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 چکیده

 بودن دارا دليل به که بوده خشخاش تيره به متعلق ييدارو گياهان از (.Papaver bracteatum Lindl) ايراني خشخاش     

 اصلاح در توجه جالب موضوعات از پلوئيدی پلي القای .ددار يفراوان کاربرد ،یداروساز عيصنا در نولينايزوکوئي ليبنز آلکالوئيدهای

 سه و درصد( 3/1 و 2/1 ،1/1 ،13/1 ،1) غلظت 3 در سين کلشي تيمار از ،در اين تحقيق .باشد مي دارويي گياهان بيوتکنولوژی و

 تغييرات مطالعه هدف با ای هگلخان شرايط در تصادفي کاملاً طرح قالب در فاکتوريل صورت به تکرار سه با ساعت، 72 و 48 ،24 زمان

 گياهان، پلوئيدی سطح تعيين برای .گرديد استفاده ديپلوئيد گياهان با آن مقايسه و پلوئيد پلي گياهان در فيتوشيميايي و کييمورفولوژ

 در سين کلشي% 2/1 غلظت که داد نشان ها بررسي نتايج شد. انجام کروموزومي شمارش و مورفولوژيکي ميکروسکوپي، های بررسي

 ايجاد عثبا پلوئيدی پلي القای .است پلوئيد توليد گياهان پليبرای ترين تيمار  مناسب %52 بازدهي با ساعت 48 تيمار زمان مدت

 ديپلوئيد به نسبت پلوئيدی پلي گياهان در کل اکسيدان آنتي و فلاونوئيد فنل، مانند شيمياييفيتو های ترکيب افزايش در دار معني تغييرات

در تعداد کروموزوم  .داد نشان را یدار معني کاهش ديپلوئيد به نسبت پلوئيد پلي گياهان در روزنه تراکم شاخص همچنين ؛گرديد

 سطح شيافزاتوان گفت،  ( ثبت گرديد. بنابراين مي2n=4x=28) 28( و 2n=2x=14) 14برابر با  و تتراپلوئيد به ترتيب ديپلوئيد گياهان

 .دارويي خشخاش ايراني مي شود اهيگدر  يدانياکس يو آنت فيتوشيميايي های بيترک شيموجب افزا یديپلوئ

 

 .سين کلشي ،لفن پلوئيدی، پلي ،(.Papaver bracteatum Lindl) ايراني خشخاش :کلیدی های واژه

 

 مقدمه
 Papaver bracteatum يعلما  ناام  با يرانيا خشخاش

Lindl. رهياات از Papaveraceae توسااط بااار نياولاا یباارا 
Lindley شاد  شاناخته  1821 سال در (Coffman et al., 

 نااو  از ای ماارثره ماااده حاااوی گياااه اناادام تمااام (.1975
 مقادار  باه  و تباائين  را ترکياب  مهمترين که است آلکالوئيدی
 عيصانا  در کاه  دهناد  ماي  تشکيل کدئين و نمورفي کم بسيار
 ,Neubauer & Mothes) دارناد  يفراوان کاربردی داروساز
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 را يرانا يا خشاخاش  یدهايا آلکالوئ کل %18 نيئتبا .(1963
 را ريشاه  خشک ماده درصد 5/1 تا 7/1 بين و داده تشکيل
 يرانا يا خشاخاش  اهيگ ياصل های بيترک از و شود مي شامل
 يراحتا  به ينئتبا .(Neubauer & Mothes, 1963) باشد مي
 درماان  یداروهاا  و ستين ادآورياعت و شده ليتبد نيئکد به
 نالترکساااون و (Naloxone) نالوکساااون مانناااد اديااااعت
(Naltrexone) شوند يم ساخته آن از (Palevitch & Levy, 

 باه  ازيا ن علات  به خشخاش يجهان ديتول که آنجا از (.1983
 ياهيا گ گونه هر است، شده هيتوج نيکدئ ديتول در آن کشت
 ديا تول بادون  آن یساازها  شيپا  ايا  نيکدئ ديتول به قادر که

 ارزش یدارا ،باشد نيمورف مانند یگريد مخدر مواد همزمان
 عناوان  باه  (پلوئيادی  پلي) ها ژنوم برابرسازی دو .است ييبالا
 اسات  شاده  شناخته دار گل گياهان در مهم تکاملي ابزار يک
(Soltis & Soltis, 1999.) بالاتر پلوئيدی سطوح با گياهان 

 کنادتر،  رشاد  تار،  ميضخی ها برگ بزرگتر،ی ها سلول اغلب
 رشاد  دوره شيافزا يلو يگلده در ريتأخ و شتريب آب زانيم
 القااا  (.Kondorosi et al., 2000) دهنااد يماا نشااان را
 جديد های واريته توليد موجب اغلب گياهان در پلوئيدی پلي
 برابار  دو طرياق  از ديگر سوی از و شود مي متمايز کيفيت با

