
 

 

 

 

 
 

به کلروز ناشی از  GN15و   GF677هلو، بادام تلخ، های تحمل پایه ارزیابی
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 چكيده

هیای کامیل    دار به کلروز کم ود  هن،  زمایگی در قالب فاکتوریل بر پای  طرح بلیوک  منظور بررسی تحمل چهار پایه از درختان هسته به

 ایامل  هیای میورد بررسیی    انجیام گرفیت. پاییه    1391تکرار، در دانگکدۀ کگاورزی دانگهاه بیو لی سیینا در سیال    تصادفی در چهار 

 هین   فاقید  اامل: محلیول غیرایی هوگلنید    غرایی مورد استفاده های  هلو و تیمار و تلخ بادام، GN15و  GF677 بادام و هلو های   هی رید

 (؛ و محلیول غیرایی هوگلنید   6 ااهد )اسییدیت   تیمار  نوان به میکرومولار 90غلظت  با  هن حاوی (؛ محلول غرایی هوگلند6 اسیدیت  )

( بود. در پایان  زمای ،  هین کیل و فعیال    8 مولار )اسیدیت  میلی 10غلظت  با پتاسیم کربنات بی میکرومولار و 90غلظت  با حاوی  هن

ترین پاییه   گیری اد. حساس اندازه اتالاز و  سکوربات پراکسیدازپراکسید هیدروژن و همچنین فعالیت ک غلظت کلروفیل، برگ و ریگه،

تحمل بهتری به ارایط فقیر    GF677،هلو و بادام های بادام تلخ بود. بین هی ریدترین پای  به کم ود  هن و اسیدیت  زیاد، هلو؛ و متحمل

های هلیو   نات مانع جر  و انتقال  هن توسط ریگهکرب نگان داد. محلول غرایی حاوی بی GN15کربنات در مقایسه با   هن و حضور بی

نس ت زیادی  هن را در این ارایط جر  کردند و به اندام هوایی انتقال دادند. در این ارایط، در  ها مقادیر به که سایر پایه اد، درحالی

بادام تلخ افزون بیر جیر  و انتقیال     ای اکل غیرفعال بود، ولی در پ ها به نس ت زیادی  هن در برگ مقادیر به GN15و  GF677های  پایه

 زیاد  هن، مقدار زیادی از این  نصر فعال و توسط برگ قابل استفاده بود.

  سکوربات پراکسیداز،  هن فعال، بادام، پایه، کاتالاز. ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

