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× Fragaria)آهن، غلظت آهن و زمان کاربرد بر محتواي آهن گیاه توت فرنگیهاياثرات کود ananassa Duch.)
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چکیده
10و 5،5/7آهن( غلظت ، ، برهمکنش بین کودهاي آهن ( سولفات آهن، سکوسترین آهن و نانوکلات آهن)در آزمایش حاضر

زمان کاشت+ زمان کاشت، زمان کاشت+ یک ماه پس از کاشت، و زمان کاربرد کود (فقط در )كگرم آهن در کیلوگرم خامیلی
برهمکنش اثرات توت فرنگی رقم کاماروزا مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد ) بر محتواي آهن بافت برگ و ریشهشروع گلدهی

پاسخ محتواي آهن برگ و ریشه توت فرنگی دار بود.آهن ریشه معنیونوع کود، غلظت آهن و زمان کاربرد آهن بر میزان آهن برگ
گرم آهن میلی10تیمار و یا گرم آهن در کیلوگرم خاك از کود نانوکلات آهن در زمان کاشت+ زمان گلدهی میلی10تیمار مثبتی به

توت فرنگی به طور ذخیره آهن در برگ.نشان داددر کیلوگرم خاك از کود سکوسترین آهن در زمان کاشت+ یک ماه پس از کاشت
مان کاربرد آهن بود. داري مرتبط با نوع کود آهن و زمعنی

کمبود آهن، توت فرنگی، رشد، کودکلمات کلیدي:
مقدمه

ستم اکسیداسیون و آهن یک ریزمغذي ضروري براي چندین وظایف متابولیکی گیاهی شامل فتوسنتز، تنفس، سنتز کلروفیل و سیس
& Kerkeb;ها است(باشد و جزء مهم بسیاري از آنزیمگیاهان میاحیا بیولوژیکی  Connolly, 2006Eskandari, 2011 علل اصلی .(

هوازي، هاي زراعی، شرایط بیکمبود آهن در محصولات زراعی ایران مواردي مانند کمبود مواد آلی، ماهیت عمدتا آهکی خاك
(بقایی و باشدهاي ریز مغذي میرویه کودهاي فسفره و عدم رواج مصرف کودکربنات در آب آبیاري، مصرف بیوجود مقادیر زیاد بی

عملی براي کنترل کمبود آهن صورت گرفته است، که شامل حلخیر تلاش فراوانی براي گسترش راههاي ا). در دهه1390همکاران، 
از کمبود کلروز ناشی ).Godsey et al., 2003باشد(هاي مختلف به کاربردن این کودها میساخت کودهاي حاوي آهن و استراتژي

باشد که سبب کاهش اي به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک میفرنگی در کشت مزرعهکننده تولید توتمحدودآهن یکی از عوامل
با توجه به وجود کودهاي حاوي ).Kafkas et al., 2007؛1381(کریمی و همکاران، شوددر رشد گیاه، عملکرد و کیفیت محصول می

اثر این کودها بر رشد گیاه توت فرنگی در ایران، در این آزمایش اثر کودهاي آهن متفاوت در بازار و عدم وجود اطلاعات در مورد 
فرنگی رقم کاماروزا مورد بررسی قرار گرفت.واي آهن توتولفات آهن بر محتکلات آهن، نانوکلات آهن و س

مواد و روش ها
. قبل از دیخوزستان انجام گردنیرامیعیو منابع طبيدانشگاه کشاورزیدر گروه باغبان93و بهار 92و زمستان زییپژوهش در پانیا

ک رشد یتحريرقم کاماروزا، حذف شده و برایتوت فرنگينشاهاییو بخش هواشهیردهیدبیخشک و آسهايکاشت، بخش
انجام افتهیرییهشتم قدرت هوگلند تغکینشاها به صورت روزانه با محلول هیو تغذافتهیبه مدت هفت روز در شن رشد ها،شهیر

شیآزما.انجام شدیخاك زراعلوگرمیک3يحاویکیپلاستيهاسهیفعال و جوان، کاشت نشاها در کهايشهیرجادی. پس از ادیگرد
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آهن)، مقدار مصرف نیکلات آهن، سولفات آهن، سکوستره با تیمارهاي کود آهن (کود نانوخرد شدکباریهايدر قالب طرح کرت
زمان کاربرد کود ماریخاك)، تلوگرمیآهن در کگرمیلیم10و 5/7خاك به عنوان شاهد، لوگرمیآهن در کگرمیلیم5(کود آهن

کود فقط در زمان کاشت، مصرف کود در زمان کاشت+ یک ماه پس از کاشت، مصرف کود در زمان کاشت + شروع صرف(مآهن
مذکورهاي) بود. در زماناهیگکیيگلدان (هرگلدان حاو2تکرار و هر تکرار شامل 3يداراماریآمد. هر ت) به اجرا دریگلده

