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Introduction 
The date palm (Phoenix dactylifera L.) tree tolerate high temperatures, drought and salinity more than other fruit 

crop, that is why date palm tree is named the tree of life in the desert. Date palm (Phoenix dactiylifera) is one of the 
fruit tree crops that is cultivated in arid region of Middle East and North Africa having a significant role on the 
economy of many countries in these regions. Fruit thinning is one of the major operation for improving the quality 
of dates as also for other fruit trees. Quality of dates is improved by increasing fruit weight and size and regulating 
date palm production by reducing the magnitude of year to year production affecting the date palm. Date palm 
orchard operations include all operations that are repeated annually to produce date fruit. Alternate bearing is 
common phenomenon in date palms. The thinning is one of the main methods that often helps to solve this problem. 
The main purpose of thinning is to create a suitable balance and often to increase the leaf to cluster ratio. It is 
creating a balance between vegetative growth and flowering and reducing the possibility of aging in the alternate 
bearing. Fruit thinning is one of the necessary operations that affects the growth, quality, fruit yield and regulation 
of the alternate bearing of the tree. The thinning process is performed manually, mechanically and chemically. 
Therefore, choosing a thinning method that saves time and money is necessary for date palms, especially in critical 
situations. The purpose of this experiment was to investigate the effects of manual and chemical thinning on the 
qualitative characteristics of date fruit at different stages of development for the Khadrawi cultivar.  

 

Materials and Methods 
An experiment was carried out as factorial experiment based on randomized complete block design with 3 

replications at Shahid Chamran University of Ahvaz in 2022 and 2023. The Experimental factors included: hand 
thinning (No hand thinning, removal of 33%, removal of 25% of the total number of strands) and chemical thinning 
(zero, 50 and 100 mg per liter of naphthalene acetic acid). Chemical and strand thinning were done in the Hubabok 
stage (about 4 weeks after pollination) and the Kimri stage (12 to 13 weeks after pollination), respectively. In two 
consecutive years, the fruits were transferred to the plant physiology laboratory of the Department of Horticultural 
Sciences, Faculty of Agriculture, Shahid Chamran University of Ahvaz. The qualitative traits such as total soluble 
solids (%), pH, total acidity (%), taste index, antioxidant activity (%), total phenol (mg.g-1 FW), total soluble tannin 
(mg.g-1 FW), ascorbic acid (mg.g-1 FW), poly-galacturonase enzymes (U.g-1 FW), methyl pectin esterase (U.g-1 
FW), cellulase (U.g-1 FW) and invertase (U.g-1 FW) and the percentage of reducing (%), non-reducing (%) and total 
sugars (%) were measured.  
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Results and Discussion 
The results of this experiment showed that in the Tamar Stage, the interaction of hand and chemical thinning 

improved the qualitative characteristics of the fruit and on the characteristics of soluble total tannin, 
polygalactronase activity, pectin-methylesterase and reducing and total sugars, and the effect of hand thinning on 
total and percentage phenol and Non-reducing sugar and chemical thinning had a significant effect on ascorbic acid 
and cellulase enzyme. The results showed that there was upward trend in amount of total soluble solids, pH, total 
acidity, taste index, poly-galactronase, pectin-methyl-esterase, cellulase and invertase enzymes and the reducing and 
total sugars from the Kimri to Tamar stage. Also, there was downward trend in amount of total phenol, total soluble 
tannin content, ascorbic acid, and non-reducing sugar percentage from the Kimri stage to the Tamar. 

 

Conclusions 
The Khadrawi date variety has short strands, which results in a significant density of fruits on the strands of a 

cluster, which leads to large changes between fruits in most of the biochemical properties and has a negative effect 
on marketability. Fruit thinning is one of the most important agronomic practices in groves, as it enhances the 
quality characteristics of the fruit. Although hand thinning is more expensive, time-consuming, and relatively more 
difficult than chemical thinning, our findings showed that the quality of date fruit from the Khadrawi cultivar 
improved with the removal of 25% of the total number of strands and with chemical thinning using 100 mg/liter of 
naphthalene acetic acid. These treatments are recommended for palm growers. 
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 (.Phoenix dactylifera L) یخرما میوه  بیوشیمیایی اتیخصوص بر  دستیاثر تنک شیمیایی و 

 نمو میوه  طیدر  ی̒ خضراو̓رقم 

 
 4مصطفی رحمتی جنیدآباد  -3شهره زیودار  -2اسمعیل خالقی -*2نوراله معلمی -1منصور جلالی

 24/01/1403 تاریخ دریافت:
 12/03/1403 تاریخ پذیرش:

 

 دهی چک

 بر ییایمیو ش دستیاثر تنک  بررسیمنظور بهگذارد. می تأثیری و کیفی میوه که بر خصوصیات کمّ شودمحسوب می یتنک میوه یکی از عملیات باغ
 شهید چمران اهوازدر دانشگاه آزمایشی  ،میوه نموورشد در مراحل مختلف̒ یخضراو̓رقم  (.Phoenix dactylifera L) خرما میوه بیوشیمیایی اتیخصوص
 تیمارهاایگردید.  تکرار انجام سهکامل تصادفی با  هایبلوک طرح قالب در لیصورت فاکتوراین آزمایش بهاجرا شد.   ۱۴۰۲و    ۱۴۰۱  های متوالیدر سال
گارم در یلیم ۱۰۰و  5۰ ،صفر( و تنک شیمیایی )در مرحله کیمری هاچهخوشه از درصد ۲5و  ۳۳ حذف ،عدم تنک)( چهخوشهدستی )تنک  شامل  شیآزما
شااخ   ،درصاد اسایدیته کال ،pH ،کل درصد مواد جامد محلولشامل شده  گیریاندازهی یفصفات ک. بود (در مرحله حبابوک دیاس کیاست نینفتال تریل

سالولاز و اینورتااز و  ،استرازمتیلپکتین ،گالاکترونازهای پلیآنزیم ،اسیدآسکوربیک ،میزان تانن محلول کل  ،کل  فنل  ،اکسیدانیمیزان فعالیت آنتی  ،طعم
)میزان فنال  وهیمیفی ک هاییژگیبهباود و عثباو شیمیایی  دستیتنک که داد  این آزمایش نشان بودند. نتایج میوه و کل  غیراحیاء  ،درصد قندهای احیاء

گردیاده و  استراز و درصاد قنادهای احیااء و کال( در مرحلاه تماارمتیلپکتین ،گالاکترونازهای پلیفعالیت آنزیم  ،اسیدآسکوربیک  ،تانن محلول کل  ،کل
تغییارات  داد کاه نتایج نشان ثر بود.ؤمهای سلولاز و اینورتاز در مراحل خلال و رطب و آنزیم  pH  ،کل  جامد محلول  هایی نظیر موادهمچنین بر شاخ  

سلولاز و اینورتاز و درصد  ،استرازمتیلپکتین ،گالاکترونازهای پلیآنزیم ،شاخ  طعم ،درصد اسیدیته کل ،pH ،کل جامد محلول موادشامل   صفات کیفی
 ،میزان تانن محلاول کال ،تغییرات روند رشد صفاتی نظیر فنل کل داشتند.قندهای احیاء و کل تا اواخر دوره رشد )از مرحله کیمری تا تمار( سیر صعودی 

با  دستیتیمار تنک  که دادآمده نشان  دستبه جینتاکلی  طوربه. داشتاز مرحله کیمری تا مرحله تمار روند نزولی   غیراحیاءو درصد قند    ،اسیدآسکوربیک
̒ یخضاراو̓موجب بهبود کیفیت میاوه خرماا رقام  ،دیاس کیاست نینفتال تریدر ل گرممیلی ۱۰۰با  ییایمیتنک ش وها چهخوشه کل تعداد از درصد ۲5حذف  

 است.داران  به نخلگردیده و قابل توصیه 

 
 دیاس کیاست نینفتال گالاکتروناز، سلولاز،پلیاستراز، متیلپکتین ،اینورتاز :کلیدی هایواژه
 

 1مقدمه
( خرما  خانواده .Phoenix dactylifera Lنخل  به  متعلق   )

Arecaceae    در  ویژهبه  خشکمهین  و  خشک  مناطق  در  شتریباست و 
 Jalali et)  شودیم  داده  پرورش  قایآفر  شمال   و  ی غرب  یایآس  مناطق

 
دانشبه   -۳و    ۲،  ۱ باغبانی،  ترتیب  علوم  گروه  استادیار،  و  استاد  دکتری،  آموخته 

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران 
علوم    ، دانشیار  -۴ دانشگاه  کشاورزی،  دانشکده  باغبانی،  مهندسی  و  علوم  گروه 

 ، ایران کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی
 (Email: n.moallemi @scu.ac.ir                    نویسندۀ مسئول:  -)*
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al., 2013).  خرما در رتبه سوم و    تن  میلیون  ۳/۱  حدود   تولید  با  رانیا
با  ا خرما،  جا  ونیلیم  ۱۱۸ز نظر صادرات  در  ششم   گاهیدلار صادرات 

