
  شفاهي                دانشگاه بوعلي سينا -1392شهريور                         هشتمين كنگره علوم باغباني ايران  

٩٦٨ 

 

 به خشكي  و حساس تحملارقام سيب ممزوفيل آناتومي  مقايسه

3و وحيد عبدوسي 2، حسن حاج نجاري*1حامد اكبري
 

بخش تحقيقات باغباني، موسسه تحقيقات  تادياراس -2 آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران، تهرانارشد باغباني، دانشگاه  كارشناسي سابق دانشجوي -1

  تهران تهران، باغباني، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات گروه علوم استاديار -3  كرج ،بذر اصلاح و تهيه نهال و

  نويسنده مسئول *

 چكيده

مورد ارزيابي و مقايسه قرار ) شاهد(در اين تحقيق ساز و كارهاي آناتوميك تحمل به خشكي در ارقام متحمل نسبت به ارقام حساس

هاي برگي ارقام متحمل و حساس براي مشاهده زير نمونه ،هاي مختلف مزوفيلاختار آناتوميك بافتسارزيابي  به منظور .گرفت

ارقام برش عرضي نتايج نشان داد  .صفت بررسي شد 19هاي آناتوميك مزوفيل بر ارزيابي. ميكروسكوپ و تصويربرداري آماده شدند

چيدمان با  هاي لايه بشرهسلول. مدور بودندكاملا قاعده و باو منظم، رگبرگ اصلي به شكل بسيار به تنش خشكي در مقطع برش متحمل 

چينش بسيار مرتب اي سلولي زير بشره كوتيكول لايهبسيار متراكم، و  ،هم اندازهيكنواخت و هاي ، سلولمنسجم و سلولي بسيار منظم

قطر رگبرگ اصلي در ارقام متحمل . س بوداين وضعيت در رگبرگ اصلي ارقام حساس به تنش خشكي متفاوت و برعك. وجود داشت

وضعيت تشريحي سطح بيروني رگبرگ اصلي در ارقام متحمل مدور، بسيار صاف و صاف و در ارقام حساس . بيش از ارقام حساس بود

ي در حاشيه بررسي تشريحي نظم سلول. بودهاي اپيدرم در حاشيه برگ ارقام متحمل بيش از ارقام حساس تعداد لايه. ناصاف مشاهده شد

جات تعداد دسته. اندمنظمنايا به طور كامل منظم و كناري برگ نشان داد كه بيشتر ارقام متحمل بسيار منظم، ولي ارقام حساس نيمه

، ولي ضخامت برگ در حاشيه كناري، قسمت مياني مزوفيل و نزديك رگبرگ مقاوم كاهش نشان دادها در ارقام آوندي و تعداد روزنه

. بوداز هم پاشيدگي بيشتري نسبت به ارقام متحمل  داراي بافت مزوفيل ارقام حساس. ارقام متحمل بيشتر از ارقام حساس بوداصلي در 

  .اندكارهاي دفاعي فوق را به كار بردهوهاي متفاوتي از ساز مل خود، تركيبمتحمل، بسته به سطح تحنتايج نشان داد كه هر يك از ارقام

   رگبرگ ،اسفنجي پارانشيم ،نردباني پارانشيممزوفيل، ، آناتوميارقام متحمل،  ب، تنش خشكي،سي: هاي كليديهواژ

  مقدمه

كشت در مناطق معتدله سطح ترين وسيعداراي  سازگاري گستردهقدرت و  يتنوع بالاي ژنتيكبا  (.Malus domestica Borkh)سيب

محيطي عامل محدود كننده ترين دماي بالا و تابش خورشيدي اصلي تنش خشكي، همراه بادر حال حاضر  ).1375. رسول زادگان(است

گيري از راهكار شناسايي، انتخاب و بهره .(Ennajeh et al., 2010; Laajimi et al., 2011) رودميبشمار  يگياه تتوليد محصولا در

