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گياه  اكسيداني برخي ويژگيهاي آناتوميكي و تركيبات آنتيبر  پلوئيديبررسي تأثير پلي
 ليموترش

  2اسد اسدي آبكنار و 1رقيه پوراكبري، 1زينب اميدي، *،1محمديان منصور افشار

  شناسي زيستگروه دانشكده علوم پايه،  ،دانشگاه گيلانرشت،  1
  يلانسسه تحقيقات بيوتكنولوژي استان گؤم رشت، 2

  5/12/90: تاريخ پذيرش  15/8/90: تاريخ دريافت

  چكيده

پلوئيدها حاصل تركيب گياهان ديپلوييد و تري. شوددانه ميهاي بي پلوئيد منجر به توليد ميوهحالت تري پلوئيدي درالقاي پلي
گياهان تتراپلوئيد يك  .شودمي تعداد بيش از حد دانه در ميوه مركبات سبب كاهش استقبال در بازار مصرف. تتراپلوييد هستند

از روش قطره  در ليموترش توليد گياهان تتراپلوئيدمنظور  به. دانه هستندپلوئيد بيپيش نياز مهم براي توليد انواع مركبات تري
 جهت. بر روي مريستم انتهايي در مرحله دو برگ حقيقي استفاده شد درصد 4/1و  1، 6/0، 2/0ي غلظتهادر  سين كلشيچكان 

همچنين  .فلوسايتومتري و بررسي اندازه و تراكم روزنه استفاده شدروش  دواز  ليموترش تعيين سطوح پلوئيدي در گياهان
 .ندگيري و مقايسه شدبين گياهان ديپلوئيد و تتراپلوئيد اندازهكل ، ميزان فنل و فلاونوئيد ضخامت برگارتفاع، هايي نظير ويژگي

و  هامقايسه تعداد روزنه .بود سين كلشي درصد 4/1در غلظت  6/48برابر يدي در گياه ليموترش انگيزش پلوئ بازدهيبالاترين 
كه اندازه  در برگ گياهان تتراپلوئيد نسبت به ديپلوئيد كاهش يافته، درحالي آنهابرگ نشان داد كه تعداد  هاي ترشحيكيسه
دو برابر كروموزومها سبب افزايش ضخامت برگ،  .ري بزرگتر بوددا در گياهان تتراپلوئيد به طور معنيو كيسه ترشحي ها  روزنه

در گياهان  تام داري در ميزان فنل و فلاونوئيد در گياه ليموترش افزايش سطح پلوئيدي تأثير معني. اي و اسفنجي شدبافت نرده
  .تتراپلوئيد نسبت به گياهان ديپلوئيد نداشت

 موترش، ليسين كلشيپلوئيدي،  پلي :كليدي هايواژه

 afshar@guilan.ac.ir: الكترونيكي ، پست09112323679: نويسنده مسئول، تلفن *

  مقدمه
متعلق به خانواده  (.Citrus aurantifolia L) گياه ليموترش

Rutaceae پراكندگي اين گونه در مناطق خشك و ، است
خشك در نواحي نيمه گرمسيري با دماي زمستان  نيمه

روش . )25( شود گراد مشاهده ميدرجه سانتي - 4بالاتر از 
با استفاده از ) پلوئيديپلي(دو برابر كردن كروموزوم 

هاي اصلاحي گياهان سين، به طور وسيعي در برنامه كلشي
پلوئيد حاصل، ، در گياهان پليگيرد ميقرار مورد استفاده 

 يابدافزايش مي هاو بذر ها اغلب اندازه گلها، برگها، ميوه
گياهان حاصل از  بيشتريش اندازه سلول در افزا ).13و 12(

هاي رويشي و پلوئيدي مصنوعي، منجر به توليد اندامپلي
به  پلوئيددرختان ميوه پلي ).4( شودتر ميزايشي بزرگ
بزرگ مانند اندازه  ،خصوصيات مطلوب باغباني دليل داشتن

و  هاوري بيشتر، مقاومت به بيماري، بهرهميوه، تنه تنومند
هاي موفق دانه يا كم دانه بودن، ازجمله رقمياغلب ب

در سالهاي اخير، در  ).20و  17( شوندتجاري محسوب مي
دانه  هاي بياي به ميوهبازار مركبات جهان، توجه ويژه

