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 چکیده

شه  سیار مهم می  (.Calendula officinalis L)بهار گل همی شد که افزایش  یکی از گیاهان زینتی و دارویی ب با

ضروری به نظر می تنوع ژنتیکی در این  شی   گیاه امری  سد. به منظور ارزیابی تاثیر تیمار کل های  یسین بر برخی ویژگ ر

ه در طی دوره رشد گیاهی، آزمایش فاکتوریل ب  ربهابیومورفولوژیکی و سیتوژنتیکی دو ژنوتیپ گل زرد و نارنجی همیشه  

سه   های موهومی در قالب طرح بلوکصورت کرت  صادفی در  سپری چهار غلظت مختلف  های کامل ت تکرار اجرا گردید. ا

شی  صد، در دو مرحله برگ لپه  00/0و  00/0، 02/0، 0سین  کل سی قرار گرفت. نتایج   در ای و دو برگ حقیقی مورد برر

 bو  aپلوئیدی، تعداد برگ، قطر ساقه، میزان کلروفیل سین، درصد القاء پلی حاصل نشان داد که با افزایش غلظت کلشی   

داری افزایش یافت. در حالی که صففتاتی همنون طول ریشففه، ارتتاع گیاه، وزن تر و ( به طور معنیa+bیل کل )و کلروف

صد زنده        سطح برگ و در شه،  شک اندام هوایی و ری شی   خ سی اثر برهمکنش غلظت کل سین و  مانی کاهش یافت. برر

( %00/0ای و در بالاترین غلظت )پری برگ لپهمرحله اسپری برگی نشان داد که بالاترین میزان مرگ و میر در مرحله اس

شد.    شاهده  ش  غلظت شیافزا بام سپری در مرحله دو   افتی شیافزا اهیگ سوختگی و مرگ و میر آثار  نیس یکل . اگرچه ا

ای باعث کاهش  لپههای رشففدی گیاه مرثر بود اما اسففپری در مرحله برگ داری بر ویژگیبرگ حقیقی به صففورت معنی

سایتومتری، غلظت     مانی و زنده شد. به طور کلی با توجه به مطالعات فلو شد گیاهان تیماری  شی    00/0ر صد کل سین  در

 بهار بود.پلوئیدی در گیاه همیشهترین ترکیب تیماری برای القاء پلیدر مرحله دو برگ حقیقی، مناسب

 

 نسییکلش ،یتومتریفلوسا ل،یکلروف ،یکیمورفولوژ :کلیدی کلمات

 

 مقدمه

شه گل  ساله، متعلق به خانواده  Calendula officinalisLبهار با نام علمی .همی ، به ارتتاع Asteraceae، گیاهی یک

. این گیاه علاوه بر استتاده زینتی به صورت گل بریدنی    (Waren, 1997ای است ) متر و بومی مناطق مدیترانهسانتی  00

شیه  سیدانی به عنوان ای و به دلیل خواص آنتیو حا ست )      اک شده ا شناخته  سیار مهم نیز   Khalid andگیاهی دارویی ب

Silva, 2010 گیاهان القای  نژادی مورد اسففتتاده در بسففیاری ازهای به(. گزارشففات حاکی از آن اسففت که یکی از رو

مانع از ب این ترکی .شففودسففین اسففتتاده میپلوئیدی از مواد مختلتی مثل کلشففیباشففد. برای القاء پلیپلوئیدی میپلی

ها  های دوک در مرحله متافاز و قبل از آنافاز سلولی شده و در نتیجه منجر به دو برابرشدن تعداد کروموزومتشکیل رشته

زای دیگر تغییرات مورفولوژیکی بیشتر و شدت موتاسیون بالاتری سین در مقایسه با مواد جهشکلشی. شوددر سلول می

سففین در طی  های مختلف کلشففی(. این پژوهش با هدف بررسففی اثر غلظت1122کند )حسففینی و همکاران، ایجاد می

بهار مورد مطالعه قرار گرفت.های خاص بر مریستم انتهایی ساقه دو ژنوتیپ مختلف گل همیشهزمان
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 هاروش و مواد

