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پژوهش  با  صفات  حاضر    در  مرتبط  ریشه  : شامل ریشه  مختلف  از  تعداد  بیشتر  قطر  )با  درشت  ریشه،  متر(،  میلی   2های  طول 

از    عنوان بخشی از جمعیتبه  سیب  پایه  امیدبخش  ژنوتیپ  11  درو حجم ریشه  خشک  ،  وزن ترگسترش افقی ریشه،   حاصل 

  بر اساس.  قرار گرفتبررسی  مورد    به عنوان شاهد  MM111به همراه پایه رویشی سیب    های رویشی سیبنژادی پایهبهبرنامه  

رقم  بیشترین شباهت را از نظر صفات مورد ارزیابی در این آزمایش به    AR8  و  AR11،  AR10  سه ژنوتیپ،  تجزیه کلاستر  نتایج

با    MM111  شاهد  رقم مشخص گردید    ، یافته  تعدیل  آلایده  ژنوتیپ  انتخاب  روش شاخصاز  با استفاده    داشتند.  MM111شاهد  

های آزمایشی برخوردار  از بالاترین سطح مطلوبیت در میان ژنوتیپ  84/0آل مطلق و با شاخص  بیشترین شباهت به ژنوتیپ ایده

پایهاست ژنوتیپ  پایه  این  از  با شاخصبه  AR8و   AR10، AR11  های، پس  بیشترین مقدار   68/0و    71/0،  82/0  هایترتیب 

بودند دارا  را  پایه.  مطلوبیت  و حجم  AR1, AR4  هایژنوتیپ  و خشک  تر  وزن  بیشترین طول،  ژنوتیپ   ندبود  ریشه دارای   و 
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 مه مقد

