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 چکیده

بر قابلیت باروری، تعداد  (،.Solanum melongena L)اتوتتراپلوییدی در گیاه بادمجان  به منظور بررسی اثر

تصرادیی بررروی    ؛ آزمایشی در قالب طررح ارام    نشاپذیریزنی بذر و  روز تا تشکیل میوه، سرعت و درصد جوانه

گیری درصد  سه تکرار اندازهدر آزمایشی جداگانه و در  و پاسارگاد انجام گریت.بلند  چاهاشتزار، یلدا، چهار رقم 

. بذور تتراپلویید از گیاهان اتوتتراپلویید اه با تیمار در هر رقم و سطح پلوییدی انجام گریت زنی و سرعت جوانه

برای مقایسه صفات بین سرطوح مختلرف پلوییردی موجرود، برذرها در      بودند، تهیه شدند.   دست آمده هالشیسین ب

با گذر از دوره  درصد و سرعت ظهور گیاهچه محاسبه گردید.و شده  نشا، اشتای در تخته پرورش  شرایط گلخانه

خاای منتقل شدند. از زمان اشت بذرها در جعبره ااشرت، سررعت نمرو مرا رل       دانهالی، نشاها به گلخانه با بستر

ت بذر و تعداد روز تا تشکیل میوه، خصوصیا گیری شد. برگی شدن، چهار برگی شدن(، اندازه مختلف نونهالی )دو

شرده   القا  درصد تحت تأثیر تغییرات 5داری در سطح ا تمال  طور معنی دانهال و سرعت نمو در مرا ل دانهالی به

های گرده با استواارمن به منظور تعیین درصد براروری   آمیزی دانه رنگبودند.  جات اروموزومی  در تعداد دسته

درصرد ایرزایش    5های گرده در سرطح ا تمرال    باروری دانه داد اه با ایزایش سطح پلوییدی، قابلیت ها نشان آن

برین دو یررم دیولوییرد و    شرده   هرای انجرام   پلویید، هیچ یک از ت قری  یابد. در ت ش برای تولید گیاهان تری می

 ای تشکیل نگردید. آمیز نبوده و میوه تتراپلویید مویقیت

 

 الشیسین، تتراپلویید، سرعت نمو ها: الید واژه
 

 مقدمه
در حددود  شدده   پلوییدی در گیاهان اهلی راوانی پلیف

عندوان یدن نیدروی     باشد و پلی پلوییدی بده  درصد می 95

اسدت  مدوز،   شدده    تکاملی مهم در گیاهان گلدار شدناتته 

نیشکر، سیب زمینی شیرین، توت فرنگی، یونجه و گنددم  

باشددند  از  پلوییددد مددی هسددتند کدده پلددی از دسددته گیاهددانی 

عندوان یدن ابد ار اصددحی در      باغبانی بهپلوییدی در  پلی

صفاتی از قبیل اندازه گیاه، ضخامت برگ، اف ایش نسبت 

 اسدت شدده    طول به عدر  بدرگ و انددازه گدل اسدتفاده     

(Shao and Chen, 2003گیاهان پلی  )  پلویید دارای

تدر،   تدر، رشدد کندد    هدای ضدخیم   های ب رگتر، برگ سلول

مدراه بدا افد ایش    تیر در گلددهی ه أمی ان آب بیشدتر و تد  

(  Kondorosi et al., 2000) باشدند  گلدهی می دوره

پلویید سازگاری اکولوژیکی بالاتری دارند و  گیاهان پلی

نتیجه از پتانسدیل بدالاتری بدرای ت مدل شدرای  تدنش        در

نسبت بده دیللوییددها برتوردارندد  ایدن دسدته از گیاهدان       

نشان استقرارپذیری بهتری در طی مراحل تکاملی از تود 

 دهند  اف ایش مقاومت به عوامل نامساعد م یطی و در می

نتیجه اف ایش قدرت رقابت، به ین گونده تداا اجدازه    

صورت ین جمعیدت غالدب در یدن ناحیده      دهد تا به می

هدایی در زمینده    (  البته م ددودیت Levin, 1983) شود

اتوتتراپلویید وجود دارد  برای مثال بد رگ   تولید گیاهان
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اه در اثدر تتراپلوییددی ممکدن اسدت وابسدته بده       شدن جثه گی

طرفدی در بعيدی مدوارد برگشدتگی      گونه و ژنوتیپ باشد  از

اسدت   شدده    سطح پلوییدی به حالت پایده اولیده نید  مشداهده    

توان گفت که هر گیاهی سطح پلوییددی تاصدی    بنابراین می

 et al. Medina(  Lavania, 2005) کندد  را ت مل مدی 

در تددش بدرای القدای پلدی      ش رسدمی  اولین گ ار (1972)

را ( .Solanum melongena L)پلوییددی در بادمجدان   

هدای   ارائه نمودند که در آن تیمار بدذور بادمجدان بدا غل دت    

سددین، گیاهددان   درصددد کلشددی  1/0و  1/0، 2/0، 4/0، 05/0

 14و  14تدا   21کروموزوم و گیاهان شیمر بدا   14تتراپلویید با 

داد  د  بررسی گیاهان حاصدله نشدان  کروموزوم ایجادکر 71تا 

های گیاهان تتراپلویید نسدبت بده دیللوییدد     تعداد بذر در میوه

ها بدا افد ایش قطدر و بددون ت ییدر در طدول        کمتر بوده و میوه

همددراه بودنددد  طددول دوره نمددو مراحددل مختلددف در گیاهددان 

رغم گ ارش اف ایش انددازه   تتراپلویید با ت ییر همراه بود  علی

ای نشدده و تنهدا    های گدل اشداره   ت ییرات در اندامنگل، به 

هددای گددرده   کدده درصددد بدداروری در داندده  شددده  مشددخ 

های گدرده بددون رشدد )پدور( در      یافته و تعداد دانه  اف ایش

 .Dirks et alاسدت    نشدان داده   گیاهان تتراپلوییدد کداهش  

( در یددن پددروژه تجدداری موفددي بدده تولیددد بادمجددان 2010)

