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در گياه  هاي گرده دانهمراحل تكوين سرب بر  استات هاي مختلف اثر غلظت  مطالعه
  (.Solanum melongena L)بادمجان 

  1حسين لاري يزديو  2و1راد يعبدالكريم چهرگان ،*1يمجيد توكل
  شناسي گياهي زيست بروجرد، دانشگاه آزاد اسلامي واحد بروجرد، گروه 1

  دانشكده علوم، گروه زيست شناسي، دانشگاه بوعلي سيناهمدان،  2

  4/12/92 :تاريخ پذيرش    7/6/91 :تاريخ دريافت
  چكيده

براي اين تحقيق . محيط استهاي  هكنند آلودگي محيطي با فلزات سنگين در حال افزايش است و سرب يكي از مهمترين آلوده
در اين گياه كه يكي از محصولات مهم  ههاي گرد دانهانتخاب شد و مراحل تكوين ) Solanum melongena( گياه بادمجان

شامل  يگروه تيمار 4، در يك طرح كاملاً تصادفي براي اين منظور .مطالعه شد ،شود كشاورزي در آسيا و آفريقا محسوب مي
 FAAها در مراحل مختلف نمو انتخاب شده در محلول  گلسپس  ،ميكرومولار استات سرب استفاده شد 9و  6، 3، 0هاي  غلظت

يمار سرب تمطالعات ميكروسكوپي نشان داد كه  نتايج. با ميكروسكوپ مورد مطالعه قرار گرفتند گيري بعد از برشو  تتثبي
 .ها بيشتر شد كه با افزايش غلظت سرب شدت ناهنجاري طوري به .قرار دهدتأثير را تحت  هاي گرده دانهتواند مرحل تكوين  مي

هاي  تغيير شكل دانه هاي گرده، رنگ در دانه واكوئوله، تجمع مواد سياه  هاي گرده نهمشاهده دا ها شامل برخي از اين ناهنجاري
 .باشد يم هاي گرده دار قدرت زيست و باروري دانه تغيير شكل تترادها و كاهش معني، دانه گرده ديواره گرده و غير عادي شدن

 Solanum melongena گرده،    بادمجان، تكوين، دانه ،سرباستات : كليديهاي  واژه

    Tavakolimajid@Hotmail.Com :پست الكترونيكي،  09106060445 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
هاي  نجر به آلودگيم هاي صنعتي امروزي الگوي فعاليت

شود  ويژه آلودگي با فلزات سنگين مي همحيطي ب زيست
هاي محيطي،  گذشته مشخص شد كه آلاينده  در دهه). 14(

شد  ر از آن چيزي هستند كه در گذشته تصور ميخيلي بيشت
ها بمدت طولاني در محيط باقي  و برخي از اين آلاينده

توانند به انسان  يابند كه مي مانند، و آنقدر تجمع مي مي
تجمع اين فلزات، كاهش در   نتيجه). 31(آسيب بزنند 

هاي خاك و  فعاليت متابوليسمي برخي ميكروارگانيسم
  ). 34(تر است  كلروز برگ در گياهان عاليبعلاوه نكروز و 

هاي  سرب يكي از فلزات سنگين است كه در اثر فعاليت
ونقل و  انساني از قبيل حفاري معادن، اكتشاف، حمل

در . ترافيك مقدار آن در اطراف ما در حال افزايش است

محيط است   كننده ميان فلزات سنگين، سرب مهمترين آلوده
كند و  سيداتيو را در گياهان القا ميهاي اك تنش سرب .)27(

هاي محافظتي از قبيل كاتالاز،  هاي اكسيداتيو آنزيم در تنش
سوپراكسيد ديسموتاز و آسكوربات پراكسيداز افزايش 

در گياهان اثرات مختلف سمي از قبيل اثر تنش . يابد مي
جلوگيري از رشد و اكسيداتيو و ممانعت از جذب مواد، 

