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Background and Objectives: Catharanthus roseus (Linn.) G. Don) is an 
important medicinal plant with a wide distribution that has attracted 
increasing attention due to its high pharmacological value and different 
biological activities such as antioxidant, antibacterial, antifungal,  
anti-diabetic, and anti-cancer. Besides alkaloids, this plant produces a wide 
range of phenolic compounds. Due to the effects of polyploidy on the 
growth and development of plants, chromosome doubling has been used as 
a method in plant breeding to increase the valuable desired compound 
levels and improve morphological characteristics, and these changes 
depend on the plant species and cultivar. Hence, the aim of this paper was 
to explore the possibility of using polyploidy as a breeding method to 
compare the growth traits also investigate total phenolic and flavonoid 
content as well as, polyphenolic compounds accumulation between 
tetraploid and diploid plants in 'Red Really' and' Polka Dot' cultivars. 
 
Materials and Methods: In this study, in vitro apical buds of seedlings  
of 'Red Really' and 'Polka Dot' cultivars, were treated by various 
concentrations of colchicine (0, 0.05, 0.1, 0.2 and 0.5%) at three exposure 
time (24, 48 and 72 h). To distinguish the ploidy level of seedlings flow 
cytometry and chromosome counting were performed. After establishing 
tetraploid seedlings, total phenol and flavonoid content was measured. 
Extraction and analysis of phenolic compounds conducted using  
High-performance liquid chromatography (HPLC) analysis. 
 
Results: In our experiment, the concentration and exposure time of 
colchicine and their interaction effected the tetraploidy percentage. 
Karyotype analysis suggested that the number of chromosomes in the 
diploids species was 2n=2x=18 and tetraploids plants contained 2n=4x=36. 
The maximum tetraploidy frequency was observed at the 0.2% colchicine 
for 48h in 'Red Really' and 0.1% colchicine for 48h in 'Polka Dot'.  
The polyploid seedlings produced, visible changes in total phenol  
and flavonoid content compared to diploids. Also, gallic acid, caffeic acid, 

 



 1404، 2، شماره 32 های تولید گیاهی، دوره نشريه پژوهش

 

156 

chlorogenic acid, rutin, coumaric acid, rosmarinic acid, quercetin, 

cinnamic acid and apigenin content increased compared to diploid plants.  

 

Conclusions: Despite the high economic and therapeutic value of  

C. roseus, there has been scarce investigation of polyploidy induction on 

various cultivars of this plant, although there are previous protocols, but 

they may not be effective on all cultivars. According to our results, 

polyploidization caused a significant increase in polyphenolic compound 

contents, especially cinnamic acid, apigenin, and quercetin in "Polka Dot". 

On the other hand, induced tetraploids of both cultivars had a significantly 

higher content of total phenol and flavonoid. Also, our results showed that 

polyploidization allows the creation of plant forms containing greater 

amounts of biologically active compounds than their diploid counterparts 

and resulting polyploid lines have the potential to be used in breeding 

programs to develop C. roseus cultivars. 
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  چکیده  اطلاعات مقاله
  نوع مقاله: 

  پژوهشی - مقاله کامل علمی
  
  

 29/03/1403 :افتیدر خیتار

  23/05/1403 :ویرایش خیتار
  19/06/1403: رشیپذ خیتار
  
  

   هاي کلیدي: واژه
  پروانش، 

  فنل،  پلی
  تتراپلوئیدي، 

  فنل و فلاونوئید کل، 
     اي شیشه کشت درون

  

گیاه دارویی مهم با ) Catharanthus roseus (Linn.) G. Don( پروانش :سابقه و هدف
باشد که به دلیل دارا بودن طیف وسیعی از ترکیبات فیتوشیمیایی با وسیع میپراکندگی 

  اکسیدانی، ضد باکتریایی، ضد قارچی،  هاي بیولوژیکی مختلف مانند خواص آنتی فعالیت
ضد دیابتی و ضد سرطانی، توجه روزافزونی را به خود جلب کرده است. این گیاه علاوه بر 

بر رشد   پلوئیديکند. به دلیل تأثیرات پلیکیبات فنلی را تولید میآلکالوئیدها، طیف وسیعی از تر
و توسعه گیاهان، دوبرابر شدن کروموزوم به عنوان یک روش در اصلاح گیاهان براي افزایش 

کار گرفته شده است که این  هاي مورفولوژیکی به سطوح ترکیبات با ارزش و بهبود ویژگی
رو، هدف این مقاله  م مختلف گیاهی نیز بستگی دارد. از اینتغییرات ایجاد شده به گونه و ارقا

پلوئیدي به عنوان یک روش اصلاحی براي مقایسه صفات رشدي و  بررسی امکان استفاده از پلی
چنین میزان تجمع ترکیبات فنلی بین گیاهان  چنین بررسی محتواي فنل و فلاونوئید کل و هم هم

  بود. "Polka Dot"و  "Red Really"تتراپلوئیدي و دیپلوئیدي ارقام 
  

  اي ارقام شیشه هاي درونهاي انتهایی گیاهچه جوانه پژوهشدر این  :ها مواد و روش
'Red Really' و'Polka Dot'  5/0و  2/0، 1/0، 05/0، 0سین ( هاي مختلف کلشی با غلظت 

ساعت تیمار شدند. به منظور تشخیص سطح پلوئیدي، آنالیز  72و  48، 24درصد) و به مدت 
هاي تتراپلوئید، محتواي فنل پس از تعیین نمونهفلوسایتومتري و شمارش کروموزوم انجام شد. 

آنالیز ترکیبات فنلی با استفاده از کروماتوگرافی  گیري شد. استخراج و و فلاونوئید کل اندازه
  مایع با کارایی بالا انجام گردید.
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ها بر بر اساس نتایج حاصل غلظت و مدت زمان تیمار با کلشی سین و اثر متقابل آن ها: یافته

 های ها در گونه درصد تتراپلوئیدی تأثیر داشت. بررسی کاریوتایپ نشان داد که تعداد کروموزوم

ترین میزان القاء  بود. بیش x4=n2=36و گیاهان تتراپلوئیدی حاوی  x2=n2=1۸ دیپلوئید

ساعت و در  4۸درصد کلشی سین به مدت  2/0در تیمار   'Red Really'تتراپلوئیدی در

ساعت مشاهده شد. دستکاری پلوئیدی  4۸درصد و به مدت  1/0درتیمار   'Polka Dot'رقم

های پلی پلوئید نسبت به در محتوای فنل و فلاونوئید کل در نهالتوجهی  باعث تغییرات قابل

چنین گالیک اسید، کافئیک اسید، کلروژنیک اسید، روتین، کوماریک اسید،  دیپلوئید شد. هم

رزمارینیک اسید، کوئرستین، سینامیک اسید و آپی ژنین در گیاهان تتراپلوئید نسبت به گیاهان 

 دیپلوئیدی افزایش یافت.
 

