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پاشی اوره و سولفات پتاسیم در مراحل حبابوک و کیمری بر تغییرات برخی  تاثیر محلول

 صفات بیوشیمیایی در میوه خرما رقم زاهدی 
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، به ترتیب دانشجوی دکتری، استاد، استادیار و استادیار، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز ، 4،3،2،1

 اهواز ، ایران

های گرمسیری ، استادیار پژوهشکده خرما و میوه5  

 n-fahadihoveyze@scu.ac.ir*نویسنده مسئول:

 چکیده

 5آید. میوه خرما برای رسیدن به محصول نهایی  خشک به حساب می خرما از محصولات مهم مناطق خشک و نیمه

دهد. در این پژوهش به  کند. در طی این مراحل رشد تغییرات بیوشیمیایی بسیاری در آن روی می مرحله رشد را سپری می

پاشی اوره  راحل ابتدایی رشد میوه )حبابوک و کیمری( از محلولمنظور بهبود تغییرات بیوشیمیایی میوه خرما رقم زاهدی در م

ها استفاده شد. نتایج به دست آمده نشان داد که مواد جامد محلول در طول چهار مرحله نموی  و سولفات پتاسیم بر روی میوه

در ابتدا کاهش  pH، میوه خرمای زاهدی روندی افزایشی را پشت سر گذاشته است. اسیدیته قابل تیتراسیون کاهش یافته

اند و سپس به مقداری ثابت  داشته و سپس از مرحله خلال به بعد افزایش پیدا کرده است. قندهای کل ابتدا افزایش یافته

اند و میزان قندهای غیراحیاء ابتدا افزایش داشته و  اند. قندهای احیاء روندی افزایشی را تا به انتها پشت سر گذاشته رسیده

درصد بیشترین تاثیر را بر میزان قند کل، قند غیراحیاء و قند احیاء گذاشته  1کاربرد اوره با غلظت  ته است.سپس کاهش یاف

دار  درصد اوره      تفاوتی معنی 1ای بوده است که بین شاهد و غلظت  است اما تاثیر اوره بر اسیدیته قابل تیتراسیون به گونه

ن غلظت های مختلف سولفات پتاسیم تفاوت معنی دار مشاهده نشد، اما در کاربرد مشاهده نشد. در مورد میزان قند احیاء بی

 درصد سولفات پتاسیم میزان قند کل بیشتری نسبت به شاهد به دست آمد. 1و  5/0
 

 : اسیدیته قابل تیتراسیون، قند کل، قندهای احیاء، قندهای غیراحیاء، مواد جامد محلول کلکلمات کلیدی

 

 مقدمه

کنند بازی  خشک زندگی می ( نقش مهمی در زندگی مردمی که در مناطق خشک و نیمه.Phoenix dactylifera Lخرما )

تن دومین تولیدکننده خرما در جهان پس از مصر است. استان خوزستان پس از  1185165کند. ایران با تولید سالیانه  می

(. میوه خرما منبع خوبی از کربوهیدرات، فیبر، مواد FAO, 2017کرمان و هرمزگان مقام سوم کشور را به لحاظ تولید دارد )

(. گوشت میوه به Al-Farsi et al., 2005هاست که مقدار کمی چربی نیز دارد ) اکسیدانی و ویتامین معدنی، پروتئین، مواد آنتی

. البته ساکارز در مراحل پایانی دلیل مونوساکاریدهای بالا همچون فروکتوز و گلوکز و دی ساکارید ساکارز سرشار از انرژی است

ای است که از تخمدان گلی سه  (. میوه خرما ستهRastegar et al., 2012شود ) رشد و نمو میوه به فروکتوز و گلوکز تبدیل می

 5کند و معمولا  افشانی و بارورشدن رشد میوه از الگوی رشد سیگموئیدی تبعیت می آید و پس از گرده برچه ای به وجود می

و  4، رطب3، خلال2، کیمری1ای عربی دارد و به ترتیب شامل حبابوک مرحله ریشه 5کند. نامگذاری  حله نمو را سپری میمر

 (.Yahia, 2004باشد ) می 5تمار

انجامد. در این مرحله میوه کرمی تا  شود و حدود یک ماه به طول می ای است که پس از باروری آغاز می حبابوک مرحله

سبز رنگ پریده است. کیمری مرحله سبز نابالغ است که با محتوای آب بالا و رشد سریع وزن و اندازه میوه قابل تشخیص 
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کشد.  هفته طول می 5تا  4ای است که  کشد. خلال مرحله هفته طول می 9است. بسته به نوع محل و نوع رقم این مرحله 

