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 چکیده

ارای خاصیت ضد به تیره خانواده چتریان، اسانس آن حاوی تیمول، پاراسیمن، آلفا پینن، کارواکرول است و د متعلقزنیان، 
های اصلاح گیاهان  یکی از روش به عنوانزا  پلوئیدی با استفاده از مواد شیمیایی جهش القاء پلیکشی است. میکروبی و قارچ

جمعیت پلوئیدی جهت بررسی اثرات القاء پلی گیرد.میمورد استفاده آنها های ثانویه  تولید متابولیتمیزان افزایش  جهتدارویی 
، 5/0، 2/0سین )کلشی های مختلفغلظت صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با استفاده از آزمایشی به سیستانزنیان 

بهترین غلظت پلوئید کردن و تعیین شد. پس از پلیساعت( انجام  1۱و  12، ۶گرم در لیتر( و مدت زمان اعمال تیمار ) 1و  55/0
صفات مورفولوژیک، فیزیولوژیک و شدند و برخی همراه شاهد کشت پلوئید به، گیاهان تتراسینکلشی و زمان اعمال تیمار

گرم در  5/0نتایج این پژوهش نشان داد که غلظت  مورد بررسی قرار گرفتند. گیاهان تتراپلوئید شده و گیاهان شاهد بیوشیمیایی
 1۱های گیاهان دیپلوئید برابر با تعداد کروموزوم. بودساعت، بهترین تیمار جهت القاء پلوئیدی در گیاه زنیان  ۶لیتر و مدت زمان 

پلوئیدی طور مؤثری قابلیت القاء پلی سین بهتوان بیان کرد که کلشی عدد بود بنابراین می 3۶عدد و در گیاهان تتراپلوئید برابر با 
ات ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد گل، نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که القاء تتراپلوئیدی بر صفدر گیاه زنیان را دارد. 

و  دار بود ، کارتنوئید، پراکسیداز، کاتالاز، پروتئین کل و فلاونوئید معنیbو  aتعداد شاخه جانبی، قطر ریشه، وزن تر، کلروفیل 
لاز ،فنل و کارتنویید( و ، آنتوسیانین، آسکوربات پراکسیداز، کاتاaگیاهان تتراپلوئید )تیمار شده( از نظر صفات فیزیولوژی )کلروفیل 

مورفولوژی )تعداد شاخه جانبی، ارتفاع گیاه، تعداد برگ، طول و عرض برگ و وزن تر و خشک( نسبت به گیاهان شاهد برتری 
تواند برای گیاه می عنوان روشی مناسببه این روش اصلاحیشود که . با توجه با نتایج حاصله از این تحقیق پیشنهاد میداشتند
 ورد استفاده قرار گیرد.زنیان م

  
 فلاونوئیدیمحتوی  ،های فتوسنتزی، محتوای فنلیرنگیزه، یتتراپلویید، اکسیدانی های آنتی آنزیمهای کلیدی: واژه

 
 مقدمه

( متعلق به Carum copticumزنیان با نام علمی )
کرک است علفی یکساله و بی (Apiaceae) خانواده چتریان

)کمتر از یک متر( پر شاخ و  متریسانت 14تا  34به ارتفاع 
حالت خودرو در نواحی شرقی هند، ایران و مصر برگ، که به

های نازک و  ی با پهنک منقسم به بریدگیایهبرگ روید، می
هایی به رنگ سفید و کوچک و ها با گلبرگ ظریف و گل

همچنین مجتمع به صورت چتر مرکب دارد. قسمت مورد 
  .(16)آن است ی  استفاده این گیاه میوه

 باشدمی 2x=2n=18تعداد کروموزوم موجود در این گیاه 
زنیان در مرحله رویشی ظاهری شبیه به گیاه شوید دارد.  .(13)

رشد رویشی  گلدهی از اواخر فصل بهار شروع و همزمان با
گیاه زنیان دارای اسانس روغنی حاوی . (34،31) یابد ادامه می

 مقداری .(22) کرول استپینن، کاروا-سیمن، آلفا-تیمول، پارا
 د.دهمی تشکیل تیمول را اسانس درصد 64 ات 33یعنی آن از

 است ترپینن -بتا ترپینن، -گاما پینن، -بتا :شامل آن اسانس
 شناخته تیمن عنوان تحت تجاری طوربه هاآن مخلوط که
 زنیان، گیاه دیگر ترکیبات شیمیایی جمله . از(0) شودمی

 آهن، پتاسیم، دیم،ای مانند سهکاتیونو  ربیچ، پروتئین

خاصیت ضد میکروبی  .(22) روی است و منیزیم کلسیم،
ترکیب تیمول و خاصیت ضد اسپاسم آن زنیان مربوط به

  .(23) مربوط به اسانس فرار آن است
امروزه تأکید اصلی و هدف اختصاصی متخصصان، یافتن 

های جدید گیاهی، توسعه استعدادهای ژنتیکی و همچنین گونه
 هایی برای افزایش مواد مؤثره گیاهان دارویی استیافتن شیوه

زا  پلوئیدی استفاده از مواد شیمیایی جهش القاء پلی .(01)
منظور  های اصلاح گیاهان دارویی به عنوان یکی از روش به

های ثانویه مورد استفاده قرار  افزایش قابلیت تولید متابولیت
 ی اصلاحیها ترین روش ترین و کاربردی مهم .(14) گیردمی

 .(10،18) پلوئیدی است گیری، موتاسیون و پلی شامل دورگ
گیاهان موجب تولید اغلب در  است کهروشی  پلوئیدیالقاء پلی
ر از دیگ طرف شود و ازمی مجزاهایی جدید با کیفیت واریانت

 تعداد  طریق دو برابر شدن سطح کروموزومی، افزایش
ممکن است  و افزایش جثه گیاه کنندههای ژنی بیاننسخه

 .(33) بشودشدن ترکیبات ثانویه و دارویی آن موجب بیشتر 
تواند در رشد و گیاهان تتراپلوئید از گیاهان دیپلوئید میتولید 

عملکرد و همچنین کمیت و کیفیت مواد مؤثره گیاهان  ،نمو
افزایش سازگاری  باعثپلوئیدی پلی .(11) موثر باشددارویی 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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 36...................... ................................................. (.Carum copticum L) خٕؼیت س٘یبٖ پّٛئیذی ٚخصٛصیبت ٔٛرفٛفیشیِٛٛصیىیعیٗ ثز اِمبء پّیتأثیز وّؾی 

اس خّٕٝ خؾىی ٚ ؽٛری  ٘بٔغبػذٌیبٜ ثٝ ؽزایط ٔحیطی 
 عطح ص٘ٛٔی  خصٛصیبتضٕٙبً افشایؼ در  .ؽٛدٔی