کشت خرما )حدود    ریاز کل سطح ز  .(FAO, 2021)جهان قرار دارد  
 ،بعد از استعمران    ̒یخضراو ̓، رقم  خوزستان  هزار هکتار( در استان  ۳7
در  .  خود اختصاص داده استبه  راسطح زیر کشت    درصد  هشت  حدود

ها شود تا میوه می  درختان میوه نظیر نخل خرما، تولید میوه زیاد باعث
از کربوهیدرات کافی برخوردار نباشند. همچنین تولید  برای رشد بهینه  

خوشهمی هر  در  زیاد  شدن  ،وه  شکسته  ب  ها آن  خطر  داردهرا    . دنبال 
  ت یفیبهبود اندازه و ک  یمهم برا  یهاروش   یکی ازتنک میوه    بنابراین،
میوه  .  (Son, 2004)  است  هاوه یم تنک  خرما  و به در  دستی  صورت 
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ولی استفاده از روش مناسب با کاهش هزینه    ،شودشیمیایی انجام می
نخل برای  بیشتر  سرعت  استو  برخوردار  خاصی  اهمیت  از   کاران 

(Hassaballa et al., 1983).  
روش از  خصوصیاتهای  یکی  بهبود  در  تنک    ،خرما  میوه  رایج 

که    (Bashir et al., 2014; Moustafa et al., 2019)  است  دستی
در  خوشه  تعداد  ای  چهخوشه   هر  در  هاوهیم  تعداد  کاهشبا    دتوانمی ها 

 Bakr et)ها  چهخوشه یا کاهش تعداد    (Hussein, 1970)  هر نخل

al., 2005; Moustafa et al., 2019)  گیرد تحقیقات    .انجام  البته 
میوه  تأثیر  رویای  گسترده بر  دستی  زردآلوتنک  نظیر  دیگر   های 
(Prunus armeniaca)    بلیانا ̓رقم و  پریانا  و   (n,So 2004)  ̒رقم 

  ( Prunus persica)   هلو  ،(Taghipour et al., 2011)گردی  
(DhineshBabu & Yadav, 2004)   پسته  و  (Pistacia vera )  

(Ramazani & Rahem,2006)  شده   تعداد   کاهش  است.  گزارش 
  ی طور قابل توجهبهدر هر نخل  درصد    ۴۰و    ۲۰میزان  بهها  چهخوشه 
 داشت  تأثیر  میزان مواد جامد محلول کل، درصد اسیدیته و قند کلبر  

(Atawia et al., 1998).    و    ̒خضراوی ̓ ارقام  رویتحقیقات انجام شده
کل،    داد که تنک دستی باعث افزایش مواد جامد محلول  مجول نشان
 غیراحیاءی احیاء و های و قنداکسیدانآنتیکل، مواد  فلاونوئیدفنل کل، 

میوه تانن  درصد  کاهش  صفات   . (Bashir et al., 2014)گردید و 
کوتاه   هایماریبا ت  " حیانی"و    "زغلول"  ارقام  یخرما  کیفی و عملکرد

  ی طور قابل توجهبه  هاچهخوشهتعدادی از    و حذف  هاچهخوشه کردن  
درصد از کل    ۳۰حذف    .(Hassaballa et al., 1983)  افتی  شیافزا

    ̒ی خضراو ̓ی در خرما رقم  افشانگردهپس از  هفته    هشت  ،هاتعداد رشته 
میزان قندهای احیاء   ، کل  مواد جامد محلولتوجه    قابل  شیباعث افزا
تیمارهای تنک دستی   کهدرحالی  ،گردید  در هر نخل  خرما  وهیم  و کل

داری  معنی  تأثیره کل و میزان تانن کل  اسیدیت  ،بر صفات قند غیراحیاء
 تیفعال  ،چهخوشهتنک    با  .(Moustafa et al., 2019)  ندنداشت
پلیکیت یدرولیه  یهامیآنز نظیر  طول  ی  در  سلولاز  و  گالاکتوروناز 

 .(AlikhaniKoupaei, 2020)مراحل مختلف رشد افزایش یافتند 
تنظیم میکاربرد  رشد  بهبود   تأثیرتواند  کنندهای  بر  مطلوبی 
کمّ داشته  خصوصیات  خرما  میوه  کیفی  و   ,.Jalali et al)باشدی 

تنظیم  (2013 کاربردهای  دیگر  رشدکننده از  تنک   ،های  کنندگی اثر 
 & AlSaikhan)  اتفون  مانند  یاد یز  یها کنندهتنک ست.  ا  هاآن

sallam 2015)،  ک یبرلیج  دیاس  و  کارباریل  د،یاس  کیاست  نینفتال  
(Son, 2004)، آدنینبنزیل و  نفتالین استامید ،اسیدآبسیزیک (Tejpal 

et al., 2018)  ی و کیفی موجب بهبود خصوصیات کمّ  که  وجود دارند  
اسید   خصوص به  یمصنوع  یهانیاکس  .گرددمی  وهیم استیک  نفتالین 
لیتر  میلی  ۳۰و    ۲۰غلظت    در در  کیفیت  یبراگرم    زردآلو   میوه   بهبود 

داشت    تأثیر  بهترین اسید    .( Son, 2004)را  استیک  نفتالین  همچنین 

لیلیم  ۴۰و    ۲۰غلظت    در در  محلول  یرو   تریگرم  جامد    ، کل  مواد 
جامد محلول   مواد  و نسبت  اسدیته کل )شاخ  کل  اسیدیته کل  به 

 Taghipour et)  داشت  مثبتی  تأثیر  «گردی»رقم  زردآلو    طعم میوه(

al., 2011).  اسید استیک  از  کی  نفتالین   ییا یمیش  یها کنندهتنک ی 
از ارقام گزارش شده   یدر برخکه  شود  محسوب میخرما    وهیمؤثر بر م
  روز  ۲۱ تا 7 ،نفتالین استیک اسیدکاربرد . (Bakr et al., 2005) است
سامانی    یخرمابر    گرم در لیترمیلی  ۱۰۰با غلظت    افشانیگردهپس از  
 ،میزان قندهای احیاء ،مواد جامد محلول کلداری بر اثر معنیزغلول  و 

کل  غیراحیاء همکاران   .(Bakr et al., 2005)  داشت  و  و    رستگار 
(Rastegar et al., 2012)  داد در    نورتازیاآنزیم    تیفعالکه    ندنشان 

رس میوهدیطول  رقم    ن  توجه  طوربه  ،یشاهانخرما   شیافزا  یقابل 
رس   یسلول  وارهید  کنندهنرم   یهام یآنز  همچنینیافت.   طول   دنیدر 
پژوهش.  افتی  شیافزامیوه،   توسط    در  شده  همکارانانجام  و   عواد 

(Awad et al., 2011)  رقم  روی لونت    ،مجول  ،)برحیخرما    پنج 
و   یدانیاکسیآنت  تیظرف   که  مشخ  گردیدهلالی و خنیزی(    ،مساعد

ترک تاننها)فنل  یدانیاکسیآنت  باتیغلظت  و ،  و    طی   ث(   نیتامیها 
   .دنافتیکاهش  میوه از مرحله حبابوک تا تمار نموو رشد

دوره    بیوشیمیایی رات ییتغ یبررس طول   هایوهیم  نموو رشددر 

 هایاز موضوع یکی  کیفیتبهبود    برمختلف    یمارهایت  اثرو   مختلف

خوزستان  .است  مختلف  پژوهشگران توجه  مورد   ̒ی خضراو ̓رقم    ،در 
ارقام   از  بهمهم  یکی  میاستان    ، (Hashempour, 1999)  آیدشمار 

  اثر   و   ییایمیو ش  دستی  نقش تنکبررسی    ،پژوهشاین    هدف  نیبنابرا
آنزیمیبیوشیمیایی    اتیخصوص  بهبود  برآن   این رقم    و میزان فعالیت 

 .باشددر مراحل مختلف رشد میوه می
 

 ها مواد و روش 
  ی عیطب  منابع   و   یکشاورز  علوم  دانشگاه  نخلستان  در  قیتحق  نیا

شهر  خوزستان در  شرق  یلومتریک  ۳5)  یملاثان   ستانواقع   یشمال 
 ۳۱دقیقه شرقی و    5۳درجه و    ۴۸یایی  با طول و عرض جغراف  اهواز(
و   شمالی  ۳6درجه  آزما  دقیقه  باغبان   شگاهیو  شه  یبخش   دیدانشگاه 

