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ــود دارد    ــن وج ــود آه ــه كمب  ;Marschner, 1995( ب

Tabatabaee et al., 2011 .(توانـد   مـي  يپياختلافات ژنوت
ط كمبـود  ياهـان بـا شـرا   يگ ير سـازگار يا تفس ـيح يبه توض

 كه در سرتاسر جهان وجود دارد كمـك كنـد   يعناصر معدن
)Wright, 1976(. عناصـر   ييگـر موضـوع كـارا   يد ياز سو

ز يــافتن ارقــام متحمــل بــه كمبــود عناصــر و نيــو  ييغــذا
اصــل كــاهش مصــرف  يمربوطــه در راســتا يســازوكارها

 يل آلـودگ ي ـبـه دل  يزراع ـ يهادر برنامه ييايميش يكودها
ب سـاختمان خـاك و بـر هـم خـوردن      يست، تخريط زيمح

افتـه اسـت   ي يبـل تـوجه  ت قاي ـاهم ييتعادل عناصـر غـذا  
)Graham et al., 1996(.    

) در پاسخ به تنش كمبـود  1اي (استراتژي گياهان دولپه
هـاي خـاص فيزيولوژيـك و مروفولوژيـك ماننـد      آهن پاسخ

افزايش ظرفيت احياء آهن، اسـيدي كـردن محـيط ريشـه،     
هاي جـانبي و  آزادسازي تركيبات فلاوين، تغيير شكل ريشه

ــه  ــزايش ريش ــوئ اف ــاي م ــي ه ــان م ــود نش ــد ين از خ  دهن
)Römheld et al., 1986 برخي سازوكارهاي بكار گرفته .(

شده توسط گياهان آهن كارآ ممكن است بر جذب و انتقال 
ساير عناصر به ويـژه روي و منگنـز بـه انـدام هـوايي تـأثير       
داشته باشند. اين مطلب به ويژه در بحث كيفيت محصولات 

هـايي  ). ژنMichael e al., 1999( كشاورزي اهميت دارد
شـوند عـلاوه بـر آهـن،      ال مـي كه در شرايط كمبود آهن فع

 Clara( دهند نظير كادميم و روي را نيز انتقال مي عناصري

et al., 1998هاي احيائي شده سيستم ) و همچنين مشاهده
Fe3+  قادر به احياءCu 2+ و Mn3+ )Welch et al.,1993 ؛

Marschner et al.,1982( د. نيكوتيـان آميـد   نباش نيز مي
دهنده آهن در عرض آوند چوبي ريشه است  كه عامل انتقال

 Scholz et( باشد قادر به انتقال روي، مس و منگنز نيز مي

al., 1987فرنگـي و سـويا آهـن در طـول آونـد       ). در گوجه
سـيترات  -چوبي به صـورت كمـپلكس آهـن سـه ظرفيتـي     

)Tiffin, 1976 منگنز ،(Mn2+ ت كمـپلكس  ، روي به صور
و مس كمـپلكس   )White et al., 1981مالات و سيترات (

) حركـت  Kochian, 1991( داربا تركيبـات آلـي نيتـروژن   
كند و همچنين در گياهان دچـار كمبـود آهـن غلظـت      مي

كادميم و منيزيم بيشـتري در دانـه در مقابـل آهـن كـافي      
هـاي  ). در پـژوهش Rodecap et al., 1994( انباشته شـد 

ه، پاسخ ارقام مختلف لوبيا بـه كمبـود آهـن مـورد     شد انجام

). بـا توجـه   Mahmoodi et al., 2012( بررسي قرار گرفت
به اهميت موضوع هدف از انجام اين پژوهش بررسي توانايي 
جذب و نسبت انتقال نسبي آهـن، روي، مـس و منگنـز در    
ارقام مختلف چيتي، قرمز و سفيد لوبيـا در شـرايط كمبـود    

  آهن بود.آهن به كفايت 
 

  ها مواد و روش
اين پژوهش به صورت آزمايش فاكتوريل و طرح كاملاً 

در گلخانه  1390تصادفي در سه تكرار در تابستان 
تحقيقاتي پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران 

 Phasaeolous( رقم لوبيا 12انجام شد. تيمارها شامل 
vulgaris L.( ناز، شامل قرمز)  ،صياد و گلي، اختر

