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)1390(148تا 131صفحه هاي 2شماره 12مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

فيزيكوشيميايي 
١‘برحي’

EVALUATION OF GROWTH PATTERN AND CHANGES IN
PHYSICOCHEMICAL ATTRIBUTES OF NORMAL AND

PARTHENOCARPIC DATE FRUITS CV. ‘BARHEE’

2محسن برزگرحسن مرتضوي، کاظم ارزانی و سید محمد

باشد هاي گیاهی و متخصصین باغبانی میها مورد توجه فیزیولوژیستبررسی الگوي رشد و نمو میوه
رشد و نمو و مقایسه الگويبه منظور بررسی حاضر پژوهش . که از نظر تجاري نیز داراي اهمیت زیادي است

فاصلهها در میوهبدین منظور. ام گرفتانج‘برحی’خرما رقم بکربارهاي نرمال ومیوهفیزیکوشیمیایی تغییرهاي
هایی برداشت شده و از نظر ویژگی) روزه160زمانی دوره(نمو کاملاز زمان تلقیح تا باریکروز 20زمانی هر 

، سفتی بافت، رنگ pHمانند وزن تر میوه، طول و قطر، حجم، درصد آب بافت، غلظت مواد جامد محلول، اسیدیته، 
کلروفیل و کارتنوئید کل، فعالیت آبی و غلظت برخی عناصر معدنی مانند پتاسیم، کلسیم و ظاهري میوه، غلظت

یک الگوي رشد سیگموئید از هاي تلقیح شده میوهنتایج نشان داد که . مورد مقایسه قرار گرفتندمنیزیم
رنگ و تغییرهاي. فتها در طول دوره نمو کاهش یاهمچون غلظت رنگیزه) شفافیت ظاهري(Lمؤلفه . برخوردارند

در مراحل مختلف ‘برحی’هاي رسیدن میوه خرماي رقم شاخصمهمترینغلظت مواد جامد محلول افزایش 
کامل متفاوتی به طور الگوي رشد بکربارهاي در مقابل میوه. روندبه شمار میتماربرداشت شامل خلال، رطب و 

بررسی فیزیکوشیمیایی ویژگی هايرسیدند، همچنین از نظر به مرحله بلوغ نبیشتر آن هااز خود نشان دادند و 
بررسی.مشاهده گردیدبکربارهاي نرمال و بل توجهی میان میوهاهاي قنیز تفاوتمراحل مختلف نموشده در 

هاياز پتاسیم بالایی برخوردار است و غلظت نمک‘برحی’داد که میوه خرما رقم نشانغلظت عناصر غذایی
.یافتو سپس کاهش افزایش سیم و منیزیم تا اواسط دوره رشد پتاسیم، کل

.میوه نرمال، ‘برحی’رقم خرما، ،الگوي رشد، بکربار:هاي کلیديواژه

مقدمه
روي هاي مادهگلافشانی تشکیل میوه در آن مستلزم گردهکه پایه دوگیاهی است نخل خرما 

پوشش خوشه باز نشده (چمچهِ هر خوشه که با شکافتن ). 21(شدبامیهاي نر با گرده گلاي خوشههاي آذینگل
دهند افشانی تغییر رنگ میرنگ بوده و پس از گردههایی است که ابتدا سفیدشود داراي گلظاهر می3)خرما

افشانی و انجام باشند که در صورت گردهپایه و داراي سه برچه میخرما، کوچک، چرمی، بیهاي مادهگل).20(

۷/۱۰/۸۹:تاریخ پذیرش٤/٢/٨٩: تاریخ دریافت-1
دانشگاه شهید چمران اهواز، استاد گروه دانشکده کشاورزي اغبانی گروه ب(mortazavi_mh@yahoo.com)استادیاربه ترتیب -2

.، تهران، جمهوري اسلامی ایرانباغبانی و دانشیار گروه صنایع غذایی دانشگاه تربیت مدرس
3-Spathe
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شود انی یا تلقیح، سبب میافشگردهعدم انجام ).1(شود رشد کرده و به میوه تبدیل میآن هاتلقیح، فقط یکی از 
)PT(2تایییا سه) PS(1منفردبکربارهاي میوهدر نهایترشد کرده و همزمانتا یک یا هر سه برچه به صورت 

). 21(رفته هستندداراي بذرهاي تحلیلPSهاي ولی میوهبوده و فاقد بذر توخالی ،PTهاي میوه.تشکیل گردد
هاي مختلف از زمان تشکیل تا رسیدن یکی از فیزیکوشیمیایی میوهتغییرهايبررسی مراحل رشد و نمو و 

نتایج حاصل . باشدهاي گیاهی میمختلف به خصوص فیزیولوژیستپژوهشگرانمورد توجه براي موضوع هاي
هاي تکمیلی منجر به ایجاد بستري از اطلاعات بنیادین و قابل استفاده براي پژوهشاپژوهش هاز انجام این 

روغن در زیتون، تغییرهايتوان به روند از جمله می. ارزش اقتصادي زیادي دارندآن هاشود که بسیاري از می
بر اساس . وجود داردمتعددي شاره کرد که در این زمینه گزارش هاياغیرهقند در خرما، نشاسته در سیب و 

رشد و دوره )15(داوسون ،ي انجام گرفته روي مراحل مختلف نمو میوه خرماهابنديتقسیممهمترینیکی از 
یک تا ازحبابوكمرحله .ه استنمودتقسیمتمارحبابوك، کیمري، خلال، رطب و به پنج مرحلهرا نمو میوه خرما 

در مرحله .باشدمیرنگ به رنگ سبز کمو بالغ و میوه کوچک، ناکشد طول میافشانیپس از گردهسه هفته
با افزایش سریع وزن و آیدمیوه رشد کرده و به رنگ سبز روشن در میانجامد،کیمري که تا نه هفته به طول می

فتبارطوبت مقداربالاترین اسیدیته و و میوه ازشدهبیشتر مواد جامد محلولوشونده، قندهاي احیا و حجم
افزایشروندکند شدندهد،تغییر رنگ مییا قرمز از سبز به زرد )خارك(میوه در مرحله خلال .برخوردار است

از نیز و رطوبت میوه تهاسیدیو کاهش تدریجیمثل ساکارز شونده، افزایش تجمع قندهاي احیا یا غیر احیا حجم
تغییر اي روشن یا تیره به قهوهآن هاشده و رنگ بافت میوه نرم در مرحله رطب، .هاي این مرحله استویژگی

ما طعم گس میوه خرآمده و مانده در زیر پوست میوه به فرم نامحلول در هاي باقیدر این مرحله، تانن. یابدمی
و دادهمیوه بخش زیادي از رطوبت خود را از دست ،)تمار(آخرین مرحله نمو میوه در . دهدخود را از دست می

). 15(یابدافزایش قابل توجهی میبه آب، نسبت قند 
ان تشکیل میوه تا مرحله بلوغ از زمخرما هاي بذردارکه رشد و نمو میوهپژوهش هاییدر بسیاري از 

دهند قابل تشخیص سه مرحله از رشد که یک منحنی سیگموئید را تشکیل میدستکمقرار گرفته، بررسیمورد 
دهدطول افزایش نشان میویژهبهو قطر، میوه از نظر )تا اواخر مرحله کیمرياواسط (در مراحل اولیه رشد . است

