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  چكيده

کربناتی جهت آبیاري و پایین بودن میزان ماده آلی در خاك در اغلب نقـاط کشـور مـا    نابع آبی بیمصرف بالاي کودهاي فسفر، استفاده از م
هـاي آهـن   هاي متحمل به کمبود آهن (ژنوتیپمنجر به کمبود آهن در گیاهان است. یکی از راهکارهاي مقابله با این مسئله انتخاب ژنوتیپ

 12 نسبت به کمبـود آهـن   منظور تعیین حساسیتباشد. لذا این مطالعه بهمصرف میکمبیشتر عناصر کارآ) یا اصلاح ارقامی با قدرت جذب 
، موسی طارم، غریب، شیرودي، بجار، نـدا، نوگـوران، جـوزدان، سـازندگی،     2و اصلاح شده ایرانی (طارم محلی، آمل  ژنوتیپ برنج محلی

محلـول  آهـن)  بـدون کمبـود   میکرومولار ( 50(کمبود آهن) و میکرومولار  5در دو سطح کودي کلات آهن شامل رود و کوهرنگ) زاینده
صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار در مرکز کشت بدون خاك دانشگاه صنعتی اصـفهان  به غذایی یوشیدا

زن خشک کل، سطح برگ، طول و حجـم  وزن خشک اندام هوایی و ریشه، و آهن، میزاننتایج آزمایش نشان داد اجرا گردید.  1392در سال 
تأثیر ژنوتیپ، کود آهن و نیز برهمکنش بین آنها قرار گرفت. میانگین وزن خشک کـل در ارقـام   داري تحتطور معنیریشه و تعداد پنجه به
ایـن  کـه   ،هر بوته بودگرم در  255/0، 138/0، 215/0ترتیب بهآهن بدون کمبود شمال و مرکزي ایران در شرایط شده  محلی شمال، اصلاح

براساس میزان کاهش وزن خشک گیاه در شرایط کمبود آهـن،   .نددرصد کاهش یافت 0/23و  2/35، 7/25ترتیب در اثر کمبود آهن بهمقادیر 
هـاي  رود بیشـترین تحمـل و ژنوتیـپ   و زاینـده  طارم، بجارترتیب موسیهاي محلی شمال، اصلاحی شمال و مرکزي ایران بهدر بین ژنوتیپ
  و شیرودي کمترین تحمل به کمبود آهن را نشان دادند. 2جوزدان، آمل 

  

  

  کلات آهن، وزن خشک کل، متحمل به کمبود آهن، حساس به کمبود آهن :يکليد يهاواژه

 
  

  

  

 نشگاه صنعتی اصفهانار و استاد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دايب دانشجوی کارشناسی ارشد، استاديترت. به۳و  ۲، ۱

    hehtemam@cc.iut.ac.ir :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م .*
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  مقدمه
، از نظـر سـطح زیـر    دنیـا  غلات ترینمهم از یکیعنوان به برنج

 کالري و پروتئینکننده  تأمینن، کشت و تولید در رتبه سوم جها
راهبـردي و   محصـولات  زا یکـی و  مـردم  از درصـد  40 حدود

هزار هکتار در ایـران   563استراتژیک با سطح زیر کشت حدود 
 تشـکیل  را مـردم  ییاغـذ  مـاده تـرین  مهـم  گندم از عدبوده که ب

). آهــن یکــی از عناصــر ضــروري ولــی  25و  6 ،4دهــد (مــی
شد طبیعـی و تولیـد گیاهـان زراعـی     مصرف است که براي رکم

دلیـل وجـود شـرایط اقلیمـی     ). بـه 11و  3باشـد ( مورد نیاز می
کربنـاتی  خشک، مصرف بالاي فسفر در خاك، بـی خشک و نیمه

بودن آب آبیاري و پایین بودن میزان ماده آلی در خـاك، اغلـب   
مصرف از قبیل آهن در بعضـی منـاطق کشـور    کمبود عناصر کم

افتد که براي مقابله با این مشکل مرکزي اتفاق میویژه مناطق به
هـاي  آهـن (ژنوتیـپ   هـاي متحمـل بـه کمبـود    باید از ژنوتیـپ 

مصرف کارآ) و یا از ارقامی با قدرت جذب بیشتر عناصر کمآهن
هـاي  آهن یکی از عناصر مهم در واکنش ).15و  1استفاده کرد (

از آهـن   درصـد  85در گیاهان بـوده و حـدود    ءاحیا -اکسایش 
). در شـرایط کمبـود   18سلول با کلروپلاست در ارتباط اسـت ( 

ها هاي فتوسنتز کننده و مقدار کلروفیل برگآهن، تعداد رنگدانه
توانـد  ). تأمین عناصـر غـذایی در خـاك مـی    19یابد (کاهش می

آن در گیاه و در نهایت افـزایش تولیـد و کیفیـت     موجب توازن
هاي داراي کمبود و در خاك ايهمحصول شود. در شرایط مزرع

 نپاشـی آه ـ آهن، وقتی که سطح خاك خشـک اسـت، محلـول   
تر است. علائم کمبـود  نسبت به مصرف خاك کاربرد آن مناسب

صورت زردي بین رگبرگـی و  ها بهترین برگآهن ابتدا در جوان
کنـد  سرانجام در پهنک برگ به رنگ زرد و حتی سفید بروز می

تواننـد در مراحـل مختلـف رشـد     ها معمولاً می). این نشانه17(
زنی، رشد رویشی و مرحله زایشی در برنج بروز کند مانند جوانه

تـرین  بیان کرد که عنصر آهن یکـی از مهـم   )27). تیواري (21(
عناصري است که در متابولیسـم نیتـروژن و در نتیجـه افـزایش     

 آهن ودکمب کهد کر) بیان 17مارشنر ( سطح برگ گیاه نقش دارد.
 و وزن شـدید  کـاهش باعـث   لیتر، در آهن گرممیلی 2 سطح در

 علائـم  بـروز  و هـوایی  بخش در آهن غلظت کاهش گیاه، طول
) گزارش 24برنج شد. شمالی و همکاران ( گیاه زردينامطلوب 
 )لیتـر  در گـرم میلـی  2( غذایی محلول در آهن کمبودکردند که 

و  شـده  یـل کلروف خشـک،  و تـر  وزن چشـمگیر  کاهش موجب
 بخـش  دراین عنصـر   میزان افزایش موجب آهن غلظت افزایش
 در آهـن  تجمـع کـه  طـوري به ،شودبرنج می گیاه ریشه و هوایی
) در آزمـایش  14کیـانی چلمـردي (   باشـد. می بالاتر بسیار ریشه

