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  مقدمه
ــي     ــطح يكــ ــد ســ ــد در واحــ ــزايش توليــ   افــ
ــت     ــروزي اسـ ــداري امـ ــم در باغـ ــداف مهـ   از اهـ

(Fallahi et al., 2013) .   در عين حال براي نيـل بـه
سودمندي اقتصادي باغات، بايستي در كنار عملكرد       
بالا، خصوصيات كمي و كيفي محـصول نيـز مـورد           

هاي افزايش عملكـرد و       يكي از راه  . قرار گيرد توجه  
هـاي    كيفيت سيب استفاده از پتانسيل ارقام روي پايه       

رويشي جهت توصيه در مناطق مختلف كشور است        
(Moharrami et al., 2011) .   جنـسن و همكـاران

(Jensen et al., 2003) گــزارش كردندكــه پايــه 
 را تواند الگوهاي بيان ژن در ارقام پيوندك سيب       مي

تغيير بدهد، هر چند بعداً گـزارش شـد كـه بـه طـور               
هاي رقـم پيونـدك سـيب توسـط           نسبي برخي از ژن   

در . (Jensen et al., 2010)شـوند   پايـه تنظـيم مـي   
بسياري از تحقيقات به بررسـي اثـر چنـدين پايـه بـر              
يك نوع رقم پرداخته شده است، اين در حالي است   

تفاوتي نـشان   كه ارقام مختلف روي يك پايه نتايج م       
 (Barritt et al., 1997)باريت و همكاران . دهند مي

ارتباط اندازه تنـه و شـاخص تنـاوب بـاردهي در دو             
ها مشاهده    آن. پايه و سه رقم سيب را بررسي كردند       

اسـميت   دليشز و گرانـي   هاي گلدن   كردند كه در رقم   
با افزايش قدرت يافت پايه، شاخص تناوب بـاردهي         

ر رقـم ردچيـف دليـشز بـا افـزايش           نيز افزايش امـا د    
قدرت پايـه، شـاخص تنـاوب بـاردهي كـاهش پيـدا             

  . كرد
رنگ و اندازه خصوصيات ظـاهري ميـوه هـستند          

هـا    كنندگان به هنگام خريد سـيب بـه آن          كه مصرف 
هـايي    در كنار ايـن صـفات، ويژگـي       . كنند  توجه مي 

تواننـد بـر    همچون عطر و طعم، سفتي بافت ميوه مـي     

ــوراكي و ــام  كيفيـــت خـ ــه هنگـ ــه بـ ــساسي كـ    احـ
ــود مـــي   ــه وجـ ــان بـ ــوه در دهـ ــوردن ميـ ــد،  خـ   آيـ

ــند  ــذار باش ــم. تاثيرگ ــر    از مه ــه ب ــواملي ك ــرين ع   ت
ــاثير مــي  ــاد شــده ت ــد مــي صــفات ي ــه  گذارن ــوان ب   ت

ــديريتي اشــاره كــرد    عوامــل ژنتيكــي، محيطــي و م
(Wünsche and Ferguson, 2005) . كشت و كار
كـه داراي   هـا     سيب در ارتفاعات و دامنـه كوهـستان       

هاي خنـك خـصوصا       روزهاي گرم و آفتابي و شب     
باشـند سـبب توليـد        در يك ماه قبل از برداشـت مـي        

ــوه ــا كيفيــت و رنــگ مطلــوب مــي   مي شــود  هــايي ب
(Janick et al., 1991) .   تغذيه درختان ميـوه، يكـي

تجزيه . از اجزاي بسيار مهم در مديريت باغات است       
 را  گيـري سـطح جـذب عناصـر         برگ امكـان انـدازه    

  فــــراهم كــــرده و شــــاخص نــــسبي از وضــــعيت 
  دهــد و بــه ايــن  اي درختــان را بــه دســت مــي تغذيــه

شـود    طريق اثر پايه بر تغذيه پيونـدك مـشخص مـي          
(Black and Evans, 1965) .  تجزيه ميوه به همـراه

تـري بـه منظـور        تواند اطلاعات دقيق    تجزيه برگ مي  
 بيني وضعيت و كيفيت ميوه در زمان برداشت و          پيش

پس از برداشت يعنـي هنگـام نگهـداري در انبـار در             
تحقيقات انجام شده در درختـان      . اختيار ما قرار دهد   

سيب نشان داده كه نيتروژن، پتاسيم، فسفر، كلسيم و         
ترين مواد معـدني هـستند كـه بـر عملكـرد،              بور مهم 

هاي فيزيولوژيكي ميوه سيب تـاثير        كيفيت و عارضه  
ــد  مــي فلاحــي و . (Fallahi et al., 2010)گذارن

 تـاثير كودهـاي   (Fallahi et al., 2010)همكـاران  
. دار بر كيفيت ميوه سـيب را مطالعـه كردنـد            نيتروژن

  ها ميزان مطلوب نيتروژن برگ جهت توليد سيب آن
هاي آور ايـن درختـان    هايي با كيفيت بالا را در سال     

 درصد اعلام   05/2هاي نيĤور      درصد و در سال    30/2
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داري ميان نيتروژن ميـوه       اط منفي و معني   ارتب. كردند
و تشكيل رنگ زرد و قرمز روي پوست ميوه سـيب           

داري ميان    همچنين ارتباط مثبت و معني    . وجود دارد 
نيتــروژن ميــوه و ميــزان اتــيلن و تــنفس ميــوه ســيب  

ــت   ــده اس ــزارش ش . (Fallahi et al., 2010)گ
نيتروژن نقش بسيار مهمي در تـشكيل جوانـه گـل و            

افـشاني در      طول عمر تخمك در زمان گرده      افزايش
  تواننــد  درختــان ســيب مــي  . درختــان ســيب دارد 

مقادير زيادي نيتـروژن را بـه شـكل پـروتئين ذخيـره          
هاي بعـدي دوبـاره اسـتفاده كننـد           كرده و در چرخه   

(Gilberto and Dechen, 2009) .  ــد ــاز رش آغ
ــاير      ــاره ذخ ــائي دوب ــه ج ــا جاب ــار، ب ــان در به   درخت

