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Background and objectives: Foliar application is a supplementary  
method for reducing fertilizer consumption. In some cases, it is used  
to immediately provide plants with specific nutrients and compensate  
for low nutrient absorption from the soil in early spring due to reduced  
root activity. This method offers several advantages, such as preventing 
fertilizer loss from the soil surface, high nutrient recycling, improved 
nutrient absorption, reduced fertilizer usage, and consequently less 
environmental damage. Nutrient supply is essential during critical plant 
growth stages, such as flower induction, flower initiation, reproductive 
organ differentiation, and fruit development, when there is competition 
between roots and fruits for nutrient absorption. This study aimed to 
investigate the impact of foliar application of nutrients on the yield  
and various quantitative and qualitative characteristics of Hayward  
cultivar kiwifruit during the harvest and storage period over two years in  
Astara county. 
 
Materials and Methods: This experiment was conducted during the years 
2020-2022 on kiwifruit vines with nutrients including urea (1%), zinc 
sulfate (2000 ppm), boric acid (1500 ppm), and manganese sulfate (1500 
ppm) at three times, including before the flowering time in mid-summer, 
bud swelling in late winter and before sepals splitting in spring. Also,  
in the control treatment, kiwifruit vines were sprayed with water. After 
harvesting, the fruits were transferred to cold storage and the quality of the 
fruit was monitored under different treatments of the nutrient elements 
application time for three months with one-month intervals. Field 
experiment and storage data were analyzed as randomized complete block 
and factorial design respectively. In the factorial design, the first factor was 
the spraying time in four levels and the second factor was the storage 
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period in three levels. Statistical analysis of all obtained data was done 

using SAS statistical software (version 9) and comparing treatment means 

with Duncan's test at a 5% probability level. 

 

Results: The results showed that the yield in the second year was 15% 

higher than the first year. Winter foliar spraying with an average yield of 

98.98 kg/vine produced the highest amount of yield and showed a 

significant difference compared to all treatments. The heaviest fruits with 

an average of more than 109 grams without significant difference were 

observed in summer and spring foliar spraying treatments in the second 

year. Kiwifruit vines showed the highest fertility index and soluble solids 

in winter foliar spraying treatment. Foliar spraying in winter and spring 

reduced the amount of total phenol in the fruit at the time of harvest but 

had no significant effect on the antioxidant capacity of the fruit. Also, the 

examination of the results during three months of storage of fruits in cold 

storage showed that the lowest and highest amount of soluble solids of fruit 

was observed with 8.70% and 16.33%, respectively, at the time of harvest 

and the end of the third month of storage of the first year. The total acidity 

of the fruit decreased during the storage period and reached its lowest value 

at the end of the cold storage at 1.84%. The highest amount of vitamin C in 

the fruit was observed at 41.91 mg/g in the winter treatment at the time of 

harvest, and the lowest amount was observed at 29.04 mg/g at the end of 

the first year of storage. The highest amount of fruit dry matter was 

observed in the summer foliar spraying treatment and control in the second 

year. The lowest amount of monthly fruit weight loss was 3.54% in winter 

foliar spraying treatment in the second year. 

 

Conclusion: Based on the findings of the current research, simultaneous 

foliar spraying of urea, zinc sulfate, boric acid, and manganese sulfate 

during mid-summer (flowering time) or late winter (bud swelling) yields 

better results compared to spring foliar spraying. This practice has been 

shown to improve fruit yield as well as some quantity and quality traits of 

the fruit. 
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پاشی روشی مکمل براي کاهش مصرف کود است. در مواردي براي  محلولسابقه و هدف: 
چنین جبران جذب پایین عناصر از خاك در اوایل  تأمین نیاز فوري گیاه به عنصري خاص و هم

شود. این روش به دلیل کاهش تلفات کود داراي  ها استفاده می علت فعالیت اندك ریشه بهار به
 محیطی زجمله بهبود عناصر غذایی و کاهش مصرف کود و درنتیجه آسیب زیستمزایاي متعددي ا

هاي بحرانی فنولوژي گیاه مانند القاي گل، شروع گل،  تري است. تأمین مواد مغذي در زمان کم
علت رقابت بین ریشه و میوه در جذب و مصرف  هاي زایشی و مرحله رشد میوه به تمایز اندام

پاشی برگی عناصر  این پژوهش باهدف بررسی اثر زمان محلول ست.عناصر غذایی بسیار مهم ا
فروت رقم هایوارد در زمان  هاي کمی و کیفی میوه کیوي غذایی بر عملکرد و برخی ویژگی

  برداشت و دوره انبارداري به مدت دو سال در شهرستان آستارا انجام شد.
  

فروت با عناصر  هاي کیوي تاك روي 1401تا  1400هاي  این آزمایش طی سالها:  مواد و روش
) و ppm1500)، اسید بوریک (ppm2000( غذایی شامل اوره (یک درصد)، سولفات روي

انگیزي در اواسط تابستان، زمان  ) در سه زمان شامل قبل از زمان گلppm1500سولفات منگنز (
پاشی شدند.  ها در بهار محلول ها در اواخر زمستان و زمان آغاز شکافتن کاسبرگ تورم جوانه
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پاشی شدند. پس از برداشت، فروت با آب محلولهای کیویچنین در تیمار شاهد، تاک هم

پاشی ها به سردخانه انتقال داده شد و کیفیت میوه تحت تیمارهای مختلف زمان محلول میوه

های آزمایش  ماه مورد پایش قرار گرفت. دادهمدت سه ماه با فواصل یک عناصر غذایی به

های انبارداری در قالب طرح  های کامل تصادفی و داده ای در قالب طرح آماری بلوک مزرعه

پاشی در  وتحلیل قرار گرفتند. در طرح فاکتوریل عامل اول زمان محلول فاکتوریل مورد تجزیه

های  ه دادههموتحلیل آماری  چهار سطح و عامل دوم دوره نگهداری در سه سطح بود. تجزیه

های تیمار با آزمون  ( و مقایسه میانگین9)نسخه  SASافزار آماری  ستفاده از نرمآمده با ا دست به

 درصد انجام شد. 5دانكن در سطح احتمال 
 

پاشی  تر از سال اول بود. محلول درصد بیش 15: نتایج نشان داد که عملكرد در سال دوم ها یافته

ترین میزان عملكرد را تولید  تاک بیشکیلوگرم میوه در هر  98/98زمستانه با میانگین عملكرد 

ها با میانگین بیش از  ترین میوه داری نسبت به همه تیمارها نشان داد. سنگین کرد و اختلاف معنی

پاشی تابستانه و بهاره در سال دوم مشاهده  دار در تیمارهای محلول گرم بدون اختلاف معنی 109

ترین شاخص باروری و مواد  ستانه بیشپاشی زم های کیوی فروت در تیمار محلول شد. تاک

پاشی زمستانه و بهاره مقدار فنل کل میوه را در زمان  جامد محلول را نشان دادند. محلول

چنین بررسی  داری نداشت. هم اکسیدانی میوه اثر معنی برداشت کاهش داد اما بر ظرفیت آنتی

ترین مقدار مواد  ترین و بیش ها در سردخانه نشان داد که کمنتایج طی سه ماه نگهداری میوه

درصد در زمان برداشت و پایان ماه سوم انبارداری  33/16و  70/8ترتیب با  جامد محلول میوه به

سال اول مشاهده شد. اسیدیته کل میوه در دوره انبارداری کاهش یافت و در پایان نگهداری در 

مقدار ویتامین ث میوه، با  ترین ترین مقدار خود رسید. بیش درصد به کم 84/1سردخانه با 

ترین مقدار با  گرم در گرم در تیمار زمستانه در زمان برداشت مشاهده شد و کم میلی 91/41

ترین مقدار ماده خشک  گرم در گرم در پایان انبارداری سال اول مشاهده شد. بیش میلی 04/29

ترین مقدار کاهش وزن  کمپاشی تابستانه و شاهد در سال دوم مشاهده شد.  میوه در تیمار محلول

 پاشی زمستانه در سال دوم مشاهده شد. درصد در تیمار محلول 54/3ماهیانه میوه 
 

زمان اوره، سولفات روی، اسید  پاشی هم با توجه به نتایج پژوهش حاضر، محلول گيري: نتيجه

ه تورم انگیزی( یا اواخر زمستان )مرحل بوریک و سولفات منگنز در اواسط تابستان )زمان گل

پاشی بهاره داشته و عملكرد و برخی از صفات  محلول  ها( نتایج بهتری نسبت به زمان جوانه

 کمی و کیفی میوه را بهبود بخشید.
 

