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Abstract  

Pollen grain, as the male gametophyte in plants, plays a key role in pollination and the production of 

fruits and seeds. In addition to its importance in breeding studies, the medicinal effects and nutritional 

value of pollen are also significant. Date palm is a horticultural plant that requires artificial pollination. 

Due to the importance of selecting appropriate male genotypes, evaluating pollen quality is crucial. 

However, limited information is available regarding the biochemical composition of pollen from different 

date palm genotypes. This study aimed to investigate the biochemical compounds of pollen from several 

male date palm genotypes in Khuzestan Province, Iran. Pollen samples from 12 male genotypes were 

collected from two regions, Dasht-e Azadegan and Behbahan. Results showed significant differences among 

the genotypes in terms of total soluble protein, soluble amino acids, ash percentage, pentoses, glucose, total 

soluble carbohydrates, antioxidant capacity, total phenolics, flavonoids, flavonols, and carotenoids. 

Genotype Dasht-e Azadegan-8 had the highest soluble protein content (204.1 µg/g fresh weight), while 

Dasht-e Azadegan-7 and Dasht-e Azadegan-5 had the highest soluble amino acid content (14.4 and 13.8 

µg/g, respectively). The highest ascorbic acid content was found in Dasht-e Azadegan-7 (40.9 mg/100g fresh 

weight), and the highest ash content in Dasht-e Azadegan-2 (6.08%), with the lowest in Kabkab-1 (3.94%). 

Dasht-e Azadegan-4 had the highest pentose content, while Dasht-e Azadegan-5, -8, and -3 showed the 

highest glucose levels. Dasht-e Azadegan-8 had the highest non-structural soluble carbohydrate content. 

Genotypes Dasht-e Azadegan-9 and Khassi-2 exhibited the highest antioxidant capacity. The highest total 

phenolic content was recorded in Dasht-e Azadegan-1 (176.04 µg/g), and the lowest in Khassi-2 and 

Kabkab-2. These findings can be utilized to select superior male genotypes with higher pollen quality, assess 

their effects on fertility and fruit quality improvement, support breeding programs aimed at improving 

pollen traits, and explore the use of date palm pollen as a nutritional or medicinal compound . 

Keywords: Antioxidant compounds, Flavonoids, Nutritional value, Pollen grain and Soluble 

carbohydrates. 
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 استان خوزستان   : مطالعه موردیخرما نر هایهای گرده برخی ژنوتیپ بررسی ترکیبات بیوشیمیایی دانه 

 

 4پرژک ذوفن  و  3دآبادیجن یرحمت ی، مصطف2*یدری، مختار ح1زادهفیلط لایل

. رانیا  ،یخوزستان، ملاثان  یعیو منابع طب  یدانشگاه علوم کشاورز   ،یباغبان  یگروه علوم و مهندس(  3و    2،  1  

 . رانیاهواز، اهواز، ا  دچمرانیدانشگاه شه  ،یشناس  ستیگروه ز(  4
 

 mkheidari@asnrukh.ac.irنویسنده مسئول: * .

 

 23/04/1404تاریخ پذیرش:                                                                                 1404/ 17/01تاریخ دریافت: 

 چکیده 

افشانی و تولید میوه و بذر دخالت دارد و علاوه بر مطالعات بهنژادی، اثرات دارویی  گرده  درعنوان گامتوفیت نر گیاهان، انه گرده بهد

شود. به دلیل  افشانی آن توسط انسان انجام میخرما یکی از محصولات باغبانی است که گرده  .و ارزش غذایی دانه گرده نیز اهمیت دارد

گرده خرما دانه  هایژنوتیپاهمیت انتخاب رقم مناسب نر، بررسی کیفیت دانه گرده مهم است ولی در مورد مقایسه ترکیبات بیوشیمیایی 

های خرمای نر استان خوزستان گرده برخی ژنوتیپهدف بررسی ترکیبات بیوشیمیایی دانه  این پژوهش با  اطلاعات محدودی وجود دارد.

نمونه نر    12  گردههایدانه  انجام شد.  منطقه    ازژنوتیپ  ودو  آزادگان  دادآوری شد.  ( جمعاستان خوزستان)  بهبهان  دشت  نشان    نتایج 

  های محلول پنتوزها، گلوکز و کربوهیدرات، درصد خاکستر، ها ازنظر میزان پروتئین کل محلول و اسیدهای آمینه محلولژنوتیپ گردهدانه

دارای     8-دشت آزادگان. ژنوتیپ  داشتندداری  ها و کاروتنوئیدها تفاوت معنی، فلاونولکل  ل کل، فلاونوئیدوفن،  ظرفیت آنتی اکسیدانی  کل، 

دارای بیشترین میزان   5-دشت آزادگانو    7-  دشت آزادگانهای  میکروگرم در گرم( و ژنوتیپ  1/204بیشترین میزان پروتئین محلول )

   7-  دشت آزادگانبیشترین میزان اسید آسکوربیک در ژنوتیپ   .(در گرم  کروگرمیم  8/13و    4/14بیبه ترت) اسیدهای آمینه محلول بودند

درصد(  94/3)  1-کبکابدرصد( و کمترین در ژنوتیپ    08/6)  2-  دشت آزادگانبیشترین خاکستر در ژنوتیپ  و    گرم(  100گرم در  میلی  9/40)

بیشترین گلوکز،    3-  و دشت آزادگان   8-  ، دشت آزادگان5-  دشت آزادگانهای  ، ژنوتیپهابیشترین پنتوز  4-  دشت آزادگانژنوتیپ    .بود

دارای    2- خاصیو    9-  دشت آزادگانهای  ژنوتیپ  .ندبیشترین کربوهیدرات محلول غیرساختمانی را داشت    8-  دشت آزادگانو ژنوتیپ  

آنتی ظرفیت  فنبالاترین  بیشترین  بودند.  ژنوتیپ  واکسیدانی  در  کل  آزادگانل  در   04/176)    1-  دشت  کمترین  و  گرم(  در  میکروگرم 

انتخاب ارقام نر خرما باکیفیت   های نر خرمای برتر جهتانتخاب ژنوتیپ  درتواند  این نتایج میبود.    2- کبکابو      2- خاصیهای  ژنوتیپ

های بهبود کیفیت دانه گرده در برنامه  بهنژادی برای  هایمیوه خرما، برنامه باروری و بهبود کیفیت    ها دربالاتر دانه گرده و بررسی اثر آن

 .قرار گیرد عنوان ماده غذایی یا ترکیبات دارویی مورداستفاده چنین استفاده از دانه گرده خرما بهو هم اصلاحی

 

 . فلاونوئیدها و های محلول، ترکیبات آنتی اکسیدانی دانه گرده، کربوهیدراتکیفیت، ارزش غذایی، های کلیدی:  واژه
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 مقدمه 

میکرون هستند    100 تا   10های زایشی نر با قطر بین  های گرده گامتوفیت )هاپلوئید( بالغ نر و سلولشناسی، دانهازنظر گیاه

انتقال دانه گرده از بساک به کلاله به  و  . شکاف خوردن بساک و آزاد شدن  شوندهای پرچم در گل گیاهان تولید میکه در بساک

و عملکرد و کیفیت محصولات باغبانی و زراعی را تحت    شدهافشانی  گردههای دانه گرده موجب  های مختلف توسط ناقلروش

افشان  باشد. زنبورهای عسل که از حشرات گردهارزش غذایی بالا می  (. دانه گرده یک ماده با Hokstra, 1995دهد )تأثیر قرار می

آوری دانه گرده را جمعشوند،  افشانی میها، موجب جابجایی دانه گرده و گردهمهم هستند، علاوه بر اینکه طی بازدید از گل 

عنوان غذا  ( بهگردد شده در کندو که با عسل مخلوط میدانه گرده ذخیره)  1صورت نان زنبور صورت مستقیم و یا بهنموده و به

عنوان چنین دانه گرده به (. همMalerbo-Souza, 2011دهد  )برای تغذیه لاروها در کندوی زنبورعسل مورداستفاده قرار می

ها و حفظ منابع ژنتیکی گیاهان  بندی گونهیک ماده ژنتیکی در بهنژادی برای دورگه گیری، تولید گیاه هاپلوئید، شناسایی و طبقه

افشانی و قابلیت زنده ماندن در دوره  (. یکی از مواردی که کارایی دانه گرده در گرده 2020et alYahyaabadi ,.)  اهمیت دارد

باشد که  باشد. دانه گرده یک محصول ویژه میدهد، ترکیبات بیوشیمیایی دانه گرده مینگهداری درازمدت را تحت تأثیر قرار می