های خشک و آهکی استفاده  تنها راهکار در خصوص خاک

پایه اصلی   1(2000،جانسون)  های متحمل استاز   موضوع 

ای، های خزانه، بهبود ویژگیهای رویشی سیبنژادی پایهبه

تنش به  تحمل  و  میباغی  غیرزنده  و  زنده    باشد های 

زاگاجا ) و  مکان  . (1999،  2یاکوبوفسکی    های یسمشناخت 

برا تنش   یبس  یهایهپا  ینشگز  یتحمل  به  متحمل 

ازخشک برخوردارفراوان  یتاهمی  و    3)وانگ   است  ی 

با توجه به شرایط خاک عمدتاً آهکی و    (2012،  همکاران

های  ، استفاده از پایهخشک مناطق پرورش سیب در ایران 

ویژه شرایط  در  که  خارجی  انتخاب  ارویشی  و  اصلاح  ی 

داشت،شده خواهد  همراه  به  را  مشکلاتی  بعضاً    لذا   اند، 

ژنوتیپ  از  از استفاده  حاصل  نتاج  یا  و  بومی  پاکوتاه  های 

باشد  ها میآن  داشته  مناطق  این  با  بهتری  تواند سازگاری 

همکاران،  ) و  دیگر    (. 1397آتشکار  کشورهای  از  بسیاری 

برنامه دونیز  ژنوتیپ رگهای  بین  و  گیری  خود  بومی  های 

به اجرا گذاشتههای بینپایه پایهالمللی  های متناسب  اند و 

آورده دست  به  خود  اقلیم  همکاران،    4زاده یخان)اند  با  و 

در برنامه اصلاح پایه سیب در لهستان سیب رقم   .(2000

اولیه    M9آنتونوکا با   از گزینش    28تلاقی داده شد و بعد 

آن میان  از  گردید  انتخاب  دو  کلون  از  پس  چهارپایه  ها 

پاکوتاه مشخصات  با  زمستانه  آزمایش  کنندگی،  فصل 

طوقه   پوسیدگی  به  فراوان  مقاومت  و  سرما  به  مقاومت 

سری   عنوان  تحت  و  گردید    Pانتخاب  و    5زاگاجا )معرفی 

ب1989همکاران،   دو(.  ژنوتیپرگرنامه  بین  های  گیری 

به مشهد  مربایی  و  اصفهان  آزایش  شامل  والد بومی  عنوان 

پایه و  شامل  مادری  سیب  تجارتی    B9, M9, M27های 

این    ماحصل  عنوان والد پدری طراحی و اجرا گردید کهبه

به   دستیابی  ام  یپژنوت  27پژوهش  از  پایه  میان  یدبخش 

بود  دانهال  4000 همکاران،  )  هیبرید  و  و    1401احمدی 

همکاران،   و  زمانبر   .(1397آتشکار  و  هزینه  به  توجه  با 

به پایهبودن  سیبنژادی  رویشی  و    ،های  شدید  غربال 

به مختلف  مراحل  در  نتاج  تعداد  اصل    کاهش  یک  عنوان 

به  مهم در بهدستورالعمل  پایه  از    .رودشمار مینژادی  پس 

 
1. Johnson 

2. Jakubowski and Zagaja 

3 .Wang 

4. Khanizadeh 

5. Zagaja 

پاکوتاه  قدرت  بررسی  رویشی،  تکثیر  قابلیت    ارزیابی 

مهمترین  از  نتاج  رشد  قدرت  ارزیابی  و      کنندگی 

پایهشاخص انتخاب  بههای  امیدبخش  رویشی  شمار های 

کمک (.  1996،  6یاکوبوفسکی )  رودمی به  انتخاب  مشابه 

ها در مراحل اولیه براساس نشانگر مولکولی، غربالگری پایه

مدل پیکربندی ریشه نیز پتانسیل زیادی برای کوتاه کردن  

و    7)وانگ   دارد  یچرخه اصلاح نژاد و بهبود راندمان اصلاح

سیستم    (.2019همکاران،   توزیع  و  نفوذ  میزان  شناخت 

پایه در  گزینش ریشه  در  مهمی  فاکتور  رویشی       های 

  (. 1995و همکاران،    8فرناندز)   های رویشی سیب استپایه

پارامترهای طول، بین   سطح،  مطالعه  روابط  و  ریشه  حجم 

تفاوتآن  است.  ضروری  ریشه  طریق  از  ژنها    از   تیکیهای 

 نظر طول و گسترش سیستم ریشه در اکثر گیاهان گزارش

است همکاران،  )  شده  و  ریشه   (. 1395آتشکار  ساختار 

شمار  های مختلف بهویژگی بسیار مهمی در تحمل به تنش

پایه  رودمی در  استو  متفاوت  مختلف  و    9ما )  های 

پاکوتاهایهپ   (.2013همکاران،   رویشی  دلیل  های  به  کننده 

ریشه عمقداشتن  کم  در   ،های  ضعیفی  استقرار  عموما 

در صورتی    خاک داشته و حساس به تنش خشکی هستند

های پابلند رشد و سازگاری بهتری در خاک پایه  ریشه  که

همکاران،    10وایودی)  دارند ریشه (.  2009و  توزیع  اگرچه 

ت  خاک  پیوندی  أ در  درخت  ماندگاری  بر  توجهی  قابل  ثیر 

ویژگی   ،دارد خصوص  در  اندکی  اطلاعات  های  اما 

در خاک وجود دارد  آن عمق و نفوذ  مربوط بهفیزیولوژیکی 

مت یا  و  ژنتیکی  آیا  استأ که  خاک  بافت  از  نفوذ    .ثر  عمق 

خاک   در  زیادی  بهریشه  و  بستگی  عوامل  بافت  دارد. 

درختان،   تراکم  آب،  به  ریشه  دسترسی  خاک،  ساختمان 

ریشه زاویه  و  جانبی  طول  بههای  اصلی    نسبت  از  محور 

این خصوص هستندأ ترین عوامل تمهم اراکی )  ثیرگذار در 

طول ریشه (.  2013و همکاران،    12اوگا   ؛2001،  11و ایجیما

پایهتعیین در  ریشه  نفوذ  عمق  بعضی    بوده   کننده  در  و 

میپایه شده  پیوند  درخت  ارتفاع  افزایش  باعث    شودها 

همکاران،    13شائو) ریشه  (.1988و  بازاویه  جانبی    های 

 
6. Jakubowski 

7 .Wang 

8. Fernandez 

9. MA 

10. Di Vaio   

11. Araki and Iijima 

12. Uga 

13. Shao 



  1403، بهار و تابستان 1، شماره  9جلد                                                                                کاریهای میوهپژوهش

 

 26 

 

تعیین ریشه  طول  و  ریشه  اصلی  نفوذ  محور  عمق  کننده 

های جانبی  های سیب در خاک است، زاویه ریشهریشه پایه

استیک اسید دارد و  بستگی به میزان تولید هورمون ایندول

ژن بیان  به  بستگی  هم  دارد آن  پایه  در  خاص    های 

های عمیق و  داشتن ریشه   (.2017و همکاران،    1هایشانآن)

