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 چکیده
 استان خوزستان  در نر نخل خرما  نژادگان  21 شناسیریخت تنژگی و  های ویژگی  منظور بررسیآزمایشی به، پژوهش در این  

آمیزی استوکارمن و درصد  رنگ های گرده از طریق آزموندانه مانی درصد زنده و تکرار انجام  سهتصادفی با  صورت طرح کاملاًبه

شامل    گرده  شناسی دانههای ریختویژگی  .شد  بررسی  (MBKو کواک )  یکربوبر  ییریافتهکشت تغ  یطبا استفاده از محتنژگی  

میکروسک  P/E  نسبت  ،(E)   استوایی  قطر  ، (P)  قطبی  محور الکترونی  وبه کمک    بر.  گرفت  قرار  بررسی  مورد  ، (SEM)   نگارهپ 

زنده  میانگین  ، جینتا  اساس گرده   تنژگی   درصد  و   مانی درصد  بهنژادگان  دانه    تا  33/11  و   درصد  99  تا   33/70  بین  ترتیبها 

  تنژگی درصد در را تریبیش تنوع های مورد مطالعه،ها نشان داد که نژادگانبود. همچنین نتایج مقایسه میانگین درصد 33/96

  استوایی( و های مختلف از نظر ابعاد )محور قطبی و  گرده نژادگان  دانه  ،علاوه براین  دادند.   نشان  گرده  مانی درصد زنده  به  نسبت

معنیت  P/Eنسبت   مطالعهدفاوت  داشتند.  همه   هایدانه   که  داد  نشان  یالکترون  کروسکوپی مهای  میکروگراف  اری  در  گرده 

 ، ای خوشه  تجزیههای مشبک و نامنظم بودند. بر اساس  ، کشیده، تک شیاره و دارای آراستارمنفرد،  ی مورد مطالعههانژادگان

های همنام از مناطق مختلف در یک گروه  شدند و نژادگان  بندیطبقه  اصلی  گروه  چهار  در  مطالعه  موردخرمای    هاینژادگان

های همنام و نادرست  مبنی بر متفاوت بودن نژادگان  مطالعه  درست بودن پیش فرض این  از   این مسئله حاکی  . قرار نگرفتند

نام آنبودن  بودگذاری سنتی  توسط کشاورزان  داد که یافته.  ها  نشان  ریخت  ها   تشخیص   برای  توانمی  را  یشناسپارامترهای 

 . کرد  ها استفادهروابط خویشاوندی آن  مطالعه نیز  و خرما نخل مختلف هاینژادگان گرده

 .، میکروگرافنگارهمیکروسکوپ الکترونی ، مانیدرصد زنده ،  دانه گردهپوسته خارجی  : کلیدی  هایژهوا

 مقدمه 
مثلی  (.Phoenix dactylifera L)  خرما  گردههای  دانه  تولید  نقش  بر    اسیدهای  از  یاتوجه قابل  محتوای  دلیل  به  ، علاوه 

بوده   ایتغذیه  فواید  دارای  ،های جنسیو هورمونها  ها، استرول ساپونین  ،آمینواسیدها  ها،، ویتامینفلاونوئیدها   ،غیراشباع  چرب

 گیرد مورد استفاده قرار می  های ناباروری مردان و زنانوی طبیعی و موثر در درمان بیماریبه عنوان دار  سلامتی  برای ارتقای  و

(Abdi et al., 2017).   دارد  در   مهمی  بسیار  نقش   ، خرمانخل    گرده خرما  محصول  و کمیت  و    یژنتیکساختار    زیرا  ،کیفیت 

این ویژگی  که    ،گذار استتأثیر  خرما   میوهو ترکیب بیوشیمیایی    زمان رسیدن  ، عملکرد  ، نشینی، رشدمیوه  برگرده  کیفیت دانه

که    گرده و گیاه مادری است  ژنوم  از  بیانی   ،گرده   های دانهویژگی.  (Swingle, 1928)  شودشناخته می 1ی فرادرگذار  تحت عنوان

 

1- Metaxenia 
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و حتی ها، گونه جنس  شناسایی   در  تواند می گونه گیاهی   ها    هایجنبه  تمام   گرده   مطالعه.  گیرد  قرار  استفاده   مورد  ارقام یک 

 و  ینور   کروسکوپیم  از  استفاده  با  گرده  دانه  یشناسخت یر.  گیردمی  بر  در  را  دانه گرده  تزیینات پوشش خارجی  و  ساختاری

اندازه،  گرد  دانه  یکل  یهایژگیو  تجسم  یبرا  ،1( SEM)  نگاره  یالکترون ابعاد،    منافذ  و  شیارها  هایویژگی  شکل،  تقارن،ه مانند 

 ,.Ghazaian et al)  گیردمی  قرار  مطالعه  موردخارجی دانه گرده  پوسته    آراستارهای  ویژگی  و   (ها آن  تعداد  و  موقعیت  ،شکل)

2016; Dar et al., 2020.)  با  زیادی  منافذ   و   گرده  لوله  برای رشد و خروج  هروزن  یک  دارای  گرده نخل خرما   دانه  پوسته خارجی  

  را  بیرون گرده  محیط  با  مختلف  مواد  تبادل  اجازه  همچنین  این منافذ  . کنندمی  تزئین  را  آن  سطح  کهاست    مختلف  هایاندازه

می   پنج  ن یا  از  ی کی(  1966)  ارتمن  توسط  شده   شنهاد یپ   یبندطبقهدانه گرده طبق  .  (Al-Najm et al., 2021)  کنند فراهم 

 و(  15/1  -33/1)  5یضوی ب  ،(01/1  -14/1)  4دهیکش-یکرو  ،(00/1)  3یکرو  ،(89/0-99/0)  2پهن  یکرو:  دارد  را  یشکل  کلاس

فراساختار.  (dtman, 1966Er)  ( 1)جدول   (34/1  -00/2)  یدوک   ا ی   6دهیکش میکروسکوپدانه    مطالعه  توسط    الکترونی  گرده 

آلبالو،  گردو،   بلوط،   شاه   بادام،   هلو،   آلو،  زردآلو،  به،   گلابی،   شامل سیب،   میوه  اندرختاز  گونه    سیزده  در  نگاره ، و  انار  گیلاس، 

 ;Swingle, 1928)  ه استداد  نشان  دانه گرده  پوسته خارجیسطح    آراستارهایشکل و الگوی    ،اندازه  در  را  هاییتفاوت  ،زیتون

Talaie and Imani, 1997; Zhou et al., 2000; Javady and Arzani, 2001; Evrenosoğlu and Misirli, 2009; Varasteh 

et Khaleghi , 2016; et al.Ghazaian and Arzani, 2009; Nikolić and Milatović, 2013; Nikolić and Milatović, 2015; 

al., 2019; Dar et al., 2020 .) 

