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 چکیده

 هـاي  قلمـه  روش به پژوهش این دارد. ها آن پرورش براي مناسب نواحی تعیین و تولید در مهمی آثار میوه، درختان دمایی نیاز از اطلاع
 1394-95 سـال  در گرمسـیري  نیمه هاي میوه و مرکبات پژوهشکدة در تکرار سه با تصادفی ملکا هاي بلوك طرح قالب در اي جوانه تک
 سـاعات  هـاي  مـدل  براسـاس  کیـوي،  مـادة  و نـر  طلایـی  هاي ژنوتیپ و توموري هایوارد، ارقام سرمایی نیاز پژوهش این در شد. انجام

 هـاي  جوانـه  سـرمایی  نیـاز  کـه  داد نشان نتایج شد. بررسی )GDH( رشد ساعت درجۀ روش به گرمایی نیاز و دینامیک و یوتا سرمایی،
 مقدار بود. سرما ساعت 692 با برابر توموري و هایوارد ارقام براي و سرما ساعت 585 و 480 با برابر ترتیب به نر و ماده طلایی ژنوتیپ

 بـود.  متغیـر  هایوارد رقم هاي جوانه در GDH 4066 تا ماده طلایی  ژنوتیپ در GDH 2233 بین از ها ژنوتیپ و ارقام جوانۀ گرمایی نیاز
 و نـر  طلایـی  هاي ژنوتیپ و توموري رقم در که حالی در بود، سرما ساعت 966 با برابر هایوارد رقم دهی گل حداکثر براي سرمایی نیاز
 تـداوم  بـا  بـود.  سـرما  سـاعت  480 و 585 ،692 ترتیـب  به و بوده یکسان دهی گل و رویشی هاي جوانه شکفتن براي سرمایی نیاز ماده

 بـراي  گرمـایی  و سـرمایی  نیـاز  بین دار معنا و منفی همبستگی و یافت کاهش ها آن شکفتن براي گرمایی  نیاز ها، جوانه در سرما دریافت
 یپراکنـدگ  در اقلیمـی  شرایط که رسد می نظر به ماده، و نر طلایی هاي ژنوتیپ کم سرمایی نیاز به توجه با آمد. دست به ها جوانه شکفتن
 سـاعتی  مـدل  از تـر  مناسـب  سرمایی نیاز ارزیابی براي دینامیک و یوتا هاي مدل که شود می تصور نباشد. کننده محدود آنها کشت منطقۀ
 باشند.

 همبستگی. هایوارد، سرمایی، هاي مدل ماده، طلایی سرمایی، نیاز شاخص ها: واژه کلید
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 مقدمه .1
ــوي ــاهی  کی ــه، دو گی ــده و گرمســیري نیمــه پای ــا بالارون  ب
 جنـوب  بـومی  و 1اکتینیدیا خانوادة از اي ماشوره هاي شاخه
 گرفـت  صورت نیوزیلند کشور در آن اصلاح که است چین

 کیـوي  ورود ].44[ یافـت  گسـترش  جهـان  نقاط سایر به و
 بـود  1348 سال در بار نخستین براي ایران به 2سبز گوشت

 لسا چند در شد. شروع 1368 سال در آن تجاري کشت و
 شـده  (گـزینش  3زرد گوشت کیوي ژنوتیپ کشت به اخیر،

 تولیدکننـدگان  بـین  در طلایـی)  کیـوي  رقـم  بذري تودة از
 سـه  در میـوه  ایـن  حاضـر  درحـال  است. شده توجه کیوي
 و خـزر  دریـاي  حاشیۀ در گیلان و گلستان مازندران، استان
 افـزوده  آن سـطح  بـر  ساله هر و شده کشت مناسب اراضی

 کـم  استفاده و هوایی و  آب شرایط علت هب کیوي، شود. می
 سـایر  بـه  نسـبت  ایـران،  در شـیمیایی  کودهـاي  و سموم از

 بازارپسـندي  همچنـین  و طعـم  از آن کنندة تولید کشورهاي
 سـال  در کیـوي  کشـت  زیـر  سـطح  است. برخوردار بهتري
 عملکــرد و تولیـد  میــزان و هکتـار  11783 ایـران  در 1394

 گزارش هکتار در یلوگرمک 28880 و تن 305653 ترتیب به
 ].1[ شد

 که است سازگاري نوعی چوبی گیاهان در جوانه 4رکود
 و سـرما  خشـکی،  نامسـاعد  شرایط در سازد می قادر را گیاه
 فراینـدهاي  آن بـر  عـلاوه  و ]،7[ بمانـد  زنـده  بتوانـد  گرما

 و بقـاء  و کـرده  ترغیـب  را میوه و گل تشکیل مانند زایشی،
 بیشـتر  در ].10[ کنـد  مـی  نتضـمی  را گیاهـان  زایشـی  رشد
 ها جوانه رکود پاییز اوایل و تابستان اواخر از معتدله، مناطق
 خود داخل فیزیولوژي عوامل تأثیر تحت که شود می شروع
 اواخـر  در شـاخص  این شدت حداکثر است. جوانه ساختار
 و گونـه  رقـم،  بـه  و بوده (آبان) نوامبر یا آبان) (اوایل اکتبر

                                                           
1. Actinidaceae 
2. Actinidia deliciosa 
3. A. chinensis 
4. Dormancy 

 رشـد  توقـف  ].23[ دارد بسـتگی  پاییز هوایی و  آب شرایط
 کننـدة  مشـخص  اولیۀ فرایندهاي از جوانه تشکیل و انتهایی
 ماننـد  محیطـی  علائـم   بـا  رشد توقف هستند. رکود چرخه
 کـه  شود می ایجاد نور کیفیت و تابش میزان خشکی، سرما،

 هـاي  تـاك  ].5[ اسـت  متفاوت  گونه به بسته ها آن نسبی اثر
 رکـود  وارد پـاییز  تر خنک و کوتاه روزهاي شروع در کیوي
 از بعـد  ،دهی گل و ها جوانه حداکثر شکفتن براي شوند. می

 سـاعت  تعـداد  حـداقل  به نیاز بیرونی، شرایط شدن مساعد
 سـرمایی،  نیـاز  نشـدن  تأمین صورت در است. بدیهی 5سرما