 نیوان    هن از  ناصر ضروری برای تمام گیاهان است و به

هیای دخییل در    ی بسییاری از  نیزیم  یک کوفاکتور مهم برا

های سلولی از جمله تنفد، فتوسنتز و تمایز سیلولی   فرایند

[. همچنیین ایین  نصیر  امیل مهمیی در      42کند    مل می

های اکسیی ن فعیال اسیت، زییرا برخیی از       زدودن رادیکال

صورت هِم )کاتیالاز،   اکسیدان حاوی  هن به های  نتی  نزیم

      )سوپراکسید کسیداز( یا غیر هِم پرا  پراکسیداز و  سکوربات

[. با وجود فراوانیی  هین در خیاک،    32هستند    (دیسموتاز

های خیاک   دلیل برخی از وی گی جر   ن توسط گیاهان به

، مقیادیر زییاد فسیفر،    1کربنیات  های بی از جمله وجود یون

وجود  ناصر سنهین نظیر منهنز، مد، روی، تغییرات دمیا،  

در خاک و تهوی  ضعیف دچار اخیتلال  مقدار کم مواد  لی 

کربنیات،  امیل    [. در این میان، غلظت زیاد بیی 26اود   می

ترین  لت کلروز کم یود  هین در    بسیار مهمی است. اصلی

هیای   نواحی مدیترانه و ایران که در سطوح بالایی در خیاک 

کربنیات اسیت.    هیای بیی   دهید، وجیود ییون     هکی رخ می

اثر بر جر  و انتقال  هین در   از طریق   کربنات های بی یون

اوند کیه ال تیه دلاییل     گیاهان، موجب کم ود این  نصر می

[. در 29فیزیولوژیک این اثر کاملاً اناسیایی نگیده اسیت     

این ارایط، درختان میوه  لا م کلروز کم یود  هین را کیه    

های جیوان اسیت،    ها در برگ اغلب، زرد ادن بین رگ رگ

رگی ناای از کم یود  هین بیه    [. کلروز ب37دهند   بروز می

کاه  کلروفیل و درنتیجه کاه  بازده فتوسنتز و زنجییرۀ  

ایدت   سیازی را بیه   کیربن  و  ایود  انتقال الکترون منجر می

دهد. این ارایط موجیب کیاه  راید، از بیین      کاه  می

کاه   ملکرد    [، 5ها، کوتاه ادن  مر باروری   رفتن برگ

هیای   وه و افزای  هزینهو کیفیت میوه، تأخیر در رسیدن می

 [. 23اود   مدیریتی باغ می

صیرفه، کارامید و پرکیاربرد بیرای      بیه  یک روش مقرون
                                                           
1. HCO3- 

کیارگیری   جلوگیری از کم یود  هین در درختیان مییوه، بیه     

 نیوان پاییه    های متحمل به کلروز کم یود  هین بیه    ژنوتیپ

این هدف، تحمیل بیه کم یود      با  [.13،  18، 23، 32است  

،  [15[، گلابی  23ی درختان میوه نظیر هلو  ها  هن در پایه

[ بررسی ایده اسیت.   28[ و انهور  9  [، مرک ات 3زیتون  

های کارامد از نظر تحمل بیه کلیروز کم یود  هین،      ژنوتیپ

از محییط    های مختلفی را برای افزای  جر   هن سازوکار

ها اامل احیای  نزیمیی   گیرند. این سازوکار کار می ریگه به

اسیدی کردن  پوپلاسیت ریگیه و  زادسیازی      ، 2ک هن فری

کنندۀ  هن توسط ریگه، با افیزای  فعالییت    ترکی ات کلات

و فسیفوانول   3 ز پیی  تی اِی ردوکتاز، کلات  فریک   های  نزیم

 [.24پیروات کربوکسیلاز هستند  

برخییی از گیاهییان بییا وجییود اسییتفاده از سییازوکارهای 

به کم یود  هین    جر   هن توسط ریگه، حساسیت زیادی

دلییل غیرفعیال ایدن  هین در      دهنید کیه ایین بیه     نگان می

[. 6  است    پوپلاست ریگه و  دم انتقال  ن به اندام هوایی

بر  ن، در برخی از گیاهان با وجود زیاد بودن غلظیت    لاوه

ها،  لا یم کلیروز ناایی از     در اندام هوایی و برگ   هن کل

ی بیین کلروفییل و   اود و هم سیته  کم ود  هن مگاهده می

 [. 25 هن کل وجود ندارد  

زیاد بودن غلظت  هن کل در  پوپلاسیت بیرگ و ریگی     

گیاهان در ارایط کم ود  هن، اهمیت بررسیی  هین فعیال را    

 نوان یک ایوۀ غربالهری تحمل بیه کلیروز، بیگیتر نگیان      به

بر جر   هن، سایر  وامل نظیر قابلیت  دهد. در واقع  لاوه می

 [.10 هن توسط گیاهان نیز حا ز اهمیت است   استفاده از

 هین    یت تغریی عهای ارزیابی وض ترین ااخ  مهماز 

هیای   فعالییت  نیزیم    هن فعال و ، بررسی مقدارگیاهاندر 

و  دیسییموتاز   اکسییید سییوپر   کاتییالاز، نظیییراکسیییدان   نتییی

[. پ وهگیهران مختلیف،   12   پراکسییداز اسیت    سکوربات 

                                                           
2. Fe3+ 
3. H+ATPase 
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هیییای حیییاوی  هییین ماننییید  سییینج  فعالییییت  نیییزیم

پراکسییداز و کاتیالاز را     دیسموتاز،  سیکوربات   سوپراکسید

ااخ  مهیم بیواییمیایی بررسیی کم یود  هین پیگینهاد       

های متحمل به کلروز  [. گزین  ارقام و پایه4 ، 35اند   کرده

های جدیید،   تنها در توسع  باغ برگی ناای از کم ود  هن نه

همچنییین اییناخت بهتییر  بلکییه در زمینیی  اصییلاح ارقییام و

 فیزیولوژی تحمل به کلروز کم ود  هن مفید خواهد بود. 

هدف پ وه  حاضیر، بررسیی تحمیل چهیار پاییه از      

دار بیه ایرایط کم یود  هین و حضیور       درختان میوۀ هسته

کربنات در محیط ریگه و بررسی غلظیت  هین    های بی یون

هیای   منظور تعیین سازوکار ها به و برگ  کل و فعال در ریگه

 ها به این ارایط بود. تحمل احتمالی پایه

 

 ها مواد و روش. 2

 های غذایی  . مواد گياهی و تيمار1. 2

منظور بررسی تحمل به کلروز کم یود  هین    این پ وه  به

دار، در قالب یک  زمای  فاکتورییل بیر    در چهار پای  هسته

هیای کامیل تصیادفی در چهیار تکیرار در       پای  طرح بلیوک 

 1391اورزی دانگیهاه بیو لی سیینا، در سیال     دانگکدۀ کگ

 انجام گرفت. چهار پای  میورد اسیتفاده در  زمیای  ایامل    

های  ، بادام تلخ و نهال‘( ل رتا’یکسال  هلو )رقم  های دانهال

  بیود.  GN15و    GF677دارادۀ دو هی رید هلو و بادام ریگه

های پرراد  از جمله پایه GN15و    GF677های هی رید پایه

مقاومت نس ی به  هک خاک هستند که در اروپا در سط   با

رادتر از این هی ریدها  اوند. پای  هلو کم وسیع استفاده می

بوده و پای  اول درختان بادام در  مریکاست. پایی  بیادام بیا    

هیای میرکور، امیا     وجود راید کنیدتر در مقایسیه بیا پاییه     

هیوایی برخیی کگیورهای     و سازگاری خوبی با ایرایط    

 اورمیانه از جمله ایران دارد. خ

این گیاهان که دارای راد یکنواخت بودنید، در اواییل   

لیتری حاوی کوکوپیت و پرلییت    7  های فروردین در گلدان

کگت ایده و بیرای گیراییی بهتیر و کیاه        1:1نس ت  به

مدت یک هفته در گلخانه نههداری و سیکد بیه    تلفات، به

ت هفت  اول، گیاهیان  فضای  زاد منتقل ادند. در طول هگ

( با نصف غلظت )برای 1با محلول غرایی هوگلند )جدول 

( 1جز  نصیر  هین( تغرییه ایدند )جیدول       هم   ناصر به

 23 .] 

 

 تركیب شیمیایی محلول غذایی مورد استفاده.  1جدول 

  ناصر میکرو  ناصر ماکرو
 ایمیایی ۀماد

 غلظت
(mM) ایمیایی ۀماد 

 غلظت
(mM) 

 ایمیایی ۀماد
 لظتغ
(µM) 

KNO3 5/2 H3BO3 2/46 

KHCO3
* 10 

Ca(NO3)2 5/2 MnCl2 2/9 

KH2PO4 1 ZnSO4 4/2 

MgSO4 1 CuSO4 38/0 

- - Na2MoO4 12/0 

- - Fe(III)EDTA 90 
 منظور افزای  اسیدیت  محلول غرایی استفاده اد. کربنات پتاسیم به* : بی
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و در هیر نوبیت،    تغریه یک روز در میان انجام گرفیت 

لیتر محلول غرایی برای هر گلیدان اسیتفاده اید.     میلی 250

  پیید از هگییت هفتییه تغریییه بییا محلییول غییرایی یکسییان،

فاقد  هین بیا     تیمارهای غرایی در سه سط  اامل: هوگلند

 6میکرومولار  هن با اسیدیت   90؛ هوگلند حاوی 6اسیدیت  

 10ن بییا میکرومییولار  هیی 90؛ و هوگلنیید حییاوی  )اییاهد( 

کربنات پتاسیم  بی ) 8کربنات پتاسیم و اسیدیت   مولار بی میلی

مولار برای افزای  اسیدیت  تیمیار میورد    میلی 10با غلظت 

 400میدت پینج هفتیه و هیر بیار       استفاده اد(، به 8نظر تا 

 لیتر برای هر گلدان استفاده اد. حجم محلول غیرایی  میلی

 خارج ها انتهای گلداناز  از  ن مقداری که اد تنظیم طوری

صیورت   هیا بیه   اود. برای جلوگیری از تجمع نمک، گلدان

ها خارج اود،  ای که از انتهای گلدان اندازه هفتهی با    به

 واو داده ادند. است

 