 پلوئيد م جهشي و توليد ارقام تريارقا. شودمركبات مي
در  ).19( دانه هستند روشهاي مرسوم توليد مركبات بي
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هاي  پلوئيد از تلاقي رقمدانه تريمولاً ارقام بيمركبات، مع
شوند و اين روش بسيار ديپلوئيد و تتراپلوئيد حاصل مي

گياهان تتراپلوئيد يك پيش نياز مهم . )9( باشد مؤثر مي
با اين . هستند دانهپلوئيد بيبراي توليد انواع مركبات تري

زش عنوان مانع در آمي تتراپلوئيد به حال توليد گياهان
پلوئيدي  القاي پلي ).27( شونداينترپلوئيدي محسوب مي

پذيري  اي براي افزايش سازشعنوان وسيله در گياهان به
دو برابر كردن تعداد كروموزومها و . شودمحسوب مي

- و غلظت متابوليتژنها ژنهاي مرتبط در بعضي موارد بيان 

). 24(دهد  ميهاي ثانويه و مواد دفاعي شيميايي را افزايش 
منجر به مچنين دو برابر كردن كروموزومها در گياهان ه

افزايش ضخامت برگ، افزايش نسبت عرض به طول 
 )8( تر شدن و بزرگتر شدن گلها در گياهان،برگها، تيره

Spathiphyllum، Pyrus communis )21( چندين  .شودمي
 پلوئيدي در گياهان وجود دارد روش براي تعيين سطح پلي

توان به شمارش كروموزومي، مله مياز آن ج كه
گيري پارامترهاي آناتوميكي و فلوسايتومتري و اندازه
معمولاً براي اثبات دو برابر  ).6( مورفولوژيكي اشاره كرد

اي مورد توجه ي روزنهويژگيهاشدگي كروموزومها، بررسي 
ها شامل اندازه روزنه، اندازه دهانه اين ويژگي. گيرد قرار مي

هاي گياهان ديپلوئيد، روزنه .باشدراكم آنها ميروزنه و ت
هدف  .كوچكتري نسبت به مشتقات تتراپلوئيد خود دارند

از انجام اين تحقيق، توليد گياهان تتراپلوئيد ليموترش با 
و  يبرخي خصوصيات آناتوميكفراواني بالا و بررسي 

 درگياهان تتراپلوئيد توليد شده اكسيداني  تركيبات آنتي
نويسندگان با بررسي كه  باشدبا گياهان ديپلوئيد ميمقايسه 

   .منابع گزارشي در اين مورد پيدا نكردند

  مواد و روشها
 گياهان ليموترشبذرهاي منظور تهيه  به: تهيه مواد گياهي

Citrus aurantifolia)(،  باغ تحت كنترل  ازميوه اين گياهان
يه ته در شهرستان تنكابن واقعتحقيقات مركبات مؤسسه 

بذرهاي . جدا شدبذرها داخلي و خارجي  هپوست. شد

 جنسيبذرهاي  از )بيش از دو لپه و نامتقارن(نوسلار 
نوسلار در داخل بذرهاي و فقط  تفكيك )هاي متقارن لپه(

ديش اتوكلاو شده حاوي دو لايه كاغذ صافي و آب  پتري
در انكوباتور بذرها پتري ديشهاي حاوي  .شد گذاشته مقطر

گراد به مدت دو هفته قرار درجه سانتي 25 ± 2 در دماي
 چه،ظهور ريشه با ،روز 14پس از گذشت . داده شدند
با نسبت برابر از كود  گلدانهاييجوانه زده به بذرهاي 

  .انتقال يافتند )1:1:1(حيواني، خاك و ماسه 

در اين پژوهش : القاي تتراپلوئيدي در گياهان ليموترش
ئيدي، از روش تيمار مريستم انتهايي منظور القاي تتراپلو به

به . سين استفاده شدها با غلظتهاي مختلف كلشيگياهچه
در مراحل دو برگ  گياهچه 180اين منظور، مريستم انتهايي 

هاي روز متوالي و با استفاده از غلظت 3حقيقي اوليه در 
 2/0و  6/0، 1، 4/1(سين  مختلف محلول آبي كلشي

كان با استفاده از سمپلر اواسط هر ، با روش قطره چ)درصد
منظور اعمال  روز كه از نظر چرخه سلولي زمان مناسبي به

لازم به . ميكروليتر تيمار شدند 5باشد، به ميزان تيمار مي
سين در  منظور استقرار و جذب بهتر كلشي به ،ذكر است

