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 چکیده
گردد. محیطی است که سبب کاهش عملکرد کیفی و کمی محصولات کشاورزی می هایتنشتنش خشکی از جمله مهمترین 

ر گیاه سیب تولید شده به درسد. از آنجا که از این رو توسعه و مقایسه ارقام مقاوم به خشکی در محصولات مختلف ضروری به نظر می
دو پایه پرکاربرد سیب به  ، در این تحقیق پاسخشودمیروش پایه و پیوند، توانایی مقاومت به تنش خشکی از پایه به پیوندک منتقل 

صورت فاکتوریل  مورد ارزیابی قرار گرفت. این آزمایش به ایگلخانهبه تنش خشکی در شرایط کشت  MM.111و  MM.106های نام
ظرفیت مزرعه( در  رصدد 100و  80، 60، 40در قالب طرح پایه کاملأ تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. تنش خشکی در چهار سطح )

خی سپس خواص بر به مدت دو ماه اعمال شد. 1:1:2:2محیط کشت گیاهان شامل ماسه، کوکوپیت، پرلیت و خاک باغچه به نسبت 
 ک ریشه و طول ریشهخواص مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی شامل تعداد برگ، طول شاخساره، وزن تر و خشک شاخساره، وزن تر و خش

شاخساره، وزن تر و خشک  ررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد بیشترین تعداد برگ، طول شاخساره، وزن تر و خشکها مورد بدر گیاهچه
شکی متوسط و خدر شرایط تنش  MM.111علاوه، پایه ها در تنش خشکی متوسط بود. بهریشه در تنش ملایم و طویل ترین ریشه

شت گیاه سیب در این مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی را داشتند و برای ک در شرایط خشکی شدید بالاترین نمود صفات MM.106پایه 
 شوند. شرایط توصیه می

 

 ، مورفولوژیریشهسیب، برگ، تنش محیطی،  : کلیدی هایواژه

 

 مقدمه
تواند میشوند و این موضوع در بسیاری از نقاط جهان، گیاهان در چرخه رشد و نمو خود با کمبود آب در خاک و اتمسفر مواجه می

حصولات کشاورزی مهای غیر زنده در ترین تنشباعث کاهش بازده محصول شود. از آنجایی که خشکی اکنون منشأ یکی از گسترده
 Wuاین شرایط افزایش دهد ) تواند توانایی ما را برای افزایش بازده محصولات دراست، بهبود درک ما از پاسخ گیاه به تنش خشکی می

et al.2014 .) 
دی برای تهیه مواد های مناطق معتدله و یک منبع مهم اقتصاب از مهمترین محصولات درختی و باغی و از مهمترین میوهسی

های کم عمق به ارای ریشهی پاکوتاه و دهاپایهرود. در کشت متراکم گیاه سیب در سطح تجاری، از ها به شمار میغذایی و نوشیدنی
ناشی از خشکی، به میزان  اغلب به کمبود آب خاک بسیار حساس هستند. البته میزان خسارت هاپایهشود. این طور گسترده استفاده می

مال تنش خشکی و همکاران با اع Alizadeh(. در تحقیقی Nemeskeri et al. 2015تحمل پایه نسبت به این تنش بستگی دارد )
ه، سطح تنه، سطح برگ، دریافتند که تنش خشکی باعث کاهش قابل توجه پارامترهای رشد گیاه مانند رشد ساق M.9و  GAی هاپایهبر 

شود.  قطر ساقه می تعداد برگ، تعداد ریشه، وزن تر و خشک برگ، پتانسیل آب برگ، محتوای نسبی آب، از دست دادن نسبی آب،
 (.Alizadeh et al. 2011تر بودند )متحمل هاپایهدر مقابل تنش خشکی به نسبت سایر  M.9و  GAی هاپایه

 MM106و  MM.111های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی دو پایه این تحقیق با هدف بررسی اثر تنش خشکی بر برخی شاخص
ه در سطح تجاری ی خانواده مالینگ مرتون در گیاه سیب هستند کهاپایهدر گیاه سیب انجام شده است. این دو پایه از اعضای بسیار مهم 

های زیستی به طور وسیعی به دلیل خواص زراعی مطلوب، از جمله امکان کنترل اندازه درخت، زودباردهی، عمکرد بالا و مقاومت به تنش
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توسعه ی رایج و پرکاربرد سیب و هاپایهتواند در افزایش بازدهی تولید و ریزازدیادی گیرند. نتایج این مطالعه میمورد استفاده قرار می
 استفاده از سیستم پایه و پیوند در تولید تجاری این گیاه نقش مهمی داشته باشد.