، بر این  باشد می پایدار مختلف هایگونه برای ژنتیکی نظر از گردهدانه پوسته خارجی  الگوی که آن است از ها حاکیبررسی 

  استفاده   ،گرده   فسیلیتازه و  های  نمونه  درهای مختلف یک گونه گیاهی  نژادگان  شناسایی  برای  هااین ویژگی  از  توانمی  اساس،

  از سه خاستگاه ایتالیا،   بادام  رقم  فراساختاری دانه گرده بیست  هایتفاوت  (.Fogle, 1977; Wang and Dobritsa, 2018)  کرد

پایدار است  نژادگان  هرفراساختار دانه گرده    که  هداد  نشان  روسیه  و  فرانسه تحت    بادام  دانه گرده  شناسیریخت   زیرا  ،ثابت و 

نگرفت  جغرافیایی   موقعیت  یا  آبیاری  شرایط  ، کپیوندو    پایه  تاثیر اکونژادگانو    هقرار  متفاوت  شرایط  در  یکسان  لوژیکی  های 

  اهداف  مناسب برای  نر  هایپایه  شناسایی  به منظور  نتایج بررسی که.  (Mulas et al., 1988) ندشناسی گرده مشابه داشتریخت 

 میکروسکوپ الکترونی تکنیک    و  تنژگی  و   مانی زنده  آزمون  از  استفاده  با خرما    نر  نخل   نژادگان  61  گرده   دانهبر روی    نژادیبه

گرفت  نگاره استصورت  دارای8کشیده   ، 7منفرد  بررسی،  مورد  نر  های نخل  تمام   گرده   دانه  که  هداد  نشان،  ه  خارجی   ،   پوسته 

منافذ  9مشبک ی  هامیکروگراف  بررسیهمچنین    .ند بود  01گرده  طول  در  عمیق  شیار  یک  با شکل و    ایدایره  نیم   و  نامنظم  با 

 Soliman and)   باشندمی  متفاوت  پوسته خارجیمنافذ    و فراوانی  اندازه  نظر  از  ی مورد بررسی،هانژادگان  که  داد  نشان  حاصل

Obeed, 2013-Al)  .از    های متنوعیگروه  بیانگر وجود  11پالماسه  تیرهاز    مختلف  گونه  350  گرده   هایدانه  شناسیریخت  نتایج

  دانه گرده  اندازه   از  وسیعی  طیف  ، های مختلفگونه همچنین  .  بود  پوسته خارجی   الگویشکل و    اندازه،   از لحاظ  گرده  هایهدان

  ولی  ،بیضوی  در اعضای این خانواده اغلب  های گردهدانه  شکل.  بود  متغیر  میکرومتر  75  تا   20  از  آنها  محور قطبیه و  داشتن

است  کروی   یا  مثلثی  گرد  ،اوقات   گاهی داد  زیادی  تنوع  ،پوسته خارجی  الگویهمچنین  .  گزارش شده    ترینغالب  که  هنشان 

استبود  مشبک  آن  الگوی ویژگی  .(Sowunmi, 1972)   ه  از    14شناسی  ریخت  هایمطالعه   توسط   21آراسه  تیرهگونه 

و دارای یک شیار قطبی    بیضوی   ،عههای مورد مطال تمام گونه  در   که دانه گرده   ه نشان داد ،نگارهمیکروسکوپ نوری و الکترونی  

توان ها میو از این ویژگیقابل مشاهده    پوسته خارجی  الگوی  و   31دیواره گردهضخامت    گرده،  بعاد ا  در   تفاوت  حال،   این   . بابود

شناسی ریخت  مقایسه  پژوهش  های یافته.  (Rashid et al., 2017)  های این خانواده بهره بردبرای درک بهتر سیستماتیک گونه

 هانژادگان  همه  گرده  دانه  که  ه داد  نشان  نگاره  الکترونی  میکروسکوپ  از  استفاده  با   خرما  نخل  نر   نژادگان  11  گرده   هایدانه

خارجی    الگوی  و  بوده  کشیده   و  دوکی شکل  ،منفرد   وزن،  و  اندازه  نظر  از  گرده  هایدانه.  بود  نامنظم  و  ها مشبکآن پوسته 

  نهایت  در.  نداهداد  نشان  را   داریمعنی  تفاوت  مطالعه  مورد  نر   هاینخل  در  تنژگی  درصد  ،ته خارجیپوس  الگوهای  منافذ،  فراوانی

-Salomon)  کند  کمک  نر  هاینخل  شناسایی  به  تواندمی  ،گرده  دانه  شناسیریخت   صفات  مطالعه  اند کهاثبات کرده  پژوهشگران

 

1- Scanning Electron Microscopy               2- Oblate-Spheroidal               3- Spheroidal            4- Prolate-Spheroidal        

5-  Subprolate         6-  Prolate       7-  Monad        8-  Prolate       9-  Reticulate      10-  Monoculate       11-  Palmaceae         

12- Arecaceae        13- Muri 
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Torres et al., 2021).  نر رقم هشت آذین  گل و گرده دانه شناسیریخت هایویژگیدر پژوهشی به منظور بررسی    همچنین  

 وزن، ،قطر استوایی ،محور قطبی شاملq   گرده دانه هایویژگی از نظر  مطالعه مورد ارقام  که  گزارش شده است خرما نخل

که  شده  مشخص    ،. علاوه براینداشتند تفاوت آذین  گل هایویژگی همچنین ، یتنژگ درصد و پوسته خارجی روی منفذ تعداد

ارقام مختلف   آذینگل  و گرده دانه هایویژگی   ویژگی  دهنده  نشان و شودمی کنترل ژنتیکی صورت  به عموماً خرما نخلدر 

پژوه،  (Shahhosseini and Shahsavar, 2017)   باشدمی رقم هر خاص این  از  تفاوت  هدف  بررسی  نر    21ش  نخل  نژادگان 

 ها بود.  های تنژگی دانه گرده آنشناسی و  ویژگیاز نظر ریخت خوزستان خرمای استان 

 هامواد و روش
خوزستان  استان    یخرمانخلنر    های نژادگاناز    یدانه گرده برخدرصد تنژگی  ریخت شناسی و    مطالعه  پژوهش با هدف  ینا

  یهانژادگان.  شدانجام    اهواز، آبادان، شادگان، ملاثانی و غزاویه  منطقه  5  در  نژادگان  21  یرو  1401تا    1400  یدر سال ها

ا  یمورد بررس از:  بود  پژوهش عبارت  یندر    B  نژادگان  ،(مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی استان خوزستان، اهواز)  A  نژادگانند 

اهواز) های گرمسیری  میوه  و  خرما  پرک،  نر    ابوالصریم،سه خطی،  نر  ،  (پژوهشکده  غزاویه،  سبز  سفید  اهواز،    سبز  غنامیغنامی 

