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 چکیده

در    هاکروموزوم   یعیرطبیاز جداشدن غ   ته وداش  دیکروموزوم هاپلوئ  یسر  از دو  شیکه ب  باشندای میات زندهموجود  چندگان

رویشی و زایشی با افزایش  های ویژگیبرای بهبود نژادی بهچندگانی به عنوان یک روش از  .اندآمده دستبه یسلول میطول تقس

  در  گانی چند  یقاال  ایبر  نیزالیاورت  تعیین بهترین غلظمنظور    به.  شودمی  استفادهمقدار ژنوم هسته در محصولات کشاورزی  

شامل  ،سه تیمار  با  کامل تصادفی   در قالب طرح  آزمایشی  ،و بررسی تغییرات مورفوفیزیولوژیک ناشی از آن  رقم عسگری  انگور

 توسط گلوله   ها جوانه روش آغشته نمودن  ن با  اعمال تیمار اوریزالی  .شد  انجام  مول اوریزالینمیکرو  60و    30،   صفرسه غلظت  

و سپس   گان با استفاده از آنالیز فلوسایتومتریگیاهان چند . انجام شد  آنهاها و قبل از شکفتن جوانه  ییر رنگی در زمان تغاپنبه 

کروموزومی شدند.    شمارش  غلظت  نتایج  مشخص  که  داد  چندگانی  اوریزالین  میکرومول    60نشان  ایجاد  از  در    30مؤثرتر 

مقایسه گیاهان دوگان مادری و چهارگان القایی نشان داد  .  دگانی(ندرصد القای چ  66/3ر  درصد در براب  66/11)  میکرومول بود

تنوئید  وسطح برگ، میزان کلروفیل و کارطول، عرض و    که    حالی  در  ،تر از چهارگان بودرشد ساقه در گیاهان دوگان بیشکه  

بود  تربالادر گیاهان چهارگان   گیاها  . از گیاهان دوگان  ب  1/26تر )ن چهارگان کمتراکم روزنه در  در میلی متر  33/15رابر  در 

ابعاد  مربع ولی   چهارگان(  و  دوگان  گیاهان  در  ترتیب  به  آنها،  )بزرگ  روزنه  بود  دوگان  تر  گیاهان  در  روزنه  و    26/2طول 

و نشاسته  قندهای محلول    میکرومتر بود(.  67/3و چهارگان    51/1میکرومتر و عرض روزنه در گیاهان دوگان    82/3چهارگان  

بالاتر    درصد  10حدود    در گیاهان دوگان  کل،   فنولولی    ،داری با هم نداشتندن و چهارگان اختلاف معنیاگ هان دوگیادر  برگ  

خصوصیات ریخت شناسی   هبود برخیبالقای چندگانی و    برایتوان  میتوزی اوریزالین می  ماده ضد  ازبنابراین    از چهارگان بود.

کر  عسکری  انگور اظ  .داستفاده  برای  قطالبته  نظر  های  هار  ارزیابی  است  لازم  انواع  عی  میوه  و  تاک  صفات  بروی  بر  تکمیلی 

    چندگان انجام شود.

 .تراکم روزنه، ضد میتوزی، فلوسایتومتری، اوریزالین  : کلید هایواژه

 مقدمه 

از هم   ی ول  ،شوندیر مها دو برابزوموموکر چندگانی، . در خودشودیم تقسیم  دگرچندگان  و چندگاندخو نوعبه دو   ی چندگان     

 از  چندگاندگر  یاهان(. گKondorosi et al., 2000است )  یهاول  یآن دو برابر شدن تعداد مجموعه کروموزوم  یجهو نت  نشدهجدا  
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ژنوگونه  ینب  گیریدورگه شدن  برابر  دو  بعد  و  غ مای  م  یرهومولوگهای  وجود  مجموع   آیند یبه  دارای  حاصل  نسل  و 

یک ناهنجاری محسوب   چندگانیبه طور کلی    (.Otto & Whitton, 2000اهند بود )والد خوهر دو    تهیافنکاهش    یهازومکرومو

ش عملکرد کمی و کیفی گیاهان  سبب افزایتواند میی گیاهی،  هابافتو  ها سلولبا این حال چندگانی با افزایش اندازه  ، شودمی

 (. Levin et al., 2002یی داشته باشند ) هاتفاوتگان یاهان دوثلی با گظر تولید مهان از ناین گیا رودیمانتظار  رونیا. از شود

 Taira et)(، ریشه  Kuang et al., 2004ی متفاوتی از جمله تیمار بذر )هاروشمصنوعی در گیاهان به  چندگانی  انگیزش        

al., 1991اندام و  )(، گیاهان  بافت  از کشت  تیمار جGao et al., 2002های حاصل   ،) ( ( و مریستم  Wu et al., 2007وانه گل 

در گیاهان بسته   چندگانیجهت انگیزش    مارکنندهیت. انتخاب بهترین روش و ماده  ردیگیم( انجام  Saharkhiz, 2006انتهایی )

است. متغیر  از روش   به گونه گیاهی  پلوئیدی  تعیین سطح  و فشمارش کروموزوم  یرنظ  ،های مستقیمبرای  و  ها  لوسایتومتری 

رهمچ غ هوش نین  خصوص  ،یرمستقیمای  مشاهده  اندازه  یرنظ  یمورفولوژیک  یاتمانند  و  سلول تراکم  عرض  و  طول  های  گیری 

منظور تشخیص سطوح پلوئیدی در ابزاری به   ننواع (. تعیین میزان کلروفیل نیز بهSari et al., 1999)   شودیروزنه استفاده م

 (. Mathura et al., 2006است ) مراه بوده های متفاوت هفقیتهای مختلف با میزان موگونه

انگ           مواد ش  یچندگان   زشیامروزه  از  استفاده  بهجهش  ییایمیبا  روش   یکیعنوان  زا،  نژاد  یهااز  منظور به  اهانیگ  یبه 