 کیـوي  6گذرانـده  زمستان هاي شاخه طول در جوانه شکفتن
 آب شـرایط  به وابسته و صمشخ الگوي اما نیست، یکسان
  دارد. نیاز هوایی
 بـراي  میـوه  مناسـب  هاي گونه و ارقام انتخاب منظور به
 نیـاز  هاي مدل محققان موردنظر، منطقۀ هوایی و آب شرایط
 بـه  را شـده  ثبـت  دماهـاي  کـه  انـد  داده توسـعه  را سرمایی

 مدل، نخستین ].28 و 16[ کند می تبدیل سرمایی واحدهاي
 گـراد  سانتی درجۀ 2/7 زیر دماي با ساعات ادتعد از استفاده

 سـرماي  جمـع ت در یخبندان دماي تأثیر عدم علت به که بود
 مـدل  در را گراد سانتی درجه 2/7 تا صفر محدودة زمستان،
ــاعات ــرمایی س ــبه س ــد محاس ــی ].28[ کردن ــر یک  از دیگ

 وزنـی  مـدل  کـه  اسـت  یوتـا  مـدل  استفاده، مورد هاي مدل
 واحـدهاي  تجمـع  در منفـی  ثیرتـأ  و است سرمایی ساعات
 در روزانه بالاي دماهاي به توجه با دارد. نظر در را سرمایی
 منفـی  اثـر  تواند می یوتا مدل معتدل، هاي زمستان با مناطقی
 تاحـدي  سـرمایی  نیـاز  تجمـع  محاسـبۀ  در را بـالا  دماهاي
 فلسـطین  بـراي  ]18 و 17[ دینامیک مدل ].32[ دهد کاهش
 فصـل  در کـه  منـاطقی  بـراي  و اسـت  یافتـه  توسعه اشغالی
 مفیـد  افتـد،  مـی  اتفـاق  گـرم  دماي مواقع بعضی در زمستان
 تنـاوب  و سـرما  دورة طـول  مدل این در ].17 و 11[ است

                                                           
5. Chilling 
6. Cane 
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 مثـال،  طـور  به دارد. زیادي اهمیت سرما دورة طی بالا دماي
 در مثبت اثر تنهایی به گراد سانتی درجۀ 16 تا 13 هاي دماي
 دمـاي  بـا  کـه  صـورتی  در ولـی  د،ندارن سرمایی نیاز تأمین
 افـزایش  را گیـاه  پاسخ توانند می گیرند قرار تناوب در پایین
   ].28[ دهند

 رقـم،  ،گونـه  بـه  رکود شکستن براي سرمایی نیاز مقدار
 نیــاز .]23[ دارد بســتگی ســرما تــأمین نــوع و جوانــه نــوع

 مـدل  براسـاس  ژاپنـی  زردآلوي رقم 69 گرمایی و سرمایی
 بـه  سـرمایی  نیاز براساس و شدند ررسیب چین در دینامیک

 بخـش  70-50 بـین  ،1سـرما  بخـش  50 از تـر  کم گروه، سه
 ].45[ شـدند  بنـدي  تقسیم سرما بخش 70 از تر بیش و سرما
 پیـدایش  محـل  بـا  ارقام این سرمایی نیاز که داد نشان نتایج
 پیـدایش  محل و گرمایی نیاز بین اما داشت همبستگی ها آن
 شـکفتن  براي سرمایی نیاز نشد. پیدا مشخصی ارتباط ها آن

 و منــاطق در هــایوارد کیــوي هــاي گــل و هــا جوانــه بهینــۀ
 آن علـت  کـه  است شده گزارش متفاوت مختلف هاي مدل

 ،36 ،27[ سـرمایی  نیـاز  بـرآورد  هاي روش و دمایی شرایط
 اسـت  ها مدل در مختلف دماهاي وزن همچنین و ]42و 37

  ].32 و 28[
 و هـایوارد  کیوي پرورش و شتک از دهه سه به نزدیک
 نیـاز  دربـارة  پژوهشـی  ولی است، گذشته ایران در توموري
 بـر   عـلاوه  نیسـت.  دسترس در ها آن گرمایی نیاز و سرمایی

 شـمال  در مـاده  و نر طلایی جدید هاي ژنوتیپ کشت این،
 حـال  در کشـت  مناسـب  منطقۀ گرفتن نظر در بدون کشور

 کرة شدن گرم و یمیاقل تغییرات به توجه با است. گسترش
 و دهـی  گـل  افـزایش  در سـرمایی  نیاز تأمین مسئلۀ و زمین

 نیـاز  سـرمایی،  نیـاز  بـرآورد  پژوهش این از هدف عملکرد،
 رفتـار  بـر  سـرما  مختلـف  تیمارهـاي  اثر همچنین و گرمایی
 نـر  طلایی هاي ژنوتیپ و توموري هایوارد، ارقام هاي جوانه

 بود. کشور شمال در ماده و
                                                           
1. Chill portion 

 ها روش و مواد .2
 هـاي  تـاك  از پـژوهش  ایـن  انجام براي نیاز مورد هاي قلمه

 پژوهشـکدة  در موجـود  مادة و نر طلایی توموري، هایوارد،
 شـد.  تهیـه  (رامسـر)  گرمسـیري  نیمـه  هـاي  میـوه  و مرکبات

 ششـم  جوانـۀ  از اي جوانه تک اندازه هم و قطر هم هاي قلمه
 سـرماي  کـه  ]،42 و 39[ ساله یک هاي شاخه بیستم جوانۀ تا

ــی ــت طبیع ــرده دریاف ــد، ک ــه بلافاصــله و انتخــاب بودن  ب
 حـدود  و جوانه یک داراي قلمه هر شدند. منتقل آزمایشگاه

 بـراي  زمـانی  بازة 11 در ها قلمه داشت. طول متر سانتی 20
 مـاده  و نر طلایی براي زمانی بازة 10 و توموري و هایوارد

 دوم زمـان  از و شدند برداري نمونه 1394 سال آبان پنجم از
 انجـام  هفتگی صورت به ها قلمه برداري نمونه )،2/9/1394(

 در اي جوانـه  تک قلمۀ 15 ،ها قلمه کردن رس پیش براي شد.
 مقطر آب با گلدان در و شده انتخاب رقم هر براي تکرار 3
 5 نـور  سـاعت  16 و گـراد  سـانتی  درجۀ 25 ثابت دماي در

