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 چکیده

وقوع تنش سرمایی در اوایل  ت محصولات باغی و زراعی دارد.مقدار تولید و کیفیبر تغییرات آب و هوایی تاثیر زیادی 

این مطالعه با هدف ارزیابی اثر  فروت در غرب مازندران شد. های کیوی  موجب بروز خسارت زیادی به باغ 1395آذر ماه سال 

تحت  ʿهایواردʾ ساله رقم 15های کیوی فروت  ( بر کیفیت میوه کیوی روی تاك95رخداد یک دوره تنش سرمایی )آذر سال 

کمپوست و آزولا( و یک کود شیمیایی کامل )شامل: نیتروژن، فسفر، پتاسیم و  سه تیمارکود آلی )شامل :کود گاوی، ورمی

های  های تاك منظور میوه گرمسیری رامسر اجرا شد. بدین های نیمه تکرار، در پژوهشکده مرکبات و میوه 3با ( ها ریزمغذی

ل تحت تیمارهای ذکر شده کوددهی شده بودند یک هفته قبل و یک هفته بعد از وقوع تنش فروت که به مدت دو سا کیوی

برداشت شده و صفاتی همچون اسید کل قابل تیتراسیون، میزان مواد جامد محلول کل، سفتی گوشت  1395سرمایی سال 

داری  شت تحت تنش سرمایی بطور معنیگیری شدند. نتایج نشان داد سفتی گو ها اندازه میوه، میزان ویتامین ث در این میوه

های تغذیه شده با کود شیمیایی قبل از وقوع تنش سرمایی بالاترین میزان سفتی گوشت را  %( کاهش یافت. میوه58)به میزان 

کیلوگرم توانستند  48/3و  45/4کمپوست به ترتیب با میانگین  داشتند درحالیکه بعد از تنش منابع کودی آلی گاوی و ورمی

درصد در شرایط قبل از تنش به  96/5میزان مواد جامد محلول کل میوه از میانگین تی بافت خود را بهتر حفظ کنند. سف

بعد از تنش سرمایی افزایش یافت. میزان ویتامین ث و اسید کل قابل تیتراسیون بعد از وقوع تنش سرمایی به ترتیب  45/11

های کیفی  طور کلی پس از وقوع تنش سرمایی، مقدار افت شاخص داد. بهداری نشان  درصد کاهش معنی 13و  43به میزان 

 های کوددهی شده با منبع شیمیایی کمتر بود. های کوددهی شده با منابع آلی در مقایسه با میوه میوه

 
 تنش سرمایی، کیوی فروت، سفتی، ویتامین ثکلمات کلیدی: 

 مقدمه

گیرد. عملیات  ای از نظر اقتصادی تحت تاثیر قرار می طور فزاینده بهبخش کشاورزی به دلیل پدیده تغییرات اقلیمی 

تواند راه حل موثری برای مقابله و کاهش اثرات نامطلوب آن باشد  مدیریتی از جمله کشاورزی ارگانیک، مدیریت کودی و ... می

(Potopova et al., 2015احتمال وقوع سرمای زودرس پاییزه هر چند سال در نواحی سا .) حلی دریای خزر وجود دارد. تغییرات

ترین محصولات  آب و هوایی تاثیر زیادی بر مقدار تولید و کیفیت محصولات باغی و زراعی دارد. کیوی یکی از با ارزش

که میزان مواد جامد محلول به مقدار  کشاورزی غرب مازندران است. برداشت کیوی در مازندران از اواسط آبان ماه موقعی

شود که میوه باید با  مدت توصیه می یابد. اگرچه برای انبار طولانی رسید، شروع شده و تا اواخر آذر ادامه می 2/6-5/6حداقل 

درصد برداشت شود. با این حال باغداران کیوی، تمایل به تاخیر در برداشت ندارند تا از خطر  7-9میزان مواد جامد محلول 

موجب  1395ایل زمستان جلوگیری شود. وقوع تنش سرمایی در اوایل آذر ماه سال سرمازدگی زود هنگام در اواخر پاییز و او

 -4/1که در شهرستان رامسر دمای حداقل در ماه آذر به  طوری های کیوی در غرب مازندارن شد. به  بروز خسارت زیادی به باغ

