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  چکیده

این  ها است.  کیفی در میوه هاي ویژگید برخی براي بهبوهاي مفید   ی از روشگاما یک پرتووسیله   ایجاد جهش به 
و  70، 60، 50، 40، 30، 0گاما ( پرتوهاي مختلف  شدتهاي کیوي با   پیوندك پرتودهی اثربررسی  با هدفپژوهش 

به  .انجام شدکیوي رقم هایوارد در زمان برداشت و انبارداري شیمیایی میوه ی و هاي فیزیک  ویژگی بر گري)،  80
 یکو پس از  ندشداسکنه زده  پیوند یويک يها تاك يرو شده  پرتودهیهاي   پیوندك، 1391این منظور، در زمستان 

 در ماه 3 مدت بهو سپس  داشتبر زمان در ها میوه هايویژگی 1393)، در سال 1392( یبارده بدونسال 
 ها نتیجه. ندشد یابیارز ،ماه یکهر   فاصلهبه %90تا  85 ینسب رطوبت و وسیسلس درجه 5/0 يدما با سردخانه

 ترین  سفت ،گاما پرتو يگر 40 شدتشده با  یمارت هاي  پیوندك با هایی  تاك از شده برداشت هاي  یوهنشان داد که م
 در. دادند نشان را انبارداري و برداشت زمان در میوه وزن کاهش درصد ترین  کم و وزن بیشترین میوه، بافت
اي تشکیل نشد و در حالت   هیچ میوه ،گاما پرتو يگر 80و  70 هاي شدتشده با  یمارت هاي  پیوندك با هایی  تاك

هاي   گاما باعث ناجورشکلی شدید و شکاف خوردگی پرتوگري  60و  50چنین، تیمارهاي  رویشی باقی ماندند. هم
ترین عامل  سفتی بافت میوه کیوي در انبارداري مهم که اینها شدند. در نهایت با توجه به   ی در میوهژرف

در  ویژگیگري بر این  40مثبت پرتو اثردلیل  و به درات میوه کیوي استانبارداري و صا تواناییکننده در   تعیین
در   شدترسد این  نظر می  ازدست دهی میوه، به و نیز بر افزایش وزن میوه و کاهش آب انبارداريزمان برداشت و 

  بوده است. ثر ؤمداري  طور معنی مثبت در کیفیت میوه به تغییرهايایجاد 
  .کیوي ،سفتی بافت پیوندك،گاما،  پرتو انبارداري،هاي کلیدي:   واژه

  

  مقدمه
زیادي افزایش یافته  مقدارهاي اخیر به  عنوان یک میوه با ارزش غذایی بالا در سال مصرف کیوي بهتمایل به  

وزارت ). بر اساس جدیدترین آمار 47( آید  شمار می بسیار مهم به هاي یکی از محصولاست و از نظر تولید جهانی 
 هکتار 11783تن با سطح زیر کشت  305653 میوه کیوي در ایران تولید مقدار، 1394در سال  جهاد کشاورزي

اي دریاي خزر و  تولید شده در سه استان حاشیه يها محصولترین  رو، کیوي یکی از مهم . از این)4( باشد می
هاي تولیدکننده و کشور داشته است   هاي اخیر نقش مهمی در اقتصاد استان  است و در دهه خصوص مازندران به
)3.(  
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هاي جدید با   یافته  تواند موجب جهش شود و جهش  است که میثر ؤمگاما، یک روش  پرتوبا  پرتودهی 
گاما در جوانه و سپس استفاده از  پرتو). امروزه، ایجاد جهش با 11( شوندهاي فیزیولوژي بهتر عرضه   ویژگی

 شود واستفاده می نژادگران مرکبات در سرتاسر جهان  توسط بههاي مورد نظر،   پیوند جوانه بر روي پایه
گاما در  پرتوها با  جوانه پرتودهی). در بادام، 33( آیددست می بهدار تجاري  بذر هاي رقماز  يبذر هاي بی  همگروه

گره، طول شاخه، رنگ برگ و باردهی در  داري در رشد رویشی، فاصله میان هاي زمانی مختلف، تفاوت معنی دوره
 بهبودهاي کیوي را ابزاري مفید براي  پیوندك پرتودهی) 30). هویان (44مقایسه با گروه شاهد ایجاد نمود (

     .تر گزارش نمودتر و سطح برگ بیش ساختار رویشی گیاه از جمله رشد سریع
در ارزش  تغییر که  طوري  ت، بهکار رفته اس  ها به  گوناگونی از جمله بهبود کیفیت میوه هاي هدفبراي  پرتودهی 

سه  )33(). کیم و همکاران 7گیرد (  محصول در معرض آن قرار می ي است که  پرتو  شدتوابسته به  ها  میوه کیفی
ی فنول هاي ترکیبویژه   گاما ایجاد کردند که کیفیت میوه بهتر به پرتویافته جدید از مرکبات با استفاده از     جهش
قرار    پیوند زدن جوانه راهگاما، از  پرتوشده با  پرتودهی هاي  گروه  هممختلف نارنگی،  هاي رقمدر  .داشتندبالاتر 

 تفاوتیم اثرهايگاما  پرتو با جهشدست آمدند. ایجاد   سیترنج بهترویر هاي   گاما روي پایه پرتو برابرگرفته در 
ی تغییرهای، ها رقمین صورت که در تعدادي ا هشیمیایی و کیفیت غذایی میوه داشت، ب زیست هاي ترکیبروي 

، تیتر جامد محلول آب میوه، اسید قابل هاي مادهتر   بالاتر و پایین هاي سطح ،دیگرانکه در   درحالی، مشاهده نشد
مختلف  هاي رقماي  هاي درون شیشه شاخه پرتودهیدر تیمار  ).25کل مشاهده شد ( اکسیدان آنتیو  Cویتامین 
 .)43( داشتندتر در مقایسه با گروه شاهد  هایی با اندازه کوچک میوه آمده  دست  بهگیاهان  بیشترگاما،  پرتوگلابی با 

دیده روي   پرتوهاي   از پیوند شاخه آمده  دست  بههاي کیوي   کیفی میوه هاي  ویژگیگاما بر  پرتو اثر مورددر 
  گزارش قابل دسترسی یافت نشد.   ،هاي رویشی  پایه
طوري   ، بهمهم استاست که در تعیین کیفیت پس از برداشت آن  هایی  ویژگیجمله  ي کیوي از سفتی بافت میوه 

رو سفتی میوه یکی از  از این .کند میرا تعیین  بازارپسندي آنو  انبارداريکیوي،   که سرعت نرم شدن بافت میوه
شده با  پرتودهیهایوارد  رقم هاي  در پژوهشی در کیوي ).47هایوارد است (رقم کیفی مهم در کیوي  هاي ویژگی
و افزایش مدت انبارداري  پرتودهیهاي  شدتسفتی بافت میوه کیوي با افزایش  مقدارگاما،  پرتوهاي مختلف  شدت

  ). 34( داري کاهش یافت  طور معنی  هب
 ها ه  کیفی میو ویژگی گاما و اثر آن بر پرتوها با   پیوندك پرتودهیدر ارتباط با کمی که  هاي  پژوهشتوجه به ا ب 