طول دوره .)2(میوه قرار داردکامل در مجاورت کاسه گل به طوري،یاخته امنطقه داراي رشد سریع و
به روز، - رجهد1800میانگینوستروز متغیر ا200تا 120بسته به رقم و دماي هوا از میوهافشانی تا بلوغگرده

هايپژوهشبیشتر . استگزارش شدهمختلفرقم هاياز گلدهی تا برداشت، براي مورد نیاز واحد گرمایی عنوان 
هاي رسیده یامیوهدر و آب هاقندتغییرهايروي فیزیکوشیمیایی میوه خرما،تغییرهايدر زمینه انجام شده 

ختلف نمو میوه خرما مقدار رطوبت از یک مرحله با در مراحل م).21(استوار شده استآن هازمان رسیدن 
عبور ) خرماهاي بسیار خشکدر% 5-10(تا دیگر مراحل با رطوبت پایین ) در مرحله کیمري% 85(رطوبت بالا 

در ومشابه استبه تقریبمختلف رقم هايمیوه در قندها در مراحل مختلف نموتغییرهايالگوي ). 13(کندمی
است و شوندهیابد، تجمع قندها بیشتر از نوع احیا که حجم و اندازه میوه به سرعت افزایش میمراحل اولیه رشد 

ولی شدهنیز کم شوندهبا کاهش روند افزایش وزن و حجم میوه، تجمع قندهاي احیا . قند کل نیز افزایش کمی دارد
وغ، ساکارز به تدریج به قندهاي احیا بلهبا رسیدن میوه به مرح. گرددمقدار ساکارز و قند کل به سرعت زیاد می

امارات متحده عربیکشورخرما دررقم 12شیمیایی ترکیب هايبرخی،یپژوهشدر ). 22(شودتبدیل میشونده

1-Parthenocarpic single2 -Parthenocarpic triplets
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مراحل نمو کیمري، خلال، دردرصد قند کل ‘برحی’نشان داد که در رقم HPLCبررسی گردید و تجزیه قندها با 
قند ساکارز وجود% 6خلال که حدود هباشد و به جز در مرحلمی2/58و 8/40، 1/31، 7/7به ترتیب تماررطب و 

مراحل نمو در میوه خرما، تجمع درعناصر غذایی که مهمترین). 8(وجود نداشتزداشت در سایر مراحل ساکار
رود به شمار میباشند و میوه رسیده خرما یک منبع غنی از عنصر پتاسیممیمنیزیمیابند پتاسیم، کلسیم و می

امارات متحده عربی مشخص خرمايرقم هايدر گزارش مربوط به بررسی غلظت عناصر غذایی در ). 4،5(
100گرم در میلی45و 10، 796در مرحله خلال به ترتیب ‘برحی’در رقم Mgو K ،Caگردید غلظت عناصر 
، سیتریک اسیداند مالیکخرما جدا شدههیومهمترین اسیدهاي آلی که از گوشت م). 8(باشد گرم وزن خشک می

ش کیفیت یک رابطه مثبت و افزایpHو از نظر ارزش تجاري بین افزایش باشندمیاسید سوکسینیکو اسید 
در شوند، کلروفیل، کارتنوئیدها و مراحل نمو یافت میدرخرما ههایی که در میومهمترین رنگیزه).19(وجود دارد

با پیشرفت مراحل نمو و بلوغ میوه از مقدار کلروفیل و کارتنوئیدها کاسته کهها هستندیانینآنتوسرقم هابرخی 
مختلف خرما انجام گرفت، مقدار چربی و رقم هايروي ) 9(در پژوهشی که توسط الفارسی و لی ). 21(شود می

ترکیب هايبا تجزیه ) 18(منصوري و همکاران .گزارش شد%1/1-6/2و 1/0-4/1پروتئین بافت میوه به ترتیب 
و برخی مشتقات اسید کوماریک، فرولیک، سیناپیک -حاوي پیآن هاخرما، نشان دادند که رقمفنولیک هفت 

.هستنداسید شیکیمیک 
برداشت و تمارشامل خلال، رطب و توان در سه مرحله از نمو میوههاي مختلف خرما را میرقم

در این .، شرایط اقلیمی و تقاضاي بازار داردرقمویژگی هايرداشت بستگی به بهبازاریابی نمود که انتخاب مرحل
رقم هايمهمترینبراي یکی از بکربارهاي نرمال و تلاش گردید تا ضمن مقایسه الگوي رشد میوهپژوهش

.ها نیز مورد بررسی قرار گیردفیزیکوشیمیایی میوهتغییرهايخرماي دنیا، 

ها
1385و 1384در پییپروند رشد که در دو سال درفیزیکوشیمیایی میوه تغییرهايسی جهت برر

موسسه نخلمجموعهدرخت یکسان و همسن از درختان هشتانجام گردید، ابتدا و در شروع فصل رویشی 
هاي هر شهتعداد خو.گذاري گردیدانتخاب و علامتهاي گرمسیري واقع در شهرستان اهوازتحقیقات خرما و میوه

افشانی جهت حذف تأثیر نوع گرده در فصل گردهمختلف جغرافیایی کاهش ونخل به هشت عدد در جهت هاي
هاي و جهت دستیابی به میوههمزمان. شدافشانیگرده) ‘غنامی’رقم نر (همگی توسط یک نوع گرده ) متازنیا(

اي پوشیده ماند تا هاي پارچهبا پوششچمچهِن روز پس از باز شد20هاي هر درخت تا تعدادي از خوشهبکربار
یکروز 20نی هر زمافاصلهبه مرحله و 8در با احتساب زمان تلقیح، . عمل آیده جلوگیري بآن هاافشانی از گرده

وظاهريویژگی هايانجام و جهت تجزیه گیري ، نمونهانتخاب شدههاي نرمال و بکربار میوهاز خوشهبار
در )ول، قطر، نسبت طول به قطر، حجم، وزن تر، درصد آب، مواد جامد محلول و سفتی بافتط(فیزیکی

. اقدام گردیدتهران و تربیت مدرساهوازهاي شهید چمرانهاي موسسه تحقیقات خرما، دانشگاهآزمایشگاه
pHاسیدیته میوه، شامل (‘برحی’خرماي رقم ) نرمال(هاي تلقیح شده فیزیکوشیمیایی میوهویژگی هايهمچنین 

در )هاي کلروفیل و کارتنوئید، فعالیت آبی و رنگ ظاهريعصاره، عناصر غذایی پتاسیم، کلسیم و منیزیم، رنگیزه
بررسیبار مورد روز یک20زمانی هر فاصله، به تمارافشانی تا پایان مرحله از گردهپسروز 40از مرحله و 7

هاي هر درخت از خوشهبکربارمیوه 120نرمال و همیو120ه از تجزیه، بدین منظور و در هر مرحل.قرار گرفت
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10، وزن تر و خشک در طول، قطر، وزن و حجم میوهویژگی هايي گیربرداشت و پس از مخلوط کردن، اندازه
ثبتویژگیتکرار براي هر درخت انجام شد و سپس میانگین تکرارها به عنوان عدد مربوط به آن میوه براي هر 

