
مقالات کلیدياهواز           -1394بهمن 8تا 5نهمین کنگره علوم باغبانی           

١

و زینتیگیاهان باغیدرپلی پلوئیدياثر

*1مریم جعفرخانی کرمانی

دانشیار بخش کشت بافت و سلول پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي ایران. البرز. ایران-1

m.j.kermani@abrii.ac.irنویسنده مسئول: *

چکیده

و ... دسته شش،داراي سه، چهار، پنجهادارند. اگر آنبیش از دو دسته کروموزوم وبودهگیاهان معمولا پلی پلوئیداکثر
مطالعه گیاهان . شوند) و ... نامیده میx6)، هگزاپلوئید (x5) پنتاپلوئید (x4)، تتراپلوئید (x3به ترتیب تریپلوئید (باشندکرموزوم 

هایی که با شود اما بیان ژنهاي جدید به گیاه افزوده نمیاگرچه ژن،هاافزایش تعداد کرموزومبا پلوئید  نشان داده است که پلی
پلوئیدي مزایا و معایب پلیدر مقاله حاضر ضمن اشاره به نماید. ژنتیکی گیاه مرتبط هستند تغییر میخصوصیات فنوتیپی و اپی

است.آورده شدهبا ذکر تغییرات القایی پلوئیدي در گیاهان باغی و زینتیپلیالقا هایی از مثال

گیاهان زینتی،گیاهان باغی،هابیان ژن،هاي کروموزومیدسته،پلوئیدي: پلیکلمات کلیدي

مقدمه

هاي جدید نقش بسیار مهمی داشته پلوئیدي در انعطاف پذیري و سازگار کردن گیاهان در محیطدر طول دوره تکامل، پلی 
و در رقابت با (Comai, 2000; Mayer & Agulera, 1990)پلی پلوئیدها پایدار نیستند برخیاند کهاست. اما تحقیقات نشان داده

رفته اند و یا به سوي هت دادن دسته هاي کروموزومی اضافیعنی از دسdiplodizationوالدین دیپلوئید خود یا به سوي 
subfunctionalizationوneofunctionalization .در حرکت کرده اندsubfunctionalizationهاي دوبل شده کد کننده ژن

اي جدیدي را در گیاه ههاي دوبل شده فعالیتژنneofunctionalizationکه در  شوند در حالیفعالیت هاي موجود در گیاه می
.  (Comai, 2005)نمایند کد می

کشف 1930که بازدارنده هاي میتوزي در دهه با توجه به نقش پلی پلوئیدي در تکامل گیاهان، به خوبی قابل درك است زمانی
. اما ایندباغی استفاده نمنژادي گیاهان زراعی و هاي جدید گیاهی از آنها در بهایجاد واریتهنژادگران براي شدند بسیاري از به

هاي شیمري هاي زائد که منجر به ناپایداري سوماتیکی و در نتیجه بافتها و کروموزومگذشت زمان نشان داد که با وجود ژن
,Ranny).گردندمید گیاهان با سطوح پلوئیدي بسیار بالا (اکتاپلوئیدي) ناهنجار و بد شکل نشومی ا افزایش سطح ب(2000

یابد.  این هاي موجود افزایش میشود بلکه فقط تعداد کپی هایی کروموزومدي مواد ژنتیکی جدیدي به گیاه افزوده نمیپلوئی
DNAهاي با اندازه بزرگتر و یا هسته هاي بزرگتر معمولا در تعادل همچنین سلول،اضافه در هر تقسیم سلولی باید تقسیم شود

ذکر ایراداتعلیرغم شود.ه آناتومی برخی از گیاهان با سطوح پلوئیدي بسیار بالا نامتعارف میکسلولی گیاه اثر منفی دارد به طوري
نژادي بسیاري از گیاهان نقش مهمی داشته خصوصا پلی پلوئیدي در آلوپلوئیدها  (گیاهانی که داراي دسته شده پلی پلوئیدي در به

طور چشمگیري ند است. زیرا در این گیاهان قدرت هتروزیگوسیتی بههاي کروموزومی از دو والد جداگانه هستند) بسیار ارزشم
یابد.   افزایش می
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پلوئیديپلیيمزایا

