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 چکیده

باغ در  مستقرساله  6-7درختان پژوهشی روی  ،1394و  1393های  سال در سیببارور تنی و ناتنی  نتاج 560های ترین ویژگیبررسی برخی از مهم منظور به
 7000از بین  1386و  1385های  . این نتاج دورگ زودرس و متوسط رس در سالصورت پذیرفتآباد کرج  دورگ )هیبرید( واقع در ایستگاه تحقیقات مشکین

بررسی سطوح همبستگی صفات  .نش شده بودشناختی )مرفولوژیک( گزی (، بر پایۀ نشانگرهای ریخت1383-1384ترکیب تلاقی ) 44از  آمده دست بهدانهال 
ی تغییر رنگ میوه و میزان ریزش میوه ها صفتپدیدشناختی )فنولوژیک(، رشدی، زایشی و عملکردی در این پژوهش نشان داد، بین صفت زمان رسیدن و 

 01/0درخت و توان رشد همبستگی مثبت در سطح بین ارتفاع ضریب همبستگی سادۀ پیرسون وجود داشت.  05/0و  01/0همبستگی مستقیم به ترتیب در سطح 
های توان رشد است. صفت عملکرد در درخت با دو صفت طول دورۀ  عنوان یکی از مؤلفه برداری صفت ارتفاع درخت به دهندۀ دقت در داده نشان داد، این نشان

ین ترتیب بین توان رشد و تراکم گلدهی رابطۀ معکوس وجود داشت. عنوان مؤلفۀ توان رشد همبستگی منفی نشان داد و به هم گلدهی و نیز ارتفاع درخت به
پذیری  عنوان مؤلفۀ توان رشد نداشت. نتایج بررسی میزان وراثت داری با درصد ریزش میوه نشان داد، ولی با ارتفاع درخت به عملکرد در درخت ارتباط معنی

 75/5پذیری عمومی با درصد و کمترین میزان وراثت 10/64می مربوط به صفت عملکرد با پذیری عموبرخی از صفات مهم نشان داد، بالاترین میزان وراثت
صفات کمی و کیفی میوۀ برخی  درصد ارزیابی شد. 15/41پذیری زمان رسیدن میوه )زودرسی( درصد مربوط به صفت طول دورۀ گلدهی بود، همچنین وراثت

 نژادگان )ژنوتیپ( دورگ سیب بر پایۀ صفات مورد بررسی در سه گروه قرار گرفتند. 31ای بندی و تجزیۀ خوشهیت دستهدرنهانتاج بررسی شد و 
 

 .یریپذ وراثت، تراکم گلدهی، ناتنی، نژادیبه، دورگباغ   کلیدی: هایهواژ
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ABSTRACT 

The experiment was carried out on 560 half sib and full sib hybrids of apple during 2014-2015. This study was conducted on 
6 and 7 year-old plants in Seed and Plant Improvement Research Institute, Iran. The program related to composed of 7000 
seedlings made by 44 cross combinations (2004-2005) based on morphological marker technique in 2006-2007. The plants 
were grown in the hybrid orchard obtained through a large screening program to select early and mid-early hybrids. In this 
study, some important quantitative and qualitative pomological traits were evaluated and genotypes were classified into 
three groups using cluster analysis based on measured traits. In estimation of correlation between phenological traits, there 
were no significance relationships between yield per tree and growth vigor, period of flowering, flowering density, ripening 
time and height of tree, but yield had significance and positive correlation with percent of fruit abscission. Flowering density 
had no significant effect on some phenological traits. In estimation of heritability of some important traits, the highest and 

lowest general heritability were from yield and period of flowering (64.10% and 5.75%, respectively). General heritability 
of early ripening was 41.15 percent. 
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 مقدمه

یک ژنگان   .Malus×domestica Borkhگونۀ سیب

دارد. پژوهشگران در   Malusاز جنس)ژنوم( پیچیده 

دانند، های چندی را دخیل میتکامل سیب اهلی گونه

طور عمده بر پایۀ مدارک  ترین نظریه که بهپذیرفتهاما 

شناختی  های ریخت از بررسی ناشیچندی 

از  M. sieversii نۀاست گو یمولکول)مرفولوژیک( و 

ترین نامزد برای جد مادری آسیای میانه را محتمل

سیب (. Gharghani et al., 2009داند )سیب اهلی می

ژنتیک بالا  پذیری انعطاف ت مهم کشورلایکی از محصو

 مؤثررعایت مسائل مختلف و توان سازگاری زیاد دارد. 

 ۀهای آب هوایی، تغذی عامل مانندبر کیفیت میوه 

ها، تعیین زمان ختان مادری، کنترل آفات و بیماریدر

مناسب برداشت و مدیریت پس از برداشت در حفظ 

 خواهد بود مؤثرکیفیت سیب و کاهش ضایعات، بسیار 

 (Damyar et al., 2007).  کیفیت، طعم و عمر انباری

ها و و در رقم ستهااز ساختار ژنتیکی آن متأثرها میوه

توانند ها می . رقماستتفاوت های همسان نیز مگونه

 مدیریت پس از برداشت را تحت تأثیر قرار دهند

(Mortazavi, 2001) میزان و سرعت رسیدگی در .

