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 چکیده
از عوامل اصلی و تأ میزان سرمای دریافتی و ت دهی و تولید محصول در درختان میوه مناطق  گذار در گلثیرجمع گرمایی که 

 فروتیویکر  دی گل  هاجوانه   ییسرما  ازی ن  پژوهش  ن یا  در  د.نقرار دارثیر تغییرات اقلیمی و نوسانات دمایی  تحت تأ   ، معتدله هستند

.  شد  یبررس  ( GDH)  رشد  ساعت  درجه  مدل  اساس  بر   یی گرما  ازی ن  و   ییسرما  ساعت   و کینامی د  ی هامدل  اساس   بر  واردیرقم ها

 .کرد  تسریع  شاهد  به  نسبت  را  هاجوانه   فنولوژی  زنی مراحلو یا پنبه  مرحله تورم جوانه   در  بالا  نتایج نشان داد که وقوع دمای

و   یخط ارتباط کی علاوههر مراحل فنولوژی جوانه شد. بخینشدن کامل نیاز سرمایی منجر به تأ همچنین کاهش سرما و برطرف 

 طورهب  یده گل  زمان  واردیها   رقم  فروتیویک  در  . بنابراین،دارد  وجود  ها شکفتن جوانه   یبرا  ییو سرما   یی گرما   ازی ن  نیدار بمعنا

  افت یدر  سرما  ساعت  1194و    954  که  ییهاقلمه  در.  گرفت  قرار  ییگرما  تجمع  و  یافتیدر  یسرما  برهمکنش  ریثأ ت  تحت  یدارامعن

در    سرما  افتیدر  تداوم  بابود.    GDH   8251  و  GDH  10543  بیترتبه  یشیرو  یهاجوانه   شکفتن   یبرا  ییگرما  ازین  کردند، 

 مقدارنشان داد    ج ینتا  نیهمچن  .شد   انجام   یترکوتاه  یهادوره  در  یده گل  و  افت ی   کاهش   ها آن  شکفتن  یبرا  یی گرما  ازین  ، هاجوانه 

 یبرا  ییسرما  ازین  واردیها   رقم   فروتیویک  در  .است  مؤثرو تعداد گل تشکیل شده    ها بر درصد شکفتن جوانه   ییسرما  ازی ن  نیتأم

   .بود ا سرم ساعت 954دهی بیش از حداکثر گل یبرا  و   سرما ساعت  725حدود  یش یرو یهاجوانه  یحداکثر شکفتن

 . ها گل سقط ،کینامید مدل سرمایی،  نیاز جوانه، شکوفاییی کلیدی:  هاواژه

 مقدمه 
شود  میتشکیل   یدر محورهای برگهای گرزن آن  که گل  مخلوطهای رویشی و  دوپایه دارای جوانه  است  فروت گیاهی ی ویک

(Wall et al., 2008   .) ها ا و برگ آغازههدارد که در قاعده محور فلسفروت تعدادی فلس و برگ آغازه  هر جوانه زمستانه کیوی ،  

های دست دومی  تشکیل شدند به جوانه   4تا    1های  های ثانویه تحتانی که در گرهشوند. مریستممیای ثانویه تشکیل  همریستم

مانند. در فصل بهار با رشد  ها بدون تمایز باقی میکه سایر مریستم کنند، در حالیمی نرشد بیشتری    یابند که معمولاًمیتمایز  

در   یی کههایابند و مریستممیگل آذین تمایز قرار دارند به گل و   12 تا  5های هایی که در گرهمریستم ،جوانه اولیه به شاخساره

 (. Salinero et al., 2009کنند )میشوند که چرخه را تکرار  میهای محوری جدیدی تبدیل  ه جوانه به بالا قرار دارند ب  13  های گره

بالا مورد    یی ارزش غذا  د و منحصر به فر  ی هایژگی، وییگسترده آب و هوا  یسازگار  لیبه دل  فروتکیوی  ریاخ  ی هادر سال

درصد تولید کیوی جهان را    90که    باشدمی   Actinidia deliciosaمربوط به    یویک  یکشت تجار  عمده  .توجه قرار گرفته است

Abedi شد )  صورت تجاری در ایران آغازهب  1368ل  کیوی رقم هایوارد در ساکشت  (.  Huang., 2016به خود اختصاص داده است )
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2019 et al.,Gheshlaghi   .)  و هر ساله بر سطح زیر   کشت شدهو اراضی مناسب  گلستان    ،مازندران، گیلان  هایر استانمیوه داین

که هر ساله مقادیر زیادی از آن به خارج از کشور    های صادراتی کشور استفروت یکی از میوهکیویشود.  میکشت آن افزوده  

کشور بعد از    ،یویک  وهیتن م  289608  سالانه  د یبا تول  رانیا  د، ملل متح  یبر طبق آمار سازمان خواربار و کشاورزشود.  صادر می

 . (FAO., 2019) جهان قرار دارد پنجمدر رتبه و یونان   ایتالیا ،لندیوزین ن،یچ

et al.,Gheshlaghi  Abedi ) ادامه دارد و تا اواخر تابستان شودماه آغاز می از اواخر مردادکیوی رقم هایوارد انگیزی در گل

در  ،  به تعداد ساعات حداقلی از سرمای زمستان نیاز دارنددهی حداکثر  برای شکفتن و گلکه    فروتهای کیویجوانه (.  2019

های  توقف رشد انتهایی و تشکیل جوانه از نشانه    . (Wall et al., 2008)  شوندمی  خفتگیروزهای کوتاه و خنک پاییز وارد دوره  

های  یکی از مکانیسم  خفتگیر گیاهان چند ساله خزاندار مرحله  د(.  et al.,Gheshlaghi  Abedi 2018هستند )  خفتگی  آغازاولیه  

عنوان یک استراتژی تطبیقی ه مانی گیاه، جهت سازگاری با دمای سرد و تغییرات محیطی است و زمستان بکننده زندهکنترل 

فرایندهای زایشی مانند تشکیل گل    خفتگی(. Guo et al., 2014شود )فت حساس در حال رشد محسوب میبرای محافظت از با

طور هها بیکنواختی و تراکم گل.  (Campoy et al., 2011کند )و رشد زایشی گیاهان را تضمین می  ء و میوه را ترغیب کرده و بقا

بیشتر مین نیاز سرمایی  برای تأ   سلسیوسدرجه    5دیک به  دمای نز  .ستگی داردزمستان بدر  سرمای دریافتی  مقدار  ه  مستقیم ب

  ی طور قابل توجههب  خفتگیبرای شکستن    یی سرما  ازین  مقدارحال،    نیا اب(.  Zhao et al., 2017گیاهان چند ساله مناسب است ) 

 Zhaoثیر سرمای زمستان قرار دارد ) تحت تأ پایان رکود معمولاً.  (Wall et al., 2008)  ها متفاوت استها و درون گونهگونه  نیب

et al., 2017  .)زودرس    ی دهگل  ا یتواند منجر به کاهش جوانه زدن  از حد سرما می  ش یب  ا ی   ی از تجمع ناکاف  ی ناش  یاثرات منف

در    ها تن و رشد جوانه فشروع شک  یبرا  اهانیگاز طرفی    .کندمی  د یچند ساله را تهد   تمحصولا  یساز  یشود که کشت و تجار

گرما  بهار تجمع  که  هب  .دارند  ازین  یکاف  یبه  است  این  بر  فرض  کلی  درونی   خفتگیطور  خواب  یک  خواب  هبو    1از  آن  دنبال 

فعال  اکولوژیکی    خفتگی دوره    در   ی سلول  زیو تما  میدر تقس  لیدخ  یهاژن(.    et al.,Guo 2014تشکیل شده باشد )  2اکولوژیکی

عنوان عوامل محرک اصلی در شکستن هب. بنابراین برهمکنشی از نیازهای سرمایی و گرمایی  کنندیم  کیو رشد را تحر  شوندیم

گیاه    یفنولوژ   نییتع  یبرا  یاصل  سمیعنوان دو مکانبهار به  گرمایزمستان و    یسرماشوند و  میهر دو مرحله خواب در نظر گرفته  

 .(Guo et al., 2014) شوند بهار شناخته میدر فصل 

 رات ییو باعث تغ  گذاردیم  ریها تأثژن  یمیتنظ  یرهایو مس   ییایمیوشیمراحل ب  اهان، یگ  یکیولوژیزیف  طیبر شرا  دمای بالا 

