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 GN15و  GF677آهن در چهار پايه هلو، بادام تلخ،  كلروز ارزيابي تحمل به
 يخان ، حسن ساري* ، احمد ارشادي راضيه رستمي

 .سينا بوعلي گاهدانش كشاورزي، باغباني دانشكده علوم گروه به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و استادياران
 Ershadi@basu.ac.ir :نويسنده مسئول*

  چكيده

به كار گيري  . درختان ميوه در مناطق با خاكهاي آهكي و قليايي كمبود آهن مي باشد پرورشاز جمله محدوديت هاي اصلي    
 :ه تيمار غذايي شاملر اين تحقيق سد. پايه هاي كارآمد براي جذب آهن يك روش دائمي و اقتصادي براي حل اين مشكل است

ميكرو مولار  90هوگلند داراي آهن با غلظت  - 3 )شاهد( ميكرو مولار 90هوگلند داراي آهن با غلظت  -2هوگلند فاقد آهن  -1
بادام تلخ و هلو  ،GN15و GF677  هلو و بادام هايهيبريد :مولار بر روي چهار پايهميلي  10به همراه بي كربنات پتاسيم با غلظت 

آهن  وزن تر ريشه و اندام هوايي، كلروفيل، غلظتل فاكتور هاي مورد بررسي در اين پژوهش شام. پنج هفته اعمال گرديد به مدت
نتايج نشان داد كه در هر چهار پايه بيشترين ميزان رشد، غلظت كلروفيل، آهن كل و آهن فعال مربوط به  .بودكل و آهن فعال 
آهن فعال  از نظر ميزان غذايي حاوي يون هاي بي كربنات و فاقد آهن، تفاوت معني داري  هايدر تيمارپايه ها . تيمار شاهد بود

يون هاي بي كربنات با تيمار شاهد تفاوت معني  بادر محلول غذايي  GN15و  GF677 ميزان آهن كل پايه هاي بادام، .نشان ندادند
غذايي فاقد آهن و حاوي يون  هايدر تيمارآهن كل و فعال را  پايه هلو بيشترين ميزان كاهش در رشد،كلروفيل،. نشان نداد داري

در شرايط  همچنين. بود GF677مربوط به غذايي فاقد آهن  محلول به تحملبيشترين . هاي بي كربنات، نسبت به شاهد نشان داد
   .بيشتري را نشان دادندحمل ت GF677 وبي كربنات بادام تلخ  هاي حضور يون

    آهن كل و آهن فعال ،بي كربنات  دار، هاي هسته پايه :واژه هاي كليدي
 

   مقدمه

مي سازد،  مواجهيكي از دلايلي كه جذب آهن را در خاك با مشكل . مترين عناصر در تغذيه گياهان استعنصر آهن يكي از مه
يون هاي بي ). 2001و رامبولا،  تاگلياويني( پوشاند درصد خاك هاي سطح زمين را مي 30وجود كربنات كلسيم است كه بيش از 

كربنات توليد شده در اين خاك ها خاصيت بافري دارند و از كاهش پي اچ در اطراف محيط ريشه جلوگيري كرده و در نتيجه از 
در كمبود آهن مشكل بزرگ توليد تجاري ميوه ). 1984منگل، ( حلاليت بيشتر تركيبات آهن دار و قابليت جذب آهن مي كاهند

توسعه علائم كلروز در باغات، موجب كاهش رشد، عملكرد و كيفيت . است و ايران نواحي مديترانهايي خاك هاي آهكي و قلي
  ). 2001و رامبولا،  تاگلياويني( ميوه مي شود

هان و (به كارگيري پايه هاي كارآمد براي جذب آهن يك راه حل دائمي و اقتصادي براي حل مسئله جهاني كلروز آهن است  
  ). 1994همكاران، 

  .حضور بي كربنات مي باشدچهار پايه هسته دار به شرايط كمبود آهن و  تحملهدف ازاين پژوهش مقايسه ميزان 
 

  مواد و روش ها
بلوك  طرح به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب شاورزي دانشگاه بوعلي سينا همدان، در دانشكده ك 1391اين تحقيق در سال 

  .انجام شدهاي كامل تصادفي در چهار تكرار 
و   GF677ريشه دار شده دو هيبريد هلو و بادام نهال هايدانهال هاي هلو و بادام تلخ و  چهار پايه مورد استفاده در آزمايش شامل

