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 چكيده

رنید.  ترین تصمیم انتخا  پایه و رقم است. پایه و رقم، بر اندازۀ درخت،  ملکرد و کیفیت میوه تیأثیر دا  در زمان احداث باغ سیب، مهم

انجامد. در ایین  زمیای ،    ها و ارقام بر صفات یاداده، به نتیج  نادرست یا  دم موفقیت در مدیریت باغ می  دم بررسی کافی تأثیر پایه

 Malus)بر راد رویگی و زایگی و برخی خصوصییات فیزیولیوژیکی سیه رقیم سییب        M9و MM106 ،MM111اثر سه پای  رویگی 

domestica Borkh.) ’هیای کامیل تصیادفی در اهرسیتان      صورت فاکتوریل بر پای  طرح بلیوک  به‘ دل اراستیوال’و ‘ فوجی’، ‘یگزدل گلدن

های مختلف پایه و رقم اثر معناداری بیر قیدرت    بررسی اد. نتایج نگان داد ترکیب 1391و  1390های  خدابنده )استان زنجان( در سال

ای  و  ملکرد در هکتار، میزان وزن خگک میوه، سر ت فتوسنتز، هدایت روزنیه  رویگی، تگکیل میوۀ اولیه و نهایی،  ملکرد در درخت

کمتیرین  ‘ فیوجی ’بیگترین و رقیم  ‘ دلیگز گلدن’های محلول در برگ دارد. رقم  و ادت تعرق برگ، کارایی مصرف    و کربوهیدرات

ایده،   های بررسی مگاهده اد. در میان پایه‘ استیوالدل ار’طول میوه را در دو سال  زمای  دارا بودند. بیگترین قطر تاج درخت در رقم 

ردوکتاز تحت تأثیر رقم و پایه قرار گرفیت و بیگیترین فعالییت      مگاهده اد. فعالیت  نزیم نیتراتM9 کمترین قطر تاج درخت در پای  

روی پایی   ‘ دلیگیز  گلیدن ’و  MM106 روی پایی  ‘ دل اراستیوال’گیری اد.  اندازه M9روی پای  ‘ دلیگز گلدن’های رقم  این  نزیم در برگ

M9اده در این پ وه  تگخی  داده ادند. های پیوندی از نظر خصوصیات بررسی ترین ترکیب ، مناسب 
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 مقدمه .1

دلییل خیواص غیرایی     پرمصرف است که هم به  سیب میوه

های زیادی از  دلیل قابلیت ان ارمانی طولانی ، طی ماه هم بهو

[. 15گیییرد   کننییدگان قییرار مییی سییال در دسییترس مصییرف

سود وری باغ سیب به تولید مقدار زیاد محصول باکیفیت و 

[. استفاده از پای  مناسب یکی از 48بازارپسند بستهی دارد  

تیان  پریر کنترل قدرت راد درخ های ارزان و انعطاف روش

[. در حال حاضر، بیگترین  لاقه در مورد کنتیرل  52است  

هایی گرای  یافته است که درختیانی   اندازۀ درخت، به پایه

‘ پیوندک’[. رقم 12کنند   تولید می M9تقری اً در اندازه پای  

ادت از نو   هم باید با پایه، سازگار بااد. ارقام سیب که به

تری نس ت بیه   های قوی اسکورتایپ هستند، باید دارای پایه

هیای   ارقام استاندارد بااند. ارقام اسکورتایپ کیه روی پاییه  

کنند و  های بارده کمی تولید می کننده، استوارند، ااخه کوتاه

های کوچک بیا کیفییت    رو باردهی اندک دارند و میوه ازاین

[. در تحقیقی در مورد اثیر پاییه بیر    44کنند   کمتر تولید می

های قوی، اسیکورهایی بیا    و اسکورها، پایهمورفولوژی ساقه 

تر و مجمو  سط  بیرگ بیگیتر    های اختصاصی بزرگ برگ

[. خصوصیییییات  نییییاتومیکی، 29در اسییییکور دااییییتند  

فیزیولییوژیکی و بیوایییمیایی هییر ترکیییب پایییه و پیونییدک 

هیای رقیم    توانید تمیام جن یه    مستقل است، بنابراین پایه می

دار محصیول، کیفییت   ، از ق یل راد رویگی، مقی ‘پیوندک’

میوه، جر   ناصر غرایی و  مر ان اری میوه را تحت تأثیر 

نیز  مق و گسترش راد ریگه را ‘ پیوندک’قرار دهد. رقم 

 [.1دهد   تحت تأثیر قرار می

 ملکرد میوه به دو  امل اساسی تعیداد مییوه و انیدازۀ    

میوه بستهی دارد. دو راه اساسی برای به یود بخگییدن بیه    

صول وجود دارد.  امیل اول افیزای  مقیدار کیل     تولید مح

مادۀ خگک تولیداده در باغ؛ و  امیل دوم تقوییت مقیدار    

تخصیی     مواد خگک تولیداده در درخیت کیه بیه مییوه    

ها، منگأ بی  از  [. فعالیت فتوسنتزی برگ53یابد است   می

درصد مادۀ خگک تولیدادۀ توسط درختان سیب است  90

خت بیه سیر ت فتوسینتز بیرگ،     . فتوسنتز کل تاج در[27 

اده توسط کل تاج و سط  برگ بستهی  میزان نور دریافت

دارد. این  وامل نییز خیود توسیط خصوصییات محصیول      

)ژنتیک، مرحلی  نمیو(، محییط )نیور، دمیا، وضیعیت   ،       

اکسید کربن( و  ملیات باغ انی )تغریه، هیرس،  غلظت دی

تحقیقیی   [. در53اوند    بیاری و مدیریت  فات( کنترل می

سر ت فتوسنتز و مییزان تعیرق در درختیان پیونیدی روی     

بررسی اد که در نتیجی   ن، درختیان    M7و  M9 های پایه

، طی سه ماه تابستان سر ت فتوسنتز  M9پیوندی روی پای 

[. ارقیام سییب از نظیر    17و تعرق بیگتری را نگان دادنید   

سر ت تعرق، اختلاف دارند. اظهیار ایده اسیت کیه ایین      

ها بااد که میزان  دلیل تفاوت ساختار ااخه ف ااید بهاختلا

دلییل تفیاوت از نظیر     کننید ییا بیه    نور دریافتی را تنظیم می

[. طیول و  39وظایف فیزیولوژیکی برگ یا هیر دو  امیل    

[. در ارایط کیانزاس  5قطر میوه از اختصاصات رقم است  

‘ دلیگز’های  ازای هر میوه در سیب برگ به 20 مریکا وجود 

ازای هر مییوه   برگ به 50تا  40در مقایسه با ارقام دیهر که 

[. پاییه  43تیر اید     هیای بیزرگ   دااتند، موجب تولید میوه

تواند از طریق اثرگراری بر  ملکرد، بر اندازۀ مییوه نییز    می

 .[42 تأثیرگرار بااد 

تولید مداوم و یکنواخت میوه با خصوصییات مطلیو ،   

هیای رویگیی و    یان بخ اود که تعادل م زمانی محقق می

ترین  ناصیر   . نیتروژن یکی از مهم[48 زایگی برقرار اود 

هیای قابیل    معدنی مورد استفادۀ گیاهان است. در بیین فیرم  

جر ، نیترات من ع اصلی نیتروژن در ط یعت است. نیترات 

ردوکتاز کلید هضم نیتروژن گییاهی و اولیین  نیزیم بیرای     

در چرخی  متابولیسیم    احیای نیتیروژن معیدنی و انتقیال  ن   

تواند در رایدونمو گییاه تیأثیر     است و توان فعالیت  ن می

های ممکین بیرای بررسیی     مستقیم دااته بااد. یکی از راه

گیری میزان فعالیت  نزیم نیتیرات   متابولیسم نیتروژن، اندازه

. متابولیسیم نیتیروژن و کربوهیییدرات   [45 ردوکتیاز اسیت    

ند، زیرا متابولیسم نیتیروژن،  ارت اط مستقیمی با یکدیهر دار
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مااین فتوسنتزی را برای تولید کربوهیدرات؛ و متابولیسیم  