های زودرس میزان  . رقماستهای مختلف متفاوت  رقم

کنند  های دیررس تولید می تری نسبت به رقماتیلن بالا

 ,Ahmadi Afzadiد )و کمترین عمر انباری را دارن

با میزان تولید اتیلن کمتر، عمر  های رقم. (2012

. بیشتر (Djovinov, 2004) تری دارندلاانباری با

های زودرس و مهم سیب اندازة میوة کوچک و  رقم

با  رس میانهای  توان انبارمانی ضعیف دارند، تولید رقم

خوری یک  اندازة درشت با سفتی بافت بالا در بازار تازه

با رویارویی افزون بر توان  تا شود میضرورت تلقی 

و  ونقل حملهای مکانیکی در طول برداشت، ضربه

توان  حال درعینهای پس از برداشت جاییجابه

 ,.Hajnajari et alانبارمانی خوبی نیز داشته باشند )

 با سیب درختان در اصلاحی هایبرنامه (. انجام2011

 صفت برای ویژه به سال 5-13 طولانی نونهالی دورة

 و به زمان چندژنی ژنتیکی رسیدن با کنترل زمان

 این (.Hajnajari et al., 2012دارد ) نیاز زیادی هزینۀ

 که هاییروش و فن کارگیری به ضرورت مشکلات

 در اصلاحی بلند دورة کاهش ها موجبآن از استفاده

 ناپذیر پرهیز را شودمی نژادی به کلاسیک هایروش

 های ویژگی بررسی ا،هروش از این یکی. سازد می

 و نونهالی دورةدر  سیب های رقم شناختی ریخت

 و رشدی مرحلۀ این در صفات بین همبستگی بررسی

 ;Hajnajari et al., 2012است ) بلوغ دورة با آن مقایسۀ

Chashnidel & Hajnajari, 2012 .)چندی  های پژوهش

های پرمصرف سیب  در راستای گزینش و اصلاح رقم

پژوهشگران با  اخیر صورت پذیرفته است:های در سال

یافتن  منظور بههای  سازگاری رقم های آزمایشانجام 

های تجاری سیب در منطقۀ شاهرود،  بهترین رقم

صفاتی مانند اندازه، قطر، طول، وزن، حجم، سفتی و 

رقم بررسی کردند. نتایج نشان  12رنگ میوه را در 

و  "ن دلیشزگلد"ها از نظر عملکرد  داد، بهترین رقم

و  "رد دلیشز"، به لحاظ اندازة میوه، "گلدن اسموتی"

از نظر  "رد دلیشز"و  "رد اسپار"ولی  "اویل گلد"

های موجود سیب  شیرینی برتری داشتند. تنوع رقم

دهد که برای می کنندگان اصلاحاین فرصت را به 

در مناطق مختلف  ها آن های ظرفیتاز  گیری بهره

ها در  ت به انتخاب بهترین رقمکشور دس سیب تولید

ها بپردازند تا هر اقلیم زده و به گسترش کشت آن

را از شرایط موجود داشته  بازدة عملکردیبیشترین 

و  گردآوری(. شناسایی، Mortazavi, 2001باشند )

 های باغبومی از  (ژرم پلاسم) ذخائر توارثی ارزیابی

روش اصلاحی مناسبی برای کشف  تواند میقدیمی 

های  نژادگان )ژنوتیپ(های جدید در مقایسه با رقم

(. اکنون Hajnajari, 2010شاهد تجاری باشد )

های  گوشت قرمز در جهان بنا بر ویژگی های سیب

 اند گرفته( مورد توجه قرار اکسیدانی آنتیپاداکسندگی )

(Damyar et al., 2013) ها آن افزونش، با شناسایی و 

ر ایستگاه تحقیقات با احداث یک باغ آزمایشی د

های شش نژادگان  باغبانی کمال شهر کرج، ویژگی

سیب گوشتی قرمز بومی به همراه سه نژادگان 

از اطراف شهرستان شاهرود از نظر  شده ییشناسا

، (پومولوژیکشناختی ) میوهشناختی،  صفات ریخت

های فیزیکوشیمیایی میوه و چشایی را بررسی  ویژگی

با  SH-10نژادگان  آمده ستد بهکردند. بنابر نتایج 

متر طول و سانتی 33/5گرم وزن،  06/89میانگین 

با  B3متر قطر میوه بیشترین و نژادگان سانتی 18/6
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 60/2متر طول و سانتی 12/3گرم وزن،  49/19