 ژناي  هاای  نساخه  تعاداد  افازايش  کروماوزومي،  سطح شدن
 موجاب  گياه، جثه افزايش و مرثر مواد های ترکيب کننده بيان
 ترينمارثر  .شاود  مي آن دارويي و ثانويه های ترکيب شيافزا
 از که باشد مي سين کلشي پلوئيدی،  پلي تحريک منظور به ماده
Colchicum ) حسارت  گال  اهيا گ هاای  گال  و پاداژه  باذر 

autumnale)   شاود  ماي  اساتخرا (Arzani, 2001).  بارای 
 مانناد  گياهان از بسياری در سين کلشي از پلوئيدی پلي القای
 (،Tang et al., 2010) (Paulownia tomentosa) پالونياا 
 Madani et) (Hyoscyamus reticulatus) مشبک بذرالبنج

al., 2015) گياااه زرياان و (Dracocephalum kotschyi) 
(Zahedi et al., 2014) در حاال،  اين با است. شده استفاده 

 جانبي اتتأثير باعث سين کلشي گياهي، های گونه از بسياری
 ياا  کروماوزوم  هاای  زيان غيرطبيعي، رشد شدن، عقيم مانند

 همچناين  ؛(Luckett, 1989) گردد مي ژن جهش و بازآرايي
ی دينترپلوئيا زشيآم در مانع عنوان به ديتتراپلوئ اهانيگ ديتول

 القای با رابطه در .(Zhang et al., 2007) دشون يم محسوب
 ميکروسااکوپي، مباحااث باار آن اتتااأثير و پلوئياادی پلااي

 خشخاش سيتوژنتيک همچنين و ايييفيتوشيم مورفولوژيکي،
 هادف  با تحقيق اين .است دسترس دري کم اطلاعات ايراني
 القاای بارای   شاده  ساازی  بهيناه  دساتورالعمل  ياک  تکميال 
 آن گياری  بهاره  نهايت در و ايراني خشخاش در پلوئيدی پلي
 و شايميايي فيتو هاای  ويژگي با تتراپلوئيد گياهان توليد برای
 اجارا  ها تنش انوا  به مقاومت جهت در بالاتر اکسيداني آنتي
 .گرديد

 

 ها روش و مواد

 کشت و گیاهی مواد

 گلخاناه  در 1514-1516 هاای  ساال  در تحقياق  اين
 باغبااني  علاوم  گاروه  فيزيولوژی آزمايشگاه و تحقيقاتي
باذرهای   شاد.  اجارا  ارومياه  دانشگاه کشاورزی دانشکده
 در واقاع  ارومياه  اطاراف  های کوهپايه از ايراني خشخاش
 و درجه 44 جغرافيايي مختصات با غربي آذربايجان استان
 عار   دقيقاه  53 و درجاه  57 و شارقي  طول دقيقه 56

 باا  مارتبط  مشکلات به توجه با شدند. آوری جمع شمالي
 جيبارلين  از ،ايراناي  خشاخاش ی بذرهاي عيطب زني جوانه
  ماادت باه  تااريکي  شارايط  در ليتار  بار  گارم  ميلاي  311
 .گردياد  اساتفاده  باذرها  زناي  جوانه بهبود برای ساعت 6

 در خاااکي بسااتر در ايرانااي خشااخاش یبااذرها سااپ 
 ترکياب  باا  متار(  ساانتي  51 دهاناه  )قطر بزرگ گلدانهای
 از پا   شادند.  کشات  (2:1:1) ماسه و ماس پيت خاک،
 رجاه د 23±2ي يدماا  طيشارا  در هاا  گلدان ،بذرها کشت
 چهار .گرفتند قرار لوک  5111 نور شدت با گراد، يسانت
 ،برگي 6 تا 4 مرحله در ،ها گياهچه زني جوانه از بعد هفته
 و 2/1 ،1/1 ،13/1 ،1 هاای  غلظات  باا  سين کلشي تيمار
 در سااعت  72 و 48 ،24 زمااني  مدت برای درصد 3/1

 بر اعمال با تاريکي شرايطدر  رادگ يسانت درجه 23 دمای
 .شاد  انجام ای پنبه گلوله تکنيک توسط ها شاخساره نوک

 تصادفي کاملاً طرح قالب در فاکتوريل صورت به آزمايش
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 هار  برای (گياهچه 11 تکرار )هر تکرار سه بکارگيری با
 یرو بار  ساين  کلشاي  اثر شد. انجام ريزنمونه( 11) تيمار
 روز 11 گذشت از پ  ها ريزنمونه ماني زنده و نمو رشد،
 .گرفت قرار يابيارز مورد مارهايت اعمال از

 
 میکروسکوپی مطالعات

 ساه  هاا،  روزنه تراکم همشاهد برای ماه 1 گذشت از پ 
 و سان  هام  های برگ ممکن حد تا و يافته توسعه و بالغ برگ
 و شاده  تيماار  گياهاان  از ياک  هر مياني قسمت از اندازه هم

 .ندشاد  جادا  بوتاه  هار  از و انتخااب  کنترل ديپلوئيد گياهان
 ,.Hamill et al) نااخن  لاک تکنياک  از اساتفاده  باا  سپ 

