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  چکیده

 در طول دوره تکاملنامند که معمولا با نوعی جهش پلوئید یا چندگان میا بیش از دو سري کروموزوم را پلیهاي گیاهی ب گونه

 ها آن ساختن ازگارسو به علت افزایش تنوع ژنتیکی در سلسله گیاهان، در  شوند ایجاد میر طبیعت طور خودبخودي د به انگیاه

 برخی بررسی ،مطالعه این از هدف .هستنداي برخوردار  از اهمیت ویژه نژادي گیاهان بهتکامل طبیعی و و هاي جدید  در محیط

و معرفی  چندگانیمقاله حاضر ضمن اشاره به مزایا و معایب . است یزینت گیاهان نژاديبه بر آن تأثیر و القا چندگانی هاي جنبه

چندگانی در هایی از القا  ذکر مثال بانژادي گیاهان زینتی  به کاربرد روش افزایش سطح پلوئیدي در به ،مواد افزاینده سطح پلوئیدي

اهان، چندگانی با معایبی همراه است اما در کل در برخی گی نتایج این بررسی نشان داد که اگر چه. گیاهان زینتی اشاره کرده است

همچنین به دلیل پیچیدگی عملکرد مواد افزاینده سطح پلوئیدي و . این گیاهان داراي مزایاي عمده اي نسبت به گیاهان دیگر هستند

نه براي هر گیاه باید مستقلا زمان تیمار و نوع ریزنمو ،چندگانی کننده القاء مواد غلظت و نوعنیز پاسخ گیاهان مختلف به این مواد، 

از جمله تغییر در قدرت رشد گیاه، اندازه میوه و گل، القا چندگانی عموما با تغییراتی  که داد نشان نتایج این، بر علاوه. بهینه شود

عنوان یک توان از آن به و می  هاي زیستی و غیر زیستی همراه است اندازه برگ و ضخامت برگ، میزان باروي و مقاومت به تنش

  . نژادي گیاهان زینتی استفاده نمود روش مدرن براي به

 گیاهان زینتی ،هاي کروموزومی دسته کی،مورفولوژیتغییرات  ،پلوئیدي پلی :کلمات کلیدی

 مقدمه

هاي کروموزومی دارد و  سطح پلوئیدي اشاره به تعداد دسته

اکثر جانوران داراي دو . شود نمایش داده می "x"با علامت 

البته موارد باشند  می( x2)بوده و دیپلوئید  دسته کروموزم

گزارش موش صحرایی تتراپلوئید در آرژانتین  نادر مانند

در گیاهان چندگانی . (Gallardo et al. 2006)شده است 

 هاي زیادي از گیاهان تر است و گونه رایج وراننسبت به جان

ج، داراي سه، چهار، پن ها اگر آن. پلوئید هستند پلیمعمولا 

، (x1)ترتیب تریپلوئید  به باشنددسته کرموزوم ... و  شش
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 غیرهو ( x3)، هگزاپلوئید (x5)پنتاپلوئید ( x1)تتراپلوئید 

صورت  عنوان مثال یک گل رز دیپلوئید به به. شوند نامیده می

11 =x2 =n2 25صورت  رز تتراپلوئید به و =x1 =n2 

در  چندگانی، گیاهان در طول دوره تکامل .شود مشخص می

هاي جدید  در محیط آنهان ساختپذیري و سازگار  انعطاف

اند که  اما تحقیقات نشان داده. نقش بسیار مهمی داشته است

 ;Comai et al. 2000)  پایدار نیستند ها گان چندبرخی 

Mayer & Aguilera 1990)  در رقابت با والدین و

 (diploidization) شدن دیپلوئیسوي د  دیپلوئید خود یا به

را از دست هاي کروموزومی اضافه  یعنی دستهروند  می

 "فانکشن ساب"ي سو   و یا به دهند می

subfunctionalization))  نئوفانکشن"و" 

(neofunctionalization) آنچه که مهم . نمایند می تغییر

کننده  کد ،شده دو برابرهاي  ژن "فانکشن ساب"دراست 

که  در حالیشوند  هاي موجود در گیاه می فعالیت

هاي جدیدي  شده فعالیت دو برابرهاي  ژن "نئوفانکشن"در

که باعث ایجاد تغییر در صفات نمایند  را در گیاه کد می

چندگانی   .شوند رفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه میوم

در گیاهان و هم در جانوران با دو فرآیند سلولی هم 

دوپلیکیشن یاندور  و (endomitosis)اندومیتوز 

(endoreduplication) آید پدید می(D’Amito 1964; 