و براي تعیین وزن. متر استفاده گردیدمیلی02/0براي تعیین طول و قطر میوه از کولیس دیجیتال با دقت . گردید
گیري سفتی بافت میوه، از براي اندازه. استفاده شدجایی آبه و روش جابها، از ترازوي دقیقمیوهحجم
براي . دشمتر در دقیقه استفاده میلی90و قدرت نفوذ mm5با پروب به قطر CNS FARNELLسنج مدل بافت

. ، استفاده گردید)ساخت آلمان(A.Krüss Optronicگیري مواد جامد محلول از قندسنج رومیزي مدل اندازه
گیري رطوبت میوه از براي اندازه.استفاده شدNovasinaمدل Aw meterاز دستگاه براي تعیین فعالیت آبی، 

،قابل تیترو اسیدیتهpHگیري براي اندازه. استفاده شدسلسیوسدرجه 70ماي ددر آون با روش خشک کردن
متر، جهت تعیین pHعصاره با دستگاه pHخواندنو پس از گیري شد عصارهگرم از گوشت میوه 10ابتدا

ي مقدار گیربراي اندازه). 6(تیتر گردید pH2/8نرمال تا رسیدن به 01/0اسیدیته قابل تیتر با محلول سود 
گرم از 1بدین منظور . با کمی تغییر استفاده گردید) 17(و همکاران مهدویان، از روش کلروفیل و کارتنوئید میوه

آن، مقدار جذب بخش روئی سانتریفوژ و سرد % 80استون باگیري پس از عصارهلایه بیرونی گوشت میوه جدا و 
ها توسط نمونهابتدا، جهت تعیین عناصر معدنی، . وانده شدخنانومتر 470و 663،646هاي موجدر طولعصاره 

و کلسیم و اي گیري پتاسیم به روش نشر شعلهاندازه. گردید، آب اکسیژنه و سلنیوم هضم اسیدسولفوریک
تعیین رنگ ظاهري .بر اساس درصد وزن خشک گزارش گردیدآن هاو مقادیر به روش جذب اتمی انجام منیزیم

،براي هر تکرارخواندن5، در bو L* ،aسه مؤلفه و پس از محاسبه ستگاه هانترلب انجام گرفت ها توسط دمیوه
100تا 0نشان دهنده درجه روشنایی بوده و مقدار آن از *L.به عنوان رنگ نمونه ثبت گردیدآن هامیانگین 

ز و مقادیر مثبت آن به سمت قرمز بوده که مقادیر منفی آن به سمت سب-معرف رنگ سبز،aمؤلفه . متغیر است
دهد که مقادیر منفی در محدوده رنگ آبی و مقادیر مثبت در زرد را نشان می-رنگ آبی،bمؤلفه . قرمز است

رنگی پس از تبدیل در قالب زاویه فاصلهدست آمده براي ه جهت درك بهتر مقادیر ب.محدوده رنگ زرد هستند
هاي کامل طرح آماري مورد استفاده در این آزمایش بلوك. ده قرار گرفتهیو و مقدار کروما در نتایج مورد استفا

انجام گرفت، مقایسه MSTAT-Cافزار آماري ها توسط نرمآنالیز آماري داده. تصادفی و شامل چهار تکرار بود
شده ارزیابی ویژگی هايدر نمودارها مشخص شد و براي تعیین همبستگی بین LSDها بر اساس مقدار میانگین

.استفاده گردیدSPSSافزار نرماز 

نتايج
د رشد میوهرون

نشان داده 1در شکل از زمان گلدهی تا پایان فصل رشدبکربارهاي نرمال و مراحل مختلف نمو میوه
روز پس از 10تا 7باشد که اي میمشخص است، گل ماده خرما سه برچهa-1که در شکل گونههمان. شده است

. شودوه تشکیل شده دیده میی، میوه وارد مرحله حبابوك شده و دو برچه خشک شده در کنار م)b-1شکل(تلقیح
ترین مرحله نمو میوه خرما روي درخت که طولانیمیوه وارد مرحله کیمري شد،بیست روز پس از گلدهی

میوه وارد مرحله خلال گردید سپس ). c ،d ،e- 1هايشکل(افشانی ادامه داشت از گردهپسروز 80تا و باشدمی
روز میوه در مرحله رطب 140پس از ). f ،g- 1هايشکل(از گلدهی ادامه یافت پسروز 120که این مرحله تا 

، در هر مرحله )بذردار(هاي نرمال در کنار میوه. بود) i-1شکل (ر اروز در مرحله تم160و پس از ) h-1شکل (
.شودتایی دیده مینیز به صورت سهبکربارهاي میوه
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Fig. 1. Illustrations related to ‘Barhee’ date fruit growth stages. a: Female flower, b: Hababook,
c: First Kimri (40 days after full bloom), d: Mid Kimri (60 days after full bloom),
e: Late Kimri (80 days after full bloom), f: First Khalal (100 days after full bloom),
g: Late Khalal (120 days after full bloom), h: Rutab (140 days after full bloom) and
i: Tamar stage (160 days after full bloom).

ابتداي مرحله :cمرحله حبابوك، : bگل ماده خرما، : a، ‘برحی’مراحل مختلف رشد و نمو میوه خرما رقم -1شکل 
اواخر مرحله کیمري : e، )روز پس از تلقیح60(اواسط مرحله کیمري : d، )روز پس از تلقیح40(کیمري 

روز 120(انتهاي مرحله خلال :g، )روز پس از تلقیح100(ابتداي مرحله خلال : f، )روز پس از تلقیح80(
.)روز پس از تلقیح160(مرحله تمار : iو ) روز پس از تلقیح140(مرحله رطب : h، )پس از تلقیح
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قطر، نسبت طول به قطر و حجم میوهطول، تغییرهاي
آمده d-2الی a-2هاي شکلیوه به ترتیب در حجم مطول، قطر، نسبت طول به قطر و تغییرهايالگوي 

اي مرحله خلال هاي نرمال، از زمان گلدهی تا ابتدنشان داده شده است در میوهa-2شکلکه در گونههمان.است
در مرحله خلال و ابتداي . متر رسیدمیلی3/32یافت و به ، طول میوه به سرعت افزایش )از گلدهیپسروز 100(

رسید ولی در ادامه و متر میلی6/32طول میوه با کمی افزایش به ) از گلدهیپسروز 120(تبدیل خارك به رطب 
تا بکربارهاي هاي نرمال، در میوهبر خلاف میوه. متر کاهش یافتیمیل3/29تا پایان مرحله نمو، طول میوه به 

هاي نرمال و قطر میوهتغییرهايالگوي . متر رسیدمیلی26در حال افزایش بود و به گیري، طول میوهپایان نمونه
یوه قطر مبیشینه). b-2شکل(طول میوه بود تغییرهايدر طول فصل رشد مشابه ‘برحی’خرما رقم بکربار

متر رسید و میلی3/16از گلدهی به پسروز 160بود که در ) مترمیلی1/25(از گلدهی پسروز 120نرمال، 
هر چه نسبت طول به . از گلدهی به دست آمدپسروز 160متر بود که میلی3/16نیز بکربارهاي قطر میوهبیشینه