ر د  یزیآمت یطور موفقبهعی  نومصچندگانی  انگیزش    (.Barow et al., 2003)  ردیگیمورد استفاده قرار م  دیلت تویقابل  شیافزا

ی زنده و  هاتنشمقاوم به  همچنین  کیفیت و  باو    برتر  رقاما  دی تول  امکان  منظوربه  یاه یگ  یهاگونه  از  ارییبس  نژادیبه  یهابرنامه

نشان    را  دییجد  پیاغلب فنوت  گان،دونسبت به انواع    چندگان  اهان یگ  (.Rodríguez et al., 2001انجام شده است )   رزندهیغ 

  ،یکسیآپوم  ،های، شوری، آفات، بیماریمقاومت به خشک  شی افزا  رینظ  یی هایژگیو  خود در  دوگان  ادجدا  محدوده  از  و   دهندیم

آنها به    گزینش  احتمال  عمل،  نیا  جهینت  در  رفته و  فراتر  یاه ی ال گفع   باتیغلظت ترک  و  تیفیک  در  رییتغ  توده وستیز  شیافزا

تواند معایبی از جمله طولانی شدن تقسیم سلولی،  می  چندگانی ،  شوراین  یای  مزا  در کنارد.  اب ییم  ش یافزاعنوان ارقام جدید،  

افزایش شمار   هسته،  را    ه شدکیتفکی  هاکروموزومافزایش حجم  ژنتیکی  تعادل  عدم  و  میوز  طول  باشد  به همراه  در  داشته 

(Otto & Whitton, 2000.)   که است  شده  گزارش  گ  ن اگچهار  اهان ی گهمچنین  به  برابر   گانود  ی عیبط  اهان ینسبت    در 

غ   یستیز  هایتنش مقاوم  ویژهبه  یستیرزیو  )  ترگرما  گیاهان  Zhang et al., 2010هستند  سری به    چندگان(.  علت 

دارای  شدهاضافهی  هاکروموزوم )تربزرگی  هاسلول ،  هستند  شدن  Lavania, 2005ی  حجیم  و  رشد  همچنین  ی  هااندام(. 

 (. Thao, 2003ثابت شده است ) چندگانی پس از انگیزش   بذور و  هاپرچم ها، برگها، گلکاسبرگنظیر  مختلف گیاهی 

به شمار  یرانو ا یادر دن یمحصولات باغ  ینتراز مهم یکی ، Vitaceae خانوادهعلق به ، مت.Vitis vinifera L یانگور با نام علم      

هزار   230هزار هکتار )  300یر کشت معادل  سطح ز، از  ورهزار تن انگ  400و    نویلیم  3از    ش یب  دیسالانه با تول  رانیا.  رودیم

را به کشمش    دیسوم جهان در تول  گاهیمحصول و جا  نیا  دیتولهفتم    گاهیجابرخوردار بوده و    هزار هکتار دیم(،   70هکتار آبی و  

  ، یغرب  جانیآذربا  ،یخراسان رضو  ن،یقزوفارس،    یهااستان  .(1400آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی،  )  خود اختصاص داده است

  .هستندکشور    زیانگورخ  ی هاستانترین ابه ترتیب مهمو زنجان    یمرکز  ، یکردستان، خراسان شمال  ، ی شرق  جانیهمدان، آذربا 

انگور قام  ترین ارمهم  ‘رازیش  اه یسو ’  ، ‘یشاهان’  ،‘یشاهرود’   ،‘ یاقوتی ’  ،‘یصاحب’  ،‘یرکعس’،  ‘قرمز  دانهی ب’  ،‘دیسف  دانهیب’  ارقام

ا تجاررا  .(Tafazoli et al., 1991)  دباشنمی  نرایدر  ایرانیانگور    یقام  ارقام  و    ، کمیتمانند  ینقاط ضعف  یدارا  ، به خصوص 

  ل یدلبه  ، در انگور  متداول  نژادی  های به. از طرف دیگر روشو آفات هستند  یماریبه ب  تیحساس  کیفیت پایین خوشه و حبه و 

لذا اصلاح انگور از طریق انگیزش چندگانی در    مواجه است.  ییهاتیبا محدود  ،بالا  سیتیگویو هتروز  یطولان  ی نسبتاًدوره نونهال

 گران این محصول قرار گرفته است. مورد توجه اصلاحچند دهه اخیر 
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یافته  ترشیب        شده    هایجهش  بهانگور  گانچهار شناخته  خود  صورت،  به  وجود    یخود   ,.Golodriga et al)  اندآمدهبه 

گان شده در مقایسه چهارود( ارائه شد. انگورهای خ1965)  Iyerگانی، اولین بار توسط  چهار انگور از طریق خود  ژادیبه ن (.1970

سین  انگور از طریق تیمار بذرها با کلشیچهار رقم    چندگانی بودند. در پژوهشی انگیزش    تردرشتگان دارای حبه  با ارقام دو

، دوره  تررگبزگان دارای اندازه خوشه و حبه  در مقایسه با دو  ، گانچهارانگور  گیاهان    کهه  ان دادیج نش. نتااستشده    گزارش

بیشرویشی کم میوه  و تشکیل  در تر  ترکیبات کربوهیدراتی  افزایش تجمع  باعث  پلوئیدی  افزایش سطوح  بودند. همچنین  تر 

با دو رقم  ‘گان  ( دو رقم انگور چهار 2002)  کارانو هم  Okamotoسط  تو  دیگر  هشیدر پژو  (.Kuliev, 2011)  شده است  هاوهیم

گرده در  رشد تخمدان و لوله    که  نشان داد  ها آنی زایشی با یکدیگر مقایسه شدند. بررسی  هایژگ یوبرخی  ز نظر  اگان  انگور دو

گانی در سه رقم انگور  ارچهگیزش خودان  در  سینکلشیکاربرد    ،در پژوهشی دیگر  است.  ترعیسرگان  گان نسبت به دوارقام چهار

قرار گرفت بررسی  داد    مورد  نشان  نتایج  اندازه  ارقام چهار   کهو  دارای  و مساحت  تربزرگی  اروزنهی  هاسلول گان  ، قطر ساقه 

بالاتر و طول ریشه    ,.Motosugi et alبودند )  رتکوتاهگان  گان  نسبت به دوچهارارقام  ی  هاشاخهبودند.    ترکوتاهسطح برگ 

2002 .) 

