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Abstract  

Introduction 

Iran is a major center of pear (Pyrus) germplasm diversity, offering strong potential for selecting 

drought-tolerant genotypes. This study aimed to assess the effects of drought stress on biomass 

accumulation and nutrient uptake in seedlings of different Pyrus species and commercial pear 

rootstocks. 

 

Materials and Methods 

The collected seeds were sown in trays under greenhouse conditions. After germination, seedlings were 

transplanted into the growth bags filled with a suitable medium. After nine months' establishment, the 

uniform plants were randomly assigned to two groups: a control group with regular irrigation every 3 

days, and a drought-stress group with irrigation withheld for 21 days. At the end of the drought period, 

shoots and roots were separated, fresh weights measured, and samples oven-dried at 50°C for two weeks 

to determine dry weights. Macronutrients (N, P, K) and micronutrients (Mg, Ca, S) were analyzed in 

roots and shoots. The experiment followed a factorial design within a completely randomized design, 

involving two irrigation regimes and 14 Pyrus genotypes.  

 

Results and Discussion 

Data from the interaction effects of drought stress on root fresh and dry weights revealed that the Q1 and 

the Dargazi had the highest root fresh weight, while the Pyrodwarf showed the lowest fresh and dry root 

weights. Mean comparisons indicated that in P. nivalis, P. hyrcana, P. syriaca, P. betulifolia, and the 

seedling genotypes LGI477 and LGI456 (derived from P. communis), the shoot dry weight under 

drought stress was higher than control. These genotypes may possess superior physiological, 

biochemical, and molecular adaptation mechanisms to drought. Moreover, P. pashia, P. betulifolia, P. 

amygdaliformis, Q1, the promising LGI477 genotype, and the quince rootstock BA29 exhibited higher 
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root dry weight under drought stress than control, indicating stronger root growth under drought 

condition. In P. nivalis, P. syriaca, Q1, Dargazi, LGI477, and BA29 rootstock, root nitrogen did not 

decrease under drought, while in other genotypes, a reduction was observed. However, leaf nitrogen 

increased under drought in most genotypes, except for P. pashia, P. hyrcana, P. amygdaliformis, and 

BA29 rootstock, where it declined. Drought stress also generally increased root phosphorus content in 

most species and rootstocks, except for P. hyrcana, P. calleryana, and LGI477, which did not show 

such increases. In contrast, leaf phosphorus responses under drought were variable: increases in P. 

amygdaliformis and P. nivalis, decreases in Dargazi, and no significant change in P. hyrcana, P. syriaca, 

and LGI456. Root potassium content responded differently across genotypes, decreasing in P. nivalis, P. 

betulifolia, hybrid Q1, Dargazi, and Pyrodwarf rootstock, but increasing in others. Leaf potassium levels 

showed wide variation, with P. syriaca having the highest and Dargazi and LGI456 having the lowest 

values under drought stress. Dargazi showed the highest root magnesium content, while P. nivalis had 

the lowest; EMA and BA29 rootstocks showed no significant differences. The quince rootstock EMA 

had the highest root sulfur content under drought. Overall, drought stress had less pronounced effects on 

magnesium and sulfur than on other nutrients. 

 

Conclusion 

The findings of this study reveal clear differences among species and rootstocks in their responses to 

drought stress, particularly regarding their capacity to absorb and retain essential mineral nutrients under 

water-deficit conditions. Analysis of mean trait values revealed significant variation in how different 

genotypes and rootstocks cope with drought. Previous studies have reported that drought conditions 

typically reduce the number of lateral roots and overall root volume while promoting deeper vertical root 

growth. Furthermore, terminal buds tend to enter a dormancy phase, halting the plant’s longitudinal 

growth. As a consequence of drought stress, various growth indices decline, with the severity of 

reduction differing among the evaluated genotypes and rootstocks. Besides, according to the results of 

this study, rootstocks that demonstrated the highest dry matter accumulation in their roots during 

drought, along with relatively sustained growth performance, may serve as promising candidates for 

future breeding programs aimed at drought tolerance. Although drought stress generally led to reduced 

absorption of most mineral elements in both leaves and roots, the efficiency of nutrient uptake did not 

appear to be severely disrupted.  
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های  مدت بر تجمع مادۀ خشک و غلظت عناصر غذایی در پایه اثر تنش خشکی طولانی 

 (Cydonia oblonga Mill( و دو پایۀ تجاری به ).Pyrus sppدانهالی و رویشی گلابی )

 
 0، نیما احمدی 3علی مختصی بیدگلی ،  2، حمید عبداللهی 0کاظم ارزانی، 0علی رضائی

 
 گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران -1

 باغبانی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران علومهای معتدله و سردسیری، موسسه تحقیقات پژوهشکده میوه -2

 گروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران -0

 

 چکیده

 یها هیتا پا کند ینژادگران فراهم م به یرا برا یفرصت ارزشمند Pyrusجنس  یوحش یها گونه یکیژنت لیپتانس

تحمل به  یابیپژوهش با هدف ارز نیکنند. ا ییشناسا وهیپلاسم درختان م ژرم انیرا در م یمتحمل به خشک یگلاب

 طیو به، در شرا یگلاب یشیرو یها هیپا یبرخ باهمراه  ،یدانهال یها هیعنوان پا به Pyrus یوحش یها گونه یخشک

(، Pyrus) یگلاب یو واردات یبوم ۀگون 01 یها شامل دانهال یاهیمواد گ انجام شد. یمطلوب و تنش خشک یاریآب

به  یشیرو ۀیآتشک(، و دو پا یماری)متحمل به ب رودوارفیپ یشیرو ۀی(، پاQ1) یتجار یا گونه نیب دیبریه کی

 ۀروز استقرار در گلخان 2۷1پس از  ( بود..Cydonia oblonga Millاز گونه به ) BA29و  EMA نسیکوئ یها نام

از نظر طول و قطر انتخاب شدند و در سال  کنواختی اهانیمدرس، گ تیدانشگاه ترب یکشاورز ۀدانشکد یقاتیتحق

 یشاهد( و تنش خشک ،یزراع تیدرصد ظرف 011کامل ) یاریشامل آب یاریآب مارتی دو تحت 0410–0411 یزراع

هوایی و ریشه و نیز غلظت   وزن تر و خشک اندام در این آزمایش، .رفتندروز( قرار گ 20به مدت  یاری)قطع آب

گونۀ  00عناصر غذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم، گوگرد، منیزیم و کلسیم در برگ و ریشه به صورت جداگانه برای 

  نتایج  نشان داد وزن تر و خشک اندام .اندازه گیری شد BA29 و EMA گلابی، پایۀ رویشی پیرودوارف و دو پایۀ

 .Pهای گونۀ داری تحت اثر تنش خشکی قرار گرفت. در این میان، دانهالشه به صورت معنیهوایی و ری

communis  های رویشی به مشاهده  ها داشتند و کمترین مقادیر در پایه عملکرد بهتری نسبت به سایر ژنوتیپ

 و پایه پیرودوارف ثبت شد. Q1بیشترین و کمترین وزن تر ریشه تحت تنش خشکی به ترتیب در گونه گردید. 

 .P که کاهش کمتری در میزان نیتروژن ریشه نسبت به شرایط شاهد از خود نشان داد، درحالی  P. nivalis  گونه

amygdaliformis  .بیشترین میزان نیتروژن برگ نیز در کمترین میزان نیتروژن را در شرایط تنش دارا بودP. 

nivalis  یشی و پاکوتاه کننده رو ۀو کمترین آن در پایEMA  تنش،  طیر شرادتحت تنش خشکی مشاهده شد. و

و گوگرد در برگ  میزیمن م،یمانند فسفر، پتاس یو جذب عناصر افتی شیافزا ها پیدر اغلب ژنوت شهیغلظت فسفر ر

و گوگرد  میزیداشت، اما بر من میو کلس میبر فسفر، پتاس یدار یاثر معن یمتفاوت بود. تنش خشک پیبسته به ژنوت
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و برگ  شهیرا در ر میگوگرد و کلس زانیم نیشتریتوانست ب زین EMA نسیکوئ هینشان نداد. پا یتوجه قابل ریتأث

های متفاوتی  نسبت به تنش  های رویشی مورد مطالعه واکنشها و پایه به طور کلی  گونهتحت تنش حفظ کند. 

در  ییموجب کاهش وزن خشک اندام هوا یخشک تنش .داشت عناصر معدنی نشان دادند خشکی و جذب و نگه

 .P. nivalis ،P. hyrcana ،P. syriaca ،P یها شد، اما دانهال یشیرو یها هیپا یها و تمام گونه یبرخ

betulifolia ،LGI477  وLGI456 عنوان  به توانند یم ها پیژنوت نیا ن،یقرار گرفتند. بنابرا ریکمتر تحت تأث

 .رندیمورد توجه قرار گ یتحمل به خشک ۀنیدر زم ندهیمطالعات آ یبرا دوارکنندهیام یها نهیگز

 

 قطع آبیاری، وزن خشک ریشه پلاسم، گلابی بومی ایران، ارتباط ریشه با شاخه، ژرم ها:  کلید واژه
 

 مقدمه

تغییرات اقلیمی تهدید جدی برای تولید محصولات 

خشک در سطح جهانی  کشاورزی در مناطق خشک و نیمه

 یها تنش انیاز م (Arzani, 2015).آیند  به شمار می

و  یشور ،یمانند خشک یستیرزیغ یها تنش ،یطیمح

 یخسارت را به محصولات کشاورز نیشتریب دماهای بالا

از  نهیزم نیمطالعه و پژوهش در ا رو، نیازا کنند؛ یوارد م

 ,.Shan et al)برخوردار است  ییبالا تیو اولو تیاهم

2014; Rahnama et al., 2026 ایران با متوسط بارندگی .)