 انجاام  بارداری  نموناه  آنهاا  زيارين  ساطح  اپيدرم از ،(1992
 دسااتگاه توسااط باارداری عکاا  و نمونااه مشاااهده .گردياد 

 Olympus CX21, Olympus) نااوری ميکروسااکو 

America Inc.) بزرگنماايي  باا  مشبک لنز به مجهز x41 در 
 از تعادادی  روش ايان  از اساتفاده  ابا  .شد انجام سطح واحد
 .شدند تفکيک پلوئيدی پلي به مشکوک گياهان

 

 پلوئیدی سطح تعیین

 تکنياک  از ماذکور  گياهان پلوئيدی سطح تعيينبرای 
 فرايند مطالعات شد. استفاده سيتوژنتيکي و فلوسايتومتری

 PI (Propidium رناا  از اسااتفاده بااا یاتومتريساافلو

Iodide)  فرنگينخاود  گياه از و شد آميزی رن (Pisum 

sativum cv. Ctirad 2C DNA = 9.09 pg)  عناوان  باه 
 ,.Doležel et al) شاد  اساتفاده  مرجاع  اساتاندارد  گيااه 

 بارگ  تاازه  نموناه  از گارم  15/1 مقدار ادامه در (.2007
 & Doležel؛ Otto, 1990) تياز  تياغ  ياک  باا  را گياهي

Göhde, 1995) باافر  محلول از ليتر ميلي يک در LBO1 
(lysis buffer) بعاد   و کارده  خارد  ای شيشاه  پتری روی

  ناااايلوني فيلتااار از حاصااال سوسپانسااايون محلاااول
 پاانزده  کاار،  اداماه  در .شاد  داده عبور ميکرومولار( 31)
 تريل يليم 2 ،فلوسايتومتری دستگاه به تزريق از قبل قهيدق
  همااراه بااه نمونااه هاار باارای (Otto II) دوم محلااول از

 از تااريلميکرو 6 و PI رنگااي محلااول از ميکروليتاار 12
 اضاافه  اوليه محلول به RNA حذف برای RNase محلول
 PAS III فلوسااايتومتری دسااتگاه از اسااتفاده بااا و شااد
(Partec, Germany) ماو   طاول  در ليزر لامپ به مجهز 

 ها، کروموزوم شمارش برای .شد یريگ اندازه نانومتر 481
 گرديد جدا گياهان جوان های برگ از متر سانتي يک ابتدا
 مادت  باه  سين کلشي حجمي به وزني %2/1 محلول در و
 در گاراد  ساانتي  درجاه  23-51 دمای در ساعت 4-3/2

 ,.Farjaminezhad et al) شاد  داده قرار تاريکي شرايط

 همرحلا  در هاا  سالول  تثبيات  منظاور  به ادامه، در .(2011
 الکال  قسمت سه حاوی کارنوی محلول از ميتوزی تقسيم
 گلاسايال  اسايد  اساتيک  قسامت  ياک  و خاالص  اتيليک
 ظارف  درون هاا  نموناه  ، هيادروليز  بارای  گرديد. استفاده
 در و دقيقه 13 مدت به نرمال يک کلريدريک اسيد حاوی
 داده قرار گرم آب حمام درون گراد سانتي درجه 61 دمای
 مدت به شده هيدروليز های نمونه آميزی، رن  برای .شدند
 دمای در هماتوکسيلين فريکاستو محلول درون دقيقه 31
 شدند داده قرار گرم آب حمام درون گراد سانتي درجه 61
 ناوری  ميکروسکو  زير شده تهيه های نمونه نهايت در و
(Olympus CX21, Olympus America Inc.) قاارار 

 .شد انجام کروموزوم شمارش و گرفت
 

 کل (DPPH) اکسیدان آنتی و دیفلاونوئ ،فنل استخراج

 سانجش  بارای ي برگا  بافت عصاره استخرا  منظور به
 ديپلوئيد اهانيگی ها نمونه دوم برگ ،کل ديفلاونوئ و فنل
 عيماا  تاروژن ين باا ي نا يچ هاون در جداگانه ديتتراپلوئ و
 با شده همگن نمونه هر از گرم 3/1 شدند. خرد و دهيساب
 درجاه  51ی دماا  در و مخلوط %81 متانول تريل يليم 11
 اولتراساونيک  دساتگاه  در دقيقاه  51 مدت به گراد يسانت
 داده عباور  صاافي  کاغذ از ها عصارهبعد  و شد داده قرار
-Folin معارف  از اساتفاده  باا  کل فنل مقدار سنجش شد.