Brodsky & Uryvaeva 1977) .همانند دیگر فرآیندهاي 

ها  هسته همجوشی ،(abortive mitosis) ثمر بی میتوز

(nuclear fusion) اي  هسته چند هاي سلول ظهور و یا

(multinuclear cells) ي چندگان را ایجاد می ها لنیز سلو

 & Joubes)هاي اپیدرمی هستند  بافت به کنند اما محدود

Chevalier 2000) . فرآیند اندومیتوز بر خلاف میتوز نرمال

دهد که غشاء سلولی از بین نرفته و میتوز  در حالی رخ می

تعداد  گیرد، سلولی صورت می هسته غشاء درون

احتمال دارد  و شوند می منقبض و برابر شده دو ها کروموزوم

 باز اینترفاز وضعیت به و شوند جدا واهرخ هاي که کروماتید

 ،اتفاق می افتد میتوزي چرخه در که درست همانطور گردند

هاي کروموزومی ایجاد نشده و در  با این تفاوت که دوک

نتیجه کروماتیدهاي خواهري به دو سوي سلول کشیده نشده 

شایان ذکر است که فرآیند . شود و سلول چندگان ایجاد می

افتد و  هاي جانوري اتفاق می تر در سلولاندومیتوز بیش

 Joubes)و  (angiosperms)ندرت در گیاهان گلدهنده  به

& Chevalier 2000) . در فرآیند اندوردوپلیکشن که

هسته  DNAافتد،  هاي گیاهی اتفاق می معمولا در سلول

یابد اما انقباض کروماتیدها صورت  سلولی تکثیر می

هاي  که تعداد کروموزوم ینگیرد و در نتیجه بدون ا نمی

هسته . شوند ایجاد می 2nسلول تغییر کند، کروماتیدهاي 

را  DNAاندوردوپلکیت شده قابلیت این را دارد که دوباره 

که وارد فرآیند میتوز شود و سلول  تکثیر نماید بدون این

 (.1شکل )و غیره را ایجاد نماید  4n ،8n ،16nهاي 

برگرفته )وسیز و اندوریدوپلیکیشن تفاوت فرآیند اندومیت -9شکل

: از سایت
https://en.wikipedia.org/wiki/Endoreduplication)         

 و با کشفدر تکامل گیاهان  چندگانیبا توجه به نقش 

نژادگران  ، بسیاري از به1119هاي میتوزي در دهه  بازدارنده

نژادي  در به این موادجدید گیاهی از  ارقامبراي ایجاد 

افزایش سطح با  .کردندیاهان زراعی و باغی استفاده گ
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هاي موجود افزایش  هاي کروموزوم پلوئیدي تعداد کپی

 گیاهان با سطوح پلوئیدي بسیار بالادر نتیجه در  یابد می

هاي  ها و یا هسته تر سلول اندازه بزرگمانند اکتاپلوئیدها، 

 آنهامی آناتو مختل و در نتیجه را تعادل سلولی گیاه ،بزرگتر

در  چندگانی ،ذکر شده ایرادعلیرغم . دساز نامتعارف میرا 

 است نژادي بسیاري از گیاهان نقش مهمی داشته به

هاي  خصوصا پلی پلوئیدي در آلوپلوئیدها که داراي دستهم

قدرت در افزایش  کروموزومی از دو والد جداگانه هستند

        . است بوده هتروزیگوسی بسیار ارزشمند

 چندگانی یامزای

وجود  ها نچندگامزیت اصلی براي ایجاد  1در مجموع 

 :دارد

ها  شود که بنیه چندگانهتروزیس باعث می :هتروزیس( 9 

در مقایسه با  ها چندگان. از والدین دیپلوییدشان بیشتر باشد

هتروزیگوسی بیشتري  سطح والدین دیپلوئیدشان از

تقسیم میوزي در طور طبیعی در هر  بهزیرا  هستند،دار ربرخو

 نیهاي ژ گیاهان دیپلوئید، نیمی از مکان F1نتاج 

که جفت شدن  در حالی. روند هتروزیگوس از بین می

ها  هاي همولوگ در آلوپلوئیدها از نوترکیبی ژن کروموزوم

هاي بعدي  جلوگیري نموده و هتروزیگوسی را در نسل

هاي  هیبرید به طور کلی. (Comai 2005) نماید حفظ می

بیشتري نسبت به س هتروزی توان ، ازپلوئید پلی وآت

که نتاج حاصل از  در حالی برخوردارندهیبریدهاي دیپلوئید 

کمتري نسبت به  رشدي خودگشنی آتوپلی پلوئیدها قدرت

 Comai) رندنتاج حاصل از دیپلوئیدهاي خودگشن دا

2005). 

 نوعی محافظ در برابر افزایش کپی ژن :ژن کپیافزایش ( 2

هاي هاپلوئید  گامتدر  است زیرا عمومااي تخریبی ه جهش

در  امکان ایجاد جهش وجود داردحاصل از گیاهان دیپلوئید 

هاي  پلوئید، آللتترا گیاهانهاي دیپلوئید  که در گامت حالی

شوند و کمتر در  هاي غالب محافظت می مغلوب توسط آلل

طبق قوانین . گیرند هاي خودبخودي قرار می جهشمعرض 

 1/1 (25/9 (Aa) در یک گیاه دیپلوئید هتروزیگوت مندل

که در یک  هستند در حالی (aa)نتاج هموزیگوت ( درصد

تا  (درصد 91/9) 22/1بین  (AAaa)پلوئید  پلی گیاه آتو

بوده و در  (aaaa)  از نتاج هموزیگوت (درصد 91/9) 13/1

( درصد 93/9) 13/1فقط  )Aa)Aaپلوئید  گیاه آلوپلی کی

این نقش محافظتی . باشند میهموزیگوس  )a)aaaنتاج 

پلوئیدها در گیاهانی که به طور خودگشن تولید مثل  پلی

نمایند و یا در مناطقی قرار دادند که فقط امکان تلاقی  می

 Comai) بسیار ارزشمند است ،هاي درون جمعیتی دارند

2005). 

