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 چکیده 
ایشی به صورت در واکنش به تنش خشکی، آزم (.Pyrus spp) های گلابیمنظور بررسی روند تغییرات سیستم فتوسنتزی برخی گونهبه

درصد ظرفیت  30و  60، 100های کامل تصادفی و با سه تکرار اجرا شد. فاکتورها شامل سه سطح تنش خشکی )فاکتوریل در قالب طرح بلوک
ه با افزایش ک. نتایج نشان داد بود  P. syriaca و P. glabra, P. communis, p. biossieriana P.salicifolia زراعی( و پنج گونه گلابی 

ای کاهش روزنه اکسیدکربن درونای و میزان غلظت دیشدت تنش خشکی، پارامترهای محتوی نسبی آب برگ، فتوسنتز خالص، هدایت روزنه
بیشتر از سایر  p. glabraای در گونه  داری نسبت به تیمار شاهد پیدا کرد. میزان محتوی نسبی آب برگ، فتوسنتز خالص و هدایت روزنهمعنی
های بعدی قرار داشتند. جایگاهدر به ترتیب   P. communisو P. syriaca ،P. salicifolia ،P. biossierianaهای مورد بررسی بود و گونه

 .P. biossieriana ،P. salicifolia ،P مشاهده گردید و  P. communis ای در گونهاکسیدکربن درون روزنههمچنین بیشترین غلظت دی

syriaca و P. glabra  رسد که گونه آمده، به نظر میدستطورکلی بر اساس نتایج بههای بعدی قرار گرفت. بهترتیب در ردهبهP. glabra   با
شکی از تحمل بالاتری ای توانست در برابر تنش خحفظ محتوی نسبی آب برگ و پایداری بیشتر سیستم فتوسنتزی و کاهش بیشتر هدایت روزنه

 برخوردار بوده و در تعدیل اثرات ناشی از تنش خشکی، کارآمدتر عمل نماید.   

 ایدرون روزنه ،اکسیدکربنای، دیفتوسنتز خالص، هدایت روزنه لیدی:کواژگان 

 مقدمه 

گیاهان در طول دوره رشد خود، پیوسته تحت تأثیر عوامل نامساعد محیطی قرار دارند. برخی از این عوامل نامساعد مانند تنش 
گزینش ارقام متحمل به خشکی از راه بررسی عملکرد آن  (.Azizinia et al., 2005) خشکی، رشد و نمو را در گیاهان محدود می کند

باشد، می توان از این صفات به عنوان ها تحت تنش امکان پذیر است و از آن جایی که عملکرد، برآیند صفات فیزیولوژیکی گیاه می
ه گیاهی از دیدگاه صفات فیزیولوژیکی ابزاری برای گزینش گیاهان متحمل استفاده کرد. به این منظور معمولا ارقام و ژنوتیپ های یک گون

پتانسیل آب ، (RWC) (. محتوی نسبی آب برگ1385و ارتباط آن با تحمل به خشکی مورد بررسی قرار می گیرند )قادری و همکاران، 
ند. محتوی باشای، نسبت تعرق، دمای برگ و دمای تاج گیاه از مهم ترین خصوصیات موثر بر روابط آبی گیاه میبرگ، مقاومت روزنه

نسبی آب، شاخصی برای ارزیابی وضعیت آبی گیاه و منعکس کننده فعالیت متابولیکی بافت ها و ابزاری مناسب در تشخیص مقاومت به 
بررسی نقش تنش آبی بر خصوصیات فیزیولوژی گیاه انگور نشان داده است که تحت تنش . (Siddique et al., 2001)باشد خشکی می

 ). ,.2017Abbaspoure and Babaee( کاهش پیدا می کند،)E(و تعرق )sg( ای، هدایت روزنه)netA(ان فتوسنتز خشکی فزاینده، میز

بررسی اثر سطوح مختلف آبیاری روی گیاهان رزماری و نعناع نشان داد که با افزایش شدت تنش آبی، میزان فتوسنتز و بیوماس گیاه 
قابل استفاده، میزان فتوسنتز کاهش یافته و در نتیجه بیوماس و عملکرد کل گیاه  2COو ای کاهش پیدا می کند. با کاهش هدایت روزنه

توانایی گیاهان برای سازگاری با شرایط مختلف محیطی، ارتباط مستقیمی به توانایی گیاه . (Delfine et al., 2005)کاهش پیدا می کند 
روی فرایندهای بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی و در نهایت رشد و عملکرد  در سازگار نمودن سطح فتوسنتزی خود دارد که موجب تأثیر بر

