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  چكيده

 
 .).Cydonia oblonga Mill(هاي درخت به  حساسيت به كلروز و ارتباط آن با محتواي آهن برگ در برخي ژنوتيپ .1396 .ح، عبداللهيو . س ،ياحمد

 spij.2017.115543/10.22092 .133 -151 :33-1نهال و بذر  نژادي  مجله به

  
يكي از مشكلات عمده كشت و پرورش درخت به در ايران، كلروز برگي ناشي از كمبود آهن در ايـن گيـاه   

ها تظـاهر پيـدا كـرده و     اين عارضه كه با كاهش بيوسنتز كلروفيل همراه است، به صورت زرد شدن برگ. است
 تغييـرات  بر اين اساس، تحقيق اخير با هدف بررسـي . شود به ميسبب افت كارآئي فتوسنتزي و باردهي درخت 

در . انجام شـد  كلروز به متحمل هاي ژنوتيپ منظورگزينش موجود، به آهن ميزان با آن ارتباط و كلروفيل برگ
هـاي درختـان سـي ژنوتيـپ درخـت بـه        هاي بالائي و پائيني شاخه بهار و تابستان، تغييرات ميزان كلروفيل برگ

نتـايج بيـانگر تغييـرات ميـانگين محتـواي      . هاي اصفهان، گيلان و خراسان رضوي مورد بررسي قرار گرفت استان
تـرين ميـزان    بـيش . هاي مختلف بود تر برگ در ماه وزن گرم بر گرم ميلي 9/8تا  8/3ها در دامنه  كلروفيل برگ

ها اتفاق افتاد، ليكن سـرعت   كثر ژنوتيپگيري شد و سپس كاهش تدريجي آن در ا كلروفيل در مرداد ماه اندازه
به حدود  2از بالاي  bبه  aنسبت كلروفيل تر بود كه اين روند سبب كاهش  بيش aاز كلروفيل  bافزايش كلروفيل 

از  M4و  M3بالاترين حد تحمل به كلروز بر اساس شاخص ميزان كلروفيل در دو ژنوتيپ . در مرداد ماه شد 1/1
هـا مشـاهده    تر برگ كلروفيل در مجموع ماه وزن گرم بر گرم ميلي 7و  3/7خراسان رضوي به ترتيب با ميانگين 

در نهايت ارزيـابي محتـواي آهـن بـرگ،     . از اصفهان بود KM1ترين ميزان تحمل به كلروز در ژنوتيپ  كم. شد
  .هاي مختلف به تفكيك نشان نداد ماه ارتباطي را بين اين شاخص و ميزان كلروفيل كل فصل رشد و كلروفيل

  
 .bبه  aدرخت به، محتواي كلروفيل، تحمل، نسبت كلروفيل : هاي كليدي واژه
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  مقدمه

ــانواده    ــه خـــ ــق بـــ ــاهي متعلـــ ــه، گيـــ  بـــ

و زيرخــــانواده  (Rosaceae)ســــرخيان  گــــل
 اســــــــــــت  (Pomoideae)داران  دانــــــــــــه

)Bell and Leitao, 2011.(   درخت به در ميـان
دار از نظـر اهميـت    هاي درختـان ميـوه دانـه    گونه

توليد رتبه سوم و از نظـر فراوانـي بعـد از سـيب،     
گلابي و گلابي آسيائي رتبه چهارم را در جهـان  

هـاي   بررسـي بـاغ  . (Anonymous, 2015)دارد 
ــور    ــف كشــ ــاطق مختلــ ــه در منــ ــت بــ  درخــ

 دهنــده ايــن اســت كــه كلــروز برگـــي      نشــان 

)Dolcet-Sanjuan et al., 1992؛ 

Manee, 1994 (و بيمـــــــاري آتشـــــــك 

)Abdollahi et al., 2008 (   دو مشـكل عمـده
محدود كننده كشـت، پـرورش و مـديريت ايـن     
محصول در كشور ما و بسياري از منـاطق جهـان   

هـا در   كلروز برگي در بسـياري از خـاك  . هستند
گياهان از جمله در درخت به، در شرايطي بـروز  

تـا   7دار اين عنصر در خـاك بـين   كند كه مق مي
هـاي درخـت    گرم در كيلـوگرم و در بافـت   500

ــين  ــا  40ب ــي 200ت ــوگرم باشــد   ميل گــرم در كيل
)Salardini, 1987 .(   غلظت بحراني ايـن عنصـر

گرم بر كيلـوگرم تعيـين    ميلي 150در درخت به، 
تــر از آن ســبب بــروز  شــده اســت و مقــادير كــم

يـن درخـت   سطوح متفاوتي از كمبود آهـن در ا 
نتـايج  ). Hagin and Tucker, 1982(شـود  مـي 

تحقيقــات ديگــري نشــان دهنــده ايــن بــوده كــه  
همبستگي چنداني بين غلظت آهن كل و درجـه  
زردي ناشي از كمبـود آهـن وجـود نـدارد و در     

هاي واجد كلروز، آهـن كـل    تر موارد برگ بيش
هـا فاقـد كلـروز و كـاملاً سـبز       تري از برگ بيش

ــد  ــين  ). Therios et al., 2005(دارن ــذا چن ل
گزارش شد كه تنها بخشي از آهن كل برگ بـه  
صورت آهن فعـال و قابـل اسـتفاده در دسـترس     

ايـن ارتبـاط در درختـاني نظيـر هلـو      . گياه اسـت 
)Çelik and Katkat, 2007 (هـــاي  و پايـــه

 ) Asadi Kangarshahi et al., 2015(مركبات 

 در بســــــــــياري از گياهــــــــــان ديگــــــــــر

)Samar et al., 2010 (مشاهده شده است.  
هاي  مصرف مورد نياز بافت در بين عناصر كم

يكي . ترين عنصر است گياهي، آهن اولين و مهم
ها، بـه   از دلائل عمده اهميت اين عنصر در سلول

 +Fe2توان تبادل الكترون آن و تغيير وضعيت بـه  
گردد كه اين ويژگي نقش مهمـي   باز مي +Fe3و 

هـا،   ها نظير آنـزيم  را در بسياري از ماكرومولكول
) Heme(هاي هم  ها به ويژه در زيرگروه پروتئين

كنـد   هاي انتقال الكترون ايفـا مـي   و اجزاء زنجيره
)Bienfait and van der Mark, 1983 .( در

فيزيولــوژي گيــاهي نشــان داده شــده اســت كــه  
ــورف ــوان  ) Protoporphyrin(يرين پروتوپ ــه عن ب

پيشاز گروه هم، بـه عنـوان پيشـاز كلروفيـل هـم      
محسوب شده و اگرچـه عنصـر آهـن بـه عنـوان      

شـود،   بخشي از مولكول كلروفيل محسوب نمـي 
ليكن كمبـود آن بـه صـورت محـدوديت توليـد      
پروتوكلروفيل بروز كرده و بيوسنتز كلروفيـل را  