هاي نرمال شود، میوهمشاهده میc-2ر شکل که دگونههمان. تر استباشد میوه کشیده1قطر بیشتر از 
ها و مرحله با زرد شدن میوههمزماناز گلدهی که پسروز 120تا 60ترند و نسبت طول به قطر میوه از کروي

نسبت طول به قطر تماررسید ولی با تبدیل میوه به رطب و 3/1به بیشینهنسبت ثابت بوده و به باشد خلال می
هاي میوه. افزایش یافت4/1از گلدهی این نسبت به پسروز 160اي که تر شد به گونهوه کشیدهافزایش یافته و می

در ادامه . رسید8/1از گلدهی بیشتر از نظر طولی رشد نمودند و نسبت طول به قطر به پسروز 80تا بکربار
120حجم میوه نیز تا . رسید6/1از گلدهی به حدود پسروز 160رشد میوه، این نسبت به کندي کاهش یافت و 

روز آخر نمو میوه، حجم میوه 40مکعب رسید، در سانتیمتر08/11به بیشینهاز گلدهی افزایش یافت و پسروز 
، تا آخرین مرحله بکربارهاي در میوه. مکعب رسیدسانتیمتر42/6از گلدهی به پسروز 160رو به کاهش نهاد و 

). d-2شکل (مکعب رسید سانتیمتر8/2در حال افزایش بود و به حدود گیري، حجم میوه به کندي نمونه

وزن میوهتغییرهاي
هاي روز پس از گلدهی روند افزایش وزن تر میوه40نشان داده شده است a-3گونه که در شکل همان

در مرحله . شتاین روند ادامه دا) از گلدهیپسروز 120(نرمال سرعت بیشتري گرفت و تا اواسط مرحله خلال 
که همزمان با تبدیل خارك به پساز آن مرحله به . گرم وزن داشت2/11‘برحی’خارك هر میوه خرماي رقم 

باشد، وزن تر میوه کاهش یافت و وزن هر میوه نرمال در آخرین مرحله برداشت حدود رطب و سپس تمار می
160تغییر اندکی داشت و در ) از گلدهیپسروز 20(گیري اول هاي بکربار در نمونهوزن تر میوه. گرم بود4/6

بر خلاف وزن تر، وزن خشک تا آخرین مرحله . گرم رسید5/2از گلدهی، وزن تر هر میوه بکربار به پسروز 
از گلدهی و همزمان با مرحله تمار پسروز 160برداشت در حال افزایش بود و بیشترین وزن خشک میوه 

نیز همین روند را داشت، و بیشترین وزن خشک هر میوه هاي بکربارزن خشک میوهو). گرم9/5(مشاهده گردید 
. گرم بود64/0حدود ) از گلدهیپسروز 160و 140(بکربار در دو مرحله آخر نمو 
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Fig. 2. The pattern of changes in length (a), diameter (b), length/diameter ratio (c) and fruit
volume (d) of ‘Barhee’ date fruits.

در‘برحی’هاي خرماي رقم میوه) d(و حجم ) c(، نسبت طول به قطر )b(، قطر )a(طول تغییرهايمقایسه -2شکل 
.روند رشد

مقدار آب بافت
کـل  % 5/83ه از گلدهی در حال افـزایش بـود و ب ـ  پسروز 60تا بکربارهاي نرمال و مقدار آب بافت میوه

هاي نرمال با سـرعت  روز پس از گلدهی مقدار آب میوه100با ادامه روند رشد و از ). b-3شکل(وزن میوه رسید 
، هر میوه نرمال بـه ترتیـب   )از گلدهیپسروز 160(تمارو ) از گلدهیپسروز 140(در مراحل رطب . کاهش یافت

از گلدهی هـر میـوه   پسروز 160د کاهش آب آرام بود و در رونبکربارهاي در میوه. آب داشت% 12/18و 12/29
.آب داشت% 9/73بکربار

ab

cd
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Fig. 3. The pattern of changes in fresh weight (a) and water content (b) of ‘Barhee’ date fruits.
.روند رشدرد‘برحی’هاي خرماي رقم میوه) b(و درصد آب ) a(وزن تر تغییرهايمقایسه - 3شکل 

جامد محلولمواد فعالیت آبی و 
، فعالیت آبی بافت میوه خرما a-4شکل بر اساس باشد که دهنده مقدار آب آزاد بافت میفعالیت آبی نشان

با شروع مرحله خارك و تبدیل ). 98/0حدود(نسبت ثابت بود به ) از گلدهیپسروز 100(تا قبل از مرحله خارك 
اي که مقدار آن در سه مرحله آخر نمو که همزمان با ر، فعالیت آبی میوه کاهش یافت به گونهمیوه به رطب و تما

مقدار مواد تغییرهايبررسی . 60/0و 79/0، 93/0: باشند به ترتیب عبارت بود ازمراحل خارك، رطب و تمار می
هاي نرمال و در میوهمحلول مقدار مواد جامداز گلدهی،پسروز 80تا که دادنشان ) b-4شکل(جامد محلول 

افزایشهاي نرمالدر میوهبا ادامه رشد میوه میزان مواد جامد محلول. رسید% 3/11به افزایشبا اندکی بکربار
مقدار مواد جامد محلول ،از گلدهیپسروز 160یعنی در حدود ،و در هنگام رسیدن کامل میوهپیدا کردسریعی

پسروز 160جزئی بوده و بکربارهاي افزایش مواد جامد محلول در میوه. رسید%4/80به بیشترین مقدار خود، 
. دیرس% 4/15از گلدهی به 
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Fig. 4. The pattern of changes in water activity (a) and TSS (b) of ‘Barhee’ date fruits.
.روند رشددر‘برحی’هاي خرماي رقم میوه)b(و مواد جامد محلول ) a(فعالیت آبی تغییرهايمقایسه - 4شکل 
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pHو TSS/TAقابل تیتر، نسبت اسیدیته

که ) از تشکیل میوهپسروز 40(گردد در ابتداي دوره رشد مشاهده میa-5شکلکه درگونههمان
، از گلدهیروز 120لی پس از گذشت وبود)%12/1(باشد اسیدیته میوه زیاد با اوایل مرحله کیمري میهمزمان

، غلظت اسیدهاي آلیتبدیل میوه به رطببا. رسیدوزن تر میوه% 95/0و بهتدریج کاهش یافته اسیدیته میوه ب
. رسید%92/0بهبا افزایشی مجدد ) از تلقیحپسروز 160(تمارو در انتهاي مرحله )%41/0(یافتکاهش زیادي

کننده بر روي شود و از نظر مصرفطعم در نظر گرفته مینسبت اسیدیته به مواد جامد محلول به عنوان شاخص 
هاي نرمال در مشخص است این شاخص براي میوهb-5گونه که در شکل همان. اي داردکنندهمزه میوه اثر تعیین

اي که مقدار آن براي مراحل خلال، رطب و تمر به ترتیب به سه مرحله آخر نمو افزایش قابل توجه یافت به گونه
که با ادامه روند رشد بود92/5عصاره میوه در مراحل ابتدایی رشد میوه pH.رسید53/90و 39/153، 13/33

pHقابل توجهافزایشتبدیل میوه به رطب سبب . رسید22/6از تلقیح افزایش یافته و به پسروز 120میوه تا 

