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محصول در کشور، خصوصیات  های گلابی برای کشت در مناطق پرورش این  ها در گزینش نهائی پایه از مهمترین شاخص 

باشد. بر این اساس، پژوهش حاضر با هدف  مرتبط با جذب آهن و سبزینگی برگ و عدم بروز کلروز برگی در ارقام پیوند شده می 
سبزینگی برگ در چهار رقم تجاری گلابی   ارزیابی قدرت جذب آهن کل و میزان آهن فعال و اثرآن بر روی خصوصیات مرتبط با 

در ایستگاه تحقیقات باغبانی کمالشهر کرج اجرا شد. ارقام گلابی مورد    1403در سال    TMOH×F87پیرودوارف و  روی دو پایه  
در قالب طرح    ل ی ور ت به صورت فاک بودند. طرح آزمایشی    درگزی و لوئیزبون   ، اسپادونا   ، مف و تری ، پکهامز بررسی شامل چهار رقم 

و موقعیت برگ در دوسطح بود. نتایج بیانگر    رقم در چهار سطح   ، در دو سطح   ه ی عامل پا   سه با    ی با سه تکرار کامل تصادف   های بلوک 
  های شاخص همچنین  و    bو    aل ی کلروف ، کل   ل ی صفات آهن کل، آهن فعال، کلروف   ی برگ رو   ت ی رقم و موقع   ه، ی اثر پا دار بودن  معنی 
و از طرف دیگر، وجود میزان    کل   آهن   زان ی در رابطه با م   ی مورد بررس   ه ی دو پا   ن ی ب   دار ی عدم وجود تفاوت معن بود.    برگ   سنجی رنگ 

  TMOH×F87، درارقام پیوندی روی پایه  وزن خشک برگ   لوگرم ی بر ک   گرم ی ل ی م   86/ 2بالاتری از محتوای آهن فعال، به میزان  
برگ نسبت به آهن  آهن فعال  درصد  دامنه  بود.  از آهک فعال    ی با سطح متوسط   یی ها در خاک   ه ی پا این    نسبی   ت دهنده مطلوبی نشان 
های  برگ کل در    ل ی کلروف   ی محتوا   ن ی شتر ی ب   ن ی بود. همچن متفاوت  درصد    20/ 7درصد تا    19/ 76از    بررسی مورد  گلابی  در ارقام  کل،  

اسپادونا    ل ی مقدار کلروف   ن ی و کمتر   ی رقم درگز  با کل در رقم  پایه، رقم و  ر ی سا   در مقایسه  بر ارقام مشاهده شد.  برگ   موقعیت 
  ه ی پا   ی روی درگز ی رقم  وند ی پ   ب ی در ترک   *bو    *aبرگ اثرگذار بودند. حداقل شاخص    *Lو   *b*  ،aهای رنگ سنجی  شاخص   

TMOH×F87   نتایج  .  را دارا بود   میزان   ن ی شتر ی ب   ، کل   ل ی آهن و کلروف   ی از نظر محتوا   ی وند ی پ   ب ی ترک   ن ی ا که  ، درحالی مشاهده شد
از توانایی مطلوبی در مقایسه با تجاری پیرودوارف در رابطه با جذب و نگهداری   TMOH×F87 7این پژوهش نشان داد که پایه  

 آهن به فرم آهن فعال برخوردار بود. 
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 مقدمه

دللالایلالا    (Pyrus communis L)  گلالالابلالای  بلالاه 

سلالاازگاری وسلالای  با شلالارایط مبتله آب وهوایی 

هلاای مه  در منلااطم معتلادل دنیلاا اسلالالا   جزو میوه 

(Mandal et al., 2021)  . سطح زیر کش  گلابی

در دنیلاا حلادود یلا  و نی  میلیون    2023تلاا سلالالاال  

 هکتلاار برآورد شلالالاده اسلالالا ، کلاه تولیلاد سلالالاا نلاه 

سلالالالاطلاح    40حلالادود   ایلان  از  ملایلاوه  تلان   ملایلاللایلاون 

. براسلااس آمار سلاازمان غذا و  (FAO, 2023)بود  

ر چین بلاا  ، کشلالالاو (FAO)کشلالالااورزی مللا  متحلاد  

بلاا    16حلادود    هزارتن و   731میلیون تن، آمریکلاا 

هزارتن، سلاه    716در نهای  کشلاور ایتالیا با حدود    

کشلالاور عمده تولید کننده گلابی در جهان بودند. 

  180همچنین کشلالالاور ایران نیز بلاا میلاانگین تولیلاد  

رتبلالاه   در  تن،  این    15هزار  تولیلالاد  ن ر  از  جهلالاانی 

 . (FAO, 2023)محصول، قرار داش  

جنس  کشلاور ایران یکی از مراکز اصلالی تنو   

در جهلاان بوده و از ن ر اقلیمی،   Pyrusگلابی یلاا  

گلاونلالاه بلالاه  ملاتلاعلاللام  ملاعلاملاوللای  گلالابلای  ملابلاتلاللاه   ارقلالاام 

 P. communis L از سلالاازگاری خوبی در این ،

. بر این (Abdollahi, 2010)منطقلاه برخوردارنلاد  

اسلااس، کشلا  و پرورش درخ  گلابی در ایران 

های سلانتی  دارای سلاابقه چند هزار سلااله بوده و با 

ه اخیر روند توسلالالاعه و این محصلالالاول در چند ده

. در حلاال (Abdollahi, 2021)انلاد  بهبود داشلالالاتلاه

ترین اجزاء در روند توسلاعه  حاضلار، یکی از اصلالی

بلاا  بهبود  ازو  اسلالالاتفلااده  ایران،   هلاای گلابی در 

پاکوتاه و پاکوتاه سلاازگار با شلارایط  های نیمهپایه 

اقلیمی و خلااکی منلااطم تولیلاد گلابی در کشلالالاور  

 باشد.می

بر اسلالالااس تجلاارب چنلاد دهلاه اخیر، برخی از 

های سلاری  های رویشلای گلابی و به، ن یر پایهپایه

، Aهای کوئینس  ایسلالا  مالینم مشلالاتم  بر پایه

و همچنین پلاایلاه گلابی   Cو کوئینس    Bکوئینس  

، تلاا (Pyrodwarf)کننلاده پیرودوارف  پلااکوتلااهنیملاه

 حلادی مورد اسلالالاتقبلاال و اسلالالاتفلااده قرار گر تلاه

 Abdollahi, 2024; Maleki)اسلالالالالالا    

Asayeshet al., 2023)  .کلاوئلایلانلاس پلالاایلالاه  هلالاای 

های قلیایی و عدم  به سلاب  حسلااسلای  در خا  

سلالالاازگلااری بلاا هملاه ارقلاام گلابی، بلاا محلادودیلا   

های ایران کشلالالا  و توسلالالاعلاه در شلالالارایط خا 

هلاای بلاذری گلابی انلاد. همچنین پلاایلاهبوده  مواجلاه

نیز بلاه سلالالابلا  القلااء رشلالالاد رویشلالالای زیلااد در رق  

، تفرق صفات  (Botelhoe et al.,2012)پیوندی

 و بلاازدهی اقتصلالالالاادی پلاایین، و علادم یکنواختی  

در خصوصیات کیفی  میوه، در صنع  باغداری 

مدرن این محصلالالاول چندان مورد اسلالالاتقبال واق  

 .(Rezaei et al., 2022)شوند  نمی

هلاای  هلاای اخیر، پلاایلاه بر این اسلالالااس، در سلالالاال 

کننلاده گلابی ن یر سلالالاری  پلااکوتلااه رویشلالالای نیملاه 

کلاه از تلاقی ارقلاام اللاده     OH×Fهلاای وارداتی  پلاایلاه 

(Oldhome)    و  لالاارملایلانلاگلالادل(Farmingdale)  

تولیلاد شلالالاده انلاد و مقلااوملا  خوبی نیز بلاه بیملااری  

 در صلالالانعلا  انلاد،  آتشلالالا  و سلالالارملاا نشلالالاان داده 

اند  باغداری گلابی کشلالاور مورد توجه قرار گر ته   

(Abdollahi and Hassani, 2021)  پلالالاایلالالاه  .