کمی در مورد القاء  های پژوهشرغم ارزش اقتصادی و دارویی گیاه پروانش،  علی گیری: هنتیج

های قبلی وجود  پلوئیدی روی ارقام مختلف این گیاه انجام شده است، اگرچه دستورالعمل پلی

های پژوهش حاضر، القاء ثر نباشد. با توجه به یافتهؤدارد، اما ممکن است بر روی همه ارقام م

خصوص سینامیک اسید،  هفنلی ب توجهی در میزان ترکیبات پلی ئیدی باعث افزایش قابلپلو پلی

شد. از طرفی محتوای فنل و فلاونوئید کل نیز در  "Polka Dot" آپی ژنین و کوئرستین در رقم

پلوئیدی  پلوئیدی در هر دو رقم افزایش یافت. نتایج ما نیز به خوبی نشان داد که پلی اثر القاء پلی

تری از ترکیبات فعال بیولوژیکی نسبت به  دهد تا اشکال گیاهی حاوی مقادیر بیشاجازه می

های پلی پلوئید حاصل پتانسیل استفاده در ¬ها ایجاد شود و لاینهای دیپلوئید اولیه آن فرم

 های اصلاحی برای توسعه ارقام پروانش را دارند.برنامه
 

ای بدر   ریشد   پلوئیددی در ردراید درو    سین و القاء پلی اثر تیمار کلشی(. 1404) هدایتی، احد، مدنی، هادینوروزی پاکزاد، الناز، : استناد

 ، هدای تولیدد ایداهی    پژوهشنشری  . (Catharanthus roseus (Linn.) G. Donکمیت و کیفیت ترکیبات فنلی پروانش )

32 (2 ،)173-155. 

                     DOI: 10.22069/jopp.2024.22526.3152 

 

                       نویسنداا . ©نارر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی اراا                                          

 

 

  

 

https://doi.org/10.22069/jopp.2024.22526.3152


 و همکاران ... / الناز نوروزي پاکزاد پلوئیدي سین و القاء پلی اثر تیمار کلشی
 

159 

  مقدمه
 استفاده از گیاهان دارویی در طب سنتی سابقه طولانی

شناسی) در مورد  دارد. اطلاعات اتنوبوتانیکی (مردم گیاه
هاي ها توسط فرهنگگیاهان دارویی و استفاده از آن

هاي سنتی، تنوع زیستی، بومی در حفاظت از فرهنگ
هاي بهداشتی جامعه و توسعه دارو مفید است. مراقبت
 )Catharanthus roseus (Linn.) G. Don( پروانش

 یکی از گیاهان دارویی مهم متعلق به تیره خرزهره
)Apocynaceae (باشد که در ایران با نام پیچ می

شود. هشت گونه شناخته شده  تلگرافی نیز شناخته می
مورد آن اندمیک از این گیاه وجود دارد که هفت 

، C. roseusحال، گونه  ماداگاسکار هستند با این
طور گسترده در سراسر جهان گسترش یافته است  به
). ترکیبات فعال اصلی این گیاه عبارتند از اسیدهاي 1(

فنولیک، فلاونوئیدها و آلکالوئیدها. این مواد فعال 
مسئول برخی از عملکردهاي محافظتی در بدن انسان 

  اکسیدانی،  هاي مهم آنتید و در فعالیتباشنمی
  بیوتیکی، کاهش قند خون و  ضد حساسیت، آنتی

). پروانش حاوي مقادیر 2ضد سرطان نقش دارند (
توجهی ترکیبات فرار و فنلی از جمله  قابل

caffeoylquinic acids  وflavonoid glycosides 
اکسیدانی معروف هستند و  است که به فعالیت آنتی

تر  ). بیش3می در سیستم دفاعی بدن دارند (نقش مه
عمدتاً بر روي آلکالوئیدهاي این گیاه  ها پژوهش

متمرکز شده است و اطلاعات کمی در خصوص سایر 
باشد. با توجه به هاي ثانویه آن موجود میمتابولیت

کاربرد این گیاه در درمان دیابت، به عنوان بیماري با 
ر سرتاسر جهان، در شیوع و میزان مرگ و میر بالا د

ی عصاره آبی فاقد آلکالوئید تهیه شده از ساقه پژوهش
پروانش، اثر کاهنده قند خون را نشان داد. آنالیز 

عصاره  )HPLC( کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا
فنلی  فاقد آلکالوئید، حضور حداقل سه ترکیب پلی

). از این نظر، وجود ترکیبات 4ناشناس را نشان داد (

رسد، زیرا  نظر می ی در گیاهان ضروري بهفنل یپل
هاي طبیعی هستند، قادر به خنثی کردن  اکسیدان آنتی

توانند از آسیب سلولی  هاي آزاد بوده، می رادیکال
جلوگیري کنند و اثر محافظتی در برابر ایجاد عوارض 

ترکیبات فنلی گیاهی چندین  ).5دیابت ارائه دهند (
هاي ساده، اسیدهاي نلگروه از ترکیبات مانند ف

ها و فنولیک، فلاونوئیدها، ایزوفلاونوئیدها، تانن
طور گسترده در  شوند و بهها را شامل میلیگنین

ویژه در سطوح افزایش  شوند و بهگیاهان توزیع می
یافته، چه به عنوان ترکیبات محلول و چه به صورت 
ترکیبات دیواره سلولی، در نتیجه برهمکنش گیاه با 

فراوانی  هاي ). آزمایش6ط خود وجود دارند (حیم
  منظور بهبود تولید آلکالوئیدهاي ارزشمند مانند  به

ن بلاستین صورت گرفته است با وین کریستین و وی
چنین  حال، چندین مطالعه بر روي گیاه پروانش هم این

تجمع ترکیبات فنلی را درپاسخ به تنش زیستی و یا 
). علاوه بر این، 8، 7غیر زیستی گزارش کردند (

تجمع ترکیبات فنلی ممکن است بر مسیرهاي 
هاي ثانویه از جمله مسیر بیوسنتزي سایر متابولیت

ها تأثیرگذار باشد، زیرا سیستم دفاعی بیوسنتز آلکالوئید
چنین، وجود این  گیاه یک سیستم پیچیده است. هم

اسیدهاي فنولیک ممکن است به عنوان نشانگرهاي 
ها یا ارقام مورد استفاده قرار تمایز گونهشیمیایی براي 

گیرند و استخراج این ترکیبات از گیاهان یک مرحله 
هاي ). عوامل مختلفی مانند گونه9حیاتی است (

گیاهی، ارقام و شرایط اقلیمی بر مهار یا ارتقاء رشد و 
). 10وري ترکیبات ثانویه گیاهان تأثیر دارند (بهره

ه بین ترکیب فعال ها نشان داده است کگزارش
بیوشیمیایی و منابع ژنتیکی گیاهان همبستگی بالایی 

اي ش عمده). با توجه به اینکه ارقام نق11وجود دارد (
ها ثره دارویی دارند، بررسی تأثیر آنؤدر تولید مواد م