(درسا،  (دانشكده، پاك و شكوفا)، چيتي درخشان)، سفيد
محلي خمين، صدري و تلاش) و دو سطح كود آهن ( صفر 

گرم در كيلوگرم به صورت  ميلي 5( و در حد كفايت
گرم سكوسترين  ميلي 170(مقدار تقريبي  138سكوسترين 

) بود. Khodshenas et al., 2005به ازاي هر گلدان )) (
 (داراي آهن قابل هاي اوليه خاك مورد نظرررسيپس از ب

از  گرم در كيلوگرم) ميلي 2 كمتر از DTPAاستخراج با  
37 منطقه كردان كرج با طول و عرض جغرافيايي و   50ͦ 17َ ًََ

دو انتخاب و پس از هوا خشك كردن، از الك  35ͦ 54َ 28ًََ
هم هاي ممتر عبور داده شد. سپس برخي از ويژگيميلي

فيزيكي و شيميايي خاك شامل بافت خاك به روش 
)، هدايت الكتريكي عصاره Gee et al., 1986هيدرومتري (

 ,Rhodes(فيليپس  اشباع توسط دستگاه هدايت سنج

 Leoppert(حجم سنجي )، كربنات كلسيم به روش 1996

et al., 1996)نيتروژن كل به روش كجلدال ،(Bremner, 

 ,.Nelson et al( ـ بلكوالكلي ش)، ماده آلي به رو1996

 ,.Olsen et al( جذب به روش اولسن )، فسفر قابل1996

 Sumner et( استات آمونيوم جذب با )، پتاسيم قابل1954

al., 1996 ،(آهن )Leoppert et al., 1996و روي ( 
)Bartels, 1996گيري با )، به روش عصارهDTPA  و

 70 مدل Shimadzuقرائت توسط دستگاه جذب اتمي 
AA6 و  pH در گل اشباع با استفاده ازpH مدل  ،متر

 ). 1(جدول  ندگيري شد اندازه )،Thomas, 1996(مترهم 
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 هاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد مطالعه.برخي ويژگي. 1 جدول

Table 1. Some soil physical and chemical properties 

Properties  مقدار  ويژگي 

Value 
Clay (%) (درصد) 23.00 رس 

Silt (%) (درصد) 38.00 سيلت 

Sand (%) (درصد) 39.00 شن 

Texture لومي    كلاس بافت خاكLoam 
)dS/m( Ec  قابليت هدايت الكتريكي عصاره اشباع)dS/m( 0.70 

pH pH 8.20 
SP SP(درصد) 36.00 

)cmol+/kg( CEC ) ظرفيت تبادل كاتيونيcmol+/kg(  11.40 
Calcium Carbonate 
Equivalent (%)   7.23  (درصد)كربنات كلسيم  
Nitrogen (%)  0.053 (درصد) نيتروژن كل 
Organic carbon (%)  0.081 (درصد)كربن آلي 
Phosphor (mg/kg)  5.60  گرم در كيلوگرم) (ميليكربنات سديم نيم نرمالجذب با بيفسفر قابل 
Potassium (mg/kg)  190.00  گرم در كيلوگرم) (ميلي ااستات آمونيوم يك نرمالجذب بپتاسيم قابل 
Zinc (mg/kg)  استخراج باروي قابل DTPA1.38 گرم در كيلوگرم) (ميلي 
Iron (ppm)  استخراج باآهن قابلDTPA1.67 گرم در كيلوگرم) (ميلي 
Manganese (mg/kg)  استخراج بامنگنز قابل DTPA3.57 گرم در كيلوگرم) (ميلي 
Copper (mg/kg)  استخراج بامس قابل DTPA1.61 گرم در كيلوگرم) (ميلي 

 
  

  
ميليمتر  4در ادامه براي آزمايش گلداني، خاك از الك 

ها ريخته  كيلوگرم داخل گلدان 3شده و به مقدار   عبور داده
 75( و به گلخانه منتقل گرديد. ساير عناصر نظير فسفر

 110( يپل)، نيتروژنگرم در كيلوگرم سوپر فسفات تر ميلي
گرم در كيلوگرم اوره) بر حسب آزمون خاك و نياز  ميلي

تيمار آهن در  .ها اضافه شد غذايي گياه به تمامي گلدان
ها اضافه  مرحله سه برگي لوبيا به صورت محلول به گلدان

