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 چکیده
 موجب  گرما  تنش   به  پاسخ   در  فروتیویک  گل   ی هاجوانه   سقط  صادراتی ایران است.باغی    تترین محصولافروت یکی از مهمکیوی 

 ت یفیک  کاهش  با   که  انجامدیم شکل    یبادبزن  ایپهن    یهاوهیم  لیتشک  به  تنش  نیا  نیهمچن.  شودیم  محصول  نیا  عملکرد  کاهش

و    آناتومیکیمورفوخصوصیات  برخی  بر    اثر تنش گرما  انجام شد،   یتصادف   که در قالب طرح کاملاً  پژوهش  نی. در ااست  همراه  هاوهیم

به اتاقک  پس از تأمین نیاز سرمایی    جدا شده از چوب یکساله  یها قلمهبررسی شد.    "واردیاه" رقم    فروتی ویکجوانه گل  بیوشیمیایی  

در    هاجوانهوفایی  و شک  یزنپنبه   ،خفتگیایان  پ سه دوره    درها  سپس قلمه  .شدند   شب/روز انتقال دادهدرجه    17/24  یرشد با دما

را   بیآسنتایج نشان داد تنش گرمایی بیشترین    ساعت( قرار گرفتند.   72  شب/روز به مدتدرجه    25/32)  دمای بالا تنش  معرض  

که  های گل سقط شدند. هنگامیدرصد از جوانه   63که در این مرحله  طوری هداشته است. ب  خفتگیبلافاصله در مرحله پایان دوره  

های گل کمتر بود. از طرفی،  زنی و شکفتن( تحت تنش دمای بالا قرار گرفتند، سقط جوانه پیشرفته )پنبهها در مراحل فنولوژی  جوانه 

پیشرفته فنولوژیتنش گرمایی در مراحل  بد  جوانه  تر  میزان    ی گل هاشکلی جوانه موجب  بیشترین    در (  درصد  41)  یبدشکلشد. 

نش در مرحله اتمام رکود های تحت تحتوای پروتئین کل در جوانه مرحله شکوفایی مشاهده شد. همچنین م  های تیمار شدهجوانه 

حت تنش گرمایی بیشتر از جوانه های تجوانه   مردگی بافتهای شاهد نشان داد. نشت یونی و میزان  دار نسبت به جوانه کاهش معنا

 .  شاهد بود

   گل. سقط جوانه ،های بدشکلگلزنی، شکفتن جوانه، پنبه:  های کلیدیواژه

 مقدمه 

  رشد   فصل  نیاول  ابتدای  در 1ه یاول  یمحور  ی هاجوانه   آغازش.  شودیم  انجام  ساله  2  چرخه  کیدر   ی دهگل و  رشد  فروتیویک  در

) et Snelgar  یابنداولیه آغازش میهای جوانه  ها و برگ آغازهدر محور فلس  2های محوری ثانویهن مریستمپس از آ  .شودانجام می

al., 2007).   مانندیم   یدر حال سکون باق   ،زییتابستان و پا  یها در طجوانه  (Walton et al., 1997)   دوره   وارد  در زمستان  سپس  و  

 
1- First order axillary bud                                                                                                       2-  Second order axillary bud 
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در بهار  (.  Snelgar et al., 2007شود )دیده نمی  خفتگی های در حال  ساختار گل در جوانه در نتیجه در فصل زمستان   .شوند یم  رکود

 Brundell., 1975, Walton et al., 1997, Abedi)د  شونآذین متمایز میبه گل و گل12تا    6  های گرهدر    ها مریستمدومین فصل رشد  

Gheshlaghi et al., 2017)  .ن یا  بهار   در  اگرچه.  دارند  را  گل  دیشکفتن و تول  لیپتانس  فروتیویزمستانه خفته در ک  یهاجوانه   همه  

ممکن است در هر یک از    فروتهای کیویگل در جوانه هایمریستم  . ابد ی یکاهش م  ا یو   رود یم  نیب از  ها جوانه   از  ی اریبس  در  یی توانا

 بوده که از   نوع گرزن  از  واردیرقم ها   فروتیویکدر    نیآذ  گل  .(Richardson et al., 2021)د  ند و سقط شونمراحل نموی رشد نکن

هنگام    در  یجانب  یهارشد گل  معمولاً   رقم  نیا  در  .دندمگل قرار دار  کی  یکه رو  شده است  لیتشک  یجانب  گل  دو  و  ییانتها  گل  کی

 از   کهبه رشد خود ادامه داده    ی جانب  یهاگل  ی گاه. البته  دهد یبه رشد خود ادامه م   یی گل انتها   و تنها   شده آغازش گلبرگ متوقف  

 .(Antognozzi et al., 1991) دنشویم  دیتولبا ارزش تجاری کم   یکوچک یهاوهیها مجوانه  نیا

  های بدشکل است، تشکیل میوهشودکاهش عملکرد اقتصادی محصول میکه باعث  هایوارد    فروت رقم یکی از مشکلات کیوی

2021) t al.,e EshkalakKholghi 1986,  .,(Cooper.  در مقطع عرضی    1های پهنمیوهو    ایهای طبیعی در مقطع عرضی دایرهمیوه

پهن    شکل   .های بیشتری هستند و پریکارپ بزرگتری دارندولی دارای برچه های معمنسبت به میوههای پهن  میوه  .بیضی شکل هستند

مغز    تر،وسیع  فرابر  بادبزنی   یها وهیم.  باشد   2ها در نواحی بخش مرکزیسلولهای مختلف بزرگ شدن  تواند مربوط به طرحمیوه می

وقتی اختلاف   .(Watson & Gould., 1994, Engin., 2011)  دارند  پهن  ای  یمعمول  یهاوهینسبت به م  یشتریب  هایبرچه و    تربزرگ

صد  در  25شود. وقتی این اختلاف بیش از  ایجاد می  میوه با ظاهری پهن  درصد باشد   13نسبی بین قطر کوچک و قطر بزرگ بیش از  

 است درصد    48اختلاف نسبی بین قطر کوچک و قطر بزرگ بیش از    3های بادبزنیمیوهدر    .د بودباشد برای صادرات مناسب نخواه

