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 ی رقم هایوارد با استفاده از روابط ریاضی ویکبینی اندازه نهایی میوه پیش 

 

        * قیابراهیم عابدی قشلا

 

 

س  ازمان  لان،یاستان گ    یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یباغ -یعلوم زراع قاتیتحق بخش،  استادیار پژوهشی  :مسئول  نویسنده *

 (eabedig@yahoo.com) رانیرشت، ا ،یزروکشا جیآموزش و ترو قات،یتحق
 

 

 1398/ 29/08 پذیرش: تاریخ                                                 05/06/1398  دریافت: تاریخ

 

 چکیده
وزن نهایی میوه کیوی تأثیر زیادی در بازارپسندی آن دارد و تدارک بازاریابی یک محصول صادراتی مانندد میدوه  

تخریبدی و  روش    بد    هدایوارد   ی رقدم و یدک میدوه    آورد دقیق میانگین اندازه میوه است. بنابراین، رشدد ر ب ی نیازمند  و ی ک 

.  شدد  بررسدی  گدیلان  غرب  در شهرستان آستارا در منطق   سال  س   مدت  ب  1394-1392 های سال  طی  در  در  غیرتخریبی 

قطدر بدزر ،  میدوه،    تر، محیط   ن ز یگزین، و گیری حجم میوه با آب جا ها با فاصل  زمانی یک تا دو هفت  برای اندازه میوه 

از    میوه و حجدم میدوه بدا اسدتفاده   تازه   وزن   برای تخمین   همبستگی   ها برداشت شدند و رابط  میوه قطر کوچک و طول  

گیری بدرآورد شدد.  مرحلد  انددازه   هدر   هدا در میانگین   از   یک   هر   رشد   های منحنی   و   آمد   دست ( ب  <0r/ 995ابعاد میوه ) 

  مداه   س    حدود   در   میوه   هایوارد در طول فصل رشد ب  شکل سیگموئید دوگان  بود. چگالی  ه ن تر میو افزایش حجم یا وز 

یافت. تجزی  همبسدتگی نشدان داد کد  بدا پیشدرفت    افزایش   واحد   یک   از   بیش   ب    بود   یک   از   ک  کمتر   میوه   تشکیل   از   بعد 

روز پس از تشکیل میوه ب     55و حدود    ت زایش یاف رشد و نمو میوه میزان همبستگی بین اندازه میوه با اندازه نهایی آن اف 

  0/ 95مکعب بود. ضدریب همبسدتگی بدا ی    متر سانتی   11/ 55رسید. انحراف معیار اندازه میوه در این مرحل     0/ 95بیش از  

روز بعدد از تشدکیل میدوه    89و    72بین وزن میوه و طول آن با وزن و طول نهایی میوه در زمدان برداشدت بد  ترتیدب  

گیری طدول و  توان اندازه نهدایی میدوه را بدا انددازه دست آمده می   راین، با استفاده از روابط ریاضی ب ب ا آمد. بن دست ب  

 بینی کرد.  محیط میوه در یک و نیم تا دو ماه ماه بعد از تشکیل میوه پیش 
 

 چگالی، رشد میوه، طول میوه، وزن، همبستگی   ها: کلیدواژه 
 

 

 مقدم  

هااا پسااید  بیشااتر میوه ردر بازا  وزن میوه تأثیر زیاااد 

 وه یمدارد. مبلغ پرداختی برا  میوه کیو  بر اساس اندازه  

(. کارها  ماادیریتی Minchin et al., 2003باشد )آن می

تواند رشااد افشانی، آبیار  و عملکرد تاک میمانید گرده 

دار تحاات تاااثیر  اارار دهااد. تاادارک طور معیاایمیوه را به

  نیازمید ویک ید میوه ندراتی مابازاریابی یک محصول صا

  باارآورد د یااا میاااننیو وزن و اناادازه میااوه اساات کااه تااا

حد ممکو بایستی در اوایااف فصااف رشااد آن اندااا  شااود 

(Hall et al., 1996.) 

 ارزیااابی  باارا   متعدد   ها روش  اخیر  دهه  چهار  در

 ابداع  غیرتخریبی  صورت  به  کشاورز   محصولات  کیفی

 را  مطلااو   شرایط  توانسته  هاآن  از  برخی  تیها  که  اندشده 

 مقاله پژوهشی 
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 داشااته  توجیااه  صاایعتی  و  فیاای  لحااا   از  و  سازند  برآورده 

 امااوا   و  شاایمیایی  مکااانیکی،  اپتیکاای،  هااا روش.  باشید

 هاااا  آزماااون توساااعه در صاااوتی و الکترومغیاطیسااای

 هااا روش  میااان  در  اند.داشااته  اساساای  نقااش  غیرتخریبی

 ر وفیااا  ویژه   به  الکترومغیاطیس  اموا   از  استفاده   مذکور

 بااالا،  د ت  علت  به  نزدیک   رمز  مادون  مرئی  سیدیطیف

 باارا  توجهی  ابف ارزش و کرده  پیدا بیشتر   عملی  جیبه

 خصااو   در  متعاادد   تحقیقات  .است  داشته  غذا  صیعت

 باارا   نزدیااک   رمااز  مادون  مرئی  سیدی  طیف  از  استفاده 

 اندااا   کشاورز   محصولات  ترکیبات شیمیایی  بیییپیش

رو    شده   اندا   تحقیقات  بر  کامف  و مرور   است  گرفته

 تعیاایو در نزدیااک  رمااز مااادون ساایدی طیااف کاااربرد

شااده اساات   اندااا   ساابزیدات  و  میااوه   کیفی  ها شاخص

(Nicolai et al., 2007).  کاااربرد مطالعاااتی نیااز رو 

در   کیفاای  بییی صاافاتبرا  پیش  سیدی  طیف  ها روش

 ;Moghimi et al., 2010اساات ) شااده    اندااا ویک میوه 

Jamshidi et al., 2013.) 