 و آفتـابی  ،مهتـابی  هـاي  فلورسـنت  از (ترکیبی لوکسی کیلو
 5 هـر  گرفتنـد.  قـرار  دار ترموستات رشد اتاقک در بنفش)،

 شـدن  مسـدود  از جلـوگیري  بـراي  هـا  قلمـه  تـه  یکبار روز
 روز 2 هـر  و شـد  داده مجـدد  برش متر سانتی نیم درحدود

 صـورت  بـه  بـرداري  داده شـد.  تعـویض  ها گلدان آب یکبار
 شـد.  انجـام  تیمارهـا  تمـامی  در روز 45 مدت به و روزانه
 بـا  2آلیـادو  کـش  قـارچ  از قلمه پوسیدگی از جلوگیري براي

  شد. استفاده درهزار نیم غلظت
 و ارقــام سـرمایی  نیـاز  و هـا  جوانــه رکـود  پایـان  زمـان 
 هـا  قلمـه  کردن رس پیش طریق از بررسی مورد هاي ژنوتیپ

 هـاي  تـاریخ  اثـر  ایـن،  بـر   علاوه شد. تعیین رشد اتاقک در
 طبیعـی  سـرما  کـه  هایی وانه(ج جوانه برداري نمونه مختلف
 شـاخص  شکفته، هاي جوانه درصد بر بودند)  کرده دریافت

 شـده  تشکیل هاي گل تعداد میانگین و ها جوانه سرمایی نیاز
 که بود اي مرحله ها جوانه شکفتن شد. بررسی تکرار، هر در

                                                           
2. Aliado 
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 هـا  جوانـه  و شـد  مشـاهده  جوانـه  هاي فلس زیر سبز بافت
 پایـان  تعیـین  بـراي  ].41[ دداشـتن  طول متر میلی 10 حدود
 از هـا،  آن سـرمایی  نیـاز  و کیـوي  رویشـی  هاي جوانه رکود
 بـراي  لازم زمـان  میـانگین  نمودار در منفی شیب ترین پایین

 تعیین براي ].40 و 9[ شد استفاده جوانه درصد 50 شکفتن
 تعـداد  میـانگین  بـالاترین  از ها، گل شکفتن در لازم سرماي

 و ارقـام  سـرمایی  نیـاز  ].41[ شـد  استفاده جوانه هر در گل
 درجـۀ  2/7 تـا  صـفر  هـاي  مـدل  از اسـتفاده  بـا  هـا  ژنوتیپ
 مـدل  سـرما)،  (واحـد  یوتـا  مدل سرما)، (ساعت گراد سانتی

ــا ســرما)، (بخــش دینامیــک  از آمــده دســت بــه دماهــاي ب
 از پـس  ].32[ شـد  محاسـبه  کیـوي،  باغ نزدیک ترموگراف

 50 شـکفتن  زمـان  ات ـ هـا  آن گرمایی نیاز جوانه، رکود پایان
 در هـا  گـل  درصد 50 شدن باز و رویشی هاي جوانه درصد

 و ترمـوگراف  از آمـده  دست به دماي از استفاده با کیوي باغ
 گــراد) ســانتی درجــۀ 7( گیــاهی صــفر گــرفتن نظــر در بــا
 ژنوتیـپ  و رقـم  هـر  بـراي  رشـد  درجـۀ  ساعات صورت به

 ].34[ شد محاسبه

 شـدند.  تجزیـه  SAS 9.1افـزار  نـرم  از اسـتفاده  با ها داده
 اي دامنـه  چنـد  آزمـون  از اسـتفاده  با ها داده میانگین مقایسۀ
 گرمـایی  و سـرمایی  نیاز بین همبستگی گرفت. انجام دانکن
 Excel 2013 افــزار ازنــرم اســتفاده بــا هــا ژنوتیــپ و ارقــام

 SASافـزار  نرم از استفاده با ها آن داري معنا سطح و محاسبه

 شد. تعیین 9.1
 

 بحث و جنتای .3
 درصـد  50 شـکفتن  بـر  بـرداري   نمونه مختلف هاي زمان اثر

 در کیـوي  مختلـف  هـاي  ژنوتیپ و ارقام رویشی هاي جوانه
 رکـود  پایـان  معیـار  شـد.  دار معنـا  درصـد   یک آماري سطح
 منحنـی  روي از آنهـا  سـرمایی  نیاز شدن برطرف و ها جوانه

 یـین تع هـا  جوانه درصد  50 شکفتن براي لازم زمان میانگین
 نقطـۀ  منحنـی  هـر  روي منفـی  شیب آخرین ).1 (شکل شد
 ]40و 9[ شـد  گرفتـه  نظر در ژنوتیپ و رقم هر رکود پایان
   است. شده مشخص فلش با 1 شکل در که
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 اواسـط  توموري و هایوارد ارقام براي جوانه رکود پایان
 سـرماي  سـاعت  692 هـا  جوانه تاریخ این تا که بود ماه دي
  کـرده  دریافت طبیعت در گراد سانتی درجۀ 2/7 تا صفر بین

ــد ــان ).1 (جــدول بودن ــأمین و رکــود پای ــاز ت  ســرمایی نی
 دي هفـتم  نر طلایی براي و آذر آخر مادة طلایی هاي جوانه

 و 480 دریافـت  برابـر  ترتیب به که )1(شکل شد برآورد ماه 
 بـود  گـراد  سـانتی  درجـۀ  2/7 تا صفر بین سرما ساعت 585

 هـایوارد  دهـی  گـل  حـداکثر  بـراي  سرمایی نیاز ).1(جدول
 بـرداري  نمونه در که بود آن رویشی هاي جوانه نیاز از بیشتر
 و نـر  طلایـی  و تومـوري  در شـد.  مشاهده ماه بهمن هشتم

 بود یکسان دهی گل و رویشی هاي جوانه سرمایی نیاز اده،م
  ).1(جدول

 هـاي  گـزارش  هـایوارد،  رقـم  کیوي سرمایی نیاز دربارة
 شــکفتن بــراي ســرمایی نیــاز دارد. وجــود نقیضــی و ضــد
 دمـاي  در سـاعت  800-400 را کیـوي  رویشـی  هاي جوانه
 4 دمـاي  در سـاعت  950 ]،15[ گراد سانتی درجۀ 7 تا صفر
 درجـۀ  7 زیـر  سـرماي  ساعت 560 ]،36[ گراد نتیسا درجۀ
 دمـاي  در 950-700 و ]22[ سـرما)  واحد 960( گراد سانتی
 نیـاز  ]. 41[ کردنـد  گـزارش  گـراد  سـانتی  درجـۀ  7 تا صفر