).a-6شکل(رسید27/6کاهشی مجدد بهبا ) از تلقیحپسروز 160(و در آخرین مرحله رشد )27/7(عصاره شد
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Fig. 5. The pattern of changes in titratable acidity (a) and TSS/TA (b) of ‘Barhee’ date fruits.
.روند رشددر‘برحی’هاي خرماي رقم میوه) b(TSS/TAو نسبت ) a(اسیدیته قابل تیتر تغییرهاي- 5شکل 
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Fig. 6. The pattern of changes in pH (a) and flesh firmness (b) of ‘Barhee’ date fruits.
.روند رشددر‘برحی’هاي خرماي رقم میوه) b(و سفتی بافت ) a(عصاره pHتغییرهاي- 6شکل 
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سفتی بافت
بافت افزایش و از گلدهی، سفتیپسروز 20هاي نرمال و بکربار، تا دهد که در میوهنشان میb-6شکل 

هاي بکربار به و در میوه1/22هاي نرمال به از گلدهی در میوهپسروز 120در ادامه به آرامی کاهش یافت و 
هاي نرمال کاهش قابل ، سفتی بافت میوه)از گلدهیپسروز 140(با تبدیل میوه به رطب . نیوتن رسید0/19

نیوتن افزایش 4/4سفتی بافت به ) از گلدهیپسروز 160(تمار نیوتن رسید ولی در مرحله 4/1توجهی یافته و به 
. نیوتن رسید5/19از گلدهی به پسروز 160هاي بکربار روند آرامی داشت و کاهش سفتی بافت در میوه. یافت

کلروفیل، کارتنوئید و رنگ ظاهريغلظت
غلظت هر دو رنگیزه به مرور د که بر میوه خرما نشان داهاي کلروفیل و کارتنوئید برونرنگیزهبررسی

مان با مرحله زرشد میوه که همهدر ادام. از گلدهی غلظت کلروفیل بیشتر بودپسروز 100شود ولی تا کم می
در دو مرحله آخر . یافتبیشتريکارتنوئید کاهشنسبت به، غلظت کلروفیل )از گلدهیپسروز 120(بودخارك 

رنگ همچنین بررسی. )a-7شکل (رسیدمیلی گرم بر گرم وزن تر 01/0کمتر از نمو نیز، غلظت هر دو رنگیزه به 
از گلدهی که پسروز 120تا ) شفافیت میوه(Lظاهري میوه خرما با دستگاه هانترلب نشان داد که مقدار مؤلفه 

کاهش آنمقدار یافت ولی با تبدیل میوه به رطب و تمار، همزمان با زرد شدن میوه و مرحله خارك است افزایش 
منفی بود و با شروع مرحله aاز گلدهی و تا زمانی که رنگ میوه سبز است، مقدار مؤلفه پسروز 100تا . یافت

تغییرهاينیز مشابه bمقدار مؤلفه تغییرهاي.خارك و تغییر رنگ میوه مقدار آن به بیشتر از صفر افزایش یافت
L مقدار هیو تا مرحله . از گلدهی افزایش و سپس رو به کاهش نهادپسز رو120بود که از ابتداي تشکیل میوه تا

مقدار کروما در مرحله خلال و تغییر رنگ کامل میوه . رسید70/56به پایاندر پایانی نمو رو به کاهش بود که 
.)b-7شکل (رسید و تا انتهاي مراحل نمو روندي کاهشی داشت69/47افزایش قابل توجهی داشت و به 
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Fig. 7. The pattern of changes in fruit periderm pigments (a) and surface color (b) of ‘Barhee’
date fruits.

روند در‘برحی’هاي خرماي رقم میوه) b(و رنگ سطحی ) a(هاي پریدرم میوه مقایسه غلظت رنگیزه- 7شکل 
.رشد

ab
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غلظت عناصر غذایی
خرما غنی از پتاسیم همیونشان داد که )a-8شکل(بررسی غلظت عناصر غذایی در گوشت میوه

و در مراحل خارك، دست آمده ب) وزن خشک% 73/1(از گلدهی پسروز 80باشد و بیشترین غلظت پتاسیم، می
ت عناصر غذایی همچنین غلظ. میوه بودوزن خشک% 96/0و 92/0، 04/1اسیم به ترتیب ، غلظت پتتماررطب و 

100گرم در میلی39/124از گلدهی پسروز 80، غلظت کلسیم، بودقابل توجه نیز میوه خرما منیزیمکلسیم و 
گرم در میلی84/26از گلدهی به پسروز 160در ادامه رشد میوه غلظت آن کاهش یافت و . گرم وزن خشک بود

روز 40ل میوه تا مرحله خلال رو به کاهش بود و در از ابتداي تشکیمنیزیمغلظت . گرم وزن خشک رسید100
100گرم در میلی61/45به منیزیماز گلدهی غلظت پسروز 160آخر نمو میوه، غلظت آن اندکی افزایش یافت و 

.گرم وزن خشک رسید
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Fig. 8. The pattern of changes in nutrient content (a) seed FW and water content (b) of
‘Barhee’ date fruits.

روند در‘برحی’هاي خرماي رقم میوه) b(، وزن تر و درصد آب بذر )a(غلظت عناصر غذایی تغییرهاي-8شکل 
.رشد

وزن تر بذر و درصد رطوبت آن
روز پس از تلقیح آغاز گردید نشان داد که تا 60وزن بذر و درصد آب آن که از تغییرهايبررسی 

گرم رسید ولی در ادامه وزن آن به 99/0وزن بذر افزایش یافته و به ) روز پس از تلقیح100(له خلال ابتداي مرح
آب بذر نیز از الگوي مشابهی پیروي تغییرهاي. گرم رسید61/0آرامی کاهش یافت و در مرحله پایانی نمو به 

برخوردار بود و در مرحله %) 23/52(د آب روز پس از تلقیح، بذر میوه از بالاترین درص80نمود با این تفاوت که 
.)b-8شکل (کاهش یافت%6/9تمار که میوه از بذري سخت برخوردار است رطوبت میوه به 

با ویژگی هادهنده رابطه قوي برخی نشانارزیابی شدهویژگی هايهمبستگی بین بررسی روابط 
حجم، وزن تر و طول تغییرهايقطر با ییرهايتغسر فصل رشد روند تادر سر. )2و 1هاي جدول(بودیکدیگر 

و به عبارتی روند رشد (برآورد وزن تر، وزن خشک و حجم میوه آسانیاین نتایج بیانگر .میوه مطابقت داشت
در طول . باشدمحاسبه شده میهمبستگیهاي فصل رشد و با کمک رابطهدرگیري قطر میوه اندازهراهاز ) میوه

با کاهش ،pHاسیدیته قابل تیتراسیون مطابقت داشت و افزایش تغییرهايبا pHهايتغییرفصل رشد، روند 
قوي بین مقدار همبستگیرفت، یک رابطه که انتظار میگونههمان. اسیدیته قابل تیتراسیون عصاره میوه همراه بود

کاهش آب آزاد بافت مقدار آب میوه و فعالیت آبی بافت میوه وجود داشت که با ضریب همبستگی بالا نشان داد با
نشان داد یک هیوبررسی رابطه بین کلروفیل کل و مؤلفه رنگی همچنین . یابدعددي فعالیت آبی نیز کاهش می

=R2(رابطه با ضریب همبستگی  .شتوجود دا) 86%

ab
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.‘برحی’مرحله نمو میوه خرما 8گیري شده در هاي فیزیکوشیمیایی اندازهویژگیضریب همبستگی بین -1جدول 
Table1.Correlation coefficients between physicochemical properties evaluated in 8 growth

stages in date palm fruits cv. ‘Barhee’.