گرديد و سپس تا رسيدن به محدوده مطلوب ظرفيت مزرعه 
بوته تا پايان فصل  سهبا آب مقطر آبياري گرديد. تعداد 

رشد نگه داشته شد و در تمامي مراحل رشد رطوبت توسط 
درصد ظرفيت مزرعه (به روش وزني)  70آب مقطر در حد 

(شش هفته) عملكرد  تأمين شد. در پايان دوره رشد رويشي
ماده خشك و مقدار آهن، روي، مس و منگنز كل به روش 

يك خاكستر كردن خشك و عصاره گيري با اسيدكلريدر
 ) با دستگاه جذب اتميLang et al., 1987( يك نرمال

Shimadzu گيري شد. براي تفكيك  ، اندازه670مدل
صحيح ريشه حجم كل خاك هر گلدان درون تشتي از آب 
قرار گرفت تا ريشه از خاك جدا شود، ضمناً براي جدا 

كردن ريشه از خاك از شستشو ريشه با آب مقطر استفاده 
مختلف لوبيا، شاخص انتقال نسبي و  شد. كارايي ارقام

نسبت انتقال نسبي  با استفاده از روابط زير محاسبه گرديد، 
به ترتيب عملكرد ماده خشك در  Ypو  Ysطوريكه ه ب

 ,.Graham et al ( باشد شرايط تنش و كفايت آهن مي

1992; Graham, 1984; Cakmak et al., 1997.(  
Feefficient=

Ys

Yp
×100                               ]1   [        

Uptake = عملكرد ماده  × غلظت در اندام هوايي يا ريشه
]             2[               خشك ريشه يا اندام هوايي  
=انتقال نسبي (غلظت در ريشه/غلظت در بخش هوايي)×  100     

]3[                                                               

=نسبت انتقال آهن كمبود نسبي انتقال
آهن كفايت نسبي انتقال

 ×100           ]4[  

 SASافزار  ها با استفاده از نرم در پايان تحليل داده
(در سطح  ) و مقايسه ميانگين توسط آزمون دانكن9(نسخه 

  درصد) صورت گرفت. 5
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 نتايج و بحث

رشد  يمختلف برا يهاپيت ژنوتيعني قابليآهن كارايي 
ط كمبود آهن در يد عملكرد بالاتر در شرايبهتر و تول

). شاخص آهن Welch et al., 1993( با آهن كافيسه يمقا
كارايي وزن خشك اندام هوايي در بين ارقام مورد مطالعه 

). رقم درسا P>  05/0داري نشان داد ( لوبيا تفاوت معني
%) كمترين 14/76%) بيشترين و رقم درخشان (9/108(

). اگرچه مقدار 1 (شكل ميزان آهن كارايي را نشان دادند
اما  ،هاي آهكي ممكن است زياد باشداكآهن كل در خ

در  pHجذب توسط گياه به دليل بالا بودن  مقدار قابل
هاي كمي براي رفع يابد. راه ها كاهش ميبرخي خاك

ترين آنها استفاده از كمبود وجود دارد كه موثرترين و ارزان
باشد. اين گياهان هنگام  ارقام متحمل به كمبود آهن مي

دهند كه  آهن دو سازوكار از خود نشان ميمقابله با كمبود 
باشد.  بسته به نوع گياهان اين سازوكارها متفاوت مي

گندميان تركيباتي با وزن مولكولي كم  به نام سيدروفور از 
توانند با آهن موجود در  كنند كه ميترشح مي ريشه خود

خاك كمپلكس پايداري را تشكيل دهند و حلاليت آهن را 
- تواند از طريق گيرنده اين كمپلكس مي افزايش دهند كه

هاي مخصوصي در سطح غشاء ريشه جذب گياه گردند، در 
هاي جذب آهن اي غير گرامينه سازوكار گياهان دولپه
هاي الكتروني كه در يا ازطريق گيرنده ،باشد متفاوت مي

سطح غشاء ريشه وجود دارند كه با استفاده از انرژي 
NADH طريق آزاد كردن  شوند و يا از فعال ميH+  به

دو آهن را به فرم ، محيط ريشه و تركيبات كلات كننده
 ,Marschner( كنندجذب تبديل مي ظرفيتي و قابل

). مقدار جذب آهن در اندام هوايي و ريشه در دو 1995
(كمبود) آهن در  (كفايت) و عدم كوددهي حالت كوددهي