می اجازه  گیاه  به  پایین  ضخیم  اعماق  از  را  آب  که  دهد 

و همکاران،   2فاروق)  جذب نمایند و مقاوم به خشکی شوند

محیط   (.2009 با  سازگاری  برای  ریشه  سیستم  قابلیت 

آن به  اطراف  پایه  انتخاب  در  مهمی  بسیار  شمار    شاخص 

همکاران،  )  رودمی و  بیان   (.1995فرناندز  که  آنجا  از 

گستردگی   و  پیچیدگی  از  باغی  محصولات  در  مطلوبیت 

اتخاذ   و  همزمان  مطالعه  به  نیاز  است،  برخوردار  بیشتری 

همزمان  طور  به  صفت  چند  ارزیابی  اساس  بر  تصمیم 

حیطه می در  تنها  موارد  بیشتر  در  پیشین  مطالعات  باشد. 

ها بر اساس  بندی ژنوتیپ بررسی تنوع ژنتیکی و نهایتاً گروه

هایی  باشند. یکی از روشهای آماری چند متغیره میروش

ها بر اساس مدَنظر قرار که به خوبی توانایی ارزیابی ژنوتیپ

چ همزمان  انتخاب  دادن  نهایت  در  و  صفت  ند 

انتخاب  شاخص  روش  دارد،  را  مطلوب    ژنوتیپ)های( 

 Selection Index of Ideal Genotype)  آلایده  ژنوتیپ

(SIIG)   (همکاران،    3زالی روش  می  (2015و  از  باشد. 

مبنای    SIIG  یا   "آل ایده  ژنوتیپ  انتخاب  شاخص" بر  که 

است پایه(   (TOPSIS(1981،  4هوانگ)روش   شده  ریزی 

  از چندین صفت به عنوان آزمونگر   به طور همزمان  توانمی

(Tester)    استفاده نمود.   "مطلوب"جهت ارزیابی و انتخاب  

مطالعه، پژوهش  این  اجرای  از  گروه  هدف  و  بندی  مقایسه 

ریشه پایهسیستم  ژنوتیپ  از  تعدادی  در  هیبرید  ای  های 

 سیب بود.

 

 هامواد و روش

سهلگروهمنظور  به امیدبخش  نتاج  سیب   ییزاریشهبندی 

پایه از برنامه اصلاح  ایران  حاصل  به  های رویشی سیب در 

های  آزمایشی در قالب طرح بلوک  های ریشه،ویژگیلحاظ  

  ساله دوتصادفی با سه تکرار بر روی گیاهان گلدانی    لکام

م پژوهشکده  آزمایشگاه  و  گلخانه  و    یهاوهیدر  معتدله 

 
1. An Haishan 
2. Farooq 

3. Zali 

4. Hwang 

سردسیری موسسه تحقیقات علوم باغبانی انجام گرفت. در  

گری  حاصل از غربال  امیدبخش  پیژنوت  11این آزمایش از  

 MM111و پایه رویشی    AR11تا    AR1  شامل:   مرحله اول

در  برای این منظور    .(2جدولشد )استفاده    عنوان شاهدبه

تهیه ها از این پایهمتر سانتی 25به طول  یی ها، قلمهماهید

قسمت در    3000با غلظت    IBAهورمون  با  و پس از تیمار  

  21بستر  میلیون در بستر پرلیت مجهز به پاگرما با دمای  

سانت قلمهشدن  دارشهیر  گرادیدرجه  شده    دارشهیر  یهاد. 

به    45 بعد  دهانههاگلدانروز  قطر  با  متر سانتی   30  یی 

به نسبت   یبادماسه  برگ، خاک،)خاکبستر کاشت  حاوی  

رشد در شرایط   سالیکپس از    ها، پایه( انتقال یافت1:1:1

  ی با حجم بیست لیتری ی هادر فصل خزان به سطل  نرمال

انتقال یافته و در فضای باز    (1)جدول  با بستر کاشت فوق 

 ادامه دادند. به مدت یکسال دیگر به رشد و نمو 

و   شد  خارج  گلدان  از  دقت  با  گیاهان  دوم  سال  پایان  در 

ریشه سیستم  کامل  شستشو  از  ریشهای  پس  های  تعداد 

گسترش طولی، افقی   متر(،میلی  2درشت )با قطر بیشتر از  

کش و ظرف مدرج، وزن  و حجم  ریشه با استفاده از خط 

توزین   دیجیتالی  ترازو  با  ریشه  خشک  و  برای  تر  شد. 