  دهــد و ارتبــاط مثبتــي ميــان رشــد    مــينيتــروژن رخ
ــاره و ميـــزان ذخـــاير نيتروژنـــي وجـــود دارد       بهـ

(Cheng and Fuchigami, 2002) .ــه ــاي  پاي ه
ــابي   ــذب انتخـــ ــيت جـــ   مختلـــــف داراي خاصـــ

ــه   ــه ايــن معنــي كــه برخــي پاي   هــا  عناصــر هــستند، ب
  نسبت به برخـي عناصـر ميـل جـذبي بيـشتري دارنـد              

 ــ  ــستگي دارد، ب ــل مختلــف ب ــه عوام   ه طــوري كــه ب
  كــــه يــــك پايــــه در شــــرايط آب و هــــوايي     

دهــد  متفـاوت عــادات جــذبي متفــاوتي را نــشان مــي 
(Babalar and Pirmoradian, 2000) . هـا بـر    پايـه

ــرگ    ــيم ب ــر و پتاس ــسفر، ب ــروژن، ف ــدار نيت ــاي  مق ه
داري بر    دليشز پيوندي تاثير داشتند اما اثر معني        گلدن

هــاي پيونــدك  مــصرف بــرگ غلظــت عناصــر كــم
ــ ــي و . (Sotiropoulos, 2006)تند نداشــ فلاحــ

هـاي    اثـر روش (Fallahi et al., 2013)همكـاران  
مختلف آبياري و نوع پايه بـر خـصوصيات درختـان           

هــا مــشاهده  آن. پاســيفيك گــالا را بررســي كردنــد
كردند كه با افزايش قدرت پايه ميزان پتاسـيم بـرگ        

هـاي درختـاني كـه بـا          همچنين بـرگ  . افزايش يافت 
اي آبيـاري شـده بودنـد، وزن خـشك و             هروش قطر 

وزن تر، نيتروژن كل برگ، نيتروژن بـه ازاي واحـد           
ســطح بــرگ، منيــزيم و منگنــز بــالاتري داشــتند امــا 
كلسيم، پتاسيم، روي و مـس كمتـري در مقايـسه بـا             

ــد   ــاراني دارا بودن ــاري ب ــاي  . آبي ــي از راهكاره يك
شناسي براي حل مشكلات كمبود آهن، انتخاب         بوم

  . هاي مناسب هست و پايهارقام 
  هــاي مناســب پايــه پيونــدي     انتخــاب تركيــب 

ــا در نظــر گــرفتن خــصوصيات خــاك مــي   ــد  ب   توان
  موجـــب ايجــــاد تعــــادل بـــين بخــــش رويــــشي   

ــن طريــق مــي   ــوان  و زايــشي درخــت شــود و از اي   ت
  ميــزان كــوددهي را كــاهش و يــا حتــي متوقــف      

  ؛ Anna and Lajos, 2008(كـــــــرد 
Keller et al., 2001 .(  هدف از انجام اين پـژوهش

مقايسه سه پايه رويشي و سه رقم سيب پيوندي روي          
ها از نظر كĤرايي جذب عناصر و برخـي صـفات             آن

كمي و كيفي اين درختان در شـرايط آب و هـوايي            
  .زنجان بود

  
  ها مواد و روش

 در  1391 و   1390هاي باغي     اين پژوهش در سال   
اسـتان  (ده  باغ پيوند پرهام واقـع در شهرسـتان خدابن ـ        

 دقيقـه تـا     55 درجـه و     48با طول جغرافيايي    ) زنجان
   دقيقــه شــرقي، و عــرض جغرافيــايي50 درجــه و 45
 دقيقه شمالي   35 درجه و    35 دقيقه تا    25 درجه و    36

  سيــستم آبيــاري در ايــن بــاغ ســيب    . انجــام شــد 
اي بــا شــيلنگ دوطرفــه   هكتــاري از نــوع قطــره400

ــت ــر    . اس ــل ب ــورت فاكتوري ــه ص ــايش ب ــه آزم پاي
هـاي كامـل تـصادفي بـا دو فـاكتور و در سـه                 بلوك
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ــاً  ــرار دو درخـــت و مجموعـ ــرار و در هـــر تكـ   تكـ
فـــاكتور اول پايـــه شـــامل .  درخـــت اجـــرا شـــد54

MM106 ،MM111 و M9 ــم ــاكتور دوم رقــ  و فــ
دليــشز و  پيونــدك كــه شــامل دلباراســتيوال، گلــدن 

دليــشز معــروف بــه ســيب زرد  گلــدن. فــوجي بودنــد
 كه بيشترين سطح زيـر كـشت را         لبناني، رقمي است  

فـــوجي . (Sadeghzadeh, 2009)در ايـــران دارد 
هاي اخير محبوبيـت فراوانـي        رقمي است كه در سال    

تـر از     در ايالات متحده پيدا كرده و به قيمتـي گـران          
رسـد    هاي دليشز در اين كـشور بـه فـروش مـي             سيب

(Maniei, 1993) .ــصرف ــايي   مـ ــدگان اروپـ كننـ
  زمينــه  هــا داراي پــس  آنهــايي را كــه پوســت ســيب

ــا رگــه پــسندند  هــاي قرمــز هــستند مــي  زرد رنــگ ب
(Janick et al., 1996) . اسـتيوال معـروف بـه     دلبـار

فرانسه است كـه بـه دلكـورف نيـز مـشهور              دورنگ  
اين سـيب زيبـا بـا خطـوط نـواري قرمـز             . شده است 

رنگ روي زمينـه سـبز متمايـل بـه زردرنـگ ظـاهر              
 ســاله بــوده و 9ش درختــان مــورد آزمــاي. شــود مــي

الگوي كاشت درختان به صورت دورديفي و فاصله        
 قـرار   M9درختان در مورد هر سه رقم كه روي پايه          

ــف  ــين رديــ ــتند بــ ــف 3داشــ ــر و روي رديــ    متــ
 متر و در درختاني كه هـر سـه رقـم روي             7/1 × 7/1

ــه ــين  MM111 و MM106هــاي  پاي ــرار داشــتند ب  ق
  .د متر بو5/2 × 5/2 متر و روي رديف 4رديف 