متر قطر میوه کمترین میزان این صفات را به سانتی

های مورد بررسی دو خود اختصاص دادند. بین نژادگان

های تابستانه سیب عنوان به B-Rو  GH-Rدگان نژا

 یک دارند. در یوهم آببالای تازه خوری و تولید  قابلیت

 210 سیب در کشور آفریقای جنوبی، نژادیبه برنامۀ

 و رویشی صفات هایارزیابی با (هیبریدیدورگ ) نتاج

 ستونی، رشد دورگ 75 که گرفتند قرار شناختی میوه

 رشد از ها نتاج دیگر و یستون نیمه رشد دورگ 15

 9 درنهایت. دادند نشان گسترده نوع از استاندارد

 که شدند انتخاب درختان بهترین عنوان به نژادگان

. گرفت صورت هاآن روی شناختی میوه های آزمایش

 سبز، از میوه رنگ و درشت تا متوسط از  هامیوه اندازة

 از و بود خوب هامیوه اغلب مزة. بود متغیر قرمز تا زرد

 تفرق دیررس خیلی تا دیررس از رسیدن زمان نظر

هدف از  .(Labuschange et al., 2011)داشت  وجود

هایی از  یابی به رقمانجام این پژوهش تولید و دست

رسی بدون که در عین زودرسی و یا میان استسیب 

صفات نامطلوب مانند توان رشد زیاد، تراکم گلدهی 

لا، درصد میوه بندی و عملکرد با های یزشرکم، میزان 

میوه  گوشت کمضعیف، اندازة کوچک، سفتی بافت 

باشند. همچنین با بررسی وجود و یا نبود همبستگی 

های مورد بررسی در این بین صفات مهم نژادگان

های نامطلوب توان صفات مرتبط با ویژگیپژوهش می

رس را شناسایی کرده و های زودرس و میاندر نژادگان

صفات  یرمستقیمغ طور بهها بر آن یرگذاریتأث با

را  رس یانمهای زودرس و نامطلوب شایع در نژادگان

برخی از  یریپذ وراثتاصلاح کرد. با بررسی میزان 

از هر  مؤثرتوان سهم صفات در این پژوهش نیز می

ترین های ژنتیک و محیطی را بر  مهم یک از عامل

رصد کرد. این موضوع های مورد ارزیابی صفات نژادگان

رسان در و کمک یرگذارتأثتواند عامل بسیار می

 تحقیقات اصلاحی تحت عامل گزینش باشد.

 

 ها مواد و روش

(، برخی 1393-1394در دو سال ) در این پژوهش

نتاج بارده و غیرباردة سیب،  560های رویشی ویژگی

، (فنولوژیک) پدیدشناختی صفاتافزون بر 

های بالغ دورگکرد در درخت همۀ و عمل شناختی میوه

از تلاقی  آمده دست بهسالۀ تنی و ناتنی  8بارور 

های تجاری خارجی مستقر  های بومی ایران و رقم رقم

واقع در ایستگاه تحقیقات باغبانی  دورگدر باغ 

های  نژادگانبا هدف شناسایی کرج  دشت ینمشک

 گیری شد. مواد دورگی موجودامیدبخش بررسی و اندازه

 بر( 1387و  1386دوسالانه ) یهاغربال از آمده دست به

 44آمده از  دست به رس متوسطزودرس و  نتاج 7000

 نشانگرهای یۀبر پا و(، 1383-1384) یتلاق یبترک

 های دوسالانۀ این تحقیق یابی. ارزهستندشناختی  ریخت

 و یکنواختی تمایز، یها آزمون ملی دستورکار یۀبر پانیز 

ی از بردار داده گرفت. انجام (،D.U.S) سیب پایداری

 هایصفات رویشی و زایشی و عملکردی بر نژادگان

از  آمده دست به ناتنی نتاج دربرگیرنده دورگ،

 نیز و برتر زودرس مادری والدهای آزاد افشانی گرده

 زودرس والد های رقم از تلاقی آمده دست به تنی نتاج

 و رسدیر والد های رقم با مطلوب با کیفیت

. انجام گرفت درشت میوة و بالا با عملکرد رس متوسط

شده در این پژوهش شامل صفات  گیریصفات اندازه

)آغاز گلدهی، پایان گلدهی، دورة  پدیدشناختی

میزان تغییر رنگ میوه( و  گلدهی، زمان رسیدن میوه،

صفات عملکردی )تراکم گلدهی، میزان ریزش میوه، 

صفت رویشی )ارتفاع  ۀاضاف بهعملکرد در درخت( 

صفت  30توان رشد( و  ۀمؤلف عنوان بهدرخت 

نسبت  میوه، قطر میوه، طول میوه، وزنی )ختشنا میوه

عرض  و دم ضخامت دم، طول میوه، قطر به طول

دم، و برخی صفات کیفی بر پایۀ دستورکار  گودی

آزمون تمایز میوه مانند اندازة میوه، شکل میوه، اندازة 

، مومی شدن پوست میوه، رنگ چشم، طول کاسبرگ

زمینه و رنگ گوشت میوه، ناحیۀ زنگار لبۀ میوه و 

 طرح یک قالب در پژوهش اینشمار عدسک( بود. 

 و شناختی میوه صفات برای تکرار ده در تصادفی کامل

 و پدیدشناختی صفات هریک برای تکرار یک قالب در

 تلقی تیمار یک عنوان به هر نژادگان) شناختی ریخت

 یهاکلاس شماربر پایۀ  یبندگروه .شد انجام (شد

و  پدیدشناختیاز صفات  یکهر  یمندرج برا

 یزن و سیب دستورکارشناختی مندرج در  ریخت

 (کلاسترای ) خوشه یۀتجز توسطها داده یآورگرد
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 کلاس یۀبر پا اولیه غربالگریساده صورت گرفت. 