ارتفـاع   و خشک وزن کاهش به منجر آهن کمبودخود بیان کرد 
هن محلـول خـاك بـراي    بحرانی غلظت آ شد. حد در گیاه برنج
گـرم برگیلـوگرم و غلظـت آسـتانه آهـن در      میلـی  5گیاه بـرنج  

). 16باشـد ( گرم درگیلوگرم میمیلی 100 - 200هاي برنج برگ
با توجه به اسیدیته بـالا و در نتیجـه کمبـود آهـن در بعضـی از      

 عنـوان به برنج افزون روز اهمیت به توجه بااراضی کشور و نیز 
منظـور  ، پژوهشی بـه انسان غذایی جیره در ندارزشم غذایی ماده

ژنوتیپ مختلف برنج محلـی و   12بررسی تحمل به کمبود آهن 
اي و ارزیابی برخی صفات اصلاح شده ایرانی در مرحله گیاهچه

 شناسی و فیزیولوژیکی مرتبط با آن انجام شد.ریخت

  
  ها مواد و روش

ز پژوهشـی  در گلخانه تحقیقاتی مرک 1392این آزمایش در سال 
 25کشت بدون خاك دانشگاه صنعتی اصفهان در شرایط دمـاي  

 70درجه سلسیوس (میانگین روز ـ شب) و رطوبت نسبی  32تا 
 12هـاي  درصد اجرا شد. در این آزمایش پاسـخ رشـد گیاهچـه   

هاي ارقام برنج محلی شمال ( طارم ژنوتیپ برنج، شامل ژنوتیپ
، 2شده شمال (آمل  محلی، موسی طارم و غریب)، ارقام اصلاح

شیرودي، بجار و ندا) و ارقام مرکزي ایـران (محلـی نوگـوران،    
) در 2) (1رود و کوهرنـگ) (جـدول   جوزدان، سازندگی، زاینده

آهن (تولید شرکت گرین فرتیلیزر ایتالیـا  دو سطح کودي کلات 
 5درصد آهـن) شـامل    6حاوي  EDDHAبا عامل کلات کننده 

 9میکرومولار (آهن معمـولی) (  50 میکرومولار (کمبود آهن) و
صورت آزمایش فاکتوریل در محلول غذایی یوشیدا به 26 )26 و

  در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار مورد ارزیـابی قـرار   
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  نامه ارقام برنج مورد استفاده . مشخصات، سال اصلاح و شجره1جدول 

  استان (محل معرفی)  نام رقم  ردیف
  عملکرد
  کتار)(تن در ه

  هاي عمده رقمویژگی
سال 
  اصلاح

  شجره نامه

  طارم محلی  1
مازندران (توده بومی است 

  و معرفی نشده است)
4  

پابلند، حساس به ورس و بیماري 
  بلاست، کیفیت پخت عالی

  باشدتوده بومی مازندران می  -

  5/6  مازندران  2آمل   2
راندمان بالا عملکرد، کوتاهی قد و 

  مقاومت به بلاست
1358  

هاي ارسالی انتخاب از ژنوتیپ
المللی تحقیقات از مؤسسه بین

  )IR28برنج (

  طارممحلی موسی  3
مازندران (توده بومی است 

  و معرفی نشده است)
4  

پابلند، حساس به ورس و بیماري 
  بلاست، کیفیت پخت عالی

  باشدتوده بومی مازندران می  -

  محلی غریب  4
گیلان (توده بومی است و 

  ده است)معرفی نش
4/4  

پابلند، حساس به ورس و بیماري 
  بلاست، کیفیت پخت عالی

  باشدتوده بومی گیلان می  -

  5/7  مازندران  شیرودي  5
داراي بازارپسندي و کیفیت مطلوب 

هاي پخت، مقاوم به آفات و بیماري
  مهم، عملکرد بالا

1387  
طارم  ×حاصل تلاقی خزر 
  دیلمانی

  7  گیلان  بجار  6
ري بلاست، ارتفاع مقاوم به بیما

  مناسب ، مقاومت به ورس، زودرس
  IR8  //IR28سیاه/ دم  1372

  1377  مقاوم به ورس ،عملکرد بالا  5/7  مازندران  ندا  7
حاصل تلاقی بین سه رقم 

سنگ طارم، حسن سرایی و 
  سنگ طارم ،3 آمل

  محلی نوگوران  8
اصفهان (توده بومی است 

  و معرفی نشده است)
5  

ورس و بیماري  پابلند، حساس به
  باشدتوده بومی اصفهان می  -  میري، کیفیت پخت عالیبوته

  5/8  اصفهان  سازندگی  9
عملکرد بالا، ارتقاع مناسب، 

 کودپذیري بالاتر نسبت به توده محلی
1374  

محلی برنج  انتخاب از توده
  منطقه لنجانات اصفهاننوگران 

  5/8  اصفهان  رودزاینده  10
ناسب، عملکرد بالا، ارتقاع م

 کودپذیري بالاتر نسبت به توده محلی
1371  

محلی برنج  انتخاب از توده
  منطقه لنجانات اصفهاننوگران 

  محلی جوزدان  11
اصفهان (توده بومی است 

  و معرفی نشده است)
5  

پابلند، حساس به ورس و بیماري 
  باشدتوده بومی اصفهان می  -  میري، کیفیت پخت عالیبوته

  5/6  ال و بختیاريچهارمح  کوهرنگ  12

عملکرد بالاتر از چمپـاي محلـی   
عطربسیار خوب و کیفیت پخـت  
مطلوب، نسبت به چمپاي محلی 
  درصد خرد دانه کمتـر و درصـد  

  برنج سالم بیشتري دارد         

1379  
  سازي توده محلیخالص

  چمپا منطقه لردگان استان
  چهارمحال و بختیاري
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راکـز تحقیقـات بـرنج    هاي مورد نظـر از م گرفت. بذر ژنوتیپ
هاي رشت و آمـل و مرکـز تحقیقـات    شمال واقع در شهرستان

هـاي اصـفهان و چهارمحـال و    کشاورزي و منابع طبیعی استان
وسـیله محلـول   بختیاري تهیه شد. بـذور مـورد نظـر ابتـدا بـه     

ــینی  ــدیم دو درصــد ضــدعفونی و در س ــد س ــاي هیپوکلری ه
مـل نگهـداري   زنی و سبز شـدن کا پلاستیکی کوچک تا جوانه

هـاي پلاسـتیکی   هاي دو برگی بـه ظـرف  شدند. سپس گیاهچه
حاوي صفحات یونولیتی منفذدار منتقل شدند. پس از سه روز 
آب مقطر موجود در ظرف با محلول غذایی تهیه شده براساس 

) جایگزین و بعـد از یـک هفتـه    26روش یوشیدا و همکاران (
). در طـی دوره  14و  13ها اعمـال شـد (  تیمار آهن به گیاهچه

طور روزانه با اسـتفاده  انجام آزمایش اسیدیته محلول غذایی به
از هیدروکسید پتاسیم و اسید کلریدریک یک نرمال در سـطح  

بـار  روز یـک  7ثابت نگه داشته شد. محلـول غـذایی هـر     5/5
روز پــس از اعمــال تــنش کمبــود آهــن  28تعــویض گردیــد. 