هاي ثانویه بر تولید متابولیک گیاهان به ویژه متابولیت
ویی گیاه ). با توجه به ارزش دار12ضروري است (
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ها از ها و یا تفاوتچنین وجود شباهت پروانش و هم
هاي فیتوشیمیایی ارقام مختلف این جنس، نظر بررسی

تواند در امور رسد که این تفاوت مینظر می به
ثر واقع شود. اگرچه ارقام مختلف یک ؤاصلاحی م

شوند، اما گیاه زیرمجموعه یک گونه در نظر گرفته می
ر آشکار ایجاد شده در ارقام مختلف مشاهده تنوع بسیا

 پژوهشقابل بحث است. با توجه به این موضوع، در 
و  "Red Really"حاضر، براي نخستین بار ارقام 

"Polka Dot"  به منظور ایجاد پلی پلوئیدي انتخاب
  شدند.
برابر کردن کروموزوم (پلی پلوئیدي) ابزار  دو

 مانندهاي مطلوب  مفیدي براي به دست آوردن ویژگی
تر و با سطح زیاد، دوره  رشد قوي، جثه درشت

تر یا تاخیري و سطوح بالاتر مقاومت  گلدهی طولانی
). علاوه بر این، دو برابر 13در برابر بیماري است (

بررسی تغییرات  شدن کروموزومی فرصتی براي
فیتوشیمیایی جدید ناشی از القاء پلی پلوئیدي در ارقام 

اده از مواد شیمیایی براي مختلف پروانش است. استف
ایجاد تغییرات در تعداد کروموزوم به خوبی ثابت شده 

ها را  ). علاوه بر این، بسیاري از مهارکننده13است (
توان براي جلوگیري از پیشرفت چرخه سلولی در  می

هاي گیاهی در حال تقسیم به کار برد، مانند  سلول
از تقسیم کلشی سین که براي ایجاد مانع در مرحله متاف

  شود. کلشی سین یک آلکالوئید  میتوز استفاده می
است  .Colchicum autumnale Lجدا شده از گیاه 

که با اتصال به دیمرهاي توبولین مانع استقرار 
ها و در نتیجه الیاف دوك در طی تقسیم میکروتوبول

سلولی می شود. علاوه بر این، کلشی سین یک ترکیب 
طور موثري  پلوئیدي است که به معمولی القاءکننده پلی

پلوئیدي با توقف میتوز در دوره آنافاز  براي تولید پلی
هاي جدید با توجه به پیشرفت ).14شود ( استفاده می

 در زمینه بیوتکنولوژي گیاهی از طریق کشت
 هاي متابولیت توانهاي منتخب، می آزمایشگاهی ریزنمونه

ثانویه را در تمام طول سال تولید کرد. کشت سلولی و 
هاي ها و روشبافتی همچنین امکان استفاده از محرك

هاي  منظور القاء و یا افزایش تولید متابولیت اصلاحی به
). در این مطالعه، گیاهان 15کند (ثانویه را فراهم می

و  "Red Really"ارقام  تتراپلوئیدي حاصل از
"Polka Dot" سین، توسط آنالیز  ا استفاده از کلشیب

فلوسایتومتري و شمارش کروموزومی تعیین شد و 
چنین میزان تجمع  محتواي فنل و فلاونوئید کل هم

ترکیبات پلی فنلی در مقایسه با گیاهان دیپلوئید مورد 
  بررسی قرار گرفت.

  
  ها مواد و روش

اي، تکثیر و تهیه ریزنمونه شیشه استقرار درون
 "Polka Dot"و  "Red Really"بذور ارقام گیاهی: 

  خریداري شد. بذرها  PanAmericanاز شرکت 
دقیقه و  1مدت  درصد به 70ابتدا توسط اتانول 
  دقیقه  5مدت  درصد به 5/2هیپوکلریت سدیم 

استریل شدند و سپس سه بار با آب مقطر استریل 
 شسته شدند. در نهایت، بذرها در محیط کشت پایه

(Murashige and Skoog) MS )16 کشت (
ساعت  16ها در شرایط رشدي  گردیدند. کشت

درجه  25±2ساعت تاریکی و دماي  8روشنایی و 
زنی بذور  گراد جوانه زدند.یک ماه پس از جوانه سانتی

ها، اندام هوایی با رشد مطلوب از  و رشد گیاهچه
گیاهان جدا شدند و براي باززایی مستقیم در محیط 

 BAPگرم در لیتر میلی 5/0 حاوي MSکشت 
منظور رسیدن به تعداد مطلوب ریزنمونه براي القاء  به

هاي تکثیر شده  پلوئیدي کشت داده شدند. شاخساره
فاقد  MSبعد از گذشت چهار هفته در محیط کشت 

  هورمون قرار گرفتند.
به منظور اي:  شیشه پلوئیدي در شرایط درون القاء پلی

هاي رشد یافته در هایی شاخهالقاء پلوئیدي، قسمت انت
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اي به همراه دو برگ به عنوان شیشه شرایط درون
هاي  ریزنمونه استفاده شد. براي این منظور، ریزنمونه

متر بر روي محیط کشت  جدا شده به طول یک سانتی
MS سین فیلتر شده  هاي مختلف کلشی حاوي غلظت

درصد وزن بر حجم)،  5/0و  2/0، 1/0، 05/0، 0(
دت زمان مشخص شده و در شرایط تاریکی و براي م
. پس از گراد کشت داده شدند درجه سانتی 25دماي 

ساعت)،  72و  48، 24سپري شدن دوره تیمار (
دقیقه با آب مقطر  3- 2بار به مدت  3ها ریزنمونه

استریل شسته شده و سپس براي رشد در محیط کشت 
MS  گرم  7درصد ساکارز،  3بدون هورمون (حاوي
درجه  25) در دماي 7/5برابر  pHلیتر آگار و بر 

ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی و  16گراد و  سانتی
روز از کشت،  20س از گذشت قرار گرفتند. پ

داراي  MSهاي رشد کرده به محیط کشت  گیاهچه
منتقل شده و بعد از ریشه  IBAزایی هورمون ریشه

 24ها، به شرایط گلخانه در دماي  دار شدن گیاهچه
درصد منتقل  75گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی
ها در گلخانه با مخلوط خاك و پرلیت  شدند. بوته

متر) و در طی  سانتی 5×5) در سینی کاشت (3:1(
سازگاري اولیه با پوشش پلاستیکی شفاف به مدت 

ها  هفت روز کشت و سپس پوشش پلاستیکی آن
یین آنالیز برداشته شد. در نهایت، ریزنمونه ها براي تع

 ).1پلوئیدي مورد ارزیابی قرار گرفتند (شکل 

  

 
  )، Aزنی بذر (جامد و جوانه MSپلوئیدي در ارقام پروانش: کشت بذر در محیط کشت اي پلی شیشه درون القاء -1شکل 

  ) Cهاي سازگار شده دیپلوئید () و کشت گیاهBسین (هاي مختلف کلشیحاوي غلظت MSها در محیط کشت کشت ریزنمونه
  ) در گلدان جهت انجام ارزیابی صفات فیتوشیمیایی.Dو تتراپلوئید (

Fig. 1. In vitro polyploidy induction in Catharanthus roseus cultivars. Seed culture in solid MS medium and 
seed germination (A), Shoot tip culture in MS medium containing different concentrations of colchicine (B), 
and of adapted diploid (C) and tetraploid (D)plants Cultivation in pots to phytochemical trait evaluations. 

