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چکیده
Nigella sativa(دانهسیاه L.(وساپونینها،کینونآلکالوئیدها،پروتئین،حاويآندانهکهاستآلالهخانوادهازسالهیکگیاهی

گیاهدرپلوئیديپلیالقاءتحقیقایندررود.میبکارهابیماريازبسیاريدرمانوهايترکباازی برخهیعلوبودهارفرّاسانس
درساعت48و8،24زمانمدتدرسینکلشیدرصد2/0و0،025/0،05/0،1/0هايغلظتبابذرماریتطریقازدانهسیاه
صفاتی بررسطریقازتتراپلوئیدگیاهاندرصدتعیین.بررسی شدرارکتسهدری تصادفکاملاً هیپاطرحبالیتورکفاشیآزماقالب

زمانمدتسین،کلشیغلظتاثرکهدادنشانحاصلهايدادهواریانستجزیهشد.انجامی روموزومکمشاهداتومورفولوژیکی
تیمار،زمانمدتوسینکلشیغلظتافزایشبااست.دارمعنیتتراپلوئیديالقاءدرصدوگیاهانمانیزندهبرآنهامتقابلاثروتیمار

غلظتدرماندهزندهاهانیگتعدادنیمترکیافت.کاهشي املاحظهقابلطوربهحاصلاهانیگمانیزندهوبذرهای زنجوانهدرصد
%05/0غلظتدر)%9/9(شدهالقاءتتراپلوئیدگیاهاندرصدبیشترینشد.مشاهدهساعت48و24ماریتزمانباسینکلشی2/0%

ماریتزماننیهمباآن%2/0و%1/0هايغلظتباي داریمعنتفاوتهکآمددستبساعت48ماریتزمانمدتباسینکلشی
گیاهانبهنسبتبیشتريکپسولعرضوطولمیانگره،فواصلبوته،ارتفاعسین،کلشیباتیمارازحاصلگیاهانالبته .نداشت

ند.بوددیپلوئیدگیاهانبامقایسهدرمترکتعدادبابزرگتريهاروزنهي داراآنهااین،برعلاوهداشتند.دیپلوئید

Nigella sativa(دانهسیاهسین،کلشیپلوئیدي،اتوپلی:کلیديهايواژه L.(،پلوئیديیپلالقاء.

مقدمه
ــهســیاه Nigella(دان sativa L. (ــه،خــانوادهاز آلال

دیسـف يهـا دانـه ورنگآبیایدیسفيهاگلباستیاهیگ
 ـرنـگ اهیسهواباتماسدرهکيریش Salehi(شـوند یم

Surmaghi, دانهسیاهدرپایههايکروموزومتعداد.)2008
6=xــی ــدم Datta(باش & Saha, ــر).2003 نیمهمت

ار،فـرّ وثابـت ي هاروغندانه،اهیسدرموجودهاي کیبتر
دانـه اهیسدرهستند.هانیساپونودهایفلاونوئدها،یالوئکآل

قندهايواسانسدرصد5/0- 5/1روغن،درصد30- 40
ایـن درنیـز گلیکوزیدهاتريفلاونولدارد.وجودمختلف

Hajhashemi(شـود مـی یافـت گیـاه  et al., در).2004
ــانس ــرّاس ــاارف ــاهنی ــیشگی ــب%85ازب ــاي ترکی ه
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 ـماننـد  هـایی  ترکیـب همـراه بهمونوترپنوئیدي من،یپاراس
فــولن،ی لــونجتــوجن،- آلفــانــون،کیمویتتوجــون،سیســ
عصـاره دارنـد. وجـود پیـنن - آلفـا ورولکارواکنن،یپ- بتا
Hajhashemi(باشدمیکوئرستیني حاودانهاهیسی فنلیپل

et al., عصـاره وروغـن ضداکسایشیاثراتالبته ).2004
Burits(استشدهگزارشدانهسیاهآبی & Bucar, ؛ 2000

Bayrak et al., کـه  اسـت شـده گـزارش نیهمچن).2008
سـرطانی هـاي سـلول علیـه ی مطلوباثراتدانهسیاهروغن

Ait(داشـته انسـانی  Mbarek et al., عصـاره و)2007
سـرطانی هـاي سـلول رشـد شدنغیرفعالباعثدانهسیاه

