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  به کمبود آهن گلابي و زالزالک  ،).Cydonia oblonga Mill( ‘به’ هايپايه پاسخ

   در کشت بدون خاک
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  )۱۵/۴/۱۳۹۲ :؛  تاريخ پذيرش ۲۸/۲/۱۳۹۲: تاريخ دريافت(

 

  چكيده
کمبود آهن به  تحمل از نظر ‘به’ هاي مختلفولي بين پايه. باشدمي ‘به’درختان  ايتغذيه ترين مشکلاتآهن يکي از مهم) کلروز(زردبرگي 
کوئينس آ به کمبود آهن  زالزالک و پايه رويشي و ، گلابي‘به’هاي بذري پايه تحمل در اين راستا،. هاي آهکي اختلاف وجود دارددر خاک

 .قرار گرفتبررسي مورد کشت بدون خاک  در ،کربناتبيمولار ميلي ۱۰در حضور يا عدم حضور ، )ميکرومولار ۵۰و  ۳(در دو سطح آهن 
شـدت  هـاي گلابـي و زالزالـک کمتـرين     پايه. بود آهن داشتندهاي متفاوتي به تنش کمهاي مختلف پاسخبر اساس نتايج اين پژوهش، پايه

غلظت آهن برگ و  و تعداد برگ ارتفاع،بيشترين  هاي مورد مطالعه در شرايط تنش کمبود آهن نشان دادند و دارايزردبرگي را در بين پايه
 ،‘به’در حالي که در پايه بذري  .کاهش يافتکمتر در شرايط کمبود آهن،  ،هادر اين پايه نيز پراکسيداز گاياکول آنزيمفعاليت  .بودندريشه 

مشاهده ) درصد -۳۵/۵۲( و آسکوربات پراکسيداز) درصد -۱۹/۷۴(گاياکول پراکسيداز هاي آنزيم فعاليتهمراه با کاهش  شديد زردبرگي
کربنـات   بـي نتايج همچنين نشان داد که حضـور  . نشان دادتحمل بيشتري در برابر کمبود آهن  ‘به’ذري ب پايه کوئينس آ نسبت به پايه. شد

در مجموع، نتايج بيانگر . شد) ميکرومولار ۵۰(در گياه، حتي با وجود غلظت کافي آهن در محيط کشت کمبود آهن هاي نشانه موجب ايجاد
  .هاي گلابي و زالزالک به شرايط تنش کمبود آهن بودتحمل بيشتر پايه

  
  کربنات، خاک آهکيتنش کمبود آهن، کلروز، پايه بذري، پايه رويشي، بي : كليدي  هاي واژه

  

  مقدمه
مـؤثر در رشـد و نمـو گيـاه      مصرفکمآهن از جمله عناصر 

قـرار   هاکلروپلاست دراز آهن برگ  %۸۵حدود  ).۲۱( است

در شرايط کمبود آهن، کاهش غلظت آهن  ،بنابراين). ۳(دارد 

). ۲۸و  ۱۷(کلروفيـل همـراه اسـت     غلظـت برگ بـا کـاهش   

 کاهش سنتز کلروفيل سببدر درختان ميوه  اين عنصرکمبود 

انـدازه و کيفيـت    و عملکـرد کاهش  همچنين سطح برگ و و

گـزارش  ) ۲۳( مولاسـيوتيس و همکـاران   ).۱( شـود ميوه مي

- راديکال ،در شرايط کمبود آهن ،هاي هلودند که در پايهنمو

هاي دفـاعي  يکي از سيستم. يابندمي هاي آزاد اکسيژن تجمع

اکسيدان هاي آنتي توليد آنزيم هااين راديکالگياهان در مقابل 

هاي پراکسـيداز   لاز و ايزوفرماکات، نظير سوپراکسيد دسموتاز

بنـابراين،  . باشد که در ساختار آنها عنصر آهن وجود داردمي

ــت هــر د ــود آهــن، فعالي ــالاز و ر شــرايط کمب ــزيم کات دو آن

همچنــين، از جملــه  ). ۲۲( يابــدپراکســيداز کــاهش مــي  

 آسيب بـه  ،کمبود آهنشرايط تحت  ،اکسيداتيو هاي خسارت

بـه کمبـود   با افزايش حساسيت رقـم  که  است ي سلوليغشا

   ).۱۹( يابدافزايش مي غشا نيز نشت يونيآهن، 

  گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان . ١
  گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان . ٢
  مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي اصفهان. ٣
  bbanin@cc.iut.ac.ir: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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۱۲۸  

