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  هاي آهنبه غلظت) .Cydonia oblonga Mill(’ به‘هاي دانهالي و همگروهي پاسخ پايه
  4 ، ايوبعلي قاسمي3 ، اميرحسين خوشگفتارمنش2ب نس، بهرام باني*1 سيمين محمدي
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 مسئول تويسنده *

  چكيده
) ميكرومول 50و  3( به دو غلظت آهن  PQBA29و   Q.B،Q.Cو سه پايه همگروهي شامل  ’به‘الي در اين تحقيق واكنش پايه دانه

محتواي  PQBA29نتايج نشان داد در پايه همگروهي . هاي غذايي در حضور و عدم حضور بيكربنات، مطالعه شددر محلول

هاي مورد آزمايش كمتر تحت تاثير به ساير پايه كلروفيل نسبي، غلظت آهن فعال برگ، سطح برگ و فعاليت آنزيم كاتالاز نسبت

در اين شرايط به شدت علائم كلروز آهن نشان  ’به‘پايه دانهالي . غلظت كم آهن يا وجود بيكربنات در محلول غذايي قرار گرفت

  .در شرايط كمبود آهن نشان دادQ.B سازگاري بهتري نسبت به پايه   Q.Cهمچنين پايه. داد

  ، فعاليت آنزيم كاتالاز، آهن فعال، بيكربنات’به‘كمبود آهن، : هاي كليديواژه

  

  مقدمه

 ’به‘ امروزه). 1374كلباسي، (هاي حياتي گياه دخالت دارداستفاده انرژي و بسياري از واكنشفرايندهاي عنصر آهن در توليد 

)Cydonia oblonga Mill عنوان پايه سازگار براي اكثر ارقام لكه همچنين به، ب’به‘ارقام مختلف  عنوان پايه مناسبي برايبهنه تنها  ) .

هاي كلروز ناشي از كمبود آهن در خاكبروز ، پايهيكي از مشكلات مهم اين  ).1373منيعي، ( مورد استفاده استگلابي دنيا 

كلباسي، (باشد يمها ها و كربناتمقادير قابل توجهي از بيكربناتحاوي ها اين خاك كه) Cinelli et al., 2004(آهكي است 

نسبت به پايه  )PQBA29 وQB ، QC( ’به‘هاي همگروهي پايههدف از اين پژوهش تعيين ميزان تحمل يا مقاومت بنابراين . )1374

  . باشددر شرايط كمبود آهن و بررسي نقش بيكربنات بر كلروز آهن مي ’به‘دانهالي 

  

  هامواد و روش

تكرار  4انشگاه صنعتي اصفهان به صورت فاكتوريل در قالب طرح كامل تصادفي درپژوهشي د - اين پژوهش در گلخانه آموزشي

 Q.B ،Q.C همگروهي هايدار شده پايههاي ريشهقلمه و ’به‘هاي يكساله نهالدا در اين تحقيق .هاي حاوي ماسه انجام شددر گلدان

مول در ميكرو 50، غلظت آهن )(Fe50 كربنات و بدون حضور بي مول آهنميكرو 50: تحت چهار تيمار شامل شاهد PQBA29و 

در حضور بيكربنات  ميكرومول 3و غلظت آهن ) Fe3(و بدون حضور بيكربنات  ميكرومول آهن 3، )Fe50+Bic(حضور بيكربنات

)Fe3+Bic (كلات آهن. قرار گرفتند Fe-EDTA)(  لارموميلي 10به عنوان منبع آهن استفاده شد و براي تيمارهاي بيكربنات از 

در پايان . روز اعمال شد 50پس از استقرار گياهان تيمارهاي مختلف به مدت . استفاده شد ) NaHCO3(سديم هيدروژن كربنات 

  .گيري شداندازه كلروفيل نسبي توسط دستگاه كلروفيل سنج، غلظت آهن فعال برگ، سطح برگ و فعاليت آنزيم كاتالازآزمايش 

  

  نتايج و بحث

هاي بالاي آهن در غلظت تبيكربناوجود ي كلروفيل نسبي برگ كاهش يافت و اآهن محتو كاهش غلظت نتايج نشان داد با

و كمترين  PQBA29 بيشترين ميزان كلروفيل نسبي در پايه). 1جدول( به طور قابل توجهي باعث كاهش اين فاكتور شدهمچنين 