ها  ، پروتئینEو    A  ،B  ،C  ،Dهای  ترین ترکیبات موجود در دانه گرده شامل ویتامینماده شیمیایی است. مهم  250  حاوی تقریباً

استرول اسیدهای چرب و فلاونوئیدها،  آمینه،  اسیدهای  پتاسیم، کلسیم،  و  عناصر غذایی مانند  پیچیده و  ها، قندهای ساده و 

به دلیل وجود ترکیبات سودمند، دانه گرده در طب سنتی   (. Michalczyk and Sokół, 2019) باشد منیزیم، فسفر و آهن می 

عنوان دارو در نظر گرفته شود ولی در مورد های علمی کافی نیست تا دانه گرده بهاگرچه تاکنون دادهگیرد.  مورداستفاده قرار می

بیماری درمان  برای  گیاهان  گرده  دانه  )اثرات  و Pietrzyk, 2016-Denisow and Denisow؛   2013et alYildiz ,.ها   )

  شده است.  (، گزارش  2014et alPascoal ,.دانه گرده ) یو ضدالتهاب  یاکسیدانزا، آنتیضد میکروبی، ضد جهش اثرات چنینهم

(. یکی دیگر از  Michalczyk and Sokół, 2019گیرد )( مورداستفاده قرار می2تراپی )آپی یچنین دانه گرده در زنبور درمانهم

عنوان مکمل دانه گرده به  های غذایی مبتنی بر محصولات طبیعی و استفاده ازامکان استفاده از دانه گرده در رژیمموارد دیگر،  

صورت تجاری در مختلف مانند گرانول، کپسول، قرص و پودر به  یهار دانه گرده به فرمضدر حال حا  .باشد می برای انسان  غذایی  

 (، به همین دلیل بررسی ترکیبات شیمیایی دانه گرده گیاهان مختلف اهمیت دارد.Kostic et al, 2020گردد ) بازار عرضه می

است. بر اساس آمار وزارت جهاد   3لپه، دوپایه، متعلق به خانواده آرکاسه گیاهی چندساله، تک ( Phoenex dctyliferaخرما )

درصد تولید، پنجمین محصول باغبانی مهم بوده است    7/6میلیون تن و    5/1، خرما با میزان تولید  1400کشاورزی در سال  

(Ahmadi et al., 2018گرده .)افشانی توسط انسان  افشانی، تشکیل میوه و تولید محـصول تجاری در ارقـام مـاده خرما به گرده

 
1.  Bee Bread 
2.  Apitherapy 
3. Arecaceae  
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باز شدن    یزمانماده در زمان گلدهی بستگی دارد. با توجه به عدم هم  نیآذو انتقال دانه گرده رقم مناسب از درختان نر به گل

های گرده خرما در شرایط آوری و نگهداری دانههای درختان نر و ماده خرما مواردی مانند انتخاب ژنوتیپ نر مناسب، جمعگل

تا زمان گرده ماندن و جوانهمناسب  ارزیابی قدرت زنده  ژنوتیپافشانی و  زیادی دارند زنی دانه گرده  اهمیت  -Al)  های خرما 

Khayri et al., 2015 دوپایه بودن  ی کمتری دارد زیرا  هاتیمحدودنسبت به سایر درختان میوه  آوری دانه گرده خرما  (. جمع

، تولید تعداد زیاد اسپات نر در یک درخت، امکان قطع اسپات نر قبل از باز شدن و سهولت )مجزا بودن درختان نر و ماده( خرما

(. در  Belay et al., 2018)   سازدیمرا فراهم  تر دانه گرده خرما  راحت   آوریجمع  امکانآوری دانه گرده از اسپات نر خرما  جمع 

های  ( و ایجاد سمیت در سلول4سلول )آپوپتوسیس   شدهیزیرمورد اثرات دارویی دانه گرده خرما مواردی مانند تحریک مرگ برنامه

-(، اثر حفاظت کننده در برابر تابش اشعه به دلیل دارا بودن ترکیبات آنتیJia and Yao–Dong, 2007)  سرطان پروستات

استان خوزستان یکی از مناطق مهم کشت و پرورش خرما در ایران   هایی منتشر شده است.( گزارشFahim, 2008کسیدانی )ا

خرما در کشور هستند که    دکنندهیهای فارس، سیستان و بلوچستان، کرمان و خوزستان چهار استان مهم تول. استانباشدمی

تولید می  6/72درمجموع حدود   را  ایران  از کل خرمای  تولید  درصد  با سهم  استان خوزستان  درصد، چهارمین    4/16نمایند. 

می  ایران  در  خرما  تولید  مهم  است منطقه  گردیده  تشریح  خوزستان  در  خرما  مختلف  ارقام  میوه  خصوصیات  اگرچه  باشد. 

(Pejman, 2001)  در یک مطالعه های دانه گرده ارقام نر بومی خوزستان اطلاعات محدودی وجود دارد.  در مورد ویژگی، اما

های مختلف خرما در خوزستان با استفاده از شناسی گرده واریتهریختخرما در استان خوزستان،  در زمینه ارقام نر    شدهانجام

( است  گردیده  مطالعه  الکترونی  هدف   2011et alMortazavi ,.میکروسکپ  ترکیبات  (.  بررسی  آزمایش،  مطالعه  این  از 

منظور فراهم نمودن زمینه استفاده های خرمای نر در استان خوزستان بهبیوشیمیایی و عناصر غذایی دانه گرده در برخی ژنوتیپ

های نر  های بیوشیمیایی دانه گرده برای شناسایی ژنوتیپعنوان یک محصول غذایی جدید و یا معرفی شاخصاز دانه گرده به 

 باشد. خرما می

 هامواد و روش

در گروه علوم باغبانی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی    1399ماه  تا خرداد  1398این آزمایش از اسفندماه سال  

ژنوتیپ( در سه تکرار )هر تکرار یک   12صورت طرح کاملاً تصادفی با تیمار ژنوتیپ خرمای نر )خوزستان انجام شد. آزمایش به

افشانی توسط  . درختان نخل نر مورداستفاده در آزمایش، از درختان نر مورداستفاده برای گرده(1)جدول  اسپات نر( انجام شد

های نر از درختان نخل نر از روستاهای آلبوجلال شمالی و روستای چولانه در  اسپات    در نظر گرفته شدند.باغداران محلی  

 آوری شدند.منطقه دشت آزادگان )خوزستان( و روستای دودانگه، بهبهان )خوزستان( جمع

 

 
4. Apoptosis 
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 برداری در استان خوزستان های خرمای نر و مختصات جغرافیایی منطقه نمونهژنوتیپ -1 جدول

Table 1- Male date palm genotypes and geographical coordinates of the sampling area in Khuzestan Province 

، از هر درخت نخل نر تعداد سه اسپات درست قبل 1399تا فروردین    1398زمان با شروع گلدهی درختان نر از اسفندماه  هم

های خوشه گل نر در شده و رشته ها شکاف دادهاز ایجاد شکاف در اسپات، برداشت شدند. پس از انتقال به آزمایشگاه، اسپات

های گرده با  های نر، دانهساعت و مشاهده رهاسازی دانه گرده از گلچه 48لایه کاغذ قرار داده شد. پس از گذشت سایه روی یک 

شده  ای قرار دادههای گرده در ظرف شیشهآوری شدند. دانههای گل نر جداشده و جمعهای روی رشته تکان دادن آرام از گلچه

اندازه زمان  تا  )دمای  گیریو  فریزر  در  نگهداری  -20ها  اندازهشدند.    درجه سلسیوس(  از شروع  بیوشیمیایی،  گیریقبل  های 

از فریزر خارجدانه از حالت انجماد درون دسیکاتور در دمای آزمایشگاه  های گرده  درجه   22-24)شده و تا زمان خارج شدن 

و پس    در بوته چینی ساییده شدهدرصد    70لیتر اتانول  یک گرم دانه گرده از هر ژنوتیپ با ده میلینگهداری شدند.  سلسیوس(  

 Agbadi)  استفاده شد  ی محلول و اسیدهای آمینههادرات یکربوه  گیری، برای اندازه3000دقیقه در دور    5از سانتریفیوژ به مدت  

et al., 2017)  .های دانه گرده به روش پیشنهادی های محلول در نمونهمیزان کربوهیدراتDubois et al., (1956)    با استفاده

میکرولیتر   900لیتر اسیدسولفوریک غلیظ به  میلی  پنجدرصد و    پنجل  وصد میکرولیتر فن  .ل و اسیدسولفوریک انجام شدواز فن