 بـــه منطـــور بررســـي خـــصوصيات فيزيكـــي     

  30 و 30 تـــــا 0و شـــــيميايي خـــــاك، از عمـــــق 

ــا  ــانتي60ت ــه   س ــري نمون ــه    مت ــد و تجزي ــرداري ش  ب

ــشگاه آب و     ــاك در آزماي ــيميايي خ ــي و ش فيزيك
خــاك مركــز تحقيقــات كــشاورزي و منــابع طبيعــي 

  .زنجان انجام شد

گيــري ميــزان ســفتي بافــت ميــوه از  بــراي انــدازه
 (Italy McCromic- FT327)تي سـنج  دستگاه سـف 

  . متـر مربـع اسـتفاده شـد         با سـطح مقطـع يـك سـانتي        
  هـــا بـــا   ميـــوه(TSS)ميـــزان مـــواد جامـــد محلـــول 

ــتي  ــومتر دســــ ــتگاه رفركتــــ ــتفاده از دســــ   اســــ
(ERMA INC 0-32 %, Japan) بـراي  .  تعيين شـد

تعيين ميزان قنـدهاي احياكننـده موجـود در عـصاره           
آينـون اسـتفاده شـد       -هـا از روش حجمـي لـين         ميوه

(Dunsmore et al., 1980).  
گيري غلظت عناصر پرمصرف و كم        براي اندازه 
هاي فصل    ها، در اواخر تيرماه از شاخه       مصرف برگ 

هـاي    ترجيحـا شـاخه   (جاري از قسمت وسـط شـاخه        
هاي كـاملا بـالغ از هـر درخـت بـه         برگ) بدون ميوه 

تعداد پانزده عـدد برداشـت شـد و در نهايـت از هـر               
. آوري گرديد   رار سي برگ به طور مخلوط جمع      تك

برداشـت شـده هـر تكـرار بـه       هـاي  هـا و ميـوه   بـرگ 
قبـل از   . طورجداگانه با آب شـسته و خـشك شـدند         

هـا بـراي حـذف امـلاح آب           هـا و ميـوه      تجزيه برگ 
ــر آب   ــا آب مقط ــولي، ب ــدند  معم ــشي ش ــراي . ك ب

گيــري غلظــت عناصــر پرمــصرف نيتــروژن و  انــدازه
سـازي و هـضم       ميوه از روش آماده   ها و     پتاسيم برگ 

گياه به روش مرطوب و سپس به ترتيب با استفاده از           
، (Kjeltect TM 2100 FOSS)دسـتگاه كجـدال   

 (Flame Footer-Corning 410)سنج  دستگاه شعله
ــد  ــام شــ ــدازه . انجــ ــراي انــ ــر   بــ ــري عناصــ   گيــ

ــرگ   ــصرف ب ــم م ــاده  ك ــا از آم ــضم   ه ــازي و ه   س
ــا دســتگاه ج ــ   ذب اتمــي گيــاه بــه روش خــشك و ب

(Atomic absorption spectrometers GBC, Avanta P) 
  . (Emami, 1996)اقدام شد 

ــزار     ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــل داده ب ــه و تحلي تجزي
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MSTAT-C         انجام شد و ميانگين ها با روش آزمون 
چند دامنه اي دانكن در سـطح احتمـال پـنج درصـد             

  .مقايسه شدند
  

  نتايج و بحث
يائي خاك باغ مـورد     خصوصيات فيزيكي و شيم   

  . نشان داده شده است1آزمايش در جدول 

   نتايج تجزيه خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك باغ مورد آزمايش-1جدول 
Table 1. The Results of Physical and Chemical Analysis of soil of the experimental 

orchard 
 

Depth pH E.C P 
Av.* 

K 
Av.** 

OC TNV B Fe Mn Zn Cu Clay Silt Sand 

cm  ds/m ppm ppm % % ppm ppm ppm ppm ppm % % % 

0-30 7.69 1.21 46.2 567 0.88 20.5 1.6 4.2 20.2 2.6 2.5 26 48 26 

30-60 7.64 1.74 19.6 393 0.87 22.9 1.4 4.4 21.9 2.2 2.7 30 44 26 

  پتاسيم قابل دسترس**     فسفر قابل دسترس* 
*Available Phosphor **Available Potasium 

 

  خصوصيات كمي و كيفي ميوه

ــده،      ــدهاي احياكننـ ــزان قنـ ــر ميـ ــال بـ ــر سـ   اثـ
   آب ميــوه، نيتــروژن،  pHاســيد قابــل تيتراســيون،   

ــي    ــرگ معن ــن ب ــز و آه ــور، منگن ــسفر، ب ــود  ف دار ب
اثــر متقابــل پايــه و رقــم بــر ).4  و3، 2هــاي  جــدول(

 pHكارآيي عملكرد درختان مورد بررسـي، مقـدار         
. دار مـشاهده شـد     آب ميوه و متوسط وزن ميوه معني      

اثر پايه، همچنين اثـر متقابـل سـال و رقـم بـر ميـزان                
اثر متقابل سال   . دار بود   قندهاي احياكننده ميوه معني   

و رقــم، همچنــين ســال و پايــه بــر ميــزان اســيد قابــل 
اخـتلاف  . دار مـشاهده شـد      تيتراسيون آب ميوه معني   

 يــك درصــد از نظــر داري در ســطح احتمــال معنــي
سفتي بافت ميوه در ارقام مورد بررسي مـشاهده شـد           

بيــشترين كــارآيي عملكــرددر تركيــب ). 3جــدول (
ــه   ــتيوال روي پاي ــم دلباراس ــا MM106رق  و 51/0 ب

 MM106هـاي     كمترين آن در رقم فوجي روي پايه      
 كيلـوگرم بـر     18/0 و   17/0 به ترتيب بـا      MM111و  

 تنـه مـشاهده شـد     متر مربع سطح مقطع عرضي        سانتي

بيشترين ميزان قندهاي احيا كننـده ميـوه        . )5جدول  (
 قرار  M9 و   MM111هاي    در درختاني كه روي پايه    

