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 .489-511 :37مجله نهال و بذر . بذری درگزی و رویشی پیرودوارف گلابی در شرایط تنش خشکی
 

ای در جذب مواد غذایی بویژه در شرایط تنش خشکی، نقش شبکه ریشههای رویشی و با توجه به گسترش استفاده از پایه

پژوهش حاضر با هدف بررسی جذب مصرف عناصر غذایی پر مصرف و کارایی مصرف نیتروژن در دو پایه تجاری گلابی 

و  ی تحقیقاتیدر شرایط گلخانه 1400الی  1398های بذری درگزی و رویشی پیرودوارف در شرایط تنش خشکی در سال

به صورت  شیآزما نیاهای گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس تهران انجام شد. آزمایشگاه

تکرار انجام  سه و ،به عنوان دو عامل ی،و سه سطح تنش خشک دو پایهبا  یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک لیفاکتور

درصد ظرفیت  60) ملایم ی(، تنش خشکدرصد ظرفیت مزرعه 100شاهد )ان آبیاری بهینه بعنو شامل، یاریآب یمارهایت شد.

بود. نتایج نشان داد که تنش خشکی اثر متفاوتی بر خصوصیات  (درصد ظرفیت مزرعه 30) دیشد ی( و تنش خشکمزرعه

شرایط  در رشدی، جذب عناصر پرمصرف در برگ و ریشه و همچنین صفات مربوط به کارایی مصرف نیتروژن هر دو پایه

ردوکتاز منجر به کاهش میزان نیترات و آمونیوم برگ هر دو پایه در تنش خشکی، داشت. کاهش میزان فعالیت آنزیم نیترات

شرایط تنش خشکی شد. پایه رویشی پیرودوارف در شرایط تنش ملایم با دارا بودن میزان کلسیم ریشه، نیتروژن کل تجمع 

درگزی نشان داد. در مقابل پایه بذری بذری الاتر، تحمل بیشتری در مقایسه با پایه یافته و کارایی استفاده از نیتروژن ب

ریشه، میزان کلسیم برگ، میزان نیتروژن برگ، نسبت  درگزی با توجه به نسبت ریشه به شاخساره، حجم ریشه، میزان آمونیوم

 نیا تنش خشکی به ویژه تنش شدید داشت. شرایط تری بهکارایی نیتروژن و کارایی مصرف نیتروژن بالاتر، واکنش مناسب

 یمناسب برا هیتواند به انتخاب پایباشد که م هاای پایهشهیر شبکهتفاوت در  لیممکن است به دل واکنش های متفاوت

 کمک کند. تنش خشکی طیدر شراتجاری گلابی های باغ مدیریت احداث و 
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 مقدمه 

 (.Pyrus communis L) ییاروپ  ا یگلاب  

 وهی  م اندرخت   یه  اگون  ه نیاز مهمت  ر یک  ی

 اس  ت ک  ه در من  ادل معت  دل جه  ان یتج  ار 

کن  د یرش  د م   یخ  وبب رانی  در ا نیو همچن   

(Arzani, 2021; Ikinci et al., 2014.)  ب دون

ه ای ب ا کش ت ش ده در  یگلابشک، درختان 

 ک  ه  دن  نکیرا تجرب  ه م   یت  نش آب   تج  اری

 ه اآن یورو بهره و نمو ثر بر رشدوم یعامل اصل

آب  یبه دور کل .(Huang et al., 2015)است 

تولی د  یداری پا نیدر تضم یاز عوامل اصل یکی

 .است یگلاب یتجار های با در 

در ب  ا  ه  ای  وهی  رخت  ان ماز آنج  ایی ک  ه د

 اه ان،یمحص وتت و گ ریبر خلاف س ا تجاری،

و  هی پا ک ه ش امل از دو قس مت مختل   عموماً

تشکیل  کنندیبا هم رشد م می باشند و وندکیپ

 وهی در مورد درختان میاز است ن اند، بنابرینشده

 یه اش هیب ه ر می وه تج اری و مدیریت با  های

 هی پا کی ک ه  یزم ان ژهیوب ، شوددرخت توجه 

در کن ار یک دیگر  ون دکیرق م پ کی خاص با 

متفاوت در  یکیژنتهای ساختارتا گیرند قرار می

یک ترکیب پایه و پیون دی ب ا ه م رش د نماین د 

(Blanke and Lenz, 1989; Karbasi and 

Arzani, 2018) . ب  ه  ی درخت  ان می  وهه  اهی  پا

در  یدرخ ت نق ش مهم  ایش هیر ش بکهعنوان 

جذب  ن،یدارند. علاوه بر ا اهیرشد و نمو کل گ

ب ا در دس ترس ب ودن آن در س     مواد غ ذایی

شود که به مقدار و حرک ت یم میتنظ اهیگ شهیر

 ;Li et al., 2013)دارد  یخ اک بس تگ درآب 

Martinez et al., 2020.)   

رواب ط  پیش ین ه ایگزارش یج بسیاری ازنتا

 ب اتیترک و مه م یکیول وژیزیف یپارامتره ا نیب

 را نش      ان یگلاب       پای      ه و پیون      دک

 تتوان  د ب  ر رواب  ط آب، تب  ادتیک  ه م  اندداده 

 وهی  م لی، ش  کوفه دادن، تش  که  اب  ر  یگ  از

 آن و عملک   رد گی   اهان   دازه  ،آن تی   فیو ک 

 Bosa et al., 2014; Ikinci et)تأثیر بگ ذارد  

al., 2014; Jacbos and Cook, 2003).  با  در

 ب ه دو گ روه ب ذریه ا هی پا یگلاب یتجار های

 ممک ن اس تش وند و بندی میو رویشی تقسیم 

 ج   ن   کی    ای    Pyrusگون   ه  نیاز چن   د 

 یهاواکنش ممکن است  نیبنابرا .متفاوت باشند

 Karbasi)داشته باشند  یتنش خشکبه  یمتفاوت

and Arzani, 2018) .یگلاب  گ ر،یاز د رف د  

 یه اهی حساس اس ت و پا یبه کمبود مواد معدن

 یجذب مواد مع دن کارایی مختل  ممکن است

 Bright, 2005; Ikinci et)داشته باشند  یمتفاوت

al., 2014)  واک نش ه ای ع لاوه ب ر . همچن ین

 مانن دمحی  ی  ه  ایتفاوت در تحمل ب ه ت نشم

روی ب ر میزان قابل توجهی  خشکی، نوع پایه ب ه

تاثیرگ ذار نی ز خ اک  ی ازیجذب عناص ر غ  ذا

 .(Esmaeili et al., 2021) باشدمی

 ه ایت نش ی ازک یب ه عن وان  ینش خش کت

 اه انیگ یوررشد و نم و و به رهی مهم ستیزریغ

رود یانتظ ار م همچنین  .کندیمحدود م باغی را

 گرم  ای ک  ره زم  ین و من  اب   شیآن ب  ا اف  زا اث  ر

 در من   ادل خش   ک و ژهیوب    آب   ی مح   دود

 ,.Bolat et al)ش ود  بیش تر نمای انخشک مهین 
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2016; Pandey et al., 2017) .  در درخت  ان

 شیاف زا منج ر ب ه توان دیم تنش خش کی وه،یم

ک اهش ک اهش رش د درخ ت،  ،هاریزش بر 

عملک رد و در نهایت کاهش  توسعه تاج درخت

  .(Bolat et al., 2016)شود  وهیم تیفیو ک

رش د  یبرا یاصل یمعدن یماده مغذ تروژنین

 س اختار در یعنص ر اص ل رای است ز اهیو نمو گ

ه ا و هورم ون لیکلروف دها،یپیها، فسفولنیپروتئ

 ت روژن،ین یب را .(O'Brien et al., 2016)است 

آمونی وم و  (3NO-)نیت رات  یاص ل یمناب  مع دن

)+
4NH( یع ال اه انیگ ش هیهستند که توس ط ر 

ب ه  یادی شوند و جذب آنها ت ا ح د زیجذب م

دارد و ت  نش  یآب در خ  اک بس  تگ ح  رکت

 نیت راتو  آمونی ومباعث کاهش ج ذب  یخشک

 ;Bagh et al., 2004)ش  ود یم   اه  انیدر گ

Huang et al., 2018b.)   از م الع  ات  یبرخ

 ت روژنیک ه تجم   نه است انگور نشان داد یرو

 یهمبس تگ وندکیبا رشد پ ییهواهای در اندام 

  هی پا پی تواند تح ت ت أثیر ژنوتیم و مثبت دارد

 تیمح   دود طیو تح   ت ش   را ردی   گ ق   رار

 قاب  ل  ون  دکیه  ا ب  ر رش  د پهی  ت  أثیر پا نیت  روژن 

 ;Ibacache et al., 2020) اس   تتوج   ه 

Rossdeutsch et al., 2021) .  

