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  سيبهمبستگي صفات مورفولوژيك و تحمل به خشكي در ارقام 
 )3( وحيد عبدوسي ،)2( نجاري ، حسن حاج)1( حامد اكبري

  استاديار، گروه باغباني دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات، تهران -3و  دانشجوي كارشناسي ارشد -1
 راستاديار، بخش تحقيقات باغباني، موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذ -2

شهر موجب ايراد تنش شديد بر ارقام سيب تجارتي بومي  در ايستگاه تحقيقات باغباني كمال 1385وقوع تنش خشكي در سال 
رقم موفق به  16رقم و ژنوتيپ برتر فقط تعداد  108در چنين شرايطي از مجموع . و وارداتي موجود در كلكسيون ارقام گرديد

تواند به عنـوان ابـزار بيولوژيـك كارآمـد در      تنوع ژنتيكي موجود مي. شدند حفظ محصول خود در شرايط تنش خشكي شديد
منظـور   هاي متحمل به تنش خشكي به در شرايط وقوع تنش ارقام و ژنوتيپ. كار گرفته شود رفع نيازهاي باغات سيب كشور به

داد كه همبستگي مثبتي بـين  تحقيقات مقدماتي نشان . توسعه كشت باغات در مناطق خشك و نيمه خشك ايران گزينش شدند
 2رقم متحمل به خشكي داراي قدرت رويشي كـم،   16رقم از  12كه  طوري به. قدرت رشد كم و تحمل به خشكي وجود دارد

در ايـن پـژوهش همبسـتگي صـفات     . رقم از رشد رويشـي بـالا برخـوردار بودنـد     2رقم داراي قدرت رويشي متوسط و تنها 
آن گروه از ارقام سيب كه در برابر تنش خشكي تحمل كردند مورد ارزيابي قرار گرفته و با  مرفولوژيك با تحمل به خشكي در

گستر، قطـر   دست آمده نشان داد كه ارقام متحمل به تنش خشكي داراي ارتفاع، سطح سايه هنتايج ب. ارقام حساس مقايسه شدند
با ارقام حساس هستند اما طـول و قطـر دمبـرگ،     تنه، سطح برگ، طول و عرض پهنك برگ و طول ميانگره كمتري در مقايسه

ضخامت شاخه يكساله، كرك روي سطح پاييني پهنك برگ و كرك روي نيمه انتهايي شاخه يكساله در ارقام متحمل بيشـتر از  
نكته جالب توجه در نتايج اين تحقيق اين است كه در حالي كه اندازه سطح برگ، طول و عـرض بـرگ در   . ارقام حساس بود

ب ارقام متحمل نسبت به ارقام حساس كمتر هستند ولي طول و قطر دمبرگ در ارقام متحمل افـزايش و در ارقـام حسـاس    غال
هـاي   متر در شـاخه  ميلي 91/9نتايج به دست آمده مشخص كرد كه ارقام متحمل با ميانگين طول ميانگره . دهند كاهش نشان مي

  .متر هستند ميلي 31/19 يكساله داراي رشد كمتري نسبت به ارقام حساس با
  سيب، تنش خشكي، خصوصيات رشدي، قدرت رشد، سطح سايه گستر، برگ :واژه هاي كليدي

 مقدمه 

دار هاي دانهجزء ميوه) Rosaceae(سرخياناز خانواده گل (.Malus domestica Borkh)سيب با نام علمي
ايط مختلف آب و هوايي باعث شده است كه اين تنوع بالاي ژنتيكي و سازگاري گسترده به شر). 1379. خوشخوي(است

بنابراين سيب جايگاه و اهميت خاصي در ). 1375. رسول زادگان(ترين ميوه كشت شده در مناطق معتدله باشددرخت وسيع
اي از تحقيقات در محصولات باغي را به خود اختصاص داده صنعت ميوه كاري ايران و جهان دارد به طوري كه سهم عمده