 

 هامواد و روش
دهی پس از انتقال از محیط ی تجاری سیب که در مرحله عادتهاپایههای سازگار شده حاصل از ریزازدیادی این آزمایش بر روی گیاهچه

سه تکرار انجام شد. تمامی  کشت بافت به محیط خاک قرار داشتند، در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه یزد در قالب طرح کاملاً تصادفی با
های مورد استفاده دارای نگرفتند. گلداشده و یکسان مورد آزمایش قرار گیاهان دارای سن و اندازه یکسان بوده و تحت شرایط کنترل

صورت یک قسمت ها بهمتر مکعب از جنس پلاستیک و با زهکشی مناسب از ته گلدان بودند. ترکیب خاک گلدانسانتی 550ظرفیت 
، در هازراعی گلدان ماسه، یک قسمت کوکوپیت، دو قسمت پرلیت و دو قسمت خاک باغچه اتوکلاو شده تهیه شد. جهت تعیین ظرفیت

ها جاری ه آب از زیر گلدانشدند کای آبیاری ها به اندازهها با ترکیب خاک ذکر شده به صورت خشک وزن شدند. سپس گلدانابتدا گلدان
اعی در نظر گرفته شد. عنوان ظرفیت زر ها بههای آبیاری شده وزن شده و اختلاف وزن تر و خشک گلدانساعت گلدان 48شد. پس از 

 ظر آبیاری انجام شد.ها در گلخانه به صورت تصادفی بود. در زمان مورد نیاز پس از تخلیه درصد رطوبت مورد ننجانمایی گلدا
کی در ( و تنش خشMM.111و  MM.106ی هاپایهعوامل مورد بررسی در این آزمایش شامل ژنوتیپ در دو سطح )شامل 

ها های طول بوتهاخصپس از گذشت دو ماه از اعمال تنش خشکی، شدرصد ظرفیت زراعی( بود.  40و  60، 80، 100چهار سطح )شامل 
. پس از شسته شدن خاک ها از داخل خاک برداشته شدگیری شد. سپس بوتهها اندازهها در داخل گلدانمتر و تعداد برگبرحسب سانتی

گیری شد. سپس وزن متر اندازهبرحسب سانتی ها روی صافی قرار داده شد تا آب آنها گرفته شود. سپس طول ریشهاز ریشه گیاه، نمونه
ساعت  48ها به مدت ا نمونهگیری وزن خشک ریشه و شاخساره ابتدگیری شد. برای اندازهقسمت هوایی و ریشه گیاه در هر گلدان اندازه

 گراد گذاشته شد و سپس وزن گردیدند.درجه سانتی 70در داخل آون با دمای 

 

 نتایج و بحث
یب شامل تعداد های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی مهم گیاه سدر این تحقیق، اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر برخی شاخص

ن داد که تنش خشکی بر گیری شد. نتایج نشابرگ، طول شاخساره، طول بلندترین ریشه، وزن تر و وزن خشک ریشه و شاخساره اندازه
اسخ مورفولوژیکی و پداری از نظر ر داشته و دو ژنوتیپ مورد ارزیابی نیز تفاوت معنیداهای مورد بررسی اثر معنیاغلب شاخص

 (. 1اند )جدول فیزیولوژیکی به سطوح مختلف تنش خشکی نشان داده
  

دیادی در ی حاصل از ریزازهاپایههای مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی نتایج تجزیه واریانس اثر تنش خشکی و ژنوتیپ بر برخی شاخص -1جدول 

 (.Malus domestica Borkh) یبسگیاه 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 تعداد برگ
طول 

 شاخساره

طول بلندترین 

 ریشه

وزن تر 

 شاخساره

وزن تر 

 ریشه

وزن خشک 

 شاخساره

وزن خشک 

 ریشه

 ns010/0 **761/2 ns000/0 ns038/0 344/11** 704/5** 042/15* 1 ژنوتیپ

 ns797/0 **863/1 **897/0 ns029/0 ns023/0 677/22** 153/25** 3 خشکیتنش 
 ns375/4 **255/4 ns892/0 **190/1 **301/0 *060/0 ns012/0 3 تنش خشکی ×ژنوتیپ 

