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 چکیده
 ینترز مهما یکی (.Pyrus spp) گلابی باشد.میو تولید گیاهان  دمحدودکننده رش یطیمح یهاتنش ینتراز مهم تنش خشکی

مختلف تنش  حسطو یرثأت ی. به منظور بررسگیردرشد و عملکرد آن در شرایط خشکی تحت تأثیر قرار میاست که معتدله محصولات 
ه صورت بذری و بی )درگزی بیک و فتوسنتزی دو پایه دو ساله گلامورفولوژ یهاشاخص یبر برخ خشکی )شاهد، متوسط و شدید(

پس از پایان دوره آزمایش  وهای کامل تصادفی طراحی شد صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکصورت کلونی(، آزمایشی بهپیرودوارف به
بین داری ه اختلاف معنیروز پس از اعمال تنش خشکی(، گیاهان تحت تنش خشکی مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد ک 60)

ت تنش در هر دو با افزایش شدسطح ویژه برگ گیاهان شاهد و تنش خشکی برای شاخص کلروفیل مشاهده نشد. مقدار آب نسبی و 
 داری داشت.یه اختلاف معنیافزایش یافته و مقدار آن در بین دو پادر طول زمان  سطح ویژه برگرقم کاهش نشان دادند، کاهش مقدار 

 یشترکاهش ب ینا یزانو در طول زمان م یافتندسطح تنش کاهش  یشبا افزا یزنسطح وزنی برگ و میزان آب هر واحد سطح برگ 
 یروز در درگز 60ش پس از کاه ینکه ا نشان دادندکاهش  یبه طور قابل توجه یگلاب یهدر هر دو پا و نرخ تعرق نرخ فتوسنتزید. گرد

زمان تنش  یشبا افزا ید، ولنشان ندا یداریمعن ییرروز اول پس از تنش، تغ 30مصرف آب در  ییکاران . همچنیبود یرودوارفکمتر از پ
 یانگرب فاوت نتایج بین دو پایه،تاین  .بود یرودوارفاز پ یشترب یدرگز یهدر پا یشافزا ینا یافت و یشافزا دارییمقدار آن به طور معن

لانی تنش خشکی، درگزی پایه پیرودوارف در تنش متوسط و مدت زمان کمتر بود درحالی در تنش شدید و مدت زمان طو بهتر یسازگار
 سازگاری بهتری نشان داد. 

 گلابی. ی،درگزیرودوارف، تنش خشکی، پ های کلیدی:واژه

 

 مقدمه
 Pandey) کندمحدود میدر بسیاری از مناطق جهان  رشد و تولید گیاهان را ترین عوامل محیطی است کهیکی از مهم خشکیتنش 

et al., 2017) .های گیاهی از جمله مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی، بیوشیمایی و مولکولی را تحت تاثیر قرار این تنش بسیاری از پاسخ
 یهایستمس یتتقو یاه،از آب، اصلاح ساختار گ ینهسرعت رشد، استفاده به یماتتنظ ی از جملهمختلف یهایسازگار دهد، بنابرینمی

تنش خشکی  (Bhusal et al., 2019; Liu et al., 2019)های مختلف گیاهی وجود دارد در مقابله با تنش خشکی در گونه یایشهر
باشد و در گردد که نتیجه تلاش برگ برای کاهش مصرف آب، بستن روزنه و کاهش تعرق میموجب کاهش نرخ خالص فتوسنتز می

است که نشان  یشاخص مهم. همچنین کارایی مصرف آب، )et al., Losciale 2012(گردد می 2COنهایت منجر به کاهش مصرف 
. (Sun et al., 2013) محصول در تنش آب کمک کند یورتواند به بهرهیمو  شوندینامساعد سازگار م یطچگونه با شرا یاهاندهد گیم

گیرد باشد که رشد و عملکرد آن تحت تأثیر تنش آب قرار مییکی از درختان میوه مهم در مناطق معتدله می (Pyrus spp)گلابی 
(Kuecuekyumuk, 2020) باشد، چرا که ی متحمل در درختان میوه، یک استراتژی برای مقابله با تنش خشکی میهاپایه. انتخاب