 7 زیـر  سـرماي  سـاعت  770 از زایشـی  هاي جوانه سرمایی
 950 از بـیش  تا ]22[ سرما) واحد 1180( گراد سانتی درجۀ
 گـزارش  ]41[ گـراد  سانتی درجۀ 7 تا صفر دماي در ساعت
 هـایوارد  رقـم  بـراي  شـده  محاسبه سرمایی نیاز است. شده

 بـا  و مشـابه  بـالا  هاي آزمایش از برخی نتایج با )1 (جدول
 ارقـام،  سرمایی نیاز برآورد در اختلاف دارد. اختلاف برخی
 شـرایط  بارنـدگی،  درخت، خود فیزیولوژي نوسانات نتیجۀ
 و سـرمایی  نیـاز  بـرآورد  روش ،]2[ آزمـایش  محـل  دمایی
 پـژوهش  در بنـابراین،  .]42 و 28[ اسـت  سرمایی هاي مدل

 سـرمایی  مـدل  سه براساس شده برآورد سرمایی نیاز حاضر
 شود. گیري نتیجه منطقه دمایی شرایط براساس تا شد ارائه

 هـاي  جوانـه  درصـد  50 شـدن  بـاز  بـراي  گرمـایی  نیاز

 گرمـایی  نیـاز  از رت ـ بـیش  کیـوي  باغ در توموري و هایوارد
 بـراي  سـرمایی  نیاز تأمین ).1 (جدول بود. نر و ماده طلایی

 بـرداري  نمونـه  از پس که شد گرفته نظر در زمانی ،دهی گل
 و شـد  تشـکیل  گـل  تعـداد  بیشـترین  شده) تأمین (سرماي
 داد نشان دیگر هاي زمان به نسبت داري معنا آماري اختلاف
 در هـا  گـل  درصد 50 شدن باز براي گرمایی نیاز ).3 (شکل
 50 شـدن  بـاز  براي گرمایی نیاز برابر سه حدود در طبیعت
 هـاي  گل زایشی گرمایی نیاز بود. رویشی هاي جوانه درصد
 نـر  و مـاده  طلایـی  گرمایی نیاز از بیشتر توموري و هایوارد

 جوانـه  نخسـتین  شکفتن براي گرمایی نیاز ).1 (جدول بود
 شـاین  سـان  گلدن مرق ساعت، 9500 دراگون گلدن رقم در

 بـالاي  دمـاي  ساعت 13000 هایوارد رقم و ساعت،15000
 سـاعت  درجـۀ  ].41[ شـد  گـزارش  گـراد  سانتی درجۀ 4/4

 کیـوي  مختلف ارقام در جوانه نخستین شکفتن براي 1رشد
 بیشتر هایوارد، از کمتر سرمایی نیاز داشتن که این با طلایی،

 گرمایی نیاز با مارقا کشت ].42[ بود هایوارد گرمایی نیاز از
 تر زود تأمین علت به معتدل، هاي زمستان با مناطق در پایین
 ممکـن  کـه  افتـد  مـی  اتفاق زودتر دهی شکوفه گرمایی، نیاز

 آسـیب  تـورم  حـال  در هـاي  جوانـه  بـه  پایین دماهاي است
   ].15[ هستند حساس سرما به فنولوژي نظر از که برساند

 شـرایط  عتـاب  مختلـف  هـاي  مـدل  براساس سرما تجمع
 منطقـه،  اقلیمی شرایط به توجه با ].28[ است منطقه اقلیمی
 از دینامیـک  مـدل  و یوتـا  مـدل  براسـاس  تجمعـی  سرماي
 در سـرمایی  ساعت مدل به نسبت و شد شروع آبان اواسط
 دماهـاي  ارزش یوتا مدل در شد. محاسبه تري طولانی دورة

 گراد سانتی درجۀ 5/12 تا 5/1 دماي است. متفاوت مختلف
 در منفی اثر گراد سانتی درجۀ 16 بالاي دماهاي و مثبت آثار

 طـول  در دمـا  افـزایش  بنـابراین،  ]،28[ دارد سرمایی تجمع
 محاسـبه  سـرماي  مقـدار  و شده منفی آثار باعث رکود دورة
  دهد. می کاهش را شده

                                                           
1. Growth degree hours (GDH) 
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 دو اي پروسـه  طـی  زمسـتانه  سـرماي  دینامیـک  مدل در
 تشکیل باعث نخست سرد دماهاي یابد. می تجمع اي مرحله
 را محصـول  ایـن  تواند می بالا دماي که شده اي واسطه مادة

 مـاده  ایـن  از خاصـی  مقـدار  اینکـه  محض به کند. تخریب
 کـه  شـده  سـرمایی  جـزء  بـه  تبـدیل  یافـت،  تجمع سرمایی
 اثـر  در یافتـه  تجمـع  واحدهاي بنابراین نیست. پذیر تخریب
 سـرماي  آزمـایش  نای در ].17[ رود نمی بین از بالا دماهاي
 مطالعـه  مـورد  هاي ل مد براساس ها ژنوتیپ و ارقام دریافتی
 و منطقـه  اقلیمـی  شـرایط  بـه  توجـه  بـا  داد. نشـان  اختلاف
 گـراد  سـانتی  درجـۀ  10 تـا  دماهاي آثار بودن بخش رضایت

 ]،30[ هـایوارد  و ]27[ برونو کیوي سرمایی نیاز تأمین براي
 و یوتـا  هـاي  لمـد  سـرمایی  نیـاز  بـرآورد  شـود،  مـی  تصور

 درجـۀ  2/7 تا صفر ساعتی مدل از بیشتري کارایی دینامیک
 باشد. داشته گراد سانتی

 شـرایط  تـابع  مختلـف  هـاي  مـدل  براساس سرما تجمع
 منطقـه،  اقلیمی شرایط به توجه با ].28[ است منطقه اقلیمی
 از دینامیـک  مـدل  و یوتـا  مـدل  براسـاس  تجمعـی  سرماي
 در سـرمایی  ساعت مدل به نسبت و شد شروع آبان اواسط
 دماهـاي  ارزش یوتا مدل در شد. محاسبه تري طولانی دورة