عم  دتاً در  آمونی  ومج  ذب،  ن  دیفرآ یدر د  

س  نتتاز  نیو ب  ه گلوت  ام ش  ودیج  ذب م ش  هیر

(Glutamine Synthetase = GS)  و گلوتامات

 (Gltamate Synthase = GOGAT)از تس  ن

 و گلوتام  ات نیب  ه گلوت  ام تب  دیل ش  دن یب  را

  ش  هیه  م در ر نیت  راتک  ه  یدارد، در ح  ال ازی  ن 

 وج   ود دارد اه   انیگ ه   ایب   ر و ه   م در 

(Andrews et al., 2013; Meng et al., 2016) 

 و (NR)ردوکت       از ت       راتین وس       طو ت

  لیتب  د آمونی  ومب  ه  (NiR)ردوکت  از تی  ترین 

 ردوکت ازنیت رات .(Luo et al., 2013)ش ود می

 و  ت  روژنین س  میدر متابول یدی  کل میآن  ز کی  

ای ن اس ت.  ت راتیج ذب ن ریدر مس میآنز نیاول

در  .حس اس اس ت ی  یمح یه اب ه ت نشآنزیم 

 ردوکت    از و نیت    رات ،یت    نش آب     طیش    را

 منج   ر  ردوکت   از ب   ا ک   اهش نیت   راتنیتری   ت

د نش  ویم   اه  انیگ در آمونی  وم یب  ه تجم    س  م

(Cao et al., 2018; Xia et al., 2020). 

ب ر ج ذب  ماًیتوان د مس تقیم  یخشک یهادوره

 کارایی مصرف نیت روژن تأثیر بگذارد و تروژنین

(Nitrogen use efficiency = NUE)  ممک ن

رش د  هی در مراح ل اول یت نش آب  لیاست به دل

ک  اهش ج  ذب  نی  و ا ردی  تح  ت ت  أثیر ق  رار گ

از  ت روژنیکاهش انتقال ن جهیتواند نتیم تروژنین

باش د  پ ایینتع ر  ن ر  و  ییبه ان دام ه وا شهیر

(Sanchez-Rodriguez et al., 2011). 

 ت روژنینج ذب توان د یبه نوبه خ ود م  فسفر

 در یب   را اف   زایش ده   د.درخ   ت را توس   ط 

 دس   ترس ب   ودن و ج   ذب فس   فات توس   ط  

زی را  اس ت ازی آب م ورد ن مق دار ک افی اهانیگ

 یتنش آب  در شرایط یادیز زانیغلظت فسفر به م

غلظت فسفر در س اقه نس بت ب ه و  ابدییکاهش م

 ;Bright, 2005)باشد میتر حساسبه تنش بر  

da Silva et al., 2011).  کمبود فس فر منج ر ب ه

از  کی  متابول ین  دهایدر اکث  ر فرآ یک  اهش کل  
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ت نف  و  نیو همچن  یس لول رش دو  میجمله تقس

 .(da Silva et al., 2011)شود یفتوسنتز م

 ین   دهایاز فرآ یاریدر بس   نی   ز  میپتاس    

س نتز  ،ه امیمانند فع ال ش دن آن ز یکیولوژیزیف

 ،یس لول تقسیم ،یاسمز میفتوسنتز، تنظ ن،یپروتئ

نق  ش دارد  ن  دهایفرآ ریو س  ا ن  هروز اتحرک  

(Farooq et al., 2009; da Silva et al., 2011). 

 پتاس   یمب   ر تجم      اه   انیدر گ یآب    طب   اور

 تیگ  ذارد و ب  ا و   عیه  ا ت  أثیر م  در ب  ر  

 .تعامل دارد یاهیگ یهاگونه یدر برخی اهیتغذ 

 ب  ه  لی  تما اه  انی، گخش  کیت  نش  در ش  رایط

 از دری   ل کنت   رل روزن   ه  ش   کافک   اهش 

  ینش آب  ک  ه ت   یدارن  د و زم  انغلظ  ت پتاس  یم 

 بس  ته یه  ا ب  ه د  ور کل  ش  ود روزن  هیم   دیش  د

 .(da Silva et al., 2011)شوند یم 

در  یخشکس  ال طیدر ش  را میج  ذب کلس  

 ک  اهش یان  دکک  ه  میب  ا فس  فر و پتاس   س  هیمقا

 سازکار میکلس .ابدییکاهش م به شدت ابدییم 

 یخشک طیبا شرا یسازگار یبرا اهانیگ یمیتنظ

 یاهی گ هاین دیفرآ و بسیاری از کندیفعال مرا 

 در مقاب  ل و حفاظ  ت  ت  نشب  ه  واک  نشمانن  د 

 ش وندیم  تنظ یم و تع دیل کلس یمتوس ط  تنش

 (da Silva et al., 2011; Xu et al., 2013) . 

های سرد س یری  وهیدرختان ماز آنجایی که 

ش وند یم  ری تکث ییهاهیپا یمعتدل معموتً روو 

 ،باش ند رویش ی ای  ب ذری هی که ممکن اس ت پا

ص  ورت  یارق  ام گلاب   یرو زی  ادی م الع  ات

 و ت نش  هی پان وع اث ر  در آنه ا ک ه گرفته اس ت

 ت یرا ب  ر فتوس  نتز، رش  د، عملک  رد، و   ع یآب  

  یپارامتره      ا ریآب و س      ا لیآب، پتانس      

 ان دمورد بررسی ق رار داده کیولوژیزیف-مورفو

(Losciale et al., 2012; Ikinci et al., 2014; 

Sun et al., 2016; Zohouri et al., 2020)  .

در  ب اًیتقر ب اغیمحص وتت تولید  جهت اگرچه

 یه  اهی  ب  ه پا یباغب  ان ش  رفتهیپ یتم  ام کش  ورها

را  یمثبت  یه ان هیگز هک اندروی آورده رویشی

ده د یمدرن ارائه م یباغدار یازهایدر برآورد ن

(Webster, 1996; Ozturk, 2021) ام   ا ، 

 یاش هیر ش بکه لی ب ه دل ب ذری یه اهی اهنوز پ

 یب را هی پا نیت رجی همچن ان را گسترده و ق وی

معت دل در سراس ر س رد س یری و  یهاوهیانواع م

 جهان هستند.

مختل    طیش رابه  های بذری و رویشی هیپا

 نش  ان متف  اوت واک  نشی کش  اورز و یم  یقلا

 یه  اهی  پا ش  تریب یم الع  ه نید. بن  ابران  دهیم   

  ه   ای ب   ذریپای   هب   ا  س   هیدر مقا رویش   ی

 ;Karbasi and Arzani, 2018) است ی رور

Arzani, 2021) نیب  اثر بر همک نش. با توجه به 

قس مت ک ه  ،هی انتخ اب پا  یط،رق م و مح  ه،یپا

شود، مناس ب ب ا ای گیاه را شامل میشهیر شبکه

 روری و ک ارایی ی غذایتوانایی جذب عناصر 

 ی در م دیریتمهم  ت أثیر ات،ب  مصرف نیتروژن

 یب رام درن دارد. بع لاوه،  تجاری با  های بهتر

 یهاهی  انتخ  اب و بهب  ود پا یدرخت  محص  وتت 

 ییک  ارا شیاف  زا یب  را ب  ه ت  نش خش  کی متحم  ل

مه م  یاز راهبرده ا یک ی نی ز اهیگ یمصرف انرژ

ت نش خش کی و اقل یم در شرایط مواجهه با  جهت

ب   ر  توانن   دیم هاهی   پا رای   ز ،اس   تح   ال تغییر
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 درختانلوژیک و فیزیولوژیک مورفو خصوصیات

