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 چکیده
 ـ   آن بازارپسـندي  و بـودن کیفیـت   تـرین دلیـل پـایین    مهـم  مکن استهاي کیوي م افشانی ناقص گل گرده ثیر أباشـد. در ایـن پـژوهش، ت
خشک،  ةمیوه، وزن میوه، تعداد بذر، درصد ماد ةمانند انداز هایی ویژگیخشک بر  ةگرد ۀافشانی تکمیلی با سوسپانسیون گرده و دان گرده

افشـانی بـا    نتایج نشان داد گرده ارزیابی شد. ʽهایواردʼکیوي رقم  ةمیو معدنیسفتی بافت، مواد جامد محلول، ویتامین ث، مقدار عناصر 
هاي بازارپسند را در مقایسه با تیمارهـاي دیگـر افـزایش داده     درصد میوه ،ها درصد بازشدن کامل گل 60 ۀدر مرحلو  ،خشک ةگرد ۀدان

 ةانـدازه، وزن، طـول و قطـر میـو    طور معناداري،  به در نتیجهدرصد).  5و  11ترتیب  (به داشتند بیشتريتعداد بذر  یهای است. چنین میوه
درصـد   ولـی افشـانی قرارنگرفـت،    یر گردهأثنشان دادند. مقدار ویتامین ث میوه تحت ت سپانسیون گردهبالاتري در مقایسه با شاهد و سو

خشـک در مقایسـه بـا     ةگرد ۀافشانی با دان افشانی شد. گرده درصد بازشدن کامل گرده 60 ۀدر مرحلهایی بالاتر بود که   خشک میوه ةماد
هاي نیتروژن به کلسیم، پتاسیم به کلسیم، مجموع سوسپانسیون گرده مقدار کلسیم میوه را افزایش داد، که به دنبال آن باعث بهبود نسبت

ویـژه بـا    تکمیلی، بـه افشانی  رسد گرده نظر می پتاسیم و منیزیم به کلسیم و مجموع نیتروژن و پتاسیم به کلسیم شده است. در مجموع، به
هـا   افشانی و لقـاح تخمـک   باعث بهبود گرده توانست ʽهایواردʼي کیوي رقم ها درصد بازشدن کامل گل 60 ۀدر مرحل خشک ةگرد ۀدان

کلسـیم   ویـژه  ها و مواد معـدنی بـه   تري براي تجمع آسیمیلات از سینک قوي، در نتیجه، هایی تعداد بذر بیشتري داشتند د. چنین میوهوش 
ریـال در هـر هکتـار     000,800,48افشانی تکمیلی با دانۀ گردة خشک برابر با  در مجموع، افزایش سود حاصل از گرده. دشدنبرخوردار 

 محاسبه شد.

 وزن میوه.، مصنوعیافشانی  گرده کلسیم،دانۀ گرده،  ،بذر ها: واژه کلید
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 مقدمه. 1
ث،  ویتـامین دلیل مقدار زیـاد   بهکیوي میوة تمایل به مصرف 

بـالاي  مقـدار  اکسـیدانی و   ها، ترکیبات فنلی، مواد آنتی رنگیزه
هـاي   در سـال  فسفر، کلسیم، آهن و رويمثل  عناصر معدنی

]. از نظـر اقتصـادي، کیـوي از    27[ اسـت  اخیر افزایش یافتـه 
در سـطح   کـه  اسـت  ایران محصولات باغبانی صادارتی جمله

رغم اینکه ایران  ]. علی1شود [ شمال ایران کشت می وسیع در
ترین کشورهاي تولیدکننـدة میـوة کیـوي جهـان      یکی از مهم

اســت، ســهم کمــی در صــادرات جهــانی داراســت. دلایــل  
بـه کیفیـت   تـوان   جمله مـی  متعددي براي آن وجود دارد، از

]. در ایـن خصـوص،   1هاي تولیدي اشـاره کـرد [   پایین میوه
ها نقـش بسـیار مهمـی دارد، چـرا کـه       افشانی کامل گل گرده

 رابطۀ مستقیمی بین تعداد بذر و اندازة نهایی میوه وجود دارد

هــاي کوچــک،  افشــانی ناکــافی باعــث تولیــد میــوه و گــرده
 ].24شود [ نظر بازارپسندي می نامرغوب و با کیفیت پایین از

هـاي   افشـانی در کیـوي، از روش   منظور بهبـود گـرده   به
هـاي هـرز    شود، از جمله مبارزه با علف مختلفی استفاده می

هایی که جذابیت بیشـتري در   منظور حذف گل سطح باغ به
هاي کیوي بـراي زنبـور عسـل دارد، رعایـت      مقایسه با گل

افشـانی   به ماده، و گـرده درختان نر و نسبت اصولی فاصله 
افشانی  گرده هاي کیوي براي گلطور کلی،  به .]17تکمیلی [

اسـت.  ویـژه زنبـور عسـل     کافی نیازمند فعالیت حشرات به
یک هکتار باغ کیوي مناسب افشانی  راي گردهبدین منظور، ب

اگـر تعـداد    ].13است [کندو زنبور عسل لازم  12-8 تعداد
جـود   شکل در گرده افشانی بـه کندوها کمتر از این باشد، م

هاي نر و مادة آن  کیوي گیاهی دو پایه است که گلآید.  می
هـاي   گلبر این،  شود. علاوه روي دو گیاه مختلف تولید می

و براي زنبـور عسـل    کند شهدي تولید نمیکیوي  ةنر و ماد
هـاي اخیـر    پـژوهش همچنـین،  ]. 12خیلی جذاب نیسـت [ 
زیـادي در  سل به مقـدار  عزنبورهاي حاکی از آن است که 

نام  هبرفتن است. این پدیده  ازبیندر حال جهان تمامی نقاط 

معـروف شـده   هاي زنبـور عسـل    رفتن کلنی ازبینیا سندرم 
افشـانی ضـعیف در درختـان     این مسئله به گـرده  .]8است [
  انجامد. در کیوي می ویژه میوه، به