گذارد و موجب تخریب ترکیبات اصلی فتوسنتزی تنش های محیطی، اثرات مستقیمی روی فرایند فتوسنتز به جا می .گرددکل گیاه می
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یدکربن و در نهایت انباشت کربوهیدرات ها، اکسای ورود دیشامل انتقال الکترون از تیلاکوئید، چرخه کاهش کربن و کنترل روزنه
 .(Allen and Ort, 2001)گردد پراکسیداسیون لیپیدها و بر هم زدن تعادل آبی گیاه می

 

 روش تحقیق 
کیلوگرم  10متر که با سانتی 26متر و قطر سانتی 25ای به طول های استوانهساله گلابی در گلدانهای یکدر این تحقیق، نهال

ه صورت فاکتوریل در بآزمایش  آورده شده است. 1مشخصات خاک مورداستفاده، در جدول  خاک لوم شنی پر شده بودند، کاشت گردید.
یعی استان آذربایجان غربی های کامل تصادفی با در سه تکرار در گلخانه مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبقالب طرح بلوک

و  60، 100نش خشکی )تاسی و اصلاح و بیوتکنولوژی گیاهی دانشگاه ارومیه انجام گرفت. فاکتورها شامل سه سطح شنو گروه زیست
 .بود P. syriacaو   P. biossieriana, P. communis, p. glabra, P. salicifolia درصد ظرفیت زراعی( و پنج گونه گلابی 30

 FWدر آن  محاسبه گردید که 1و فرمول (Turner, 1981) با استفاده از روش (Relative Water Content)محتوی نسبی آب برگ 
های وزن خشک نمونه DWساعت در دمای اتاق خیسانده شده بودند و  24هایی که به مدت وزن تر نمونه TWهای برگی، وزن تر نمونه
 برگی است.

 

1. Relative Water Content (RWC)= (FW-DW)/ (FW-TW) 100                                                                گیری ندازها
انجام گردید.  (HCM-1000ل گیری فتوسنتز )مدای و فتوسنتز خالص با استفاده از دستگاه اندازهسلولی، هدایت روزنهغلظت کربن درون

ای و روش آزمون چند دامنه 9.1سری   SASافزار آماری ها به ترتیب با استفاده از نرمآنالیز تجزیه واریانس و مقایسه میانگین داده
 استفاده گردید.  2010سری   Excellافزار دانکن انجام گرفت. برای رسم نمودارها از نرم

 

 نتایج
داری در ه، تأثیر معنی(، سطوح مختلف خشکی، گونه و اثر متقابل خشکی و گون1جدول ها )دادهبر اساس نتایج تجزیه واریانس 

سلولی داشت. نتایج اکسیدکربن درونای و غلظت دیدرصد بر میزان محتوی نسبی آب برگ، فتوسنتز خالص، هدایت روزنه 1سطح 
فزایش شدت تنش خشکی، امحتوی نسبی آب برگ نشان داد که با های مربوط به اثر متقابل خشکی و گونه بر میزان مقایسه میانگین

دا کرد. در تیمار شاهد داری نسبت به تیمار شاهد پیهای گلابی مورد بررسی، کاهش معنیمیزان محتوی نسبی آب برگ در تمام گونه
 60که در سطح تنش ملایم )درحالی ها نشان ندادداری بین گونهدرصد ظرفیت زراعی(، میزان محتوی نسبی آب برگ تفاوت معنی 100)

یزان محتوی مکمترین  و P. glabra  و P. biossierianaهای  درصد ظرفیت زراعی(، بیشترین میزان محتوی نسبی آب برگ در گونه
بیشترین میزان  P. glabraدرصد ظرفیت زراعی(، گونه  30در تنش شدید ). گردید مشاهده P. communis نسبی آب برگ در گونه 

های ر جایگاهبه ترتیب د P. communisو  P. syriaca ،P. biossieriana ،P. salicifoliaهای محتوی نسبی آب برگ را دارا بود و گونه
 (. 2بعدی قرار داشت )جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Pyrus)سطوح خشکی و گونه گیاهی بر برخی صفات فیزیولوژیکی گونه های گلابی نتایج تجزیه واریانس اثرات  -1جدول

sPP)  .تحت شرایط تنش خشکی 

ns می باشد درصد 1درصد و  5. * و ** به ترتیب نشانگر غیرمعنی دار و معنی دار در سطح احتمال. 
 

درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

 منابع تغییرات
محتوی نسبی 

 آب برگ
 هدایت روزنه ای خالصفتوسنتز 

دی اکسیدکربن درون 
 سلولی

 ns0497/0 ns888/33 ns837/0 ns176/0 2 بلوک

 945/27** 171/7856** 222/6157** 447/1544** 2 سطوح خشکی

 103/1** 236/131** 244/1444* 307/56** 4 گیاهی گونه

 521/3** 062/36** 527/44** 651/99** 8 گونه گیاهی ×خشکی 

 138/0 688/2 793/8 302/21 28 آزمایشیاشتباه 

 878/20 181/4 725/6 361/3 - ضریب تغییرات )%(
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که با افزایش فواصل  های مربوط به اثر متقابل خشکی و گونه بر فتوسنتز خالص نشان دادهم چنین، نتایج مقایسه میانگین
درصد ظرفیت  100ار شاهد )داری یافت. در تیمها در مقایسه با تیمار شاهد، کاهش معنیآبیاری، میزان فتوسنتز خالص در تمام گونه

 .Pو  P. syriaca ،P. biossieriana ،P. communisهای بود و گونه  P. glabraزراعی(، بیشترین میزان فتوسنتز خالص در گونه 

salicifolia یشترین میزان فتوسنتز درصد ظرفیت زراعی(، ب 60ملایم ) های بعدی قرار داشت. در سطح تنش خشکیبه ترتیب در جایگاه
با اعمال . دگردی مشاهده  P. syriacaو P. glabra های کمترین میزان فتوسنتز خالص برگ در گونه و P. communisخالص در گونه 

، P. syriacaهای گونه واز بیشترین میزان فتوسنتز خالص برخوردار بود  P. glabraدرصد ظرفیت زراعی(، گونه  30تنش خشکی شدید )

P. biossieriana ،P. salicifolia  وP. communis (. 2های بعدی قرار داشت )جدول به ترتیب در جایگاه 
ای، با افزایش فواصل زنههای مربوط به اثر متقابل خشکی و گونه بر هدایت روعلاوه بر این، بر اساس نتایج مقایسه میانگین

درصد ظرفیت  100هد )داری یافت. در تیمار شاهای گلابی مورد بررسی، کاهش معنیای در تمام گونهآبیاری، میزان هدایت روزنه
 .P. biossieriana  ،P. syriaca  Pهای ای بود و بعد از آن، گونهدارای بیشترین میزان هدایت روزنه  P. communis زراعی(، گونه 

syriaca   وP. glabra راعی(، بیشترین درصد ظرفیت ز 60های بعدی قرار داشت. در سطح تنش خشکی ملایم )به ترتیب در جایگاه
 مشاهده P. syriaca و P. glabra های ای در گونهکمترین میزان هدایت روزنه و P. salicifoliaای در گونه میزان هدایت روزنه

دایت هاز حداکثر میزان  P. biossierianaو P. communis های درصد ظرفیت زراعی(، گونه 30در تنش خشکی شدید ). گردید
های بعدی قرار داشت )جدول به ترتیب در جایگاه P. glabraو    P. salicifolia،P. syriaca های ای را برخوردار بود و گونهروزنه

2.)  
نشان داد که با افزایش سلولی اکسیدکربن درونغلظت دی های مربوط به اثر متقابل خشکی و گونه بر میزاننتایج مقایسه میانگین

درصد  100یمار شاهد )تهای گلابی مورد بررسی کاهش پیدا کرد. در در تمام گونهسلولی اکسیدکربن دروندی شدت تنش خشکی، میزان
سلولی اکسیدکربن درونغلظت دیکمترین میزان  و P. communisدر گونه سلولی اکسیدکربن درونغلظت دیظرفیت زراعی(، بیشترین 

زراعی(، بیشترین  درصد ظرفیت 60سطح تنش خشکی ملایم )در . علاوه بر این، گردید مشاهده P. syriaca و P. glabra های در گونه
 P. syriaca سلولی در گونه اکسیدکربن دروندی کمترین میزانو  P. communisسلولی در گونه  اکسیدکربن درونغلظت دی میزان

اکسیدکربن غلظت دی بیشترین میزان P. communisگونه درصد ظرفیت زراعی(،  30در تنش خشکی شدید )مشاهده گردید. 
بعدی قرار های به ترتیب در جایگاه P. glabraو  P. biossieriana ،P. salicifolia ،P. syriacaهای سلولی را دارا بود و گونهدرون
 (. 2)جدول  داشت
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بر محتوی نسبی آب برگ، فتوسنتز  (Pyrus sPP)های گلابی مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح مختلف خشکی و گونه -2جدول 

