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 چکیده
هدا در اثدر    باشد. چندد برابدر شددن کرومدوزو      پلوئیدی یکی از ابزارهای مهم اصلاح گیاهان دارویی می القای پلی

باعث ایجاد تغییرات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی و سیستم پرورش گیاهان شدده و در نهاید    پلوئیدی  پلی

سین )صدرر،   های مختلف کلشی گردد. در این تحقیق، تیمار مریستم انتهایی با غلظ  تیپ جدید میموجب تولید یک ژنو

درصددد وزنددی بدد( دجمددیم در دو مردلدد( دو و چهددار برگددی گیدداه دارویددی زریددن گیدداه       0/5و  2/5،  1/5،  50/5

(Dracocephalum kotschyi Boiss.  اسدتراده از فلوسدایتومتری   م، مورد استراده قرار گرف . مطالعات سیتولوژیکی بدا

 160م را اثبات کدرد. از مجمدو    2n=4x=40م ب( تتراپلوئیدی )2n=2x=20افزایش تعداد کروموزو  از سطح دیپلوئید )

هدا   درصد میکسوپلوئید و بقی( دیپلوئید بودند. در گیاهان تتراپلوئیدد روزند(   3/13درصد تتراپلوئید،  22/2دانهال بازمانده، 

داری بین اندازه روزند(   ی بزرگتر و شاخص روزن( بیشتر از گیاهان دیپلوئید بود. همبستگی منری و معنیقابل توجهطور  ب(

 22/1023آمد. محتوای فلاونوئید کل در گیاهان دیپلوئیدد   دس  ب(های جانبی  و ارترا  گیاه، تعداد برگ و تعداد شاخ(

درصدد   0/5رسدد تیمدار    بود. با توج( ب( نتایج ب( نظر میمیکروگر  بر گر  وزن خشک  52/1285و در گیاهان تتراپلوئید 

 باشد.  D. kotschyiدرپلوئیدی  پلیدر القای  مؤثرعنوان یک تیمار  تواند ب( سین می کلشی

 

 HPLC، فلوسایتومتری،  فلاونوئید تتراپلوئید، زانتومیکرول،ها:  کلید واژه

 

 مقدم(
 Dracocephalum kotschyi زرین گیاه با نام علمی

Boiss.     گیااااهی علوااای و باااومی ایاااران از خاااانواده 

باشاادف فنونودیاادهای متوکساای موجااود در     نعنااام ماای 

هااای ملتلااا گیاااه خاساایت  دساار انی دارد   قساامت

(Moghaddam et al., 2012   ف عصااره بارآ آن)

 تاثثیر و  2، اثارات سیتوتوکسای   1دارای اثرات  اد درد 

 ح ورزی سا   بادن مای باشادف دسات     3روی سیستم ایمنای 
 

                                                           
1- Antinociceptive 

2- Cytotoxic 

3- Immunomodulatory 

پلودیدی، ابزار توانمنادی در اسانژ تنتیکای بسایاری از     

پلودیادی   (ف پلای Madon et al., 2005گیاهان است )

 کاه   اوری  هباشاد با   ها می دارای اثرات قابل توجه در بیان تن

تواند سبب خاموشی، کاهش و یاا افازایش بیاان یا       می

پلودیدی و یاا   تواند با شروم پلی تن شودف این تغییرات می

هاای   گذشت چند نسل پس از ایجاد آن، رخ دهادف تن  با

 ور مستقل و دادم  هپلودیدی ب خاسی در جریان پدیده پلی

که الگوی فعالیت ساایر   توانند خاموش باشند در حالی می

(ف Adams et al., 2004ها بسیار تصاادفی اسات )   تن

( .Artemisia annua Lدر تحقیقی که در گیااه درمناه )  

 ایج نشاان داد کاه در گیاهاان تتراپلودیاد،     انجام گردید، نت
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آرتمیزین بااتتر ممکان اسات در اثار تنمایم میبات بیاان        

های آنزیم کلیادی مسایر بیوسانتز آرتمیازین      برخی از تن

 در گیاهاان پلودیادی   پلای (ف القاء Lin et al., 2011باشد )