آب و    راتییتغاست که    قبلی نشان داده  هایپژوهش  .شودیم   اهانیگدر    یو مولکول  ییایمیوشیب  ،یکیولوژیزیف  ،یکیناتومآمورفو

  ی اقتصاد  یی که منجر به از دست دادن کاراگذارد  اثر می  ن میوهدرختا  یدهگل  ند یفرآ  ژهیوهب  اهی گ  یبر فنولوژ  نیزم  ش یهوا و گرما

شدن  باز،  جوانههای کیوی شامل بازشدن  تاک  بهاره  یکیمراحل فنولوژ  (. et al.,Hemantaranjan 2014)  شود یم  یورو کاهش بهره

تسریع مراحل  بهار منجر به    دمای بالا در اوایل  (. et al.,Allstadt 2015)  دما متفاوت است  راتییدر پاسخ به تغی  دهو گل  برگ

ه بهار  یفنولوژ  مین سرمای کافی،دلیل جلوگیری از تأ هبگرم    برعکس، زمستان( و  Campoy et al., 2011)  شودجوانه می  فنولوژی

دارد. با توجه به   یدهگلهای  و پاسخ  اهیدر سرعت رشد گ  یدما نقش مهم  (.Guo et al., 2014اندازد )خیر میها را به تأ جوانه 

اثر نامطلوب دما در  .  بسته به رقم و گونه متفاوت است  وهیم  د یو تول  یده گل  یبرا  نهیبه  یدما  اهان، یمختلف گ  یکیژنت  تیموقع

گل،   زیمراحل مختلف تما(.  Hatfield and Prueger., 2015)   فراتر رود  نهیدهد که از حد مجاز و بهرخ می  یزمان  وهیدرختان م

ل در کنترل فنولوژی  ترین عامدما مهم  و   است  طیغالب مح  ی دما  ریرشد مراحل مختلف گل تحت تأث  یو حت  ی دهدرصد گل

  (.Allstadt et al., 2015, Delpierre et al., 2016) شودمحسوب می هاجوانه 

اس گونه، رقم و منطقه متفاوت  کردن نیاز سرمایی و گرمایی درختان که بر اسی کمی  برا  لمد  نیچند  یباغبان   پژوهشگران

اندازه  3مدل درجه ساعت رشد .( et al.,Guo 2014)اند  را مطرح کرده  است ابزار معتبر برای  و  گیری تجمع گرمایی استیک 

گیری  اندازهبرای  همچنین    .(Luedeling et al., 2009, Guo et al., 2014)شود  عنوان یک الگوی مؤثر استفاده میطور گسترده به به

ثیر دمای یخبندان در تجمع علت عدم تأ به بود که    سلسیوس  درجه  2/7نیاز سرمایی، نخستین مدل، استفاده از تعداد ساعات زیر  

 ی اریبس   انیر مد  .(Fishman et al., 1986حاسبه کردند )م  مدل ساعت سرمایی  را دردرجه    7/ 2تا    0سرمای زمستان، محدوده  
 

1- Endodormancy                                              2- Ecodormancy                                               3- Growth Degree Hour 
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مورد توجه   ییمدل سرما  نیتری عنوان قوبه   شهیمه  مدل دینامیک تقریباً  سرما  تیکم  نییتع  یمورد استفاده برا  یکردهایاز رو

است   مدل.  (Campoy et al., 2011)بوده  دما  که    یمناطق  یبرا  این  افزایش  میزمستان    درگاهی  است    ،افتد اتفاق  مناسب 

(Fishman et al., 1986, Campoy et al., 2011  .)ابدیمی  تجمع  یادو مرحلهفرایندی    یزمستانه ط  یسرما کی نامیمدل د  در  .

 از  یمشخص  مقدار  نکهیا  محض  به   شودمی  بیتخر  گرم  یدما  توسط  که   شودمی  حدواسط  ماده   د یتول  موجب  ابتدا  در  سرد   یدما

مقدار نیاز سرمایی برای    . ( et al.,Fishman 6198) شودمین  بیتخر  گرید   کهشود  یم  1ما به بخش سر  لیتبد  ،افت ی ماده تجمع    نیا

  برای شکفتن  غرب مازندران نیاز سرمایی  مین سرما بستگی دارد. در منطقهتأ نوع جوانه و نحوه  گونه، رقم،    به  خفتگیشکستن  

  همچنین    (.et al.,Gheshlaghi  Abedi 2018ساعت گزارش شد )  692و    480رتیب  تبه   طلایی ماده و توموری  نژادگانهای  جوانه 

شد   سرما برآورد بخش 64 دهی و برای گل بخش سرما  48 فروت رقم هایواردهای رویشی کیویکفتن جوانهبرای شنیاز سرمایی 

(2018 et al.,Gheshlaghi  Abedi  .)شود. با اینحال  میخیر در مراحل فنولوژی جوانه  موجب طولانی شدن و تأ   سرمای ناکافی

اقلیمی و (.  Guo et al., 2014سرمای ناکافی را جبران کند )تواند  میافزایش دما در دوره تجمع گرمایی   با توجه به تغییرات 

دهی، هدف این پژوهش بررسی چگونگی برهمکنش تجمع سرمایی  گله اهمیت نیاز سرمایی و گرمایی در  گرمایش زمین و مسئل

 . بوددهی  ولوژی جوانه و گلو گرمایی در وقوع مراحل مختلف فن

 مواد و روش
 یدهگل  بر  ییگرما  و   ییسرما   ازی ن  مینتأ  اثر 

قلمه پژوهش  این  انجام  نیازهابرای  تاک   ی مورد  هایوارد  از  پاییز  های  زمان مختلف  زمستان در دو    از یک   1397سال    و 

 شدند.   تهیه ی(درجه شرق 49.5891 ،یدرجه شمال 37.2682)تجاری در شهرستان رشت  تاکستان

اول اهمیت    بخش  بررسی  اول جهت  رفتار  همچنین  و    ی دهگل  و  هاجوانه  ییشکوفا  بر  یافتیدر  یسرماآزماش  چگونگی 

 طمینان از( با اخفتگیآبان ماه )آغاز دوره    20در    های مورد نیازقلمهطراحی شد.     دریافت حداقل ساعت سرماییها با  جوانه 

ها جمع آوری شدند و جهت اطمینان از دریافت حداقل  ( با بررسی جوانه et al.,Gheshlaghi  Abedi 2018)  تاک  خفتگیوضعیت  

متر میلی  10-8ا بیستم با قطر تقریبی  یکساله از جوانه ششم ت قطعات شاخه  روز در سردخانه نگهداری شدند.   5ساعت سرما،  

کش بنومیل در غلظت  قارچمتر برش زده شده و با  سانتی  25طول  به   جوانه  تکقلمه  پنجاه  آزمایشگاه منتقل شدند.  انتخاب و به 

های ضدعفونی شده در  دقیقه ضد عفونی شده و سپس با آب استریل دو نوبت شستشو داده شدند. قلمه  15 مدت بهدر هزار و  4

پلاستیکی زیپکیسه  پنج    ها پسقلمه  برای سرمادهی ذخیره شدند.  سلیسوسدرجه    4دار در دمای  های  در   ینگهدار  روزاز 

حدود   یشار فوتون فتوسنتز  ی(، چگالسلیسوسدرجه    17/24شب و روز )  یبا دما  یعیطب  یودفتوپر  دربه اتاقک رشد    سردخانه

  یتر لیلیم  70  یحاو  یشهها در داخل ش قلمه  یانتها  . درصد منتقل شدند  70  ی ، با رطوبت نسبیهبر مترمربع بر ثان  یکرومولم  68

  هاگلدان  درون  آب  و  شد  زده  برش  مجدداً  شدن  مسدود  از  یر یجلوگ  یبرا هاقلمه  یانتها  کباری  روز   دو  هرآب مقطر قرار داده شد.  

