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ق شاخص یهدف از این آزمایش، بررسی عوامل مؤثر بر بروز کمبود آهن از طر. آهن یک عنصر کم مصرف مهم براي گیاهان است

انجام تکرار ل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه این آزمایش در گلخانه به صورت فاکتوری. کلروفیل برگی در دو رقم سویا است
سطح دو ، سه نوع خاك با بافت مختلف و )میلی مولار 30 و 15، 0(، سطوح بیکربنات تور هاي آزمایش شامل دو رقم سویافاک. شد

یش نشان داد که نتایج این آزما.  میزان شاخص کلروفیل برگ در دو مرحله بوسیله دستگاه کلروفیل متر قرائت شد.رطوبتی بود
افزایش رطوبت خاك باعث . افزایش غلظت بیکربنات آب آبیاري باعث کاهش مقدار شاخص کلروفیل در برگ هر دو رقم سویا شد

  . تشدید بروز کمبود آهن در سویا شد
  

  کلروفیل، کمبود، آهن، سویا: کلمات کلیدي
  

  مقدمه
رآیندھاي حیاتی گیاه مثل سنتز کلروفیل، انتقال آھن یک عنصر كم مصرف مھم براي گیاھان است و در رشد و ف

وجود شرایط نامناسب خاک نظیر  ).١٣٨٤سالاردینی،(الکترون در میتوکندري و چرخھ فتوسنتز، دخالت دارد 
بافت سنگین و فشردگی خاک، رطوبت بالا، زھکشی ضعیف، فعالیت بالای میکروارگانیسم ھا و تنفس ریشھ 

 جزئی دی اکسید کربن در خاک، باعث افزایش غلظت بی کربنات در محلول خاک گیاھان از طریق افزایش فشار
)  میلی مولار١٠با غلظت (نشان دادند کھ بیکربنات ) ٢٠٠٥(ھمکاران  وKsouri   ).١٣٧٧سمر،( می شود

. یل در برگ ھای جوان انگور می شوداضافھ شده بھ خاک باعث بروز کمبود آھن و  کاھش مقدار کلروف
Rzodkiewicz و Schapaugh )بیان کردند کھ واریتھ ھای مقاوم سویا در مقابلھ با کمبود آھن حفاطت) ٢٠٠٦ 

شان را برای برگ ھای جوان و مریستم ھایشان افزایش می دھند و بھ این ترتیب نسبت بیماری کاھش و احتمال 
 واریتھ سویا و اندازه ٢٣٥ر بین این دو محقق توانستند با ایجاد شرایط کمبود یکسان د. ترمیم افزایش می یابد

  بودند و A14, A15این دو واریتھ  بھ نام ھای. گیری مقدارکلروفیل، دو واریتھ مقاوم سویا را شناسایی کنند
بیان کرد کھ رطوبت ) ١٩٧٢(  Boxma. بود  (SPAD)٧/٢٧  و٧/٢٨مقدار کلروفیل در آنھا بھ ترتیب برابر 

بین مقدار  اظھار داشتند کھ )٢٠٠٢ ( و ھمکارانBenitez . گل رز می شودھای بالا باعث ایجاد کلروز آھن در
کلروفیل برگ درخت زیتون و مقدار رس خاک رابطھ خطی وجود دارد بھ طوری کھ با افزایش مقدار رس خاک 

 و شاخص در این آزمایش ھدف بررسی عوامل مؤثر بر کمبود آھن .مقدار کلروفیل برگ ھا افزایش می یابد
  .بود) . اکس. پی.ویلیامز و دی(سویا  دو رقم مختلف ل متری درکلروفی

 مواد و روش ها
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به منظور بررسی عوامل موثر بر کمبود آهن در خاك هاي آهکی استان گلستان از سري خاك هاي غالب استان نمونه 
کس با ووش هیدرومتر بایبافت خاك به رشامل  برداري شد و از بین آنها سه نمونه خاك بر اساس نتایج آزمایشات پایه

 Nelson،1982( ،pH( ، ماده آلی به روش اصلاح شده ي والکی بلاك)Bouyoucos ،1962(اعمال تصحیحات دمایی 
 CEC در عصاره گل اشباع با هدایت سنج، آهک با روش اسید کلریدریک نرمال ،EC متر، pHدر گل اشباع با 

)Chapman ، 1965( گیري توسط ، آهن قابل استفاده با عصاره DTPA)Lindsay و Norvell ،1978 ( انتخاب و
  . روي آن انجام شده شرح ذیل بآزمایش اختصاصی 