اهواز رو چمران  رقم    ی،  متوالی    در  ̒ یخضراو ̓خرما  سال    و  ۱۴۰۱دو 
 باًیبا اندازه و قدرت رشد تقر ساله  ۲۰نخل ماده    ۲7.  شدانجام    ۱۴۰۲
)رقم غالب    با گرده نر غنامی قرمز  افشانیگرده.  ند شدانتخاب    یمساو 
  در خوشه    شششد.    انجام  سال متوالیدر دو    یدست  صورتبه  (زاگرده 

پا در  نخل  شد  باقی  افشانیگردهدوره    انیهر  -هب  شیآزما  . گذاشته 
با سه تکرار    یکامل تصادف  یهابلوک  طرحدر قالب    لیصورت فاکتور

تنک  شدانجام   شامل  فاکتورها  تنک  دستی.   ۲5و    ۳۳حذف    ،)عدم 
کل  درصد تعداد  شچه خوشه   از  تنک  و    ۱۰۰و    5۰  ،صفر)  ییا یمیها( 
  مرحله   در  ییایمیتنک ش   .بودند(  دیاس  کی است  نینفتال  تریگرم در ل یلیم
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  در   یدست  تنک  و (  افشانیگرده   از  پس  هفته  چهار)حدود    حبابوک
انجام  یافشانگرده   از  پس  هفته  ۱۳  تا  ۱۲)  یمر یک  مرحله  .دیگرد( 

الکتریکی در عمق  هدایت  بهسانتی  6۰و    ۳۰های  خاک  ترتیب متری 
 بود.  ۲/۸و  6/7ترتیب خاک به pHزیمنس بر متر و دسی ۹/۳و  ۳/۴

 
 یبردارنمونه

مرحله  ی متوال  سال  دو  در  هاوه یم هر  در  برداشت  از  به    پس 
 یکشاورز  دانشکده  ی باغبان   علوم  گروه  یاهیگ  یولوژیزیف   شگاهیآزما

زیربه  هاشاخ   و   افتی  انتقال  اهواز  چمران  دیشه  دانشگاه  شرح 
 . شد گیریاندازه
 

محلول  اندازه جامد  مواد  درصد  و    pH،  کل  (TSS)گیری 
 (TA) قابل تیتراسیون هیتاسید

، (TSS)  خرما  وهیمکل  جامد محلول  گیری درصد مواد برای اندازه
pH    اسیدیته کلو  (TA)  ،لیتر آب  میلی  ۳۰گرم از گوشت میوه با    پنج

و گیری شدمقطر عصاره مواد    .گردیدسانتریفیوژ  پس  س  ه  جامد  درصد 
)  وهیمکل  محلول   رفرکتومتر    (TSSخرما  از  استفاده    و  دیجیتالیبا 
تیتراسیون  یتهدیاس AOAC  (AOAC, 1995 )  روشبه  (TA)  قابل 
 شد.  گیریاندازه
 

 مساحیاء  روشبه قندهاحجمی گیری اندازه

-گیری قندها از روش فهلینگ استفاده شد. برای اندازهبرای اندازه
ابتدا   احیاء  قند  میوه    پنجمقدار  گیری  گوشت  از  آن  یوزتگرم  به  و  ن 

به حجم   کردنصاف  و گیریعصاره پس از لیتر آب اضافه و میلی ۱۰۰
ازمیلی  ۲5۰ شد.  رسانده  تیتر   لیتر  برای  محلول  استفاده    اسیوناین 
هیدب  .گردید احیاءکننده،  ررای  قندهای  به  قندهای غیراحیاء   ۱۰۰ولیز 
از محلول آماده شده  میلی میلی  استفادهلیتر  به   غلیظ  Hclلیتر  و یک 
 خنثی درصد  ۱۰  با سود  و سپس  دقیقه جوشانده پنجافزوده و مدت    آن
محلول  .شد تیترسنجی   و رسانده  لیتر  میلی  ۱۰۰حجم    به  این  برای 

قرار استفاده  مورد  فهلینگ  کل    گرفت  محلول  قند  صورت  بدین  که 
 از اختلاف بین قند کل و قند احیاء موجود در ،در ادامه .گیری شداندازه
غیر،  عصاره محاسبه    احیاءقندهای  ساکارز   & Mostofi)شدنظیر 

Najafi, 2005). 
 

ظرفیت  اندازه تانن    ،یاکسیدانآنتیگیری  و  کل  فنل  میزان 
 محلول

  مخلوط درصد    ۸۰متانول    لیترمیلی  ۱۰  با  میوه  گوشت  از  گرم  یک
شیکر  ساعت  دو   مدتبهو   مدت به  مخلوط  سپس.  شد  زدههم  توسط 
از  سانتریفیوژ  دقیقه  ۲۰ ظرفیت   گیریاندازه  برای  روشناور  و 

مخلوطی به نسبت  . استفاده شد ی، فنل کل و تانن محلولاکسیدانآنتی
تهیه  ۱:۱ عصاره  از    از  خرماشده  محلول    میوه  شرایط    DPPHو  در 

قرار   جذب   اکسیدانی،آنتی   ظرفیت  گیریاندازه  برای  و   دادهآزمایشگاه 
موج   طول  گردید  نانومتر    5۱7در  قرائت  اسپکتروفوتومتر  دستگاه  با 

(Amira et al., 2011 ).  اندازه کلبرای  فنل  لیتر میلی  5/۱  ،گیری 
به   فولین  اضافه  میکرولیتر بخش  ۱۰۰معرف  هر نمونهشدرویی  به   . ،  

کربنات  میلی  5/۱ سدیم  محلول  در   ۲۰لیتر  مخلوط  و  افزوده  درصد 
با دستگاه   7۲5در طول موج    آن  سپس جذب  گذاشته وتاریک    مکان

گردید   قرائت   (.Slinkard & Singleton, 1997)اسپکتروفوتومتر 
اندازه محلول،  برای  تانن  میلیگیری  فالکن  یک  در  عصاره   5۰لیتر 
. سپس یک گردیددرصد اضافه    ۸۰لیتری ریخته و به آن متانول  میلی
لیتر فولین خال  به هر فالکن افزوده و میلی  دو   شد.  لیتر برداشتهمیلی
درصد به آن افزوده و   ۱۰کربنات سدیم لیتر میلی دو دقیقه،  پنجپس از 

. جذب  شدو رنگ آبی حاصل  گرفت یک ساعت در مکانی تاریک قرار 
با دستگاه اسپکتروفوتومتر قرائت گردید  نانومتر    76۰در طول موج  آن  
(Amira et al., 2011). 

 
 اسیدآسکوربیک گیری اندازه

 ,Ranganna) نااگنرا روش براساس (C نیتام ی)و  اسیدآسکوربیک

اکس  (1979 رنگ    اسیدآسکوربیک  ونیداسیبا  کلروفنل    ید  -6،۲با 
 شد.ی ریگاندوفنل اندازه

 
پلیاندازه آنزیم  فعالیت  متیل  گیری  پکتین  و  گالاکتروناز 
 استراز

لیتر پلی اتیلن گلیکول میلی سهگرم از گوشت میوه له شده با  5/۱
حاوی    6/۱۲ بی   ۲/۰درصد  سدیم  درصد  دقیقه    دو مدت  بهسولفیت 

و روشناور    هدیگردسانتریفیوژ  دقیقه    ۱۰مدت  بهسپس    ومخلوط    کاملاً
جمع  رسوب  شد.  ریخته  دومرتبه    دور  با  بهشده    ۱و    5/۱ترتیب 

بافرمیلی و    لیتر  دور    و   سانتریفیوژ  دقیقه  ۱۰مدت  بهمخلوط  روشناور 
شد.   اندازهریخته  آنزیمبرای  فعالیت  میزان  متیل  گیری  پکتین  های 
پلی و  باقیگالاکتروناز  استراز  رسوب  بافر  میلی  سه  مانده،به  لیتر 

-۲مولار،  میلی   ۱۰۰کلرید  ، سدیم    استاتسدیم  استخراج سرد حاوی  
جهت  اضافه و  درصد پنجوینیل پیرولیدون درصد، پلی دو مرکاپتواتانول 
سانتریفیوژ    ۱۰مدت  بهاستخراج   ازگردیددقیقه  برای  رو ع یما  .  یی 
گیری فعالیت آنزیم اندازهبرای    .شداستفاده    گیری فعالیت آنزیمیاندازه
با  میلی  ۲/۰،  گالاکترونازپلی آنزیمی  عصاره  لیتر میلی  ۸/۰لیتر 
اسید  پلی گردید.   ۲5/۰گالاکترونیک  مخلوط  استات  سدیم  در  درصد 
اندازهبه مقدار  منظور  آزاداسید  گیری  لیتر  میلی  دو   ،شده  گالاکترونیک 