ظت  چهار غلاین پژوهش در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز به منظور بررسی اثر 

و دو برگ حقیقی و دو ژنوتیپ  ایبرگ لپهدر دو مرحله ( Otto, 1992درصد )  00/0و  00/0، 02/0، 0سین  مختلف کلشی 

بهار پر همیشفه گل زرد و نارنجی کم 1F( شفد. در این بررسفی از بهرهای نسفل    x2n=2=22گل زرد و نارنجی دیپلوئید )

شد.   بدست  ستتاده  سینی ابتدا بهور هر دو آمده ا شدند. در این آزمایش      ژنوتیپ در  های کشت محتوی کوکوپیت کشت 

سینی    100برای هر تیمار  شت گردید.  شرایط گلخانه   بهر ک شت در  سانتی  20±2ای و با دمای روز های ک گراد و درجه 

ای و رگ لپهها در مرحله بزنی بهرها، نیمی از گیاهنهداری شففدند. پا از جوانهدرجه نگه 00±0میزان رطوبت نسففبی 

شکیل دو برگ نیمی دیگر از گیاهنه شدند. اعم    های مختلف کلشی حقیقی بوسیله غلظت ها در مرحله ت سپری  ال سین ا

شی   سپری کل ساعت   تیمار ا روز متوالی انجام گردید. دو هتته  0بعد از ظهر به مدت  1صبح و   2سین روزی دو بار و در 

مانی گیاهان  مانده شففمار  شففده و درصففد زنده  اگانه تعداد گیاهان باقیبعد از اعمال تیمار در هر مرحله بصففورت جد

سپا گیاهنه    ست آمد.  شکیل  بد  20هایی با قطر برگ حقیقی به گلدان 0ها دو هتته بعد از آخرین تیمار در مرحله ت

( منتقل شدند، به  1:1:1حاوی بستر کشت ماسه، کود دامی پوسیده و خاک زراعی )     متر سانتی  20و عمق متری سانتی 

 بر یموهوم یاهکرت بصففورت لیفاکتور شیآزما قالب در پژوهش نیاطوری که در هر گلدان سففه گیاه منتقل گردید. 

یمیایی موفولوژیکی و بیوشیک ماه پا از انتقال، فاکتورهای . گرفت انجام تکرار سه با یتصادف کامل هایبلوک طرح هیپا

شففامل تعداد برگ، وزن تر و خشففک اندام هوایی و ریشففه با اسففتتاده از ترازوی دیجیتالی، طول ریشففه و ارتتاع گیاه با   

متر، سطح برگ با استتاده    میلی 01/0دیجیتالی با دقت متر، قطر ساقه با کولیا میلی 01/0کش با دقت استتاده از خط 

متر مربع و همننین مقدار سانتی ، ساخت کشور ژاپن( بر حسب    DELTA-T SCANی سطح برگ ) گیراز دستگاه اندازه 

شی  bو  aکلروفیل  شه  به منظور ارزیابی تاثیر تیمار کل شد. به   گیریبهار اندازهسین بر دو ژنوتیپ گل زرد و نارنجی همی

. در نهایت با اسفففتتاده از دسفففتگاه        ( اسفففتتاده شفففد 1202) Arnonاز رو   bو aگیری مقدار کلروفیل   منظور اندازه 

 قرائت شد.   bو aنانومتر میزان جهب برای کلروفیل  000و  001های موجاسپکتروفتومتر در طول

سایتومتر )        ستگاه فلو سطح پلوئیدی از د سی و تعیین  شور آلمان( مجهز به    Partac PAبه منظور برر ساخت ک  ،

( اسففتتاده شففد. پا از ثبت و نرمال1222) Ottoو لیزر اشففعه ماوراء بنتش و با توجه به رو  تغییر یافته  HBOلامپ 

ستتاده از نرم ، تجزیه واریانا دادهExcellها در نرم افزار سازی توزیع داده  سه میانگین داده  SASافزار ها با ا ها با  و مقای

 انجام گرفت. %0سطح احتمال  ای دانکن دراستتاده از رو  آزمون چند دامنه

 

