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 چکیده

ای مدیترانه  ۀپرو شب  دارداندانه  ۀشپشدر کنترل    پرتو بتاو    پرتوگاماضرورت جایگزیني متيل بروماید، تأثير دُزهای مختلف    به باتوجه

، 250،  0زهای مختلف  در معرض دُ  شدهیبندبستهدر دو رقم خرمای زاهدی و مضافتي بررسي شد. خرمای  و خواص بيوشيميایي ميوه  

استفاده  الکترون ولتمگا  10انرژی پرتو با  بتا پرتو و   60-. برای پرتودهي از منبع کبالتند گری قرار گرفت 1250و  1000، 750،  500

  1132/ 33معادل    یرقم زاهد  ی دار رودندانه  ۀحشره کامل شپش  ی درصد پرتو گاما برا  90نشان داد که دُز کشنده    هايبررس  یجنتاشد.  

رقم    یو رو  یگر   1055/ 16معادل    یرقم زاهد  یرو   اییترانهمد  ۀپرلارو شب  یو برا  یگر   1172/ 76معادل    يرقم مضافت  یو رو  یگر

معادل    یرقم زاهد   یدار رودندانه  ۀ حشره کامل شپش یدرصد پرتو بتا برا 90دُز کشنده  همچنين،است.    یگر   06/1126معادل    يمضافت

و   یگر  67/1177معادل    ی رقم زاهد  یرو  اییترانهمد  ۀپرلارو شب  یو برا  یگر  97/1255معادل    يرقم مضافت  یو رو  یگر  92/1160

دُز پرتودهي در تيمارهای    ،در هر دو رقم   است.   یگر  1340/ 16معادل    يرقم مضافت  یرو با افزایش  شيب افزایش شاخص بریکس 

گری نسبت  به شاهد کاهش یافت.    1250ز تابش تا قندهای احياکننده با افزایش تدریجي سطح دُمقدار  بود.   بتاپرتودهي گاما بالاتر از 

ترکيبات فنوليک    مقدارقند مشاهده شد. با افزایش دُز پرتودهي    مقدارگری مقاومت نسبت به کاهش    1000تا    500در فاصله دُزهای  

داری بـين با شيب ملایمي افزایش نشان داد. تفاوت معنيپرتودهي  با افزایش دُز  آهن  آهن    اکسيدانييقدرت آنت  یافت. کاهش    یجتدربه

پرتودهي ميوه خرمای ارقام زاهدی    آمدهدستبهنتایج    بهباتوجه.  های پارامترهای رنگ در شاهد و تيمارهای پرتودهي مشاهده نشدداده

داری بر خواص بيوشيميایي و ظاهری  تأثير منفي و معني   ،کنترل دو آفت انباری مهم خرما  ضمن  گری  1250تا    1000و مضافتي با دُزهای  

 .  جا نگذاشتبه ميوه این ارقام خرما 
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 مقدمه
  ، کشاورزی   محصولات   صادرات  آمار  آخرین  اساس  بر 

  به   مربوط  خشک  ۀمیو  و  خشکبار  صادرات  وزنی  میزان   بیشترین

  و  اول   رتبه  ،صادراتی  خرمای   متعدد  ارقام   میان  از .  است  خرما

  زاهدی   و   مضافتی   ارقام  به   مربوط  ترتیب  به  صادرات   و  تولید   دوم

غن  ۀویم  .(Sporchia et al., 2023)  است منبع    یخرما 

که بسته به  ( است  درات یدرصد کربوه  85تا    80)  کربوهیدراتی 

  یلوکالری ک  300تا    200گرم آن     100رطوبت، هر    مقدار رقم و  

ر  یغن  نیهمچنخرما    دارد.  یانرژ تن یبوفلاو یاز    ، نیامی، 

و    م ی مانند آهن، مس، گوگرد، پتاس  ی و مواد معدن  یدفولیک اس

)حدود    یدرصد( و چرب  3تا    2)   نی نظر پروتئاست؛ اما از  منگنز  

خرما منبع    (.Mrabet et al., 2016)  است   فیدرصد( ضع  3تا    2

ترک  یغن ضد    ی فنل  بات یاز  خواص  که  و    ی سرطاناست 

  ها قارچ  وها  یباکتر  (.Osman et al., 2014)دارد    اکسیدانییآنت

 ,Tafti & Fooladi)  شوندیمخرما    وهیم  یکروبیباعث عفونت م

این(.  2005 بر    صادرات   ۀمحدودکنند  عوامل  از   یکی   ، علاوه 

  برای .  پس از برداشت آفات در خرماست  یتفعال  ایران،  خرمای

 شودیم  استفاده  مختلفی   یهاروش  از  خرما  انباری   آفات  کنترل

آفت  آنها  ینپرکاربردتر  که با  تدخین  گازیکشروش  از    های 

ایراناست  بروماید   متیل  گاز  جمله   عضویت   1990  سال  در  . 

  به   متعهد   و   هپذیرفت  را  مونترال  پروتکل  و  وین  کنوانسیون

شده    بروماید  متیل  گاز  کاربرد  ممنوعیت  و   محدودیت  کاهش،

  نسبت   آفات  برخی  مقاومت  بر  مبنی   متعدد  ی هاگزارش  .است

  دلیل   به  صادراتی  ی هامحموله   برخی  بازگرداندن  و   فسفین  به

  ی ها روش  از  استفاده  شیمیایی،  یهاکشآفت  یرمجازغ  باقیمانده

  است   کرده  یر ناپذگریز  را  زیستیطمح  با   سازگار  نوین

(Latifian, 2013)کشورها   برخی  که  است  ینا  دیگر  مهم  ۀ. نکت  

از    اندکرده  ممنوع  را  بروماید  متیل   گاز   مصرف   تنها نه بلکه 

جلوگیری    نیز   شدند   ییزداآفت  گاز   این  با   که  محصولاتی   واردات 

   .(Piccirillo & Piccirillo, 2010) کنندمی

  ، یگرماده  به   توانیم  بروماید   متیل   جایگزین   یها روش  از

  ، بتا  یا   ایکس   و  گاما   با   پرتودهی  مایکرو،   امواجکاربرد    ،سرمادهی

از بهره   کارگیری به  و   تلفیقی   کنترل،  سرد  پلاسمایگیری 

 در.  (Fields & White, 2002)   برد   نام  شیمیایی  ی هاکشآفت

  بعد   و  قبل نوبت    چندین   در  خرما  صادراتی  هاییوهم  حاضر   حال

  و   بروماید  متیل  مانند  متفاوتی  شیمیایی  مواد  با  ،ی بندبسته  از

-توجه  و   فسفین   اززیاد    استفاده  .شوندیم  ییزداآفت  فسفین

  آفات   مقاومت  بروز  موجب  ییزداآفت  استانداردهای  به  نکردن

  .(Ahmed et al., 2022)  استشده  فسفین  به نسبت
  ،.Oryzaephilus surinamensis Lآفت    سه  حساسیت

 Meyrick Batrachedra amyraula   و cautella Ephestia

Walker   و  صفوی  خرمای   ارقام  روی  پرتوگاما  به   نسبت  

  آفات   تمامی  گری  250  دُز  بررسی و مشخص شد که  سوخاری

  ای یهتغذ  کیفیت   در   تغییری   هیچ  و  برد می  بین را از  انباری خرما  

ایجاد    یانباردار  از  پس  ماه  12  و   9  ،6  ،3  یپرتوده  از  بعد  میوه

  پرتودهی   ،سعودی  عربستان   در  (.Yahia et al., 2013)  کندنمی

  دو  کنترل  برای   خلاص  رقم  خرمای   یی زداآفت  تیمار   عنوانبه

   Herbst castaneum Tribolium و     surinamensis. O آفت

  برای ی  گر   900  دُز  با  پرتودهیبررسی و مشخص گردید که  

  آرد   قرمز  ۀشپش  فقط  اگر .  کندیم  کفایت   آفت   دو   هر  کنترل

  کافی   آفت  کامل   کنترل  برای  گری   300  دُز  باشد   داشته  وجود

  خواص   ،ی پرتوتاب  اثر  در این مطالعه مشخص شد که در  .است

  سطح   میکروبی و فلور    بار   و  گیردنمی  قرار   یر تأثتحت  خرما  حسی

  آن   ۀباقیماند  و  یابد می  کاهش درصد    80-100به میزان    خرما

از  نیز -Al)  ماندمی  یباق  ثابت  انبارداری  دوره  ماه  شش   پس 

Kahtani et al., 1998  در لازم    دُز  حداقلدیگر،    ایمطالعه(. 