گياهان از بسته به رقم،  .(Arzani & Arji, 2000)باشدميرويكرد مناسبترين خشك در مناطق خشك و نيمهارقام متحمل به خشكي 

و يا تنش تحمل به  ،فرار هاييكي از استراتژي متحملگياهان . كننداستفاده ميبه خشكي مختلفي براي سازگاري  دفاعي هايمكانيزم

  آب بافتپايين سيل پتانشرايط به توانايي حفظ عملكرد در  بستگيهمچنين گياه تحمل به خشكي  .ندگيرمي ي از آن دو را بكارلفيقت

 .)Marchi et al., 2008; Nevo et al.,2000(ترين ارگان در پاسخ به شرايط محيطي استبرگ سازگار (Ennajeh et al., 2010).دارد

-در اين تحقيق مكانيزم). Ennajeh et al., 2010(دهدساختار برگ اثرات تنش آب را با وضوح بيشتري نسبت به ساقه و ريشه نشان مي

درختان سيب گزارش  برابل با بررسي اثر تنش خشكي . آناتوميك در ارقام متحمل و حساس به تنش خشكي بررسي و مقايسه شد هاي
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افزايش  ).Ebel et al., 2001(نسبت به درختان پاكوتاه يا اسپور تيپ نشان دادندرا خشكي  تنشهاي بيشتري از نشانه پر رشدداد درختان 

گياه  راهبرد .)Guerfel et al., 2009(شد گزارشزيتون برگ در هاي اپيدرم و مزوفيل برگ دازه سلولضخامت كوتيكول و كاهش ان

يا   Paraheliotropicموقعيت درها برگقرار گرفتن كوتاه مدت،  درآب  مصرفخشكي به منظور تعديل  شدتبراي جلوگيري از 

گياهان متحمل به خشكي ساختار  .استتر ها به سطوح عميقريشهنفوذ  وها روزنهشدن بسته ، )Pastenes et al., 2005(گريزيآفتاب

 استفاده بهينه از ظرفيت بالقوه. (Nemeskéri et al., 2010)دارندتراكم روزنه بالا  و ضخامت برگ بيشتر مانند يآناتوميك مختلف

متوسط . ناپذير استرهاي تحمل امري اجتنابژنتيكي سيب موجود در كشور با كاربرد ارقام متحمل به خشكي و نيز بررسي ساز و كا

متر بوده است و از نظر بارندگي جزء ميلي 243.8هجري شمسي برابر  1364ساله در شهر كرج از سال  20بارندگي ساليانه طي دوره 

  .شودخشك محسوب مينواحي نيمه

  هامواد و روش

) كرج(شهرتي سيب واقع در ايستگاه تحقيقات باغباني كمالدر كلكسيون ملي ارقام تجار 1390-1389 هايپژوهش حاضر در سال

بخش موجود در كلكسيون در هاي اميدرقم سيب تجارتي و ژنوتيپ 92.  وابسته به موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر انجام شد

كسر آبياري همراه با درجه ، تحت تنش شديد خشكي قرار گرفتند كه اين تنش خشكي شامل 1385تير ماه سال  طي فصل رشد، در

 15اند و در زمان وقوع تنش هاي بذري پيوند شدهساله كنوني داراي فرم تربيت جامي و بر پايه 22درختان . حرارت بالاي محيط بود

تحمل به رقم  16تنها يون نشان داد سدر كلكپس از وقوع تنش هاي انجام شده بررسي .اندساله و همگي در مرحله بلوغ و باروري بوده

ارقام گزينش شده متحمل به خشكي . و توانستند بخش قابل قبولي از عملكرد را تا پايان فصل رشد حفظ نمايند نددادخشكي نشان 

، اسكارلت ويلسون، آزايش، گلشاهي، رد اسپور كوپر، كوپر اسپور، گلدن اسپور، اورگون اسپور، رد 1اورلئان، استاركينگ: عبارتند از

م ارقادر اين تحقيق . )1390.حاج نجاري( 5، جين هاردي، گاني بيوتي و آي آر آي2، امپاير آل رد2اي تبريزن، شيشهدليشز، خورسيجا

