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 دهیچک

عدایی  مدل    اهیگ کیبه عنوان  و متنوع است یهامشهور با شکل و رنگ ینتیز اهیگ کی( Wendl. Saintpaulia ionantha) ییقایآفر بنفشه
ی و با استفاده از غلظدت اشهیدرون ش طیدر شرا یلیپلوئ یبا هلف ایقاء پل پژوهش نیا .باشلیمطرح م یاشهیدرون ش طیدر شرا ییجهت مطایعات باززا

بده   شیسین قرار گرفتندل. آزمدا  کلشی ماریتحت ت یدر مرحله پرآور یاشهیحاصل از کشت درون ش یهااهچهیانجام گرفت. گ سینلف کلشیهای مخت
 48و  24، 18در سه سطح  ماریدرصل و ملت زمان ت 1/0و  05/0، 02/0ت در سه سطح ظبا دو فاکتور غل یتصادف در قایب طرح کاملاً لیصورت فاکتور
ای موفقیدت آمیدت توسدط    گونده ایقای تتراپلوئیلی به. مورد بررسی قرار گرفت های باززایی شلهگیاهچه صفات ظاهری و آناتومیکیم گرفت. ساعت انجا

سداعت در ایقدای پلدی    24سین به ملت درصل کلشی 02/0های میکروسکوپی و فلوسایتومتری تاییل شل. تیمار بررسی بررسی صفات مختلف ظاهری و
ای بدا ایقدای   ای موثر بود. همچنین نتایج این مطایعه نشان داد که تلفیق روش کشت درون شیشده بنفشه آفریقایی تحت شرایط درون شیشه پلوئیلی در

توانل ای بنفشه آفریقایی میعنوان یک روش سریع و کارآمل برای بلست آوردن اشکا  و صفات جلیل در گیاهان باززایی شله درون شیشهتتراپلوئیلی به
 مورد استفاده قرار گیرد. 
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جدن    نیتدر جید را (.Saintpaulia spجدن  بنفشده آفریقدایی )   
است. ایدن گیداه    Gesneriaceae شناخته شله در بین گیاهان خانواده

گونه دارد کده   25تانیاست و بومی مناطق شرق افریقا شامل کنیا و تان
جدایی  از آن (.31)های آن اسدت  ترین گونهاز مهم ionanthaی گونه

هددای کددودکی دارد کدده تمایددل بدده کده بنفشدده آفریقددایی کرومددوزوم 
 هدای آن بده اشدتباه   دسبنلگی به یکلیگر را دارندل تعدلاد کرومدوزوم   
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28x=2=n2  ( بدا مطایعدات دقیدق   1گتارش شله بدود .)  تدر آناییتهدای 
های ایدن گونده   سیتویوژیکی نشان داده شله است که تعلاد کروموزوم

30x=2=n2 ( این جن  برگ و گدل 7است .)   هدای زیبدایی دارد کده 

 لیتوی (.29و  28های متنوعی دارنل )ها و شکلهستنل و رنگ 6نامنظم
 یهدا گل ادیز اریبس ییبایکه علاوه بر ز ییقایماننل بنفشه آفر یاهانیگ

گددل در طددو  سددا  مددورد توجدده  لیددتوی یتوانمنددل لیددآنددان بدده دی
بدوده،   یریدشمگ شرفتیپ ی، داراآن واقع شله یتجار لکننلگانیتوی
جهدان   یخود در حوزه علم باغبان اهانیگونه گ نیکه پرورش ا یطور

 آمله است. ربه شکل صنعت د
هددای ایجدداد تنددوع و ترکیددب پلددی پلوئیددل کددردن گیاهددان، از راه

یدابی بده   رود. بدرای دسدت  یاهان به شمار میخصوصیات مطلوب در گ
 سدین بعندوان  تدوان از مداده شدیمیایی کلشدی    گیاهان پلی پلوئیل مدی 

ماده موثر بر روی تیوبویین بعنوان زیرواحل میکروتوبو  ها  ملترینکارا
های دو  جلوگیری نمدوده و موجدب   استفاده کرد که از تشکیل رشته
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 (.2در حا  تقسیم می شود ) هایدو برابر شلن محتوای ژنتیکی سلو 
( و in vitroای )شدرایط درون شیشده  هدا در  دو برابر کردن کروموزوم

قابددل انجددام اسددت. روش دو برابددر کددردن ( in vivoدرون موجددود )
مانندل:   اید متاسدری  ی یکدارا ایشرایط درون شیشهها در کروموزوم

ایط تیمار تعلاد بیشتری گیاه بدا حجدم کمتدری از مدواد، کنتدر  شدر      
امکدان  آزمایش، اثر سمیت کمتر مواد شیمیایی، درصل موفقیت زیاد و 

 یپلد   .(21) باشدل میسلو  و کایوس  یقیسپور، کشت تعلکرویم ماریت
رشدل   تدر، میضدخ  یهدا تر، برگبترگ یهاسلو دارای اغلب  لهایپلوئ

دوره آن را  شیهمراه بدا افدتا   یگلله ریو تأخ شتریآب ب تانیکنلتر، م
 اهدان یگبا  سهیدر مقا لیتتراپلوئ یها(. حجم سلو 15) هنلدینشان م

 5/1هدا  آن یسلوی سطحکه  ی. در حایباشلیمعمولاً دو برابر م لیپلوئید
سدطح   یکیمتابوی تیسلو  به فعای لیکه توی یزمان نیبرابر است. بنابرا

 ییهاتی. ایبته محلودگرددیمحسوب م تیمت کیسلو  مرتبط باشل 
تدر  مثدا  بدترگ   یوجود دارد، برا لیاتوتترا پلوئ اهانیگ لیتوی نهیدر زم

باشل.  پیو ژنوت ونهممکن است وابسته به گ لیپلوئشلن جثه در اثر تترا
 تید ن هیاوی هیبه حایت پا یلیسطح پلوئ یموارد برگشتگ یضمناً در بعض

بده سدطح    یاهید گفت که هدر گ  توانیم نیمشاهله شله است، بنابرا
نژادگدران از ایدن روش   بده  (.16) دهلیشان متحمل ن یخاص یلیپلوئ

یمد بدرداری  ها بهرهسازی و بهبود تجاری برخی از ژنوتیپبرای اهلی
پلی پلوئیلی باعث افتایش انلازه گل، تشلیل رندگ گدل و    (.32) کننل

پلوئیدلی  ای پلدی گردد. تحت شرایط درون شیشده تغییر شکل گیاه می
(، پروانش 32ارکیله ) زینتی ماننلآمیتی در دنلین گیاه کاربرد موفقیت

در طدی دندل دهده گهشدته پلدی      داشته اسدت.  (13( و شمعلانی )12)
ای کارآمل موجب افتایش سطح پلوئیلی گیاهان زینتی گونهپلوئیلی به

ای بدا  ای جعفری در شرایط درون شیشهشله است. تیمار قطعات ساقه
تایش پلوئیلی طور موثری باعث افدرصل به 05/0و  01/0سین کلشی

های روزنه و کاهش تعلاد آنها بود مشداهله  که همراه با افتایش سلو 
 (. 22شل )

پلوئیل کردن گیاهان دیپلوئیل بنفشه آفریقایی با در این مطایعه پلی
ای در معدر  مداده   های باززایی شله درون شیشهقرار دادن شاخساره
مدار و ارزیدابی   سین و تعیین بهترین غلظت و زمدان تی شیمیایی کلشی