هاي کیوي رقم هایوارد، به   گاما در پیوندك پرتوهاي مختلف  شدتبا  پرتودهی، در این پژوهش بود انجام شده
دلیل   میوه کیوي انجام شد. بهشیمیایی ی و فیزیکهاي  بر ویژگیثر ؤم  شدتترین  منظور تعیین و انتخاب مناسب

تا به حد رسیدگی مطلوب  ردداماه در سردخانه ادامه  کیوي بعد از برداشت به مدت چند میوه ساز و سوخت که این
 نیز بررسی شد.  میوه انبارداري  درهاي کاربردي  شدتاز  اثرپذیري هاتغییر ، بنابراینمصرف برسد

  ها  مواد و روش
 پرتودهیش و تیمارهاي مکان آزمای

 8هاي کیوي   تاكجوانه گرمسیري واقع در رامسر روي  هاي نیمه این پژوهش در پژوهشکده مرکبات و میوه 
کشت شده بودند. فاصله  8:1هاي ماده و نر به نسبت  تاك .شدانجام  1393تا  1391هاي  سال در ‘هایوارد ’ ساله
بار تربیت شده بودند. رقم گرده دهنده نر رقم  بود و به صورت داربستی از نوع تیمتر  6×  4 یگدیگرها از  تاك

فیزیکوشیمیایی میوه کیوي و عمر پس  هاي  ویژگیگاما بر  پرتوبا  پرتودهی اثرمنظور ارزیابی   به توموري بود.
ها به   تهیه شدند. سپس این پیوندك 1391اسفند ماه سال  7هاي کیوي رقم هایوارد در تاریخ  ، پیوندكآن برداشت

، 30، 0هاي    شدتبا  60گاما کبالت  پرتوتیمار  زیرو  ندشداي در کرج منتقل   پژوهشکده کشاورزي و پزشکی هسته
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از شاخه هاي بالغ تهیه شده پیوندك  100 ، شدتبراي هر  که باید گفت .قرار گرفتند 1گري 80و  70، 60، 50، 40
در 1391اسفند سال  15ها در   ، پیوندكپرتودهیبعد از انجام  شد.ی بپرتوتادقیقه  10به مدت  ،بارده در سال آینده

است که در این  گفتنیپیوند اسکنه شدند.  به صورت سرشاخه کاري روي رقم هایوارد ،کیوي پژوهشیي   قطعه
هاي معمولی موجود در   هاي برداشت شده از شاخه    پژوهش دو گروه شاهد در نظر گرفته شد، گروه نخست میوه

ها   هایی بودند که همراه با سایر پیوندك  هاي برداشت شده از شاخه  که گروه دوم میوه  بود، درحالی تاکستان
اي در   به پژوهشکده کشاورزي و پزشکی هستهمنظور قرارگیري در شرایط آزمایش (مسافت راه، دما و غیره)   به

و . پس از انجام پیوند شدندهاي تیمار شده، پیوند شاخه   اما تیمار نشدند و سپس همانند پیوندك ،کرج منتقل شدند
هاي حاصل از   روي شاخه   تشکیل میوهگلدهی و ، 93در فصل رویشی  ،دهی    میوه بدونیک سال  پس از
  شد.  مشاهدهشده  پرتودهیهاي   پیوندك

  ها  میوهشیمیایی ی وفیزیک هاي  ویژگیارزیابی 
آذرماه برداشت شدند.  روزهاي نخست، درجه بریکس) 2/6( مشخصجامد محلول  هاي ماده مقدارها با  میوه 

هاي پلاستیکی و بدون   عدد میوه سالم و هم اندازه چیده و در داخل سبد 75براي این کار از هر تاك (تکرار) 
 هاي مادهوزن، سفتی بافت، ، میوه کرویتناجورشکلی،  مقدارمختلف شامل  هاي ویژگی. پوشش قرار داده شد
. شدارزیابی  هامیوه اسیدو آسکوربیک  فنولاکسیدانی،   ظرفیت آنتی، کاهش وزن، ل تیترجامد محلول، اسید قاب

گرمسیري با دماي  هاي نیمه در سردخانه پژوهشی پژوهشکده مرکبات و میوه درنگ  بیها پس از برداشت   میوه
 ارزیابیبراي ها نیز   ماه نگهداري شدند. تعدادي از میوه 3به مدت  %90تا  85و رطوبت نسبی  سلسیوسدرجه  5/0

 نیز انبارداري دوره پس از برداشت به آزمایشگاه منتقل شدند. در درنگ  بی ،هاي میوه در شروع انبارداري ویژگی
 میوه انجام شد.  هاي ویژگیبه مدت سه ماه ارزیابی  هیک ماهزمانی  يها فاصلهدر 
از هر یک از تکرارهاي  شدههاي برداشت ها، میوه ناجورشکلی و شکاف خوردگی میوه مقداربراي بررسی  

  .شدها تعیین  و درصد ناجور شکلی میوه در زمان برداشت مشاهدهمربوط به تیمارهاي مختلف 
 تقریب بهمتر در دو نقطه   میلی 8با نوك  FTO11)مدل ( سنج  دستگاه سفتی سفتی بافت میوه با استفاده از 

 .بیان شدمترمربع  واحد سفتی بافت میوه کیلوگرم بر هشت میلیروي گوشت سبز میوه ارزیابی شد. ، مقابل
با  )ساخت کشور ژاپن  Atago-ATC-20 Eمدل(چشمی  قندسنج دستگاه جامد محلول با هاي مادهگیري   اندازه
گیري و حجم سود   نرمال اندازه 1/0با روش تیتراسیون با سود   تیتر قابل اسید مقدار شد. نجاما %0-20دامنه 

    (سیتریک اسید) بیان شد. بمصرفی براي محاسبه بر حسب اسید غال
با دقت  )ساخت سوئیس Digit-Calمدل (دستگاه کولیس  با استفاده ازگیري طول، عرض و ضخامت میوه   اندازه

  . )1(شکل  شد نجامامتر   میلی 01/0
  

  
Fig. 1. Kiwifruit length, width and thickness.  

  .میوه کیوي) T() و ضخامت Wعرض ()، Lطول ( -1شکل 
 

1- Gray (Gy) 
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  ):29زیر محاسبه شد ( ابطهر بر اساسدر زمان برداشت ها   میوه )ϕکرویت (

ϕ =	
(LWT)

ଵ
ଷ

ܮ  
L : ،طولW :و عرض Tضخامت :.  