Ciocalteu دشااا انجاااام دياسااا کياااگال اساااتاندارد و 
(Ebrahimzadeh et al., 2008). ديفلاونوئ سنجشی برا 
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 روش از شااده اسااتخرا ي برگاای هااا عصااارهاز  ،کاال
 نيا ای برا .شد استفاده رستينئکو استاندارد وي سنج رن 
 داخل در شده استخرا  عصاره از تريکروليم 231 منظور،
 %3 ميسد تيترين تريکروليم 131 بعد و منتقل فالکون لوله
 کاردن  اضافه و ورتک  قهيدق 3 از پ  شد. اضافه آن به
 باه  دوبااره  ها لوله ،%11 ومينيآلوم ديکلر تريکروليم 511
  کااردن اضااافه بااا شاادند. ورتکاا  قااهيدق 3 ماادت
 حجام  باه  آن رسااندن  و مولار 1 سود تريکروليم 1111
 طاول  در ها نمونه جذب زه،يونيد آب با تريکروليم 3111
 اسااپکتروفتومتر دسااتگاه توسااط نااانومتر 581 مااو 
(USA 2100 UV/Vis UNICO) شاد  قرائات  و سنجش 
(Cheng et al., 2009). از کل اکسيدان آنتي سنجش برای 

DPPH (دوساات يچرباا داريااپا يکاااليراد بيااترک)،  
 محلاول  ليتار  ميلي 2 هب گياهي عصاره از ميکروليتر 131

DPPH دقيقاه  51 مادت  باه  تاريکي شرايط در و اضافه 
 توساط  ناانومتر  317 ماو   طاول  دربعد  و شد نگهداری
 (USA 2100 UV/Vis UNICO) اسپکتروفتومتر دستگاه
 .شد قرائت و سنجش
 
 آماری تحلیلو تجزیه

 ای راياناه  افازار  نارم  از اساتفاده  باا  ها داده وتحليل تجزيه
SAS 9.2 چند آزمون از استفاده با ها داده ميانگين مقايسه و 
 .گرديد انجام %3 و %1 احتمال سطح در دانکن ای دامنه
 

 نتایج
 ها زنمونهیر مانی زنده بر سین کلشی مختلف های غلظت اثر

 ماریت اعمال از پس

 مااني  زناده  درصاد  بار  ساين  کلشاي  مختلف یها غلظت اثر
 بيشاترين  .(1 )جدول بود دار معني %1 احتمال سطح در زنمونهير

 کمتارين  و شااهد  تيمار در (%7/17) ها گياهچه ماني زنده درصد
 .(الاف  -1 شکل) گرديد مشاهده (%8/28) %3/1 غلظت در آن
 مااني  زناده  درصاد  بار  نيسا  يکلشا  باا  تيمار مختلف زمان اثر

  زمااني  ماار يت .باود  دار معناي  %3 احتماال  ساطح  در ها گياهچه
 قابال  تاأثير  سااعت  72 باا  سهيمقا در سين کلشي با ساعت 24

 هکا  طاوری  هبا  .داشات  هاا  هزنمونا ير ماني زنده زانيم بر توجهي
 و %71 مياانگين  باا  سااعت  24 تيماار  در مااني  زناده  بيشترين
 مياانگين  باا  سااعت  72 تيماار  مياانگين  باا  مااني  زنده کمترين
  زماان  باا  سااعت  24 هاای  زماان  نيب هرچند .باشد مي% 6/36
 ديا نگرد مشااهده  یدار معناي  تلافخا صفت نيا در ساعت 48
 يزماان  ماار يت در هاا  گياهچه ماني زنده زانيماما  ،ب( -1)شکل
 درصاد  6/36 و 6/64 ،1/71 ترتياب  به ساعت 72 و 48 ،24

 غلظات  متقابال  اثر که داد نشان ها داده آناليز نتايج .يافت کاهش
 نتاايج  کلاي  طاور  باه  .باشاد  ماي ن دار معني تيمارها بين زمان در

 ماااريت زمااان و غلظاات شيافاازا بااا کااه داد نشااان آزمااايش
 دليال  به یدار معني طور به ها گياهچه ماني زنده درصد ن،يس يکلش

 يابد. مي کاهش سين کلشي يتسمّ افزايش

 ایرانی خشخاش گیاه سین کلشی با شده تیمار یها گیاهچه مانی زنده واریانس تجزیه نتایج -1 لجدو

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 مانده میانگین گیاهچه باقی

 3718 ** 4 غلظت

 673 * 2 زمان

 ns 64 8 زمان(×)غلظت

 186 51 آزمایشی اشتباه

 42/21  (%) تغییرات ضریب

 .باشد مي %1 و %3 سطح در دار معني اختلاف وجود دهنده نشان ترتيب به ،** و *         
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 تیمار زمان )ب( و  تیمار غلظت )الف( :ایرانی خشخاش اهیگ مانی زنده درصد بر نیس یکلش مختلف تیمارهای اثر -1 شکل

 .ندارند %1 احتمال سطح در یدار معني اختلاف ،دانکن آزمون براساس شکل هر در مشترک حروف با نيانگيم

 

 ایرانی خشخاش هایگ دیتتراپلوئ و دیپلوئید اهانیگ در ها یژگیو ازی برخ نیانگیم سهیمقا -2 جدول