انداماندازه خشک  وزن  نمونه گیری  دستورالعمل  طبق  ها، 

قرار   c70°ساعت در آون الکتریکی با دمای  48ها به مدت 

داده  آزمایش  پایان  در  شدند.  توزین  سپس  و  های  گرفته 

از  با  ثبت شده   تجزیه واریانس    SAS 9.1افزار  نرماستفاده 

م  شدند مقایسه  دامنه به    هانیانگیو  چند  آزمون  ای  روش 

با استفاده از روش   انجام گرفت %5ح احتمال در سطدانکن 

تواند تعداد زیادی متغیر را به  های اصلی میتجزیه به مولفه 

دادمولفه  تقلیل  کمتری  به  ههای  بدینوسیله  قابل  و  طور 

تفسملاحظه ساختی ای  ساده  را  نتایج  تحلیل  و  گروه ر   .  

بر اساس تجزیه کلاستر و بر مبنای روش  ها  بندی ژنوتیپ

Ward  .شد موازنه   انجام  و  صفت  هر  اثرات  تجمیع  جهت 

  شاخص "مناسب بین صفات در جهت هدف انتخاب، روش  

 Adjusted selection)"یافته  تعدیل  آلایده  ژنوتیپ  انتخاب

index of ideal genotype (ASIIG)     این شد،  پیشنهاد 

 TOPSIS (Technique of Orderهایروش بر مبنای روش

Preference Similarity to the Ideal Solution)  ( ،هوانگ

بنا نهاده شده  (  2015)زالی و همکاران،  SIIG) )  و(  1981

براساس بهترین  این  است.    ترین نزدیک   ژنوتیپ،  روش 

ایده  ژنوتیپ ژنوتیپ    ، هاژنوتیپ  دورترین  و  آلبه 

آنضعیف  بودترین  خواهند  اینجا.  ها    ژنوتیپ   از  منظور  در 
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بیشترین  است  فرضی  ژنوتیپی  آل،ایده برآیند    که 

حالت  مطلوب راتترین  صفات  جهت    داشته  جمیع  باشد، 

نرم از  روش  این  نرم  Rافزار  انجام  بسته    ASIIGافزاری  و 

است شده  ژنوتیپبه.  استفاده  خلاصه    از   آلایده  طور 

شده  یک  هر  آلایده  مقادیر  مجموع موازنه  صفات   به  از 

  مقادیر   مجموع  از  ژنوتیپ ضعیف  کهدرحالی  آیدمی  دست

 .  شودمی حاصل  صفات آزمایشی از یک هر ضعیف

 

 نتایج تجزیه خاک بستر کشت -1جدول

 رس

)%( 

  سیلت

)%( 

  شن

)%( 

پتاسیم 

قابل 

 جذب
(ppm) 

فسفر قابل  

 جذب
(ppm) 

کربن  

 )%( آلی

درصد مواد  

  خنثی شونده 

)%( 

واکنش گل  

 اشباع 

هدایت  

  الکتریکی
(ds/m ) 

درصد  

 اشباع

)%( 

مشخصات 

 نمونه

3 27 70 42 0 /43  73 /3  2 /11  99 /6  40 /4  خاک  گلدان 65 

 

  و بحث  نتایج

مولفه به  تجزیه  اساس  ژنوتیپبر  اصلی،    ، AR11های  های 

AR10    وAR8  همراه پایه رویشیبه  MM111    در نزدیکی

دلیل شباهت بر اساس صفات مورد بررسی در یکدیگر و به

به تجزیه  روش  در  اول  مولفه  شدند.  واقع  گروه   یک 

  درصد از واریانس کل و مولفه دوم   25/55های اصلی  مولفه 

از تغییرات کل   14/81درصد و در مجموع    89/25 درصد 

نمودند توجیه  مولفه  دو  این  مشخص 3)جدول  توسط   .)