اغلاب موجااب تولیاد واریانتهااایی جدیااد باا کیویاات متمااایز    

یگاار از  ریاا  دو براباار شاادن ساا ح شااود و از سااوی د ماای

کننااده  کرومااوزومی، افاازایش تعااداد نسااله هااای تناای بیااان

و افازایش جیاه گیااه، موجاب افازایش       ماثثر ترکیبات مواد 

 ,.Thao et alشاود )  ترکیباات ثانویاه و دارویای آن مای    

منماااور تحریااا    ای کاااه باااه ترین ماااادهماااثثر(ف 2003

تف انگیزش اسسین  کلشیشناخته شده است،  پلودیدی پلی

در بسیاری از گیاهان دارویی موجب افزایش پلودیدی  پلی

ه آرتمیزین در گیاهاان  مثثرآنان شده استف ماده ه مثثرمواد 

شش برابر بیشتر از گیاهاان   Artemisia annua تتراپلودید

 ,De Jesus-Gonzalez and Weathersبود ) دیپلودید

داتااااوره دانااااه و  در گیاااااه شااااابیز ، بناااا  (ف2003

افازایش   لکالودیدهای تروپانی در اثر افزایش س ح پلودیدیآ

ایاان  (فDhawan and Lavania, 1996انااد ) یافتااه

ساین   منمور بررسی اثر غلمتهای ملتلا کلشای   م العه به

برگی بر افزایش سا وژ پلودیادی   در دو مرحله دو و چهار 

بیوشایمیایی احتماالی بار زریان     و  و تغییرات مورفولاوتیکی 

اولیه جهت اسنژ ایان گیااه    گردید تا اقدامات گیاه انجام

 دارویی مهم انجام پذیردف

 ها مواد و روش

 مواد گیاهی
در آزمایشااگاه  1360و  1363ایاان م العااه در سااا   

علوم باغبانی دانشگاه ارومیاه انجاام گردیادف باذور ماورد      

متااری از  2204از ارتوااام  1اسااتواده از شهرسااتان گ ساار

 آوری و توسط اساید ساولووری    س ح دریا در تیرماه جمع

دقیقه جهت شکستن خاوا    14درسد به مدت  60غلیظ 

درسااد( تیمااار شاادند   65زناای ) بااذر و حااداکیر جوانااه 

(Fattahi et al., 2011ف این پژوهش به) آزماایش   سورت

 فاااکتور تصااادفی بااا دو فاکتوریاال و در قالااب  اارژ کااامنً

و  2/4، 1/4، 45/4، ساور ساین )غلمات    غلمت تیماار کلشای  

 او  و دو عنااوان فاااکتور درسااد وزناای بااه حجماای( بااه 5/4

                                                           
 از توابع آسارای شهرستان کرج، در مسیر جاده کرج به چالوس -1

عناوان   ای و دو برآ حقیقی( باه  مرحله رشدی )دو برآ لپه

 00گلادان( باه مادت     144 اًتکارار )جمعا   14فاکتور دوم باا  

روز با میانگین دماای   3ساعت، با خا  لومی و دور آبیاری 

درجااه در شااب، در   16تااا  10درجااه در روز و  20تااا  24

گللانه تحقیقاتی گروه باغبانی دانشکده کشاورزی دانشاگاه  

منماور افازایش سا وژ پلودیادی در       ارومیه انجام گردیدف به

ساین اساتواده    ای آغشته به کلشی این گیاه از روش گلوله پنبه

شدف مرحله او  تعیین س ح پلودیدی گیاهان حاسل از تیماار  

ه رشاد و نماو   شامل شناسایی گیاهانی بود که در مراحل اولیا 

از نمر سوات موفولوتیکی با گیاهان شااهد توااوت داشاتندف    

مرحله دوم شامل تعیین س ح پلودیدی با اساتواده از شااخ    

ای )تراکم روزنه و  و  و عرض محافظ روزناه(   های روزنه

بودف تزم به ذکر است که گیاهان شاهد زرین گیاه به عناوان  

یافتاه مااورد   لشااخ  جهات مقایساه باا گیاهاان تغییار شاک       

استواده قرار گرفات و در آخار گیاهاان دیپلودیاد باا گیاهاان       

تتراپلودید حاسله از نمر برخای ساوات باا یکادیگر مقایساه      

 شدندف 

منمااور تعیااین وزن تاار ریشااه، وزن خشاا  ریشااه و    بااه

شاخساره پس از برداشت گیاه بعد از مرحله گلدهی، ریشه و 

جادا و باا آ    برآ گیاهان مرباو  باه هار سا ح پلودیادی      

شستشو داده شدف پس از خش  شدن س حی بنفاساله وزن  

گارم   441/4ها با استواده از ترازوی دیجیتاا  باا دقات     تر آن

درجااه  25هااا در دمااای  گیااری شاادندف سااپس نمونااه  اناادازه

روز در ساایه قارار داده شادندف     14گراد اتاق به مادت   سانتی

هااا  پااس از ماادت زمااان ذکاار شااده وزن خشاا  نمونااه     

گیری گردیدف  و  و عرض باذور باه وسایله کاولیس      ندازها

گیری شدف آنالیز س ح پلودیدی گیاهان توسط  دیجیتا  اندازه

( PA, Partec, Germany) دسااتگاه فلوسااایتومتری 

انجااام  و لیاازر اشاعه ماااوراء باانوش  HBOبااه تماا   مجهاز 

پاس از اساتلراج    .(Dehghan et al., 2012) پاذیرفت 

آ گیاه، جداسازی و شناسایی ترکیبات عصاره متانولی از بر

فنونودیاااد انجاااام شااادف بااارای ایااان منماااور از دساااتگاه    

دیاود اری  کروماتوگرافی مایع با عملکرد باات باا آشکارسااز    

دانشاکده   تجزیاه  در آزمایشاگاه ، (HPLC-DADدتکتور )

شااایمی دانشاااگاه اساااوهان اساااتواده شااادف جداساااازی      
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  Agilent1100HPLCکروماتوگرافی با اساتواده از سیساتم   
 

 C8, 3.9 × 150mm( )Watersمجهااز بااه سااتون ) 

