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 ای دانه زنی درون شیشه بر جوانهمحیط کشت عناصر غذایی  های مختلف غلظت اثر

 (.Phoenix dactylifera L) خرمامختلف ارقام گرده  

 *مریم بروجردنیا

 ت، آموزش و ترویج کشاورزی، اهوازعلوم باغبانی، سازمان تحقیقاهای گرمسیری، موسسه  استادیار پژوهشکده خرما و میوه

 
 (7/6/16اریخ پذیرش: ت - 91/4/16تاریخ دریافت: )

 چکیده

شود. در  میگرده محسوب   ای اساسی و کاربردی بیولوژی دانهه ای تکنیکی موثر برای درک جنبه شهزنی درون شی جوانه

و  100، 900، 0) کلسیم، نیتراتگرم در لیتر(میلی 100و  900، 00، 0) بوریکاسید های مختلف  آزمایش، اثر غلظتاین 

 300و  100، 900، 0) پتاسیمو نیترات گرم در لیتر(میلی 300و  100، 900، 0) ، سولفات منیزیمگرم در لیتر(میلی 300

رقم خرما ) غنامی قرمز، نر پاکوتاه، سبز پرک و وردی( ارزیابی گردید.  4ای زنی درون شیشه روی جوانه گرم در لیتر(میلی

زنی  جوانهداری بود.  نر مورد آزمایش معنی زنی دانه گرده ارقام ظت عناصر محیط کشت بر درصد جوانهنتایج نشان داد اثر غل

که   صورتی افزایش یافت، در گرم در لیتر میلی 300تا  در محیط کشت کلسیمگرده ارقام خرما با افزایش غلظت نیترات  دانه

گرم در لیتر افزایش و به تدریج در  میلی 900زنی تا غلظت  پتاسیم، جوانهختلف اسید بوریک و نیتراتهای م در غلظت

داری در  معنیطور  به گرده دانهزنی  جوانهداد. ر لیتر به ترتیب کاهش نشان گرم د میلی 300و  100های بالاتر تا  ظتغل

گرده زنی دانه قام مختلف از نظر جوانهها بالاتر بود. بین ارسبت به سایر غلظتگرم در لیتر سولفات منیزیم ن میلی 100غلظت 

، منیزیم و پتاسیم بیشترین های بهینه بر، کلسیم شت. در غلظتداری وجود دامعنی تفاوت مختلف،های کشت  در محیط

 رقم نر پاکوتاه بدست آمد.زنی دانه گرده در  جوانه

 خرما، رقم، عناصر غذاییگرده،  ای دانه زنی درون شیشه جوانه کلیدی: کلمات

 

 

 

 Email: Boroujerdnia@gmail.com                                                                            ویسنده مسئول:ن *
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 مقدمه

   .Phoenix dactylifera Lنخل خرما با نام علمی

یکی از محصولات مهم و استراتژیک ایران محسوب 

. در این گردد استان کشور کشت می 93شود که در  می

 سیستان و بلوچستان،میان استان بوشهر، خوزستان، 

درصد سطح زیر  11کرمان، فارس و هرمزگان با بیش از 

مترین مناطق کشت خرما به شمار کشت و تولید از مه

 کشتسطح زیر 9314اساس آمارنامه سال  بر روند. می

هکتار و  31340 نخیلات در استان خوزستان بیش از

باشد که به ترتیب از تن می 933437تولید آن حدود 

درصد  93درصد و از نظر تولید  94نظر سطح زیر کشت 

)آمارنامه کشاورزی،  گردداز کل کشور را شامل می

9314). 

 های نر و ماده نخل خرما گیاهی دوپایه است که گل

از این رو جهت  شود، آن روی دوپایه جداگانه تشکیل می

ال دانه انتقهای ماده و در نتیجه تشکیل میوه  تلقیح گل

های ماده  های نر به گل گرده کافی و مناسب از گل

های نر  کیفیت و کمیت گرده در پایهضروری است. 

ثیر بسزایی روی عملکرد و همچنین أمتفاوت بوده و ت

دانه گرده اثر مستقیم بر روی  کیفیت خرما دارد.