(Watson and Gould., 1994)دهند  میها را تشکیل  درصد بار تاکستان  25بیش از    بادبزنی گاهی   های پهن و . میوه(Cooper., 1986)  

   دهی تنک کرد. ها را در دوره گلتوان آنکه می

 ی کیکه مراحل فنولوژ  اندهنشان داد  گذشتهالعات  مط   .کندیرا کنترل م  اهیگ  4یشناسدهیپداست که    یطیمح  یعامل اصل  ادم

  تنش دمای بالا.  (Allstadt et al., 2015)  دهندیم   ی متفاوت  هایدما پاسخ  راتییبه تغ  ی ده، باز شدن برگ و گلشکفتنمانند  جوانه  

. Richardson),. 5201(، سیب و انگور شود  فروتهای گل در کیویموجب سقط جوانه تواند  ها میگل  5ییزاختیردر مراحل آغازین  

 یزمان، رقابت برا  نیشود. در ایم  آغازها  لگ  زیتما  و گل    هایستمیرشد مرکنند،  ی تورم شدن ممها در بهار شروع به  که جوانه یهنگام 

برگگل  نیب  دراتیکربوه  منابع شاخهها،  و  مها  باعث سقط گل شودیها  نشان  .  (Richardson et al., 2021)  تواند  در    دادنتایج 

  دهددر رقم هایوارد افزایش میبرابر  9تا  5را  شاخه نرخ رشد رویشی (سلسیوسدرجه  28-30)دما  شیزاافهای کنترل شده محیط

(Richardson., 2015).  های زایشی و آغازش گل  دهد از رشد جوانه های رویشی افزایش میلی، هر عاملی که رشد را در جوانه کطورهب

قطع شدن    فروت،ی ویشود. درکی جوانه متر  سریع تن  فشکبه پیشرفت در مراحل رشدی جوانه و  بالا منجر    یدما  کند.جلوگیری می 

 ,.Richardson)  های غیرطبیعی شودگل  تواند منجر به تشکیلمی  گل زایی  ریختدر طول    نیگل آذسمت  به    دراتیکربوهمنابع  

ی  عیرطبیتخمدان غ   لیشکت  پریموردیای کاسبرگ و گلبرگ بودند،ها دارای  که در آغاز تنش دمای بالا جوانه زمانی  لاسیگ  رد .(2015

  دهی گل  تواند با کاهش عرضه ترکیبات محرکآغازش گل در گیاهان چند ساله می  .(Beppu et al., 2001)  شدت افزایش یافتهب

قند مختل شود   و  پروتئین  پروتئین(Richardson., 2015)مانند  بالا موجب تخریب  گانه و  غشا، تغییر در ساختار سههای  . دمای 

 ب ی آس  جهیدر نت  و  ییغشا  درون  یباندها  رفتن  نیب  از  ،یسلول  یساختارها  ختنیهم ربه،  ها تغییر ماهیت پروتئین ،  هاآن ارگانه  چه

 .  (Goraya et al., 2017) شودیم یسلول

ا  نیهممنجر شود. به  وهیم  تیفیبه کاهش عملکرد و ک  تواند یفروت میویگل در ک  یهاجوانه  یشکلسقط و بد   نیجهت در 

 . ردیگیمورد مطالعه قرار م یبافت راتییتغ ثی مراحل مختلف نمو جوانه گل از ح  یبالا ط  یتنش دما اثر مطالعه

 مواد و روش

 
1- Flat Fruit                  2-  Central Core                  3-  Fan fruit                  4 - Phenology                  5 - Morphogenesis 
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 مواد گیاهی 

 ، یدرجه شمال  37.2682)از یک باغ تجاری در شهرستان رشت  های هایوارد  های مورد نیاز از تاکبرای انجام این پژوهش قلمه

 تهیه شدند.   ) et al.,Gheshlaghi Abedi (2018ها و با اطمینان از رکود جوانه  1397آبان  20در ی( درجه شرق 49.5891
  تک هایقلمه تخاب و به آزمایشگاه منتقل شدند.متر انمیلی 8-10 بیستم با قطر تقریبیا یکساله از جوانه ششم ت قطعات شاخه

دقیقه ضد عفونی شده و سپس    15در هزار و به مدت    4متر برش زده شده و با قارچ کش بنومیل در غلظت  سانتی  25به طول    جوانه

 سلسیوسدرجه    4دار در دمای  های پلاستیکی زیپهای ضدعفونی شده در کیسهدو نوبت شستشو داده شدند. قلمهدر  با آب استریل  

شب و   ی با دما یعی طب 1نوریدوره  دربه اتاقک رشد   در سردخانه ینگهدار  عتسا  950از  ها پس قلمه  برای سرمادهی ذخیره شدند. 

درصد    70ی، با رطوبت نسبیهثان   بر مترمربع بر  یکرومولم  68حدود    یشار فوتون فتوسنتز  ی(، چگالسلسیوسدرجه    17/24روز )

داخل شقلمه  یانتها  .منتقل شدند داده شد.    یتر لیلیم  70  یحاو  یشهها در  قرار   یبرا  هاقلمه   یانتها  کباری  روز  دو  هرآب مقطر 

  در سه دوره اتمام رکود روز    3به مدت  ها  قلمه  .شد  ضیتعونیز    ها گلدان   درون  آب  و  شد  زده  برش  مجدداً  شدن  مسدود  از  یریجلوگ
2(3DC)3زنیه، پنب(3WB)  4و شکفتن جوانه(3BB)    با    یتصادف   کاملاً  طرح  در قالبآزمایش    گرفتند.ی بالا قرار  دما  تنشدر معرض

( منتقل  KATO)  یزیرش قابل برنامهیآزما  اتاقک   کی  به  نامبرده در سه مرحله فنولوژی  ها  قلمه  .گرفت  انجام   هر مرحله  یتکرار برا  50

  دربرای اعمال تنش دمای بالا   .ساعت( قرار گرفتند  72به مدت    روز/شب  سلسیوسدرجه    25/32) ی بالا دما  م یشدند و در معرض رژ

  منتقل شدند  ش یآزما  اتاقکبه  یک روز در دمای محیط نگهداری شدند و سپس   خروج از سردخانهپس از  اهقلمه ،مرحله اتمام رکود

