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 چکیده 
  با   ی د ي پلوئ ی پل   القاء   . کند می   رشد   ایران   جنوبی   مناطق   در   که   باشد می   ایران   بومی   های گونه   از   یکی   ( Lavandula stricta Delile)   اسطوخودوس       

  این   از   استفاده   برای   زیادی   قابليت   که   ست ا   یی دارو   اهان ي گ   اصلاح   ی ها روش   از   ی ک ی   عنوان به   ين، س کلشی   مانند   زا جهش   یی ا ي م ي ش   اد و م   از   استفاده 

  اسطوخودوس   یی دارو   اه ي گ   در   ی د ي پلوئ پلی   ی القا   سنجی امکان   بررسی رای  ب   دارد.   وجود   هدفمند   محصول   بهبود   برای   طبيعی   تکاملی   فرایندهای 

  ( درصد   0/ 4  ، 0/ 2  ، 0/ 1  ، 0/ 05  ، 0)   غلظت   پنج   در   سين کلشی   تيمار   دو   با   تصادفی   کاملا   طرح   قالب   در   فاکتوریل   صورت به   آزمایشی   ، افراشته 

  شد.   اجرا  ای گلخانه  شرایط   در  آزمایشی،  واحد  20 و   تکرار   سه  ا ب  ( ساعت   48 و  24 ، 16  ، 8)  زمان  چهار  و   گياه  انتهایی  مریستم  روی   ژل  صورت به 

  فرعی،   برگ   د تعدا   اصلی،   برگ   تعداد   ، هوایی   اندام   طول   ، گلدهی   زمان   در   بيوشيميایی   و   مورفولوژیک   خصوصيات   بر   سين کلشی   تأثير   مشاهده   برای 

  ، ریشه   خشک   و   تر   وزن   ، هوایی   اندام   خشک   و   تر   وزن   خوشه،   در   گل   اد تعد   ها، سنبله   تعداد   سنبله،   طول   فرعی،   ساقه   تعداد   ، اصلی   ساقه   ميانگره   تعداد 

  شد.   گيری اندازه  کلروفيل  کيفيت  و   کل  قند  ميزان   ، ی اکسيدان آنتی  فعاليت   ، فلاونوئيد کل  ميزان   ، فنل کل  محتوای   ، گره ميان   طول  ، برگ  سطح  ، ریشه  طول 

  ریشه   طول   و   اصلی   ساقه   ميانگره   تعداد   و   اصلی   برگ   تعداد   بجز   صفات   تمامی   روی   بررسی   مورد   تيمارهای   که   داد   نشان   واریانس   تجزیه   نتایج 

  تعداد  ، ميانگره   طول   ارتفاع،   ، سين کلشی   اعمال   زمان   مدت  و  غلظت   افزایش  با  داد   نشان   ها ميانگين  مقایسه   نتایج  که   طوری به  . داشت  دار معنی   اختلاف 

  اندازه   ميانگين   که   داد   نشان   فيلوسایتومتری   های بررسی   . یافت   افزایش   کل   فنل   ی ا محتو   و   اصلی   خوشه   سنبله   طول   و   کاهش   کل   قند   ميزان   و   گل 

  در   ژنوم   اندازه   ميانگين   که حالی   در   ، آمد   بدست   ساعت   48  زمان   مدت   در   % 0/ 4  غلظت   با   سين کلشی   تيمار   تحت   گياهان   در   پيکوگرم   0/ 73  ژنوم 

  نتایج   از   کلی   طور به   داد.   نشان   را   0/ 57  ژنوم   اندازه   ميانگين   متفاوت   ی ها غلظت   و   زمان   در   تيمارشده   گياهان   بقيه   . بود   پيکوگرم   0/ 55  شاهد   تيمار 

  در   روشنی   انداز چشم   و   است داده   نشان   مثبت   پاسخ   سين کلشی   به   پلوئيدی پلی   القای برای    افراشته   اسطوخودوس که    شود می   برآورد   آزمایش   این 

 دارد.   وجود   روش   این   به   آن   پلوئيدی   سطح   افزایش   با   گياه   این   اصلاح 
 

 .سنبله طول  کل، فنل فيلوسایتومتری، ،کل فلاونوئيد  ،برگ سطح :کلیدی  های واژه
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 مقدمه
  گونه   39  دارای   اسطوخودوس   یا   spp Lavandula.  جنس 

  ا ي استرال   کا، ی آمر  قا، ی آفر  ا، ي آس  اروپا،   اه ي گ  این   ی اصل   موطن  که  است 
  منطقه   در   جنس   ن ی ا   های گونه   برخی   ران ی ا   در   و   بوده   زلاندنو   و 

  بسياری   و   رودبار   ل ي منج   تهران،   ران، ی ا   ی شمال   ی نواح   از   ی ع ي وس 
  این   (.  al etGolfakhrabadi., 2017)   شود می   یافت   دیگر   نقاط 

  اسطوخودوس   های نام به   چوبی   چندساله   گونه   دو   ایران   در   جنس 
   دار فلس   اسطوخودوس   و   ( .Del stricta L.)   افراشته 

 (.Rech sublepiduta L. )  مناطق  در  و  هستند  ایران   بومی  که  دارد  
  اسطوخودوس   . ( Mozaffarian, 2004)   رویند می   ایران   جنوبی 
al et Sanginabadi., )   "راست   اسطوخودوس "  های نام   با   افراشته 

  ؛ la et ivazEi,. 5201)   "شاهی   اسطوخودوس "  ، ( 6201
2017 ,.al et Abukhyl Mazloomi )   اسطوخودوس "  و  

  ت. اس شده   شناخته   هم   ( ,Mozaffarian 2004)   "لارستانی 
  صورت به   ف متراد   علمی   های نام   دارای   گياه   این   همچنين 

Poir coronopifolia Lavandula   و  laristanica Isinia  
  دارای   ، شناسی گياه   نظر   از   . ( al. et Jamzad, 2013)   باشد می 

  در  ساقه  و  متر سانتی  200  تا   45  ارتفاع   به  چوبی،  قاعده   با  ی ا بوته 
  و  کوتاه   ساده   ی ها کرك  از  پوشيده   گياه   منشعب،   پایينی  ی ها قسمت 

  عميق   های بریدگی   با   ها برگ   و   دار غده   مانند   زگيل   ی ها کرك 
  جنس   درمانی   خواص   . ( al. et Jamzad, 2013)   باشد می 

  ، است   گياه   این   اسانس   فعاليت   از   ناشی   اًعمدت   اسطوخودوس 
  اکسيدانی آنتی   ضدویروسی،   ضدقارچی،  عنوان به  آن   دارویی   کاربرد 

  تواند می   که   باشد می   ضدافسردگی   و   بخش آرام   های فعاليت   و 
et Nikfarjam )   باشد   ضدافسردگی   های قرص   برای   جایگزینی 

2009 ,al. ) .   ساقه   و   گل   برگ،   از   هرمزگان   استان   در  
  زکام   و   پيچه دل   مفاصل،   درد   درمان   برای   افراشته   اسطوخودوس 

  و   اهميت   به   باتوجه   . ( ruopSoltani, 2005)   شود می   استفاده 
  دارویی،   های زمينه   در   دارویی   گياهان   جهانی   د کاربر   افزایش 
  آنها   توليد   منابع   محدودیت   و   یکسو   از   بهداشتی   آرایشی   و   غذایی 

  اصلاحی   های روش   از   استفاده   به   راغب   محققان   دیگر،   سوی   از 

  های متابوليت   کيفيت   و   يت کمّ  عملکرد،   افزایش   بر علاوه   که   اند شده 
  ، ی پلوئيد   سطح   ی دستورز   . دهند   تغيير   اهداف   مطابق   نيز   را   ثانویه 
  است   گياهان   از   ی بسيار   ژنتيکی   اصلاح   در   ی توانمند   ابزار 

 (2005 ,al. et Madon )   در   مهم   روش   یک   عنوان به   گذشته   از   که  
  در   کليدی   نقش   و   است   شده   گرفته   نظر   در   گياهی   های گونه   تکامل 
  ی القا   (. al. et Mishra, 2010)   دارد   گياهی   های گونه   تنوع 
  صفات   با را    جدید   های ژنوتيپ   به   دستيابی   ن امکا   پلوئيدی پلی 

et al. Shmeit ,)   دارد   بيوشيميایی   و   فيزیولوژیک   مورفولوژیک، 

  و   جدید   فنوتيپی   صفات   اغلب   يدی پلوئ پلی   خواص   . ( 0120
  القای ،  دهد می   نشان   خود   دیپلوئيد   اجداد   با   مقایسه   در   را   ارزشمند 