اشـت شـدند. بـراي    زنـی برد هاي بـرنج در مرحلـه پنجـه   بوته
هـوایی، از روش هضـم    گیري غلظت آهن ریشه و انداماندازه
گـرم از هـر    4/0تا  3/0منظور، ابتدا ) استفاده شد. بدین10تر (

) وزن و 01/0نمونه گیاهی توسـط تـرازوي دقیـق (بـا دقـت      
لیتـر  میلـی  10درون ظرف هضم ماکروفر ریختـه شـد. سـپس    

) و HClاسید کلریـدریک ( لیتر میلی 2)، 3HNOاسید نیتریک (
منظور ) به آن اضافه و به2O2Hلیتر پروکسید هیدروژن (میلی 5

تماس کامل بافت گیاه با اسید، ظرف به آرامی تکان داده شـد.  
هاي گیـاهی  منظور انجام عملیات هضم، ظروف حاوي نمونهبه
درصد درون دستگاه ماکروفر  90ساعت با قدرت  5/1مدت به

عصاره  پس از به اتمام رسیدن عملیات هضم، قرار داده شدند.
لیتـري  میلـی  25هاي حاصل، صاف شده و با آب مقطر در بالن

گیـري غلظـت   به حجم رسانده شدند. در نهایت، بـراي انـدازه  
دست آمده از دستگاه جـذب اتمـی (مـدل    هاي بهآهن عصاره

PERKIN-ELMER 3030.براي این منظـور،   ) استفاده گردید
هاي استاندارد مورد نظـر بـه دسـتگاه داده شـد و     ابتدا محلول

وسـیله دسـتگاه   هـا بـه  سپس غلظت عنصر آهن کل در نمونـه 

وسـیله دسـتگاه   بـه  گیري گردید. سطح برگجذب اتمی اندازه
 ،)Green Leaf Area Tester model GA-5( گیر سطح بـرگ اندازه

بــا اســتفاده از دســتگاه  عــدد کلروفیــل یــا شــاخص ســبزینگی
از طریق اختلاف حجـم   ، حجم ریشه)Spad-502( سنجلکلروفی

و  ایجاد شده پس از قرارگیري ریشه در حجم مشخصـی از آب 
متـري از محـل طوقـه تـا انتهـاي      کـش میلـی  با خط طول ریشه

وزن خشک ریشه و انـدام هـوایی    .)9( گیري شدها اندازهریشه
درجـه   60ها در داخـل آون بـا دمـاي    پس از قرار دادن گیاهچه

ساعت با ترازوي دقیق دیجیتـالی تعیـین    72مدت گراد بهسانتی
ها و همبستگی صفات با اسـتفاده از  گردید. تجزیه و تحلیل داده

صـورت گرفـت. نمودارهـا بـا       MSTAT-Cو SAS افـزار نـرم 
و مقایسـه میـانگین اثـرات سـاده بـا اسـتفاده از        Excelافزار نرم

ــی  ــاوت معن ــداقل تف ــون ح ــال در )LSDدار (آزم ــطح احتم   س
 درصد انجام شد. 5

 
 نتایج و بحث

 غلظت آهن در بخش هوایی

بـر   ژنوتیـپ و بـرهمکنش آنهـا   تأثیر کود آهن محلول غـذایی،  
از نظر آماري در سطح احتمال یک غلظت آهن در بخش هوایی 

در شرایط کمبود آهـن محلـول   ). 2دار شد (جدول درصد معنی
هاي محلی شـمال،  ژنوتیپ غذایی، غلظت آهن در بخش هوایی
 6/11و  9/33، 1/30ترتیـب  اصلاحی شمال و مرکزي ایـران بـه  

که بیشترین غلظت آهـن در بخـش   طوريبهدرصد کاهش یافت 
 کاهش نسـبت بـه آهـن معمـولی بـه ژنوتیـپ       %4/11هوایی با 

 %8/46کوهرنگ و کمترین غلظـت آهـن در بخـش هـوایی بـا      
(شـکل  داشـت  تعلـق   2هاي سازندگی و آمل کاهش به ژنوتیپ

 متفاوت هاينشانه بروز باعث که نوتیپىژ هاىویژگی الف). -1
   توان به شـــودمـــی مختلف هاىپـــــنوتیژ در نـــــهآکمبود 

ـــگیاه این ـــمحلول ک براى انـ  و ترآکار مصرف و جذب ،ردنـ
چلمـردي و  ). کیـانی 22ت (ــ ـاس مربوط رـ ـعنص این رـرتـثؤم

 2 و صـفر  تیمارهـاي  رد آهـن  میـزان  ) بیان کردند13همکاران (
  گیـاه  بخش هـوایی  در  آهن میزان کاهش به آهن لیتر گرم درمیلی
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هاي مختلف برنج . نتایج تجزیه واریانس غلظت آهن اندام هوایی و ریشه، وزن خشک اندام هوایی، ریشه و کل ژنوتیپ2جدول 
  میکرومولار کلات آهن محلول غذایی 50و  5تحت دو سطح کودي 

  عاتمیانگین مرب
  منابع تغییرات درجه آزادي

  وزن خشک کل
وزن خشک 

  ریشه
وزن خشک 
  اندام هوایی

غلظت آهن 
  ریشه

غلظت آهن بخش 
  هوایی

 تکرار 3  36 242 0002/0 00001/0 0001/0

 رقم 11 14272 ** 3628305** 026/0** 0006/0** 034/0**

 کود 1 128782 ** 15913604** 051/0** 002/0** 072/0**

**100/0 *00003/0 **001/0 **
 کود ×رقم  11 1992** 159008 

 خطا 69 26 14646 0003/0 0001/0 0003/0

 (%) ضریب تغییرات  41/2 76/5 9/11 2/13 6/10

  درصد 1و  5دار بودن در سطح احتمال دهنده معنیترتیب نشانبه **و  *
  

مارشـنر  شد.  آهن منجر لیتر در گرممیلی 10 تیمار به نسبت برنج
 لیتـر،  در آهن گرممیلی 2 سطح در کمبودآهن کهد کر) بیان 17(