از ابتدا تا    های شاهد. قلمهها بعد از تیمار به شرایط رشد طبیعی در اتاقک رشد برگردانده شدندقلمه  .و در معرض تنش قرار گرفتند

های شاهد و  جوانه  . شدند  یرشد نگهدار  اتاقک   ( درشب/روز  سلسیوسرجه  د  17/24)  ی عیرشد طب  یی دما   طیدر شرا  ش یآزما  یانتها

 تثبیت شدند.   FAAدر محلول آوری و جمعآغاز تجمع گرمایی  از 21- 26های روز در زیر تنش گرمایی

 میکروسکوپ الکترونی  بوسیله  تحت تنش گرما و    شاهدهای گل  بررسی جوانه

های  پس از انجام برشهای شاهد و تحت تنش جدا شدند و  از جوانه های گل طبیعی و بدشکل  جوانه  شیآزما  این  انجام  یبرا

اتانل  های  و بلافاصله جهت آبگیری در سری  هخارج شد   FAA  محلول  ها ازتثبیت شدند. سپس نمونه  FAAدر محلول  طولی و عرضی  

دقیقه خشک شدند و سپس بوسیله   30کن خلأ به مدت  ها در دستگاه خشک . نمونهند درصد( قرار داده شد  100و    90،  70،  50)

 شدند.  برداری های مختلف عکسرونی در بزرگنماییپالادیوم پوشش داده شدند و توسط میکروسکپ الکت-ذرات طلا

 مریستم رأس ساقه در جوانه شاهد و تحت تنش گرما   بافتی برش  

و توسط میکروسکوپ   برش بافتی تهیه شدتحت تنش گرما  جوانه  شاهد و  جوانه    مریستم رأس ساقه  بخش آزمایش از  در این 

   شد. برش بافتی تهیه و جوانه گل شاهد   مرحله اتمام رکود های گل تنش یافته همچنین از جوانه نوری مورد بررسی قرار گرفت. 

 میکروسکپ نوری  وسیلهبرداری بعکس  

 سلسیوس درجه    4درصد و در دمای    70تثبیت شده و پس از شستشو با آب در الکل    FAAآوری در محلول  ها پس از جمعجوانه 

  یکروتومتوسط م  قطعات پارافینی حاوی نمونه  ،گیریپس از قالب  گیری شدند. و سپس قالب  ها ابتدا آماده سازینگهداری شدند. نمونه

(Model 2030; Leica, Germany  به ضخامت )آمیزی مضاعف بوسیله هماتوکسیلین و ائوزین رنگ  شدند.  گیریبرش  یکرومترم  5

دارای  (  M 1000 light microscope; Leicaها به کمک میکروسکپ نوری ). عکس برداری از نمونه(Ruzin., 1999)  الکلی انجام گرفت 

گیری و از بهترین جوانه گل برش  10های مختلف انجام شد. برای هر مرحله حداقل  در بزرگنمایی  (EOS 600 Dدوربین دیجیتال )

  ها عکس برداری شد.آن 

 

 

 
 1-   Photo period                            2-  Chilled dormant                                3-  Woolly bud                              4 - Bud break   
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 های شاهد و تحت تیمارهای سقط شده و بدشکل در جوانهمحاسبه درصد گل

های شاهد  و سقط شده در جوانههای بدشکل  برش زده شدند و تعداد گل  زیر استریومیکروسکوپطور دستی در  ههای گل بجوانه 

از روی تعداد    های سقط شدهکه در سه مرحله فنولوژی در معرض دمای بالا قرار گرفته بودند، شمارش شد. درصد گل  هاییو جوانه 

های بدشکل تقسیم بر تعداد  های بدشکل از طریق تعداد گلگل  درصدو    صورت درصد بیان شدهها ب ل گلهای سقط شده بر کگل

ها  ی شاهد و تحت تیمار جدا شدند و از آن هاوانه صورت درصد بیان شد. همچنین پریموردیاهای گل از جههای تشکیل شده بکل گل

 های بافتی تهیه شد.  برش

 به روش برادفورد  بالادمای    های شاهد و تحت تنشدر جوانهکل   پروتئین  گیری مقداراندازه

استخراج  در  Tris-HCL    :05/6  مولار  5/0  بافر  را  بیس  تریس  آب مقطر حل کرده و سپس  میلی  70گرم  با    آن  pHلیتر  را 

   .میرساندلیتر میلی 100با آب مقطر به  تنظیم کرده در نهایت حجم محلول را 5/7نرمال بر روی  6 کیدریدکلریاس

کردیم.  به آن اضافه    %96لیتر اتانول  میلی  50  و  را در ظرفی تیره ریخته  1G250از پودر کوماسی بلو گرم    1/0:  معرف برادفورد

را با آب مقطر  آن   ساعت هم خوردن حجم  12پس از  و    تدریج به محلول فوق افزوده را به  %85لیتر فسفریک اسید  میلی  100سپس  

 .Bradford),. (1975 رساندیم به یک لیتر 

تا یکنواختی   بر روی یخ  مولار در هاون چینی  Tris-HCL  1لیتر از بافر استخراج  را با یک میلی  جوانهگرم  یک  :  پروتئیناستخراج  

ای سانتریفوژ دقیقه  30دوره    ( در دوrpmدور در دقیقه )  12000با سرعت  ،  سلسیوسدرجه    4در دمای  سابیدیم. محلول حاصل  کامل  

 منظور بررسی کمی پروتئین استفاده کردیم.  آن بهو از  گردید. روشناور حاصل را جدا

با   هاییبدین صورت که محلول استفاده شد. د استاندارتهیه محلول ( برای BSA) 2از سرم آلبومین گاوی: رسم منحنی استاندارد

 محلول برادفورد   لیترمیلی  ها یکاز کووت  دامک  به هرشد.  لیتر آماده  میلیر  گرم دمیلی  1و    000،  5/0،  25/0،  125/0،  0  هایغلظت

در این    . بلانک نگهداری شدنددقیقه در تاریکی    10به مدت  ها  سپس کووتو    ههای استاندارد بالا اضافه شد میکرولیتر از محلول  20و  

یک آزمایش   برادفوردمیلی  شامل  محلول  فسفات    20و    لیتر  بافر  نمونهاستمیکرولیتر  جذب  موج  .  طول  در  با    595ها  نانومتر 