پیرودوارف نیز کلاه حلااصلالالا  تلاقی ارقلاام اللاده  و  

های  اس ، یکی از پایه   (Louise Bonne)لوئیزبون 
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بلالاه   ملاتلاحلاملالا   و  رویشلالالای  پلارکلالااربلارد  و   تلاجلالااری 

 هلاای قلیلاایی اسلالالالا ، بیملااری آتشلالالالا  و خلاا  

گزین مناسلالالابی برای پایه های بذری  و بنابراین جای 

 Elkins et al., 2012; Alonso)باشلاد گلابی می 

et al., 2011) . 

ها و ارقام  بر اسلااس ارزیابی های سلاازگاری پایه 

ارقلالاام روی هلار    ملابلاتلاللاه گلالابلای، علاملاللاکلارد ملایلاوه 

پلالاایلالاه  از  شلالالالاده  یلالا   گلالازارش  ملالاتلالافلالااوت  هلالاا، 

 ;Alizadeh Fallahet al., 2022).اسلالالالالالا  

Mészáros et al., 2019; Robinson and 

Dominguez, 2011)    پایه پیرودوارف دربرخی از

منلالااسلالالالا  در ارزیلالاابی  پلالاایلالاه  بلالاه عنوان یلالا    هلالاا، 

القای پتانسلالای  زودباردهی وکاها اندازه درخ     

در ارقلاام تجلااری گلابی در ایران، مشلالالاتملا  بر ارقلاام  

درگزی، لوئیزبون و اسلالادادونا گزارش شلالاده اسلالا   

(Abdollahi, 2021; North et al., 2015)  .

هلاای  نیز بویژه پلاایلاه   OH×Fهلاای سلالالاری همچنین پلاایلاه 

OH×F217    وOH×F87  ازنلا لارعلاملاللاکلارد ملایلاوه  ،

وکارآیی عملکرد، درمطالعات متعدد نتایج امیدوار  

 Košina, 2003; North)اند  کننده ای نشلالاان داده 

et al., 2015; Mészáros et al., 2019) . 

میوه درخلا ،  هلاا بر عملکرد  علاوه بر اثر پلاایلاه 

ها بر کارایی  اندکه پایه پژوهشلاگران گزارش کرده 

  کننلاد  توسلالالانتزی درختلاان نیز نقا مهمی ایفلاا می 

 (Fallahi et al., 2002 .)  تواند از  این اثر پایه، می

قلادرت و علاادت  تلااج،  ن یر حج   طرق مبتله 

رشلاد القاء شلاده در رق  پیوندی و همچنین تحم  

یزان آهن جلاذب هلاای قلیلاائی و در نتیجلاه م بلاه خلاا  

و انتقلاال یلاا تلاه بلاه رق  پیونلادی و در نهلاایلا  میزان 

کلانلالاد   بلاروز  بلارگ   ,.Esmaili et al)کلاللارو لایلالا  

2019; Uçgunet al., 2021)  .  بر اسلالااس تجارب

به دسلا  آمده، نشلاان داده شلاده اسلا  که نو  پایه 

نهلاائی   درمقلاایسلالالاه بلاارق ، تلاتثیرکمتری برعملکرد 

ی بلاا تراک  هلاائ میوه درخلا  دارد. در نتیجلاه دربلاا  

هلاای سلالالانتی و بلاا  بلاا تر درخلا ، در مقلاایسلالالاه بلاا بلاا  

بیشلالالاتری در نتیجلاه   تراک  پلاائین، عملکردتجمعی 

های پاکوتاه گزارش شلالاده اسلالا   اسلالاتفاده از پایه 

(Robinson, 2011)  . 

نلایلازملای  پلایلاونلالادی  رقلا   وجلاود،  ایلان   تلاوانلالاد بلالاا 

میزان   توجهی برمیزان آهن  علاال و   قلاابلا    بلاه طور   

عناصلالار غذائی در درختان گلابی تتثیرگذار باشلالاد 

(Uçgunet al., 2021; Ikinciet al., 2014)  با .

 توجلاه بلاه سلالالاازگلااری مطلوب پلاایلاه پیرودوارف در 

با  های گلابی کشلاور و گسلاترش اسلاتفاده از این    

بلالاا   احلالادا   در  نیملالاه پلالاایلالاه  گلابی، هلالاای  متراک  

بلاایسلالالاتی از ن ر پلاایلاه    هلاای جلادیلاد مورد ارزیلاابی 

خصلالاوصلالایات رشلالادی و سلالاازگاری ن یر قدرت 

هلاای و سلالالاازگلااری بلاه شلالالارایط خلاا    جلاذب آهن 

نسلالاب  به این پایه قاب  مقایسلالاه و یا دارای  کشلالاور، 

 برتری باشند. 

 بر این اسلالالالااس، بلاا توجلاه بلاه نتلاایج مقلادملااتی 

ارقلالاام    ملاطلاللاوب  بلالااردهلای  و  رشلالالالاد  بلالاه   ملاربلاوب 

   TMOH×F87مبتله گلابی روی پایه 

(Abdollahi and Hassani, 2021) ، 

تلاکلاملایلاللای  بلاررسلالالای  پلاژوهلاا  ایلان  اجلارای  از   هلالادف 

پلالاایلالاه    TMOH×F87پلالاایلالاه     یلالا   علالانلالاوان   بلالاه 

امیدببا جدید از ن ر خصلاوصلایات جذب آهن  

و میزان کلرو یلا  برگ در ارقلاام مبتله پیونلادی  
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 گلابی در مقایسه با پایه پیرودوارف بود. 

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی و طرح آزمایشی

در   پلاژوهلاا  بلالاا     1403سلالالالاال  ایلان  یلالا   در 

آزملاایشلالالای واق  در ایسلالالاتگلااه تحقیقلاات بلااغبلاانی 

هلاای کملاالشلالالاهر کرج، متعلم بلاه پژوهشلالالاکلاده میوه 

معتدله و سلالاردسلالایری، موسلالاسلالاه تحقیقات علوم  

بلااغبلاانی اجرا شلالالاد. ویژگی هلاای  یزیکوشلالالایمیلاایی  

ارائلاه شلالالاده، کلاه   1خلاا  بلاا  مورد ن ر در جلادول  

ل  نشلاان دهنده سلاطوم متوسلاطی از وجود آه   عا 

در  یلاه سلالالاطحی و عمقی خلاا  محلا  آزملاایا  

برای احدا  با  آزمایشلالای اسلالا . درختان مورد  

اسلاتفاده در این بررسلای روی دو پایه پیرودوارف و  

OH×F87     بلاا چهلاار رق  تجلااری مقلااوم و یلاا متحملا

تریومه  پکهامز به بیماری آتش ، مشتم  بر ارقام  

(Packham`s Triumph) اسلادادونا ،  (Spadona) ،

 Louise)  للالاوئلالایلالازبلالاون و    (Dargazi)  درگلالازی 

Bonne)    پیونلاد شلالالالاد و درختلاان در سلالالالاال مورد

 ارزیابی دارای هف  سال سن بودند. 