 رفتنبا از بین در گیاهان چندگان  :خودباروریتسهیل ( 1

هاي خودناسازگاري و یا افزایش تولید مثل غیر  سیستم

ها نسبت به والدین دیپلوئیدشان  ، تولید مثل در آنجنسی

هاي  با از بین بردن سیستم چندگانی .میشود تر  آسان

خودناسازگاري باعث افزایش میزان خودباروري در گیاهان 

طور کامل  م هنوز بهساین مکانی. (Comai 2005) شود می

پسیس آرابیدوعنوان مثال در گیاه  نیست اما به شناخته شده

(Arabidopsis thaliana ) با تعامل بین ژنوم والدین و در

 ها در دانه تعامل بین آلل( Petunia hybrida)گیاه اطلسی 

هاي گرده دیپلوئید حاصل از گیاه تتراپلوئید کاهش میزان 

خودناسازگاري و افزایش میزان خودباروري مشاهده شده 

. (Nasrallah et al. 2000; Entani et al. 1999) است

 چندگانافزایش میزان تولید مثل غیر جنسی در گیاهان 

ارتباط نزدیکی با افزایش میزان آپومیکسی در این گیاهان 

آپومیکسی در زمانی که امکان تولید مثل جنسی وجود . دارد

 Comai) نمایند موجودات را تضمین می يندارد بقا

2005).                                      

معمولا با افزایش سطح : هاچندگانافزایش اندازه ( 4               

افزایش  هاي گیاهان چندگان ها و بافت پلوئیدي اندازه سلول
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ترین فرضیه براي افزایش اندازه گیاهان  ساده .یابد می