Corporation, Milford, MA, USA   0/4( باا جریاان 

 94لیتر در دقیقه انجام شدف فاز متحر  مللو  یکساان از   میلی

 از درسااد 04اسیداسااتی  در آ ( و  درسااد 2)A درسااد 

B  دقیقاه باودف دیاود اری دتکتاور در      32)استونیتریل( در  و

نانومتر به اراده کروماتوگرام های زماان واقعای    333موج   و 

نااانومتر باارای شناسااایی اجاازای  044تااا  224از  UVو  یااا 

هاااا باااا  فنونودیاااد تنمااایم گردیااادف تجزیاااه و تحلیااال داده  

ها باا اساتواده از    انجام شدف مقایسه میانگین  SAS 9.1افزار نرم

 رفتف( انجام گHSDدار حقیقی آزمون توکی )اختنف معنی

 نتایج و بحث

شده بدا   های تیمار مانی و رشد گیاهچ( نرخ زنده

 سین کلشی
هاای   سین در مرحله  برآ های ملتلا کلشی اثر غلمت

درساد   1هاا در سا ح    ماانی گیاه اه   ای بار درساد زناده    لپه

 2/4، 1/4، 45/4هاای   (ف بین غلمت1دار گردید )جدو   معنی

ایسه باا تیماار   سین در مق درسد وزنی به حجمی کلشی 5/4و 

هاا مشااهده    داری در زنده ماندن گیاه اه  شاهد تواوت معنی

ها در تیماار شااهد    مانی گیاه ه گردیدف بیشترین درسد زنده

درساد( در   24ماانی )  درسد( و کمترین درساد زناده   144)

(ف 1سااین مشاااهده گردیااد )شااکل  درسااد کلشاای 5/4تیمااار 

ر آن اسات  ساین بیاانگ   های ملتلا کلشای  غلمت تثثیرنتایج 

هاا   مانی گیاه ه سین، درسد زنده که با افزایش غلمت کلشی

ماانی در مرحلاه دو بارآ     یاباد، اماا میازان زناده     کاهش مای 

 ای بیشتر استف های لپه ظهور برآ هحقیقی نسبت به مرحل

پلودیاادی در گیاهااان فاکتورهااای بساایار   در القااای پلاای

ه نوم مواد توان ب متنوعی دخالت دارد که از این فاکتورها می

ژنوتیا  و ریزنموناه    ها، زمان تیمار، نوم  زا، غلمت آن جهش

و عوامل متعدد دیگر اشاره کردف غلمت بهیناه جهات القاای    

هاای ملتلاا و در مراحال ملتلاا      پلودیدی در تنوتی  پلی

باشدف در این م العه بسته باه غلمات و مرحلاه     رشد متنوم می

کاه در مرحلاه دو    دست آمد به نحاوی  رشد نتایج متواوتی به

پلودیدی  ای نتایج القاء پلی برآ حقیقی نسبت به دو برآ لپه

رساد در مرحلاه دو بارآ حقیقای      افزایش یافتف به نمر مای 

ساین   نسبت به مراحل اولیه رشد با جلوگیری از ورود کلشای 

اثر سمی کمتاری   DNAبه سلو  گیاه و تداخل با محصو  

ها در این  گیاه ه داشته و در نتیجه سبب کاهش مرآ و میر

(ف در Mensah et al., 2007مرحلاه رشادی گردیااد )  

هاا   سین با بقاء ریزنمونه واقع راب ه معکوس بین غلمت کلشی

های انجام  در این آزمایش مورد انتمار بود که با سایر بررسی

شده روی گیاهان ملتلا در شرایط  بیعی مانند گیاه شابدر  

(Trifolium alexandrinum L.م ا )  بقاات داشاات

(Abd El-Naby et al., 2012  ف) 
 

سین و  های مختلف کلشی نتایج تجزی( واریانس درصد زندمانی، گیاهان تغییریافت( و مریستم خشک شده در غلظ  -1جدول 
 مرادل رشدی زرین گیاه

Table 1. ANOVA results of survival rate and dried meristem in different colchicine concentrations 
and growth stage of Dracocephalum kotschyi 

شده درصد مریستم خشک  

Dried Meristem rate (%) 

 درصد گیاهان تغییریافت(

Modified of plants rate (%) 

 درصد زندمانی

Survival rate (%) 

 درج( آزادی

df 

 منابع تغییرات

Source of variation 

**4625.78 **3990.31 **2194.72 4 
 غلمت

Concentration 

**1642.50 **454.50 **1460.64 1 
 تیمار  

Treat 

**197.78 **1478.42 **237.90 4 
 غلمت× تیمار 

Concentration × Treat 

0.52 0.36 3.20 90 
 خ ا  

Error 

1.63 2.03 5.2 4 
 )درسد(  ریب تغییرات

CفV. (%) 
ns ،* ،** درسدف 1درسد و  5س وژ دار در  دار و معنی معنی غیرترتیب  هب 

ns,  ** ,  * non-significant, significant at P <0.05 and significant at p <0.01 respectively. 



