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  رات مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و آناتوميكي پايه هاي پاكوتاه سيب تغيي

  تحت تنش شوري
  

و ) 4(، عليرضا عيوضي )3(، لطفعلي ناصري )2(، واليده عليزاده )1(اسداله عليزاده   
)4(حامد دولتي بانه   

 -2، فيزيولوژي عضوهيئت علمي مركزتحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجانغربي و دانشجوي دكتراي 1
 اعضاء هيئت علمي -4،  استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه اروميه-3، استادآكادمي ملي علوم جمهوري آذربايجان

  مركزتحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجانغربي
  

 چكيده

بيـشتر مـشكلات    . تراكم نمك درخاك و آب آبياري يكي از عوامل محدودكننده محصولات باغي درايران و جهان است               
 و منـابع آب  ودكه درخاك هاي نواحي خشك، سـاحلي ايجاد مي ش )  NaCl(شوري درگياهان دراثر ازديادكلريدسديم 

بـه  . اندامهاي مختلف سيب در برابر اين نوع تنشها پاسخ هـاي متفـاوتي را نـشان مـي دهنـد                   . آن ها گسترش يافته است    
 فيزيولـوژيكي و شاخـضه هـاي        , خصوصيات آنـاتوميكي   ,متابوليكيمنظور بررسي تاثيرتنش شوري بر روي فرآيندهاي        

اين آزمايش بصورت فاكتوريل ) دو پايه پاكوتاه خارجي و دوپايه پاكوتاه داخلي    ( رشدي چهارپايه پاكوتاه رويشي سيب      
انجام مي    با سه تكرار      86درقالب طرح آماري بلوكهاي كامل تصادفي درمركزتحقيقات كشاورزي آذربايجانغربي درسال           

اين تحقيق چهارپايه پاكوتاه رويشي سيب شامل پايه هاي بومي گمي آلماسي و آزايش و  پايـه هـاي خـارجي                       در .گيرد
  و همچنين چهارتيماركلريدسديم شامل غلظت هاي صفر بعنوان شاهد ،            106  و  مالينگ مرتون شماره        9مالينگ شماره   

نمونه برداري ازبـرگ هـاي      . انتخاب گرديدند فاكتورهاي اصلي و فرعي      دسي زيمنس برمترآب آبياري بعنوان       6 و   4 ،   2
انتهايي درپايه هاي مختلف جهت تعيين شاخص كلروفيل، غلظت اسيدآمينه پرولين آزاد در برگها و اندازه گيـري مؤلفـه                    
 هاي رشد ازجمله رشدرويشي شاخه، وزن تر و خشك برگ ، قطرسـاقه ، مـساحت مقطـع عرضـي تنـه، تعـداد بـرگ،                         

تعدادريشه، درصدرطوبت نسبي برگ، محتواب آب نسبي برگ، و صفات ظاهري شامل پژمردگي، خشكيدگي و ريـزش                 
افزايش تنش شوري به افزايش ميزان پـرولين آزادبـرگ هـا ، افـزايش درصـدپژمردگي، ريـزش و                     .برگ ها انجام گرفت   

درميـان پايـه هـاي      . ايـه منجرگرديـد   خشكيدگي برگ ها و كاهش شاخص كلروفيل برگ و مؤلفه هاي رشد درهرچهارپ            
  و گمي آلماسي درمقايسه بـا پايـه هـاي            9موردبررسي بيشترين ميزان تحمل به تنش شوري را پايه هاي مالينگ شماره             

بيشترين ميزان سوختگي حاشيه برگ ها و نوك ريشه ها مربوط به پايـه محلـي آزايـش و كمتـرين آن هـا                        . ديگر داشتند 
  .ي آلماسي بوده استمربوط به پايه محلي گم

  
  :مقدمه 

شوري مشكلات متعددي را بررشد و توسعه گياهان زراعي و باغي بويژه درگليكوفيت ها ازطريق تاثيرات منفي 
   Shannon et al 1994 )(.برخصوصيات فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي گياهان دارد 
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 فشاراسمزي محلول بيروني -1.جادمي كندشوري زيادناشي ازكلريدسديم حداقل سه نوع مشكل خاص در گياهان اي