). Marschner, 1995(كنــد  دچــار مشــكل مــي
كلروز برگي عـلاوه بـر ايـن كـه در اثـر كـاهش       

كند، در اثر ناپايـداري   بيوسنتز كلروفيل بروز مي
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 هــــــا و كــــــاهش حجــــــم و  كلروپلاســــــت

شــود  هــا نيــز تشــديد مــي  محتــواي پروتئينــي آن
)Terry and Abadia, 1986 .( اگرچه در موارد

متعددي تثبيت آهن در فضاي آپوپلاستي سـلول  
هـاي   ه سيتوپلاسـم و انـدامك  و عدم انتقال آن ب ـ
هاي اصلي استفاده از اين عنصـر   سلولي كه مكان

هـاي   هستند در گياهان پـرورش يافتـه در خـاك   
آهكي گـزارش شـده اسـت، لـيكن كمبـود ايـن       

تا  50هاي بين  عنصر به صورت معمول در غلظت
گرم بـر كيلـوگرم بافـت گيـاهي بـروز       ميلي 100
  ).Römheld and Nikolic, 2007(كند  مي

در بين راهكارهاي كاهش اثـر كمبـود آهـن    
در درختان ميوه، استفاده از تغذيه برگي آهن بـه  

 هـــاي آهـــن و يـــا اســــتفاده     شـــكل كـــلات  

ــرف در آب     ــا مصـ ــن بـ ــلات آهـ ــواع كـ  از انـ

 آبيــــــــاري و يــــــــا كــــــــاربرد خــــــــاكي 

)Römheld and Nikolic, 2007 (  و اسـتفاده از
هــا و ارقــام متحمــل بــه كلــروز آهــن  انــواع پايــه

)Takahashi et al., 2001 (  اي  از اهميـت ويـژه
علاوه بر راهكارهاي مـوقتي بـه   . برخوردار است

ــروز برگــي در    ــع كل ــا رف منظــور پيشــگيري و ي
هـاي متحمـل    درخت به، استفاده از ارقـام و پايـه  

تـــري محســـوب  راهكـــار مفيـــدتر و اقتصـــادي
ــود مـــي ــا  . شـ ــور مـ ــور معمـــول در كشـ ــه طـ  بـ

ــه ) .Crategus spp( دو پايــــه وليــــك  و بــ
)Cydonia oblonga Mill. ( براي ارقام تجاري

گيـــرد  درخـــت بـــه مـــورد اســـتفاده قـــرار مـــي
)Mehrabipour et al., 2010 (   و در ايـن بـين

اســتفاده از پايــه وليــك، مقاومــت بــالاتري را در 

زاي خـاك از   درخت به نسبت بـه شـرايط تـنش   
جمله خشكي، شوري و كمبود آهن قابل جذب 

. شـود  ودن محيط ريشـه سـبب مـي   در اثر قليائي ب
ــه    ــه پايـ ــده اســـت كـ ــان داده شـ ــين نشـ  همچنـ

به در مقايسه با پايه گلابـي سـبب ايجـاد كلـروز     
شــود  تــري در درخــت گلابــي مــي برگــي بــيش

)Iravani et al., 2015 .( ــه ــين پاي ــاي  در ب ه
نسـبت   PQBA29و  QAهـاي   تجاري به نيز پايه
كربنــات در آب آبيــاري، تحمــل  بــه وجــود بــي

انــد  هــا نشــان داده بــالاتري نســبت بــه ديگــر پايــه
)Ghasemi et al., 2010 .(  ــاثير ــر ت ــلاوه ب ع

 هــــاي تجــــاري و يــــا بــــومي مختلــــف  پايــــه

ــه    ــيت بـ ــاردهي و حساسـ ــيات بـ  روي خصوصـ

ــه     ــا از جمل ــور م ــدي، كش ــم پيون ــروز در رق  كل

 بـــوده  مراكـــز مهـــم تنـــوع ژنتيكـــي گونـــه بـــه

)Bell and Leitao, 2011 ( و تنوع قابل توجهي
 هـــاي ايـــن درخـــت در    از ارقـــام و ژنوتيـــپ 

ــاهده اســت       ــل مش ــور قاب ــف كش ــاطق مختل من
)Abdollahi et al., 2011 .(پلاسم موجـود   ژرم

 در ايران تنـوع قابـل تـوجهي را از نظـر مقاومـت      

ــه بيمـــاري  ــر بيمـــاري آتشـــك     بـ هـــائي نظيـ
)Abdollahi et al., 2008 ( و خصوصــيات

و ) Alipour et al., 2014(مورفولوژيـــك 
) Khoramdel Azad et al., 2011(مولكـولي  

ــت  ــان داده اس ــودن    . نش ــايز ب ــه متم ــه ب ــا توج ب
پلاســم و متمــايز بــودن    خصوصــيات ايــن ژرم 

ــت ــاء    جمعيــ ــود منشــ ــف موجــ ــاي مختلــ  هــ

ــزايش     ــف و افـــ ــاطق مختلـــ ــه از منـــ  گرفتـــ

بـه   حساسيت به كلروز در سـن بـاردهي درختـان   
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)Alcantara et al., 2012( ــه ، در ادامــ
هاي اوليه انجام شـده در رابطـه بـا تحمـل      بررسي

پلاسم به اصفهان در دوره  به كلروز آهن در ژرم
اي توسط عبداللهي و  نهالستاني و ارزيابي گلخانه

ــاران  ــن )Abdollahi et al., 2010(همك ، اي
پلاســم  تحقيــق بــه منظــور گــزينش عمــومي ژرم

ــاغ و در شــرايط  آوري  جمــع شــده در شــرايط ب
  .باردهي كامل انجام شد

  
  ها مواد و روش

ــال   ــر در سـ ــژوهش حاضـ  روي 1391-92پـ

ــران انجــام شــد   30 ــومي اي ــه ب ــه . ژنوتيــپ ب كلي
) 2011(ها توسط عبـداللهي و همكـاران    ژنوتيپ

آوري و در بــاغ  از منــاطق مختلــف كشــور جمــع
كلكسيون بـه موسسـه تحقيقـات اصـلاح و تهيـه      

ايـن  (انـد   كاشـته شـده   1385و بذر در سـال  نهال 
مجموعــه در حــال حاضــر بــه مؤسســه تحقيقــات 

هـا از   ژنوتيـپ ). علوم باغباني واگذار شده اسـت 
، ET1 ،KM1هـاي  استان اصفهان شامل ژنوتيـپ 

KVD1 ،KVD2 ،KVD3 ،KVD4 ،NB2 ،
NB3 ،NB4 ،PH2 ،PK2 ،SHA1 ،SVS1  و

SVS2    ــامل ــوي شــ ــان رضــ ــتان خراســ ، اســ
و اسـتان گـيلان شـامل     M8تـا   M1هاي  ژنوتيپ

