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 چکيده

فاکتوریل به منظور بررسی میزان تحمل به سرما در سه رقم کیوی تجاری )هایوارد، طلایی و توسرخ( آزمایشی به صورت 

 ،انجام شد. در این آزمایش 1398تا اواخر فروردین سال  1397های تصادفی با سه تكرار از اوایل بهمن سال سه عاملی در قالب بلوك

 -16و  -6، 4سطح ) 3فاکتور اول رقم کیوی در سه سطح شامل ارقام هایوارد، طلایی و توسرخ، فاکتور دوم اعمال تیمار سرما در 

ها ها، متورم شدن جوانهگراد( و فاکتور سوم در سه مرحله فنولوژیكی ارقام کیوی اعمال شد که شامل مراحل: رکود جوانهدرجه سانتی

نتایج این منیزیم، نشت یونی و پرولین بود.  ،شامل: عناصر سدیم، پتاسیم، کلسیم شده یابیارز صفاته بود. های تلقیح شدو میوه

های تلقیح شده دارای بیشترین میزان بود ها در میوهپژوهش نشان داد که میزان کلسیم، منیزیم، شاخص نشت یونی و پرولین نمونه

اساس نتایج حاضر، بیشترین میزان کلسیم  داری از نظر آماری با هم نداشتند. برمعنی ها تفاوتو در زمان رکود و متورم شدن جوانه

اساس نتایج این آزمایش بیشترین میزان پرولین و کمترین میزان  گراد بدست آمد. همچنین بردرجه سانتی -6و پرولین تحت دمای 

توان نتیجه گرفت لذا می است سرما به بیشتر حساسیت نشانه یونی نشت افزایش نشت یونی مربوط به رقم طلایی بود. از آنجایی که

 که رقم طلایی مقاومت بیشتری به سرما دارد.  
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 مقدمه

مقاومت گیاه کیوی به تغییرات تواند کشت شود. متری از سطح دریا در شمال ایران می 2000گیاه کیوی از ارتفاع زیر صفر تا 

های مرکبات حساسیت های کیوی در مقایسه با گلتر از درختان مرکبات است، اما گلگراد، بیشدما و دمای زیر صفر درجه سانتی

هی اتفاق اندازد. هرگاه سرما پس از گلدبیشتری نسبت به سرما دارند. یخبندان پاییزی تولید غنچه گیاه در فصل بهار را به تاخیر می

 یهارقم. است شده شناسایی کیوی از واریته 100 و گونه 60 از بیش تاکنون(. 1384افتد، مانع تشكیل میوه خواهد شد )شیخی، 

 است( یتومور و ماتوآ) نر یها رقم و( گلدن و رد ،یگراس سون،یآل ،یمانت آبوت، برونو، وارد،یها) ماده یهارقم: از عبارتند آن معروف

فروت های کیویکیوی توسرخ و کیوی طلایی از جمله میوه فروت،در میان ارقام مختلف کیوی(. 1372 کوهی،سنه عبدی و محمدی)

باشند که به دلیل دارا بودن برخی از خصوصیات مطلوب، مانند زودرسی، عدم پرز و صاف بودن پوست میوه، رنگی بودن گوشت، می

ات، در مصارف تازه خوری به این خصوصی توجه با وهستند های سبز دارای بازارپسندی مناسبی تر نسبت به گونهطعم و مزه شیرین

بدون شک هایوارد بهترین رقمی است که (. 1387محمدیان و اسحاقی تیموری،  افشارد )نگیرو صنایع تبدیلی مورد استفاده قرار می

بدی )محمدی و عپسند است تر از استاندارد و شكل و اندازه آنها کاملا  یكنواخت، موزون و بازارها بزرگتاکنون کشت شده است؛ میوه

گراد نگهداری کرد، هر چند ماه در سردخانه با دمای صفر درجه سانتی 6تا  4توان به مدت های کیوی را میمیوه (.1372سنه کوهی، 

ها را به توان آنها، نمیمیوه نیپاییابد، اما در بعضی موارد به علت کیفیت در این مدت سفتی بافت میوه به میزان زیادی کاهش می

ساعت تقریبا   400تا  300کیوی برای تولید مناسب به (. Antunes, & Sfakiotakis, 2002در سردخانه نگهداری کرد )مدت طولانی 

گراد نیاز دارد. هرچند یخبندان در از بین بردن نهال کیوی به خصوص نهالی که در درجه سانتی 7شبانه روز دمای کمتر از 17-13

روزه بدون یخبندان کمک موثری به آماده نمودن  230بسیار موثر است. با این وجود یک دوره استراحت  ،باشددوران اولیه رشد می

گراد زیر صفر باشد، درجه سانتی 12که درجه حرارت زمستان به کمتر از  ی. در مناطقاستنهال کیوی برای گلدهی در سال بعد 

طور کلی خسارت و زیان شدید ایجاد باران مصنوعی فراهم شده باشد. بهمگر اینكه امكانات کامل برای  ،پرورش کیوی غیرممكن است

های کیوی در ها و میوهها، گلشود که یک زمستان زودرس به دنبال یک پائیز معتدل بروز کند. هرچند جوانهموقعی به گیاه وارد می

گراد درجه سانتی -12بی برگی، گیاه بالغ تا حدود از آن صدمه می بیند، در فصل خواب و  ترنیپایگراد و درجه سانتی -5/1حرارت 

دمای پایین باعث کاهش فعالیت بیوسنتزی گیاهان، انجام وظایف  (.1372تواند تحمل کند )محمدی و عبدی سنه کوهی،را می

تواند به صورت یشود. مقاومت به سرما مهای دائمی و در نهایت باعث مرگ گیاه میفرآیندهای فیزیولوژیک و هم چنین باعث خسارت

تخمین میزان  یی. توانااستبرای تحقیق موضوع مهمی  ،توانایی گیاهان در تحمل کردن دمای زیر صفر بدون ایجاد خسارت سرما

 (.Weiser, 1970مقاومت به سرما در گیاهان یک تحقیق بنیادی و کاربردی است )