 بحث و جینتا

مانی گیاهان هر دو  ای و دو برگ حقیقی، درصفففد زندهسفففین در هر دو مرحله برگ لپهبا افزایش غلظت کلشفففی

در  01/0و  20/10مانی ) درصد( کمترین درصد زنده  00/0ژنوتیپ گل زرد و نارنجی کاهش یافت و در بالاترین غلظت )

شاهده    02/22و  00/22 مرحله برگ لپه ای و در مرحله دو برگ حقیقی به ترتیب در ژنوتیپ های گل زرد و نارنجی( م

  .(1شد )شکل 

سفففین، درصفففد القاء نتایج تجزیه های فلوسفففایتومتری در این آزمایش نشفففان داد که با افزایش غلظت کلشفففی

لوئیدی در پت، بیشففترین درصففد القاء پلی داری افزایش یافت، اگرچه در بالاترین غلظپلوئیدی نیز به صففورت معنیپلی

سپری برگ لپه   00/00و  20/10ژنوتیپ گل زرد ) صد به ترتیب در مرحله ا شکل   در ای و دو برگ حقیقی( بدست آمد )

داری مشاهده نشد و در بالاترین    سین در ژنوتیپ گل نارنجی تتاوت معنی درصد کلشی   00/0و  00/0( اما بین غلظت 2

درصد به ترتیب در مرحله برگ لپه ای و دو   22/00و  11/00پلوئیدی درصد(، درصد القاء پلی 00/0سین ) غلظت کلشی 

شکل      شد ) شاهده  شی    2برگ حقیقی م سپری کل سه بین دو مرحله ا سپری در مرحله دو برگ حقیقی   (. در مقای سین، ا

زرد و  مقایسه بین دو ژنوتیپ گل . ان دادپلوئیدی بالاتری را نش مانی و القاء پلیای، درصد زنده نسبت به مرحله برگ لپه 
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رسففد که (. به نظر می2پلوئیدی بود )شففکلدار بین این دو ژنوتیپ در درصففد القاء پلینارنجی نیز حاکی از تتاوت معنی

سپری گیاهان در مرحله برگ لپه  شی       ا سبت به کل سیت بالا ن سا سبت به    ای به علت ح سین دارای مقاومت کمتری ن

یقی هسففتند و این امر باعث از بین رفتن تعداد بسففیار زیاد یا توقف رشففد شففدید بخش وسففیعی از  مرحله دو برگ حق

ی اسففین میزان مرگ و میر متتاوت بود( در مرحله برگ لپهجمعیت گیاهی تیمار شففده )البته با توجه به غلظت کلشففی

ا  ای مشاهده شد. بنابراین ب  چند هتتهسین تنها بصورت توقف رشد    شده است، ولی در مرحله دو برگ حقیقی اثر کلشی   

توجه به جمعیت باقیمانده گیاهان، ارزیابی سفففطح پلوئیدی نیز در جمعیتی متتاوتی از تیمارها صفففورت گرفت و نتایج  

شی      صورت همزمان با افزایش غلظت کل شان داد که به  صد زنده   ن صد القاء پلی سین، در (  x0پلوئید )مانی کاهش اما در

ت توان این گونه اظهار داش د. همننین با توجه به نتایج بدست آمده در دو ژنوتیپ گل زرد و نارنجی می افزایش یافته بو

داد سففین دارای اسففتعهای مختلف کلشففیکه گیاهان ژنوتیپ گل نارنجی نسففبت به ژنوتیپ گل زرد و با توجه به غلظت

 پلوئیدی بیشتری باشند.  القاء پلی

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 (B( و ژنوتیپ نارنجی )Aمانی )%( با توجه به زمان اسپری برگی در ژنوتیپ زرد )سین بر زندهمختلف کلشی هایاثر غلظت -1شکل 

 

 

 

 
 

 

( و ژنوتیپ Aپلوئیدی )%( با توجه به زمان اسپری برگی در ژنوتیپ زرد )سین بر القاء پلیهای مختلف کلشیاثر غلظت -2شکل 

 (Bنارنجی )

 

شی  شده در  میزان درصد زنده  ،سین با افزایش غلظت کل مانی گیاهان کاهش یافت، بدین ترتیب که گیاهان تیمار 

مانی بسففیار کمتری ای در مقایسففه با گیاهان تیمار شففده در مرحله دو برگ حقیقی دارای میزان زنده مرحله برگ لپه

 ,.Ye et al؛ Vatavu et al., 2006)های بدست آمده توسط دیگر محققان نیز مطابقت داشت این نتایج با یافته بودند.