متمااایز   روش  گیر  و آنااالیز رشااد میااوه دو برا  اناادازه 

  ها بر اساس توابع یکی از روش   (. Opara, 2000وجود دارد ) 

  را  شااده رشااد   مشاااهده   هااا  داده   کااه   ریاضی اساات -تدربی 

  از  شااده مشااتا  معااادلات   از   اسااتفاده   دینر    و   شود می   شامف 

  در   کااه  اساات  هاد  ی پیشاا  ی شاایم بیو  / فیزیولوژ   ها  مکانیسم 

  انتخااا    کااه باارا  خاطر ایو به .  دخالت دارند   میوه   رشد  روند 

شااود،  می   اسااتفاده   از مشاااهدات   توصاایفی   تااابع   تریو میاساا  

بییاای   ابااف پیش   اهاادا    مشاهده شده برا   ها  بیابرایو، داده 

 ,.Minchin et alشوند ) روش ترجیح داده می   اولیو   عیوان به 

  یااا   توابااع   خااا    شااکف   بااه   ی اهمیت   چ ی ه   روش   ایو   در   ( 2003

   (. Hall et al., 1996است )   نشده  داده   آن   پارامترها  

بییاای صاافات  تعداد کمی تکییک غیرتخریبی باارا  پیش 

کمیّ مانید وزن میوه اندا  شده اساات. ارتباااد نزدیکاای باایو  

(.  Hall et al., 1996  وجااود دارد ) و یاا ک وزن و حدم میااوه  

هااا  غیرتخریباای بااا  ش و وسیله ر ه وارد ب های   وه ی م برآورد رشد  

 Judd etگیر  مستقیم حدم میااوه بااا آ  جاااینزیو ) اندازه 

al., 1989 گیر  ابعاااد  (، باارآورد وزن میااوه از طریااا اناادازه

گاازارش شااده    0/ 999تااا    99 /0(  rمیوه با ضری  همبسااتنی ) 

(.  Snelgar et al., 1992; Tombesi et al., 1994اساات ) 

  طلایاای  و یاا ک   ه رشااد میااو بییاای  گزارشاای نیااز باارا  پیش 

'Hortl6A'   گیر  ابعاااد میااوه وجااود دارد  از طریااا اناادازه  

 (Minchin et al., 2003 .) 

هد  از ایو پژوهش توسااعه تکییااک غیرتخریباای از 

گیر  ابعاااد میااوه و حداام میااوه بااا آ  طریااا اناادازه 

گیر  رشااد میااوه و اسااتفاده از ایااو جاینزیو برا  اندازه 

بییاای وزن میااوه در روش پیشاطلاعات برا  توسعه یک  

 مراحف مختلف نمو آن بود.

 ها روش   و   مواد 
 3به ماادت 1394-1392ها  ایو پژوهش در طی سال

 8-10هااا  بااالغ سال در میطقه غاار  گاایلان، رو  تاک

ساااله کیااو  در یااک باااا شخصاای وا ااع در روسااتا  

درجه شاامالی   22/38آباد آستارا )عرض جغرافیایی  عباس

جه شر ی( بااا فاصااله کاشاات رد 51/48و طول جغرافیایی 

عملیااات  اندااا  شااد.  T-barمتاار و سیسااتم تربیاات  4×5

افشااانی و ... داشاات از جملااه آبیااار ، تغذیااه و گاارده 

ها یکسان صورت عر  باغداران میطقه برا  تما  تاکبه

اندااا  شااد. میاااننیو تعااداد بااازو، طااول بازوهااا و تعااداد 

    باایویاا ترتبااه  ها  ننهدار  شااده رو  هاار بااازوجوانه

جوانااه بااود.  20-18متر و سااانتی 200-170بااازو،  22-26

بااار از صورت میکروجت هر دو تا سه روز یکآبیار  به

اندااا  شااد. هااا  پاااییز   اواخر اردیبهشت تا شروع باران

صورت طبیعی توسط زنبورها و باااد اندااا  افشانی بهگرده 

 گرفت. 

 گیری ابعاد و حجم میوهاندازه
میوه که   12-16گیر  ابعاد و حدم میوه،  ه ندازبرا  ا

از نظر زمان تشکیف تقریباً یکسان بودند در محدوده وسط 

گذار  انتخا  و علامت تاک ماده هایوارد 4  شاخه رو 

بعد از تشکیف میااوه تااا مرحلااه برداشاات بااا فاصااله شدند.  

زمانی یک هفته برا  سال اول و بیو یک و دو هفته برا  

،  طاار باازر ، محیط میوه   آزمایش،   و سوها  دو   سال

هااا  چساابیده بااه تاااک بااا  طر کوچک و طول ایااو میوه 
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گیر  شد. حداام میااوه استفاده از کولیس دیدیتال اندازه 

لیتر با استفاده از حدم آ  جاینزیو و هم بر حس  میلی

گیر  متر مکعاا  بااا اسااتفاده از اناادازه هم برحس  سانتی

یوه کیو  به شکف اسااتوانه مفتو  و با در نظر گرابعاد میوه  

و دو انتها  نیمه کرو  از زمان تشکیف تا برداشت میوه با 

 ,.Prendergast et al( محاسبه شااد )1استفاده از فرمول )

طااول میااوه  Lمحاایط میااوه و  c(. در ایااو فرمااول 1987

 باشد.می
 

 ( 1فرمول )
 

 

د و حجم  اابع برآورد وزن تازه میوه با استفاده از

 میوه 
ها  مختلف با توجه به اختلا  چنالی میوه در زمان

هااا  رشااد و نمااو آن، باارا  بدساات آوردن وزن میوه 

گیر  ابعاااد و حداام چسبیده بااه تاااک، عاالاوه باار اناادازه 

ها  چسبده به تاک در هر مرحله، از درختان مداور میوه 

شاااده و در ایساااتناه تحقیقاااات میاااوه برداشااات 10-15

طااول،  طاار باازر ،  طاار  ،ارا، محیط میوه ت  آسکشاورز

کوچااک، وزن تااازه و حداام میااوه بااا آ  جاااینزیو 

گیر  شد و همبستنی بیو حدم محاسبه شده میااوه اندازه 

لیتاار( و وزن متر مکع (، حدم میااوه بااا آ  )میلی)سانتی

میوه )گر ( بدست آمد. علاوه باارایو، تدزیااه همبسااتنی 

وه، عاارض میااوه، یاا ول مبیو ابعاااد مختلااف میااوه مانیااد طاا 

مدذور عرض میوه، طول در عرض میااوه، مدااذور طااول 

در مدذور عرض میوه و مکع  طول بااا حداام میااوه نیااز 

آمده دسااتبا استفاده از معادله رگرساایون به  .محاسبه شد

هااا  رو  تاااک تازه میوه   گیر ، وزناز هر مرحله اندازه 

 برآورد شد.

