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 چکیده

گرده و رشد زنی دانهجوانهباشد. می Palmaceaeگیاهی تک لپه و دو پایه متعلق به خانواده  (.Phoenix dactylefera L)نخل خرما 
کنند. در این فا میشود، که در آن عوامل درونی و بیرونی نقش مهمی ایای ضروری در باروری خرما محسوب میلوله گرده مرحله

گرم میلی 300و  200، 100، 0گرم در لیتر( و نیترات پتاسیم )میلی 300و  200، 100، 0مختلف نیترات کلسیم )های آزمایش، اثر غلظت
صورت فاکتوریل ی گردید. آزمایش بهرقم خرما )غنامی قرمز، نر پاکوتاه، سبز پرک و وردی( ارزیاب 4ای زنی درون شیشهدر لیتر( روی جوانه

زنی دانه شت بر درصد جوانهتکرار انجام گرفت. نتایج نشان داد اثر غلظت پتاسیم و کلسیم محیط ک در قالب طرح کامل تصادفی با سه
گرم میلی 300در محیط کشت تا  سیمکلگرده ارقام خرما با افزایش غلظت نیتراتزنی دانهداری بود. جوانهگرده ارقام نر مورد آزمایش معنی

گرم در لیتر افزایش و به تدریج در میلی 100زنی تا غلظت های مختلف نیترات پتاسیم، جوانهتدر لیتر افزایش یافت، درصورتیکه در غلظ
 هایمحیط در گردهدانه زنینهجوا نظر از مختلف ارقام گرم در لیتر به ترتیب کاهش نشان داد. بینمیلی 300و  200های بالاتر تا غلظت
 بدست پاکوتاه نر رقم رد گرده دانه زنیجوانه بیشترین عناصر غذایی بهینه هایتغلظ در. داشت وجود داریمعنی تفاوت مختلف، کشت

 .آمد

 گرده، خرما، عناصر غذایی.ای، دانهزنی درون شیشهجوانه های کلیدی:واژه

 مقدمه

زنی دانه گرده و رشد جوانهباشد. می Palmaceaeگیاهی تک لپه و دو پایه متعلق به خانواده  (Phoenix dactylefera L)نخل خرما 
زنی کنند. جوانهیفا میاشود، که در آن عوامل درونی و بیرونی نقش مهمی ای ضروری در باروری گیاهان محسوب میلوله گرده مرحله

و همکاران،  موراگیرد )ار میگرده مورد استفاده قرزنی دانهای دانه گرده تکنیکی است که غالبأ برای مطالعه قدرت جوانهدرون شیشه
گرده دانه . باشدهای گیاهی متفاوت میرود در بین گونهای بکار میگرده در شرایط درون شیشه زنی دانهمحیطی که برای جوانه (.2015

م و نیترات پتاسی لسیمککه نیترات دهدمطالعات نشان می زنی نیاز دارد.تری برای جوانههای گیاهی به محیط کشت پیچیدهبعضی گونه
زنی نقش ضروری در جوانه دهد که کلسیمتحقیقات بسیاری نشان می (.2014)دوتامودی و موندال،  زنی دانه گرده نقش دارنددر جوانه

ی و همکاران . مرتضو(2013 هورست و کودلا،کند )استاینو به نفوذپذیری غشا و استحکام آن کمک می دارد گردهو رشد لوله گرده دانه
میلی گرم در  50شت حاوی زنی دانه گرده در محیط ککردند در سه رقم خرمای غیبانی، سمسماوی و غنامی بهترین جوانه( بیان 2010)

( در سه رقم جارویس، 2014اران )آید. کاوند و همکدرصد بدست می 15گرم در لیتر نیترات کلسیم و ساکاروز میلی 200لیتر اسید بوریک، 
گرم در لیتر نیترات میلی 100گرم در لیتر اسید بوریک و میلی 50دانه گرده را در محیط کشت حاوی  زنیفرد و بریم بیشترین جوانه

