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 هاي مختلف آهن ژنوتيپ سيب به غلظت اي سه هاي درون شيشه پاسخ كلروتيك شاخساره
 آذر ، عليرضا مطلبي)3( ، محمدرضا دادپور)3( ، شاهين اوستان)3( مهنا ، ناصر)2( ، راضيه صفرعليزاده)1( كيا حسن مهدوي

)3(  
  اعضاي هيات علمي دانشگاه تبريز -3و  دانشجوي كارشناسي ارشد باغباني -2 دانشجوي دوره دكتراي باغباني، -1

اخيرا، تكنيك كشت بافت جهـت بررسـي   . شود آهن باعث خسارات اقتصادي ميدر بيشتر درختان ميوه كلروز ناشي از كمبود 
در ايـن  . هاي رشد و نموي و مورفولـوژيكي مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت       ها به كلروز آهن و مطالعه جنبه حساسيت پايه
حـاوي چهـار    MSت آلماسي در محـيط كش ـ  ، باكاتا و گميMM.106اي سه ژنوتيپ سيب   شيشه هاي درون مطاالعه گياهچه

كامل كشت شـده و شـاخص كلـروز ظـاهري،      MSو محيط  Fe-NaEDTAآهن ) گرم بر ليتر ميلي 36و  18، 9، 0(غلظت 
نتايج نشان داد كه سطوح تيمار آهن، شاخص كلـروز ظـاهري   . ها ارزيابي شدند شاخص كلروفيل برگ و وزن خشك گياهچه

گونه علائم كلروز را از خـود نشـان    آلماسي تا پايان آزمايش هيچ پايه گمي. ادثير قرار دأو باكاتا را تحت ت MM.106هاي  پايه
 ـ اختلاف معني% 5اثر پايه و سطوح تيمار آهن روي شاخص كلروفيل برگ در سطح احتمال . نداد كـه   طـوري  هدار را نشان داد ب

كامـل، بيشـترين اثـر را روي ايـن      MSآهن و mg/l 36آلماسي بيشترين شاخص كلروفيل و تيمارهاي  هاي پايه گمي گياهچه
  . شاخص از خود نشان دادند

  شيشه ايسيب، شاخص كلروز ظاهري، كمبود آهن، كشت درون: ها كليد واژه
  مقدمه

شود كه نقش بسيار مهمي را در كاهش اي گياهان محسوب ميترين اختلالات تغذيهكلروز ناشي از كمبود آهن از شايع 
اي بيشتر در خاكهاي آهكي اين اختلال تغذيه (Tagliavini et al, 2000).لات باغباني داردراندمان توليد و كيفيت محصو

). Marschner and Romheld, 1994(گرددرخ داده و در نتيجه آن، علائم كلروز ناشي از كمبود آهن مشاهده مي
بنابراين كمبود آهن در ) Terry and Abadia, 1986(در كلروپلاستها يافت شده است) ٪80(بيشترين ميزان آهن برگ

هاي اصلاحي انتخاب برنامه). Soldatini et al, 2000(دهدوهله اول ساختار و فعاليت كلروپلاستها را تحت تاثير قرار مي
-قابل اعتماد ميبر بوده و همچنين نتايج بدست آمده غيراي، زمانپايه متحمل به كلروز آهن در درختان ميوه در شرايط مزرعه

، (Marino et al, 2000)اي جهت جداسازي ارقام متحمل بهشيشهتكنيك كشت درون). Fairbanks, 2000(باشد
فلذا تحقيق . مورد استفاده قرار گرفته است (Dolcet-SanJuan et al, 1992)، گلابي و هلو)(Serpil et al, 2008انگور

  .اي طراحي و اجرا گرديدشيشهآهن در شرايط درون هاي سيب به تنش كمبودحاضر جهت بررسي ميزان تحمل برخي از پايه
  مواد و روشها

، 9، 0(حاوي چهار غلظت MSآلماسي در محيط كشت  ، باكاتا و گميMM.106هاي اي ژنوتيپشيشه هاي درونشاخساره
ي ، كشت شده و در اتاق رشد تحت شرايط دمايMSو محيط كشت كامل  Fe-NaEDTAآهن ) گرم بر ليترميلي 36و  18
شاخص . ميكرومول بر مترمربع بر ثانيه قرار گرفتند) 67.5تا  13.5(ساعت تاريكي و شدت نور 16 ،گراد درجه سانتي 1±24

روز بعد از اعمال  21و  14، 7در برگهاي جوان اول و دوم در ) 2003(67، طبق روش كروما و همكاران 66كلروز ظاهري
اندازه SPAD meter502ها بوسيلهيل برگهاي جوان اول و دوم ريز نمونهشاخص كلروف. تيمارها مورد ارزيابي قرار گرفتند