 شده بررسی های ویژگی
 تتراپلوئید گیاهان

SE±میانگین 

 دیپلوئید گیاهان

SE±میانگین 

 b28/1±11/3 a52/1±21/6 (cm) برگ طول

 a46/1±85/5 b42/1±81/1 (cm) برگ عرض

 (mm2) روزنه تراکم
a18/21±5/173 b48/1±8/38 

 a11/1±82/56 b84/1±13/25 (µm) روزنه طول

 a26/2±78/17 b25/1±15/6 (µm) روزنه عرض

 a13/745±6/3185 b82/521±2/5561 (mm2) برگ مساحت

 a1/1±34/1 b13/±55/1 (µm) برگ کلی ضخامت

 a27/1±11/6 b13/1±48/4 (%) کل اکسیدان آنتی

 بودند یدار معني تفاوت فاقد DMRT آزمون %1 احتمال سطح در رديف هر در مشابه حروف با های ميانگين

 

 تأثیر تتراپلوئیدی بر خصوصیات مورفولوژیکی و آناتومیکی
 بجاز  که داد نشانانجام شده  های بررسي از حاصل نتايج

 رييا تغ یها گياهچه جاديا سبب مارهايت هيبق شاهد یمارهايت
 يبررسا  باا  افتاه ي رييا تغ یهاا  گياهچه ييشناسا شدند. افتهي

 در ريخأتا  ليا قب از يکيمورفولاوژ  های يژگيو و مشخصات
 بارگ،  رنا   و شاکل  ضاخامت،  مساحت، در تفاوت رشد،

 ميضاخ  و چاروک  افتاه، ي شکل رييتغ ره،يت یها برگ همانند
 اهيا گ در بارگ  شکلي ررسب بود. همراه ماريت اعمال زا پ 

 از ديا تتراپلوئ اهانيگی ها برگ که داد نشان ايراني خشخاش
 بيشاتری  عار   و کمتری طولی دارا (2 )جدول اندازه نظر
ی هاا  بارگ  ن،يا ا بار  عالاوه  بودند. ديپلوئيد اهانيگ به نسبت
 لحاا   از و بودناد  ناصااف  و خورده نيچ ديتتراپلوئ اهانيگ

 ب الف



 173                                                                                                                  2، شماره 53دوماهنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، جلد 

 و   -2 )شاکل  بودند ديپلوئيد گياهان از تر ضخيم ضخامت،
 اهاان يگ کاه  داد نشاان  (2 )جادول  بارگ  ساطح  سهيمقا .د(

 باه  نسابت  بزرگتری برگ سطحداری  معني طور به ديتتراپلوئ
 در روزناه  تاراکم  مقايسه در همچنين .دارند ديپلوئيد اهانيگ
 پشات  ساطح  در موجاود  مختلف نقاط از مربع متر ميلي يک
 نمونه 11 و ديپلوئيد گياهان از نمونه 11 در )آباکسيال( برگ

 نشاان  هاا،  برگ کامل توسعه مرحله در تتراپلوئيد گياهان از
 تعاداد  در% 1 احتماال  ساطح  در یدار معناي  اختلاف که داد
 تتراپلوئياد  و ديپلوئيد گياهان بين برگ سطح واحد در روزنه
 لحا  از تتراپلوئيد گياهان (.2 شکل و 2 )جدول دارد وجود
 خاود  ديپلوئياد  همتای از بزرگتر روزنه عر  و روزنه طول
 است. بودهدار  معني آنها بين اختلاف و بودند

 

 
 تتراپلوئید و د(-ب) دیپلوئید ج( - الف) گیاه در تیمار اعمالاز  بعد مورفولوژیکی تغییرات و ها روزنه تراکم هانداز مقایسه -2 شکل

 روزنه( تصاویر برای مشبک لنز به مجهز نوری میکروسکوپ ،x44 )بزرگنمایی ایرانی خشخاش

 

 سین کلشی توسط تیمار از بعد یافته ییرتغ یها گیاهچه ارزیابی

 قيا طر ازی ديا پلوئ ساطح  شيافازا  با اهانيگ ديتول دييتأ
 آنااليز  از حاصال  نتاايج  .باشاد  ماي  ريپذ امکانی تومتريفلوسا

 هاای  غلظات  در تيماار  اعماال  کاه  نمود ثابت فلوسايتومتری
 در ای پنباه  هاای  گلوله تکنيک از استفاده با نيس يکلش مختلف
 شاده  تتراپلوئياد  گيااه  ديا تول باعث ای لپه برگ 6 تا 4 مرحله
 شاهد و شده ماريتی ها نمونهی تومتريفلوسا زيآنال جينتا است.

