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Å 
چكيده

ذرت خوشه اى (Sorghum bicolor) يك گياه كربن 4 و مقاوم به خشكى است كه از گياهان زراعى ايران نيز مى باشد.  
نتيجه محصول  و در  بزرگ تر   و بخش هاى رويشى  ميوه ها  پلوئيد، گل ها،  پلى  نشان داده كه ذرت خوشه اى  پژوهش ها 
بيشترى نسبت به گياه ديپلوئيد توليد مى كند. هدف از اين پژوهش به دست آوردن  غلظت مناسب و مدت زمان مؤثر در 
القاى  براى  ايزولاين(IS4546) ذرت خوشه اى مى باشد.   پلوئيدى روى دو رقم(Keller and RIO)  و يك  پلى  القاى 
دانه  دانه،  و 72 ساعت، روى   48 ،6 زمان هاى مختلف  با  نوع غلظت هاى 0-0/1 درصد كلشيسين  تتراپلوئيدى دراين سه 
رست و مريستم ساقه اى دانه رست اثر داده شد. در همه موارد آزمايش كلشيسين باعث مرگ تعداد زيادى از دانه ها،  دانه 
رست ها و حتى گياهان حاصل ازدانه ها و دانه رست هاى تيمار شده شد. افزايش غلظت و افزايش زمان تيمار دهى اين 
اثر را تشديد كرد.  براى بررسى اثر كلشيسين  در القاى تتراپلوئيدى از سلول هاى مادر گرده گل هاى گياهان تيمار شده، 
استفاده شد. تعداد كروموزوم در نمونه هاى شاهد(غلظت صفر) هر سه رقم 20 (2n=2x=20) عدد بود ولى بعد ازتأثير دادن 
كلشيسين، تتراپلوئيدى(سلول هاى مادر گرده داراى چهار دست كروموزوم(2n=4x=40) تا 18/25٪ رسيد. در بررسى هاى 
سلولى مشخص شد، كلشيسين علاوه بر القاى پلى پلوئيدى باعث عقب افتادگى كروموزوم ها،  سيتوميكسيس و آنيوپلوئيدى 
به ويژه در تيمار مريستم ساقه اى دانه رست ها مى شود. عقب افتادگى كروموزوم ها در IS4546 و RIO به ترتيب 15و٪28

بود. سيتوميكسيس درسه رقم  Keller,  RIO ,IS4546 به ترتيب 5، 7و 10٪ بود.
كلشيسين، تتراپلوئيدى، عقب افتادگى كروموزوم ها، سلول مادر گرده، سيتوميكسيسكليد واژه: كلشيسين، تتراپلوئيدى، عقب افتادگى كروموزوم ها، سلول مادر گرده، سيتوميكسيسكليد واژه: كلشيسين، تتراپلوئيدى، عقب افتادگى كروموزوم ها، سلول مادر گرده، سيتوميكسيس.

مقدمه
يك (Sorghum bicolor) يك (Sorghum bicolor) يك  ذرت خوشه اى يا سورگوم
است.   pH تغييرات  و  به خشكى  مقاوم  بسيار   (C4) گياه
خوراك  و   انسان  براى  غذا  عنوان  به  سورگوم  دانه هاى 
دام ها استفاده مى شود. اين گياه داراى ارقام زيادى است 
آى  ايزولاين  و   (RIO)ريو   ،(Keller)كلر رقم  دو  كه 
بيشتر كشت مى شود.  ايران  اس4546 (IS4546)  آن در 
كربوهيدرات  زيادى  مقدار  سورگوم  ارقام  ساقه هاى  در 

