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رقم  در (.Phoenix dactylifera L)زايي رويشي در خرما العمل رويانربهينه سازي دستو
  استعمران

  2احسان شهبازي و *1، پيام پورمحمدي1الهه بهاران
 توليد و ژنتيك گياهي دانشكده كشاورزي، گروه ،خوزستانطبيعي  منابع و كشاورزيعلوم  ، دانشگاهاهواز 1

  دانشكده كشاورزي، گروه اصلاح نباتات و بيوتكنولوژي شهركرد، دانشگاه شهركرد، 2

  27/12/95: تاريخ پذيرش     5/7/94: تاريخ دريافت

  چكيده

قديمي  همانندافزايش چشمگيري داشت، اما به دلايلي  1370در ايران طي دهه  ).Phoenix dactylifera L( خرماتوليد نخل 
هاي مادري و برداشت خرما، امكان خروج ايران از چرخه بازار وشجپاهاي سنتي كاشت ها، استفاده از روشبودن نخلستان

پژوهش، در راستاي بومي سازي دستور تجاري تكثير كشت بافتي خرما، به صورت فاكتوريل در قالب اين . جهاني وجود دارد
حاوي  موراشيگ و اسكوگپايه  محيط كشت در خرما رقم استعمران نمونه رأس ساقهريز، بر روي تصادفي طرح پايه كاملاً

ميلي گرم  10و  5(، هر يك با دو غلظت )D.2,4(دي كلروفنوكسي استيك اسيد .2,4و  (TDZ)تيديازورون  هاي رشدكنندهتنظيم
براي توليد كالوس به نسبت بالا و با كيفيت، mgl-1 (10 2,4-D ) +mgl-1 (5  TDZ(در تيمار . تكرار انجام شد 3در ) بر ليتر
و با كاهش مقدار منبع كربن  MSكوتيلدوني، در محيط كشت  حداكثر القاء جنين و تمايززايي به جنين. مشاهده شدزايي جنين

پژوهش مدت زمان القاء اين در . رخ داد mgl-1( 5 TDZ( همراه با  10 2,4.D) mgl-1(رشد  كننده، در تيمار تنظيم20) gl-1(به 
نتايج شاهدي بر بهينه سازي . هاي سوماتيكي متمايز شدنددر هفته چهارم جنينتا تشكيل كالوس به دو هفته كاهش يافت و 

و  D.2,4كنندهاي رشد زايي و با استفاده از حداقل مصرف تنظيمدر جهت كاهش مدت زمان جنينخرما  دستورالعمل ريزازديادي
TDZ كه منجر به كاهش تنوع سوماكلونال شد بود .  

  .زاييزايي رويشي، كالوسمريستم رأس ساقه، روياننخل خرما، : هاي كليديواژه

  Mohammadi@ramin.ac.ir: يپست الكترونيك 06136522001: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه

درختي هميشه  (.Phoenix dactylifera L)نخل خرما  ةگون
سازگار با شرايط آب و هوايي خشك و نيمه لپه، سبز و تك

از خاك ايران استعداد كشت خرما را % 53. خشك است
توليد و صادرات خرما افزايش  1370طي دهه . دارد

 از بعد(جمله توليدكنندگان  چشمگيري داشت و ايران از
ر بشما خرما جهاني مهم صادركنندگان و )دوم مقام در مصر
ها، قديمي بودن نخلستان نندهماآمد، اما به دلايلي مي

هاي مادري و وشجهاي سنتي كاشت پااستفاده از روش
برداشت خرما، كمبود امكانات حمل و نقل و نبود صنايع 

وري مناسب خرما، امكان خروج ايران از چرخه بازار افر
يك راه قابل دسترس براي حل اين ). 2(جهاني وجود دارد 

ير كشت بافتي خرما معضل، بومي سازي دستور تجاري تكث
تكثير و توليد براي استفاده از روش كشت بافت . باشدمي

پلاسم خرما مورد هاي يكسان و محافظت از ژرمانبوه نهال
ني ازجمله ابدين جهت محقق. توجه قرار گرفته است