 ، تولید ژن  این است که با افزایش تعداد کپی چندگان

یابد و در نتیجه حجم سلول بزرگتر  افزایش می  پروتئین

اما تحقیقات اولیه نشان داده است که با القاء . شود می

ها و درنتیجه میزان فتوسنتز در  چندگانی تعدادکلروپلاست

که  (Warner & Edwards 1993)سلول افزایش می یابد 

هاي  البته مکانیسم. ها می شود منجر به افزایش اندازه سلول

ها هنوز  تنظیم کننده اندازه سلول و یا تقسیم و تکثیر سلول

اند و تحقیقات در این زمینه در  به طور کامل شناخته نشده

 . دست انجام است

 چندگانیمعایب 

اشکال اصلی گزارش شده  سه چندگانیدر مورد معایب 

 : است

با : ههای کنترل کنند تغییر در ساختار سلولی و سیستم( 1

می دو برابر ایی  حجم ژنوم هسته سطح پلوئیديافزایش 

برابر افزایش ( 93/9) 3/1اي فقط  شود اما پوشش هسته

یابد اگرچه این تفاوت زیاد نیست اما تعادل سلول و در  می

نتیجه برخی از فرایندهاي کنترل کننده را تحت تاثیر قرار 

که در برخی از گزارشات ذکر شده است البته . خواهد داد

و در نتیجه افزایش اندازه سلول براي  DNAمقدار  افزایش

ها بالا است یک مزیت محسوب  هایی که متابولیسم آن سلول

متابولیسم  ها سلولدر این  زیرا (Comai 2005)می شود 

هاي داخل سلولی  ها، بخش بالا نیازمند افزایش اندازه سلول

هاي سلول است و به  هاي مربوط به فعالیت و بیان پروتئین

ها در برخی  همین دلیل است که دو برابر شدن طبیعی سلول

 .از گیاهان به صورت خودبخودي اتفاق می افتد

: های میتوزی و میوزی مشکلات مربوط به تقسیم( 2

مشکلات تقسیمات میتوزي در گزارشات زیادي در مورد 

اما در مورد  وجود داردپلوئید  هاي پلی جانوران و قارچ

این گزارشات داراي  پلوئید یاهان پلیناپایداري میتوزي گ

که  شدهبیان  يهاي متعدد ها و نظریه تئوري .تناقض هستند

باي  جاي تشکیل در تقسیم میوزي، آتو تتراپلوئیدها به

 مولتی والنت هاي مجموعه (bivalents) ها والنت

(multivalents) هاي  به تفکیک دهند که منجررا تشکیل می

در می شود و  2:2بجاي تفکیک  ها کروموزوم 2:1و  1:1

 Warner)شوند  ایجاد می  (aneuploids) آنیوپلوئیدها نتیجه

& Edwards 1993) .هاي در حال  در مطالعات کروموزوم

 Brachiaria)تقسیم میتوزي در گیاه علفی کانگو 

ruziziensis ) هاي  از دوک بیشتريمشاهده شد که تعداد

گیاه دیپلوئید  در مقایسه با کروموزومی در گیاه آتوتتراپلوئید

بنابراین  (Risso-Pascotto et al. 2005) شود  تشکیل می

اگر  همچنین .دگرد تقسیم میتوزي کمتر دچار اشکال می

ه پلوئید تشکیل شوند ب یوپلوئید از گیاهان پلیآنهاي  سلول

 هاي یوپلوئید که سرعت رشد آنها از سلول دلیل این 

(euploid)  است در طول زمان حذف اطرافشان کمتر

و همکاران در سال  Mastenbroekمطالعات . شوند می

که در گیاه ذرت آتوتتراپلوئید براي تفکیک  دادنشان  1152

باشد اما در  ضروري نمی ها باي والنتایجاد  2:2

یک امر ضروري است  ها باي والنتپلوئیدها تشکیل  آلوپلی

والد باید به هاي هر دو  زیرا در این موجودات کروموزوم

حل این  برايپلوئید  البته موجودات آلوپلی. نتاج انتقال یابند

 Mastenbroek et)راهکارهایی را بکار گرفته اندمشکل 

al. 1982)  .نام  عنوان مثال در گندم هگزاپلوئید یک ژن به به

pairing homeologous 1 هاي  از جفت شدن کروموزم

 .Preito et al)ماید ن همولوگ در تقسیم میوز ممانعت می

چنین سیستمی در گونه هاي آلوتتراپلوئید در . (2004

 .Jenczewski et al خانواده کلمیان هم مشاهده شده است

2003)) 

ژنتیکی  در خصوص ناپایداري اپی: ژنتیکی ناپایداری اپی( 1

پلوئیدها مستندات کمی موجود است اما در خصوص  آتوپلی

پلوئیدها مطالعات زیادي انجام  یژنتیکی آلوپل ناپایداري اپی

برخی از این مطالعات گزارش نموده اند که این . گرفته است
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ژنتیکی بدلیل ایجاد آنیوپلوئیدها و در نتیجه عدم  تغییرات اپی

 باشد پلوئید می هاي گیاه پلی هاي کنترل کننده فعالیت بیان ژن

(Comai 2005).  آنچه مسلم است همه تغییرات

به ایجاد  مخرب نیستند زیرا این تغییرات منجر ،ژنتیکی اپی

پلوئیدهاي  تنوع در گیاه شده که در فرآیند گزینش پلی

 .سازگار با محیط نقش موثر ایفا می نمایند

 مواد افزاینده سطح پلوئیدی 

پلوئیدي در گیاهان با دخالت در چرخه تقسیم  افزایش سطح 

ه تقسیم که چرخ با توجه به این. پذیر است سلولی امکان

مرحله بعد از فاز )  G1سلولی در گیاهان شامل مراحل 

مرحله قبل از فاز ) G2 ،(DNAمرحله ساخت ) S ،(میتوز

تا انتهاي  Sباشد و سلول از مرحله  می( میتوز) Mو ( میتوز

هاي کروموزومی دوبرابر شده است  داراي دسته Mمرحله 

نتهاي بنابراین ایجاد اختلال در چرخه تقسیم سلولی از ا

با استفاده از مواد بازدارنده  Mتا انتهاي مرحله  Sمرحله 

شود  به افزایش سطح پلوئیدي در گیاهان می میتوزي منجر

 (. 2شکل )

 
 

 

هاي کروموزومی در مرحله متافاز تقسیم سلولی جلوگیري  این مواد از تشکیل دوک. القا چندگانی با استفاده از مواد بازدارنده میتوزي -2شکل 

 .شود چندگان حاصل می  اند به دو سمت سلول کشیده نشده و سلول هایی که تکثیر شده نماید، در نتیجه کروموزوم می
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که  (Cholchicine)سین  ترکیب کلشی 1119در اواخر دهه 