 30 ففف سین بر برخی خصوسیات تثثیر س وژ ملتلا کلشی: همکارانو  زاهدی

ده
 ش
ار
یم
ن ت

ها
گیا

ی 
مان
ه 
د
زن
ر 
د
ص
در

 

su
rv

iv
a

l 
r
a

te
 o

f 
tr

e
a

te
d

 p
la

n
ts

 

 
سین )درصدم غلظ  کلشی   

Concentration of Colchicine (%) 
 

 گیاه زرین درای  های لپ( برگ ظهور (در مردلنرخ زندمانی  برسین  کلشی مختلفهای  غلظ اثر  -1کل ش
Figure 2. Effect of different concentrations of colchicine on survival rate in cotyledon stage of D. kotschyi 

 

سین بر خشدک شددن مریسدتم     تأثیر تیمار کلشی

 های تغییریافت( چ(انتهایی و گیاه
نتایج این بررسی نشان داد کاه اساتواده از ایان روش در    

ها سبب ایجاد  جز تیمار شاهد و در تمامی غلمت گیاه به زرین

های تغییر یافته پس از اعما  تیماار و خشا  شادن     گیاه ه

(ف بااا افاازایش 2هااا گردیااد )شااکل  گیاه ااهمریسااتم انتهااایی 

تم انتهاایی پاس   سین درسد خش  شدن مریس غلمت کلشی

که بیشترین و کمترین درسد   وری از تیمار افزایش یافت، به

ترتیاب   و ساور درساد( باه    04) خش  شدن مریستم انتهایی

هاای   درسد و شاهد ثبت گردیدف اثار غلمات   5/4در غلمت 

یافتاه نشاان    هاای تغییار   سین بر درسد گیاه ه ملتلا کلشی

 5/4در تیماار  هاای تغییار یافتاه     داد بیشترین درساد گیاه اه  

ساین یا     درسد مشاهده گردیدف کلشی 2/4درسد و تیمار 

 ور مثثر مانع از تشکیل الیاف  عامل  د میتوزی است که به

شود که در نهایت منجار باه    دوکی شکل در مرحله متافاز می

ای باارای القاااء   ااور گسااترده شااود و بااه پلودیاادی ماای پلاای

 Abdoliود )شا  پلودیدی در اسنژ نباتات اساتواده مای   پلی

et al., 2013 هااای ارادااه شااده    هم نااین در گاازارش(ف

سین در گیاهان تیمار  مشاهده شد که با افزایش غلمت کلشی

( درسااد .Centella asiatica Lشااده آ  بشااقابی ) 

 ,.Kaensaksiri et al) مرآ و میر گیاهان افزایش یافت

درسااد  044/4و  244/4غلماات  کااه در  ااوری بااه ف(2011

گیاه زناده ماندناد و بقیاه     3گیاه فقط  320در بین سین  کلشی

خشاا  شاادندف علاات اساالی ماارآ و میاار گیاهااان در ایاان 

سین و  روش، مرحله رشد گیاه به هنگام اعما  تیمار با کلشی

هاای مریساتمی باود     سین برای سلو  سمیت حاسل از کلشی

زا و در عاین   سین به عناوان یا  مااده جهاش     چرا که کلشی

شااود کااه حتاای در   اه محسااو  ماایحااا  ساامی باارای گیاا 

تواناد سابب گیااه ساوزی و      های بسیار پاایین نیاز مای    غلمت

 (ف باا ایان حاا     Han et al., 1999مارآ گیااه گاردد )   

ای باه   هاای لپاه   سین در مرحله ظهور برآ القای تیمار کلشی

دلیل تولید گیاهان تتراپلودید بیشتر نسبت به مرحلاه دو بارآ   

ها نیز مرحلاه   ر برخی از پژوهشتر می باشدف د حقیقی مناسب

 Hanzelka) ای توسایه شاده اسات    لپاه هاای   ظهور برآ

and Kobza, 2001 ؛Omidbaigi et al., 2010aف) 

 بااا ایاان حااا   باا  برخاای از گزارشااات، اعمااا  تیمااار در    

 ماااثثر نباااوده اسااات ای هاااای لپاااه مرحلاااه ظهاااور بااارآ

(Omidbaigi et al., 2010 ؛Pundir et al., 1983؛ 

Saharkhiz, 2007ف) 

ساین، تااخیر در رشاد     اولین اثر قابال مشااهده از کلشای   

تیمار بودف باا توجاه باه تغییارات فیزیولاوتیکی       گیاهان تحت

مانادن اثارات    که باعث کاهش سرعت تقسیم سلولی یا بااقی 

زند، بیشاتر   ه میهای تازه رودیده سدم سین که به جوانه کلشی

ساین در مااه او  پاس از     های تحت تیماار باا کلشای    گیاه ه
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تیمار رشد کندی داشتندف کاهش اولیه در نرخ رشد ناشای از  

پلودیاادی در گیاهااان دیگاار نیااز گاازارش شااده اساات    پلاای

(Majdi et al., 2010)فChen and Gao  (2007م 

 Astragalusگیااه دارویای  ساین در   با بررسی اثر کلشای 

memberanaceus نمودنااد کااه رشااد آهسااته   گاازارش

ممکن است به دلیل تلریب فیزیولوتیکی ایجاد شاده باا   

این ماده باشد که در نتیجه باعث کااهش سارعت تقسایم    

گارددف رشاد مجادد از محال مریساتم انتهاایی        سلولی می

های مریستمی  سبب تغییر و تنوم در شکل ظاهری قسمت

یاادف ایاان اثاار در  هااای در حااا  رشااد گیاااه گرد  و اناادام

 م العاات انجااام شاده روی چنااد گیااه دارویاای از جملااه   

Astragalus memberanaceus ( و بنگدانهHyoscyamus 

muticus  ( ثابت شاده اسات )Chen and Gao, 2007؛ 

Shahriari Ahmadi et al., 2008 ف) 

