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)Citrus sinensis cv. Troyer citrange(

3و مسعود خضري*2، ایرج توسلیان1مهدي غفاري

گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید باهنر کرمان،دانشجوي کارشناسی ارشد-1
)itavasoli@uk.ac.ir(دانشگاه شهید باهنر کرمانگیاهی،تولیداتفناوريپژوهشکدهاستادیار،نویسنده مسئول:- *2
استادیار، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید باهنر کرمان-3

26/08/1395تاریخ پذیرش: 16/06/1394تاریخ دریافت: 

چکیده
از طریـق پیونـد بـر روي    بیشـتر هـا  آیند و تکثیـر آن ها به شمار میترین و مفیدترین میوهمرکبات از پرمصرف

پلوئیـدي سـبب تولیـد گیاهـان پـا     پلیدر درختان میوه القاء یرد.گهاي مناسب مانند ترویر سیترنج انجام میپایه
ایـن  هدف از انجامشود.سبب افزایش عملکرد پیوندك میتر شده و نهایتاًتر و مستحکمها و ساقه ضخیمتر با برگکوتاه

سـین و بررسـی تغییـرات    ترویرسیترنج توسط تیمارکلشـی کنندهپایه پاکوتاهپلوئیدي درپژوهش بررسی القاء پلی
تکرار و سه 4ل از آن بوده است. این آزمایش به صورت طرح کامل تصادفی دو مشاهده اي با مورفولوژیکی حاص

) بـود. اعمـال   0و تیمـار شـاهد (  درصـد 5/1و 1، 5/0سین با غلظت غلظت انجام شد. سطوح تیماري شامل کلشی
30تیمارها به مدت وري نیمی از بذور درسطوح مختلف در مرحله اول غوطهتیمارها در دو مرحله صورت گرفت:

ها در مرحله چهار برگی با استفاده از سمپلر بر روي مریستم جوانه انتهایی در سه ساعت و مرحله بعد تیمار گیاهچه
هـا، افـزایش   شده بیانگر افزایش طـول و عـرض روزنـه   هاي تیمارروز متوالی انجام گرفت. نتایج بررسی گیاهچه

هـاي  هـا و کیسـه  هاي ترشحی بود. ولی کاهش تراکم روزنهاندازه کیسههاي محافظ روزنه، افزایشاندازه سلول
هـا وکـاهش ارتفـاع    ترشحی به همراه بروز برخی صفات ظاهري ماننـد افـزایش ضـخامت و میـزان رنـگ بـرگ      

هـاي  هـاي جزئـی در بـرگ گیاهچـه    چنین وجود برخـی ناهنجـاري  هم.هاي تیمار شده بودها در نمونهگیاهچه
یـک  هاي دندانه دار مشهود بـود. تیمـار   هاي جانبی و وجود برگچهتیمارشده مثل عدم تقارن، عدم وجود برگچه

.پلوئیدي بودسین موثرترین تیمار در القاء پلیکلشیدرصد

.هاي ترشحی برگها، کیسهسین، روزنهشیها: پلی پلوئیدي، پایه ترویر سیترنج، کلکلید واژه

مقدمه
ــه ــام   ب ــراي ســازگاري ارق ــاهی فرصــتی را ب ــژادي گی ن

ان کنندگهاي خاص مصرفمنظور رفع نیازمنديمختلف به
تولیـد در اينمـوده و نقـش عمـده   چرخه تولیـد ایجـاد  در

مناسـب و پایـدار دارد. یکـی از    محصولاتی باکیفیت بـالا، 
برابـر شـدن   شناخت دوترین اکتشافات علم ژنتیک برجسته

هاست. تقریبا یک یا چند بـار  ژنوم طی فرآیند تکامل گونه
زیسـتی  هاي مهـم ها در همه گونهبرابر شدن کروموزومدو

پلوئیــدي،). پلــیHollister, 2014شناســایی شــده اســت (
گیاهی را تحـت  ترین فرآیند سلولی است که تکاملگسترده

پـذیر  جدیـد و تطبیـق  هـاي تأثیر قرار داده و سبب ایجاد گونه
). نشان داده شده که گیاهان کـه  Levin, 2002شود (می

اند نسبت به گیاهان طبیعی دیپلوئید در برابـر  تتراپلوئید شده
تـر  هاي زیسـتی و غیرزیسـتی بخصـوص گرمـا مقـاوم     تنش
Zhangاند (بوده et al., 2010.(

هـاي  پلوئیدي بخصوص در گیاهـانی کـه از بخـش   پلی
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...سین برپلوئیدي توسط کلشیاثرات القاء پلیغفاري و همکاران:  88

هــاي درختــانشــود ماننــد پایــههــا اســتفاده مــیرویشـی آن 
موجـودات بـا بـیش از دو سـري     میوه بسیار ارزشمند است.

