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چکیده

در .آثار منابع مختلف کود آهن ضرروري به نظر می رسدبررسیاي آهنمشکلات تغذیهبا توجه به شرایط خاکی کشور و 
گیاه توت فرنگی رقم پاروس و مقایسه با کود کلات آهن معمولی مورد ارزیابی قرار گرفته نانو کود آهن رويآثارپژوهشاین 

کلات آهن سکسترین به ،بدون آهن)محلول هوگلند (لا تصادفی درهفت تیمار شامل شاهدآزمایش در قالب طرح کام.است
میلی مولار به صورت خاکی و 25و 5/12هاي پاشی و نانو کود آهن با غلظتمیلی مولار به صورت خاکی و محلول25غلظت
میلی مولار تفاوت معنی 25بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق کاربرد خاکی کود میکرو کلات آهن  با غلظت پاشی بود.محلول

کل و افزایش وزن تر و خشک ریشه و قسمت هوایی و ، a ،bداري با تیمار شاهد داشت و توانست سبب افزایش میزان کلروفیل 
این کود به صورت محلولپاشی نتوانست اثر معنی داري روي صفات مورد افزایش در رشد طولی بوته و ریشه شود.اما استفاده از 

به داشت به طوري که کاربرد نانو کود آهننانو کود آهن بستگی به روش کاربرد و غلظت مورد استفاده تاثیربررسی داشته باشد.
این و تفاوت معنی داري با تیمار شاهد نشان داد.شدرسیربیلی مولار سبب افزایش صفات مورد م5/12با غلظت روش محلولپاشی

در میلی مولار25به هده شد. با افزایش غلظت این کود در حالی بود که در کاربرد خاکی این غلظت  علائم کمبود در گیاهان مشا
ی لمی5/12ه غلظت سبت بصفات مورد بررسی اگر چه نسبت به تیمار شاهد افزایش یافتند اما نهر دو روش محلولپاشی و خاکی

پاشی و لمیلی مولار به صورت محلو5/12نتایج این بررسی نشان داد کاربرد نانو کود آهن در غلظت مولار این کود کاهش یافتند
اگرومورفولوزیکی و میزان ي هاشترین اثر را در افزایش ویژگیمیلی مولار به صورت خاکی بی25کود میکرو کلات آهن با غلطت 

فتوسنتزي گیاه دارند.هايرنگریزه

آهن، توت فرنگی، رنگریزهکلیدي:کلمات

مقدمه

هاي . و در خاك)Pestiana(2003,ردمحصولات کشاورزي گسترش جهانی داها به ویژه عنصر آهن در کمبود ریز مغذي
کنون کارهاي زیادي براي با توجه به شرایط خاکی ایران تا ).1384،ملکوتی و طهرانی(این مشکل عمومیت داردزراعی ایران

زریق یا هاي آهن با پایه کلات، تغذیه گیاه توسط تها مانند کشت ارقام مقاوم، استفاده از کودپرورش گیاهان در این گونه خاك
همچنان پا کشوربا وجود تمام تلاش ها مشکل کمبود عنصر آهن در ). 1384،(ملکوتی و طهرانیمحلولپاشی انجام شده است

ها جاري کرده که احتمال افزایش سرعت و مقدار جذب کود با کاهش اندازه ذرات کود فناوري نانو این ایده را در ذهنبرجاست.
Biswasاندنانومتر باشد تعریف شده100مواد نانو به عنوان موادي که حداقل یکی از ابعاد آنها زیر وجود دارد.  & Chang

هاي جذب کود به روش ها بسیاري از دشوارياستفاده از این فناوري در تولید کوداین احتمال وجود دارد که با ).(2005,
مقایسه بین دو منبع کود آهن میکرو و نانو به دو بررسی وبا هدفخاکی برطرف شود. این پژوهشبرگی و کاربردمحلولپاشی

-نتایج این پژوهش میانجام گردد.ود آهن خاکی روي یکی از ارقام توت فرنگی حساس به کمبکاربرد و برگی روش محلولپاشی 

یک از این دو نوع کود را در عملکرد ناشی از رشد اي میزان اثر کودهاي نانو را مشخص کند و میزان برتري هرتواند تا اندازه
رویشی گیاه نمایان سازد.
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هامواد و روش

با گیاهانفرنگی، ریشههاي یکنواخت توتتهیه بوتهپس از این آزمایش در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه بوعلی سینا انجام شد.
کشت شدند. 1:1هاي هفت لیتري حاوي کوکوپیت و پرلیت به نسبت ها در گلدانتیمار شدند و بوتهدرهزاریکبنومیلقارچکش

