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 چکیده 

شکافی در تکثیرر  باره قابلیت استفاده زیادی در فضای سبز دارد. تهدار مقاوم به سرما، با رنگ آبی و تمایل به گلدهی چندسنبلک به عنوان گل سوخ
تواننرد موبرب   سری  مری  گیرد. ترکیبات زیرادی ماننرد کلشری   دار به روش سنتی یا در ترکیب با تکنیک کشت بافت مورد استفاده قرار میای سوخهگل
مرای   هرای سرنبلک، دو آز  پلوئیدی سوخمانی و احتمال ایجاد پلیسی  و ته شکافی بر زندهپلوییدی شوند. با هدف ارزیابی تاثیر همزمان تیمار کلشیپلی

زده و ساعت در دو گرروه شرکاف   22و 21،42درصد در سه تیمار زمانی  50/5سی  بداگانه هر کدام طی دو سال انجام شد. در آزمای  اول، تیمار کلشی
در آزمرای  دوم  مانی، درصد گلدهی، فاکتورهای مرفولوژیکی و تراکم روزنه و طول و عرض روزنه ارزیابی شد. نزده اعمال و در نهایت درصد زندهشکاف

ساعت برای دوسال، مشابه آزمای  اول مورد ارزیرابی قررار گرفرت. نترای       21درصد به مدت  4/5و  50/5سی  دهی همزمان با تیمار کلشیتاثیر شکاف
اشرته اسرت. تیمرار    های سنبلک دگلدهی سوخ سی ، تاثیر منفی بر میزان درصد زنده مانی ودرصد کلشی 4/5ها و غلظت دهی سوخنشان داد که شکاف

دار خصوصرا   های سوخدهی یکی از بهتری  روش تیمار برای القا پلی پلوییدی در گلشکاف ساعت، بدون 42درصد به مدت  50/5سی  ها با کلشیسوخ
و درصرد  درصرد    50)در سال دوم بیشتری  درصد زنده مرانی   50/5سی  ساعت سوخ سنبلک با کلشی 22باشد. ای  در حالی است که تیمار سنبلک می
دهی درصد زنده مانی و درصد گلدهی را کاه  دادنرد. در نهایرت بررای    سی  و شکافرا به خود اختصاص داد. غلظت بالای کلشیدرصد   45گلدهی )

 21سی  بره مردت   درصد کلشی 50/5افزای  احتمال القاء پلی پلوییدی در سنبلک و سایر گیاهان سوخی، طبق نتای  هر دو آزمای  انجام شده غلظت 
در سرال دوم توصریه    درصرد  0و گلردهی  درصد  55در سال اول و زنده مانی درصد  10و گلدهی درصد  50دهی با زنده مانی ساعت بدون تیمار شکاف

 درصد افزای  داد. 05درصد کاه  و طول روزنه و عرض روزنه را  05داری تعداد روزنه را شود. ای  تیمار به نحو معنیمی
 

 دارمانی، روزنه ،گل سوخدرصد زنده تکثیر، : های کلیدیواژه

 

   1 مقدمه

های زینتی شامل بری  از هشتصرد برنی گیراهی م تلر       گل
هستند که در پاسخ به شررای  متفراوت محی ری منراطقی کره از آن      

 باشرند اند، دارای فیزیولوژی و زیست شناسی متفاوتی میمنشاء گرفته

ها، دید گیاهان زینتی و تکثیر و پرورش آن. اصلاح و تولید ارقام ب 4)
از نظر ری ت شناسی، گیاهران سروخدار    صنعتی رو به گسترش است.

های زیززمینی مانند ریرزوم، غرده، پرداژه و یرا سروخ شرناخته       با اندام
  از خررانواده مارچوبرره، Muscari neglectumشرروند. سررنبلک )مرری
.  2) آسریا اسرت  گونره اسرت کره برومی اروپرا و       05دار و شامل سوخ
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رس نموده و به عنوان گیاه گلدانی و توان پی سنبلک را به راحتی می
یا شاخه بریده مورد استفاده قرارداد، به علاوه گیاه بسیار مناسبی برای 

ای و در انتهرای  های سنبلک خوشره . گل 2)باشد باغ و فضای باز می
بری تیرره  قررار    ساقه در طی  رنگی زیادی ) آبی، سفید، ارغوانی ترا آ 

.  4) باشرد دارند و زمان گلدهی ای  گیراه معمرولا  دراوایرل بهرار مری     
شود و به شرای  متنوعی از رشرد  ها تکثیر میسنبلک به راحتی در باغ

ای، هرای صر ره  باشد. ای  گیاه برای باغرس شدن سازگار میو پی 
و  هرا، درختران  سازی و به عنوان گیاه چند ساله در بری  چمر   حاشیه
ها، در نقاط آفتابی قابل استفاده است. غالبا  در هر خراکی کاشرت   بوته

هرایی برا زهکشری    آمیز است اما بهتری  رشرد را در خرا   آن موفقیت
دار بروده و  . سنبلک از گیاهران دائمری سروخ    2) مناسب خواهد داشت

های حاصرل از بر ر   گردد. دانهالهای علفی آن در پاییز ظاهر میبرگ
دار نره تنهرا بره    . گیاهان سروخ  4)  نشینندسال به گل میپی از سه 

زمینی تکثیر شده و تداوم نسل وسیله ب ر بلکه به وسیله اندام های زیر
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دار بره روش  های سروخ در تکثیر گل Scoringشکافی یا دهند. تهمی
گیررد،  سنتی یا در ترکیب با تکنیک کشت بافت مورد استفاده قرار می

هرای  شرود و سروخک  مریلادی اسرتفاده مری    4520ای  روش از سال 
.  4) رسرند حاصل از آن طی دوسال به سایز مناسب برای فروش مری 

شرررکافی بیشرررتر بررررای تحریرررک سررروخک در سرررنبل روش تررره
(Hyacinthus ( نجم آبری ، Scilla و سرنبلک   (Muscari  اسرتفاده  

شکافی چند شکاف متقاطع در محرل صرفحه   شود. بهت اعمال تهمی
ها تا محل شود به طوری که عمق ای  شکافسوخ ایجاد می پایگاهی