 آهن کل و فعال ثگيری . اندازه2. 2

بیرگ ) خیرین    هیای  پد از پنج هفته تیمار غیرایی، نمونیه  

هییا بییرای  و ریگیی  نهییالیافتییه(  هییای کییاملاً توسییعه بییرگ

ایین منظیور،    گیری  هن کل و فعال تهیه اید. بیرای   اندازه

  درج  75در  ون با دمای  )برگ و ریگه(  های گیاهی  نمونه

سیا ت خگیک و سیکد  سییا       48مدت  گراد و به سانتی

 10گرم پودر گییاه،   1گیری  هن کل، به  ادند. برای اندازه

افیزوده اید.    درصید(   65) نیترییک غلیی      لیتیر اسیید   میلی

گیراد   درج  سیانتی  65مدت دو سا ت در دمای  ها به نمونه

ها تا  در حمام    گرم قرار گرفتند. بعد از سرد ادن نمونه

درصد  20لیتر پراکسید هیدروژن  میلی 6/2دمای  زمایگهاه، 

به  نها افزوده اد و پد از صاف کیردن، بیا    مقطیر بیه     

 [. 2د  لیتر رسانده ادن میلی 50حجم 

لیتیر   میلی 10 ، 1گیری  هن فعال یا دوظرفیتی برای اندازه

)برگ   گرم نمون  گیاهی 1هیدروکلریک یک نرمال به  اسید 

                                                           
1 . Fe2+ 

سا ت در همیین حالیت    16مدت  اضافه اد و به  یا ریگه(

[. 41قرار گرفت. بعد از طی این مرحله، محلول صاف اد  

اتمیی   در نهایت غلظت  هن کل و فعال با دسیتهاه جیر   

 سنجیده اد.  واریان، استرالیا( 220)مدل  

 

 . سنجش فعاليت آنزیمی3. 2

هییای کییاملاً  بییرای تهییی   صییارۀ  نزیمییی از  خییرین بییرگ

سر ت با استفاده از نیتروژن مایع  یافته که دمایگان به توسعه

گیراد   درجی  سیانتی   -80کاه  یافته بود و سکد به فریزر 

مقیداری از بافیت بیرگ بیا     منتقل اده بودند، استفاده اد. 

گرم  1/0نیتروژن مایع درون هاون چینی کاملاً خرد اده و 

از بافت پودراده جدا اد. بیافر اسیتخراج بیرای سینج      

 50غلظییت  فعالیییت کاتییالاز اییامل فسییفات سییدیم بییا  

مولار بود.  میلی 2با غلظت    EDTA و  7مولار، اسیدیت   میلی

بافر فسفات سیدیم   برای استخراج  سکوربات پراکسیداز از

 1بیییا غلظیییت  EDTAمیییولار،  میلیییی 50بیییا غلظیییت 

 1/0درصید وزن بیه حجیم، تریتیون      2PVP  1، میولار  میلی

میولار اسیتفاده    میلیی  1نس ت حجم به حجم و  سکوربات 

های بیرگ   لیتر بافر استخراج به هر یک از نمونه میلی 1اد. 

 10000دقیقیه در   15مدت  اده به اضافه اد و  صارۀ تهیه

گراد سانتریفیوژ اده و  درج  سانتی 4دور در دقیقه و دمای 

 محلول اناور بردااته اد.

لیتیر بیافر    میلیی  3گییری فعالییت کاتیالاز،     برای انیدازه 

 50درصیید و  30اکسییی نه   میکرولیتییر    5/4اسییتخراج، 

میکرولیتییر از  صییارۀ گیییاهی ترکیییب اییده و بلافاصییله   

مدت دو دقیقه  تر بهنانوم 240تغییرات جر  در طول موج 

)میدل   اسککتروفتومترای توسط دستهاه  و با فواصل ده ثانیه

[. ایدت فعالییت   8گییری اید     ( اندازه3، استرالیا100کری

   اکسی نه در طول موج   نزیم با استفاده از ضریب جر 

                                                           
2 . Polyvinylpolypyrrolidone 
3 . Cary 100, Australia  
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، برحسیب  1و رابطی     (mM−1cm−1 036/0=ε) نانومتر  240

 واحد در گرم برگ تازه محاس ه اد:

(1  ) A = εbc 

 εایده،   گییری  معیادل جیر  انیدازه    Aدر این رابطیه،  

 یرض   bغلظیت پراکسیید هییدروژن و     cضریب جر ، 

متر( است. هر یک واحد از فعالیت کاتالاز،  سانتی 1کو ت )

 1مقداری از  نزیم درنظر گرفتیه اید کیه موجیب تجزیی       

 اود. مول پراکسید هیدروژن در هر دقیقه می میکرو

 3پراکسییداز،   گییری فعالییت  سیکوربات     زهبرای انیدا 

 30اکسیی نه   میکرولیتیر      5/4لیتیر بیافر اسیتخراج،     میلی

میکرولیتییر  صییارۀ گیییاهی ترکیییب اییده و   50درصیید و 

مدت  نانومتر به 290بلافاصله تغییرات جر  در طول موج 

 اسیککتروفتومتر ای بیا دسیتهاه    دو دقیقه با فواصیل ده ثانییه  

[. ادت فعالییت  نیزیم بیا اسیتفاده از     33گیری اد  اندازه

نییانومتر  290ضییریب جییر   سییکوربات در طییول مییوج 

 (mM−1cm−1 8/2  =ε  و رابط )برحسب واحید در گیرم    ، 1

وزن تییازه بییرگ محاسیی ه ایید. هییر یییک واحیید فعالیییت  

 سکوربات پراکسیداز، مقداری از  نزیم درنظر گرفتیه اید   

ات در هیر  میکرومیول  سیکورب   1که موجب اکسیده ادن 

 اود. دقیقه می

 

 گيری غلظت پراکسيد هيدرو ن . اندازه4. 2

هییای  بییرای تعیییین غلظییت پراکسییید هیییدروژن از بییرگ  

گراد استفاده اید.    درج  سانتی -80اده در فریزر  نههداری

اسیتیک    کلرولیتر تری میلی 5گرم از بافت برگ در یخ با 5/0

 صیارۀ  درصد )وزنی به حجمیی( سیاییده اید.     1/0اسید 

دقیقیه بیا    15میدت   گراد به درج  سانتی 4حاصل در دمای 

 5/0دور در دقیقه سیانتریفیوژ اید. سیکد     12000سر ت 

لیتیر بیافر فسیفات     میلیی  5/0لیتر از محلول روییی بیه    میلی

لیتر یدید پتاسیم  میلی 1( و 7مولار )اسیدیت   میلی 10پتاسیم 

تر نیانوم  390مولار اضیافه اید. جیر  در طیول میوج       1

گیری اد. در نهایت غلظیت پراکسیید هییدروژن بیا      اندازه

 [. 43استفاده از منحنی استاندارد محاس ه اد  

 