)طول، قطر، وزن میوه و بذر( میوه و  خصوصیات فیزیکی

 (.1009، 9سلیمان و عثمان) میوه داردزمان رسیدن 

                                                           
1. Soliman and Osman 

ای  دانه گرده و رشد لوله گرده مرحلهزنی  جوانه

شود، که در آن  ضروری در باروری گیاهان محسوب می

کنند.  درونی و بیرونی نقش مهمی ایفا میعوامل 

که ای دانه گرده تکنیکی است زنی درون شیشه جوانه

گرده مورد  زنی دانه غالبا برای مطالعه قدرت جوانه

محیطی  .(1090، 1مورا و همکاران) گیرد استفاده قرار می

ای،  گرده در شرایط درون شیشه  نی دانهز که برای جوانه

 .باشد های گیاهی متفاوت می در بین گونهرود  بکار می

 های گیاهی به محیط کشت بعضی گونهگرده   دانه

محیط کشت  زنی نیاز دارد. تری برای جوانه پیچیده

( بیشترین کاربرد را در بین 9163) 3بروباکر و کواک

زنی  مورد نیاز برای جوانه محیط. های گیاهی دارد گونه

دانه گرده به عوامل ژنتیکی، میزان و ترکیب مواد غذایی 

  .(1004، 4دان و همکاران) دانه گرده بستگی دارد

سولفات  ،کلسیمکه نیترات دهد میمطالعات نشان 

زنی دانه گرده نقش  پتاسیم در جوانهمنیزیم و نیترات

 ;1093و  1091، 0)چودهوری و همکاران دارند

مستقیم طور  هبر ب عنصر(. 1094، 6دوتامودی و موندال

مستقیم در نمو غشای  در سنتز پکتین و بطور غیر

 .(1096، 7پال و موندال) کند میگرده نقش ایفا  لوله

دهد که کلسیم نقش  تحقیقات بسیاری نشان می 

                                                           
2. Moura et al. 
3. Brewbaker and kwack 

4. Dane et al.  
5. Choudhury et al.  
6. Dutta Mudi and Mondal 
7. Pal and Mondel 
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و  دارد گرده  و رشد لوله گرده  زنی دانه در جوانهضروری 

 کند وذپذیری غشا و استحکام آن کمک میبه نف

 طور ساختار سلول به .(1093، 9و کودلا هورست ینا)است

ثیر غلظت کلسیم قرار أیم تحت تمستقمستقیم و غیر

Caهای  سیگنالو  گیرد می
نقش مهمی در رشد و نمو  +2

کنند.  می جمله رشد لوله گرده و تلقیح ایفاگیاه از 

Caهای  سیگنال
ها و  توسط کانالبه طور وسیعی  +2

(. 1004، 1اسچیوت و همکاران) دنگرد ها کنترل می پمپ

گرده  گرده و رشد لوله زنی دانه جوانهشرایط بهینه برای 

های گیاهی مشخص شده فقط در تعداد کمی از گونه

، 4سرکار و همکاران ؛1096، 3)ساها و همکاران است

 ( نشان دادند که9133) 0آسف و همکاران .(1096

در محیط کشت  زنی دانه گرده خرما بیشترین جوانه

 دارد.وجود  گرم در لیتر میلی 900اسید بوریک  حاوی

سه رقم  بیان کردند در (1090) 6مرتضوی و همکاران

زنی  بهترین جوانهغیبانی، سمسماوی و غنامی ی خرما

میلی گرم در لیتر  00 دانه گرده در محیط کشت حاوی

کلسیم و گرم در لیتر نیتراتمیلی 100، اسید بوریک

و همکاران  7کاوند آید.بدست میدرصد  90ساکاروز 

رقم جارویس، فرد و بریم  بیشترین در سه  (1094)

                                                           
1. Steinhorst and Kudla 

2. Schiott et al. 
3. Saha et al. 

4. Sarkar et al.  
5. Aseif et al.  
6. Mortazavi et al.  
7. Kavand et al. 

 00رده را در محیط کشت حاوی زنی دانه گوانهج

تر در لی گرم میلی 900گرم در لیتر اسید بوریک و  میلی

دف از این مطالعه بررسی هکلسیم بدست آوردند. یتراتن

های مواد شیمیایی مختلف در محیط کشت بر  اثر غلظت

گرده در ارقام مختلف   ای دانه زنی درون شیشه روی جوانه

 باشد. می خرما

 

 هامواد و روش

ژنتیک و بهنژادی  در آزمایشگاه این پژوهش

 9316های گرمسیری در سال  پژوهشکده خرما و میوه

رقم نر استان  4انجام گرفت. برای این منظور از 

قرمز، سبزپرک، وردی و نر پاکوتاه خوزستان شامل غنامی

در طول فصل گلدهی، درختان روزانه مورد  استفاده شد.