ایم  هدای روزند(   مطالعات میکروسکوپی )شاخص

 سین گیاهان تیمار شده با کلشی
ج حاسل از مقایسه میانگین باا اساتواده از آزماون    نتای

درساد از   1نشان داد که در س ح احتما   HSDآماری 

هاا   و عرض سلو  تگهبان روزنه و تراکم روزناه نمر  و  

 داری در گیاهان دیپلودید و تتراپلودیاد دارای اخاتنف معنای   

 (ف2باشند )جدو   می
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 گیاه خشک شدن شاخ( اصلی و گیاهان تغییر یافت( بعد از تیمار در زرینبرسین  کلشی مختلفهای  غلظ  تاثیر -2شکل 
Figure 1. Effect of different concentrations of colchicine on dried main shoots and modified plants of D. kotschyi 

 

 گیاه خصوصیات میکروسکوپی و بذری گیاهان دیپلوئید و تتراپلوئید زرین -2جدول 
Table 2. Microscopic and seed characteristics of diploid and tetraploid plants of D. kotschyi. 

 عرض بذر

 متر مربعم )میلی
Width Seed 

(mm( 

  طول بذر

 متر مربعم )میلی
Length Seed 

(mm) 

 تراکم روزن(

 ممتر مربع میلی) 
Stomata Density 

(mm2) 

 عرض محافظ روزن(

 ممیکرومتر)
Width Guard 

stomata 
(mµ) 

 طول محافظ روزن(

 ممیکرومتر)
Length  

(mµ) 

 سطح پلوئیدی

Ploidy level 

1.408±0.076
b 3.24±0.27

a 188.4±22.64
a 19.76±1.85

b 28.26±1.89
b 

 (2xدیپلودید )

Diploid 

1.942±0.055
a 4.16±0.33

a
 66.60±18.64

b
 31.76±5.12

a 49.26±7.68
a
 

 (4xتتراپلودید )
Tetraploid 

 باشندف درسد در آزمون توکی می 1داری در س ح  دهنده اختنف معنی های دارای حروف غیرمشابه در ستون، نشان میانگین
Different letters within the column indicate a highly significant difference of mean (±SD) tested by Tukey’s Studentized 
Range (HSD) at p≤0.01. 
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هاای دیپلودیاد برابار باا      میانگین تاراکم روزناه در نموناه   

