
 332-312صفحه                                                                      1051ماه مهر و آبان، 05، شماره 11فرآیند و کارکرد گیاهی، جلد 
 

 

 anikbakht@iut.ac.ir: نشاني پست الكترونيكي، نويسنده مسؤل*

 

 یمقاله پژوهش
 

( .Platanus orientalis Lچنار ) یکلروز برگ یتمنابع مختلف آهن بر بهبود رشد و وضع یرثأت

 سبز یتنه در فضا یقبه روش تزر
 و قاسم اخبارفر شیخان ابوالفضل ،*نیکبخت علی

 اصفهان صنعتی دانشگاه کشاورزی، دانشکده باغبانی، علوم گروه

 (52/13/1055یخ پذیرش نهایی:، تار32/50/1055تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

 ا  کامل یهاطرح بلوک قالب در لیفاکتور یشیمختلف آهن در رفع کلروز و بهبود رشد درختان چنار، آزما یمارهایت ریتأث یمنظور بررسبه

 نوکلاتیابع مختلف آهن )آمشامل من شیمورد استفاده در آزما یمارهایشد. ت اجراتنه  قیروش تزر ازتکرار با استفاده  سهو با  یتصادف

 یریگاندازه مورد صفاتدرصد( بود.  1و  50/5، 0/5، 30/5 ،1/5 ،صفرآهن ) غلظتآهن، سولفات آهن( و  تراتیآهن، گلوکونات آهن، س

برگ،  یآب نسب یمحتوا ،یظاهر تیفیشاخص ک ،یبرگ نیپروتئ زانیم ل،یکلروف فلورسانس آهن، عنصر زانیم ،یفتوسنتز یهازهیرنگ شامل

در  %1و  %50/5 کلات آهن و گلوکونات آهن در سطحینوآم یمارهاینشان داد که ت یشآزما یجنتابرگ درخت بود.  یتینشت الکترول زانیم

کلات آهن و ینوآم یمارهایرا دارا بودند. ت داریمثبت معن یرثأت یشترینب گیریدر اغلب صفات مورد اندازه یشآزما یمارهایت یربا سا یسهمقا

غلظت آهن مورد  یشافزا یندرخت چنار شد. همچن یظاهر یتسبب بهبود وضع یفتوسنتز هاییزهرنگ یزانم یشلوکونات آهن با افزاگ

آهن با  ینوکلاتآم یماراثرات متقابل ت یجاساس نتاشد. بر گیریمورد اندازه هایدر اغلب صفات، سبب بهبود صفت یماراستفاده در هر ت

بهبود صفات مختلف در  یبرا ینشاهد در اغلب صفات نشان داد. بنابرا یماررا نسبت به ت داریثر مثبت معنا یشتریندرصد ب 1غلظت 

 سنتز در رفتهکاربه اسیدهای آمینو مثبتاثرات  یلدلبهآهن  ینوکلاتآم یمارهایبا استفاده از ت تنه تزریقدرختان چنار استفاده از روش 

 . شودیم یهتوص یطیمح نامساعد یطشرا در یلکلروف یباز تخر جلوگیریو  روفیلکل بیوسنتز تحریک در آهن آمینوکلات

 

 یظاهر یفیتک ی،کلروز برگ ی،فتوسنتز هاییزهتنه، رنگ یقتزر ،: آهنیدیکل هایواژه

 

 مقدمه

 Platanus orientalis) یبا نام علم یرانا یدرخت چنار معمول

L.ۀ( از خانواد Platanaceae از  یتلفمخ هایاست. گونه

در تمام مناطق جهان وجود دارند و به  یباًدرختان چنار تقر

. اندداده یقتطب ییهواومختلف آب یطخود را با شرا یخوب

 یاست ول یشرق یاز نوع چنارها یران،ا یدرخت چنار بوم

 یچنار لندن شود،یکه در اروپا کاشته م یدرخت چنار

(Platanus × acerifolia و )یچنار غرب یا (Platanus 

occidentalis( است )های(. چنار از گونه6931 زاده،صاحب 

زنده  یاست. آنها تنها اعضا یشمال یمکرهن یبوم یدرخت

خانواده ارتفاع  ینا یهستند. تمام اعضا Platanaceae خانواده

جز متر برخوردار هستند. ب 03تا  93 دارند و از ارتفاع یبلند

آنها در مناطق  بیشتر و کنندهخزان یهبق Platanus kerriiگونه 

 ییاروپا یا. چنار لندن شوندیم یافت یو تالاب یساحل

(Platanus × acerifolia) یشهر یطخصوص در تحمل شرابه 

 انگلستان رشد  یگرو در لندن و نقاط د استمناسب  یاربس
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(. درخت 6930 ،یکوشک رشابسازو و 6934 پور،یعال) کندیم

ارتفاعات البرز و  یرسرد نظ یکممعتدل و  یچنار در هوا

دوست است و در آب یاردارد. چنار بس یرشد خوب یراناتشم

آن  یشهر یهو تهو گذردیآب از کنار آن م یکه جو هایمکان

دارد. درخت چنار در  یعیرشد سر گیردیصورت م یخوببه

 یو گرما گرادیدرجه سانت -46خشک تا حدود  یتهران، سرما

 و انیلکز) کندیرا تحمل م گرادیسانت+ درجه 24تا حدود 

(. وجود درختان چنار کهنسال در اغلب 6934 همکاران،

تهران، اصفهان، محلات، خوانسار،  یرنظ شهرهایی هایخیابان

بیانگر قدمت تاریخی  غیره و آباد نجف آباد،بروجرد، خرم

 استاستفاده از این درخت در ایجاد فضای سبز شهری 

از مشکلات و  یکی. (6934 پور،یو عال 6931 زاده،صاحب)

 و هااست. پژوهش آنهاچنار، مرگ زودرس  انمسائل درخت

 از یسبز عوامل مختلف یکارشناسان فضا هایتجربه همچنین

  اختلالات(، 6930 ،یکوشک رشابسازو) آبی تنش جمله

 یهو تهو ی(، فشردگAlhendawi et al., 1997) ایتغذیه

  یه(، وجود لا6930 ،یکوشک رشابسازونامناسب خاک )

(، تراکم 6930 ،یکوشک رشابسازودر عمق خاک ) یرناپذنفوذ

 رضاییدرختان و کاشت درختان با فاصله کم و نامنظم ) یبالا

(، 6931 زاده،صاحبهوا ) ی(، آلودگ6931 همکاران، و

 یهایها و آلودگیماریحمله آفات و ب ید،شد یمیاقل ییراتتغ

 ,.Alhendawi et al ؛6930 پناه،انیزدو  ی) کلباس یشهر

. اندمؤثر دانسته یزیولوژیکف ینابسامان ینا یجاد( را در ا1997

 یبرا یضرور هشدکشف یمغذیزعناصر ر ینآهن جز اول

در  یاهانگ یستمکل آهن در س یباًاست. تقر یاهگ یاتح

 عهده برفتوسنتز را  یفهکه وظ هاییاندامک و هاکلروپلاست

آهن در  ینهمچن ،(6936 ی،و ملکوت یرد )شهابدارند قرار دا

 هایینپروتئ یکه حاو یسلول هایاندامک یرو سا یتوپلاسمس

(. Banuls et al., 2003) شودیم یعهستند توز یگوگرد اضاف

حفظ  ینقش دارد و برا یلآهن در سنتز کلروف یاهان،در گ

 یتساختار و عملکرد کلروپلاست، فتوسنتز، تنفس و تثب

و انتقال الکترون  یمآنز یسازاست و در فعال یضرور یتروژنن

(. Mortvedt, 1991; Barker and Pilbeam, 2015) نقش دارد

کوفاکتور در سنتز  یا یمکننده آنزفعال یکعنوان آهن به

از جمله کاتالاز،  یگرد یمآنز ینو چند کندیعمل م یلکلروف

. آهن کندیمرا فعال  یتروژنازردوکتاز و ن یتراتن یداز،پراکس

 یسر یکدر  یندارد همچن یندر سنتز پروتئ ینقش مهم

 هایو واکنش یتنفس هاییمدر آنز یکمتابول هاییتفعال

عمل  یقاز طر DNAسنتز  رنقش دارد. آهن د یزن یفتوسنتز

 ی،و طهران ی)ملکوت دارد اهمیت یاربس یبونوکلئوتیدردوکتاز ر

از  یاریبس دیعامل مؤثر در تول یک ین(. آهن همچن6933

-6 یلن،مانند ات یاهیگ هایسنتز هورمون یاست که برا هایمآنز

 یداس یا یدازاکس یلیککربوکس -6-یداس ینوسیکلوپروپانآم

 هایستمیکننده تمام سیبهستند. آهن ترک یضرور یزیکآبس

 Parthier, 1989; Baillon et؛ 6933، یملکوتاست ) یداکسر

al., 1988 .)یناز مهمتر یاهانن در گکمبود آه یا کلروز 

در  یو شن یآهک هایاست که در خاک اییهاختلالات تغذ

رفتن ینرواج دارد و باعث از ب یاخشک دنیمهمناطق خشک و ن

 شودیاز محصولات م یاریدر بس یعملکرد اقتصاد

(Balakrishnan et al., 2000; Earl and Davis, 2003 .)