 گراد سانتی درجۀ 5/12 تا 5/1 دماي است. متفاوت مختلف
 در منفی اثر گراد سانتی درجۀ 16 بالاي دماهاي و مثبت آثار

 طـول  در دمـا  افـزایش  بنـابراین،  ]،28[ دارد سرمایی تجمع
 محاسـبه  سـرماي  مقـدار  و هشد منفی آثار باعث رکود دورة
 زمسـتانه  سـرماي  دینامیـک  مدل در دهد. می کاهش را شده
 سـرد  دماهـاي  یابـد.  مـی  تجمع اي مرحله دو اي پروسه طی

 بـالا  دمـاي  کـه  شـده  اي واسـطه  مادة تشکیل باعث نخست
 مقدار اینکه محض به کند. تخریب را محصول این تواند می

 جـزء  بـه  بـدیل ت یافـت،  تجمع سرمایی ماده این از خاصی
 واحـدهاي  بنـابراین  نیسـت.  پـذیر  تخریب که شده سرمایی
 ایـن  در ].17[ رود نمی بین از بالا دماهاي اثر در یافته تجمع

 براســاس هــا ژنوتیــپ و ارقــام دریــافتی ســرماي آزمــایش

 شرایط به توجه با داد. نشان اختلاف مطالعه مورد هاي ل مد
 10 تـا  اهـاي دم آثـار  بـودن  بخـش  رضایت و منطقه اقلیمی
 ]27[ برونو کیوي سرمایی نیاز تأمین براي گراد سانتی درجۀ

 ســرمایی نیــاز بــرآورد شــود، مــی تصــور ]،30[ هــایوارد و
 سـاعتی  مـدل  از بیشـتري  کـارایی  دینامیک و یوتا هاي مدل
  باشد. داشته گراد سانتی درجۀ 2/7 تا صفر

 شـاهرود  منطقۀ در زردآلو ارقام سرمایی نیاز بررسی در
 مـدل  از بیشتر سرمایی ساعت مدل در تجمعی سرماي ]،3[

 یوتـا  مـدل  در تجمعـی  سرماي حاضر پژوهش در بود. یوتا
 آن علـت  کـه  شـد  محاسـبه  سـرمایی  ساعت مدل از بیشتر
 منطقـه  در گـراد  سـانتی  درجـۀ  5/1 تـا  صفر دماهاي وجود

 سـرمایی  نیـاز  تـأمین  در اثـري  یوتا مدل در است. شاهرود
 هـاي  سـاعت  مـدل  در سـرمایی  عتجم ـ باعـث  ولـی  نـدارد 
 در زردآلـو  ارقـام  سرمایی نیاز آزمایش در شود. می سرمایی
 دینامیـک  مـدل  براسـاس  دریـافتی  سـرماي  شاهرود، منطقۀ
 سـاعت  مـدل  براسـاس  و یکسـان  زردآلـو  رقـم  شش براي

 دینامیک  مدل بنابراین ]،3[ بود هم به نزدیک خیلی سرمایی
 آن در زردآلـو  ارقـام  سـرمایی  نیـاز  بررسـی  براي تواند نمی

 سـرما  مختلـف  هـاي  مـدل  بررسی در باشند. مناسب منطقه
 در زردآلـو  هـاي  ژنوتیـپ  و ارقام سرمایی نیاز ارزیابی براي

 دینامیک مدل منطقه، اقیلمی شرایط براساس چین، نانجینگ
 ].19[ شد داده پیشنهاد مدل بهترین عنوان به

 بـر  يبـردار  نمونـه  زمـان  آمـده،  دست به نتایج براساس
 و نـر  طلایـی  تومـوري،  هایوارد، در شده تشکیل گل تعداد
 فقـط  هایوارد، شده رس پیش هاي قلمه در بود. دار معنا مادة
 سـرما  سـاعت  966 و 881 دریافت از بعد آخر تیمار دو در
 1 (سـطح  دار معنـا  اختلاف هم به نسبت که شد تشکیل گل

 نبهم ـ هشتم تیمار به مربوط گل بیشترین و داشت درصد)
 ).2(شکل بود
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 1394-95سال در کیوي ژنوتیپ و رقم چهار در شده تشکیل گل تعداد بر ها قلمه برداري نمونه زمان اثر .2 شکل

 
 طلایـی  به مربوط گل تشکیل براي سرمایی نیاز کمترین

 رکـود  مختلـف  مراحـل  در سرما دریافت بدون که بود ماده
 بـرداري  مونـه ن نخسـت  بـازة  در آن تعداد که کرد تولید گل
 سرماي افزایش با بود. شکفته جوانه 15 ازاي به گل 4 فقط

 486 در و یافـت  افـزایش  شـده  تشکیل گل تعداد دریافتی،
 تومـوري  و نـر  طلایـی  در رسـید.  حـداکثر  به سرما ساعت

  گـل  نخسـتین  سـرما  ساعت 128 و 87 دریافت با ترتیب به
 ی،دریـافت  سـرماي  افـزایش  بـا  و شـد  مشاهده ها قلمه روي
 از بعـد  دریـافتی  سـرماي  افـزایش  یافت. افزایش گل تعداد
 شـد،  گـل  تعـداد  افـزایش  باعث اگرچه سرمایی، نیاز تأمین
 اختلاف بود شده برآورده آن سرمایی نیاز که تیماري با ولی

 سـرمایی  نیـاز  افزایش با ).2(شکل نداشت داري معنا آماري
 گـل  کیلتش براي دریافتی سرماي مقدار ها، ژنوتیپ و ارقام
 سـاعت  850 دریافـت  بـا  هایوارد در که طوري به شد، بیشتر
 تشـکیل  گلـی  هیچ گراد سانتی درجۀ 2/7 تا صفر بین سرما
 کـه  ]41 و 37[ داشت مطابقت دیگر هاي آزمایش با و نشد
 تـأمین  از پس است. رقم این بالاي سرمایی نیاز دهندة نشان