 سرعت رشد نسبی روزان   
ا   ها  متوالی یک یا دوهفته گیر  دازهبا توجه به ان 

پس از تشکیف میوه و باارآورد وزن تااازه میااوه از طریااا  

هااا   باایو ابعاااد و وزن میوه  آمدهدساات ه رگرساایون ب 

گیر ، ساارعت رشااد  برداشت شده در هر مرحله اناادازه

( محاساابه شااد. در ایااو  2نسبی روزانه بر اساس فرمول ) 

گاار ( و  ) دو   وزن تااازه میااوه در زمااان    t1FWفرمااول  

t0FW    0وزن تاااازه میاااوه در زماااان اول )گااار ( وt-1t  

گیر  وزن تازه اساات  اختلا  روز بیو دو مرحله اندازه

 (Shiri et al., 2014  .) 

   (2فرمول )

      ]t0t0)FW-)/[(t1t0FW-t1(FW =t1DRGR 

 منحنی رشد میوه 
ا  ها  متوالی یک یا دوهفتااهگیر با توجه به اندازه 

و باارآورد وزن تااازه میااوه از طریااا   میااوه پس از تشااکیف  

ها  برداشت بیو ابعاد و وزن میوه   آمده دستهرگرسیون ب

گیر ، میحیی رشد میااوه هاام باار شده در هر مرحله اندازه 

هااا  متااوالی از اساااس وزن میااوه و حداام میااوه در زمان

هااا  چساابیده بااه تشکیف میااوه تااا برداشاات آن رو  میوه 

به صورت روز بعد از  ه میو تاک محاسبه و رسم شد. رشد

 تشکیف میوه بیان شد. 

 بینی اندازه نهایی میوه در زمان برداشتپیش
صورت ها  متوالی )بههمبستنی اندازه میوه در زمان

ا  از روز بعد از تشکیف میوه( با استفاده از یک یا دوهفته

ضری  همبستنی پیرسااون محاساابه شااد و بهتااریو زمااان 

ریو ضااری  همبسااتنی و سااطح تبالابییی با توجه به  پیش

ها  متاااوالی از زماااان بردار دار  آن باااا نموناااهمعیااای

تریو و برداشاات میااوه باارآورد شااد. بااا توجااه بااه میاساا 

بییاای اناادازه میااوه، معادلااه رگرساایون زودتریو زمان پیش

بییی اناادازه نهااایی میااوه در ایااو مرحلااه سالیانه برا  پیش

و حداام میااوه  میااوه دساات آمااد و انحاارا  معیااار وزن هب

 محاسبه شد.

 بحث   و   نتایج 
 گیری ابعاد و حجم میوهاندازه 

تدزیه همبستنی بیو حدم میوه محاسبه شده و حدم 

ها  ارزیااابی شااده در طااول میوه با آ  جاینزیو از میوه 

دار بااا سه سااال نشااان داد کااه یااک رابطااه م باات و معیاای

( باایو ایااو دو وجااود r = 997/0ضااری  همبسااتنی بااالا )

توان حدم میااوه بااا ( می3ه با استفاده از فرمول )ک اشت  د

دساات آورد هآ  جاااینزیو را از حداام محاساابه شااده ب

 (.1شکف )
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  (3رمول )ف

شده =حدم میوه  ×حدم محاسبه9826/0 + 9497/0     

هااا  سااه ساااله ابعاااد ه در تدزیااه همبسااتنی باایو داد

مختلف میوه با حداام میااوه ضاارای  همبسااتنی متفاااوتی 

  همبستنی عرض میوه و طول میوه به یشد. ضرمشاهده  

ها  تیهایی با حداام میااوه نساابت بااه ضاارای  همبسااتنی

 (.1)جدول دینر کمتر بود 

برا  پیدا کردن روابط بهتاار ابعاااد میااوه بااا حداام آن 

هااا  طااول و عاارض میااوه در تدزیااه ترکیباای از داده 

نشان داد کااه ها استفاده شد، نتایج همبستنی با حدم میوه 

هااا میاازان ضااری  همبسااتنی افاازایش یو داده افزایش  با ا

که در تدزیه همبستنی بیو مدذور عاارض طور یافت به

، در تدزیااه 968/0میوه با حدم میوه ضری  همبستنی به 

همبستنی بیو مدذور طول میااوه بااا حداام میااوه ضااری  

، در تدزیااه همبسااتنی باایو مکعاا  975/0همبستنی بااه  

، در 977/0ه  باا بسااتنی  طول میوه با حدم میوه ضری  هم

تدزیه همبستنی مکع  عرض میوه با حدم میوه ضری  

، و در تدزیه همبستنی طول میوه در 978/0همبستنی به  

 988/0عرض میوه با حداام میااوه ضااری  همبسااتنی بااه 

 (.1جدول افزایش یافت )

در تدزیه همبستنی ابعاد میوه با حدم میوه، بیشااتریو 

( در تدزیااه r = 992/0)دار ضری  همبستنی م بت و معیی

همبستنی مدذور طول میااوه در مدااذور عاارض میااوه بااا 

(. بیااابرایو، باااا 1جااادول دسااات آمااد )هحداام میااوه ب

گیر  طول میوه و عاارض میااوه در باااا بااه راحتاای اندازه 

( با د ت بااالا 4توان حدم میوه را با استفاده از فرمول )می

 دست آورد.هب

                          (4فرمول )

× )مدذور طول میوه در مدذور عرض 081/0+  4184/9  

 حدم میوه  = میوه(

برآورد وزن تازه میوه با استفاده از ابعاد وحجم 

 میوه 

همبستنی بیو وزن تازه برآورد شده میااوه و حداام  

باارا  سااه سااال نشااان داد کااه کااه یااک رابطااه م باات و  

دو    و ی ا ( بیو  =0r/ 996دار با ضری  همبستنی بالا ) معیی 

تااوان وزن  ( می 5د کااه بااا اسااتفاده از فرمااول ) ر ا جود د و 

بااا اسااتفاده از حداام محاساابه شااده بدساات    تازه میوه را 

 (. 2شکف  آورد ) 