 دی ب ر تول ییآب و هوا راتییتغ تأثیر بگذارند و اثر

  .(Berdeja et al., 2015)کاهش دهند را  اهیگ

تحم ل ب ه  س ازکاربهتر  رکد یبرا ن،یبنابرا

ه ای  ب ا م ل وب ت ر  تیریم د ی وتنش خشک

در  ،یت  نش خش  ک طیدر ش  را یگلاب   تج  اری

پژوهش حا ر جذب و انتقال عناصر غذایی پ ر 

دو پای  ه  درک  ارایی مص  رف نیت  رژن و مص  رف 

تجاری گلابی در ایران، ش امل  رایج در با  های

 رویش   ی هی   ب   ه عن   وان پا رودوارفی   پپای   ه 

 جی رابذری  هیبه عنوان پا یو درگز بافتیکشت 

 یا ش هیر ش بکهو  ب ات ون دیپ یسازگار لیبه دل

، در ش  رایط ت  نش خش  کی آن گس  ترده و ق  وی

  مورد بررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی و اعمال تنش خشکی

در  1400الی  1398های هش در سالپژواین 

های گروه علوم ی تحقیقاتی و آزمایشگاهگلخانه

باغب  انی دانش  کده کش  اورزی، دانش  گاه تربی  ت 

مدرس تهران انجام شد. ب رای ای ن منظ ور از دو 

ک ه  ای متف اوتگلابی ب ا ش بکه ریش ه نوع پایه

شامل پای ه ب ذری درگ زی و پای ه رویش ی نیم ه 

ش ت ب افتی ب ود اس تفاده پاکوتاه پی رودوارف ک

ها دو ساله و دارای شکل و این پایهنهال گردید. 

مت  ر( س  انتی 150ان دازه یکس  ان )ارتف  اع ح  دود 

بودند که پ  از خریداری از نهالستان تجاری به 

لیت  ری ح  اوی خ  اک ل  ومی ب  ا  12ه  ای گل  دان

خصوصیات فیزیک ی و ش یمیایی ارائ ه ش ده در 

 منتقل شدند. 1جدول 

ای ب ا رد بررسی در ش رایط گلخان همو یهاپایه

 گراددرجه سانتی 34/24نور دبیعی، میانگین دمای 

س   اعت و ردوب   ت نس   بی  14/10و دوره ن   وری 

درصد )روز/شب(، به م دت چه ار م اه در  45/60

ه شرایط آبیاری بهینه رشد یافتند. پ   از چه ار م ا

 60ب ه م دت  اه انیگرشد در شرایط آبیاری بهینه 

ق  رار  خش  کی ت  نشیم  ار ه  ای ت در ش  رایط روز

، از خش کیت نش س  و  به منظور اعمال  گرفتند.

مقادیر ردوبت وزنی خاک در نق ه ظرفیت مزرعه 

(FC)  و نق ه پژمردگ ی دائ م(PWP)  ک ه توس ط

 (Pressure Plate)دس   تگاه ص   فحات فش   اری 

 . شداستفاده  وگیری اندازه

در قال ب  لی به ص ورت فاکتور شیآزما نیا

و س ه  دو پای هبا  یکامل تصادف یهادر  بلوک

 تک رار انج ام ش د. س ه در و یس   تنش خشک

 :آبی  اری س  ه س    تیماره  ای رد  وبتی ش  امل 

درص د ظرفی ت  100ش اهد )آبیاری بهینه بعنوان 

درصد ظرفی ت  60) ملایم ی(، تنش خشکمزرعه

درصد ظرفیت  30) دیشد ی( و تنش خشکمزرعه

 بی ب ه ترت در آنه ا ک ه ردوب ت خ اکمزرعه( 

همچن  ین  ب  ود.درص  د  34/10و  69/20، 49/34

برای برآورد میزان تبخی ر و تع ر  س  حی پ نج 

در دو مرحل  ه آبی  اری  ع  دد گل  دان ب  دون گی  اه

و  س  اعت بع  د از آبی  اری وزن ش  د 48کام  ل و 

سپ  تف اوت آنه ا محاس به و هم راه ب ا مق ادیر 

 ها افزوده شد.آبیاری برای هر تیمار به گلدان
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 در گلدان ها استفادهخاک مورد  ییایمیو ش یکیزیف ایویژگی ه -1جدول 
Table 1. The physical and chemical properties of the soil used in pots 

 

 نق ه پژمردگی دائم 

)%( 
PWP (%) 

 ظرفیت مزرعه

 )%( 
FC (%) 

 پتاسیم
 کیلوگرم(بر گرم)میلی

K (mg kg-1) 

 فسفر
 گرم برکیلوگرم()میلی

P (mg kg-1) 

 تروژن نی

)%( 
N (%) 

 هدایت الکتریکی
 )دسی زیمن  بر متر(

EC (ds m-1) 
 اسیدیته

pH 
7.35 34.49 717.6 110 0.24 2.3 7.59 

EC: Electric conductivity, N: Nitrogen, P: Phosphorous, K: Potassium, FC: Field capacity, 

 PWP: Permanent wilting point. 

 

 ارزیابی صفات

 روز پ       از  60) شیآزم     ا پای     ان در

 و خاتم  ه  (یت  نش خش  ک س   و  اعم  ال ش  روع

 ه   ا نه   ال ش   هیش   اخه و ره   ا نمون   ه ب   رداری

 گی  ری حج  م ریش  هب  رای ان  دازهج  دا ش  دند. 

 (Root volume = RV) ، تغییر حج م آب بع د

 م درج هگی اه درون اس توان هاز قرار گرفتن ریش 

ه ای نمونه .حجم ریشه در نظر گرفته شد بعنوان

گی ری وزن هی شاخه و ریشه، بع د از ان دازهگیا

درجه  70ساعت در آون با دمای  48تر، به مدت 

گراد قرار گرفتند و پ   از خش ک ش دن سانتی

و وزن خش  ک  وزن خش  ک آنه  ا تعی  ین ش  د

و وزن  (Shoot dry weight = SDW)شاخساره

 (Root dry weight = RDW) ش هیخش ک ر

 ب   ه س   اقه ش   هیر وزن ثب   ت ش   د و نس   بت

 (Root: shoot ratio = R: SH) محاس به  زی ن

 .گردید

 گیری عناصر پتاسیم، کلسیم، و فسفراندازه

عناص    ر پتاس    یم  یری    ان    دازه گ یب    را

(+K)2+( ،کلس  یمCa( و فس  فر )P(  موج  ود در

گ رم نمون ه خش ک ش ده  یکاز  بر  و ریشه

 درج   ه 70در دم   ای ) خش   ک ش   ده ب   ر 

جه  ت  س  اعت( ک  ه 48گ  راد ب  ه م  دت یس  انت 

ی ل دو رق کیدروکلریه دیبا اس راج عصارهاستخ

عص اره  نی ااستفاده ش د.  نرمال مخلوط گردید،

 ، کلسیم و فسفرمیپتاس عناصر یریگجهت اندازه

استفاده قرار گرفت. مق دار پتاس یم توس ط مورد 

( و 7JENWAY PFP)مدل  فلیم فتومتر دستگاه

ج ذب  س نجدی توسط دستگاه  میغلظت کلس

ب رای  .ش د نی ی( تعGBC 932 AA)م دل  یاتم

 گی  ری فس  فر موج  ود در ب  ر  و ریش  هان  دازه

س   نجی رن     زرد مولیب   دات از روش رن    

 توس     ط دس     تگاه اس     پکتوفتومتر وان     ادات

(Spectrophotometers, the Optizen 3220UV) 

نانومتر استفاده شد. برای ای ن  470در دول موج 

لیتر از عصاره تهیه شده با محل ول منظور دو میلی

  15وان   ادات ب   ه حج   م  -ی   وم مولیب   داتآمون

لیتر رسید و برای تعی ین مق دار فس فر م ورد میلی

 استفاده قرار گرفت. 