و  -2ی انجماد طولانی در دمای بین نقطهکه به طور  درجه سانتیگراد رسید. میوه کیوی حساس به آسیب سرمایی بوده، زمانی

دار در بخش بیرونی گوشت میوه و فرورفتگی سطح  درجه نگهداری شود علائم آسیب سرمایی کیوی با ظهور بافت دانه 5/2

ها و سبزیجات که از  شود. صدمه سرمایی یک اختلال فیزیولوژیکی در میوه پوست گسترده همراه با ظاهر آبسوخته مشخص می
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شود. ظهور علائم آسیب سرمایی در میوه معمولاً با تولید غیر طبیعی اتیلن و  پایین، بالای نقطه انجماد ناشی می دماهای

های اکسیژن  افزایش تنفس همراه است. دماهای پایین و سرمازدگی همچنین منجر به تنش اکسیداتیو با افزایش گونه

 ,.Sfakiotakis et alشود ) عملکرد و در نتیجه آسیب سرمایی میشده که باعث آسیب غشاء و اختلال   (ROS)پذیر  واکنش

کوددهی شده با کودهای آلی و یا  ʿهایواردʾ (. این مطالعه به منظور بررسی تغییرات کمی و کیفی میوه کیوی رقم2005

 شیمیایی تحت تنش سرمایی انجام گرفت.

 هامواد و روش

که طی دو  ʿهایواردʾ ساله رقم 15های کیوی فروت  کیوی روی تاكدر این مطالعه اثر تنش سرمایی بر کیفیت میوه 

آمونیوم فسفات، کلرید  )اوره، دی کمپوست و آزولا( و کود شیمیایی کود گاوی، ورمی) سال تحت تیمار سه نوع کود آلی

پژوهشکده مرکبات و  تکرار کوددهی شده بودند در 3پتاسیم، سولفات منیزیم، سولفات منگنز، سولفات روی و اسید بوریک( با 

های هر یک از تیمارها یک هفته قبل و یک هفته بعد از وقوع  بررسی شد. میوه 1395گرمسیری رامسر در سال  های نیمه میوه

گراد( برداشت شده و  درجه سانتی -4/1گراد و با حداقل دمای  درجه سانتی 6/4تنش سرمایی )یک هفته در میانگین دمای 

ها  (، سفتی گوشت میوه، میزان ویتامین ث میوهTSSقابل تیتراسیون، میزان مواد جامد محلول کل )صفاتی همچون اسید کل 

 8با نوك )پروب(  FTO 11    سنج( مدل¬گیری شدند. سفتی گوشت میوه با استفاده از دستگاه پنترومتر )سفتی اندازه

بر حسب درصد توسط دستگاه رفرکتومتر دستی  TSSمتری میزان سفتی در بخش مرکزی کیوی سنجیده شد.  میلی

درصد اندازه گیری شد. مقدار اسید کل قابل تیتراسیون، به روش  0-20ساخت ژاپن و در دامنه  Atago – ATC- 20مدل

میوه  تعیین شد. غلظت ویتامین ث از آب pH=5/8نرمال و معرف فنل فتالئین تا رسیدن به  1/0تیتراسیون با استفاده از سود 

های حاصل با  ( بوسیله آسکوربیک اسید تعیین شد. دادهDCIPدی کلروفنل ایندوفنل )-6و2ر اساس احیا معرف رنگی ب

 ها با آزمون دانکن در سطح احتمال متناظرانجام شد. تجزیه واریانس دو طرفه شد. مقایسه میانگین SASافزار  استفاده از نرم
 

 نتایج و بحث

اثر اصلی تنش سرما بر مقدار سفتی گوشت میوه، ویتامین ث، مواد جامد محلول کل،  نتایج تجزیه واریانس نشان داد

نوع کود مصرفی بر ×  دار بود. علاوه براین اثرات متقابل تنش سرماو نسبت این دو شاخص معنیاسیون اسید کل قابل تیتر

دار بود. بنابراین اثر قابل تیتراسیون معنی سفتی بافت میوه، اسید کل قابل تیتراسیون و نسبت مواد جامد محلول به اسید کل