  های بوليت متا   توليد   بهبود   برای   روش   یک   عنوان به   تتراپلوئيدی 
al. et Javadian, )   شود می   استفاده   نيز   دارویی   گياهان   در   ثانویه 

ex Kotschy album Linum )   د ي سف   کتان   در   که   طوری به   (. 2017

.Boiss )   مؤثره   ماده   افزایش   باعث   پلوئيدی پلی   ی القا  
  . ( al. et Javadian, 2017)   گردید   گياه   این   در   ن ي لوتوکس ي پودوف 

  و   مورفولوژیک   خصوصيات   رخی ب   است شده   گزارش   همچنين 
  زنيان   دارویی   گياه   در   اسانس   در   تيمول   ميزان 

 (Sprague (L.) ammi Trachyspermum )   به   ت نسب   تتراپلوئيد  
  امروزه  . ( al. et iorNo adatS, 2017)  است بوده   برتر  دیپلوئيد  نوع 

  طوری به   ، است   مرسوم   سين کلشی   از   استفاده   با   پلوئيدی پلی   القای 
Papaver )   ایرانی   خشخاش   پلوئيدی پلی   القا رای  ب   تحقيقی   در   که 

.Lindl bracteatum )   ساعت   48  زمان   مدت   در   % 0/ 2  غلظت  
های  ترکيب   افزایش   سبب   همچنين   داد.   نشان   را   بازده   بيشترین 

کل   مانند   فيتوشيميایی  کل    ، فنل    در   کل   اکسيدان آنتی   و فلاونوئيد 
et Madani )   گردید   دیپلوئيد   گياهان   به   نسبت   پلوئيد پلی   گياهان 

2019 ,.al ) .   گرگانی   واژگون   لاله   روی   که   تحقيقی   در  
 (Regel raddeana Fritillaria )   که   تغييراتی با وجود    ، شد   انجام  

  داشت،   وجود   رشد   سرعت   و   روزنه   تعداد   در   % 0/ 01  غلظت   در 
  ان گياه   در   ی پلوئيد پلی   القای   و   نکرده   تغييری   ها کروموزوم   تعداد 

  که   طوری به  ، ( al et Sadr iSalah,. 2018)   نشد   مشاهده   تيمارشده 
  و   مواد   ها، کروموزوم   کردن   برابر   دو   برای دارد که    آن   از حکایت  
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  برخی   در   است   ممکن   که   شود می استفاده    مختلفی   های روش 
  نتایج  برخلاف  ای نتيجه  بلکه   نشود،  ء القا  پلوئيدی پلی  تنها نه  ها گونه 

  ن، ي س ی کلش   (. al. et Sadr Salahi, 2018)   آید   بدست   نيز   معمول 
  گل   ی ازها ي پ   از   شده   مشتق   ی ا حلقه   سه   د ي آلکالوئ ن ي آم   ک ی 

  عامل   ن ی مهمتر   که   است   ( L autumnale Colchicum.)   حسرت 
  بکار   ی ع ي وس   سطح   در   و   است   پلوئيدی پلی   القای   برای   یی ا ي م ي ش 
  ق ی طر   از   ها، کروتوبول ي م   مرشدن ي پل   و   ل ي تشک   از   ماده   ن ی ا   . رود ی م 
  ممانعت   ن ي توبول   نام   به   ی کروتوبول ي م   ی ن ي پروتئ   رواحد ی ز   با   وند ي پ 
  سلول   وارد   جا ک ی   متافاز،   مرحله   در   ها کروموزوم   ن ی بنابرا   کند، ی م 

  ل ی تبد   ی د ي پلوئ ی پل   فعال   گر ء القا   کی   به   را   آن   امر   ن ی ا   که   شوند می 
  القای   برای   دیگری   تحقيق   در   . ( al. et Afshari, 2014)   است   کرده 
  بذر،   تيمار   طریق   از   ( L. sativa Nigella)   دانه سياه   در   پلوئيدی پلی 

  مدت   در   % 0/ 05  غلظت   در   تتراپلوئيد   گياهان   درصد   بيشترین 
  مورفولوژیک   های ویژگی   که   است   شده   مشاهده   ساعت   48  زمان 
  آنها   در   کپسول   عرض   و   طول   و   ميانگره   فواصل   بوته،   ارتفاع   مانند 

al. et Zishan, )   بود   بالاتر   دیپلوئيد   شاهد   گياهان   به   سبت ن 

2016 .) 

  شنبليله   دارویی  گياه  پلوئيدیپلی  القای  در  ارتباط  همين  در
(.L graecum-foenum Trigonella)  در   تغييرات  بيشترین  

  گردید  گزارش  ساعت  12  زمان  مدت  در  و  %05/0  تغلظ
(2014 ,al. et Afshari).  از   یکی  وزهامر  کهاین  به  توجهبا 

 توسعه  گياهی،  جدید  هایگونه  یافتن  متخصصان  مهم  اهداف
  افزایش   برای  یهایشيوه  یافتن  همچنين  و  ژنتيکی  استعدادهای

  ( 2017et al. Sadat Noori ,)  است  دارویی  گياهانمؤثره    مواد
 سنتی صادرات   و فراوان  مصرف محدود، پراکنش  به عنایت  با و

  و   فارسخليج  حوزه  کشورهای  به  افراشته  اسطوخودوس
  که   طبيعی  هایرویشگاه  از  رویهبی  برداشت  و  عمان  دریای
  آن   ژنتيکی  ذخائر  رفتن  بين  از   و  ژنتيکی  فرسایش  موجب

 اقداماتی  است  لازم  ،(2016et al. Sanginabadi ,)  شودمی
 همين  در  .شود   انجام  گونه  این  مورد  در  دقيق  ریزیبرنامه  برای

 یالقا  سنجیامکان  سیبرر  جهت  در  پژوهش  این  راستا،

 ميتوزیضد  دهما  با  افراشته  اسطوخودوس  گياه  در  پلوئيدیپلی
 و  عملکرد  اجزای  بر  تغييرات  ایجاد  چگونگی  و  سينکلشی

 . شد انجام آن وشمياییبي  و مورفولوژیک هایویژگی
 

 هاروش و مواد
  اسطوخودوس   ییدارو  اهيگ  در  یديپلوئپلی  یالقا  منظوربه

  فاکتوریل  صورتبه  آزمایشی  (stricta laLavandu)  افراشته
  در  سينکلشی  تيمار  از  استفاده  با  تصادفی  کاملاً  طرح  قالب  در

 زمان  چهار  و  (درصد  4/0  ،0/ 2  ،0/ 1  ،05/0  ،0)  غلظت  پنج
  شرایط   در  تکرار  سه  با   (ساعت  48  و  24  ،16  ،8)  اعمال

  در   1396-97  هایسال  در  تحقيق  این  شد.  اجرا   ایگلخانه
  دانشگاه   بافت  کشت  و  فيزیولوژی  هایزمایشگاهآ  و  گلخانه

  آزمایشگاه   و  گرگان  طبيعی  منابع  و  کشاورزی  علوم
 . گردید  اجرا  مدرس تربيت دانشگاه سيتوژنتيک

 

 کاشت  و گیاهی مواد تهیه

  در   مادری  هایپایه  از  افراشته  اسطوخودوس  بذرهای
  درجه  27  )بين  گنو  شده  حفاظت  منطقه  از   طبيعی  های رویشگاه

 درجه  56  و  شمالی  عرض  دقيقه  29  و  درجه  27  و  دقيقه  18  و
  220  ارتفاع  شرقی،  طول  دقيقه  56  و  درجه   55  و  دقيقه  18  و

 استان  بندرعباس،  شهرستان  در   واقع  دریا(   سطح   از  متر
  از   پس  .گردید  آوریجمع  ایران  کشور  جنوب  در  هرمزگان
  قطر )  بزرگ  هایگلدان  در  خاکی  بستر  در  بذرها  بوجاری،

 پرليت  و  کمپوستورمی  خاك،  مخلوط  با  (مترسانتی  03  دهانه
 . ندگرفت قرار گرادسانتی درجه 25 دمایی شرایط در (1:1:4)
 