پاشی اوره و  اثر زمان محلول(. 1404) سميه ،شاهنظري ،قاسمی، مالک ،رئيسی، طاهره ،کيااشکوریان، معصومه ،عابدي قشلاقی، ابراهيم: استناد

 .103-127(، 2) 32، هاي توليد گياهی پژوهشنشریه . فروت رقم هایوارد هاي کمی و کيفی ميوه کيوي ریزعناصر بر ویژگی برخی

                     DOI: 10.22069/jopp.2024.22478.3148 
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  مقدمه
تغذیه برگی روشی متداول براي تأمین عناصر 

این روش عناصر غذایی در محصولات باغی است. در 
سرعت و با کارایی نسبتاً بالایی در  موردنیاز گیاه به

گیرند. کاهش مصرف کودهاي  اختیار گیاه قرار می
  محیطی ناشی از استفاده هاي زیستشیمیایی و پیامد

هاي این روش  کودها، از ویژگی گونهرویه از این  بی
تغذیه برگی یک راهکار  .)2، 1کود دهی است (

ت تأمین سریع عناصر غذایی براي گیاه مناسب در جه
در مراحل فنولوژي با تقاضاي بالاي عناصر غذایی و 

 ).3افزایش عملکرد و کیفیت میوه است (

انگیزي در  فروت زمان گل هاي کیويدر تاك
ها در اواخر زمستان  اواسط تابستان، زمان تورم جوانه

 ترین ها در بهار از مهم و زمان آغاز شکافتن کاسبرگ
مراحل فنولوژي است که نیاز تاك به عناصر غذایی در 

هاي  باشد. تمایزیابی جوانهها زیاد میاین زمان
فروت در اواخر زمستان اندکی قبل از شکفتن  کیوي

هاي  شود که گیاه فاقد برگ و اندام ها انجام می آن
وجود ذخایر غذایی  بنابراین)، 4فتوستنز کننده است (

تواند  هاي زایشی می ی کامل اندامدر گیاه در تمایزیاب
  مؤثر باشد.

عناصر نیتروژن، بور و روي در فرآیند لقاح و 
نیتروژن طول  ترین تأثیر را دارند. تشکیل میوه بیش

هاي زایشی، سطح برگ و  شاخساره، درصد شاخساره
داري افزایش  طور معنی شاخص سطح برگ را به

فروت در  دهد. حد کفایت نیتروژن در برگ کیوي می
). کمبود این 3درصد است ( 8/2اواسط فصل رشد 

چنین اندازه  شود. هم عنصر ابتدا باعث کاهش رشد می
ی، اثر پژوهشیابد. در  می میوه و تعداد میوه نیز کاهش

روز در  10پاشی اوره بافاصله زمانی  مرحله محلول 11
کیلو  80روز قبل از تشکیل میوه (معادل  20حدود 

هاي  نیتروژن در هکتار) با کوددهی خاکی در تاك
فروت رقم هایوارد مورد مقایسه قرار گرفت  کیوي

هاي  ). نتایج نشان داد رشد رویشی در تاك5(
تر بود و  شی شده نسبت به کوددهی خاکی کمپا محلول

پاشی شده نسبت به تیمار  هاي محلول میوه تاك
  تر بودند. درصد سنگین 9کوددهی خاکی در حدود 

شده است که در بین عناصر ریزمغذي،   گزارش
تري در تغذیه گیاهان دارند و  روي و بور تأثیر بیش

 پاشی پاشی برگی توأم بور و روي از محلول محلول
جداگانه این عناصر بر عملکرد و صفات رویشی 

گیري پکتین دیواره  ). بور سبب شکل6مؤثرتر است (
مالیک، تقسیم سلولی، انتقال  سلولی، تولید اسید

چنین بور نقش  شود. هم ها می ها و آنزیم کربوهیدرات
). در 7دارد ( زنی و رشد لوله گرده مهمی در جوانه

هایی با تعداد کافی  وهفروت بور براي تولید می کیوي
بذر ضروري است. از طرفی بور سبب انتقال آسان 

تواند  شود ترکیب قند با بور می قندها در گیاهان می
تر از قند ساده از غشاي تراواي سلول عبور  سریع

بور از طریق دخالت اثرات اکسین بر قدرت  کند. می
هاي در حال نمو مؤثر است و از این  اي جنین ذخیره
). 8شود ( ها به میوه می باعث جذب آسیمیلات طریق

جهت تشکیل و تولید میوه با اندازه مطلوب عنصر 
عنوان کوفاکتور  روي موردنیاز است. این عنصر به

هیدراز که براي بیوسنتز کلروفیل  کربنیک ان آنزیم
هاي فتوسنتزي حضور  موردنیاز است، در همه بافت

یی را از طریق هاي فتوشیمیا دارد. این عنصر واکنش
کند. تسریع می IIافزایش انتقال الکترون در فتوسیستم 

چنین در تولید تریپتوفان که یک پیش ماده  هم روي
در درختان هلو، ). 9است نقش دارد ( تولید اکسین

هاي کوچک، بدشکل و  کمبود روي باعث تولید میوه
  ).10شود ( باکیفیت پایین می

مناسب کوددهی ی براي تعیین برنامه پژوهشدر 
فروت هایوارد شمال کشور از  هاي کیوي تاکستان

درختی همراه  صورت پاي تیمارهاي مختلف کودي به
پاشی برگی  پاشی برگی و بدون محلول با محلول
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گرم  350استفاده شد. نتایج نشان داد که تیمارهاي
گرم سوپر  500گرم سولفات پتاسیم،  500اوره، 

پاشی  مراه با محلولگرم سولفات آهن ه 80فسفات، 
قسمت در هزار کلات روي و کلات آهن و  5برگی 

درصد کلسیم در طی چند مرحله براي هر تاك  5/0
ترین اثر در عملکرد هر درخت، سفتی  داراي بیش

میوه و درصد ماده خشک میوه داشت.  pHمیوه، 
داري بین غلظت  چنین، همبستگی مثبت و معنی هم

). 11یوه مشاهده شد (عنصر روي، عملکرد و سفتی م
هایوارد با ترکیبی از   هاي کیوي پاشی پاییزه تاك محلول

کودهاي اوره، سولفات روي و اسید بوریک شکفتن 
دهنده و تعداد کل را هاي گل جوانه، درصد شاخساره

). در 12در بهار نسبت به تیمار شاهد افزایش داد (
بررسی اثر تیمارهاي مختلف کودي در صفات کمی و 

پاشی  فروت رقم هایوارد، محلول فی میوه کیويکی
بار در سال  4در هزار  5ها با اوره با غلظت   برگی تاك

آمونیوم  (فروردین، اردیبهشت، خرداد و تیر)؛ و دي
فسفات، کلرید پتاسیم و سولفات منیزیم هر یک با 

 157بار در سال، باعث افزایش  2در هزار  5غلظت 
رهاي کوددهی بدون درصدي عملکرد نسبت به تیما

  ).3پاشی شد ( محلول
ها در نمو  با توجه به اثر تغذیه و کربوهیدرات

پاشی با عناصري  جوانه و تقسیم سلولی میوه، محلول
تواند  ساز و تغذیه گیاه نقش دارند، میوکه در سوخت

ها را در  تشکیل میوه، کمیت و کیفیت میوه
پاشی  محلولفروت رقم هایوارد افزایش دهد.  کیوي

برگی روشی نسبتاً جدیدي در کشاورزي است که 
عنوان روش فوري و مستقیم براي اسپري کردن  به

کودهاي محلول در آب روي برگ گیاهان استفاده 
دست آوردن  تنها براي بهپاشی برگی نه شود. محلولمی

شود، بلکه براي  عملکرد بالاي محصولات استفاده می
ف و پرمصرف نیز مصر اصلاح کمبود مواد مغذي کم

براي به حداکثر رساندن سودآوري ). 13کاربرد دارد (

هاي کود باید  محصولات باغی به روشی پایدار، نهاده
بر در  طبق تعریف، با توجه به اهداف تولید، علاوه

دسترس بودن مواد مغذي در خاك، با نیاز گیاه 
مطابقت داشته باشد. این به مفهوم استفاده از کود 

مقدار مناسب، زمان مناسب، مکان مناسب مناسب در 
). برخلاف سایر 14باشد ( و فرمولاسیون مناسب می

درختان، در مورد تغذیه برگی این عناصر که نقش 
فروت  مهمی در افزایش کمیت و کیفیت میوه کیوي

شده است. خیلی کمی انجام هاي پژوهشدارند، 
حاضر باهدف بررسی اثر زمان تیمار  پژوهش
ی برگی عناصر غذایی بر عملکرد و برخی پاش محلول
فروت رقم  هاي کمی و کیفی میوه کیوي ویژگی

هایوارد در زمان برداشت و دوره انبارداري به مدت 
در شهرستان  1401-1399هاي دو سال طی سال

  آستارا انجام شد.
  