دست رسم کرده و از روی معادله خط به   های استانداردپروتئین  . منحنی استاندارد را با توجه به جذبخوانده شد  اسپکتروفتومتر

 .شدها محاسبه پروتئین نمونه  غلظت ، آمده

  ی محتوا   با  و  شد  بهو شکفتن جوانه محاس  یزنپنبه  رکود،  اتمام  مراحل  در  شاهد  یهاجوانه   نیپروتئ  یمحتوا  ش یآزما  نیا  در

    .شد سهیمقا یفنولوژ مرحله سه افتهی  تنش یهاجوانه  نیپروتئ

 دمای بالا  های شاهد و تحت تنش بررسی نشت یونی در جوانه

مرحله های شاهد هر سه  های تنش یافته سه مرحله فنولوژی محاسبه و با جوانه در این آزمایش درصد نشت یونی در جوانه 

ها  گرم از جوانه   2  مقدار.  (Deshmukh et al., 1991)گیری شد  اندازه  دشماک و همکاراننشت یونی بر اساس روش    مقایسه شد. درصد

درجه   45حمام آب گرم    ها دراضافه شدند. سپس لولهلیتر آب مقطر دو بار تقطیر  میلی  10های آزمایش حاوی  لوله  بهجدا شده و  

به دمای محیط با استفاده    هاها پس از رسیدن دمای آن. هدایت الکتریکی اولیه محلول قرار داده شدند دقیقه    30به مدت  سلسیوس  

  10به مدت  سلسیوس  درجه    100ها در حمام آب جوش  گیری شد. سپس لولهاندازه  3( Mi 306 EC/TDSهدایت سنج )  از دستگاه 

گیری گردید. درصد نشت یونی  به دمای محیط، هدایت الکتریکی نهایی اندازه  ها و پس از رسیدن دمای آن  ند دقیقه قرار داده شد

   .شداستفاده از رابطه زیر تعیین برای هر تیمار با 

 

 
1- Coomassi Briliant Blue                              2- Bovine serum albumin                                        3- Milwaukee Instrument 
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درصد  نشت  یونی  = (
نشت  یونی  اولیه 

نشت  یونی  ثانویه 
) × 100 

 ها داده واکاوی  

های تحت تنش گرما  های مربوط به جوانه شاهد و جوانه داده  نیانگیم  سهیمقا  .شد   انجام   یدر قالب طرح کاملاً تصادف  شیآزما

  یسه مقا  بررسی  برای  توکیاز آزمون  تجزیه و تحلیل شدند.    SAS 9.1ها با استفاده از نرم افزار  . دادهانجام شد   انسیوار  هیبعد از تجز

 درصد استفاده شد.  5ها در سطح احتمال  داده یانگینم

 نتایج و بحث 

 ( SEMتوسط میکروسکوپ الکترونی )شاهد و تحت تنش گرما  های گل  جوانهبررسی  

آغازش یافتند   یارهیداهای توالیر د گلهای شاهد اندام در مریستم گل میکروسکوپ الکترونیکمک دست آمده بههدر تصاویر ب

ب(.   -1شکل الف و  -1)شکلکه نتیجه آن ایجاد گل طبیعی است  ای شکل مشاهده شد  و تخمدان در مقطع عرضی در طرحی دایره

. همچنین ه(   -1د و شکل  -1)شکل  استایجاد شده    مرحله شکفتنهای تنش یافته  جوانه شکل در    پهن با تخمدان بیضیگل  جوانه  

گل پهن که از   هایل اندامهای بیضی شکتوالیدر اینحالت  نشان داده شده است.    و  -1شکلدر    تنش یافته  پهنمقطع طولی گل  

ها در برش  طبیعی کلالهکه در گل  ، در حالیشودتخمدان در مقطع طولی میهای بزرگ ایجاد شده باعث ایجاد شکل محدب  مریستم

  است   یزنپنبه   مرحله  افتهی  تنش  یهاجوانهبه    مربوط  یبادبزن   گلتشکیل    (.ج  -1شکل)  دارندمسطح قرار    ی در یک سطح تقریباًطول

دو تخمدان بطور   یهابافت  همه  هاگل  هنگام  زود  ادغام  در.  (ح  -1و شکل  ز  -1)شکل  است  شده  ایجاد  هاگل  هنگام  زودادغام    که از

با دو تخمدان    ی بادبزن  گل  جوانه  ط  - 1لشک  در .  است  بزرگ   یض یب  نتخمدا  ک یبا    ی گل  جادیا  آن  جهینتو  بوده    وستهیهم پ کامل به

  جاد یا  ها گل  هنگام  رید  ادغام  از  که  نیآذنوع گل  نیا  در.  استداده شده    نشان  شکفتن  مرحله  دهی د  تنش   یهاجوانه   به  مربوطمجزا  

 .  دنشویم احاطه مشترک کارپیپر کی  توسط که دارد را خود ی شعاع  یها برچه و  مغز تخمدان هر شودیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

میکروسکوپ الکترونی. )الف و ب( مقطع عرضی جوانه گل شاهد، )ج(  فروت توسط شاهد و تحت تنش کیوی  بررسی جوانه گل  - 1شکل 

جوانه گل پهن تحت تنش گرما، )و( مقطع طولی جوانه گل پهن تحت تنش  ( مقطع عرضی  ه مقطع طولی جوانه گل شاهد، )د، 

انجام شده است، )ط( مقطع عرضی    گل   )ز،ح( مقطع عرضی جوانه گل بادبزنی تحت تنش که ادغام در مراحل اولیه نمو گرما،  

 انجام شده است.   گل   گل بادبزنی تحت تنش که ادغام در مراحل پیشرفته نمو 
Fig. 1. Investigated of treated and untreated Kiwifruit flower bud by Electron microscope. (a,b) Cross section 

of control flower, (c) Longitudinal section of control flower bud, (d,e) Cross sction of flat flower under 
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heat stress, (g,h) Cross section of fan flower with fusion in the early stage of flower development, (i) 

Cross section of fan flower with fusion in the late stage of flower development.  