GN15 در طول چهار  .كشت و در گلخانه نگهداري شدند 1:1ليتري حاوي كوكوپيت و پرليت به نسبت  7در گلدان هاي   بود كه
اين عمل يك روز در . تغذيه شدند )2008( منز و همكارانبه روش خيبا نصف غلظت،  محلول غذايي هوگلند باهفته اول،گياهان 

  . ميلي ليتر محلول غذايي براي هر گلدان استفاده شد250ميان انجام و در هر نوبت مقدار 
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 - 2پي اچ شش  بافاقد آهن  هوگلند - 1: غذايي در سه سطح شاملتيمارهاي   پس از آنكه گياهان به اندازه ي كافي رشد نمودند،
بي  حاوي ميكرومولار 90غلظت  هوگلند داراي آهن با - 3) شاهد( پي اچ شش وميكرومولار 90آهن با غلظت  حاويهوگلند 

در پايان آزمايش،  .پي اچ هشت، به مدت پنج هفته بر روي چهار پايه مذكور اعمال شدند و ميلي مولار10كربنات پتاسيم با غلظت 
  .تر ريشه و اندام هوايي گياهان اندازه گيري شد وزن

اندازه  و )1984(و كائور  تاكور فعال به روش اندازه گيري آهن. شد اندازه گيري) 1991( محتوي كلروفيل برگ به روش گراس
 .انجام شد )1994 عبدل و همكاران،(روش به گيري آهن كل 

  .و مقايسه ميانگين ها با آزمون چند دامنه اي دانكن انجام شد SAS  9.1ماريتجزيه و تحليل داده ها با استفاده از نرم افزار آ
 

  نتايج و بحث

  كلروفيل
اثر متقابل پايه و تيمار همچنين . كلروفيل در هر چهار پايه داشتغلظت  نتايج نشان داد تيمارهاي غذايي مختلف اثر معني داري بر

كه پايه هلو بيشترين كاهش كلروفيل برگ را در تيمار غذايي  گين نشان دادمقايسه ميان . درصد معني دار شد 1در سطح غذايي 
 ،تيمار غذايي حاوي يون هاي بي كربنات بادر مقايسه تيمار شاهد  .داشت نسبت به تيمار شاهد و حاوي بي كربنات، فاقد آهن

كمترين كاهش  ،و بادام تلخ GF677 پايهدر محلول غذايي فاقد آهن دو . كمترين كاهش كلروفيل مربوط به پايه بادام تلخ بود
مقاومت بيشتري نسبت به هلو در هر دو تيمار غذايي فاقد آهن و پي  GN15 پايه. كلروفيل را در مقايسه با تيمار شاهد نشان دادند

  .اچ بالا نشان داد
كه گلابي رقم كنفرنس نسبت به  هاي به و گلابي مشاهده نمودند با بررسي اثر كمبود آهن روي پايه )2009(دونيني و همكاران 
، مقاومت بيشتري به حضور يون هاي بي كربنات در محلول غذايي داشته وغلظت كلروفيل بيشتري BA29وMa كلون هاي حساس 

  .در اين شرايط در برگ هاي اين پايه وجود داشت
  اندام هواييوزن تر ريشه و 

در تمام پايه ها   اندام هواييشترين وزن تر ريشه و يي .هوايي معني دار شد تاثير نوع پايه و محلول غذايي بر وزن تر ريشه و اندام
وزن تر ريشه  كاهشدرصد  بيشترين .بود محلول هوگلند حاوي بي كربناتمربوط به تيمار شاهد و كمترين ميزان، مربوط به 

ين درصد كاهش وزن ريشه نسبت به كمتر .بود )درصد 59( و بي كربنات )درصد 48( مربوط به هلو در هردو شرايط فاقد آهن
دو پايه در و در تيمار غذايي فاقد آهن، ) درصدGF677  ) 20 در در تيمار غذايي حاوي يون هاي بي كربنات،گياهان شاهد، 

GF677    وGN15 ) مشاهده شد )درصد 34و  10به ترتيب .  
  آهن كل و فعال
 در هر چهار پايه مربوط به كل آهن ميزان كه بيشترين به طوري، داشتبرگ  ر ميزان آهن كل باثر معني داري  محلول غذايي
. در هلو مشاهده شدآهن كل برگ شترين كاهش يب .فاقد آهن بود غذايي شاهد، و كمترين ميزان آن مربوط به تيمار محلول غذايي

 GN15و  GF677يه هاي داري در آهن كل در برگ پاكه حضور بي كربنات باعث كاهش معني نشان داد ها مقايسه ميانگين 
   .وبادام تلخ در مقايسه با گياهان شاهد نشد