طرم آزمایشلای به صلاورت  اکتوری  در قال  

 سهبا  های کام  تصاد ی با سه تکرار  طرم بلو 

و  رق  در چهار سلالالاطح ،در دو سلالالاطح  هیعام  پا

هر کرت  در  بود.  دوسلالالاطح  در  برگ  موقعیلالا  

ایشلالالای شلالالاا درخلا  از هر ترکیلا  پیونلادی آزملا

مورد اسلالاتفاده قرار گر  . مراقب  از با ، شلالاام   

کوددهی عناصلار ماکرو در انتهای  صلا  زمسلاتان 

های متدوال برای پاشلایو ابتدای  صلا  بهار و سلا 

کنترل و مدیری  آ ات مه  مشلالالاتم  بر شلالالاته و 

کنلاه بر اسلالالااس عرف منطقلاه انجلاام و درختلاان بلاه 

 وز یکبلاار و بلاا اسلالالاتفلااده لااصلالالاللاه زملاانی هفلا  ر

ای بلاا چهلاار قطره چکلاان از سلالالااملاانلاه آبیلااریقطره 

برای هر درخ  به مدت هشلالا  سلالااع  آبیاری 

 شدند.

هلاا برای ارزیلاابی خصلالالاوصلالالایلاات بردارینمونلاه

جلاذب آهن کلا  و آهن  علاال و همچنین میزان 

کلرو ی  و رنم سلانجی برگ در دهه اول مرداد 

و ببا  های برگی از دانجام و نمونه  1403سلالاال  

هلاای  صلالالا  هلاای تحتلاانی و انتهلاائی شلالالااخلاهبرگ

هلاای برگ، سلالالادس بلاه جلااری تهیلاه شلالالادنلاد. نمونلاه

آزمایشلاگاه منتق  و ارزیابی میزان کلرو ی  برگ 

 SPAD, DCH-52p)بر اسلالااس شلالااخپ اسلالادد  

Minolta, Japan)  هلاا انجلاام گر لا .  روی برگ

و کلرو ی    b، کلرو یلا   aارزیابی میزان کلرو یلا   

 کلا  بر اسلالالااس روش طیه سلالالانجی بلاا اسلالالاتفلااده 

های  درصلالاد و در طول موج 80از حلال اسلالاتون   

آرنلاون    645و    663 روش  اسلالالالااس  بلار  نلالاانلاوملاتلار 

(Arnon, 1967) .انجام شد 

 اندازه گیری آهن کل و آهن فعال

بلالاا عصلالالالااره گلایلاری انلالادازه   گلایلاری آهلان کلالا  

هلاای برگی بلاه روش مرطوب و بلاا محلولی از  نمونلاه   

 سلالالاالیسلالالایلی  اسلالالاید سلالالاولفوری  غلیی و اسلالالاید  

بلالاا    بلالاا روش کلاللاریلاملاتلاری   انلاجلالاام شلالالالاد. آهلان کلالا  

گیری و در طول موج  معرف اورتو نانترولین اندازه   

 نانومتر در دسلالاتگاه اسلالادکتو تومتر قرائ  شلالاد.   515

گیری آهن  عال نیز با روش عصلااره گیری با  اندازه   

درصلالاد انجام و سلالادس    1/ 5محلول اورتو نانترولین  

  تومتر در طول  عصلااره حاصلا ، در دسلاتگاه اسلادکترو 
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در ایسلالالاتگاه تحقیقات    TMOH×F87و   Pyrodwarf)®(ویژگی های  یزیکو شلالالایمیایی خا  مح  آزمایا ارقام تجاری گلابی بر روی دو پایه پیرودوارف   -1جدول 

 باغبانی کمالشهر
Table 1. Physico-chemical properties of the soil of experimental site of commercial pear cultivars on Pyrodwarf® and OH×F87TM rootstocks 

in Kamalshahr horticultural research station 
 

 با   خا  

Soil texture 
 (cm)عمم خا 

Soil depth (cm) 

 درصد رس 
Clay (%) 

 در صد سیل  
Silt (%) 

 درصد شن 
Sand (%) 

TNV 

(%) 

 هدای  الکتریکی 
 )میلی موز بر سانتی متر( 
EC (mmoh.cm-1) 

 اسیدیته 
pH 

 درصد کربن آلی 
O.C. (%) 

 درصد نیتروژن 
N (%) 

  سفر قاب  جذب 
 )قسم  در میلیون( 

P (ppm) 

 پتاسی  قاب  جذب 
 )قسم  در میلیون( 

K  (ppm) 

 آهن قاب  جذب 
 )قسم  در میلیون( 

Fe (ppm) 

 ی رسی لوم
Clay Loam 

0-35 29.60 52.20 18.20 12.00 1.19 7.8 0.84 0.10 12.1 575 8.7 
35-80 32.00 48.00 20.00 11.50 0.69 7.8 0.30 0.05 2.4 220 9.2 

TNV: Total neutralizing value, EC: Electric conductivity, O.C.: Organic carbon, P: Available phosphorous, K: Available potassium, Fe: Available iron. 
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 نلاانومتر مورد ارزیلاابی قرار گر لا . بلاه   510موج  

هلاا درون یلا   این من ور، مقلادار یلا  گرم از نمونلاه   

میلی لیتر معرف    10میلی لیتری ریبته و    50 الکون  

به آن اضلاا ه شلاد. سلادس    (pH= 3)اورتو نانترولین  

هلاا، بلاه آرامی  جهلا  تملااس بیشلالالاترمحلول بلاا نمونلاه 

سلالالااعلا  قرار    20هلاا پس از تکلاان داده شلالالاد. نمونلاه 

دقیقلاه    10گر تن در دملاای اتلااق و تلااریکی، بلاه ملادت  

شلادند و    دور در دقیقه سلاانتریفیوژ   5000در سلارع   

گیری  مقلادار دو میلی لیتر از ملاای  رویی برای انلادازه 

نانومتر اسلالاتفاده شلالاد    510آهن  عال در طول موج  

(Katyal and Sharma, 1980) . 

 های رنگ سنجی برگشاخص

شلالالالااخلاپ  ارتلابلالااب  بلاررسلالالای  ملانلا لاور   هلالاای بلالاه 

سلانجی برگ با محتوای کلرو ی  موجود در  رنم   

سلالانجی  های برگ، دو گروه شلالااخپ رنم با   

L*  ،a* وb*    وRGB   نمونلاه بلاا  برداری  ه  زملاان 

ها، مورد ارزیابی قرار  ها برای سلاایر شلااخپ برگ 

بیلاانگر شلالالادت    *Lگر تنلاد. در این بین، شلالالااخپ  

بیانگررنم سلابز به قرمز و    *aروشلانائی، شلااخپ 

بلااشلالالاد.  بیلاانگر رنلام آبی بلاه زرد می  *bشلالالااخپ  

سلانجی  های  وق توسلاط اپلیکیشلان رنم شلااخپ 

(ColorAnlz, Version 3.0.1)    در شلالالارایط نور

متری از برگ انجام  سلاانتی   30اسلاتاندارد و با  اصلاله 

مشلالاتم  بر   RGBگانه شلالاد. همچنین شلالااخپ سلالاه 

و شلادت آبی یا    G، شلادت سلابز یا  Rشلادت قرمز یا  

B   بلاا اسلالالاتفلااده از هملاان اپلیکیشلالالان در شلالالارایط

 استاندارد ذکر شده ارزیابی شد. 