آناتومیکی گیاهان را تحت تأثیر قرار داده و تأثیر تغییرات آب و هوایی بر عملکرد گیاهان را به حداقل -توانند رفتارهای مورفومی هاپایه
ی رویشی بیشتر مرسوم شده است، هدف از پژوهش هاپایههای اخیر، استفاده از . از آنجایی که در سال(Berdeja et al., 2015)د برسانن
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حاضر بررسی تأثیر تنش خشکی بر برخی خصوصیات مورفولوژیکی و فتوسنتزی در دو پایه متداول گلابی )درگزی و پیرودوارف(، با 
 باشد. ای متفاوت، به منظور مقایسه و انتخاب پایه مناسب برای شرایط تنش خشکی میسیستم رشدی و ریشه

 

 هاو روشمواد 
، شامل پایه بذری درگزی و پایه کلونی پیرودوارف دوساله (Pyrus communis)به منظور بررسی اثر تنش خشکی، از دو پایه گلابی 

 :pH 59/7لیتر، حاوی بستر خاک لومی ) 12های پلاستیکی با حجم های تهیه شده پس از انتقال به گلدانو یکدست استفاده شد. نهال
 ،3/2 EC:   نیتروژن(، درگلخانه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی  24/0گرم در کیلوگرم فسفر و پتاسیم و میلی 717و  110و به ترتیب %

ساعت روشنایی،  14گراد و دوره نوری درجه سانتی 24و شبانه  34دانشگاه تربیت مدرس، با شرایط نور طبیعی، میانگین دمای روزنه 
ای خاک( و تنش شدید )آبیاری ظرفیت مزرعه %60ای(، تنش متوسط )آبیاری ظرفیت مزرعه %100ری تحت سه سطح تنش شاهد )آبیا

در واحد سطح  (nA)روز پس از اعمال تنش خشکی، میزان فتوسنتز  60و  30ای( خاک قرار گرفتند. در دو بازه زمانی ظرفیت مزرعه %30
ه( با استفاده از دستگاه منول بنر مترمربع بر ثانییلنیدر واحد سطح برگ )م )E(ثانیه( و نرخ تعرق بر متر مربع بر 2CO برگ )میکرومول

ظهر به منظور استفاده از بیشترین شدت نوری گلخانه در  2الی  11، بین ساعات (LI-6400XT, LI-COR, USA)قابل حمل فتوسنتز 
( E/nAبه عنوان نسبت بین نرخ فتوسنتز و تعرق ) )UEW(گیری شد. در نهایت کارایی مصرف آب های کاملا توسعه یافته اندازهبرگ

 برگ توسط ترازو، وزن تر گیریپس از اندازه برداری،گیری صفات مورفولوژیکی، در هر دوره نمونهمحاسبه گردید. به منظور اندازه
 یینها تعو پس از خشک شدن وزن خشک آن ندقرار گرفت گرادیدرجه سانت 70 یساعت در آون با دما 48به مدت های برگ نمونه
 ImageJ (U. S. National Institutes of افزار پس از تصویربرداری از سطوح برگ، از نرم ،سطح برگ یریاندازه گ یبرا ید.گرد

Health, Bethesda, MD)  .1برگ  یژهسطح و خصوصیات مربوط به برگ از جمله یتو در نهااستفاده گردید)SLA( آب هر ، میزان
 :یدمحاسبه گرد یرز هایبا استفاده از فرمول )LMA(3برگ یسطح وزن و )LWCA(2 واحد سطح برگ

برگ یژه( = سطح ویاهوزن ماده خشک برگ / سطح برگ در گ) (SLA) 
 (LWCA) وزن تر برگ( = میزان آب هر واحد سطح برگ -)سطح برگ / وزن خشک برگ 

برگ  ی)سطح برگ / وزن خشک برگ( = سطح وزن (LMA) 
   (CCM-200, Opti-Sciences, Inc., Hudson, NH, USA)سنج قابل حملارزیابی شاخص کلروفیل توسط دستگاه کلروفیل

گیری و در نهایت میانگین چهار عدد به عنوان صورت گرفت. برای این منظور در چهار برگ از هر تکرار تیمارها، میزان کلروفیل اندازه
های برگی مشابه تهیه شد و پس ، دیسک(RWC)گیری محتوای نسبی آب برگ تکرار در نظر گرفته شد. برای اندازهمیزان کلروفیل هر 