 علائـم  بـروز  و هـوایی  بخـش  در آهـن  غلظـت  کـاهش باعث 
در این مطالعه همبستگی مثبت و برنج شد.  گیاه زردينامطلوب 

وزن خشـک کـل،   داري در سطح احتمال یک درصد بـین  معنی
) 3دول سطح برگ و غلظت آهن در بخش هوایی دیده شد (ج ـ

توده کـل و  که ممکن است حاکی از نقش این صفات در زیست
هـاي داراي کمبـود آهـن    باشد. در کلروپلاستسطح برگ گیاه 
دلیــل کــاهش در ظرفیــت فتوســنتزي بــه 2COســرعت جــذب 

یابد. کاهش کلروفیل و صدمه بـه انتقـال   فتوشیمیایی، کاهش می
ــدها و کــاهش رشــد   ــرون فتوســنتزي موجــب کــاهش قن  الکت

  ).15گردد (یم
  

  غلظت آهن در ریشه
بـر   ژنوتیـپ و بـرهمکنش آنهـا   تأثیر کود آهن محلول غـذایی،  

از نظر آماري در سطح احتمال یک درصد غلظت آهن در ریشه 
هاي مرکـزي، محلـی شـمال و    ژنوتیپ). 2دار شد (جدول معنی

درصـد کـاهش    0/31و  1/32، 4/33ترتیب با اصلاحی شمال به
ــن  ــه ت ــن صــفت ب ــد.  در ای ــود آهــن پاســخ نشــان دادن ش کمب

) بیشـترین و  %1/16رود () و زاینـده %4/14هاي بجـار ( ژنوتیپ
) کمتـرین  %2/51) و جـوزدان ( %7/57هـاي شـیرودي (  ژنوتیپ

درصد کاهش غلظت آهن ریشه را در پاسخ بـه کمبـود آهـن از    
رسـد کارآمـدي   نظـر مـی  ب). بـه  -1خود نشان دادنـد (شـکل   

رف آهن در شرایط کمبود آن نسبت هاي متحمل در مصژنوتیپ
افزایی رشد و افزایش سطح جـذب  علت همها بهبه بقیه ژنوتیپ

هـایی کـه سـبب کـارآیی     توسط ریشه این گیاهان باشد. ویژگی
تـوان بیشـتر    :شـود، شـامل  ها در مصرف آهن میبرخی ژنوتیپ

ــه  Fe+3هــا در کــاهش ریشــه ــد  Fe+2ب ــا  H+از طریــق تولی و ی
 بـا  دهنده آهن سه ظرفیتی و برهمکنش کمتـر هاي کاهش آنزیم
اي و یـا  هـا یـا ترکیبـات ذخیـره    کـلات  و تولیـد  عناصـر  سـایر 

 فتوشیمیایی داخلی که دسترسی به آهـن و  -فرآیندهاي شیمیایی
چلمـردي و  ). کیـانی 5( باشـد کننـد، مـی  تنظیم می مصرف آن را
  و صـفر  تیمارهـاي  در آهـن  میـزان  ) بیـان کردنـد  13همکـاران ( 

 گیـاه بـرنج   ریشه در آهن میزان کاهش به آهن لیتر گرم دریمیل 2
) 28(  ونـگ شـد.   آهن منجر لیتر در گرممیلی 10 تیمار به نسبت

مـولار)  بیان کرد که در گندم در شرایط کمبود آهن (یـک میلـی  
درصـد کـاهش    45نسبت به تیمار شاهد غلظت آهن در ریشـه  

  اري در سـطح  دهمبستگی مثبـت و معنـی  یافت. در این آزمایش 
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  ک ریشه (ج)،ـه (ب)، وزن خشـهوایی(الف)، غلظت آهن ریش ر برهمکنش ژنوتیپ و کود بر غلظت آهن در بخشـأثیـ. ت1شکل 
  میکرومولار کلات 50و  5تحت دو سطح کودي  هاي مختلف برنجوزن خشک اندام هوایی (د) و وزن خشک کل (ه) در ژنوتیپ

  )LSDداري (اوت معنیرك هستند، براساس آزمون حداقل تفهایی که حداقل داراي یک حرف مشتنگینمیا محلول غذایی. آهن
  دار ندارند.درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال 

 (الف)

 (ب)

 )ج(

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  ...های محلی و اصلاح شده ژنوتيپ کيولوژيزيفارزيابی پاسخ مورفو

37 

 

 
  ه (ب)، وزن خشک ریشه (ج)،هوایی(الف)، غلظت آهن ریش . تأثیر برهمکنش ژنوتیپ و کود بر غلظت آهن در بخش1شکل ادامه 

  میکرومولار کلات 50و  5تحت دو سطح کودي  لف برنجـهاي مختندام هوایی (د) و وزن خشک کل (ه) در ژنوتیپوزن خشک ا
  )LSDداري (رك هستند، براساس آزمون حداقل تفاوت معنیداقل داراي یک حرف مشتهایی که حمیانگین ول غذایی.ـمحل آهن

  دار ندارند.درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال 
 

 آهن محلول غذاییمیکرومولار کلات  50و  5هاي برنج در دو سطح کودي . ضرایب همبستگی ساده بین صفات مورد بررسی در ژنوتیپ3 جدول
 ردیف صفت 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 1 تعداد پنجه 1        

 2 طول ریشه 534/0** 1       

 3  حجم ریشه 715/0** 419/0** 1      

 4 سطح برگ 695/0** 470/0** 809/0** 1     

وزن خشک اندام هوایی 576/0** 475/0** 808/0** 868/0** 1     5 

 6 وزن خشک ریشه 758/0** 576/0** 757/0** 793/0** 790/0** 1   

 7 وزن خشک کل 617/0** 502/0** 822/0** 880/0** 996/0** 841/0** 1  

غلظت آهن اندام هوایی 767/0** 751/0** 866/0** 882/0** 868/0** 818/0** 884/0** 1  8 

 9 غلظت آهن ریشه 785/0** 570/0** 710/0** 771/0** 716/0** 882/0** 759/0** 823/0** 1

  درصد 1دار در سطح احتمال معنی **

 )ه(

 )د(
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 بخش در آهن غلظتوزن خشک کل و احتمال یک درصد بین 
که ممکن اسـت حـاکی   با غلظت آهن در ریشه دیده شد  هوایی
 غلظـت تـوده کـل و   قش صفت غلظت آهن ریشه در زیستاز ن
). در اثر کمبود آهن چـون  3باشد (جدول  هوایی بخش در آهن

ریشه نتوانسته آهن کافی جذب کند احتمالاً میزان کمتري آهـن  
به بخش هوایی فرستاده که خـود باعـث کـاهش فتوسـنتز و در     
نتیجه کاهش عملکرد گیـاه شـده اسـت، چـرا کـه آهـن نقـش        

چنـین زنجیـره انتقـال    می در فرآیند اولیـه فتوسـتز و هـم   مستقی
) 26الکترون دارد. این نتـایج بـا نتـایج طباطبـایی و همکـاران (     

  مطابقت دارد.
  