Tisserat  وDamason )1980(  ،Zaid  وTisserat 
)1983( ،Mater )1983( ،Ross  و همكاران)1995(، 

مطالعه و بررسي در اين زمينه را آغاز كرده و توليد كالوس 
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، 39(ها به گياهك را گزارش نمودند زا و تكامل جنينجنين
خرما اغلب از طريق  ةتكثير درون شيش). 32، 24، 44

، 10، 36، 31، 30( استانجام شده زايي سوماتيكي جنين
جنين در اين روش به دليل توليد  ).29، 8، 17، 21، 14، 34

هاي هاي پيكري، كلونها و يا اندامها، بافتاز سلول
  ).9(نامحدودي با خصوصيات انتخابي توليد خواهد شد 

ناظري . استانجام شده در ايران نيز مطالعاتي در اين راستا 
 جنين توليد از گزارش ، اولين)1371(و همكاران 

كردند  منتشر كبكاب و استعمران ارقام دررا  سوماتيكي
)6( .Eshraghi همكاران  و)هايجنين توليد) 2005 

كردند  مردارسنگ بررسي و خنيزي ارقام در را سوماتيكي
برحي  ،پيارم استعمران، كبكاب، ارقام روي مطالعه .)16(
 در .است شده انجام )4( يدير و كبكاب زاهدي، ،)1(

رشد  ةكنند تنظيم هاي بالايغلظت از هاپژوهش اين تمامي
به عنوان مثال، غلظت (اسيد  استيك كلروفنوكسيدي - 4، 2

ه حبشي و همكاران گرم بر ليتر در مطالع ميلي 100
-تنظيم كننده از پايين هايغلظت همراه به ،)1( ))1385(

كه اين امر منجر به  بود شده استفاده سيتوكينين رشد هاي
در ضمن در  .)25(بروز تنوع سوماكلونال خواهد شد 

هفته زمان  48تا  16ريزازديادي خرما به  هاياغلب آزمايش
عنوان  به. داردزا نياز از شروع كشت تا توليد كالوس جنين

 هفته و پژوهش 28در ) Al-Khateeb  )2006مثال پژوهش 

Hassan  وTaha )2012 ( هفته به نتيجه رسيده  48در مدت
-رقم انتخابي در اين پژوهش استعمران مي). 19، 7(است 

درصد محصول خرماي خوزستان و  65از باشد كه بيش 
. شوددرصد از توليد كل خرماي ايران را شامل مي 40
-ريزمغذي و داشتن درصد قند جمله مشخصات اين رقماز

اين خرما نيمه خشك . فيبر كم است هاي بالا، همراه با
توان آن درصد دارد، بنابراين مي 17بوده و رطوبت كمتر از 

را در انبارهاي معمولي و بدون سردخانه براي بيش از 
براي اين رقم دليل ، به همين )26(يكسال نگهداري كرد 

پژوهش، با توجه به اين در . سازي انتخاب گرديد بهينه
هاي ارائه شده در زمينه ها و دستورالعملپژوهش ةگستر

د كشت بافت نخل خرما، سعي شده دستورالعملي ارائه شو
كه منجر به  هاي رشداستفاده از حداقل تنظيم كنندهبا كه 

در كمترين  زايي، جنينكاهش تنوع سوماكلونال خواهد شد
  .انجام شودها زمان ممكن و با كاهش هزينه

  مواد و روشها
 180كيلوگرم، ارتفاع  5/2هاي استعمران به وزن پاجوش
تا از محل جدا شدن پاجوش از درخت مادري (متر سانتي

برگ بالغ، از خزانه  6و داراي ) انتهاي بلندترين برگ
دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستان جدا 

ها به بعد از قطع شاخ و برگ اضافي، رأس ساقه. شدند
ساعت با آب شهري به همراه چند قطره شوينده  1مدت 

برش رأس ساقه در زير هود لامينار انجام شد . شسته شدند
) 1شكل(متر ارتفاع دارد  سانتي 3م رأسي كه حدود و مريست