ز جدا شدن های رسیده پس ا گرفتند و غلافبررسی قرار 

شدند. پس از شکاف غلاف  منتقلاز درخت به آزمایشگاه 

 1رامی جدا شدند و به مدت آهای هر خوشه به  ها، رشته

فریزر با روز در دمای محیط قرار گرفتند و سپس به 

 منتقل شدند. گراددرجه سانتی -19دمای 

و  900، 00، 0های مختلف اسید بوریک ) اثر غلظت

و  100، 900، 0کلسیم )گرم در لیتر(، نیتراتمیلی 100

و  100، 900، 0پتاسیم )گرم در لیتر(، نیتراتمیلی 300

 100، 900، 0) منیزیمگرم در لیتر( و سولفاتمیلی 300

ای  زنی درون شیشه گرم در لیتر( بر جوانهمیلی 300 و

غنامی )سبزپرک، خرمارقم  4های گرده  دانه
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آزمایش مجزا مورد  4در طی پاکوتاه و وردی(  قرمز، نر

 ت پایهمحیط کشدر هر آزمایش از بررسی قرار گرفت. 

 ساکارز درصد 6 همراهبه  (9163کواک )بروباکر و 

 از قرار دادن محیط کشت در پتری، پس استفاده شد.

 های گرده بر روی محیط کشت پاشیده شد. مقداری دانه

درجه  13انکوباتور با دمای ها درون  سپس پتری

مرحله ساعت قرار گرفتند. در  93گراد به مدت  سانتی

 های گرده در زیر میکروسکوپ زنی دانه بعد، میزان جوانه

دید که به  میدان 6برابر در  40نوری با بزرگنمایی 

مورد شمارش قرار  شدند، صورت تصادفی انتخاب می

کامل  بلوکگرفت. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب 

ها تصادفی با سه تکرار انجام گرفت. تجزیه و تحلیل داده

ها از  انجام شد و برای مقایسه میانگین (SAS)افزار با نرم

 ای دانکن استفاده گردید. چند دامنهآزمون 

 

 زنی دانه گرده خرما نتایج تجزیه واریانس مربوط به تیمارهای مختلف بر روی جوانه -9جدول 

 زنیمیانگین مربعات درصد جوانه  

 منیزیم پتاسیم کلسیم بر درجه آزادی منابع تغییرات
 10/34** 90/043 ** 31/339 ** 33/190 ** 3 ژنوتیپ

 44/9397 ** 41/7379 ** 63/3363 ** 00/7099 ** 3 تیمارسطح 

 11/961 ** 13/901 ** 37/31 ** 60/103 ** 1 تیمارسطح  ×ژنوتیپ 

 31/97 43/94 33/91 37/93 30 خطا

 07/3 46/3 70/3 04/7   (%CV)تغییرات ضریب
** ،،*ns :دار معنی غیر و ٪0 و ٪9 احتمال سطح در دار معنی 

 

 و بحث نتایج

های  تجزیه واریانس نشان داد اثر غلظتنتایج 

 زنی دانه جوانه منیزیم بر و مختلف بر، کلسیم، پتاسیم

 دار بود معنیدرصد  9گرده ارقام مختلف خرما در سطح 

اسید بوریک،  های مختلف . در بین غلظت(9)جدول 

 900گرده در تیمار   زنی دانه بیشترین درصد جوانه

و کمترین آن در تیمار  (%99/70)  گرم در لیتر میلی

مشاهده گردید. ( %10/90) محیط فاقد اسید بوریک

گرم میلی 100و  00های  داری بین غلظت اختلاف معنی

ارقام مختلف از نظر  .(1)جدول نداشت در لیتر وجود

های مختلف بر با هم اختلاف  تزنی در غلظ درصد جوانه

به ترتیب زنی  درصد جوانه و کمترین بیشترین ند.داشت

 (%17/31) قرمزغنامیو ( %90/00)در رقم نر پاکوتاه 

رقام وردی و سبز پرک وجود داشت و همچنین بین ا

 .(3)جدول  داری مشاهده نشد اختلاف معنی

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که رقم نر پاکوتاه در 

ر گرم در لیتمیلی 100و 900محیط کشت حاوی 

 گرده را در بینزنی دانه اسیدبوریک بیشترین میزان جوانه

 (. در محیط فاقد اسیدبوریکa9-ارقام نشان داد )نمودار

همه ارقام به شدت کاهش گرده در  زنی دانه میزان جوانه
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زنی در رقم وردی  که کمترین میزان جوانه طوری هیافت، ب