درصفد بیشفترین   00/0مطابق با نتایج فلوسفایتومتری این پژوهش، اسفپری در مرحله دو برگ حقیقی و غلظت    (.2010

صد پلی  شان داد. اگر چه تتاوت معنی میزان در صتات     00/0و  00/0، 02/0های داری بین غلظتپلوئیدی را ن صد در  در

ا داری رسفین تتاوت معنی های گل زرد و نارنجی وجود نداشفت، اما زمان اسفپری کلشفی   تیپبیومورفولوژیکی هر دو ژنو

 (.  1نشان داد )جدول  %0سطح 

شی    1مطابق با نتایج جدول  سپری کل شده با ا سه با مرحله دو   سین در مرحله برگ لپه ، گیاهان تیمار  ای در مقای

شی     سمی کل صیت  شده در     برگ حقیقی مقاومت کمتری به خا شتند و این امر باعث از بین رفتن گیاهان تیمار  سین دا
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سپری مرحله برگ لپه %00/0های بالا )غلظت شد. با توجه به نتایج این آزمایش به نظر می ( ا سد که مرحله اعمال  ای  ر

 یاهان باشد.لوئیدی گتواند علاوه بر ژنوتیپ گیاهی، به عنوان یک فاکتور موثر در جهت القاء اتوتتراپسین میتیمار کلشی

به علت مقاومت بالاتر گیاه همیشففه بهار به گیاه سففوزی در  که رسففدیم نظر به یاهیگ رشففد مرحله به توجه با 

  طول جمله از یبررس  مورد یپارامترها از یاریبس  در کاهش باعثای، ی و تنها توقف رشد دو هتته قیحق برگ دو مرحله

ه گیاه  نسبت ب  یدیپلوئیپل القاء و یمانزنده درصد  شه، یر و اندام هوایی خشک  و تر وزن برگ، سطح  اه،یگ ارتتاع شه، یر

شد. همان   شکل  شاهد  ستنباط می  1گونه که از  شی  ا های تخریبی گیاه افزایش سین  واکنش شود، با افزایش غلظت کل

 اه شد.رفتن و سوختگی گیهای بالا باعث از بین سین در غلظتپیدا کرده است، به عبارتی دیگر خاصیت سمیت کلشی
 

 سین و زمان اسپری برگی برای صفات بیومورفولوژیکیهای مختلف کلشیغلظت مقایسه میانگین برهمکنش -1جدول 

 شاهد صتت مورد بررسی
 اسپری در مرحله دو برگ حقیقی ایاسپری در مرحله برگ لپه

02/0% 00/0% 00/0% 02/0% 00/0% 00/0% 

 c 0/0 e 20/0 de 00/2 d 00/12 b 10/10 ab 10/10 a 00/11 تعداد برگ

 02/0 a 00/0 b 21/1 c 00/2 d 00/1 c 00/1 cd 02/2 d (cmارتتاع گیاه )

 00/1 b 12/0 bc 12/1 bc 22/1 a 10/1 bc 00/1 b 10/0 a (mmقطر ساقه )

 2/101 a 2/102 ab 00/100 ab 02/122 ab 00/100 a 21/112 ab 01/122 b (2cmسطح برگ )

 12 a 20/10 b 01/0 c 12/0 c 00/10 b 21/2 bc 10/2 c (cmطول ریشه )

 20/0 a 21/0 b 01/1 c 10/2 d 10/0 b 12/1 c 00/2 cd (gوزن تر اندام هوایی )

 00/0 a 12/0 c 12/0 c 10/0 c 22/0 b 20/0 b 12/0 c (gوزن خشک اندام هوایی )

 00/1 a 00/0 bc 02/0 c 10/0 c 01/0 b 02/0 bc 00/0 bc (gوزن تر ریشه )

