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Abstract 

Introduction: Salinity is a significant restriction for the cultivation of horticultural crops. Pear 
trees are generally classified as salt-sensitive. Nitric oxide (NO) is an endogenous signaling 
molecule that plays a crucial role in various physiological processes, including salinity stress. 
Variations in endogenous NO levels and or exogenous NO application has shown to regulate 
abiotic stress resistance suggesting that this approach may contribute in enhancing crop 
production under stress conditions. In this research, the effects of NO treatment on some 
parameters NaCl stress tolerance were investigated in Pyrodwarf and OHF69 pear (Pyrus 
communis) rootstocks in order to evaluate the tolerance of Pyrodwarf and OHF69 pear 
rootstocks under NaCl stress. 

Material and methods: The experiment was conducted in the research greenhouse of University 
of Tabriz in 2018. The experiment was factorial based on a completely randomized design with 
three replications. Sodium nitroprusside as a NO donor (0, 0.1, 0.5 and 1 mM) was applied to 
pear rootstocks under NaCl stress (0, 50, 100 and 150 mM) through the root system. NO 
treatments were applied at four levels along with nutrient solution through the root with the 
interval of 2 weeks. At the end of the experiment, the parameters of the height increment, 
relative water content (RWC), malondialdehyde content, proline, H2O2 and the concentration of 
Na

+
 and K

+
 of the leaves were evaluated. Data analysis was done using SPSS, version 22, and 

mean comparison was performed using the Duncan test at a 5% level.  

Results and discussion: The NO application significantly increased height of pear rootstocks, RWC 
and proline of leaves, and decreased malondialdehyde, H2O2 content of leaves both OHF69 and 
Pyrodwarf rootstocks exposed to NaCl stress. These results are in agreement with previous 
studies in citrus (Tanou et al., 2012) and apple (Aras et al., 2020). NO-treated plants showed a 
higher amount in both K

+
 concentration and K

+
/Na

+
 ratio and lower Na

+
 concentration. It is 

important to maintain the balance of nutrients in plant growth under salinity, and SNP treatment 
reduced the concentration of Na

+
 in plants exposed to salinity stress in citrus (Khoshbakht et al., 

2018) and strawberry (Kaya et al., 2019). OHF69 rootstocks had higher amounts in relative 
water content, proline and K

+
/Na

+
 ratio than pyrodwarf rootstocks, and also showed lower 

content of H2O2 and Na
+
 concentration. The results of this experiment indicate that 1mM NO 

application mitigated the damages of NaCl stress. Moreover, OHF69 rootstocks at all salinity 
levels of NaCl indicated a higher relative tolerance compared to Pyrodwarf.  

Conclusions: According to the results, NO application mitigated the negative effects of NaCl 
stress. Also, it is considerable that treated plants with 1 mM SNP under 50 mM NaCl stress had 
no significant difference compared to the control plants, which can be considered to stress 
tolerance under short-term salinity condition, and OHF69 rootstocks at all salinity levels of 
NaCl showed a higher relative tolerance compared to Pyrodwarf. 
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 چکیدٌ

ّبي غیش صیؼتی  ى گبصي دس گیبّبى اػت کِ دس فشآیٌذّبي فیضیَلَطیکی هختلف اص خولِ دس تٌؾبسػ هَلکَل پیبم اکؼیذ ًیتشیک
دس هحلَل غزایی سؿذ دادُ ؿذًذ ٍ آصهبیؾ ثِ  OHF69  ٍPyrodwarfگلاثی  ّبي بیِپًقؾ هْوی داسد. دس ایي هغبلقِ، 

كَست فبکتَسیل دس قبلت عشح کبهلاً تلبدفی ثب ػِ تکشاس اخشا ؿذ تب اثشات ػذین ًیتشٍپشٍػبیذ ثِ فٌَاى سّب کٌٌذُ 
ضیَلَطیکی ٍ غلؾت فٌبكش ػذین ٍ ّبي فی هیلی هَلاس( ثش ثشخی ٍیظگی 1ٍ  5/0، 1/0دس چْبس ػغح )كفش ،  اکؼیذ ًیتشیک

هیلی هَلاس( ٍ ًیض هقبیؼِ تحول تٌؾ دٍ پبیِ هَسد  150ٍ  100، 50پتبػین تحت تٌؾ ؿَسي کلشیذػذین دس چْبس ػغح )كفش، 
 ّبي پبیِدس ّش دٍ پبیِ دس هقشم تٌؾ کلشیذػذین، ثِ عَس هقٌی داسي سؿذ استفبؿ  اکؼیذ ًیتشیکاسصیبثی قشاس گیشد. افوبل تیوبس 

گلاثی، هحتَاي ًؼجی آة ثشگ، پشٍلیي، پتبػین ٍ ًؼجت پتبػین ثِ ػذین دس گیبّبى سا افضایؾ داد. ّوچٌیي، هحتَاي هبلَى دي 
هحتَاي ًؼجی آة  Pyrodwarf ّبي پبیِدس هقبیؼِ ثب  OHF69 ّبي پبیٍِ غلؾت ػذین دس ثشگ ّب کبّؾ یبفت.  H2O2آلذئیذ، 

ٍ غلؾت ػذین کوتشي سا  H2O2ثیـتشي داؿتٌذ ٍ ّوچٌیي هحتَاي هبلَى دي آلذئیذ، ثشگ، پشٍلیي ٍ ًؼجت پتبػین ثِ ػذین 
ي ًبؿی اص تٌؾ ؿَسي کلشیذػذین سا ثب ثْجَد پبساهتشّبي ّب آػیت اکؼیذ ًیتشیکًـبى دادًذ. ًتبیح ایي آصهبیؾ ًـبى داد کِ تیوبس 

گلاثی تحت تٌؾ  ّبي پبیِذین، هٌدش ثِ افضایؾ تحول سؿذي ٍ فیضیَلَطیکی کبّؾ داد ٍ ثب ایدبد تقبدل دس ًؼجت پتبػین ثِ ػ
دس توبهی ػغَح تیوبس ؿَسي کلشیذػذین، ؽشفیت تحول ًؼجی ثیـتشي دس هقبیؼِ ثب  OHF69 ّبي پبیِؿَسي گشدیذ. ّوچٌیي 

 .اص خَد ًـبى دادًذ Pyrodwarf ّبي پبیِ
 

 .گلاثی، ػذین ًیتشٍپشٍػبیذ، پبیِ H2O2تٌؾ، پشٍلیي،  :کلمات کلیدی
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سؿدذ ٍ   کٌٌدذُ  هحذٍدفَاهل  تشیي هْنؿَسي یکی اص 