 درصـد و كمتـرين      3/9 و   75/9داشتند به ترتيـب بـا       
بـا   MM106مقدار آن در درختان پيوندي روي پايه        

رقـم دلباراسـتيوال در     . گيري شد    درصد اندازه  28/8
ــايش بيـ ـ   ــست آزم ــال نخ ــدهاي  س ــزان قن شترين مي
مقـادير اسـيد    ). 1شـكل   (احياكننده ميوه را دارا بـود       

اي كـه     قابل تيتراسيون آب ميوه متغير بود، بـه گونـه         
ارقام دلباراستيوال و فوجي در سال نخست بيـشترين         
و ارقام دلباراستيوال در سال دوم آزمـايش كمتـرين          

هـاي    و در بـين پايـه     )6جـدول   (مقادير را دارا بودنـد      
رد بررسي بيشترين و كمتـرين مقـدار اسـيد قابـل            مو

تيتراسيون آب ميوه بـه ترتيـب در درختـان پيونـدي            
 در  MM111 در سال نخـست و       MM106روي پايه   

ــدازه  ــايش ان ــري شــد  ســال دوم آزم  )7جــدول (گي
 آب ميـوه در رقـم فـوجي روي          pHبيشترين مقـدار    

 و كمتــــرين مقــــدار آن در رقــــم MM106پايــــه 
 MM111 و MM106هــاي   پايــهدلباراســتيوال روي
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  تجزيه واريانس اثر پايه و رقم بر ميزان عناصر معدني موجود در برگ و ميوه سيب-2جدول 
Table 2. Analysis of variance for effects of rootstock and cultivar on mineral elements concentration in leaf and fruit of apple 

 
 MS     ميانگين مربعات    

  
درجه 
 آزادي

نيتروژن 
 برگ

 پتاسيم ميوه نيتروژن ميوه آهن برگ روي برگ منگنز برگ بور برگ پتاسيم برگ فسفر برگ

S.O.V. منابع تغييرات  df. N (leaf) P (leaf) K (leaf) B (leaf) Mn (leaf) Zn (leaf) Fe (leaf) N (fruit) K (fruit) 

Year (Y) 0.039 **0.01601 **2.797 1 سالns 2428.082** 15.729* 0.114ns 67084.278** 0.0100ns 0.002ns 

Error 0.025 4 خطاns 0.00007ns 0.132ns 60.675ns 0.759ns 0.211ns 731.811ns 0.0050ns 0.003ns 

Rootstock (R) 0.279 **0.00075 *0.116 2 پايهns 866.974** 2.208ns 0.648ns 995.519* 0.0001ns 
0.004ns 

Y × R  0.046 2 پايه× سالns 0.00021ns 0.046ns 485.091** 12.425* 0.521ns 265.145ns 0.0001ns 0.001ns 

Cultivar (C) 0.004 2 رقمns 0.0002ns 0.506* 202.872* 9.468* 0.210ns 1519.950* 0.0480** 0.121** 

Y × C  0.075 2 رقم× سالns 0.00093** 0.397* 458.557** 0.848ns 0.002ns 97.120ns 0.0001ns 0.001ns 

R × C  0.223 *0.00031 **0.127 4 رقم× پايهns 107.402ns 0.777ns 0.508ns 1102.457* 0.0110* 0.004ns 

Y × R × C  0.037 4 رقم× پايه × سالns 0.00016ns 0.198ns 55.601ns 9.659** 0.371ns 714.138ns 0.0001ns 0.001ns 

Error 0.009 0.0040 299.645 0.438 2.326 40.879 0.105 0.00009 0.027 32 خطا 

C.V. (%) 9.85 12.52 14.86 19.44 16.81 12.69 15.91 6.06 7  ضريب تغييرات 

ns ، * 1و % 5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غيرمعني**:  و.%  
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 
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   تجزيه واريانس اثر پايه و رقم بر برخي خصوصيات كمي و كيفي سيب-3جدول 
Table 3. Analysis of variance for effect of rootstock and cultivar on some quantitative and quanlitative characteristics of apple 

 
اسيد قابل تيتراسيون   آب ميوهاسيديته  سفتي ميوه همتوسط وزن ميو

 آب ميوه
قندهاي احيا كننده 

 آب ميوه
 كارآيي عملكرد

 درختان
 درجه
 آزادي

    

Mean ruit 
weight 

Fruit firmness pH Titrable acidity of 
fruit juice 

Reducing sugars 
of fruit juice 

Yield efficiency 
of trees 

df. 
 .S.O.V  يراتمنابع تغي

665.356ns 0.004ns 0.188** 83.627** 39.647** 0.005ns 1 سال Year (Y) 

292.477ns 0.276ns 0.003ns 1.718ns 0.559ns 0.002ns 4 خطا Error 

495.934ns 0.752ns 0.001ns 0.046ns 10.170** 0.038** 2 پايه Rootstock (R) 

36.397ns 0.010ns 0.067** 4.772** 1.845ns 0.001ns 2  پايه× سال Y × R 

 Cultivar (C) رقم 2 **0.100 **21.080 **9.524 **0.668 **11.613 **6862.232

83.517ns 0.073ns 0.150** 15.401** 5.020* 0.003ns 2  رقم× سال Y × C 

1165.148** 0.108ns 0.062** 1.159ns 0.911ns 0.088** 4  رقم× پايه R × C 

188.266ns 0.184ns 0.010ns 1.736ns 1.393ns 0.003ns 4  رقم× پايه × سال Y × R × C 

 Error خطا 32 0.002 1.163 0.745 0.005 0.278 186.996

 (%) .C.V ضريب تغييرات  14.68 11.83 14.77 1.90 8.83 10.56

ns ، * 1و % 5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غيرمعني**:  و.%  
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively. 
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   اثر سال بر عناصر معدني برگ و برخي صفات كيفي ميوه سيب-4جدول 
Table 4. Effect of year on leaf mineral elements and some qualitative characteristics of apple 

 
  اسيديته 
  هآب ميو

  اسيد قابل 
  تيتراسيون آب ميوه

  قندهاي احيا كننده 
  آب ميوه

    نيتروژن برگ  فسفر برگ  آهن برگ  منگنز برگ  بور برگ

pH of  
fruit juice 

TA 
 of fruit juice 

Reducing sugars 
 of fruit juice 

Leaf B 
 (ppm) 

Leaf Mn 
(ppm) 

Leaf Fe 
(ppm) 

Leaf P 
(%) 

Leaf N 
(%) 

  

3.80a 7.08a 9.97a 57.07a 96.38a 151.7a 0.17a 2.56a First year 2011 
3.69b 4.59b 8.25b 43.66b 74.97b 81.2b 0.13b 2.10b Second year 2012 

  .اي دانكن هستند  درصد بر اساس آزمون چند دامنه5دار در سطح احتمال  حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنيها با  ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level (Duncan’s multiple range test). 
 

