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 دهكيچ

فرنگي، اه گوجهيند فتوسنتز و رشد گيبر فرآ هنآمنظور تعيين بهترين روش كاربرد و نوع كود به
 ه محيط ريشهفاكتوريل، در قالب طرح كاملاً تصادفي با روش كاربرد كود (اضافه كردن ب صورتبه يشيآزما

ر اجرا گرديد. راتك 3با  Fe-EDDHAو  FeSO4 ،Fe-DTPA ،Fe-EDTA( آهن) و نوع كود پاشيمحلولو 
رفت، گقرار  آهنروش كاربرد و نوع كود  تأثيرنتايج نشان داد كه ارتفاع، وزن تر و وزن خشك گياه تحت 

در محيط ريشه و  Fe-EDTAبيشترين و كمترين مقدار پارامترهاي مذكور به ترتيب در تيمار  كهطوريبه
 يوامذكور و روش كاربرد، حداكثر محت يهادار كوديمعن تأثيربدست آمد. با توجه به  FeSO4پاشي محلول
هر در  FeSO4ر تيمار از طريق ريشه و بيشترين مقدار كارتنوئيد د  Fe-EDTAدر تيمارو كل)  a ،bل (يكلروف

  pH ول غذايي بادر محل بدست آمد. لذا با توجه به نتايج اين آزمايش،اي و برگي دو روش كاربرد ريشه
بر  آهنير منابع نسبت به سارا  تأثيربيشترين اي در روش كاربرد ريشه Fe-EDTA آهنكودهاي خنثي، 

 د.نفرنگي داشترشد رويشي گوجه

  . Lycopercycon esculentum،  پاشي، هيدروپونيك، محلولآهن، منابع برگي تغذيه كلمات كليدي:
 

 مقدمه

بـه رشـد  مواد غـذايي بـراي جمعيـت رو تأمينامروزه با توجه به محدوديت كمي و كيفي منابع آب و خاك و لزوم 
به توليد  ايهاي گذشته توجه ويژههاي جديد در اين زمينه ضروري است. بر همين اساس در سالكشور، اتخاذ سياست

 منظوربـهلـذا  .هاي كشت بدون خاك معطـوف شـده اسـتنظام ويژهبهشده هاي كنترلمحصولات كشاورزي در محيط
در زمينـه  ويژهبـههاي كشت نياز به اجراي يك سيستم مديريتي قـوي گونه سيستمبالا در اين باكيفيتتوليد محصول 

  . )Roosta and Mohsenian, 2012باشد (تغذيه مي
كـه در  باشـدشود و يكي از عناصري مييكي از عناصر ضروري و حياتي براي تمام موجودات زنده محسوب مي آهن

يكي از  هنآ. دسترسي گياه به )Marschner, 1995( نظير فتوسنتز و تنفس نقش دارد بسياري از فرايندهاي متابوليكي،
يافت مـي وفوربهدر بافت خاك  آهنكه عنصر توجه به اينباشد و با توليد محصولات كشاورزي مي محدودكنندهعوامل 

 يهـاشدر پژوه ).Welch et al., 1991( شود ولي به دليل حلاليت پايين، گياه قادر به جذب اين عنصـر از خـاك نيسـت
 بدست آمـده يج متناقضياهان نتايدر گ آهناز اختلالات كمبود  يرين منبع جهت جلوگين بهترييتع يانجام گرفته برا

ترهـاي رويشـي، غلظـت روي گياه فلفل نشان داد كـه پارام آهندر يك تحقيق كاربرد منابع مختلف  كهطوريبهاست. 
 آهنمنبع كود  عنوانبه 4FeSOقرار گرفت و تيمار كودي  آهنمنابع مختلف  تأثيرزي تحت وسنتتعناصر و پارامترهاي ف
   ).Roosta and Mohsenian, 2012( روي گياه فلفل مدنظر گرفته شد پاشي برمناسب براي محلول