   از   بالاتر  O. surinamensisرشدی    مراحل  تمامی  کنترلبرای  

در این پژوهش مشخص شد که    .شده استبرآورد    گری  700

مقاوم  هاتخم  و   روزهسه  کامل   حشرات ترتیب  وبه    ترین 

  پرتوتابی .  هستند  پرتوگاما   به  نسبت  رشدی   مرحله  ین ترحساس
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شده    کامل  حشرات  عقیمی  موجب  بالاتر  وگری    300  هایدُز  در

 (.Hosseinzadeh et al., 2010)است 

بوفیجوس    رقم   خرمای   یپرتوده  ۀ در زمین  دیگر   مطالعات در   

  هدف   با  (مراکش  کشور  صادراتی  خرمای  ارقام  ینتر مهم  از  )

 Plodia interpunctella  کنترل  و   یانبارمان  عمر  افزایش

Hubner به  گری 900  از بالاتر یهادُز که ه استشد مشخص  

  8  از  پسمیوه    کل  قند  و   گلوکز  افزایش  باعث  یتوجهقابل  طور

  به   منجر  نگهداری   زمانمدت  افزایش .  ه استشد  نگهداری   ماه

  شد   گری   1800  و  900  دُز  دو  هر  در   نشاسته  مقدار  کاهش

(Azelmat Khalid et al.,2005.)  

  کنترل   برای (  زاهدی   و   دیری  پیارم، )   خرما   رقم  سه   پرتودهی 

  ی گر   5000  و  3100  هایدُز  با   باکتریایی   و  قارچی  های ی آلودگ

  و  استشده  پرتودهی   خرما  میوه  برداشت  از   پس   نشان داد که 

  و   حسی   کیفیت  بهبود  سلسیوس  درجه  25  دمای   در  ماه   4  تا

دادند    بالاتری  ونوئیدو فلا   و   کمتر  وزن  کاهش  درصد نشان 

(Zarbakhsh & Rastegar, 2019  .)روش    از دیگر،    پژوهشی  در

  رقم   خرمای   یی زداآفت  برای   1ی اچشمه  چند   گامای   یپرتوده

.  شد  استفاده  E. cautella  آفتبرای کنترل    عراق   در   زاهدی 

  15  و  10  ، 5  زمان  سه   در   گری  165   دُز نتایج نشان داد که  

  100  یروممرگ  برای  و شودمی  تخم  نشدنتفریخ  باعث  اییقهدق

 (. Mahdi et al., 2017) است  لازم گری 397 لاروها درصد

و    بتا   ی خرما با استفاده از پرتوها  کردن  یضدعفون  ۀمطالع

  یکروویو ماهای دیگر مانند استفاده از  با روشروش    ین ا  ۀ یسمقا

فستوکس  فومیگاسیونو   درصد    ینتوسط  که  داد  نشان 

  ی بتامختلف پرتو    یمارهایت  یتخم برا   نشدنیخو تفر   یروممرگ 

مقا  یختفر   و     درصد  100 در    و   یکروویوماکاربرد  با    یسهتخم 

کاستتر  کم  یگاسیونفوم با    یمارت  یخرما  یفیت.  شده 

 
1 - Fragmented IrradiationTechnique 

فعال  یزان م  یری گاندازه و    یترطوبت،  مخمر  تعداد  رنگ،  آب، 

ظرف و  ه  یابیارز  اکسیدانییآنت  یتکپک  در    ی تفاوت  یچشد. 

شده    یمارت  ی هانمونه  دیگر شاهد و    ی هانمونه  ینرطوبت ب  یزانم

  یر اخ  یماردر دو ت که یمشاهده نشد، درحال فومیگاسیون به جز 

  یش گرم افزا  100گرم در    15/ 07و    14/ 59به    یبرطوبت به ترت

  (.Al-Farsi et al.,  2010)  یافت

  کردن مناسب برای ضدعفونیراهی  اهمیت یافتن    بهباتوجه

ای در دو رقم تجاری مهم  مدیترانه  ۀپرو شب  دار  دندانهشپشۀ

در این مطالعه،  .  استخرمای ایران شامل  زاهدی و مضافتی  

همچنین تأثیر تیمارها بر خواص بیوشیمیایی و کیفی میوه این  

 . گردیددو رقم خرما بررسی 

 

 هاروشمواد و 

 های خرما تهیه  رقم

از   .Phoenix dactylifera Lخرما    های یوهمپژوهش    نیادر  

.  شد  برداشت   2تمار   رسیدگی   زمان  در ارقام زاهدی و مضافتی  

   جدا   تصادفی   طور  به   درختان  و  ها خوشه  از  مختلف  ی هاشاخه

  برداشت،   از   پس .  شدند  داده  قرار   تمیز  چوبی   یها جعبه  در  و 

  تمیز و در حین جداسازی به صورت فیزیکی    بندی دسته  هامیوه 

.  شدند  نگهداری  سردخانه  در  سلسیوس   درجه  18  دمای  در  و 

  های یسهک  در  داشتند   یکسانی  رنگ   و  اندازه  که   خرماهایی

  100  ضخامت  به  کم  چگالی  با   اتیلنیپل  جنس   از  پلاستیکی

سانتی   10×10×14/ 5گرم و با ابعاد    10±2، با وزن  میکرومتر

اعمال    برای   دربندی   از  پس   ها یسهک  وشدند    داده   قرار  متر

 .شدند  استفاده پرتوتابی   یمارهایت

  

 

از آب خود   یادیمقدار ز یوه دوره م یندر امرحله انتهایی رشد میوه خرماست که  -2

  یوهآب، حجم گوشت م یرتبخ یلشود. و به دلیم یرینش یاردهد و بس یرا از دست م

شود. یم یادو چروک پوست آن ز ین چ یجهکم و در نت  
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 پرورش آفات هدف

 دار دندانه  ۀشپش  الف(

  ی برداربا نمونه  یمراحل مختلف رشددر  دار  دندانه  ۀشپش

.  انتقال داده شدند شگاهیو به آزما یآورآلوده جمع یاز خرماها

شدند. آفت در    یجداساز   راتوریآسپ  اب حشرات کامل )ماده و نر(  

  درصد   60±5  یرطوبت نسبو    سلسیوس  درجه  27  ±  5  یدما

به ابعاد    داردر  ی کپلاستی  هایظرف   درون  و   رشد  اتاقک   درون

مختلف    یخرما  ی رو   متریسانت  7/ 5×    8/ 5 و    مضافتی ارقام 

  پلاستیکی های  ظرف  درِدر قسمت    داده شد.  پرورش  زاهدی

  ، یسوراخ با پارچه تور ی. رو ایجاد شد هیتهو منظوربه یسوراخ

از آن وجود نداشت شده بود.    دهیپوش  ،که امکان عبور حشره 

ز  تاثیر از    نان یاطمحصول    ی برا قدرت  بر    ، آفت  ی ستیارقام 

ادامه    آفت  پرورش  دهم  نسل  شد  تا   ,.Latifian et al)داده 

2021) . 