 
  آنالیزهاي سیتولوژیکی، شمارش کروموزومی 

  در این مرحله گیاه نخود  فلوسایتومتري:و 
)pg 09/9Pisum sativum cv. Ctirad 2C DNA = ( 

 pg 5/2 -C 2ژنومی مشخص  DNAبا مقدار 

عنوان گیاه مرجع استاندارد استفاده شد. به منظور  به
متر)  سانتی 1هاي جوان ( ها، برگ شمارش کروموزوم

بر درصد (وزنی  2/0سین  جدا شد و با محلول کلشی
درجه  25-30ساعت در دماي  3مدت  حجم) به
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تیمار شد. براي تثبیت  گراد در تاریکی پیش سانتی
ها در مرحله تقسیم میتوزي، از مایع کارنوي با سلول

اسید استیک گلاسیال درصد) و  95( 1:3اتیل الکل 
ها توسط عنوان محلول پیش تیمار استفاده شد. نمونه به

حمام آب گرم در دماي  نرمال در 1اسید کلریدریک 
شدند. درولیز دقیقه هی 15مدت  گراد به درجه سانتی 60

 شده توسط محلول هماتوکسیلینهاي هیدرولیزنمونه
)Sigma-Aldrich درجه  60) در حمام آب گرم

دقیقه در معرض رنگ آمیزي  50گراد به مدت سانتی
 ها در زیر میکروسکوپ). در نهایت، نمونه17قرار گرفتند (

 ).Olympus CX21, Olympus America Inc( رينو
 منظور شمارش کروموزومی مورد به 100×با بزرگنمایی 

  بررسی قرار گرفتند.
گرم برگ 03/0 منظور بررسی فلوسایتومتري، به

(بافر لیز) توسط   LBO1لیتر بافر میلی 1تازه در 
اسکالپل خرد شد و سوسپانسیون خام حاصل از 

میکرومولار) عبور  50غشاي نایلونی با منافذ ریز (
  میلی لیتر از محلول دوم  2داده شد. سپس، 

Otto II, (0.4 M Na2HPO4⋅12 H2O)  به همراه
با  )PI )Propidium Iodideمیکرولیتر محلول رنگ  12

میکرولیتر محلول  6و  لیتر میلیگرم بر  میلی 1غلظت 
RNase  براي حذفRNA  به سوسپانسیون حاصل

ماده خطرناك و  PIاضافه گردید. باید توجه داشت که 
حساس به نور می باشد و نباید در دسترس شرایط نوري 

هسته در هر نمونه با  20000قرار گیرد. در مجموع 
) BD FACSCanto II( استفاده از فلوسایتومتري

 افزار ها با استفاده از نرمست آمد. هیستوگرامد به
)FloMax, v. 2.3; Partec GmbH( .ارزیابی شدند  

  منظور  به: گیري میزان فنل و فلاونوئید کل اندازه
گرم از ریزنمونه برگ  1/0تهیه عصاره متانولی، 

منجمد شده با استفاده از نیتروژن مایع در هاون 
  ایش منتقل شد. هاي آزمآسیاب شد و سپس به لوله

  درصد به هر لوله اضافه  80لیتر متانول  میلی 20

   ها در دستگاه اولتراسونیکگردید و سپس نمونه
)E120H model, Germany(  درجه  30در دماي

دقیقه قرار داده شدند. در  30مدت  گراد بهسانتی
نهایت، عصاره حاصل از طریق صافی کاغذي عبور 

گراد جهت آنالیز  درجه سانتی 4داده شده و در یخچال 
 میزان فنل و فلانوئید کل نگهداري شد.

میکرولیتر آب و  90به منظور تعیین میزان فنل کل، 
درصد) به  10سیکالتو ( - میکرولیتر معرف فولین 600
میکرولیتر عصاره متانولی اضافه گردید. پس از  30

میکرولیتر کربنات سدیم  480اي،  دقیقه 10تا  5وقفه 
ها خلوط فوق اضافه شد و نمونهدرصد به م 10
ساعت در شرایط تاریکی نگهداري شدند.  2مدت  به

سپس میزان جذب توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در 
نانومتر ثبت شد. در نهایت، مقدار  765طول موج 

  آمده با کالیبراسیون دست در معادله به) Y( جذب
)0145/0+X0007/0Y=( درج شد و میزان فنل کل 
)X( گرم گالیک اسید بر گرم وزن تر  بر حسب میلی

عنوان استاندارد براي  محاسبه شد. اسید گالیک به
  ).18ترسیم منحنی کالیبراسیون استفاده شد (

 میکرولیتر 150منظور تعیین میزان فلاونوئید کل،  به
میکرولیتر عصاره  50درصد به  5نیتریت سدیم 

میکرولیتر  300دقیقه،  5متانولی اضافه شد. پس از 
مولار  1درصد، هیدروکسید سدیم  10کلرید آلومینیوم 

اضافه شد. در نهایت با استفاده از آب دیونیزه، حجم 
لیتر افزایش یافت. میزان جذب در  میلی 5نهایی به 

استفاده از اسپکتروفتومتر نانومتر با  380طول موج 
در معادله  )Y( ثبت شد. در نهایت، مقدار جذب

 )=X0094/0Y+8712/0( آمده با کالیبراسیون دست به
بر حسب  )X( درج شد و میزان فلاونوئید کل

گرم کوئرستین بر گرم وزن تر محاسبه شد. از  میلی
کوئرستین به عنوان استاندارد براي ترسیم منحنی 

  ).19کالیبراسیون استفاده شد (
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استخراج و آنالیز ترکیبات فنلی با استفاده از 
جهت : )HPLC( کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا

منجمد  گرم بافت برگ 5/0استخراج ترکیبات فنلی، 
لیتر  میلی 5توسط نیتروژن مایع آسیاب شد. بلافاصله 

درصد به آن اضافه  HPLC Gradient( 80( متانول
شد. مخلوط حاصل در دستگاه اولتراسونیک در دماي 

دقیقه قرار داده شد.  20گراد به مدت درجه سانتی 25
دور در دقیقه به مدت  2000عصاره متانولی با سرعت 

یوژ شد و پس از فیلتراسیون (با فیلتر دقیقه سانتریف 10
 HPLCمیکرون) براي تجزیه و تحلیل به دستگاه  22/0

کمی  تزریق شد. جداسازي، شناسایی و تعیین محتواي
سري  HPLCفنلی با استفاده از دستگاه  ترکیبات پلی

1100 )Agilent Co., United States ( مجهز به
میکرولیتر، پمپ گرادیان  20حلقه تزریق با حجم 