کاهش اندکی در وزن و اندازه ممکن است روی دهد و با کاهش میزان نشاسته رنگ میوه از سبز به زرد، صورتی یا قرمز یا زرد 

گراید و  ای روشن می ه به قهوهشود. رنگ میو شود. طی مرحله رطب میوه نرم می ای با قرمز )بسته به رقم( متفاوت می نقطه

کنند. در طی مراحل خلال و رطب میوه کم کم  کند و قندهای احیاء تجمع بیشتری در میوه پیدا می شروع به کاهش وزن می

شود. مرحله تمار مرحله کاملا رسیده نمو است که وقتی میوه رطوبت  آب خود را از دست داده و نشاسته تبدیل به قند می

شود. بسته به  ت داده و قند بیشتر کسب کند در این مرحله قرار دارد. بنابراین نسبت قند به رطوبت بیشتر میبیشتری از دس

(. شناسایی تغییرات بیوشیمیایی Yahia and Kader, 2011رقم میوه خرما در مراحل خلال، رطب و تمار قابل برداشت است )

شد این میوه منجر شود. با تعیین الگوی رشد میوه می توان زمان میوه خرما طی رشد و نمو می تواند به ترسیم الگوی ر

رسیدن میوه به اندازه نهایی و بنابراین تاریخ برداشت را برآورد کرد و مراحل بحرانی رشد جهت اعمال مدیریت صحیح باغ را 

 معین نمود.

مرحله تمار در سه رقم شاهانی،  (  مواد جامد محلول کل با رفتن به سوی2012و همکاران ) Rastegarدر تحقیقی از 

پیارم و دیری سیری صعودی پیموده است. این افزایش در میزان مواد جامد محلول کل طی رسیدن میوه خرما مربوط به 

یابد که این  به تدریج در طی رسیدن میوه خرما افزایش می pHافزایش هیدرولیزشدن و تجزیه دیواره سلولی است. میزان 

، بافت، طعم و عطر 6به دلیل کاهش اسیدهای آلی در هنگام رسیدن میوه خرما است. حالت قندی pHافزایش در میزان 

در میوه خرما قندهای محلول و  (.Al-Shahib and Marshal, 2003های خرما بستگی فراوانی به مراحل رسیدگی دارند ) میوه

اء )فروکتوز و گلوکز( و قند غیراحیاء )ساکارز( قندهای نامحلول وجود دارند. قندهای محلول به دو دسته قندهای احی

درصد در ارقام  3/54به  4/12و از  6/52به  9/12، از 63به  23شوند. در پژوهشی قندهای احیاء به ترتیب از  بندی می دسته

ر خرما بوده که در ساکارید ساکارز نیز قند غیراحیاء د (. دیRastegar et al., 2012شاهانی، پیارم و دیری افزایش یافته است )

 Ahmed andسازد ) تر می یابد و طعم را مطلوب خشک نسبت به ارقام نرم در میوه تجمع بیشتری می ارقام خشک و نیمه

Robinson, 1995خشک و خشک بیشتر  (. به بیان دیگر خرماهای نرم بیشتر حاوی قندهای گلوکز و فروکتوز و خرماهای نیمه

 دارای ساکارز هستند.

طلایی روشن دارند. میوه را -ای کند که رنگ قهوه هایی بسیار شیرین و خشک با اندازه متوسط تولید می زاهدی میوهرقم 

توان در مرحله رطب که نرم هست برداشت کرد یا وقتی در مرحله تمار بافتی با سختی متوسط تا کاملا سخت پیدا کرد  می

 (. Yahia and Kader, 2011برداشت نمود )

ای  های مناسب تغذیه تیابی به کمیت و کیفیت بهتر میوه خرما در شرایط نامساعد خوزستان نیاز به اتخاد شیوهبرای دس

های  (. گاهی مشکلاتی همچون دسترسی محدود به عناصر غذایی در خاک، تثبیت یون1387باشد )ارزانی و همکاران،  می

ها در  شدن فعالیت ریشه در رقابت بر سر جذب کربوهیدرات یی، کمپتاسیم، کمبود آب در دوره خشکی و انتشار آرام عناصر غذا

 ,Marschnerها در گیاه شوند ) توانند باعث کاهش جذب عناصر غذایی از طریق خاک و کمبود آن دوره باروری درخت می

تواند راه حل مناسبی  های هوایی از جمله میوه می پاشی بر روی اندام (. بنابراین کاربرد عناصر غذایی به صورت محلول2012