 هاتجزیه و تحلیل داده

این پژوها،هلاای  داده از  از   حلااصلالالاللاه  پس 

شلالاد.  یادداشلالا  برداری در نرم ا زار اکسلالا  وارد

، آنالیز آنها با اسلالالاتفاده  هاآزمون نرمال بودن داده

ا لالالازار   نلالالارم   ,SAS (SAS Softwareاز 

USA;ver. 9.2)   انجام شد. برای تجزیه واریانس

روش  داده از   Generalized Linear)هلالالاا 

Model) GLM)  هلاا از   نی انگیلام  و برای مقلاایسلالالاه

اسلالاتفاده   (LSD)  حداق  تفاوت معنی دار  آزمون

 ,Microsoft)ا زاراز نرم  شد. برای رس  نمودارها

USA, Version 2016)Excel استفاده شد. 

 

 نتایج و بحث

نتلاایج آزملاایا خلاا  محلا  مورد کشلالالالا   

درختان نشلالاان داد که خا  مورد اسلالاتفاده در دو  

مقادیر متوسلاطی  یه سلاطحی و نیمه عمیم، دارای  

از آهلا   علاال برای کشلالالالا  و پرورش درخلا  

گلابی بوده و خلاا  مورد ن ر همچنین از میزان 

(. با توجه 1متوسلالاطی آهن برخوردار بود )جدول  

ی  از   به مشلالااهدات انجام گر ته در با ، در هی  

بلارگلای   کلاللاروز  هلایلاچلاگلاونلالاه  پلایلاونلالادی،   تلارکلایلابلالاات 

یا زردبرگی ناشلالای از کشلالا  درختان در خاکی با  

متوسط آه  مشاهده نشد. همچنین میزان   سطوم 

میلی  نلالاه  از  در کیلوگرم  آهن خلالاا ، کمتر  گرم 

ارزیابی شلالاد که نشلالاان دهنده کمبود نسلالابی آهن  

 موجود در خلاا  بلاا  مورد آزملاایا بود، لیکن 

کلاللاروز    علالائلا   درخلاتلالاان  کلاملابلاود،  ایلان  وجلاود   بلالاا 

نلادادنلاد.  نشلالالالاان  واریلاانس   برگی  هلاا داده   تجزیلاه 

ملاعلانلای نشلالالالاان  بلاود دهلانلالاده  و دار  رقلا   پلالاایلالاه،  اثلار   ن 

آهلان  لاعلالاال،    کلالا ،  آهلان  بلار  بلارگ   ملاوقلاعلایلالا  

کلاللارو لایلالا   aکلاللارو لایلالا     ،b  و کلالا   ،کلاللارو لایلالا  
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سلالالانجی برگ بود. همچنین  رنلام هلاای  شلالالااخپ 

گلاانلاه پلاایلاه م رق  م موقعیلا  برگ  سلالالاه برهمکنا  

دار و تنها در رابطه با  روی صلافات ذکر شلاده معنی 

دار نبود )جلادول تجزیلاه  معنی   bصلالالافلا  کلرو یلا   

 ئه نشده اس (. واریانس ارا 

 آهن کل و آهن فعال

 مقلاایسلالالالاه میلاانگین هلاا برای میزان آهن کلا 

و پیرودوارف    OH×F87نشان داد که بین دوپایه   

(. در 2تفلااوت معنی دار وجود نلاداشلالالا  )جلادول  

بیلاانگر علادم وجود تفلااوت  پلاایلاه   اثرات سلالالالااده 

دار در رابطه با این شلالااخپ در بین دو پایه  معنی 

مورد ارزیلاابی بود، کلاه بیلاانگر قلادرت جلاذب آهن 

قاب  مقایسه و تقریباً برابر در هر دو پایه مورد ن ر  

دار در معنی  (. علادم وجود تفلااوت2بود )جلادول  

بین دو پایه مورد بررسلالالای در رابطه با میزان آهن 

در   OH×F87دهنلاده مطلوبیلا  پلاایلاه  کلا  نشلالالالاان

های با سلالاطح متوسلالاطی از آه   عال بود.  خا 

قلارار  تلالاایلایلالاد  ملاورد  بلایشلالالاتلار  زملالاانلای  نلاتلایلاجلالاه   ایلان 

آهلالان  لالاعلالاال  ملالای  ملالایلالازان  نلالاتلالاایلالاج  کلالاه   گلالایلالارد 

با برتری نسلالابی در مقایسلالاه با پایه   OH×F87پایه  

ملایلازان  پلایلارودوا بلالاه  بلار ملایلاللای  32/86رف  گلارم 

کیلوگرم وزن خشلالا  برگ، به میزان اندکی در 

 (. 2)جدول    مقایسه با پایه پیرودارف بیشتر بود

مقلاایسلالالاه میلاانگین هلاا برای میزان آهن کلا  در 

ارقام گلابی مورد بررسلالای نشلالاان داد که محتوای 

آهن ک  و آهن  عال در رق  درگزی ن بیشلاتر از 

)جلالاد بلاود  ارقلالاام  ملایلازان 2ول  سلالالالاایلار  کلاملاتلاریلان   .) 

اسلالالادلالاادونلالاا،   رقلا   در  آهلان  لاعلالاال  و  کلالا    آهلان 

هلاای جوان، سلالالاطوم  کلاه بلاه طور معمول در برگ

دهلاد،  تری از میزان کلرو یلا  را نشلالالالاان میپلاائین

 دیلاده شلالالاد. این نتلاایج بیلاانگر محلادوده آهن  علاال  

درصد آهن ک  در ارقام مورد  7/20تا  76/19از  

هنده بررسلالای به صلالاورت آهن  عال بود و نشلالاان د

در رابطه با   OH×F87توان نگهداری بیشلالاتر پایه 

نگهداری آهن جذب شلاده به صلاورت آهن  عال  

 باشد.های خود میدر با  

مقایسلاه میانگین های نشلاان داد که برهمکنا  

 پلاایلاه م رق  م موقعیلا  برگ  نشلالالالاان داد کلاه  

اثلارگلالاذاربلاود وآهلان  لاعلالاال  کلالا   بلایشلالالاتلاریلان  .  آهلان 

ار   کلالا  محتوای آهن در  برگ  قلالاام وآهن  علالاال 

پلایلاونلالادشلالالالاده  پلاکلاهلالااملازتلاریلاوملاه  و   درگلازی 

پلالاایلالاه  دربرگ  OH×F87روی  ترتیلالا   هلالاای  بلالاه 

(. 1  شلالالاکلا )  تحتلاانی و وقلاانی انلادازه گیری شلالالاد

و  درارقلالاام  بلالارگ  آهلالان  درغلالاللالا لالا    تلالافلالااوت 

میپلالاایلالاه پلالاایلالاه ورق  هلالاا  ذاتی  بلالاه تر یلالا   توانلالاد 

شلالالالاود  داده  نسلالالالابلالا   آهلان  وانلاتلاقلالاال  درجلالاذب 

(Meland, 2010.) 

