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Abstract 

Objective 

Sugarcane (Saccharum officinarum L.) is a commercial plant that extracts more than 70% of the 

sugar produced worldwide. Salinity in many arid and semi-arid regions of the world is considered 

as a major problem and limiting factor for growth, quality and yield of crops including sugarcane. 

Chromosome manipulation of the plant species is one of the most powerful methods of plant 

breeding because of its effect on some morphological, physiological and genetic variation. The 

aim of this study was to investigate the effect of different levels of colchicine mutagen on changes 

in DNA content and to investigate the effect of increasing DNA content on the transcription rate 

of catalase gene. 
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Materials and methods 

In this experiment, sugarcane seedlings were treated with colchicine (concentrations of 0, 100, 

200 and 400 mg / L) in two CP48 and CP69 cultivars for 8, 24 and 48 hours, respectively. The 

plants were then examined for morphological and physiological characteristics. Plants were then 

exposed to saline stress (200 mM NaCl) and normal. After applying stress, plants with probable 

polyploidy were examined for genetic content using flow cytometry. Also, to investigate the 

expression pattern of Catalase gene (CAT2), leaf sampling was done 24 h after salinity stress from 

control and stressed plants.  

Results 

The results showed that viability, height and density of stomata decreased with increasing 

colchicine concentration and duration of treatment. However, stomata size increased with 

increasing colchicine concentration and duration of treatment and chlorophyll and photosynthesis 

increased with increasing duration of treatment. The results showed that the expression of this 

gene was significantly increased in both CP48 and CP69 cultivars under salinity stress. The 

expression of this gene was increased in CP69 cultivar treated with colchicine and this increase 

was significant at 200 mg / L colchicine. While in CP48 cultivar the effect of colchicine treatment 

was not significant. 

Conclusions 

Based on the above results, it can be concluded that increasing the genetic content of sugarcane 

can improve salinity resistance. 
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  چکیده

درصد شکر تولید شده در سراسر جهان  70گیاه صنعتی است که بیش از ( یک .Saccharum officinarum Lنیشکر ) هدف:

ن یک مشکل اساسی و عامل محدود کننده عنوا بهشود. شوری در بسیاری از مناطق خشک و نیمه خشک جهان از آن استخراج می

 به گیاهی هاینهگو کروموزوم یمحتوا در یورزتدس شود.رشد، کیفیت و عملکرد محصولات زراعی از جمله نیشکر محسوب می

 نباتات اصلاح توانمند یاهروش از یکی ،یکیژنت تنوع جادیا و یکیولوژیزیف ،یکیمورفولوژ هاییژگیو از یبرخ در آن ریتاثٌ علت

بررسی تأثیر  و DNAسین بر تغییر در محتوای بررسی تأثیر سطوح مختلف موتاژن کلشیهدف از تحقیق حاضر . ودشیم محسوب

 باشد.می ژن کاتالازبر میزان رونویسی از  DNAافزایش محتوای 
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 ی صهفر،اه)غلظت نیسهشهیکلماده  با 69CPو  48CPدر دو رقم  شهکرین هایهاهچیگ شههیرآزمایش  نیدر ا :هاروشمواد و 

تیمار شهههدند. سهههها گیاهان از نظر خصهههوصهههیات سهههاعت  48و  24، 8 یهازمان مدت در( تریل بر گرمیلیم 400و  200، 100

زنی، سین، گیاهان رشد کرده از پنجهپا از یک ماه از تیمار گیاهان با کلشی .مورد بررسی قرار گرفتند ی و فیزیولوژیکیکیمورفولوژ

شوری ) شرایط تنش  ساس تعداد و اندازه نمک( و نرمال قرار گرفتند. پا از اعمال تنش، در گیاهانی که بر ا مولاریلیم200در دو 

رفت با اسههتفاده از دسههتگاه فلوسههایتومتری محتوی ژنتیکی مورد بررسههی قرار گرفت. روزنه احتمال تغییر در محتوی ژنتیکی می

از  ،یشههور تنشپا از اعمال  سههاعت 24 فاصههله دربرگ  بردارینمونه ،(CAT2) کاتالاز همچنین جهت بررسههی الگوی بیان ژن

 انجام شد.شاهد و تحت تنش  اهانیگ

شان جینتا :نتایج ش غلظت شیافزا با اهروزنه تراکم و ارتفاع ،یمانزنده زانیم که داد ن  کاهش ،ماریت اعمال زمان مدت و نیسیکل

در کاتالاز  بیان ژن .کندمی دایپ شیافزا ماریاعمال ت و مدت زمان نیسههیغلظت کلشهه شیبا افزا اههروزن اندازه که یدرحال. ابدییم