ازفشار اسمزي سلول هاي گياهي فزوني مي گيردكه اين خود مستلزم تنظيم اسمزي توسط سلول هاي گياهي بمنظور 
 برداشت و انتقال -2مي باشد  )  Desiccation Postponementتوانايي نگهداري آب دربافت( اجتناب پسابيدگي 

  سطوح بالاي سديم و كلراثرات سمي مستقيمي -3.وسط سديم اضافي دچاراختلال مي شوديون هاي پتاسيم و كلسيم ت
  .برسيستم هاي غشايي و آنزيمي ايجاد مي نمايد

گياهان عالي تنظيم اسمزي سيتوپلاسمي را ازطريق تجمع مواد آلي مختلف مانند اسيدآمينه پرولين، قندها و 
 ,Yeo and Flowers )( شاراسمزي سيتوپلاسمي را بالاتر مي برند سايرموادايجادكننده اسمزانجام مي دهند و ف

1984    
ميزان رشد و عملكرد درختان ميوه با افزايش شوري كاهش مي يابد كه اين امربدليل فشار اسمزي بالا درمحيط ريشه و 

تحمل نمك اغلب . دگونه ها و ارقام يك جنس توانايي بسيارگسترده اي درتحمل نمك دارن.ايجاد سميت يوني مي باشد
  Morabito et al 1994 ) (.بطوروسيعي درگونه هاي بسيازنزديك و حتي درارقام داخل يك گونه نيزمشاهده مي شود

ازآنجايي كه بعلت هتروزيگوس بودن، تنوع بسيارزيادي درگونه هاي مختلف سيب وجوددارد بررسي تحمل شوري 
  مل ترين گونه ها كمك كنددرگونه هاي مختلف مي تواند ما رابه انتخاب متح

هرچندكه پايه هاي سيب بردباري نسبي به شرايط كم آبي و شوري را دارند اما كيفيت و كميت محصول آنها در مواجه 
بمنظورشناخت اثرات تنش شوري روي برخي خصوصيات .با تنش شوري بطورقابل ملاحظه اي نقصان مي يابد

و خارجي سيب در ايران و درراستاي گزينش پايه هاي با ) داخلي (تاه محلي اكوفيزيولوژيكي و آناتوميكي پايه هاي پاكو
بردباري نسبي و كارايي بالاتر مصرف آب و متحمل به شوري براي مناطق خشك و نيمه خشك اين پژوهش لازم 

  . الاجراست
ر گرفته است اما در رفتار پايه هاي مختلف رويشي پاكوتاه سيب تحت شرايط كم آبي و شوري كمتر مورد مطالعه قرا

  .  رابطه با عكس العمل ساير درختان ميوه نسبت به تنش شوري به اختصار مطالعات زير صورت گرفته است
 ، تاثير سطوح مختلف كلريدسديم را برغلظت اسيد آمينه پرولين ، مقاومت روزنه اي ، 1380مهدي رضائي و همكاران 

 زيتون را بررسي و نتيجه گرفتندكه شوري باعث افزايش پرولين، نسبت سطح برگ و محتواي آب نسبي برگ پنج رقم
  . افزايش مقاومت روزنه اي و كاهش نسبت سطح برگ شده است

 شاخص هاي رشدي سه پايه مركبات را تحت تاثيرشوري 1381 و 1380تفضلي طي سالهاي .. حسين اميني و عنايت ا
 ميلي مول بر ليتر ميانگين كليه شاخص هاي مورد اندازه 60 به مطالعه و نتايج نشان دادكه افزايش سطح شوري از صفر

  . گيري را نسبت به شاهد كاهش داد و ميزان كاهش در پايه هاي مختلف متفاوت بود
ابولفضل رنجبر، اثرتنش شوري روي تبادل گازي و روابط آبي نهالهاي بادام را بررسي و نتيجه گرفت كه تراكم نمك در 

