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ش آهن و تن یبه دو روش گرسنگ بیس یهاهیپا یتحمل به کلروز در برخ یابیارز

 کربناتیب

 یزارع نهند برزیاوستان و فر نیشاه، *محمدرضا دادپور ،یشهنام اشتر 

 رانیا ز،یتبر ز،یدانشگاه تبر ،یدانشکده کشاورز ،یگروه باغبان

 91/5/16تاریخ پذیرش:  98/3/16تاریخ دریافت: 

 یبه دو روش گرسنگ بیس یهاهیپا یتحمل به کلروز در برخ یابیارز. 1981. یش.، م.دادپور، ش.، اوستان و ف. زارع نهند ،یاشتر

 .983-222(: 2)95. یطیفصلنامه علوم مح. یطی. فصلنامه علوم محکربناتیآهن و تنش ب

 لیدتب ریناپذاجتناب یبه امر بیس یهارفع علائم کمبود آهن در باغ یآهن برا یحاو ییایمیش یامروزه استفاده از کودها و هدف: سابقه

و  هافتیاستقرار  یدر مناطق آهک رانیا یریسردس وهیم یهاندارد. اکثر باغ کیارگان یدر کشاورز یگاهیامر جا نیا کهیشده است، در حال

دن، بو برنهیآهن علاوه بر هز یحاو ییایمیکود ش یتوجهقابل ریوفور قابل مشاهده است و مصرف مقادبه یاراض نیآهن در ا دعلائم کمبو

 زند.بر هم  زیخاک را ن ییعناصر غذا ریتعادل سا تواندیم

لروز تحمل به ک یبررس یبرا کربناتیآهن و تنش ب یمقاوم به کمبود آهن از دو روش گرسنگ یهاهیپا ییمنظور شناسابه  ها:وشو ر مواد

 سهیآبکشت استفاده شد. مقا طیآنها در شرا نیو والد 926مرتون  نگیو مال یآلماس یگم دیبریه بیس هیپا 1از کمبود آهن در  یناش

 انجام شد. SPSS یافزار آماراز آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از نرم ستفادهبا ا هانیانگیم

 دیبریحاصل از ه یهاو کلون 926مرتون  نگیمال یهاهیبا پا سهیدر مقا یآلماس یگم هینشان داد که پا جینتا یبه طور کل و بحث: جینتا

ن کل و  آه ل،یغلظت کلروف ل،یشاخص کلروف یتر بود. از نظر آمارآهن محتمل یو گرسنگ کربناتیاز ب یآنها نسبت به کمبود آهن ناش

 هیپا دو نیا دیبریمرتون و گاه با نتاج ه نگیمال هیبا پا یاختلاف معنادار یالماس یگم هیجوانه در پا یششم از انتها یاهآهن فعال برگ

 بود.قرار گرفته  هینوع پا ریتاثها تحتگلدان هیآبشو Ecو  pHداشت. 

از  یاشن یظاهر یبنددرجه ل،یاز نظر شاخص کلروف هاهیپا ریبا سا سهیدر مقا یآلماس یوالد گم هیپا یدر هر دو روش بررس :یریگجهینت

 را نشان داد.  یها عملکرد بهترجوانه، غلظت آهن کل و فعال برگ یبرگ ششم از انتها لیکمبود آهن، غلظت کلروف

 کلروز آهن. ب،یس د،یبریه هیپا کربنات،یب :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه

های که اغلب در خاک 9آهنکلروز ناشی از کمبود 

محدودیت شدیدی را در عملکرد  آهکی مشاهده شده و

قلیایی و غلظت بالای  pHکند. گیاهان ایجاد می

عوامل بروز کمبود آهن  نیترمهمکربنات در ریزوسفر از بی

کربنات در خاک، . غلظت بالای یون بیهستنددر گیاهان 

مختل کرده و ها را فرایندهای متابولیک در ریشه و برگ

دهد که از آن فراهمی آهن برای گیاه را کاهش می

 شود. نام برده می 2کلروز آهن ناشی از آهک عنوانبه

اثر کلروز آهن کاهش غلظت کلروفیل و  نیترمهم

افزایش نسبی غلظت کاروتنوئیدها است که منجر به بروز 

یک بافر عمل  عنوانبهکربنات شود. بیها میبرگ یزرد

این امر  وهای رهاشده از ریشه را خنثی کرده و پروتون

ریشه  در 3منجر به کاهش فعالیت آنزیم فریک ردوکتاز

ت در یئکربنات از طریق افزایش قلیا، بیهمچنینشود. می

 شودمیها منجر به غیرفعال شدن آهن آپوپلاست برگ

(Mengel et al., 1994.)  ترشح گیاهان از طریق افزایش

 4( یا ترشح فیتوسیدروفورهاIپروتون )استراتژی 

 ,Tabatabaei) کرده( با این مشکل مقابله II)استراتژی 

کلروز آهن ناشی از آهک در درختان میوه  و (2015

مرکبات، هلو، گلابی و سیب( منجر به کاهش  ژهیوبه)

شود محصول، دیررس شدن میوه و کاهش کیفیت آن می

(Pestana et al., 2005.)  

ها برای اجتناب از کلروز آهن یکی از بهترین راه

های تفاوت حمل است.تم ارقامها و استفاده از گونه

 Jarrahi etپرتقال ) ژنوتیپی برای مقابله با کلروز آهن در

al., 2013( انگور ،)Sabir et al., 2010 گلابی و به ،)

(Donini et al., 2009شناسایی شده ).اند  (Shahabi et 

al. (2005 کربنات آب آبیاری های مختلف بیغلظت ریتأث

ای ارقام سیب رد دلیشیز، های تغذیهرا بر برخی ناهنجاری

 گلدن دلیشیز و گلاب کهنز بررسی کردند.