و  قند  توليد  براى  كه  مى شود  ذخيره  ساكاروز  ويژه  به 
پلوئيد  پلى  ارقام  استفاده كرد(5،8).  مى توان  از آن  شكر 
گل  رويشى،  اندام هاى  توليد  توانايى  با  خوشه اى  ذرت 
محصول  ديپلوئيد،  گياه  به  نسبت  بزرگ تر   ميوه هاى  و 
پلى  ارقام  ايجاد  براى  مى كنند(19،26).  توليد  بيشترى 
پلوئيد ازتيمار گياه با مواد  جهش زا مى توان استفاده كرد. 
يكى از مؤثرترين مواد براى القاى پلى پلوئيد در اين گياه، 
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آلكالوئيد كلشيسين مى باشد كه  مانع از تشكيل دوك هاى 
يا  دانه ها  پلوئيد  پلى  گياهان  توليد  براى  تقسيمى مى شود. 
دانه رست ها را بايد در محلول كلشيسين براى مدت زمانى 
رست هاى  دانه  و  دانه ها  اين  وقتى  كرد.  شناور  مشخص 
تيمار شده رشد كرده و گياه جديدى را به وجودآوردند، 
برخى از سلول هاى مادر گرده  درگل ها و در نهايت ميوه 
تعداد  بود(2،7).   خواهند  پلوئيد   پلى  آن ها  دانه هاى   و 
كروموزوم با استفاده از كلشيسين و برخى مواد ديگر منجر 
خواهد  خوشه اى  ذرت  در  تتراپلوئيد  دانه هاى  تشكيل  به 
شد(12). در اين پژوهش از غلظت هاى مختلف كلشيسين 
براى القاى پلى پلوئيدى  در دو رقم  و يك ايزولاين ذرت 
كروموزوم  افتادگى  عقب  است.  شده  استفاده  خوشه اى 
مى افتد  اتفاق  گياهان  از  بسيارى  در  ميوز  طى  (لگينگ) 
كه منجر به پلى پلوئيدى و تغيير عدد كروموزومى  و در 
مهاجرت  سيتوميكسيس  مى شود(10).  نابارورى  نهايت 
ارتباطى  كانل هاى  ازطريق  سلول  دو  بين  كروموزوم ها 
مادر  سلول هاى  در  بار  اولين  كه  است  مجاور  سلول هاى 
گرده زعفران توسط  كورنيك گزارش شد(13،15). اگر 
از گونه هاى گياهى  بسيارى  مادر گرده  چه درسلول هاى 
اين پديده مشاهده شده است(18، 3،11)، ولى اين پديده 
درسلول هاى مغذى بساك(4) و سلول هاى تخمدانى(14) 
سيتوميكسيس  مى گيرد.  انجام  نيز  گياهان  از  انواعى 
عادى  ژنتيكى  نظر  از  كه  گياهانى  گرده زايى  در  بيشتر 
و  يافته  جهش  رگه،  دو  گياهان هاپلوئيد،  مثل  نيستند، 
ترى پلوئيد(14،17،20)  و در گياهان پلى پلوئيد بيشتر از 
اين  از  هدف  مى شود(23،24).  مشاهده  ديپلوئيد  گياهان 
زمان  مدت  و  مناسب  غلظت  آوردن   دست  به  پژوهش 
(Keller,RIO)مؤثر در القاى پلى پلوئيدى روى دو رقم

و يك ايزولاين(IS4546) ذرت خوشه اى مى باشد.
مواد و روش ها

  ،(Keller)كلر نام هاى  به  ذرت خوشه اى  رقم  دو  بذر 
 (IS4546)4546و  يك ايزولاين  به نام آى اس (RIO)ريو
از  از دانشكده كشاورزى دانشگاه تهران تهيه شد. برخى 