دقيقه در هيپوكلريد سديم  10مدت  به سترون سازي،براي 
مرتبه با آب مقطر  3بعد ور شده و درصد غوطه 25/5

  .كشي شددقيقه آب 10سترون و هر بار 

 2- 1ها به صورت طولي، قطعات بعد از برش ريزنمونه
 Skoogو  MS (Murashige(متري در محيط پايه سانتي

زغال فعال،  3/0 (gl-1) ساكارز، gl-1 40)(همراه با  )1962(
)gl-1( 8 هاي آسكوربيك اسيد اكسيدانتآگار و آنتي-آگار

تيمار تنظيم  4و  mgl-1( 75 :75(و سيتريك اسيد به نسبت 
 Zaidو  Sidky هايبر اساس بررسي) 1جدول (رشد  ةكنند

). 35، 27(زا كشت شدند ، براي القاء كالوس جنين)2011(
pH كشت با استفاده از هايمحيط NaOH1/0 نرمال يا 

HCl 1/0  121تنظيم شده و در دماي  7/5نرمال روي 
دقيقه اتوكلاو  15براي  psi 15در فشار گراددرجه سانتي

  .گرديد

ها در شرايط هفته بود و كشت 3دو واكشت اول به فاصله 
-واكشت. گراد نگهداري شدنددرجه سانتي 25±  2تاريكي

ها به شرايط هفته انجام شد و كشت 4هاي بعدي با فاصله 
منتقل ) تاريكي/روشنايي(ساعت  16/8دوره روشنايي 
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هفته بعد از كشت و پس از محاسبه درصد  8). 23(شدند 
ها به محيط القاي جنين، زايي هر تيمار، كالوسكالوس

 و gl-1 40)(همراه با ساكارز  MS كشت پايهشامل محيط 
- هفته بعد از جابه 8. منتقل شد mgl-1 3/0)(زغال فعال 

-ها بر روي كالوس، جنينMSجايي به محيط كشت پايه 

پس از  .زا كاملا قابل مشاهده و بررسي بودندهاي جنين
-gl)(همراه با  MSاين مرحله جنين ها به محيط كشت پايه 

  .ساكارز انتقال پيدا كردند 20 1

 آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه كاملاًاين 
   ).1جدول (تكرار اجرا شد  3با  )CRD(تصادفي 

در دو سطح و فاكتور  D-2,4فاكتور اول تنظيم كنندة رشد 
تجزية ). 35(در دو سطح بود  TDZدوم تنظيم كنندة رشد 

افزار آمده با نرمهاي بدست داده) ANOVA(واريانس 
SPSS ها به روش آزمون انجام شد و مقايسة ميانگين

درصد انجام و رسم نمودارها با  5دانكن در سطح احتمال 
  .انجام شد Excelنرم افزار 

ي رشد بر حسب ميلي گرم بر كنندهسطوح مختلف تنظيم -1جدول
  ليتر

تيمار شماره 
تنظيم كننده 

 رشد

2,4-D TDZ 

1 5 5 

2 10 5 

3 5 10 

4 10 10 

  نتايج 
هاي تمايززدايي به سمت توليد كالوس، به اولين نشانه
 10ها، هايي به رنگ زرد روي سطح ريزنمونهصورت تورم

روز بعد از كشت و نگهداري در شرايط تاريكي اوليه 
هفته به   8تا  2مشاهده شد، كه به مرور زمان بعد از 

    .شفافي تمايز يافتهاي سفيد مايل به زرد روشن و كالوس

  
  . محدوده رأس ساقه، مريستم رأسي و برش طولي آن در نخل خرما، رقم استعمران -1شكل 

هاي بدست آمده از اين آزمايش تجزيه واريانس داده
-mgl ( D-2,4نشان داد كه بين دو سطح اكسين ) 2جدول (

-mgl ( TDZو نيز دو سطح سيتوكينين ) mgl-1 5 و  110

داري وجود ندارد، اما اثر  تفاوت معني )mgl-1 5و  110
  ).≥05/0P(دار بود  متقابل مورد بررسي معني