مریستم مرکزی برسد. پی از ای  عمل سوخ را به صرورت وارونره در   
دهند تا در محرل بررش   ماسه خشک و تمیز به مدت دو هفته قرار می

عردد   21خورده پینه تشکیل شود. در ای  روش از هر سوخ مادری ترا  
گیاهان زینتری در فضرای سربز و     . کاربرد 2)شود سوخک تشکیل می

افزای  تقاضای مردم به ارقام بدید سبب شده ترا بهناادگرران بررای    
تر، دوام بیشرتر، ع رر   های بدید با رنگ ب اب، گل بزرگتولید واریته

های زیستی و غیر زیستی برنامه ریزی نمایند. زیاد و مقاومت به تن 
و اصرلاح گیاهران   تنوع یک اصل اساسی در هر برنامه اصلاحی است 

های های بدید تکیه دارد. روشآوری، انت اب و ازدیاد ژنوتیپبر بمع
بهناادی بهت ایجاد تنوع در گرل و گیاهران زینتری صرنعتی بهرانی      

پلوییردی  های ایجاد تنوع در گیاهان ایجراد بهر  و پلری   است، از راه
 هرا ها شامل تغییرر در تعرداد کرومروزوم   . یکی از انواع به  1)است 

پلوئیدی  که در تکامل طبیعی و اصلاح نباتات نق  بسریار  است ) پلی
شناسری  هرای ری رت  پلوئیدی معمولا  بر ویاگیاست. پلیمهمی داشته

هررای رویشرری وزایشرری گیرراه ،   )ضرر امت، انرردازه و شررکل انرردام  
های نگهبان روزنه، تعرداد  میکروسکوپی )اندازه و تراکم روزنه و سلول

های محراف  روزنره  ، فیزیولروژیکی )زمران و     های سلولکلروپلاست
های دانره و قردرت براروری    دهی، باروری گیاه، ویاگیطول مدت گل

های گرده، فتوسنتز، مقاومت در برابر تن  و غیرره  و فرآینردهای   دانه
پلوئیدی در گیاهان . برای القاء پلی 0) بیو شیمیایی گیاه نیز موثر است
سری   سی  استفاده نمود. کلشی نند کلشیمی توان از مواد شیمیایی ما
های گیاهی از خانواده لاله )لیلیاسه  با نام آلکالوئیدی است که از سوخ

شررود.   اسررت رام مرری Colchicum speciosumگررل حسرررت ) 
شود که ایر  تارهرا   سی  باعث ت ریب تارهای دوکی شکل میکلشی
باشرد. دراثرر   ها بره ق بری  مری   شان انتقال و هدایت کروموزوموظیفه

ت ریب ای  تارها چرخه تقسیم سلولی در مرحله متافاز متوق  شرده و  
های دوبرابر شرده  شود، در نتیجه کروموزومدر مرحله آنافاز عملی نمی

سری  تمایرل زیرادی    . کلشی 1)درداخل یک هسته باقی خواهند ماند 
هرای برانوری دارد، بنرابرای     های سرلول بهت اتصال به میکروتوبول

زا بوده و تماس پوستی و حتی استنشاق آن ای انسان سمی وسرطانبر
دار زینتری و  . سنبلک یک گل سوخ 6) باشدبسیار خ رنا  ومضر می

اقتصادی محسوب شده و با توبه به رنگ زیبای منحصر به فررد آن،  
باره و مقاومت بسیار زیاد به سررما و زود  ها به گلدهی چندتمایل سوخ

هرای  ر و امکان کاشت آن بره همرراه سرایر گرل    گلدهی در فصل بها
. برا هردف    2)دار، توبه زیادی به آن در دنیا مع وف شرده اسرت  سوخ

برا   ’Lilium oriental ‘con Amoreهرای دیللوییرد در   القاء گامرت 
سی  مشاهده شرد کره   کلشی 2/5و  4/5، 50/5، 52/5، 5های غلظت
هر  را بره خرود    سی  بالاتری  درصد القاء بدرصد کلشی 4/5غلظت 

سی  رتبره دوم  درصد کلشی 50/5اختصاص داده، در حالی که غلظت 
درصد القاء به  را نشان می دهد و مرگ و میر نمونه هرا در آن بره   

ای کشررت بررافتی در تیمررار نمونرره  . 1)نصرر  کرراه  یافترره اسررت 
Muscari armeniacum درصرد بره    50/5سری   با استفاده از کلشی

پلوییردی بره   -  کشت بافت میزان القاء پلری ساعت در محی 40مدت 
سری  در مقایسره برا    درصد رسید، نمونه ای تیمار شده با کلشی 6/10

تر با رنگ سبز تر و ض یمهای بزرگهای دیللویید معمولی برگنمونه
های های بهینه تیمار گلاطلاعات چندانی از روش  .5)تیره تر داشتند 

ای سی  وبود ندارد. بعلاوه م العهلشیزا مانند کدار با مواد به سوخ
دار ماننرد  های ویاه تکثیر در گیاهان سوخدرباره کاربرد همزمان روش
سی  انجام نشده است. بنابرای  تاثیر همزمان ته شکافی با تیمار کلشی
پلوییدی در سرنبلک  سی  بر امکان ایجاد پلیتیمار ته شکافی و کلشی
 مورد ارزیابی قرار گرفت.