 این تا. شد انجام بارور نتاج همۀ بر عملکرد و زودرسی

از  نژادگان 63 ،آمده دست به نتایج و بنابر مرحله

 صفات همۀ در مورد .شدند گزینش نژادگان 560ینب

افزون  لازم هایبندیگروه شناختی میوه، پدیدشناختی

حد  ،D.U.S مندرج در دستورکار یها شاخصبر 

 در هر ها ژنبیان  حد بیشینۀ صفت و نیز تظاهر کمینۀ

ع بالای ژنتیکی موجود در از تنو یریگ بهرهبا  صفت

. در نظر گرفته شد ها رقم کلکسیون ژنتیکی حوضچۀ

، گستر سایهتوان رشد شامل ارتفاع، سطح  های مؤلفه

قطر تنه در سه مقطع مختلف پایه، محل پیوند و تنه، 

. استرشد سال جاری، شمار میانگره و طول میانگره 

 در مقطع دورگهای  نژادگان ازحد بیشبه دلیل شمار 

گیری همۀ این صفات  نیاز به اندازه نژادیبهزمانی 

قرار دادن توان رشد که همۀ  مأخذنبود، بنابراین با 

گیری  گیرد و نیز اندازه های مختلف را در برمی مؤلفه

ارتفاع درختان با شناسایی دو حد کمینه و بیشینۀ حجم 

ای ارزیابی و در  صورت مشاهده پوشش )کانوپی( به تاج

 ازآمده  دست به هایدادهتفکیک شدند. چند گروه 

 بودن نرمال و هاواریانس یکنواختی از آزمون پس آزمایش

 یبراشدند.  وتحلیل یهتجز SAS9.Iافزار  نرم توسط هاداده

 یاخوشه یۀبا عملکرد بالا از تجز یهانژادگان یبندگروه

 یصفات دارا یبندگروه .شد استفاده به روش وارد

آمده در قالب  دست به یهار پایۀ دادهب یکژنت یداریپا

های  رقم های ویژگیثبت  برای D.U.S یآزمون مل

نتایج . (Hajnajari et al., 2008شد )استفاده  یدبخشام

 از این تحقیقات همبستگی صفات عملکرد آمده دست به

و دیگر صفات مورد رشد  توان ،رشد عادتدر درخت، 

 یدبخشدورگ امهای  رقم گزینش یرا برا بررسی زمینه

 یامقایسه های یشآزمااز راه  یسازیتجار یتقابل با

ی، آزمون گروهی خوراک خوشهای موجود از نظر  دورگ

 .ساخت توان فراهم )پانل تست( می

 

 برخی از صفات یریپذ وراثتمیزان 

اجزاء واریانس ژنتیکی، ، تجزیۀ ژنتیکی صفات منظور به

وتیپی( و واریانس محیطی، واریانس پدیدگانی )فن

تجزیۀ واریانس  باصفت مهم  5پذیری عمومی وراثت

 (.2محاسبه شد )جدول 

MSg - MSe 
VG = 

r 
VE = MSe 

VP = VG + VE 

 

زیر  ۀعمومی از رابط یریپذ وراثت ۀبرای محاسب

    استفاده شد:
(1)                                       100 =VG/VP ×  h

2
b.s 

 

s  h.بالا یها رابطهدر 
2

b عمومی،  یریپذ وراثتVG 

 VEی، پدیدگانواریانس  VPو  واریانس ژنتیکی

 MSeمیانگین مربعات تیمار و  MSgواریانس محیطی، 

  .استمیانگین مربعات خطا 

 یبند دسته بربناصفات  یریپذ وراثت یبند دسته

Farshadfar (1998) شود:به سه گروه تقسیم می 

hپذیری بالا )وراثت .1
 (%50از  بیشتر 2

h ) پذیری متوسطوراثت .2
 )%50% تا 20بین 2

h) پذیری پایینوراثت .3
 %(20کمتر از  2

 

 نتایج و بحث
ها بر پایۀ صفات کمی و کیفی ای نژادگانخوشه ۀتجزی

 میوه

( 1 شکل) دندروگرامای یا  نمودار درختواره

بر پایۀ صفات  هاداده ایخوشه ۀتجزی از آمده دست به

 کل اقلیدوسی 10 ۀفاصل در یوه،م یفیو ک یکم

 نتایج بر بنا .کرد بندیدسته گروه سه در را هانژادگان

 سوم گروه در هانژادگان شمار بیشترین آمده دست به

 ،(گرم 98 تا 69) بالا ةمیو وزن داشتن. گرفتند قرار

 لپ، زنگار نداشتن متوسط، حد در پوست شدن مومی

 قرار به منتج زرد به مایل سبز و سبز ۀزمین رنگ

 11 دوم گروه در .شد سوم گروه در نژادگان 14 گرفتن

 این مشترک صفات جمله از. شدند شناسایی نژادگان

 میوه قطرو  گرم 61 تا 53 بین میوه وزن نشتدا گروه

 اول گروه در شمار کمترین  است متر سانتی 53 تا 49

 میوه وزن مانند صفاتی. گرفتند جای نژادگان شش با

 ترپایین ةمیو قطر و طول داشتن گرم، 43 تا 11 بین

 این گرفتن قرار موجب هانژادگان دیگر به نسبت

ها در توزیع نژادگان ةنحو .شد گروه یک در هانژادگان

 زیر بود: صورت بهسه گروه مختلف 
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 اول گروه

 نیا در( آزاد یافشان گرده) یناتن نتاج شش شمار مجموع از

 و صفات. بودند احمد خیش قمر نتاج از دورگ سه رگروه،یز

: از است عبارت احمد خیش والد یدیکل های ویژگی

  ،(درصد 100) یعال یگلده تراکم رس، متوسط -زودرس

 عادت ف،یضع درخت رشد توان ،یعال درخت در عملکرد

 ی.ااستوانه ةویم شکل خودسازگار، کلیبه ،مجنون رشد

24  (op  گلوکناپفل) 

396   (op  احمد خیش)  

23  (op  گلبهار)  

399    (op  احمد خیش) 

381   (op  احمد خیش ) 

285   (op  رژ استارکان) 