 (. 1باشد )جدول تنش سرما بر سه شاخص ذکر شده تابعی از نوع کود مصرفی می
 

 های کیفی میوه کیوینتایج تجزیه واریانس اثرات تنش و منبع کودی بر ویژگی -1جدول 

 درجه آزادی منبع تغییرات
 میانگین مربعات

 ویتامین ث TSS TA TSS/TA سفتی

32/0 **181 **117 1 تنش سرما ** 103** 1766** 

54/0 3 منبع کود  35/0  03/0  18/0  30 

6/4 3 کود × تنش سرما ** 25/0 ** 03/0 * 64/0 * 4/4  

78/0 14 خطا  24/0  006/0  18/0  18 

57/16  ضریب تغییرات   57/5  58/4  77/7  50/13  

 دار نیستدرصد معنی 95محاسبه شده در سطح احتمال  n.s F:دار است و  درصد معنی 95و  99ترتیب در سطح احتمالمحاسبه شده به F** و * : 

 سفتی بافت

دار بود. سفتی گوشت تحت تنش سرمایی ¬اثر تنش سرمایی بر مقدار سفتی میوه کیوی در سطح یک درصد معنی

بعد از وقوع  کیلوگرم 13/3 (b) کیلوگرم در شرایط قبل تنش به 53/7 (a) داری را نشان داد بطوریکه از میانگین کاهش معنی

های تغذیه شده با کود شیمیایی قبل از وقوع تنش سرمایی بالاترین میزان سفتی گوشت  (. میوه1تنش سرمایی رسید )شکل 
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کیلوگرم توانستند  48/3و  45/4کمپوست به ترتیب با میانگین  را داشتند درحالیکه بعد از تنش منابع کودی آلی گاوی و ورمی

کمپوست می تواند ¬شده با کود گاوی و ورمی¬های تغذیه¬(. سفتی بالاتر میوه2سفتی بافت خود را بهتر حفظ کنند )جدول 

 .به علت محتوای کلسیم و منیزیم بالاتر آنها در برگ و میوه باشد

میوه از مرحله تولید در باغ تا رسیدن به ها است و حفظ سفتی  سفتی یکی از مهمترین صفات ارزیابی کیفیت میوه

تولید  .مصرف کننده یکی از مهمترین مسائلی است که تولید کنندگان و دست اندرکاران صنعت میوه با آن مواجه هستند

درجه افزایش یافت. دمای پایین هوا و  20روزه نگهداری در دمای صفر درجه و انتقال بعدی به دمای  35اتیلن طی یک دوره 

به اتیلن از طریق تحریک  ACCشود. ظرفیت تبدیل  و تبدیل آن به اتیلن در دمای بالا می ACCدخانه باعث تحریک تجمع سر

 Zoffoli) شود درجه ایجاد می 20درجه سریعتر از دمای  5تا  0اکسیداز در دمای پایین  ACCسینتاز و  ACCهای  سنتز آنزیم

et al., 1999.) 

 2013و همکاران ) D'evoliوی در سیستم کشت ارگانیک نسبت به کشت متداول بوسیله میزان سفتی بیشتر میوه کی

(گزارش شده است. اگرچه برخی مطالعات تفاوتی را در سفتی گوشت میوه بین کیوی فروت ارگانیک و متداول پیدا نکردند. در 

ماه نگهداری در دمای صفر درجه در  4(، سفتی بیشتر میوه های کیوی کشت متداول طی 2007و همکاران ) Amodioمقابل، 

های پرورش یافته در سیستم تولید ارگانیک را مشاهده کردند. آنها علت سفتی بیشتر را به عملکرد بالاتر کشت  مقایسه با میوه

های کشت متداول در مقایسه با ارگانیک بیان کردند.  ندازه کوچکتر میوهمتداول نسبت به ارگانیک، میزان بار بیشتر در نتیجه ا

تواند  تر هستند. مطالعات قبلی نشان داد که سفتی میوه می های بزرگتر، سفت های کوچکتر نسبت به میوه طور کلی میوه به