تحقیقــات قبلــی نشــان داد کــه هــر گــل کیــوي بــراي 
زنبـور عسـل دارد و    40افشانی کامل نیاز بـه بازدیـد    گرده

منظور تولیـد میـوة    دانۀ گرده براي هر گل به 000,13تقریباً 
بنابراین، اگر زنبـور عسـل   . ]19بازارپسند کیوي نیاز است [

به هر دلیلی به اندازة کافی وجود نداشته باشد (براي مثـال،  
کلنی عسـل   رفتن کلنی زنبور عسل)، نبود تعداد کافی ازبین

هـا   در باغ کیوي یا وجود بارنـدگی در زمـان بازشـدن گـل    
بنـابراین،  . ]13افشانی تکمیلی استفاده کرد [ توان از گرده می

افشــانی مصــنوعی روش مناســبی در پاســخ بــه ایــن  گــرده
 مشکلات و بالابردن کیفیت میوه است. 

افشانی مصـنوعی بـه دو صـورت دانـۀ      طور کلی، گرده به
وسپانسیون دانۀ گرده (دانۀ گردة تر) انجـام  گردة خشک و س

صورت خشک به عملکرد زنبورهـاي   افشانی به شود. گرده می
افشـانی   اي که براي گرده گونه کند، به عسل کمک بسیاري می

هـاي نـر نیسـت، چـرا کـه       هاي ماده نیاز به بازدید از گل گل
هاي ماده باعث تحریک زنبورهـا و   وجود دانۀ گرده روي گل

طـور   بـر ایـن، گـرده بـه     شود. علاوه ها می ش فعالیت آنافزای
 .  ]13گیرد [ مستقیم روي سطح کلاله قرارمی

افشانی تر یا سوسپانسیون دانۀ گرده زمـانی   روش گرده
مفید است که زنبور عسل فعال و یا گـل نـر کـافی در بـاغ     

]. این روش، انتقال مستقیم گرده به 22وجود نداشته باشد [
علاوه، زمانی که سـرما و رطوبـت    کند. به می کلاله را فراهم

زیاد از جملـه بارنـدگی فعالیـت زنبـور عسـل را در دورة      
صـورت   کنـد، اسـتفاده از گـرده بـه     افشانی محدود می گرده

کننـده و   از مایع رقیـق . ]13سوسپانسیون بسیار مفید است [
مـانی دانـۀ گـرده، در     مغذي کمکی دانۀ گرده و باعث زنده

در  ،ایـن  بـر  عـلاوه . کنـد  سیون اسـتفاده مـی  محلول سوسپان
ــ امکــان غنــی ،پاشــی گــرده محلــول ــا ۀ ســازي دان گــرده ب
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ر، کلسیم و روي به غذایی از جمله ب هايکردن عنصر اضافه
]. 22[ گـــرده وجـــود داردۀ محلـــول سوسپانســـیون دانـــ

و کلرید  هاي قبلی نشان داد که افزودن صمغ عربی پژوهش
انـۀ گـرده، باعـث بهبـود     سدیم در محلول سوسپانسـیون د 

زنی دانۀ گـرده و   خاصیت سوسپانسیونی آن، افزایش جوانه
 .]25رشد لولۀ گرده شده است [

ــرده ــدار از     گ ــان باغ ــث اطمین ــنوعی باع ــانی مص افش
هـاي   ها و کیفیت و شکل مناسب میوه افشانی کامل گل گرده

شود. با کاهش تعداد زنبورهاي عسل در چـین،   تولیدي می
افشـانی مصـنوعی در    ع به انجام پروژة گردهاین کشور شرو

در فلسـطین اشـغالی   . ]16تولید میوة گلابـی کـرده اسـت [   
منظور افزایش تولیدات در میوة خربـزة درختـی (پاپایـا)     به

افشـانی   در گـرده . ]29شود [ پاشی مصنوعی توصیه می گرده
تـوان از بهتـرین نـوع گـرده اسـتفاده کـرد و        مصنوعی مـی 

را با انتخاب نوع ژنوتیپ  کیوي تقارن میوةکیفیت، اندازه و 
 . ]16، 2دانۀ گرده بهبود بخشید [

افشانی مصنوعی براي تکمیـل   در کشور نیوزیلند از گرده
هاي قبلـی   گزارش شود. افشانی طبیعی کیوي استفاده می گرده

افشانی مصنوعی در کیوي نشان داد که استفاده از این  از گرده
ث افـزایش تعـداد دانـه، افـزایش     هاي کیوي باع روش در باغ

هاي  اندازة میوه، افزایش مادة خشک میوه، افزایش تعداد میوه
افشانی  هاي باغ و تضمین در گرده صادراتی، کاهش در هزینه

افشانی مصـنوعی در کیـوي باعـث     همچنین، گرده .]16شد [
هاي موجود در کیـوي   افزایش وزن و اندازة میوه و تعداد دانه

افشـانی مصـنوعی جـایگزین مناسـبی بـراي       شـود. گـرده   می
توان با مدیریت مناسـب   افشانی طبیعی است و حتی می گرده

 ].  13دهنده را از باغ حذف کرد [ درختان گرده
هاي قبلی ثابـت شـده اسـت کـه در کیـوي       در گزارش

افشـانی   هـاي مـاده، گـرده    دلیل سطح کلالۀ زیـاد در گـل   به
طـور   بـه  .]17دارد [تر و اثربخشـی بیشـتري    مصنوعی آسان

هاي کیوي باعث جذابیت کـم   کلی، عدم تولید شهد در گل

طوري که تعداد بذر  شود، به ها براي زنبور عسل می این گل
شده با دانۀ گـردة خشـک    افشانی در میوة کیوي در باغ گرده

کـاربردن دانـۀ گـرده     واسطۀ آثار زنبور عسل یـا بـه   بیشتر به
 .]2تنهایی بود [ به

هـاي کیـوي معمـولاً     افشـانی گـل   یران گردهدر شمال ا
افشانی،  دلیل وقوع بارندگی و رطوبت زیاد در زمان گرده به

افشـان   هاي زنبـور عسـل و حشـرات گـرده     تعداد کم کلنی
هـاي درختـان مرکبـات بـا      دیگر، همچنین رقابت بین گـل 

زمانی گلدهی در جلـب زنبـور عسـل، در     دلیل هم کیوي به
گیرد. در نتیجه، نیاز بـه   ورت نمیخوبی ص ها به بعضی سال

افشانی مصنوعی تکمیلی وجود دارد. بنـابراین، هـدف    گرده
از انجام این پـژوهش، بررسـی اثـر دانـۀ گـردة خشـک و       

 ʽهایواردʼسوسپانسیون دانۀ گرده بر کیفیت میوة کیوي رقم 
 بود.