  ها مواد و روش
پاشی برگی  این پژوهش براي بررسی اثر محلول

، روي و منگنز بر میزان چهارعنصر نیتروژن، بور
فروت  تشکیل میوه، عملکرد و حفظ کیفیت میوه کیوي

رقم هایوارد طی نگهداري در سردخانه به مدت دو 
) در شهرستان آستارا در قالب 1401- 1399سال (

طرح بلوك کامل تصادفی انجام شد. تیمارهاي 
هاي  پاشی تاكآزمایشی شامل سه زمان محلول

ایی شرکت مرك شامل فروت با عناصر غذ کیوي
نیتروژن به فرم اوره (یک درصد)، روي به فرم 

)، بور به فرم اسید بوریک ppm2000( سولفات روي
)ppm1500 و منگنز به فرم سولفات منگنز (
)ppm1500 :قبل از زمان  -1) در سه مرحله شامل

ها  زمان تورم جوانه - 2انگیزي در اواسط تابستان،  گل
ها  زمان آغاز شکافتن کاسبرگ -3در اواخر زمستان و 

عنوان  پاشی با آب نیز به چنین محلول در بهار بودند. هم
تیمار شاهد در نظر گرفته شد. برخی مشخصات 
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فیزیکی و شیمیایی خاك تاکستان مورد آزمایش در 
  ذکرشده است. 1جدول 
هاي موردبررسی درصد یکی از عاملها:  ارزیابی

ین درصد تشکیل باشد که براي تعی تشکیل میوه می
گذاري  هاي چهار شاخه علامت میوه، ابتدا تعداد گل

طور تصادفی انتخاب  شده در چهار جهت تاك که به
شده و سه تا چهار اند در زمان گلدهی شمارش شده

ها دوباره مورد ارزیابی قرار  هفته بعد از ریزش گلبرگی
  گیرد و میانگین درصد تشکیل میوه براي هر  می

 2و باروري واقعی 1نین شاخص باروريچ تیمار، هم
هاي  محاسبه شد. شاخص باروري میانگین تعداد گل

باشد،  هاي بارور می شده روي شاخساره تشکیل
که باروري واقعی میانگین تعداد گل روي  درحالی

مانده بعد از هرس زمستان است. با  هاي باقی جوانه
ها در بهار و  توجه به باز نشدن برخی از جوانه

هاي حاصل  چنین رویشی بودن برخی از شاخساره هم
مانده بعد از هرس زمستان،  هاي باقی از رشد جوانه

تر از شاخص باروري  مقادیر عددي آن همیشه کم
دهنده شاخصی از  است. درواقع باروري واقعی نشان

هاي باردار نیز  هاي شکفته و شاخساره درصد جوانه
باروري و باشد و هرچه مقادیر عددي شاخص  می

دهنده درصد  باروري واقعی به هم نزدیک باشد نشان
هاي شکفته در بهار و باردار بودن  تر جوانه بیش

  باشد. هاي شکفته می هاي حاصل از جوانه شاخساره
بلافاصله پس از برداشت میوه، عملکرد، میانگین 
وزن میوه، ابعاد میوه، مواد جامد محلول، سفتی میوه، 

سیدیته کل میوه، ویتامین ث، فنل ماده خشک میوه و ا
هاي  هاي حاصل از تاك اکسیدانی میوه و ظرفیت آنتی

ها  براین، میوهعلاوه تیمار شده و شاهد ارزیابی شدند.
در طول سه ماه دوره نگهداري در انبار بافاصله زمانی 

ماهه ازنظر میزان کاهش وزن و صفات کمی و یک
  کیفی ذکر شده ارزیابی گردید.

                                                
1- Fertility index 
2  - Real Fertility 

با ) TSS( گیري درصد مواد جامد محلول اندازه
استفاده از دستگاه رفرکتومتر چشمی و میزان اسیدیته 

نرمال  1/0با روش تیتراسیون با سود ) TA( قابل تیتر
هاي  گیري ماده خشک از برش انجام شد. براي اندازه

  شده و در آون متري وسط میوه استفاده دو میلی
عت خشک شد سا 48گراد به مدت  درجه سانتی 70

ها به حالت ثابتی برسد. سپس درصد ماده  تا وزن آن
ها  تر و وزن خشک برشخشک با استفاده از وزن

گیري مقدار ویتامین ث با روش  اندازه محاسبه شد.
) DCIP( دي کلروفنول ایندوفنول - 6و  2تیتراسیون 

متانولی   اکسیدانی عصاره ظرفیت آنتی. انجام گرفت
 ) و میزان فنل کل به روش15( شده به روشاستخراج

Folin-Ciocalteu. ) 16انجام شد.(  
این آزمایش در قالب طرح آماري تجزیه آماري: 

پاشی در  هاي کامل تصادفی با چهار زمان محلول بلوك
فروت   تاك بالغ کیوي 24درختی بر روي  2تکرار  3

چنین، اثر تیمارهاي مختلف بر صفات  هم. انجام شد
میوه رقم هایوارد طی سه ماه نگهداري کمی و کیفی 

طور ماهیانه بررسی و در قالب طرح  در سردخانه به
صورت فاکتوریل، هاي کامل تصادفی به پایه بلوك

پاشی (چهار سطح) و عامل  عامل اول زمان محلول
دوم مدت انبارداري (سه سطح) مورد تجزیه قرار 

  .گرفت
ا استفاده آمده بدست هاي به تجزیه آماري کلیه داده

انجام گرفت و  ver.9 (SASافزار آماري ( از نرم
مقایسه میانگین تیمارها با آزمون دانکن در سطح 

  درصد انجام شد. 5احتمال 
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  .خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك تاکستان مورد آزمایش -1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of the tested vineyard soil. 

  متغیرها
Variables  

علامت اختصاري 
Abbreviation  

  واحد
Unit  

  (%) Measurement depthگیري  عمق اندازه

0-30  30-60  
 O.C  %  1.05 0.09  کربن آلی

 Clay % 21.6 21.6  رس
 Silt  % 26.8 22.8  سیلت
 Sand  % 51.6 55.6  شن

 Texture   - sandyclayloam sandyclayloam  کلاس بافتی

 SM  % 5.0 5.9  رطوبت
 SP  % 60 58  اشباع

 pH  % 5.76 5.60  اسیدیته
 E.C  ds/m  0.51 0.61  هدایت الکتریکی

 N ppm 0.09 0.06  نیتروژن کل
 K ppm 424 360  جذب پتاسیم قابل
 P ppm  48.4 45.6  جذب فسفر قابل
 -- Mn  ppm  16 منگنز
 -- B ppm  1.75 بور
 -- Zn ppm  3.5 روي

  
  نتایج و بحث

  هاي زایشی تجزیه مرکب دوساله عملکرد و ویژگی
پاشی بررسی نتایج اثر اصلی زمان محلولعملکرد: 

پاشی زمستانه با میانگین عملکرد  نشان داد که محلول
درصد  57/31هر تاك و  کیلوگرم میوه در 98/98

ترین میزان عملکرد را  افزایش نسبت به شاهد بیش
داري نسبت همه تیمارها  تولید کرد و اختلاف معنی

پاشی بهاره و تابستانه ازنظر  نشان داد، اگرچه محلول
داري نشان  عملکرد کل نسبت به هم اختلاف معنی

 02/12و  89/8ندادند اما نسبت به شاهد به ترتیب 
ترین میزان عملکرد  افزایش عملکرد داشتند. کمدرصد 

کیلوگرم در هر تاك در تیمار  23/75کل با میانگین 

پاشی  چنین، تیمارهاي محلول شاهد مشاهده شد. هم
کیلوگرم در هر تاك، زمستانه با  60/59تابستانه با 

کیلوگرم  33/59کیلوگرم در هر تاك و بهاره با  08/65
 25/20و  90/31، 79/20در هر تاك به ترتیب با 

تري  هاي صادراتی بیش درصد نسبت به شاهد میوه
دار در یک گروه  تولید کردند و بدون اختلاف معنی

فروت در هر  تاك کیوي 416قرار گرفتند. با احتساب 
متر و با توجه  6×  4هکتار بر اساس فواصل کاشت 

فروت و نسبت تعداد تاك  به دوپایه بودن تاك کیوي
تاك بارور در هر  370، حدود 1:8صورت  به نر به ماده

هکتار وجود داشت. با توجه به میانگین قیمت دوساله 
هاي صادراتی سردرختی در تاکستان  هر کیلوگرم میوه
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هاي آزمایش که حدود  در زمان برداشت طی سال
ریال بود ارزش ریالی افزایش محصول  150000

ریال،  569،430،000نسبت به شاهد در تیمار تابستانه 
ریال و تیمار بهار براي  873،570،000تیمار زمستانه 

  ریال در هر هکتار برآورد شد.  554،445،000هر 
  پاشی یک هکتار  با توجه به هزینه کارگري محلول

لیتر آب براي  1200نفر روز) و مصرف  2(
کیلوگرم اوره  12ها، مقدار  پاشی تاك محلول

سولفات روي  کیلوگرم 400/2ریال)،  000,000,23(
کیلوگرم اسید بوریک  800/1ریال)،  000,000,17(
کیلوگرم سولفات منگنز  8/1ریال) و  000,000,11(
ریال) در هر هکتار استفاده شد؛  000,000,13(

 000,000,10هاي کارگري ( بنابراین با کسر هزینه
ریال)،  000,000,64شده (ریال) و ترکیبات استفاده

پاشی  ش درآمد محلولارزش ریالی خالص افزای
 809،570،000ریال زمستانه  505،430،000تابستانه، 

  ریال نسبت به شاهد  490،445،000ریال و بهاره 
  به ترتیب برآورد شد.