بي كربنات  حاوي بين تيمار فاقد آهن و تيمار  .ميزان آهن فعال مربوط به تيمار شاهد بود بالاترينسه محلول غذايي، در مقايسه 
 GN15و  GF677، تلخ غلظت آهن فعال برگ در پايه هاي بادام .مشاهده نشد از نظر غلظت آهن فعال برگ اختلاف معني داري
ي هلو ، در حالي كه پايه يافت اهشدرصد ك 20و  22، 23بي كربنات در محلول غذايي به ترتيب  يون هاي تحت تاثير حضور

   .در حضور يون هاي بي كربنات نشان داد ) درصد 36 ( ميزان آهن فعالدر را كاهش  بيشترين
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ضور يون هاي بي كربنات و پي اچ بالا  موجب كاهش آهن فعال برگ، كلروفيل و رشد در هر چهار پايه مورد حبه طور كلي 
  .نسبت به اين شرايط متحمل تر بودند  GF677پايه هاي بادام تلخ و. لعه گرديدمطا
ست برگ به دام افتاده ريشه رسوب كرده يا در آپوپلا اطرافدر خاك هاي آهكي بخش قابل ملاحظه اي از آهن كل در محيط  

جذب شده در ريشه بدون حركت باقي مي ماند و چه مقدار از آن به اندام هاي هوايي  هنوز مشخص نيست چه نسبتي از آهنِ. است
  ).1994منگل،( احياي آهن در آپوپلاست و قبل از ورود آن به سلول هاي برگ ضروري مي باشد. انتقال مي يابد

يك كلات ردوكتاز و همچنين كاهش حلاليت و جذب آهن در محيط اطراف ريشه گياهان  در اثر كاهش قدرت احياء آنزيم فر
  .اين شرايط مي شود پي اچ بالا در مقايسه با گياهان شاهد، منجر به كاهش غلظت آهن فعال برگ در

بود آهن نيست ه كماندازه گيري غلظت آهن كل برگ شاخص مناسبي براي تعيين حساسيت يا مقاومت ارقام مختلف نسبت ب
گياهاني كه داراي غلظت بالاي آهن كل در برگ هستند، ممكن است به تغذيه آهن پاسخ مثبت  ).2004گوگورسينا و همكاران، (

 ، چرا كهاست آهن گياهانبراي ارزيابي وضعيت  نسبت به آهن كل، ميزان آهن فعال در برگ ها شاخص مناسب تري. نشان دهند
چليك و ( بطه منفي وجود داردرابين درجه كلروز و ميزان آهن فعال   كل در برگ هاي كلروزه، برخلاف بالا بودن آهن

   ).2007كاتكات،
و آزادسازي ) ردوكتاز كلاتبا آنزيم فريك (سطح ريشه ها  +Fe3به طور كلي پايه هاي متحمل توانايي بالايي براي كاهش 

  . پروتون ها به ريزوسفر تحت شرايط كمبود آهن دارند
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Abstract 
Iron deficiency is one of the main limitations of fruit growing in areas with calcareous and alkaline soils. The 
use of rootstock efficient in Fe acquisition would provide a permanent and economical solution to the 
worldwide problem of Fe-deficiency chlorosis. In present study, the effect of three nutrition solution treatments 
including:1- Hoagland Fe free 2 – Hoagland containing 90 µM  Fe (control)  3- Hoagland containing 90 µM  Fe 
and 10 µM KHCO3 were evaluated on four Prunus rootstocks: GF677 ,GN15, bitter almond and peach were 
applied for five weeks. The parameters measured were chlorophyll content, root and shoot fresh weight, total 
iron and active iron of leaves. The results indicated that in all four rootstocks growth rate, chlorophyll content, 
total iron and active iron were more in control plants. Rootstocks showed no significant differences for active 
iron of leaves in treatment containing bicarbonate ions and Fe free. Bitter almond, GF677 and GN15 rootstocks 
showed no considerable changes for total iron concentration in nutrient solution containing bicarbonate in 
compared to control. Peach rootstock showed the highest decrease in growth, chlorophyll content, total iron and 
active iron in Fe free and bicarbonate nutrition treatments, compared to control.  The maximum tolerance to Fe 
free treatments was found with GF677. Moreover, bitter almond and GF677 has better performance in nutrient 
solution containing bicarbonate. 
Keywords: Prunus rootstocks, bicarbonate, total iron and active iron. 
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