 

 دوم گروه

 یتن دورگ یک ةرندیدربرگ دورگ یازده شمار درمجموع

 ،(آزاد یافشان گرده) یناتن دورگ ده و( شده کنترل یتلاق)

 نتاج از دورگ ده انیم از که دارند قرار رگروهیز نیا در

 مشتق احمد خیش رقم یمادر والد از دورگ 9 یناتن

 .اندشده
 دورگ 9 آزاد یافشان گروه با احمد خیش رقم یتلاق

 610  (op  احمد خیش) 

 425  (op  احمد خیش) 

 527  (op  احمد خیش)                              

546  (op  احمد خیش) 

                      (زاده دریح ردوان یارل)  221 

401  (op  )شیخ احمد 

518  (op  احمد خیش) 

557   (op  احمد خیش) 

651  (op  احمد خیش) 

555  (op  احمد خیش) 

 

 سوم گروه

 دورگ هشت ةرندیدربرگ گدور هفده شمار درمجموع

 یافشان گرده) یناتن دورگ 9 و( شده کنترل یتلاق) یتن

 دورگ هشت انیم از که دارند قرار رگروهیز نیا در ،(آزاد

 احمد خیش رقم یمادر والد به دورگ پنج یناتن نتاج از

 .دارند تعلق

 آزاد یافشان گروه با احمد خیش رقم یتلاق نتاج شمار

 دورگ 5 

 (گلدن کرج × تاپ رد دلیشز) ← 247

337 ← ( op× شیخ احمد) 

216 ← ( op× جاناتان) 

430 ← ( op× شیخ احمد) 

 (حیدرزاده × اردبیل) ← 269

 (حیدرزاده × اردبیل) ← 265

 (گلدن کرج ×تاپ رد دلیشز) ← 258

613 ← ( op×شیخ احمد) 

529 ← (op×شیخ احمد) 

412 ← (op×شیخ احمد) 

 (حیدرزاده × اردبیل) ← 81

479 ← (op× گلدن کرج) 

480 ← (op× گلدن کرج) 

 (حیدرزاده × آیدارد) ← 482

 49 هایمیوه دیگر های همساندر یکی از پژوهش

 تحقیقات ایستگاه در موجود سیب وارداتی و بومی رقم

 های یابیارز رویشی فصل در کرج در شهرکمال باغبانی

 از هامیوه. ندشد انبارمانی قابلیت و شناختی میوه

 شاخص که هنگامی در و پیوندی ۀسال 12 درختان

 یۀبر پا و برداشت بود 7 تا 5 بین هاآن اینشاسته

 های یشآزما نتایج بربنا. شدند ارزیابی سیب گرتوصیف

 تقسیم متمایز گروه چهار به هانژادگان شناسیمیوه

 شیرینی و بالا وزن با هایمیوه اول گروه در که شدند

 و طعم عطر، با هاییمیوه دوم گروه در متوسط،

 با ترش هایسیب سوم گروه در بالا، شیرینی

 ةانداز با هاییسیب چهارم گروه در و کم عطروطعم

  .(Bahari et al., 2011گرفتند ) قرار کوچک

 

 و عملکردی پدیدشناختیهمبستگی بین صفات 

بین صفت (، 1بنابر نتایج همبستگی بین صفات )جدول 

تغییر رنگ میوه و میزان ریزش ی ها صفتیدن و زمان رس

و  01/0میوه همبستگی مستقیم به ترتیب در سطح 

های موجود عملکرد نژادگانهرچند  وجود داشت. 05/0

داری با توان رشد از نظر مجموع صفات ارتباط معنی

صفت گستر و ارتفاع، نداشت ولی در عوض  سطح سایه

عنوان یک مؤلفه  عملکرد در درخت با ارتفاع درخت به
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توان رشد همبستگی منفی نشان داد. این بدان معنی 

است که عملکرد با کاهش ارتفاع، افزایش یافته است و 

برعکس با افزایش طول درخت عملکرد با کاهش روبرو 

گیری شیرة پرورده در  ترتیب افزایش بهره این است. به

رشد رویشی موجب کاهش سطح میوه بندی، افزایش 

شود. وجود رابطۀ معکوس  کاهش عملکرد میریزش و 

صورت موازی بین توان رشد و تراکم گلدهی نیز بر  به

همین منوال احتمال دارد بتواند به این نوع رقابت قابل 

اطلاق باشد. لذا، عملکرد همبستگی مثبتی با تراکم 

گلدهی، طول دورة گلدهی و نیز صفت پدیدشناختی 

نشان ندادند. این در  زمان رسیدن میوه و ارتفاع درخت

حالی است که عملکرد درخت ارتباط مستقیم و 

داری با درصد ریزش میوه داشت. یعنی افزایش  معنی

عملکرد، افزایش ریزش میوه را به همراه داشت که این 

دلالت بر تنک طبیعی درخت و واکنش طبیعی گیاه در 

تأثر از نرخ نورساختی حفظ بخش مشخصی از محصول م

)فتوسنتزی( ژنتیک خود دارد. همچنین افزایش زمان 

رسیدن میوه )دیررسی( موجب افزایش ریزش میوه شد. 