 
دهد که حاوی یک گل انتهایی و دو گل جانبی با انشعابات متقابل  صورت گرزن با سه گل تشکیل میهبین  آذهایوارد یک گل

های پریموردیای کاسبرگ، گلبرگ، پرچم و مادگی  صورت جداگانه آغازش یافته و دارای حلقه هها بهر یک از گل  .روی یک ساقه است

در   هاکتبر  یایموردی، دو پرزنیمرحله پنبهدر  شوند.  ها از یکدیگر جدا میرشدشان گله  و دمگل مختص خودشان هستند که با ادام

ای در بخش رأسی یابند. این تقسیم بندی بافت مریستم به دو براکته موجب ایجاد طرحی دایرهآغازش میگل  یایموردیطرف پردو 

یابند. اگر بعد از آغازیدن  ترتیب آغازش میهکروپتال بشود که طی آن کاسبرگ، گلبرگ، پرچم و مادگی در توالی آگل طبیعی می

های زایشی به تبعیت از  ها، در طی آغازش کاسبرگ مقطع عرضی مریستم گل انتهایی بیضی شکل باشد، در اینحالت کل اندامبراکته 

 Watson)   های پهن استگلشود که نتیجه آن ایجاد  های بیضی تشکیل شده و تخمدان بیضی شکل ایجاد میطرح پیرامونی در حلقه

and Gould., 1994) های انتهایی  مانند و تنها گلهای جانبی در اکثر ارقام ماده خیلی زود پس از شروع آغازش از رشد باز می. گل

یابد  افزایش میهای جانبی است. در برخی موارد نمو یک یا دو گل جانبی  . در حالت طبیعی نمو گل انتهایی بیش از گلکنندنمو می

های بادبزنی از ادغام گل انتهایی با یک یا دو گل جانبی ایجاد  گل  .شودو نزدیک به رشد گل انتهایی و یا جایگزین گل انتهایی می

 Watson)  ها از زمان قبل از شروع تمایز کاسبرگ تا بعد از آغازش پرچم متغیر است. فرایند ترکیب گل(Brundell., 1975)  دنشومی

& Gould., 1994, Engin et al., 2011  .)اندام های بادبزنی دارای شکل بسیار بیضی هستند وگل های گل  نسبت به گل طبیعی 

 گیرند.  بیشتری دارند که روی یک دمگل تکی قرار می

 های گل تنش دمای بالا بر روی سقط جوانه  بررسی اثر 

بالا اثرات    ی دما  به مرحله فنولوژیکی جوانه بستگی دارد.  کاملاً  دمای بالا تحت تنش    گل های  جوانه   سقطنتایج نشان داد که  

انی مشاهده  زم  بیشترین میزان سقط جوانه گل  (.Mir arzgar et al., 2023)  دارد  فروتکیوی  ی دهگل  هیاول  حلدر مرا  یدی شد  یمنف

، اما پس از آن  رفتند گ( قرار شب/روز، سلسیوسدرجه  25/32بالا )معرض دمای   در  رکود دوره اتمام   از پس یک روز   هاکه جوانه  شد

های  کمترین سقط در جوانه.  ش یافتای کاه ور قابل ملاحظهطهمای بالا ب حساسیت به تنش د  ،با پیشرفت مراحل رشدی جوانه گل

 (. 2)شکلدار نداشت اهای شاهد اختلاف معنتیمار شده مرحله شکفتن مشاهده شد که با سقط جوانه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درجه سلسیوس به مدت   32/ 25فروت. تنش گرما ) و تحت تنش گرما در کیوی   (C)های گل شاهد  مقایسه درصد سقط جوانه   - 2شکل  

و شکفتن جوانه    (WB3)زنی  ، پنبه (CD3)اتمام رکود    مختلف فنولوژی جوانه اعمال شده است: ساعت( در سه مرحله    72

(BB3) خطای استاندارد است.  ± ها  . خطوط بالای نمودار بیانگر میانگین 
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Figure. 2. Comparison of abortion flower bud percentage in control (C) and heat-treated buds in kiwifruit. Heat-

temperature stress (32/25 °C for 72 h) was applied during different bud phenological stages; CD3, 

WB3, and BB3. The vertical line on columns show mean ± standard errors. 
 

های  لایههای مختلف تمایز یافته نشان داده شده است.  و بافتجوانه شاهد  مریستم رأس ساقه  برش طولی از    الف  -3در شکل

شوند.  ای متمایز میکند که خود به اپیدرم و بافت زمینهای را ایجاد میرم و مریستم زمینهدپروتوترتیب  و درونی تونیکا به  بیرونی

در برش بافتی که از جوانه   .(Shi and Vernoux., 2019)  شوددهد که به بافت آوندی متمایز میپروکامبیوم را تشکیل می،  کورپوس

ای و بافت آوند آبکش اولیه به مقدار زیاد  های زمینهخصوص در بافتهنکروزه شدن بافتی ب  ، اتمام رکود تهیه شدیافته مرحله    تنش

 ب(.   -3مشاهده شد )شکل
 

  OLP)الف( برش طولی مریستم رأس ساقه جوانه شاهد، )ب( برش طولی مریستم رأس ساقه جوانه تنش یافته مرحله اتمام رکود.    -3شکل

  ای( مریستم زمینه)  Gm)پروکامبیوم(،    Pc)پروتودرم(،    Pt)کورپوس(،    C)تونیکا(،    Tآغازه جوان( ،  برگ )  YLPآغازه پیشرفته( ،  )برگ 

،  Xy    اولیه()اوند چوبی  ،  Ph    میکرومتر.   20)آوند آبکش اولیه(. مقیاس بار 

Fig. 3. (a) Longitudinally section of shoot apical meristem in control bud, (b) Longitudinally section of shoot apical 

meristem in CD-treated bud. OlP (Older leaf primordia), YLP (Younger leaf primordia), T (Tunica), 

C(Courpus), Pt (Protoderm), Pc (procambium)., Gm (Ground meristem), Xy (Protoxylem), Ph 

(Protophloem). Scale bars represent 20m. 