بررسی نتایج اثر اصلی سال نشان داد که میزان 
گرم در سال  70تر از  هاي ریز با وزن کم عملکرد میوه

هاي سالم و  ل، میوهتر بود اما میزان عملکرد ک اول بیش
تر از سال  هاي بدشکل در سال دوم آزمایش بیش میوه

). میزان عملکرد کل در سال دوم 2اول بود (جدول 
  درصد نسبت سال اول افزایش یافت و  15حدود 

ها قابلیت صادرات داشتند، درصد میوه 72بیش از 
هاي  درصد میوه 64که در سال اول حدود  درحالی
ت صادرات داشتند؛ بنابراین به نظر شده قابلیبرداشت

پاشی عناصر غذایی علاوه برافزایش  رسد که محلول می

عملکرد کل در سال دوم تأثیر مثبتی در تشکیل 
هاي  هاي صادراتی نیز داشت و میزان تشکیل میوه میوه

). با توجه به اثر 2ریز را کاهش داد (جدول 
ده پاشی ش شیمیایی ازت و عناصر میکرو محلول زیست

چنین زمان مناسب  در فعالیت فتوسنتزي گیاه و هم
طرف و  ها ازیک ها براساس فنولوژي تاك استفاده از آن

تر از بهینه نیتروژن، روي، بور و منگنز خاك  مقادیر کم
) 1تاکستان مورد آزمایش در پژوهش حاضر (جدول 

تر بودن عملکرد و میانگین وزن  از طرف دیگر، بیش
زمایش نسبت به سال اول ممکن میوه در سال دوم آ

پاشی در  است تأثیر مضاعف اثرات دو سال محلول
  سال دوم باشد.

بررسی نتایج نشان داد که اثرات متقابل تیمار زمان 
دار پاشی در سال بر مقدار ریز و بدشکل معنیمحلول
ترین مقدار میوه بدشکل در سال  که بیش طوري هبود. ب

اشی زمستانه مشاهده پ دوم آزمایش در تیمار محلول
شد که نسبت به سایر تیمارها اختلاف آماري 

هاي بدشکل در  ترین مقدار میوه داري داشت. کم معنی
هر دو سال در تیمار بهاره مشاهده شد و در سال دوم 

ترین مقدار بود. سایر تیمارها ازنظر  در این تیمار کم
داري  هاي بدشکل اختلاف آماري معنی تشکیل میوه

یگر نداشتند و در یک گروه آماري قرار گرفتند باهم د
تر  ترین عملکرد میوه ریز با وزن کم ). بیش3(جدول 

پاشی  گرم، در سال اول آزمایش در تیمار محلول 70از  
پاشی تابستانه  جز محلول زمستانه مشاهده شد که به

همان سال، نسبت به سایر تیمارها اختلاف آماري 
هاي ریز در سال  میزان میوهترین  داري داشت. کم معنی

  ).3دوم در تیمار تابستانه مشاهده شد (جدول 
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پاشی شده  هاي محلول اگرچه مقدار عملکرد تاك
دار بود، اما با توجه به زمان   نسبت به شاهد معنی

فروت در  هاي گل کیوي سرآغازهآغازي و نمو  گل
)، انجام 4ها ( زمان با تورم جوانهاواخر اسفند هم

پاشی ترکیبات غذایی مؤثر در زمستان در  محلول
مرحله تقسیم سلولی باعث افزایش شاخص باروري و 

تري را  باروري واقعی شده درنتیجه عملکرد کل بیش
 نسبت به تیمارهاي دیگر هم نشان داد. در بررسی اثر
تیمارهاي مختلف کودي در صفات کمی و کیفی میوه 

درصدي  157فروت رقم هایوارد، افزایش  کیوي
پاشی  عملکرد نسبت به تیمارهاي کوددهی بدون محلول

چنین گزارشی از افزایش  )، هم3شده است ( گزارش
پاشی عناصر  عملکرد پرتقال تامسون ناول در محلول

) که نتایج 17( دارد غذایی نیتروژن، بور و روي وجود
  ها مطابقت دارد. پژوهش حاضر با نتایج آن
تر در  تر و میانگین وزن کم با توجه عملکرد بیش

پاشی بهاره و  پاشی زمستانه نسبت به محلول محلول
پاشی  تر در این تیمار، محلول درنتیجه تعداد میوه بیش

هاي  زمستانه سبب افزایش تعداد کل میوه و میوه
خصوص تیمار  هاي دیگر به ماربدشکل نسبت به تی

شده است. از طرف دیگر با توجه  پاشی بهاره محلول
هاي پربار  تر در سال هاي بدشکل بیش تشکیل میوه به

توان بیان نمود  )، می18هاي پرمحصول ( و روي تاك
علت بالا پاشی زمستانه به که در سال دوم و محلول

 افزایشهاي بدشکل  تر درصد میوه بودن عملکرد بیش
  یافته است. 

با توجه به نتایج پژوهش حاضر، : میانگین وزن میوه
گرم بدون  109ها با وزن بیش از  ترین میوه سنگین

پاشی تابستانه و  دار در تیمارهاي محلول اختلاف معنی
ترین میانگین میوه  بهاره در سال دوم مشاهده شد. کم

شد گرم در سال اول در تیمار شاهد مشاهده  63/80با 
درصدي عملکرد در  15). برخلاف افزایش 2(جدول 

سال دوم نسبت به سال اول، افزایش میانگین وزن 
توان به تأثیر ترکیبات  میوه در سال دوم را می

ها در سال  هاي مختلف روي تاك پاشی در زمان محلول
پاشی شده از طریق  قبل نسبت داد که عناصر محلول

افزایش میانگین  تشکیل کلروفیل و افزایش فتوسنتز
  شده را در پی داشته است. هاي تشکیل میوه

براي یک تاج مشخص، افزایش عملکرد تاك 
شود.  تر می هاي کوچک طور ثابت باعث تولید میوه به

عموماً این اثر به توزیع کربوهیدرات گیاه بین تعداد 
تر هر میوه از  تري میوه و درنتیجه سهم کم بیش

  ).19( شودده میربوهیدرات گیاه نسبت داک

  
  .فروت رقم هایوارد هاي زایشی کیوي بر عملکرد و برخی ویژگی پاشی مقایسه میانگین اثر برهمکنش سال و زمان محلول -3جدول 

Table 3. Comparison of the biennial mean interaction effect of year and spraying time on the yield and some 
reproductive characteristics of Hayward kiwifruit. 

  پاشی زمان محلول
Spraying time 

هاي بدشکل  میوه
Abnormal fruit 

(kg)  

  هاي ریز میوه
Piggy fruit 

(kg) 

  وزن میوهمیانگین 
Fruit weight 

(g)  
  باروري واقعی
Real fertility 

  هاي بدشکل (درصد) گل
Abnormal Flowers 

(%) 

  )1400سال اول (
First year 

(2021) 

 Control 8.66 bc† 15.77 bc 80.63 e 4.69 c 9.66 bcdشاهد 
 Summer  10.583 bc 18.65 ab 85.98 d 5.02 bc 8.69 cdتابستان 
 Winter  11.29 b 21.81 a 89.92 cd 6.07 a 11.70 b زمستان
 Spring  9.77 bc 14.91 c 91.13 c 6.05 a 10.14 bcبهار 

  )1401( سال دوم
Second year 

(2022) 

 Control 11.22 b 13.79 c 102.68 b 5.27 bc 8.32 cdشاهد 
 Summer  11.05 bc 6.85 e 109.92 a 4.68 c 7.22 dتابستان 
 Winter  19.42 a 12.86 cd 104.38 b 5.49 ab 10.42 bc زمستان
 Spring  7.410 c 9.56 de 109.21 a 5.36 bc 14.80 aبهار 

  هستند دانکن درصد آزمون 5دار در سطح  آماري معنی  دهنده اختلاف هاي با حروف مختلف در هر ستون نشان میانگین †
† Means followed by different letters in the column indicate significant differences by Duncan test at 5% probability 
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در پژوهش حاضر اگرچه میانگین وزن میوه در 
تر از تیمار شاهد بود اما با  پاشی بیش هاي محلول تاك

پاشی بهاره نسبت به دو  توجه به عملکرد پایین محلول
ترین میوه در این تیمار مشاهده  تیمار دیگر، سنگین

تر از بهینه نیتروژن، روي،  شد. با توجه به مقادیر کم
بور و منگنز خاك تاکستان مورد آزمایش در پژوهش 

تر بودن عملکرد و میانگین  )، بیش1حاضر (جدول 
وزن میوه در سال دوم آزمایش نسبت به سال اول 

پاشی  ت دو سال محلولممکن است تأثیر مضاعف اثرا
  .در سال دوم باشد
دار عناصر نیتروژن، روي و بور برگ  افزایش معنی

فروت هایوارد با این  هاي کیوي پاشی تاك در محلول
شده است که ممکن است تولید  ترکیبات گزارش