 گیرياندازههاي هر تکرار در زمان برداشت   ه  عدد از میو 3ها، وزن   گیري درصد کاهش وزن میوه  براي اندازه  
وزن این  ،ها  شدند. در هر مرحله از ارزیابی منتقلگذاري و به سردخانه  هاي وزن شده علامت  و سپس این میوه

یک ماه از زمان برداشت تا  هاي فاصلهها در   گیري و ثبت شد. در نهایت کاهش وزن میوه  سه عدد میوه اندازه
  ).23زیر محاسبه شد ( رابطهاز  انبارداريپایان دوره 

درصد	کاهش	وزن =
	اولیه	 نزو − 	وزن	ثانویه

	اولیه	 نزو 	× 100 

پیکریل هیدرازیل -1دي فنیل  2و2خنثی کنندگی رادیکال آزاد  راههاي میوه، از  ی عصارهاکسیدان آنتیظرفیت   
در طول موج  )T60uv-visibleمدل (جذب شاهد و نمونه با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر  مقدارتعیین و 

و با استفاده از  DPPHscصورت درصد بازدارندگی  ها به ی نمونهاکسیدان آنتی. ظرفیت خوانده شدنانومتر  517
  .)17(زیر محاسبه شد  فرمول

%DPPHsc = (Acont − Asample)/Acont × 100 

%DPPHsc  ،درصد بازدارندگی =Acont =جذب  مقدارDPPH   وA sample =جذب نمونه و  مقدارDPPH 

نانومتر با دستگاه  765جذب نمونه در طول موج  مقدار، عصاره گوشت با معرف فولین تعیین ل کلوفن مقدار  
 مقدار .)46( عنوان استاندارد استفاده شد  هباسید و از گالیک خوانده  )T60uv-visibleمدل (اسپکتروفتومتر 

میکرولیتر از آب  100 صورت که ). بدین48ل ایندوفنول تعیین شد (یمیوه به روش دي کلروفناسید آسکوربیک 
 9با  آمیختهلیتر از   میلی 1. سپس شدثانیه ورتکس  30و براي  آمیخته %2لیتر متافسفوریک   میلی 10میوه با 

  T60uv-(visible مدل([فوتومتر رواسپکتلیتر از ایندوفنول رقیق شد. بعد از ورتکس جذب نمونه با دستگاه   میلی
  شد.  خواندهنانومتر  515در طول موج 

  ها  واکاوي داده 
هاي  شدتبا در نظر گرفتن  تکرار 3صورت اسپلیت معمولی در قالب طرح کامل تصادفی با   بهاین آزمایش   

هاي حاصل از   آماري داده واکاوي انجام گرفت.هاي انبارداري در کرت فرعی   در کرت اصلی و زمان پرتودهی
در  LSDها با استفاده از آزمون   و مقایسه میانگین SAS) 9.2افزار آماري (  با نرم گیري شده اندازه هاي ویژگی

  سطح احتمال یک درصد انجام شد. 
  و بحث نتایج

 گاما پرتوهاي  شدتمیوه و ناجورشکلی  در برخی از  نشدن تشکیل
هاي  شدتگاما در  پرتوبا  پرتودهینشان داد که تیمار در زمان برداشت ها   اي میوه ارزیابی مشاهده هاي نتیجه   

هفتاد درصد) در  بیشتر ازها (  ) و تعداد زیادي از میوه2ها شد (شکل   باعث ناجورشکلی میوهگري)  60و  50بالا (
 بود، بازار پسندي خود را از دست دادند. این درحالی ژرفهاي   ویژه شکاف  ناجورشکلی و بهعلت   این دو تیمار به

اثر کشندگی روي هر دو اندام رویشی و گري پیوندك،  80و  70یعنی تیمارهاي  ،گاما پرتوهاي بالاتر  شدتکه 
منظور ایجاد گیاهان پاکوتاه  گاما را به پرتوهاي سیب با  پیوندك پرتودهیاثر  1965در سال  لاپینز. داشتزایشی 

 وو به این نتیجه رسید که گیاهان حاصل میانگره کوتاه و رشد کمتري در مقایسه با گروه شاهد  کردبررسی 
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 پرتودهی ،وجوداین ). با 37( داشتندظاهري هاي  یبساماننااین درختان شکل نامنظم و  درهاي تولید شده  میوه
تر و سطح برگ  ساختار رویشی گیاه از جمله رشد سریع بهبودبراي هاي مناسب  شدتدر هاي کیوي  پیوندك
  .      )40گزارش شده است (ثر ؤم ،بیشتر

  
Fig. 2. Deformation of fruits in Kiwifruit cv. Hayward on the treated scions with doses of 50 and 60 

gray of gamma ray. 
 پرتوگري  60و  50هاي  شدت با‘ هایوارد’هاي تیمار شده کیوي رقم  هاي تولید شده روي پیوندك ناجورشکلی میوه -2شکل 

  گاما.
  

  در زمان برداشت ها  ه کرویت میو
گاما  پرتوهاي مختلف  شدتها با   ها در زمان برداشت در تیمار پیوندك  کرویت میوه مقدار  مقایسه میانگین  

 60آن در تیمار  مقدارو کمترین % 52/81 مقدارگاما به  پرتوگري  30نشان داد که بیشترین کرویت میوه در تیمار 
 ).3دست آمد (شکل   به %33/75 مقدارگاما به  پرتوگري 

 
Fig. 3. Effect of radiation of kiwifruit scions cv. Hayward with different doses of gamma ray on fruits 

sphericity at harvest time. Means with same letter, are not significantly different at the 5% 
probability level using LSD test. 

ها در زمان   کرویت میوه مقدارگاما بر  پرتوهاي مختلف  شدتبا ‘ هایوارد’هاي کیوي رقم   پیوندك پرتودهی اثر -3شکل 
% تفاوت معنی داري 5در سطح احتمال  LSDهاي مشترك دارند، براساس آزمون  میانگین هایی که حرف .برداشت

 ندارند.
  

  

 لازم ،ها آن فرآوري و تولید با مرتبط هاي  سیستم سازي  بهینه و طراحی در ها  میوه فیزیکی ویژگی از آگاهی  
در تعیین شکل  زیاديمیوه اهمیت  ابعاد .طورکلی معیار استفاده شده براي شکل میوه کیوي کرویت است  هباست. 

کرویت میوه  مقدار. ن استدسوي کروي بو  ). کرویت بالاي میوه کیوي شاخصی از تمایل شکل به6ها دارد (  میوه
تواند به آسانی روي  کیوي رقم هایوارد در مقایسه با رقم بروتو بیشتر است و بنابراین کیوي رقم هایوارد می

در  ،طورکلی ه. بها استفاده شود بندي و مرتب کردن ماشینی میوه تواند در درجه . این موضوع می)29( سطح بغلتد
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هایی مانند طول، عرض، ضخامت،  ها، ویژگی بندي میوه  درجهو وري افر، جایی جابهماشین طراحی شده براي 
  ). 6( باشند چگالی بسیار مهم می و هندسی، حجم میانگینحسابی، قطر  میانگینکرویت، قطر 

  سفتی بافت میوه
گاما با مقدار  پرتوگري  40نشان داد که بیشترین سفتی بافت میوه در زمان برداشت و با تیمار  ها  بررسی داده  
گیري  آن در آخرین مرحله اندازه مقدارچنین کمترین  دست آمد. هم  مترمربع به کیلوگرم بر هشت میلی 27/8

نشان داد که با  ها نتیجهمتر مربع مشاهده شد.  کیلوگرم بر هشت میلی 14/1 ،شاهد پیوندي هاي  تاك(اسفندماه) در 
یابد و بالاترین سفتی بافت در تمامی تیمارها در زمان  داري کاهش می معنیطور  سفتی به مقدارافزایش زمان، 
گیري   هاي اندازه  آن سه ماه بعد از برداشت بود. این درحالی است که در تمامی زمان مقدارترین   برداشت و کم

) و این 4لاتر بود (شکل داري با  طور معنی  گري در مقایسه با سایر تیمارها به 40سفتی بافت میوه در تیمار  مقدار
  دهد.   گري در افزایش سفتی بافت و در نتیجه عمر انباري میوه کیوي را نشان می 40موضوع برتري تیمار 

آن است و سفتی مناسب بافت  انبارداريترین عامل محدود کننده در پتانسیل   کیوي، مهم   نرم شدن بافت میوه  
بسیار اهمیت  ،منظور صادرات موفق  میوه کیوي به انبارکنندگانها در پایان انبارداري براي تولیدکنندگان و   میوه
 پرتودهیهاي مناسب  شدتسیب در    ) گزارش کردند که سفتی بافت میوه7( و همکاران ). اهري مصطفوي14( دارد

گري در افزایش سفتی بافت میوه  40نیز برتري تیمار در این پژوهش  .داري افزایش یافت  طور معنی  گاما به پرتوبا 
 40دهنده نقش مثبت تیمار   تواند نشان  مشاهده شد و این موضوع می روشنیدر زمان برداشت و انبارداري به 

  هاي کیوي باشد.   گري در افزایش عمر انباري میوه

 
Fig. 4. Effect of radiation of kiwifruit scions cv. Hayward with different doses of gamma ray on fruit 

firmness changes during 90 days of storage. Means with same letter, are not significantly 
different at the 5% probability level using LSD test. 