% 97/14% و بیشترین آن در رقم نر پاکوتاه با 67/7با 

پرک اختلاف قرمز و سبزنامیمشاهده گردید. بین ارقام غ

 داری وجود نداشت. معنی

 900و  00در غلظت با افزایش غلظت اسید بوریک 

 .دانه گرده افزایش یافتگرم در لیتر میزان جوانه میلی

ارقام  پتاسیم،ر نیتراتگرم در لیت میلی 00در غلظت 

قرمز نسبت به رقم نر پاکوتاه سبزپرک، وردی و غنامی

ها افزایش  آنزنی العمل بهتری نشان دادند و جوانه عکس

 گرممیلی 900که در غلظت   صورتی بیشتری داشت. در

طور  هگرده ب زنی دانه در لیتر اسیدبوریک میزان جوانه

افزایش گرم در لیتر  میلی 00داری نسبت به غلظت  معنی

 یش در رقم نر پاکوتاه بسیار قابلیافت و این میزان افزا

. ارقام د و پس از آن رقم وردی قرار داشتملاحظه بو 

سبزپرک و غنامی قرمز نسبت به ارقام نرپاکوتاه و وردی 

داری بین  دادند و اختلاف معنیکمتری نشان  واکنش

ارقام مختلف، با افزایش سطح ها وجود نداشت. در  آن

رم در لیتر میزان گ یمیل 100به  900بوریک از اسید

این میزان  ،داری داشت کاهش معنیگرده   زنی دانهجوانه

قرمز و سبزپرک به ترتیب با کاهش در ارقام غنامی

زنی  بیشتر بود. بیشترین میزان جوانه% 11/36% و 6/30

( و نر %37/04گرده در این سطح در ارقام وردی )دانه

داری با  مشاهده شد که اختلاف معنی (%7/07) پاکوتاه

 هم نداشتند. 

  نتایج نشان داد افزایش غلظت کلسیم در محیط

 گرده گردید. در زنی دانه کشت باعث افزایش درصد جوانه

 

 زنی جوانه درصد سطوح تیمارهای مختلف بر مقایسه میانگین مربوط به اثر -1جدول 

 زنیدرصد جوانه 

 منیزیم پتاسیم کلسیم بر تیمار 

9 c 10/90 d 71/34 d 31/91 c 11/49 

1 b 11/43 c 96/49 a 63/70 b 30/04 

3 a 99/70 b 61/60 b 91/00 a 30/79 

4 b 90/46 a 13/73 c 93/11 b 10/04 

گرم  یلیم 900گرم در لیتر؛ کلسیم، پتاسیم و منیزیم  میلی 00: عتصر بر 1، تیمار گرم در لیتر میلی 0: 9تیمار 

: 4گرم در لیتر؛ تیمار  یلیم 100منیزیم گرم در لیتر؛ کلسیم، پتاسیم و  میلی 900: عتصر بر 3در لیتر، تیمار 

 گرم در لیتر یلیم 300گرم در لیتر؛ کلسیم، پتاسیم و منیزیم  میلی 100صر بر نع

بر اساس آزمون دانکن در سطح  یحرف مشترک هستند فاقد تفاوت آمار یکه دارا هایی یانگیندر هر ستون م

 .باشند یدرصد م 0احتمال 
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های مختلف کلسیم در محیط کشت،  بین غلظت

درصد %( 71/34)و کمترین %( 13/73)بیشترین 

گرم در لیتر  میلی 0و  300به ترتیب در تیمار  زنی جوانه

مورد مطالعه، . در بین ارقام (1)جدول نشان داده شد

 قرمز مربوط به غنامیگرده   زنی دانه بیشترین درصد جوانه

ط به رقم وردی بود. مربو %11/04بعد از آن  و (17/03%)

 قام غنامی قرمز گرده در ار  زنی دانه کمترین جوانه

%( مشاهده گردید که 13/43پرک )%( و سبز33/43)

متقابل  اثر .(3)جدول داری با هم نداشتند اختلاف معنی

دار  یدرصد معن 9کلسیم در سطح رقم و غلظت نیترات

محیط  کلسیمت های مختلف نیترا در بین غلظتبود. 