 نشان دادداري  بين ارقام مورد مطالعه لوبيا تفاوت معني
). هنگام روبروشدن گياه با تنش كمبود آهن، 2 (جدول

ارقام محلي خمين و درسا به ترتيب بيشترين و كمترين 
و صدري به  در اندام هوايي و ارقام  شكوفا مقدار جذب آهن

ترتيب بيشترين و كمترين مقدار جذب آهن در ريشه را 
ش و در هنگام كفايت آهن در خاك، ارقام تلا. نشان دادند

در  گلي  به ترتيب بيشترين و كمترين مقدار جذب آهن
اندام هوايي و ارقام ناز و صدري به ترتيب بيشترين و 

 (جدول كمترين مقدار جذب آهن در ريشه را نشان دادند
). انتقال نسبي آهن از ريشه به اندام هوايي در هنگام 2

تنش كمبود آهن به انتقال نسبي آهن از ريشه به اندام 

يي در زمان كفايت آهن در خاك در بين ارقام مورد هوا
). رقم P>  01/0( داري نشان داد مطالعه لوبيا تفاوت معني

%) 57/0( %) بيشترين و رقم اختر43/1محلي خمين (
-گونه . در بين ارقام و)2(شكل  كمترين نسبت را دارا بودند

هاي زيادي در جذب و انتقال هاي مختلف گياهي تفاوت
(آهن  كه به دو دسته ارقام مقاوم طوريه ب، دارد آهن وجود

 شوند بندي مي (آهن ناكارا) طبقه كارا) و حساس
)Tabatabaee et al., 2011; Mahmoudi et al., 

، بيشترين و كمترين غلظت 4). با توجه به جدول 2005
آهن در اندام هوايي در شرايط كمبود در ارقام محلي خمين 

گرم ميلي 3/96وگرم) و دانشكده (گرم در كيلميلي 1/160(
در كيلوگرم) و در شرايط عدم كمبود آهن در ارقام شكوفا 

گرم در ميلي 7/94گرم در كيلوگرم ) و گلي (ميلي 6/165(
همچنين به ترتيب ارقام گلي . كيلوگرم) مشاهده شد

-ميلي 3/3643گرم در كيلوگرم) و صدري (ميلي 1/7411(

شترين و كمترين مقدار آهن در گرم در كيلوگرم ) داراي بي
گرم در ميلي 5/8459ريشه در شرايط كمبود و ارقام ناز (

گرم در كيلوگرم ) در ميلي 9/2824كيلوگرم) و صدري (
  شرايط عدم كمبود آهن را نشان دادند.

مقدار جذب روي در اندام هوايي و ريشه در دو حالت 
ن (كمبود) آهن در بي عدم كوددهي (كفايت) و كوددهي

 (جدول داري نشان داد ارقام مورد مطالعه لوبيا تفاوت معني
). هنگام مواجهه گياه با تنش كمبود آهن، ارقام درسا 2
) به ترتيب بيشترين و كمترين 74/313( ) و پاك91/449(

) در اندام هوايي و ارقام μg.Plant-1( مقدار جذب روي
و ) به ترتيب بيشترين 31/101( و صدري )32/290( شكوفا

) در ريشه را نشان μg.Plant-1( كمترين مقدار جذب روي
) 18/201( در هنگام كفايت آهن در خاك، ارقام پاك. دادند

) به ترتيب بيشترين و كمترين مقدار 69/65و صدري (
 ) در اندام هوايي و ارقام صيادμg.Plant-1جذب روي (

) به ترتيب بيشترين و كمترين 13/97) و صدري (62/303(
 ) در ريشه را نشان دادندμg.Plant-1جذب روي ( مقدار

). انتقال نسبي روي از ريشه به اندام هوايي در 2 (جدول
هنگام تنش كمبود آهن به انتقال نسبي روي از ريشه به 
اندام هوايي در زمان كفايت آهن در خاك در بين ارقام 

). P>  01/0( داري نشان داد مورد مطالعه لوبيا تفاوت معني
%) كمترين 80/0( %) بيشترين و رقم پاك96/1ختر (رقم ا

  . )3(شكل  نسبت را دارا بودند
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Table 2. Uptake of Fe, Zn, Cu and Mn in deficient and without deficient iron condition in soil in different cultivars of 
bean 

