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 "هقبلِ پضٍّطی"

 

هَرفَفیشیَلَصیکی خطخبش  سیي بز خصَصیبت کلطی بب دس ٍ هذت سهبى تیوبراثز 
 ّبی هختلف بب استفبدُ اس ریشًوًَِ (.Papaver fugax Poir)ریشاى  بزگ

 
3ٍ لیلا غفبرسادُ ًوبسی 1، ًبصز سارع2، رسَل اصغزی سکزیب1ستَدُ اردبیلیگیتی 

 
 

 گشٍُ تَلیذ ٍ طًتیک گیاّی، داًـکذُ کـاٍسصی ٍ هٌاتع طثیعی، داًـگاُ هحقق اسدتیلی، اسدتیل، ایشاى -1
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 چکیذُ
صَرت فبکتَریل   ِآسهبیطی بریشاى  بزگپلَئیذی در گیبُ خطخبش  تزیي رٍش القبی پلی هٌظَر تعییي هٌبسب بِدر ایي هطبلعِ،     

هلذت  ، درصذ( 5/0ٍ  2/0، 1/0، 05/0، 0) سیي کلطیضبه  سطَح هختلف فبکتَر سِ بب سِ تکزار ٍ در قبلب طزح کبهلاً تصبدفی 
در داًطلابُ   1396-1397ّلبی   سلبل  در ،(ذر، گیبّچِ ٍ جَاًِ اًتْبیی سبقٍِ ًَع ریشًوًَِ )بسبعت(  48ٍ  24، 12)سهبى تیوبر 

ا در ر هلبدُ صًتیکلی   هحتَای افشایصفلَسبیتَهتزی  ، رٍشای رٍسًِ ی ٍَرفَلَصیکّبی ه ارسیببی در کٌبر اًجبم ضذ.حقق اردبیلی ه
 در درصلذ  1/0یلب   05/0 سیي کلطیر جَاًِ اًتْبیی سبقِ بب غلظت تیوب کِ دادًطبى ًوَد. ًتبیج  تأییذضذُ بزخی اس گیبّبى تیوبر

بْتلزیي رٍش تَلیلذ    (9/18%تتزاپلَئیلذی )  القلبی  ( 4/44ٍ%هبًی ) بَدى بیطتزیي درصذ سًذُدلی  دارابِ ،سبعت 48  تیوبر سهبى
 هطخص ضلذ هَرفَفیشیَلَصیک پلَئیذی بز بزخی صفبت  بب بزرسی اثزات اتَپلی. استریشاى  خطخبش بزگ در پلَئیذگیبّبى تتزا

کلبّص ٍ اًلذاسُ ٍ الخبهت بلزگ، اًلذاسُ      پلَئیذ  تتزاّبی رٍسًِ در گیبّبى  هیبًایي فَاص  هیبًازُ، ارتفبع بَتِ ٍ تزاکن سلَل کِ
ّلبی   فی ، پزٍتئیي، کزبَّیذرات ٍ فعبلیت آًلشین ای، هحتَای کلزٍ ّبی رٍسًِ کپسَل، تعذاد بزگ، ٍسى خطک ک  بَتِ، اًذاسُ سلَل

اکسلیذاس در ًتیجلِ القلبی    فٌل   است کِ تغییزی در هیشاى فعبلیت آًشین پلی ی. ایي در حبلِ استکبتبلاس ٍ پزاکسیذاس افشایص یبفت
حبصل  هطلبّذُ    پلَئیلذ  تتزاگیبّبى در  افشایص هحتَای هَرفیي ٍ کبّص هحتَای کذئیي ،بز ایيپلَئیذی هطبّذُ ًطذ. علاٍُ تتزا
خصَصلیبت  در ٍ تغییلز  ثزی در القبی تتزاپلَئیذی گیبُ خطخبش بزگ ریشاى ؤه ًقصسیي  کلطی تَجِ بِ ایٌکِ در هجوَع بب .ضذ

 استفبدُ کزد. ایي گیبُ دارٍییًضادی  بِّبی  بزًبهِاس ایي ًتبیج در  تَاى هی ردداآى  َلیکیفزآیٌذّبی هتببیکی ٍ هَرفَلَص
 

 فیيهَرفلَسبیتَهتزی،  ،سیي کلطیکذئیي، خطخبش،  ،پلَئیذی پلی: کلیذیّبی  ٍاصُ
 

 هقذهِ

ّای  ّای اضافی دس ػلَل ٍجَد کشٍهَصٍمپلَئیذی تِ پلی    
تَاًذ اص یک گًَِ یا اص  هی کِؿَد  هی گفتِهَجَدات صًذُ 

طًی اص  ّایِ افضایؾ تعذاد ًؼخ. تگیشد أهٌـّای هختلف  گًَِ
ٍ اص طشیق پلَئیذی  اتَپلی ،طًَمای  دسٍى گًَِطشیق تکثیش 

 ؿَد ًاهیذُ هیپلَئیذی  آلَپلیای هختلف ّ تشکیة طًَم گًَِ
ّای گیاّی  دس تکاهل گًَِ صیادی اثشات فشآیٌذایي  (.14)

ّای هَسفَلَطیکی ٍ  دلیل ایجاد ػاصگاسیتٍِ  داؿتِ
دس تْثَد صفات شاى گاصلاحتَػط  (49فیضیَلَطیکی )
دس ٍاقع (. 6) فتِ اػتگشقشاس اػتفادُ هَسد اقتصادی هْن 

ّا، تـذیذ تیاى  لحاظ افضایؾ اًذاصُ ػلَلپلَئیذ تِ گیاّاى پلی
طى، ایجاد تغییشات فیضیَلَطیکی ٍ افضایؾ هقاٍهت تِ 

َاع دیپلَئیذ خَد ّای هحیطی عولکشد تْتشی ًؼثت تِ اً تٌؾ
 ؿذُ، هَادتش هضایای رکشعلاٍُ(. 47دٌّذ ) ًـاى هی

تاعث ایجاد اختلال دس فشآیٌذّای تَاًٌذ  هیهیتَصی ضذ
ػشعت تقؼین ػلَلی ٍ دس ًتیجِ  ؿذُ ٍفیضیَلَطیکی ػلَل 

 (.36) دٌّذػشعت سؿذ ٍ ًوَ گیاُ سا دس هشاحل اٍلیِ کاّؾ 
پلَئیذی هوکي اػت تاعث ایجاد ًاتاسٍسی،  اثشات هٌفی پلی

دس  (.10،48) گشددؿکٌٌذگی گیاُ، کَتاُ قذی ٍ ًاٌّجاسی 
ؿذى هحتَای طًَهی عاهل اصلی تکاهل تشاتشدٍ ًیض طثیعت 

گزاسد  هی تأثیشطًی  ّای ًؼخِتَدُ ٍ تش اًذاصُ طًَم ٍ تعذاد 
(42 .) 

