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Aim: Dates are the second most important crops in Iran after pistachios, which show 

different structural and textural adaptations to drought and high temperatures. 

Acquiring the necessary knowledge about various structural and physiological changes 

from flowering to fruit ripening plays a significant role in obtaining high-quality and 

marketable fruit. Date fruit is a berry characterized by exocarp, fleshy mesocarp and 

membrane endocarp around the seed. This berry is formed from a fertilized carpel 

present in the female flower, while the other two carpels do not grow and decay. The 

fruit development period is long and lasts about 7 months. The sweetness and texture 

of date fruit is closely related to the maturity stage of the fruit. During the growth period 

of date fruit, several changes in the color and chemical composition of the fruit are 

observed. Mozafati is one of the most important commercial varieties of dates in Iran 

especially in Bam city. In the present study, the morphology and histology of the date 

fruit (Phoenix dactylifera L.) of the Mozafati cultivar were investigated during the 

developmental stages. 

Material and Methods: Samples were collected from a commercial garden located in 

Bam city. Five adult 17-year-old date palms of Mozafati cultivar derived from offshoots 

grown in similar environmental conditions were used as female parents. The pollen 

used in this experiment is the same pollen that is normally used by local gardeners for 

pollination. Sample collection was done in five different developmental stages 

including Hababouk, Kimri, Khalal, Sarkhal and Rutab (4, 12, 19, 24 and 25 weeks 

after pollination, respectively). In this research, the local Iranian names such as Sarkhal 

and Rutb were used for the last two stages. The collected fruits, after cleaning and 

sorting, were packed and stored at 4ºC. The hand sections prepared from the fresh 

samples at each developmental stage were studied with an optical microscope after 

staining and then photographed. 
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Results: An anatomical study of fruits in different stages of development revealed 

several general characteristics in their pericarp structure: 1) Pericarp differentiation 

starts in the early stages of development (immediately after pollination) and its 

development continues progressively and regularly. 2) The exocarp contains four 

differentiated layers in all developmental stages, from outside to inside, includes layers 

of the epidermis, hypodermis, skin parenchyma, and layer of stone cells. 3) The 

mesocarp (which is the largest region forming the pericarp) has a large number of layers 

consisting of parenchymal cells and is divided into two outer and inner regions, which 

are separated by a layer of parenchymal cells specialized to store tannins (idioblast). 

Vascular vessels with different sizes are distributed in the outer and inner mesocarp, 

which are less abundant in the inner parts. 4) The endocarp can be recognized as an 

unspecialized single-layered epidermis only in the early stages of development and 

eventually forms the seed coat together with the inner layers of the mesocarp. 

Conclusion: Organized protection and defense mechanisms, including the 

presence of thick cuticle, stone layer, and specialized tannin layer (tannin 

idioblasts) in all stages of pericarp development, were among the interesting 

histological features of this cultivar, which showed its adaptive and evolutionary 

role in specific habitats 
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 چکیده  واژگان کلیدی

 میوه خرما

 رقم مضافتی

 مرحله نموی

  های تاننیایدیوبلاست

 

صووول دومین خرما هدف:  سووت  از پس ایران مهم زراعی مح سووازگاری پ سووت ک   سووبت ب  ا سوواختاری و بافتی را ن های مختلف 

دهی تا کسو  دان   زم در مورد تیییرا  مختلف سواختاری و فیویولوکیکی از زمان گ دهد. خشوکی و دمای با  نشوان می

یووافتی یکی از مهمترین ارقام  سوووایی دارد. م سووند، نس  ب سووت آوردن میوه با کیفیت با  و بازارپ سوویدن میوه، در ب د ر

سوووی میوه  شووونا سوووی و بافت  شووونا ضووور، ریخت  سوووت. در پژوه  حا سوووتان بم ا شوووهر تجاری خرمای ایران و بویژه، 

شووود. مواد و روشها:  سوووی  یوووافتی (Mozafati) طی مراح  نموی برر خرما(Phoenix dactylifera L)رقم م

جمعآوری نمون  از یک باغ تجاری واقع در شوهرسوتان بم انجام شود و بر های دسوتی تهی  شوده از نمون های تازه در هر 

مرحل  نموی، پس از رنگآمیوی با میکروسوکو  نوری مااله  و سو س عکسبرداری شودند. نتایج: تمایو سواختاری فرابر 

شووود، برونبر )اگووکار ( در هم  مراح  نموی حاوی  شووروم می شووانی(  صوول  بهد از گردهاف در مراح  اولی  نموی )بلافا

سووتهای تاننی، ب  دو ناحی  بیرونی و درونی  سوولا  ی ی ایدیوبلا شوود و میانبر )مووکار ( تو چهار  ی  تمایویافت  میبا

تسسویم میشود. درونبر، تک  ی  است و تنها در مراح  نموی اولی ، قاب  تشخیص میباشد. نتیجه گیری: مکانیومهای 

سووتهای  شووده )ایدیوبلا سوونگی و  ی  تاننی ویژه  ضووخیم،  ی   شووام  وجود کوتیکول  سووازمان یافت   حفاظتی و دفاعی 

شوی و  سواز شوناختی جال  توج  این رقم بود ک  نس   تاننی( در هم  مراح  نموی فرابر )پریکار (، از ویژگیهای بافت 

 تکاملی آن را در زیستگاههای خاص، نشان میدهد.