درصد اراضي کشاورزي در سطح جهـان و بـيش از    ۴۵-۲۵بين 

در ايـن   ).۲( باشـد  آهکـي مـي   ،اراضي کشاورزي در ايران ۸۰%

ها وجـود  ها و کربنات کربنات مقادير قابل توجهي از بي ،هاخاک

ايـن  وجـود   .رسـد مي %۴۰گاهي به بيش از  هاآن ميزاند که ندار

 )اسـت  ۵/۸تـا   ۵/۷هاش آنها بين  -پکه (ها ترکيبات در خاک

ــذايي    ــود عناصــر غ معمــولاً باعــث ايجــاد مشــکلاتي نظيرکمب

عوامـل متعـددي در ايجـاد    ). ۱( شود مي ،مانند آهن ،مصرف کم

 هـاش  -پ که در اين بـين  آهن در گياهان نقش دارند زردبرگي

تواننـد در   كربنات بيش از ساير عوامل ميخاك و غلظت يون بي

تـأثير  محققـين متعـددي    ).۲(نقش داشته باشند  زردبرگيايجاد 

، انگـور  )۳۰و  ۸(هلـو   آهـن در  زردبرگـي كربنات بـر بـروز   بي

مـورد بررسـي   را  )۳۳و ۱۴، ۱۱( ‘به’و ) ۲۴و  ۱۵(گلابي  ،)۱۹(

گـزارش کردنـد کـه پايـه     ) ۱۵(دونيني و همکاران . اندهقرار داد

کربنـات در  گلابي در شرايط کمبود آهـن ناشـي از حضـور بـي    

، تحمـل بيشـتري بـه    ‘بـه ’هـاي  محلول غذايي، نسـبت بـه پايـه   

در ايـن شـرايط، ريشـه گلابـي بـا افـزايش       . زردبرگي آهن دارد

کلات ريـدوکتاز و پمـپ پروتـون، کـه از      -فعاليت آنزيم فريک

) هـا  اي دولپه(ن داراي راهکار اول هاي مهم گياها جمله مکانيسم

  .باشد، سبب کارآيي جذب بيشتر آهن در اين پايه شد مي

دار اسـت کـه نسـبت بـه     درختان ميوه دانه از گروه ‘به’درخت 

همچنـين   ‘به’). ۴( معتدله، درختي کم توقع استميوه ساير درختان 

ولـي   .هاي مورد استفاده براي گلابي اسـت ترين پايهمتداوليکي از 

آن به آهک باعث گسترش مشکلات زردبرگي براي  زيادحساسيت 

  ). ۳۲و ۱۴، ۱۱( شودارقام گلابي پيوندي روي آن مي

ــک  ــا    ).Crataegus sp(زالزال ــازگاري ب ــت س ــه عل ــز ب ني

نسبي به خشکي به عنـوان پايـه بـراي     تحملهاي آهکي و  خاک

  ). ۴( گيردمورد استفاده قرار مي ‘به’گلابي و 

بـا کـاربرد   ناشي از کمبود آهـن  جلوگيري از بروز زردبرگي 

 تحمـل هـاي م  اسـتفاده از ارقـام و پايـه    يـا زراعـي   هاي به روش

تنوع ژنتيكي زيادي که مطالعات نشان داده ). ۷( پذير است امکان

ميرســليماني و  .در پاسـخ گياهــان بـه كمبــود آهـن وجــود دارد   

ي را بـر جـذب   محلول غذاي هاش -تأثير پ )۵(بندري تفضلي 

ند و گزارش نمودند که دآهن توسط چهار رقم انگور بررسي کر

. ه اسـت يکسـان نبـود   هاش -پ ارقام مختلف به افزايشتحمل 

هـاي مختلـف   نيز حساسيت پايه )۶( آسماکوپولوس و همکاران

کشت هيدروپونيک مورد هاي مختلف آهن در غلظتهلو را در 

هـاي مختلـف   ايـه بررسي قـرار دادنـد و گـزارش کردنـد کـه پ     

  پــرادو و . آهــن نشــان دادنــدکمبــود متفــاوتي بــه  هــاي پاســخ

 ‘بـه ’هاي بذري نهالداتحمل به کمبود آهن ) ۲۷( وارا -رااآلکانت

اي را در شـرايط گلخانـه    PQBA29روي پايـه ي و گلابي پيوند

که گلابـي پيونـدي    گيري نمودنده و نتيجهمورد بررسي قرار داد

  .تحمل بيشتري دارد PQBA29پايه روي 

از آنجا که يك راه حل پايدار براي افزايش توليد در مناطقي 

متحمل بـه كمبـود    هايپايهكه دچار كمبود آهن هستند، انتخاب 

پژوهش حاضر در جهت تعيين پايه متحمل يا  ، لذاباشدآهن مي

 پاسـخ  ،بـراي ايـن منظـور   . مقاوم به کمبود آهـن انجـام گرفـت   

کـوئينس آ   زالزالک و پايـه رويشـي   ،‘به’ي، هاي بذري گلاب پايه

)Quince A(  کربنـات در ايجـاد   کمبود آهن و تأثير بي شرايطبه

  .اين کمبود مورد بررسي قرار گرفت

  

  هامواد و روش

در قالب طـرح  ) ۴×۴(اين پژوهش به صورت آزمايش فاکتوريل 

در گلخانـه  گيـاه   ۲و هر تکرار شامل تکرار  ۴ کامل تصادفي در

به منظور . انجام شدپژوهشي دانشگاه صنعتي اصفهان  -آموزشي

 ،‘بـه ’ هاي بـذري گلابـي،   هاي يکساله پايه نهالانجام آزمايش، دا

دار شـده پايـه رويشـي کـوئينس آ در      هاي ريشه زالزالک و قلمه

پـس از کشـت،    .کشـت شـدند  ليتري حاوي ماسه  ۷هاي  گلدان

 ۲۰ ل غـذايي پايـه بـه همـراه    با محلـو روز  ۲۰به مدت گياهان 

مـورد  پايه ترکيب محلول غذايي  .ميکرومولار آهن تغذيه شدند

ــتفاده  ــاملاس ــرف  ش ــر پرمص ــي ( عناص ــب ميل ــولار برحس ): م

Ca(NO3)2 ،۲ ؛K2SO4 ،۷۵/۰ ؛MgSO4 ،۶۵/۰ ؛KH2PO4 ،۵/۰ ؛

CaCl2، ۲ کرومـولار يبرحسـب م ( مصـرف  و عناصر کم:( KCl ،

؛ ZnSO4 ،۵/۰؛ CuSO4 ،۵/۰؛ MnCO4 ،۱؛ H3BO3 ،۲۵؛ ۲۵

(NH4)6Mo7O24 ،۰۵/۰  ــود ــاش -پو ب ــذايي در  ه ــول غ محل
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   ...به کمبود گلابي و زالزالک  ،).Cydonia oblonga Mill( ‘به’ هايپايه پاسخ 

۱۲۹ 

ضـمن دريافـت    گياهان ،پس از استقرار). ۱۳( تنظيم شد ۱/۰±۶

 های محلول:تحت چهار تيمار مختلف شامل محلول غذايي پايه،

کربنـات،  بي+ ميکرومولار آهن ۵۰، )شاهد(ميکرومولار آهن  ۵۰

مـدت   کربنـات بـه  بي+ ميکرومولار آهن ۳ميکرومولار آهن و  ۳

به عنوان منبـع  ) Fe-EDTA(از کلات آهن . روز قرار گرفتند ۵۰

مــولار ســديم هيــدروژن کربنــات ميلــي ۱۰آهــن و از محلــول 

)NaHCO3 (در پايـان   .کربنـات اسـتفاده شـد   براي تيمارهاي بي

نشـت   بـرگ،  ها، تعداد برگ، کلروفيل نسـبي ارتفاع نهال، آزمايش

هاي گاياکول فعاليت آنزيمو  آهن برگ و ريشه غلظت ،غشا ييون

  .گيري شد اندازه در برگ پراکسيداز و آسکوربات پراکسيداز

طوقه تا انتهاي ساقه محل ارتفاع هر نهال با استفاده از متر از 

نيـز  هاي کاملاً باز شـده هـر گيـاه    تعداد برگو گيري شد  اندازه

ورت درصد نسبت به شاهد ص اين دو فاکتور به .گرديدشمارش 

هـاي   تـرين بـرگ  کلروفيـل جـوان  غلظت نسبي . نداگزارش شده

-CL مـدل (سنج کاملاً توسعه يافته با استفاده از دستگاه کلروفيل

 )، انگلســــتانHansatech instruments Ltd، شــــرکت 01

  .گيري شد اندازه

گيـري  انـدازه  )۲۰( تس و همکـاران وروش ل با غشا ينشت يون

متـري از  عـدد ديسـک يـک سـانتي     ۶به اين منظـور، در ابتـدا    .شد

هاي آزمـايش قـرار   هاي جوان کاملاً توسعه يافته تهيه و در لوله برگ

ليتر آب مقطر ديونيزه بـه آنهـا اضـافه گرديـد و     ميلي ۱۰داده شد و 

) EC1(ساعت تکان دادن، قابليت هدايت الکتريکي اوليـه   ۲۴پس از 

 ۲۰هـاي آزمـايش بـه مـدت      سپس، لوله. شد گيري اندازهها محلول

درجـه سلســيوس اتـوکلاو شـدند و قابليــت     ۱۲۱دقيقـه در دمـاي   

در نهايـت،  . شـد  تعييننيز ) EC2(ها هدايت الکتريکي ثانويه محلول

  .محاسبه گرديد) EC1/EC2)×100درصد نشت يوني غشا با فرمول 

برگ و ريشه هر گياه به مدت  ،گيري غلظت آهن براي اندازه

کـن خشـک   سلسيوس در خشکدرجه  ۸۰ ساعت در دماي ۴۸

گـرم از آنهـا درون    ميلـي  ۱۰۰و  هـا آسـياب  سپس، نمونـه . شد

هاي گيـاهي بـه مـدت دو     نمونه .هاي چيني قرار داده شدند بوته

يوس کــوره الکتريکــي بــه ســدرجــه سل ۵۵۰ســاعت در دمــاي 

نرمـال   ۲اسـيد کلريـدريک   از خاکستر تبديل شده و با اسـتفاده  

هـا بـا اسـتفاده از    غلظت آهن کل در عصاره .گيري شدندعصاره

) A Spectrophotometer, WFX-120( دســتگاه جــذب اتمــي

  ).۲۹( گيري شد اندازه

هـاي تـازه    گـرم از نمونـه   ميلي ۱۰۰ ،ها براي استخراج آنزيم

   مـولار  ميلـي  ۵۰فسـفات   ليتـر بـافر   ميلـي يـک  برگ گياهـان در  

  دقيقه بـا دور  ۲۰سپس به مدت  و هموژن شد) ۸/۷هاش  -پ(

g ۱۴۰۰۰  گرديـد سـانتريفيوژ  لسـيوس  درجـه س  ۴ دمايو در .