انددواع تنددوع حاصددل در گیاهددان سددازگار شددله در سددطح صددفات     
مورفویوژیکی و سیتوژنتیکی به منظور ایجداد بسدتری مناسدب بدرای     

 منظور بهبود صفات زینتی این گیاه بررسی شل.تحقیقات به
 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی و اجرای تیمارها

های نمونهت ت ریهای حاصل از کشت بافدر این آزمایش شاخساره
 2حاوی  MSبرگی بنفشه آفریقایی در مرحله پرآوری در محیط کشت 

سدین قدرار گرفتندل.    ، در معر  تیمارهای کلشیBA گرم بر ییترمیلی

ی مورد نظر، مقدلار لازم از  هاغلظتسین در برای تهیه محلو  کلشی
 دی متیلبا رعایت مسائل ایمنی توزین و در  (سین )سیگماکلشیپودر 

درصل حل شل. نحوه انجام آزمایش به این ترتیب بدود   3 سویفوکسایل
محلدو  هدای    ای استریل در زیر هود لامینارفلو بدا ی پنبههاگلویهکه 

درصل آغشته گردیلنل و  1/0و  05/0، 02/0ی هاغلظت سین درکلشی
ی کشدت قدرار گرفتندل و در    هاشهیشبر روی مریستم شاخساره ها در 

هدای تیمدار شدله از    ساعت شاخسداره  48و  24، 18 ی زمانیهافاصله
ی کشت خارج و پ  از شست و شو با آب مقطر اسدتریل در  هاشهیش

گدرم  یلد یم 2 حاوی MSکشت  طیمحمحیط کشت مناسب پرآورری )
ها پ  از دو ماه بده شدرایط بدرون    ( کشت شلنل. شاخسارهBAتریدر ی
 قا  یافتنل.پرلایت انت–پیت کوکو کشت شامل بستر و دری اشهیش

 

 صفات مورد ارزیابی 

ها هر یک ماه یک بار تا ماه سوم انجدام  درصل زنله مانی گیاهچه
هدای از بدین رفتده بدود. مقایسدات      گرفت و شامل شدمارش گیاهچده  

مورفویوژیکی در مورد گیاهان تیمار شله و گیاه شداهل پد  از انتقدا     
صدفات رویشدی   گیدری  گلخانه انجام گرفت و شامل انلازهبه  هاگللان

ماننل طو ، عر  و ضخامت و تعلاد برگ، طو  و قطدر دمبدرگ بدا    
استفاده از کویی  دیجیتایی بود. مقایسه سایر صفات رویشی از قبیدل  

و تدراکم   هدا بدرگ رنگ برگ، رنگ رگبرگ، شکل نو  برگ، حاشیه 
کر  به صورت دشمی انجام گرفت. لازم به ذکر است کده در مدورد   

 ن با گیاه مادری مقایسه گردیل. این صفات همه گیاها
های میکروسکوپی از اپیلرم فوقانی برگ گیاهان به منظور ارزیابی

یی بدرای مقایسده اندلازه    هدا نمونهتیمار شله و شاهل به طور جلاگانه 
تهیه گردیل و بر روی لام قرار داده شدل و پد  از قدرار دادن     هاسلو 

 x40ا علسدی شدیئی   ، توسط میکروسکوپ نوری بهاآنلامل به روی 
مقایسات مربوطه انجام شل. همچنین آنداییت سدطح پلوئیدلی گیاهدان     

سین پ  از این که این گیاهدان بده خدوبی رشدل     تیمار شله با کلشی
( صدورت  partecpA, Germany) تومتریفلوسدا یافتنل توسط دستگاه 

بده ایدن    یها برای آناییت فلوسایتومترسازی نمونهی آمادهگرفت. نحوه
 5/0رشدل یافتده قطعداتی بده اندلازه       کاملاًی هابرگیب بود که از ترت

ییتر از بافر اسدتخراج هسدته   ومیکر 400سانتی متر مربع تهیه گردیله، 
ریخته شل و بدا تید     هاآن( به روی partecکیت دستگاه،  A)محلو  

ی بافت جلوگیری شدود، مقطدع برگدی بده     شلگیهتیت به نحوی که از 
ی مخصدو   لترهدا یفپ  محلدو  حاصدله از   خوبی خرد گردیدل. سد  
ییتر محلو  رنگ آمیتی هسدته  و میکر 1600دستگاه عبور داده شل و 

یت( به آن ک B، محلو  DAPIفنیل اینلو  ) 2 –دی آمیلیو  -6و  4
 قدرار  دسدتگاه در ثانیه برای شمارش  60تا  30اضافه گردیل و پ  از 

هسدته   5000ل داده شل. به طور معمو  برای هر نمونده حجدم حدلاق   
افدتار  ی به دست آمله توسط ندرم هاکیپگیری و توسط دستگاه انلازه
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Mode Fit  .(.10و  5)تفسیر گردیل 
 

 های آماریطرح آماری و تجزیه و تحلیل

تصادفی به صورت طدرح فاکتوریدل    کاملاًآزمایش در قایب طرح 
، 02/0سین در سه سدطح  انجام گرفت. فاکتور او  غلظت کلشی 3×3
و  24، 18ح درصل و فاکتور دوم زمان تیمار در سده سدط   1/0و  05/0
ی شداهل  هدا نمونهتکرار بود.  هر مشاهله در 6تکرار و  6ساعت با  48

کلیده  در  هدا دادهتجتیه آماری بلون اعما  تیمار در نظر گرفته شلنل. 
انجدام شدل و مقایسده     SASافدتار آمداری   آزمایشات با استفاده از ندرم 

دانکن در سطح احتما   ایدنل دامنه ها به وسیله آزمونمیانگین تیمار
 درصل انجام گرفت.  5

 

 نتایج و بحث

 های تیمار شده سین بر زنده مانی گیاهچهاثر کلشی

ها اویین تأثیر قابل رؤیدت در اعمدا  تیمدار    تأخیر در رشل گیاهچه
قابدل ملاحظده اسدت، در     1که در جدلو    طورهمانسین بود. کلشی

ی پ  از گهشت سه مداه فقدط شاخسداره هدای     اشهیشون شرایط در
سین در هدر سده زمدان زندله     درصل کلشی 02/0تیمار شله با غلظت 

هدا کاسدته   مانلنل و با افتایش زمان تیمار از درصل زنله مانی گیاهچده 
، 18ی هدا زمدان درصل زنله مانی در این غلظدت در  ه شل، به طوری ک

 درصل بود.  77/27و  11/61، 76/77ساعت به ترتیب  48و  24

 
 یاشهیشدر شرایط درون  ی بنفشه آفریقاییهاسین بر درصد زنده مانی گیاهچهاثر تیمارهای کلشی -1جدول 

Table 1- Effect of colchicine treatments on survival percentage of African violet plantlet sin in vitro culture  

 زنده مانی 

Survival (%) 
 

 مدت زمان تیمار

Duration of  treatment 

(hour) 

