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نقش كيلاتورهاي آلي اسيد ماليك و اسيد سيتريك بر كاهش كلروز فيزيولوژيكي آهن در 
 (.Cucumis sativa L) خيار گلخانه اي

  3 و غلامرضا معافپوريان2، هادي رازقي1محمد سعيد تدين

   اعضاء هئيت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان فارس-3 و 1
  د سابق دانشگاه آزاد اسلامي واحد جهرم دانشجوي كارشناس ارش-2
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 قدمهم
غلظت اسيـدهاي آلي در شرايط كمبود آهن و در قسمتهـاي مختلف گياه مانند ريشـه، برگ و ساقه افـزايش 

براي  تركيبات طبيعي آهن سه ظرفيتي با اسيد سيتريك و به ويژه اسيد ماليك سوبستره هاي مناسبي را ).1(يابدمي
 مناسب جهت فعاليت آنزيم رداكتاز pH. رداكتاز كلات آهن واقع در غشاء پلاسمايي سلولهاي برگي فراهم مي آورند

 8/5 و 5/7 تا مقادير pH بوده و بالا و پايين رفتن 5/6-7آهن تحريك پذير بر روي سلولهاي مزوفيل برگ در حدود 
كه كيلات آلي اسيد ماليك آهن سه ظرفيتي بويژه تحت شرايط چنان.  درصد از فعاليت اين آنزيم مي كاهد30حدود 

كمبود آهن در برگ قرار گيرد ميزان احياء آهن توسط سلولهاي مزوفيل برگ در مقايسه با كيلاتور اسيد سيتريك آهن 
رايط اين ميزان افزايش در احياء آهن در مورد كلروپلاستهاي گياه چغندر قند در ش. سه ظرفيتي سه برابر مي باشد

مشخص شدن اين مسئله كه بافت مزوفيل برگ به طور موثري كيلات ). 2( برابر گزارش شده است35كشت بافت تا 
اسيد ماليك آهن سه ظرفيتي را احياء مي كند، مي تواند به درك فيزيولوژي كمبود آهن در گياهان كمك نمايد، چرا 

د ماليك در شيره آوند چوبي تحت شرايط كمبود آهن به كه به عنوان مثال در چغندر قند غلظت اسيد سيتريك و اسي
  مناسب را جهت فعال نمودن رداكتاز  pH) 2001( لاربي و همكاران). 5( برابر افزايش مي يابد14 و 6ترتيب به ميزان 

 تعيين نمودند و كاهش در فعاليت احياء آهن سه 6-7/6كيلات آهن سه ظرفيتي در سلولهاي مزوفيل برگ در دامنه 
 بسيار بالا كه تا كنون در اپوپلاست برگهاي دچار كمبود آهن مشاهده نشده است، مطرح pHظرفيتي را تنها در  

اين محققين در آزمايش خود مشاهده نمودند كه سلولهاي مزوفيل برگ تركيباتي مانند آنيونهاي آلي كه . نمودند
شند ترشح مي كنند كه به جذب آهن سه ظرفيتي عمدتاً شامل اسيد اگزاليك، اسيد سيتريك و اسيد ماليك مي با

  . توسط اين سلولها كمك مي كنند

  مواد و روشها
 Fe2 و Fe0 ،Fe1 دو فاكتور آزمايشي يعني فاكتور محلول پاشي سولفات آهن در سه سطح در اين آزمايش تأثير

 محلول پاشي اسيد سيتريك در دو  گرم در ليتر؛ و فاكتور كاربرد كيلاتور آلي به صورت8 و 4 ، 0به ترتيب به ميزان
به ترتيب به  M2 و M1 ميلي گرم در ليتر و اسيد ماليك در دو سطح 80 ، و 40به ترتيب به ميزان  C2 و C1 سطح
، بر كاهش كلروز فيزيولوژيكي آهن در گلخانه بر روي )آب مقطر(  ميلي گرم در ليتر به همراه شاهد17 و 12 ميزان

 تكرار و 5آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي با . لعه قرار گرفتخيار گلخانه اي مورد مطا
در اين آزمايش صفات ميزان عملكرد، ميزان .  گياه انجام شد300در هر كرت آزمايشي چهار بوته و جمعاً بر روي 