ــی  ــوزومی را پل ــدن    کروم ــدا نش ــه از ج ــد ک ــد گوین پلوئی
کرومــوزومی غیرعــادي در زمــان تقســیم ســلولی حاصــل  

ــی ــوند (م Beckش et al., ــر2003 ــه  ). ه ــد ک چن
پلوئیدي به نوبه خود به عنوان یـک ناهنجـاري بـه نظـر     پلی
تـرین اثـرات آن   ترین وگسـترده رسد ولی یکی از سریعمی

تر شدن اجزاي آن درگیاهان افزایش اندازه سلول و درشت
پلوئیــدي باشــد. القــاء پلــیو نهایتــا افــزایش بنیــه گیــاه مــی
باکیفیـت  وارقـام جدیـد  درگیاهـان اغلـب موجـب تولیـد    

هـاي  شـود. شکسـت در مکانیسـم کشـش رشـته     متمایز می
شود که پلوئیدي میدوك در حین تقسیم سلولی سبب پلی

صـورت مصـنوعی یـا طبیعـی انجـام گیـرد.       تواند هم بـه می
پلوئیدي) با استفاده از روش دو برابر کردن کروموزوم (پلی

از عنـوان یکـی   طـور وسـیعی بـه   سین یا اوریزالین، بهکلشی
نژادي براي اغلب گیاهان مهم و اقتصادي مورد ابزارهاي به

). Pierce, 2012گیرد (استفاده قرار می
ها هستند. ترین و مفیدترین میوهمرکبات از پرمصرف

ــال  ــطح   2012در س ــار س ــون هکت ــت میلی ــدود هش در ح
ــه     ــد آن ب ــزان تولی ــوده و می ــات ب ــت مرکب ــر کش 131زی

,Anonمیلیون تـن رسـیده اسـت (    ). پایـه ترویـر   2014
هـاي مرکبـات در سـطح    تـرین پایـه  سیترنج یکـی از مهـم  

ــرگ       ــه ب ــارنج س ــال و ن ــی پرتق ــه از تلاق ــت ک جهانیس
)Poncirus trifoliata ×Citrus sinensis (دست هب

کننـده بـوده، سـرما را تحمـل     آمده است. این پایه پاکوتاه
ها مقاوم اسـت و کند، در مقابل اغلب آفات و بیماريمی

هاي پیوند شده بر روي آن بالاست. از جملـه  کیفیت میوه
گیـري طـول و   پلوئیدي انـدازه روشهاي رایج سنجش پلی

Beckهـا اسـت (  تـراکم روزنـه   et al., ). بـراي  2003
هـاي  هـا، بررسـی ویژگـی   اثبات دو برابر شدن کروموزوم

هـا شـامل   گیرد. این ویژگـی اي مورد توجه قرار میروزنه
باشـد.  ها مـی اندازه دهانه روزنه و تراکم آناندازه روزنه،

هاي کوچکتري نسبت بـه مشـتقات   گیاهان دیپلوئید، روزنه
پلوییـدي بـر   تتراپلوئید خود دارند. در مطالعه اي تـأثیر پلـی  

اکسـیدانتی  هاي آناتومیکی و ترکیبـات آنتـی  برخی ویژگی
بررسـی قرارگرفـت. مقایسـه تعـداد     گیـاه لیمـوترش مـورد   

هـاي ترشـحی بـرگ نشـان داد کـه تعـداد       کیسهها وروزنه
ها در برگ گیاهان تتراپلوئید نسبت به دیپلوئید کـاهش  آن

هــا و کیســه ترشــحی در کــه انــدازه روزنــهحــالییافتــه، در
داري بزرگتـر بـود. دو برابـر    طور معنـی گیاهان تتراپلوئید به

ها سـبب افـزایش ضـخامت بـرگ، بافـت      شدن کروموزوم
اسفنجی شد. در گیاه لیمـوترش افـزایش   اي ومریستم نرده

داري در میـزان فنـل و فلاونوئیـد    سطح پلوئیدي تأثیر معنی
کل در گیاهان تتراپلوئید نسبت به گیاهان دیپلوئید نداشـت 

)Afshar Mohammadian et al., 2012 .(
ــده   ــل آم ــه عم ــات ب ــه  دردر تحقیق ــوص مقایس خص

لحـاظ صـفات   هاي دیپلوییـد و تتراپلوییـد مرکبـات از   پایه
ــی ــد،    و ویژگ ــزان رش ــنجش می ــوژیکی و س ــاي مورفول ه

هایی مثـل ارتفـاع، طـول دمبـرگ، طـول بـرگ و       شاخص
پهناي برگچه مرکـزي مـورد سـنجش قـرار گرفـت. نتـایج       

دست آمده حاکی از وجود اختلافـات قابـل ملاحظـه در    هب
گیري شده بود. گیاهان تتراپلویید هاي اندازهمیزان شاخص
لندتري از گیاهان دیپلویید داشـتند. گیاهـان   طول دمبرگ ب

تر وهاي پهنمقایسه با دیپلوییدها داراي برگتتراپلویید در
تري بودند. گیاهان تتراپلوییـد رشـد کنـدتر، شـکل     ضخیم
زنی باشدت کمتري را نسـبت بـه گیاهـان    تر وجوانهمتراکم

دیپلویید از خود نشان دادند. رشد کمتر گیاهـان تتراپلوییـد   
هـا کـه خـود    شـود بـه کـاهش میـزان تـنفس آن     مربوط می