یک متابولیت ثانویه استخراج شده از گیاه گل حسرت 

(Colchicum autumnale) این ماده از . است، کشف شد

هاي کروموزومی در مرحله متافاز تقسیم  تشکیل دوک

هایی که  نماید در نتیجه کروموزوم سلولی جلوگیري می

هاي  اند به دو سمت سلول کشیده نشده و سلول تکثیر شده

 Darlingtonهاي بعد  در سال. شوند پلوئید حاصل می پلی

& La Cour  (1173 )هاي فیزیکی  گزارش کردند که تنش

از جمله اعمال تنش سرمایی در دماي صفر درجه سانتیگراد 

واژگون   درجه سانتیگراد در لاله -5در گیاه و یا دماي 

(Fritillaria meleagris) هاي  از تشکیل دوک

چنین گزارش ها هم آن. نمایند کروموزومی جلوگیري می

درجه  19تا  19گرمایی مانند دماهاي   کردند که تنش

ساعت، تقسیم میوز و میتوز را در دو  5مدت  سانتیگراد به

 Darlington et)واژگون متوقف کرد   گیاه تریلیوم و لاله

al. 1976) Zhou .  نشان دادند که ( 2915)و همکاران

هاي امتهاي دمایی به طور معنی داري باعث ایجاد گتنش

شایان ذکر است که یک عامل . شوند کاهش نیافته می

افزاینده سطح پلوئیدي مناسب علاوه بر این که باید داراي 

قابلیت کاربرد سریع، موثر و قابل اطمینان براي طیف 

هاي گیاهی باشد، نباید باعث ایجاد  وسیعی از گونه

ش غیر از افزای  مشکلات فیزیولوژیکی و تغییرات ژنتیکی به

تقریبا یک چهارم تمام . سطح پلوئیدي در گیاه شود

عنوان مکانیسم  هایی که به بازار عرضه شده است به علفکش

این . دهند می اولیه عمل خود، میتوز را تحت تاثیر قرار 

ها  طور غیر مستقیم با میکروتوبول ها مستقیما و یا به علفکش

(microtubule) و کش  واکنش نشان داده و ترکیب علف

را ایجاد نموده و افزایش طول  (tubulin)توبولین 

این صورت که  به. سازند می ها را متوقف  میکروتوبول

از یک سو باز شده و بطور پیش روندهاي  ها میکروتوبول

 & Vaughn)کوتاهتر شده تا در نهایت ناپدید گردند 

Lehnen 1991) .مطالعات ایمنی زیست شیمیایی در گونه 

کش اورایزالین  است که علف هی نشان دادههاي مختلف گیا

(oryzalin) (1-دي نیتروبنزین -5و  1-دي پروپیلامینو- 

کند و  می  هاي گیاهی را محصور  ، توبولین(سولفورامید

شود  ها می باعث فعالیت بالاي واسرشته شدن میکروتوبول

(Morejohn et al. 1987) .سین  اورایزالین نسبت به کلشی

ردن کروموزومها موثرتر است و پاسخ گیاهان در دو برابر ک

کش مشابه پاسخ گیاهان  هاي میکرومولار این علف به غلظت

 Morejohn et)باشد سین می مولار کلشی هاي میلی به غلظت

al. 1987)  .کش پرونامید علف (pronamide) (1  5و- 

به ( بنزینامید( پروپینیل 2-1دي متیل  -1و  N-1)دي کلرو 

هاي  آمیدي تعلق دارد و عنصر فعال علفکشهاي  علفکش

KERB باشد  می(Vaughn & Vaughn 1987) . این

هاي کم باعث  کش هم مشابه اورایزالین در غلظت علف

و همکاران   Dhoogh.شود افزایش سطح پلوئیدي می

مواد افزاینده سطح پلوئیدي را به دو گروه تقسیم ( 2911)

سین،  ایی کلشیگروه اول که شامل مواد شیمی. کردند

کلسمید، وینبلاستین، آسنفاتین، اورایزالین، تیرفلورالین، 

نیترامین،  متالین، بوترالین، دي دي بنفلورالین، اتافلورالین، پن

پیر،  یوت ينیترامین، د متیل، دي دي متیل، کلرتال فسفو پرو امی

ها  تیازوپیر و پرونامید هستند از پلیمراز شدن میکروتوبول

نمایند و گروه دوم که شامل کلروپروفام،  جلوگیري می

پروفام و کاربتامید هستند با مختل و قطعه قطعه کردن مرکز 

 microtubule organizing)ها  سازماندهی میکروتوبول

center) از آنجا که . سازند چرخه سلولی را متوقف می

طور کامل شناخته  مکانیسم اثر مواد افزاینده سطح پلوئیدي به

بنابراین ارائه یک دستورالعمل بهینه براي افزایش  نشده است

سطح پلوئیدي امکان پذیر نیست زیرا در گیاهان مختلف، 

نوع و غلظت بهینه مواد افزاینده سطح پلوئیدي، مدت زمان 

بهینه تیمار و نوع ریزنمونه استفاده شده بسته به نوع گیاه 

ح عموما با افزایش غلظت مواد افزاینده سط. متفاوت است

پلوئیدي و یا مدت زمان تیمار با این مواد رشد و زنده مانی 

گزارشات متعددي . یابد هاي تحت تیمار کاهش می ریزنمونه
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 Ghayoorه وجود دارد به عنوان مثال مطالعه ینن زمدر ای