   اثر متقابل پايه و رقم بر مواد معدني برگ و ميوه و برخي صفات كمي و كيفي سيب-5جدول 
Table 5. Effect of rootstock and cultivar interaction on leaf and fruit mineral elements  

and some quantitative and qualitative characteristics of apple 
 

      نيتروژن برگ  فسفر برگ  آهن برگ  نيتروژن ميوه  اسيديته آب ميوه  متوسط وزن ميوه  كارآيي عملكرد
Yield  

efficiency 
Mean 

Fruit weight 
pH  

of Fruit juice 
Fruit N 

(%) 
Leaf Fe 
(ppm) 

Leaf P 
(%) 

Leaf N 
(%) 

    

0.37b 156.0a 3.66cde 0.32ab 119.1bc 0.148cd 2.16b MM106 Golden delicious 

0.17d 121.7bc 4.05a 0.21c 146.1a 0.153bcd 2.29ab MM106 Fuji 
0.51a 126.3bc 3.51f 0.21c 101.8c 0.151bcd 2.29ab MM106 Delbarestival 

0.22cd 149.3a 3.70cd 0.34a 106.7bc 0.153bcd 2.30ab MM111 Golden delicious 
0.18d 128.9b 3.96b 0.18c 124.0bc 0.166a 2.48a MM111 Fuji 
0.40b 110.6c 3.57ef 0.22c 126.2ab 0.146d 2.24b MM111 Delbarestival 

0.37b 149.5a 3.64de 0.25bc 105.2bc 0.170a 2.49a M9 Golden delicious 
0.38b 93.3d 3.89b 0.26bc 111.0bc 0.160abc 2.24b M9 Fuji 
0.27c 129.7b 3.73c 0.21c 108.0bc 0.161ab 2.50a M9 Delbarestival 

  .اي دانكن هستند  درصد بر اساس آزمون چند دامنه5دار در سطح احتمال  حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنيها با  ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level (Duncan’s multiple range test). 
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   اثر متقابل سال و رقم بر ميزان بور برگ و اسيد قابل تيتراسيون آب ميوه سيب-6جدول 
Table 6. Effect of year and cultivar interaction on leaf B concentration and titrable acidity of apple fruit juice 

 
Delbarestival Delbarestival Fuji Fuji Golden delicious Golden delicious   

2012  2011  2012  2011  2012  2011   
32.12d 52.74b 52.61b 54.12b 46.26c 64.36a بور برگ Leaf B (%) 

4.23d 7.33ab 4.34d 7.41a 5.21c 6.51b اسيد قابل تيتراسيون TA 

  .اي دانكن هستند  درصد بر اساس آزمون چند دامنه5دار در سطح احتمال   فاقد اختلاف معنيرديفحروف مشترك در هر ها با  ميانگين
Means with similar letters in each row are not significantly different at 5% probability level (Duncan’s multiple range test). 

 
 
 

   اثر متقابل سال و پايه بر ميزان بور برگ و اسيد قابل تيتراسيون آب ميوه سيب-7جدول 
Table 7. Effect of year and rootstock interaction on leaf B concentration and titrable acidity of apple fruit juice 

 
M9  M9  MM111  MM111  MM106  MM106    

2012  2011  2012  2011  2012  2011   
46.18c 48.5c 42.94c 65.01a 41.87c 57.71b بور برگ Leaf B (%) 

5.05cd 5.58c 4.16e 6.88b 4.56de 8.77a اسيد قابل تيتراسيون TA 

  .اي دانكن هستند نه درصد بر اساس آزمون چند دام5دار در سطح احتمال   فاقد اختلاف معنيرديفحروف مشترك در هر ها با  ميانگين
Means with similar letters in each row are not significantly different at 5% probability level (Duncan’s multiple range test). 
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   مقايسه ارقام سيب از نظر ميزان قندهاي احياكننده ميوه در دو سال آزمايش-1شكل 
Fig. 1. Comparison of apple cultivars based on fruit reducing sugar content in two years of 

experiment 
  .)آزمون چند دامنه دانكن( درصد هستند 5دار در سطح احتمال  د اختلاف معنيقها با حروف مشابه فا ستون

Bars with similar letters are not significantly different at 5% probability level (Duncan’s multiple 
range test). 

 

عوامل زيادي مثل رقم،    . )5جدول  (گيري شد     اندازه
  خــــصوصيات خــــاك و شــــرايط آب و هــــوايي  

توانند بر مقادير قند و اسيد ميوه تاثيرگذار باشـند            مي
(Saneie Shariatpanahi, 1980)  ــوان و شــايد بت

رهـاي  دليل متفاوت بودن ميزان قنـد و اسـيد در تيما          
مورد بررسي را به متفاوت بودن وضعيت آب و هـوا   

ــه ــسبت داد،    در منطق ــايش انجــام شــد ن  اي كــه آزم

ــاييزي      ــرماي پ ــايش س ــال دوم آزم ــه در س ــرا ك  چ

در مقايسه با سال قبل در حدود يك مـاه زودتـر رخ            
ــصول      ــر محـ ــت ديرتـ ــه برداشـ ــر بـ ــه منجـ  داد كـ

دليشز كه روي هر سـه پايـه          هاي رقم گلدن    ميوه. شد
 مــورد بررســي تــشكيل شــدند، بيــشترين ميــزان وزن 

ــا ســاير تركيــب  هــاي پيونــدي  ميــوه را در مقايــسه ب
 داشـــتند وكمتـــرين مقـــدار وزن ميـــوه در رقـــم     