 آرد  یاترانه یمد  ۀپرشب ب(

لارو    برای   ی خرما   یروآرد    ای یترانهمد  ۀپرشب  پرورش 

از مخلوط  ، زاهدی و مضافتی  های رقم مخمر    ی آب و مقدار  ی 

  تعداد   به   و  شد   دهپاشی شده  یر گیهسته  ی خرماها  یرو  یی نانوا

  با   هاسر آن  یبدون در که رو   یکیپلاست  یهادر ظرف  مساوی

    شد. کش کاملاً بسته شده، قرار داده    یلۀوسبه  زیتم  یصدف  توری

لاروها  .  شد  رها  جداگانه  صورتبه  هاآن  ۀدر هملارو    50  دتعدا

شدن  به دست    تفریخ  از  پس  و  آرد  به  آلوده  پرۀشب   هایاز تخم

شد،    ره یبه شف  ل تبدی  لارو   روز که  چند  گذشت  از  بعد  .اندآمده

همراه   ند، شد لیتبد  رهیرا که در درون خرماها به شف یی لاروها

بزرگ ظرف  به  خرما  شب  تریبا  تا  شدند    فضای   پرهمنتقل 

جفت  برای  یمناسب و  باشد.    یر گیپرواز  حصول    یبراداشته 

پرورش تا نسل دهم    ،آفت یستیبر قدرت ز رقماز اثر  نانیاطم

 .(Latifian et al., 2021) افتیادامه 

 
1 - Electron Beam Machining 

 های خرمانمونه سازیآلوده روش

-دندانهۀشپش ۀروز 5-7از حشرات کامل  ، سازیبرای آلوده

استفاده    ایمدیترانه  ۀپرشب  ۀروز   5  -   7  پنج از لارو سن  ار و  د

بسته  شد. داخل  کامل    20خرما    یگرم  500  ی هادر  حشره 

به صورت جداگانه    ایمدیترانه   ۀپردار یا لارو شب دندانهۀشپش

به صورت  ارقام زاهدی و مضافتی    ۀمختلف بست  یهادر قسمت

 . داده شدقرار   یتصادف
 

  بتا پرتوتابی گاما و  

در  لوگرمیک  5/0)  شدهیبندبسته   یخرما در    چهار(  تکرار 

  ی گر  1250و    1000،  750،  500،  250،  0مختلف    ی معرض دزها

منبع کبالت از  استفاده  با   Gammacell)  60- قرار گرفت. خرما 

220  ،MDS Nordion  با کانادا(،  اتاوا،  در    kGy.hr  4/5-1دوز    ، 

)  یدما در  سلسیوسدرجه    20اتاق  پرتوها  ۀپژوهشکد(  ،  کاربرد 

پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای سازمان انرژی اتمی ایران تیمار 

دزشدند.   از  استفاده  با  تابش  قرمز    متریمنبع   4034پرسپکس 

(Harwell Technologies  ،UKکال پرتو    برهی(  تابش  بود.  شده 

انرژ  یبتادستگاه شتاب دهنده    کی  قیاز طر  1( EBI)  یبتا   ی با 

آمپر و عرض    ی لیم  3پرتو    انیولت، حداکثر جر  بتا   مگا   10پرتو  

شرکت  سایت پرتودهی ایران مرکزیمتر در  یلیم  25پرتو موثر  

پرتوها  ,Alinezhad et al., 2021)  صورت گرفت  توسعه کاربرد 

Makari et al., 2021, Hojjati et al., 2024).   

 

میوهای  ویژگیارزیابی   پرتودهی   ۀبیوشیمیایی  خرمای 

 شده

 خرما  یهانمونه کل پذیر انحلالمواد جامد 

از    ی هانمونه کل در  پذیر  انحلالمواد جامد   خرما با استفاده 

مطابق با روش    سلسیوسدرجه    25دستگاه رفراکتومتر در دمای  

AOAC  تعیین گردید  . 



 

 ارقام خرمای زاهدی و مضافتي یيايمي وشيبخواص  آفات و و بتا بر گاما پرتو  ري تأث
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   HPLC  قند در میوه خرما با استفاده از مقدار تعیین 

خرما    ۀپرتوتابی شده و شاهد میو  یهانمونه قندهای موجود در  

جداگانه با استفاده از آنالیز کروماتوگرافی مایع با کارایی    به طور

فاز معکوس با    ینیپر شده آم بالا با استفاده از ستون کربوهیدرات

انداز  متریلیم  5/4  ×250ابعاد   تحت  یکرولیتر  م  5ذرات    ۀو 

( شکست  ضریب  کمی  RI)1تشخیص  و  شدند.  شناسایی  سازی 

با استفاده از   وتحلیلیه تجزبرای  مورداستفادهستون کربوهیدرات 

نگه   سلسیوسدرجه    35در دمای    2ستون   کننده گرمیک مدول  

پنج  داشته شد. و  از نمونه   بیست  آزمون و  میکرولیتر  های مورد 

نمونه های استاندارد به دستگاه با سیستم حلال از پیش مخلوط  

میلی    75/1( با سرعت جریان  v/v  85:15شده )آب: استونیتریل  

لیتر در دقیقه تزریق و شسته شد. در بین تزریق، ستون با استفاده  

در تمام   RIشد. تضعیف آشکار ساز  میاز سیستم حلال متعادل  

های استاندارد فروکتوز، گلوکز  محلولنگه داشته شد.    8آنالیزها در  

گرم  میلی 20و   15، 10، 5، 5/2در غلظت های  هر یکو ساکارز 

در میلی لیتر تهیه و در دو تکرار آنالیز شد. آنالیزها در سه زمان  

شد. آنالیزها در هر آزمون در سه اجرا  ها  نمونه  ۀمختلف برای هم

مستقل   گرفتآزمایش  برای اده. دصورت  آوری شده  های جمع 

گیری تعیین مقدار فروکتوز، گلوکز و ساکارز در هر نمونه میانگین

شد. توجه به این نکته مهم است که کمیت به فروکتوز، گلوکز و  

محدود   تمام  میساکارز  زیرا  اساس  میوهشود  بر  خرما  های 

دادند   HPLCهای  پروفایل  نشان  را  قند  سه  این  فقط   )  اولیه 

Zhang et al., 2015 .) 
 

 خرما   ۀاستخراج ترکیبات فنولیک میو

استخراج درصد    80ترکیبات فنولی کل با استفاده از متانول  

میلی لیتر از محلول آبی متانول   30خرما به    ۀ گرم از میو  دو گردید.  

شد.  درصد    80 داده  مدت  نمونهانتقال  به  زده   همساعت    24ها 

. مایع  نددقیقه سانتریفیوژ گردید  20به مدت    g  2000شدند و در  

تیره منتقل و برای اندازه گیری   هایفوقانی سانتریفیوژ به ظرف

 
1 - Refractive Index 

اکسیدانی  کل ترکیبات فنولیک و اندازه گیری فعالیت آنتیمقدار  

 (. Majid et al., 2023)کار گرفته شدبه

 

 کل ترکیبات فنولیک مقدار 

روش  مقدار   از  استفاده  با  فنولیک  ترکیبات   یسنجرنگ کل 

اندازه  سیوکالتو  شد. فولین  عصار  بیست  گیری  از   ۀمیکرولیتر 

به   استخراجی  و    1160فنولیک  مقطر  آب  از   100میکرولیتر 

از   بعد  گردید.  اضافه  سیوکالتو  فولین  معرف  از    10میکرولیتر 

آبی کربنات سدیم    300  ،دقیقه از محلول  درصد    20میکرولیتر 

(w/v  به )درجه   40دقیقه در دمای    60اضافه و برای مدت    هانمونه

در    ها نمونهشد. جذب    یگذارخانهگرمدر شرایط تاریک    سلسیوس

)مدل   765  موجطول  اسپکتروفتومتر  از  استفاده  با  نانومتر 

Jenway, 6715 UV/Vis  )  مختلف اسید    ی هاغلظتشد. از  خوانده

ترکیب فنولیک استاندارد استفاده گردید و مقدار   عنوانبهگالیک 

هر گرم خرما    یازابهاسید گالیک    گرم یلیم  عنوانبهفنولیک کل  

 (.  Ainsworth & Gillespie, 2007)  آمد به دست

 