    (5فرمول )

 وزن تر میوه =×حدم محاسبه شده 0448/1- 8742/1  

گیر  حداام میااوه بااا آ  جاااینزیو و وزن اناادازه 

ز ها  برداشت شده در هر مرحله نشان داد که پااس امیوه 

میوه و در مرحلااه تقساایم سااریع ساالولی، افاازایش   فتشکی

ها  ها با حداام آنهااا یکسااان نیساات و در سااالوزن میوه 

مختلف آزمایش بیو چید روز تا چید هفته بعد از مرحلااه 

رشد سریع میوه، وزن و حدم میوه تقریباً به اندازه یکسان 

رسید و با ادامه رشااد و نمااو میااوه، وزن آن نساابت بااه می

تر شااده و سااب  افاازایش چنااالی میااوه شاا یااوه بیحداام م

 (.3شکف گردد )می

در طول دوره نمو میوه کیو  سه مرحله متابولیساامی 

وجود دارد که شامف مراحف تقسیم سلولی، تدمع نشاسته 

 (. در مرحلااه Richardson et al., 2004و بلااوا میااوه اساات ) 

کشااد روز از زمان گلدهی طول می  45اول که در حدود  

جهی از گلوکزهااا در فراباار بیروناای میااوه و ابف تافزایش  

ها  افتااد کااه  ساامت عمااده کربوهیااداراتاتفااام می

دهیااد. در مرحلااه دو  کااه در غیرساختار  را تشکیف می

کشد تقسیم روز بعد از گلدهی طول می  120تا   45حدود  

شااود و مقاادار شده و تدمااع نشاسااته اندااا  میسلولی کم

درصااد ماااده خشااک   40از    ها حتی بااه باایشنشاسته میوه 

 120مرحله سو  کااه در حاادود  در  .  بابدها افزایش میآن

روز پس از گلدهی تا برداشاات میااوه اساات تدمااع میااوه 

یابیااد یافتااه و مقاادار  یاادها  محلااول افاازایش میپایان

 (Richardson et al., 2004; Moscatello et al., 2011 .)  

شااد ره دو  رسد افاازایش چنااالی میااوه در دوربه نظر می

نتیدااه تدمااع نشاسااته و افاازایش ماااده   (4شااکف میااوه )

هااا در مرحلااه دو  نمااو تر شدن آنخشک میوه و سینیو

 .متابولیسمی میوه باشد
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Table 1. Means of three years correlation coefficients between fruit dimension and fruit volume of Hayward cultivar in 2013-2015 

Fruit volume  Fruit length  Fruit width  
Fruit length in 

Fruit width  
Squared of 
fruit width    

Squared of 
fruit length  

Cube of fruit 
width 

Cube of fruit length  
Squared of fruit width in 
Squared of fruit length Variables 

1.000 0.925** 0.917** 0.988** 0.968** 0.975** 0.978** 0.977** 0.992** Fruit volume  
** Correlation is significant at the 0.01 level 
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Figure 1. Correlation between calculated volume of fruit and fruit volume by 

water displacement of Hayward cultivar in 2013-2015 
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Figure 2. Correlation between calculated volume of fruit and fruit weight of 

Hayward cultivar in 2013-2015 
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Figure 3. Mean changes of in fruit density in Hayward cultivar during its 

growth and development period in 2013-2015 
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Figure 4. Mean changes in size and weight of Hayward Kiwifruit during 

its growth and development period in 2013-2015 
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 منحنی رشد میوه 
گیر  رشد حدم و وزن میوه با فاصله زمااانی  اندازه

ف میااوه تااا بلااوا آن بااه  ی ک ش زمان ت ا  از  یک تا دو هفته 

شااکف  مشاهده شد )   دوگانه صورت میحیی سینموئید   

دو ماااه دوره رشااد اول    که حدود یک ماااه و ناایم تااا   ( 4

و وزن میوه سریع بود و میااوه تقریباااً    میوه افزایش حدم 

به نصف اندازه خود رسید. سپس رشااد نساابتاً سااریع تااا  

  ن آ   پااس از   روز بعد از تشکیف میوه ادامه داشاات و   100

رشد کُید شده و در نهایت تقریباً تو ااف رشااد مشاااهده  

 شد. 

  افاازایش   هاام   راسااتا    هم   میوه   وزن   و   حدم   رشد   اگرچه 

  میااوه   وزن   میااوه،   رشد   دوره  اول  ماه  چهار  حدود  در  اما  یافت 

میااوه و تدمااع    رشااد   تااداو    بااا   سااپس .  بود   آن   حدم   از   کمتر 

  از   ر بیشاات   میااوه   وزن   ( Richardson et al., 2004نشاسااته ) 

  ایااو   برداشاات   زمااان  و  میااوه  بلوا  تا  و  یافته  افزایش  آن  م د ح 

 .داشت   ادامه   روند 

 روزان    نسبی   رشد   سرعت 
میااوه  کییااده میاازان افاازایش وزن  رشد نسبی بیان   سرعت 

باار   باشااد و معمااولًانسبت به وزن اولیه آن در واحد زمان می 
 شود. حس  گر  در روز بیان می 

 یااک  لوط  وه دریمسرعت رشد نسبی  بیشتریو مقدار  
افتاااد و اخااتلا  آمااار    اتفام  آن  تشکیف  از  بعد  اول  ماه 

 دار  در ساارعت رشااد نساابی روزانااه مشاااهده شااد.معیی
نشان گذشت زمان، روند  کاهشی  سرعت رشد نسبی با  

 دار معیاای  اخااتلا   میوه   تشکیف  از  روز بعد  55  از  داد و
 شااکف)  نشااد  مشاااهده   میوه   روزانه  رشد نسبی  سرعت  بیو

علت کاهش سرعت رشااد نساابی ایااو رسد  یم  رنظبه    (.5
است که مقدار وزن میوه با گذشاات زمااان افاازایش پیاادا 