عَاهل تاصداسًذُ هیتَصی  تَػط هادُ طًتیکی ؿذى هضاعف
، ػیي کلـیّا  ؿَد کِ هْوتشیي آى هختلفی ایجاد هی

یک هادُ  ػیي کلـی(. 13) ّؼتٌذاٍسیضالیي ٍ تشیفلَسالیي 
ٍیظُ تٍِ  Colchicaceaeخاًَادُ گیاّاى اص  اػت کِ صا جْؾ

 ؿَد هیاػتخشاج  Colchicum autumnale گل حؼشت گیاُ
پلَئیذی  تشای القای پلیگؼتشدُ صَست  تِ 1930ی  دٍِّ اص 

یق اتصال طشاص  . ایي هادُ(6) فتِ اػتگشهَسد اػتفادُ قشاس 
ؿذى تاسّای هیکشٍتَتَلی دس طی ّا هاًع جذا تِ تَتَلیي

ّایی تا تعذاد  تاعث ایجاد ػلَلٍ تقؼین هیتَص ؿذُ 
تؼیاسی  ّای گضاسؽ .(13)د ؿَ هیّای دٍ تشاتش  کشٍهَصٍم

ػیي دس  پلَئیذی تا اػتفادُ اص کلـی تش القای هَفق پلیهثٌی
دس  ،ایي(. تا ٍجَد 28،31)سائِ ؿذُ اػت گیاّاى هختلف ا

پلَئیذی دس گیاّاى خاًَادُ خـخاؽ  خصَف القای پلی
اطلاعات کوی دس دػتشع اػت ٍ ایي هطالعات هحذٍد تِ 

Papaver somniferum ٍ Papaver bracteatum 
 .(27،30) تاؿذ هی

جٌغ ٍ  26-42تا حذٍد  Papaveraceae تیشُگیاّاى 
تشیي گشٍُ گیاّاى داسٍیی هحؼَب  گًَِ اص قذیوی 800-690
ی  جٌغ صیشتیشُتضسگتشیي  Papaver .(40)ؿًَذ  هی

Papaveroideae ُ11ٌذی دس ت ٍ تش اػاع آخشیي طثقِ تَد 
ّا  یکی اص ایي تخؾ. ؿَد تٌذی هی تقؼینتخؾ 

Meconidium ؿاهل  ٍ داؿتِدس ایشاى ّن ٍجَد کِ  اػت
یا خـخاؽ  P. fugax Poir. ٍاسیتِ اص جولِ 10گًَِ ٍ  14

 داًـگاُ علَم کـاٍسصی ٍ هٌاتع طثیعی ػاسی
 پظٍّـٌاهِ اصلاح گیاّاى صساعی
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ػَفی، دٗ سبٍٚ ٗ ىیبٛی  . ایٔ ىٕ٘ٚ(18)است سیضآ  ثشه
 . (19) است 7دیپَ٘ئیذ ثب ػذد پبیٚ مشّٗ٘صّٗی 

ث٘دٓ آٍنبٍ٘ئیذٛبی ثٚ جٜت داسا Papaverجٖس ىیبٛبٓ 
جٜت استفبدٙ دس  ییسیٌ ثبلاپتبٕ 1ىشٗٙ ثٖضیٌ ایضٗم٘ئیٍٖ٘یٔ

ٍنبٍ٘ئیذٛبی ّ٘سفیٖبٓ آ (.38) داسٕذصٖؼت داسٗسبصی 
 فشآیٖذطی  مٚ ذٛستٖ 2یٍّٔٗحص٘لات جبٕجی ٕ٘سلادإ٘ص

تجذیٌ  4سبٍ٘تبسیذیٔ دس ٕٜبیتٗ  3ثٚ ستینٍ٘یٔٓ ضذٚ ّتیَ
 ثٚاستبت  ٗٙدادٓ یل ىشاص دستسبٍ٘تبسیذیٔ ثب  .ض٘د ّی

5ٕئ٘پیٖ٘ٓسٖتض  ٗ ثبػث (5) تجذیٌ ضذٙتجبئیٔ 
دس  6ٗ اٗسیپبٗیٔ 

ثٚ  ٗ ٕٜبیتبً 7ٕئ٘پیٖ٘ٓ ثٚ مذئیٖ٘ٓىشدد.  دٗ ّسیش جذاىبٕٚ ّی
ّ٘سفیٔ تجذیٌ ثٚ  ٗ ٕٜبیتبً 8ّ٘سفیٖ٘ٓ ثٚاٗسیپبٗیٔ مذئیٔ ٗ 

 سیضآ خطخبش ثشهاص جَْٚ آٍنبٍ٘ئیذٛبی ِّٜ  (.21) ض٘د ّی
دس  . غَظت تجبئیٔ(17) اضبسٙ مشدتجبئیٔ ٗ مذئیٔ ت٘آ ثٚ  ّی

 ت٘إذ ّی ( 39ٗ) ٛبی دیيش ث٘دٙ اص إذاُثیطتش ایٔ ىیبٙ سبقٚ 
بٕٖذ ٕبٍ٘مسبٓ، ٛیذسٗمذئیٔ ٗ ّثٚ مذئیٔ ٗ داسٗٛبی دیيش 

  (.16) تجذیٌ ض٘دمذئیٔ  امسی
ایٔ مٚ تغییشات سطح پَ٘ئیذی دس ىیبٛبٓ اص ثب ت٘جٚ ثٚ 

ثش فشایٖذٛبی فیضیٍ٘٘طینی ٗ ثی٘ضیْیبیی ٗ  تأثیشطشیق 
ٛبی  ثٍ٘یتاثشىزاسی ثش ّسیش فت٘سٖتضی ثبػث تطذیذ تٍ٘یذ ّتب

ثٜج٘د دس  آٓ اْٛیتدٍیٌ ( ٗ ث46ٚض٘د ) ثبٕ٘یٚ ىیبٛی ّی
ایجبد  ٗ ٛبی ىیبٛی افضایص إذاصٙ إذاُ اص قجیٌ یتبخص٘صی

اٍقبی ّصٖ٘ػی تنٖیل  ،(37)ٛبی ّحیطی  ّقبّٗت ثٚ تٖص
ثسیبسی اص ىیبٛبٓ داسٗیی ٛبی اصلاحی  پَ٘ئیذی دس ثشٕبّٚ پَی

 Hyoscyamus niger ،Camelia spp ،Atropa، اص قجیٌ

belladonna  ٗnigrum Solanum  ٚقشاس ىشفتٚ ّ٘سد ت٘ج
ثب ٛذف ّؼشفی ثٜتشیٔ ایٔ پظٗٛص . دس ایٔ ساستب، (25) است

ٗ سیضآ  خطخبش ثشه دس ىیبٙ پَ٘ئیذی سٗش اٍقبی پَی
ثشای استفبدٙ دس  ثشتش دس تتشاپَ٘ئیذٛبصفبت  ضٖبسبیی

 ٛبی اصلاحی إجبُ ضذ. ثشٕبّٚ
 

 ها مواد و روش
 مواد گیاهی 

ىیبٙ خطخبش پَ٘ئیذی دس  ّٖظ٘س ثشسسی اٍقبء پَی ثٚ    
( اص ّحٌ سٗیطيبٙ 14x=2n=2سیضآ ثزٗس دیپَ٘ئیذ ) ثشه

 04' 24''طجیؼی آٓ دس استبٓ اسدثیٌ ٗاقغ دس ػشض جغشافیبیی 
ٗسی ضذ. ایٔ آ ی جْغضشق 48° 36' 48''ٗ  ضْبٍی °38

دس سٚ ّشحَٚ ّختَف ، 1396-1397ٛبی  سبًدس طی آصّبیص 
ص٘ست ٚ ثص٘ست تیْبس ثزس، ىیبٛچٚ ٗ ج٘إٚ إتٜبیی سبقٚ ٗ ٚث

ىَخبٕٚ دس فبمت٘سیٌ دس قبٍت طشح مبّلاً تصبدفی دس سٚ تنشاس 
إجبُ ضذ. ّحقق اسدثیَی  ٗ آصّبیطيبٙ ثی٘تنٍٖ٘٘طی دإطيبٙ

غَظت ّختَف پٖج ثب  ٛب طبٍؼٚ سیضْٕٕ٘ٚدس ٛش سٚ سٗش ّ٘سد ّ
صّبٓ سٚ صذ( دس دس 5/0ٗ  2/0، 1/0، 05/0، 0) سیٔ مَطی

 ذٕذ.سبػت( تیْبس ض 48ٗ  24، 12ّتفبٗت )
 سیه کلشی با پلوئیدی از طریق تیمار القای پلی

ٛبی حبٗی  دس داخٌ پتشیثزٗس ثتذا ا، آصّبیص اًٗدس     
 سٗی ضینش ثب ٗس ضذٙ ٗ غ٘طٚ سیٔ مَطیٛبی ّختَف  غَظت