 90سفتی بافت میوه در  تغییرهايگاما بر  پرتوهاي مختلف  شدتبا  هاي کیوي رقم هایوارد  پیوندك پرتودهی اثر -4شکل 
% تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDهاي مشترك دارند، براساس آزمون  میانگین هایی که حرف .روز انبارداري

 داري ندارند.
  

 وزن میوه 
نشان داد که  ها  دادهچنین بررسی  هم .دست آمد  نشان داد که بیشترین وزن میوه در زمان برداشت به ها نتیجه   

تیمار  دروزن میوه نیز  مقدارگرم) و کمترین  25/94داري وزن میوه را افزایش داد ( گري به طور معنی 40تیمار 
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). بنابراین با توجه به اهمیت وزن میوه در بازار 5دست آمد (شکل   گرم به 42/63 مقدارگاما به  پرتوگري  30
وزن میوه کیوي داشت.  بازارپسنديمثبتی در افزایش ثیر أت گري 40فروش و بازارپسندي میوه کیوي تیمار 

 ،پرتودهیهاي حاصل از تیمارهاي   ها در نارنگی نشان داد که میوه  پیوندك پرتودهیآمده از   دست  به هاي نتیجه
اي  هاي درون شیشه شاخه پرتودهیچنین در تیمار  ). هم25تري در مقایسه با گروه شاهد داشتند (  وزن کم

تر در مقایسه با گروه شاهد  هایی با اندازه کوچک میوه ،گیاهان حاصل بیشترگاما،  پرتومختلف گلابی با  هاي رقم
دست آمده در نارنگی و گلابی، مطابقت ندارد که این ممکن   هب هاي نتیجهاین پژوهش با  هاي یافته .)43( داشتند
هاي مختلف نسبت به تیمارهاي اعمال   و یا پاسخ متفاوت میوه پرتودهیهاي تیمار  شدتبه علت تفاوت در است 

 ،هاي رشد مسئول براي افزایش رشد  ها و تنظیم کننده  با تحریک آنزیم پرتودهیهاي مناسب  شدت شده باشد.
تقسیم   شدتاز سویی دیگر افزایش وابسته به  .)32( داشته باشند ها  مثبتی بر افزایش وزن میوه اثرتوانند   می

  ).24( گاما باشد پرتواز   شدتها در این   میتوز نیز ممکن است دلیلی بر افزایش وزن میوه
 

 

Fig. 5. Fruit weight (g) changes of kiwifruit cv. 'Hayward' during 90 days storage (A) and gamma ray 
different treatments (B). Means with same letter, are not significantly different at the 5% 
probability level using LSD test. 

. (ب) گاما پرتوتیمارهاي مختلف و  (الف) يروز انباردار 90در طی  وزن میوه کیوي رقم هایوارد تغییرهاي -5 شکل
 % تفاوت معنی داري ندارند.5در سطح احتمال  LSDهاي مشترك دارند، براساس آزمون  هایی که حرف انگینمی

 
  کاهش وزن

گیري  رین مرحله اندازهنشان داد که بیشترین کاهش وزن میوه در آخ ،گیري  هاي اندازه مقایسه میانگین زمان  
چنین مقایسه میانگین  هم. یافت کاهشداري  طور معنی وزن میوه به ،و با افزایش مدت نگهداري مشاهده شد

ترین کاهش وزن   و کم کاستکاهش وزن میوه از داري  طور معنی گري به 40گاما نشان داد تیمار  پرتوتیمارهاي 
  ). 6دست آمد (شکل   هگرم ب 70/6میوه با این تیمار و 

چروکیدگی ناشی از هایی است که نسبت به ازدست دادن آب حساس است. بنابراین،   کیوي از جمله میوه  میوه  
کاهش وزن و چروکیدگی  .است  میوهاین  انبارداريکننده عمر   تعیین هاي عاملیکی دیگر از  ،خروج آب از میوه

 انبارداريي   ها در طول دوره  هاي تجاري در کیوي است. کاهش از دست دادن آب از میوه  میوه یک دلیل مهم زیان
ي بر کاهش وزن اثرهاي مختلف  شدتگاما در  پرتوبا  پرتودهی). 28کند (  یا رسیدن، به حفظ کیفیت میوه کمک می

کیلوگري  1تا  5/0هاي  شدتدر  پرتودهیبه این نتیجه رسید که ) 5(). اباچیر 40هاي بلوبري نداشته است (  میوه
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a

ها را   کاهش وزن میوه مقدار Baladiکیلوگري براي رقم  2تا  5/1هاي  شدتو در  Helwaniبراي انگورهاي رقم 
 .ها و تیمار شاهد کاهش داد شدتاري در قیاس با سایر د  طور معنی  هب

  محلول  جامد هاي ماده
افزایش یافت و  انبارداريها در روند   میوه للوجامد مح هاي ماده مقداردست آمده نشان داد که   هب هاي نتیجه  

پیوندك  پرتودهی). همچنین در مقایسه اثر 1بود (جدول  %53/15روز انبارداري  90آن در پایان  مقداربالاترین 
 هاي ماده مقدارهاي شاهد معمولی بالاترین   گاما و تاك پرتوگري  30گاما، تیمار  پرتوهاي مختلف  شدتکیوي با 
هاي شاهد   گاما و تاك پرتوگري  40ها با تیمار   ن  را نشان دادند، این درحالی است که اختلاف آ للوجامد مح

 ).2(جدول  بوددار   گاما معنی پرتوگري  60و  50دار و با تیمارهاي   پیوندي غیر معنی
 برداشت از پس کیفیت تعیین براي اي  گسترده کاربرد میوه بافت سفتی کنار در للوجامد مح هاي ماده مقدار 

 مربوط نیست، قند ایشافز به فقطدر زمان انبارداري  للوجامد مح هاي ماده). افزایش 12(دارد  هاي کیوي  میوه
 ).8دارد ( بستگی نیز یفنول هاي ترکیب و هاي محلول  پکتین اسیدها، مانند دیگري هاي ماده کاهش و افزایش به بلکه

هاي مختلف  شدتبا  پرتودهی ،ها، در بلوبري و خربزه درختی  گاما بر کیفیت میوه پرتوبا  پرتودهی اثردر بررسی 
هاي مختلف  شدتبا  پرتودهی). در انگور، 40، 13قرار نداد ( اثر زیرجامد محلول میوه را  هاي ماده مقدارگاما  پرتو
  ).31را در مقایسه با گروه شاهد کاهش داد ( للوجامد مح هاي ماده مقدارگاما  پرتو

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Fig. 6. Fruit weight loss changes of kiwifruit cv. 'Hayward' during 90 days storage and scion different 
treatments by gamma ray respectively. Means with same letter, are not significantly different 
at the 5% probability level using LSD test. 

