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  ( strictaLavandula) اسانس اسطوخودوس افراشته
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 چکیده 

پلوییدی بر صفات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و میزان اسانس در گیاه اسطوخودوس افراشته،  در این پژوهش برای بررسی اثر تغییر سطح

 4/1و  2/1، 0/1، 15/1، صفرهای غلظتدر  سینکلشیاین آزمایش ژل حاوی در سین استفاده شد. ، از کلشیایران گیاه دارویی و بومی

 استفادهای در شرایط گلخانه گیاه گلدانی برگیهایی در مرحله رشدی چهارمریستم انت در ساعت 48و  24، 01، 8های زمانمدت درصد در 

و  55/1ترتیب بهسین در یك محدوده )شده با کلشیهای دیپلویید و تیمارنشان داد که اندازه ژنوم در کلیه نمونه نتایج فلوسایتومتری. شد

 SEMتصاویر  پیکوگرم شد و 11/1ساعت،  48درصد در  4/1ه با غلظت شد( قرار داشتند ولی اندازه ژنوم در گیاهان تیمارپیکوگرم 51/1

سین و مدت زمان اعمال همچنین، نتایج نشان داد که غلظت کلشی ها نشان داد.را در آنو اندازه روزنه  ایهای غدهتراکم کرکهم، افزایش 

دانه افزایش وزن هزار سین باعثکلشیو مدت زمان اعمال  افزایش غلظتداری نداشت ولی ثیر معنیأکل و کاروتنوئید ت کلروفیلتیمار بر 

توجه به نتایج  با اکسیداز، کاتالاز و درصد و عملکرد اسانس گردیده است. فنلهای پراکسیداز، پلیبذر، وزن پوشینه با بذر، فعالیت آنزیم

پلوئیدی و تولید گیاهانی با افزایش قابلیت القا پلی ساعت 48درصد و مدت زمان  4/1سین با غلظت کلشی توان بیان داشتدست آمده میبه

 دارد.را ارزش دارویی 

 

 فلوسایتومتری، اسانسسین، پلوییدی، کلشیاسطوخودوس افراشته، پلیهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

های ، با نام(Del. trictasavandula Lاسطوخودوس افراشته )

 Eivaziت )(، راس et al.Sanginabadi, 2016مترادف شاهی )

2015 et al.,( و لارستانی )Mozaffarian, 1996های (، از گونه

 کوهستانی هایرویشگاه بومی ایران است که در جنوب ایران،

روید صورت خودرو میبه گنو گرم آب و گنو مناطق

(Mozaffarian, 2004در .) ساقه و گل برگ، از هرمزگان استان 

 استفاده زکام و پیچهلد مفاصل، درد درمان برای اسطوخودوس

 صادر فارسخلیج حاشیه کشورهای به خام صورتبه و شده

 علت علاقه وافر مردم بهبه (.Soltanipour, 2005شود )می

این بخش از منابع طبیعـی  افزون داروهای گیـاهیمصرف روز

 وافری یافته است ایـران از نظـر اقتصـادی و درمـانی، اهمیـت

(2016 et al.,Yaghoobi .)  

سین، کلشی مانندمیتوزی عوامل ضداسطه وبه هاپلوئیدپلی
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. (et al Salma ,.2017شود )القا میفلورالین و اوریزالین تری

 شده از بذر و پداژه گیاه گل حسرتسین استخراجیکلش

(Colchicum antummale) داشته که  یآلكالوئید، ماهیت

 کلمیدو تجاری،  صورت صنعتیبهشده این ماده معادل سنتز

(Colemid )شونامیده می( 2008د et al., Shahriari Ahmadi.) 

کروموزوم شامل مرحله القایی، مرحله  کردنبرابردو مراحل کلی

رشد مجدد و یک روش تأییدیه برای ارزیابی میزان تغییرات 

مرحله القایی بستگی به عوامل مختلفی از قبیل نوع  است.