  ی غنامشادگان،    قرمز  یغنامآبادان،    قرمز  یغنام،  اهواز  قرمز  یغنام ملاثانی،    سبز  شادگان، غنامی  سبز  غنامی،  آبادان  سبز  غنامی

 اهواز، خکری آبادان، خکری شادگان، خکری ملاثانی، غیبانی اهواز، غیبانی شادگان و غیبانی ملاثانی.  خکری ملاثانی،  قرمز

 دانه گرده   یجمع آور

به طور جداگانه روی    ، نژادگانهر  )چمچمه(    های1اسپات  ،منظور  ین ابه  .  شدانجام    یهای گرده به روش سنتدانه  استخراج

ساعت    48و بعد از  شد  درصد شکافته    40تا    30  ی و رطوبت نسب  سلسیوسدرجه    30تا    25با دمای    ی های کاغذی در اتاقورقه

 .شد استخراجهای گل و با تکان دادن رشته  یدست رتهای نر به صوهای گرده از بساک گلدانه

 دانه گرده  زنده مانی   گیریاندازه

 ، منظور  ینابه  .  شد استفاده    ینبا استوکارم  آمیزیدانه گرده از روش رنگی  مان درصد زنده   گیریاندازه  برای  ، در شروع فصل

 یک   ینقطره رنگ استوکارم  یک)شامل لام و لامل(  قرار گرفته و به آن    یداسلا  یرو  نژادگان  هر  گرده  هایاز دانه  یمقدار کم

-Olympus U)  نوری  یکروسکوپشده با م  یهته  یدهای . بعد از آن، اسلاشدندگرم    یبه آرام  یهو به مدت چند ثان  فهدرصد اضا

DA)  یینمابا بزرگ  X40    تیره   قرمز  گرده   های . دانهدر نظر گرفته شد   تکرار  سه  ،نمونهو برای هر    قرار گرفتند مورد مشاهده  

دانه و  و  زنده  رنگ  بدون  گرده  مرده محسوب    یاهای  روشن  رنگ  منظور   .(Salomon-Torres et al., 2021)شدند  دارای  به 

شمارش و تعداد    یکروسکوپیم  ید د  یداناز چند م  تصادفی   طور  به  گرده عدد دانه    100هر تکرار    یبرا  ، مانیمحاسبه درصد زنده

ابتدا  .  شد  یادداشت  ها زنده آنگرده    هایدانه   لیتر اسید میلی  45  درگرم پودر کارمن    یک به منظور تهیه محلول استوکارمن 

محلول حاصل  شد.  جوشانیده دقیقه  4تا  2به مدت  و  لیتر رسانده میلی 100به حجم آب مقطر  با افزودناستیک خالص حل و 

 شد.  به آن افزوده  آهن   قطره کلرید   2تا  1و  شدهپس از سرد شدن فیلتر 

 دانه گرده   ی ا یشهشدرون    تنژگی  آزمایش 

ب  یایشهدرون ش  تنژگی   آزمایش رویدانه گرده  تغ   یطمح  ر  )  بیکروبر  ییریافتهکشت  کواک  پاMBK)2و     ًطرح کاملا   یهبر 

نخل    گرده  تنژگی  برای  کشت پایه  ترین محیطمناسب  ،بروبیکر و کواک  تغییریافته  کشت  محیط.  شدتکرار انجام    سهبا    ی تصادف

درصد آگار،    1سوکروز،  درصد    20شامل    یکشت  یطمحبه این منظور،    .(Erdtman, 1966; Fogle, 1977)  آیدمیبه شمار    خرما

  یدگرم اس  یلی م  50و    5یمپتاس  یتراتن  یترگرم در ل1/0    ،4یزیمسولفات من  یترگرم در ل2/0،  3میکلس  یتراتتر نیگرم در ل  3/0

از تنظیم.  شد  یهته  یکبور اضافه  (،  5/7)کشت    یطمحpH   پس  به آن   یط . مح(Evrenosoğlu and Misirli, 2009)  شدآگار 

سازی    کشت آماده  از  و    استریل  اتوکلاو  توسطپس  جر  زیر  در  درنگبیشده  پتر  ،6هوا  یاندستگاه    ،ی کشتهادیشی درون 

محیط    شد. یعتوز از خنک شدن  اتاق،کشت پس  هوای  در  مح  یکهر    یرو   ها  دانه  گرمیلیم  5  هاکشت  یطاز  هر    از  گرده 

تکانده    نژادگان کاغذ  در    های یطمح  تمامی و    ،شد با  دما  یکی تارشرایط  کشت    ساعت  24  مدت   به  سلسیوسدرجه    27  یو 

 

1- Spathe          2- Modified Brewbaker and Kwack          3-  O24H·  2)3Ca(NO          4- )4Mg (SO            5-  )3K (NO      

6- Laminar airflow cabinet   
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ها و  دستمختلف    هاینژادگانذکر است که در تمام مراحل کار برای اطمینان از آمیخته نشدن گرده    یان. شا شدند  نگهداری

  یدمحلول اس  یدنرشد لوله گرده با پاش  ، ساعت  24  از   . پسسترون شدند درصد    70  اتانولوسایل مورد استفاده هر بار بوسیله  

سی  برر  X40  ییبزرگنما  در  ینور  یکروسکوپم  یر گرده ز  هایدانه  تنژگیکشت متوقف شده،    یطمح  یبر رو  درصد  45  یکاست

شمارش   یکروسکوپیم  یدد   یداناز چند م  تصادفی  طور  به  گردهعدد دانه    100هر تکرار    یبراتکرار و سه    ،نژادگانبرای هر  .  شد

رده از قطر گرده در نظر گرفته تر بودن طول لوله گبرابر یا بزرگ  تنژگیمعیار  د.  ش  یادداشت  زده  گرده جوانه  های  و تعداد دانه

   (.Furr and Enriquez, 1966; Mortazavi et al., 2010; Rashid et al., 2017; Aasim et al., 2022) شد

 ( SEM) نگارهمیكروسكوپ الكترونی  توسط    گرده  فراساختار دانه   بررسی

الکترونی  از   شناسی  هاییژگیوبررسی    برای  نگارهمیکروسکوپ  گرده    ریخت  شددانه  از  . استفاده  اجتناب  آسیب،   برای 

بر اساس  گرده  های  آماده سازی نمونه مراحل    ،کاهش کیفیت تصویر میکروگراف  و متعاقباًچروکیدگی یا فروپاشی نمونه گرده  

 قطعههر گرده بر روی یک    نمونه   ابتدا.  (Arzani et al., 2005; Kaleghi et al., 2019)  گرفتصورت  و با دقت بالا  تجربی  وش  ر

آلومینیومی   فویل  مساحتکوچک  مسانتی  یک  به  شدمتر  غبارپاشی  ظرافت  و  دقت  با  آمادهنمونه  . ربع  از  پس    سازی ها 