 . غلظت کلروفيل5. 2

لیتیر   میلیی  5گرم از برگ تازه در یک هاون چینی بیا   25/0

صورت تودۀ یکنیواختی در  مید       مقطر ساییده اد و به

خنیک و   ) مل ساییدن و له کردن بافیت برگیی در محییط   

نور انجام گرفت(. مخلوط حاصل با    مقطر به حجیم   کم

لیتییر از مخلییوط   میلییی 5/0لیتییر رسییانده ایید.   میلییی 25

درصید مخلیوط و    80لیتر اسیتون   میلی 5/4 مده با  دست به

دور در دقیقیه   3000دقیقه و بیا سیر ت    10مدت  سکد به

سانتریفیوژ اد. سیکد محلیول روییی برداایته اید و بیا       

از دستهاه اسککتروفتومتر، میزان جر   ن در طیول  استفاده 

گییری اید. در پاییان،    نانومتر انیدازه  663و  646های  موج

 [:20محاس ه اد   2استفاده از رابط   باغلظت کلروفیل کل 

(2 ) 

(02/8 ×A663 ( + )2/20 ×A646 ) =  کلروفیل کل 

 گرم در لیتر( )میلی

 SAS  امی   میاری  ها با اسیتفاده از برن  تجزی   ماری داده

هیا بیا     و مقایس  میانهین GLM  (، با کمک روی 1/9)نسخ  

درصید   5ای دانکن در سط  احتمال  کمک  زمون چنددامنه

 انجام گرفت. 

 

 نتایج و بحث .3

 . آهن کل و فعال در برگ و ریشه1. 3

اثر تیمار غرایی، پایه و برهمکن   نها بر غلظت  هین کیل   

(. 2معنیادار اید )جیدول     درصد 1برگ و ریگه در سط  

بیگترین  هن کل برگ در هر چهار پایه مربیوط بیه تیمیار    

دن یال  ن تیمارهیای غیرایی     غرایی حاوی  هین بیود و بیه   

کربنات و فاقد  هن قرار دااتند. در ارایط تیمیار   حاوی بی

هیای هلیو و    غرایی ااهد حداکثر غلظت  هن کل، در برگ
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و بیادام تلیخ    GF677هیای   مگاهده اید و پاییه   GN15پای  

های خیود داایتند. پایی  هلیو      مقادیر کمتری از  هن در برگ

غلظت  هن کیل بیرگ را در    درصد( در 42بیگترین کاه  )

 کربنات داات، درحیالی کیه حضیور    تیمار غرایی حاوی بی

کربنات س ب کاه  معنادار  هین کیل در بیرگ     های بی یون

ادام بی  درصید( و  10) GN15درصیدGF677 (11   ،)های  پایه

درصد( در مقایسه با گیاهان ااهد نگد. در محلیول   10تلخ )

ها از نظر غلظیت  هین کیل     یک از پایهغرایی فاقد  هن هیچ

 (.3برگ اختلاف معناداری با یکدیهر ندااتند )جدول 

 

 . تجزیۀ واریانس اثر تیمار غذایی و پایه بر مقدار آهن كل و فعال برگ و ریشه2 جدول

 منابع تغییرات
  درج

  زادی
  میانهین مربعات 

  هن فعال ریگه  هن فعال برگ  هن کل ریگه  هن کل برگ

 35/1 76/2 58/76 30/80 3 بلوک
 33/24164** 66/4017** 08/189304** 06/64403** 2 تیمار غرایی

 46/5223** 74/201** 91/11042** 99/2733** 3 پایه
 6/2657** 21/38** 83/3576** 76/3017** 6 پایه× تیمار غرایی 

 96/26 19/7 31/164 9/189 33  زمایگی اات اه
 30/3 44/4 50/3 79/9 - ات )%(ضریب تغییر

 درصد.  1: اختلاف معنادار در سط  **

 
در  GN15و  GF677گرم در كیلوگرم گرم وزن خشک( در چهار پایۀ هلو، بادام،  . مقدار آهن كل و فعال برگ و ریشه )میلی3جدول 

 كربنات پتاسیم همراه بی های غذایی فاقد آهن، حاوی آهن و حاوی آهن به ر تیما

 (mg/kg) هن فعال ریگه 
  هن فعال برگ

(mg/kg) 
 پایه تیمار (mg/kg) برگ کل  هن (mg/kg)  هن کل ریگه

d5/171 def20/52 f75/299 e15/64 فاقد  هن  
c191 b22/76 b75/486 cd5/164 بادام حاوی  هن 

e5/153 c22/56 c459 d5/147 کربنات  هن + بی  

f25/132 g8/44 g25/257 e32/68 فاقد  هن  
a75/238 b05/77 a5/555 a25/258 هلو حاوی  هن 

h25/95 g47/43 e50/392 d149 کربنات  هن + بی  

f5/129 c5/57 f25/286 e82/81 فاقد  هن  
e151 a17/82 c25/462 cd75/165 هن حاوی  GF677 

g25/103 cde2/55 e25/405 d75/146 کربنات  هن + بی  

d166 f72/48 h75/236 e07/71 فاقد  هن  
b5/214 ab15/79 d5/431 b75/194 حاوی  هن GN15 

f25/136 ef 57/51 e25/385 bc51/176  + کربنات بی هن  

 ای دانکن ندارند. د براساس  زمون چنددامنهدرص 5اختلاف معناداری در سط  احتمال  های دارای حداقل یک حرف مگابه، میانهین
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ایده بیا تیمیار غیرایی ایاهد، بیگیترین        گیاهان تغریه

هیای   غلظت  هن کل ریگیه را داایتند و بعید از  ن تیمیار    

کربنات و فاقد  هن قرار گرفتند. بیگیترین   غرایی حاوی بی

کربنات مربوط بیه   کاه   هن کل ریگه در تیمار غرایی بی

صد( و کمترین کاه  مربوط به پای  بیادام  در 30پای  هلو )

های هلو و بادام حد واسط ایین   درصد( بود. هی رید 6تلخ )

اده، حداقل غلظت  دو پایه بودند. در هر چهار پای  بررسی

 هن کل ریگه در تیمار غرایی فاقد  هن مگیاهده اید کیه    

 GF677هیای بیادام تلیخ و     ال ته در همین ارایط نییز پاییه  

 (.3دااتند )جدول  GN15نس ت به هلو و وضعیت بهتری 

اثر تیمار غرایی، پایه و برهمکن   نها بر غلظیت  هین   

)جیدول  درصد معنادار اید   1فعال برگ و ریگه در سط  

هییای  تیمارهییای غییرایی فاقیید  هیین و حییاوی یییون  (. 2

کربنات، موجب کاه   هن فعال برگ نس ت بیه تیمیار    بی

کربنیات   اوی بیی غرایی ااهد ادند. در تیمیار غیرایی حی   

کمترین مقدار  هن فعال در برگ پای  هلو و بیگترین مقدار 

مگاهده اید. در ایرایط    GF677در برگ پای  بادام تلخ و 

در مقایسه بیا پایی     GN15کربنات، پای   های بی حضور یون

هلو غلظت بیگتری از  هین فعیال در بیرگ خیود داایت.      