پذیزی، تٙٛع ا٘ؼطبف ٕٔىٗ اعت ثب تأثیز ثز ٞبی ص٘ی()٘غخٝ
فٙٛتیپی، ٞتزٚسیظ، ثٙیٝ )درؽتی ا٘ذاْ رٚیؾی(، ا٘دبْ ٚظیفٝ 

صٖ در ا٘ذاْ ٔختّف ٚ حتی تأثیز  ٞبی تىزاریٔتفبٚت ٘غخٝ
پّٛییذ ٘غجت ثٝ ثزتزی پّی ٌیبٜ عجت در ٘حٜٛ تِٛیذ ٔثُ

 .(37) ؽٛددیپّٛئیذ 
ف ثب ٞذن ٚ ٔحزدٜ ( یه ٔبC22H25O6Nوّؾیعیٗ )

. (19) دٔیٌیزار لزدٜ عتفبارد ٖٔٛ ٌیبٞبدر  پّٛئیذیپّید یدبا
ذاصٜ ٚ وٝ اس ثذر پعت ی اِىبِٛئیذآوّؾیعیٗ یه تزویت 

( Colchicum autumnaleٞبی ٌیبٜ ٌُ حغزت )ٌُ
ٞبی رؽتٝ ایدبداس ٔب٘غ عیٗ  . وّؾی(21) ؽٛداعتخزاج ٔی

دٚوی در طی تمغیٓ عِّٛی اس طزیك خٌّٛیزی اس 
ٞب ثب پیٛ٘ذ ثٝ سیز ٚاحذٞبی پزٚتئیٙی پّیٕزیشاعیٖٛ ٔیىزٚتٛثَٛ
دٚ ثزاثز ٘تیدٝ ٔٙدز ثٝ ٞب ؽذٜ ٚ در تٛثِٛیٗ ٚ تغییز ؽىُ آٖ

یٗ تزویت . ا(7)ؽٛد  َ ٔیعّٛٞب در  اد وزٚٔٛسْٚتؼذٖ ؽذ
ٚ ثیؾتز  وییصفِٛٛرٔٛات یٍز تغییزسای دخٟؼاد ٘غجت ثٝ ٔٛ

  .(45،49) ٔیوٙذد یدبی را اثبلاتزٖ ٔٛتبعیٛٔیشاٖ 
در ثزرعی أىبٖ اِمبء پّٛئیذی در ثٙفؾٝ آفزیمبیی ارسیبثی 
صفبت ظبٞزی ٘ؾبٖ داد ٌیبٞبٖ دیپّٛئیذ ٚ تتزاپّٛئیذ اس ٘ظز 
خصٛصیبت ٔٛرفِٛٛصیىی رٚیؾی ٚ صفبت سایؾی ثب یىذیٍز 

ی ٞبی تیٕبر ؽذٜ ثب ٔبدٜوٝ ٌیبٞچٝ طٛری ٔتفبٚت ٞغتٙذ ثٝ
تز، دْ ثزي خیٓتز ٚ ضٞبی پٟٗتز، ثزياِمبیی، پب وٛتبٜ
تز ثٛد٘ذ ٞبی درؽتتز ٚ دارای ٌُتز، پز ثزيلطٛرتز، پز ٌُ

َٚ ٛٞب در ٔمذار ٞٛرٖٔٛ اوغیٗ وٝ ٔغوٝ ػّت ایٗ تفبٚت
 . در ثزرعی وؾت ثبفت ٚ اِمبء (6)ثبؽذ اعت رؽذ ٔی

ثیؾتزیٗ  Morinda officinalisپّٛئیذی وبِٛط ٌیبٜ پّی
ٌزْ در ِیتز  ٔیّی 500پّٛئیذی اس تیٕبر ٔیشاٖ اِمبء پّی

آٔذٜ ٚ در ٔمبیغٝ ثب ٌیبٞبٖ  دعت رٚس ثٝ 5عیٗ ثٝ ٔذت  وّؾی
پّٛئیذٞب افشایؼ یبفتٝ پّٛئیذ ٚ دیپّٛئیذ، رؽذ ریؾٝ در پّیپّی

عیٗ  ٔٙظٛر ثزرعی تأثیز تیٕبر وّؾی در تحمیمی ثٝ .(29) اعت
ثز ٌیبٜ ؽٙجّیّٝ ٌشارػ ؽذ وٝ غّظت ٚ ٔذت سٔبٖ تیٕبر 

داری ثز اتٛ صٛرت ٔؼٙی ٞب ثٝ عیٗ ٚ اثز ٔتمبثُ آٖوّؾی
ٌزْ در ِیتز  5/0اپّٛئیذ ؽذٖ ؽٙجّیّٝ تأثیز داؽت ٚ غّظت تتز

عبػت ثٟتزیٗ ٘تیدٝ را داؽت ٕٞچٙیٗ  12ثب ٔذت تیٕبر 
عیٗ اس ٘تبیح ٘ؾبٖ داد وٝ تغییز عطح پّٛئیذی ثب وّؾی

داری ثز وّیٝ صفبت صٛرت ٔؼٙی دیپّٛئیذی ثٝ تتزاپّٛئیذی ثٝ
ز ٚ خؾه خش ٚسٖ ت ٔٛرفِٛٛصیىی ٚ فیشیِٛٛصیىی ؽٙجّیّٝ )ثٝ

 .(9) ( اثز داؽتٌیبٜ
أىبٖ ایدبد ٌیبٞبٖ ٞذف اس ایٗ تحمیك، ٔطبِؼٝ 

ٞبی ٞبی ٔختّف ٚ سٔبٖتتزاپّٛئیذ س٘یبٖ ثب اعتفبدٜ اس غّظت
ٚ ثزرعی خٛاؿ عیتٛص٘تیىی عیٗ ٔختّف تیٕبر ثب وّؾی

ارتفبع ثٛتٝ، لطز عبلٝ اصّی )تؼذاد وزٚٔٛسْٚ(، ٔٛرفِٛٛصیىی )
لطز ریؾٝ، ٚ فزػی، تؼذاد ٌُ، تؼذاد ؽبخٝ خب٘جی، ارتفبع ٌیبٜ، 

ٞبی فتٛعٙتشی (، رٍ٘یشٜٚسٖ تز، طَٛ ثزي ٚ ػزض ثزي
اوغیذا٘ی  آ٘تی ٞبی، وُ ٚ وبرتٙٛئیذ(، آ٘شیa ،bٓوّزٚفیُ )

ٌیزی ٔیشاٖ فُٙ وُ، فلاٚ٘ٛئیذ،  ا٘ذاسٜ)وبتبلاس ٚ پزاوغیذاس( ٚ 
پزٚتئیٗ وُ ٚ آ٘تٛعیب٘یٗ ٌیبٞبٖ تتزاپّٛئیذ ایدبد ؽذٜ ٚ 

 ٌیبٞبٖ ؽبٞذ ثٛد.
 