سپس پایه   .شدندنصب   2حامل متصل به یک پایه  1یر روی یک نمونه گخلأ    برابر  در  مقاوم  و  نوار چسب دو طرفه رسانا توسط

های گرده  دانهدهی الکتریکی  . پوششداده شدقرار  (  SC7620-Polaron  مدل)  4روکش دهندهدستگاه    3ءه خلادر محفظحامل  

  .گرفت  صورتها  گردهنگستروم بر روی  آ  200به ضخامت    طلاذرات    لایه نازکی از  از طریق پاشیدن  5ءبه روش تبخیر در خلا

پایه حامل  سپ  Zeiss (LEO))مدل    نگارهلکترونی  ا  میکروسکوپ  دستگاهدهی شده درون محفظه  پوشش  گرده   هاینمونهس 

1455 VP-SEM  ،  برابر    15000و    5000،  1000،  500  هایایینمگبزرهای گرده در  دانهآلمان( قرار داده شد. از  ساخت کشور

سطح  ستارها، شیار و منافذ  ، آراکلشبرای بررسی  دانه گرده  سه    نژادگاناز هر    شد.تهیه    SEMاستریوسکوپی یا میکروگراف  

و تعداد    (E)  ول محور استواییط  ، (P)  یطول محور قطبگیری ابعاد گرده شامل  اندازه.  انتخاب شد  و ابعاد گردهپوسته خارجی  

طول محور گرده، نسبت  دانه  شکل    نییتع  یشد. برا  انجام  Image J 1.6.0افزار  با استفاده از نرمپوسته خارجی  های سطح  حفره 

  ( 1)جدول    ( استفاده شد 1966)  Erdtmanشده توسط    فیتوص  یبندو از طبقه  محاسبه(  P/Eمحور استوایی )  قطبی بـه طول

(Erdtman, 1966  .)از بزرگ آزاد روی سطح دانه  محور قطبی عبارت است  نقطه  بین دو  استوایی   گردهترین فاصله  پهنای  و 

کم از  است  نقطهعبارت  دو  بین  فاصله  طوری   ترین  به  گرده  دانه  سطح  روی  خطآزاد  این  گرده    وطکه  دانه  مرکز    گذرد باز 

(., 2019al etMortazavi Obeed, 2013; -Soliman and Al .) 

 یکدر سطح معنی داری    دانکنای  چند دامنه ن  وآزم  ها به روشمیانگین  مقایسه  و  محاسبات آماری شامل تجزیه واریانس 

مانی، تنژگی و  ها با استفاده از خصوصیات زندهنژادگانتجزیه کلاستر    .انجام شد SAS 9.1 با استفاده از نرم افزاردرصد    پنجو  

 صورت گرفت. Rstudioنرم افزار خصوصیات دانه گرده توسط 
 

 . Erdtman  (1966)  یشنهادیپ  یاندازه و شکل دانه گرده بر اساس طبقه بند -1 جدول

Table 1. Pollen grain size and shape based on the classification proposed by Erdtman (1966). 

 شکل

 Shape 
 اندازه  

 Size  
 Designation 

 P/E نام 
 Class 

 کلاس 
Polar axis  

 ( mµ)  یمحور قطب

Oblate-Spheroidal 0.89-0.99  Minute grain 10 > 
Spheroidal 1.00  Small grain 10-25 

Prolate- Spheroidal 1.01-1.14  Medium grain 25-50 
Subprolate 1.15-1.33  Large grain 50-100 

Prolate  1.34-2.00  Gigantic grain 200  < 
Perprolate 2.00  <    

 

 

1- Sample holder              2- Stage           3-  Vacuum chamber           4- Spotter coater           5-  Vacuum evaporation 
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 نتایج
 دانه گرده  تنژگیدرصد زنده مانی و  

 تا  33/11و    درصد  00/99  تا  33/70  بین  ترتیب  به  دانه گرده  تنژگی  درصد  و  مانیزنده  میانگین،  پژوهش بر اساس نتایج   

  را   تریبیش  تنوع  های مورد مطالعه،ها نشان داد که نژادگانداده همچنین نتایج مقایسه میانگین.  (2بود )جدول    درصد  33/96

زنده  به  نسبت  تنژگی  درصد  در درصدبیش  ،2  جدول  های داده  اساس  بر   (. 2  جدول)   دادند   نشان  گرده   مانی درصد    ترین 

غیبانی شادگان،   آبادان، قرمز  غنامی  هایکه با نژادگان  ،دیده شد درصد  00/99با میانگین  خطی سه نژادگان در  گرده مانی زنده

معنی تفاوت  اهواز  غیبانی  و  غزاویه  سفید  غنامی  پرک،  وسبز  نداشتند  دانهزنده  درصد  ترینکم  داری    نژادگان  در  گرده  مانی 

از آن نژادگان  مشاهده(  درصد   33/70)شادگان    ابوالصریم های غنامی قرمز شادگان، غنامی سبز شادگان، غنامی  شد که قبل 

 ها به خود اختصاص دادند.  ترین میزان زنده مانی دانه گرده را در میان نژادگانقرمز اهواز و غیبانی ملاثانی به ترتیب کم

اهواز )غزاویه    سفید  غنامی  نژادگان  در  تنژگی   درصد  ترینبیش غیبانی  نژادگان  33/96و  با    های،درصد( مشاهده شد که 

اهواز  A  نژادگانپرک،    سبز آبادان، و خکری  غنامی قرمز  نداد. کمتفاوت معنی،    دانه گرده در  تنژگی  درصد  ترینداری نشان 

که بعد از آن با اختلاف معنی دار، غنامی سبز ملاثانی، غنامی قرمز    ،شد  مشاهده (  درصد  33/11)  شادگان  سبز  غنامی  نژادگان

 ترین درصدهای تنژگی را داشتند. شادگان و ابوالصریم شادگان به ترتیب کم

)  ابعاد  شکل،  در  تنوع  بررسی،  مورد  هاینژادگان  گرده استوا  و  ( P)  یمحور قطبگرده    نشان    P/Eشاخص  (،  (E)  ییمحور 

میکرومتر( و   11/18ی مربوط به نژادگان خکری شادگان )محور قطب ترین طول  توجه به نتایج مقایسه میانگین، بیش   با  دادند.