هیا در   هیر پاییه  جز پای  بادام تلخ، بین  هن فعال برگ دی به

کربنیات و فاقید  هین اخیتلاف      محلول غرایی حیاوی بیی  

کربنیات   معناداری وجود نداات و این پایه در حضیور بیی  

هم سط  بالاتری از  هن فعال را نس ت به تیمار فاقد  هین  

داات. در تیمار غرایی فاقد  هین، بیگیترین غلظیت  هین     

و کمتییرین  ن در پاییی  هلییو  GF677فعییال در بییرگ پاییی  

حد واسیط ایین    GN15و  بادام تلخ های مگاهده اد و پایه

 (.3ها بودند )جدول  پایه

بیگترین مقدار  هن فعال ریگه مربوط به تیمار غیرایی  

ااهد و کمترین غلظت  ن مربوط به تیمار غیرایی حیاوی    

کربنات بود. پای  بادام تلخ کاه  کمتری در  هین فعیال    بی 

درصید( و حضیور    10ریگه در هر دو ارایط فاقد  هین ) 

درصد( نس ت به محلیول غیرایی ایاهد     6/19کربنات ) بی

نگان داد. بیگیترین کیاه   هین فعیال ریگیه در محلیول       

درصید   60کربنات مربوط به پای  هلیو بیا    غرایی حاوی بی

کاه  بود. در تیمار ااهد غلظت  هن فعال ریگه در پایی   

GN15 مراتب بیگتر از پای   بهGF677  ایرایط  بود، ولی در

نسی ت   واکین  منفیی بیه    GN15کربنیات پایی     تغریه با بی

 (.3نگان داد )جدول  GF677بیگتری در مقایسه با 

کربنات  های بی اده، وجود یون در هر چهار پای  بررسی

موجب کاه  بیگتر غلظت  هن فعال ریگه در مقایسیه بیا   

کیه مقیدار  هین کیل     تیمار غرایی فاقد  هن اد، درحیالی  

کربنیات   های تیماراده با محلول حیاوی بیی   الریگه در نه

 یافته در محیط فاقد  هن بود. های پرورش بیگتر از نهال

کربنیات در محییط ریگیه، احتمیالاً      های بی حضور یون

دلیل افزای  اسیدیت   پوپلاسیت، موجیب بیه دام افتیادن      به

اود  های ریگه می مقدار زیادی از  هن در  پوپلاست سلول

های  ونیدی ریگیه را محیدود     سمت سلول هو انتقال  هن ب

کند. گیاهان دچار کلروز برگی، اغلب  هین فراوانیی در    می

های خود دارند و کلروز در  نها ممکن است مربیوط   ریگه

به  دم تحرک کافی  هین در ریگیه و انتقیال  ن بیه انیدام      

هوایی بااد. هنیوز مگیخ  نیسیت چیه نسی تی از  هین       

ماند و چه مقدار  باقی میاده در ریگه بدون حرکت  جر 

 [.30یابد   های هوایی انتقال می از  ن به اندام

اده در این  زمای ، پایی    در مقایس  چهار پای  بررسی

بادام تلخ کمترین کاه   هن کل و فعیال ریگیه را در هیر    

کربنیات نسی ت بیه تیمیار      دو تیمار غرایی فاقد  هن و بیی 

کربنات،  ای بیه در ارایط حضور یون غرایی ااهد داات.

بیگترین کاه   هن کل برگ در پای  هلو مگیاهده اید و   

هیای هلیو    در این ارایط،  هن کمتری به اندام هوایی نهیال 

 منتقل اد.

در مقایسه  GF305در ارایط کم ود  هن، پای  حساس 

 GF677 ،PR 204/84تیر )  با سه هی رید هلو و بادام متحمل
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و درصد بیگیتری  (، فعالیت فریک کلات ردوکتاز KID2و 

هیای خیود داایت، ولیی غلظیت  هین در         هن در ریگیه 

های هوایی این پایه کمتر بود. انتقال کمتر  هین بیه    قسمت

دلیل غیرفعال ادن  هین در   هوایی ممکن است به های اندام

بااد؛ درنتیجه برخلاف فعالیت زییاد فرییک    GF305ریگ  

اییه  هیا، ایین پ   کلات ردوکتاز و ورود  هن کافی بیه ریگیه  

 [.6حساسیت زیادی به کلروز کم ود  هن دارد  

غلظیت  هین کیل    GN15 و  GF677های بادام،  در پایه

یافته در محلیول حیاوی    های ااهد و پرورش برگ در نهال

کربنات فاقید اخیتلاف معنیادار بیود. بنیابراین در تیمیار        بی

خوبی از ریگیه بیه انیدام     کربنات و اسیدیت  زیاد،  هن به بی

ها انتقال یافت. از طرف دیهر، مقیدار  هین    پایه هوایی این

کربنیات   فعال در دو پای  هی رید هلو و بیادام در تیمیار بیی   

کاه  یافت و احتمالاً مقدار زیادی از  هن در  پوپلاسیت  

اکل غیرفعال ت دیل اید.  هین در    های این دو پایه به برگ

بییه  از مسیییر غگییای پلاسییمایی  پوپلاسییت بافییت بییرگ

اود و این امر مسیتلزم  ن اسیت کیه     میمنتقل سیتوپلاسم 

طیور   ایود و بیه   احیا  1اکل فرو  هن در  پوپلاست برگ به

[. 40یابید    فعال از غگای پلاسمایی به سیمکلاست انتقیال  

صیورت   در ارایط اسییدیت  زییاد،  هین ممکین اسیت بیه      

هیدروکسید  هن یا فسفات  هن اکسید ایود و در فضیای   

 [.26کند     سلولی برگ رسو  دیوارۀ

کربنیات   های بی افزای  اسیدیت   پوپلاست توسط یون 

ممکن است دسترسی  هن را در بافت برگ کیاه  دهید.   