، AS1 ،AS2 ،ASM1 ،ASM2هـــايژنوتيـــپ
ASM3 ،ASP1 ،ASP2  وUT1 بــــاغ . بودنــــد

ــا مشخصــات   كلكســيون در كمــال شــهر كــرج ب
ــايي  ــمالي و  8/35جغرافي ــه  8/50درجــه ش درج

متـر و   ميلي 1/244شرقي با ميانگين بارش ساليانه 
درجــه  -5/10تــرين دمــاي ســاليانه  ميــانگين كــم

درجـه   40ترين دمـاي سـاليانه    گراد و بيش يسانت
) 1990-2005هــاي  ميــانگين ســال(گــراد  ســانتي

درختان مورد مطالعه در ابتـداي  . واقع شده است
متـر   6×  5اين تحقيق هفت ساله بوده و با فاصله 

شـرايط خـاكي قطعـه    . انـد  در زمين استقرار يافته
رسـي در دو عمـق    -مورد نظر شامل بافت لـومي 

متر و واكـنش   سانتي 80تا  35و عمق  35صفر تا 
به ترتيب در دو عمق ذكـر   1/8و  8/7گل اشباع 

ــود ــده بــ ــدار آهــــن خــــاك  . شــ  ) ++Fe(مقــ

ــر    ــق ذكــ ــر در دو عمــ ــورد نظــ ــه مــ  در قطعــ

 گـرم   ميلـي  6/7تـا   3/4و  11تـا   7شده به ترتيـب 

ــده اســــــت   ــزارش شــــ ــوگرم گــــ  در كيلــــ

)Mirabdolbaghi and  Zarghami, 2008 .(  
گيري كلروفيل در بـرگ در دو گـروه    اندازه

هـاي در حـال    هاي فوقـاني و پـائيني شـاخه    برگ
گيـري بـه    رشد فصل جاري بـا اسـتفاده از نمونـه   

ــر    ــرگ از هــر موقعيــت برگــي در ه ــداد ده ب تع
درخــت و پــنج درخــت از هــر ژنوتيــپ كــه هــر 
درخت بـه صـورت يـك تكـرار در نظـر گرفتـه       

طـول فصـل    از هـر ژنوتيـپ در  . شده، انجام شـد 
هـاي   گيري شـامل بـرگ   رشد چهار مرحله نمونه

ميـزان كلروفيـل   . خرداد تا شهريور ماه انجام شد
و بـا   bو كلروفيل  aبه صورت مجموع كلروفيل 

ــوم   ــكيپ و بلـــــ ــتفاده از روش اينســـــ  اســـــ

(Inskeep and Bloom, 1985)   بـه  . انجـام شـد
هـاي برگـي بـه     گرم از نمونـه  2اين منظور مقدار 
ه با اسـتفاده از نيتـروژن مـايع در    صورت جداگان

ليتــر  ميلــي 10هــاون چينــي پــودر شــده و بــه آن 
عصـاره بـه دسـت    . درصد اضـافه شـد   90استون 
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دور در  4000دقيقه با سـرعت   20آمده به مدت 
دقيقه سانتريفيوژ شـده و بـه دليـل غلظـت بـالاي      

ــا   محصــول، يــك ميلــي ليتــر از عصــاره رويــي ب
درصد رقيـق   90ستون ليتر ا استفاده از چهار ميلي

هاي  نهايتاً ميزان جذب عصاره در طول موج. شد
نــــانومتر بــــا اســــتفاده از دســــتگاه  645و  663

ارزيـابي  ) Cary 50, Australia(اسپكتروفتومتر 
و كلروفيــل  b،كلروفيــل aميــزان كلروفيــل . شــد

كل در عصاره استخراجي با استفاده از معـادلات  
رم در گـرم  گ ـ زير محاسبه شده و سپس بـه ميلـي  

  :وزن تازه برگ تبديل شد
Chl a (μgml-1) = 11.64 (A663) - 2.16 (A645) 

Chl b (μgml-1) = 20.97 (A645) - 3.94 (A663) 

Chl t (μgml-1) = Chl a + Chl b 

گيري مقدار آهـن در بـرگ،    به منظور اندازه
هـا   هاي مرداد مـاه كـه جوانـه انتهـاي آن     از نمونه

برگ به ثبات رسيده بـود   بسته شده و ميزان آهن
ــر و  . اســتفاده شــد ــه ايــن منظــور از روش رويت ب

) Reuter and Robinson, 1997(رابينســون 
هـاي برگـي    گرم از نمونه 2استفاده شده كه ابتدا 

سـاعت در آون در دمـاي    72موجود براي مدت 
سـپس يـك   . گراد خشك شدند درجه سانتي 72

گرم برگ خشك در كروز چيني به مدت شش 
ــا ــدند س ــتر ش ــا  . عت خاكس ــل ب ــتر حاص   خاكس
مولار و به مدت  2ليتر اسيد كلريدريك  ميلي 10
پـس  . دقيقه در حمام آب جوش هضم شدند 45

ها بـا كاغـذ صـافي، حجـم      از صاف كردن نمونه
ميلـي ليتـر    50عصاره با استفاده از آب مقطـر بـه   

هـا بـا    مقدار آهن موجود در نمونه. افرايش يافت

ــتگاه  ــتفاده از دســــ ــي  اســــ ــذب اتمــــ   جــــ
)Varian-SpectrAA 200, USA (گيري  اندازه

  .شد
هاي  هاي آماري در قالب طرح بلوك بررسي

افزار اكسـل   ها در نرم كامل تصادفي انجام و داده
)Microsoft Excel (  ــل ــه و تحلي ــت و تجزي ثب

. انجـام شـد   SPSSافـزار   آماري با استفاده از نـرم 
 SPSSافـزار   ارزيابي همبستگي با اسـتفاده از نـرم  

انجام شد و براي صفات پيوسته از روش پيرسون 
)Pearson ( اســـــــــــــتفاده و ارزيـــــــــــــابي  

ــا     ــيوني بـــ ــوط رگرســـ ــتگي و خطـــ   همبســـ
ــرم  ــتفاده از نــــ ــيگماپلات  اســــ ــزار ســــ   افــــ

)Sigma Plot, Sigma-Aldrich, USA (  انجـام
  .شد

  
  و بحث نتايج

هــاي بــه دســت آمــده   تجزيــه واريــانس داده
هـاي مختلـف    گيري مقدار كلروفيل در ماه اندازه

دار بـودن اثـر سـال و همچنـين      بيانگر عدم معنـي 
دار بودن  هاي مورد نظر و معني ليه ماهتكرار در ك

هـاي   اثر ژنوتيپ بر مقدار كلروفيل برگ ژنوتيپ
دار  نكتـه قابـل توجـه، معنـي    ). 1جـدول  (به بـود  

شدن اثر موقعيت بـرگ تنهـا در تيرمـاه بـود كـه      
دهنـده تفـاوت مقـدارذ كلروفيـل بـرگ در       نشان
هـاي   هاي بالائي و پـائيني شـاخه   هاي بخش برگ

بررسـي  . تنهـا در ايـن مـاه بـود    فصل رشد جاري 
هاي تجـاري نيـز نشـان     ظاهري درختان به در باغ

تـرين شـدت كلـروز برگـي بـا       دهد كه بـيش  مي
شروع گرم شدن هوا در خرداد ماه بروز كـرده و  
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هاي مختلف  هاي مختلف درخت به در ماه كلروفيل برگ در ژنوتيپ محتوايتجزيه واريانس  -1جدول 
  و موقعيت برگ

Table 1. Analysis of variance for chlorophyll contents of the leaves of quince genotypes 
in different months and leaf position 

 
  Mean squaresميانگين مربعات     

  2-كل
Total II 

  1-كل
Total I 

  شهريور
September 

  مرداد
August 

  تير
July

  خرداد
June

 درجه آزادي
df.  تغييراتمنابع  S.O.V. 