 
 ها  . مواد و روش2

در باغ کیـوي تجـاري شـرکت     1393این پژوهش در سال 
کشت و صنعت میثاق امداد، واقع در شهر کلاچاي، اسـتان  

انجـام گرفـت.    ʽهـایوارد ʼگیلان روي درختان کیوي رقـم  
شهر کلاچاي از شمال به دریـاي خـزر، از شـرق بـه شـهر      

هـاي البـرز و از    چابکسر، از جنوب به ارتفاعـات و جنگـل  
غرب بـه شهرسـتان رودسـر محـدود شـده و داراي طـول       

ــایی  ــایی  37-04-18جغرافی  50-23-57و عــرض جغرافی
 متر است.  20است. ارتفاع آن از سطح دریا 
ساله  14بود. درختان باغ  8:1نسبت درختان نر به ماده 

شـده بـود. تعـداد     بار تربیت صورت داربستی از نوع تی و به
عدد در یک هکتار  52عدد و درختان نر  364ه درختان ماد

ــدیگر    ــان از یک ــلۀ درخت ــود. فاص ــم   4×60/5ب ــر و رق مت
افشانی هشت کندو  بود. براي گرده ʽتوموريʼدهندة نر  گرده

هـا بـاز    درصد گل 20-10در هکتار استفاده شد، زمانی که 
هاي نر در اواخر اردیبهشت، قبـل از بازشـدن    شده بود. گل
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آوري و در  هـا جمـع   روز قبل از بازشدن گل بساك، یعنی یک
هاي کاغـذي ریختـه و بلافاصـله بـه آزمایشـگاه علـوم        پاکت

ها بـه آرامـی    باغبانی دانشگاه گیلان منتقل شد. پس از آن، گل
 24مدت  ها جدا شود. آنگاه به روي غربال کشیده شد تا پرچم

 گـراد  درجـۀ سـانتی   35-30کـاتور بـا دمـاي     ساعت در دسی
  .]6هاي گرده از آن جدا شود [ ت تا خشک و دانهقرارگرف

ــۀ گــرده شــامل   ــدة دان محلــول سوسپانســیون نگهدارن
گــرم در لیتــر  میلــی 100درصــد ســاکاروز،  2مخلــوطی از 
 250گـرم در لیتـر نیتـرات کلسـیم،      میلـی  70بوریک اسید، 

گرم در لیتر صمغ  میلی 350گرم در لیتر کلرید سدیم و  میلی
لیتـر رسـانده شـد.     1مقطـر بـه حجـم     عربی بود که با آب

گرم دانۀ گرده بـه   4تنظیم، سپس  7محلول روي pH میزان 
پـاش دسـتی    در پایان، دانۀ گرده با سم .]25آن اضافه شد [

 60+90درصـد گلـدهی و    90درصد گلدهی،  60در زمان 
. ]16هاي مادة کیوي اسـپري شـد [   درصد گلدهی روي گل

هاي گرده بـا نسـبت سـه     افشانی خشک هم دانه براي گرده
) مخلـوط شـد   1:3قسمت پودر تالک و یک قسمت گرده (

صـورت   موي مخصـوص بـه   ها با استفاده از قلم ]. گرده16[
هاي ماده منتقل شـد. تیمارهـا شـامل     دستی روي کلالۀ گل

افشانی با سوسپانسیون دانۀ گرده و دانۀ گـردة خشـک    گرده
 90هـا،   ن گلدرصد بازشد 60بود که هر کدام در سه زمان 

هـا   درصـد بازشـدن گـل    60+90هـا، و   درصد بازشدن گل
افشـانی   افشانی شد. تیمـار شـاهد شـامل بـدون گـرده      گرده

 افشانی آزاد بود. تکمیلی و تنها گرده
درخت یکنواخت انتخـاب   35افشانی،  براي انجام گرده

 50هـاي متوسـط، بـا طـول تقریبـی       هاي روي شاخه و گل
ت درخت (شمال، جنوب، شـرق و  متر، در چهار جه سانتی

گل و در مرحلـۀ   280گذاري شد. در مجموع،  غرب) نشانه
ها بررسی شد. زمـانی کـه میـزان مـواد جامـد       بعد میوة آن

درصد رسید، برداشـت   2/6ها تقریباً به  ) میوهTSSمحلول (
]. این زمان تقریباً مصادف بـا اوایـل آبـان مـاه     7انجام شد [

مت انتهـایی هـر شـاخۀ متوسـط     بود. براي این کار از قس ـ
درخت کیوي، دو میـوه و در مجمـوع هشـت میـوه از هـر      

 هـایی  درخت برداشت و به آزمایشگاه منتقـل شـد. ویژگـی   
بندي، تعداد بذر، طول، قطر، وزن میـوه، درصـد    نظیر درجه

مادة خشک میوه، سفتی بافت میـوه، مـواد جامـد محلـول،     
، کلسیم، منیـزیم،  میزان عناصر معدنی مثل، نیتروژن، پتاسیم

هایی  بندي، میوه و فسفر بافت میوه ارزیابی شد. براي درجه
هـایی   هاي درجۀ یک، میـوه  و بالاتر از آن کیوي 90با وزن 
و کمتـر از آن   65گرم درجۀ دو و با وزن  90تا  70با وزن 

هـاي هـر    ]. در نهایت، تعـداد میـوه  14درجۀ سه تعیین شد [
بـراي شـمارش تعـداد بـذر     گروه بر اساس درصد بیان شد. 