 سلولیاکسیدکربن درونای و غلظت دیخالص، هدایت روزنه

 

 

باشد. حروف غیرمشابه، بیانگر درصد ظرفیت زراعی می 30و  60، 100دهنده تنش خشکی شاهد، ملایم و شدید به ترتیب نشان

 باشد.ای دانکن میها بر اساس آزمون چند دامنهدرصد در بین میانگین 1دار در سطح احتمال تفاوت معنیوجود 

  گیریبحث و نتیجه
 P. communisکه گونه باشد. درحالیهای گزینش ارقام مقاوم و حساس به خشکی میمحتوی نسبی آب برگ یکی از شاخص

های خود را در حد بالاتری های مقاوم در مواجهه با خشکی، محتوی آب سلولگونه بیشترین کاهش محتوی نسبی آب برگ را داشت.
ضخیم بودن کوتیکول یکی از فاکتورهای مهم حفظ محتوی آب نسبی برگ است و ارقامی که از ضخامت کوتیکولی برگ  کنندحفظ می

باشند. نتایج تر میفظ کرده و در برابر خشکی مقاومهای خود حبیشتری برخوردار باشند، در شرایط خشکی آب نسبی بیشتری را در برگ
در مقایسه با سایر  P. glabraدهد که افزایش تنش خشکی موجب کاهش محتوی نسبی آب برگ گردید و گونه این تحقیق نشان می

نتایج این تحقیق های مورد بررسی تحت تنش خشکی، پایداری بیشتری نسبت به کاهش محتوی نسبی آب برگ از خود نشان داد. گونه
( در انگور مطابقت دارد. بر اساس مطالعات انجام شده، دلایل 1387( و عزیزی )1386آمده توسط رضایی در زیتون )دستبا نتایج به

ای بوده و ناشی از اثر مستقیم کمبود ای و یا عوامل محدودکننده غیر روزنهمحدودکننده فتوسنتز در شرایط تنش آبی به صورت روزنه
های گیاه ها یکی از اولین واکنشها حساس به کمبود آب هستند و بسته شدن روزنهباشد. روزنهروی فرایندهای بیوشیمیایی گیاه میآب

سلولیاکسیدکربن دروندی  
(µmolmol-1) 

ایهدایت روزنه  
(mmol H2O m-2s-1) 

 فتوسنتز خالص
(µmol CO2 m-2S-1) 

 محتوی نسبی آب
 برگ
(%) 

 

    P. biossieriana 

579/159 ± 654/0  bc 023/65 ± 255/1  b 616/8 ± 670/1  ab 475/82 ± 020/0  ab تنش شاهد 

030/114 ± 552/0  f 633/32 ± 233/1  fg 90,6/4 ± 30/0  e 210/78 ± 201/1  bc تنش خشکی ملایم 

274/84 ± 004/1  g 190/23 ± 602/1  h 733/2 ± 610/0  fg 367/59 ± 610/1  ef تنش خشکی شدید 

    P. communis 

368/179 ± 602/0  a 270/73 ± 232/0  a 050/8 ± 210/2 b 506/86 ± 410/0  a تنش شاهد 

333/119 ± 896/0  ef 233/35 ± 902/0  f 456/5 ± 330/0 d 701/64 ± 250/0  de تنش خشکی ملایم 

307/90 ± 207/0  g 440/23 ± 402/1  h 603/2 ± 233/1 g 063/55 ± 280/1  f تنش خشکی شدید 

    P. glabra 

998/153 ± 982/0  c 087/61 ± 250/1  d 666/8 ± 450/1  a 918/76 ± 810 /1 ab تنش شاهد 

536/110 ± 332/0  f 577/31 ± 213/1  g 790/4 ± 316/1  e 449/79 ± 010/1  bc تنش خشکی ملایم 

304/50 ± 204/1  i 827/10 ± 202/1  j 976/3 ± 210/0  ef 556/70 ± 260/1  cd تنش خشکی شدید 

    P. salicifolia 

425/170 ± 522/1  ab 163/59 ± 222 /1 d 213/8 ± 510/0  ab 205/82 ± 614/1  ab  شاهدتنش 

793/129 ± 441/1  de 457/39 ± 255/0  e 466/6 ± 710/0  c 479/74 ± 234/1  bc تنش ملایم 

183/87 ± 802/0  g 427/20 ± 512/1  i 520/2 ± 210/1  g 418/59 ± 244/1  ef تنش شدید 

    P. syriaca 

692/140 ± 244/1  d 327/62 ± 222/1  c 196/8 ± 910/0  ab 039/83 ± 255/1  ab تنش شاهد 

