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Fragaria × ananassa)میوه توت فرنگیکیفیتحاوي آهن بر پاشی کودهاياثر محلول Duch.) رقم کاماروزا

5، خلیل عالمی سعید4، حبیب اله نادیان3، محمدرضا صالحی سلمی2، مختار حیدري1زهرا بابایی
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چکیده
باشد که اي به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک میفرنگی در کشت مزرعهکلروز آهن یکی از عوامل محدود کننده تولید توت

درحال حاضر انواع مختلف کودهاي شیمیایی و ترکیبات حاوي آهن .شودرشد گیاه، عملکرد و کیفیت محصول میسبب کاهش در 
آزمایش در وجود دارد ولی در مورد مقایسه تاثیر این کودها در توت فرنگی و سایر محصولات باغبانی اطلاعات محدودي وجود دارد. 

و Fe-EDTAی گرم آهن در لیتر از کودهاي سولفات آهن، سکوسترین آهن،میل6و 3پاشی غلظت هاي صفر، حاضر اثر محلول
کمی میوه توت فرنگی رقم کیفی و بر صفات گلدهیشروعتانشاکاشتازپسروز30و 15فواصل زمانی درنانوکلات آهن

بر وزن میوه، چگالی میوه، نوع کود آهن، غلظت آهن و زمان مصرف . نتایج نشان داد اثر تیمارمورد بررسی قرار گرفتکاماروزا 
روز 30محلول پاشی با کود سکوسترین در هر شد بر اساس نتایج آزمایش حاضر مشخص دار بود.آنتوسیانین و مواد جامد محلول معنی

.میزان مواد جامد محلول توت فرنگی داشتروز بر 15اثر بهتري نسبت به محلول پاشی کود نانوکلات آهن و یا سولفات آهن در هر 

و نانوکلات آهن اثر بهتري بر میزان آنتوسیانین میوه توت فرنگی نسبت به کود سکوسترین و سولفات آهن Fe-EDTAمحلول پاشی با  
رقام مختلف توت به نظر می رسد لازم است در زمینه اثر محلول پاشی با انواع ترکیبات حاوي آهن بر رشد رویشی و زایشی اداشت. 

.فرنگی مطالعات بیشتري انجام شود

فیتی: آهن، توت فرنگی، میوه، ککلمات کلیدي

مقدمه
توت فرنگی به دلیل طعم، عطر و مقدار بالاي ویتامین آن در سراسر جهان به عنوان یک میوه معمول در رژیم غذایی شناخته شده است و 

وحدت و همکاران، باشد (هاي کشت شده را در جهان دارا می% عملکرد کل سته80تقریبا باشد و ترین سته کشت شده در جهان میمهم
ینقش مهمیو باغبانیزراعاهانیرشد گکه درآهن یکی از عناصر غذایی ضروري کم مصرف است ).Erdal et al, 2004؛ 1391

انتقال الکترون هايو در واکنشلیکلروفو در سنتزکندیعمل متروژنینتیتنفس، تثبيدیکلهايمیدارد. آهن به عنوان کوفاکتور آنز
مس،،آهنمانندمیکروعناصرفعالیتخاك،بودنقلیاییعلتبهایراناغلب نقاطدر. )1381کریمی و همکاران، کند(یشرکت م

محیطpHبودنبالادلیلبه. یابدمیعناصرکاهشجذبراندماننمایند ومیرسوبهاکربناتبااست ویافتهکاهشومنگنزروي
-میرنجعنصرکمبودگیاه ازدارندوجودخاكدرعناصراینکهباورودمیبه هدرخاكدرشدهمصرفکوداززیاديخاك بخش

سالاري و محمدي می باشد (پاشیمحلولمصرف کودهاي حاوي عناصر میکرو به روشمشکل،اینبامقابلههايروشازیکی.برد
فرنگی مورد و اثر این کودها بر رشد گیاه توتبا توجه به اینکه کودهاي حاوي آهن متنوعی در بازار وجود دارد ).1389قهساره،
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فرنگی سولفات آهن بر صفات کمی میوه توتکلات آهن و قیق تاثیر کودهاي کلات آهن، نانومقایسه قرار نگرفته است، در این تح
ملاثانی (خوزستان) مورد بررسی قرار گرفت.رقم کاماروزا در شرایط آب و هوایی 

هامواد و روش
شماليلومتریک36،یخوزستان (ملاثاننیرامیعیو منابع طبيدانشگاه کشاورزیدر گروه باغبان93بهار تا92زییپاازپژوهش نیا