Karimiani  نشان دادند که با افزایش ( 2995)و همکاران

شیشه اي غلظت و مدت زمان تیمار اورایزالین، رشد درون 

و  Talebiهمچنین . هاي ژربرا کاهش یافت گیاهچه

گزارش کردند که در ریزنمونه هاي تیمار ( 2017)همکاران 

با افزایش  (Agastache foeniculum L) شده گل مغربی

پلوئیدي از جمله اورایزالین،  غلظت مواد القاکننده پلی

مانی و شاخص هاي رشد  تریفلورالین و کلشی سین، زنده

پلوئیدي از  با افزایش غلظت مواد القاکننده پلی. ش یافتکاه

مانی و  جمله اورایزالین، تریفلورالین و کلشی سین، زنده

. (Talebi et al. 2017)هاي رشد کاهش یافت شاخص

Keshavarz Alizadeh  اثرات غلظت ( 2913)و همکاران

سین، اورایزالین و  هاي مختلف تیمار با مواد کلشی و زمان

هاي  ها در بافت برابر کردن کروموزوم فلورالین را در دو تري

بررسی ( Ziziphus jujuba Mill)سوماتیکی گیاه عناب 

نتایج این محققین نشان داد که با افزایش غلظت و یا  .کردند

مدت زمان تیمار با هر یک از مواد افزاینده سطح پلوئیدي 

یش درصد زنده مانی کاهش یافت اما بیشترین درصد افزا

سطح پلوئیدي با افزایش غلظت مواد ضد میتوزي و مدت 

 .Keshavarz- Alizadeh et al)زمان تیمار حاصل نشد 

بنابراین تعیین غلظت و مدت زمان تیمار با مواد . (2016

افزاینده سطح پلوئیدي، در یک برنامه القاء پلی پلوئیدي 

موفق ضروري است اما متاسفانه در بسیاري از موارد، 

کل ارائه شده براي یک ژنوتیپ براي ژنوتیپ هاي پروت

دیگر از همان گونه گیاهی نیز موفقیت آمیز نیست و در 

بسیاري از موارد براي هر ژنوتیپ به طور جداگانه باید بهینه 

نکته حائز اهمیت دیگر در یک برنامه ریزي به نژادي . شود

. با روش القاء پلی پلوئیدي، سطوح پلوئیدي والدین است

Jafarkhani Kermani   نشان دادند که ( 2913)و همکاران

هاي  برابر شدن کروموزوم سطح پلوئیدي والدین در میزان دو

ي که در رزهاي مورد نتاج حاصله نقش اساسی دارد، به طور

ا، القاء چندگانی در گیاهان دیپلوئید بسیار ه بررسی توسط آن

عدم موفقیت موفقیت آمیز و در رزهاي تتراپلوئید همراه با 

از سوي دیگر سطوح پلوئیدي نتاج حاصله نیز متاثر از . بود

و   Abdolmohammadi .سطوح پلوئیدي والدین است

اي  نشان دادند که در تلاقی بین گونه( 2911)همکاران 

رزهاي تتراپلوئید، نتاج تتراپلوئید حاصل شد در حالی که در 

والد مادري با عنوان  هاي رز تتراپلوئید به تلاقی بین گونه

رزهاي پنتاپلوئید و هگزاپلوئید، نتاج تریپلوئید یا تتراپلوئید 

پلوئید حاصل از  مذکور، جنین پلی  در مطالعه. حاصل شدند

اي در محیط آزمایشگاه از بذر  ي بین گونهها یتمامی تلاق

گیاه مادري جدا شده و در محیط کشت بافت حاوي ترکیب 

اخیرا . یک اسید نجات داده شدندبهینه از بنزیل آمین و جیبرل

جدولی شامل  2915و همکاران  Eeckhautدر گزارش 

تحقیقات اخیر در زمینه القا چندگانی با مواد افزاینده سطح 

 .  پلوئیدي در گیاهان زینتی مختلف منتشر شده است

کمتر از )در بسیاري از تحقیقات درصد القا چندگانی کم 

مطالعات بیشتر در زمینه گزارش شده است بنابراین %( 29

مکانیسم اثر مواد افزاینده سطح پلوئیدي از جمله چگونگی 

هاي گیاهی لازم است تا بتوان  ها و سلول نفوذ آنها در بافت

البته از آنجا . چندگانی را با درصد موفقیت بیشتر القا نمود

که القا چندگانی معمولا در شرایط درون شیشه صورت 

ي که درصد القاء چندگانی کم است گیرد حتی در موارد می

توان گیاهان چندگان حاصله را در شرایط درون شیشه در  می

 . سطح انبوه تکثیر نمود

 افزایش سطح پلوئیدی در گیاهان زینتی 

از   (Angiosperms)دهنده درصد گیاهان گل 59تا  59بین 

 .Sun et al)هستند ن جمله بسیاري از گیاهان باغی چندگا

هاي مختلف ها باعث شده تا گونهندگانی در آنو چ  (2015

این گیاهان بتوانند در شرایط مختلف آب و هوایی سازگار 

پس از مطالعه ( 2991)مکاران و هJowkar  .شوند

گونه از رزهاي وحشی ایران، نشان  19سیتوژنتیکی بر روي 

دادند که سطح پلوئیدي در این رزها از دیپلوئیدي تا 
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ا معمولا خصوصیات ه چندگان. هگزاپلوئیدي متغیر بود

دهند که در والدین دیپلوئیدشان  فنوتیپی جدیدي را نشان می

هاي مشابه هم این  ی در گونهوجود ندارد و در مواردي حت

برخی از این صفات شامل . است  خصوصیات مشاهده نشده

 ،ها مقاومت به تنش ،مقاومت به خشکی ،رشد متراکم

تغییر  ،دهی تغییر در زمان گل ،مقاومت به آفات ،آپومیکسی

ها را  هاي زیستی است که آن در اندازه و تغییر در حجم توده

 Lu et)سازد  نژادي مناسب می بههاي  براي گزینش در برنامه

al. 2006; Pieres et al. 2004; Ranney 2006; 