طور کامل نرم شود. سـپس،   ها به کیوي اجازه داده شد تا میوه
شدن  له و از غربالی با منافذ ریز عبور داده شد. پس از خشک

 عـرض  و طـول  گیـري  اندازه تعداد بذرها شمارش شد. براي

 ساخت شرکت Insize دیجیتالی (مدل دستگاه کولیس از میوه

 با اسـتفاده  نیز میوه گوشت شد. سفتی استفاده )میتوتویو ژاپن

 در متـر  میلـی  8نوك  ) باFTO, 33نفوذسنج (مدل  دستگاه از

 بـر  کیلـوگرم  حسـب  بـر  سـنجیده و  کیـوي  مرکـزي  بخـش 

مـادة   میـزان  منظـور، تعیـین   بـه . ]11شـد [  بیان مترمربع سانتی
 میـانی  قسـمت  از متـري  میلـی  10 هاي برش خشک، نخست

 به رسیدن تا ها نمونه تر، وزن محاسبۀ از پس تهیه شد. ها میوه

 و خشـک  آون در گـراد  سـانتی  درجۀ 85 دماي در ثابت وزن
   ].1شد [ آن محاسبه خشک مادة درصد
شـده   خشـک  هـاي  نمونه از معدنی عناصر تجزیۀ منظور به

 روش بـه  منیـزیم  کلسیم و شد. مقدار تهیه عصاره و خاکستر

)،  EDTAنرمـال  01/0 محلـول   با کمپلکسومتري (تیتراکردن
اسـپکتروفتومتر   دستگاه فسفر با و فتومتر فلیم دستگاه با پتاسیم
 گیـري  انـدازه  نانومتر  450موج  طول متري) در کالري (روش

 80 دمـاي  در شده خشک هاي در میوه کل نیتروژن میزان شد.

مقـدار   شـد.  تعیـین  کجلـدال  ماکرو با روش گراد سانتی درجۀ
مـادة   گـرم  100 در گـرم  میلـی  حسب بر ها میوه معدنی عناصر
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 دسـتگاه  از ،TSS گیـري  انـدازه  ]. بـراي 21شـد [  بیان خشک
 کشـور  ساخت Euromex RD 635مدل دیجیتالی رفرکتومتر

 گیـري  انـدازه  بـراي  .]1شد [ استفاده 30 دامنۀ صفر تا با ژاپن
 کلروفنول دي 6 و 2 با و تیتراکرن روش از ها میوه ث ویتامین

 ].  1شد [ استفاده) DCIP( ایندوفنول

افشــانی تکمیلــی،  بــراي بــرآورد اقتصــادي تــأثیر گــرده
ــی از     ــوه ناش ــانگین وزن می ــزایش می ــد اف ــت درص نخس

 افشانی مصنوعی نسبت به شاهد محاسبه شد.  گرده
وزن میــوة  -وزن میــوة شــاهد/وزن میــوة شــاهد×100

 افشانی تکمیلی= درصد افزایش وزن میوه حاصل از گرده
افشـانی   هـاي حاصـل از گـرده    میوهسپس، افزایش وزن 

دسـت آمـد. در ادامـه، بـا      مصنوعی در سطح یک هکتار بـه 
ضرب آن در قیمت فروش یک کیلـو محصـول سـال قبـل     

افشانی  تومان) و منهاي هزینۀ لازم براي گرده 1000(کیلوي 
افشانی  مصنوعی در یک هکتار افزایش سود حاصل از گرده

 براي یک هکتار تعیین شد. 
هاي  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك آزمایش بهین ا

تکرار و دو درخت در هر تکرار انجام شد.  5کامل تصادفی با 
افشانی تر  افشانی آزاد، گرده افشانی (گرده فاکتور اول، نوع گرده

 60افشـانی (  افشانی خشک) و فاکتور دوم، زمان گـرده  و گرده
 60+90وهـا   درصـد بازشـدن گـل    90ها،  درصد بازشدن گل
 افـزار   نـرم  بـا  نهایـت  در هـا  ها) بـود. داده  درصد بازشدن گل

SAS از اسـتفاده  بـا  هـا  میـانگین  شد. وتحلیل تجزیه 9,1نسخۀ 

 شد. مقایسه درصد 5 احتمال در سطح LSD آزمون

 
 . نتایج و بحث  3

هاي درجۀ یـک (بـا    نتایج نشان داد که بیشترین درصد میوه
افشانی با دانـۀ گـردة    گردهگرم وزن)، مربوط به  90بیش از 

هــا بودنــد.  درصــد بازشــدن گــل 60خشــک و در مرحلــۀ 
هاي کیوي درجۀ دو و سه مربـوط بـه    بیشترین درصد میوه

افشانی با  افشانی تکمیلی و گرده شاهد بود، یعنی بدون گرده
 90دانۀ گردة تر (سوسپانسیون دانۀ گرده) آن هم در مرحلۀ 

د. نتایج همچنین، نشـان  ها دیده ش درصد بازشدن کامل گل
شده با دانۀ گـردة خشـک    افشانی هاي کیوي گرده داد که گل

افشـانی تـر    هاي شـاهد و گـرده   بذر بیشتري نسبت به میوه
هـایی بیشـتر بـود کـه در      علاوه، تعداد بـذر میـوه   داشت. به

 ).1افشانی شد (جدول  درصد گلدهی گرده 60مرحلۀ 

 

 ʽهایواردʼهاي بازارپسند و غیربازارپسند کیوي رقم  افشانی تکمیلی بر درصد میوه . اثر نوع و زمان گرده1جدول 