). 20تأثیر قرار دهد ( هاي فتوسنتزي را تحت فراورده
میوه کاهش رشد رویشی و افزایش میانگین وزن 

 پاشی شده گزارش هاي محلول فروت نیز در تاك کیوي
ها  ) که نتایج پژوهش حاضر با نتایج آن5شده است ( 

ها در  مطابقت دارد. افزایش عملکرد و وزن میوه
پاشی شده ممکن است نتیجه اثر  هاي محلول تاك

پاشی برافزایش سطح برگ و شاخص  ترکیبات محلول
)، 9ي فتوشیمیایی (ها )، افزایش واکنش3سطح برگ (

)، تولید 7ها ( تقسیم سلولی و انتقال کربوهیدرات
عنوان پیش ماده تولید اکسین و دخالت در  تریپتوفان به

هاي در حال نمو  اثرات اکسین بر قدرت سینک جنین
  ).8باشد (

مقایسه میانگین نتایج نشان داد : درصد شکفتن جوانه
 7 که درصد شکفتن جوانه در سال اول در حدود

). با توجه به 2تر از سال دوم بود (جدول  درصد بیش
نتایج عملکرد پایین سال اول نسبت به سال دوم و بالا 

هاي ریز در سال  بودن باروري واقعی و میزان میوه
ها قدرت کافی براي بزرگ  رسد که تاك نظر می اول، به

  شده نداشتند و باعث  هاي تشکیل کردن همه میوه
اند، اما تداوم  در این سال شدهها  ریز شدن میوه

پاشی در سال دوم باعث افزایش عملکرد کل و  محلول
). افزایش 1هاي ریز شده است (جدول  کاهش میوه

پاشی پاییزه  هاي گل دهنده در محلول درصد شاخساره
فروت رقم هایوارد با ترکیبی از  هاي کیوي تاك

کودهاي اوره، سولفات روي و اسید بوریک 
) که نتایج پژوهش حاضر با 12است (شده  گزارش
  ها مطابقت داشت. نتایج آن

نتایج نشان داد که : شاخص باروري و باروري واقعی
دار در  بیشترین شاخص باروري بدون اختلاف معنی

پاشی زمستانه و بهاره مشاهده شد و تیمار  محلول
دار  پاشی تابستانه و شاهد بدون اختلاف معنی محلول

). در بررسی اثر 2ر گرفتند (جدول در گروه بعدي قرا
پاشی بر شاخص  برهمکنش سال و زمان محلول

واحد  6ترین شاخص باروري بیش از  باروري، بیش
پاشی زمستانه و بهاره مشاهده  در سال اول در محلول

پاشی زمستانه سال دوم اختلاف  شد که با محلول
ترین شاخص باروري در  داري نداشت. کم معنی

ابستانه در سال دوم مشاهده شد که با پاشی ت محلول
داري  پاشی اختلاف معنی تیمارهاي شاهد بدون محلول

  ).3نداشت (جدول 
براساس نتایج پژوهش حاضر، باروري واقعی در 

). با توجه 2تر از سال دوم بود (جدول  سال اول بیش
نتایج اثر برهمکنش زمان تیمار و سال بر شاخص 

وري در تیمارهاي ترین شاخص بار باروري و بیش
رسد  نظر می پاشی زمستانه و بهاره سال اول، به محلول

علت بالا وجود به ها گلدهی خوبی داشتند، بااین تاك
هاي ریز در سال اول مقدار عملکرد  بودن مقدار میوه

نهایی هر تاك نسبت به سال دوم کاهش داشت. 
شده  هاي تشکیل شاخص باروري میانگین تعداد گل

که باروري  باشد، درحالی هاي بارور می روي شاخساره
مانده  هاي باقی واقعی میانگین تعداد گل روي جوانه

 هاي ت. افزایش درصد شاخسارهبعد از هرس زمستان اس
فروت  هاي کیوي پاشی پاییزه تاك دهنده در محلول گل
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رقم هایوارد با ترکیبی از کودهاي اوره، سولفات روي 
) که نتایج 12شده است ( و اسید بوریک گزارش
  ها مطابقت داشت. پژوهش حاضر با نتایج آن

مقایسه میانگین نتایج نشان داد که : هاي بدشکل گل
پاشی بهاره با  هاي بدشکل در محلول گلدرصد 

هاي با  ترین درصد در گروه اول، در تاك بیش
پاشی  پاشی زمستانه در گروه دوم و در محلول محلول

ترین درصد در گروه سوم  تابستانه و شاهد با کم
). در بررسی اثر برهمکنش سال 2تشکیل شد (جدول 

هاي بدشکل،  پاشی بر درصد گل و زمان محلول
پاشی بهاره سال دوم  ترین درصد در محلول بیش

پاشی تابستانه در هر  که محلول مشاهده شد. درحالی
طور  هاي بدشکل را به دو سال درصد تشکیل گل

  ).3ترین مقدار کاهش داد (جدول  دار به کم معنی
هاي پهن و بادبزن  هاي بدشکل به دو نوع میوه گل

 شوند و ارزش تجاري کمی دارند شکل تبدیل می
شکل  هاي بادبزنی  هاي پهن نسبت به میوه )، میوه18(

هاي با اختلاف نسبی بین  تري دارند و میوه وزن کم
درصد که جزء  30از  تر  قطر بزرگ و قطر کوچک کم

شوند در برداشت اولیه  بندي می هاي پهن گروه میوه
عنوان میوه سالم و صادراتی برداشت شدند. البته  به

در این مرحله با اختلاف نسبی  شده هاي برداشت میوه
درصد،  30تا  13بین قطر بزرگ و قطر کوچک بین 

باشند  می 50تر از  بیش 1داراي شاخص اندازه میوه
هاي  دار شدن درصد گل ). بنابراین عدم معنی21(

هاي بدشکل در  دار شدن عملکرد میوه بدشکل و معنی
تواند نتیجه این موضوع  طی دو سال آزمایش می

هاي  براین، بالا بودن عملکرد میوه د. علاوهباش می
پاشی  پاشی زمستانه نسبت به محلول بدشکل در محلول

هاي بادبزن شکل  بهاره ممکن است نتیجه تعداد میوه
  پاشی زمستانه باشد. در محلول

                                                
1- Fruit size index 

تجزیه مرکب دوساله صفات کمی و کیفی میوه طی 
  دوره انبارداري

ن نتایج نشان مقایسه میانگی: مواد جامد محلول میوه
پاشی تابستانه و شاهد ازنظر میانگین  داد تیمار محلول

یک  دار در مواد جامد محلول میوه بدون اختلاف معنی
پاشی زمستانه  گروه قرار گرفتند. میوه تیمارهاي محلول

و بهاره نسبت به تیمار شاهد، مواد جامد محلول میوه 
گروه دار در  تري نشان دادند و بدون اختلاف معنی کم

بعدي قرار گرفتند. با توجه به نتایج آزمایش، با 
افزایش دوره انبارداري میانگین مواد جامد محلول 

ترین  ترین و بیش کم ).4میوه افزایش یافت (جدول 
درصد در زمان  33/16و  70/8مقدار به ترتیب با 

برداشت و پایان ماه سوم انبارداري سال اول مشاهده 
مقدار مواد جامد محلول میوه ). اگرچه 5شد (جدول 

در پایان ماه دوم انبارداري هر دو سال اختلاف 
داري نشان نداشت اما در پایان ماه سوم انبارداري  معنی

تر  مقدار مواد جامد محلول در سال اول آزمایش بیش
  از سال دوم بود.

هاي مهم و  مواد جامد محلول میوه از شاخص
فزایش میزان فروت است. ا اصلی برداشت در کیوي

مواد جامد محلول کل و کاهش اسید قابل تیتراسیون 
ها به دلیل افزایش میزان تنفس هنگام رسیدن میوه

دار شدن این شاخص در طی  ). عدم معنی22است (
ها طی  دهنده این است که میوه دو سال آزمایش نشان

ی زمایش با مواد جامد محلول مشابهدو سال این آ
ات صفات کمی و کیفی برداشت شدند و تغییر

تأثیر زمان برداشت نبود که با نتایج آزمایش  تحت
) مطابقت داشت 2023عابدي قشلاقی و همکاران (

دار مواد جامد  ها نیز عدم اختلاف معنی ) و آن23(
فروت هایوارد  محلول طی دو سال آزمایش در کیوي

بالا بودن مقدار مواد جامد محلول در  .گزارش کردند
پاشی شده با  هاي محلول نسبت به تاك تیمار شاهد
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هاي  عناصر غذایی، ممکن است عملکرد پایین در تاك
تر و افزایش مواد  شاهد و دریافت مواد فتوسنتزي بیش

چنین، ممکن  هاي آن باشد. هم جامد محلول در میوه
نتیجه در است این حالت به دلیل افزایش رشد گیاه 

که از تابش  پاشی شده باشد افزایش ترکیبات محلول
کند و میزان نور به درون تاج درخت جلوگیري می

هاي در دسترس براي توسعه میوه کاهش کربوهیدرات
پاشی اوره در سیب نیز یابد که با محلولمی

مهر و همکاران  حسینی). 24( شده است گزارش
دار مواد جامد محلول میوي  ) کاهش معنی2022(

ا اوره، سولفات پاشی شده ب فروت طلایی محلول کیوي
روي و اسید بوریک نسبت به شاهد گزارش کردند 

ها مطابقت  ) که نتایج پژوهش حاضر با نتایج آن20(
  داشت.