Viehmannova et al. 2012) .مطالعه Talebi  و همکاران

در گل مغربی نشان داد که در گیاهان تتراپلوئید ( 2016)

ي گیاهان دیپلوئید، ها محاصل از دو برابر کردن کروموزو

. برابر گیاهان دیپلوئید بودمیزان ژنوم هسته اي بیش از دو 

ي ضروري در گیاه تتراپلوئید ها نغاین، محتواي رو بر   علاوه

درصد بود که حاکی از  12/1و  75/2ترتیب  و دیپلوئید به

  .اي در گیاه تتراپلوئید است افزایش قابل ملاحظه

القا چندگانی در گیاهان زینتی با هدف ایجاد ارقام تجاري 

نژادگران  از دیرباز مورد توجه به ،لدینجدید و متفاوت از وا

 (Cyclamenالقاء چندگانی در گل سیکلامن . بوده است

با استفاده از Miyajima (1996)   Takamura &توسط

آنها گزارش کردند که گیاهان تتراپلوئید . کلشیسین انجام شد

هاي با اندازه بزرگتر و  نسبت به والدین دیپلوئیدشان گلبرگ

هاي با رنگ زرد  بیشتر و در نتیجه گل chalconeمیزان 

 × Pelargonium) در پلارگونیوم. تري داشتند پررنگ

hortorum)   نیز چندگانی با استفاده از کلشیسین القا شد

 Jadrna et)که همراه با تغییر در رنگ برگ و فرم گل بود 

al. 2010) . با القاء تتراپلوئیدي در ژربرا (Gerbera 

jamesonii)  افزایش اندازه گل،  ،زایش ضخامت برگهااف

افزایش طول دمگل و افزایش ماندگاري پس از برداشت 

ها مشاهده شد که بازارپسندي آنها را افزایش داد  گل

(Gantait et al. 2011) . رقم دیپلوئید  1القاء چندگانی در

توسط  (Rosa hybrida)رقم تریپلوئید گل رز تجاري  2و 

Kermani  با استفاده از اورایزالین انجام ( 2991)و همکاران

ها در گیاهان  ها گزارش کردند که ضخامت برگ آن. شد

تتراپلوئید و هگزاپلوئید بیشتر از والدین دیپلوئید و 

پلوئیدها رنگ  هاي نئوپلی همچنین برگ. تریپلوئیدشان بود

هاي  نسبت عرض به طول برگ بیشتر و دانه ،تر سبز پر رنگ

در . انی بیشتري نسبت به والدین خود داشتندم گرده با زنده 

ها در گیاهان  گره این تحقیق گزارش شد که فاصله میان

ها در  گره تتراپلوئید بلندتر از دیپلوئیدها بود اما فاصله میان

ها  تر از تریپلوئیدها بود و تعداد گلبرگ هگزاپلوئیدها، کوتاه

. وئیدش بوددر یکی از رزهاي تتراپلوئید دو برابر والد دیپل

گیري کردند که میتوان از روش افزایش سطح  ها نتیجه آن

هاي  نژادي در انتقال ژن عنوان یک راهکار به پلوئیدي به

هاي وحشی رز به ارقام  ها از گونه افزایش مقاومت به تنش

هاي رز دیپلوئید  زیرا بسیاري از گونه. تجاري استفاده کرد

باشند و در  پلوئید می که ارقام تجاري تترا هستند در حالی

معمولا نتاج تریپلوئید عقیم  ،نژادي بین این دو هاي به برنامه

شوند که با افزایش سطح  و یا با باروري کم ایجاد می

هاي وحشی دیپلوئید به تتراپلوئید و یا افزایش   پلوئیدي گونه

سطح پلوئیدي نتاج تریپلوئید به هگزاپلوئید این ایراد رفع 

و همکاران   Khosraviقیقات بعدي توسطدر تح. شود می

 Rosa)هاي رز دیپلوئید  رزهاي تتراپلوئید از گونه( 2995)

persica)  و رزهاي هگزاپلوئید از رز تجاري تریپلوئید آیس

. ایجاد شدند (Rosa hybrida cv Iceberg)برگ 

Ahmadi  ورفولوژیکی وصفات م( 2911)و همکاران

دهاي حاصل از افزایش رزهاي آیس برگ را با هگزاپلوئی

سطح پلوئیدي مقایسه کرده و گزارش نمودند ضمن این که 

، (1شکل)خصوصیات فنوتیپی این دو بسیار متفاوت بود 

ها در گیاهان  هاي گرده و جوانه زنی گرده مانی دانه زنده

همچنین . برابر والدین تریپلوئیدشان بود 1هگزاپلوئید تقریبا 

هاي ثانویه در گیاهان هگزاپلوئید  میزان تولید برخی متابولیت

این . ها در گیاهان تریپلوئید متفاوت بود با میزان تولید آن
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هاي کد کننده  توان به تفاوت در بیان ژن تفاوت را می