گراد در داخل آب مقطر در شرایط تاریکی قرار داده شدند تا درجه سانتی 4در دمای ساعت  24، به مدت (FW)گیری وزن تر از اندازه
 ها بهسپس نمونهو  (TW)شد گیری ها اندازهز آب مقطر و حذف رطوبت اضافی، وزن آماس آنها اآماس نمایند. بعد از خارج کردن برگ

در نهایت  و .(Wu et al., 2008) گیری شداندازه (DW) گراد قرار داده شدند تا وزن خشکدرجه سانتی 72ساعت در دمای  24مدت 
 :میزان نسبی آب برگ از طریق رابطه زیر محاسبه شد

RWC={(FW-DW)/(TW-DW)}×100 

با  یکامل تصادف هایلوکالب طرح بق( در یدو رقم، سه سطح تنش و دو دوره نمونه بردار :)سه فاکتور یلبه صورت فاکتور یشآزما
ای گین توسط آزمون چند دامنهو مقایسه میان SAS 9.2ها توسط نرم افزار و تجزیه آماری داده .یدروز اجرا گرد 60به مدت چهار تکرار 

 دانکن صورت گرفت.

 

 نتایج و بحث
برداری داری بین دو پایه و دو دوره نمونه، اختلاف معنی(RWC)، محتوای نسبی آب برگ 1طبق نتایج ارائه شده در جدول 

                                                            
1Specific leaf area  
2Leaf water content per unit Area 
3Leaf mass area 
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داری کاهش یافت، محتوای نسبی آب برگ، از جمله فاکتورهای مهم روابط نداشت اما با افزایش سطوح تنش مقدار آب به طور معنی
ی مختلف گلابی و کاهش هاپایهدر  RWCگیرد، عدم اختلاف در مقدار باشد که بسیار تحت تاثیر کمبود آب قرار میآبی در گیاهان می

در پایه و ترکیب  RWCین بالا بودن مقدار ( گزارش شده است، همچن2020و همکاران ) Zohouriآن با شدت تنش خشکی در مطالعه 
. شاخص کلروفیل اختلافی بین تیمارهای مختلف (Liu et al., 2012)پایه و پیوندک سیب نشانگر مقاومت بیشتر به تنش خشکی بود 

با افزایش سطح تنش در طول زمان مشاهده گردید و پایه شاهد  (SLA)دار در سطح ویژه برگ نشان نداد. با این حال کاهش معنی
جهت انجام یم همراه است که ضخ هایبرگ یلبا تشک ،SLAکاهش  بالاتری داشت، این SLAدرگزی در مقایسه با پیرودوارف، 

نیز با  (LWCA)برگ  آب هر واحد سطح یزانمو  (LMA)برگ  یسطح وزن، مقادیر SLAمشابه با  .باشدینم یدمف یاهفتوسنتز در گ
دار بین دو پایه افزایش سطح تنش کاهش یافتند و در طول زمان میزان این کاهش بیشتر گردید، اما این دو فاکتور دارای اختلاف معنی

 تر برگ و سطح برگ و متعاقبا سطح ویژه برگ در. مطابق با نتایج پژوهش حاضر، کاهش در مقادیر وزن1جدول مورد مطالعه نبودند، 
ی مختلف، در مطالعات صورت گرفته روی پایه های سیب و گلابی گزارش هاپایهنتیجه تنش خشکی و متفاوت بودن مقادیر آن بین 

سطح و کاهش وزن خشک  یشافزا یلبرگ به دل یژهسطح و یشافزا .(Bhusal et al., 2019; Kuecuekyumuk, 2020) شده است
که بر فتوسنتز، تعرق و تجمع ماده خشک اثر  باشدیم یاهنور در گ ییکننده نفوذ نها یینکه سطح برگ عامل تع گیردیبرگ صورت م