هدای دیللوییدد    تیمدار ندور شاتسداره قلمده    تریللویید شدند  

سداعت   2مددت   درصد بده  5/0سین  بادمجان با م لول کلشی

 های تتراپلویید گردید  در ایدن آزمدایش   منجر به تولید گیاهچه

چهدار اینبدرد لایدن مدورد اسدتفاده قدرار گرفتندد کده تفدداوت         

 ها، گ ارش شد    داری در قابلیت تتراپلوییدشدن آن معنی

پلویید معمولاً اندازه بذرها ب رگتر اما تعدداد   لیدر گیاهان پ

 ( Dhawan and Lavania, 1996هدا کمتدر اسدت )    آن

شدده    این ت ییرات بدذرها در زیدره اتوتتراپلوییدد گد ارش    

 که می ان تشکیل بذر در گیاهان اتوتتراپلوییدد  طوری است  به

دانده   400درصد گیاهدان دیللوییدد امدا وزن    95در حدود 

 گددرم بیشددتر از گیاهددان دیللوییددد 1/0پلوییددد  گیاهددان پلددی

(  Dijkstra and Speckman, 1980شدد )   گ ارش

ب رگتددر شدددن اندددازه و وزن بددذرها در گیاهددان  همچنددین

اتوتتراپلوییددد در ری ددان، بادرشددبی، تدداتوره و بنگداندده    

 ؛Dhawan and lavania, 1996اسدت ) شدده    گ ارش

Omidbaigi et al., 2010 a and bشدده    هدار (  اظ

ه است که کاهش تشکیل بدذردر گیاهدان اتوتتراپلوییدد بد    

نتیجده کداهش    شود و در دلیل اتتدلات میوزی ایجاد می

شدوند   تعداد بذر در گیاهان تتراپلویید، بذرها ب رگتدر مدی  

(Aversano et al., 2013 ) 

پژوهش حاضر به هدف رفع موانع تولید گیداه بددون   

ن والددین دی و تتراپلوییدد   بذر بادمجان از طریي تدقی بی

هدای تتراپلوییدد توسد      صورت گرفته است  تمامی لایدن 

 اند  تود م ققین و با اعمال تیمار کلشیسین تولید شده

 ها مواد و روش
بددرای تولیدددگیاهان تتراپلوییددد، گیاهددان دیللوییددد بدده     

هددای تیسدداندن بددذر و تیمددار نددور شاتسدداره ت ددت   روش

 2و  4، 5/0هددای   ددتسددین )غل تیمارهددای مختلددف کلشددی 

درصد( قرار گرفته و پس از تشخی  دقیي سطح پلوییدی بدا  

شددمارش کرومددوزومی و فلوسددایتومتری، بددذور بدده من ددور   

آوری  بعدی، جمع  های تکمیلی و تولید بذر در نسل آزمایش

شدند  بذور نسل اول حاصل از تودگشنی اجبداری گیاهدان   

و بلندد   چداه یلددا،  تتراپلویید و دیللوییدد چهدار رقدم کشدت ار،     

من ور انجام عمل تدقی )مسدتقیم و    به پاسارگاد تهیه گردید 

شددش بوتدده  معکددو ( بددین ارقددام دیللوییددد و تتراپلوییددد،    

هدایی   تتراپلویید و شش بوته دیللوییدد از هدر رقدم در ردیدف    

 50ی  هدا و فاصدله   متدر بدین ردیدف    سدانتی  40مج ا بدا فاصدله   

ف در گلخانده کشدت شددند     ها روی ردید  متر بین بوته سانتی

هدا آمدادگی انجدام عمدل تلقدیح را پیددا        کده گدل   پس از این

بده روش دسدتی بدا    افشدانی   گدرده ها و  کردن آن کردند، اتته

استفاده از پنس انجام گرفت و پس از انجام تلقیح بدا اسدتفاده   

شدد تدا از     پوشدانده شدده   افشانی گردههای  از مقداری پنبه گل

تددارجی و تشددن شدددن کدلدده   هددای گددرده   ورود داندده

 جلوگیری شود   

 شمارش اروموزومی 
زندی، از ریشده    روز از جوانه 24تا  41پس از گذشت 

 من دور   بده های حاصله از بدذور نمونده تهیده شدد و      دانهال

 بررسدی  همچندین  هدا و  کرومدوزوم  شدمارش  و مشداهده 

 تقسددیم، حددال در هددای سددلول در ت ییددرات کرومددوزومی

پدیش تیمدار بدا     -4 انجدام گرفدت:   1تا  4مراحل  ترتیب به
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مددت سده     بده  درصدد  5/0تالین برومونفشده  م لول اشباع

تثبیت با م لول لویتسکی )ترکیدب کرومیدوم    -2ساعت؛ 

مدت   ( به2:3درصد به نسبت  10اکسید و فرمالدهید  تری

هیددرولی    -3 ؛درجه سلسیو  1ساعت دردمای  20تا 44

 20تدا   44مددت    هنرمدال بد   4با م لول هیدروکسیدسدیم 

آمید ی بدا    رند   -1 ؛درجه سلسدیو   10دقیقه در دمای 

درصد و سولفات آمونیوم فرین  1مخلوط هماتوکسیلین 

 دقیقه  420مدت   گرم( به 4)