 

 هاد و روشموا

شرکافی و تیمرار   هرای تره  به منظور م العه تاثیر همزمران تیمرار  
ور سرازی برر   هرای م تلر  غوطره   هرا و زمران  سی  در غلظتکلشی
صورت فاکتوریل بر پایه طرح کراملا   های سنبلک، دو آزمای  بهسوخ

عردد پیراز طری دو سرال      25تصادفی در سه تکرار و در هر تکررار برا   
د. قابل ذکر اسرت کره درصرد زنرده مرانی و درصرد       بداگانه انجام ش

گلدهی تنها بر اساس درصد گیاهان زنده مانرده و درصرد گلردهی در    
محل پیاز تیمار شده مورد ارزیابی قرار گرفتند. ای  آزمای  در  25بی  
تحقیقاتی گیاهان زینتی در دانشگاه شاهد تهران در طی دوسال در باغ 

   انجام شد.4ی )بدول فضای باز با میانگی  دمای هوا

 Muscari armeniacumهرررای سرررنبلک از گونررره  سررروخ
(www.flowerbulbsholland.com- 4256برررای ایرر     تهیرره و

درصررد محلررول  4/5و  50/5هررای م العرره اسررتفاده شرردند. غلظررت 
 ,Sigma Chemical Co., St. Louis, Missouri))سری   کلشری 

USA   .تهیه شدند 
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 1931و  1931در محل انجام آزمایش در طی سال های دمای هوا  -1جدول 
Table 1- Weather temperature in experiment site during the 2017 and 2108. 
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 2دهری در  های سنبلک تحت دو تیمار شرکاف آزمای  اول: سوخ

 50/5سی  با غلظرت  دهی  و کلشیس ح )شکاف دهی و عدم شکاف
ساعت  قرار  22و  21، 42زمان غوطه ورسازی ) 2های صد در زماندر

دهری و  گرفتند، در کنار تیمارهای بیان شده شاهد بدون تیمار شرکاف 
سی  در نظر گرفته شد. بررای ایر  کرار پیازهرا بره      بدون تیمار کلشی

هرا و  سی  قرار گرفتند کره فقر  ریشره   نحوی در ظروف حاوی کلشی
سی  قررار گرفتره و   ر تماس با محلول کلشیها دصفحه پایگاهی سوخ

ها خارم از محلول بودند. پیازهای شاهد فق  در آب مق رر قررار   فلی
سی  در مهرماه های تیمار شده با محلول کلشیداده شدند. سلی سوخ

پیرت مراس و   درصد 05سانتیمتر حاوی  05هایی به عمق درون گلدان
شرای  طبیعی و محی  باز ها در پرلیت کاشته شدند. گلداندرصد   05

های )درصد زنده مانی، ماه رشد و نمو صفت 6سرمادهی شده و بعد از 
درصد گلدهی، تعداد برگ، طول بلندتری  برگ، طرول گلهره و طرول    

هرا برا   دمگل  در سال اول مورد ارزیرابی قررار گرفتنرد. سرلی سروخ     
هروایی در   های تولید شده بعد از خشرک شردن کامرل انردام    سوخک

مرراه  از خررا  خررارم، هرروادهی و در دمررا و رطوبررت مناسررب در   تیر
ی خشرک و دارای  هرا اتراق های کاغ ی به صورت بداگانره در  پاکت

قرار داده شدند. در سال دوم هر  گرادیسانتدربه  25تهویه مناسب در 
ها بررای ارزیرابی   های آنهای تیمار شده همراه با سوخکیک از سوخ

هرای مرورد   مهرماه کاشرته شردند. صرفت   مجددا  همانند سال اول در 
ارزیابی در سال دوم عبارت بودند از: درصد زنده مانی، درصد گلردهی،  
تعداد برگ، طول بلندتری  برگ، عرض برگ، تعداد و طرول و عررض   

 روزنه.
درصرد   4/5و  50/5آزمای  دوم: برای مقایسره تراثیر دو غلظرت    

هرای  سنبلک، سوخ پلوئیدی در گیاهسی  بهت القاء پلیمحلول کلشی
سراعت در دو   21مورد استفاده در آزمای  دوم، تحرت تیمرار زمرانی    

هرای بیران شرده قررار داده     زده، در غلظرت نزده و شکافگروه شکاف
شدند. در کنار تیمارهای بیان شده شاهد بدون تیمرار شرکاف دهری و    

سی  در نظر گرفته شد. همه شرای  انجام آزمرای   بدون تیمار کلشی
گیرری  انند آزمای  اول و طی دو سال انجام گردید. برای اندازهدوم م

ها از قسمت میانی اپیردرم فوقرانی همره    طول و عرض و تراکم روزنه
بالغ با استفاده از تکنیک براق کننده نراخ    های زنده وهای سوخبرگ

های تهیه شرده روی  تمام گیاهان سنبلک نمونه تهیه شد. نمونه از  5)
ها با استفاده از دوربی  دیجیتالی که ه شده و از تمام نمونهلام قرار داد

  Olympus, BX 40, Tokyo, Japanبره میکروسررکوو نرروری ) 
ها برا نررم   برداری انجام و ابعاد، تعداد و تراکم روزنهمتصل بود، عکی

های   مورد ارزیابی قرار گرفت. تمام دادهImage J (NIH ،USAافزاز 
های میکروسکوپی مربوط به هر تیمرار ثبرت   هبه دست آمده از مشاهد

آنالیز شد. مقایسه  SAS 9.4ها با استفاده از نرم افزار گردید. کلیه داده
ای دانک  و رسم نمودارها برا  ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگی 

 افزار اکسل انجام شدند.استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث 

  نشران مری دهرد کره     2)بردول  سال اول  –نتای  آزمای  اول 
  درصررد 00  و گلرردهی )درصررد 455) مررانیبررالاتری  درصررد زنررده

سی  قابل ها با کلشیساعت تیمار سوخ 42های شکاف نزده و درسوخ
  و درصرد  00) مرانی ترری  درصرد زنرده   مشاهده است. همهنی  پایی 

سری  و تیمرار   ساعت برا کلشری   22  مربوط به تیمار درصد 0گلدهی )
  .2دهی بود )بدول فشکا
  درصد 50مانی )سال دوم بالاتری  درصد زنده –در آزمای  اول  

سراعت تیمرار    22نرزده و  های شرکاف  در سوخ  درصد 45و گلدهی )
  و درصرد  25مانی )سی  بود و پایی  تری  درصد زندهها با کلشیسوخ

ر سری  وتیمرا  ها برا کلشری  ساعت تیمار سوخ 42  در درصد 5گلدهی )
هرای تحرت تیمرار     . در همه سروخ 2دهی مشاهده شد )بدول شکاف

سی ، ساعت استفاده از کلشی 22و  21،  42شکاف دهی در سه زمان 
  . 2  مشاهده نشد )بدول درصد 5گلدهی )

  درصرد  50مانی ) سال اول بالاتری  درصد زنده-در آزمای  دوم
ترری   پرایی  دهری و سی  و بردون شرکاف  درصد کلشی 50/5در تیمار 