ترین  مربوط به نژادگان غنامی سبز اهواز و کم  ییمحور استواترین اندازه  بیش  و  خطی بودترین آن مربوط به نژادگان نر سه کم

 (. 3آن مربوط به نژادگان غنامی قرمز اهواز بود )جدول 

  تادر نژادگان نر سه خطی    53/1  ازگرده که تعیین کننده شکل دانه گرده است  دانه    P/Eشاخص نسبت  از سویی دیگر،  

از نظر شکل دانه   ،Erdtman (1966)   توسط  شده  شنهادیپ   یبندطبقه   اساسکه بر    بود  ریمتغدر نژادگان خکری شادگان    33/2

داشت وجود  تفاوت  نژادگان  بین  نژادگان  گونهه  ب  ،گرده  در  که  سبز    ، A  نژادگانای  غنامی  پرک،  سبز  شادگان،  ابوالصریم 

بود و در نژادگان نر سه خطی، غنامی سفید    )بسیار کشیده(  Perprolate  ،شادگان،  غنامی سبز ملاثانی و غنامی قرمز آبادان

کری قرمز آبادان، غیبانی اهواز، غیبانی  غزاویه، غنامی سبز اهواز، غنامی سبز آبادان، غنامی قرمز آبادان، غنامی قرمز شادگان، خ

این (.3)جدول   بود )کشیده(  Prolateشادگان و غیبانی ملاثانی   بر    تک  ده، یکش  منفرد،ها  نژادگان  همه  در  گرده  دانه  ،علاوه 

   .(8) (2و   1 شکل) بود پوسته خارجی مشبک یدارا و کرومتریم 18 تا  12 محدوده  در کوچک اندازه با ارهیش
 

 

 .نژادگان نر نخل خرمای استان خوزستان 21مقایسه میانگین صفات تنژگی دانه گرده   -2جدول 
Table 2. Mean comparison of germination traits of pollen of 21 male date palm genotypes of Khuzestan 

province. 
%Germination P. 

 تنژگی %

Viability % 

 زنده مانی  %

Genotype 

 نژادگان 

0.67 ab ± 93.33 0.67 bcd† ± 95.33 نژادگان  A   
  Genotype A 

0.58 cd± 83.00 0.58 abc ± 97.00 نژادگان B 

   Genotype B 

0.88 abc± 89.67 1.00 a ± 99.00  نر سه خطی 
 Nare Se khatti  

0.88g ± 49.33 0.67i ± 70.33  ابوالصریم شادگان 
  Abulsarim  Shadegan 

0.58 a ± 96.00 0.67 ab ± 98.67 سبز پرک 
 Sabze Parak 

0.33a ± 96.33 0.67 ab ±98.67 غنامی سفید غزاویه 
Qanami Sefid Qazzavie  

0.58 g ± 56.00 0.33abc ± 97.67 غنامی سبز اهواز 
Qanami Sabz Ahvaz 
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 .باشدیم درصد 5 احتمال  سطح در ی داریمعن اختلاف وجود دهندهنشان  ستون هر در مشترک حروف†

 † Mean± SE. The same letters in each column are not significantly different at the 5% probability level. 

 
 .نژادگان نر نخل خرمای استان خوزستان 21شناسی دانه گرده مقایسه میانگین صفات ریخت   -3دول ج

Table 3. Mean comparison of morphological traits of pollen of 21 male date palm genotypes of Khuzestan 

province. 

0.58 cd ± 84.33 0.33cd ± 94.67 غنامی سبز آبادان 

Qanami Sabz Abadan 

0.88 i ± 11.33 0.67 g ± 85.33  غنامی سبز شادگان 

Qanami Sabz Shadegan 

0.88 h ± 35.33 1.00f ± 89.00  غنامی سبز ملاثانی 

Qanami Sabz mollasani 

0.88 ef ± 61.67 0.88g ± 85.33  غنامی قرمز اهواز 

Qanami Qermez Ahvaz 

0.88 ab ± 92.33 0.58a ± 99.00  غنامی قرمز آبادان 

Qanami Qermez Abadan 

0.88 h ± 35.67 0.58h ± 80.00  غنامی قرمز شادگان 

Qanami Qermez Shadegan 

0.67 cd ± 83.67 0.67 ef ± 90.33  غنامی قرمز ملاثانی 

Qanami Qermez Mollasani 

0.58 abc ± 90.00 0.67abc ± 97.33 خکری اهواز 

Khekri Ahvaz 

0.67 d ± 78.67 0.58de± 93.00 خکری آبادان 

Khekri Abadan 

0.88 bc ± 87.67 0.33 ef ± 91.33 خکری شادگان 

Khekri Shadegan 

0.58 e ± 69.00 0.67 ef ± 91.33 خکری ملاثانی 

Khekri Mollasani 

0.33 a ± 96.33 0.67 abc ± 97.33 غیبانی اهواز 

Qeybani Ahvaz 

0.88 e ± 64.33 0.33ab ± 98.67  غیبانی شادگان 

Qeybani Shadegan 

0.67 cd ± 82.67 0.67 g ± 85.67 غیبانی ملاثانی 

Qeybani Mollasani 

Shape 

 شکل
P/E Equatorial axis 

 ( µm)(E) ییاستوا   محور

Polar axis 

 ( µm)(P) یقطب  محور

Genotype 

 نژادگان 

Perprolate 0.08 b ± 2.10 0.24efgh ± 8.20 0.38bc ± 17.22 نژادگان  A   

  Genotype A 

Prolate 0.06bcdef ± 
1.98 

0.13efgh ± 8.25 0.28fgh ± 16.32 نژادگان  B 

  Genotype B 

Prolate 0.07 h ± 1.53 0.12efgh ± 8.23 0.42k ± 12.61  نر سه خطی 
 Nare Se khatti  

Perprolate 0.02 bc ± 2.09 0.06efgh ± 8.21 0.17bcd ± 17.17  ابوالصریم شادگان 

  Abulsarim  

Perprolate 0.03bcdef ± 
2.00 

0.10defgh ± 8.28 0.05efg ± 16.55  سبز پرک 
 Sabze Parak 

Prolate 0.02cdef ± 
1.97 

0.18ghi ± 8.07 0.21 hi ± 15.84  غنامی سفید غزاویه 
Qannami Sefid Qazzavie  

Prolate 0.03 g ± 1.75 0.07 a± 9.19 0.13 hi ± 16.09  غنامی سبز اهواز 

Qannami Sabz Ahvaz 

Prolate 0.03ef ± 1.91 0.10 gh ± 8.14 0.10 i ± 15.57  غنامی سبز آبادان 

Qannami Sabz Abadan 

Perprolate 0.04bcde ± 0.10 hi ± 7.99 0.17ghi ± 16.10  غنامی سبز شادگان 
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 .باشدیم درصد 5 احتمال  سطح در ی داریمعن اختلاف وجود دهندهنشان  ستون هر در مشترک حروف†

† Mean± SE. The same letters in each column are not significantly different at the 5% probability level. 