فولکشد گیبُ اػت. دسختبى هیَُ هٌبعق هقتذلدِ اص گیبّدبى   

گیبّدبى دس  . (Fu et al., 2013)حؼبع ثِ ؿدَسي ّؼدتٌذ   

ي صیبد ًوک ٍ تٌؾ ّب غلؾتهقشم تٌؾ ؿَسي ثِ فلت 

اػوضي، ثب کوجَد آة هَاخِ هی ؿًَذ ٍ ثِ فلدت ػدویت   

ي گیدبُ،  ّب تًی ًبؿی اص تدوـ ثبلاي ػذین ٍ کلش دس ثبفیَ

گیدبُ هدی گدشدد     ّدبي  ػلَلهٌدش ثِ فذم تقبدل غزایی دس 

(Liang et al., 2018). تٌْدب دس ػدشفت خدزة      ًِ بّبىیگ

 بُیدسٍى گ ییفٌبكش غزا ـیتَص َُیثلکِ دس ؿ ییفٌبكش غزا

خدزة ٍ   ،ییفٌبكش غزا یثبّن هتفبٍت ّؼتٌذ. دػتشػ ضیً

هدی  تدٌؾ   ظیتحت ؿشا یبّیّب دس داخل ثبفت گ آى ـیتَص

 Hasanuzzaman et)تَاًذ هٌدش ثِ کبّؾ سؿذ گیبُ ؿَد 

al., 2013) .   ِتشکیجبت یًَی ٍ اػوضي تٌؾ ؿدَسي، هـدبث

ّبي غیش صیؼتی، هٌددش ثدِ تدٌؾ اکؼدیذاتیَ اص      دیگش تٌؾ

ِ عشیق افضایؾ دس تَلیذ اًدَاؿ   ي اکؼدیظى فقدبل ٍ   ّدب  گًَد

سؿدذ ٍ  گدشدد کدِ دسًْبیدت     هْدبس آى هدی   ًبتَاًی گیبُ دس

اثشات هٌفدی سٍي تقدبدل یدًَی ٍ     ثِ فلتفولکشد گیبُ سا 

 . (Liang et al., 2018)ػبصد  هتأثش هیسٍاثظ آثی 

فٌَاى گیبّبى حؼبع ثدِ ؿدَسي ثدِ     دسختبى گلاثی ثِ

. تحول ًؼجی گیدبُ ثدِ   ((Wang et al., 2015آیٌذ  ؿوبس هی

ّب افضایؾ یبثدذ   هٌبػت پبیِتَاًذ ثب اًتخبة  تٌؾ ؿَسي هی

(Amiri and Eshghi, 2015) .ِّددبي  پبیددPyrodwarf  ٍ

OHF69    هتقلق ثدِ خدٌغPyrus communis  ِ ّدبي   اص پبید

ثِ دلیدل   Pyrodwarfّبي گلاثی  گلاثی اسٍپبیی ّؼتٌذ. پبیِ

 ّبي گلاثدی  پبیِ ٍقذست پبکَتبُ کٌٌذگی هَسد تَخِ اػت 

OHF69 صیبدي ّؼتٌذ کِ اص ّبي هغلَة  ًیض داساي ٍیظگی

ّدب   لحبػ تحول ثِ ؿشایظ ؿَسي هغبلقبت اًدذکی سٍي آى 

 . (Abdollahi, 2011)كَست گشفتِ اػت 

اکؼدیذ دس ٍاکدٌؾ ثدِ     ّدبي گیدبّی، ًیتشیدک    دس ػلَل

 ّبي غیش صیؼتی هبًٌذ ؿَسي دسگیش اػت. ثؼیبسي اص تٌؾ

سّدب کٌٌددذُ  دّدذ کددِ کدبسثشد خدبسخی     ؿدَاّذ ًـدبى هدی   

تَاًدذ سؿدذ ٍ    ًیتشٍپشٍػبیذ، هدی  ذ ػذیناکؼیذ هبًٌ ًیتشیک

ٍػیلِ ثْجدَد سؿدذ،    ًوَ گیبّبى سا دس هقبثل تٌؾ ؿَسي ثِ

هحبفؾت اص آػیت اکؼیذاتیَ، ثْجَد تقبدل یًَی ٍ افدضایؾ  

تَاًدذ   اکؼیذ هی اکؼیذاًی فشاّن ًوبیذ. ًیتشیک تشکیجبت آًتی

ّبي اکؼیظى فقدبل یدب    اثشاتؾ سا اص عشیق تٌؾین تَلیذ گًَِ

 Fancy et)اکؼیذاًی ًـبى دّذ  تشکیجبت ػیؼتن آًتی تقذیل

al., 2017) افوبل تیوبس ًیتشیک اکؼیذ دس دسختبى ػیت ثب .

ّبي فیضیَلَیکی هٌددش ثدِ افدضایؾ تحودل      تبثیش ثش ٍیظگی

. (Aras et al., 2020)گیبّبى تحدت تدٌؾ ؿدَسي گشدیدذ     

ِ   کبسثشد ًیتشیک ٍػدیلِ القدب      اکؼیذ تحول ثِ ؿدَسي سا ثد

 (Citrus aurantium)اکؼدیذاًی دس هشکجدبت    ت آًتدی فقبلید 

(Tanou et al., 2012)  ي ٍ پبساهتشّبي اِ یتغزٍ ثْجَد تقبدل

افدضایؾ   (Khoshbakht et al., 2018)سؿذي دس هشکجدبت  

اکؼدیذ ثدش    داد. ّذف اص ایي تحقیق ثشسػدی تدأثیش ًیتشیدک   

ٍ  Pyrodwarfّدبي فیضیَلدَطیکی دٍ سقدن     ثشخی ٍاکدٌؾ 

OHF69 ِّددبي گلاثددی، تحددت ؿددشایظ تددٌؾ ؿددَسي  پبیدد

اکؼدیذ ثدش ػدبصگبسي     کلشیذػذین ٍ ثشسػی تدأثیش ًیتشیدک  

فیضیَلَطیکی دٍ پبیِ گلاثی تحت تٌؾ ؿَسي ثَد. دس ایي 

ِ   پظٍّؾ تیوبس ػدذین  فٌدَاى سّدب کٌٌدذُ     ًیتشٍپشٍػدبیذ ثد

ِ   ًیتشیک ِ  اکؼیذ اص عشیق ػیؼدتن سیـد ّدبي گلاثدی    اي پبید

 Pyrodwarf  ٍOHF69ن دٍ سقد  (P. communis)اسٍپدبیی  

 دس ؿشایظ تٌؾ ؿَسي کلشیذػذین، اػتفبدُ ٍ افوبل ؿذ. 

 َا شمًاد ي ري

ایي آصهبیؾ دس گلخبًِ تحقیقبتی داًـدکذُ کـدبٍسصي   

داًـگبُ تجشیض دس ایؼتگبُ تحقیقبتی خلقت پَؿبى دس ػدبل  

ّبي حبكل اص تکثیدش سیضاصدیدبدي    اًدبم گشفت. پبیِ 1397

OHF69  ٍPyrodwarf ام ثِ یک گلدذاى پلاػدتیکی   ّش کذ

ثددِ ًؼددجت  یکَلیددتٍسههحتددَي هحددیظ کـددت پشلیددت ٍ 

( تحت ؿشایظ ػیؼدتن گلخبًدِ ّیدذسٍپًَیک    1:1حدوی )

اًتقبل دادُ ؿذ. ثقذ اص حذٍد ػِ هبُ سؿذ سٍیـی ثِ اًذاصُ 

هتدش استفدبؿ گیبّدبى ٍ گؼدتشؽ ػیؼدتن       ػدبًتی  30تب  20

ُ افودبل  ّبي گلاثدی دس گلدذاى، گیبّدبى آهدبد     اي پبیِ سیـِ

 ِ كددَست  تیوددبس ؿددذًذ. عددشح آصهبیـددی هَسداػددتفبدُ، ثدد
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فبکتَسیل دس قبلت عشح کبهلاً تلبدفی ثب ػدِ تکدشاس ثدَد.    

،  OHF69  ٍPyrodwarfفبکتَس اٍل دٍ ًدَؿ پبیدِ گلاثدی    

 150ٍ  100، 50، 0ّددبي  فددبکتَس دٍم ؿددَسي دس غلؾددت 

هددَلاس کلشیذػددذین ٍ فددبکتَس ػددَم تیوبسّددبي      هیلددی

ًیتشٍپشٍػددبیذ )آصادکٌٌددذُ   ِ اص ػددذیناکؼددیذ کدد  ًیتشیددک

هدَلاس   هیلی 1ٍ  5/0، 1/0، 0اکؼیذ( دس چْبس ػغح  ًیتشیک

ّوشاُ ثب هحلَل غزایی َّگلٌذ اػتفبدُ ؿذًذ. هشحلدِ اٍل  

اکؼیذ حذٍد دٍ هبُ ثقذ اص اػتقشاس گیبّدبى دس   تیوبس ًیتشیک

ػبفت قجل اص افوبل تیوبس ؿَسي کلشیذػذین ٍ  48گلذاى، 

اي دس ػِ هشحلِ افوبل ؿذًذ.  ثب فبكلِ دٍ ّفتِهشاحل ثقذ 

تیوبسّبي ؿَسي کلشیذػذین ّوشاُ ثب هحلَل غزایی افوبل 

ِ  استفدبؿ  گیشي اًذاصُ ثشاي ؿذًذ.  استفدبؿ  گلاثدی،  ّدبي  پبید

دس ؿددشٍؿ  تیوبسّددب افوددبل اص داخددل گلددذاى قجددل گیبّددبى

افوددبل تیوبسّددب دس پبیددبى  خبتوددِ پددغ اص ًیددض آصهددبیؾ ٍ

ثدِ   استفدبؿ  اختلاف ٍ ؿذًذ گیشي اًذاصُ بًِآصهبیؾ دس گلخ

ثشداؿدت   .ؿدذ  ثیبى گلاثی ّبي پبیِ استفبؿ افضایؾ كَست 

ِ   ًوًَددِ هٌؾددَس ثشسػددی خلَكددیبت    ّددبي گیددبّی ثدد

فیضیَلَطیکی ٍ ثیَؿیویبیی دس ّفتدِ ّفدتن ثقدذ اص افودبل     

آة ثدشگ ثدش اػدبع     یًؼدج  يهحتَاؿَسي اًدبم گشفت. 