 

ه شدن و  نکرو  جهیدر نت  قرار گرفتند،  ییتحت تنش گرماهایی که در مرحله اتمام رکود  در جوانه   شاخهسقط نوک  همچنین  

و   نکروزه شدند یسأر  ریزدر ناحیه در سرتاسر ساقه  هاسلول ت،ی . در نهااتفاق افتادها جوانه  ین نوک شاخهریز هیدر ناح یبافت آسیب

نشان داد درصد بالایی از سقط   مطالعاتی که با استفاده از استریو میکروسکوپ انجام شد  .(ب  -4شکل)  از شاخه جدا شد  بخش رأسی

از پریموردیای دمای بالا قرار گرفتند. به همین منظور برش طولی  تنش  تحت    رکود  اتمام  مرحلههایی است که در  ها مربوط به جوانهگل

رکود  جوانه   در  موجود  گل اتمام  مرحله  دیده  گرما  شد های  جواو  د(    -4)شکل  انجام  .  ( ج  -4شکل)  شد  مقایسه  شاهد  گل  نهبا 

  طور همزمان هب  ، نش گرما قرار گرفتندرکود تحت تاتمام  هایی که در مرحله  جوانهشاهد و    هایگل موجود در جوانه  پریموردیاهای

  بیآس  دچار  تحت تنش دمای بالا   رکود  اتمام  مرحله  یهاجوانه مورد مطالعه قرار گرفتند.    یاز نظر بافت شناس  آوری شدند وجمع 

  مدت  نیهم  یط   در  کهیحال  در .  دهد یم  قرار  ریتأث  تحت  را  یشیزا  یهااندام  نمو  و  یابیزیتما  بالا  یدما  تنش.  د(   -4)شکل  شدند

 یخوببه  یاب یزیتما  نظر  از  لیدل  نیهم  بهبودند و    یی در حال تجمع گرما  سلسیوسدرجه    17/24  مناسب  یدما  در  شاهد   یهاجوانه 

ی ایموردیپر  یی ازهاحلقه  علاوه بر کاسبرگ و گلبرگ،شاهد  پریموردیای گل  در    (.ج-4شکل)  شدند  ترشرفتهیپ   مرحله  وارد  و  کرده  نمو

از جوانه  سقط شده   های پریموردیای گلتصاویر میکروسکپی نشان داد    . ج(  - 4شکل)  ل مشاهده بودقابپرچم   های تنش یافته  که 
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  تر از جوانه از نظر اندازه کوچک   و  ماندند   یباق  افتهین  زیتما  صورتهب  ،روز از آغاز تجمع گرمایی  21، بعد از  مرحله اتمام رکود جدا شدند

   .( د -4شکل) بودند  گل شاهد

درجه سلسیوس    32/ 25درجه سلسیوس( و تحت تنش دمای بالا )  24/ 17شرایط طبیعی ) فروت در  های کیوی مقایسه نمو جوانه   - 4شکل 

برش جوانه    ( )ج تنش یافته مرحله اتمام رکود،    های نوک شاخه در جوانه   سقط )ب(    شاهد،   جوانه  ساعت(. )الف(   72مدت  به 

)بافت نکروزه(،    Nt)لایه آبسیژن(،    Abi)د( برش پریموردیای گل سقط شده از جوانه تنش یافته مرحله اتمام رکود.    شاهد،   گل 

S    ،)کاسبرگ(P   ،)گلبرگ(PP    ،)پریموردیای گلبرگ(Stp   )میکرومتر.   20. مقیاس بار  )پریموردیای گلبرگ 

Fig. 4. Comparison of kiwifruit bud development under normal (24/17 °C day/night) and heat (32/25 °C day/night for 

72h) conditions. (a) Control bud, (b) Bud abortion of CD3,  (c) Section of control floral primordia, (d) Section 

of aborted floral primordia of CD3. S (sepal), PP (petal primordia), Stp (stamen primordia). Nt (necrotic 

tissue), Abl (abscission layer).  Scale bars represent 20m. 

 

تنش    نشان داد.  فروتی ویگل در ک   لیتشکاثر نامطلوب را بر    نیشتریجوانه ب  مرحله اتمام رکودبالا در    یتنش دما  در مجموع

  یها در دماابتدا قلمه مارها،یت  ریکه در سایها اعمال شد، در حالقلمه یی سرما ازی ن تکمیلروز پس از  کی، رکودبالا در مرحله  یدما

  قرار گرفتند.   دمای بالا   و سپس در معرض  دندیرس  زنی و شکفتن جوانهپنبه   مراحل  به(  سلسیوس  جهدر  17/24)اتاقک رشد    نهیبه

به تجمع   نیاز آغاز شکفتن جوانه و رشد    برای  گیاهان دارد و    بستگی  سرمایی   نیازپس از برآورده شدن    دمای به    اکولوژیکیخواب  

 Wall)  شده استگراد گزارش  درجه سانتی   25دهی حدود  های گلفروت دمای بهینه برای دریافت پاسخدر کیویدارند.    کافی  گرمای

et al., 2008).   از    یرابها  جوانه افزایش تدریجی دما  انتقال  ها در  میزان سقط گلرند.  داخواب درونی به خواب اکولوژیکی نیاز به 

  72  مدت  به  و  شدند  منتقل  سلسیوسرجه  د  25/32ی  دما  به  پس از یک روز خروج از سردخانه   که  رکود  اتمام  مرحله  یهاجوانه 

 دراتیکاهش کربوه  لیبه دلتواند  می  تنش دمای بالا ها تحت  سقط گل  .(2)شکل  درصد بود  63  گرفتند،  قرار  بالا  یدما  تحت  ساعت

دمای بالا در ابتدای    .تن جوانه با سقط زودرس گل همراه استفکم نشاسته در مرحله شک  رهی. در انگور، ذخزایشی باشد  یهادر بافت

 . (Richardson., 2015)فروت، انگور و سیب شود ها در کیویتواند باعث سقط گلزایی گل میریخت 
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 های بدشکلر تنش دمای بالا بر روی تشکیل گلاثبررسی  

طور هب  ،قرار گرفتند تر فنولوژی جوانه در معرض دمای بالا  در مراحل پیشرفته  غیرطبیعی که  هایگل  لیتشک  نشان داد   جینتا

های شاهد  جوانه که با  های تیمار شده مرحله اتمام رکود مشاهده شد  در جوانهکمترین بدشکلی    .( 5)شکل  یافت  شیافزا  یدارامعن

این مرحله تنشااختلاف معن از خروج قلمه   گرما  دار نداشت. در  اعمال شد،که یک روز پس  از سردخانه  موجب آسیب شدید    ها 