نـانومتر   ۴۷۰هاي گاياکول پراکسيداز در طول موج  فعاليت آنزيم

دقيقـه   ۲نانومتر طي  ۲۹۰ و آسکوربات پراکسيداز در طول موج

و ) ۹( مهليچنس و به ترتيب با روش  سنج طيفتوسط دستگاه 

مخلـوط واکـنش    .شد محاسبهبا کمي تغيير ) ۲۵( ناکانو و آسادا

فسـفات   ليتـر بـافر  ميلي ۳: براي آنزيم گاياکول پراکسيداز شامل

ميکروليتـر   ۳۵/۳، %۳۵ ميکروليتر هيدروژن پراکسيد ۵/۴پتاسيم، 

و بـراي آنـزيم    ميکروليتـر عصـاره آنزيمـي    ۵۰و % ۹۵گاياکول 

فسـفات پتاسـيم،    ليتـر بـافر  ميلي ۳: املآسکوربات پراکسيداز ش

ــيد  ۵/۴ ــدروژن پراکسـ ــر هيـ ــر  ۱۰۰، %۳۵ ميکروليتـ ميکروليتـ

  .بود ميکروليتر عصاره آنزيمي ۵۰مولار و ميلي ۵آسکوربات 

 Statistix 8آمـاري  افـزار  ها با استفاده نرمتجزيه آماري داده

حداقل اختلاف  آزمون ها توسطميانگينمقايسه . صورت گرفت

  .انجام شد %۵در سطح احتمال ) LSD(دار  معني
  

  نتايج و بحث

  ارتفاع نهال

نتايج نشان داد که با کاهش غلظت آهن در تيمارهـاي آزمـايش،   

 ۳طوري که در تيمار به. ارتفاع گياه نسبت به شاهد کاهش يافت

ــاه    ــاع گي ــن، ارتف ــولار آه ــار  % ۲۴ميکروم ــه تيم ــبت ب  ۵۰نس

کربنـات بـر   حضـور بـي  ). ۱جـدول  (ميکرومولار کاهش داشت 

ــأثير معنــي نتــايج ). ۱جــدول (داري نداشــت ارتفــاع گياهــان ت

بـه  . هاي مختلف بودهمچنين بيانگر وجود تفاوت ارتفاع در پايه

اي که پايه زالزالک بيشترين ارتفاع را نشان داد و نسبت بـه  گونه

 ۶/۲۶که کمترين ميزان اين صـفت را دارا بـود، تقريبـاً     ‘به’پايه 

  ). ۱جدول (زايش داشت درصد اف
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  ۱۳۹۳زمستان / بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۳۰  

  )درصد نسبت به شاهد( هاپايهبر ارتفاع  ،کربناتدر حضور يا عدم حضور بي ،آهن هاي مختلفغلظت اثر .۱ جدول

  پايه  )Mµ( ۵۰آهن   کربناتبي)+ Mµ( ۵۰آهن   )Mµ( ۳آهن   کربناتبي) + Mµ( ۳آهن  ميانگين

۱۸/۷۰   C ۷۴/۴۰   e ۹۹/۴۹   de ۰۲/۹۰   ab † ۰۰/۱۰۰   a ’به‘  

۰۶/۹۳   A ۰۰/۸۸   ab ۹۶/۹۰   ab ۳۰/۹۳   a ۰۰/۱۰۰   a گلابي 

۷۴/۹۶   A ۱۰/۹۴   a ۳۶/۹۵   a ۵۴/۹۷   a ۰۰/۱۰۰   a زالزالک 

۵۰/۸۱   B ۷۹/۷۳   bc ۴۶/۶۷   cd ۷۸/۸۴   a-c ۰۰/۱۰۰   a کوئينس آ 
 ۱۶/۷۴   B ۹۴/۷۵   B ۴۱/۹۱   A ۰۰/۱۰۰   A ميانگين 

  .ندارند LSDآزمون % ۵ سطح در داري معني تفاوت باشند،مي مشترك حداقل يک حرف داراي هايي که در هر رديف و ستونميانگين †

  