 هددای میکروسددکوپی، ریشدده  نموندده تهیدده بددرای

 انتهدایی  قسدمت  و گذاشدته  لام روی راشدده   آمید ی  رن 

 وجدود  لدلید  بده  کده  ریشده )ندور مریسدتم ریشده(     نور

 تدود  بده  تری غلیظ رن  میتوز، حال تقسیم در های سلول

 شددند،  داده بدرش  اسدکاللل  تیغ از با استفاده بودند، گرفته

 اسدید  و اسدیدلاکتین  حداوی  م لدول  یدن قطدره   سدلس 

بدرای فدیکس شددن نمونده بدر روی آن       درصد 15استین 

ریخته و لامدل بده ن دوی کده نمونده ت ییدر نکندد روی آن        

گیدری و پخدش    وج رن  اضافی و حبداب تر گذاشته شد 

 شصدت  انگشت در ین سطح با فشار های مریستمی سلول

لامددل انجددام شددد  سددلس مشدداهده نموندده در زیددر     روی

میکروسکوپ نوری مجه  به دوربین عکاسی انجام گرفتده  

و شدمارش کرومدوزومی از   شدده   و از هر نمونه عکس تهیه

 روی تصاویر انجام گرفت 

 یلوسایتومتری
 طمینان از وجود سدطوح پلوییددی مدورد ن در     جهت ا

هدای حقیقدی    در گیاهان مورد آزمایش، با تشدکیل بدرگ  

به روش فلوسدایتومتری   اولین مرحله بررسی کروموزومی 

انجام گرفت  مرحله دوم فلوسایتومتری در زمان گلددهی  

ارقددام مددورد آزمددایش انجددام گرفددت تددا از وجددود سددطح 

و از ورود شددده  ئنپلوییدددی مددورد ن ددر در گیاهددان مطمدد

پلوییددد واقعددی در  گیاهددان شددیمر بدده جددای گیاهددان پلددی 

آزمددایش جلددوگیری شددود  فلوسددایتومتری بددا دسددتگاه     

انجددام شددد   BD FACSCaliburفلوسددایتومتر مدددل 

برای مقایسه صفات بین سطوح مختلف پلوییدی موجود، 

پرلیدت بده   -بذرها در جعبه کاشت حاوی بستر کوکوپیت

شددند و بدا گدذر از دوره دانهدالی،     کشدت   4بده   4نسبت 

نشاها به م ل اصلی )گلخانه بدا بسدتر تداکی( بدا فواصدل      

 متدر  سدانتی  10متر )فاصدله کاشدت    سانتی 10×30×95کاشت 

متدر   سدانتی  30متدر عدر  پشدته و     سانتی 95روی ردیف، 

عر  جوی( منتقل گردیدند  صفات زیدر در گیاهدان بدا    

 سطوح مختلف پلوییدی بررسی شد 

زنی بذر و ظهور  نمو، درصد و سرعت جوانهسرعت 

 شده پلویید ایجاد های مختلف پلی گیاهچه در یرم

از زمان کشت بذرها در جعبده کاشدت، سدرعت نمدو     

مراحل مختلف نونهدالی )دوبرگدی، چهدار برگدی و     (،     

در بررسددی درصددد و سددرعت ظهددور  گیددری شددد  اندددازه

تدار  هدا از   هدایی کده هیلوکوتیدل آن    گیاهچه، گیاهچده 

تارجگردیدند، ظهور یافته تلقی شددند  سدلس درصدد و    

 م اسبه شد (2( و )4)های  معادلهسرعت ظهور گیاهچه با 

(Kaveh et al., 2011)گیدری درصدد و      برای اندازه

بدذر از   45زنی در سه تکرار و در هر تکرار  سرعت جوانه

 )بده  شدد   هر رقم و هر سطح پلوییددی در پتدری قدرارداده   

مین بذر تتراپلویید تعداد تکرارها و أدیت در تعلت م دو 

 بذور هر تکرار م دود در ن ر گرفته شد( 

 GP=100 × (a/b)                                       (4)معادله 

GPدرصد جوانه زنی : 

aزده  : تعداد بذر جوانه 

bتعداد کل بذور : 

 =GR   (ani/ni) + … + (an2/n2) + (an1/n1)       (2)معادله 

GRزنی : سرعت جوانه 

an1ش اولزده در شمار : تعداد بذر جوانه 

n1تعداد روز تا شمارش اول : 

an2زده در شمارش دوم : تعداد بذر جوانه 

n2تعداد روز تا شمارش دوم : 

aniزده در شمارش آتر : تعداد بذر جوانه 

niتعداد روز تا شمارش آتر : 

 نشاپذیری
بدا کلشیسدن بدر    شدده   برای م اسبه اثر اتوتتراپلوییدی القا

درصدد موفقیدت در   قدرت نشداکاری چهدار رقدم بادمجدان،     

 ,.Kaveh et al)، م اسدبه گردیدد   (3)انتقال نشا با معادله 

2011): 
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 STP = 100 × (a/b)                                (  3)معادله 