 نسبت موريتو و نر طلایی ها، ژنوتیپ و ارقام سرمایی نیاز
 کردنـد  تولیـد  بیشـتري  گـل  تعداد هایوارد و ماده طلایی به

 آذیـن  گل هر در شده تشکیل گل تعداد نتیجۀ که )2 (شکل
 است.   ژنوتیپ و رقم این

 هـاي  جوانه تمایزیابی در تنها نه سرمایی نیاز تأمین عدم
 تمایزیــابی و آغازیــدن در بلکــه ]،43[ دارد نقــش رویشــی
 نظـر  بـه  ].27 و 21[ اسـت  مـؤثر  نیـز  زایشـی  هـاي   مریستم

ــه رســد مــی ــی نقــش ســرما ک ــراي مهمــی خیل  حــذف ب
 دارد. کیـوي  گـل  جوانـه  تمایزیـابی  و وابسته هاي بازدارنده
 سنگین محصول خنک، هاي تابستان مانند شماري بی عوامل
 در گـرم  هـاي  دوره زمسـتان،  کافی سرماي کمبود قبل، سال
 مـؤثر  قبـول   قابل دهی لگ برابر در تماماً زمستان رکود موقع
 تـر  بیش ،دهی گل روي پاییز آخر سرد دماهاي آثار و هستند

   ].38[ است پاییز اوایل سرد دماهاي از
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 1394-95سال در کیوي ژنوتیپ و رقم درچهار شده شکفته جوانه درصد میانگین بر ها قلمه برداري نمونه زمان اثر .3 شکل

 
 1394-95 سال در کیوي هاي ژنوتیپ و ارقام در گرمایی و سرمایی نیاز بین همبستگی ضریب .2جدول

 ها ژنوتیپ و ارقام همبستگی ضرایب

- 95/0  هایوارد **

- 98/0  توموري **

- 96/0  ماده طلایی **

- 94/0  نر طلایی **
 درصد 1 سطح در همبستگی بودن دار معنا **

 

ــه ــاي جوان ــی ه ــر طلای ــاده و ن ــام در م ــاي تم  تیماره
 بـاز  کامل طور به ماه دي اواخر تا آبان اوایل از اريبرد نمونه
 شـکفتن  بـراي  تومـوري  و هـایوارد  ارقام که درحالی شدند.

 در ).3(شـکل  داشـتند  نیـاز  سـرما  بـه  هـا  جوانه  درصد100
  جوانـۀ  رکـود  گره، تک هاي قلمه از استفاده با هایی پژوهش
 ]،37 و 22[ کردنـد  بـرآورد  کم خیلی را کیوي ارقام برخی

 و شـکفتن  بـه  هـا  جوانـه  واکـنش  سـرما  تـداوم  با چنینهم
 نتـایج  بـا  کـه  است یافته افزایش فزاینده طور به گل تشکیل

 سـرما  دریافـت  بـدون  طرفی، از دارد. مطابقت آزمایش این
 بـا  ولـی  بـود  زیـاد  هـا  جوانه شکفتن براي لازم زمان مدت

 عنـوان  بـه  کـه  چیزي یافت، کاهش مدت این سرما دریافت

 از حاصــل نتــایج ].10[ شــود مــی یــاد آن از یگرمــای نیــاز
 گرمـایی  و سـرمایی  نیـاز  بین که داد نشان ها داده همبستگی

 نـر  و مـاده  طلایـی  هاي ژنوتیپ و توموري و هایوارد ارقام
 وجــود )-<90/0r( بـالا  بسـیار  و منفــی دار معنـا  همبسـتگی 

 رکـود  شکست، و القاء که شود می تصور ).2(جدول داشت
 هـم  و جوانـه  تشکیل هم چراکه باشد، شتهدا ژنتیکی اساس
 اند داده نشان را توارثی قابل ژنتیکی اختلاف ،جوانه شکفتن

 سـرمایی  نیاز اما دارد، ژنتیکی اساس نیز سرمایی نیاز ].25[
 طـول  در سرما، از قبل دورة دمایی شرایط وسیله به شدت به

 گیـرد.  مـی  قـرار  تأثیر تحت سرما دورة از بعد و سرما دورة
 و هـایوارد  ارقـام  در هـا  جوانـه  درصـد  100 شکفتن رچهاگ
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 افـزایش  با ولی آمد، دست به کوتاه نسبتاً سرماي با توموري
 گرمـاي  و جوانـه  شـکفتن  براي لازم زمان سرمادهی، دورة

 هاي آزمایش با که یافت کاهش جوانه شکفتن براي تجمعی
 ].26 و 20[ داشت مطابقت شده، انجام

 سرعت به بلکه ها جوانه شدن باز درصد به تنها  نه سرما
 نیـاز  شـاخص  عنـوان  بـه  آن از که دارد اثر نیز ها آن شکفتن
 کامـل  رکود از قبل پاییز اوایل در ].42[ شود می یاد سرمایی
 رکـود  بـا  ولـی  بـود،  بـالا  ها جوانه شکفتن سرعت ها جوانه
 دریافـت  با سپس و کاهش سرمایی نیاز شاخص ها آن کامل
 مقـدار  ).4 (شکل یافت افزایش رماییس نیاز شاخص سرما

 و بـود  متفـاوت  ها ژنوتیپ و ارقام در سرمایی نیاز شاخص
 ]،2[ باشـد  هـا  آن سـرمایی  نیـاز  تـأثیر  تحـت  اسـت  ممکن

 عکـس  رابطـۀ  ارقـام،  سـرمایی  نیـاز  با آن مقدار که طوري به
 بیشترین با هایوارد رقم سرمایی، نیاز شدن تکمیل با داشت.

 نیـاز  کمترین با ماده طلایی ژنوتیپ و نکمتری سرمایی، نیاز
 .دادند نشان را سرمایی نیاز شاخص بیشترین سرمایی،

 و هـایوارد  هـاي  جوانـه  شـکفتن  در سـرمایی  نیاز تأثیر
 زمـان  مدت عمیق) (رکود آذر اول در نبود. یکسان توموري

 و هـایوارد  هـاي  قلمـه  در جوانه نخستین شکفتن براي لازم
 480 دریافـت  بـا  کـه  بـود  روز 41 و 32 ترتیب به توموري
 حـدود  به گراد، سانتی درجۀ 2/7 تا صفر بین سرماي ساعت

 دریافـت  بـا  دیگـر،  عبارت به رسید. رقم دو هر در روز 27
 نخسـتین  شـکفتن  بـراي  لازم زمـان  مـدت  یکسـان  سرماي
 کاهش روز 14 توموري در و روز 5 هایوارد رقم در جوانه
 هـاي  جوانـه  شـکفتن  بـراي  رقـم  دو هـر  که حالی در یافت.