 تیمار یک (%) ۀدرج (%) دو ۀدرج (%) سه ۀدرج

 افشانی نوع گرده   
b 57/25 a 63/65 c 80/8 افشانی تکمیلی (شاهد) بدون گرده 

a 57/39 b 43/45 b 98/14 افشانی تر گرده 

c 69/5 b 85/49 a 45/44 افشانی خشک گرده 

 افشانی زمان گرده   
c 80/18 a 33/53 a 85/27 60 درصد گلدهی 
a 42/29 b 29/50 b 27/20 90  درصد گلدهی 
b 85/23 a 89/56 b 24/19 90+60 درصد گلدهی 

 دهد درصد را نشان می 5هاي با حروف مشابه در داخل هر ستون اختلاف آماري در سطح احتمال  * داده
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ترین عامل در تولید میوة کیوي اسـت.   افشانی مهم گرده
هاي کوچک، نامرغوب  افشانی ناکافی باعث تولید میوه گرده

دلیل ارتباط  شود که به کیفیت پایین از نظر بازارپسندي میو 
هـر قـدر    .]11نزدیک بین اندازة میوه و تعداد بـذر اسـت [  

هاي بیشتري بارور شود، تعداد بـذر بیشـتري    تعداد تخمک
تر شکل  هایی با اندازة بزرگ شود. در نتیجه، میوه تشکیل می

لیــد هــاي کیــوي منبــع تو دلیــل اینکــه دانــه گیــرد. بــه مــی
هــاي رشـد اســت، باعــث افـزایش رشــد دیــوارة    هورمـون 

 .]24شود [ تخمدان و در نتیجه رشد میوه می
ــه  ــایج ب ــر اســاس نت ــده، گــل دســت ب ــوي  آم ــاي کی ه

شده با دانـۀ گـردة خشـک وزن، طـول و قطـر       افشانی گرده
هاي شاهد و گرده افشانی تر داشت.  بیشتري نسبت به میوه

ی تکمیلـی در افـزایش   افشـان  همچنین، بهترین زمـان گـرده  
 درصد گلدهی بود 90و  60ترتیب در مرحلۀ  اندازة میوه به

 ).2(جدول 
شده در نیوزیلند، میوة  بر اساس قوانین و مقررات وضع

گـرم وزن   72صادراتی کیوي باید در زمان برداشت حداقل 

ــد  ــته باش ــژوهش،  داش ــن پ ــوه. در ای ــل از   می ــاي حاص ه
و قطـر بیشـتري    افشـانی تکمیلـی خشـک وزن طـول      گرده

افشانی با سوسپانسیون دانۀ  هاي شاهد و گرده نسبت به میوه
هاي گردة  افشانی با دانه گردهرسد  نظر می گرده نشان داد. به

خشک باعث افزایش عملکرد زنبورهاي عسل شده اسـت،  
هاي ماده نیاز به بازدیـد   افشانی گل اي که براي گرده گونه به

هاي  وجود دانۀ گرده روي گلهاي نر نیست، چرا که  از گل
شود  ها می ماده باعث تحریک زنبورها و افزایش فعالیت آن

]15[.  
درصد گلدهی درصـد مـادة    60افشانی در مرحلۀ  گرده

افشــانی اثــر  خشــک میــوه را افــزایش داد، امــا نــوع گــرده
). بالابودن 2(جدول  داري بر مقدار مادة خشک نداشت معنا

داري روي  و معنـا  تأثیر مثبتکیوي  میوة خشک مادة درصد
مصـرف میـوة    به کننده مزه، کیفیت انبارمانی و تمایل مصرف

افشـانی   هاي قبلـی نشـان داد کـه گـرده     کیوي دارد. گزارش
تکمیلی با افزایش تعداد بذر درصـد مـادة خشـک میـوه را     

 .]30دهد [ افزایش می
 

 ʽهایواردʼکیوي رقم  ةافشانی تکمیلی برخصوصیات کیفی میو اثر نوع و زمان گرده .2جدول 

 )%خشک ( ةماد )kg/cm2سفتی (
 طول میوه

)mm( 
 قطر میوه

)mm( 

 وزن میوه

)g( 
 تیمار تعداد بذر

 افشانی نوع گرده      
a 07/8 a 29/16 b 92/59 b 87/45 b 54/74 bc 88/898 (شاهد)افشانی تکمیلی  بدون گرده 

ab 74/7 a 23/16 b 79/58 b 74/44 b 64/71 b 67/907 افشانی تر گرده 

b 42/7 a 29/16 a 17/65 a 18/47 a 29/90 a 33/1003 افشانی خشک گرده 

 افشانی زمان گرده      
a 95/7 a 63/16 a 94/62 a 47/49 a 96/81 a 60/944 60 درصد گلدهی 

b 61/7 b 00/16 b 69/60 a 18/46 b 46/75 b 67/885 90 درصد گلدهی 
ab 67/7 b 82/15 ab 86/60 a 42/45 ab 84/77 ab 73/913 90+60 درصد گلدهی 

 درصد را نشان نداد. 5هاي با حروف مشابه در داخل هر ستون اختلاف آماري در سطح احتمال  *داده
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توانست تعداد بـذر   افشانی تکمیلی رسد گرده نظر می به
تـري   دنبال آن سینک قوي بیشتري در میوه تشکیل دهد و به

وجود آید، در نتیجـه   ها به ها براي جذب آسیمیلات در میوه
نظـر   بههمچنین، . ]18درصد مادة خشک میوه افزایش یابد [

درصـد   90افشانی تکمیلی در مرحلۀ  تأثیر کم گرده رسد می
  ایی پـایین پـذیرش دانـۀ   توانواسطۀ  گلدهی ممکن است به

هـاي کمتـر    تـر و تعـداد تخمـک    گرده و تخمـدان کوچـک  
 کـردن  اضـافه  رسد می نظر . به]23هاي آخر فصل باشد [ گل
 مـادة  هـاي  گـل  کلالـۀ  سطح روي گرده دانۀ اندازة از بیش
 . باشد داشته ها میوه کیفی هاي روي ویژگی منفی تأثیر کیوي

هـاي شـاهد    میـوه دهد که سـفتی بافـت    نتایج نشان می
افشـانی   هاي حاصـل از گـرده   داري بیش از میوه طور معنا به