  در مشخصی دیزر هستند آهن کلروز دچار که گیاهانی

 کلروفیل تولید به قادر زیرا شودمی ظاهر آنها جوان هایبرگ

 عمل کافی کلروفیل نداشتن دلیلبه گیاهان این .نیستند کافی

 عملکرد و رشد نتیجهدر و نداده انجام کامل طوربه را فتوسنتز

 ,Anderson؛ 6930 ی،و تفضل یرسلیمانی)م یابدمی کاهش آنها

 ها ممکن است استفاده از ارقام ز گونه(. در بعضی ا1982

ترین روش جهت رفع کلروز آهن باشد کارا، مناسبآهن

 (. 6933 )رئیسی و شهابی،

 ییغذا یهامصرف کود و محلول یبرا یهای متداولروش

  یاری،کردن با خاک، کودآبوجود دارد که شامل مخلوط

که هر کدام دارای  است یرهچالکود و غ ی،پاشمحلول

سوزی، پاشی موجب گیاه. روش محلولهستندهایی ودیتمحد

شدن محلول در هوا، جذب کمتر کود از طریق پراکنده

 روش(. در Swietlik et al., 1984) شودمیهای هوایی اندام

مصرف خاکی، تثبیت، شستشو و اثر متقابل بعضی از عناصر 

کاهش جذب شده، همچنین اثرات نامطلوب  موجبغذایی 
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  اهتهویه کافی در بعضی از باغآهک زیاد، عدم محیطی مثل

 و شوندایجاد اختلال در جذب می موجبدلیل آبیاری زیاد به

ها در حجم وسیعی از خاک زیاد ریشه گستردگی همچنین

 شده به امکان رساندن تمام کود مصرفعدم موجب

فرهی و شود )حسینییآلودگی خاک م یتنهادر وها ریشه

 Oncel et al., 2000; Fernandez-Escobar et ؛6933همکاران 

al., 1993.) 

در طول سالیان گذشته تحقیقات زیادی برای تعیین 

ترین و کاراترین روش رفع کمبود آهن انجام شده اقتصادی

اقتصادی  نظراست اما تاکنون هیچ فناوری وجود نداشته که از 

یا عدم  موفقیتآمیز باشد. در واقع و در همه شرایط موفقیت

های مدیریتی منطقه و نوع مشکل هر روشی را سیاست موفقیت

کنند. در مورد درختان مورد پژوهش، ارتفاع زیاد تعیین می

ممکن پاشی را غیردرخت و گستردگی تاج عملاً روش محلول

کرد. همچنین حجم وسیع خاک در برگیرنده ریشه نیز روش می

 زینه زیاد مواجه درمان خاکی را تا حد زیادی با مشکل و ه

(. بنابراین روش تزریق Wallace and Wallace, 1986) کردمی

ثر بر ؤعنوان تنها راهکار ممستقیم مواد غذایی در تنه درختان به

 شهابی، و رئیسیشود )یوضعیت موجود درختان عنوان م

6933 .) 

 است)تزریق عناصر غذایی( روش جدیدی  یدرماندرون

عناصر غذایی با حداقل تلفات و  آن حجم کمتری از که در

شده رفته و تمام مواد تزریقکارمحیطی، بههای زیستخسارت

شود. این روش دارای مزایایی از قبیل کاربرد نیز وارد گیاه می

 است خصوصآسان، ایمن، اقتصادی و عدم نیاز به وسایل م

(Fernandez-Escobar et al., 1993 ،و رئیسی و شهابی 

 داریهای مختلف آهن اثر معنیبا غلظت یدرمان(. درون6933

منگنز وکلسیم موجود در  مس، آهن، غلظت کلروفیل، میزان بر

نشان داد  بودند،که دچار کمبود آهن  چناربرگ درختان 

 منابع اثرات مطالعه در همچنین(. 6931 همکاران، و رضایی)

 بهمشا سیستم از استفاده با هلو و زیتون درختان بر آهن مختلف

کم فشار  هایکپسول از استفاده با آزمایش این در استفاده مورد

 یزانشاهد م یماربا ت یسهمشاهده شد که تمام منابع آهن در مقا

مثبت مربوط  یرثأت یشتریندادند که ب یشرا افزا یبرگ یلکلروف

 Fernandez-Escobar)بود آهنتنه سولفات  یقتزر یمارهایبه ت

et al., 1993 .)مختلف هایروش از استفاده با رماخ درخت در 

 اثر بررسی بهتنه سولفات آهن  یقتزر و خاکی کاربرد نظیر

 بیشترین دادنشان  نتایج. شد پرداخته خرما عملکرد بر آهن

با  یسهبود و در مقا آهن سولفاتتنه  تزریقعملکرد مربوط به 

 افزایش را عملکرد دارییطور معنعنصر به ینا یکاربرد خاک

 مشاهده کبکاب رقم خرمای در همچنین(. Saleh, 2008) داد

 با مقایسه در تنه تزریق روش در پتاسه منابع از استفاده که شد

 یشترینثرتر بوده و بؤعنصر م ینا یپاشو محلول خاکی کاربرد

 ,Abdi and Hedayat) داد نشان را میوه کیفیت وعملکرد 

اختلالات  موجب که یمیاقل یطشرا ییر(. با توجه به تغ2010

خصوص به یسبز شهر یموجود در فضا یاهاندر گ یرشد

که روش  یشینپ یقاتتحق یجدرختان چنار شده است و نتا

و  یبا کاربرد خاک یسهرا در مقا ییتنه عناصر غذا یقتزر

 یناند، اثرتر گزارش کردهؤو م یعترسر یروش یپاشمحلول

نار منابع مختلف آهن به درختان چ یقبا هدف تزر یشآزما

درختان در  این یکلروز برگ رفعو رشد و  یعتربهبود سر یبرا

 انجام شد.  یسبز شهر یفضا

 

 هاروش و مواد

 هایاستفاده از غلظت یرتأث یینمنظور تعبه حاضر آزمایش

رفع کلروز و بهبود  جهتتنه  تزریق روش به آهن مختلف

مزرعه لورک  در 6933-6933سال  دررشد درختان چنار 

اصفهان واقع در جاده  یدانشگاه صنعت یکشاورزدانشکده 

 یقهدق 09درجه و  06 یاییفولادشهر با مشخصات طول جغراف

و  یشمال یقهدق 36درجه و  94 یاییو عرض جغراف یشرق

و به مرحله اجرا در  یزیرطرح یامتر از سطح در 6163ارتفاع 

اصله درخت چنار با  34، تعداد طرح این یاجرا یآمد. برا

ساله  40 حدوداً سن با مشابه یشیرو هاییژگیو و یسن یطشرا

 یککه در  مترسانتی 43 یال 63متر و قطر تنه  3 یال 1با ارتفاع 

 یمتقس یشیبلوک آزما سهاند انتخاب و در زمان کاشته شده

 یلبا استفاده از در ییشناسا هایشدند. پس از نصب پلاک
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 متر یسانت 63به طول  مترییلیم 1و سر مته  یشارژ

تنه  یمتر یکدر ارتفاع  متریسانت 2-9به عمق  ییهاسوراخ

 یجادا هایدرون سوراخ یکیپلاست هایشد. سپس رابط یجادا

 هایمحلول یلاتکس حاو هایتنه مستقر و کپسول یشده رو

 چوبی آوند درون به هامحلول تخلیه جهت هارابط یرو یهتغذ

 اتصال و رختد به ها. پس از استقرار رابطشدندنصب 

 33تا  13در حدود  فشاری تحت هابه آن، محلول هاکپسول

فعال  یچوب یپاسکال، از آن خارج شده و درون آوندها یلوک

 یجاداثر عمق سوراخ ا یقی،محلول تزر یعشدند. توز یقتزر

 یمورد بررس یشیدر هر درخت در آزما یقشده و تعداد تزر

به  آزمایشی رحطروش انتخاب شد.  ینقرار گرفته و بهتر

در  یتصادف اً کامل هایدر قالب طرح بلوک یلصورت فاکتور

شامل دو فاکتور  یشآزما یمارهایبلوک که در هر بلوک ت سه

منبع آهن )سولفات آهن  2فاکتور اول  ،است که یشآزما

کلات آهن( و ینوآهن، گلوکونات آهن و آم یترات)شاهد(، س

 ،6/3عنوان شاهد، به صفرغلظت منابع آهن ) 1فاکتور دوم 

 یکدر  یدرون درمان یمارهای( بود. ت%6و  30/3، 0/3، 40/3

درختان چنار  یبر رو 6933ماه سال یبهشتارد یلنوبت در اوا

و  لیتریلیم 603هر کپسول  یقیانجام گرفت. حجم محلول تزر

 یترلیلیم 603شاهد شامل  یمارثابت بود. ت یمارهات یهکل یبرا

 یاز لحاظ سن یشدرختان حاضر در آزمامقطر بود. تمام آب

 به یزراع هایداشت از جمله مراقبت یاتبوده و عمل برابر

ماه  سه. است شدهتمام درختان اعمال  یبر رو یکسانصورت 

پس از آغاز پژوهش در زمان بروز علائم کلروز و خزان در 

و رشد کرده  یافتهتوسعه یهااز برگ ماهمرداد و یرماهاواخر ت

استفاده  یشآزما هایشاخص گیریجهت اندازه یرسال جا

 شد. 

