلوئيدي مياندازه سلول

اي در سلول تلقي عاملي جهت افزايش مواد ذخيره عنوان به

نتايج تحقيقات انجام شده نشان داد كه محتواي  .)42(شود 
هاي اتوتتراپلوئيد برنج خيلي پروتئيني در آندوسپرم لاين

كه با تحقيق حاضر  )55(اع ديپلوئيد آن بود بيشتر از انو
سين مشابهت اما ذكر شده كه گياهان تيمار شده با كلشي

ميزان كارتنوئيد بيشتري نسبت به گياهان ديپلوئيد 
تواند به اين  يمكه با تحقيق حاضر متفاوت و  )52(داشتند

ير عواملي از جمله دما، تأثدليل باشد كه كارتنوئيد تحت 
يزان آب در دسترس در طول فصل رشد قرار شدت نور و م

گزارش شده كارتنوئيد  )39(در تحقيقي  .)47, 4(گيرد يم
در جلبك سبز تحت تاثير شوري بوده و همبستگي مثبتي با 

  .شوري داشته است
  

 سيننتايج تجزيه واريانس صفات فيزيولوژيك گياه زنيان پس از تيمار با كلشي -4جدول 

 منابع تغيير a dfكلروفيل   bكلروفيل  كارتنوئيد آنتوسيانين  پراكسيداز
**4/2  ns66/2  **6/3441  **7/13493 **99/7113 1 تيمار 

 خطا 4 9/36 99/7  39/13  06/5  33/1

64/14  13/12  31/15 56/1  87/3  ضريب تغييرات -

 تغيير منابع df كاتالاز فنل كل  پروتئين كل  ئيدونوفلا  

  *47/3  **23/0  ns005/0 **66/1 1 تيمار 

 خطا 4 66/6 0036/0  0023/0  67/2  

 تغييرات ضريب   42/9  42/2  37/3  67/7  
ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح  دار، اختلاف معني به ترتيب عدم اختلاف معني: **و  

  مقايسه ميانگين صفات فيزيولوژي گياهان ديپلوئيد و تتراپلوئيد -5جدول 

  )mg/gFW(پراكسيداز   )mg/gFW(آنتوسيانين   )mg/gFW(كارتنوئيد   )mg/gFW( bفيل كلرو  )a )mg/gFWكلروفيل   سطح پلوئيدي

  b52/9±1/122  b71/8±5/118  a75/2±4/38  a000013/0±0008/0  b000015/0±00013/0  )شاهد( 0
  a66/10±02/191 a94/9±7/243 b69/2±49/9 a000014/0±0009/0  a000017/0±00053/0  گرم بر ليتر5/0

   )mg/gFW( يدفلاونوئ  )mg/gFW(كلپروتئين )mg/gFW(كلفنل )mg/gFW(تالاز كا  سطح پلوئيدي

   b00017/0±0007/0 a028/0±475/2 b098/0±174/1 b083/0±346/1  )شاهد(0

   a00018/0±0010/0  a027/0±534/2  a096/0±572/1  a091/0±868/2  گرم بر ليتر5/0

  هاست بين آن دار يمعن يردهنده تفاوت غ نشانداده شده بين نمونه شاهد و تيمار  صفتهر  برايحروف مشابه 
  

  گيري كلينتيجه

هاي مختلف نتايج اين مطالعه نشان داد با استفاده از محرك
توان باعث ايجاد تغيير در توليد سين مياز جمله كلشي

در مجموع نتايج اين تحقيق نشان . هاي ثانويه شدمتابوليت

ساعت،  6و مدت زمان گرم در ليتر  5/0داد كه غلظت 
. باشدبهترين تيمار جهت القاء پلوئيدي در گياه زنيان مي

هاي بيشتر و مقايسه بين خصوصيات همچنين بررسي
مورفولوژيك و فيزيولوژيك گياهان ديپلوئيد و تتراپلوئيد 
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نشان داد كه گياهان تتراپلوئيد از نظر صفات كمي از قبيل 
عداد برگ، قطر ريشه، تعداد شاخه جانبي، ارتفاع گياه، ت

كلروفيل ، aو همچنين كلروفيل گياه وزن خشك  و وزن تر
bو فلاونوئيد نسبت به  ، پروتئين كل، پراكسيداز، كاتالاز

توان گفت كه بنابراين مي ،گياهان ديپلوئيد برتري داشتند

هاي پلوئيدي با ايجاد تنوع در صفات مختلف گزينهپلي
كند تا بسته به هدف كه ميگران ايجاد جديدي براي اصلاح