 لـذا  دادند، نشان ساعت) 692( یکسان سرمایی نیاز رویشی
 سـرمایی  نیـاز  رویشی، هاي جوانه شکفتن براي توموري در

 نیـاز  بـودن  مـؤثرتر  دربـارة  داشت. گرمایی نیاز از بیشتري تأثیر
 هـاي  گـزارش  هـا  جوانـه  شـکفتن  در گرمـایی  نیـاز  یا سرمایی
 گرمـایی  و سرمایی نیاز نبی معکوس اثري دارد. وجود مختلفی

   ].12[ است شده گزارش هلو ارقام دهی گل تاریخ در
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 نیـاز  عسلی، انجیري و زعفرانی انجیري هلوي ارقام در
 زمـان  کنتـرل  در سـرمایی  ازنی ـ از مـؤثرتري  نقـش  گرمایی

 کنتـرل  ].31[ داد نشـان  آذربایجـان  منطقه در ها آن دهی گل
 اسـپانیا  شـرقی  شـمال  در بادام ارقام از برخی دهی گل زمان
 اسـپانیا  شـرقی  جنـوب  در و ]6[ گرمایی نیاز توسط تر بیش

ــاز توســط ــرمایی نی ــین ]14[ س ــین، شــد. تعی ــار همچن  آث
 ارقـام  دهـی  گـل  زمـان  تعیـین  در گرمـایی  نیاز از محدودي
 .]19[ است شده گزارش چین نانجینگ در زردآلو

 جوانـه  شکفتن براي لازم زمان میانگین پیشرفت الگوي
 نتـایج  بـا  مطالعـه  مـورد  کیـوي  ارقام در زمستان و پاییز در
 بیشـترین  کـه  دارد شـباهت  ]23[ سـیب  روي آمده دست به

 بـا  .بـود  پـاییز  در سـرما  نخستین شروع از بعد جوانه رکود
 )،1 (شـکل  جوانه شکفتن براي لازم زمان میانگین به توجه
 جوانـه  رکـود  مـاه  آبان اوایل در شده برداشت هاي قلمه در

 آن از رسـید.  خـود  اوج به آذر اوایل در که بود شده شروع
 بـراي  لازم زمـان  میـانگین  در کـاهش  رونـد  بعـد  به تاریخ

 هنـدة د نشـان  کـه  شد دیده نوسان) با (همراه جوانه شکفتن
 رکـود  شکسـتن  بـراي  )1 (جدول جوانه سرمایی نیاز تأمین
 است.
 در حتـی  ها جوانه شکفتن براي لازم زمان رکود، القاء با
 عکس تغییرات ].26[ یافت  افزایش تدریج به مساعد شرایط
 افتـاد،   اتفـاق  سـرمادهی  بـا  رکـود  شکسـتن  موقـع  در این،
 زمان هم و جوانه شکفتن براي حداقل دماي هم که طوري به

  کـاهش  سرمادهی مدت افزایش با جوانه شکفتن براي لازم
 و سـرمایی  نیاز با ارتباط در آمده دست به نتایج ].26[ یافت

 شـده  انجـام  هاي آزمایش هاي یافته با پژوهش، این گرمایی
 نیـاز  تکمیـل  بـا  رابطـه  در داشـت.  مطابقت ها میوه سایر در

 هلـو  و ]11[ یینپـا  سـرمایی  نیـاز  با زردآلوي ارقام گرمایی
 سـرمایی  واحـد  تجمع تداوم با که است شده گزارش ]13[

 هـا  جوانـه  گرمایی نیاز مقدار سرمایی، نیاز شدن رفع از بعد
 بـا  کیـوي  هـاي  جوانـه  رکود پایان بین اگرچه .یافت کاهش

ــا ســرمایی واحــد تجمــع  )r=0.67( مثبــت همبســتگی یوت
 بـا  انهجو رکود پایان بین همبستگی ولی ]،40[ شد گزارش
 بـود  تر بیش پاییز هاي ماه حداقل و حداکثر هاي دما میانگین

)r=0.76.( ،سـرمایی،  از قبل دورة در دمایی شرایط بنابراین 
 تکمیـل  در سـرمایی  دوره از بعـد  و سرمایی دوره طول در
 .]26[ دارد بیشتري تأثیر جوانه، رکود پایان و سرمایی نیاز

 پایان از بعد ها جوانه دیرتر برداري نمونه رسد می نظر به
 دماهاي در حتی ها، آن گرمایی نیاز تجمع باعث ها، آن رکود
 نیـاز  از مقـداري  کـردن،  رس پـیش  مراحل در و شود پایین

 در هـا  جوانه گرفتن قرار باشد. شده تأمین قبلاً ها آن گرمایی
 ضـروري  جوانـه  شـکفتن  منظـور  به نمو براي بالاتر دماهاي

 دماهـاي  بـراي  نیـاز  ها گونه بیشتر براي وجود، این با است.
 شکسـتن  مـواردي،  چنین در ]،35[ نیست مطلق بالا خاص
 دمـاي  همان در جوانه شکفتن براي 1زایی هسته نمو و رکود
 در گرمـایی  تجمـع  بـراي  پایـه  دمـاي  شود. می انجام پایین

 +1 تـا  -5 بـین  شـمالی  نیمکرة درختان در ها جوانه شکفتن
 آثـار  بـین  تشـخیص  مـواردي،  چنـین  در ].24[ است متغیر

 جوانـه  شکفتن به منتج رشد فرایندهاي و سرمادهی مستقیم
 این پایان تا ها جوانه گرمایی نیاز کاهش روند است. مشکل
 از بعـد  گرمـایی   نیـاز  تجمع نتیجۀ است ممکن نیز آزمایش
 در شـد  سـبب  که باشد طبیعت در ها آن سرمایی نیاز تأمین

 شـدند،  برداري نمونه جوانه رکود پایان از بعد که تیمارهایی
 یابد. کاهش ها آن گرمایی نیاز