در    هک  هایی های غیرطبیعی در جوانه تشکیل گل.  درصد بدشکل بودند   15یمانده  های باقشده بود که از بین جوانه   گل های  جوانه 

 (. 5با سایر مراحل اختلاف معنادار داشت )شکل بالا قرار گرفتند یمعرض دمامرحله شکفتن در 

 

 
 

درجه سلسیوس روز و    32/ 25فروت. تنش گرما ) و تحت تنش گرما در کیوی   (C)های گل شاهد  مقایسه درصد بدشکلی جوانه   -5شکل  

اعمال    (BB3)و شکفتن جوانه    (WB3)زنی  ، پنبه (CD3)ساعت( در سه مرحله فنولوژی مختلف اتمام رکود    72شب برای  

 خطای استاندارد است.  ± ها  شده است. خطوط بالای نمودار بیانگر میانگین 
Fig. 5. Comparison of abnormal flower bud percentage in control (C) and treated bud in kiwifruit. Heat-

temperature stress (32/25 °C for 72 h) was applied during different bud phenological stages; CD3, 

WB3, and BB3. The vertical line on columns show mean ± standard errors. 
 

  - 6شکل)  دهد زنی نشان میه مرحله پنبه های تیمار شدآذین بدشکل با سه گل را در جوانه شناسی تشکیل گل مطالعات بافت

با    شکلبد  یهاگل(. همچنین تشکیل  ج  -6شکل)  بودند   پهن   مرحله شکفتن،  ی تیمارشده هادر جوانه   ها از گل  زیادیدرصد    الف(.

مشاهده  قرار گرفتند،    (شب/روز  سلسیوسدرجه    25/32)  بالا   یمعرض دمامرحله شکفتن در    یهاجوانهکه  یزمان  زه شدهنکروهای  بافت

قرار داشتند    یی در معرض تنش گرما  شکفتنکه در مرحله    گل  های در جوانه  بافت آبکش اولیه در  ه شدنکروزن.  (، دج  - 6شکلشد )

هایی که در مرحله شکفتن گل جوانه   یایموردیدر پر  یغربالهای  لوله  صفحات و  ه شدننکروز.  (ج  -6شکل)  مشاهده شدبه مقدار زیاد  

با تورم پروتوپلاست و از دست دادن   ه شدن سلولینکروز  ج  نشان داده شده است.-6در شکل    تحت تیمار دمای بالا قرار گرفته اند،

ی و  فروپاش  کنشانه یکه    شوند،  هممکن است نکروزدر شرایط تنش شدید  ها  سلول  . شودیمشخص م  یی پلاسما   ی غشا  یکپارچگی

 .  (Minina et al., 2021)است  ینشده در عملکرد سلول میتنظ تخریب

  ش یافزا  جوانه  رکود  انی پابلافاصله پس از    ها در جوانه   هادراتیجذب و تجمع کربوه  تیکه ظرف  دهدینشان م  یقبل  هاییافته

تن جوانه فو شک  ینمو   مراحل  رد، یگیبالا قرار م  یدر معرض دما  اهی که گیزمان  گر،یطرف د  از.  (Beauvieux et al., 2018)  ابدیمی
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 دراتیکربوه  یبرا  یشیو زا  یشی رو  یهاجوانه  نیب  یدی رقابت شد  جهینت  در   و  یابد افزایش میمنابع کربن    یبراشود و تقاضا  یم  عیتسر

 جوانه   از  دراتیکربوهجریان    افتنیسوق    جهینت  در نیآذگلسمت  به    دراتیکربوهمنابع  قطع شدن    فروت،یوی. درکشودیم  جادیا

  .(Richardson., 2015)شود  طبیعیریغ  ی هاگل لیتشک به منجر تواند یگل م زاییریخت در طول  یشیبه جوانه رو یشیزا

  72مدت  درجه سلسیوس، شب/روز به   32/ 25زنی و شکفتن تحت تیمار دمای بالا ) هایی که در مراحل پنبه . مقطع گل در جوانه 6شکل 

)الف(  گرفتند.  قرار  ادغام    ساعت(  از  بادبزنی حاصل  جوانه   3گل  پنبه جوانه گل حاصل  مرحله  تیمار شده  )ب( های  گل    زنی، 

اولیه نکروزه شده در گل پهن تنش  ها و باف های تیمار شده مرحله شکفتن، )ج، د( سلول بادبزنی حاصل جوانه  ت آوند آبکش 

  بار   )آوند چوب اولیه(.   Xy)لوله غربالی(،    STی(،  صفحه غربال )   SP(، لول نکروز )س   NCی(،  گل جانب )   Lگل انتهایی(،  )   T.  دیده 

 است.   کرومتر ی م   20

Fig. 6. Sections of floral buds within WB3 and BB3 (32/25 °C day/night for 72h). (a) Triple flower bud within WB3. 

(b) Fan shape flower within BB3. (c,d) Necrotic cell and necrotic primary phloem in floral organ within BB3. 

T (Terminal flower), L (Lateral flower), Nc (Necrotic cell), St (Sieve tube), Sp (Sieve plate), Xy (Primary 

xylem). Scale bars represent 20m. 

 

 

 های گلاثر تنش گرما بر محتوای پروتئین جوانه

(.  بیشترین 7شکلهای تنش یافته هر سه مرحله فنولوژی نسبت به جوانه شاهد کاهش نشان داد )پروتئین کل در جوانهمحتوای  

در مقایسه  را  کاهش معنادار محتوای پروتئین    اتمام رکود مشاهده شد کهمرحله  تنش یافته  های  اثر کاهش محتوای پروتئین در جوانه

مانند    ی دهگل  محرکتواند با کاهش عرضه ترکیبات  آغازش گل در گیاهان چند ساله می  (.7شکلنشان داد )شاهد  های  جوانهبا  

آن در    ساختر  و مها  نیپروتئ  ساختار   رییتغ  لیممکن است به دل  کاهش پروتئین  .(Richardson., 2015)د  مختل شو  دپروتئین و قن
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از بین رفتن یکپارچگی غشا است که   ای  نیپروتئ بیتنش گرما شامل تخر میمستق رات. اث(Gulen and Eris., 2004)دمای بالا باشد 