 تحت 69CP رقم اهانیدرگ ژن نیا انیب. کرد دایپ یداریمعن شیافزا 69CP و 48CP رقم دو هر در یشهههور تنش تحت اهانیگ

شی ماریت ش تریل بر رمگیلیم 200 غلظت در و کرد دایپ شیافزا زین سینکل  در که یحال در. بود اردیمعن انیب شیافزا نیا نیسیکل

 دار بود.سین غیرمعنیکلشی تأثیر تیمار 48CP رقم

تواند مقاومت به شههوری را در مجموع بر اسههاس نتایج این تحقیق، احتمالاا افزایش محتوی ژنتیکی در نیشههکر می گیری:نتیجه

 بهبود دهد.

 .سین، نیشکر، مقاومت به شوریپلوئیدی، ژن کاتالاز، کلشیپلی: هاکلیدواژه

 : پژوهشی.نوع مقاله

بررسی تأثیر افزایش محتوی ژنومیک  (1401) سلمی محمدرضارضا، صالحینیا علیمریم، پورمحمدی پیام، شافعیقائدی  استناد:

DNA 118-101(، 2)14، مجله بیوتکنولوژی کشاورزی. بر بیان ژن کاتالاز و میزان مقاومت به شوری در دو رقم نیشکر. 
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 مقدمه

 نهیگرام یرهی( و ت (Andropoganeaeایآندروپوگون یراستهاز  (.Saccharum officinarum L)نیشکر با نام علمی 

(Poacea )درصد ساکاروز در ساقه آن تجمع می 16-13تجاری است که  باشد و یک محصولمی( یابدMoore 1995 بیش از .)

ورزی در محتوای (. دستLakshmanan et al. 2005آید )درصد شکر تولید شده در سراسر جهان از نیشکر بدست می 70
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لوژیکی، ابزاری توانمند در مطالعات گیاهی بوده و های اکوفیزیوعلت تأثیر آن در برخی از ویژگی ها بهکروموزوم و اندازه ژنوم گونه

پلوئید اغلب پایین (. اگر چه فراوانی گیاهان پلیOchatt et al. 2011در تکامل ژنتیکی بسیاری از گیاهان، مؤثر شناخته شده است )

سازد جام مطالعات اصلاحی فراهم میپلاسم گیاهی متنوعی را جهت انباشد، اما تنوع ایجاد شده از طریق القای آن بالا بوده و ژرممی

(Thao et al. 2003القاء پلی .)شود. از طرفی دیگر از های جدید با کیفیت متمایز میپلوئیدی در اغلب گیاهان موجب تولید واریته

ترکیبات ثانویه ژنی و افزایش جثه گیاه، موجب افزایش  هایطریق دو برابر شدن سطح کروموزومی در گیاهان، افزایش تعداد نسخه

علت افزایش بیان  افتد و ممکن است بهپلوئیدی اتفاق میژنتیکی بسیاری پا از القای پلیشود. تغییرات ژنتیکی و اپیگیاهان می

پلوئیدی به عنوان یک سازوکار برای (. القای پلیZhang et al. 2010اکسیدان افزایش پیدا کند )آنتی هایها، فعالیت آنزیمژن

(. القاء مصنوعی Liu et al. 2011شود )ها در نظر گرفته میهای ثانویه و افزایش مقاومت به برخی از تنشمیزان متابولیت افزایش

 Dhoogheشود )انجام می 2و تریفلورالین 1سین، اوریزالینپلوئیدی با استفاده از عوامل بازدارنده میتوزی مختلفی مانند کلشیپلی

et al. 2011.) 

های بیوشیمیایی دهد و منجر به پاسخهای گیاهی تحت تنش روی میها از مهمترین اتفاقاتی است که در سلولبیان ژنتغییر در 

عنوان یکی از ابزارهای مهم در جهت ها بههای گذشته بررسی بیان و نحوه تنظیم ژنشود. در سالو فیزیولوژیکی در برابر تنش می

هایی را در سلول مکانیسم پلوئیدیپلی(. Mohammadi et al. 2012کار رفته است )گیاهان بهاصلاح برای مقاومت به تنش در 

تأثیر قرار گرفته و منجر به افزایش،  برداری و ترجمه نیز تحتالگو و به دنبال آن نسخه DNA فعال کرده که در نتیجه آن میزان

د دهشناسی گیاه را تحت تأثیر قرار میریخت صفات فیزیولوژیک وشود و به این صورت بسیاری از ژن می کاهش و یا حتی خاموشی

(Adams and Wendel 2005روش .) های مختلفی به منظور بررسی بیان ژن وجود دارد، با این حال ابداعReal-time PCR 