آماده تازه  بورات  سپس    بافر  و  سیانواستامید  میلی   ۳/۰شده    یک لیتر 
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در طول موج   اضافه شد. جذب  به مخلوط    توسط نانومتر    ۲76درصد 
( قرائت گردید  اسپکتروفوتومتر  آنزیم    (.Gross, 1982دستگاه  فعالیت 
با روش استراز مطابق  متیل  و همکاران  پکتین   Awang et)  آونگ 

al., 2013)    پکتین شد.  انجام به درصد    5/۰انجام  سوبسترای  عنوان 
درصد   سه  ،. به سوبسترای انجام واکنششدواکنش با آب مقطر تهیه  

لیتر از سوبسترا در ظرف میلی  5/۴.  شدمولار اضافه    یککلرید  کلسیم  
و   داده  قرار   ۱/۰هیدروکسید  سدیم  توسط  محلول    pHمخصوص 

عدد   به  شد  5/7نرمال  به  میلی  5/۰  و  رسانده  آنزیمی  از عصاره  لیتر 
و   اضافه  تیتراسیون    pHمخلوط  از  استفاده  با  هیدروکسید  سدیم  آن 

عدد    ۰۰5/۰ به  شاهد  5/7نرمال  نمونه  برای  شد.    5/۰  ،رسانده 
به دمای جوش رسانده و به مخلوط واکنش را  لیتر عصاره آنزیمی میلی
به    pHمصرفی آن تا رسیدن  سدیم  و میزان هیدروکسید    گردیداضافه  
 ثبت شد. 5/7عدد 
 

 های سلولاز و اینورتازگیری فعالیت آنزیماندازه

اندازه ابتدا  جهت  اینورتاز،  و  سلولاز  آنزیم  دو  از    چهار گیری  گرم 
درصد  ۱۲غلظت  درگلیکول اتیلن لیتر پلیمیلی  ۸5بافت میوه به همراه 

بی سدیم  عصاره   ۲/۰سولفیت  و  حاصل  درصد  مخلوط  شد.  گیری 
همراه    ۲۰مدت  به به  حاصل  رسوب  گردید.  سانتریفیوژ    ۱5دقیقه 
کلرید سدیم  و    پنج  معادل   pHمولار با  میلی  5۰لیتر بافر استات  میلی
و   زده شدههم به توسط شیکر یک ساعت مدت بهمولار مخلوط و  5/۰

به همراه بافر    ۲۰مدت  سپس به دقیقه سانتریفیوژ انجام شد. روشناور 
عنوان عصاره آنزیمی  به پنج معادل pHمولار در میلی 5۰استات سدیم 
رفتبه شامل    .کار  آنزیمی،  میلی  دو مخلوط  عصاره  از    هفت لیتر 
کربوکسی میلی از  و    ۲5/۰سلولز  متیللیتر  )سوبستریت(    ۱/۰درصد 
بافر  میلی با    ۴/۰استات  سدیم  لیتر  برای   پنج  معادل  pHمولار  بود. 
موج  اندازه طول  در  جذب  میزان  سلولاز،  آنزیم  نانومتر    55۰گیری 
گردید    توسط قرائت  اسپکتروفوتومتر   & Hasegawa)دستگاه 

Smolensky, 1971).    آنزیم شامل   ،اینورتازبرای  واکنش  مخلوط 
  5/۱به همراه ساکارز    5/۴معادل    pHبا    سدیم استاتمولار بافر    5/۰

لیتر بود و میلی  پنجعنوان سوبسترا و عصاره آنزیمی در حجم  بهمولار  
 Kanner)  بودگیری فعالیت آنزیم سلولاز  ادامه کار شبیه روش اندازه

et al., 1978). 

تجزیه داده آماری    تجزیه  ها:دادهآماری    تجزیه شامل  ها 

استفادهمیانگین  مقایسه،  مرکب با  نرم  ها  .  گردید  انجام  SASافزار  از 
مقایسه در سطح احتمال پنج درصد    LSDاستفاده از آزمون  ها با  داده 
 شدند.
 

 و بحث جینتا
شده    گیریاندازه تایج تجزیه واریانس مرکب صفات  ن  ۱  جدولدر  

رقم خرمای  میوه  تمار  و  رطب  خلال،  کیمری،  مراحل  ̒ خضراوی̓  در 
اثر سال آزمایش در   که دهدمینشان    این جدول. نتایج ارائه شده است

اندازه صفات  همه  بر  کیمری  بهمرحله  شده  فعالیت  گیری  میزان  جز 
کل  ،اکسیدانیآنتی قند   ،فنل  درصد  و  استراز  متیل  پکتین  آنزیم 

-آنزیم  ،فنل کل  ،اکسیدانیغیراحیاء و در مرحله خلال بر فعالیت آنتی
سلولاز و اینورتاز و درصد قند احیاء و غیراحیاء و    ،گالاکترونازهای پلی

آنزیم بر  رطب  مرحله  پلیدر  و   ،گالاکترونازهای  استراز  متیل  پکتین 
محلول   جامد  مواد  بر  تمار  مرحله  در  و  غیراحیاء  قند  درصد  و  سلولاز 

( آنتی  ،میوه  TSS)،  pHکل  کل  ،اکسیدانیفعالیت  های  آنزیم  ،فنل 
معنی  ،گالاکترونازپلی احیاء  قند  درصد  و  اینورتاز  و  بود.  سلولاز  دار 

تنک   متقابل  اثرات  صفات    دستیهمچنین  همه  بر  شیمیایی  جز  بهو 
آنتی  و   شاخ  طعم میوه  ،درصد اسیدیته کل اکسیدانی میزان فعالیت 

مراحلی  معنی در  صفات  برخی  در  البته  بودند.  در  معنی  تأثیردار  و  دار 
و    دستیبدین صورت که اثر متقابل تنک    ،بود  دارمعنیغیر  تأثیربرخی  

میوه و آنزیم سلولاز و   pHشیمیایی بر صفات مواد جامد محلول کل و 
مراحل   همه  در  کل  و  احیاء  قندهای  تمار    جزبهدرصد   تأثیرمرحله 

فنل کل   ، خلال و تمار(  جزبهدار و بر صفات میزان تانن محلول )معنی
گالاکتروناز های پلیآنزیم  ،خلال و رطب(  جزبه)  غیراحیاءو درصد قند  

 جزبهاینورتاز )  و  رطب و تمار(   جزبهتمار( و پکتین متیل استراز )  جزبه)
 دار بود. غیرمعنی تأثیرکیمری و رطب( 

 
بر    اثر تنک  )انواع  کل  محلول  جامد  مواد   TSS)،  pHدرصد 

 اسیدتیه قابل تیتراسیون و شاخص طعم میوه  ،میوه

اثر متقابل تنک دستی و   ،هانتایج جداول مقایسه میانگین  براساس
  ۲  جدول «خضراوی»شیمیایی در مراحل مختلف رشد میوه خرما رقم  

کل    که  دادنشان  (  ۸و    6،  ۴،  ۲ل  جدو ) محلول  جامد  مواد  درصد 
(TSS)  تدریج در مراحل بعدی کمترین مقدار و به  ،در مراحل کیمری

افزایش یافت و در مرحله تمار بیشترین مقدار را به خود اختصاص داد. 
میانگین  نتایج مقایسه  دوم  جداول  و  اول  سال  در  که  داد    ، نشان 

کیمری   مرحله  در  کل  محلول  جامد  مواد  درصد  مقدار  -به)کمترین 
درصد(    6۰و    6۸ترتیب  به)درصد( و بیشترین مقدار    ۲۲و    ۲۹ترتیب  

متقابل   اثر  تیمارهای   و   هاچهخوشه  کل   تعداد  از  درصد  ۲5حذف  در 
در سال اول    دیاس  کیاست  ن ینفتال  تریدر ل  گرممیلی  5۰یی  ا یمیتنک ش

دوم سال  در  شد.  اثر  ،حاصل  تمار  مرحله  در  تیمارها  یکسانی    تمام 
کمترین   مقدار    pHداشتند.  بیشترین  و  کیمری  مرحله  در    pHمیوه 

تمار   در مرحله  دوم  و  اول  در سال  در  6۴/7و    56/7ترتیب  به)میوه   )
گرم یلیم  5۰یی  ایمیتنک ش  تیمارهای اثر متقابل بدون تنک دستی و
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  ها چهخوشه کل تعداد از درصد ۳۳حذف و  دیاس  کیاست نینفتال تریدر ل
ه کل  تیی حاصل گردید. روند تغییرات میزان اسیدیایمیتنک شبدون    و 

بود کاهشی  تمار  مرحله  پایان  تا  کیمری  مرحله  از  خرما  ولی    ،میوه 
میزان  و  کل  محلول  جامد  کل  مواد  به  میوه  طعم  شاخ   تغییرات 

و همانند مواد جامد محلول کل در    داشتاسیدیته کل ارتباط مستقیم  
افزایشی   روندی  میوه  رشد  دوره  دادطول  در    نشان  مقدار  کمترین  و 

آمد. مصطفی    دستبهمرحله کیمری و بیشترین مقدار در مرحله تمار  
(Moustafa, 1997)    ها چه خوشه  درصد از  ۳۰نشان داد که با حذف
درصد مواد جامد    ،افشانی در خرما رقم سویدر دو هفته پس از گرده
 محلول افزایش یافت. 