 گرمـایی  نیـاز  و رکـود  شکسـتن  براي سرمایی نیاز بین
 دارد وجود منفی رابطه دهی گل براي ها جوانه شکفتن براي

 تجمعـی  گرمـاي  و شده تأمین سرماي بین همبستگی ].33[
 بـر  هشـد  انجام هاي آزمایش نتایج با ها جوانه شدن باز براي
 مطابقـت  ]4[ انگـور  ارقام و ]8[ گردو هاي ژنوتیپ و ارقام

 نیاز مورد مقدار از تري بیش سرماي رقم که هنگامی داشت.
 گرمـایی  نیازهـاي  کند، می دریافت سرمایی نیاز تأمین براي

                                                           
1. Ontogeny 
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 گرمایی و سرمایی نیاز بین ].13 و 12[ یابد می کاهش بیشتر
 ]29[ دارد وجـود  دار معنـا  و مثبت همبستگی دارها هسته در
 بهـار  در بیشـتري  گرمـایی  نیـاز  بالا، سرمایی نیاز با ارقام و

 از اجتنـاب  در هـا  آن مزایـاي  از یکی است ممکن که دارند
 و هـایوارد  نیـز  پـژوهش  ایـن  در باشـد.  یخبنـدان  خطرات
 نیـاز  مـاده  و نـر  طلایـی  هـاي  ژنوتیـپ  بـه  نسبت توموري
  دادند. نشان بیشتري گرمایی نیاز و سرمایی
 مـدت  هـا،  جوانه درونی رکود پایان در اینکه به توجه با
 آبان اوایل از کمتر جوانه درصد 50 شکفتن براي لازم زمان
 ها آن درونی رکود که رسد می نظر  به بنابراین )،1 (شکل بود

 شـروع  پـاییز  اوایل-تابستان اواخر در و تاریخ آن از زودتر
 درونـی  رکـود  شروع دقیق زمان برآورد که ]30[ باشد شده
 بـه  توجه با حال، این با دارد. بررسی به نیاز ها آن در  جوانه
 نیـاز  هـاي  مـدل  براساس ها جوانه سرمایی نیاز برآورد اینکه

 هـا  آن رکـود  شکستن براي طبیعی سرماي تأمین با سرمایی
 نیـاز  محاسـبۀ  در تـأثیري  لذا است، منطقه دماي تأثیر تحت

 اســت ممکــن گیــاه کــل مطالعــۀ نداشــت. هــا آن ســرمایی
 جـدا  هـاي  بافت در که سازد آشکار را ارزشمندي اطلاعات

 به توجه با ].22[ شود نمی ظاهر شده کنترل شرایط در شده
 شـکفتن  سرعت و درصد با ارتباط در مختلف هاي گزارش
 بـه  نسبت شده جدا هاي قلمه در گل تعداد تشکیل و جوانه
 حاصل نتایج رتفسی است بهتر ]،39و ،37 ،27[ کامل گیاهان

   شود. بیان احتیاط با سرمایی نیاز ارزیابی براي ها قلمه از
 

 گیري نتیجه .4
 بـاز  زمـان  کـه  اسـت  ژنتیکی صفتی گرمایی و سرمایی نیاز

 نیاز وجود، این با دهد. می قرار تأثیر تحت را ها جوانه شدن
 محیطـی،  دماهـاي  نوسـانات  علـت  بـه  نظر مورد رقم دمایی

 درخت خود فیزیولوژي نوسانات و گیبارند نسبی، رطوبت
 خواهـد  همـراه  تغییـرات  بـا  مختلف هاي مکان و ها سال در

 و نـر  طلایـی  هـاي  ژنوتیپ کم سرمایی نیاز به توجه با بود.

 کـه  رسـد  مـی  نظـر  بـه  کشـور،  شمال اقلیمی شرایط و ماده
 در گرمـایی)  و سـرمایی  نیـاز  تـأمین  نظر (از اقلیمی شرایط

 بـراي  نباشـد.  کننـده  محـدود  هـا  آن کشت منطقۀ پراکندگی
 ایـن  کشـت  اسـت  بهتـر  هایوارد، در عملکرد حداکثر تولید
 حـداقل  کـه  یابـد  گسـترش  کشور شمال از مناطقی در رقم

 بـه  توجه با شود. تأمین سرما) بخش 60( سرما واحد 1400
 هــا جوانــه رکــود دورة در منطقــه دمــاي و اقلیمــی شــرایط

 و ارقام سرمایی نیاز اسبهمح براي زمستان)، و پاییز هاي (ماه
 و یوتـا  هـاي  مـدل  از اسـتفاده  منطقه در کیوي هاي ژنوتیپ
 بـه  نیـاز  بیشـتر  ارزیـابی  بـراي  کـه  شود می  توصیه دینامیک
  دارد. تکرار
 
 منابع
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Abstract 
Information about the temperature requirements in fruit trees has an important effect on productivity and 
determining suitable regions for their growing. This research was carried out using single node cuttings 
test in a randomized complete block design with three replications in Citrus and Subtropical Research 
Center in 2015-16. This study was conducted to determine the chilling requirements of Hayward and 
Tomuri cultivars and male and female golden genotypes using three chilling models (Chilling hours, 
Utah, Dynamic) and their heat requirements using growth degree hours (GHD) method. Results showed 
that the chilling requirements of female and male golden genotype buds were 480 and 585 chilling hours, 
respectively, and for Hayward and Tomuri cultivars were 692 chilling hours. The amount of buds heat 
requirements in the cultivar and genotype ranged from 2233 GHD in female golden genotype to 4066 
GHD in Hayward cultivar. Hayward cultivar required 966 hours of chilling requirement for maximum 
flowering, meanwhile Tomuri, male and female golden genotype had a similar chilling for both 
vegetative bud break and flowering including 692, 585 and 480 hours, respectively. With continued 
sampling, heat requirements reduced and significant negative correlation was found between chilling and 
heat requirements for bud break. From low chilling requirements of male and female golden genotypes, 
we can deduce that climatic conditions may be not limiting factor in the leading of them in growing area. 
It is thought that Utah and dynamic models may be more suitable than hour model to evaluate of chilling 
requirements. 

Keywords:. chilling models, chilling requirement index, correlation, female golden, Hayward. 
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