ترين عامل محدود كننده پرورش سيب در تنش خشكي يكي از عوامل اصلي كاهش توليد محصولات باغي و مهم. است
از آنجائي كه بيشتر مساحت كشور را مناطق خشك و نيمه خشك با منابع ). 1993. عليزاده(مناطق خشك و نيمه خشك است

تمامي فنوني كه موجب . از منابع آب موجود ضرورت دارد ريزي دقيق براي استفاده بهينهآبي محدود تشكيل مي دهند، برنامه
شوند بويژه استفاده از ارقام متحمل به خشكي و نياز آبي گياهان تحت كشت در مناطق مختلف جلوگيري از هدر رفت آب مي
ار جهت ترين راهكترين و اقتصاديمهم). 2002. ، عليمحمدي1997.فرشي و شريعتي ( رسدكشور امري ضروري به نظر مي

- گيري از ارقام متحمل به خشكي در مناطق خشك و نيمه خشك كشور ميپرهيز از مصرف نامناسب آب شناسايي و بهره

-ترين عامل محدود كننده در فرايندهاي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي گياهان بشمار ميآب اصلي). 2000. ارزاني و ارجي(باشد

جر به كاهش كيفيت و عملكرد و در نهايت تلفات جدي در اغلب محصولات تواند منتنش خشكي مي). 1999. الامز(رود
دهد و اگر اين به طور كلي سيب به شرايط محيط زيست حساسيت زيادتري نشان مي). 2007. سيرسليج و همكاران(شود

تنش ). 1371. يمنيع(شرايط مساعد نباشد، شديدتر از ساير درختان صدمه ديده و دچار عدم رشد و پيري زودرس خواهد شد
هاي بالاي هاي ميوه به وقوع پيوندد و به شكل كسر آبياري همراه با درجه حرارتتواند به صورت مكرر در باغخشكي مي
. جونز و همكاران(اي در خصوص واكنش درختان سيب به تنش خشكي انجام گرفته استتحقيقات گسترده. محيط باشد

برداري در شرايط پر تنش كشور نيستند زيرا ري از اين نتايج قابل تعميم و بهرهولي بسيا) 1981.، لنداسبرگ و جونز1985
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هاي متناسب و رطوبت نسبي بالا هاي مرطوبي صورت گرفته است كه داراي بارشبخش مهمي از اين مطالعات در اقليم
از جمله عوامل مهمي  لازم به يادآوري است كه صفات رشدي به صورت عام و برخي صفات رويشي به شكل خاص. هستند

اولين واكنش گياهان در برابر تنش خشكي . توانند نقش موثري در تحمل به سطوح مختلف خشكي ايفا نمايندهستند كه مي
پارامترهاي رشدي مانند . هاي انجام شده بر زيتون به اثبات رسيده استباشد كه در بررسيها ميكاهش رشد رويشي آن

تر داري پايينه درختان زيتون در درختان بدون آبياري در مقايسه با شاهد به طور معنيارتفاع، حجم تاج و قطر تن
اي و در نتيجه وقوع تنش خشكي در شدت بالا و متوسط منجر به كاهش هدايت روزنه). 1995. ميكلاكيس و همكاران(بود

. سيرسليج و همكاران(لستار گرديدهاي ارقام سيب جوناگلد و اكاهش تعرق و در نتيجه كاهش فتوسنتز خالص در برگ
داري كاهش را به طور معني) Lobo(هاي سيب رقم لوبوتردر و همكاران نشان دادند كه كمبود رطوبت ارتفاع نهال). 2007

تردر و (ها گرديدداد، ضمن اين كه كاهش رطوبت در مقاطع كوتاهي از رشد موجب ايجاد خسارت در بلند مدت در نهال
هاي بيشتري از ابل با بررسي اثر تنش خشكي روي درختان سيب گزارش داد درختان غير پاكوتاه نشانه ).1997همكاران 

به نظر اين محققين واكنش درختان ). 2001. ابل و همكاران(استرس خشكي نسبت به درختان پاكوتاه يا اسپور تيپ نشان دادند
هاي مديريتي باغ به منظور توان در بازبيني روشتايج را ميسيب به خشكي بايد بيشتر مورد بررسي قرار گيرد زيرا اين ن