 19/08/1402:افتیدر خیتار

 15/12/1402: یبازنگر خیتار

 21/01/1403: رشیپذ خیتار
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 مقدمه -1

نگرد، آفرین  میهای پروردگار حکیم ک  انسان، پیوست  ب  آن با دیده احترام ترین آفریدهبدون تردید یکی از زیباترین و با شکوه

ها یاد شده، خرما از جایگاه خاصی برخوردار است و ب  درختان و گیاهان است. در میان آن دست  از درختانی ک  در قرآن از آن

ساختار ویژه و میوه آن نیو اشاره شده است )1(. نخ  خرما با نام علمی Phoenix dactylifera L .گیاهی تکل   و دوپای  

متهلق ب  خانوادهArecaceae  )با نام قبلیPalmaceae (، زیرخانواده Coryphoideae و تبار Phoeniceae است ک  شام  

 Phoenix  یکی از جنس های با تسریبا 14 گون  است ک  گون Phoenix 200 جنس و بی  از 2500 گون  میباشد )2(. جنس

dactylifera ب  خاطر میوههای خوراکی، بسیار کاشت میشود )3(. خرما دومین محصول زراعی مهم ایران پس از پست  است. 

این گیاه ب  خوبی با آب و هوای گرم و خشک و خاک فسیر در کمربند جنوبی ایران سازگار است. از اینرو خرماها نس  عمدهای 

را در توسه  و پایداری محیای منظرههای واح ای )آبادی در میان کویر، oasis( ایفا میکنند و میتوانند ب  احیای بیابانها 

کمک کنند )4(. کشور ایران ب دلی  برخورداری از خصوصیا  آب و هوایی متنوم، طیف وسیهی از گون های گیاهان آوندی 

)حدود 8200 گون ( را در بر میگیرد ک  بی  از یک چهارم آنها، اهمیت زیادی را ب عنوان منابع غذایی، دارویی و گیاهان 

مهار در زندگی مردم ایران، ایفا میکنند )5(. بر طبق گوار  های فائو، ایران با نرخ تولید سالیان  1185165 تن در سال 201۷ 

و صادرا  سالیان  138844 تن در سال 2016 دومین تولیدکننده و چهارمین صادر کننده خرما در جهان است )6(. یکی از 

مهمترین عواملی ک  میتواند در بهبود کیفیت محصول و در نتیج  رونق دادن ب  صنهت خرما در جهان موثر باشد، استفاده  از ارقام 

برتر و تجاری است. در میان ارقام تولیدشدهی خرما در ایران، رقم میافتی بهد از استهمران و شاهانی، مهمترین رقم اقتصادی 

کشور محسوب میشود )۷(. یکی از قا های مهم تولید رقم میافتی در ایران، شهرستان بم است ک  با تولید 90313 تن 

 خرمای میافتی در سال، رتب  نخست تولید این رقم را در کشور ب  خود اختصاص داده است )8(.

بر  درون و گوشتی  (mesocarp)برمیان، epicarp) یا exocarp)بر برون با است ک  (berry)ای ست  خرما میوه

(endocarp)  وجود میآید، موجود درگ  ماده ب  شده بارور یک برچ  . این ست  از(9)شود می مشخص غشایی پیرامون دان

در حالیک  دو برچ  دیگر، رشد نکرده و تحلی  میروند )10(. دورهی نمو میوه، طو نی بوده و حدود ۷ ماه طول میکشد )11(. 

شیرینی و بافت میوه خرما رابا  نودیکی با مرحل ی بلوغ میوه دارد )11(. در طول دورهی رشد و نمو میوه خرما، تیییرا  

متهددی در رنگ و ترکی  شیمیایی میوه مشاهده میگردد. بر اساس یکی از مهمترین تسسیمبندیهای انجام گرفت  روی مراح  

مختلف نمو میوه خرما ک  از لحاظ بین المللی نیو مورد قبول واقع شده، داوسون دوره رشد و نمو میوه خرما را ب  پنج مرحل  

حبابوک، کیمری، خلال، رط  و تمر تسسیم نموده است )11،12،13(. مرحل  حبابوک )Hababouk( از یک تا س  هفت  پس از 