در پژوهشـي كـاربرد كـود  كهطوريبهباشد  مؤثرتواند بر خصوصيات رشدي گياه روش كاربرد عناصر غذايي نيز مي
فرنگي نشـان داد روي گياه توت آهنو اضافه كردن به محلول غذايي تحت شرايط كمبود  پاشيمحلولبه دو روش  آهن
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 بهتـر برخـوردار بودنـد باكيفيتي اضافه گرديد از رشد بهتر و ميوه هاآنبه محلول غذايي  آهنكه گياهاني كه در كود 
)Pestana et al., 2001.( هايشـيوههاي كشت بدون خاك و اجـراي استفاده از سيستم روزافزونا با توجه به افزايش لذ 

افزايش كيفيت و كميت محصولات، آزمايشي با هدف تعيين بهترين روش كـاربرد و  منظوربهمديريتي دقيق در گلخانه 
  كشت صورت گرفت.در سيستم آب فرنگيگوجهبر خصوصيات رشدي گياه  آهننوع كود 

 
  هاوشرمواد و 

  يكاشت بذرها و محلول ده
دانشـكده  يفرنگـي در گلخانـهاه گوجـهيگ يآزمايش فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً تصادفي رو صورتبهپژوهش  نيا

ت كشت شدند و يط كشت پرلايك با محيدروپونياهان در بستر هيرفسنجان انجام شد. گ (عج)عصريدانشگاه ول يكشاورز
ه يتغذ يمورد استفاده برا ييمنتقل شدند. محلول غذا ييمحلول غذا يحاو يتريل 5 يهابه سطل يبرگ 4بعد از مرحله 

مـولار يلـيم 4SO2K ،3/0مـولار يلـيم 4PO2KH ،2/0مـولار يلـيم O2H42.)3Ca(NO ،2/0مولار يليم 5 ياهان حاويگ
O2H.74MgSO  مولار يليم 1/0وNaCl مولار كرويم 7ها عبارت بودند از يزمغذيبود. رO2.H4MnSO ،7/0 كرومـولار يم

2ZnCl ،8/0 كرومولار يمO2H4.5CuSO ،2 3كرومـولار يمBO3H كرومـولار يم 8/0، وO2H.24MoO2Na ن يجهـت تـأم
و اتـيلن  3آمـين تترااسـتيك اسـيد، اتيلن دي2آمين پنتااستيك اسيداتيلن تري، دي1آهنسولفات  منبع متفاوت 4از  آهن
گرم در ليتـر) و ميلي 10به دو روش اضافه كردن به محلول غذايي (به ميزان  4هيدروكسي فنالاتيك اسيدآمين بيس دي

 ، آهـنگرم در ليتـر سـولفات  74/0موجود در داخل كودهاي موجود، به ميزان  آهنپاشي گياه (بسته به مقدار محلول

Fe-EDDHA6  گرم در ليتر  2گرم در ليتر و  4/4به مقدار  آهندرصدFe-DTPA  وFe-EDTA ( صورت گرفت. محلول
  گرفت.پاشي همزمان با تعويض محلول صورت ميو محلول ض شديبار تعوكيها هر هفته گلدان

يـري شـد. گ، انـدازهريشـه و انـدام هـوايي وزن تر و وزن خشـكارتفاع  پارامترهاي رويشي نظير ش،يان آزمايدر پا
 شـهيو ر ييابخـش هـورون آورده شد و به دو قسـمت ياه از گلدان بيگيري وزن تر و وزن خشك، گاندازه منظوربه

 70 يا دمابساعت در آون  48مدت ها بهم شد و وزن تر ريشه و ساقه با ترازوي دقيق توزين گرديد سپس نمونهيتقس
  گيري گرديد.گراد قرار گرفته و وزن خشك ريشه و ساقه اندازهيدرجه سانت