سوم متوسط  متر در سال )کمتر از یک میلی 214حدود

بندی  بارندگی جهان( در زمرۀ مناطق خشک جهان طبقه

درصد از مساحت  71شود. به عبارت دیگر بیش از  می

متر یلیم 114کشور دارای متوسط بارندگی سالانه حدود 

ریزی برای مقابله با هستند، که این موضوع، اهمیت برنامه

اثرات تنش خشکی بر تولیدات کشاورزی و امنیت غذایی 

 ,Heidari Sharif Abadسازد )می را بیش از پیش ضروری

2001 .) 

ایران به عنوان یکی از مراکز غنی ژرم پلاسم درختان 

تنوع (. Arzani, 2015شود ) میوه در جهان شناخته می

ارقام  نشیگز یبرا یستیابزار ز نیعنوان کارآمدتر به یکیژنت

 خشک مهیدر مناطق خشک و ن یمتحمل به تنش خشک

مختلف نشان  یها پژوهش که یطور . بهشود یشناخته م

 ییامکان شناسا ،یغن یکیبه منابع ژنت یاند دسترس داده

و سرما را  یشور ،یخشک یها متحمل به تنش یها پیژنوت

های مختلف (. گونهArji and Arzni, 2003) .کند یمفراهم 

، به عنوان یکی از منابع ژنتیکی ارزشمند، در Pyrusجنس 

-شوند، به مناطق مختلف ایران به صورت وحشی یافت می

ها در برخی مناطق مصرف محلی و که میوۀ این گونه طوری

های وحشی گلابی به  علاوه برخی از گونهای دارد. بهمنطقه

های محیطی، به عنوان پایه برای  دلیل تحمل بالا به تنش

گیرند، همچنین از  پیوند ارقام تجاری مورد استفاده قرار می

-ین گونهنژادی پتانسیل بسیار بالایی بنظر صفات مختلف به

 ,Abdollahi)وجود دارد  Pyrusهای مختلف جنس 

شناخته   Pyrusمختلف از جنس ۀگون 22. حدود (2010

گونه در ایران گزارش  12شده است که از این میان، وجود 

های شمال، شمال شرق، شمال است که در قسمت  شده

 ,.Rezaei et al)تند غرب، غرب و جنوب غرب پراکنده هس

2023a)های مختلف گلابی ها و ژنوتیپپلاسم گونه. ژرم

نژادی همواره جایگاه به عنوان مخزن ژنی برای اهداف به

-نژادی این گیاه ایفا میهای بهدر برنامه ویژه و ارزشمندی

زیستی و های مختلف های مقاومت به تنشکنند، زیرا ژن

غیرزیستی نهفته در این مخازن ژنتیکی، پتانسیل بسیار خوبی 

 ,.Rezaei et alنژادی درختان میوه دارد )برای اهداف به

پلاسم (. از طرفی انتخاب از میان تنوع موجود در ژرم2025

های طبیعی درختان میوه، موجب سرعت بخشیدن به برنامه

ژادی از نظر کارآیی انتخاب شده، و همچنین این کار نبه

دقت بالایی داشته و از نظر مسائل اقتصادی مقرون به صرفه 

 (. Liang et al., 2015است )

گیاهان در سطوح مختلف مورفولوژیک، فیزیولوژیک، 

های متفاوتی به تنش خشکی  آنزیمی و مولکولی واکنش

 ,.Teshome et al., 2020; Hasan et alد )دهن می نشان

های رشدی و عملکردی درختان میوه شامل  ویژگی(. 2021
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کاهش ارتفاع، وزن تر و خشک گیاهان و همچنین تغییرات 

های ها و دیگر شاخص در تعداد و سطح برگ

 تواند تحت اثر تنش خشکی قرار گیردمیمورفولوژیک 

(Tatari et al., 2020ت .)نش خشکی به عنوان یکی از مهم 

شدت به اجزای  تواند به ترین مخاطرات غیرزیستی، می

فتوسنتزی آسیب وارد کرده، ساختار و عملکرد سلولی را 

متابولیک را مختل کرده و تغییر دهد. از طرفی فرآیندهای 

جذب و انتقال مواد مغذی را از ریشه به ساقه کاهش دهد، 

از طرف دیگر مصرف انرژی سلولی را افزایش، رشد را 

مهار کرده، طول عمر گیاه را کوتاه، کیفیت محصول 

-تولیدی را کاهش داده و در نهایت به مرگ گیاه منجر می

تحت شرایط تنش خشکی، (Xie et al., 2021).  شود

شوند و در صورت می  سرعت بسته گیاهان به های روزنه

شده، جذب و مصرف  تداوم این شرایط، رشد متوقف 

طوری که، یابد، به کربن دی اکسید خالص کاهش می

ها کمتر توسعه پیدا کرده و  تر شده، برگ ها کوچک سلول

یابد  داری کاهش می معنیطور  عملکرد ماده خشک به

(Salisbury and  Ross, 1992.) 

در درختان میوه سازوکارهای متفاوت برای پاسخ به 

شود، بسته به ژنتیک رقم و پایه تنش خشکی اتخاذ می

-تواند به صورت لحظههای دفاعی به تنش خشکی میپاسخ

 ,.Liang et alدائمی ایجاد شود )ای یا به صورت پایدار و 

ها، هنگامی که تنش خشکی به  (. براساس گزارش2015

ها با ایجاد تغییرات در  کند، آن گیاهان آسیب وارد می

فیزیولوژیک و فرآیندهای متابولیک -ساختارهای مورفو

-خود به این شرایط سازگار شده و سعی در تحمل تنش می

طوری که گزارش شده است گیاهان در مواجهه با نمایند، به

های  کنند، روزنهتری تولید می های عمیق تنش خشکی ریشه

 هااسمولیتبندند و خود را برای حفظ آب درون سلولی می

 ,.Teshome et al) کنندرا برای محافظت از خود تولید می

2020 .) 

پایه درختان میوه نقشی کلیدی در کارآیی و پایداری 

کند و در باغداری مدرن، استفاده از پایه  عملکرد باغ ایفا می

در   پایه(Rufato et al., 2021). مناسب ضروری است 

های مختلف رشد رویشی،  تواند بر شاخص درختان میوه می

ها اثر گذار باشد.  اندازه نهایی تاج آن پتانسیل آبی درختان و

ها و ارقام مختلف گلابی ممکن است  علاوه، گونهبه

کارآیی متفاوتی در جذب آب و مواد معدنی از خود نشان 

از طرفی، جذب مواد غذایی با در  (Arzani, 2004). دهند

شود که این دسترس بودن آن در سطح ریشه گیاه تنظیم می

ای موضوع به مقدار و حرکت آب در خاک و سیستم ریشه

(. سیستم ریشه، Martinez et al., 2020گیاه بستگی دارد )

تحت شرایط خشکی تغییرات ساختاری و عملکردی 

کند که به طور مستقیم بر مقاومت  توجهی را تجربه می قابل 

 ,.Sandeep et al)گذارد این تنش تأثیر می گیاه در برابر

تواند  یافته می  طوری که یک سیستم ریشه توسعهبه ، (2023

طور مؤثری انجام دهد و  جذب عناصر غذایی از خاک را به

ویژه در دوران مواجهه  رشد و تولید محصول نهایی گیاه را به

 ,White and Kirkegaard) دهدبا تنش خشکی افزایش 

2010; Guo et al., 2024 .)ها نشان  همچنین گزارش

-های دانهالی و رویشی مورد استفاده در باغ دهند که پایه می

ای )افقی یا راست( های گلابی با توجه به نوع سیستم ریشه

 Karbasi  ) دهندتنش خشکی پاسخ می طور متفاوتی به به

and Arzani, 2021; Maleki-Asayesh et al., 2021.) 

های عمده در کشت گلابی در ایران،  یکی از چالش

با شرایط اقلیمی خشک هایی است که  عدم دسترسی به پایه

در حال حاضر،  .و نیمه خشک کشور سازگاری داشته باشند

های دیگر مانند  هایی از جنس ، گونهPyrusهای  در کنار پایه

Malus ،Cydonia ، Crataegus  وMespilus   نیز برای

 ,Abdollahi) گیرند پیوند گلابی مورد استفاده قرار می

برای   Cydoniaهای مربوط به جنس، پایهاین بیناز (. 2010

های  وری در خاک های نیمه متراکم و افزایش بهره ایجاد باغ

ترین انتخاب هستند، ترین و مناسب غیرآهکی و غنی، رایج

های آهکی حساس بوده و  ها به شدت به خاکاما این پایه

 ,Devyatov) دشوندچار کلروز ناشی از آهک خاک می

های ایران، ، که به دلیل آهکی بودن خاک( 1994

داری نوین ها در باغمحدودیتی جدی در استفاده از آن



64 

 ...مدت بر تجمع اثر تنش خشکی طولانی و همکاران:  رضائی

از طرفی فلات ایران مرکز  .گلابی به وجود آورده است

های مختلف گلابی است که به پیدایش و تنوع گونه

 ,Abdollahi) دارند صورت وحشی در طبیعت وجود

های وحشی به دلیل برخورداری از برخی مزایا ، گونه(2010

های زیستی و غیرزیستی به عنوان مانند تحمل بالا به تنش

-نژادی تلقی میهای بهمنابع ژنتیکی بسیار خوبی برای برنامه

وان پایه برای ها در برخی کشورها به عنشوند، از این گونه

طوری که از گونه شود. بهبرداری میارقام مختلف بهره

ای به دلیل دارا بودن سیستم ریشه P. betulifoliaگلابی 

های مناسب، قدرت رشدی بالا و مقاومت به انواع تنش

زیستی و غیرزیستی به عنوان یک پایه مناسب برای درصد 

-ستفاده میزیادی از ارقام تجاری گلابی در کشور چین ا

-ها نشان میهمچنین گزارش(، Dong et al., 2020)شود 

های تجاری دهد که هر ساله درصد قابل توجهی از گلابی

 .Pو  P. elaeagrifolia در کشور ترکیه بر روی گونه 

amygdaliformis در کشور سوریه و لبنان بر روی گونه ،P. 

syriaca در کشورهای یوگسلاوی و یونان برروی گونه ،P. 