 

2.02 Qannami Sabz Shadegan 

Perprolate 0.03bcd ± 
2.06 

0.06defgh ± 8.30 0.11bcde ± 17.06  غنامی سبز ملاثانی 

Qannami Sabz mollasani 

Perprolate 0.01bcdef ± 
2.00 

0.04gh ± 8.13 0.10fgh ± 16.28  غنامی قرمز اهواز 

Qannami Qermez Ahvaz 

Prolate 0.02def± 1.96 0.16bcde± 8.57 0.13cdef ± 16.76  غنامی قرمز آبادان 

Qannami Qermez Abadan 

Prolate 0.02f± 1.88 0.12 bc ± 8.67 0.08fgh ± 16.27  غنامی قرمز شادگان 

Qannami Qermez Shadegan 

Perprolate 0.04bcde ± 
2.04 

0.15fgh ± 8.15 0.22defg ± 16.60  غنامی قرمز ملاثانی 

Qannami Qermez Mollasani 

Perprolate 0.04bcde ± 
2.02 

0.10gh± 8.14 0.16efg ± 16.47  خکری اهواز 

Khekri Ahvaz 

Prolate 0.01def ± 1.95 0.02defgh ± 8.28 0.13ghi ± 16.13  خکری آبادان 

Khekri Abadan 

Preprolate 0.04 a ± 2.34 0.11 i ± 7.76 0.08 a ± 18.11  خکری شادگان 

Khekri Shadegan 

Perprolate 0.03bcde ± 
2.03 

0.09 bcd ± 8.64 0.12 b ± 17.50  خکری ملاثانی 

Khekri Mollasani 

Prolate 0.02bcdef ± 
1.99 

0.06 b ± 8.81 0.11 b ± 17.50  غیبانی اهواز 

Qeybani Ahvaz 

Prolate 0.02 g ± 1.75 0.05cdefg ± 8.43 0.11 j ± 14.77  غیبانی شادگان 

Qeybani Shadegan 

Prolate 0.03 cdef ± 
1.97 

0.07bcdef ± 8.53 0.15cdef ± 16.78  غیبانی ملاثانی 

Qeybani Mollasani 
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، نر سه خطی، ابوالصریم  B  نژادگانو    A  نژادگان  Lتا     Aبه ترتیب از.  5000Xنمایی  دانه گرده در بزرگ  SEM  میکروگراف   -1شکل  

ملاثانی،   سبز  غنامی  شادگان،  سبز  غنامی  آبادان،  سبز  غنامی  اهواز،  سبز  غنامی  غزاویه،  غنامی سفید  پرک،  سبز  نر  شادگان، 

 غنامی قرمز اهواز، غنامی قرمز آبادان.  

Fig. 1. SEM micrograph of pollen grain at 5000X magnification. From A to L respectively, A: Genotype A, B: 

Genotype B, C: Nare Se khatti, D: Abulsarim Shadegan, E: Nare Sabz Parak, F: Qannami Sefid 

Qazavieh, G: Qannami Sabz Ahvaz, H: Qannami Sabz Abadan, I: Qannami Sabz Shadegan, J: Qannami 

Sabz Mollasani, K: Qannami Qermez Ahvaz and L: Qannami Qermez Abadan. 
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   ادامه.  -1شکل  
Fig. 1. Continued.  
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  قرمز  غنامی  شادگان،  سبز  غنامی  شادگان،  غیبانی  Dتا     Aه ترتیب ازب.  15000X  نماییبزرگ  در  گرده  دانه SEM  میکروگراف  -2  شکل

 . اهواز   غیبانی  و  شادگان

Fig. 2. SEM micrograph of pollen grain at 15000X magnification. From A to D respectively, Qeybani Shadegan, 

Qannami Sabz Shadegan, Qannami Qermez Shadegan and Qeybani Ahvaz. 

 

های نخل نر خرما را در  نژادگان،    UPGMAشناسی دانه گرده، دندروگرام  و ریخت  تنژگیبر اساس تجزیه و تحلیل صفات  

ابوالصریم شادگان، غنامی قرمز شادگان، غنامی سبز شادگان، غنامی    نژادگان  5شامل    یکبندی کرد. گروه  اصلی گروه  خوشه  4

  نژادگان  5شامل    سهنر سه خطی و غیبانی شادگان بود. گروه    نژادگانشامل دو    دوسبز ملاثانی و غنامی قرمز اهواز بود. گروه  

غنامی قرمز آبادان و غیبانی اهواز در یک زیر گروه و خکری ملاثانی و غیبانی ملاثانی در زیرگروه دیگر و غنامی سبز به صورت 

گروه  بود.  غنامی    نژادگان   9شامل    چهار  جداگانه  تحقیقات،  مرکز  و  وردی  آبادان  غنامی سبز  زیرگروه،  قرمز ملاثانی در یک 

خکری آبادان در زیرگروه دوم و غنامی سفید غزاویه، نر سبز پرک، وردی پژوهشکده و خکری اهواز در زیر گروه سوم و خکری  

)شکل   آمد  دست  به  یک و چهار  گروه  هاینژادگان  بین  در  گرده  مورفولوژیکی  شباهت  کمترینشادگان به صورت جداگانه بود.  

3)  . 
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های نر نخل خرمای استان خوزستان با استفاده از داده های صفات تنژگی و ریخت شناسی دانه  نژادگان  UPGMAدندروگرام    -3شکل  

 . گرده

 Fig. 3. UPGMA dendrogram of male date palm genotypes of Khuzestan province using the data of germination 

traits and pollen grain morphology. 

 

 بحث 
این   خرمای هانژادگان  همه  گرده   مانی زنده،  پژوهشدر  نر  بررسی    ی  قابلیت  .  بود  ها آن  تنژگیدرصد    از  تر بیشمورد 

  این   در.  شودمی  موفق  و لقاح  تنژگی  به  منجر  که  است  گرده  کیفیت  به  مربوط  هایویژگی  ترینمهم  از  یکی  گرده   دانه  مانیزنده

برخی  ،بررسی زندهرغم  علی  شادگان،  سبز  غنامی   مانند  هانژادگان  از  دانه گرده  بالا   درصد    خود   از  کمی  تنژگی  درصد  ،مانی 

  آن وجود  تنژگی   قابلیت   و  دانه گرده   مانی زنده  بین   خطی  رابطه  ، درختان میوه  های گونه  از  بسیاری  در   کلی طور  به.  ندداد  نشان

  هایهای گرده زنده در آزمایشدرصد دانه  با  ارقام  از  برخی  تنژگی در میزان    متفاوتی  نتایج  است  ممکن  موارد  برخی  در  اما.  دارد

است    ترای قابل اطمینان درون شیشه  تنژگی  آزمایش  زنده،   گرده   واقعی   مقدار  تعیین  برای  بنابراین، .  آید   دست  به  آمیزیرنگ

(Swingle, 1928.)   این  . است  متفاوت  گونه  یک  مختلف  ارقام   برای  حتی   و   دیگر  گونه  به  ایگونه  از  گرده   تنژگی محیط مناسب  

  ارقام  و  هاگونه   از  بسیاری  در  پژوهشگران  از  بسیاری  توسط  که  است  هانژادگان  بین  ژنتیکی  هایتفاوت  دهندهنشان  پدیده