   HPLC  اندازه گیری ترکیبات فنولیک میوه خرما با استفاده از

خرما    ۀ ترکیبات فنولیک در میو  ۀدهند یل تشکغلظت اجزای  

تهی با  شاهد  و  شده  آزمون   ۀ عصار  ۀپرتوتابی  و  استخراجی 

گرم از    یک   . تعیین گردید(  HPLCکروماتوگرافی با کارایی بالا )

ساعت در    4میلی لیتر متانول مطلق به مدت    30بافت خرما با  

زده شد و ترکیبات فنولیک استخراج گردید. نمونه ها  تاریکی هم

دقیقه سانتریفیوژ شدند و مایع فوقانی   30به مدت  g 15000در 

میکرون فیلتر شد و متانول با استفاده از   45/0با استفاده از فیلتر  

گردید.   خارج  نمونه  از  )اسید محلولاواپراتور  استاندارد  های 

گالیک، اسید کافئیک، اسید وانیلیک، اسید سیرینجیک و اسید 

P- کوماریک( به صورت جداگانه در متانول تهیه شد. یک محلول

تهیه   استاندارد  هر  از  نیز  ترکیبی  مشخصات  گردیداستاندارد   .

سیستم   از  استفاده  با  فنلی   ,HPLC-UV  (Dionexترکیبات 

2 - Waters Corporation, Milford, MA 
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Sunnyvale, CA)   تعیین شد. هر جزء با عبور نمونه ها از ستون

ACE  (250    ،میلی متر،    6/4میلی مترDV10-2950 )انگلستان ،

شده      جداسازی تزریق  نمونه  مقدار  بود.    20شد.  میکرولیتر 

  UVنانومتر توسط آشکارساز  400تا    200 ۀ تشخیص در محدود

. پس از  صورت گرفت، انگلستان(  MWD-3000/8018650)مدل  

سازی شرایط مناسب برای فاز متحرک، تحلیل چند گرادیان  بهینه

  15تا    10انتخاب شد. جریان فاز متحرک چند گرادیان به صورت:  

تا    15اول،    ۀ(، برای هشت دقیقB)درصد    15تا    90(،  A)درصد  

تا    20دقیقه و    25تا    8( از  B)درصد    80تا    85(،  A)درصد      20

برقرار   دقیقه  60تا    25( از  B)درصد     80تا    75،  (A)درصد    25

میلی لیتر در    3/0طور مشابه، سرعت جریان به ترتیب از  هب.  شد

میلی لیتر در دقیقه افزایش    6/0دقیقه و  میلی لیتر در    5/0دقیقه،  

تجزیه و تحلیل شدند     Chromeleon 6.8ها با نرم افزار  یافت. داده 

(Majid et al., 2023 .) 

 

 آهن  اکسیدانی ی آنتقدرت    یریگاندازه 

روش    یهانمونه  اکسیدانییآنتفعالیت   به   یریگاندازهخرما 

( با استفاده از معرف تهیه شده  FRAPآهن )  اکسیدانییآنت  قدرت

( استات  بافر  ترکیب  مولار،    100از  -pH  5/3  ،)2,4,6میلی 

tripyridyl-s-triazine (TPTZ)   (10    50میلی مولار در محلول 

  10:1:1میلی مولار( به نسبت    25( و کلرید آهن )HClمیلی مولار  

ا  تریل  یلیم  سه  اندازه گیری شد. به    نیاز   تریکرولیم  75معرف 

شد.    مقطرآب    تریکرولی م  300و    وهیم  یمتانول  ۀعصار اضافه 

انکوبه    سلسیوسدرجه    37  یساعت در دما  ک یمخلوط به مدت  

در   برا  593شد. جذب  مخلوط    ینانومتر  نتا  خواندههر    ج یشد. 

  ان یب  رممعادل در هر گ  2Fe+  کرومولاریبر حسب م  FRAPسنجش  

 (. Hasan & Mohieldein, 2016)  گردید

 

 

 

 
1 - Kolmogorov-Smirnov 

 رنگ میوه خرما  یهاشاخص   یریگاندازه 

از    ی هانمونه رنگ   استفاده  با  و شاهد(  )پرتوتابی شده  خرما 

شد اصلاح   ,Yam, and Papadakis) پاپاداکیس  و  یام    ۀ روش 

های خرما با استفاده از جعبه )به نمونه( ارزیابی شد. تصاویر  2004

با    90×60×60ابعاد   متر(  از دوربین دیجیتال  سانتی    8استفاده 

-بهدرجه بین منبع روشنایی و دوربین  45 ۀمگاپیکسل تحت زاوی

و تصاویر برای آنالیز به کامپیوتر منتقل شد. فاصله بین    ست آمدد

سانتی متر بود. موقعیت نسبی دوربین و نمونه    30دوربین و نمونه  

شد.   داشته  نگه  یکسان  ها  نمونه  تمامی  گرفته  تصویرهای  برای 

   8ذخیره و با استفاده از نرم افزار فتوشاپ    JPEGشده در فرمت  

نرم افزار تعیین    Labو رنگ در حالت   شدندتجزیه و تحلیل کمی  

 & Kamal-Eldin) شداجرا سنجی در سه تکرار شد. آزمون رنگ

Ghnimi, 2018) . 

 

 هاداده وتحلیلتجزیه

آزمایش تکرار  کلیه  چهار  با  تمامدنبال  ها    های داده  شد. 

  نرمال   از  اطمینان حصول    از  پس   ، هاآزمایش  از  آمدهدستبه

مرحله    1اسمیرنوف –کولموگروف  آزمون  کمک  به   ،بودن برای 

دُز    مقادیر شدند. برای تعیین    کار بردههب بعدی تحلیل آماری  

م  لگاریتروش    در.  استفاده شد  پروبیت   -  لگاریتم  روش  ازکشنده  

  مقادیر   و  افراد   کل  تعداد  ،هاشدهکشته  تعداد  داشتن  با  پروبیت  -

  99  تا  یک  کشنده  غلظت  نتایج  پروبیت  رگرسیون  در  دُز پرتو

 دهدمی  ارائه  رگرسیون  داریمعنی  با   همراه  را  درصد

(Robertson et al., 2017).    نیکویی  کسب  برای از  اطمینان 

  ها، میانگین  برای مقایسۀ از آزمون کای دو استفاده شد.    ،برازش

  دانکن   آزمون  با   همراه  1( ANOVAطرفه )یک  واریانس   تحلیل  از

  در  p <0.05  داریمعنی  آماری   های سطح تفاوت  استفاده شد

 IBM  افزارنرم  از های آماری  تحلیل   ۀ کلیبرای    . شد  گرفته  نظر

SPSS Statistics 27.0.1.0  گرفته شدیاری . 
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ای در ارقام خرمای زاهدی  مدیترانه ۀپردار و لارو شبدندانهکامل شپشه  ۀبر حشر بتازهای کشنده پرتوگاما و سنجي دُزیست هایمدل -1شکل 

 و مضافتي

Figure 1- Bioassy models of lethal doses of Gamma and Beta rays on sawtoothed beetle adult and Mediterranean moth 

larvae in Zahedi and Mozafati date cultivars 

 