های مختلف آن و مدت زمان ی، غلظتآزمایش، ماده ضدمیتوز

 (.2017et al.,  Salma) قرار گرفتن در معرض آن دارد

 ،های مورفولوژیكیویژگیبه لحاظ پلوئید پلیاغلب گیاهان 

et Salma ) خود هستنددیپلوئید  اجدادتر یا متفاوت از بزرگ

., 2017al)  ثیر بر أتغییـر سـطوح پلوئیدی با تواقع  درو

یزیولوژیک و بیوشیمیایی، بر مسیرهای فتوسنتزی فرآیندهای ف

 گذارد. افزایش سـطح پلوئیـدی غالبا  های ثانویه اثر میمتابولیت

 کهطوریبهثره در گیاهان دارویی شده ؤباعث افزایش مواد م

تر، های بزرگسلول دارای ،گیاهان با سطوح پلوئیدی بالاتر

 بوده که طولتر تر، رشد کندتر، میزان آب بیشهای ضخیمبرگ

 افتدخیر میأتر شده و گلدهی به تدر آنها طولانید ــدوره رش

(2000 et al.,Kondorosi  ;2003 et al.,Thao ). در  همچنین

و سایر  خشكی به مقاومت گیاهان با سطح پلوئیدی بالاتر،

 Ramsey andاست ) گزارش شده آفات به مقاومت ها،تنش

et  2004; Comai, 2005; Lu al.,et Schemske, 1998; Soltis 

et 2011; Tan  et al.,2006; Ranney, 2006; Dhooghe al., 

2015 al.,) میزان فتوسنتز، تنفس، انتقال . در این دسته گیاهان

ها و بیان آنزیم ، تولیدهاهای فتوسنتزی، فعالیت ژنالكترون

  (.7Hosseini and Javanbakht, 201یابد )میر یتغی هایماایزوز

دانه، ( وزن هزارOryza sativaپلوئید برنج )ارقام پلیدر 

در  (.2007et al.,  Zhouاست )طول و عرض دانه افزایش یافته 

د که شگزارش ( Sorghum bicolor) روی سورگوم یتحقیق

کاتالاز، پراکسیداز و  یاکسیدانهای آنتیآنزیمفعالیت میزان 

داری را ئید افزایش معنیاکسیداز در گیاهان تتراپلو فنلپلی

گیاه زنیان  و در ( 2014et al., Ardabili) ه استنشان داد

با افزایش سطح پلوئیدی فعالیت ( Carum copticum) پاکستانی

 افزایش یافته استنیز پراکسیداز  آنزیم کاتالاز و آسكوربات

(2019., et alAkbari .)  میزان کارتنوئید و کلروفیل در گیاهان

داری طور معنی( تتراپلوئید بهL. Ocimum basilicum) ریحان

(. در مقابل در  2014et al., Ardabiliبالاتر از دیپلوئیدها بود )

، نشان (Trigonellafoenum graecumشنبلیله )پژوهشی روی 

داده شد که میزان کلروفیل در گیاه تتراپلوئید و دیپلوئید تغییر 

شود که میزان کلروفیل ط میداری ندارد. لذا چنین استنبامعنی

در سطوح متفاوت پلوئیدی، بسته به نوع گیاه مورد مطالعه، 

(. در 2016et al.,  Birami Kohiتواند متفاوت باشد )می

درصد و  00/0غلظت (، Bent. Salvia leriifoliaنوروزک )

در مرحله سین با کلشیساعت تیمار مریستم انتهایی  14زمان 

که سبب  بهترین تیمار شناسایی گردیدعنوان چهاربرگی به

و  وزن تر و خشک، میزان کلروفیل، میزان فتوسنتز افزایش

 توجهی در ترکیبتغییرات قابل گردیده وارتفاع گیاهان کاهش 

همچنین در آزالیا (.  2017et al., Estaji)ایجاد نمود اسانس 

(Rhododendron simsii)رغم درصد، علی سین یک، کلشی

شده، سبب ایجاد های تیمارییر در سطح پلوئیدی نمونهعدم تغ

شده، های تیماراختلاف رشدی ظاهری بسیار زیادی در نمونه

در جنس اسطوخودوس  (. 2018et al., Salahi Sadrگردید )

س انگلیسی اسطوخودونیز تحقیقات مشابه بر روی 

Lavandula angustifolia این  هایبذرکه طوریانجام شده به

گرم در لیتر نشان میلی 420غلظت  باسین در حضور کلشیه گیا

بزرگتر  یهاتر، گلیمضخ یهایهپا یدارا یدهاتراپلوئتداد که اتو

 یكروسكوپم ه و نتایجبود یپلوئیدهابزرگتر از د یهاو دانه

غده پلاته در  یهایكومنشان داد که تر یروبش لكترونیا

 ,.Urwin et al) تر بودندبزرگ یپلوئیدهانسبت به د یدهاتتراپلوئ

2007). 

ارزشمند  ومی واز گیاهان دارویی باسطوخودوس افراشته 

القا ای در حوزه اصلاح و که مطالعه بودهعرصه طبیعی ایران 

منظور مطالعه این پژوهش به .آن انجام نشده است پلوئیدیپلی

 و اسطوخودوس افراشتهپلوئیدی در گیاه پلیالقاء سنجی امكان

قابلیت تولید میزان اسانس و تغییر در گیاهانی با  تولید

 .انجام شد و بیوشیمیایی خصوصیات مورفولوژیكی
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 هامواد و روش

 اسطوخودوس دارویی گیاه در پلوئیدیپلی القای منظوربه

Sigma®-سین )از ماده کلشی (Lavandula stricta) افراشته

Lot#STBC2027V2/0 ،4/0 ،00/0 ،صفر) غلظت پنج ( در، 

 14 و 21 ،41 ،4)اعمال تیمار  زمان چهار مدت و( درصد 1/0

 قالب در آزمایش فاکتوریل صورتبه تكرار سه با ،(ساعت

 شد. این استفاده ایگلخانه شرایط در تصادفی کاملا  طرح

های گلخانه و آزمایشگاه در 4971-79 هایسال در تحقیق

 منابع و زیکشاور علوم فیزیولوژی و نانوتكنولوژی دانشگاه

و آزمایشگاه سیتوژنتیک دانشگاه تربیت مدرس  گرگان طبیعی

 تهران اجرا گردید.

 از افراشته اسطوخودوس بذور کاشت: و گیاهی تهیه مواد

 شدهحفاظت منطقه از طبیعی هایرویشگاه در مادری هایپایه

 طول 00ـ 01َ  ،01 ـ44َ  و شمالی عرض 29ـ44َ  ،29 ـ27َ  ) گنو

 شهرستان در واقع دریا( سطح از متر 220 ارتفاع شرقی،

 بوجاری، از پس گردید. آوریجمع هرمزگان استان بندرعباس،

 90 دهانه قطر)بزرگ  هایگلدان در خاکی بستر در بذرها

( 1:4:4) پرلیت و کمپوستورمی خاک، مخلوط با( مترسانتی

 . کشت شدند گرادسانتی درجه 20 دمایی شرایط در

ها بذر زنیجوانه از بعد هفته سهاعمال تیمارها: 

 تیمار برگی، شش تا چهار مرحله در (،4971ماه )اردیبهشت

 14 ،21 ،41 ،4مدت به شدههای ذکرغلظت با سینکلشی

تاریک روی  محیط در گراد وسانتی درجه 20 دمای ساعت در

برای اعمال تیمار، ترکیبی از غلظت  مریستم قرار داده شد.