 هاییزهرنگ ،آزمایش در شدهگیریاندازه هایشاخص

 گیریاندازه برای (:یبرگ یدو کارتنوئ یل)کلروف یفتوسنتز

 433 یدکاروتنوئ و b یلکلروف ،a کلروفیل غلظت میزان

 اواسط ازطرف درخت و  چهاراز  که برگ تر وزن گرممیلی

  هاشاخه

 داخل در و توزین دقت به بودو مخلوط شده  یبردارنمونه

. شد ساییده خوب درصد 33 استون لیترمیلی 63 با چینی هاون

 لیتریمیلی 63 هایفالکون درون حاصل هایعصاره سپس

 کلروفیل گیریاندازه جهت محلول فوقانی فاز. شدند سانترفیوژ

-Shimadzu UV مدل) اسپکتروفتومتر دستگاه با کاروتنوئید و

160A  )119 و 233 ،120 هایموجطول درساخت ژاپن 

 ,Arnon) شد استفاده گرم در گرم بافتبر حسب میلی نانومتر

1949 .) 

A و  یژهموج وجذب در طول یانگربV ییحجم نها 

  است. % 33در استون  یلکلروف
Chla = [12.7(A663) - 2.69(A645)]×V/W×1000 
Chlb = [22.9(A645) - 4.68(A663)]×V/W×1000 
Chltotal = [20.2(A645) + 8.02(A663)]×V/W 
Car = [1000×(A470) - 1.8×Chla - 85.02×Chlb]/198 

 Fv/Fmفلورسانس  کلروفیل :یلفلورسانس کلروف شاخص

 مدل کلروفیلفلورسانس  سنجشاز دستگاه  فادهبا است

(Handytech instrumentاندازه )شد گیری. 

 برای عنصر آهن: یزانم گیریاندازه و نهنمو سازیآماده

گیری خشک یک گیری عناصر در گیاه به روش خاکستراندازه

ساعت در کوره  دومدت شده بهگرم از نمونه گیاهی آسیاب

به خاکستر  گرادیدرجه سانت 003الکتریکی تحت حرارت 

 4 کلریدریک اسید لیترمیلی 0تبدیل شد. سپس به هر نمونه 

شده در اسید حل مواد خاکستر دادن،حرارت با و هافزود نرمال

 عبور واتمن صافی کاغذ از راشده محلول تهیه ادامه در. ندشد

 حجم به مقطرآب باآوری و و عصاره در بالن ژوژه جمع داده

با دستگاه جذب  محلول. میزان عناصر آهن رسید سیسی 633

( Perkin Elmer AA3030)مدل ( atomice absorbation) اتمی

 (.Page et al., 1982) شد خوانده

 ینغلظت پروتئ گیریاندازه برای :یبرگ ینپروتئ محتوای

از  یکرولیترم 633 مقدار( ابتدا Bradford, 1976روش ) به

از معرف بردفورد  لیتریلیم 0 به راشده استخراج یاهیگ عصاره

اختلاط،  یناز ا یقهدق 4پس از گذشت حداقل  کردهاضافه 

-بر و گیرینانومتر اندازه 030موج جذب آن در طول یزانم

 یآلبومن گاو پروتئین غلظت استاندارد منحنی با مقایسه اساس

 گزارش شد. برگ تر وزن گرمبر  گرمیلیبرحسب م
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 داده شده ییرقند و نشاسته به روش تغ یزانم یریگاندازه

 (Kang et al., 2009; Sheligl, 1986:) 6/3  گرم از نمونه

 گرم %33اتانول  یترلیلیم 60 ورا درون فالکون ریخته  یبرگ

 63مدت به ورتکس از پس و کرده اضافه هانمونهرا به  شده

 43. شدند فیوژیسانتر یقهدور در دق 9333با سرعت  یقهدق

مقطر و یترآبماکرول 33شده با از محلول استخراج یترماکرول

 در آنترون معرف گرممیلی 603) آنترون معرف لیتریلیم 0/4

و  یبدرصد( ترک 33/36 یداس یکسولفور لیترمیلی 633

 درجه 33 دمای با ماریبن در دقیقه 60 مدتبه حاصلمحلول 

از  پس هانمونه جذب ارمقد. شد داده حرارت گرادسانتی

با استفاده از  نانومتر 143 موجطول در یخ یشدن بر روخنک

معادله استاندارد،  یینتع جهتشد.  خواندهاسپکتروفوتومتر 

 منحنی و قرائت، نانومتر 143موج در طول قند یهااستاندارد

 هاینمونه جذب میزاناستفاده از  با سپس. شد رسم استاندارد

 .آمد بدست قند مقدار خط معادله در دادنارقر با و گیاهی

 بقایای روش این درنشاسته  یزانم یریگاندازه برای همچنین

 چندینحذف قند  جهتپس از استخراج قند محلول  ماندهباقی

 خشک گرادسانتی درجه 33 دمای در ومقطر شسته بار با آب

 93مدت و به شد اضافه هانمونهمقطر به آب لیترمیلی 4شد. 

 4قرار داده شد تا نشاسته آزاد شود. سپس  یماردر بن یقهدق

 از پس. شد اضافه آن به درصد 04 پرکلریک اسید لیتریلیم

در  یقهدق 43مدت مقطر محلول بهآب لیترمیلی 1 کردناضافه

 ریخته هادرون فالکون ییمحلول رو و سانتریفیوژدور  2333

 03با  یز آن محلول روشد، پس ا تکرار دوبار قبل مرحله. شد

 عبور صافی کاغذ از و شد رسانده حجم به مقطرآب لیتریلیم

 0 و مقطرآب لیترمیلی 6 و عصاره لیترمیلی 6 سپس. شد داده

  در دقیقه 60 مدتبه و ترکیب هم با آنترون معرف لیترمیلی

 مکان در شدنخنک دقیقه ده از پسس. گرفت قرار ماریبن

 .شد خوانده نانومتر 143 موجطول در جذب میزان تاریک

 (:Cherki et al., 2002برگ به روش ) آب نسبی محتوای

 یبا ترازو یقطعات برگ شاخص این گیریاندازه جهت

( در نظر FWعنوان وزن تازه )ها بهحساس وزن شده و وزن آن

 یشدیساعت درون پتر 42مدت ها بهگرفته شد. سپس برگ

عنوان وزن ها بهن وزن نمونهپس از آ ومقطر آب یحاو

ها به ( در نظر گرفته شد در مرحله بعد نمونهTWتورژسانس )

گراد قرار یدرجه سانت 33 یساعت درون آون با دما 42مدت 

( DWعنوان وزن خشک )ها بهگرفتند. سپس وزن حاصل از آن

آب ) برحسب درصد( از  ینسب یمحتوا یزان. میدمنظور گرد

 شد:  محاسبه زیر رابطه
   RWC = (FW-DW) / (TW-DW)× 100  

با استفاده از روش  یونیدرصد نشت  :یونی نشت میزان

 1 یهاز ته پس(. Lutts et al., 1996شد ) یریگاندازه یافتهییرتغ

 ،مقطرشستشو با آب واز برگ  مترییسانت 6 یسکعدد د

 42مدت فالکون به درون یونیزهد آب لیتریلیم 63 با هانمونه

 یکیالکتر یتهدا سپس. شدند مخلوط شیکر یساعت رو

(EC1با استفاده از دستگاه سنجش هدا )مدل  یکیالکتر یت(

CC-501 )یشآزما هایمرحله لوله ینشد. بعد از ا خوانده  

شدند.  اتوکلاو یوسدرجه سلس 643 یدر دما یقهدق 43مدت به

 یتهدادوباره  یشگاهآزما یها به دمانمونه یدما یدنپس از رس

( EC2) یینها یکیالکتر یتعنوان هداها، بهنمونه یکیالکتر

 یونیدرصد نشت  یرشد و با استفاده از فرمول ز یریگاندازه

 شد: یریگبرگ اندازه

   (EC1/EC2)×100 =EL% 

 درختان از گیرینمونه زمان در :یظاهر یفیتشاخص ک

 روش اساسبر درخت هر سلامت و سبزینگی میزان به بسته

 63 تا 6 عدد از امتیاز یک( Niu et al., 2007) توسط شدههئراا

 هایبرگ با درختان نمایانگر کمتر عدد صورتیکهبه شد، داده

 با درختان نمایانگر بالاتر عدد و خشکیدهسر هایشاخه و زرد

سالم و در حال رشد  هایشاخه و سالم و سبز کاملاً هایبرگ

 . شدانجام  ریبردانمونه بود

انجام شد و  SAS افزاربا استفاده از نرم یاسبات آمارمح

 0در سطح احتمال  LSD آزمون با هاداده یانگینم یسهمقا

 Excelافزار با نرم نیزنمودارها  رسم. یددرصد محاسبه گرد

 شد.  انجام

 