 انجام شد.) DAD( چهار حلال و تشخیص آرایه دیود
 octadecylsilaneفرآیند جداسازي بر روي ستون 

متر و  میلی 6/4متر، قطر داخلی  سانتی 25(در طول 
ر) انجام شد. منحنی استاندارد میکرومت 5اندازه ذرات 

ی استاندارد تمام ترکیبات اساس سطح زیر منحنبر
، 5هاي  (تولید شده توسط شرکت سیگما) در غلظت

لیتر  گرم در میلی میلی 500و  250، 100، 50، 25، 10
لیتر در دقیقه  میلی 1ترسیم شد. سرعت جریان حلال 

بود و فاز متحرك شامل استونیتریل و بافر اسید 
بود. انتخاب یک طول موج  10:80استیک در نسبت 

هاي حیاتی تجزیه و تحلیل یکی از بخش مناسب
که ترکیبات مورد تجزیه  ترکیبات است. با توجه به این

نانومتر  272هاي و تحلیل متفاوت بودند، طول موج
 250نانومتر (اسید کافئیک)،  310(گالیک اسید)، 

نانومتر (کوماریک  310نانومتر (کلروژنیک اسید)، 
نانومتر  272د)، نانومتر (رزمارینیک اسی 250اسید)، 

نانومتر (روتین) و  310(سینامیک اسید و آپی ژنین)، 
  ).20) (2نانومتر (کوئرستین) استفاده شد (شکل  250

  

 
  .HPLCهاي مختلف حاصل از آنالیز با دستگاه ها در طول موجفنولهاي ترکیبات استاندارد پلی کروماتوگرام پیک -2شکل 

Fig. 2. Chromatograms of standard peaks at three different wavelengths resulted from the HPLC-DAD device. 
  

تجزیه و تحلیل ها: تجزیه و تحلیل آماري داده
هاي پارامترهاي بیوشیمیایی و سیتولوژیکی در  داده

ی با سه تکرار با استفاده از قالب طرح کاملاً تصادف

طرفه و مقایسه میانگین براساس  انس یکآنالیز واری
درصد  1اي دانکن در سطح احتمال دامنهآزمون چند
  انجام شد. SAS 9.4افزار آماري  توسط نرم
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  نتایج و بحث
تیمار مانی:  پلوئیدي بر درصد زنده اثرات القاء پلی

پلوئیدي در هر  ثر سبب القاء پلیؤطور م سین به کلشی
ترین درصد بقاء  دو رقم گردید و مطابق نتایج بیش

درصد) در تیمار شاهد مشاهده شد. در  100گیاهچه (
 100( مانیترین درصد زنده بیش "Red Really"رقم 

سین صفر  شده با کلشیهاي تیماردرصد) در گیاهچه
ساعت  48و  24مدت  درصد به 05/0درصد و 

ها و انی براي سایر غلظتممشاهده شد. درصد زنده
 "Polka Dot"مدت زمان تیمار کاهشی بود. در رقم 

درصد) در تیمارهاي  100مانی (ترین درصد زنده بیش
و  24سین در مدت زمان  درصد کلشی 05/0صفر و 

ترین پاسخ  ساعت تیمار مشاهده شد، در مقابل کم 48
درصد  5/0پلوئید تیمار شده با  در گیاهان پلی

سین  درصد کلشی 2/0درصد پاسخ) و  10( سین کلشی
ساعت  72درصد پاسخ) و در مدت زمان تیمار  15(

سین  طورکلی افزایش غلظت کلشی ). به1بود (جدول 
و افزایش زمان تیمار باعث کاهش محسوس در میزان 

ها در هر دو رقم شد. در واقع، وجود بقاي گیاهچه
سین و مدت زمان  نسبت معکوس بین غلظت کلشی

هاي قبلی  تیمار با میزان بقاء در این آزمایش با گزارش
)، Dendrobium scabrilingue )21در مورد 

Dionaea muscipula )22 ،(Lycium ruthenicum 
) مطابقت 24( Dendrobium wardianum) و 23(

هاي گیاهی اصلی آسیب و مرگ سلولداشت. علت 
هاي مریستم سین، اثر سمی بر سلول در تیمار با کلشی
زا، در سین به عنوان یک ماده جهش است، زیرا کلشی

حال براي گیاه بسیار سمی است که در  عین
تواند منجر به مرگ گیاه شود هاي نامناسب می غلظت

به تر گیاه  چنین با توجه به حساسیت بیش ). هم25(
سین  سین در مراحل اولیه رشد، استفاده از کلشی کلشی

تواند منجر به تاخیر در رشد در مراحل اولیه رشد می
). 26سلولی و مرگ برخی از گیاهان تیمار شده شود (

توان نتیجه گرفت که مدت زمان با این وجود، می

تیمار، غلظت، مرحله رشد، گونه و رقم نیز نقش 
 ).27سین دارند ( تیمار کلشیمهمی در پاسخ گیاه به 

تشخیص تتراپلوئیدي از طریق شمارش کروموزومی 
ستفاده از پلوئیدي با ا وقوع پلیو آنالیز سیتومتري: 
یید شد. با توجه به هیستوگرام أآنالیز فلوسایتومتري ت

فلوسایتومتري، گیاهان به دو سطح دیپلوئید و 
حاصل از آنالیز  نمودار .بندي شدند تتراپلوئید طبقه

هاي  هاي مختلف پیک اساس رنگفلوسایتومتري بر
در گیاهان دیپلوئید و  G2و  G1 مربوط به فاز
هاي سلول G1موقعیت پیک  .باشد تتراپلوئید می

بود  100در کانال  "Red Really"تتراپلوئید رقم 
 7/5پیک گیاه دیپلوئید برابر ) CV( (ضریب تغییرات

هد این پیک را در اطراف کانال بود)، اگرچه گیاهان شا
بود). در  72/6گیاه دیپلوئید  CVنشان دادند ( 50

قرار  200در کانال  G2هاي تتراپلوئید، پیک فاز سلول
دهد ژنوم سلول در مقایسه با دارد که نشان می

هاي دیپلوئید دو برابر است. در مورد رقم  سلول
"Polka Dot" 100، پیک سلول تتراپلوئید در کانال 

 03/6پیک گیاه دیپلوئید برابر  CVمشاهده گردید (
   50بود) و در ژنوتیپ شاهد، این پیک در کانال 

)CV  بود) قرار داشت،  70/7پیک گیاه دیپلوئید برابر
مشاهده شد  200در کانال  G2پیک فاز  چنین هم

سین  عبارت دیگر اثر متقابل غلظت کلشی ). به3(شکل 
 "Red Really"در رقم  و مدت زمان تیمار بر القاء

 2/0سین تا  نشان داد که با افزایش غلظت کلشی
پلوئیدي  ساعت، میزان پلی 48درصد و مدت زمان 

ترین درصد تتراپلوئید  که بیش طوري افزایش یافت. به
که  درصد) در این تیمار مشاهده گردید، در حالی15(

 10ساعت،  48مدت  سین به درصد کلشی 1/0تیمار 
). در 3به القاء تتراپلوئید گردید (شکل درصد منجر 

 1/0سین به میزان  ، تیمار کلشی"Polka Dot"رقم 
ترین میزان  داري بیش طور معنی ساعت به 48مدت  به

درصد) را نسبت به شاهد  30القاء تتراپلوئیدي (
  داشت. 
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  .مانی و سطوح پلوئیدي ارقام مختلف گیاه دارویی پروانشسین بر زنده تیمار با کلشیهاي مختلف و مدت زمان ثیر غلظتأت -1جدول 
Table 1. The effect of concentration and duration of colchicine treatments on the survival rate and ploidy level 

of C. roseus cv. Red Really and C. roseus cv. Polka Dot. 