تحمل به تنش خشكي در ارقام ناتوميك كارهاي آو ساز بررسيدر اين  .ليشز به عنوان شاهد انتخاب شدندحساس عسلي و گلدن د

ارقام متحمل و بين تشريحي هاي احتمالي به منظور بررسي و مقايسه تفاوت. شدندمقايسه و متحمل در مقايسه با ارقام حساس ارزيابي 

هاي برگي ارقام متحمل و حساس در برشي از مقطع حاشيه برگ تا بعد از هاي مختلف مزوفيل، نمونهحساس در ساختار آناتوميك بافت

 - 3 ثابت كردن با فيكساتيو -2 برداري از بافتنمونه -1: ازي شدندسو طي مراحل زير براي بررسي آماده رگبرگ اصلي در هر رقم تهيه

-رنگ -8 گيري با ميكروتومبرش -7 گيريقالب -6 سازي با پارافينآغشته -5 سازي با زايلنشفاف -4 هاي صعوديآبگيري با الكل

مشاهده  -10 )ونته كردنم(ش ميكروتومتهيه اسلايد دائمي از بر -9 )1387سروري، (ائوزين -به روش هماتوكسيلين هاريس آميزي

-هاي مختلف توسط ميكروسكوپ دوربينبرداري از قسمتشناسي و تصويرپس از تهيه اسلايدهاي بافت. ميكروسكوپي و عكسبرداري

شامل ناحيه  3هاي نردباني و اسفنجي در گيري ضخامت برگ، پارانشيماندازه. اي قرار گرفتندمقايسه مطالعهدار، صفات آناتوميك مورد 

ها با استفاده از تصويرها، در ارقام متحمل و سپس ارزيابي. شد انجام نزديك رگبرگ اصلي مزوفيلحاشيه برگ، قسمت مياني نمونه و 

  .انجام گرفت SASمقايسات ميانگين توسط آزمون دانكن و آناليز واريانس توسط نرم افزار . حساس، صورت گرفت

  نتايج

نشان ) الف -1شكل(هاي انجام شده بر برش عرضي رگبرگ اصلي در رقم حساس عسليبررسي :ليبررسي تشريحي رگبرگ اص

- تعداد لايه. بودقاعده و ناجور شكل در ديواره بيروني رگبرگ اصلي داد كه برش عرضي رگبرگ اصلي داراي شكل بسيار نامنظم، بي
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غير  ،هاي بافت پارانشيم رگبرگسلول. صورت محدود ارزيابي شدجات آوندي به بيروني رگبرگ اصلي تا دسته هاي سلولي از ديواره

هاي لايه بشره بسيار نامنظم، ها نشان داد سلولبررسي. چيدمان سلولي نامنظم در برش عرضي رگبرگ اصلي مشاهده شد با شكلهم

در بافت پارانشيم مشهود  بين سلولياهاي فض ايرادكم تراكم سلولي  با ،هاي متغييراندازه درها سلول. قاعده بودندناجور شكل و بي

-بررسي .هاي تشريحي فوق باشندرسد يكي از عوامل مهم در عدم مقاومت ارقام حساس به تنش خشكي شاخصبه نظر مي .بودند برگ

 نشان داد كه برش عرضي) ب -1شكل(هاي انجام شده بر برش عرضي رگبرگ اصلي در ارقام متحمل به تنش خشكي مانند آزايش

هاي هم اندازه و هاي لايه بشره، سلولچيدمان سلولي بسيار منظم در سلول. قاعده و مدور بودرگبرگ اصلي داراي شكل بسيار منظم، با

هاي سازنده بافت سلول. اي سلولي زير بشره كوتيكول در اين برش عرضي مشاهده شدبسيار متراكم و منسجم و چينش بسيار مرتب لايه

رگبرگ بيروني ها از ريز به درشت به ترتيب از ديواره افزايش اندازه سلول .بودفضاي بين سلولي بسيار محدود  ول شكهمپارانشيمي 