   .شد ضیتعونیز 

کامل بودند    خفتگیها در  که جوانه زمانی  البهمن همان س  27ر  دهای سری دوم  جمع آوری قلمهدر بخش دوم آزمایش اول   

ب قلمه  انجام شد. آزمایشگاه منتقل شده  ها  به  ازداده  آزمایش  و در سردخانه نگهداری شدند. لافاصله  الگوبرداری  اساس  های  بر 

  از یماده روز سر 44و  36، 31، 21، 4ز ا   بعد بیترتهب ها . قلمه و پیش آزمایش انجام شده طراحی شد های گذشتهطبیعی سال

که مقادیر مختلفی  تیمار    5با    یتصادف   کاملاً  طرحصورت  هب  آزمایش  این  .شدند   منتقل  شده  ذکر  طیشرا  با  رشد  اتاقک  به  سردخانه

سرمای    میزان  انجام شده است.   قلمه(  5یشه و هر شیشه شامل  ش  10قلمه برای هر تیمار )  50  قلمه و   250  سرما دریافت کردند با 

میزان ساعات  .  بودو سردخانه  آبان تا زمان جمع آوری(    15)از  محیط    دریافتی  سرمایمحاسبه شده شامل مجموع    دریافتی 

  دینامیک و مدل    (ساعت سرما)  سلسیوسدرجه    2/7صفر تا    هایبر اساس مدل  یواردرقم هافروت  کیویمین شده  سرمایی تأ 

   .محاسبه شد سسه مرکز تحقیقات برنج کشورمؤاز  اطلاعات هواشناسی تهیه شدهبا   )بخش سرما(
 

1- Chill Portion 
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در این پژوهش نیاز گرمایی بر اساس مدل درجه ساعت رشد محاسبه شد. مقدار گرما یا زمان حرارتی مورد نیاز برای رسیدن  

صورت مجموع ساعات دمایی در آستانه  توان برحسب درجه ساعت رشد بیان کرد که بهبه مرحله خاصی از تکامل فنولوژیکی را می

 شود.  تعیین شده یا بالاتر از آن محاسبه می

  ی و دما  ( bT)  ه یپا  یدما  نیب  ( iT)ی  ساعت  یکه دما  شودیانباشته م  یکه گرما زمان   کند یفرض م   درجه ساعت رشدمدل   

  سلسیوسدرجه    25و    36،  4ترتیب  هدمای پایه، بحرانی و بهینه ب  باشد.   ( uT)  نهیبه  ی، با حداکثر تجمع گرما در دما(cT)ی  بحران

در   1طور معمول  تنش است که برای درختان میوه به  فاکتور    F(.  Guo et al., 2014شود )فروت در نظر گرفته مییوی برای ک

و حداکثر   سلسیوسدرجه    4  هیپا   ی با استفاده از دماها  درصد از جوانه   70شکفتن    برای  رجه ساعت رشدشود. دمینظر گرفته  

 (.Luedeling et al., 2009محاسبه شد ) سلسیوسدرجه  25 یدما

 

𝐺𝐷𝐻 =

{
  
 

  
 𝐹 (

𝑇𝑢 − 𝑇𝑏
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0                                                                      𝑇𝑖 > 𝑇𝑐 𝑇𝑖    یا    < 𝑇𝑏 

 

 

،  2زنیپنبه ،1، تورم جوانه  خفتگیهای ها شامل دورهبرای ارزیابی صفات در این آزمایش، ابتدا مراحل مختلف فنولوژی جوانه 

  مورد )سیستم کدگذاری مراحل رشد فنولوژی(    بی بی سی اچمقیاس    رد  و ظهور جوانه گل  4، ظهور شاخساره3جوانهشکفتن 

، جوانه  ییشکوفابر درصد    یافت یدر  یاثر تعداد ساعت سرما  همچنین  .(Salinero et al., 2009بررسی و عکس برداری قرار گرفت )

یین سرمای لازم برای جهت تع  .شد  بررسی  جوانه زمستانهمیانگین تعداد گل تشکیل شده به ازای هر  و    شاخساره بارور  درصد

دهی از  گلدرتفاده شد. برای تعیین سرمای لازم ها اسدرصد جوانه   70تا    50برای شکفتن    ها از میانگین زمان لازمن جوانه شکفت

  (. Wall et al., 2008بالاترین میانگین تعداد گل تشکیل شده به ازای هر جوانه زمستانه استفاده شد ) 

ظهور   ،هاجوانه   شکفتن  شامل   جوانه   یمراحل مختلف فنولوژوقوع    یخبر تار  یی سرما  أمین مقادیر مختلف نیازاثر تعلاوه  هب

ع هر یک از مراحل قومقدار تجمع گرمایی لازم برای ودر ادامه  .  ثبت شدهای سال جاری  روی شاخه شاخساره و ظهور جوانه گل  

ها از آغاز دوره تجمع گرمایی تا زمان  نیاز گرمایی قلمهتعیین  محاسبه شد.    به مقدار سرمای دریافتی   توجهبا    ذکر شده  فنولوژی

از جوانه  70تا    50شکفتن   اتاقک،  درصد شاخساره و جوانه  70تا    50های رویشی، ظهور  درصد  از دمای  استفاده  با  های گل 

 شد.   انجام صورت درجه ساعت رشدهب

محاسبه ساعت سرما، بخش    رایب  دهی مورد بررسی قرار گرفت.لسرمایی و گرمایی بر گبین تجمع    برهمکنشدر نهایت  

نرم افزار با استفاده از    ها. دادهداستفاده ش  Rنرم افزار    4.0.3در نسخه    ChillR  ایکتابخانه  از بسته   و درجه ساعت رشد  سرما

SAS 9.1  با استفاده از نرم  ها  داری آنو سطح معنا  با استفاده از آزمون توکی بررسی شد   ها . مقایسه میانگین دادهشدند  واکاوی

 همچنین ارتباط بین تجمع گرمایی و سرمایی با استفاده از خط رگرسیون ارزیابی شد.   تعیین شد. SAS 9.1افزار 

 دهیها و گلجوانه  وفایی بر شک گرماییدوره تجمع    یبالا ط  دمایاثر   تعیین

همانند آزمایش  قلمه  350منظور  اینشد. به  بررسیها  بر رفتار جوانه  گرماییبالا در دوره تجمع   دمای  اثر آزمایش دوم در 

 منتقل   سلسیوس  درجه  21  ±1  دمای  میانگین   با   رشد   اتاقک  به   سرما   ساعت  1200حدود  اول ابتدا استریل شدند و بعد از دریافت  

از رسیدن به مرحله    قلمه بعد  150ها به تعداد  ل بود. گروه اول قلمهاتاقک رشد مانند آزمایش اوها در  شدند. شرایط نگهداری قلمه

قلمه برای هر    50قرار گرفتند )  روز 3 و  2 ، 1 مدتبه  سلسیوس درجه 28 ±1 میانگین غیرمعمول با  یدر معرض دمای بالا تورم

اتاقک رشد  برگردانده شدند و تا زمان گل  سلسیوسدرجه    21  میانگینبه دما با    دوبارههای تیمار شده  قلمهتیمار(.   دهی در 

ر معرض دمای  روز د  3و    2،  1  مدت بهزنی  ها به مرحله پنبهقلمه( پس از رسیدن جوانه  150ها )نگهداری شدند. گروه دوم قلمه

های تیمار شده به اتاقک رشد بازگردانده  قلمه برای هر تیمار(. قلمه  50قرار گرفتند )  سلسیوس  درجه  28  ± 1  بالا با میانگین
 

1- Bud Swell                           2 - Woolly Bud                               3- Bud Break                                  4-  Shoot Visible 
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دهی در اتاقک  ایی تا زمان گلشاهد از آغاز دوره تجمع گرم  قلمه  50  دهی در اتاقک رشد نگهداری شدند.تا زمان گل  شدند و 

 د.  نگهداری شدن سلسیوس درجه 21 ±1 دمای   میانگین  رشد با

ظهور شاخساره و ظهور جوانه گل در    ، هاجوانه   درصد شکفتن  70تا    50مدت زمان لازم برای شکفتن  خصوصیاتی مانند  

حالت شاهد و تحت دمای  های گل سقط شده در های تحت تیمار گرما بررسی شد. همچنین درصد جوانه های شاهد و قلمهقلمه

در تیمارهای تحت دمای    ( cm)  و مساحت برگ  ( cm)  شد و رشد طولی شاخسارهثبت    تورم و پنبه زنی جوانه  بالا در دو مرحله

  ها داده(.  Gyves et al., 2007محاسبه شد ) ]  82/0×عرض(  × )طول  - 28/0  [گیری شد. مساحت برگ از فرمول  بالا و شاهد اندازه

آزمون توکی بررسی شد و سطح    با استفاده از  هاتجزیه و تحلیل شدند. مقایسه میانگین داده  SAS 9.1با استفاده از نرم افزار  

 .تعیین شد SAS 9.1ها با استفاده از نرم افزار داری آنمعنا

 بحث  نتایج و

 فروت های کیویجوانه  فنولوژیمراحل  

ها  جوانهمنفذ  مرحله خواب،  در    صورت زیر تعیین گردید. فروت بههای کیویدر این پژوهش ابتدا مراحل فنولوژیکی جوانه

رکود اکولوژیکی شروع تورم جوانه   بهجوانه از فاز رکود فیزیولوژیکی  ولین نشانه انتقال  ا.  الف(  -1شکلاست )کامل بسته    طوربه

  - 1د(، باز شدن برگ )شکل -1آغاز شکفتن )شکل ج(،  -1)شکل زنیحل دیگر فنولوژی جوانه شامل پنبهب(. مرا -1است )شکل

 ز( شناسایی شد.  -1و(، رشد شاخساره و ظهور جوانه گل )شکل - 1ه(، ظهور شاخساره )شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

زنی جوانه، )د( شکفتن جوانه، )ه( باز شدن برگ، )و( ظهور  )ج(  پنبه  ،)ب( تورم جوانه   ،)الف( رکود   :هامراحل فنولوژی جوانه   -1شکل  

 شاخساره، )ز( ظهور جوانه گل روی شاخساره. 