ذت صّبٓ پس اص ىزضت ّدٗس ثش دقیقٚ قشاس ىشفتٖذ ٗ  120دٗس 
اطْیٖبٓ ّٖظ٘س  ثٚدس ّشحَٚ ثؼذ دادٙ ضذٕذ.  تیْبس ضست ٗ ض٘
سٗی ّحیط مطت صٕی ثزٗس  ج٘إٚ اثتذا ،ٛب اص استقشاس ىیبٛچٚ

MS  ّٓ٘ٛب ثٚ إتقبً آٓٗ سپس  إجبُ ضذٙفبقذ ٛ٘س 
 18-25ثب دّبی ىَخبٕٚ ّحیط ٛبی م٘چل ٗ ٕٜبیتبً  ىَذآ

سبػت تبسینی  8سبػت سٗضٖبیی ٗ  16دسجٚ سبٕتیيشاد ٗ 
دس ثیٔ دٗ مبغز صبفی  ثزٗس ،صّبیص دُٗدس آ .ص٘ست ىشفت

دس یل ٛفتٚ صّبٓ ّذت پس اص ىزضت ٗ  ج٘إٚ صدّٙشط٘ة 
 سیٔ مَطیٛبی ّختَف  ظٜ٘س دٗ ثشه اٍٗیٚ ثب غَظت ّشحَٚ

اص دس آصّبیص سُ٘  .ٛبی رمش ضذٙ تیْبس ضذٕذ دس صّبٓ
آغطتٚ ثٚ  پٖجٚی  ىٍَ٘ٚسٗصٙ ٗ سٗش ٛبی پٖج ىیبٛچٚ
جٜت جَ٘ىیشی اص  ،استفبدٙ ىشدیذ. دس ایٔ ساستب سیٔ مَطی
 12دس تیْبس . فبدٙ ضذاتیَٖی است اص ٕبیَ٘ٓ پَی سیٔ مَطیتجخیش 

ثبس ٗ دس تیْبسٛبی  1 سیٔ مَطیسبصی ثب  غطتٚآسبػت ػٌْ 
پس ثبس إجبُ ضذ. دس ٕٜبیت  4ٗ  2تشتیت سبػت ثٚ 48ٗ  24
 إجبُ ضذ. ىَذآدس  ٛب سیضْٕٕ٘ٚمطت  ،ض٘ٗ  ضستاص 

 ارزیابی سطح پلوئیدی 
دستيبٙ ٛبی ّ٘سد ثشسسی ثب استفبدٙ اص  سطح پَ٘ئیذی ْٕٕ٘ٚ    

مط٘س آٍْبٓ   Partecسبخت ضشمت  PAفَ٘سبیتّ٘تش ّذً
ػٖ٘آ ىیبٙ استبٕذاسد ثشای  اص ىیبٙ جؼفشی ثٚ تؼییٔ ىشدیذ.

س٘سپبٕسی٘ٓ ٛستٚ اص طشیق  مبٍیجشاسی٘ٓ دستيبٙ استفبدٙ ضذ.
سبٕتیْتش  1ایجبد ضشثبت ػْ٘دی ت٘سط اسنبٍپٌ تیض ثٚ حذٗد 

ّینشٍٗیتش اص ثبفش استخشاج  400دس ٛبی ج٘آ  ّشثغ اص ثشه
  دس ّشحَٚ .تٜیٚ ضذ Partec)میت دستيبٙ،  A )ّحًَ٘ٛستٚ 
حزف تجْغ سٍَ٘ی ٗ قطؼبت ّٖظ٘س فیَتشاسی٘ٓ ثٚػٌْ ثؼذی 

ّحًَ٘ ّینشٍٗیتش  1600ٗ حذٗد  إجبُ ضذٙدسضت 
 ایٖذًٗفٖیٌ  2-دی آّیذیٖ٘-6ٗ  4آّیضی ٛستٚ حبٗی  سٕو

(DAPI، ًَّ٘حB )ثٚ ّحًَ٘ س٘سپبٕسی٘ٓ حبٗی  میت
DNA تضسیق ْٕٕ٘ٚ ثٚ دستيبٙ  سپس. اضبفٚ ضذ ىیبٛی

دس ٛش ْٕٕ٘ٚ ٛستٚ  5000حذاقٌ ىیشی  إذاصٙص٘ست پزیشفتٚ ٗ 
ٛب پس اص ٗسٗد ثٚ دستيبٙ ٗ ػج٘س اص ّٖجغ  إجبُ ضذ. ٛستٚ

مٚ دس  ٕس ضذبٛبی فَ٘سس ٕ٘سی آٓ سجت ایجبد سیيٖبً
ٛبی اٍنتشینی تجذیٌ ضذٙ ٗ ثٚ مْل قسْت  ٕٜبیت ثٚ پبٍس

 ٛیست٘ىشاُص٘ست ٛبی دیجیتبً سا ثٚ إف٘سّبتیل دستيبٙ دادٙ

DNA  ْٕ٘دٕذایجبد. 
 پلوئید گیاهان دیپلوئید و پلی پارامترهای رشدیبررسی 

اص ٍحبظ صفبت  ضذٙىیبٛبٓ ضبٛذ ٗ تیْبس    
ّتؼذد ّ٘سد اسصیبثی قشاس ىشفتٖذ. صفبتی اص  ّ٘سف٘فیضیٍ٘٘طیل

طً٘ ٗ ػشض ثشه ٗ استفبع  قجیٌ ّیبٕيیٔ ف٘اصٌ ّیبٕيشٙ،
ثشای ىیشی ضذٙ ٗ  مص إذاصٙ ط٘س ّستقیِ ت٘سط خط ىیبٙ ثٚ

خطل ث٘تٚ اص  س ٗ ٗصٓىیشی ضخبّت ثشه اص مٍ٘ی إذاصٙ
 .ضذتشاصٗی دیجیتبً استفبدٙ 

 روزوه تعداد و اودازهبررسی 

ىیبٛبٓ ٛبی ج٘آ  ثشه ،ای ّٖظ٘س إجبُ ّطبٍؼبت سٗصٕٚٚ ث    
لایٚ اپیذسّی سٗی سطح ثشه ٗ ٗ إتخبة  پَ٘ئیذ تتشا دیپَ٘ئیذ ٗ

 ضذ پ٘ضبٕیذٙ ّؼٍْ٘ی ثیشٕو لاك اص ٕبصك قطشیثب  آٓپطت 
 چست ٕ٘اس اص استفبدٙ لایٚ ّزم٘س ثب ،ضذٓپس اص خطل (.22)

ای تْیض ّٖتقٌ ضذٙ ٗ إذاصٙ ٗ  ضیطّٚؼٍْ٘ی ثش سٗی لاُ 
دس ٗاحذ ّیَیْتش ّشثغ اص سطح ثشه  ٛبی سٗصٕٚ سًَ٘تشامِ 
ّ٘سد ثشسسی قشاس  x10ینشٗسن٘ح ٕ٘سی ثب ثضسىْٖبیی ّت٘سط 
 ىشفت.

1- Benzylisoquinoline                                      2- Norlaudanosoline                                      3- Reticulin                                      4- Salutaridine 

5-  Neopinon                                                   6- Oripavine                                                 7- Codeinone                                    8- Morphinone 
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فتًسىتسی، محتًای َبی ٍ وروگدا فعبلیتبررسی 
 پريتئیه کل ي کربًَیدرات

 25/0حذٍد ٍ ول  a، bهحتَای ولزٍفیل  جْت ثزرعی    
درفذ  80عتفبدُ اس اعتَى ّبی جَاى ثب ا گزم اس ثبفت ثزي

 دٍر در دلیمِ 1000دلیمِ در  15هذت ثٍِ  پَدر ؽذ
 80لیتز اعتَى  هیلی 5/2لَل رٍیی حثِ هعبًتزیفیَص گزدیذ. 