ین و ژل آگارز در سرنگ )بدون نوک( آماده سنظر کلشیمورد

لیتر(، روی انتهای میلی 0/0صورت قطره )حدود شد و سپس به

شدن تیمار مریستم قرار داده شد برای جلوگیری از خشک

اعمالی در مدت زمان مدنظر، اسپری آب استفاده شد تا رطوبت 

درصد حفظ شود. در مدت  400نسبی کابین گلخانه در حد 

(، 4971تا زمان رسیدن به مرحله زایشی )مردادماه  چهارماه

طور مرتب انجام شد. سعی مراحل نگهداری از قبیل آبیاری به

و  21صورت دمای روزانه شد دمای گلخانه در تمام مدت به

گراد حفظ گردد. صفات درجه سانتی 20دمای شبانه 

 هایهای اپیدرم پائینی برگ، رنگیزهمورفوفیزیولوژیكی )ویژگی

، پراکسیدازاکسیدانی )های آنتیکلروفیل و کارتنوئید(، آنزیم

(، درصد و عملكرد اسانس در زمان کاتالازو  فنل اکسیدازپلی

گیری شدند و شمارش بذر بعد از رسیدن گلدهی کامل، اندازه

دانه بذر و که برای سنجش وزن هزارطوریبذر انجام شد. به

ها بذرها و پوشینهصورت تصادفی پوشینه حاوی بذر، به

گیری گرم اندازه 0004/0انتخاب شدند و توسط ترازو با دقت 

 و مقدار آن ثبت شد. 

های اپیدرم پائینی برگ با استفاده از ویژگی

پس از رشد رویشی کامل  میکروسکوپ الکترونی روبشی:

های گیاه برای ارزیابی ساختار سطحی اپیدرمی برگ، از برگ

برداری با های جوان( عكساز برگ ترین دسته)بزرگبالغ 

ساخت  PS230؛ مدل SEM) روبشی میكروسكوپ الكترونی

ها برگابتدا ، به این منظور. صورت گرفت( Pemtronشرکت 

لیتر کلروفرم در میلی 00ثانیه در  10مدت بهجهت پاکسازی 

دار شدن با لایه نازکی ه، پس از پوششور شددمای اتاق غوطه

جهت بررسی کرک و  اری آماده گردیدند.بردطلا جهت عكس

میكرومتر  400نماییروزنه برگ گیاه، شمارش از سطح بزرگ

 (.Khorasaninejad et al., 2018) صورت پذیرفت

برای  های کلروفیل و کاروتنوئید:گیری رنگیزهاندازه

و  Barnesاز روش  های فتوسنتزتعیین غلظت محتوای رنگدانه

ماه بعد از اعمال  . حدود چهارشد استفاده (4772)همكاران 

 نیم گرم تكرار هر تیمار،، ابتدا از هر تیمارها و در زمان گلدهی

( DMSOسولفوکسید ) متیللیتر از دیمیلی پنجدر ، برگ تازه

مدت چهار ساعت قرار داده گراد بهدرجه سانتی 10در دمای 

ر لیتو دو میلی برداشتهمیكرولیتر از نمونه  200شد. سپس 

DMSO   سنجی ها توسط طیفنمونه اضافه شد. به آن مجددا

گیری اندازه. خالص نیز استفاده شد DMSOخوانده شد و از 

در ترتیب بهکاروتنوئید  کل و کلروفیل، b کلروفیل ، aکلروفیل

اعداد  نانومتر انجام شد، 040و  140، 129، 110های موجطول

 ، کلروفیل aکلروفیل یبترتکه به 1تا 4روابط  دست آمده دربه

bقرار گرفتند کل و کاروتنوئید است ، کلروفیل: 

 (4رابطه )
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Chlo a (mg/g.F.W) = 12.7 (A663) − 2.69 (A645) × 

V/1000 × W  

 (2رابطه )
Chlo b (mg/g.F.W) = 22.9 (A645) − 4.68 (A663) × 

V/1000 × W  

 (9رابطه )

Chlo total (mg/g.F.W) = 20.2 (A645) + 8.02 (A663) × 

V/1000 × W   
 (1رابطه )