قطره  2تا  1سين  ي  كلشيغلظتهامحل مريستم، به تمامي 
  .شد افزوده 20تويين 

-تجزيه فلوسايتومتريك هسته :شناسايي گياهان تتراپلوئيد

تشخيص گياهان تتراپلوئيد و به منظور هاي سلولي 
تيمار با روز پس از  60 ،ميكسوپلوئيد از گياهان ديپلوئيد

سطح پلوئيدي يك نمونه ناشناخته . شدنجام سين ا كلشي
 هاي استاندارد گياه شاخص با تنها پس از تركيب با هسته

در اين . شودسطح پلوئيدي و محل پيك مشخص مي
تشخيص صحيح سطح پلوئيدي گياهان براي تحقيق 

تتراپلوئيد توسط دستگاه فلوسايتومتر، از گياه جعفري 
براي آناليز سطح  .عنوان گياه استاندارد استفاده شد به

ساخت شركت  PAمدل پلوئيدي از دستگاه فلوسايتومتر 
Partec نحوه تهيه نمونه براي  .ده شداستفا كشور آلمان

آناليز سطوح پلوئيدي به اين صورت است كه جهت تهيه 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 1392، 3، شماره 26جلد                                                                                         )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

240 

اي، به مقدار مساوي بافت از برگهاي  سوسپانسيون هسته
گياه تيمار شده با كلشيسين و گياه  كوچك قسمتهاي جوان

 .متر مربع برداشته شد سانتي 1استاندارد به اندازه تقريبي 
ميلي ليتر بافر  10به ازاي هر (راج ميكروليتر بافر استخ 400

بعد  ه وبه برگها افزوده شد )PVPميلي گرم  100استخراج 
پس از اين . شدندبا استفاده از يك تيغ تيز خرد برگها 

مخصوص آناليز ميكروليتر رنگ  1600مرحله 
سپس نمونه از فيلترهاي . اضافه شد DAPIفلوسايتومتري 
قطعات درشت  منظور حذف تجمع سلولي و مخصوص به
و پس از نمونه صاف شده به دستگاه تزريق  .عبور داده شد

مقدار  .دست آمد به DNAهيستوگرام تجزيه، فرايند انجام 
DNA  مورد سلول  10000هر نمونه با بررسي حداقل

به اينكه نمونه تهيه شده با توجه . مطالعه قرار گرفت
ايش و مخلوطي از عصاره گياه مورد آزم تزريقي به دستگاه
 ،گياه استاندارد با داشتن محل پيك ثابتگياه جعفري بود 

  .سطح پلوئيدي نمونه تعيين شد

ي كمي و كيفي بين گياهان ويژگيهامقايسه برخي 
پس از شناسايي گياهان تتراپلوئيد : تتراپلوئيد و ديپلوئيد

سين توسط  حاصل از تيمار گياهان ديپلوئيد با كلشي
ياهان، يات روزنه، ارتفاع گدستگاه فلوسايتومتر، خصوص

 هاي ترشحي، ميزان فنل و ي كيسهويژگيها، هاضخامت برگ
تتراپلوئيد مقايسه و فلاونوئيد كل بين گياهان ديپلوئيد و 

  .ارزيابي شد

استخراج عصاره منظور  به: استخراج فنل و فلاونوئيد كل
اكسيدانهاي غير آنزيمي شامل  بافت برگي در سنجش آنتي

هاي گياهان ديپلوئيد و ئيد، برگ دوم نمونهفلاونو و فنل
 جداگانه در هاون چيني با نيتروژن مايع سابيده و تتراپلوئيد

ميلي  5 همگن شده باگرم از هر نمونه  25/0. درد شدنخ
درجه  4و در دماي  مخلوط درصد 80ليتر متانول 

دقيقه سانتريفيوژ  10به مدت  g1500گراد با دور  سانتي
-Folin  استفاده از معرف با كل لفن سنجش مقدار .شد

Ciocalteu  براي   ).22( انجام شدو استاندارد گاليك اسيد

ميكروليتر عصاره استخراج داخل لوله  250اين منظور 
ميكروليتر فولين به نسبت  1250سپس . فالكون ريخته شد

ميكروليتر  1000و ) ترتيب آب ديونيزه و فولين به( 10به  1
در . در غياب نور اضافه شد درصد 5/7كربنات سديم 

دار  دقيقه در سانتريفيوژ يخچال 10ها به مدت  نهايت نمونه
نيز  كنترل .سانتريفيوژ شدند g 4000درجه با دور 4و دماي 