 سینغلظت کلشی
Colchicine density 

(%) 
The third month  

 ماه سوم
The second month  

 ماه دوم
The first month 

   ماه اول

77.76 
61.11 
27.77 

83.33 
63.88 
30.55 

100.00 
72.22 
50.00 

18 
24 
48 

0.02 

0.00 
0.00 
0.00 

19.44 
13.88 
5.55 

30.55 
25.00 
8.33 

18 
24 
48 

0.05 

0.00 
0.00 
0.00 

16.66 
5.55 
0.00 

27.77 
11.11 
5.55 

18 
24 
48 

0.1 

100.00 100.00 100.00  
0 

Control  

 شاهل

 
درصدل در   2/0بیشدتر از   مخصوصداً سدین  ی زیاد کلشیهاغلظت

 گردیدله و  هانمونهبسیاری از آزمایشات سبب مرگ همه یا تعلادی از 
سین و زمان استفاده از آن با بقاء این رابطه معکوس بین غلظت کلشی

ی در گیاهان اشهیشی و برون اشهیشدر مورد مطایعات درون  هانمونه

انجدام   1(. در مطایعاتی که بر روی گل داوودی4مختلف صادق است )
سدین  درصل کلشدی  15/0و  1/0، 05/0، 01/0ی هاغلظتشله بود، از 
نمونه های اپی کوتیدل  ت ساعت بر روی ری 48و  36، 24، 12به ملت 

ی اسدتفاده شدله بدود.    اشده یشدر شدرایط درون   هاجوانهو هیپوکوتیل 
ی انتقا  یافته به هاجوانهدرصل از  90نتایج نشان داده بود که بیش از 

سدین بده تدلریج از بدین رفتندل و بدا       حاوی کلشی MSمحیط کشت 
داری سرعت بقاء به طور معنی سینافتایش زمان غوطه وری در کلشی

                                                 
1- Chrysantemum cinerariifolium 

انجدام    2(. در تحقیقی که بر روی گیداه ریحدان  17کاهش یافته بود )
 از بالاتری درصل رفتن بین از سین باعثبالاتر کلشی هایشل، غلظت

بدلیهی اسدت کده بدا      کداملاً در این تحقیدق نیدت    (.18شلنل ) گیاهان
ها کاسدته  یاهچهسین از میتان مقاومت گافتایش زمان و غلظت کلشی

سین ممکن است در مریستم فعاییت کلشی رسلیمشله است. به نظر 
و یک اختلا  فیتیویوژیکی در کاهش تقسیم سدلویی و   متمرکت باشل 
 (.25نمونه ها ایجاد کنل )ت یا مرگ ری

 

 شده  ماریت هایصفات ظاهری گیاهچهسین بر اثر کلشی

ی گیاهددان ی مورفویوژیددک صددفات رویشددی و زایشددهددایژگددیو
تتراپلوئیل نسبت به دیپلوئیل به منظور امکان استفاده از ایدن پارامترهدا   

ی مددورد اشددهیشدر تعیددین تتراپلوئیددلهای احتمددایی در شددرایط درون 

                                                 
2- Ocimum basilicum L. 
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درصدل   02/0های تیمار ارزیابی قرار گرفت. از آن جا که فقط گیاهچه
ین ساعت زنله مانلنل. بنابرا 48و  24، 18سین در هر سه زمان کلشی

نتایج مربوط به اثر این تیمار بر صفات رویشی و زایشدی تجتیده و در   
پدنج صدفت رندگ، ندو  و     و ارائه شدل   3و  2جلو  تجتیه واریان  

حاشیه برگ، رنگ رگبرگ و تدراکم کدر  نیدت بده صدورت مقایسده       
بر روی طدو  و   سیناثر تیمار کلشیدشمی مورد ارزیابی قرار گرفت. 
درصل معندی  1برگ در سطح احتما  قطر دمبرگ، ضخامت و عر  

طدو  دمبدرگ   (. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که 2دار بود )جلو  
داری از گیاهدان تیمدار   متر( به طور معندی میلی 62/23گیاهان شاهل )

سین در ایجاد رشل کپده شله بیشتر بود که این نشان دهنله اثر کلشی
ر مقایسده میدانگین   دای و کوتاهی قل در گیاهان تیمدار شدله اسدت.    

بیشدترین قطدر   درصدل،   5( در سدطح احتمدا    3آزمون دانکن )جلو  
درصدل   02/0دمبرگ به ترتیب مربوط به گیاهان تیمار شله با غلظدت  

ساعت  24متر(، پ  از آن میلی 48/2ساعت ) 48سین به ملت کلشی
متر( و در انتها شداهل  میلی 94/1ساعت ) 18و سپ  ( مترمیلی 31/2)
متر( بود. به عبارت بهتر با افتایش زمان در معر  بدودن  میلی 54/1)

گهاری آن بر قطر دمبرگ سین میتان اثرها در کلشیمریستم شاخساره
بدا توجده بده جدلو  تجتیده واریدان        (. 3افتایش یافته است )جلو  

( این نتیجه مشاهله شل که، اگر ده تیمار مورد نظر بر طو  2)جلو  

. اما تفاوت معنیقایی اثر معنی داری نلاشته استی بنفشه آفریهابرگ
گهاشدته اسدت، بده     هدا برگبر عر  ل درص 1داری در سطح احتما  

بیشدتر   ی گیاهان تیمارشله نسبت بده شداهل  هابرگکه عر  طوری
نیدت   هدا برگسین در ظاهر گر این است که تیمار کلشیبود. این نشان
بوده  ترپهنل نسبت به شاهل ی گیاهان پلی پلوئیهابرگتأثیر داشته و 
ضخامت برگ در گیاهانی که ملت زمان بیشتری در  .(3 است )جلو 
کده  سین قرار گرفته بودنل از شاهل بیشتر بود، به طدوری معر  کلشی

متر میلی 97/1ساعت با  48تیمار ه مربوط ب هابرگبیشترین ضخامت 
متر بود )جدلو   میلی 89/0آن مربوط به تیمار شاهل با  نیترکمبود و 

اثر تیمارها بر صدفات زایشدی قطدر     4(. طبق جلو  تجتیه واریان  3
درصل و بر تعلاد گل در هر گل  1گل و تعلاد گلبرگ در سطح احتما  

دار بود. بر اساس جلو  مقایسده  درصل معنی 5آذین در سطح احتما  
در گیاهان تیمار یافته نسدبت بده   ، قطر گل و تعلاد گلبرگ 5میانگین 

تفداوت  ت سداع  48و  24، 18شاهل بیشتر بود و بین تیمارهای زمانی 
 48و  24ی هدا زماندار نبود. بیشترین تعلاد گل در گل آذین در معنی

 نیتدر کدم گل در گل آذین بدود.   8/5و  2/5ساعت به ترتیب با توییل 
گل در گل آذین  20/3تعلاد گل هم در گیاهان شاهل با توییل میانگین 

 مشاهله شل. 

 
 یاشهیشسین در شرایط درون تجزیه واریانس صفات رویشی بنفشه آفریقایی تحت تیمار کلشی -2جدول 

Table 2- ANOVA for vegetative traits of African violet treated by colchicine in in vitro culture 

 ضخامت برگ 
Leaf thickness 

 قطر دمبرگ
Petiole diameter 

 عرض برگ
 Leaf width 

 طول برگ
Leaf  length 

 

 طول دمبرگ

Petiole  length 
 تعداد برگ

Leaf number 
 درجه آزادی

df 

 منابع تغییرات

S.O.V 

2.72** 2.93** 167.11** ns56.24 164.09** ns26.44 3 
Time 
 زمان

0.12 0.23 22.82 25.36 8.18 19.95 43 
Error 
 خطا

ns درصل 1در سطح احتما   دار: معنی**: علم تفاوت معنی دار و 
ns: Non-Significant, and ** significant at 0.01 of probability levels. 