با  بذرها براى به دست آوردن دانه رست در پترى ديش 
كاغذ صافى و آب استريل كشت داده شد. براى به دست 
آوردن غلظت مؤثر از مقادير0، 0/01، 0/02، 0/05و0/1 
دانه،  اثر دادن روى  براى  درصد كلشيسين در آب مقطر 
و   48  ،6 زمان هاى  در  رست   دانه  مريستم  و  رست  دانه 
72 ساعت، استفاده شد. دانه ها و دانه رست هاى سه روزه 
غوطه  كلشيسين  مختلف  غلظت هاى  با  محلول هايى  در 
دانه  از  مريستم  روى  كلشيسين  دادن  اثر  براى  شدند.  ور 
رست هاى هفت روزه  اى كه ريشه هاى  آن ها لاى كاغذ 
صافى مرطوب روى يك بخش سبد مانند با پايه هايى به 
طول نيم سانتى متر قرار داشت ولى بخش جوانه ايى  آن ها 
از منافذ ايجاد شده روى كاغذ صافى و منافذ سبد به درون 
استفاده  بود،  شده  هدايت  كلشيسين  مختلف  محلول هاى 
گرديد. بعد از اثر دادن كلشيسين، دانه ها و دانه رست ها در 
گلخانه درون خاك كشت شدند.  بسيارى از دانه ها و دانه 
رست هاى كلشيسين ديده توانايى رويش و رشد خود را از 
دست داده و تنها تعداد معدودى رشد كرده  و به مرحله 
القاى  روى  كلشيسين  اثر  مشاهده  براى  رسيدند.  گلدهى 
پلى پلوئيدى  از گل هاى نارس تثبيت شده در محلول الكل 
اتيليك - اسيد استيك به نسبت 3 به1 براى 48 ساعت و 
نگهدارى چند ماهه در الكل اتيليك 70٪  استفاده شد. از 
اين گل ها بساك هاى نارس جدا و بعد از هيدروليز با اسيد 
تقسيم  ديدن  آميزى،  رنگ  براى  نرمال   0/1 كلريدريك 
و شمارش كروموزوم ها از استوكارمن 2٪(2گرم كارمن 
مرك 100 ميلى ليتر در اسيد استيك 55٪ جوش) استفاده 
دانكن   تست  و   SPSSافزار نرم  از  استفاده  با  شد(9).  
مقايسه ميانگين ها انجام و تفاوت هاى معنى دار بين داده ها 

مشخص گرديد.
نتايج

الف-تيمار دانه با غلظت هاى 0- 0/1 درصد كلشيسين 

در مدت زمان هاى متفاوت

1- اثر كلشيسين روى بقاى گياه 
- مدت زمان 6 ساعت: در هر دو رقم و يك ايزولاين  
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ذرت خوشه اى با افزايش درصد كلشيسين  تعداد گياهان 
باقى مانده كه به مرحله گلدهى رسيدند به شدت كاهش 
تعداد  و  بوده  شديدتر   Keller در  كاهش  اين  يافت.  
گياهان زنده مانده از 96/2 در غلظت صفر(شاهد) به ٪7/6

در غلظت 0/1٪ كلشيسين رسيد.
- مدت زمان 48 ساعت: با افزايش زمان از 6 ساعت به 
افزايش  افزايش غلظت  با  اثر كلشيسين  48 ساعت شدت 
خيلى  ساعت   6 زمان  به  نسبت    RIO رقم  در  و  يافته 
از  مانده   باقى  گياهان  درصد  رقم  دراين  بود.   شديد تر  
تاى  دو  رسيد.  كلشيسين   ٪0/1 در   ٪8 به  شاهد  در   ٪96
ديگر هم  با افزايش زمان كاهش بقا داشتند. براى مثال  در  
KellerوIS4546 بقا در غلظت 0/1٪ كلشيسين از 8/9 و 

7/6٪ در زمان 6 ساعت به 5/5 و 5/7 در زمان48 ساعت 
تنزل يافت.  

ازكمترين  كلشيسين  اثر  ساعت، شدت   72 زمان  در   -
غلظت(0/01٪) زياد بود ولى روى IS4546،  بيشترين اثر 

را در غلظت 0/1٪ داشت (2/9٪ بقا).
نتايج كلى نشان مى دهد كه تيماردانه با كلشيسين باعث 
جوانه نزدن و رشد نكردن درصد زيادى از دانه ها و دانه 
افزايش غلظت كلشيسين و  با  رست هاى حاصل مى شود. 
افزايش مدت زمان تيمار، مرگ و مير دانه ها و دانه رست ها 
بيشتر و تعداد گياهان حاصل از رويش دانه هاى كلشيسين 
نشان مى دهد كه  آناليز هاى آمارى  ديده كاهش مى يابد. 
اختلاف بين گياهان باقى مانده معنى دار بوده و با مقايسه 

به پنج گروه، براى هر زمان  ميانگين ها مى توان  آن ها را 
تيمار دهى، تقسيم كرد(جدول 1).