ها از نظر جذب عناصر هر یک از پایه پژوهشدر این 

مصرف از خاک مزایایی بر یکدیگر داشتند، پرمصرف یا کم

 Ershadiand Talaie مطلق برتر نبودند. طوربهیک اما هیچ

، M9 ،M26 ،M27اثرات شش پایه سیب ) (2001)

MM111، MM106 وM7  را بر جذب برخی عناصر )

غذایی )نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منیزیم، منگنز، روی و 

عنوان پایه برای ارقام رد دلیشیز، گلدن به کهیزمان آهن(

ی مورد استفاده قرار ادآبعیشفاسموتی، گلاب کهنز و 

بررسی کردند. در این آزمایش رقم گلاب  گرفته بودند،

لی و ،صرف نظر از نوع پایه بیشترین غلظت آهن را داشت

ی را معنادارهای مختلف تفاوت در پایه غلظت آهن برگ

 نشان نداد.

نام در زمینه با توجه به اینکه کشورهای صاحب

ان از نظر مشکلات سیب در مقایسه با ایر ارقاماصلاح 

های آهکی کمتر دچار چالش ای مربوط به خاکتغذیه

های پاکوتاه سیب که ، اصلاح و گزینش پایههستند

برای ایران و  باشند،متحمل به کلروز آهن ناشی از آهک 

 متأسفانهاز اولویت خاصی برخوردار است.  مناطق مشابه

. استشده در این زمینه خیلی محدود انجام هایبررسی

ه بوده و با توج جانیآذربا یاز ارقام بوم یکگمی آلماسی ی

 نشأمهای با پایهباره تحقیق جامعی در حال به تابه اینکه 

ده یت انجام نشئهای بومی کشور از نظر تحمل به قلیاتوده

 های هیبرید گمی آلماسی واست، در این تحقیق پایه

حمل کمبود از نظر ت هاآنوالدین  و 926مرتون  مالینگ

کربنات در آهن به دو روش گرسنگی آهن و تنش بی

 محلول غذایی مورد بررسی قرار گرفتند.

 86علاوه ههای ایران آهکی بوده و باغلب خاک

 هستندیت بالا ئهای آبیاری نیز دارای قلیادرصد آب

(Malakouti et al., 1999 سیب .)(Malus dmeestica )

های مهم مناطق معتدل در ایران است که یکی از میوه

ای را ملاحظهاخیر ارزآوری قابلهای سالصادرات آن در 

 در پی داشته است. 

تنوع ژنتیکی این درخت امکان سازگاری آن را با 

 ,.Babalar et alاست )شرایط اقلیمی مختلف فراهم کرده 
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ناشی از (. با این حال، عدم تحمل به کلروز آهن 2015

اه های پاکوتپایه مربوط بهآهک یکی از مشکلات اساسی 

. اغلب استشده توسط کشورهای خارجی سیب معرفی

ها از نظر تحمل به سرما، میزان رشد، این پایه

دهی، شکل رشد و جذب عناصر پرمصرف گزینش پاجوش

 اند.شده

 هاروشمواد و 

به مدت  9315و  9314های این تحقیق طی سال

پوشان دانشکده اه در ایستگاه تحقیقاتی خلعتم 6

 .شدای اجرا کشاورزی دانشگاه تبریز در شرایط گلخانه

 926 مرتون نگیمال هیبرید گمی آلماسی و  کلون 7ابتدا 

های ( و پایه24و  22، 91، 97، 99، 6، 2 یگذارشماره)با 

جداسازی شدند و در شرایط  هاآنی هاجوشتنهاز  هاآنوالد 

شن  9،9لیتری که با نسبت  92 یهابه گلدان گلخانه

شده و پرلایت پر شده بودند، انتقال یافتند. در اسیدشویی

ی متحمل به کمبود آهن به دو روش هاهیپاادامه 

 گری شدند.غربال

 روش گرسنگی آهن

-Fe(III) ها توسط محلول هوگلند حاوی پایه

EDDHA µM 42  که pH  آن با استفاده ازNaOH  و

HCl  تنظیم شده بود، آبیاری شدند  5/7در(Han et al., 

بار تعویض شد. محلول هوگلند هر سه روز یک. (1994

ها به طور همچنین، برای جلوگیری از تجمع نمک، گلدان

قریباً ها تشو شدند. بعد از اینکه پایهوهفتگی با آب شست

 شد,اعمال  لبرگی شدند دو تیمار ذیشش

قطع تغذیه آهن تا بروز علائم کمبود آهن،  -9

تا   Fe(III)-EDDHA µM 42سپس تغذیه مجدد آهن با 

 ناپدید شدن علائم کمبود.

مداوم با  طوربههای شاهد در این مدت گلدان -2

Fe(III)-EDDHA µM 42  .تغذیه شدند 

در  زمانهمبعد از قطع تغذیه آهن در تیمار یک و 

 برگ درروزانه  صورتبه ل)شاهد(، پارامترهای ذیتیمار دو 

  شدند,گیری ها اندازهنهال

 لیکلروف از استفاده با برگ شاخص کلروفیل -الف

   SPAD-502مدل سنج مینولتا

زردی ناشی از کمبود  5ی ظاهریبنددرجه -ب

 ,(Sudahono et al., 1994) لبه شرح ذی آهن

 ها سبزبرگ -9

ها متمایل به زرد و رگبرگها سبز بین رگبرگ -2

 سبز

ها ها زرد متمایل به سبز و رگبرگبین رگبرگ -3

 سبز

 ها سبزها زرد و رگبرگبین رگبرگ -4

ها ها سفید متمایل به زرد، رگبرگبین رگبرگ -5

 پریده رنگ سبز

 ,از بودند عبارت شدهگیریسایر پارامترهای اندازه

ستگاه کلروفیل با استفاده از د فلورسانس -9

chlorophyll fluorimeter  که در ابتدا و انتهای دوره رشد

 گیری شد.اندازه

که در پایان دوره رشد  هابرگغلظت کلروفیل  -2

 .(Arnon, 1949) گیری قرار گرفتمورد اندازه

که در پایان  هاغلظت آهن فعال و کل در برگ -3

 (.  Sudahono et al., 1994گیری شدند )دوره رشد اندازه

4- EC  و pH هفتگی صورتبه که هاآبشویه گلدان 

 گیری شدند.اندازه

 کربناتروش تنش بی

این آزمایش با همان شرایط عمومی آزمایش قبل 

ها هشدن پایانجام شد، با این تفاوت که بعد از شش برگی

  ,(Gogorcena et al., 2004) شددو تیمار ذیل اعمال 

-Fe(III)تغذیه با محلول هوگلند حاوی  -9

EDDHA µM 42   کهpH  آن با استفاده ازNaOH و 

HCl  تنظیم شده بود. 5/7در 

-Fe(III)  تغذیه با محلول هوگلند حاوی -2
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EDDHA µM 42  م کربنات پتاسیغلظتی از بی به اضافه