-تميك و متشكل از لايهمرتب، سيساين افزايش بسيار منظم،   .جات آوندي اصلي مشاهده شدقسمت مياني نزديك دستهطرف اصلي به 

جور (ها، شكل منظمجات آوندي چوب و آبكش از نظر تراكم، چينش سلولكان در دستهاين نظم كما. هاي متعدد سلولي منظم بود

اي جات آوندي در ارقام متحمل در مجموع بسيار منظم و قلوهبرش عرضي دسته. ها به شدت محسوس بود، اندازه و چيدمان لايه)شكل

  . شكل ارزيابي شد

  

  متحمل آزايش رقم  -ب  حساس عسليرقم  -الف .ر ارقام متحمل و حساس به خشكيمقايسه تشريحي مقطع عرضي رگبرگ اصلي د -1شكل

در ارقام متحمل به تنش  و از چپ به راست بررسي ميانگين اندازه قطر رگبرگ اصلي از بالا به پايين :اندازه قطر رگبرگ اصلي

  . ندتري بوداي اندازه قطر رگبرگ اصلي كمخشكي نسبت به ارقام حساس نشان داد كه ارقام حساس نسبت به ارقام متحمل دار

بررسي مقطع عرضي رگبرگ اصلي در ارقام متحمل و ارقام حساس به تنش خشكي : نظم شكلي در مقطع عرضي رگبرگ اصلي

رقم متحمل شكل رگبرگ اصلي نيمه گرد  3 ومدور  با حاشيه شكل مقطع عرضي رگبرگ بسيار گردرقم متحمل  13كه نشان داد 

. بود شكل مقطع عرضي رگبرگ اصلي نامنظم و ناجوروجود ) گلدن دليشز و عسلي(ارقام حساس بسيار مهم تشريحي درنكته . داشتند

  ).بوالف -2هايشكل(دهندوير مقطع عرضي رقم متحمل رد دليشز و رقم حساس عسلي به خوبي اين تفاوت را نشان مياتص

كه اكثريت عيت تشريحي سطح بيروني رگبرگ اصلي نشان داد بررسي وض: وضعيت تشريحي سطح بيروني رگبرگ اصلي

رقم  2 در سطح بيروني رگبرگ اصلي كه نكته جالب توجه اين. داشتندسطح بيروني رگبرگ بسيار صاف و صاف غالب ارقام متحمل 

داراي سطح دليشز گلدن حساس رقم رقم آزايش داراي سطح بسيار صاف و . بودناصاف ) گلدن دليشز و عسلي(حساس به تنش خشكي

   ).د ج و -2هايشكل(ندبودناصاف 

 ب الف
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رقم متحمل رد (شكل منظم و بسيار گرد -لفا .نظم شكلي و وضعيت تشريحي سطح بيروني رگبرگ اصلي در ارقام متحمل و حساس به خشكي -2هايشكل

  )رقم حساس گلدن دليشز(سطح ناصاف -د) رقم متحمل آزايش(سطح بسيار صاف -ج) رقم حساس عسلي(شكل نامنظم و ناجور -ب) دليشز

هاي اپيدرم بيشتري در ارقام متحمل به تنش خشكي داراي تعداد لايهنشان داد ها بررسي: هاي اپيدرم در حاشيه برگتعداد لايه

لايه بيشترين  4و رقم رد دليشز با ترين كملايه  1با  2ردو امپاير آل  2اي تبريزارقام شيشه. ندبودحاشيه برگ در مقايسه با ارقام حساس 

  ).بوالف -3هايشكل(در بين ارقام دارا بودندهاي اپيدرم در حاشيه برگ را ميانگين تعداد لايه

نشان داد كه اكثريت ررسي تشريحي نظم سلولي در حاشيه كناري برگ ب :بررسي تشريحي نظم سلولي در حاشيه كناري برگ

  ).ج و د -3هايشكل(ندبودنامنظم  و منظمنيمهحساس و ارقام ها در حاشيه نمونه بسيار منظم نظم سلولدر رقام متحمل اغالب 