صاصی بودن و حساسیت وجود آورده است. مهمترین مزیت این روش اختانقلابی را در حوزه بررسی بیان ژن در موجودات زنده به

کاهش یا افزایش بیان ژن نسبت  ،Real-time PCRسنجی نسبی (. در روش کمیتPabinger et al. 2014بالای آن است )

های دقیق ژن در گیرد و لزومی به دانستن تعداد کهیدار است مورد بررسی قرار میبه ژن مرجع که به طور معمول یک ژن خانه

  متیلاسیون مثال عنوان به است، مختلفی هایمکانیسم شامل ژنوماپی این، بر (. علاوهBrunner et al. 2004ها نیست )نمونه

DNA، یستون،دم ه تغییراتمجدد،  یبازساز microRNAو کروماتین های  RNAیطیکدکننده، با عوامل مح یرغ بلند های 

بگذارند  یرخاص تأث هاییپها و ظهور فنوتژن یانب پروفایلتا بر  کنندیآب و هوا برهمکنش م زا،یماریعوامل ب یه،مانند تغذ

(Mohammadabadi, 2021 .)این، بر علاوه. دهد رخ است ممکن محیطی عوامل و ژنوم اپی ژنوم، بین سطحی چند تعاملات 

 ,Mohammadabadi and Asadollahpour Nanaei) است تولید و سلامت بر ژنوم اپی تنوع تأثیر از حاکی متعددی شواهد

                                                      
1 . Oryzalin 

2 . Trifluralin 
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 زانیم شیوکار برای افزا ساز کیبه عنوان  (DNA)و در نتیجه افزایش محتوای  دیپلویییپل اءالقلذا با توجه به اینکه  (.2021

 نییاغلب پا دئیپلویپل اهانیگی اگر چه فراوانو نیز  شودیها در نظر گرفته ماز تنش یمقاومت به برخ یشو افزا یهثانو هاییتمتابول

سازد و می فراهم یرا جهت انجام مطالعات اصلاح یمتنوعی اهیپلاسم گالقای آن بالا بوده و ژرم قیاز طر شده جادیتنوع ا اما ،است

الگو و به دنبال آن  DNA هایی را در سلول فعال کرده که در نتیجه آن میزانمکانیسم دیئیپلویپلبا در نظر گرفتن این مسأله که 

، هدف از تحقیق حاضر بررسی شودژن می تأثیر قرار گرفته و منجر به افزایش، کاهش و یا حتی خاموشی و ترجمه نیز تحت رونویسی

های مرتبط با تنش شوری در گیاه نیشکر بر خصوصیات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و رونویسی برخی ژن DNAتاثیر محتوای 

 است.

 

 هامواد و روش

بیوتکنولوژی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان انجام شد. جهت تهیه در آزمایشگاه  1398این آزمایش در سال 

 CP 48ای برگ ارقام های نیشکر حاصل از کشت درون شیشهگیاهچه ،مواد گیاهی مناسب که از نظر مرحله رشدی یکسان باشند

مورد BAP (Eslami et al. 2020 )میلی گرم در لیتر  2و  D-2,4گرم در لیتر میلی 2حاوی  MSدر محیط کشت  69CPو 

منظور حذف آگار باقیمانده،  ها به. پا از باززایی، گیاهان از محیط کشت خارج شده و پا از شستشوی کامل ریشهاستفاده قرار گرفتند

 48و  24، 12های زمان مدت ن بهسیگرم بر لیتر کلشیمیلی 400و  200، 100، 0های گیاهچه ها به ظروف آب مقطر دارای غلظت

یت منتقل شدند و پا از طی مراحل لهای ذکر شده به گلدان حاوی کوکوپیت و پرساعت منتقل شدند. پا از طی مدت زمان

های تاثیر تیمار ،s2-µmolm 050-1 رو شدت نو (روشنایی/تاریکی)ساعت  16/8دوره نوری و  C ˚ 25 سازگاری در اتاق رشد با دمای

پا از یک ها و خصوصیات مورفولوژیکی از جمله ارتفاع گیاهان بررسی شد.  گیاهچه مانیشده روی خصوصیات میزان زنده اعمال

(، در دو شرایط تنش گیاهچه های جدید ایجاد شده در طوقه گیاه( زنیسین، گیاهان رشد کرده از پنجهماه از تیمار گیاهان با کلشی

  نمک( و نرمال قرار گرفتند. مولاریلیم200شوری )

سن و های همیافته و تا حد ممکن برگتوسعه کاملاا و بالغ هایبرگ از ها،برای مشاهده روزنه مطالعات میکروسکوپی:

(. برای Hamill et al. 1992) اندازه از قسمت میانی هر یک از گیاهان استفاده شد. سها با استفاده از تکنیک لاک ناخنهم

رنگ معمولی پوشانیده شد. پا از خشک شدن، با بی های سطح برگ، لایه فوقانی برگ با قشری نازک از لاکعداد روزنهتعیین ت

تعداد ( Hund wetzlar)شرکت  (40x)استفاده از نوار چسب لایه فوق روی یک لام تمیز قرار داده شد و با میکروسکوپ نوری 

 گردید.متر مربع مشاهده و شمارش ها در میلیروزنه

شرکت  PAدستگاه فلوسایتومتری )آنالیزر پلوییدی  مذکور، از هایگیاهچه پلوییدی سطح تعیین برای فلوسایتومتری:

Partec و دستورالعمل )Dehghan et al. (2012) دستگاه  به تزریق برای نمونه سازیآماده منظور مراحل این برای .استفاده شد
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متر مربع سانتی 5/0اندازه  به یافته قطعاتی رشد و جوان یهابرگ از انجام شد: این شرح به پلوییدی وضعیت تعیین و فلوسایتومتری

 به غیو با ت هاضافه شدها ( به این نمونهPartecکیت دستگاه،  Aمیکرولیتر از بافر استخراج هسته )محلول  400تهیه شد. سها 

 گیاهی DNAحاوی  سوسهانسیون محلول شد. پا از آن خرد خوبی بهبرگی  مقطع شود، جلوگیری بافت شدگیله از که نحوی

 2-دی آمیدینو-6و  4آمیزی هسته حاوی  رنگ محلول میکرولیتر 1600داده شده و  دستگاه عبور مخصوص فیلترهای از شده تهیه

 گیاهانتزریق شد.  دستگاه به شمارش برای ثانیه 30-60از  پا و گردیده اضافه آن کیت( به B، محلول DAPIفنیل ایندول )

 DNAمحتوای  مقایسات مبنای کار آنها از آمده دستبه پیک قرار گرفتند و مورد استفاده سینکلشی اثرات مقایسه برای نیز شاهد

 قرار گرفت.

با استفاده از Real-Time PCR  واکنش : Real-Time PCRبا روش  ،CAT2 ژنبررسی بیان نسبی 

 StepOnePlusدستگاه  Fermentas) رکتش)  2X Real-time PCR Master Mix (SYBR Green)مسترمیکا 

Real-Time PCR System  شرکت(ABIانجام ) شد که برای هر ژن دو تکرار بیولوژیکی )از دو گیاه متفاوت از هر تیمار( و دو

 عنوانو ژن اکتین به CAT2های  آغازگر ژندر این تحقیق، از جفت  ( در نظر گرفته شد.cDNAتکرار تکنیکی )دو تکرار برای هر 

 سنتز جهت و یطراحIDT (www.idtdna.com ) تیسا در موجود Primer Quest برنامه از استفاده با( 1 دار )جدولخانه ژن

 cDNA. سنتز رسم شد  cDNA های مختلفهای مورد نظر در غلظتمنحنی استاندارد برای ژن سیناکلون ارسال گردید. شرکت به

  1x مخلوط واکهنش شامل مسهترمیکا .شد انجام ازندهس رکتش تورالعملدس قطبو  New England رکتش تیکبا استفاده از 

(green SYBR( )یکتا تجهیز آزما، ایران) ،نانوگرم 100cDNA ،  5/0 از هر یک از آغازگرهای مستقیم و معکوس در  لمیکرومو

 40و به دنبال آن C94 ˚ سازی اولیه در دمای دقیقه واسرشته 5 شامل دمایی مهد. برنامیکرولیتر در نظر گرفتهه ش 20حجم نهایی 

 تکرار دو در هاواکنش هر نظر گرفته شد. همد C72 ˚ ثانیه دمای 20و  C60 ˚دمای  ثانیه C ˚94 ، 20ثانیه دمای  5چرخه شامل 

پا  د.در نظر گرفته ش( cDNA بدون) فنی انجام و برای هر ژن در هر آزمایش یک کنترل منفی تکنیکال ی و دو تکراربیولوژیک

( بیش از یک پیک در منحنی ذوب)غیراختصاصی  تکثیر، تکرارهایی که  Time-Real PCR از استخراج نتایج خام از دستگاه

 Pfaffl) محاسبه شد REST افزار و نرم  Ct∆∆با روش ها های آزمایش حذف شدند. در نهایت میزان بیان نسبی ژنداشتند از داده

et al. 2002; Schmittgen and Livak 2001 .) 