زمان رسیدن میوه )زودرسی یا دیررسی( ارتباط 

زمان گلدهی، تراکم گلدهی  با توان رشد، مدت داری معنی

های  و ارتفاع درخت نداشت. افزایش ریزش در رقم

رس و دیررس در شرایط دمای بالای روزانه متوسط 

های ابری به  درجۀ سلسیوس و نبود ساعت 40حدود 

دلیل تبخیر و تعرق و بالا در منطقۀ کرج است. در مناطق 

رغم شدت بالای تابش نور خورشیدی در روز،  مرتفع به

هوای سرد شب موجب کاهش هدررفت رطوبت درون 

 ,Hajnajariشود ) بافتی و جلوگیری از افزایش ریزش می

طول دورة گلدهی و تراکم گلدهی از جمله صفات  (.2017

یک از صفات مورد بررسی  پدیدشناختی بودند که با هیچ

 رابطۀ همبستگی نداشتند.

 

 
 یبنژادگان دورگ س 31 یوةدر م یمورد بررس یفیو ک یآمده از صفات کم دست به ای . نمودار درختواره1 شکل

Figure 1. Dendrogram of fruit quality and quantity traits in 31 apple hybrids 

Genotype 
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 . ضریب همبستگی سادة پیرسون بین صفات پدیدشناختی1جدول 

Table 1. Simple relation coefficients of Pearson between phenological and yield traits 
Trait Yield per 

tree Tree vigor Color 

change Fruit fall Ripening 

time 
Flowering 

period 
Bloom 

density 
Tree 

Height 
Yield per tree 1        

Tree vigor ns 0.03 1       

Color change  ns 0.22 ns 0.15 1      

Fruit fall 0.24* 
ns 0.13 0.29* 

1     

Ripening time ns 0.01 ns -0.001 0.50** 0.31* 
1    

 Flowering period ns -0.04 ns 0.003 ns 0.15 ns 0.07 ns -0.05 1   

Bloom density ns 0.05 ns -0.11 ns 0.05 ns 0.08 ns 0.13 ns 0.01 1  

Tree Height ns -0.05 ** 0.65 ns 0.009 ns -0.02 ns -0.09 ns 0.02 ns -0.04 1 
** ،* ،ns: دار یمعننبود اختلاف درصد و  5و  1 سطح در داری یمعن سطح. 

**, *, ns: Significant difference relatively at 1 and 5% at probability levels, and non-significant difference  

 
 یریگ اندازه موردیری برخی صفات پذ وراثت. مقادیر 2جدول 

Table 2. Heritability levels of some of the studied traits 
Hereditability  

(%) 

Phenotypic variance  
(VP) 

Genetic variance 
(VG) 

Environmental variance 

(VE) 
Trait 

5.75 0.955 0.055 0.9 Flowering period 
64.10 2.56 1.64 0.92 Yield per tree 

26.82 0.273 0.073 0.2 Tree vigor 
34.73 144.63 50.23 94.4 Fruit fall 

41.15 191.68 878.88 112.8 Ripening time 

 

همبستگی بین صفات عملکرد در درخت، زمان 

 رسیدن میوه، تغییر رنگ و میزان ریزش میوه

در دست بررسی  دورگنتاج  انعملکرد در درخت

با درصد ریزش میوه  داری معنیارتباط مستقیم و 

 ۀتوان وجود رابطمی 1های جدول از دادهداشت. 