درجه   22-24)  دقیقه در دمای آزمایشگاه  30دقیقه ورتکس، محلول به مدت    سهاز دانه گرده اضافه شد. پس از    شدهه یمحلول ته

نانومتر )به ترتیب مقدار پنتوزها و یورونیک   490و    485،  480  ی هاموجنگهداری گردید. قرائت میزان جذب در طولسلسیوس(  

ساخت آمریکا( انجام شد. برای   -2100های محلول( با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل  اسیدها، گلوکز و کل کربوهیدرات

های مختلف قندهای خالص زایلوز و گلوکز تهیه گردید و میزان قند  تعیین میزان قند، نمودارهای استاندارد با استفاده از غلظت

 Suganoل با استفاده از معرف ناین هیدرین و بر اساس روش پیشنهادی  کاسیدآمینه    بر اساس میکروگرم در گرم محاسبه گردید

et al., (1975)  70لیتر اتانول  میلی  200هیدرین در  گرم پودر ناین   2/0گیری شد. برای تهیه معرف ناین هیدرین مقدار  اندازه  

لیتر( به  میلی  100در    گرمیلیم  200هیدرین )لیتر معرف ناین گیری اسیدآمینه محلول کل، یک میلیدرصد حل شد. برای اندازه

اضافه شد. محلول به مدت    شدهه یلیتر محلول تهچهار میلی دقیقه در آب جوش قرار داده شد و در دمای    10از دانه گرده 

گیری شد. برای نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر اندازه 570موج آزمایشگاه نگهداری شد تا خنک شود. میزان جذب در طول

گیری پروتئین با استفاده از کیت تشخیص کمی پروتئین کل )بر اساس  زهاندا  تهیه استاندارد از اسیدآمینه گلایسین استفاده شد.

Genotype Local Latitude Longitude Height above sea level (m) 
1 Albojalal- Dashte Azadegan 1 31 ،34 ،11 48 ،11 ،09 13 

2 Albojalal- Dashte Azadegan 2 
31 ،34 ،11 48 ،11 ،09 13 

3 Albojalal- Dashte Azadegan 3 31 ،34 ،11 48 ،11 ،09 13 

4 Albojalal- Dashte Azadegan 4 31 ،34 ،11 48 ،11 ،09 13 

5 Cholane- Dashte Azadegan 5 31 ،31 ،49 48 ،06 ،50 12 

6 Cholane- Dashte Azadegan 6 31 ،31 ،49 48 ،06 ،50 12 

7 Cholane- Dashte Azadegan 7 31 ،31 ،49 48 ،06 ،50 12 

8 Cholane- Dashte Azadegan 8 31 ،31 ،49 48 ،06 ،50 12 

9 Dodange- Kabkab 1 Behbahan 30 ،43 ،06 50 ،10 ،46 318 

10 Dodange- Kabkab 2 Behbahan 30 ،43 ،06 50 ،10 ،46 318 

11 Dodange- Khasi 1 Behbahan 30 ،43 ،06 50 ،10 ،46 318 

12 Dodange- Khasi 2 Behbahan 30 ،43 ،06 50 ،10 ،46 318 
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از دانه گرده    شدهه یتهاز محلول    تریلیلیم  3میکرولیتر عصاره و    60روش بیوره( محصول شرکت پارس آزمون انجام شد. مقدار  

درجه سلسیوس نگهداری شده و سپس میزان جذب در    37دقیقه در حمام آب گرم با دمای    پنج  مخلوط شدند و پس از آن

 گیری شد. میزان پروتئین بر اساس منحنی استاندارد محاسبه گردید. نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه 546موج طول 

( انجام شد  2:1( به نسبت )TCAاسید )کلرواستیکتری و   EDTAگیری با مخلوط  گیری اسیداسکوربیک، عصارهبرای اندازه

انجام شد. به   Barakat et al., (1973)گیری اسید اسکوربیک به روش تیتراسیون با سولفات مس به روش پیشنهادی  و اندازه

درصد اضافه    یکدرصد و سه قطره نشاسته    پنجلیتر یدور پتاسیم  میلی  10از دانه گرده، مقدار    شدههیلیتر محلول تهمیلی  پنج

پایدار انجام شد. با استفاده  روشن    بنفش   مولار( تا ظهور علائم تغییر رنگ  01/0گردید. تیتراسیون با استفاده از سولفات مس )

بر  سکوربیکآمولار( مقدار اسید 1/0لیتر سولفات مس میلی یکسکوربیک لازم برای خنثی کردن  آ)مقدار اسید 88/0از ضریب 

 :  محاسبه شد 1اساس رابطه 

.𝐕  :                                                                                                   1رابطه  𝐂 =
𝐕×𝒁

𝐘
× 𝟏𝟎𝟎 

Vی : حجم سولفات مس مصرف  ،Y  ،حجم نمونه داخل ارلن :Zی ک لازم برایداسکوربیکه بر اساس مقدار اس  یبی: ضر 

 اسکوربیک   : مقدار اسیدVC( ، 88/0) مولار نیاز است 1/0لیتر سولفات میلی 1کردن  یخنث

شده و  ساییده    در بوته چینی  متانول خالص  تریلیلیم  10گرم نمونه دانه گرده با    5/0مقدار  ،  دهایفلاونوئ  یریگاندازه   یبرا

  300عصاره، مقدار    تریلیل یمورداستفاده قرار گرفت. به سه م  دها یفلاونوئ  زانیسنجش م  یورتکس، محلول برا  قهیدق  3پس از  

درصد    10  ومینیآلوم  د یکلر  تریلیلیمقدار سه م  قهیدق  5( اضافه شد. پس از  یحجم  /یوزن  1:20)   میسد  تیتریمحلول ن  تریکرولیم

نرمال( اضافه شد. حجم محلول با استفاده از   کی) میسد دیدروکس یمحلول ه تریلیلیمقدار دو م قهیاضافه شد و پس از شش دق

نانومتر قرائت شد. از   510موج  جذب با اسپکتروفتومتر در طول   زانیم  قه،یشد. پس از ده دق  دهیرسان  تریلیلیده م  بهآب مقطر  

 ن ییتع  نیاز کوئرست  فادهبا است  شدهه یاستاندارد ته  یبر اساس منحن  دئی. مقدار فلاونودیشاهد استفاده گرد  یمتانول خالص برا

  تریلیلیدانه گرده با استفاده از ده م  گرمیلیم  100از    یریگ عصاره،  ها فلاونول  یریگاندازهبرای    .(Zhuang et al., 1992)  شد

و    ده یدرصد )محلول در متانول( مخلوط گرد2  مینیآلوم  دیکلر  تریلیلیم  کیاز عصاره با    تریل یلیم  کی.  شدانجام    %60متانول  

نانومتر پس از   440موج جذب نور در طول زانیدرصد )محلول در آب( اضافه شد. م 5 میمحلول استات پتاس تریلیلیم  6سپس 

نول ها استفاده شد  وکل فلا  زانی م  نییتع  یبرا  نیبا استفاده از کوئرست  شدهه یاستاندارد ته  یشد. از منحن  یریگساعت اندازه  5/2

(Sharafati-chaleshtori et al., 2011.)    متانول به روش ساییدن    تریلیلیمدانه گرده با ده    گرمیلیم   100عصاره گیری از

ی ریگاندازهبرای    دور،  3000دقیقه در    5و پس از سانتریفیوژ به مدت    شده انجامنمونه در هاون جینی پس از افزودن  متانول  

میکرولیتر    300مقدار    گیری شد.  اندازه  Waterhouse (2002)ل کل بر اساس روش پیشنهادی  ومیزان فنفنول کل استفاده شد.  