Fig. 1. Different stages of bud phenology: (A) dormant, (B) bud swell, (C) woolly bud, (D) bud break, (E) leaf 

open, (F) shoot visible (Sh. v), (G) emerging flower bud on the shoot. 

 

از تأمین نیاز سرمایی،    خفتگیهای در حال  تأمین کامل نیاز سرمایی برای از سرگیری رشد در جوانه  ضروری است. بعد 

های جوانه ها برای آغاز فعالیت رشدی خود نیاز به دمای بهینه دارند که با وجود نور و رطوبت مناسب، تقسیم و رشد سلولجوانه 

بی بی سی   اسیدر مقهای کیوی رشد جوانه های قبلی در پژوهش شوند. دهی میها وارد مرحله شکفتن و گلانجام شده و جوانه

 تقسیم بندی شدند جوانه شرفته یپ شکفتن و  شکفتن جوانه جوانه، شروع شرفتهی، تورم جوانه، تورم پ رکود به مراحل مختلفاچ 

(Salinero et al., 2009)  .دهی اثر دارد. دمای بهینه بر حسب نوع گونه  های گلدما یک عامل مهم محیطی است که بر پاسخ

کیوی در  است.  پاسخمتفاوت  دریافت  برای  بهینه  دمای  گلفروت  حدود  های  است  سلسیوسدرجه    25دهی  شده   گزارش 

(Wall et al., 2008 دما در زمان وقوع هر یک از مراحل فنولوژی مانند .)باشد. دهی اثر گذار میشکفتن جوانه و گل   
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 فروت رقم هایوارد.  های کیوی های گل در قلمهها و ظهور جوانه اثر تعداد ساعت سرمای دریافتی بر درصد شکفتن جوانه   -2شکل  

Fig. 2. Effect of received chilling hours on the percentage of breaking bud and emerging flower buds in Hayward” 

kiwifruit. 

 

 دهی   ها و گلاثر مقادیر مختلف تجمع سرمایی بر شکوفایی جوانه

فروت عنوان دو مرحله مهم در فنولوژی کیوی هکه ب  دهی گل و  ها جوانهوفایی  شکشده بر    دریافت سرمایاثر  در این پژوهش   

و    شاهده شدجوانه م  هایفلس  زیرسبز    هایکه برگ آغازهبود    ایشکفتن جوانه مرحله مطرح هستند مورد بررسی قرار گرفت.  

 درصد شکفتن جوانهساعت سرمای دریافتی و  بین    نتایج نشان داد.  (Wall et al., 2008)  بود  مترمیلی  10ها حدود  طول جوانه 

 71شکفتن  سرما دریافت کردند،    ساعت  954ی هایوارد، که  ها قلمهدر  .  (2  )شکل  ( وجود داردr=0.99دار )و معناهمبستگی بالا  

ها  شکفتن جوانه   میزان  ساعت سرما  546  با دریافت  هاقلمه   در  . (2)شکل  اتفاق افتاد  تجمع گرمایی  روز  21  پس از  هادرصد از جوانه 

تنها   درصد 7همان در  و حاوی گل بودند های شکفته شده جوانه  رصد ازد 7تنها  درصد رسید. در اینحالت 56روز به  30پس از 

افزایش طولانی مدت    ساعت سرما    120ریافت  ها با دقلمه در    (.3و    2  شکل)  شد  تشکیل  به ازای هر جوانه شکفته شده  یک گل

و   گل نداشتتشکیل    ها در اتاقک رشد اثری برهتر قلمنگهداری طولانیداد ولی  ی رویشی را افزایش  هادوره گرما درصد جوانه

 تعداد  و  جوانه  شکفتن  درصد  ،یکاف  مقدار  به  ییسرما  ازین  ن یمأ ت  فروتی ویک  در  .(3و    2  )شکل  بارده نبودندها  یک از قلمه هیچ

 مختلف  یهابخش ز یتما عدم به  منجر رکود  دوره در مین نشدن نیاز سرمایی تأ  کهیدرصورت دهد، یم ش یافزا گره  هر  در  را ها گل

  .(Zhao et al., 2017) شودیم متوقف عملکردشان ا ی شوند یم سقط افتهین  زیتما گل ی هاآغازه و  شودیم گل

از  برای تعیین سرمای لازم در گل ازای هر جوانه زمستانه استفاده شد  دهی  بالاترین میانگین تعداد گل تشکیل شده به 

اختلاف آماری معناداری ساعت سرما میانگین تعداد گل به ازای هر جوانه زمستانه    954ها با دریافت حدود  (. در قلمه3)شکل

با افزایش ساعت سرما بر میانگین تعداد گل تشکیل شده  .  (3و    2)شکل  ها با دریافت ساعات سرمای کمتر داشتنسبت به قلمه

فروت رقم هایوارد بهتر است کشت پیشنهاد شده برای افزایش عملکرد کیوی (.  3و    2افزوده شد ولی اختلاف معنادار نبود )شکل

 et al.,Gheshlaghi 2018 ساعت سرما  تأمین شود )  1400هایی از شمال کشور گسترش یابد که حداقل  این رقم در مکان

Abedi.)    در است    و ممکن  برآورد شده  رانیخاص شمال ا  یمیاقل  تیبا توجه وضعو    رانیشمال ا  طیدر شراالبته این تعداد ساعت

 مانند زمان خزان و یا تغییرات دمایی متفاوت باشد.   یطیشرا ی با توجه بهموطن اصل
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 . واردیفروت رقم های ویک  دربه ازای هر جوانه زمستانه    شده  لیتشک  گل  تعداد  بر  یافتیدر  یاثر سرما   -3  شکل

Fig. 3. Effect of received chilling hours on the number of flower bud per winter bud in “Hayward” kiwifruit. 

 

طور معناداری افزایش هها را بجوانههای تک گره، افزایش تجمع سرمایی درصد شکوفایی هایی با استفاده از قلمهدر پژوهش

 ,.Sibley et alدهد )ه را افزایش میهای نمو یافتشود و تعداد گلها میداد. سرمای زمستانه منجر به یکنواختی شکوفایی جوانه

2005.)  

از   هاسرمای لازم برای شکفتن جوانه  .گذاردان شکفتن جوانه هم اثر میتعداد ساعات سرمای دریافتی علاوه بر درصد در زم

  روز دوره گرما شکفته شدند   25پس از    هادرصد جوانه   50  طی آنکه  تعیین شد    در اتاقک رشد  هارس کردن قلمه یق پیشطر

(2018 et al.,Gheshlaghi  Abedi  .)های رویشی  درصد جوانه   70تا    50برای شکفتن    سرمای لازم  (،4و    2)شکلتایج  با توجه به ن

    د.شورد آساعت بر 725 آمده روش رگرسیون دستبههای استخراج شده از منحنی استفاده از دادهروز گرمادهی با  25بعد از 

تغییرات دلیل  رسد این تفاوت بهمتفاوتی وجود دارد که بنظر می  ایهفروت رقم هایوارد گزارشایی کیویدرباره نیاز سرم

et al.,Gheshlaghi  Abedi )گیری متفاوت باشد  های اندازهبارندگی و روش،  ، مکان آزمایش تغییرات دمایی   یزیولوژی درخت،ف

برای شکفتن جوانه   (.2018 Abedi )  سلسیوسدرجه    4دمای    ساعت  692  رقم هایوارد  فروتکیوی های رویشینیاز سرمایی 

2018 et al.,Gheshlaghi  Abedi  تا    700-950( و   .شد( گزارش   et al.,Wall 2008)  سلسیوسدرجه    7ساعت دمای صفر 