ک رشد یتحريحذف شده و برانشاهاییو بخش هواشهیردهیدبیخشک و آسهاي. قبل از کاشت، بخشدیاهواز) انجام گردیشرق
کاشت سپس . تغذیه شدندیک هشتم قدرت هوگلند تغییر یافتهغذاییو به مدت هفت روز با محلولکاشته شدهدر شن نشاها ها،شهیر

کیلوگرمدرآهنگرممیلی5مقدارهاگلدانتمامبهکاشتزماندر.خاك انجام شدلوگرمیک3يحاویکیپلاستيهاسهینشاها در ک
طرحفاکتوریل در قالباسپلیتصورتبهآزمایش.گردیداضافهآهنپایهکودعنوانبهآهنسکوسترینکودازاستفادهباخاك

کود مصرفمقدار، تیمار)Fe-EDTAآهن،سکوسترینآهن،سولفاتآهن،نانوکلاتکود(آهننوع کودتیمارباکاملا تصادفی
در (پاشیمحلولزمانتیمارو)لیتردرآهنگرممیلی6و3حاويهايمحلولباپاشیمحلولشاهد،عنوانبهآبباپاشیمحلول(

در . بودگیاهیکحاويگلدانهروتکرار3هر تیمار داراي. گردیداجرا) گلدهیشروعتانشاکاشتازپسروز30و15فواصل
نظر از محلول با غلظت موردلیتر میلی30در هر زمان کاربرد، مقدارپاشی انجام شد. بار محلول2روزه 30و در تیمار بار4روزه 15تیمار 

. شدانجامیوهمهاي کمی و کیفیگیرياندازهوشدهبرداشترسیدگیزماندرهامیوه.شدپاشیمحلولگیاههربههر کود حاوي آهن
با استفاده ) 1998به روش پیشنهادي هولکرافت (میزان آنتوسیانینو MT-03با استفاده از رفرکتومتر دستی مدل )TSS(مواد جامد محلول

آنالیز طرح فقط در گرم وزن شدند. 1/0ها با استفاده از ترازوي دیجیتالی با دقت میوهگیري شد.اندازهاز دستگاه اسپکتروفتومتر
هايها با استفاده از آزموندادهعینرمال بودن توزتیمارهاي داراي میوه و به صورت طرح بلوك هاي کامل تصادفی انجام شد. 

نرمال عیکه توزهاییو روش مناسب در مورد دادهدیگردیبررسSPSSدر نرم افزار لکیورویو شاپرنوفیاسم-کولموگوروف
% 5دانکن در سطح يابا آزمون چند دامنههانیانگیمسهیشده و مقايآمارزیآنالSAS 9.1ها با نرم افزار داده.دینداشتند اعمال گرد

انجام شد. 
نتایج  

بیشترین وزن میوه ) نشان داد 1هاي کودهاي حاوي آهن بر وزن میوه توت فرنگی (جدولبررسی نتایج مقایسه میانگین اثر کاربرد غلظت
-گرم) که به طور معنی65/7روز یکبار وجود داشت (15پاشی هر گرم آهن در لیتر از کود نانوکلات آهن در محلولمیلی3در تیمار

روز 30پاشی هر در محلولFe-EDTAو سکوسترین آهنهايگرم آهن در لیتر از کودمیلی3هايداري بیشتر از وزن میوه در تیمار
- میلی3داري نداشت. کمترین وزن میوه در تیمار گرم) بود ولی با وزن میوه در سایر تیمارها تفاوت معنی30/2و 27/3به ترتیب ر (یکبا

گرم میلی3گرم) که با وزن میوه در تیمار 30/2روز یکبار وجود داشت (30پاشی هر در محلولFe-EDTAگرم آهن در لیتر از کود 
داري کمتر از وزن داري نداشت ولی به طور معنیروز یکبار تفاوت معنی30پاشی هر کوسترین آهن در محلولآهن در لیتر از کود س

هاي بررسی نتایج مقایسه میانگین اثر کاربرد غلظتداري نداشت.میوه در سایر تیمارها تفاوت معنیمیوه در سایر تیمارها بود. وزن 
گرم آهن در لیتر از کود میلی6هاي) نشان داد بیشترین چگالی میوه در تیمار1فرنگی (جدولکودهاي حاوي آهن بر چگالی میوه توت 