گیشي ؿذ. ثذیي  اًذاصُ (1997)ٍ ّوکبساى   Repellinسٍؽ 

گیدشي ؿدذ،    دیؼک ّبي ثدشگ اًدذاصُ   (FW)تش  هٌؾَس ٍصى

 .ثِ دػت آهدذ  (TW)ػپغ ٍصى آًْب دس حبلت تَسم کبهل 

ّدب دس   پدغ اص قدشاس دادى آى   (DW)ّدب   ٍصى خـک دیؼک

گیدشي   ػبفت اًذاصُ 48دسخِ ػلؼیَع ثِ هذت  70دهبي 

ؿذ ٍ دسًْبیت هحتَاي ًؼجی آة ثشگ، ثدش اػدبع ساثغدِ    

RWC= [(FW-DW)/(TW-DW)] ×100    .ثدِ دػدت آهدذ 

گیشي هیدضاى   ػٌدؾ پشاکؼیذاػیَى لیپیذّبي غـب  ثب اًذاصُ

فٌددَاى فددشآٍسدُ ًْددبیی    ثددِ (MDA)هددبلَى دي آلذئیددذ  

 ,Heath and Packer)پشاکؼیذاػدیَى لیپیدذي اًددبم ؿدذ     

ٍ دس ًْبیت کوپلکغ سًگی حبكل اص ٍاکٌؾ هبلَى  (1968

ٍػیلِ اػپکتشٍفتَهتش دس  بسثیَتیک، ثِدي آلذئیذ ٍ اػیذ تیَث

گیدشي   ًبًَهتش قشائت ؿذ. اًدذاصُ  600ٍ  532دٍ عَل هَج 

ٍ ّوکبساى   Batesهیضاى پشٍلیي آصاد ثشگ، ثش اػبع سٍؽ 

هٌؾَس، پَدس هٌدوذ ؿذُ ثدشگ دس   اًدبم ؿذ. ثذیي (1973)

هیکشٍتیَة، ثب هحلَل آثی اػیذ ػَلفَػبلیؼیلیک ّودَطى  

بًتشیفیَط، ثِ آى هقدشف ًدیي ّیدذسیي ٍ    گشدیذ ٍ ثقذ اص ػ

ّب ثِ هذت یک  اػیذ اػتیک گلاػیبل افضٍدُ ٍ هیکشٍتیَة

ػبفت دس حوبم آة گشم قشاس دادُ ؿذًذ. دس اًتْدب خدزة   

دس  (Spectronic 20D)ًَس تَػظ دػدتگبُ اػدپکتشٍفتَهتش   

 يهحتَا ػٌدؾ يثشاًبًَهتش قشائت گشدیذ.  520عَل هَج 

H2O2،  ثدب   ،ـیهدب  تدشٍطى یثدب ً  یوًَدِ ثشگد  ًثقذ اص ػبییذى

( دس pH; 5/6ّیذسٍکؼیل آهدیي ٍ ثدبفش فؼدفبت پتبػدین )    

 100حوبم یخ هخلَط گشدیدذ ٍ ػدبًتشیفیَط ؿدذ. ػدپغ     

هیکشٍهَلاس ػَلفبت آهًَیدَم   100هیکشٍهَلاس اص فلبسُ ثب 

هیکشٍهدَلاس   250هدَلاس اػیذػدَلفَسیک،    هیلی 25فشیک، 

ػَسثیتَل دس حدن کدل   هَلاس هیلی 100ی ٍ ًبسًد لٌَلیصا

دقیقدِ هیدضاى خدزة دس     30لیتش افضٍدُ ؿذ. ثقذ اص  دٍ هیلی

. (Gay et al., 1999)ًبًَهتش قشائت گشدیدذ   560عَل هَج 

گیشي فٌبكدش غدزایی ػدذین ٍ پتبػدین، دس      ثِ هٌؾَس اًذاصُ

ّبي خـک ؿذُ ٍ پَدس ؿذُ ثشگی ثدب   پبیبى آصهبیؾ ًوًَِ

ٌبكش ػذین ٍ پتبػین ثِ گیشي ؿذًذ. ف اػیذ ًیتشیک فلبسُ

 Flame)سٍؽ ًـش ؿقلِ آثی تَػظ دػتگبُ فلدین فتدَهتش   

photometer, 410)  ُگیدشي ؿدذ    اًدذاص(Waling et al., 

 22ًؼخِ  SPSSافضاس  ّب ثب ًشم دادُ بًغیٍاس ِیتدض .(1989

ّب ثب اػتفبدُ اص آصهَى چٌدذ   دادُ يیبًگیه ؼِیاًدبم ؿذ. هقب

 ذید دسكدذ اًددبم گشد   پٌحبل داًکي دس ػغح احتو يا داهٌِ

 اًدبم گشفت. Excelافضاس  ّب ثب اػتفبدُ اص ًشم سػن ؿکل

 وتایج ي بحث

َای گلابی،  محتیًای وییآ، بر بی         ارتفاع پایٍ
  H2O2مالًن دی بلدئید  پ يلیه ي 

ًتبیح خذٍل تدضیِ ٍاسیبًغ ًـدبى داد کدِ تیوبسّدبي    

    ِ ّدبي گلاثدی    ؿَسي کلشیذػدذین، ًیتشیدک اکؼدیذ ٍ پبید

OHF69  ٍPyrodwarf  ي سا دس هحتددَاي داس یهقٌددتفددبٍت

ًـدبى   H2O2ًؼجی آة ثشگ، هبلَى دي آلذئیدذ، پدشٍلیي ٍ   

 (.1دادًذ )خذٍل 
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ّای  تاثیر ظطَح هختلف شَری کلریذ ظذین ٍ تیوار ظذین ًیترٍپرٍظایذ بر ارتفاع ٍ برخی ٍیصگیتجسیِ ٍاریاًط  -1جذٍل 

 ّا برگتاظین فیسیَلَشیکی ٍ عٌاصر ظذین ٍ پ
Table 1- Analysis of variance the effect of different levels of NaCl and SNP treatment on height increment and some 

physiological characteristics and Na
+
 and K

+
 of leaves     

Average of squares 

K/Na K Na H2O2 Proline MDA RWC 
Height 

increment DF S.O.V 

46.48** 7.04** 15.93
**

 0.06** 89.71** 47.35** 240.45** 525.00** 1 Rootstock 

171.74** 38.09
**

 135.10
**

 0.42** 916.04** 44.61** 2306.16** 1207.80** 3 NaCl 

10.08** 9.52
**

 8.12
**

 0.02** 65.95** 14.11** 425.29** 199.04** 3 NO 

13.74** 0.10ns 1.06
*
 0.00* 1.96* 0.36** 30.76* 37.43* 3 Rootstock×NaCl 

0.80ns 0.39ns 0.12ns 0.01** 0.13ns 0.11** 6.58ns 1.28ns 3 Rootstock×SNP 

1.30ns 0.40ns 0.66
*
 0.00ns 1.68** 0.11** 42.33** 1.38ns 9 NaCl×NO 

0.20ns 0.11ns 0.15ns 0.00ns 0.01ns 0.00ns 8.22ns 2.47ns 9 Rootstock×NaCl×NO 

0.95 0.40 0.32 0.00 0.52 0.00 9.50 9.29 64 Error 

26.65 5.67 12.63 1.57 3.57 0.58 4.49 20.36  CV.(%) 
  

ns ،1% ٍ 5دس ػغح  داس یهقٌ، * ٍ ** ثِ تشتیت غیش هقٌی داس% 
ns, * and ** are non-significant, significant at 5% and 1%       

 OHF69ّبي گلاثی  ذ استفبؿ پبیِتٌؾ کلشیذػذین، سؿ

 ٍPyrodwarf   ِ دس  OHF69ّدبي   سا کبّؾ داد. استفدبؿ پبید

ثیـدتش ثدَد    Pyrodwarfّبي  ّوِ تیوبسّب دس هقبیؼِ ثب پبیِ

ِ   (. کبسثشد ًیتشیک1)ؿکل  اي  اکؼیذ اص عشیق ػیؼدتن سیـد

ِ  عَس هقٌی ثِ ّدبي گلاثدی سا دس هقبیؼدِ ثدب      داسي سؿذ پبید

ّبي گلاثدی   اکؼیذ دس ّش دٍ پبیِ یتشیکگیبّبى ثذٍى تیوبس ً

OHF69  ٍPyrodwarf  افددضایؾ داد ٍ ثددب افددضایؾ غلؾددت

ّبي گلاثی دس ّش دٍ  اکؼیذ هیضاى سؿذ ٍ استفبؿ پبیِ ًیتشیک

 (. 1پبیِ ثیـتش ؿذ )ؿکل 

 Pyrusّدبي گلاثدی آػدیبیی     دس تحقیقبت گزؿتِ، پبیِ

betulifolia ِّدبي   تحت تٌؾ کلشیذػذین دس هقبیؼِ ثب پبی

تحوددل تدٌؾ ثیـددتشي ًـدبى دادًددذ    P. pyrifoliaگلاثدی  

(Tamura, 2012ِپبی .) ّبي گلاثی دسگضي (P. communis) 