و (  et al.,Gheshlaghi  Abedi 2018)  سلسیوسدرجه    4ساعت دمای    966نیاز سرمایی لازم برای حداکثر گلدهی  همچنین  

 .شده استگزارش  (Wall et al., 2008) سلسیوسدرجه  7تا   ساعت دمای صفر 1150-950

 ,.Wall et alشود )می  ها و نمو آن  ها شکفتن جوانه   فروت موجب الگوی غیرطبیعی درعدم تأمین نیاز سرمایی در کیوی

های  گزارش (. در  Guo et al., 2014شود )  تأمینها باید  جوانه   (. از طرفی برای اثر گذاری تجمع گرمایی، حداقل نیاز سرمایی 2008

  از یحداقل نها، باید  برای شکوفایی جوانه مشخص شد که  ها  جوانه  ها در طول خوابدرات یکربوهمیزان    راتییبا استفاده از تغقبلی  

تجمع    ییسرما از  جوانه برآورده شود  گرمایی قبل  در  رکود  .  دوره  در  کافی  اندازه  به  که  هلو  ورود  های  نکردند،  دریافت  سرما 

عدم تأمین نیاز سرمایی    (.Richardson et al., 2010دهد )شود و شکفتن جوانه رخ نمیها دچار اختلال میکربوهیدرات به جوانه 

 شود.  ها، طولانی شدن دوره شکوفایی و در نتیجه کاهش کیفیت میوه میها، افزایش ریزش و سقط گلموجب کاهش کیفیت گل

 ها   اثر تجمع سرمایی بر زمان وقوع هر یک از مراحل فنولوژی جوانه

بر درصد شکفتن جوانه   تاریخ  ها، در سرعت شکفتن آن همانطور که گفته شد تعداد ساعات سرمای دریافتی علاوه  ها و 

فتن شکمراحل مختلف فنولوژی جوانه از جمله    ،ی در طی دوره رکودافتیدر  یسرما  زمان  مدت  تداومبا  دهی هم مؤثر است.  گل

روز تجمع   30پس از    ساعت سرما    546ها با دریافت  قلمه  . (4ها تسریع شد )شکلو ظهور جوانه گل   ها، ظهور شاخسارهه جوان

هایی  قلمهز آغاز دوره گرمایی اتفاق افتاد.  ا  38  ها در روزقلمه   در اینها  ظهور جوانه گل  دند. همچنین مرحلهشکفته شگرمایی  

برای شکفته شدن جوانه    1200  حدود   که در دوره رکود  دریافت کردند،  و ظهور جوانه گل    ظهور شاخساره  ، هاساعت سرما 

 .  (4)شکل نیاز داشتندروز دمای گرم  21و  19، 16ترتیب به هب
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ها  که حتی پس از مدت سرمایی که شکفتن حداکثری جوانه طوری هدهی دارد، بتأمین نیاز سرمایی اثر مهمی بر زمان گل

دهی  دهد، افزایش سرمادهی و تداوم سرما موجب کوتاه شدن مراحل فنولوژی جوانه و تسریع در گلشرایط بهینه رخ میدر  

روز بعد از آغاز دوره گرما وارد مرحله رشد و تمایز    14ساعت سرما دریافت کردند    1314هایی که  نتایج نشان داد  قلمه .شودمی

)شکل مراحل 4جوانه شدند  از  یک  هر  وقوع  برای  گرمایی  تجمع  میزان  رکود  فصل  در  دریافتی  سرمای  افزایش  و  تداوم  با   .)

 های کیوی کاهش یافت.   فنولوژیکی جوانه 

شدت به مقدار تجمع سرمای دریافتی در حین رکود فیزیولوژیکی بستگی دارد، که این مقدار با میانگین  هدهی بزمان گل

(. مطالعات قبلی نشان داد  Melke., 2015شود ) گونه متفاوت است، تعیین میدمای روزانه و تعداد روزهای سرد که بر اساس نوع  

(. تأمین  et al.,Gheshlaghi  Abedi 2018شود )ها با افزایش دوره سرمادهی تسریع میکه در رقم هایوارد زمان شکوفایی جوانه 

  سرمای که تعداد ساعت    ییهادارد. همانطور که گفته شد قلمهدهی  ها و تاریخ گلجوانهنیاز سرمایی اثر مهمی بر درصد شکوفایی  

 داشتند.   نیاز دهی گلها و جوانه وفاییشک برای کمتریگرم   روزهایند به تعداد دکرده بو دریافت بیشتری

 

 

 
ها کیوی رقم هایوارد. آغاز رکود اکولوژیکی تا شکوفایی جوانه  اثر تعداد ساعت تجمع سرمایی بر وقوع مراحل مختلف فنولوژی جوانه   -4شکل  

(DBW) ، جوانهشکوفایی (BB) ، شاخسارهظهور  (Sh.v  )( و ظهور جوانه گلFB). نوارهای   دهد.هاشور تداخل زمانی را نشان می

 دهند.طوسی همپوشانی بین مراحل را نشان می
Fig. 4. Effect of chilling hours received on the date of different stages of bud phenology. The date from the start 

of heat accumulation until bud break (BB), emerging shoot (Sh. v), emerging flower bud (FB). Gray bars 

are overlapped regions  between stages. 

 

 ها  برهمکنش تجمع سرمایی و تجمع گرمایی بر مراحل فنولوژی جوانه

عنوان دو مرحله مهم فنولوژیکی برای بررسی اثرات تجمع سرمایی و  های گل را بهها و ظهور جوانه مرحله شکوفایی جوانه 

میزان   نیبه تعادل ب  ی جوانه در دوره اکودورمانسیفنولوژطورکلی، زمان وقوع هر یک از مراحل  گیرند. بهمیگرمایی در نظر  

است    بخش سرما   60ساعت معادل    954  مدتبهها  تأمین نیاز سرمایی قلمه  دارد.  ی بستگ  گرمایی تجمع  تجمع سرمای دریافتی و  

  (. 1فروت رقم هایوارد ایجاد کرد )جدولدر کیوی   رای شکفتن جوانهپتانسل حداکثری را ب  GDH  10543که همراه با تجمع گرمایی  

ل  پتانسی  GDH  8251است که همراه با تجمع گرمایی    ش سرمابخ  67ساعت معادل    1194  مدت بهها  نیاز سرمایی قلمه  تأمین

ها  افزایش تجمع سرمایی، نیاز گرمایی جوانه  با  (.1فروت رقم هایوارد ایجاد کرد )جدولدر کیوی حداکثری را برای شکفتن جوانه

 GDH  5959تأمین نیاز گرمایی راه با ساعت هم 1314 مدتبهها تأمین نیاز سرمایی قلمه (.Guo et al., 2014یابد )کاهش می

(. بنابراین، با افزایش طول دوره سرما در زمان رکود، گرمای مورد  1ها فراهم کرد )جدولپتانسیل حداکثری را برای شکفتن جوانه 
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برای مراحل مختلف فنولوژی جوانه کاهش می نیاز گرمایی  نیاز  با کاهش میزان سرمای دریافتی در دوره رکود  بالعکس  یابد. 

 هایواردرقم    کیویرا در    دهیگلشکفتن جوانه و    تاریخ   گرمایی، و تجمع    سرمایی   نیاز  بینبرهمکنش    درحقیقت،  .یابد افزایش می

 ی برا  یی گرما   یاز کردند، ن  یافتدر  سرماخش  ب  60معادل  ساعت    954که    یی هاقلمه  در(.  Richardson et al., 2010)  کند می  تعیین

 13000های کیوی رقم هایوارد  . نیاز گرمایی برای شکفتن نخستین جوانه (1  )جدول  بود  GDH  14210  ی گلهاظهور جوانه 

( 2010همکاران )  و Harrington در پژوهشی،  (.Wall et al., 2008گزارش شد )  سلسیوسدرجه    4/4ساعت در دمای بالای  

(. نتایج ما نشان داد که درصدی از Guo et al., 2014تواند سرمای ناکافی را جبران کند )گزارش دادند تجمع گرمای بیشتر می

نیاز سرمایی می قرار  کمبود  اضافه، یعنی  تأمین گرمای  با  تأمینهای طولانیها در دورهن قلمه گرفتتواند    شود.   تر دمای گرم، 

از جوانه   56روز    30ساعت سرما دریافت کردند، با تداوم گرمادهی بمدت    546هایی که  در قلمه که  طوری هب ها شکفته درصد 