5.80ns 22.10ns 7.80ns 23.4ns 6.8ns 12.2ns 1 سال  Year 

0.48ns0.95ns 3.55ns13.4ns10.5ns3.2ns3 تكرار  Replications 
 Genotypes  ژنوتيپ 29**102.0**79.0**73.4**216.00 **57.10 **28.50

- 1.31ns 5.46ns16.4ns 30.5*13.9ns1 موقعيت برگ Leaf position 
 Residual  مانده باقي 87 1.5118.86.84.5 1.122.24
 Total  كل 33.2027.918.119.1239 7.799.77

بـه معنـاي ايـن     2 -هاي مختلف با در نظر گـرفتن موقعيـت مكـاني بـرگ و كـل      به معناي تجزيه واريانس متوسط ميزان كلروفيل برگ در ماه 1-كل
  .موقعيت مكاني برگ استتجزيه بدون در نظر گرفتن 

Total I means ANOVA of mean chlorophyll contents in various months considering leaf position, and Total II means the same 
ANOVA, without considering the leaf position. 

ns ،*  1و % 5دار در سطح احتمال  معني ،دار ترتيب غيرمعني به : **و.%  
ns , * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

در صورت عدم كنترل، در ارقام حساس موجب 
  .شود ها مي به نكروز برگ

  
  كلروفيل كلتغييرات 

بررســي رونــد تغييــرات مقــدار كلروفيــل در  
هاي مختلف بيانگر وجود دامنه تغييـرات   ژنوتيپ

گـرم كلروفيـل در هـر گـرم      ميلي 9/8تا  8/3بين 
وزن تر برگ و كلروفيل كل در ميـانگين ميـزان   

هـاي مـورد بررسـي بـود      كلروفيل كليـه ژنوتيـپ  
ر اساس اين روند تغييرات، بالاترين ب). 1جدول (

هــاي  هــا در بــرگ ميــانگين در مجمــوع ژنوتيــپ
هـاي خـرداد    ترين آن در بـرگ  مرداد ماه و پائين

ماه محاسبه شد و بيانگر افزايش تـدريجي ميـزان   
هـا تـا اواسـط تابسـتان و      كلروفيل كـل در بـرگ  

ــود    ــاه ب ــهريور م ــاهش آن در ش ــپس ك ــن . س اي
ــپ ــرات در ژنوتي ــد  هــاي د تغيي ــز رون ــه ني يگــر ب

پور و همكاران  رجب). 2جدول (مشابهي داشت 
)Rajabpoor et al., 2014 ( نيز با ارزيابي ميزان

ــه  ــرگ در گون ــل ب ــادام   كلروفي ــي ب ــاي وحش ه
)Prunus spp.( گــرم  ميلــي 7/3تــا  5/1، وجــود

  كلروفيــــل در هــــر گــــرم وزن تــــازه بــــرگ  
  . هــاي مــورد بررســي گــزارش كردنـــد     گونــه 

  در بررســـــــي تـــــــامبوريني و همكـــــــاران   
)Tamburini et al., 2015 (   ،در درخـت سـيب

گرم  ميلي 3در حدود  bو  aمجموع دو كلروفيل 
در رقـــم امپراطـــور  در گـــرم وزن تـــازه بـــرگ

)Imperator (در بررسي عبـدالرازك  . تعيين شد
، )Abd El-Razek and Saleh, 2012(و صالح 
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هاي مختلف  هاي بالائي و پائيني شاخه در ژنوتيپ هاي بخش كلروفيل در برگمقايسه ميانگين ميزان  -2جدول 
  هاي مختلف سال درخت به در ماه

Table 2. Mean comparison of chlorophyll contents in leaves of upper and lower parts of 
shoots of quince genotypes in different months of year 

 