ها در بـرگ ایـن گیاهـان اسـت.     ناشی از تعداد کمتر روزنه
تـر از بـرگ گیاهـان    برگ گیاهان تتراپلویید نیز تیـره رنگ 

Guerraبـود ( دیپلوییـد   et al., ). هـدف از انجـام   2014
سـین بـر   پلوئیـدي توسـط کلشـی   این تحقیق بررسی القاء پلی

صفات مورفولوژیکی پایه مرکبات ترویر سیترنج بوده است.
هامواد و روش

مواد گیاهی
هـاي واقـع   هن ـاگلخدر 2014ین آزمایش در دي ماه ا

سین با در شهرستان کرمان انجام گرفت. تیمارهاي کلشی
به همراه تیمار آب مقطر درصد 5/1و 5/0،1هاي غلظت
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9689بهار، 1شماره 40تولیدات گیاهی (مجله علمی کشاورزي)، جلد 

هـاي تـازه   عنوان شاهد مورد استفاده قرار گرفـت. میـوه  هب
ترویر سیترنج از مرکز اصلاح و تهیه نهال مرکبات رامسر 

هـا کـاملاً شستشـو    تهیه و به کرمان ارسال شد. سپس میوه
داده شده و خشک گردیدند. پـس از گذشـت یـک روز    

ها شکافته شده و بـذور توسـط چـاقوي تمیـز خـارج      میوه
شدند. بذور در دو مرحله شسته شده یعنـی درمرحلـه اول   

ها کاملاً جدا شد، سـپس بـا آب سـرد کـاملاً     گوشت آن
شسته شده و در معرض هوا خشک گردیدند. بذور مورد 

توسط قارچکش بنومیل ضـدعفونی شـدند. ابعـاد    استفاده 
متـر بودنـد. خـاك    سانتی20×15ها جهت کاشت گلدآن

مورد استفاده در این آزمایش شـامل خـاك رس، ماسـه،    
) بود. ابتـدا یـک   1: 1: 1کمپوست به نسبت (کود ورمی

سوم کف گلدان با مخلوط ماسه وکود پر گردیـد سـپس   
پر شد و در انتهـا  یک سوم روي آن با خاك رس و ماسه 

روي آن با ماسه پوشانده شد. 
پلوئیديالقاء پلی
سـین مـورد اسـتفاده سـاخت کارخانـه سـیگما       کلشی
گرمـی بـود. پـس از تهیـه     5هـاي  صورت ویالهآلمان و ب

) نیمی از بذور درصد5/1و5/0،1سین (غلظتهاي کلشی
هـا خوابانـده و   سـاعت در محلـول  30عدد) به مدت 96(

ها کشت گردیدند. نیم دیگر بذور پـس  گلدآنسپس در 
ــه  نااز ضــدعفونی درون گلــد ــانی کــه ب هــا کاشــته و زم

برگ حقیقی رسیدند با استفاده از یـک سـمپلر،  4مرحله 
و5/0،1هـاي  میکرو لیتر با غلظـت 5سین به حجم کلشی

همراه با شاهد (یک قطره آب مقطر) درمحل درصد 5/1
برگ حقیقی قرار داده شد. قبـل  مریستم انتهایی و بین دو 

ــه      ــه پنب ــط دو قطع ــتم توس ــمت مریس ــار دو س ــن ک از ای
محافظت گردید تا از نفوذ محلول به سایر نقـاط بـرگ و   
ایجاد آسیب جلوگیري شود. عمل تیمـار در اواسـط روز   

منظـور تیمـار   که از نظر چرخـه سـلولی زمـان مناسـبی بـه     
3و در طـی  مرتبه 3باشد انجام پذیرفت. این آزمایش می

روز متوالی تکرار شد.
اندازه گیري صفات مرفولوژیکی

براي مقایسه سطح برگ گیاه شـاهد بـا گیاهـان تحـت     

هاي دوم از رأس ساقه گیاه هـر گلـدان جـدا و    برگ،تیمار
گیـري شـد. بـراي    سـنج دیجیتـال انـدازه   توسط سطح برگ

گیري طول و عرض برگچه میانی و طول دمبـرگ از  اندازه
ــه    ــد. ب ــتفاده گردی ــال اس ــولیس دیجیت ــابی  ک ــور ارزی منظ

هـاي روزنـه شـامل طـول و عـرض      میکروسکوپی ویژگـی 
هـا در واحـد   ، تراکم روزنههاي محافظروزنه، اندازه سلول

هـاي ترشـحی از هـر    سطح، تعـداد، تـراکم و انـدازه کیسـه    
گیاه انتخاب شده و از هر گیاه یک برگ10سطح تیماري 

کاملاً توسعه یافته جدا شده وسـپس اپیـدرم فوقـانی سـطح     
) با استفاده از تکنیک نیل وارنـیش  1پشت برگ (آداکسیال

Hamill((لاك نـاخن) جـدا شـد    et al., ). بـا  1992
قسـمت  7تـا  5چرخاندن نمونه در زیـر میکروسـکوپ از   