ٍ  663اضبفِ ؽذُ ٍ هیشاى جذة ًَری در طَل هَج  درفذ
 ًبًَهتز تَعط دعتگبُ اعپىتَفتَهتز لزائت گزدیذ. در 646

گزم ثز  فَرت هیلیثِّبی فتَعٌتشی   ًْبیت، همبدیز رًگذاًِ
 (.26ؽذ )گزم ٍسى تز ثیبى 

( 20)ٍ ّوىبراى گبی  رٍػ اس اعتفبدُ ثب پزٍتئیي اعتخزاج
( تؼییي 8وویت آى هطبثك رٍػ ثزادفَرد )ٍ  اًجبم ؽذُ

( ثزای رعن هٌحٌی BSA) آلجَهیي گبٍی پزٍتئیي .گزدیذ
 595پزٍتئیي در طَل هَج  همبدیز ؽذ.اعتبًذارد اعتفبدُ 

گزم ثز گزم ٍسى  فَرت هیلی ثِ ًْبیت در ٍگیزی  ًبًَهتز اًذاسُ
ثز ًیش  ثبفت ثزي درهحلَل  ّبی ت وزثَّیذرا .گزدیذتز ثیبى 

همبدیز  عتخزاج ؽذ.ا (34)ّوىبراى  ٍ اٍهَوَلَ رٍػ اعبط
بیِ رٍػ هه وزیذی ٍ ّوىبراى ثب اعتفبدُ اس آًتزٍى ثز پلٌذ 

ًبًَهتز ثب اعتفبدُ اس دعتگبُ  620طَل هَج ( در 29)
گزم ثز گزم  فَرت هیلی درًْبیت ثٍِ تؼییي اعپىتزٍفتَهتز 

 .ثیبى ؽذٍسى تز 
 اکسیدان آوتی َبی آوسیم فعبلیت گیری اودازٌ

وغیذاس ٍ اّبی وبتبلاس، پز همبیغِ هیشاى فؼبلیت آًشین    
هبُ  4پلَئیذ حذٍد  تتزادر گیبّبى دیپلَئیذ ٍ فٌل اوغیذاس  پلی

گزم  هیلی 200ثزای ایي هٌظَر حذٍد  .ؽذاًجبم پظ اس وؾت 
 لیتز هیلی 10 هحتَی چیٌی یه ّبٍى دراس ثبفت ثزي جَاى 

هَلار ّوگي ؽذُ ٍ ثِ  1/0ولزیذریه  اعیذ –تزیظ ثبفز
 درجِ  4دٍر در دلیمِ )دهبی  1300دلیمِ در  15هذت 
(. هحلَل رٍیی حبٍی ػقبرُ 44عبًتزیفیَص ؽذ )گزاد( عبًتی

 CAT; EC) وبتبلاس  آًشینفؼبلیت هیشاى ثزای تؼییي پزٍتئیٌی 

 POD; EC)پزاوغیذاسّبی  ٍ آًشین (9) (1.11.1.6

 (23)  (PPO; EC 1.10.3.1)اوغیذاس فٌل پلی ٍ  (1.11.1.7
ًبًَهتز هَرد  425ٍ  420، 240ّبی  تزتیت در طَل هَجثِ

 ثزحغتّب  در ًْبیت هیشاى فؼبلیت آًشین .اعتفبدُ لزار گزفت

 پزٍتئیي گزم هیلی ّز اسای ثِ دلیمِ در جذة ٍاحذ تغییزات

 .ؽذ تؼییي
 HPLCبررسی کمیت آلکبلًئیدَب بب استفبدٌ از ريش 

جْت اًجبم وزٍهبتَگزافی هبیغ اس دعتگبُ  پضٍّؼ ایي در    
HPLC هذلKnauer   ثب عتَىC18 (250mm×4.6mm, 

5µm) ، دتىتَرUV  ًبًَهتز اعتفبدُ ؽذ.  254ٍ طَل هَج
Flow rate لیتز در دلیمِ ثب  هیلی 2ؽذُ ثزاثز وبر ثزدُِث

آهًَیَم ٍ اعتًَیتزیل اتیلهتحزن ثبفز فغفبت تزی فبس تزویت
( 15دلَوب ) ٍ فبچیٌی رٍػ هطبثكّب  گیزی اس ًوًَِ ػقبرُثَد. 

ّبی َّایی  م اًجبم ؽذ. ثزای ایي هٌظَر اًذا ثب اًذوی تغییزات
طَر جذاگبًِ ثزداؽت ؽذُ ٍ در تبریىی ٍ دهبی اتبق  گیبّبى ثِ

لیتز  هیلی 5ؽذُ ثِ ثبفت گیبّی پَدر .خؾه ٍ آعیبة ؽذًذ
 لیتز ولزٍفزم هیلی 75 ٍ هتبًَل لیتز هیلی 25%(، 25)هًَیبن آ

هحلَل عًَیىبتَر پظ اس اعتفبدُ اس دعتگبُ  اضبفِ ؽذُ ٍ
 ٍعیلِثِگذراًذى یه هذت سهبى وَتبُ تبریىی  حبفل پظ اس

ّب در  هٌظَر تجخیز حلالهخقَؿ فبف ؽذُ ٍ ثِ وبغذ
 25ثِ رعَة حبفل  عپظرٍتبری لزار گزفت.  دعتگبُ

 ًزهبل یه عَلفَریه لیتز اعیذ هیلی 10 ولزٍفزم ٍ لیتز هیلی
ٍعیلِ لیف جذاوٌٌذُ اس ّن  ٍ دٍ فبس تؾىیل ؽذُ ثِ اضبفِ ؽذ

ولزٍفزهی اس هحلَل حبفل جذا  فبس یب پبییٌی جذا گزدیذ. فبس
 ٍ هجذداًؽذُ فبس آثی ثب آهًَیبن للیبیی  pH ؽذُ ٍ
در ًْبیت ثزای آثگیزی  ولزٍفزم اًجبم ؽذ.تَعط گیزی  ػقبرُ

ثِ  اًیذریذ عَلفبت عذین، ؽذُ آٍری هحلَل ولزٍفزهی جوغ
حلال آى تَعط دعتگبُ  ،ؽذىٍ پظ اس فبف ؽذ اضبفِ آى

 HPLCرٍتبری خبرج ٍ هَاد ثبلیوبًذُ تَعط هتبًَل ٍیضُ 
آلىبلَئیذّب،  ووی گیزی ثزای اًذاسُ ٍری ؽذ.آ جوغ

در عِ تىزار ثِ ٍ ؽذُ  تْیِ اعتبًذاردّبی هَرفیي ٍ وذئیي
پظ اس وبلیجزاعیَى  ّبی در ًْبیت هٌحٌی .دعتگبُ تشریك ؽذ

تزعین عطح سیز هٌحٌی در ًتیجِ تشریك ٍ هحبعجِ هؼبدلِ 
ایجبد خطی ٍ ضزیت ّوجغتگی اعتبًذارد هَرفیي ٍ وذئیي 

 دعت آهذ.ًِوَدارّبی وبلیجزاعیَى خطی ثؽذُ ٍ 
 تجسیٍ ي تحلیل آمبری

در لبلت آسهبیؼ فبوتَریل ثز ّب  تجشیِ ٍ تحلیل آهبری دادُ   
ّب ثِ  همبیغِ هیبًگیيٍ پبیِ طزح وبهلاً تقبدفی ثب عِ تىزار 

 SAS (SAS Versionافشار  ًزم اعتفبدُ اس بداًىي ثرٍػ 

در  ففبت هَرد ارسیبثی آهبری ّبی تتفبٍ ٍاًجبم گزفت  (9.1
 افشارٍ ًزم t آسهَى طزیك اس پلَئیذ تتزا ٍ دیپلَئیذ گیبّبى

SPSS 16.0  ؽذ.ثزرعی 
 

 وتبیج ي بحث
بر درصد ي مدت زمبن تیمبر  سیه کلشی غلظتتأثیر 

 پلًئیدی تترامبوی ي  زودٌ
 عِ جبًجِثزّوىٌؼ ًتبیج تجشیِ ٍاریبًظ هؾخـ ًوَد    

هَرد ًَع ریشًوًَِ در ×رهذت سهبى تیوب×عیي ولؾیغلظت 
 دار اعت. غیزهؼٌی تتزاپلَئیذیهبًی ٍ  درفذ سًذُففبت 