گرده افشانی طول میکشد و میوه، کوچک، نابالغ و ب  رنگ سبو کمرنگ میباشد. در مرحل  کیمری  )Kimri( ک  تا ن  هفت  

ب طول میانجامد، میوه رشد کرده و ب  رنگ سبو روشن در میآید. با افوای  سریع وزن و حجم، قندهای احیا شونده و مواد جامد 

محلول، بیشتر می شوند و میوه از با ترین اسیدیت  و مسدار رطوبت بافت برخوردار است. میوه در مرحل  خلال )Khalal( از سبو 

ب  زرد یا قرمو تیییر رنگ میدهد، کند شدن روند افوای  حجم، افوای  تجمع قندهای احیا یا غیراحیا مث  ساکارز و کاه  

تدریجی اسیدیت  و رطوبت میوه نیو از ویژگیهای این مرحل  است. در مرحل  رط  )Rutab(، بافت میوه، نرم شده و رنگ آن ب  

قهوهای روشن یا تیره تیییر مییابد. در این مرحل ، تاننهای باقیمانده در زیر پوست میوه ب  فرم نامحلول، در آمده و میوه خرما 

طهم گس خود را از دست میدهد. در آخرین مرحل  نمو )Tamar(، میوه بخ  زیادی از رطوبت خود را از دست داده و نسبت قند 

ب  آب، افوای  قاب  توجهی مییابد. رقم های مختلف خرما را میتوان در س  مرحل  نموی آخر )ک  میوهها در نتیج  کاه  تلخی، 

افوای  شیرینی میوه و بهبود حالت نرمی و گوشتی میوه، قاب  خوردن میشوند(، برداشت و بازاریابی نمود ک  انتخاب مرحل  

 برداشت بستگی ب  ویژگیهای رقم، شرایلا اقلیمی و تساضای بازار دارد )14،15(. 
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تواند در اقتصاد ایران و مناطق خرماخیو جنوب داشت  باشد تا کنون مااله ای در با وجود جایگاه ویژه ای ک  محصول خرما می

مورد تیییرا  بافت شناختی میوه ارقام مختلف خرمای ایرانی طی مراح  رشد و نمو میوه انجام نشده همچنین ماالها  سلول-

بافتشناختی میوه خرما در جهان نیو بسیار کم گوار  شده است. داشتن دان   زم درباره چگونگی رشد و نمو میوه، در 

موفسیت تولید میوه نس  ب سوایی دارد. در حسیست، ب دست آوردن میوه با کیفیت با  و بازارپسند ب  داشتن دان   زم در مورد 

تیییرا  مختلف از زمان گلدهی تا رسیدن میوه بستگی دارد )16(. بنابراین هدف این مااله  بررسی ویژگیهای بافت شناختی 

میوه خرمای رقم میافتی طی پنج مرحل  نموی است. نتایج حاص  از انجام این پژوه ، منجر ب  ایجاد بستری از اطلاعا  بنیادین 

 و قاب  استفاده برای پژوه  های تکمیلی میشود ک  بسیاری از آنها ارز  اقتصادی زیادی دارند.

 هاو روش مواد -2

آوری نمون ها از یک باغ تجاری واقع در شهرستان بم انجام شد. پنج نخ  خرمای بالغ 1۷ سال  رقم میافتی مشتق از جمع

پاجو  های رشدیافت  در شرایلا محیای مشاب  ب عنوان والد ماده استفاده شدند. گرده مورد استفاده در این آزمای ، همان 

گردهای است ک  ب طور مهمول توسلا باغداران محلی برای گرده افشانی استفاده میشود. هنگامیک  اولین علائم شکوفایی 

اس ا های ماده مشاهده شد، گرده افشانی دستی توسلا قراردادن گ آذینهای نر بین گ آذینهای ماده انجام شد. جمع آوری 

نمون  در پنج مرحل  نموی مختلف شام  Sarkhal ،Khalal ،Kimri ،Hababouk و Rutab )ب ترتی  4، 12، 19، 24 و 25 هفت  

پس از گرده افشانی( انجام شد )شک  1(. در این پژوه ، نامهای ایرانی محلی یهنی سرخال و رط  برای دو مرحل  آخر استفاده 

شدند )1۷(. میوههای جمع آوری شده، پس از تمیو کردن و مرت  سازی، در کیس های پلی اتیلن، بست  بندی شده و در دمای 

 4 درج  سانتیگراد نگ داری شدند.

 
 های خرمای رقم میافتی. A-E مراح  نموی مختلفمیوه :1شک  

گیری دستی استفاده شد ب  اینصور  ک  با استفاده از تیغهای تیو اصلاح، بر هایی انجام این ماالها  از رو  بر برای 

با ضخامت بسیار کم از فرابر )پریکار ( در هر مرحل  نموی تهی  شد و بر ها ب  پتری دی های حاوی آب مسار، منتس  شدند. 