 رشد زانمی. مستقیم بین این دو صفت را نتیجه گرفت

ها بستگی به میزان تجمع مواد خشک چهمیوه و بقای

ممکن است با میزان توان  پایداریو آب دارد. این 

جذب مواد توسط میوه و یا منابع جذب )محدودیت در 

ظریفی با هم  ۀمنبع( محدود شود. این دو عامل رابط

در  (متابولیکی) وسازی سوخت داشته و کمبود منابع

های جبران ممکن است آسیب همیو نمو ۀمراحل اولی

های در حال رشد رسانده و رشد   چهناپذیری به میوه

که حتی شاید  هنگامیرا در مراحل بعدی نمو  ها میوه

باشد  فراهم بلندمدتنیز برای  وسازی سوخت منابع

با . ها شودو باعث ریزش گستردة میوه دکنمحدود 

تشکیل های توجه به اینکه با افزایش شمار و وزن میوه

گرفته بر سر جذب مواد  های شکلشده رقابت بین میوه

 Dewet ) شوددریافت شده توسط درخت تشدید می

et al., 2000)،  وجود رابطۀ مستقیم بین میزان عملکرد

میزان ریزش میوه چندان دور از انتظار نبود، و 

توان گفت که با افزایش طورکلی می دیگر به  عبارت به

ها واسطۀ افزایش رقابت بین میوه هعملکرد هر درخت ب

ها نیز در جذب منابع در دسترس میزان ریزش میوه

 رشد های کننده تنظیم یابد. ترشح برخی ازافزایش می

موجب  های سیب، موجود در برچه بذر و جنین در

و  شده و شرایط را برای تغذیه شاخه به میوه اتصال دم

فراهم کنند،   شبکۀ آوندی از و میوه جنین نمو و رشد

 و نشوند ساخته و یا ترشح علت هر به مواد چنانچه این

شرایط  شود کم بافت درون ها ترکیب این غلظت

 ۀو آغاز به تشکیل لای ه جنین القاشدهیافتگی ب تکامل

میوه  نهایتدرد که کن جداکننده در دمگل میوه می

، نتایج دیگر (Way et al., 1990) کندمیریزش 

ده است، با طولانی شدن دورة رشد تحقیقات نشان دا

میوه و دیررس بودن رقم میزان ترشح 

یافته و  شدت در میوه کاهش به رشد های کننده تنظیم

های دیررس سیب  رو میزان ریزش در رقم ازاین

های زودرس است. البته ریزش  طورکلی بالاتر از رقم به

های محیطی و ژنتیکی  ها تحت تأثیر عاملمیوه

توان تنها دهد و عامل یادشده را نمییمختلفی رخ م

 Ahmadi) عامل مؤثر بر میزان ریزش میوه برشمرد

Afzadi, 2012)این از آمده دست به، نتایج . بنابراین 

مستقیم بین زمان  ۀوجود رابط زمینۀتحقیق در

 دیگررسیدن میوه و میزان ریزش میوه با نتایج 

با  ،ادهتحقیقات نشان دنتایج ن همخوانی دارد. امحقق

رسیدن میوه در سیب، میزان  ةتر شدن دورطولانی
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یابد، از تجمع نهایی قندها نیز در میوه افزایش می

گیری برخی از ی قندها در مسیر تولید و شکلسوی

رنگ زمینه در پوست  ةهای ایجادکنندترین رنگیزهمهم

سیب مشارکت و دخالت داشته و با افزایش میزان 

ها در گیری رنگیزهبرای شکلقندها در میوه شرایط 

 Tarrahi) تر خواهد شد فراهمپوست میوه مساعدتر و 

& Hajnajari, 2012) رشد کامل بذرها، شمار بذر در .

 ها آنتوسط  ها هورمون (بیوسنتز) ساخت زیست میوه و

هایی  و عامل شود یمموجب افزایش رنگ گیری میوه 

 ةورهمپوشانی د نبودزای ضعیف،  مانند وجود گرده

گلدهی گرده زا و رقم اصلی، کاهش تراکم گرده در 

گرده  ةگردآورنددسترس و عدم بازدید کافی حشرات 

گیری بذر و عدم رنگ ةموجب کاهش شمار و انداز

های سیب با رنگ رویی قرمز  در رقم یژهو بهمیوه 

در شرایط معمول  (.Hajnajari, 2017) شود یم

ستقیم بین زمان دار و ممعنی ۀوجود رابط یطورکل به

توان به رسیدن میوه و میزان تغییر رنگ میوه را می

مناسب باغ و  ۀ، تغذییافشان گرده درستدلیل روند 

شرایط مساعد محیطی برای پرورش محصول دانست، 

زیرا چنین شرایطی شرایط عالی برای افزایش مواد 

ها در جامد محلول و نیز تجمع هر چه بیشتر رنگیزه

با توجه به نتایج  سازد.می فراهمرا  سیب ةپوست میو

توان از بررسی همبستگی بین صفات می آمده دست به

 ةگیری میومستقیم و هم سو بین میزان رنگ ۀبه رابط

یکنواختی و شدت  سیب و میزان ریزش آن پی برد.

 ةمیومعطر  های و افزایش ترکیبپوست  گیریرنگ

 سیب در بهبود کیفیت و بازارپسندی میوه نقش

. ولی برداشت دیرهنگام موجب کاهش بسزایی دارد

. شود میانبارمانی  قابلیتسفتی بافت و کاهش 

Hajnajajri & Eshghi (2014)  در بررسی توان

 دار معنیهای زودرس از وجود اختلاف  انبارمانی رقم

هفته در شرایط در  8ها و قابلیت نگهداری تا  بین رقم

 حسی های انبار سرد با حفظ کامل ویژگی

ها میزان تشکیل رنگدانهخبر دادند.  (ارگانولپتیک)

های  بستگی به رقم، رسیدگی میوه، عامل هعمدطور  به

 مایدرونی و شرایط محیطی مانند نور خورشید و د

در برداشت میوه  تأخیرشب دارد.  دمای ویژه بهو هوا 

تشکیل رنگ بهتر، منجر به رسیدگی  منظور به

 ها ناهنجاریدنبال آن افزایش همحصول و ب ازاندازة بیش

رنگ رویی در  .شودانبارمانی می قابلیتو کاهش 

ژنتیک از سبز کامل  ویژگیهای سیب بسته به  رقم

و گرانی اسمیت، زرد طلایی مانند یلو  2مانند اردبیل 

مانند سلطانی  رنگ خوش، پرایم گلد، صورتی سپور

ده و مانند حیدرزا پررنگشبستر و پینک لیدی تا قرمز 

فراگیر  ۀرنگ رویی از نیم ۀاستارکینگ متغیر است. لک

تا فراگیر بسته به سال، محیط، تغذیه و رقم متفاوت است 

(Hajnajari, 2018.) های سیب عمده  در بسیاری از رقم

گیری پوست میوه در مراحل پایانی رشد و نمو میوه رنگ

د بین موارد استثنا نیز وجو پذیرد، البته دراینصورت می

گیرند  رنگ نمی خوبی بههایی که  برخی از رقمدارد و 

در اوایل  "تسووم"و  "زگلدن دلیش"های زرد  مانند رقم

 Labuschange) دارند خوبیگیری  مراحل نمو میوه، رنگ

et al., 2004)های مؤثر در ریزش پیش از برداشت  . عامل

هفته و گاهی چند روز پیش از رسیدن  سهتا  دوسیب، 

خارجی مانند کم و یا زیادی آب، ضعف امل اثر ش  ،کامل

درخت، کم و یا زیاد بودن  ازحد یشو یا توان باردهی ب

ازحد و  یشمواد غذایی، افزایش دمای ناگهانی و خشکی ب

 Hajnajari &Tarrahi ,) هستند های ارثی عامل نیز

، با توجه به موارد یادشده وجود رابطۀ مستقیم (2012

میوه و میزان ریزش میوه چندان گیری بین میزان رنگ

گیری دور از انتظار نبود و با توجه به اینکه عمده رنگ

پوست میوه در زمان نزدیک به رسیدن میوه صورت 

این دوره با ریزش پیش از برداشت میوه  پذیرد می

میوه و  گیری رنگهمزمان خواهد بود و با افزایش 

میوه  تر شدن دورة رسیدگی میوه، میزان ریزشطولانی

 یابد.نیز افزایش می

 