آن با استفاده از دوربین دیجیتـالی کـه بـه میکروسـکوپ     
)X40 بـرداري انجـام شـد تـا در     ) متصل بـود عکـس  100و

هاي محافظ در واحد سطح ها و سلولمراحل بعد ابعاد روزنه
هاي ذکر شده مورد ارزیابی قرار گیـرد. پـس   و سایر ویژگی

کاشــت، تــاریخ ســبز شــدن هــر بــذر یادداشــت شــد و بــا  از
هـا درگلـدان، تفـاوت    شـدن بوتـه  تعیین میانگین تـاریخ سـبز  

گیـري  چنین با اندازههاي سبز شدن ارزیابی گردید. همتاریخ
مقایسـه  تعداد بـذور سـبز شـده پـس ازگذشـت یـک مـاه و       

ها با تعداد بذور کشت شـده در رابطـه بـا بـذرهاي تیمـار      آن
شده و شاهد، سرعت و درصد بذور تندش یافتـه تعیـین شـد    

)Afshar Mohammadian et al., تـأثیر  ).2012
میزان زنده ماندن یا مرگ ومیر بـذور  سین برتیمار کلشی

هـاي  تیمارشده قبـل از تنـدش ویـا مـرگ و میـر گیاهچـه      
هـاي  حاصل ازتندش بذور اقدام به سنجش تعداد گیاهچه

موجود یک ماه پس ازکشت بذر شد تا به وجود یا فقدان 
تأثیرات سوء بکارگیري تیمارهاي فوق بـر میـزان تنـدش    

پی برد. سنجش صـفات  هابذور و نیز رشد و نمو گیاهچه
a ،bهـاي فتوسـنتزي کلروفیـل    بیوشیمیایی مانند رنگیـزه 

ها، فنل و فلاونوئیـدها نیـز   کل، میزان کارتنوییدکلروفیل
دار نشـدن مقایسـه میـانگین    دلیل معنیه انجام گردید که ب

شود. ها از ذکر جزئیات انجام آزمایش خودداري میآن

1. Adaxial
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تجزیه و تحلیل آماري
استفاده درآزمایش طـرح کامـل تصـادفی    طرح مورد 

اي با چهار تکرار بود و آنالیزهاي آمـاري بـا   چند مشاهده
ــرم ــه  SASافــزار ن انجــام گرفــت. نمودارهــاي مربــوط ب

رسم شد. مقایسه میانگین بـا  Excelافزار تغییرات در نرم
یـک  و پـنج استفاده از آزمـون تـوکی در سـطح احتمـال    

انجام شد.درصد
نتایج و بحث

دهنـده احتمـال انقـراض    شواهدي وجود دارد کـه نشـان  
هـا در  پلوئیـد و شـانس بقـاء بیشـتر آن    هـاي پلـی  کمتر گونـه 

Fawcett(شرایط بلایاي طبیعـی اسـت   et al., 2009.(
انــد کــه گیاهــان چنــین مطالعــات مختلــف نشــان دادههــم
هاي معـدنی، مقاومـت بـه شـوري و     پلوئید جذب یونپلی

وئیدهاي همان گونه و رقـم دارنـد  خشکی بیشتري از دیپل
)Allario et al., Chao؛ 2013 et al., 2013.(

نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که گیاه ترویـر 

ویـژه در مرحلـه تولیـد    زنـی و بـه  سیترنج به هنگـام جوانـه  
سـین  چه حساسیت بالایی به تیمـار کلشـی  چه و ریشهساقه

شـمارش روزانـه   دارد. نتایج تجزیـه واریـانس حاصـل از   
زده نشان داد، بذوري کـه بـا غلظـت متفـاوت     بذور جوانه

زنـی مواجـه   سین تیمار شده بودند بـا کـاهش جوانـه   کلشی
زنـی  جوانهدرصد که با افزایش غلظت تیمار طوريبودند به

ایـن میـان تیمارهـاي    ). در1بذرها کـاهش یافـت (جـدول    
درصـد  وسـرعت سین بیشـترین کـاهش  کلشیدرصد5/1

1زنـی بـذور را در بـین تیمارهـا نشـان دادنـد (شـکل       جوانه
زنـی  عنوان یک عامل بازدارنده جوانـه هسین بکلشی). 2و

زنـی  جوانـه باعث ایجـاد ناهنجـاري شـده و میـزان بقـاء و      
بـه غلظـت   سین بسـتگی هاي بدنی پس از تیمار کلشیناروی

کلی هر چـه غلظـت و   طورهآن و مدت زمانی تیمار دارد. ب
شود زنی کمتر میزمان تیمار بیشتر باشد میزان بقاء و جوانه

)Yang et al., 2006.(

سین بر برخی از صفات مرفولوژیکی پایه مرکبات ترویر سیترنجتجزیه واریانس اثرات سطوح مختلف کشی-1جدول
Table 1. Analysis of variance of the colchicine concentrations effect on some morphological traits of

Troyer citrange rootstock
میانگین مربعات
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)