محیطی  متغیرهای و عوامل از ایپیچیده مجموعه تاثیر تحت که است کمی صفت یک یخبندان و سرما به نسبت گیاه مقاومت

اصلی  مشكل کنند.می مقطعی دریافت صورت به را زدگییخ هایحرارت درجه شمالی و معتدله مناطق گیاهان چوبی دارد. قرار

 آسیب موجبتوانند می بلورهای یخ است. یخ تشكیل هستند، مواجه آن با صفر زیر حرارت درجه شرایط در که گیاهان چوبی

 ساله چند گیاهان (.1386گیاه شود )کافی و مهدوی دامغانی،  مرگ به منجر تواندمی عمل این که شوند زنده هایسلول به شدید

 یخبندان و سرما به تحمل و افزایش یابیتطابق به شروع مقطعی هاییخبندان دما و کاهش روز، طول شدن کوتاه به پاسخ در معمولا 



 )هایوارد، طلایی و توسرخ(سه رقم تجاری کیوی  بر سرمازدگی تاثیر /94

  توسط که بود روشی نیز ساقه شدن نكروزه مقادیر همچنین و سرما شدن برطرف از پس مجدد رشد میزان(. Levitt, 1980کنند )می

Chat (1995)گونه  که شد او مشخص تحقیقات نتیجه شد. در های کیوی استفادهشاخه رویActinidia delicosa بیشترین دارای 

 بود. گرم محیط در گرفتن قرار از پس مجدد میزان رشد و کمترین بافت مردگی

 درجه -4 یخبندان بروز و است متفاوت رشد مراحل و هابافت گیاهی، مختلف هایگونه زدگیسرما برای بحرانی یدما

 جوان هایشاخساره و هاخوشه ها،شكوفه کهدرحالی. زندمی آسیب مو هایبرگ به سال، از زمانی هر در آن از شدیدتر یا سانتیگرادی

 با Barranco & Ruiz (2005). (Wilson, 2001) نندیبیم بیآس سانتیگراد درجه -2 دمای در و هستند ترحساس سرما مقابل در

 سانتیگراد درجه -22تا  بیشتر سرما چه هر اعمال اثر در یونیمقادیر نشت که گرفتند نتیجه زیتون رقم 8زدگی  یخ به تحمل بررسی

 درختان اکثرشد.  دیده ناگهانی صورت به و آزمایش آنها شدیدتر زیتون مورد حساس ارقام در افزایش این اینكه یابد. جالبمی افزایش

 می اقتصادی های شدیدخسارت موجب امر این که گیرند می قرار یخبندان بهاره یا زمستان سرمای معرض در مناطق معتدله میوه

از  ناشی ایعارضه چوبی که آوند شدن سیاه آورند. وارد خسارت های بزرگترشاخه و تنه به توانندحتی می شدید هاییخبندان شود.

فنولوژیكی درختان ی مرحله(. 1377)طلایی،  است زمستانی هاینتیجه یخبندان است، آوند این هایسلول اکسیداتیو شدن ایقهوه

ی و ریزش گلبرگ در درختان بیشتر تحت تاثیر دماهای تواند در رابطه با آسیب سرمایی اهمیت زیادی داشته باشد. مرحله گلدهمی

 هایوارد،) تجاری کیوی رقم سه درزدگی( )یخ سرما تنش ،حاضر تحقیق در(. Pakkish et al., 2011) اندتر پایین قرار گرفته و حساس

 قابل سرمای بیشترین تعیینکیوی در مراحل مختلف رشد و همچنین  های جوانه سرمای به مقاومت تعیین هدف با( توسرخ و طلایی

  نظر، ارزیابی شد. مورد ارقام در تحمل

 

 مواد و روش ها

کیوی  سن هم یهاتاكرقم تجاری کیوی شامل هایوارد، طلایی و توسرخ انجام شد. برای این آزمایش از  سهاین آزمایش روی 

های کامل تصادفی با سه تكرار انجام در قالب بلوكموجود در منطقه استفاده شد. آزمایش به صورت فاکتوریل سه عاملی ( ساله 8)

تاك کیوی )از هر رقم سه  9متر استفاده شد. در هر تكرار ساله بارده با قطر حدود یک سانتیهای یکاین آزمایش از شاخه رد شد.

فاکتور اول   .شدند منتقل زمایشگاهآ به و تهیهها تحت آزمایش از این تاك هایمیوهها و تاك( انتخاب و مواد گیاهی لازم یعنی جوانه

سطح در نظر گرفته  3در این آزمایش رقم کیوی در سه سطح شامل ارقام هایوارد، طلایی و توسرخ و فاکتور دوم اعمال تیمار سرما در 

نتی گراد؛ درجه سا -6( دمای 2گراد در اتاق تاریک؛ + درجه سانتی4( شاهد دمای 1سطح شامل تیمارهای:  3شد. عامل سرما  در 

 3گراد بود که با استفاده از فریزر ترموگرادیان قابل تنظیم تا دماهای مورد نظر اعمال شد. تیمارها در سانتی درجه -16 دمای (3

 تلقیح شده( به عنوان عامل سوم اعمال شد. تازههای ها و میوهها، متورم شدن جوانهمرحله فنولوژیكی ارقام کیوی )رکود جوانه

انتخاب و از هر شاخه  تاكشاخه یک ساله در چهار طرف  4 تاك)تكرار( از هر رقم انتخاب و از هر  تاكله سه در هر مرح

، پانزدهم بهمن ماههای در حال رکود در برداشت شد. جوانه شدههای تازه تلقیح تعدادی جوانه درحال رکود، متورم شده و میوه

 1398بیستم اردیبهشت های تازه تلقیح یافته )طلایی و توسرخ( در تاریخ و میوه 1397نوزدهم اسفند در تاریخ  ههای متورم شدجوانه

طبق روش برداشت شد و در هر مرحله بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شد.  1398بیست و هشتم اردیبهشت خ یدر تار واردیهاو رقم 
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 هایجوانه)مواد انتخابی ، جدا شد و برای اعمال تیمارهای سرماها گرم از شاخه 3شده  برداشتهای از نمونه، Levitt (1980)پیشنهادی 

