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  چکیده

 نمونه برگ مشکوك 15برگ سالم و   نمونه15  تعداد مرکبات برگ    در به منظور انتخاب بهترین محلول عصاره گیر آهن فعال        
آنهـا   فعال مقدار آهن ،میزان کلروفیل آنها توسط دستگاه کلروفیل سنج       . گردید نمونه برداري  از باغات مرکبات  ز آهن   به کلرو 

و مقدار آهن کل  نمونـه   روش هضم اسیدي با استفاده از بافر سیترات ، دي پیریدیل 2و2 ،ارتو فنانترولین هاي  بر اساس روش    
منحنی هاي رگرسیونی روشـهاي مـورد اسـتفاده    رسم  . گردیدتعیین ب اتمی  و به وسیله دستگاه جذروش هضم خشکها با   

 SE  وکمتـرین R2که روش ارتو فنانترولین بـا داشـتن بیـشترین    نشان داد  SE و R2  آمارينسبت به کلروفیل و فاکتورهاي
  .. عصاره گیر براي برآورد میزان آهن فعال می باشدمناسب ترین

 
   .کلروز آهن کلروفیل، فعال، ي اندازه گیري آهنروشها آهن فعال، :کلمات کلیدي

  
   مقدمه

 گـزارش گردیـده   ppm8 حـد بحرانـی آهـن    و  2 ـ  ppm20 در شـمال اسـتان خوزسـتان    مقدار آهـن خـاك  در منابع 
 رسـی  –سـیلیتی  (  نسبتاً سنگین و بافت) آهک درصد40-50( بودن اراضیهکی ولی با توجه به آ).1387ملکوتی (است

 و بـوده  در گیـاه    شاهد تثبیت آهن محلول در خاك و کمبود آهن فعـال وماعم ،  = 8/7PH کنش قلیاییوابا )  لومی–
روشـهاي  بـر ایـن اسـاس     ).1371مظفـر  (باشـد از حـدمطلوب  میزان آهن ممکن است در بافت هاي کلروزه حتی بالاتر         

بـا   )1980(کاتیال و شارما .  شده است پیشنهاد)هن فعال آ( در گیر در فرایند کلروزه شدن      متعددي براي استخراج آهن   
 بر روي محصول بادام زمینی) 1982(کوتشاور و همکاران  و برروي محصول برنج      درصد 5/1 ارتو فنانترولین استفاده از از    

 بـاوس و  و نرمـال  1/0بر روي گوجه فرنگی از اسـید کلریـدریک      ) 1980(دکوك و همکاران    .نتایج خوبی بدست آوردند   
 نتیجه گرفتند که بین برگهاي سالم و کلروزه    نرمال و بافر سیترات    5/0  با استفاده از اسید کلریدریک     )1983(همکاران

 مقایسه نتایج استفاده از ارتوفنـانترولین    با )1984(آبادیا و همکاران     .در مقادیر آهن فعال تفاوت معنی داري وجود دارد        
. مناسب تر اسـت دي پیریدیل  2و2نتیجه گرفتند که استفاده از برگ هلو  و دي پیریدیل بر روي برگ گیاه سویا      2،2و  

 بـا  بیـشتري همبستگی  نسبت به آهن کل،  برآورد آهن فعال قابل حل در اسید       نشان دادند    )1982(کوتشاور و همکاران  
 بررسی ها نشان داده است کـه کمبـود آهـن موجـب     . حاوي نشانه هاي کمبود آهن دارند  مقدار کلروفیل در نمونه هاي    

 یـک   فـوق الـذکر   در تحقیـق آبادیـا ). 1378ملکـوتی و طباطبـایی    ( مـی شـود     در سلولهاي برگ   کلروفیلتولید نشدن   
  .    بین میزان کلروفیل و آهن فعال را گزارش نموده است )r=  906/0(بهمبستگی بسیار خو
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   مواد و روشها 

در انتخـاب باغـات    . استان خوزسـتان انتخـاب گردیـد    باغ مرکبات در شمال   30ابتدا تعداد    براي انجام این تحقیق،         
نمونـه بـرداري در    .کمبود کود نیتروژنه و یا بالا بودن درصـد آهـک نباشـد        علائم کمبود آهن به دلیل      تلاش گردید که    

و غیر بارده مرکبات انجام گرفت و ضمن نمونه برداري میزان کلروفیل برگ ها بوسـیله  بالغ  مهرماه و از برگ هاي جوان       
کـردن   خـشک  پس از با آب معمولی و سپس آب مقطر شستشو داده شده و ابتدا نمونه ها  .کلروفیل متر سنجش گردید   

:  خرد گردیده و میزان آهن موجود در برگ بر اساس سه روش ذیل در دو تکرار انـدازه گیـري گردیـد    درجه،60در آون  
روش اسـتخراج بـا محلـول بـافر     )  دي پیریـدیل و ج 2و2روش اسـتخراج بـا   ) ، بروش استخراج با ارتوفنـانترولین   ) الف

   در  درصدعـصاره گیـر  5/1  میلـی لیتـر محلـول    20 میلی گرم از نمونه به       500روش هاي الف و ب  مقدار       در.  سیترات
3 =pH  سـپس بـه   .  درجه سانتی گـراد نگهـداري گردیـد   25 ساعت در انکوباتور با دماي محیط 24  اضافه و براي مدت