اثر متقابـل پايـه و تيمارهـاي مختلـف نيـز نشـان داد کـه ارتفـاع         

ميکرومولار آهن نسـبت   ۳در تيمارهاي  کوئينس آو  ‘به’هاي  پايه

درصـد   ۳۲و  ۵۰تيـب حـدود   ميکرومولار آهن به تر ۵۰به تيمار 

هـاي گلابـي و زالزالـک در    در حالي که ارتفاع پايـه  کاهش يافت،

داري نشــان نــداد هيچيــک از تيمارهــاي آزمــايش کــاهش معنــي

 دونينـي و همکـاران  تأييد نتايج آزمـايش حاضـر،   در  ).۱جدول (

کــه در شــرايط کمبـود آهــن، يــا حضــور   نمودنــدگـزارش  ) ۱۶(

کربنات، ارتفاع گياهـان نسـبت بـه شـاهد کـاهش يافتـه، ولـي         بي

 ري نسـبت بـه گلابـي   بيشتارتفاع  کاهش ‘به’هاي رويشي گياهچه

انـد   گياهاني که در اثر کمبود آهن دچار زردبرگي شده .نشان دادند

کربنـات غيـر   ن بـي يا آهن برگ آنها به علت وجود مقادير زياد يو

فعال شده است، به دليل نداشتن کلروفيل کافي، عمـل فتوسـنتز را   

يابـد  طور کامل انجام نداده و در نتيجه رشـد گيـاه کـاهش مـي     به

ــه   ).۲۱( ــان داده ک ــات نش ــن  مطالع ــود آه ــرايط کمب ــت ش  ،تح

رشـد  ) ۱۲(فرنگـي  و گوجـه ) ۲۶(مرکبـات   متحمـل  هاي ژنوتيپ

در شـرايط کمبـود آهـن،     نسبي بيشتررشد . ندنسبي بيشتري داشت

 متحمـل،  هـاي احتمـالاً پايـه   .دهـد تحمل بهتر گياهان را نشان مي

 حداقل مواد غذايي را داشـته پتانسيل ژنتيکي بهتري در استفاده از 

  . )۲۶(کند اي آنها را براي رشد بيشتر فراهم ميهاي تغذيهکه نياز
  

  تعداد برگ

نتايج آزمايش نشان داد که با کاهش غلظت آهن محلـول غـذايي،   

ــت    ــاهش ياف ــان ک ــرگ گياه ــداد ب ــدول (تع ــار ). ۲ج  ۳در تيم

ميکرومولار آهن،  ۵۰ميکرومولار آهن، تعداد برگ نسبت به تيمار 

کربنات در هر  وجود بي). ۲جدول (درصد کاهش نشان داد  ۴/۲۶

ي کـه تعـداد   به طور دو غلظت آهن سبب کاهش اين صفت شد،

 ۹۸/۲۰کربنـات،  ميکرومولار آهن بـه همـراه بـي    ۳برگ در تيمار 

ــه تيمــار   ــار   ۳درصــد نســبت ب ــن و در تيم ــولار آه  ۵۰ميکروم

درصـد نسـبت بـه     ۴۲/۱۹کربنـات،  ميکرومولار آهن به همراه بي

مقايسـه  ). ۲جـدول  (ميکرومولار آهـن، کـاهش يافـت     ۵۰تيمار 

هـاي مختلـف،   اد بـرگ پايـه  ها همچنين نشان داد که تعـد ميانگين

مشـاهده   ‘بـه ’کمترين تعداد برگ در پايه ). ۲جدول (متفاوت بود 

شد، که نسبت به پايه زالزالک که بيشترين تعداد بـرگ را داشـت،   

اگرچه نياز گياهـان بـه عنصـر    ). ۲جدول (درصد کمتر بود  ۲/۲۳

آهن اندک است ولي اگر مقدار کافي از ايـن عنصـر در دسـترس    

کربنات جذب آن دچـار مشـکل شـده    به علت وجود بي نباشد، يا

ويتـي و   ).۲۱(شـود  گياهان دچـار اخـتلال مـي   رشد و نمو باشد، 

تعـداد  ، ‘بـه ’هـاي رويشـي   در پايهکه  کردندگزارش ) ۳۳( سينلي

در محلول و کاهش غلظت آهن کربنات بيغلظت برگ با افزايش 

بـرگ   آنان بيـان کردنـد کـه کـاهش تعـداد     . کاهش يافت ،غذايي

  .احتمالاً به خاطر کاهش ارتفاع اين گياهان است

  

  برگ کلروفيل نسبي

نتايج نشان داد که کاهش غلظت آهن در محلول غـذايي سـبب   

اي گونـه بـه ). ۳جدول (دار کلروفيل نسبي برگ شد کاهش معني

درصـد   ۳/۳۷ميکرومولار آهن، غلظـت کلروفيـل    ۳که در تيمار 

 ،)۳جـدول  (کرومولار آهن کـاهش يافـت   مي ۵۰نسبت به تيمار 

  کربنـات نيـز در هـر دو غلظـت آهـن سـبب کـاهش       حضور بي
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   ...به کمبود گلابي و زالزالک  ،).Cydonia oblonga Mill( ‘به’ هايپايه پاسخ 

۱۳۱ 

  )درصد نسبت به شاهد(بر تعداد برگ  ،کربناتدر حضور يا عدم حضور بي ،آهن هاي مختلفغلظت اثر .۲ جدول

  پايه  )Mµ( ۵۰آهن   کربناتبي)+ Mµ( ۵۰آهن   )Mµ( ۳آهن   کربناتبي) + Mµ( ۳آهن  ميانگين

۴۳/۶۴   B ۵۸/۲۵   e ۱۹/۷۰   b-d ۹۸/۶۱   d † ۰۰/۱۰۰   a ’به‘  

۷۱/۸۱   A ۶۶/۶۵   cd ۶۵/۷۳   b-d ۵۴/۸۷   a-c ۰۰/۱۰۰   a گلابي 

۸۹/۸۳   A ۱۱/۷۵   a-d ۲۶/۸۱   a-d ۱۹/۷۹   a-d ۰۰/۱۰۰   a زالزالک 

۲۹/۸۲   A ۲۷/۶۶   cd ۳۲/۶۹   b-d ۶۰/۹۳   ab ۰۰/۱۰۰   a آ کوئينس  
 ۱۶/۵۸   C ۶۱/۷۳   B ۵۸/۸۰   B ۰۰/۱۰۰   A ميانگين 

  .ندارند LSDآزمون % ۵ سطح در داري معني تفاوت باشند، مي مشترك حداقل يک حرف داراي هايي که در هر رديف و ستون ميانگين †
  

  ي کلروفيل نسبي برگابر محتو ،کربنات در حضور يا عدم حضور بي ،آهن هاي مختلفغلظت اثر .۳جدول 

  پايه  )Mµ( ۵۰آهن   کربناتبي)+ Mµ( ۵۰آهن   )Mµ( ۳آهن   کربناتبي) + Mµ( ۳آهن  ميانگين

۱۰/۹   D ۹۴/۰   g ۷۱/۳   g ۳۵/۱۳   e † ۴۲/۱۸   b-d ’به‘  

۷۳/۲۰   A ۰۷/۱۶   de ۴۰/۲۳   a ۳۰/۲۴   a ۲۵/۲۳   a گلابي 

۱۰/۱۸   B ۰۵/۱۹   b-d ۸۵/۱۹   bc ۸۷/۱۹   bc ۰۵/۲۱   ab زالزالک 

۴۱/۱۳   C ۷۶/۷   f ۶۸/۸   f ۷۰/۱۷   cd ۵۰/۱۹   bc کوئينس آ  
 ۴۷/۹   D ۸۸/۱۲   C ۴۳/۱۸   B ۵۵/۲۰   A ميانگين 

  .ندارند LSDآزمون % ۵ سطح در داري معني تفاوت باشند،مي مشترك حداقل يک حرف داراي هايي که در هر رديف و ستونميانگين

  

ميکرومـولار   ۵۰که در تيمـار  طوري به ،کلروفيل نسبي برگ شد

درصـد کـاهش نسـبت بـه      ۳/۱۰کربنات سبب آهن، حضور بي

ميکرومـولار آهـن، حضـور     ۳ميکرومولار و در تيمار  ۵۰تيمار 

ــي ــات ســبب ب ــه تيمــار   ۵/۲۶کربن  ۳درصــد کــاهش نســبت ب

). ۳جـدول  (مقدار نسبي کلروفيل برگ شد ميکرومولار آهن در 

نتايج همچنـين نشـان دهنـده وجـود تفـاوت در مقـدار نسـبي        

هـاي مختلـف،   در بين پايـه . هاي مختلف بودکلروفيل برگ پايه

مربـوط بـه پايـه    ) ۷۳/۲۰(بيشترين مقدار نسبي کلروفيـل بـرگ   

که کمتـرين ميـزان ايـن     ‘به’گلابي بود که نسبت به پايه دانهالي 

، افزايش بيش از دو برابـري را نشـان   )۱/۹(را دارا بود  شاخص

اثر متقابل پايه و تيمارها نيز نشان داد که گرچـه  ). ۳جدول (داد 

کاهش غلظـت آهـن و يـا حضـور      کوئينس آو  ‘به’هاي در پايه

دار کلروفيل نسبي برگ شد، اما در  کربنات سبب کاهش معنيبي

غلظت آهن و وجـود   پايه زالزالک اين صفت تحت تأثير کاهش

در پايـه گلابـي نيـز کـاهش     ). ۳جدول (کربنات قرار نگرفت بي

غلظت آهن تـأثيري بـر مقـدار نسـبي کلروفيـل بـرگ نداشـت        

کاهش مقدار نسبي کلروفيل برگ در اثر کمبود آهن ). ۳جدول (

و  ‘بـه ’و ) ۱۹(، انگـور  )۲۶(کربنـات در مرکبـات    يا حضور بـي 

هـاي جـوان گياهـان    در برگ .نيز گزارش شده است) ۷(گلابي 

، آشــکارترين )زردي بــرگ(ســبز، کــاهش در مقــدار کلروفيــل 

يکي از کوفاکتورهاي مهـم   آهن). ۲۱(ي کمبود آهن است  نشانه

از طرف ديگر، . باشدهاي دخيل در مسير سنتز کلروفيل ميآنزيم

-δ(آمينولوولينيـک  -ماده لازم براي ساختن کلروفيل، اسـيد دلتـا  

aminolevulinic acid (وسيله آهن  است که ميزان تشکيل آن، به

کربنات با ايجاد شرايط بـافري  بيهمچنين،  ).۲۱(شود کنترل مي

در ريزوسفر و آپوپلاست ريشـه سـبب کـاهش جـذب آهـن و      

 سـينلي و همکـاران   ).۲۱و  ۳، ۱(شـود  کلروفيل نسبي برگ مي

هاي آهکي و در خاک ‘به’پرورش درخت که  نددنمو بيان) ۱۰(

در تأييـد نتـايج   . شـود قليايي سبب ايجـاد زردبرگـي آهـن مـي    

  گلابي در شرايط کمبـود   کهمطالعات نشان داده آزمايش حاضر، 
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  ۱۳۹۳زمستان / بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۳۲  