Car (mg/g.F.W) = 7.6 (A480) − 1.49 (A510) × V/1000 

× W   
حدود چهار ماه بعد از  اکسیدانی:های آنتیسنجش آنزیم

با کمک ، نیم گرم برگ تازه ،اعمال تیمارها و در زمان گلدهی

ه شدنیتروژن مایع در هاون چینی له شد و پس از آن به بافت له

مولار نیم EDTAمولار حاوی میلی 00لیتر بافر فسفات یک میلی

( دو درصد افزوده و در دمای PVPپیرولیدین ) پلی وینیلو پلی

 دقیقه با دور  20مدت به گرادسانتیدرجه  1

rpm 41000  سانتریفیوژ شد. سپس محلول رویی برای

 پراکسیدازدیسموتاز،  های سوپراکسیدگیری فعالیت آنزیماندازه

 (.Nakano and Asada, 1981کاتالاز استفاده شد ) و

گیری برای اندازه: تعیین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز

میكرولیتر از عصاره استخراج با  99مقدار فعالیت این آنزیم، ابتدا 

مولار میلی 49لیتر از محلول پراکسیداز که شامل یک میلی

 00( و 2O2Hهیدروژن ) مولار پراکسیدمیلی 0گوایكول، 

مدت ( آمیخته شده و به=9pHپتاسیم ) مولار بافر فسفاتمیلی

نانومتر جذب  190موج ثانیه در طول 40های یک دقیقه با فاصله

لیتر بافر میلی 400. برای ساختن (0)رابطه  ها خوانده شدآن

 00پتاسیم مونوبازیک  لیتر فسفاتمیلی 97پتاسیم،  فسفات

مولار میلی 00بازیک پتاسیم دی لیتر فسفاتمیلی 14ار با مولمیلی

 .(Holy, 1972) آمیخته شد

 ( 0رابطه )
Peroxidase (μΜ/g) = (A 530 /26.6) × 0.5 × 10000 

جهت بررسی آنزیم  :فنل اکسیدازمیزان آنزیم پلی سنجش

شده برای فعالیت اکسیداز از عصاره آنزیمی استخراج فنلپلی

لیتر بافر میلی 0/4. جهت انجام آزمایش شداستفاده  پراکسیداز

 02/0پیروگالل  لیترمیلی 1/0با  pH 1/9مولار با  2/0فسفات 

 24ماری لیتر عصاره آنزیمی مخلوط و در بنمیلی 4/0 مولار و

سپس تغییرات جذب در گرفته، دقیقه قرار  سهمدت درجه به

 et alAmako ,.) (1شد )رابطه نانومتر خوانده  190موج طول

1994.) 

 (1رابطه )
PPO (μΜ/g) = (A 430 /6.2) × 0.5 × 10000    

گیری فعالیت این برای اندازه: تعیین میزان آنزیم کاتالاز

لیتر محلول میكرولیتر از عصاره استخراج با یک میلی 00آنزیم 

مولار بافر فسفات پتاسیم میلی 00گیری کاتالاز که شامل اندازه

(9pH=)  هیدروژن آمیخته شد. پس از  مولار پراکسیدمیلی 40و

نانومتر با  210موج گذشت یک دقیقه جذب آن در طول

 (.Abei, 1981) (9)رابطه  دستگاه اسپكتروفتومتر خوانده شد

 ( 9رابطه )

  Catalase (μΜ/g)= شیب خط کاتالاز(60 × (40/  

های برای استخراج اسانس قسمت استخراج اسانس:

در محیط سایه، خشک شده بود را  اه را که قبلا رویشی گی

گرم  20در آورده و میزان  پودرصورت به آسیابتوسط دستگاه 

از هر نمونه برای استخراج اسانس وزن شد. در ادامه جهت 

های گیاهی از روش تقطیر با آب و استخراج اسانس گیاه نمونه

. برای ردیدگیری گبا استفاده از دستگاه کلونجر اقدام به اسانس

گیری مقدار وزن ن درصد و عملكرد اسانس با اندازهییتع

له یوسگیری بهاسانس یاهی مورد استفاده برایخشک نمونه گ

دستگاه کلونجر و سپس محاسبه مقدار اسانس حاصل از 

مربوطه اقدام به  7و  4های استخراج و با استفاده از رابطه

 د.یرداه گیمحاسبه درصد و عملكرد اسانس در گ

 (4رابطه )

    

   (7)رابطه 
   EO (%) × Mass of dry matter EO (yield) = 

 اندر این پژوهش اندازه ژنوم گیاه :فلوسایتومتری

دستگاه فلوسایتومتری در با  شدهتیمار اسطوخودوس افراشته

تربیت دانشگاه آزمایشگاه فلوسایتومتری دانشكده پزشكی 

 0-1گرم برگ )میلی 20 ابتدا تقریبا شد.  گیریمدرس اندازه

گرم برگ گیاه استاندارد را میلی 20شده و برگ( از گیاهان تیمار

کردن گیاه نمونه و گیاه پس از خردگرفت.  درون پتری قرار
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 Raphanus Sativus (2c = 1.11 pg DNA) استاندارد تربچه

ev. Sexa  لیتر از بافردر یک میلیWPB  (Woody Plant 

Buffer)های حاصل با استفاده از سمپلر یون هستهس، سوسپان

 جهتمیكرومتری  90 و 00بافر از فیلتر نایلون مش  4000

 00. سپس داده شد ها عبورحذف قطعات بزرگ و بقایای بافت

 ( وRNAآمیزی )برای جلوگیری از رنگ RNaseماکرولیتر 

 میزیآ( برای رنگPI) ماکرولیتر پروپیدیم یدید 00 سپس

سوسپانسیون  (.Loureiro et al., 2005) گرددها اضافه میهسته

 -BD FACSCantoTMهسته در دستگاه فلوسایتومتری مدل

KE ت با مشخصاBD: Biosciences, Bedford, MA, USA 

های محتوای ستوگرامیتحلیل شد. برروی صفحه مانیتور ه

 .شداسطوخودوس افراشته و گیاه استاندارد تربچه مشاهده 

ها با تجزیه واریانس داده :هاتحلیل آماری داده و تجزیه

ها با و مقایسه میانگین 2/7نسخه  SASافزار استفاده از نرم

درصد انجام شد. در سطح احتمال پنج LSDاستفاده از آزمون 

 افزار فلومكس تجزیه و تحلیل شد.نتایج فلوسایتومتری با نرم

 