تیمارهاي مختلف پیوندك با و  روز انبارداري 90در طی ‘هایوارد’کاهش وزن میوه کیوي رقم  تغییرهايترتیب   به -6 شکل
% تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDهاي مشترك دارند، براساس آزمون  میانگین هایی که حرف گاما. پرتو

 داري ندارند.

 
 اسید قابل تیتر 

هرچند این اختلاف از ، کاهش یافت انبارداريمیوه در طی روند  اسید قابل تیترها نشان داد که   بررسی داده  
در  نیز اسید قابل تیتر مقدار، بالاترین للوجامد مح هاي ماده). مشابه با 1(جدول  بوددار ن  آماري معنینظر 
هاي   گاما و نیز در تاك پرتوگري  30  شدتهاي تیمار شده با   هاي داراي پیوندك  هاي برداشت شده از تاك  میوه

  ).2دست آمد (جدول   هشاهد ب
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  کیوي رقم هایوارد. گیري شده  اندازهکیفی  هاي ویژگیهاي مختلف انبارداري بر   اثر زمان - 1جدول 
Table 1. Effect of different storage times on measured qualitative traits in Hayward kiwifruit.  

  

†In each column, means followed by a common letter are not significantly different at a probability level of 5% 
according to an LSD test.  

 دارمعنی تفاوت یکدیگر با ،LSDآزمون اساس بر %5 احتمال سطح در مشترك، حرف یک کم دست داراي هايمیانگین ستون، هر در†
  .ندارند

 
 .گیري شدهاندازهکیفی  هاي ویژگیمقایسه میانگین اثر تیمارهاي مختلف بر  - 2جدول 

Table 2. Mean comparison of effects of different treatments on measured qualitative traits.  
 Cویتامین 

Vitamin C 
(mg 100 ml-1 

fruit juice)  

  فنل کل
Total phenol 
(mg gallic acid 

100 g FW-1)  

ظرفیت آنتی 
  اکسیدانی

Antioxidant 
capacity 

(%DPPH)  

  اسید قابل تیتر
Titratable 

acidity  
(%)  

مواد جامد 
  محلول

Total 
soluble solids  

)°Brix(  

  تیمار
Treatment  

134.79 a  133.25 ab  65.29 ab  0.93 ab  13.23 a†  شاهد  
control  

143.52 a  142.39 ab  68.91 a  0.88 c  13. 00 ab  (پیوند) شاهد  
Control 
(graft)  

141.05 a  106.10 c  66.02 ab  0.95 a  13.38 a  30 گري  
30 Gy  

131.36 a  143.51 a  62.39 b  0.90 bc  13.01 ab  40 گري  
40 Gy  

164.28 a  122.63 bc  61.21 b  0.89 c  12.76 b  50 گري  
50 Gy  

165.25 a  109.58 b  55.08 c  0.90 bc  12.68 b  60 گري  
60 Gy  

†In each column, means followed by a common letter are not significantly different at a probability level of 5% 
according to an LSD test.  

 دارمعنی تفاوت یکدیگر با ،LSD آزمون اساس بر %5 احتمال سطح در مشترك، حرف یک کم دست داراي هايمیانگین ستون، هر در†
  ندارند.

  
وساز طی فرآیند تنفس در  عنوان ماده اولیه سوخت  اسیدهاي آلی به کاهشبا  اسید قابل تیترطور کلی کاهش   به  

 2و  1، 5/0، 0هاي  شدتگاما با   پرتوهایوارد با  رقم میوه کیوي پرتودهی). در 39مرتبط است ( انبارداريدوره 
) گزارش 9ل و همکاران (گ). با26را ایجاد نمود ( اسید قابل تیتر مقدارکیلوگري بالاترین  5/0کیلو گري، تیمار 

مشابه با  هايردااسیدیته میوه گوآوا در مق مقدار ظگاما موجب حف پرتوکیلوگري  1/0  شدتبا  پرتودهیکردند که 

 Cویتامین 
Vitamin C 

(mg 100 ml 
fruit juice-1)  

  فنول کل
Total phenol 

(mg gallic acid 
100 g F.w-1 ) 

  اکسیدانی ظرفیت آنتی
Antioxidant 

capacity 
(%DPPH) 

اسید قابل 
  تیتر

Titratable 
acidity  
  (%)  

جامد  هاي ماده
  محلول

Total soluble 
solids  

)°Brix ( 

زمان 
  انبارداري

Storage 
time 

(day)  
154.05 b  100.48 b  65.75 a         0.921 a 7.76 d† 0 
155.32 b  140.40 a  65.65 a        0.914 a 12.9 c 

 
30  

156.46 b  146.01 a  65.05 a       0.913 a 14.72 b 60  
189.54 a  146.09 a  58.51 a       0.906 a 15.53 a 90  
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به  ،ها  یوهتیتر ماسید قابل و  للوجامد مح هاي مادهمقدار گاما بر  پرتو اثرکنند که   بیان می ها نتیجهگروه شاهد شد. 
  شده بستگی دارد. پرتودهی  شدتو همچنین مقدار  بررسیجنس، گونه و حتی رقم مورد 

  اکسیدانی  ظرفیت آنتی
روز انبارداري  90ها در پایان   اکسیدانی میوه  هاي انبارداري نشان داد که ظرفیت آنتی  مقایسه میانگین زمان  
هاي برداشت   که میوه دادکه بررسی تیمارهاي مختلف نشان  بود). این در حالی 1(جدول  را داشت مقدارترین   کم

  ). 2(جدول  را داشتنداکسیدانی   هاي شاهد بالاترین مقدار ظرفیت آنتی  شده از تاك
 Cو ویتامین  فنولاکسیدانی آن به   ظرفیت آنتی بیشترو  داردی بالایی اکسیدان آنتیمیوه کیوي ظرفیت   

انبارداري کاهش  دورهها در   اکسیدانی میوه  هاي قبلی نیز نشان داده است که ظرفیت آنتی  گزارش). 17گردد (  برمی
ی میوه کیوي در پایان دوره انبارداري کاهش اکسیدان آنتی) نشان دادند که ظرفیت 47یابد. تاوارینی و همکاران (  می

و  فنول، Cدلیل کاهش ویتامین  ها در انبارداري به  میوهاکسیدانی   فرنگی، کاهش ظرفیت آنتییافت. در توت
شاهد فعالیت  تیمارگزارش کردند که در پسته،  )10و همکاران ( بهگر). 22فلاونوئید گزارش شده است (

پژوهش این  هاي نتیجهکه با  داشتکیلوگري  60تا  10 پرتودهیهاي  شدتمقایسه با ی بالاتري در اکسیدان آنتی
ها را   اکسیدانی میوه  گاما ظرفیت آنتی پرتوهاي پایین  شدتبا  پرتودهی زرددلیشرقم . در سیب همسو است