  . ري شد، غلظت آهن در برگ، وزن خشك و تر برگ اندازه گي) 3( آپوپلاست pHكلروفيل ، 

  و بحثنتايج
 گرم در ليتر سولفات آهن در مقايسه با ساير سطوح اين فاكتور داراي بيشترين اثر بر 8تيمار محلول پاشي 

نتايج آزمايش نشان داد كه از بين . افزايش غلظت آهن برگ، غلظت كلروفيل، عملكرد، وزن خشك و تر برگ بود
 ميلي گرم در ليتر اسيد ماليك بيشترين اثر 17سولفات آهن به همراه  گرم در ليتر 8تيمارهاي آزمايشي محلول پاشي 

بر افزايش ميانگين عملكرد، افزايش ميزان كلروفيل و غلظت آهن در برگ و ) در سطح آماري يك درصد( معني دار 
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 شده مربوط  در محلولهاي بكاربردهpHاين در حالي است كه در اين آزمايش ميزان . وزن تر و خشك برگي را دارا بود
 گرم در ليتر سولفات آهن بهمراه هشتاد ميلي گرم در ليتر اسيد سيتريك و تيمار 8به تيمار محلول پاشي همزمان 

نتايج اين آزمايش .  ميلي گرم در ليتر اسيد ماليك، يكسان بود17 گرم در ليتر سولفات آهن بهمراه 8محلول پاشي 
دو كيلاتور آلي اسيد ماليك و اسيد سيتريك، كاربرد كيلاتور اسيد ماليك با سولفات آهن، با ثابت نشان داد كه از بين 

 آن با تيمار كاربرد اسيد سيتريك و سولفات آهن و با وجود مولاريته كمتر اسيد ماليك در اين تيمار، pHنگهداشتن 
 ميلي گرم اسيد 80تيمار . ار گلخانه اي را دارا بودبيشترين ميزان تأثير معني دار بر افزايش كلروفيل و عملكرد در خي

 ميلي گرم 17 گرم در ليتر سولفات آهن هيچگونه اختلاف معني دار از نظر آماري با تيمار كاربرد 8سيتريك به همراه 
  اپوپلاست برگ نداشت و هر دو در يك گروه pH ميزان  گرم در ليتر سولفات آهن بر8در ليتر اسيد ماليك بهمراه 

  .آماري قرار مي گيرند
 

  ايش مقايسه ميانگين اثر متقابل كاربرد سولفات آهن و كيلاتورهاي آلي بر صفات مورد نظر در آزم– 1جدول 
سطوح تيمارهاي 

  آزمايشي
  ميزان عملكرد**
كيلوگرم در هر ( 

  )بوته

  ميزان كلروفيل**
ميلي گرم بر گرم ( 

  )وزن تر

**pH  
  آپوپلاست

  غلظت آهن در برگ**
ميلي گرم بر كيلوگرم وزن ( 

  ) خشك

وزن **
  خشك 

  )ميلي گرم( 
Ctrl.  E10/3   G48/4   AB3/6   E8/51   F75  
C1   C50/3   BC58/5   CD8/5   DE4/52  G79  
C2   BC57/3   C30/5   E5/5   E6/50   EF83  
M1  BC60/3   B70/5   CD8/5   CDE2/54   EFG82  

Fe0 
  
 

M2   AB80/3   A90/5   C9/5   E4/51   E85  
Ctrl.  DE30/3   F60/4   A4/6   CDE2/54   DE86  
C1   C40/3   C20/5   C9/5   DE2/52   EFG82  
C2   BC60/3   D00/5   D7/5   BC4/57   FG81  
M1  C40/3   E80/4   CD8/5   C0/55   CD89  

Fe1  
  

M2  AB80/3   AB80/5   BC9/5   A2/57  D87   
Ctrl.  BC60/3   EF70/4   AB3/6   CD 4/54   CD88  
C1   C40/3   E80/4   C9/5   D4/53   BC92  
C2   A10/4   BC30/5   CD8/5   A0/63   C90  
M1  AB70/3   E80/4   C9/5   C5/56   B94  

Fe2 

M2  AB90/3   BC20/5   CD8/5   AB0/59   A98  
  .اشنداز نظر آماري فاقد اختلاف معني دار در سطح يك درصد مي بميانگين هاي داراي حروف مشترك در هر ستون * *
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