مادر  سلول هاى  تتراپلوئيدى  روى  كلشيسين  اثر   -2
گرده

گياهان  مادر گرده  در سلول هاى  بررسى كروموزوم ها 
شاهد نشان داد كه كروموزوم ها كوچك بوده و در هر سه  
نوع ذرت خوشه اى تعداد كروموزوم ها در حالت ديپلوئيد  

20 تا(2n=2x=20)است. 
با  خوشه اى  ذرت  هرسه  در  ساعت:   6 زمان  مدت   -
افزايش درالقاى دست كرومو افزايش درصد كلشيسين، 

  (2n=4x=40)تتراپلوئيد زومى ازديپلوئيد(2n=2x=20)به  
با  چه  اگر  بود.  كم  خيلى  افزايش  اين  ولى  شد  مشاهده 
آناليزهاى آمارى و مقايسه ميانگين ها، بين 4 گروه حاصل 
تفاوت معنى دار بوده ولى در واقع  در غلظت هاى 0/01 و 
0/02 در حد شاهد بودند.  به نظر مى آيد رقم RIO براى 
القاى تتراپلوئيدى در دانه ها در 6 ساعت مستعد تر  باشد، 
غلظت  در  را  تتراپلوئيدى(٪3/6)  درصد  بيشترين  چون 

0/1٪ نشان داد.  
- مدت زمان 48 ساعت: با افزايش زمان از 6 ساعت به 48 
ساعت شدت اثر كلشيسين با افزايش غلظت افزايش يافته 
و بيشترين تتراپلوئيدى در RIO و IS4546 در غلظت هاى 
0/05 و 0/1٪ كلشيسين مشاهده  گرديد. در هردو غلظت، 
رقم  به  نسبت  و٪12/25)   11)   IS4546 در  تتراپلوئيدى 
RIO(9 و 10/5٪) بيشتر بود(شكل1). درغلظت هاى 0/01 
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جدول1- درصد گياهان زنده مانده تا مرحله گلدهى بعد از تيمار دانه ها با غلظت هاى مختلف كلشيسين طى6، 48 و 72 ساعت
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4546 و  4546 و  IS4546  تتراپلوئيدى از همه غلظت ها  RIO و 0/02 در
با   Keller رقم  براى  ولى  بود  بيشتر  ساعت   6 زمان  در 
كمى تفاوت فرق چندانى نداشت. به نظر مى آيد اين رقم 

نسبت به تغييرات كروموزومى مقاوم تر  باشد. 
- در زمان 72 ساعت، شدت اثر كلشيسين در بعضى از 
در  ولى  داشت  افزايش  و 0/02٪) كمى   0/01) غلظت ها 
اثر،  افزايش   Keller رقم  در  فقط  كمتربود.  آن  اثر  كل 

كمى بهترشد (جدول 2).
دست  به  براى  گفت  مى توان  يافته هاى  به  توجه  با 
كلشيسين   ٪0/1 تيمار  دانه،  طريق  از  تتراپلوئيدى  آوردن 
با  ترتيب  به   ،IS4546 و  RIO براى  در مدت 48 ساعت 
10/5 و 12/25٪ تتراپلوئيدى، بهترين باشد. ولى براى رقم 
Keller تيمار 0/1٪ كلشيسين در مدت 72 ساعت با ٪5

تتراپلوئيدى بهتر است.
0-0/1درصد  غلظت هاى  با  رست دانه  تيمار ب- 

كلشيسين در مدت زمان هاى متفاوت. 

1- اثر كلشيسين روى بقاى گياه 
نوع ذرت خوشه اى  زمان 6 ساعت: در هرسه  - مدت 
باقى  گياهان  تعداد    ٪0/1 به  كلشيسين  درصد  افزايش  با 
مانده(به مرحله گلدهى رسيده) به يك سوم كاهش يافته 
نامحسوس  تقريباً  اوليه،  غلظت  سه  در  كاهش  اين  است. 