 هاشمواد و رو
ر ثذٖ ؽزوت پبوباس ٜ س٘یبٖ ٌیب عیغتبٖر خٕؼیت ثذ

در پضٚٞؾىذٜ ٘تیىی صعیتٛت ٔطبِؼبتٟیٝ ٚ خٟت ٖ صفٟبا
ٔٙظٛر  لزار ٌزفت. ثٝ ٔطبِؼٝفٙبٚری دا٘ؾٍبٜ ساثُ ٔٛرد  سیغت

 ٚف ظزدر ٞب رثذ، یؾٝر٘تٟبیی أزیغتٓ ثٝ دعت آٚردٖ 
دٖ ٚفشاس ا ثؼذٚ  ا٘تمبَة وبغذ صبفی ٔزطٛٚی یؼ حبدیپتز

درصذ،  38، در صرٔیٙبتٛر تحت ؽزایط وٙتزَ رطٛثت ٔمطزآة 
رٚؽٙبیی ٚ  عبػت 14 ی٘ٛردٚرٜ ٌزاد ٚ درخٝ عب٘تی 24دٔبی 

لزار دادٜ ؽذ٘ذ. ِٛوظ  10000ثب ؽذت ٘ٛر عبػت تبریىی  10
تب  5/1طَٛ ٞبیی ثٝاس چٟبر رٚس ثذرٞبی خٛا٘ٝ سدٜ ثب ریؾٝ ثؼذ
ای تیٕبر وزدٖ اس ٔحَّٛ ٔتز آٔبدٜ تیٕبر ثٛد٘ذ. ثز عب٘تی 2

ٌزْ در ِیتز در  1ٚ  75/0، 5/0، 2/0ٞبی عیٗ ثب غّظتوّؾی
 . (5) عبػت اعتفبدٜ ؽذ 18ٚ  12، 6عٝ ٔذت سٔبٖ 

ثلافبصّٝ ثؼذ اس اتٕبْ  ٞب،ٔؾبٞذٜ ٚ ؽٕبرػ وزٚٔٛسْٚ
پیؼ تیٕبر اس  ٝحّزصٛرت ٌزفت. در ٔ ٔذت سٔبٖ تیٕبر

 ٞیذرٚوغی ویِٙٛیٗ  -8ٔیىزٚ ٔٛلار(  002/0ٔحَّٛ )
ٔزوت اس اتبَ٘ٛ  2-عبػت، تثجیت )ٔحَّٛ وبر٘ٛی 5ٔذت ثٝ

 درصذ  30درصذ ٚ اعیذ اعتیه  10درصذ، وّزٚفزْ  96
عبػت در دٔبی اتبق، ٞیذرِٚیش  24ٔذت ثٝ (6: 3: 1٘غجت ثٝ

آٔیشی دلیمٝ ٚ عپظ رً٘ 20ٔذت ثٝ 1Nاعیذ وّزیذریه 
ٞب ثب اعتٛ اٚرعئیٗ ثزای ٔؾبٞذات ٔیىزٚعىٛپی اعتفبدٜ ریؾٝ

 45٪اعتیه ؽذ. لغٕت ا٘تٟبیی ٘ٛن ریؾٝ ثب یه لطزٜ اعیذ
ؽٛد تب ضٕٗ رٚی اعلایذ ٌذاؽتٝ ٚ لأُ رٚی آٖ ٌذاؽتٝ ٔی

ٞبی ٔزیغتٕی ٘یش در یه عطح ٞبی اضبفی عَّٛج رً٘خزٚ
 .(34) پخؼ ؽٛ٘ذ
ٞبی تٟیٝ ؽذٜ ثب اعتفبدٜ اس رٚػ ثزداری اس ٕ٘ٛ٘ٝػىظ

ثزاثز ا٘دبْ ؽذ،  1877تحّیُ تصٛیزی ثب ثشرٌٕٙبیی 
 Color Videoوٝ تصبٚیز وزٚٔٛسٚٔی اس طزیك طٛری ثٝ

Camera  َوٝ ثز رٚی ٔیىزٚعىٛح ٘ٛری ٔذOlympus 
٘صت ؽذٜ ثٛد ثٝ ٔب٘یتٛر ٔٙتمُ ٚ ضجط ؽذ. تصبٚیز تٟیٝ ؽذٜ 

ٔٙتمُ ؽذ. اس ٞز  Photoshop (Version 1.04)ثز٘بٔٝ ثٝ 
عَّٛ ا٘تخبة  5اعلایذ ٚ اس ٞز اعلایذ تؼذاد  10تیٕبر تؼذاد 

صٛرت در ٚ ثٝ ایٗ ٞب ا٘دبْ ؽذ.ؽذ ٚ ؽٕبرػ وزٚٔٛسْٚ آٖ
ٞبی دیپّٛئیذ وٝ تغییز عَّٛ -1ثٙذی ؽذ٘ذ: دٚ ٌزٜٚ طجمٝ

تؼذاد ٞبی تتزاپّٛئیذ وٝ عَّٛ -2تؼذاد وزٚٔٛسْٚ ٘ؾبٖ ٘ذاد٘ذ 
وزٚٔٛسْٚ آٟ٘ب دٚ ثزاثز تؼذاد وزٚٔٛسْٚ دیپّٛئیذ ثٛد. در ادأٝ 

ٞبی ٞز ٌزٜٚ دیپّٛئیذ ٚ تتزاپّٛئیذ ثزاعبط درصذ ٔحبعجٝ  دادٜ
 ؽذ.

عیٗ )غّظت ثؼذ اس تؼییٗ ثٟتزیٗ دس ٚ سٔبٖ اػٕبَ وّؾی
 عبػت( ثزای اِمبء  6سٔبٖ  ٌزْ ثز ِیتز در ٔذت 5/0

اعىٛاػ ٚ ؽٕبرػ وزٚٔٛسٚٔی پّٛئیذی وٝ ثب ا٘دبْ ػُٕ پّی
عیٗ تیٕبر ؽذ٘ذ. اثتذا ثذٚر پظ اس حبصُ ؽذ، ثذٚر ثب وّؾی

دیؼ درصذ، در پتزی 15ضذػفٛ٘ی ثب ٞیپٛوّزیت عذیٓ 
 6ٔذت عیٗ رٚی وبغذ صبفی ثٌٝزْ در ِیتز وّؾی 5/0حبٚی 

عبػت در خبیی تبریه ٔٙتمُ ٌزدیذ. پظ اس اػٕبَ تیٕبر ٔٛرد 
ثذرٞبی تیٕبر ٘ؾذٜ )ؽبٞذ( ٚ ثذرٞبی  ٘ظز، ثذرٞب در دٚ ٌزٜٚ
ٔمطز اعتزیُ عیٗ ثب اعتفبدٜ اس آة تیٕبر ؽذٜ ثب وّؾی