 
 ی اشهیشساعت بر صفات رویشی در شرایط درون  48و  24، 18سین در تیمارهای زمانی درصد کلشی 02/0اثر غلظت  -3جدول 

Table 3- The effect of colchicine 0.02% for 18, 24 and 24 hours on vegetative traits of African violet in in vitro culture 

 ضخامت برگ
Leaf thickness 

(mm) 

 قطر دمبرگ
Petiole diameter  

(mm) 

 عرض برگ

Leaf length 
 (mm) 

 طول دمبرگ
Petiole length 

(mm) 

  Timeزمان 

(hours) 

 سینغلظت کلشی
Colchicine 

concentration  
(%) 

1.64b 1.94bc 28.36a 16.75b 18  
1.84ab 2.31b 27.98a 16.34b 24 0.02 

1.97a 2.84a 26.31a 16.79b 48  

0.89c 1.54c 20.82b 23.62a - 
0 

Control  

 شاهل

 نلارنل. یدار یدرصل تفاوت معن 5دانکن در سطح احتما   ایدنل دامنه بر اساس آزمون یحرف مشتر  هستنل، از نظر آمار کیکه حلاقل در  ییهانیانگیدر هر ستون م
Numbers followed by the same letter are not significantly different at 5% of probability level based on  Duncan’s multiple range test.  
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 یاشهیشسین در شرایط درون تجزیه واریانس صفات زایشی بنفشه آفریقایی تحت تیمار کلشی -4جدول 
Table 4- ANOVA for reproductive traits of African violet treated by colchicine in in vitro culture 

 ارتفاع گل آذین
Height of 

inflorescence(mm) 

گل در هر گل آذین  تعداد  

Number of Flower in 

inflorescence 

 تعداد گلبرگ
Number of 

petal 

 قطر گل

Flower diameter 

(mm) 

درجه 

 آزادی
df 

منابع 

 تغییرات

S.O.V 

35.54
ns

 6.31* 5.51** 31.18** 3 

Time 
 زمان

 

19.98 1.35 0.75 2.57 16 
Error 

 خطا

nsدرصل 1 و 5 در سطح احتما  داریو **: معن  * ،داری: علم تفاوت معن 
ns: Non-Significant, * and ** significant at 0.05 and 0.01 of probability levels, respectively. 

 
 ی اشهیشدر شرایط درون  بنفشه آفریقایی ساعت بر صفات زایشی 48و  24، 18سین در تیمارهای زمانی درصد کلشی 02/0اثر غلظت  -5جدول 

Table 5- The effect of colchicine 0.02% for 18, 24 and 24 hours on reproductive traits of African violet in in vitro culture  

 ارتفاع گل آذین
Height of 

inflorescence 

(mm) 

گل در هر گل آذین  تعداد  

Number of flower in 

inflorescence 

 تعداد گلبرگ
Number of 

petal 

 قطر گل

Flower diameter 

(mm) 

 زمان 

Time 

(hours) 

 سینغلظت کلشی

Colchicine 

concentration (%) 
79.99a 4.40ab 7.20a 41.14a 18  
81.91a 5.20a 7.60a 41.11a 24 0.02 

79.35a 5.80a 6.60a 40.58a 48  

85.29a 3.20b 5.20b 35.98b - 
 

Control شاهل 

 نلارنل. یداریدرصل تفاوت معن 5دانکن در سطح احتما   ایدنل دامنه بر اساس آزمون یحرف مشتر  هستنل، از نظر آمار کیکه حلاقل در  ییهانیانگیدر هر ستون م
Numbers followed by the same letter are not significantly different at 5% of probability level based on  Duncan’s multiple range test. 

 
ی متفداوت بدر روی   هدا زمدان و  هاغلظتسین با استفاده از کلشی

یاهان با سطح گیاهان مختلف به ویژه گیاهان زینتی به منظور توییل گ
ی اخیر مورد توجه بسیاری از محققدین قدرار   هاسا پلوئیلی بالاتر در 

گرفته است. موفقیت سایر مواد شیمیایی در توییدل پلدی پلوئیدلی بده     
اثدرات مورفویدوژیکی و    رسدل یمد . به نظدر  باشلینمسین انلازه کلشی

فیتیویوژیکی پلی پلوئیلی بر حسب نوع گیاه متفاوت اسدت. بده طدور    
تدر،  ی ضدخیم هدا ساقهتر، انلامی بترگ معمولاًلی گیاهان تتراپلوئیل ک

ی دارندل  تدر درشدت ی هدا وهید مو  تربترگی هاگل، ترکلفتی هابرگ
 از این تغییرات بده وضدوح دیدله شدل.    (. در این تحقیق نیت برخی 12)

سدین  تر و بلون هسته با استفاده از تیمار کلشدی های بترگتوییل میوه

بدلون اسدتثناء پلدی     بداً یتقر(. 3) گتارش شدله اسدت   1پنیدر ازگیل ژا
ی مریستمی هابافتپلوئیلی سبب افتایش انلازه سلو  و به خصو  

ی گدرده گیاهدان پلدی    هدا دانده ی روزنده و  هاسلو . همچنین شودیم
هسدتنل. در   تدر بدترگ  اندل شدله سدین توییدل   پلوئیلی که توسط کلشی

بدا   Acapulcoو   .AmoreCon ارقدام  2سوسنآزمایشی که بر روی 
ی گدل جدوان در شدرایط درون    هاجوانهسین بر روی استفاده از کلشی

                                                 
1- Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl 

2- Oriental lilies 

ی انجام شله بود، نتایج بیانگر آن بود که بعل از ایجاد تیمار بدا  اشهیش
درصل افتایش یافته بود و کلایه نیت  30ی گرده هادانهسین قطر کلشی
نیت با اعما  تیمدار   (. در گل داوودی11و گوشتایود شله بود ) تربترگ
ی روزنده گیاهدان   هاسلو ی انلازه اشهیشسین در شرایط درون کلشی

. ضدخامت  (17)از گیاهان دیپلوئیل بدود   تربترگبرابر  53/1تتراپلوئیل 
بیشدتر   هدا سدلو  در گیاهان پلی پلوئیل به علت افتایش انلازه  هابرگ
. در این تحقیق  نیت باشنلیم ترپهنی وی ترکوتاه هابرگ معمولاًاست. 

ی تیمار شله نسبت بده گیاهدان شداهل بیشدتر بدود.      هابرگضخامت 
همچنین طو  دمبرگ ها نیت در هر دو شرایط کمتر از شاهل بدود کده   

ای و کوتاهی قل در گیاهدان تیمدار   نشان دهنله رشل کپه توانلیماین 
نسبت به  لیتتراپلوئنیت گیاهان  هابرگشله باشل. از نظر شکل و انلازه 

بود و ایبته تعدلاد   تربترگدیپلوئیل به طور عمله در گیاهان تیمار شله 
بده طدور    هدا آننسبت به گیاهان دیپلوئیل کمتر و کنلی رشدل   هابرگ

 واضح قابل تشخیص بود. 