زايي با استفاده از آزمون هاي كالوسمقايسه ميانگين داده
 نشان داد) 2و شكل  2جدول % (5دانكن در سطح احتمال 

از لحاظ (زايي، اما با كيفيت كم كه بالاترين ميزان كالوس
در ) زاهاي جنينبراي كالوس خصوصيات تعريف شده

كه سيتوكينين  mgl-1 (5 2,4-D   + (mgl-1)10 TDZ(تيمار 

در تيمار ). الف -3شكل (دست آمد  دو برابر اكسين بود به
 mgl-1(10  2,4-D ) +mgl-1 (5(اكسين دو برابر سيتوكينين 

 TDZ ،جنينبراي توليد كالوس به نسبت بالا و با كيفيت-

 -3شكل (مشاهده شد ) سفيد رنگ با سطح صاف(زايي 
  ). ب

دهي ابتدا با پس از انتقال به محيط كشت القاء جنين، پاسخ
دانه دانه شدن سطح كالوس، سپس متراكم و فشرده شدن 

. شدها و در نهايت توليد جنين كروي شكل پديدار سلول
 12تا  10(بعد از انتقال به محيط القاء جنين  هفته 4طي 

، مراحل تكامل به سمت جنين )هفته بعد از كشت اوليه
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قلبي و كوتيلدوني در زير استريوميكروسكوپ قابل 
  .شناسايي و بررسي بود

-mgl-1 (5 2,4(هاي حاصل از برخي تيمارها مانند كالوس

D ) +mgl-1 (10 TDZ  و)mgl-1 (10  2,4-D) +mgl-1(10 
TDZ اي شدند با انتقال به محيط كشت القاء جنين، قهوه

- ، اما تيمارهاي ديگر، مانند كالوس)الف و ب - 4شكل (

با  mgl-1  (5 2,4-D ) +mgl-1 (5 TDZ(هاي حاصل از 
زا توليد جنين تغيير رنگ كالوس به زرد روشن، كالوس

 -4شكل (نمودند اما مراحل تكامل جنين را طي نكردند 
  ).پ

  .زايي در كشت مريستم رأسي نخل خرما، رقم استعمرانبر روي كالوس TDZو  D-2,4تجزيه واريانس تأثير  -2جدول 
 ميانگين مربعات

  منبع تغيير درجه آزادي
 زاييكالوس

ns333/0 1 2,4-D)a( 
ns 333/0 1 TDZ)b( 
* 000/3 1 2,4-D×TDZ ) a×b ( 

 خطاي آزمايش 8 500/0

 )درصد(ضريب تغييرات 5/38
  % 5معني دار در سطح احتمال  -*

  
زايي مريستم رأسي نخل خرما، رقم استعمران با استفاده از بر كالوس TDZو  D-2,4ي رشد كنندهي ميانگين تأثير تيمارهاي تنظيممقايسه -2شكل 

  .داري ندارندهاي داراي حداقل يك حرف مشترك تفاوت معنيميانگين، %5آزمون دانكن در سطح احتمال 
  

  
زا با كيفيت جنين الف، تشكيل كالوس. ، بر القاء كالوس در مريستم رأسي نخل خرما، رقم استعمرانTDZو  D-2,4هاي رشدتأثير تنظيم كننده -3شكل 

  mgl-1 (10 2,4-D ) +mgl-1 (5.TDZ(زا با كيفيت بالا در تيمار ب، تشكيل كالوس جنين .10  TDZ)mgl-1 (5 2,4-D )+mgl-1(كم در تيمار 

ab

a a

b

٠

١

٢

٣

يي
س زا

الو
ن ك

نگي
ميا

 )
داد

تع
(

(mg.l‐1)غلضت (تيمارهاي تنظيم كننده رشد 

 الف ب
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  هايي كه تحت تيماربر اساس اين مشاهدات، كالوس
)mgl-1 (10 2,4-D ) +mgl-1 (5 TDZ   ،تشكيل شده بودند