1.77** 28.92** 37.81** 74.43** 208.84** 3
تیمار

Treatments

9.69 0.87 1.06 0.74 0.99 12
خطاي آزمایش

Experimental error

5.31 0.25 0.38 0.29 0.83 16
خطاي نمونه برداري

Sampling error

0.85 1.1 1.9 1.1 2.5
(درصد)ضریب تغییرات

Coefficient of variations (%)
*درصد.                 1و 5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه**و * and **: Significant at 5% and 1 % probability level, respectively

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

9691بهار، 1شماره 40تولیدات گیاهی (مجله علمی کشاورزي)، جلد 

زنی پایه بذري ترویر سیترنجسین بر سرعت جوانهاثر غلظت کلشی-1شکل 
Figure 1. Effect of colchicine concentrations on germination rate of Troyer

citrange seeds (P≤0.01)

زنی پایه بذري ترویر سیترنجسین بر درصد جوانهاثر غلظت کلشی-2شکل 
Figure 2. Effect of colchicine concentrations on germination percentage of Troyer

citrange seeds (P≤0.01)

تجزیه واریانس حاصل از )1(نتایج حاصل از جدول
روز پـس از اعمـال تیمارهـا    50شمارش گیاهان باقیمانده 

طـور  نشان داد که تیمارهاي اعمال شده نسبت به شاهد به
باعث افزایش مرگ و میر گیاهـان  )P<0.01(داريمعنی

هـا  مانی گیاهچهحداکثر میزان زنده.مورد آزمایش شدند
مـانی  کـه میـزان زنـده   باشـد، در حـالی  مربوط به شاهد می

سـین کلشـی .اسـت درصد36سین کلشیدرصد5/1در تیمار 
فیبري هاي ست و با تخریب رشتهابراي تقسیم میتوز سمی
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شــود بنــابراین دوك ســبب تغییــر در فرآینــد تمایزیــابی مــی
سـین محتمـل اسـت. تیمـار     کاهش رشد پس از تیمار کلشـی 

Anthurium(هاي انتهایی آنتـوریم  جوانه andraeanum(
سـین نشـان داد کـه بــا    در محـیط کشـت بافـت بـا کلشــی    

میـزان  درصـد 3/0بـه  درصد1/0افزایش غلظت تیمار از 
کـاهش یافـت   درصـد 25به درصد60ها از بقاء گیاهچه

)Chen et al., 2011.(
نتــایج حاصــل ازتجزیــه واریــانس مربــوط بــه ارتفــاع 

دیپلوئیـد  گیري شـده گیاهـان تتراپلوئیـد نسـبت بـه     اندازه
داري طـور معنـی  هنشان داد که ارتفاع گیاهان تتراپلوئید ب ـ

)P<0.01(   .ــت ــد کــاهش یاف ــان دیپلوئی ــه گیاه نســبت ب
چنین با توجه به نتایج مقایسه میانگین صفات مربوط بههم

گیاهان تیمار شده با شاهد مشخص گردید کـه در تیمـار   
ارتفـاع  سین با افزایش سطوح غلظت تیمار، کاهش کلشی

شود و این کاهش ارتفاع یک روش آسان براي بیشتر می
.)3پلوئید از دیپلوئید اسـت (شـکل   تشخیص گیاهان پلی

کاهش رشد این گیاهان بدلیل کاهش در سرعت احتمالاً
هـاي تـازه و   تقسیم سلولی و اثـرات کلشیسـین بـر جوانـه    

حساس باشد.
نتایج حاصل مطابق با نتـایجی اسـت کـه در انگیـزش     

دسـت آمـد،   هب ـZiziphus jujubeلی پلوئیدي گیـاه  پ

داري صــورت معنــیهکــه گیاهــان تتراپلوئیــد بــطــوريبــه
Guکوتـاهتر از دیپلوئیـد بودنـد (    et al., ). در 2005

و همکـاران  Afshar Mohammadianپژوهشی که 
) در خصوص تـأثیر پلـی پلوئیـدي روي برخـی از     2012(

اکسـیدانتی گیـاه   هاي آناتومیکی وترکیبات آنتیویژگی
لیموترش انجـام دادنـد بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه القـاء         

دار ارتفـاع  پلوئیدي در لیموترش سبب کـاهش معنـی  پلی
نسبت به گیاهان دیپلوئیـد شـد. بررسـی و مقایسـه شـکل      

ــار  ــان تیم ــرگ درگیاه ــه   ب ــان داد ک ــاهد نش ــا ش ــده ب ش
خـورده  هاي گیاهـان تتراپلوئیـد داراي حاشـیه چـین    برگ

ها و نیز عدم وجود وناصاف بوده و عدم تقارن در برگچه
هاي تیمارشده یک یا دو برگچه کوچک جانبی در برگ

شـده بـا سـطوح    سـین مشـهود بـود. بـذور تیمـار     با کلشی
هــایی بــا ســین تولیــد گیاهچــهمختلــف تیمارهــاي کلشــی

کـه  تر از گیاهان شاهد نمودند در حـالی برگهاي سبز تیره
تر بودنـد.  داراي برگهاي برنگ روشنهاي شاهد گیاهچه

نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس و مقایسـه انـدازه طـول       
نمونـــه از گیاهـــان دیپلوئیـــد وتتراپلوئیـــد 32روزنـــه در 