ی دار یمعنسین به طور  حاصل از  تیمار کلشیتی  انگور یاقوداد که گیاهان چهارگان  ( نشان  2012)  Rasouliدر پژوهشی،         

گیاهان  این  و همچنین طول زمان رسیدن میوه در    بالاتری بودند  عملکرد میوه، طول و عرض حبه و طول و قطر خوشه  دارای

یافت با  کاهش  مای.  حال  اسیدیته  ن  کلاهوهیمیزان  اسید  محتوای  و  محلول  جامد  مواد  قرا  ، ،  پلوئیدی  سطوح  تأثیر  ر  تحت 

 انگورهای رویشی  به عنوان موثرترین تیمار بر جنینچندگانی    درصد  25با    درصد  2/0سین  نگرفت. در گزارشی تیمار کلشی

زنده  .گزارش شد درصد  جنیناز طرفی  تحتمانی  رویشی  کلشیت  های  به شاهیمار  نسبت  یافتسین  کاهش  ارزیابی    و  د  در 

در  .  (Acanda et al, 2015مشاهده نشد ) روش فلوسایتومتری  در ارزیابی با  هیچ مورد شیمر و میکسوپلوئید    گیاهان بقاء یافته،  

کشت شده در شرایط ی  ها گرم بر لیتر به مدت یک روز بهترین تیمار در جنین میلی  20سین در غلظت  کلشی  ،گزارشی دیگر

شد که با بررسی پارامترهای تعداد کروموزوم،  انتخاب  های تخم نابالغ  ای )در مرحله کروی شکل(، حاصل از سلولشه یشدرون

بر فلوسایتومتری،  روش  نیز  و  سطح  واحد  در  روزنه  شدآتعداد  کلشی  که  ورد  کاهش  تیمارهای  باعث  شاهد  به  نسبت  سین 

    (.Yang et al., 2006)ت اس شده ها مانی جنینزندهو  زاییپتانسیل جنین

دارد  یمصرف تازه خور تر یشب . این رقم است ، به خصوص در استان فارسدر ایران انگور  های رقمترین مهماز  یعسکر  قمر 

 و   کوچکی است  نسبتاً  هبدارای اندازه ح  ، به خاطر بیدانگی  عسکری  رقم.  گیردیمورد استفاده قرار م  یزصورت کشمش نبه  یول

از طرف   (.Tafazoli et al., 1991)  با چالش جدی مواجه است  یماندگارو  نقل    و   از نظر حمل   ،پوست نازک یل داشتن  لدبه  

قرار تهدید  مورد  در مناطق گرم و خشک جنوب کشور به طور جدی  را  این رقم    تاکستان های وسیعتغییرات اقلیمی،    ،دیگر

است و حبهراهکار جهعنوان یک  بهتواند  می  ی نا گچندانگیزش  .  داده  و کیفی خوشه  عملکرد کمی  افزایش  و همچنین   ها ت 

جهانی گرم شدن  از  ناشی  اقلیمی  تغییرات  برابر  در  رقم  این  سازگاری  بنابراین    افزایش  شود.  گرفته  نظر  پژوهش  در  این  در 

انگیزش   امکان  انگور  بررسی  در  از  ی  عسکر  رقمچندگانی  استفاده  غ تعو    نیزالیروابا  بهترین  برایین  آن   زشیانگ  یلظت 

همچنین    ی چندگان و  یکیمورفولوژ  یهاواکنشمقدماتی    یبررسو  رقم   ییایمیوشیب  هاییژگیو  تاثیر  این  های    تحت  غلظت 

 مورد توجه قرار گرفت. نیزالیاور مختلف
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 هاروش و مواد

 ی اهیگ  مواد

ی در بخش بیضای شهرستان یک باغ تجار  اده شد که ازگور عسکری استفان  جوانه رقم  3های دارای  در این آزمایش از قلمه 

 کشت شدند. جهت ریشه زایی سپیدان برداشت شدند. قلمه ها قبل از تیمار در بستر کاشت ماسه 

 مارهایت

تصادف  یشآزما  کامل  قالب طرح  های  در  تیمار    با سه  یدر  اوریزالینیکروم  60و    30،  صفرغلظت   )تولیدی شرکت   مول 

آلمان(مرک پژوهشهر تکرار    لمه درق   20و  تکرار    سهو    ،  باغبان   ی در محل گلخانه  علوم  دانشگاه    یدانشکده کشاورز  یبخش 

، به ترتیب برای روز و شب و رطوبت آن درجه سلسیوس 18 ±3و   24 ±3دمای گلخانه در طول دوره آزمایش اجرا شد.  یرازش

اوریز  بود.درصد    70±5برابر   تیمارهای  آغ با    الیناعمال  نمودن  روش  )بالایی(  جوانه شته  پنبه   سوم  گلوله  زمان اتوسط  در  ی 

مرتبه در نظر گرفته شد. انتقال    3روز و روزی    4. اعمال تیمارها به مدت  انجام شد   ها ها و قبل از شکفتن آن تغییر رنگ جوانه 

از بستر کشتقلمه تیمار شده  زایی )ماسه(  های  و خاک  خاک،مخلوط  )حاوی    به گلدان  ریشه  اوی(  نسبت مسبه  ماسه    برگ 

  20کامل حاوی  با یک کود  هر دو هفته یکبار   در طول دوره آزمایش گیاهان ها صورت گرفت. روز پس از کاشت قلمه 50حدود 

با غلظت   پتاسیم( بعلاوه عناصر میکرو  اصلی )نیتروژن، فسفر و  از عناصر  از هر یک  لیتر و به صورت کود  3درصد  -گرم در 