، كاهش وزن تر )1(ز و كلروز برگ نكرو ،كلروفيل سنتز
و  تغييرات ژني ،شكستگي كروموزومي ،)4(ريشه و ساقه 

تغيير شكل و  و )26(نقصان سيستم فتوسنتزي و تنفسي 
  . گزارش شده است )20(هاي گرده  اندازه دانه

، نمك اثرات سرب بر گياهان  در اين پژوهش براي مطالعه
بوده و در  عنوان شكر سرب معروف استات سرب كه به
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گذشته براي شيرين كردن شراب كاربرد داشته است و 
گياه بادمجان كه به لحاظ اقتصادي يك محصول  همچنين

مهم كشاورزي در آسيا و آفريقا محسوب شده، همچنين در 
) 35(شود  اروپا و آمريكا نيز به مقدار كمتري كاشته مي

 در ايران بادمجان از ديرباز كشت شده و. انتخاب شدند
  .)1( داراي خواص دارويي و غذايي فراوان است

تواند در شناسايي مراحل  بنابراين نتايج اين پژوهش مي
گياه بادمجان تحت تيمار سرب و   گرده  تكوين دانه

شناسايي اثرات سمي و بازدارندگي سرب بر رشد گياه 
  .باشدمؤثر 

  مواد و روشها
راعي قلمي گياه بادمجان ز ،گياه مورد استفاده در اين طرح

 Solanum melongena  ، با نام علميSerpentinum  واريته

L. ،زميني  سيب  از خانوادهSolanaceae بود.  

 گروه تيمار 4طرح كاملا تصادفي ، در يك براي اين منظور
 3، )شاهد( ميكرومولار 0 ،سرب هاي مختلف شامل غلظت
 .انتخاب شد ميكرومولار 9ميكرومولار و  6 ميكرومولار،

 36از هر گروه تيمار  ها و رشد بوتهعد از كاشت در گلدان ب
تيمارها سپس ، عنوان تكرار انتخاب شد هبوته گياه ب

به روش  19تا  18بصورت روزانه و هر روز بين ساعات 
هاي گياه  گل سپس. اسپري بر روي كل پيكر گياه انجام شد

بادمجان در مراحل مختلف تكوين گياه از غنچه تا گل 
آوري شده  هاي جمع نمونه سپس .آوري شد معكامل ج

 FAA )Formalin- Acetic Acid-Alcoholدرون فيكساتور 

. ساعت تثبيت شدند 24بمدت  )85:  10:  5به نسبت  
. مازاد فيكساتور توسط آب جاري از بافت شسته شد آنگاه

درصد در يخچال  70ها در الكل  نمونه ،بعد از شستشو
  .ذخيره و نگهداري شدند

جايگزيني الكل با  ،گيري آبمراحل  ابتدا ،سازي براي آماده
 توسط يك ها نمونهبعد  انجام شد و گيري تولوئن و قالب

ضخامت . گيري شدند برش دستي دستگاه ميكروتوم

را هاي آماده شده  برش. دميكرومتر انتخاب ش  6- 7ها  برش
 زدايي توسط تولوئن روي لام چسبانده و بعد از پارافين

شفاف . آميزي شد هماتوكسيلين و ائوزين رنگ مكك به
سپس . گرديدانجام  گذاري لامل و ها كردن نهايي نمونه

توسط ميكروسكوپ  هاي گرده دانهمراحل اصلي تكوين 
و شده مطالعه  مجهز به دوربين ديجيتال Leica نوري

همچنين در هر مورد شمارش  .شد انجامعكسبرداري 
 SPSSافزار  تايج توسط نرمهاي گرده انجام شد و ن دانه

v.17 مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت.  

