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  چکیده
فتوشـیمیایی سیـستم   وفیـل و کـارایی   کلرمیـزان  این پژوهش با هدف تعیین روابط همبستگی بین غلظت آهن برگ با شاخص              

، 0/6، 0/3، 5/1مقـادیر  شـامل   تیمار 5به صورت طرح بلوکهاي کامل تصادفی با )  .Rosa hybrida L(  برگ رزIIفتوسنتزي 
هاي مثبت و همبستگی نتایج نشان داد .انجام شدتکرار در شرایط آبکشت  4 با و میکرومولار آهن در محلول غذایی 0/24 و 0/12
 برگ IIو کارایی فتوشیمیایی سیستم فتوسنتزي ) r=91/0*(برگ کلروفیل میزان شاخص با رز  آهن برگ   غلظتداري بین   یمعن

)*85/0=r (    کارایی فتوشیمیایی سیستم فتوسنتزي باکلروفیل برگ رز میزان و همچنین بین شاخص II برگ )*86/0=r (  وجـود
  .داشت

 .رز، گل کلروفیل فلورسنساخص کلروفیل برگ، ش، IIسیستم فتوسنتزي  آهن،: کلمات کلیدي

 

  مقدمه

ایـن عنـصر در   . آهن از جمله عناصر ضروري براي رشد و تولید مثل گیاهان بوده و بنابراین براي بقـاء آنهـا لازم اسـت                 
نقش . فرایند فتوسنتز، تنفس، جذب و ساخت نیتروژن و همچنین در ساخت و تکوین کلروپلاست در گیاهان نقش دارد

در کلروپلاسـت و میتوکنـدري    احیا و اکسیداسیون  در فرایند فتوسنتز و تنفس بواسطه شرکت آن در دستگاههاي       آهن
 نقـش  دلیل جوان به برگهاي کلروفیل در میزانکاهش . از طرف دیگر آهن در ساخت کلروفیل نقش اساسی دارد     .است

 نمایـان  جوان برگهاي در رگبرگی بین زردي  نشانه کمبود آهن است که به صورت    آشکارترین کلروفیلآهن در ساخت    
کلروفیل برگ که در حقیقت انعکاسی از شدت رنگ سـبز آن اسـت ارتبـاط       میزان   شاخص   .)1995مارشنر،   ( گردد می

در درختان سیب نشان داد مقدار آهن ) 2008(نتایج تحقیقات اردال و همکاران . زیادي با وضعیت تغذیه آهن گیاه دارد
داري با افزایش میزان آهن کاربردي افزایش یافت به طـوري کـه یـک         کلروفیل برگ به طور معنی     میزانکل و شاخص    

دار بـین میـزان   همبستگی مثبـت و معنـی  . همبستگی مثبت بین میزان آهن کل و شاخص کلروفیل برگ ملاحظه شد          
 .یز مشاهده شده استدر جو ن) 2007(آهن کل برگ و شاخص میزان کلروفیل برگ در تحقیقات هیرایی و همکاران 

هنگـام   کلروفیل فلورسنس به عنوان یک ابزار مفید، غیر مخرب و غیر مزاحم در تحقیقات فتوسـنتزي و تـشخیص زود              
اسـتفاده از روش کلروفیـل فلورسـنس بـراي     ). 2010پریالـت و همکـاران،    (تنشهاي گیاهی داراي اهمیت خاصی است       

، 1991مـورالس و همکـاران،   (مورد توجه زیـادي قـرار گرفتـه اسـت     شده بررسی وضعیت آهن گیاه در مطالعات انجام  
کـارایی  . گیـري کـرد   گیـاه را انـدازه  IIتوان کارایی فتوشیمیایی سیستم فتوسـنتزي  با استفاده از این روش می   ). 1998

 را که IIنسبت نور جذب شده بوسیله کلروفیل مرتبط با سیستم فتوسنتزي   ) PsIIφ(فتوشیمیایی سیستم فتوسنتزي دو     

mailto:(shkiani2002@yahoo.com)
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آهن نقش مهمی در ساختمان و اعمال اجزاي    . کندگیري می در فرایندهاي فتوشیمیایی مورد استفاده قرار گرفته، اندازه       
هـاي  نشان داد کمبود آهن منجر به کاهش غلظت رنگدانـه ) 1998(تحقیقات مورالس و همکاران    . فتوسنتزي گیاه دارد  

واحد سطح برگ چغندرقند شده که بدنبال آن میـزان فتوسـنتز بـرگ بـه     فتوسنتزي از قبیل کلروفیل و کاروتنوئید در    
 در واحـدهاي  IIدلیل کاهش تعداد واحدهاي فتوسنتزي و همچنین کاهش کـارایی فتوشـیمیایی سیـستم فتوسـنتزي          

 با توجه به نتایج فوق این پژوهش به منظور مطالعه روابط همبستگی بین غلظت آهن. باقیمانده دچار کاهش شده است
 برگ رز با استفاده از روش تـصویر بـرداري       IIکلروفیل و کارایی فتوشیمیایی سیستم فتوسنتزي       میزان  برگ و شاخص    