زنی درون ی جوانهدر محیط کشت بر رو پتاسیم و کلسیمهای مختلف هدف از این مطالعه بررسی اثر غلظتکلسیم بدست آوردند. 
 باشد.می گرده در ارقام مختلف خرماای دانهشیشه
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 هاو روش مواد
های مختلف نیترات کلسیم اثر غلظتهای گرمسیری انجام گرفت. در آزمایشگاه ژنتیک و بهنژادی پژوهشکده خرما و میوه این پژوهش

های ای دانهزنی درون شیشهوانهجگرم در لیتر( بر میلی 300و  200، 100، 0گرم در لیتر( و نیترات پتاسیم )میلی 300و  200، 100، 0)
فت. در هر آزمایش از محیط آزمایش مجزا مورد بررسی قرار گر 2قرمز، نرپاکوتاه و وردی( در طی رقم خرما ) سبزپرک، غنامی 4گرده 

های پتری، مقداری دانه درصد ساکارز استفاده شد. پس از قرار دادن محیط کشت در 6( به همراه 1963کشت پایه بروباکر و کواک )
ساعت قرار گرفتند. در  18گراد به مدت درجه سانتی 28ها درون انکوباتور با دمای ه شد. سپس پتریگرده بر روی محیط کشت پاشید

دید که به صورت تصادفی انتخاب  میدان 6برابر در  40های گرده در زیر میکروسکوپ نوری با بزرگنمایی زنی دانهمرحله بعد، میزان جوانه
ام گرفت. تجزیه و تحلیل صورت فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی با سه تکرار انج شدند، مورد شمارش قرار گرفت. آزمایش بهمی

 گردید. ای دانکن استفادهها از آزمون چند دامنهانجام شد و برای مقایسه میانگین (SAS)داده ها با نرم افزار 

 بحث و جینتا
 درصد 1 سطح در خرما فمختل ارقام گرده دانه زنیجوانه بر کلسیم و پتاسیم مختلف هایغلظت اثر داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 0( و %63/75) 100گرده در تیمار های مختلف پتاسیم در محیط کشت، بیشترین و کمترین جوانه زنی دانهدر بین غلظت بود. دارمعنی

زنی اعث کاهش میزان جوانهرم در لیتر بگمیلی 100بدست آمد. افزایش غلظت پتاسیم بیش از  1گرم در لیتر  در جدول ( میلی82/19%)
داری نسبت برتری معنی %49/54 زنی دانه گرده، رقم وردی باگرم در لیتر گردید. از نظر جوانهمیلی 300و  200به ترتیب در تیمارهای 

 .2ولدجمشاهده گردید،  %45/34زنی در رقم سبزپرک با میانگین به سایر ارقام داشت. کمترین میزان درصد جوانه

 زنیسطوح تیمارهای مختلف بردرصد جوانه مقایسه میانگین مربوط به اثر -1جدول 

 

 

 

 

 .باشدیدرصد م 5بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  یحرف مشترک هستند فاقد تفاوت آمار یکه دارا ییهانیانگیدر هر ستون م

 زنی دانه گرده خرما: مقایسه میانگین اثر رقم بر درصد جوانه2جدول 

 

 

 

 

 

 .باشدمی درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر آماری تفاوت فاقد هستند مشترک حرف دارای که هاییمیانگین ستون هر در

 درصد جوانه زنی 

 پتاسیم کلسیم ارقام

 d 79/34 d 82/19 وردی
 c 16/41 a 63/75 غنامی قرمز
 b 62/60 b 19/50 سبز پرک
 a 93/73 c 18/29 نر پاکوتاه

 درصد جوانه زنی 

 پتاسیم کلسیم ارقام

 b 92/54 a 49/54 وردی
 c 33/48 b 66/45 غنامی قرمز
 c 28/48 c 45/34 سبز پرک
 a 97/58 b 23/44 نر پاکوتاه
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رقم مورد بررسی  4گرده در زنی دانه نشان داد که میزان جوانه a-1های اثرمتقابل رقم و غلظت پتاسیم در نمودار مقایسه میانگین
زنی بالاتری قرمز در این شرایط جوانهدرصد بود که ارقام وردی و غنامی 74/21تا  41/18پتاسیم بسیار پایین و بین در محیط فاقد نیترات