نیترات، آمونیوم و فعالیت  محتوایگیری اندازه

 برگ و ریشهدر ردوکتاز آنزیم نیترات

ه    ا و در بر  )3NO-( ت    راتین محت    وای

با استفاده از روش س ین   خشک شده یهاشهیر

(Singh, 1988) ش د.  نییتع یسنجرن  از دریل
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 کیاس ت دیاس  تریلیلیم 50ها با گرم از نمونه یک

. س پ  ندهض م ش د قهیدق 20درصد به مدت  دو

 ک،یتریس   دی)اس   یپ  ودر ترکی  برم از گ   5/0

  د،ی  آم لیفانس  ول درات،ی  س  ولفات منگن  ز مونوه

N-1 و  دی  دروکلرایه ید نیآم   ید لنیات   لی  نفت

ل  وط واک  نش ( ب  ه عص  اره ا   افه ش  د. مخیرو

به  لیرن  بنفش مابا  ییرو  یما شد و وژیفیسانتر

  نانومتر خوانده شد. 540در دول موج  یصورت

و بر  بر  شهیدر ر )4NH+( ومیآمون یمحتوا

 Brautigam)روش براتیگام و همک اران  اساس

et al., 2007) شد. به دور خلاصه،  گیریاندازه

در محلول  ی پودر شدههانمونه از گرمیلیم 100

 یک اس  یددروکلری  ه ت  ریلیلیم ی  کاس  تخراج )

( ت   ریکرولیم 500و کلروف   رم  م   وتریلیم 100

 15به مدت  شده محلول استخراج .همگن شدند

به  g10000  دور تکان داده شد و سپ  در قهیدق

 گرادیدرجه سانت هارچ یدر دما قهیدق 10مدت 

 دولول  ه  کی  ب  ه  یش  د. ف  از آب   وژیفیس  انتر

گرم زغال فعال منتقل ش د یلیم 50با  یتریلیلیم 

 یدر دم ا ق هیدقپنج به مدت  g12000 دور و در

ش د. س پ   وژیفیگ راد س انتریدرجه سانت چهار

+ ظتغل
4NH 620در د ول م وج  ی یدر فاز رو 

  شد. یریگنانومتر اندازه

 ردوکت      ازی      ت نیت      راتمی      زان فعال

 (Nitrate reductase activity = NRA)  در

روش بل ک و همک اران  بر اس اس شهیبر  و ر

(Black et al.,  2002) نمون ه شد. چه ار  نییتع

 پ نجگرم( ب ا 2/0ها )شهی( و رگرم 1/0)بر   از

ش دند. س پ  در  بی ترک س نجشبافر  تریلیلیم

 یرو گ  رادیدرج  ه س  انت 25 یب  ا دم  ا یکیت  ار

 ه ر یب را نمون ه موج ود. دو گرفتن دقرار  کریش

از روی  ق هیدق 90و  10پ   از  تیمار ب ه ترتی ب

در آب جوش  قهیدق 15و به مدت شیکر برداشته 

 . نداده شدقرار د

 ت ریل یل یم 500 ت،ی تریغلظ ت ن نی یتع یبرا

م  وتر س  ه درص  د در  ی  ک دی  آم لیس  ولفان

 ت    ریل یل    یم 500و  یک اس    یددروکلری    ه

 N-1 02/0 دی دروکلرایه نیامی د-لنیات -لینفت 

ها ا افه ش د و ب ه م دت درصد در آب به نمونه

 یات ا  نگه دار یدر دم ا یکیدر ت ار قهیدق 20

متر ب  ا اس  پکتروفتومتر ن  انو 540ش  د. ج  ذب در 

(SmartSpec Plus Spectrophotometer from 

Bio-Rad) تی فعال ت،ی شد. در نها یریگاندازه 

شده  دیتول تیترین مقدار نیانگیم سهیبا مقا میآنز

محاس   به  ونیانکوباس    ق   هیدق 10و  90پ     از 

 گردید.

مررتبط  پارامترهایگیری نیتروژن کل و اندازه

 ژنبا کارایی مصرف نیترو

 ش هیب ر  و ر یه اکل نمونه تروژنیقدار نم

کجلدال  روشاستفاده از با  خشک شده در آون

 ظیغل  کیس ولفور دیه ا ب ا اس شد. نمونه نییتع

 کجل دال تق ی ر بخ ار و سپ  از دس تگاه ریتق 

اس  تفاده ش  دند.  ری  تق  ی( ب  راUPK132)م  دل 

محاس  به  یک  ل ب  را ت  روژنین یمحت  واس  پ  از 

مص  رف نیت  روژن  ک  اراییمختل      یتع  ار

(NUE) روش آبن    اولی و همک    اران دب    ل 

(Abenavoli et al., 2016) بر اساس معادتت ،

 استفاده شد: ریز
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 وزن خشک کل گیاه × غلظت نیترژن (Total nitrogen accumulation = TNA) =تجم  یافته  کل تروژنین

 نیتروزن کل تجم  یافته / وزن خشک کل گیاه = (Nitrogen efficiency ratio = NER) تروژنین ییکارانسبت 

 غلظت نیتروژن / وزن خشک کل گیاه (Nitrogen utilization efficiency = NUtE) = تروژنین مصرف کارایی

 وزن خشک ریشه / نیتروژن کل تجم  یافته (Nitrogen uptake efficiency = NUpE) = تروژنیجذب ن کارایی

 

 تجزیه و تحلیل آماری

تجزیه و تحلیل آماری داده ها ب ا اس تفاده از 

  یاث  ر اص  ل انج  ام ش  د. SAS 9.2ن  رم اف  زار 

ب ا اس تفاده از  عوامل مورد آزمایشی اثر متقابل و

 هی   تجز GLM) یعم   وم یروش م   دل خ    

با استفاده  هانیانگیم سهیشد. مقا یآمار لیو تحل 

ل پنج درص د ادر س   احتم توکیاز آزمون از 

عوامل آزمایشی  یو اثر اصل اثر متقابلشد.  انجام

در قس مت نت ایج و بح ث آنه ا  تیب اهمیبه ترت

 گرفت  ه اس  ت. ارائ  ه بح  ث ق  رار یر و تفس  م  ورد 

 نی ب ه ا اثر متقابل دو درف ه در پ ژوهش حا  ر

اجتن اب  یاص ل ه ایاثر ریتفس از است که  یمعن

 . شد

 

 نتایج و بحث

تجزیه واری ان  داده ه ا نش ان دارد ک ه اث ر 

ت  نش خش  کی و ن  وع پای  ه ب  ر وزن خش  ک 

ب ا (. 2و ریش ه معن ی دار ب ود )ج دول  شاخساره

خشکی، مقدار وزن خشک  افزایش س و  تنش

 شاخس  اره و ریش  ه در پای  ه درگ  زی ک  اهش

داری نش  ان داد، و در پای  ه پی  رودوارف معن  ی 

مقادیر این صفات، در تنش ملایم اف زایش و در 

و ش کل  A1تنش شدید کاهش داش ت )ش کل 

B1 .)ین  دهایاز فرآ بس  یاریب  ر  یت  نش خش  ک 

  اهی  گ یو مولک  ول ییایمیوش  ی، بیکیول  وژیزیف

ای  ن ت  نش همچن  ین ب  ا  .گ  ذاردیم   ف  ینت  أثیر م

کاهش ردوب ت خ اک باع ث ک اهش س رعت 

از بستر خاک به س   ج ذب  یانتشار مواد مغذ

 ییکاهش جذب عناصر غ ذا و شده شهیکننده ر

 را در پ ی دارده ا و انتقال به ب ر  شهیتوسط ر

(Hu et al., 2007; da Silva et al., 2011). 

ین دو پای ه همچنین نسبت ریشه به شاخساره ب

متفاوت و در درگزی بیشتر از پی رودوارف ب ود 

(. پایه بذری درگزی در مقایسه با پای ه 3)جدول 

رویشی پیرودوارف حجم ریشه بیشتری را نش ان 

داد، اگرچه برای ه ر دو پای ه ک اهش در حج م 

ریشه ب ا اف زایش ش دت ت نش مش اهده گردی د 

 ای   ن نت   ایج، ب   ا توج   ه ب   ه  (.B2)ش   کل 

 خشکی تنششرایط یرودوارف در پرویشی پایه 

ملای  م توان  ایی تحم  ل بیش  تری ب  ا اف  زایش وزن 

در  .ریشه و کاهش کمتر حج م ریش ه نش ان داد

پای ه ش دید خش کی ت نش ش رایط حالی که در 

درگ  زی حج  م و وزن ریش  ه بیش  تری ب  ذری 

 ،ش دید یخشکتنش  طیدر شراداشت، زیرا که 

ارائ ه  یمحافظ ت بهت ر لی عم ش هیر یها شبکه

 ه  ای ی  کو ت  راکم ریش  هس  اختار و  ن  ددهیم  

 متف اوت  ییتوان امنج ر ب ه ب روز توان د یم  پایه 

 .ش   وددر اس   تفاده از آب موج   ود در خ   اک 
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 گلابی پایه های تروژنیمصرف ن ییکارا یو پارامترها رشد بر و اثر متقابل آنها یتنش خشک ،هیپا نوعاثر  ان یوار تجزیه -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of the effect of drought stress, rootstocks and their interaction on growth and nitrogen utilization 

 efficiency parameters of pear rootstocks 
 

S.O.V. منب  تغییرات 

 میانگین مربعات
Mean squares 

درجه 
 آزادی
D.f. 