كاهش معني داري را در ميزان فتوسنتز خالص ، هدايت روزنه اي و پتانسيل آبي  dsm-1 3ش از محلول آبياري به بي
  . برگ گياهان تحت تنش در مقايسه با گياهان شاهد ايجاد كرده است

  

  ها مواد و روش

 ١٤١٣
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رايط اقليمي دراين بررسي چهارپايه پاكوتاه رويشي سيب شامل دوپايه پاكوتاه بومي و دو پايه پاكوتاه خارجي كه با ش

  .ايران سازگاري دارند انتخاب گرديده است
 MM.106 (106و مالينگ مرتون  ) M.9 (9 نهالهاي ريشه دار شده يكساله پايه هاي پاكوتاه مالينگ 1386دربهارسال 

يش و  اصله ازهر پايه بعداز آرا12از پايه هاي خارجي و گمي آلماسي و آزايش از پايه هاي پاكوتاه داخلي به تعداد) 
.( كشت و در داخل گلخانه قرار داده شد 1:1 ليتري محتوي مخلوط پرليت و ماسه به نسبت20ضدعفوني درگلدانهاي 

علت استفاده ازپرليت و ماسه عاري بودن اين مواد ازهرگونه موادغذايي و نمك مي باشد كه درنتيجه اثرمتقابل مربوط به 
:  سطح شامل4در اين آزمايش فاكتور اصلي تيمارهاي شوري در ) خاك حذف و تمام شرايط كاملا كنترل شده است

آب آبياري مي باشد و فاكتور فرعي  ) ds/m(  دسي زيمنس برمتر 6 ، 4 ، 2، ) شاهد (هدايت هاي الكتريكي صفر 
بعد .  ، گمي آلماسي و آزايش بعنوان تيمار انتخاب شدندMM.106-M.9:  پايه پاكوتا رويشي شامل4نهالهاي 

شدن جوانه هاي نهالها، تيمارهاي شوري تهيه شده همراه با آب آبياري و محلول غذايي هوگلند تغييريافته هرسه ازباز
طرح تحقيقاتي بصورت فاكتوريل درقالب بلوك هاي كامل . ماه در داخل گلدانها اعمال گرديد5روز يكبار بمدت 

درطول مدت آزمايش .بايجانغربي اجراشده استتصادفي درسه تكراربوده كه درگلخانه مركزتحقيقات كشاورزي آذر
پس از انقضاي مدت آزمايش .  درجه سانتيگراد بود18 درجه سانتيگراد و متوسط دماي شبانه 25متوسط دماي روزانه 

نمونه هاي برگي ازبرگ هاي انتهايي تيمارهاي مختلف تهيه و صفات ذيل جهت تعيين اثرات غلظت هاي مختلف 
 . دبررسي اندازه گيري گرديدشوري درپايه هاي مور

  : صفات مورد مطالعه شامل 
غلظت اسيدآمينه پرولين آزاد در برگها ، شاخص هاي فتوسنتزي بويژه كلروفيل فلورسنس ، پتانسيل آب برگ ، مقدار 
نسبي آب برگ ، نسبت سطح برگ، وزن تر و خشك برگ ، تعدادبرگ ، ميزان پراكنش ريشه هاي اصلي و فرعي، تعداد 

شه ، شاخصه هاي رشدي شامل رشد رويشي شاخه ها ، قطر بالا و پايين ساقه، زمان رسيدن برگ ، مساحت مقطع ري
عرضي تنه و صفات ظاهري شامل پژمردگي، خشكيدگي ، ريزش برگ ها، ميزان سوختگي حاشيه برگ ها و صدمات 

  .سلولي نوك ريشه ها مي باشد
  استفاده شد )  Magne and Larher 1992 ( براي اندازه گيري پرولين ازروش نين هيدرين

شاخص كلروفيل با استفاده ازدستگاه كلروفيل متر و براي اندازه گيري غلظت كلروفيل كل برگ از روش استخراج استن 
   )  ( Jason 1978.استفاده گرديد

  از تعيين وزن ترتعداد ده عدد برگ ازهر تيمار برداشت و پس ،  RWCبراي اندازه گيري محتواي نسبي آب برگ 
)  ( Fresh Weight  ،  ساعت درآب مقطر قرارداده شدند تا وزن تورژسانس12نمونه ها بمدت   
  )( Turgesence Weight درجه سانتيگراد درآون 72   آن ها بدست آيد و پس از خشك كردن برگ ها دردماي 

  ول زير محتواي نسبي آب برگ براساس فرم  نمونه ها بدست آمد و نهايتا( Dry Weight )وزن خشك 
Relative Water Content ) ( محاسبه گرديد    .  

