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بر كلروز آهن پرتقال) سكوسترين(پايه، پيوندك و سطوح كود آهن اثر

����1سعيد تدين، عليرضا طلايي، محمدجعفر ملكوتي و مسعود فياضيمحمد

چكيده
اي نمايد به عنوان يكي از نارساييهاي مهم تغذيهكمبود آهن كه عمدتاً به صورت كلروز در برگهاي جوان بروز مي

يژه در شرايط خاكهاي آهكي مطرح است و به شدت عملكرد و كيفيت محصول آنها را تحت در درختان مركبات، بو
گزينش پايه هاي مقاوم به كلروز آهن يكي از راهكارهاي مهم براي جلوگيري از اين مسئله . دهدتأثير قرار مي

شهرستان جهرم انجام در آزمايشي كه به همين منظور در ايستگاه تحقيقات كشاورزي . روداي به شمار ميتغذيه
، ولكامريانا (Citrus macrophylla Wester)هاي مقاوم به كلروز آهن يعني ماكروفيلا اثرات پايه.پذيرفت

(Citrus volkameriana) و نارنج (Citrus aurantium)در مقايسه با پايه معمول در منطقه يعني ليموترش 
(Citrus aurantifolia Swing)3، واشنگتن ناول2 آنها در تركيب با ارقام پيوندي پرتقال والنسيا و نيز اثر متقابل ،

در اين آزمايش همچنين اثر سه سطح كود .  مورد بررسي قرار گرفت4پرتقال محلي جهرم و پرتقال توسرخ
هاي نارنج و پايه. ها مطالعه شد گرم در هر نهال بر روي پايه10 و 5، )شاهد (0:  آهن شامل138سكوسترن 

همچنين پايه ماكروفيلا . فيلا داراي بيشترين تأثير بر افزايش شاخص كلروفيل برگ ارقام پيوندي بودندماكرو
اثر متقابل پايه و كود آهن نشان داد كه مصرف كود آهن بر شاخص . بالاترين ميزان جذب آهن را نشان داد

كروفيلا قابليت بالايي در افزايش شاخص داري نداشت، ولي پايه نارنج و ماكلروفيل برگ پايه ماكروفيلا اثر معني
ترين ميزان جذب آهن در پايه نارنج داراي پايين. كلروفيل برگ ارقام پيوندي بدون استفاده از كود آهن داشتند

عكس اين . داري شاخص كلروفيل را در ارقام پيوندي افزايش دادهاي آزمايشي بود، اما به طور معنيبين پايه
 ليموترش مشاهده شد، چنانكه عليرغم بالا بودن ميزان جذب آهن توسط آن در مقايسه با وضعيت در مورد پايه

اين مورد نه تنها نشان دهنده تأثير . ها، ارقام پيوندي بر روي آن داراي شاخص كلروفيل پاييني بودندساير پايه
نوع پايه تنها به توانايي آن در مشخص پايه بر كلروز آهن در برگ ارقام پيوندي بوده، بلكه نشان داد كه كارآيي 

پايه ماكروفيلا . جذب آهن مربوط نبوده و اثر متقابل پايه و پيوندك نيز بر افزايش شاخص كلروفيل برگ مؤثر است
ها افزايش داد و بالاترين ميزان جذب  روي، منگنز و مس را در مقايسه با ساير پايهداري جذب آهن،به طور معني

زمايش داشت، اين ويژگيها پايه مذكور را به عنوان آهاي مورد  حد متناسب ازت را در بين پايهفسفر و پتاسيم و در
دار بين ارقام پيوندي را از نظر مقاومت اين آزمايش همچنين اختلاف معني. نمايداي مناسب در منطقه مطرح ميپايه

تأثيرپذيري از نوع پايه بكار رفته، داراي  چنانكه پرتقال ناول و تا حدودي محلي بدون .به كلروز آهن نشان داد
تري در مقابل ارقام پيوندي پرتقال توسرخ و والنسيا داراي شاخص كلروفيل پايين. شاخص كلروفيل بالاتري بودند