 نیتروژن کل
 تجم  یافته
TNA 

 نسبت کارایی
 نیتروژن
NER 

 کارایی جذب
 نیتروژن
NUpE 

 مصرفکارایی 
 از نیتروژن
NUtE 

 وزن خشک
 ریشه

RDW 

 وزن خشک
 شاخساره
SDW 

 حجم ریشه
RV 

 :نسبت ریشه
 شاخساره
R: SH 

Block 0.0002 505.5 8.46 7.85 0.10 6.36 0.000002 286.5 2 بلوک 

Rootstock (a)  0.0240 **6234.7 **162.80 10.12 0.03 **391.90 *0.000020 **18970.8 1 پایه* 

Drought stress (b) 0.0160 **5568.0 **375.10 **435.60 *0.55 **375.10 **0.000030 **49727.6 2 تنش خشکی 

a × b  0.0030 **1134.7 **266.30 **346.50 **1.03 51.27 0.000005 **15024.6 2 تنش خشکی ×پایه 

Error 0.0040 130.5 10.830 23.42 0.12 18.53 0.000003 1042.6 10 خ ا 

CV (%) )%( 6.98 11.08 4.83 7.30 9.50 5.61 7.10 6.35   ریب تغییرات 
  * s, respectivelyprobability level 1%and  5%and **: Significant at the.                                     دار در س   احتمال پنج درصد و یک درصد.: به ترتیب معنی**و  *

TNA: Total nitrogen accumulation, NER: Nitrogen efficiency ratio, NUpE: Nitrogen uptake efficiency, NUtE: Nitrogen utilization 

efficiency, RDW: Root dry weight, SDW: Shoot dry weight, RV: Root volume, R: SH: Root: shoot ratio. 

 

 گلابی هیساقه دو پا :شهیو نسبت ر ، کارایی جذب نیتروژنتروژنین یینسبت کارا ،شهیر ومیبر ، آمون تروژنی، نشهیر تروژنین ویمحت -3جدول 
Table 3. Root nitrogen (RN), leaf nitrogen (LN), root ammonium (RNH4

+) contents, nitrogen efficiency ratio (NER),  

nitrogen uptake efficiency (NUpE) and root: shoot ratio of two pear rootstocks 
 

Rootstock پایه 
 نیتروژن ریشه )%(

RN (%) 

 نیتروژن بر  )%(
LN (%) 

 آمونیوم ریشه

 گرم بر گرم وزن خشک()میلی
RNH4

+ (mg g-1 DW) 

 نسبت کارایی نیتروژن

 گرم نیتروژن()گرم وزن خشک کل بر میلی
NER (g TDW mg-1 N) 

 جذب نیتروژن کارایی

 گرم نیتروژن بر گرم وزن خشک ریشه()میلی
NUpE (mg N g-1 RDW) 

 نسبت ریشه به شاخساره
R: SH 

Dargazi 0.08±1.13 درگزیb 2.47±0.06a 18.0±0.4a 0.028±0.0011a 72.04±2.9b 1.01±0.02a 

Pyrodwarf 0.08±1.67 پیرودوارفa 2.24±0.02b 16.5±0.3b 0.025±0.0005b 81.3±2.4a 0.93±0.02b 

  دار ندارندآزمون توکی در س   احتمال پنج درصد تفاوت معنی ساشند بر اسابمی کمشتر فیک حر حداقل هایی، در هر ستون، که دارایمیانگین
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level- using Tukey test 
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. یت نش خش ک س   در سه یگلاب هی( دو پاB) شهیوزن خشک ر و (A) شاخسارهوزن خشک  -1شکل 
 در س   احتمال پنج درصد است مارهایت نیدار بیتفاوت معن دهندهنشان ستون ها یبات متفاوتحروف 

Fig. 1. Shoot dry weight (A) and root dry weight (B) of two pear rootstocks under three 

different drought stress conditions. Different letters on bars indicate significant 

differences at the 5% probability level 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
و ک ارایی اس تفاده  (C) نیتروژن کل تجم  یافتهمیزان ، (B) حجم ریشه ،(A) پتاسیم بر  میزان -2شکل 

دهنده نش انه ا حروف متفاوت باتی س تون  .دو پایه گلابی در سه س   تنش خشکیدر  (D) از نیتروژن
 است پنج درصدس   احتمال در دار تفاوت معنی

Fig. 1. Leaf potassium (A) content, root volume (B), total nitrogen accumulation (C), and 

nitrogen utilization efficiency (D) of two pear rootstocks under three different drought stress 

conditions. Different letters on bars indicate significant differences at the 5% probability level 
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(Romero and Botia, 2006) ی س را و م العه

ب ا اش اره ب ه  (Serra et al., 2014) همک اران

محافظت در برابر  یبرا شهیر وزندول و  تیاهم

مختل     یه  اهگون   در یخش  کت  نش  طیش  را

ت نش مق اوم ب ه  یه اهی پانش ان داد ک ه  یاهیگ

حس اس  یه اهیبا پا سهیدر مقا در انگور یخشک

منج ر ب ه داش تند ک ه  یش تریب دی جد یهاشهیر

ه ا هی پا ،یب ه د ور کل ش د. جذب آب افزایش 

ای ن  .تنش خش کی دارن در تحمل د ینقش مهم

 را ق  ادر  اه  انیگ ش  هیمختل    ر یه  ایژگ  یو

 واک نش، ،مختل   یه اطیس ازد ت ا در مح یم

مناس بی ب رای درخ ت ایج اد و رش د ی سازگار

ب ه  ،خش کی ت نشتفاوت در تحم ل ب ه  کنند و

  یعملک   رد یه   اتی   تف   اوت در ظرف لی   دل

ج ذب و  ب ویژه در ه،ی ان واع پا ش هیر یهاشبکه

 . (Jafari et al., 2018) آب استانتقال 

× اثر تنش خشکی و اث ر  متقاب ل ت نش خش کی 

ی پتاسیم موج ود در ریش ه و ب ر  پایه بر محتو

(. ب ه د وری ک ه مق دار 4دار بود )ج دول معنی

 ت نش ش دتپتاسیم موجود در بر  با اف زایش 

در پای  ه درگ  زی ک  اهش و در پای  ه  خش  کی

(. می زان A2پیرودوارف افزایش داش ت )ش کل 

پتاسیم موجود در ریشه در شرایط تنش خش کی 

 10/8ب ملایم و شدید در مقایسه با شاهد به ترتی

 م   واد  انی   در مدرص   د بیش   تر ب   ود.  02/27و 

 پ  ر مص  رف یمغ  ذعناص  ر  ،یمع  دن یمغ  ذ

  لیتش   ک را اه   انیمه   م گ یس   اختار یاج   زا 

از کمب ود آنه ا در  یناش  تیحساس  دهن د ویم

ک  رد  مش  اهده یت  وان ب  ه آس  انیرا م   اه  انیگ

(Ahanger et al., 2016) . پتاس  یم از جمل  ه

اسمزی، کنترل عناصری است که از دریل تنظیم 

 ها حرکات بر  و تنظیم باز و بسته شدن روزنه

 به بهبود توان ایی گی اه در تحم ل ت نش خش کی

کند، ام ا ج ذب آن در گیاه ان تح ت کمک می

 ت  نش خش  کی ب  ه مق  دار قاب  ل ت  وجهی ک  اهش 

ک اهش ب ه  . ای ن(Wang et al., 2013) یاب دمی

در خاک، کاهش س رعت  میکاهش تحرک پتاس

و اختلال  ، کاهش هدایت هیدرولیکی ریشهتعر 

 ش  ودینس  بت داده م   ش  هیر یغش  ا تی  در فعال

 (da Silva et al., 2011; Wang et al., 2013). 