گلدان آغازشد. هر رلیتر محلول غذائی براي همیلی250پس از کشت تغذیه گیاهان با برنامه زمانی یک روز در میان و با حجم
آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی درهفت شد.هفت روز آبشوئی گیاهان جهت جلوگیري از شور شدن محیط ریشه انجام می

خاکی و محلولکاربردمیلی مولار به صورت25کلات آهن سکسترین به غلظت،بدون آهن)محلول هوگلند (تیمار شامل شاهد
هر تیمار شامل بود.برگیپاشیخاکی و محلولکاربردمیلی مولار به صورت25و 5/12هاي هن با غلظتو نانو کود آبرگیپاشی

و ) 2012هاي کلروفیلی با استفاده از روش پرا( از نظر محتواي رنگریزهگلدان 140گلدان بود که در کل 4تکرار و هر تکرار 5
. گرفتندمورد ارزیابی  قرار ها  هاي رویشی بوتهویزگی

نتایج و بحث
خاکی اثر معنی کاربردوبرگی ها نشان داد کاربرد دو منبع متفاوت کود آهن با دو روش محلولپاشینتایج حاصل از داده 

در ) داشت.3هاي کلروفیلی(جدول) و رنگریزه2)، قسمت هوایی بوته(جدول1هاي رشدي ریشه(جدولویژگیداري روي
کند  که این هاي توت فرنگی دیده شد با کاربرد هر دو نوع منبع کودي رشد طولی ریشه افزایش پیدا میبوتهءریشهمقایسه میانگین

افزایش در تیمار کودي نانو به هر دو روش خاکی و محلولپاشی به طور معنی داري بیشتر از سایر تیمارها بود. وزن تر و خشک 
(جدول کمترین سطح وزن مربوط به تیمار شاهد و محلولپاشی کلات آهن بود.وریشه نیز تحت تاثیر تیمار کودي آهن قرار گرفت 

مصرف کود آهن سبب افزایش طول بوته ها نسبت به تیمار شاهد شد اما بین این تیمارها از نظر نوع کود و روش کود دهی ).1
تفاوت معنی داري  دیده نشد. 

فرنگیتوتریشههاي اکرومورفولوژیکی آهن بر ویژگیاثر  منبع کودي و روش کود دهیمقایسه میانگین -1جدول

وزن خشک (گرم)وزن تر (گرم)طول ریشه (سانتی متر)تیمار
d19b57/17c45/3شاهد

c24a53/25ab89/4مصرف خاکی کلات آهن
c25b57/17bc72/3محلولپاشی کلات آهن
5/12محلولپاشی نانو کود آهن 

میلی مولار
a35a47/26a6/5

مصرف خاکی نانو کود آهن 
میلی مولار5/12

b8/29a22/24a92/4

25محلولپاشی نانو کود آهن 
میلی مولار

a6/33a87 /25a26/5

25مصرف خاکی نانو کود آهن 
میلی مولار

a35a96/24a7/5

باشد  اي دانکن میدرصد با استفاده از آزمون چند دامنه5سطح مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار  در حروف

اما بیشترین  مقدار افزایش یافت و محلولپاشی کلات آهن ها در تمامی تیمارها نسبت به شاهدوزن تر قسمت هوایی بوته
بیشترین وزن خشک گیاهان نیز مربوط .میلی مولار بود5/12مربوط به مصرف خاکی کلات آهن و محلولپاشی نانو آهن با غلظت 
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و کل در تیمار a ،b). کمترین سطح کارتنوئید،کلروفیل 2(جدول .ها تفاوت معنی داري نبودبه این دو تیمار شد اما بین سایر تیمار
bوaکلروفیل میلی مولار و بیشترین سطح 25شاهد مشاهده شد. بیشترین سطح کارتنوئید با کاربرد خاکی نانو کود آهن با غلظت 

).3میلی مولار بود. (جدول5/12مربوط به کاربرد خاکی کلات آهن و محلولپاشی نانو کود آهن با غلظت 
فرنگیتوتقسمت هواییهاي اکرومورفولوژیکی اثر  منبع کودي و روش کود دهی آهن بر ویژگیمقایسه میانگین -2جدول

باشداي دانکن میدرصد با استفاده از آزمون چند دامنه5مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار  در سطح  حروف

فرنگیتوترنگریزهاي کلروفیلیاثر  منبع کودي و روش کود دهی آهن برمقایسه میانگین -3جدول

باشداي دانکن میدرصد با استفاده از آزمون چند دامنه5معنی دار  در سطح حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف 