STP نشاپذیری: قابلیت 

aهای استقراریافته : تعداد گیاهچه 

bهای نشاکاری شده : تعداد کل گیاهچه 

 پلویید ختلف پلیهای م بررسی قابلیت باروری یرم

من ددور بررسددی قابلیددت بدداروری گیاهددان دیللوییددد و   بدده

گیداه   21تتراپلویید ارقام مختلف مورد آزمایش، از هدر رقدم   

هدایی   در سه تکرار )هشت گیاه در هر تکرار( بر روی ردیف

متدر روی   سدانتی  10متدر )فاصدله کاشدت     5/3با طول تقریبی 

متدر عدر     نتیسدا  30متدر عدر  پشدته و     سدانتی  95ردیف، 

هدای پلوییددی در شدرای  م رعده      جوی( در هر ین از فدرم 

درجده   24تدا   41رسدی، دمدای شدبانه متوسد      -)تار لومی

درجدده سلسددیو (،  29سلسددیو  و دمددای متوسدد  روزاندده  

روزه  20کشت شدند  کدوددهی بدا کدود کامدل بده فواصدل      

ها شدامل حدذف شداته     عملیات داشت بوته  صورت گرفت 

هدای هدرز و آبیداری بدرای همدده      علدف  هدای جدانبی، وجدین   

 صدورت یکسدان اعمدال شدد  بدا شدروع گلددهی،        هگیاهان بد 

شدکل گدل و    -4تصوصیات زیر مورد بررسی قرار گرفتند: 

در گل؛   های عقیمی وجود فرم -2 های غیرطبیعی  وجود فرم

صورت طبیعی، بلند شدن ه ها ب عنوان مثال باز نشدن بسار به

 -3هدای پدرچم     طبیعدی میلده   دن غیدر طبیعی کدله، بلند ش غیر

آمید ی بدا    سنجش قابلیت باروری دانه گرده بده روش رند   

های  ( که در آن دانهYe and Tong, 2010) استوکارمن

هدای گدرده نابدارور رند       گرده بدارور رند  گرفتده و دانده    

افشدانی دسدتی تدا     مددت زمدان پدس از گدرده     –1گیرند   نمی

 تشکیل میوه   

افشدانی تدا تشدکیل میدوه، تعدداد       ردهبرای بررسی زمان گ

دستی تا لقاح و تشکیل میوه شمارش افشانی  گردهروز بعد از 

هر گدل بدا اتیکدت روی    افشانی  گردهشد  بدین من ور تاریخ 

م د  تشدکیل میدوه،      دهنده مشخ  گردید و بده  ساقه گل

 تاریخ تشکیل آن نی  بر روی همان اتیکت اضافه شد 

ان دارای سرطوح  بررسی قابلیرت ت قری گیاهر   

 مختلف پلوییدی
پلوییدد   به من دور بررسدی امکدان تولیدد گیاهدان تدری      

عنددوان یددن سددطح پلوییدددی بینددابینی )دیللوییددد و      بدده

هدای   تتراپلویید(، آزمایشی در زمینه بررسی قابلیت تدقی فرم

های دیللوییدد بده شدکل زیدر انجدام گرفدت         تتراپلویید و فرم

هدایی مجد ا بدا     ار در ردیدف شش بوته از هر والد در هر تکدر 

متر بدین   سانتی 50ی  ها و فاصله متر بین ردیف سانتی 40فاصله 

رسدی، دمدای   -ها روی ردیف در گلخانه )تدار لدومی   بوته

 25درجه سلسیو  و دمای متوس  روزانده   44متوس  شبانه 

درصدد( در سده تکدرار     10درجه سلسدیو ، رطوبدت نسدبی    

م والددینی آمدادگی   هدای ارقدا   که گل کشت شد  پس از این

هددا و  کددردن گددل انجددام عمددل لقدداح را پیدددا کردنددد، اتتدده  

گرفته و پس از انجدام لقداح    افشانی به روش دستی انجام گرده

پوشدانده  شدده   افشانی های گرده با استفاده از مقداری پنبه گل

هدای تدارجی و تشدن شددن کدلده       شد، تا از ورود گرده

)قدرار   ه حالات ممکدن که بتوان کلی جلوگیری شود  برای آن

عنوان والدد   های دیللویید و تتراپلویید به گرفتن هر ین از فرم

صدورت مسدتقیم و    هدا بده   پدری و مادری( را سدنجید، تدقدی  

 معکو  انجام شد  

 ها آنالیز داده
 SAS-JMPافد ار   های آزمایش نرم برای آنالی  داده

وکی ها با آزمون ت ( استفاده شد  مقایسه میانگین44)نسخه 

 انجام گرفت  4دی( -ا  -)اچ

 نتایج و بحث

 های زایشی اثر سطح پلوئیدی بر ویژگی اندام
 بررسی خصوصیات بساک و پرچم

بررسی بسار در گل گیاهدان تتراپلوییدد و دیللوییدد    

داد که به جد  مدواردی در     چهار رقم مورد آزمایش نشان

عدد گل بدشکل در  20های با شکل نامتعارف )تعداد گل

تتراپلوییدد یعندی چید ی معدادل     شده  بوته های کشتکل 

طدور   ها بده  کمتر از ین گل در هر بوته(، باز شدن بسار

دهد  بررسی  طبیعی اتفاق افتاده و آزاد شدن گرده رخ می

ها از ن ر پیچیدگی میله پرچم، طول میله پرچم و یا  پرچم

داری را بدین گیاهدان    بروز حالت تداا، ت ییدرات معندی   

یید و دیللویید ارقام مختلف نشان ندداد  تنهدا بدا    اتوتتراپلو

که با بد رگ شددن    جات کروموزومی اف ایش می ان دسته

های گل نی  اثراتدی   قطر گل همراه بود، بر اندازه اندامن

                                                           
1- Tukey HSD 
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شدده   های کیفدی انجدام   دار( مشاهده شد  بررسی معنی )غیر