طور کلی، عوامل مختلفی باعث  ). به2(جدول  خشک است
شود، از جملـه قرارگـرفتن در    ها می بهبود سفتی بافت میوه

معرض نور یا دماي بالا، که باعـث غیرفعـال کـردن آنـزیم     
تـاریخ  ، شـود  مـی  گالاکتورنـاز  هیدرولیزکنندة سلولاز و پلی

برداشت و مقدار عناصـر معـدنی میـوه در زمـان برداشـت      
هـاي حاصـل از    کمتربودن سفتی میـوه  رسد نظر می به]. 10[

تر بـودن   دلیل درشت افشانی تکمیلی نسبت به شاهد به گرده
 . ]15اندازة میوه باشد، که با سفتی رابطۀ عکس دارد [

(بـدون  هـاي شـاهد    نتایج این پژوهش نشـان داد میـوه  
افشــانی تکمیلــی) داراي نیتــروژن، فســفر و منیــزیم   گــرده

بالاتري بود، ولی میزان کلسـیم و پتاسـیم کمتـري داشـت.     
افشـانی خشـک    بالاترین مقدار کلسـیم و پتاسـیم در گـرده   

پاشی تأثیري بر مقدار  ). زمان محلول3مشاهده شد (جدول 
عناصر کلسیم، منیزیم و نیتروژن نداشت، در عـوض مقـدار   

 60درصد گلدهی و فسفر در مرحلـۀ   60پتاسیم در مرحلۀ 
 ).3درصد گلدهی بیشتر بود (جدول  90و 

 
 ʽهایواردʼ افشانی بر میزان و نسبت عناصر غذایی میوة کیوي رقم گرده افشانی و زمان . اثر نوع گرده3جدول 

N+K/Ca k+Mg/Ca K/Ca N/Ca 
Ca 

)mg/100g(
Mg 

)mg/100g(
K 

)mg/100g(
P 

)mg/100g(
N 

)mg/100g(  تیمارها

 افشانی گردهنوع          

a 93/8 a 30/3 ab 55/2 a 37/6 b 258 a 192 b 658 a 192 a 1638 افشانی   بدون گرده 

a 50/8 a 29/3 a 74/2 b 84/5 c 237 b 125 b 641 a 205 c  1317 افشانی تر گرده 

b 32/7 b 79/2 b 45/2 c 95/4 a304 c 103 a 740 a 206 b 1507 افشانی خشک گرده 

 افشانی زمان گرده         

ab 25/8 ab13/3 a 69/2 b 56/5 a 280 a 115 a 762 a 204 a 1562 60 درصد گلدهی 

b 70/7 b 94/2 b 38/2 b 31/5 a 280 a 148 b 664 a 201 ab 1493 90 درصد گلدهی 

a 80/8 a 30/3 a 67/2 a 28/6 a 234 a 144 c 614 b 198 b 1407 90+60 درصد گلدهی 

 درصد را نشان نداد. 5ها با حروف مشابه در داخل هر ستون اختلاف آماري در سطح احتمال  * داده
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بـودن مقـدار نیتـروژن در     بالابودن مقدار کلسیم و پایین
روش خشک مزیت تلقی  شده به افشانی هاي کیوي گرده میوه
افشـانی بـا کـاربرد دانـۀ      رسد بهبود گرده نظر می شود. به می

هاي  درصد بازشدن گل 60گردة خشک و آن هم در مرحلۀ 
هاي بارور و تشکیل بذر  کیوي باعث افزایش تعداد تخمک

 در قـوي  سـینک  بذر تعداد افزایش با نتیجه، شده است. در
 تشـکیل  معـدنی  مـواد  و هـا  آسـیمیلات  جذب براي ها میوه
 و هـا  اکسـین  مثـل  هـایی  هورمون منبع بذر چرا که شود، می

 ویژه به معدنی مواد انتقال افزایش هاست و باعث سایتوکنین
  .]20شود [ می میوه به کلسیم

تـرین عناصـر معـدنی در تولیـد میـوة       نیتروژن هم از مهم
ولی مقـدار  کیوي است و باعث افزایش عملکرد خواهد شد، 

شـود. در   شدن زودهنگام میوه در انبار مـی  زیاد آن موجب نرم
واقع، عامل اصلی عمر انبارمانی میوة کیـوي عنصـر نیتـروژن    

توجهی بـا   طور قابل ها در زمان برداشت به نیتروژن میوه .است
میـزان   .]2ها در سـردخانه ارتبـاط دارد [   شدن میوه سرعت نرم

ف میـوة کیـوي مـرتبط اسـت.     بالاي نیتروژن با کیفیت ضـعی 
شـدن   طـور تحقیقـات قبلـی نشـان داد منیـزیم در نـرم       همین
ــا  میــوه ــأثیر معن ــار ت داري نداشــته اســت.  هــاي کیــوي در انب

بین مقدار فسفر  هاي دیگر نشان داد که در میوة کیوي گزارش
اي وجـود   با سایر عناصر غذایی در زمان برداشت هیچ رابطـه 

ارتباطی بین فسفر با سفتی بافت  در این پژوهش،. ]28ندارد [
طور کلی، اگرچه عناصـر معـدنی    ). به4مشاهده نشد (جدول 

دهـد،   تنها بخش کوچکی از وزن خشک میوه را تشـکیل مـی  
همین مقدار کم ممکـن اسـت بـر کیفیـت درونـی میـوه اثـر        

هاي قبلی نشـان داد   علاوه، پژوهش توجهی داشته باشد. به قابل
م، کلسیم، منیزیم و فسفر بر ماندگاري که در کیوي مقدار پتاسی

 .]4پس از برداشت میوه مؤثر است [
هاي عناصر غذایی نتایج نشـان   آوردن نسبت دست در به

 افشانی تکمیلی) و گیاهـان  داد که گیاهان شاهد (بدون گرده
 داري، معنـا  طـور  بـه  شـاهد  و تـر  روش به شده افشانی گرده