100 * RWC = WF-WD/WT-WD   
در نهايت داده هاي حاصل از صفات مورد بررسي بر اساس موازين آماري طرح فاكتوريل آناليز و گروه بندي تيمارها با 

  ..استفاده از آزمون دانكن انجام گرفته است
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  ايجنت
 تجزيه واريانس داده هاي حاصل ازصفات اندازه گيري شده نشان دادكه درتنش شوري ميزان شاخص كلروفيل، نتايج

رشدرويشي شاخه ها، وزن تر و خشك برگ، قطرساقه، تعدادريشه و برگ، مساحت مقطع عرضي تنه درهرچهارپايه 
  .كاهش و برعكس سنتزپرولين افزايش نشان داد

مشاهده  % 1پايه و همچنين تيمارهاي مختلف شوري اختلاف آماري معني داردرسطح ازنظرشاخص كلروفيل بين چهار
گرديد و اين موضوع بيانگر اين است كه روند تاثيرتيمارهاي شوري درپايه هاي مختلف با يكديگر متفاوت مي باشد 

مقايسه ميانگين پايه . ست كمتراز پايه هاي ديگر بوده اM.9بطوريكه ميزان كاهش كلروفيل درپايه هاي گمي آلماسي و 
پايه گمي آلماسي درتيمارشوري صفردسي . ها از نظرشاخص كلروفيل نشان داد كه پايه ها درسه گروه مجزا قراردارند

 دسي زيمنس برمتر پايين ترين شاخص 6 درتيمار شوري MM.106زيمنس برمتربالاترين شاخص كلروفيل و پايه 
  .كلروفيل را دارا بوده اند

ايه درتيمار صفرشوري ميزان شاخص كلروفيل بالاتر ازتيمارهاي مختلف شوري مي باشد بدين ترتيب با درهرچهارپ
جدول همبستگي صفات كلروفيل با ساير صفات . افزايش مقدارشوري ازميزان كلروفيل درهرچهارپايه كاسته شده است

دريشه، پتانسيل نسبي آب برگ و غيره نشان دادكه شاخص كلروفيل با صفات رشدي مانند رشدشاخه، تعدادبرگ، تعدا
  .همبستگي مثبت و با صفات ميزان پرولين، درصدپژمردگي، ريزش و خشكيدگي برگ همبستگي منفي دارد 

ازنظرپرولين آزادبرگ ها بين پايه ها، تيمارهاي مختلف شوري و اثرات متقابل آن ها اختلاف آماري كاملا معني 
ين برگ را درهر چهارپايه افزايش داده بطوريكه بيشترين ميزان پرولين درپايه داروجودداشت و تنش شوري غلظت پرول

 و گمي آلماسي با تيمار شوري M.9 دسي زيمنس برمتر و كمترين ميزان پرولين درپايه مالينگ 6آزايش با شوري 
جدول . دارندپايه ها ازنظرميزان پرولين برگ ها دردوگروه مجزا قرار. صفردسي زيمنس برمتر بدست آمده است

همبستگي صفات نشان دادكه مقدارپرولين با صفات ريزش برگ، خشكيدگي و پژمردگي برگ همبستگي مثبت و معني 
دار و باصفات رشدرويشي شاخه، درصدرطوبت نسبي برگ، تعدادريشه و برگ، قطرساقه، مساحت مقطع عرضي تنه، 

  .وزن خشك و تربرگ همبستگي منفي و معني دار دارد
رتنش شوري برروي چهارپايه پاكوتاه سيب ازنظر صفات مورفولوژيكي و مؤلفه هاي رشد و صفات ظاهري دركل اث