 و بحث نتایج
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  تنه با منابع آهن قیتزر ماریدر درخت چنار تحت ت یریگمورد اندازه صفات انسیوار هیتجز جینتا -1 جدول

منابع 

 رییتغ

درجه 

 یآزاد

 مربعات نیانگیم

 لیکلروف
a 

 لیکلروف
b 

 لیکلروف

 کل

فلورسانس 

 لیکلروف
 آهن نشاسته قند نیپروتئ دیکارتنوئ

 یتوحم

 ینسب آب

 نشت

 یتیالکترول

 **3/334ns 3/336ns 3/343** 3/339ns 3/343** 3/3339ns 3/44ns 4/33** 3/43ns 664/32* 943/13 4 تکرار

(A) 9 3/390** 3/334* 3/334** 3/390** 3/360** 3/3332** 6/61** 0/23** 6/01** 664/32* 401/30** 

(B) 0 3/603** 3/344** 3/933** 3/333** 3/333** 3/3423** 66/34** 60/36** 3/14** 692/93* 6913/96** 

(A)×(B) 60 3/339* 3/336ns 3/333** 3/334ns 3/336ns 3/3362** 3/42ns 6/63** 3/63ns 6622/03** 62/69** 

339/3 3/336 3/336 21 خطا  3/336 3/334 3/3332 60/3 63/3 69/3  61/14ns 36/3  

(C) )%( 296/3 399/66 333/3 963/0 433/69 3930/69 96/66 33/69 01/69 04/94 36/3 

nsدرصد 0دار در سطح احتمال ی: معن*و  درصد 1دار در سطح احتمال ی: معن**دار، یاختلاف معن عدمدهنده : نشان 

 (C) راتییتغ بیضر (،B) آهن غلظت (،A) آهن منابع

 

 آزمایش از حاصل هایداده یانسوار یهتجز یجنتا یبررس با

مختلف آهن بر  هایمنابع و غلظت متقابل اتاثر که دریافتیم

 یآب نسب محتوای ،نشاسته ین،پروتئ کل، کلروفیل هایشاخص

 درصد و بر شاخص 6در سطح احتمال  یتیو نشت الکترول

(. 6بود )جدول  داریدرصد معن 0در سطح احتمال  a کلروفیل

 آزمایش هایشاخص سایر بر آزمایش فاکتورهای متقابل اثر

 یانسوار یهتجز یجنتا همچنیننشان نداد.  دارمعنی اختلاف

مختلف  هایمنابع و غلظت یقتزر سادهها نشان داد که اثر داده

 قند، زانیم ید،کارتنوئ کلروفیل، فلورسانس اتآهن بر صف

درصد  6در سطح احتمال  درخت ظاهری کیفیت و آهن مقدار

 شاخص بر آهن منابع ساده اثر حالیکهدر ،بود داریمعن

 هایدرصد و اثر ساده غلظت 0در سطح احتمال   bکبروفیل

در سطح احتمال درصد  b کلروفیل شاخص بر آهن مختلف

 .شد داریمعن

 کلروفیل ،b کلروفیل ،a کلروفیل) فتوسنتزی هایرنگیزه

-داده یانگینم یسهمقا یجاساس نتابر (:برگی کارتنوئید و کل

 a یلدر شاخص کلروف که شد مشخصاثرات متقابل  های

( تر وزن گرم بر گرممیلی 33/3) آهندرصد گلوکونات  6 یمارت

کلات آهن ینودرصد آم 6 یمارت کل کلروفیل شاخص در و

دو  این یزانم یشترین( ببرگ رتبر گرم وزن  گرمیلیم 39/2)

مربوط  یزها نشاخص این مقدار کمترینشاخص را نشان داد. 

-معنی اختلاف تیمارها سایر با مقایسه در که بودشاهد  یماربه ت

اثرات ساده  یانگینم یسهمقا ین(. همچن4)جدول  داشت دار

نشان داد که در اثر ساده منبع  یبرگ یدو کارتنوئ b یلکلروف

 یشترینب یدو کارتنوئ b یلهر دو شاخص کلروف یآهن برا

 ینکلات آهن بود .هر چند که بینوآم یمارمربوط به ت یزانم

 اختلاف  یکلات آهن از نظر آمارینوهن و آمآگلوکونات 

 یمارآهن ت هایغلظت ساده اثر در. نشد مشاهده دارییمعن

 6غلظت  یبرگ یدو کارتنوئ b یلشده در هر دو شاخص کلروف

دو شاخص را نشان داد در  ینمقدار ا ینآهن بالاتردرصد 

شاهد  یمارمقدار مربوط به ت یندو شاخص کمتر یندر ا یحال

 تمام رشد جهت ضروری عناصر از آهن(. 4 و 6 شکل) بود

 دچار کلروفیل سنتز آن کمبود صورت در و است گیاهان

 ادامه در و آیدمی وجود به برگ کلروز یا زردی و شده مشکل

 حاشیه سپس و رنگ سفید هابرگ آهن کلروز افتنیشدت

(. 6933 ی،و طهران ی)ملکوت شوندمی نکروزه یا سوخته هابرگ

 یطیمح نامساعد طیشرا تحت که اندداده نشان مطالعات شتریب

 ییایمیوشیب یهاواکنش در اختلال با فتوسنتز زانیم کاهش

نده حساس به عوامل بازدار اریبس II ستمیهمراه است. فتوس

موجب خسارت به مرکز  یطیمح یهااست و تنش یطیمح

. (DeEll and Toivonen, 2003) شودیم II ستمیواکنش فتوس

 طیشرا و هاتنش یط لازیکلروف میآنز تیفعال شیافزا نیهمچن

 یدر ط لیکلروف زانیعامل کاهش م تواندیم یطیمح نامناسب

 مراکز با ارتباط در عمدتاً کاروتنوئیدها که آنجا از. تنش باشد
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 چنار درخت به آهن عنصر تنه تزریق تیمار با گیریاندازه مورد هایشاخص متقابل اثرات میانگین مقایسه -3 جدول

 آهن منابع
 غلظت

 آهن

  نشاسته نیپروتئ کل لیکلروف a لیکلروف
آب  یمحتوا

 برگ ینسب

نشت 

  تیالکترول

(mg/grfw)  )%( 

 تراتیس

3 g43/3 h91/3 g33/3 l30/6  ij36/00 a33/01 

6/3 fg99/3 h23/3 fgh69/3 ijk33/4  ghi63/12 c03/20 

40/3 de21/3 ef13/3 fgh69/3 ghij34/4  efgh33/13 f36/23 

0/3 de21/3 ef13/3 efgh62/3 fghij69/9  cdefg29/34 n93/94 

30/3 de23/3 def33/3 efgh60/3 cdefg03/9  bcde69/31 o16/93 

6 cde23/3 cdef39/3 defg61/3 cdef39/9  abcd21/33 r69/43 

 تانگلوکو

3 gf96/3 h91/3 ig33/3 l31/6  ij36/00 a33/01 

6/3 e22/3 fg12/3 fgh69/3 hijk33/4  hij99/14 e34/24 

40/3 bcde06/3 bcdef32/3 efgh60/3 ghij34/9  fgh43/11 h33/93 

0/3 bc00/3 bcd33/3 defg61/3 cdefgh20/9  cdefg32/36 m93/99 

30/3 bc01/3 bc36/3 de63/3 cd32/9  abcd23/33 q10/43 

6 a33/3 a33/3 a40/3 a03/1  ab22/39 t43/40 

 نوکلاتیآم

3 g41/3 h91/3 g33/3 l30/6  ij36/00 a33/01 

6/3 e22/3 fg12/3 efgh60/3 hij34/4  fgh34/11 i33/93 

40/3 cde23/3 cdef36/3 de63/3 defghi96/9  defgh23/33 k93/92 

0/3 bcd04/3 bcde31/3 cd63/3 c30/2  bcdef63/30 p03/93 

30/3 b03/3 b39/3 bc49/3 b36/2  cab06/33 s32/41 

6 a13/3 a33/3 a43/3 a33/1  a93/33 u33/46 

 سولفات

3 g43/3 h91/3 ig33/3 l30/6  ij36/00 a33/01 

6/3 f93/3 g00/3 hi64/3 kl33/4  j22/02 b63/23 

40/3 de23/3 ef13/3 de23/3 jkl03/4  hij33/16 d33/29 

0/3 cde23/3 cdef34/3 efgh60/3 ghij33/4  cdefg33/39 g13/23 

30/3 bcd04/3 bcde31/3 de63/3 efghij61/9  cdefg06/39 j23/93 

6 bc02/3 bcde32/3 de63/3 cde33/9  bcde03/31 l63/92 

 .ندارند داری¬معنی اختلاف درصد 0 سطح در آماری نظر از آهن غلظت و منابع متقابل اثر ستون در مشابه حروف