 سطح 

 آهن
Fe 

 level  
 رقم

Cultivar

 مقدار جذب آهن

Fe Uptake 

  مقدار جذب روي 

Zn Uptake 

 مقدار جذب مس 

Cu Uptake  

  مقدار جذب منگنز 

Mn Uptake  
 اندام هوايي

Shoot 
 ريشه
Root  

اندام هوايي
Shoot 

 ريشه
Root 

 اندام هوايي
Shoot 

 ريشه
Root 

 اندام هوايي
Shoot 

 ريشه
Root  

    ------------------------------------------------------- μg.Plant-1 ------------------------------------------------------- 

گرم  ميلي صفر
در كيلوگرم 
  آهن (كمبود)

 
0 mg.kg-1 

(deficient)

  ناز
Naz

1251.14cd 17509.37bc 392.19abc 160.92cd 148.73a 96.86cd 1057.55a 1161.17c 

 گلي
Goli 

1797.54ab 18866.45bc 388.13abc 145.17de 138.21ab 99.77c 256.58d 1145.07c 

 اختر
Akhtar 

1583.53bc 21231.25b 364.07bc 153.17cd 113.97bcd 155.98a 247.30d 1172.08c 

 صياد
Sayyad 

1743.72ab 17023.99c 339.58c 164.13cd 109.97bcde 92.05cd 426.43c 1236.13c 

 درخشان
Derakhshan 

1326.70cd 7912.84e 329.13c 91.95c 93.76de 55.27f 272.31d 781.85de 

 دانشكده
Daneshkadeh 

1172.41cd 19734.53bc 359.49bc 165.79cd 118.05bcd 102.80c 387.58c 813.26d 

 پاك
Pak 

1258.07cd 13208.27d 313.74c 179.52bc 85.04e 122.85b 391.52c 1070.06c 

 شكوفا
Shokofa 

1443.09bcd 27124.7a 341.51c 290.32a 103.62cde 131.89b 371.82c 1811.39a 

 درسا
Dorsa 

1106.29d 8401.43e 449.91a 127.94d 120.50bcd 87.89cd 361.26c 624.32de 

 محلي خمين
Khomein 

2104.08a 20814.89bc 358.67bc 197.56b 118.78bcd 163.01a 385.76c 1548.34b 

 صدري
Sadri 

1189.34cd 7795.51e 429.14ab 101.31fg 130.39abc 69.12ef 357.05c 594.32e 

 تلاش
Talash 

1725.66ab 17331.01bc 325.01c 120.21ef 118.87bcd 82.32de 590.68b 613.36e 

گرم در  ميلي 5
  آهنكيلوگرم 

 (كفايت)

 
5 mg.kg-1 

(non-
deficient) 

  ناز
Naz

1456.12cde 31986.19a 130.88cde 300.16ab 156.79ab 117.12cd 996.56bc 906.08bcd 

 گلي
Goli 

1281.98e 16973.31d 115.66def 269.61bc 144.25ab 126.82bc 1032.68bc 1108.78a 

 اختر
Akhtar 

1614.95abcd 10393.41e 95.72fg 263.28cd 140.13ab 141.83b 952.48c 501.76f 

 صياد
Sayyad 

1332.60de 19941.59d 148.45bc 303.62a 132.32ab 126.99bc 939.98c 996.63abc 

 درخشان
Derakhshan 

1686.81abcde 24512.51c 136.97bcd 272.91abc 127.64b 143.63b 580.21d 985.43abc 

 دانشكده
Daneshkadeh 

1739.41abcd 17244.70d 118.18def 220.65e 133.61ab 104.92de 1890.88a 726.53de 

 پاك
Pak 

1857.77abc 24527/41c 201/18a 283/82abc 141/56ab 178/33a 1766.63a 1043.86ab 

 شكوفا
Shokofa 

1971.04ab 28449/64b 159/19b 234/64de 131/98ab 96/55e 967.47bc 1065.38ab 

 درسا
Dorsa 

1571.53bcde 10191/45e 108/65efg 180/51f 142/86ab 87/36e 898.46c 581.25ef 

 محلي خمين
Khomein 

1873.13abc 23524/7c 112/57def 260/33ef 137/50ab 137/24b 988.43bc 979.61abc 

 صدري
Sadri 

1502.67cde 4962.25f 65.69h 97.13g 131.73ab 56.61f 1226.53b 257.89g 

 تلاش
Talash 

2012.80a 17216.31d 85.25gh 185.87ef 157.96a 89.57e 598.48d 837.87cd 

  .داري در سطح پنج درصد هستند معنيك حرف مشترك در يك ستون، فاقد تفاوت يهاي داراي حداقل در ميانگين
Means at least one letter in common are not significant difference at the level of 5%. 
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مقدار جذب مس در اندام هوايي و ريشه در دو حالت 
(كمبود) آهن در بين  عدم كوددهي (كفايت) و كوددهي