 012/0 018/0 038/0 034/0 586/0 474/0 2 16 خطا

        24 کل

 داری است.درصد و عدم معنی 95 درصد، 99 داری در سطح اطمینانبه ترتیب معنی ns**، * و 
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 های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکیاثر ژنوتیپ بر برخی شاخص
تنش خشکی به علت که اند . محققان گزارش کردهی گیاه سیب پاسخ متفاوتی به تنش خشکی نشان دادندهاپایههای مختلف در ژنوتیپ

 Harmrouni et)شود یمها در اثر کاهش فشار اسمزی درون سلول، باعث کاهش ارتفاع گیاه اثر منفی بر تقسیم سلولی و بزرگ شدن سلول

al. 2001) .نتایج  اند.ی داشتههای مختلف تحت تنش خشکی پاسخ مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی متفاوتدر پژوهش حاضر نیز ژنوتیپ
اخساره و بلندترین ریشه و درصد، بر طول ش 95واریانس در پژوهش حاضر نشان داد اثر ژنوتیپ بر تعداد برگ در سطح اطمینان  تجزیه

(. 1دار نشدند )جدول نیدار بود، ولی بر وزن تر و خشک شاخساره و وزن خشک ریشه معدرصد معنی 99وزن تر ریشه در سطح اطمینان 
 (.1بود )شکل  MM.106و بیشترین وزن تر ریشه در پایه  MM.111لندترین طول ریشه در پایه مقایسات میانگین نشان داد ب

 

 
 

 )ب( )الف(
)الف( و وزن تر ریشه )ب(  های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی شامل طول بلندترین ریشهاثر ژنوتیپ بر برخی شاخص -1شکل 

 (.Malus domestica Borkh) یبمختلف سی هاپایهشده توسط  تولید

 

 های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکیاثر تنش خشکی بر شاخص
ش خشکی بود. نتایج تجزیه دار تعداد برگ، طول شاخساره، وزن تر ریشه و شاخساره در اثر تننتایج پژوهش حاضر حاکی از کاهش معنی

دار درصد معنی 99مینان واریانس نشان داد اثر تنش خشکی بر صفات تعداد برگ، طول شاخساره، وزن تر شاخساره و ریشه در سطح اط
ین پژوهش با نتایج حاصل از ا(. نتایج 1دار نبوده است )جدول رین ریشه، وزن خشک شاخساره و وزن ریشه معنیبوده، اما بر طول بلندت

دلیشز پیوند شده  گزارش شده قبلی در گیاه سیب که حاکی از کاهش شاخص سطح برگ، وزن خشک برگ، ساقه و ریشه در رقم گلدن
یسات میانگین . مقا(Buwalda et al. 1992)ه است، مطابقت داشته است همزمان با کاهش آب موجود در خاک بود M.9روی پایه 

ه در تیمار شاهد یا بدون تنش نشان داد بیشترین تعداد برگ در تنش ملایم و بلندترین طول شاخساره و بیشترین وزن تر شاخساره و ریش
 (.2بوده است )شکل 
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 )ب( )الف(

  
 )د( )ج(

)الف(، طول شاخساره )ب(، وزن تر شاخساره  برگتعداد های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی شامل اثر تنش خشکی بر برخی شاخص -2شکل 

 (.Malus domestica Borkh) یبمختلف سی هاپایهشده توسط  یدتول)ج( و وزن تر ریشه )د( 

 

 فیزیولوژیکیهای مورفولوژیکی و اثر متقابل ژنوتیپ و تنش خشکی بر شاخص
تجزیه واریانس نشان داد اثر  ها و عوامل محیطی وابسته است. در پژوهش حاضر نتایجاثر تنش خشکی به مرحله رشد گیاه، ظرفیت ژنوتیپی گونه

ینان شاخساره در سطح اطم درصد و بر وزن خشک 99متقابل ژنوتیپ و تنش خشکی بر طول شاخساره، وزن تر شاخساره و ریشه در سطح اطمینان 
سات میانگین نیز نشان داد بلندترین (. مقای1نبوده )جدول  داردار بوده و بر تعداد برگ، طول بلندترین ریشه و وزن خشک ریشه معنیدرصد معنی 95