کربوهیدرات، اسکلت کربنی و الکتیرون میورد نییاز بیرای     

[. بیه ایین صیورت کیه     11کند   احیای نیترات را فراهم می

ردوکتاز به  نیترات در سیتوسول سلول، توسط  نزیم نیترات 

جای تجمع در سیتوسیول   یتریت بهاود. ن نیتریت ت دیل می

هیا   سر ت به پلاستیدها )کلروپلاست و ایجاد مسمومیت به

هیای غیرسی ز(    های س ز و پروپلاستیدها در بافیت  در برگ

ایود. ایین    یابد و به  مونیوم یا  مونیاک احییا میی   انتقال می

یابنید و   هیای گییاهی تجمیع نمیی     ترکی ات نییز در سیلول  

اوند. از طرف   ات  لی وارد میسر ت به ساختمان ترکی به

کییه در جریییان اییین فعییل و  NADPHیییا  NADHدیهییر 

انفعالات و همچنین از تنفد ترکی یات  لیی حاصیل از  ن    

 نوان  امل دهنیدۀ الکتیرون بیرای فعالییت      اود، به تولید می

ردوکتییاز خواهیید بییود؛ امییا سیینتز  نییزیم      نییزیم نیتییرات 

خود نیترات، کنتیرل   مادۀ  ن یعنیردوکتاز توسط پی  نیترات

کیه  [. زمیانی  3کنید    اود و نیترات، سنتز  نزیم را القا می می

ها کم بااد، احیای نیترات ابتدا در  فراهمی نیترات برای ریگه

پریرد. با افزای  مقدار نیتیرات، قسیمت    ها صورت می ریگه

ها انجام خواهد گرفیت، زییرا    زیادی از متابولیسم  ن در برگ

، 34ایود    ای نیترات محدود می احیای ریگهدر این ارایط، 

ردوکتیاز در   [. تحقیقات دربیارۀ فعالییت  نیزیم نیتیرات     2، 3

هیای   که فعالیت این  نزیم در برگ  های سیب نگان داده برگ

 [.2،  34سیب نس ت به ریگه بیگتر بوده است  

نتایجی را که از ترکیب یک واریت  خاص با ییک پاییه   

دسیت  میده اسیت    نطقیه بیه  تحت ارایط مخصوص یک م

رو در مناطق  [. ازاین32توان به مناطق دیهر تعمیم داد   نمی

ترین پاییه   ها بررسی اده است تا مناسب مختلف، تأثیر پایه

کیه ارقیام سییب    [. از نجیا  13برای هر منطقه توصیه اود  

های مختلیف تیاج و اایکال گونیاگون      دارای ابعاد و اندازه

رات پایییه کییه موجییب تغییییر ) ییادت رایید( هسییتند، تییأثی

هیای رایدی    مورفولوژی و فنولوژی در ارقامی بیا  یادت  

ن ادگران، محققان و  تواند مورد توجه به اود، می متفاوت می

[. هیدف پی وه  حاضیر،    49دهندگان قرار گیرد   پرورش

هیای   ارزیابی برخی خصوصیات رویگی، زایگی و ااخ 

  رویگی سیب اده روی سه پای فیزیولوژیکی سه رقم پیوند

 هوایی منطق  خدابندۀ استان زنجان بود. و در ارایط   

 

 ها مواد و روش. 2

، ‘دل اراسیتیوال ’سیاله ارقیام    این تحقیق بر روی درختان نیه 

، M9هیای   ایده روی پاییه   پیونید ‘ فیوجی ’و ‘ دلیگز گلدن’

MM106  وMM111  در باغ پیوند پرهام واقع در اهرستان

انجام گرفت. خدابنیده   1391و  1390های  خدابنده در سال

 86هیای اسیتان زنجیان اسیت کیه در       )قیدار( یکی از اهر

کیلومتری جنو  ارقی مرکز استان واقع اده و ارتفیا   ن  

متر است. این اهرستان در طول  2050از سط  دریای  زاد 

دقیقی    50درجیه و   45دقیقه تا  55درجه و  48جغرافیایی 

 35دقیقیه تیا    25ه و درجی  36ارقی و  رض جغرافییایی  

وهیوای   دقیق  امالی خط استوا واقع است.    35درجه و 

هیوای   و های دارای    سرد و کوهستانی و پربرف و دات

[. الهوی 6دهد   معتدل و خگک، اقلیم منطقه را تگکیل می

صیورت دوردیفیی و فاصیل  درختیان در      کاات درختان به

د بین ردییف  قرار دااتن M9مورد هر سه رقم که روی پای  

متر و در درختانی که هر سه  7/1×  7/1سه و روی ردیف 

قرار داایتند بیین    MM111و  MM106های  رقم روی پایه

متییر بییود. روش  5/2×  5/2ردیییف چهییار و روی ردیییف 

های هرز با استفاده از ای بود و م ارزه با  لف  بیاری، قطره

 ک  انجام گرفت.   لف

یکی و اییمیایی خیاک،   منظور بررسی خصوصیات فیز به

متیری صیورت    سیانتی  30-60و  0-30برداری از  مق  نمونه

ها به  زمایگهاه    و خاک مرکیز تحقیقیات    گرفت و نمونه

 کگییاورزی و منییابع ط یعییی اسییتان زنجییان منتقییل اییدند   

 (.1)جدول 
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک ۀنتایج تجزی .1جدول 

 اسیدیته  مق
هدایت 

 الکتریکی

P Av. 
† 

K Av. 
†† 

OC 
††† 

TNV 
†††† 

B Fe Mn Zn Cu CLAY SILT SAND 

(cm)  (ds/m) (ppm) (ppm) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (%) (%) (%) 

30-0 69/7 21/1 2/46 567 88/0 5/20 6/1 2/4 2/20 6/2 5/2 26 48 26 

60-30 64/7 74/1 6/19 393 87/0 9/22 4/1 4/4 9/21 2/2 7/2 30 44 26 

 کنندهمواد خنثی ††††              مواد  لی †††          پتاسیم قابل دسترس ††      فسفر قابل دسترس †

 

گییری صیفات رویگیی و مورفولیوژیکی بعید از       اندازه

. گرفیت برداات محصول و در ابتدای  بان هر سال انجیام  

 استفاده اد: 1  تعیین حجم درخت، از رابط برای

(1) 

 
قطر تاج، در دو جهت درخت قطیر تیاج   برای محاس   

[. طول 9گیری و سکد میانهین  ن درنظر گرفته اد   اندازه

ااخ  یکساله بیا اسیتفاده از متیر نیواری در اواخیر فصیل       

 10های مختلف درخیت در   ها و قسمت رویگی و از جهت

گیییری طییول  [. بییرای انییدازه49گیییری ایید   اییاخه انییدازه

گییری   ه طول ایاخه انیدازه  هایی ک گره، در همان ااخه میان

ها امارش اد و بیا تقسییم طیول     گره اده بود، تعداد میان

گیره بیرای هیر     گره، متوسط طول مییان  ااخه بر تعداد میان

[. قطر ااخ  یکساله نیز با استفاده از 49دست  مد  ااخه به

گییری   هایی که طول ااخه انیدازه  کولید و در همان ااخه

ور تعییین مییانهین سیط  بیرگ     منظ اده بود، تعیین اد. به

های مختلیف   ها و قسمت درختان در اوایل مرداد، از جهت

هر درخت پنج برگ چیده اد. سط  برگ توسیط دسیتهاه   

(Leaf area meter -700  قرا ت اد )24.] 