فاكتوريل در قالب طرح  هاي كمي بوسيله آزمايشداده. تجزيه و تحليل شد SPSSافزار ها با استفاده از نرمداده. گيري شد
 .تحليل شدهاي كيفي از طريق تست ناپارامتري كروسيكال واليس تجزيه و دادهبلوك كامل تصادفي و 

  نتايج و بحث 
و نتايج نشان داد كه در روز هفتم ) 3-1جدول(هاي امتيازبندي كلروز ظاهري توسط تست كروسيكال واليس تحليل گرديدداده

ها و روز بعد از اعمال تيمار، بين پايه 14داري وجود ندارد ولي در ها و تيمارها اختلاف معنيبعد از اعمال تيمار بين پايه
                                                 

66- Visual chlorosis index 
67-( Kroumaet al, 2003) 
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درصد اختلاف  5ها و تيمارها، هر دو در سطح بين پايه 21درصد، و در روز  5درصد و  1به ترتيب در سطح احتمال  تيمارها
. روز اول اعمال تيمارهاي آهن، علائم كمبود نشان نداد 14آلماسيپايه گمي) 3-2شكل (بر طبق نتايج. داري وجود داردمعني

  . روز بعد از اعمال تيمار علائم كمبود را از خود نشان دادند 21و 14بين  و باكاتا در فاصله زماني MM.106هر دو پايه 
  زمان بعد از اعمال تيمارها 3تست كروسيكال واليس براي صفت كلروز ظاهري در  3-1جدول 

  21روز  14روز 7روز درجه آزادي  منبع تغيير
 ns 4.654**10.257  ** 10.405  2 پايه ها

 ns2.992*885.10 **17.194  4  تيمارها

ns  ،* ، **است% 1، و % 5داري در سطح داري، معنيبه ترتيب بيانگر عدم معني  

  
  زمان بعد از اعمال تيمار 3ها درسطوح مختلف آهن در ارزيابي شاخص كلروز ظاهري در پايه  3- 1شكل 

ها داري بين پايهد كه اختلاف معني، نشان دا)3-2جدول (نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس براي شاخص كلروفيل برگها
آلماسي بيشترين و باكاتا كمترين شاخص كلروفيل را نشان داد كه گمي) 3- 2شكل(مقايسه ميانگين. و اين شاخص وجود دارد

ميلي  18و  9و سطوح صفر،  aاز طرف ديگر مقايسه ميانگين نشان داد كه سطح تيمار شاهد با بيشترين تاثير در گروه . دارد
گرم بر ليتر بر روي اين صفت در حد واسط بين اين دو ميلي 36اثر تيمار . بر ليتر با اثر كمتري در گروه بعدي قرار گرفتند گرم

  .بود) 2008(هاي سرپيل و همكاران نتايج حاصل منطبق بر يافته. طبقه بندي شد abگروه قرار گرفته و در گروه 
  هاي مورد بررسيپايه، سطوح تيمارآهن و اثر متقابل آن دو بر روي شاخص جدول تجزيه واريانس مربوط به اثر  3-2جدول

  شاخص كلروفيل درجه آزادي منبع تغيير
  165/978** 2 پايه ها

  818/141* 4 تيمار آهن
  ns617/38 8تيمار×پايه

ns  ،* ، ** است% 1، و % 5به ترتيب بيانگر عدم معني داري، معني داري در سطح  

  
  هااثر سطوح تيمار آهن بر شاخص كلروفيل پايه  3- 3شكل     ها بر شاخص كلروفيل در سطوح تيمار آهناثر پايه  3- 2شكل
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Chlorotic Response of In Vitro Shoots of Three Genotypes of Apple to Different Iron 
Concentrations 

 
Abstract 
In most species of fruit trees, iron deficiency-induced chlorosis causes several economic 
damages. Recently, in vitro culture techniques have been used to assess rootstocks for 
susceptibility to iron deficiency-induced chlorosis and to study the plant growth, development 
and morphology. In the present study, the in vitro shoots of three apple rootstocks including 
Malus baccata, MM.106 and Gami-Almasi were evaluated on MS medium supplemented 
with four concentrations of Fe (0, 9, 18, 36 mg/L) as Fe-NaEDTA and MS medium iron 
concentration as the control. Visual chlorosis index and leaf chlorophyll index of shoots were 
separately determined. The results showed that iron concentration affected the visual chlorosis 
index of Malus baccata and MM.106. However, there were no chlorosis symptoms in Gami-
Almasi along the experiment. Leaf chlorophyll index were affected significantly by rootstock 
and Fe concentration (P<0.05). The highest leaf chlorophyll index was obtained in Gami-
Almasias well as 36 mg/L and control iron concentrations.                                                                                  
Keywords: apple, culture, In vitro, iron deficiency, visual chlorosis index 

  