  شش درصد( اضافه شد. پس از    10)سیوکالسیولیتر معرف فولین  میلی  5/2میکرولیتر آب مقطر مخلوط شده و    200عصاره با  
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ساعت در تاریکی    5/1ه گردید و محلول ورتکس شد. محلول به مدت  ضافدرصد( ا5/7سدیم )لیتر کربناتمیلی  دو دقیقه، مقدار  

گیری شد. میزان فنول کل با  نانومتر با دستگاه اسپکتوفتومتر اندازه  760موج  نگهداری شده و سپس میزان جذب نور در طول

ته استاندارد  منحنی  از  گردید.    شدههیاستفاده  محاسبه  اسیدگالیک  اکسیدانی با  آنتی  آزمون   کل  ظرفیت  از  استفاده  با 

از دانه گرده با    شدههیمیکرولیتر محلول ته  100(. مقدار  Vijayabaskar et al., 2012گیری شد )فسفومولیبدات سدیم اندازه

مولار و آمونیوم مولیبدات  میلی  28یم  مولار، سولفات سد  ششلیتر از معرف فسفومولیبدات سدیم )اسیدسولفوریک  یک میلی

درجه سلسیوس(   22-24)   دقیقه در دمای آزمایشگاه  15های آزمایش به مدت  آزمایش مخلوط شد. لولهمولار( در لولهمیلی  چهار

گیری شد. برای نمونه نانومتر، با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه  695موج  در تاریکی قرار داده شد. میزان جذب در طول

 نانومتر   695  موجطول در    5صورت میزان جذباکسیدانی بهتانول استفاده شد. مقدار کل ظرفیت آنتیمجای عصاره از آب  شاهد به

در بوته    متانول  تریلیلیم  5ی کاروتنوئیدها، صد میکرولیتر دانه گرده با  ریگاندازه برای    ( محاسبه شد.ml/695UA)   تریلیلیدر م

)  تریلیلیمشد. سپس یک    شده ساییده    چینی پتاسیم متانولی  عصاره به مدت یک دقیقه 30هیدروکسید  اضافه شد.  درصد( 

دقیقه در دمای اتاق،    5دور به مدت    2500در    وژیفیسانتردقیقه روی یخ قرار داده شد. پس از    15ورتکس شده و سپس به مدت  

لیتر محلول کلرید سدیم اشباع اضافه شد. پس از  میلی  25( اضافه شد. سپس  1:1هگزان: استون )  محلول  تریلیلیم  8مقدار  

به   سپس  شیآزمالولهانتقال  شد.  جدا  پایینی  فاز  دستگاه    لیترمیلی   8،  از  استفاده  با  نور  جذب  میزان  شد.  اضافه  هگزان 

 Biehler etمحاسبه شد)  2ی شد. میزان کاروتنوئیدها با استفاده از رابطه  ریگاندازهنانومتر    450  موجطولاسپکتروفتومتر در  

al., 2009 :)  

 Fd)/ (135310)450C=(A*                                               :                                                         2رابطه 

C= ،گرم در  میکروگرم  براساس  کاروتنویید  در  450A  غلظت  میزان جذب  ی، سازقیرق=ضریب  Fنانومتر،    450  موجطول= 

d (متریسانت=عرض کووت )یک 

درجه سلسیوس نگهداری گردید تا    70ساعت در آون با دمای    48گیری خاکستر، مقداری دانه گرده به مدت  برای اندازه

ساعت نگهداری در کوره الکتریکی   سهخشک شود. یک گرم از نمونه خشک دانه گرده در کروزه چینی قرار داده شد و پس از  

درجه سلسیوس، خاکستر تهیه شد. برای محاسبه درصد    550، ساخت شرکت اکسایتون ایران( در دمای  EX 1100- 12A)مدل  

 :(AOAC, 2000)استفاده شد 3برای محاسبه درصد خاکستر از رابطه خاکستر از رابطه زیر استفاده گردید. 

  وزن قبل از سوزاندن در کوره( = درصد خاکستر -× )وزن پس از سوزاندن در کروزه  100وزن قبل از کروزه/:            3رابطه  

 توده( و در سه تکرار )هر تکرار یک اسپات نر(   12تصادفی با تیمار توده خرمای نر )  کاملاًطرح   صورتبهآزمایش  

 
5 . Absorbance Unite 
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  (Ver. 16) افزارکولموگروف با اســتفاده از نرم-ف  رنویبر اســاس آزمون اســم  هاداده بودن نرمالبررســی    انجام شــد.

MiniTab  .د د.  SAS 9.4افزار ها از نرمداده  یآمار  لیوتحلهیتجزبرای    انجام شـ تفاده شـ ها با  وتحلیل آماری دادهتجزیه  اسـ

 ای دانکن انجام شد. ها با استفاده از آزمون چند دامنهشد. مقایسه میانگین داده نجاما  SAS 9.4افزارنرم

 و بحث جینتا

 محلول یهانهیدآم یو کل اسکل   نیپروتئ

ــ  ــان1)جـدول    انسیـوار هیـجـدول تجز  جینتـا  یبررسـ  یخرمـا  هـای نرکـل محلول دانـه گرده ژنوتیـپ نیپروتئ زانیداد م  ( نشـ

طح احتمال   تان در سـ طح احتمال   نهیدآمیاسـ  زانیو م 05/0خوزسـ تند.   یداریتفاوت معن 01/0کل محلول در سـ هیمقاداشـ  سـ

کل  زانیم  نیشـتریالف( نشـان داد ب  -1شـکل نر اسـتان خوزسـتان ) یهای خرماگرده ژنوتیپ  یهادانه در کل  نیپروتئ  زانیم

ــت آزادگاندر دانه گرده در   کل نیپروتئ ــتریب  یداریطور معنتر( که بهدر گرم وزن کروگرمیم 1/204بود )  7-ژنوتیپ دش از   ش

  ر یدر دانه گرده ســـا  کل نیپروتئ  زانیتر(. مدر گرم وزن کروگرمیم  2/152)  بود 2-دشـــت آزادگان  پیژنوت ردکل   نیکل پروتئ

که شـامل دیواره بیرونی )اگزین(، غشـای درونی )انتین(   باشـدیمیِه لاسـهدانه گرده دارای   نداشـتند.  یداریها تفاوت معن  پیژنوت

ته دانه گرده   دیمو پوسـ امل چربی، پروتئین، رنگدانهباشـ ته دانه گرده شـ د )ها و ترکیبات معطر می. ترکیبات پوسـ  Edlundباشـ

et al., 2004)  ــی از تفـاوت  نیبنـابرا ی خرمـای نر مربوط بـه هـاتودههـای موجود در میزان پروتئین دانـه گرده در  احتمـالاً بخشـ

ته دانه گرده در هانیپروتئتفاوت در میزان   ر در مورد میزان پروتئین دانه  هایژنوتیپی پوسـ د.  نتایج آزمایش حاضـ مختلف باشـ

ــد(    11/31حیـانی در الجزایر )-گرده بـا میزان پروتئین دانـه گرده خرمـای رقم ال تفـاوت دارد. بـه نظر   (Hassan, 2011)درصـ

دیم ی از دقت در روش   رسـ تاندارد ریگاندازهاین تفاوت ناشـ تفاده از کیت اسـ ر میان پروتئین با اسـ د. در آزمایش حاضـ ی می باشـ

اس  به میزان  ریگاندازهپروتئین بر اسـ پکتروفتومتر تعیین گردید ولی محاسـ تگاه اسـ تفاده از دسـ ی تغییر در طیف جذب نور با اسـ

( 25/6) 6ی شـده در ضـریب جونزریگاندازهبر اسـاس ضـرب میزان نیتروژن  (Hassan ,2011)پروتئین دانه گرده خرما در الجزایر

ــت. با توجه ترکیبات حاوی نیتروژن در  ــده اس ــبه ش ــامل پروتئین  مواد غذامحاس ــودینمیی تنها ش و ترکیبات دیگر مانند   ش

ــیدهای نوکلئیک،  ــفولیپیدها، گلیکوزیدهای نیتروژنهانیآماس ــایر ترکیبات حاوی ، اوره، آمونیم، نیترات و نیتریت، فس دار و س

(، لازم Mariotti et al., 2008نیتروژن هسـتند و اسـتفاده از ضـریب جونز برای تبدیل نیتروژن به پروتئین دقت کافی ندارد )

 ی اســتفاده شــود.ریگاندازهی با خطای کمتر در روش هاروشی میزان پروتئین کل از ریگاندازهاســت در مطالعات بعدی برای  

ایج این تحقیق در مورد میزان  در گرم(  کروگرمیم ــ. نتـ هیدآمیـاسـ ه گرده  محلول    نـ ا میزان    هـایژنوتیـپدر دانـ ان بـ ــتـ نر خوزسـ

( تفاوت دارد.  نتایج آزمایش  Hassan, 2011حیانی در مصـــر )-گرم( در دانه گرده رقم ال 100گرم در  50/30اســـیدآمینه )

 
6 . Jones Factor 
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ر در مورد تفاوت میزان  تان خرما در دو منطقه دشـت آزادگان و   هایژنوتیپدر دانه گرده  محلول   نهیدآمیاسـحاضـ بهبهان در اسـ

ان  تان نشـ د   دهدیمخوزسـ رایط آب و هوایی محل رشـ یات ژنتیکی، شـ وصـ بر میزان   مؤثری نر نیز از عوامل  هانخلعلاوه بر خصـ

یدهای آمینه دانه گرده   أاثر .  باشـدیماسـ یمیایی جغرافیایی و نوع خاک بر ترکیب  منشـ  اسـت  قرارگرفته  دیتائمورد  گرده  دانه شـ

(Sattler et al., 2016  با توجه به اینکه .)اخصیک از    نهیدآمیاسـ یک ماده    عنوانبهی مهم در تعیین کیفیت دانه گرده  هاشـ

دیمغذایی   روری، ارزش    باشـ یدهای آمینه ضـ ورت کاهش میزان اسـ تری دارد زیرا در صـ بت به میزان پروتئین اهمیت بیشـ و نسـ

ــیدهای آمینه دانه گرده  Hassan, 2011)  ابدییمغذایی دانه گرده کاهش   ــه ترکیب اس   تواند یممختلف،  هایژنوتیپ(، مقایس

 اطلاعات بیشتری در زمینه کیفیت دانه گرده خرما در اختیار قرار دهد.