 نتایج و بحث 

شپشۀ  بر  بتا  و  گاما  پرتوهای  کشنده  دُزهای   تعیین 

 ایمدیترانه  پرۀدار و شبدندانه

های برآورد دُزهای کشنده پرتودهی گاما و بتا بر حشرۀ  مدل

دندانه شپشۀ  شبکامل  لارو   و  برازش  مدیترانهپرهدار  ای 

 درج شده است.    1مناسبی را نشان داد که نتایج آن در شکل 

های  ، در همه مدلشوددیده می  1که در شکل    طورهمان

از  2Rسنجی ضریب تبیین )زیست بالاتر  که نشان  است    95( 

است.    ۀدهند کشنده  دُزهای  دقیق  برآورد  برای  مدل  تناسب 

)ن  یشاخص کا برا  یکوییدو    ۀ شپش   یپرتو گاما رو   یبرازش( 

و    18/ 65برابر    یببه ترت  یو مضافت  ی دار در ارقام زاهد دندانه

بود.    18/ 24و    25/ 97  برابر  یبپرتو بتا به ترت  ی، و برا21/ 89

کا  ین،همچن برا   یشاخص  رو  یدو  گاما    ۀ پرشب  یپرتو 

و   15/ 32  برابر   یب به ترت  ی و مضافت  ی در ارقام زاهد  ای یترانهمد

برا  23/ 78 به ترت  ی و  بتا  بود.    15/ 52و    26/ 12  برابر   یبپرتو 

دهنده تناسب خوب  نشان  26  ی با درجه آزاد  یر مقاد  ین ا  یتمام

تع در  مدل  ی دُزها  یین مدل  اساس  بر  است.    ی هاکشنده 

دُزهابرازش شد  99تا    1کشنده    یشده،  محاسبه  که    درصد 

 ثبت شده است. 2نتایج آن در شکل 
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ای در ارقام خرمای زاهدی و  مدیترانهپره دار و لارو شبدندانهبر حشره کامل شپشه  بتادرصد پرتوگاما و  99دُزهای کشنده یک تا  -2شکل 

 مضافتي

Figure 2 – The one to 99 persent lethal doses of Gamma and Beta rays on sawtoothed beetle adult and Mediterranean 

moth larvae in Zahedi and Mozafati date cultivars 
 

  ۀ درصد پرتوگاما برای حشر  50دُز کشنده    ،2شکل    بر اساس 

ترتیب  دندانهۀکامل شپش به  مضافتی  و  زاهدی  ارقام  روی  دار 

-مدیترانه  ۀپرگری و برای لارو شب   447/ 34و    458/ 72معادل  

. دُز کشنده  استگری    398/ 01و    438/ 72ی به ترتیب معادل  ا

ارقام  دار روی  دندانهۀدرصد پرتوگاما برای حشره کامل شپش  90

گری    1172/ 76و    1132/ 33زاهدی و مضافتی به ترتیب معادل  

و    1055/ 16ای به ترتیب معادل  مدیترانه  ۀپرو برای لارو شب

درصد پرتو    50ترین دُز کشنده  بنابراین کم  بود.   گری   1126/ 06

ای در رقم مضافتی و بیشترین آن  مدیترانه  ۀپرگاما در لارو شب

زاهدی  داندانهۀدر شپش رقم  در  کماستدار  دُز کشنده  .  ترین 

ای در رقم زاهدی  مدیترانه   ۀپردرصد در لارو شب  90پرتو گاما  

 .  استدار در رقم مضافتی  داندانه ۀو بیشترین آن در شپش 

پرتو   50دُز کشنده     ۀ کامل شپشه  ۀبرای حشر  بتا   درصد 

  431/ 08دار روی ارقام زاهدی و مضافتی به ترتیب معادل  دندانه

شب  551/ 78و   لارو  برای  و  ترتیب  مدیترانه   ۀپرگری  به  ای 

درصد    90. دُز کشنده  استگری    554/ 36و    436/ 11معادل  

دار روی ارقام زاهدی و  دندانه  کامل شپشه   ۀبرای حشر  بتا  پرتو

گری و برای    1255/ 97و    1160/ 92مضافتی به ترتیب معادل  

شب معادل  مدیترانه   ۀپرلارو  ترتیب  به  و    1177/ 67ای 

  50بتاترین دُز کشنده پرتو  کم  ، . بنابرایناستگری    1340/ 16

و    زاهدی در رقم    دار دندانهۀ  کامل شپشۀ  حشردرصد در    90و  

 .  است  مضافتیدر رقم    ای مدیترانه  ۀپرلارو شببیشترین آن در  

بر  که    داده استمطالعات پژوهشگران نشان   اثر پرتودهی 

  ۀ . مرحلاست  یرمتغرشدی آنها بسیار    ۀحشرات بر اساس مرحل

مراحل شفیره    کهی درحال  استرشدی    ۀترین مرحلتخم حساس

حشر طرفیۀو  از  دارند.  را  مقاومت  بیشترین    ۀ درج  ، کامل 

 Tilton)  دیگر بسیار متفاوت است   ۀ ای به راستمقاومت از راسته

& Brower, 2018)  .پژوهش این  مرحلخسارت  ، در    ۀ زاترین 

-ۀبه ترتیب حشر  ، ایمدیترانه  ۀپردار و شبدندانهرشدی شپشه

  ۀ حشر ،در تیمارهای پرتودهی گاما . شدندبررسی  ،کامل و لارو

  ۀ پرلارو شب  بتا دار و در تیمارهای پرتودهی  دندانهکامل شپشه

دادند.  مدیترانه نشان  را  مقاومت  بیشترین  مطالعات  ای  در 

سخت  ،دارانپولکبال  یطورکلبهمختلف   به  پوشان  بالنسبت 

  هستند دارای مقاومت بالاتری در مقابل پرتودهی    ، آفت انباری

  با سانترومر پیوسته است   ییها کروموزومداشتن  آن    یلدل  که

(Mastrangelo & Walder, 2011) . 
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دُز   از  مختلف  برای    1500تا    100پژوهشگران  را  گری 

اند. این دامنه تفاوت  کنترل آفات انباری در خرما پیشنهاد داده

رشدی مورد بررسی و    ۀآفت انباری، مرحل  غالب   ۀ براساس گون

 ,.Gadalla et al)  رقم خرمای مورد مطالعه متفاوت بوده است

. در این پژوهش نیز یکی از عوامل مؤثر در تغییر  دُزهای  (2022

شپشه برای  بود.  خرما  رقم  ارقام  دندانهکشنده   بیشتر  که  دار 

دهد،  زاهدی را به عنوان منبع غذایی ترجیح میمانند  خشک  

برای رسیدن به سطح کشندگی لازم در رقم   بالاتری  دُزهای 

مضافتی   رقم  به  نسبت  بودزاهدی  شبنیاز  برای  اما    ۀ پر. 

مضافتی را به عنوان منبع  مانند  تر    ای که بیشتر ارقامِمدیترانه

دهد، دُزهای بالاتری برای رسیدن به سطح  غذایی ترجیح می

 بود. نیاز    ، نسبت به رقم زاهدی  ، کشندگی لازم در رقم مضافتی

پژوهش   این  شپشه   90و    50دُزهای  در  میر  و  مرگ    درصد 

ای در هر دو رقم زاهدی و مضافتی  مدیترانه  ۀپردار و شب دندانه

در    بتا به تیمارهای پرتودهی  نسبت  تیمارهای پرتودهی گاما  در  

مطالعات مشابه نیز در موارد متعددی  .  نیاز بودتری  سطح پایین

به   نسبت  گاما  پرتودهی  بالاتر  است    بتاکارایی  داده  نشان  را 

(Hallman, 1998  مختلفی عوامل  های  شاخصمانند  (. 