ممكن است كاربردهاي دارويي، زينتي، مقاومتي و غيره 
  .باشد، گياهان مطلوب گزينش شوند

  منابع
1- Acquaah G (2009) Principles of plant genetics 

and breeding. John Wiley & Sons. 560 Pages 

2- Adams KL, Wendel JF (2005) Novel patterns of 
gene expression in polyploid plants. TRENDS in 
Genetics 21: 539-543. doi: 
10.1016/j.tig.2005.07.009 

3- Afshar Mohammadian M, Omidi Z, Purakbari 
kasmaei R, Asadi Abkenar A (2013) The effect 
of polyploidy on some anatomical and 
antioxidant characteristics of Citrus ourantifulia 
A. Journal of Plant Researches 26: 238-246. 
2631 

4- Afshar Mohammadian M, Pour Akbari R, Omidi 
Z, Ghanati F, Torang A (2012) The effect of 
induced polyploidy on morphological and 
physiological traits of lemon (Citrus aurantifolia 
L.). Plant Biology Journal 12: 13-24.  

5- Akbarinia A, Sefidkon F, Ghalavand A, Tahmasbi 
SZ, Sharifi AE (2005) A study on chemical 
composition of Ajowan (Trachyspermum ammi) 
essential oil produced in Qazvin. The journal of 
gazvin university of medical sciences 9: 22-25.  

6- Altrock S, Fonseca A, Pedrosa-Harand A (2011) 
Chromosome identification in the Andean 
common bean accession G19833 (Phaseolus 
vulgaris L., Fabaceae). Genetics and molecular 
biology 34: 459-463. 10.1590/S1415-
47572011005000029 

7- Amiri A, Taghizadeh M, Shoor M, Nemati H, 
Tehranian Far A (2013) Investigating the 
Possibility of Inducing Polyploidy in African 
Violets Using Colchicine in Reciprocal 
Seedlings of the African Violet (Saintpaulia 
ionantha). In: Proceedings of the Eighth Iranian 
Horticultural Sciences Congress, Hamadan|. 
Conference Location|. pp. Pages|. 

8- Ashraf M, Orooj A (2006) Salt stress effects on 
growth, ion accumulation and seed oil 
concentration in an arid zone traditional 
medicinal plant ajwain (Trachyspermum ammi 
[L.] Sprague). Journal of Arid Environments 64: 
209-220.  

9- Ayyobi n, Hosseini B, Fattahi m (2017) induction 
Effects of Colchicine and Chitosan on 
Rosmarinic Acid Production in Hairy Root 
Cultures of Zarrin-Giah (Dracocephalum 
kotschyi Boiss). Journal of Cellular and 
Molecular Researches 30 (1): 1-13.  

10- Beers RF, Sizer IW (1952) A 
spectrophotometric method for measuring the 
breakdown of hydrogen peroxide by catalase. J 
Biol chem 195: 133-140.  

11- Birami kohi A, Fahmideh L, Riasat M (2016) 
Evaluation of Morphologic and Physiologic 
Traits of Sistan's Native Fenugreek 
(Trigonellafoenum graecum) under Colchicine 
Treatments. Journal of Crop Breeding 8: 153-
159.  

12- Borgheei SF, Sarikhani H, Chaichi M, Kashi A 
(2010) In vitro induction of polyploidy in lemon 
balm (Melissa officinalis L.). Scientific Journal 
Management System 26: 283-295. doi: 
10.22092/ijmapr.2010.6688 

13- Bradford MM (1976) A rapid and sensitive 
method for the quantitation of microgram 
quantities of protein utilizing the principle of 
protein-dye binding. Analytical biochemistry 72: 
248-254.  

14- Chang C-C, Yang M-H, Wen H-M, Chern J-C 
(2002) Estimation of total flavonoid content in 
propolis by two complementary colorimetric 
methods. Journal of food and drug analysis 10.  

15- Cheema AK (2018) Plant Breeding its 
Applications and Future Prospects. International 
Journal of Engineering Technology Science and 
Research 5: 88-94.  

16- Chen B, Li J, Zhang J, Fan H, Wu L, Li Q 
(2016) Improvement of the tissue culture 
technique for Melaleuca alternifolia. Journal of 
forestry research 27: 1265-1269.  

17- Das AB, Das A, Pradhan C, Naskar SK (2015) 
Genotypic variations of ten Indian cultivars of 
Colocasia esculenta var. antiquorom Schott. 