  

 بيشترين كمترين و –و ب  الف. نظم سلولي در حاشيه كناري برگ در ارقام متحمل و حساس به تنش خشكي هاي اپيدرم وتعداد لايه بررسي تشريحي -3هايشكل

با و  )رقم متحمل گلدن اسپور(حاشيه كناري برگ بسيار منظم  هاي سلول -و د ، ج )رد دليشزو  2اي تبريزم متحمل شيشهارقا(لايه اپيدرم در حاشيه كناري برگ 

  )رقم حساس گلدن دليشز( كمنظم سلولي 

جات آوندي گين تعداد دستهبررسي ميان: عرضي مزوفيل برگبرش جات آوندي در  مقطع مطالعه تشريحي تعداد دسته

با ميانگين نسبت به ارقام متحمل  عدد 72با ميانگين برگ نشان داد كه ارقام حساس  ميانيبرش مقطع  با انجام نمونه در طولمزوفيل 

دي را با جات آونارقام گلشاهي و گلدن اسپور بيشترين ميانگين تعداد دسته .جات آوندي بيشتري بودندداراي تعداد دسته عدد 58.08

  ).بوالف -4هايشكل(عدد در بين ارقام دارا بودند 40.5جات آوندي را با ترين ميانگين تعداد دستهعدد و رقم خورسيجان كم 72.5

ها نشان داد كه ارقام بررسي ميانگين تعداد روزنه :ها در برش مقطع عرضي مزوفيل برگمطالعه تشريحي تعداد روزنه

عرضي مزوفيل برش هاي بيشتري در مقطع عدد داراي تعداد روزنه 54.53با ميانگين نسبت به ارقام متحمل  عدد 78.15حساس با ميانگين 

ترين ميانگين تعداد اورلئان كم عدد و رقم متحمل 97.3ها را با رقم حساس گلدن دليشز بيشترين ميانگين تعداد روزنه. برگ بودند

  ).ج و د -4هايشكل(دا بودنعدد در بين ارقام دار 31ا ها را بروزنه

 ب الف د ج

 د ج ب الف
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نسبت به ارقام  ارقام حساس در كه از هم پاشيدگي بافت نشان دادها بررسي: بررسي تشريحي از هم پاشيدگي بافت مزوفيل

مقايسه از هم پاشيدگي بافت در رقم متحمل گلشاهي و رقم حساس گلدن دليشز به خوبي قابل . بيشتر بودبه تنش خشكي متحمل 

  ).ه و و -4هايشكل(مشاهده است

  

  

  

در طول برش مقطع عرضي مزوفيل برگ در ميان ارقام متحمل و  ميزان از هم پاشيدگي بافت و هاروزنه ،جات آونديدسته كمترين و بيشترين تعداد -4هايشكل

رقم (بيشترين تعداد روزنه -، ج)رقم متحمل خورسيجان(جاتترين تعداد دستهكم -، ب)رقم متحمل گلشاهي(جاتبيشترين تعداد دسته -الف. حساس به خشكي

رقم حساس گلدن (از هم پاشيدگي زياد -، و)رقم متحمل گلشاهي(بدون از هم پاشيدگي -ه، )رقم متحمل اورلئان(ترين تعداد روزنهكم -د، )حساس گلدن دليشز

  )دليشز

 نزديك رگبرگ اصلي و در قسمت مياني مزوفيل، گدر حاشيه كناري برپهنك بررسي ميانگين ضخامت : برگ پهنك ضخامت

  .پهنك بيشتري در اين نواحي در مقايسه با ارقام حساس بودندنشان داد كه ارقام متحمل به تنش خشكي داراي ضخامت 

 ،فيلضخامت پارانشيم نردباني در ناحيه حاشيه مزونشان داد كه هاي انجام شده بررسي :گيري ضخامت پارانشيم نردبانياندازه