شدن  برای جذب مناسب و بهینه مواد غذایی باشد. اوره فرم قابل نفوذ نیتروژن است که استفاده آن در زمان تقسیم و بزرگ

شود. نیتروژن اثر مهمی بر درصد باردهی  های گل سبب تامین نیتروژن مورد نیاز میوه می یابی جوانه ها یا در زمان تمایز سلول

هایی عمل  (. پتاسیم نیز به عنوان کاتالیزور آنزیمDrake et al., 2002ت میوه و رشد و عملکرد درخت دارد )درخت، کیفی

های زایشی جلوگیری کرده و محصول  کند که کار ساخت نشاسته و پروتئین را بر عهده دارند. کمبود پتاسیم از رشد اندام می

 (.Zhi-Yong, 2009دهد ) را کاهش می

پاشی اوره و سولفات پتاسیم در مراحل ابتدایی رشد میوه خرما )حبابوک و کیمری( روی میوه  اثر محلولدر این تحقیق 

 بر برخی خصوصیات بیوشیمیایی میوه خرما رقم زاهدی طی مراحل رشد و نمو مورد بررسی قرار گرفت.
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 هامواد و روش

های گرمسیری و آزمایشگاه بخش باغبانی دانشکده  در نخلستان پژوهشکده خرما و میوه 1397این پژوهش در سال 

ها در چهار مرحله اصلی رشد میوه )کیمری، خلال، رطب و تمار( از  کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز انجام گرفت. نمونه

ها جهت دستیابی به الگوی رشد میوه خرما  ای بیوشیمیایی رشد میوهآوری و به روش تخریبی فاکتوره مجموعه نخلستان جمع

، اسیدیته قابل pHمواد جامد محلول کل، گیری شدند. از جمله فاکتورهای رشد بیوشیمیایی مورد آزمایش  رقم زاهدی اندازه

  های خرما رقم زاهدی بودند. تیتراسیون و قندهای احیاء، غیراحیاء و کل در میوه

پاشی اوره و سولفات پتاسیم به منظور بررسی اثر این دو محلول بر  بابوک وکیمری در دو مرحله، از محلولدر مراحل ح

درصد و شاهد و در ترکیب با  1درصد،  5/0صفات بیوشیمیایی میوه استفاده شد. اوره و سولفات پتاسیم هر دو در سه سطح 

لیتر آب  5گرم در  50درصد از  1لیتر آب و برای سطح  5گرم در  25درصد از  5/0هم مورد استفاده قرار گرفتند. برای سطح 

پاشی در صبح انجام گرفت و برای افزایش  پاشی سه درخت )در سه بلوک( شد. محلول لیتر صرف محلول 5هر  ه شد. استفاد

 استفاده شد. 8به عنوان سورفکتانت  80 7دهی از توئین پوشش

لیتر  میلی 30گرم از بافت گوشت میوه با  5حلول کل و اسیدیته قابل تیتراسیون ، مواد جامد مpHگیری  به منظور اندازه

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. برای محاسبه میزان  5000دقیقه در  20آمده به مدت  دست گیری شد. عصاره به آب مقطر عصاره

pH  و مواد جامد محلول کل روشناور عصاره در ارلن ریخته شد وpH ها با نمونه pH ( متر دیجیتالEYELA  مدلPHM-200، 

، A.PAL-1مدل  ATAGOنیز با دستگاه رفرکتومتر دیجیتال دستی ) ( سنجیده شد. میزان مواد جامد محلول کلساخت ژاپن

 01/0ساخت ژاپن( قرائت گردید. میزان اسیدیته قابل تیتراسیون با تیترکردن روشناور با استفاده از روش کالیبراسیون با سود 

گیری شد. بر اساس میزان سود مصرفی میزان اسیدیته با توجه به درصد اسید مالیک  اندازه pH= 1/8نرمال تا رسیدن به 

 لیتر آب میوه از فرمول زیر استفاده شد: میلی 100هت محاسبه غلظت اسید آلی در )اسید غالب خرما( محاسبه گردید. ج

C=  ×100 

مقدار حجم سود  V نرمالیته سود مصرفی،  Nلیتر آب میوه نمونه مورد نظر )%(،  میلی 100غلظت اسید در  Cکه در آن 

والانس گرم اسید مورد نظر است که برای اسید  E لیتر( و در آزمایش )میلی حجم نمونه مورد استفاده Sلیتر(،  مصرفی )میلی

 باشد.     می 67مالیک این عدد برابر 

گیری  لیتر آب مقطر عصاره میلی 100گرم از بافت گوشت خرما با  5گیری قندهای محلول )احیاء و غیراحیاء(  برای اندازه