ٞبی حبٚی وٛوٛپیت، ٚؽٛ دادٜ ؽذٜ ٚ در ٌّذاٖ ؽغت
ثزي ٚ خبن ٔؼِٕٛی ٔٙطمٝ ٔٙتمُ ؽذ٘ذ. در ٞز ٌّذاٖ  خبن
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پنج بذر قرار داده شد و گیاهان با فاصله دو روز آبیاری شدند و 
 نه رشد و نمو یافتند.در شرایط گلخا

ارتفاع گیاه، طول و عرض  صفات مورفولوژیکی مانند
متر(، تعداد شاخه کش مدرج و برحسب سانتیبرگ )با خط

جانبی، تعداد گل، تعداد برگ، وزن تر و خشک بوته، قطر ساقه 
متر( اصلی و فرعی، قطر ریشه )توسط کولیس برحسب میلی

 گیری شد.اندازه
 فیزیولوژیکیگیری صفات  ندازها

لیتر میکرو 2444این محلول شامل؛  :Ice–Coldتهیه بافر 
)برای  =pH 1مولار با میلی 100 فسفات پتاسیم بافر محلول

)جرم  K2HPO4 نمک دو از فسفات پتاسیم تهیه محلول
( استفاده 486/136)جرم حجمی  KH2PO4( و 2/110حجمی 

دام از این مولار از هر ک 1صورت که ابتدا محلول و به این
سی از هر کدام برداشته،  سی 14ها تهیه شد. سپس نمک

 1آن روی  pHسی رسانده شد و  سی 144مخلوط و به حجم 
 1184و سپس  EDTA 0.1 mMمیکرو لیتر  24تنظیم شد.(، 

  .(16) میکرو لیتر آب دو بار تقطیر بود
ها، گیری آنزیم اندازهبرای : استخراج عصاره آنزیمی    

 – Iceسی بافر سی 0و با  برداشتگرم از بافت سبز برگ  1/4

cold درآمدندصورت همگن  در هاون سرد کاملاً ساییده و به 
 دقیقه 13مدت . مخلوط همگن از کاغذ صافی عبور و به(11)

دور با استفاده از دستگاه سانتریفیوژ یخچال دار  16444در 
عنوان عصاره آنزیمی  سانتریفیوژ شدند. سپس فاز بالایی به

 .(16) )پروتئینی( برای سنجش فعالیت آنزیمی استفاده گردید
کاتالاز، گیری فعالیت آنزیم  جهت اندازه آنزیم کاتالاز:    

 1344 ، مقدارمیکرو لیتر عصاره آنزیمی 134 ترتیب بهبه
آب دو بار تقطیر به کووت کوارتز اضافه شد و به  لیترمیکرو

میکرو لیتر پراکسید هیدروژن  134گیری آنزیم، هنگام اندازه
14  

تغییرات جذب در  .شدمولار به مخلوط واکنش اضافه میلی
گراد با  درجه سانتی 23ثانیه در  64مدت نانومتر به 204

استفاده از اسپکتروفتومتر قرائت شد. تغییرات جذب 
آمده در زمان یک دقیقه، به ضریب خاموشی مولی این  دست به

mMواکنش که برابر 
-1

cm
است تقسیم و فعالیت آنزیمی  136-

 . (8،06) تر بیان شد بر حسب واحد در گرم وزن
گیری فعالیت آنزیم  جهت اندازه (:PXآنزیم پراکسیداز )    

میکرو  2314لیتر مخلوط واکنش شامل؛ پراکسیداز، سه میلی
میکرو  204(؛ =3/6PH)مولار میلی 34لیتر بافر فسفات سدیم 

لیتر پراکسید هیدروژن میکرو 204درصد و  1لیتر گایاکول 
لیتر عصاره آنزیمی استفاده شد. فعالیت میکرو 134% و 3/4

ایاکول در آنزیم پراکسیداز بر اساس میزان اکسید شدن گ
mMنانومتر و با استفاده از ضریب خاموشی  014موج  طول

-

1
cm

 .(03) شدتعیین  26/6 1-
گرم اندام  1/4: گیری میزان فنل کل و فلاونوئید ندازها    

-12مدت درصد سائیده و به 13لیتر اتانول  میلی 3هوایی در 
منظور سنجش ترکیبات فنلی کل و  ساعت در تاریکی به 20

 24مدت دور به 0444داری و سپس در  فلاونوئید کل نگه
 سانتریفیوژ شدند. هدقیق

لیتر محلول  به یک میلینل کل میزان ف جهت اندازه گیری    
 اضافهدرصد  13لیتر اتانول  رویی سانتریفیوژ شده، یک میلی

لیتر رسانده شد.  میلی 3گردید و با آب مقطر، حجم محلول به 
لیتر  درصد و یک میلی 34لیتر معرف فولین  میلی 3/4سپس 

 درصد به آن اضافه گردید. مخلوط حاصل  3کربنات سدیم 
شد و سپس جذب هر  گذاشتهدر تاریکی مدت یک ساعت به

نانومتر خوانده شد و با استفاده از  123موج  نمونه در طول
(، غلظت Aبخش  1منحنی استاندارد گالیک اسید )شکل 

تر محاسبه  گرم در گرم وزن ترکیبات فنلی کل برحسب میلی
، 34، 4های  گردید. رسم منحنی استاندارد فنل کل در غلظت

 .(38) گرم در لیتر صورت گرفت یلیم 334و  234، 144
میکرو لیتر  344میزان فلاونوئید کل به  اندازه گیریبرای 

لیتر میکرو 144%(، 84لیتر متانول )میلی 3/1از هر عصاره 
لیتر محلول استات میکرو 144%(، 14محلول آلومینیوم کلراید )

لیتر آب مقطر اضافه شد. جذب میلی 8/2مولار و  1پتاسیم 
نانومتر  013 موج دقیقه در طول 04مخلوط بعد از گذشت 

حاوی تمام  شاهد. شدگیری اندازه )بلانک( شاهدنسبت به 
جای عصاره، همان حجم هترکیبات ذکر شده در بالا بود اما ب

شده بود. برای رسم منحنی استاندارد  % به آن اضافه84متانول 
(. میزان فلاونوئید Bبخش  1از کوئرستین استفاده شد )شکل 

گرم معادل کوئرستین بر گرم وزن ها بر اساس میلیکل عصاره
 .(13) خشک گیاه گزارش شد

گرم  1/4منظور تهیه معرف بیوره،  به :تهیه معرف بیوره    
درجه  16تر اتانول لی میلی 34در  G250بریلیانت بلو  کوماسی

به مدت یک ساعت با کمک همزن مغناطیسی )مگنت( در 
لیتر اسید فسفریک  میلی 144. سپس شدخوبی حل  تاریکی به

در پایان حجم کل  اضافه شد وقطره به آن  درصد قطره 83
محلول  شد. کمک آب مقطر به یک لیتر رساندهمحلول به
 .(16) دیدکاغذ صافی واتمن شماره یک صاف گرحاصل با 