طور   کیلوگري به 5/2  شدتدر خرما ). 7آن را کاهش داد ( يدار  طور معنی  هاي بالاتر به شدتدر حالی که  ،افزایش
تر   هاي پایین شدتهاي گروه شاهد و تیمار شده در   میوه را در مقایسه با میوه یاکسیدان آنتیداري فعالیت معنی

  ).  18کاهش داد (
  کل فنول

ترین مقدار   که کم  طوري  به، انبارداري افزایش یافت دورهها در   کل میوه فنول مقدارها نشان داد که  بررسی داده  
). با این وجود اختلاف 1(جدول  دست آمد  روز انبارداري به 90آن در پایان  مقدارآن در زمان برداشت و بالاترین 

ر این گاول، دوم و سوم انبار مشاهده نشد. مقایسه میانگین تیمارها نیز بیان   کل بین ماه فنول مقدارداري در   معنی
هاي شاهد پیوندي و معمولی   گاما و تاك پرتوگري  40تیمار  يها  هاي برداشت شده از پیوندك  مورد است که میوه

  ).  2(جدول شتند کل را دافنول ترین مقدار ترتیب بالا  به
 در زیادي ثیرأت نگهداري دماي و مدت انبارداري که داد شانن) 35همکاران ( و کلیمزاك هاي بررسی هاي نتیجه  

ها در میوه  فنول مقدارتغییر  ،هاي پیشین دست آمده از پژوهش هب هاي نتیجه بر اساسدارد. همچنین  میوه کل فنول
هاي کیوي که در دو  میوه). 47( پایان انبارداري بستگی زیادي به درجه بلوغ در زمان برداشت داردکیوي در 

ولی در طول شش ماه نگهداري در  ه شد،دید ها آنکل  فنول مقدارزمان مختلف برداشت شدند در ابتدا تغییري در 
تر در سردخانه  هاي بالغ  نگهداري میوه .هاي که با تأخیر برداشت شدند، افزایش یافت  میوه فنول مقدارسردخانه 

در  هالوفن وساز سوختدر  تغییرتواند به واسطه   میله أمسو این  شود  میها   فنولباعث افزایش  داري معنیطور   به
علت فعالیت اتیلن  هتواند ب  ها میفنول  افزایش پلی). 2( طی انبارداري و افزایش فعالیت فنیل آلانین آمونیالیاز  باشد

را تحریک  است فنولیک آنزیم کلیدي در بیوسنتز که این هورمون فعالیت فنیل آلانین آمونیالیاز  چراکهباشد، 
گاما  پرتو پرتودهیاند که   قبلی نشان داده هاي بررسی). 16دهد (  ی را افزایش میلوفن هاي ترکیبو تجمع کند  می
کل  فنول مقدارروي  پرتودهی). این تفاوت در اثر 19افزایش و یا کاهش دهد ( ها را  کل میوهفنول تواند مقدار  می

هاي  گیري، روش علت نوع گیاه، شرایط جغرافیایی و محیطی، وضعیت نمونه، حلال عصاره  ممکن است به
هاي  کل در میوه فنولی و مقدار اکسیدان آنتیظرفیت  ،در سیب ).19گاما باشد ( پرتودهی  شدتو  گیري، دما عصاره

داري افزایش یافت   طور معنی  ماه انبارداري به 6گاما پس از  پرتوگري  600و  300  شدتشاهد و تیمار شده با 
 هاي ترکیبی از فنول هاي ترکیبعلت آزاد شدن   هتواند ب  و فلاونوئید کل می فنول قدارمچنین افزایشی در ). 7(
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تواند موجب  می پرتودهی ،این  بر  افزون). 27باشد (  ی بزرگتر به کوچکتر فنول هاي ترکیبگلیکوزیدي و تجزیه 
  ).41شود (فنول  ساخت زیستآنزیم کلیدي در  - لیاز فزایش فعالیت فنیل آلانین آمونیاا

 Cویتامین 
از زمان برداشت تا پایان ماه دوم  ویژگینشان داد که مقدار این  Cویتامین مربوط به هاي   بررسی داده  

آن  مقدارها مشاهده نشد، این درحالی است که   داري بین زمان  اما اختلاف معنی داشت،انبارداري روندي افزایشی 
روز پس از برداشت در  90و بالاترین مقدار آن در  داشت ها  زمانداري با سایر   در پایان ماه سوم اختلاف معنی

هاي   داري بین میوه  تفاوت معنی ،مقایسه میانگین تیمارهاي آزمایش). 1دست آمد (جدول   هب انتهاي انبارداري
است که هیچ یک از   داد. این بدین معنینهاي شاهد نشان   هاي تیمار شده و تاك  با پیوندك يها  برداشت شده از تاك

  ).  2ها ایجاد کند (جدول   میوه Cداري در مقدار ویتامین   گاما نتوانست تفاوت معنی پرتوهاي به کار رفته  شدت
 والنسیا رقم ). در پرتقال35گیرد (  دماي انبار و مدت نگهداري قرار می اثر زیردر میوه بیشتر  Cویتامین  مقدار  

). در پژوهش انجام شده در سه رقم پرتقال، 38روز انبارداري افزایش یافت ( 40میوه پس از  Cویتامین  مقدار
) نیز 21و همکاران ( فتاحی). 1روز انبارداري افزایش یافت ( 60هاي هر سه رقم در پایان   میوه Cویتامین  مقدار

 90آن در پایان  مقدارانبارداري افزایش یافت و بالاترین  طیمیوه کیوي در  Cویتامین  مقدارگزارش کردند که 
شود که   می برداشتطور   و این همسو استپژوهش حاضر  هاي  یافتهبا  ها نتیجهري مشاهده شد. این روز انباردا

هاي تیمار شده با   فرنگی آن یا از دست دادن آب باشد. توت ساختعلت   تواند به  می Cاین افزایش ویتامین 
انبارداري در  11و  2را در طی روزهاي  Cتامین یداري در و  گاما کاهش غیر معنی پرتوکیلوگري  2و  1هاي  شدت

 اثرگاما  پرتوهاي مختلف  شدتبا  پرتودهی). در انبه و خربزه درختی 15نشان دادند ( سلسیوسدرجه  5
  باشد.    این پژوهش می هاي نتیجهبا  همسوکه  ،)36ها نداشت (  میوه Cویتامین  مقدارداري بر   معنی

  گیري نتیجه
مهمی چون سفتی  هاي ویژگیاثر مثبتی روي  ،ها  گري پیوندك 40این پژوهش نشان داد که تیمار  هاي نتیجه

و  دارندکه از نظر صادرات و بازارپسندي این محصول بسیار اهمیت  داشت، بافت، وزن و کاهش وزن میوه کیوي
برداشت نداشت. بنابراین چنین در شرایط بعد از  رشد تا رسیدن و همزمان اثر مخرب روي کیفیت میوه در 

تواند  و یا بهبود کیفیت میوه می بهنژاديمختلف  هاي هدفبا  جهشایجاد هاي  بررسیمناسب جهت   شدتعنوان  به
  . شوداستفاده 

  سپاسگزاري
مربوط به پژوهشکده مرکبات و  34- 17- 1755- 92134با شماره مصوب طرح پژوهشی این مقاله برگرفته از   