شی ها:تجزیه و تحلیل داده سی تاثیر کل سه فاکتور  ههای مختلف بسین در مدت زمانآزمایش برر صورت فاکتوریل با 

شامل ژنوتیپ در  شد. فاکتورها  شی 2انجام  ( و مدت 400و  mgl 0 ،100 ،200-1 هایسطح )غلظت 4سین در سطح، غلظت کل

ساعت( با سه تکرار در قالب طرح پایه کاملاا تصادفی انجام شد. تجزیه واریانا و مقایسات  48و  24، 12در سه سطح ) زمان تیمار

انجام گرفت و نمودارها با اسههتفاده از نرم افزار اکسههل  SPSSای دانکن با اسههتفاده از نرم افزار میانگین به روش آزمون چند دامنه

 ترسیم شدند.
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 Real-Time PCRشده در واکنش  . مشخصات آغازگرهای استفاده1جدول 

Table 1. Specifications of primers used in Real-Time PCR reaction 

 

 یج و بحثنتا

های سین بر خصوصیات مورفولوژیکی و محتوی ژنتیکی گیاهچهتـأثیر غلظت و مدت زمان تیمار با کلشی

ی مختلف قرارگیری هانست آمده از این آزمایش نشان داد که بین منابع تغییر رقم و زمادی بهاهتجزیه واریانا دادنیشکر: 

ین و سیشداری وجود دارد و اثر متقابل میزان کلدرصد اختلاف معنی 1در سطح احتمال  نیسیکلش محلول در هااهچهیگی هاشهری

 (.2داری داشتند )جدول درصد اختلاف معنی 5مانی در سطح احتمال مدت زمان از نظر میزان زنده

انی، با مای مختلف اعمال تیمار، بر روی میزان زندههسین و مدت زمانهای مختلف کلشیمقایسه میانگین اثر متقابل غلظت

مانی سین، میزان زنده( نشان داد که با افزایش زمان و میزان غلظت کلشی1درصد ) نمودار  1استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 

سین و مدت ( نیز نشان داده شد که افزایش غلظت کلشی2011) .Mohammadi et alها کاهش پیدا می کند. در تحقیق گیاهچه

ی در گیاهان فاکتورهای بسیار متنوعی دیپلوئیپلدر القاء  شود.زمان تیمار باعث افزایش شدت مرگ و میر و ناهنجاری در گیاهان می

ها، زمان تیمار، نوع ژنوتیپ و ریزنمونه و عوامل متعدد دیگر زا، غلظت آنبه نوع مواد جهش توانیم فاکتورهادخالت دارد که از این 

د در مرحله رسبه نظر می. باشدی مختلف و در مراحل مختلف متنوع میهاپیژنوت در یدیپلوئیپلاشاره کرد. غلظت بهینه جهت القای 

اثر سمی  DNAسین به سلول گیاه و تداخل با محصول یشدو برگ حقیقی، نسبت به مراحل اولیه رشد با جلوگیری از ورود کل

(. در واقع رابطه Mensah et al. 2007ها در این مرحله رشدی گردید )کمتری داشته و در نتیجه سبب کاهش مرگ و میر گیاهچه

های انجام شده روی گیاهان ها در این آزمایش مورد انتظار بود که با سایر بررسیسین با بقاء ریزنمونهت کلشیمعکوس بین غلظ

 (.El-Naby et al. 2012  (( مطابقت داشت.Trifolium alexandrinum Lمختلف در شرایط طبیعی مانند گیاه شبدر )

 

طول قطعه تکثیر شده 

(bp) 

Amplicon size 

(bp) 

 (C0)دمای اتصال آغازگر 

Annealing 

temperature (C̊) 

 توالی آغازگرها

Primers Sequence (5’-3’) 

 نام ژن

Gene 

name 

148 60 Forward      CCATGTTCCCAGGTATTGC 

Reverse       AGCCTCCAATCCAGACAC 

Act 

142 60 Forward    GTCCTTGGTCTCTACTCAAT 

Reverse  TCTTGTGCTTGACTCTTCTAG  

CAT2       
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و تعداد مانی، ارتفاع بر میزان زنده نسیتـأثیر غلظت و مدت زمان تیمار با کلشیواریانس  هیتجز. 2جدول 

  روزنه

Table 2. Analysis of variance of the effect of cultivar, colchicine and time on viability, height 

and density of stomata  

 منابع تغییرات

Sources of variation 

 درجه آزادی

Degree of 

freedom 

 Mean of squares    (MSمیانگین مربعات )