فاکتور اول رقم سویا . این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در گلخانه انجام شد
، فاکتور سوم سطوح ) لومی و شنشنیلوم، لوم ( ختلف، فاکتور دوم سه نوع خاك با بافت م)کسی ا. پی.ویلیامز و دي(

ظرفیت زراعی و (و فاکتور چهارم سطوح رطوبتی خاك ) بیکربنات پتاسیم   میلی مولار از منبع 30 و 15، 0(بیکربنات 
.  کشت شدند،بذرهاي سویا در گلدان هاي پلاستیکی که حاوي پنج کیلوگرم خاك بودند. بود)  درصد رطوبت اشباع90
دو بار .  غیر از آهن بر اساس آزمون خاك به همه گلدان ها داده شدهصر غذایی ازت، فسفر و عناصر کم مصرف بعنا

 کلروفیل دستگاه از استفاده با ها برگ شاخص کلروفیل. آبیاري با آب مقطر انجام شد. سمپاشی بر علیه قارچ انجام شد
. ن بوته ها در هفته هاي ششم و هشتم رشد گیاه قرائت شداز برگ هاي بالا و پایی) Minolta, SPAD-502(متر مدل 

 با استفاده از نرم (LSD) میانگین تیمار ها با آزمون حداقل تفاوت معنی دار ات مقایسو آزمونتجزیه واریانس داده ها 
  .انجام گرفت )SAS) 1998افزاز آماري 

  
  نتایج و بحث

.  درصد، پ4 تا 9/2درصد، ماده آلی از 5/15 تا 3/1میزان آهک از  نشان داد که فیزیکی و شیمیایی خاکهاتجزیه نتایج 
   . متغیر بودشن لومی تا یلومو بافت خاك از گرم برکیلوگرم  میلی 9/9 تا 5/4، آهن قابل استفاده از 8/7 تا 7/7هاش از 

  
  اثر بیکربنات

پایین در هفته هشتم و برگهاي بالا نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بیکربنات روي شاخص کلروفیل متري برگ هاي 
و پایین در هفته ششم اثر معنی داري نداشت ولی روي برگهاي برگ هاي بالایی بوته ها در هفته هشتم اثر معنی داري 

%)1=α (ت گذاش) ،لروفیل کشاخص مقدار بیکربنات سطح  با افزایشآزمون مقایسات میانگین نشان داد که ). 1جدول
 میلی مولار بیکربنات کمترین 30کاهش یافت و سطح معنی داري بطور  در هفته هشتم سویادر برگ هاي بالایی 

همکاران   وKsouri .)2جدول، (و موجب کلروز شدید برگ هاي سویا در هردو رقم شد شاخص کلروفیل را نشان داد 
 مقدار کلروفیل در برگ باعث بروز کمبود آهن و  کاهش)  میلی مولار10غلظت (نشان دادند که بیکربنات ) 2004(

  .شودمی هاي جوان انگور 
  

  اثر رطوبت
نتایج نشان داد که اثر رطوبت روي شاخص کلروفیل متري برگ هاي پایینی در هر دو هفته ششم و هشتم اثر معنی 

 آزمون مقایسات میانگین نشان . داشت)α=1(%داري نداشت ولی روي برگ هاي بالایی در هر دو هفته اثر معنی داري 
با  .کلروفیل در برگ هاي جوان تفاوت معنی داري وجود داشتشاخص داد که بین دو سطح رطوبت از نظر مقدار 

) Boxma )1972. رطوبت، شاخص کلروفیل کاهش و موجب بروز کلروز آهن در برگ هاي فوقانی گیاه گردید افزایش
  .بیان کرد که رطوبت هاي بالا باعث ایجاد کلروز آهن در گل رز می شود
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 اثر رقم 
بالایی در هفته هشتم تفاوت سویا بجز برگ هاي نتایج نشان داد که اثر رقم روي شاخص کلروفیل متري برگ هاي 

در برگهاي پایینی رقم وفیل  کلرشاخص نشان داد که قم بین دو ر+ میانگینمقایسات. دانشان د) α=1(%معنی داري 
این شاخص در برگ هاي بالایی رقم ویلیامز . استکس ی ا. پی.دي  کمتر از رقممعنی داريبطور درهر دو هفته ویلیامز 

بین دو رقم اختلاف معنی داري  بود ولی در هفته هشتم کسی ا. پی. دي کمتر از رقممعنی داريدر هفته ششم بطور 
 و Rzodkiewiczاین تفاوت ارقام در آزمایشات .  ویلیامز به کمبود آهن حساس تر می باشد بنابراین رقم.مشاهده نشد
Schapaugh) 2006( نیز گزارش شده است .   