  .كاهش اثرات منفي تنش خشكي و جلوگيري از كاهش عملكرد مورد استفاده قرار داد
 مواد و روشها

وابسته ) كرج(در كلكسيون ملي ارقام تجارتي سيب واقع در ايستگاه تحقيقات باغباني كمالشهر 1389پژوهش حاضر در سال 
رقم و ژنوتيپ برتر سيب بومي و  108كلكسيون مذكور داراي . ه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر انجام شدبه موسس

كيلومتري شمال غربي كرج  15ايستگاه كمالشهر در . درخت موجود است 3باشد، كه به طور معمول از هر رقم وارداتي مي
شهر كرج با . رندگي جزء نواحي نيمه خشك محسوب مي شودآب و هواي اين شهرستان معتدل و از نظر با. واقع شده است

درجه قرار گرفته است و متوسط  55- 35درجه و عرض جغرافيايي  54-50متر از سطح دريا، در طول جغرافيايي  1312ارتفاع 
رقم  http.1 .(108(متر بوده استميلي 8/243شمسي برابر  1364ساله در شهر كرج از سال  20بارندگي ساليانه طي دوره 

تحت تنش خشكي قرار گرفتند كه اين تنش خشكي  1385سيب بومي و وارداتي موجود در كلكسيون طي فصل رشد سال 
رقم تحمل به خشكي  16رقم سيب تنها  108پس از وقوع تنش بر . شامل كسر آبياري همراه با درجه حرارت بالاي محيط بود

ارقام گزينش شده متحمل به خشكي . د را تا پايان فصل رشد حفظ نمايندنشان داده و توانستند بخش قابل قبولي از عملكر
، اسكارلت ويلسون، آزايش، گلشاهي، رد اسپور كوپر، كوپر اسپور، گلدن اسپور، اورگون 1اورلئان، استاركينگ: عبارتند از

) شاهد(و دو رقم حساس 5آر آي  ، جين هاردي، گاني بيوتي، آي2رد، ايمپايرال2اي تبريزاسپور، رددليشز، خورسيجان، شيشه
در اين تحقيق سازوكارهاي مرفولوژيك و صفات رشدي در ارقام متحمل و حساس به . باشندشامل عسلي و گلدن دليشز مي

رقم حساس به تنش خشكي از نظر صفات  2رقم متحمل و  16. مورد ارزيابي و مقايسه قرار گرفت) رقم 2(خشكي
مورد بررسي ) 1387. حاج نجاري و همكاران(هاي تمايز، يكنواختي و پايداري سيبآزمون مرفولوژيك بر اساس دستورالعمل

تكرار و طول و عرض پهنك برگ، طول و قطر دمبرگ، شاخص  3ارتفاع، سطح سايه گستر و قطر تنه درخت با . قرار گرفتند
گيري شاخص سطح برگ توسط اندازه. تكرار يادداشت برداري شدند 10سطح برگ، طول و ضخامت ميانگره شاخه يكساله با 

دهي درختان، كرك روي شدت تظاهر صفات عادت رشد و عادت ميوه. انجام شد) Leaf Area Meter(دستگاه سطح سنج
نيمه انتهايي شاخه يكساله و كرك روي سطح پاييني پهنك برگ بر اساس كدهاي تعريف شده در دستورالعمل فوق ارزيابي 

-رقم انجام شد و تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين داده 18تكرار بر  10ورت طرح كاملا تصادفي در اين آزمايش به ص. شدند
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در اين تحقيق براي ارزيابي هر صفت از مقايسه ميانگين ارقام متحمل نسبت به . صورت پذيرفت  SASافزار آماريها با نرم
  . ميانگين ارقام حساس استفاده شد

  نتايج و بحث
هاي اصلي قدرت رشد در دهد كه به طور كلي ارتفاع درختان به عنوان يكي از مولفهنشان مي) 1جدول (مدهنتايج بدست آ