عیي،  غلظت ولؾی افلی اتاثز تأثیزتحت  ایي ففبت ،ِاگزچ
غلظت  ثزّوىٌؼٍ ًَع ریشًوًَِ ٍ هذت سهبى تیوبر 

ًَع ×عیي ولؾیٍ غلظت هذت سهبى تیوبر ×عیي ولؾی
 ّب ثزّوىٌؼایي در ثزرعی  .(1 )جذٍل لزار گزفتٌذریشًوًَِ 

ٍ هذت سهبى  عیي ولؾیثب افشایؼ غلظت هؾخـ گزدیذ 
در  وِ، طَری. ثِیبثذ هی ؽذت وبّؼهبًی ثِ درفذ سًذُتیوبر 

 48ٍ  24ّبی  درفذ ٍ هذت سهبى 5/0 عیي ولؾیغلظت 
 11/51هبًی ) ثبلاتزیي درفذّبی سًذُ. رعذ ثِ ففز هیعبػت 

  ًیش پظ اس تیوبرّبی ؽبّذ )غلظت ففز( درفذ( 66/46ٍ 
ذ ٍ هذت درف 1/0 ٍ 05/0 عیي ولؾیّبی  تزتیت در غلظتثِ

 ،دیگز اس طزف (.a، 1ؽىل ) دعت آهذعبػت ثِ 12سهبى 
 عیي ولؾی ّبی ّبی هزیغتن اًتْبیی عبلِ در غلظت ریشًوًَِ

در غلظت  ّبی گیبّچِ ٍ ریشًوًَِدرفذ  1/0ٍ  05/0
ًؾبى را هبًی  ؽزایط سًذُ ثْتزیيدرفذ  05/0 عیي ولؾی
 .(b، 1 ؽىلدادًذ )

تزیي رٍػ تیوبر در ایي تىٌیه ثِ ػَاهل  ارائِ هٌبعت
، هذت سهبى هیتَسیضذهختلف اس جولِ ًَع ٍ غلظت هبدُ 

ّبی ثبسسایی ثغتگی  تیوبر، ًَع ریشًوًَِ، رٍػ تیوبر ٍ رٍػ
تزیي هَاد  ػٌَاى یىی اس لذیویثِ عیي ولؾی(. 37،13دارد )
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( 13) تَدُپلَئیذی  صای ضیویایی دس القای هصٌَعی پلی جْص
دلیل ایجاد تِ( 43)ّای تالای آى  هاًی دس غلظت صًذُکاّص ٍ 

(، اص طشیق ًفَر تِ 35تقسین سلَلی ) فشآیٌذاختلال دس 
ّای سضذ سلَلی  یا اپیکال ٍ ایجاد هحذٍدیتسی أسّای  سلَل
 (.46) است

 هتفاٍتّای  سغن استفادُ اص سٍش علیحاضش دس هطالعِ 
ّیستَگشام  .پلَئیذ تَدًذ تتشاتیواس تٌْا تعذاد کوی اص گیاّاى 

ّای سلَلی  ای دس آًالیض ّوضهاى ًوًَِ ّستِ DNAهحتَای 
ذ گیاُ جعفشی )کٌتشل داخلی( ٍ گیاّاى دیپلَئیذ ٍ تتشاپلَئی

ًطاى دادُ ضذُ است. دس ایي تصَیش  2خطخاش دس ضکل 
ّای تشگی گیاُ ضاّذ تا سطح  پیک اٍل هشتَط تِ سلَل

ّای تشگی  تِ سلَل کشٍهَصٍهی دیپلَئیذ ٍ پیک دٍم هشتَط
تاضذ.  ضذُ تا سطح کشٍهَصٍهی تتشاپلَئیذ هیگیاُ تیواس

ٍ  ، کاسیَلَطیکیآًاتَهیکیهَسفَلَطیکی، هطالعات 
ّای تشسسی اهکاى القای  سٍش تشیي اص هعوَلیتَهتشی افلَس
دس تکٌیک  (.13ضًَذ ) پلَئیذی دس گیاّاى هحسَب هی پلی

ضذُ تا هحتَای گیشی فلَسایتَهتشی هیضاى فلَسساًس اًذاصُ
DNA ِضذُ دس استثاط است ٍ سطح آهیضی ای سًگ ّست

تَاًذ اص طشیق هقایسِ  پلَئیذی یک ًوًَِ ًاهطخص هی
ی  ّای هشحلِ ّای آى تا هَقعیت ًسثی پیک هَقعیت پیک

G1  تقسین سلَلی یک گیاُ تا سطح پلَئیذی هطخص، تعییي

صَست گستشدُ جْت تعییي سطح پلَئیذی ٍ  ٍ تِ (32) گشدیذُ
 (.47یشد )گ اًذاصُ طًَم هَسد استفادُ قشاس 

 9/18تتشاپلَئیذ )تیطتشیي دسصذ گیاّاى دس ایي هطالعِ 
 48  هذت صهاى دس سیي کلطیدسصذ  1/0 غلظت دس (دسصذ
 صهاى تا سیي کلطیدسصذ  2/0غلظت  دسآى پس اص ٍ  ساعت
تا صهاى  سیي کلطیدسصذ  05/0غلظت ٍ  ساعت 12 تیواس

، دس ایي ساستا. (c، 1 ضکل) دست آهذتِ ساعت 48تیواس 
 1/0ٍ  05/0ّای  دس غلظتّای جَاًِ اًتْایی ساقِ  ًِسیضًوَ

سا دس پاسخ تِ القای تْتشیي عولکشد  سیي کلطیدسصذ 
تَاى ًتیجِ  هی ،تٌاتشایي .(d، 1 ضکل) تتشاپلَئیذی داضتٌذ
دس غلظت ِ قجَاًِ اًتْایی سا ّای سیضًوًَِگشفت استفادُ اص 

 ، ساعت 48  تیواس صهاىتا  دسصذ 1/0یا  05/0 سیي کلطی
( ٍ 4/44هاًی ) تَدى تیطتشیي دسصذ صًذُدلیل داساتِ

تشیي سٍش القای تتشاپلَئیذی دس  آل ( ایذ9/18ُتتشاپلَئیذی )
  گیاُ خطخاش تشگ سیضاى است.

ی  ّا دس تأثیش عَاهل تاصداسًذُ تشیي سٍش سادُیکی اص 
ّا دس ًَاحی هشیستوی  ّا، استفادُ اص آى هیتَصی دس گیاّچِ

ًیض ( 27ٍ هذًی ٍ ّوکاساى ) (30) هیطشا ٍ ّوکاساىتاضذ.  هی
سیي هَفق تِ  تیواس ًاحیِ هشیستوی ساقِ تا کلطیاص طشیق 

 ضذًذ.  خطخاشپلَئیذ  تَلیذ گیاّاى پلی

 

 
 
 

 فَاصل صهاًی  دس سیي کلطیّای هختلف  غلظتتا  ٍ جَاًِ اًتْایی ساقِ  تیواس تزس، گیاّچِ تأثیشّای حاصل اص  تجضیِ ٍاسیاًس دادُ -1جذٍل 
 هاًی ٍ تتشاپلَئیذی دسصذ صًذُتش صفات  هتفاٍت            

Table 1. Analysis of variance for the effect of seed, seedling and terminal bud treatment with different concentrations  
               of colchicine at various exposure times on survival and tetraploidy induction percentage 

 دسجِ آصادی هٌاتع تغییش
 هیاًگیي هشتعات

 دسصذ تتشاپلَئیذی هاًی دسصذ صًذُ
 70/1193** 40/17297** 4 سیي غلظت کلطی

 ns74/20 07/2494** 2 هذت صهاى تیواس
 07/254** 18/445** 2 سیضًوًَِ

 03/167** 51/263** 8 هذت صهاى تیواس×سیي غلظت کلطی
 59/72** 18/95* 8 سیضًوًَِ×سیي غلظت کلطی

 ns96/2 ns 96/12 4 سیضًوًَِ×هذت صهاى تیواس
 ns79/23 ns 42/13 16 سیضًوًَِ×هذت صهاى تیواس×سیي غلظت کلطی