داري تغییر میزان قندها و اسیدها در طی مدت نگه
با افزایش سرعت تنفس سلولی، تولید اتیلن و غلیظ 

میوه مرتبط  چنین کاهش آب شدن عصاره میوه و هم
ر پژوهش حاضر مقدار مواد جامد محلول باشد. دمی

طی دوره انبارداري افزایش یافت که با نتایج 
) 25فروت ( شده روي کیوي هاي دیگر انجام آزمایش

افزایش میزان مواد جامد محلول کل  مطابقت داشت.
به دلیل افزایش جذب عنصر پتاسیم و نیتروژن است 
که این عناصر پتاسیم و نیتروژن نقش مهمی در 

چنین افزایش کربوهیدارت  زایش فتوسنتز و هماف
اي برگ و انتقال به میوه است که هنگام  ذخیره

کننده  هاي تجزیه دلیل تنفس و فعالیت آنزیم انبارمانی به
روند تجزیه  )، تسریع در22دیواره سلولی (

) و 26و غلیظ شدن عصاره میوه ( ساکاریدها پلی
در  )SPS( ازافزایش فعالیت آنزیم ساکارز فسفات سنت

بیوسنتز ساکاروز باعث افزایش مقدار مواد جامد 
  ).27باشد ( محلول در تیمار شده می

اسیدیته کل میوه و نسبت مواد جامد محلول به 
ترین مقدار اسیدیته کل میوه در  بیش: اسیدیته کل

پاشی بهاره سال اول درزمان برداشت  تیمار محلول
پاشی تابستانه و  مشاهده شد و با دو زمان محلول

که با تیمار  داري نداشت درحالی زمستانه اختلاف معنی
داري  شاهد در همان سال و سال دوم اختلاف معنی

 ترین مقدار اسیدیته کل میوه در همه داشت. کم
 پاشی در پایان ماه سوم انبارداري هاي زمان محلول تیمار

وجود اسیدیته کل میوه در پایان سه  مشاهده شد، بااین
تر  پاشی تابستانه در سال دوم بیش ماه انبارداري محلول

ها در پایان ماه سوم بود  از اسیدیته کل میوه سایر تیمار
  ).1(شکل 

اد جامد مقایسه میانگین نتایج نشان داد نسبت مو
تر از سال  محلول به اسیدیته کل میوه در سال اول بیش

دوم بود و با افزایش دوره انبارداري نسبت مواد جامد 
). 4محلول به اسیدیته کل میوه افزایش یافت (جدول 

 06/9و  71/3ترین نسبت به ترتیب با  ترین و بیش کم
واحد در زمان برداشت و پایان ماه سوم انبارداري سال 

). این نتایج حاصل مقدار 5مشاهده شد (جدول  اول
کم مواد جامد محلول و مقدار زیاد اسیدیته کل در 
شروع انبارداري و عکس این مقادیر در پایان دوره 

  باشد. انبارداري می
) 23) و مثبت (28گزارشی از همبستگی منفی (

بین عملکرد و اسیدیته کل میوه در زمان برداشت میوه 
دارد. در پژوهش حاضر ارتباط بین  فروت وجود کیوي

عملکرد و اسیدیته کل میوه مثبت بود و با گزارش 
خوانی داشت  )، هم2023عابدي قشلاقی و همکاران (

و باوجود عملکرد زیاد در سال دوم نسبت به سال 
تري داشتند  ها در سال دوم اسیدیته کل بیش اول، میوه

زمان برداشت براین، اسیدیته زیاد میوه در  ). علاوه23(
تر اسیدیته میوه  پاشی تابستانه باعث حفظ بیش محلول

  ).1این تیمار در پایان دوره انبارداري شد (شکل 
 فروت هایوارد اسیدیته قابل تیتراسیون میوه کیوي

درصد است  3/1-4/1زمان برداشت در نیوزلند  در
ایتالیا،  مانندفروت  کیوي ). در مناطق دیگر پرورش29(
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 2-5/2و خاورمیانه مقدار اسیدیته بالاتر ( کالیفرنیا
). در پژوهش حاضر نیز 30شده است ( درصد) گزارش

اسیدیته کل میوه نسبت به نیوزلند بالاتر بود و طی دو 
درصد  08/2-95/1سال آزمایش میانگین آن بین 

  اختلاف نشان داد.
گزارشی مبنی بر ثابت ماندن مقدار اسید قابل 

هایوارد در طول انبارداري در فروت  کیوي تیتراسیون
وجود در  ). بااین29وجود دارد ( صفر درجه سلسیوس

) 25فروت ( شده روي کیوي هاي دیگر انجام آزمایش
مقدار اسیدیته کل میوه طی نگهداري در سردخانه 
کاهش یافت که نتایج پژوهش حاضر که با نتایج آن 
مطابقت داشت. کاهش اسید قابل تیتراسیون در طول 

عنوان  ه انبارداري به استفاده از اسیدهاي آلی بهدور
وساز و افزایش درصد مواد جامد  مواد اولیه سوخت

  ).30محلول در طی انبارداري مرتبط است (

  

  
  

  .فروت رقم هایوارد اسیدیته کل میوه کیويپاشی و مدت انبارداري بر میزان  مقایسه میانگین دوساله اثر برهمکنش سال، زمان محلول - 1شکل 
  ) است.˂05/0Pدار با آزمون دانکن ( مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

Fig. 1. Comparison of the biennial mean interaction effect of year, foliar spraying time and storage period on 
the total acid of Hayward kiwifruit cultivar. 

Values are the average of three repetitions and the same letters indicate no significant difference with 
Duncan's test (P˂0.05). 
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نتایج نشان داد مقدار ویتامین ث میوه در : ویتامین ث
تر از سال اول بود. در بررسی اثر زمان  سال دوم بیش

ترین  پاشی بر مقدار ویتامین ث میوه، بیش محلول
گرم در گرم در تیمار زمستانه  میلی 91/41میزان با 

داري با تیمار شاهد و  مشاهده شد و اختلاف معنی
ترین مقدار ویتامین  پاشی تابستانه نشان نداد. کم محلول
پاشی بهاره  گرم در گرم در محلول میلی 17/39ث با 

مشاهده شد. با توجه به نتایج آزمایش، با افزایش دوره 
انبارداري مقدار ویتامین ث میوه کاهش یافت و مقدار 

گرم در گرم رسید (جدول  میلی 32/32به  07/48آن از 
). در بررسی اثر برهمکنش سال و انبارداري بر مقدار 4

ترین مقدار ویتامین  ترین و کم ویتامین ث میوه، بیش
گرم در گرم به ترتیب  میلی 04/29و  91/52ث میوه با 

در شروع انبارداري سال دوم و پایان انبارداري سال 
طی انبارداري مقدار  ).5اول مشاهده شد (جدول 

ویتامین ث میوه کاهش یافت اما با توجه به بالا بودن 
مقدار ویتامین ث میوه در زمان برداشت سال دوم 
نسبت به سال اول، در پایان سه ماه دوره انبارداري 

درصد  7هاي سال دوم نسبت به سال اول حدود  میوه
  تري داشتند. ویتامین ث بیش

و عابدي قشلاقی و ) 2022عدولی و همکاران (
داري از سال آزمایش بر  ) اثر معنی2023همکاران (

فروت هایوارد گزارش  میزان ویتامین ث میوه کیوي
کردند که ممکن است دلیل آن شرایط اقلیمی مناسب 

). 31، 23هاي آزمایش باشد ( منطقه در برخی از سال
در پژوهش حاضر، بالا بودن ویتامین ث میوه در سال 

به سال اول ممکن است نتیجه اثربخشی دوم نسبت 
ها  پاشی متوالی بر ویتامین ث میوه دو سال محلول

افزایش عملکرد،  بر باشد که سبب شده است علاوه
برخی از صفات کیفی نیز افزایش داشته باشد. با توجه 
به اثر تعداد و اندازه میوه روي قندها و ویتامین ث 

در ویتامین ث  شده هاي هر تاك، اختلاف مشاهده میوه
طور  پاشی ممکن است به تیمارهاي مختلف محلول

غیرمستقیم از طریق تأثیر تیمارها بر میزان عملکرد و 

داري از  ). گزارش معنی33، 32ها باشد ( اندازه میوه
فروت طلایی  افزایش ویتامین ث میوي کیوي

شده با اوره، سولفات روي و اسید بوریک  پاشی محلول
ود دارد که نتایج پژوهش حاضر با نسبت به شاهد وج