در بررسی تندش   .(Fogle, 1977; Evrenosoğlu and Misirli, 2009; Al-Najm et al., 2021)   است شده گزارش میوه درختان

گرده   لوله  رشد  و  گرده  دانه  تندش  میزان  نظر  از  آسیایی  گلابی  ارقام  بین  که  شد  مشخص  گلابی  آسیایی  ارقام  گرده  دانه 

 . که با یافته های این آزمایش مطابقت داشت(  2016et alGhazaian ,.دار وجود داشت )اختلاف معنی

 داریمعنی  هایتفاوت جداگانه طور به P/E نسبت استوایی و  قطر  قطبی، پارامتر محور فراساختار دانه گرده چهار در مطالعه

های مورد مطالعه بر اساس  ( دانه گرده نژادگان1966)   Erdtmanپیشنهادیبندی  با توجه به گروه  .داد   نشان  ها نژادگان  بین  را

  در دو گروه   استواییبه محور    قطبینسبت اندازه طول محور  های گرده کوچک و بر اساس  همه در گروه دانهاندازه محور قطبی  

 پوسته خارجی شیاره و دارای  تک،شکل قایقی  هانژادگان  همهبا این وجود دانه گرده  گیرند.  قرار می  2بسیار کشیدهو    1کشیده

های مورد بررسی از لحاظ ابعاد و میزان کشیدگی شکل  نژادگانهای این پژوهش نشان داد که  به طور کلی یافتهمشبک بودند.  

 

1- Prolate                                                                                                                                                     2-  Perprolate 
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مانی و تنژگی که ممکن است تحت جز صفات زندهه  داری داشتند که بمانی و تنژگی تفاوت معنیدانه گرده و نیز درصد زنده

نمایند تغییر  محیط  شرایط  ریخت  ،تاثیر  میصفات  خرما  نخل  گرده  دانه  شناسایی  شناسی  برای  نشانگر  عنوان  به  توانند 

  در که بیان کردند که تفاوت  پژوهشگرانبرخی های این نتایج با یافته . نزدیک مورد استفاده قرار گیرندهای دور یا حتی نژادگان

 Rashid) در انطباق است  مفید باشد   ارقام  تمایز   برای  تواندنخل خرما می  ارقام  پوسته خارجی ابعاد و شکل دانه گرده و الگوهای

., 2017; Aly, 2018; Wang and Dobritsa, 2018; et alZhang Shahhosseini and Shahsavar, 2017; ., 2017; et al

 ., 2021et alNajm -Al., 2019; et alMortazavi     .)ریخت پژوهش  گرده  شناسیدر  خرمانخل  از  برخی  دانه  نر    در  های 

Salomon-است )  متفاوت  ارقام  بین  در  توجهی  قابل  طور  و ابعاد دانه گرده به  تنژگی   سعودی مشخص شد که درصد  عربستان

., 2021et alTorres ).    نظیر    گرده  شناسی دانهریخت  کهنشان دادند  بادام    گرده  شناسی دانهریختهای  ویژگینتایج  همچنین

  یبرا تواند یم نیاگز یالگوها و ها ، تعداد برجستگی(، تعداد حفرهP/Eشکل و ابعاد گرده )طول قطبی، پهنای استوایی و نسبت  

گیرد   بادام  یها گونه  ارقام   و   هاگونه  صیتشخ قرار  استفاده  بررسی    (.2008et alrkheh So ,.)  مورد  های  یافته  براین  علاوه 

واند به  تمی  گرده  شناسی دانهمشخص نمود که ریخت   گرده  ی دانهشناسخت یر  اساس  بر  یران یا  انار  ارقام  از  یبرخ  یبندطبقه 

که این نتایج با نتایج   (Varasteh and Arzani, 2009مورد استفاده قرار گیرد ) انار پلاسم ژرم  ییشناسا یبرا یدیمف ابزار عنوان

 et alDar ,.شناسی دانه گرده ارقام مختلف زردآلو )های ریختانجام شده بر روی ویژگیتحقیقات  این آزمایش مطابقت داشت.

2020( زیتون   ،)., 2019et alJavady and Arzani, 2001; Khaleghi   ،)لاسیگ  (Mert, 2009; Nikolić and Milatović, 

ن ( نشاZhou, 2000گلابی )  و  (2023et al, 2021; Hachef .al etTorres -Salomon ,.، خرما )(Fogle, 1977)  بیس(،  2015

  ی هایژگ یو  و   گردهدانه    ی هایژگیو  نیا  از  باشد و می توان  شناسی دانه گرده متفاوت میداد که بین ارقام خصوصیات ریخت

 .  های این آزمایش مطابقت داشتکرد که این نتایج با یافته  استفاده مارق ابندی و گروه ییشناسا یبرا درخت شناسیریخت 

تقسیم  تعداد  با  ترکلاس  چهار  به  هانژادگان  کلی،  طور  به  دندروگرام،  اساس  بر متفاوت  ترتیب   ها  خوشه  ،شدند   اعضای  به 

به تنهایی یک  نر سه  نژادگانبودند. دو    نژادگان  9و    5،  2،  5شامل     . (3)شکل    تشکیل دادند خوشه  خطی و غیبانی شادگان 

داد که   نشان  دندروگرام   منطقه   سه  خکری  هاینژادگان.  ندادند  تشکیل  گروه  محلی  هاینامیهم  اساس  بر  هانژادگانبررسی 

های سایر  جای گرفت و با همنام  3ی در گروه  خکری ملاثان  نژادگانولی    .گرفتند  قرار  4  گروه  در  همگی  شادگان  و  آبادان  اهواز،

نداد.   نشان  زیادی  آبادانژادگانمناطق شباهت  و  اهواز  غنامی سبز  در    ،بندی شدند گروه  4و    3جداگانه    خوشهن در دو  های 

همنام که  آنحالی  یک    ازها  های  در  ملاثانی  و  گرفتند.  (1خوشه  )خوشه  شادگان  و   نژادگان  جای  اهواز  قرمز  غنامی  های 

  نژادگانقرار گرفتند. سه   4و  3های خوشهان و ملاثانی به ترتیب در ها از آبادهای آننام( و هم 1خوشه )خوشه در یک شادگان  

ها  نام آنو هم  3خوشه  جای گرفتند. غیبانی اهواز و ملاثانی در    خوشهملاثانی نیز در دو  و  غیبانی از سه منطقه اهواز، شادگان  

ها در  نژادگانگذاری  قوی نام  آمده از دندروگرام به احتمال  دستبهبنابراین، بر طبق نتایج  جای گرفت.    2خوشه  از شادگان در  

های  و یا اینکه ویژگیبه اشتباه صورت گرفته باشد  استان خوزستان توسط کشاورزان  هنگام جا به جایی بین مناطق مختلف  

تنژگی  زنده و  گرده  مانی  مختلف  ها  نژادگاندانه  محیطی  و  اقلیمی  شرایط  تاثیر  است.    تغییرتحت  با  یافتهاین  کرده  ها 