 3110 پرکین المـر   عصاره  استخراج  و میزان آهن نمونه با استفاده از دستگاه جذب اتمی        42فی شماره   کمک کاغذ صا  
آماده سازي و قرائت نمونه ها، در روش سوم بر مبناي تحقیـق  . اندازه گیري گردیدقرائت و    نانومتر 3/248طول موج   در  

 گـرم اسـید سـیتریک     008/21 سـیترات حـاوي   محلول بـافر  . صورت گرفت ) 1983(انجام شده توسط باوس و همکاران     
 میلی لیتر سدیم هیدروکسید یک نرمال بود که پس از رساندن حجم بـه یـک لیتـر بـه کمـک سـود          200منوهیدارت و 

براي تعیین شاخص آهن فعال به آهن کـل،  میـزان آهـن کـل در     .   تنظیم گردید=pH 5/5 نرمال بر روي    1/0سوزآور  
براي تجزیه و تحلیل نتـایج، بـه تفکیـک هـر     . و قرائت گردیدوش هضم خشک آماده سازي   کلیه نمونه هاي گیاهی به ر     

سـپس بـه      نمودار  میزان آهن فعال برحسب مقدار کلروفیل رسـم گردیـد و  EXCELمحصول ابتدا به کمک نرم افزار    
  .      تعیین گردید SE  و اشتباه معیارR2  پارامترهاي آماري مورد نیاز  از جمله ضریب تبینSPSSکمک نرم افزار

        

  گیرينتیجه
  . آورده شده است 1نتایج آماري روشهاي مختلف استخراج آهن در جدول شماره آهن استخراج شده و  دامنه مقادیر

  
   استخراج آهن فعال استفاده شده   روشمترهاي آماري چهارادامنه و پار  -1جدول

  آهن کل  سیتراتبافر    دي پیریدیل2و2  ارتوفنانترولین  نام روش
  27-145  4/12-2/30  4-3/28  2/17-42  دامنه مقادیر آهن

  R2  86/0  67/0  67/0  00/0ضریب تبین 
  SE  32/11       14/5  18/17  89/29 اشتباه معیار 

  
  

رسم نمودارهاي رگرسیون میزان کلروفیل نمونه ها و مقدار تعیین شده آهن بر اساس چهار روش مختلف و ضـرایب                
 روش اندازه گیري آهن به کمـک ارتـو فنـانترولین بـا داشـتن           ،دهد  نشان می  2 مندرج درجدول شماره     SE و R2آماري

میـزان کلروفیـل و   بهترین همبستگی بین ) =SE 32/11(وپائین ترین اشتباه معیار ) R2 = 86/0(بالاترین ضریب تبیین
ولـی   )1982(کوتـشاور و همکـاران   و  ) 1980(کاتیـال و شـارما   این نتجه تائیدي بر نظرات     .  مقدار آهن را داشته است    

کاتیال در تحلیل نتایج خود بـراي مناسـب بـودن عـصاره گیـر آهـن            .می باشد   ) 1984(مخالف نظریه آبادیا و همکاران      
آبادیـا در تحلیـل   اشاره می کند ولـی  دوظرفیتی یعنی ارتوفنانترولین به بالا تر بودن ثابت پایداري کمپلکس ایجاد شده         
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 2و2 مناسب بودن عصاره گیر آهـن سـه ظرفیتـی یعنـی      واکنش هاي مرحله تاریکی سنتز کلروفیل را عامل      خودنتایج  
  این تحلیل نیز می تواند درست باشد زیرا نتایج حاصل این تحقیق نیز همبستگی نسبتا خوبی .می داند دي پیریدیل 

 

y = 0.2099x + 20.406
R2 = 0.852
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  رائت کلروفیل متر در برگ مرکبات روش ارتوفنانترولین و ق   همبستگی مقدار آهن استخراجی–1نمودار

y = 0.1745x + 11.151
R2 = 0.7288
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   دي پیریدیل و قرائت کلروفیل متر در برگ مرکبات2و2 روش    همبستگی مقدار آهن استخراجی–2نمودار 
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y = 0.126x + 14.353
R2 = 0.6845
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  روش بافر سیترات و قرائت کلروفیل متر در برگ مرکبات   همبستگی مقدار آهن استخراجی – 3نمودار 

 
د و به نظر می رسد در بعضی شرایط دمایی و نـوري ایـن دو فـرم بـه هـم      بین میزان کلروفیل و این روش نشان می ده      

 به هیچ وجه  SE  و بیشترینR2نتایج هم چنین نشان می دهد که روش آهن کل با داشتن  کمترین . تبدیل می شوند
ذا بهتر است توسط اکثر محققین تائید شده است و لاین نتیجه  . معیار خوبی براي بررسی کمبود آهن در گیاه نمی باشد         
  . براي برآورد کمبود آهن در برگ مرکبات استفاده نشود

y = -0.0419x + 61.732
R2 = 0.0029
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    همبستگی مقدار آهن کل و قرائت کلروفیل متر در برگ مرکبات–4نمودار 
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