و با سرعت  منتقل شد  ترموگرادیان فریزر به و با آب مقطر اسپری شدهمختلف های تازه تشكیل شده( در مراحل راکد، متورم و میوه

درجه در ساعت تا دماهای مورد نظر خنک شد  5درجه سانتیگراد خنک شد، سپس با سرعت انجماد  2درجه در ساعت تا  10انجماد 

سی آب مقطر سی 50با آزمایشی گرم نمونه از هر پلات  5/0شدند. بدین منظور داشته ساعت در دماهای مذکور نگه  3ها و نمونه

آن اندازه گرفته شد و  1ECساعت قرار داده شد، سپس  24داخل ظروف دربسته در دمای آزمایشگاه به مدت دوباره تقطیر شده را 

 24ها در دمای اتاق به مدت ساعت منجمد کرده و بعد از آن دوباره نمونه 24گرم نمونه را به مدت  5/0نیز  2EC گیریبرای اندازه

 ی زیر بدست آمد: ج اعداد آن خوانده شد و سپس نشت یونی از رابطهسن ECدستگاه گاه با آن ند،داده شدساعت قرار 

   EC1 ÷EC2( × 100) = نشت یونی 

 گیری شد.و نیز میزان پرولین اندازه Na ,K ,Mg ,Caها از جمله  و همچنین غلظت برخی از کاتیون

 

 گيری عناصرگيری جهت اندازهعصاره

لیتری  میلی 50مخصوص توزین و به بالن ژوژه  ترازویگرم از نمونه خشک شده در آون را به کمک  3/0برای استخراج عناصر، 

با دقت تكان داده تا تمامی  سولفوریک و اسید سالیسیلیک( را اضافه کرده و میلی لیتر از مخلوط اسیدها )اسید 3/2منتقل شد. سپس 

درجه  180در روز بعد نمونه به مدت یک ساعت تا حرارت  ک شب به حال خود قرار داده شد و. مخلوط یشودمواد گیاهی خیس 

ها دوباره روی اجاق قرار داده شد و حرارت به قطره آب اکسیژنه اضافه نموده و بالن 5 ،گراد حرارت داده و بعد از خنک شدنسانتی

رنگ شدن نمونه ادامه یافت. سپس این عمل را تا بی .شودفید ظاهر گراد افزایش داده شد تا آب تبخیر و بخار سدرجه سانتی 280

 شودمیلی لیتر آب اضافه نموده و تكان داده تا بیشتر مواد رسوب شده حل  10ها را از روی اجاق برداشته و بعد از خنک شدن نمونه

منیزیم، به و  گیری عناصر کلسیمرای اندازه(. از عصاره تهیه شده ب1375سپس به حجم رسانده و بعد از بهم زدن صاف شد )امامی، 

 یا ای شعله نشر توسط سدیم و پتاسیم گیریاندازه برای شده تهیه عصاره از(. 1375وسیله دستگاه جذب اتمی استفاده شد )امامی، 

 (.1375 امامی،) شد استفاده Jenway مدل فتومترفلایم

 

 گيری پروليناندازه

 10گرم از بافت تر را در  1/0گیری پرولین جهت اندازه. شدانجام ( 1973) همكاران و  Batesروشگیری پرولین به اندازه

 10000دقیقه در  5. عصاره حاصل به مدت شددرصد اسید سولفوسالیسیلیک ساییده و مخلوط یكنواختی تهیه  3لیتر محلول میلی

لیتر استیک اسید خالص مخلوط میلی 2هیدرین و گرم معرف نینمیلی 2لیتر از مایع رویی را با میلی 2دور سانتریفیوژ شد. سپس 

های ها، لولهکنشقرار گرفت. بعد از این مدت، جهت قطع انجام کلیه وا گراد حمام آب گرمدرجه سانتی 100ساعت در دمای  1کرده و 

. با ثابت شدها به خوبی تكان داده لیتر تولوئن به مخلوط اضافه کرده و لولهمیلی 4، سپس شدمحتوی مخلوط در حمام یخ، سرد 

، ودب. از لایه رنگی فوقانی که حاوی تولوئن و پرولین شدها تشكیل لایه کاملا  مجزا در آن 2ثانیه،  20تا  15ها به مدت داشتن لولهنگه

نانومتر تعیین شد و مقدار  520. جذب مقدار مشخصی از این ماده رنگی در طول موج شدگیری غلظت پرولین استفاده برای اندازه
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ها تجزیه و تحلیل داده. (، تعیین شدY= 0.0008X + 0.0067) پرولین در هر نمونه با استفاده از  معادله حاصل از منحنی استاندارد

 انجام شد. LSD، مقایسه میانگین تیمارها به روش MSTATCافزار  به کمک نرم

 

 نتایج و بحث

 هارشد جوانهمقدار عناصر در ارقام کیوی در دما و مراحل مختلف 

 

 سدیم 

های مربوط به اثر فاکتورهای آزمایشی بر میزان سدیم، اثر رقم، اثر سطوح بدست آمده و تجزیه واریانس داده نتایج اساس بر

، "سرما ×رقم "(، اثرات متقابل های تلقیح شدهها و میوهها، متورم شدن جوانهرکود جوانهاثر ساده مرحله فنولوژیک )مختلف سرما، 

 مرحله ×سرما "و اثر متقابل  درصد 1در سطح احتمال  "فنولوژیکمرحله × سرما  ×رقم "گانه و اثر سه "مرحله فنولوژیک ×رقم "

دهد ( نشان می2ها )جدول نتایج مقایسه میانگین داده(. 1)جدول  دار بودر میزان سدیم معنیدرصد ب 5در سطح احتمال  "فنولوژیک

طلایی و توسرخ بود که از نظرآماری تفاوت  رقمکه بیشترین میزان سدیم مربوط به هایوارد بود و کمترین میزان سدیم مربوط به 

درجه  -6دهد که بیشترین میزان سدیم در دمای نشان می (3جدول )ها میانگین داده مقایسهداری باهم نداشتند. همچنین معنی