داري گرم بر سانتی متر مکعب) وجود داشت که به طور معنی00/2روز یکبار (15پاشی هر در محلولFe-EDTAو سکوسترین آهن
گرم بر سانتی متر 05/1روز یکبار (30پاشی هر در محلولFe-EDTAگرم آهن در لیتر از کود میلی6بیشتر از چگالی میوه در تیمار

گرم آهن در لیتر از میلی6داري نداشت. کمترین چگالی میوه در تیمار مکعب) بود ولی با چگالی میوه در سایر تیمارها تفاوت معنی
کعب) که با چگالی میوه در تیمار شاهد در گرم بر سانتی متر م05/1روز یکبار وجود داشت (30پاشی هر در محلولFe-EDTAکود 
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پاشی گرم آهن در لیتر از کود سولفات آهن در محلولمیلی6گرم بر سانتی متر مکعب) و یا تیمار 89/1روز یکبار (15پاشی هر محلول
نانوکلات و سکوسترین آهنگرم آهن در لیتر از کود میلی3غلظت هايگرم بر سانتی متر مکعب) و یا تیمار19/1روز یکبار (15هر 

م آهن در لیتر از کود گرمیلی3هايگرم بر سانتی متر مکعب) و یا تیمار29/1و 52/1به ترتیب روز یکبار (15پاشی هر در محلولآهن 
مکعب) گرم بر سانتی متر35/1و 34/1، 18/1به ترتیب روز یکبار (30پاشی هر در محلولFe-EDTAسولفات آهن، نانوکلات آهن و 

گرم بر 75/1و 26/1روز یکبار (به ترتیب 30پاشی هر گرم آهن در لیتر از کود سکوسترین آهن در محلولمیلی6و 3و یا تیمارهاي 
بررسی نتایج مقایسه داري کمتر از چگالی میوه در سایر تیمارها بود.داري نداشت ولی به طور معنیسانتی متر مکعب) اختلاف معنی

) نشان داد بیشترین میزان مواد 1هاي کودهاي حاوي آهن بر میزان مواد جامد محلول میوه توت فرنگی (جدولکاربرد غلظتمیانگین اثر
درصد) که 71/7روز یکبار وجود داشت (30پاشی هر گرم آهن در لیتر از کود سکوسترین آهن در محلولمیلی6جامد محلول در تیمار 

درصد) و یا 93/6روز یکبار(15پاشی هر گرم آهن در لیتر از کود سولفات آهن در محلولمیلی6مار با میزان مواد جامد محلول در تی
داري نداشت ولی به درصد) تفاوت معنی70/6روز یکبار(15پاشی هر گرم آهن در لیتر از کود نانوکلات آهن در محلولمیلی3تیمار 

گرم آهن در لیتر میلی6سایر تیمارها بود. کمترین میزان مواد جامد محلول در تیمار داري بیشتر از میزان مواد جامد محلول در طور معنی
داري کمتر از میزان مواد جامد درصد) که به طور معنی67/3روز یکبار وجود داشت (30پاشی هر از کود نانوکلات آهن در محلول

میزان آنتوسیانین میوه توت هاي کودهاي حاوي آهن برکاربرد غلظتبررسی نتایج مقایسه میانگین اثر محلول در سایر تیمارها بود.
روز 15پاشی هر در محلولFe-EDTAگرم آهن در لیتر از کود میلی6) نشان داد بیشترین میزان آنتوسیانین در تیمار 1فرنگی (جدول

روز یکبار 30پاشی هر در محلولر تیمار شاهد واحد جذب در میلی لیتر آب میوه) که با میزان آنتوسیانین د01/8یکبار وجود داشت (
روز یکبار 30پاشی هر گرم آهن در لیتر از کود نانوکلات آهن در محلولمیلی3واحد جذب در میلی لیتر آب میوه) و یا تیمار 74/6(
آنتوسیانین در سایر تیمارها داري بیشتر از میزانداري نداشت ولی به طور معنیواحد جذب در میلی لیتر آب میوه) تفاوت معنی30/6(

روز یکبار وجود داشت 15پاشی هر گرم آهن در لیتر از کود نانوکلات آهن در محلولمیلی3بود. کمترین میزان آنتوسیانین در تیمار 
واحد جذب 11/3(روز یکبار15پاشی هر در محلولواحد جذب در میلی لیتر آب میوه) که با میزان آنتوسیانین در تیمار شاهد 04/2(

3) و یا تیمار 76/2(روز یکبار15پاشی هر گرم آهن در لیتر از کود سکوسترین آهن در محلولمیلی6در میلی لیتر آب میوه) و یا تیمار 
3هاي واحد جذب در میلی لیتر آب میوه) و یا تیمار01/3روز یکبار (30پاشی هر گرم آهن در لیتر از کود سولفات آهن در محلولمیلی