ارقام متحمل به تنش خشكي كمتر از ارقام حساس است به طوري كه ميانگين ارتفاع در ارقام متحمل و حساس به ترتيب 
مترمربع  83/15ه گستر درخت نشان داد كه ارقام متحمل با مقايسه ميانگين سطح ساي. باشدمتر ميسانتي 17/419و  90/352

با بررسي مقايسه . دار استمترمربع، سطح سايه گستر كمتري دارند و اين اختلاف معني 86/27در مقايسه با ارقام حساس با 
تنه در ارقام متحمل و قطر . ميانگين قطر تنه مشخص شد كه ارقام متحمل داراي قطر تنه كمتري در مقايسه با ارقام حساس اند

گيري شاخص سطح برگ نشان داد كه ارقام نتايج بدست آمده از اندازه. سانتي متر بود 33/59و  67/44حساس به ترتيب 
مقايسه ميانگين طول . مترمربع، سطح برگ كمتري دارندسانتي 77/17مترمربع نسبت به ارقام حساس با سانتي 01/17متحمل با 

متر دارند كه اين سانتي 21/8متر، طول برگ كمتري در مقايسه با ارقام حساس با سانتي 18/8قام متحمل با برگ نشان داد كه ار
عرض برگ در ارقام متحمل نسبت به ارقام حساس كمتر بود به طوري كه عرض برگ در ارقام . دار نبوداختلاف خيلي معني

 99/2يابي نتايج طول دمبرگ نشان داد كه ارقام متحمل با ميانگين ارز. متر بودسانتي 27/4و  10/4متحمل و حساس به ترتيب 
قطر دمبرگ نيز در ارقام متحمل . متر دارندسانتي 68/2متر طول دمبرگ بيشتري در مقايسه با ارقام حساس با ميانگين سانتي

نتايج به دست . متر بودميلي 56/1 متر و در ارقام حساسميلي 72/1بيشتر از ارقام حساس بود و اين ميانگين در ارقام متحمل 
هاي يكساله داراي رشد كمتري نسبت به متر در شاخهميلي 91/9آمده مشخص كرد كه ارقام متحمل با ميانگين طول ميانگره 

بررسي ميانگين قطر شاخه يكساله در ارقام متحمل و حساس نشان داد كه ارقام . متر هستندميلي 31/19ارقام حساس با 
متر و در ارقام ميلي 33/4راي قطر شاخه يكساله بيشتري در مقايسه با ارقام حساس اند كه اين قطر در ارقام متحمل متحمل دا
، كرك روي سطح پاييني پهنك برگ 3و  2نتايج حاصله نشان داد كه ارقام متحمل با كدهاي . متر بودميلي 06/3حساس 

از لحاظ كرك روي نيمه انتهايي شاخه يكساله نتايج مشخص كردند كه ارقام . دارند 1بيشتري در مقايسه با ارقام حساس با كد 
در ارقام متحمل و حساس از نظر عادت . دارند 3و1كرك بيشتري نسبت به ارقام حساس با كدهاي  9،7،5،3متحمل با كدهاي 
  اي دهي درختان اختلاف قابل ملاحظهرشد و عادت ميوه

  .مشاهده نشد
 
 

  هاي متحمل و حساسمقايسه ميانگين برخي صفات مرفولوژيكي در رقم. 1جدول 

قطر 
 دمبرگ

طول 
 دمبرگ

عرض 
 برگ

 صفات ارتفاع سايه گستر قطر تنه سطح برگ برگطول 

 ارقام

 متحمل 352.90 15.83 44.67 17.01 8.18 4.10 2.99 1.72

 حساس 419.17 27.86 59.33 17.77 8.21 4.27 2.68 1.56

كرك روي  عادت رشد عادت ميوه دهي
 شاخه

كرك زير
 برگ

  صفات طول ميانگره قطر ميانگره
 ارقام

 متحمل 9.91 4.33 2 7 گسترده و شاخهميخچه 

 حساس 19.31 3.06 1 1،3 گسترده ميخچه و شاخه
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  در ارقام مقاوم و حساس) مترمربع(مقايسه ميانگين سطح سايه گستر - 2شكل