amygdaliformis در مناطق جنوبی کشور روسیه بر روی ،

و در کشور الجزایر و مراکش برروی  P. Salicifoliaگونه 

 (.Tatari et al., 2020) شوندپیوند می P. longipesگونه 

های  ها از دانهال در ایران نیز بخش قابل توجهی از نهالستان

گلابی اروپایی حاصل از بذرهای رقم بومی و مقاوم به 

آتشک درگزی به عنوان پایه برای تولید نهال پیوندی گلابی 

، پایه درگزی  (Abdollahi, 2010)کننداستفاده می

های موجود در مناطق بی با ارقام و خاکسازگاری بسیار خو

دهد  ها نشان میعلاوه گزارشگلابی کاری کشور دارد، به

های رویشی گلابی نظیر درگزی در مقایسه با پایه که پایه

پیرودوارف در برابر تنش خشکی طولانی مدت تحمل 

. (Asayesh et al., 2023)دهد بهتری از خود نشان می

درختان گلابی به کمبود مواد معدنی بسیار حساس بوده و 

های مختلف ممکن است کارآیی جذب عناصر متفاوتی پایه

 ,.Ikinci et al., 2014; Esmaeili et alداشته باشند )

های علفی که در گونه ها نشان داده است گزارش (.2021

عناصر درشت مغذی  نیتروژن، فسفر و پتاس در کنار عناصر 

کلسیم، منیزیم و گوگرد بیشتر از سایر عناصر تحت اثر منفی 

(. Farooq et al., 2012گیرند )تنش خشکی قرار می

نصر تاثیر گذار بر رشد و نمو نیتروژن به عنوان مهم ترین ع

گیاه، جذب آن به شدت تحت تاثیر میزان رطوبت خاک 

قرار دارد، به طوری که در شرایط تنش خشکی جذب 

نیتروژن بدلیل کاهش معدنی سازی آن در خاک و در نتیجه 

یابد کاهش نیتروژن در دسترس به شدت کاهش می

(Garwood and Williams, 1967; Huang et al., 2018 .) 

پلاسم گلابی وحشی و بومی فلات ایران، به  تنوع ژرم

های زیستی و غیرزیستی، منبعی  دلیل مقاومت در برابر تنش

نژادی و بهبود عملکرد گلابی  به هایبرنامه ارزشمند برای

در Pyrus  های است. با توجه به تنوع ژنتیکی گسترده گونه

ها با شرایط مختلف خاک  ایران، ارزیابی دقیق سازگاری آن

و جذب عناصر غذایی ضروری است. این پژوهش با هدف 

ها و ارقام جدید،  های متحمل و توسعه پایه شناسایی ژنوتیپ

های هوایی و ریشه و تغییرات جذب  اندامبه بررسی رشد 

های مختلف گلابی و  های گونه عناصر غذایی در دانهال

 .چند پایه تجاری پرداخت

 

 ها مواد و روش

های مورد بررسی در این پژوهش در بازه گونه  میوۀ

، در مرحلۀ رسیدگی 1944زمانی مرداد تا شهریور ماه سال 

آوری شد.  ایران جمعاز ها از  چندین منطقۀ کامل میوه

 ها، برخی  ویژگیآوری آنها، محل جمعنام گونه 1جدول 

های مورد مطالعه  را های کلی و مختصات جغرافیایی گونه

صورت  های مورد بررسی عمدتاً به دهد. گونه نشان می

های پیشین،  وحشی بودند و بر اساس منابع موجود، گزارش

ز محققین، اطلاعات مراکز تحقیقاتی، طرح پرسش ا

آوری  باغداران و افراد بومی هر منطقه، انتخاب و جمع

ها از  ها سعی شد میوهبرداری میوهگردید. در فرآیند نمونه

تک درخت هر گونه برداشت شوند، تا علاوه بر فراهم بودن 

امکان مطالعات بعدی بر روی همان درخت، خلوص 

داشت، ها تا حد امکان حفظ گردد. پس از برژنتیکی نمونه

ها به آزمایشگاه پومولوژی گروه علوم و مهندسی  میوه
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باغبانی دانشگاه تربیت مدرس منتقل شدند. سپس بذور 

وشو و در سایه خشک شدند و تا زمان  استخراج، شست

گراد در یخچال نگهداری  تیدرجه سان 9کاشت در دمای 

 .گردید

های مورد بررسی، پس از  بذور حاصل از گونه

-درصد، در شرایط گلخانه 2کش بنومیل  ارچضدعفونی با ق

های تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه  ای )گلخانه

ای کشت حفره 26های کاشت تربیت مدرس( و در سینی

های برگچه، گیاهچه 0تا  2زنی و ظهور شدند. پس از جوانه

های رشد )با ابعاد  سالم و عاری از هر گونه آلودگی به کیسه

ارتفاع( که با بستر یکنواختی × متر؛ قطر  سانتی 74×  04

شامل خاک زراعی، کود دامی پوسیده و پرلیت دانه متوسط 

. شدند( پر شده بودند، منتقل 1:1:1)به نسبت حجمی 

های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در این  ویژگی

ارائه شده است. برای انجام این  2پژوهش در جدول 

 14های مورد بررسی بیش از هآزمایش از هر یک از گون

های رشد، برخی  گیاهچه تولید شد. در مرحله انتقال به کیسه

ل هایی که از نظر ظاهری ناهمگن بوده و رشد متعاد از دانهال

 حذف شدند.از ادامه روند پژوهش و یکنواختی نداشتند، 

های کشت بافتی سازگار شده با اندازۀ  همچنین، گیاهچه

های معتدله و  رف، از پژوهشکده میوهیکسان پایه پیرودوا

  EMA و BA29 های رویشی کوئینس سردسیری و پایه

از شرکت کشاورزی و باغداری   C. oblongaمتعلق به گونه

 .کشت و صنعت فجر اصفهان تهیه شد

 

 

 

 آوری جمع های مورد مطالعه همراه با مکان  (.Pyrus spp) های گلابی فهرست گونه -0جدول 
Table 1. List of pear species (Pyrus spp.) studied along with their collection locations. 

Altitude 

(m) 
Latitude Longitude Collection site Fruit uses 

Local 

name 
Species/cultivar name 

1262 35°51'16.9'' 50°51'55.6'' Alborz-Kamalshahr Unusable Wild pear P nivalis 

1400 37°25'23.6'' 56°48'35.03'' North Khorasan - Ashkhane 
Fresh/dried 

fruit 
Hermeh P. pashia 

1400 37°25'23.6'' 56°48'35.03'' North Khorasan - Ashkhane 
Fresh/dried 

fruit 
Hermeh P. hyrcana 

1432 36°12'32.04'' 46°25'38.28'' Kurdistan Unusable Wild pear P. syriaca 

1262 35°51'16.9'' 50°51'55.6'' Alborz-Kamalshahr Unusable Wild pear P. betulifolia 
1262 35°51'16.9'' 50°51'55.6'' Alborz-Kamalshahr Unusable Wild pear P. calleryana 

1275 35°44'27.1'' 51°09'55.2'' 
Research Institute of Forests and 

Rangelands Unusable Wild pear P. amygdaliformis 

1262 35°51'16.9'' 50°51'55.6'' Alborz-Kamalshahr Unusable Qazvin Q1 (Pyrus spp) 

1262 35°51'16.9'' 50°51'55.6'' Alborz-Kamalshahr Fresh/dried 

fruit 
DareGazi 

P. communis 

(Dargazi) 

34 37°12'8.3'' 50°2'0.4'' Gilan-Lahijan 
Fresh/dried 

fruit 
Khoj pear 

P. communis 

(LGI477) 

34 37°12'8.3'' 50°2'0.4'' Gilan-Lahijan 
Fresh/dried 

fruit 
Khoj pear 

P. communis 

(LGI456) 

 

 

 

 های مورد مطالعه ها و پایه برای گونهها طی دوره رشد و تنش خشکی  های فیزیکی و شیمیایی بستر مورد استفاده در گلدان ویژگی -2جدول 

Table 2. Physical and chemical properties of the substrate used in pots during the growth period and drought stress for the 

studied species and rootstocks 
Cu 

(ppm) 
Fe 

(ppm) 
Mn 

(ppm) 
Zn 

(ppm) 
K 

(ppm) 

P 

(ppm) 
N 

(%) 
O.C 

(%) 
pH 
- 

EC 

(ds.m-1) 
TNV 

(%) 
Sand 
(%) 

Silt 
(%) 

Clay 
(%) 

Soil 

texture 
1.1 9.8 7.6 1.6 385 17 0.22 2.2 7.9 1.3 14.5 46 42 12 Loam 
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ترین شرایط اقلیمی موجود در گلخانه  مهم

 21–00محل اجرای آزمایش شامل، دمای  تحقیقاتی

ساعت نور و  17و تقریباً گراد )روز/شب(  درجه سانتی

لوکس )در  2144±144ساعت تاریکی، شدت نور  6

درصد بود،   11تا  91ظهر( و رطوبت نسبی  12ساعت 

-که تا حدود بسیار زیادی قابل کنترل بود. مدیریت به

زراعی اعمال شده بر روی گیاهان قبل از شروع تیمار 

تنش خشکی شامل، آبیاری منظم )هر سه روز یکبار(، 

گرم به ازای هر گیاه با کود  11به مقدار  ددهیکو

NPK (20:20:20+micro)  در سه نوبت، مدیریت

-ها و پایهبرای تمام گونه هایکنواخت آفات و بیماری

انجام گرفت.  1941تا مرداد  1944های رویشی از آبان 

سازی شرایط محیطی و به  این اقدامات به منظور یکسان

های احتمالی در طول  شحداقل رساندن اثر سایر تن

دورۀ ارزیابی صورت پذیرفت. لازم به ذکر است کلیه 

های رویشی مورد استفاده در این پژوهش، ها و پایهگونه

پیش از اعمال تیمار تنش خشکی در وضعیت مطلوب از 

 نظر استقرار و رشد قرار داشتند.