کربنات س ب محدود ادن انتقال  هن از  های بی وجود یون

های برگ  ها و  پوپلاست برگ به سیتوپلاسم سلول رگ رگ

 هین بیه   بر انتقال کیافی   [. پای  بادام تلخ  لاوه30اود   می

اندام هوایی دارای بیگیترین غلظیت  هین فعیال بیرگ در      

 کربنات بود. های بی حضور یون

                                                           
1. Fe2+ 

کربنات نس ت به تیمیار   طور کلی، در تیمار حاوی بیبه

درصید کیاه     20غرایی ااهد، غلظیت  هین کیل بیرگ     

درصد کاه  پییدا   78یافت، درصورتی که  هن فعال برگ 

کربنیات، مقیدار    یها نیز در ارایط حضیور بی   کرد. در ریگه

درصد  38درصد کاه  یافت، ولی  هن فعال  17 هن کل 

کاه  را نسی ت بیه تیمیار غیرایی ایاهد نگیان داد. ایین        

دهد که  هن کل ایاخ  مناسی ی بیرای     موضو  نگان می

ارزیابی وضعیت  هن در گیاهیان نیسیت و سینج   هین     

 تری است.  فعال ااخ  مطمئن

کیافی  هین در    لیت مقیدار نا   های  هکیی بیه   در خاک

کیه  هین    یابید، درحیالی   سیمکلاست، راد برگ کاه  می

های ها و از طریق  وندها به  پوپلاست سلول هنوز از ریگه

هیا و   [. اغلب بین  هن کل در برگ21اود   برگ منتقل می

رو بررسی  هین   ادت کلروز هم ستهی وجود ندارد، ازاین

رای  نوان یک روش، دارای محدودیت جدی بی  کل برگ به

[. تیأثیر  37ارزیابی کلروز کم ود  هن ناای از  هک است  

بسیار ضعیف  هن کل در تگخی  کلروز کم یود  هین در   

[ نیییز نگییان داده اییده اسییت.  27[ و هلییو  31مرک ییات  

پ وه  حاضر نگان داد کیه سینج   هین فعیال ارت یاط      

 خیلی بهتری با کلروز کم ود  هن دارد.

هیای   ل برگ در نهیال بررسی نس ت  هن فعال به  هن ک

کربنات نگیان   یافته با محلول غرایی حاوی  هن و بی پرورش

 38هیای بیادام تلیخ )    داد که بیگترین نس ت مربوط بیه پاییه  

 GN15 (29درصید( بیود و در پایی      37) GF677درصد( و 

هیا   درصد( نس ت کمتری از  هن در برگ 29درصد( و هلو )

هیای   ایاخ  از  (.3صورت فعال وجود داایت )جیدول    به

های متحمیل بیه کلیروز ناایی از کم یود  هین،        مهم در پایه

دااتن سهم و نس ت بیگتر  هن فعال به  هن کیل اسیت کیه    

 [.  14های بیوایمیایی گیاهان اهمیت دارد   در فعالیت
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هررای کاتررا ز و آسرركوربا    . فعاليررت آنررزی  2. 3

 پراکسيداز 

الیت کاتیالاز  تأثیر تیمار غرایی، پایه و برهمکن   نها بر فع

درصید معنیادار اید     1و  سکوربات پراکسییداز در سیط    

(. فعالیت کاتالاز در محلول فاقد  هن و محلول با 4)جدول 

طور کلی، فعالیت کاتیالاز در  اسیدیت  زیاد کاه  یافت و به

تیمار غرایی ااهد بی  از دوبرابر دیهر تیمارهیای غیرایی   

یمییار حییاوی بییود. کمتییرین کییاه  فعالیییت کاتییالاز در ت 

  GF677درصیید( و  37کربنییات در پاییی  بییادام تلییخ )  بییی

اگرچه فعالیت کاتالاز در هلیو در   درصد( مگاهده اد. 47)

تیمار غرایی ااهد زیاد بود، ایین پاییه در ایرایط حضیور     

برابر کاه  فعالیت  نزیم را نگان داد. پای   5/4کربنات،  بی

GN15  کربنات،  بیاز نظر کاه  فعالیت کاتالاز در حضور

های ذکراده قرار گرفت. فعالیت کاتیالاز در   حد واسط پایه

طور  در محیط فاقد  هن به GN15و   GF677های  پایه  برگ

 (.5معناداری بیگتر از بادام تلخ و هلو بود )جدول 

بیگترین فعالیت  سیکوربات پراکسییداز نییز در تیمیار     

 غرایی ایاهد مگیاهده اید. بیگیترین و کمتیرین فعالییت      

 سکوربات پراکسیداز در تیمار ااهد مربوط به هلو و بادام 

تلخ بود، ولیی در همیین حیال در محلیول غیرایی حیاوی       

کربنات، بیگترین کاه  فعالیت  سیکوربات پراکسییداز    بی

درصید( و   60نس ت به تیمار ااهد مربوط بیه پایی  هلیو )   

درصید( بیود. مییزان     33کمترین کاه  مربوط بیه بیادام )  

های هلیو و    یت  سکوربات پراکسیداز در هی ریدکاه  فعال

بادام در ایرایط اسییدیت  زییاد، حید واسیط دو پاییه بیود.        

و هلو در تیمار فاقد  هن، بیگترین کیاه    GN15های  پایه

بیه تیمیار    درصد نس ت 67و  77 ترتیب  فعالیت  نزیمی )به

که این کیاه  بیرای بیادام    ااهد( را نگان دادند، درحالی 

نسی ت کمتیر بیود     درصد( به 5/56) GF677د( و درص 41)

 (. 5)جدول 

هیای   فعالیت کاتالاز و  سیکوربات پراکسییداز در پاییه   

کربنیات،   در ارایط حضور بیی  GF677متحمل بادام تلخ و 

و هلو بود. برخلاف غلظت  هن کل بیرگ   GN15بیگتر از 

های بیادام،   کربنات در پایه های بی که در ارایط حضور یون

GF677  وGN15  اختلاف معناداری با ااهد ندااتند، ولی

با مقایس  فعالیت  نزیمی در این سه پایه، بیگیترین کیاه    

بیود و فعالییت کاتیالاز در     GN15فعالیت مربوط بیه پایی    

 48درصیید و فعالیییت  سییکوربات پراکسیییداز   50حییدود 

 درصد کاه  نگان داد.

 
 ه بر فعالیت كاتالاز، آسکوربات پراكسیداز، غلظت پراكسید هیدروژن و كلروفیل. تجزیۀ واریانس اثر تیمار غذایی و پای4جدول 

 درج   زادی منابع تغییرات
  میانهین مربعات 

 کلروفیل پراکسید هیدروژن پراکسیداز  سکوربات کاتالاز

 01/0 10/0 007/0 13/28 3 بلوک

 13** 62/1** 14/13** 11/18225** 2 تیمار غرایی

 74/3** 57/0** 56/3** 99/3369** 3 پایه

 32/2** 16/0* 4/1** 93/1050** 6 پایه× تیمار غرایی 

 01/0 06/0 03/0 84/37 33 اات اه  زمایگی

 34/7 89/13 88/10 94/9 - ات )%(ضریب تغییر

 درصد. 5و  1: بیانهر اختلاف معنادار در سط  *،  ** 
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)واحد در گرم وزن تازه(، پراكسید هیدروژن )میکرومول در گرم وزن تازه( و غلظت . فعالیت كاتالاز و آسکوربات پراكسیداز 5جدول 
های غذایی فاقد آهن، حاوی آهن و حاوی آهن  ر در تیما GN15و  GF677گرم در گرم وزن تازه( در چهار پایۀ هلو، بادام،  كلروفیل )میلی

