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    در شرايط كمبود آهن و رويIIبررسي ترشح فيتوسيدروفورها توسط گياهان استراتژي 

 ميرحسن رسولي صدقياني،  محمدجعفر ملكوتي و  كاظم خاوازي 

، استاد دانشگاه تربيت مدرس و sadaghianii@yahoo.com ترتيب استاديار گروه علوم خاك دانشگاه اروميهه ب
  .ت خاك و آبپژوهش موسسه تحقيقا استاديار

 قدمهم
و روي ) Fe( بالاي خاك منجر به كاهش قابليت دسترسي گياهان به آهن pHدر بيشتر خاكهاي كشاورزي ايران، 

)Zn (در چنين خاكهايي ارقام مختلف گندم نان و دوروم . گردد مي)Triticum aestivum L ( از كمبودFe و Zn رنج 
، تنها در Zn و Feبه عنوان پاسخ به كمبود ) Phytosiderophores(فورها در سلسله گياهي، توليد فيتوسيدرو .برند مي

در داخل اين خانواده تعدادي از . مشاهده شده است) IIگياهان استراتژي (ايها بنام خانواده گرامينه  لپه گروهي از تك
، ليگاندهاي با )PS (وفورهافيتوسيدر. ]6، 3، 2[گياهان استراتژيك كشاورزي شامل گندم، جو، برنج و ذرت قرار دارند 

اين . دهند  تشكيل مي+Mn2 و +Zn2+ ،Cu2 و برخي عناصر نظير +Fe3وزن مولكولي كم بوده كه كمپلكس پايداري با 
در جذب اين عناصر بويژه ) Aminocarboxylate-type hexadentate(اي  تركيبات آمينوكربوكسيلاتي شش دندانه

Fe و Znبه شدت افزايش يافته و  و روي سازي فيتوسيدروفورها در شرايط كمبود آهنآزاد. ]6[ نقش مؤثري دارند 
ي دوروم مقاومت بيشتري ها ي نان در مقايسه با گندمها گندم. ]4[براساس الگو و آهنگ ويژه و منظمي انجام مي گيرد

در اين تحقيق كارايي  .]5[به شرايط كمبود آهن و روي نشان مي دهند و مقادير بالايي فيتوسيدروفور ترشح مي كنند 
  .ارقام گندم نان و دوروم از نظر مقاومت به كلروز اهن با اندازه گيري ميزان ترشح فيتوسيدروفورها ارزيابي گرديد

  مواد و روشها
آزادي و  ، رسول، روشن، زرين، كراس2در اين آزمايش از ارقام گندم نان شامل البرز، طبسي، تجن، داراب 

 و محيط آبكشت  آزمايش در شرايط گلخانه. استفاده گرديد 3 شامل ياواروس، شوامالد و تارومرودشت و ارقام دوروم
)Hydroponic( متر   سانتي2 سوراخ به قطر 9هايي با   يونوليتي حاوي محلول غذاييها ظرفدر سطح . انجام گرفت

. راخهاي ايجاد شده تثبيت شدند تايي بوسيله اسفنجهايي در سو15هاي گندم در دستجات  تعبيه شد بطوريكه گياهچه
،  در شنزني  از جوانهپسبذرهاي گندم .  پمپ اكواريوم انجام گرفت2تهويه محلول غذايي بطور پيوسته و با استفاده از 

هاي بدون ذخيره غذايي   آندوسپرم بذرها برداشته شده و بدين ترتيب گياهچهZn  وFeبه منظور تشديد شرايط كمبود 
 محلول 3 رقم در 12آزمايش با . نددش  تعويض مي روزهاي غذايي هر هفت محلول. نيك منتقل شدندبه محلول هيدروپو

در روز  .هاي كامل تصادفي انجام گرفت  تكرار بصورت فاكتوريل و در قالب طرح بلوك3 و با )Zn-  و Fe-كامل،  (غذايي
. گيري گرديد  در شرايط هيدروپونيك اندازهزني، توان ترشح فيتوسيدروفورها در گياهان كشت شده  بعد از جوانه18

 به غلظت) Micropur(ها ماده ضد ميكروبي ميكروپور  براي جلوگيري از تجزيه فيتوسيدروفورها توسط ميكروارگانيسم
اي با كاغذ واتمن   ساعت، ترشحات ريشه3بعد از . آوري ترشحات استفاده گرديد  در زمان جمعگرم درليتر  ميلي10