 میزان زنده مانی

Survival rate 

 ارتفاع 

High 

 تعداد روزنه

Number 

of stomata 

 *Cultivar 1 *2.334 51.92** 28.167رقم 

 Colchicine concentration 3 ns 0.788 **46.856 3.903ns  سینغلظت کلشی

 Treatment duration 2 1.385* *27.099 **36.375  مدت زمان تیمار

 Cultivar×Colchicine سینکلشی×رقم

Concentration 
3 ns 0.899 ns 12.2 **56.472 

 زمان ×رقم

Cultivar× Treatment duration 
3 ns 0.406 8.175ns *23.167 

 Treatment durationسین کلشی×زمان

×Colchicine Concentration 
6 1.372* *15.166 **65.736 

 زمان×سینکلشی×رقم

Cultivar×Colchicine Concentration× 

Treatment duration 

6 ns 0.753 ns 12.657 26.222** 

 Error 72 0.427 6.559 5.493     خطا

 عدم معنی دار بودن nsدرصد و  5معنی داری در سطح احتمال  *درصد،  1معنی داری در سطح احتمال **

(*Significance at 5% probability level, ** Significance at 1% probability level and ns= non 

significance) 

سین در های بدست آمده از این آزمون نشان داد برای صفت ارتفاع، بین ارقام و مقدارهای مختلف کلشیتجزیه واریانا داده

دار بود درصد اختلاف معنی 5سین در سطح احتمال ها و اثر متقابل زمان و مقدار کلشیدرصد و بین مدت زمان 1سطح احتمال 

های شاهد شده است دار ارتفاع نسبت به گیاهچهپلوئیدی در گیاهان نیشکر سبب کاهش معنیدر پژوهش حاضر القای پلی (.2)جدول 

 بصورت دیپلوئیپل اهانیگ کهیطوربهدست آمد، به Zizyphus jujubeپلوئیدی در که مطابق با نتایجی است که در انگیزش پلی
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( کمترین ارتفاع در 2(. با توجه به نمودار مقایسه میانگین )شکل Gu  et al. 2005داری کوتاهتر از گیاهان دیهلوئید بودند )معنی

( 755/13ساعت ) 24به مدت  100( و بیشترین ارتفاع در تیمار با غلظت 55/7ساعت ) 48گرم به مدت میلی 400تیمار با غلظت 

 داری با گیاهان شاهد نداشت. مشاهده شد که تفاوت معنی

 

 48CPهای دو رقم مانی گیاهچهزمان بر میزان زنده سین و. نمودار مقایسه میانگین اثر متقابل کلشی1شکل 

 %1با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال  69CPو 

Figure 1. Comparison of the mean interaction of colchicine and time on seedling viability of 

CP48 and CP69 cultivars using Duncan test at 1% probability level 

های سین و احتمالاٌ تاثیر منفی آن روی فعالیتاحتمالاٌ به علت سمیت بالای کلشی پلوئیدکاهش ارتفاع در گیاهان پلی

 Astragalusهای رشد گیاه است. در مطالعات انجام شده روی چند گیاه دارویی از جمله فیزیولوژیکی از جمله تولید و فعالیت هورمون

memberanaceus سین در کاهش سرعت تقسم سلولی ی فیزیولوژیکی کلشیدلیل رشد آهسته گیاهان تتراپلوئید را اثر تخریب

 (.Chen and Gao 2007اند )دانسته

 48CPبا استفاده از آزمون دانکن، رقم  69CPو  48CP رقم دو یهااهچهیگ ارتفاع زانیم بر ارقام اثر نیانگیم سهیمقادر 

 دار بود.( معنی 3درصد )شکل  5( را داشت، اختلاف در سطح احتمال 23/10کمترین ارتفاع ) 69CP( و رقم 82/11بیشترین ارتفاع )

نشان داد که در  نیسیکلش با مارشدهیت اهانیگ و شاهد اهانیگهای حاصل از بین نمونه یتومتریهای حاصل از فلوساپیک بررسی

 یاهانیگ در اما باشد،یم Mیا  2Gو  1Gترتیب نمایانگر فاز ه بودند که ب FL60و  30(FLفلورسانا) ها بین Peak شاهد  اهانیگ

ها بین   Peak،بود داده نشان تفاوت شاهد اهانیگ و آنها نیب یکیمورفولوژ یهایبررس و بودند گرفته قرار نیسیکلش ماریت تحت که

FL 40  تاFL 80  .دلیل بالاتر بودن  بودPeak ها در گیاهان با محتوی ژنتیکی بیشتر، جذب بالاتر نور فلورسانا در هسته
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گیاه از نظر محتوی ژنتیکی با گیاهان  5گیاه بررسی شده  12باشد. نتایج بررسی فلوسایتومتری نشان داد که از بین های آنها میسلول

 شاهد تفاوت داشتند. 