 81/14 01/40 90 خطا
 44/24 27/19  ضشیة تغییشات
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ٍ ًَع  سیي کلطیغلظت  برّوکٌص ( aٍٍ هذت زهاى تیوار ) سیي کلطیغلظت  برّوکٌص درریساى  هاًی خطخاش برگ درصذ زًذُ -9ضکل 
غلظت  برّوکٌص ( cٍ)هذت زهاى تیوار  ٍ سیي کلطیغلظت  برّوکٌص درریساى  درصذ القای تتراپلَئیذی در خطخاش برگ .(b)یسًوًَِ ر

 احتوال سطح در داًکي دار از طریق آزهَى اختلاف هؼٌی هختلف حرٍف ٍ استاًذارد اًحراف هقادیر خطا خطَط. (d)یسًوًَِ ٍ ًَع ر سیي کلطی
 .ذٌدّ ًطاى هیرا  9٪

Figure 1. Plant survival percentage of bride rose poppy under influence of interaction effects of colchicine 
concentrations × treatment times (a) and interaction effects of colchicine concentrations × explant type (b). 

Tetraploidy induction percentage under interaction effects of colchicine concentrations × different treatment times (c) 
and interaction effects of colchicine concentrations × explant type (d). The errors bars represent standard deviation 

values. Means with different letters show significant differences by Duncan test at 1% probability level. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ای بِ دست آهذُ از فلَسایتَهتری  ّستِ DNAّیستَگرام هحتَای  -2ضکل 
Figure 2. Histogram of nuclear DNA content derived from flow cytometry analysis 

 
 صفات مورفولوژیکی پلوئیدی بر پلیتأثیر 

پلَئیذ از طریق بررسی  ضٌاسایی اٍلیِ گیاّاى پلی   
ضخاهت ، اًذازُ ٍ خصَصیاتی از قبیل هیاًگیي فَاصل هیاًگرُ

 (. ًتایج 5اًجام ضذ )ضکل  بَتٍِ ارتفاع  برگ، تؼذاد برگ
پلَئیذ خطخاش دارای  اتترد گیاّاى آهذُ هطخص ًوَدستبِ

 ،برگ بیطتر، اًذازُ کپسَل بسرگترٍ ضخاهت ػرض  ،طَل
تر ٍ ٍزى خطک بیطتر ًسبت بِ اًَاع ضاّذ  تؼذاد برگ فراٍاى

بَدًذ. ایي در حالی است کِ اًذازُ فَاصل هیاًگرُ ٍ ارتفاع 
 .َتِ در ایي گیاّاى کاّص یافتکل ب

گیری تغییرات ٍسیغ  تَاًذ هٌجر بِ ضکل پلَئیذی هی پلی
. در ٍاقغ ایي تکٌیک از طریق افسایص هحتَای فٌَتیپی گردد

DNA ّایی هاًٌذ رًٍَیسی ٍ ترجوِ  الگَ ٍ تحریک سازٍکار
، صفات بیاى شىحتی خاهَضی یا کاّص  ،ٍ افسایص

 دّذ  قرار هی تأثیرگیاُ را تحت  فیسیَلَشیکی ٍ هَرفَلَشیکی
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بزسبسی محتًای مبدٌ صوتیکی اديبز اثزاتیکی اس ببرستزیه  (.3) 
افشایص تعذاد  تأثیزتحت ، کٍ (23) ستَب افشایص اوذاسٌ سلًل

قبیل ي بٍ اضکبل مختلفی اس  (44)صوی بًدٌ َبی  وسخٍ
ضًد  در اوًاع گیبَبن دیذٌ میافشایص اوذاسٌ گل، میًٌ ي بزگ 

گشارش کزدوذ گیبَبن تتزاپلًئیذ ( 54ين لًر ي َمکبران ) (.5)
تزی وسبت بٍ اوًاع مدارای ارتفبع ک سیه کلطیضذٌ بب تیمبر

علت کبَص تًاوذ بٍ یپذیذٌ مَستىذ. ایه دیپلًئیذ خًد 
مذٌ آدستوتبیج بٍ .پلًئیذ ببضذ فًاغل میبوگزٌ در گیبَبن پلی

افشایص (، 44در خػًظ افشایص ابعبد بزگ ) در ایه پضيَص
بب ( 46) افشایص ضخبمت بزگ ي( 44) يسن تز ي خطک گیبٌ

 سبیز تحقیقبت مطببقت دارد. اسآمذٌ دستوتبیج بٍ
و   های روزنه تعداد و تراکم سلول پلوئیدی بر پلی تأثیر

 های فتوسنتسی فعالیت رنگدانه
بزرسی غفبت آوبتًمیکی بزگ تأییذ ومًد اوذاسٌ ي تعذاد     

ببضذ  ای متأثز اس تغییزات سطح پلًئیذی می َبی ريسوٍ سلًل
پلًئیذ مًرد  (. ایه خػًغیت در ضىبسبیی گیبَبن پلی3)جذيل 
ای  َبی ريسوٍ ي تزاکم سلًل اوذاسٌ 5ضکل  قزار گزفت. استفبدٌ

را در یک ومًوٍ دیپلًئیذ ي یک ومًوٍ تتزاپلًئیذ اس سطح ريی 
دَذ.  ومبیص می x 21بزگ ي سطح پطت بزگ بب بشرگىمبیی

پلًئیذ دارای تعذاد  طًر کٍ مطخع است گیبَبن تتزا َمبن
ريسوٍ کمتز بب اوذاسٌ بشرگتز وسبت بٍ اوًاع دیپلًئیذ خًد 

ذٌ پلًئیذ ویش تأییذ ض در سبیز گیبَبن پلی وتبیجَستىذ. ایه 
 (.42،43،44) است

َبی فتًسىتزی گیبَبن ضبَذ ي  مطبلعٍ محتًای روگذاوٍ
ي کل  a ،bمقبدیز کلزيفیل  داری را در افشایص معىی تتزاپلًئیذ

تًاوذ  (. ایه پذیذٌ می3د )جذيل داپلًئیذ وطبن  تتزادر گیبَبن 
تزی را  یی فتًسىتش ضذٌ ي عملکزد مىبسبآببعث افشایص کبر

(. افشایص محتًای 52يجًد آيرد )پلًئیذ بٍ تتزادر گیبَبن 
پلًئیذی در تحقیقبت اسمبردا ي  کلزيفیل در وتیجٍ القبی پلی

 ( گشارش ضذٌ است.52َمکبران )
پلًئیذ ي تطذیذ  َبی پلی بب تًجٍ بٍ افشایص اوذاسٌ سلًل

ایه است کٍ بیبن وبخبلع اکثز سطح ريوًیسی آوُب اوتظبر بز 
غًرت خطی پلًئیذی در َز سلًل بٍسطح َب بب افشایص  صن

َبی متببًلیکی،  ( ي اس طزیق تأثیز بز فعبلیت4افشایص یببىذ )
بزداری صوی بز میشان تىفس،  ي میشان وسخٍ rRNAسىتش 

َب ي فزآیىذ اوتقبل الکتزين در جزیبن  َب ي آوشیم فعبلیت صن
طًر معمًل ببعث ایجبد تغییزات  ي بٍگذاضتٍ فتًسىتش تأثیز

القبی  تأثیز(. 54،44فیشیًلًصیکی ي بیًضیمیبیی گزدد )
محتًای پزيتئیه کل، کزبًَیذرات ي فعبلیت  پلًئیذی بز پلی