 

 کاروتنوئیدها رفتندست از رانتظا شوند،می یافت فتوسنتزی

برگ  لیطور شاخص کلروف. بهمیدار را یطیمح یهاتنش طی

 با یادیز ارتباط است، آناز شدت رنگ سبز  یکه انعکاس

 در(.  2004et alChen ,.) دارد یبرگ آهن زانیم تیوضع

 میزان شاخص و کل آهن مقدار که شد مشاهده افرا درختان

 کـاربردی آهن میزان افزایش با یدارمعنی طوربه برگ کلروفیل

 آهـن میزان بین مثبت همبستگی یک طوریکهبه. یافت افـزایش

 ,.Hurley et al) شد ملاحظه برگ کلروفیل شاخص و کـل

کاربرد منابع مختلف آهن  یهاروش سهیمقامطالعه  در(. 1986

شد که  مشاهدهو چالکود  یتنه و خاک قیبا استفاده از تزر
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 تیمارهای در مشابه حروف یدارا ینمودارهاb.  کلروفیل صفت بر (B) آهن غلظت و (A) منبع اصلی اثرات میانگین مقایسه نتایج -1 شکل

 .ندارند داریمعنی اختلاف درصد 0 سطح در آماری نظر از آهن غلظت و منابع
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 تیمارهای در مشابه حروف دارای نمودارهای. کارتنوئید صفت بر (Bآهن ) غلظت و (Aمنبع ) اصلی اثرات میانگین مقایسه نتایج -3 شکل

 .ندارند داریمعنی اختلاف درصد 0 سطح در آماری نظر از آهن غلظت و منابع

 

 نیشتریب مارهایت ریسابا  سهیولفات آهن در مقاتنه س قیتزر

 در خرما درختان ینگیسبز و عملکرد زانیم بر را داریمعن ریثأت

(. Saleh, 2008) داشت هرمزگان استان یآهک یهاخاک طیشرا

 ترآهن که محلول تراتیس قیساله مرکبات تزر 43در درختان 

 03 انزیم به را برگ آهن غلظت زانیماز سولفات آهن است 

 سبز کاملاً هفته کی از پس هابرگ رنگ و داد شیافزا درصد

تنه منابع آهن جهت کاهش  قی(. تزرHurley et al., 1986) شد

 ینگیسبز شیامقطر سبب افزبا آب سهیدر مقا زین یکلروز گلاب

کم فشار  ستمیاستفاده از س با یادر مطالعه نیبرگ شد. همچن

 جهتحاضر  شیدر آزما استفاده شده قیتزر ستمیمشابه س

به تنه  آهنمنابع  هلوو  تونیز یلایکنترل کلروز رقم مانزان

 سبب آهن سولفات %6و  0/3 ماریشدند که ت قیدرخت تزر

 درختان یبرگ لیکلروف میترم و ینگیسبز زانیم نیشتریب

(. Fernandez-Escobar et al., 1993) شد شیآزما در موجود

تنه  یقتزر کهمشاهده شد  (6930) نیکبخت و کافیدر مطالعه 

 کلروفیل وضعیت بهبود سبب آهن خصوصبه معدنی عناصر

 در چنار درختان برگ رسزود خزان در خیرأت و برگی

 در قبلاً که آهن تراتیس و سولفات بر علاوه. شد کرج شهرستان

 از حاضر پژوهش در است شده استفاده گوناگون مطالعات

 ریثأت که شد استفاده زین آهن تگلوکونا و آهن نوکلاتیآم منابع

 تراتیس و سولفات یحت با سهیمقا در کلروز کنترل در یبهتر

 کمپلکس هیپا بر محلول یکود آهن نوکلاتیآم. داشتند آهن

با آهن بوده که با توجه به اندازه کوچکتر  یعیطب یدهاینواسیآم

 وارهید یاندازه منافذ ورود نیانگیبا م سهیکمپلکس در مقا نیا
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A B 
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 حروف دارای نمودارهای(. FV/FM) لیصفت فلورسانس کلروف بر (Bآهن ) غلظت و (Aمنبع ) یاصل اثرات نیانگیم سهیمقا جینتا -2 شکل

 .ندارند ریدامعنی اختلاف درصد 0 سطح در آماری نظر از آهن غلظت و منابع تیمارهای در مشابه

 

 ریسا با سهیمقا درسرعت و مقدار جذب  یاهیگ یهاسلول

 احتمالاً  وبالاتر بوده  آهن مختلف منابع و یمصنوع یهاکلات

 طیشرا در اهیگ یشیرو رشد به دهاینواسیآماز  یریگبهره لیدلبه

 یزانم یشاز افزا یمتعدد های. گزارشکندیم ککم یتنش

 یا یپاشصورت محلولآهن بهپس از کاربرد  برگی کلروفیل

 حاضر مطابقت دارد. یشتنه وجود دارد که با نتابج آزما یقتزر

  یانگینم یسهمربوط به مقا نتایج :کلروفیل فلورسانس

 کلروفیل فلورسانس شاخص بر آهن منابع سادهاثر  یهاداده

 میزان بالاترین( 31/3) آهن گلوکونات تیمارنشان داد که 

 آهن سولفات تیمار با مقایسه در را شاخص این افزایش

 مختلف هایغلظت ساده اثر در طرفی از. داد نشان( 12/3)

 % 03/26 دارمعنی افزایش بیشترین سبب درصد 6 تیمار آهن،

( 00/3) شاهد تیمار با مقایسه در کلروفیل فلورسانس شاخص

 شاهد تیمار با مقایسه در آهن هایغلظت سایر همچنین. شد

 داد افزایش را کلروفیل فلورسانس میزان اریدمعنی طوربه

 غشای بودنسالم کلروفیل، فلورسانس مقدار(. 9)شکل 

 به II فتوسیستم از را الکترون انتقال نسبی کارآمدی و تیالکوئید

 ظرفیت دهندهنشان FV/FM مقدار .دهدمی نشان I فتوسیستم

 لکردعم یا کارایی بیشترین یعنیII  یستمفتوس الکترون انتقال

 ،است تاریکی با سازگارشده شرایط در دو فتوسیستم کوانتومی

 کلروپلاست در آشفتگی وقوع بخاطر عمدتاً FV/FM کاهش

 کندمی تأیید را موضوع این نیز کلروفیل مقدار کاهش و است

(Mengel et al., 2006 .)طورهب کلروفیل فلورسانس زیرا 

 دارد ارتباط هافتوسیستم واکنش در کلروفیل فعالیت با مستقیم

 کارایی گیریاندازه برای معیاری عنوانهب آن از توانمی و

 اساسبر .(DeEll and Toivonen, 2003) برد نام فتوسیستم

 ابزار یک عنوانبه فلورسنس کلروفیل ها،پژوهش این نتایج

 et Chen) شود استفاده تواندمی گیاهان سلامت آزمایش برای

., 1986et alHurley  ;., 2004al .)همکاران و دهنوی موحدی 

 صورتبه روی و آهن مأتو کاربرد که کردند گزارش (4363)