اثرات متقابل پايه ). 1جدول( نشان ندادندداري معنين نظر تفاوت از اي Q.Cو  Q.Bهاي پايه. مشاهده شد دانهاليميزان آن در پايه 

بيشترين ميزان كلروفيل نسبي را دارا بود، در شرايط  Q.Cو تيمارهاي مختلف آهن نشان داد اگرچه در شرايط غلظت آهن بالا پايه 

آپوپلاست  PH ،فزايش يون بيكربناتبا ا. )1جدول(بيشترين ميزان كلروفيل نسبي برگ را نشان داد  PQBA29كمبود آهن پايه 
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كند كه در نتيجه كمبود آهن ناشي از بيكربنات، سنتز سلول افزايش يافته و آهن موجود در گياه به صورت غير فعال رسوب مي

كاهش ها نشان داد با مقايسه ميانگين ).Mengel, 1994(گيرند هاي گياه حالت زردي به خود ميكلروفيل كاهش يافته و برگ

). 1جدول( سبب كاهش آهن فعال شدبيكربنات در تيمار آهن كافي حضور آهن ميزان آهن فعال برگ كاهش يافت و لظت غ

اثرات متقابل پابه و تيمارهاي مختلف آهن نيز نشان . )1جدول( مشاهده شد Q.Bو  دانهالي هايبيشترين ميزان اين فاكتور در پايه

مشاهده شد  Q.Cو  Q.Bهاي همگروهي يكربنات بيشترين آهن فعال برگ در پايهميكرومول آهن و وجود ب 50داد در تيمار 

با كاهش غلظت آهن يا حضور بيكربنات در محلول غذايي، غلظت نيز هاي هلو و بادام در دانهالدر تاييد نتايج فوق ). 1جدول(

كاهش  نسبت به شاهد ارهاي كمبود آهنسطح برگ در تيم .(Gharsalli & Hajji, 2002) يافته است آهن فعال برگ نيز كاهش 

). 1جدول (در تيمار آهن كافي نسبت به شاهد داشت اين شاخص به خصوصيافت و بيكربنات تاثير قابل توجهي در كاهش 

كمبود . )1جدول( داري نداشتندها از اين نظر تفاوت معنيمشاهده شد و ساير پايه  PQBA29بيشترين ميزان سطح برگ در پايه

شود و از آنجا كه ايجاد تغييراتي در كوتيكول برگ و ديواره سلولي شده، همچنين موجب كاهش توليد مواد ليپيدي مي آهن سبب

فعاليت آنزيم . )Abadia, 1992(يابد مواد ليپيدي براي رشد و توسعه برگ مورد نياز است با كمبود آهن سطح برگ كاهش مي

مولار اختلاف آماري ميكرو 3بين تيمار آهن كافي در حضور بيكربنات و آهن كاتالاز با افزايش كمبود آهن كاهش يافت و 

. مشاهده شد دانهاليو كمترين آن در پايه  Q.Cو  PQBA29هاي يت اين آنزيم در پايهلبيشترين ميزان فعا). 1جدول( وجود نداشت

نشان داد و بين تيمارهاي %) 64( اهش را نسبت به شاهداين فاكتور در تيمار آهن كافي به همراه بيكربنات بيشترين ك دانهاليدر پايه 

ي تحت تاثير تيمارهاPQBA29 فعاليت آنزيم كاتالاز در پايهنتايج همچنين نشان داد  .دار وجود نداشتكمبود آهن تفاوت معني

، بجز  هار همه پايهبيكربنات د. دهدقرار نگرفت كه مقاومت بيشتر اين پايه را در برابر استرس كمبود آهن نشان مي مختلف

PQBA29 مولار ميكرو 3اين آنزيم در تيمار آهن كافي نسبت به شاهد شد ولي در تيمار آهن فعاليت ، موجب كاهش قابل توجه

، بنابراين در حالي كه آهن كافي در محلول غذايي وجود دارد، بيكربنات )1جدول( حضور يا عدم حضور بيكربنات تاثيري نداشت

هاي آزاد اكسيژن در شرايط كمبود آهن، راديكال. كندمل محدود كننده در جذب و انتقال آهن اختلال ايجاد ميبه عنوان يك عا

باشد كه هاي آنتي اكسيدان نظير كاتالاز ميهاي دفاعي گياهان در اين شرايط، توليد آنزيماز جمله سيستم. يابددر گياه تجمع مي

  . (Molassiotis et al., 2006)  ان آنها نقش داردعنصر آهن به عنوان كوفاكتور در ساختم