ماه از استقرار مواد گیاهی در  4پس از گذشت 

هانی که از نظر همگنی در ارتفاع و شرایط گلخانه، گیا

میانگره و  21قطر ساقه مشابه بودند )دارای حدود 

متر(، برای اعمال تیمار تنش  سانتی 64ارتفاع متوسط 

خشکی انتخاب شدند. این پژوهش به صورت آزمایش 

فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو سطح 

شی گلابی های رویو پایه سطح گونه 19تنش خشکی و 

اجرا شد. اعمال تنش خشکی به روش قطع آبیاری 

(Withholding irrigationصورت گرفت؛ به ) ای  گونه

طور  های رویشی مورد مطالعه به ها و پایه که گونه

تصادفی به دو گروه شاهد )آبیاری منظم هر سه روز 

یکبار( و گروه تنش خشکی شدید )قطع آبیاری به 

. به عبارت دیگر برای اعمال روز( تقسیم شدند 21مدت 

های ها و پایهتنش خشکی، یک مجموعه از دانهال

صورت منظم و هر سه روز  رویشی در طول آزمایش به

عنوان گروه شاهد در نظر  بار آبیاری شدند و به یک

ها گرفته شدند، در حالی که مجموعه دیگری از دانهال

ایش روز از زمان آغاز آزم 21های رویشی  طی و پایه

عنوان گروه تنش خشکی  بدون آبیاری باقی ماندند و به

شدید در نظر گرفته شدند. این آزمایش از روز اول 

-مرداد ماه با نمونه 21آغاز و در روز  1941مرداد ماه 

برداری از گیاهان به پایان رسید. لازم به ذکر است که 

برداری، مشاهده  مبنای پایان آزمایش و زمان نمونه

های  درصد برگ 14رز تنش خشکی در بیش از علائم با

گیاهان تحت تیمار بود. این علائم شامل پژمردگی، 

علاوه محتوای ها بودند. به تغییر رنگ و نکروز برگ

های رویشی گروه شاهد در ها و پایهآب خاک دانهال

درصد ظرفیت  26–7/24طول آزمایش در حدود 

های مورد زراعی حفظ شد تا رشد و توسعه طبیعی پایه

مطالعه تضمین گردد. برای محاسبه محتوای رطوبت 

 استفاده شد.  1خاک برای هر تیمار، از فرمول 

وزن خاک خشک( /  -: ))وزن خاک مرطوب 1فرمول 

 144× وزن خاک خشک( 

روز پس از شروع  21در پایان دورۀ تنش خشکی )

قطع آبیاری( اندام هوایی و ریشه گیاهان مورد مطالعه از 

های گیاهی پس از یگر جدا شدند. نمونهیکد

گیری وزن تر، به مدت دو هفته در آون )مدل  اندازه

UM500 ،Memmert درجه سانتی 14، آلمان( با دمای-

گراد قرار گرفتند و پس از اطمینان از خشک شدن 

ها با استفاده از ترازوی دیجیتال کامل، وزن خشک آن

 گیری شد.  اندازه

ثر تنش خشکی بر تغذیه گیاه، منظور ارزیابی ا به

غلظت عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منیزیم، کلسیم و 

های ها و پایهگوگرد در اندام هوایی و ریشه گونه

رویشی مورد مطالعه تحت هر دو تیمار )شاهد با آبیاری 

منظم و تنش خشکی با قطع آبیاری(  ارزیابی شد. به این 

برگ کاملاً توسعه  1منظور در انتهای آزمایش تعداد 

های ریشه  ها به همراه نمونهیافته از قسمت میانی شاخه

ی مورد استفاده ها همان گیاهان  برداشت شدند. نمونه

پس از  گیری عناصر غذایی برگ و ریشه،برای اندازه
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ساعت در آون  62شستشو با آب مقطر، به مدت 

آلمان( در دمای  ،Memmertکمپانی   UM 500)مدل،

گراد و در داخل پاکت کاغذی به طور سانتی درجه 14

های کامل خشک شد. به منظور آماده سازی نمونه

گیری غلظت عناصر فسفر، ای جهت اندازه برگی و ریشه

-پتاسیم، منیزیم، کلسیم و گوگرد براساس روش رئیسی

 ,Raeisi Monfared and Yavariمنفرد و یاوری )

زان عناصر ذکر گیری می( استفاده گردید. اندازه2020

شده )به جز نیتروژن( با استفاده از دستگاه پلاسمای 

 ,Agilent Technologiesجفت شده القائی )مدل 

Varian 700-es ICP-OES, USA انجام شد. برای )

تعیین میزان نیتروژن کل از دستگاه کجلدال و روش 

 (. Rezaei et al., 2023bهضم نمونه استفاده شد )

های مربوط به صفات فیزیولوژیک و غلظت  داده

ها با استفاده از  هوایی و ریشه، داده عناصر معدنی اندام

( مورد تجزیه و تحلیل آماری 2/4)نسخۀ SAS افزار  نرم

ها با استفاده از آزمون  قرار گرفت. نرمال بودن داده

 ها میانگیناسمیرنوف انجام شد. مقایسه -کولموگروف

( LSDدار ) نیز با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنی

 .صورت پذیرفت

 

 نتایج و بحث

 محتوای آب خاک

در شرایط تنش خشکی، محتوای آب خاک در 

درصد ثبت شد  6/4 ±1/4روز پایانی آزمایش برابر با 

(. در طول دورۀ اعمال تنش خشکی، شدت 1)شکل 

مرتبط با خشکی فیزیولوژیک -بروز علائم مورفو

ارتباط مستقیمی با کاهش محتوای آب خاک داشت،  

ها به سبز این علائم شامل توقف رشد، تغییر رنگ برگ

ها و در نهایت سبز خشک تیره، نکروزه شدن برگ

ها به دلیل  کاهش رطوبت برگ بود. نتایج شدن آن

درصد ظرفیت  04نشان داد که محتوای آب خاک از 

درصد در روز پایانی  6/4مایش، به زراعی در ابتدای آز

کاهش یافت. کاهش محتوای آب خاک در روزهای 

اول، هفتم و چهاردهم آزمایش به صورت نزولی و 

ویکم )پایان  دار بود؛ اما از روز چهاردهم تا بیست معنی

تر شد و اختلاف آماری  آزمایش(، روند کاهش ملایم

ده ویکم مشاه داری بین روز چهاردهم و بیست معنی

(. در تیمار شاهد )آبیاری منظم( به دلیل 1نشد )شکل 

انجام آبیاری مستمر و جلوگیری از بروز تنش خشکی، 

محتوای آب خاک در طول دوره آزمایش در محدوده 

درصد ظرفیت زراعی باقی ماند و اختلاف  24تا  7/26

برداری مشاهده  داری بین روزهای مختلف نمونه معنی

 (.1نشد )شکل 

 و خشک ریشه و اندام هواییوزن تر 

ها در  نتایج حاصل نشان داد که تفاوت میان گونه

دار  اغلب صفات مورد بررسی از لحاظ آماری معنی

بوده و  هر پایۀ، راهبرد متفاوتی را در پاسخ به تنش 

خشکی اتخاذ کرده است. برهمکنش اثر تنش خشکی با 

های رویشی بر صفت وزن خشک اندام ها و پایهگونه

وایی در سطح احتمال پنج درصد و برای صفات وزن ه

تر اندام هوایی و وزن تر و خشک ریشه در سطح 

(. به عبارت 0دار بود )جدول احتمال یک درصد معنی

دار وزن تر دیگر تنش خشکی موجب کاهش معنی

های رویشی مورد ها و پایهاندام هوایی در تمامی گونه

بررسی نتایج  مطالعه در سطح احتمال یک درصد شد.

-ها و پایهبرهمکنش تیمارها با گونه اثر مقایسه میانگین

های رویشی نشان داد که بیشترین وزن تر اندام هوایی 

گرم( در دانهال رقم درگزی تحت شرایط بدون  109)

تنش مشاهده شد، همچنین در شرایط تنش خشکی، 

های حاصل از ارقام گلابی اروپایی مورد مطالعه  دانهال

های خوج با کد دانهال رقم درگزی و گلابی شامل

LGI477  وLGI456  و  00/64، 94/66به ترتیب با

گرم، بیشترین وزن تر اندام هوایی را داشتند  46/74

 (.0)جدول 
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تنش  20و  04 ،۷، 0ها میانگین رطوبت خاک را در روزهای  تغییرات رطوبت خاک در طی تیمار تنش خشکی. ستون -0شکل 

دهند. حروف متفاوت روی نقاط بیانگر اختلاف  های چهارده پایه گلابی همراه با انحراف معیار نشان می خشکی در گلدان

 .هستند درصد 5در سطح احتمال   LSDبرداری بر اساس آزمون های نمونه دار بین زمان معنی

Figure 1. Changes in soil water content during drought stress treatment. Bars represent the mean soil water 

content at days 1, 7, 14, and 21 of drought stress in pots of fourteen pear rootstocks ± standard deviation. 

Different letters above the points indicate significant differences between sampling times using the LSD test at 

the 5% probability level. 

 

در شرایط شاهد، دانهال حاصل از رقم درگزی با 

بیشترین وزن خشک اندام هوایی را داشت  گرم 29/67

به  P. calleryanaو  LGI477های  و پس از آن دانهال

های بعدی قرار  گرم در رتبه 44/96و  00/71ترتیب با 

(. همچنین در شرایط تنش خشکی، 0گرفتند )جدول 

دانهال رقم گلابی درگزی در کنار دو ژنوتیپ 

 .P( از گونۀ LGI456و  LGI477امیدبخش دیگر )

communis  بیشترین وزن خشک اندام هوایی را دارا

دام هوایی در (. کمترین وزن تر ان0بودند )جدول 

گرم( و در شرایط فاقد تنش  26/19شرایط تنش )

های رویشی کوئینس گرم( مربوط به پایه 60/22)

BA29  وEMA  بود. علاوه بر این، پایۀ کوئینس

EMA  گرم کمترین وزن خشک اندام هوایی  47/6با

 BA29را داشت که از نظر آماری با پایۀ کوئینس 

 .Pها،  ر میان گونهداری نشان نداد. داختلاف معنی

syriaca های کم رشد، در نیز به عنوان یکی از گونه

گرم وزن خشک  40/6شرایط با آبیاری منظم تنها 

(. به طور کلی، تنش 0اندام هوایی تولید کرد )جدول 

خشکی باعث کاهش وزن خشک اندام هوایی در 

های رویشی گردید، اما ها و تمام پایهاغلب گونه

 .P. nivalis ،P. hyrcana ،P. syriaca ،Pهای گونه

betulifolia ،LGI477  وLGI456  تحت تنش خشکی

دچار کاهش وزن خشک اندام هوایی نشدند )جدول 

ها (، که این مورد نشان دهنده پتانسیل بالای این گونه0

بررسی برهمکنش   در تحمل به تنش خشکی است.