وجود دارد:مزیت اصلی براي ایجاد پلی پلوئیدها4در مجموع  

هتروزیگوسیتی شود پلی پلوئیدها در مقایسه با والدین دیپلوئیدشان از قدرت که باعث میهتروزیسی افزایش قدرت ) 1
هتروزیگوس (loci)هاي ژنی نیمی از مکان،دیپلوئیدگیاهان F1به طور طبیعی در هر تقسیم میوزي در نتاج . بیشتري برخودار باشند

ها جلوگیري نموده و از نوترکیبی ژنهاي همولوگ در آلوپلوئیدها که جفت شدن کروموزومروند. در حالیاز بین می
پلوئید پلیهاي آتو. همچنین تحقیقات نشان داده که هیبرید(Comai, 2005)نمایدهاي بعدي حفظ مینسلهتروزیگوسیتی را در 

که نتاج حاصل از خودگشنی آتوپلی پلوئیدها از هیبریدهاي دیپلوئید والدشان دارند در حالیقدرت هتروزیسی  بیشتري نسبت به 
. (Comai, 2005)قدرت کمتري نسبت به نتاج حاصل از دیپلوئیدهاي خودگشن  دارند  

یاهان دیپلوئید در . گامتهاي هاپلوئید حاصل از گباشندهاي تخریبی میکه نوعی محافظ در برابرموتاسیونافزایش مواد ژنی) 2
هاي غالب هاي مغلوب توسط آللهاي دیپلوئید موجودات پلی پلوئید، آللکه در گامتدر حالیهستندها معرض خطر موتاسیون

یک گیاه دیپلوئید طبق قوانین مندل در. گیرندهاي خودبخودي قرار میو کمتر در معرض موتاسیونشوندمحافظت می
از نتاج 36/1تا 22/1بین (AAaa)پلوئید پلیکه در یک گیاه آتوهستند در حالی(aa)هموزیگوت نتاج 4/1(Aa)هتروزیگوت
این نقش محافظتی باشند.می)aa(aaنتاج 16/1فقط فقط )Aa)Aaپلوئید گیاه آلوپلیکبوده و در ی(aaaa)هموزیگوت

و یا در مناطقی قرار دادند که فقط امکان تلاقی هاي درون گیاهانی که به طور خودگشن تولید مثل می نمایندپلوئیدها در پلی
جمعیتی دارند بسیار ارزشمند است.

پلوئیدي با از بین بردن پلیتولید مثل غیر جنسی.افزایشبا از بین بردن سیستم هاي خودناسازگاري و  یاتسهیل تولید مثل) 3
این مکانیزم هنوز به طور کامل شناخته شده نیست شود. در گیاهان میهاي خودناسازگاري باعث افزایش میزان خودباروري سیستم

) Petunia hybrida) با تعامل بین ژنوم والدین و در گیاه اطلسی (Arabidopsis thalianaپسیس (آرابیدواما به عنوان مثال در گیاه 
ها در دانه هاي گرده دیپلوئید حاصل از گیاه تتراپلوئید کاهش میزان خودناسازگاري و افزایش میزان خودباروري تعامل بین آلل

افزایش میزان تولید مثل غیر جنسی در . (Comai, 2000; Nasrallah et al., 2000; Entani et al., 1999)مشاهده شده است 
آپومیکسی در زمانی که امکان تولید مثل جنسی دارد. در این گیاهانآپومیکسیافزایش میزانیکی با پلوئید ارتباط نزدگیاهان پلی

نمایند.وجود ندارد بقا موجودات را تضمین می

یابد.پلوئید افزایش میهاي گیاهان پلیها و بافتمعمولا با افزایش سطح پلوئیدي اندازه سلولپلوئیدها: ) افزایش اندازه پلی4
یابد ها افزایش میها تولید پروتئینهاي ژنپلوئید این است که با افزایش تعداد کپیترین فرضیه براي افزایش اندازه گیاهان پلیهادس

ها و درنتیجه میزان تعدادکلروپلاستپلوئیدي پلیبا القا شود. اما تحقیقات اولیه نشان داد که و در نتیجه حجم سلول بزرگتر می
هاي ها می شود. البته مکانیزمکه منجر به افزایش اندازه سلول(Warner & Edwards, 1993)فتوسنتز در سلول افزایش می یابد 