ایده اولییه در هیر     منظور تعیین تعداد مییوۀ تگیکیل   به

هییای  روز بعیید از گلییدهی کامییل، تعییداد میییوه 15اییاخه، 

اده در چهار ایاخه در چهیار جهیت هیر درخیت       یلتگک

امارش اد.  نهاه میانهین چهار ایاخه بیرای  ن درخیت    

محاس ه اد و سکد میانهین دو درخت بیرای ییک تکیرار    

محاس ه اد و برای تعییین تگیکیل مییوۀ نهیایی و درصید      

هیای همیان    روز بعد از گلدهی کامل میوه 50ریزش میوه، 

   نهیا ایمرده ایده بیود،     هیای اولیی   چهار ااخه که مییوه 

امارش اد و با توجه به تعداد میوۀ اولیه و نهایی درصید  

اود. برای تعیین  ملکیرد   اده مگخ  می های ریزش میوه

ها و هنهام فصیل برداایت،    در درخت، بعد از رسیدن میوه

اده جمیع ایده و    کل محصول هر کدام از درختان بررسی

حت هیر تکیرار و   توزین ادند. باتوجه به معلوم بودن مسا

 ملکرد در درخت، میزان  ملکرد در هکتار مگخ  اید.  

  وری از فرمول زیر استفاده اد: برای تعیین ااخ  سال

(2) 

 
بااد، درخیت دچیار    50 مده کمتر از  دستاگر  دد به

 وری  بااید، سیال   50 وری نیست؛ ولی اگیر بیی  از    سال

زمیان  منظیور بررسیی صیفات مییوه، در      [. به9وجود دارد  

هیایی کیه تعیداد مییوه در  نهیا       رسیدن، پنج میوه از ایاخه 

ها با اسیتفاده   امارش اده بود چیده اد. طول و قطر میوه

گیییری ایید. بییرای  از کییولید معمییولی، جداگانییه انییدازه 

گییری مییوه    ها، پد از پوست گیری وزن خگک میوه اندازه

های مختلف بافت گواتی بیدون   برش زده اد و از قسمت
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ن مقییداری جییدا و بییا تییرازوی دقیییق وزن اییده و  بییرر  

 75ها در داخل  ون بیا حیرارت    یادداات اد، سکد نمونه

سیا ت بیرای خگیک کیردن      24مدت  گراد به سانتی درج  

ها از  ون خارج و  قرار داده اد. بعد از خگک ادن، نمونه

توزین اد. در نهایت بیا داایتن وزن تیر و خگیک همیان      

دسیت  ورد.   ن خگک مییوه را بیه  توان درصد وز نمونه، می

گییری کیل میواد جامید محلیول از رفراکتیومتر        برای اندازه

ساخت ژاپن( اسیتفاده اید.    % ERMA INC 0-32دستی )

این وسیله مقدار کل مواد جامد محلول میوه را که قسیمت  

صیورت   دهنید، بیه   بیگتر  ن را قندهای محلول تگکیل میی 

 دهد. بریکد یا درصد نگان می

میرت ط بیا فتوسینتز بیرگ بیا اسیتفاده از        هیای  ااخ 

( LCA 4)میدل   IRGAگیری فتوسنتز  دستهاه پرتابل اندازه

روز بعد از تمیام گیل    75بعد از تگکیل میوۀ نهایی، حدود 

گییری اید.    انیدازه  13تا  10های  در اواخر تیر، بین سا ت

ای زیر اتاقک دستهاه قیرار گرفیت کیه سیط       گونه به  برگ

ف بالا قرار گیرد، تا نور کافی دریافت کنید  طر فوقانی  ن به

ای براساس )مول  و پد از ثابت ادن ا داد، هدایت روزنه

اکسید کربن بر مترمربع در ثانیه(، ادت تعرق براسیاس   دی

میول    بیر مترمربیع در ثانییه( و سیر ت فتوسینتز        )میلی

اکسید کربن بر مترمربیع در   خال  براساس )میکرومول دی

دید. کارایی مصرف    )سر ت فتوسنتز بیر  ثانیه( ث ت گر

اکسیییدکربن بییر  اییدت تعییرق( براسییاس میکرومییول دی 

 [.40مول    تعیین اد   میلی

هیای محلیول، در وسیط     گیری کربوهیدرات برای اندازه

بیرداری از   گیل، نمونیه   روز بعید از تمیام   30خرداد، حدود 

هیای   های غیراسکوری واقیع در قسیمت مییانی ایاخه     برگ

ها در ازت مایع  ده انجام گرفت. بعد از اینکه نمونها بررسی

هیا   کوبیده ادند، از الک ریز   ور داده ادند. از این نمونه

های  زمیای    گرم( توزین و داخل لوله 01/0گرم ) میلی 10

درصید افیزوده اید و     80گرم متیانول   میلی 10ریخته اد. 

ادت تکان داده اید.   مدت یک دقیقه به محلول با دست به

دور در دقیقیه   3000مدت پنج دقیقه با  سکد سانتریفیوژ به

صورت گرفت و  صارۀ رویی هر لولیه  زمیای  بیه بیالن     

درصد دو بار )در  80گیری با الکل  ژوژه منتقل اد.  صاره

هیای حاصیل داخیل     مجمو  سه بار( تکیرار اید.  صیاره   

 45های جداگانه ریخته و در داخل  ون با دمیای   دی  پتری

گراد قرار داده اد تا الکل متانول ت خیر ایود.   تیدرج  سان

درصید اضیافه ایده و     80لیتر متیانول   میلی 4سکد دوباره 

لیتر محلیول سیولفات روی    میلی 2ها،  برای رسو  پروتئین

درصید   2لیتر محلول هیدروکسید بیاریم   میلی 2درصد و  2

ها از روی کاغیر صیافی   یور     اضافه اد و محتویات ارلن

دست  ید. به این محلول دوباره ا  صارۀ زلالی بهداده اد ت

لیتیر از   میلیی  2لیتر    مقطر اضافه اد. در نهایت  میلی 10

 صاره بردااته و درون لول   زمای  با دیوارۀ بلنید ریختیه   

لیتیر اسیید    میلیی  5درصید و   5لیتر فنل  میلی 1اد و به  ن 

 سولفوریک خال  اضافه اد. برای کالی ره کیردن دسیتهاه  

های استاندارد گلوکز )خال ( بیا   اسککتروفتومتر از محلول

ام اسیتفاده   پیی  پی 100و  80، 60، 40، 20های صفر،  غلظت

هیای اسیتاندارد برداایته و     لیتر از ایین محلیول   میلی 2اد. 