های رویشی بر صفت ها و پایهتنش خشکی و گونه

وزن تر ریشه نشان داد که  بیشترین وزن تر ریشه 

گرم( در شرایط بدون تنش مربوط به گونه  76/116)

P. calleryana  و پس از آن به دانهال گلابی درگزی

از گونه گلابی اروپایی تعلق داشت. کمترین میزان 

گرم( در شرایط بدون تنش در  00/04وزن تر ریشه )

ها نشان  مشاهده شد. مقایسه میانگین P. pashiaگونه 

گرم،  70/144با  Q1ای داد که هیبرید بین گونه

بیشترین وزن تر ریشه را تولید کرد و پس از آن دانهال 

رقم درگزی  در رتبه بعدی قرار گرفت. در مقابل، پایۀ 

نیمه پاکوتاه کننده پیرودوارف کمترین وزن تر 
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یشه را داشت گرم( ر 46/7گرم( و خشک ) 24/20)

از  LGI477و  P. pashiaهای گونه جز(. به 0)جدول 

کاهش  یه تحت تنش خشکک P. communis ۀگون

ها  گونه ریسا نشان ندادند، شهیدر وزن تر ر یدار یمعن

صفت داشتند  نیدر ا یتوجه کاهش قابل ها هیو پا

 .P(. تغییرات وزن خشک ریشه در گونۀ 0)جدول 

pashia  و پایۀBA29  در مواجهه با تنش خشکی، از

دار نبود. جالب توجه این که تنش نظر آماری معنی

دار صفت وزن خشک خشکی باعث افزایش معنی

 .P. betulifolia ،Pهای ریشه در گونه

amygdaliformis ،Q1 (Pyrus spp)  وLGI477  از

(. تنش خشکی 0شد )جدول  P. communisگونه 

د و تولید گلابی در یکی از عوامل محدود کننده رش

آید. این تنش   شمار می خشک به مناطق خشک و نیمه

از طریق کاهش فتوسنتز، کاهش تورژسانس سلولی، 

کاهش سطح برگ، و افزایش نیاز به مصرف انرژی 

هایی مانند اسید  برای تنظیم اسمزی و تولید هورمون

آبسیزیک، به طور مستقیم بر رشد و عملکرد گیاه اثر 

 ;Chaves and Oliveira, 2004) اردگذ منفی می

Tatari et al., 2020 رشد گیاه در سطح .)

شدت تحت تأثیر خشکی قرار  مورفولوژیک به

گیرد و اندام هوایی مانند شاخه، برگ و ریشه که  می

دارند، بیش از سایر  نقش کلیدی در سازگاری به تنش

 ,.Sircelj et alگیرند )اندام ها تحت تأثیر قرار می

های عمیق و ضخیم این امکان را  (. وجود ریشه2007

گیاه بتواندآب را از اعماق بیشتر  آورد که فراهم می

خاک جذب کرده و تحمل نسبی در برابر خشکی از 

 (. Farooq et al., 2012خود نشان دهد )

ها و  نتایج این پژوهش بیانگر آن است که گونه

های رویشی مورد مطالعه از نظر وزن تر و خشک پایه

اندام هوایی و ریشه، در شرایط تنش خشکی 

ای توجهی داشتند. هیبرید بین گونه  های قابل تفاوت

Q1 ان وزن تر ریشه را و رقم درگزی بیشترین میز

تولید کردند و پایۀ نیمه پاکوتاه کننده پیرودوارف 

کمترین میزان وزن تر و خشک ریشه را دارا بود. این 

های قدیمی گلابی در  یافته با مشاهدات میدانی از باغ

به دلیل قطر طوقه   Q1 دشت قزوین که در آن پایه

بیشتر و حجم بالاتر ریشه عملکرد مطلوبی داشت، 

ها همچنین نتایج مقایسه میانگین .همخوانی کامل دارد

، P. nivalisها از جمله نشان داد که در برخی از گونه

P. hyrcana ،P. syriaca ،P. betulifolia و دانهال-

و  LGI477با نام  P.communisهای حاصل از گونه 

LGI456  وزن خشک اندام هوایی در شرایط تنش

این امر  آبیاری منظم بود، خشکی حتی بیشتر از شرایط

دهنده توانایی بالای فیزیولوژیک،   احتمالاً نشان

ها در سازگاری با  بیوشیمیایی و مولکولی این ژنوتیپ

هایی  ها و  پایهتنش خشکی است. از سوی دیگر گونه

 .P. pashia ،P. betulifolia ،P مانند 

amygdaliformisای ، هیبرید بین گونهQ1 ژنوتیپ ،

 BA29و پایۀ کوئینس  LGI477بخش خوج با نام امید

در شرایط تنش خشکی دارای وزن خشک ریشه 

بیشتری نسبت به شرایط شاهد بودند که حاکی از 

قدرت بالای رشد ریشه و راهبرد سازگاری مؤثرتر در 

طور کلی، این نتایج با  به .آبی است شرایط کم

کننده سیستم  های پیشین مبنی بر نقش تعیین گزارش

ای که  گونه ریشه در تحمل خشکی مطابقت دارد؛ به

تر،  تر و گسترده ای عمیق گیاهان دارای شبکه ریشه

برداری از منابع آب خاک  توانایی بیشتری در بهره

داشته و سازگاری بالاتری به شرایط کمبود آب را 

 (. Karbasi and Arzani, 2021دهند ) شان مین
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ها و ارقام مورد بررسی بر وزن تازه و خشک  و مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی، گونهF  نتایج آزمون -3جدول 

 .دهند تکرار را نشان می 01ها میانگین  ها. داده ها و ریشه شاخه

Table 3. Results of the F-test and mean comparison for the interaction effects of drought stress, species, and 

studied clones on fresh and dry weight of shoots and roots. Data represent the mean of 10 replications. 

Treatments Species / Clone 
Shoot fresh 
weight (g)  

Shoot dry  

weight (g) 

Root fresh  

weight (g) 

Root dry  

weight (g) 

Control 

P. nivalis 53.00f-i 23.67g 65.37ef 31.69fg 

P. pashia 42.00kl 20.67g-i 30.33lm 11.47o 

P. hyrcana 44.67j-l 21.55gh 70.33e 27.62h-j 
P. syriaca 26.67op 7.93m 51.97h 28.67g-i 

P. betulifolia 58.00e-g 36.67ef 55.53gh  18.10m 

P. calleryana 63.33e 48.00d 117.67a 39.47cd 
P. amygdaliformis 33.39mn 18.08g-j 63.33ef 19.30lm 

Q1 (Pyrus spp) 54.33f-h 39.67ef 109.63b  36.23de 

P. communis cv. Dargazi 134.00a 76.24a 114.33ab 59.12a 
P. communis cv. LGI477 101.41b  61.33c 54.67gh 19.02m 

P. communis cv. LGI456 76.63d 42.24d-f 54.37gh 24.25jk 

Clone of Pyrodwarf 34.00mn 16.13h-k 35.67i-l 13.41o 
Clone of EMA 22.73pq 10.04k-m 52.63gh 31.00gh 

Clone of BA29 22.96p 13.27j-m 95.67c  26.35i-k 

Drought stress 

P. nivalis 45.92i-l 35.57f 41.67i 23.09k 
P. pashia 29.09n-p 15.83h-l 32.43kl 11.96o 

P. hyrcana 38.84lm 22.55gh 29.03lm 11.68o 

P. syriaca 15.67qr 9.00lm 34.10j-l 14.07no 
P. betulifolia 51.41g-j 38.82ef 39.50i-k 25.11i-k 

P. calleryana 55.46f-h 39.67ef 82.33d 35.01ef 

P. amygdaliformis 24.99p 16.00h-l 49.73h 25.29i-k 
Q1 (Pyrus spp) 48.88h-k 37.60ef 78.30d 41.88c 

P. communis cv. Dargazi 88.40c 70.00ab 65.07ef 47.37b 

P. communis cv. LGI477 79.33d 64.97bc 59.27fg 22.71kl 

P. communis cv. LGI456 60.08ef 43.18de 39.43i-k 18.77m 

Clone of Pyrodwarf 28.00n-p 14.24i-m 23.20m 6.98p 

Clone of EMA 15.33r 8.06m 42.33i 17.46mn 
Clone of BA29 14.28r 8.14m 39.67ij 24.61jk 

F-test ** * ** ** 

CV (%) 8.95 14.00 7.25 8.87 

های مقادیر میانگین .هستنددرصد  1 دار در سطح احتمال ، و معنی1 دار در سطح احتمال دار، معنی دهنده غیر معنی به ترتیب نشان ** و* ، nsعلائم 

 باشد.( میLSDدار )معنیدرصد، بر اساس آزمون حداقل اختلاف  1دار در سطح احتمال دارای حروف مشترک فاقد تفاوت معنی

ns, * and **: Non-significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively  
Means followed by the same letters are not significantly different at the 5% probability level, based on the Least 