425/89 ± 847/1  g 347/32 ± 510/1  g 390/4 ± 610/1 e 320/70 ± 415/0  cd تنش خشکی ملایم 

688/62 ± 447/1  h 207/18 ± 416/1  ij 153/3 ± 315/1  f 556/65 ± 230/1  de تنش خشکی شدید 
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ای موجب کاهش دسترسی مزوفیل به گردد. محدودیت روزنهباشد که منجر به کاهش سرعت فتوسنتز میبه تنش خشکی می
ای شامل ایجاد تغییر در سنتز گردد و مکانیسم غیر روزنهوسنتزی در طی فرایند تنفس نوری میاکسیدکربن و آسیمیلاسیون کربن فتدی

 ,.Samarah et al)باشد کلروفیل، عملکرد و ساختار کلروپلاست و آسیب به فرایندهای انباشت، انتقال و توزیع مواد فتوسنتزی می

یابد اگرچه با تداوم شدت سلولی کاهش میاکسیدکربن درونای، غلظت دیبا افزایش شدت تنش خشکی و کاهش هدایت روزنه .(2009
سلولی به علت تخریب فتوسنتز و کاهش کارآیی کربوکسیلاسیون و مصرف اندک اکسیدکربن درونتنش خشکی، میزان غلظت دی

 .Pی گلابی گونه هادانهالقات نشان داده است که با افزایش تنش خشکی در یابد. هم چنین، تحقیاکسیدکربن، افزایش میدی

betulaefoliaکه مقاومت داری نسبت به تیمار شاهد پیدا کرد درحالی، میزان محتوی نسبی آب برگ و فتوسنتز خالص کاهش معنی
ای، غلظت دار هدایت روزنهموجب کاهش معنیدر این پژوهش، افزایش شدت تنش خشکی،  (Li et al., 2016). ای افزایش یافتروزنه

آمده توسط دستهای گلابی مورد بررسی گردی که با نتایج بهسلولی و در نهایت میزان فتوسنتز خالص در گونهاکسیدکربن دروندی
طورکلی، دارد. به( در زیتون مطابقت 2009( و گیورفل و همکاران )1390( در انگور و حسینی و همکاران )1385قادری و همکاران )

ای و افزایش پایداری محتوی نسبی آب برگ و ممانعت از تعرق و اتلاف آبی، از میزان با کاهش بیشتر هدایت روزنه P. glabra گونه 
فتوسنتز بالاتری در سطح تنش شدید خشکی برخوردار بود و توانست در تعدیل اثرات مخرب تنش خشکی، کارآمدتر عمل نماید و 

 های بعدی قرار گرفتند.به ترتیب در جایگاه  P. communisو  P. syriaca ،P. salicifolia ،P. biossierianaهای گونه
ش قرار بگیرند و سایر های مورد بررسی در این تحقیق، در شرایط فضای آزاد نیز مورد آزمایگردد گونهدر پایان پیشنهاد می

ز بررسی و ارزیابی نی …ای و مزوفیل اسفنجی( و پارانشیم برگ )مزوفیل نرده های فیزیولوژیکی نظیر پتانسیل آب، ضخامتشاخص
 گردد

 . 
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Abstract 

In order to investigate the photosynthetic response of some pear species (Pyrus spp.) under drought stress 

conditions, a pot experiment was conducted using a factorial based on completely randomized design (CRD) 

with three replications in greenhouse conditions. The factors included five pear species (P. biossieriana, P. 

communis, P. glabra, P. salicifolia and P. syriaca) and three levels of drought stress (100%, 60%, and 30% 

of field capacity). According to the results, different levels of drought stress significantly limited 

morphological and physiological processes in all examined species. With increasing drought stress intensity, 

leaf relative water content (RWC), net photosynthetic rate, stomatal conductance, Transpiration rate, and 

intercellular carbon dioxide concentration were significantly decreased compared to control treatment. In 

contrast, root/shoot dry weight, specific leaf weight, and stomatal density per area unit were increased. The 

root/shoot dry weight, specific leaf weight, stomatal density per area unit, relative water content and net 

photosynthetic rate in P. glabra was were higher than other species, and P. syriaca, P. salicifolia, P. 

biossieriana and P. communis were placed in the following ranks, respectively. It seems P. glabra to be more 

effective in mitigating the adverse effects of drought by having more robust protective mechanisms. 

Keywords: Pyrus, Net photosynthetic rate, Stomatal conductance, Intercellular carbon dioxide concentration 

 

 
 

  