هـا  درسطح پشت برگ و در مرحلـه توسـعه کامـل بـرگ    
شـده  هـا درگیاهـان تیمـار   طـول روزنـه  افزایشدلالت بر 

). 4(تتراپلوئید) است (شکل 

(راست) و شاهد (چپ)درصد 5/1شده با کلشیسین هاي تیمارمقایسه ارتفاع گیاهچه-3شکل 
Figure 3. Comparison of colchicines induced seedlings (right) with control (left)

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

9693بهار، 1شماره 40تولیدات گیاهی (مجله علمی کشاورزي)، جلد 

روي سـپیدار و نـوعی   پلوئیـدي بـر   در مطالعات القاء پلی
پلوئیـد  تغییرات مرفولوژیکی در برگ گیاهان پلی1اقاقیا سیاه

هـا،  هـا، رگبـرگ  تـر شـدن بـرگ   مانند کاهش رشد، ضخیم
تـر شـدن   هـا و تیـره  تغییرات در حاشیه و نامتقارن شدن برگ

Ewadها مشاهده گردید (رنگ برگ et al., 2009(.
مقایسه میـانگین طـول روزنـه درگیاهـان تیمـار شـده       
وشاهد با بکارگیري آزمون توکی نشان داد که اخـتلاف  

) در اندازه طول روزنـه درگیاهـان  P<0.01داري (معنی
کـه میـانگین   طـوري دیپلوئید وتتراپلوئیـد وجـود دارد. بـه   

ســین طــول روزنــه بــا افــزایش غلظــت تیمارهــاي کلشــی 

1- Black locust

ــرین    ــت. کمت ــزایش یاف ــاهد   اف ــاه ش ــه درگی ــول روزن ط
میکرومتـر) و بیشـترین طـول روزنـه     67/25مشاهده شد (

31/32ســـین (کلشـــیدرصـــد 5/1مربـــوط بـــه غلظـــت 
ــر) اســت (شــکل  ــانگین تعــداد و 4میکرومت ). تفــاوت می

ها در میان گیاهان دیپلوئید و تتراپلوئید بسیار تراکم روزنه
عنوان هب). پارامترهاي روزنه معمولا5ًدار بود (شکل معنی

کـار  ه پلوئیدي در گیاهان بشاخص براي تعیین سطح پلی
ــی  ــرده م ــود ب ؛ Kadota and Niimi, 2002(ش

Masterson, 1994 ؛Thao et al., 2003.(

)B) و تتراپلوئید (Aدیپلوئید (هاي گیاهچهبرگ اندازه روزنه در-4شکل 
Figure 4. Stomata size of leaves in diploid (A) and tetraploid (B) seedlings

)D) و گیاهان تتراپلوئید (Cتراکم روزنه در گیاهان دیپلوئید (-5شکل 
Figure 5. Stomata density in diploid (C) and tetraploid (D) seedlings
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گیــري مشخصــات روزنــه ســاده، تقریبــاًروش انــدازه
قیمت اسـت. در  غیرمخرب و بدون نیاز به تجهیزات گران

منظور القاء تتراپلوئیـدي در انگـور انجـام    هاي که بمطالعه
ها و همبستگی منفی روزنهشد همبستگی مثبت بین اندازه

دست آمـد.  هها و سطح پلوئیدي بدار بین تراکم روزنهمعنی
یپلوئیـد  هاي تتراپلوئیـد در مقایسـه بـا د   به طورکلی گیاهچه

هاي بزرگتر ولـی بـا تـراکم کمتـر داشـتند. میـانگین       روزنه
داري کمتـر  طور معنـی تراکم روزنه در گیاهان تتراپلوئید به

Yang(هـاي دیپلوئیـد بـود    از گیاهچـه  et al., 2006 .(
ها در گیاهان تتراپلوئید آنتوریم ها و اندازه آنتراکم روزنه

هــا کمتــر از دیپلوئیــدها بودنــد ولــی انــدازه آندرصــد36
Chenبزرگتـر بـود (  درصـد 35حدود  et al., 2011.(

) 2014و همکـاران ( Guerraنتایج حاصل از تحقیقـات  
در خصوص مقایسه صفات مرفولوژیکی وسنجش میـزان  
رشد چهار پایـه پاکوتـاه دیپلوئیـد وتتراپلوئیـد سـیتروملو      

سی -و فاپاگرو13سی -اگرو، ترویر سیترنج، فاپسوئینگل
هـاي  از هیبریدهاي مرکبات نشان داد که ابعـاد روزنـه  37

گیاهــان تتراپلوئیــد روزنــه شــاخص و بزرگتــر از گیاهــان 
و همکـاران Afshar Mohammadianدیپلوئید بودنـد. 