 تیمارها  اعمال و  آزمایشی طرح

 در ، (1396 ماه  )اردیبهشت  هابذر  زنیجوانه از بعد هفته سه
  های غلظت  با  سين کلشی  تيمار  برگی،  شش  تا  چهار  مرحله

 زمان و  (حجمی/وزنی) درصد 4/0  و 0/ 2 ،1/0  ،05/0 ،0/0)
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 در  گرادسانتی   درجه  25  دمای  در  (ساعت  48  ،24  ،16  ،8)
  صورت هب  سينکلشی  اعمال  نحوه  و   گردید  انجام  تاریک  محيط
  . بود  مریستم  قسمت  به  زا جهش  ماده  حاوی  ژله  مستقيم  تزریق

 کامل  آزمایشی  طرح  پایه  بر  فاکتوریل  صورتبه  آزمایش  این
 بود،  بوته  02  حداقل  شامل  تکرار  هر  که  تکرار  سه  با  تصادفی

 زایشی  مرحله  به  رسيدن  زمان  تا  ماه  رچها  مدت  در  .شد  انجام
 های علف  وجين  قبيل  از  نگهداری  مراحل  (،1396  ماه  )مرداد
  گلخانه  دمای شد.  انجام  مرتب طور به شکنیسله و آبياری هرز،

  دمای   و  26  روزانه  دمای  صورتبه  آزمایش  مدت  تمام  در
  اجزای   مامیت  ثبت  .شد  حفظ  گرادسانتی  درجه  20  شبانه

  گلدهی   زمان  در  بيوشيميایی   و  مورفولوژیک  صفات  و   عملکرد
 . انجام گردید کامل

 
 مورفولوژیک  صفات  و  عملکرد اجزای ارزیابی

  ميانگره   تعداد   برگ،   تعداد   مانند   ی صفات   ارزیابی   برای 
  و   ی اصل   سنبله   گل   تعداد   فرعی،   ساقه   تعداد   اصلی،   ساقه 
  ميانگره،  طول   . گردید   ثبت   شمارش   با   ها سنبله   کل   تعداد 
  ریشه   طول   و   هوایی   اندام   ارتفاع   اصلی،   ساقه   سنبله   طول 

  تکميل   از   پس   . شد   گيری اندازه   کش خط   از   استفاده   با   راست 
  همراهبه   کامل   طور به   ها بوته   ، گلدهی   مرحله   در   گياه   رشد 
  طول   پس س   شدند،   شسته   آب   با و    خارج   ها گلدان   از   ریشه 
  ریشه   و   هوایی   اندام   تر   وزن   و   هوایی   اندام   و   ریشه 
  و   هوایی   اندام   خشک   وزن   تعيين   برای   شد.   گيری اندازه 
  48  مدت به   گراد سانتی   درجه   70  آون   در   ها اندام   این   ریشه، 
  گيری اندازه   آنها   خشک   وزن بعد    و   شدند   داده   قرار   ساعت 

  يری گ اندازه   برای   (. al. et Khorasaninejad, 2018)   شد 
  و   رویشی   رشد   تکميل   مرحله   در   نيز   برگ   سطح   شاخص 

  گياه   یک   تکرار   هر   از   ظهر   از   قبل   ، زایشی مرحله    شروع 
  دستگاه   توسط   آنها   برگ   سطح   و   شد   انتخاب   تصادفی   طور به 

Cambridge, Device, T Delta )   برگ   سطح   گيری اندازه 

UK )   شد.   محاسبه   آنها   ميانگين   و   گيری اندازه 

 یایی شیمفیتو  هایویژگی
 متانولی  عصاره  ابتدا   اییيفيتوشيم  هایویژگی  ارزیابی  برای

  ها،نمونه  شدن  خشک  هیسا  از  پس  که   طوریبه  ،گردید  تهيه
  نمونه  هر  از  و  درآمده  پودرشده  صورتبه  یبرق  ابيآس  با  آنها

  حل  (%80)  متانول  حلال  تريلیليم  10  در  گرم  کی  مقدار  به
   مدت به  اتاق  یدما  در  شيکر  روی  هانمونه  سپس  گردید.

  جداگانه  نمونه  هر  محتویات  آنگاه   .شدند  انکوبه  ساعت  24
   مدت به  3100  دور  در  و  گردید  صاف  صافی  کاغذ  توسط

   .(al. et Rohloff, 2015) شد سانتریفيوژ دقيقه 4
کل  گيریاندازه  برای   عصاره   از  ميکروليتر  20  ابتدا  ،فنل 
   با   (%80  متانول  ليترميلی  10  در  گرم  یک)  متانولی

 مقطرآب  ليترميلی  16/1  و  سيوکالتيوفولين  ميکروليتر  100
  ميکروليتر   300  استراحت،  دقيقه  8  تا  5  از  پس  و  شده  مخلوط
  ليتر ميلی  100  در  گرم  6/10)  مولار  یک  سدیمکربنات

 در دقيقه 30  مدتبه یادشده محلول شد. اضافه آن به مقطر(آب
  برای   گرفت.  قرار  دگرا سانتی  درجه  40  بخار  حمام  و  تاریکی

 این  از  و  شد  استفاده  %80  متانول  از  عصاره،  جایبه  نيز  شاهد
USA )  مدل  اسپکتروفتومتر  دستگاه  کردنکاليبره  برای  محلول

2008 ,Spectrophotometr.UVVRS)  بعد  و  شد  استفاده 
  برای   گردید.  قرائت  نانومتر  765  طول موج  در  هانمونه  جذب
 استاندارد  متفاوت  هایلظتغ  از  کاليبراسيون  منحنی  رسم

  ( 50:50)   متانول:آب  در  اسيد  گاليک   محلول از    اسيد،  گاليک
 .(al. et Barreca, 2016) دگردی استفاده

 و  ghanC  روش   از  فلاونوئيدی   محتوای   محاسبه  برای
 عصاره   از   ليتر ميلی   5/0  ابتدا   شد.  استفاده   ( 2200)  همکاران 
 ليتر ميلی   0/ 1  ل، متانو   ليتر ميلی   5/1  با  شده  تهيه  متانولی

 در  کلرید   آلومينيوم   گرم   10)   اتانول  در   % 10  کلرید   آلومينيوم 
  پتاسيم استات   ليتر ميلی   0/ 1  مقطر(،   آب   و  اتانول  ليتر ميلی   100
   و   مقطر(   آب   ليتر ميلی   10  در  گرم  2/ 41)   مولار   یک 

 جای به   شاهد   تهيه   برای   شد.   مخلوط  مقطر   آب   ليتر ميلی   2/ 8
 سپس  شد.  استفاده   خالص   متانول   از   تنها  متانولی،   عصاره 
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 در  بلافاصله   بعد   و   شده   داده  قرار   تاریکی   در   ساعت نيم   مخلوط 
 براساس  کل   فلاونوئيد   ميزان   . شد   قرائت   نانومتر   415  طول موج 

 های غلظت   منظور   این   به   شد.   تعيين  کوئرستين   استاندارد   منحنی 
 خط   رابطه   از  شده   ساخته   کوئرستين  استاندارد  از   مختلف
 خشک   ماده  گرم   درصد   فلاونوئيد   ميزان   تعيين  برای  آمدهبدست 
 .( al et hangC.200 ,2)   گردید   استفاده 

  طبق   DPPH  آزاد   های رادیکال   مهارکنندگی   فعاليت 
  تغييرات   کمی   با   ( 2018)   همکاران   و   Lalegani  روش 

  ابتدا   که   بود   صورت   این   به   کار   روش   . شد   گيری اندازه 
  ميکروليتر   100  بعد   و   وده نم   رقيق   متانول   با   را  اوليه   عصاره 

  مولار   0/ 1  متانولی   محلول   از   ميکروليتر   900  و   عصاره   از 
  تاریکی  در   ساعت نيم   مدت به   و   شد   مخلوط   DPPH  رادیکال 

  . شد   قرائت   نانومتر   516  در   آن   جذب   سپس   . شد   داده   قرار 
  1  رابطه   استفاده   با   DPPH  های رادیکال   مهار   توانایی   آنگاه 

 . گردید   محاسبه 

 

 100 = درصد مهار رادیکال آزاد  1 رابطه

 

  نمونه   جذب  عدد  با  برابر  ترتيببه  Ac  و  As  ،رابطه  این   در
 مهار  درصد  با  برابر  آمدهبدست  اعداد  باشد.می  کنترل  و

et Lalegani )  ستهانمونه  آبی  عصاره  در  آزاد  هایرادیکال

2018 ,al.). 
 