سنجش پروتئین استاندارد و ارزیابی میزان پروتئین     
فعالیت آنزیم، لازم است  مقداربرای ارزیابی و تعیین : کل

ارزیابی دقیقی از میزان کل پروتئین موجود در عصاره مورد 
به  (11)منظور از روش بردفورد آزمایش، صورت گیرد. بدین

 ح زیر استفاده گردید. شر
ون چینی محتوی سه  ها یک گرم بافت تر در یک 

سائیده شد.  pH 2/1مولار با  میلی 34لیتر بافر فسفات  میلی
دقیقه در سانتریفیوژ یخچال دار در  13مدت عصاره حاصل به

g 10444  گراد قرار گرفت. سپس  درجه سانتی 0و دمای
)محلول رویی( به  لیتر عصاره پروتئینی میلی 1/4مقدار 

افزوده و  لیتر معرف بیوره  ی آزمایش منتقل و پنج میلی ها لوله
سریعاً ورتکس شد. پس از دو دقیقه و قبل از یک ساعت 

نانومتر  313موج  اسپکتروفتومتر در طول با دستگاه  ها  جذب آن
خوانده شد و غلظت پروتئین با استفاده از منحنی استاندارد 

تر  گرم بر گرم وزن سبه و بر حسب میلیآلبومین گاوی محا
 محاسبه گردید.

گیری آنتوسیانین جهت اندازه گیری آنتوسیانین:اندازه    
لیتر میلی 14گرم از بافت برگی تازه را در هاون چینی با  1/4

متانول اسیدی )متانول خالص و اسید کلریدریک خالص به 
له آزمایش ( کاملاً ساییده و عصاره در لو1: 1نسبت حجمی 
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 38...................... ................................................. (.Carum copticum L) جمعیت زنیان پلوئیدی وخصوصیات مورفوفیزیولوژیکیسین بر القاء پلیتأثیر کلشی 

دور  0444دقیقه با سرعت  14مدت دار ریخته شد و بهسرپیچ
موج  در دقیقه سانتریفیوژ و جذب محلول رویی در طول

nm334 گیری شد. غلظت با استفاده از فرمول زیر و با اندازه
متر بر مول سانتی 33444( εدر نظر گرفتن ضریب خاموشی )

 .(04)تر ارائه شد و نتایج بر حسب میکرو مول بر گرم وزن 
جهت  و کارتنوئید:های فتوسنتزی رنگیزهگیری  اندازه    

بافت تر م از گر 123/4ار دـمقو کارتنوئید فیل وکلرگیری  اندازه
ط شد. مخلود صد خردر 84ن ستولیتر ا میلی 3با برگ 

قیقه دور در د 6444در قیقه د 14ت مدبهآمده  دست به
 ا وجدره قسمت بالایی عصا، نهایتو در ید دگرژ سانتریفیو

ده از ستفاابا گیری  اندازهشد. ه ساندلیتر ر میلی 8به آن حجم 
و  a ،bو برای کلروفیل گرفت م نجای افتومتروپکترـسروش ا

 014و  603و  663های  موج ترتیب در طولکارتنوئید به
 .(32)نانومتر خوانده شد 

 تحلیل آماری و  تجزیه
صورت  های کروموزومی بههای حاصله از بررسیداده

تکرار و پس از اتمام  3فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با 
های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی  برداری برای داده داده

س طرح کاملا تصادفی با حاصله دو گروه شاهد و تیمار، براسا
تکرار تجزیه واریانس و سپس مقایسه میانگین با روش  3

LSD  انجام شد. جهت انجام درصد  پنجدر سطح احتمال
( و 1/1)نسخه  SAS افزارهای ها و رسم شکل، از نرم تجزیه

Excel های حاصل از استفاده شد. با توجه به اینکه اکثر داده
مده در این تحقیق بر اساس آ دست پلوئیدی به شمارش تترا

ها دارای توزیع نرمال باشند، از درصد بودند، برای اینکه داده
 استفاده شد. در مواردی هم که  2X=X1تبدیل داده جذری

 استفاده گردید. 5.02X=X1صفر وجود داشت از تبدیل

 نتایج و بحث
 سینپلوئیدی حاصل از تیمار با کلشینتایج پلی
برداری از اسلاید نمونه شاهد، عدد  ز مطالعه و عکسپس ا

( که A2دست آمد )شکل به n2=18کروموزومی در زنیان 
. نتایج (10،23) باشدمشابه با نتایج تعدادی از محققان می

حاصل از بررسی سطح پلوئیدی گیاه تیمار شده با سطوح 
سین در سه زمان مختلف با استفاده از شمارش مختلف کلشی

 (.B2کروموزومی بررسی شد )شکل 
های داد که غلظتنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان

  سین و مدت زمان اعمال تیمار بر درصدمختلف کلشی
بود  دارسیستان معنی جمعیتزنیان بذر  پلوئیدی شدنپلی

ها نشان داد که  نتایج مقایسه میانگین داده(. 1)جدول 
مورد  سیستانپلوئیدی برای جمعیت بیشترین میزان تترا

ساعت  6گرم بر لیتر در مدت زمان  3/4مطالعه، در غلظت 
  غیرتر و بالاتر تأثیر های پایینظتمشاهده و سایر غل

در تحقیقی نیز  (2بر این فاکتور داشتند )شکل  داریمعنی
ساعت( و بهترین غلظت  6بهترین زمان اعمال تیمار )

پلوئیدی در ریحان ذکر گرم( جهت القاء پلی 3/4سین ) کلشی
که با تحقیق حاضر مشابهت داشت. همچنین  (36) شده است

گرم در  3/4سین ) بهترین غلظت کلشی (1)در تحقیق دیگری 
داری بر اتوتتراپلوئید شدن شنبلیله تأثیر صورت معنی لیتر( به

 داشت که با تحقیق حاضر مشابهت داشت. همچنین در سایر
تحقیقات نیز غلظت مؤثر برای القای پلوئیدی را در گیاهان 

غلظت  ،اند درصد گزارش کرده 3تا  4446/4مختلف بین 
بسته به نوع گیاه، روش تیمار و مدت زمان تیمار  تاثیرگذار

 .(13) تفاوت دارد

 
  

    
 ؛ تتراپلوئیدB؛ دیپلوئید و Aسین: تصاویر کروموزومی قبل و بعد از تیمار با کلشی -1شکل 

Figure 1. Chromosomal images before and after treatment with colchicine: A; Diploid and B; Tetraploid 
 

 های مختلف سین در زمانلوئیدی در گیاه زنیان پس از تیمار با کلشیپنتایج تجزیه واریانس القاء پلی -1جدول 
Table 1. variance analysis of polyploidy induction in Ajowan plant after treatment with colchicine at different times 

 ٪پلی پلوئیدی درجه آزادی                         منابع تغییرات
 11/26** 0 زمان
 34/21** 2 غلظت