مشخ  نمود که طول میله پرچم به نسبت اف ایش اندازه 

هدای ارقدام مختلدف اف ایشدی نسدبی و       در گدل شده  ایجاد

 را از تود نشان داد  ( P≤0.05) دار معنی

 ایفیت دانه گرده
هدای گدرده بده من دور تعیدین درصدد        آمید ی دانده   رن 

هددای گددرده نشددان داد کدده بددا افدد ایش سددطح    بدداروری داندده

داری  های گدرده افد ایش معندی    پلوییدی، قابلیت باروری دانه

(P≤0.05می ) های میکروسدکوپین نشدان داد    ررسییابد  ب

موجددب  جددات کرومددوزومی  کدده ت ییددرات در تعددداد دسددته 

میکرومتری دانه گرده در گیاهان تتراپلوییدد   5/1تا  3کاهش 

چنددد تفدداوت  اسددت  هددرشددده   نسددبت بدده گیاهددان دیللوییددد

دار نبود  درصدد   در سطح احتمال پنج درصد معنیشده  ایجاد

قدام مختلدف بدا یکددیگر اتدتدف      مانی دانه گرده در ار زنده

داری  طور معندی  دار نداشتند و سطح پلوییدی توانست به معنی

(P≤0.05می ان زنده )     در  درصدد  92مدانی دانده گدرده را از

درصددد در متوسدد  ارقددام  9/70متوسدد  ارقددام دیللوییددد بدده  

تفدداوت  (2)(  شددکل 4تتراپلوییددد افدد ایش دهددد )شددکل    

اهدان دی و تتراپلوییدد را   هدای گدرده در گی   گیری دانده  رن 

های گدرده رند     ، دانه(2)دهد  در بخش ب شکل  نشان می

)بخش الدف   نگرفته دیللویید وجود دارند اما نمونه تتراپلویید

 دانه گرده رن  نگرفته ندارد  ( اصد2ًشکل 
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 مانی دانه گرده در سطوح مختلف پلوییدی ارقام مختلف قابلیت زنده -1 شکل

Figure 1. Pollen grain viability in different ploidy levels of different cultivars 
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 1     ثیر سطوح مختلف پلوییدی بر قابلیت باروریأت :نعمتیو  کاوه

Figure 2. Difference in color density of pollen grains a (tetraploid samples), b (diploid samples) 

بدین افد ایش سدطح     نتایج نشان داد کده رابطده مسدتقیمی    

مدانی   پلوییدی از دیللویید به تتراپلویید با اف ایش درصد زندده 

های گرده وجود دارد  قددرت بداروری، شدکل، انددازه،      دانه

هدای گدرده ت دت تدأثیر      پدذیری و درصدد دانده    می ان رند  

هددای گددرده گیاهددان  گیددرد  داندده سددطوح پلوییدددی قددرار مددی

باشند  سه زاویه می( .Carum carvi L)وتتراپلویید زیره ات

های گرده گیاهان دیللوییدد زیدره کشدیده و     که دانه حالی )در

هدای گدرده اندواع دیللوییدد      مستطیلی هستند( و نسبت به دانده 

پدددذیری بیشدددتری دارندددد  ب رگتدددر بدددوده و قددددرت رنددد 

(Dijkstra and Speckman, 1980   نتدایج آزمدایش  )

های گدرده گیاهدان تتراپلوییدد     داد که شکل دانه حاضر نشان

بادمجان، بر تدف نتایج سایر م ققان )که در مورد گیاهدان  

است و پیشتر بدان اشاره شد( ت ت تدأثیر  شده   مختلف منتشر

پدذیری   تتراپلوییدی ت ییر نکرده است  هرچند قددرت رند   

ات های گرده تتراپلویید بادمجان، همانگونه که در ت قیق دانه

از سایر گیاهان گ ارش شده، اف ایش داشته است  شده  منتشر

هدای گدرده اتوتتراپلوییدد     عنوان مثال در گیاه شدقایي، دانده   به

درصدد( نسدبت بده اندواع      400پذیری بیشدتری )  قدرت رن 

بدالایی   درصد( داشتند و از قدرت باروری نسبتاً 50دیللویید )

هدای گدرده    ی دانهزن برتوردار بودند  باروری و قدرت جوانه

گیاهددان اتوتتراپلوییددد زنجبیددل نیدد  بیشددتر از انددواع دیللوییددد  

 ؛Blakeslee and Avery, 1937شددد )  گدد ارش

Milo et al., 1987 ) 

 ایشانی تا تشکیل میوه زمان گرده
افشانی دستی تا تشدکیل   آنالی  نتایج برای زمان از گرده

میوه نشدان داد کده بدین ارقدام مختلدف و سدطوح مختلدف        

داری در سدطح احتمدال پدنج درصدد      پلوییدی تفاوت معنی

طدور میدانگین مددت     بهشده  وجود دارد  اتوتتراپلوییدی القا

 37/7شدده   افشدانی  هدای گدرده   زمان تشکیل میوه را در گدل 

شدانی تدا تشدکیل    اف روز اف ایش داد  کمترین زمان از گدرده 

روز  14/4 میوه مربوط به گیاه دیلللوییدد رقدم پاسدارگاد بدا    

بلندد   چاهداری نسبت به دیللویید  زمان بود که اتتدف معنی

روز زمان در سدطح احتمدال پدنج درصدد داشدت        45/44با 

در بلندد   چداه و  47/42تفاوت بین گیاهان دیللوییدد یلددا بدا    

د  بیشدترین زمدان در   دار نبدو  سطح احتمال پنج درصد معنی

داری بده رقدم کشدت ار     طور معنی بین گیاهان دیللویید نی  به

(  در بدین گیاهدان تتراپلوییدد ارقدام     3شد )شکل  مربوط می

افشدانی دسدتی تدا     مختلف نی  بیشدترین زمدان لازم از گدرده   

( بددود کدده 14/21تشددکیل میددوه مربددوط بدده رقددم کشددت ار ) 