ریشه طولی  گسترش  صفات  ریشه     (y2)گردید  حجم  با 

(y6)  ریشه تر  ریشه  با(y4)   و همچنین وزن       وزن خشک 

(y5)   ،هستند برخوردار  بالایی  و  مثبت  همبستگی  از 

تعداد   صفات  بین  همبستگی  میزان  کمترین  همچنین 

از  ریشه بیشتر  قطر  )با  گسترش   با (y1) متر(میلی  2های 

ریشه   ژنوتیپ   (y3)افقی  شد.  مطالعه  مشاهده  مورد  های 

ریشه تعداد  صفات  از  برای  بیشتر  قطر  )با  میلی    2های 

ریشه  و   (y1)متر( افقی  بیشترین   (y3) گسترش  دارای 

 . (1مقدار تغییرات بودند )شکل
به واحد  سه  فاصله  در  دندروگرام  برش  حداکثر  با  دلیل 

ژنوتیپ یک  شفافیت،  گروه  شامل  مختلف  گروه  سه  به  ها 

دو    AR11و    MM111  ،AR8،AR10های  ژنوتیپ  گروه 

ژنوتیپ   دو  سوم   AR4و    AR2شامل  گروه  نهایت  در  و 

ژنوتیپ   AR9و    AR3  ،AR5  ،AR6  ،AR7های  شامل 

 AR11  ،AR10بندی شدند. در گروه اول سه ژنوتیپ  دسته

بیشترین شباهت را از نظر صفات مورد ارزیابی در    AR8و  

یکی از   .(2داشتند )شکل  M111این آزمایش به رقم شاهد  

رتبه روش توانایی  بخوبی  که  تعیین  هایی  و  افراد  بندی 

 ها و ارقام آزمایشی دارد، روشمطلوبیت را در بین ژنوتیپ

  (ASIIG)  یافتهتعدیل    آلایده  ژنوتیپ  انتخاب  شاخص

ایدهمی طراحی  با  روش  این  در  ضد  باشد.  و  مطلق  آل 

های آزمایشی بین آن دو  آل مطلق و پراکنش ژنوتیپایده

مشخص  می ژنوتیپ  هر  برای  را  مطلوبیت  مقدار  توان 

  بندی زد ساخت و بر اساس ضرایب مطلوبیت دست به گروه

همکاران،  )تقی و  روش 1399زاده  این  از  استفاده  با   .)

  با بیشترین شباهت بهMM111   مشخص گردید رقم شاهد 

از بالاترین سطح    84/0آل مطلق و با شاخص  ژنوتیپ ایده

 . های آزمایشی برخوردار استمطلوبیت در میان ژنوتیپ

 

 هاهای سیب موردمطالعه و والدین آنژنوتیپ پایه  -2جدول 
 ژنوتیپ پایه والدین شجره

open pollination of Azayesh genotype obtained from OPAZ AR1 

open pollination of Azayesh genotype obtained from OPAZ AR2 

open pollination of M9 rootstock  obtained from OPM9 AR3 

open pollination of M9 rootstock  obtained from OPM9 AR4 

hybrid between Aazayesh genotype and M9 9M×AZ AR5 

hybrid between Azayesh genotype and M9 9M×AZ AR6 

hybrid between Azayesh genotype and B9 9B×AZ AR7 

hybrid between Azayesh genotype and B9 9B×AZ AR8 

hybrid between Azayesh genotype and M27 27M×AZ AR9 

hybrid between Azayesh genotype and M27 27M×AZ AR10 

hybrid between Morabaee genotype and M9 9M×Morabaei AR11 
hybrid between Northrn spy and Merton793  793Merton×Northrn spy MM111 
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 های سیبپایه های اصلی ژنوتیپها در تجزیه به مولفهمقادیر ویژه و درصد توجیه هریک از مولفه -3جدول

 توجیه  درصد ویژه مقدار مولفه 

1 3/04 55/25 

2 1/42 25/89 

3 0/68 12/39 

4 0/27 4/95 

5 0/07 1/31 

6 0/01 0/21 

 
 های اصلی بر اساس دو مولفه اولپلات حاصل از روش تجزیه به مولفه بای -1شکل

 
 Wardهای سیب  بر مبنای روش های صفات پایه دندروگرام حاصل از داده  -2شکل

 

به رقم  این  از  ژنوتیپپس  و    AR10،  AR11های  ترتیب 

AR8  شاخصبه با    68/0و    71/0،  82/0های  ترتیب 

( بودند  دارا  را  مطلوبیت  مقدار  با  4جدولبیشترین   .)