 28/1** 8 غلظت ×زمان
 30/4 - خطا

 31/11 - ضریب تغییرات
 13/4 - ضریب تبیین

ns، ** درصد 3 و 1 سطح در دار معنی اختلاف دار، معنی اختلاف عدم ترتیب به*:  و 
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 پلوئیدی گیاه زنیان بر درصد پلیسین اثر متقابل غلظت و مدت زمان تیمار کلشی -2شکل 

Figure 2. Interaction of concentration and duration of colchicine treatment on polyploidy percentage of Ajowan 
 

گیاهان شاهد و  یهای مورفولوژیکارزیابی ویژگی
 زنیان گیاهان تیمار شده

 تیمارشاهد و  انگیاهتجزیه واریانس نشان دادکه نتایج 
مورد بررسی فنوتیپی  صفات اغلبسین از نظر کلشیشده با 
همچنین نتایج  (.2معنی دار بودند )جدول  هایتفاوتدارای 

 مقایسه میانگین نیز برای صفات مورد بررسی به شرح زیر 
 .(3باشد )جدول می

قطر ریشه گیاه با افزایش سطح پلوئیدی با آنکه  قطر ریشه:
 این افزایش از نظر آماری  ه بود اماافزایش یافت

گزارش  (33،01) در تحقیقات مختلف(. 3)جدول  دار نبودمعنی
پلوئید قطورتر از گیاهان های گیاهان پلیشده که ریشه

 (1) و همکاران Biramiنتایج  در حالیکهباشند  دیپلوئید می
قطر ریشه گیاهان دیپلوئید و تتراپلویید شنبلیله  ،نشان داد

حاضر  مطالعه که با نتایج نداشتندداری  معنیاختلاف 
 همخوانی دارد.

 یمار ها، تبر اساس نتایج مقایسه میانگین داده ارتفاع:
سین روی ارتفاع گیاه موثر بود و با افزایش سطح کلشی

(. در برخی موارد 3پلوئیدی ارتفاع گیاه افزایش یافت )جدول 
پلوئیدی در گیاهان ارتفاع بوته را افزایش داد که انگیزش پلی

تیمار کلشی سین باعث  (1) همکاران Biramiطبق نتایج که 
افزایش ارتفاع بوته شنبلیله نسبت به گیاه شاهد گردید و 

 Carom Coptiumپلوئیدی در گیاه همچنین در انگیزش پلی
صورت  گیاهان تتراپلوئید به (02) و همکاران یرنوتوسط 

داری بلندتر از گیاهان دیپلوئید بودند که مطابق نتایج معنی
پلوئیدی موارد انگیزش پلیمطالعه حاضر است، اما در برخی 

 .(28) سبب کاهش ارتفاع گیاهان شده است
 
 سیننتایج تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک گیاه زنیان پس از تیمار با کلشی -2 جدول

Table 2. Results of analysis of variance of morphological traits of Ajowan after treatment with colchicine 

تفاع گیاهار تعداد برگ قطر ریشه قطر ساقه اصلی  منابع تغییر df تعداد گل تعداد شاخه جانبی 

ns423/4 ns381/4 **20 **2/604 ** 36/16 *2/2364 1 تیمار 

 خطا 0 2/026 36/2 26/2 13/11 4216/4 4183/4

 ضریب تغییرات - 2/24 2/20 21/0 16/21 41/13 3/13

 ییرمنابع تغ df قطر ساقه فرعی طول برگ عرض برگ وزن تر وزن خشک  

 * 403/4 *31/4 ns411/4 ns133/4 ns426/4 1 تیمار 

 خطا 0 421/4 01/4 218/4 42/4 448/4 

 ضریب تغییرات - 02/1 6/11 42/10 41/6 11/8 

nsدرصد 1و  3دار در سطح  دار، اختلاف معنی ترتیب عدم اختلاف معنی، * و **: به 
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 04. ...................................................................... (.Carum copticum L) جمعیت زنیان پلوئیدی وخصوصیات مورفوفیزیولوژیکیسین بر القاء پلیتأثیر کلشی 

 

دیپلوئید و تتراپلوئید مقایسه میانگین صفات مورفولوژی گیاهان -3جدول   
Table 3. Comparison of mean morphological traits of diploid and tetraploid plants 

 تعداد گل
وزن 

خشک 
 بوته

وزن تر 
 بوته

عرض 
 برگ

طول 
 برگ

تعداد 
 برگ

قطر 
ساقه 
 فرعی

قطر 
ساقه 
 اصلی

تعداد 
شاخه 
 جانبی

ارتفاع 
 سطح پلوئیدی قطر ریشه گیاه

a66/113 b11/4 b34/1 a 86/1 a36/3 b33/11 a26/4 a03/4 b66/3 b61/11 a1 شاهد 
b66/83 a 11/4 a11/1 a06/2 a86/1 a61/22 a36/4 a14/4 a33/1 a61/31 a16/1 3/4 گرم بر لیتر  

 .داری ندارندختلاف معنیاف مشترک در سطح پنج درصد وهای دارای حرمیانگیندر هر ستون 
 

 

اهان تتراپلوئید از نظر تعداد شاخه گی عداد شاخه جانبی:ت
(. افزایش تعداد 3جانبی بیشتر از گیاهان شاهد بودند )جدول 

شاخه فرعی در این تحقیق نیز در اثر افزایش سطح پلوئیدی 
حاصل شد که با نتایج پژوهشی که بر روی گیاه 

Colophospermum mopan مطابقت (34) انجام شده بود ،
 داشت.

نتایج حاصل از مقایسه قطر  قطر ساقه اصلی و فرعی:
ی و فرعی در بین گیاهان دیپلوئید و تتراپلوئید نشان ساقه اصل

داد که گیاهان شاهد بالاتر از گیاهان تتراپلوئید بودند اما 
نتایج متفاوتی در (. 3)جدول  داری مشاهده نشد اختلاف معنی

آمده است بطوریکه نتایج تحقیقاتی  دست تحقیقات مختلف به
 (Colophospermum mopane) که بر روی گیاهچه پروانه

انجام شده بود که با تحقیق حاضر  (32) و هندوانه (34)
های کمی گیاهان در بررسی و مقایسه ویژگیمغایرت داشت. 

وئید، برخی سین با گیاهان دیپلبا تیمار کلشی شده تتراپلوئید
صفات کمی به لحاظ اینکه این صفات توسط تعداد زیادی ژن 

هستند، نتایج متفاوتی و تحت تأثیر محیط می شوند کنترل 
  مشاهده می شود.