ها هنوز ناشناخته است. تنظیم کننده اندازه سلول و یا تقسیم و تکثیر سلول

پلوئیديمعایب پلی

اشکال اصلی گزارش شده است: 3پلوئیدي در مورد معایب پلی
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ایی می شود اما ه: دابلینگ منجر به دوبل شدن حجم ژنوم هستههاي کنترل کنندسیستمتغییر در ساختار سلولی و ) 1
نترل و در نتیجه برخی از فرایندهاي کاگرچه این تفاوت زیاد نیست اما تعادل سلول یابد برابر افزایش می6/1ایی فقط پوشش هسته

و در نتیجه افزایش اندازه DNA) گزارش نموده است که افزایش مقدار Comai)2005خواهد داد. البته کننده را تحت تاثیر قرار
هاي گیاهی به طور طبیعی دوبل ها بالا است یک مزیت محسوب می شود و برخی سلولهایی که متابولیسم آنسلول براي سلول

ایی خود را برطرف سازند.شده تا نیازهاي توسعه

هاي یتوزي در جانوران و قارچ: اگرچه مشکلات مربوط به تقسیمات مهاي میتوزي و میوزيمشکلات مربوط به تقسیم) 2
پلوئید اطلاعات بسیار کم است. جالب توجه است در مورد ناپایداري میتوزي گیاهان پلیپلی پلوئید به کرات گزارش شده است اما 

) مشاهده شد که تعدادBrachiaria ruziziensisهاي در حال تقسیم میتوزي در گیاه علفی کانگو   (که در مطالعات کرووموزوم
. بنابراین تقسیم (Risso-Pascotta et al., 2005)شود در این گیاه آتوتتراپلوئید تشکیل میهاي کروموزومی متعددي از دوك

پلوئید تشکیل شوند هاي انیوپلوئید از گیاهان پلیحتی اگر سلول(Comai, 2005)شود. بر طبق نظریه میتوزي کمتر دچار اشکال می
شوند. هاي یوپلوئید اطرافشان کمتر است در طول زمان حذف میرشد آنها از سلولسرعتکه به دلیل این

مجموعه هاي bivalentsبه جاي تشکیل  آتو تتراپلوئیدها ،در تقسیم میوزيتئوري ها و نظریه هاي متعدد بیان دارند که 
multivalentایجاد آنیوپلوئیدها در نتیجهو می شود2:2بجاي تفکیک 2:1و 3:1هاي را تشکیل می دهند که منجر به تفکیک

2:2براي تفکیک آتوتتراپلوئیدنشان داده است که در گیاه ذرت1982و همکاران در سال Mastenbroekمطالعات . شوندمی
ودات یک امر ضروري است زیرا در این موجbivalentsتشکیل پلوئیدهااما در آلوپلیباشد. ضروري نمیbivalentsایجاد 

پلوئید جهت حل این مشکل راهکارهاي متعدد دارند. به هاي هر دو والد باید به نتاج انتقال یابند. البته موجودات آلوپلیکروموزوم
هاي همولوگ در تقسیم میوزي از جفت شدن کروموزمpairing homeologous 1عنوان مثال در گندم هگزاپلوئید یک ژن به نام 

. (Prieto et al., 2004)نمایدممانعت می
پلوئیدها مستندات کمی موجود است اما در خصوص ژنتیکی آتوپلیدر خصوص ناپایداري اپی: ژنتیکییناپایداري اپ) 3

پلوئیدها مطالعات زیادي انجام گرفته است. برخی از این مطالعات گزارش نموده اند که این تغییرات ژنتیکی آلوپلیناپایداري اپی
باشد. آنچه مسلم پلوئید میهاي گیاه پلیهاي کنترل کننده فعالیتکی به دلیل ایجاد آنیو پلوئیدها و در نتیجه عدم بیان ژنژنتیاپی

پذیري در گیاه شده که در فرآیند زیرا این تغییرات منجر به ایجاد  تنوع و شکلژنتیکی مخرب نیستند است همه تغییرات اپی
پلوئیدهاي سازگار با محیط نقش موثر ایفا می نمایند.گزینش پلی