به جاي  درصد 80ميكروليتر متانول  250به همين ترتيب با 
ها در طول  دقيقه جذب نمونه 20پس از . عصاره آماده شد

 كلبراي سنجش فلاونوئيد  .متر خوانده شدنانو 765موج 
و  سنجي هاي برگي استخراج شده، از روش رنگعصاره

 250براي اين منظور،  ).23( استاندارد كاتچين استفاده شد
داخل لوله فالكون  در ميكروليتر از عصاره استخراج شده

 75ميكرو ليتر آب ديونيزه و  1250سپس . ريخته شد
پس از . به آن اضافه شد درصد 5 ميكروليتر نيتريت سديم

ميكروليتر كلريد  150دقيقه ورتكس و اضافه كردن  6
دقيقه  5به مدت  ها مجدداً ،  لولهدرصد 10آلومينيوم 

مولار  1ميكروليتر سود  500با اضافه كردن . ورتكس شدند
 ،ميكروليتر با آب ديونيزه 2500و رساندن آن به حجم 

   .نانومتر خوانده شد 510ها در طول موج  جذب نمونه

تكرار انجام و  3مراحل مختلف آزمايش با : آماريتحليل 
 tآماري مربوطه با استفاده از آزمون آماري هاي  بعد تحليل

  .انجام شد SASو آزمون توكي در  SPSSدر 
ميزان مرگ و مير پس از تيمار گياهان تتراپلوئيد و  -1 جدول

  هاي ليموترش هچهحاصل از تيمار گيا) درصد(ميكسوپلوئيد 

غلظت 
 سين كلشي

(%) 

ميزان مرگ و 
 مير

(%)  

  گياهان  

 تتراپلوئيد

(%) 

گياهان
 ميكسوپلوئيد

)(% 

2/0 73/0 0 44/19 

6/0 74/1 44/15 64/22 

1 11/11 66/26 66/24 

4/1 14/48 6/48 0 
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  نتايج
نتايج  حاصل از : القاي تتراپلوئيدي در گياه ليموترش

در گياه ليموترش نشان داد كه تجزيه فلوسايتومتري 
سين به طور  درصد محلول كلشي 4/1و  1، 6/0ي غلظتها
داري در مقايسه با شاهد سبب توليد گياهان ليموترش  معني

سين داراي  درصد كلشي 4/1غلظت . شوندتتراپلوئيد مي

پلوئيدي و توليد گياهان بيشترين اثر در تحريك پلي
   .)1 لجدو( تتراپلوئيد در ليموترش بود

براساس : كلل و فلاونوئيد تأثير تتراپلوئيدي بر ميزان فن
در گياه ليموترش، افزايش سطح پلوئيدي نتايج حاصله، 

 و فلاونوئيد كلدر ميزان فنل  (P ≤ 0.05)داري  معني تأثير
 جدول(گياهان تتراپلوئيد نسبت به گياهان ديپلوئيد نداشت 

2 .(  
براي هر يك از صفات  SE)(ميانگين و خطاي استاندارد (در گياهان ديپلوئيد و تتراپلوئيد گياه ليموترش  ويژگيهامقايسه ميانگين برخي از  -2جدول 

  .است درصد 05/0 دار در سطح احتمال حروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني. )مشخص شده است

 گياهان ديپلوئيد

SE ± ميانگين 

 گياهان تتراپلوئيد

± SE ميانگين  

  رسي شدهويژگيهاي بر

33/0±6/11 b 55/0±44/19 a طول روزنه)mµ(  

23/0±1/9 b 63/0±1/17 a عرض روزنه)mµ(  
a4/0±003/0   b24/0±0004/0 تراكم روزنه)m2µ(  

1/1±4/166 b 1/2±8/220 a ضخامت كلي برگ)mµ( 

6/1±9/137 b 56/1±4/163 a ضخامت بافت اسفنجي)mµ( 

61/0±3/27 b 67/0±1/56 a اي ضخامت بافت نرده)mµ( 

09/64±471 b 8/169±1884 a مساحت كيسه ترشحي)mµ(  

04/0±09/0 a 01/0±04/0 b  تراكم كيسه ترشحي)m2µ(  

09/0±4/14 a 09/0±6/3 b ميانگين ارتفاع)cm( 

5/0±2/26 a 5/1±4/29 a  كلميزان فلاونوئيد(µg/ml)  