†Significant at 1% level
%   1دار در سطح معنی†

††Significant at 5% level
%   5دار در سطح معنی††

. ‘برحی’میوه خرما ه نمومرحل8گیري شده درفیزیکوشیمیایی اندازههايیژگیوضریب همبستگی بین -2جدول 
Table 2. Correlation coefficients between physicochemical properties evaluated in 8 growth

stages in date palm fruits cv. ‘Barhee’.
Chroma

کروما
Hue
هیو

L
روشنایی

Aw
فعالیت 

آبی

Cartd
کارتنوئید

Chlr
کلروفیل

K
پتاسیم

Mg
منیزیم

Ca
کلسیم

TSS/TA

اسید/قند
pH

هاشپ
TA

اسیدیته
TSS

1TSS

1-
0.68**

TA
اسیدیته

1-
0.97**

0.64**pH
هاشپ

10.91**-
0.94**

0.84**TSS/TA

اسید/قند
1-0.53**-0.47*0.52**-

0.55**
Ca

کلسیم
10.45*-0.59**-

0.53**
0.57**-

0.71**
Mg

منیزیم
10.83**0.56**-0.81**-

0.74**
0.78**-

0.85**
K

پتاسیم
10.86**0.89**0.32-0.69**-

0.63**
0.67**-

0.77**
Chlr

کلروفیل
10.91**0.88**0.82**0.44*-0.82**-

0.69**
0.71**-

0.82**
Cartd

کارتنوئید
10.83**0.63**0.73**0.61**0.54**-0.72**-0.46*0.50**-

0.96**
Aw

فعالیت آبی
10.52**0.23-0.100.11-0.130.35-0.51**-0.38*0.35-0.44*L

روشنایی
10.290.87**0.93**0.86**0.94**0.82**0.57**-0.84**-

0.72**
0.75**-

0.95**
Hue
هیو

10.230.93**0.56**0.23-0.090.02-0.160.21-0.39*-0.210.19-0.44*Chroma
کروما

†Significant at 1% level
%   1دار در سطح معنی†

††Significant at 5% level
%5دار در سطح معنی††

سفتی بافت
Firmness

قطر/طول
L/D

طول
Length

قطر
Diameter

حجم
Volume

آب% 
% Water

وزن تر
FW
FWوزن تر 1

Water %درصد آب 1-0.265
Volumeحجم ††1-0.1720.991

Diameterقطر ††0.1600.947-††10.948
Lengthطول ††0.3190.968-††0.956††10.977

L/Dقطر /طول††0.776††0.674-††0.742††0.686††10.822
Firmnessسفتی بافت ††0.478-††0.905†0.389-†0.408-††0.546-††1-0.808
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"رسیدن"و مرحله نمود مصرف برداشت و در چندین مرحله از رشد و نمو خودتوان را میمیوه خرما 

) هاي رطبایجاد لکه(هاي نرم شدن میوه در مورد میوه خرما، اولین نشانه.شدبانمیمختلف یکسان رقم هايدر 
ءدهی آب جزبیشتر در بخش گوشتی میوه، همانند از دستتغییرهاياست و معرفی شده "مرحله بلوغ"معادل 

ه این رقم نشان داد که میو‘برحی’نمو میوه رقم مراحلبررسی ). 14(آید میوه به حساب می"پیري"یا "زوال"
شود و بسته به نوع مصرف، اصطلاح رسیدن را از عمل تلقیح میوه وارد مرحله بلوغ میپسروز 120در حدود 

ی رقم هایاز معدود ‘برحی’از این نظر رقم . توان به کار بردمیتماربراي هر یک از سه مرحله خلال، رطب و 
همچنین بررسی کل دوره رشد و نمو میوه در دو . شوداست که در سه مرحله پایانی نمو برداشت و مصرف می

روز 160روي درخت به حدود ) تمارمرحله (براي رسیدن کامل میوه ‘برحی’نشان داد که رقم پی در پیسال 
نیز دوره نمو ) 2(تراهی . آیدرس به حساب میخرما یک رقم میانرقم هايزمان نیاز دارد که در مقایسه با دیگر 

تواند به دلیل اختلافات دمایی که اختلاف اندك میروز گزارش نمود150در اهواز را ‘برحی’میوه خرما، رقم
.هاي مختلف باشدتابستان در سال

) فرابر(باشد که از یک هسته سخت و فیبري و بخش خوراکی شناسی یک سته میمیوه خرما از نظر گیاه
هاي میوه. هاي نرمال استتشکیل هسته در میوهباربکرهاي نرمال و مهمترین تفاوت میوه. تشکیل شده است

هاي تفاوت،هاي مختلف نشان داده شدشکلکه در گونههمانخرما خوراکی نیستند ورقم هايبیشتردر بکربار
هاي نرمال پس از گذشت میوه. هاي نرمال دارندفیزیکوشیمیایی با میوهویژگی هايزیادي از نظر ظاهري، شکل و 

تبدیل میوه به . یافتکه این افزایش تا اواسط مرحله خلال ادامه شدندافزایش سریع وزن تر مواجه روز با40
به دلیل از دست دادن هعمدبه طور که این کاهش وزن گردیدسبب کاهش وزن تر میوه تماررطب و سپس به 

داشتاز تلقیح افزایش آرامی پسروز80تا بکربارهاي هاي نرمال، وزن تر میوهبر خلاف میوه. بودرطوبت میوه 
به بکربارهاي توان بدین دلیل دانست که میوهاین مسأله را می. نداشتو در ادامه نیز رطوبت میوه تغییر چندانی 

در مورد دلیل کاهش یا عدم افزایش وزن خشک . دهندندرت به رطب تبدیل می شوند و از این رو آبی از دست نمی
رسد علت این مسأله سوختن بخشی از مواد و گزارشی یافت نشد ولی به نظر میروز آخر نم20میوه در 

نتایج فوق با نتایج تراهی . باشددر پایان فصل رشد بکربارهاي هاي نرمال و چوبی شدن بافت میوهمیوهاي ذخیره
نیز ) 11(ن عزیزه و همکارا. مطابقت داشت‘برحی’و ‘استعمران’خرماي رقم هاينمو چرخهدر بررسی ) 2(

از آنجایی که وزن میوه . سودان گزارش نمودندرقم هايرا در وزن تر، خشک و مقدار رطوبت مشابهیتغییرهاي
بوده و نسبت به بیشینهفروش در مرحله خارك که وزن تر میوه اهمیت زیادي دارد،باغدار و فروشنده از نظر 