 شاهد تیمار با مقایسه در را FV/FM شاخص میزان محلولپاشی

 آزمایش نتایج که داد کاهش را خشکی تنش منفی اثر و افزایش

 (. Dehnavi and Sheshbahre, 2017) کندمی ییدأت را حاضر

 مربوط نتایج قند میزان شاخص در :استهقند و نش محتوای

 تیمار که داد نشان آهن منابع ساده اثر میانگین مقایسه به

 میزان بالاترین( تر وزن گرم بر گرممیلی 9/ 20) آهن سولفات

 ساده اثر در طرفی از. داد نشان تیمارها سایر مقایسه در را قند

 تیمار به مربوط قند میزان بیشترین آهن، مختلف هایغلظت

 میزان کمترین و( تر وزن گرم بر گرممیلی 30/2) درصد 30/3

 وزن گرم بر گرممیلی 46/4) %6/3 تیمار به مربوط شاخص این

 هایداده میانگین مقایسه یدر بررس ین(. همچن2)شکل  بود (تر

 میزان بیشترین که شدمشخص  نشاسته محتوایاثر متقابل 

بر  گرمیلیم 33/1) آهن کلاتآمینو درصد 6 تیمار در نشاسته

 درصد 6 غلظت بین البتهشد.  مشاهدهگرم وزن تر برگ( 

 یآمار نظر از آهن گلوکونات درصد 6 و آهن آمینوکلات

 و آهن سیترات تیمارهای. نداشت وجود داریمعنی اختلاف
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 و منابع تیمارهای در مشابه حروف دارای نمودارهای. قند صفت بر (Bآهن ) غلظت و (Aمنبع ) اصلی اثرات میانگین مقایسه نتایج -0 شکل

 .ندارند داریمعنی اختلاف درصد 0 سطح در ماریآ نظر از آهن غلظت

 

  افزایش سبب شاهد تیمار با مقایسه در نیز آهن سولفات

 بالای غلظت تیمارهای اما شد گیریاندازه هایشاخص دارمعنی

 بر را دارمعنی تأثیر بیشترین آهن گلوکونات و آهن کلاتآمینو

 یهایمارت یکهطورنشان دادند به یریگمورد اندازه هایشاخص

 آهن آمینوکلات و%91/33 آهن گلوکوناتدرصد  6

 افزایش شاهد تیمار با مقایسه در را برگی نشاسته میزان63/36%

گزارش شده است  نیشیپ قاتیاساس تحقبر(. 6)جدول  دادند

 کلروز و آهن کمبود رفع جهت آهن یمارهایکاربرد ت باکه 

 شیافزا یبرگ محلول یقندها محتوای انگور، درخت در برگ

آهن در  یمارهایبر اثر ت یمبن حاضر شیآزما جیکه با نتا افتی

(.  2004et alChen ,.) شاهد مطابقت داشت ماریبا ت سهیمقا

 مختلفمنابع  کاربرداثر  یدر بررس یگرید مطالعه در نیهمچن

و عملکرد خرما مشاهده  تیفیبر ک مختلف یهابه روش آهن

و  افتی شیبا شاهد افزا سهیادر مق وهیقند م زانیشد که م

تنه به  قیدر کاربرد آهن به روش تزر وهیقند م زانیم نیشتریب

آهن  ماریپس از کاربرد ت یطرف(. از Saleh, 2008) دست آمد

مشاهده شد  ییایقل یهاانگور در خاک یجهت رفع کلروز برگ

و  یبرگ لیکلروف شیافزادر اثر  زین ینشاسته برگ زانیکه م

 در آهن ماریت تحت یهادر برگ یفتوسنتز ستمیبهبود س

 شیآزما جینتا با که افتی یداریمعن شیافزا شاهد با سهیمقا

 (. 2004et alChen ,.) بود همسو حاضر

 میانگین مقایسه از حاصل نتایج :یبرگ ینپروتئ محتوای

 کاربرد که داد نشان برگی پروتئین شاخص متقابل اثر هایداده

 پروتئین میزان افزایش سبب آهن غلظت و آهن منابع تیمارهای

 تیمار به مربوط شاخص این میزان بالاترین. شدند برگی

 بود( برگ تر وزن گرم بر گرممیلی 43/3) %6 آهن آمینوکلات

 افزایش سبب%26/34 میزان به شاهد تیمار با مقایسه در که

 هاشاخص اغلب همانند است ذکر قابل. شد برگی پروتئین

 33/3) شاهد تیمار به مربوط برگی پروتئین میزان کمترین

 نیز آهن منابع سایر البته. بود( برگ تر وزن گرم بر گرممیلی

 تیمار با مقایسه در برگی پروتئین میزان دارمعنی افزایش سبب

 یبرا محلول یندر محتوای پروتئ تغییر(. 4)جدول  شدند شاهد

لول و س یزبر پروتول هاتنش و یطیدرک اثرات نامساعد مح

 و محیطی شرایط به سازشمهم است.  یاربس ینسنتز پروتئ

 ،است ژن بیان تغییر از اینتیجه واقع در محیطی تغییرات

 فرم از یا شوند سنتز جدیدی هایپروتئین است ممکن بنابراین

 پژوهشی در(. Zhao et al., 2018) درآیند فعال به فعالغیر

(Manul and Esteban, 2002 )مشاهده زیتون امارق روی بر 

 زیتون برگ پروتئین و پرولین تغییرات بین ارتباطی که شد

 تحت پروتئین محتوای کاهش که رسدمی نظربه و دارد وجود

 آن، سنتز کاهش دلیلبه محیطی، نامناسب شرایط و هاتنش

 تجمع نیز و پروتئین کنندهتجزیه هایآنزیم فعالیت افزایش

 در موضوع این که باشد، پرولین جمله از آزاد آمینه اسیدهای

 بالای دمای زیرا بود مشهود شاهد تیمار در حاضر آزمایش

 انجام محل هواییوآب شرایط بودننامناسب طرفی از و محیط

 کلروز نظیر هاتنش علائم بروز سبب چنار درخت برای آزمایش
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 کاربرد نتایج. شد تابستان در برگ زودهنگام ریزش و برگی

 خشکی تنش تحت برگی پروتئین میزان بر نآه کلات خاکی

 پروتئین میزان نرمال شرایط در آهن کاربرد با که داد نشان

(. 6933همکاران، و امیرخیز فتحی) یافت افزایش برگی

 مس و آهن روی، عناصر محلولپاشی که شده گزارش همچنین

 شد پیاز پروتئین و محلول جامد مواد میزان افزایش سبب

(Sindahu and Tiwari, 1996.)با رسدمی نظربه کلیطوربه 

 بهبود و گیاه رشدی شرایط بهبود اثر در آهن منابع کاربرد

 رشد نامساعد شرایط اثرات کاهش و برگ فتوسنتزی وضعیت

 .باشد یافته افزایش نیز برگی پروتئین میزان چنار،

 ساده اثر هایداده یانگینم یسهمقا یجنتا :آهن عنصر غلظت

 36/9 آهن کلاتآمینو تیمار که داد نشان منبع وعن تیمارهای

و سولفات  یزانم یشترینب یبر گرم وزن خشک دارا گرمیلیم

 آهن میزان کمترین خشک وزن گرم بر گرممیلی 21/4آهن 

 ساده اثر در که است ذکر قابل همچنین. داد نشان را برگی

 غلظت به مربوط شاخص این مقدار بیشترین آهن هایغلظت

( خشک وزن گرم بر گرممیلی 36/9) آهن کلاتآمینو صددر 6

 33/610 شاهد تیمار با مقایسه در را برگی آهن میزان که بود

 هدف باجهانشاه  مطالعه(. 0)شکل  داد دارمعنی افزایش درصد

در  استفادهو  تزریق هایروش به آهن مختلف منابع کاربرد

 یزانه معملکرد درخت خرما نشان داد ک یشخاک جهت افزا

با شاهد و استفاده  یسهمقا درآهن  تزریق از پس یآهن برگ

 وضعیت و یافت افزایش داریمعنی صورتبه عنصر این یخاک

 آزمایش نتایج با که بخشید بهبود ادامه در نیز را برگی کلروفیل

(. Abo-Rady et al., 1987; Saleh, 2008) دارد مطابقت حاضر

 در کرده رشد کنت رقم یلابگ رشد بهبود جهت ایمطالعه در

 یهتغذ یسهمقا درمشاهده شد که  قلیایی هایخاک شرایط

  ی،کاربرد خاک هایروش ازاستفاده  با یزمغذیعناصر ر

 یبرگ آهنمحتوای  بیشترینتنه  یقو تزر یبرگ یپاشمحلول

 یمارها،ت اعمال از پس با که بودتنه  یقروش تزر به مربوط

 یشآزما نتایج مشابهکه  فتیا یشافزا یمحتوای آهن برگ

 یها(. گزارش,Peryea and Kammereck 1997) بودحاضر 

درختان  یمارپس از ت یآهن برگ یزانم یشبر افزا یمبن یمتعدد

مشابه با  یجیکه نتا شتوجود دا یهبا منابع آهن جهت تغذ

and Dehnavi ) داد نشانحاضر  یشحاصل از آزما یهایافته

Manul  ;ns and Fichtner, 2016Elki ;2017 Sheshbahre,

and Esteban, 2002 .) 