  . کلروفیل فلورسنس انجام شد
  

   مواد و روشها 

به صـورت طـرح بلوکهـاي کامـل تـصادفی در      )  گلدان3هر پلات آزمایشی شامل ( تکرار 4 تیمار و در 5این پژوهش با    
 غلظـت  5تیمارهاي آزمایشی شـامل  .  انجام شدFirst Redت دانشگاه واگنینگن هلند بر روي گل رز رقم گلخانه آبکش

بودنـد کـه از ابتـداي    ) Fe-EDDHA( آهـن   138 میکرومولار آهن از منبع سکوسـترین        0/24 و   0/12،  0/6،  0/3،  5/1
 ،در اوایل دوره گلـدهی . فاده قرار گرفتندهاي پیوندي گل رز به محیط کوکوپیت براي پرورش آنها مورد است  انتقال قلمه 

بـا اسـتفاده از دسـتگاه    اي ساقه گل دهنده از بـالا    اولین پنج برگچه  در  برگ   IIسیستم فتوسنتزي   کارایی فتوشیمیایی   
شدت نور پیوسته و شدت . گیري شداندازه) FluorCam 700MF, Photon Systems Instruments, 2001(فلورکم 

بدنبال آن کارایی فتوشیمیایی . ی و مدت زمان آنها در قالب پروتکل مربوطه براي دستگاه تعریف شد  نور تابشهاي اشباع  
  .گیري شدبا استفاده از فرمول زیر براي هر پیکسل سطح برگ اندازه) II) PsIIφسیستم فتوسنتري 

PsII=(F'm- Ft)/ F'm                                                             [1] φ   
 مقدار فلورسـنس  Ftبوده و )  میکرومول بر متر مربع بر ثانیه  600( حداکثر فلورسنس در نور اشباعی       F'mدر این فرمول    

سـپس  . گیري شـده اسـت  اندازه) مول بر متر مربع بر ثانیه میکرو100(که در میزان معین نور    تحت شرایط پایدار است     
بـدنبال آن  .  محاسبه شدexcel براي هر تیمار با استفاده از نرم افزار IIزي میانگین کارایی فتوشیمیایی سیستم فتوسنت 

برگهاي یک سـوم   در )Opti-Sciences, CCM-200 (سنج کلروفیل برگ با استفاده از دستگاه کلروفیلمیزان شاخص 
ي، غلظـت آهـن در   سـاز ر برداشت شده و پس از آمادهسپس برگهاي فوق الذک. شدگیري   اندازهدهنده  انتهایی ساقه گل  

و و بـراي مقایـسه    شـده   تجزیـه و تحلیـل     SASتایج حاصله به کمک نرم افـزار        ن. گیري شد اندازه ICPدستگاه  آنها با   
همبستگی بـا اسـتفاده از   روابط همچنین  . شد استفاده)LSD(دار حداقل تفاوت معنی ها از آزمون     میانگینبندي  کلاسه
  .مورد تجزیه آماري قرار گرفتند) Pearson test( از آزمون پیرسون  محاسبه و با استفادهSPSSافزار  نرم
  

  نتایج و بحث
 میکرومـولار منجـر بـه    0/24 بـه  5/1نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد افزایش غلظت آهن در محلول غذایی از              

دلـه درجـه دوم بـین    به طوري که یـک معا ). 1جدول ( درصد شد 1دار غلظت آهن برگ در سطح آماري      افزایش معنی 
با ایـن وجـود در تمـامی سـطوح آهـن      ). 1شکل (غلظت آهن در محلول غذایی و غلظت آهن برگ گل رز مشاهده شد  

 میکروگرم بر گـرم مـاده خـشک    60 میکرومولار، غلظت آهن برگ کمتر از حد بحرانی    0/24مصرفی به استثناي سطح     
 5/5±2/0 تمامی محلولهـاي غـذایی مـورد اسـتفاده روي         pHنکه  با توجه به ای   . بود) 1992دکراي و همکاران،    (گیاهی  
بنابراین کمبود آهن . رسد مشکلی از لحاظ جذب آهن براي ریشه وجود داشته باشد شده بود بنابراین به نظر نمیتنظیم
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ظـت  ش غلکاه.  میکرومولار آن باشد0/24تواند دلیل اصلی کاهش میزان آهن برگ در سطوح زیر در محلول غذایی می   
  .در سیب مطابقت دارد) 2008( میزان آهن مصرفی با تحقیقات اردال و همکاران کاهشآهن برگ در نتیجه 

کلروفیل و کارایی فتوشیمیایی سیستم میزان شاخص  تاثیر مقادیر مختلف آهن در محلول غذایی بر غلظت آهن برگ، -1جدول 
   برگ در گل رزIIفتوسنتزي 

کارایی فتوشیمیایی سیستم 
   برگIIفتوسنتزي 

میزان شاخص 
  کلروفیل برگ

  *غلظت آهن برگ
  )میکروگرم بر گرم ماده خشک(

غلظت آهن در محلول 
  )میکرومولار(غذایی 

e062/0 e20/2  e83/9  5/1  
d183/0  d11/8  d15/20  0/3  
c358/0  c48/20  c35/32  0/6  
b498/0  b55/40  b88/58  0/12  
a590/0  a88/59  a56/74  0/24  