گرم در لیتر  5/2کند. همچنین، را ایجاد می pH 5/7که 

لول یت به محئم برای ثبات وضعیت قلیاکربنات کلسی

(. Deal and Alcantara, 2002هوگلند افزوده شد )

پارامترهای ذکر شده در روش گرسنگی آهن در این 

 ند.شدگیری آزمایش نیز اندازه

 صورتبه روشهای مربوط به هر دو آزمایش

سطح و تغذیه  1در  های سیبفاکتوریل با دو فاکتور پایه

ی هابلوکدر قالب طرح  تکرار دو درو  سطحدو  درآهن 

 تفادهاس با هانیانگیم سهیمقا .ندشد کامل تصادفی انجام

 از استفاده با درصد پنج احتمالدر سطح  دانکن آزمون از

 شد.انجام  SPSS یآمارافزار نرم

 و بحث نتایج

 برگ تغییرات زمانی شاخص کلروفیل

ها در تیمار شاهد فاقد شاخص کلروفیل برگ پایه

ود بملاحظه بوده و با گذشت زمان تقریباً ثابت نوسانات قابل

ات کربن(، اما در تیمارهای گرسنگی آهن و تنش بی9شکل )

 تاً نسبها ها در برخی پایهتغییرات شاخص کلروفیل برگ

روز بعد  53در تیمار گرسنگی آهن  کهیطوربهشدید بود، 

از قطع تغذیه آهن، بیشترین و کمترین مقدار شاخص 

والد گمی آلماسی و پایه هیبرید  کلروفیل مربوط به پایه

روز  53کربنات نیز (. در تنش بی2بود )شکل  24شماره 

 و پایه هیبرید بعد از اعمال تیمار، کلون والد گمی آلماسی

بیشترین و کمترین مقدار شاخص  بیترت به 22شماره 

(. در تیمار گرسنگی آهن 3یل را دارا بودند )شکل کلروف

شاخص  جیتدر بهروز از قطع تغذیه آهن،  95بعد از 

 کمبود علائمروز  32الی  25کلروفیل کاهش یافت و بعد از 

ها سبز( در  والد ها زرد و رگبرگدرجه چهار )بین رگبرگ

 99و  926،22،24 و  هیبریدهای شماره مرتونمالینگ 

م تا پایان دوره رشد علای هاهیپایک از هیچ باً یتقر پدیدار شد.

درجه پنج را نشان ندادند و قبل از رسیدن به این  کمبود

 علائم. شدیدترین شدها ظاهر شدن برگمرحله نکروزه

برگ در  کلروفیل شاخص کمبود آهن با توجه به کاهش

و پایه والد مالینگ مرتون  24، 22، 99هیبریدهای شماره 

ظاهر شد. با تغذیه مجدد آهن روند افزایش شاخص  926

 روز بعد مشاهده شد. 7ها حدوداً از  کلروفیل در پایه

 هاآن برگیی که کاهش شاخص کلروفیل هاهیپا 

اولیه  به حالت ترعیسرها پایه هیبقدر مقایسه با  حداقل بود

حدود  91کربنات، پایه شماره برگشتند. در تیمار تنش بی

رفت. تغییرات شاخص  نیاز باز اعمال تیمار  روز بعد 22

والد گمی آلماسی و پایه هیبرید شماره  کلروفیل در پایه

ها کمتر بود. در مراحل پایانی نسبت به سایر پایه 2

. به شدهای والد مالینگ مرتون دچار ریزش آزمایش برگ

ئیت قلیا ریتأثشاخص کلروفیل کمتر تحت رسدیمنظر 

و در این شرایط مکانیزم دیگری علاوه  دریگیممحیط قرار 

 دارد. ریتأثبر کمبود آهن 

 سیب مختلف ارقام در کلروفیل شاخص بر آهن تغذیه نوع و پایه نوع تأثیر واریانس تجزیه -1 جدول
Table 1. Variance analysis of  the impact of the type of basic and kinds of Fe nutrition in chlorophyll index in 

different apple root stocks 

 منبع تغییر
S.O.V 

 بلوک
Block 

تغذیه آهن   
Iron          

nutrient  

 رقم
Cultivar 

رقم× تغذیه آهن    
Iron  nutrient× 

Cultivar 

خطای 

 آزمایشی
Error 

)%(ضریب تغییرات   
Coefficeint 

of variations 
 درجات آزادی

df 
1 2 8 16 26  

شاخص کلروفیل   
chlorophyll 

index 

421/02** 11369/158** 727/04* 145/52*  1723/3  7/55 

 .Was measured chlorophyll on a daily basis                                صورت روزانه بود.گیری شاخص کلروفیل بهاندازه*  

n.s  9 احتمال سطحدار در ادار و معناترتیب غیرمعنبه **و% 

ns=Not significant **, Significant at α = 1%, *, Significant at α = 5%, 
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 شاهد ماریدر ت هاهیپاتغییرات زمانی شاخص کلروفیل برگ در  -1شکل 