 ي، كمپــانPocket PEA(مــدل  Chlorophyll Fluorimeterل از دســتگاه يــلروففلورســانس ك يريــگانــدازه يبــرا
Hansatech امتر ل را بر اساس پاريزان فلورسانس كلروفين دستگاه ميد. ايساخت كشور انگلستان) استفاده گردFv/Fm 

 يهـارهيـخاب و در گانتاه يبود كه از هر گلدان دو برگ بالغ و دو برگ جوان از گ صورتبدينثبت نمود. روش كار  PIو 
ل ثبت يوفزان فلورسانس كلرين مدت ميقه قرار گرفتند و پس از ايدق 15به مدت  يكيط تاريجاد شرايمخصوص جهت ا

 ينـيك هـاون چيـر گرم برگ تازه را خرد و آن را د 25/0، كل و كارتنوئيد ابتدا a ،bل يكلروف يريگاندازه يد. برايگرد
 يهـادر لولـه د سپس مخلوط حاصـليدرآ يكنواختيتوده  صورتبهدرصد ساييده تا  80 تر استونيليليم 10سرد و با 

ور محلـول زان جذب نـيد. ميوژ گرديفيسانتر rpm) 3500قه با دور (يدق 10مدت خته شده و به يتر ريليليم 20فالكون 
و  6/646، 470 يهـاموج ن) در طوليساخت كشور چ  T80 UV/VISبا استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر (مدل ييرو
افـزار فاده از نـرمحاصل از اين آزمايش با اسـت آماريهاي آناليز داده ).Porra et al., 2002د (ينانومتر قرائت گرد 6/663

  د.توكي محاسبه گردي آزموندرصد با  1و مقايسه ميانگين تيمارها در سطح احتمال انجام گرفت  SAS آماري

                                                           
1 iron(II) sulphate (FeSO4) 
2 Iron(II) Diethylene Triamine Pentaacetic Acid (Fe-DTPA) 
3 Iron(II) Ethylenediaminetetraacetic Acid (Fe-EDTA) 
4 Ethylenediamine di-2-hydroxyphenyl acetate ferric (Fe-EDDHA) 
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  نتايج و بحث
  رويشيپارامترهاي 

بر  هاآنو اثر متقابل  آهندهد كه روش تيمار و نوع كود ) نشان مي1نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس (جدول 
دار درصـد معنـي 5وزن تر شاخساره و ريشه، وزن خشك شاخساره و ريشه در سطح احتمـال  يات رويشي نظيرخصوص

آن است كه حداكثر و حداقل وزن تر شاخساره و ريشـه، وزن  مقايسه ميانگين بين تيمارها حاكي از كهطوريبهگرديد، 
بدسـت آمـد  4FeSO پاشـيمحلولبـه محـيط ريشـه و  EDTA-Feخشك شاخساره و ريشه به ترتيب در تيمار كاربرد 

 ). 2(جدول 

 آهن كاربرد منابع مختلف هايروش تأثيرتحت   فرنگيگوجهاريانس پارامترهاي رويشي گياه وتجزيه  -1جدول 

   وزن خشك ريشه  وزن تر ريشه  وزن خشك ساقه وزن تر ساقه ارتفاع  درجه آزادي  منابع تغييرات

  * M(  1 420 ** 785 * 352/7 ** 881/9 * 5/73روش كاربرد (
  ** F(  3  199 ** 781 ** 365/5 ** 678/2 ** 21/87( آهنمنبع 

M×F  3  86/8 ** 278/8 ** 133/5 ** 174/7 ** 3/44 **  

87/20  16 خطا  9/60  32/9  9/46  78/0   

    82/14  86/12  39/16  8/7  46/5  ضريب تغييرات (درصد)
 باشدمي دار در سطح احتمال پنج درصد و يك درصديب معني*و** به ترت

  
  فرنگيگوجهبر خصوصيات رويشي گياه  آهنكاربرد منابع مختلف  هايروشمقايسه ميانگين اثر  -2جدول 