 دو رو  رنگ آمیوی برای مااله  بافتها و وضوح بهتر قسمتهای مد نظر، مورد استفاده قرار گرفتند:

آمیوی، بر  های تهی  شده از نمون ها ابتدا ب مد  10 دقیس  در برای انجام این رنگ: (TBO)رنگ آمیزی تولوئیدین بلو 

آب کاول 5 درصد ب منظور رنگ زدایی، قرار گرفتند و س س با آب مسار شستشو داده شدند. در مرحل  بهد محلول تولوئیدین 

بلو یک درصد در آب مسار ب  نمون ها اضاف  شد. بهد از حدود 15 دقیس  )بست  ب میوان رنگ پذیری نمون (، شستشوی نمون ها 

انجام شد و بلافاصل ، نمون های تهی  شده، توسلا میکروسکو  نوری مهمولی، مااله  و عکسبرداری شدند )18(. تولوئیدین بلو 

یک رنگ پلی کروماتیک است و هر بافتی را با توج  ب  ترکیبا  تشکی  دهنده دیواره آن ب  رنگ خاصی در میآورد )18(. 

 جدول 1، رنگهای اختصاصی ایجاد شده توسلا تولوئیدین بلو برای هر بافت را نشان میدهد. 
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های مختلف )ترکیبا  اصلی هر بافت، واکن  رنگی متفاوتی با این آمیوی بافتواکن  رنگی تولوئیدین بلو در رنگ :1جدول 

 دهد(رنگ نشان می

 انواع سلول ها رنگ ایجاد شده توسط تولوئیدین بلو

 عناصر تراکئیدی )دیواره های چوبی شده( سبو یا سبو مای  ب  آبی

سبوسبو آبی یا گاهی اوقا    اسکلرانشیم چوبی شده 

 کلانشیم بنف  مای  ب  قرمو

 پارانشیم بنف  مای  ب  قرمو

 لول  های غربالی و سلول های همراه قرمو

 تیی  میانی بدون ترکیبا  چوبی بنف  مای  ب  قرمو یا قرمو

 کالوز و نشاست  بدون رنگ

 

ها: در این رو ، بر های تهی  شده از نمون  مورد نظر، بلافاصل  در محلول وانیلین الکلی رنگ آمیزی اختصاصی تانن

اشبام ب مد  حدود 5 دقیس  قرار گرفتند. س س چند قاره هیدروکلریک اسید غلیظ ب  آنها اضاف  شد و بلافاصل ، حیور تانن 

متراکم در بافت موردنظر ب صور  ظاهرشدن رنگ قرمو روشن مشاهده شد )19(. نمون های تهی  شده، بلافاصل  توسلا 

 میکروسکو  نوری، مااله  و عکسبرداری شدند. 

 

 جینتا -4

  (Hababouk)مرحله اول نمو میوه 

های برداشت شده در این مرحل  تسریبا ب  اندازه یک نخود هستند و ب رنگ سبو کمرنگ مای  ب  کرم دیده میشوند میوه 

)شک A-2(. تسریبا نیمی از طول میوه در این مرحل  توسلا کاسبرگهای گ  پوشانده شده است )شک A-2(. در بر های 

مااله  شده با میکروسکو  نوری و استرئومیکروسکو ، س   ی  برون بر )اگووکار  یا اپی کار (، میان بر )مووکار ( و درون 

بر )اندوکار ( مشاهده میشوند )شک B-2 و C(. برون بر )ک  اصالاحا پوست نیو نامیده میشود(، چهار  ی ی مشخص را شام  

میشود ک  ب ترتی  از بیرون ب  درون عبارتند از: اپیدرم )یک  ی ( پوشیدهشده با کوتیکول، هی ودرم )یک تا دو  ی (، پارانشیم 

پوستی )یک تا دو  ی (، سلولهای اسکلرئید )سنگی( با دیوارههای سلولی ضخیم )ب  رنگ سبو آبی( و حفره سلولی )لومن( 

کوچک )یک  ی ( )شک D-2(. سلولهای اسکلرئیدی ک  آخرین  ی ی پوست را تشکی  میدهند دارای محور طولی بلند موازی 

با شهام میوه میباشند )شک D-2(. میانبر شام  دو ناحی ی بیرونی و درونی متمایو از لحاظ ظاهری است )شک C-2(. این دو 

ناحی  توسلا  ی ی سلولهای ذخیره کننده تانن )ایدیوبلاستهای تاننی( با ضخامت حدود 5 سلول از یکدیگر جدا میشوند 

)شک B-2 و C(. سلولهای پارانشیمی نسبتا فشرده با ابهاد متفاو  و با دستجا  آوندی پراکنده در بین آنها، ساختار میانبر 