  ). ت - 4شكل (زايي بودند داراي بهترين جنين
و كيفيت توليد  )mgl-1(تيمارهاي محيط القاء كالوس  -3جدول 
  .نخل خرما، رقم استعمران مريستم رأسي  زا، ازجنين كالوس

2,4-D 5 10 5 10 

TDZ 5 5 10 10 

 2 1 4 3 زاييكيفيت كالوس

  -3خوب،  -2ضعيف،  -1: زارتبه بندي كيفيت توليد كالوس جنين

  ). 35(عالي  - 4متوسط، 
كالوس : نوع كالوس قابل تشخيص استطوركلي دو  به

و هستند  گره دار و فشرده كه داراي ساختاري زاجنين
تر بوده و توانايي ايجاد جنين تحت داراي رشد آهسته

كه ساختاري زا  كالوس غيرجنينشرايط مناسب را دارند و
و اندازه آنها بسيار بزرگتر  دارند اي و ترد و شكننده كلوخه

و قادر به ايجاد جنين  باشد مي زااز كالوس هاي جنين
   .)5(باشند رويشي نمي

 
 

 

 

 
اي شدن الف و ب، قهوه. هاي مريستم رأسي نخل خرما، رقم استعمرانحاصل از كالوس ،MSپايه كشت  زايي در محيطچگونگي جنين -4شكل 

  mgl-1 (5(زا در تيمار پ، توليد كالوس جنين. 10 TDZ)mgl-1( mgl-1 10 + 2,4-D)(و  10 TDZ) mgl-1 (5 + 2,4-D)mgl-1(كالوس در تيمار 
2,4-D ) +mgl-1 (5 TDZ . ت، القاء و تشكيل جنين در تيمار)mgl-1 (10 2,4-D ) +mgl-1 (5 TDZ .ها تا مرحله كتيلدوني در ث، تكامل جنين

 mgl-1 (20(داراي  MSها با ادامه واكشت در محيط كشت پايه اي شدن جنينج، قهوه. ساكارز بعد از دو ماه 20) mgl-1(داراي  MSكشت پايه  محيط
  .ماه 3ساكارز بعد از 

  الف ب

  پ ت

 ج  ث
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در اين آزمايش از اين لحاظ هر دو نوع كالوس مشاهده 
تيماري با دو برابر غلظت زا در كالوس غير جنين. شد

زا در تيمار اكسين دو سيتوكينين به اكسين و كالوس جنين
كه mgl-1 (10 2,4-D )  +mgl-1 (5  TDZ(برابر سيتوكينين 

كالوسي سفيد رنگ با سطح صاف همچنين با حداكثر ميزان 
  .دهي بود، مشاهده شدپاسخ

هاي توليدي به محيط كشت القاء پس از انتقال كالوس
ن، دو نوع جنين سوماتيكي از لحاظ مورفولوژي تمايز جني

  mgl-1 (52,4-D(مانند تيمار (در برخي از تيمارها . يافت

)+mgl-1 (5 TDZ هاي كروي داراي ، تورم)پ -4، شكل
اي رنگ، روي سطح كالوس توليد كردند، اين مراكز قهوه

تدريج از بين كروي باقي ماندند و به ها در مرحلهجنين
مانند تيمار (در تعدادي از تيمارها ). الف -5شكل (د رفتن

)mgl-1 (10 2,4-D ) +mgl-1 (5 TDZ ت - 4، شكل( ،
هاي زايي تورمهاي حاصل با انتقال به محيط جنينكالوس

شاخي شكل توليد كردند، كه پس از چندي از انتها به فرم 
 -5شكل (تكامل يافتند ) اژدري(كروي، قلبي و كوتيلدوني 

  ). ب
  

 
هاي الف، القاء تورم. هاي مريستم رأسي نخل خرما، رقم استعمرانحاصل از كالوس ،MSپايه كشت  هاي توليد شده در محيطكيفيت جنين -5شكل 

  .هاي شاخي شكل، كه جنين سوماتيكي توليد كردند، القاء تورم2ب  و. 1ب . اي رنگ، كه مراحل تكامل جنين را طي نكردندكروي با مراكز قهوه