 نتایج و بحث

یدی در گیاه اسطوخودوس افراشته با ئپلوپلیثیر القا أنتایج ت

صورت کیفی شامل های مختلف بهسین در زمانکاربرد کلشی

نتایج میكروسكوپ الكترونی روبشی و نتایج کمی که شامل 

این گیاه  دهنده اثرپذیریشده که نشان گیریدیگر صفات اندازه

های مجزا در ذیل در بخش ،است از تیمارهای اعمال شده

 ده شده است. آور

نوع و تراکم  -عکس میکروسکوپ الکترونی روبشی

و ای غدهدر این گیاه به دو صورت کرک  هاکرکها: کرک

های ساده، سلولی هستند که وظیفه کرک کرک ساده دو تا پنج

دو تیپ  ابای های غدهحفاظت از سطح برگ بوده و کرک

ای غده و کرک سردار پایه کوتاهتشریحی مختلف شامل کرک 

سلولی بوده که محل تجمع اسانس هستند و از پایه تک بدون

که طوریبه سزایی در افزایش عملكرد اسانس دارند.اهمیت به

 14در مدت زمان  درصد 1/0شین با غلظت تحت تیمار کلشی

های ساده کاسته و بر ساعت نسبت به شاهد از تراکم کرک

 (.a-d4 )شكل ای افزوده شده است های غدهتراکم کرک

در اثر القای  یكی از تغییراتی که معمولا  ها:تراکم روزنه

شود تغییر در تراکم، اندازه پلوئیدی در گیاهان ایجاد میپلی

تحت تیمار که طوریروزنه و سلول نگهبان روزنه هستند. به

ساعت  14در مدت زمان  درصد 1/0شین با غلظت کلشی

اهش و اندازه آنها افزایش ها کنسبت به شاهد تراکم روزنه

 (.a-d2 )شكل یافت 

های نگهبان روزنه وسیله طول سلولاندازه دهانه روزنه به

در مطالعاتی که  (.Dhooghe et al., 2011شود )مشخص می

 ،انجام شد (.Trachyspermum ammi L)آجاوان روی گیاه 

 ، یافته یشافزا یدیتتراپلوئ یاهانطول و عرض روزنه در گ

 (.Noori et al., 2017)بود یافته که تراکم روزنه کاهش یلحادر

 (Lindl. bracteatum Papaverنی )خشخاش ایرادر گیاه 

سین، افزایش اندازه و کاهش تراکم روزنه تحت تیمار کلشی

 (. Madani et al., 2019گزارش شده است )

ای به دو تیپ تشریحی مختلف شامل کرک های غدهکرک

عنوان آرایش مشترک که به تعلق دارندسان سرسپری و کرک

 Arab) اندخانواده نعناعیان مطرح شده در ایهای غدهکرک

zadeh Ghahyazi and Zarinkamar, 2015).  نتایج تغییر سطح

 Thymusدر گیاه آویشن ایرانی ) یدی به تتراپلوئیدیئپلو

persicusای )سپریهای غده( مشخص کرد که تعداد کرک 

 .(Tavan et al., 2015شكل و سرمانند( افزایش یافته است )

و  یكساناثر  سینکه کلشی دهدمی نشان هاپژوهش ینا

مختلف  هایمختلف و بخش یاهیگ هایبر گونه یكنواختی

که  یی(. از آنجاSalahi Sadr et al., 2018ندارد ) یزن یاهگ یک

 اند،شده یلسلول تشك یادیاز تعداد ز یاهیگ هاییستممر

)بافت  یدوپلوئیكسم هایبه بافت یابیاحتمال دست بنابراین

( پس از یدو تتراپلوئ یپلوئیدبافت د یحاو ایناهمسان هسته

 طورماده به ینا ینكها یلدلوجود دارد. به سینیبا کلش یمارت

 گذارد،یاثر م یمدر حال تقس هایسلول یفقط رو ثریؤم

 هایدر تمام سلول یكسان طوربه عموما  پلوئیدییپل ینبنابرا

و  یباعث بافت ناهمسان یجهنتدر افتد،یاتفاق نم یزنمونهر

از طرفی در  (.Borgheei et al., 2010) گرددیم یكسوپلوئیدیم
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درصد در  4/1. کرک گیاه با غلظت cساعت؛  48درصد در مدت زمان 4/1. کرک گیاه با غلظت bگیاه شاهد؛  کرک و روزنه . a-0شکل 

 میکرون( 011درصد )با بزرگنمایی  0/1 غلظتساعت در  48کرک گیاه در زمان  .d ؛ساعت 24زمان 

 

 
درصد در  4/1با غلظت روزنه گیاه  .c ساعت؛ 48در مدت زمان  درصد 4/1. روزنه گیاه با غلظت b . کرک و روزنه گیاه شاهد؛a-2شکل 

 میکرون( 21)با بزرگنمایی ساعت 48درصد در مدت زمان  0/1گیاه با غلظت  روزنه. d ساعت؛ 24زمان 

 کرک ساده

a b 

c d 

 ساده کرک

ای غدهکرک 

 ای

a b 

c d 

 روزنه

 روزنه

 روزنه
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  گیری شده در اسطوخودوس افراشتهسین و زمان کاربرد آن بر صفات اندازهتجزیه واریانس اثر متقابل غلظت کلشی -0 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 هزار بذر وزن
وزن هزار پوشینه 

 حاوی بذر
 b کلروفیل a کلروفیل

کلروفیل 

 کل
 کارتنوئید

 0/0001ns 0/004ns 0/004ns 0/002ns **0/40 **0/01 1 غلظت

 0/001ns 0/009ns 0/004ns *0/002 **0/10 **0/04 9 زمان

 0/04ns 0/000ns *0/009 *0/002 **0/40 **0/00 42 زمان ×غلظت

002/0 10 خطا  0009/0  0090/0  400/0  020/0  900/0  

 42 92 44 42 44 1  تغییراتضریب

 داریدرصد و عدم معنی یكو  پنجدار در سطح ترتیب معنی: بهns*،** و 

 