 فیلوسایتومتری 

  تربچه   گياه   از   یتومتری فلوسا   فرایند   مطالعات   برای 
 (sativus Raphanus )   و   مرجع   استاندارد   گياه   عنوان به  

Loureiro )   شد   استفاده   ( PI)   یدید   پروپيدیم   رنگ   با   آميزی رنگ 

7200 ,al. et ) .   استاندارد   گياه   و   نمونه   گياه   کردن   خرد   از   پس  
  يون س سوسپان   بی، پی   دبيلو   بافر   از   ليتر ميلی   یک   در   تربچه 
  نایلون   فيلتر   از   بافر   1000  سمپلر   از   استفاده   با   حاصل   های هسته 
  حذف   برای   کار   این   ، شد   داده   عبور   ميکرومتری   30  و   50  مش 

  ماکروليتر   50  سپس   ، شد   استفاده   ها بافت   بقایای   و   بزرگ   قطعات 
  50  بعد   و   ( RNA  آميزی رنگ   از   جلوگيری   برای )   ایز   ان   آر 

  اضافه   ا ه هسته   آميزی رنگ   برای   ( PI)   یدید   پروپيدیم   ماکروليتر 
  دستگاه   در   هسته   سوسپانسيون   . ( al et Loureiro., 7200)   گردید 

TMFACSCanto BD-   مدل   مدرس تربيت   دانشگاه   فلوسایتومتری 

KE   (MA Bedford, Biosciences, )   آمریکا   ساخت  

  افزار نرم   از   استفاده   با   ها داده   تحليل و تجزیه   . شد   تحليل و تجزیه 
SAS   آزمون   از   تفاده اس   با   ميانگين   مقایسه   و   9/ 2  نسخه  LSD   در  
 شد.   انجام   % 5  احتمال   سطح 

 

 نتایج 

 مورفولوژیک   های ویژگی   و   عملکرد   اجزای 

  متقابل   اثر  که  داد  نشان  (1  )جدول  واریانس  آناليز  نتایج
 ساقه  ميانگره   تعداد  اصلی،   برگ  د تعدا   بجز  زمان  و  غلظت
 اندام  طول  بر  یعنی  صفات  بقيه  بر  راست،  ریشه  طول  و  اصلی
 )ساقه  سنبله  طول  فرعی،  ساقه  تعداد  فرعی،  برگ  ادتعد   ،هوایی 
 گياه،  کل   در  گل  خوشه  )تعداد  هاسنبله   تعداد  دهنده(،گل  اصلی
 تر  وزن  ،هوایی   اندام  تر  وزن  اصلی(،  )ساقه  خوشه  در  گل  تعداد

  ،هوایی  اندام  خشک  وزن  ،هوایی  اندام  خشک  وزن  ریشه،
 حتمالا   سطح  در  ميانگره  طول  ميانگين  و  برگ  سطح  ميانگين

  همه   بر  زمان  و  غلظت  متقابل  اثر  همچنين  .شد  دارعنیم  1%
  برگ   تعداد  ،راست  ریشه  طول  بجز   شده  گيریاندازه  صفات
  در   داریمعنی  اختلاف  صفات  باقی   بر  ،ميانگره  تعداد  و  اصلی
 است.  داشته %1  احتمال سطح



 

 

 افراشتهاسطوخودوس  بیوشیمیایی و مورفولوژیک هایویژگی کرد،عمل اجزای بر سینکلشی اعمال مدت و غلظت اثر واریانس تجزیه -1 جدول

 منابع تغییرات 
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات 

 اندام  ارتفاع

 ی هوای

 طول

 میانگره

 ریشه  طول

 راست 

 برگ  تعداد

 اصلی

 برگ  تعداد

 فرعی 

 میانگره تعداد

 اصلی( )ساقه

 ساقه  تعداد

 فرعی 

 سنبله طول

 اصلی )ساقه

 دهنده( گل 

 هابله سن تعداد

 کل در )تعداد

 گیاه(

 خوشه  در گل تعداد

 اصلی( )ساقه

21 **691 4 غلظت  ** 51 ** 4ns 3781** 19** 4ns 29** 31/0 ns 73** 

29ns 1431** 11* 49** 13 *6 **5 **551 3 زمان ** 9** 141 ** 

ns 12 ns 445** 3 ns 7** 31 2 **6 **77 12 غلظت زمان×  ** 4** 213 ** 

 11 8/0 1 2 3 30 12 1 6/0 14 40 خطا

 16 21 19 19 13 10 15 15 16 7  ییرات تغ یبضر
 

   -1 جدول ادامه

 منابع تغییرات 
درجه  

 آزادی

 میانگین مربعات 

 اندام تر وزن

 هوایی 

 تر وزن

 ریشه 

  خشک وزن

 هوایی  اندام

  خشک وزن

 ریشه 

  سطح

 برگ
 فلاونوئید کل فنل کل

 یاکسیدانآنتی  فعالیت

(DPPH) 

 قند 

 کل

 لروفیل ک کیفیت

 )اسپد( 

03/0 **11 4 غلظت  ** 69/0 ** 004/0 ** 1/1 ns 6/0 ** 26/0 ns 001/0 * 100/0 ** 6/1 ns 

05/0 **18 3 زمان ** 6/1 ** 01/0 ** 4 ** 4/1 ** 5/1 ** 001/0 * 001/0 ** 8** 

008/0 **6 12 غلظت زمان×  ** 0/28** 001/0 ** 2** 2/0 ** 22/0 ns 001/0 ** 001/0 ** 2* 

 8/0 0 0 1/0 04/0 0/5 0 05/0 001/0 0/6 40 خطا

 17 7 11 16 13 19 14 20 16 20  تغییرات  ضریب

 ی دار معنی عدم: nsو  %5 سطح در بودن دارمعنی : * ،%1 سطح در بودن دارمعنی: **
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  اثر   که   داد  نشان   (1  )جدول  واریانس  تجزیه  جدول  نتایج
  ال اعم  زمان  مدت  و  سينکلشی  متفاوت  هایغلظت  متقابل
  . است دارمعنی %1  مالاحت  سطح در هوایی اندام  ارتفاع  بر تيمار
 مدت  افزایش  با  ابتدا   که  داد  نشان  سينکلشی  اعمال  زمان  مدت
 یک  هاغلظت  تمامی  در  ساعت  16  به  ساعت  8  از  ءالقا  زمان

 سپس  ،آیدمی  وجودب   هوایی  اندام  ارتفاع  در  دارمعنی  افزایش
  هش کا  روند  یک  ساعت  48  و   ساعت  24  زمان  مدت  برای
  های غلظت  با  ساعت  48  زمان  مدت  در  که  دارد  وجود  عارتفا

 (.1 )شکل است رسيده خود  مقدار کمترین به %2/0 و %0/4
های اثر  که  داد  نشان   (1  )جدول   واریانس  تجزیه  نتایج

  اعمال   زمان  مدت  و  سينکلشی  متفاوت  هایغلظت  متقابل
فرعی  تعداد  بر  تيمار   سطح   در  دارمعنی  اختلاف  دارای  برگ 

 اختلاف  اصلی  برگ  تعداد  بر   ولی  باشدمی  %1  احتمال
  های غلظت  و  زمان   مدت  متقابل  اثر  . است  هنداشت  یدارمعنی

 با  بالاتر  هایغلظت  در   که  دهدمی  نشان  سينکلشی  متفاوت
  ، %1/0  هایغلظت  در  سينکلشی  اعمال  زمان  مدت  افزایش

  وجود   فرعی  برگ  تعداد  در  افزایشی  روند  یک  %4/0  و  2/0%
  در  خود  مقدار  بيشترین  به  ساعت   24  زمان  در  و  ددار

  مدت   از  کاهشی  روند  یک  بعد  و  رسيده  مختلف  هایغلظت
  کمترین که    نحویبه  .دارد  وجود  ساعت   48  به  ساعت  24  زمان
  زمان   مدت  در  %1/0  غلظت  صفت   این  برای  شده  ثبت  مقدار