است. 
- مدت زمان 48 ساعت: با افزايش زمان از 6 ساعت به 
48 ساعت، مرگ و مير دانه رست ها به شدت با زياد شدن 
دانه رست هاى  از  و درصد كمى  يافته  افزايش  كلشيسين 

تيمار شده تا رسيدن به مرحله گلدهى زنده ماندند.
ازكم ترين  اثر كلشيسين  زمان 72 ساعت، شدت  در   -
٪0/1 و   0/05 غلظت  در  و  بود  زياد  هم  غلظت(٪0/01) 

بقا به صفر رسيد. تغييرات با افزايش غلظت معنى دار بود 
(جدول 3). 

مادر  سلول هاى  تتراپلوئيدى  روى  كلشيسين  اثر   -2
گرده 

م...مطالعه القاى پلى پلوئيدي و سيتوميكسيس با كلشيسين درسه رقم...مطالعه القاى پلى پلوئيدي و سيتوميكسيس با كلشيسين درسه رقم...26

جدول2-درصد سلول هاى مادر گرده(pmc’s) با كروموزوم هاى دو برابر(تتراپلوئيد(2n=4x=40)) از تيمار دانه ها

جدول3- درصد گياهان زنده مانده تا مرحله گل دهى بعد از تيما ر دانه  رست ها با غلظت هاى مختلف كلشيسين
 طى  6، 48 و 72 ساعت
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- مدت زمان 6 ساعت: در هرسه رقم ذرت خوشه اى با 
افزايش درصد كلشيسين افزايش  تتراپلوئيدى مشاهده شد 
Kellerولى اين افزايش در رقم Kellerولى اين افزايش در رقم Keller  خيلى  بيشتر ودر غلظت 

0/1٪ كلشيسين به 8٪ رسيد.  
6 ساعت  از  زمان  افزايش  با  48 ساعت:  زمان  مدت   -
يافته  افزايش  غلظت  افزايش  با  اثر  شدت  ساعت   48 به 
در  كلشيسين،   ٪0/1 غلظت  در  تتراپلوئيدى  بيشترين  و 
و٪12/5   18/25 ترتيب13،  به   RIO و IS4546،Keller

داراى بالاترين درصد تتراپلوئيدى   IS4546 4546شد.  ايزولاين 4546شد.  ايزولاين
شكل  به  پلوئيدى  پلى     Keller رقم  در  بود.   (٪18/25)
  (2n=8x=80) اكتاپلوئيدى  و   (2n=7x=20)هپتالوئيدى

نيز مشاهده شد (شكل2).
- در زمان 72 ساعت: شدت اثر كلشيسين در دوغلظت 
(0/01 و 0/02٪) به شدت افزايش داشت و اثر آن بيشتر 
Keller در 48 ساعت بود. در رقم Keller در 48 ساعت بود. در رقم Keller  چون  از غلظت ٪0/05
گل  هم  كمى  تعداد  (كه  بود  مانده  باقى  گياه  يك  فقط 
نماند،  زنده  گياهى  هيچ   0/1 و   0/05 غلظت  در  و  داد) 

تتراپلوئيدى صفر شد(جدول4).
ج- تيمارمريستم دانه رست با غلظت هاى 0- 0/1 درصد 

كلشيسين در مدت زمان هاى متفاوت

1- اثر كلشيسين روى بقاى گياه 
- مدت زمان 6 ساعت: در هرسه رقم ذرت خوشه اى 
با افزايش درصد كلشيسين تا 0/02٪ بقا  در حدود شاهد 
در  بود.  معنى دار  تفاوت  با  آمارى  بندى  درگروه  ولى 
به يك  در ٪0/1   و  به نصف  مانده  زنده  گياهان   ٪0/05

دهم رسيد. 
- مدت زمان 48 ساعت: با افزايش زمان از 6 ساعت به 
48 ساعت، در غلظت هاى 0/01- 0/05 مرگ و مير دانه 
و  يافته  افزايش  كلشيسين  زياد شدن  با  به شدت  رست ها 
درصد كمى از دانه رست هاى تيمار شده تا مرحله گلدهى 
صفر  رقم  هرسه  براى  بقا    ٪0/1 غلظت  در  ماندند.  زنده 

شد.
- در زمان 72 ساعت: در كم ترين غلظت (0/01٪)  تعداد 
 -0/02) بالاتر  غلظت هاى  در  ولى  ماند  زنده  گياه  كمى 