 کلســیم بــه پتاســیم ،)N/Ca( کلســیم بــه نیتــروژن نســبت
)K/Ca(، کلسـیم  بـه  منیزیم و پتاسیم مجموع )K+Mg/Ca( 
 بیشـتري ) N+K/Ca( کلسیم به پتاسیم و نیتروژن مجموع و

 داشـت  خشـک  گردة با شده افشانی گرده هاي میوه به نسبت
هـاي   دهندة افـزایش کلسـیم در میـوه    ). این نشان3(جدول 

باعث افزایش شده با دانۀ گردة خشک است که  افشانی گرده
ها شده است. کلسیم مادة معدنی مهم در کیوي است  نسبت

  ].11، 9که با کیفیت میوه ارتباط مثبت دارد [
هاي  وضعیت متعادل عناصر معدنی در گیاهان به نسبت

N/Ca وK/Ca  در میوة کیوي نسـبت بـین   . نیز بستگی دارد
کلســیم و نیتــروژن از میــزان هــر کــدام از ایــن دو عنصــر 

نسـبت عناصـر غـذایی معیـاري     . ]13تر است [ هایی مهمتن به
ها در زمـان برداشـت    بینی کیفیت میوه کلیدي و مهم در پیش

شدن بافـت   طوري که درصد ضایعات و سرعت نرم به است،
درون  K/Caو  N/Caمیوه طی مدت انبارمانی با نسبت بالاي 

 پتاسـیم و . ]26ها در زمان برداشت ارتباط مستقیم دارد [ میوه
منیزیم در جذب توسط گیاه رقابت کاتیونی آنتاگونیسـتی بـا   

در اثر افزایش جذب پتاسیم و شود  کلسیم دارند که باعث می
علت کاهش جـذب کلسـیم کـاهش     ها به منیزیم، کیفیت میوه

هاي قبلـی مبنـی بـر ارتبـاط منفـی بـین        گزارش .]4پیداکند [
بــا کیفیــت میــوه و عمــر پــس از  K+Mg/Caنســبت بــالاي 

   .]1کند [ آمده را تأیید می دست ها نتایج به برداشت آن
) نشــان داد کــه 4هــا (جــدول  دادهبســتگی  نتــایج هــم

داري بین تعداد بذر بـا وزن میـوه و    بستگی مثبت و معنا هم
)، =53/0r= ،**39/0r**ترتیـب،   اندازة میوه وجود دارد (بـه 

 ـ شکلی که میوه به دانـه، انـدازة بسـیار     1000یش از هاي با ب
بسـتگی مثبـت و    خوب و بازارپسندي دارد. همچنـین، هـم  

داري بین سفتی بافت میوه و میزان مادة خشک میوه در  معنا
). نتـایج ایـن   =33/0r*درصد وجود دارد ( 5سطح احتمال 

خـوانی دارد کـه    هم قبلی هاي هاي پژوهش پژوهش، با یافته
 بافت سفتی با مادة خشک مثبت بین بستگی هم دادند، نشان

  .]3دارد [ وجود میوة کیوي
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یکی از عوامـل   میزان مادة خشک بالا در زمان برداشت
هاسـت. بـر اسـاس     مثبت و تأثیرگذار بر سفتی بافـت میـوه  

سـفتی بافـت میـوة     اي بین مادة خشـک و  رگرسیون مرحله
کیوي در زمان برداشت نیـز ایـن نتیجـه گـزارش شـد کـه       

بستگی مثبتی بین سفتی بافت میوه و مادة خشک وجـود   هم
 . ]10دارد [

بسـتگی مثبـت و معنـادار بـین مقـدار       نتایج وجود هـم 
درصد  5 کلسیم میوه با درصد مادة خشک در سطح احتمال

داري بـین   معنـا  بستگی منفـی و  ). هم=25/0r*را نشان داد (
، =r -30/0*مقدار منیزیم و پتاسیم با درصد مـادة خشـک (  

*44/0-r=) 22/0*) و مقــدار کلســیم-  r=،*57/0-r= در (
 درصد مشاهده شد.  5سطح احتمال 

 رقابت کلسیم با منیزیم و دست آمده پتاسیم طبق نتایج به

میـزان  . ]4کاتیونی آنتاگونیسمی در جـذب و انتقـال دارد [  
شده از درخت با میزان مادة  هاي کیوي برداشت میوه پتاسیم

ها ارتباط منفی دارد. مقدار مادة خشک در میوة  خشک میوه
طـور مثبـت بـا مـزه و تمایـل       کیوي نیـز مهـم اسـت و بـه    

ــرف ــوه را در دورة    مص ــت می ــاط دارد و کیفی ــده ارتب کنن
 . ]11دهد [ انبارمانی تحت تأثیر قرارمی

و مادة خشک ارتباط مثبت  در این پژوهش بین نیتروژن
و معناداري مشاهده نشد. نتیجۀ حاضر بـا تحقیقـات قبلـی    
مغایرت دارد که گزارش کردند، بین نیتروژن و مادة خشک 

 قبلی هاي پژوهش .]5داري وجود دارد [ ارتباط منفی و معنا

میـوة   بافت سفتی با کلسیم بین اي مستقیم رابطه که داد نشان
میزان کلسیم میوه با سفتی بافـت آن   .]3دارد [ وجود کیوي

علـت نقـش کلسـیم در حفـظ      پس از انبارمـانی بـه   ویژه  به
 امـا،  .ساختار دیوارة سلولی و نفوذپذیري غشا ارتباط دارد

 سـفتی  کلسـیم بـا   بین معناداري بستگی هم این پژوهش در

نتـایج پـژوهش   ی بـا  هاي مشـابه  یافته .نشد دیده میوه بافت
 بـا  را کلسـیم  میـزان  ارتباط میان نبود که حاضر وجود دارد

 کلسیم رسد میزان می نظر دهد. به می میوه نشان بافت سفتی

 با متضاد طور به زیرا ندارد، تأثیر میوه بافت سفتی بر تنهایی به
 بافت سفتی بر نیز پتاسیم و فسفر نیتروژن، سه عنصر کلسیم،

هــاي قبلــی نشــان دادنــد کــه  گــزارش. ]10میــوه مؤثرنــد [
داري بین سـفتی میـوه و نیتـروژن و     بستگی منفی و معنا هم

داري بـین   پتاسیم وجود دارد، اما در این پژوهش رابطۀ معنا
 سفتی با نیتروژن و پتاسیم مشاهده نشد. 