به دلیف افاازایش نساابت   روزانه  کید اما سرعت افزایشمی
 بد.یاها  مریستمی کاهش میها  بالغ به بافتبافت

 برداشت   زمان   در   میوه   نهایی   اندازه   بینی پیش 
  از   بعااد   متااوالی     ا ه زمان   ر د   میوه   اندازه   همبستنی   ضرای  

  . اساات   شده   داده   نشان   2  جدول   در   برداشت   زمان   و   آن   تشکیف 
  زمااان   در   آن   نهااایی   اندازه   با   متوالی   ها  زمان   در   میوه   اندازه   بیو 

  درصااد   99  سااطح   در   دار معیاای   و   م باات   همبسااتنی   برداشاات 
  سااال   ( در  = 0r/ 975)   همبسااتنی   ضااری    اولاایو  . شااد   مشاااهده 

  شااد   مشاااهده   میوه   تشکیف   از   د ع ب   ه ا م   نیم   و   یک   و حدود   1392
  .بااود   11/ 55  مرحلااه   ایااو   در   میااوه   اناادازه   معیااار   کااه انحاارا  

  بعااد   ماه   دو   حدود   در 1393 سال  در  همبستنی  ضری   بیشتریو 
  با توجااه بااه همبسااتنی   (. 2  جدول )   شد   مشاهده   میوه   تشکیف   از 

  ماااه   دو   حاادود   در   میوه   اندازه   بیو (   = 0r/ 964)   دار معیی   و   م بت 
  برداشاات،   زمااان   در   آن   نهااایی   اناادازه   و   ه و یاا م   یف تشااک   از   بعااد 
  بییاای پیش   آن   تشکیف   از   بعد   ماه   دو   را   میوه   نهایی   اندازه   توان می 
 بود.   10/ 67 مرحله   ایو   در  میوه   اندازه   معیار   انحرا  . کرد 

  دو  از   بااف  نیااز  1394 سال  در   همبستنی   ضری    بیشتریو 

  توجااه  بااا (. 2 جاادول )  شااد  مشاااهده  میااوه  تشااکیف  از  بعد  ماه 

  در   میااوه   اناادازه   باایو   0/ 99  بااالا    دار معیی  و  بت   م  ی تن بس هم 

زمااان    در   آن   نهااایی   اندازه   و   میوه   تشکیف   از   بعد   ماه   دو   حدود 

  بعااد   ماه   دو   را   میوه   نهایی   اندازه   توان می   ، ( r= 0/ 994) برداشت  

.  کاارد   بییی بااالاپیش   همبسااتنی   ضااری    بااا   آن   تشااکیف   از 

 د. و ب 14/ 02 مرحله   ایو   در   میوه   اندازه   معیار   انحرا  

هااا   ه همبستنی سه ساله بیو اناادازه میااوه در زمان ی ز د ت 

دار  متوالی با اندازه نهایی آن در زمان برداشت م باات و معیاای 

(. پس از تشااکیف میااوه و بااا رشااد و نمااو میااوه  2بود )جدول  

ضری  همبستنی بیو اندازه میوه و اندازه نهااایی آن افاازایش  

  0/ 95  ز ا   ش ه بی یافت و در حدود دو ماه پس از تشکیف میوه ب 

هااا   رسید. انحرا  معیار اندازه میوه در ایو مرحله برا  داده 

تااوان اناادازه  ( می 6بود. با استفاده از فرمااول )  13/ 56سه سال  

 بییی کرد. نهایی میوه را حدود دو ماه بعد از تشکیف آن پیش 

 (      6فرمول ) 

× اندازه میوه دو ماه پس از تشکیف میااوه =  1/ 4335+   5/ 7955

  یی میوه ا ه ن   دازه ان 

هااا   تدزیه همبستنی سه ساله بیو وزن تر میااوه در زمان 

متوالی با وزن تر نهااایی آن در زمااان برداشاات در حاادود دو  

(. پااس از  2جاادول  دار بااود ) هفته بعد از تشااکیف میااوه معیاای 

تشکیف میوه و با رشد و نمو میوه ضری  همبستنی باایو وزن  

 بااف از دو ماااه    و   یافاات تر میوه و وزن تر نهااایی آن افاازایش  

رسااید. بااا اسااتفاده از   0/ 90پس از تشااکیف میااوه بااه باایش از 

توان وزن تر نهایی میوه را حدود دو ماه بعد از  ( می 7فرمول ) 

 ایااو بییی کرد. انحرا  معیار وزن تر میوه در  تشکیف آن پیش 

 بود. 09/13ها  سه سال مرحله برا  داده 
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Figure 5. Daily relative growth rate mean of Hayward kiwifruit cultivar during its growth  

and development period in 2013-2015 

 

 

Table 2. Correlation coefficients of Hayward fruit size at different time after fruit set for determine of the best time for prediction of final fruit weight in 

harvest in 2013-2015 

165 156 146 135 122 110 96 87 72 55 46 32 25 12 5 DAFS Variables Year 

1 0.998** 0.997** 0.996** 0.993** 0.989** 0.984** 0.937** 0.982** 0.985** 0.975** 0.904** 0.876** 0.802** 0.716** 165 Fruit size 2013 

1 0.999** 0.998** 0.997** 0.995** 0.992** 0.990** 0.957** 0.980** 0.964** 0.614** 0.598** 0.647** 0.598** 0.292 ns 165 Fruit size 2014 

1 1.000** 1.000** 0.999** 0.999** 0.999** 0.996** 0.996** 0.994** 0.994** 0.450 ns 0.379 ns 0.402 ns 0.094 ns 0.042 ns 165  Fruit size 2015 

 1 0.999** 0.995** 0.995** 0.994** 0.990** 0.991** 0.958** 0.976** 0.958** 0.616** 0.591** 0.642** 0.584** 0.275 ns 165  Meansfruit size 

1 0.997** 0.994** 0.987** 0.986** 0.947** 0.952** 0.954** 0.956** 0.934** 0.709** 0.647** 0.639** 0.486** 0.488** 165 Means fruit fresh weight 