 (. 1 )شکل است بوده  ساعت 48

 های اثر  که  ددا   نشان   (1  )جدول   واریانس  تجزیه  نتایج
  اختلاف   دارای  فرعی  ساقه  تعداد  بر  زمان   و  غلظت  متقابل
  تيمارها   از  برخی  در  باشد.می  % 1  احتمال  سطح  در  یدارمعنی

 در  که  دارد  وجود  شاهد  به  نسبت  فرعی  ساقه  تعداد  افزایش
  اعمال   زمان  مدت  افزایش  با  % 4/0  غلظت  و  %05/0  غلظت
 غلظت  دو  در   ولی  است  یافته  افزایش   فرعی  ساقه  تعداد  تيمار

 ساقه  تعداد  تيمار  اعمال  زمان  مدت   افزایش  با  %2/0  و  %0/1
  ساعت   هشت  زمان   مدت  در  همچنين  .است یافته  کاهش  فرعی

 فرعی  ساقه  تعداد  در  درصد  0/ 4  و  0/ 2  ،1/0  هایغلظت  در
 (. 2  )شکل دش مشاهده کاهشی روند

 

 
 افراشته اسطوخودوس )راست( فرعی  برگ تعداد و )چپ(  هوایی اندام ارتفاع بر آن اعمال زمان مدت  و سینکلشی تیمار متقابل اثر -1 شکل
 .نيستند داریمعنی تفاوت دارای %5 احتمال سطح در LSD آزمون براساس ستون هر در مشابه حروف  دارای هایميانگين

C1 : صفر(، )غلظت شاهد تيمار C2 : 05/0 غلظت%، C3 : 1/0 غلظت%، C4 : و %2/0 غلظت  C5 : ؛ سينکلشی  %4/0 غلظت 

t1 : ساعت، 8 زمان مدت t2 : ساعت، 16 زمان مدت t3 : و ساعت 24 زمان مدت  t4 : ساعت 48 زمان مدت 
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 داریمعنی  اختلاف  سنبله  تعداد  بر  زمان  و  غلظت  متقابل  اثر
 ساعت  24  و  16  زمان   مدت  در  .داشت  %1  احتمال  سطح  در

 داشته  کاهش  کمی  یا  برابر  زمان  مدت  دو  ینا   در  هاسنبله  تعداد

   زمان   مدت  در  هاسنبله  تعداد  در  کاهش  همين  و  است
 .(2 )شکل است یافته ادامه هم ساعت 48

 

 
  (راست)  سنبله تعداد و ()چپ فرعی ساقه تعداد بر آن اعمال زمان مدت  و سینکلشی تیمار متقابل اثر -2 شکل

 افراشته اسطوخودوس
 .نيستند داریمعنی تفاوت دارای %5 احتمال سطح در LSD آزمون براساس ستون هر در مشابه حروف  دارای هایميانگين

 

 
 افراشته اسطوخودوس )راست( اصلی  سنبله طول و  )چپ( سنبله در گل تعداد بر آن اعمال زمان مدت  و سینکلشی تیمار متقابل اثر -3 شکل

 .نيستند داریمعنی تفاوت دارای %5 احتمال سطح در LSD آزمون براساس ستون هر در مشابه حروف  دارای هایميانگين

 

)جدول    نتایج  واریانس  نشان  1تجزیه  متقابل    اثر   داد ( 
کلشی غلظت  متفاوت  ز های  مدت  و  بر سين  ساقه    طول   مان  سنبله 

در سطح    ی دار این سنبله دارای اختلاف معنی   اصلی و تعداد گل در 

اندازه طول سنبله اصلی  می   % 1احتمال   افزایش در  بيشترین  باشد. 
ساعت    48و    24درصد در دو زمان    0/ 4و    0/ 1های  در غلظت 

)شکل   شد  غلظت  3مشاهده  در  زمان    % 0/ 4(.  و    24در  ساعت 
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ز   % 0/ 05غلظت   وجود    16مان  در  گل  تعداد  در  افزایش  ساعت 
در    % 0/ 1ساعت و غلظت    48در زمان    % 0/ 4دارد و در غلظت  

 (. 3ساعت تعداد گل کاهش داشته است )شکل    24زمان  

  متقابل   اثر   که   داد   نشان   ( 1  جدول )   واریانس   تجزیه   نتایج 
  خشک   و   تر   وزن   بر   زمان   مدت   و   سين کلشی   متفاوت   های غلظت 

  ی دار معنی   اختلاف   دارای   ریشه   خشک   و   ر ت   وزن   و   هوایی   اندام 
  دهد می  نشان  غلظت   و  زمان  متقابل  اثر  است.  % 1 احتمال  سطح   در 
  % 0/ 1  و   % 0/ 05  غلظت   دو   در   ، هوایی   اندام   خشک   و   تر   وزن   که 
  و   تر   وزن   در   افزایش   ساعت   16  به   ساعت   8  از   زمان   افزایش   با 

به   هوایی   اندام   خشک    بالاتر   غلظت   دو   در   ولی   دارد. دنبال  را 
  16  به   ساعت   8  زمان   مدت   از   افزایشی   روند   % 0/ 4  و   %0/ 2

  ثابت   ساعت   48  و   24  زمان   مدت   در   و   است   شده   مشاهده   ساعت 
  تر   وزن   % 0/ 05  غلظت   در   . ( 4  )شکل   است   داشته   افزایش   کمی   یا 

  مدت   در   و   است  بوده   برابر  شاهد  با  ساعت   8 زمان  مدت   در   ریشه 
  افزایش   اهد ش   به   نسبت   ریشه   تر   وزن   ساعت   48  و   24  ، 16  زمان 
  افزایشی   روند   یک   ابتدا   % 0/ 2  و   % 0/ 1  غلظت   در   است.   داشته 
  لی و   داشت   وجود   ساعت   16  به   ساعت   8  زمان   مدت   از   دار معنی 

  غلظت   در   دارد.   وجود   کاهشی   روندی   بعد   به   ساعت   16  زمان   از 
  روند   یک   ابتدا   ساعت   16  به   ساعت   8  از   زمان   افزایش   با   %0/ 4

  مدت   در   ادامه   در   ولی   رد دا   وجود   ریشه   تر   وزن   در   افزایشی 
  متقابل   اثر   . است   مانده   ثابت   تقریباً  ساعت   48  و   24  ، 16  های زمان 

  نمودار   با   مطابق   نموداری   هم   ریشه   خشک   وزن   بر   زمان   و   غلظت 
  و   ساعت   48  زمان   در   % 0/ 05  غلظت   در   و   دارد   ریشه   تر   وزن 

  خشک   وزن   در   افزایش   ساعت   16  زمان   مدت   در   % 0/ 1  غلظت 
  های غلظت   برای   ساعت   8  زمان   مدت   در   و   گردید   مشاهده   ریشه 

  (. 5  )شکل   است شده  ثبت  مقدار   کمترین   درصد  0/ 4  و   0/ 2  ، 0/ 1
  متقابل   های اثر   که   داد   نشان   ( 1  )جدول   واریانس   تجزیه   نتایج 

  برگ   سطح   ميانگين   بر   اعمال   زمان   مدت   و   سين کلشی   غلظت 
  های اثر   است.   % 1  احتمال   سطح   در   ی دار معنی   اختلاف   دارای 
  غلظت   که   داد   نشان   برگ   سطح   ميانگين   بر   زمان   و   ت غلظ   متقابل 

  16  زمان   مدت   با   % 0/ 4  غلظت   و   ساعت   8  زمان   مدت   با   %0/ 1
 . ( 6)شکل    دارد   برگ   سطح   ميانگين   بر را    افزایش   بيشترین   ساعت 

  متقابل های  اثر   که   داد   نشان   ( 1  )جدول   واریانس   تجزیه   نتایج 
  ل طو   ميانگين   بر   زمان   مدت   و   سين کلشی   متفاوت   های غلظت 
  متقابل   اثر   است.   % 1  احتمال   سطح   در   ی دار معنی   اثر   دارای   ميانگره 
  مدت   در   % 0/ 4  غلظت   که   است   این   بيانگر   هم   زمان   و   غلظت 
  % 0/ 1  غلظت   و   داراست   را   ميانگره   طول   کمترین   ساعت   48  زمان 

 . دارد   را   ميانگره   فاصله   بيشترین   ساعت   48  زمان   مدت   در 
 

 
 بوته در (راست) هوایی اندام خشک وزن و  )چپ( هوایی اندام تر  وزن بر آن اعمال زمان مدت  و سینکلشی تیمار متقابل اثر -4 شکل