 
 سین هاي کلشی غلظت

Colchicine 
Concentration (%) 

زمان 
  (ساعت)

Time (h) 

هاي  تعداد ریزنمونه
  شدهتیمار

Number of treated 
explants 

ها  زنده مانی گیاهچه
  روز 15بعد از 

Survived plants 
after 15 Days 

  گیاهان دیپلوئید
Diploid (2x) 

(%) 

  گیاهان تتراپلوئید
Tetraploid (4x) 

(%) 

C.
 ro

se
us

 c
v.

 R
ed

 R
ea

lly
 

 24 20 20 (100%) a 20 (100) 0 (0) 

0 (Control) 48 20 20 (100%) a 20 (100) 0 (0) 

 72 20 20 (100%) a 20 (100) 0 (0) 

 24 20 20(100%) a 20 (100) 0 (0) 

0.05 48 20 20 (100%) a 20 (100) 0 (0) 

 72 20 18 (90%) ±1.03a 17 (85) 1 (5) 

 24 20 12 (60%) ±1.97b 12 (63.3) 0 (0) 

0.1 48 20 10 (50%) ±1.97b 8 (40) 2 (10) 

 72 20 9 (45%) ±1.97b 7 (35) 2 (10) 

 24 20 11 (55%) ±2.01c 11 (55) 0 (0) 

0.2 48 20 9 (45%) ±2.01c 6 (30) 3 (15) 

 72 20 8 (40%) ±2.01c 8 (40) 0 (0) 

 24 20 7 (35%) ±1.41d 7 (35) 0 (0) 

0.5 48 20 6 (30%) ±1.41d 6 (30) 0 (0) 

 72 20 6 (30%) ±1.41d 6 (30) 0 (0) 

C.
 ro

se
us

 c
v.

 P
ol

ka
 D

ot
 

 24 20 20(100%) a 20 (100) 0 (0) 

0 (Control) 48 20 20(100%) a 20 (100) 0 (0) 

 72 20 20 (100%) a 20 (100) 0 (0) 

 24 20 20(100%) a 20 (100) 0 (0) 

0.05 48 20 20 (100%) a 19 (95) 0 (0) 

 72 20 19 (95%) ±0.57a 17 (85) 0 (0) 

 24 20 15 (75%) ±3.60b 11 (55) 2 (10) 

0.1 48 20 13 (65%) ±3.60b 4 (20) 6 (30) 

 72 20 8 (40%) ±3.60b 6 (30) 0 (0) 

 24 20 12 (60%) ±2.64c 8 (40) 0 (0) 

0.2 48 20 11 (55%) ±2.64c 9 (30) 0 (0) 

 72 20 7 (35%) ±2.64c 3 (15) 2 (10) 

 24 20 3 (15%) ±0.57d 3 (15) 0 (0) 

0.5 48 20 2 (10%) ±057d 2 (10) 0 (0) 

 72 20 2 (10%) ±0.57d 2 (10) 0 (0) 
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کروموزوم است کننده سین یک عامل دوبرابر کلشی
که خواص ضد میتوزي آن منجر به از هم گسیختگی 

شود. غلظت ها و القاء پلی پلوئیدي میمیکروتوبول
پلوئید  سین مورد استفاده در تولید پلی بهینه کلشی

ترین  وسیع بوده و این تفاوت بین بالاترین و کم
  سین صد برابر است. میزان موفقیت  غلظت کلشی

  و رقم  توان به گونهدي را میپلی پلوئی در القاء
سین (در شرایط  تحت بررسی، پروتکل کاربرد کلشی

آزمایشگاهی یا گلخانه)، غلظت و مدت زمان تیمار و 
چنین نوع و سن ریزنمونه مورد استفاده نسبت داد  هم

چنین، موفقیت در دو برابر شدن کروموزوم  ). هم28(
عوامل بستگی به نفوذپذیري بافت و توانایی انتقال 

  هاي مریستم دارد.ضد میتوزي به بخش
پلوئید خالص در  رسد که گیاهان پلینظر می به

هاي تیمار شده آمیز سلول نتیجه دو برابر شدن موفقیت
شوند که هاي بافتی ناحیه مرکزي تولید میدر تمام لایه

هاي تتراپلوئید همگن تولید در نهایت گیاهانی با سلول
فلوسایتومتري قادر است جمعیت  ). آنالیز29کنند (می

ها را در مدت زمان نسبتاً کوتاهی عظیمی از سلول
تواند وجود حال می تجزیه و تحلیل کند و در عین
اي ناهمگن حاوي میکسوپلوئیدها (بافت هسته

هاي دیپلوئید و تتراپلوئید) را تشخیص دهد.  سلول
از  مطالعات نشان دادند که القاء پلی پلوئیدي با استفاده

هاي گرهی ها، نوك ساقه و بخشبذور، گیاهچه
باشند که یک عمدتاً مستعد تولید میکسوپلوئید می

نتیجه ناخوشایند است. وجود میکسوپلویدها اغلب 
گیري نادرست  کند که منجر به نتیجهآنالیز را گمراه می

هاي که مریستم جایی ). از آن30شود (احتمالی می
اند و با در ول تشکیل شدهگیاهی از تعداد زیادي سل

ثر ؤطور م نظر گرفتن این موضوع که کلشی سین به
تأثیر قرار  هاي تقسیم شونده را تحتتنها سلول

هاي دهد، در نتیجه القاء پلی پلوئیدي در همه سلول می
دهد و احتمال رسیدن طور یکسان رخ نمی گیاهچه به

 هاي هتروزیگوت و میکسوپلوئید وجود دارد.به بافت
 ،Dracochepalum kotschyiهاي مربوط به  در گزارش

Watsonia sp.  وEchinaceae purpurea L. ،
 48سین به مدت  هاي متفاوت کلشی استفاده از غلظت

ساعت منجر به تولید گیاهان میکسوپلوئید بدون 
  ). 33، 32، 31دستیابی به تتراپلوئید شد (

با هاي تعیین شده شمارش کروموزوم تأیید نمونه
کند. پذیر می استفاده از آنالیز فلوسایتومتري را امکان

در مطالعه حاضر، نتایج فلوسایتومتري با استفاده از 
هاي برگ با نتایج حاصل از طریق شمارش  نمونه