  مقادیر  یکسلالالاان درشلالالارایط توانندمی هاپایه

براسلااس .  کنند جذب را غذایی ازعناصلار متفاوتی

شلالالالاده در جلالادول ارائلالاه  ، 1  وشلالالاکلالا   1  نتلالاایج 

جذب آهن بیشلاتری نسلاب  به پایه    OH×F87پایه

پیرودوارف درشلالارایط خاکی یکسلالاان نشلالاان داد 

 کلاه احتملاا ً بلاه تراک  ریشلالالالاه و قلادرت جلاذب 

گردد. اردالو نازلی باز می OH×F87بیشلالاتر پایه   

(Erdaland Nazli, 2019)   کلارده گلازارش  نلایلاز 

ازسلالالاری پایه    OH×F333اسلالالا  که پایه دورگ

 لاارمینگلادل، تر یلا  بلاا تری درجلاذب    مهلاایلااللاده 

 .آهن ک  نسب  به پایه کوئینس داش 
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 مرتبط با کلرو ی  ترکیبات مبتله پایه و پیوندی گلابی  خصوصیاتمقایسه میانگین اثر پایه، رق  و موقعی  برگ برصفات آهن ک  و آهن  عال و  -2جدول 
Table 2. Mean comparison of rootstock, cultivar and leaf position effect on total Fe, active Fe and chlorophyll related characteristics of 

different pear rootstpck/scion combinations 
 

 آهن ک   

 ی گرم بر کیوگرم وزن خش ( )میل

Total Fe 

 آهن  عال 

 گرم بر کیوگرم وزن خش (  میلی )

Active Fe 

 کلرو ی  ک  

 گرم بر گرم وزن تر(  )میلی 
Total Chl 

 aکلرو ی 

 گرم بر گرم وزن تر(  )میلی 
Chla 

 bکلرو ی  

 گرم بر گرم وزن تر(  )میلی 
Chlb 

 شاخپ اسدد 

Spad index 

 mg kg-1 dw mg kg-1 dw mg g-1 fw mg g-1 fw mg g-1 fw  

  Rootstock پایه    

OH×F87TM 427.22 86.32a 21.21a 4.02 2.97 51.72 

Pyrodwarf® 415.40 85.02b 20.23b 3.95 3.00 50.96 

  Cultivar  رق    

Dargazi 451.89a 89.33a 23.12a 3.74b 3.31a 52.65a 

Louise Bonne 416.14b 85.70ab 20.63b 4.18a 3.39a 51.33ab 

Packham`s Triumph 413.54b 84.27bc 21.50b 3.74b 2.74b 50.88b 

Spadona 403.68b 83.58c 17.65c 4.37a 2.65b 50.50b 

  Leaf position موقعی  برگ    

Upper Leaves 433.03a 86.49a 20.07b 3.75b 2.09b  50.10b  

Lower Leaves 400.60b 84.95b 21.38a 4.24a 3.88a 52.49a 

 .ال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارندمیانگین هایی، در هر ستون و برای هر عام ، که در ارای حداق  ی  حرف مشتر  می باشند بر اساس آزمن حداق  تفاوت معنی دار در سطح احتم

Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using LSD test. 
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و آهن  عال   (A)مقایسلاه میانگین برهمکنا پایه م رق  م موقعی  برگ بر محتوای آهن ک   -1شلاک  
(B)  بر  سلاتون های با حداق  ی  حرف مشلاتر  .در ترکیبات مبتله پایه و پیوندی گلابی مورد بررسلای 

 احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند در سطح تفاوت معنی دار  حداق اساس آزمون
Fig. 1. Mean comparison of rootstock × cultivar × leaf position effect on total Fe (A) 

and active Fe (B) of different evaluated scion/rootstock pear combinations. Columns 

followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% 

probability level-using LSD test 
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 میزان کلروفیل

مقلاایسلالالاه میلاانگین ها برای میزان کلرو یلا  ک  

پلالاایلالاه  در  میزان کلرو یلالا  کلالا   داد کلالاه  نشلالالالاان 

OH×F87   در مقایسلالاه با پایه پیرودوارف بیشلالاتر

(. این 2معنی دار بود )جلادول    بود و این تفلااوت

نتیجه با نتایج میزان بیشتر آهن ک  و  عال در پایه  

OH×F87   مرتبط بود. مقایسلالاه میانگین ها نشلالاان

در  bو کلرو ی  aداد که شلااخپ اسلادد، کلرو ی 

وجلاود هلالاایلای  تلافلالااوت  بلاررسلالالای  ملاورد  پلالاایلالاه   دو 

ا  نبودنلاد  داشلالالالا  ولی  ین تفلااوت هلاا معنی دار 

  (.2)جدول  

 زانی ممقلاایسلالالالاه میلاانگین هلاا نشلالالالاان داد کلاه  

ارقلالاام     یلالاکلرو  در  بررسلالالاگلابی  کلالا   ی  مورد 

بود. دار  معنی  تفلالااوت  این  و  داشلالالالا     تفلالااوت 

و   یک  در رق  درگز   ی کلرو  یمحتوا  نیشلاتری ب

 ریسلالاا در مقایسلالاه بادر رق  اسلالادادونا  آن    نیکمتر

ها   نی انگی م سلاهیمقا  نی (. همچن 2ارقام بود )جدول  

در   bو  a ی کلرو   یشلااخپ اسلادد و محتوابرای  

دهنده شلااخپ اسلادد و نشلاان یارقام مورد بررسلا

درگلاز  شلالالاتلاری بلا  b یلالاکلاللارو لا  یملاحلاتلاوا رقلا   و   یدر 

و  زبونی در ارقام لوئ a ی کلرو  یمحتوا  نیشلالالاتری ب

(. 2)جدول   ارقام بود ریاسلالالادادونا نسلالالاب  به سلالالاا

در بین   6/1الی    01/1از    a/bرو یلا   نسلالالابلا  کل

ارقام مورد بررسلالای متفاوت بود. این نتایج بیانگر 

بلاا محتوای بلاا ی   OH×F87آنسلالالالا  کلاه پلاایلاه  

هلاای  توسلالالانتزی، قلاابلیلا  جلاذب و انتقلاال  رنگلادانلاه

عناصلار غذایی همچون آهن به رق  پیوندی را در 

هایی با سلاطح متوسلاطی از آه   عال را به خا 

 باشد.میطور مطلوبی دارا 

مقایسلاه میانگین های برهمکنا پایه م رق  م  

موقعی  برگ بر شلالااخپ اسلالادد، کلرو ی  ک  و 

بیشلاترین میزان (. 2شلاک ) اثر گذار بود aکلرو ی 

( کلالا   وزن  ملایلاللای  25کلاللارو لایلالا   درکلایلاللاوگلارم  گلارم 

  OH×F87تلاازه برگ( در رق  درگزی روی پلاایلاه  

(،کلاه  C-2هلاای  وقلاانی بود )شلالالاکلا   و در برگ

های  دهنده سلالانتز سلالاری  کلرو ی  در برگنشلالاان

ملای رقلا   ایلان  بلالاا تلاریلان جلاوان  هلاملاچلانلایلان  بلالااشلالالالاد. 