Significant Difference (LSD) test. 
 میزان عناصر غذایی ریشه و برگ

های پژوهش نشان داد که برهمکنش اثر تنش یافته

های رویشی بر میزان عناصر غذایی ها و پایهخشکی و گونه

گیری شده در ریشه و برگ در سطح احتمال یک اندازه

ها نشان داد که تنش (. بررسی9 دار بود )جدولدرصد معنی

ها خشکی موجب کاهش میزان نیتروژن ریشه در تمامی گونه

 .Pهای های مورد مطالعه شد، با این وجود در گونهو پایه

nivalis ،P. syriaca ،Q1 دانهال رقم درگزی، ژنوتیپ ،

LGI477  و پایه رویشیBA29  .این کاهش مشاهده نشد

بیشترین میزان نیتروژن ریشه در شرایط تنش خشکی در گونه 

P. nivalis  درصد مشاهده شد، در حالی که  24/2با میزان

با یک درصد کمترین درصد  P. amygdaliformisگونۀ 

های تجاری  (. در میان پایه9نیتروژن ریشه را داشت )جدول 

داری از نظر  عنیتفاوت م EMAو  BA29پیرودوارف، 

 واکنش به تنش خشکی در میزان نیتروژن ریشه مشاهده نشد

(. علاوه بر این تنش خشکی نتوانست میزان نیتروژن 9)جدول 

، دانهال درگزی P. nivalis ،P. syriacaهای ریشه را در گونه

های از سری گونه LGI477و دانهال ژنوتیپ امید بخش 

بیاری منظم کاهش دهد، اما گلابی اروپایی، نسبت به شرایط آ

های رویشی میزان نیتروژن ریشه در ها و پایهدر سایر گونه

(. بیشترین 9مواجهه با تنش خشکی کاهش یافت )جدول 

تحت تنش   P. nivalis درصد( در گونۀ 41/9نیتروژن برگ )

درصد( در پایه رویشی  46/1خشکی و کمترین مقدار آن )

 (. 9مشاهده شد )جدول  EMAکوئینس 

داری در  در خصوص مقدار فسفر، تنش خشکی اثر معنی
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 گونه سطح احتمال یک درصد بر غلظت فسفر ریشه داشت؛ به

 14/4-22/4ها بین  ها و پایه که دامنه تغییرات آن در گونه ای

ها (. میزان فسفر ریشه در بین تمامی گونه9درصد بود )جدول 

 .P. hyrcana ،Pهای های رویشی به جز گونهو پایه

calleryana  و دانهالLGI477  ،از گونۀ گلابی اروپایی

و  BA29افزایش یافت. در حالی که دو پایه کوئینس )

EMAداری بین تیمار شاهد و تنش خشکی  (، تفاوت معنی

های درصد( در گونه 4/4نشان ندادند.  بیشترین فسفر برگ )

P. amygdaliformis  وP. nivalis  ( 44/4و کمترین آن 

 .Pهای  درصد( در دانهال رقم درگزی مشاهده شد. در گونه

hyrcana ،P. syriaca  و گلابی امید بخش خوج با نام

LGI456  داری بین شرایط شاهد و تنش وجود  اختلاف معنی

در مورد پتاسیم، نتایج نشان داد که پایۀ  .(9نداشت )جدول 

درصد( را  42/1ریشه )بیشترین غلظت پتاسیم  BA29 رویشی

در شرایط تنش خشکی حفظ کرد، در حالی که کمترین 

اختصاص یافت. الگوی    P. nivalis مقدار آن به گونه

 ای که در گونه ها متنوع بود؛ به تغییرات پتاسیم ریشه در گونه

، دانهال درگزی و P. nivalis ،P. betulifolia ،Q1های  گونه

ها افزایش  اما در سایر گونهپایۀ پیرودوارف کاهش یافت، 

 .P درصد( در گونه 62/1نشان داد. بیشترین پتاسیم برگ )

syriaca ( در دانهال رقم  60/4و کمترین مقدار )درصد

 .(9مشاهده شد )جدول  LGI456 درگزی و ژنوتیپ
 

محتوای عناصر غذایی ها و ارقام مورد بررسی بر  و مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی، گونه  Fنتایج آزمون -4جدول 

 .دهند تکرار را نشان می 3ها میانگین  . دادهریشه و برگ

Table 4. Results of the F-test and mean comparison for the interaction effects of drought stress, species, and 

studied rootstocks on root and shoot nutrient content. Data represent the mean of 3 replications. 

Treatments Species / Clone 

Root 

Nitrogen 

(percent) 

Shoot 

Nitrogen 

(percent) 

Root 

Phosphorus 

(percent) 

Shoot 

Phosphorus 

(percent) 

Root 

Potassium 

(percent) 

Shoot 

Potassium 

(percent) 

Control 

P. nivalis 1.28ef 2.57e-g 0.08k 0.08o 0.54j 0.38o 

P. pashia 1.78c 3.14bc 0.09j 0.15c 0.44r 1.64d 

P. hyrcana 2.29a 4.10a 0.24a 0.14de 0.57i 0.82j 
P. syriaca 1.17f-i 2.09ij 0.14g 0.13fg 0.51im 1.76c 

P. betulifolia 1.15g-k 2.17h-j 0.08k 0.12g-i 0.56i 2.15a 

P. calleryana 1.16f-j 2.17h-j 0.12i 0.14de 0.47pq 0.95i 
P. amygdaliformis 1.15g-k 2.52e-h 0.10j 0.09o 0.45r 1.52e 

Q1 (Pyrus spp) 1.18f-i 2.22g-i 0.08k 0.11kl 0.52kl 0.56n 

P. communis cv. Dargazi 1.13h-k 2.19h-j 0.12i 0.11kl 0.53jk 1.63d 
P. communis cv. LGI477 1.24f-h 2.41f-i 0.15ef 0.12i-k 0.78d 0.59mn 

P. communis cv. LGI456 1.14h-k 2.18h-j 0.12i 0.11kl 0.26u 0.62lm 

Clone of Pyrodwarf 1.13h-k 2.14ij 0.08k 0.12h-j 0.74e 0.63lm 
Clone of EMA 1.12j-l 1.98j 0.13g 0.13fg 0.32qr 0.74k 

Clone of BA29 1.39e 2.63d-f 0.19d 0.24b 0.54j 1.51e 

Drought 

stress 

P. nivalis 2.20a 4.01a 0.12h 0.90a 0.40s 1.29f 
P. pashia 1.53d 2.99cd 0.22b 0.10mn 0.66g 0.85j 

P. hyrcana 1.96b 3.42b 0.19c 0.14de 1.00b 1.55e 

P. syriaca 1.27e-g 2.40f-i 0.15g 0.13gh 0.92c 1.82b 
P. betulifolia 0.18i-l 0.15f-j 0.80j 0.74mn 0.14qr 0.10i 

P. calleryana 1.03kl 2.39f-i 0.10j 0.10mn 0.66g 0.66l 

P. amygdaliformis 1.00l 2.41f-i 0.11i 0.90a 0.63c 0.93i 
Q1 (Pyrus spp) 1.24f-h 2.86c-e 0.20c 0.10mn 0.47op 1.02h 

P. communis cv. Dargazi 1.17f-i 2.22g-j 0.16e 0.09o 0.49op 0.83j 

P. communis cv. LGI477 1.79c 3.09bc 0.14g 0.14de 0.79d 1.14g 
P. communis cv. LGI456 1.06i-l 2.32f-j 0.12i 0.11kl 0.50mn 0.83j 

Clone of Pyrodwarf 1.06i-l 2.43f-i 0.15ef 0.10mn 0.73f 1.02h 

Clone of EMA 1.12j-l 2.26g-j 0.14g 0.15cd 0.72f 1.01h 
Clone of BA29 1.21f-h 2.21g-j 0.18d 0.13fg 1.02a 0.94i 

F-test ** ** ** ** ** ** 

CV (%) 5.82 8.63 4.33 2.96 1.43 2.95 

های مقادیر میانگین .هستند درصد یک دار در سطح احتمال ، و معنیپنج دار در سطح احتمال دار، معنی معنیدهنده غیر  به ترتیب نشان ** و* ، nsعلائم 

 باشد.( میLSDدار )درصد، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی  پنج دار در سطح احتمالدارای حروف مشترک فاقد تفاوت معنی

ns, * and **: Non-significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively  
Means followed by the same letters are not significantly different at the 5% probability level, based on the Least 

Significant Difference (LSD) test. 
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های رویشی با تنش  ها و پایه کنش گونه بررسی برهم

درصد  41/4با  LGI477خشکی نشان داد که ژنوتیپ 

های مورد  بیشترین میزان کلسیم ریشه را در بین پایه

مطالعه داشت، که این مقدار با پایه پیرودوارف در شرایط 

. (1داری نداشت )جدول  آبیاری مناسب اختلاف معنی

درصد( در پایۀ  44/4بیشترین میزان گوگرد ریشه )

مشاهده شد که از این نظر با سایر  EMAرویشی کوئینس 

(. 1داری داشت )جدول  ها تفاوت معنی ها و پایه گونه

 .P. syriaca ،P. betulifolia ،Pهای  دانهال گونه

amygdaliformis  و ژنوتیپLGI477  اختلاف

داری از نظر میزان گوگرد ریشه تحت تنش خشکی  معنی

 (. 1نشان ندادند )جدول 

ها با  کنش گونه میزان کلسیم و منیزیم برگ در برهم

ای که پایۀ رویشی  گونه تنش خشکی متفاوت بود؛ به

 .Pبیشترین کلسیم و ژنوتیپ  EMAکوئینس 

betulifolia سی بیشترین منیزیم برگ را حفظ کردند. برر

طور  به EMAمیزان گوگرد نیز نشان داد که پایه کوئینس 

کنش با تنش  داری مقدار بیشتری گوگرد در برهم معنی

 Q1 (Pyrusهای  که ژنوتیپ خشکی داشت، در حالی

spp.) ،P. pashia  و پایهBA29  کمترین میزان جذب

ها  داری میان آن گوگرد را نشان دادند و تفاوت معنی

 (.1 وجود نداشت )جدول

در شرایط تنش خشکی، دانهال رقم درگزی بیشترین 

کمترین میزان منیزیم ریشه را داشتند،  P. nivalisگونۀ  و

از نظر  BA29 و EMA های کوئینس که پایه در حالی

 داری نداشتند. پایۀ کوئینس منیزیم ریشه تفاوت معنی

EMA  ها تحت تنش  بیشترین گوگرد ریشه را در بین پایه

(. به طور کلی، اثر تنش 1بود )جدول  خشکی دارا

خشکی بر منیزیم و گوگرد نسبت به سایر عناصر کمتر 

نتایج آزمون آماری نشان داد که تنش  .محسوس بود

داری بر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و کلسیم  خشکی اثر معنی