 ه  ای تح  ت ت  اثیراف  زایش مق  دار پتاس  یم در پای  ه

 ت  نش خش  کی انجی  ر در مقایس  ه ب  ا ش  اهد نی  ز  

 توس  ط س  ایر پژوهش  گران گ  زارش ش  ده اس  ت

(Jafari et al., 2018). ،لی ب ه دل زی را پتاس یم 

 امک ان کنت رل کارآم د  ،تحرک بات و ب ار مثب ت

در  یاس  مز لیو پتانس   یک  یتع  ادل الکتر  یو س  ر

  .کن   دیرا ف   راهم م    یاهی   گ یه   اس   لول

 ده  ده  ایی ب  ه پتاس  یم اج  ازه م  یچن  ین ویژگ  ی

 ب  ا  ی گی  اهب  ه س  ازگار یب  ه د  ور قاب  ل ت  وجه 

کن     د  کم     کخش     کی ت     نش ش     رایط 

(Nieves‐Cordones et al., 2019). 

نوع پایه × اثر نوع پایه و اثر متقابل تنش خشکی 

و فس فر موج ود در ب ر  و  کلس یم محت ویبر 

(. 4دار ب ود )ج دول معن ی های گلابیریشه پایه

کلسیم بر  در هر دو پایه در اثر ت نش محتوای 

خش  کی اف  زایش یاف  ت. ای  ن اف  زایش در پای  ه 

 پای  ه پی  رودوارف بیش  تر درگ  زی در مقایس  ه ب  ا

مش   اهده ش   د و ب   اتترین مق   دار آن در پای   ه
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 یگلابپایه هایو بر   شهیردر و فسفر  میکلس م،یپتاس ی نیتروژن،امحتو بر های و اثر متقابل آنتنش خشک، هیاثر پا ان یوار تجزیه -4جدول 

Table 4. Analysis of variance of the effect of rootstock, drought stress and their interaction on root and leaf nitrogen (N), 

 potassium (K+), calcium (Ca2+), and phosphorus (P) contents of pear rootstocks 
 

S.O.V. منب  تغییرات 

 میانگین مربعات

Mean squares 

 درجه آزادی
D.f. 

 نیتروژن ریشه

RN 

 نیتروژن بر 
LN 

 پتاسیم ریشه
RK+ 

 پتاسیم بر 
LK+ 

 کلسیم ریشه
RCa2+ 

 کلسیم بر 
LCa2+ 

 فسفر ریشه
RP 

 فسفر بر 
LP 

Block 0.006 0.00070 0.0007 0.0002 0.020 0.001 0.028 0.0001 2 بلوک 

Rootstock (a) 0.00001 **0.0200 0.140 0.002 **0.230 **1.3200 1 پایهns 0.00001 0.002 

Drought stress (b) 0.033 **0.05500 **0.054 **0.0350 0.010 *0.016 0.040 **0.3400 2 تنش خشکی** 

a × b  0.019 **0.00200 **0.002 **0.0640 **1.040 0.007 0.031 0.0340 2 تنش خشکی ×پایه** 

Error 0.002 0.00030 0.0003 0.00130 0.085 0.003 0.017 0.0340 10 خ ا 

CV (%) )%( 9.50 6.42 13.40 10.05 16.40 13.50 5.54 11.10   ریب تغییرات 
  دار در س   احتمال پنج درصد و یک درصد.: به ترتیب معنی**و  *

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

RN: Root nitrogen content, LN: Leaf nitrogen content, RK+: Root potassium content, LK+: Leaf potassium content, RCa2+: Root calcium 

content, LCa2+: Leaf calcium conten, RP: Root phosphorous content, LP: Leaf phosphorous content. 
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( ب ود )ش کل 24/0درگزی تحت ت نش ش دید )

A3 در مقابل کلسیم موجود در ریش ه در پای ه .)

 درگ  زی ک  اهش یاف  ت و در پای  ه پی  رودوارف

داری باتترین تحت تنش ملایم با اختلاف معنی

ت   نش (. B3( را داش   ت )ش   کل 29/0مق   دار )

آش کار ب ر رش د و نم و  ریعلاوه ب ر ت أث یخشک

را  اه انیگ یمع دن هیعدم تعادل در تغذ اهان،یگ

ش ود. یم  هی ثانو آث اربه همراه دارد که منجر به 

 ریی ب ا ک اهش س رعت تع ر  و تغ یخشکتنش 

 یمع دن یانتقال مواد مغ ذ ،ییعملکرد ناقل غشا

ده  د ش م  یک  اه ییب  ه ان  دام ه  وا ش  هیرا از ر

(Ahanger et al., 2016) .مق  دار  شیاف  زا

 ت نش خش کیاز  یناش ویداتیاکس بیآس میکلس

و در  دازدم ی ان  لی ب ه تعوی ا را کاهش داده و 

 داردنق  ش نی  ز ه  ا  نیآکواپ  ور تی  فعال لیتع  د

(Farooq et al., 2009) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

دو پایه گلاب ی در  (D) فسفر ریشه و (C) ، فسفر بر (B) کلسیم ریشه ،(A) کلسیم بر  میزان -3شکل 
پ نج س   احتمال در دار دهنده تفاوت معنینشانها حروف متفاوت باتی ستون  .تنش خشکی شرایطدر 
 است درصد

Fig. 3. Leaf calcium (A), root calcium (B), leaf phosphorus (C), and root phosphorus 

(D) contents of two pear rootstocks under three different drought stress conditions. 

Different letters on bars indicate significant differences at the 5% probability level 
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میزان فسفر موجود در ب ر  و ریش ه در ه ر 

دوارف تحت تأثیر ش دت دو پایه درگزی و پیرو

داری اف زایش یاف ت تنش خشکی به دور معن ی

داده نش ان  بس یاریم الع ات  .(D3و C3)شکل 

ک ارایی مص رف آب  و یکه تحمل به خشک اند

 هیتغذ شیبا افزا توانیها را ماز گونه یاریبسدر 

 ;Garg et al., 2004) دیفس  فر بهب  ود بخش  

Waraich et al., 2011). ده گزارش ش نیهمچن

مانن  د  یاحتم  ال یهاس  ازکار یبرخ   اس  ت ک  ه

می  زان  ،یاروزن  ه تیه  دا ش  ه،یرش  د ر شیاف  زا

س   ب ر  و  شیردوکتاز و افزا تراتین تیفعال

 طیدر ش را اهی مثبت فسفر بر رش د گ اثرفتوسنتز 

 Naeem and) ی را تو ی  می دهندتنش خشک

Khan, 2009; Oliveira et al., 2014; Singh 

et al., 2013). 