و زینتی در گیاهان باغیي پلی پلوئید

80تا 50ارش کردند که بین ) گز2015و همکاران (Sunافتد.  میپلوئیدي در گیاهان به طور طبیعی و به کرات اتفاق پلی
کیوي و خرمالو ،پلوئید هستند. به عنوان مثال توت فرنگی اکتاپلوئیددهنده از جمله بسیاري از گیاهان باغی پلیدرصد گیاهان گل

مختلف هاي نوعی امتیاز در این گیاهان در جهت سازگاري با محیطباشند که انگور تتراپلوئید و موز تریپلوئید می،هگزااپلوئید
دهند که در والدین دیپلوئیدشان وجود ندارد و در را نشان میجدیديپلوئیدها معمولا خصوصیات فنوتیپی شود. پلیمحسوب می

. برخی از این صفات شامل رشد (Ramsey and Schemske, 2002)است مواردي حتی در گونه هاي مشابه هم مشاهده نشده
تغییر در اندازه و تغییر در ،دهیتغییر در زمان گل،مقاومت به آفات،آپومیکسی،هامقاومت به تنش،مقاومت به خشکی،متراکم

;Comai, 2005; Lu et al., 2006)سازد نژادي مناسب میهاي بهها را براي گزینش در برنامهآناست کههاي زیستیحجم توده

Laere et al., 2011; Osborne et al., 2003; Pires et al., 2004; Ranny 2006; Ramsey & Scemske, 2002; Tan et al.,

2015; Viehmannova et al., 2012)ها به توان از آنپلوئیدها ارتفاع کمتري نسبت به والدین خود دارند که می. برخی از پلی
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درختان با کنند که در هسته  تولید میهاي بدونبرخی دیگر میوه،(Webster, 1996)کننده استفاده کرد هاي کوتاهعنوان پایه
(Sun et al., 2015)اندواقع شدهمطلوب بسیارآناناس و موز،گریپ فروت،هاي خوراکی همانند انگورمیوه

هاي در گیاهان باغی همراه با موفقیتمتفاوت از والدین (neopolyploids)يپلوئیدهابا هدف ایجاد نئوپلیالقا پلی پلوئیدي
Hanfu')&'Galla'cv'گالا و هنفونشان دادند که در ارقام سیب 2015سالو همکاران درXueچشمگیري بوده است. 

(Mallus domistica یر کرد یکه مرفولوژي و فیزیولوژي برگ تغعلاوه بر اینافزایش سطح پلوئیدي و ایجاد گیاهان اتوتتراپلوئید با
در پاسخ به aquaporinهاي بیان ژنافزایش . آنها این افزایش مقاومت را به یافتافزایش در گیاهان اتوتتراپلوئیدمقاومت به شوري

هاي ریشه و برگ نقش اساسی هاي غشا پلاسمایی هستند که در انتقال آب در بافتپروتئینAquaporinsتنش شوري دانستند. 
,Rangpur lime)هاي لیمو ترش ) نشان داد که در پایه2012و همکاران (Allarioمطالعات .دارند Citrus limonia) گیاهان

هاي ها نشان دادند هدایت گازها در برگاتوتتراپلوئید مقاومت بیشتري به تنش خشکی در مقایسه با گیاهان دیپلوئید داشتند. آن
هاي این گیاهان بیشتر از گیاهان دیپلوئید بود. ها و ریشهتجمع اسید آبسزیک در برگگیاهان تتراپلوئید  نسبت به دیپلوئید کمتر و

هاي مربوط به گیري کردند که افزایش میزان اسید آبسزیک در گیاهان تتراپلوئید با بیان ژنها نتیجهدر این تحقیق با بررسی بیان ژن
بنابراین تغییر ،باشدمیهاي بیوسنتز اسید آبسزیک است مرتبط که یکی از مهمترین ژنCsNCED1پاسخ به تنش خشکی از جمله 

ها در این پایه لیموترش با کنترل تولید اسید آبسزیک مقاومت به تنش خشکی را ایجاد می نماید. در بیان ژن