ج درصد نسدبت بده   داری در سطح احتمال پن اتتدف معنی

و پاسدارگاد بدا    11/47بدا  بلند  چاه( داشت  بین 49/23یلدا )

داری در  روز زمددان تددا تشددکیل میددوه تفدداوت معنددی  23/44

سطح احتمال پنج درصد وجود نداشت  اما هر دو این ارقام 

دار در سطح احتمال پدنج درصدد    با یلدا دارای تفاوت معنی

 قابلیدت بداروری   در پژوهشدی بده بررسدی    (  2بودند )شکل 

  و .Solanum melongena Lدانده گدرده هیبریددهای    

aethiopicum L. Solanum  افشدانی   به روش گدرده

ها نشان داد که در  دست آمده آن هدستی اقدام شد  نتایج ب

های تودگشنی هدر یدن از والددین تشدکیل میدوه       تدقی

پلوییدد حاصدل از    صددرصد بوده است  در گیاهان آمفی

 یدا تدقدی   S .melongena × S. aethiopicumتدقی 

هدا   درصد گدل  1/9گل تلقیح شده،  404معکو  آن، از 

میوه تشکیل دادند  م ققدین بیدان داشدتند افد ایش سدطح      

پلوییدی و اثرات سیتوپدسمی در بهبدود تشدکیل میدوه و    

کندد   قدرت باروری دانده گدرده اثدرات مثبتدی ایجداد مدی      

(Isshiki and  Taura, 2003در  )   پژوهش دیگدری

جات کرومدوزومی در سدیب    نشان داده شد که اف ایش دسته

و تدود  شدده   هدای گدرده   باعث اف ایش قابلیت بداروری دانده  

 ( Adachi et al., 2009)است  ناسازگاری را کاهش داده

 های مختلف پلوییدی بررسی قابلیت ت قی یرم
هددای  از فددرمشددده  تدقددی دسددتی بددین گیاهددان کشددت

ی در ارقام مختلف انجدام گرفدت  اگرچده    مختلف پلویید

در بین ارقام دیللوییدد بدا یکددیگر و    شده  های انجام تدقی

آمید  بدوده و تعددادی     ارقام تتراپلویید با یکدیگر موفقیت

بدین  شده  های انجام میوه تشکیل شد اما هیچ ین از تدقی

ای  دو فرم دیللویید و تتراپلویید موفقیت آمی  نبوده و میوه

هددای سددایر   نگردیددد  بررسددی نتددایج گدد ارش    تشددکیل

ای مبنی بر عدم قابلیت تدقی بدین   پژوهشگران هیچ نتیجه
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یدن گیداه یافدت    شدده   های دیللویید و تتراپلویید القدا  فرم

در آزمدایش  شدده   هدای انجدام   نشد  تنها در یکی از تدقی

ای بدین تدقدی دو لایدن بدا      دیرک  و همکاران، هیچ میدوه 

دی از چهدار لایدن بادمجدان مدورد     سطوح مختلدف پلویید  

(  بدا وجدود   Dirks et al., 2010) استفاده، ایجاد نشد

ها در ساعات مناسب روز و تشدکیل میدوه در    انجام تدقی

هدا   های درون پلوییدی، عامل عدم موفقیدت تدقدی   تدقی

 ناشناتته ماند 

زنری برذر و قابلیرت     اثر سطح پلوییدی بر جوانه

 رشد گیاهچه

 ات بذر و گیاهچهبررسی خصوصی

زنی و درصد و سرعت  بررسی درصد و سرعت جوانه

ظهور گیاهچه برای گیاهدان دی و تتراپلوییدد چهدار رقدم     

و پاسدارگاد نشدان داد کده القدای     بلندد   چداه کشت ار، یلدا، 

 پدنج داری در سدطح احتمدال    طور معندی  اتوتتراپلوییدی به

اید  تواند در صفات مورد بررسی ت ییر ایجاد نم درصد می

زنی در کلیه گیاهان تتراپلویید نسبت به انواع  درصد جوانه

بلند  چاهچند در مواردی مانند  دیللویید اف ایش داشت  هر

و پاسدارگاد ایددن افد ایش در سددطح احتمدال پددنج درصددد    

  (4دار نبود )جدول  معنی

زنی در همه ارقام در گیاهان تتراپلوییدد   سرعت جوانه

به دیللویید کاهش نشدان داد کده   داری نسبت  طور معنی به

آمدده در ایدن ت قیدي و نتدایج سدایرین در       دسدت  هبد نتایج 

تواندد بدا اتدتدل     شدن نمو در گیاهان تتراپلوییدد مدی   کند

هددای  مددواد ضدددمیتوزی در فرآینددد توسدد  شددده  ایجدداد

فی یولوژیکی سلول مرتب  باشد که این امر تود سدرعت  

 مددو گیدداه را نتیجدده سددرعت رشددد و ن تقسددیم سددلولی و در

(  Rey et al., 2002دهدد )  در مراحل اولیه کاهش می

در ت قیددي دیگددری مشددخ  شددد کدده بددذرهای گیاهددان  

دارای سدرعت   (Dactylis glomerataاتوتتراپلویید )

زندی بدالاتری نسدبت بده بدذرهای گیاهدان        و درصد جوانه

(  در Bretagnolle et al., 1995دیللوییدد هسدتند )  