تجزیه واریان  داده ها نشان داد که اثر تنش 

ی نیت روژن ریش ه اخشکی و ن وع پای ه ب ر محت و

( و مقدار نیتروژن ب ر  4معنی دار بود )جدول 

تنها بین دو پایه تفاوت نشان داد. اثر متقابل تنش 

نوع پایه بر نیت روژن ک ل تجم   یافت ه × خشکی 

نیتروژن ریشه ب ا  درصد (.2دار بود )جدول معنی

کاهش پیدا کرد که  خشکی تنششدت افزایش 

ب ه  در تنش ملایم و ش دید در مقایس ه ب ا ش اهد

 درص    د کمت    ر ب    ود 2/29و  6/14 ترتی    ب

پای    ه رویش    ی مق    دار آن در  (.5)ج    دول  

درگ  زی ب  ود پای  ه ب  ذری پی  رودوارف بیش  تر از 

(. در حالی که مقدار نیت روژن موج ود 3)جدول 

پای ه ه درگ زی نس بت ب پایه ب ذری در بر  در 

 می زان(. 3پیرودوارف بیشتر بود )جدول رویشی 

نیتروژن کل تجم   یافت ه بج ز در ش رایط ت نش 

پی رودوارف، ب ا رویش ی خشکی ملای م در پای ه 

تنش در هر دو پایه ک اهش نش ان  شدتافزایش 

 (.C2داد )شکل 

جذب عناص ر غ ذائی در ارق ام نتایج بررسی 

 رویش  ی ه ای ب ذری،تج اری گلاب ی روی پای ه

اس ماعیلی و  توس ط OH × F69و  رودوارفپی 

نش ان داد  (Esmaeili et al., 2021) همک اران

ص ر نیت روژن، عناج ذب  در می زان تغیی راتکه 

بود و بیشترین می زان  دفسفر، پتاسیم و منیزیم زیا

 رویشی این عناص ر در رق م درگ زی روی پای ه

 وه،ی  م رخت  اندر د. پی  رودوارف مش  اهده ش  د

 ییدر بهبود ک ارا ینقش منحصر به فرد تروژنین

جوان  ه گ  ل، س  اخت ان  دام،  زیتم  ا ،فتوس  نتز

ک رد و عمل وهی م لیتشک شیمواد، افزا سمیمتابول

با این حال تنش  . (Liu et al., 2010)دارد  وهیم

و آب ه ا ونی اختلال در جذب  جادیبا ا یخشک

ت نش  ج ادیاب ا  و شده تروژنین سمیمان  از متابول

کن  د یم   یریجل  وگ اهی  از رش  د گ ویداتیاکس  

(Huang et al., 2018a) .  ،دراز د رف دیگ ر 

 شیبا اف زا تروژنین شیافزا ،یتنش خشکشرایط 

  یرنگدان  ه فتوس  نتز اتی  س     ب  ر ، محتو

 نیبن ابرا .بخش دیرا بهبود م یفتوسنتز تیو ظرف

 ده   د ویم    شیرا اف   زا یفتوس   نتز ییک   ارا

از نور را تح ت ت نش آب ک اهش  یناش بیآس 

 ییک ارا ن،ی. همچن (Wu et al., 2008)دهد یم

 ق  رار ریرا تح  ت ت  اث (PSII) سیس  تم ن  وری دو

 ن  ور یدرج  ه ب  ازدار Fv/Fmداده و ب  ا بهب  ود  

 ده    د و باع    ثیرا ک    اهش م     بیو آس     
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ش ود یم  یخش ک ت نش ب ه اهیتحمل گ شیافزا 

(Zhou and Oosterhuis, 2012). 

تجزیه واریان  داده ها نشان داد که اثر ن وع 

دار ب  ود پای  ه ب  ر محت  وی آمونی  وم ریش  ه معن  ی

( . با این حال مقدار نیترات و آمونی وم 6)جدول 

موجود در بر  و همچنین میزان فعالیت آن زیم 

اث ر  ت أثیرردوکتاز در بر  و ریشه تحت نیترات

دار ب ود ن وع پای ه معن ی× متقابل ت نش خش کی 

(. پایه درگزی مقدار آمونیوم بیش تری 6)جدول 

نسبت به پای ه پی رودوارف توس ط ریش ه ج ذب 

(. در اث ر ت نش خش کی نیت رات 3کرد )ج دول 

درگزی کاهش و  بذری موجود در بر  در پایه

 پی  رودوارف اف  زایش یاف  ت رویش  ی در پای  ه 

در ح الی ک ه آمونی وم موج ود در  .(C4)شکل 

 دو پای  ه ب  ر  در اث  ر ت  نش خش  کی در ه  ر 

 ب ذری کاهش پیدا کرد که این ک اهش در پای ه

پی رودوارف پایه رویش ی درگزی بسیار بیشتر از 

 (. می    زان فعالی    ت آن    زیمD4)ش    کل  ب    ود

 در اث  ر ت  نش خش  کی  ردوکت  از ب  ر نیت  رات 

درگ  زی ب  ه د  ور چش  مگیری ب  ذری در پای  ه 

رویش  ی ک  اهش داش  ت در ح  الی ک  ه در پای  ه 

ث ر ت نش خش کی پیرودوارف تغییر چندانی در ا

 (. همچن   ین می   زانA4مش   اهده نش   د )ش   کل 

ب  ذری فعالی  ت ای  ن آن  زیم در ریش  ه در پای  ه  

پی رودوارف رویش ی درگزی در مقایسه ب ا پای ه 

با این ح ال در اث ر ت نش خش کی  .بسیار بات بود

 داریآن در ه  ر دو پای  ه ک  اهش معن  ی می  زان

 نش   ان داد، ب   ه د   وری ک   ه مق   دار فعالی   ت  

دوکتاز تحت تنش شدید خش کی رآنزیم نیترات

در مقایسه با شاهد در هر دو پایه بیش از دو برابر 

 (.B4کاهش داشت )شکل 

  در پای   ه درگ   زیب   ر   ک   اهش نیت   رات

ب ات ب ودن فعالی ت آن زیم  لی ممکن است ب ه دل

 پای  ه ب  ذری ردوکت  از در ب  ر  و ریش  هنیت  رات

پی  رودوارف رویش  ی درگ زی در مقایس  ه ب  ا پایه

 ردوکت  ازنیت  رات تی  فعال تیو   عالبت  ه  ب  ود.

 یبس تگ در خاک و گی اه آب تیبه و ع اریبس 

 گ  زارش . (Abenavoli et al., 2016)دارد 

بس ته ش دن پیام دهی برای  نیتراتشده است که 

 وان   دتیبخش   د و م   یبهب   ود م    را ه   اروزن   ه

  س تمیفتوساث ر ت نش خش کی ب ر به دور ب القوه  

  ردوب    ت تیمح    دود طیرا تح    ت ش    را دو

 Dodd et al., 2003; Huang et)ده دکاهش 

al., 2018a) .نش  انپژوهش  گران  س  ایر جینت  ا 

 تی ب ا ک اهش فعال یکه تنش خش ک ه استداد 

ب ه  ت روژنیم رتبط ب ا ج ذب ن یدیکل یهامیآنز

 ت  أثیر ت  روژنیب  ر ج  ذب ن یتوجهد  ور قاب  ل

 Huang et al., 2018b; Iqbal et) گ ذاردیم

al., 2020; Xia et al., 2020) .  

تجزیه واریان  داده ها نشان داد که اثر ن وع 

ک ارایی  یاصل یپارامترهاپایه و تنش خشکی بر 

نسبت کارایی نیت روژن و  شامل: مصرف نیتروژن

 (6)ج دول ار بود ی جذب نیتروژن معنی دکارای

ک ارایی  برنوع پایه  × و اثر متقابل  تنش خشکی

نت  ایج ای  ن . ب  ود معن  ی داراس  تفاده از نیت  روژن 

نسبت ک ارایی نیت روژن ب ا که  پژوهش نشان داد

افزایش شدت تنش خش کی اف زایش پی دا ک رد 

  این افزایش نسبت ک ارایی نیت روژن .(6)جدول 
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 یگلابهای  هیپاموجود در  تروژنیجذب ن کاراییو  تروژنین یی، نسبت کاراریشه تروژنین محتوی، شهیر میپتاسی امحتوبر  یتنش خشک اثر -5جدول 
Table 5. Effect of drought stress on root potassium (RK+) and root nitrogen (RN) contents, nitrogen efficiency ratio (NER), 

 and nitrogen uptake efficiency (NUpE) of pear rootstocks 
 

Drought stress level س   تنش خشکی 
 پتاسیم ریشه )%(

(%) 

 نیتروژن ریشه)%(
RN (%) 

 نسبت کارایی نیتروژن

 گرم نیتروژن()گرم وزن خشک کل بر میلی
NER (g TDW mg-1 N) 

 کارایی جذب نیتروژن

 گرم نیتروژن بر گرم وزن خشک ریشه()میلی
NUpE (mg N g-1 RDW) 

Control 0.02±0.37 شاهدb 1.64±0.15a 0.024±0.001b 85.79±2.4a 

drought stress Mild  0.01±0.40 تنش خشکی ملایمab 1.40±0.09ab 0.027±0.0003ab 73.03±1.07b 

Severe drought stress 0.02±0.47 تنش خشکی شدیدa 1.16±0.15c 0.028±0.0005a 71.31±3.9b 

  دار ندارندآزمون توکی در س   احتمال پنج درصد تفاوت معنی ساشند بر اسابمی کمشتر فیک حر حداقل هایی، در هر ستون ، که دارایانگینمی
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level- using Tukey test 

 

 یگلابپایه های بر    و شهیردر  ردوکتازفعالیت نیتراتو آمونیوم،  نیترات و یابر محتو ی و اثر متقابل آنهاتنش خشک ،هیاثر پا ان یوار جزیهت -6جدول 
Table 6. Analysis of Variance of the effect of rootstock, drought stress and their interaction on root and leaf nitrate (NO3

−)  
and ammonium (NH4

+) contents, and nitrate reductase activity (NRA) of pear rootstocks 
 

S.O.V. منب  تغییرات 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 درجه آزادی
D.f. 