 وزن خشک ریشه

بر وزن  ژنوتیپ و برهمکنش آنهاتأثیر کود آهن محلول غذایی، 
دار معنـی درصـد   5در سطح احتمال  از نظر آماريخشک ریشه 
هـاي  ر شرایط شاهد یا کفایـت آهـن ژنوتیـپ   ). د2شد (جدول 

گـرم در   018/0و  048/0هـاي  رود و شیرودي با میانگینزاینده
را داشـتند.  وزن خشک ریشه ترتیب بیشترین و کمترین بهبوته، 
و ) %88/5بجـار ( هـاي  چنین در شرایط کمبود آهن ژنوتیـپ هم

ــده ــرین%4/10رود (زاین ــیرودي ( و  ) کمت ــپ ش  )%1/61ژنوتی
درصد کاهش وزن خشک ریشه را در پاسخ به کمبـود   رینبیشت

 آهن از خود نشان دادند. در شرایط کمبود آهن محلـول غـذایی  
هاي محلـی شـمال، اصـلاحی شـمال و مرکـزي ایـران       ژنوتیپ

 -1درصد کـاهش یافتنـد (شـکل     8/22و  6/32، 8/29ترتیب به
، گیاه برنج) در مطالعه خود بر روي 21شمالی و همکاران ( ج).

  لیتـر  در گـرم میلـی  2 غلظـت  در آهن کمبود کهگزارش کردند 

در سـطوح   آهـن  غلظـت  افزایشو  ریشه وزن چشمگیر اهشک
مطالعـه ونـگ    در. شـد  ریشـه  رشد دارمعنی افزایش موجببالا 

گندم  ریشه ) در گندم کمبود آهن باعث کاهش وزن خشک28(
طح داري در س ـدر این مطالعه همبستگی مثبـت و معنـی  گردید. 

احتمال یک درصـد بـین وزن خشـک کـل، وزن خشـک انـدام       
هوایی و غلظت آهن ریشه با وزن خشک ریشه مشاهده شد که 

سازد توده کل گیاه روشن مینقش این صفت را در تولید زیست

کمبــود آهــن احتمــالاً منجــر بــه کــاهش فعالیــت ). 3(جــدول 
تز در بیوسـن  عنـوان آنـزیم دخیـل   اي ریشـه بـه  پراکسیداز دیواره
بـا  ه اسـت.  اي سلول مانند لیگنین و سوبرین شدترکیبات دیواره

و دخالـت آهـن    اکسیدانهاي آنتیتوجه به کاهش فعالیت آنزیم
در فرآیندهاي مهم سلول، براي مثال در تشکیل کلروفیل و رشد 
کلروپلاست کاهش رشد گیاهان در شـرایط کمبـود آهـن قابـل     

  ).13( باشدمی توجیه
  

  هواییوزن خشک اندام 
بر وزن  ژنوتیپ و برهمکنش آنهاتأثیر کود آهن محلول غذایی، 

از نظر آماري در سطح احتمال یـک درصـد   خشک اندام هوایی 
). در شـرایط شـاهد یـا کفایـت آهـن      2دار شـد (جـدول   معنی

و  258/0هـاي  رود و شـیرودي بـا میـانگین   هاي زاینـده ژنوتیپ
وزن خشـک  تـرین  ترتیب بیشترین و کمبهگرم در بوته،  086/0

هاي بـرنج بـه کمبـود    حساسیت ژنوتیپرا داشتند. اندام هوایی 
میزان کاهش وزن خشک در شرایط کمبود آهـن   آهن متفاوت و

در شـرایط کمبـود   که طوري، فرق داشت بهژنوتیپبسته به نوع 
و  %87/3آهن محلول غذایی، بیشـترین وزن خشـک ریشـه بـا     

رود و کوهرنـگ و  زاینده هايترتیب به ژنوتیپکاهش به 50/9%
شیرودي به ژنوتیپ  %30/59کمترین وزن خشک اندام هوایی با 

هـاي مرکـزي، محلـی شـمال و     چنـین ژنوتیـپ  تعلق یافت. هم
درصـد کـاهش    8/35و  1/25، 9/22ترتیب با اصلاحی شمال به

د). در ایـن آزمـایش    -1به تنش کمبود آهن پاسخ دادند (شکل 
قسـیم سـلولی در شـرایط کمبـود     علت توقـف ت ممکن است به

شدید آهن، رشد برگ و در نتیجه وزن خشک اندام هوایی برنج 
ــت و    ــه حاضــر همبســتگی مثب ــه باشــد. در مطالع ــاهش یافت ک

در سطح احتمال یک درصد بـین سـطح سـبز بـرگ،     داري معنی
وزن خشک کل و وزن خشک ریشه با وزن خشـک شاخسـاره   
وجود داشت که احتمالاً حاکی از نقـش ایـن صـفات در تولیـد     

). در همـین راسـتا بننـت و    3توده بـوده اسـت (جـدول    زیست
  ) گـزارش کردنـد کـه کمبـود آهـن در گیـاه      20و  5متوسلین (

زمـان کلروفیـل و تخریـب سـاختمان     از بـین رفـتن هـم   باعث 
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 کلروپلاست شده که خود باعث کاهش فتوسنتز، کـاهش میـزان  
کاروتن، افزایش میزان گزانتوفیل و زردى یا به اصطلاح کلـروز  
شده و در نهایت باعث کاهش وزن خشک بخش هوایی در گیاه 

  شود.می
  

  وزن خشک کل
بر وزن  ژنوتیپ و برهمکنش آنهاتأثیر کود آهن محلول غذایی، 

دار از نظر آماري در سطح احتمال یک درصـد معنـی  خشک کل 
). در شــرایط شــاهد یــا کفایــت آهــن ژنوتیــپ 2شــد (جــدول 