 افراشته اسطوخودوس
 .ندنيست داریمعنی تفاوت دارای %5 احتمال سطح در LSD آزمون براساس ستون هر در مشابه حروف  دارای هایميانگين
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 افراشته اسطوخودوس )راست( ریشه خشک وزن و )چپ(  ریشه تر  وزن بر آن اعمال زمان مدت  و سینکلشی تیمار متقابل اثر -5 شکل
 .نيستند داریمعنی تفاوت دارای %5 احتمال سطح در LSD آزمون براساس ستون هر در مشابه حروف  دارای هایميانگين

 

 فنل کل

  غلظت   متقابل   اثر  ( 1 )جدول  واریانس   تجزیه  جدول   به  باتوجه 
  است.   بوده   دار معنی   % 1  احتمال   سطح   در   کل   فنل   بر   زمان   و 

  های غلظت   برای   ساعت   48 زمان  مدت   در فنل کل    ميزان   بيشترین 
  نشان   غلظت   و   زمان   متقابل   اثر   است.   درصد   0/ 4  و   0/ 2  ، 0/ 1

   زمان   به   نسبت   ساعت   8  زمان   در   % 0/ 05  غلظت   ر د   که   داد 
  ساعت   24  زمان   مدت   با   و   دارد   کاهشی   روند   یک   ساعت   16

  افزایشی   روند  یک   ساعت  48 برای   ادامه   در   ولی   است  برابر  تقریباً
  روند   یک   ابتدا   در   ، % 0/ 4  و   0/ 2  ، 0/ 1  ی ها غلظت   در   دارد. 

  د وجو   ساعت   16  به   ساعت   8  زمان   از   فنل کل   ميزان   در   افزایشی 
  دیده   ساعت   24  زمان   مدت   در   نزولی   روند   یک   سپس   دارد، 

  وجود  صعودی   روند  ساعت  48  زمان  مدت  در  نهایت   در  شود. می 
  ساعت(  24  و   16  ، 8)  مشابه  های زمان   مدت  در  روند  این   که   دارد 
 . ( 7)شکل    باشد می   یکنواخت   غلظت   هر   برای 

 

 اکسیدانی آنتی   فعالیت 

  فعاليت   بر   غلظت   و   زمان   متقابل   اثر   که   داد   نشان   نتایج 
  % 1  احتمال   سطح   در   ی دار معنی   اختلاف   دارای   اکسيدانی آنتی 

  ی اکسيدان آنتی   فعاليت   ميزان   بر   غلظت   و   زمان   متقابل   اثر   است. 

  یک   ابتدا   ، ء القا   زمان   افزایش   با   % 0/ 05  غلظت   در   که   داد   نشان 
   زمان   مدت   برای   ی اکسيدان آنتی   فعاليت   ميزان   در   افزایشی   روند 
  زمان   مدت   برای   کاهشی   روند   ادامه   در   و   دید گر   ثبت   ساعت   16
  کمی   افزایش   هم   ساعت   48  زمان   برای   و   شد   ثبت   ساعت   24

  نبوده   دار معنی   روندها   این   اخير   مورد   دو   هر   در   که   شد   مشاهده 
  یکسان   مقداری   ساعت   16  و   8  زمان   برای   % 0/ 1  غلظت   در   . است 
  ده مشاه  ساعت  48 زمان   مدت   تا  نزولی  سير   ادامه  در   گردید،   ثبت 

  مدت   در   ها تيمار   تمامی   برای   تقریباً   % 0/ 2  غلظت   در   . گردید 
  برای   % 0/ 4  غلظت   در   و   بود   مشابه   تقریباً   نتایج   مختلف   های زمان 
  ثبت   ی اکسيدان آنتی   فعاليت   ميزان   بيشترین   ساعت   8  زمان   مدت 

  و   شد  کاسته  مقدار   این   از   ساعت   16  زمان  مدت  در  سپس  گردید، 
  فعاليت   ميزان   در   فزایش ا   دوباره   ساعت   24  زمان   مدت   برای 
  شده   ثبت   ی ئ جز   کاهش   ساعت   48  برای   و   داشت   ی اکسيدان آنتی 
 . ( 7)شکل    است 

 

 کل قند

  اثر   که   داد  نشان   (1  )جدول  واریانس  تجزیه  جدول  نتایج
 دارمعنی  %1  احتمال  سطح  در  کل   قند  بر  غلظت  و  زمان  متقابل

 رد  که  داد  نشان  کل  قند  بر   غلظت  و   زمان  متقابل  اثر  است.   بوده
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  مشابه  تقریباً  مقداری ساعت 16 و  8  زمان برای  % 05/0  غلظت
  خود   مقدار  بيشترین   به  ساعت  24  زمان  در   و  گردید  ثبت

  48  زمان مدت برای و بود دارمعنی افزایش  این که است هرسيد
 گردید.  ثبت ساعت 24 زمان مدت از کمتر مقداری ساعت

 

 

 افراشته اسطوخودوس (راست ) میانگره طول و )چپ( برگ سطح بر آن اعمال زمان مدت  و سینکلشی تیمار متقابل اثر -6 شکل
 .نيستند داریمعنی تفاوت دارای %5 احتمال سطح در LSD آزمون براساس ستون هر در مشابه حروف  دارای هایميانگين

 

 

 افراشته اسطوخودوس )راست( اکسیدانآنتی و )چپ( کل فنل بر آن اعمال زمان مدت  و سینکلشی تیمار متقابل اثر -7 شکل
 .نيستند داریمعنی تفاوت دارای %5 احتمال سطح در LSD آزمون براساس ستون هر در مشابه حروف  دارای هایميانگين

 

 

 ثبت   مقدار  بيشترین  ساعت  8  زمان  برای  %1/0  غلظت  در
  نزولی   سير  ساعت  24  و  16  زمان   مدت  برای   و   است  گردیده

 ثبت  جزئی  افزایش  دوباره  ساعت  48  برای  و  است  کرده  پيدا 
 شده  مشاهده  مشابه  روندی  %4/0  و  %2/0  غلظت  برای  .گردید
  ساعت   16  زمان  مدت  به  ساعت  8  زمان  مدت  از  ابتدا   که  است
  یک   ساعت  24  زمان  مدت  برای  سپس   ،ددار  کاهشی  روند  یک

  به   زمان  این  در  %4/0  غلظت  در  که  است  افزایشی  روند
  مدت   برای  دوباره  سپس  است.  رسيده  خود  مقدار  بيشترین

 کمترین  و  است  شده  مشاهده  کاهشی  سير  ساعت  48  زمان
 استداشته    %4/0  غلظت  در  و  ساعت  48  زمان  در  را   مقدار

 (.8 )شکل
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 کلروفیل کیفیت

 شد  مشخص  (1  )جدول   واریانس  تجزیه  جدول   به  توجه  با
 داریمعنی  تأثير   کلروفيل  کيفيت  بر  زمان  و  غلظت  ل متقاب  اثر  که
  در   %1/0  غلظت  در  که  طوریبه  رد.دا   %5  احتمال  سطح  در

  و   05/0  غلظت  دو  در  و  مقدار  بيشترین  ساعت  16  زمان  مدت
 کيفيت  برای  مقدار  کمترین  ساعت  8  زمان  مدت  در  درصد  2/0

 .شد ثبت کلروفيل

 

 

 افراشته اسطوخودوس )راست( کلروفیل کیفیت و )چپ( کل قند بر آن اعمال زمان مدت  و سینکلشی تیمار متقابل اثر -8 شکل
 .نيستند داریمعنی تفاوت دارای %5 احتمال سطح در LSD آزمون براساس ستون هر در مشابه حروف  دارای هایميانگين

 

 

در تیمار شاهد  اسطوخودوس افراشتهو ( Raphanus sativus cv. Sexaاستاندارد تربچه ) اهیگ یتومتریفلوسا توگرامیاز هس یانمونه -9شکل 

 ساعت )راست( 48در زمان  %4/0غلظت در  )چپ( و اسطوخودوس افراشته
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 فیلوسایتومتری 

بررسی  )شکل  نتایج  داد  نشان  فيلوسایتومتری  که  9های   )
زمان    % 0/ 4غلظت   مدت  ژنوم    48در  اندازه  با   ساعت 