سرری  تحررت تیمررار درصررد کلشرری 4/5مررانی در تیمررار درصررد زنررده
 10 . برالاتری  درصرد گلردهی )   2دهی مشراهده شرد )بردول    شکاف
دهری  سری  و بردون تیمرار شرکاف    درصد کلشی 50/5  در تیماردرصد

  درصرد 40تری  درصد گلدهی ) . همهنی  پایی 2مشاهده شد )بدول 
سری  و تحرت تیمرار    درصرد کلشری   4/5های تیمار شرده برا   در سوخ
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  .2دهی مشاهده شد )بدول شکاف
  درصرد  55مانی )سال دوم بالاتری  درصد زنده-در آزمای  دوم 

دهری  سی  بردون شرکاف  درصد کلشی50/5هایی تحت تیمار در سوخ
هرای تحرت     نیز در سروخ درصد5مانی )مشاهده و کمتری  درصدزنده

دهری مشراهده شرد    تیمار شرکاف  سی  و تحتدرصد کلشی4/5تیمار 
دهی تاثیر منفی بر زنده مانی و گلدهی داشرته   . تیمار شکاف2)بدول 

دهی درون سی  طی تیمار شکافو قابل توصیه نمی باشد. نفوذ کلشی
صفحه پایگاهی باعث کاه  شدید درصرد زنرده مرانی و گلردهی در     

ه در های سنبلک شده است. در بی  تیمارهای زمانی اعمرال شرد  سوخ
سراعت تیمرار برا     22سراعت و سرال دوم    42آزمای  اول، سال اول 

 سی  بهتری  درصد زنده مانی و گلدهی را نشان دادند. کلشی

 
دهی درصد و تیمار شکاف 50/5سین دوم تحت تیمار کلشی سال اول و –در آزمایش اول  Muscariسنبلک درصد زنده مانی و گلدهی  - 2جدول 

 سین.ساعت تیمار با کلشی 92و  22، 12در سه زمان 

Table 2 - The percentage of viability and flowering of Muscari armeniacum in the first experiment-first and second year 

treated with Colchicine 0.05درصد and scoring in three soaking time (12 h, 24 h and 32 h). 

 دهیشکاف

Scoring 
 

 شاهد

Control 
 دهیبا  شکاف

With Scoring 

 
 دهیبدون شکاف

Without Scoring 

 نسییکلش

Colchicine (hour) 
 

0 32 h 24 h 12 h 

 

32 h 24 h 12 h 

  First Year 

 زنده مانیدرصد 
Viability* 

100 55 65 60 
 

65 85 100 

 یگلدهدرصد 
  Flowering  

100 5 20 20 
 

40 45 55 

  Second Year  
 یزنده ماندرصد 

Viability  
100 50 60 30 

 
75 70 70 

 یگلدهدرصد  
Flowering  

100  0  0  0 
 

10 5 0 

 = ساعتh  عدد سوخ تیمار شده در هر تکرار محاسبه شده است. 25* درصد زنده مانی با توبه به درصد گیاهان زنده مانده در بی  
* Viability percentage was calculated based on 20 bulbs per replication. h= Hours 

 

درصد تیمار  1/5و  50/5سال اول و دوم تحت تیمار کلشی سین  –در آزمایش دوم  Muscariسنبلک  درصد زنده مانی و گلدهی -9جدول 

 سین.ساعت تیمار با کلشی 22دهی طی شکاف
Table 3 - The percentage of viability and flowering of Muscari armeniacum in the second experiment- first and second year 

treated with Colchicine 0.05درصد and 0.1درصد and scoring under 24 h soaking time 

 )درصد( نسی¬یکلش

Colchicine  
 

 شاهد

Control 

 

 )درصد(  0.05

 

 )درصد( 0.1

 
Control 

 شاهد

With Scoring 
 دهیبا  شکاف

Without Scoring 

 دهیبدون شکاف

 With Scoring 
 دهیبا  شکاف

Without Scoring 

 دهیبدون شکاف

   First Yearسال اول  First Yearسال اول 

 Viability* 35 25  85 65  100 زنده مانی درصد 

Flowering  20 15  45 20   100 گلدهی درصد 

   Second Year  سال دوم  Second Year ال دوم س 

Viability*  40 0  70 60 100 زنده مانی درصد 
Flowering  5 0  5 0 100 گلدهی درصد 

 عدد سوخ تیمار شده در هر تکرار محاسبه شده است. 25* درصد زنده مانی با توبه به درصد گیاهان زنده مانده در بی  

* Viability percentage was calculated based on 20 bulbs per replication.  
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همان ور که از بررسی منابع انتظار می رفت در طی آزمرای  دوم  
درصرد   50/5سری  تیمرار   مش ص شرد کره بهترری  غلظرت کلشری     

باشد، غلظت های بالاتر تاثیر منفی بر زنده مانی و گلدهی داشتند. می
پلوئیردی در گیراه ریحران، تراثیر غلظرت      در بررسی امکان القراء پلری  

مرانی  مدت زمان تیمار واثر متقابل آنها برر درصرد زنرده    سی  وکلشی
دار بود، به نحوی که پی از تیمار شاهد )غلظرت صرفر   گیاهان، معنی
  مربوط به غلظرت  1/15مانی )سی   بیشتری  درصد زندهدرصد کلشی

    5) سی  بوددرصد کلشی 50/5
سال اول -  در آزمای  اول1م ابق نتای  تجریه واریانی )بدول 

سی  بر طول بلنردتری  بررگ و طرول    تاثیر مدت زمان تیمار با کلشی
دار اسررت. ترراثیر تیمررار دمگررل در سرر ح احتمررال پررن  درصررد معنرری

دهی بر طول بلندتری  برگ و دمگرل در سر ح احتمرال یرک     شکاف
  در 1داراست. م رابق بردول تجزیره واریرانی )بردول      درصد معنی
سی  برر عررض   کلشی تیمار سال دوم تاثیر مدت زمان –آزمای  اول 

دهی بر عرض روزنره  دار است. تیمار شکافبرگ و عرض روزنه معنی
 . در سایر فاکتورهرای ارزیرابی   1تاثیر معنی داری داشته است )بدول 