بر نوبر بودنافزوندر اولویت است زیرا باشدرابر میب6/1و 3/1به ترتیب تماروزن میوه در مراحل رطب و 
رقم درمیوه خرمايبیانگر رشد سیگموئیدمیوهقطروطول تغییرهاي.ها نیز بیشتر استوزن خوشهمحصول،

توان رشد میوه را به سه فاز لگاریتمی، باشد، میمیSگونه منحنی رشد که به صورت در این. باشدمی‘برحی’
به دلیل از ) تماررطب و (هاي نرمال در دو مرحله آخر نمو کاهش طول و قطر میوه. ي تقسیم نمودخطی و پیر

نیز نشان داد طول و ‘نوردگلت’بررسی الگوي رشد رقم همچنین . باشدتر شدن میوه میدست دهی آب و جمع
). 14(شود قطر میوه این رقم تا اواسط دوره رشد افزایش دارد ولی پس از آن کم می

روز پس 120نزولی برخوردار بود و تا حدود -، از یک سیر صعودينیزهاي نرمال حجم میوهتغییرهاي
تمارحجم را داشت که پس از تبدیل میوه به رطب و از گلدهی وزن افزایش یافت و در مرحله خلال، میوه بالاترین
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رت تدریجی و با شتاب آرامی افزایش تا پایان فصل رشد، حجم به صوبکربارهاي در میوه. حجم کاهش یافت
از نظر بکربارهاي نرمال و اختلاف میوهمهمترین. روز آخر نمو کندتر گردید20داشت، اگر چه این افزایش در 

بذرها منبعی غنی از . شوداست که در اثر تلقیح در میوه تشکیل میرشد و اندازه نهایی میوه، به دلیل وجود بذر 
در اوایل دوره نمو به ویژهها ها هستند که مهمترین نقش آنها و سایتوکینینکسین، جبرلینهایی مانند اهورمون

).3(ها به داخل میوه استشده در برگمیوه جذب مواد فتوسنتزي ساخته
گزارشی مشاهده تغییرهايسفتی بافت میوه خرما در طول روند رشد و دلایل این تغییرهايدر زمینه 
تواند در ارتباط با افزایش مقدار مواد فیبري بافت در رسد افزایش اولیه سفتی بافت میمینگردید ولی به نظر

و ها یاختهدر ادامه رشد طولی . اشدها بیاختهضخیم شدن دیواره وها در واحد حجم یاختهنتیجه افزایش تعداد 
واحد حجم و در نتیجه کاهش ي سبب کمتر شدن تراکم مواد فیبري و پکتیکی دریاخته ابیشتر شدن فضاي بین

شود به چه مسلم است در مرحله تبدیل میوه به رطب، بافت به طور ناگهانی نرم مینآ). 3(شود سفتی بافت می
از بین دلیلتواند به هاي مختلف مینرم شدن بافت در میوه. را له نمودمیوهتوان اي که با فشار اندکی میگونه

در زمینه نحوه فعالیت این . ها باشددر اثر فعالیت آنزیميیاخته اهاي شدن دیوارهها و شکسته یاختهآماسرفتن 
نرم )13(بریولد اي مشاهده نگردید ولیفرآیند رسیدن و تبدیل میوه به رطب گزارش منتشر شدهدرها آنزیم

از دست دادن آب و .داندگالاکتروناز میاستراز و پلیهاي پکتینشدن میوه خرما را در ارتباط با فعالیت آنزیم
. شودبافت میافزایش ویسکوزیته و در نتیجه بیشتر شدن سفتی باعث تماردر مرحله افزایش غلظت قندها

از پسروز 80نشان داد که از بکربارنرمال و يهادر میوه) TSS(غلظت مواد جامد محلولتغییرهايبررسی 
زایش یافت و این افزایش در مرحله خارك شدت بیشتري پیدا افTSSباشد، گلدهی که اواخر مرحله کیمري می

اي که در قدیم، در برخی ترین میوه به حساب آورد به گونهتوان خرما را شیرینمیTSSبا توجه به غلظت . کرد
درجه دوم خرما، قند مایع تولید رقم هايو امروزه نیز از کردندعنوان منبع قند استفاده میه ز آن بمناطق ا

مختلف بررسی هاي. شودبیشتر میTSSدهی غلظت قندها و ، به علت آب از دستتماردر مرحله ). 13(شودیم
مختلف از الگوي مشابهی رقم هايدهد که تجمع قند در میوه انجام شده در زمینه قندهاي میوه خرما نشان می

بارتی قبل از تجمع مقدار مشخصی از قندها دهد، به عتجمع سریع قندها اندکی قبل از بلوغ رخ می. کندپیروي می
هاي با میوهدر مقایسه). 21(را به صورت مصنوعی به مرحله رسیدگی فیزیولوژیک رساند توان آندر میوه، نمی
TSSدر پایان فصل نمو هنوز سبز هستند و بیشتر آن ها شوند و به رطب تبدیل نمیبکربارهاي نرمال، میوه

به رطب تبدیل شدند، غلظت مواد جامد بکربارهاي در موارد خاصی که برخی از میوه. رسدمی% 44/15به آن ها
.رسید% 40ها به بیش از محلول در آن

مورد بررسی که تأثیر زیادي بر کیفیت و مزه میوه دارد غلظت اسیدیته قابل ویژگی هاياز جمله دیگر 
و در ادامه کیمري افزایش مرحله نتهاي تا ااسیدیته میوه نکته قابل توجه این بود که . عصاره بودpHتیتر و 
کاهش ) 7(وارسته . یابدتر شدن به زمان رسیدن اسیدیته میوه کاهش میها با نزدیکدر بیشتر میوه. یافتکاهش

هایی مانند هلوانجام گرفته براي میوههايپژوهشهمچنین . اسیدیته میوه انار در زمان رسیدن را گزارش نمودند
ها، تفاوت میوه خرما با دیگر میوهمهمترین). 23، 16(و ازگیل نیز کاهش اسیدیته در زمان رسیدن را نشان داد 

کننده رسیده است که از نظر فیزیولوژیک مرحله زمان رسیدن آن است، زیرا زمانی میوه خرما از لحاظ مصرف
، و رطبمیوه خرما در مرحله خلال. رسیده استز زوال کامل میوه، به مرحله مرگپیري را هم طی نموده و پس ا

که دیده شد تا این مرحله گونههمانکند و ها را طی میاي معادل رسیدن در سایر میوهاز نظر فیزیولوژیک مرحله
شاید بتوان . گزارشی مشاهده نگردیدتماردرباره علت افزایش اسیدیته در مراحل . شوداسیدیته میوه کم می
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در مراحل پایانی نمو میوه خرما را به تخمیر تدریجی قندهاي میوه و اسید استیک ویژهبهاسیدها و افزایش غلظت 
خرما در مرحله رطب را بالا بودن رقم هايتولید الکل و اسید استیک نسبت داد و علت ترش شدن ناگهانی برخی 

مرتبط با ویژگی هاياز جمله . نستدامیوه اسیدنسبت آب به قند میوه و افزایش بیش از اندازه غلظت استیک
در گزارشی ). 24(دهد تأثیر قرار میزیررا ها مزباشد که فعالیت میکروارگانیعصاره میوه میpHاسیدیته، 