Fig. 1- Leaf chlorophyll index time changes in control treatment 

 
 گرسنگی آهن ماریدر ت هاهیپاتغییرات زمانی شاخص کلروفیل برگ در  -2شکل 

Fig. 2 - Leaf chlorophyll index time changes in Fe hunger treatment 

 
کربناتبی تنش در تیمار هاهیپاشاخص کلروفیل برگ در  تغییرات زمانی -9شکل   

Fig. 3- Leaf chlorophyll index time changes in bicarbonate stress treatment 
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 غلظت کلروفیل برگ

 نشان داد که هادادهنتایج تجزیه واریانس 

 ریتأثکلروفیل کل در سطح احتمال پنج درصد تحت

(. با 2گرفت )جدولفاکتور تغذیه آهن و نوع رقم قرار 

( در تیمار 2 )جدول هادادهتوجه به مقایسه میانگین 

 و در رقم گمی آلماسی شاهد بیشترین مقدار کلروفیل

 1/9884و  3/9813با مقدار  926مالینگ مرتون 

بر گرم مشاهده شد. در تیمار گرسنگی آهن  کروگرمیم

یگر به د نسبت کربناته رقم گمی آلماسیبی هیتغذو 

ی بیشترین مقدار کلروفیل کل را معنادار طوربه هاهیپا

(. آهن گرچه در ساختار کلروفیل وجود 2داشت )جدول 

کوانزیم  عنوانبهندارد ولی در سنتز آن در سه مرحله 

شود، اگر گیاهی قادر به سبب تولید مواد میانی می

جذب آهن به مقدار کافی نباشد، ساخت کلروفیل در 

پریده خواهند شد. ابتدا ا رنگهو برگ افتهبرگ کاهش ی

ها و سپس با شدت یافتن کمبود، فاصله بین رگبرگ

شود. چون آهن در گیاه پویا می تمام سطح برگ زرد

 شودهای جوان ظاهر میابتدا در برگ علائم نیست، این

. ردیگیبرمولی با شدت یافتن کمبود، تمامی گیاه را در 

ها ه رگبرگدر درختان میوه، زردی برگ در حالی ک

ای رایج است. حاشیه اند، پدیدهوبیش سبز ماندهکم

ها با شدت یافتن کمبود به سفیدی گراییده، سپس برگ

گاهی در اواخر بهار که  شود. نکروز مشاهده می علائم

سرعت رشد درختان زیاد است، به علت عدم تکافوی 

 .Rajabi et alشوند.ها زرد رنگ میجذب آهن، برگ

 کربناتبی مختلف یهااثر غلظتر بررسی د  (2012)

 که اعلام داشتند پسته هایپایه از برخی بر سدیم

کاهش  باعث کربنات سدیمبی میلی مولار 922 غلظت

 52غلظت  شد.  تیمار شاهد به نسبت کلروفیل کل

برگ  کلروفیل غلظت بر معناداری اثر مولارمیلی

ر کربنات در ریزوسفت و غلظت بالای بییئقلیا .نداشت

عوامل بروز کمبود آهن در گیاهان هستند.  نیترمهماز 

، حلالیت ترکیبات pH ی هر یک واحد افزایشازابه 

 ,.Lindezi et alکند. )می آهن هزار مرتبه کاهش پیدا

عامل کمبود  نیترمهم(  در بیشتر نقاط ایران 1979

در محلول خاک است.  کربناتیبزیادی غلظت  آهن،

(Zuo et al. (2007  سطوح مختلف  ریتأثدر بررسی

اه ، بر گیکربناتیبظرفیت نگهداری آب خاک به همراه 

زمینی اعلام کردند که با افزایش ظرفیت نگهداری بادام

کربنات از مقدار شاخص کلروفیل بی با حضور آب خاک

 کمبود شرایط معناداری کاسته شد. در طوربهها برگ

 که یابدکاهش می زیادی مقدار به کلروفیل سنتز آهن،

 پروتئین است که رفتن بین از به مربوط عمده طوربه

 نیترمهم شود.کلروپلاست می ساختار تخریب موجب

 فتوسنتز کاهش آهن، کمبود از حاصل زردی نتیجه

به  مبتلا یهابرگ (. گاهیSalehi, 2006) استا هبرگ

 همانند میزان آهنی آهن،معمولا کمبود از ناشی زردی

 بر دلالت که دارند سبز هایبرگ از بیشتر حتی یا

 Samar and)است  آهن فیزیولوژیک شدن رفعالیغ

Samavat, 1995(  .)Shahabi et al. (2005  در برسی

کربنات بر میزان کلروفیل سه تأثیر سطوح مختلف بی

پایه سیب گلدن، گلاب و رد دریافتند که با افزایش 

مول در لیتر اختلاف میلی 95کربنات تا سطح سطوح بی

شود ولی ها دیده نمیمعناداری در مقدار کلروفیل برگ

کربنات موجب کاهش مول بر لیتر بیمیلی 32سطح 

)پس از  بلندمدتشود. در ار کلروفیل میمعنادار مقد

کربنات موجب کاهش معناداری در روز( وجود بی 922

ها شد. پایه گلدن بیشترین مقدار کلروفیل همه پایه

های مورد آزمایش داشت. مقدار کلروفیل را در بین پایه

گری که در هر دو روش غربال دهدیمنتایج نشان 

ی در مقایسه تروبمطلآلماسی عملکرد ی گمیهاهیپا

 91داشته است، اگرچه هیبرید شماره  هاهیپابا سایر 

گری به روش گرسنگی آهن تغییرات در غربال

ی را نشان نداده، اما در مجموع عملکرد املاحظهقابل

ر بهت هاهیپاهای گمی آلماسی در مقایسه با سایر پایه

 بوده است.