بیشــترین و گــرم در بوتــه   306/0رود بــا میــانگین  زاینــده
، 104/0هـاي  و نـدا بـا میـانگین    2هاي شیرودي، آمـل  ژنوتیپ

 اشتند.را دگرم در بوته کمترین وزن خشک کل  14/0و  136/0
در شرایط کمبود آهن محلول غـذایی، کمتـرین درصـد کـاهش     

رود و هاي زاینـده به ژنوتیپ %1/11و  %90/4وزن خشک کل با 
 %61/59کوهرنگ و بیشترین درصد کاهش وزن خشک کـل بـا   

شــیرودي تعلــق داشــت. در شــرایط کمبــود آهــن بــه ژنوتیــپ 
تیـب  ترهاي مرکزي، محلی شمال و اصلاحی شـمال بـه  ژنوتیپ

ه). آهـن   -1درصد کاهش یافتنـد (شـکل    2/35و  7/25، 0/23
نقش مسـتقیمی در فرآینـد اولیـه فتوسـتز یعنـی تبـدیل انـرژي        

چنـین زنجیـره   ) و هـم ATPالکتروشیمیایی به انرژي شیمیایی (
انتقال الکترون دارد. بنابراین کمبـود آهـن، سـبب افـت شـدید      

چنـین  ). هـم 7د (شوفتوسنتز و در نتیجه کاهش عملکرد گیاه می
) Co-Factorعنوان عامـل همـراه (  که آهن به ) بیان کرد5بننت (

هـاي  ها و عوامل کـاهش دهنـده در فرآینـد   در تعدادي از آنزیم
وسـاز گیـاه شـامل فتوسـنتز، تـنفس،      اصلی مربوط بـه سـوخت  

حفاظت سلولی و تثبیت نیتروژن دخالت دارد. با توجه بـه ایـن   
یاه در اثر کمبود آهـن قابـل   گزارشات کاهش وزن خشک کل گ

 2 سـطح  در آهـن  کمبود کهد کر) بیان 17مارشنر ( توجیه است.
 گیـاه خشـک   وزن شـدید  کـاهش باعث  لیتر، در آهن گرممیلی

داري در سطح در این مطالعه همبستگی مثبت و معنیبرنج شد. 
چه و غلظت آهن اندام احتمال یک درصد بین وزن خشک گیاه

ک کـل نشـان داده شـد کـه حـاکی از      هوایی با صفت وزن خش

تـوده کـل گیـاه    نقش بسیار مهم ایـن صـفات در تولیـد زیسـت    
چنین با سایر صفات مورد بررسی همبستگی مثبـت  باشد. هممی

هـاي  ). وجـود همبسـتگی  4داري را نشـان داد (جـدول   و معنی
مذکور مؤید این مطلب است که صـفات غلظـت آهـن بـا وزن     

که احتمالاً افـزایش  طوريداشته بهخشک بسیار به هم وابستگی 
جذب آهن منجر به بهبود تولید ماده خشک وافـزایش محتـواي   
آهن در گیاه شده است. این نتایج با نتایج طباطبایی و همکـاران  

 ) مطابقت دارد.26(

  
  سطح برگ

ژنوتیـپ در سـطح احتمـال یـک     تأثیر کود آهن محلول غذایی، 
بـر سـطح   درصـد   5در سطح احتمـال   درصد و برهمکنش آنها

کمبـود آهـن   ). 4دار شـد (جـدول   از نظر آماري معنیسبز برگ 
دنبال داشت محلول غذایی کاهش سطح برگ ارقام مختلف را به

در شـرایط   هاي مختلف متفاوت بـود. که این کاهش در ژنوتیپ
رود و سـازندگی بـا   هـاي زاینـده  شاهد یا کفایت آهن ژنوتیـپ 

بـا   2هاي شـیرودي و آمـل   یپو ژنوت 35/6و  6/6هاي میانگین
ترتیب بیشترین و کمترین سطح برگ را به 2/5و  5هاي میانگین
هاي مختلف در اثر کاهش سطح سبز برگ ژنوتیپمیزان  داشتند.

و  2هـاي شـیرودي، آمـل    کمبود آهـن متفـاوت بـود. ژنوتیـپ    
ــد کــاهش بیشــترین و    7/19و  2/20، 20جــوزدان بــا   درص

درصـد،   83/5و  27/2کوهرنـگ بـا    رود وهـاي زاینـده  ژنوتیپ
درصد کاهش سـطح سـبز بـرگ را در پاسـخ بـه تـنش        کمترین

عنصـر آهـن   الـف).   -2(شـکل   کمبود آهن از خود نشان دادند
ترین عناصري است که در متابولیسم نیتـروژن و در  یکی از مهم

). تقسیم سلولی در 27نتیجه افزایش سطح برگ گیاه نقش دارد (
آهن متوقف شـده، موجـب کـاهش رشـد     شرایط کمبود شدید 

تـرین علامـت کمبـود آهـن در گیـاه،      شـود. مشـخص  برگ می
). در آزمـایش  11ممانعت از تکامل کلروپلاسـت بـرگ اسـت (   

) کمبود آهن سبب کاهش سطح بـرگ  8زاده و همکاران (عشقی
، 500اي ، هیبریـد ذرت دانـه  404گیاهان هیبریـد ذرت شـیرین   

  ، آفتـابگردان رقـم   S-411م ، گلرنـگ رق ـ S-3110گلرنگ رقـم  
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هاي مختلف برنج تحت دو سطح . نتایج تجزیه واریانس تعداد پنجه، طول ریشه، حجم ریشه و سطح برگ ژنوتیپ4جدول 
  آهن محلول غذاییمیکرومولار کلات  50و  5کودي 

  میانگین مربعات
  منابع تغییرات درجه آزادي

 تعداد پنجه طول ریشه  حجم ریشه  سطح برگ

 تکرار 3 002/0 89/0 007/0 082/0

 رقم 11 97/0** 0/82** 129/0** 65/2**

 کود 1 43/7** 102** 453/0** 5/12**

 کود ×رقم  11 18/0** 67/3** 008/0** 224/0*

 خطا 69 007/0 21/1 003/0 113/0

  ضریب تغییرات (%)  3/13 01/9 8/11 16/6
  درصد 1و  5دار بودن در سطح احتمال دهنده معنیترتیب نشانبه **و  *       
  