داری  ها در مرحله کیمری تأثیر معنیچهاز خوشه حذف یک سوم  
میزان   افزایش  محلولبر  جامد  دارد   مواد  استعمران  رقم  خرمای 

(Moallemi et al., 2023)باعث ارسال   کننده میوهتنک  . تیمارهای  
میوهفارآورده  به  بیشتر  فتوسنتزی  باقیهاای  درهای  و    ، نتیجه  مانده 

می افزایش  محلول  جامد  مواد  و    جینتا.  یابدمیزان  همکاران  و  بکر 
همکاران و   ,.Bakr et al., 2005; Moustafa et al) مصطفی 

راستا می  جینتا  با  (2019 در یک  آزمایش  استیک این  نفتالین  باشند. 
میوه در طول دوره رشد میوه خرمای   pHاسید موجب افزایش مقدار  
( نارنگی  و  گردید  Citrus tangerineشاهانی  تانجلو  پرل  رقم   )

(KhajeZade et al., 2018; Mohamadi et al., 2008)به طور . 
گروه  میوه  pHمعمول   از  وزن  متأثر  با  آزاد  کربوکسیل  و  آمینو  های 

پایین   ماکرومولکولاست  مولکولی  تأثیر  تحت  کمتری  مقدار  های و 
)پروتئین نوکلوئیکسلولی  پلیها،  و  میاسیدها  تغییر    .کندساکاریدها( 

ویژگی دیگر  از  میوه  هیدروژن  اسیدیته کل  یون  میزان  با  های مرتبط 
دهد و این  باشد که فعالیت ریزجانداران را تحت تأثیر قرار میمیوه می
به میعامل  مصرف  میوه  که  نهایی  مراحل  در  مؤثر   ،شودخصوص 
اسیدسیتریک    اسیدهای  است. و  اسیدمالیک  خرماا،  میاوه  در  غالاب 
آمدهبهنتایج    باشد،می نتاایج   مقداراز    دست  باا  تیتار  قابال    اساید 

 .دارد مطابقت (Rastegar & Rahemi, 2015)رستگار 
 

بر   تنک  انواع  آنتی تأثیر  فعالیت  میزان   ،اکسیدانیمیزان 
 فنل کل و اسیدآسکوربیک ،تانن محلول

-میزان فعالیت آنتینتایج حاصل از تنک میوه خرما و تأثیر آن بر  
، ۲ل جدو در فنل کل و اسیدآسکوربیک  ،میزان تانن محلول ،اکسیدانی

های اثر متقابل تنک . نتایج مقایسه میانگینباشدمنعکس می  ۸و  6، ۴
خرما   میوه  رشد  مختلف  مراحل  در  شیمیایی  و  ̒ یخضراو ̓رقم  دستی 

  ، میزان تانن محلول ،اکسیدانیتغییرات میزان فعالیت آنتی که دادنشان 

می پیروی  مشابهی  الگوی  از  اسیدآسکوربیک  و  کل  روند  فنل  و  کند 
ها از مرحله کیمری تا پایان مرحله تمار کاهشی بود. طعم میوه در آن

ابتدایی به  شکاهها گس است و  دلیل وجود مواد فنلی و تاننمراحل 
موجب کاهش گسی ها  در هنگام رسیدن میوه  و تاننی  ترکیبات فنولی

شود. بهترین تیمار مؤثر در مرحله تمار بر شده و میوه قابل مصرف می
محلول تانن  دستی  ،میزان  تنک  بدون  متقابل  اثر  تنک   و   تیمارهای 

در سال اول  دیاس کیاست ن ینفتال تریگرم در لیلیم ۱۰۰و  5۰یی ایمیش
  کل  تعداد از  درصد ۳۳حذف تیمارهای اثر متقابل  ، و دوم و بر فنل کل

ش  و   هاچهخوشه  لیلیم  ۱۰۰یی  ایم یتنک  در    ک یاست   نینفتال  تریگرم 
  کل   تعداد  از  درصد  ۲5حذف  در سال اول و تیمارهای اثر متقابل    دیاس

ش  و   هاچهخوشه  لیلیم  ۱۰۰یی  ایم یتنک  در    ک یاست   نینفتال  تریگرم 
  ۳۳حذف  تیمارهای اثر متقابل    ،در سال دوم و بر اسیدآسکوربیک  دیاس
 تریگرم در لیلیم  5۰یی  ایمیتنک ش  و   هاچهخوشه  کل  تعداد  از  درصد
نفتالین    دیاس   کیاست  نینفتال با  شیمیایی  تنک  بودند.  سال  دو  هر  در 

خوشه  تنک  و  اسید  در  استیک  اسیدآسکوربیک  افزایش  موجب  چه 
( )Berberis vulgarisزرشک  گردید   )Kamiab et al., 2023 .)

حذف   با  دستی  خوشه   ۲5تنک  از  معنیچهدرصد  تأثیر  روی  ها  داری 
داشت   زغلول  خرمای  در   ,.Hassaballa et al)اسیدآسکوربیک 

مانند فلاونوئیدها، )به دو گروه محلول در آب  ترکیبات فنولی  .  (1983
و  )مانند    (ینینئکو  اسیدفنولیک  آب  در  نامحلول  لیگنین(  هاتاننو   و 

میتقسیم میوه  شود.  بندی  بلوغ  با  فنولی   خرما،همزمان  مواد  میزان 
کاهمی  شکاه میوه  شیابد.  رسیدن  هنگام  در  فنولی  را  ترکیبات  ها 
-ها که اغلب در لایهتانن .نسبت داد  این مواد د شدنتوان به اکسیمی
مزوکارپ  تانن  های گاسمی  یافتدار  طعم  اصلی  عامل   یشوند، 
ی تانن در طی رسیدن  اباشاند. کاهش در محتونارس می  هاایمیاوه 

است طای به  ممکن  در  محلاول  تاانن  لکوسیادین،  تبدیل  دلیل 
تاانن باه  لیکوآنتوسیانایناز  ،باشد  غیرمحلول  رسایدن  دین  یرو 
د طای  در  کااهشغیرمحلاول  رسایدن  کلی،  به  .یابدمی  وره  طور 
و  محلول  تانن  در  تعیین    ،غیرمحلول  تعادل  را  میوه  مصرف  قابلیت 

باعث تنک   .(Zarbakhsh & Rastegar, 2018)  کندمی کردن 
فارآورده  میوههاای  دریافت  توسط  بیشتری  بهبود فتوسنتزی  و  ها 

-میوه می  هایها و تاننفنل  خصوصیات کیفی میوه مانند ویتامین ث،
اکسیدانی عمل کرده و از این طریق،  عنوان مواد آنتیاین مواد به  شود،

بهبود می تمار  و  مراحل رطب  در  را  میوه  بهکیفیت  خرما  دلیل بخشد. 
های غیرآنزیمی )کارتنوئید، مواد فنلی، فلاونوئید اکسیدانتداشتن آنتی

خسارت از  و  دارد  مهمی  ضدرادیکالی  فعالیت  اسیداسکوربیک(  های  و 
 (. Awad et al., 2011کند )اکسیداتیو جلوگیری می
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درصد  ، میوه pH ، محلولدرصد مواد جامد  های در مرحله کیمری بر شاخص ̒خضراوی̓  شیمیایی میوه خرما رقم   ×اثر متقابل تنک دستی  -2جدول 

 های اول و دوم  در سال اسیدآسکوربیکمیزان تانن محلول و  ،فنل کل   ،اکسیدانیمیزان فعالیت آنتی ، طعم میوه ، اسیدیته کل میوه

Table 2- The interaction effect of hand ×chemical thinning of the fruit of Khadravi cultivar in kimiri stage on the indices of 

the percentage of soluble solids, fruit pH, total fruit acidity, fruit flavor, antioxidant activity, Total phenol, amount of soluble 

tannin and ascorbic acid and in the first and second years 

 سال 
Year 

 تنک دستی
a (Hand 

thinning) 

تنک 

 شیمیایی
b 

(Chemical 

thinning) 

درصد 

مواد  

جامد  

 محلول 
TSS 

(%) 

pH 

 میوه

اسیدیته 

 کل 
Total 

acidity 

(%) 

شاخص  

 طعم میوه 

TSS/TA 

 فعالیت  

 اکسیدانیآنتی
Antioxidant 

activity (%) 