 میزان ماده خشک واقع شود.  تحت تاثیر چندین عامل از جمله برنامه کوددهی، قرار گیری در معرض نور، میزان کلسیم و
 

 (TSS) مواد جامد محلول کل 

درصد در شرایط  96/5تنش سرمایی منجر به افزایش میزان مواد جامد محلول کل میوه شده و میزان آن از میانگین 

است (. مواد جامد محلول کل یک ویژگی مهم کیوی 1درصد بعد از تنش سرمایی افزایش یافت )شکل  45/11قبل از تنش به 

نیز گزارش کردند دمای پایین منجر به ( 2007)و همکاران  Burdonکند.  چنین کیفیت خوراکی میوه را بیان می که هم

قبلا در کیوی فروت گزارش  TSSدر میوه کیوی شد. ارتباط بین کاهش دمای محیط و افزایش میزان  TSSافزایش میزان 

افتد.  اهش آبمیوه و تجزیه قندهای مرکب به قندهای ساده اتفاق میشده است. افزایش مواد جامد محلول کل در نتیجه ک

ها به طور موقت سرعت تنفس  شوند به واسطه کاهش روند پیری میوه عواملی که باعث کاهش میزان تنفس و تولید اتیلن می

 شوند ها می را کاهش داده و سبب حفظ قند و مواد جامد محلول کل در میوه

Pota et al.,1989)  .)شود. فعالیت  فعالیت آنزیم گلیکولیتیک باعث تخریب نشاسته و نشاسته خالص و تبدیل به ساکاروز می

 این آنزیم ها در طول زمان بلوغ بدون در نظر گرفتن درجه حرارت ذخیره سازی افزایش یافته است

(MacRae et al., 1992)  . 

 (TA) اسید کل قابل تیتراسیون 

داری داشت و از  د میزان اسید کل قابل تیتراسیون بعد از وقوع تنش سرمایی کاهش معنیها نشان دا مقایسه میانگین

همان طور که قبلاً ذکر شد اثر تنش سرمایی بر مقدار اسید کل قابل تیتراسیون  .(1رسید )شکل  52/1به  75/1میانگین 

گاوی قبل و بعد از تنش سرمایی بالاترین میزان  شده با کود های تغذیه که میوهکاملاً وابسته به نوع کود مصرفی بود، بطوری

طور مستقیم در ارتباط با غلظت اسید آلی در  (. اسید کل قابل تیتراسیون به2اسید کل قابل تیتراسیون را داشتند )جدول 

از تنش میوه است که یک عامل مهم در نگهداری کیفیت میوه است. کاهش میزان اسیدیته در ارقام مختلف میوه مرکبات بعد 

ناشی از اکسید شدن اسیدهای آلی مربوط باشد که به تجزیه شدن  TAیخ زدگی گزارش شده است. ممکن است علت کاهش 

داری بالاتر  طورمعنی های ارگانیک به در زمان برداشت در میوه TA میزان(. 1391حساس هستند)فتاحی مقدم و همکاران، 

 (.1391بوده است )عشورنژاد و همکاران، 

 

 (TSS/TA) ت مواد جامد محلول کل به اسید کل قابل تیتراسیوننسب
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(. اثر تنش 1افزایش یافت )شکل  57/7به  423/3نیز طی وقوع تنش سرمایی از میانگین  TSS/TA شاخص رسیدگی

تیمار در  TSS/TA (. میزان2داری داشت )جدول  ای تفاوت معنی ها بین منابع مختلف تغذیه سرما بر شاخص رسیدگی میوه

ها است. حفظ ¬کننده طعم و مزه میوه تعیین TSS/TA کمپوست در شرایط قبل از تنش بیشترین مقدار را داشت. نسبت ورمی

دهی آب و کاهش میزان تنفس نسبت داد که عوامل قبل و بعد از برداشت بر روی آن  توان به کنترل از دستطعم و مزه را می

ای نظیر اسیدهای آلی جلوگیری انداختن پیری شده و درنتیجه از مصرف مواد ذخیره مؤثر است، که این امر باعث به تأخیر

( گزارش کردند که تفاوتی در میزان مواد 2006و همکاران ) Peckکند.  ای میوه را در حد مطلوب حفظ می کرد و کیفیت تغذیه