ــه   ــوجي روي پاي ــد  M9ف ــشاهده ش ــدول ( م ). 5ج

بيشترين و كمترين ميزان سفتي بافت ميوه به ترتيـب          
ــوجي بــا    ــم ف ــتيوال بــا  81/6در رق ــم دلباراس   و رق

. گيـري شـد     مترمربـع انـدازه     لوگرم بر سانتي   كي 22/5
 يكــي از عوامــل مــوثر در ميــزان ســفتي، وجــود      

بعـد از   . مقادير بالاي كلسيم در ديواره سلولي اسـت       
هـا و     چـه   هـا رقـابتي فعـال ميـان ميـوه           چه  تشكيل ميوه 

. هاي رويشي براي جذب كلسيم وجـود دارد         قسمت
ي ها بـرا    به دليل اين كه ساخته شدن چوب در شاخه        

انجام فرايند ليگنيني شدن به غلظـت كلـسيم زيـادي           
ــه      ــشي ب ــد روي ــا در رش ــسيم ترجيح ــاز دارد، كل  ني

رقـم دلباراسـتيوال   . (Rom, 1985)رسد  مصرف مي
ــم    ــا دو رقـ ــسه بـ ــشتري در مقايـ  رشـــد رويـــشي بيـ

ديگر دارد و شايد بتـوان گفـت كـه يكـي از دلايـل              
پــايين بــودن ســفتي بافــت ميــوه در ايــن رقــم همــين 

  .وع باشدموض

     Golden          Golden            Fuji               Fuji         Delbareslval   Delbareslval 
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       2001             2002              2001              2002          2001                2002 
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  نيتروژن و پتاسيم ميوه

اثـر متقابــل پايـه و رقــم بــر ميـزان نيتــروژن ميــوه    
دليـشز    هاي رقم گلـدن     ميوه). 2جدول  (دار بود     معني

ــه ــشكيل MM106 و MM111هــاي  كــه روي پاي  ت
ــي  ــتلاف معنـ ــدند، اخـ ــاير   شـ ــه سـ ــسبت بـ داري نـ

 هــاي پيونــدي از نظــر ميــزان نيتــروژن ميــوه   تركيــب

ــشان دادنــد و بيــشتر   ــدار نيتــروژن در ايــن   ن  ين مق

گيـري    درصد اندازه32/0 و 34/0ها به ترتيب با      ميوه
ــد  ــدول (شـ ــيم   ). 5جـ ــزان پتاسـ ــر ميـ ــم بـ ــر رقـ  اثـ

 دليـشز    و رقـم گلـدن    ) 2جـدول   (دار بـود      ميوه معنـي  

ــم ديگــر اخــتلاف معنــي   ــا دو رق ــسه ب  داري  در مقاي

ــشان داد ــه . نـ ــه گونـ ــادير    بـ ــشترين مقـ ــه بيـ  اي كـ

 ودليــــشز  اي رقــــم گلــــدنهــــ پتاســــيم در ميــــوه

).  2شــــكل (گيــــري شــــد   انــــدازهدلباراســــتيوال
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   مقايسه محتواي پتاسيم برگ ارقام سيب در دو سال آزمايش-3شكل 

Fig. 3. Comparison of leaf K concentration of apple cultivars in two years of experiment 
  .)آزمون چند دامنه دانكن( درصد هستند 5دار در سطح احتمال  معنيد اختلاف قها با حروف مشابه فا ستون

Bars with similar letters are not significantly different at 5% probability level (Duncan’s multiple 
range test). 

 

  عناصر پرمصرف برگ

  نيتروژن، فسفر و پتاسيم 

 و فـسفر    اثر متقابل پايه و رقم بـر ميـزان نيتـروژن          
برگ و اثر متقابل سال و رقم بر ميزان پتاسـيم بـرگ      

كمترين مقدار نيتـروژن در     ). 2جدول  (دار بود     معني
 MM106دليــشز روي پايــه  هــاي رقــم گلــدن بــرگ
طـور كـه مـشاهده        همان). 5جدول  (گيري شد     اندازه
 به صورت نسبي در جذب نيتروژن       M9شود پايه     مي

ر كارآمـدتر بـوده و      خاكي در مقايسه با دو پايه ديگ      
هاي دلباراسـتيوال و   هاي رقم   مقدار نيتروژن در برگ   

ــدن ــه   گل ــشز روي پاي ــاير   M9دلي ــا س ــسه ب  در مقاي
هاي پيونـدي بيـشتر بـود، هـر چنـد كـه رقـم                تركيب

 در مقايــسه بــا دو رقــم ديگــر M9فــوجي روي پايــه 
روي همــين پايــه و در مقايــسه بــا فــوجي روي پايــه  

MM111 نيتــروژن را نــشان داد مقــادير كمتــري از .
ــدازه ــرات   ان ــزيم نيت ــت آن ــري فعالي ــاز در  گي ردوكت

     Golden            Golden              Fuji                Fuji           Delbareslval     Delbareslval 
    delicious         delicious     
       2001                2002                2001               2002              2001                  2002 
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هاي درختان مورد بررسي در خردادمـاه نـشان           برگ
دار   داد كه اثر رقم و پايه بر فعاليت اين آنـزيم معنـي            

هـاي   بود و بيشترين ميزان فعاليت اين آنزيم در برگ  
از نظـر   . گيري شـد     اندازه M9دليشز روي پايه      گلدن

 به صورت نـسبي در      M9فسفر خاكي نيز پايه     جذب  
مقايسه بـا دو پايـه ديگـر كارآمـدتر بـود و بيـشترين               

 M9دليشز روي پايه      هاي گلدن   مقدار فسفر در برگ   
 در تركيب با فـوجي      MM111پايه  . گيري شد   اندازه

جذب بيشتري از فسفر را در مقايسه بـا تركيـب ايـن             
ــي   ــشان م ــتيوال ن ــم دلباراس ــا رق ــه ب ــد پاي ــايج . ده نت

تحقيقات نشان داده كه ميزان فسفر موجود در برگ         
هاي مختلف سيب ارتباط مستقيمي بـا انـدازه           در پايه 