  از غشا يبر درصد نشت يون ،کربنات در حضور يا عدم حضور بي ،آهن هاي مختلفغلظت اثر .۴ جدول

  پايه  )Mµ( ۵۰آهن   کربناتبي)+ Mµ( ۵۰آهن   )Mµ( ۳آهن   کربناتبي) + Mµ( ۳آهن  ميانگين

۰۹/۴۶   B ۲۹/۶۰   ab ۵۷/۴۹   cd ۵۳/۳۸   e † ۹۷/۳۵   e ’به‘  

۷۹/۴۴   B ۱۹/۴۵   de ۳۳/۴۵   de ۳۵/۴۵   de ۲۸/۴۳   de گلابي 

۵۹/۶۲   A ۰۵/۶۴   a ۸۵/۶۳   a ۷۵/۶۳   a ۷۲/۵۸   a-c زالزالک 

۷۲/۵۷   A ۶۰/۶۷   a ۳۱/۶۲   a ۶۴/۵۱   b-d ۳۳/۴۹   cd کوئينس آ  
 ۲۸/۵۹   A ۲۶/۵۵   A ۸۲/۴۹   B ۸۲/۴۶   B ميانگين 

  .ندارند LSDآزمون % ۵ سطح در داري معني تفاوت باشند،مي مشترك حداقل يک حرف داراي هايي که در هر رديف و ستونميانگين †
  

  )وزن خشکگرم بر کيلوگرم ميلي(بر غلظت آهن برگ  ،کربنات در حضور يا عدم حضور بي ،آهن هاي مختلفغلظت اثر .۵ جدول

  پايه  )Mµ( ۵۰آهن   کربناتبي)+ Mµ( ۵۰آهن   )Mµ( ۳آهن   کربناتبي) + Mµ( ۳آهن  ميانگين

۵۷/۲۳۴   C ۱۳/۱۵۲   ef ۰۱/۱۳۵   ef ۶۹/۲۵۹   d † ۴۶/۳۹۱   c ’به‘  

۷۳/۳۳۲   B ۵۰/۲۰۵   de ۱۳/۱۷۶   d-f ۵۳/۴۵۳   bc ۷۵/۴۹۵   b گلابي 

۲۸/۴۷۷   A ۹۵/۲۱۸   de ۹۸/۲۵۷   d ۴۳/۷۳۷   a ۷۶/۶۹۴   a زالزالک 

۵۰/۱۹۳   C ۹۵/۱۰۴   f ۶۱/۱۴۵   ef ۹۸/۲۶۱   d ۴۵/۲۶۱   d کوئينس آ  
 ۳۸/۱۷۰   B ۶۸/۱۷۸   B ۱۶/۴۲۸   A ۸۶/۴۶۰   A ميانگين 

  .ندارند LSDآزمون % ۵ سطح در داري معني تفاوت باشند،مي مشترك حداقل يک حرف داراي هايي که در هر رديف و ستونميانگين †
  

تحمل بيشتري بـه کـاهش کلروفيـل     ‘به’ هايپايهآهن نسبت به 

که ممکن است به علـت افـزايش فعاليـت     )۲۷ و ۱۵، ۱۳(دارد 

هـاش در اثـر    -پو کاهش ) III(آهن  -آنزيم احيا کننده کلات

ATPase- Hافزايش فعاليت پمپ 
  ).۱۳(باشد  +

  

  غشا ينشت يون

آزمايش نشان داد که بـا کـاهش غلظـت آهـن در محلـول      نتايج 

 ۳در تيمـار  ). ۴جـدول  (غذايي، نشت يوني غشا افزايش يافـت  

 ۵۰نسبت به تيمـار  ) درصد ۲/۵۵(ميکرومولار آهن، نشت يوني 

). ۴جدول (افزايش يافت % ۱۸، )درصد ۸/۴۶(ميکرومولار آهن 

ول جد(داري بر اين شاخص نداشت کربنات اثر معنيحضور بي

هاي مختلف درصد متفـاوتي  نتايج همچنين نشان داد که پايه). ۴

بيشترين ميزان نشت يـوني  ). ۴جدول (از نشت يوني غشا دارند 

در پايه زالزالک مشاهده شد که نسـبت بـه   ) درصد ۵۹/۶۲(غشا 

، که کمترين ميزان اين صـفت را دارا  )درصد ۷۹/۴۴(پايه گلابي 

  ). ۴جدول (د درصد افزايش نشان دا ۷۴/۳۹بود، 

هـاي  چـه در پايـه  اثر متقابل پايه و تيمارها نيز نشان داد کـه گـر  

زالزالک و گلابي، نشت يوني غشا تحت تأثير تيمارهاي مختلف 

، ‘بـه ’، امـا در پايـه   )۴جدول (داري افزايش نيافت به طور معني

) درصـد  ۲۹/۶۰(ميکرومولار آهن  ۳کربنات در تيمار حضور بي

 ۳درصد نشت يوني غشا نسبت بـه تيمـار    ۶۲/۲۱سبب افزايش 

 گيـري انـدازه ). ۴جـدول  (شد ) درصد ۵۷/۴۹(ميکرومولار آهن 

يک فاکتور مناسـب بـراي مشـخص     ي سلوليغشا ميزان آسيب

از جملـه   ،هـاي غيـر زنـده   تنشاکسيداتيو تحت  خسارتکردن 

و  )۸( حساس هلـو  ارقامگزارش شده که در . است ،کمبود آهن

 ،کربنـات بـي وجـود  ايط کمبود آهن ناشي از در شر )۱۹( انگور

تحـت   .يافتـه اسـت  ميزان پراکسيداسيون ليپيدهاي غشا افزايش 

هـاي  در اثر افـزايش راديکـال  ديواره سلولي  کمبود آهن، شرايط

محتويات سلولي به بيـرون تـراوش    وتخريب شده آزاد اکسيژن 

بـدين   .دهـد مـي  نموده و هدايت الکتريکـي محـيط را افـزايش   

 نشـت يـوني  به کمبـود آهـن،   با افزايش حساسيت رقم  ،بترتي

   ).۱۹( يابدافزايش مي نيز ءغشا
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   ...به کمبود گلابي و زالزالک  ،).Cydonia oblonga Mill( ‘به’ هايپايه پاسخ 

۱۳۳ 

  )گرم بر کيلوگرم وزن خشکميلي(بر غلظت آهن ريشه  ،کربناتدر حضور يا عدم حضور بي ،آهن هاي مختلفغلظت اثر. ۶ جدول

  پايه  )Mµ( ۵۰آهن   کربناتبي)+ Mµ( ۵۰آهن   )Mµ( ۳آهن   کربناتبي) + Mµ( ۳آهن  ميانگين