 
هاي مختلفماهمحتواي كلروفيل

Chlorophyll contents of different months (mgg-1 FW) 
 ژنوتيپ

Genotype 
 خرداد
June 

تير
July

مرداد
August

 شهريور
September 

AS1 3.3±0.11 (17)efgh 5.3±0.16 (4)b 9.6±0.28 (5)bcde 8.0±0.05 (1)a 
AS2 3.6±0.07 (12)efgh 5.1±0.15 (5)bc 9.7±0.34 (4)bcd 7.6±0.09 (3)b 
ASM1 3.3±0.16 (20)fghi 3.6±0.28 (20)hijkl 8.1±0.86 (25)fgh 4.9±0.25 (20)kl 
ASM2 3.5±0.09 (15)efgh 5.1±0.25 (6)bcd 8.6±0.41 (15)defgh 6.4±0.08 (15)gh 
ASM3 2.7±0.09 (23)ijk 4.8±0.28 (8)bcdef 9.5±0.21 (5)bcde 7.1±0.10 (7)cde 
ASP1 3.7±0.22 (10)efg 4.4±0.29 (12)defgh 8.8±0.38 (13)defgh 6.7±0.08 (12)fg 
ASP2 3.3±0.06 (18)efghi 4.1±0.16 (15)fghijkl 8.7±0.33 (18)defgh 5.2±0.12 (19)k 
ET1 6.9±0.29 (1)a 4.4±0.27 (10)cdefg 8.5±0.39 (20)defgh 4.9±0.06 (21)l 
KM1 3.3±0.14 (19)efghi 3.3±0.27 (25)l 8.4±0.40 (21)defgh 4.4±0.09 (24)mno
KVD1 3.9±0.44 (8)de 5.5±0.19 (3)b 9.1±0.32 (10)cdefg 7.4±0.08 (4)bc 
KVD2 3.6±0.12 (14)efgh 4.2±0.33 (14)efghij 8.6±0.52 (16)defgh 4.4±0.08 (23)mn 
KVD3 3.3±0.14 (18)efghi 4.9±0.42 (7)bcde 8.3±0.33 (24)efgh 7.0±0.15 (9)def 
KVD4 3.4±0.18 (16)efgh 3.9±0.13 (16)ghijkl 8.6±0.31 (16)defgh 6.5±0.09 (13)gh 
M1 4.4±0.33 (7)cd 3.5±0.13 (22)jkl 7.9±0.44 (26)gh 4.2±0.09 (25)mno
M2 3.4±0.16 (16)efgh 4.3±0.16 (13)defghi 9.2±0.41 (9)bcdefg 3.6±0.07 (28)p 
M3 4.8±0.47 (3)c 6.3±0.25 (2)a 11.1±0.43 (1)a 7.3±0.07 (5)bcd 
M4 4.4±0.38 (6)cd 6.3±0.42 (1)a 10.4±0.45 (2)ab 7.0±0.09 (10)def 
M5 3.1±0.07 (21)ghij 4.1±0.22 (15)efghijk 8.3±0.38 (23)efgh 4.1±0.14 (27)o 
M6 3.8±0.33 (9)def 4.3±0.14 (13)defghi 8.4±0.44 (22)efgh 6.9±0.07 (11)ef 
M7 4.8±0.24 (4)c 4.3±0.28 (13)defghi 8.7±0.30 (14)defgh 5.7±0.11 (18)j 
M8 2.5±0.44 (25)k 3.7±0.22 (18)ghijkl 9.5±0.21 (6)bcdef 4.1±0.18 (26)no 
NB2 3.0±0.25 (22)hijk 4.8±0.30 (8)bcdef 9.4±0.51 (7)bcdef 4.8±0.05 (21)l 
NB3 3.6±0.07 (13)efgh 3.6±0.16 (21)ijkl 8.3±0.54 (24)efgh 4.5±0.07 (22)m 
NB4 3.7±0.12 (11)efg 4.5±0.31 (9)cdefg 8.9±0.26 (12)defgh 7.3±0.17 (6)bcd 
PH2 5.5±0.14 (2)b 3.5±0.16 (23)jkl 10.2±0.67 (3)abc 6.3±0.15 (16)hi 
PK2 2.6±0.04 (24)jk 3.4±0.14 (24)kl 8.6±0.45 (17)defgh 6.0±0.03 (17)i 
SHA1 3.6±0.24 (12)efgh 3.8±0.3 (17)ghijkl 8.5±0.28 (19)defgh 6.3±0.22 (16)hi 
SVS1 3.5±0.07 (15)efgh 3.7±0.21 (19)ghijkl 7.7±0.29 (27)h 6.4±0.19 (14)gh 
SVS2 4.3±0.15 (7)cd 4.5±0.16 (11)defgh 9.0±0.54 (11)cdefgh 7.6±0.36 (2)b 
UT1 4.6±0.41 (5)c 4.4±0.32 (11)defgh 9.3±0.41 (8)bcdef 7.0±0.22 (8)de 
Mean 3.8 ±0.32 4.4±0.18 8.9±0.45 5.9±0.26 

اعداد . اي دانكن هستند درصد بر اساس آزمون چند دامنه 1دار در سطح احتمال  ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معني ميانگين
  . داخل پرانتز بيانگر رتبه بندي ميزان كلروفيل در مقطع زماني مورد نظر است

Means with similar letters in each columns are not significantly different at 1% level of probability based on 
the Duncan`s multiple range tests. The numbers in the parenthesis show ranking of chlorophyll contents in the 
mentioned period of time. 
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هـاي هلـو در بهتـرين     نيز ميـزان كلروفيـل بـرگ   
گـرم در گـرم وزن    ميلـي  71/0شرايط بـه ميـزان   

  در رقــــم فلوريــــدا پــــرينس    تــــازه بــــرگ 
)Florida Prince (مقايســه ايــن . گــزارش شــد

ــزارش ــرگ در    گـ ــل بـ ــزان كلروفيـ ــا ميـ ــا بـ هـ
هــاي درخــت بــه در ايــن بررســي نشــان  ژنوتيــپ
ايــن اســت كــه تفــاوت قابــل تــوجهي در دهنــده 

ميــزان مطلــق كلروفيــل در واحــد وزن بــرگ در 
هـاي نزديـك بـه     هاي مختلف و حتي گونه گونه

  . هم وجود دارد
نكتـه حــائز اهميــت در ايــن تحقيــق، ســرعت  
متفاوت تجمـع و افـزايش محتـواي كلروفيـل در     

هاي مختلف در تير مـاه و مـرداد مـاه در     ژنوتيپ
بــر اســاس ). 1و شــكل  2جــدول (هــا بــود  بــرگ

ــپ ــايج، ژنوتي ــه   نت ــالا ب ــاي داراي حساســيت ب ه
ســرعت  KM1كلــروز برگــي نظيــر ژنوتيــپ    

هـاي   و ژنوتيـپ تـر كلروفيـل    افزايش نسبتاً پـائين 
سرعت  M3تر نظير ژنوتيپ  داراي حساسيت كم

تري را در كلروفيل برگي نشـان   افزايش نسبتاً بالا
  .دادند

بنـدي ميـزان كلروفيـل كـل در      بر اساس رتبه
ــاه ــرگ   م ــد در ب ــف فصــل رش ــاي مختل ــاي  ه ه

 ET1 ،PH2هاي مختلف به، سه ژنوتيپ  ژنوتيپ
و  M4 ،M3در خرداد ماه و سـه ژنوتيـپ    M3و 

KVD1    ــيش ــاه داراي ب ــر م ــزان   در تي ــرين مي ت
كـه در   M3ژنوتيـپ  ). 2جدول (كلروفيل بودند 

هاي خرداد و تير به ترتيب داراي رتبه سـوم و   ماه
تـرين   دوم ميزان كلروفيل بود، در مرداد ماه بيش

 PH2و  M4هـاي   ميران كلروفيل كل و ژنوتيـپ 

در شهريور ماه اگرچـه  . هاي بعدي را داشتند رتبه
هـا   ها در مجموع ژنوتيـپ  نگين كلروفيل برگميا

درصدي نسـبت بـه مـرداد داشـت،      7/33كاهش 
و  AS1 ،SVS2هاي  ليكن در اين ماه نيز ژنوتيپ

AS2 ــيش ــزان كلروفيــل را داشــتند    ب . تــرين مي
دهنده اين است كه در  بندي نتايج فوق نشان جمع

كــه از  M3هــاي مختلـف، ژنوتيـپ    مجمـوع مـاه  
تـرين   رفته است، با ثباتخراسان رضوي منشاء گ

روند تغييرات ميزان كلروفيل در بين سه ژنوتيپ 
اين ژنوتيپ بـه طـور ميـانگين در    . برتر را داشت

هـاي بـالائي و    طول فصل رشد در مجموع بـرگ 
گـرم بـر گـرم     ميلـي  7ها بـيش از   پائيني سرشاخه

وزن تازه برگ كلروفيـل كـل داشـت و بررسـي     
نوتيپ مؤيد هاي اين ژ ظاهري رنگ سبزتر برگ