درجه  -16گراد نداشت و کمترین میزان سدیم هم در دمای + درجه سانتی4داری با دمای گراد بدست آمد که تفاوت معنیسانتی

های زان سدیم هم در مرحله میوهها و کمترین میگراد بدست آمد. بیشترین میزان سدیم در مراحل رکود و متورم شدن جوانهسانتی

، بیشترین میزان سدیم متعلق "سرما ×رقم "اثر متقابل های مقایسه میانگین داده نتایج اساس بر(. 4تلقیح شده بدست آمد )جدول 

نتایج . (5د )جدول بو "گراددرجه سانتی -16دمای  ×طلایی"بود و کمترین میزان سدیم هم مربوط به  "+4دمای  ×هایوارد "به 

دهد که بیشترین میزان سدیم ( نشان می6بر میزان سدیم )جدول  "فنولوژیک مرحله ×رقم "اثر متقابل های مقایسه میانگین داده

های تلقیح میوه× ارقام کیوی )هایوارد، طلایی و توسرخ( "بود و کمترین میزان سدیم هم مربوط به همه  "رکود× هایوارد "مربوط به 

بیشترین میزان سدیم مربوط به دهد که نشان می "فنولوژیک مرحله ×سرما "های اثر دوگانه مقایسه میانگین داده بود. نتایج "شده

درجه  -16و  -6+، 4"دماهای بود و کمترین میزان سدیم هم تحت ترکیب تیماری  "هارکود جوانه× گراد درجه سانتی -6دمای "

نشان  "فنولوژیکمرحله × سرما  ×رقم "گانه اثر سههمچنین نتایج مقایسه میانگین . (7بدست آمد )جدول  "متورم شدن× گراد سانتی

+ درجه 4× هایوارد "، "هارکود جوانه× گراد درجه سانتی -6× توسرخ "دهد که بیشترین میزان سدیم مربوط به تیمارهای می

متورم شدن × گراد درجه سانتی -6× طلایی "، "هاشدن جوانهمتورم × گراد + درجه سانتی4× هایوارد "، "هارکود جوانه× گراد سانتی

بود که تفاوت  "های تلقیح شدهمیوه× گراد + درجه سانتی4× هایوارد "بود و کمترین میزان سدیم هم مربوط به تیمار   "هاجوانه

 های تلقیح شده نداشت.  دماهای مختلف با میوه درترکیب تیماری ارقام مختلف داری با همه معنی
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گيری شده در کيویتجزیه واریانس اثر فاکتورهای آزمایشی بر صفات اندازه -1جدول   

 

 میانگین مربعات

  درجه آزادی سدیم پتاسیم کلسیم منیزیم نشت یونی پرولین

64/96ns 384/99ns 0/012ns 0/07ns 33/84ns 1/94ns 2 تكرار 

384/01** 1342/93* 0/033ns 94/82** 15448/39** 18/65** 2 ( رقم (A 

841/36** 291/55ns 0/029ns 236/75** 142/29ns 39/88**   2 ( سرماB) 

2927/17** 410/72ns 0/017ns 45/12** 5085/22** 34/89** 4 AB 

 (Cفنولوژیک )مرحله  2 **1081/76 **3634/95 **724/87 **0/873 **23193/00 **4997/09

414/68** 245/76ns 0/008ns 144/68** 1976/70** 18/23** 4 AC 

1072/16** 1715/54** 0/017ns 17/05* 481/12** 5/92* 4 BC 

1040/37** 2003/79** 0/003ns 20/71** 3360/44** 16/68** 8 ABC 

05/30  71/408  010/0  70/6  10/52  31/2  خطا 52 

76/36  35/22  01/6  82/21  41/8  15/8  ضریب تغییرات )%( - 
ns5دار در سطح : اختلاف معنی*و  %1دار در سطح : اختلاف معنی**: اختلاف غیر معنی دار% 

 مقایسه ميانگين اثر رقم بر صفات مورد آزمایش-2جدول 

 

پرولین)میكرومول در 

 گرم وزن تر(

نشت یونی 

(µS/cm) 

کلسیم 

)میلی گرم 

 در لیتر(

پتاسیم)میلی 

والان بر اکی 

 لیتر(

سدیم)میلی 

اکی والان بر 

 لیتر(

 رقم

b24/11 b61/84 a85/12 a3/112 a61/19 هایوارد 

a78/18 b47/82 a05/13 b40/79 b07/18 طلایی 

b72/14 a90/92 b71/9 c83/65 b30/18 توسرخ 

 است. LSDدار بر اساس آزمون حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی

 

 مقایسه ميانگين اثر سرما بر صفات مورد آزمایش -3جدول 

 

 پرولین

)میكرومول در گرم 

 وزن تر(

 کلسیم

)میلی اکی 

 والان بر لیتر(

 سدیم

)میلی اکی  

 والان بر لیتر(

 سرما

b75/8 c03/9 a80/18  4دمای+ 

a36/16 a94/14 a80/19  6دمای- 

a63/19 b63/11 b38/17 16دمای- 

 است. LSDدار بر اساس آزمون حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی



 )هایوارد، طلایی و توسرخ(سه رقم تجاری کیوی  بر سرمازدگی تاثیر /98

 مقایسه ميانگين اثر مراحل فنولوژیک بر صفات مورد آزمایش -4جدول 

 

 پرولین

)میكرومول در گرم 

 وزن تر(

نشت یونی 

(µS/cm) 

منیزیم 

)میلی گرم 

 در لیتر(

کلسیم 

)میلی گرم 

 در لیتر(

 پتاسیم )میلی

اکی والان بر 

 لیتر(

سدیم )میلی اکی 

 والان بر لیتر(

 مراحل فنولوژیک

b28/11 b55/70 b51/1 b64/9 a37/97 a52/22 رکود جوانه ها 

c49/3 c14/56 b53/1 b17/8 c16/74 a10/22 هامتورم شدن جوانه 

a96/29 a17/88 a83/1 a79/17 b04/86 b35/11 میوه های تلقبح شده 

 است. LSDدار بر اساس آزمون حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی

 بر صفات مورد آزمایش "سرما× رقم "مقایسه ميانگين اثر -5جدول 

 

 سدیم  سرما × رقم

 )میلی اکی والان بر لیتر(

 پتاسیم 

 )میلی اکی والان بر لیتر(

 کلسیم 

 )میلی گرم در لیتر(

 پرولین

 )میكرومول در گرم وزن تر(

 a52/21 b99/99 bc12/10 de12/8 +4دمای × هایوارد 

 bc12/19 b2/108 a95/15 bc02/20 -6دمای × هایوارد 

 c18/18 a8/128 ab46/12 de59/5 -16دمای × هایوارد 

 c86/17 b0/107 bc27/10 de06/6 +4دمای × طلایی 

 ab97/20 c63/81 ab81/13 e51/3 -6دمای × طلایی 

 d38/15 e60/49 a07/15 a76/46 -16دمای × طلایی 

 cd01/17 de29/58 c69/6 cd06/12 +4دمای × توسرخ 

 abc30/19 d06/62 a05/15 b56/25 -6دمای × توسرخ 

-16دمای × توسرخ   c58/18 c13/77 c37/7 de53/6 

 است. LSDدار بر اساس آزمون حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی

 

 پتاسيم

 ×رقم "اثر رقم، اثر ساده مرحله فنولوژیک، اثرات متقابل های مربوط به میزان پتاسیم، نتایج تجزیه واریانس داده اساس بر

 1در سطح احتمال  "فنولوژیکمرحله × سرما  ×رقم "گانه و اثر سه "فنولوژیک مرحله ×سرما "، "مرحله فنولوژیک ×رقم "، "سرما

نتایج  نشان داد که بیشترین میزان پتاسیم مربوط به هایوارد و کمترین میزان  (.1دار بوده است )جدول بر میزان پتاسیم معنی درصد

دهد که بیشترین میزان ( نشان می4ها )جدول ین داده(. همچنین نتایج مقایسه میانگ2پتاسیم هم مربوط به طلایی بود )جدول 

مقایسه  نتایج اساس بر. ها بدست آمدها و کمترین میزان پتاسیم هم در مرحله متورم شدن جوانهپتاسیم در مرحله رکود جوانه

بود و کمترین  "گراددرجه سانتی -16دمای  ×هایوارد "، بیشترین میزان پتاسیم متعلق به "سرما ×رقم "اثر متقابل های میانگین داده

رقم "اثر متقابل های نتایج مقایسه میانگین داده(.  5بود )جدول  "گراددرجه سانتی -16دمای  ×طلایی"میزان پتاسیم هم مربوط به 

ود و کمترین ب "رکود× هایوارد "دهد که بیشترین میزان پتاسیم مربوط به ( نشان می6بر میزان پتاسیم )جدول  "فنولوژیک مرحله ×
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و  "رکود× توسرخ "داری با تیمارهای بدست آمد که از نظر آماری تفاوت معنی "متورم شدن× توسرخ "هم از تیمار  پتاسیممیزان 

بیشترین میزان پتاسیم  ،"فنولوژیک مرحله ×سرما "های حاصل از مقایسه میانگین داده نتایج اساس برنداشت.  "متورم شدن× طلایی"

همچنین نتایج مقایسه  (7بود )جدول  "متورم شدن×  -6دمای "و کمترین میزان پتاسیم هم مربوط به  "رکود+ × 4مای د"مربوط به 

 -16× هایوارد "دهد که بیشترین میزان پتاسیم مربوط به تیمارهای نشان می "فنولوژیکمرحله × سرما  ×رقم "گانه اثر سهمیانگین 

هم مربوط به تیمار  پتاسیمو کمترین میزان  "هارکود جوانه× گراد + درجه سانتی4× هایوارد " ،"هارکود جوانه× گراد درجه سانتی

 (.1بود )شكل  "هامتورم شدن جوانه× گراد درجه سانتی -16× طلایی "و  "رکود× گراد درجه سانتی -16× طلایی "

 آزمایشبر صفات مورد  "مراحل فنولوژیک× رقم "مقایسه ميانگين اثر -6جدول 

 

سدیم )میلی اکی والان  مراحل فنولوژیک × رقم

 بر لیتر(

پتاسیم )میلی اکی والان 

 بر لیتر(

کلسیم)میلی گرم در 

 لیتر(

پرولین)میكرومول در گرم 

 وزن تر(

 a67/24 a2/139 cd00/11 b37/5 رکود× هایوارد 

 ab82/22 b6/101 e11/5 b61/1 متورم شدن× هایوارد 

 d33/11 bc22/96 a43/22 a75/26 تلقیح× هایوارد 

 c12/20 c61/89 c23/12 a69/23 رکود× طلایی 

 bc08/22 e48/63 c29/12 b49/1 متورم شدن× طلایی 

 d00/12 cd11/85 bc62/14 a14/31 تلقیح× طلایی 

 ab77/22 e26/63 e69/5 b79/4 رکود× توسرخ 

 bc40/21 e44/57 de11/7 b37/7 متورم شدن× توسرخ 

تلقیح×  توسرخ  d72/10 d78/76 b32/16 a00/32 

 است. LSDدار بر اساس آزمون حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی

 بر صفات مورد آزمایش "مراحل فنولوژیک× سرما "مقایسه ميانگين اثر -7جدول 

 

سدیم )میلی اکی  مراحل فنولوژیک × سرما

 والان بر لیتر(

اکی پتاسیم )میلی 

 والان بر لیتر(

کلسیم)میلی گرم 

 در لیتر(

نشت یونی 

(µS/cm) 