ػغَح پبییي ؿَسي سا ثشاي دٍسُ کَتبُ تب حذٍدي هتحول 

 Mirabdulbaghi ّوچٌدیي  (.Zafari et al., 2018ثَدًدذ ) 

ّدبي   ( ًـبى داد کِ اسقبم گلاثی پیًَذ ؿذُ سٍي پبی2017ِ)

تب ػغَح ؿَسي چْبس دػدی صیودٌغ ثدش     OHF69لاثی گ

    ِ ّدبي   هتش کبّؾ سؿذ ؿبخؼدبسُ ًـدبى ًذادًدذ، سٍي پبید

Pyrodwarf دٌّدذُ   ، استفبؿ ؿبخؼبسُ کبّؾ یبفت کِ ًـبى

ِ   آػیت دس هقبیؼدِ ثدب    Pyrodwarfّدبي   پزیشي ثیـدتش پبید

کدبسثشد   ثبؿدذ.  تحدت تدٌؾ ؿدَسي هدی     OHF69ّبي  پبیِ

ِ   ًیتشیک ( ٍ Aras et al., 2020ي ػدیت ) ّدب  اکؼدیذ دس پبید

( هٌدش ثِ افضایؾ عَل Khoshbakht et al. 2018هشکجبت )

 ,.Aras et alؿبخؼبسُ گیبّبى تحت تٌؾ ؿَسي گشدیدذ ) 

اکؼدیذ دس غلؾدت    (. دس تحقیق حبضش، تیوبس ًیتشیدک 2020

خلَف  ّبي گلاثی سا ثِ یک هیلی هَلاس، کبّؾ سؿذ پبیِ

هَلاس تب حذٍدي  هیلی 50ّبي ؿَسي کلشیذػذین  دس غلؾت

ثغَسیکِ تفبٍت هقٌی داسي ثب گیبّدبى ؿدبّذ     خجشاى ًوَد

 (. 1ًـبى ًذادًذ )ؿکل 

ثدشگ دس   ثب افضایؾ ػغَح ؿَسي، هحتَاي ًؼدجی آة  

اکؼیذ هٌددش ثدِ    ّبي گلاثی کبّؾ یبفت. تیوبس ًیتشیک پبیِ

(. ثدب  2ّدب گشدیدذ )ؿدکل     افضایؾ هحتَاي ًؼجی آة ثشگ

ثشگ تحدت   کؼیذ هحتَاي ًؼجی آة ا افضایؾ ػغح ًیتشیک

اکؼیذ دس غلؾت یدک   تٌؾ افضایؾ یبفت، ٍ افوبل ًیتشیک

هدَلاس تفدبٍت    هیلدی  50هَلاس دس گیبّبى تیوبس ؿَسي  هیلی

داسي سا ثب گیبّبى ؿبّذ ًـبى ًذادًذ. هحتدَاي ًؼدجی    هقٌی

ثیـدتش اص   OHF69ّدبي   داسي دس پبیِ هقٌی عَس ثِآة ثشگ 

 (2)ؿکل  ّبي پیشٍدٍساف ثَد پبیِ
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کبّؾ هحتَي ًؼجی آة، ًبؿی اص تٌؾ ٍ دّیذساػیَى 

دس ػغح ػلَلی اػت ٍ دلیل آى کدبّؾ پتبًؼدیل اػدوضي    

هحیظ سیـِ ٍ کبّؾ تَاى گیدبُ دس خدزة آة هدی ثبؿدذ     

(Liu et al., 2013)     تَاًدبیی حفدؼ آة ًؼدجی دس ؿدشایظ .

ؿَسي ثیبًگش اػتحکبم دیَاسُ ػلَلی ٍ تحول گیبُ دس ثشاثش 

 .(Ahmad et al., 2016) تًبؿدی اص تدٌؾ اػد    ّبي آػیت

ّبي هشکجبت تحت  افوبل تیوبس ػذین ًیتشٍپشٍػبیذ دس پبیِ

تٌؾ ؿَسي هٌدش ثدِ افدضایؾ هحتدَاي ًؼدجی آة ثدشگ      

گشدیذ ٍ تحول دسختدبى هشکجدبت تحدت تدٌؾ ؿدَسي سا      

. هحتدَاي ًؼدجی   (Khoshbakht et al., 2018)افدضایؾ داد  

ٌؾ ؿَسي کبّؾ یبفت ّبي ػیت تحت ت آة ثشگ دس پبیِ

ّب هحتدَاي ًؼدجی    دس ایي پبیِ ذیاکؼ کیتشیًٍ افوبل تیوبس 

تیوددبس  .(Aras et al., 2020)آة ثددشگ سا افددضایؾ داد  

 Hayat et)اکؼیذ ثب تأثیش ثش خزة فٌبكدش غدزایی    ًیتشیک

al., 2013)  القبي اًجبؿت پشٍلیي ٍ(Ahmad et al., 2016) 

ّب، خدزة آة ثیـدتش ٍ    هٌدش ثِ کبّؾ پتبًؼیل آة ػلَل

    دس ًتیدددِ افددضایؾ هحتددَاي ًؼددجی آة ثددشگ دس گیددبُ   

 ؿَد. هی

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
گلابی تحت تٌش کلریذظذین  ّای پایِهیلی هَلار بر ارتفاع  1ٍ  5/0، 1/0یترٍپرٍظایذ در ظطَح صفر، تاثیر تیوار ظذین ً -1شکل 
بر اظاض  (P ≤ 0.05)حرٍف هشابِ ًشاى دٌّذُ عذم ٍجَد اختلاف هعٌی دار هیلی هَلار.  150ٍ  100، 50ی صفر، ّا غلظتدر 

 از ّن اًجام شذُ اظت(.آزهَى چٌذ داهٌِ ای داًکي هی باشذ )هقایعِ پایِ ّا هعتقل 
Figure 1. Effect of SNP treatment at levels 0, 0.1, 0.5 and 1 mM on the height increment of pear rootstocks under 

NaCl stress at 0, 50, 100 and 150 mM concentrations. The same letter indicates no significant differences (P ≤ 0.05) 
according to Duncan’s multiple range test (comparisons of rootstocks are independent of each other). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

گلابی تحت  ّای پایِهیلی هَلار بر هحتَای ًعبی آب برگ  1ٍ  5/0، 1/0تاثیر تیوار ظذین ًیترٍپرٍظایذ در ظطَح صفر،  -2شکل 
 ≥ P)حرٍف هشابِ ًشاى دٌّذُ عذم ٍجَد اختلاف هعٌی دار هیلی هَلار.  150ٍ  100، 50ی صفر، ّا غلظتتٌش کلریذظذین در 

 اظاض آزهَى چٌذ داهٌِ ای داًکي هی باشذ )هقایعِ پایِ ّا هعتقل از ّن اًجام شذُ اظت(. بر (0.05
Figure 2. Effect of SNP treatment at levels 0, 0.1, 0.5 and 1 mM on the leaf relative water content of pear rootstocks 
under NaCl stress at 0, 50, 100 and 150 mM concentrations. The same letter indicates no significant differences (P ≤ 

0.05) according to Duncan’s multiple range test (comparisons of rootstocks are independent of each other).    
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آلذئیذ ثدِ  ديثب افضایؾ تٌؾ کلشیذػذین هحتَاي هبلَى