به عنوان مثال پايه ماكروفيلا . نسبت به ساير ارقام بوده و بيشتر تحت تأثير نوع پايه به كار رفته در آزمايش بودند
. درصد افزايش داد21ايسه با پايه ليموترش ميزان شاخص كلروفيل برگ رقم حساس پرتقال توسرخ را به ميزان در مق

آهن، كلروز آهن، پرتقال:واژه هاي كليدي

به ترتيب پژوهنده مركز تحقيقات كشاورزي فارس، استاد دانشگاه تهران، استاد دانشگاه تربيت مدرس و پژوهشگر مركز تحقيقات -1

.كشاورزي فارس
22/5/83:  و تصويب29/4/82:  وصول��

2 � Valencia
3 � Washington navel
4 � Moro
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مقدمه
Nijjar) 1990 ( گزارش داد كه كمبود آهن در

درختان ميوه باعث كاهش سنتز كلروفيل، سطح برگ، وزن 
هاي جديد و ريشه، رشد شاخه رشد تر و خشك برگها،

گل آغازي شده و در نتيجه باعث كاهش و به تعويق افتادن 
كيفيت گلدهي و بلوغ ميوه، پايين آمدن عملكرد، اندازه و

. شودميوه از جمله آب، درصد قند و شدت رنگ آنها مي
Moreno نشان دادند كه در سالهاي ) 1996(و همكاران

يبات جديدي از مركبات اخير تلاش جهت دستيابي به ترك
مقاوم به كلروز آهن، يكي از زمينه هاي مهم تحقيقاتي 

نوع پايه و يا . هن بوده استآبراي مقابله با مسئله كلروز 
 نقش پيوندك در ابتلاء درخت مركبات به كلروز آهن،

به عنوان مثال ليمو نسبت به پرتقال و . كنندمهمي را ايفا مي
) ي كه دماي خاك پايين باشدبه ويژه هنگام(گريپ فروت 

هن است، و يا پرتقال روي پايه آحساستر به مسئله كلروز 
) 1371(خويي . نارنج حساستر از پايه راف لمون است

هاي مركبات ها و جنسمطرح نمود كه بسياري از گونه
اختلافات زيادي در قابليت استخراج آهن كافي از خاك 

ونسيروس نسبت به دهند، به عنوان مثال پايه پنشان مي
هاي نارنج و تروير قابليت جذب آهن كمتري از خاك پايه
نشان دادند كه ) 1995( و همكاران Carpena-Artes. دارد

گرچه به عنوان مثال پايه ماكروفيلا آهن بيشتري را نسبت 
ها در طور معمول پايهه كند، اما ببه پايه نارنج جذب مي

سبت به رقم پيوندك مركبات تأثير كمتري بر جذب آهن ن
) 2 و ورنا1پريموفير(اند، چنانكه از ميان دو رقم لمون داشته

هن در رقم آ غلظت ،پيوند شده بر روي پايه ماكروفيلا
از بين ارقام پرتقال پيوندي بر روي . پريموفير بيشتر بود

هاي يكسان از نظر مقاومت به كلروز آهن، رقم پايه
بت به كلروز آهن واشنگتن ناول مقاومترين آنها نس

هاي باشد، از طرف ديگر مشاهده گرديد كه بر روي پايهمي
يكسان، ارقام پرتقال علائم قابل مشاهده كمتري از كلروز 

هن نسبت به لمونها از خود نشان دادند، با وجود آن كه آ
غلظت آهن برگها يكسان و حتي در ارقام پرتقال كمتري از 

Pezeshgi و Grusakدر تحقيقات . لمونها بوده است
بر روي گياه نخود، به نقش سيگنهالهاي انتقالي از ) 1969(

ها به ريشه در تنظيم فعاليت رداكتاز آهن سه ظرفيتي شاخه
اين سيگنالها احتمالاً اطلاعاتي را در مورد . اشاره شده است