هاي  هاي نوك برگ ها با استفاده از نمونه کروموزوم
  راستا شد. در طی این بررسی مشخص شد  جوان هم

   هاي سوماتیک در هاي سلول کروموزومکه تعداد 
) در مقایسه با گیاهان x4=n2=36(تتراپلوئید  گیاهان

)18=x4=n2(  شکل) شمارش 3دو برابر شده است .(
ثر تعداد ؤطور م زوم روش دقیقی است زیرا بهکرومو

 پژوهشکند. این ها را پیش بینی میکروموزوم
چنین نشان داد که در شرایط آزمایشگاهی،  هم
هاي دیپلوئید تمایل زیادي به افزایش سطح  لولس

 ).34پلوئیدي و تمایل به تتراپلوئیدي نشان دادند (
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   )C( گیاهان تتراپلوئید، Red Reallyرقم  )B( و دیپلوئید )A( پروفایل حاصل از آنالیز فلوسایتومتري گیاهان تتراپلوئید -3شکل 

  ).F( و دیپلوئید )E( و شمارش کروموزومی گیاهان تتراپلوئید Polka Dotرقم  )D( دیپلوئیدو 
Fig. 3. Flow cytometry profiles of Red Really tetraploid (A) and diploid (B) plants, Polka Dot tetraploid (C) 

and diploid (D) plants and cytogenic chromosome counting of tetraploid (E) and diploid (F) plants. 

 
پلوئیدي بر میزان فنل و فلاونوئید  ثیر القاء پلیأت

توجهی در محتواي  با توجه به نتایج، افزایش قابلکل: 
فنل و فلاونوئید کل هر دو رقم در پاسخ به القاء 

هاي نمونهپلوئیدي مشاهده گردید. در هر دو رقم،  پلی
ترین میزان فنل و فلاونوئید کل را نشان  دیپلوئید کم

هاي تتراپلوئید توجهی در نمونه طور قابل دادند که به
افزایش  "Red Really"افزایش یافت. در مورد رقم 

ترتیب در میزان فنل و  هدرصدي ب 77/47و  31/84
هاي تتراپلوئید نسبت به فلاونوئید کل گیاهچه

حال، حداکثر میزان  لوئید ثبت شد. با اینهاي دیپ نمونه
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با افزایش  "Polka Dot"فنل و فلاونوئید کل در رقم 
هاي ترتیب در نمونه درصدي به 71/20و  82/67

هاي دیپلوئید حاصل گردید تتراپلوئید در مقایسه با نمونه
 هاي با گزارش پژوهش). نتایج حاصل از این 4(شکل 

 ،Lonicera japonica گیاهاناعلام شده در مورد 
Petunia Mitchell  وCannabis sativa  مطابقت

افزایش میزان  سبب پلوئیدي القاء دادند نشان که دارد
  فنل و فلاونوئید کل در گیاهان تتراپلوئید گردید 

پلوئید  هاي پلیدزهاي ژنی در نمونه ).37، 36، 35(
گردد و این امر نه تنها بر رشد و دوبرابر می

هاي گیاهی،  ده گیاه، بلکه بر فعالیت آنزیمتو زیست
هاي ثانویه ها و افزایش تولید متابولیت تنوع ایزوآنزیم

رود در طی فرآیند  ). انتظار می38گذارد (تأثیر می
ها حفظ شده و در  هاي تکراري ژن پلوئیدي نسخه پلی

هاي  مسیر دوبار بیان شوند، بنابراین بازده کل متابولیت
   ).39یابد ( اثرات دوز ژن افزایش می ثانویه به دلیل

 و نیست صادق گیاهان همه در مورد این حال این با
 بین مشخصی ارتباط موارد بعضی در است ممکن

 بیان و ژن شدن مقدار تعداد کپی ژن، خاموش
باشد و مکانیسم  نداشته وجود ثانویه هاي متابولیت

پلوئیدي در مسیر بیوسنتز  مولکولی دقیق القاء پلی
). ترکیبات فنلی 40هاي ثانویه مبهم است ( متابولیت

ترین ترکیبات براي روند رشد ترین و ضروري مهم
گیاهان هستند. در حال حاضر ترکیبات فنلی به دلیل 
نقش مؤثري که در حفاظت از گیاهان در برابر 

هاي محیطی دارند، توجه هاي اکسیداتیو و تنش آسیب
). فعال شدن 41اند ( توجهی را به خود جلب کرده قابل

پلوئیدي  اکسیدانی در اثر القاء پلی هاي آنتیمکانیسم
حاصل از لحاظ   گردد که گیاهان تتراپلوئیدسبب می

تري با محیط اطراف  پذیري بیش بیوشیمیایی تطبیق
ها داشته باشند، که  خود در مقایسه با گیاهان دیپلوئید

گردد که گیاهان تتراپلوئید در این امر خود سبب می
شرایط متفاوت و متغیر محیطی، جریان شفاف را از 

). در واقع، 42طریق مسیرهاي متابولیکی هدایت کنند (
تواند  ها می روش دو برابر کردن تعداد کروموزوم

هاي معدنی و  مقاومت به کمبود مواد مغذي و تنش
ت هاي مقاوم شرایط محیطی را با افزایش فعالیت ژن

دیواره و سلول افزایش دهد، در نتیجه افزایش تنوع 
 تواند بر فرآیندهاي فیزیولوژیک و بیوشیمیایی آنزیم می

 ).43گذار باشد (ثیرأگیاه ت

 

  
  

  .مختلف پروانش) در گیاهان دیپلوئید و تتراپلوئید ارقام B) و فلاونوئید کل (Aارزیابی میزان فنول کل ( -4شکل 
Fig. 4. Evaluation total phenol (A) and flavonoid (B) content in diploid and tetraploid plants  

of C. roseus cultivars. 
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پلوئیدي بر میزان تجمع ترکیبات فنلی:  اثر القاء پلی
انگشت نگاري شیمیایی گیاهان دیپلوئید و تتراپلوئید 

دارویی گیاه  "Polka Dot"و  "Red Really"دو رقم 
تغییرات  زمان طور هم به HPLCاساس روش پروانش بر

هاي استاندارد هر یک  را نشان داد. نمونه ترکیب فنلی 9
 )Sigma-Aldrich company- USA( ها از پلی فنول

و براي رسم منحنی استاندارد  در متانول خالص تهیه
هاي مناسب رقیق شدند، ¬اي از غلظت¬در محدوده

تزریق شدند. پس از تزریق  HPLCسپس به دستگاه 
، مقادیر هر ترکیب HPLCعصاره گیاهی به دستگاه 

اساس سطح زیر پیک و منحنی کالیبراسیون بر
اساس نتایج ندارد آن ترکیب محاسبه گردید. براستا

) محتواي رزمارینیک اسید در 2(جدول دست آمده  هب
بین تمام ترکیبات در گیاهان دیپلوئید و تتراپلوئید در 