 10/0 a 00/0 bc 00/0 bc 01/0 c 00/0 b 00/0 b 00/0 b (gوزن خشک ریشه )

 a (mg/g) 01/0 b 11/0 c 12/0 c 01/0 a 00/0 a 02/0 a 0/0 aکلروفیل 

 b (mg/g) 00/0 c 02/0 bc 02/0 b 11/0 a 00/0 bc 02/0 bc 11/0 aکلروفیل 

 00/0 c 01/0 d 01/0 d 02/0 a 00/0 a 00/0 b 20/0 a (mg/g)( a+bکلروفیل کل )

 باشد.می %0داری در سطح دهنده عدم معنیحروف مشترک در هر ردیف نشان

 

شی  سپری در مرحله دو برگ حقیقی بالاترین تعداد برگ    افتی شیافزا برگ تعدادسین،  با افزایش غلظت کل و ا

سففین باعث کاهش وزن تر و خشففک ریشففه و اندام (. همننین، افزایش غلظت کلشففی1( تشففکیل شففد )جدول 10/10)

(، اما میزان کاهش در پارامترهای ریشه به مراتب بیشتر   1هوایی، ارتتاع و طول ریشه نسبت به تیمار شاهد شد )جدول     

اری در دسین، افزایش معنی ترهای اندام هوایی گیاه بود. این در حالی است که قطر ساقه با افزایش غلظت کلشی   از پارام

ای و دو برگ حقیقی(. همننین نتایج  لپهبه ترتیب در مرحله اسپری برگ 10/0و  02/1مقایسه با گیاهان شاهد داشت )  

به علت افزایش  زین (a+b)کل کلروفیل و  b و a لیکلروف مقدار ن،یسففیکلشفف غلظت شیافزا بانشففان داد که  1جدول 

(، بیشترین  %00/0سین ) و در بالاترین غلظت کلشی  کرد دایپ شیافزاپلوئیدی نسبت به گیاهان شاهد   تعداد گیاهان پلی

در هر  b (11/0و کلروفیل ای و دو برگ حقیقی( لپهبه ترتیب در مرحله اسففپری برگ  01/0و  01/0) aمقدار کلروفیل 

سپری برگ  سپری برگ  20/0و  02/0)و کلروفیل کل ای و دو برگ حقیقی( لپهدو مرحله ا ای و لپهبه ترتیب در مرحله ا

سی در این آزمایش، مقادیر            دو برگ حقیقی( صتات مورد برر شابه با نتایج دیگر  ست که م شد. این در حالی ا شاهده  م

 ای بدست آمد.  ه دو برگ حقیقی نسبت به مرحله برگ لپهبالاتری برای میزان کلروفیل با اسپری در مرحل
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Abstract 

Pot marigold (Calendula officinalis L.) is one of the more importance ornamental and medicinal plant 

which increased genetic diversity has been beseemed necessary in this plant. The effect of colchicine on 

some biomorphological and cytogenetic traits of yellow and orange flower pot marigold genotypes was 

evaluated as factorial experiment (dummy plot) based on randomized complete block design with three 

replications. In this experiment, four different concentrations of colchicine including, 0, 0.02, 0.04 and 0.06 

(%) were studied in the cotyledon and two true leaves stage. The results were showed that polyploidy rate, 

number of leaves, stem diameter, chlorophyll a and b and total chlorophyll (a+b) amounts significantly 

increased, while the root length, plant height, fresh and dry weight of root and shoot, leaf area and survival 

rate reduced with increasing the concentration of colchicine. Investigation of colchicine concentration and 

spraying stage interaction effects showed that the highest mortality rate was observed in the cotyledon spray 

and the highest concentration (%0.06). The effects of burns and deaths of plants enhanced with increasing 

concentrations of calcification. Although, spraying in two true leaves was significantly affected on plant 

growing traits, but cotyledon spraying was reduced survival rate and growing treated plants. In general, 

according to the flow cytometry studies, the most suitable treatment combination for polyploidy inducing 

in pot marigold plants was %0.04 concentration spray in the two true leaves. 
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