از شکل می  3استفاده  شاهد  مشخص  رقم   MM111گردد 

ایده ژنوتیپ  به  شباهت  بیشترین  و دارای  است  مطلق  آل 

ژنوتیپ   آن  با  ایده  AR10همراه  کاملا  گروه  واقع  در  آل 

رقم  شده سه  ایده  AR3  و   AR11،  AR8اند.  گروه  آل،  در 

در   AR9  و  AR2،  AR7  ،AR6  ،AR4  ،AR5های  ژنوتیپ 
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ژنوتیپ   و  نامطلوب  نامطلوب    AR1گروه  کاملا  گروه  در 

شده )واقع  همکاران  و  احمدی  از  1401اند.  استفاده  با   )

 (ASIIG)یافته  تعدیل  آلایده  ژنوتیپ  انتخاب  روش شاخص

  کمیّ   و  کیفی  صفات  مبنای  بر  مطلوبیت  تعیین  منظورو به

  شاهد   رقم   همراهبه  اسپورتایپ  سیب  رقم   11  از  میوه

عنوان رقم کاملا مطلوب در  دلیشز، رقم یلواسپور را بهگلدن

انتخاب نمودند. با استفاده از تحقیقی   ،شرایط اقلیمی کرج

که به منظور تجمیع اثرات سازگاری و عملکردی بر مبنای  

  شاخص   روش  از  استفاده  های آماری ناپارامتریک و باروش

وی محصول زیتون  ر  یافته بر  تعدیل  آلایده ژنوتیپ  انتخاب

رقم گرفت    های رقم  کنسروالیا  و  کرونیکی   هایانجام 

  های ژنوتیپ  و   عملکرد  و  پایداری  معیارهای  برای  مطلوب،

QG12،  BN8  و  BASH  و   پایداری  نظر  از  آخر  رتبه  در  

 . گرفتند قرار عملکرد

های )با  بررسی صفات مورفولوژیک ریشه شامل تعداد ریشه

از   بیشتر  حجم، میلی  2قطر  خشک،  و  تر  وزن    متر( 

بندی بر اساس  گسترش طولی و افقی ریشه نیز موید گروه

 سه روش فوق بود. 
 

 ASIIGجهت تعیین مطلوبیت و انتخاب با استفاده از روش  های آزمایشیرتبه و امتیازات ژنوتیپ  -4جدول

 رتبه ASIIG ژنوتیپ/ رقم مطلوب ضد از فاصله مطلوب از فاصله ردیف 

1 0/100 0/019 AR1 0/16 12 

2 0/063 0/054 AR2 0/46 6 

3 0/051 0/056 AR3 0/52 5 

4 0/079 0/039 AR4 0/33 9 

5 0/076 0/034 AR5 0/31 10 

6 0/068 0/042 AR6 0/38 8 

7 0/062 0/046 AR7 0/43 7 

8 0/036 0/078 AR8 0/68 4 

9 0/077 0/030 AR9 0/28 11 

10 0/021 0/095 AR10 0/82 2 

11 0/035 0/086 AR11 0/71 3 

12 0/019 0/100 MM111 0/84 1 

 

 
های بندی ژنوتیپجهت تعیین مطلوب و گروه ((ASIIG یافتهتعدیل آلایده ژنوتیپ انتخاب های حاصل از روش شاخصگراف- 3شکل

 سیب بر این اساس 
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 متر میلی  2های با قطر بیشتر از  تعداد ریشه

پایه ریشهژنوتیپ  تعداد  لحاظ  به  سیب  قطر های  با  های 

داری نشان ندادند.  متر با هم تفاوت معنیمیلی  2بیشتر از  

پایه   AR5, AR6  هایاما بیشترین تعداد ریشه در ژنوتیپ 

با  به عدد ریشه درشت و کمترین    54/66و    64/66ترتیب 

پایه  ژنوتیپ  در  تعداد    AR11  تعداد  ریشه    27/66با  عدد 

 درشت ثبت شد.

 ها وزن تر و خشک ریشه

پایه تفاوت  های سیب به لحاظ وزن ژنوتیپ  تر ریشه با هم 

داشتمعنی وزن ندداری  بیشترین  ریشه.  ژنوتیپ   تر  در 

کمترین   33/306،  350  ا ب   AR9 ,AR1هایپایه و  گرم 

 AR10 ,AR11, MM111هایتر ریشه در ژنوتیپ پایهوزن 

)شکل103،66/111،  33/84با   گردید  ثبت  الف(.  -4گرم 

پایه نیز ژنوتیپ  ریشه  خشک  وزن  لحاظ  به  سیب  های 

معنی باتفاوت  داشته  داری  خشک هم  وزن  بیشترین  اند. 