هـاي  پلوئیـدي بـر ویژگـی   ) در رابطه بـا تـأثیر پلـی   2012(
آناتومیکی گیاه لیموترش نیز نشان داد که افـزایش سـطح   

ها با افزایش طول و عـرض روزنـه ارتبـاط    پلوئیدي سلول
دارد. بر این اساس طول و عرض روزنه گیاهان لیموترش 

طور میانگین دو برابـر طـول و عـرض روزنـه     تتراپلوئید به
دیپلوئید بود. نتایج آزمایش ما با تحقیقـات انجـام   گیاهان

) در خصـوص تـأثیر   Sahar-Khiz)2010شده توسـط  
ــر خصوصــی  ــدي ب ــاه اســطوح پلوئی ــوژیکی گی ت مورفول

هـا نشـان دادنـد کـه     داروئی بابونه کبیر مطابقت دارد. آن
هــاي محــافظ روزنــه در روي بــرگ انــدازه طــول ســلول

تتراپلوئیـد اخـتلاف   ) ونیز پشت برگ گیاهان3(آباکسیال
گیاهـان دیپلوئیـد   ) بـا درصـد 1داري (سطح احتمال معنی

طـور  سـین بـه  هـاي مختلـف تیمـار کلشـی    داشت. غلظـت 
ــی ــراکم   معن ــبب کــاهش ت ــا شــاهد س داري در مقایســه ب
هاي برگـی گیاهـان   ها در برگ شدند. مطالعه نمونهروزنه

1- Abaxial

هـا در  وزنهدیپلوئید و تتراپلوئید نشان داد که بیشترین تراکم ر
هـا در غلظـت   ) و کمترین تـراکم روزنـه  217/0تیمار شاهد (

در میکرومترمربـع  141/0سـین بـا تـراکم    کلشـی درصد5/1
). در گیاهان سـرخارگل تتراپلوئیـد   5دست آمد (شکل هب

ــاء شــده توســط کلشــی  ــزان  الق ســین طــول، عــرض و می
هـا بزرگتـر و   هـا، گـرده، بـذور و گـل    کلروپلاست روزنه

ثره ثانویــه، کلروفیــل، کارتنوئیــد، عــرض و    ؤمــواد مـ ـ
ها نسبت به گیاهان دیپلوئید بیشـتر بودنـد.   ضخامت برگ

هـا حـدود یـک سـوم، شـاخص بـرگ       ولی تراکم روزنـه 
ــه  ــدازه گیاهچ ــن    و ان ــد ای ــر و رش ــد کمت ــاي تتراپلوئی ه

هاي تتراپلوئیـد رنـگ   ها نیز کندتر بود و گیاهچهگیاهچه
ــره ــایش   تی ــتند. در آزم ــري داش ــاران Abdoliت و همک

مــورد اثــر نتــایج حاصــل از تجزیــه واریــانس در) 2013(
هـاي ترشــحی  سـین بــر مسـاحت کیسـه   تیمارهـاي کلشـی  
روز پـس از اعمـال تیمـار نشـان داد     30روي سطح برگ 

داري طـور معنـی  هسـین ب ـ هاي مختلـف کلشـی  که غلظت
)P<0.01     در مقایسه با شـاهد باعـث افـزایش مسـاحت (

هاي تتراپلوئید (تیمـار هاي ترشحی گیاهچهو اندازه کیسه
هاي ترشحی شده) گردید. مقایسه میانگین مساحت کیسه

بـا بکــارگیري آزمــون تــوکی نشــان داد در گیاهــانی کــه 
تیمار اعمال شده است با افزایش سـطوح تیمـاري، سـطح    

یابد، در این میان اندازه هاي ترشحی نیز افزایش میکیسه
اهــان شــاهد کمتــرین مقــدار  هــاي ترشــحی در گیکیســه

5/1هــاي مترمربــع) و غلظــت میکــرو4525را داشــته (
هاي ترشـحی را دارنـد   سین بزرگترین کیسهکلشیدرصد

هـاي انجـام شـده توسـط    پژوهش. میکرومترمربع)9498(
Afshar Mohammadian) ــاران ) در2012و همک

هاي مرفولـوژیکی پلوئیدي بر برخی ویژگیخصوص اثر پلی
نمایـد.  گیاه لیموترش، نتایج آزمایش حاضر را تأییـد مـی  

هـاي ترشـحی   آنان در تحقیقات خود دریافتند کـه کیسـه  
هـا  گیاهان تتراپلوئید بزرگتر از دیپلوئید بوده و تـراکم آن 

در برگ گیاهـان تتراپلوئیـد نسـبت بـه دیپلوئیـد کـاهش       
هاي ترشـحی توسـط تحلیـل    یابد. از آنجایی که کیسهمی

شود، میها ایجاد ک یا چند سلول در لابلاي سلولرفتن ی
توانـد مـی هاي ترشحی گیاهان تتراپلوئیدبزرگتر بودن کیسه
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هاي گیاهان تتراپلوئید نسبت به ناشی از بزرگتر بودن سلول
هاي ترشحیگیاهان دیپلوئید باشد البته افزایش اندازه کیسه

اولـین بـار  ها درگیاهان تتراپلوئید بـراي کاهش تراکم آنو
هـاي  شود. در تحقیق انجام شده، مقایسه بـرگ گزارش می

هاي گیاهان گیاهان تتراپلویید و دیپلویید نشان داد که برگ
تتراپلویید از نظر اندازه داراي طول و عرض کمتري نسـبت  
به دیپلوییـد بودنـد مقایسـه ارتفـاع بـین گیاهـان تتراپلوییـد        