مطابق روش بالا به  نها فنل و اسید سولفوریک اضافه اید  

ا هی  و میزان جر  و غلظت  نها ث یت اید. قرا یت نمونیه    

نیانومتر   485توسط دستهاه اسککتروفتومتر در طیول میوج   

 [.33انجام گرفت  

گییل،  روز بعیید از تمییام 15در اول خییرداد، در حییدود 

گییری   ادت فعالیت  نزیم نیترات ردوکتاز در بیرگ انیدازه  

هیای   هیای جیوان انتهیای ایاخه     برداری از برگ اد. نمونه

 هیا در  صی   هنهیامی کیه بیرگ     9اده در سیا ت   بررسی

ها  معرض تاب   فتا  قرار دااتند، صورت گرفت و نمونه

ها با    معمولی  سر ت به  زمایگهاه منتقل ادند. نمونه به

ایو داده ایدند؛ سیکد بیا     و و سکد با    مقطیر اسیت  

دستمال کاغری خگک اده و با قیچی به قطعات ریز خرد 
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گرم تیوزین و داخیل    5/0اده با پند  ادند. از نمون  خرد

 زمای  ریخته اد و درِ  نهیا بیرای جلیوگیری از     های لوله

ها بسته اید. ابتیدا داخیل هیر کیدام از       خگک ادن نمونه

 5گرم نمونی  برگیی بیود،     5/0های  زمای  که حاوی  لوله

 میکرولیتییر الکییل 50لیتییر از بییافر فسییفات نهییایی و  میلییی

N-   درصید   1پروپانل اضافه اد. نس ت الکل به بافر بایید

رج کییردن گییاز اکسییی ن، بییا اسییتفاده از باایید. بییرای خییا

هیای  زمیای     بیه داخیل لولیه    N2های دوطرفه گاز  سوزن

مدت نیم سا ت در حمیام      ها به تزریق اد. سکد نمونه

گیراد قیرار گرفتنید. بعید از     درج  سیانتی  40گرم در دمای 

لیتر از نمونه  میلی 2خروج از حمام    گرم و خنک ادن، 

لیتیر   میلیی  4ای ریخته اید و   اگانهبردااته و درون لول  جد

نفتییل  میید    Nلیتیر معیرف    میلی 4معرف سولفانیل  مید و 

 10هیا بیه    افزوده اد که در این حالت حجم نهیایی نمونیه  

رنر ارغوانی  ها به دقیقه که نمونه 15لیتر رسید. پد از  میلی

در مدند، میزان جر   نهیا بیا دسیتهاه اسیککتروفتومتر در     

 [.4نومتر قرا ت اد  نا 540طول موج 

هیای   صورت فاکتوریل بر پایی  طیرح بلیوک     زمای  به

کامل تصادفی در سه تکرار و در هر تکرار دو درخت و در 

هیا بیا    تحلییل داده  و درخت اجیرا اید. تجزییه    54مجمو  

انجیام گرفیت و    MSTAT-Cافیزار  میاری   استفاده از نیرم 

 ایسه ادند.ای دانکن مق ها با روش  زمون چنددامنه میانهین

 

 . نتایج و بحث 3

متیر و   36/4ترتییب بیا    بیگترین ارتفا  و حجم درخت بیه 

ایده روی   پیونید ‘ دل اراسیتیوال ’متر مکعب در رقم  32/11

و کمترین ارتفا  و حجیم درخیت در ارقیام     MM111پای  

ترتییب   بیه M9 اده روی پای   پیوند‘ دلیگز گلدن’و ‘ فوجی’

متییر مکعییب وجییود  61/1و  92/1متییر و  17/2و  08/2بییا 

در مقایسه  M9پیوندی روی پای  ‘ دل اراستیوال’داات. رقم 

ایده بودنید،    با دو رقم دیهر که روی هیر سیه پایی  پیونید    

‘ دل اراسیتیوال ’ارتفا  بیگتری داات. حجم درخت در رقم 

بییا حجییم درخییت در ارقییام     M9پیونییدی روی پایییه  

 MM111ای هی  اده روی پایه پیوند‘ فوجی’و ‘ دلیگز گلدن’

داری نگان نداد.بیگیترین مییانهین    اختلاف معنا MM106و 

هیای   پیونیدی روی پاییه  ‘ دل اراسیتیوال ’سط  برگ در رقم 

MM111  و MM10647/48و  83/49ترتییییب بیییا  بیییه 

متر مکعب دیده اد که اخیتلاف معنیاداری بیا سیایر      سانتی

های پیوندی نگان داد. قطر ااخ  یکساله و متوسیط   ترکیب

گره در سال دوم نس ت به سیال ق یل بیگیتر بیود      یانطول م

(. بیگییترین قطییر اییاخ  یکسییاله در رقییم     3)جییدول 

متر  میلی 19/4به میزان M9 پیوندی روی پای  ‘ دل اراستیوال’

هیای   گیری اد که اختلاف معناداری با سایر ترکییب  اندازه

اده نگان داد. کمترین طول ایاخ  یکسیاله    پیوندی بررسی

ترتیب بیا   به M9و  MM106های  روی پایه‘ یفوج’در رقم 

متر مگاهده اید. بیگیترین و    سانتی 39/21و  45/20مقادیر 

و ‘ دل اراسیتیوال ’ترتییب در ارقیام    گره به کمترین طول میان

و  7/40بیا مقیادیر   MM106 اده روی پایی    پیوند‘ فوجی’

(. قطیر تیاج   2گییری اید )جیدول     متر انیدازه  میلی 75/19

اده تحت تأثیر رقیم و پاییه قیرار گرفیت،      درختان بررسی

در مقایسه با دو رقم دیهیر  ‘ دل اراستیوال’ای که رقم  گونه به

 9/2اختلاف معناداری داات و بیگترین قطر تاج به مییزان  

با دو پایی    M9(. پای  1متر در این رقم مگاهده اد )اکل 

 06/2دیهر اختلاف معناداری داات و کمترین قطر تاج بیا  

 (. 2گیری اد )اکل  این پایه اندازه متر در

اود، اما  در مجمو  کنترل راد از طریق پایه فراهم می

میزان کنترل به رقم سی ی که روی پاییه پیونید ایده اسیت     

های مالینر، مگخ   بستهی دارد. در اوایل استفاده از پایه

اد که ارقام مختلف تأثیرات متفاوتی بر کنترل اندازه دارند 

ترتییب روی   ن دارای ابعاد بزرگ تا کوچک بیه . درختا[54 

کننید. ایین    راید میی   M9و  MM111 ،MM106هیای   پایه

اوند، در ییک   ها، هم  ارقامی را که روی  نها پیوند می پایه
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کننید.   اندازه و با ییک مییزان از طیول ایاخه کنتیرل نمیی      