شده تفاوت معنی داری تحت تاثیر تیمارهای اعمال شده مشاهده نشد 
سرال  –  در آزمرای  اول 0 . نتای  مقایسه میانگی  )بردول  1)بدول 

سی  بر طول برگ و طول دمگل اول تاثیر زمان غوطه وری در کلشی

سی  غلظرت  ساعت با کلشی 42دهد که مدت زمان تیمار را نشان می
  و 65/25های طرول بررگ )  داری بر صفتدرصد به نحو معنی 50/5

سراعت نیرز تفراوت     21  تاثیر داشته است. تیمار 52/45طول دمگل )
سری  در طرول دمگرل    سراعت کلشری   42تیمار  معنی داری نسبت به

سراعت   42سال دوم تیمار -  نشان نمی دهد. در آزمای  اول56/45)
  و 62/5درصد به نحرو معنری داری عررض بررگ )     50/5سی  کلشی

 . با توبه به نتای  بره  1  را افزای  داد )بدول 540/5ها )عرض روزنه
ل، در آزمرای  دوم  ساعت در آزمرای  او  21دست آمده از تاثیر تیمار 

سی  انت راب و در کنرار غلظرت برالاتر     ساعت با کلشی 21تنها تیمار 
سرال  –سی  نسبت به آزمای  اول ارزیابی شد. در آزمای  اول کلشی

دهری روی طرول   اول م ابق نتای  مقایسه میانگی  تاثیر تیمار شکاف
داری بر دهی به نحو معنی  تیمار شکاف6دمگل و طول برگ )بدول 

های طول برگ و طول دمگل تاثیر داشته و بیشتری  طول برگ فتص
دهی حاصل شد.   در تیمار عدم شکاف50/45  و طول دمگل )14/24)

دهی همزمان با تیمار کلشی سری  بره نحرو معنری داری     تیمار شکاف
درصرد نسربت بره     6/11درصد و طول دمگرل را    5/45طول برگ را 

سررال دوم تیمررار  –زمررای  اول  . در آ6شرراهد کرراه  داد )برردول 
  را نسبت به عرض 12/5دهی به نحو معنی داری عرض برگ )شکاف
 دهی کاه  داد.  در تیمار عدم شکاف62/5برگ )

 
 (سال اول و سال دوم –آزمایش اول ) Muscariبر برخی خصوصیات سنبلک  دهیسین و شکافکلشی تیمارهایاثر  تجریه واریانس -2 جدول

Table 4 - Analysis of variance of colchicineand scoring treatments on Muscari armeniacum characteristics, in first experiment 

– first and second year 

  
 میانگین مربعات  

Means of Squares. 
درجه 
 آزادی

df 
 

 منبع تغییرات
S. O. V 

 سال دوم
Second Year 

 سال اول  
First Year 

 هاعرض روزنه
Stomata 

width 

عرض 
 برگ
Leaf 

width 

  
 تعداد برگ

Leaf 
number 

 طول برگ
Leaf 

length 

 طول دمگل
Peduncle 

length 

 طول گلچه

Raceme 
length 

0.00002 * 0.09 ** 
  

1.5 ns 74.11 * 24.92 * 0.49 ns 2 
 زمان غوطه وری 

Soaking Time 

0.00005 ns 0.17 ** 
  

2 ns 396.06 ** 51.56 ** 0.60 ns 1 
 شکاف دهی 

Scoring 

0.00001 ns 0.25 ns 

  

3.5 ns 13.34 ns 0.96 ns 0.96 ns 2 

زمان غوطه  × شکاف دهی
 وری

Soaking Time  ×
Scoring  

0.00005  0.005 
  

1 15.78 4.68 0.41 12 
 خ ا 

Error 

16.97 14.19   13.63 23.78 12.47 16  C.V. درصد 

 درصد و نبود اختلاف معنی دار 4و  0معنی دار درس وح احتمال  :nsو  **،*
*, **, ns: Significant at 5 and 1درصد of probability level, and non-significant, respectively.  
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 Muscariسنبلک م گل های بلندترین طول برگ و طول دبر صفتساعت  92و  22، 12درصد به مدت  50/5تاثیر تیمار با کلشی سین  - 0جدول 

 سال اول و سال دوم –در آزمایش اول 

Table 5 - The effect of treatment with colchicine % 0.05 on 12, 24 and 32 h on the longest leaf length and tail flower length 

traits of Muscari armeniacum, in first experiment– first and second year 

 ال دومس
Second Year 

 سال اول 

First Year 

 سال
Year 

 عرض روزنه
Stomata Width (mm) 

 عرض برگ

Leaf Width (cm) 

 طول برگ 

Leaf Length (cm) 

 طول دمگل

Peduncle Length (cm) 

 زمان غوطه وری
Soaking Time 

0.015 a 0.39 b  20.69 a 19.52 a** 12 h 

0.015 a . 63 a  15.59 b 17.06 ab 24 h 

0.011 b 0.58 a  13.95 b 15.43 b 32 h 

In each column, means with similar letters are not significantly different using Duncan’s multiple range test at 5درصد of probability. 

 .ندارند یکدیگر با داریمعنی تفاوت درصد 0 احتمال س ح ای دانک ، دربراساس آزمون چند دامنه ستون هر در مشتر  هایحرف دارای عددهای

 
 سال اول و سال دوم              –آزمایش اول -  Muscariسنبلک  های طول بلندترین برگ و طول دم گلدهی بر صفتتاثیر تیمار شکاف - 1جدول

Table 6 - Effect of scoring treatment on leaf length, peduncle length of Muscari armeniacum in first experiment– first and 

second year 
 سال دوم

Second Year 

 سال اول 

First Year 

 سال

Year 

 عرض برگ 

Leaf Width (cm) 

 طول برگ 

Leaf length (cm) 

 طول دمگل
Peduncle length (cm) 

 دهیتیمار شکاف
Scoring treatment 

0.63 a 
 

21.41 a 19.05 a 
 شکاف دهی بدون

Without Scoring  

0.432 b 
 

2.08 b 15.66 b 
With Scoring  
 با شکاف دهی

 In each column, means with similar letters are not significantly different using Duncan’s multiple range test at 5درصد of probability. 