ه در همه ارقام در گرد  زنی دانه کشت، بهترین جوانه

گرم در لیتر مشاهده شد و بعد از آن به  میلی 300غلظت 

گرم در لیتر  میلی 900و  100یب مربوط به غلظت ترت

رقم  کلسیممحیط فاقد نیترات  . در(b-9)نمودار بود

داری  نسبت به سایر ارقام بطور معنی %(7/44) پاکوتاهنر

گرده را به خود اختصاص   زنی دانه زان جوانهبیشترین می

، %(0/39) که بین سایر ارقام وردی  صورتی داد، در

اختلاف  %(9/39) سبزپرکو  %(33/39) قرمز غنامی

گرم در  میلی 900ری مشاهده نشد. در غلظت دا معنی

برتری خود  %(76/09) پاکوتاه ، رقم نرکلسیملیتر نیترات

 100حفظ نمود ولی در غلظت م را نسبت به سایر ارقا

و  %(47/61)گرم در لیتر، به ترتیب رقم وردی  میلی

زنی  داری میزان جوانه طور معنی به %(61) قرمز غنامی

در و سبزپرک داشتند.  بالاتری نسبت به ارقام نر پاکوتاه

 رقم نر کلسیمگرم در لیتر نیترات میلی 300 غلظت

 %(30/73)و پس از آن در رقم وردی  %(63/30) پاکوتاه

را به خود اختصاص دادند و زنی  بیشترین میزان جوانه

  داری مشاهده نشد. ها اختلاف معنی بین آن

های مختلف پتاسیم در محیط کشت،  در بین غلظت

 زنیگرم در لیتر بیشترین میزان جوانه میلی 900تیمار 

(.1)جدول به خود اختصاص داد %( را63/70گرده ) دانه

 دانه گرده خرما زنی جوانهدرصد بر مقایسه میانگین اثر رقم  -3جدول 

 درصد جوانه زنی 

 منیزیم پتاسیم کلسیم بر ارقام

 b 10/46 b 11/04 a 41/04 a 39/03 وردی

قرمز غنامی  
c 17/31 c 33/43 b 66/40 b 70/01 

رکسبز پ  
b 76/44 c 13/43 c 40/34 b 37/03 

 a 90/00 a 17/03 b 13/44 ab 79/00 نر پاکوتاه

 دانکن آزمون اساس بر آماری تفاوت فاقد هستند مشترک حرف دارای که هایی میانگین ستون هر در

 .باشد می درصد 0 احتمال سطح در



 9316 تابستان بهار و ،اولشماره  ،دومدوره  کاری،پژوهش در میوه

37 

 

 

 

 

 

در غلظت  %(31/91) گرده  زنی دانه کمترین میزان جوانه

پتاسیم مشاهده شد. همچنین نیتراتگرم در لیتر  میلی 0

گرم در لیتر  میلی 900ایش غلظت پتاسیم بیش از افز

رتیب در تیمارهای زنی به ت جوانهمیزان باعث کاهش 

اثر غلظت بررسی  گرم در لیتر گردید. میلی 300و  100

زنی ارقام مورد آزمایش نشان داد  هپتاسیم بر درصد جوان

داری نسبت به % برتری معنی41/04رقم وردی با  که

قرمز و نر پاکوتاه به ارقام غنامیسایر ارقام دارد ولی 

گرده   زنی دانه % درصد جوانه13/44% و 66/40با   ترتیب

درصد ندارند. کمترین میزان داری با یکدیگر  فاوت معنیت

زنی  % جوانه40/34پرک با میانگین رقم سبز زنی در جوانه

 .(3)جدول  گرده مشاهده گردید  دانه

متقابل رقم و غلظت پتاسیم  های اثر مقایسه میانگین

مورد  رقم 4گرده در   زنی دانه که میزان جوانه نشان داد

 بینپتاسیم بسیار پایین و  بررسی در محیط فاقد نیترات

قرمز  درصد بود که ارقام وردی و غنامی 74/19تا  49/93

لاتری نسبت به ارقام سبزپرک زنی با  در این شرایط جوانه

  (. با افزایش نیتراتc-9)نمودار پاکوتاه داشتند و نر

طور  گرده به  زنی دانه پتاسیم به محیط کشت میزان جوانه

درصد نسبت به محیط 61تا  61/47داری بین  معنی
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 (میلی گرم در لیتر)غلظت سولفات منیزیم 
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d 

 رقم خرما 4زنی دانه گرده میزان جوانه بر (d) و سولفات منیزیم (c)پتاسیم ، نیترات(b)کلسیم ، نیترات(a)اثر غلظت اسید بوریک  -9نمودار
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پتاسیم در ارقام مختلف افزایش نشان داد.  فاقد نیترات