د برگتیمار                                              طول بوته (سانتی متر)          وزن تر (گرم)       وزن خشک (گرم)        تعدا

4 /8 ab 7/6 c 52/25 b 5/18 b شاهد

8a 9 1/ a 54/31 a 4/22 a مصرف خاکی کلات آهن

6/8 a 06/7 bc 30/26 b 23a محلولپاشی کلات آهن                                   

6/8 ab 57/9 a 02/32 a 2/21 a میلی مولار5/12محلولپاشی نانو کود آهن 

4/7 b 27/8 ab 44/30 ab 1/22 a میلی مولار                   5/12نانو کود آهن مصرف خاکی 

4/8 ab 49/7 bc 57/30 ab 2/23 a مولارمیلی 25محلولپاشی نانو کود آهن 

4/8 ab 5/7 bc 4/30 ab 23a لار     میلی مو25مصرف خاکی نانو کود آهن 

کلروفیل کل bکلروفیل aکلروفیل کارتنوئید          تیمار 

57/7 d 10/2 d 49/5 d 2815/0 c شاهد

b4125/0a27/15a54/5a98/20مصرف خاکی کلات آهن                                             

12/12 bc 96/2 cd 16/9 c 5191/0 b                                          محلولپاشی کلات آهن

16/20 a 32/4 b 62/15 a 5234/0 b میلی مولار5/12محلولپاشی نانو کود آهن 

93 /17 ab 05/3 c 92 /10 bc 5260  /0 b میلی مولار5/12مصرف خاکی نانو کود آهن

41/13 bc 47/3 bc 91/11 bc 5284/0 b میلی مولار25محلولپاشی نانو کود آهن 

31/17 ab 45/3 cb 22/13 ab 7749/0 a میلی مولار           25مصرف خاکی نانو کود آهن 
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هاي مهمی در گیاه شرکت ها و پروتئینآهن عنصري مهم و کلیدي در فرآیندهاي فیزیولوژیکی گیاه است ودر ساختمان آنزیم
,Torun et al(یابد میرشد رویشی توت فرنگی در نبود این عنصر به شدت کاهش)Briat et al, 2015(دارد  ضعیف رشد ). 2013

از طریق تباط داشته باشد که میزان جذب راممکن است به اندازه بزرگ ذرات این نوع کود ارگیاه در محلولپاشی کلات آهن
-کوچکی قطر کم ذرات نانو سبب جذب بهتر این کود از طریق برگ می.)Roosta et al, 2012(دهد هاي برگ کاهش میروزنه

,Marchiol et al(شود  اما با افزایش غلظت این کود کاهش رشد رویشی گیاه دیده شد. ممکن است این عکس العمل گیاه .)2012
بر اساس ).,2012Ting Du et al(شودهایی مانند کاتالاز میمربوط به اثر سمیت آهن باشد که منجر  به تجزیه پروتئین ها و آنزیم

کود آهن توانست هم سطح کلات آهن نیاز گیاه را برطرف کند اما غلظت و روش کاربرد کود تا حد نتایج به دست آمده نانو 
زیادي تعیین کننده پاسخ مثبت گیاه است.
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Investigation of nutrition by some Fe sources on some growth properties of strawberry cv Parus
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Abstract

Due to soil conditions and nutritional problems Hnbrrsy effects of different sources of iron
fertilizer is necessary.In this study, the effects of nano Fe on Paros comparison with the strawberry
plants were Arzylby iron chelate.an experiment was conducted based on completely randomized
design. including Control (Hoagland solution without iron), Fe-EDDHA application to a
concentration of 25 mM iron for foliar and soil and nano Fe with concentrations 12/5 and 25 mM for
Foliar and soil application. Based on the results of this research with a concentration of 25 mM iron
chelated micro soil application of fertilizers significantly different from the control treatment And
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could increase the amount of chlorophyll a, b, and increased total dry weight of root and shoot and the
increase in plant growth and root length But the use of the fertilizer for application could have
significant effects on traits. The effect of nano Fe fertilizer was used, depending on the method of
application and concentration so that the use of nano Fe concentration of 5.12 mM by increasing traits
and showed no significant difference with control. While the soil applications these concentrations
was observed deficiency in plants. With increasing concentrations of fertilizer to 25 mM in both foliar
and soil of the traits although increased compared to control, but about the concentration of fertilizer
fell 12.5 mM . The results showed that the use of nano Fe at a concentration of 5.12 mM for spraying
and fertilizer concentration of 25 mM for soil micro iron with the greatest influence on the increase
Agrvmvrfvlvzyky properties and photosynthesis pigment plant.
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