  -0 جدولادامه 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 کاتالاز پراکسیداز
 فنللیپ

 اکسیداز
 درصد اسانس

عملكرد اسانس 

 در بوته

0/000ns 0009/0 **47919 **0/44 **4074 1 غلظت ** 

0/01ns 00/0 **441444 **0/09 **994 9 زمان ** 

01/0 **24907 **0/00 **414 42 زمان ×غلظت * 00/0 ** 

04/0 1 10 خطا  291 04/0  00/0  

 20 49 44 20 0  تغییراتضریب

 داریدرصد و عدم معنی یكو  پنجدار در سطح ترتیب معنی: بهns*،** و 

 

 ارکیده گیاه در سینکلشی تحقیقی روی بررسی غلظت

(Phalaenopsis amabilisمشخص شد که غلظت ) 40/0های 

شده و  پلوئیدیپلی درصد بیشترین القای درصد باعث 2/0و 

 پلوئیدیپلی سطح با مورفولوژیک صفات همبستگی بعضی

 و روزنه خصوصیات بررسی فلوسایتومتری از بعد که داد شانن

 Zakerکند )می کمک پلوئیدیپلی به تشخیص آن تراکم تعیین

Tavallaie and Kolahi, 2017.) 

 نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد اثر متقابل 

سین و مدت زمان کاربرد، بر های مختلف کلشیغلظت

داری رگذار نبوده و اختلاف معنیثیأکل و کاروتنوئید ت کلروفیل

و درصد اسانس  b، کلروفیل aکه کلروفیل حالینداشته است در

درصد نشان دادند و  داری در سطح احتمال پنجاختلاف معنی

های دانه بذر، وزن هزار پوشینه با بذر، آنزیمبر وزن هزار

داری در اکسیدانی و عملكرد اسانس در بوته اختلاف معنیآنتی

 (.4)جدول احتمال یک درصد نشان داد  سطح

جدول پوشینه با بذر: و وزن هزار دانه بذروزن هزار

ر ساده غلظت و زمان و اثر تجزیه واریانس نشان داد که اث

غلظت در زمان بر وزن هزار عدد بذر و وزن هزار  متقابل

دار است پوشینه با بذر در سطح احتمال یک درصد معنی

دانه بذر در غلظت وزن هزار a 9شكله توجه ب (. با4)جدول 

ساعت بیشترین مقدار را به خود  14درصد در مدت زمان  1/0

وزن پوشینه در  b9شكل توجه به  اختصاص داده است. با

 2/0، غلظت 14و  41، 4های درصد در زمان 1/0غلظت 

خود  ساعت بیشترین مقادیر را به 4درصد در مدت زمان 
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 (bپوشینه با بذر )( و وزن هزارaدانه )وزن هزارسین بر اثر غلظت و زمان اعمال تیمار کلشی -1 شکل

تفاوت  یدرصد دارا پنجدر سطح احتمال  LSDحروف مشابه در هر ستون براساس آزمون  یدارا هاییانگینمدر مورد همه نمودارها 

 ستند.ین دارییمعن

 

 اند.اختصاص داده

پژوهش در گیاه اسطوخودوس افراشته نتایج توجه به  با

پوشینه با بذر در گیاه اسطوخودوس دانه و هزارمقدار وزن هزار

نسبت به گیاهان شاهد افزایش داشته است. مشابه با نتایج این 

 آندروگرافیس پانیكولاتاپژوهش در تحقیقی که در گیاه 

(L. niculataAndrographis pa) گیاه نائین هاوندی  به عروفم

et al., Qing -Qiدانه افزایش یافته است )وزن هزار در ایران،

(  L.Dianthus caryophyllusهمچنین در گیاه میخک ) (.2018

پلوئید، افزایش در وزن بذر یدی به تترائنیز با افزایش سطح پلو

 (.Roychowdhury et al., 2011) گزارش گردیده است

 بذراغلب از شوند، ید تولید میپلوئیپلبذرهایی که در گیاهان 

دلیل بههستند. که احتمالا   ترو سنگین تربزرگ یپلوئیددگیاهان 

 است یدپلوئیپلالقا  نتیجهسلول در افزایش اندازه

(Munzbergova, 2017.) های همچنین در تحقیقی روی گونه

Lolium اندازه و تعداد  ی،مشخص شد با افزایش سطح پلوئید

 Mirzaie-Nodoushan andها افزایش یافت )سلول

Nadarkhani, 2000).  

اثر  ها نشان داد کهنتایج تجزیه واریانس داده :a کلروفیل

 در سطح احتمال پنج a متقابل زمان و غلظت بر کلروفیل

توجه به نمودار دو غلظت  با(. 4دار است )جدول درصد معنی

 21ساعت به  4زمان مدت درصد از  2/0درصد و  00/0

ساعت کاهش  14زمان  برای ساعت یک روند افزایشی دارد و

 2/0ساعت در غلظت  14که این کاهش در زمان  یابد،می

درصد  1/0در غلظت  درصد به کمترین مقدار رسیده است.