هایی که اندازۀ  بندی در میان پایهمگاهدۀ تفاوت در این رت ه

کنند نامعمول است، اما ممکن اسیت رخ   کنترل می درختان را

تر، سط  بیرگ بیگیتری نییز دارنید      [. درختان قوی19دهد  

[. 30. سط  برگ درختان بسیار وابسته بیه رقیم اسیت     [24 

طور غیرمستقیم سط  بیرگ   بنابر نتایج دیهر تحقیقات، پایه به

[. 31دهید    را از طریق کنترل حجم تاج تحت تأثیر قرار میی 

تیری نییز    ختانی دارای حجم تاج بیگتر، سط  برگ بزرگدر

دارند؛ اما باید توجه داات که افیزای  بیی  از حید سیط      

هیای دیهیر و    انیدازی روی بیرگ   برگ موجب افزای  سیایه 

هایی که در بخ  داخلی تاج قرار دارند خواهد اد کیه   میوه

[. 53در نتیج   ن میزان کل نور دریافتی کمتیر خواهید اید     

محققان معتقدند که ارت اطی مییان طیول دورۀ طوییل    برخی 

گییره در درختییان وجییود دارد.  اییدن اییاخه و طییول میییان 

های طوییل،   گره با میان‘ دلیگز گلدن’ای که در درختان  گونه به

راد ااخه در پاییان تییر متوقیف اید؛ ولیی درختیانی کیه        

های کوتاهی دااتند، راد خود را طیی فصیل راید     گره میان

حیال، درختیان    [. بیا ایین  18 ، 26سته ادامه دادنید   طور پیو به

صیورت گسیترده و بیاز     تر که  ادت رایدی بیه   سیب بزرگ

دااتند، در مقایسه با درختان سی ی که  ادت راد رو به بیالا  

تری بودند و سیازوکارهای   های طویل گره دااتند، دارای میان

گیره را   ای که انیدازۀ درخیت و طیول مییان     ژنتیکی جداگانه

 [.49کنند، ممکن است به هم مرت ط بااند   ترل میکن

 
 های مختلف پایه و رقم بر خصوصیات مورفولوژیکی درخت سیب اثر تركیب ۀ. مقایس 2جدول 

 پایه رقم

ارتفا  

 درخت

حجم 

 درخت

میانهین سط  

 برگ

قطر ااخ  

 یکساله

طول ااخ  

 یکساله

متوسط طول 

 گره میان

(m) (m3) (cm2) (mm) (mm) (mm) 

MM106 17/3 دلیگز گلدن d 07/5 c 57/37 b 13/3 e 08/28 cd 57/27 cd 

MM106 04/3 فوجی d 76/5 c 57/38 b 17/3 de 45/20 f 75/19 e 

MM106 98/3 دل اراستیوال b 76/8 b 47/48 a 10/3 e 49/27 de 70/40 a 

MM111 17/3 دلیگز گلدن d 05/4 c 93/39 b 71/3 b 69/29 bc 57/35 b 

MM111 30/3 فوجی cd 52/4 c 73/35 b 36/3 cde 95/32 a 12/28 cd 

MM111 36/4 دل اراستیوال a 32/11 a 83/49 a 63/3 bc 25/31 ab 80/29 c 

M9 17/2 دلیگز گلدن e 61/1 d 27/38 b 34/3 cde 92/25 e 80/35 b 

M9 08/2 فوجی e 92/1 d 43/41 b 46/3 bcd 39/21 f 42/26 d 

M9 53/3 دل اراستیوال c 65/5 c 17/37 b 19/4 a 05/32 a 06/34 b 

 (.P ≤ 05/0ندارند ) زمون دانکن  معنادارهای دارای حروف مگابه در هر ستون از نظر  ماری اختلاف  انهینمی
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اده روی پای   پیوند‘ دل اراستیوال’و ‘ دلیگز گلدن’ارقام 

’MM106  ‘ روی پایی   ‘ دلیگیز  گلدن’و M9 ترتییب بیا    بیه

میوه در ایاخه، بیگیترین مقیادیر     79/17و  16/16، 73/30

تگکیل میوۀ اولیه را دااتند و بیگترین درصد رییزش مییوه   

درصیید در اییین   35/58و  95/59، 29/57ترتیییب  نیییز بییه 

ترین  (. مهم4و  3های  های پیوندی اتفاق افتاد )اکل ترکیب

 لت رییزش مییوۀ درختیان سییب در خیرداد، کیم بیودن        

هیای تیازه    هایی است که باید در دسترس میوه کربوهیدرات

بیرای نمیو قیرار گیرنید.  لیت کم یود میواد         ایده  تگکیل

کربوهیدراتی طی این مدت که در حدود سه تا پینج هفتیه   

هیای   گیل اسیت، راید سیریع ااخسیاره      بعد از زمان تمام

 [. 36، 46هاست   چه درخت همزمان با نمو میوه

اییده در دو سییال  زمییای    ملکییرد درختییان بررسییی

از سیال ق یل   ای که محصول سال دوم  گونه متفاوت بود؛ به

کیدام از درختیان   حیال، هییچ   (. با ایین 3بیگتر بود )جدول 

 وری ن یود و درختیان در حالیت     ایده دچیار سیال    بررسی

و ‘ دلیگز گلدن(. ’4دهی منظم قرار دااتند )جدول  محصول

و  MM106اییییده روی پاییییی   پیونیییید‘ دل اراسییییتیوال’

، 28/29ترتیییب بییا  بییهMM111 روی پاییی  ‘ دل اراسییتیوال’

کیلوگرم، بیگترین  ملکیرد در درخیت را    02/28و  05/31

در  M9دااتند. با اینکیه هیر سیه رقیم پیونیدی روی پایی        

اده،  ملکرد در درخت کمتیری   های ذکر مقایسه با ترکیب

دااتند، با توجه به اینکه فاصل  کاایت درختیانی کیه روی    

قییرار دااییتند کمتییر از فاصییل  کااییت درختییان  M9پاییی  

 MM106اده روی پای   پیوند‘ دل اراستیوال’و ‘ دلیگز گلدن’

بود، تعداد درختیان در   MM111روی پای  ‘ دل اراستیوال’و 

هکتییار بیگییتر بییود، در نتیجییه از نظییر  ملکییرد در هکتییار 

هیای پیونیدی مگیاهده     اختلاف معناداری میان این ترکییب 

(. کمتیرین  ملکیرد در درخیت بیا مقیادیر      4نگد )جدول 

کیلییوگرم و کمتییرین  ملکییرد در  91/10و  87/10، 31/10

ترتییب در   تین بیه   53/13و  48/13، 78/12هکتار با مقادیر 

 MM111اده روی پای   پیوند‘ فوجی’و ‘ دلیگز گلدن’ارقام 

مگیاهده اید    MM106پیونیدی روی پایی    ‘ فوجی’و رقم 

و ‘ دلیگیز  گلدن’خصوص ارقام  (. این درختان، به4)جدول 

اده بودند در مقایسیه   وندپی MM111که روی پای  ‘ فوجی’

 MM106هییای  پیونییدی روی پایییه‘ دل اراسییتیوال’بییا رقییم 

، از نظر تگکیل میوۀ نهایی یعنی مییانهین تعیداد   MM111و

ای که بعد از ریزش جودرو در هر ایاخه بیاقی مانیده     میوه

بود، تفاوت معناداری نگان ندادند، اما  ملکرد در درخیت  

در مقایسییه بییا رقییم طییور معنییاداری در اییین درختییان  بییه

 MM111و  MM106هیای   پیوندی روی پایه‘ دل اراستیوال’

کیه رقیم   (؛ زییرا ابعیاد درخیت هنهیامی    3کمتر بود )اکل 

قییرار  MM111و  MM106هییای  روی پایییه‘ دل اراسییتیوال’