 فنل کل 
Total 

phenolic 

)1-g.(mg 

میزان  

تانن  

 محلول 
Soluble 

tannin 

)1-g.(mg 

اسید 

 آسکوربیک

Vitamin 

C  
)1-g.(mg 

1 

0 0 28.67a* 6.22ab 2.56a 11.28a 68.65a 0.14d 5.3a 6.9a 
0 1 29 a 6.18bc 2.56a 11.48a 69.84a 0.15cd 7.05a 7.4a 
0 2 29 a 6.09e 2.45a 11.86a 60.32a 0.17bcd 7.44a 6.93a 
1 0 28.67a 6.093de 2.56a 11.19a 54.76a 0.19ab 7.47a 6.87a 
1 1 28.67a 6.12de 2.56a 11.19a 59.5a 0.168bcd 5.76a 6.97a 
1 2 27.67a 6.23a 2.45a 11.28a 60.7a 0.21a 6.17a 7.3a 
2 0 29 a 6.27a 2.67a 10.92a 58.7a 0.18abc 6.82a 7.03a 
2 1 28.67a 6.14dc 2.67a 10.79a 61.1a 0.19ab 6.93a 6.93a 
2 2 28.67a 6.23a 2.56a 11.19a 60.32a 0.19ab 6.23a 7.1a 

2 

0 0 17d 6.62d 2.45b 6.95bc 70.2a 0.15d 6.7cd 7.3bcd 
0 1 19c 6.66d 2.88a 6.59c 73.8a 0.15d 6.42d 7.07cd 
0 2 21 ab 6.66d 2.77a 7.58bc 60.3a 0.15d 6.36d 6.9d 
1 0 20bc 6.77bc 2.77a 7.24bc 58.7a 0.2b 7.87bc 7.17cd 
1 1 22 a 6.74c 2.45b 8.96a 59.5a 0.2b 10.59a 7.7abcd 
1 2 20.3abc 6.74c 2.88a 7.06bc 55.5a 0.2b 11.54a 7.8abc 
2 0 21 ab 6.86a 2.77a 7.61b 58.7a 0.18c 8.5b 7.6abcd 
2 1 21 ab 6.84a 2.67ab 7.89b 61.1a 0.19bc 8.4b 8.1ab 
2 2 21 ab 6.83ab 2.88a 7.29bc 61.1a 0.22a 11.16a 8.2a 

 .م ندارند هداری با معنی اختلاف  LSDبا استفاده از آزمون سطح احتمال پنج درصد ، در هستندیی که حداقل دارای یک حرف مشترک هامیانگین در هر ستون، * 
In each column, means with at least one common letter do not show significant difference at the 5% of probability level based on 

LSD test. 
 
   و کل غیراحیاء ،قندهای احیاء بر  تنک  انواع تأثیر

شیمیایی   و  دستی  تنک  که  داد  نشان  آزمایش  این   تأثیرنتایج 
بین  معنی در  که  داشته  کل  و  احیاء  قندهای  میزان  افزایش  بر  داری 

تنک مختلف    کل   تعداد  از   درصد  ۲5حذف  تیمارهای    ،سطوح 
پایینبه  هاچهخوشه  با  ترکیب  در  و  تنک شیمیایی تنهایی  ترین سطح 
ش) لی لیم  5۰یی  ایم یتنک  در  بهترین  دیاس  کیاست   نینفتال  تری گرم   )

نتیجه را در برداشت. روند تغییرات درصد قند احیاء و کل در میوه خرما  
پیروی می الگوی مشابهی  میزان  از  میوه  اولیه رشد  مراحل  در  و  کند 

افزایش   هاآن قندها  این  میزان  میوه  بلوغ  و  مراحل رسیدن  در  و  کم 
( ولی قند غیراحیاء )نظیر ساکارز( برعکس  ۹و    7،  5،  ۳  ل جدو )  یابدمی

پایانی  مراحل  در  و  بالا  اولیه  مراحل  در  آن  میزان  کل  و  احیاء  قند 
یابد و این  دلیل تبدیل قندهای غیراحیاء به قندهای احیاء کاهش میهب

دلیل فعالیت بیشتر آنزیم اینورتاز در مراحل پایانی رشد میوه  تبدیل به
از    ۴۰. حذف  (Moallemi et al., 2023)باشد  می  ،چهخوشهدرصد 

گردید   مجول  و  برحی  ارقام  در  کل  قند  درصد  افزایش  موجب 
(Atawia et al., 2020) .کننده ءایاح  یاز قندها شتریساکارز، ب غلظت  

مراحل بود  اولیه  در  پایانی  رشد  مراحل  در    کننده ءایاح   یقندها  و 
تشک  افتی  شیافزا  یادیز  زانیمبه را  غالب  قند  های  یافته  داد،  لیو 

با نتایج این پژوهش در یک راستا   (Atawia et al., 2020)عطاوی  
قندهای  بود.   کلتجمع  و  فروکتوز(  و  گلوکز  )نظیر  در    احیاء  میوه  در 
رشد طول   در  تدریج  هب  دوره  و  کاهش بهبلوغ    مرحلهافزایش  دلیل 

میوه افزایش  به  رطوبت  قندهای   ، بدیامیطور عمده  آن  ولی برخلاف 
 Rastegar et)در مراحل پایانی روند کاهشی خواهد داشت    غیراحیاء

al., 2012) . 
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،  استرازمتیلپکتین ، گالاکترونازهای پلی آنزیم های در مرحله کیمری بر شاخص ̒خضراوی̓  شیمیایی میوه خرما رقم  ×اثر متقابل تنک دستی  -3جدول 

 های اول و دوم  غیراحیاء و کل در سال ، سلولاز و اینورتاز و قندهای احیاء

Table 3- The interaction effect of hand ×chemical thinning of the fruit of Khadravi cultivar in kimiri stage on the indices of 

the poly-galactronase, pectin-methyl-esterase, cellulase and invertase enzymes and reducing, non-reducing and total sugars in 

the first and second years 

 سال 
Year 

 تنک دستی
a (Hand 

thinning) 

تنک 

 شیمیایی
b 

(Chemical 

thinning) 

-آنزیم پلی

 گالاکتروناز 

Polygalac

turonase 

)1-(U.g 

آنزیم پکتین  

 متیل استراز

Pectin methyl 

esterase 
)1-(U.g 

آنزیم  

 سلولاز
Cellulase 

)1-(U.g 

آنزیم  

 اینورتاز
Invertase 

)1-(U.g 

 قند احیاء 
Reducing 

sugars 

(%) 

قند  

 غیراحیاء
Non-

reducing 

sugars 

(%) 

 قند کل 
Total 

sugars 

(%) 

1 

0 0 20.5abc* 4.8a 9.1a 14.32a 12.43bc 21.98a 33.3abc 
0 1 24.2a 4.7a 2.6de 11.7ab 10.78c 18.46a 33.28abc 
0 2 18.7bc 4.8a 2.6de 10.4ab 13.27b 22.29a 34.43abc 
1 0 24.49a 4.8a 1.3e 11.7ab 14.39ab 21.6a 33.8abc 
1 1 21.7ab 3.8b 1.7e 13.02a 16.36a 20.55a 35.47a 
1 2 24.01a 4.8a 2.6de 7.8b 12.27bc 20.66a 33.17bc 
2 0 22.5ab 4.8a 6.5b 7.8b 12.44bc 21.63a 34.6ab 
2 1 15.8c 4.7a 3.9cd 11.7ab 12.93bc 19.07a 32.34c 
2 2 19.29abc 4.7a 5.2bc 7.8b 12.58bc 20.22a 33.52abc 

2 

0 0 15.21bc 4c 3.9bc 14.75a 12.37c 21.13a 32.62ab 
0 1 15.26bc 4.5bc 5.2ab 13.45ab 10.46d 18.14a 32.62ab 
0 2 16.4b 4.8ab 2.6c 10.42de 11.26cd 20.21a 30.99b 
1 0 17.8ab 5.2a 3.9bc 9.12e 10.32d 21.16a 32.62ab 
1 1 12.1c 5.3a 3.9bc 12.65bc 18.13a 20.21a 34.44a 
1 2 17.64ab 4.5bc 2.6c 12.59bc 13.86b 20.56a 31.48b 
2 0 16.32bc 4.2c 6.5a 11.28cd 11.26cd 22.02a 33.17ab 
2 1 21.53a 4.3bc 2.6c 14.32a 11.26cd 17.87a 31.48b 
2 2 18.57ab 4.8ab 3.9bc 10.42de 10.95d 22.66a 34.44a 

 .م ندارند هداری با معنی اختلاف  LSDبا استفاده از آزمون سطح احتمال پنج درصد ، در هستندیی که حداقل دارای یک حرف مشترک هامیانگین در هر ستون، * 
* In each column, means with at least one common letter do not show significant difference at the 5% of probability level based on 

LSD test. 
 