ساعت وجود  14ساعت به  4یک روند کاهشی جزئی از زمان 

 a ساعت میزان کلروفیل 4درصد در زمان  4/0دارد. در غلظت 

ساعت  41به بیشترین مقدار رسیده است و سپس در زمان 

ساعت  21برای زمان  کاهش زیادی داشته است و مجددا 

 ساعت دوباره کاهش یافته است 14افزایش داشته و برای 

 .(a 1)شكل

نشان داد  هانس دادهنتایج جدول تجزیه واریا :b کلروفیل

داری نداشتند اما اختلاف معنی که اثرهای ساده غلظت و زمان

در سطح احتمال  b بر میزان کلروفیل اثر متقابل غلظت و زمان

 b1 توجه به شكل با (.4)جدول  دار شده استدرصد معنی پنج

 4درصد یک روند افزایشی از زمان  2/0و  00/0در دو غلظت 

یابد. در غلظت ارد که دوباره کاهش میساعت د 21ساعت تا 

در بیشترین مقدار  b کلروفیل ساعت، 4درصد در زمان  4/0

یابد و برای ساعت کاهش می 41خود قرار دارد و در زمان 

ساعت دوباره کاهش  14ساعت افزایش یافته و برای  21زمان 

های تیمارها در مدت زماندرصد  1/0یابد. در غلظت می
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 b (b)کلروفیل  ( وa) aکلروفیل  سین برغلظت و زمان اعمال تیمار کلشیمتقابل اثر  -4شکل 

 

یک روند کاهشی جزئی در با یكدیگر برابرند و  مختلف تقریبا 

 ساعت وجود دارد. 14ساعت به  41زمان 

روتنوئید اختلاف کل و کا این پژوهش میزان کلروفیل در

 و a داری را نشان نداده است ولی میزان کلروفیلمعنی

درصد افزایش  4/0در گیاهان تحت تیمار با غلظت   bکلروفیل

( در تحقیقی 2047و همكاران ) Akbariاست.  نشان داده

زنیان با افزایش سطح پلوئیدی در گیاه  گزارش کردند که

(Carum carvi L.) میزان کلروفیل a کلروفیل وb  طور به

 Ocimumای روی ریحان )در مطالعه. یافتداری افزایش معنی

basilicum )تنوئید وسین میزان کارشده با کلشیگیاهان تیمار

میزان  و بیشتری نسبت به گیاهان شاهد )دیپلوئید( داشتند

داری بالاتر از طور معنیکلروفیل در گیاهان تتراپلوئید به

البته در پژوهشی که  (.Ardabili et al., 2014) دیپلوئیدها بود

انجام شد، نشان داد که ( Citrus ourantifoliaلیموترش )روی 

داری تفاوت معنیمیزان کلروفیل در گیاه تتراپلوئید و دیپلوئید 

شود که لذا چنین استنباط می (. et al.,Afshar 2012)نداشت 

تواند العه میسطوح متفاوت پلوئیدی بسته به نوع گیاه مورد مط

 ,.Birami Kohi et al) باشد داشته در میزان کلروفیل تأثیر

2016). 

 نشان داد هانتایج تجزیه واریانس داده آنزیم پراکسیداز:

غلظت، زمان و اثر متقابل اثر ساده  ثیرأت تحتآنزیم پراکسیداز 

شد  داریمعنی درصد احتمال یـکزمان در سطح در  غلظت

 که درحالیدر ثبت شدکمترین مقدار  شاهددر  .(4 )جدول

بیشترین مقدار  درصد 1/0ساعت در غلظت  14مدت زمان 

درصد  1/0درصد و  00/0. در دو غلظت (a 0)شكلثبت شد 

ساعت  14 ساعت به 4یک روند رو به رشد از مدت زمان 

ساعت به  4درصد ابتدا از زمان  4/0وجود دارد اما در غلظت 

 کهحالیدر شودمشاهده میکاهش ه یک روند رو بساعت  41

و افزایش در میزان آنزیم ساعت  21ساعت به  41از زمان 

غلظت  در .شودمشاهده می یکاهشروند  ساعت 14تا  مجددا 

درصد داشته  4/0درصد روندی معكوسی نسبت به غلظت  2/0

ساعت افزایش داشته و  41ساعت به  4است یعنی ابتدا از زمان 

باره کاهش یافته و سپس برای مدت زمان ساعت دو 21برای 

 .(a 0)شكل ساعت یک افزایش جزئی وجود داشته است 14

 هانتایج تجزیه واریانس داده فنل اکسیداز:آنزیم پلی

غلظت و اثر متقابل غلظت و  زمان،دار ثیر معنیأدهنده تنشان

 درصد یکدر سطح احتمال فنل اکسیداز روی آنزیم پلیزمان 

 14و  21درصد برای دو زمان  2/0غلظت در . (4 )جدولاست 

فنل اکسیداز ثبت شده است آنزیم پلیساعت بیشترین مقدار 

 . (b 0)شكل

ثیر أدهنده تها نشاننتایج تجزیه واریانس داده :کاتالاز

روی آنزیم غلظت و اثر متقابل غلظت و زمان  زمان،دار معنی

است  سیدازفنل اکپلی درصد یکدر سطح احتمال کاتالاز 
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 (b)فنل اکسیداز آنزیم پلی( و a)سین بر آنزیم پراکسیداز اثر غلظت و زمان اعمال تیمار کلشی -5شکل 

 

 
 سین بر آنزیم کاتالازاثر غلظت و زمان اعمال تیمار کلشی -1شکل 

 

 4/0غلظت  میزان این آنزیم در 1شكل توجه به  با .(4 )جدول

درصد در مدت  2/0غلظت  ،ساعت 41درصد در مدت زمان 

و  41 ،4 هایدرصد در زمان 1/0ساعت و در غلظت  4زمان 

 ساعت به بیشترین مقدار خود رسیده است. 14

 (Sorghum bicolor) سورگوم دردر تحقیقی که 

(2014et al., Ardabili )  گیاه زنیان پاکستانیو (rum Ca

copticum( )2019et al., Akbari )  انجام شد گزارش گردید

با افزایش سطح  یاکسیدانهای آنتیآنزیمفعالیت که میزان 

در گیاهان  میآنزی یتفعال پلوئیدی افزایش یافته است.