۱۰/۵۲۸۵   C ۶۰/۳۵۷۲   hi ۸۰/۳۳۵۵   i ۶۰/۵۸۰۲   de † ۶۰/۸۴۰۹   a ’به‘  

۸۰/۶۶۳۴   A ۶۰/۶۰۱۵   cd ۴۰/۵۰۵۳   d-f ۰۰/۷۵۴۱   ab ۲۰/۷۹۲۹   a گلابي 

۵۰/۵۸۶۲   B ۹۰/۴۶۸۹   fg ۸۰/۵۰۰۷   ef ۷۰/۶۸۶۴   bc ۸۰/۶۸۸۷   bc زالزالک 

۸۰/۴۳۳۸   D ۶۰/۳۸۶۱   g-i ۶۰/۴۳۳۵   f-h ۳۰/۳۴۴۵   hi ۶۰/۵۷۱۲   de کوئينس آ  
 ۹۰/۴۵۳۴   C ۱۰/۴۴۳۸   C ۴۰/۵۹۱۳   B ۸۰/۷۲۳۴   A ميانگين 

  .ندارند LSDآزمون % ۵ سطح در داري معني تفاوت باشند،مي مشترك حداقل يک حرف داراي هايي که در هر رديف و ستونميانگين †

  

  برگ و ريشهدر آهن غلظت 

نتايج نشان داد که غلظت آهن در برگ با کاهش غلظت آهن در 

غلظـت آهـن بـرگ    ). ۵جدول (تيمارهاي آزمايش کاهش يافت 

گـرم بـر کيلـوگرم    ميلي ۸۶/۴۶۰(ميکرومولار آهن  ۵۰در تيمار 

ميکرومـولار آهـن    ۳برابر نسـبت بـه تيمـار     ۵۷/۲) وزن خشک

نتـايج  . بيشـتر بـود  ) گرم بر کيلوگرم وزن خشـک ميلي ۶۸/۱۷۸(

کربنات در هر دو غلظـت آهـن   همچنين نشان داد که حضور بي

داري بر غلظت آهن بـرگ نداشـت   در محلول غذايي تأثير معني

 ها بيانگر آن است کـه غلظـت آهـن   مقايسه ميانگين). ۵جدول (

اي کـه بيشـترين   به گونه هاي مختلف، متفاوت بود،برگ در پايه

غلظت آهن برگ در پايه زالزالک وجود داشت که نسبت به پايه 

کـه  ) گـرم بـر کيلـوگرم وزن خشـک    ميلـي  ۵۰/۱۹۳( کوئينس آ

کمترين غلظت آهن برگ را دارا بود، افزايش بيش از دو برابري 

  ). ۵جدول (را نشان داد 

پايه و تيمارهـاي مختلـف نيـز نشـان داد کـه       اثر متقابل بين

ميکرومولار آهـن   ۵۰در تيمار  ‘به’گرچه غلظت آهن برگ پايه 

) گرم بر کيلوگرم وزن خشکميلي ۶۹/۲۵۹(کربنات و حضور بي

 ۴۶/۳۹۱(ميکرومولار آهن  ۵۰داري نسبت به تيمار به طور معني

ارهـا  کاهش يافت، اما اين تيم) گرم بر کيلوگرم وزن خشکميلي

  ).۵جدول (داري با يکديگر نداشتند ها تفاوت معنيدر ساير پايه

ايي، نتايج نشان داد که با کاهش غلظت آهـن در محلـول غـذ   

بـه طـوري کـه غلظـت آهـن       غلظت آهن در ريشه کاهش يافت،

ميکرومولار آهن نسبت بـه تيمـار    ۳درصد در تيمار  ۶۵/۳۸ريشه 

کربنـات  حضور بي). ۶جدول (ميکرومولار آهن، کاهش يافت  ۵۰

دار غلظـت  ميکرومولار آهن سبب کاهش معنـي  ۵۰تنها در تيمار 

نتـايج همچنـين   ). ۶جـدول  (آهن ريشه نسبت به تيمار شاهد شد 

هـاي  نشان دهنده وجود تفـاوت در غلظـت آهـن ريشـه در پايـه     

ها نشان داد با اين که مقايسه ميانگين داده). ۶جدول (مختلف بود 

کربنـات سـبب کـاهش    ومولار آهن، وجـود بـي  ميکر ۵۰در تيمار 

 کـوئينس آ و ) درصد ۳۱( ‘به’هاي دار غلظت آهن ريشه پايهمعني

نسبت به تيمار شاهد شد، ولي در دو پايـه ديگـر   ) درصد ۶۸/۳۹(

  ). ۶جدول (داري ايجاد نکرد از اين نظر تفاوت معني

مطالعات مربوط به غلظت آهن برگ و ريشه،  نتايج تأييددر 

کربنـات،   ويژه در حضور بيهب آهن، غلظتکاهش که نشان داده 

و  باعـث کـاهش آهـن بـرگ     ،در محلول غذايي يا محيط کشت

آهـن  . دش ـ) ۱۶و  ۱۵( ‘بـه ’و گلابي و ) ۲۳(هاي هلو پايه ريشه

 ،بنـابراين . ، شکل قابل جذب آهن توسط گيـاه اسـت  دو ظرفيتي

در  بايد جايي به درون سيتوپلاسم،ه ظرفيتي پيش از جابهآهن س

جـايي مسـافت دور از راه   در جابـه  ).۲۱( سطح ريشه احيا شود

آوند چوبي، ميزان زياد ترکيبات آهن سـه ظرفيتـي بـا سـيترات     

شـکل فعـال آهـن موجـود در     از طرف ديگـر،   .)۳( وجود دارد

ظرفيتـي   سـه  احياي آهن ،بنابراين. گياهان، آهن دوظرفيتي است

هاي بـرگ دومـين مرحلـه ضـروري بـراي       در آپوپلاست سلول

بـراي  ). ۲۱( باشـد هاي برگ به ايـن عنصـر مـي    دسترسي سلول

ــن ســه  ــاي آه ــرگ  احي ــي در آپوپلاســت ب ــاي ســالمظرفيت  ،ه

  در صورتي کـه در   ،)۲۱(است  ۵حدود  هاش -پترين  مناسب
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  ۱۳۹۳زمستان / بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۳۴  

   پراکسيداز بر غلظت گاياکول ،کربناتدر حضور يا عدم حضور بي ،آهن هاي مختلفغلظت اثر .۷جدول 

  )تر ميکرومولار هيدروژن پراکسيد بر دقيقه بر گرم وزن(

  پايه  )Mµ( ۵۰آهن   کربناتبي)+ Mµ( ۵۰آهن   )Mµ( ۳آهن   کربناتبي) + Mµ( ۳آهن  ميانگين

۶۴/۱۳۰   B ۱۵/۶۰   h ۱۱/۹۲   f-h ۲۲/۱۳۷   ef † ۰۸/۲۳۳   b ’به‘  

۹۹/۵۹   C ۶۱/۴۲   h ۴۷/۳۹   h ۳۱/۷۳   gh ۵۹/۸۴   f-h گلابي 

۸۷/۱۶۰   B ۴۶/۱۳۳   e-g ۶۸/۱۷۱   c-e ۹۰/۱۵۷   de ۴۵/۱۸۰   b-e زالزالک 

۷۵/۲۳۵   A ۹۲/۲۱۹   bc ۳۰/۲۱۹   bc ۲۵/۱۹۹   b-d ۵۱/۳۰۴   a کوئينس آ  
 ۰۳/۱۱۴   B ۶۴/۱۳۰   B ۹۲/۱۴۱   B ۶۶/۲۰۰   A ميانگين 

  .ندارند LSDآزمون % ۵ سطح در داري معني تفاوت باشند،مي مشترك حداقل يک حرف داراي هر رديف و ستونهايي که در ميانگين †

  