  نتايج
هاي گرده در گياه بادمجان همانند  مراحل تكوين دانه

اي توصيف شده  مراحل تكوين در ساير گياهان دولپه
 .)11(بود ) Buvat )1989توسط 

  مراحل تكوين پرچم و دانه نتايج مطالعات ميكروسكوپي
ها  پرچم  در بادمجان ابتدا طرح اوليه: گرده در گروه شاهد

در بخش بعد دهند، شكل گرفته و  گل را مي  كه تشكيل نافه
طور كه در  همان. آيد مادگي بوجود مي  مياني آنها طرح اوليه

از مادگي و  تر شود، تكوين پرچم سريع ديده مي a1 -شكل 
زماني كه هنوز پريمورديوم مادگي  .گيرد تخمك صورت مي

اي سلول بدون تمايز ديده  به صورت توده و تخمك
  هاي مختلف ديواره ميله، بساك و لايه(ها  شود، پرچم مي

بخوبي مشاهده و قابل ) زا هاي بافت هاگ بساك و سلول
  .باشند تشخيص مي

عدد مشاهده شد كه در  7گاهي  6ها در گياه بادمجان  پرچم
شوند و همانند ساير اعضاي اين  يك رديف پديدار مي

هر . اند جنس، در انتها به قسمت پاييني جام گل چسبيده
در هر قسمت از طرح . باشد گرده مي  كيسه 4پرچم داراي 

هاي زير اپيدرمي به آركئوسپور  پرچم بعضي از سلول  اوليه
شوند كه هر يك با يك تقسيم مماسي، يك سلول  تبديل مي

اي زير اپيدرمي و يك سلول هاگزاي دروني را  حاشيه
هاي  سلول زير اپيدرمي خاستگاه لايه. آورند ود ميبوج
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) تاپي(هاي مكانيكي، موقت و مغذي  بساك شامل لايه
زا نيز از طريق تقسيم ميتوزي تكثير  سلول هاگ. باشد مي

تر  اي حجيم گرده كه هسته  هاي مادر دانه سلول  شده و توده
  .آورند را دارند بوجود مي

دوره تقسيم   ها بايد يك سلولهاي گرده اين  براي ايجاد دانه
هاي مادر  اما قبل از آغاز تقسيم سلول ،ميوز را بگذرانند

كالوزي را اطراف خود ترشح   ويژه  گرده يك ديواره  دانه
  ).b1-شكل (كند  كنند كه آنها را احاطه مي مي

 
: Piپرچم، : St. زايشي در گياه بادمجان  جوانه) Solanum melongena:( a(هاي گرده در گياه بادمجان  مراحل تكوين دانه )a-g( -1 شكل

. كالوزي اطراف آنها  هاي مادر ميكروسپور با لايه سلول) 400X .(b(مريستم مركزي : mmكورپوس، : Cتونيكا، : Tگلبرگ، : Peپريمورديوم مادگي، 
CM : ،سلول مادر گردهSp :1000(كالوزي   ويژه  ديوارهX .(c (بساك  ديواره  هاي سازنده اي و لايه تاپي دوهسته  هاي لايه سلول .Ep : ،اپيدرمEn :لايه  

با آغاز انجام ميوز در ) 400X .(d. (دهد تاپي نشان مي  هاي لايه ها وجود دو هسته را در سلول پيكان. تاپي  لايه: Taهاي موقت،  لايه: Trمكانيكي، 
جداربندي در تتراد صورت . آيد ميوز تتراد بوجود مي  با ادامه) 1000X .(e(است   آيد كه هنوز جداربندي نشده جود ميسلول مادر ميكروسپور دياد بو

) 400X .(g(تاپي ترشحي در شكل مشخص است   همچنين لايه. كالوزي  تترادهاي در حال جدا شدن همراه با تخريب لايه) 1000X .(f(گيرد  مي
تاپي بطور كامل از بين   هاي لايه در اين مرحله سلول. دهد گرده نشان مي  ها سه منفذ رويشي را در دانه پيكان. بالغ و منافذ رويشي  ي گرده ها دانه