هاي مورد آزمايش در شرايط كمبود پتانسيل رشد و سازگاري بهتري نسبت به ساير پايه PQBA29 به طور كلي پايه در مجموع

غذايي وجود محلول نيز در شرايط استرس كمبود آهن، بويژه زماني كه بيكربنات در’ به‘دانهاليپايه . نشان داد در اين تحقيق آهن

همچنين در محلول غذايي با آهن كافي وجود بيكربنات تا حدودي باعث ايجاد شرايطي . داشت، بيشترين علائم كلروز را نشان داد

  .بسيار مشهود بود’ به‘ دانهاليمشابه با كمبود مطلق آهن شد و آسيب ناشي از آن در پايه 
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، آهن فعال برگ، سطح برگ و ي كلروفيل نسبي برگاآهن در حضور يا عدم حضور بيكربنات بر محتو غلظتتاثير  - 1جدول

  ’به‘هاي لاز پايهفعاليت آنزيم كاتا

 پايه )mµ( 50آهن  بيكربنات)+ mµ( 50آهن  )mµ( 3آهن  بيكربنات) + mµ( 3آهن ميانگين

 
 كلروفيل نسبي برگ

 
10/9   C 94/0    h 71/3   g 35/13       e 42/18   ab*  به‘دانهال’ 

98/11  B 77/6   f 87/7   f 45/16    bc 82/16   a-c Q.B 

65/12  B 11/7   f 77/7    f 95/16  a-c 77/18   a Q.C 

92/13 A 92/12       e 25/13       e 05/14      de 47/15     cd PQBA29 

 

93/6      D 15/8     C 20/15    B 37/17 A ميانگين 

 
)ميلي گرم بر گرم وزن تر( آهن فعال برگ   

 
97/13 A 37/10 gh 25/13 c-f 38/12 e-h 83/19 a  به‘دانهال’ 

18/13 AB 67/10 gh 27/10 gh 99/14 bc 80/16 b Q.B 

75/12 B 67/10 gh 58/11 f-h 79/14 b-d 99/13 c-e Q.C 

07/11 C 57/10 gh 17/10 h 97/10 f-h 58/12 d-g PQBA29 

 
57/10 C 31/11 C 28/13 B 81/15 A ميانگين 

 
)درصد نسبت به شاهد( سطح برگ   

 

73/70 B 83/68 b-e 13/58 d-g 99/55 e-g 00/100 a  به‘دانهال’ 

65/67 B 46/48 fg 15/55 e-g 00/67 b-f 00/100 a Q.B 

28/74 B 30/45 g 08/65 c-g 75/86 ab 00/100 a Q.C 

52/85 A 51/76 b-d 05/80 a-c 54/85 ab 00/100 a PQBA29 

 
78/59 C 60/64 BC 82/73 B 00/100 A ميانگين 

 
 )تررومول هيدروژن پراكسيد بر دقيقه بر گرم وزنميك(فعاليت آنزيم كاتالاز

 

89/16 C 69/12 i 74/11 i 42/11 i 73/31 gh  به‘دانهال’ 

91/43 B 19/28 h 99/36 f-h 76/45 d-f 71/64 b Q.B 

90/61 A 16/41 e-g 75/42 e-g 49/49 c-f 21/114 a Q.C 

72/55 A 33/50 c-e 11/57 b-d 38/56 b-d 07/59 bc PQBA29 

 
09/33 C 14/37 BC 76/40 B 43/67  A ميانگين 

  .ندارند درصد 5 سطح در داري معني تفاوت ميباشند، مشترك حروف داراي هايي كه در هر رديف و ستونبراي هر فاكتور ميانگين*
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Abstract 
Tolerance of quince clonal rootstocks including Q.B, Q.C and PQBA29 to Fe deficiency in nutrition 
solution with two concentration of Fe (3 and 50µM), with and without bicarbonate, was compared 
relative to seedling rootstock of quince. Result showed that in PQBA29 relative chlorophyll content, 
leaf active iron, leaf area and activity of catalase, less effected when low iron concentration or 
bicarbonate presence in nutrition solution, compare with other rootstocks. In this condition, seedling 
rootstock of quince, showed severe iron chlorosis. Also, Q.C showed better adaptability, in iron stress 
condition, than Q.B.  
Keywords: Fe deficiency, Quince, Catalase, Active iron, Bicarbonat 
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