 یسهمقا یجنتا یروپ درخت: یظاهر کیفیت شاخص

درخت مشخص شد  یظاهر یفیتمربوط به شاخص ک یانگینم

 بالاترین دارایگلوکونات آهن  یماراثر ساده منابع آهن، ت درکه 

 به مربوط شاخص این میزان کمترین و ظاهری کیفیت میزان

 و آهن آمینوکلات تیمارهای بین. بود آهن ولفاتس تیمار

. نشد مشاهده داریمعنی اختلاف آماری نظر از آهن گلوکونات

 تیمار که شد مشاهده آهن هایغلظت ساده اثر در همچنین

با  یسهدرخت را در مقا یظاهر یفیتک آهن درصد 6 غلظت

 یشبا افزا یکلطورداد. به افزایش یمارهات یراز سا بیشترشاهد 

-می افزایش دارییطور معنبه یآهن برگ محتوایغلظت آهن، 

محتوای  تیمارها اعمالکه با  داد نشان نتایج(. 1 شکل) یابد

 ضعیت و یبرگ ینمقدار پروتئ یل،مقدار کلروف ی،آهن برگ

 یجدول همبستگ همچنین. کرد پیدا بهبود صفات از بسیاری

شاخص  بین دارییمثبت و معن یهمبستگ که داد نشانصفات 

 نشانگرصفات وجود داشت که  اغلببا  یاهگ یظاهر یتوضع

 (.9درختان است )جدول  یتبهبود رشد و وضع

اثر  هایداده میانگین مقایسه نتایج برگ: یآب نسب محتوای

آب  محتوایمتقابل منبع و غلظت آهن مربوط به شاخص 

 کلات آهنینودرصد آم 6 یماربرگ درخت نشان داد که ت ینسب

برگ بود  یآب نسب محتوای یزانم یشترینب یدارا (% 93/33)

 سایر با مقایسه در شاخص این در را دارییکه اختلاف معن

 مربوط شاخص این میزان کمترین همچنین. داد نشان تیمارها

 در درصد 6 آمینوکلات تیمار( بود که % 36/00) شاهد تیمار به

 افزایش را اخصش این % 93/23 میزان به شاهد تیمار با مقایسه

برگ  ینگیسبز یتبهبود وضع سبب آهن منابع تزریق تیمار. داد

 یآب نسب محتوای زاتنش اثرات کاهش پیامد در که شد رشد و

 به برگ آب نسبی محتوای(. 4)جدول  یافت یشبرگ افزا

 خشکی به تحمل برای گزینش در سودمند شاخص یک عنوان

 در بیوشیمیایی و فیزیولوژیک عامل هر. است شده ارزیابی

 از یکی تواندمی باشد داشته نقش گیاه آب حفظ در که گیاهان
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 تیمارهای در مشابه حروف دارای نمودارهای. آهن عنصر صفت بر (Bآهن ) غلظت و (Aمنبع ) اصلی اثرات میانگین مقایسه نتایج -0 لشک
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 .درخت کیفیت ظاهری شاخص بر (Bآهن ) غلظت و (Aمنبع ) اصلی اثرات نتایج -6 شکل

 

 Goodarzian)باشد  متحمل رقم معرفی در مؤثر عوامل

Ghahfarokhi et al., 2015; Zhao et al., 2018 .)اثر مطالعه در 

 خصوصیات بر آهن عنصر برگی پاشیمحلول و خاکی کاربرد

 با که شد مشخص رطوبتی رژیم دو تحت گلرنگ بیوشیمیایی

-می کاهش برگ نسبی آب محتوای میزان خشکی تنش اعمال

 افزایش برگ آب نسبی محتوای آهن عنصر کابرد با اما یابد

 با شاخص این افزایش بر مبنی حاضر آزمایش نتایج با که یافت

 با نیز حاضر آزمایش در زیرا داشت همخوانی آهن کاربرد

 نسبی محتوای چنار درختان هتن به آهن مختلف منابع تزریق

 فتحی) یافت افزایش شاهد تیمار با مقایسه در برگ بآ

 (.6933 همکاران، و امیرخیز

 هایداده یانگینم یسهبراساس مقا :الکترولیتی نشت میزان

 شد مشاهده درخت برگ الکترولیتی نشت شاخص به مربوط

 الکترولیتی نشت میزان بیشترین دارای شاهد تیمار که

 آهن کاربرد تیمارهای سایر با مقایسه در که بود( 33/01%)

 همچنین. داد نشان شاخص این در را داریمعنی اختلاف

 آمینو درصد 6 تیمار به مربوط الکترولیتی نشت میزان کمترین

 شاخص شاهد تیمار با مقایسه در که بود( %33/46) آهن کلات

 به وجهت با. داد کاهش %33/16 میزان به را الکترولیتی نشت

  انتظار شاهد درختان برگی کلروز وضعیت و گرما فصل

 وضعیت بهبود و آهن تنه تزریق تیمارهای اعمال با که رفتمی

 جدول) یابد کاهش الکترولیتی نشت شاخص برگ سبزینگی

 یبرا مناسب یجمله پارامترها ازسلول  یتیالکترول نشت(. 4

که از  است غشایی صدمات دهندهنشانو  غشابرآورد ساختار 

 حاصل آزاد هایرادیکال حضور در غشا لیپیدهای یداسیوناکس

Earl and Davis,  ;2017 Sheshbahre, and Dehnavi) شودمی
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 منبع و غلظت آهن یدو فاکتور اصل ریثأتحت ت یولوژیزیمربوط به همه صفات مهم و ف یجدول همبستگ -2 جدول

ت
صفا

 

6- 
وف

لر
ک

a لی
 

4- 
وف

لر
ک

 لی
b

 

9- 
وف

لر
ک

 لی
 کل

2- 
س 

سان
ور

فل وف
لر

ک
 لی

0- 
نوئ

ارت
ک

 دی

1- 
وتئ

پر
 نی

3- 
وه

کرب
ی

ت
درا

 

3- 
سته

شا
ن

 

3- 
هن

آ
 

63- 
توا

مح
 ی

سب
ن

 ی

ب
آ

 
گ

بر
 

یفیک -66
 ت

هر
ظا

 ی

ت
رخ

د
 

64- 
رول

کت
ت ال

نش
 یتی

6 6            

4 **36/3 6           
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1 **39/3 **34/3 **39/3 *36/3 **30/3 6       

3 *03/3 *06/3 *23/3 *21/3 *03/3 *23/3 6      

3 **33/3 **33/3 **39/3 **32/3 **34/3 **33/3 *20/3 6     

3 **39/3 **33/3 **39/3 **33/3 **33/3 **33/3 *21/3 **31/3 6    

63 **34/3 **31/3 **11/3 **33/3 **33/3 **13/3 *06/3 **33/3 **31/ 6   

66 **31/3 **32/3 **39/3 **33/3 **30/3 **34/3 *06/3 **34/3 **31/ **33/3 6  

64 **39/3- **34/3- **31/3- **32/3- **34/3- *16/3- ns43/3 **33/3- **39- **33/3- **30/3- 6 
ns،** درصد 0دار در سطح احتمال یدرصد و معن 1معنادار در سطح احتمال  دار،یاختلاف معن عدمدهنده نشان *و 

 