Swamy(شودمیپستان & Tan, 2000.(
مانندراجدیديهايفنوتیپاغلبپلوئیدپلیي هاگونه
وزیسـتی هـاي تـنش تحملوخشکیبهمقاومتافزایش

 ـپلوئیدهـاي گونـه بـه نسبترشدافزایشوغیرزیستی دی
Borgheei(دهنـد مینشان et al., دردسـتورزي ).2010
آنتـأثیر علتبههاگونهژنوماندازهوکروموزوميامحتو

توانمنـد ابـزاري اکوفیزیولوژیکی،هايویژگیازبرخیدر
ازي بسـیار ژنتیکـی تکامـل دروبودهگیاهیمطالعاتدر

Ochatt(استشدهشناختهمؤثرگیاهان et al., در.)2011
افـزایش بـراي مهمهايروشازیکیاصلاحیهايبرنامه
Soltis(استپلوئیديپلیالقاءها،گونهدرژنتیکیتنوع &

Soltis, 2000.(
ــوادي ــدم ــفوســینکلشــیمانن ضــدهــايکــشعل

ــولی ــدمیکروتوبـ ــزالین،ماننـ ــرياوریـ ــورالینتـ وفلـ
بـر کـه هسـتند میتـوزي هايبازدارندهازپروفوزمتیلآمی

پلوئیـدي پلیایجادباعثوگذارندمیتأثیرهامیکروتوبول
Wan(شـوند میمصنوعی et al., کـردن برابـر دو.)1991

دروسـیع طـور بهسینکلشیازاستفادهباکروموزومتعداد
کـه گیرد،میقراراستفادهموردگیاهاناصلاحیهايبرنامه

وهامیوهها،برگها،گلاندازهاغلبپلوئید،پلیگیاهاندر
ــذر ــزایشب ــیاف ــدم ــثویاب ــزایشباع ــرداف وعملک

شـود مـی یـی  دارواهـان یگدرگیاهیثانویههايمتابولیت
)Dhawan & Lavania, درتوانـد یميدیپلوئیپل).1996

ها،نیآذگلشدنتربزرگها،برگشدنترمیضخوبزرگتر

 ـم،یگلـده دورهشـدن یطـولان وگلدرریخأت يهـا وهی
 ـثانويهـا تیمتابولدیتولشیافزا،یکسیآپومبزرگتر، وهی
Shao(باشـد مؤثرعملکرد et al., Urwin؛ 2003 et al.,

پلوئیـدي پلیالقاءامکانبررسیبرايپژوهشاین).2007
مقایســهوبــذرتیمــارازاســتفادهبــادانــهســیاهگیــاهدر

ــوژیکی ــانســیتولوژیکیومورفول ــاءازحاصــلگیاه الق
.شدانجامشاهدگیاهانباپلوئیديپلی

هاروشومواد
 ـپاطرحقالبدروفاکتوریلصورتبهآزمایشاین هی
،0،025/0(سـین کلشیغلظتفاکتوردوباتصادفیکاملاً 

و8،24(تیمـار زمـان مدتودرصد)2/0و05/0،1/0
دانشـگاه ی قـات یتحقگلخانـه درتکـرار سـه باساعت)48

شـده آوريجمعدانهسیاهبذرهاي شد.انجامی لیاردبمحقق
دربعـد  وشستشـو مقطرآببادقیقه15مدتبهاردبیلاز

بـه سینکلشیمختلفهايغلظتحاويپتريظرفداخل
دور120دوربـا شیکررويبرساعت48و8،24مدت

دریـک هـر تیمارشـده بذرهاي شدند.دادهقراردقیقهدر
سومیکنسبتبهماسهوپیتزراعی،خاكحاويگلدان

بـا تیمارشـده وشاهدگیاهانشدند.دادهکشتگلخانهدر
درروزنهتعدادومورفولوژیکیصفاتلحاظازسینکلشی

مانندصفاتیگرفتند.قرارارزیابیموردنموورشدمراحل
فواصـل میـانگین وبـرگ ضـخامت میـانگین ،بوتهارتفاع

 ـمبراسـاس گلـدهی مرحلـه تکمیلازبعدمیانگره نیانگی
برداشـت ازبعد.ندشدگیرياندازهمختلفبوته25حداقل
خشـک وزن،کپسولعرضوطولنیزرسیدههايکپسول
 ـمبراساسکپسول ودانـه 1000وزنونمونـه 50نیانگی
ــم ــه50حج ــاسدان ــمبراس ــه10نیانگی ــفنمون مختل
گیاهـان ازشـده تهیهبذرهاي نهایتدرشدند.گیرياندازه