میزان آهن بافت با استفاده از ش،یآزماانیاعمال گردید. در پاهاگلدانبه يارآبیآبدرمحلولصورتبهآهنتیمارهاي
هايها با استفاده از آزموندادهعیبودن توز. نرمال دیگردنییتعگیري و توسط دستگاه جذب اتمی اسیدکلریدریک عصاره

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

) 1(جدولفرنگیو غلظت آهن بر مقدار آهن برگ توتبررسی نتایج مقایسه میانگین برهمکنش اثرات زمان کاربرد، نوع کود آهن 
زمان کاشت+ زمان گلدهی آهن در در کیلوگرم خاك از کود نانوکلاتگرم آهنمیلی10نشان داد بیشترین میزان آهن برگ در تیمار 

در کیلوگرم خاك از گرم آهنمیلی10) که با میزان آهن برگ در تیمار گرم آهن بر گرم وزن خشک بافتمیلی57/3(وجود داشت
داري نداشت ) تفاوت معنیگرم آهن بر گرم وزن خشک بافتمیلی57/1(در زمان کاشت+ یک ماه پس از کاشتآهن کود سکوسترین

گرم آهن در کیلوگرم میلی5داري بیشتر از میزان آهن برگ در سایر تیمارها بود. کمترین میزان آهن برگ در تیمار به طور معنیولی 
) که با میزان آهن در تیمارهاي گرم آهن بر گرم وزن خشک بافتمیلی32/0(لفات آهن در زمان کاشت وجود داشتخاك از کود سو

گرم آهن بر گرم وزن میلی34/0و 35/0(به ترتیب از کود سولفات آهن در زمان کاشتیلوگرم خاكگرم آهن در کمیلی10و 5/7
، 43/0(به ترتیب  ز کود سکوسترین آهن در زمان کاشتگرم آهن در کیلوگرم خاك امیلی10و 5/7، 5) و یا تیمارهاي خشک بافت

در زمان گرم آهن در کیلوگرم خاك از کود سکوسترین آهن میلی5) و یا تیمارگرم آهن بر گرم وزن خشک بافتمیلی40/0و 42/0
گرم آهن در کیلوگرم خاك از میلی5) و همچنین تیمار گرم آهن بر گرم وزن خشک بافتمیلی44/0(کاشت+ یک ماه پس از کاشت

داري نداشت ولی به طور عنی) تفاوت مگرم آهن بر گرم وزن خشک بافتمیلی44/0(ات آهن در زمان کاشت+ زمان گلدهیکود سولف
بررسی نتایج مقایسه میانگین برهمکنش اثرات زمان کاربرد، نوع کود آهن و داري کمتر از میزان آهن برگ در سایر تیمارها بود.معنی

رم خاك در کیلوگگرم آهنمیلی10) نشان داد بیشترین میزان آهن ریشه در تیمار 1(جدولآهن بر مقدار آهن ریشه توت فرنگیغلظت 
) که با گرم آهن بر گرم وزن خشک بافتمیلی58/4(شت+ یک ماه پس از کاشت وجود داشتآهن در زمان کااز کود سکوسترین

در زمان کاشت+ و کود نانوکلات آهن گرم آهن در کیلوگرم خاك از کود سکوسترین آهن میلی10هايمیزان آهن ریشه در تیمار
داري بیشتر از داري نداشت ولی به طور معنی) تفاوت معنیگرم آهن بر گرم وزن خشک بافتمیلی51/3و 35/4به ترتیب (زمان گلدهی

کلات آهن در گرم آهن در کیلوگرم خاك از کود نانومیلی5میزان آهن ریشه در سایر تیمارها بود. کمترین میزان آهن ریشه در تیمار 
گرم آهن در میلی5/7) که با میزان آهن ریشه در تیمار م وزن خشک بافتگرم آهن بر گرمیلی26/1(زمان کاشت وجود داشت

) و یا گرم آهن بر گرم وزن خشک بافتمیلی41/1(در زمان کاشت+ یک ماه پس از کاشتکیلوگرم خاك از کود نانوکلات آهن 
گرم آهن بر گرم میلی80/1و 78/1(به ترتیب از کود سولفات آهن در زمان کاشتگرم آهن در کیلوگرم خاكمیلی5/7و 5تیمار 

و 29/1(به ترتیب ز کود نانوکلات آهن در زمان کاشتگرم آهن در کیلوگرم خاك امیلی10و 5/7) و یا تیمار  وزن خشک بافت
زمان گرم آهن در کیلوگرم خاك از کود سولفات آهن درمیلی10و 5) و یا تیمار گرم آهن بر گرم وزن خشک بافتمیلی53/1
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گرم آهن در کیلوگرم خاك از میلی5) و یا تیمار گرم آهن بر گرم وزن خشک بافتمیلی62/1و 88/1(شت+ یک ماه پس از کاشتکا
گرم آهن میلی5) و تیمار گرم آهن بر گرم وزن خشک بافتمیلی58/1(در زمان کاشت+ یک ماه پس از کاشتکود سکوسترین آهن 