  .معني دار بود به اين مفهوم كه تيمارهاي مختلف شوري توانسته اند اختلاف معني داري را ازنطر بيشترصفات ايجادكنند
 شي شاخه ، تعدادريشه و برگ ، وزن خشك وجدول مقايسه ميانگين ها، پايه هاي مختلف را ازنظر صفات رشدروي

تربرگ ، زمان رسيدن برگ و ريزش آن درچهارگروه و ازنظرقطرساقه ، مساحت مقطع عرضي تنه و پتانسيل آب برگ 
  .درسه گروه تقسيم بندي نمود

  

  بحث 
اهش غلظت تنش شوري باعث كاهش معني داركلروفيل و فعاليت فتوسنتزي درهرچهارپايه شده است بنظرميرسدكه ك

  و گمي آلماسي درمقايسه با M.9پايه هاي مالينگ . كلروفيل درنتيجه تجزيه آن توسط آنزيم هاي مختلف باشد
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تفاوت هاي مشاهده شده درسنتز كلروفيل پايه هاي مختلف به هنگام شوري . سايرپايه ها بيشترين كلروفيل را داشتند

زيم هاي مختلف همراه بود و اين آنزيم ها پاسخ هاي متفاوتي به نتيجه عمل مسيرهاي مختلف سنتزي مي باشد كه باآـ
  شوري نشان مي دهند

) ( Iyenger and Reddy,1996 . تاثيرمعني دارتنش شوري برغلظت كلروفيل درمرحله ابتدايي رشد نهال ها به معني
  .بازده توليد را كاهش دهدكاهش توان بالقوه توليد و كاهش ظرفيت ذخيره سازي مي باشد كه دردرخت سيب مي تواند 

 دسي 6تحت تنش شوري غلظت پرولين درهرچهارپايه بشدت افزايش يافت و بيشترين مقدارپرولين درتيمار شوري 
. زيمنس برمتر با پايه گمي آلماسي مشاهده شد افزايش پرولين نشان دهنده نقش اين اسيدآمينه درتنظيم اسمزي مي باشد

توان بالقوه اسمزي دراثرتجمع موادمحلول درشرايط تنش شوري اطلاق مي گردد و تنظيم اسمزي بطوركلي به كاهش 
 ,.Bajji et  al ).(شدت انجام آن به سرعت و ميزان توسعه تنش نوع و سن اندام و تنوع ژنتيكي پايه ها بستگي دارد

2001     
رتيب كه بطورمستقيم با ماكرومولكول  علاوه برتنظيم اسمزي پرولين بعنوان يك محافظ دربرابرتنش عمل مي كند بدين ت

 Kuznetsov )ها اثرمتقابل داشته و ازاين طريق به حفظ شكل و ساختار طبيعي آن ها تحت شرايط تنش كمك مي كند

1999)     .  
پرولين با تجمع درسيتوپلاسم سلول ها ازطريق كاهش پتانسيل اسمزي درون سلولي تجمع نمك درواكوئل راتنظيم مي 

 با -2 با راهبرد مقاومت ازطريق تجمع پرولين -1ك تقسيم بندي گياهان تحت تنش شوري به سه دسته طي ي. كند
     Larher et  al., 1996 )( يا هردو تقسيم شده اند -3راهبرد مقاومت ازطريق تجمع گليسين بتائين 

زشي درتنظيم و حفظ نيروي بررسي تجمع پرولين نشان مي دهدكه گونه هاي مقاوم تر پرولين را بعنوان محلول سا
 مي توان به اين نتيجه M.9اسمزي استفاده مي كنند با توجه به تجمع بالاي پرولين درپايه هاي گمي آلماسي و مالينگ 

  .ز راهبرد تجمع پرولين درمقاومت به تنش شوري پيروي مي كننداذعان داشت كه اين پايه ها ا
ش يافت بطوريكه سوختگي حاشيه برگ ها و نوك ريشه ها با افزايش با افزايش شوري ميزان صدمات سلولي نيزافزاي

شوري زيادترگرديد بيشترين صدمه سلولي مربوط به پايه آزايش و كمترين صدمه سلولي مربوط به پايه هاي مالينگ 
M.9و گمي آلماسي بوده است    