دار نبود.  داشت، اما اثر آن بر گوگرد و منیزیم معنی

ن کلسیم ریشه را در بیشترین میزا  LGI477 ژنوتیپ

شرایط تنش خشکی داشت که از نظر آماری با پایۀ 

(. 1داری نشان نداد )جدول  پیرودوارف تفاوت معنی

مشاهده  EMA  بیشترین گوگرد ریشه در پایۀ کوئینس

 .P. syriaca ،Pهای  شد، در حالی که گونه

betulifolia،P. amygdaliformis  و ژنوتیپ LGI477 

نظر گوگرد ریشه تفاوت  تحت تنش خشکی از

 EMA داری نداشتند. در برگ، پایۀ کوئینس معنی

بیشترین   P. betulifolia بیشترین کلسیم و ژنوتیپ

منیزیم را تحت تنش خشکی حفظ کردند. همچنین، پایۀ 

بیشترین گوگرد برگ را داشت، در  EMA کوئینس

 BA29 و پایۀ Q1 ، P. pashiaهای  حالی که ژنوتیپ

ان جذب گوگرد را تحت تنش خشکی نشان کمترین میز

 (. 1دادند )جدول 

برداری بهینه از عناصر  توانایی گیاه در جذب و بهره

های  غذایی در شرایط تنش خشکی، یکی از ویژگی

-های بهها در برنامه ها و پایه کلیدی برای انتخاب ژنوتیپ

شود، به طوری که درختان گلابی که  نژادی محسوب می

بالاتری در جذب مواد مغذی از  دارای کارآیی

توانند تا حد زیادی اثرات  آب هستند، می های کم خاک

منفی تنش خشکی را جبران کنند. با این حال، تنش 

آبی موجب تغییر در دسترسی، انتقال و توزیع عناصر  کم

غذایی در گیاه شده و در نهایت بر کیفیت و کمیت 

 Maleki Asayesh etگذارد ) محصول نهایی تأثیر می

al., 2023های مطالعات پیشین نشان داده است که  (. یافته

دسترسی به عناصر غذایی در شرایط خشکی به عوامل 

های فیزیکی و شیمیایی خاک، نوع  متعددی چون ویژگی

آن  pH پایه مورد استفاده، میزان ماده آلی خاک و

رایطی، کاهش کارآیی ریشه در بستگی دارد. در چنین ش

جذب عناصر ضروری، همراه با تغییر در فرآیندهای 

ای در گیاه  تواند منجر به عدم تعادل تغذیه متابولیک، می

های مدیریتی مانند  سازی راهبرد شود. بنابراین، بهینه

نژادی، بهبود های بههای مقاوم در برنامه انتخاب پایه

های کارآمد آبیاری،  های خاک و کاربرد روش ویژگی

تواند نقش مهمی در پایداری تولید محصولات باغی  می

(. یکی Farhadi et al., 2020در مناطق خشک ایفا کند )
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از دلایل کاهش میزان جذب عناصر غذایی در شرایط 

-خشکی، کاهش رشد و توسعۀ ریشه گیاهان است، به

پژوهشی  (، در2440و همکاران ) Martinsطوری که 

رت سبب توقف فعالیت نشان دادند که تنش آبی در ذ

تر شده و جذب عناصر غذایی صرفاً  های مسنریشه

ها ها صورت گرفت. همچنین گزارشتوسط نوک ریشه

های های مختلف پسته واکنشدهد که پایهنشان می

متفاوتی نسبت به جذب عناصر غذایی در شرایط تنش 

، گزارش Ferguson (1995)خشکی دارند، برای مثال، 

کرد که پایه آتلانتیکا نسبت به پایۀ اینتگیرما، علائم 

 کمتری از کمبود عناصر روی، بر و کلسیم نشان داد.

یط تنش خشکی، اند که در شرا ها نشان داده گزارش

کاهش سرعت تعرق موجب کاهش انتقال نیتروژن از 

های هوایی شده و در نتیجه جذب نیتروژن  ریشه به اندام

(. جذب Tanguilig et al., 1987کند ) را محدود می

فسفر نیز همانند نیتروژن تحت تأثیر خشکی کاهش 

در فرآیندهای متابولیکی  یابد و این امر سبب اختلال می

شود. فسفر ترکیبی از اسیدهای نوکلئیک،  سلول می

ها، دی نوکلئوتیدها و آدنوزین فسفولیپیدها، فسفوپروتئین

تری فسفات است. از این رو، فسفر برای فرآیندهایی از 

-جمله ذخیره و انتقال انرژی، فتوسنتز، تنظیم برخی آنزیم

نیاز گیاه است  ها موردها و انتقال کربوهیدرات

(Marschner, 2012.) 

پتاسیم نیز در فرآیندهای متعدد فیزیولوژیک از جمله 

ها، سنتز پروتئین، تنظیم اسمزی  سازی آنزیم فتوسنتز، فعال

و آماس سلولی، هموستازی یونی، وضعیت انرژی و 

د. همچنین رقابت با سدیم در شرایط شوری اهمیت دار

علاوه بر این، پاسخ گیاه به تنش خشکی از طریق بستن 

 Fournier) ها وابسته به تنظیم غلظت پتاسیم است روزنه

et al., 2005های  (. بالا بودن میزان پتاسیم برگ در گونه

تواند بیانگر  مدت می مختلف تحت تنش خشکی طولانی

اسمزی، حفظ تورژسانس و کاهش نقش آن در تنظیم 

  .اتلاف آب در شرایط تنش باشد

کلسیم نیز به عنوان یکی از عناصر کلیدی در 

کند و نقشی تنظیمی و  سازگاری با تنش خشکی عمل می

(. da Silva et al., 2011تعدیلی در این فرآیند دارد )

های ساختاری در دیوارۀ  این عنصر علاوه بر ایفای نقش

سلولی در  رسان درون سلولی و غشاها، به عنوان پیام

 (.Marschner, 2012سیتوزول نیز مورد نیاز است )

 های اصلی تجزیه به مؤلفه

منظور ارزیابی اثر تنش  به های اصلی تحلیل مؤلفه

هوایی  خشکی بر میزان عناصر غذایی ریشه و اندام

های مختلف گلابی نشان داد که دو مؤلفه نخست  پایه

(F1  وF2) درصد از  27/17و  04/24ترتیب با  به

پلات  (. بای2کنند )شکل  ها را تبیین می واریانس کل داده

حاصل بیانگر توزیع الگوی توزیع متمایز صفات 

گیری شده در پاسخ فیزیولوژیک و عناصر غذایی اندازه

ود. صفات مرتبط با عناصر معدنی ریشه به تنش خشکی ب

(، Hو  B(، پتاسیم )Gو  Aو اندام هوایی، شامل کلسیم )

و  (Kو  E(، گوگرد )Dو  J(، فسفر )Cو  Iمنیزیم )

(، الگوهای همبستگی متفاوتی با Fو  Lنیتروژن )

های اصلی نشان دادند. علاوه بر این، صفات مرتبط  مؤلفه

های  تر و خشک اندامتودۀ گیاه، شامل وزن  با زیست

(، نیز از عوامل کلیدی در Mو  P ،O ،Nهوایی و ریشه )

های با  پایه .های مختلف به تنش بودند تفکیک پاسخ پایه

تحمل بالاتر به تنش خشکی، همبستگی مثبت با نیتروژن، 

کلسیم و منیزیم در برگ و ریشه داشتند که بیانگر بهبود 

کارآیی جذب های تنظیم اسمزی و افزایش  سازوکار

عناصر غذایی در شرایط تنش است. این در حالی است 

های حساس به خشکی با کاهش وزن تر و خشک  که پایه

ریشه و اندام هوایی، همراه با کاهش محتوای برخی 

عناصر غذایی کلیدی، ارتباط نزدیکی داشتند که بیانگر 

ها  تأثیر منفی تنش بر رشد و توسعۀ فیزیولوژیک آن

راستا نشان دادند که  بر این، بردارهای هم است. علاوه

برخی عناصر معدنی در برگ و ریشه الگوهای همبستگی 

افزایی این  تواند بیانگر نقش هم مشابهی دارند که می

 (.2زا باشد )شکل  عناصر در تحمل گیاه به شرایط تنش
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محتوای عناصر غذایی ها و ارقام مورد بررسی بر  و مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی، گونه F  نتایج آزمون -5جدول 

 .دهند تکرار را نشان می هسها میانگین  . دادهریشه و برگ
Table 5. Results of the F-test and mean comparison for the interaction effects of drought stress, species, and 

studied rootstocks on root and shoot nutrient content. Data represent the mean of three replications. 