ارقلاام ، دربرگaمحتوای کلرو یلا  هلاای تحتلاانی 

پلالاایلالاه روی  للاوئلایلازبلاون  و   OH×F87اسلالالالادلالاادونلالاا 

 (.  b2–شک ) گیری شداندازه 

این ببا از پژوها نشلالالالاان داد کلاه  نتلاایج 

گلالا  ارقلالاام  نلا لار بلایلان  از  بلاررسلالالالای،  ملاورد   بلای 

ملاعلانلای تلافلالااوت  کلاللارو لایلالا   وجلاود ملاحلاتلاوای   دار 

 داشلالالالا  و این تفلااوت، بلاه میزان جلاذب نور در

یلاا تلاه  بلاا  اسلالالالا  و  هلاای ژائو و ارقلاام وابسلالالاتلاه 

و   (Zhao et al., 2022)هلاملاکلالااران و  لاییلالالای 

مطلاابقلا  دارد.   (Faizi et al., 2023)همکلااران  

های پاکوتاه  همچنین گزارش شلاده اسلا  که پایه

درجلالاذب  پلالااکوتلالااهونیملالاه برگ  سلالالان  و   کننلالاده 

وهلاملاچلانلایلان  آهلان  نلا لایلار  غلالاذائلای   علانلالااصلالالالار 

می  اثرگلالاذار  برگ  کللارو یلالا   بلالااشلالالانلالاد  برمیلازان 

(Uçgunet al., 2020)   که این ویژگی به توانائی

ریشلالاه در جذب عناصلالار غذایی و عادت رشلالادی 

 گردد.ز میدرخ  برای جذب نور با
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و  a (B) ، کلرو ی (A)مقایسلاه میانگین برهمکنا پایه م رق  م موقعی  برگ بر شلااخپ اسلادد  -2شلاک 
 سلالالاتون هلاای بلاا حلاداقلا     .در ترکیبلاات مبتله پلاایلاه و پیونلادی گلابی مورد بررسلالالای  (C)کلرو یلا  کلا   

احتمال پنج درصلالاد تفاوت معنی  در سلالاطح  تفاوت معنی دار  حداق  اسلالااس آزمون بر  ی  حرف مشلالاتر 
 دار ندارند

Fig. 2. Mean comparison of rootstock × cultivar × leaf position effect on spad index, 

chlorophyll a and total chlorophyll of different evaluated scion/rootstock pear 

combinations. Columns followed by at least one letter in common are not significantly 

different at the 5% probability level-using LSD test 
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 سنجی برگرنگ

 هلاای میلاانگین هلاا برای شلالالالااخپ  سلالالالاهیمقلاا

  OH×F87 هیدو پا نی بسلانجی نشلاان داد که رنم 

 a*،b* ،R ،G برای شلالااخپ های  رودوارفی و پ

تفلااوت معنی دار وجود   *Lبجز شلالالالااخپ    Bو  

ارقلاام (3بود )جلادول    داشلالالالا  . همچنین دربین 

هلاای  گلابی موردبررسلالالای، بیشلالالاترین شلالالالااخپ

، *Lگیری شلاده بجز شلااخپ  سلانجی اندازهرنم

بلالاه اسلالالادلالاادونلالاا  رق   وت ییرات  در  آملالاد  دسلالالالا  

برگرنگلالادربرگ بلالاارزتراز  تحتلالاانی  هلالاای  هلالاای 

 .بود وقانی 

  م رق   م   مقایسلالاه میانگین های برهمکنا پایه 

های رنم سلانجی بر کلیه شلااخپ   برگ     ی موقع 

شلادت روشلانائی    *Lدار بود. بیشلاترین شلااخپ معنی 

رق  پکهلاامز تریومه روی هر  هلاای تحتلاانی دربرگ 

و پیرودوارف و در رق  اسدادونا    OH×F87دو پایه  

بیشلالاترین  . ( a -  3بود )شلالاک    OH×F87روی پایه 

کلاه بلاه ترتیلا  بیلاانگر   *bو   *aهلاای  میزان شلالالااخپ 

 بلااشلالالانلاد، سلالالابز بلاه قرمز و رنلام آبی بلاه زرد می 

های رق  اسلالادادونا روی پایه پیرودوارف  در برگ   

(. نتایج به  c -3   و شلاک   b -3مشلااهده شلاد )شلاک  

سلالانجی برگ  های رنم دسلالا  آمده از شلالااخپ 

بیلاانگر انطبلااق این نتلاایج بلاا نتلاایج حلااصلالالا  از میزان 

 سبزینگی برگ بود. 

 
سلانجی برگ درترکیبات مبتله پایه  مقایسلاه میانگین اثر پایه،رق  وموقعی  برگ  رصلافات رنم-3جدول

 و پیوندی گلابی 
Table 3. Mean comparison of rootstock, cultivar and leaf position effect on colorimetric 

indices in the different pear rootstock/scion combinations. 

 *Lشاخپ 

L* Index 

 *aشاخپ 

a* Index 

 *bشاخپ

b* Index 
 Rشاخپ 

R Index 

 Gشاخپ 

G Index 

 B شاخپ 

B Index 

  Rootstock پایه    

OH×F87TM 21.90 -11.93b 21.50b 36.75a 45.87b 21.54b 

Pyrodwarf® 21.23 -12.50a 23.54a 33.29b 52.25a 23.5a 

  Cultivar  رق    

Dargazi 17.20d -11.25b 17.41c 34.83b 46.66b 17.41c 

Louise Bonne 20.50c -11.86b 22.75b 34.50b 49.08b 23.75b 

Packham`s Triumph 25.29a -11.37b 24.25b 28.33c 46.33b 24.25ab 

Spadona 23.37b -14.99a 25.66a 43.41a 54.16a 25.66a 

  Leaf position موقعی  برگ    

UpperLeaves 20.33b -11.56b 23.66a 33.50b 43.10b 23.66a 

LowerLeaves 22.90a -12.90a 21.37b 36.54a 49.70a 21.37b 
میانگین هایی، در هر سلالاتون و برای هر عام ، که در ارای حداق  ی  حرف مشلالاتر  می باشلالاند بر اسلالااس آزمن حداق  

 .تفاوت معنی دار در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند

Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are 

not significantly different at the 5% probability level-using LSD test. 
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  های رنم سلالانجی شلالاام  شلالااخپ  برمقایسلالاه میانگین برهمکنا پایه م رق  م موقعی  برگ   -3شلالاک  
سلاتون های با   .پیوندی گلابی مورد بررسلایدر ترکیبات مبتله پایه و a*  (C  )و   *L* (A  ،)(B) bشلااخپ 

احتمال پنج درصلاد تفاوت   در سلاطح تفاوت معنی دار   حداق  اسلااس آزمون بر حداق  ی  حرف مشلاتر 
 معنی دار ندارند

Fig. 3. Mean comparison of rootstock × cultivar × leaf position effect on colorimetric 

indices, L* (A), b* (B), and a* (C) of different evaluated scion/rootstock pear 

combinations. Columns followed by at least one letter in common are not significantly 

different at the 5% probability level-using LSD test 

 