 

 69CPو  48CPهای دو رقم سین و زمان بر میزان ارتفاع گیاهچهمقایسه میانگین اثر متقابل کلشی .2شکل 

 %5با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 

Figure 2. Comparison of the mean interaction of colchicine and time on seedling height of 

CP48 and CP69 cultivars using Duncan test at 5% probability level 

 

با استفاده از آزمون  69CPو  48CP رقم دو یهااهچهیگ ارتفاع زانیم بر ارقام اثر نیانگیم سهیمقا .3شکل 

 %5دانکن در سطح احتمال 

Figure 3. Comparison of the mean effect of cultivars on seedling height of CP48 and CP69 

cultivars using Duncan test at 5% probability level 

نتایج حاصل از تجزیه  سین:ی( گیاهان تیمار شده با کلشیاروزنه یهاخصشامطالعات میکروسکوپی )

(  نشان داد که اختلاف 4ها )شکل تر مربع از سطح پشت برگ در مرحله توسعه کامل برگمواریانا تعداد روزنه در یک میلی

سین، رقم و متقابل مدت زمان و کلشیسین، اثر های اعمال تیمار کلشیندرصد بین مدت زما 1داری در سطح احتمال معنی
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درصد بین ارقام و اثر متقابل رقم و زمان اختلاف  5سین و زمان وجود داشت و در سطح احتمال سین، اثر متقابل رقم، کلشیکلشی

 (.2داری وجود داشت  )جدول معنی

 

 (µm100سین )الف( در مقایسه با تیمار شاهد )ب( ) بار .  روزنه در برگ گیاه تیمار شده با کلشی4شکل 

Figure 4. Stomata of leaves obtained from treatments with colchicine (A) without colchicine 

(B) (Bar 100µm)   

 

بیشتر و در نتیجه ها سین و مدت زمان، اندازه روزنهنتایج مقایسه میانگین این پژوهش نشان داد که با افزایش میزان کلشی

با افزایش سطح پلوئیدی، طول و عرض ( نیز 2012) Omidbaigi et al .(. در  پژوهش 5یابد ) شکل ها کاهش میتراکم آن

 ها در واحد سطح برگ کاهش یافت.ها افزایش و در نتیجه تراکم روزنهروزنه

 

 69CPو  48CPهای دو رقم نه گیاهچهسین و زمان بر تعداد روز. مقایسه میانگین اثر متقابل کلشی5شکل 

 %1استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 

Figure 5. Comparison of mean interaction of colchicine and time on number of seedling 

stomata of CP48 and CP69 cultivars using Duncan test at 1% probability level 
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نتایج حاصل از بررسی بیان ژن کاتالاز در اثر اعمال تیمار شوری  ها:و آنالیز داده Real-Time PCRانجام واکنش 

برابری نسبت به  637/25دار و افزایش معنی 69CPافزایش بیان را نشان داد. این افزایش بیان در رقم  69CPو  48CPدر دو رقم 

 (.6برابری نسبت به شاهد را نشان داد )شکل  421/13دار و افزایش معنی 48CPشاهد و در رقم 

 

نیشکر، شاهد  CP 69و  48CP. تغییر میزان بیان نسبی ژن کاتالاز تحت تنش شوری در برگ دو رقم 6شکل 

 (01/0سطح احتمال  در دار معنی ** (شرایط بدون تنش شوری، 

Figure 6. Relative expression of CAT in salinity stress condition in leave of sugarcane CP48 

and CP69, Normal condition is as a control, ** shows that results are significant at the 0.01 

level) 

 

و  24سین در دو زمان گرم کلشیمیلی 200و  100سطح رونوشت ژن کاتالاز پا از اعمال تیمار شوری به همراه دو غلظت 

mg-ساعت و  24سین به مدت کلشی mg 100-1در هر سه سطح تیماری ) نیز مورد بررسی قرار گرفت. 69CPساعت در رقم  48

گرم میلی 100ساعت( افزایش بیان مشاهده گردید که این افزایش بیان در تیمار شوری با غلظت  48و  24سین به مدت کلشی 1200

ساعت  24سین در گرم کلشیمیلی 200ود. در تیمار شوری به همراه دار بساعت پا از اعمال تیمار غیرمعنی 24سین در زمان کلشی

ساعت پا از اعمال تیمار،  48سین در گرم کلشمیلی 200درصد و در تیمار شوری با غلظت  1دار در سطح پا از اعمال تیمار معنی

های ژن در اثر افزایش افزایش تعداد نسخه درصد را نشان داد. احتمالاا دلیل این افزایش بیان، 5دار در سطح احتمال اختلاف معنی