هااای  متاار مربااع و در نمونااه   عاادد در یاا  میلاای   04/100

متار مرباع باودف     در یا  میلای  عادد   94/99تتراپلودید برابر باا  

نتایج آناالیز تجزیاه واریاانس بررسای  او  و عارض باذور        

ساین   دیپلودید و تتراپلودید در زرین گیاه نشان داد کاه کلشای  

درسد سبب تغییر در عرض باذر گیاهاان    1در س ح احتما  

به دیپلودید شاده کاه ایان باه منزلاه افازایش       تتراپلودید نسبت 

داری بار  او  باذرهای     تاثثیر معنای  باشاد اماا    اندازه بذر مای 

مریساتم انتهاایی شااخه از     (ف2تتراپلودید نداشته است )جدو  

دو من قه مشال  و مجازا تشاکیل شاده اساتف ناحیاه او        

هاای   ناحیه خارجی یا محی ی است کاه باعاث تولیاد سالو     

شود و دیگاری   ها می جدید به منمور ایجاد پریموردیای اندام

هااای  کااه شااامل ساالو    من قااه مرکاازی مریسااتم اساات   

هاا   شااخه  های انتهاایی  شونده ساقه جهت تولید قسمت تقسیم

(ف در زمااان تیمااار  Jones et al., 2008باشااد ) ماای

های واقاع در من قاه مرکازی مریساتم کاه       سین، سلو  کلشی

باشاند، ممکان اسات کمتار      دارای فعالیت میتوزی پایین مای 

تمااتً القاای   سین قارار بگیرناد، بناابراین اح    تحت تثثیر کلشی

های من قه  یابدف سلو  ها کاهش می پلودیدی در این سلو  پلی

محی ی مریستم از لحاظ فعالیت میتوزی فعاا  هساتند از ایان    

 Ghotbiباشااند ) سااین ماای رو بیشااتر مسااتعد تیمااار کلشاای

Ravandi et al., 2013  هاای جدیاد در من قاه     (ف سالو

 شاوند، احتمااتً   مرکزی به من قه محی ی مریستم ا اافه مای  

هاای ماورد نیااز بارای کامال شادن چرخاه         تواوت در زماان 

توانناد   هاست که بدین گونه مای  سلولی بین این دو فاز سلو 

پلودیادی باه دیپلودیاد     هاای پلای   تماهر کنند که نسبت سالو  

 x2هاای   با گذشات زماان سالو    تغییر کرده استف در نتیجه 

شاودف در تتراپلودیادهای    های دیپلودید تولید می غالب و برآ

توان فرض کارد کاه بکاار باردن تیماار       پایدار، این گونه می

 هاای من قاه مرکازی     ساین در مریساتم انتهاایی سالو      کلشی

هاای ایان    در زمانی که فعالیت میتوزی فعاالی دارناد، سالو    

  گیرناد  ساین قارار مای    ثثیرکلشای من قه محی ی بیشتر تحت ت

(Estaji, 2012ف) هاای نگهباان    کلای انادازه سالو      اور  به

روزنااه از فاکتورهااای بساایار مناسااب در شناسااایی گیاهااان   

باشااد ولاای فاااکتور سددرسااد   تتراپلودیااد از دیپلودیااد ماای 

هاای شایمر )مللاو      م مئن، ملصوساً در شناساایی نموناه  

باشادف افازایش    ودید خال  نمیدیپلودید و تتراپلودید( از تتراپل

تارین پیامادهای    تارین و گساترده   اندازه سلولی یکی از سریع

 ,Lavania and Lavaniaباشااد ) پلودیاادی ماای پلاای

های تتراپلودید معموتً حدود دو برابر و  (ف حجم سلو 2005

های دیپلودیاد   ها حدود ی  و نیم برابر سلو  ن س ح غشای آ

ر شدن جیه گیاهان در پاساخ باه   باشد که این باعث بزرگت می

(ف در م العاه  Masterson, 1994شاود )  پلودیادی مای   پلی

Yavari (2007 ) گیاهااان دیپلودیااد و تتراپلودیااد بادرشاابی

مشاال  شااد کااه میااانگین  ااو  نگهبااان روزنااه در انااوام  

میکرومتاار و در انااوام   40/21دیپلودیااد ایاان گیاااه براباار بااا   

رومتر گزارش شد که با نتاایج  میک 3/31تتراپلودید آن برابر با 

 م العه حا ر م ابقت داردف

سین بدر وزن تدر و خشدک     بررسی اثر تیمار کلشی

 بین گیاهان دیپلوئید و تتراپلوئید
تاار و خشاا  ریشااه و    نتااایج حاساال از مقایسااه وزن  

بوته دیپلودیاد و   14ها بین  شاخساره و درسد ماده خش  آن

ن غلماات مااورد بوتااه تتراپلودیااد )باادون در نماار گاارفت   14

اسااتواده( نشااان داد کااه بااین گیاهااان دیپلودیااد و تتراپلودیااد   

درسااد مشاااهده  1داری در ساا ح احتمااا   اخااتنف معناای

هاای دیپلودیاد    نگردیدف میانگین وزن تار شاخسااره در نموناه   

هااای تتراپلودیااد براباار بااا   گاارم و در نمونااه 030/14براباار بااا 

 (ف3بود )جدو  گرم  590/14

 خشاااا  شاخساااااره و ریشااااه در  وزن تاااار و وزن

داری  گیاهان تتراپلودید نسبت به دیپلودیاد اخاتنف معنای   

 هااای چاااه شاااده    نشااان نااداد، کااه بااا سااایرگزارش     

؛ Lavania, 1988؛ Estaji, 2012) م ابقات نادارد  

Omidbaigi et al., 2010bتوااوت ایان م العاه،    در (ف 

گردید مشاهده ن دار بین گیاهان تتراپلودید و دیپلودید معنی

امااا بااا توجااه بااه افاازایش تولیااد فنونودیاادها در گیاهااان  

تتراپلودید در مقایسه با گیاهاان دیپلودیاد، ارزش دارویای    

گیاهان تتراپلودید بیشتر میباشد زیرا عملکرد نهاایی نتیجاه   

میزان فنونودید در ماده خش  زیست توده خواهد باودف  

لودیاد قابال   بنابراین، عملکرد نهاایی باات در گیاهاان تتراپ   

باشدف با وجود این درسد ماده خش  موجود  مشاهده می
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در ریشاه گیاهاان دیپلودیاد و تتراپلودیاد توااوت چنادانی       