  مرق   م    مقلاایسلالالالاه میلاانگین برهمکنا پلاایلاه

نیز پلاایین ترین   برگ   یلاموقع بر کلرو یلا  کلا  

پلایلاونلالادی   تلارکلایلالا   در  کلالا   کلاللارو لایلالا   ملاقلالادار 

این  بدسلا  آمد. در OH×F87اسلادادوناروی پایه  

ها کمترین مقدار در ترکی  پیوندی رق  شاخپ

مشلااهده شلاد و این   OH×F87درگزی روی پایه 

از ن ر محتوای آهن و کلرو یلا   ترکیلا  پیونلادی  

ا دارا بود. همچنین حداکثر  ک ، بیشلاترین مقدار ر

در رق  پکهامز تریومه روی   Rقرمز یا  شلااخپ

 Gهای سلابز یا و حداکثر شلااخپ OH×F87پایه  

هر   در ارقام لوئیزبون و اسلادادونا روی Bو آبی یا 

 .(4)شک    گیری شددو پایه مورد بررسی، اندازه
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های رنم سلالانجی شلالاام   شلالااخپ  برمقایسلالاه میانگین برهمکنا پایه م رق  م موقعی  برگ   -4شلالاک  

سلالاتون های با  .در ترکیبات مبتله پایه و پیوندی گلابی مورد بررسلالایB (C  )و R (A  ،)(B) Gشلالااخپ  
احتمال پنج درصلاد تفاوت   در سلاطح تفاوت معنی دار   حداق  اسلااس آزمون بر حداق  ی  حرف مشلاتر 

 معنی دار ندارند

Fig. 3. Mean comparison of rootstock × cultivar × leaf position effect on  colcorimetric 

indices,  R (A), G (B), and B (C) of different evaluated scion/rootstock pear combinations. 

Columns followed by at least one letter in common are not significantly different at the 

5% probability level-using LSD test 

 

بلاا توجلاه بلاه وجود مقلاادیر متوسلالالاطی از آهلا  

گرم در  علاال و وجود میزان آهن کمتر از نلاه میلی

کیلوگرم در خا  با  آزمایشلالای، نتایج پژوها  

بود که این میزان آه   عال و حاضلار بیانگر این 

پائین بودن نسلالابی سلالاطح آهن خا ، تاثیری در 

های برگ ارقام کاها سلالاطح آهن ک  در با  

پیونلالادی روی   پلالاایلالاه  گلابی  و   OH×F87هر دو 

به زیر سلالاطح بحرانی این عنصلالار در پیرودوارف  
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برگ نداشلا . همچنین بر اسلااس مطالعات قبلی،  

بلالاا ی   کلالا   آهلان  بلار   250ملایلازان  ملایلاکلاروگلارم 

کیلوگرم وزن خشلالالا  برگ، بیلاانگر میزان آهن 

هلاای ارقلاام مبتله گلابی کلا  مطلوب در برگ

 .(Anonymous, 2024)باشد  می

بر اساس نتایج پژوها حاضر، هر دو پایه سب   

میکروگرم بر کیلوگرم   400تجم  آهن کلا  بلاا ی  

هلاای کلیلاه ارقلاام مورد  وزن خشلالالا  برگ در برگ 

ر قدرت جذب آهن با ی  بررسلالای شلالادند که بیانگ 

هر دو پایه در شلارایط نسلابتاً محدودی  زای خا   

نسلاب  به    OH×F87با  آزمایشلای بود. همچنین پایه  

پایه مرسلالاوم پیرودوارف در این زمینه دارای برتری  

نسلالالابی بود. نتلاایج پژوها حلااضلالالار همچنین بیلاانگر  

های ارقام گلابی بود،  سلالاطح با ی آهن  عال برگ 

هلاای مورد مطلاالعلاه در این  یلاه پلاا کلاه در  بلاه طوری 

درصلالالالادازآهن کلا  ارقلاام بلاه  20پژوها، حلادود 

دهنلالالالاده  صلاورت آهن  عال بود. این نتایج نشلالالالالاان 

  قابلالا  توجلالاه آهن  عال در ترکیبات پیوندی   سلالاطح 

گلابی مورد بررسلالالای بود. اسلالالاملااعیلی و همکلااران  

(Esmaili et al., 2021)   نسلالالاب  آهن  عال به    نیز

ترکیبلاات پیونلادی ارقلاام مبتله گلابی  آهن کلا  در  

  30را    OH×F69پلااکوتلااه کننلاده  روی پلاایلاه نیملاه 

 درصد گزارش کردند.  

بلاا توجلاه بلاه نتلاایج پژوها حلااضلالالار، بیشلالالاترین  

محتوای کلرو یلا  و آهن  علاال در برگ ترکیبلاات  

بدسلالا  آمد. حمودا   OH×F87پیوندی روی پایه  

نیز ارتباب     (Hamouda et al., 2015)و همکاران 

میلالاان محتوای آهن کلالا  برگ و محتوای م  ثبلالا  

هلاای برگ را گزارش کردنلاد. در  کلرو یلا  بلاا لا  

ارقام گلابی مورد بررسلای، بیشلاترین محتوای آهن  

کلا ، آهن  علاال و کلر یلا  برگ در رق  درگزی  

به دسلالا  آمد که با    OH×F87در پیوند روی پایه 

 ,.Esmaili et al)نتلاایج اسلالالاملااعیلی و همکلااران  

سلالابزینگی و سلالاازگاری با ی رق   مبنی بر    (2021

 های قلیائی، مطابق  دارد. درگزی در خا  

پلالاژوهلالاا  ایلالان  نلالاتلالاایلالاج  کلالاللالای،  طلالاور   بلالاه 

پلالاایلالاه   ملاطلاللاوبلایلالا   بلالاا  TMOH×F87بلایلالاانلاگلار   بلاود. 

نتایج ارزیابی سلالالاازگاری طو نی مدت  توجه به  

ارقام مبتله گلابی توسلالاط عبداللهی    این پایه با

، (Abdollahi and Hassani, 2021)و حسلالانی  

پلالاایلالاه این  از  اسلالالاتفلالااده  امکلالاان  دهنلالاده   نشلالالالاان 

هلاای تجلااری در سلالالاطح محلادود  برای احلادا  بلاا  

تر این پلاایلاه در برنلااملاه برای ارزیلاابی هلاای پیشلالالار تلاه

باشلاد. های مدرن گلابی در کشلاور میتوسلاعه با 

  TMOH×F87نتایج این پژوها نشان داد که پایه  

از توانلاایی مطلوبی در مقلاایسلالالالاه بلاا پلاایلاه تجلااری 

ف در رابطلاه بلاا جلاذب و نگهلاداری آهن پیرودوار

بلار  هلاملاچلانلایلان  بلاود.  بلارخلاوردار  آهلان  لاعلالاال  بلالاه  لارم 

  ی توجهتفاوت قاب اسلااس نتایج پژوها حاضلار، 

هلاای م گلابی پیونلاد شلالالالاده بر روی پلاایلاهارقلاا  نی ب

وجود داشلالالالا  کلاه   TMOH×F87  پیرودوارف و

رق  درگزی از توانلاائی جلاذب و نگهلاداری آهن 

ری در و همچنین شلالادت سلالابزینگی برگ بیشلالات 

مقایسلاه با سلاایر ارقام تجاری و وارداتی برخوردار 

 بود.