 و همکاران یشهنام اشتر

 

 9316 تابستان، 2، شمارهپانزدهم، دوره علوم محیطی فصلنامه

987 

تغذیه آهن بر برخی صفات مورد بررسی در ارقام مختلف سیب تجزیه واریانس تأثیر نوع پایه و نوع -2جدول   

Table 2. Variance analysis of  the impact of the type of basic and kinds of Fe nutrition in some qualities of 

different cultivars apple 

 منبع تغییر

S.O.V 

 بلوک

Block 

تغذیه آهن   

Iron nutrient 
 رقم

Cultivar 

رقم× تغذیه آهن    

Iron          

nutrient× 

Cultivar 

خطای 

 آزمایشی

Error 

ضریب تغییرات 

)%( 
Coefficeint 

of variations 
 درجات آزادی

df 
1 2 8 16 26  

 غلظت کلروفیل
Chlorophyll 

concentration  

9531/5** 12421/36** 8295/11* 5761/16* 1723/3 9/86 

F0 4695/31* 11528/92* 8603/52** 1668/9* 71/71 6/32 

Fm 1346855/17** 9298825/82* 2527462/78** 6192993/66** 130031/67 9/71 

Fv/Fm  43/52* 11/17* 52/29** 5/1* 0/5 7/47 

 آهن کل
Total Fe 

54632/6* 36318/52* 388556/56* 37742/990 4704/85 8/25 

 آهن فعال
Fe2+ concentration 

2461/43** 6417/17** 130527/74* 30212/** 1796/2 8/17 

n.s  9 احتمال سطح در دارامعن و داراغیرمعن ترتیببه **و% 

ns=Not significant **, Significant at α = 1%, *, Significant at α = 5%, 

 
 هاروز بعد از رشد کلون 93در محلول غذایی شاهد  هاهیپای وضعیت کلروز برگ بندرتبه -4شکل 

Fig. 4- Ranking situation bases leaves chlorosis in the control treatment 30 days after acts of treatment 

 
 بعد از اعمال تیمار روز 93در تیمار گرسنگی آهن  هاهیپای وضعیت کلروز برگ بندرتبه -5شکل 

Fig. 5-  Ranking situation bases leaves chlorosis in the Fe hunger treatment 30 days after acts of treatment 
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روز بعد از اعمال تیمار 59کربنات در تیمار تنش بی هاهیپای وضعیت کلروز برگ بندرتبه -1شکل   

Fig. 6- Ranking situation bases leaves chlorosis in the bicarbonate stress 53 days after acts of treatment 

 

 ی ظاهری کلروز ناشی از کمبود آهنبنددرجه

ی زردی آهن را در تیمار بنددرجهی ذیل نمودارها

کربنات نشان گرسنگی آهن و تیمار کلروز ناشی از بی

های کلون شودیمکه ملاحظه  طورهمانو  دهدمی

در شرایط  مالینگ مرتونهیبرید در مقایسه با پایه 

رشد داشته است اگرچه هیبرید  بودن محیط کربناتهبی

 ،در تیمار گرسنگی آهن عملکرد بهتری داشت 91شماره 

کربناته تحمل لازم را نداشت اما این هیبرید در شرایط بی

توجه ریزش یک موضوع قابل .و بعد از مدتی از بین رفت

 هابرگدر پایه مالینگ مرتون قبل از تغییر رنگ  هابرگ

 به روش هابرگی ظاهری بنددرجه 5و یا  4تا مرحله 

(Sudahono et al., 1994( بود )با توجه 6-4ی هاشکل .)

 هابه اینکه مرحله چهارم کمبود که طی آن بین رگبرگ

 ل تیمارها سبز بود یک ماه بعد از شروع اعمازرد و رگبرگ

بدون نشان دادن  مرتونهای مالینگو پایه شدیمظاهر 

بنابراین در  ،شدندیم نکروزدچار  حله چهارم کمبودرم

روز بعد از اعمال  32 ،تیمارهای شاهد و گرسنگی آهن

 هابرگنشان دادن وضعیت کلروز  برایگرسنگی آهن 

کربنات، پنجاه روز بعد از . اما در تیمار بیشدانتخاب 

دچار  926در پایه مالینگ مرتون  هابرگال تیمار اعم

 ای راملاحظهدیگر تغییرات قابل هایکلونریزش شد و 

 . دادندینمنشان 

 فلورسانس کلروفیل

 Fv/Fmها شاخص براساس تجزیه واریانس داده

تأثیر اثرات متقابل محلول غذایی در ی تحتمعنادارطور به

 .(2رقم قرار گرفت )جدول 

بیشترین مقدار میانگین  بررسیدر بین ارقام مورد  

و کمترین مقدار  MM106و  22، 6این شاخص در ارقام 

کمتر  Fv/Fm(. هر چه مقدار 7شکل بود ) 2مربوط به رقم 

 ,.Surpin et al )باشد آسیب از تنش بیشتر خواهد بود 

 2، رقم بررسی(، در نتیجه در بین ارقام مورد 2002

 Ragabi et). داشتنسبت به تنش را  بیشترین حساسیت

al. (2012 های پسته نیز از این شاخص برای غربال دانهال

 استفاده کربناتیبهای مختلف تحمل به غلظت نظر از

 جودو بهترین پایه نسبت آنان متحمل بررسی. در کردند

 بیشتری بود. Fv/Fmبیکربنات سدیم دارای شاخص 

 (Fv/Fm) هنیشیبه ب ریفلورسانس متغ لینسبت کلروف

 انتقال ینسب ییو کارا دیلاکوئیغشاء ت تیدهنده تمامنشان

 Johnson et) است 9 ستمیبه فتوس 2 ستمیالکترون از فتوس

al., 2002; Krause & Weis, 1984). در  اهانیگ کهیزمان

 کاهش در نسبت رند،یگیقرار م یطیهای محبرابر تنش

Fv/Fm کننده نوری است. از خسارت ممانعت یشاخص خوب

 لیدل 0Fدر  شیافزا دلیل است به ممکن Fv/Fm کاهش در

 باشد Fvکاهش در  ای 2 ستمیمرکز واکنش فتوس بیتخر
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(Baker and Horton, 1978.) 