بــرايآنهــاریشــهنــوكازوشــدهکشــتشــدهانتخــاب
گیاهانطریقاینازوشداستفادهکاریولوژیکیمشاهدات

شدند.تعییندقیقطوربهآمدهوجودبپلوئیدپلی
بـا بـرگ فوقـانی لایـه هـا روزنهتعدادشمارشبراي

پـس ،شـد پوشانیدهمعمولیرنگبیلاكازنازكقشري



دانه ...سیاهدرپلوئیديپلیبررسی القاي826

لایـه معمـولی چسـب نوارازاستفادهباشدن،خشکاز
بـا وچسـبانیده تمیـز لامیـک رويوبرداشـته رافوق

هـا روزنـه تعـداد x40بزرگنماییدرنوريمیکروسکوپ
)باشـد مـی مربـع متـر میلیدرآنهاتعداد(گردیدشمارش

)Cramer, ــراي).1999 ــمارشب ــدادش ــوزومتع کروم
ــاس ــ،)Aghayev)1998روشبراس ــاریتشیپ ــوم ك ن

انجـام سـاعت سـه مدتبه%05/0نیسیکلشباهاشهیر
1:1(نسـبت ی تسـک یلومحلـول درهاریشهبعد ودیگرد

مـدت بـه )%1کرومیکاسیدو%10فرمالدئیدازحجمی
شدند.تثبیتگرادیسانتدرجهچهاري دمادرساعت24
بـه نرمـال یـک سـدیم هیدروکسیددرهاریشهکردننرم

درجـه 60دمـاي درگـرم آبحمـام دردقیقـه 9مدت
اسـتوفریک محلـول باآمیزيرنگ.انجام شدگرادسانتی

باهاریشهنوكتیمارساعت،6مدتبه%4هماتوکسیلین
برداريعکسوشمارشوساعت3مدتبهسیتازآنزیم

Nikonمیکروسکوپباهاکروموزوم E200بزرگنماییبا
x100افزارنرمازاستفادهباواریانستجزیه.انجام گردید

SASمربعاتمیانگینحداقلروشبهنیانگیمسهیمقاو
)LSD(درآماريتفاوتشد.انجام%5احتمالسطحدر

ــیات ــوژیکیخصوص ــوژیکیومورفول ــانفیزیول گیاه
افزارنرماستفادهباtآزمونطریقازتتراپلوئیدودیپلوئید

SPSSشد.انجام

نتایج
اثرکهدادنشان)1(جدولحاصلهايدادهواریانستجزیه

بـر آنهـا متقابـل اثـر وتیمـار زمـان مـدت سین،کلشیغلظت
تتراپلوئیـدي القـاء درصدوگیاهانمانیزندهوبذرها ی زنجوانه
مـدت افزایشباسینکلشی%025/0غلظتدراست.دارمعنی
ازکهطوريبهشد.کاستهگیاهانمانیزندهدرصدازتیمارزمان
زمـان مـدت در%25بـه سـاعت، 8تیمارزمانمدتدر43%
هـاي غلظـت درمـانی زنـده درصـد یافـت. کاهشساعت48
رونـد سـاعت 48تا8زمانازنیزسینکلشی%1/0و05/0%

درمانـده زنـده اهـان یگتعدادنیمترک).1(شکلداشتکاهشی
سـاعت 48تـا 24مـار یتزمـان بـا سـین کلشی%2/0غلظت

تفـاوت سـاعت 8مـار یتزمـان مـدت درالبتـه  شـد. مشاهده
مانیزندهلحاظازسینکلشیمختلفي هاغلظتنیبي داریمعن

درشـده القـاء تتراپلوئیـد گیاهاندرصدبیشتریننشد.مشاهده
%9/9برابـر ساعت48زمانمدتباسینکلشی%05/0غلظت

%2/0و%1/0هـاي غلظـت باي داریمعنتفاوتهکآمددستب
،05/0هـاي غلظـت درکـل در.نداشتماریتزماننیهمباآن
سـاعت 48تیمـار زمانمدتباسینکلشیدرصد2/0و1/0