 ندارند یکدیگر با داریمعنی تفاوت درصد0 احتمال س ح ای دانک ، دربراساس آزمون چند دامنه ستون هر در مشتر  هایحرف دارای عددهای

 
سال -در آزمایش دوم Muscariسنبلک  دهی بر صفت های مورفولوژیک و روزنهتجزیه واریانس تاثیر غلظت کلشی سین و تیمار شکاف - 1جدول

 دوم
Table 7 - ANOVA for the effect of colchicine concentration and cracking treatment on morphological and stomata traits of 

Muscari armeniacum in second experiment - second year 
M.S.   

 تعداد برگ
Leaf 

number 

 عرض برگ

Leaf 

width 

 طول برگ
Leaf 

length 

 تعداد روزنه ها
Stomata 

number 

 طول روزنه ها
Stomata 

length 

 هاعرض روزنه
Stomata 

width 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر
S. O. V 

56.33 ** 0.23 ** 2.88 ** 7056 ** 0.0006** 0.00003 ** 1 
 سی کلشی  

Colchicine 

16.33 ** 0.31 ** 13.02 ** 2730 ** 0.002 ** 0.00008** 1 
 دهیشکاف  

Scoring 

21.33 ** 0.45 ** 12.16 ** 6960 ** 0.001 ** 0.0001 ** 
 
2 

 شکاف دهی ×سی  کلشی
Colchicine× 

Scoring 

0.58 0.009 4.87 102.25 0.00002 0.00008 8 
 خ ا 

Error 
16.36 19.75 17.71 15.94 16.21 21.65  CV درصد 

 تند.و غیر معنی داری هسدرصد  0معنی داری در س ح درصد،  4به ترتیب بیانگر معنی داری در س ح   ns** و * و 

**, * and ns indicate significantly different at 1درصد5 ,درصد and non significant, respectively. 
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 آزمایش دوم. - Muscariسنبلک  دهی بر صفت تعداد روزنهشکاف ×سین تاثیر بر همکنش غلظت کلشی  - 1شکل 

Figure 1 - Interaction effect of colchicine consentration × scoring on stomata numbers of Muscari armeniacum - second 

experiment. 

 

سرال اول تحرت تراثیر     -تفاوت معنی داری در نتای  آزمای  دوم
تیمارهای اعمال شرده مشراهده نشرد. م رابق نترای  بردول تجریره        

هرای م تلر    سرال دوم غلظرت  –  از آزمای  دوم 5واریانی )بدول 
داری در س ح احتمال یک درصد دهی تاثیر معنیسی  و شکافکلشی

های مورفولوژیک تعداد برگ، عرض بررگ، طرول بلنردتری     بر صفت
ها داشرتند. در آزمرای    برگ و همهنی  بر تعداد، طول و عرض روزنه

سری   سال دوم تعداد برگ و طرول بررگ در تیمارهرای کلشری     -دوم
 ، ایر  تفراوت   5نسبت به شاهد تفاوت معنی داری نشان داد )بردول  

درصرد   4/5های تیمار شده برا  معنی دار به علت عدم سبز شدن سوخ
 باشد. تفاوت بی  سایر تیمارهای معنی دار نبود.سی  میکلشی

مترر مربرع از   ها در یک میلری نتای  حاصل از مقایسه تراکم روزنه
سری  در  س ح فوقانی برگ در شاهد و گیاهان تیمار شرده برا کلشری   

سال دوم نشان داد که اختلاف –ها در آزمای  دوم برگ مرحله توسعه
دهی برر صرفت   شکاف ×سی  داری در بر همکن  غلظت کلشیمعنی

. بره   4شرکل  س ح احتمال یرک درصرد وبرود دارد )    تعداد روزنه در
درصد اصرلا    4/5سی  دهی شده در کلشیهای شکافنحوی که سوخ

درصرد نیرز بره     50/5سی  های تیمار شده با کلشیسبز نشدند و سوخ
نحوی معنی داری تعداد روزنه کمتری نسبت بره تیمرار شراهد نشران     

هرای  سی  سروخ درصد کلشی 50/5 . در همی  غلظت 4دادند )شکل 
دهی شده به نحو معنی داری از تراکم روزنه بیشتری نسبت بره  شکاف
  ایر  در حرالی   4دهی نشده برخوردار بودنرد )شرکل   های شکافسوخ

هرای بردون   ها بری  سروخ  ه تفاوت معنی داری در تراکم روزنهاست ک

درصرد مشراهده نشرد     50/5درصرد و   4/5دهی تحت دو تیمار شکاف
هرای  هرا در سروخ   . بره طروری کره میرانگی  ترراکم روزنره      4)شکل 
متر مربع و عدد در یک میلی 6/406دهی نشده در شاهد برابر با شکاف
درصرد برابرر برا     50/5ی  غلظرت  سهای تیمار شده با کلشیدر نمونه

سری   درصد کلشری  4/5متر مربع و در غلظت عدد در یک میلی 6/55
  . 4متر مربع بود )شکل عدد در یک میلی 2/55برابر با 

سری   ها در سوخ های تیمرار شرده برا کلشری    کاه  تراکم روزنه
دهی نشان می دهد که ای  غلظرت از  درصد بدون تیمار شکاف 50/5

ساعت می تواند برای امکان القاء پلی  21ی تیمار زمانی سی  طکلشی
ها در پلوییدی در سنبلک را افزای  دهد. م العه میانگی  تراکم روزنه

هرا  های دیللوئید گیاه ریحان نشان داد که میانگی  تراکم روزنره نمونه
مترر  عدد در یک میلی 5/25در یک میلی متر مربع از گیاهان دیللوئید 

مترر مربرع   عردد در یرک میلری    05/5های تتراپلوئیرد  مونهمربع و در ن
ها افزای  س وح پلوئیدی باعث کاه  . در اکثر گزارش 45)باشد می

گردد. بررسی ایر   ها و در عی  حال افزای  اندازه آنها میتعداد روزنه
 فاکتور در برخی گیاهان به عنوان روشی مناسب ارزیابی گردیده اسرت 

ها به عنوان پرارامتر مناسربی   طول و عرض روزنه. در گیاه راز   44)
. در ایر    42) برای شناسایی گیاهران تتراپلوئیرد معرفری شرده اسرت     

  ها مورد بررسی قرار گرفت کره نترای  تحقیق نیز تغییرات اندازه روزنه
    نشان داده شده است.2و  2های )آن در شکل
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سین . تراکم روزنه در نمونه سوخ تیمار شده با کلشیC. اندازه گیری قطر سوخ Bتحت آزمایش  Muscariهای . نمونه ای از سنبلکA - 9شکل 

 سین(.لشی.  تراکم روزنه در نمونه شاهد )عدم تیمار کD (درصد) 50/5
Figure 3 A - Muscari armeniacum plant B. Bulb diameter measurement C. Stomata density in Musacri which treated with 

colchicine 0.05  %  D. Stomata density in the control plants. 