رو،  دارد، در مقایسه با ایین درختیان بیگیتر اسیت و ازایین     

لکیرد در  های بارده نیز بیگتر اسیت کیه بیه  م    تعداد ااخه

 (.1و اکل  2درخت بیگتری منجر اده است )جدول 
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 درصد ندارند. 5های دارای حروف مگترک تفاوت معناداری بر اساس  زمون دانکن در سط   میانهین

 سال بر برخی صفات درختان سیب. اثر 3جدول 

 سال
 مواد جامد محلول طول میوه  ملکرد گره متوسط طول میان قطر ااخ  یکساله

(mm) (mm) (Kg/Tree) (mm) )%( 

1390 27/3 b 24/30 b 11/17 b 19/56 b 41/14 a 

1391 64/3 a 48/31 a 79/19 a 9/57 a 6/13 b 

 (.P ≤ 05/0 ماری اختلاف معنادار ندارند ) زمون دانکن های دارای حروف مگابه در هر ردیف از نظر  میانهین
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 سیب میوۀهای مختلف پایه و رقم بر عملکرد  اثر تركیب ۀ. مقایس4جدول 

 دلیگز گلدن صفات
MM106 

 فوجی
MM106 

 دل اراستیوال
MM106 

 دلیگز گلدن
MM111 

 فوجی
MM111 

 دل اراستیوال
MM111 

 دلیگز گلدن
M9 

 فوجی
M9 

 دل اراستیوال
M9 

28/29 (Kg/Treeملکرد )  ab 91/10 d 05/31 a 31/10 d 87/10 d 02/28 b 82/14 c 84/15 c 99/14 c 

31/36 (t/h ملکرد ) a 53/13 b 5/38 a 78/12 b 48/13 b 74/34 a 97/36 a 5/39 a 39/37 a 

64/6  وریااخ  سال b 39/19 a 3/5 b 14/14 ab 55/10 ab 12/7 ab 09/11 ab 25/6 b 9/13 ab 

 (.P ≤ 05/0مگترک در هر ردیف از نظر  ماری اختلاف معناداری ندارند ) زمون دانکن های دارای حروف  میانهین
 

 
 درصد ندارند. 5های دارای حروف مگابه تفاوت معناداری براساس  زمون دانکن در سط   میانهین

 

طول میوه در سال دوم  زمای  نس ت به سال ق ل بیگتر 

ای  گونیه  ر بود، بیه (. اثر رقم بر طول میوه معنادا3بود )جدول 

و  6/61در هیر دو سیال  زمیای  بیا     ‘ دلیگیز  گلیدن ’که رقم 

ترتیییب در سییال اول و دوم و رقییم    متییر بییه  میلییی 46/60

متر، ب یگترین طول  میلی 48/58در سال دوم با ‘ دل اراستیوال’

در ‘ فیوجی ’میوه را دارا بودند و کمترین طول مییوه در رقیم   

متر مگاهده اید )ایکل    میلی 54/51سال نخست  زمای  با 

هییا و ارقییام  (. قطییر میییوه در دو سییال  زمییای  در پایییه  5

(. طیول و  6وبی  دارای نوسان بیود )ایکل    اده، کم بررسی

طیور   [. اندازۀ مییوه بیه  5قطر میوه از اختصاصات رقم است  

هیای   اود، اما ممکن است تحت تأثیر  امل ژنتیکی کنترل می

ۀ مییوه در زمیان برداایت،    درونی و بیرونی قرار گیرد. انیداز 

ممکن است نتیج  ترکیب سه  امل، یعنی تعداد سیلول )کیه   

ایود(،   طی تقسیم سلولی در مرحل  اول نمو میوه تعیین میی 

 .[22 بااد  سلولی  اندازۀ سلول و حجم فضای بین

پیونیدی روی  ‘ دل اراستیوال’هایی که روی درختان  میوه

 08/9را با  تگکیل ادند کمترین وزن خگک MM106پای  

درصیید دارا بودنیید کییه از اییین نظییر، در مقایسییه بییا دیهییر 

دهنید   های پیوندی اختلاف معنیاداری را نگیان میی    ترکیب

(. مقدار مواد جامید محلیول در مییوه در دو سیال     7)اکل 

 زمای  متفاوت بود و در سال اول مقادیر بیگیتری نسی ت   

ها  ایه(. همچنین در پ3گیری اد )جدول  به سال دوم اندازه

اده در هر دو سال  زمای  مقادیر کل مواد  و ارقام بررسی

جامد محلول مییوه نوسیان بسییار زییادی داایت و کیاملاً       

هیایی کیه در روی درختیان     حیال مییوه   متفاوت بود. با این

تگیکیل ایدند کمتیرین     MM106روی پای  ‘ دل اراستیوال’

 (.8مقادیر کل مواد جامد محلول را نگان دادند )اکل 
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فعل و انفعالات اصلی دخیل در متابولیسم قندها، زییاد  

ها بسیار مگکل است. در  بوده و تگری  و تفسیر این پدیده

کننیدۀ قنید بیرای    ها تهییه  ارایطی که نور کافی بااد، برگ

ر کیل  تواند مقادی ها هستند.  ملکرد و راد رویگی می میوه

[. 5مواد جامد محلول در میوه را تحیت تیأثیر قیرار دهید      

 ملکرد  MM111و  MM106های  روی پایه‘ دل اراستیوال’

بیگتری دارد و ابعاد درخت نیز در این درختان بیگتر است 

(. درخصوص تأثیر پایه بیر مقیدار میواد    4و  2های )جدول

در  نقیضی وجود دارد. و های ضد جامد محلول میوه، گزارش

تحقیقی، مقدار مواد جامد محلول تحت تأثیر پاییه، از نظیر   

[. از سیوی دیهیر،   7 ماری تفاوت معناداری را نگیان داد   

هیا تییأثیر   انید کییه پاییه   برخیی از تحقیقیات نیییز نگیان داده   

 [.38 ها ندارند  معناداری بر مقدار مواد جامد محلول میوه

تییب  تر بیه  MM111و  M9های  روی پایه‘ دلیگز گلدن’

 هییای  روی پایییه‘ دل اراسییتیوال’و  85/11و  53/12بییا 

MM106و MM111میکرومول  07/10و  86/11ترتیب با  به

اکسید کربن بیر متیر مربیع در ثانییه، بیگیترین سیر ت        دی

 83/5بیا   MM106روی پایی   ‘ فیوجی ’فتوسنتز خیال  و  

اکسید کربن بر متیر مربیع در ثانییه کمتیرین      میکرومول دی

خیال  را دارا بودنید. همچنیین بیگیترین      سر ت فتوسنتز

 و  M9هیای   روی پاییه ‘ دلیگیز  گلدن’ادت تعرق در رقم 

MM106دل اراسیتیوال ’و در رقم  75/7و  48/8ترتیب با  به‘ 

و  05/8ترتییب بیا    بیه  MM111و  MM106هیای   روی پایه

مول    بر متر مربع در ثانیه مگاهده اید. رقیم    میلی 25/8

  MM106و  MM111،M9  روی هییر سییه پاییی‘ فییوجی’