 

 یسپاسگزار

این پژوها در قال  پروژه تحقیقاتی شلاماره  
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ملاقلالاایسلالالالاه   2-72-33-095-000903 علانلاوان    بلالاا 

پلالاایلالاه پلالایلالارودوارف    TMOH×F87کلالاارآیلالای  و 

های نیمه پاکوتاه گلابی موسلالالاسلالالاه دراحدا  با 

تحقیقلاات علوم بلااغبلاانی انجلاام شلالالاد. نگلاارنلادگلاان  

های ی پژوهشلالالاکده میوهها یازحمابدینوسلالالایله  

معتدله و سلالاردسلالایری، موسلالاسلالاه تحقیقات علوم 

همچنین از   .ی کننلادم بلااغبلاانی سلالالادلااسلالالاگزاری

زحملاات آقلاای مصلالالاطفی محملادی گرملاارودی و 

مهندس حمید حسنی که ما را در مراح  مبتله  

را اجرای این پژوها یاری کردند،کمال تشلالاکر  

 دارند.

 

 تعارض منافع

دارنلاد کلاه هیچگونلاه  نگلاارنلادگلاان اعلام می

اشلالالابلالاا    سلالالالاایلار  و  بلالااهلا   ملانلالاا لاعلای  تلاعلالاارن 

 حقوقی/حقیقی ندارند.
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ABSTRACT 

Bayanati, M., Abdollahi, H. and Tavousi Naeini, S. M. 2024. Effect of two semi-dwarf OH×F87TM and 

Pyrodwarf rootstocks on iron absorption and chlorophyll related characteristics of leaves in some 

commercial pear cultivars. Seed and Plant, 40, pp.341-361 (in Persian). 

 

Iron absorption, leaf chlorophyll content and tolerance to leaf chlorosis are among 

important chrachteristics in the final selection of pear rootstocks for cultivation in alkaline 

and semi-alkaline soils of Iran. Therefore, this study aimed to evaluate the total iron 

absorption potential, active iron content, and their impacts on leaf chlorophyll content in 

four commercial pear cultivars grafted on two OH×F87TM and Pyrodwarf rootstocks. Pear 

cultivars; cv. Packham's Triumph, cv. Spadona, cv. Dergazi, and cv. Louis Bonne were 

grafted on OH×F87TM and Pyrodwarf rootstocks. The experiment was carried-out as 

factorial arrangements in randomized complete block design wsith three replications and 

three experimental factors; rootstock at two levels, pear cultivars at four levels and leaf 

position at two levels. Results indicated significant effect of rootstock, cultivar, and leaf 

position on total iron, active iron, chlorophyll a, and b, total chlorophyll, and leaf 

colorimetric indices. Active iron in the leaves of pear cultivars varied from 19.76% to 

20.7% of total iron. The higher active iron content in the OH×F87TM rootstock (86.32 mg 

kg-1 dw) suggests its adaptability to moderate level of active lime in the soil. Among the 

pear cultivars, cv. Dergazi had the highest total chlorophyll content, while cv. Spadona had 

the lowest. The rootstock × cultivar × leaf position effect on colorimetric indices, L*, a*, 

b*, and cv. Dergazi cultivar on OH×F87 TM rootstock showing the lowest a* and b* indices 

and the highest iron and total chlorophyll content. 
 

Keywords:  Pear, total iron, active iron, colorimetric index, chlorophyll content, SPAD 

index. 
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Introduction 

Pear (Pyrus communis L.) is among the five most important fruits in the world mainly 

due to its high adaptability to different climatic conditions. Iran is one of the main centers 

of diversity of the genus Pyrus in the world, and different cultivars of common pear 

belonging to the species P. communis L. are well adapted to the temperate climate of this 

region  (Abdollahi, 2010). Accordingly, the cultivation of pear trees in Iran has a history 

of several thousand years, and traditional orchards of this fruit tree have developed and 

improved over the past few decades (Abdollahi, 2010; Abdollahi, 2021). Currently, one 

of the main components in the development and improvement of pear orchards is usage 

of semi-dwarf and dwarf rootstocks with adaptability to the climatic and soil conditions 

of the pear production areas in Iran. 
Adaptability tests of different pear cultivars and rootstocks demonstrated the impact 

of both on fruit yield, fruit quality and the final size of pear trees in commercial orchards 

(Alizadeh Fallahet al., 2022). During recent decades, Pyrodwarf rootstock has been 

identified as a suitable rootstock for promoting early fruiting potential and reducing tree 

size in pear orchards established by commercial cultivars such as Dergazi, Louise Bonne 

and Spadona (Abdollahi, 2021). Additionally, OH×F rootstock series, paricularly 

OH×F217 and OH×F87, have shown promising results for fruit yield and quality. These 

impacts of rootstocks express in various ways, including crown volume, vigor, and 

growth habit induced in the grafted cultivars. The rootstocks also affect tolerance to the 

alkaline soils, which in turn affects the rate of iron absorption and transfer to cultivars 

and ultimately leaf chlorophyll content (Fallahi et al., 2002).  

Tthis study aimed to compare Pyrodwarf and OH×F87TM rootstocks effect on iron 

absorption and leaf chlorophyll content in different grafted pear cultivars. 

 

Materials and Methods 

The trees were grafted on two rootstocks, Pyrodwarf and OH×F87TM, with four fire 

blight tolerant commercial pear cultivars including; cv. Packham's Triumph, cv. Spadona, 

cv. Dargazi, and cv. Louise Bonne. The trees were seven years old at the time of 

evaluation. The experiment was factorial arrangements in randomized complete block 

design with three replications and tthere experimental factors; rootstaock at two levels, 

cultivar at four levels and leaf position at two levels. Each experimental plot consisted of 

six trees of each scion/rootstock combination. Sampling was conducted in August 2024 

to assess the iron absorption characteristics; total iron and active iron, as well as leaf 

chlorophyll content and leaf colorimetric indices. Leaf samples were collected from the 

lower and upper leaves of the shoots from the current season growth. These samples were 

then taken to the laboratory, where the leaf chlorophyll content was determined based on 

the SPAD index (SPAD, DCH-52p Minolta, Japan). Total iron conten was measured 

colorimetrically using orthophenanthroline reagent and read at 515 nm in a 

spectrophotometer. The chlorophyll a and b contents, and total chlorophyll content were 

measured using the spectrophotometric method with 80% acetone solvent and at 663 and 
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645 nm wavelengths. Analysis of variance for data was performed using SAS 9.2 

software. The least significant difference (LSD) test was employed for means comparison 

at the 5% probability level.  

 

Results and Discussion 

Data analysis revealed that the effects of rootstock, cultivar, and leaf position were 

significant on the total iron, active iron, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll 

contents, and leaf colorimetric indices. Additionally, rootstock × cultivar × leaf position 

on these traits were significant, except for chlorophyll b. The lack of significant 

differences in total iron content between the two rootstocks, OH×F87TM and Pyrodwarf, 

suggests that rootstock OH×F87TM is suitable for soils with moderate levels of active 

lime. This is supported by the slightly higher active iron content in rootstock OH×F87TM 

compared to Pyrodwarf. Comparison of colorimetric indices revealed significant 

difference between two rootstocks, OH×F87TM and Pyrodwarf, in a*, b*, R, G, and B 

indices, with the exception of the L* index. In conclusion, the comparison between two 

rootstocks showed that OH×F87TM rootstock can be considered and recommended as a 

suitable rootstock, and even superior to Pyrodwarf, for establishing semi-dwarf pear 

orchards in regions with soils of moderate levels of active lime. 
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