1 0.956** 0.990** 0.978** 0.978** 0.977** 0.975** 0.953** 0.933** 0.892** 0.621** 0.551** 0.415* 0.442* 0.281 ns 165 Means fruit length 

ns,* and ** no correlation and  significant correlation at the 0.05 and 0.01 levels respectively. 
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 ( 7فرمول )

× وزن تر میوه دو ماه پس از تشکیف 327/1+  197/14      

 میوه = وزن تر نهایی میوه 

ها  تدزیه همبستنی سه ساله بیو طول میوه در زمان

ت نشااان داد کااه شاا بردامتوالی با طول نهایی آن در زمان  

پااس از تشااکیف میااوه و بااا رشااد و نمااو میااوه ضااری  

ایی آن افزایش یافت و همبستنی بیو طول میوه و طول نه

رسااید   95/0 بف از سه ماه پس از تشکیف میوه به باایش از  

تااوان طااول نهااایی ( می8(. با استفاده از فرمول )2جدول  )

کرد. بااه  بیییمیوه را  بف از سه ماه بعد از تشکیف آن پیش

هااا  سااه طور میاننیو انحرا  معیار طول میوه برا  داده 

 50/6مرحلااه مقاادار آن  متاار و در ایااومیلی 77/6سااال 

 متر بود. میلی

 (   8فرمول )

× طول میوه دو ماااه و ناایم پااس از 9176/0+  096/10

 تشکیف میوه = طول نهایی میوه 

یوه در مطالعات اندا  گرفته برا  تعییو النو  رشد م

طور احتمااال دست آمااده اساات، کااه بااهتایج متیا صی بهن

درخاات و  توانااد ناشاای از نااوع ر اام، میاازان عملکااردمی

رشااد وزن میااوه در  میحیاایشاارایط آ  و هااوایی باشااد. 

فروت هااایوارد بااه صااورت سااینموئید دوگانااه کیااو 

(Hopping, 1976, Abedi Gheshlaghi, et al., 2016 )

گانه اساات ئید سااهوسااینمو در ر اام برونااو بااه صااورت 

(Hopping, 1976 .) 

 ویژگاای سااه   دارا ویاا ک هااا  تاک در میااوه  رشااد

 برا   مفید  را  شاخص  و نمو میوه   رشد  تنظار  که  است

اولاایو ویژگاای   .سازدمی  امکانپذیر  باا  مدیریت  ها شیوه 

 زمااان  در طااول  میااوه   رشااد  از رشد میوه ایو است اگرچه

امااا در   ،(5  کفش)  و به صورت سینموئید است  غیرخطی

 رشااد  ناار   با  کدا   خطی و هر  مرحله رشد  کف دارا  دو

 .ثابت است

سریع که حاصف تقسیم ساالولی   بزر  شدن  اولیه  فاز

(، در ایااو Given, 1993ها اساات )سلول اندازه و افزایش 

از زمان تشکیف میوه طااول کشااید و   روز  60-50پژوهش  

 دو   در فاااز  آمااد.  دسااتبه  نهایی میوه   حدم  نصف  تقریباً

رشااد   ،(روزه   110)تر  طااولانی  دوره   و در یااک  رشد میوه 

 باارا .  امه داشت  ادکیدتربا روند    میوه تا زمان برداشت

افاازایش  میاازان ترتی بااهفازهااا  میااوه، در ایااو گاار  100

  .اتفام افتاد چهار گر  هشت و هفتنی تقریباً در حدود

  رشااد   ساارعت   در فاز اول رشد میااوه بیشااتریو میاااننیو 

  تشااکیف   از   بعااد   روز   55و از    افتاااد   میااوه اتفااام  ه وزان ر  نسبی 

  شااد نساابی ر   سرعت  بیو  دار  معیی  اختلا   میوه )فاز دو ( 

نشد. بیابرایو، اعمال هر گونااه تاایش    ها مشاهده میوه   روزانه 

در فاز اول رشد که مرحله تقسیم سلولی و رشد سریع میوه  

آورد  و باار داده  است اندازه نهایی میوه را تحاات تاااثیر  اارار  

دازه نهایی میوه را با خطا مواجه خواهد کاارد. باارا  م ااال  ن ا 

ی  اب یاا باز در  هااا  کیااو ، اگرچااه  در تاایش خشااکی تاک 

نساابت بااه    وه ی سرعت رشد م  ، ی تیش خشک تحت  ها  تاک 

اما تدمع وزن خشک و    شود ی درختان بدون تیش جبران م 

هرگااز   ی از دست رفته در طااول دوره تاایش خشااک   وزن تر 

 (. Prendergast et al., 1987) جبران نخواهد شد  

 (1998) Miller et al.  اثاار تاایش خشااکی اوایااف و

  ر م ویک چهار ساله    یگلدان   هاتاکاواخر دوره رشد  

ها  هااایوارد( را باارا  شده رو  دانهالهایوارد )پیوند 

تعییو واکیش گیاهان به خشااکی و اثاارات آن رو  میااوه 

د دو ودر حااد  بررسی کردند. تیش اول در اوایف تابسااتان

روز و تاایش دو    21هفته بعد از گلدهی کامف بااه ماادت  

روز   21ن هم به ماادت  هفته  بف از برداشت و آ  10تقریباً  

تااا   15اعمال شد. مقدار رطوبت خاک در دوره تیش بیو  

 یکه تیش آباا درصد حدم خاک بود. نتایج نشان داد    20

گر    30را    وه ی( وزن میروز بعد از گلده  14-35زودتر )

روز بعااد از  95-116) رتریتیش د  کهید، درحالاکاهش د

ر گاار ( د 13) وه یاا در وزن م    را( کاااهش کمتااریگلده

 سب  شد.شاهد   هاتاک وه یبا م سهیمقا

  برداشاات  وزن   کااه   اساات   ایو   میوه   رشد دومیو ویژگی  

  باا    متوسااط   مقاادار   در حاادود یااک   نرمااال   طااور   بااه   تقریباااً

  ا شااد کااه باا   یااع توز   گاار    19  حاادود   اسااتاندارد   انحاارا  
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 گاار  گاازارش    20هااا  اندااا  شااده  بلاای کااه  پژوهش 

 ;Judd and McAneney, 1987اند مطابقت داشت ) کرده 

McAneney et al., 1989 ثیر  أ (. اگرچه اندازه میوه تحت ت

  اناادازه  توزیااع  ایااو  گیرد امااا شااکف عوامف مختلف  رار می 

هااا  بااه اخااتلا  ماادیریت تاک  تااوجهی   ابااف  طااور بااه   میوه 

 ,.Judd et al., 1989; McAneney et alناادارد ) بسااتنی  

1989 .) 