).2(شــکلآمــددســتبتتراپلوئیــدگیاهــاندرصــدبیشـترین 
 ـگدرآمدهدستبی روموزومي کهاگسترهتصاویرازايمونهن اهی

سـین کلشـی بـا مـار یتازحاصـل اهـان یگو(شـاهد) دیپلوئید
است.شدهدادهنشان3شکلدر(تتراپلوئید)

تیمارمختلفهايزماندرسینکلشیهايغلظتبادانهسیاهبذرهايتیمارازحاصلهايدادهواریانستجزیه-1جدول

درجهمنابع تغییر
آزادي

میانگین مربعات
پلوئیديدرصد پلیمانیدرصد زنده

026/0**26/0**4سینغلظت کلشی
048/0**14/0**2مدت زمان تیمار

003/0*02/0**8مدت زمان×غلظت
30004/0001/0خطا

7/1966/23-ضریب تغییرات
%5و%1احتمالسطحدردارمعنیاختلافترتیببه:*و**
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تیمارمختلفهايزماندرسینکلشیهايغلظتبابذرهايتیمارازپسمانیزندهدرصد-1شکل

تیمارمختلفهايزماندرسینکلشیهايغلظتبابذرهايتیمارازپستتراپلوئیديالقاءدرصد-2شکل

،دیپلوئیدگیاهدر)A(،100بزرگنماییدرریشههاينمونهازآمدهبدستی کروموزومگسترهریتصو-3شکل
)B(ساعت48مدتبه%2/0غلظتدرسینکلشیبابذرماریتازحاصلتتراپلوئیدگیاهدر
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سینکلشیبابذرهاتیمارازحاصلتتراپلوئیدودیپلوئیدگیاهانهايویژگیاز برخیمیانگین-2جدول
است)شدهمشخصصفاتازیکهربراي)SE(استانداردخطايو(میانگین

تتراپلوئیدگیاهانبررسیموردهايویژگی
SE±میانگین

دیپلوئیدگیاهان
SE±آزمونمقدارمیانگینt

-cm(5/1±2/231/1±1/15**73/4(گیاهارتفاع
-mm(05/0±18/001/0±17/0ns7/0(برگضخامتمیانگین

mm2(94/0±9/1356/1±2/22**1/5(دربرگرويروزنهتعداد
-cm(14/0±2/21/0±4/1**3/4(همیانگرفواصلمیانگین

-mm(47/0±5/74/0±1/6*37/2(کپسولعرض
-mm(62/0±8/847/0±04/7*33/2(کپسولطول

-gr(01/0±15/0003/0±09/0**44/4(کپسولخشکوزن
-gr(05/0±64/206/0±33/2**63/3(دانه1000وزن

-93/4**90/109±14084/2±79/5کرولیتر)ی(مدانه50حجم
ns:1و%5احتمالسطحدردارمعنیاختلافترتیببه:**و*،دارغیرمعنی%

دربذرهااندازهوکپسولاندازه،يظاهرلکش:پایینبهبالاازترتیببه-4شکل
(راست)تتراپلوئیدو(چپ)دیپلوئیدگیاهان
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تتراپلوئیدگیاه)CوB(د،یپلوئیدگیاه)A(برگ.درهاروزنهاندازه-5شکل

، مورفولوژیکیخصوصیاتبرپلوئیديپلیتأثیر لحاظاز
ارتفاعمانندصفاتیدرشدمشاهدههاروزنهاندازهوتعداد
فواصلمیانگیندانه،حجمها،کپسولعرضوطولبوته،

سینکلشیبامارشدهیتگیاهاندانه،حجمووزنمیانگره،
بینی ولداشتند،بزرگتريمقادیردیپلوئیدگیاهانبهنسبت

تفاوتبرگضخامتلحاظازدیپلوئیدوتتراپلوئیدگیاهان
بهنسبتتتراپلوئیدگیاهاننیهمچننشد.مشاهدهداريمعنی

اندازهنظرازوکمترروزنهتعداددارايدیپلوئیدگیاهان
).5و4يهاشکل،2(جدولبودندبزرگتر

بحث
باشدهماریتبذرهاي ازحاصلي هااهچهیگریمومرگ

افت.یشیافزاماریتزمانمدتوغلظتشیافزابانیسیلشک
ي هااهچهیگی مانزندهوی زنجوانهدرصدکمترینهکيطوربه