1/5±7/102 a 9/3±9/102 a ميزان فنل كل )mg/l(  

: ر ساير خصوصيات ارزيابي شدهب يتأثير تتراپلوئيد
گياهان ديپلوئيد و تتراپلوئيد  بررسي و مقايسه خصوصيات

نشان  P ≤ 0.05)( درصد 05/0ليموترش در سطح احتمال 
وئيدي سبب افزايش ضخامت كلي افزايش سطح پلكه داد 
ن تتراپلوئيد ادر گياهاي بافت اسفنجي و بافت نرده برگ،

 هادو برابر كردن كروموزومهمچنين . نسبت به ديپلوئيد شد
كاهش تراكم آن در  سبب افزايش مساحت كيسه ترشحي و

 .)1- شكل( گياهان تتراپلوئيد نسبت به گياهان ديپلوئيد شد
و اندازه طول داري  در برگ گياهان تتراپلوئيد به طور معني

 شكل( تراكم روزنه كاهش يافت عرض روزنه افزايش ولي
ع بين گياهان ديپلوئيد و در بررسي و مقايسه ارتفا. )2

به طور تتراپلوئيد مشاهده شد كه گياهان تتراپلوئيد 
  ).2 جدول( كوتاهتر از گياهان ديپلوئيد بودندداري  معني
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A

  
  .گياه تتراپلوئيد - Bگياه ديپلوئيد  -A: هاي ترشحي برگ گياهان تتراپلوئيد و ديپلوئيد تراكم كيسه مقايسه اندازه و -1شكل 

  

A B

  
  گياه تتراپلوئيدروزنه و تراكم اندازه  - Bگياه ديپلوئيد روزنه و تراكم اندازه  -A: تراكم روزنه گياهان تتراپلوئيد و ديپلوئيداندازه و ايسه مق -2شكل 

  بحث
و   Duttتوسط در مطالعه : توليد گياهان تتراپلوئيد

با روش تيمار  Citrus reticulateروي   (2009)همكاران 
 ،عنوان يك روش جديد سلولي به بر روي سوسپانسيون

همچنين در . )7( درصد مشاهده گرديد 35 بازدهيحداكثر 
، با استفاده از روي گلابي (2009)و همكاران  Sun مطالعه
هاي كشت درون شيشه، حداكثر توليد گياهان  روش

در پژوهش حاضر، . )6( درصد گزارش شد 1/6تتراپلوئيد 
ايي در مرحله دو برگ از روش تيمار بر روي مريستم انته

براساس نتايج حاصله، بالاترين  كه حقيقي استفاده شد
درصد  6/48انگيزش پلوئيدي در ليموترش برابر   بازدهي

درصد بالاي توليد گياهان تتراپلوئيد در اين مطالعه  .بود

هايي است كه اساس دهنده برتري اين روش بر روش نشان
سين در مراحل توليد  شيآنها تيمار گياهان با استفاده از كل

اي هاي كشت درون شيشهاي و يا روشبذر، برگهاي لپه
 توليد گياهان تتراپلوئيد در گياه بابونه كبير بازدهي .باشد مي

كه از روش تيمار مريستم انتهايي در مرحله برگهاي حقيقي 
   .)1(درصد بود  1/88انجام شد، 

گياهان تتراپلوئيد و  در و فلاونوئيد كل بررسي ميزان فنل
و  پلوئيد توانايي افزايش توليدگياهان پلي: ديپلوئيد

اين عمل  كه) 3(هاي ثانويه را دارند انباشتگي متابوليت
هاي غير زيستي در  سبب افزايش مقاومت در برابر تنش

سطح در گياه ليموترش افزايش  .)15( شودگياهان مي
گياهان تتراپلوئيد ئيد پلوئيدي تأثيري در ميزان فنل و فلاونو
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توان گفت  بنابراين مي.  نسبت به گياهان ديپلوئيد نداشت
فلاونوئيد  وافزايش تعداد كروموزومها بر روي ميزان فنل 

اين نتيجه مطابق با نتايج لوي . ليموترش اثري نداشته است
باشد كه نشان  مي  ,Phlox drummondiiدر گياه) 1976(

اهان تتراپلوئيد و ديپلوئيد تفاوت داد ميزان فلاونوئيد در گي
در گياه گل اطلسي القاي پلوئيدي . )14( داري نداشت معني