2003; Zhao et al., 2018 .)حاضر  یشآزما چنار هاینهال 

 یرثأتحت ت نامناسب خاکی شرایط و نامنظم هایآبیاری یلدلبه

با  شاهد تیمار در دلیل همین به و اندقرار گرفته زاتنش عوامل

بالاست. با کاربرد  یتیشت الکترولن یزانم آهن یدکمبود شد

 یزانو کاهش اثرات تنش م یرشد یتو بهبود وضع آهنمنابع 

 . در مطالعه اثر یابدمی کاهشبرگ  یتینشت الکترول

هلو  یوهم فیزیولوژیکی خصوصیات بر آهنکلات  یپاشمحلول

از  پس حاضر آزمایش یجمشاهده شد که همانند نتا برتارقم آل

. نشت کرد پیدا کاهش الکترولیتی نشتآهن  یهتغذ یماراعمال ت

کرد که  یداپ یشتریب کاهش آهنغلظت  افزایشبا  یتیالکترول

 (.6932 ،همکاران و ملاحسینی) بود درختانبهبود رشد  یانگرب

 چند یا دو بین متقابل رابطه وجود به صفات بین همبستگی

  قرار مشترک عوامل ثیرأت تحت که شودمی گفته متغییری

 مختلف صفات بین همبستگی و ارتباط از آگاهیعدم. گیرندمی

 هایبرنامه در است ممکن مهم صفات برای یکطرفه انتخاب و

مربوط به  یجنگردد. نتا یجهنت ینمختلف منجر به حصول بهتر

 یبرخ یننشان داد که ب 9در جدول  یصفات کم ینب یهمبستگ

 یمنف یهمبستگ یگرد یبرخ ینمثبت و ب یاز صفات همبستگ

صفات ارتباط و  یبا تمام a یلوجود دارد. شاخص کلروف

درصد داشت و تنها با  6در سطح  ییمثبت و بالا یهمبستگ

 یلکلروف یننشان داد. ب یمنف یهمبستگ یتصفت نشت الکترول

a یلو کلروف b ( وجود داشت. 36/3) ییمثبت و بالا یهمبستگ

 یالعه دارامط یندر ا یکل با تمام صفات مورد بررس یلکلروف

 یتبود و تنها با صفت نشت الکترول ییمثبت و بالا یهمبستگ

 یبا تمام یز. عنصر آهن نبود( -31/3) یمنف یهمبستگ یدارا

بودند و تنها با صفت  یاثرات مثبت و معنادار یصفات دارا

. بودند( -39/3) معنادارو  یاثر منف یدارا یتنشت الکترول

 ینودر منبع آهن آم یدهااسینوآم یبالا یروجود مقاد ینهمچن

باشد که  هایمآنز یا ینساخت پروتئ یهمنبع اول تواندیکلات م

موجود در برگ و  هنغلظت آ یندار موجود بیاثر مثبت و معن

 یشافزا یباشد. از طرف یلدل ینبه ا تواندیم ینپروتئ یزانم

 یبرگ هایسلول یزیولوژیکو بهبود روابط ف یلکلروف یزانم
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نسبت به  یظاهر یتدر ادامه سبب بهبود وضع تواندیم قطعاً

 شاهد گردد.

 

  یریگنتیجه

درخت چنار در تابستان روش  یکاهش علائم کلروز برگ جهت

 آزمایش این در کهاست  یعیتنه روش مناسب و سر یقتزر

 یربا سا یسهآهن در مقا ینوکلاتاستفاده از منابع گلوکونات و آم

 وشده  یلو سنتز کلروف یاهگرشد  یعترمنابع سبب بهبود سر

 .داد کاهش را زودرس خزان وعلائم کلروز 

 

 

 منابع

( به .Vitis vinifera L) ( رفع کمبود روی و افزایش عملکرد انگور عسکری6933) فرهی، م.، گودرزی، ک. و کاوسی، ب.حسینی

 .633-633 :49روش تزریق سولفات روی در تنه. نشریه علوم باغبانی علوم و صنایع کشاورزی 

 و کیفی خصوصیات روی آهن کلات پاشیمحلول اثر( 6932) .ا خادمی،ع. و  سرچشمه، م. ی. ا.، عسکرآ رضایی، ،م. .س ملا،حسینی

 .660-642: 2 گیاهی کارکرد و فرایند نشریه. (Prunus persica CV. Alberta) هلو میوه فیزیولوژیکی

 ایران، باغبانی علوم کنگره پنجمین. تنه تزریق روش به چنار درختان آهن کلروز رفع (6931) .م وکافی،. ع زاده،حاتم ،.س رضایی،

 .شیراز شیراز، کشاورزی دانشکده شهریور، 64-60

پائین به تنه درختان پسته. کنگره  pH( رفع کلروز آهن و کمبود روی به روش تزریق عناصر غذایی با 6933) رئیسی، ف. و شهابی، ع.

 .013-013علوم خاک ایران 

 . انتشارات سنا، تهران.یوهدر درختان م ای¬یهتغذ های¬یدر بروز ناهنجار یکربنات( نقش ب6936) م. ج. ی،ع. ا. و ملکوت ی،شهاب

( و ذرات معلق هوا بر برخی از .Platanus orientalis L) چنار درختان حضور متقابل اثر بررسی( 6931) .ب زاده،¬صاحب

 یدانشگاه صنعت ی،دانشکده کشاورز ارشد، یکارشناس نامهیانرختان در فضای سبز شهری. پاهای اقلیمی و سلامت دشاخص

 اصفهان.

 .Platanus orientalis Lچنار  یرشد یهابر شاخص G.intraradicesو  Glomus mosseae یکوریزا( اثر قارچ م6934) پور، ح.یعال

 اصفهان. یدانشگاه صنعت ی،دانشکده کشاورز ارشد، یسکارشنا نامهیان. پایاریآبکامل و کم یاریآب یطدر شرا

 برخی بر آهن عنصر برگی و خاکی کاربرد اثر( 6933) .س حشمتی، و م. ع. س ثانوی، مدرس.، م دهقی، امینی.، ک امیرخیز، فتحی

  ایران یزراع گیاهان علوم نشریه. رطوبتی رژیم دو تحت ،(.Carthamus tinctorius L) گلرنگ بیوشیمیایی خصوصیات

24 :063-033. 

 در موضعی مصرف و( Trunk injection) تنه به تزریق طریق از تغذیه مختلف هایروش بررسی( 6930) .، عنیکبخت و. م کافی،

 پروژه نهایی گزارش. کرج شهرستان در( .Platanus orientalis L) چنار درختان زودرس خزان عارضه کنترل منظوربه خاک

 .تهران دانشگاه با کرج شهرداری مشترک

 ارشد، کارشناسی نامهپایان .اصفهان شهر چنار درختان آهن کلروز بر مختلف تیمارهای اثر( 6930) .ر. ع پناه،یزدان و. م کلباسی،

 . اصفهان صنعتی دانشگاه

 دلایل ارزیابی( 6934) آ. ی،طالب و. ه ،محسنی ،.، پپاکدل ،.، حرحمانی ،.، انیاحلاج ،.ع ،فرتهرانی ،.، واصلفیضی ،.ا لکزیان،

  مکانی رگرسیون تجزیه از استفاده با مشهد شهر در( .Platanus sp) چنار درختان هنگام زود زردی و سرخشکیدگی

(GGE biplot). 403-432: 43( کشاورزی صنایع و علوم) باغبانی علوم. 

 با خرد عناصر -کشاورزی محصولات کیفیت بهبود و لکردعم افزایش در هامغذیریز نقش( 6933) م. م. ی،و طهران .م. ج ی،ملکوت

 . مدرس تربیت دانشگاه علمی آثار نشر دفتر. دوم چاپ. کلان ثیرأت
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از سلسله  یلوتدر قالب پا یقاتیتحق هایطرح یجکود در باغات کشور. نتا ینهمصرف به یهاروش یابی( ارز6933) م. ج. ی،ملکوت

 شور.خاک و آب ک یقاتسسه تحقؤگزارشات م

در  یانگور. مجله پژوهش و سازندگ یهپا 2بر جذب آهن توسط  ییمحلول غذا pH یر( تأث6930) ع. ی،ع. و تفضل یرسلیمانی،م

 .64-63: 63 یزراعت و باغبان

( .Platanus orientalis Lدرخت چنار ) یرشد یهابر شاخص یکوریزاقارچ م یچالکود یه( اثر تغذ6930) ع. ی،سازکوشکورشاب

 اصفهان. یدانشگاه صنعت ی،دانشکده کشاورز ارشد، یکارشناس نامهیانپا .یاریآب یستمو ستحت د
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Abstract 

 

To investigate trunk injection treatment effects on eliminating chlorosis disorder and improving the growth of plane 

trees (Platanus orientalis L.), an experiment was arranged in a factorial experiment based on a randomized complete 

block design at Lavark Reasrch Farm, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran, with three replications and four 

treatments. Treatments consisted of different sources of iron (iron aminolate, iron gluconate, iron citrate, iron sulfate) at 

six concentrations (0 as control, 0.1, 0.25, 0.5, 0.75, and 1%) for each treatments .The measured traits included 

photosynthetic pigments, iron content, chlorophyll fluorescence, leaf protein content, appearance quality index, relative 

leaf water content, and electrolyte leakage of tree leaves. The results indicated that trunk injection of iron aminochlate 

and iron gluconate at 0.75 and 1% concentration had the most significant positive effect on the most of the measured 

traits compared to the other treatments. Therefore, the use of iron aminochlate and iron gluconate treatments improved 

the visual appearance of plant trees by increasing the concentration of photosynthetic pigments. The results showed that 

iron aminochlate and iron gluconate treatments at the level of 0.75% and 1% had the most significant positive effect on 

the most measured traits compared to the other experimental treatments. Iron aminochlate and iron gluconate treatments 

improved the appearance of the sycamore tree by increasing the amount of photosynthetic pigments. Also, increasing 

the concentration of iron used in each treatment in most traits improved the measured characteristics. Based on the 

results, the interactions of iron aminochlate treatment with a concentration of 1% showed the most significant positive 

effect compared to the control treatment in the most traits. Therefore, the trunk injection method using aminochlate 

treatments is recommended to improve different traits in sycamore trees. 

 

Keywords: Iron, Leaf chlorosis, Photosynthetic pigments, Trunk injection, Visual appearance. 
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