 (جدول داري نشان داد ارقام مورد مطالعه لوبيا تفاوت معني
 ). هنگام مواجهه گياه با تنش كمبود آهن، ارقام ناز2
) به ترتيب بيشترين و كمترين 04/85( ) و پاك73/148(

) در اندام هوايي و ارقام μg.Plant-1( مس مقدار جذب
) به ترتيب 27/55( و درخشان )01/163( محلي خمين

) در μg.Plant-1( بيشترين و كمترين مقدار جذب مس
در هنگام كفايت آهن در خاك، ارقام . ريشه را نشان دادند

) به ترتيب بيشترين 64/127) و درخشان (96/157( تلاش
) در اندام هوايي و μg.Plant-1و كمترين مقدار جذب مس (

) به ترتيب بيشترين 61/56) و صدري (33/178( ارقام پاك
) در ريشه را نشان μg.Plant-1و كمترين مقدار جذب مس (

). انتقال نسبي مس از ريشه به اندام هوايي 2 (جدول دادند
در هنگام تنش كمبود آهن به انتقال نسبي مس از ريشه به 

كفايت آهن در خاك در بين ارقام  اندام هوايي در زمان
). P>  01/0( داري نشان داد مورد مطالعه لوبيا تفاوت معني

%) كمترين 13/0( %) بيشترين و رقم اختر31/1( رقم تلاش
  . )4(شكل  نسبت را دارا بودند

مقدار جذب منگنز در اندام هوايي و ريشه در دو حالت 
ر بين (كمبود) آهن د عدم كوددهي (كفايت) و كوددهي

 (جدول داري نشان داد ارقام مورد مطالعه لوبيا تفاوت معني
 ). هنگام مواجهه گياه با تنش كمبود آهن، ارقام ناز2
) به ترتيب بيشترين و 30/247( ) و اختر55/1057(

) در اندام هوايي و μg.Plant-1( كمترين مقدار جذب منگنز
) به ترتيب 32/594( و صدري )39/1811( ارقام شكوفا

) در μg.Plant-1( بيشترين و كمترين مقدار جذب منگنز
در هنگام كفايت آهن در خاك، ارقام . ريشه را نشان دادند

) به ترتيب بيشترين و 46/898) و درسا (63/1766( پاك
)  در اندام هوايي μg.Plant-1كمترين مقدار جذب منگنز (

) به ترتيب 89/257) و صدري (78/1108( و ارقام گلي
) در μg.Plant-1ن و كمترين مقدار جذب منگنز (بيشتري

  ). 2 (جدول ريشه را نشان دادند
انتقال نسبي منگنز از ريشه به اندام هوايي در هنگام 
تنش كمبود آهن به انتقال نسبي منگنز از ريشه به اندام 
هوايي در زمان كفايت آهن در خاك در بين ارقام مورد 

). رقم P>  01/0( ن دادداري نشا مطالعه لوبيا تفاوت معني
%) كمترين 77/0( %) بيشترين و رقم شكوفا79/1گلي (

  . )5(شكل  نسبت را دارا بودند

 هاي فلزي ديگر نظير مسعلاوه بر آهن، كاتيون
)Graham, 1981) روي ،(Kochian, 1993( و منگنز 
)Cakmak et al., 1997(  در ريشه گياهان و ارقام مختلف

شود. در اين آزمايش به منظور  به طور متفاوت جذب مي
يافتن عوامل  مرتبط با تحمل كمبود آهن در دوازده رقم 
تجاري لوبيا، غلظت  و جذب آهن، روي، مس و منگنز در 
ريشه و اندام هوايي و همچنين انتقال نسبي آهن، روي، 
مس و منگنز از ريشه به اندام هوايي مورد بررسي قرار 