 اًغلظـت نسـبت   ،هـاي آهکـي  گياهان چوبي رشد کرده در محـيط 

شيره آونـد  محيط ريشه و  pHسبب افزايش کربنات از بي زيادی

جـذب و   در نتيجه آن وشده  )۵/۸تا  ۵/۷هاش بين -پ( چوبي

 ).۳۱ و ۲(شود  دچار اختلال ميانتقال آهن به بخش هوايي گياه 

 ‘به’هاي رويشي پايهکه گزارش کردند ) ۱۵( دونيني و همکاران

ميزان آهن بـرگ و   ،نسبت به پايه گلابي ،در شرايط کمبود آهن

آهـن بـرگ    غلظـت ، در آزمـايش حاضـر   .ريشه کمتري داشـتند 

که اين  ولي در ريشه اين گياه بيشتر از زالزالک بود ،گلابي کمتر

ممکن است به دليل پتانسيل بيشتر زالزالـک در انتقـال آهـن بـه     

هـاي  در پايه) ۲۳(که توسط مولاسيوتيس و همکاران  برگ باشد

غلظت کمتـر آهـن ريشـه     ،همچنين. هلو نيز گزارش شده است

انتقال آهن بيشتر اين پايه را نسبت به پايه يي آکوئينس آ کار پايه

  .کندييد ميأت ‘به’بذري 
  

  گاياکول پراکسيداز آنزيمفعاليت 

فعاليت آنزيم گايـاکول پراکسـيداز بـا کـاهش غلظـت آهـن در       

فعاليت ايـن آنـزيم   ). ۷جدول (تيمارهاي آزمايش، کاهش يافت 

ميکرومـولار   ۶۴/۱۳۰(ميکرومولار آهن  ۳درصد در تيمار  ۹/۳۴

 ۵۰نسبت به تيمـار  ) تر هيدروژن پراکسيد بر دقيقه بر گرم وزن

ميکرومولار هيـدروژن پراکسـيد بـر     ۶۶/۲۰۰(ميکرومولار آهن 

حضـور  ). ۷جـدول  (کـاهش نشـان داد   ) تـر  دقيقه بر گرم وزن

 ۲۷/۲۹ميکرومولار آهـن سـبب کـاهش     ۵۰کربنات در تيمار  بي

مقايسـه  . مار شـاهد شـد  درصدي فعاليت اين آنزيم نسبت به تي

ها بيانگر تفاوت در فعاليت آنزيم گاياکول پراکسيداز در ميانگين

کوئينس بيشترين فعاليت اين آنزيم در پايه . هاي مختلف بودپايه

 ميکرومولار هيدروژن پراکسيد بر دقيقه بر گـرم وزن  ۷۵/۲۳۵( آ

ميکرومـولار   ۹۹/۵۹(مشاهده شد که نسبت به پايـه گلابـي   ) تر

، که کمتـرين ميـزان   )تر وژن پراکسيد بر دقيقه بر گرم وزنهيدر

  ). ۷جدول (برابر بيشتر بود  ۴اين آنزيم را دارا بود، حدود 

اثر متقابل بين پايه و تيمارهـاي مختلـف نيـز نشـان داد کـه      

هاي مختلف آهـن و  هاي گلابي و زالزالک، غلظتگرچه در پايه

داري بـر کـاهش فعاليـت آنـزيم     کربنـات اثـر معنـي   بـي حضور 

 کـوئينس آ و  ‘بـه ’هـاي  گاياکول پراکسيداز نداشت، اما در پايـه 

داري بـا کـاهش غلظـت آهـن،     فعاليت اين آنزيم به طور معنـي 

 کـه  شـده  گـزارش  ،يد نتايج آزمايش حاضرأيدر ت. کاهش يافت

ز در پراکسـيدا گايـاکول  آنزيم فعاليت تحت شرايط کمبود آهن، 

کمبـود  . يافته استکاهش ) ۱۹(و انگور ) ۲۳و  ۸(هلو  هايپايه

  عنـوان  کربنات در خاک يا محلول غـذايي بـه  آهن و يا وجود بي

  آزاد هـاي راديکـال  بـه انباشـتگي   تنش غير زيسـتي، منجـر   يک

O2(اکسيژن نظير سوپراکسـيد  
) H2O2(و هيـدروژن پراکسـيد   ) -

 مقابـل  در گياهـان  دفـاعي  هـاي يکـي از سيسـتم  ). ۲۲(شود مي

ايـن  . آنزيم گاياکول پراکسيداز است توليد اکسيداتيو، هايآسيب

آنزيم، با تخريب هيدروژن پراکسيد، بـه تحمـل گيـاه در مقابـل     

 آن سـاختار  آهـن در  از طرف ديگر، عنصـر . کندتنش کمک مي

فعاليـت آنـزيم    عنصر، اين کمبود شرايط در بنابراين، .دارد نقش

   گياهـان  دفـاعي  کسيداز نيز کـاهش يافتـه و سيسـتم   گاياکول پرا
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   ...به کمبود گلابي و زالزالک  ،).Cydonia oblonga Mill( ‘به’ هايپايه پاسخ 

۱۳۵ 

  آسکوربات پراکسيداز آنزيم بر غلظت ،کربناتدر حضور يا عدم حضور بي ،آهن هاي مختلفغلظت اثر .۸جدول 

  )تر ميکرومولار هيدروژن پراکسيد بر دقيقه بر گرم وزن(

  پايه  )Mµ( ۵۰آهن   کربناتبي)+ Mµ( ۵۰آهن   )Mµ( ۳آهن   کربناتبي) + Mµ( ۳آهن  ميانگين

۱۰/۱۶۰۷   A ۴۰/۱۴۴۶   bc ۹۰/۸۹۲   d-f ۶۰/۱۰۵۳   c-e † ۷۰/۳۰۳۵   a ’به‘  

۱۰/۴۵۹   C ۵۰/۳۰۹   gh ۱۰/۳۵۷   gh ۱۰/۳۶۶   gh ۶۰/۸۰۳   d-g گلابي 

۳۰/۷۱۴   B ۶۰/۳۰۳   h ۵۰/۴۴۰   f-h ۱۰/۴۸۲   f-h ۰۰/۱۶۳۱   b زالزالک 

۵۰/۶۶۱   BC ۳۰/۵۸۳   e-h ۹۰/۵۱۷   f-h ۹۰/۳۹۲   gh ۸۰/۱۱۵۱   b-d کوئينس آ  
 ۷۰/۶۶۰   B ۱۰/۵۵۲   B ۷۰/۵۷۳   B ۵۰/۱۶۵۵   A ميانگين 

  .ندارند LSDآزمون % ۵ سطح در داري معني تفاوت باشند،مي مشترك حداقل يک حرف داراي هايي که در هر رديف و ستونميانگين †

  