کااه  اساات ایو  و نمو میوه   نظارت رشد  سو   مشخصه 

 متوسط  وزن  بیو  شده   تعریف  خو   رابطه  یک   ویک   در

 Richardsonدهااد)می نشااان تاااک هاار در میوه  تعداد و

and  McAneney, 1990) .هااا  تاک از ویژگی سه ایو

 میااوه   نمو  و  رشد  ساسیتح  با  همراه   شده،  مدیریت  خو 

 رشااد نظارت که دهدمی نشان ها،انواع تیش از  بسیار   به

بااالقوه در جهاات کیتاارل   باااغی  مدیریت  ابزار  یک  هامیوه 

 .اندازه میوه و عملکرد تاک است

  ویاا ک اگرچه ارتباد نزدیکی بیو وزن و حدم میااوه  

(، اما در تما  رشااد میااوه Hall et al., 1996وجود دارد )

آن نیست و بااا رونااد رشااد و نمااو   معادل وزن  حدم میوه 

میوه مقدار وزن نسبت به حدم افزایش بیشتر  داشاات و 

یش چنالی میوه شد. روند افزایش وزن نساابت باعث افزا

ها  آزمااایش و میاااطا مختلااف در سااال وه یاا مبااه حداام 

  متفاوت است. بررسی روند افزایش وزن و ویک پرورش 

ان داد شاا مال کشااور نحدم میوه کیو  ر م هایوارد در ش

که روند افزایش وزن به حدم میااوه و در نتیدااه افاازایش 

نساابت بااه بااه غاار    چنالی میوه در غر  اسااتان گاایلان

زودتر اتفام افتاد   استان مازندران در حدود یک و نیم ماه 

باشااد   توانااد ناشاای ازتغییاار شاارایط ا لیماای میطقااهکه می

(Abedi Gheshlaghi, et al., 2016.) 

  درختان میوه یااک صاافت مهماای امیوه در تماندازه  

  در بازارپسااید  و  یماات ویاا ک است. اندازه و وزن میوه 

بییی اندازه نهایی میااوه ی دارد، بیابرایو پیشآن نقش مهم

هااا  غیرتخریباای در مراحف رشد اولیه آن به وسیله روش

گیر  حدم میوه با اندازه   گیر  ابعاد میوه و یامانید اندازه 

 ابراز مفید  برا  باغداران باشد. تواندیو میآ  جاینز

گیر  حداام میااوه بااا آ  جاااینزیو و یااا اناادازه  

هااا  تاااک باارا  تما  ابعاااد میااوه باارا  میوه گیر   اندازه 

بر است. بیااابرایو، اگاار در بییی اندازه نهایی آن زمانپیش

مراحف اولیه رشد میوه، طول و یااا عاارض میااوه بااا اناادازه 

تااوان تیهااا بااا باشااد می هی بااالا داشااتنهااایی آن همبسااتن

هااا اناادازه نهااایی آن را گیر  طول و یا عرض میوه اندازه 

ها  سه ساله د. در ایو پژوهش میاننیو داده بییی کرپیش

یی آن همبسااتنی نهااانشان داد که بیو طول میوه و اندازه  

بالایی وجااود داشاات و پااس از سااه ماااه از تشااکیف میااوه 

توان تیها می  953/0  یضری  همبستنماه( با  )اواخر مرداد

بییاای کاارد گیر  طااول میااوه اناادازه میااوه را پیشبا اندازه 

  (.2)جدول 

گیر  ر علاوه بر طول میوه، محیط میوه نیااز اناادازه اگ

بییی بالا رفته و حدم میوه محاسبه شده بااا شود د ت پیش

با حدم  (1)استفاده از طول و محیط میوه از طریا فرمول 

رداشااات همبساااتنی باااالایی بوه در زماااان وا عااای میااا 

(997/0r= خواهد داشت. بیابرایو بااا ضااری  همبسااتنی )

ازه نهایی میوه را بیو یک و ناایم تااا دو اند  توانمی  958/0

 اوایااف ماارداد ماااه(-ماه بعااد از تشااکیف میااوه )اواخاار تیاار
  (.2کرد )جدول بییی پیش

فروت بوساایله عوامااف مختلااف اندازه میوه در کیااو 

ها  باغبااانی م ااف هاارس، لیم، مدیریت د سو تاک، امانی

 حاصاالخیز  خاااک و ... خیلاای عوامااف دیناار مانیاااد

، عملکرد تاک، کمبود آ ، سطح باار ، و افشانیگرده 

گیرد. اندازه و وزن نهایی میوه در نور تحت تاثیر  رار می

 ,.Minchin et alشااود )دوره رشد سریع میااوه تعیاایو می

2003; Hall et al., 1996ه بااه نتااایج پااژوهش جاا (. بااا تو

ا ، با توجه به اندا  گرفته در شرایط کیترل شده و مزرعه

فروت، جه حاارارت در رشااد میااوه کیااو اییکه اثرات در

خصااو  در دوره دو  رشااد میااوه، خیلاای کاام اساات، هب

ها و بیابرایو اختلا  مشاهده شده در اندازه میوه در سااال

بااه   رارت نیساات وها  مختلف مربود به درجااه حاا مکان

رسد که در اوایف فصف رشد عوامف دینر  مانید نظر می

تعااداد میااوه در هاار افشااانی،  هااا، گرده زمان باز شاادن گف
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تاک، دسترسی به آ ، سطح بر ، و نااور اناادازه نهااایی 