نداشته است، احتماتً با وجاود افازایش میازان وزن تار و     

خش ، درساد مااده خشا  موجاود در قسامت ریشاه       

بلا ر عدم تواوت س ح پلودیدی در این قسمت و مشاابه  

ات فیزیولوتیکی )اندازه سلو ، میزان آ  بودن خصوسی

سلو  و غیره( و سیتوتنتیکی تغییرات چنادانی باا همتاای    

 دیپلودید نداشتف

آزمایشات فلوسایتومتری گیاهان تیمار شدده بدا   

 سین کلشی

امااروزه از قلوسااایتومتری جهاات تثییااد تغییاار ساا ح  

شودف نتاایج حاسال از آناالیز     پلودیدی گیاهان استواده می

هاای   تومتری ثابت نمود که اعما  تیمار در غلمات فلوسای

ای  های پنبه سین با استواده از تکنی  گلوله ملتلا کلشی

گیااه تتراپلودیاد    6ای باعث تولیاد   در مرحله دو برآ لپه

برآ حقیقی تولیاد   رشدی دو لهدر مرحتف ولی شده اس

گیاهاااان تتراپلودیاااد کااااهش و میااازان القاااای گیاهاااان  

ای در  باه مرحلاه ظهاور برگهاای لپاه     میکسوپلودید نسبت 

 یابدف  گیاه افزایش می زرین

هاای تیماار شاده و     نتایج آنالیز فلوساایتومتری نموناه  

شاهد نشان داد که میزان تناوم در گیاهاان تتراپلودیاد دو    

باشدف گیاهان شاهد نیاز بارای    های دیپلودید می برابر نمونه

واده شادند  مقایسه با گیاهان غربا  شده از مراحل قبل است

ها مبنای کار مقایساات حجام    دست آمده از آن و پی  به

هسته قرار گرفتف در گیاهان دیپلودید اوج پی  در کانا  

گیاهان دیپلودید اسات، در   G1باشد که مربو  به  می 34

باود کاه    94حالی که اوج پیا  تتراپلودیادها در حادود    

ای ه نسبت به نمونه  DNAحاکی از دو برابر شدن مقدار 

 دیپلودید استف

بررسی مقایس( نو  و مقدار ترکیبدات فلاونوئیدد   

 در گیاهان دیپلوئید و تتراپلوئید

ترکیبات فنونودیدی نشان داد،  HPLCنتایج تجزیه 

هااا )آپیااژنین،  در حااالی کااه محتااوی هیدروکساای فاانون

کاسموسین و ایزوکامپورید( در تتراپلودیاد هاا نسابت باه     

اری نکرده بود، نتایج نشان داد که د دیپلودیدها تغییر معنی

هااای متوکساای )پناادولیتین،  محتااوی هیدروکساای فاانون

زانتااومیکرو  و کااالیکوپترین( در گیاهااان تتراپلودیااد بااه 

 (ف0شدت افزایش یافته است )جدو  

باااا افااازایش سااا ح پلودیااادی درساااد کاااالیکوپترین، 

، گلوکورنودید 3زانتومیکرو ، پندولیتئین، لوتئولین، لوتئولین 

محتاوای   گلوکوپیرانوزیاد در  4رزمارینی  اسید و لوتئولین 

یافتاه بودناد، در حاالی کاه مقادار       فنونودید کل افزایش

نسبی کاسموسین، آپیژنین، سیرسیماریتین و ایزوکامپورید 

کاهش یافته باودف در گیاهاان تتراپلودیاد، زانتاومیکرو  و     

ه باا  برابار در مقایسا   21و  2ترتیب حادود   کالیکوپترین به

انوام دیپلودید خاود افازایش یافتنادف افازایش در محتاوی      

ها در تتراپلودیدها نشان می دهد که القای  متوکسی فنون

 هاای  تواند محتویاات متابولیات   گیاه می تتراپلودیدی در زرین

پلودیادی مصانوعی    ثانویه ذکر شده را افزایش دهادف پلای  

 شاود  های ثانویه مای  اغلب باعث افزایش غلمت متابولیت

(Levin, 2002 ف) 
 

 گیاه مقایس( عملکرد گیاهان دیپلوئید و تتراپلوئید زرین -3جدول 
Table 3. Comparative performance of diploid and tetraploid plants of D. kotschyi 

 درصد ماده 
 خشک ریش(

Root dry 
matter 

 وزن خشک ریش(

 )گر م 

Root Dry 
Weight (gr) 

 وزن تر ریش(

 گر م) 

Root Fresh 
Weight (gr) 

درصد ماده خشک 
 شاخساره

Aerial dry 
matter 

وزن خشک 
 شاخساره )گر م

Shoot Dry 
Weight (gr) 

وزن تر شاخساره 
 )گر م

Shoot Fresh 
Weight (gr) 

 سطح پلوئیدی

Ploidy level 

58.785±19.40
a

 0.6666±0.19
b 1.1852±0.32

a 47831±12.88
a 5.0462±0.94

b 10.838±1.91
a 

 (2xدیپلودید )

Diploid 

58.220±13.05
a

 1.0888±054
a 1.9764±1.03

a
 45.456±5.95

a
 4.8132±1.02

a 10.568±1.85
a

 
 (4xتتراپلودید )

Tetraploid 
 باشندف درسد در آزمون توکی می 1داری در س ح  دهنده اختنف معنی های دارای حروف غیرمشابه در ستون، نشان میانگین

Different letters within the column indicate a highly significant difference of mean (±SD) tested by Tukey’s 

Studentized Range (HSD) at p≤0.01. 
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 HPLCگیاه توسط تجزی(  کمی  و کیری  برخی از ترکیبات فلاونوئیدی زرین-4جدول 
Table 4. Quality and Quantity of Prevailing Flavonoid of D. kotschyi analyzed by HPLC 

 پیک

Peak 

 مμg/g DWترکیبات قابل سنجش )