پرولین )میكرومول 

 در گرم وزن تر(

 bc81/21 a3/107 e32/5 bc11/72 de24/8 رکود+ × 4دمای 

 ab02/23 de09/76 de80/5 bc72/75 e02/4 متورم شدن+ × 4دمای 

 d56/11 cde89/81 b97/15 a71/95 d98/13 تلقیح+ × 4دمای 

 a31/24 bcd18/87 b22/14 ab42/84 e19/2 رکود×  -6دمای 

 ab08/23 e20/75 c22/10 c17/61 e67/4 متورم شدن×  -6دمای 

 d00/12 bc56/89 a37/20 a68/94 a23/42 تلقیح×  -6دمای 

 bc43/21 ab66/97 cd38/9 bc77/75 c41/23 رکود×  -16دمای 

 c20/20 e20/71 cde49/8 c07/55 e78/1 متورم شدن×  -16دمای 

تلقیح×  -16دمای   d50/10 bcd67/86 ab03/17 a93/98 b68/33 

 است. LSDدار بر اساس آزمون حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی
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 بر ميزان پتاسيم "ی فنولوژیکمرحله× سرما × رقم "اثر متقابل  -1شکل 

 

 کلسيم

دهد که، اثر رقم، اثر سطوح مختلف سرما، اثر ساده بر میزان کلسیم نشان می فاکتورهای آزمایشی نتایج تجزیه واریانس اثر

و  "مرحله فنولوژیک ×رقم "، "سرما ×رقم "(، اثرات متقابل هاها و باز شدن گلها، متورم شدن جوانهرکود جوانهمرحله فنولوژیک )

 5در سطح احتمال  "فنولوژیک مرحله ×سرما "و اثر متقابل  درصد 1ح احتمال در سط "فنولوژیکمرحله × سرما  ×رقم "گانه اثر سه

(، بیشترین میزان کلسیم 2ها )جدول مقایسه میانگین داده نتایج اساس بر(. 1دار بوده است )جدول درصد بر میزان کلسیم معنی

گراد درجه سانتی -6بیشترین میزان کلسیم در دمای مربوط به هایوارد و طلایی و کمترین میزان کلسیم هم مربوط به توسرخ بود. 

های (. بیشترین میزان کلسیم در مرحله میوه3گراد بود )جدول + درجه سانتی4بدست آمد و کمترین میزان کلسیم هم مربوط به 

نتایج مقایسه میانگین  اساس بر(. 4ها بدست آمد )جدول تلقیح شده و کمترین میزان کلسیم هم از مراحل رکود و متورم شدن جوانه

 -16دمای  ×طلایی "، "گراددرجه سانتی -6دمای  ×هایوارد "متعلق به  کلسیم، بیشترین میزان "سرما ×رقم "اثر متقابل های داده

+ درجه 4دمای  ×توسرخ"بود و کمترین میزان کلسیم هم مربوط به  "گراددرجه سانتی -6دمای  ×توسرخ "و  "گراددرجه سانتی

 مرحله ×رقم "اثر متقابل های نتایج مقایسه میانگین داده(.  5بود )جدول  "گراددرجه سانتی -16دمای  ×توسرخ "و  "گرادسانتی

بود و  "های تلقیح شدهمیوه× هایوارد "دهد که بیشترین میزان کلسیم مربوط به ( نشان می6بر میزان کلسیم )جدول  "فنولوژیک

 مرحله ×سرما "های مربوط به بود. نتایج مقایسه میانگین داده "هامتورم شدن جوانه× هایوارد "ه کمترین میزان کلسیم هم مربوط ب

و کمترین میزان  "های تلقیح شدهمیوه× گراد درجه سانتی -6دمای "بیشترین میزان کلسیم مربوط به دهد که نشان می "فنولوژیک

مقایسه میانگین  جینتا اساس بر(. 7بدست آمد )جدول  "هارکود جوانه× د گرا+ درجه سانتی4دمای "کلسیم هم تحت ترکیب تیماری 

+ درجه 4× هایوارد "، بیشترین میزان کلسیم تحت ترکیب تیماری "فنولوژیکمرحله × سرما  ×رقم "گانه اثر سههای حاصل از داده
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گراد درجه سانتی -16× توسرخ "بدست آمد و کمترین میزان کلسیم هم مربوط به ترکیب تیماری   "های تلقیح شدهمیوه× گراد سانتی

  (.2بود )شكل  "هارکود جوانه× 

 
 بر ميزان کلسيم "ی فنولوژیکمرحله× سرما × رقم "اثرمتقابل  -2شکل 

 

 منيزیم

های تلقیح ها و میوهها، متورم شدن جوانهی فنولوژیک )رکود جوانهاثر ساده سه مرحلهتجزیه واریانس داده  نتایج اساس بر

دار بوده است. اما اثر سایر فاکتورهای آزمایشی بر روی این شاخص معنی دار درصد معنی 1شده( بر میزان منیزیم در سطح آماری 

های تلقیح شان داد که بیشترین میزان منیزیم متعلق به مرحله میوه( ن4ها )جدول (. نتایج مقایسه میانگین داده1نبوده است )جدول 

 ها بود. شده بود و کمترین میزان آن هم مربوط به مراحل رکود و متورم شدن جوانه

در مرحله گلدهی و ریزش گلبرگ  درختانتواند در رابطه با آسیب سرمایی اهمیت زیادی داشته باشد. مرحله فنولوژیكی می

 همكاران و Miranda طبق نتایج گزارش (.Pakkish et al., 2011) هستندتر تأثیر دماهای پایین قرار گرفته و حساسبیشتر تحت 

قبل از گلدهی به سرما مقاوم هستند اما در مرحله تمام گل و مراحل بعدی نسبت  ،های جنس پرونوس از جمله بادامگونه( 2005)

حساس به سرما هستند ولی در شرایط یكسان فنولوژیكی نوع ژنوتیپ تعیین ( به مراحل قبل از گلدهی )مرحله خواب عمیق جوانه گل

های گیاهان تحت تنش رو به ها در برگنشت یونشود و های بالای سدیم در گیاهان سبب بهم ریختگی غشا میغلظت کننده است.