). 13(عنوان شده است 3/6تا 3/5بین ‘نوردگلت’میوه رسیده خرما، رقم pHتغییرهايهمحدود
و تا اواسط دوره رشد منیزیمپتاسیم، کلسیم و مقدارنشان از افزایش غلظت عناصر غذاییبررسی

و) 2(دست آمده توسط تراهی ه عناصر غذایی با نتایج بتغییرهاينتایج حاصل در مورد .سپس کاهش آن داشت
در مرحله خلال رقم Mgو K ،Caهمچنین در گزارشی غلظت عناصر . مطابقت داشت)10(الجبوري و همکاران 

به ). 8(گرم وزن خشک گزارش گردید 100گرم در میلی45و 10، 796ترتیب به تحده عربی در امارات م‘برحی’
توان گفت میوه رسیده میپژوهشگراندست آمده و تأیید آن توسط نتایج دیگر ه طور کلی و بر اساس نتایج ب

). 4،5(رود خرما یک منبع غنی از عنصر پتاسیم به شمار می
بیانگر بود کهکه اهمیت زیادي براي خرما دارد فعالیت آبی بررسیورد مویژگی هاياز جمله دیگر 

متأثر از ها مزآنزیمی و رشد میکروارگانیتغییرهايهاي شیمیایی، بسیاري از واکنشو مقدار آب آزاد بافت است 
آب . کاهش یافتفعالیت آبی نیز ) مرحله خلال(با آغاز کاهش آب میوه نتایج این تحقیق نشان داد که. باشدآن می

در آخرین مرحله نمو ‘برحی’میوه خرما رقم . ي چند جانبه بر ماندگاري، مزه و کیفیت ظاهري استهاداراي تأثیر
بدون نگرانی به مدت طولانی تمارتوان میوه را در مرحله بنابراین میبرخوردار بود 6/0ازکمتراز فعالیت آبی 

،رو جهت افزایش ماندگاريز اینابود،و بیشتر 8/0میوه در حدود ، فعالیت آبیدر مرحله رطب. نگهداري کرد
گزارشی مشاهده مختلف نمودر مراحلخرما در مورد فعالیت آبی میوه .ضروري استمیوهکاهش رطوبت 

. گزارش کردند6/0را تمارفعالیت آبی خرماي رقم داکی  در مرحله ) 12(و همکاران بلوچنگردید ولی 
هاي نرمال بیانگر این مطلب است که رنگ ظاهري میوه خرما از زمان میوهرشد و نموبررسی مراحل 

بالا برخلافهاي کلروفیل و کارتنوئید نشان داد کهگیري رنگیزهاندازه. داشتزیادي تغییرهايتشکیل تا برداشت 
، میوه به )ابتداي مرحله خلال(ها غالب هستند بودن غلظت کارتنوئیدها در فرابر میوه خرما، تا زمانی که کلروفیل

غلظت کمتر شدن برخلاف رسد که به نظر می. در مرحله خلال، اپیدرم میوه به رنگ زرد درآمد. باشدرنگ سبز می
رنگ سبز غالب مربوط به از بین رفتنرنگ ظاهري میوه، ، دلیل اصلی تغییرکارتنوئیدها نسبت به مراحل قبل

نه که زرد شدن میوه هایی مانند موز قرار دادتوان خرما را در گروه میوهمیسبر این اسا.باشدها میکلروفیل
گیري رنگ نتایج اندازه. رنگ سبز ناشی از کلروفیل استاز بین رفتنبه دلیل به دلیل سنتز کارتنوئیدها، بلکه 

و افزایش مقدار وئید بودهاي کلروفیل و کارتنگیري رنگیزهسطحی میوه توسط دستگاه هانترلب مؤید نتایج اندازه
دست آمده از روند ه بررسی کلی نتایج ب.بودشدت رنگ سبز میوه کاهشدهندهنشان)تر شدنمثبت(aعددي 

مربوط به ابعاد میوه ویژگی هايهاي نرمال و بکربار حاکی از آن بود که از نظر فیزیکوشیمیایی میوهتغییرهاي
نمو مشهود است ولی براي برخی لقابل توجهی از همان مراحل اوای، اختلاف)طول، قطر، وزن و حجم میوه(

هاش عصاره و غلظت مواد جامد محلول در چند مرحله اول نمو مانند درصد آب، سفتی، اسیدیته، پویژگی ها
ترکیب هاياختلاف چندانی وجود ندارد ولی در سه مرحله پایانی نمو و آغاز مرحله خلال، غلظت برخی از 

رقم هاياز جمله ‘برحی’که خرماي رقم رسد با توجه به اینبه نظر می. یابدمیه شده تغییر قابل توجهینامبرد
مانند مواد (باشد، استفاده از تیمارهایی که بر حجم و اندازه میوه تأثیرگذارند با تانن کم در مراحل اولیه نمو می
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عنوان ه ها را بتأثیر قرار دهد و اهمیت آنزیرف آن را تواند اندازه میوه و قابلیت مصرمی) کننده رشدتنظیم 
.اي با ارزش اقتصادي افزایش دهدفرآورده

گیري همکاري در عملیات نمونهبه خاطرهاي گرمسیري کشور تحقیقات خرما و میوهوسیله از مؤسسهنبدی
انجام مختلفکه در مراحلواز و تربیت مدرسهاي شهید چمران اهدانشگاهگروه باغبانیهايو نیز آزمایشگاه

.گرددهاي لازم را به عمل آوردند، تشکر و قدردانی میاین پژوهش همکاري
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EVALUATION OF GROWTH PATTERN AND CHANGES IN
PHYSICOCHEMICAL ATTRIBUTES OF NORMAL AND

PARTHENOCARPIC DATE FRUITS CV. ‘BARHEE’

S.M.H. MORTAZAVI, K. ARZANI AND M. BARZEGAR1

Evaluation of growth and development pattern of fruits is a subject of interest to plant

physiologists and horticultural researchers and may also be of economic importance for

understanding the associated problems. This study was undertaken to ascertain the nature of

fruit development in the date cv. ‘Barhee’, with particular reference to the comparison of

parthenocarp and normal fruits from pollination to harvest time. Fruits were harvested at 20

days intervals during a 160 days growth cycle and evaluated for fresh weight, diameter and

length, volume, water content, total soluble solids (TSS), acidity, pH, firmness, surface color

change, total chlorophyll and cartenoids, water activity and major mineral contents. Normal

fruits exhibited a sigmoid growth pattern. Lightness decreased with fruit maturity as did

estimated pigments. Color change and TSS were responsible indicators of ripening of

‘Barhee’ date fruit at different stages including Khalal, Rutab and Tamar. Inversely,

parthenocarp fruits showed considerably different growth pattern and they almost didn’t reach

maturity stage and strong significant variation was also found at harvest time between normal

and parthenocarp fruit attributes. Mineral element analysis showed that date fruit cv. ‘Barhee’

is a rich source of potassium and the concentrations of K, Ca and Mg had an increase till the

mid of growth cycle and then decreased gradually.

Keywords: Date palm (Phoenix dactylifera L.), Growth Pattern, Normal and Parthenocarp

fruits, cv. ‘Barhee’.
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