) گرم آهن بر گرم وزن خشک بافتمیلی81/1(در زمان کاشت+ یک ماه پس از کاشتن در کیلوگرم خاك از کود نانو کلات آه
ان آهن ریشه در سایر تیمارها بود.داري کمتر از میزداري نداشت ولی به طور معنیتفاوت معنی

محتواي آهن گیاه توت فرنگی رقم کاماروزاهاي کودهاي حاوي آهن برکاربرد غلظتاثر تیمار 1جدول 

داري ندارند.% آزمون دانکن تفاوت معنی5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال *میانگین
بحث

نتایج آزمایش حاضر در مورد افزایش آهن برگ پس از کاربرد ترکیبات حاوي آهن با نتایج سایر محققان در مورد تأثیر مثبت کود 
هاي مهم نتایج این آزمایش وجود عدم تفاوت ) ولی یکی از ویژگی1384همکاران،(تقوي وگ موافقت داردآهن بر افزایش آهن بر

دار بین ترکیب نانوکلات آهن و سکوسترین آهن بر آهن برگ توت فرنگی و کارآیی کمتر کود سولفات آهن بر میزان آهن معنی
ود و یا افزایش غلظت کود آهن زمان مصرف کباشد. تأثیر مثبت برگ توت فرنگی نسبت به کود نانوکلات آهن و سکوسترین آهن می

دهد لازم است براي افزایش تجمع آهن در برگ توت فرنگی علاوه بر افزایش غلظت آهن به موضوع میتجمع آهن در برگ نشانبر 
محل رگبا توجه به اینکه بتکرار دفعات مصرف کود آهن و زمان مصرف نیز به عنوان یک راهکار مناسب براي افزایش آهن برگ

تأثیر نوع کود آهن، زمان مصرف ،نتایجاساسبر توجه نمود. باشد به آهن میهاي بیوشیمیایی گیاه با نیازمنديانجام بسیاري از واکنش
دار بود. ولی با توجه به اینکه بین میزان آهن ریشه و میزان آهن برگ همبستگی منفی وجود یا غلظت کود بر میزان آهن ریشه معنی

توان این احتمال را مطرح نمود که با وجود افزایش دسترسی به آهن، تفاوت در تقاضا براي دریافت آهن بین ریشه و بخش میداشت، 
یابد. با توجه به اینکه گزارش گردیده است تأمین آهن براي گیاهان داراي کلروز موجب بروز تغییرات هوایی توت فرنگی ادامه می

ریشه در موضوع تفاوت میزان آهن برگ وگردد،وز یا چند هفته پس از کاربرد کود آهن در گیاه میفیزیولوژیکی در گیاه طی چند ر
توان تفسیر کرد. اگر چه گیاهان دولپه آهن سه ظرفیتی را قبل از دریافت در سطح ارتباط با زمان مصرف ترکیبات حاوي آهن را می

) پبشنهاد 2012). پستانا و همکاران (Chanry et al., ;1972Romheld & Marschner, 1986(نمایندریشه به آهن دو ظرفیتی احیا می
گردد. بنابراین احتمالاً تفاوت اثر کودهاي حاوي آهن آپوپلاست غیرفعال شده و وارد سلول نمیpHدادند بخشی از آهن برگ به دلیل 

است. با توجه به اینکه اسیدهاي آلی تجمع یافته در ریشه بر بر میزان آهن توسط ریشه از این ترکیبات موجود در محیط ریشه در ارتباط 
گردد روند تغییرات اسیدهاي ). پیشنهاد میRombola et al., 2002(ق اسیدي کردن ریزوسفر تأثیر داردجذب آهن توسط ریشه از طری
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هاي حاوي آهن کودانواع از کاربرد ریشه توت فرنگی پس بیوشیمیایی مربوط به متابولیسم آهن در گیاه، در هايو سایر شاخصآلی 
ه قرار گیرد. مورد مقایس
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Abstract
In the present experiment, the interaction between iron  fertilizers (iron sulfate, Fe-EDDHA and Fe Nano-
chelate), iron concentrations (5, 7.5 and 10 mg Fe per kg soil) and times of fertilizer application ( only at
planting time, planting time + one month after planting and planting time + beginning of flowering time)
were investigated in leaves and roots of strawberry (Fragaria x ananassa Duch. cv. Camarosa). Results
indicated that interaction of effects of type of fertilizer, iron concentration and time of application on iron
content of leaf and root were significant. Iron content of strawberry leaves and roots showed a positive
response to 10 mg Fe per Kg soil of  Fe Nano-chelate in  planting time + beginning of flowering time or
10 mg Fe per Kg soil of Fe-EDDHA in planting time + one month after planting. Iron accumulation in
leaves of strawberry was significantly related to iron fertilizer and time of fertilizer application.
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