و ر شاخساره و ریشه تدر شاهد، بیشترین وزن  MM.111در تنش ملایم و بلندترین طول شاخساره در پایه  MM.106طول شاخساره در پایه 
یشترین وزن تر بدر تنش متوسط،  MM.111در شاهد و بیشترین وزن تر و خشک شاخساره در پایه  MM.106وزن خشک شاخساره در پایه 

(. محققان 3ست )شکل ادر شاهد و تنش ملایم بوده  MM.106در تنش ملایم و بیشترین وزن خشک شاخساره در پایه  MM.111ریشه در پایه 
 داری کاهشبه طور معنی بر اثر اعمال تنش خشکی، (یو عسکر یدسف یدانهب یاقوتی،سه رقم انگور )در  یرشد یهاصشاخاند که گزارش کرده

وع با نتایج پژوهش حاضر . این موض(Aran et al. 2017)باشد بهترین عملکرد می یدارا یاقوتیرقم  یدشد یتنش خشک یطدر شرا یابد، امامی
 مطابقت دارد. 

ک شاخساره، وزن تر و خش نتایج به دست آمده در این پژوهش نشان داد که در شرایط تنش خشکی، بیشترین تعداد برگ، طول شاخساره،
 MM.106ایه ها در تنش خشکی متوسط مشاهده شد. به طور کلی در پترین ریشهوزن تر و خشک ریشه در تنش ملایم و طویل

یم و بیشترین وزن ل ریشه، وزن تر و خشک شاخساره و وزن خشک ریشه در تنش خشکی ملابیشترین تعداد برگ، طول شاخساره، طو
ر تنش خشکی دبیشترین تعداد برگ، طول شاخساره و وزن تر و خشک ریشه  MM.111تر ریشه در تنش خشکی متوسط و در پایه 

برای  MM.111، پایه د. براساس این نتایجملایم، وزن تر و خشک شاخساره و طول بلندترین ریشه در تنش خشکی متوسط مشاهده ش
 ینا یجنتاشوند. برای کشت در شرایط خشکی شدید توصیه می MM.106کشت گیاه سیب در شرایط تنش خشکی متوسط و پایه 

 یددر تول یوندو پ یهپا یستمه از سو توسعه استفاد یبو پرکاربرد س یجرا یهاپایه یزازدیادیو ر یدتول یبازده یشدر افزا تواندیمطالعه م
 داشته باشد. ینقش مهم یاهگ ینا یتجار
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 )ب( )الف(

  
 )د( )ج(

)الف(، وزن تر شاخساره  های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی شامل طول شاخسارهاثر متقابل ژنوتیپ و تنش خشکی بر برخی شاخص -3شکل 

 (.Malus domestica Borkh) یبمختلف سی هاپایهشده توسط  یدتول)ب(، وزن خشک شاخساره )ج( و وزن تر ریشه )د( 
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Abstract 

Drought stress is one of the most important environmental stresses that reduces the qualitative 

and quantitative yield of agricultural products. Therefore, development and comparison of drought 

tolerant cultivars in different crops seems necessary. Since the drought tolerance ability in the apple 

plants produced by grafting method is transferred from rootstock to scion, in this study, the response 

of two widely used apple rootstocks named MM.106 and MM.111 to drought stress in greenhouse 

cultivation conditions was evaluated. This experiment was performed as factorial in a completely 

randomized design with three replications. Drought stress was applied at four levels (40, 60, 80 and 

100% of field capacity) in plants grown within a culture medium including sand, cocopeat, perlite 

and garden soil in the ratio of 1:1:2:2 for two months. Then morphological properties including 

number of leaves, shoot length, fresh and dry weight of shoots, fresh and dry weight of roots and 

root length in seedlings were investigated. The results showed that the highest number of leaves, 

shoot length, fresh and dry weight of shoots, fresh and dry weight of roots were obtained under mild 

stress condition and the longest roots were obtained under moderate stress. In addition, MM.111 

rootstock revealed the highest morphological traits under moderate drought stress, while MM.106 

had the best morphological performance under severe drought conditions. So, they are recommended 

for apple cultivation in various drought conditions. 
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