 ارتفاع آهنمنابع   روش كاربرد
تعداد 
  برگ

وزن تر اندام 
 وزن تر ريشه  وزن خشك اندام هوايي  هوايي

اضافه كردن 
  محلول غذايي

Fe-EDDHA b 2/89  b 2/108  b 3/63  bc 52/16 cd 62/4  
Fe-EDTA a 5/98 a 130  a 94 a 79/40 a 4/8 

DTPA-Fe bc 8/82 c 9/91 b 0/65 bc 88/15 c 9/4 

4FeSO c 7/80 c 9/93 b 1/58 bc 67/16 c 1/5 

  پاشيمحلول

EDDHA-Fe c 7/79 c 7/91 b 7/55 cd 6/13 ed 23/2 

EDTA-Fe bc 9/81 bc 102 b 3/67 b 44/19 ab 4/7 

DTPA-Fe bc 7/84 bc 0/95 b 7/55 bcd 63/15 bc 02/6 

4FeSO d 7/71  c 3/89  b 5/55  d 52/10  e 5/2  
  داري وجود نداردتفاوت معني LSD آزموندرصد بر اساس  5در سطح  آماريداراي حروف مشابه از لحاظ  هايستون

 
ل شده و باشد كه در صورت كمبود اين عنصر سنتز كلروفيل مختيكي از عناصر ضروري براي رشد گياهان مي آهن

تز كننـده فتوسـنشود كه سطح گردد و اين امر سبب ميهاي گياه كلروزه شده و در نهايت منجر به زوال برگ ميبرگ
توقـف مهاي جديد شده و رشـد گيـاه مانع از تشكيل برگ آهنكمبود همچنين . )Pich et al., 1994( گياه كاهش يابد

ز نسب بـه موجب افزايش رشد گياه و افزايش كيفيت گل ر آهنتيمار  در پژوهشي ديگر ).Briat et al., 2007( گرددمي
 دنـد.نسـبت دا آهـنكـود  تـأثيرايش مقـدار سـايتوكنين و جيبـرلين تحـت تيمار شاهد گرديد كه اين امـر را بـه افـز

(abadfarooghi et al,. 1994) واپونيك بيشترين تعداد شاخه، قطر ساقه، وزن تر و وزن خشك گياه فلفل در سيستم آك
  ).Roosta and Mohsenian, 2012( بدست آمد آهنپاشي سولفات در تيمار محلول آهنمنابع مختلف  تأثيرتحت 
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هاي مختلف كاربرد كـودباشد و تحقيقات زيادي مبني بر روش مؤثرتواند بر خصوصيات رشدي روش كاربرد نيز مي
بـه دو روش  Fe-EDDHAو  Fe-EDTA، آهـن، سـولفات آهـنبا كاربرد كود نـانو كـلات  كهطوريبهها گزارش گرديد 

اي بـين نـوع كـود و روش فيلوم، تفاوت قابـل ملاحظـهو اضافه كردن به محيط كشت (خاك) گياه اسپاتي پاشيمحلول
بـه محـيط خـاكي  Fe-EDDHAبيشترين ارتفاع و وزن خشك گيـاه در تيمـار كـودي  كهطوريبهكاربرد وجود داشت 

 (mohammadipoor et al., 2013)بدست آمد. 

و  آهـنقابـل منـابع مختلـف ) نشان داد كه اثرات ساده و مت3ها (جدول نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس داده
فرنگي در ، كلروفيل كل و كارتنوئيدهاي گياه گوجـهb، كلروفيل aهاي فتوسنتزي كلروفيل روش تيمار بر مقدار رنگدانه

) نشـان داد كـه بيشـترين و 4جدول مقايسه ميـانگين بـين تيمارهـا (جـدول  كهطوريبهدار بود. درصد معني 1سطح 
به همراه   Fe-EDTA، كلروفيل كل در تيمار كاربرد b، كلروفيل aهاي فتوسنتزي نظير كلروفيل كمترين ميزان رنگدانه