مول    بر متیر مربیع    میلی 23/6و  95/5، 85/3ترتیب با  به

ایده، کمتیرین    در ثانیه در مقایسه با دیهر درختان بررسیی 

ادت تعیرق را داایت. بیگیترین کیارایی مصیرف    در      

پیونییدی روی پاییی  ‘ دلیگییز گلییدن’و ‘ فییوجی’هییای  رقییم

MM111 اکسیید   یمیکرومیول د  88/1و  05/2ترتیب بیا   به

میول    مگیاهده اید. بیگیترین هیدایت       کربن بیر میلیی  

کیه روی هیر سیه    ‘ دلیگز گلدن’های رقم  ای در برگ روزنه

و  33/0، 45/0ترتییب  اده پیوند اده بودند، به پای  بررسی

های  اکسید کربن بر متر مربع در ثانیه روی پایه مول دی  3/0

M9 ،MM111  وMM106  و همچنیییییییین در رقیییییییم

 47/0بیه مقیدار    MM106پیوندی روی پای  ‘ تیوالدل اراس’

گییری اید    اکسید کربن بر متر مربع در ثانیه اندازه مول دی 

 (. 5)جدول 

اده در این  زمای  نتایج  ها و ارقام مختلف بررسی پایه

در  MM106 نوان مثیال، پایی     دهند. به متفاوتی را نگان می

زییادی   سیر ت فتوسینتزی  ‘ دل اراسیتیوال ’ترکیب با رقیم  

داات. از سوی دیهر، کمترین سر ت فتوسنتز نیز در ایین  

 MM111مگاهده اد. پایی   ‘ فوجی’پایه در ترکیب با رقم 

ادت تعرق زیادی داات، ‘ دل اراستیوال’در ترکیب با رقم 

ولی کمترین ادت تعرق در این پاییه در ترکییب بیا رقیم     

ب در ترکی‘ دلیگز گلدن’مگاهده اد. همچنین رقم ‘ فوجی’

ای را نگیان داد.   با هر سه پایه میزان بالایی از هدایت روزنه

مدارکی وجود دارد که مییان ارقیام سییب از نظیر سیر ت      

طیور معمیول، ایین     فتوسنتزی تفاوت وجیود دارد، امیا بیه   

توان گفت کیه دلییل    ها اندک است و با اطمینان نمی تفاوت

ف از های ژنتیکی بوده است یا مربوط به اخیتلا   نها، تفاوت

نظر حالت فیزیولوژکی یعنی تفاوت از نظر مقیدار بیاردهی   

. از  وامل مهم تأثیرگیرار بیر سیر ت فتوسینتز     [21 است 

برگ، محتوای کلروفیل، ساختار خود برگ و وجود نیترات 

ایده   [. ااخ  کلروفیل برگ در درختان بررسی37است  

 گیری اندازه SPADدر این  زمای  که با استفاده از دستهاه 

 اد، تفاوت معناداری را نگان نداد. 

ای به قیدرت درخیت    در میان ارقام سیب، تنظیم روزنه

ای بیگتر  تر، اغلب با هدایت روزنهبستهی دارد. راد سریع

همراه است. پاسخ فتوسنتزی برگ بیه مقیدار محصیول، در    

ها تا  ای  ن است و بخگی از تفاوت ارت اط با هدایت روزنه

ای  ه است که درختان بارده هدایت روزنهای بدین گون اندازه
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[. سیر ت  24بیگتری نس ت به درختان بیدون بیار دارنید     

 60تیا   45هیا،   های مرت ط و نزدیک بیه مییوه   فتوسنتز برگ

های بدون میوه است. ال تیه ایین بیدان     درصد بیگتر از برگ

معنا نیست کیه درختیان بیدون محصیول همیگیه سیر ت       

لکیه ایاید بتیوان گفیت کیه       سیمیلاسیون کمتری دارند، ب

ها بیگیتر اسیت    های فتوسنتزی در میوه تقاضا برای فر ورده

[. در مورد تأثیر پاییه بیر فعالییت فتوسینتزی درختیان      20 

های ضدونقیضی وجیود دارد. درختیانی کیه     سیب، گزارش

های قوی قرار دارند، فعالیت فتوسینتزی بیگیتری    روی پایه

هیای بیرری،    روی پاییه  ای که درختیان  گونه [، به20دارند  

[. با 21دااتند    MM106فتوسنتز بیگتری در مقایسه با پای 

هیا   حال، تفیاوتی ازنظیر فعالییت فتوسینتزی مییان پاییه       این

[. ازنظر سر ت فتوسنتز، بین درختیانی کیه   8مگاهده نگد  

قیرار داایت،    MM111و  M9های  روی پایه‘ دلیگز گلدن’

(؛ درحیالی کیه   5 تفاوت معناداری وجود نداایت )جیدول  

 M9در مقایسه با پای   MM111 پای روی ‘ دلیگز گلدن’رقم 

 [. 10سر ت فتوسنتز بیگتری داات  

هیای   های محلول، در برگ بیگترین مقادیر کربوهیدرات

‘ فیوجی ’درصد و در  8/14با M9 روی پای  ‘ دل اراستیوال’

درصد؛ و کمتیرین مقیادیر  ن،    3/13با  MM106 روی پای 

و  M9هییای  روی پایییه‘ دلیگییز گلییدن’هییای رقییم  در بییرگ

MM106 روی ‘ فوجی’درصد و در 5/10و  1/8ترتیب با  به

روی ‘ دل اراسییتیوال’درصیید و در  86/8بییا MM111 پاییی  

درصد مگیاهده اید )جیدول     26/9به میزان   MM106پای 

هیای من یع،    (. فتوسنتز و متابولیسم کربوهیدرات در بیرگ 5

. درختیانی  [25 مصرف اسیت   پاسخی برای فعالیت مخزن

های محلیول در   که اااره اد، بیگترین مقادیر کربوهیدرات

برگ را دارند. کمترین مییزان تگیکیل مییوۀ اولییه در ایین      

(. از سوی دیهر، درختان 3اود )اکل  درختان مگاهده می

های محلول در برگ را  یاداده کمترین مقادیر کربوهیدرات

مییوۀ اولییه در ایین درختیان     دارند. بیگترین مقدار تگکیل 

های  (. افزای  تجمع کربوهیدرات3اود )اکل  مگاهده می

دلیل کاه  تقاضا از جانب  محلول در برگ، ممکن است به

دهد و این افزای  تجمع، بیه   های مخزن مصرف رخ  بافت

 [. 43 ، 55اود   ها منجر می کاه  فعالیت فتوسنتزی برگ

 

 های فیزیولوژیکی سیب ای مختلف پایه و رقم بر برخی شاخصه تركیبتأثیر  ۀ. مقایس5جدول 

 پایه رقم
 کارایی مصرف    تعرق ای هدایت روزنه سر ت فتوسنتز

 های کربوهیدرات
 محلول در برگ

µmolCO2/m
2s)  ) molCO2/m

2s)) mmolH2O/ m2s)) µmolCO2/mmolH2O)) )%( 

MM106 58/8 دلیگز گلدن b 3/0 abcd 75/7 b 1/1 cd 50/10 bcd 

MM106 83/5 فوجی c 23/0 cde 23/6 d 93/0 d 30/13 ab 

MM106 86/11 دل اراستیوال a 47/0 a 05/8 ab 5/1 b 26/9 cd 

MM111 85/11 دلیگز گلدن a 33/0 abc 3/6 cd 88/1 a 83/11 abc 

MM111 96/7 فوجی bc 13/0 e 85/3 e 05/2 a 86/8 cd 

MM111 07/10 دل اراستیوال ab 28/0 bcd 25/8 a 21/1 c 23/11 bcd 

M9 53/12 دلیگز گلدن a 45/0 ab 48/8 a 48/1 b 10/8 d 

M9 2/9 فوجی b 17/0 de 95/5 d 54/1 b 33/11 bcd 

M9 53/8 دل اراستیوال b 19/0 cde 92/6 c 22/1 c 80/14 a 

 (.P ≤ 05/0های دارای حروف مگابه در هر ستون از نظر  ماری اختلاف معنادار ندارند ) زمون دانکن  میانهین
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های رقم   نزیم نیترات ردوکتاز در برگبیگترین فعالیت 