نشان داد که رندگ بدرگ گیاهدان     هانمونهنتایج مقایسه ظاهری 
ی گیاهان مربوط اهبرگشاهل شبیه به رنگ برگ گیاهان مادری بود. 

ی گیاهدان مدادری کدم    هدا برگساعت به طور متوسط از  24ر به تیما
از سدایر   تدر رندگ ساعت پدر   48و  18و گیاهان تیمار شله در  تررنگ
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گیاهان و به رنگ تیره بودنل. به دییل این که در میان گیاهدان تیمدار   
تندوع زیدادی دیدله شدل،      هارگبرگشله بنفشه آفریقایی از نظر رنگ 

بندلی  گروه زیدر دسدته   5از نظر رنگ در  هارگبرگتصمیم گرفته شل 
ی فرعدی و اصدلی بدا سدایر     هدا رگبدرگ ی معمویی که هابرگگردنل: 
گیاهدانی کده   ، ی برگ هم رنگ بود )شبیه گیاهدان مدادری(  هاقسمت

ی پهندک بدود،   هدا قسدمت از سایر  تررنگرگبرگ اصلی و فرعی کم 
بدود،   تدر رندگ یدک دمبدرگ کدم    ی پایین و نتدهاقسمتگیاهانی که 

ی برگ بدود و  هاقسمتاز سایر  تررنگگیاهانی که رگبرگ اصلی کم 
گیاهانی که دارای رگبرگ اصلی کم رنگ و فرعی پررنگ بود. نتدایج  

سداعت بده    24ی گیاهدان شداهل و زمدان    هدا رگبدرگ نشان داد کده  
 18ی گیاهان مادری شدبیه بودندل، در حدایی کده در تیمدار      هارگبرگ
دارای رگبرگ اصلی کم رنگ و فرعدی   هابرگبه طور متوسط  ساعت

ساعت اکثر گیاهان دارای رگبدرگ اصدلی    48پررنگ بودنل و در تیمار 
 (. 1ی برگ بودنل )شکل هاقسمتاز سایر  تررنگکم 

 

 
 یاشهیشر شرایط درون سین بنفشه آفریقایی درنگ، رگبرگ، نوک و حاشیه برگ حاصل از اعمال تیمار کلشی، تنوع در شکل -1شکل 

Figure 1- Variation in form, color, vein, tip and margins of African violet leaf resulted from colchicine treatment in in 

vitroculture 
 

در سه دسته نو  تیت، معمدویی و گدرد    هابرگاز نظر نو  برگ، 
شدکل   مشخص شدل،  هانمونهبا توجه به مقایسه دشمی قرار گرفتنل. 

ساعت هماننل شاهل به صورت معمویی  48و  18در تیمار  هابرگنو  
سداعت بده    24در تیمدار   هدا بدرگ و ماننل گیاه مادری بودنل. اما نو  

سداعت و در یدک مدورد در     18صورت تیت بود. در دنل مورد در تیمار 
به صدورت گدرد دیدله شدل. شدکل       هابرگساعت هم نو   48تیمار 

همده گیاهدان    بداً یتقرنیت شامل صاف و کنگره دار بود.  هارگبحاشیه 
دارای حاشیه صاف بودنل. اگرده در دنل مورد در گیاهان تیمدار شدله   

دار کنگره هابرگساعت است، حاشیه  18درصل  02/0مربوط به تیمار 
بوده و تفاوت آن با گیاهان شاهل به وضوح قابل تشخیص بود )شدکل  

2.) 

 

 
دارای حاشیه کنگره دار و تغییر  بنفشه آفریقایی یهابرگساعت با  18 به مدت درصد 02/0از گیاهان باززایی شده تحت تیمار  ایونهنم -2شکل 

 (B( در مقایسه با گیاه شاهد با برگ های لبه صاف )Aی )اشهیشیافته حاصل از شرایط درون 

Figure 2- A sample of regenerated African violet plant treated by 0.02% colchicine for 18 hour with serrated and modified 

margin in leaves (A) in comparison with control plants with smooth marigin in leaves (B) 
 

سدین بدر روی شاخسداره    تا کنون گتارشی راجع به اعما  کلشدی 
له اسدت. فقدط   های حاصل از کشت بافت بنفشه آفریقایی دیدله نشد  

های برگی بنفشه سین بر قلمههایی مبنی بر اعما  تیمار کلشیگتارش
( توییدل گیاهدانی بدا    20و همکداران ) آفریقایی وجود دارد. سدینویرتنه  

هدای بنفشده   سین بر روی قلمده خصوصیات جلیل با استفاده از کلشی

کده   نتایج آزمایشات آندان نشدان داد   .آفریقایی مورد مطایعه قرار دادنل
داری کاهش یافدت و  سین به طور معنیارتفاع گل آذین با تیمار کلشی

هدا و شدکل   در برخی از تیمارها افتایش تعلاد گلبرگ، تغییر رنگ گل
هدا بیدانگر وابسدتگی    ها دیله شدل و نتیجده کلدی آزمایشدات آن    برگ

تحقیدق  موتاسیون ایقا شله به غلظت و زمان بدود کده بدا نتدایج ایدن      

A B 
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 مطابقت داشت. 
ی نیدت بده دییدل کندلی رشدل از دیگدر اثدرات        دهد گدل تأخیر در 

رشل ها دیله شل که گیاهان شاهل . در این آزمایشباشلیمسین کلشی
پ  از انتقا  به و  نسبت به گیاهان تیمار شله داشت یاقابل ملاحظه
انتقدا    تدر بدترگ ی هاگللانهفته به  2ی پ  از اشهیشرایط برون ش

هفته آماده انتقا  بده   18گیاهان تیمار شله پ  از یافتنل، در حایی که 
هفتده   20(. گیاهان شداهل پد  از   3بودنل )شکل  تربترگی هاگللان

هفتده   12گل دادنل، در حایی که اویین گل در گیاهان تیمدار شدله بدا    

 24هفته ظاهر شل و در بعضدی از تیمارهدا تدا     32تأخیر یعنی پ  از 
کلی درجه رشل پلی پلوئیلها کمتدر از  هفته تأخیر مشاهله شل. به طور 

پلوئیدل و  . در مقایسه درجه رشل گیاهدان پلدی  (25) باشلیمدیپلوئیلها 
دیپلوئیل، مشاهله شله است که مقلار هورمون اکسین که مسئو  رشل 

پلوئیل ی گیاهان پلیدهگل، در گیاهان پلی پلوئیل کمتر بوده و باشلیم
(. گفته شله است 8) ابلییمفتایش ی ادهگلو ملت  افتلیمبه تأخیر 
سدین نسدبت بده    ی سدوماتیکی بده فعاییدت کلشدی    هدا انلامکه پاسخ 

 . (24است ) ترراحتی میوزی هاسلو 
 

 
 در بنفشه آفریقایی سین )گیاهان سمت راست(مقایسه رشد گیاه شاهد )گلدان سمت چپ( و گیاهان تیمار یافته با کلشی -3شکل 

Figure 3- Comparison between the growth of control (pot left) and colchicine treated plants (plants right) in African violet 

 

ههای  سین بر صفات میکروسکوپی گیاهچهه اثر تیمار کلشی

 تیمار شده

در سده دسدته شدامل تدراکم کدر        هانمونهاز نظر تراکم کر ، 
بنلی شلنل. ی زیاد تقسیمی خیلهاکر خیلی کم، متوسط و گیاهان با 