را تشکی  میدهند )شک C-2(. داخلیترین  ی ی فرابر یهنی درون بر )اندوکار ( ب صور  یک  ی  سلولهای فشرده احاط  

کننده دان  دیده میشود )شک C-2(. در این مرحل ، سلولهای پارانشیمی در نواحی مختلف مووکار  ب  رنگ بنف  تیره، 

ایدیوبلاستهای تاننی رنگ شده با تولوئیدین بلو ب  رنگ سبو آبی و ایدیوبلاستهای رنگ شده با رنگ اختصاصی )وانیلین( ب  

.)F و E-2 رنگ قرمو، قاب  مشاهده هستند )شک 
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میوه خرما: 2شکل فتی  ا ب ار ظاهری و  )  (.Phoenix dactylifera L)ساخت ول  ا نموی  ه  .Hababoukرقم مضافتی در مرحل ) A میوه :

های تاننی ایدیوبلاست: E:  ی  های مختلف برون بر، TBO .D: بر  عرضی پریکار  رنگ شده با Cآمیوی، رنگ بدون : بر  عرضی پریکار Bکام ، 

 :ome ، اندوکار :en ، مووکار :me ، اگووکار :ex ،میوه :f ،کاسبرگ :s .ایدیوبلاستهای تاننی با رنگ آمیوی اختصاصی تانن :F ،TBO با رنگآمیوی

مووکار  بیرونی، ime: مووکار  درونی، tl:  ی  تاننی، ti: ایدیوبلاست تاننی، vb: دست  آوندی، cu: کوتیکول، ep: اپیدرم، hp: هی ودرم، sp: پارانشیم 

 پوستی، sc: سلول سنگی

 

  (Kimri)مرحله دوم نمو میوه 

یابد و ب  رنگ سبو تیرهتر، تبدی  میشود )شک A-3(. کاسبرگها در این مرحل ، میوه نسبت ب  مرحل  قب ، توسه  زیادی می

ب صور  یک کلاهک کوچک در قسمت قاعدهای میوه، قاب  رویت و پایا هستند )شک A-3(. سلولهای  ی  تاننی ک  در مرحل  

قب  ب صور  یک  ی  تسریبا پیوست  قرار گرفت  بودند در این مرحل  گروهبندی میشوند و در فواص  بین گروهها، اشه های 

سلولهای پارانشیمی میانبر قرار میگیرند )شک B-3 و C(. ایدیوبلاستهای تاننی رنگ شده با TBO نسبت ب  مرحل  قب ، 

رنگ متفاوتی را نشان میدهند و ب  رنگ قرمو تیره دیده میشوند. ایدیوبلاستهای رنگ شده با وانیلین همانند مرحل  قب ، 
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رنگ قرمو روشن را نشان میدهند )شک E-3 و F(. در بسی   ی های پریکار  ب  جو افوای  قاب  توج  ابهاد سلولها، تیییر 

 قاب  ملاحظ  ای نسبت ب  مرحل  قب  دیده نمیشود.

 

میوه خرما :3شک  افتی  و ب .Kimriرقم میافتی در مرحل  نموی دوم )  (.Phoenix dactylifera L)ساختار ظاهری  ) A ، میوه کام :

B آمیوی، رنگ بدون : بر  عرضی پریکارC بر  عرضی پریکار  رنگ شده با :TBO .D ،ی  های مختلف برون بر  :Eهای تاننی با رنگ : ایدیوبلاست

آمیوی F ،TBO: ایدیوبلاستهای تاننی با رنگ آمیوی اختصاصی تانن. s: کاسبرگ، ex: اگووکار ، me: مووکار ، en : اندوکار ، ti: ایدیوبلاست تاننی، 

 vb: دست  آوندی، cu: کوتیکول، ep: اپیدرم، hp: هی ودرم، sp: پارانشیم پوستی، sc: سلول سنگی

 (Khalal)مرحله سوم نمو میوه 

. تیییر (A-4شود(، تیییر رنگ از سبو ب  قرمو است )شک  می شناخت  نیو  Bisirنام با ویژگی بارز میوه در این مرحل  )ک 

شود ک  این تیییر عمدتا ناشی از کشیدگی دیوارههای مماسی سلولهای  ی های کمی در پریکار  نسبت ب  مرحل  قب  دیده می

مختلف طی رشد میوه میباشد.  ی های مختلف پریکار  پس از فرآیند رنگ آمیوی با همان رنگهای مشاهده شده در مرحل  

قب  در این مرحل  نیو قاب  تشخیص هستند )شک C-4(. در انتهای این دوره، فرآیند رسیدگی با سست شدن دیوارههای سلولی 