بيان نمودند کـه  ) ۸(سليني و همکاران . )۲۲و  ۱۸(شود مي مختل

در پايه حساس به زردبرگي آهن هلو، فعاليت گاياکول پراکسـيداز  

نسـبت بـه شـاهد    % ۳۰کربنـات،  در تيمار آهن کافي به همراه بـي 

در حالي که در پايه متحمـل، کـاهش فعاليـت ايـن     . کاهش يافت

وانايي متحمل تريشه پايه . آنزيم تحت تأثير اين تيمار قرار نگرفت

کربنـات را خنثـي   توليد پروتون بيشـتري دارد کـه اثـر منفـي بـي     

 ه ودش ـهمچنين، سبب افزايش حلاليـت و جـذب آهـن    . کند مي

). ۲۳(بنابراين، پتانسيل بهتري براي مقابلـه بـا شـرايط تـنش دارد     

هـا يـا ترکيبـات    برهمکنش کمتر بـا سـاير عناصـر، توليـد کـلات     

يي داخلي که دسترسي به آهن و اي و يا فرايندهاي فتوشيما ذخيره

کنند، و يا سطح جذب بيشـتر بـه واسـطه    مصرف آن را تنظيم مي

توسعه ريشه، از عوامل ديگري هسـتند کـه سـبب تحمـل بيشـتر      

  ).۳(شوند ها به شرايط کمبود آهن ميبرخي پايه
  

  آسکوربات پراکسيدازفعاليت آنزيم 

يـن آنـزيم   با کاهش غلظت آهن در تيمارهاي آزمايش، فعاليت ا

طــوري کــه فعاليــت آنــزيم آســکوربات  بــه ،نيــز کــاهش يافــت

ميکرومولار آهن نسبت بـه   ۳درصد در تيمار  ۶۵/۶۶پراکسيداز 

ــود  ۵۰تيمــار  حضــور ). ۸جــدول (ميکرومــولار آهــن کمتــر ب

ميکرومـولار آهـن سـبب کـاهش      ۵۰کربنات تنهـا در تيمـار    بي

 ۳۴/۶۵ميـزان   دار فعاليت آنزيم آسـکوربات پراکسـيداز بـه   معني

ها بيانگر آن است که مقايسه ميانگين. درصد نسبت به شاهد شد

). ۸جـدول  (هاي مختلف، متفاوت بود فعاليت اين آنزيم در پايه

 ۱/۱۶۰۷(بيشــترين فعاليــت آنــزيم آســکوربات پراکســيداز     

در پايـه  ) تر ميکرومولار هيدروژن پراکسيد بر دقيقه بر گرم وزن

ميکرومـولار   ۱/۴۵۹(به پايه گلابـي  وجود داشت که نسبت  ‘به’

  . برابر بيشتر بود ۵/۳) تر هيدروژن پراکسيد بر دقيقه بر گرم وزن

اثر متقابـل پايـه و تيمارهـاي مختلـف نشـان داد کـه در پايـه        

گلابي، کاهش فعاليت آنزيم آسـکوربات پراکسـيداز تحـت تـأثير     

در کربنـات  در مقابل، حضور بـي . يک از تيمارها قرار نگرفت هيچ

ميکرومولار آهن سبب کاهش فعاليت آنزيم آسـکوربات   ۵۰تيمار 

نسـبت بـه تيمـار     کوئينس آ، زالزالک و ‘به’هاي پراکسيداز در پايه

گـزارش  ) ۲۳( مولاسـيوتيس و همکـاران   ).۸جـدول  (شاهد شد 

فعـال  هـاي  گونـه کمبود آهن موجـب افـزايش توليـد     نمودند که

هـاي  در پايهپراکسيداز  و کاهش فعاليت آنزيم آسکورباتاکسيژن 

  . گرديد ،کربناتبي حضور در شرايط کمبود آهن و ،هلو

مهـم   هـاي آنـزيم  ديگـر  از پراکسـيداز  آسـکوربات  آنـزيم 

 باشدمي گياهان در هيدروژن برنده پراکسيد بين از اکسيدان آنتي

 ناشي وارده خسارت بررسي زيستي جهت شاخص به عنوان که

آهـن در  . رودکـار مـي  بـه  مثل آهن،از کمبود عناصر ريزمغذي، 

جايگاه فعال اين آنزيم وجـود دارد و در شـرايط کمبـود آهـن،     

کربنات يون بي غلظت زياد. يابدفعاليت اين آنزيم نيز کاهش مي

و غيرفعال شـدن   توسط گياهموجب کاهش قابليت استفاده آهن 

هاي حاوي که در نتيجه آن فعاليت آنزيم )۲(شود آن در گياه مي

) ۱۲( ان و همکـاران گس ـاد). ۲۳و  ۲۲(يابـد  آهن نيز کاهش مي

آنزيم آسکوربات پراکسـيداز در هـر دو رقـم    که ردند کگزارش 
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  ۱۳۹۳زمستان / بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۳۶  

بـه شـدت   در محلـول غـذايي   با کمبود آهن  ،متحمل و حساس

بـا توجـه بـه کـاهش فعاليـت آنـزيم آسـکوربات         .کاهش يافت

پراکسيداز با کـاهش غلظـت آهـن در محلـول غـذايي، در پايـه       

هاي بررسي شده فـوق، تحمـل   زالزالک، که با توجه به شاخص

آنزيم توان گفت که بيشتري در شرايط کمبود آهن نشان داد، مي

شـاخص   گاياکول پراکسيداز نسبت بـه آسـکوربات پراکسـيداز   

  ).۱۲( ري براي انتخاب ارقام متحمل استتمناسب

  

  گيري نتيجه

 ‘بـه ’پايه بـذري  که نتايج پژوهش حاضر نشان داد  ،به طور کلي

 ،در شـرايط کمبـود آهـن    ،هاي مورد مطالعـه نسبت به ساير پايه

. بيشتر و غلظت آهن برگ و ريشـه کمتـري داشـت    زردي برگ

نشانگر پتانسيل و تعداد برگ کمتر اين پايه گياه ارتفاع  ،همچنين

ــن اســت   ــود آه ــر آن در شــرايط کمب  .رشــد و ســازگاري کمت

وجـود   ميکرومـولار،  ۵۰در محلـول غـذايي بـا آهـن      ،همچنين

تيمارهـاي  ايجاد شرايطي مشـابه بـا    سببکربنات تا حدودي  بي

بسـيار   ‘بـه ’شد و آسيب ناشي از آن در پايه  ميکرومولار ۳آهن 

 ـپايه ،در مقابل. مشهود بود ي و زالزالـک کمتـر تحـت    هاي گلاب

چــه در حضــور يــا عــدم حضــور  ،آهــن شــرايط کمبــود تــأثير

هـا پتانسـيل رشـدي بهتـري در     اين پايه. قرار گرفتند ،کربنات بي

نتايج پـژوهش حاضـر    همچنين، .شرايط کمبود آهن نشان دادند

 ،کمبود آهن به تحملپايه رويشي کوئينس آ از نظر که نشان داد 

  . داردهاي گلابي و زالزالک قرار بعد از پايه

  

  سپاسگزاري

خـانم مهنـدس افاضـل،     هايهمکاري و زحمات از وسيله بدين

 ايـن  اجراي طول آقاي محمدي در بخش وخانم مهندس دانش

امکانـات مـالی و    .شـود  مـي  قـدرداني  و تشـکر  صـميمانه  طرح

تجهيزات لازم برای انجام اين پژوهش توسط دانشـگاه صـنعتی   

هاي درختـان مهـم ميـوه     يماريبقطب زيست فناوری و  اصفهان

وسـيله مراتـب    فراهم گرديده است که بدين رانيمرکزی ا منطقه

  .گردد اعلام ميتشکر و قدردانی 
  

   مورد استفاده  منابع

  . فحهص ۴۴۰ ،انتشارات دانشگاه تهران. حاصلخيزي خاک. ۱۳۷۱. ا. الارديني، عس. ۱

 ۳۱ ،هـا و فضـاي سـبز شـهر اصـفهان     روابط عمومي سازمان پارک. هاي مبارزه با آن کلروز آهن در گياهان و راه. ۱۳۷۴. کلباسي، م. ۲

  .فحهص

  .فحهص ۶۷۵ ،انتشارات دانشگاه تهران. تغذيه درختان ميوه. ۱۳۷۹. پيرمراديان. و م. مصباح، ب. ۳

  .فحهص ۱۱۳، انتشارات فني ايران. و پرورش آنها ‘به’گلابي و . ۱۳۷۳. ع ،يمنيع. ۴
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