هـاي   ژنوتيـپ . اين ويژگي در ايـن ژنوتيـپ بـود   
KM1 ،M5 ،M8 ،NB3 ،ASM1  ،M1  و
PK2  ــم ــا ك ــروه    ب ــل در گ ــزان كلروفي ــرين مي ت

هـا بـه كلـروز برگـي قـرار       ترين ژنوتيـپ  حساس
بـه   KM1حساسـيت ژنوتيـپ   ). 2شكل (گرفتند 
اي بـود كـه در بررسـي ظـاهري در اوايـل       اندازه

درخـت بـه صـورت     مرداد مـاه، شـماي عمـومي   
  .كاملاً زرد و با حداقل ميزان كلروفيل نمايان بود

بــر اســاس نتــايج ارزيــابي ميــزان كلروفيــل و 
هاي مختلف و ارزيابي  پايداري اين صفت در ماه

هــا در هنگــام   ظــاهري رنــگ ظــاهري بــرگ   
هاي مرداد مـاه، دو   گيري، به ويژه در برگ نمونه

ضمن دار بودن ميزان بـالائي   M4و  M3ژنوتيپ 
ــانگين كلروفيــل كــل در   از كلروفيــل از نظــر مي

نيـز بـا بـالاترين سـطح     ) 2 شـكل (هـا   مجموع ماه
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مقايسه روند افزايش ميزان كلروفيل كل در برگ سه ژنوتيپ به با حساسيت متفاوت به كلروز  -1شكل 
   )حساس( KM1و ) نيمه حساس( ASM3؛ )متحمل( M3برگي شامل 

  .خطاي استاندارد است ±ها  خطوط عمودي بالاي نمودار بيانگر ميانگين
Fig. 1. Comparison of chlorophyll accumulation trent in leaves of three quince 

genotypes with different suscepticilities to chlorosis including, M3 (tolerant); ASM3 
(moderately-susceptible) and KM1 (susceptible) 

The vertical lines on the graphs show means ± standard errors. 
  

هـاي بـه،    تحمل به كلروز برگي در بـين ژنوتيـپ  
با توجه به ايـن كـه   . تري هستند قابل بررسي بيش

هاي قليائي داراي آهـك   كلروز برگي در خاك
شـود، لـذا لازم اسـت در     تر ظـاهر مـي   فعال بيش
ــي ــن دو    بررســـ ــار ايـــ ــدي رفتـــ ــاي بعـــ   هـــ

اي نيـز مـورد بررسـي     شرايط گلخانـه ژنوتيپ در 
در تحقيقـات انجـام شـده در    . تكميلي قرار گيرد

ــال ــده      س ــزارش ش ــايج گ ــر نت ــر، نظي ــاي اخي   ه
ــاران    ــاهي و همكــ ــدي كنگرشــ ــط اســ   توســ

)Asadi Kangarshahi et al., 2015 ( مشخص
ــرگ،    شــده اســت كــه اســتفاده از آهــن فعــال ب

ــار    مــي ــوان شــاخص مناســبي دركن ــه عن ــد ب توان
شاخص حساسيت به زردي براي ارزيابي كلروز 

هـاي مركبـات مـد     هاي آهكي در پايـه  در خاك
شـود در   نظر قرار گيرد، بر اين اساس توصيه مـي 

هـاي آتـي، ارزيـابي ميـزان آهـن فعـال در        برنامه
اي ارزيابي كلروز مـد نظـر قـرار    درخت به نيز بر

هـاي   هاي مشابهي در گونـه  وجود گزارش. گيرد
تر نظيـر هلـو توسـط چليـك و كاتكـات       نزديك

)Çelik and Katkat, 2007 (    نيـز تاييـد كننـده
تر به ميزان آهن فعال و ارتبـاط   لزوم نگرش دقيق

ــرگ در     ــدت زردي ب ــن و ش ــروز آه ــا كل آن ب
  .درخت به است

  
  bو  aتغييرات كلروفيل 

هـائي   از جمله شـاخص  bو  aنسبت كلروفيل 
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 هاي مختلف به  ها در برگ ژنوتيپ مقايسه ميانگين كلروفيل كل ماه -2شكل 

خطـاي اسـتاندارد    ±هـا   خطوط عمودي بالاي نمودار بيانگر ميانگين. اي دانكن است بر اساس آزمون چند دامنه% 1دار در سطح احتمال  ها بيانگر عدم وجود اختلاف معني حروف مشابه روي ستون
  .است

Fig. 2. Mean comparison of total chlorophyll contents of different months in leaves of quince genotypes 
Similar letters on columns show not-significant differences at 1% level of probability based on the Duncan`s multiple range tests. The vertical lines on 
the columns show means ± standard errors. 
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است كه در شـرايط محيطـي مختلـف، بـه ويـژه      
شـود   هاي محيطي به سرعت دچار تغيير مـي  تنش

)Beneragama and Goto, 2010 .( ــن در اي
تحقيق رونـد تغييـرات انـواع كلروفيـل و نسـبت      

ــل  ــه  aكلروفيــ ــانbبــ ــاق   ، نشــ ــده انطبــ  دهنــ

ــل   ــوع كلروفيـ ــرات دو نـ ــد تغييـ ــا  bو  aرونـ  بـ

ــزايش    ــد افـ ــيكن رونـ ــود، لـ ــل بـ ــل كـ  كلروفيـ

 در  aدر مقايســــه بــــا كلروفيــــل  bكلروفيــــل 

ــود  مــرداد مــاه ســريع ــانگين ). 3جــدول (تــر ب  مي

ــل   ــبت كلروفيـــ ــه  aنســـ ــوع  bبـــ  در مجمـــ

 دهنــــده نســــبت ثابــــت  هــــا نشــــان ژنوتيــــپ

ــاه  ــدد دو در مـ ــه عـ ــرداد،  نزديـــك بـ ــاي خـ  هـ

ــهر  ــر و شـ ــه   تيـ ــبت بـ ــن نسـ ــاهش ايـ  يور و كـ

. حـــــدود يـــــك در مـــــرداد مـــــاه بـــــود    
 

هاي  هاي درخت به در ماه در برگ bبه  aميانگين تغييرات انواع كلروفيل و نسبت كلروفيل  -3جدول 
  مختلف سال

Table 3. Mean variation of chlorophyll contents and chlorophyll a/b ratio in leaves of 
quince genotypes in different months of year 

 
Different months هاي مختلفماه

 كلروفيل
Chlorophyll

 خرداد
June 

تير
July

مرداد
August

 شهريور
September 

Chl a 10.6±0.15c 12.4±0.16c 19.2±0.20a 16.3±0.28b 
Chl b 4.4±0.11c 5.09±0.16c 16.5±0.21a 7.6±0.13b 
Chl a/b Ratio 2.38±0.05a 2.44±0.08a 1.16±0.03b 2.16±0.05a 

بر اساس آزمون چند دامنه دانكن % 1دار در سطح احتمال  ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معني ميانگين
 .هستند

Means with similar letters in each columns are not significantly different at 1% level 
of probability based on the Duncan`s multiple range tests.  