     ِ عددَس  فٌدَاى ؿدبخق پشاکؼیذاػدیَى لیپیددذّبي غـدب  ثد

ِ      داسي دس پبیِ هقٌی ّدبي   ّدبي گلاثدی افدضایؾ یبفدت. پبید

Pyrodwarf  دس هقبیؼددِ ثددبOHF69 ِداسي  عددَس هقٌددی ثدد

آلذئیددذ ثیـددتشي داؿددتٌذ کددِ ًـددبًگش  ديهحتددَاي هددبلَى

ِ پزیشي ثیـد  آػیت دس ثشاثدش تدٌؾ    Pyrodwarfّدبي   تش پبید

(. تیوددبس 3ثبؿددذ )ؿددکل  هددی OHF69ؿددَسي ًؼددجت ثددِ 

داسي سٍي کددبّؾ هحتددَاي  اکؼددیذ تددأثیش هقٌددی  ًیتشیددک

ّبي گیبّبى تحدت تدٌؾ کلشیذػدذین     آلذئیذ ثشگدي هبلَى

-دياکؼیذ هحتَاي هبلَى داؿت ٍ ثب افضایؾ غلؾت ًیتشیک

 (. 3آلذئیذ ًیض کبّؾ یبفت )ؿکل 

تَاًذ اثشات هضش تدٌؾ ؿدَسي    اکؼیذ هی بس ًیتشیکتیو

ٍػیلِ کبّؾ تَلیذ سادیکدبل آصاد ًبؿدی اص    سٍي سؿذ سا ثِ

ؿَسي، آػیت غـب  ٍ ًـت الکتشٍلیدت کدبّؾ دّدذ کدِ     

 Ahmad et)ثخـذ  دسًتیدِ تحول تٌؾ ؿَسي سا ثْجَد هی

al., 2016)  آلذئیددذ دسدي. افددضایؾ دس هحتددَاي هددبلَى 

ثِ کبّؾ ػدیبلیت غـدب ، افدضایؾ     ّبي گیبّی هٌدش ػلَل

ّدبي غـدبیی    ّدب ٍ کبًدبل   هٌبفز ػلَلی، آػیت ثِ پدشٍتئیي 

تٌؾ ؿَسي ًفَرپزیشي دیدَاسُ ػدلَلی سا افدضایؾ     اػت،

ًقؾ حفبؽتی ثدشاي   ذیاکؼ کیتشیًدّذ دس حبلیکِ تیوبس  هی

ػلَل داؿتِ ٍ اص افضایؾ ًفَرپزیشي دیَاسُ ػلَلی، تَلیدذ  

آلذئیذ خلَگیشي هی کٌذ ٍ ثدب  ديآصاد ٍ هبلَى ّبي سادیکبل

 اکؼیذاًی ًقؾ حفبؽتی ثشاي گیبُ داسد افضایؾ فقبلیت آًتی

(Khan et al., 2015) آلذئیدذ دس گلاثدی  دي. هحتَاي هدبلَى  

(P. communis L. Ballad)   تحددت تددٌؾ کلشیذػددذین

پزیشي ٍ هیضاى تحول ثِ تٌؾ  فٌَاى ؿبخلی ثشاي آػیت ثِ

ٍ تشاسیختدِ گلاثدی، هدَسد    کلشیذػذین دس دٍ تیپ ٍحـی 

. افوبل تیوبس ػذین (Wen et al., 2011)هغبلقِ قشاس گشفت 

ٍػدیلِ پشاکؼیذاػدیَى ٍ    ًیتشٍ پشٍػبیذ آػیت ایدبدؿذُ ثِ

 Yang et)ّبي هشکجبت  آلذئیذ سا دس ثشگديهحتَاي هبلَى

al., 2012; Khoshbakht et al., 2018) ػیت ،(Aras et al., 

فشًگدی   ٍ گَخِ (Kaya et al., 2019)، تَت فشًگی (2020

(Manai et al., 2014)    تحت ؿشایظ تٌؾ ؿدَسي کدبّؾ

 ِ دس هقبیؼدِ ثدب    OHF69ّدبي   داد. دس ایي آصهبیؾ ًیض پبید

Pyrodwarf دسًتیدددِ  آلذئیددذ کوتددشديهحتددَاي هددبلَى ٍ

 (.3  پشاکؼیذاػیَى لیپیذ کوتشي سا ًـبى دادًذ )ؿکل

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

گلابی  ّای پایِهیلی هَلار بر هحتَای هالَى دی آلذئیذ  1ٍ  5/0، 1/0تاثیر تیوار ظذین ًیترٍپرٍظایذ در ظطَح صفر،  -3شکل 
هشابِ ًشاى دٌّذُ عذم ٍجَد اختلاف هعٌی دار حرٍف  هیلی هَلار. 150ٍ  100، 50ی صفر، ّا غلظتتحت تٌش کلریذظذین در 

(P ≤ 0.05) .)بر اظاض آزهَى چٌذ داهٌِ ای داًکي هی باشذ )هقایعِ پایِ ّا هعتقل از ّن اًجام شذُ اظت 
Figure 3. Effect of SNP treatment at levels 0, 0.1, 0.5 and 1 mM on the malondialdehyde content of leaves of pear 
rootstocks under NaCl stress at 0, 50, 100 and 150 mM concentrations. The same letter indicates no significant 
differences (P ≤ 0.05) according to Duncan’s multiple range test (comparisons of rootstocks are independent  

of each other).           
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داس هحتدَاي   ن هٌدش ثدِ افدضایؾ هقٌدی   تٌؾ کلشیذػذی

ّدبي گیبّدبى گشدیدذ ٍ هحتدَاي پدشٍلیي       پشٍلیي دس ثدشگ 

ّب ثب افضایؾ ػغَح تٌؾ دس ّش دٍ پبیِ افضایؾ یبفت.  ثشگ

هحتدَاي پدشٍلیي ثیـدتشي سا ًؼدجت ثدِ       OHF69ّبي  پبیِ

تحت تٌؾ کلشیذػذین ًـدبى دادًدذ.    Pyrodwarfّبي  پبیِ

داس پدشٍلیي   افدضایؾ هقٌدی  اکؼدیذ هٌددش ثدِ     افوبل ًیتشیک

ِ  ثشگ تحدت   OHF69  ٍPyrodwarfّدبي گلاثدی    ّبي پبید

تٌؾ کلشیذػذین گشدیذ ٍ ّوچٌیي هحتَاي پشٍلیي گیبّبى 

اکؼیذ افضایؾ ثیـتشي  تحت تٌؾ ثب افضایؾ ػغَح ًیتشیک

 ِید پب ؿدبّذ ًـبى داد. کوتشیي هحتدَاي پدشٍلیي دس تیودبس    

Pyrodwarf کیدد وددبسیدس ت يیپددشٍل يهحتددَا يیـددتشیٍ ث 

 150 نیذػدذ یاکؼدیذ تحدت تدٌؾ کلش    ًیتشیدک  هَلاس هیلی

 (.4ؿذ )ؿکل  هـبّذُ OHF69 ِیپبدس  هَلاس هیلی

ّدب دس گیبّدبى   تدشیي اػدوَلیت   پشٍلیي یکی اص فوَهی

 ِ کٌٌدذُ سادیکدبل آصاد فودل     فٌدَاى حدزف   تحت تٌؾ ٍ ثد

کٌذ کِ هٌدش ثِ حفؼ ػلَل دس ثشاثش آػدیت اکؼدیذاتیَ    هی

. (Ahmad et al., 2016; Jogaiah et al., 2013)ؿدَد   هدی 

عَس  هحتَاي پشٍلیي دس گیبّبى گلاثی تحت تٌؾ ؿَسي ثِ

. تدأثیش  (Wen et al., 2011)تدَخْی افدضایؾ یبفدت     قبثدل 

اکؼیذ ثش اًجبؿت پشٍلیي دس گیبُ تحت تٌؾ ؿدَسي   ًیتشیک

هشتجظ ثب کبّؾ تٌؾ اکؼیذاتیَ ٍ افضایؾ فقبلیدت پدشٍلیي   

 دّیذسٍطًبص، آًضیوی کِ هحذٍدیت تغییش پدشٍلیي سا کبتدبلیض  

. (Poór et al., 2015)کٌذ، ًیدض ًـدبى دادُ ؿدذُ اػدت      هی

اکؼیذ ثب تدوـ پشٍلیي ًقؾ هْودی دس حفبؽدت اص    ًیتشیک

اکؼددیذاى داسد ٍ افوددبل تیوددبس  ّددبي ػیؼددتن آًتددی آًددضین

اکؼددیذ هحتددَاي پددشٍلیي سا تحددت ؿددشایظ تددٌؾ  ًیتشیددک

، (Hayat et al., 2013)فشًگی  کلشیذػذین دس گیبّبى گَخِ

 ,.Ahmad et al)ٍ ًخدَد   (Shams et al., 2019)فلفدل  

افضایؾ داد ٍ هٌدش ثِ افضایؾ تحول گیبّبى تحدت   (2016

 تٌؾ گشدیذ.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

گلابی تحت تٌش  ّای پایِهیلی هَلار بر هحتَای پرٍلیي  1ٍ  5/0، 1/0تاثیر تیوار ظذین ًیترٍپرٍظایذ در ظطَح صفر،  -4شکل 
بر  (P ≤ 0.05)هیلی هَلار. حرٍف هشابِ ًشاى دٌّذُ عذم ٍجَد اختلاف هعٌی دار  150 ٍ 100، 50ی صفر، ّا غلظت کلریذظذین در

 اظاض آزهَى چٌذ داهٌِ ای داًکي هی باشذ )هقایعِ پایِ ّا هعتقل از ّن اًجام شذُ اظت(.
Figure 4. Effect of SNP treatment at levels 0, 0.1, 0.5 and 1 mM on the proline content in leaves of pear rootstocks 

under NaCl stress at 0, 50, 100 and 150 mM concentrations. The same letter indicates no significant differences (P ≤ 
0.05) according to Duncan’s multiple range test (comparisons of rootstocks are independent of each other).            