 ذیه شدند. ی تغآبیار

  یسطح چندگان  نییگان و تع ندچ  اهانیگ  ییشناسا

ها از روش فلوسایتومتری و شممارش کرومموزومی اسمتفاده شمد. گانی آنگان و تعیین سطح چندبرای تعیین  گیاهان چند 

 بمه انمدازه یطعماتق لغاب یهااز برگابتدا  ،این منظور به  شد.  یینتع  یتومتریبا استفاده از دستگاه فلوسا  یاهانگ  گانیچند  سطح

سمپس محلمول شد.  ختهیها رآن یرو (Jowkar et al., 2009) استخراج هسته از بافر تریلیلیم کی و هیمتر مربع تهینتاس 5/0

تما  30پمس از  شمد.به آن اضافه  1DAPI  هسته  یزیآممحلول رنگ  تریکرولیم  کیو    دستگاه عبور داده شد  یهالتریحاصله از ف

 5000هر نمونه حجم حمداقل  یشد. به طور معمول براانجام  Ploidy analyzer Partec PAIدستگاه  توسط شمارش ثانیه، 60

 شد. ریتفس Mode Fitنرم افزار  به کمکدست آمده  ه ب  یهاکیو پ  یریگتوسط دستگاه اندازه هسته

گرفت. به  ار قر  ارزیابی مورد ها وموموزرک شارشم جهت شده انتخاب گانچند ی هانمونه  یتومتری،فلوسا  یجنتا  ییدپس از تأ       

-8 محلول در  هانمونه  یمارت یشاز پ  یتوزمرحله متافاز م  در ها ثابت نگه داشتن سلول یبرا یممنظور مطالعه بهتر مراحل تقس

 استفاده شد.  ینولینکوئ  هیدروکسی

 ی کیمورفولوژ صفات  یابیارز

برای   ، تعدادی از گیاهان دوگان مادری  به همراه تعداد مساوی   ( یاهگ  9عا  )جم  گیاهان چهارگان شناسایی شده در مرحله بعد،  

گرفت.   قرار  استفاده  مورد  مورفوفیزیولوژیک  های  )گیاهان  ارزیابی  تیمار  دو  شامل  تصادفی  طرح  یک  قالب  در  گیاهان  این 

ارزیابی قرار  18چهارگان و دوگان( و سه تکرار و سه گیاه در هر تکرار )جمعا   طول شاخه رشد کرده به    . گرفت  گیاه( مورد 

  یکگ بالغ و توسعه یافته از بالا اندازه گیری شد.  بر  برگ شمارش و طول و عرض اولینتعداد  گیری شد.  کش اندازهله خط وسی

سیستم آنالیز تصویر برگ، شرکت  سطح برگ سنج ) انتخاب و سطح برگ به کمک دستگاه  گیاه از هر    افتهیبرگ کاملاً توسعه

 .  شد گیریاندازه ایران(اورد، تهران، کیمیا ره

 

1- Propidium iodide 
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های هم اندازه از قسمت میانی هر یک از  بالغ و کاملا توسعه یافته و تا حد ممکن برگ  های  ها، برگی مشاهده روزنهابر       

 ,Saharkhizبرداری صورت گرفت )ها نمونهگیاهان جدا شد. سپس با استفاده از تکنیک لاک ناخن، از اپیدرم سطح زیرین برگ

  x40   یئیش  ی عدسی و  نور  کروسکوپیمدر واحد سطح از    های محافظ روزنهسلول  ابعاد  و تراکم    ریگیزه اندا  منظوربه(.  2006

 استفاده شد. 

 یکیولوژیزیف  صفات  یابیارز

 ,.Wojdyło et alشد )   انجام   گالیک اسید  و استاندارد    Folin Ciocalteu  کل با استفاده از معرف   فنولگیری میزان  اندازه     

)گرم    1لیتر حلال( به  )میلی  5درصد به نسبت    70از متانول    ،کل   فنولها جهت سنجش  ری از نمونه یگعصاره  منظور(. به2007

استفاده شد. برگ  نمونه خشک اندازه  (  با    100  فنولگیری  جهت  نمونه  از عصاره هر  %  200میکرولیتر  فولین   50میکرولیتر 

میکرولیتر    1000ضافه کردن آب مقطر،  دقیقه از ا  3از  اضافه شد. پس    ق میکرولیتر آب مقطر به محلول فو  2000مخلوط و  

یک ساعت در شرایط اتاق و در تاریکی  به مدت  ها،  به محلول اضافه و بعد از کمی هم زدن نمونه   درصد  20  1کربنات سدیم 

سپس شدند.  نمونه   نگهداری  اسجذب  دستگاه  از  استفاده  با   ,Epoch Microplate Spectrophotometer)  پکتروفتومترها 

BioTek Instruments, Inc., USA)  های مختلف های حاصل از جذب به غلظتتبدیل دادهشد.    قرائتنانومتر  765موج  در طول

یا همان غلظت    xد و  قرار داده ش  yها به جای  های خوانده شده از نمونهانجام شد. جذب  Excelبه کمک نرم افزار  گالیک  اسید  

(  mg/100g DWگرم وزن خشک )  100در  گالیک  اسید  ها به صورت میلی گرم  . دادهار گرفتد محاسبه قرموره،  ه دست آمد ب

 بیان شدند. 