 اما ميزان فلاونوئيد كل ،سبب افزايش دو نوع فلاونول شد
-تفاوت معنينيز بين گياه تتراپلوئيد و ديپلوئيد اين گونه 

توان استدلال كرد كه گياه بنابراين مي ).10( داري نداشت
ار و گونه آن در ميزان تغيير متابوليتهاي ثانويه در مورد تيم

افزايش تعداد كروموزومها و . اثر القاي پلوئيدي مؤثر است
تواند در بعضي موارد بيان و غلظت مقدار ژنهاي وابسته مي

هاي ثانويه و مواد شيميايي دفاعي را افزايش دهد، متابوليت
ت و ممكن با اين حال اين مورد در همه گياهان صادق نيس

است در بعضي موارد ارتباط مشخصي بين مقدار ژن، 
خاموش شدن ژن و بيان متابوليتهاي ثانويه وجود نداشته 

  ).24(باشد 

در : تأثير تتراپلوئيدي بر ساير صفات ارزيابي شده
 Citrusبر روي ) 2011(موريلون و همكاران  ي كهپژوهش

limonia Osbeck اي گياهان انجام دادند، دريافتند كه برگه
اي و پارانشيم پارانشيم نرده به دليل داشتن تتراپلوئيد

هاي اپيدرمي و فضاهاي بين اسفنجي ضخيم، و سلول
بطور قابل توجهي سلولي بزرگ در پارانشيم اسفنجي 

در . )16( بودندتر از برگهاي گياهان ديپلوئيد ضخيم
برگهاي گياهان تتراپلوئيد ليموترش  نيز پژوهش حاضر

تر از برگهاي گياهان ديپلوئيد قابل توجهي ضخيمبطور 
اي برگ گياهان همچنين بافت اسفنجي و بافت نرده. بودند

تر از برگهاي  داري ضخيم تتراپلوئيد ليموترش بطور معني
با داشتن حجم سلولهاي تتراپلوئيد  .گياهان ديپلوئيد بود

تر شدن باعث ضخيم لولهاي ديپلوئيد،نسبت به س بيشتر
  .)18(شوند هاي گياه مي بزرگ شدن اندازه اندام ها و بافت

طول و عرض روزنه  ،اين پژوهشبراساس نتايج حاصل از 
و گياهان ليموترش تتراپلوئيد به طور ميانگين دو برابر طول 

همچنين تراكم . روزنه گياهان ليموترش ديپلوئيد بودعرض 
كمتر داري در گياهان تتراپلوئيد ليموترش  روزنه بطور معني

تواند به علت  ميكه اين  بوداز گياهان ديپلوئيد ليموترش 
افزايش اندازه سلولها در گياهان تتراپلوئيد نسبت به گياهان 

و در نتيجه كاهش تراكم روزنه در واحد سطح ديپلوئيد 
 )٢٠٠٩( و همكاران Ye نتايج مشابه با نتايجين ا. باشد

گزارش  ست كها .Lagerstroemia indica Lروي گياه 
روزنه در گياهان و عرض كردند ميانگين اندازه طول 

بيشتر از ميانگين اندازه طول و داري  معنيبه طور تتراپلوئيد 
بررسي . )26( عرض روزنه در گياهان ديپلوئيد بود

هاي ترشحي گياهان  هاي ترشحي نشان داد كه كيسه كيسه
برگ  و تراكم آنها در بودهتتراپلوئيد بزرگتر از ديپلوئيد 

از  .گياهان تتراپلوئيد نسبت به ديپلوئيد كاهش يافت
هاي ترشحي از طريق تحليل رفتن يك يا  كه كيسه آنجايي

شود، بزرگتر بودن  لاي سلولها ايجاد مي هچند سلول در لاب
هاي ترشحي گياهان تتراپلوئيد نسبت به گياهان  كيسه

هان تواند ناشي از بزرگتر بودن سلولهاي گيا ديپلوئيد، مي
افزايش البته  .باشدتتراپلوئيد نسبت به گياهان ديپلوئيد 

و كاهش تراكم آنها در گياهان هاي ترشحي  اندازه كيسه
  .شودتتراپلوئيد براي اولين بار گزارش مي

پلوئيدي در گياهان ليموترش در پژوهش حاضر القاي پلي
ارتفاع نسبت به گياهان ديپلوئيد شده دار  معنيسبب كاهش 

پلوئيدي است كه در انگيزش پلي يكه مطابق با نتايجاست 
كه گياهان  طوري هبدست آمد، ب  Zizyphus jujubaدر 