داری بین طور معنیگرده به زنی دانهه محیط کشت میزان جوانهپتاسیم ب نسبت به ارقام سبزپرک و نرپاکوتاه داشتند.. با افزایش نیترات
گرده در زنی دانه زایش جوانهپتاسیم در ارقام مختلف افزایش نشان داد. این میزان افدرصد نسبت به محیط فاقد نیترات  62تا  62/47

گرم در لیتر در محیط کشت میلی 300و  200به  100سیم از پتاارقام نرپاکوتاه و وردی بیشتر از دو رقم دیگر بود. با افزایش غلظت نیترات
گرده در رقم سبزپرک با زنی دانه گرم در لیتر، میزان جوانهمیلی 200داری کاهش یافت. در غلظت طور معنیگرده بهزنی دانهاز جوانه

داری کوتاه اختلاف معنی مز، وردی و نر پاقررسید. بین ارقام غنامی  %68/32شتاب بیشتری نسبت به سایر ارقام کاهش یافت و به 
به خود  %94/12گرده را با زنی دانه پتاسیم کمترین میزان جوانهگرم در لیتر نیترات میلی 300مشاهده نشد. رقم سبز پرک در غلظت 

زنی شترین میزان جوانهبیپتاسیم دامنه تغییرات کمتری داشت و که رقم وردی نسبت به افزایش غلظت نیترات اختصاص داد. درصورتی
های معدنی مانند کلسیم و پتاسیم در داری با انتقال یونطور معنیزنی و رشد لوله گرده بهگرده در این غلظت را نشان داد. جوانهدانه

های گیاهی، پتاسیم برای ونهگدر بسیاری از  (.1997تیلور و هپلر، شود )گرده تنظیم می گرده و یا لولهسرتاسر غشاء پلاسمایی دانه 
 (. 2016نقش دارد )قنتا و ماندل،  باشد و احتمالا در حفظ پتانسیل اسمزیای مورد نیاز میگرده در شرایط درون شیشه زنی بهینه دانهجوانه

 

 رقم خرما. 4میزان جوانه زنی دانه گرده  ( برbو نیترات کلسیم ) (a)نیترات پتاسیم اثر غلظت : 1نمودار

 

 کلسیم مختلف هایغلظت بین در. گردید گرده دانه زنیجوانه درصد افزایش باعث کشت محیط در کلسیم غلظت افزایش داد نشان نتایج
 شد داده نشان لیتر در گرممیلی 0 و 300 تیمار در ترتیب به زنیجوانه درصد( %79/34) کمترین و( %93/73) بیشترین کشت، محیط در
 مربوط %92/54 آن از بعد و( %97/58) قرمزغنامی  به مربوط گرده دانه زنیجوانه درصد بیشترین مطالعه، مورد ارقام بین در(. 1جدول)

 اختلاف که گردید مشاهده( %28/48) سبز پرک و%(  33/48) قرمز غنامی  ارقام در گردهدانه  زنیجوانه کمترین. بود وردی رقم به
 مختلف هایغلظت بین دار بود. دردرصد معنی 1اثرمتقابل رقم و غلظت نیترات کلسیم در سطح (. 2جدول) نداشتند هم با داریمعنی

 ترتیب به آن از بعد و شد مشاهده لیتر در گرممیلی 300 غلظت در ارقام همه در گرده دانه زنیجوانه بهترین کشت، محیط کلسیم نیترات
 سایر به نسبت( %7/44) نر پا کوتاه رقم کلسیم، نیترات فاقد محیط (. درb-1بود)نمودار  لیتر در گرممیلی 100 و 200 غلظت به مربوط
 غلظت در. نشد مشاهده داریمعنی ارقام اختلاف سایر بین کهدرصورتی داد، اختصاص خود به را گرده دانه زنیجوانه میزان بیشترین ارقام
 لیتر، در گرممیلی 200 غلظت در ولی نمود حفظ ارقام سایر به نسبت را خود برتری نر پا کوتاه رقم کلسیم، نیترات لیتر در گرممیلی 100