گیر  اول فصااف میااوه کیید که با اندازه میوه را کیترل می

بییاای پیشتوان اندازه نهااایی آن را در زمااان برداشاات  می

 (.Hall et al., 1996) دکر

(2003 )Minchin et al. از پااس گاازارش کردندکااه 

 میاااننیو بیییپیش گلدهی،  اننیومی  از  بعد  روز  80  حدود

 میاازان به Hort 16Aفروت ر م ها  کیو میوه  تازه  وزن

 فصااف  با  کم  خیلی  اختلا   یا  اختلا   بدون  توجهی   ابف

 از  بعد  زرو  50مرحله  در.  است  پذیرامکان  کشت  میطقه  یا

 امااا  دادند  نشان  را  فصلی  تغییرات  احتمال  هاداده   گلدهی،

. ندانااد  نشااان  کشاات  میطقااه  تغییاارات  برا   شواهد   هیچ

 روز  80در مرحلااه  ساااده   ضری   یک  میوه با  متوسط  رشد

 فصف  ایو نتایج در پیج  بود و  محاسبه   ابف  گلدهی  پس از

 نشااان  جایااو نتااای.  بااود  یکسااان  میطقااه  دو  هاار  رشد باارا 

از  بعااد روز 80 میااوه  وزن حااداک ر پتانساایف کااه دهاا دمی

 و ایط آ زمان به بعد، شر  آن  از  و  شودمی  تعییو  گلدهی

ندارد  میوه  وزن حداک ر  در تعییو  توجهی ابف  تأثیر  هوایی

(Minchin et al., 2003). بییاای در پااژوهش حاضاار پیش

د وزن و حدم نهایی میوه با همبستنی بسیار بالا در حاادو

نتااایج   از تشکیف میااوه امکانپااذیر شااد کااه بااا  دروز بع  55

هااا مطابقت داشاات. آن Snelgar et al. (1992) آزمایش

بهتریو همبستنی بیو ابعاد میوه ر م هایوارد با وزن نهایی 

روز پااس از تشااکیف  50آن در زمااان برداشاات را حاادود 

 میوه گزارش کردند. 

 اردو هااایو 'Hort16A'ر اام دو هاار در میااوه  رشااد

 اولاایو  شود کااه  تقسیم  مرحله  دو  به  تواندمی  توفرکیو 

 بااارا . اسااات دو  مرحلاااه از ترساااریع بسااایار مرحلاااه

'Hort16A'،  از  بعااد  روز  90-80  سااریع  رشااد  اول  مرحله 

 از  بعااد  روز  100دو  رشااد    اساات و فاااز  گلدهی  میاننیو

 دو  هاار  هااایوارد  ر اام  در  شود.می  شروع  گلدهی  میاننیو

دهااد می ر  'Hort16A'از زودتاار روز 20 رشااد مرحلااه

(Minchin et al., 2003) .رساادبیااابرایو، بااه نظاار می 

 را دو ر اام ایااو رشااد فازهااا   رد  روز  30  تااا  20  اختلا 

 اناادازه   بییاایپیش  باارا   میاساا   زمان  به اختلا   توانمی

 Snelgar et  ماه هایوارد از یک ر م در که  داد  نسبت میوه 

al., 1992))  ر اام از رحاضر زودتاا  شدر پژوه روز 25تا 

'Hort16A' است اندا   ابف.  

روزانه سه ساله میااوه ر اام   نسبی  رشد  میاننیو سرعت

 ارد نشان داد که دو هفته بعد از تشکیف میوه، سرعتهایو

گر  بر گر  روز و حدود   36/0روزانه میوه از    نسبی  رشد

گاار  در گاار  روز و  19/0یک ماه بعد از تشکیف میوه به 

گاار  در گاار   011/0میااوه بااه  فبعد از تشااکیروز    55در  

 دار کاااهش یافاات. پااس از آن ساارعتطور معیاایروز بااه

گیر  تا مرحلااه ه در زمان مختلف اندازه روزان  نسبی  رشد

 دار نشان نداد. بیااابرایو، بااهبرداشت اختلا  آمار  معیی

رسد با توجه بااه بیشااتریو ساارعت رشااد نساابی در نظر می

ز تشااکیف میااوه، اماااه دو  پااس  ماه اول و تااا اواسااط  یک

طور احتمال در پایان ایو دوره اندازه نهایی میوه شااکف به

مبستنی بالا باایو ابعاااد میااوه در ایااو گیرد که باعث همی

 گردد.مرحله با اندازه نهایی میوه در زمان برداشت می

 گیری نتیج 
  ویک با توجه به ارتباد مستقیم بیو  یمت خرید میوه 

برداشاات و در نتیدااه سااود  نی آن در زمااابااا اناادازه نهااای

 شاااخص میااوه  نمااو  و  باار رشااد  عاید  باغداران، نظااارت

. سازدمی  امکانپذیر  باا  مدیریت  ها ه شیو  برا   مفید  را

ها  کمّاای میااوه در بییی اندازه میوه بر اساس اناادازه پیش

سازد تا برا  افزایش طول رشد نمو آن باغدار را  ادر می

بییی چه زمان پیش  ارد. هردثر  برؤا  مهاندازه میوه گا 

اندازه میوه در مراحف اولیه رشد آن اندااا  شااود احتمااال 

ایو، بر  در ادامه فصف بیشتر خواهد بود. علاوه   افزایش آن

گیر  شااود باارآورد هرچااه ابعاااد بیشااتر  از میااوه اناادازه 

تر خواهااد بااود. اندازه نهایی آن برا  زمان برداشت د یا

بااا روش ساااده و عملاای و بااا   ایو پژوهش،  براساس نتایج

 گیر اناادازه   توان بااادار میضری  همبستنی بالا و معیی

 تا دو ماه بعااد  ماه   نیم  و  میوه در حدود یک  طمحی  و  طول

میوه، اناادازه نهااایی میااوه در زمااان برداشاات را   تشکیف  از

کرد و ا دامات لاز  را برا  صادرات، فروش و  بیییپیش

 داد. ها اندا وه یا انباردار  می
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 گزاری سپاس 
مرکااز تحقیقااات و آمااوزش کشاااورز  و میااابع  از

قااات علااو  باغبااانی، سسااه تحقیؤطبیعاای اسااتان گاایلان، م

خاااطر   کشاورز  بااه  ترویج  و  آموزش  تحقیقات،  سازمان

  اادردانی و تشااکر پااژوهش، ایو مالی آوردن میابع  فراهم

 .گرددمی
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