کلروفیل        دی  a  ،bمحتواى  روش  از  استفاده  با  کاروتنوئید  و  کل  توسط    3سولفوکسایدمتیلو  شده  و    Hiscoxمعرفی 

Israelstam  (1979)  مح.  شد  گیریاندازه قند  موجودمیزان  کل  ارائه  د  لول  روش  اساس  بر  برگ  توسط  شر  و    Duboisده 

( موج  1956همکاران  اسپکتوفتومتر در طول  با دستگاه  نشاسته  میزان  ارزیابی شد.  تهیه   630(  برای  قرائت شد، که  نانومتر 

 . (Hedge et al., 1962)محلول استاندارد از گلوکز استفاده شد 

 ی آمار  واکاوی

دادهکل  اسیه  با  ازها  میانگین  واکاوی شده  4/9  نسخه  SASافزار  نرم  تفاده  آزمونو  توسط  با    LSD  ها  نمودارها  و  مقایسه 

 . شد رسم Excel 2013افزار استفاده از نرم

 جینتا

 ی م فلوسایتومتری و شمارش کروموزوتجزیه  

  شکل)  بود  20  گانچهار  و  10  رقم   نیا  در  دوگان  اهانیگ  G1  یمنحن  هلق  ،یتومتریفلوسا  تجزیهاز  حاصل   جینتا   به  توجه  با 

 در .  بود  ترمؤثر  کرومولیم  30  به  نسبت  کرومولیم  60  غلظت  که  داد  نشان  نیزالیاور  مختلف  یهاغلظت  با  اهانیگ  ماریت(.  1

  اهیگ  دو  و(  درصد  66/11  معادل  و  تکرار  هر  در  اهیگ  33/2  نیانگیم)  کرومولیم  60  ماریت  در  چهارگان  اهیگ  هفت  مجموع

  و  شد   یی شناسا  (یچندگان   یقالا  درصد  33/3  معادل   و  تکرار  هر   در  اه ی گ  66/0  نیانگیم)  کرومولیم  30  ماریت  در  زین  چهارگان

  دوگان  اهانیگ  با  سهیمقا  در  چهارگان  اهانیگ.  نشد  مشاهده  یچندگان  نمونه  چیه(  نیزالیاور  کرومولیم  صفر)  شاهد  ماریت  در

  بود  دوگان  اهانیگ  برابر  دو   باًیتقر  اهانیگ  نیا  G1  لهمرح  ی منحن  قله  بیترت  نیبد  و  بوده  برابر  دو  یوللس  هسته  حجم  یدارا

  له یوسه  ب(  2n = 4x = 76)  چهارگان  به(  2n = 2x = 38)  دوگان  از  یعسکر  رقم  انگور  در  ی دیپلوئ  سطح  رییتغ  .(1  شکل)

 (.  2 شکل)  شد  دیی تا زین یکروموزوم شمارش

 

1- Sodium carbonate                                        2- Gallic acid                                     3-  Dimethyl sulfoxide (DMSO) 
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 انگور رقم عسکری.    )ب(چهارگان    دوگان )الف( و  اناهتومتری در گینتایج فلوسای  -1  شکل

Fig. 1. Flowcytometry results in diploid (left) and tetraploid (right) plants of grapevine cultivar ‘Askari’. 

 
 .  ( انگور رقم عسکری2n = 4x = 76ب: ن )هارگا( و چ2n = 2x = 38الف: گان )ن دویاها تعداد کروموزوم در گ -2 شکل

Fig. 2. Number of chromosomes in diploid (left: 2n = 2x = 38) and tetraploid (right: 2n = 4x = 76) plants of 

grapevine cultivar ‘Askari’. 
 

 برگ  اندازهتعداد و  

در گیاهمان  سمطح ولمی (3داری نداشمتند )شمکل اخمتلاف معنمیدوگان و چهارگان  برگ در گیاهان  ن داد که تعدادنتایج نشا

. درصمد( 61 سطح برگ حدودافزایش ) بود تربیشبه طور معنی داری چهارگان انگور رقم عسکری در مقایسه با گیاهان دوگان 

ل )شمک بت رساندبه گیاهان مادری را به ثمتری نسبت  یک سانتی    باًها در گیاهان چهارگان هم افزایش تقریطول و عرض برگ

3  .) 

 شاخه  ی  یشرورشد  

 .رقم عسمکری وجمود داشمت  انگور  داری درگان اختلاف معنیهارگیاهان دوگان و چبین    طول شاخهنشان داد که از نظر  نتایج  

ان چهارگان مشماهده شمد متر( در گیاهسانتی  46/7)ن آن تریکمو  متر(  سانتی  46/9ترین طول شاخه در گیاهان دوگان )بیش

 (.  4 )شکل
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ها سمت چپ دوگان و سمت  در همه شکل  تعداد و ابعاد برگ در گیاهان دوگان و چهارگان انگور رقم عسکری. میانگین مقایسه  – 3شکل 

 .دار نیستندمعنی  LSDدرصد آزمون    5هایی که دارای حروف مشابه هستند، درسطح  ستون   راست چهارگان است.

Fig. 3. Mean comparison of leave’s number and dimension in diploid and tetraploid grapevine cultivar ‘Askari’. 

In all figures left and right are diploid and tetraploid plants, respectively. Means with same letters are 

not significantly different at P ≤ 0.05, using LDS test.  

 

هایی که در هر ستون حروف مشابه دارند  انگور رقم عسکری. میانگین   و چهارگان گیاهان دوگان  طول شاخه در  یانگینمقایسه م  -4شکل  

 (. LSDآزمونباشد )دار نمیمعنی  % 5آماری در سطح احتمال  دیدگاه  از  

Fig. 4. Mean comparison of shoot length in diploid (left) and tetraploid (right) grapevine cultivar ‘Askari’. 

Means with same letters are not significantly different at P ≤ 0.05, using LDS test.  
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   خصوصیات روزنه

سلولبررسی اندازه  داد،  نشان  آزمایشگاهی  چها  هایهای  گیاهان  در  عرض(  و  )طول  گیاهان  روزنه  این  و  یافته  افزایش  رگان 

روزنه اراد کشی  روزنه یدههای  دارای  دوگان  گیاهان  که  حالی  در  بودند،  کوچکتری  )شکل  های  بودند  در  3تر  روزنه  طول   .)

میکرومتر بود )جدول   67/3گان  و چهار  51/1میکرومتر و عرض روزنه در گیاهان دوگان  82/3و چهارگان  26/2گیاهان دوگان 

1.)   

 

 وگان و چهارگان انگور رقم عسکری.زنه در گیاهان دمقایسه میانگین خصوصیات رو -1جدول  

Table 1. Mean comparison of stomata characteristics in diploid and tetraploid grapevine cultivar ‘Askari’. 