  ).1000X(روند  مي
بساك را تشكيل داده و   ترين لايه داخلي) تاپي(مغذي   لايه

قرار دارد و  هاي مادر گرده و تتراسپورها در مجاورت سلول
  ها به دو دسته آنها را بعهده دارد، اين سلول  نقش تغذيه

شوند كه هر دو نوع در  ترشحي و پلاسموديالي تقسيم مي
تاپي در ابتدا در گياه   رسد لايه نظر ميه بساك ديده شده و ب

گرده به نوع   بادمجان از نوع ترشحي و همزمان با بلوغ دانه
  .شود پلاسموديالي تبديل مي

تاپي از جاي خود كنده شده و به   هاي لايه برخي از سلول
هاي  ها، سلول اين سلول؛ شوند ميكروسپور جوان نزديك مي

كه در جاي خود  هايي تاپي پلاسموديالي هستند و سلول
مانند و مواد خود را از همان مكان به فضاي درون  ثابت مي
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-ل شك(باشند  هاي تاپي ترشحي مي ريزند سلول بساك مي

c1.(  

-شكل (تتراد بعد و ) d1-شكل (بعد از ميوز و ايجاد دياد 

e1(كالوزي بتدريج تخريب شده و چهار سلول   ، ديواره
  ). f1-شكل (شوند  ميكروسپور جوان از هم جدا مي

پوشاند كه در ابتدا از  اگزين مي  گرده را ديواره  اطراف دانه
د از تحليل بع. اسپوروپولنين استبعد ساكاريد و  جنس پلي

دومي   كالوزي و آزاد شدن ميكروسپورها ديواره  ديواره
نام انتين كه پكتوسلولزي است در مجاورت پروتوپلاسم  هب
  همچنين سه منفذ رويشي بر روي ديواره. آيد وجود مي هب

گرده وجود دارد كه در زمان لقاح محل خارج شدن   دانه
لغ را با منافذ با  گرده  دانه g1-شكل . گرده هستند  لوله

گرده   در اين گياه دانه. دهد رويشي و محتويات آن نشان مي
 .باشد فاقد تزئينات بوده و داراي سطحي صاف مي

هاي مختلف سرب بر  اثرات ناشي از تيمار با غلظت
هاي گرده  بررسي دانه: گرده  مراحل تكوين پرچم و دانه

ي ها از گياهان تحت تيمار سرب نشان داد كه در گروه
هاي گرده واكوئوله شده و  تيمار تعداد زيادي از دانه

آيد،  واكوئل بسيار بزرگي در سيتوپلاسم آنها بوجود مي
آميزي بطور تقريبي بدون رنگ باقي  كه در رنگ طوري به 

  ). c - 2شكل (مانند  مي

هاي تيمار عدم تشكيل لايه اگزين در تعدادي از  در گروه
  امر منجر به بزرگ شدن دانه هاي بالغ ديده شد كه اين گرده

  ).a- 2شكل (شود  آسا مي هاي گرده غول گرده و ايجاد دانه

هاي گرده نيز از حالت طبيعي كروي خود خارج  شكل دانه
هاي گرده كه داراي اشكال نامنظم  شده و تعداد زيادي دانه

  ).b - 2و  cشكل (هستند، مشاهده شد 

د سياه رنگي را در هاي گرده تجمع موا تعداد زيادي از دانه
خود نشان دادند كه ممكن است اين ذرات از جنس 

  ).b- 2شكل (نشاسته باشند 

  

  
سرب  در گروه تيمار استات(آسا كه بشدت واكوئوله شده  غول  گرده  دانه )a: هاي گرده تغيير شكل يافته در اثر تيمار استات سرب دانه -)a-c( 2شكل 

هاي  دانه )1000X( .c(مولار  ميلي 9تيمار استات سرب   تغيير شكل يافته و تجمع مواد سياه رنگ در گروه  هاي گرده دانه )1000X( .b( )مولار ميلي 3
  .)1000X(مولار  ميلي 9واكوئوله در گروه تيمار استات سرب   گرده

  