ï
27 فصلنامه علوم زيستى دانشگاه آزاد اسلامى  واحد زنجان، شماره پياپى11، جلد 4، شماره 4، پاييز 89

جدول4-درصد سلول هاى مادر گرده(pmc’s) با كروموزوم هاى دو برابر(تتراپلوئيد(2n=4x=40)) از تيمار دانه  رست ها

جدول5-درصد گياهان زنده مانده تا مرحله گلدهى بعد از تيمار مريستم ساقه اى دانه  رست هاى7 روزه با غلظت هاى 
مختلف كلشيسين  طى 6، 48 و 72 ساعت
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0/1٪) هيچ گياهى زنده نماند و بقا صفر شد(جدول5). 
مادر  سلول هاى  تتراپلوئيدى  روى  كلشيسين  اثر   -2

گرده  
- مدت زمان 6 ساعت: در هرسه رقم ذرت خوشه اى با 
افزايش درصد كلشيسين افزايش  تتراپلوئيدى مشاهده شد 
و نسبت به دو روش قبلى القاى پلى پلوئيدى در اين روش 
در زمان 6 ساعت بالا بود و حتى در 0/1٪ كليشيسين، در 
به ترتيب به 18، 15/5 و RIO15/5 به ترتيب به 18، 15/5 و RIO15/5 به ترتيب به 18، 15/5 و ٪15/5 IS4546 و  ،Keller

رسيد.
- مدت زمان 48 ساعت: با افزايش زمان به 48 ساعت 
ولى  يافته  افزايش  كلشيسين  غلظت  افزايش  با  اثر  شدت 
نسبت به زمان6 ساعت تفاوت چشم گيرى نداشت. فقط 
RIO در غلظت 0/1٪ كه يك گياهان مورد آزمايش رقم

باقى مانده بود، تتراپلوئيدى به 16/5٪ رسيد كه 1٪ بيشتر از 
غلظت مشابه در زمان 6 ساعت بود. 

٪0/01 درغلظت  كلشيسين  ساعت:   72 زمان  در   -
افزايش تتراپلوئيدى13/5تا 15/5 درصدى را نشان داد كه 
Kellerمشابه 0/1 و زمان 6 ساعت بود. فقط در رقم Kellerمشابه 0/1 و زمان 6 ساعت بود. فقط در رقم Keller كمى 

كمتر بود. در غلظت هاى بالاتر هيچ گياهى زنده نماند و 
در نتيجه تتراپلوئيدى صفر شد(جدول6).

با انجام آناليزهاى آمارى و مقايسه ميانگين ها، گروه هاى 
  ٪0/1-0 غلظت هاى  در  معنى دار  تفاوت هاى  داراى 
كلى  نتايج  و  داده  نشان  رقم  هر  تيمارو  هر  در  كلشيسين 

نشان مى دهد كه:

دست  به  براى  رست   دانه  مريستم  از  استفاده  روش 
آوردن سورگوم تتراپلوئيد در زمان 6ساعت مناسب بوده 
ولى با افزايش زمان تيمارمرگ و مير گياهان بالا مى رود.

2- القاى تتراپلوئيدى و مرگ و مير گياهان تيمار شده 
به رقم هم بستگى دارد. 

القاى  در  مهمى  نقش  نيز  مؤثره  ماده  غلظت   -3
تتراپلوئيدى دارد.

در مطالعه سلول هاى مادر گرده گياهان حاصل از تيمار 
مريستم ساقه اى دانه رست، نتايج ديگرى هم به دست آمد 

كه شامل موارد زير است: 
-كلشيسين سبب به تأخير افتادن برخى از كروموزوم ها 
طى تقسيم ميوز مى شود در اين پژوهش درغلظت ٪0/05 
زمان 48 ساعت، 2 تا  10 كروموزوم  در برخى از سلول ها 
نسبت به بقيه تأخير داشتند. عقب ماندگى كروموزوم در 
IS4546 و RIO  به ترتيب 15و28٪ بود( شكل3چپ و 