 استان خوزستان  یخرما هایژنوتیپ یدانه گرده برخ  ییایمیوشیب باتیترک  یبرخ انسیوار هیتجز  -2جدول  

Table 2 - Analysis of variance of some biochemical compounds of pollen grains in some male date palm genotypes in 

Khuzestan province 

)MS ) میانگین مربعات   

 منابع تغییرات 

 

S.O.V 

 خاکستر 

Ash 

  دیاس

  کی اسکورب 

Ascorbic 

acid 

 کل محلول نیپروتئ

Total soluble 

protein 

کل   نهیدآم یاس

Total Amino 

acids 

 درجه آزادی 

d.f 

*1.07  **127.09  *635.56  **20.79  11 
 ژنوتیپ 

Genotype 

**1.19  *24.35  **808.92  *4.67  24 
 خطا 

Error 

 ضریب تغییرات)%(  - 20.82 16.37 19.36 20.98

C.V (%) 
 دار عدم اختلاف معنی  n.s  ، %5 و %1دار در سطح احتمال خطای ختلاف معنیا *و     **  به ترتیب 

**  and * Significantly difference at 0.01 and 0.05 of probability level, respectively. n.s. : non-significant 

difference 
 

 نیشتریب( نشان داد ب  -1  شکلنر استان خوزستان )  یماخر یها  پیگرده ژنوت  یهامحلول در دانه  نهیدآمیاس  سهیمقا

  کروگرم یم  8/13و    4/14بیبود )به ترت  5-دشت آزادگانو    6-  دشت آزادگان  یها  پیمحلول در دانه گرده ژنوت  نهیدآمیاس   زانیم

  زان یاز م  شتریب  یداریطور معنبه  ی نداشتند ول  یداریتفاوت معن  7و    6،  3،  1  ی ها  پیشاخص در ژنوت  نیدر گرم( که با ا

منطقه بهبهان( )  1-یخاص  پیمحلول در دانه گرده ژنوت  نه یدآمیاس   زانیم  نیبودند. کمتر  مارهایت  ریمحلول در سا  نهیدآمیاس

 .بود

 کیآسکورب  دیاس

خوزستان،   یخرما  های نردانه گرده ژنوتیپ  کیآسکورب  دی اس  زانی( نشان داد م1)جدول    انسیوار  هیجدول تجز  ج ینتا  یبررس 

-   دشت آزادگان   پیگرده ژنوت یهادردانه   کیآسکورب  دیاس  زانیم  نیشتریداشتند. ب  01/0در سطح احتمال    یداریتفاوت معن

  ها بود ژنوتیپ ریدر دانه گرده سا کی آسکورب دیاز اس شتریب یداریطور معنتر( که بهگرم وزن   100در  گرمیلیم 9/40بود ) 6
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 ی شتر ی ب  کیآسکورب  دیاس   زانی م  یدارا  5-  دشت آزادگانو    2-  دشت آزادگان  های، ژنوتیپ6  پیج(. پس از ژنوت  -1  شکل)

میزان اسیداسکوربیک    نداشتند.  یداریتفاوت معن  هاژنوتیپ  ریدر سا  هگرد  کی آسکورب  دیبودند. اس  هاژنوتیپ  رینسبت به سا

خرمای خوزستان در این تحقیق کمتر از میزان اسیدآسکوربیک دانه گرده خرمای ال حیانی در    هایژنوتیپی گرده  هادردانه 

-اینکه ویتامین ث یک ترکیب دارای اثر آنتی   به  باتوجه(.  Hassan, 2011گرم( )  100در    گرمیلیم  09/80الجزایر بود )

بخشی از تفاوت موجود در میزان اسید اسکوربیک در دانه گرده ژنوتیپ  (،  Vijayabaskar et al., 2012)  باشد یم کسیدانی  ا

اینکه    به  باتوجه  نیچنهم.  باشد یم  ها ژنوتیپی گرده این  هادانهاکسیدانی  های مختلف خرما نشاندهنده تفاوت در ظرفیت آنتی

شود، در صورت استفاده از کند و تخریب میتغییر می   سرعتبهساختار ویتامین ث در برابر شرایط محیطی مانند نور و دما  

باید شرایط مناسب نگهداری دانه گرده    عنوان بهمصرف    باهدف دانه گرده   از تخریب   موردتوجه مکمل غذایی،  قرار گیرد تا 

 ویتامین ث جلوگیری شود.

 خاکستر  درصد

خوزستان، تفاوت   یخرما  های نرخاکستر دانه گرده ژنوتیپ  زانی( نشان داد م2)جدول    انسیوار  هیجدول تجز  جینتا  یبررس

خاکستر    زانیم  نیشترینشان داد ب  زید( ن  - 1  شکل)  نیانگیم   سهیمقا  ج ینتا  یداشتند. بررس  0/ 05در سطح احتمال    یداریمعن

  پیخاکستر در دانه گرده ژنوت زانیاز م شتریبی داریطور معندرصد(  که به 08/6بود )   2- دشت آزادگان پیدر دانه گرده ژنوت

بهبهان(  1-کبکاب م  94/3بود)  )منطقه  دانه گرده سا  زانیدرصد(.  معنژنوتیپ  ریخاکستر در  تفاوت    ج ینتا  نداشتند.  یداریها 

 زان ی( م2011حسن )  .درصد بود  94/3تا    08/6  نیب  خوزستاننر    های ژنوتیپخاکستر دانه گرده    زانیحاضر نشان داد م  شیآزما

  شدهیآورگرده جمع  یهاخاکستر دانهتفاوت در میزان  درصد گزارش داد.    57/4در مصر را    یانیح -لآرقم  خرما  خاکستر دانه گرده  

عوامل مختلف مانند نوع   ریخاکستر موجود در دانه گرده تحت تأث  زانیشده معنواناست و    شدهگزارش نیز  زنبورعسل  توسط  

  ،ی اهی گ  یهاخاکستر نمونه  زانیم  نکهیبا توجه به ا(.  Nogueira et al., 2012)  باشد یم  ی اهیگ  ی هاگونه  ییایخاک و منشأ جغراف

  ژنوتیپ هایخاکستر در دانه گرده    زانیگرفت که وجود تفاوت در م  جهینت  توانیم  ، باشدیم  ی معدن  صرعنا  زانیدهنده منشان

دانه گرده    زانمی  در  تفاوت دهنده  نشان  تواندینر م   خرمای  مختلف باشد.    های ژنوتیپعناصر  روی   تواند یماین موضوع  خرما 

 باشد.  مؤثریک ماده غذایی سودمند  عنوانبهکیفیت دانه گرده 

 ی محلول هادرات یکربوه

-ژنوتیپی محلول دانه گرده  هادراتیکربوه( نشان داد میزان پنتوزها، گلوکز و  3بررسی نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول  

های گرده برخی  مقایسه میزان پنتوزها در دانهداشتند.    01/0ی در سطح احتمال  داریمعننر خرمای خوزستان، تفاوت    ایه

-  دشت آزادگان  ژنوتیپدانه گرده    نشان داد بیشترین میزان پنتوزها در  (الف-2  شکلهای خرمای نر استان خوزستان )ژنوتیپ
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)به ترتیب     )منطقه بهبهان(  1-کبکابو    5-  دشت آزادگان  هایژنوتیپمیکروگرم در گرم( که با میزان پنتوزها در    15بود )  4

  های ژنوتیپی بیشتر از پنتوزها در دانه گرده سایر  داریمعن  طوربهی نداشت ولی  داریمعنمیکروگرم در گرم( تفاوت    2/13و    9/13

ی کمتر  داری معن  طوربهمیکروگرم در گرم(    2/9)   6-  دشت آزادگان  خرمای نر خوزستان بود. میزان پنتوزها در دانه گرده ژنوتیپ