 

تـك   بررسي روند تغييـرات ايـن نسـبت در تـك    
هـاي مـورد بررسـي نشـان داد كـه رونـد        ژنوتيپ

هــا قابــل مشــاهده  يكنــواختي در اغلــب ژنوتيــپ
تنهـا اسـتثنائات مشـاهده شـده در ژنوتيـپ      . است

ASP1   با افت نسبت كلروفيـلa   بـهb   در مـرداد
ــزان   ــه مي ــاه ب ، عــدم افــت تابســتانه نســبت  7/0م

و  PH2و  KM1و ژنوتيـپ  در د bبه  aكلروفيل 
 bبـه   aافت يكنواخت و پيوسته نسبت كلروفيـل  

، KVD3 ،M2هـاي   تا انتهاي تابستان در ژنوتيپ
M5 ،NB2  وSVS2 هـا نشـان داده    بررسـي . بود

هـاي   كه عوامل محيطي مختلف، از جملـه تـنش  

محيطي اثرهاي متفـاوتي بـر سـاختارهاي جـذب     
  كننــده  هــا كــه تعيــين   نــوري در كلروپلاســت 

ــل    ــري كلروفي ــرار گي ــه  aنســبت و مكــان ق    bب
ــد و تخريـــب   ــزان توليـ ــين ميـ ــتند و همچنـ   هسـ

ــل  ــواع كلروفيــ ــان دارنــــد    انــ هــــا در گياهــ
)Beneragama and Goto, 2010؛  

Camejo and Torres, 2001؛  
Cui et al., 2006 .(   از طرفي تخريـب كلروفيـل

ــالاتر از     ــاي ب ــا در دماه ــا، تنه ــر دم ــا 50در اث   ت
شـود   گراد در گياهـان آغـاز مـي    يدرجه سانت 60

)Haisman and Clarke, 1975(   بنـابراين بـر ،
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 bو  aاساس افزايش ميزان هر دو نـوع كلروفيـل   
و همچنـــين دمـــاي لازم بـــراي آغـــاز تخريـــب 

بر  bبه  aكلروفيل در گياه، تغيير نسبت كلروفيل 
انجام نشده، بلكه بـه نظـر    aاثر تخريب كلروفيل 

رسد اين تغييـر ناشـي از پاسـخ فيزيولوژيـك      مي
گياه در اثـر تغييـر شـرايط محيطـي وسـط فصـل       

  .تابستان بروز كرده باشد
  

  آهن برگ و ارتباط آن با كلروز

ــن در     ــدار آهـ ــه مقـ ــق دامنـ ــن تحقيـ در ايـ
گــرم در  ميلــي 135تــا  75هــاي بــه بــين  ژنوتيــپ

هاي مرداد ماه  گكيلوگرم وزن تازه برگ در بر
اين در حـالي اسـت كـه درختـان     ). 3شكل (بود 

مورد نظر فاقد هر گونه تغذيه آهـن و يـا عناصـر    
با . ميكرو در طي فصول رشد مورد بررسي بودند

توجه به اين كه غلظـت بحرانـي عنصـر آهـن در     
گـرم بـر كيلـوگرم توسـط      ميلـي  150درخت به، 

  ) Hagin and Tucker, 1982(هـاگين و تـاكر   
گــزارش شــده اســت، وجــود ايــن مقــدار آهــن  

دهنده اين است كه در شرايط خاك قليائي  نشان
هــاي مــورد نظــر همگــي  بــاغ، درختــان ژنوتيــپ

حالــت خفيــف تــا شــديدي از كمبــود آهــن در  
ــرگ از طرفــي بررســي ). 3شــكل (هــا داشــتند  ب

هاي به نشان دهنده  هاي ژنوتيپ مقدار آهن برگ
 ــ  ــدار آه ــالاترين مق ــود كــه ب ــن ب ن برگــي در اي

وجــــود  ASP1و  M8 ،ASP2هــــاي  ژنوتــــپ
كــه در  M4و  M3هــاي  داشــت، لــيكن ژنوتيــپ

ترين ميزان كلروفيل  زمره دو ژنوتيپ داراي بيش
، آهـن  )2جدول (برگ در طي فصل رشد بودند 

هـاي ديگـر داشـتند     كمتري در مقايسه با ژنوتيپ
هـاي   نيـز كـه در بـرگ    PH2ژنوتيپ ). 3شكل (

زان كلروفيل بالائي داشـت، از  مرداد ماه خود  مي
ها در مقايسه بـا ديگـر    ميزان آهن كمي در برگ

از طرفــي، ژنوتيــپ . هــا برخــوردار بــود ژنوتيــپ
KM1   گـرم در كيلـوگرم    ميلـي  75كه با حـدود

ترين  هاي مرداد ماه، كم وزن تازه برگ در برگ
تـرين ميـزان كلروفيـل     مقدار آهن را داشت، كم
ــاه  ــ كــل را در مجمــوع م ورد بررســي در هــاي م

بررســي . هــا در طــي فصــل رشــد دارا بــود بــرگ
همبستگي بين ميزان كلروفيل كل و مقدار آهـن  

و غيـر   -149/0برگ بيـانگر ضـريب همبسـتگي    
همچنين بررسـي  . دار بين اين دو صفت بود معني

مقدار آهـن برگـي بـا محتـواي كلروفيـل برگـي       
نشـان داد  ) 4شـكل  (هاي مختلف به تفكيـك   ماه

مشابهي در رابطه بـا همبسـتگي ايـن     كه وضعيت
بررســــي پــــراكنش . دو صــــفت وجــــود دارد

ها بر اساس دو صفت ميـزان كلروفيـل و    ژنوتيپ
هاي مختلف مورد بررسـي در   مقدار آهن در ماه

، نشــان دهنــده ايــن بــود كــه اگرچــه در 4شــكل 
هــايي بــا ميــزان كــم  هــاي مختلــف، ژنوتيــپ مــاه

ن كلروفيــل و مقــدار كــم آهــن بــرگ و همچنــي
هائي با محتواي بالاي كلروفيـل و مقـدار    ژنوتيپ

آهن زياد برگ بودنـد، لـيكن اسـتثنائات زيـادي     
اين امر موجب شـده كـه حتـي    . نيز وجود داشت

در مــرداد مــاه، ضــريب همبســتگي پــائين و غيــر 
بين مقدار آهن بـرگ و ميـزان    -053/0دار  معني

  .كلروفيل كل مشاهده شود
ــزارش ــه    گـ ــان داده كـ ــددي نشـ ــاي متعـ هـ



 ...به كلروز و ارتباط آن با محتواي آهن برگ  حساسيت

145 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  به هاي مختلف مقايسه مقدار آهن برگ در ژنوتيپ -3شكل 
خطـوط عمـودي بـالاي نمـودار بيـانگر      . اي دانكن است بر اساس آزمون چند دامنه% 1دار در سطح احتمال  ها بيانگر عدم وجود اختلاف معني حروف مشابه روي ستون