   صفت

Trait 

 دوگان 

Diploid 

 چهارگان 

Tetraploid 

 (2mmتراکم روزنه )

Stomata density (mm2) 

26.1a 15.33b 

 (µmروزنه )ل طو

Stomata length (µm) 

2.26b 3.82a 

 (µm) عرض روزنه

Stomata width (µm) 

1.51b 3.67a 

Means with same letter are not significantly different at P ≤ 0.05, using LDS test. 
 

 

                                    (Tetraploid)  گانچهار                 (Diploid) گاندو  الف(                

 
                                    (Tetraploid)  گانچهار                 (Diploid) گاندو  ب(                

 . میکرومتر(  20  طول خط مقیاسارگان انگور رقم عسکری )(  و اندازه روزنه )ب( در گیاهان دوگان و چه تغییرات تراکم )الف  -5شکل  

Fig. 5. Changes in stomata density (top) and dimension (bottom) in diploid and tetraploid plants of grapevine 

cultivar ‘Askari’ (length of scale bar: 20 µm). 
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 صفات بیوشیمیایی برگ 

  5/2)حدود  تریبیشکلروفیل کل و  a ،bن کلروفیل انگورهای چهارگان میزا ،شده است دادهنشان  2همانطور که در جدول  

گیاهان چهارگان و    تنوئیدوارداری را در میزان کافزایش سطح پلوئیدی اختلاف معنیاما    نسبت به گیاهان دوگان داشتند  برابر(

های  در برگ  (تردرصد بیش  10)حدود    تریبیش  فنولزان  ی مدوگان    نشان دادکه گیاهان همچنین  نتایج    یجاد نکرد.دوگان ا

از نظر مقدار نشاسته و   بین گیاهان چندگان و دوگانولی اختلاف معنی داری در    ،داشتند چندگانبت به برگ گیاهان ود نسخ

   .مشاهده نشد در رقم عسکری کربوهیدرات محلول 

 هان دوگان و چهارگان انگور رقم عسکری.مقایسه میانگین صفات بیوشیمیایی برگ در گیا   -2جدول 

Table 2. Mean comparison of leave’s biochemical traits in diploid and tetraploid grapevine cultivar ‘Askari’ 
 صفت 

Trait 

 (Tetraploid)  چهارگان (Diploid) دوگان

 گرم بر گرم وزن تازه( )میلی aروفیل کل

Chlorophyl a (mg/g FW) 

0.63b 1.72a 

 وزن تازه( گرم بر گرم )میلی bکلروفیل 

Chlorophyl b (mg/g FW) 

0.36b 0.65a 

 گرم بر گرم وزن تازه( )میلی کلروفیل کل 

Total chlorophyl (mg/g FW) 

0.99b 2.38a 

 ن تازه( گرم بر گرم وز)میلی کاروتنوئید

Total Carotenoid (mg/g FW) 

2.24a 2.31a 

 گرم برگرم وزن خشک(  لی )می کل فنول

Total phenol (mg/g DW) 

135.22a 122.33b 

 )میلی گرم برگرم وزن خشک(  نشاسته

Starch (mg/g DW) 

8.37a 8.73a 

 )میلی گرم برگرم وزن خشک(  کربوهیدرات محلول

Soluble carbohydrate (mg/g DW) 

3.82a 3.83a 

Means with same letter are not significantly different at P ≤ 0.05 Using LDS test. 
 

 ث بح

 و شمارش کروموزومیری  یتومتفلوساتجزیه 

پلوئیدی در انگور رقم عسکری افمزایش یافمت. نتمایج در این پژوهش مشاهده شد که با افزایش غلظت اوریزالین میزان پلی 

 گیمماه ( روی2010و همکمماران ) Berberis thunbergii  ،Tangروی  (2008و همکمماران ) Lehrerهای وهش بمما یافتممهایممن پممژ

Paulownia tomentosa ،Pliankong  ( روی 2017و همکاران ) همچنمین و فلفملگیماهTalebi  ( روی گمل 2017و همکماران )

خصوص ، بهالقای چندگانیموفقیت در میزان ( بیان کردند که 2012و همکاران )  Pereira  در پژوهشی،  .مطابقت داشتمکزیکی  

ایجماد گیاهمان چنمدگان در   باشد.میم متفاوت  ها و ارقانهبین گو  ،یی و سمیت مواد ضدمیتوزی مورد توجه استآکه کار  زمانی

و (، Blasco et al.2015; Liu et al., 2019(، ازگیمل ژاپنمی )Guerra et al., 2016بسیاری از درختان میوه از جملمه مرکبمات )

ژوهش ایمن پما نتمایج اسمت کمه بمگزارش شدهRibes nigrum (Podwyszyńska & Pluta, 2019 )(، Hias et al., 2017سیب )

 .باشدهمسو می
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یز کماربرد آنمالو  اسمتآنالیزهای فلوسمایتومتری در بسمیاری از گیاهمان بمه عنموان یمک روش قابمل اعتمماد گمزارش شده     

 ;Xing et al., 2011اسمت )شده گمزارش متعمددیت هما در مطالعمامنظور تشخیص دوبرابر شمدن کروموزومفلوسایتومتری به

Nemorin et al., 2013; Zeng et al., 2019 گونمه (. مطالعات دوبرابر شدن کروموزومی در Hedychium muluense  بما کماربرد

سمه بما فلوسمایتومتری و شممارش کرومموزومی نسمبت بمه مقایچنمدگانی  کند کمه آنالیزهمای  بیان می  سیناوریزالین و کلشی

طور کلمی بمه(. Shakhananokho et al., 2009باشمد )میتر اطمینمان از اهمیت زیادی برخوردار بوده و قابملخصوصیات روزنه 

ایمن   G1برابر بوده و بدین ترتیب قله منحنی مرحله  ولی دوگیاهان چهارگان در مقایسه با گیاهان دوگان دارای حجم هسته سل

 باشد.ان دوگان میگیاهان تقریبا دو برابر گیاه

 رشد رویشی شاخه  

تر از گیاهان دوگان بود. کاهش طول شماخه در کمول شاخه در گیاهان چهارگان کمی  نشان داد که طنتایج پژوهش حاضر   