 آهن کل و فعال برگ

ی آزمایشی در هادادهنتایج تجزیه واریانس 

جدول یک بیانگر آن است که اثر متقابل محلول غذایی 

 در بیترتبهو رقم بر پارامترهای آهن کل و آهن فعال 

 (.2و یک درصد معنادار هستند )جدول  5سطح 

 هاهیپا هیغلظت آهن کل و فعال برگ در کل نیبالاتر

 یحاو ییشاهد بود. محلول غذا ییغذا ماریمربوط به ت

ه نسبت ب سیب را یهاغلظت آهن کل برگ ،کربناتیب

در بین ارقام گمی  شاهد کاهش داد، ییمحلول غذا

آلماسی از لحاظ مقدار آهن کل و آهن فعال بالاترین 

گرم در میلی 8/325و  4/712 بیترتبهمقادیر را )

از کمبود  یزردی ناش(. 1 و 8شکل کیلوگرم( داشت )

از انتقال کم  یناش تواندیم در حضور بیکربنات آهن

، (Wiren et al., 2002ها باشد )به برگ شهین از رـآه

ا ب ینظر اختلاف معنادار نیاز ا هاهیپا ریسا کهیدرحال

 . هم نداشتند

 
 در ارقام مختلف سیب Fv/Fmکربنات بر شاخص ی متفاوت گرسنگی آهن و بیمارهایتاثر محلول غذایی شاهد و  -7شکل 

Fig. 7- effect of different treatment on the Fv/Fm  index in different apple cultivars  

 تیمارهای غذائی و رقم بر صفات مورد ارزیابی اثر متقابل – 9جدول 

Table 3. Interaction of nutrient treatments and cultivar in evaluated traits. 

 
 خص کلروفیلشا

Chlorophyll 

Index 

 غلظت کلروفیل

Chlorophyll density 

gg-1)µ( 

 فلورسانس کلروفیل

Chlorophyll fluorescence 
 آهن کل

Total iron 
(mg kg-1) 

 آهن فعال

Active iron 
(mg kg-1) F0 Fm Fv/Fm 

 گمی×شاهد 
Control× Gami 

51/8a 1893/32a 534/5a 1763ab 0/74d 797/4a 355/8a 

 2×شاهد 
Control×2 

49/2c 1793/85 b 478/5b 1654f 0/66f 662/7f 237/5e 

 19×شاهد 
Control×19 

49/1c 1738/11c 329/5 e 1339g 0/77e 744/1b 269/4d 

 11×شاهد 
Control×11 

49/5c 1793/49b 434/5c 1783b 0/78cd 739/6b 283/1c 

 17×شاهد 
Control×17 

49/4c 1721/76 c 465/5bc 1782/5b 0/75d 705/9c 247/3bc 

 20×شاهد 
Control×20 

50/3b 1730/62 c 322/5e 1656cd 0/84ab 719/3cd 268/4d 

 24×شاهد 
Control×24 

49/8c 1702/88 d 366/5d 1805/5a 0/83b 737/4b 236/5e 

 6×شاهد 
Control×6 

49/9c 1707/26 d 348/0de 1697/5d 0/84a 688/7e 255/6de 

 MM×شاهد 
Control×MM106 

51/5a 1884/94 a 340/0de 1704/5c 0/83ab 761/8ab 300/6b 

 داری ندارند.های دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک، در سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین*
 In each column, by similar are not letters are not significantly different at 5% probability level, using *Duncan’s Multiple Range Test. 
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 ارزیابیی و رقم بر صفات مورد یتیمارهای غذا اثر متقابل – 9ادامه جدول 

Table continue 3. Interaction of nutrient treatments and cultivar in evaluated traits 

اثر متقابل محلول 

 غذایی در رقم

Interaction of 

nutrient treatments 

and cultivar 

شاخص 

 کلروفیل

Chlorophyll 

Index 

 غلظت کلروفیل

Chlorophyll 

density 
 

)1-ggµ( 

 

فلورسانس 

 کلروفیل

Chlorophyll 

fluorescence 

 
 آهن کل

Total iron 
(1-mg kg) 

 آهن فعال

Fe2+ 

concentration 

(1-mg kg) 
F0 Fm Fv/Fm 

 a46/8 a 1698/64 a518/8 ab1756 d0/75 a811/9 a333/8 گمی×بیکربنات و آهن 
Bicarbonate and 

Fe×Gamii 
       

 b46/0 e1483/39 b497/3 f1687 f0.66 e677/5 d257/5 2×بیکربنات و آهن 
Bicarbonate and 

Fe× 2 
       

 c44/8 c1522/35 f328/2 g1347 e0.75 ab756/3 b284/4 19×بیکربنات و آهن 
Bicarbonate and 

Fe× 91 
       

 cd43/8 d1500/76 c436/7 b1793 cd0.77 bc722/2 b288/1 11×بیکربنات و آهن 
Bicarbonate and 

Fe× 11        

 ef43/1 b1600/38 bc488/3 b1788/3 d0.76 d710/1 bc253/3 17×بیکربنات و آهن 
Bicarbonate and 

Fe× 17 
       

 d43/3 c1537/16 e325/8 cd1683 ab0.83 cd709/7 bc249/4 20×بیکربنات و آهن 
Bicarbonate and 

Fe×  20 
       

 ef40/9 e1482/39 d369/3 a1795/2 b0.81 b732/5 c241/5 24×بیکربنات و آهن 
Bicarbonate and 

Fe×  24 
       

 e41/8 e1435/88 de349/0 d1656/7 a0.82 d700/5 bc258/6 6×بیکربنات و آهن 
Bicarbonate and 