داسي دس  ؿددَسي کلشیذػددذین ػددجت افددضایؾ هقٌددی  

ٍ  OHF69ّددبي ّددش دٍ پبیددِ    دس ثددشگ H2O2هحتددَاي 

Pyrodwarf  ِگشدیذ ٍ پبیPyrodwarf  ِ داسي  عدَس هقٌدی   ثد

ِ  H2O2داساي هحتددَاي  ّددبي  ثیـددتشي دس هقبیؼددِ ثددب پبیدد

OHF69     ثَد. افوبل تیوبس ًیتشیک اکؼدیذ دس غلؾدت یدک

هٌددش ثدِ کدبّؾ هحتدَاي      داسي َلاس ثِ عَس هقٌدی هیلی ه

H2O2  (.5 ؿکل)دس گیبّبى گشدیذ 

تٌؾ ؿَسي کلشیذػدذین هٌددش ثدِ افدضایؾ هحتدَاي      
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H2O2   اکؼدیذ فقبلیدت    دس گیبّبى گشدیذ ٍ افودبل ًیتشیدک

ّبي اکؼیظى فقبل سا القب  کشد ٍ  کٌٌذُ گًَِ ّبي حزف آًضین

ین کدبّؾ  سا دس گیبّبى تحت تٌؾ کلشیذػدذ  H2O2تدوـ 

دس  ذیاکؼد  کید تشیً یًقدؾ اػبػد  . (Lin et al., 2012)داد 

 ذاىیاکؼ یآًت يّب نیآًض تیفقبل يثش القب شیتٌؾ ثب تأث ظیؿشا

 ثبؿددذ یهدد H2O2هبًٌددذ  ظىیاکؼدد يّددب کددبلیساد حددزفٍ 

(Egbichi et al., 2014)دّددی  . هؼددیش ػددیگٌبلH2O2  ٍ

اکؼیذ دس تحول ثِ ؿَسي هشکجدبت هدشتجظ ّؼدتٌذ     ًیتشیک

(Tanou et al., 2012)اکؼیذ هحتدَاي   . افوبل تیوبس ًیتشیک

H2O2   داد ٍ دسًتیددِ آى،  سا دس گیبّبى تحت تٌؾ کدبّؾ

 Ahmad et)تحول گیبّبى ثِ تٌؾ ؿَسي افدضایؾ یبفدت   

al., 2016) .تدٌؾ ثدب    ظیاکؼیذ دس ؿشا ًیتشیک یًقؾ اػبػ

اکؼدیذاى ٍ خدبسٍة    ّبي آًتدی  آًضین تیفقبل يتأثیش ثش القب

 Egbichi)ثبؿذ  هی H2O2هبًٌذ  ظىیّبي اکؼ کشدى سادیکبل

et al., 2014)  صاد، آًیدَى   ذ دسٍىاکؼدی  . ثب افدضایؾ ًیتشیدک

اکؼیذ تشکیت ؿذُ ٍ پشاکؼی ًیتشیت  ػَپشاکؼیذ ثب ًیتشیک

(ONOO-) ؿَد دس ًتیددِ آًیدَى ػَپشاکؼدیذ ثدِ      تَلیذ هی

H2O2 اکؼیذ  ؿَد. ثٌبثشایي ثب افوبل تیوبس ًیتشیک تجذیل ًوی

. (Fazelian et al., 2012)یبثدذ   کدبّؾ هدی   H2O2هیدضاى  

َسي افضایؾ یبفت دس هشکجبت تحت تٌؾ ؿ H2O2هحتَاي 

ٍ افوبل تیوبس ػذین ًیتشٍ پشٍػبیذ هٌدش ثِ کبّؾ هحتَاي 

H2O2 ّبي گیبّبى ٍ افضایؾ تحول گیبّدبى تحدت    دس ثشگ

تٌؾ ؿَسي گشدیذ ٍ پبساهتشّبي سؿذ گیبّدبى دس هقدشم   

. تٌؾ (Khoshbakht et al., 2018)ؿَسي سا ثْجَد ثخـیذ 

یؾ داد ٍ سا افدضا  H2O2ؿَسي دس تَت فشًگی ًیض هحتَاي 

 H2O2هٌدش ثِ کبّؾ هحتَاي  ذیاکؼ کیتشیًثب افوبل تیوبس 

 .(Kaya et al., 2019)گشدیذ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

گلابی تحت تٌش  ّای پایِ H2O2هیلی هَلار بر هحتَای  1ٍ  5/0، 1/0تاثیر تیوار ظذین ًیترٍپرٍظایذ در ظطَح صفر،  -5شکل 
بر  (P ≤ 0.05)هیلی هَلار. حرٍف هشابِ ًشاى دٌّذُ عذم ٍجَد اختلاف هعٌی دار  150ٍ  100، 50صفر، ی ّا غلظتکلریذظذین در 

 اظاض آزهَى چٌذ داهٌِ ای داًکي هی باشذ )هقایعِ پایِ ّا هعتقل از ّن اًجام شذُ اظت(.
Figure 5. Effect of SNP treatment at levels 0 , 0.1, 0.5 and 1 mM on the H2O2 content of pear rootstocks under NaCl 

stress at 0, 50, 100 and 150 mM concentrations. The same letter indicates no significant differences (P ≤ 0.05) 
according to Duncan’s multiple range test (comparisons of rootstocks are independent of each other).           

 تاسیم ي ویآت پتاسیم بٍ سدیمعىاص  سدیم  پ

ًدَؿ   ذ،یاکؼد  کید تشیً ودبس یت ن،یذػدذ یکلش يتٌؾ ؿَس

، نیثدش غلؾدت ػدذ    OHF69  ٍPyrodwarf یگلاث يّبِ یپب

 يداس یهقٌد  شیّدب تدأث   ثشگ پتبػین ٍ ًؼجت پتبػین ثِ ػذین

 (. 1)خذٍل  ًـبى دادًذ

 ؾیهٌدش ثدِ افدضا   يداس عَس هقٌی ثِ کلشیذػذین يؿَس

ِ ؿدذ  یّبي گلاث ّبي پبیِ دس ثشگػذین غلؾت  ّدبي   . پبید

ِ    عَس هقٌی ثِ OHF69گلاثی  ّدبي   داسي دس هقبیؼدِ ثدب پبید

Pyrodwarf  تدوـ ػذین کوتشي سا تحت تٌؾ کلشیذػذین

 قید اص عش اکؼیذ ًیتشیک وبسیافوبل ت(. 6ًـبى دادًذ )ؿکل 

غلؾدت  هٌدش ثِ کدبّؾ   يداس عَس هقٌی اي ثِ سیـِ ؼتنیػ

 OHF69  ٍPyrodwarf یي گلاثد ّب ّبي پبیِ دس ثشگػذین 
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ّبي  ّوچٌیي پبیِ (.6تٌؾ کلشیذػذین گشدیذ )ؿکل تحت 

تحدددت تدددٌؾ ؿدددَسي   OHF69  ٍPyrodwarfگلاثدددی 

اکؼدیذ دس   هدَلاس ثدب افودبل ًیتشیدک     هیلدی  50کلشیذػذین 

داسي سا ثدب گیبّدبى    هَلاس تفدبٍت هقٌدی   هیلی 1ّبي  غلؾت

یبّدبى  ػذین دس گ غلؾت يیـتشیثؿبّذ خَد ًـبى ًذادًذ. 