های فیزیولوژیکی از جمله تولیمد بالای مواد ضدمیتوزی بوده که تاثیر سوئی بر فعالیتگیاهان چهارگان احتمالا به علت سمیت 

 Schween(.  Chen & Gao, 2007; Sajjad et al., 2013دارد )های رشد گیاه و کاهش سرعت تقسیم سلولی و فعالیت هورمون

ی در گیاهان چندگان در نتیجه اختلال در محتموای ( گزارش کردند که کاهش رشد و کم شدن تقسیم سلول2005و همکاران )

دلیل سمه فماکتور تواند بمهرسد که گوناگونی در نتایج تغییرات مورفولوژیکی میر مینظطور کلی بهباشد. بهها میاکسین سلول

ت که بستگی بمه پیشمینه عمده باشد: پاسخ معمول به تغییر پلوئیدی، پیشینه ژنتیکی متفاوت و پاسخ به سطح پلوئیدی متفاو

 (.Hias et al., 2017ژنتیکی دارد )

 عرض و سطح برگ ، طول 

به   گان. گیاهان چهارتندتری نسبت به گیاهان دوگان داشعسکری طول، عرض و سطح برگ بیشگان رقم  گیاهان چهار 

به   تربزرگی  هاسلولواند تولید  گان خود هستند که دلیل آن می تی نسبت به انواع دو تردرشتی  هابرگ طور معمول دارای  

سری   )  شدهاضافهی  هاکروموزومدلیل  رش(.  Lavania, 2005باشد  شدن  همچنین  حجیم  و  نظیر  هااندامد  گیاهی  مختلف  ی 

 (. Thao, 2003ثابت شده است )چندگانی پس از انگیزش  بذور و  هاپرچم ها،ها، گلبرگکاسبرگ

( و گل مکزیکی Jaskani et al., 2005) (، هندوانهMotosugi et al., 2002) انگوربا پژوهش های انجام شده روی   این نتایج 

(Talebi et al., 2017 مطابقت داشت. همچنین در )Citrus junos Sieb. ex Tanaka  رش شده است که گیاهمان چهارگمان گزا

جعفری گیاه ( گزارش کردند که 2018ان )و همکار Tan et al. 2015).) Nasirvandایجاد کردند  یترتر و بزرگبرگهایی ضخیم

تری نسبت به گیاهمان دوگمان بودنمد. تر و قطر ساقه بیشبزرگ  اندازه برگ  با مواد ضدمیتوزی دارای  حاصل از تیمارتتراپلوئید  

همچنمین القمای سیسمتم  .(Aqafarini et al., 2019) اسمتگمزارش شدهنیمز چهارگان های سایر سبزی نین خصوصیاتی درچ

دوگمان گیاهان  تر نسبت به  شهایی با طول، عرض و ضخامت بیدگانی در گیاه دارویی زنجبیل )چهارگانی( سبب ایجاد برگچن

 (. Zhou et al., 2020) ه استشد

 خصوصیات روزنه  

رقم  عسکری شمد کمه بما   در پژوهش حاضر، القای چندگانی سبب افزایش طول و عرض روزنه و کاهش تراکم آن در انگور 

(. خصوصیات روزنه Rêgo et al., 2011; Talebi et al., 2017; Parsons et al., 2019های پیشین همخوانی دارد )یج پژوهشنتا

 Zeng et al., 2019, Zhou et) نوع مواد ضد میتوزی در القای چنمدگانی باشمدو تغییرات مورفولوژیکی ممکن است مستقل از 

al., 2020 .)  تر شد )های نگهبان روزنه با طول و قطر بیشتر روزنه و سلولبب تراکم کمدر گیاه رازک سچهارگانیMansouri 

& Bagheri, 2017تمری دارنمد، مقاوممت تر و تراکم کموزنه بیش(. از طرفی، گزارش شده است که گیاهان چندگانی که اندازه ر

ها و رسمد کمه افمزایش انمدازه روزنمه(. به نظر میCarpenter & Smith, 1975دهند )تری را در برابر تنش خشکی نشان میکم
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ان چهارگمان از طرفمی گیاهم (.Beaulieu et al., 2008تعداد کروموزوم باشمد )زایش سطح ژنوم و کاهش تعداد آنها مرتبط با اف

بود که دوگان سه با گیاهان تر در مقایای کمتر و تراکم روزنههای بزرگ( دارای روزنهCitrus junos Sieb. ex Tanakaمرکبات )

رسد که نوع گیاه مورد مطالعمه نقمش مهممی در ظر میننابراین چنین به(. ب(Tan et al., 2015با نتایج این پژوهش همسو نبود 

 کند.  ای ایفا میهای روزنهپلوئیدی از طریق شاخصتعیین سطح 

تمر از های نگهبان روزنه بیشکه اندازه سلول به نظر می رسدین طور کلی با توجه به نتایج پژوهش حاضر و مطالعات پیشبه 

 ,Watrous & Wimber)گیمرد تر تحت تماثیر عواممل محیطمی قمرار میژنتیکی بوده و کم گیاه متاثر از عواملهای دیگر سلول

ممورد در تعیمین سمطح پلوئیمدی  آبه عنوان یک شاخص موثر و کارتواند میاز این رو در مطالعات مربوط به چندگانی . (1988

ای در القای چندگانی بمدون توجمه بمه ات روزنهخصوصی .(De Carvalho et al., 2005; Yang et al.,2006) استفاده قرار گیرد

مسمتقل از کنند که تغییرات مورفولوژیکی ممکن است  ها بیان میه ضدمیتوزی تغییرات مشابهی دارد. این یافتهکاربرد نوع ماد

خصوصمیات  اصلی موثر در تنوع لعامعنوان یک ممکن است بهچندگانی نوع مواد ضدمیتوزی در القای چندگانی باشد و سطح  