کـه بیشـترین   طـوري هایسون و گندم دوروم رقم شوگا شـد. بـه  
  ذرت شیرین بود. 404کاهش سطح برگ مربوط به هیبرید 

هـاي  هـا در ایـن صـفت ژنوتیـپ    براساس مقایسه میـانگین      
) در مقایسه %7/15اصلاحی شمال بیشترین درصد کاهش را با (

) از خود %7/10) و مرکزي (%5/12محلی شمال (هاي با ژنوتیپ
الف). در مطالعه حاضر همبستگی مثبـت   -2نشان دادند (شکل 

داري در سـطح احتمـال یـک درصـد بـین وزن خشـک       و معنی
گیاهچه، وزن خشک کل و غلظت آهن انـدام هـوایی بـا سـطح     

چنین با سایر صفات مـورد بررسـی در   سبز برگ دیده شد و هم
). 3داري را نشـان داد (جـدول   مثبت و معنیپژوهش همبستگی 
بیوسـنتز کلرفیـل دخالـت دارد احتمـالاً بـا       چون عنصر آهن در
در نتیجــه فتوســنتز،  کلروفیــل کــاهش و کمبــود آهــن تولیــد

متابولیسم، تقسیم سلولی و سطح سبز برگ نیز کاهش پیدا کرده 
که باعث کاهش وزن خشک گیاه شـده اسـت. نتـایج پـژوهش     

  ).10باشد (مؤید این مطلب می خوشگفتارمنش
  

  طول ریشه
در سـطح احتمـال   داري در این مطالعه همبستگی مثبت و معنـی 

وزن خشک کل و غلظت آهـن ریشـه بـا طـول     بین یک درصد 
کمبود آهن افزون بر کاهش کـارایی  ). 3ریشه دیده شد (جدول 

  دنبـال آن کـاهش سـطح    بـرگ و بـه   فتوسـنتز، کــاهش تعــداد   
برآیند این  ، احتمالاًدنبال داشترا نیز بهگیاه برنج فتوسنتز کننده 

طـول  هاي آن نظیـر بر رشد ریشه و ویژگی روند تـأثیر خـود را
ــا نتــایج عشــقی نـــشان دادریشــه  زاده و ه اســت. ایــن نتــایج ب

). تأثیر کود آهن محلول غذایی، 9خوشگفتارمنش مطابقت دارد (
 ر آماري در سـطح از نظبر طول ریشه  ژنوتیپ و برهمکنش آنها
). در شرایط شاهد یـا  4دار شد (جدول احتمال یک درصد معنی

 و 18هـاي  هاي کوهرنگ و بجار با میانگینکفایت آهن ژنوتیپ
هــاي غریــب، نــدا و شــیرودي بــا متــر و ژنوتیــپانتیســ 8/16

ترتیـب بیشـترین و   متر بهسانتی 37/9و  12/9، 6/8هاي میانگین
و غریـب   2هـاي آمـل   ژنوتیـپ  د.کمترین طول ریشه را داشـتن 

رود هاي زایندهدرصد بیشترین و ژنوتیپ 4/24و  7/35ترتیب به
درصد کاهش طول ریشه ) کمترین %33/8) و کوهرنگ (27/2%(

را در پاسخ به تنش کمبود آهن از خود نشان دادنـد. در شـرایط   
هاي محلی شـمال، اصـلاحی   کمبود آهن طول ریشه در ژنوتیپ

درصـد   3/13و  6/14، 4/20ترتیـب  ایـران بـه   شمال و مرکـزي 
) 9زاده و خوشـگفتارمنش ( عشقیب).  -2کاهش داشت (شکل 

در مطالعه بر روي پاسخ چهار دو رگه ذرت به کمبـود آهـن در   
تأثیر کمبود آهن بـر طـول ریشـه    محلول غذایی گزارش کردند 

بیشـترین و دو   500بسته به نوع هیبرید متفاوت بود و دو رگـه  
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  هاي. تأثیر برهمکنش ژنوتیپ و کود بر سطح برگ (الف)، طول ریشه (ب)، حجم ریشه (ج) و تعداد پنجه (د) در ژنوتیپ2شکل 

  داقل داراي یک حرفـهایی که حمیانگین آهن محلول غذایی.میکرومولار کلات  50و  5ح کودي ـتحت دو سط مختلف برنج
 دار ندارند.درصد اختلاف معنی 5) در سطح احتمال LSDداري (فاوت معنیهستند، براساس آزمون حداقل ت مشترك

 ف)(ال

 )(ب

 )ج(

 )(د
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کمترین کاهش رشد ریشه را در شرایط کمبـود آهـن    700رگه 
  دارا بودند.

  
 حجم ریشه

 ـ  کیدر سطح احتمال  يداریمثبت و معن یهمبستگ  نیدرصـد ب
 ییوزن خشک کل و غلظت آهن اندام هوا اهچه،یوزن خشک گ

 نی ـاز نقش ا یمشاهده شد که احتمالاً حاک هشیبا صفت حجم ر
 باشدیم اهیکل گ تودهستیو ز ییصفت درغلظت آهن اندام هوا

 فتوسـنتز،  ی). در اثر کمبود آهن علاوه بر کاهش کارای3(جدول 
دنبال آن کاهش سطح فتوسنتز کننده و کـاهش تعـداد برگ و به

که احتمالاً اتفاق افتاده است  زیبرنج ن اهیوزن خشک گ تیدر نها
 آن هـاي برآیند این روند تـأثیر خـود را بر رشد ریشه و ویژگی

 جیبــا نتــا جینتــا نیــنـــشان داده اســت. ا شــهیر حجـــم نظیـــر
تأثیر کـود آهـن    ).9مطابقت دارد ( منشو خوشگفتار زادهیعشق

از نظـر  بر حجم ریشه  ژنوتیپ و برهمکنش آنهامحلول غذایی، 
). در 4دار شد (جـدول  د معنیآماري در سطح احتمال یک درص

 77/0رود با میـانگین  زاینده شرایط شاهد یا کفایت آهن ژنوتیپ
متـر  سـانتی  3/0متر مکعب و ژنوتیپ شیرودي با میانگین سانتی

 ترتیـب بیشـترین و کمتـرین حجـم ریشـه را داشـتند.      مکعب به
ــپ ــل ژنوتی ــاي آم ــار ( )%4/52( 2ه ــترین و %4/52و بج ) بیش
) کمتـرین  %9/10) و کوهرنـگ ( %4/10رود (ندههاي زایژنوتیپ

درصد کاهش حجم ریشه را در پاسخ به تـنش کمبـود آهـن از    
هاي محلی شمال، اصـلاحی شـمال و   خود نشان دادند. ژنوتیپ