نانومول بیر گیرم وزن تیازه در     5/768دلیگز به میزان  گلدن

گییری اید )ایکل     اده اندازه های بررسی سا ت روی پایه

قیرار   M9های درختانی که روی پایی    (. همچنین در برگ9

دااتند، بیگترین فعالیت  نزیم نیتیرات ردوکتیاز بیه مییزان     

دسیت  مید   گرم وزن تازه در سا ت بیه  نانومول بر 4/692

(. سه  امل مهم مؤثر در احیای نیتروژن نیتراتیی  10)اکل 

و میواد   NADHردوکتاز، مقدار  در گیاه، مقدار  نزیم نیترات

گییری   [. انیدازه 37کربنی احیاکننده و وجود نیترات اسیت   

ایده در ایین    های بررسی اده در پایه مقدار نیتروژن جر 

کیارایی بیگیتری از جیر      M9د که پایی   پ وه  نگان دا

نیتروژن خاکی در مقایسه با دو پایی  دیهیر داایت. مقیدار     

نیتروژنی که در اواخیر فصیل رویگیی در درخیت ذخییره      

اود، در  غاز فصل رویگی بعد در بهار، راد درخت و  می

 [.14دهد   کیفیت میوه را تحت تأثیر قرار می

 

 
 

دلیییل  تییان بییالغ، بییه اناسییایی تییأثیرات پایییه در درخ 

های راد ااخساره، گلدهی و بیاردهی کیه موجیب     چرخه

ایجیاد تیأثیرات تجمعیی و پیچییده در سیاختار و وظیایف       

[. ایین تیأثیرات تجمعیی    51اود، مگکل است   درخت می

طیور  . بیه [47 ایود   تر می سال با نمو پیوندک پیچیده به سال

رقیم  ایده در ایین  زمیای ،     کلی، در میان درختان بررسی

نس ت به تیمارهیای دیهیر، از    MM106روی پای  ‘ فوجی’

تر بود. تگکیل میوۀ اولییه و   اده ضعیف نظر صفات بررسی

نهایی این ترکیب کمتر بود. این ترکیب پیوندی و همچنیین  

در مقایسه بیا دیهیر تیمارهیا،     MM111روی پای  ‘ فوجی’

ازنظر  ملکرد در درخت و سر ت فتوسنتز مقادیر کمتیری  

نگان دادند. همچنین  ملکرد در هکتیار نییز در ایین دو    را 

a 

b 

b 

400

500

600

700

800

تاز
وک

رد
ت 

ترا
م نی

نزی
ت ا

عالی
ف

 

(
n

m
o

l/
g

 F
W

/h
 )

 

 اثر رقم بر فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز در برگ سیب. 9شکل 

b 

b 

a 

400

500

600

700

MM106 MM111 M9

تاز
وک

رد
ت 

ترا
م نی

نزی
ت آ

عالی
ف

 
(

n
m

o
l/

g
 F

W
/h

 )
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حال، بیگترین کارایی مصرف    در  تیمار کمتر بود. با این

مگییاهده ایید. رقییم   MM111روی پاییی  ‘ فییوجی’رقییم 

، سییر ت فتوسیینتز و MM111روی پاییی  ‘ دلیگییز گلییدن’

حال، میزان تعیرق   ای زیادی داات و در  ین هدایت روزنه

و کارایی مصرف     ن زیاد بود، امیا   در این ترکیب کمتر

 ملکرد در درخت و  ملکیرد در هکتیار در ایین ترکییب     

در مقایسه با دو  M9روی پای  ‘ دل اراستیوال’کمتر بود. رقم 

ایده، قیدرت رویگیی     رقم دیهر روی هر سه پای  بررسیی 

بیگتری نگان داد. قطر ااخ  یکساله در این رقم بیگتر بود 

یکساله نیز راد زییادی را نگیان داد.   و از نظر طول ااخ  

تگکیل میوۀ اولیه و نهیایی در ایین درخیت کیم بیود، امیا       

باتوجه به زیاد بودن تعداد درخت در هکتیار،  ملکیرد در   

هکتار در این تیمار زیاد بود؛ ولی باید توجه داات که این 

فاصل  کاات که برای این تیمار انتخا  اده است، صحی  

این درختان، اجرای  ملیات باغ انی را ن ود و راد رویگی 

 در این فاصله و الهوی کگت مگکل کرد. 

هییای  روی پایییه‘ دلیگییز گلییدن’ ملکییرد در هکتییار در 

MM106  وM9 ،’هیای   روی پایه‘ دل اراستیوالMM106  و

MM111  روی پایی   ‘ فوجی’وM9    هیای   زییاد بیود. مییوه

م بیر  تر بودند، زییرا اثیر رقی    کوچک M9روی پای  ‘ فوجی’

در مقایسه با دو رقیم  ‘ فوجی’طول میوه معنادار بود و رقم 

دیهر طول میوۀ کمتری داات؛ امیا در مییان ایین تیمارهیا     

روی ‘ دل اراسیتیوال ’ای در  سر ت فتوسنتز و هدایت روزنه

بیگیتر بیود.    M9روی پایی   ‘ دلیگیز  گلدن’و  MM106پای  

 هییای روی پایییه‘ دل اراسییتیوال’درصید مییادۀ خگییک مییوۀ   

MM111  وMM106 رسید کیه اگیر     نظیر میی   کمتر بود. به

کاسیته ایده و   ‘ دل اراسیتیوال ’قدری از راد رویگی رقیم  

های داخلی درخت تقویت ایود،   دریافت نور توسط بخ 

توان با تغییر  دست خواهد  مد و همچنین می نتایج بهتری به

ردیفیی و  الهوی کاات در این درختان از دوردیفی به تیک 

ییر در فاصیل  کاایت، بیه  ملکیرد بیگیتری در      با اندک تغ

هکتار نیز دست یافت. تأثیر رقم و پاییه بیر فعالییت  نیزیم     

ردوکتیاز در ایین  زمیای  مگیاهده اید. بیگیترین        نیترات

‘ دلیگز گلدن’های رقم  ردوکتاز در برگ فعالیت  نزیم نیترات

مگییاهده ایید. اییاید بتییوان گفییت ذخییایر  M9روی پاییی  

ترکیب برای استفاده در  غاز فصل بعد نیز نیتروژنی در این 

بیگتر خواهد بود که بر فیزیولوژی درخت اثر مث تی خواهد 

و  MM106روی پاییی  ‘ دل اراسییتیوال’هییای  دااییت. رقییم

هیای   تیرین ترکییب  ، مناسیب M9روی پایی   ‘ دلیگیز  گلدن’

ایده در ایین پی وه      پیوندی از نظر خصوصیات بررسیی 

 تگخی  داده ادند.
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