 پریکار  و تیییر رنگ پوست ب  قهوهای تیره در ناحی  راسی میوه آغاز میشود.
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افتی میوه خرما :4شک  ب و  )  (.Phoenix dactylifera L)ساختار ظاهری  .Khalalرقم میافتی در مرحل  نموی سوم  ) A میوه :

های مختلف برون بر، E: ایدیوبلاستهای تاننی :  ی TBO .D: بر  عرضی پریکار  رنگ شده با Cآمیوی، رنگ بدون  : بر  عرضی پریکار Bکام ، 

با رنگ آمیوی F ،TBO: ایدیوبلاستهای تاننی با رنگ آمیوی اختصاصی تانن. ex: اگووکار ، me: مووکار ،  ti: ایدیوبلاست تاننی، vb: دست  آوندی، 

 cu: کوتیکول، ep: اپیدرم، hp: هی ودرم، sp: پارانشیم پوستی، sc: سلول سنگی
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  (Sarkhal)مرحله چهارم نمو میوه 

شود )شک 5-در این مرحل ، فرآیند نرم شدن میوه ک  از انتهای مرحل  قب ، آغاز شده بود گستر  یافت  و کاملا آشکار می

A(. نرم شدن و رسیدگی میوه در طول مرحل  چهارم نمو، ب  تدریج از راس ب سمت قاعده و از پیرامون برونبر ب  سمت درونبر 

پی  می رود )شک A-5 و B(. تییییرا  ذکر شده منجر ب  تیییرا  قاب  توجهی در ظاهر میوه نسبت ب  مرحل  قب  شده و 

در نتیج ، میوه ب صور  دو رنگ )قسمت راسی مشکی و قسمت قاعدهای متمای  ب  سیاه( و دارای دو ساختار بافتی متفاو  

دیده میشود )شک A-5(. چنین ب نظر میرسد ک  تودههای تانن موجود در سلولهای  ی  تاننی پریکار ، نسبت ب  مرحل  

قب ، کوچک تر شدهاند )شک C-5(. تودههای تاننی با رنگ آمیوی TBO مشاب  مرحل  اول ب  رنگ سبو آبی یا سبو زرد کدر، 

دیده میشوند )شک E-5(. همچنین در رنگ آمیوی اختصاصی تاننها، شد  رنگ پذیری تودههای تاننی نسبت ب  مرحل  قب ، 

.)F-5 کاست  میشود )شک 

 

میوه خرما :5شک  افتی  ب )  (.Phoenix dactylifera L)ساختار ظاهری و  .Sarkhalرقم میافتی در مرحل  نموی چهارم  ) A میوه :

های مختلف برون بر، E: ایدیوبلاستهای تاننی :  ی TBO .D: بر  عرضی پریکار  رنگ شده با Cآمیوی، دون رنگب : بر  عرضی پریکار Bکام ، 

 :me ، اگووکار :ex ،ناحی  قاعده ای نارس :urb ،ناحی  راسی رسیده :ra .ایدیوبلاستهای تاننی با رنگ آمیوی اختصاصی تانن :F ،TBO با رنگ آمیوی

 مووکار ، tl:  ی  تاننی، ti: ایدیوبلاست تاننی، vb: دست  آوندی، cu: کوتیکول، ep: اپیدرم، hp: هی ودرم، sp: پارانشیم پوستی، sc: سلول سنگی
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  (Rutab)مرحله پنجم نمو میوه 

عنوان مرحل  نهایی تمایو برونبر در نظر گرفت  میشود )شک 6-های کاملا رسیده است و ب دهنده میوهاین مرحل ، نشان

A(. میوه ب رنگ متمای  ب  سیاه  و ب صور  کاملا نرم ناشی از تکمی  فرآیند رسیدگی، دیده میشود )شک A-6(. پوست میوه 

ب دلی  از دست دادن بخشی از آب سلولها طی فرآیند نرم شدن، نسبت ب  مرحل  قب  تا حدودی حالت چروکیده پیدا میکند 

)شک A-6(. در بررسی ساختار بافتی برونبر چنین ب نظر میرسد ک  دیوارههای سلولی سلولهای موجود در نواحی مختلف 

میانبر در حال ضهیف شدن هستند )شک B-6 و C  و E(. تودههای تاننی در هر دو نوم رنگ آمیوی نسبت ب  مرحل  قب ، 

.)F و E-6 رنگ پذیری کمتری را نشان میدهند )شک 

 

 

میوه خرما :6شک  افتی  ب .Rutabرقم میافتی در مرحل  نموی پنجم )  (.Phoenix dactylifera L)ساختار ظاهری و  ) A میوه :

های ایدیوبلاست: E:  ی  های مختلف برون بر، TBO .D: بر  عرضی پریکار  رنگ شده با Cآمیوی، رنگبدون  : بر  عرضی پریکار Bکام ، 