 
 برآورد اقتصادي .3.1

هـاي کیـوي بـا     افشانی تکمیلی گل نتایج نشان داد که گرده
داري در  معنـا طور  دانۀ گردة خشک میانگین وزن میوه را به

درصد) افـزایش داده اسـت، ولـی     12/21مقایسه با شاهد (
سوسپانسیون دانۀ گـرده تـأثیري در افـزایش میـانگین وزن     

تنـی درختـان    25میوه نداشته است. با توجـه بـه عملکـرد    
افشـانی   شاهد در هکتار میزان افزایش وزن حاصل از گـرده 

قیمـت   کیلوگرم است. بـا توجـه بـه    5280تکمیلی برابر با 
تومـان) مقـدار    1000فروش میوة کیوي در سـال گذشـته (  

تومـان   000,280,5افشـانی   افزایش درآمد حاصـل از گـرده  
سازي  آوري، تهیه و آماده است. اگر از این میزان هزینۀ جمع

پاشـی در هکتـار کـم شـود      دانۀ گرده، همچنین هزینۀ گرده
 000,880,4هزار تومـان) سـود خـالص برابـر      400(تقریباً 

دست  افشانی با دانۀ گردة خشک به تومان در هکتار در گرده
 آید.      می

 
 گیري   . نتیجه4

هاي درجـۀ یـک یـا     نتایج نشان داد که بیشترین درصد میوه
دست خواهد آمـد   گرم وزن) زمانی به 90ممتاز (با بیش از 

 60افشانی تکمیلی با دانۀ گردة خشـک در مرحلـۀ    که گرده
انجام شد. اما، سوسپانسیون دانۀ گرده ها  درصد بازشدة گل

افشـانی تکمیلـی، کمتـرین     همراه شاهد، یعنی بدون گرده به
هاي درجۀ یک را داشت. بیشترین تعداد بذر در  درصد میوه

درصـد   60هـا در مرحلـۀ    دست آمد که گل ها زمانی به میوه
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افشـانی شـد. چنـین     تمام گل با دانـۀ گـردة خشـک گـرده    
قطـر بیشـتري نسـبت بـه شـاهد و       هاي وزن، طـول و  میوه
هاي کیـوي   افشانی تکمیلی گل افشانی تر داشت. گرده گرده

با دانۀ گردة خشک با افـزایش مقـدار کلسـیم میـوه باعـث      
)، پتاسیم به کلسـیم  N/Caکاهش نسبت نیتروژن به کلسیم (

)K/Ca  ) مجموع پتاسیم و منیزیم بـه کلسـیم ،(K+Mg/Ca (
) و در N+K/Caکلسـیم ( و مجموع نیتـروژن و پتاسـیم بـه    

طـور   مجموع باعث بهبود تعادل عناصر غذایی میوه شد. بـه 
هاي کیوي دیرتر بازشده، کیفیت  رسد که گل نظر می کلی، به 

و توانایی پذیرش دانـۀ گـردة کمتـري نشـان داد. بنـابراین،      
درصـد گلـدهی درخـت     60افشانی در مرحلـۀ   انجام گرده

ها باعث بهبود اکثـر   درصد بازشدن گل 90نسبت به مرحلۀ 
شده اسـت، اگرچـه    ‘هایوارد’صفات کیفی میوة کیوي رقم

روز نشان  60+90افشانی با  داري با انجام گرده اختلاف معنا
هاي گـردة   افشانی تکمیلی با دانه نداد. همچنین، انجام گرده

ها تعداد بذر بیشـتري را در   خشک، با افزایش لقاح تخمک
تـري داشـت.    هایی سینک قوي میوه تشکیل داد. چنین میوه
کیفی و بهبود تعادل عناصر  هاي این خود به افزایش ویژگی

غذایی میوه انجامید. در مجموع، افـزایش سـود حاصـل از    
 000,880,4افشانی تکمیلی با دانۀ گردة خشک برابر با  گرده

 تومان در هکتار محاسبه شد.
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Abstract 
Incomplete pollination of kiwifruit flowers could be the main limiting factor which reduces marketable 
kiwifruit quality. Therefore, at the current study effect of pollen suspension and dry pollen as 
supplemental artificial pollination were evaluated on characteristics such as fruit size, fruit weight, seed 
number, dry matter percent, tissue firmness, total soluble solid, and vitamin C content, mineral nutrient 
elements such as nitrogen, phosphors, potassium, calcium, and magnesium of Hayward Kiwifruit. The 
results showed that pollination with dry pollen, at the 60% of full bloom stage, increased marketable 
fruits in compare to other treatments. There are more seed number in these fruits (11% and 5% 
respectively), which result to increase fruit size, length and diameter as compare to pollen suspension and 
control. Fruit vitamin C could not affect by pollination, but fruit dry matter of flowers which pollinated at 
60% of full bloom was the higher than the other treatments. Supplemental pollination with dry pollen 
increased fruit calcium, which resulted to improve nitrogen to calcium, potassium to calcium, the sum of 
potassium and magnesium to calcium, the sum of nitrogen and potassium to calcium ratios. Overall, it 
seems that supplemental pollination, especially with dry pollen at 60% of full bloom stage, could improve 
pollination and ovules fertilization. In conclusion, the same fruits have more seed number and strength 
sink for accumulation assimilate and mineral elements especially calcium. Overall, the profit of 
supplemental pollination with dry pollen was calculated about 48,800,000 Rials per hectare.     

Keywords: artificial pollination, calcium, fruit weight, pollen grain, seed. 
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