هاي توليد شده بعد از يك ماه، پرورش در محيط جنين
ساكارز به محيط كشت  gl-1 (40(حاوي  MSكشت پايه 

كاهش . ساكارز منتقل شدند gl-1 (20(داراي  MSپايه 
هاي منجر به تكامل بيشتر جنين مقدار ساكارز در ابتدا

ماه اندكي  2سوماتيكي تا مرحله كوتيلدوني شد و بعد از 
، اما با )ث -4شكل (تغيير رنگ به سبز روشن مشاهده شد 

ها جنين gl-1 20)(ادامه واكشت در محيط كشت با ساكارز  
شكل (جايي از بين رفتند ماه بعد از جابه 3اي شده و قهوه

  ).ج -4
  بحث
اي ها روي محيط كشت، قهوهاز قرار دادن ريزنمونهبعد 

هاي رشدي از آنها به محيط شدن و خروج ممانعت كننده
اي شدن بافت در مجاورت قهوه. شودكشت مشاهده مي

ها و تشكيل فنولمحيط كشت، به علت اكسيداسيون پلي
). 43(ها كشنده است باشد، كه براي ريزنمونهها ميكوئينين

ه سيتريك اسيد، آسكوربيك اسيد و زغال مشخص شده ك
فعال در تعامل مثبت با هم بوده و اثر مثبت بر زنده ماندن 

عنوان ممانعت كننده  آسكوربيك اسيد به. ها دارندريزنمونه
ها عمل كرده و كوئينين تشكيل شده را از اكسيداسيون فنول

عنوان عامل  احتمالا سيتريك اسيد به. ) 3( كندخارج مي
 هه كننده عمل كرده و تخريب آسكوربيك اسيد را بكلات

اثرات مثبت زغال فعال، در از بين ). 23(اندازد خير ميأت
است، همچنين باعث كاهش  بردن تركيبات مهاركننده
 gl-1(3/0(استفاده از . شودها ميشديد اكسيداسيون فنول

ها در زغال فعال باعث افزايش قدرت زيست ريزنمونه
و افزايش اثر اكسين در محيط و ) 29(خرما برگ نابالغ 

- كنندهتغيير خواص محيط در جهت كاهش جذب تنظيم

 1.ب  الف  2.ب
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در مطالعه ). 22(شود هاي رشد و ديگر تركيبات مي
فقط زغال فعال در محيط كشت،  gl-1 3)(ديگري كاربرد 

در اين  ).34(ها شد منجر به كاهش اكسيداسيون فنول
آنتي اكسيدانت و زغال فعال مطالعه نيز استفاده از تركيبات 

منجر به سالم ماندن مريستم ها و عدم ترشح تركيبات 
  .فنوليك در آنها شد

هاي تمايززايي به سمت توليد كالوس، به اولين نشانه
روز بعد از كشت اوليه مشاهده  10تر، صورت نواحي تيره

هاي سفيد و هفته به كالوس 2شد، كه به مرور زمان بعد از 
پس از انتقال به محيط القاء جنين، . يز يافتشفافي تما

هاي آن ها ظاهري دانه دانه پيدا كرده و سلولكالوس
هفته بعد  4. شدندمتراكم، فشرده و به رنگ زرد متمايل 

هاي كروي با مراكز صورت تورمزايي بهمراحل اوليه جنين
هفته بعد از كشت اوليه،  16تا  12از . شداي نمايان قهوه

تكامل به سمت جنين قلبي و اژدري در زير  مراحل
در مطالعه روي رأس . بينوكولر قابل شناسايي و بررسي بود

هفته بافت متورم شده و  1، بعد از Dhakkiساقه خرما رقم 
القاء كالوس از هفته . هفته افزايش اندازه پيدا كرد 2بعد از 

در مطالعات ). 23(تكميل شد  5شروع و در هفته  3
دست آمد هاي جوان، نتايج مشابهي بهي برگديگري رو

و ) 2009(و همكاران  Gueyeدر مطالعات  Ahmarرقم (
) 2003(و همكاران   Fkiهاي در پژوهش DegletBeyرقم 