 50ها در حمام بن ماری قرار داده شدند. سپس در مرحله بعد به  % نمونه5اسید کلریدریک لیتر  میلی 10شد و پس از افزودن 

لیتر آب مقطر به علاوه یک قطره معرف فنل فتالئین اضافه شد و محلول زیر بورت قرار داده  میلی 100لیتر از هر عصاره  میلی

قطره اسید کلریدریک  2-3پس رنگ صورتی با افزودن % تا رسیدن به رنگ صورتی ادامه یافت. س40شد و تیتراسیون با سود 

 1:1با نسبت  ABهای  ظرف محلول فهلینگ )محلول 2محو گردید و محلول حاصل در بورتی دیگر ریخته شد. برای هر نمونه 

نگ به اضافه دو قطره متیلن بلو( آماده شد. یک ظرف روی هیتر قرار گرفت و هیتر زیر بورتی که حاوی محلول قندی که ر

صورتی آن محو شده بود، قرار گرفت. تیتراسیون تا ظهور رنگ آجری ادامه پیدا کرد. میزان محلول مصرفی قرائت و یادداشت 

گیری شد درون بورت ریخته شد و ظرف دوم حاوی محلول فهلینگ  لیتر آب مقطر عصاره میلی 100شد. سپس عصاره خرما با 

 (.Fehling, 1849یون تا ظهور رنگ آجری ادامه یافت )روی هیتر زیر بورت قرار داده شد. تیتراس

تکرار انجام گرفت. مقایسه میانگین با روش  3آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در زمان با 

استفاده  9افزار آماری سس ها از نرم درصد صورت گرفت و برای تجزیه و تحلیل داده 1ای دانکن در سطح احتمال  چنددامنه

 شد.
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 نتایج و بحث

 

 

 میوه خرماشود، مواد جامد محلول در طول چهار مرحله نموی  مشاهده می 6و  5، 4، 3، 2، 1همانگونه که در نمودارهای 

در ابتدا کاهش داشته و  pHرقم زاهدی روندی افزایشی را پشت سر گذاشته است. اسیدیته قابل تیتراسیون کاهش یافته، 

اند.  اند و سپس به مقداری ثابت رسیده سپس از مرحله خلال به بعد افزایش پیدا کرده است. قندهای کل ابتدا افزایش یافته

 اند و میزان قندهای غیراحیاء ابتدا افزایش داشته و سپس  قندهای احیاء روندی افزایشی را تا به انتها پشت سر گذاشته

( به دست آمد 2012و همکاران ) Rastegarاست. مطابقت نتایج به دست آمده با نتایج حاصل از آزمایشی از  کاهش یافته 

دادند میزان مواد جامد محلول کل به سوی مرحله تمار در سه رقم شاهانی، پیارم و دیری نیز سیری صعودی  که نشان

شدن و تجزیه دیواره  ن میوه خرما مربوط به افزایش هیدرولیزپیماید. این افزایش در میزان مواد جامد محلول کل طی رسید می

به تدریج طی رسیدن میوه افزایش  pHدهد. همچنین در این آزمایش  های دیگر رخ می سلولی است همانگونه که در میوه

ل کاهش اسیدهای رخ نداده است. در هنگام رسیدن میوه خرما به دلی pHیابد و مشابه با نتایج ما کاهش اولیه در میزان  می

 کند.  افزایش پیدا می pHآلی 

به  23در آن تحقیق مقدار و نوع قند بسته به نوع رقم و مرحله بلوغ به تدریج کاهش پیدا کرد. قندهای احیاء به ترتیب از  

میزان قندهای  درصد در ارقام شاهانی، پیارم و دیری افزایش یافت. بیشترین افزایش 3/54به  4/12و از  6/52به  9/12، از 63

 (.Rastegar et al., 2012دهد که آن هم به دلیل فعالیت رو به فزونی آنزیم اینورتاز محلول است ) احیاء در مرحله تمار روی می

درصد بیشترین تاثیر را بر میزان قند کل، قند غیراحیاء و قند احیاء  1کاربرد اوره با غلظت  4و  3، 2، 1های  بر اساس شکل

درصد اوره تفاوتی  1ای بوده است که بین شاهد و غلظت  اما تاثیر اوره بر اسیدیته قابل تیتراسیون به گونهگذاشته است 

و  5های  کند. در شکل ها تولید قندها را تنظیم می ها از جمله آنزیم سازی ساخت پروتئین دار دیده نشد. نیتروژن با فعال معنی