عنوان یک روش است بههاي خشکی و شوري کاربرد داشتهکه در افزایش مقاومت به تنشپلوئیدها علاوه بر اینایجاد نئوپلی
Morus alba)در توت نژادي در افزایش اندازه  گیاه خصوصا میوه در گیاهان باغی استفاده شده است. به L.) اتوتتراپلوئیدي با

اندازه ،ها نشان دادند که گیاهان  اتوتتراپلوئید داراي ارتفاع درخت) القا شد. آن2015و همکاران (Daiاستفاده از کلشیسین توسط
گرم 57/8در این تحقیق متوسط وزن میوه گیاهان تتراپلوئید برگ و اندازه میوه بزرگتري نسبت به گیاهان دیپلوئید والدشان بودند. 

هاي ترانسکریپتومی نشان دادهدار افزایش یافته بود. به طور معنی)گرم05/5(بود که در مقایسه با متوسط وزن میوه گیاهان دیپلوئید 
%) بین اتوتتراپلوئیدها و دیپلوئیدها متفاوت بود که در بین 87/2مورد (609فقط بیان ژن در بودژنی که بیان شده 21229که از داد 
ها ارتباط اتیلین و اکسین،هاجیبرلین،هاهاي گیاهی از جمله سیتوکینینبا بیوسنتز و هدایت سیگنالی هورمونژن 30ها فقط آن

) رقم تجاري عناب 2012و همکاران در سال (Liuه بیان متفاوت داشتند در فرآیند فتوسنتز نقش داشتند. ژن دیگر ک41وداشت
Ziziphus jujuba)تتراپلوئید  cv Chenguang) نژاد شده جدید معرفی شده بود را با والد در چین به عنوان رقم به2009که در سال

،ترگره کوتاهها گزارش کردند که گیاهان تتراپلوئید در مقایسه با گیاهان دیپلوئید فاصله میاندیپلوئیدش مقایسه نمودند. آن
تر و با کیفیت میوه هاي درشتهاي بیشتر و میوهتعداد کلروپلاستتر با هاي بزرگتر و ضخیمبرگ،هاي بزرگتر با تعداد کمترروزنه

در یکی از مراکز تحقیقاتی ژاپن بر روي 1984از سال که تحقیقات وسیعی نتایج 2000و همکاران در سالNotsukaداشتند.  بهتر
ضمن نئوتتراپلوئیدارقام انگور ه کبود را بدین صورت گزارش کردند نژادي انگور صورت گرفته پلوئیدي در جهت بهالقا پلی

اگر چه در برخی خصوصیات در این تحقیق بیان گردید که هاي متمادي پایدار بودند. قدرت رشد زیاد در طی سالبرخورداري از 
،م مورد مطالعهاندازه دانه هاي انگور بسته به رقدار بین نئوتتراپلوئیدها و والدین دیپلوئیدشان وجود نداشت اما فنوتیپی تفاوت معنی

برابر بزرگتر از والدین دیپلوئیدشان بود.5/1تا 1/1در گیاهان تتراپلوئید بین 

نژادگران بوده از دیرباز مورد توجه به،پلوئیدي در گیاهان زینتی با هدف ایجاد ارقام تجاري جدید و متفاوت از والدینالقا پلی
)گل رز رقم تریپلوئید تجاري 2رقم دیپلوئید و4پلوئیدي در القا پلی) با 2003و همکاران (Kermaniاست.  Rosa hybrida) نشان
هاي ن بود. همچنین برگابیشتر از والدین دیپلوئید و تریپلوئیدشهگزاپلوئیدوتتراپلوئیداهانها در گیضخامت برگکه دادند

مانی بیشتري نسبت به والدین خود هاي گرده با زنده نسبت عرض به طول برگ بیشتر و دانه،ترپلوئیدها رنگ سبز پر رنگپلینئو
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ها در گرهصله میانها در گیاهان تتراپلوئید بلندتر از دیپلوئیدها بود اما فاگرهداشتند. در این تحقیق گزارش شد که فاصله میان
ها بود. آنشدیپلوئیدوالدتتراپلوئید دو برابر یکی از رزهايها در برگتر از تریپلوئیدها بود و تعداد گلکوتاههگزاپلوئیدها