 - 5اورگون اسپور،  - 4، 2اي تبريزشيشه - 3اسكارلت ويلسون،  - 2(مو  مقاو) گلدن دليشز - 8عسلي،  - 1(ارقام حساس
 - 13گاني بيوتي ،  - 12رددليشز ،  - 11گلدن اسپور ،  - 10، 2ردايمپايرال - 9كوپر اسپور،  -7جين هاردي،  -6گلشاهي، 
  )آزايش -18اورلئان،  -17رد اسپور كوپر ،  -16خورسيجان ،  - 15،  5آي آر آي  - 14، 1استاركينگ

اند نسبت به ارقام پررشد دهد كه آن گروه از ارقام سيب كه سطح كل فتوسنتز كننده خود را كاهش دادهها نشان ميين بررسيا
كاهش سطح تعرق يك عامل بسيار مهم بيولوژيك در . برنداز نظر تحمل به تنش خشكي از شرايط بسيار مطلوبي سود مي

اين كاهش سطح تعرق يا به صورت كاهش حجم تاج، كاهش اندازه برگ و يا . باشدگياهان براي حفظ رطوبت درون بافتي مي
اكنون انجام هرس سبز در مناطق خشك با صحت اين فرضيه قطعي است، زيرا هم. گيردهاي ديگر صورت ميساير مكانيزم

با تنش خشكي را مي صفات داراي همبستگي مثبت . ها به منظور افزايش توليد محصول انجام مي گيردحذف بخشي از برگ
نژادي سيب براي گزينش نتاج متحمل در فاز نونهالي مورد استفاده قرار هاي بهتوان به عنوان نشانگرهاي مرفولوژيك در برنامه

هاي گرم وخشك كشور و ارقام متحمل گزينش شده در اين پژوهش براي مناطق جهت توسعه باغات سيب داراي تابستان. داد
  .برداري هستندم قابل بهرهاحداث باغات متراك
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Abstract 
Drought stress occurred in 2005 at Horticultural Research Station of Kamalabad and caused 
severe stress on the bearing apple trees of the collection composed of 108 native and imported 
cultivars grown in Karaj (Iran). The drought stress occurred in advanced stage of fruit growth, 
and our observations showed that only 16 cultivars and selected genotypes could keep the 
crop till harvest season among whole the large apple gene pool. Existing genetic diversity 
may be used as an efficient biological tool in cultivar selection for specific uses in apple 
orchard establishment or cultivar replacement particularly to develop apple orchard in arid 
and semiarid climate. Preliminary investigations showed that there is a positive correlation 
between weak vegetative plant vigor and drought tolerance. This significant botanical 
behavior of decreased vigor was recorded in a considerable number of 12 cultivars as a 
phenomenon leading to natural defense mechanism against water deficit among the total 16 
tolerant cultivars. While half of the other four tolerant cultivars exhibited medium vigor and 
the other half showed high tree growth. In this research, we studied the correlation of some 
morphological and growth traits with drought tolerance in the group of apple cultivars that 
kept the crop during a dry growth season. Native cultivar "Assali" and "Golden Delicious" 
were chosen as control (susceptible cultivars). The results showed that drought tolerant 
cultivars have a low level of height, limited canopy width, less developed trunk diameter, low 
leaf area index (LAI), shorter leaf length and width, lower internode length compared with 
susceptible cultivars while it was noted that they had longer and thicker leaf petioles, higher 
diameter of annual branches, more hairy in the lower leaf page and on the 1 year branches in 
all the tolerant cultivars than susceptible ones. Interestingly, the results demonstrated that 
while the tolerant cultivars had the least leaf area, leaf length and leaf width; in contrast they 
presented highest mean values in length and diameter of leaf peduncles compared with non 
tolerant cultivars. The results revealed also that the tolerant cultivars have highest mean of 
internodes length 9.91 mm in annual branches related to susceptible cultivars, 19.31mm. 
Key words: apple, drought, stress, tolerance, cultivar, growth characteristics, vigor, canopy 
width, leaf area index. 