پژوهش مدت زمان القاء تا تشكيل اين در ). 17، 18(
چهارم از هفته كاهش يافته است و در هفته  2كالوس به 

دليل اين كاهش . متمايز شدندهاي سوماتيكي جنين كشت
هاي ژنتيكي ناشي از دهي، علاوه بر تفاوتمدت زمان پاسخ

كنندهاي رشدي استفاده شده در اين نوع رقم، به تنظيم
باعث افزايش انباشتگي و  TDZ. پژوهش نيز وابسته است

هاي پوريني شده و تبديل آدنين به آدنوزين سنتز سيتوكينين
ظرفيت  TDZ مشخص شد كه ).13(دهد را افزايش مي

اي در القاء جنين سوماتيكي دارد، فعاليت شبه دوگانه
دهد و كمي سيتوكيني آن تقسيم سلولي را افزايش مي

رسد براي القاء نظر مي فعاليت شبه اكسيني دارد، كه به
  ).42(جنين بسيار مهم است 

با غلظت  TDZ، استفاده از انجام شدههاي طبق بررسي
)mgl-1 (10 2,4ر هر دو سطح د-D كيفيت توليد كالوس ،

توليد شده در  يها كالوسزا را كاهش داد، همچنين جنين
زايي در اثر افزايش تيمارها با انتقال به محيط جنين اين

توليد حداكثري كالوس با . ترشحات فنوليك از بين رفتند
و  TDZنسبت به  D-2,4استفاده از غلظت دو برابري 

در  TDZكاهش آن همراه با افزايش غلظت بكار رفته از 
پژوهش اين نيز همانند ) Zaid )2011و  Sidkyمطالعات 

هاي در غلظت( D-2,4اكسين ). 35(مشاهده شده است 
)mgl-1 (5 رشد براي  ةمناسبترين تنظيم كنند) يا بيشتر

  ). 36، 15(زايي در نخل خرماست انگيزش كالوس

ها در تنهايي يا همراه با ساير سيتوكينين ها بهاز اكسين
، 12، 11، 10(زايي در خرما استفاده شده است القاي جنين

 D-2,4رسد سطوح كمتر به نظر مي). 45، 41، 37، 14
زايي، به القاي جنين در استفاده شده در محيط كالوس

بر اساس مطالعات  ).36(ها كمك كرده است كالوس
Norgaard  وKrogstrup )1991( ،2,4-D  فقط در مرحله

و   D-2,4زايي لازم است و در بعضي موارد،انگيزش جنين
زايي سوماتيكي خواهند شد ها مانع از جنينديگر اكسين

گزارش داد كه ) 1984( McClintock همچنين). 28(
در محيط كشت، باعث افزوده شدن  D-2,4افزايش غلظت 

از ). 25(شود مي )Vice versa(تنوع سوماكلونال در انگور 
آنجا كه يكي از مشكلات تكثير كشت بافتي خرما، بروز 

، )33(باشد هاي حاصل ميتنوع سوماكلونال در گياهچه
زايي حاوي پژوهش محيط كشت كالوساين پس در 

نين بكار رفت و محيط كشت  يحداقل اكسين و سيتوك
رشد بود، تا از اثرات منفي  ةالقاي جنين فاقد تنظيم كنند

كه محركي قوي در القاء  D-2,4ضور اكسين فنوكسي ح
باشد، جلوگيري شده و احتمال ايجاد تنوع كالوس مي

  .  سوماكلونال در نتاج كشت بافتي خرما كاهش يابد
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نوع منابع كربوهيدرات و همچنين غلظت آنها روي توانايي 
زايي سوماتيكي و تكامل آنها القاي جنينبراي ها سلول

مطابق نتايج بدست آمده از كاهش ). 20، 40(مؤثر است 
هاي توليدي، به تكامل جنينبراي مقدار ساكارز مصرفي 

رسد در محيط القاي جنين، وجود فشار اسمزي نظر مي
ناشي از غلظت بالاي ساكارز، ابتدا باعث افزايش غلظت 