پایه ژنوتیپ  در  ،   33/116با    AR1, AR9های  ریشه 

ژنوتیپ    33/135 در  ریشه  خشک  وزن  کمترین  و  گرم 

)شکل  40،  48با    AR11،  MM111های  پایه بود  -4گرم 

 ب(.  

 مکعب( متر )میلی  حجم ریشه

پایه تفاوت  ژنوتیپ  با هم  ریشه  لحاظ حجم  به  های سیب 

ریشه  و  داشتندداری  معنی حجم  ژنوتیپ    بیشترین  در 

با  به  AR1, AR4, AR5های  پایه ، 350،  350ترتیب 

ومیلی  33/423 مکعب  در    متر  ریشه  حجم  کمترین 

پایه   ، 33/99با    AR11, MM111, AR10های  ژنوتیپ 

 مترمکعب ثبت گردید. میلی  66/63  ،66/76

 

 



 سیب هیبرید  هایپایه تعدادی از ریشه درسیستم مطالعه آتشکار و همکاران:   

 31 

 

 
ستون های با حروف  . سیبهای مختلف  ژنوتیپ پایهدر  (C) ( و حجم ریشهB(، وزن خشک )Aوزن تر ) میانگین صفات مقایسه  -4شکل

   درصد ندارند.  5مشترک اختلاف معنی داری از نظر آماری در سطح احتمال 

 

 گسترش عمودی ریشه 

پایه هم  ژنوتیپ  با  عمودی  گسترش  لحاظ  به  سیب  های 

معنی عمودی    .داشتندداری  تفاوت  گسترش  بیشترین 

پایهریشه  ژنوتیپ  به  مربوط  با     AR4, AR1, AR6های  ها 

عمودی سانتی 72 ،70،  66/64 گسترش  کمترین  و  متر 

پایهریشه  ژنوتیپ  در  با    AR10, MM111, AR3های  ها 

 الف(.   -5متر بود )شکلسانتی 66/29و  47، 33/55

 گسترش افقی ریشه 

های سیب به لحاظ گسترش افقی ریشه با هم  ژنوتیپ پایه

ها  بیشترین گسترش افقی ریشه   .ندداری داشتتفاوت معنی

پایه ژنوتیپ  به  ،  30/28با    AR4, AR2, AR1های  مربوط 

گسترش  سانتی  66/29  ،33/28 کمترین  و   افقیمتر 

پایهریشه  ژنوتیپ  در  با    AR6, AR11, AR10های  ها 

پایه  ب(،  -5متر بود )شکلسانتی  83/20و    50/18،  33/16

پایه  MM111  رویشی سایر  بین  سیب  در  رویشی  های 

و همواره در  دارد  تنش خشکی  به  نسبت  بیشتری  تحمل 

آزمایشات به عنوان شاهد متحمل به تنش خشکی استفاده  

تفاوتمی گسترش شود.  و  طول  نظر  از  ژنوتیپی  های 

زاده  تقی) شده استسیستم ریشه در اکثر گیاهان گزارش  

همکاران،   ریشه   (.1399و  ضخیم  داشتن  و  عمیق  های 

مکانیزمبه محسوب عنوان  خشکی  تنش  از  اجتناب  های 

ریشه می کیفیت  آن  شوند.  توزیع  و  ساختمان  یعنی  ها 

مهم آن  تعداد  به  خشکی، نسبت  به  تحمل  برای  است.  تر 

ریشه  سیستم  دارای  گیاهان  در  گزینش  کارآمد  عمیق  ای 

ریشه  دارد.  اهمیت  به خشکی  عمیق و ضخیم  تحمل  های 

می اجازه  گیاه  جذب  به  پایین  اعماق  از  را  آب  که  دهد 

شوند خشکی  به  مقاوم  و  همکاران،    نمایند  و  )فاروق 

های  های ضخیم و کم حجم از ویژگیداشتن ریشه(. 2009

رویشی می  به  MM111  پایه  پایهشمار  ژنوتیپ  های  رود. 