 .(Zeng et al., 2019) مورفولوژیکی در نظر گرفته شود

 صفات بیو شیمیایی برگ

گیاهمان تمری نسمبت بمه و کمل بیش  a،bمیزان کلروفیل ،چهارگان رقم عسکرینگور ا، گیاهان نتایج این تحقیق نشان داد 

های پیشمین نشمان مخوانی دارد. پژوهشه Zeng et al.( 2019) توسطPopulus  دوگان داشتند که با پژوهش انجام شده روی

تری نسبت به گیاهان با سمطح پلوئیمدی هتیررنگ  تر و  پلوئیدی بالاتر، برگهایی با میزان کلروفیل بیشکه گیاهان با سطح    هداد

های سملول یش تعداد کلروپلاسمت در(. افزایش کلروفیل ناشی از افزاNtuli & Zobolo 2008; Murti et al., 2012تر دارند )کم

شموند، ب میها در طول موج آبی و قرمز جمذهمچنین از آنجایی که  رنگدانه(. Bagheri & Mansoiri, 2015باشد )نگهبان می

و  Shao(. Hias et al., 2017ها باشمد )دلیمل بمالا بمودن غلظمت رنگدانمهه توانمد بمتر بودن رنگ سبز گیاهان چهارگان میتیره

تر در دهنده میزان کلروفیل بیشبوده که نشان  هایی تیرهتتراپلوئید دارای برگ  اناردرختان  گزارش کردند که  (  2003همکاران )

دردرختان عنماب شمد. گیاهمان چهارگمان باشد. دوبرابر شدن کروموزوم سبب تغییرات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی  یها مبرگ

هما تمر در برگتولیمد کلروفیمل بیش  نشمان دهنمدهبا گیاهان دیپلوئید بودند کمه    تر در مقایسهو ضخیم  ترهای تیرهدارای برگ

 (. Cui et al., 2017باشد  )می

 برخمی  تولیمد  سمبب افمزایشچهارگمانی  نشمان داد کمه  چنمدگان  و  دوگمان  ، قند و نشاسته در گیاهان  فنولمقایسه میزان       

ایمن   .هدانگور عسکری تغییر د  میزان کربوهیدرات محلول و نشاسته را درنتوانست  ولی  شد  کل    نولفمثل    های ثانویهمتابولیت

رغم تماثیر بمر سمنتز برخمی علمی  اند القمای چنمدگانیران ممی باشمد کمه بیمان داشمتهنتایج سایر پژوهشمگنتیجه در راستای  

 (. Zahumenická et al., 2018) ا نداردروند مشخص و پایداری در مورد همه متابولیت ه  ،های ثانویهمتابولیت

 یریگجه ینت

میکرومول این ماده در ایجاد    60د و غلظت  گان انگور با تیمار اوریزالین وجود داردچنساس نتایج امکان ایجاد گیاهان  ا  بر 

که رشد رویشی  میکرومول آن بود. مقایسه گیاهان دوگان مادری و چهارگان القایی نشان داد    30چندگانی مؤثرتر از غلظت  

ر گیاهان  تراکم روزنه د  تر از گیاهان دوگان بود.زرگدر گیاهان چهارگان ب  برگ  ابعادولی    ،تر از چهارگان بودبیش  گیاهان دوگان

در گیاهان دوگان    کل  فنولداد که    نشاننیز  بررسی خصوصیات بیوشیمیایی برگ    .تر بودآن بزرگ  اندازهچهارگان کمتر ولی  

چهار از  بود بالاتر  کلروفیل  لیو  ،گان  کارتنوئید  محتوای  بیش  و  چهارگان  گیاهان  بوددر  کاربر  . تر  ماده ضدمیتوزی بنابراین  د 

شده    عسکریرقم  بهبود برخی خصوصیات ریخت شناسی انگور    های مقدماتی بیانگر ارزیابی  چندگانی و  سبب القایاوریزالین  
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در  به دست آمده  و میوه انواع چندگان  های تکمیلی بر روی صفات تاک    برای اظهار نظر قطعی لازم است ارزیابی  هرچند  ،است

 انجام شود.   آینده 
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 Polyploidy is a condition in which organisms possess more than two sets of haploid 

chromosomes, resulting from abnormal chromosome separation during cell division. It can be 

used as a breeding technique to optimize vegetative and reproductive parameters in crops by 

changing the total nuclear genome content. To determine the optimal concentration of 

oryzalin for polyploidy induction in the grapevine cultivar 'Askari', as well as to assess its 

impact on the morpho-physiological parameters, this research was carried out in a completely 

randomized design. The experiment comprised three treatment groups, including 0, 30, and 

60 μmol of oryzalin. The oryzalin treatments were applied by gently dabbing the buds with a 

cotton swab at the bud color change stage, just before to the bud break. The results of the 

research indicated that a concentration of 60 μmol of oryzalin was more efficient for 

polyploidy induction than the 30 μmol (11.66% compared to 3.66%, respectively). A 

comparison of the original diploid plants and the induced tetraploids revealed that the diploid 

plants exhibited enhanced shoot growth in contrast to the tetraploids. Conversely, the 

tetraploid plants demonstrated advantages in terms of stomatal density (26.1 per mm2 

compared to 15.33 per mm2), leaf length (3.82 μm compared to 2.26 μm), and leaf width 

(3.67 μm compared to 1.51 μm). Additionally, tetraploid plants had higher chlorophyll 

content than their diploid counterparts. There was no difference in the accumulation of 

soluble sugars and starch in the leaves of diploid and tetraploid plants, while diploid plants 

demonstrated higher quantity of total phenols. In summary, the use of the anti-mitotic agent 

oryzalin could be used as an efficient method for inducing polyploidy in the grapevine 

cultivar 'Askari'. Although polyploidy can improve certain leaf traits and it may also decrease 

grapevine growth rate. This research provides preliminary insights into the effects of 

oryzalin-induced polyploidy on morpho-physiological traits of grapevine cultivar 'Askari'; 

however, further investigation is required to fully understand the implications of this method. 

Keywords: Oryzalin, Stomata density, Anti-mitotic, Flow cytometry. 
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