پلیآنزیم  بر  تنک  انواعتأثیر   پکتینهای  و  -گالاکتروناز 
 استرازمتیل

میانگین  مقایسه  جداول  )براساس  اثر    ،(۹و    7،  5،  ۳ل  جدو ها 
-گالاکتروناز و پکتینهای پلیمتقابل تنک دستی و شیمیایی بر آنزیم

استراز نشان داد که تنک بر میزان فعالیت این دو آنزیم در مراحل  متیل
داری نداشت، ولی در مراحل  ابتدایی )مراحل کیمری و خلال( اثر معنی

پایانی )رطب و تمار( میزان فعالیت این دو آنزیم تحت تأثیر اثر متقابل 
گرم یلیم  5۰یی  ایمیتنک شتیمار    ،تنک قرار گرفتند. در مرحله رطب

  ۱۰۰یی ایمیتنک شو در مرحله تمار تیمار  دیاس کیاست نینفتال تریدر ل
حذف تنهایی و در ترکیب با  به  دیاس  کیاست  نینفتال  تریگرم در لیلیم
پلی  هاچهخوشه  کل   تعداد  از   درصد  ۳۳ آنزیم  فعالیت  میزان  -بر 

تیمار حذف   و همچنین  و شاهد   تعداد  ازدرصد    ۳۳و    ۲5گالاکتروناز 
مرحله    هاچهخوشه   کل در  شیمیایی  تنک  سطوح  همه  با  ترکیب  در 

استراز بهترین تأثیر را داشتند. متیلرطب و تمار بر میزان فعالیت پکتین
آنزیم خرما،  نخل  در  در  متعددی  که   فرآیندهای  دارند  نقش  رسیدن 
پلی اینورتاز،  پکتینفنلشامل  پکتیناز،  -پلیاستراز،  متیلاکسیداز، 

سلولا  گالاکتروناز میو  آنزیم  (Fadhil et al., 2023)باشند  ز  دو   .

)پلی تغییرات استرازمتیلپکتین  و   گالاکترونازمورد بحث  روند  از نظر   )
رقم   خرما  میوه  رشد  مختلف  مراحل  آنزیمی   ̒خضراوی̓در  فعالیت 

می نشان  را   ;Rastegar et al., 2012)  دهندمشابهی 

AlikhaniKoupaei et al., 2020)  مرحله تا  کیمری  مرحله  از   .
به )تمار(  پلیبرداشت  آنزیمی  فعالیت  میزان  و  تدریج  گالاکتروناز 

تمار متیلپکتین مرحله  در  افزایش  میزان  البته  یافت،  افزایش  استراز 
نتایج این پژوهش با نتایج رستگار و همکاران و علیخانی    ،کمتر است
 ,.Rastegar et al., 2012; AlikhaniKoupaei et al) و همکاران

های تحقیقات مختلفی در مورد فعالیت آنزیمدر یک راستا بود.  (2020
میوه تخریب برخی  در  سلولی  دیواره  مانند  کننده  در   گالاکترونازپلیها 
 Persea)  و آووکادو  (Lycopersicon esculentum) فرنگی گوجه

americana)    .فعالیت آنزیمی در  انجام شده است( موزMusa spp ،)  

گواوا    گوجه پاپایا  (  Psidium guajava)فرنگی،   Carica)و 

papaya )  امّا  در طول رسیدن افزایش می -در میوهاین فعالیت  یابد، 

به استراز در  متیل، پکتینگردیدهای متفاوتی مشاهده  صورتهای بالغ 
بسیار   انبه  و  زیاد  فرنگی  گوجه  و  موز  کم،  پاپایا  و  بود    زیادگواوا 
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(Rastegar et al., 2012)ن تعیین .  اصلی  میوه عامل  کننده  رم شدن 
که است  میوه  توسط    تواندمی  کیفیت  سلولی  دیواره  تخریب  نتیجه 

باشد،آنزیم اجزابه  ها  تخریب  کلی  و پلی  ءطور  سلولی  دیواره  ساکارید 
چسبندگی   تخریب    یاختهبه    یاختهکاهش  نتیجه  از    تیغهدر  میانی 

است میوه  شدن  نرم  اصلی  تشدید   عوامل  تنک  اثر  در  امر  این  که 
به نتایج  خوشه گردید.  تنک  که  داد  نشان  آمده  شیمیایی دست  و  چه 

در  دیواره سلولی  تخریب  بر  مؤثر  بررسی  آنزیم مورد  دو  فعالیت  روی 
یکسانی  اثر  تیمارها  همه  در  است،  مستحکم  دیوار  که  اولیه  مراحل 
-داشتند و در مراحل نهایی رشد میوه )رطب و تمار( که میوه نرم می

خوشه  تنک  آنزیمشود،  فعالیت  شیمیایی  و  دیواره چه  بر  مؤثر  های 
شدگی بافت میوه خرما در ابتدا ناشی از  نماید. نرمسلولی را تشدید می

آنزیمفعال  امّا پس از تبدیل  های پلی شدن  گالاکتروناز و سلولاز است، 
. (Barreveld, 1993)میوه به رطب، فعالیت آنزیم اینورتاز مؤثر است  

پلی آنزیم  بیشتر  به  فعالیت  مربوط  رسیدن  مراحل  طی  گالاکتروناز 

پکتین  سوبسترای  افزایش  پکتین  زیرا  است،  شده  باند  های 
-گالاکتروناز است و پکتین را طی رسیدن از حالت باند خارج میپلی

( مطالعهChea et al., 2019نماید  در  پاپایا، (.  میوه  روی  ای 
پکتیننتیجه آنزیم  فعالیت  اوج  که  شد  کاهش متیلگیری  با  استراز 

نمی و  نبود  همزمان  میوه  این  بهسختی  آنزیم  تواند  عنوان 
به باشد.  سلول  دیواره  اصلی  میهیدرولیزکننده  یک نظر  که  رسد 

نمیتک  نرمآنزیم  مسئول  میوهتواند  آنزیمشدن  و  باشد  های ها 
کردن میوه طی رسیدن    هیدرولیتیک در ارتباط با یکدیگر قادر به نرم

در  (Thumdee et al., 2010)گردند  می کلیدی  نقش  اتیلن  سنتز   .
تعادل    نفتالین استیک اسید،کاربرد  کند،  ها ایفا میتنظیم رسیدن میوه 

گ  یهورمون ات  اهانیدر  سنتز  و  مختل  تحر  لنیرا  در    کندیم  کیرا  و 
آنزیم فعالیت  و نتیجه،  دستی  تنک  و  شده  تسریع  هیدرولیتیک  های 

آنزیمشیمیایی می این  میزان فعالیت  این طریق روی  از  مؤثر  تواند  ها 
 (.Kamiab et al., 2023باشند )

 
درصد  ، میوه pH ،درصد مواد جامد محلول  هایدر مرحله خلال بر شاخص ̒خضراوی̓  شیمیایی میوه خرما رقم  ×اثر متقابل تنک دستی  -4جدول 

 های اول و دوم  در سال اسیدآسکوربیکمیزان تانن محلول و  ،فنل کل   ،اکسیدانیمیزان فعالیت آنتی ، طعم میوه ، اسیدیته کل میوه

Table 4- The interaction effect of hand ×chemical thinning of the fruit of Khadravi cultivar in khalal stage on the indices of 

the percentage of soluble solids, fruit pH, total fruit acidity, fruit flavor, antioxidant activity, Total phenol, amount of soluble 

tannin and ascorbic acid in the first and second years 

 سال 
Year 

 تنک دستی
a (Hand 

thinning) 

تنک 

 شیمیایی
b 

(Chemical 

thinning) 

مواد  

جامد  

 محلول 
TSS 

(%) 

pH 

اسیدیته 

 کل میوه 
Total 

acidity 

(%) 

شاخص  

طعم  

 میوه

TSS/ 
TA 

 فعالیت  

 اکسیدانیآنتی
Antioxidant 

activity (%) 

 فنل کل 
Total 

phenolic  
)1-g.(mg 

میزان  

تانن  

 محلول 
Soluble 

tannin 

)1-g.(mg 

اسید 

 آسکوربیک

Vitamin 

C 
)1-g.(mg 

1 

0 0 37b* 6.9c 1.92a 19.44b 38.8a 0.085d 5.8def 6.13d 
0 1 37.3b 6.92c 1.7a 19.47b 46.8a 0.12bcd 6.86abc 6.7abc 
0 2 33c 7.27a 1.6a 25ab 40.5a 0.13ab 7.31a 6.53bc 
1 0 39b 7.1b 1.81a 19.93b 46a 0.14ab 6.46bcd 6.37cd 
1 1 36bc 7.25a 1.7a 21.73b 47.62a 0.12bcd 6.16cde 6.57abc 
1 2 37b 6.92c 1.6a 30.017a 48.4a 0.17a 7.18ab 6.9a 
2 0 46.67 a 7.24a 1.6a 21.14b 48.02a 0.13bc 6.56abc 6.8ab 
2 1 33c 7.13b 1.92a 24.48ab 47.62a 0.088cd 5.47ef 6.7abc 
2 2 47a 6.86c 1.38a 29.16ab 47.62a 0.086d 5.06f 6.8ab 