 ).20ها مطابقت دارد ( نتایج آن
در پژوهش حاضر ویتامین ث طی دوره انبارداري 

شده  هاي دیگر انجام کاهش یافت که با نتایج آزمایش
) مطابقت داشت. کاهش میزان 25فروت ( روي کیوي

ناپذیر  علت اکسیداسیون برگشت ویتامین ث احتمالاً به
دي کتوگلونیک  3، 2وربیک اسید به دي هیدرو اسک

طور غیرمستقیم از  باشد. دماهاي پایین به اسید می
طریق تولید قندهاي احیا شونده و غیر احیا شونده 

  ).34شود ( موجب تحریک تولید ویتامین ث می
در بررسی اثر برهمکنش سال و زمان : سفتی میوه

 ترین ترین و کم پاشی بر سفتی بافت میوه، بیش محلول
کیلوگرم نیرو  30/4و  55/6ترتیب  مقدار سفتی میوه به

پاشی بهاره سال دوم و تیمار شاهد  در تیمار محلول
وجود سفتی بافت میوه  سال اول مشاهده شد. بااین

 داري پاشی سال اول اختلاف معنی تیمارهاي زمان محلول
). در بررسی اثر 5نسبت به هم نشان ندادند (جدول 

ارداري بر سفتی بافت میوه، برهمکنش سال و انب
دار در  ترین سفتی بافت میوه بدون اختلاف معنی بیش

زمان برداشت و پایان ماه اول سال دوم انبارداري 
تر از سال  ها در سال اول کم مشاهده شد. سفتی میوه
کیلوگرم  71/2ترین سفتی با  دوم آزمایش بود و کم

نیرو در پایان ماه سوم سال اول مشاهده شد، 
هاي سال دوم  که در پایان دوره انبارداري، میوه طوري هب

هاي سال اول بودند  تر از میوه واحد سفت 1/1حدود 
  ).5(جدول 

عنوان یک معیار کلیدي  میزان سفتی بافت میوه به
و شاخص برداشت جهت مصرف، نگهداري و 

فروت مورداستفاده قرار گیرد  هاي کیوي صادرات میوه
) گویاي 4سفتی بافت (جدول  ). مقایسه میانگین27(

ها در سال دوم شاید به دلیل  آن است که سفتی میوه
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تر از سال اول  بهتر بودن شرایط اقلیمی منطقه، بیش
) و 2022بوده است که با نتایج عدولی و همکاران (

) در ارتباط با اثر 2023عابدي قشلاقی و همکاران (
). 31، 23خوانی داشت ( سال بر سفتی میوه هم

شده است که در شرایط تغذیه یکسان و انجام  زارشگ
هاي با عملکرد  تیمارهاي مختلف هرس، در تاك

ها سفتی میوه افزایش  تر میوه پایین، به علت رقابت کم
ها در  پاشی تاك ). در پژوهش حاضر، محلول23یافت (

هر سه زمان مختلف نسبت به تیمار شاهد باعث 
که ممکن اثر  )4ها شد (جدول  افزایش سفتی میوه

تر مواد فتوسنتزي در  تغذیه و افزایش و جذب بیش
ها  میوه مانع کاهش سفتی میوه در عملکرد بالاتر تاك

داري سفتی میوي  شده است. گزارشی از افزایش معنی
پاشی شده با ترکیبات منفرد  فروت طلایی محلول کیوي

و توأم اوره، سولفات روي و اسید بوریک نسبت به 
دارد که نتایج پژوهش حاضر با نتایج شاهد وجود 

  ). 20ها مطابقت داشت ( آن
یکی از صفات اصلی مورداستفاده براي تعیین 

ها مقدار از دست  کیفیت و عمر پس از برداشت میوه
دادن استحکام و سفتی بافت در طول دوره انبارمانی 

که کمبود عناصر غذایی نیز  جایی ). ازآن35است (
هاي سلولی  یی بر تخریب دیوارهتواند تأثیر بسزا می

تواند داشته باشد بنابراین فراهمی عناصر غذایی می
شده و  رسیدگی را به تأخیر انداخته و مانع این تخریب

نرمی بافت میوه درنتیجه  .شودسفتی میوه حفظ می
خصوص کاهش  تغییرات در ساختار دیواره سلولی به

چسبندگی سلول به سلول، تغییرات در بافت و 
ها  علت کاهش آب و حل شدن پکتین ساختار میوه به

هاي درگیر در  ). افزایش فعالیت آنزیم36باشد (می
  از هیدرولیز دیواره سلولی در طی رسیدن و پس

شود که با تولید برداشت موجب نرم شدن میوه می
). تغذیه تکمیلی از طریق 37باشند (اتیلن مرتبط می

یوه نسبت به شاهد پاشی باعث افزایش سفتی م محلول
در زمان برداشت طی دوسال آزمایش شد که البته اثر 

تر بود که ممکن است  هاي سال دوم بیش آن روي میوه
پاشی  پاشی باشد. محلول اثر مضاعف دو سال محلول

ها را در دوره  دار سفتی میوه طور معنی ها به میوه
علت بالا بودن  تأثیر قرار دهد و به انبارداري تحت

ها  ها در سال دوم نسبت به سال اول، میوه میوه سفتی
در سال دوم یک ماه دیرتر نرم شدند و در پایان دوره 

تري نسبت به سال قبل  سه ماه انبارداري سفتی بیش
نشان دادند. در پژوهش حاضر سفتی طی دوره 

هاي دیگر  انبارداري کاهش یافت که با نتایج آزمایش
  ).25مطابقت داشت (فروت  شده روي کیوي انجام

ترین مقدار ماده خشک  نتایج نشان داد بیش: ماده خشک
 پاشی دار در تیمار محلول میوه بدون اختلاف معنی

ترین مقدار ماده  تابستانه و شاهد مشاهده شد و کم
پاشی زمستانه مشاهده  خشک میوه در تیمار محلول

دار نداشت   شد که نسبت به تیمار بهاره اختلاف معنی
) با توجه به مقایسه میانگین نتایج آزمایش، 4ول (جد

مقدار ماده خشک میوه طی دوره انبارداري افزایش 
یافت و در بررسی اثر برهمکنش سال و انبارداري بر 

ترین درصد بدون اختلاف  ماده خشک میوه، بیش
دار در پایان ماه سوم انبارداري هر دو سال  معنی

شک میوه در زمان ترین مقدار ماده خ مشاهده شد. کم
برداشت سال اول مشاهده شد که بعد از یک ماه 

  ).5داري نشان نداد (جدول  تغییر معنی انبارداري هم
مواد مغذي معدنی نقش مهمی در بسیاري از 
فرآیندهاي فیزیولوژیکی دارند و بر تجمع ماده خشک 

گذارند. مقادیر نسبی و زمان  و جذب آب تأثیر می
بر توزیع ماده خشک بین  هاي غذایی مصرف مکمل

گذارد  رشد رویشی و میوه در حال رشد تأثیر می
العمل نسبتاً منفی از مواد خشک  یک عکس ).38(

درصد) در طیف  5/0فروت هایوارد (تقریباً  کیوي
میوه در هر مترمربع)  50-60وسیعی از عملکرد تاك (

) که با نتایج پژوهش حاضر 19شده است ( گزارش
ر پژوهش حاضر، افزایش عملکرد در مطابقت دارد. د
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درصدي  84/0پاشی زمستانه باعث کاهش  تیمار محلول
حال،  بااین ).4ماده خشک نسبت به شاهد شد (جدول 

 فروت عدم اثرگذاري میزان عملکرد بر ماده خشک کیوي
، 32شده است (  نیز گزارش گران پژوهشتوسط برخی 

 نه در هایواردپاشی تابستا هایی از اثر محلول ). گزارش39
پاشی سه مرحله تورم جوانه، آغاز  ) و محلول12(

فروت  ها و رشد سریع میوه در کیوي شکفتن کاسبرگ
) با اوره، سولفات روي و اسید بوریک 20طلایی (

داري ماده خشک میوه وجود دارد که  برافزایش معنی
  خوانی داشت.  ها هم نتایج پژوهش حاضر با نتایج آن

فروت که عمدتاً از  در کیوي محتواي ماده خشک
شده است با مواد جامد محلول و  نشاسته تشکیل

ها ارتباط زیادي  قندهاي محلول پس از رسیدن میوه
عنوان  فروت سطح مواد جامد محلول به دارد. در کیوي

). 40شود (شاخص مهم مزه و طعم میوه محسوب می
در پژوهش حاضر ماده خشک طی دوره انبارداري 

شده  هاي دیگر انجام فت که با نتایج آزمایشافزایش یا
  ).25فروت مطابقت داشت ( روي کیوي

  

نتایج نشان داد مقدار : اکسیدانی فنل کل، فعالیت آنتی
تر از سال اول بود. در  فنل کل میوه در سال دوم بیش

پاشی بر مقدار فنل کل میوه،  بررسی اثر زمان محلول
ر در تیمارهاي دا ترین مقدار بدون اختلاف معنی بیش

ترین مقدار بدون  شاهد و تابستانه مشاهده شد. کم
پاشی بهاره و زمستانه  دار در محلول اختلاف معنی