. نمايندها منتقل ميها به ريشهچگونگي وضعيت آهن شاخه
Li شان دادند كه اين ارتباط در ن) 2000( و همكاران

. باشد مي3بردارندة سيگنالهاي هورموني و يا آهن بازگشتي

1 Premofere
2 Verona 
3 Recirculated Fe 

Jolley با اشاره به گستردگي كلروز ) 1996( و همكاران
ناشي از كمبود آهن در خاكهاي آهكي و كاهش مشخص 
عملكرد ناشي از آن، استفاده از كودهاي شيميائي را 

ر را معرفي ژنوتيپهاي تاقتصادي ندانسته و راه حل منطقي
. مقاومتر در برابر كلروز ناشي از كمبود آهن دانستند

Moreno در مورد مركبات نشان دادند ) 1996( و همكاران
كه پايه ماكروفيلا مقاومترين پايه در مقابل كلروز آهن براي 

صورتي است كه براي ارقام پرتقال اين در. باشدلمونها مي
 كلروز آهن، پايه ولكامريانا ايبراساس شاخصهاي مشاهده

مقاومتر از پايه در مقابل كمبود آهن ارجحيت داشته و
Schmidt و Schikora.  مي باشد4كلئوپاتراماندرين

اين فرضيه را كه تنظيم رداكتاز كلات آهن سه ) 2001(
 كه 5هاظرفيتي ريشه توسط سيگنالهاي مولكولي شاخه

كنند، صورت يها را به ريشه منتقل موضعيت آهن شاخه
اين محققين تشكيل . ييد قرار دادندأپذيرد مورد تمي

هاي مويين و سلولهاي انتقالي را وابسته به غلظت ريشه
همچنين تغييرات .  در محيط ريشه دانستند6آهن موضعي

مورفولوژيك ايجاد شده از جمله تشكيل سلولهاي انتقالي 
 در هن آهاي مويين را تحت شرايط استرس شديدو ريشه

العملهاي فيزيولوژيك از گياهان و پس از فعال شدن عكس
جمله افزايش فعاليت آنزيم رداكتاز آهن سه ظرفيتي در 

مشاهده ) 2000( و همكاران Diem. دانندها ميريشه
اي در هاي خوشهنمودند كه تعداد و سرعت تشكيل ريشه

 ارتباط مستقيم با شدت كلروز Casuarinaceaeخانواده 
ها دارد كه با توجه به حد ز كمبود آهن در شاخهناشي ا

 و Fallahi. گرددبحراني غلظت كلروفيل در برگ بيان مي
Rodney) 1992 ( دو پايه ماكروفيلا و ولكامريانا را به

هاي مناسب از نظر ميزان جذب آهن، روي و عنوان پايه
هدف از .  معرفي نمودند7دليامنگنز براي رقم نارنگي فيرچ

هن آهاي مقاوم به كلروز زمايش بررسي اثر پايهآين انجام ا
نها با ارقام پيوندي پرتقال بر جذب و آو نيز اثر متقابل 

ثير مصرف سطوح أزمايش ت آدر اين. هن بود آكلروز
هاي مقاوم به كلروزهن بر پايهن آمختلف كود سكوستري

ها بر جذب ساير عناصر اثر اين پايههمچنين . هن بررسي شدآ
.مورد مطالعه قرار گرفتنيز 

4 Cleopatra manarin
5 Shoot – borne signal molecule
6 Local concentration of iron
7 Fairchild
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مواد و روشها
 هكتار در 5/2زمايش در زميني به مساحتآاين 

. ايستگاه تحقيقات كشاورزي شهرستان جهرم انجام شد
 اصله نهال پايه بذري يكساله از خزانه ايستگاه 600

ها كه اين پايه. تحقيقات مركبات كترا در شمال تهيه گرديد
، ليـمـوي آب(Citrus aurantium)شامل نـارنـج 