سداعت خیلدی    24و  18نتایج نشان داد که تراکم کر  در تیمارهای 
 هدا کدر  سداعت و شداهل تدراکم     48کم بود، در حایی که در تیمدار  

سداعت در   24سین به مدلت  درصل کلشی 02/0متوسط بود. در تیمار 
ی گیداه بسدیار بلندل و    هدا کدر  یک تکرار در مقایسه با سایر تیمارها 

. شدل یمد متراکم بود، به طوری که حتی با دشم غیر مسلح نیت دیدله  
ی گیاه تیمدار شدله را   هاکر بلنل بودن  4تصویر میکروسکوپی شکل
 .دهلیمدر مقابل گیاه شاهل نشان 

 

 
ساعت در شرایط درون  24به مدت سین کلشیدرصد  02/0 شده با تیمار (x4)بزرگنمایی  های برگ گیاه بنفشه آفریقاییمقایسه کرک -4شکل 

 (B) گیاه شاهد( و Aدر )ی اشهیش

Figure 4- Compare leaves trichomes of treated (A) African violet by colchicine 0.02% for 24 hours in vitro conditions (4x) and 

control plant (B) 

B A 
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ی هاسلو بودن  تربترگ، شودیمدیله  5همان طور که در شکل 
ی هدا نمونده ی تتراپلوئیل نسدبت بده   هاسلو اپیلرمی و محافظ روزنه 

بده عندوان یدک مدلا       توانلیممشهود است، که این  کاملاًدیپلوئیل 
قوی در تشخیص و جلاسدازی گیاهدان بنفشده آفریقدایی بدا سدطوح       

دنین اظهار نمود کده   توانیمپلوئیلی مختلف تلقی گردد. در حقیقت 
ی از اثرات عمومی ایقاء تتراپلوئیلی در بنفشه افتایش انلازه سلویی یک
که این یک اثر ژنتیکی است و افتایش  رسلیمآفریقایی باشل. به نظر 

های روزنه، بدهر، گدل،   از قبیل دانه گرده، سلو  هاانلامانلازه در همه 
(  حجم 19(. طبق گفته مسترسون )20برگ و ساقه را به همراه دارد )

حلود یدک و   هاآنلود دو برابر و سطح غشای ی تتراپلوئیل حهاسلو 
شلن جثده   تربترگکه این باعث  باشلیمی دیپلوئیلهاسلو نیم برابر 

( 17ییو و گداو )  . پیش از اینشودیمگیاهان در پاسخ به پلی پلوئیلی 
ی پلدی  هدا سدلو  ی هدا روزنهاستفاده از تصاویر میکروسکوپی که از ا ب

بودن  تربترگدیپلوئیل تهیه کرده بودنل،  یهاسلو پلوئیل در مقایسه با 
ی گیاهدان پلدی پلوئیدلی داوودی را در مقایسده بدا گیاهدان       هدا روزنه

دیپلوئیل با  استفاده از تصاویر میکروسدکوپی نشدان دادندل. در بنفشده     
، بندابراین اندلازه   شدلنل یمد بسدیار سدخت دیدله     هدا روزنده آفریقدایی  

در نظدر   هدا سدلو  بدودن   تدر بترگی اپیلرمی به عنوان معیار هاسلو 
ی اپیلرم در هاسلو ( نیت با مقایسه میکروسکوپی 5گرفته شل. دهقان )

بدودن   تدر بدترگ ی دیپلوئیل و تتراپلوئیل گیاه بهرایبنج مصری، هانمونه
 ی تتراپلوئیل را نشان داد.هانمونهی اپیلرمی هاسلو 

 

 
 (x40( )درشت نمایی B( و تتراپلوئید )Aی دیپلوئید )هانمونهه آفریقایی در ی اپیدرم بنفشهاسلولمیکروسکوپی  تصاویر -5شکل 

Figure 5- Mmicroscopic pictures (40x) of African violet epidermal cells in diploid (A) and tetraploid samples  

 
سدین و دندل گیداه شداهل     برای تمام گیاهان تیمار شله با کلشدی 

شاهل، آناییت فلوسایتومتری صورتپهیرفت. بر اسداس   دیپلوئیل به عنوان
ی بده دسدت آمدله از فلوسدایتومتری، گیاهدان در سده دسدته        هاکیپ

که در شکل  طورهماندیپلوئیل، میکسوپلوئیل و تتراپلوئیل قرار گرفتنل. 
 150ن ، گیاهان تتراپلوئیل دارای یک پیدک بدا میدانگی   شودیمدیله  6

یمرا نشان  60وئیل یک پیک با میانگین است، در حایی که نمونه دیپل
ی مربوط به گیاهدان دیپلوئیدل و   هاکیپی میکسوپلوئیل هانمونه. دهل

نشان داده و دارای دو پیک اسدت کده میدانگین     زمانهمتتراپلوئیل را 
ی هدا سدلو  است که حداکی از وجدود    120و پیک دوم  60پیک او  

 ل.باشها میدیپلوئیل و تتراپلوئیل در آن
 

 
 : تتراپلوئیدCو ، : میکسوپلوئیدB: دیپلوئید، Aهیستوگرام فلوسایتومتری تراکم فلورسنسی نسبی هسته سلولی بنفشه آفریقایی.  -6شکل 

Figure 6- Representative flow cytometer histograms of the relative fluorescence intensity of nuclei isolated from African 

violet. Diploid profile (A), Mixoploid (B), and Tetraploid (C) 
 

نتدایج حاصدل از ایددن تحقیدق نشدان داد کدده بدا افدتایش زمددان       
سددین از تعددلاد گیاهددان دیپلوئیددل کاسددته شددله و بدده گیاهددان کلشددی

( در آزمایشدات  9میکسوپلوئیل و تتراپلوئیل افتوده گشته اسدت. غیدور )  
های تیمار یافته ژربرا با اوریتایین در اهچهفلوسایتومتری که بر روی گی

B C 

A B 

A 
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 ی انجام داده بود، همین نتیجه را گتارش کردنل. اشهیششرایط درون 
سدین در شدرایط   نتایج فلوسایتومتری گیاهان تیمار شله با کلشدی 

 48بده   18دهی از ربا افتایش زمان تیما ی نشان داد که اشهیشدرون 
که میتان به طوری استه شله است. ساعت از میتان گیاهان دیپلوئیل ک

، 52/23ساعت بده ترتیدب    48و  24، 18گیاهان دیپلوئیل در سه زمان 

دهی به درصدل  ردرصل بود، در عو  با افتایش زمان تیما 0و  28/14
گیاهان تتراپلوئیل و میکسوپلوئیل افتوده شله است و همان طور که در 

ی در هر سه زمدان  اشهیش، در شرایط درون شودیملاحظه م 6جلو  
 .انلشلهبیشتر گیاهان تیمار شله میکسوپلوئیل 

 
 یاشهیشدر شرایط درون  بنفشه آفریقایی درصد گیاهان دیپلوئید، میکسوپلوئید و تتراپلوئید -6جدول 

Table 6- The percentage of diploid, Mixoploid and tetraploid plants of African violet in in vitro conditions 

 تتراپلوئید
Tetraploid  

(%) 

 میکسوپلوئید
Mixoploid  

(%) 

 دیپلوئید
Diploid 

 (%) 