و تداوم    ها حاوی گل بودنداز شاخساره  درصد  7  تنهاانجام شد    18794GDHشدند. البته در این شرایط که گرمادهی به مقدار  

یافت کردند تداوم  ساعت سرما در  120هایی که  همچنین در قلمه   (.1و جدول  2دهی بیشتر نشد )شکلتجمع گرمایی منجر به گل

هایی که  بنابراین در قلمه  ها جوانه گل تشکیل نشد.نه گل نداشت و در هیچ یک از قلمهاثری در تشکیل جوا تجمع گرمایی هیچ

ها در طی  تغییرات کربوهیدرات جوانه   دهی بهینه انجام نشد. تعداد ساعت سرمای دریافتی حداقل بود، حتی با تداوم گرمادهی گل

ی دوره  کیلعات ژنتمطا  دهی کند.تجمع گرمایی باید حداقلی از سرما تأمین شود تا جوانه را قادر به گلقبل از  دهد  رکود نشان می

شده    افتیحداقل سرما در  د یکند، با   ءالقا  ی دهگل   یرا برا  DAM  یهاتجمع گرما بتواند ژن   نکهیدهد که قبل از انشان میرکود  

 (. Leida et al., 2012باشد )

 
  ( CP)دینامیک  با استفاده از مدل    هایواردرقم    کیویجوانه و ظهور جوانه گل در  وفایی  شکبر    گرماییو    برهمکنش تجمع سرمایی  -1جدول

   (.GDH)  و مدل درجه ساعت رشد

Table 1. The interaction of chill and heat requirements on breaking bud and emerging flower bud in kiwifruit 

cultivar Hayward using dynamic model (CP) and growth degree model (GDH). 

 بخش سرما 

Chill Portion 

 ساعت سرما 

Chilling Hours 

 درجه ساعت رشد 

 )شکفتن جوانه( 

GDH (BB) 

 درجه ساعت رشد  

 )ظهور شاخساره( 

GDH (Sh.v) 

 درجه ساعت رشد  

 )جوانه گل( 
GDH (FB) 

47 546 15127 16502 18794 

60 954 10543 11914.4 14210 

67 1194 8251.2 9168 10084 

70 1314 5959.2 6876 7792.8 

76 1506 3667 4125.6 4584 

 

 ویژه گرمایشروع شکفتن جوانه به تجمع  برایو  ویژه سرمای تجمع  یکبه له خواب فیزیولوژیکی از مرح گذر برای گیاهان

محاسبه     ینامیکبر اساس مدل د   یواردفروت رقم هایویک  هایجوانه  سرمایی   نیاز  در این پژوهش،همانطور که گفته شد    دارند.  نیاز

مشاهدات    توضیح  آن در  توانایی  همچنینو    دقیق  نظریساختار    دلیل  بهمدل    ترینقوی عنوان  به  همیشه  تقریباً  دینامیکمدل    شد.

و   شودمیجوانه کنترل    درونیتوسط عوامل    فیزیولوژیکیخواب    .شودمیر نظر گرفته  مطلوب دعنوان مدل  اغلب به  فنولوژیکی،

پس از    دمایبه    اکولوژیکیخواب    .در دوره رکود دارند  کافی  سرمای  تأمینبه    نیاززمستانه    درونیاز خواب    رهایی  برای  گیاهان

 ,.Yang et al)  دارند   کافی  گرمایبه تجمع    نیازآغاز شکفتن جوانه و رشد    برای  گیاهاندارد و   بستگی  سرمایی   نیازبرآورده شدن  

و    سرمایی   نیازتجمع    بینبر ارتباط    مبنی  مدارکیدو مرحله مستقل از هم هستند، اما    این   رسدمیبنظر    اینکه. با وجود  (2020

 (. Guo et al., 2014) به شکفتن جوانه وجود دارد رسیدن برایها آن بینهمکنش و بر گرمایی 

همبستگی صفات    جیمع گرما در فصل بهار قرار دارد. نتاتج  وزمستان    سرمای  تجمعتحت کنترل هر دو عامل   دهی گلزمان  

  ی با کاهش مقدار سرما  ییگرما  بالعکس نیاز یافت و  کاهش  ی، نیاز گرمایی  افتی در  ی سرما  طولانی شدن دورهکه با  نشان داد  

. ارتباط منطقی وجود داردرابطه معکوس    درجه ساعت رشدو    ساعت دریافت سرما  نیب  (. بنابراین5یافت )شکل  شیافزا  یافتیدر

ایی  دهد بین نیاز سرمایی و تجمع گرم ( که نشان می5آمد )شکل  دستبهبین نیاز سرمایی و تجمع گرمایی با یک رگرسیون خطی  

 دار، منفی و بسیار بالا وجود دارد.  همبستگی معنا
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 .فروت رقم هایواردکیویدر    گل  ظهور جوانه  )ب(( شکفتن جوانه رویشی،  الفو تجمع گرمایی. ) رگرسیون خطی بین نیاز سرمایی  -5شکل  
Fig. 5. Linear regression between chilling requirement and heat accumulation of (a) breaking vegetative bud, (b) 

emerging flower bud in Kiwifruit “Hayward”/cultivar. 

 

   هادر مراحل رشد جوانه  دما افزایش  اثر  

از آغاز    18تا    16در روزهای  سلسیوسدرجه    21با میانگین دمای  شاهد    یهاجوانه درصد از    70  تا  50  تنفشک  مدت زمان

تحت تیمار دمای بالا  ه شروع تورم جوانه  حلروز در مر  1 مدتهایی که بهقلمهدر  که  در حالی .(6  دوره گرما ثبت شد )شکل

دمای بالا    بنابراین، از آغاز تجمع گرمایی ثبت شد. دوازدهم روز  در ها ( قرار گرفتند، شکفتن جوانهسلسیوسدرجه  28میانگین )

همچنین   ها را نسبت به شاهد تسریع کرد. ها و به دنبال آن سایر مراحل فنولوژی جوانه شکوفایی جوانه  رشد، آغازدر مراحل اولیه  

روز در مرحله شروع تورم    2ت  مدهایی که بهقلمه  در  کهطوری هبدهی را کاهش داد.  تداوم دمای بالا، تعداد روزهای منتهی به گل

های گل در روز  روز پس از آغاز تجمع گرمایی اتفاق افتاد و ظهور جوانه   11ها،  در معرض دمای بالا  قرار گرفتند، شکفتن جوانه 

روز در مرحله شروع تورم جوانه در معرض دمای بالا    3مدت  هایی که بهمایی ثبت شد. در قلمهاز آغاز دوره تجمع گر  شانزدهم

بر اساس  دهد.  کنند و ظهور شاخساره بلافاصله بعد از شکفتن جوانه رخ میسرعت رشد میههای شکفته شده بجوانه قرار گرفتند،  

هایی که در معرض  قلمهدر    شکفتن جوانه، رشد شاخساره و ظهور جوانه گلز جمله  ا جوانه    یمراحل فنولوژ آمده    دستبهنتایج  

 (.  6تسریع شد )شکل های شاهدگرفتند نسبت به قلمهتیمار دمای بالا قرار 

اریخ  در ت  ینقش مهم  ییگرما  ، مدت زمان تجمعتأمین شودطور کامل  به  ییسرما  ازیکه نی، در صورتدهدینشان م   جینتا

 عیتسر  ،ی جوانهکیفنولوژرشد  مراحل    شرفتیباعث پ ها  شکفتن جوانه از  قبل    یبالا  یما. در انگور ددارد  دهیلو گها  جوانه   فتنشک

در    .کند یم   جادیاثر معکوس ا  ن ییپا  یکه دمایدر حال  شود،یدر طول فصل رشد م  محوری  یها رشد جوانه   کیرشد ساقه و تحر

ن  یبالا تعداد روزها  یدما  وه،یاغلب درختان م ن  یتعداد روزها  ن، ییپا  یدما  ورا کاهش    یدهگل  یبرا  ازیمورد    ی برا  ازیمورد 

کند  ترین عامل محیطی است که فنولوژی گیاه را کنترل میدما مهم   . (Keller and Tarara., 2010)دهد  می  شیافزا  ی رادهگل

(2016 et al.,Delpierre مطالعات قبلی نشان داد که مراحل مختلف فنولوژی .)   جوانه مانند شکفتن جوانه، باز شدن برگ، ظهور

 (. et al.,Allstadt 2015کند )دهی با تغییرات دما تغییر میجوانه و گل

  یش با تداوم و افزا  تیمارها(.  7یابد )شکلنتایج نشان داد رشد طولی شاخساره و مساحت سطح برگ با افزایش دما افزایش می