اقتصادی و تکنولوژیکی در کشورهای مختلف بر میزان پذیرش  

داشته   تأثیر  خرما  ضدعفونی  در  پرتودهی  تیمارهای 

(Rosenblatt et al., 2015  )  این  باید  و طی مطالعات تکمیلی

انباری  جنبه آفات  مدیریت  در  را  یونیزه  پرتوهای  کاربرد  های 

 .  کردخرما در ایران بررسی 

 

بر خواص بیوشیمیایی   بتا پرتودهی گاما و    ی مارهای تتأثیر   

 خرما   ۀمیو

 خرما  یهانمونه کل  پذیرانحلالمواد جامد 

  ها یوهمطعم و مزه    نییمهم و مؤثر در تع  ی فیاز صفات ک

درجه    ا ی اس اس    یدرصد ت  صورتبهمواد جامد کل است که  

  بر اساس (.  Flowers et al., 2022)  شودینشان داده م  کسیبر

تجزی  معن   یانسوار  ۀنتایج  م  یداریتفاوت  مواد جامد    زانیدر 

تیمارهای  کل   زاهدیدر  رقم  برای  گاما  و     df=5)  پرتودهی 

05 /1=MS( و مضافتی   )5=df     1/ 91و=MS  پرتودهی و    بتا ( 

و     df=5( و  مضافتی )MS=42/0و     df=5برای رقم زاهدی )

73 /0=MS  )درصد    5آزمون دانکن در سطح    ج ینشان دادند. نتا

 . شده استدادهنشان 3در شکل 

  
 بتا های رقم زاهدی و مضافتي در تيمارهای پرتودهي گاما و کل در ميوه پذیر  انحلالميانگين شاخص مقدار مواد جامد  ۀمقایس -3شکل 

Figure 3- Comparison of the mean of  amount of total soluble solids index in the fruits of Zahedi and Mozafati cultivars in 

Gamma and Beta irradiation treatments 
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با افزایش دُز در تیمارهای    ، 3نتایج ارائه شده در شکل    بر اساس 

بریکس    ۀدرج  ،در دو رقم زاهدی و مضافتی   بتاپرتوددهی گاما و  

ترین و بیشترین دُز  میوه افزایش یافته است به طوری که کم

ترین و  در هر دو رقم به ترتیب دارای کم  بتاپرتودهی گاما و  

بیشترین شاخص بریکس بودند. در هر دو رقم شیب افزایش  

شاخص بریکس با افزایش دُز پرتودهی در تیمارهای پرتودهی  

پرتودهی   از  بالاتر  با    شی افزابود.    بتا گاما  جامد  مواد  درصد 

از طر زمان  د  ر ییتغ  ق یگذشت  میوه      یسلول  ۀ واریدر ساختار 

تجز و  قندها   دهیچیپ  های دراتی کربوه  ۀ یخرما  در    ی به  ساده 

  Alsaed et al., 2013; Kays)     د آییوجود مهب   یانباردار   نیح

& Paull, 2004.)    افزایش میزان    رات ییروند تغدر این پژوهش

پرتودهی با افزایش دُز پرتودهی گاما و    ی مارهایدر تمواد جامد  

تابش باعث    یرا ز  در دو رقم مضافتی و زاهدی مشاهده شد.  بتا

  ی م  یلنات  یدتول  ین محصول و همچن  یسمکاهش سرعت متابول

-یکمک مو کاهش رطوبت میوه   یدندر رس  یرشود که به تاخ

 . (Baghel et al., 2005) کند

 قند   مقدار

ارقام    مقدارمیانگین    ۀمقایس تحت    مضافتیو    زاهدیقند 

  ۀ یارائه شده است، تجز  4شکل  در    بتاتیمارهای پرتودهی گاما و  

معن  انس یوار   ی قندها  ریمقاد  نیبرا  (  >05/0p)  یداریتفاوت 

تیمار پرتودهی  دو    ی برا   پذیر انحلالو فروکتوز    گلوکز  اکنندهیاح

،  1/ 26،  0/ 13،  1/ 52گاما در ارقام زاهدی و مضافتی )به ترتیب

13 /0  ،11 /2  ،08 /0  ،38 /1  ،15 /0=Ms    5و=df )   .داد   نشان 

تا    دوزسطح    یجیتدر  شافزای  با   اکنندهیاح  یقندها  تابش 

شاهد    به   نسبت    مضافتی و    زاهدی ارقام    برای   گری  1250

تیمارهای پرتودهی گاما از دُز بالاتر  در شرایط  .  ندافتی   کاهش

دار با شاهد مشاهده شد اما در فاصله  گری اختلاف معنی  250از  

قند  مقدار  گری مقاومت نسبت به کاهش    1000تا    500دُزهای  

از   بالاتر  دُزهای  در  معنی  1000مشاهده شد.  کاهش  -گری 

مفدار  قند میوه مشاهده شد. تغییرات کاهش مقدار ارتری در د

قند در رقم مرطوب مضافتی نسبت به رقم زاهدی بیشتر بود.   

دارتری نشان  مقدار گلوکز نسبت به فرکتوز روند کاهش معنی

گری به بالا    500نیز از    بتاداد. در شرایط تیمارهای پرتودهی  

تیمار  تغییرات به  تفاوت    نسبت  اما  شد.  مشاهده  شاهد 

در   در  مقدار  محسوسی  نشد.  مشاهده  بالاتر  دُزهای  در  قند 

رقم مضافتی مقاومت بالاتری نسبت به    بتاتیمارهای پرتودهی  

داد.  مقدار  کاهش   نشان  نتاقند    ، مشابه  قاتی تحق  ج یبراساس 

به  بیشتر    وهیآب از درون م  شود،یم  تردهی خرمارس  ۀویهرچه م

  های آب مولکول  تر،نیی پا  ی. در دماهارودیآن م  ی رونیمناطق ب

.  با  کندیحمل م  وهیحرکت به سمت سطح م  ن ی قند را در ح

م  ریتبخ سطح  بلوردر  شکل  به  قند  .  ماندیم  ی باق  وهیآب، 

ت  ن،یبنابرا تبخ  یمار یهرگونه  به    ریکه  منجر  دهد،  کاهش  را 

قندها تبلور  م  وه یم  ی کاهش  ک  شود یخرما  حفظ  به    ت یفیو 

م  وهیم )یکمک    . (Dehghan-Shoar et al., 2009کند 

  رقم   14کل قند در    زانیممطالعات مشابه نشان داد که    جینتا

روند    نی همدر نتیجه افزایش دُزهای پرتودهی    یمراکش  یخرما

  ی هاوهیم ی سازرهیذخ ندی. کاهش قنددر فرآوجود داشته است

مشایه    یخرما تحقیقات  در  نیز  شده  شده  گزارش  پرتودهی 

  یوه قند م  مقدار   ۀیاول  یش افزا  (.Al-Kahtani et al., 1998)است  

  ی نشاسته به قند باشد، در حال  یلتبد  یلها ممکن است به دل

  ید شا و بتا  بالاتر تابش گاما    یزها قندها تحت دُ  ی که روند کاهش

  باشد   یدهرس  ی هایوهتنفس در م  یبرا   یشتر مصرف قند ب  یلبه دل

(Baghel et al., 2005).    تیمارهایی که باعث کاهش کمتری در

عملی  مقدار   شرایط  در  کاربرد  برای  شوند،  خرما  میوه  قند 

 تر هستند. مناسب

 ترکیبات فنولیک 

اسید گالیک، اسید کافئیک،  مقدار ترکیبات فنولویک شامل  

کوماریک در دو رقم  -Pاسید وانیلیک، اسید سیرینجیک و اسید  

تیمارهای مختلف پرتودهی گاما  و بتا    ریتأثتحت زاهدی و دیگری  

 5داری در سطح  هریک با پنج دُز مختلف با شاهد تفاوت معنی

در    یدرصد برا   5آزمون دانکن در سطح    جینتادرصد نشان دادد.  