زايي شده است، اما در ن سلولي و بهبود جنينرومواد د
ها و جذب ندي زياد در سلولادامه به علت تجمع مواد ق

 .زايي كاهش يافته استآب بيشتر، توانايي جنين
Veramendi  وNovarro )1996 ( در مطالعات خود روي

تأثير شرايط فيزيكي محيط كشت و غلظت ساكارز بر 
زايي سوماتيكي نخل خرما، با اذعان بر اينكه شرايط جنين

وامل فيزيكي محيط كشت، غلظت و گرسنگي ساكارز از ع
مهم در تكامل جنين است، نتيجه گرفتند كه بهترين شرايط 

 rpmدر  تكان(براي تكامل جنين در محيط كشت مايع 
در نتيجه ). 41(باشد و بدون ساكارز مي) هفته 2براي  100

ها از كاهش مقدار ساكارز مصرفي تكامل جنينبراي 
كوتيلدوني  ها تا مرحلهاستفاده شد، كه تنها در تمايز جنين

شود كه با استفاده از مواد اسمززا لذا پيشنهاد مي. مؤثر بود

زايي در مانند سوربيتول اين روند را حفظ نمود و جنين
 Tahaو  Hassanها را افزايش داد، همان طور كه كالوس

زني نشان دادند در طول مرحله تكثير و جوانه) 2012(
خرما،  جنين سوماتيكي حاصل از مريستم رأسي نخل

  زده با استفاده ازهاي جوانهبالاترين تعداد جنين
)gl-1 (2/19  ساكارز) +gl-1  (4/38  سوربيتول به دست

  ).19(آيد مي

رشد  هايكنندهاين تحقيق بيانگر تأثير غلظت تنظيمنتايج 
رأس  مريستمزا از در القاء كالوس، تشكيل كالوس جنين

زا كالوس جنينوش استعمران و تسريع تشكيل جساقه پا
-mgl( همراه با  10 2,4.D) mgl-1( و بهترين تركيببود 

1(5 TDZ  همچنين . بودبراي جنين زايي در اين رقم
زا و مدت زمان مشخص شد كه ميزان توليد كالوس جنين

ثير تركيبات أسپري شدن اين فرايند تحت تبراي لازم 
محيط كشت شامل مقدار زغال فعال، حضور آسكوربيك و 

هاي رشدي اضافه كنندهسيتريك اسيد و همچنين نوع تنظيم
زايي و ايجاد تمايز به جنين القاي جنينبراي . باشدشده مي

رشد و  ةكنندتوان از محيط كشت فاقد تنظيمتيلدوني ميكو
  . نيز كاهش مقدار منبع كربن استفاده كرد
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Abstract 

Date palm (Phoenix dactylifera L.) production was increased impressively in Iran 
during 1990 decade. But for some reasons, there are possibility of withdrawing from the 
world market cycle, such as old groves and use of traditional methods of planting and 
harvest dates. This study, in order to localize commercial tissue culture propagation 
dates, on shoot tip explants in Murashige and Skoog (1962) culture medium, 
supplemented with plant growth regulators including of thidiazuron (TDZ) and 2.4-
dichlorophenoxyacetic acid (2,4.D), at 2 concentrations (5 and 10 mgl-1), via factorial 
completely randomized design in 3 replicates. In treatment with 5 (mgl-1) TDZ and 2,4-
D 10 (mgl-1) were observed the highest levels of embryogenic callus. Maximum embryo 
induction and differentiation to somatic embryos was occurred in MS medium with 
decreased carbon source to 20 mgl-1 in 10 (mgl-1) 2,4-D with 5 (mgl-1) TDZ, treatment. 
In this study, the time of induction up to formation of callus, was reduced in two weeks 
and in the fourth week were distinct somatic embryos. Result suggested that a low 
content of 2,4-D and TDZ plant growth regulators in the medium had a positive effect 
to reduce the duration of embryogenesity and may decrease somalonal variation in date 
palm micropropagation.  

Key words: Date palm, Shoot tip, Somatic embryogenesis, Callugenesis. 
 

 

 

 

  

  

  

  

  

  