 غلظت در. داشتند سبز پرک و پا کوتاه نر ارقام به نسبت بالاتری زنیجوانه میزان داریمعنی طوربه قرمزغنامی  و وردی رقم ترتیب به
 بین و دادند اختصاص خود به را زنیجوانه میزان بیشترین وردی رقم در آن از پس و نر پا کوتاه رقم کلسیم نیترات لیتر در گرممیلی 300

کلسیم موجود در محیط کشت بر چندین خصوصیات فیزیولوژیکی از قبیل کاهش حساسیت دانه  .نشد مشاهده داریمعنی اختلاف هاآن
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 ,.Soares et al).گذارد )گرده اثر میمحیط کشت پایه، نفوذپذیری کمتر، رشد خطی و ظاهر سفت لوله گرده به تغییرات گرده و لوله 

های داخلی این شیب غلظت در ترکیب با یون های کلسیم خارج سلولیباشد، یونکلسیم وابسته میگرده به شیب یون رشد لوله . (2008
در سنتز و  گرده داردزنی دانه دهنده سیگنال در جوانه. کلسیم همچنین نقش انتقال(Steinhorst and Kudla, 2013)کنند را ایجاد می

های یون کلسیم مسئول عملکرد مناسب یون پتاسیم و کانال .(Zhang et al., 2007کند )پکتین و تنظیم اسمزی نقش ایفا می
باشد. های مختلف متفاوت میگرده در گونهزنی دانه غلظت مناسب کلسیم برای جوانه .(Akhtar et al., 2013باشد )پتاسیم/سدیم می

 ,.Lee et al)زنی شده است های پائین یا بالا کلسیم باعث کاهش جوانههای مورد مطالعه، غلظتطور مشابه در بسیاری از گونهبه 

 ,.Lee et al) شودگرده متوقف میرود و رشد لوله گرده از بین می . با افزایش غلظت کلسیم، موازنه شیب کلسیم در انتهای لوله(2009

های داخلی به یابد و باعث رهاسازی متابولیت. در صورت عدم کلسیم در محیط کشت، نفوذپذیری غشای لوله گرده افزایش می(2009
کلسیم، نیترات پتاسیم و سولفات منیزیم در اتهایی مانند نیترنتایج نشان داد نمک (Soares et al., 2008).  گرددمحیط بیرون می

ای ای و مزرعهشیشه گرده تحت شرایط درون زنی دانههای ضروری و مکمل این عناصر در جوانهباشند. نقشگرده موثر می زنی دانهجوانه
های فاقد عناصرغذایی )کلسیم، کشتدهد، در محیطنتایج نشان می (.; Zhang et al., 2007 Lee et al., 2009)است مشخص شده

یابد، زنی کاهش میهای بالای عناصر غذایی جوانهگیرد. همچنین در غلظتندرت صورت میگرده بهزنی دانه منیزیم، پتاسیم و بور( جوانه
 بنابراین غلظت بهینه مورد استفاده اهمیت بسزایی دارد. 
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Abstract 

The date palm (Phoenix dactylefera L.) is a monocotyledon, dioecious plant belonging to the Palmaceae 

family. Pollen grain germination and pollen tube growth are essential stages in date fertility, in which internal 

and external factors play an important role. In this experiment, effect of different concentrations of calcium 

nitrate (0, 100, 200, 300 mg l-1) and potassium nitrate (0, 100, 200, 300 mg l-1) were examined on in vitro 

pollen germination of 4 date cultivars (Ghanami Ghermez, Nar Pakhotah, Sabz Parak and Vardi). The 

experiment was performed as a factorial experiment in a completely randomized design with three replications. 

The results revealed that elements concentration of the medium significantly affected the pollen germination 

percentage at all date male cultivars used in the experiment.  It was found that pollen germination for all 

cultivars were decreased by raising calcium nitrate concentration up to 300 mg l-1 in the germination medium, 

whereas germination in different concentrations of potassium nitrate was increased up to 100 mg l-1 and 

gradually decreased again to 200 and 300 mg l-1, respectively. Significant differences in germination 

percentage were found among cultivars in different media. In optimum concentrations of nutrient elements, 

the highest pollen germination was obtained for Nar Pakotah cultivar. 

Keywords: Cultivar, Date Palm, In Vitro germination of pollen, Nutrient elements. 

 

 

  