 1398، 2، شماره 32جلد                                                   )                           مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي سلولي و مولكولي

158 

evident by chromosomal and RAPD markers. 
Caryologia 68: 44-54.  

18- Davari A, Solouki M, Fazeli-Nasab B (2018) 
Effects of jasmonic acid and titanium dioxide 
nanoparticles on process of changes of 
phytochemical and antioxidant in genotypes of 
Satureja hortensis L. Eco-Phytochemical Journal 
of Medicinal Plants 5: 1-20.  

19- de Azevedo Neto AD, Prisco JT, Enéas-Filho J, 
de Abreu CEB, Gomes-Filho E (2006) Effect of 
salt stress on antioxidative enzymes and lipid 
peroxidation in leaves and roots of salt-tolerant 
and salt-sensitive maize genotypes. 
Environmental and Experimental Botany 56: 87-
94. doi: 10.1016/j.envexpbot.2005.01.008 

20- De Smet R, Sabaghian E, Li Z, Saeys Y, Van de 
Peer Y (2017) Coordinated Functional 
Divergence of Genes after Genome Duplication 
in Arabidopsis thaliana. The plant cell 29: 2786-
2800.  

21- Dehdari A (2014) Cytogenetical evaluation of 
canola cultivars and two wild species of 
Brassica. Journal of Cellular and Molecular 
Researches 26 (4): 446-461.  

22- Escandón AS, Alderete LM, Hagiwara JC 
(2007) In vitro polyploidization of Mecardonia 
tenella, a native plant from South America. 
Scientia Horticulturae 115: 56-61.  

23- Estaji A, Hosseini B, Ravandi EG, Dehghan E, 
Sefidkon F (2017) The effects of colchicine-
induced autotetraploidy on selected 
characteristics of nuruozak (Salvia leriifolia). 
Cytology and genetics 51: 74-81. doi: 
10.3103/S0095452717010042 

24- Fazeli-nasab B, Fooladvand Z (2016) A Review 
on Iranian Carum copticum (L.): Composition 
and Biological Activities. European Journal of 
Medicinal Plants 12: 1-8. 
10.9734/EJMP/2016/17584 

25- Ghotbi Ravandi E, Dehghan E, Estaji A, Naghdi 
Badi H (2014) Increasing the Production of 
Valuable Phytopharmaceutical Compounds by 
Chromosome Manipulation: Perspectives and 
Techniques of Induction and Selection of 
Polyploid Plants. Journal of Medicinal Plants 2: 
11-26.  

26- Haghiroalsadat F, Azhdari M, Oroojalian F, 
Omidi M, Azimzadeh M (2015) The Chemical 
Assessment of Seed Essence of Three Native 
Medicinal Plants of Yazd Province (Bunium 
Premium, Cuminum Cyminum, Trachyspermum 
Copticum) and the Comparison of Their 

Antioxidant Properties. SSU_Journals 22: 1592-
1603.  

27- Harbard J, Griffin A, Foster S, Brooker C, Kha 
L, Koutoulis A (2012) Production of colchicine-
induced autotetraploids as a basis for sterility 
breeding in Acacia mangium Willd. Forestry: An 
International Journal of Forest Research 85: 427-
436. doi: 10.1093/forestry/cps041 

28- Hasani MA, Mirzaie M, Omidbaigi R, Fathi 
Qarebaba M (2010) The effect of the amount of 
oil and some characteristics of qualitative and 
quantitative autotetraploid Ocimum basilicum L. 
Journal of Horticultural Science 41: 111-118.  

29- Hosseini B, Javanbakht S (2017) Effects of in 
vitro polyploidy induction on some 
morphological, physiological and biochemical 
traits of Salvia leriifolia Benth. Scientific Journal 
Management System 25: 24-42. 
10.22092/ijrfpbgr.2017.109815 

30- hosseini h, chehrazi m, nabati ahmadi d, 
mahmoodi sorestani m (2015) Induction of 
autotetraploidy in Madagascar periwinkle 
(Catharanthus roseus cv. Rosea) by colchicine 
treatment in order to induce diversity of morph-
physiological and phenology traits. journal of 
plant process and function 3: 1-10.  

31- Jafar Khani kermani M, Jokar A, Habashi AA 
(2008) A Review of Modern Breeding Methods 
of Ornamental Flowers and Ornamental Plants. 
Modern Genetics 3: 14-15.  