هچه تفاوت بین گیاهان دیللویید و مورد درصد ظهور گیا

تتراپلویید شدیدا ت ت تأثیر ژنوتیپ قرار داشت  سدرعت  

داری در اندواع تتراپلوییدد    طور معندی  هور گیاهچه نی  بهظ

یلدا و پاسارگاد به نسبت گیاهدان دیللوییدد همدان رقدم و     

داری در سطح احتمال پنج درصد کمتر بدود    طور معنی به

طح احتمددال پددنج درصددد بددین  داری در سدد تفدداوت معنددی

در ایدن صدفت   بلندد   چاهگیاهان تترا و دیللویید کشت ار و 

 ( 4مشاهده نشد )جدول 
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 رقم/ سطح پلوییدی
Cultivar/ ploidy level 

  

 

 ایشانی دستی در سطوح مختلف پلوییدی ارقام مختلف بادمجان تعداد روز تا تشکیل میوه پس از گرده -3 شکل

Figure 3. Days to fruit-set after hand pollination in different ploidy levels of different eggplant cultivars 

 ی و ظهور گیاهچه ارقام مختلف بادمجانزن های جوانه اثر سطوح پلوئیدی بر ویژگی -1جدول 

Table 1. Effect of ploidy levels on germination and seedling emergence of different eggplant cultivars 

 / سطح پلوییدیرقم 

Cultivar/ Ploidy level 

 زنی درصد جوانه

Germination % 

  زنی جوانه   سرعت
 )تعداد در روز(

Germination Rate 
(number per day) 

 درصد ظهور گیاهچه

Emergence % 

سرعت ظهور گیاهچه 
 )تعداد در روز(

Emergence rate 
(number per day) 

 کشت ار
Keshtzar 

 دیللویید

Diploid 
89.2

c 3.61
ab 76.4

c 2.21
abc

 

 تتراپلویید

Tetraploid 
91.3

ab 1.89
c 80.44

ab 1.64
cd

 

 یلدا

Yalda 

 دیللویید

Diploid 
90.11

bc 3.89
a 80.5

ab 2.78
a
 

 تتراپلویید

Tetraploid 
92.8

a
 2.07

c 79.93
ab 1.75

cd
 

 بلند چاه

Chahboland 

 دیللویید

Diploid 
88.93

c 3.46
ab 81.2

a 2.45
ab

 

 تتراپلویید

Tetraploid 
90.07

bc 2.11
c 79.66

b 1.98
bc

 

 پاسارگاد

Pasargad 

 دیللویید

Diploid 
89.33

c 3.25
b 77.8

c 2.30
ab

 

 تتراپلویید

Tetraploid 
90.22

bc 1.94
c 80.15

ab
 1.14

d
 

 باشند  درصد می پنجدار در سطح احتمال  ستون فاقد اتتدف معنیهای با حروف یکسان در  میانگین

Means with same letter in each column, have no significant difference at 5% probability level. 

 

 نشاپذیری

تتراپلوییدی باعث اف ایش درصد نشاپذیری القای اتو

شدد، هرچندد اثدر اتوتتراپلوییددی در سدطح احتمدال پددنج       

داری بین گیاهان  ج  در رقم یلدا اتتدف معنی  درصد به

اتوتتراپلویید و دیللویید ایجاد نکرد  در بین ارقام مختلف 

هایی در قابلیت نشداپذیری برتدی    مورد بررسی نی  تفاوت

بلندد   چداه شد  گیاهدان اتوتتراپلوییدد یلددا و    ارقام مشاهده 

و  23/41ترتیدب بدا    بیشترین می ان قابلیت نشاپذیری را بده 

 (  1درصد داشتند )شکل  04/45

نشاپذیری، صفتی است که بشدت به شرای  م یطدی  

تتراپلوییدی با کاهش سدرعت نمدو،    وابسته است  احتمالاً

 یشدده مدددت زمددان کددافی در اتتیددار گیدداه بددرای توسددعه ر 

ایجاد نموده و قابلیت نشاپذیری گیاه را بالاتر برده اسدت   

های قبلدی ککدر شدد، یکدی از اثدرات       همچانکه در بخش

باشدد   رشددی گیداه مدی    هدای  تتراپلوییددی بهبدود قابلیدت   

(Zhang and Hao, 2010بر همین اسا  می  )   تدوان

 گفت گیاهان تتراپلویید قدرت نشاپذیری بالاتری از تود 
 

 اند  دهنشان دا

 سرعت نمو مرا ل دانهالی
 (1( و )5)های  ت ییرات در نمو دوران نونهال در شکل

  ترتیب برای گیاهان دیللوییدد و اتوتتراپلوییدد مشدخ     به

اسددت  تفدداوت بددین ارقددام در هددر یددن از سددطوح   شددده 

دار در سدطح احتمدال پدنج     پلوییدی فاقدد اتدتدف معندی   

ی در سدطح  درصد بدود  امدا تفداوت بدین سدطوح پلوییدد      

دار بدددود و نمدددو گیاهدددان  احتمدددال پدددنج درصدددد معندددی

دست  نتایج بهاتوتتراپلویید کندتر از گیاهان دیللویید بود  

آمده در این ت قیي و نتایج سایرین در کندشددن نمدو در   

توسد   شدده   تواند بدا اتدتدل ایجداد    گیاهان تتراپلویید می
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هددای فی یولددوژیکی سددلول  مددواد ضدددمیتوزی در فرآینددد