 شده است.دادهنشان 5شکل 
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 بتا های رقم زاهدی و مضافتي در تيمارهای پرتودهي گاما و قند )گلوکز و فرکتوز( در ميوهمقدار ميانگين شاخص  ۀنتایج مقایس -4شکل 

Figure 4- Comparison of the mean of  amount of Sugar content (glucose and fructose) index in the fruits of Zahedi and 

Mozafati cultivars in Gamma and Beta irradiation treatments 
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 ارقام خرمای زاهدی و مضافتي یيايمي وشيبخواص  آفات و و بتا بر گاما پرتو  ري تأث
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 رقم زاهدی
 

 رقم مضافتی

- Pشامل اسيد گاليک، اسيد کافئيک، اسيد وانيليک، اسيد سيرینجيک و اسيد ) ترکيبات فنوليک مقدارشاخص  ني انگيم ۀسیمقا جینتا -5شکل 

 بتا گاما و  يپرتوده  یمارهايدر ت يو مضافت یرقم زاهد هایوهي( در موماریکک 

Figure 5- Comparison of the mean of  The content of phenolic compounds (including gallic acid, caffeic acid, vanillic acid, 

syringic acid and p-coumaric acid) index in the fruits of Zahedi and Mozafati cultivars in Gamma and Beta irradiation 

treatments 
 

اساس با  ،    5شکل    بر  مضافتی  و  زاهدی  رقم  دو  هر  در 

و   گاما  پرتودهی  تیمارهای  در  دُز  ترکیبات    بتاافزایش  مقدار 

  د ی اس  ک، یلیوان  د یاس  ک، ی کافئ  د یاس  ک، یگال  دیاسشامل  فنولیک  

اس  کینجیریس می  کی کومار-P  د یو  کاهش  تدریج  و  به  یابد 

شاهد  تفاوت با  و  یکدیگر  با  مختلف  دُزهای  میان  های 

اسید    ،در تیمارهای پرتودهی گاما در رقم زاهدی   .استدارمعنی 

اسید   و  محتوی  -Pگالیک  دُز  فزایش  با  تدریج  به  کوماریک 

اسید کافئیک،  مقدار  . در این تیمارها  ه استاسیدی کاهش یافت

گری که    1000اسید وانیلیک و اسید سیرینجیک تا سطح دُز  

شپشه آفت  دو  کنترل  برای  پژوهش  همین  و  دندانهدر  دار 

مدیترانهشب کفایت  پره  است  ای  معنیکرده  داری  کاهش 

اسیدهای فنولیک  مقدار  کاهش    ، مشاهده نشد. در دُزهای بالاتر

معنی رقم    داری مشاهده شد. کاهش  در  تغییرات  روند  همین 

در تحقیقات مشابه  مضافتی با شیب تغییرات کمتری ثبت شد.  

  مقادیر گاما    ی پرتوده  تیمارهای   جه یدر نتنشان داده شده که  

و    ب یتخر  نتیجه در    یبه طور قابل توجه   ید اس  یکفنول تانن 

افزا مولکول  ساختار  ا  افته ی  ش یاصلاح  بر  علاوه    ن، یاست. 

مسئول سنتز    از، یل  اک یآمون  نی آلان  لی فن  م ی آنز  ینیبازآفر که 

کاهش    است   د یاس  ک یفنول  یپل به  ترکیب  مقدار  منجر  این 

( است  شده  در    (.Aly, 2019; Ghadi et al., 2015فنولیک 

بر    پرتودهی مختلف    های شکلمطالعات دیگر مشخص شد که  

جانب  یفنل  مقدار محصولات  و  تأثآن  یغذاها  د.  نگذاریم  یرها 

کم با    یبا وزن مولکول  یهافنول  یآزادسازبر میزان    یپرتوده

)  اکسیدانی یآنت  یتفعال هستند   ,Harrison & Wereمؤثر 

ی نقش مهمی در تغذیه ندارند اماتأثیری  لترکیبات فنو(. 2007

‐Tomásکیفیت میوه پس از برداشت دارند )بقای  مهمی در  

Barberán & Espín, 2001  .)  رو این  از  از  پس  تیمارهای 

یا کاهش افزایش  باعث  در  معنی  نیافتنبرداشت که  مقدار  دار 

ترکیبات   در مدیریت کنترل  در  این  کاربرد  برای  میوه شوند، 

 تر هستند.  انباری خرما مناسبآفات 
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 آهن  یدانیاکس ی آنتقدرت 

و    زاهدیارقام    آهن  اکسیدانیآنتی  میانگین قدرت  ۀمقایس

ارائه    6شکل  در    بتاتحت تیمارهای پرتودهی گاما و    مضافتی

  ن ی( بp <0/ 05)  یداریتفاوت معن  انس یوار  ۀی شده است، تجز

تیمارهای پرتودهی  دو    ی برا   آهن  اکسیدانیآنتی  قدرت   ریمقاد

ترتیب )به  مضافتی  و  زاهدی  ارقام  در  ،  20/ 87،  33/ 89گاما 

70 /180 ،38 /120=Ms  5و=df .نشان داد ) 

اکسدانی  ، قدرت آنتی6نتایج ارائه شده در شکل    بر اساس

عصاره میوۀ خرماهای تحت تیمارهای پرتودهی گاما و بتا تفاوت  

داری با شاهد نشان دادند. بین دُزهای مختلف پرتودهی  معنی

معنی اختلاف  با شیب  نیز  دُز  افزایش  با  و  مشاهده شد  داری 

قدرت این    اکسیدانی  ملایمی  شیب  داد.  نشان  افزایش  آهن 

تغییرات در تیمارهای پرتودهی گاما بالاتر بود تا در تیمارهای  

قدرت  تغییرات   سطح  نیز  مضافتی  رقم  در  بتا.    پرتودهی 

  ی تابش گاما برا آهن بالاتر بود تا در رقم زاهدی.    اکسیدانیآنتی

پ نتفنل  یپل   ییایمیش  ی وندهایشکستن  در  و    یۀ تخل  جه یها 

کوچک مناسب است و    یوزن مولکولبا    پذیر انحلال   یها فنول

ا آنت  یغن  ی هافنول  جاد یباعث  مدانیاکسیاز  نتایج    شود.یها 

  ی برا  کالیراد  ضد  تیفعالاست که  تحقیقات مشابه نشان داده

تغییرات    از   ی عیوس  ۀ تونس دامن  در   نور   رقم دگلت  یخرما  ۀویم

از    اکسیدانیآنتی  قدرت  شده    76/ 40تا    27/ 97آهن  گزارش 

آنت  شتریب  یدسترس  است. م  یها دانیاکسیبه  تواند  یمختلف 

آزاد    کالیراد  ک)ی    Diphenyl picrylhydrazylمهار    تیظرف

ی(  تروژنیپل ن  ی هااز اتم یکی  ی بتا جفت نشده رو  کبا ی  داریپا

را    ۀعصار به    .(Zineb et al., 2012)  کند   فعالخرما  توجه  با 

  تأثیر تیمارهای پرتودهی گاما و بتا در فعال شدن بهتر قدرت 

های زاهدی و مضافتی، این تیمارها  آهن در میوه  اکسیدانیآنتی

اثرهای مثبتی در افزایش کیفیت و ماندگاری خرمای زاهدی و  

 است. دیری داشته 

  
 

 بتا گاما و  يپرتوده یمارهاي در ت يو مضافت یرقم زاهد هایوهي در م  آهن اکسيدانيآنتي قدرتشاخص  ني انگيم ۀسیمقا جینتا -6شکل 

Figure 6- Comparison of the mean of  the antioxidant power of iron regeneration index in the fruits of Zahedi and 

Mozafati cultivars in Gamma and Beta irradiation treatments 
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 خرما  ۀرنگ میو یهاشاخص