 نیترات ریشه
RNO3

− 

 نیترات بر 
LNO3− 

 آمونیوم ریشه
RNH4

+ 
 آمونیوم بر 

LNH4
+ 

 ردوکتاز ریشهتراتنی
RNRA 

 ردوکتاز بر نیترات
LNRA 

Block 47.72 31.50 0.001 0.013 559.8 0.00002 2 بلوک 

Rootstock (a)  868.05 **25688.80 **0.370 *0.097 **8076.8 0.00001 1 پایه** 

Drought level (b) 2508.20 **9243.50 **0.740 0.012 2184.8 0.00030 2 تنش خشکی** 

a × b  2030.20 **1902.05 **0.360 0.012 **4887.6 0.00030 2 تنش خشکی ×پایه** 

Error 85.80 88.50 0.012 0.016 566.0 0.00010 10 خ ا 

CV (%) )%( 10.20 11.10 8.40 7.45 9.26 13.70   ریب تغییرات 
  * probability levels, respectively 1%and  5%and **: Significant at the.                   دار در س   احتمال پنج درصد و یک درصد.: به ترتیب معنی**و  *

RNO3
−: Root nitrate content, LNO3−: Leaf nitrate content, RNH4

+: Root ammonium content, LNH4
+: Leaf ammonium content, 

RNRA: Root nitrate reductase activity, LNRA: Leaf nitrate reducatse activity. 
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ی نیت رات ا، محت و(B)ردوکت از در ریش ه فعالی ت نیت رات ،(A) ردوکتاز در بر فعالیت نیترات -4شکل 
دو پایه گلابی در سه س    ت نش خش کی. ح روف متف اوت در  (D) آمونیوم بر  محتوای و (C)بر  

 .است پنج درصد یمارها در س   احتمالدهنده تفاوت معنی دار بین تنشان ها باتی ستون
Fig. 4. Leaf nitrate reductase activity (A), root nitrate reductase activity (B), and leaf 

nitrate (C) and leaf ammonium (D) contents of two pear rootstocks under three different 

drought stress conditions. Different letters on bars indicate significant differences at the 

5% probability level 
 

رویش  ی درگ  زی بیش  تر از پای  ه ب  ذری در پای  ه 

مق  دار ک  ارایی  (.6پی  رودوارف ب  ود )ج  دول 

جذب نیتروژن با اف زایش ش دت ت نش خش کی 

کاهش یافت، به دوری ک ه می زان آن در ت نش 

هد ب ه خشکی ملای م و ش دید در مقایس ه ب ا ش ا

 درص    د کمت    ر ب    ود  8/16و  8/14ترتی    ب 

پی  رودوارف ک  ارایی  رویش  ی (. پای  ه5)ج  دول 

ب ذری جذب نیتروژن باتتری در مقایسه ب ا پای ه 

(. ک ارایی اس تفاده از 5درگزی داش ت )ج دول 

نیتروژن، در شرایط تنش خشکی ملای م در پای ه 

پیرودوارف دارای ب اتترین مق دار ب ود رویشی 

پای ه  ش دید تنش خشکی شرایطدر (، اما 35/4)
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درگ  زی ک  ارایی اس  تفاده از نیت  روژن ب  ذری 

 .(D2نشان داد)شکل  باتتری

 کی  کارایی مص رف نیت روژن ،یبه دور کل

 توان  دیم   ی آناس  ت ک  ه اج  زا دهی  چیص  فت پ

 ک  ارایی  اه،ی  گ یکیول  وژیزیفش  امل واک  نش 

 باشدکارایی استفاده از نیتروژن و  جذب نیتروژن

(Xu et al., 2012).  ک  ارایی ج  ذب نیت  روژن

از خاک  تروژنیانباشت ن یرا برا هاشهیر تیظرف

 نیت راتج ذب  ه ای تیو با فعال کندیم  یتعر

 ک  ارایی اس  تفاده از نیت  روژنم  رتبط اس  ت، ام  ا 

و  ت   روژنیه ج   ذب نب    ش   تریممک   ن اس   ت ب

وابسته باشد  ییو اندام هوا شهیدر ر یسازرهیخذ

(Abenavoli et al., 2016) . از آنج  ایی ک  ه

درخ ت  ت روژنینجذب در بهبود تواند یمفسفر 

توان د نقش داشته باشد، افزایش فسفر ریش ه م ی

یک  ی از عوام  ل اص  لی اف  زایش نس  بت ک  ارایی 

رایط درگزی ب ویژه در ش بذری نیتروژن در پایه 

نت   ایج س   ایر ت   نش ش   دید خش   کی ش   ود.  

ک  ه غلظ  ت  اس  ت نش  ان داده پژوهش  گران نی  ز 

 آنب  ا غلظ  ت ک  م  س  هیدر مقا ت  روژنین یب  ات

را بهب  ود بخش  د و راب   ه گی  اه رش  د  توان  دیم

و  اهی  گ خش  کی تحم  ل ب  ه ت  نش نیب   یمیمس  تق

وج    ود دارد  ت    روژنین مص    رفج    ذب و 

(Abenavoli et al., 2016; Iqbal et al., 2020). 

 

 گیری نتیجه

ی انت  ایج ای  ن پ  ژوهش نش  ان داد ک  ه محت  و

نیتروژن ریشه، نیترات بر  عناصر پتاسیم بر ، 

 رویش   ی و ک   ارایی ج   ذب نیت   روژن در پای   ه

ای ن پیرودوارف بیش تر از پای ه درگ زی ب ود. از 

ت وان چن ین اس تنباط ک رد ک ه وج ود نتایج م ی

ه  ای رویش  ی مانن  د ه  ای ج  انبی در پای  هریش  ه

باش  د. همچن  ین پی  رودوارف بس  یار مفی  د م  ی

 مشاهده شد که بسیاری از ص فات از جمل ه وزن

خشک ریشه و بر ، کلسیم ریشه، نیتروژن کل 

تجم    یافت  ه و ک  ارایی اس  تفاده از نیت  روژن در 

رویش  ی ش  رایط ت  نش خش  کی ملای  م در پای  ه 

 برتردرگزی  بذری پیرودوارف در مقایسه با پایه

 بودند. 

بات بودن نس بت ریش ه ب ه شاخس اره، حج م 

ریش  ه، محت  وی آمونی  وم ریش  ه، کلس  یم ب  ر ، 

نیتروژن و ک ارایی  سبت کارایینیتروژن بر ، ن

درگ زی ب ویژه بذری استفاده از نیتروژن در پایه 

در شرایط تنش خشکی شدید بیانگر کارآم دتر 

های بلند و عمیل پایه ب ذری درگ زی بودن ریشه

خشکی شدید در مقایسه با پای ه  در شرایط تنش

 هی پان وع  آث ار رویشی پیرودوارف بود. بن ابرین

 بر اساستوان یرا م ختاندر هیتغذ تیو ع یرو

 ریش ه و عملک رد، ش هیر شبکه  یتفاوت در توز

 و ی توس  ط ریش  هج  ذب م  واد مع  دن ییک  ارا

و ساقه که  شهیر یکآناتوم یتفاوت ها همچنین

به داخل  یبر سرعت جذب و حرکت مواد معدن

گ ذارد، یم  ت أثیره ا و ب ر  یچ وبهای آوند 

 .داد  یتو 

 

 سپاسگزاری

م   الی  پش   تیبانیه از نگارن   دگان بدینوس   یل

ای و دانشگاه تربی ت م درس، امکان ات گلخان ه



 ...جذب عناصر غذایی پر مصرف و

507 

آزمایشگاهی گروه علوم باغبانی دانشگاه تربی ت 

ه ای ارزش مند جن اب آق ای مدرس و همکاری

ه  ای مهن  دس یادگ  اری کارش  ناس آزمایش  گاه

 گروه علوم باغبانی سپاسگزاری می کنند.
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