 رتب  باشد  ایدن امدر تدود سدرعت تقسدیم سدلولی و در      م

نتیجه سرعت رشد و نمو گیاه را در مراحل اولیده کداهش   

(  ایدن ت ییدر در سدرعت    Rey et al., 2002) دهدد  مدی 

تواندد بده کداهش تعدداد تقسدیمات       مدی  همچندین رشد و نمو 

سلولی در طی مراحل مختلف رشد و نمدو مربدوط باشدد  بده     

پلویید سرعت رشدد کمتدری از اندواع    همین علت گیاهان تترا

 ؛Gonzalez and Weather, 2003) دیللوییدد دارندد  

Rauf et al., 2006  )     در حقیقدت یدن نتیجده معمدول

پلوییدی در گیاهان، کاهش تعدداد تقسدیمات سدلولی در     پلی

طی مراحل اولیه رشد و نمو اسدت  بده همدین علدت گیاهدان      

للوییددد دارنددد تتراپلوییددد سددرعت رشددد کمتددری از انددواع دی 

(Gonzalez and Weather, 2003 ؛Rauf et al., 2006 ) 

پلوییدها پس از تیمار به دلیل کاهش و کدم   کاهش رشد پلی

نتیجده ایجداد اتدتدل در     تقسیم سلولی است که در شدن

هاست  در این راستا می ان تنفس  م توی اکسین در سلول

د یابدد هددا کدداهش مددی  و فعالیددت تعددداد زیددادی از آندد یم 

(Stebbins, 1984 ) 
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 های تتراپلویید و دیولویید ارقام مختلف بادمجان قابلیت نشاپذیری گیاهچه -4شکل 
Figure 4. Successful transplantation percentage in di and tetraploid seedlings of different eggplant 

cultivars 
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 بر اساس تعداد روز پس از ااشت بذر  مرا ل نموی گیاهچه                      
Development stages of plantlet on DAP basis 

  

 

 سرعت نمو در دوران نونهالی گیاهان دیولویید ارقام مختلف مورد بررسی -5شکل 
Figure 5. Development rate of seedling stage in diploid forms of studied cultivars 
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 بر اساس تعداد روز پس از ااشت بذر  مرا ل نموی گیاهچه                       
Development stages of plantlet on DAP basis 

  

 
 الی گیاهان تتراپلویید ارقام مختلف مورد بررسیسرعت نمو در دوران نونه -6شکل 

Figure 6. Development rate of seedling stage in tetraploid forms of studied cultivars 

 

 گیری نتیجه
رغدم   تدوان گفدت کده علدی     با بررسی کلی نتدایج مدی  

تر نمو در گیاهان تتراپلویید، به دلیدل بهبدود    سرعت پایین

مدانی و   گیاهچه، اف ایش قابلیدت زندده   زنی و ظهور جوانه

بددالاتر در ایددن دسددته از  نشدداپذیریگددرده و  بدداروری داندده

گیاهدددان مدددورد آزمدددایش، افددد ایش القدددایی در تعدددداد  

عنوان روشی مطلدوب   تواند به جات کروموزومی می دسته

در ایجاد ت ییرات ژنتیکی و تهیه گیاهان مادری با صفات 

توجده   های اصدحی مورد همطلوب برای استفاده در برنام

 قرارگیرد  

 گزاری سواس

  بدینوسیله از معاونت م ترم پژوهشی دانشدگاه تربدت  

حیدریه برای حمایت مادی و معنوی این طدرح پژوهشدی   

 گردد  تشکر و قدردانی می
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Abstract 

Background and Objectives 
Eggplant (Solanum melongena L.) is an economically important crop with a wide range of fruit 

shapes and colors. Breeding programs in eggplant focus mainly on fruit quality. Production of 

commercial triploid cultivars and emission of seeds in fruits may increase acceptability by 

consumer and increase fruit quality. Induced tetraploidy and cross between di and tetraploid 

parental line is a conventional method used in different fruits and vegetables like watermelon. 

The current study aim to find how may induced tetraploidy affect pollen grain quality, its 

fertility, seed and transplant vigor in different eggplant cultivars. 
Materials and Methods 
Aiming to investigate autotetraploidy in four qultivars of Solanum melongena L., Keshtzar, 
Yalda, Chahboland and Passargad on fertility, number of days till fruit-set, germination rate and 
percentage and successful transplanting percentage, a survey was done in a completely 
randomized design. Tetraploid plants were derived from seed maceration/shoot tip treatment (0.5, 
1 and 2 percent of colchicine). To ensure ploidy level, chromosome counting of root tips and 
flow-cytometry was done during the experiment. To quantify germination percentage and rate, 15 
seeds of each cultivar in each ploidy level were placed in petri-dishes in three replications. The 
seeds of each ploidy form were sown in seedling trays and after seedling period, plugs were 
transplanted in field for evaluation of characteristics in different ploidy levels. Growth and 
development rate of plant in seedling stage observed since seeds were cultivated. As soon as 
hypocotyl appeared on the surface, they were counted. Then seedling emergence and rate were 
calculated. To test viability of pollen grains, they were stained using acetocarmen. In order to 
find best parental lines, 18 plants from each cultivar and in each ploidy level were cultivated in 
the greenhouse condition in three replications. Then all plants were crossed competley (direct and 
reciprocal). Di and tetraploid plants were tested to find out which one would be better as which 
parent. 
Results 
Number of days till fruit-set, characteristics of seed and seedling and growth rate in seedling 
stage were significantly (P≤5%) influenced by changes on levels of poloidy. Pollen grain staining 
with acetocarmine for evaluation of fertility percentage in pollen grains showed that with an 
increase in ploidy level, fertility may significantly increase (P≤5%). In an effort to triploid plant 
production, none of the crosses between di and tetraploid plant could bear fruit. 
Discussion 
With the overall results, despite slower growth, can be tetraploid plant, due to improved 
germination and seedling emergence, survival and reproductive capabilities, higher transplanting 
success in this category of plants, induced increase in the number of chromosomal bundles can be 
considered as a good way to create genetic variation and prepare parental lines with desirable 
traits for use in the breeding programs. 
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