نتیجه افزایش تواند دریتتراپلوئید در مقایسه بـا دیپلوئیـد م

 اهن تعـداد کروموزومروش دو برابر کرد. طوح پلوئیدی باشدس

 فعالیتنتیجه افزایش تواند با افزایش فعالیت ژنی و درمی

 Liu and)یابد افزایش می ، نسبت فتوسنتزی مختلفهاآنزیم

Davis, 2011.) گیاه سین در تحقیقی که به اثر کلشی در

افزایش میزان یدی باعث ئانجام شد افزایش سطح پلومارچوبه 

 (.Chen et al., 2020)شده بود ز فعالیت آنزیم پراکسیدا

 زمان،داد  نشان هانتایج تجزیه واریانس داده کمیت اسانس:

در روی عملكرد اسانس غلظت و اثر متقابل غلظت و زمان 

اثر متقابل زمان و دار است و معنی درصد یکسطح احتمال 

دار درصد معنی غلظت بر درصد اسانس در سطح احتمال پنج

ده غلظت و اثر ساده زمان بر درصد اسانس است، ولی اثر سا

درصد  1/0که غلظت طوریبه( 4 )جدول دار نبوده استمعنی

ساعت بیشترین مقدار را داشته است  14و  41در مدت زمان 

تمامی تیمارها درصد اسانس  ولی در مورد عملكرد اسانس تقریبا 
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 (b( و عملکرد اسانس )aدرصد اسانس ) سین براثر غلظت و زمان اعمال تیمار کلشی -1شکل 

 

 
 ه( اسطوخودوس افراشتRaphanus sativus cv. Sexaای از هسیتوگرام فلوسایتومتری گیاهان )شاهد و گیاه استاندارد تربچه نمونه -8 شکل

 .شده، است آمیزیهای رنگکننده میانگین هستهخط سبز مشخص

 

نتایج نشان  (.9)شكل درصد نشان داد  یكسانی در محدوده یک

شده نسبت داد درصد و عملكرد اسانس تحت تیمارهای اعمال

است که این نتایج با تحقیقی که  به تیمار شاهد، افزایش داشته

انجام شده  Vetiveria zizanioides (L.) Nashروی گیاه ویتور 

تیمارها ثره تحت ؤدرصدی مواد م 19ش و نتایج بیانگر افزای

بوده است، مطابقت دارد. در همین راستا در تحقیق مشابهی 

 10، افزایش Lippia integrifolia (Griseb.) Hieronروی گیاه 

 ,.Iannicelli et alاست ) ثره گزارش گردیدهؤدرصدی مواد م

2020.) 

س افزار فلومكاعداد حاصل از نرم نتایج فلوسایتومتری:

 00/0ید را برابر ئهای شاهد دیپلومیانگین اندازه ژنوم نمونه

سین را شده با کلشیپیكوگرم و میانگین اندازه ژنوم نمونه تیمار

پیكوگرم  99/0ساعت  14درصد در مدت زمان  1/0غلظت  رد

شده در ماریت اهانیگ هیو بق (7 و 4 )شكل مشخص کرد
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و گیاه استاندارد تربچه ساعت(  48در زمان درصد  4/1شده اسطوخودوس افراشته )غلظت ان تیمارهسیتوگرام فلوسایتومتری گیاه -1شکل 

(Raphanus sativus cv. Sexa )شده، است آمیزیهای رنگکننده میانگین هستهخط سبز مشخص. 

 

د. دایم نشان را 09/0 ژنوم اندازه نیانگیم متفاوت یهاغلظت

 دهنده اندازه ژنوم است.نها نشادر هر هیستوگرام پیک

 

 گیری نتیجه

ترین توان نتیجه گرفت مناسبتوجه به نتایج این آزمایش می با

 1/0سین برای گیاه اسطوخودوس افراشته غلظت تیمار کلشی

ساعت است چرا که منجر به تولید  14مدت زمان درصد به

های اسانسی بیشتر و حاوی اسانس گیاهانی با تراکم غده

ها در این گیاه مطلوب شد. همچنین فعالیت بالای آنزیمبیشتری 

 رسد.نظر میبه

 

  سپاسگزاری

زاده که ما را در انجام این وسیله از آقای دکتر قاسم کریم بدین

 نماییم.تحقیق یاری نمودند صمیمانه تشكر می
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Abstract 
 
In this study, colchicine was used to investigate the effect of ploidy level changing on morphological and physiological 

traits and the amount of essential oil  of Lavandula stricta as a Iranian native medicinal plant. In this experiment, we 

used gel containing colchicine at five concentrations (0, 0.05, 0.1, 0.2, and 0.4 %) and four times (8, 16, 24 and 48 h) in 

the final meristem in the four-leaf growth stage of the potted plant under greenhouse conditions. The results of flow 

cytometry showed that the genome size in all diploid and treated plants with colchicine were in the same range (0.55 

and 0.57 pg, respectively), but, it was obtained 0.73 pg for treated plant with 0.4% colchicine in 48 hours and SEM 

images showed an increase in the density of glandular trichomes and stomata size. Also, the results showed that the 

concentration of colchicine and the time of treatment had no significant effect on chlorophyll and carotenoid, but 

increasing the concentration of colchicine and the application time increased the weight of 1000-seed, weight of seed 

with cover, peroxidase, polyphenol oxidase, catalase and percentage as well as yield of essential oil. According to the 

obtained results, it can be stated that the application of colchicine at 0.4% for 48 hours has the ability to increase ploidy 

level of Lavandula stricta plant and increase medicinal value of this plant.  
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