  های ژنوتیپدر دانه گرده  ب( نشان داد بیشترین میزان گلوکز-2 شکل) بود. مقایسه میزان گلوکز ها ژنوتیپاز پنتوزها در سایر 

در  در گرم( که با میزان گلوکز گرمیلیم 7/2و  7/2، 8/2به ترتیب )بود   8- دشت آزادگان 5-  ، دشت آزادگان3- دشت آزادگان

ی بیشتر از میزان  داریمعن  طوربهی نداشتند ولی  داریمعندر گرم( تفاوت    گرمیلیم  6/2)    1-   دشت آزادگاندانه گرده ژنوتیپ  

(  تروزندر گرم   گرمیلیم  8/1)  بود  6- دشت آزادگان  هاژنوتیپبود. کمترین میزان گلوکز در دانه گرده    ها ژنوتیپگلوکز در سایر  

 بود.    هاژنوتیپی کمتر از میزان گلوکز در سایر داریمعن طوربهکه 

 

 
 های نخل خرمامقایسه میزان پروتئین کل محلول، اسیدهای آمینه کل، اسید اسکوربیک و خاکستر دانه گرده برخی ژنوتیپ –1شکل 

ی  داری معن تفاوتآزمون دانکن  05/0ی دارای حرف )حروف( مشابه در سطح احتمال هانیانگیمدر هر نمودار، . در استان خوزستان

 . ندارند

دشت   -7، 6-دشت آزادگان -6،  5-دشت آزادگان -5، 4-دشت آزادگان  - 4، 3-دشت آزادگان  -3، 2-دشت آزادگان -2، 1-دشت آزادگان - 1: ژنوتیپ)

 ( بهبهان( ) 2- خاصی  -12بهبهان(، )  1-خاصی  -11بهبهان(، )  2-کبکاب  -10)بهبهان(،  1-کبکاب - 9، 8-دشت آزادگان -8، 7-آزادگان
Fig. 1 – Comparison of total soluble protein, total amino acids, ascorbic acid, and pollen ash levels of some 

male date palm genotypes in Khuzestan province. In each Chart, means followed by the same letter within a 

column are not significantly different according to the Duncan's test (P <0.05) 

)Genotype: 1, Dasht-e-Azadegan-1; 2, Dasht-e-Azadegan-2; 3, Dasht-e-Azadegan-3; 4, Dasht-e-Azadegan-4; 5, 

Dasht-e-Azadegan-5; 6- Dasht-e-Azadegan-6; 7, Dasht-e-Azadegan-7; 8, Dasht-e-Azadegan-8, 9, Kabkab-1 

(Behbahan); 10, Kabkab-2 (Behbahan); 11, Khasi-1 (Behbahan); 12, Khasi-2 (Behbahan) ( 
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در گرم( که با    گرمیلیم   92/20)بود    8  در دانه گرده ژنوتیپ  ی محلول غیرساختمانیهادراتیکربوه  کلبیشترین میزان  

ی  هادرات یکربوهی بیشتر از  داریمعن  طوربه(  ولی  2ی نداشت )جدول  داریمعن( تفاوت    59/19)   5این شاخص در ژنوتیپ  

در دانه گرده ژنوتیپ    ی محلول غیر ساختمانیهادرات یکربوهکل  بود. کمترین میزان    هاژنوتیپدر سایر    محلول غیر ساختمانی 

نتایج آزمایش حاضر نشان داد وجود تفاوت در میزان  در گرم(. گرمیلیم 63/16و  81/15، 95/14به ترتیب )بود  4و  2، 6 های

  هیلاسه دانه گرده دارای  (.  1  شکل نر خرمای خوزستان بود )  هایژنوتیپی محلول دانه گرده  هادراتیکربوهپنتوزها، گلوکز و  

(. میزان  Edlund et al., 2004صورت سلولز است )ی دانه گرده در غشا داخلی بههادرات یکربوهو بخش زیادی از    باشدیم

 14/13عنوان یکی از ترکیبات بیوشیمیایی در دانه گرده رقم نر خرمای واریته حیانی در مصر   ی دانه گرده بههادرات یکربوه

ی  هاگونه   ی محلول دانه گردههادراتیکربوهوجود تفاوت در میزان پنتوزها، گلوکز و    .(Hassan, 2011است )  شدهگزارش درصد  

ی ریگشکلتوسعه و    شدهگزارش(. با توجه به اینکه  Yahyaabadi et al., 2020است )  شده گزارش( نیز  sp. Menthaنعنا )

ی گرده عقیم دارای دیواره هادانهدر شناسایی دانه گرده عقیم و بارور نقش داشته باشد و    تواند یم دیواره خارجی دانه گرده  

در توسعه دیواره    ها درات یکربوه مطالعه نقش    نی؛ بنابرا(Kaufmane, 2002  Rumpunen andباشند ) می افتهینتوسعه خارجی  

ی ریگاندازههای محلول دانه گرده خرما  ی گرده عقیم یا بارور اهمیت دارد. در آزمایش حاضر کربوهیدراتهادانهدانه گرده و تولید  

کربوهیدرات از  زیادی  بخش  و  محلول  شد  در  ریگاندازههای  شده  کربوهیدرات  ش یآزمای  به  مربوط  در  حاضر  محلول  های 

آمیزی با  های تعیین کیفیت دانه گرده خرما استفاده از آزمون رنگ. با توجه به اینکه یکی از روشباشدیمسیتوپلاسم دانه گرده 

نوع   تعیین  نی؛ بنابرا(Pedersen et al., 2004ی محلول است)هادراتیکربوهید در یدورپتاسیم و بر اساس واکنش این معرف با  

ی  هادانهدر مطالعات مربوط به کیفیت دانه گرده و میزان باروری    تواندیمخرمای نر    هایژنوتیپی محلول  هادرات یکربوه  و میزان

چنین با توجه به اینکه گزارش گردیده  ها در رشد و نمو دانه گرده مورداستفاده قرار گیرد. همگرده خرما و نقش کربوهیدرات

ی دانه هادرات یکربوه(، مقایسه  Ishurda and Kennedy, 2005ی دانه گرده خرما اثر ضد سرطانی دارند )هادرات یکربوهاست  

ی مربوط به سلامتی  هاشیآزمابا میزان کربوهیدرات بیشتر برای انجام    ی هایژنوتیپدر انتخاب    تواند یمنر خرما    هایژنوتیپگرده  

 انسان مورداستفاده قرار گیرد.

 اکسیدانی کل ظرفیت آنتی

در   نر خرما  هایژنوتیپی گرده هادانهدر  آنتی اکسیدانی کل ظرفیت کل ( نشان داد 3)جدول  انس یوار هیتجز ج ینتا یبررس

خطا احتمال  داشتندداریمعنتفاوت    01/0  یسطح  ظرفیت(.3)جدول    ی  آزمون   مقایسه  اساس  )بر  کل  اکسیدانی  آنتی 

 د( نشان داد بیشترین ظرفیت-2 شکلهای خرمای نر استان خوزستان )های گرده برخی ژنوتیپسدیم( در دانه بداتیفسفومول

جذب در    55/0و    56/0بود )به ترتیب     )بهبهان(  - 2  یخاصو    9دشت آزادگان  های  در دانه گرده ژنوتیپ  آنتی اکسیدانی کل 

:    12و    )بهبهان(   - 1کبکاب  :  10(،  8دشت آزادگان  )   8های  در دانه گرده ژنوتیپ  آنتی اکسیدانی کل که با ظرفیت  (لیترمیلی
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داری بیشتر  معنی  طوربهولی    (لیتردر میلی  جذب  51/0و    0/ 51/0،51  بیترتبه  )داری نداشت  )بهبهان( تفاوت معنی  -1  یخاص

در دانه گرده    آنتی اکسیدانی کل های این آزمایش بود. کمترین ظرفیتدر دانه گرده سایر ژنوتیپ  آنتی اکسیدانی کل از ظرفیت

و    42/0،  39/0،  41/0بود )به ترتیب    2دشت آزادگان  و    3دشت آزادگان  ،  4دشت آزادگان  )بهبهان(،    - 2کبکاب  های  ژنوتیپ 

به )دار نداشتند  تفاوت معنی  7و    1های  در دانه گرده ژنوتیپ  آنتی اکسیدانی کل لیتر( که با ظرفیتدر میلی  جذبواحد    41/0

میلی  جذب   44/0و    45/0ترتیب    ولی در  ظرفیتداریمعن  طوربه  لیتر(  از  کمتر  سایر   ی  گرده  دانه  در  کل  اکسیدانی  آنتی 

 نر خرما بود.  هایژنوتیپ

 