ها در  هاي گرده انجام شد و داده در هر مورد شمارش دانه
به صورت نمودارهايي  آناليز شده و نتايج SPSSافزار  نرم

ها در  شده است كه در همه موارد تفاوت بين دادهارائه 
هاي تيمار نسبت به شاهد از نظر آماري با احتمال  گروه

  .دار است درصد معني 05/0
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تجمع آنها هاي گرده كه مواد سياه رنگ در  درصد دانه  مقايسه -3شكل 
هاي تيمار  گروه  همههاي تيمار و شاهد در  تفاوت بين گروه    يافته

دار است  معني Duncanنسبت به شاهد بر اساس آزمون 
)05.0P(.  

  
  تغيير شكل يافته  هاي گرده درصد دانه  مقايسه -4شكل 

هاي تيمار نسبت به  گروه  هاي تيمار و شاهد در همه تفاوت بين گروه
  ).05.0P(دار است  معني Duncanشاهد بر اساس آزمون 

  
  واكوئوله شده  هاي گرده درصد دانه  مقايسه -5شكل 

هاي تيمار نسبت به  گروه  هاي تيمار و شاهد در همه تفاوت بين گروه
  ).05.0P(دار است  معني Duncanشاهد بر اساس آزمون 

  
  نابارور  هاي گرده درصد دانه  مقايسه -6شكل 

هاي تيمار نسبت به  گروه  هاي تيمار و شاهد در همه وهتفاوت بين گر
  ).05.0P(دار است  معني Duncanشاهد بر اساس آزمون 

  بحث
محيط   كننده ترين آلودهب مهمدر ميان فلزات سنگين، سر

، كه )27و  37(است ) 33(ويژه در كشورهاي صنعتي  هب
كند  موميت ميپس از جذب توسط گياه براي آن ايجاد مس

و بر پارامترهاي فيزيولوژيكي و رشد گياهان اثر سوء  )1(
  .)4و  1(دارد 

گرده در   هاي ما نشان داد كه الگوي كلي تكوين دانه يافته
ابتدا سلول . باشد گياه بادمجان همانند ساير گياهان دولپه مي

انجام تقسيم   كالوزي آماده   مادر ميكروسپور با تشكيل لايه
تتراد بعد دياد و  ده و طي تقسيم ميوز ابتداميوز ش

كالوزي تخريب   سپس لايه آورد، وجود ميچهاروجهي را ب
هاي  گردند كه با تشكيل لايه هاي جوان آزاد مي شده و گرده

  .)7، 19،8 و 29( گردند انتين و اگزين بالغ مي

بطور معمول داراي دو  آنهاي  سلوللايه تاپي يك لايه و 
، در ابتدا از نوع اهي نيز داري يك هسته، گهستند هسته

گرده از نوع پلاسموديالي   ترشحي و همزمان با بلوغ دانه
اين الگو در برخي ديگر از گياهان نيز  .مشاهده شدند

گزارش شده است و نتايج ما درباره اين الگوي تكوين در 
 ،)1380(مجد و همكاران  هاي هاي لايه تاپي با يافته سلول

چهرگاني و هاي  ه جعفري و همچنين با يافتهدر مورد گيا
اما  ،باشد مورد گياه لپيديوم همسو مي در ،)2009(صداقت 
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پيرامون اثر فلزات  ،)2010( در گزارش يوسفي و همكاران
سنگين بر تكوين گرده در گياه كنوپوديوم بوتريس افزايش 

هاي اين  هاي تيمار گزارش شده با يافته لايه در گروه 4تا 
  .باشد همسو نمي پژوهش

مار گرده در گياهان تحت تيهاي  دانهالگوي كلي تشكيل 
در گياهان تحت اما . نيز مشابه با گياهان شاهد مشاهده شد

مشاهده شد كه  هاي گرده واكوئوله شده تيمار تعدادي دانه
در مورد اثر ذرات  ،)1385(هاي حسيني  اين يافته با يافته