در این مطالعه افزایش سطح پلوئیدی باعث  تعداد برگ:
افزایش تعداد برگ در گیاهان تتراپلوئید نسبت به گیاهان 

ی که روی گل دندروبیوم تحقیق رد (.3شد )جدول دیپلوئید 
سین در محیط کشت بافت انجام شد، تیمار شده با کلشی

ساعت معرفی گردید  10درصد به مدت  13/4بهترین غلظت 
ها و که سبب کاهش زاویه برگ و افزایش عرض و رنگ برگ

همچنین افزایش تعداد برگ در گیاهان تتراپلوئید نسبت به 
 .(31) گیاهان شاهد شد

های اولیه در اغلب گیاهان تتراپلوئید برگ طول و عرض برگ:
های بعدی ایجاد شده دارای ظاهری نابهنجار بودند اما برگ

ظاهر طبیعی داشتند. طول برگ در گیاهان دیپلویید بالاتر از 
گیاهان تتراپلوئید  بود و عرض برگ در گیاهان تتراپلوئید 

الاتر از گیاهان دیپلوئید بود، اما از نظر آماری اختلاف ب
 و گیاه بادرشبو (31) (. در گیاه شقایق3دار نبود )جدول  معنی

گزارش کردند که انگیزش تتراپلوئیدی علاوه بر تعداد  (00)
برگ، در بسیاری از موارد بر رنگ، شکل، ضخامت و افزایش 

گذارد. های برگ این گیاهان تأثیر میعرض و اندازه دندانه
رسد که افزایش سطح پلوئیدی هسته اغلب بنابراین به نظر می

شود و هر باعث تغییرات آناتومی و ساختاری در گیاهان می
شوند. یک با توجه به نوع گونه با یک فنوتیپ ظاهر می

های افزایش سطح برگ با وجود کاهش طول برگ در نمونه
 توان به افزایش عرض برگ در گیاهان پلوئید را میتترا
 پلوئید نسبت به گیاهان دیپلوئید نسبت داد. پلی

یدی، پلوئ در این پژوهش با ایجاد تترا تر و خشک بوته:وزن
تر و خشک بوته گیاهان تتراپلوئید در سطح بالاتر از وزن

(. افزایش وزن تر و 3گیاهان دیپلوئید قرار گرفت )جدول 
تواند به خشک گیاهان تتراپلوئید نسبت به گروه شاهد می

دلیل دو یا سه شاخه بودن درصد بالایی از گیاهان تتراپلوئید، 
ا و یا به دلیل هبیشتر بودن میانگین سطح و ضخامت برگ

افزایش فتوسنتز و افزایش کارایی آن، بهبود روابط آبی و 
 ای بالاتر در هورمونی باشد که باعث افزایش مواد ذخیره

که افزایش  (21)و همچنین گزارش شده  (21) ها شدبرگ
داری وزن تر و خشک اندام هوایی طور معنی سطح پلوئیدی به

 را در گیاهان تتراپلوئید پراونش افزایش داده است.
طی آزمایش کاهش تعداد گل در گیاه تتراپلوئید  در تعداد گل:

(. گزارش شده که 3نسبت به دیپلوئید مشاهده گردید )جدول 
کم ها تعداد گل موزومدر گیاه ریحان با دو برابر کردن کرو

که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت داشت.  (26) است شده
تواند به این دلیل باشد که مرحله گلدهی  توجیه این صفت می

با انواع دیپلوئید دیرتر آغاز شده  قیاسپلوئید در در گیاهان پلی
 . (20) ها بیشتر استاما طول مدت گلدهی در آن

نتایج بررسی خصوصیات فیزیولوژیکی گیاهان شاهد و 
 گیاهان تیمار شده

پس از بررسی نتایج خصوصیات فیزیولوژیکی گیاهان       
نتایج تجزیه واریانس سین، شاهد و گیاهان تحت تیمار کلشی

نشان داد که در تمامی صفات فیزیولوژیکی مورد مطالعه به 
اتالاز بین گیاهان شاهد جزء میزان آنتوسیانین، پراکسیداز و ک

وجود داشت دار  معنیتفاوت  سینکلشیو گیاهان تیمار شده با 
 (. همچنین نتایج مقایسه میانگین نیز نشان داد که0)جدول 

 :(3وجود دارد )جدول هایی به شرح زیر تفاوت
( که میزان 3نتایج نشان داد )جدول  محتوای کلروفیل:

گرم در میلی33/111پلوئید )های تترادر برگ نمونه aکلروفیل 
 68/120های دیپلوئید )گرم وزن تر برگ( نسبت به نمونه

 bیزان کلروفیل بیشتر بود اما متر برگ(  گرم در گرم وزنمیلی
تر  گرم در وزنمیلی 03/316) پلوئیدهای تترادر برگ نمونه

گرم در گرم میلی 66/361های دیپلوئید )نمونهنسبت به  برگ(
با دو  که از آنجا که فرض بر آن است بود. کمترگ( وزن تر بر

-و نسخه rRNAبرابر شدن ژنوم، فعالیت متابولیکی، سنتز 
تواند بر یابد در نتیجه این افزایش میبرداری افزایش می

ها و میزان تنفس، فعالیت ژنی، تنوع و میزان فعالیت آنزیم
. حتی (12،33،08) انتقال الکترون در فتوسنتز تأثیر داشته باشد

افزایش سطح پلوئیدی موجب افزایش تعداد  (1) گزارش شده
شود. ش فتوسنتز میکلروپلاست در برگ و نهایت افزای

گیاهان تتراپلوئید نشان داد  (1)نتایجی که بیرامی و همکاران
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که میزان کلروفیل در گیاهان تتراپلوئید شنبلیله نسبت به 
 گیاهان دیپلوئید افزایش داشته که با نتایج ما همخوانی دارد. 

با افزایش سطح پلوئیدی محتوای آنتوسیانین در  آنتوسیانین:
گیاهان تتراپلوئید نسبت به گیاهان دیپلوئید تغییری ایجاد نشد 

(. گزارشی مبنی بر کاهش یا افزایش میزان 3دول )ج
سین در گیاه تتراپلوئید نسبت به آنتوسیانین با تیمار با کلشی

 گیاه دیپلوئید یافت نشد.