 كربنات پتاسیم همراه بی به

 کلروفیل

(mg/g) 

 پراکسید هیدروژن

(µmol/g) 

  سییکوربات پراکسیییداز 

(U/g) 

 کاتالاز

(U/g) 
 پایه تیمار

h74/0 cde74/1 h67/0 g48/38 فاقد  هن  
f02/1 e41/1 fg15/1 d76/74 بادام حاوی  هن 

gh79/0 de51/1 h77/0 fg54/46 کربنات  هن + بی  

h77/0 abc18/2 ef29/1 fg15/41 فاقد  هن  
a04/4 e34/1 a95/3 b56/119   هلو هنحاوی 

fgh9/0 ab4/2 de55/1 h39/26 کربنات  هن + بی  
d25/2 de69/1 gh92/0 e77/61 فاقد  هن  
b93/2 e29/1 c12/2 a5/141 حاوی  هن GF677 
e19/1 bcd94/1 f27/1 d12/74 کربنات  هن + بی  

ef05/1 abc16/2 h76/0 e45/62 فاقد  هن  
c53/2 de53/1 b38/3 c31/98 حاوی  هن GN15 

fg95/0 a54/2 d77/1 f85/49 کربنات  هن + بی  

  ای دانکن ندارند. درصد براساس  زمون چنددامنه 5اختلاف معناداری در سط  احتمال  های دارای حداقل یک حرف مگابه، میانهین

 

کیه   GF677های بادام تلیخ و   کربنات پایه در حضور بی

کمترین کیاه  را در  هین فعیال بیرگ داایتند، فعالییت       

کیه پایی     نزیمی خود را نیز بهتر حف  کردنید، درصیورتی   

هلو با بیگترین کاه  مقدار  هن فعیال، بیگیترین کیاه     

کربنیات   فعالیت  نزیمی را نیز در محلول غرایی حاوی بیی 

 نگان داد.

در ارایط کم یود  هین، فعالییت  سیکوربات پراکسییداز      

ۀ ایین  هیای تولیدکننید   یابد، زیرا  هن برای بییان ژن  کاه  می

[. کاتالاز، پراکسییداز و  سیکوربات   17 نزیم ضروری است  

پراکسیداز حاوی  هن هستند و فعالیت  نها تحت تأثیر کم ود 

ها دارای  هن پورفیرین هسیتند و   گیرد. این  نزیم  هن قرار می

 [.7روند   امار می ای در متابولیسم گیاه به  امل وی ه

اییامل نییارنج و پرتقییال   در پ وهگییی دربییارۀ دو پاییی 

هیای دچیار فقیر  هین،      مگاهده اد که در برگ 1سیتروملو

یابد و بین ادت کلروز و ایدت   فعالیت کاتالاز کاه  می

رو فعالیت ایین  کاتالاز هم ستهی وجود دارد؛ از این  فعالیت

، ااخصی قابل اتکا در بررسیی کلیروز کم یود  هین       نزیم

پراکسیداز  کورباتفعالیت کاتالاز و  س [.12 ید   امار می به

یابد و کیاه    در گیاهان ذرت دچار کم ود  هن کاه  می

  هیای  ها مانع تیأثیر اساسیی  نهیا در زدودن گونیه     این  نزیم

 [. 36اود   اکسی ن فعال در ارایط کم ود  هن می

 

 . پراکسيد هيدرو ن3. 3

درصید و بیرهمکن     1تأثیر تیمار غرایی و پایه در سیط   

بیر غلظیت پراکسیید هییدروژن      درصید  5ها در سیط     ن

                                                           
1. Citrumelo 
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طور کلی، در مقایسه بیا محلیول   (. به4معنادار اد )جدول 