طـور  گیاهـان تتراپلوییـد بـه   ودیپلویید نشان داد کـه ارتفـاع   
داري نسـبت بـه دیپلوئیـد کمتـر بـود. ارتفـاع گیاهـان        معنی

آنتــوریم تتراپلوئیــد شــده توســط کلشیســین از دیپلوئیــدها  
هـا و  کوتاهتر بوده و برخی تغییرات مرفولوژیکی در بـرگ 

ــرههــا مشــاهده شــد و بــرگ اســپات گــل ــر و هــا ســبز تی ت
Chenتر بودند (ها قويدمبرگ et al., بررسی).2011

هاي ترشحی نیز نشانچنین کیسهتراکم و ابعاد روزنه وهم
داد که درگیاهان تتراپلویید درمقایسه با دیپلوییـد تـراکم   

هــاي ترشـحی کــاهش یافتــه، امــا ابعــاد  هــا وکیســهروزنـه 
هاي ترشحی افزایش یافت. ها وکیسهروزنه

گیرينتیجه
عنـوان  بـه سـین  نتایج آزمایشات نشان داد کـه کلشـی  

پلوئیـدي در  تواند سبب القاء پلـی یک ماده ضد میتوز می
پلوئیـد  پایه پرکاربرد ترویـر سـیترنج شـود و گیاهـان پلـی     

یکـی  عنـوان  ههـاي اصـلاحی آینـده ب ـ   توانند در برنامهمی
ها استفاده شوند. میـزان بهینـه غلظـت    از والدین در تلاقی

چـون  دسـت آیـد   هصـورت تجربـی ب ـ  سین بایـد بـه  کلشی
نـد و حساسـیت   اهاي گیاهی از نظر ژنتیکی متفـاوت گونه

کنـد. بـذور و مریسـتم    سین فرق میها نسبت به کلشیآن
سین تیمار شـدند و نتـایج   ها توسط کلشیهالانتهایی دآن

بدست آمده مشخص کرد کـه تیمـار مریسـتم انتهـایی از     
ثرتر اسـت و  ؤپلوئیدي مفیدتر و متیمار بذور در القاء پلی

گردد. تغییرات انـدازه و  براي تحقیقات بعدي پیشنهاد می
تواننـد  هاي ترشحی میتراکم روزنه، شکل برگ و کیسه

ــان      ــایی گیاه ــراي شناس ــاد ب ــل اعتم ــاده و قاب ــی س روش
عنــوان شاخصــی در انتخــاب زودپلوئیــد باشــند و بــهپلــی

پلوئید استفاده شود. بررسی بیشتر گیاهان پلیهنگام جهت
ه پلوئیدي ب ـدلیل پلیه در پایه ترویر سیترنج بتغییراتی که

عنـوان مـواد گیـاهی مفیـد در     توانـد بـه  آید مـی وجود می
هاي اصلاحی آینـده مرکبـات مـورد اسـتفاده قـرار      برنامه
گیرد.
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Abstract 
Background and Objectives 
Citrus is one of the most important and useful fruits in the world. They are usually propagated by 
grafting on suitable rootstocks such as Troyer citrange. In plants especially fruit trees, synthetic 
induction of polyploidy makes fruit rootstocks more robust, dwarf, with thicker leaves, stems and 
higher scion yield. The aim of this study was to investigate the best polyploidy induction 
treatment by colchicine on dwarfing Troyer citrange rootstock and to evaluate its morphological 
effects. 
Materials and Methods 
The experiment was conducted in a greenhouse in Kerman. Four concentrations of colchicines 
(0.5, 1 and 1.5%) and control (0%) were used in two phases. In the first phase, 96 seeds were 
soaked in different concentrations of cholchcines for 30 h and planted in pots. In the second 
phase, when seeds reached the four leaves stage, meristems were treated by cholchicines. The 
experiment was arranged in completely randomized design (CRD) with four replications.  
Results 
The results showed that guard cells size, length, width of stomata and secretary vesicles size of 
colchicine-treated seedlings significantly increased compared to the control. However, lower 
density of leaves stomata and secretary vesicles in treated plants were observed. Some 
morphological changes such as leaves thickness, color increase and seedlings dwarfism were 
detected in treated plants. Moreover, some minor abnormalities on leaves such as asymmetry, 
lack of lateral leaflets, serrated leaflets existence were evident. The most effective treatment for 
polyploidy induction was 1% colchicine. 
Discussions 
Synthetic induction of polyploidy by cholchicine is commonly practiced by fruit breeders 
because it is inexpensive and effective. High concentrations of colchicine are toxici for seeds may 
be due to prevention of mitosis in the cells. Moreover, larger stomata size can improve efficiency of 
photosynthesis. Although the treated seeds or seedlings with 1 and 1.5% colchicines had lower 
height and stomata density, they are more robust and stronger than control which can be very 
valuable in rootstock breeding. 
 
Keywords: Polyploidy, Troyer citrange, Colchicine, Stomata size and density, leaf 
Secretary Vesicles. 
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