Measurable compounds μg/g DW 

 دیپلوئید

Diploid 

 تتراپلوئید

Tetraploid 
1 Luteolin-7-O-β-D- glucopyranoside 64.92 93.82 
2 Apigenin 7-O-glucoside (cosmosiin) 32.72 26.63 
3 Rosmarinic acid 938.82 952.33 
4 Luteolin 3'-O-.β.-D-glucuronide 246.48 252.05 
5 Luteolin 20.96 24.97 
6 Apigenin 43.15 35.86 
7 Cirsimaritin 45.87 36.48 
8 Isokaempferide 54.86 54.35 
9 Penduletin 44.69 80.21 
10 Xanthomicrol 81.75 140.17 
11 Calycopterin 9.06 193.20 

 
 مکانیسااام بااارای تو ااایح ایااان تغییااارات بااار ایااان  

 هااا  دو براباار شاادن کرومااوزومفاارض متکاای اساات کااه  

 شااود، میاازان ماااده  باعااث افاازایش در اناادازه ساالو  ماای 

 ای کاااهش  تنتیکاای در هسااته نساابت بااه غشاااء هسااته    

کرومااتین( در تمااس باا    یابد، در نتیجه مواد تنتیکی ) می

ن منجار باه افازایش    گیارد، کاه ایا    ای قرار می غشاء هسته

فعالیت تن، افزایش س وژ هورماونی و سارعت فتوسانتز    

در هر سلو  که همه این عوامل منجر به افزایش در اندازه 

گردد که این عوامل ممکن اسات باا کرومااتین     سلو  می

ای و یاا باه دلیال نسابت      بیشتر در تماس باا غشاای هساته   

ی پلودیااد ای پااس از پلاای هتاار دوز تن غشااای هساات پااایین

 ؛Levin, 2002)موجاااب فعالیااات بااااتی تن شاااود  

Lavania and Lavania, 2005تغییاار در پروفیاال  (ف

 تاوان باه خاا ر بارهم     متابولیتی در اتوپلی پلودیدها را مای 

کننااده بیوساانتز  هااای متابولیاا  تنماایم خااوردن مکانیساام

 (فDehghan et al., 2012منورد توجیه نمود )ترکیبات 

 گیری نتیج(
سین جهات   اه بهترین روش تیمار با کلشیگی در زرین

ایجاااد تنااوم مورفولااوتیکی و تولیااد گیاهااان تتراپلودیااد، 

ای و در مرحلاه   تیمار مریستم انتهایی به روش گلوله پنباه 

درسااد محلااو   5/4ای بااا غلماات  هااای لپااه ظهااور باارآ

باشدف ولی تیمار گیاهان در مرحله دو برآ  میسین  کلشی

ری مناساب شاناخته نشادف باه     حقیقی به عنوان روش تیماا 

دار بین گیاهان دیپلودیاد و اناوام    دلیل وجود تواوت معنی

گیاه از نمار انادازه و تاراکم روزناه هاا و       تتراپلودید زرین

عناوان   های روزنه ای باه  های نگهبان روزنه، بررسی سلو 

روش مناسبی جهت شناسایی گیاهاان تتراپلودیاد شاناخته    

هاای   ی هیدروکسای فانون  شدف نتایج نشان داد که محتو

متوکساای )پناادولیتین، زانتااومیکرو  و کااالیکوپترین( در 

 گیاهان تتراپلودید به شدت افزایش یافته استف
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Abstract 

Background and Objectives 
Dracocephalum kotschyi Boiss. (Labiateae) is an endemic perennial herbaceous plant known in 

Iran as Zarrin-Giah. Recent pharmacological studies have confirmed some of the methoxylated 

flavonoids in plant’s parts having anti-cancer properties. Excessive harvesting of wild plants and 

limited distribution areas are the main reasons why D. kotschyi is now listed as an endangered 

plant. Polyploidy induction is an effective tool in medicinal plant breeding. Chromosome 

duplication and polyploidization may affect plant morphology and breeding systems, ultimately 

enabling the release of improved genotypes.  

Materials and Methods 
In this study, an efficient procedure was established for successful induction of tetraploid D. 

kotschyi by treating diploid explants with colchicine in horticulture laboratory of Urmia 

University during 2014-2015 years. Seedlings apical meristem treatment was carried out in two 

growth phases including, the two and four-leaf plants through presoaking manner. Colchicine at a 

concentration of 0, 0.05, 0.1, 0.2 and 0.5 % (w/v) was applied in each of these stages. Cytological 

and morphological evidence confirmed the results of flow cytometry analysis. 

Results 
Cytological analyses showed the increase of chromosome numbers from 2n=2x=20 to 2n=4x=40. 

The results of this study demonstrated for the first time that chromosome counting in D. kotschyi 

of a total of 165 surviving seedlings, 7.27% was found to be tetraploids, 13.3% was chimers 

while the remainder were diploids. Tetraploid plants demonstrated significantly longer stomata 

and a higher stomatal index compared with diploid control plants. Negative correlation between 

stomata size, plants height, leaf number and lateral shoot number was obtained in treated plants. 

The total content of flavonoids increased from 1583.28 in diploids to 1890.07 (μg/g DW) in 

stable tetraploids. 

Discussion 
It seems that 0.5% of colchicine can be used as an effective treatment for polyploidy induction in 

D. kotschyi. 

 

Keywords: Dracocephalum Flavonoid, Flow cytometry, HPLC, Kotschyi, Tetraploid, 

Xantomicrol 
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