Fe× 6        

 MM×بیکربنات و آهن 
Bicarbonate and 

Fe× MM106 

f40/5 b 1605/13 de352/1 c1711/3 ab0.82 c720/2 e208/6 

 a45/4 گمی×گرسنگی آهن 
a1594/55 

a504/5 ab1743 d0/73 
a790/4 a325/8 

Iron deficiency× 

Gami   
     

 b44/8 2×گرسنگی آهن 
d1434/71 b488/5 e1609 e0.63 e658/7 d223/5 

Iron deficiency×2        

 b44/2 19×گرسنگی آهن 
f1489/43 e312/5 f1306 d0.72 ab736/1 b258/4 

Iron deficiency×19        

 c43/9 11×گرسنگی آهن 
bc1473/79 c418/5 b1786 cd0.77 bc714/6 b269/1 

Iron deficiency×11        

 d41/8 17×گرسنگی آهن 
e1403/63 b472/5 ab1768/5 d0.74 d694/9 bc234/3 

Iron deficiency×17        

 cd42/9 f1332/54 e319/5 cd1664 ab0.81 cd701/3 bc235/4 20×گرسنگی آهن 

Iron deficiency×20        

 ef40/5 24×گرسنگی آهن 
e1409/85 d350/5 a1795/5 b0.80 b726/4 c229/5 

Iron deficiency×24        

 e41/5 c1464/30 de335/0 d1647/5 a0.82 d697/7 bc241/6 6×گرسنگی آهن 

Iron deficiency×6        
 MM a45/3×گرسنگی آهن 

b500/92 de339/5 c1691/5 ab0.81 c703/8 e188/6 

Iron 

deficiency×MM106   
     

 های دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک، در سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن تفاوت معناداری ندارند.در هر ستون، میانگین

 In each column, by similar are not letters are not significantly different at 5% probability level, using * 

Duncan’s Multiple Range Test. 
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بادام زمینی،  در Zuo et al. (2007)در تحقیق 

مقدار کمی  های مسن دارایهای جوان نسبت به برگبرگ

با افزایش ظرفیت  آهنآهن فعال بوده و همچنین مقدار 

 ماریت. شدکربنات بیشتر نگهداری آب خاک به همراه بی

غلظت آهن کل و کاهش  شیباعث افزا کربناتیب یحاو

زردی  فاقد آهن شد. ماریبا ت سهیدر مقا شهیآهن فعال ر

از انتقال کم آهن از  یتواند ناشیاز کمبود آهن م یناش

ا هآهن در برگ نییراندمان پا نیها و همچنبه برگ شهیر

 . (Wiren et al., 2002باشد )

های اسموت فلت هیغلظت آهن فعال برگ در پا

آهک فعال خاک قرار نگرفت و  ریو نارنج تحت تأث لیسو

آهک فعال، غلظت آهن فعال برگ نارنج و  شیبا افزا

 نیبر اساس ا و ثابت ماند اًبیتقر لیاسموت فلت سو

 یهای آهکعنوان متحمل به خاکبه هیدو پا نیشاخص، ا

 .Elhendavi (2011)  دگزارش شدن

Jarrahi et al. (2013)   خود کاهش  قاتیدر تحقنیز

 ردهکها ناشی از تیمار بیکربنات را گزارش مقدار آهن برگ

است. بررسی تأثیر غلظت بیکربنات بر میزان آهن برگ در 

های سیب گلدن، گلاب و رد نشان داد که با افزایش پایه

ده ی کاسته شمعنادار طوربهبیکربنات از غلظت آهن برگ 

مول بر میلی 32کربنات از صفر به و با افزایش مقدار بی

 مگریلیم 75به  926لیتر بیکربنات مقدار آهن برگی از 

 .(Shahabi et al., 2005در کیلوگرم کاهش یافت )

 

 

 ی متفاوت گرسنگی آهن، بی کربنات و شاهد بر آهن فعال در ارقام مختلف سیبمارهایتاثر  -9شکل 

Fig. 8- Effect of different treatments on  Fe2+ concentration in different cultivars apple 
 

 
 ی متفاوت گرسنگی آهن، بی کربنات و شاهد بر آهن کل در ارقام مختلف سیبمارهایتاثر  -8شکل 

Fig. 9- Effect of different treatments on  total Fe in different cultivars apple 
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 آبشویه گلدان در ارقام مختلف سیبدر ECو  pHتغذیه آهن بر  تجزیه واریانس تأثیر نوع پایه و نوع -4جدول 

Table 4. Variance analysis of  the impact of the type of basic and kinds of Fe nutrition in pH and EC pot 

drainage in different cultivars apple 

 منبع تغییر

S.O.V 

 بلوک

block 

 تغذیه آهن 

Iron nutrient 

 رقم

Cultivar 

 رقم× تغذیه آهن  

Iron          nutrient× 
Cultivar 

 خطای آزمایشی

Error 

ضریب تغییرات 

)%( 

Coefficient 
of variations 

 درجات آزادی

df 
1 2 8 16 26  

 تهیدیاس
pH 

 یکیالکتر تیهدا

*64/84 *5/91 695/68 **28/64 20/34 34/59 

EC  **42/7 *53 **133/48 **64/25 6/45 14/45 

 .Was measured pH and EC on a weekly basis                                .صورت هفتگی بودبه ECو  pHگیری اندازه

n.s  9دار در سطح احتمال ادار و معناترتیب غیرمعنبه **و%          ns=Not significant **, Significant at α = 1%  

 

pH  وEC  مارهایتآبشویه  

 ECو  pHنشان داد که  هادادهنتایج تجزیه واریانس 

ل اثرات متقاب ریتأثی تحتمعنادار طوربه مارهایتآبشویه 

 (.4جدول گرفتند )قرار  محلول غذایی و رقم

بیشتر  شروع آزمایشدر  pHدر هر سه تیمار مقدار 

در  pHو با گذشت زمان از مقدار آن کاسته شد. تغییرات 

بود که بعد از دو هفته  1( بالای 92شکل تیمار شاهد )