  ).4مشاهده شد (جدول 
ترین فعالیت  مقایسه میانگین نتایج نشان داد بیش

پاشی بهاره  درصد در محلول 93/57اکسیدانی با  آنتی
پاشی  ولداري با محل مشاهده شد که اختلاف معنی
 73/46ترین فعالیت با  تابستانه و زمستانه نداشت و کم

درصد در تیمار شاهد سال اول مشاهده شد (جدول 
پاشی و  ). مقایسه میانگین اثر برهمکنش محلول5

انبارداري نشان داد که در زمان برداشت تیمارهاي 
داري ازنظر فعالیت  پاشی اختلاف معنی مختلف محلول

ن ندادند؛ اما در پایان انبارداري اکسیدانی نشا آنتی
دار  اکسیدانی بدون اختلاف معنی ترین فعالیت آنتی بیش

پاشی تابستانه مشاهده شد و  در تیمار شاهد و محلول
  ).2دار بود (شکل  پاشی زمستانه معنی نسبت به محلول

  
  .فروت رقم هایوارد اکسیدانی میوه کیوي پاشی و مدت انبارداري بر فعالیت آنتی برهمکنش زمان محلولمقایسه میانگین دوساله اثر  - 2شکل 

  ) است.˂05/0Pدار با آزمون دانکن ( مقادیر، میانگین سه تکرار و حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی
Fig. 2. Comparison of the biennial mean interaction effect of foliar spraying time and storage period on the 

antioxidant activity of Hayward kiwifruit cultivar. 
Values are the average of three repetitions and the same letters indicate no significant difference with 

Duncan's test (P˂0.05). 
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ترکیبات فنلی در شرایط مطلوب محیطی نیز در 
هاي محیطی  شوند اما تنش هاي گیاهی تولید می سلول

). تنش 41دهند ( ها را در سلول تغییر می مقدار آن
هاي اکسیژن فعال (ترکیباتی شامل  خاطر تولید گونه به

هاي هیدروکسیل که  پراکسید و رادیکالسوپراکسید، 
هاي هوازي در سازومحصول جانبی سوخت

ها) هستند که  زوم میتوکندري، کلروپلاست و پروکسی
). ترکیبات فنلی داراي 42گذارد ( بر رشد اثر می

آوري و  باشند و با جمع اکسیدانی می خاصیت آنتی
 هاي تهاي اکسیژن فعال از اکسیداسیون متابولی احیاي گونه

حیاتی سلول پیشگیري کرده و مانع بروز تنش 
). ممکن 43شوند ( هاي گیاه می اکسیداتیو در سلول

پاشی ترکیبات غذایی در زمان زمستان و  است محلول
هاي  آغازي و نمو گل زمان با مرحله گل بهار هم

ها کاهش داده و  فروت میزان تنش را در تاك کیوي
هاي  درنتیجه در میوهسبب کاهش تولید فنل در گیاه و 

  این تیمارها شده است.
پاشی زمستانه نسبت به تیمارهاي دیگر  محلول

در زمان برداشت ها را  اکسیدانت میوهفعالیت آنتی
نسبتاً افزایش داد که ممکن است اثر ویتامین ث 

تر میوه در این تیمار در زمان برداشت باشد  بیش
ویتامین ث طی )، اما به علت کاهش میزان 4(جدول 

در پایان اکسیدانت فعالیت آنتیترین  انبارداري، بیش
در تیمار تابستانه و شاهد مشاهده شد. دوره انبارداري 

تر فنل کل میوه در  در پژوهش حاضر، مقدار بیش
پاشی تابستانه در پایان نگهداري  شاهد و محلول  تیمار

ر اکسیدانی د در سردخانه منجر به افزایش فعالیت آنتی
اکسیدانی  ها شد. فعالیت بالاي ظرفیت آنتی این تیمار

هاي  ژنوتیپ  تر فنل کل در جوانه درنتیجه مقدار بیش
شده است  فروت طلایی نر و ماده نیز گزارش کیوي

 اکسیدانی در طول دورهآنتی). افزایش فعالیت 44(
شده است که  ) گزارش25فروت ( انبارمانی در کیوي

  ها مطابقت داشت. آننتایج پژوهش حاضر با 

ترین و  نتایج نشان داد بیش: کاهش وزن ماهیانه
ترین مقدار کاهش وزن ماهیانه میوه طی دوره  کم

درصد در تیمار  47/3و  16/4ترتیب  انبارداري به
پاشی  پاشی تابستانه سال اول و تیمار محلول محلول

). کاهش وزن 5(جدول  زمستانه سال دوم مشاهده شد
هاي  ي مختلف دوره انبارداري در سالها در طی ماه

ترین درصد کاهش وزن  آزمایش یکسان نبود و بیش
ترین درصد در ماه  ماهیانه در ماه دوم انبارداري و کم

سوم انبارداري سال دوم مشاهده شد و کاهش وزن 
هاي انبارداري سال اول  ماهیانه میوه در بین ماه

  ).5داري نشان نداد (جدول  اختلاف آماري معنی
هاي کیفی ترین شاخص کاهش وزن یکی از مهم
برداشت سبب کاهش ازاست که عدم کنترل آن پس

) 45گردد (ارزش اقتصادي و بازارپسندي محصول می
دلیل اصلی کاهش وزن میوه در طی نگهداري در 
سردخانه از دست رفتن آب بافت میوه در اثر تعرق و 

باشد. هاي فیزیولوژیکی ازجمله تنفس می فعالیت
کاهش وزن باعث تغییرات نامطلوب در طعم و بافت 
میوه و درنهایت منجر به بدشکلی و کاهش کیفیت 

شود. سرعت از دست دهی آب بافت ظاهري میوه می
میوه به اختلاف فشار بخار بین بافت میوه و جو هواي 
محیط و دماي انبار (تعرق میوه) طی دوره انبارداري 

ها، درصد  وجود اندازه میوه ). بااین46بستگی دارد (
تواند در مقدار کاهش  ماده خشک، سفتی میوه نیز می

). با توجه اثر متفاوت 2وزن میوه مؤثر باشد (جدول 
ها، درصد ماده  شده بر اندازه میوه تیمارهاي انجام

شده  خشک، سفتی میوه، بنابراین تیمارهاي اعمال
وره نتوانستد اثرات یکسانی در کاهش وزن میوه طی د

  انبارداري داشته باشند. 
  

  گیري نتیجه
هاي سالم،  عملکرد کل تاك شامل مقدار تولید میوه

چنین مقدار اسیدیته کل،  هاي ریز، هم بدشکل و میوه
سفتی بافت میوه و کاهش وزن ماهیانه میوه تحت 
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پاشی قرار گرفت.  تأثیر برهمکنش سال و زمان محلول
پاشی زمستانه و  محلولترین میزان عملکرد در  بیش

گرم بدون اختلاف  109ها با بیش از  ترین میوه سنگین
پاشی تابستانه و بهاره در  دار در تیمارهاي محلول معنی

سال دوم مشاهده شد. تغییرات میزان مواد جامد 
محلول، اسید قابل تیتراسیون، ویتامین ث، سفتی میوه، 

هاي انبارشده متأثر از زمان ماده خشک میوه
پاشی، دوره انبارداري و برهمکنش سال و  محلول

انبارداري بود، علاوه بر این، در طی سه ماه انبارمانی 
میانگین مواد جامد محلول، نسبت مواد جامد محلول 

اکسیدانی  به اسیدیته و ماده خشک و ظرفیت آنتی
دار نشان داد و مقادیر ویتامین ث و  افزایش معنی

و اما مقدار فنل کل سفتی بافت میوه کاهش یافت 
داري نشان نداد. تیمارهاي زمان  تغییر معنی

اکسیدانی  پاشی اسیدیته کل میوه و ظرفیت آنتی محلول
تأثیر قراردادند و اسیدیته کل  را در طی انبارداري تحت

پاشی  اکسیدانی تیمار محلول میوه و ظرفیت آنتی
از تر  تابستانه در پایان ماه سوم انبارداري سال دوم بیش

  ها بود.  اسیدیته کل میوه سایر تیمار

پاشی  با توجه به نتایج پژوهش حاضر محلول
اوره، سولفات روي، اسید بوریک و سولفات زمان  هم

انگیزي) یا در  منگنز در اواسط تابستان (مرحله گل
ها) نتایج بهتري  اواخر زمستان (مرحله تورم جوانه

عملکرد  داشت وبهاره و شاهد پاشی  نسبت به محلول
 و برخی از صفات کمی و کیفی میوه را بهبود بخشید.

هاي  با توجه به عملکرد و شاخص باروري بالا در تاك
گونه تنک گل  پاشی زمستانه و عدم انجام هیچ محلول

نظر  هاي مورد آزمایش، به کدام از تاك و میوه در هیچ
هاي بدشکل در تیمار  رسد با تنک گل و میوه می

ستانه بتوان علاوه بر عملکرد بالا پاشی زم محلول
  ها را نیز در این تیمار افزایش داد. میانگین اندازه میوه
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