. به طوری که با افزایش سطح تنش خشکی، نرخ فتوسنتز در هر دو پایه گلابی به طور قابل توجهی کاهش یافت. این کاهش پس دارد
روز، حدود  60درصد و پس از  86و  84ا شاهد، به ترتیب روز، برای پایه درگزی تحت تنش متوسط و شدید خشکی در مقایسه ب 30از 
روز به  30درصد بود، در حالی که در پایه پیرودوارف، فتوسنتز تحت تنش متوسط و شدید خشکی در مقایسه با شاهد، پس از  36و  35

طور فتوسنتز، نرخ تعرق نیز به الف. مشابه با میزان 1درصد کاهش نشان داد، شکل  56و  17روز،  60درصد و پس از  34و  26ترتیب 
ب، که در  1روز در درگزی کمتر از پیرودوارف بود، شکل  60داری با افزایش شدت تنش، کاهش نشان داد که این کاهش پس از معنی

غییر روز اول پس از تنش، ت 30واقع این نتایج بیانگر سازگاری بهتر درگزی در انتهای دوره تنش خشکی بود. کارایی مصرف آب در 
داری افزایش یافت و این افزایش در پایه درگزی بیشتر از داری نشان نداد، ولی با افزایش زمان تنش مقدار آن به طور معنیمعنی

ج. تبادلات گازی به طوری گسترده برای تشخیص اثرات تنش بر عملکرد سیستم فتوسنتزی، و کارایی مصرف  1پیرودوارف بود، شکل 
باشد، مورد بررسی شود و اغلب بیانگر سازگاری گیاه با شرایط محدود آب میبه رشد و عملکرد گیاه مربوط می آب به عنوان شاخصی که

کاهش در نرخ خالص فتوسنتز در طول زمان در نتیجه تنش خشکی، و  .(Bhusal et al., 2019; Sun et al., 2013) اندقرار گرفته
 ;Bhusal et al., 2019) های مختلف گیاهی گزارش شده استگونهمتفاوت بودن شدت واکنش بین ارقام مختلف در 

Kuecuekyumuk, 2020; Sun et al., 2013; Zohouri et al., 2020) در ارقام مختلف سیب، مشابه با نتایچ پژوهش حاضر، تحت .
اد. تفاوت در میزان تغییرات مربوط تاثیر تنش خشکی مقدار فتوسنتز و نرخ تعرق کاهش یافته و میزان کارایی مصرف آب افزایش نشان د

. (Bhusal et al., 2019; Sun et al., 2013))به تبادلات گازی در ارقام مختلف سیب بیانگر تفاوت در میزان مقاومت ارقام مختلف بود
های . پاسخ(Liu et al., 2019)در ارقام مختلف گردو نیز تغییرات فتوسنتزی و کارایی مصرف آب با افزایش تنش آبی مشاهده شد 

 ,.Kuecuekyumuk, 2020; Zohouri et al)ی مختلف گلابی در مطالعات قبلی مورد بررسی قرار گرفته است هاپایهفتوسنتزی در 

(، بیانگر تاثیر تنش خشکی بر تبادلات گازی در ارقام مختلف گلابی بود، که نشان 2020و همکاران )  Zohouri. تایج پژوهش (2020
باشد. با توجه به نتایج به دست آمده از پژوهش حاضر، بین دو تر از درگزی میشده، پایه پیرودوارف مقاومداد در شدت تنش اعمال می

های متفاوتی نسبت به شرایط تنش دارند، ای متفاوت هستند، پاسخپایه گلابی، اگر چه این دو پایه دارای شرایط رشدی و سیستم ریشه
های پاسخی بهتری پایه رویشی پیرودوارف در مدت زمان کم و شدت متوسط تنش، واکنش اما در صورت قرار گرفتن در شرایط یکسان،

های مورفولوژیکی و فتوسنتزی خود در انتهای آزمایش و تنش شدید خشکی، نشان داد اما پایه بذری درگزی با توجه به بهبود واکنش
 .نشان دهد در مقایسه با پیرودوارف سازگاری بهتری نسبت به تنش خشکی را توانست

 (LMA)نی برگ ، سطح وز(SLA)، کلروفیل، سطح ویژه برگ (RWC)های مربوط به محتوای نسبی آب برگ : تجزیه واریانس داده1جدول 
روز پس  60و  30 ، تحت تاثیر سطوح مختلف تنش خشکی )شاهد، متوسط و شدید( در دو بازه زمانی(LWCA)و میزان آب هر وحد سطح برگ 