(Citrus aurantifolia Swing)، ماكروفيلا (Citrus 
macrophylla Wester) و ولكلامريانا (Citrus 

volkameriana)به زمين 1379ماه  در تاريخ اسفنده بود 
بياري اين آ.  متر كشت شدند2 متر در2منتقل و به فواصل 
شخصات م. اي انجام گرفتبياري قطرهآنهالها توسط شبكه 

بياري به آب آزمايش و آفيزيكوشيميائي خاك محل انجام 
در اواخر .ورده شده استآ2 و 1ترتيب در جداول 

 پيوندكهاي تهيه شده از چهار رقم 1380فروردين ماه 
پرتقال يعني والنسيا، واشنگتن ناول، پرتقال محلي جهرم و 

پس از . پرتقال توسرخ بر روي نهالهاي پايه پيوند شدند
مينان از جوش خوردن محل پيوند، سربرداري نهالهاي اط

. پايه از چند سانتيمتري بالاي محل پيوند انجام گرفت
آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكهاي كامل 

.  درخت انجام شد2 تكرار و در هر كرت 5تصادفي با 
. آورده شده است3سطوح فاكتورهاي آزمايشي در جدول 

 يك ماه پس از اعمال 1382 و 1381ل در خرداد ماه سا
 آهن، ميزان كلروفيل 138سطوح فاكتور كود سكوسترن 

هاي سال جاري از برگهاي كاملاً توسعه يافته بر روي شاخه
 عدد 5چهارمين برگ انتهايي به طرف پايين به تعداد 

پس از . گيري شد اندازه1SPADبوسيله دستگاه كروفيل متر
گيري وزنشده جدا و جهت اندازهاين مرحله برگهاي ياد

گيري سطح برگ به اندازه دستگاه و سطح برگ توسطتر
خشك و ميزان عناصر غذايي كم  و وزنآزمايشگاه منتقل

هاي برگ از طريق هضم به روش سوزاندن مصرف نمونه
 نرمال توسط 2اسيدكلريدريكگيري با خشك و عصاره

).1375امامي، (گيري شددستگاه جذب اتمي اندازه
گيري ازت كل به روش تيتراسيون بعد از همچنين اندازه

تقطير و استفاده از سيستم اتوماتيك كجل تك اتوآناليزر، 
، )رنگ زرد موليبدات وانادات(فسفر به روش كالريمتري 

اي، كلسيم و منيزيم بوسيله پتاسيم به روش نشر شعله
هاي  نمونهدرHدستـگاه جذب اتمـي و بر به آزومتين 

پارامترهاي مورد بررسي در اين . برگي انجام گرفت
آزمايش با توجه به تعداد برگ موجود در هر نمونه شامل 
وزن تر متوسط، وزن خشك متوسط و سطح متوسط برگها 

1 Portable chlorophyll meter SPAD 502 (Minolta Corp., Ramsey, 
NJ) 

هاي بدست آمده از اين آزمايش توسط آزمون داده. بود
.اي دانكن مورد مقايسه و بررسي قرار گرفتچند دامنه

يج و بحثنتا
هاي  آن است كه پايههدهندنتايج حاصل نشان

دار در سطح معني(نارنج داراي بيشترين تأثيرماكروفيلا و
 در تيمار هبر افزايش شاخص كلروفيل برگ بويژ)  درصد1

)4جدول (ارقام پيوندي بودند ) بدون كود آهن(شاهد 
همچنين پايه ماكروفيلا از بالاترين ميزان جذب آهن .