 براباار دو ديااتتراپلوئ اهااانيگ در ژنااوم زانياام کااه داد نشااان
 دهيا د 4 شاکل  در کاه  هماانطور  .باشد مي ديپلوئيدی ها نمونه
 که باشد مي 31 کانال در کيپ او  ديپلوئيد اهانيگ در شود مي

 در (،د و الاف  -5 )شکل است ديپلوئيد اهانيگ 1G به مربوط
 ب( -5 )شاکل  111 حدود در دهايتتراپلوئ کيپ او  هکيحال
 باه  نسابت  DNA مقادار  شادن  برابار  دو از حکايت که بود
 بارای  اساتاندارد  گياه در پيک او  .دارد ديپلوئيد یها نمونه

 ب الف

 د  
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1G اثاار د(. و   -5 )شااکل باشااد مااي 71 محاادوده در 
 تغييار  یهاا  گياهچه درصد بر نيس يکلش مختلف یها غلظت
 در يافته تغيير یها گياهچه درصد نيشتريبکه  داد نشان يافته
 کمتارين  و (%81/58) گياهچاه  53 مياانگين  با %2/1 تيمار
 آماد.   دستب درصد( )صفر شاهد تيمار در غيرطبيعي گياهچه
 در کاه  داد نشاان  ماريت زمان و نيس يکلش غلظت متقابل اثر

 در تغييار  بيشاترين  سين کلشي با شده تيمار یها گياهچه بين
 باا  سااعت  48 زمان و سين کلشي% 2/1 تيمار در ها گياهچه
 کمتارين  و گردياد  مشااهده  (%54/35) گياهچه 16 ميانگين
 باا  سااعت  24  زمان در %1/1 غلظت در ها گياهچه در تغيير
  آمد. بدست (%7/6) گياهچه 2 ميانگين

 

 
 

  )ج( استاندارد گیاه )ب(، تتراپلوئید )الف(، دیپلوئید حالت در ایرانی خشخاش سلولی های هسته فلوسایتومتری تجزیه -3 شکل

 د() استاندارد همراه هب دیپلوئید گیاه و

 

 يافتاه  تغييار  یهاا  گياهچاه  بر  نيس يکلش ماريت زمان اثر
 سااعت  48 باه  24 از ماار يت زماان  افازايش  با که داد نشان
 زماان  افزايش با اما يافت، افزايش يافته تغيير گياهان درصد

 يافتاه  تغييار  گياهاان  تعاداد  سااعت،  72 به رسيدن و تيمار
 گياهاان  تعاداد  که طوری به يافتند، کاهش چشمگيری طور به
 زماان  و (%52) گياهچاه  48 ساعت 48 زمان در يافته تغيير

 ب الف

 د  
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 بودند. (%67/11) گياهچه 16 ساعت 72
 

 سیتولوژیکی روش به پلوئیدی تغییرات ارزیابی

 هاای  قسامت  از موکروموز همشاهدبرای  بررسي، اين در
 انتهاايي  مريساتم  باه  نزديک های بخش و برگ جوان بسيار
 هااای کروماوزوم  تعااداد کاه  داد نشاان  نتااايج شاد.  اساتفاده 
 (2n=4x=28) تتراپلوئياد  گياهاان  در ساوماتيکي  های سلول

 (2n=4x=14) ديپلوئيد گياهان با مقايسه در ايراني خشخاش
 .است شده برابر دو
 

 اکسیدان آنتی و کل فلاونوئید ،فنل زانیم بر یدیپلوئ یپل اثر

 افزايش ايراني، خشخاش گياه در حاصل، جينتا براساس
 فنال،  ميازان  در را (P≤0.1) یدار معني تأثير پلوئيدی سطح

 باه  نسبت تتراپلوئيد گياهان در کل اکسيدان آنتي و فلاونوئيد
 هاای  ترکياب  ميازان  بيشاترين  اساس اين بر .داشت ديپلوئيد

 گارم  ميلي 411/1 ميزان با تتراپلوئيد گياهان در فلاونوئيدی
 گارم  ميلاي  512/1 باه  نسابت  تار  وزن گارم  بار  کوئرستين
 اسات  باوده  ديپلوئياد  گياهاان  در تر وزن گرم بر کوئرستين
 باا  تتراپلوئيد گياهان در فنل ميزان بيشترين (.الف -4 )شکل
 نسابت  تار  وزن گرم بر اسيد گاليک گرم ميلي 428/1 ميزان
 گياهاان  در تر وزن گرم بر اسيد گاليک گرم ميلي 535/1 به

ساانجش فعالياات  (.ب -4 )شااکل .اساات بااوده ديپلوئيااد
 هاای حاصاله   در نموناه  DPPHاکسيدان کل باه روش   آنتي

دارای باالاترين فعاليات باا     نشان داد که گياهان تتراپلوئياد 
درصد در مقايسه با همتای ديپلوئياد خاود باا     11/6 ميزان
 (.2 )جدول درصد بوده است 48/4ميزان 

 

 
 یرانیا خشخاش )شاهد( دیپلوئید و دیتتراپلوئ اهانیگ در کل فنل و کل فلاونوئید زانیم -4 شکل

 
 بحث

 هاا  زنموناه ير بقا  و نيس يکلش غلظت نيب معکوس رابطه
 یهاا  يبررسا  ريساا  باا  کاه  بود انتظار مورد شيآزما نيا در
 مطابقت يعيطب طيشرا در مختلف اهانيگ ساير در شده انجام
 و Madani توسط شده هارائ یها گزارش در نيهمچن داشت.