راست و5).
يا چند سلول   ادغام سيتوپلاسمى كروموزوم هاى دو   -
سلول هاى  بين  شده  ايجاد  سيتوپلاسمى  مجارى  طريق  از 
مجاور كه در نهايت منجر به افزايش تعداد كروموزوم ها 
ناميده  سيتوميكسيس  مى شود،  سلول  شدن  حجيم  و 
RIO و  IS4546  ،Keller مى شود.  سيتوميكسيس در

در 0/01٪ كلشيسين  و زمان 72 ساعت مشاهده شد كه به 
ترتيب در هر يك 7،2 و 5٪ بود(شكل4). در اين گياهان 
مادر  5 سلول  و   3،2 سيتوپلاسمى  ادغام  با  سيتوميكسيس 

م...مطالعه القاى پلى پلوئيدي و سيتوميكسيس با كلشيسين درسه رقم...مطالعه القاى پلى پلوئيدي و سيتوميكسيس با كلشيسين درسه رقم...28

جدول6-درصد سلول هاى مادر گرده(pmc’s) با كروموزوم هاى دو برابر(تتراپلوئيد(2n=4x=40)) از تيمار 
مريستم دانه رست ها
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تا   30 والان ها  بى  افزايش  به  منجر  كه  بود  همراه  گرده 
گرده  مادر  سلول  هر  در  كروموزوم)   100-60) عدد   50

سيتوميكسى گرديد(شكل6).

نيز مشاهده شد كه شامل 16، 18، 21،  پلوئيدى  -آنى 
22،30، 41، 56 و 104 كروموزوم در 8 درصد سلول هاى  
بود.   ساعت   72 زمان  و  كلشيسين    ٪0/01 در   IS4546

ï29 فصلنامه علوم زيستى دانشگاه آزاد اسلامى  واحد زنجان، شماره پياپى11، جلد 4، شماره 4، پاييز 89

اشكال تعدادكروموزوم هاى گونه هاى ذرت خوشه اى1 تيمار شده با غلظت هاى مختلف كلشيسين 1 -يك سلول مادر گرده 
اتوتتراپلوئيد (2n=4x=40) در رقم  IS4546. 20 كروموزوم  هومولوگ دوتايى  (بيوالان) در صفحه متافازى در حال جدا 
شدن هستند.2- پلى پلوئيدى در يك سلول مادر گرده رقم Keller با چهل جفت كروموزوم  كه 3 تاى آن ها به صورت 
مجموعه هاى چهارتايى مشاهده مى شود (در غلظت 0/1٪ كلشيسين و مدت زمان 6 ساعت).3- عقب افتادگى و جدا نشدن 
دو بى والان (9+2+9) يا 4 كروموزوم (راست)  و 10 بى والان (5+10+5) يا 20كروموزوم (چپ)، در رقم RIO در05 /٪0

كلشيسين و زمان 48 ساعت. 4- سيتوميكسيس با تأخير3 كروموزوم در سلول بالايى و تأخير4 بى والان يا 8 كروموزوم در سلول 
پائينى، در 0/01٪ كلشيسين  و زمان 72 ساعت.  5- تأخير6 بى والان يا 12 كروموزوم در  IS4546، در 0/01٪كلشيسين  و زمان 
72 ساعت.  6- سيتوميكسيس بين 5 سلول مادر گرده و حاصل شدن سلول 50 بى والانى (100كروموزومى) درسلول هاى  رقم  

IS4546 در 0/01٪ كلشيسين  و زمان 72 ساعت.
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احتمال مى رود كه آنى پلوئيدى هاى بالاى 20 كروموزوم 
ناشى از سيتوميكسيس باشد.
 بحث و نتيجه گيرى

پلى پلوئيدى يكى از ساده ترين و بهترين روش ها براى 
اوليه  گياه  از  متفاوت  ويژگى هاى  با  گياهان جديد  توليد 
پلى  گياهان  در  محيطى  تغيير شرايط  با  طبيعت  در  است. 
پلوئيدى القا مى شود كه به آن خود پلى پلوئيدى(اتو پلى 
پلوئيدى) مى گويند . معمولاً گياهان حاصل از اين فرآيند 
توليد مى كنند.  بزرگ ترى  دانه هاى  و  بخش هاى رويشى 
مصنوعى  طور  به  پلوئيدى  پلى  فرآيند  گياهان  برخى  در 
دراين  ما  است(16).  القا  قابل  كلشيسين  مثل  موادى  با 
پژوهش با استفاده از غلظت هاى مختلف كلشيسين موفق 
،Keller خوشه اى  ذرت هاى  در  تتراپلوئيدى  القاى  به 