بررسي اثر متقابل پايه و مصرف آهن نشان . وردار بودبرخ
داري داد كه مصرف كود آهن بر پايه ماكروفيلا اثر معني

بر شاخص كلروفيل برگ نداشت )  درصد1در سطح (
، بنابراين پايه ماكروفيلا داراي قابليت بالايي در )1شكل (

افزايش شاخص كلروفيل برگ ارقام پيوندي بدون استفاده 
پس از پايه ماكروفيلا، كمترين اختلاف . آهن بوداز كود 

دار بين سطوح مختلف مصرف كود آهن مربوط به معني
ترين ميزان اگر چه پايه نارنج داراي پايين. پايه نارنج بود

هاي آزمايشي بود، اما به طور جذب آهن در بين پايه
داري شاخص كلروفيل را در برگ ارقام پيوندي معني

هاي اين نتايج با يافته). 1، شكل 4ول جد(افزايش داد 
Carpena- Artes مطابقت دارد، آنها ) 1995( و همكاران

نيز نشان دادند كه اگر چه پايه ماكروفيلا آهن بيشتري را 
كند اما اختلاف زيادي از نظر نسبت به پايه نارنج جذب مي

برخلاف پايه . تأثير آنها بر ميزان كلروفيل برگ وجود ندارد
 پايه ليموترش جذب بالايي از آهن داشت ولي ارقام نارنج

پيوندي بر روي آن داراي شاخص كلروفيل پاييني بودند 
 تأثير مشخص اين مورد نه تنها نشان دهندة). 4جدول (

پايه بر كلروز آهن در برگ ارقام پيوندي بود، بلكه نشان 
داد كه كارآيي نوع پايه تنها به توانايي آن در جذب آهن 

اثرات متقابل پايه و پيوندك در استفاده از ط نبوده ومربو
پايه ماكروفيلا به طور . باشداّهن جذب شده مهم مي

داري ميزان جذب آهن، روي، منگنز و مس را در معني
ها افزايش داد و بالاترين ميزان جذب مقايسه با ساير پايه

فسفر و پتاسيم و در حد متناسب ازت را به خود اختصاص 
، از طرف ديگر پايه ماكروفيلا داراي )4جدول (داد 
ترين ميزان جذب بر از خاك بوده كه با توجه به پايين

مسئله ساز بودن زيادي بر در آبهاي آبياري منطقه بويژه آب 
و چاههاي دشت جهرم )  خفرمنطقه(رودخانه قره آغاج 

پايه ماكروفيلا . اين ويژگي از اهميت زيادي برخوردار است
دار هاي آزمايشي تأثير معنيدر مقايسه با ساير پايههمچنين 

تر، خشك و سطح متوسط و مشخص بر افزايش وزن
پايه ماكروفيلا به ). 4جدول(برگهاي ارقام پيوندي داشت 

دليل دارا بودن ويژگيهاي ذكر شده بويژه با توجه به 
در اين ) 2و 1جدول (خصوصيات آب و خاك آهكي 
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.در منطقه مطرح گردداي مناسب براي ارقام پيوندي ن پايهتواند به عنواناحيه مي

. نتايج حاصل از تجزيه فيزيكوشيميائي نمونه خاك مورد استفاده در آزمايش-1جدول 
كيقابليت هدايت الكتري

EC
(dS.m-1)

pH
درصد موادخنثي 

شونده
TNV(%)

كربن آلي
O.C.

(%)

فسفر
P

mgkg-1 

پتاسيم
K

mgkg-1 

شن
Sand

(%)

لاي
Silt
(%)

3.868.3390.191.253623.942.1
*رس

Clay
(%)

منيزيم
Mg

mgkg-1 

كلسيم
Ca

mgkg-1 

آهن
Fe

mgkg-1 

منگنز
Mn

mgkg-1 

روي
Zn

mgkg-1 

مس
Cu

mgkg-1 

بر
B

mgkg-1 

342165122.622/6 0.420.485.16
.كلاس بافتي خاك لومي رسي مي باشد*

.يه شيميايي آب آبياري مورد استفاده در آزمايش نتايج تجز-2جدول 
بيكربنات
HCO3

-
كلر
Cl-

سولفات
SO4

2- 
مجموع آنيونها

Sum Anions
مجموع كاتيونها
Sum cations

نسبت جذب 
سديمي
SAR

قابليت هدايت 
الكتريكي
EC

(dS.m-1)
اسيديته
pHميلي اكي والان در ليتر

Milliequivalents per liter
0.7107.62.42.62.957.957.940.74

.ـ فاكتورها و سطوح آزمايش3جدول 
پايه نارنج

ولكامرياناپايه 
پايه ليموترش
پايه ماكروفيلا

- Sour orange (Citrus aurantium)
- Volkamer lemon (Citrus volkameriana)
-  Sour lime (Citrus aurantifolia Swing)
-  Macrophylla (Citrus macrophylla Wester)