 غلظاات افاازايش بااا کااه شااد مشاااهده (،2113) همکاااران

 مشاابک بااذرالبنج شااده تيمااار گياهااان در سااين کلشااي
(Hyoscyamus reticulatus)، گياهاان  ميار   و  مرگ درصد 

 و ساين  کلشاي  %3/1 غلظات  در که طوری به يافت. افزايش
  از شاده  ماار يت اهانيگ همه ،آن از شتريب و ساعت 48 تيمار
 بارگ  دو یدارا رشد یابتدا در تتراپلوئيد گياهان .رفتند نيب
 از پ  کهيحال در بودند، نامناسب و یرعاديغ ظاهر با هياول
 و یعااد  نماو  و رشاد  از یبعاد  هاای  گبر ،ها گياهچه رشد
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 رشاد  کااهش  بودناد.  برخاوردار  شاهد گياه همانند يمعمول
 دليل به احتمالاً ،ضدميتوزی مواد با تيمار از پ  پلوئيدها پلي
 در کاه  باشاد  سالولي  تقسيم تعداد شدن کم و سرعت کاهش
 حاال  در هاای  سلول در اکسين ميزان در اختلال ايجاد نتيجه
 زياادی  تعداد فعاليت و تنف  ميزان کاهش ،مريستمي تقسيم
 اندازه در شده مشاهده های نظمي بي از برخي ست.ها آنزيم از

 سالولي  تقسايمات  تعداد نسبت به رن  و بافت شکل، برگ،
 شاده  تيمار های ريزنمونه در فيزيولوژيکي اختلالات با همراه
 در معمااولاً نظمااي بااي چنااين و اساات شااده داده طبماارت
 شاود  ماي  مشااهده  ساين  کلشاي  باا  تيمار تحت های جمعيت

(Dijkstra & Speckmann, 1980.)  محققاان   از بساياری
 خاود  های بررسي طي (2114) همکاران و Zahedi ازجمله
 و کردناد  معرفاي  زا جهاش  مااده  يک عنوان به را سين کلشي
 و مورفولاااوژيکي هاااای ويژگاااي  روی را آن اتتاااأثير

 (kotschyi Dracocephalum) گياه زرين گياه فيزيولوژيکي
 در اخااتلال ايجاااد باعااث اينکااار کااه رساااندند؛ اثبااات بااه
 کااهش  آن نتيجاه  و شاده  سالول  فيزيولاوژيکي يندهای افر

 اولياه  مراحال  در گيااه  نماو  و رشد و سلولي تقسيم سرعت
 مشاهداتاين  با مطابق (.Palevitch & Levy, 1983) است
 همکاااران و Mensah راسااتا اياان در و پااژوهش اياان در
 Sesamum) کنجاادبااذرهای  تيمااار طريااق از (2117)

indicum) هااای ويژگااي نظاار از توانسااتند سااين کلشااي بااا 
 در فيزيولوژيکي های ويژگي نظر از همچنين و مورفولوژيکي

 مشاهده تفاوت ديپلوئيد گياهان با مقايسه در حاصل گياهان
 باعاث  اغلاب  هساته  در پلوئيادی  ساطح  افزايشالبته  کنند.
 روزناه،  تاراکم  تغيير قبيل از ساختاری و آناتوميکي تغييرات
 Castro) گردد مي سلول در کلروپلاست تعداد و سلول اندازه

et al., 2003.) در يزکنناده متما ابزار عنوان به ها روزنه تراکم 
 يگار د ياهاان گ اناوا   در يادی پلوئ مختلف سطوح با ياهانگ

 در هاا  روزنه تراکم در کاهش .است گرفته قرار استفاده مورد
 وسايله  هبا  يپلوئياد د ياهاان گ با مقايسه در يدتتراپلوئ ياهانگ

 ميازان  نيز تحقيقاين  دراست.  اثبات شده متعددی یها يافته
 نسبت تتراپلوئيد گياهان در مربع متر ميلي هر در روزنه تراکم
 جينتاا  باا  کاه  داشات  یدار معناي  کاهش ديپلوئيد گياهان به

 ديپلوئياد  گياهان آزمايشاين  در دارد. مطابقت قبلي انقمحق
 بودناد  (14n=2) کروموزوم عدد 14 دارای ايراني خشخاش

 همکاران و Milo تحقيق از آمده بدست نتايج با نتايج اين که
 شيافازا  ييتواناا  ديا پلوئ يپل اهانيگ دارد. مطابقت (1187)
 عمال  نيا ا دارناد.  را هيا ثانو یها تيمتابول يانباشتگ و ديتول
 در يسات يرزيغ یهاا  تانش  برابار  در مقاومات  شيافزا سبب
 ساطح  شيافازا  يرانا يا خشاخاش  اهيا گ در .شود مي اهانيگ
 و فلاونوئياد  ،کال  فنل زانيم در را یدار معني تأثير یديپلوئ
 .داشات  ديپلوئيد به نسبت ديتتراپلوئ اهانيگ کل اکسيدان آنتي
 کال،  فنل بر ها کروموزوم تعداد شيافزا گفت توان يم نيبنابرا