 

 
 ، آزمایش دومMuscariسنبلک  دهی بر صفت طول روزنهشکاف×سین کلشیغلظت تاثیر بر همکنش  -  2شکل 

Figure 2 - Interaction effect of colchicine consentration × scoring on stomata length of Muscari armeniacum- second 

experiment. 
 

دهی بر صفت طرول  شکاف ×سی  تاثیر برهمکن  غلظت کلشی
-ون شرکاف سی  و تیمار بددرصد کلشی 50/5روزنه نشان داد غلظت 

 . تفراوت  2داری بر طول روزنه داشرته اسرت )شرکل    دهی تاثیر معنی
درصرد   4/5و  50/5های معنی داری در صفت طول روزنه بی  غلظت

ها با شاهد معنری  دهی مشاهده نشد، ولی تفاوت آنبدون تیمار شکاف
  برر  2 . همهنی  م ابق نتای  ارائه شرده در شرکل )  2دار بود )شکل 

دهی برر صرفت عررض روزنره،     شکاف ×سی  شیهمکن  غلظت کل
دهری نیرز   سی  و تیمرار شرکاف  درصد کلشی 4/5و  50/5های غلظت

داری بر صفت عرض روزنه داشته است. تفاوت معنی داری تاثیر معنی
تحت تراثیر   درصد 4/5و  50/5های در صفت عرض روزنه بی  غلظت

شراهد معنری    ها بادهی مشاهده نشد، ولی تفاوت آنتیمار عدم شکاف
ها نسبت به شاهد   به نحوی که عرض و طول روزنه2دار بود )شکل 

دهی و غلظرت   . تیمار شکاف2و 2تا دوبرابر افزای  نشان داد )شکل 
سی  به شدت درصد زنده مانی و درصرد گلردهی را   درصد کلشی 4/5

کاه  داد در حالیکه تاثیر معنی داری در امکان القاء پلی پلوییردی در  
سری  برا   های سنبلک ایجاد نکرد. در مقایسره دو غلظرت کلشری   سوخ

A B 

D 
C 
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درصرد و بردون تیمررار    50/5اطمینران مری تروان گفرت کره غلظرت       
پلوییدی مناسرب باشرد. تحقیقرات    تواند برای القاء پلیدهی میشکاف

دهد که غلظت مروثر بررای   انجام گرفته توس  پاوهشگران نشان می
 Arctium تفاوت اسرت. بر ور  پلوئیدی در گیاهان م تل  مالقای پلی

lappa درصد به مدت یک ترا   1/5و  2/5،  4/5، 50/5های با غلظت
سری  و  چهار روز تیمار شدند، در ای  تحقیق با افزای  غلظت کلشری 

.  42)ومیر و ناهنجاری افزای  یافت زمان اعمال تیمار به شدت مرگ

و  0/5،  4/5،  50/5های  صرفر ،  در تیمار ریشه گیاه ریحان با غلظت
سی  در مرحله چهار تا ش  برگی، بالاتری  درصد درصد کلشی 50/5

درصد گرزارش   50/5درصد  را در تیمار با غلظت  5گیاهان تتراپلوئید )
درصرد   50/5. نتای  تحقیق حاضر نشان داد که درغلظت  45) نمودند
مرانی و  سراعت برالاتری  درصرد زنرده     42سی  در مدت زمران  کلشی

هرا و  د دارد. همهنی  در ای  غلظت کاه  ترراکم روزنره  گلدهی وبو
 ها گزارش شده است.افزای  طول و عرض روزنه

 

 
 ، آزمایش دومMuscariسنبلک  دهی بر صفت عرض روزنهشکاف×سین کلشیغلظت تاثیر بر همکنش  - 2شکل 

Figure 4 - Interaction effect of colchicine consentration × scoring on stomata width of Muscari armeniacum, the second 

experiment. 

 

 گیرینتیجه

ساعت بهترری    42سی  در مدت زمان درصد کلشی 50/5غلظت 
مانی و گلردهی  پلوئید است، درصد زندههای پلیتیمار برای تولید سوخ

ها و های مورفولوژیک و کاه  تراکم روزنهو همهنی  تغییر در صفت
های سوخ در ای  تیمار قابل قبول اسرت.  ول و عرض روزنهافزای  ط

سی  اثر زیادی در افزای  میزان درصرد  همهنی  غلظت بالای کلشی
های تیمار شرده داشرت. در   ومیر و کاه  درصد گلدهی در سوخمرگ
دهری  سری  و شرکاف  هایی که تحت تیمار غلظت برالاتر کلشری  سوخ

شدونمو وگلدهی آنها داشت. در دهی تاثیر منفی بر رقرارداشتند، شکاف
 22سری  بره مردت    ورسرازی در کلشری  نهایت مش ص شد که غوطه

ساعت در سال دوم موبب بیشتری  درصد زنده مانی و گلدهی خواهد 
دار مانند سنبلک باید غلظت کمترر  های سوخگل  شد بنابرای  در تیمار

 4/5ود و زمان های تیمار بیشتر را استفاده کرد و غلظرت برالا در حرد   
مردت  فزای  غلظت و ا بادرصد باعث آسیب به بافت گیاه خواهد شد. 