پاکوتاه  گرده در ارقام نر زنی دانه زان افزایش جوانهاین می

بود. بین % بیشتر 71/71% و 43/30و وردی به ترتیب با 

قم داری مشاهده نشد. ر این دو رقم اختلاف معنی

 زنی دانه کمترین میزان جوانه ،%41/63قرمز با  غنامی

گرده در این غلظت را به خود اختصاص داد. با افزایش  

رم گ میلی 300و  100به  900پتاسیم از  غلظت نیترات

طور  گرده به زنی دانه در لیتر در محیط کشت از جوانه

گرم در  میلی 100داری کاهش یافت. در غلظت  معنی

گرده در رقم سبزپرک با   زنی دانه میزان جوانهلیتر، 

به    شتاب بیشتری نسبت به سایر ارقام کاهش یافت و

% 17/03زنی  با جوانهقرمز  رسید. رقم غنامی% 63/31

شان داد. میزان کاهش کمتری نسبت به سایر ارقام ن

پاکوتاه اختلاف  ، وردی و نرقرمز اگرچه، بین ارقام غنامی

 300شد. رقم سبزپرک در غلظت ن داری مشاهده معنی

زنی  پتاسیم کمترین میزان جوانه گرم در لیتر نیترات میلی

 صورتی % به خود اختصاص داد. در14/91گرده را با  دانه

%، نسبت به افزایش غلظت 00/41که رقم وردی با  

متری داشت و بیشترین پتاسیم دامنه تغییرات ک نیترات

 این غلظت را نشان داد. گرده در  زنی دانه میزان جوانه

محیط کشت، میزان  با افزایش غلظت منیزیم در

گرم در لیتر  میلی 100گرده تا سطح   زنی دانه جوانه

گرم در لیتر از  میلی 300اما در غلظت  افزایش یافت

های  گرده کاسته شد. بین غلظت  زنی دانه میزان جوانه

داری  گرم در لیتر اختلاف معنی میلی 300و  900

رقم  که دهد می نشان 3جدول  .(1)جدول شاهده نشدم

گرده   زنی دانه % درصد جوانه39/03دی با میانگین ور

و  %(70/01) قرمز داری نسبت به ارقام غنامی یبرتری معن

ارقام غنامی و ( داشت ولی بین %37/03) پرکسبز

اثرمتقابل رقم و  دیده نشد.داری  سبزپرک تفاوت معنی

دار بود.  در سطح یک درصد معنی منیزیمسولفات غلظت 

  زنی دانه منیزیم، میزان جوانه ط فاقد سولفاتدر محی

در  %40/47قرمز تا  در رقم غنامی %33/30گرده بین 

صورت گرده به زنی دانه تاه بود. جوانهرقم نرپاکو

کشت تا   منیزیم به محیط داری با افزایش سولفات معنی

  صورتی درگرم در لیتر افزایش یافت.  میلی 100غلظت 

گرم در لیتر  میلی 300تا  100که از غلظت 

گرده ارقام مورد   زنی دانه منیزیم، میزان جوانه سولفات

م از نظر بررسی سیر نزولی و کاهشی نشان داد. بین ارقا

داشت. بیشترین  داری وجود میزان کاهش اختلاف معنی

درصد  37پاکوتاه با  زنی در رقم نر میزان کاهش جوانه

گرم در لیتر مشاهده  میلی 100کاهش نسبت به غلظت 

در رقم با افزایش غلظت شد. کمترین میزان تغییرات 

 .(d-9)نمودار درصد کاهش بدست آمد 0قرمز با غنامی

ثیر عوامل درونی أت  گرده تحت زنی و رشد لوله جوانه

  زنی دانه جوانه عوامل موثر درو  گیرد و بیرونی قرار می

تیلور و) باشدای به گونه دیگر متفاوت می گرده از گونه



 9316 تابستان بهار و ،اولشماره  ،دومدوره  کاری،پژوهش در میوه

31 

 

نتایج نشان داد در ارقام مورد بررسی  .(9117، 9هاپلر

فاقد عناصر کشت زنی دانه گرده در محیط میزان جوانه

بر و پتاسیم به میزان بیشتری نسبت به کلسیم و منیزیم 

زنی در غیاب عنصر بر میزان کاهش جوانهیافت. کاهش 

زنی  جوانه دهد ن میدرصد بود که نشا 11-73حدود 

و بر عنصر  گیرد ثیر آن قرار میأت  گرده به شدت تحت دانه

اثرات باشد. گرده می  زنی دانه کلیدی در تحریک جوانه

گرده   زنی دانه بوریک یا براکس در جوانهوب اسیدمطل

و  1)نیومورا توسط محققین بسیاری ثابت شده است

غلظت  (.1003و همکاران،  3وانگ ;1000همکاران، 

یاهی مختلف های گ ر گونهزنی دمطلوب بر برای جوانه

ث باع تر از حد مطلوبهای بالا غلظت است و درمتفاوت 

گرده   زنی و رشد لوله ایجاد سمیت و جلوگیری از جوانه

در گیاهان  همچنین کمبود بر (.4،9163)واسیل گردد می

که گردد  وپلاست میها در کلر باعث تجمع کربوهیدرات

ممکن است باعث کاهش سرعت سیکل کربس و تسریع 

 .(1096، 0سومیترا و ماندل) سیکل پنتوز فسفات گردد

کنترل رشد، نفوذپذیری  رویبر  دهد مطالعات نشان می

 استیک و ایندول RNAها،  ، متابولیسم کربوهیدراتغشاء

 سازی چندین آنزیم نقش دارد انتقال قند و فعال اسید، 

بر همچنین اثر حفاظتی اعمال . (1096، 6پال و موندال)