غرایی ااهد، تیمارهای غرایی فاقد  هن و حاوی  هین بیا   

اسیدیت  زیاد، موجب افزای  غلظت پراکسید هییدروژن در  

ها ایدند. ال تیه افیزای  غلظیت پراکسیید هییدروژن        برگ

کربنییات در  بیی  هیا در تیمیار غیرایی حیاوی  هین و      بیرگ 

و در تیمار غیرایی فاقید  هین در     GF677های بادام و  پایه

یافته در محلول غرایی ااهد  بادام نس ت به گیاهان پرورش

های مختلیف   معنادار ن ود. در محلول غرایی ااهد بین پایه

هییا اخییتلاف  از نظییر غلظییت پراکسییید هیییدروژن در بییرگ

ید هیدروژن معناداری وجود نداات. بیگترین غلظت پراکس

کربنیات در   در تیمارهای غرایی فاقید  هین ییا حیاوی بیی     

های بادام و  و کمترین غلظت در پایه GN15های هلو و  پایه

GF677  (.5مگاهده اد )جدول 

های مختلفی م نی بر افزای  غلظیت پراکسیید    گزارش

[. 35، 36هیییدروژن در اییرایط کم ییود  هیین وجییود دارد  

نگان داد که ‘ کانفرند’بی رقم و گلا BA29مقایس  پایه به 

کربنیات   تیمارهای غرایی فاقد  هین و حیاوی  هین و بیی    

موجب افزای  سط  پراکسید هییدروژن در پایی  حسیاس    

BA29  کییانفرند’کییه در رقییم متحمییل ایید، درصییورتی ‘

افزای  غلظت پراکسید هیدروژن تنها در تیمار فاقید  هین   

مولکیول  [. با حرف  هن از محییط راید،   16مگاهده اد  

های الکتیرون بااید و بیه      تواند یکی از پریرنده اکسی ن می

O2
به پراکسید هیدروژن ت دیل اده و موجب  و در نهایت -

هیای مختلیف    ناپریر بیوایمیایی در بافت های ج ران  سیب

 [. 44گیاه اود  

های بیوامیایی ادیدی اده  کم ود  هن موجب  سیب

ن فعیال، سی ب   هیای اکسیی    و ضمن افیزای  تولیید گونیه   

های زنده و نیز موجیب   به مولکول ناپریر خسارات برگگت

انتقییال الکتییرون در کلروپلاسییت   زنجیییرۀ دیییدگی  سیییب

اود. افزای  سیط  پراکسیید هییدروژن ممکین اسیت       می

های حاوی  هین از جملیه    نتیج  ناکافی بودن فعالیت  نزیم

سی  لت دستر کاتالاز، پراکسیداز و  سکوربات پراکسیداز به

 [. 16ناکافی به  هن بااد  

کییاه  فعالیییت کاتییالاز و پراکسیییداز در مرک ییات در  

اییرایط کم ییود  هیین، تولییید پراکسییید هیییدروژن و سییایر 

هیای   هیای فعیال اکسیی ن را افیزای  داد و بیه تین        گونه

[. در پ وهگی، با بررسیی غلظیت   19اکسیداتیو منجر اد  

امن در و کیییاد GF677پراکسیییید هییییدروژن در دو پایییی  

کربنات، افزای  غلظیت پراکسیید    تیمارهای فاقد  هن و بی

  هیدروژن و کاه  فعالیت کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید

تیر کیادامن و در تیمیار     وی ه در پایی  حسیاس   دیسموتاز به

[. در پی وه  حاضیر،   30کربنات مگاهده اید    حاوی بی

نیات  کرب بیگترین غلظت پراکسید هیدروژن در تیمارهای بی

و فاقد  هن مگاهده اد که در این تیمارها فعالیت  نزیمیی  

های  )کاتالاز و  سکوربات پراکسیداز( کمتری دیده اد. پایه

GN15      و هلو با کاه  بیگیتر فعالییت  نزیمیی، بیگیترین

افزای  پراکسید هیدروژن را در تیمارهای میرکور داایتند   

ناایی  های اکسایگیی   که ممکن است  نها را در مقابل تن 

 تر کند.  از کم ود  هن حساس

 

 . غلظت کلروفيل4. 3

تأثیر تیمار غرایی، پایه و برهمکن   نها بر غلظت کلروفیل 

کم ود  هین   (.4درصد معنادار اد )جدول  1کل در سط  

کربنیات در محلیول غیرایی موجیب      های بی و حضور یون

کاه  کلروفیل اید. بیگیترین غلظیت کلروفییل در همی       

وط به تیمار غرایی ااهد بیود. بیگیترین غلظیت    ها مرب پایه

دن یال   های هلو و به کلروفیل در تیمار غرایی ااهد در برگ

مگیاهده   GN15و  GF677های هی رید هلو و بادام   ن پایه

های بادام دارای کمترین غلظت کلروفیل بودند.  اد و برگ

پای  هلو بیگترین کیاه  کلروفییل بیرگ را در تیمارهیای     

 77کربنیات )  درصید( و حیاوی بیی    80د  هین ) غرایی فاق

درصد(، نس ت بیه تیمیار ایاهد داایت. کمتیرین کیاه        
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کربنات مربوط بیه   همراه بی کلروفیل در تیمار حاوی  هن به

درصد( بود. در محلول غرایی فاقد  هن  22بادام تلخ )  پای 

 درصید(،  27درصید( و بیادام تلیخ )    23) GF677 دو پایی  

را در مقایسه با تیمار ااهد نگیان   کمترین کاه  کلروفیل

کاه  بیگیتری از   GF677در مقایسه با  GN15 دادند. پای 

نظر کلروفیل برگ در هیر دو تیمیار غیرایی فاقید  هین و      

کربنیات نگیان داد، ولیی تحمیل  ن بیه کیاه         حاوی بیی 

 (.   5کلروفیل در این ارایط بی  از هلو بود )جدول 

بیروز کلیروز در   کم ود  هن موجب کاه  کلروفیل و 

[. 34های  هکی اید    یافته در خاک درختان هلوی پرورش

همچنین در محیط کگت هیدروپونیک، حرف  هن موجب 

 [. 39کاه  کلروفیل در دو ژنوتیپ مختلف کیوی اد  

کم ود  هن اغلیب در سیاختار و  ملکیرد کلروپلاسیت     

مؤثر است. بنابراین در صورت کم ود، کیاه  غلظیت  هین    

[. کیاه   38  چگمهیر کلروفیل همراه اسیت   برگ با کاه

دلییل تیأثیر  هین در سینتز      کلروفیل در ارایط کم ود  هن به

ی ضیروری   ماده اسید و پروتوکلروفیلد پی   مینولوولینیک دلتا

بروز کلروز  هن نتیج  کم ود  هین   [.1سنتز کلروفیل است  

[ 28دوظرفیتی است که برای سنتز کلروفیل ضروری اسیت   

ر کلروفیل معیار قابل ا تمیادی بیرای سینج  درجی      و مقدا

 [.  27کلروز و  هن فعال در گیاهان است  

کربنیات، بیا اینکیه اخیتلاف معنیاداری در       در تیمار بی

بیا   GN15و  GF677های بیادام تلیخ،    غلظت  هن کل پایه

ااهد وجود نداات، غلظت کلروفیل کیاه  یافیت. زییاد    

کلیروز ناایی از    های دچیار  بودن غلظت  هن کل در برگ

نامنید کیه در پیی     کم ود  هن را پارادوکد کلروز  هن میی 

 لت اسیدیت  زیاد  پوپلاست در گییاه   غیرفعال ادن  هن به

 [. 22افتد   اتفاق می

در بررسی نه رقم هلو، مگاهده اد که مقدار  هن کیل  

های س ز بود  های دارای  لا م کلروز بیگتر از برگ در برگ

ی بین ادت کلروز و غلظت  هن کل برگ معنادار  و رابط 

مگاهده نگد؛ درصورتی که بیگترین غلظت  هین فعیال در   

هیای دارای   هیای سی ز و کمتیرین مقیدار  ن در بیرگ      برگ

ای منفی بین مقدار  هن فعیال و   کلروز مگاهده اد و رابطه

کلروز وجود داات. بنابراین غلظیت  هین فعیال در      درج 

  مناسی ی بیرای سینج     مقایسه با غلظت  هن کل ااخ

 [.11درج  کلروز معرفی اد  

 

 گيری نتيجه .4

 میده، بیگیترین تحمیل بیه ایرایط       دسیت  براساس نتایج به

کربنات مربوط به بیادام تلیخ و در    کم ود  هن و حضور بی

بود و هلو بیگترین حساسیت را به این  GF677پی  ن پای  

اسط حد و GN15ارایط داات. تحمل هی رید هلو و بادام 

کربنیات،   های ذکراده بود. در محیط حاوی  هن و بیی  پایه

پای  هلو بیگترین کاه  جر   هن توسط ریگه و انتقیال  

دهید ایین پاییه در     ها را داات کیه نگیان میی     هن به برگ

های  هکی حتی با تغری  خاکی کودهای حاوی  هین   خاک

تواند راید و کیارکرد مناسی ی داایته بااید. سینج         نمی

نحیوی   اکسیدان که بیه  های  نتی  هن فعال و  نزیمکلروفیل، 

هیای   اند، ایاخ   دهندۀ  هن درون سیتوپلاسم سلول نگان

مناس ی برای ارزیابی تحمل به کم یود  هین در مقایسیه بیا     

 سنج   هن کل معرفی ادند.
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