-داری بـین دادهتفاوت معنی ،آمدهدستبه نتایج  مبنای بر

در شاهد و تیمارهای پرتودهی    b*a*L* رنگ  پارامترهای های 

  رنگ ارقام  پارامترهای  میانگین  ۀمقایس . نشد مشاهده بتاگاما و 

شکل   در بتا و  گاما پرتودهی تیمارهای تحت مضافتی و   زاهدی

 است.  شده ارائه 7

  

  

  
 رقم مضافتی رقم زاهدی

 بتاگاما و  يپرتوده یمارهاي در ت يو مضافت یرقم زاهد هایوهيدر م b*a*L* رنگ پارامترهای ني انگيم سهیمقا جینتا -7شکل 

Figure 7- Comparison of the mean of  *b*a*L color parameters in the fruits of Zahedi and Mozafati cultivars in Gamma 

and Beta irradiation treatments 
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  مدنظر   پارامترهای  ترین مهم  از  میوه  ظاهری  ۀجلو  و  رنگ

  عنوان به  بنابراین  و   است  میوه  کیفیت   برآورد  منظور  به  مشتریان

تکنیک کنترل آفات    قبول  یا  خصـوص رد   در  حساس  شاخصی

  روند   بررسی  . (de Jesus et al., 2023)  است پس از برداشت  

  یری گاندازه  رنگ،  L (Lightness)  روشنایی  تغییرات  میانگین

مختلف  در  شده می  تیمارهای  دُز    افزایش  با   که  دهدنشان 

داری در شاخص روشنایی در دو  افزایش غیرمعنی  بتاپرتودهی  

مضافتی   و  زاهدی  وجودرقم  اما    به  است.  زمینۀ    درآمده 

و   کاهشی  روند  این  گاما  روند   داریرمعنیغپرتودهی    بود. 

در  یری گاندازه  رنگ  a (Redness)  تغییرات  میانگین   شده 

و   گاما  پرتودهی  و    بتا تیمارهای  کاهشی  روند  رقم  دو  در 

روندغیرمعنی داد.  نشان   b  تغییرات  میانگین  داری 

(Yellowness)    نیز در کلیه تیمارهای پرتودهی و در دو رقم

 داری داشت.  نسبت به شاهد روند افزایشی و غیرمعنی

 

 یریگجهینت

خرمای ارقام   ۀپرتودهی میو  که نشان داد تحقیق این نتایج

ترتیب   به  مضافتی  و  خرمای    عنوانبهزاهدی  ارقام  نماینده 

باعث    تنها نهبرآورد شده در این پژوهش    خشک و تَر با دُزهای

خسارت مراحل  شامل  کنترل  خرما  مهم  انباری  آفت  دو  زای 

شبداندانهشپشه و  مدیترانهدار  میوه  پره  تأث  ، شدای    یر بلکه 

داری بر خواص بیوشیمیایی و ظاهری میوه این  منفی و معنی

دیگر  در مقایسه با    فناوری،توسعه این  ارقام خرما نداشته است.  

های  ، نیاز به اقتصادسنجی روشخرما  ۀهای ضدعفونی میوروش

آنتجاری آفات،    باتوجهدارد.    سازی  مانند  موانعی  اینکه  به 

سلامت خرمای صادر شده،  عدم رعایت استاندارد  ها و  بیماری

عوامل   این  حذف  هستند،  آن  تجارت  برای  تهدیدی  همواره 

هایی است که به پیشرفت تجارت خرما  مخاطره یکی از روش

های کلی تجهیزات پرتودهی، گزاف  کند. اغلب هزینهکمک می

  ، صرف شده در هر واحد  ۀاما در عوض هزین،  رسندبه نظر می

با   مقایسه  ارزان  ، تیمارهادیگر  در  بود. عوامل  بسیار  تر خواهد 

بستهمانند  مختلفی   قابلیت  و  ظرفیت  کاربردی،  بندی  دُز 

های  در ظرفیت پذیرش هزینه  یی وهواآبمحصولات، و شرایط  

های  . هزینه(Cleland et al., 2020)  هستندپرتودهی مؤثر  

ای پس  تیمارهای دورهدیگر  ناشی از پرتودهی قابلیت رقابت با  

موارد،   بعضی  در  دارند.  را  باغبانی  محصولات  برداشت  از 

  ۀ تر است. برای مثال هزینارزانتوجهی    قابلپرتودهی به طور  

  درصد کمتر   10-20پرتودهی برای کاربرد در قرنطینه، حدود  

  . (Kunstadt, 2020)  از تیمار گرمادهی تخمین زده شده است

کنترل  برای    گری  1250تا    1000استفاده از دُزهای پرتودهی  

مهم خرما   انباری  آفت  پرۀ  شب   و    داردندانهشپشۀ  شامل  دو 

-تأثیر منفی و معنی  بدون این که  قابل توصیه است،   ایمدیترانه

ی زاهدی  ارقام خرما   ۀداری بر خواص بیوشیمیایی و ظاهری میو

  ی پرتوده  ی خرماها  یفیک  یها یبررسو مضافتی داشته باشد.  

-در پژوهش  یز( نیچند ماهه ) پس از پرتوده  یشده در بازه ها

های  زیرا در این شرایط امکان توصیه  شودبررسی  باید  های آتی  

کاربردی تکمیلی بیشتری برای این روش کنترل آفات انباری  

 خرما فراهم خواهد شد. 

 

 تعارض منافع

در خصــوص مقاله ارائه شــده به طور کامل از    ســندگانینو

 ها، جعل دادهسـوءرفتار  ،یسـوء اخلاق نشـر، از جمله سـرقت ادب

ار دوگانه، پره  ای  و  ال و انتشـ در   یاند و منافع تجارنموده  زیارسـ

 راستا وجود ندارد.  نیا
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Abstract 

Considering the need to replace methyl bromide, the effect of Gamma and beta rays on the control of 

sawtoothed beetle and Mediterranean moths and the biochemical properties of fruit in two date varieties, Zahedi 

and Mozafati, were investigated. Packaged dates were exposed to doses of 0, 250, 500, 750, 1000 and 1250 g. 

Cobalt-60 source and beta radiation of 10 mega electron volts beam energy were used for irradiation. The results 

showed that the 90% lethal dose (LD90) of gamma radiation for the adult stage of the saw-toothed grain beetle 

on the Zahedi variety was 1132.33 Gy, and on the Mozafati variety, it was 1172.76 Gy. For the Mediterranean 

flour moth larvae, the LD90 on the Zahedi variety was 1055.16 Gy, and on the Mozafati variety, it was 1126.06 

Gy. Furthermore, the 90% lethal dose (LD90) of beta radiation for the adult stage of the saw-toothed grain beetle 

on the Zahedi variety was 1160.92 Gy, and on the Mozafati variety, it was 1255.97 Gy. For the Mediterranean 

flour moth larvae, the LD90 on the Zahedi variety was 1177.67 Gy, and on the Mozafati variety, it was 1340.16 

Gy. In both figures, the slope of the Brix index increased with increasing radiation dose and was higher in Gamma 

radiation treatments than in Beta radiation. The content of reducing sugars decreased with the gradual increase 

of the radiation dose level up to 1250 Gy compared to the control. Resistance to sugar content reduction was 

observed between 500 and 1000 g doses. With increasing radiation dose, the phenolic compound content 

gradually decreased. Also, the iron oxidation-reduction potential increased with increasing radiation dose. No 

significant difference was observed between the data of color parameter treatments. Results indicated that 

irradiation of date fruits of Zahedi and Mozafati cultivars of the estimated doses 1000 to 1250 Gy controlled two 

important storage pests of dates; bedide that, irradiation did not have significant negative effect on the 

biochemical properties of date cultivars. 
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