کدبسثشد   هدَلاس ثدذٍى   هیلدی  150تدٌؾ کلشیذػدذین   تحت 

ؿدبّذ   بّبىیدس گ ضیًغلؾت ػذین  يیکوتش ٍ اکؼیذ ًیتشیک

 (.6هـبّذُ گشدیذ )ؿکل 

ّبي ػذین ٍ پتبػین ثِ دلیل ؿجبّت یَى  تـخیق یَى

ّب، تَػظ ًبقل غـبي ػلَلی دؿدَاس اػدت کدِ     ّیذساتِ آى

ُ تحدت  ّدبي گیدب   ثبفث تدوـ ٍ ػویت ػدذین دس ػدلَل  

. (Amiri and Eshghi, 2015)ؿدَد   ؿدشایظ ؿدَسي هدی   

دس ؿدشایظ تدٌؾ    سػبى بمیپاکؼیذ ثِ فٌَاى هَلکَل  ًیتشیک

سا  H+-ATPase  ٍH+-PPaseّددبي  ؿددَسي، فقبلیددت پوددپ

ٍ  +Na+/H، تجدبدل  +Hالقب  ًوَد کِ هٌدش ثِ افضایؾ اًتقبل 

افدضایؾ تحودل تدٌؾ ؿددَسي ثدب افدضایؾ فقبلیدت پوددپ       

Naتی پَست پشٍتًَی ٍ آً
+
/H

 Ziogas)تًََپلاػت ؿدذ   +

and Molassiotis, 2015)اکؼددیذ خددزة  . تیوددبس ًیتشیددک

ّب ٍ ّن سیـدِ اًگَسکدبّؾ    ّبي ػذین سا ّن دس ثشگ یَى

غلؾددت ػددذین دس   .(Amiri and Eshghi, 2015)داد 

ّبي هشکجبت تحت تٌؾ کلشیذػذین افدضایؾ   ّبي پبیِ ثشگ

ّدبي   ذین سا ثدشگ غلؾدت ػد   ذیاکؼ کیتشیًیبفت ٍ افوبل 

. کدبسثشد  (Khoshbakht et al., 2018)گیبّدبى کدبّؾ داد   

 ,.Jamali et al)اکؼدیذ دس گیبّدبى تدَت فشًگدی      ًیتشیدک 

2015; Kaya et al., 2019)  فلفل ٍ(Shams et al., 2019) 

تحت تٌؾ کلشیذػذین هٌدش ثِ کبّؾ اًجبؿدت ػدذین دس   

اکؼدیذ   شیدک گیبّبى گشدیذ. دس ایي آصهبیؾ افوبل تیوبس ًیت

 OHF69ّبي گلاثی  ثب ثْجَد ؿشایظ فیضیَلَطیکی سؿذ پبیِ

 ٍPyrodwarfّدبي   ، هٌدش ثِ کبّؾ غلؾت ػذین دس ثشگ

 گیبّبى گشدیذ.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

گلابی تحت تٌش  ّای پایِهیلی هَلار بر غلظت ظذین  1ٍ  5/0، 1/0تاثیر تیوار ظذین ًیترٍپرٍظایذ در ظطَح صفر،  -6شکل 
 ≥ P)هیلی هَلار. حرٍف هشابِ ًشاى دٌّذُ عذم ٍجَد اختلاف هعٌی دار  150ٍ  100، 50ی صفر، ّا غلظتری کلریذظذین در شَ

 بر اظاض آزهَى چٌذ داهٌِ ای داًکي هی باشذ )هقایعِ پایِ ّا هعتقل از ّن اًجام شذُ اظت(. (0.05
Figure 6. Effect of SNP treatment at levels 0, 0.1, 0.5 and 1 mM on the Na

+ 
concentration of OHF69 and Pyrodwarf 

pear rootstocks leaves under NaCl stress at 0, 50, 100 and 150 mM concentrations. The same letter indicates no 
significant differences (P ≤ 0.05) according to Duncan’s multiple range test (comparisons of rootstocks are 

independent of each other).           
ّبي گیبّبى سا دس  تٌؾ کلشیذػذین غلؾت پتبػین ثشگ

 ؾیثدب افدضا  کدبّؾ داد ٍ   OHF69  ٍPyrodwarfّبي  پبیِ

 بفدت یّب کدبّؾ   دس ثشگپتبػین  يهحتَا کلشیذػذینتٌؾ 

هٌددش ثدِ افدضایؾ     اکؼدیذ  ًیتشیدک  وبسیافوبل ت(. 7)ؿکل 

گشدیدذ   کلشیذػذینّبي تحت تٌؾ  دس ثشگتبػین پ غلؾت

ّب  اکؼیذ غلؾت پتبػین دس ثشگ ٍ ثب افضایؾ ػغَح ًیتشیک

غلؾدت   يیتش. کو(7ًیض دس ّش دٍ پبیِ افضایؾ یبفت )ؿکل 

 هدَلاس  هیلدی  150کلشیذػذین تحت تٌؾ  بّبىیدس گ پتبػین

 هـبّذُ ؿذ. 

ّبي ػیت تحدت تدٌؾ    ّبي پبیِ غلؾت پتبػین دس ثشگ
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، پبساهتشّدبي  ذیاکؼد  کید تشیًبّؾ یبفت ٍ تیودبس  ؿَسي ک

ّددبي  سؿددذي سا ثْجددَد دادُ ٍ غلؾددت پتبػددین سا دس ثددشگ

. کدبسثشد  (Khoshbakht et al., 2018)گیبّدبى افدضایؾ داد   

 ,Amiri and Eshghi)دس گیبّبى اًگَس  ذیاکؼ کیتشیًتیوبس 

 .Jamali et al., 2015; Kaya et al)، تَت فشًگدی  (2015

ثب ثْجَد پبساهتشّدبي   (Shams et al., 2019)فل ٍ فل (2019

سؿذي، غلؾت پتبػین سا دس گیبّبى تحت تٌؾ کلشیذػذین 

 افضایؾ داد. 

ثدِ   نیثش ًؼجت پتبػد  يداس یهقٌ شیتأث نیذػذیتٌؾ کلش

تٌؾ  ؾیداؿت ٍ ثب افضا یگلاث يّبِ یپب يّب دس ثشگ نیػذ

(. 8)ؿکل  بفتیکبّؾ  نیثِ ػذ نیًؼجت پتبػ نیذػذیکلش

دس هقبیؼدِ ثدب    OHF69ّبي گلاثدی   ّبي پبیِ وچٌیي ثشگّ

Pyrodwarf  هیلی هَلاس، ًؼجت  50تحت تٌؾ کلشیذػذین

 (.8پتبػین ثِ ػذین ثیـتشي ًـبى دادًذ )ؿکل 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

گلابی تحت تٌش  ّای پایِهیلی هَلار بر غلظت پتاظین  1ٍ  5/0، 1/0تأثیر تیوار ظذین ًیترٍپرٍظایذ در ظطَح صفر،  -7شکل 
 ≥ P)هیلی هَلار. حرٍف هشابِ ًشاى دٌّذُ عذم ٍجَد اختلاف هعٌی دار  150ٍ  100، 50ی صفر، ّا غلظتظذین در شَری کلریذ

 بر اظاض آزهَى چٌذ داهٌِ ای داًکي هی باشذ )هقایعِ پایِ ّا هعتقل از ّن اًجام شذُ اظت(. (0.05
Figure 7. Effect of SNP treatment at levels 0, 0.1, 0.5 and 1 mM on K

+
 concentration of OHF69 and Pyrodwarf pear 

rootstocks leaves under NaCl stress at 0, 50, 100 and 150 mM concentrations. The same letter indicates no significant 
differences (P ≤ 0.05) according to Duncan’s multiple range test (comparisons of rootstocks are independent  

of each other). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

گلابی تحت  ّای پایِهیلی هَلار بر ًعبت پتاظین بِ ظذین  1ٍ  5/0، 1/0تأثیر تیوار ظذین ًیترٍپرٍظایذ در ظطَح صفر،  -8شکل 
رٍف هشابِ ًشاى دٌّذُ عذم ٍجَد اختلاف هعٌی دار هیلی هَلار. ح 150ٍ  100، 50ی صفر، ّا غلظتن در تٌش شَری کلریذظذی
(P ≤ 0.05) .)بر اظاض آزهَى چٌذ داهٌِ ای داًکي هی باشذ )هقایعِ پایِ ّا هعتقل از ّن اًجام شذُ اظت 

Figure 8. Effect of SNP treatment at levels 0, 0.1, 0.5 and 1 mM on the K/Na ratio of OHF69 and Pyrodwarf pear 
rootstocks leaves under NaCl stress at 0, 50, 100 and 150 mM concentrations. The same letter indicates no significant 

differences (P ≤ 0.05) according to Duncan’s multiple range test (comparisons of rootstocks are independent  
of each other).   
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 تیاص آػ يشیثِ هٌؾَس خلَگ يٌؾ ؿَستحت ت بّبىیگ