 زمان
Time  

(hours) 

 سینغلظت کلشی
Colchicine concentration 

(%) 
11.76 64.70 23.52 18  
21.42 64.28 14.28 24 0.02 

20.00 80.00 0.00 48  

 
در  Mecardonia tenellaدر آزمایشددی کدده بددر روی گیدداه    

ت سداعت در رید   48و  24درصل بدرای   01/0و  001/0، 0ی هاغلظت
ی صورت گرفته بود، اشهیشای در شرایط درون ی قطعات گرههانمونه

 50ی نشان داده بود که بیش از تومتریفلوسانتایج حاصل از آزمایشات 
سدین قدرار گرفتده بودندل، دارای     کلشی ریتأثدرصل گیاهانی که تحت 

از گیاهان دیپلوئیدل نبودندل    کلامچیهدو برابر بودنل و  DNAی محتوا
از ایدن نظدر کده مریسدتم گیاهدان از       (. ایجاد گیاهان میکسوپلوئیل6)

سین ی زیادی تشکیل شله و ممکن است تمایل جهب کلشیهاسلو 
(. از عوامل دخیل که 27) باشلینممتفاوت باشل دور از انتظار  هاآندر 
انحصداری   ریتدأث یل میکسدوپلوئیل نقدش داشدته باشدل،     توانل در تویمی

پلوئیلی به ی در حا  تقسیم است. بنابراین پلیهاسلو سین بر کلشی
و میکسوپلوئیلی را به ه ی نمونه رخ نلادهاسلو طور مساوی در تمام 
   .(20)همراه خواهل داشت 

 مدار یتایدن آزمدایش نشدان داد کده     حاصدل از   جینتدا بطور کلدی  
 18بده مدلت    سدین درصدل کلشدی   02/0شله با ای باززایی هگیاهچه
بهترین تیمار به منظور ایجاد تنوع در  یاشهیدرون ش شرایطدر ساعت 

از نظدر   لید و تتراپلوئ لید پلوئید اهدان ی. گتوانل باشلبنفشه آفریقایی می
 ه،یماننل انلازه، ضخامت، تعلاد، حاشد  یشیرو کیمورفویوژ اتیخصوص
قطدر گدل و    ،ماننل تعدلاد گدل و گلبدرگ    یشیرنگ برگ و زا و نو 
نشدان   یتفاوت محسوس گریکلیبا  یلرمیاپ یهاانلازه سلو  نیهمچن

جهدت   یمناسب باًیتقر اریمع تواننلیها متفاوت نیکه ا یدادنل، به نحو
حاصدل   جیباشنل. نتا گریکلیاز  لیو تتراپلوئ لیپلوئید اهانیگ یجلاساز
سدین از تعدلاد   کلشدی  زمدان  شیافتانشان داد که با  یتومتریاز فلوسا

 لید و تتراپلوئ لیکسدوپلوئ یم اهدان یکاسته شله و بده گ  لیپلوئید اهانیگ
 بودنل. لیکسوپلوئیم اهانیافتوده گشته است. اغلب گ

 

 منابع 

1- Adisorn C. 2004. Lessen operaitingcytogenetic in agriculture. Department of Horticulture, Chaing Mai University, 
Thailand. 

2- Arzani A., and Darvey N.L. 2001. The effect of colchicine on triticale anther-derived plants: Microspore pre-
treatment and haploid-plant treatment using a hydroponic recovery system. Euphytica 122: 235-241. 

3- Blasco M., Badenes M., and Naval M. 2015. Colchicine-induced polyploidy in loquat (Eriobotrya japonica 

(Thunb.) Lindl.). Plant Cell, Tissue and Organ Culture 120(2): 453-461. 
4- Chen L.L. and S.L. Gao. 2007. In vitro tetraploid induction and generation of tetraploids from mixoploids in 

Astragalus membranaceus. Science Horticulture 112: 339-344. 

5- Dehghan A. 2009. Evaluation of Tetraploid Induction effects on Hyoscyamus muticus L. hairy roots. MSc thesis. 
Ferdowsi University, Mashad 117 pp. (In Persian) 

6- Escandon S., Liliana M., and Alderete C. 2007. In vitro polyploidization of Mecardonia tenella, a native plant 
from South America. Scientia Horticulturae 115: 56–61. 

7- Farjadi- Shakib M., Mousavi A. and Naderi R. 2012. Optimization of chromosomal preparation and cytological 
analysis of in vitro cultured African violet (Saintpaulia ionantha Wendl.). Acta Hort 937: 917-922. 

8- Farsi M. and Bagheri A.R. 1998. Principal of plant breeding. Mashhad Jahad Daneshgahi publishing. 296 pp. (In 
Persian) 



 1400 تابستان، 2، شماره 35)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     192

9- Ghayour Z. 2007. Gerbera tissue culture and evaluation tetraploid plant production by colchicine. MSc Thesis. 
Ferdowsi University, Mashad, 140 pp.  

10- Gu X.F., Yang A.F., Meng H., and Zhang J.R. 2005. In vitro induction of tetraploid plants from Ziziphus jujube 
Mill. Cv. Zhanhua. Plant Cell Report 24: 671-676. 

11- Hongzhi W., Sixiang Zh., Yueqiu H., Guijun Y., Yufen B., and Youyong Zh. 2007. Diploid female gametes 
induced by colchicine in Oriental lilies. Scientia Horticulturae 114: 50–53. 

12- Hosseini H.R., Chehrazi M., Nabati Ahmadi D., and Mahmoodi Sorestani M. 2014. Effect of Colchicine 
Treatment on the Autotetraploidy Induction and MorphoPhysiological Traits Alteration in Catharanthus roseus 

cv. alba. Plant Production Technology 13(2): 55-62. (In Persian) 

13- Jadrn P., Plavcov O., and Kobza F. 2010. Morphological changes in colchicine-treated Pelargonium × hortorum 
L.H. Bailey greenhouse plants. Horticulture Science 37(1): 27–33. 

14- Khan S., Nassb S., and Ali K. 2007. Callus induction, plant regeneration and acclimization of African violet 

(Saintpaulia ionantha) using leaves as explants. Pakistan Journal Botanic 39(4): 1263-1268. 
15- Kondorosi E., Roudier F., and Gendrau E. 2000. Plant cell-size: growing by ploidy? Current Opinion in 

Biotechnology 3: 488-492. 
16- Lavania U.C. 2005. Genomic and ploidy manipulation for enhanced production of phyto pharmaceuticals. Plant 

Genetic Resources 3:170-177. 
17- Liu Z., and Gao S. 2007. Micropropagation and Induction of Autotetraploid Plants of Chrysanthemum 

cinerariifolium (Trev.). In Vitro Cellular and Developmental Biology: Plant 43(5): 404-408. 
18- Malekzadeh S., Ghani A., Habibi M., and Amiri A. 2011. Evaluation ploidy induction by colchicine in Ocimum 

basilicum L. Journal of Horticultural Science 25: 461-469. (In Persian) 
19- Masterson J. 1994. Stomatal size in fossil plants: evidence for polyploidy in majority of angiosperms. Science 264: 

421-424.   
20- Omezzine F., Ladhari A., Nefzi F., Harrath R., Aouni M., and Haouala R. 2012. Induction and flow cytometry 

identification of mixoploidy through colchicine treatment of Trigonella foenum-graecum L. African Journal of 
Biotechnology 11(98): 16434-16442.  