تاننی با رنگ آمیوی F ،TBO: ایدیوبلاستهای تاننی با رنگ آمیوی اختصاصی تانن. wrs: پوست چروکیده، ex: اگووکار ، me: مووکار ، tl:  ی  

 تاننی، ti: ایدیوبلاست تاننی، vb: دست  آوندی، ep: اپیدرم، hp: هی ودرم، sp: پارانشیم پوستی، sc: سلول سنگی
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 بحث -5

ها در مراح  مختلف نموی چندین ویژگی عمومی را در ساختار پریکار  آنها آشکار کرد: 1( تمایو فرابر مااله  تشریحی میوه

)پریکار ( در مراح  اولی  نموی )بلافاصل  بهد از گرده افشانی( شروم میشود و نمو آن ب صور  پی  رونده و منظم ادام  

مییابد. 2( برون بر )اگووکار ( در هم  مراح  نموی ب ترتی  از بیرون ب درون شام   ی های اپیدرم، هی ودرم، پارانشیم 

پوستی و  ی  سلولهای سنگی میباشد. 3( میان بر یا مووکار  )ک  وسیهترین ناحی  تشکی  دهنده پریکار  است( دارای تهداد 

 ی های بسیار زیاد متشک  از سلولهای پارانشیمی است و ب  دو ناحی  بیرونی و درونی تسسیم میشود ک  این دو ناحی  توسلا 

 ی ای از سلولهای پارانشیمی ویژه شده برای ذخیره تانن ها )ایدیوبلاستهای تاننی( از یکدیگر جدا میشوند. دستجا  آوندی 

با اندازههای متفاو  در مووکار  بیرونی و درونی پخ  میشوند ک  فراوانی کمتری در قسمتهای داخلیتر دارند. 4( درون بر 

)اندوکار ( ب صور  یک اپیدرم تک  ی  ویژه نشده، تنها در مراح  نموی اولی ، قاب  تشخیص است و در نهایت ب همراه 

  ی های داخلی مووکار ، پوست  دان  را تشکی  میدهد.

ای در ساختار یافت های حفاظتی و دفاعی سازمانمکانیوم (.Phoenix dactylifera L)با توج  ب  زیستگاه سخت خرما 

کوتیکول ضخیم،  ی  سنگی و  ی  تاننی ویژه شده در هم  مراح  نموی فرابر بافتی میوه خرمای میافتی دیده شد. وجود 

های بافت شناختی جال  توج  این رقم بود ک  نس  سازشی و تکاملی آن را در زیستگاههای خاص، نشان )پریکار (، از ویژگی

 می دهد.

های هوایی هم  گیاهان آوندی توسلا یک کوتیکول مومی پوشیده میشود. این  ی ، میوه  ی  پوست بیرونی یا اپیدرم اندام

را در برابر ازدست دادن بی  از حد رطوبت و همچنین در برابر عوام  بیرونی مانند حشرا ، بیماریها و شرایلا هوایی متفاو ، 

محافظت میکند )20(. تصور بر این است ک  پلی ساکاریدهای فرورفت  در ماتریکس کوتیکولی، دارای نسشی در حفظ تمامیت 

ساختاری کوتیکول و همراستا با آن در حفظ ساختار میوه باشند )20(. همچنین از دیدگاه اقتصادی، نتایج پژوه های انجام 

شده در سال های اخیر نشان میدهند ک  کوتیکول انوام مختلف میوهها، نس  بسیار مهمی را در افوای  دوره نگ داری این 

محصو   تجاری ارزشمند، ایفا میکند )20(. محیلا بیرونی اغل  اندامهای گیاهی، ک  ممکن است در مهرض تن  مکانیکی 

باشند، حاوی سلولهای اسکلرانشیمی در زیر  ی  کوتیکول است. همچنین  ی های پوستی بیرونی میوه ممکن است شام  

سلولهای اسکلرئید باشند ک  دیواره سلولی آنها با رسوب لیگنین طی بلوغ، ضخیم میشود )21(. احتما  این  ی ، یک نس  

 ضروری را در حفظ شک  میوه ب ویژه در میوههای نرم وغنی از قند مانند خرما ایفا میکند )21(.

های پارانشیم است ک  حجم زیادی از آنها توسلا واکوئ  سلولی، اشیال میشود )21(. بر میوه مهمو  حاوی سلولمیان

واکوئ  شام  قندها، نشاست ، صمغها، رزینها، شیره گیاهی یا ترکیبا  فنولی مانند تاننهای متراکم و آنتوسیانین بر اساس 

مکان قرارگیری گیاه، مرحل  رشد و نوم میوه است. بنابراین سلولهای پارانشیمی، بافت ذخیرهی اولی  در میوهها هستند )21(. 