گشارش ضذٌ  ویش مطبلعبتسبیز در  اکسیذان َبی آوتی آوشیم
 .(54، 56) است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در مزاحل ايلیٍ  (a2) تتزاپلًئیذ ي (a1گیبَچٍ دیپلًئیذ ) .ریشان خطخبش بزگلًئیذ تتزاپخػًغیبت رضذی گیبَبن دیپلًئیذ ي مقبیسٍ  -4ضکل 
گیبٌ دیپلًئیذ مزحلٍ رضذ سایطی در (، c2) تتزاپلًئیذ ي (c1) دیپلًئیذمزحلٍ رضذ ريیطی، بزگ گیبٌ  ( درb2)تتزاپلًئیذ  ي (b1رضذ، گیبٌ دیپلًئیذ )

(d1)  تتزاپلًئیذ ي(d2) 
Figure 3. Comparison of growth characteristics between diploid and tetraploid plants of bride rose poppy. Diploid 

(a1) and tetraploid (a2) seedlings in the early stages of growth, diploid (b1) and tetraploid (b2) plants in the vegetative 
growth stage, the leaf of diploid (c1) and tetraploid (c2) plant, reproductive stage in the diploid (d1) and tetraploid (d2) 

plant 
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سیزیه  َبی سطح ، ريسوٍ(a2) پلًئیذ تتزا ي (a1) بزگ در گیبٌ دیپلًئیذ یريیی سطح َب ريسوٍ .َبی ريسوٍ ی سلًل تغییزات تعذاد ي اوذاسٌ -4ضکل 

 (b2تتزاپلًئیذ ) ( يb1) بزگ در گیبٌ دیپلًئیذ
Figure 4. Difference in stomata size and density. Adaxial stomata in diploid (a1) and tetraploid (a2) plants, Abaxial 

stomata in diploid (b1) and tetraploid (b2) plants. (Magnification=10x; Scale bars=40 μm) 
 

 )میبوگیه ي خطبی سیه کلطیبب مختلف تیمبر  سٍ ريشدر ریشان  بزگگیبٌ خطخبش  یمًرفًفیشیًلًصیک اس خصًصیبتبزخی  مقبیسٍ -2جذيل 
 ( بزای َز یک اس صفبت مطخص ضذٌ است(SEاستبوذارد )            

Table 2. Comparison of some morphophysiological characteristics of bride rose poppy in three different methods of  
            colchicine treatment (Means and standard error (SE) for each characteristics is specified. 

مًرد  مًرفًفیشیًلًصیکَبی  يیضگی
 بزرسی

 جًاوٍ اوتُبیی سبقٍ گیبَچٍ بذر

 پلًئیذ تتزاگیبَبن  گیبَبن دیپلًئیذ پلًئیذ تتزا گیبَبن گیبَبن دیپلًئیذ پلًئیذ تتزاگیبَبن  گیبَبن دیپلًئیذ
(SE± میبوگیه) (SE± میبوگیه) (SE± میبوگیه) 

 mm2 a07/7 ± 40/136 b39/3 ± 8/91 a7/4 ± 04/129 b67/3 ± 2/83 a4/4 ± 8/111 b69/3 ± 4/86تعذاد ريسوٍ ريی بزگ در 
 mm2 a96/3 ± 80/213 b58/4 ± 40/176 a03/3 ± 00/212 b01/3 ± 00/153 a57/3 ± 00/208 b16/3 ± 00/150تعذاد ريسوٍ پطت بزگ در
 a05/0 ± 72/1 b03/0 ± 30/1 a05/0 ± 34/1 b03/0 ± 08/1 a04/0 ± 5/1 b05/0 ± 16/1 (cmمیبوگیه فًاصل میبوگزٌ )

 a (mg/g) b07/0 ± 76/1 a12/0 ± 54/2 b62/0 ± 04/2 a8/0 ± 58/2 b09/0 ± 93/1 a1/0 ± 68/2میشان کلزيفیل 
 b (mg/g) b09/0 ± 9/0 a11/0 ± 45/1 b05/0 ± 98/0 a07/0 ± 69/1 b05/0 ± 99/0 a09/0 ± 58/1میشان کلزيفیل 

 b1/0 ± 66/2 a 23/0 ± 00/4 b04/0 ± 02/3 a03/0 ± 28/4 b12/0 ± 92/2 a18/0 ± 27/4 (mg/gمیشان کل کلزيفیل )
 b01/0 ± 13/0 a007/0 ± 19/0 b01/0 ± 14/0 a01/0 ± 20/0 b01/0 ± 12/0 a005/0 ± 19/0 (mmمیبوگیه ضخبمت بزگ )

 b23/0 ± 18/8 a28/0 ± 26/13 b29/0 ± 70/8 a34/0 ± 06/15 b57/0 ± 7/12 a49/0 ± 08/18 (cmطًل بزگ )
 b1/0 ± 04/2 a17/0 ± 30/3 b11/0 ± 22/2 a14/0 ± 68/3 b08/0 ± 28/2 a1/0 ± 92/3 (cmبزگ )عزض 

 b31/5 ± 126 a73/5 ± 80/177 b91/3 ± 8/98 a28/6 ± 00/139 b5/3 ± 115 a59/2 ± 20/141 تعذاد بزگ
 b34/1 ± 69/28 a51/1 ± 85/35 b98/1 ± 6/26 a58/0 ± 14/32 b23/1 ± 1/22 a79/0 ± 4/29 (gيسن خطک گیبٌ )

 a67/0 ± 88/17 b54/0 ± 17/14 a41/0 ± 56/14 b59/0 ± 72/11 a76/0 ± 96/12 b27/0 ± 06/11 (cmارتفبع گیبٌ )
 b03/0 ± 04/70 a03/0 ± 21/114 b01/0 ± 1/80 a03/0 ± 10/120 b09/3 ± 59/78 a12/5 ± 79/130 (mg/gپزيتئیه کل )
 b03/0 ± 61/0 a07/0 ± 01/1 b02/0 ± 51/0 a04/0 ± 97/0 b037/0 ± 49/0 a05/0 ± 12/1 (mg/gکزبًَیذرات )

 b05/0 ± 84/0 a095/0 ± 25/1 b05/0 ± 73/0 a06/0 ± 11/1 b12/0 ± 81/0 a13/0 ± 29/1 (OD/g.FW-minکبتبلاس )
 a19/0 ± 5/3 a1/0 ± 45/3 a19/0 ± 41/3 a23/0 ± 21/3 a44/0 ± 05/3 a28/0 ± 129/3 (OD/g.FW-minاکسیذاس ) فىل پلی

 b17/0 ± 18/3 a26/0 ± 43/4 b18/0 ± 08/3 a3/0 ± 48/4 b28/0 ± 44/3 a44/0 ± 56/4 (OD/g.FW-minپزاکسیذاس )
 است. tاس طزیق آسمًن  درصذیک در سطح احتمبل  دار دَىذٌ اختلاف معىی در َز ردیف حزيف متفبيت وطبن

 

محتوای پروتئین کل، کربوهیدرات  بر پلوئیدی پلیتأثیر 
 اکسیدان هبی آنتی فعبلیت آنزیمو 
داری را در محتًای  َب اختلاف معىی مقبیسٍ میبوگیه دادٌ    

َبی کبتبلاس ي  پزيتئیه کل، کزبًَیذارت ي فعبلیت آوشیم
پلًئیذ وطبن داد.  تتزاپزاکسیذاس بیه گیبَبن دیپلًئیذ ي 

یم بب محتًای قی مست کٍ افشایص سطح پلًئیذی رابطٍ طًری بٍ
َبی کبتبلاس ي  پزيتئیه کل، کزبًَیذارت ي فعبلیت آوشیم

ایه در گزدد.  َب می پزاکسیذاس داضتٍ ي سبب تطذیذ تًلیذ آن
اکسیذاس تحت تأثیز  فىل فعبلیت آوشیم پلی حبلی است کٍ

زات سطح غییت (.2تغییزات سطح پلًئیذی قزار وگزفت )جذيل 
َب ي  در بیبن صناس طزیق تأثیز ممکه است پلًئیذی 

در محذيدیت سبسی مسیز بیبن یک صن کلیذی یب ایجبد  فعبل
محتًای پزيتئیه کل، کزبًَیذرات ي سىتش آن، سبب تغییز در 

یب افشایص  مىجز بٍ ضذٌ ياکسیذان  َبی آوتی فعبلیت آوشیم
افشایص محتًای فلايوًئیذ، فىل ي کبَص محتًایطبن گزدد. 