21- Rao S.P., and Suprasanna P. 1996. Methods to double haploid chromosome numbers in In Vitro Haploid 
Production in Higher Plants, S. M. Jain, S. K. Sopory, and R. E. Velleux, Eds. vol. 1, pp. 317–339, Kluwer 
Academic Publishers, Dordrecht, The Netherlands. 

22- Sajjad Y., Jaskani M.J., Mehmood M., Ahmad I., and Abbas H. 2013. Effect of colchicine on in vitro polyploidy 
induction in African marigold (Tagetes erecta). Pakistan Journal Botanic 45(3): 1255-1258. 

23- Senvirtne K.S.C.N., Krishnarajah S.A., Wijesundara D.S.A., and Palipane P.W.U.B. 2002. Colchicine induced 
floral variations African violet (Saintpaulia ionantha H. Wendl.). Annals of the Serilanka Departmant of 
Agriculture 4: 227-232. 

24- Sharma A.K., and Sharma A. 1980. Chromosome techniques theory and practice. Archan. 3th edn. Kailsh Baloni. 
India pp.312. 

25- Swanson C.P. 1957. Cytology and cytogenetics. Prentice Hall, Englewood, cliffs, New Jersey. 
26- Takamura T., Lim K.B., and Van J.M. 2002. Effect of a new compound on the mitotic polyploidization of Lilium 

longiflorum and oriental hybrid Lilies. ISHS Acta Horticulturae 572: 37-42. 
27- Tambong J.T., Sapra V.T., and Garton S. 1998. In vitro induction of tetraploids in colchicine‐treated cocoyam 

plants. Euphytica 104: 191–197. 
28- Tatsuzawa F., and Hosokawa M. 2016. Flower colors and their anthocyanins in Saintpaulia cultivars 

(Gesneriaceae). Hortic. J. 85: 63–69. 
29- Teixeira da Silva J.A., Dewir Y.H., Wicaksono A., Kher, M.M., Kim H.-H., Hosokawa M.,Zeng S.-J. 2016. 

Morphogenesis and developmental biology of African violet (Saintpaulia ionantha H. Wendl.). J. Plant Dev. 23: 
15–25. 

30- Thao N.T.P., Ureshino K., Miyajima L., Ozaki Y., and Okubo H. 2003. Induction of tetraploids in ornamental 
Alocasia through colchicine and oryzalin treatments. Plant Cell, Tissue and Organ Culture 72: 19-25. 

31- The Plant List, 2017. Saintpaulia. http://www.theplantlist.org/tpl1.1/search?q= Saintpaulia (last accessed: 30 
March, 2017). 

32- Van Tuyl M., and Lim K. 2003. Interspecific Hybridization and Polyploidization as Tools in Ornamental. Acta 
Hort 612, ISHS.  

33- Wongprichachan P., Huang K., Hsu Sh., Chou Y., Liu T., and Okubo H. 2013. Induction of Polyploid 

Phalaenopsis amabilis by N2O Treatment .J. Fac. Agr., Kyushu Univ. 58(1): 33–36. 

 
 



 193     ...بنفشه آفریقایي ي و سیتولوژیکيمورفولوژیکصفات اي بر تنوع پلوییدي درون شیشهاثر القاي پلي

 
Effects of In vitro Ployploidy Induction on Morphological and Cytological Traits 

Variation in Saintpaulia ionantha Wendl. 

  
A. Amiri1- M. Shoor2*- M. Taghizade3- H- Nemati4- A. Tehranifar5 

Received: 28-07-2018 
Accepted: 22-07-2020 

 
Introduction: The genus of African violet is the most common genus known among the plants of 

Gesneriaceae family. This genus has beautiful leaves and flowers that are zygomorph. African violet 
(Saintpaulia ionantha) is a famous ornamental plant due to its various colors and shapes that an excellent model 
system for in vitro regeneration studies because of its tissue culture amenability. Besides the importance of this 
plant in plant production industry and increasing need for new plant varieties with desired traits, more studies for 
creating African violet with new features by increasing the ploidy level under the in vitro conditions were not 
done until now. Polyploidy is a widespread phenomenon in the evolution of flowering plant and a key in plant 
speciation and diversification. Polyploid plants have been used in plant breeding programs for developing 
superior varieties and restoring the fertility of interspecific or intergeneric hybrids. Polyploidy in ornamental 
crops were successfully obtained under in vitro conditions. The chemical colchicine can be used as the most 
effective substance to obtain polyploid plants. In vitro polyploidization has number of advantages such as 
treatment of more plants with less material, control of test conditions, lower toxicity of chemicals and high 
success rate. This study with the aim of polyploid induction was carried out by different concentrations of 
colchicine at various periods under in vitro conditions.  

Materials and Methods: The best treatment for the shoot regeneration and proliferation was MS medium 
with 2 mg/l BA after optimizing the tissue culture process. The study performed as follows: plantlets grown 
under in vitro in proliferation stage were treated with colchicine. The experiment was carried out in a 2-factorial 
manner based on a completely randomized design and factors were colchicine concentration at 0.02, 0.05, 0.1% 
and treatment duration for 18, 24, 48 hours. Evaluated characters of regenerated plants were as follows: plantlets 
survival percentage (the first month, the second month and the third month), morphological traits (include leaf 
number, petiole length, leaf length, leaf width, petiole diameter, leaf thickness and variation in form, vein, tip 
and margins leaf), reproductive traits (flower diameter (mm), number of petal, number of flower in 
inflorescence, height of inflorescence (mm)), microscopic epidermal cells in samples of diploid and tetraploid 
and ploidy levels. Assessment of flow cytometery was also used for all of the treated plants with colchicine and 
some diploid control plants and were expressed in the form of the percentage of diploid, mixoploid and 
tetraploid plants of African violet.  

Results and Discussion: Results indicated that tetraploidy induction successfully was changed different 
morphological and cytological characteristics. Plantlets of treated with 0.02% colchicine in all three times only 
survived after three months, and with increasing treatment time, plantlets survival percentage was reduced. Thus 
0.02% colchicine treatment for 24 hour found effective in inducing in vitro culture polyploidy of African violet. 
Comparison of the leaves of tetraploid with diploid plants indicated that the leaves of tetraploid plants in length 
and width were bigger than the diploid ones. The selected tetraploid plants showed a more compact shape than 
the control plants. Other results revealed that the treated plants with colchicine showed delayed growth. The 
assessment of microscopic indicated that the epidermal cells of tetraploid were larger than diploid. The results of 
flow cytometery evaluation showed that with increasing duration of colchicine, the number of diploid plants 
reduced and were added to mixoploid and tetraploid plants. Most plants were mixoploid.  

Conclusion: The results of this study showed that the diploid and tetraploid plants indicated significant 
differences in term of morphological traits like leaf number, petiole length, leaf length, leaf width, petiole 
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diameter, leaf thickness and variation in form, vein, tip and margins leaf, reproductive traits like flower diameter, 
number of petal, number of flower in inflorescence and also size of epidermal cells and flow cytometery 
evaluation. These differences can be suitable criterion for separating diploid and polyploid plants from each 
other. Generally, the combination of tissue culture methods and tetraploidy induction can be used as a rapid 
strategy for achieving new forms and properties of regenerates in vitro on African violet. 
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