مچنين در مطالعات ه. باشد خودروهاي ديزل همسو مي
خود را هاي گرده شكل كروي  دانه انجام شده تعداد زيادي

هاي گرده  و همچنين دانه اند و چروكيده شده  از دست داده
ها نيز با  مشاهده شد كه اين يافته كوچكتر از اندازه طبيعي

 ، يوسفيدر مورد گياه رزدا) 2011(زاده  هاي محسن يافته
ي فلزات سنگين، آلبوقبايش و در مورد اثر آلودگ ،)2011(

مورد اثر سميت سرب بر گياه  ، در)2011(كمر  زرين
و  2008( ،)2007و  2003(رضانژاد و همكاران كاريا، يماتر

، )1987( زولتر و در مورد اثر آلودگي هوا بر گياه) 2009
اين موضوع گزارش نيز  درباره اثر آلودگي هوا بر دانه گرده

  . باشد در اين پژوهش همسو مي ما هاي شده كه با يافته

هاي تيمار استات سرب تعداد زيادي  همچنين در گروه
اي كه مواد  هاي گرده و دانه وزيكوله شده  هاي گرده دانه

ده شد كه اين مشاهاند  نمودهسياه رنگ را در خود انباشته 
، پيرامون )2006(هاي چهرگاني و همكاران  يافته نيز با يافته

همچنين در . باشد مي سيدي بر گياه همسوهاي ا اثر باران
افزايش چشمگير  )1388(هاي دانشمند و كلانتري  يافته
هاي گرده غيرعادي و توخالي در گياه فلفل تحت تنش  دانه

  .باشد هاي ما همسو مي گرما گزارش شده كه با يافته

شده و  گرده واكوئوله  هاي تيمار تعدادي دانه در گروه
  آسا مشاهده شد، كه علت ايجاد آنها عدم تشكيل لايه غول

كه خود دليلي بر  باشد انتين مي  اگزين و رشد زياد لايه
 هاي گرده در تغذيه دانه هاي لايه تاپي عملكرد ناقص سلول

هاي  وههاي مطالعه شده در گر در نمونه همچنين .باشد مي

هاي لايه تاپي و افزايش  تيمار ساختار غير طبيعي سلول
هاي  در پژوهش .تاپي مشاهده شد  هاي لايه تعداد هسته

هاي اسيدي  ، روي اثر باران)2006(چهرگاني و همكاران 
 ، روي اثر ذرات خروجي)1385(حسيني  هاي گرده، بر دانه

 ، روي اثر فلزات)1385(نژاد  خودروهاي ديزل، رضايي
مجد و  روي تأثير كادميوم، ،)1385(سنگين، جعفري 

 مورد اثر آلودگي هوا بر گياه جعفري در )1380(همكاران 
  .اند كردههاي گرده گزارش  نيز چنين تغييراتي در دانه

اثر فلزات پيرامون  ،)2010(در گزارش يوسفي و همكاران 
تأثير يكي از اثرات فلزات سنگين  ،سنگين بر تكوين گرده

 تكوين هاي لايه مغذي تا مراحل پاياني بقاي سلولبر 
لي بر نقص و اين موضوع دلي وهاي گرده عنوان شده  دانه

اين يافته با  .استشده بيان هاي گرده  غيرطبيعي بودن دانه
هاي آزمايش شده استات  غلظتتأثير هاي ما در مورد  يافته

باشد و بنابر نتايج  سرب بر تكوين لايه مغذي همسو نمي
هاي لايه تاپي  سلول ،هاي تيمار اين گزارش در تمامي گروه

هرچند در  ،روند مراحل پاياني تخريب شده و از بين مي تا
اندكي  نسبت به گروه شاهد سرب استات هاي تيمار گروه

  . زماني در اين مورد وجود داردتأخير 

در هاي گرده  دانهدر گياهان تحت تيمار استات سرب 
كه  شوند تغيير شكل و چروكيدگي مي تتراد دچار  مرحله