 همبستگی بین ارتفاع درخت و توان رشد

ای مؤلفۀ فراگیر توان رشد همراه با اندازه  ارزیابی مشاهده

نژادگان مستقر در باغ   560گیری ارتفاع درختان در 

گیری از دو حد کمینه و بیشینه حجم  دورگ با بهره

از رشد  پوشش دلالت بر وجود تنوع زیاد در بین نتاج تاج

شکل  بسیار ضعیف تا خیلی پررشد داشت.  به هر

ها با توجه  درختان مستقر در باغ دورگ در همۀ زیرگروه

رابطۀ همبستگی مستقیم بین دو  1های جدول به داده

صفت میزان ارتفاع درخت و میزان توان رشد درخت در 
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دار است. توان رشد در یک  درصد معنی 1سطح احتمال 

های مختلف  تأثیرپذیر بودن از عامل درخت به دور از

ژنتیکی و محیطی، تا حد زیادی به توان و میزان گسترش 

طور عمده  بخش زیرزمینی و ریشۀ آن بستگی دارد، به

میزان جذب آب و  ای قویهای ریشه درختانی با نظام

تواند بر نوبۀ خود می املاح بالاتری داشته و این موضوع به

های هوایی آن تأثیرگذار  اممیزان رشد و گسترش اند

باشد، اما نتایج تحقیقات نشان داده، به علت برخی از 

ها عامل های فیزیولوژیک و درونی که سرآمد آن عامل

ای از مواد و املاح چیرگی انتهایی است قسمت عمده

های اصلی و جانبی صرف ها در شاخهجذبی توسط ریشه

اهد شد ها خورشد انتهایی و افزایش ارتفاع شاخه

(Javdani et al., 2013) بنابراین در شرایط یکسان ،

مدیریتی، سال و سن درختان، توان رشد بیشترین عامل 

صورت  اثرگذار از طریق والدها صورت گرفته است. لذا به

توان وجود همبستگی مستقیم طبیعی از نظر وراثتی می

ها در همۀ بین توان رشد درختان و میزان ارتفاع آن

 درک است.   ها در این پژوهش قابل هزیرگرو

 

 برخی از صفات یریپذ وراثتمیزان 

اجزاء واریانس ژنتیکی، ، تجزیۀ ژنتیکی صفات منظور به

پذیری واریانس محیطی، واریانس پدیدگانی و وراثت

نتایج  (.2 صفت مهم محاسبه شد )جدول 5عمومی 

پذیری عمومی مربوط آزمایش نشان داد، بالاترین وراثت

پذیری  درصد و کمترین وراثت 10/64عملکرد با  به

، استدرصد مربوط به طول دورة گلدهی  75/5عمومی با 

پذیری زمان رسیدن میوه )زودرسی( همچنین وراثت

درزمینۀ توان رشد و ریزش میوه که   .استدرصد  15/41

که  توان نتیجه گرفت یمیری متوسطی دارند پذ وراثت

یرپذیری پدیدگانی این تأثیر محیطی قسمت اعظم تغی

سرعت پیشرفت تحت گزینش  آورد.می به وجودصفات را 

تواند پذیری بالا می پذیری دارد و وراثتبستگی به وراثت

گزینش برای اصلاح را تسریع کند. برآوردهای 

دهد که پیشرفت نژادگران امکان میپذیری به به وراثت

ای هژنتیکی در شرایط گزینش را از راه انواع روش

 بینی کنند.های مختلف گزینش پیشگزینش در شدت

 

 گیری کلینتیجه

آمده از بررسی همبستگی  دست یکی از نتایج قابل توجه به

بین صفات پدیدشناختی تشخیص وجود همبستگی بین 

صفات میزان ریزش میوه و میزان عملکرد و همچنین 

میزان ریزش میوه و زمان رسیدن میوه بود. این نتایج 

های تکمیلی در جهت اصلاح ساز پژوهشواند زمینهتمی

های عمومی مطلوب اما هایی از سیب باشد که ویژگی رقم

 میزان ریزش بالای میوه دارند.

در بین صفات مورد بررسی بالاترین میزان 

در صفت عملکرد دیده شد که این  پذیری وراثت

های ژنتیکی را در  عامل مؤثرموضوع نقش مهم و 

ین صفت نشان داده و مبین این موضوع گیری اشکل

ها با  که برای اصلاح و بهبود این صفت در رقم است

ژنتیک بسیار  های عاملعملکرد پایین تمرکز بر 

 ة. صفت طول دوراستمحیطی  های عاملتر از اثربخش

 تأثیرپذیریگلدهی نیز از جمله صفاتی ارزیابی شد که 

 محیطی دارد. های عاملبالایی از 
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