ی استان  گرده خرما هایژنوتیپ برخی آنتی اکسیدانی در دانه گرده تیمحلول و ظرف یهادراتیکربوه زانیم انسیوار هیتجز -3جدول 

 خوزستان 

Table 3 - Analysis of variance of soluble carbohydrates  and antioxidative capacity of pollen grains in some male date 

palm genotypes in Khuzestan province 

)MS ) میانگین مربعات        

 منابع تغییرات 

 

S.O.V 

 ظرفیت آنتی اکسیدانی 

Antioxidant 

capacity 

ی  هادراتیکربوه 

 محلول 

 Soluble 

carbohydrates 

 پنتوزها 

Pentoses 

 گلوکز

 Glucose 

درجه  

 آزادی 

d.f 

 ژنوتیپ  11  0.25**  6.27*  8.39**  0.0097*

Genotype 
 خطا  24  0.38*  0.65**  0.64*  0.0013**

Error  

 ضریب تغییرات)%(  - 5.21 6.32 4.56 7.56

C.V (%) 
 دار عدم اختلاف معنی  n.s  ، %5 و %1دار در سطح احتمال خطای ختلاف معنیا *و     **  به ترتیب 

**  and * Significantly difference at 0.01 and 0.05 of probability level, respectively. n.s. : non-significant 

difference 
 

از   اکسیدانی یکی  آنتی  بههایژگیو خاصیت  غذایی  ی مهم دانه گرده  بر   باشد یم عنوان یک مکمل  اثرات آن  به  که توجه 

ی دانه گرده خرما و  دانیاکسیآنتاهمیت توجه بیشتر به ظرفیت    دهندهنشانو نتایج آزمایش حاضر    دینمایمسلامتی را  مطرح  

و  Daoud et al., 2015های دو رقم خرما )  دانیاکسیآنتتفاوت در میزان  . وجود  باشدیمی مختلف آن  هاجنبه بررسی    )

وجود  هم خصوصیاتهات یمتابولچنین  دارای  گیاهی  گرده  ی  دانیاکسیآنت  ی  دانه  )هاگونهدر  نعنا  مختلف  نیز  (Menthaی 

میزان فنول کل ، فلاونوئیدها، فلاونول    نشان داد  انسیوار  هیتجز  جینتا  یبررس  (. 2020et alYahyaabadi ,.است )   شدهگزارش 

 01/0ی در سطح احتمال  داریمعنی نر خوزستان تفاوت  هاژنوتیپدر دانه گرده  ی  دانیاکسیآنت ها، کاروتنوئیدها و کل ظرفیت  

 (.  2- 4)جدول  داشتند

 فنول کل

 داری معنی طوربه( که تروزندر گرم  کروگرمیم 45/1519)بهبهان( بود )-2در دانه گرده خاصی  فنول کلبیشترین میزان  
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میزان   از  کلبیشتر  ژنوتیپ  فنول  سایر  گرده  دانه  )در  بود  خرما  میزان  -3  شکلهای  کمترین  کلالف(.  گرده    فنول  دانه  در 

و    999،  45/9954،  91/914به ترتیب  )بود    (7  دشت آزادگان)7بهبهان( و  )  - 1  ی خاص:  12(،  4  دشت آزادگان)4های  ژنوتیپ

 (.تروزن میکروگرم در گرم  18/1002

 

 
در  .های نخل خرمای خوزستاناکسیدانی دانه گرده برخی ژنوتیپی محلول و کل ظرفیت آنتیهادراتیکربوهمقایسه میزان  –2شکل 

 ی ندارند. داریمعن تفاوتآزمون دانکن  05/0ی دارای حرف )حروف( مشابه در سطح احتمال هانیانگیمهر نمودار، 

دشت   -7، 6-دشت آزادگان -6،  5-دشت آزادگان -5، 4-دشت آزادگان  - 4، 3-دشت آزادگان  -3، 2-دشت آزادگان -2، 1-دشت آزادگان - 1: ژنوتیپ)

 ( بهبهان( ) 2- خاصی  -12بهبهان(، )  1-خاصی  -11بهبهان(، )  2-کبکاب  -10)بهبهان(،  1-کبکاب - 9، 8-دشت آزادگان -8، 7-آزادگان
Fig. 2 – Comparison of soluble carbohydrates and antioxidant capacity of pollen of some male date palm 

genotypes in Khuzestan province. In each Chart, means followed by the same letter within a column are not 

significantly different according to the Duncan's test (P <0.05) 

(Genotype: 1, Dasht-e-Azadegan-1; 2, Dasht-e-Azadegan-2; 3, Dasht-e-Azadegan-3; 4, Dasht-e-Azadegan-4; 5, 

Dasht-e-Azadegan-5; 6- Dasht-e-Azadegan-6; 7, Dasht-e-Azadegan-7; 8, Dasht-e-Azadegan-8, 9, Kabkab-1 

(Behbahan); 10, Kabkab-2 (Behbahan); 11, Khasi-1 (Behbahan); 12, Khasi-2 (Behbahan) ( 
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 فلاونوئید کل

( که با میزان تروزن در گرم    کروگرمیم  04/176بود )  1دشت آزادگان    بیشترین میزان فلاونوئیدکل در دانه گرده ژنوتیپ 

داری نداشتند )به بهبهان( تفاوت معنی)  -1کبکاب و   3دشت آزادگان ، 2 دشت آزادگانهای فلاونوئیدکل در دانه گرده ژنوتیپ

داری بیشتر از میزان فلاونوئیدکل در دانه گرده  معنی  طوربه( ولی  تروزنمیکروگرم در گرم    154و     01/154،  83/151ترتیب  

)بهبهان( و کبکاب    -2های خاصی  (. کمترین میزان فلاونوئیدکل در دانه گرده ژنوتیپB-3  شکل های خرما بود )سایر ژنوتیپ

(. اگرچه وجود فلاونوئیدها در دانه گرده گیاهان مورد  تروزن میکروگرم در گرم    07/93و    02/100به ترتیب  )بود    )بهبهان(  -2

دانه گرده خرما و یا مقایسه  ولی در مورد  فلاونوئیدهای  (Szczesna et al., 2006; Jean-Prost, 2007)است قرارگرفته د یتائ

دو رقم  دانه گرده  خرما اطلاعات محدودی وجود دارد. وجود تفاوت در میزان فلاونوئیدهای    هایژنوتیپفلاونوئیدها در دانه گرده  

ی  هاقسمت(. با توجه به اینکه وجود فلاونوئیدها در  Daoud et al., 2004است )  شدهگزارشخرما )کرکیناه و توزیور( نیز  

اصلی    دم برگو     هابرگچهی مختلف برگ شامل  هاقسمت( و  Al‑Okbi, 2022مختلف نخل خرما مانند میوه، بذر و تارونه )

ی مختلف نخل خرما و  هاقسمتاست، لازم است میزان فلاونوئیدها در    قرارگرفتهی  موردبررس(  Heidari, 2023برگ خرما )

ی مختلف نخل خرما و یا نحوه سنتز هابخشمختلف بررسی شود تا بتوان در مورد توزیع فلاونوئیدها در    هایژنوتیپچنین در  هم

 ی مختلف، اطلاعات بیشتری به دست آورد. هااندامها در آن 

 کلفلاونول

  ها فلاونول( که با میزان کل  تروزنمیکروگرم در گرم    54/ 62)بهبهان( بود )  - 2در دانه گرده خاصی    هافلاونولبیشترین میزان  

داری بیشتر از معنی  طوربه( ولی  تروزنمیکروگرم در گرم    62/49داری نداشت )تفاوت معنی  5  -دشت آزادگاندر دانه گرده  

در دانه    هافلاونولد(. کمترین میزان  -3  شکلهای خرمای نر استان خوزستان بود )در دانه گرده سایر ژنوتیپ  ها فلاونولمیزان  

،  39به ترتیب  ))بهبهان( بود    2-ب  : کبکا  11( و  4دشت آزادگان  )4(،  2دشت آزادگان  )2(،  دشت آزادگان)1های  گرده ژنوتیپ

 بود.  (تروزنمیکروگرم در گرم  62/39و  88/36، 04/40

 کاروتنوئید کل

و    8/168به ترتیب  ))بهبهان( بود    -1کبکاب  و   9دشت آزادگان  های  بیشترین میزان کل کاروتنوئیدها در دانه گرده ژنوتیپ 

داری نداشت تفاوت معنی  8  -( که با میزان کاروتنوئیدها در دانه گرده ژنوتیپ دشت آزادگانتروزنمیکروگرم در گرم    2/153