 400و  200، 100اعمال تیمار شوری با سه غلظت  بررسی سطح بیان ژن کاتالاز در نتیجه (.7محتوی ژنتیکی بوده است )شکل 

گرم میلی 200و  100دار را در هر دو سطح تیماری افزایش غیرمعنی 48CPساعت در رقم  48و  24سین در دو زمان کلشی گرممیلی

 گرم در این رقم نشان داد.میلی 400دار را در سطح تیماری و کاهش غیرمعنی
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داری بترتیب معنی ns*، ** و  . سین بر میزان رونویسی نسبی ژن کاتالازکلشی .  تاثیر زمان و غلظت7شکل

 دهندمی نشان را داریمعنی عدم و درصد 5 درصد، 1در سطح احتمال 

Figure 7. Effect of time and colchicine concentration on CAT2 relative expression. * and ** 

show that results are significant at the 0.01 and 0.05 levels respectively   

 

ی شد، از های جدید( شناسایدرصد ژن 20کاندید متحمل به شوری )با  Pagariya et al. (2011 ،)137 cDNAدر تحقیق 

( تحت تنش شوری در نیشکر APX( و اسکوربات پراکسیداز )SOD(، سوپراکساید دیسموتاز )CATجمله افزایش بیان کاتالاز )

 Co 86032در رقم  CATو  APXروز( را گزارش دادند. در مقابل فعالیت  30درصد شوری برای  3تا  1)تحت  Co 62175رقم 

 et al.   Poonsawatدر پژوهشی (.Patade et al. 2011روز کاهش پیدا کرد )  30مولار به مدت میلی 100تحت تنش شوری 

روز را گزارش  7و  3های میلی مولار، در مدت زمان 200تحت تنش شوری  K88-92( افزایش بیان ژن کاتالاز در رقم 2015)

عالیت آن وجود دارد. برای مثال در توتون، فعالیت و بیان این ژن کاتالاز و ف های متضاد در مورد بیان ژندادند. با این حالت گزارش

در (. 1999et al.,  Savoureهای ریشه افزایش یافت )روز( به ویژه در بافت 5مولار نمک برای میلی 150تحت تنش شوری )

ی که دارای ترکیبات آنتی اکسیدانتی گیاه نعناع قم میلی مولار بر میزان بیان ژن کاتالاز در 150تأثیر تنش شوری در سطح  یپژوهش

ها نشان داد که میزان مورد بررسی قرارگرفت. نتایج مقایسه میانگین داده Time PCR -Real باشد با استفاده از تکنیکفراوانی می

احتمال یک ر آماری در سطح ظداشته و از ن % افزایش 179تحت شرایط تنش شوری نسبت به شاهد )بدون تیمار(  بیان ژن کاتالاز

 (. ,.2014Zamharir et alد )دار بودرصد معنی

شینتایج به :گیرینتیجه سب از کل شان داد غلظت منا ضر ن ست آمده در تحقیق حا سین به عنوان یک محرک با افزایش د

شوری می شکر تحت تنش  ستبیان ژن کاتالاز در گیاهان نی شود. این د سبب افزایش تحمل گیاهان به تنش  تواند می یابیتواند 

های ها و در نتیجه مقاومت، کشههت و رشههد بهتر گیاهان تحت تنشبرای شههناخت بیشههتر سههاز و کارهای مقاومت گیاهان به تنش

 محیطی حائز اهمیت باشد.
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 یدر اجرا یمال یتبه خاطر حما علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستاندانشگاه  یاز معاونت محترم پژوهش :سپاسگزاری

  .شودیم یسهاسگزار یو علم یساختار یاز داوران محترم به خاطر ارائه نظرها .شودیم یپژوهش حاضر سهاسگزار

 

 منابع

-184(، 4)12 یکشاورز یوتکنولوژیب له. مجدر بز ESR2 مختص بافت ژن mRNAیانیب لیپروفا( 1399)محمدرضا  یمحمدآباد

169. 

مجله . Real Time PCR از استفاده با ینیرا یکرک بز در نیلهت ژن انیب( 1400) حجت ییاسدالله پور نعنا محمدرضا، یمحمدآباد

 . 197-214(، 1)13 یکشاورز یوتکنولوژیب

 تولید بر  )EMS( سولفونات متان اتیل و رشد هایکننده تنظیم تأثیر (1399) الهام فرد الهی  ،پیام پورمحمدی ،عاطفه اسلامی

 .184-175(، 34) 12نامه اصلاح گیاهان زراعی . پژوهشگلایفوسیت کش علف به مقاوم نیشکر ای شیشه درون
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