AR10 ,AR11 ,AR8  ژنوتیپ سایر  به  داراینسبت   ها 

  کمترین حجم، وزن تر و خشک ریشه و مشابه پایه رویشی 

MM111  شرایط تنش خشکی ژنوتیپ  در    (. 6)شکل  بودند

شاخص    AR10 ,AR11 ,AR8هایپایه بیشترین  دارای 

( بودند  فیزیولوژیکی  همکاران،    آتشکارپایداری  (  1397و 

های ضخیم و کم حجم  ریشه  ،شودگیری میبنابراین نتیجه

شاخص در  جزء  خشکی  تنش  به  تحمل  فیزیکی     های 

   رود.های سیب به شمار میپایه

 

 گیری کلی نتیجه

خصوصیات ریشه از جمله حجم، تعداد، نوع و میزان نفوذ 

آن بستگی به  فاکتورهای ژنتیکی پایه و بافت خاک اطراف  

دارد.   تفاوتریشه  یکسان  خاکی  شرایط  مشاهده  در  های 

های سیب به ژنتیک ریشه ژنوتیپ پایه  شده در خصوصیات

ها به سه گروه  با برش دندروگرام، ژنوتیپ  گردد.آنها بر می

ژنوتیپ یک  گروه  شامل   MM111   ،AR10هایمختلف 

AR11،AR8     ژنوتیپ و    AR4و    AR2گروه دو شامل دو 

ژنوتیپ شامل  سوم  گروه  نهایت  ،  AR9 ,AR7  هایدر 

AR6  ،AR5  ،AR3  سه  دسته اول  گروه  در  شدند.  بندی 

بیشترین شباهت را از نظر    AR8و    AR11،  AR10ژنوتیپ  

 MM111شاهد  صفات مورد ارزیابی در این آزمایش به رقم 
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ستون های با  . سیبهای مختلف ژنوتیپ پایه ( B) گسترش افقی ریشه هاو  (، Aگسترش طولی ریشه ) میانگین صفات  مقایسه  -5شکل

  درصد ندارند  5حروف مشترک اختلاف معنی داری از نظر آماری در سطح احتمال 

 

های بارز  های کم حجم و استخوانی از ویژگیریشه  داشتند.

در بین سایر    MM111، پایه رویشی  این پایه رویشی است

های رویشی سیب به عنوان پایه پابلند با تحمل نسبی  پایه

سوم    دوم و  در گروهشود. اما  به تنش خشکی شناخته می

داشتند.ریشه افشان  حالت  و  حجم  پر  عنوان   ها  به 

آزمایشنتیجه  این  انجام  از  فرعی  انتظار   گیری  توان  می 

و    AR11،AR10های سیب هیبرید  ژنوتیپ پایه  داشت که

AR8 های نزدیکی به  که به لحاظ مورفولوژی ریشه شباهت

رویشی   خشکی    MM111پایه  تنش  به  متحمل  و  دارند، 

حساس به    و حجیم   ریشه افشان  داشتنهای با  ژنوتیپ پایه

نتایج  سایر آزمایشات فیزیولوژیکی نیز    تنش خشکی باشند.

خصوصیات  ارتباط  خصوص  در  را  آزمایش  این 

به   تحمل  میزان  و  ریشه  را  مورفولوژیکی  خشکی  تنش 

 اثبات کرده است.  

 

 سپاسگزاری

میوه پژوهشکده  از  سردسیری،  بدینوسیله  و  معتدله  های 

این  اجرای  زمینه  که  باغبانی  علوم  تحقیقات  موسسه 

سپاسگزاری  صمیمانه  نمودند،  فراهم  ما  برای  را  پژوهش 

 نمایم. می
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 های هیبرید سیبمقایسه حجم ریشه درژنوتیپ پایه -6شکل     

 

                 منابع 

انتخاب    .1401.  ، دآتشکار  و  ا.ع.   ،زاده تقی  ، ج.،احمدی از شاخص  استفاده  با  ارقام سیب  برخی  ارزیابی مطلوبیت در گزینش 

 . 552- 544(: 3)53 ،علوم باغبانی ایران.  (ASIIG)آل تعدیل یافتهژنوتیپ ایده

 تنش   به  تحمل  برای  سیب  انتخابی  های هیبریدپایه  غربالگری برخی  .1397آتشکار، د.، ارشادی. ا.، عبدالهی، ح. و طاهری، م.  

 . 1024-1013(: 4) 49 ،علوم باغبانی ایران. فتوسنتز  با مرتبط صفات اساس بر خشکی

 Mallus domestica)های دورگ رویشی سیب  تولید و ارزیابی مقدماتی پایه  .1395زاده، ا. ع.  و تقی، م.  پیرخضری  تشکار، د.،آ
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