  .خطاي استاندارد است ±ها  ميانگين
Fig. 3. Mean comparison of iron contents of the leaves of the quince genotypes 

Similar letters on the columns show not-significant differences at 1% level of probability based on Duncan`s multiple range tests. The 
vertical lines on the columns show means ± standard errors. 
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هاي  هاي ژنوتيپ و ارتباط بين مقدار آهن برگ و محتواي كلروفيل در برگ تجزيه همبستگي -4شكل 
 ) پ(؛ مرداد ماه )ب(؛ تيرماه )الف(هاي مختلف فصل رشد شامل خرداد ماه  درخت به در ماه

  )ت(و شهريور ماه 
Fig. 4. Correlation analysis and relationship between Fe contents and chlorophyll of the 
leaves of quince genotypes in different months of growth season, including June (A); 

July (B); August (C) and September (D) 

 

در مـــوارد متعـــددي تثبيـــت آهـــن در فضـــاي  
ــل ــتي ســ ــه در  آپوپلاســ ــرده كــ ــروز كــ   ول بــ

ــه سيتوپلاســـم و    ــال آهـــن بـ ــدم انتقـ ــه عـ   نتيجـ
هـاي اصـلي اسـتفاده از ايـن      ها كـه مكـان   ارگانل

  ؛ Mengel, 1994(كنـد   عنصر هسـتند بـروز مـي   
Römheld and Nikolic, 2007 .(  بديهي اسـت
هاي گيـاهي اعـم    در چنين شرايطي، تجزيه بافت
دهنــده عــدم وجــود  از ريشــه و يــا بــرگ، نشــان

هـاي   كمبود آهـن بـوده، در صـورتي كـه سـلول     

بـر  . گياهي در شرايط كمبود ايـن عنصـر هسـتند   
، در )Mengel, 1994(اســـاس نظريـــه منگـــل 

هاي آهكي علي رغم وجـود آهـن كـافي     خاك
ي از ايـن عنصـر در ريشـه    در خاك، تجمع زياد

اتفاق افتاده و مشكل اصلي در اين شرايط، انتقال 
هــاي ريشــه بــه درون  آهــن از آپوپلاســت ســلول

هـا و سـپس انتقـال فوقـاني آن بـه       سيتوسل سلول
در اين پديده، فعاليـت آنـزيم   . اندام هوائي است

Fe3+      ردوكتـاز كـه وابسـته بـهpH   محـيط اســت
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دار كــافي آهــن كــاهش يافتــه و مــانع انتقــال مقــ
در . شـود  تجمع يافتـه در فضـاي آپوپلاسـتي مـي    

نهايت بر اسـاس ايـن بررسـي، همبسـتگي بـالا و      
آپوپلاسـت برگـي و ميـزان     pHمنفي بين ميـزان  

كلروفيل به عنوان شاخص كلروز برگي مشاهده 
 pHهـاي داراي   شده است، به صورتي كه بـرگ 

تر، داراي كلروفيـل بـه مراتـب     آپوپلاست قليائي
ايـن در حـالي اسـت كـه چنـين      . تري هسـتند  كم

هاي ممكـن اسـت مقـدار آهـن بـه مراتـب        برگ
هاي فاقـد كلـروز داشـته     تري نسبت به برگ بيش
هاي انجام شـده در درختـان مثمـر     بررسي. باشند

، سـيب  )Çelik and Katkat, 2007(نظيـر هلـو   
)Sonmez and Kaplan, 2004 (هــاي   و پايــه

) Asadi Kangarshahi et al., 2015(مركبات 
ــار   ــت چنـــــ ــر درخـــــ ــر نظيـــــ و غيرمثمـــــ

)Khoshgoftarmanesh et al., 2013 (  بيـانگر
تر سهم آهـن فعـال در تعيـين ميـزان      اهميت بيش

  واقعــي آهــن قابــل اســتفاده در بــرگ و ارتبــاط  
  آن بـــــا شـــــدت كلـــــروز درخـــــت اســـــت 

)Samar et al., 2010.(   
هاي اين تحقيق، در قالـب يـك ارزيـابي     داده

هـاي   دهنده تفـاوت بـين ژنوتيـپ    مقدماتي، نشان
درخت به از نظر تحمل به عارضه كلـروز برگـي   

 M4و  M3بوده، و برتري قابل توجه دو ژنوتيپ 
از خراسان رضوي و پايـداري ايـن صـفت را در    

هـاي مختلـف فصـل رشـد      مـاه ها در  اين ژنوتيپ
بـا توجـه بـه ظـاهر فاقـد عارضـه       . مشخص كـرد 

كلــروز مشــاهده شــده در ايــن دو ژنوتيــپ، لازم 

ــن دو    ــزان تحمــل اي ــدي مي ــه بع اســت در مرحل
ژنوتيــپ در ســطوح مختلــف آهــك در شــرايط 
گلداني نيز مـورد تاييـد نهـائي قـرار گرفتـه و در      
صورت تاييد تحمـل ايـن دو ژنوتيـپ، كـارآئي     

به منظـور اسـتفاده بـه صـورت مسـتقيم بـه        ها آن
عنوان پايه رويشي براي گلابي و بـه و يـا امكـان    

نژادي با هدف توليد  ها در برنامه به استفاده از آن
هـاي متحمـل بـه كلـروز آهـن در       ارقام و يا پايـه 

تـري مـورد    درخت بـه در برنامـه طـولاني مـدت    
همچنين با توجـه بـه   . بررسي و مطالعه قرار گيرد

خاب هـر دو ژنوتيـپ از خراسـان رضـوي، بـه      انت
هـاي درخـت بـه ايـن      رسـد در جمعيـت   نظر مـي 

تـر بـه كلـروز     استان، احتمال وجود انواع متحمل
هـاي   تـر بـوده و لازم اسـت گـزينش     برگي بـيش 

هـاي بـذري    تري با اين هدف، در ميان توده بيش
عـلاوه بـر ايـن، شـاخص     . اين منطقه انجـام شـود  

هاي  زم است در بررسيمقدار آهن فعال برگ لا
بعدي به عنوان يـك شـاخص قابـل اعتمـادتر در     
گياهان به منظور مقدار واقعي آهن قابل اسـتفاده  

هاي درخت به مورد بررسي و  در ارقام و ژنوتيپ
هاي  همچنين با توجه به روش. ارزيابي قرار گيرد

متعدد گزارش شده در رابطه بـا نحـوه اسـتخراج    
  ر درختـــــان آهـــــن فعـــــال و ارزيـــــابي آن د

  ، لازم )Neaman and Aguirre, 2007(ميــوه 
ــي  ــت در بررســ ــارآئي    اســ ــي كــ ــاي آتــ   هــ

  روش اســــتخراج آهــــن فعــــال و ارتبــــاط آن 
  .بــا كلــروز برگــي مــد نظــر قــرار داده شــود      
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