تغذيه گيـاه قـرار  تأثيرو كارتنوئيد تحت  bو  aكلروفيل بدست آمد.  آهنسولفات  پاشيمحلولمحلول غذايي (ريشه) و 
كمبـود  كهطوريبه). Roosta and Mohsenian, 2012گردد (ها ميبب بهبود محتواي اين رنگيزهگرفته و تغذيه مناسب س

 Iturbe-Ormaetxe etكارتنوئيد گيـاه نخـود گرديـد ( ، كل وa ،bاي در مقدار كلروفيل سبب كاهش قابل ملاحظه آهن

al., 1995 هاي جوان و بالغ گيـاه نخـود و سبب افزايش ميزان كلروفيل برگ آهنتحت شرايط كمبود  آهن).كاربرد كود
  ).Mahmoudi et al., 2005(عدس گرديد 

 آهنكاربرد منابع مختلف  هايروش تأثيرتحت   فرنگيگوجهتجزيه واريانس پارامترهاي رويشي گياه  -3جدول 

     كارتنوئيد  كلروفيل كل bكلروفيل  aكلروفيل   درجه آزادي  منابع تغييرات

   * M(  1 2/16 ** 0/67 ** 1/97 ** 0/46روش كاربرد (
   ** F(  3  0/88 ** 0/17 ** 0/93 ** 0/28( آهنمنبع 

M×F  3  0/16 ** 0/26 ** 1/01 ** 1/27 **   

017/0  16 خطا  002/0  05/0  0001/0    

      76/4  02/12  04/7  45/10  ضريب تغييرات (درصد)
 باشدمي احتمال پنج درصد و يك درصددار در سطح يب معني*و** به ترت

  
 فرنگيجهگوبر خصوصيات رويشي گياه  آهنكاربرد منابع مختلف  هايوشرمقايسه ميانگين اثر  -2جدول 

  كارتنوئيد كلروفيل كل bكلروفيل aكلروفيل  آهنمنابع   روش كاربرد

اضافه كردن محلول 
  غذايي

Fe-EDDHA a 94/1  a 81/0  b 37/2  a 22/0   
Fe-EDTA a 03/2 a 81/0  a 81/2 a 23/0  

DTPA-Fe b 39/1 a 72/0 b 08/2 b 2/0  

4FeSO cd 97/0 c 57/0 b 52/1 c 17/0  

  پاشيمحلول

EDDHA-Fe d 79/0 bc 55/0 bc 57/1 c 13/0  

EDTA-Fe b 29/1 b 59/0 bc 98/1 c 16/0  

DTPA-Fe cb 16/1 cd 46/0 bc 69/1 d 13/0  

4FeSO e 6/0  d 37/0  d 5/0  d 13/0    
  داري وجود نداردتفاوت معني LSD آزموندرصد بر اساس  5در سطح  آماريداراي حروف مشابه از لحاظ  هايستون
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Abstract 

Regarding the role of application methods and Fe sources on the absorption of this element 
and the process of photosynthesis and plant growth, the experiment was carried out as factorial to 
determine the best methods of application and iron fertilizer for growth and physiological 
characteristics of tomato in hydroponic system with 3 replications. The results indicated that plant 
height, dry and fresh weight affected by application methods and iron fertilizer, so the maximum 
and minimum plant height, and dry and fresh weight were obtained in application of Fe-EDTA to 
nutrient solution and foliar application of FeSO4, respectively. According to significant effect of the 
fertilizer and methods of use, the maximum chlorophyll content (a, b and total) were found with Fe-
EDTA in nutrition solution and the highest carotenoids were found in FeSO4 in both methods of 
application, respectively. According to the results, at the neutral pH of nutrient solution as 
occurred in this experiment, application of Fe-EDTA in nutrition solution is suitable than other 
source of iron fertilizer for tomato growth. 
Keywords: Fe-EDTA, Foliar application, Hydroponic, Iron, Lycopercycon esculentum. 

 