درصد کـاهش در   2/19و  0/41، 7/28ترتیب با مرکزي ایران به
میکرومولار) پاسـخ نشـان    5( صفت حجم ریشه به کمبود آهن

هـاي  احتمالاً ساختار ریشـه در بـین گونـه    ج). -2شکل دادند (
گیاهی و ارقام مختلف داخل یک گونه، متفاوت بوده و یکـی از  

اي گیاهـان  عوامل مؤثر بـر تـوان جـذب و نیـز کـارایی تغذیـه      
کارآمد گندم، سطح ریشه  باشد. نشان داده شده که ارقام رويمی

اي ریـز در آنهـا   ه ـتري در خاك داشته و نسـبت ریشـه  گسترده
تر سبب افزایش سطح ریشه شده و هاي نازكبیشتر است. ریشه

از این طریـق قابلیـت اسـتفاده از روي و سـایر عناصـر غـذایی       

زاده و عشـقی  ).12دهنـد ( ویژه عناصر غیر پویا را افزایش میبه
ــأثیر  9خوشــگفتارمنش ( ــود آهــن ت ــد کــه کمب ) گــزارش کردن

هـاي  درصد بر حجم ریشه دورگه 1داري در سطح احتمال معنی
برابري آن  83/2که منجر به کاهش حدود طوريبه ،ذرت داشت

   شد.
  

  تعداد پنجه
بـین  در سطح احتمال یک درصد همبستگی مثبت و معنی داري 

غلظت آهن اندام هوایی، غلظت آهن ریشه و وزن خشک کل با 
صفت تعداد پنجه مشاهده شد که احتمالاً حـاکی از نقـش ایـن    

ــوایی و  ت درصــف ــدام ه ریشــه و در نهایــت  غلظــت آهــن ان
). احتمـالاً تـأثیر تغذیـه    3باشد (جـدول  توده کل گیاه میزیست
ها و نگهداري آنها از نظـر مـواد غـذایی کـافی،     هاي پنجهآغازه

کند. یابی به تعداد پنجه مطلوب در گیاه را فراهم میامکان دست
 ـوجود عناصر غذایی کافی در مرحله پنجه ی در گیـاه بـرنج و   زن

بخشـد  تداوم آن، وضعیت تولید ماده خشک گیاهی را بهبود می
 ـ  ها کمتر مـی و در نتیجه مرگ و میر پنجه وهش ژشـود. نتـایج پ

 ریتـأث  ).13باشد (چلمردي و همکاران مؤید این مطلب میکیانی
و برهمکنش آنها برتعداد پنجه  پیژنوت ،ییکود آهن محلول غذا

شد (جـدول   داریدرصد معن کیح احتمال در سط ياز نظر آمار
و  رودنـده یزا يهـا پی ـآهن ژنوت تیکفا ایشاهد  طی). در شرا4

و  يرودیش ـ يهاپیو ژنوت 25/1و  5/1 يهانیانگیکوهرنگ با م
و  نیشـتر یب بی ـترتبـه  33/0و  25/0 يهانیانگیبا م یطارم محل

 ،يرودی، ش ـ2آمـل   يهـا پی ـتعداد پنجه را داشتند. ژنوت نیکمتر
 ـو ژنوت نیشـتر ی) ب%100( یجوزدان و سازندگ ،یمحل طارم  پی

درصـد کـاهش تعـداد پنجـه را در      نی) کمتر%6/16( رودندهیزا
 ـپاسخ به تنش کمبود آهن از خـود نشـان دادنـد. ژنوت     يهـا پی

، 2/68بـا   بیترتبه رانیا يشمال و مرکز یشمال، اصلاح یمحل
کمبود آهن  درصد کاهش در صفت تعداد پنجه به 5/56و  7/66
 يچلمـرد یانید). ک -2) پاسخ نشان دادند (شکل کرومولاریم 5(

) در مطالعه خود گزارش کردند که تعداد پنجـه  13و همکاران (
 10 ماریآهن نسبت به ت تریدر ل گرمیلیم 2صفر و  يمارهایدر ت
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  کرده است. دایپ داریبرنج کاهش معن اهیدر گ تر،یدر ل گرمیلیم

 

 گیرينتیجه

تنوع ژنتیکـی قابـل تـوجهی از نظـر     نشان داد این مطالعه یج نتا
مـورد مطالعـه در شـرایط آهـن      لوژیـک فیزیومورفوهاي ویژگی

هـاي بـرنج   معمولی و کمبود آهن محلول غذایی در بین ژنوتیپ
هـاي اصـلاح شـده    چنین در بین ژنوتیپایرانی مشاهده شد. هم

گیـري در  مشمال، محلی شمال و مرکزي ایران نیـز تنـوع چش ـ  
پاسخ به تنش کمبود آهن وجـود داشـت. در مقایسـه بـا انـدام      

تـر بـوده و بـا    هوایی، ریشه گیاه برنج به کمبـود آهـن حسـاس   
تقسیم سـلولی  توقف  علتبهسرعت بیشتري به تنش پاسخ داد. 
 گیـاه بـرنج   ارقام مورد مطالعـه  در شرایط کمبود شدید آهن، در

با توجـه بـه اهمیـت    . ندکاهش یافت توده کلرشد برگ و زیست

وزن خشک گیاه در ایجـاد قابلیـت لازم بـراي تولیـد عملکـرد      
اقتصادي و زراعـی یـک محصـول، میـزان کـاهش ایـن صـفت        

هـاي  عنوان شاخص اصلی ارزیابی تعیین حساسـیت ژنوتیـپ  به
براساس میزان  لذا. مورد مطالعه به کمبود آهن در نظر گرفته شد

ــاه در شــرایط ک  ــاهش وزن خشــک گی ــن، ک ــود آه ــین مب در ب
هاي محلـی شـمال، اصـلاحی شـمال و مرکـزي ایـران       ژنوتیپ

رود بیشـترین تحمـل و   طـارم، بجـار و زاینـده   ترتیـب موسـی  به
و شـیرودي کمتـرین تحمـل بـه      2هاي جـوزدان، آمـل   ژنوتیپ

رسـد کـه بتـوان از تنـوع     نظـر مـی  کمبود آهن را نشان دادند. به
ل به کمبود آهن ارقام برنج ژنتیکی مشاهده شده در توسعه تحم

ایرانی و نیز در راستاي مدیریت زراعی تولیـد بـرنج در شـرایط    
  .برداري کردکمبود آهن بهره
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