غ   وشود  موجب آسیب سلولی می پروتئ  فی تنش گرما تضع  میمستق ریاثرات  ی ها،  نیمقاومت    تیفعال عدمغشا و    یکپارچگتضعیف 

 . (Goraya et al., 2017) است و کلروپلاست یتوکندریها در ممیآنز

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

( در CD, WB, BB)  ( در مقایسه با جوانه شاهدCD3, WB3, BB3های تحت تنش دمای بالا )مقایسه محتوای پروتئین در جوانه   -7شکل  

فنولوژی جوانه اعمال شده  مختلف  روز( در سه مرحله    3به مدت   درجه سلسیوس شب/روز   32/ 25تنش گرما )   .فروتکیوی 

 خطای استاندارد است.   ±ها  است. خطوط بالای نمودار بیانگر میانگین 
Fig. 7. Comparison of protein content in treated (CD3, WB3, BB3) and control buds (CD, WB, BB) in kiwifruit. 

Heat-temperature stress (32/25 °C day/night for 72 h) was applied during three different bud 

phenological stages. The vertical line on columns show mean ± standard errors . 

 

 های گل اثر تنش گرما بر نشت یونی جوانه

 ی موثر برا   یالهیوسیونی    نشت  (.8شکل)  نشان داد  دارمعنا  ی تنش یافته نسبت به شاهد افزایشهانشت یونی در جوانه   میزان 

  یراتییاز تغ  یربسیا  شود.یحرارت استفاده م   میمستق  بیآس  یبرا  یشاخص  ناست و به عنوا  یسلول  ی غشا  یحرارت  یداری پا  یریگاندازه

 رقابلیغ   راتییتغممکن است  ،  تداوم یابد گرما    تنشهستند، اما اگر    ریپذبرگشت  شوند، یظاهر م  ییگرما تنش  با    یکه در طول سازگار

  .)al.,et  Ilík (2018 شود سلول و بافت   رخ دهد و منجر به مرگ یبرگشت

طور به  بالا   یدما  تنش های تحت تنش گرما نشانه اختلال در عملکرد سلول است.  و افزایش نشت یونی در جوانه  کاهش پروتئین

ناتومیکی،  گذارد که منجر به تغییرات مورفوآها تأثیر میبیوشیمیایی و مسیرهای تنظیمی ژن   توجهی بر فرآیندهای فیزیولوژیکی،قابل  

مرحله به تنش دما    نیترحساسزایشی    ندیفرآشود. وری میفیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و مولکولی در گیاهان و در نتیجه کاهش بهره

 دما در این مرحله بسیار محدود است.  آستانه تحمل  واست 
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( در  CD, WB, BB( در مقایسه با جوانه شاهد ) CD3, WB3, BB3های تحت تنش ) مقایسه درصد نشت یونی در جوانه   - 8شکل  

ساعت( در سه مرحله فنولوژی مختلف بر جوانه اعمال    72به مدت   درجه سلسیوس شب/روز   32/ 25فروت. تنش گرما ) کیوی 

 خطای استاندارد است.  ± ها  شده است. خطوط بالای نمودار بیانگر میانگین 
Fig. 8. Comparison of ion leakage percentage in treated (CD3, WB3, BB3) and control buds (CD, WB, BB) in 

kiwifruit.Heat-temperature stress (32/25 °C for 72 h) was applied during three different bud 

phenological stages. The vertical line on columns show mean ± standard errors. 
  

 نتیجه گیری 
پا رکود جوانه  انی در  تنش گرما سببدوره  گردسقط گل  نیشتریب ها،  بهد یها  ب.  مقدار   یداراطور معنهعلاوه  به شاهد  نسبت 

از مراحل   کی. در هرد یگرد  یعیطبریغ   یهاگل   لیمو جوانه، سبب تشکر نتشرفته یتنش در مراحل پ   کهیدرحال  را کاهش داد.  نیپروتئ

توان نتیجه گرفت که پایین بودن طورکلی، میهب.  افت ی  شیافزادار  ابطور معن  نسبت به شاهد  یونی تحت تنش، نشت    یگانه نموسه 

تحت کنترل شرایط شود، بلکه  کنترل میرقم  توسط پتانسیل ژنتیکی  نه تنها  های کیوی رقم هایوارد  تعداد گل و وقوع بدشکلی در گل 

یا کاشت درختان بادشکن های باغی از جمله عملیاتانجام و فروت های کیویتاککاشت باشد. انتخاب مکان صحیح می  هم محیطی

آغازی و نمو را در زمان گلهای دمایی  تواند به مقدار زیادی احتمال وقوع تنشآمینه میجمله اسیدهایضد تنش از    کاربرد ترکیبات 

 های صادارتی شود.   های گل کاهش دهد و از این طریق باعث افزایش تولید میوه جوانه
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Kiwifruit is one of the main exportable horticultural crops in Iran. Flower buds’ abortion of 

kiwifruit in response to heat stress causes reduction of fruit yield. Furthermore, these led to 

formation flat or fan-shaped fruits, which itself is accompanied with decrease in fruits quality. This 

study was conducted based on a completely randomized design. The effect of heat stress on some 

morpho-anatomical and biochemical characteristics of flower buds on “Hayward” Kiwifruit was 

investigated. The excised cuttings from canes were transferred to growth chamber with 

temperature 24/17-degree day/night, after meeting the chilling requirement. Thereafter, the 

cuttings at three stages of the end of dormancy bud, woolly bud and breaking bud, were exposed 

to high temperature stress (32/25 degrees’ day/night for 72 hours). The results showed that the 

highest damage of heat stress was found immediately at the end of dormant period. So that, 63 

percentage of flower buds were aborted. The flower bud abortion was decreased when advanced 

bud phenological stages was exposed to heat stress. In contrast, heat stress in advanced bud 

phenological stage resulted in flower malformation. The highest malformation with 41 percentages 

was observed in breaking treated buds. Furthermore, protein content in treated bud at the end of 

dormant phase significantly reduced as compared to control buds. The ion leakage and tissue 

necrosis in treated buds increased as compared to control buds.  

Keyword: Woolly Bud, Bud Break, Malformation Flower Bud, Aborted Flower Bud. 
 