  منبع تغییرات  میانگین مربعات

  اثرات درون گروهی )اثرات بین تیمارها با در نظر گرفتن عامل زمان(

اسیدیته قابل  pH قندهای کل قندهای احیاء قندهای غیر احیاء

 تیتراسیون

مواد جامد 

 محلول کل

  درجه آزادی                   

  زمان 3 **52/88 **551/202 **822/0 **71/552 **51/2878 **187/2397

575/32ns 21/15ns 374/40ns 0106/0ns 973/0ns 415/0ns 6  غلظت اوره× زمان  

524/47ns 92/129** 25/262** 0257/0ns 302/1ns 369/0ns 6  غلظت سولفات × زمان

 پتاسیم

 

95/58ns 92/68* 64/259** 0243/0ns 731/0ns 143/0ns 12  غلظت اوره× زمان ×

 غلظت سولفات پتاسیم

 

  خطا 48 486/0 598/0 0174/0 152/72 69/30 91/32

  ضریب تغییرات )%( 18 13 2 31 33 37

  اثرات بین گروهی )اثرات بین تیمارها با در نظر گرفتن تکرار(

اسیدیته قابل  pH قندهای کل قندهای احیاء قندهای غیر احیاء

 تیتراسیون

جامد  مواد

 محلول کل

درجه 

 آزادی

  

29/50ns 69/42ns 242/127ns 0393/0ns 32/0ns 1/0ns 2 بلوک  

9/377** 72/845** 3/2527** 0241/0ns 95/2** 442/0ns 2 غلظت اوره  

858/116ns 93/172* 43/480* 0165/0ns 472/3** 472/0ns 2 غلظت سولفات پتاسیم  

74/129* 57/183* 08/435* 0127/0ns 305/0ns 05/0ns 4  غلظت × غلظت اوره

 سولفات پتاسیم

 

  خطا 16 8/0 47/0 037/0 59/94 79/45 118/36

 دار نیست. معنی nsدرصد و  1و  5دار در سطح  *و** به ترتیب معنی
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دار در میزان قند احیاء ایجاد نشد، اما در کاربرد   بین سه غلظت تفاوت معنی شود که در کاربرد سولفات پتاسیم دیده می 6

درصد  1و  5/0درصد سولفات پتاسیم نسبت به تیمار شاهد میزان قند کل بیشتری به دست آمده و بین دو غلظت  1و  5/0

کند که این آنزیم  جمله اینورتاز عمل میها از  داری نیست. پتاسیم عنصری است که به عنوان کوآنزیم در آنزیم نیز تفاوت معنی

 (.Marschner, 2012کند ) کار تبدیل قندهای غیراحیاء را به قندهای احیاء طی رسیدن میوه خرما رقم زاهدی تسریع می

 

غیراحیاء در طی ، اسیدیته قابل تیتراسیون، قندهای کل، احیاء و pHتغییرات مواد جامد محلول کل،  -6و  5، 4و  3، 2، 1نمودارهای 

 چهار مرحله رشد میوه خرما رقم زاهدی
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پاشی اوره بر اسیدیته قابل تیتراسیون، میزان قندهای کل، احیاء و غیراحیاء در میوه خرما رقم  تاثیر محلول -4و  3، 2، 1شکل های 

 زاهدی

 

 قندهای احیاء در میوه خرما رقم زاهدیتاثیر محلول پاشی سولفات پتاسیم بر میزان قندهای کل و  -6و  5شکل های 
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Abstract 
The fruit of date palm (Phoenix dactylifera L.) has an important role for people living in arid and semi-arid 

regions. Date fruit has stepwise maturation stages and there are some biochemical changes in these stages. In 

this investigation for improve biochemical changes in date fruit in Zahedi cultivar, It was utilized of urea and 

sulfate potassium spraying on fruits in primitive growth stages (Hababouk and Kimri). As a result, Total Soluble 

Solids was increased during 4 growth stages. Titrable acidity was declined, pH, at the first was alleviated but as 

Khalal stage, it was elevated. At the first total sugars increased and in the continue it has been fixed. Reducing 

sugars was improved to the end and non-reducing sugars has been increased in the primary stage and then 

reduced. Urae application (1%) has the best influence on total, reducing and non-reducing sugars. But in the 

titrable acidity between control and 1% urea there was any significant effects. The use of sulfate potassium 

couldn’t cause significant difference between 3 concentration but 0.5 and 1% treatment of sulfate potassium 

caused higher total sugars against to control. 

 

Key words: Titrable acidity, Total sugars, reducing sugars, non-reducing sugars, Total Soluble Solids 
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