پژوهشکده چنین  هاي نیمه گرمسیري کشور (رامسر) است که از حمایت مالی و آزمایشگاهی آن واحد و هم میوه
 شود. سپاسگزاري میی بپرتوتاجهت همکاري در امر  اي  کشاورزي و پزشکی هسته

                                                                                                                               References  منابع
          

 میوه برداشت از پس کیفیت و اکسیدانی آنتی ظرفیت تغییرات. 1390. مرتضوي س.ن. و نژاد قاسم .مآ.، شجاع، . 1
  ،نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزي)انبارداري.  طی خونی در و ناول تامسون هاي پرتقال

155 -25:147.     
 کیفیت و اکسیدانی  آنتی ظرفیت بر برداشت زمان تأثیر .1390. فتاحی مقدم ج.قربانعلی پور و ر. ، د، م.قاسم نژا. 2

 .13: 55- 64 ،يکشاورز زراعی  به مجله.  ‘هایوارد’ رقم کیوي میوه نگهداري
موسسه . ارزیابی اقتصادي کشت و تولید میوه کیوي در ایران و بررسی توان صادراتی آن. 1381قنبري، م. ر. . 3

 . ص 187 ،ریزي و اقتصاد کشاورزي  هاي برنامه پژوهش

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
96

.1
8.

1.
6.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
13

 ]
 

                            11 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1396.18.1.6.9
http://journal-irshs.ir/article-1-226-fa.html


 عاشوري و همکاران

44 

 اطلاعات، فناوري و آمار دفتر اقتصادي، و ریزي برنامه معاونت .1394 آمارنامه وزارت جهاد کشاورزي.. 4
 .ایران تهران،

1. A-Bachir, M. 1999. Effect of gamma irradiation on storability of two cultivars of Syrian 
grapes (Vitis vinifera). Rad. Phys. Chem. 55: 81-85. 

2. Abdullah, M.H.R.O., P.E. Chong and N.A. Yunu. 2012. Some physical properties of musk 
lime (Citrus microcarpa). Int. J. Biol. Biomol. Agr. Food. Biotechnol. Engin. 6:12-18. 

3. Ahari Mostafavi, H., S.M. Mirmajlessi, S.M. Mirjalili, H. Fathollahi and H. Askari. 2012. 
Gamma radiation effects on physico-chemical parameters of apple fruit during 
commercial post-harvest preservation. Rad. Phys. Chem. 81:666-671.  

4. Amodio, M.L., G. Colelli, J.K. Hasey and A.A. Kader. 2007. A comparative study of 
composition and postharvest performance of organically and conventionally grown 
kiwifruits. Sci. Food Agr. 87: 1228–1236. 

5. Baghel, B.S., N. Gupta, A. Khare and R. Tiwari. 2005. Effect of different doses of gamma 
radiation on shelf life of Guava. Indian. J. Hort. 62:129–132. 

6. Behgar, M., S. Ghasemi, A. Naserian, A. Borzoie and H. Fatollahi. 2011. Gamma radiation 
effects on phenolics, antioxidants activity and in vitro digestion of pistachio (Pistachia 
vera) hull. Rad. Phys. Chem. 80: 963-967.  

7. Bermejo, A., J. Pardo and A. Cano. 2011. Influence of gamma irradiation on seedless 
citrus production pollen germination and fruit quality. Nutr. Food Sci. 2: 169 -80. 

8. Cicco, N., B. Dichio, C. Xiloyannis, A. Sofo and V. Lattanzio. 2007. Influence of calcium 
on the activity of enzymes involved in kiwifruit ripening. Acta Hort. 753: 433-438. 

9. D’Innocenzo, M. and F. M. Lajolo. 2001. Effect of gamma irradiation on softening 
changes and enzyme activities during ripening of papaya fruit. Food Chem. 25: 425-438. 

10. Davie, I. J. 1997. Role of calcium and mechanical damage in the development of 
localised premature softening in coldstored kiwifruit. Unpublished Ph.D Thesis. Massey 
University. New Zealand. 

11. Dionísio, A.P., R. Takassugui Gomes and M. Oetterer. 2009. Extending the shelf-life of 
pear fruits by using gamma irradiation. Braz. Arch. Biol. Technol. 52:1267-1278. 

12. Dixon, J. and E.W. Hewett. 2000. Factors affecting apple aroma/flavour volatile 
concentration: a review. New Zeal. J. Crop Hort. 28: 155–173. 

13. Du, G., M. Li, F. Ma and D. Liang. 2009. Antioxidant capacity and the relationship with 
polyphenoland vitamin C in Actinidia fruits. Food Chem. 113: 557–562. 

14. Ezzati Ghadi, F., A. Ramzani Ghara and T. Ghanbari. 2015. Effect of gamma irradiation 
on the total phenolic content and free radical scavenging activity of Iranian date palm 
Mazafati (Phoenix dactylifera L.). Int. J. Latest Res. Sci. Technol. 4: 49-153. 

15. Fan, X. 2005. Antioxidant capacity of fresh-cut vegetables exposed to ionizing radiation. 
J. Sci. Food Agr. 85: 995–1000. 

16. FAO. 2013. Food Agriculture Organization statistics on line. 
http://www.fao.org/organicag/oa-faq/oa-faq2/en/. 

17. Fattahi, J., R. Fifaii and M. Babri. 2010. Postharvest quality of kiwifruit (Actinidia 
deliciosa cv. Hayward) affected by pre-storage application of salicylic acid. South-west J. 
Hort. Biol. Environ. 1: 175 - 186.  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
96

.1
8.

1.
6.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
13

 ]
 

                            12 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1396.18.1.6.9
http://journal-irshs.ir/article-1-226-fa.html


 هاي کیفی میوه  تعیین شدت مطلوب پرتودهی پیوندك کیوي رقم هایوارد با هدف بهبود ویژگی

45 

18. Ferreyra, M.R., S.Z. Vina, A. Mugridge and A.R. Chaves. 2007. Growth and ripening 
season effects on antioxidant capacity of strawberry cultivar Selva. Sci. Hort. 112: 27-32. 

19. Fisk, C.L., A.M. Silver, B.C. Strik and Y. Zhao. 2008. Postharves quality of hardy 
kiwifruit (Actinidia arguta 'Ananasnaya') associated with packaging and storage 
conditions. Postharvest Biol. Technol. 47: 338-345. 

20. Girija, M., S. Gnanamurthy and D. Dhanavel. 2013. Cytogenetic effect of gamma rays on 
root meristem cells of Vigna unguiculata L. Eur. J. Exp. Biol. 3: 38–41. 

21. Goldenberg, L., Y. Yanive, R. Porat and N. Carmi. 2014. Effects of gamma-irradiation 
mutagenesis for induction of seedlessness, on the quality of mandarin fruit. Aust. J. Nutr. 
Food Sci. 5: 943-952. 

22. Harder, M.N.C., T.C.F. Toledo, A.C.P. Ferreira and V. Arthur. 2009. Determination of 
changes induced by gamma radiation in nectar of kiwi fruit (Actinidia deliciosa). Rad. 
Phys. Chem. 78: 579-582. 

23. Harrison, K. and L.M. Were. 2007. Effect of gamma irradiation on total phenolic content 
yield and antioxidant capacity of almond skin extracts. Food Chem. 102: 932-937. 