نوع پايه
( root stocks)

)بدون پيوندك(شاهد
پرتقال والنسيا

پرتقال واشنكتن ناول
پرتقال محلي جهرم

پرتقال توسرخ

- Control(without scion)
- Valencia orange
- Washington novel orange
- Jahrom local orange
- Red pulp orange (Moro)

نوع پيوندك
(Scion)

)بدون آهن(شاهد
 گرم به ازاي هر درخت 5استفاده از طريق خاك به ميزان 
درخت  گرم به ازاي هر10استفاده از طريق خاك به ميزان 

-     Control (without iron)
-     Soil application of 5 gr per tree
-     Soil application of 10 gr per tree

ن آه+
( Fe EDDHA)

 + Sequestrene 138 Fe

ميانگين مقدار كلروفيــل برگ پيوندكهاي مورد ـ اثرات متقابل پايه و سطوح كود آهن بر1شكل 

CD

B

D

C

A

BCBAB
A

B
AB

A

40
42
44
46
48
50
52
54
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ROOTSTOCK
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Fe1 Fe2 Fe3
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 S.O.=Sour orange،Vol.= Volkamer lemon ،S.L.=Sourپايه هــا به ترتيب (ازّمايش 

lime ،Mac.=Macrophylla ؛Fe1 ،Fe2 و Fe3 مصرف خاكي  گرم 10 و 5، 0 به ترتيب سطوح
).آهن138كود سكوسترن 
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پايه ها به (ـ اثر متقابل پايــــه و پيوندك برمقدار كلروفيــــل برگ ارقام پيوندي 2شكل 
،S.O.=Sour orange ،Vol.= Volkamer lemon ،S.L.=Sour limeترتيب شامل

Mac.=Macrophylla ؛ پيوندكها به ترتيب شاملCotl.=control،Val.=valencia orange ،
Navel.=washington navel orange ،L.O.=Jahrom local orange و Moro=red pulp

orange.(

دار بين اين آزمايش همچنين اختلاف معني
ارقام پيوندي را از نظر مقاومت به كلروز آهن نشان 

دهد، چنانكه پرتقال ناول و تا حدودي محلي بدون مي
ذيري از نوع پايه بكار رفته، داراي شاخص پتأثير

در مقابل ارقام پيوندي پرتقال . كلروفيل بالاتري بودند
تري توسرخ و والنسيا داراي شاخص كلروفيل پايين

نسبت به ساير ارقام بوده و بيشتر تحت تأثير نوع پايه 
به عنوان مثال پايه . اندبكار رفته در آزمايش قرار گرفته

به عنوان پايه (قايسه با پايه ليموترش ماكروفيلا در م
ميزان شاخص كلروفيل برگ رقم ) غالب در منطقه

 درصد افزايش 21حساس پرتقال توسرخ را به ميزان 
اين نتايج نيز در راستاي كارهاي انجام ). 2شكل (داد 

) 1995( و همكاران Carpena-Artesگرفته توسط 
نشان دادند  چنانكه آنها نيز در آزمايش خود ،باشدمي

كه رقم پيوندي پرتقال واشنگتن ناول بدون توجه به 
نوع پايه بكار رفته بالاترين ميزان مقاومت را نسبت به 

 ولي همان گونه كه در آزمايش ما .ستاداركلروز آهن
هاي تواند نقش مؤثر پايهمشاهده گرديد اين مسئله نمي

مقاوم بويژه بر روي ارقام پيوندي حساس به كلروز 
.آهن مانند پرتقال والنسيا و توسرخ را منتفي نمايد
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