پيگوگرم    0/ 55ا اندازه ژنوم  پيکوگرم نسبت به گياه شاهد ب   0/ 73
داری نشان داد و بقيه تيمارها با ميانگين اندازه ژنوم  افزایش معنی 

داری نشان ندادند.  پيکوگرم نسبت به گياه شاهد تغيير معنی   0/ 57
غلظت به  تحت  تيمارهای  و  شاهد  تيمارهای  در  که  های  طوری 

ساعت بين    48  و   24  ، 16  ، 8  زمان   درصد در   0/ 2  ، 0/ 1  ، 0/ 05
  48و    % 0/ 4پيکوگرم و تحت غلظت    0/ 57، اندازه ژنوم تا  0/ 4

 (. 10  پيکوگرم بدست آمد )شکل   0/ 73ساعت اندازه ژنوم  

 
 بحث
  رشدی   خصوصيات   بر   سين کلشی   تأثير   به   تحقيق این    در 

  در   درصد   0/ 4  و   0/ 2  غلظت   در   که   داد   نشان   نتایج پرداخته شد.  
  رسيده   خود   حداقل   به   گياه   ارتفاع   رشد   ساعت   48  زمان   مدت 
  داشته   هوایی   اندام   ارتفاع   در را    حداکثری   رشد   شاهد   گياه   و   است 
  ميانگين   ساعت   48  زمان   مدت   در   % 0/ 4  غلظت   با   گياه   است. 
  برخی   با   مطالعه   این   نتایج   دارد.   شاهد   به   نسبت   بيشتری   ژنوم   ميزان 

Calendula )   بهار هميشه   گل   مورفولوژیک   های ویژگی   از 

L. officinalis )   (6201 ,al. te Alavipour ،)   پروانش  
 (roseus Catharanthus )  (, 2013.al et inieHoss )  اولوکوس  و  

al et άViehmannov,. )   ( tuberosus Ullucus)   توبروسوس 

et al Shmeit ,.)   ( L. vulgaris Thymus)   باغی   آویشن   و   ( 2012

  ضدميتوزی،   مواد   با   تيمار   از   پس   رشد   کاهش   . بود   مشابه   ( 2010
  باشد   سلولی تقسيم   تعداد   شدن   کم   و   سرعت   کاهش   دليل به   احتمالًا

  حال   در   های سلول   در   اکسين   ميزان   در   اختلال   ایجاد   نتيجه   در   که 
  از   زیادی   تعداد   فعاليت   و   سلولی   تنفس   کاهش   مریستمی،   تقسيم 
  با   که   طوری به   . ( al. et Madani ,9201) را در پی دارد    ها آنزیم 

  وجود   با   شد   شخص م   ایرانی   آویشن   گياه   روی   شده   انجام   بررسی 
  و   ميکسوپلوئيد   به   نسبت   تتراپلوئيد   گياهان   در   گره   تعداد   اینکه 

  کمتر   ميانگره   طول  دليل به  ولی   نداشت  داری معنی  اختلاف   دیپلوئيد 
  دیپلوئيد   گياهان   ارتفاع   و   شد   کمتر   آنها   ارتفاع   تتراپلوئيدها،   در 

  گل   گياه   در   . ( al et Tavan.201 ,5)   داشت   را   ر ا مقد   بيشترین 
  ميزان   به   بوته   ارتفاع   گياه   در   پلوئيدی   سطح   افزایش   با   نش پروا 
  گياهان   در   ارتفاع   که   طوری به   . یافت   کاهش   توجهی   قابل 

  بود   متر سانتی   53  دیپلوئيد   گياهان   در   و   متر سانتی   34  تتراپلوئيد 
 (, 2013al. et inieHoss ) .   توبروسوس   اولوکوس   گياه   در  
 (tuberosus Ullucus ،)   اکتاپلوئيدها   از   بيشتر   وئيد دیپل   گياه   ارتفاع  

  تعداد   همچنين   . نداشتند   داری معنی   اختلاف   گره   تعداد   در   لی و   بوده 
  در   گرفتند   قرار   سين کلشی   تأثير   تحت   که   ی گياهان   در   فرعی   برگ 

άViehmannov )   است   داشته   کاهش   ، دیپلوئيد   گياهان   با   مقایسه 

2012 ,al. et ) . 

  روی   بر  (7201همکاران )  و  Birami kohiمطالعات    نتایج
 دهد می  نشان  (graecum-Trigonella foenum)  شنبليله  گياه
 پلوئيدی  سطح  افزایش  تتراپلوئيد  و  دیپلوئيد  گياهان  بين  که

تعداد  تعداد  کاهش  باعث و  برگ،   گياهان  در   نيام   تعداد  گل 
 کاهش  این  علت  که  شد   دیپلوئيد  گياهان  به  نسبت  تتراپلوئيد

  مریستمی   های سلول  برای  سينکلشی  از  حاصل  سمّيت  تواندمی
 سمی  حالعين  در  و  زا جهش  ماده   یک  سينکلشی  زیرا   باشد،
گياه فلوکس   در   .شودمی  محسوب  گياه   برای تحقيقی دیگر بر 

(Phlox drummondi)   تيمارهای   دوزهای  با  مرتبط  اثرهای  
نتایج  مشاهده  کمیّ  صفات  بر  پلوئيدی و  آن   از   حکایت  شد 

ارتفاع اما   شاخه   در  برگ  تعداد  بوته و  داشت که    کاهش یافته 
(. در Tiwari & Mishra, 2012افزایش یافت )  هاشاخه  تعداد

مدت تحقيق  زمان   متقابل  اثرهای  و  زمان  این  مدت  و  غلظت 
کلشی تعداداعمال  بر    اختلاف   دارای  فرعی  برگ  سين 

 .  باشدمی %5  احتمال سطح در داریمعنی

  در   بررسی  ردمو  هایویژگی  از  برخی  با   مطالعه  این  نتایج
  جانبی   شاخه  تعداد  که  ( LOcimum basilicum.ریحان )  گياه

)  یافته  افزایش  دیپلوئيد  گياه  به  نسبت   تتراپلوئيد  Omidبود 

, 2010et al. beygiباشدمی  ( مشابه. 
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 آن اعمال زمان مدت و سینکلشی هایغلظت تیمار در پلوئیدی سطح تغییرات خطی نمودار -10 شکل

 

 تحت   سنبله  طول  افزایش  و   گل  تعداد  کاهش  نگربيا   نتایج
  . است  هبود   سينکلشی  ساعت  48  زمان  مدت  در  %4/0  تيمار

  ( L indica Lagerstroemia.)  توری  درختچه  در
 در.  است   یافته  افزایش  تتراپلوئيد  گياهان   در  زینتی  خصوصيات 

 بيشتر  پایه  طول  و  گل  قطر  افزایش  ،تتراپلوئيد  گياهان
  و   گرده   قطر  نيز  و  است  شده  مشاهده   هاکاسبرگ  و   هاگلبرگ

 گياهان  از  بيشتر  داریمعنی  طوربه  نيز  دانه  و  کپسول  اندازه
 گياه  روی  که  تحقيقی  در  .( al. etYe, 0201)  بود  دیپلوئيد

  نتایج   است  شده  انجام  (L ammi Trachyspermum.)  زنيان
 نظر  از  آمدهبدست  تتراپلوئيد  گياهان   که  دارد  آن  از  حکایت

 دانه  طول  و  دمگل  طول  آذین،گل  طول  ساقه،  قطر  رگ،ب  طول
 عرض  و  طول  افزایش  و  دندبو  دیپلوئيد  گياهان  از  بزرگتر
  برگ   سطح  افزایش  از  ناشی  تتراپلوئيدی  گياهان  در  روزنه
  از   حاصل  نتایج  .(la et Noori Sadat.2017 ,)  استبوده

foenum Trigonella-)  شنبليله  گياه  روی  بر  ميانگين  مقایسه

aecumgr )  تعداد  برگ،  تعداد  گل،  تعداد  که  است  داده  نشان 
  شاخه   و  فرعی  و  اصلی  ساقه  قطر  ریشه،  قطر  برگ،  عرض  نيام،

  ی دارا   تتراپلوئيد  گياهان  به  نسبت   دیپلوئيد  گياهان  جانبی
 وزن  و  تر  وزن  مانند  یکمّ  صفات  برخیدر    ولی  بودند  یبرتر