24. Hassall, A.K., G.J. Pringle and E.A. Mac Rae. 1998. Development, maturation and 
postharvest responses of Actinidia arguta fruit. New Zeal. J. Crop Hort. 26: 95-108. 

25. Hosseinzadeh, J., M. Feyzollahzadeh and A.H. Afkari. 2013. The physical and chemical 
properties of kiwifruit harvested at four stages. Bulg. J. Agr. Sci. 19: 174-180. 

26. Hu Yan, J. 2008. Effects of ~ (60) co-γ ray radiation on kiwifruit bud. J. Anhui Agr. Sci. 
35:70-75.  

27. Kang, F., J.G. Hallman, Y. Wei, F. Zhang and Z. Li. 2012. Effect of X-ray irradiation on 
the physical and chemical quality of America red globe grape. Afr. J. 
Biotechnol.11:7966-7972. 

28. Khan, W.M., S.Z. Shah, M.S. Khan, Z.U. Islam, S. Ali, F. Hussain, M, Irshad and M. 
Zahid. 2014. Effects of gamma radiations on some morphological and biochemical 
characteristics of Brassica napus L. (variety Altex). Int. J. Biosci. 4:36-41. 

29. Kim, M.Y., S.J. Im, , J.H. Kim, , I.J. Kim, , H.Y. Lee, , D.S. Lee, Y.J. Lee, , J.H. Byun, , 
J.H. Kim, , J.Y. Kim, , S.R. Jeong, , J.H. Kim, and S.H. Moon. 2012. Changes in the 
phenolic composition of citrus fruits and leaves prepared by gamma irradiation of 
budstick. Life Sci. 9: 1281-1285. 

30. Kim. K.H. and H.S. Yook. 2009. Effects of gamma irradiation on quality of kiwifruit 
(Actinidia deliciousa cv. Hayward). Rad. Phys. Chem. 78: 414-421. 

31. Klimezak, I. and M. Malecka. 2006. Effect of storage on the content of polyphenols, 
vitamin C and the antioxidant activity of orange juices. J. Food Comp. Anal. 20:313-322. 

32. Lacroix, M., L. Bernard, M. Jobin, S. Milot and M. Gagnon. 1990. Effect of irradiation 
on the biochemical and organoleptic changes during the ripening of papaya and mango 
fruits. International Journal of Radiation Applications and Instrumentation. Part C. Rad. 
Phys. Chem. 35: 296-300. 

33. Lapins, K.O. 1965. Compact mutants of apple by ionizing radiation. Can. J. Plant Sci. 
45:117-124. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
96

.1
8.

1.
6.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
13

 ]
 

                            13 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1396.18.1.6.9
http://journal-irshs.ir/article-1-226-fa.html


 عاشوري و همکاران

46 

34. Loscalzo R., T. Innoccari, C. Summa, R. Morelli and P. Rapisarda. 2004. Effect of 
thermal treatment on antioxidant and antiradical activity of blood orange juice. Food 
Chem. 85: 41-47. 

35. Marsh, K., S. Attanayake, S. Walker, A. Gunson, H. Boldingh and E. MacRae. 2004. 
Acidity and taste in kiwifruit. Postharvest Biol. Technol. 32: 159-168. 

36. Miller, W.R., E.J. Mitcham and R.E. McDonald. 1994. Postharvest storage quality of 
gamma-irradiated ‘Climax’ rabbiteye blueberries. HortScience, 29: 98–101. 

37. Oufedjikh, H., M. Mahrouz, M.J. Amiot and M. Lacroix. 2000. Effect of gamma‑
irradiation on phenolic compounds and phenylalanine ammonia‑lyase activity during 
storage in relation to peel injury from peel of Citrus clementina hort. Ex. Tanaka. J. Agr. 
Food Chem. 48: 559‑569. 

38. Patterson, K.J., J. Burdon and N. Lallu. 2003. Hort16A kiwifruit: Progress and issues 
with commercialization. Acta Hort. 610: 276-273. 

39. Predieri, S. and R.H. Zimmerman. 2001. Pear mutagenesis: In vitro treatment with 
gamma-rays and field selection for productivity and fruit traits. Euphytica, 117: 217-227. 

40. Sharafi, Y., A. Rezaei, A. Ghanbari and A.M. Naji. 2013. Gamma irradiation affected 
phenotypic characteristics (Prunus amygdalus L.). Int. J. Agron. Plant. Prod. 4: 25-29. 

41. Shivashankara, K.S., S. Isobe, M.I. Al-Haq, M. Takenaka and T. Shina. 2004. Fruit 
antioxidant activity, ascorbic acid, total phenol, quercitin, and carotene of Irwin mango 
fruits stored at low temperature after high electric field treatment. J. Agr. Food Chem. 
52:1281-1286. 

42. Shui, G. and L. P. Leong. 2006. Residue from star fruit as valuable source for functional 
food ingredients and antioxidant nutraceuticals. Food Chem. 97: 277-284.  

43. Tavarini, S., E.D. Innocenti, D. Remorini, R. Massai and L. Guidi. 2008. Antioxidant 
capacity, ascorbic acid, total phenols and carotenoids changes during harvest and after 
storage of Hayward kiwifruit. Food Chem. 107: 282-288. 

44. Tefera, A., T. Seyomn and K. Woldetsadik. 2007. Effect of disinfection, packaging, and 
storage environment on the shelf life of mango. Biosyst. Eng. 97: 201-212.  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
96

.1
8.

1.
6.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
13

 ]
 

                            14 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1396.18.1.6.9
http://journal-irshs.ir/article-1-226-fa.html


 هاي کیفی میوه  تعیین شدت مطلوب پرتودهی پیوندك کیوي رقم هایوارد با هدف بهبود ویژگی

47 

Iranian Journal of Horticultural Science and Technology 18 (1): 33-46 (2017) 
 

Determination of Optimal Radiation Levels of Kiwifruit Scions cv. 
Hayward to Improve Fruit Quality 

 
M. Ashouri Vajari, S. Eshghi*, J. Fattahi Moghaddam and M. Ghasemi1  

 

 Mutation by gamma radiation is used as a new technology to improve some quality traits in 
fruits. In this research, the effect of gamma radiation in scions of kiwifruit with different 
doses (0, 30, 40, 50, 60, 70 and 80 Gray) on the physicochemical properties of kiwifruit was 
studied. For this purpose, chisel grafting of gamma treated scions were done on kiwifruit 
vines in winter 1391 and after a year of no fruiting (1392), in 1393, the fruits were evaluated 
at harvest time and intervals of one month in the cold storage for 3 months. The results 
showed that fruits obtained from treated scions with dose of 40 gray of gamma radiation had 
the highest firmness, highest weight and lowest weight loss at harvest and during storage. 
Vines with treated scions by doses of 70 and 80 gray of gamma radiation did not have any 
fruits and remained in vegetative stage. The treatments of 50 and 60 gray of gamma radiation 
caused severe deformation and deep split in kiwifruits and these lost their marketability. 
Therefore, the firmness of kiwifruit during storage is the most important factor in the potential 
storage and exports, due to the positive effect of radiation of 40 gray on this factor at harvest 
time and during storage, as well as an increase in fruit weight, fruit yield and reduce water 
loss, it seems to be effective in positive changes of quality of the fruit. 
Key Word: Firmness, Kiwifruit, Storage, Gamma radiation, Scion. 
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