32- Kasperbauer MJ (2018). In: Physiology and 
Biochemistry: Potential Use of Haploids and 
Doubled Haploids Biotechnology in Tall Fescue 
Improvement. (ed)^(eds). CRC Press. pp. 147-
172. 

33- Khalili H, Baghbani-arani F (2017) Green 
Synthesized of Silver Nanoparticles Using 
Artemisia tschernieviana Extract and Evaluation 
of Cytotoxicity Effects on Human Colon Cancer 
(HT29) and Normal (HEK293) Cell Lines. 
journal of ilam university of medical sciences 25: 
91-100.  

34- Lacerda LP, Malaquias G, Peron AP (2014) 
Antiproliferative action of aqueous extracts of 
Hymenaea stigonocarpa Mart. (Fabaceae) on the 
cell cycle of Allium cepa L. Anais da Academia 
Brasileira de Ciencias 86: 1147-1150.  

35- Levin DA, Soltis DE (2018) Factors promoting 
polyploid persistence and diversification and 
limiting diploid speciation during the K–Pg 
interlude. Current opinion in plant biology 42: 1-
7.  



 1398، 2، شماره 32جلد                                                   )                           مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي سلولي و مولكولي

159 

36- Lin M, Wu Q, Zheng S, Tian H (2011) Tissue 
culture and polyploidy induction of Morinda 
officinalis. Zhongguo Zhong yao za zhi" 
Zhongguo zhongyao zazhi" China journal of 
Chinese materia medica 36: 2325-2328.  

37- Liu B, Liu B (2009) Theory and practice of 
uncertain programming. Springer.  

38- Malekzadeh Shafaroudi S, Ghani A, Habibi M, 
Amiri A (2012) The Study of Autotetraploidy 
Induction in Basil (Ocimum basilicum) by 
Colchicines Treatment. Journal Of Horticulture 
Science 25: 461-469. 
doi:10.22067/jhorts4.v1390i0.11781 

39- Mansouri H, Nezhad FS (2017) Effects of 
polyploidy on response of Dunaliella salina to 
salinity. bioRxiv: 219840. doi: 10.1101/219840 

40- Meda A, Lamien CE, Romito M, Millogo J, 
Nacoulma OG (2005) Determination of the total 
phenolic, flavonoid and proline contents in 
Burkina Fasan honey, as well as their radical 
scavenging activity. Food chemistry 91: 571-
577. doi: 10.1016/j.foodchem.2004.10.006 

41- Nadernejad N, Ahmadimoghadam A, 
Hossyinifard J, Poorseyedi S (2013) Study of the 
rootstock and cultivar effect in PAL activity, 
production of phenolic and flavonoid compounds 
on flower, leaf and fruit in Pistachio (Pistacia 
vera L.).  

42- Nagymihály M, Veluchamy A, Györgypál Z, 
Ariel F, Jégu T, Benhamed M, Szűcs A, Kereszt 
A, Mergaert P, Kondorosi É (2017) Ploidy-
dependent changes in the epigenome of 
symbiotic cells correlate with specific patterns of 
gene expression. Proceedings of the National 
Academy of Sciences 114: 4543-4548.  

43- Nilanthi D, Chen X-L, Zhao F-C, Yang Y-S, Wu 
H (2009) Induction of tetraploids from petiole 
explants through colchicine treatments in 
Echinacea purpurea L. BioMed research 
international 2009: Article ID 343485, 343487 
pages. doi: 10.1155/2009/343485 

44- Noori SAS, Norouzi M, Karimzadeh G, Shirkool 
K, Niazian M (2017) Effect of colchicine-
induced polyploidy on morphological 
characteristics and essential oil composition of 
ajowan (Trachyspermum ammi L.). Plant cell, 
tissue and organ culture (pctoc) 130: 543-551.  

45- Normohammadi S, Ghaderi N, Javadi T (2018) 
Morpho-physiological Responses of Strawberry 
(Fragaria× ananassa) to Exogenous Salicylic 
Acid Application under Drought Stress.  

46- Oliveros Bastidas AdJ, Chinchilla N, Molinillo 
JM, Elmtili NE, Macias FA (2018) Qualitative 
study on the production of the allelochemicals 
benzoxazinones by inducing polyploidy in 
Gramineae with colchicine. Journal of 
agricultural and food chemistry 66: 3666–3674. 
DOI: 10.1021/acs.jafc.7b05489 

47- Palii A, BATÎRU G (2016) Amino-acid content 
in grain protein of tetraploid opaque-2 maize. 
Food and Environment Safety Journal 13: 1-7.  