و24تیمارزمانمدتباسینکلشی% 2/0غلظتدرحاصل
با)2014(همکارانوMaamounآمد.دستبساعت48

بذرهاي تیماربرايسینکلشی%1/0و%05/0ازاستفاده
تیمارزمانمدتوغلظتافزایشباکهدادندنشاندانهسیاه

و Pandeنیهمچنشد.کاستهزنیجوانهدرصداز
Khetmalas)2012(غلظتافزایشباهکردندکگزارشزین

کاهشمانیزندهوزنیجوانهدرصدتیمارزمانمدتو
هايآنزیمتشکیلدراختلالجادیاباسینکلشی.ابدیمی

ی زنجوانهدرصداهشکباعثزنیجوانهفرایند دردرگیر

سینکلشیازاشینفیزیولوژیکیاثراتازیکیکهشودیم
Roychowdhury(باشدمی & Tah, 2011(.

درهابوتهمانیزندهوغلظتبینمعکوسرابطهالبته 
Chen(خارشترگیاه & Gao, حانیرو)2007

)Omidbaigi et al., نیزنیسیلشکماریتتحت)2010
بانیز)2010(همکارانوSarathum.استشدهگزارش
Dendrobiumدرپلوئیديپلیالقاءمطالعه scabrilingue L.

نیسلشیکباتیماري بالازمانمدتاگرچهکردندگزارش
القاءدرصدافزایشسببولیدهدمیکاهشرامانیزنده
درصدبیشترینهکيطوربهشود.میپلوئیديپلی
%1/0غلظتدرگیاهنیادرشدهایجادپلوئیديپلی

گیاهدرآمد.دستبروز21تیمارزمانمدتوسینکلشی
مختلفهايزمانمدتوغلظتازاستفادهباآلالهزینتی
افزایشباکهشدمشاهدهتتراپلوئیديالقاءبرايسینکلشی
طوريبهیافت.افزایشپلوئیديپلیدرصدسینکلشیغلظت

ساعت،16زمانباسینکلشیمیکرومول200درکه،
Dhooghe(شدحاصلپلوئیديپلی3/23% et al., 2009.(

گیاهاندرتیمارزمانمدتوسینکلشیغلظتافزایشبا
نسبتآنهااندازهی ولکمترهاروزنهتعدادشده،ایجادتتراپلوئید

طولتوسطروزنهگشودگیاندازهبود.بزرگتردیپلوئیدهابه
دیپلوئیدهامعمولاًشود.میتعیینروزنهمحافظهايسلول
کوچکتريهايروزنهدارايشدهایجادتتراپلوئیدهايبهنسبت
Hodgson(هستند et al., هايسلولاندازهافزایش).2010
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گیاهانشناساییدرمناسببسیارفاکتورهايازروزنهنگهبان

اعتمادي،قابلفاکتورولیباشد،میدیپلوئیدازتتراپلوئید
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Abstract
Nigella Sativa L. is an annual plant from Ranunculacea family. Its seeds contain protein,

alkaloids, kinons, saponin, and volatile essential oil used as antibacterial agent and treatment of
some diseases. This study was aimed to investigate the polyploidy induction in Nigella sativa
via seed treatment at colchicine concentrations of 0, 0.025%, 0.05%, 0.1%, and 0.2% for 8, 24
and 48 hours. The study was conducted in a factorial experiment based on completely
randomized design with three replications. The percentage of tetraploid plants was determined
through the morphological and chromosomal studies. Results of analysis of variance showed
that effects of colchicine level, treatment duration, and the interaction between them were
significant on the survival of plants and percentage of tetraploidy induction. The seed
germination and viability of plants significantly decreased with increasing of colchicine
concentration and treatment duration. The lowest number of survived plants was observed at a
concentration of 2.0% colchicine and a treatment time of 24 and 48 hours. The highest
percentage of induced tetraploid plants (9.9%) was obtained at a concentration of 0.05%
colchicine with a treatment time of 48 hours, showing no significant difference with
concentrations of 1 and 2 % at the same treatment time. The plants treated with colchicine
showed higher plant height, internodes length, capsule width and length compared to that of
control plants. Furthermore, they had larger stomata with lower number as compared with
diploid plants.

Keywords: Autopolyploidy, colchicine, Nigella sativa L., polyploidy induction.