در ایجاد تغییرات مرفولوژیکی گیاه موثر است اما با افزایش باروري در گیاهان اگرچه افزایش سطح پلوئیدي گیري کردند که نتیجه
ها از هاي افزایش مقاومت به تنشي در انتقال ژننژاددوبل شده می توان روش افزایش سطح پلوئیدي را به عنوان یک راهکار به

که ارقام تجاري تتراپلوئید هاي رز دیپلوئید هستند در حالیزیرا بسیاري از گونه،هاي وحشی رز به ارقام تجاري محسوب نمودگونه
شوند که با افزایش سطح ایجاد میمعمولا نتاج تریپلوئید عقیم و یا با باروري کم،نژادي بین این دوهاي بهباشند ودر برنامهمی 

شود.  در رفع میهاي وحشی دیپلوئید به تتراپلوئید و یا افزایش سطح پلوئیدي نتاج تریپلوئید به هگزاپلوئید این ایراد پلوئیدي گونه
گزارش شدند. (Rosa persica)هاي رز دیپلوئید ) رزهاي تتراپلوئید از گونه2008و همکاران (Khosraviتحقیقات بعدي توسط 

Ahmadi) رزهاي تجاري آیس برگ ) صفات مرفولوژیکی 2014و همکاران(Rosa hybrida cv Iceberg) را با هگزاپلوئیدهاي
مانی حاصل از افزایش سطح  پلوئیدي مقایسه کرده و گزارش نمودند که خصوصیات فنوتیپی این دو بسیار متفاوت است و زنده

با بررسی در آن تحقیق ن تریپلوئیدشان بود.دیبرابر وال3ها در گیاهان هگزاپلوئید تقریبا آنهاي گرده و جوانه زنیدانه
ها در گیاهان هگزاپلوئید با میزان تولید نشان دادند که میزان تولید برخی از آنهاي ثانویه در گیاهان هگزاپلوئید و تریپلوئید متابولیت

توان به هاي ثانویه را میمتابولیتتولیددر میزانبین گیاهان هگزاپلوئید و تریپلوئید تفاوتها در گیاهان تریپلوئید متفاوت بود. آن
هاي ثانویه که با افزایش تولید برخی از متابولیتنسبت داد. ترکیبات مورد مطالعه در آن تحقیقهاي کد کننده ژنتفاوت در بیان 

یاهان زینتی از اهمیت ویژه برخوردار است.نژادي گتولید عطر و رایحه گل ارتباط دارند در به

القا ) نشان دادند که با 2006(و همکاران Stanys،هاي گیاهی همراه نیستشدن اندامپلوئیدي همواره با بزگالقا پلی
Chaenomeles japonica)ژاپنی "به"تتراپلوئیدي در Thunb) اندازه میوه در گیاهان تتراپلوئید افزایش نیافت اما تولید بذر در

هاي پژوهشتري ایجاد شدند.هاي بازار پسندهو میونسبت گوشت میوه به وزن میوه افزایش یافتو در نتیجه کاهش داشت هاآن
Sun) بر روي گلابی 2015و همکاران ((Pyrus communis)پلوئیدهاي حاصل از اوت از نئوپلیهاي متفنشان داد که کلون

تریپلوئید و میکسوپلوئید) بودند خصوصیات فنوتیپی متفاوت ،تیمارهاي کلشیسین که داراي سطوح پلوئیدي  مختلف (تتراپلوئید
لازم است.،پلوئیدهاي ارزشمندپلوئیدي براي شناسایی نئوپلیهاي گزینش پس از القا پلیداشتند. بنابراین انجام آزمون
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Abstract

Many plants are polyploids and posses more than two sets of chromosomes. If they have three,
four, five, six and … sets of chromosomes, they would be called triploid (3x), tetraploid (4x)
pentaploid (5x), hexaploid (6x) and so on. Studying the polyploid plants has shown that although by
increasing the number of chromosomes, new genes would not be incorporated into the plant's genome.
However, expression of the genes which are related to phenotype and epigenetic characteristics of the
plant would be modified. In the present investigation the advantages and disadvantages of polyploid
plants and application of polyploidization in horticultural and ornamental plants are discussed.

Key words: Polyploid, chromosome sets, gene expression, horticultural plants, ornamentals