غلؾدت پتبػدین سا دس ػدغَح     ،يٍ کوجَد هَاد هغز یػلَل

 ,.Misra et al)ثبلا ٍ ػذین سا دس ػغح پبییي ًگِ هی داسًذ 

اکؼیذ دس گیبّبى اًگدَس تحدت    . افوبل تیوبس ًیتشیک(2011

ّبي گیبّبى  تٌؾ ؿَسي، ًؼجت پتبػین ثِ ػذین سا دس ثشگ

کدبسثشد  . (Amiri and Eshghi, 2015) اًگدَس افدضایؾ داد  

 ؾیسا افدضا  نیسا کبّؾ ٍ پتبػد  نیتدوـ ػذ ذیاکؼ کیتشیً

 ,.Kausar et al)گٌذم ؿذ  بُیفولکشد گ ؾیداد ٍ ػجت افضا

هختلف دسختبى  يّب گًَِ. تفبٍت دس تحول ؿَسي (2013

ِ   هوکي اػت ًبؿی اص تفبٍت سؿذ هـبّذُ ّدب   ؿدذُ دس پبید

دّدذ ٍ   قشاس هی شیتأثایی سا تحت ثبؿذ کِ تقبدل فٌبكش غز

ػذین ٍ کلدش ٍ    ّب دس کٌتشل خزة آى ییهشتجظ ثب تَاًب ًیض

 گیدبُ ّدبي   ٍ اًتقبل ثِ ثشگ يشیدس ثبسگ یآًٍذ چَث ییتَاًب

ِ (Lu et al., 2013)ثبؿذ   OHF69ّدبي   . دس ایي تحقیق پبید

ًؼجت پتبػین ثِ ػدذین ثیـدتشي داؿدتٌذ ٍ تحودل ًؼدجی      

ّدبي پیدشٍدٍاف ًـدبى دادًدذ      ثب پبیِ ثیـتشي سا دس هقبیؼِ

 (.1)خذٍل 

سؿددذ  یسا عدد ییبیویَؿددیث يػددبصگبس اکؼددیذ ًیتشیددک

هٌدش ثِ  کشد ٍ دبدیا يؿَس ظیتحت ؿشاي کبَّ ّب داًْبل

کبّؾ غلؾت ػذین ٍ افدضایؾ ػدغح پتبػدین دس گیبّدبى     

 يّدب  نیآًدض . ثب اػدتفبدُ اص  (Campos et al., 2019) گشدیذ

یب هَاد ثبصداداسًدذُ ػدٌتض آى،    ذیکؼا کیتشیًدسگیش دس ػٌتض 

تحول گیبّبى تحت تدٌؾ سا   ذیاکؼ کیتشیًهـبّذُ ؿذ کِ 

دّذ ٍ هٌدش ثِ افضایؾ ًؼجت پتبػین ثِ ػذین ٍ  افضایؾ هی

دس ؿبخؼبسُ ٍ دس ًتیدِ کدبّؾ تدٌؾ    H2O2کبّؾ ػغح 

 Siddiqui et al., 2011; Poór)ؿَد  اکؼیذاتیَ دس گیبّبى هی

et al., 2015)ّددبي ثددبلاتش پتبػددین ٍ کلؼددین دس  . غلؾددت

اکؼیذ دسًْبیت  ؿبخؼبسُ ّبي گیبّبى تیوبس ؿذُ ثب ًیتشیک

تَاًذ ثشخی اص كدذهبت القدب  ؿدذُ تَػدظ ؿدَسي سا       هی

ِ   کبّؾ دّدذ. ًیتشیدک   داسي فقبلیدت   عدَس هقٌدی   اکؼدیذ ثد

کدِ ًیشٍّدبي هحدش      H+-ATPase  ٍH+-Ppaseٍاکَئلی 

تَاًذ ػجت  اد کِ هیّؼتٌذ سا افضایؾ د +Na+/Hثشاي تجبدل 

ًؼجت ثبلاتش پتبػین ثدِ ػدذین دس ؿبخؼدبسُ ّدبي تحدت      

کٌٌدذُ آًتدی پدَست     ؿشایظ غیش ؿَس ؿدَد ٍ آًدضین فقدبل   

Na+/H+ ِؿَد هٌددش ثدِ حدزف     ٍػیلِ ؿَسي القب  هی کِ ث

. ًؼدجت  (Khan et al., 2015)ؿدَد   ػدذین ػدیتَصٍل هدی   

ّدبي ػدیت تحدت تدٌؾ      ّبي پبیِ پتبػین ثِ ػذین دس ثشگ

سي کلشیذػددذین کددبّؾ یبفددت ٍ افوددبل تیوددبس     ؿددَ

هٌدش ثِ افضایؾ ًؼجت پتبػدین ثدِ ػدذین دس     ذیاکؼ کیتشیً

 .(Khoshbakht et al., 2018)ثشگ ّب ؿذ 

 یّبي ًبؿ ػجت هحبفؾت دس هقبثل آػیت اکؼیذ ًیتشیک

حدذاقل   بیکِ قجل ٍ  خلَف ٌّگبهی ؿَد، ثِ هی ياص ؿَس

 Siddiqui et) ؿَد افوبل هی تٌؾصهبى ثب ؿشٍؿ  عَس ّن ثِ

al., 2011)      دسًتیددِ ػدجت افدضایؾ دس هحتدَا ٍ فقبلیدت ،

ٍ ثدب ایددبد    (Jamali et al., 2015)ؿَد  ّب هی اکؼیذاى آًتی

تقبدل دس خزة فٌبكدش غدزایی، خدزة ػدذین ٍ کلدش سا      

کبّؾ دادُ ٍ ثبفدث افدضایؾ تحودل گیبّدبى ثدِ ؿدَسي       

َ      ؿَد. هی ى افوبل تیودبس ػدذین ًیتشٍپشٍػدبیذ غلؾدت ید

ّدبي   دس ثدشگ  H2O2ػذین، ًـدت الکتشٍلیدت ٍ هحتدَاي    

گیبّبى سا کبّؾ داد ٍ هٌدش ثِ افضایؾ هحتَاي پدشٍلیي ٍ  

ّددب ٍ هتقبقجددبً ثْجددَد  ًؼددجت پتبػددین ثددِ ػددذین دس ثددشگ 

پبساهتشّبي سؿذي گشدیدذ ٍ تحودل گیبّدبى تحدت تدٌؾ      

 ,.Campos et al., 2019; Aras et al)ؿَسي سا افضایؾ داد 

2020; Khoshbakht et al., 2018 Ahamd et al., 2016) . 

 ی یگٍ وتیج

ّبي ًبؿی اص ؿَسي سا  اکؼیذ آػیت افوبل تیوبس ًیتشیک

ّبي فیضیَلدَطیکی گیدبُ تحدت تدٌؾ      کبّؾ داد ٍ ٍیظگی

ؿَسي کلشیذػذین سا ثْجَد ثخـیذ کِ هتقبقجبً ثبفث کبّؾ 

ّدب ٍ افدضایؾ پتبػدین دس     ّبي ػدذین دس ثدشگ   غلؾت یَى

ٍ دسًتیدِ  OHF69  ٍPyrodwarfّبي گلاثی  یِّبي پب ثشگ

    ِ ّدبي   کبّؾ كذهبت ًبؿی اص تدٌؾ ؿدَسي گشدیدذ. پبید

، Pyrodwarfّدبي گلاثدی    دس هقبیؼِ ثب پبیِ OHF69گلاثی 

تحول ًؼجی ثیـتشي دس هقبثدل تدٌؾ ؿدَسي کلشیذػدذین     

اکؼیذ دس غلؾدت   ًـبى دادًذ. ّوچٌیي افوبل تیوبس ًیتشیک

 50َسي کلشیذػددذین هددَلاس تحددت تددٌؾ ؿدد  یددک هیلددی



    
 0411 پاییش و سمستان، 2، شماره 4ی دوره نشزیه علمی تغذیه گیاهان باغ

110 

یضیَلددَطیکی، فهددَلاس اص لحددبػ اغلددت پبساهتشّددبي   هیلددی

داسي سا ثب  اکؼیذاًی ٍ تقبدل فٌبكش غزایی تفبٍت هقٌی آًتی

تَاًذ ثدشاي تحودل    گیبّبى ؿبّذ ًـبى ًذاد کِ دسًتیدِ هی

 هذت هَسد تَخِ ثبؿذ. تٌؾ دس ؿشایظ ؿَسي کَتبُ

 سپاسگزاری

کـدبٍسصي داًـدگبُ    اص گشٍُ هحتشم ثبغجدبًی داًـدکذُ  

 .گشدد هیاسٍهیِ ثِ خبعش ًْبیت ّوکبسي، تقذیش ٍ تـکش 
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