واحد جذب در میلی لیتر 94/3و81/3روز یکبار (به ترتیب 30پاشی هر گرم آهن در لیتر از کود سکوسترین آهن در محلولمیلی6و 
واحد جذب در میلی لیتر 83/3روز یکبار (30پاشی هر  گرم آهن در لیتر از کود نانوکلات آهن در محلولمیلی6آب میوه) و یا تیمار 

داري کمتر از میزان آنتوسیانین میوه در سایر تیمارها بود.داري نداشت ولی به طور معنیلاف معنیآب میوه) اخت
بحث

م کاماروزا نشان داد فرنگی رقوه توتیحاوي آهن بر صفات کمی و کیفی مپاشی کودهايمایش حاضر در رابطه با اثر محلولنتایج آز
تر از صفات شفرنگی مانند مواد جامد محلول و آنتوسیانین را بیصفات کیفی میوه توتبات حاوي آهن پاشی با انواع ترکیتیمار محلول

-فرنگی میر تعیین کیفیت میوه توتهاي مهم دمواد جامد محلول یکی از شاخصکمی مانند وزن و چگالی میوه تحت تاثیر قرار داد. 

پاشی کود روز اثر بهتري نسبت به محلول30سکوسترین در هرپاشی با کود محلولشدباشد و بر اساس نتایج آزمایش حاضر مشخص
کود سکوسترین در هر فرنگی داشت زیرا تاثیر مثبت وز بر میزان مواد جامد محلول توتر15نانوکلات آهن و یا سولفات آهن در هر 

نتشر فرنگی نیز تاکنون گزارشی ماه توتپاشی در گیر کاربرد کود نانو به صورت محلولپاشی مشاهده گردید. در مورد اثروز محلول30
-کود نانوکلات آهن به صورت محلولهاي زیادجام آزمایشات تکمیلی کاربرد غلظتگردد تا قبل از اننگردیده است ولی پیشنهاد می
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هاي مهم ر جز شاخصبا  توجه به اینکه طعم و کیفیت و ظاهبا این نوع کود آهن انجام نشود. پاشی در فواصل کوتاه پاشی و یا محلول
تایج آزمایش حاضر نشان داد تواند مهم باشد. ننین میپاشی ترکیبات آهن برمیزان آنتوسیاباشد لذا اثر محلولفرنگی میدر انتخاب توت

سکوسترین و سولفات آهن فرنگی نسبت به کودري بر میزان آنتوسیانین میوه توتو نانوکلات آهن اثر بهتFe-EDTAپاشی با محلول
فرنگی در مرحله پس از برداشت هاي مهم تعیین کیفیت میوه توتیرات آنتوسیانین یکی از شاخصچنین با توجه به اینکه تغیداشت. هم

که با نی هاي توت فرنگی در گیاهاهاي بعدي قابلیت انبارمانی میوهگردد در آزمایشپیشنهاد می)، 1391وحدت و همکاران، باشد (می
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Abstract

Chlorosis resulted by iron deficiency is one of limiting factors of strawberry production in farm
cultivation, particularly in arid and semi-arid regions which results in a decrease in growth, yield and crop
quality. Currently are different types of chemical fertilizers and iron-containing compounds but about the
effects of these fertilizers in horticulture crops are limited information. The present experiment was
conducted to evaluate the effect of foliar application of concentration 0, 3 and 6 mg Fe per liter of
fertilizers (Iron sulfate, Fe-EDDHA, Fe-Nano chelate and Fe-EDTA), time of foliar application (15 and 30
days after planting of strawberry to beginning of flowering) on qualitative and quantitative traits of
strawberry fruits cv. Camarosa. Results indicated that effect of iron fertilizer, Fe concentration and time of
Fe-treatment on fruit weight, fruit density, total solid soluble and anthocyanin was significant. Also,
Results showed that foliar application of Fe-EDDHA in every 30 days was more effective than foliar
application of Fe-Nano chelate or iron sulfate in every 15 days on total solids soluble of fruits. Foliar
application of Fe-EDTA and Fe-Nano chelate were more effective than Fe-EDDHA and iron sulfate on
anthocyanin. Strawberry plants when sprayed with different kinds of iron fertilizers, produces varying
quality in fruits. These results suggest that foliar spraying was effective in comparing iron fertilizers with
different Fe content.
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