 . ترکیبات مورد مطالعه نسبت داد

 
تفاوت خصوصیات فنوتیپی گل رز آیس برگ تریپلوئید  -3شکل

اپلوئید حاصل از القاء و گیاه هگز( کرم رنگ)در سمت راست 

تحقیقات انجام شده در )در سمت چپ ( صورتی رنگ)چندگانی 

 .(پژوهشگاه بیوتکنولوزي کشاوزي

هاي ثانویه که با تولید عطر  افزایش تولید برخی از متابولیت

نژادي گیاهان زینتی از  و رایحه گل ارتباط دارند در به

توسط  اي که نتایج مطالعه اهمیت ویژه برخوردار است

Talebi  در گل مغربی انجام شد نشان ( 2017)و همکاران

و تعداد کلروپلاست   داد که ضمن این که اندازه روزنه

ها بود، سایر پلوئید آندرگیاهان تتراپلوئید بیشتر از والدین دی

رفولوژیکی نظیر طول و عرض برگ، فاصله وخصوصیات م

خشک و طول ها، سطح برگ، ارتفاع گیاه، وزن تر و  بین گره

شکل   .خوشه گل در گیاه تتراپلوئید حاصل افزایش یافته بود

اندازه گیاه و خوشه گل در دو گیاه دیپلوئید و تتراپلوئید  1

 .دهد میحاصل از القاء چندگانی در گل مغربی را نشان 

 گیری سطح پلوئیدیاندازه                                                                                                                                                                                                                                                                          

گیري سطح پلوئیدي به طور معمول به وسیله اندازه

وسکوپ و با استفاده از روش شمارش کروموزوم میکر

( کثر گیاهان مریستم ریشهدر ا)هاي بافت مریستمی  سلول

هاي میتوزي در مرحله متافاز بوسیله  سلول. گیردصورت می

ماده پیش تیمار متوقف شده، سپس رنگ آمیزي و آماده 

. گیر است شود که این کار دشوار و وقت سازي لام انجام می

گرده و دانه گیري  سطح پلوئیدي با اندازه ینتعیالبته 

 انجام پذیر است،کلروپلاست در سلولهاي محافظ اپیدرم نیز 

ها از دقت کافی برخوردار نیستند خصوصا در  اما این روش

به طور مثال )جایی که تفاوت سطح پلوئیدي بسیار کم باشد 

 هاي از زمانی که روش(. مقایسه تریپلوییدها و تتراپلوییدها

 .De Laat et al)رنگ آمیزي فلوروسنس معرفی شد 

 DNAگیري مقدار ، روش فلوسیتومتري براي اندازه(1987

در بسیاري ازگونه هاي گیاهی روش بسیار موفقی بوده 

ي شمارش کروموزوم ها شاین روش اغلب بر رو. است

توان در  شود زیرا چند گیاه جداگانه را می ترجیح داده می

ده سازي تهیه نمود، همچنین این روش طی یک مرحله آما

 .De Laat et al)از سرعت و دقت کافی برخوردار است 

را به  DNAروش فلوسیتومتري قادر است مقدار (. 1987

سرعت از هر نوع بافت گیاهی در تعداد زیادي از گیاهان در 

مدت زمان کوتاه تشخیص دهد و از آنجا تایید سطح 

از  که معمولا چندگان ها باید پلوئیدي پس از القا چندگانی،

هاي تیمار شده انتخاب شوند، بین تعداد زیادي از ریزنمونه

 . روش مناسبی است

 

 

 

 

 

 

 

 

( الف  :اندازه گیاه و اندازه خوشه گل در گل مغربی -4شکل 

( ب( سمت راست)و گیاه تتراپلوئید ( سمت چپ)گیاه دیپلوئید 

و خوشه گل در گیاه ( سمت چپ)خوشه گل در گیاه دیپلوئید 

  Talebiتحقیقات انجام شده توسط ( )سمت راست)تتراپلوئید 

 .(2917و همکاران در سال 
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Abstract 

Plant species with more than two sets of chromosome are called polyploids, which are usually 

spontaneously created by a mutation during the evolution process. The increased genetic diversity 

in polyploid plants is considered to be an important strategy in adapting them to new environments 

which are revolutionizing with time. The changes that are usually associated with auto and 

allopolyploids include alteration of cell size and morphological or physiological modifications. 

The aim of this study was to review some aspects of polyploidization and its impact on breeding 

of ornamental plants. Furthermore, the advantages and disadvantages of the polyploid plants, 

chromosome doubling agents and application of polyploidization in ornamental plants are 

reviewed and polyploidization as a modern breeding method is discussed. This review suggested 

that although there are some disadvantages with polyploid plants, however, they have major 

advantages over non-polyploids. In using chromosome doubling agents, results indicated that due 

to complexity of the mode of action of these agents and response of different plants to them, type 

and concentration of polyploid inducing agents, exposure period and explant type are to be 

optimized. Moreover, the results suggested that polyploidization induce changes in plant's vigor, 

size of the fruits and flowers, size and thickness of the leaves, fertility and resistance to biotic 

and abiotic stresses and therefore it is considered as a modern breeding method for ornamental 

plants. 

Keywords: Chromosome sets, Ornamental plants, Morphological changes, Polyploidy. 
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