روند کاهشی نشان داد و در هفته چهارم و پنجم روند 

نشان داد. این صفت برای تیمار  7/8ثابتی در حدود 

ابتدا  کهیطوربه ،گرسنگی آهن روندی متفاوت داشت

بود که در هفته دوم آزمایش  5/8-1در حدود  pHمقدار 

 pHروند صعودی داشته و از هفته سوم کاهش نشان داد و 

 (. 99رسید )شکل  8-5/8به حدود  هاآبشویه اکثر پایه

 هاپروتونترشح  لیدلبهمحلول آبشویه  pHکاهش 

است که موجب  های مبتلا به کمبود آهنتوسط ریشه

( در Marschner, 2001) شودیممحیط  pHین آمدن پای

الاتر ب آبشویه نسبت به دو تیمار دیگر pHتیمار بیکربنات 

 pHکه مقدار طوری( به92و روند یکنواختی داشت )شکل 

و در هفته سوم و  1-3/92گیری در حدود در شروع اندازه

 رسید. 7/8 – 2/1 به چهارم این مقدار

 بیکربناتو  ی شاهدمارهایتآبشویه  ECتغییرات 

دار برخورنسبت به تیمار گرسنگی آهن از روند مشخصی 

 هاهیپابودند و مقدار این صفت با گذشت زمان در برخی 

ی پیدا کرد. محدوده تغییرات در تیمار شاهد یجز شیافزا

بود و  متریسانتمیکروزیمنس بر  9822تا  822بین 

روند صعودی  6و  24ی گمی، هاهیپادر  ECتغییرات 

ی آهن محدوده گرسنگ(. در تیمار 93شکل )داشت 

زیمنس بر میکرو 9822تا  522بین  ECتغییرات 

و  MM106،6پایه گمی، چهار EC مقدار بود و متریسانت

(. در تیمار بیکربنات 94شکل دارای روند صعودی بود ) 22

نسبت به تیمارهای دیگر  در طول زمان ECتغییرات 

ا هپایه در همهد و بیشتر و همچنین دارای نظم خاصی بو

در تحقیق  (.95شکل داد )افزایش نشان  ECمقدار 

های غلظت ریتأثبر  (Shahabi et al., 2005)ای گلخانه

های کربنات آب آبیاری بر برخی ناهنجاریمختلف بی

 ای ارقام سیب ردلیشیز، گلدن دلیشیز و گلاب کهنز،تغذیه

 92و  5، 2کربنات های بیآب آبیاری در غلظت ECمقدار 

های والان بر لیتر تقریباً ثابت بود، اما در غلظتاکیمیلی

والان بر لیتر دو برابر شد. اکیمیلی 32و  95کربنات بی

کربنات در آب همچنین، با افزایش دور آبیاری غلظت بی

زهکشی علیرغم ناچیز بودن افزایش یافت. سطوح مختلف 

 ربنات موجب کاهش شاخص کلروفیل برگ شد. کبی
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 های مختلف سیبپایه آبشویه pHاثر تیمار شاهد بر  -13شکل 

Fig. 10- Effect of control treatment in different cultivars apple’ pH 

 
 ی مختلف سیبهاپایه آبشویه pHاثر تیمار گرسنگی آهن بر  -11شکل 

Fig. 11- Effect of Fe hunger treatment in different cultivars apple’ pH 

 
 های مختلف سیب.پایه آبشویه pHاثر تیمار بیکربنات بر  -12شکل 

Fig. 12- Effect of bicarbonate treatment in different cultivars apple’ pH. 

 
 های مختلف سیبپایه آبشویه ECاثر تیمار شاهد بر  -19شکل 

Fig. 13- Effect of control treatment in different cultivars apple’ EC 
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 های مختلف سیبپایه آبشویه ECاثر تیمار گرسنگی آهن بر  -14شکل 

Fig. 14- Effect of Fe hunger tretment in different cultivars apple’ EC 

 
 های مختلف سیبپایه آبشویه ECاثر تیمار بیکربنات بر  -15شکل 

Fig. 15- Effect of bicarbonate treatment in different cultivars apple’ EC 

 

 یریگجهینت

این تحقیق پایه گمی آلماسی در  اساس نتایج  بر

و هیبرید گمی  926ی مالینگ مرتون هاهیپامقایسه با 

مقاومت بهتری نسبت به  926آلماسی با مالینگ مرتون 

 استفاده از گمی با کمبود آهن ناشی از بیکربنات داشت.

ی سیب در هانهالپایه برای تولید  عنوانبهآلماسی 

 در و همچنین داشت مناطقی که خاک کمبود آهن

 دستبه تولید اقتصادی سیب  توانمی های آهکیخاک

 .افتی

 هانوشتپی
1 Fe deficiency-induced chlorosis 
2 Lime-induced chlorosis 
3 Ferric reductase enzyme 
4 Phytosiderophores 
5 Visual Rating 
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Introduction: Nowadays, the use of chemical fertilizers containing iron (Fe) in order to compensate for iron 

deficiency symptoms in apple orchards may be inevitable, but is not compatible with organic farming. Most of 

Iran’s temperate zone fruit orchards are located in limestone areas and iron deficiency symptoms are observed 

in these areas. As a result, growers use significant quantities of fertilizer containing iron that, in addition to the 

cost, disrupt the balance of nutritional elements in the soil.  

Materials and method: The study was carried out in order to find rootstock resistant to iron deficiency through 

the two methods of iron hunger and bicarbonate stress and to evaluate the endurance of iron deficiency-induced 

chlorosis in nine hybrid apples, Gami Almasi hybrid apple trees and Malling Merton 106 and their progeny 

were used in terms of aquiculture. Mean comparison was performed using the Duncan test at a 5% probability 

level using SPSS software. 

Results and discussion: In general, the results showed that Gami Almasi root stock was more tolerant to Fe 

deficiency-induced chlorosis compared to Malling Merton 106 and their progeny. Chlorophyll index, 

chlorophyll fluorescence, total chlorophyll content, total iron and active iron of sixth leaves from the final bud 

were found to have a significant difference with the Maling Merton 106 and, at times, with their progeny. The 

pH and Ec of the pots' drainage were influenced by the type of root stocks.  

Conclusion: In both methods investigated in the study of Gami Almasi, in comparison with other bases of the 

chlorophyll index, the visual rating of iron-deficiency, the concentration of chlorophyll in leaf from the sixth 

the end of the bud and the concentration of total and active iron in leaves showed better performance.  
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