تاپي   هاي لايه خود دليلي بر عملكرد ناقص سلول نيز اين
اين يافته نيز با  .باشد هاي گرده مي در تغذيه و تكوين دانه
بر در مورد اثر آلودگي هوا  ،)1380(نتايج مجد و همكاران 

  .باشد تكوين گرده گياه جعفري همسو مي

هاي گرده  استات سرب بر دانه كه تيمارتأثيري مهمترين 
و اي است كه قدرت باروري  هاي گرده دانه وجودگياه دارد 
 در اين مورد نيز .اند خود را از دست داده يتوان زيست

دار  هاي تيمار و شاهد در همه موارد معني تفاوت بين گروه
)05.0P(  مستقيم بر بقاي گياه تأثير است و اين موضوع
هاي  رد، در اين مورد نيز نتايج ما در اين پژوهش با يافتهدا

، در مورد مطالعه اثر آلودگي سرب )1986(كريشنايا و بدي 
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كالبانده و همكاران ناشي از سوخت اتومبيل بر گياه كاسيا، 
هاي  حيط، پيرامون مطالعه اثر فلزات سنگين در م)2008(

مون اثر ، پيرا)2008( شهري بر گياهان، گور و تاپدمير
ت سنگين بر زايايي گرده گياهان، اسلومكا و همكاران فلزا

چهرگاني پيرامون اثر فلزات سنگين بر گياه بنفشه،  ،)2010(
هاي اسيدي، پورچ و  ، درباره اثر  باران)2006(و همكاران 

، پيرامون اثر دماي بالا بر گياه لوبيا همسو )2001(همكاران 
  .باشد مي

 ،هاي ما در اين پژوهش يافته با توجه به مشاهدات و
بر هاي محيطي  توان گفت تنش كلي مي  عنوان نتيجه به

بنابراين . )31( استمؤثر هاي گرده  مراحل تكوين دانه
د و مسموميت سرب بيا هاي گرده تجمع مي سرب در دانه

سبب تغييرات ساختاري در شكل، اندازه، و زيست و 
كه اين موضوع  )30، 28، 9( شود هاي گرده مي باروري دانه

  .با باروري گياه در ارتباط استبطور مستقيم 

  سپاسگزاري

ها معصومه  هاي صميمانه خانم از همراهي استلازم 
هي و سارا حريفي تشكر نموده و لتوكلي، صديقه عبدال

درگاه خداوند منان خواستار  توفيق روزافزونشان را از
گاه نجا كه اين پژوهش در آزمايشآهمچنين از . باشم

اه آزاد اسلامي بروجرد انجام شناسي دانشگ تحقيقات زيست
دريغ جناب آقاي مسعود گودرزي  شده از همكاري بي

  .نمايم ميتشكر صميمانه 
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grains developmental stages on Eggplant (Solanum melongena L.) 
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Abstract 
Environmental pollution with heavy metals is increasing and lead is one of the most 
important pollutants of the environment.  In this research, Solanum melongena which is 
one of the main agricultural plants in Asia and Africa continents was selected and the 
developmental stages in its pollen grains were studied. To this purpose, by CRD method 
with 4 treatments, the experimental plants were treated with different concentrations (0 
mM, 3 mM, 6 mM and 9 mM) of lead acetate. Then the flowers were collected in 
different developmental stages and fixed in FAA; Afterwards they were subjected to 
developmental studies with photomicroscope. The results showed that lead treatment 
could influence developmental stages of pollen grains, so that the increase in lead 
concentration increases abnormalities in plants. Some of these abnormalities in the 
plants treated by lead acetate were accumulation of dark particles, vacuolated pollen 
grains, changes in natural shape of the pollen grains, deformation of tetrads and pollen 
walls and decrease in fertility and viability in the pollen grains. 

Key words: Development, Eggplant, Lead acetate, Pollen grains, Solanum melongena. 
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