توان  ل از اين آزمايش ميهاي حاصگرفت. بر اساس يافته
گيري كرد كه بين ارقام مختلف لوبيا در اين گونه نتيجه

پاسخ به تنش كمبود آهن (ويژگي آهن كارايي) و همچنين 
داري  اوت معنيفجذب و انتقال آهن و عناصر نام برده ت

 هاي  عشقي زاده و همكارانشود كه با داده ديده مي
)Eshghizade et al., 2009ي و همكاران)، محمود 
)Mahmoudi et al., 2005گراهام ،( )Graham, 1984 ،(

 ) و چك مك و همكارانKochian, 1993( كوچين
)Cakmak et al., 1997 همخواني دارد. كمبود آهن (

داري در جذب آهن در بين ارقام مورد  باعث كاهش معني
مطالعه به جز رقم گلي، صياد، محلي خمين، صدري و 

 Mahmoudi( تايج محمودي و همكارانتلاش شد كه با ن

et al., 2005 مطابقت داشت. نسبت انتقال نسبي آهن (
 داري نشان داد دربين ارقام مورد مطالعه لوبيا تفاوت معني

 ,.Eshghizade et al( زاده و همكارانكه با نتايج عشقي

رقم محلي خمين داراي بيشترين . همخواني داشت )2009
  بود. نسبت انتقال نسبي آهن 

نتايج همبستگي بين نسبت انتقال نسبي عناصر ذكر 
شده و بروز ويژگي هاي آهن كارايي نشان داد كه هيچ گونه 
همبستگي بين آهن كارايي و نسبت انتقال نسبي عناصر 

ولي بين نسبت انتقال نسبي مس و روي  ،وجود ندارد
) و همچنين بين P>  01/0( دار همبستگي مثبت معني

نسبي مس و منگنز همبستگي منفي و نسبت انتقال 
دهد انتقال ) وجود دارد كه نشان ميP>  05/0( داري معني

نسبي مس و روي در شرايط كمبود به كفايت روند يكساني 
دهد و با افزايش انتقال روي، مس هم انتقال را نشان مي

دهنده يكسان در  هاي انتقاليابد كه نشان دهنده عامل مي
 Michaelهمكاران ( با نتايج ميشل واين عناصر است كه 

et al., 1999) و كلارا و همكاران (Clara et al., 1998 (
  همخواني دارد.
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  در ارقام مورد مطالعه لوبيا در شرايط كمبود و عدم كمبود آهن خاك ريشه و اندام هوايي غلظت آهن. 4جدول
Table 4. Root and shoot Fe Concentration in deficient and non-deficient conditions of soil iron in different 
cultivars of bean. 

 غلظت آهن در اندام هوايي  

Shoot Fe concentration 

 غلظت آهن در ريشه 

Root Fe concentration 

Cultivar  رقم 
 كمبود

Deficient 

 عدم كمبود

non-deficient 

 كمبود
Deficient 

 عدم كمبود

non-deficient 
    ---------------------------------------------- mg.kg-1 ---------------------------------------------- 

Naz  95.3 ناز c 109.2 ef 5608 c 8459.5 a 

Goli  138.6  گليab 94.7f 7411.1a 5276.6 c 

Akhtar  140.9  اخترab 132.7bcde 6327.3b 3408.6 d 

Sayyad  159.8  صيادa 108.3ef 6009.3bc 5513.3 c 

Derakhshan  132.1  درخشانab 126.7cde 4593.6de 5478.3 c 

Daneshkadeh  96.3  دانشكدهc abcd 139.6 6416.6b 5491.5 c 

Pak  130.3  پاكb 159.9ab 4223.5e 5422.2 c 

Shokofa  146.9  شكوفاab 165.6a 4823.3d 6908.3 b 

Dorsa  87  درساc 134.1bcde 3075g 3791.8 d 

Khomein  160.1  محلي خمينa abc 149 4806.6d 6440 b 

Sadri  99.2  صدريc def 118.3 3643.3f 2824.9 e 

Talash  136.7  تلاشab abc 151.3 7529.2a 6876.6 b 

 .داري در سطح پنج درصد هستند معنيك حرف مشترك در يك ستون، فاقد تفاوت يهاي داراي حداقل در ميانگين 
Means at least one letter in common (in each column) are not significant difference at the level of 5%. 
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