48- Panahi Y, Alishiri GH, Parvin S, Sahebkar A 
(2016) Mitigation of systemic oxidative stress by 
curcuminoids in osteoarthritis: results of a 
randomized controlled trial. Journal of dietary 
supplements 13: 209-220.  

49- Piromya R, Kermanee P (2013) Occurrence of 
tetraploidy in colchicine-treated physic nut 
(Jatropha curcas Linn.). Kasetsart Journal (Nat 
Sci) 47: 23-29.  

50- Qi-Qing L, ZHANG J, Ji-Hua L, Bo-Yang Y 
(2018) Morphological and chemical studies of 
artificial Andrographis paniculata polyploids. 
Chinese journal of natural medicines 16: 81-89.  

51- Ranney TG (2006) Polyploidy: From evolution 
to new plant development. In: Combined 
Proceedings International Plant Propagators’ 
Society(ed)^(eds). pp. 137-142. 

52- Rodríguez-Suárez C, Mellado-Ortega E, 
Hornero-Méndez D, Atienza SG (2014) Increase 
in transcript accumulation of Psy1 and e-Lcy 
genes in grain development is associated with 
differences in seed carotenoid content between 
durum wheat and tritordeum. Plant molecular 
biology 84: 659-673.  

53- Rubuluza T, Nikolova RV, Smith M, Hannweg 
K (2007) In vitro induction of tetraploids in 
Colophospermum mopane by colchicine. South 
African journal of Botany 73: 259-261.  

54- Selmecki AM, Maruvka YE, Richmond PA, 
Guillet M, Shoresh N, Sorenson AL, De S, 
Kishony R, Michor F, Dowell R (2015) 
Polyploidy can drive rapid adaptation in yeast. 
Nature 519: 349.  

55- Singh A, Matta N (2010) Characterization 
Studies on Seed Storage Proteins in Rice 
Autotetraploids. Research Journal of Agriculture 
and Biological Sciences 6: 1078-1086.  

56- Sotude Ardabili G, Asgari Zakaria R, Zare N 
(2014) Polyploidy induction and its effects on 
some morpho-physiologic characteristics in 
sorghum (Sorghum bicolor cv. KFS2). Iranian 
Journal of Crop Sciences 16: 151-164.  



 1398، 2، شماره 32جلد                                                   )                           مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي سلولي و مولكولي

160 

Effects of polyploidy induction on morphological, physiological 
and biochemical characteristics of Carum carvi L. 

Akbari R.1, Fahmideh L.1 and Fazeli-Nasab B.2 

1 Dep. Of Breeding and Biotechnology, University of Zabol, Zabol, I.R. of Iran 
2 Research Dep. Of Agronomy and Plant Breeding, Agricultural Research Institute, University of Zabol, 

Zabol, I.R. of Iran 

Abstract 

Carum carvi L., an herbaceous plant, one year old, belongs to the Chadian dwarf, has 
antimicrobial and fungicidal effects, which is mainly due to the effects of thymol 
composition. The induction of polyploidy using mutagenic chemicals has been used as 
one of the methods for modifying medicinal plants to increase the production capacity 
of secondary metabolites. In order to investigate the effects of polyploidy induction on 
Shiraz seedlings, a factorial in a completely randomized format using Colchicine (0.2, 
0.5, 0.75 and 1 g/l) and treatment duration (6, 12 and 18 hours) and after obtaining the 
best concentration and best treatment time, tetraploidy plants and control plants were 
studied for morphological, physiological and biochemical traits. The results of analysis 
of variance showed that tetraploid induction was significant on plant height, stem 
diameter, flower number, number of lateral branches, root diameter, fresh weight, 
chlorophyll a and b, carotenoid, peroxidase, catalase, total protein and flavonoid. The 
results of this study showed that 0.5 g/l concentration and 6 hours duration is the best 
treatment for ploidy induction in the plant. The number of chromosomes of the diploid 
plants was 18 and in the tetraploid plants was 36 Therefore, it can be argued that 
colchicine is effective in inducing polyploidy in a plant. In general, the results of this 
study showed that tetraploidy plants excelled in terms of quantitative traits, especially 
anthocyanin, peroxidase, catalase, flavonoids and total protein relative to diploid plants. 
Key words: Antioxidant, Polyploidy, Ajowan, Colchicine, Flavonoid  