IS4546 و RIO شديم. در اين مسير تيمار مريستم ساقه اى 
دانه رست هاى 7روزه با غلظت 0/1٪ كلشيسين و زمان 6 
4546ساعت براى هر سه رقم خوب بود ولى براى 4546ساعت براى هر سه رقم خوب بود ولى براى IS4546تيمار 
دانه رست ها با غلظت 0/1٪ كلشيسين و زمان 48 ساعت 

كمى بهتر بود. 
به طور كلى تيمار با كلشيسين سبب افزايش مرگ و مير 
گياهان تيمار شده شد كه اين اثر روى نمونه هاى حاصل 
وافزايش  كلشيسين  بالاى  غلظت  در  مريستم   تيمار  از 
به  نتايج  با  نتايج  اين  بود.  گيرتر  چشم  تيمار  زمان  مدت 
دست آمده از تيمار مريستم  نوع ديگرى ذرت خوشه اى

با كلشيسين توسط  ميراندا و همكاران(16)  (S. S. S vulgar)

از  ناشى  احتمالاً  اثر  اين  مطابقت مى كند.  و سيديپ(26) 
فرآيندهاى  پروتئينى   مولكول هاى  با  كلشيسين  اتصال 
غلات  در  پلوئيدى  پلى  القاى  است(6).  سلول ها  زيستى 
مشكل است چون تيمار فقط روى سلول هاى بخشى از گياه 

اثر مى كند. به طور مثال سالمون(22) از طريق وارد كردن 
1٪ كلشيسين به محيط كشت آگار و از طريق تزريق٪0/5

كلشيسين به كلئوپتيل موفق به ايجاد تتراپلوئيدى در نوعى 
داگت(8)  ولى  شد.   (S. S. S sudanese)اى خوشه  ذرت 
محلول  در  رست ها  دانه  هوايى  بخش  دادن  قرار  با 
0/1٪كلشيسين براى 5 ساعت، آتكينسون(1) با تيمار دانه 
رست هاى كشت شده درماسه با 0/5٪ كلشيسين براى 4-

رست ها  دانه  كردن  ور  غوطه  با  شورتز(25)  و  ساعت   6
در محلول آبى0/1٪ كلشيسين،  تعداد زيادى تتراپلوئيد از 
S. S. S) به دست آوردند. در  vulgar)نوعى ذرت خوشه اى
اين پژوهش هم ما با القاى 0-0/1٪ كلشيسين روى دانه، 
دانه رست و مريستم ساقه اى دانه رست  هر سه نوع ذرت  
 RIO و  RIO و  RIO IS4546 ،Keller يعنى  (S. S. S bicolor) خوشه اى
در  تتراپلوئيدى(٪18/25)  از  بالايى  سطح  ايجاد  به  موفق 
دانه  ساقه اى  مريستم  تيمار   مادر گرده شديم.  سلول هاى 
يعنى  (S. S. S bicolor) خوشه اى  ذرت   نوع  سه  هر  رست 

ديگرى  فرآيندهاى  به  منجر   RIOو  IS4546،Keller

ميوز،  تقسيم  در  كروموزوم ها  افتادگى  عقب  مثل 
سيتوميكسيس و آنى پلوئيدى در سلول هاى مادر گرده نيز 
شد كه هر يك از اين فرآيندها مى تواند منجر به جهش و 
ايجاد گياهان نوپديد شود(2،10،15،17،20،22). در نمونه 
IS4546  با سيتوميكسيس بين 5 سلول تعداد بى والان ها به 

50 (برابر100 كروموزوم) رسيد. 
سپاس گزارى

انجام  از جناب آقاى دكتر سيد محمود غفارى كه در 
بخشى از اين پژوهش ما را يارى نمودند، كمال تشكر را 

داريم.
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