روز در مرحله تورم    3مدت  هایی که بهرشد رویشی در جوانه داشتند.  نسبت به شاهد    یشتری ب   یشیرشد رو  ،گرم  یتعداد روزها

در معرض    روز  2و    1مدت  هایی که بهو جوانه  های شاهد در معرض دمای بالا قرار گرفتند، بیش از رشد رویشی در جوانه  جوانه

روز شکفته  12تا  10در معرض دمای بالا قرار گرفتند، بعد از  هایی که در مرحله تورم(. جوانه7دمای بالا بودند، ثبت شد )شکل

  ی هاروز در جوانه   3مدت  شدند. از آنجا که مرحله تورم جوانه اولین مرحله رشدی پس از رکود است، تجمع زود هنگام دمای بالا به

 (bب )                              ( aالف )                              
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شده و جوانه شاهد شد    تیمار  ی هاجوانه   بقیهنسبت به    یمارت  ینا  درساقه و برگ    تریعسر  یبه حرکت رشد  منجر  مرحله تورم

 (.7)شکل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هایی ( و قلمهسلسوس درجه    21های شاهد )میانگین دمای  زمان بندی مراحل مختلف فنولوژی از آغاز دوره تجمع گرما در قلمه  -6شکل  

  .گرفتند( قرار سلسیوس درجه 28دمای میانگین ) بالا یدماروز در معرض  3تا  1 مدتبه زنی جوانه تورم  و پنبهکه در مراحل 

 دهند.نوارهای طوسی همپوشانی بین مراحل را نشان می   .هستند  روزها   تعداد  دهنده  نشان  3تا    1  اعداد
Fig. 6. Timing of different phenological stages from the beginning of the heat accumulation period in control 

cuttings (mean temperature 21°C) and cuttings that were exposed to high temperature (mean temperature 

28°C) at the stages of bud swelling (BS) and woolly bud (WB) for 1 to 3 days. The digits of 1 to 3 show 

the number of heat days. Gray bars are overlapped regions between satges. 

 

)الف( و  زنی جوانه در مقایسه با تیمار شاهد بر رشد طولی ساقه  روز در مراحل تورم جوانه و پنبه   3تا    1مدت  اثر دمای بالا به   -7شکل  

 دهد.تعداد روزهای گرم را نشان می   3تا    1مساحت سطح برگ )ب(. اعداد  

Fig. 7. (A) Effect of high temperature for 1 to 3 days in the stages of bud swelling and wolley bud on the 

longitudinal growth of the stem compared to the control bud (B) and leaf surface area. The digits of 1 to 

3 indicate the number of high temprature days. 
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ابتدای رشد جوانه افزایش دمای گرم در  ها و همزمان با آغاز تجمع گرمایی رشد رویشی را تسریع  همانطور که ذکر شد 

در نتیجه افزایش   هاآغازههمزمان با رشد متناوب برگدر اینحالت  شود.  ها میکند و موجب پیشرفت مراحل فنولوژی جوانه می

  افزایش رشد رویشی منجر به کاهش تأمین یابد.  می  شیافزا  زیگل در حال رشد ن  یهااز جوانه   تیحما  یبرا  یانرژ  به  ازدما، نی

بر    ی تأثیر نامطلوب  دمای بالا در آغاز رشد رویشی  ن،یبنابراشود.  های زایشی در حال تشکیل میکربوهیدرات مورد نیاز برای بافت

همچنین افزایش تعداد روزهای گرم منجر به   (.9  و  8  )شکل  های گل شودتواند منجر به ریزش جوانه گذارد و میدهی میگل

 (.  9و  8 شکلشود )های گل مینه اایش سقط جوافز

میزان سقط   گل به دمای بالای غیرفصلی کاملا به مرحله فنولوژیکی جوانه بستگی دارد. هاینشان داد که پاسخ جوانه  نتایج

آماری معنادار با  های تیمار شده اختلاف  جوانههمه  در    های گلجوانه   سقط  درصد بود.   24های شاهد  های گل در قلمهجوانه 

 عیرا تسر  یشیدما رشد رو  شیاافز  .دارد  ی دهگل  هیاول  حلدر مرا  ی دیشد  یبالا اثرات منف  یدما  (. 8  شکل های شاهد داشت )جوانه 

روز در معرض دمای گرم قرار گرفتند رشد رویشی بیشتری نسبت به سایر تیمارها   3 مدت بههای مرحله تورم که جوانه .کندمی

قرار  در معرض دمای بالا    روز  3  مدتبه   هایی که در مرحله تورمقلمه   در  بیشترین میزان سقط جوانه گل  (.7  نشان دادند )شکل

  گرفتند روز در معرض دمای بالا قرار    1  مدتبهزنی مشاهده شد که  های مرحله پنبهو کمترین سقط در جوانه مشاهده شد    گرفتند

   .(8  )شکل که البته بیش از شاهد بود

 
 های گل سقط شده.  زنی  بر درصد جوانه مرحله تورم  و پنبه  هایجوانه در    (  سلسیوسدرجه    28)میانگین دمای  بالا    دمایاثر    –  8شکل  

Fig. 8. The effect of high temperature (mean temperatue 28°C) during the swelling (BS) and woolly bud (WB) 

stages on the percentage of aborted flower buds. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
میانگین دمای  روز در معرض دمای بالا  )  3مدت  هایی که در مرحله تورم به جوانه رشد رویشی جوانه شاهد، )ب( رشد رویشی   )الف(  -9شکل  

 ( قرار گرفتند.   سلسیوسدرجه    28
Fig. 9. (A) Vegetative growth in control buds (B) vegetative growth of buds that were exposed to high temperature 

(mean temperatue 28°C) for 3 days in the swelling stage. 
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 یریجلوگ  گل   آغازش  و   یشیزا  ی هاجوانه  رشد  از  دهد می  ش یافزا  یشیرو  ی هاجوانه   در  را  رشد  که   ی هر عامل  ، یکلور طهب

  و  بیس  انگور،  در  گل  مورفوژنز  یابتدا  در  بالا  یدما  که  داد  نشان  ی قبل  مطالعات  .(Richardson and Wagga., 2014)  کند می

 نحالت یادر    .دارد  وجود  دراتیکربوه  یبرا  یشیزا  و  یشیرو  یها جوانه   نیب  یدیشد  رقابت.  شودها  گل  سقط  به  منجر  تواندمی  یویک

 ,.Richardson and Wagga)  دهدمی  رخ  یشیزا  یهادر بافت  دراتیکاهش کربوه  لیبه دل  ییتحت استرس گرما  هاسقط گل

2014).  

ایجاد می  دیگراز   بهاره  بالای  دلیل مشکلاتی که دماهای  به  که  است  این  زودرسفشک  کند  امکان    ی، بهار  یهاجوانه  تن 

ها در مرحله رکود به سرما مقاوم هستند، ولی این مقاومت در اوایل بهار و با کامل شدن  جوانه دهد.  سرمازدگی را افزایش می

 . (Vyse et al., 2019) یابدتأمین سرما کاهش می

 ی ری گ جهینت
بندی مراحل مختلف فنولوژی جوانه را تحت تأثیر قرار  گرمایی برای هر رقم یک صفت ژنتیکی است که زمان  نیاز سرمایی و

دهی دارد. تأمین نیاز سرمایی در  برهمکنش تجمع سرمایی و گرمایی نقش مهمی در تعیین زمان شکفتن جوانه و گل دهد.  می

این جبران سرمای ناکافی  شود که تا حدی بوسیله تجمع گرمایی قابل جبران است.  دهی میواحدهای کمتر موجب کاهش گل

دهی حداکثری در  برای گلافتد که حداقل نیاز سرمایی که بر حسب نوع گونه متفاوت است فراهم شود.  در صورتی اتفاق می

پیشنهاد میقکیوی ر ازشود  م هایوارد  از طرفی    شود.دریافت    خفتگیدر دوره    (cp)سرما    بخش  60ساعت معادل  954  بیش 

های مختلف،  تغییرات دمایی و افزایش دما در دوره شود.میدهی با افزایش میانگین دمایی در طی دوره تجمع گرمایی تسریع  گل

و عدم تأمین نیاز سرمایی و همچنین دمای بالا قبل از شکفتن جوانه منجر به تغییر در زمان بندی    خفتگیاعم از گرمایش قبل از  