كوتاهتر از گياهان ديپلوئيد داري  معني تتراپلوئيد بصورت
احتمالاً به  كاهش ارتفاع در گياهان تتراپلوئيد ).11(بودند
ي منفي آن روتأثير و احتمالا سين  سميت بالاي كلشي علت

ازجمله توليد و فعاليت  فيزيولوژيكيهاي  فعاليت
 روي شده انجام مطالعات در .استهورمونهاي رشد گياه 

 Astragalus memberanaceus جمله از دارويي گياه چند
 يتخريب ل رشد آهسته گياهان تتراپلوئيد را اثردلي
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 سلولي تقسيم سرعت كاهش سين در كلشي فيزيولوژيكي

ضمن افزايش ميزان  پلوئيديقاي پليال). 5( اند دانسته
DNA  ،ي در سلوليهاسميمكان تحريك باالگو 
ش افزايبا  ه ورا تحت تأثير قرار داد برداري و ترجمه نسخه

بسياري از صفات  ها،و يا حتي خاموشي ژنبيان كاهش  يا
البته . )2( دهد را تغيير ميفيزيولوژيك و مورفولوژيك گياه 

تحقيقات بيشتري در اين  مذكور،ت تأثيرااطمينان از براي 
نتايج حاصل از اين تحقيق بنابراين، . ستضروريرابطه 

دار  سين سبب افزايش معني كلشي نشان داد كه تيمار
 ، افزايش اندازه واي و اسفنجيضخامت برگ، بافت نرده

در گياهان تتراپلوئيد ليموترش در كاهش تراكم روزنه 
همچنين افزايش سطح . مقايسه با گياهان ديپلوئيد شد

داري سبب كاهش ارتفاع گياهان و  پلوئيدي بطور معني
هاي ترشحي برگ و كاهش تراكم آنها  افزايش اندازه كيسه

تأثير  ،افزايش سطح پلوئيديگرچه . در واحد سطح شد
در گياهان  كل داري در ميزان فنل و فلاونوئيد معني

  . داشتن ليموترش تتراپلوئيد نسبت به گياهان ديپلوئيد

  سپاسگزاري

دانشيار (از زحمات ارزشمند سركار خانم دكتر فائزه قناتي 
، )محترم دانشكده علوم زيستي دانشگاه تربيت مدرس

ويژه  به ،كاركنان محترم پژوهشكده بيوتكنولوژي شمال
آقاي دكتر عليرضا ترنگ و آقاي مهندس علي صياد 

گيلان رمضاني و كارشناسان محترم دانشكده علوم دانشگاه 
ها  ويژه آقاي مهندس سيد ابوالقاسم ناصر علوي و خانم هب

مهندس فاطمه جمال اميدي، مهوش هادوي و زهرا شايگان 
  .شودتشكر و قدرداني مي
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The effect of polyploidy on some anatomical and antioxidant 
characteristics of Citrus ourantifulia 
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Abstract 

Among polyploids, triploids produce seedless fruits. Triploids are produced through 
combining diploid and tetraploid plants. Reduction of seeds in citrus fruits will increase 
the customer’s tendency. Tetraploids are the important prerequisite to create seedless 
triploid citrus fruits.  In this research, colchicine was used to generate tetraploid lemon 
which is necessary for triploid production. The effect of colchicine at 0.2, 0.6, 1 and 1.4 
percent were examined at apical meristem of lemon seedlings. To determine the ploidy 
level of the plants, two methods are used including flow cytometriy, and analysis of size 
and density of stomata. In addition, some characteristics such as  plant height, secretory 
sacs size and density, leaf area and thickness, spongy parenchyma thickness, as well 
as  the level of total phenol and flavonoid among tetraploid and diploid seedling of 
Citrus aurantifolia have been compared. The highest ploidy level in C. aurantifolia was 
48.6 percent. Ploidy induction led to decrease the height of C. aurantifolia. Comparison 
of secretory sac and stomata of treated plants showed that the density of secretory sac 
and stomata decreased in tetraploid plants compared with diploid ones. However, in 
tetraploid plants the size of secretory sacs and stomata were significantly larger than 
diploid ones. Doubling of chromosom increased the thickness of leaves, spongy and 
palisade parenchyma. Increasing ploidy level had no significant effect on total phenol 
and flavonid content of tetraploid C. aurantifolia. 
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