Treatments Species / Clone 

Root  

Magnesium  

(percent) 

Shoot 

Magnesium 

 (percent) 

Root  

Calcium  

(percent) 

Shoot 
Calcium  

(percent) 

Root  

Sulfur 

 (percent) 

Shoot 

 Sulfur  

(percent) 

Control 

P. nivalis 0.11j 0.57b 0.46k 0.62j-m 0.06k 0.08j-l 
P. pashia 0.07a 0.16bc 0.35m 0.49o 0.06k 0.08i-l 

P. hyrcana 0.14efg 0.08lm 0.77c 0.51no 0.14d 0.06l 

P. syriaca 0.19b 0.14h-j 0.82b 1.43b 0.12e 0.13b-d 
P. betulifolia 0.13gh 0.13j-k 0.45k 0.98ef 0.08i 0.09h-k 

P. calleryana 0.11j 0.15g-i 0.70ef 1.07e 0.08j 0.12c-f 

P. amygdaliformis 0.12i 0.05n 0.71e 0.52m-o 0.10g 0.12c-f 

Q1 (Pyrus spp) 0.08l 0.26d 0.43l 1.26j-l 0.09h 0.10g-i 

P. communis cv. Dargazi 0.18c 0.09l 0.74b 0.77hi 0.13d 0.11e-g 
P. communis cv. LGI477 0.09l 0.06mn 0.48j 0.66jk 0.08i 0.08j-l 

P. communis cv. LGI456 0.11j 0.17g 0.67g 1.18d 0.11f 0.09h-k 

Clone of Pyrodwarf 0.14gh 0.23e 0.94a 1.74a 0.11f 0.14a-c 
Clone of EMA 0.06o 0.19f 0.34m 1.30c 0.06l 0.15ab 

Clone of BA29 0.18c 0.15g-i 0.94a 0.64j-l 0.14c 0.12c-f 

Drought stress 

P. nivalis 0.07m 0.04n 0.45k 0.61k-n 0.06k 0.11e-g 

P. pashia 0.10k 0.13jk 0.50j 0.65j-l 0.13e 0.07i-l 
P. hyrcana 0.14efg 0.31c 0.45j 1.02ef 0.08j 0.12d-g 

P. syriaca 0.11j 0.16gh 0.67g 1.34bc 0.10g 0.10g-i 

P. betulifolia 0.11j 0.59a 0.74d 0.92fg 0.10g 0.10g-j 
P. calleryana 0.08l 0.13jk 0.71e 1.03e 0.09h 0.10g-j 

P. amygdaliformis 0.13h 0.09l 0.69f 0.83gh 0.10g 0.11gh 

Q1 (Pyrus spp) 0.10k 0.08l 0.55i 0.56l-o 0.13e 0.07kl 
P. communis cv. Dargazi 0.20a 0.05n 0.14n 0.52m-o 0.17b 0.09h-k 

P. communis cv. LGI477 0.17d 0.20f 0.95a 0.98ef 0.10g 0.13b-e 

P. communis cv. LGI456 0.13gh 0.05n 0.75cd 0.79hi 0.09h 0.14a-d 
Clone of Pyrodwarf 0.17d 0.11k 0.83b 0.71ij 0.13d 0.08i-l 

Clone of EMA 0.19b 0.27d 0.63h 1.83a 0.90a 0.16a 

Clone of BA29 0.18c 0.15gh 0.66g 0.85gh 0.15c 0.07kl 

F-test ** ** ** ** ** ** 

CV (%) 2.17 7.70 1.89 6.64 1.76 11.86 

های مقادیر میانگین .هستنددرصد  1 دار در سطح احتمال ، و معنی1 در سطح احتمالدار  دار، معنی دهنده غیر معنی به ترتیب نشان ** و* ، nsعلائم 

 باشد.( میLSDدار )درصد، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنی 1دار در سطح احتمال دارای حروف مشترک فاقد تفاوت معنی

ns, * and **: Non-significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively  
Means followed by the same letters are not significantly different at the 5% probability level, based on the Least 

Significant Difference (LSD) test. 

 
 E: فسفر ریشه، D: منیزیم ریشه، C: پتاسیم ریشه، B: کلسیم ریشه، . A: های مورد مطالعه پایهها و  پلات گونه تحلیل بای -2شکل 

 L: گوگرد برگ، K: فسفر برگ، J: منیزیم برگ، I: پتاسیم برگ، H: کلسیم برگ، G: نیتروژن ریشه، F: گوگرد ریشه،

 وزن خشک ساقه P: تر ریشه، وزن O: وزن خشک ریشه، N: تر ساقه، وزن M: نیتروژن برگ،
Figure 2. Biplot analysis of the studied species and rootstocks. A: Root calcium, B: Root potassium, C: Root 

magnesium, D: Root phosphorus, E: Root sulfur, F: Root nitrogen, G: Leaf calcium, H: Leaf potassium, I: Leaf 

magnesium, J: Leaf phosphorus, K: Leaf sulfur, L: Leaf nitrogen, M: Shoot fresh weight, N: Root dry weight, 

O: Root fresh weight, P: Shoot dry weight 
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 بندیآنالیز خوشه

بر  های رویشیها و پایهای گونه نتایج تجزیه خوشه

دهنده  نشانالف(، -0شده )شکل   اساس دندوگرام ارائه

های مورد بررسی  میان نمونه توجه در تنوع ژنتیکی قابل

ها در سه خوشه متمایز بیانگر  بندی ژنوتیپ گروه بود.

هایی  ای که گونه گونه ها است؛ به روابط خویشاوندی آن

 .P. hyrcana ،P. amygdaliformis ،P  نظیر

communis cv. Dargazi  وP. nivalis  قرابت ژنتیکی

 هایی مانند بیشتری با یکدیگر داشتند، در حالی که گونه

P. betulifolia   وP. pashia فاصلۀ ژنتیکی بیشتری از ،

 .Pای متشکل از  سایر ارقام نشان دادند. همچنین، خوشه

communis cv. LGI477 ،P. communis cv. LGI456 

فکیک شده ها ت وضوح از سایر گروه  نیز به P. syriacaو 

الف(. دندروگرام حاصل از شرایط تنش -0)شکل  است

را در سه خوشه  های رویشیها و پایهخشکی نیز گونه

ب(. در این شرایط، -0بندی کرد )شکل  متمایز گروه

، EMA ،P. communis cv. LGI477هایی مانند پایه

BA29  وP. syriaca  در یک خوشه قرار گرفتند که

های مشابه  تیکی و احتمالاً پاسخدهنده شباهت ژن نشان

 .Pهایی مانند  ها به خشکی است. در مقابل، گونه آن

betulifolia  وP. pashia  در یک گروه مجزا قرار

تواند بیانگر  ها می که فاصله ژنتیکی بیشتر آن ند،گرفت

ها در سازگاری به خشکی  فرد آن های منحصربه ویژگی

 ب(. -0باشد )شکل 

 

 

 

 
های مورد مطالعه: )الف( شرایط آبیاری معمول )شاهد(، )ب( شرایط قطع آبیاری  ها و کلون ای گونه تحلیل خوشه -3شکل 

 )تنش خشکی(
Figure 3. Cluster analysis of the studied species and clones: (A) normal irrigation conditions (control), (B) 

withholding irrigation conditions (drought stress) 
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 گیری نتیجه

های ها و پایه داد که گونه  های این پژوهش نشانیافته

های متفاوتی به تنش خشکی داشته و از  رویشی گلابی واکنش

نظر جذب و نگهداشت عناصر معدنی ضروری تحت شرایط 

نشان دادند. مقایسه میانگین صفات توجهی  آبی تفاوت قابل کم

های رویشی در ها و پایه توجه بین گونه قابل  بیانگر تفاوت

هایی که در شرایط آبیاری        واکنش به خشکی بود. ژنوتیپ پایه

منظم وزن تر و خشک کمتری داشتند، در شرایط خشکی نیز 

های پررشد،  کاهش رشد بیشتری نشان دادند. در میان پایه

طور نسبی  به P. communisدانهال درگزی از گونه  اگرچه

تری در رشد و توسعه ریشه و اندام هوایی در دوره  کاهش کم

تنش نشان داد. با این حال تنش خشکی باعث کاهش وزن 

های رویشی ها و تمام پایهخشک اندام هوایی در برخی از گونه

 .P. nivalis ،P. hyrcana ،P. syriaca ،Pهای شد، به جز گونه

betulifoliaهای  ، و ژنوتیپLGI477  وLGI456  که کاهش

دندروگرام حاصل از شرایط تنش  محسوسی نشان ندادند.

بندی کرد  ها را در سه خوشه متمایز گروه خشکی نیز ژنوتیپ

هایی که توانایی  رسد پایه نظر می طور کلی، به ب(. به-0)شکل 

طی دورۀ تنش    سازی ماده خشک در ریشه بالاتری در ذخیره

توانند  تری برخوردار بوده بودند، می دارند از رشد نسبی مناسب

های امیدبخش برای تحمل به تنش خشکی در  به عنوان ژنوتیپ

های بعدی مد نظر قرار گیرند. هرچند جذب اغلب  پژوهش

عناصر غذایی در برگ و ریشه تحت تنش خشکی کاهش 

موجب اختلال شدید  رسد که این شرایط یافت، اما به نظر نمی

 21در کارایی جذب عناصر شده باشد، زیرا کمبود عناصر طی 

روز اعمال تنش چندان مشهود نبود. در مجموع، نتایج این 

تواند در تدوین راهبردهای مؤثر برای مدیریت  پژوهش می

منابع ژنتیکی گلابی و حفاظت از تنوع ژنتیکی آن نقش کلیدی 

نژادی  های به های متمایز در برنامه یپگیری از ژنوت ایفا کند. بهره

های مطلوب، از جمله  منظور ایجاد ارقام جدید با ویژگی به

تواند عملکرد و  های زیستی و غیرزیستی، می تحمل به تنش

پایداری تولید گلابی را در شرایط مختلف محیطی ارتقا دهد. 

همچنین، استفاده از نشانگرهای مولکولی و مطالعات ژنومی 

ها کمک کرده  اند به درک بهتر ساختار ژنتیکی این گونهتو می

های گلابی نقش مؤثری ایفا  نژادی پایه های به و در بهبود برنامه

 کند. 
 

 گزاری سپاس

از مساعدت و حمایت آزمایشگاه درختان میوه 

)پومولوژی( گروه علوم باغبانی دانشگاه تربیت مدرس جهت 

امکانات مالی و اجرایی این پژوهش تشکر و فراهم آوردن 

شود. همچنین از حمایت بنیاد ملی نخبگان و طرح  قدردانی می

های فناور پارک علم و فناوری دانشگاه تربیت رویش هسته
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