 از اعمال تنش خشکی.
 میانگین مربعاتدرجه  منابع تغییر
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 RWC SPAD SLA LMA LWCA آزادی

 ns95/15 ns64/88 1 پایه
**51/102
4 

ns000005/
0 

ns00000
2/0 

 2 تنش
**37/14
54 

ns71/19
9 

**65/234
3 

*000008/
0 

**00001
8/0 

 ns83/22 ns854/5 1 زمان
**51/229
2 

*000011/
0 

**00001
9/0 

 ns22/4 ns78/23 **28/943 2 تنش ×پایه
**000016/
0 

ns00000
1/0 

 ns612/0 ns09/38 **93/937 1 زمان× پایه 
ns000006/
0 

ns00000
1/0 

 ns41/67 ns93/55 **17/864 2 زمان×تنش
ns000004/
0 

**00000
9/0 

 ns19/73 ns79/35 ns23/259 2 زمان×تنش×پایه
ns000004/
0 

**00000
5/0 

 ns66/1 3 بلوک
ns70/12
9 

ns76/209 
ns000000
2/0 

ns00000
1/0 

 خطا
3

3 
31/65 49/81 65/91 

0000015/
0 

0000007
/0 

 27/6 76/12 87/8 45/21 21/16 - ضریب تغییرات

 ns داری در سطح احتمال پنج درصد معنی *داری، عدم معنی(0.05≤ P  ،) ** داری در سطح احتمال یک درصد معنی(0.01≤  P.) 

 

 
صرف آب )ج(، در دو پایه م)ب( و کارایی نرخ تعرق : تاثیر سطوح مختلف تنش خشکی )شاهد، متوسط و شدید(، بر نرخ فتوسنتز )الف(، 1شکل 

دار تون بیانگر اختلاف معنیسهر  روز پس از اعمال تنش خشکی. حروف غیر مشترک بالای 60و  30گلابی )درگزی و پیرودوارف(، در دو بازه زمانی 
 .باشد( میP ≤ 0.05در سطح احتمال پنج درصد )
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باشد که در آزمایشگاه درختان میوه )پومولوژی( و گلخانه پژوهشی این پژوهش بخشی از رساله دکتری نگارنده اول می:سپاسگزاری
 شود.های انجام شده، قدردانی میاز حمایت گروه علوم باغبانی دانشگاه تربیت مدرس در حال انجام است که بدینوسیله
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Abstract 

Drought is one of the major environmental stresses that limit plant growth and productivity. Pear (Pyrus 

spp.), is one of the most important fruit species in temperate zones that its growth and productivity are affected 

by drought conditions. To evaluate the effect of different levels of drought stress (control, moderate and 

severe) on some morphological and photosynthetic traits of two common pear rootstocks (two years old Dargzi 

seedlings and Pyrodwarf clones), an experiment was conducted as a factorial experiment based on a 

randomized complete block design (RCBD). Effects of drought on plants under stress conditions were 

evaluated at the end of the experiment (60 days after drought stress). The results showed that no significant 

difference was observed between control plants and drought stress for chlorophyll. Relative water content and 

Specific leaf area decreased with increasing stress intensity in both rootstocks, the amount of Specific leaf 

area decreased over time and its amount was significantly different between the two rootstocks. Leaf mass 

area and Leaf water content per unit Area also decreased with increasing stress levels and over time this 

amount increased. Photosynthesis and transpiration rate were significantly reduced in both pear rootstocks, 

this reduction in Dargazi was less than that of Pyrodwarf after 60 days. Also, Water use efficiency in the first 

30 days after drought stress did not show a significant change, but with the increased stress period, its amount 

increased significantly and this increase was greater in Dargazi compared to Pyrodwarf. The difference in 

results between the two rootstocks indicates better adaptation of Pyrodwarf to moderate stress in the short 

duration, while in severe stress and the long period of drought stress, Dargazi was able to show better 

adaptation. 

Keywords: Drought, Dargazi, Pear, Pyrodwarf. 
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