 Nagyمقاومت به سرمازدگی در گیاهان عمدتا  با وضعیت تغذیه آنها ارتباط دارد )(. Karlidag et al., 2009افزایش گزارش شده است )

et al., 2008 ترین است که عمدهنموده(. از طرف دیگر درصد آسیب ناشی از تنش سرما بر مبنای آزمایش نشت یونی نیز مشخص

(. 1384، اصفهانی ترکش و )میرمحمدی میبدی استغذایی  عناصریكی از  است که های صدمه دیده پتاسیمعنصر آزاد شده در سلول

و همچنین  گراد بوده استدرجه سانتی -16در آزمایش حاضر بیشترین پتاسیم آزاد شده در عصاره مربوط به رقم هایوارد در دمای 
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یونی کمتر . با افزایش انباشت پتاسیم میزان نشتاستم توسرخ قهایوارد دارای پتاسیم بیشتری از رقم طلایی و آن هم بیشتر از ررقم 

در رابطه با  همكاران و Nagyمطالعات . (Yamada et al., 2004تر خواهد شد )یونی گیاه به تنش سرما متحملشده و با کاهش نشت

داری برگ هشت رقم سیب در شرق مجارستان نشان داد میزان سرمازدگی به طور معنی پرمصرفتأثیر سرمازدگی روی وضعیت عناصر 

مدیریت تغذیه  ،گیرد. بنابراین نشان داده شده است که در فصول سرمازدگیای آنها قرار میتأثیر جذب عناصر و فرایند ذخیرهتحت

های متعددی گزارش(. Nagy et al., 2008؛ Nagyné Demeter et al., 2010کنترل سرمازدگی خیلی مهم است ) درختان میوه در

 Adams et) ای روی سیستم گیاهی داردزنده و غیرزنده درجه حرارت پایین اثرات محدودکننده هایتنش میان در کهدهد نشان می

al., 2002.) نماید فتوسنتز، جذب آب و مواد مغذی و در نهایت کاهش تولید محصول بروز میمعمول از طریق کاهش  این اثر به طور

(Chinnusamy et al., 2007 ؛Fortunato et al., 2010.) 

 

 نشت یونی 

ی اثر ساده سه مرحلهو  %5های مربوط به نشت یونی، اثر ساده رقم در سطح احتمال تجزیه واریانس داده یجنتا اساس بر

 ×رقم "گانه اثر سه و "فنولوژیک مرحله ×سرما " (، اثر متقابلهای تلقیح شدهها و میوهها، متورم شدن جوانهجوانهرکود فنولوژیک )

داشته است و سایر تیمارهای آزمایشی  %1ها اثر معنی داری در سطح احتمال بر میزان نشت یونی نمونه  "فنولوژیکمرحله × سرما 

ها بیشترین نشت یونی مربوط به رقم توسرخ و نتایج مقایسه میانگین داده اساس بر(. 1دول دار نبوده است )جبر این صفت معنی

در این مطالعه مشخص شد که بیشترین (. 2های طلایی و هایوارد بوده است )جدول کمترین میزان نشت یونی هم متعلق به رقم

(. 4ها بوده است )جدول در مرحله متورم شدن جوانه های تلقیح شده و کمترین میزان نشت یونی همنشت یونی در مرحله میوه

درجه  -16"ترکیب تیماری دهد که ها نشان میبر میزان نشت یونی نمونه "فنولوژیک مرحله ×سرما "های اثرمقایسه میانگین داده

 "های تلقیح شدهمیوه× گراد درجه سانتی -6"و  "های تلقیح شدهمیوه× گراد + درجه سانتی4"، "های تلقیح شدهمیوه× گراد سانتی

بود  "هامتورم شدن جوانه× گراد درجه سانتی -16" میزان نشت یونی هم مربوط بهکمترین  بییشترین میزان نشت یونی را داشت و

بییشترین میزان دهد که ( نشان می3)شكل  "فنولوژیکمرحله × سرما  ×رقم "گانه اثر سههای حاصل از نتایج داده(. 7-4دول ج)

بدست آمده است و کمترین میزان نشت  "های تلقیح شدهمیوه× گراد درجه سانتی -16× توسرخ "ترکیب تیماری نشت یونی تحت 

متورم شدن × گراد درجه سانتی -6× طلایی "و  "هارکود جوانه× گراد + درجه سانتی4× طلایی "یونی هم مربوط به نرکیب تیماری 

  بود. "هاجوانه
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 بر نشت یونی "ی فنولوژیکمرحله× سرما × رقم "اثر  -3شکل 

 

(. ایمانی و همكاران 1390شود )جوانی و همكاران، حساسیت به تنش سرما بیشتر می ،هر چه میزان نشت یونی بیشتر باشد

ژنوتیپ بادام دریافتند که بین میزان نشت یونی و میزان خسارت حاصل از سرمازدگی ارتباط وجود دارد  60 ( با مطالعه روی2011)

باشند. طبق نتایج بدست آمده از این آزمایش، مقدار نشت تر میتری هستند به تنش سرما مقاومو ارقامی که دارای نشت یونی پایین

نتایج این تر است. بوده است. لذا رقم توسرخ نسبت به سایر ارقام به سرما حساس یونی در رقم هایوارد و طلایی کمتر از رقم توسرخ

های تلقیح شده و کمترین میزان نشت یونی هم در مرحله متورم در مرحله میوهپژوهش نشان داد که بیشترین میزان نشت یونی 

سلولی ابداع شده است و  این آسیب دیدگی غشا آسیب به غشاهای  اساس بر یونیاز آنجایی که شاخص نشت . است هاشدن جوانه

خصوص ه ها )بمنجر به نشت یون
+

K) از سلول می( 2002شودLindén, لذا می توان استنتاج نمود که میزان آسیب دیدگی بافت ،) های

  .است هامرحله متورم شدن جوانهدر بیشتر از آسیب دیدگی آنها  های تلقیح شدهمیوهکیوی در مرحله 

 

 پرولين

 ×رقم "واریانس اثر فاکتورهای آزمایشی بر میزان پرولین، اثر ساده رقم، سرما، مرحله فنولوژیک، اثرات متقابل  تجزیه اساس بر

 1در سطح احتمال  "فنولوژیکمرحله × سرما  ×رقم "گانه و اثر سه "فنولوژیک مرحله ×سرما  "، "فنولوژیک مرحله ×رقم  "، "سرما