                                                           
1. Taylor and Hepler  

2. Nyomora  

3. Wang  

4. Vasil  

5. Soumitra and Mondal  

6. Pal and Mondal 

حد قندها در کند و از پلیمریزاسیون بیش از  می

 بر .کند متابولیسم قند جلوگیری می مربوط به های مکان

 مسلولی همچنین لاز  ی گسترش دیوارهبرا همچنین

بر خصوصیات و ( 9113و همکاران،  7فلیسچر) باشد می

گذارد و لوله گرده را  گرده اثر می  کانیکی دیواره لولهم

، 3استیر و همکاران) کند میها حساس  نسبت به محرک

9131). 

 61-00گرده در غیاب کلسیم  زنی دانه میزان جوانه

کلسیم موجود در محیط کشت بر درصد کاهش یافت. 

لوژیکی از قبیل کاهش چندین خصوصیات فیزیو

گرده به تغییرات محیط   گرده و لوله  حساسیت دانه

کمتر، رشد خطی و ظاهر سفت کشت پایه، نفوذپذیری 

گرده  رشد لوله(. 1003، 1)سوآرز گذارد ر میگرده اث لوله

 کلسیم های یون، باشد وابسته می کلسیمیون  به شیب

های داخلی این شیب  در ترکیب با یون خارج سلولی

، 90هورست و کودل )استاین کنند غلظت را ایجاد می

دهنده سیگنال در  کلسیم همچنین نقش انتقال (.1093

 تنظیمدر سنتز پکتین و  و گرده دارد  زنی دانه جوانه

 .(1007، 99)زانگ و همکاران کند نقش ایفا میاسمزی 

 یون کلسیم مسئول عملکرد مناسب یون پتاسیم و

،91)اختر و همکاران باشد سدیم می های پتاسیم/ کانال

                                                           
7. Fleischer  

8. Steer et al. 
9. Soares  

10. Stainhorst and Kudla  
11. Zhang et al.  
12. Akhtar et al.  
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گرده   زنی دانه کلسیم برای جوانهغلظت مناسب  .(1093

طور مشابه در  به باشد. های مختلف متفاوت می در گونه

های پائین یا  ، غلظتهمطالع های مورد گونه بسیاری از

)لی و  زنی شده است باعث کاهش جوانهکلسیم بالا 

با (. 1001، 1تزیت و همکارانوی ؛1001، 9همکاران

در انتهای  شیب کلسیم موازنهافزایش غلظت کلسیم، 

 شود گرده متوقف می  رود و رشد لوله از بین می گرده  لوله

در صورت عدم کلسیم در  (.1001)لی و همکاران، 

ذپذیری غشای لوله گرده افزایش محیط کشت، نفو

های داخلی به محیط ولیتیابد و باعث رهاسازی متاب می

 (. 1003، 3سوآرز و همکاران) گردد بیرون می

داری با  طور معنی گرده به زنی و رشد لوله جوانه

سرتاسر کلسیم و پتاسیم در  های معدنی مانند انتقال یون

 شود گرده تنظیم می رده و یا لولهگ غشاء پلاسمایی دانه

های گیاهی،  در بسیاری از گونه .(9117، 4پلرتیلور و ه)

گرده در شرایط درون  زنی بهینه دانه پتاسیم برای جوانه

پتانسیل  حفظ در احتمالاَ باشد و نیاز میای مورد  شیشه

ی زن جوانهدر (. 1096، 0قنتا و ماندل)دارد اسمزی نقش 

ایفا  تواند نقش مهمی های گرده خرما، پتاسیم می دانه

 ثیر قرار دهد.أت  زنی را تحت درصد جوانه 39- 73نماید و 

کت یون رسد یون پتاسیم باعث افزایش مشار به نظر می

                                                           
1. Lee et al.  

2. Voyiatzis et al. 

3. Soares et al.  

4. Taylor and Hepler  
5. Ghanta and Mondal  

. (1093قنتا و ماندل، ) گردد کلسیم در دیواره سلولی می

ادند که ذخیره بیرونی نشان د (1009) 6فان و همکاران

زنی دانه گرده در  یون پتاسیم، سرعت جوانه

Arabidopsis در  7بروبکر و کواک د.ده را افزایش می

های منیزیم باعث افزایش  دریافتند یون 9163سال 

در نتیجه رشد لوله شوند و  های کلسیم می اثرات یون

روی اگرچه وجود عنصر منیزیم بر  گردد. گرده تقویت می

ام خرما نقش دارد اما در گرده ارق  زنی دانهبهبود جوانه

میزان زنی به  غیاب آن، نسبت به سایر عناصر جوانه

 یابد. کاهش می درصد( 64-01کمتری )