  ی اصلاح تیریمد یهاوهیش توانها میبا بررسی اثر دماهای سرد و گرم بر عملکرد جوانه  نیبنابراشود. مراحل فنولوژی جوانه می

   مناسب را توسعه داد.باغی و عملیات به

                                                                                                                                     Referencesمنابع 

Abedi Gheshlaghi, E. , Rabiei, V. A. L. I., Ghasemi, M., Razavi, F., & Moghaddam, J. F. (2018). Assessment of 

chilling and heat requirements in some commercial cultivars and genotypes of kiwifruit in the west of 

Mazandaran. Journal of Crops Improvement, 20(1) 85-100. DOI: 10.22059/JCI.2017.60471 (In 

persian) 

Abedi Gheshlaghi, E., Ghasemi, M., Fattahi Moghaddam, J., & Dadashzadeh, B. (2019). Study of Flower 

Induction Time in Kiwifruit Actinidia deleciosa cvs Hayward and Tomuri. Iranian Journal of 

Horticultural Science and Technology, 20(3), 309-320.  (In Persian) 
Allstadt, A. J., Vavrus, S. J., Heglund, P. J., Pidgeon, A. M., Thogmartin, W. E., & Radeloff, V. C. (2015). Spring 

plant phenology and false springs in the conterminous US during the 21st century. Environmental 

Research Letters, 10(10), 1-24. DOI 10.1088/1748-9326/10/10/104008 

Campoy, J. A., Ruiz, D., Cook, N., Allderman, L., & Egea, J. (2011). High temperatures and time to budbreak in 

low chill apricot ‘Palsteyn’. Towards a better understanding of chill and heat requirements 

fulfilment. Scientia Horticulturae, 129(4), 649-655. 

Delpierre, N., Vitasse, Y., Chuine, I., Guillemot, J., Bazot, S., Rutishauser, T., & Rathgeber, C. B. (2016). 

Temperate and boreal forest tree phenology: from organ-scale processes to terrestrial ecosystem 

models. Annals of Forest Science, 73, 5-25. 

FAO. (2019). Food and Agriculture Organization of the United Nations, Countries by Commodity. 

Fishman, S., Erez, A., & Couvillon, G. A. (1987). The temperature dependence of dormancy breaking in plants: 

mathematical analysis of a two-step model involving a cooperative transition. Journal of Theoretical 

Biology, 124(4), 473-483. 
Guo, L., Dai, J., Ranjitkar, S., Yu, H., Xu, J., & Luedeling, E. (2014). Chilling and heat requirements for flowering 

in temperate fruit trees. International Journal of Biometeorology, 58, 1195-1206. 
Gyves, E., Rouphael, Y., Cristofori, V., & Mira, F. R. (2007). A non-destructive, simple and accurate model for 

estimating the individual leaf area of kiwi (Actinidia deliciosa). Fruits, 62(3), 171-176. 
Hatfield, J. L., & Prueger, J. H. (2015). Temperature extremes: Effect on plant growth and development. Weather 

and Climate Extremes, 10, 4-10. 

Hemantaranjan, A., Bhanu, A. N., Singh, M. N., Yadav, D. K., Patel, P. K., Singh, R., & Katiyar, D. J. A. P. A. R. 

(2014). Heat stress responses and thermotolerance. AdvAnces in Plants and Agriculturall 

Research, 1(3), 1-10. 
Huang, H. (2016). Kiwifruit: the genus Actinidia. Academic Press. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
10

 ]
 

                            13 / 15

https://journal-irshs.ir/article-1-646-fa.html


ضگر و همکاران را  میر  

316 

Keller, M., & Tarara, J. M. (2010). Warm spring temperatures induce persistent season-long changes in shoot 

development in grapevines. Annals of Botany, 106(1), 131-141. 

Leida, C., Conesa, A., Llácer, G., Badenes, M. L., & Ríos, G. (2012). Histone modifications and expression of 

DAM6 gene in peach are modulated during bud dormancy release in a cultivar‐dependent manner. New 

Phytologist, 193(1), 67-80. 
Luedeling, E., Zhang, M., McGranahan, G., & Leslie, C. (2009). Validation of winter chill models using historic 

records of walnut phenology. Agricultural and Forest Meteorology, 149(11), 1854-1864. 

Melke, A. (2015). The physiology of chilling temperature requirements for dormancy release and bud-break in 

temperate fruit trees grown at mild winter tropical climate. Journal of Plant Studies, 4(2). 
Richardson, A. C., Walton, E. F., Meekings, J. S., & Boldingh, H. L. (2010). Carbohydrate changes in kiwifruit 

buds during the onset and release from dormancy. Scientia Horticulturae, 124(4), 463-468. 

Richardson, A. C., & Wagga, W. (2014). How does carbohydrate supply limit flower development in grape and 

kiwifruit vines (Doctoral dissertation, PhD, Thesis, School of Agricultural and Wine Sciences, Charles 

Sturt University, Australia, 339p). 
Salinero, M. C., Vela, P., & Sainz, M. J. (2009). Phenological growth stages of kiwifruit (Actinidia deliciosa 

‘Hayward’). Scientia Horticulturae, 121(1), 27-31. 

Sibley, J. L., Dozier Jr, W. A., Pitts, J. A., Caylor, A. W., Himelrick, D. G., & Ebel, R. C. (2005). Kiwifruit 

cultivars differ in response to winter chilling. Small Fruits Review, 4(4), 19-29.  

Vyse, K., Pagter, M., Zuther, E., & Hincha, D. K. (2019). Deacclimation after cold acclimation—a crucial, but 

widely neglected part of plant winter survival. Journal of Experimental Botany, 70(18), 4595-4604. 
Wall, C., Dozier, W., Ebel, R. C., Wilkins, B., Woods, F., & Foshee, W. (2008). Vegetative and floral chilling 

requirements of four new kiwi cultivars of Actinidia chinensis and A. deliciosa. HortScience, 43(3), 

644-647. 
Yang, Y., Wu, Z., Guo, L., He, H. S., Ling, Y., Wang, L., ... & Li, M. H. (2020). Effects of winter chilling vs. 

spring forcing on the spring phenology of trees in a cold region and a warmer reference region. Science 

of the Total Environment, 725, 138323. 

Zhao, T., Li, D., Li, L., Han, F., Liu, X., Zhang, P., ... & Zhong, C. (2017). The differentiation of chilling 

requirements of kiwifruit cultivars related to ploidy variation. HortScience, 52(12), 1676-1679. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
10

 ]
 

                            14 / 15

https://journal-irshs.ir/article-1-646-fa.html


 (1402)  316تا    303های  صفحه  2شماره    24جله علوم و فنون باغبانی ایران جلد  م

317 

Iranian Journal of Horticultural Science and Technology 24 (2): 303-316 (2023) 

Research article 

 

The Influence of Chilling and Heat Accumulation on Bud Break and 

Flowering in Kiwifruit (Actinidia deliciosa cv. Hayward) 

 
, Reza Fotouhi Ghazvini*Maryam Mirarzgar, Mahmood Ghasemnezhad 

Department of Horticultural sciences, University of Guilan, Rasht, Iran, respectively. 

* Corresponding author, Email: (Ghasemnezhad@guilan.ac.ir). 

 

Climate change has affected the rates of chilling and heat accumulation, which are vital for 

flowering and production in temperate fruit trees. In this study, the chilling requirement of 

kiwifruit was analyzed by using the dynamic (CP) and chilling hours (CH) model, and the heat 

requirement was analyzed by using the growing degree Hours (GDH) model. The results shown 

that high temperatures at bud swell or woolly bud phase led to the acceleration of the different 

stages of bud phenology. Also, reduction of chilling requirement delays the events of bud 

phenology. In addition, a linear and significant relation was observed between chilling 

requirement and heat accumulation. So, the flowering time of kiwifruit cultivar “Hayward” was 

significantly affected by the timing and interaction of received chilling and heat accumulation. 

In the cuttings that received 954 and 1194 chilling hours, the heat requirement for breaking 

vegetative buds was 10543 GDH and 8251 GDH respectively. With cold-continuing, the heat 

requirement for breaking buds decreased, and flowering was done in shorter periods.  The 

obtained results showed that the amount of chill recieved is effective in the percentage of bud 

break, and the number of flower buds formed.  Also, the chilling requirements for maximum 

bud breaking were about 725 CH, and the chilling requirements for maximum flowering were 

above 954 CH in Hayward cultivar. 

Keyword: Bud, Chilling Requirment, Dynamic Models, Flowers Abortion. 
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