 باا  جاه ينت نيا ا است. داشته اثر کل اکسيدان آنتي و فلاونوئيد
  داروياااي يااااهگ در (2117) همکااااران و Kong جينتاااا
 Griesbach نتاايج  و (Lonicera japonica) الدوله امين پيچ
 ددادنا  نشاان  کاه  باشاد  مي ياطلس اهيگ در Kam (1113) و

 و فلاونوئيااد کاال، فناال شيافاازا ساابب یديااپلوئ یالقااا
 مقادار  و هاا  کروماوزوم  تعاداد  شيافزا شد. کل اکسيدان آنتي
 غلظات  و انيا ب ماوارد  يبعضا  در تواناد  يما  وابساته  یژنها
 دهاد،  شيافزا را يدفاع ييايميش مواد و هيثانو یها تيمتابول
 ممکان  و ستين صادق اهانيگ همه در مورد نيا حال نيا با

 کپاي  تعداد ،مقدار نيب يمشخص ارتباط موارد يبعض در است
 وجاود  هيا ثانو یهاا  تيا متابول انيب و ژن شدن خاموش ژن،
 القای کند مشخص که دقيق مولکولي مکانيسم و باشد نداشته
 اثار  ثانوياه  هاای  متابوليات  بخش مکدا در دقيقاً پلوئيدی پلي
 کاه  ييآنجاا  از .(Buggs et al., 2009) است مبهم گذارد مي
 سااقه يي انتها یها سلول ديتول مسئول مريستم یمرکز منطقه
 جااد يا باعاث  ،هيناح ناي یها کروموزوم کردن برابر دو است،
از  .گاردد  يما  شاده  ماار يت منطقه در ييانتها ديپلوئ يپل بافت
 دو جاه ينت در خالص ديپلوئ يپل اهانيگ رسد يم نظر بهرو  اين
 تماام  در شاده  ماار يت یهاا  سلول مناسب و موفق شدن برابر
 بوجاود  مريساتمي  ناحياه  دری مرکاز  منطقه يبافت یها هيلا
 همگان  ديتتراپلوئ یها سلول با ياهانيگ تينها در که نديآ يم
 یديا پلوئ يپلا  یالقاا  (.Jones et al., 2008) شاود  مي ديتول
 ييهاا  سام يمکان کيتحر با ،الگو DNA زانيم شيافزا ضمن
 با و داده قرار تأثير تحت را ترجمه و یبردار نسخه سلول در
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 از یاريبسا  ها، ژن يخاموش يحت اي و انيب کاهش اي شيافزا
 در .دهد يم رييتغ را اهيگ کيمورفولوژ و کيولوژيزيف صفات
 ايجادبرای  سين کلشي با تيمار روش بهترين ايراني خشخاش
 مريستم تيمار تتراپلوئيد، گياهان توليد و مورفولوژيکي تنو 
  هاای  بارگ  ظهور مرحله در و ای پنبه گلوله روش به انتهايي
  زماان  در ساين  کلشاي  محلول %2/1 غلظت با برگي 6 تا 4
 باين  دار معناي  تفااوت  وجاود  دليال  باه  .باشد مي ساعت 48

 نظار  از ايراناي  خشخاش تتراپلوئيد انوا  و ديپلوئيد گياهان
 روش عناوان  به ای روزنه های بررسي ها، روزنه تراکم و اندازه
 ؛شاد  شاناخته  تتراپلوئياد  گياهاان  شناساايي بارای   مناسبي
 افاازايش موجااب پلوئياادی سااطح افاازايشکااه  طااوری بااه

 شد. گياه اين در اکسيداني آنتي و بيوشيميايي های ترکيب
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Abstract 
     Iranian poppy (Papaver bracteatum Lindl.) is one of the medicinal plants belonging to the 

Papaveraceae family, which is widely used in pharmaceutical industries due to the presence of 

benzyl isoquinoline alkaloids. The polyploidy induction is one of the most interesting issues in 

the breeding and biotechnology of medicinal plants. In this study, colchicine treatment was 

carried out in five concentrations (0, 0.05, 0.1, 0.2 and 0.5) and three duration times (24, 48, 72 

hours) with three replications as a factorial in a completely randomized design under 

greenhouse conditions, which aimed at studying morphological and phytochemical changes in 

polyploid plants and comparing them with diploid ones. The Microscopic, morphological and 

chromosomal counts were used to determine ploidy level of plants. The results showed that the 

concentration of 0.2% of colchicine for 48 hours was the most suitable treatment for polyploidy 

induction. Polyploidy caused significant changes in the increasing phytochemicals amount such 

as phenol, flavonoids and total antioxidants (DPPH) and decreasing the stomatal density index 

in comparison with the diploid plants. The chromosomes number of the diploid and tetraploid 

plants was obtained 14 (2n=2x=14) and 28 (2n=4x=28), respectively. Therefore, it can be 

concluded that the increase in ploidy level increases the phytochemical and antioxidant 

compounds in Iranian poppy herb.  
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