Monselise )22( گوار  کرد ک  مووکار  )میان بر( خرما شام  دو بخ  بیرونی و درونی )هر دو متشک  از سلول های 

پارانشیمی( است ک  این دو بخ  توسلا یک بخ  ش  تا هفت  ی  ای از سلولهای بورگ حاوی تانن از یکدیگر جدا می 

شوند. ب  این سلولهای بورگ ک  ب  صور  ویژه برای ذخیره تانن، تخصص یافت اند ایدیوبلاستهای تاننی گفت  میشود.  ی  

ایدیوبلاستهای تاننی در مراح  بسیار اولی  نمو میوه و حتی قب  از گرده افشانی، ظاهر میشود. این  ی ، همتای بافتهای 

مشاب  در برچ  است. بر اساس گوار  Lloyd  )23( ، تانن موجود در ایدیوبلاستها، طی فرآیند رسیدن ب  فرم نامحلول تبدی  

میشود و بنابراین طهم خود را ازدست میدهد. بر اساس نتایج ارائ  شده توسلا Barros )24(، تجمع تانن در ایدیوبلاستهای 

تاننی منجر ب  ایجاد سلولی بورگ با یک واکوئ  تاننی بورگ میشود ک  تسریبا تمام حجم سلول را اشیال میکند و سیتوپلاسم 
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ب صور  یک  ی  نازک و کاه  یافت  بین دیواره سلولی و واکوئ  تاننی قرار میگیرد. Hammouda )25( نیو بر اساس 

یافت های ب دست آمده با میکروسکو  نوری و الکترونی روی خرماهای تونسی گوار  کرد ک  تاننها در واکوئ های سلولهای 

مووکارپی خیلی بورگ، جایابی میشوند ک  این سلولها در فاصل  1500 میکرومتری از ساح میوه قرار میگیرند. این سازمان 

یابی بسیار ویژه تاننها احتما  در ارتباط با نس  فیویولوکیک آنها ب عنوان ترکیبا  فهال قادر ب  حفاظت میوه در برابر اثر 

 عوام  میر مانند اشه  UV و حمل  های پاتوکنها است )25،26(.

های میانی میانبر داخلی، بورگتر از سلولهای نودیک ب   ی  درونبر هستند ، سلولMonselise (22)س ماالها  بر اسا

و سلولهای نودیک درونبر نیو بورگتر از سلولهای نودیک ب   ی  تاننی میباشند. سلولهای موجود در میانبر بیرونی نیو 

کوچک هستند و اغل  آنها از نواحی تسسیم سلولی موجود درامتداد ماکرواسکلرئیدها ب سمت میانبر منشا میگیرند. این نواحی 

تسسیم سلولی ب عنوان مریستمهای میانبر نامیده میشوند. او همچنین گوار  کرد ک  سیستم آوندی در هر میوه خرما شام  

یک دست  پشتی و دو دست  شکمی مهم و قاب  تشخیص است. دستجا  کوچکتر در پیرامون میانبر داخلی و متص  ب   ی  

 تاننی، وجود دارند )22(.

 Omar (2۷)  با مااله  روی میوه خرما رقمZaghloulهای کوچک بر شام  یک  ی  سلول، گوار  کرد ک  ا درون

میباشد و تنها در مراح  اولی  نمو میوه، تشخیص داده میشود. در مراح  بهدی، این  ی  با تهداد کمی از  ی های مووکار  

 داخلی، ادغام میشود و پوش  کاغذی دان  بالغ را تشکی  میدهند.

کارگیری آن برای فرآیندهای پردازشی  بافت میوه، یک ویژگی کیفی مفید برای تهیین پذیر  میوه توسلا مصرف کننده و ب

متفاو  است. این ویژگی ب میوان زیادی، متاثر از ترکی  شیمیایی و ساختار سلولی میوه میباشد. مااله  کمی روی ساختار 

میوه و رو  نمو پریکار  در خرما وجود دارد. ب هرحال، میوههای خرمای رقم میافتی، کم و بی  مشاب  سایر ارقام مااله  

 شده گون  dactylifera Phoenix مانند ارقام خرمای تونسی، رقم Deglet Nour و رقم Hayany است )22،25،28(.

 یریگجهینت -6

های شام  وجود کوتیکول ضخیم،  ی  سنگی و  ی  تاننی ویژه شده )ایدیوبلاست یافت های حفاظتی و دفاعی سازمانمکانیوم

تاننی( در هم  مراح  نموی فرابر )پریکار (، از ویژگیهای بافت شناختی جال  توج  رقم میافتی بود ک  نس  سازشی و 

 تکاملی آن را در زیستگاههای خاص، نشان میدهد.

 

  و قدردانی تشکر -7

 نمایند.نگارندگان از دانشگاه شهید باهنر کرمان برای پشتیبانی انجام این پژوه ، تشکر و قدردانی می
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