  . بودبيشتر  ارقام حساس به تنش خشكي نسبت به متحملارقام  در نزديك رگبرگ اصليقسمت مياني مزوفيل و 

كه نشان داد پهنك برگ هاي انجام شده بر صفت ضخامت پارانشيم اسفنجي بررسي :گيري ضخامت پارانشيم اسفنجياندازه

ضخامت پارانشيم اسفنجي  نزديك رگبرگ اصلي و نيز قسمت مياني مزوفيل تر اما درارقام حساس در ناحيه حاشيه مزوفيل ضخامت كم

  .بودنددارا  نسبت به ارقام متحمل بيشتري

  بحث

 كهاند به كار بردهبا توجه به ژنتيك خود هاي دروني خاصي را ارقام سيب متحمل به تنش خشكي نسبت به ارقام حساس مكانيزم

هاي اصلي تلفات آب ها به عنوان اندامبرگ .قاي خود را و ثانيا عملكرد خود را حفظ كننداولا ب اند در شرايط تنش خشكيتوانسته

 د 
 ج 

 و ه

 ب الف
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به نظر  .كنندبه خشكي ايفا مي يا عدم تحمل نقش مهمي در تحمل ) Bosabalidis and kofidis, 2002; Ennajeh et al., 2010(گياه

هايي كه تحت ، آن برگبه طور كلي. )Ennajeh et al., 2010(نداهاي كوچكتر بهتر به خشكي سازگار شدهارقام با برگرسد مي

 Bacelar et(ند دارنداههايي كه تحت شرايط آبياري مطلوب توسعه يافتنآسطح برگ كمتري نسبت به ، ي توسعه يافتندشرايط خشك

al., 2006 .( اتفاق ي هاي طولاني خشكطي دورهولا در افزايش تراكم و ضخامت بافت برگ است و معم نتيجه كمترسطح برگ احتمالا

مياني و قسمت نشان داد كه ضخامت برگ در سه نقطه حاشيه، از تحقيق حاضر نتايج بدست آمده  .)Ennajeh et al., 2010(افتدمي

تكاملي  وجود پارانشيم نردباني ضخيم در ارقام متحمل دلالت بر روند .نزديك رگبرگ اصلي در ارقام متحمل بيشتر از ارقام حساس بود

رسد اين افزايش بنظر مي. آنان جهت كاهش شدت تابش و دوركردن لايه اسفنجي محتواي رطوبت بالا از سطح بيروني برگ است

افزايش نيز حاكي از  ساير محققينمطالعات  .تابش نقش موثر داردسپر دفاعي، تهويه و گرفتن ضربه  ضخامت پارانشيم نردباني به عنوان

رسد ارقام مي به نظر .) Laajimi et al., 2011; Ennajeh et al., 2010(يه مزوفيل در شرايط كمبود آب استلاضخامت كل پهنك و 

، مقابله با اثرات منفي )Ennajeh et al., 2010(از طريق تعرق هايي چون كاهش تلفات آبي برگمتحمل با ضخامت برگ بيشتر با روش

ها مشخص كرد كه بررسي. كنند بردن ثبات بافت برگ در برابر تنش خشكي مقاومت ميها و درجه حرارت بالاي محيط و نيز بالاتابش

ي باعث افزايش خشك محققين بيان كردند كهساير  .در ارقام متحمل ضخامت پارانشيم نردباني در مقايسه با ارقام حساس بيشتر بود

در هر واحد سطح برگ   CO2هاي جذب تعداد سايتحتمالا افزايش ضخامت پارانشيم نردباني ا كه اين ضخامت پارانشيم نردباني شد

 Ennajeh et(دهدي افزايش مياي كم ناشي از خشكهدايت روزنهدر جهت كمك به حفظ نرخ جذب فتوسنتز بالا با وجود مقادير  را

al., 2010( . ،رگبرگ اصلي در ارقام حساس ضخامت پارانشيم اسفنجي به استثناء حاشيه برگ، در بخش مياني نمونه و نزديك در مقابل