  و   لوئيد)تتراپ   یدپلوئي  سطح  دو  هر  گياهان  بين  گياه،  خشک

  %5  احتمال  سطح  در  یدارمعنی  تفاوت  ،بررسی  مورد  دیپلوئيد(
 (.2017et al. kohi Birami ,) نداشت وجود
Dracocephalum ) گيیییاهزرین روی بیییر تحقيقیییی در

.Boiss kotschyi) خشییک و تییر وزن در کییه شیید هداد نشان 
 نییدارد  وجییود  داریمعنییی  تفاوت  تتراپلوئيد  و  دیپلوئيد  گياهان

(, 2018.al et ahediZ.) ميییانگره طول ميانگين تحقيق این در 
 کییاهش  سییاعت  48  زمان  مدت  در  %4/0  غلظت  با  انگياه  در

 زانيیی م  بییر  نيسیی یکلش  اثییر  انسییی وار  زيآنییال  نتایج  است.  یافته
 که  داد  نشانفلاونوئيد کل    و  کل  لفن  کل،  یدانياکسیآنت  تيفعال

فنییل کییل   نميزا   و  داشته  وجود  مارهايت  نيب  یداریمعن  اختلاف
 یافتییه  افییزایش  دیپلوئيد  گياهان  به  نسبت  تتراپلوئيد  گياهان  در

 تعییداد افییزایش دليلبییه (.al et Ayyobi.201 ,7) اسییت
 طی  ها،ژن  بيان  ميزان  درنتيجه  و  وابسته  هاینژ  و  هاموکروموز
 هایمتابوليت  غلظت  موارد  بسياری  در  ،پلوئيدی  سطح  افزایش
 یابییدمی  افییزایش  گيییاه  در  اعیدفیی   شییيمياییفيتو  مواد  و  ثانویه

(7, 201.al et biyyoA). گيییاه روی بییر کییه تحقيقییی در 
 القییای شییده انجییام (somniferum Papaver) خشییخاش

 شیافییزا  در داریمعنیی  راتييیی تغ جییادیا  باعییث دیيیی پلوئیپل
 فعاليییت و ديیی ونوئلاف فنییل، ماننیید ییايميتوشیی يف هییایبيترک
  ديیی پلوئید  بییه  نسییبت  دیيیی پلوئیپل  اهانيگ  در  کل  دانياکسیآنت
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 شاهدانه  در  تتراپلوئيدی  القای  .(al et adaniM.201 ,9)  دیگرد
(Indica .var sativa Cannabis)  قند   ميزان  بر  داریمعنی   اثر  

  و   برگ  در  هاترکيب  این   که  طوریبه  داشت،   گياه  این  در  کل
  کاهش   دیپلوئيد  نمونه  به  نسبت  تتراپلوئيدی  گياهان  ریشه

  مشابه   کنندهءاحيا  قندهای  در  تغييرات  شت.دا   محسوسی
Bagheri  &)  بود  کل  قند  در  شده  مشاهده  تغييرات

5201 ,Mansouri).  توانمی  فيلوسایتومتری  نتایج  به   باتوجه 
 گياه  در  پلوئيدیپلی  القایبرای    مناسبی  ماده  سينکلشی  گفت

نظر  با  )ترکيب  استفاده  روشبه   البته  نتایج  این  .باشدمی  مورد 
  و   ریزنمونه  نوع  و  (سين)کلشی  ميتوزضد  ماده  نوع  ،(آگار  ژل

 هاوهشژپ  براینعلاوه  .است  مرتبط  نيز  ميتوزیضد  ماده  غلظت
  های گونه  بر  ییکنواخت  و  یکسان  اثر  ماده  اینکه    دهدمی  نشان

Salahi )  ندارد  گياه  یک  مختلف  هایبخش  و   مختلف  گياهی

2018 ,al. et Sadr). تعداد از اهیگي هایمریستم که  آنجایی از 
 به  دستيابی  احتمال  بنابراین  اند، شده  تشکيل  سلول  زیادی
  بافت  حاوی  ایهسته  ناهمسان  )بافت  ميکسوپلوئيد  هایبافت

  دارد.   وجود  سينکلشی  با  تيمار  از  پس  تتراپلوئيد(  و  دیپلوئيد
 در  هایسلول  روی  فقط  ثریؤم  طوربه  ماده  این  اینکه  دليلبه

 طوربه  عموماً  پلوئيدیپلی  بنابراین  گذارد،می   اثر  تقسيم  حال
 نتيجه  در  افتد،نمی  اتفاق  ریزنمونه  های سلول  تمام  در  یکسان
 گرددمی  ميکسوپلوئيدی  و  ناهمسان   افتب  ایجاد  باعث

(2010 ,al. et Borgheei).  لاله  گياه  روی  هابررسی  نتایج 
  که   داد  نشان  (Regel raddeana Fritillaria)  گرگان  واژگون
 متفاوت  هایغلظت  حاوی  محيط  در  شده  کشت  یهاکالوس
 مدتبه  درصد(  005/0  ،001/0  ،05/0  ،01/0)  سينکلشی
با   و  شدند  بازکشت  تيمار،  اعمال  ساعت  72  و  48  ،24  زمان

 در  هاروزنه  تعداد  کاهش  و  رشد   سرعت  در  افزایش  وجود
  و   نکرد  تغييری  هاکروموزوم  تعداد   سينکلشی  %0/ 01  غلظت
Salahi )  نشد  مشاهده  تيمارشده  گياهان  در  یپلوئيدپلی  القای

2018 ,al. et Sadr.) 

باید   آزمایش  این  مشاهدات  به  باتوجه  کلی  گيرینتيجهعنوان  به
که  مواد  از  بالاتری  مقادیر  با  پاکوتاه  گياهان  توليدبرای    گفت 

  استفاده  سينکلشی  از  توانمی  ،اکسيدانیآنتی  فعاليت  و  ثرهؤم
  سين کلشی  متفاوت  هایغلظت  در  سينیکلش   تيمار  نیبهتر  کرد.

 افراشته  اسطوخودوس  گياه  برای  شده  اعمال  هایزمان  مدت  و
 به  باتوجه  باشد.می  ساعت  48  زمان  مدتبه  %4/0  غلظت
 مناسبی   ماده  سينکلشی  گفت  توانمی  فيلوسایتومتری  نتایج
 که  طوریبه  ،است  بوده  گياه  این  در  پلوئيدیپلی  القای  برای
  اعمال   نحوه  حتی  و  کاربری  زمان  غلظت،  در  تغيير  با  توانمی

 آورد.  بدست بهتری نتایج سين،کلشی
 

 سپاسگزاری
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Abstract 
    Lavandula stricta Delile is a native species of Iran growing in southern Iran. Polyploidy 

induction using mutagenic chemicals such as colchicine is one of the breeding methods of 

medicinal plants, which has potential to produce the crop purposefully. To evaluate the feasibility of 

polyploidy induction in L. stricta, a factorial experiment in a completely randomized design with 

two treatments including five concentrations of colchicine (0, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4 %) as a gel on the 

end plant meristem and four times (8, 16, 24 and 48 hours) with three replications and 20 

experimental units were performed under greenhouse conditions. To observe the effect of 

colchicine on morphological and biochemical characteristics at the flowering stage, the height of 

aerial parts, number of main leaves (leaves on the main stem), number of sub leaves (leaves on sub-

branches), number of internodes on main stems, number of lateral stems, spike length on the main 

panicle, number of spikes, number of flowers per panicle, fresh and dry weight of aerial parts, fresh 

and dry weight of roots, root length, leaf area, internode length, total phenol content, total 

flavonoids content, antioxidant activity, total sugar content and chlorophyll quality were measured. 

The results of the analysis of variance showed that the studied treatments had a significant effect on 

all traits except the number of main leaves, the number of internodes on main stems, and root 

length. The means comparison showed  that with increasing the concentration and period of 

colchicine application, height of aerial parts, internode length, the number of flowers per panicle, 

and total sugar content decreased and spike length on the main panicle and total phenol content 

increased. Based on the results of flow cytometric analysis, the mean genome size was 0.73 pg in 

plants treated with colchicine at a concentration of 0.4% for 48 hours, while the mean genome size 

in the control plants was 0.55 pg. Plants in other treatments showed a mean genome size of 0.57. In 

general, the results of this experiment showed a positive response of L. stricta to colchicine for the 

induction of polyploidy and the possibility of using this method in the future breeding of this plant. 
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