نر خرما   هایژنوتیپداری بیشتر از میزان کل کاروتنوئیدها در دانه گرده سایر معنی طوربه( ولی تروزنمیکروگرم در گرم  136)

نتایج آزمایش    (.تروزن میکروگرم در گرم    4/24بود )  3  ج(. کمترین میزان کل کاروتنوئیدها در دانه گرده ژنوتیپ-3  شکلبود )

ی داشتند  داریمعنخرما در خوزستان تفاوت  هایژنوتیپحاضر نشان داد ترکیبات فنولی، فلاونوئیدها و فلاونول های دانه گرده 

رقم    (. وجود تفاوت در میزان ترکیبات فنولی در دو رقم خرما )کرکیناه و توزیور( و بالاتر بودن میزان فنول کل در گرده 3  شکل)
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ی  هاگونههای گرده  ل، فلاونوئیدها و فلانول کل در دانهو( و همچنین وجود تفاوت در میزان فنDaoud et al., 2004توزیو  )

دانه گرده بالغ    شدهگزارش (.   2020et alYahyaabadi ,.( در شمال ایران نیز گزارش گردیده است )sp. Menthaمختلف نعنا)

که از ترکیبی بنام اسپورپولینین و پلیمر حاوی    شده ل یتشکو دیواره بیرونی )اگزین( از ساختار محکمی    باشد یم  هیلاسه دارای  

بنابرا(Edlund et al., 2004است )  شدهلیتشکاسیدهای چرب و ترکیبات فنولی   از تفاوت موجود در    احتمالاً  نی؛  بخشی 

استان خوزستان  ها ژنوتیپمیزان فنول دانه گرده   نر در  تفاوت در ترکیبات    تواندیمی مختلف نخل  به    دهنده لیتشکمربوط 

، آمینه  های گرده حاوی اسیدهایاست دانه  شدهگزارشساختار دانه گرده و ترکیبات فنولی موجود در دیواره دانه گرده باشد.  

  خاصیت   این ترکیبات مسئول  هستند و  هافنول  ی پل  و  هافنول،  کمیاب  عناصر  لیپیدها،  ویتامین،  هایکمپلکس،  چرب  اسیدهای

با توجه به اینکه نتایج آزمایش حاضر علاوه بر تفاوت در میزان   (.Gupta et al., 2011)  هستند  های گردهدانه  اکسیدانیآنتی

خرمای نر در استان    هایژنوتیپ وجود تفاوت در میزان اسیدهای آمینه و اسید آسکوربیک در دانه گرده    دهنده نشانفنول ها،  

ی نمود بخشی از نتایج آزمایش حاضر در مورد تفاوت در ظرفیت  ریگجه ینت  توانیم (،  C-1و    B  -1های    شکلخوزستان بود )

ی باشد. با  دانیاکس  یآنتناشی از ترکیبات دارای خاصیت    تواندیم(  D-2  شکلنر خرما )  هایژنوتیپی دانه گرده  دانیاکس  یآنت

متوسوتیولون    دی  درصد(، ایزومرهای51/13به میزان )  p-cymen-4-olعصاره دانه گرده خرما حاوی    شدهگزارش توجه به اینکه  

کاریوفنیل   75/19) و    51/9)  درصد(،  میزان    75/8)  اتانول  ل یفندرصد(  بودند، همچنین  و  یدانیاکسیآنت درصد(  بتاکاروتن   ،

لازم است نقش   رسدیم(، به نظر  Farouk et al., 2015لیتر بودند )گرم در میلیمیلی  89/0تا   IC50 50اسیدلینولئیک بین  

 .ی قرار گیردموردبررسدانه گرده خرما   یدانیاکسیآنتدر ایجاد ظرفیت کل ی دانیاکسیآنتهر یک از ترکیبات دارای خاصیت 

 استان خوزستان  یخرما یهاپیژنوت یدانه گرده برخ  ییایمیوشیب باتیترک یبرخ انسیوار هیتجز  -4جدول 
Table 4 - Analysis of variance of some biochemical compounds of pollen grains in some male date palm genotypes in 

Khuzestan province 

)MS ) میانگین مربعات       
 درجه آزادی 

d.f 

 منابع تغییرات 

S.O.V 
 کاروتنوئیدها 

Carotenoides 

  فلاونول ها

Flavonoles 

  فنول کل

Total phenolics  

   فلاونوئیدها

 Falvonoides 

*7237.82  **79.91  *95497.77  **1977.72  11 
 ژنوتیپ 

Genotype 

**388.74  *14.92  **7925.44  *298.84  24 
 خطا 

Error 

 ضریب تغییرات)%(  - 13.31 7.78 8.81 24.77

C.V (%) 
 دارعدم اختلاف معنی  n.s   %5دار در سطح احتمال خطایاختلاف معنی*   %1دار در سطح احتمال خطای اختلاف معنی**        

 ** and *:  Significantly difference at 0.01 and 0.05 of probability level , respectively. ns: non-significant 

difference, 
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در هر . های نخل خرمای خوزستانمقایسه میزان فنول کل، فلاونوئیدها، فلاونول ها و کاروتنوئیدهای دانه گرده برخی ژنوتیپ –3شکل 

 ی ندارند. داریمعن تفاوتآزمون دانکن  05/0ی دارای حرف )حروف( مشابه در سطح احتمال هانیانگیمنمودار، 

دشت   -7، 6-دشت آزادگان -6،  5-دشت آزادگان -5، 4-دشت آزادگان  - 4، 3-دشت آزادگان  -3، 2-دشت آزادگان -2، 1-دشت آزادگان - 1: ژنوتیپ)

 ( بهبهان( ) 2- خاصی  -12بهبهان(، )  1-خاصی  -11بهبهان(، )  2-کبکاب  -10)بهبهان(،  1-کبکاب - 9، 8-دشت آزادگان -8، 7-آزادگان
Fig. 3 – Comparison of total phenolics, falvonoides, flavonoles, and carotenoides contents of pollen of some 

male date palm genotypes in Khuzestan province. In each Chart, means followed by the same letter within a 

column are not significantly different according to the Duncan's test (P <0.05) 

)Genotype: 1, Dasht-e-Azadegan-1; 2, Dasht-e-Azadegan-2; 3, Dasht-e-Azadegan-3; 4, Dasht-e-Azadegan-4; 5, 

Dasht-e-Azadegan-5; 6- Dasht-e-Azadegan-6; 7, Dasht-e-Azadegan-7; 8, Dasht-e-Azadegan-8, 9, Kabkab-1 

(Behbahan); 10, Kabkab-2 (Behbahan); 11, Khasi-1 (Behbahan); 12, Khasi-2 (Behbahan) ( 
 

 ی کلی ریگجهینت

 یی ایمیوشیب  باتیاستان خوزستان ازنظر ترک  ینر خرما  یهاپیگرده ژنوت  یهاپژوهش نشان داد دانه  نیا  جیدرمجموع، نتا

  ، یدانیاکسیآنت  تیمحلول، ظرف  یهادراتی، خاکستر، کربوهاسید اسکوربیک  نه،یآم  یدهایکل محلول، اس  یهانیشامل پروتئ

توجه قابل  یکیدهنده تنوع ژنتها نشانتفاوت  نیند. اشتدا  یداریتفاوت معن   دهایوئها و کاروتنفلاونول  دها، یل کل، فلاونوئوفن

»دشت    ی هاپیطور خاص، ژنوتبه  است.  ی دانیاکسیو آنت  یاهی تغذ  ی هایژگ یها ازنظر واز آن  یبرخ  یبالا  لیو پتانس  ها پیژنوت  انیم

و   ترکیبات بیوشیمیایی دانه گرده، ژنوتیپ های برتری بودند  « ازنظر1« و »کبکاب 2 ی«، »خاص5«، »دشت آزادگان 8آزادگان 

دانه گرده خرما در    هایژنوتیپدر تحقیقات بعدی و مقایسه با دانه گرده سایر    یکیعنوان منابع ژنترا به   هاژنوتیپاین    توانیم

  ی معرفژنوتیپ های برتر    یاهیو تغذ  ییمصارف دارو  ا یدانه گرده    یتفیبهبود ک  یراتا بتوان ب  قرارداد  مورداستفادهاستان خوزستان  
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ا انتخاب والد  بهنژادیدر جهت    یزیربرنامه  یبرا  ی مناسب  ی مبنا  تواند یاطلاعات م  نیکرد.    ی هابرتر در برنامه  نینخل خرما، 

 از دانه گرده خرما فراهم آورد. یی و دارو یصنعت یتوسعه کاربردها ای ،یبهنژاد
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