  و M.9طوريكه پايه هاي مالينگ تيمارشوري تاثيرمتفاوتي برروي درصدرطوبت نسبي برگ پايه هاي مختلف داشت ب
پايين ترين پتانسيل آب را دارا بودند و اين MM.106 گمي آلماسي بالاترين پتانسيل آب و آزايش و مالينگ مرتون

  نشان مي دهد كه بين ميزان سديم و كلر موجوددربرگ و  پتانسيل آب همبستگي منفي معني داري احتمالا وجوددارد
ي رشددرهرچهارپايه كاهش پيداكردكه اين امربدليل فشاراسمزي بالا درمحيط ريشه و با افزايش شوري شاخصه ها

  .     ايجادسميت يوني مي باشد
درپايه هاي سيب احتمال داردكه كاهش شاخصه هاي رشددراثركاهش پتانسيل آب برگ ها دراثرتنش شوري باشد 

  .هش رشد بيشتري رانشان مي دهندبطوركلي پايه هايي كه مقداربيشترسديم و كلرجذب كرده باشند كا
 همبستگي بسيارجالبي بين شدت تنفس بافت و مقاومت پايه ها به شوري بدست آمد به اين ترتيب كه پايه هاي مالينگ

M.9 و گمي آلماسي نسبت به ديگرپايه ها شدت تنفس بيشتري داشته و دربرابر استرس شوري مقاومترتشخيص داده  
ايش غلظت نمك درآب آبياري شدت تنفسي پايه ها كاهش پيدامي كنند و درغلظت صفردسي بنابراين با افز. شده اند
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 دسي زيمنس برمتركمترين شدت تنفسي 6زيمنس برمتر پايه ها بيشترين شدت تنفسي را داشته اند و برعكس درغلظت 

  .را دارا بودند
 خشكي برگ و ريزش آنها را ه و نهايتااثرشوري با سوختگي حاشيه برگ آغاز شده و سپس به داخل برگ توسعه يافت

و ميزان ريزش برگ با افزايش .بدنبال داشته است بنابراين زمان رسيدن و ريزش برگ ها با افزايش غلظت شوري كاهش
  شوري افزايش پيداكرده است 

شوري  درمقايسه با ديگرپايه ها مقاومت بيشتري دربرابرM.9درمجموع پايه هاي محلي گمي آلماسي و مالينگ 
ازخودنشان داده اندكه بدين ترتيب كشت آن ها را بعنوان پايه هاي پاكوتاه رويشي براي ارقام تجارتي سيب درخاك 

  .     هاي شورمي توان بهترتوصيه نمود
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Abstract 
Salt accumulation in soil and irrigation water is one of the most important factor in limit 
of fruit production in the world. Most of the salinity problems causes by Nacl distribution 
in dry lands, beaches and water resources. 
This research was carried out to estimate the salinity resistance of four apple dwarf 
rootstocks, Malling 9 ( M.9) and Malling Merton 106 (MM.106), ( foreign apple dwarf 
rootstocks) and Gami almasi and Azayesh ( Iranian apple dwarf rootstocks). 
Four Nacl level ( 0, 2, 4, and 6 ds/m) treatments were used in three replication in a 
factorial experiment design based on completely randomized plots. 
Sampling were made from extremely leaves of different treatments and total chlorophyll, 
prolin amino acid and growth parameters ( shoot growth, relative water content, leaf 
water percent, fresh and dry weight of leaf, leaf and root number, stem diameter, size and 
density of stomata, trunk width area ) and other characters including withering, falling 
and drying leaves were measured. 
Increased of salt stress leds to increased prolin and withering, falling, drying leaves and 
decreased total chlorophyll and growth parameters in four rootstocks. 
Between the studied rootstocks Gami almasi and M.9 showed the most tolerant salt 
stress, although for prolin had the highest quantity and for the withering, falling and 
drying leaves had the lowest quantity. Azayish rootstock showed the most burning of 
leaves limb and top of roots and Gami almasi showed the lowest its. 
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