بٍ ن تتزاپلًئیذ خطخبش وسبت َبی کل در گیبَب اکسیذان آوتی
 .(27)گشارش ضذٌ است  اوًاع دیپلًئیذ تًسط سبیز محققیه

 آلکبلوئیدهبی گیبهیمحتوای پلوئیدی بر  پلی ثیرتأ

بزرسی محتًای آلکبلًئیذَبی گیبَی اس طزیق ريش     
 مقبدیزمطخص ومًد  بب کبرآیی ببلا کزيمبتًگزافی مبیع

کذئیه کبَص  مقبدیزپلًئیذ افشایص ي  تتزادر گیبَبن  مًرفیه
پلًئیذی  پلی جبیگبٌبب تًجٍ بٍ  .(3جذيل ، 5ضکل ) یبفتٍ است
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در رضذ ٍ تَسؼِ گیبّبى اس طزیق افشایص اًذاسُ گل، بزگ، 
 گیبُ هٌبغ رٍیطی ّبي اًذام کِ هَاردي درٍ ( 20هیَُ ٍ بذر )

اّویت کوتزي  پلَئیذ ٍ ببرٍري گیبّبى پلی ّستٌذ هؤثزُ هَاد
 رٍضی ػٌَاىبِ تَاًذ هی سطح کزٍهَسٍهی افشایص ،(1) دارد

 هَرد دارٍیی، تزکیببت تَلیذ جْت افشایص سزیغ ٍ ارسضوٌذ

تَدُ یب  پلَئیذي هصٌَػی هیشاى سیست پلی زد.گی قزار تَجِ
، 46) دّذ در گیبّبى دارٍیی افشایص هیتزکیببت ضیویبیی را 

  افشایص صًَم پبیِ ًبضی اسهوکي است  فزآیٌذ کِ ایي( 18
( ٍ افشایص هیشاى 3)ذ ببضتزکیببت اصلی کٌٌذُ بیَسٌتش

ّبي  تافشایص فؼبلیرا در ًتیجِ پلَئیذ  آلکبلَئیذّب گیبّبى پلی
 .بسدفزاّن سّب  ضذى کزٍهَسٍمهتببَلیکی ًبضی اس دٍبزابز

در هحتَاي هَرفیي ( گشارش کزدًذ 29هیطزا ٍ ّوکبراى )
کبّص هحتَاي تببئیي فشایص ٍ ا خطخبشگیبّبى تتزاپلَئیذ 

ّبي  پلَئیذي در افشایص هتببَلیت اثز القبي پلی .یبفتِ است
درهٌِ  ّبي گیبّی هبًٌذ گًَِ سبیزپلَئیذّبي  گیبّی در پلی

ًیش هطبّذُ  )25ضببیشک ٍ تبجزیشي )ٍ ( 24داًِ ) بٌگ ،(11)
 .ضذُ است

سیي تَلیذ  اس تیوبر بب کلطیبب تَجِ بِ ایٌکِ ّذف اصلی 
بب ّبي اًتْبیی سبقِ  ، تیوبر جَاًِپلَئیذ است پلی گیبّبى

درصذ دلیل ببلاتزیي بِدرصذ  05/0سیي  غلظت کلطی
بْتزیي رٍش تیوبر در خطخبش  هبًی ٍ تتزاپلَئیذي سًذُ
ًیش  سبیز صفبت هطبلؼِ درببضذ.  هیدر ایي پضٍّص ریشاى  بزگ

سیي،  ضذُ اس طزیق کلطیئیذ القبءهطخص ضذ گیبّبى تتزاپلَ
اًذاسُ ٍ ضخبهت بزگ، اًذاسُ کپسَل، تؼذاد بزگ، ٍسى اس ًظز 

اي، هحتَاي کلزٍفیل،  ّبي رٍسًِ خطک کل بَتِ، اًذاسُ سلَل
ٍ  ّبي کبتبلاس ٍ پزاکسیذاس فؼبلیت آًشین، پزٍتئیي، کزبَّیذرات

بزتز اس اًَاع دیپلَئیذ خَد ّستٌذ. ایي در هحتَاي هَرفیي 
ّبي  تزاکن سلَل، فَاصل هیبًگزُ، ارتفبع بَتِحبلی است کِ 

گیبّبى در ایي گیبّبى کوتز بَد.  هحتَاي کذئیيٍ رٍسًِ 
دلیل اهکبى تَلیذ ضذُ اس طزیق ایي تکٌیک بِپلَئیذي القبء پلی

ی ٍ جذیذ بب کیفیت هتوبیش، افشایص جثِ گیبّ ّبي صًَتیپ
بستِ بِ اّذاف تَاًٌذ  هی َرفیيه هحتَايًْبیتبً تطذیذ تَلیذ 

 هَرد تَجِ قزار گیزًذ.  اصلاحی،

 
 ریشاى بزگ خطخبش ٍ تتزاپلَئیذ پلَئیذدیگیبّبى  هقبدیز هَرفیي ٍ کذئیي در -3جذٍل 

Table 3: Mmorphine and codeine contents in diploid and tetraploid plants of P. fugax 
 (هیبًگیي ±SE) پلَئیذ پلیگیبّبى  (هیبًگیي ±SE) گیبّبى دیپلَئیذ صفت

 b38/1 ± 53/48 a77/1 ± 91/94 (mg/gهَرفیي )
 a3/0 ± 71/9 b24/0 ± 78/5 (mg/gکذئیي )

 .است tاس طزیق آسهَى  درصذیک در سطح احتوبل  دار دٌّذُ اختلاف هؼٌیًطبى در ّز ردیف حزٍف هتفبٍت
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (cپلَئیذ )تتزا ٍ (b(، دیپلَئیذ )aاستبًذارد ) ّبي کزٍهبتَگزام ًوًَِ :ّب آًبلیش ًوًَِکزٍهبتَگزام  -5ضکل 
Figure 5. Chromatogram of analyzed samples: Standard (a), diploid (b) and tetraploid (c) samples’ chromatogram 
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Abstract 
    In this study, in order to determine the best method of polyploidy induction in bride rose 
poppy (Papaver fugax Poir.), a factorial experiment based on completely randomized design 

with three replications and three factors including different colchicine concentrations (0, 0.05, 
0.1, 0.2 and 0.5%), different treatments duration (12, 24 and 48 h) and explant type (seeds, 
seedlings and terminal buds) were investigated in Mohaghegh Ardabili University in 2017-
2018. In addition to morphological and stomatal evaluations, flow cytometry technique 
confirmed the increasing of DNA content in some of the treated plants. The results showed that, 
the treatment of terminal buds with 0.05% or 0.1% colchicine for 48 h, due to the highest 
percentage of survival (44.4%) and tetraploidy induction (18.9%), is the best method for 
production of tetraploid plants. The assessment of autopolyploidy effects on some of the studied 
traits revealed that, average internode length, plant height and stomata cells density in tetraploid 
plants decreased, while, leaf size and thickness, capsule size, number of leaves and dry weight 
of plants, stomata cell size, chlorophyll, protein and carbohydrate content and activity of 
catalase and peroxidase antioxidant enzymes increased. However, there was no significant 
change in the polyphenol oxidase activity as a result of tetraploidy induction. In addition, 
enhanced morphine content and declined codeine content in tetraploid plants were observed in 
this study. In conclusion, with regards to effective role of colchicine in tetraploidy induction 
along with morphological characteristics and metabolic process changes of bride rose poppy 
plants, the results can be used in breeding programs of this medicinal plant. 
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