 .  ( 2019et alMortazavi ,.) شتت دامطابق خرما نرانجام شده بر روی ارقام های گزارش 

بین نژادگان نر خرما از نظر خصوصیات ریخت شناسی دانه گرده شامل محور   ،دست آمده از این آزمایشه  بر اساس نتایج ب

با توجه به اینکه .  دار آماری وجود داشتتفاوت معنیو شکل دانه گرده  قطبی، محور استوایی، نسبت محور قطبی به استوایی  

ریخت  میخصوصیات  گرده  دانه  شودشناسی  گرفته  کار  به  نژادگان  بندی  گروه  برای  مفیدی  ابزار  عنوان  به  بنابراین    ،تواند 

هم دادهنژادگان  با  مطابق  که  ویژگینامی  دارای  نگاره  الکترونی  میکروسکوپ  هستند  های  یکسانی  گرده  شناسی  ریخت  های 

 باشند.   نژادگان توانند از یک می

دار آماری  ینتایج این آزمایش نشان داد که بین نژادگان از نظر صفات تنژگی و درصد زنده مانی تفاوت معن  ،علاوه بر این

اینکه این شاخص اما به دلیل  ها تاثیر شرایط آب و هوایی، خاک، میزان آبیاری، زمان ظهور اسپات )عمر اسپات، وجود دارد 

می ظهور  ابتدا  که  لذا  اسپاتی  باشد،  می  متفاوت  منطقه  دمای  میزان  و  کند(  می  ظهور  فصل  انتهای  در  که  اسپاتی  و  کند 

   نوان ابزار بسیار دقیقی برای تفکیک و گروه بندی نژادگان در نظر گرفت.ع توان به نمی
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مانند  محیطی   عوامل با ارتباط درممکن است  آن   مانی و تنژگیشامل ابعاد دانه گرده و درصد زنده  گرده دانه  خصوصیات

  شناسی دانهریخت بین رابطه درک برای که  یپژوهش تغییر نماید. در حرارت رطوبت، درجه جغرافیایی، موقعیت اقلیمی، شرایط

بعضی از  دریافتند که  انجام دادند    تعرق   و  پتانسیل تبخیر  و   ماهانه  دمای  ارتفاع منطقه، میانگین  مانند  اقلیمی  شرایط  و  گرده

دانه گرده خود را با توجه به شرایط اقلیمی منطقه کشت به منظور سازگاری تغییر دهند هر  ابعاد  های گیاهی تمایل دارند  گونه

 . (Ejsmond et al., 2011) چند تشخیص این تغییرات آسان نیست

 گیرینتیجه 
با بررسی  رد.  وجود داگرده  و شکل دانه  ز لحاظ ابعاد  ا  داریمعنی  تفاوتبین نژادگان خرما  که  شد  در این مطالعه مشخص  

های مختلف یک  بندی شدند و در عین حال نژادگانهای جدا گروههای همنام در خوشهبا توجه به اینکه  نژادگانو  دندروگرام  

خوشهمنطقه   در  و  شده  جدا  یکدیگر  از  گرفتندنیز  جای  متفاوت  نتیجه می  . های  در  توان  که  کرد   صفات  مجموعگیری 

در    ارقام  شناسایی  مطالعات  برای  توانمیها  از آن و    باشندهای نخل نر خرما مینژادگان  کیتفک  به  قادر  گرده  دانه  یشناسخت یر

   . ژن استفاده کرد جریان مطالعه و  ژنی هایبانک  نخل خرما، نژادیبههای  برنامه

 ها پیشنهاد

  شناسیریختژنتیکی، مطالعه جامع ، پژوهشگرانتوسط دیگر  مشابه  نتایج و   پژوهشآمده در این  دستبه نتایج توجه به   با   

آذین،  گلاعم از ساقه، برگ، ریشه،    نخل خرما   مختلف  و اجزای  هاساختار داخلی )آناتومی( اندام)شامل مطالعه    فیزیولوژیکو  

جامع  دیسکریپتور و بانک اطلاعاتی ایجاد یک و ها  آنبه منظور شناسایی های نر بومی استان خوزستان نژادگان( دانه گردهگل،  

خرما بر اساس صفات کمی و کیفی  نر  ، ارائه کلید شناسایی ارقام مختلف نخل  ی این استانهای نر نخل خرمانژادگاناز  واحد  و  

 رسد.  ضروری به نظر میشده  مطالعهی هانژادگان های گرده دهنده از میانبهترین پایه شناسایی و معرفیو نیز  مطالعه شده 

 سپاسگزاری

و از صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران  پژوهشی دانشگاه شهید چمران اهواز  محترم  از معاونت    این مقالهنویسندگان  
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Research article 
 

Pollen Germination and Morphologic Chracteristics of Some Male Date 

Palm Genotypes (Phoenix dactylifera L.) in Khuzestan Province 

 

Nasim Mohammadi1, Noorollah Moallemi1, Esmaeil Khaleghi1*, Khosro 

Mehdikhanlou2, Mousa Mousavi1 
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Ahvaz 

2. Plant Genetic Production Engineering Department, Faculty of Agriculture, Shahid Chamran University 

of Ahvaz, Ahvaz 

* Corresponding Author, Email: (Khaleghi@scu.ac.ir) 
 

This study was conducted to investigate pollen germination and morphological 

chracteristics of 21 male date palms in Khuzestan province in a completely randomized block 

design with three replications. The percentage of viability of pollen grains was determined by 

acetocarmine staining test and the percentage of germination was determined using the 

modified Brewbaker and Kwack (MBK) culture medium. The morphological characteristics 

of pollen grains, including polar axis (P), equatorial axis (E), P/E ratio and the pattern of 

exine arrangement were also investigated using scanning electron microscope (SEM). The 

average viability percentage and pollen germination percentage of the genotypes were 

between 70.33 to 99% and 11.33 to 96.33 %, respectively. In addition, the results of mean 

comparison showed that the studied genotypes demonstrate more variation in the germination 

percentage compared to the viability percentage. The results showed that pollen grains of 

different genotypes were significantly different in terms of dimensions (polar and equatorial 

axis), percentage of viability and germination. The study of SEM micrographs showed that 

the pollen grains in all genotypes were monad, prolate, monosulcate and had reticulate and 

irregular exine ornamentation. Based on the dendrogram, the studied genotypes were 

classified into four main clusters, and genotypes with the same name from different regions 

were not included in the same cluster. This issue indicatess the correctness of the hypothesis 

of this study that the genotypes with the same name are different and their traditional naming 

by growers is incorrect. These findings showed that the morphological parameters and pollen 

germination traits could be used to identify the pollen of different date palm genotypes and to 

study their relationships.  

Keywords: Exine Ornamentation, Micrograph, Scanning Electron Microscope, Viability 

Percentage.  
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