سيستم ريشه نداشته اسـت بلكـه ميـزان انتقـال فـسفر             
هـاي    جذب شده در نقطـه اتـصال پيونـد در تركيـب           

هـا    مختلف پايه و رقم بر مقادير اين عنصر در بـرگ          
. (Hirst and Ferree,1995)تاثيرگذار بـوده اسـت   

هـاي ارقـام مـورد بررسـي در دو            مقدار پتاسيم برگ  
سال متفاوت بود و رقم فوجي در سال دوم آزمايش          
در مقايــسه بــا رقــم دلباراســتيوالدر ســال دوم و رقــم 

ــدن ــادير     گل ــايش، مق ــست آزم ــال نخ ــشز در س دلي
  ). 3شكل (كمتري را دارا بود 

  
  عناصر كم مصرف برگ

    ويآهن، منگنز، بور و ر

داري از نظر ميـزان روي بـرگ در           اختلاف معني 
اثر . كدام از تيمارهاي مورد بررسي مشاهده نشد   هيچ

متقابل پايه و رقم بر ميزان آهـن بـرگ و اثـر مقابـل               
. دار بود   رقم بر ميزان منگنز برگ معني     × پايه  × سال  

اثر پايه و همچنين اثر رقـم بـر ميـزان بـور بـرگ در                
). 2جـدول   (دار بـود      يز معنـي  درختان مورد بررسي ن   

بيـــشترين و كمتـــرين ميـــزان آهـــن بـــه ترتيـــب در 
هاي درختان ارقـام فـوجي و دلباراسـتيوال كـه             برگ

 پيوند شـده بودنـد مـشاهده شـد          MM106روي پايه   
در ساير تيمارهاي مـورد بررسـي نيـز از          ). 5جدول  (

هـايي مـشاهده شـد امـا          نظر ميزان آهن برگ تفاوت    
ود، با اين حال با توجـه بـه نتـايج       دار نب   اختلاف معني 

شود كـه غيـر از رقـم دلباراسـتيوال روي             مشاهده مي 
، دو رقم ديگر روي اين پايه به همراه         MM106پايه  

 بـه   MM111ارقام فوجي و دلباراسـتيوال روي پايـه         
  طــور نــسبي در مقايــسه بــا هــر ســه رقــم مــورد        

 مقــادير بيــشتري از آهــن در M9بررســي روي پايــه 
ــ بـــرگ آهـــن يـــك عنـــصر . ود داشـــتندهـــاي خـ

غيرمتحرك در خاك است و جذب ايـن عنـصر بـه            
طور خاصي در ارتباط با سطح جذب ريشه درختـان          

مچنين تفـاوت  ه. (Eissenstat et al., 2001)است 
ــه    ــين پاي ــل در ب ــن ك ــت آه ــي  در غلظ ــا م ــد  ه   توان

ــان آن احتمــالاً ــه خــاطر تفــاوت مي ــايي   ب هــا در توان
ــاهش دادن  ــفر ر pHك ــشه آندر ريزس ــد   ي ــا باش ه

(Romheld, 1986) . ــم ــيب رقـ ــشه سـ ــد ريـ   رشـ
Cox apple      روي چنـدين پايـه مـورد بررسـي قـرار 

هاي پررشـد     گرفت و مشخص شد كه عموما در پايه       
ــد  ــشتر از  MM111 و MM106مانن ــشه بي ــد ري  رش
 MM106ها در پايه       بود و ريشه   M7 و   M9هاي    پايه

متــري   ســانتي50-20داراي رشــد بيــشتري در عمــق 
  .(Gurung, 1979)بودند 

ــورد    ــاي م ــر تيماره ــرگ در اكث ــز ب ــزان منگن مي
داري نشان نـداد، بـا ايـن حـال          بررسي اختلاف معني  

هـا در دو سـال آزمـايش          مقدار اين عنـصر در بـرگ      
بيـشترين ميـزان    ). 4شكل  (نوسان زيادي داشته است     

 M9هاي رقم دلباراستيوال روي پايـه         منگنز در برگ  
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   ارقام سيب در دو سال آزمايشميوه مقايسه محتواي پتاسيم -2شكل 

Fig. 2. Comparison of fruit K concentration of apple cultivars in two years of experiment 
  .)آزمون چند دامنه دانكن( درصد هستند 5دار در سطح احتمال  د اختلاف معنيقها با حروف مشابه فا ستون

Bars with similar letters are not significantly different at 5% probability level (Duncan’s multiple 
range test). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   مقايسه محتواي منگنز برگ درختان سيب در تيمارهاي مختلف سال در پايه در رقم-4شكل 

Fig. 4. Comparison of leaf Mn concentration of apple trees in different treatments of year × 
rootstock × cultivar 

 

 در ســــال نخــــست و دلباراســــتيوال روي پايــــه   

MM111 ــدازه ــال دوم ان ــد   در س ــري ش ــزان . گي  مي

 بـــور بـــرگ نيـــز در در دو ســـال آزمـــايش كمـــي 

 متفـــاوت بـــود و بيـــشترين مقـــادير بـــور در ســـال  

و در درختاني كـه روي      ) 4جدول  (نخست آزمايش   
و همچنين در   ) 7جدول  ( قرار داشتند    MM111پايه  

ــرگ ــدن  ب ــم گل ــاي رق ــدازه  ه ــشز ان ــد   دلي ــري ش  گي

  ). 6جدول (
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ارتباط عناصر غذايي ميـوه و بـرگ بـا خـصوصيات         

  كمي و كيفي ميوه

نتايج همبستگي صفات نشان داد كه بين قندهاي        
احياكننده آب ميوه با منگنز و آهن برگ همبستگي         

هـا    بـرگ ). 8جـدول   (مثبت و معنادار وجود داشـت       
تــامين كننــده قنــد ميــوه هــستندو منگنــز و آهــن در  

اســيد قابــل . فرآينــد فتوســنتز دخيــل دخالــت دارنــد
تيتراسيون آب ميوه با پتاسيم برگ همبـستگي منفـي          
معنادار و بـا پتاسـيم ميـوه همبـستگي مثبـت معنـادار              

نظر كلي بر اين است كه با افزايش ميـزان          . نشان داد 
افـزايش  . شـود   يد ميـوه زيـاد مـي      پتاسيم، غلظـت اس ـ   

هـاي    دار اسيد كل قابل تيتراسيون در سيب رقم         معني
رد دليشز و مك اينتاش بر اثر مـصرف كـود پتاسـيم         

ها نيز همچون هلـو،   در ساير ميوه . مشاهده شده است  
مركبات، آلـو و گـيلاس بـا افـزايش ميـزان پتاسـيم،              
ميــزان اســيد قابــل تيتراســيون افــزايش داشــته اســت  
(Moezardalan and SavaghebiFiruzabadi, 1998) .