ها به دلیل افرزای   مانی گیاهههسی ، درصد زندهکلشیر با زمان تیما

مرانی گیراه   برای رفع آسیب به زنرده  .یافتسی  کاه  سمّیت کلشی
سری  قبرل از   ها بعد از تیمار غوطه ور سازی در کلشیشستشوی سوخ
شررود. از طررف دیگرر بایررد توبره داشرت تیمررار     ه مری کاشرت توصری  

دهی تاثیر منفی داشرته و مناسرب نیسرت. تیمارهرای منت رب      شکاف
سراعت  برا    21سی  به مردت  درصد کلشی 50/5تحقیق انجام شده )
ها و بهبود گلدهی ها، افزای  طول و عرض روزنهکاه  تراکم روزنه

های سنبلک ا و سوخکهدر سال دوم امکان القا پلی پلوییدی در سوخ
را افزای  دادند. نتای  حاصل از ای  تحقیق نشان دادند که همبستگی 

و امکران القراء پلوییردی وبرود دارد و ایر       ترراکم روزنره   منفی بری   
در گیاهان با ای به عنوان ابزار متمایز کننده  تواندمی یمنف یهمبستگ

گیررد  قررار  متفاوت در گیاهان م تل  مرورد اسرتفاده    یس وح پلوئید
 دییر س ح پلوئ ندهیبا مواد افزا ماریغلظت و مدت زمان ت  ییع. ت 41)

موفرق ضرروری    دییر پلوئیبرنامه القاء پل کیدر  ،سی از قبیل کلشی
هرای  ارزیابی د.شو نهیبه طور بداگانه به باید پیبرای هر ژنوت و است

هررای مرفولرروژیکی و درصررد زنررده مررانی، درصررد گلرردهی، ویاگرری 
در روزنره  بیشرتر  طرول   پرایی  و  ترراکم ی روزنه برگ مانند هاویاگی
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 یدیمف هایشاخصسی  نسبت به شاهد، پیازهای تیمار شده با کلشی
 اسرتفاده در  بهرت در القاء پلری پلوییردی    عیسر گریغربال یپبهت 
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Introduction: The genus Muscari has 47 species according to the World Checklist of Selected Plant 

Families. M. armeniacum, belonging to the family Asparagaceae, is cultivated in pots and gardens in the 
temperate regions. Muscari armeniacum is commonly known as grape hyacinth owing to its clusters of small, 
bell-shaped, cobalt-blue flowers that look like clusters of upside-down grapes. Traditional methods of 
propagation of Muscari species are rather slow, since the bulblet production from the mother bulbs is extremely 
low. Muscari as a cold resistance, bulbous flower with blue color and tendency to flowering many times can be 
used in many prospects. On the other hand, the color of M. neglectum is precious as natural pigment, and it has 
many beneficial and useful compounds that may support human health. Traditionally, scoring facilitated the in 

vitro and ex-situ propagation of bulbous flower. The manipulation of ploidy is a valuable tool in improving 

crops. Out of many applicable methods, the use of chemicals to induce changes in chromosome number has been 
well established. Colchicine has been successfully applied to induce polyploidy in a series of crop species. The 
chromosome reduplication of Muscari armeniacum can be induced with mixed and soaked colchicine. 

Material and Methods: Mature bulbs of Muscari armeniacum were bought online 
(www.flowerbulbsholland.com). After treatments in first and second experiment, bulbs were cultivated in 
experiment garden. Polyploidy induction and viability percentage by colchicine and scoring in Muscari were 
evaluated separately in tow factorial experiment based on the completely randomized design with three 

replications for two years. In the first experiment colchicine, 0.05% by 12, 24 and 32 hours of soaking time under 

scoring (with scoring and without scoring) treatment were evaluated. Finally, morphological traits such as 
raceme length, leaf length, leaf number, leaf width, and peduncle length were evaluated and in second year 
morphological traits, as well as microscopic traits including stomata numbers, stomata densities, stomata length 

and width were evaluated. In the second experiment, colchicine 0.05 and 0.1% with 24 h soaking time and 

scoring (with scoring and without scoring) treatment in three replications were examined according to the first 
experiment details. Five well expanded leaves of each plant were selected to measurement and scoring the size 
and density of stomata. Three samples of epidermal cells were obtained from lower surface by nail varnish 
technique. A small area of abaxial side of leaves was covered with thin layer of clear nail polish and left to dry. 
After drying the polish, it was removed with a tip forceps then placed on a glass slide and observed through the 
light microscope at 400 x magnification and studided bu=y digital image processing and analysis. Stomatal 
density, length and width were measured for each image. Stomatal elongation was counted as the ratio of 
stomatal length and stomatal width.  

Results and Discussion: Results of the first experiment showed the heights viability (100%) and flowering 

(55%) in non-scoring bulbs and 12 hours colchicine treatments. Also the lowest viability (55%) and flowering 

displayed in 32 hours colchicine and scoring treatments. At the second year of first experiment the highest 

viability percentage (75%) and flowering (10%) indicated in non-scoring bulbs and 32 hours colchicine treatment. 

The lowest viability (30%) and flowering (0%) percentage showed in 12 hours colchicine treatment with scoring 

bulbs. At the second year of first experiment 12 hours colchicine 0.05% significantly increased leaf width (0.63) 

and stomata width (0.015). Based on our results in the first experiment, in second experiment only 24 hours 

colchicine 0.1% treatment was evaluated. At the second year of second experiment colchicine and scoring 

interaction treatments had significant effects on stomata numbers. Bulbs that were scored and treated with 

colchicine 0.1% didn’t germinate and colchicine 0.05% decreased stomata density significantly compared to 

control.  
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Conclusions: The results of the experiment showed that colchicine 0.05% in 12 h of soaking time is one of 

the best treatment for Muscari polyploidy induction. Whereas, 32 h colchicine 0.05% treatment showed the 

highest flower percentage and viability in second year. Also, scoring and colchicine 0.1% had a negative effect on 

the viability and the flowering percentage. High colchicine concentration and scoring treatment decrease 
viability and flowering. Finally, colchicine 0.05% for 24 h without scoring could increase the possibility to 
induce ploidy. 

 
Keywords: Bulb flower, Propagation, Stomata, Viability. 
 