تحت سیستم کشت آلی و   ʿگالا کسیگالاʾ رقم های سیب  TSS: TA جامد محلول، اسید کل قابل تیتراسیون و نسبت آن

متداول نداشتند. عمر انباری کیوی بر اساس نرم شدن میوه ارتباط زیادی با بلوغ میوه که بوسیله غلظت مواد جامد محلول 

ماند اگرچه آنها اغلب در مرحله  تر باقی می مدت، سفت تر بعد از انبار طولانی شود دارد. عموما میوه رسیده نشان داده می

 تر از میوه نارس هستند. رداشت نرمب

 

 ویتامین ث )آسکوربیک اسید(

داری یافت و از  های تغذیه شده با کود آلی و شیمیایی بعد از تنش سرمایی کاهش معنی میزان ویتامین ث در میوه

ها تحت تاثیر (. چون میوه 1گرم کاهش یافت)شکل  میلی 23 (b) گرم وزن تازه به 100گرم در هر  میلی 40 ( a)میانگین

سرمای شدید پاییزه قرار گرفتند و در این شرایط میوه مستعد تنش اکسیداتیو است. بنابراین از دست دادن آب و افزایش 

های مهم است که درطول دوره  اکسیدان تواند سبب کاهش آن شود. ویتامین ث یکی ازآنتی اکسیداسیون ویتامین ث می

 .  (Salunkhe et al.,1991)یابد اکسیداز کاهش میفنلاکسیداز و پلی سکوربیکهای آ نگهداری در اثر فعالیت آنزیم

 

 
 های کیفی میوه کیوی رقم هایوارد اثراصلی تنش سرمایی بر ویژگی -1شکل 
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های فیزیکوشیمیایی میوه کیوی رقم هایوارد اثر تغذیه ارگانیک و تنش سرمایی بر ویژگی – 2جدول  

اسید کل قابل 

  تیتراسیون)درصد( 

مواد جامد محلول کل به 

اسید کل قابل 

 تیتراسیون
 

Kg/8mmسفتی)
2)  

 
 کود تنش

1.85 a 3.18 c 7.84 a آزولا قبل از تنش 

1.44 d 8.30 a 2.90 bc بعد از تنش 
 

1.86 a 3.48 c 6.88 a گاوی قبل از تنش 

1.60 bc 7.17 b 4.45 b بعد از تنش 
 

1.63 bc 3.52 c 7.22 a ورمی کمپوست قبل از تنش 

1.53 bcd 7.36 b 3.48 b بعد از تنش 
 

1.66 b 3.49 c 8.20 a شیمیایی قبل از تنش 

1.51 cd 7.44 b 1.67 c بعد از تنش  
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Abstract 

Climate change affects the productivity and quality of horticultural and crop products. The occurrence 

of cold stress in early December of the year 1395 caused a severe damage to kiwifruit gardens in western 

Mazandaran. This study was conducted to investigate the effect of cold stress on kiwi fruit quality on 15-year-

old kiwifruit (Actinidia deliciosa, cv. Hayward) vines, which was treated with 3 organic manure (cow manure, 

vermicompost and Azola) and chemical fertilizers (N, P, K and micronutrients) with 3 replications at the Citrus 

and Subtropical Fruit Research Center in Ramsar. The fruits of each treatment were harvested before and after 

cold stress, and traits such as acidity, soluble solids content, firmness, and vitamin C content of fruits were 

measured. The results showed that flesh firmness under cold stress (58%) was significantly reduced. Chemical 

fertilizers had the highest fruit flesh firmness before cold stress, while after stress occurrence organic manures, 

cow and vermicompost, with an average of 4.45 and 3.48 kg, could maintain better their flesh firmness. The 

total soluble solids content increased from 5.96 in the pre-stress condition in 11.45 after the cold stress. The 

vitamin C and total acidity contents after the occurrence of cold stress decreased significantly (43% and 13%, 

respectively). Generally, after cold stress, quality indices of organic fruits are better than chemical fertilizer 

treatment. 

Keywords: Cold Stress, Firmness, Kiwifruit, Vitamin C 

 

 