که پس از  طوري ههر دو رقم، در بالاترین میزان بود ب
دو برابر شدن کروموزوم، مقادیر انباشته شده در 

درصد و در  Polka Dot" 9/4"گیاهان تتراپلوئید رقم 
تر از گیاهان  یشدرصد ب Red Really"  6/2"رقم

دیپلوئید بود. در میان دیگر ترکیبات فنلی در گیاهان 
دیپلوئید و تتراپلوئید، مقادیر گالیک اسید، کوماریک 
اسید، سینامیک اسید، اپی ژنین، روتین و کوئرستین در 

 "Red Really"تر از رقم  بیش "Polka Dot"رقم 
کلی محتواي تمامی ترکیبات فنلی در طور هبود. ب

تر بود. به عنوان مثال، محتواي  هان تتراپلوئید بیشگیا
انباشته شده سینامیک اسید، اپی ژنین و کوئرستین 

درصد در اثر  9/18و  4/33، 2/38ترتیب به میزان  هب
افزایش  "Polka Dot"پلوئیدي در رقم  القاء پلی

یافت. در مقابل، میزان کافئیک اسید، گالیک اسید و 
درصد  3/11و  2/14، 3/17ب ترتی هکلروژنیک اسید ب

افزایش   "Red Really"در گیاهان تتراپلوئید رقم
  یافت. 

  

یید کرد که تغییرات در سطوح پلوئیدي أاین نتایج ت
از  توجهی در محتواي بسیاري باعث افزایش قابل

ترکیبات فنلی در هر دو رقم گیاه پروانش شد. اگرچه 
 دبینی بوده و بای پلوئیدي القایی غیرقابل پیش اثرات پلی

صورت جداگانه مورد بررسی قرار گیرد، در  به
حال، این روش اصلاحی از طریق دوبرابر کردن  عین

بیوسنتزي هاي ها و تغییر فعالیت آنزیمتعداد کروموزوم
ثانویه ایفاء  هاي نقش مهمی در افزایش محتواي متابولیت

هاي مولکولی که از  کند. با این وجود، مکانیسم می
هاي ثانویه تأثیر  پلوئیدي بر متابولیت یق آن القاء پلیطر
). گزارش شد که 44گذارد، هنوز نامشخص است ( می
پلوئیدي شدن نه تنها با دو برابر شدن کروموزوم  پلی

همراه است، بلکه منجر به تغییراتی در ساختار ژنوم و 
 بر این، پلاستیسیته ). علاوه45گردد (الگوي بیان ژن می

بر روي رونوشت، روتئوم و  دستی ثرات پایینژنومی ا
تواند تغییرات فنوتیپی و متابولیتی  متابولوم دارد که می

پلوئید ایجاد کند. به عنوان مثال، تکثیر  در گیاهان پلی
منجر به افزایش آشکار  Isatis indigoticaژنوم در 

انواع سطوح رونویسی ژن شد و تولید زیست توده و 
یه بالاتري را نسبت به گیاهان هاي ثانومتابولیت

حال، تکثیر کل  ). در عین46دیپلوئیدي ایجاد نمود (
ژنوم منجر به اتوپلوئیدي و در نتیجه افزایش اندازه 

). 44گردد (هاي ثانویه میسلول و غلظت متابولیت
هاي تأیید کردند که سنتز و تجمع اسید گران پژوهش

تأثیر  ماً تحتفنلی در گیاهان دیپلوئید نه تنها مستقی
باشد، بلکه با هاي مربوطه میسطوح رونویسی ژن
کننده بالادستی نیز  هاي تنظیم سطوح رونویسی ژن

حال، ارتباط بین ژنوم،  ارتباط نزدیکی دارد. با این
هاي متابولیک باید موضوع رونوشت و ویژگی

تر براي روشن کردن این مکانیسم  بیش هاي پژوهش
  ).47تنظیمی پیچیده باشد (
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 .Polka Dotو  Red Reallyمقایسه میزان ترکیبات فنلی در گیاهان دیپلوئید و تتراپلوئید ارقام  -2جدول 
Table 2. Phenolic compounds content comparison in diploid and tetraploid plants of Red Really and  

Polka Dot cultivars. 

 

دیپلوئید/ 
  تتراپلوئید
Diploid/ 

Tetraploid 

 گرم بر کیلوگرم وزن تر) ترکیبات فنلی (میلی
Phenolic compound (mg/kg fresh weight) 
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A
pi
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C.
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v.

 
Re

d 
Re
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Diploid 60.15 230.56 356.2 7.1 89.1 1457.4 36.5 15.2 110.2 

Tetraploid 68.72 270.5 396.8 8.06 100.15 1496.5 41.2 17.6 128.3 

C.
 ro

se
us

 c
v.

 
Po

lk
a 

D
ot

 Diploid 101.5 205.6 347.6 10.4 91.4 1049.1 37.4 21.2 36.8 

Tetraploid 110.14 216.8 376.7 12.1 105.6 1101.2 44.5 29.3 49.1 

  
  گیري کلی نتیجه

پلی پلوئیدي یک پدیده جالب در گیاهان است و 
با ایجاد مسیر مهمی براي ایجاد تنوع ژنتیکی، نقش 

کند. گیاهان اي در تکامل گیاهان ایفاء میعمده
بیوشیمیایی پلوئید از نظر صفات فیزیولوژیکی و  پلی

توجهی دارند و  نسبت به گیاهان دیپلوئید برتري قابل
هاي اصلاحی آینده استفاده ها در برنامهتوان از آنمی

رو، این مطالعه با هدف توسعه نتاج  کرد. از این
پلوئیدي در ارقام مختلف گیاه پروانش با صفات  پلی

ترین  ، بیشپژوهشبرتر فیتوشیمایی انجام شد. در این 
  ها زمانی حاصل شد ان دو برابر شدن کروموزوممیز

  مدت  درصد به 1/0سین  ها با کلشیکه ریزنمونه
 2/0سین  و کلشی "Polka Dot"ساعت در رقم  48

 "Red Really"ساعت در رقم  48مدت  درصد به

تیمار شدند، که با بالاترین میزان بقاي گیاه بدون 
زمان که مدت  اثرات سمی همراه بود، در حالی

سین  ساعت) در غلظت کلشی 72تر تیمار ( طولانی
پلوئیدي  درصد کشنده بود. القاء پلی 2/0درصد و  5/0

فنلی  توجهی در میزان ترکیبات پلی باعث افزایش قابل
خصوص سینامیک اسید، اپی ژنین و کوئرستین در  هب

شد. از طرفی محتواي فنل و  "Polka Dot"رقم 
پلوئیدي در هر دو  القاء پلیفلاونوئید کل نیز در اثر 

رقم افزایش یافت. نتایج ما نیز به خوبی نشان داد که 
دهد تا اشکال گیاهی حاوي  پلوئیدي اجازه می پلی

تري از ترکیبات فعال بیولوژیکی نسبت به  مقادیر بیش
  ها ایجاد شود.هاي دیپلوئید اولیه آنفرم
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