زنی دانه گرده اهمیت غلظت عناصر غذایی در جوانه

مورد  های گیاهی مختلف در مطالعات بسیاریگونه

ارزیابی قرار گرفته است و با نتایج بدست آمده مطابقت 

، 3چودهوری و ماندل ؛1007)مرتضوی و همکاران،  دارد

  (.1096و  1093قنتا و ماندل،  ؛1093و  1091

 

 کلی گیرینتیجه

ثیر ژنوتیپ، أزنی تحت تقدرت دانه گرده در جوانه

دما، رطوبت محیط، نوع محیط کشت و مرحله 

 هایی مانند گیرد. نمک های نر قرار می فیزیولوژیکی گل

منیزیم در پتاسیم و سولفات، نیتراتکلسیم نیترات

و ضروریهای  نقش. باشند موثر میگرده   زنی دانه جوانه

                                                           
6. Fan et al.  

7. Brewbaker and Kwack. 

8. Choudhury and Mondal.  
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گرده تحت شرایط   زنی دانه مکمل این عناصر در جوانه

)وانگ و  است  مشخص شدهای  ای و مزرعه شیشه درون

نتایج نشان  (.1001لی و همکاران،  ؛1003، 9همکارن

 غذایی های فاقد عناصر کشت  در محیط دهد، می

گرده   زنی دانه منیزیم، پتاسیم و بر( جوانه )کلسیم،

های بالای  همچنین در غلظتگیرد.  ندرت صورت می به

یابد، بنابراین غلظت  زنی کاهش می عناصر غذایی جوانه

سوآرز و بهینه مورد استفاده اهمیت بسزایی دارد. 

های گیاهی و  بیان کرد که بین گونه (1003) همکاران

محیط کشت های گیاهی از نظر  ارقام مربوط به گونه

در  گرده تفاوت وجود دارد.  زنی دانه برای جوانه مورد نیاز

گرده در ارقام مختلف   دانهزنی میزان جوانهاین بررسی 

 ثیر غلظت عناصرألاف داشت و تحت تخرما با هم اخت

گرده   زنی دانه در جوانه غذایی محیط کشت قرار گرفت.

تعدادی از  .وجود داردمتقابل مثبت  کلسیم و بر اثربین 

گرده توسط بر در   زنی دانه کاهش در جوانهمحققین 

ممکن است به که  اند کردهگزارش را غیاب کلسیم 

رمناگالاکتورونان در دیواره بر با شدن   ترکیبافزایش 

  ه در نتیجه آن دیوارهگرده نسبت داده شود، ک  لوله

، 1همکارانکانکو و ) یابدگرده استحکام می  سلولی دانه

های پتاسیم، کلسیم، منیزیم (. بنابراین کاربرد یون9117

                                                           
1. Lee et al.  

2. Kaneko et al.  

و بر به صورت خارجی در محیط کشت باعث بهبود 

 گردد. می زنی دانه گرده خرماجوانه



 ... ای زنی درون شیشه های مختلف عناصر غذایی محیط کشت بر جوانه غلظت اثربروجردنیا: 
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Abstract 

In vitro pollen germination is an effective technique for understanding the basic and applied 

aspects of pollen biology. In this experiment, effect of different concentrations of boric acid (0, 

50,100, 200 mg l
-1

), calcium nitrate (0, 100, 200, 300 mg l
-1

), magnesium sulphate (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 results showed 

that type and levels of treatment significantly affected the pollen germination rate in all examined 

male cultivars.  It was found that pollen germination in all cultivars was decreased by increasing 

calcium nitrate concentration up to 300 mg l
-1

 while germination was increased with increase in 

boric acid and potassium nitrate levels up to 100 mg l
-1

 and then gradually decreased up to 200 and 

300 mg l
-1

, respectively. The pollen germination was significantly higher at 200 mg l
-1

 of MgSO4 

than other concentrations. Significant differences in germination rate were found among cultivars in 

different culture media. With optimum concentrations of B, Ca, Mg and K, the highest pollen 

germination was obtained for Nar Pakotah cultivar. 
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