  ).LSDآزمون ( درصد هستند 1دار در سطح ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین*
  
  

y = -0.14x2 + 6.46x + 0.66
R 2  = 0.99
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y = 0.87x - 7.71
r = 0.91; P< 0.05
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رابطه بین غلظت آهن در محلول غذایی و غلظت آهـن      . 1شکل  

  برگ در گل رز
همبستگی بین غلظت آهـن بـرگ و شـاخص میـزان            . 2شکل  

   برگ در گل رزکلروفیل
 

y = 0.008x + 0.034
r = 0.85; P< 0.05
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y = 0.009x + 0.107
r = 0.86; P< 0.05
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همبستگی بین غلظت آهن برگ و کارایی فتوشیمیایی . 3شکل 

   برگ در گل رزIIسیستم فتوسنتزي 
 و کارایی  برگهمبستگی بین شاخص میزان کلروفیل. 4شکل 

   برگ در گل رز IIفتوشیمیایی سیستم فتوسنتزي 
  
  

 درصـد  1 سطح آمـاري  کلروفیل برگ درمیزان  دار شاخص   افزایش میزان آهن در محلول غذایی منجر به افزایش معنی         
دار مثبـت و معنـی  که این امر به دلیل افزایش غلظت آهن بـرگ بـود بـه طـوري کـه یـک همبـستگی              ) 1جدول  (شد  
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)*91/0=r(            بین میزان آهن برگ و شاخص کلروفیل برگ دیده شد )  تابعی از میزان شاخص کلروفیل برگ که). 2شکل 
کاهش شاخص کلروفیل برگ در نتیجه . گیري استنج قابل اندازهسکلروفیل برگ است به راحتی با دستگاهاي کلروفیل

افـزایش شـاخص   ). 1995مارشـنر،  ( اسـت  کلروفیـل نقش آهن در ساخت به دلیل   ) 1جدول  (کاهش میزان آهن برگ     
، )2003(کلروفیل برگ در نتیجه افزایش میزان آهن مصرفی با تحقیقات انجام شده توسط بانولز و همکاران در پرتقال             

افزایش غلظـت آهـن در محلـول    . مطابقت دارد) 2008(در جو و اردال و همکارن در سیب       ) 2007(ایی و همکاران    هیر
 بـرگ رز شـد   IIغذایی و به تبع آن افزایش غلظت آهن برگ منجر به افزایش کارایی فتوشیمیایی سیستم فتوسـنتزي                

ن غلظـت آهـن بـرگ و کـارایی فتوشـیمیایی       بـی )r=85/0*(دار در این میان یک همبستگی مثبت و معنـی   ). 1جدول  (
با توجه به اینکه آهن در ساخت کلروفیل و در فرایند انتقـال الکتـرون در   ). 3شکل ( شد ه مشاهد IIسیستم فتوسنتزي   

توانـد منجـر بـه ایجـاد      نقـش دارد بنـابراین کمبـود آن مـی       IIطرف اکسیدکننده و یا احیا کننده سیستم فتوسـنتزي          
 شـود کـه   IIکارایی فتوشیمیایی سیستم فتوسنتزي رخه انتقال الکترون و به دنبال آن کاهش         محدودیت در ظرفیت چ   

وجـود همبـستگی مثبـت و    . در چغندرقند نیز ثابت شده است) 1998، 1991(این امر در تحقیقات مورالس و همکاران  
حـاکی از نقـش   ) 4شـکل   (II بین شاخص کلروفیل برگ و کارایی فتوشیمیایی سیستم فتوسنتزي    )r=86/0*(دار  معنی

بارز آهن در توسعه کلروفیل و بدنبال آن ایجاد ظرفیت کـافی در چرخـه انتقـال الکتـرون بـراي دسـتیابی بـه کـارایی              
 .  برگ براي دستیابی به عملکرد مطلوب استIIفتوشیمیایی مطلوب در سیستم فتوسنتزي 

  
  گیرينتیجه

در محلولهـاي غـذایی مـورد اسـتفاده بـراي      )  میکرومـولار 0/24(آهن نتایج این تحقیق نشان داد کاربرد مقدار مطلوب        
پرورش گل رز در شرایط آبکشت براي دستیابی به غلظت مطلوب آهن در برگ و به تبع آن شاخص کلروفیل و کارایی               

ی گیري شاخص کلروفیل و کارایی فتوشـیمیای   علاوه بر آن اندازه   . ضروري است برگ   IIفتوشیمیایی سیستم فتوسنتزي    
گیري هستند در کمـک   برگ که به آسانی در گلخانه با استفاده از دستگاههاي موجود قابل اندازه  IIسیستم فتوسنتزي   

  .تواند بسیار مفید باشدبه تشخیص کمبود آهن و به دنبال آن جلوگیري از کاهش عملکرد می
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