) FeCl3(مولار آهن   ميلي8/1ليتر محلول   ميلي5/0اي با  ليتر از ترشحات ريشه  ميلي10سپس .  گرديد صاف1شماره 
محلول حاصل با كاغذ واتمن .  دور در دقيقه بهم زده شد120 دقيقه در شيكر با سرعت 15مخلوط گرديده و به مدت 

 شده، مقدار فيتوسيدروفورها بر حسب آوري  در ترشحات جمعFeگيري ميزان  با اندازه.  صاف گرديد42شماره 
پس از پايان دوره آزمايش، وزن خشك، ميزان عناصر .  ساعت برآورد گرديد3 گياه در طول 15ميكرومول آهن در 

  . گيري شدند اندازهها  اندامهاي هوايي و ريشهدر  Fe ،Znغذايي 

  و بحثنتايج
يدروفور در ارقام نان در مقايسه با ارقام دوروم در هر  ميزان ترشح فيتوساين تحقيق نشان داد كهنتايج حاصل از 

 كه 3دار بود به استثناي رقم دوروم تارو   بالاتر بود و اين اختلاف در سطح يك درصد معنيZn و Feدو شرايط كمبود 
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در شرايط (و مرودشت و زرين ) Znدر شرايط محدوديت (ميزان ترشح آن بالاتر از ارقام نان مرودشت و تجن 
 محدود، Feدار گرديد و در شرايط  اثر محلول غذايي نيز در مقدار ترشح فيتوسيدروفورها معني. بود) Feمحدوديت 

ليكن نتايج نشان داد .  بودZnميزان ترشح فيتوسيدروفور در تمام ارقام بالاتر از ميزان ترشح شده در شرايط محدوديت 
ارقام مختلف نان و دوروم در  . نيز فيتوسيدروفور ترشح گرديدZn در شرايط كمبود كمبود آهن، علاوه بر شرايط كه

 بالاتر از Fe فيتوسيدروفور ترشح نمودند، ليكن مقدار ترشح فيتوسيدروفورها در شرايط كمبود Zn و Feشرايط كمبود 
م، رقم نان طبسي در شرايط محدوديت تايي گند15گيري با دستجات   ساعت اندازه3در طول .  بودZnشرايط كمبود 

Fe ميكرومول 18/1 و رقم دوروم شوامالد با 65/1، با )µM.15plants-1. 3h-1 (ترتيب بالاترين و كمترين ميزان  به
 38/1  نيز رقم طبسي و رقم شوامالد با Znضمنا در شرايط محدوديت . ترشح فيتوسيدروفورها را بخود اختصاص دادند

هاي مقاوم  رقم طبسي از رقم .ترتيب بيشترين و كمترين مقدار فيتوسيدروفورها را ترشح نمودند به ميكرومول 27/0و 
 نتايج حاكي از اين بود كه رقم طبسي . بود، بالاترين ميزان ترشح فيتوسيدروفور را به خود اختصاص دادZnبه كمبود 

وم مورد مطالعه كه وزن خشك كمتري توليد ارقام دور.  مقاومت نشان دادZn و Feبطور همزمان به شرايط كمبود 
ها در شرايط  وزن خشك اندامهاي هوايي و ريشه. نموده بودند، با ترشح مقادير كم فيتوسيدروفور كارايي پاييني داشتند

كاهش وزن خشك . داري در ارقام مختلف گندم كاهش يافت  در مقايسه با شرايط كنترل بطور معنيFe و Znكمبود 
دهد كمبود آهن   بود كه نشان ميZn بيشتر از شرايط محدوديت Feها در شرايط محدوديت  يي و ريشهاندامهاي هوا

بالاترين وزن خشك اندامهاي هوائي در ارقام روشن، طبسي و رسول و . وزن خشك گياه را بيشتر تحت تأثير قرار داد
ها، روشن، رسول، البرز  نظر وزن خشك ريشهاز .  و ياواروس مشاهده گرديد2، داراب 3ترين آن در ارقام تارو پايين

روابط بررسي . ها برخوردار بودند ، تجن، مرودشت و يا واروس از كمترين وزن خشك ريشه3بالاترين وزن خشك و تارو 
 همبستگي بين ترشح داد كه نشان ها ميزان ترشح فيتوسيدروفوربا  گياهوزن خشكشاخصهاي رگرسيوني بين 

 و همچنين با وزن اندامهاي هوايي در Feها در شرايط كمبود  هاي هوايي و ريشه  خشك اندامفيتوسيدروفورها با وزن
  . دار گرديد  در سطح يك درصد معنيZn  كمبودشرايط
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