داري بين پتاسـيم و نيتـروژن         همبستگي مثبت و معني   
همچنين متوسـط وزن ميـوه داراي       . ميوه وجود دارد  

. همبــستگي مثبــت بــا پتاســيم و نيتــروژن ميــوه اســت
پتاسيم از طريق تسهيل جريان ساكارز به آپوپلاسـت    

   شــده موجــب افــزايش انتقــال قنــد بــه بافــت مخــزن
ــزايش مـــي  ــوه افـ ــدازه ميـ ــه آن انـ يابـــد  و در نتيجـ

(Gilberto and Dechen, 2009).  
خصوصيات كيفي ميوه سيب كه در اين پژوهش       

هـاي   ميـوه . مطالعه شدند، تغييرات زيادي نشان دادند  
ــه   ــه روي پاي ــاني ك ــشكيل شــدند MM106درخت  ت

. مقادير كمتري از قنـدهاي احياكننـده را دارا بودنـد          
 ميوه رقـم فـوجي در مقايـسه بـا دو رقـم              سفتي بافت 

دليشز از نظر وزن ميـوه و         رقم گلدن . ديگر بيشتر بود  
مقادير پتاسيم ميوه در مقايسه با دو رقـم ديگـر بهتـر             

پتاســـيم بـــا صـــفات مهمـــي مثـــل كـــارآيي  . بـــود
عملكرددرختان، وزن ميوه و همچنين اسيد كل قابل        

 داري  تيتراسيون آب ميـوه همبـستگي مثبـت و معنـي          
نــشان داد، از ايــن رو اهميــت ايــن عنــصر در تغذيــه 

شود چرا كه با تاثيرگـذاري        درختان سيب روشن مي   
تواند عملكـرد و كيفيـت        بر صفات مهم ياد شده مي     

هـاي درختـاني كـه روي         برگ. ميوه را بهبود ببخشد   
 قرار داشتند در مقايسه با دو پايـه ديگـر بـه             M9پايه  

 داشتند امـا ميـزان      طور نسبي نيتروژن و فسفر بيشتري     
 و  MM106هـاي     آهن برگ درختاني كه روي پايـه      

MM111        قرار داشتند در مقايسه با پايه M9    به طـور 
هـيچ پايـه و رقمـي كامـل نيـست و            . نسبي بيشتر بود  

تمــام خــصوصياتي را كــه يــك باغــدار نيــاز دارد را 
توان با رقم و پايه تامين كرد، از اين رو انتخـاب              نمي

  .قم بر اساس نوع نياز بايد باشديك پايه و يا ر
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   ضرايب همبستگي بين عناصر معدني برگ و ميوه و برخي صفات كمي وكيفي سيب–8جدول 
Table 8.. Correlation coefficients between leaf and fruit mineral elemants and some 

quantitative and qualitative characteristics of apple 
 

      ستگيضريب همب

Correlation coefficient  صفت  Character 

 Yield efficiency with leaf K  كارآيي عملكرددرختان با پتاسيم برگ *0.271

 Reducing sugars of fruit juice with fruit N  قندهاي احياكننده آب ميوه با نيتروژن ميوه **0.377-

 Reducing sugars of fruit juice with leaf P  رگقندهاي احياكننده آب ميوه با فسفر ب **0.322-

 Reducing sugars of fruit juice with leaf Fe  قندهاي احياكننده آب ميوه با آهن برگ **0.407

 Reducing sugars of fruit juice with leaf Mn  قندهاي احياكننده آب ميوه با منگنز برگ *0.328

 Titrable acidity of fruit juice with fruit K  ميوه با پتاسيم ميوهاسيد قابل تيتراسيون آب  *0.285

 Titrable acidity of fruit juice with leaf N اسيد قابل تيتراسيون آب ميوه با نيتروژن برگ **0.635-

 Titrable acidity of fruit juice with leaf K  اسيد قابل تيتراسيون آب ميوه با پتاسيم برگ **0.35-

 Titrable acidity of fruit juice with leaf P  اسيد قابل تيتراسيون آب ميوه با فسفر برگ **0.635-

 Titrable acidity of fruit juice with leaf Fe  اسيد قابل تيتراسيون آب ميوه با آهن برگ **0.508

 Titrable acidity of fruit juice with leaf B  اسيد قابل تيتراسيون آب ميوه با بور برگ **0.485

 pH of fruit juice with leaf Fe   ميوه با آهن برگاسيذيته آب **0.418

 Tissue firmness of fruit with leaf Mn  سفتي بافت ميوه با منگنز برگ  *0.269-

 Average weight of fruit with fruit N  متوسط وزن ميوه با نيتروژن ميوه  **0.357

 Average weight of fruit with fruit K  وسط وزن ميوه با پتاسيم ميوهمت **0.553

 Fruit K with fruit N  پتاسيم ميوه با نيتروژن ميوه  **0.370

 Fruit K with fruit Zn  پتاسيم ميوه با روي برگ *0.281-

 Leaf N with leaf P  نيتروژن برگ با فسفر برگ **0.788

 Leaf N with leaf Fe  هن برگنيتروژن برگ با آ **0.724-

 Leaf N with leaf B  نيتروژن برگ با بور برگ **0.531-

 Leaf P with leaf Fe  فسفر برگ با آهن برگ **0.723-

 Leaf P with leaf B  فسفر برگ با بور برگ **0.492-

 Leaf Fe with leaf B  آهن برگ با بور برگ **0.538

 Leaf Mn with leaf B  منگنز برگ با بور برگ *0.288

  %.1و % 5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *
*and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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