دهد که بیشترین میزان ( نشان می2ها )جدول نتایج مقایسه میانگین داده(. 1دار بوده است )جدول بر میزان پرولین معنی درصد

دهد که نشان می ها . همچنین نتایج میانگین دادهپرولین مربوط به رقم طلایی بود و کمترین میزان آن هم مربوط به هایوارد بود

گراد + درجه سانتی4گراد بدست آمد و کمترین میزان پرولین هم در دمای درجه سانتی -6و   -16اهایی بیشترین میزان پرولین در دم

ها بدست های تلقیح شده و کمترین میزان پرولین هم در زمان  متورم شدن جوانهبدست آمد. بیشترین میزان پرولین در مرحله میوه
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دمای  ×طلایی "، بیشترین  میزان پرولین متعلق به "سرما ×رقم "اثر متقابل های همقایسه میانگین داد جینتا اساس بر(. 4آمد )جدول 

 (. 5بود )جدول  "گراددرجه سانتی -6دمای  ×طلایی"بود و کمترین میزان پرولین هم مربوط به  "گراددرجه سانتی -16

دهد که بیشترین ( نشان می6بر میزان پرولین )جدول  "فنولوژیک مرحله ×رقم "اثر متقابل های نتایج مقایسه میانگین داده

های میوه× طلایی "داری با ترکیب تیماری بود که از نظر آماری تفاوت معنی "های تلقیح شدهمیوه× توسرخ "میزان پرولین مربوط به 

× طلایی "کمترین میزان پرولین  هم مربوط به  نداشت و "هارکود جوانه× طلایی "و "های تلقیح شدهمیوه× هایوارد "،  "تلقیح شده

بیشترین میزان دهد که نشان می "فنولوژیک مرحله ×سرما "های اثر دوگانه بود. نتایج مقایسه میانگین داده "هامتورم شدن جوانه

دمای "ت ترکیب تیماری بود و کمترین میزان پرولین هم تح "های تلقیح شدهمیوه× گراد درجه سانتی -6دمای "پرولین مربوط به 

مرحله × سرما  ×رقم "گانه اثر سههمچنین نتایج مقایسه میانگین (. 7بدست آمد )جدول  "هارکود جوانه× گراد درجه سانتی -6

 بود و کمترین "های تلقیح شدهمیوه× گراد درجه سانتی -16× طلایی "دهد که بیشترین میزان پرولین مربوط به نشان می "فنولوژیک

 (.4بود )شكل  "هامتورم شدن جوانه× گراد + درجه سانتی4× هایوارد "یزان پرولین هم مربوط به م

 

 
 بر ميزان پرولين "ی فنولوژیکمرحله× سرما × رقم "اثر متقابل  -4شکل 

 

زمینه شود و نقش حیاتی و مهمی در این زای محیطی محسوب میعنوان یک نشانگر برای شرایط تنشانباشت پرولین به

در بررسی  (.Munns, 2002یابد و نقش حفاظتی و تنظیم اسمزی را دارد )ها تجمع میهای محیطی در سلولدارد. پرولین در تنش

های گل چند رقم زردآلوی تجاری در مراحل مختلف فنولوژیكی عنوان شد که میزان خسارت و تغییرات سطوح پرولین در جوانه

در پژوهش  .(1386نیا و همكاران، ه جوانه متورم و کمترین آن در مرحله گلدهی وجود داشت )روحانیبیشترین میزان پرولین در مرحل

توان چنین میها و کمترین میزان آن در مرحله متورم شدن جوانه بدست آمد که حاضر بیشترین میزان پرولین در زمان تلقیح میوه

 در شرایط مختلف محیطی ممكن است متغیر باشد.پرولین از گیاهی به گیاهی دیگر و  تجمع که نمودبیان 
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 نتيجه گيری نهایی

های تلقیح شده دارای ها در میوهنتایج این پژوهش نشان داد که میزان کلسیم، منیزیم، شاخص نشت یونی و پرولین نمونه  

که مرحله از آنجاییداری از نظر آماری با هم نداشتند. ها تفاوت معنیو در زمان رکود و متورم شدن جوانه استبیشترین میزان 

فنولوژیكی مبنی به اینكه درختان مراحل تواند در رابطه با آسیب سرمایی اهمیت زیادی داشته باشد، بنابراین شناخت فنولوژیكی می

شان داد که همچنین نتایج نکند. تواند کمک شایانی به جلوگیری از آسیب سرمایی می ،ای مقاوم به سرما هستنددر چه مرحله

این آزمایش بیشترین میزان پرولین و کمترین  نتایج اساس بر. بود گرادسانتیدرجه  -6و پرولین در دمای بیشترین میزان کلسیم 

توان نتیجه میشود، لذا مینشت یونی حساسیت به سرما بیشتر  افزایش با که آنجایی از و بود طلاییمیزان نشت یونی مربوط به رقم 

 گرفت که رقم طلایی مقاومت بیشتری به سرما دارد.  
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Abstract: 

To evaluate the chilling tolerance of three commercial kiwifruit cultivars (Hayward, Golden and Red) this study 

carried out as three factor experiment using randomized block design with three replications from January to April, 

2019. The first factor was kiwifruit cultivars that included three cultivars of Hayward, Golden and Red; the second 

factor was three levels of chilling [including: b1) 4 ºC, b2) -6 ºC and b3) -16 ºC] and the third factor was three 

phonological stages of kiwifruit cultivars including: dormancy of buds, swelling of buds and fruit-set stages. The 

evaluated traits included Na, K, Ca, Mg, electrolyte leakage and proline. The results revealed that the highest Ca, Mg, 

electrolyte leakage index and proline content were in fruit-set stage and there was no significant meaning in dormant 

buds and the swelling bud stage. According to the results, the highest amounts of Ca and proline content were obtained 

at -6 ° C. The results also showed that the highest proline content and the lowest electrolyte leakage were related to 

Golden cultivar. Since increasing the electrolyte leakage shows the sensitivity to cold stress, so it can be concluded 

that Golden cultivar is more resistant to cold than the other examined cultivars. 
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