 
 سیننتایج تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک گیاه زنیان پس از تیمار با کلشی -0جدول 

Table 4. Results of analysis of variance of physiological traits of Ajowan after treatment with colchicine 
 
 
 
 

 منابع تغییر a dfکلروفیل  bکلروفیل  کارتنوئید آنتوسیانین پراکسیداز

ns30/2 ns66/2 **6/3623 **1/30231 **1/8120 1 تیمار 

 خطا 0 1/30 11/8 3/12 16/0 22/3

6/14 1/8  3/1  36/1  81/14  ضریب تغییرات - 

ئیدونولاف   تغییر منابع df کاتالاز فنل کل پروتئین کل 

 *33/0 **203/4 **4432/4 ns32/1 1 تیمار 
 خطا 0 03/3 28/3 440/4 38/2 
 تغییرات ضریب  02/1 02/3 31/6 6/8 

ns ،*  درصد 1و  3دار در سطح  دار، اختلاف معنی ترتیب عدم اختلاف معنی: به**و 
 

 صفات فیزیولوژی گیاهان دیپلوئید و تتراپلوئیدمقایسه میانگین  -3جدول 
Table 5. Comparison of mean physiological traits of diploid and tetraploid plants 

 فلاونوئید پروتئین کل فنل کل کاتالاز پراکسیداز آنتوسیانین کارتنوئید bکلروفیل  aکلروفیل  سطح پلوئیدی
 b6/120 a6/361 a18/10 a444166/4 a444233/4 a44666/4 a63/2 b386/1 a 63/2 شاهد

 a3/111 b0/316 b13/16 a44466/4 a444244/4 a41366/4 b41/2 a314/1 b 10/1 گرم بر لیتر3/4
.داری ندارندختلاف معنیاف مشترک در سطح پنج درصد وهای دارای حرمیانگیندر هر ستون   

 
 

 

های وتحلیل داده تجزیه اکسیدانی:های آنتیفعالیت آنزیم
 هایسین بر میزان فعالیت آنزیمحاصل از اثر تیمار با کلشی

(. در 3نشان نداد )جدول  اکسیدانی اختلاف معنی داری آنتی
اکسیدانی در گیاهان های آنتیآنزیم حالیکه در گیاه سورگوم
داری نسبت به گیاهان دیپلوئید نشان تتراپلوئید افزایش معنی

 .   (33) داد
بر اساس نتایج حاصله، در گیاه  میزان فنل و فلاونوئید کل:

میزان فنل و باعث کاهش زنیان، افزایش سطح پلوئیدی 
ن نسبت به سیفلاونوئید کل گیاهان تیمار شده با کلشی

(. با مقایسه گیاهان دیپلوئید 3)جدول  شده استگیاهان شاهد 
با میانگین )و تتراپلوئید برای میزان فنل کل، گیاهان دیپلوئید 

خود بودند. میزان  (41/2) گیاهان تتراپلوئید برتر از (633/2
بالاتر از گیاهان تتراپلویید ( 63/2)فلاونوئید در دیپلوییدها 

 (Chamomilla recutita)(. در بابونه 0دول بود )ج( ن10/1)
پلوئیدی عنوان یک نتیجه از پلی محتوای فلاونوئید بیشتر به

نیز گزارش  (2) و در تحقیق دیگری (30) عنوان شده است
داری در میزان فنل و معنیاثر شد که افزایش سطح پلوئیدی 

فلاونوئید گیاهان تتراپلوئید لیمو ترش نسبت به گیاهان 
 . دیپلوئید نداشت که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد

نتایج نشان داد که با  محتوای پروتئین کل و کارتنوئید:
در گیاهان تتراپلوئید  افزایش سطح پلوئیدی میزان پروتئین کل

افزایش یافت ولی افزایش سطح پلوئیدی سبب کاهش میزان 
کارتنوئید گیاهان تتراپلوئید نسبت به گیاهان دیپلوئید شد 

 (36) ها مانند نیلوفر پیچ و تربچه(. در بعضی گونه3)جدول 
پروتئین کل بیش از دو برابر افزایش یافته است و در تحقیقی 

گزارش شده که گیاهان تیمار شده لیمو ترش با  (3)دیگر 
سین میزان کارتنوئید بیشتری نسبت به گیاهان دیپلوئید کلشی

داشته اما شرایطی مانند دما، شدت پرتو و میزان آب در 
گذار دسترس در طول فصل رشد نیز بر میزان کارتنوئید تأثیر

گیاهان ریحان تیمار شده  (24) همچنین طبق گزارش است.
سین میزان کارتنوئید بیشتری نسبت به گیاهان شاهد با کلشی

 )دیپلوئید( داشتند.  
 گیری کلینتیجه

گرم در  3/4غلظت  کاربرد که نشان داد پژوهشنتایج این      
 مورد تیمارهای بین درساعت،  6مدت زمان  با سینکلشی لیتر

مار جهت القاء پلوئیدی در بهترین تیتحقیق  این در استفاده
های بیشتر و مقایسه بین باشد. همچنین بررسیگیاه زنیان می

خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاهان دیپلوئید و 
تتراپلوئید نشان داد که گیاهان تتراپلوئید از نظر صفات کمی از 

 بوته قبیل تعداد شاخه جانبی، ارتفاع گیاه، تعداد برگ، وزن تر
نسبت به گیاهان  پروتئین کل و aین کلروفیل و همچن

پلوئیدی توان گفت که پلیبنابراین می ،دیپلوئید برتری داشتند
با تغییرات ساختاری، نموی، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی 

ای در گیاهان همراه است که نتیجه آن ایجاد تنوع گسترده
ایجاد تنوع در صفات مختلف . گسترده برای انتخاب است

کند تا بسته به گران ایجاد میهای جدیدی برای اصلاحهگزین
دارویی، زینتی، متفاوت هدف که ممکن است کاربردهای 

مقاومتی و به خصوص آن دسته از گیاهانی که از اندام رویشی 
 شود، داشته باشد. طور تجاری استفاده می آنها به
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Abstract 

Ajowan (Carum copticum L.) is a plant in the umbellifer family Apiaceae. It’s essential 
containing thymol, parasiman, and alpha-pinene, carvacrol, which has antimicrobial and 
fungicidal properties. Polyploidy induction, one of the herbal remediation methods, is used to 
increase the production of secondary metabolites by using mutagenic chemicals. To investigate 
the effects of polyploidy induction on the population of Sistan Ajowan an experiment was 
conducted in a completely randomized design with a randomized design using the colchicine 
factor (0.2, 0.5, 0.75 and 1 g/l) and period Treatment (6, 12 and 18 h). To obtain the best 
concentration and time duration of colchicine treatment, the tetraploid plants were cultivated 
with control plants. Some morphological, physiological, and biochemical were studied. 
Analysis of variance showed that tetraploid induction was significant for plant height, stem 
diameter, flower number, lateral branch number, root diameter, fresh weight, chlorophyll a and 
b, carotenoid, peroxidase, catalase, total protein, and flavonoid. The results of this study showed 
that the best treatment for ploidy induction was obtained at 0.5 g L -1 and duration of 6 h. The 
number of chromosomes in diploid plants was 2 and in tetraploid plants were 2, so it can be 
concluded that colchicine is capable of inducing polyploidy in mating plants. . Results showed 
that tetraploid (treated) plants were physiologically (chlorophyll a, anthocyanin, ascorbate 
peroxidase, catalase, phenol, and carotenoid) and morphological (lateral branch number, plant 
height, leaf number, leaf length and width, and fresh weight). And dry) were superior to control 
plants. This breeding method can also be used for mating plants. 

 

Keywords: Antioxidant enzymes, Tetraploid, Photosynthetic pigments, Phenolic and flavonoid 
contents 
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