  
  )کلاس هاي بافتی(اثر نوع خاك 

خاك روي شاخص کلروفیل متري برگ هاي بالایی و پایینی در هر دو هفته ششم و هشتم  نوع نتایج نشان داد که اثر
 از بیشتر معنی داريبطور  کلروفیل در خاك لومیشاخص مقدار . معنی داري در سطح احتمال یک درصد داشتتفاوت 

نیز آن )  درصد33(میزان رس   واز دو خاك دیگر بیشتردر این خاك  مقدار آهن قابل استفاده. دو خاك دیگر بود
 افزایش مقدار کلروفیل برگ ها ،ار رس خاكبیان کردند که با افزایش مقد) 2002( و همکاران Benitez .بیشتر بود

در خاتمه، میزان شاخص کلروفیل در برگهاي بالایی در هر دو رقم در کلیه تیمارها کمتر از برگ هایی پایینی  .یابد می
  .بود و علایم کمبود نیز در برگهاي جوان بالایی مشاهده شد که بیا نگر غیر متحرك بودن آهن در گیاهان است

 
 
 

  متري برگهاي سویا نتایج تجزیه واریانس شاخص کلروفیل -1جدول 
  مجموع مربعات

  هفته هشتم    هفته ششم
  اتمنابع تغییر

درجه 
  برگ هاي بالا    برگ هاي پایین    برگ هاي بالا    برگ هاي پایین  آزادي

  ns 3/18   ns 1/54   ns 6/18   ** 2/898  2 بیکربنات
  ns 3/0   ** 7/1159   ns 5/10   ** 1/1949 1 رطوبت
  ns 4/2   1/338 **   8/210 **   4/213 ** 1 رقم
  1/2684 **   8/301 **   2/454 **   4/137 ** 2 خاك

  ns 1/20   ** 3/437   ns 9/31   ns 1/64 2 رطوبت×بیکربنات 
  ns 3/10   ns 2/49   ns 4/1   ns 5/14 2  رقم×بیکربنات 
  ns 6/66   ** 9/883   7/208 *   4/67 * 4  خاك×بیکربنات 
  ns 2/21   ns 5/19   ns 4/0   ns 6/22 1  رقم×رطوبت 
  ns 5/11   ** 3/192   6/488 **   0/56 * 2  خاك×رطوبت 
  ns 6/9   ** 3/175   ** 5/212   ** 9/332 2  خاك×رقم 
  ns 2/60   ns 9/1   * 2/105   1/41 * 2  رقم× رطوبت ×بیکربنات 

  ns 5/55   ns 2/41   ns 4/61   ns 4/49 4  خاك× رقم ×بیکربنات 
  ns 3/4   ** 8/270   ns 1/51   ns 4/0 2  خاك× رقم ×رطوبت 

  ns 8/72   ** 1/347   2/256 *   2/104 * 8  خاك× رقم × رطوبت ×بیکربنات 
  9/7545    5/1180    3/1276    1/446  72 خطا
  3/8537    3/1922    0/5253    0/1205   107 کل

  7/3    2/3    1/14    4/6    (%)ضریب تغییرات
 .عدم وجود اختلاف معنی دار: ns    درصد1 و 5به ترتیب اختلاف معنی دار در سطوح ** و*
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   متري شاخص کلروفیل میانگیناتمقایس.  2جدول 
  

  )LSD آزمون( یستن درصد احتمال معنی دار 5در سطح در هر ستون حروف مشترك 
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  هفته هشتم    هفته ششم  
  برگ هاي بالا  برگ هاي پایین    برگ هاي بالا  برگ هاي پایین تیمارها

  )میلی مولار( بیکربنات
0  a 6/38  a 8/30   a 5/39  a 7/31 

15 a 3/38  a 6/29   a 8/38 b 0/27  
30  a 3/39  a 2/29   a 6/38 c 8/24 

 )درصد (رطوبت
 a 7/38  a 1/33   a 3/39 a 1/32  ظرفیت مزرعه

 a 8/38  b 6/26   a 7/38 b 6/23 اشباعرطوبت % 90
 رقم
 a 1/40  a 3/31   a 7/40 a 7/27 کسیا.پی.دي

  b 3/37  b 5/28   b 2/37 a 0/28 ویلیامز
 خاك
 b 2/37  b 9/27   b 6/36 c 1/22  شنیلوم
 a 9/39  a 0/33   a 2/40 a 2/34 لوم
 a 9/38  a 6/28   a 1/40 b 2/27  لومیشن
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