2 

0 0 40e 7.15b 1.38a 33.48ab 42.8a 0.117ab 5.6cd 6.1a 
0 1 46b 7.18b 1.6a 26.25b 42.5a 0.115ab 7.15abc 6.3a 
0 2 42de 7.2b 1.38a 36.45a 38.1a 0.13ab 8.2a 6.2a 
1 0 50a 7.196b 1.38a 33.64ab 40.1a 0.12ab 7.5ab 6.3a 
1 1 46b 7.16b 1.28a 35ab 43.25a 0.12ab 6.44bc 6.23a 
1 2 43bc 7.32a 1.38a 29.94ab 45.2a 0.169a 7.9ab 6.47a 
2 0 41de 7.16b 1.28a 37.62a 43.6a 0.115ab 6.44bc 6.47a 
2 1 46b 7.12b 1.6a 28.99ab 46.8a 0.104b 4.8d 6.47a 
2 2 45bc 7.11b 1.92a 19.44b 41.7a 0.094b 3.05e 6.43a 

 .م ندارند هداری با معنی اختلاف  LSDبا استفاده از آزمون سطح احتمال پنج درصد ، در هستندیی که حداقل دارای یک حرف مشترک هامیانگین در هر ستون، * 
* In each column, means with at least one common letter do not show significant difference at the 5% of probability level based on 

LSD test. 
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،  استرازمتیلپکتین ، گالاکترونازهای پلیآنزیم  هایدر مرحله خلال بر شاخص ̒خضراوی̓  شیمیایی میوه خرما رقم  ×اثر متقابل تنک دستی  -5جدول 

 های اول و دوم  غیراحیاء و کل در سال ، سلولاز و اینورتاز و قندهای احیاء

Table 5- The interaction effect of hand ×chemical thinning of the fruit of Khadravi cultivar in khalal stage on the indices of 

the poly-galactronase, pectin-methyl-esterase, cellulase and invertase enzymes and reducing, non-reducing and total sugars in 

the first and second years 

 سال 
Year 

 تنک دستی
a (Hand 

thinning) 

تنک 

 شیمیایی
b 

(Chemical 

thinning) 

-آنزیم پلی

 گالاکتروناز 

Polygalac

turonase 

)1-(U.g 

آنزیم پکتین  

 متیل استراز

Pectin methyl 

esterase  
)1-(U.g 

آنزیم  

 سلولاز
Cellulase 

)1-(U.g 

آنزیم  

 اینورتاز
Invertase 

)1-(U.g 

 قند احیاء 
Reducing 

sugars 

(%) 

 قند غیراحیاء 
Non-

reducing 

sugars (%) 

 قند کل 
Total 

sugars 

(%) 

1 

0 0 31.2a* 9.7a 10.4c 98.1b 16.4bc 25.15b 43.3c 

0 1 32.4a 9.7a 9.5c 114.7a 15.7c 31.45a 48.42ab 

0 2 31.25a 9.7a 15.6a 106.7ab 22.7a 22.9b 44.1c 

1 0 24.7a 9a 16.9a 116.4a 18.3b 27.8ab 47.1b 

1 1 31.25a 9a 11.7bc 106.7ab 16.34bc 26.67ab 43.5c 

1 2 30.6a 9.3a 10.4c 98.1b 15.4c 27.8ab 47.25ab 

2 0 32.1a 9.7a 11.3bc 96.35b 22.6a 31.44a 48.7ab 

2 1 30.1a 9.3a 14.3ab 108.1ab 21.7a 32.7a 49.05a 

2 2 32.1a 9a 14.3ab 78.1c 16.4bc 27.6ab 47.6ab 

2 

0 0 29.8ab 9.3a 11.7c 93.3b 17.74c 23.8ab 43.2ab 

0 1 29.6ab 9ab 12.15c 101.1ab 16.5c 31.3a 47.78a 

0 2 29.6ab 8.7ab 11.7c 97.2ab 22. 6a 17.9b 41.37b 

1 0 28.4ab 9ab 12.15c 91.15b 17.74c 24.7ab 44.34ab 

1 1 26.1ab 8.7ab 18.2ab 92.8b 16.55c 23.4ab 40.4b 

1 2 30.4ab 8.7ab 11.7c 102.8ab 16.15c 25.2ab 44.8ab 

2 0 30.6a 9.7a 18.6a 92.8b 21.02ab 29.9a 47.78a 

2 1 25.8b 8b 10.4c 87.6b 21.02ab 30.8a 47.78a 

2 2 30.7a 9ab 16.1b 113.8a 17.92bc 26.3a 43.2ab 

 .م ندارند هداری با معنی اختلاف  LSDبا استفاده از آزمون سطح احتمال پنج درصد ، در هستندیی که حداقل دارای یک حرف مشترک هامیانگین در هر ستون، * 
* In each column, means with at least one common letter do not show significant difference at the 5% of probability level based on 

LSD test. 
 

 های سلولاز و اینورتازآنزیم بر  تنک  انواعتأثیر 

چه و شیمیایی اثر متقابل تنک خوشه   ،دست آمدهبراساس نتایج به
مؤثر و روند تغییرات   ̒خضراوی̓در مراحل مختلف رشد میوه خرما رقم  

رقم  آنزیم خرما  میوه  در  اینورتاز  و  سلولاز  الگوی    ̒خضراوی̓های  از 
پیروی می آنخاصی  میزان  اولیه  مراحل  از  و  مراحل  کند  در  و  ها کم 

آنزیم این  میزان  میوه  بلوغ  و  میرسیدن  افزایش  واقع یابد.  ها    ، در 
گلوکوزیدی پیوندهای  می b1,4   سلولاز  را   شکندسلولز 

(AbuBakr2003 et al., 2003)  .  رسیدن طول  در  سلولاز  فعالیت 
می افزایش  و  گواوا  سلولاز  فعالیت  افزایش  بین  و  گوشت    نرمییابد 
 .  (Rastegar et al., 2012)وجود دارد همبستگی بسیار بالا 
هایی است که در میوه خرما یافت  ترین آنزیماینورتاز یکی از مهم

داردمی کیفیت  بر  زیادی  تأثیر  و  به .  شود  را  ساکارز  آنزیم،  این 
می تبدیل  فروکتوز(  و  )گلوکز  در  .  کندمنوساکاریدها  زیادی  تحقیقات 

آنزیم فعالیت  تغییرات  و مورد  سلولاز  رسیدن   های  طول  در  اینورتاز 
ا شده  انجام  مختلف  ارقام  از  در  خرما  )کست.  اصلی  مری، یمراحل 

 و در سلولاز افزایش یافته و  اینورتاز آنزیم فعالیت ،( تمار خلال، رطب و 
البته در مرحله تمار نسبت   ،رسندحد می  بالاترین  به  تمار  مرحله  پایان

است یافته  افزایش  کمتری  سرعت  با  رطب  و یافته  ،به  فدهیل  های 
 با این تحقیق در یک راستا است.  (Fadhil et al., 2023)  همکاران

رسآنزیم    تیفعال در طول  آووکادو   دنیسلولاز   شیافزاخرما  و    گواوا، 
در   .(Rastegar et al., 2012; AbuBakr et al., 2003)  ابدییم

ارقام    ایمطالعه روی  ودگلت  خرمایکه  شد،  سودانی    نور  انجام 
گردید کم    مشخ   بسیار  یا  ندارد  وجود  اولیه  مراحل  در  سلولاز  که 

کم سفتی میوه    اینکهبوده و سپس در آخرین مرحله بلافاصله قبل از  
 . (Rastegar et al., 2012) ، افزایش یافته استشود
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 یری گجهی نت
کمّ و  کیفی  خصوصیات  بهبود  باعث  میوه  درختان  میوه تنک  ی 

دستی می و  شیمیایی  تنک  که  داد  نشان  بررسی  این  نتایج  گردد. 
تانن    ̒خضراوی̓  خرمای رقم فنل کل،  کیفی نظیر  بهبود صفات  باعث 
آنزیم  اسیدآسکوربیکمحلول،   فعالیت  پلیو  گالاکتورناز، های 
قند متیل پکتین درصد  و  تمار استراز  مرحله  در  میوه  کل  و  احیاء  های 
کلی،به.  شودمی با   طور  تنک دستی  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج 
کل    ۲5حذف   از  غلظت  چه خوشهدرصد  با  شیمیایی  تنک  و    ۱۰۰ها 
میوه  میلی کیفیت  بهبود  موجب  اسید  استیک  نفتالین  لیتر  در  گرم 

رقم به    ،گردید  ̒خضراوی̓  خرمای  توصیه  قابل  تیمار  دو  این  لذا 
 باشد. می کاراننخل
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 . شودمی یپژوهش سپاسگزار یاجرا
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