و ضخامت  تراكم روزنه يك ارتباط مثبت قوي بينتحقيقات ديگر نشان داد كه . دار نبوداما اين اختلاف معني بيشتر از ارقام متحمل بود

  .)Ennajeh et al., 2010(ي وجود داردتحت شرايط خشك  Chemlaliزيتون رقم پارانشيم اسفنجي در

جايي مواد و جريان ورودي و خروجي بهبراي تسهيل در انتقال و جااحتمالا در ارقام متحمل به تنش خشكي  افزايش قطر رگبرگ اصلي

نسبت به ارقام متحمل در هاي اپيدرم حاشيه برگ لايهافزايش ضخامت . باشدداخل پهنك ميشيره خام و پرورده از شاخه به برگ و 

- تر و حساسهاي برگ ظريفحاشيه برگ نسبت به ساير قسمت. شته باشددامثبت قش ن تواند در جلوگيري از تبخير و تعرق حساس مي

اكثر ارقام متحمل به تنش خشكي از نظر بررسي تشريحي نظم سلولي . بيندتر است بنابراين در زمان وقوع تنش خشكي صدمه بيشتري مي

. ها در مقاومت گياه به تنش خشكي نقش دارندو چيدمان آن هايقينا نظم سلول. در حاشيه كناري برگ در سطح بسيار منظم قرار داشتند

از هم پاشيدگي وجود . اتلاف آب برگ تاثير بسزايي دارندكاهش همراه با كاهش فضاهاي بين سلولي قطعا در ها نظم و تراكم سلول

است كه در زمان ساختاري حساسيت فت و عدم انسجام بااحتمالا به دليل همين  .كندتاييد بيشتري مي  آن رازياد بافت در ارقام حساس 

تواند يكي ها در برابر تنش خشكي ميثبات سلول. اندگيري با ميكروتوم بافت ارقام حساس ثابت نبوده و از هم پاشيده نمايان شدهبرش

كاهش با ارقام متحمل در جات آوندي ساختار دستهاز نظر تشريحي  .هاي احتمالي مقاومت در ارقام متحمل به خشكي باشداز مكانيزم

  . اندهيافت يسازگار خشكيتنش در زمان كاهش نياز آبي  باجات آوندي تعداد دسته
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Abstract 

In this study, anatomical mechanisms of drought tolerance were evaluated and compared in resistant and 
susceptible cultivars (control). To evaluate the anatomical structure of the mesophyll tissues, leaf samples 
prepared by microtome were studied under microscopy and imaging. Mesophyll evaluations on nineteen 
different anatomic traits were achieved. The results showed that the cross-section of tolerant cultivars to 
drought stress in the main vein was arranged regular form, very ordered and perfect circular section, There 
was epidermis layer cells with cell layout is very organized and coherent, Cells uniformly and isometric 
and compact cells. The cell layer under epidermis cuticles had a very tidy arrangement. The situation was 
completely different in the susceptible cultivars to drought. The main vein in the tolerant cultivars had a 
larger diameter than susceptible cultivars. Anatomical structure of the external surface of the main vein in 
tolerant cultivars was found round, very smooth or smooth, but it resulted uneven in susceptible cultivars. 
There was observed a higher number of epidermal layers in the leaf tissue at marginal sides in tolerant 
cultivars related to susceptible ones. Anatomical study of the cells constituting the tissues at leaf margins 
showed to be highly disciplined in tolerant cultivars while, but susceptible less-regular, or completely 
irregular in the controls. The number of vascular bundles and stomata was decreased in resistant cultivars, 
Also the cuticle thickness around the mesophyll at the sides and middle part near the main vein was more 
in the tolerant cultivars . Disintegration of the mesophyll tissues in susceptible cultivars was very evident. 
Results showed that each cultivar, depending on its specific level of tolerance to drought, had adopted 
different combinations of defense mechanisms. 

Keywords: apple, drought stress, tolerant cultivars, anatomy, mesophyll, palisade parenchyma, spongy 
parenchyma, nervure 
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