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 چکیده 

 Fragaria ananassa)به منظور بررسی اثر محلول پاشی آهن و سلنیوم بر برخی صفات کمی میوه توت فرنگی رقم 

cv. Camarosa)  و  5/1، 0انجام گرفت. این آزمایش با سه سطح نانو آهن ) 69در سال یک گلخانه شخصی آزمایشی در

میلی گرم درلیتر( به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا  3 و 5/1، 0میلی گرم درلیتر( و سه سطح نانو سلنیوم ) 3

تصادفی در چهار تکرار در محیط کشت هیدروپونیک و شرایط کنترل شده گلخانه ای اجرا گردید. صفات تعداد گل، 

 طول، قطر و وزن میوه اندازه گیری شدند.  نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که بین سطوح آهن برای طول و قطر

میوه تفاوت معنی داری وجود داشت. بین سطوح سلنیوم برای قطر میوه نیز تفاوت معنی دار بود. هچنین اثرمتقابل آهن 

ولی هیچ کدام از تیمارها اثر معنی داری بر روی صفات وزن میوه و تعداد ، و سلنیوم برای صفت طول میوه معنی دار بود

 گل نداشتند.  

 

 ی، سلنیوم، عملکرد.آهن، توت فرنگ کلمات کلیدی:

 مقدمه

  .است Rosaceaeیکی از اعضای با اهمیت اقتصادی درخانواده  ،  (Fragaria×ananassa)فرنگی با نام علمیوتت

 و تجاری با اهمیت تولیدات جزء أخیرل ساچند است که طی  معتدله مناطق هایریزمیوه ترینمهم از یکی این گیاه

یکی از محصولات باغی زود بازده است که به صورت میوه تازه، مربا، ژله، دسر و همچنین  فرنگیاست. توت قرار گرفته

، آهن، پتاسیم، Cدلیل داشتن محتوای بالای ویتامین گیرد. این میوه بهبرداری قرار میمحصولات فرآوری شده مورد بهره

رو، افزایش تقاضای بازارهای ای فراوان بوده و از اینهای طبیعی دارای ارزش تغذیهلای آنتی اکسیدانسلولز و سطوح با

رن تولید های مدمحلی برای تولید خارج از فصل این محصول با کمیت و کیفیت بیشتر، سبب گردیده است تا سیستم

دیریت بستر کشت و محلول غذایی می باشد، فرنگی مانند کشت بدون خاک، که مهمترین عامل موفقیت در آن، متوت

توان به کنترل (. از مزایای این روش کشت می1336های سنتی و قدیمی شوند )پورحسینی و همکاران، جایگزین سیستم

(. ایران به دلایل شرایط اقلیمی ویژه در 2010دقیق آب، مواد غذایی و شرایط محیطی اشاره نمود )جانسون و همکاران، 

(.  از سوی دیگر، 2002فی، یتواند یکی از تولید کنندگان عمده توت فرنگی باشد )تهرانی فر و سرسنزدیک می ایآینده

انتخاب رقم مناسب برای رشد در شرایط گلخانه فاکتور مهم و تعیین کننده کمیت و کیفیت محصول تولیدی است 

بوده است  2019تن در سال  55649تولید  هکتار با 3699فرنگی (. در ایران سطح زیر کشت توت1336)خوشکام، 

(FAO. 2018) .

https://en.wikipedia.org/wiki/Rosaceae
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توازن  و رشد در مهمی نقش دارد. عنصر آهن در کلروپلاست اساسی نقش و است گیاه برای ضروری عناصر ازآهن  

 کاتالاز، مانند گیاهی ترکیبات و سیستم آنزیمی چندین فعالیت آهن، کمبود اثر بر کهد، از جمله ایندار گیاه غذایی عناصر

 مانندها از طرفی کمیت سایر ریزمغذی .کندپیدا می کاهش ایملاحظه قابل طور به و فردوکسین اکسیداز سیتوکروم

 قابلیت در اختلال گونه هر (. 1334)تقوی و همکاران،  استبر میزان جذب آهن توسط گیاه تأثیر گذار  مس و روی فسفر،

فرنگی موجب محدود شدن حجم ریشه و می شود. کمبود آهن در توت آن درش کاهش باعث گیاه برای استفاده از آهن

ها های خزنده و گیاهان دختری حاصل از آنشود، رشد طوقه کاهش یافته و ساقهها میهمچنین زرد شدن رنگ ریشه

به شدت کوچک ها دهند. در اواسط فصل رشد، اندازه گیاه کاهش یافته و به تبع آن اندازه برگکلروز وسیعی بروز می

 Michalekو Borowski . (Maas, 1984)دهدشود. کمبود آهن ظاهر گل و میوه توت فرنگی را کمتر تحت تاثیر قرار میمی

طی آزمایشی نشان دادند که محلول پاشی عناصر معدنی روشی قابل قبول جهت کاربرد عناصر غذایی در گیاهان  (2011)

 به خصوص زمانی که شرایط خاک برای آهن قابل دسترس مناسب نیست.  عالی بوده و موثرتر از کاربرد خاکی می باشد،

برخی از انواع غذاهاست. این عنصر بیشتر به سلنیوم عنصری معدنی، غیر فلزی و کمیاب موجود در خاک، آب و 

صورت ترکیبی یافت شده و به صورت خالص کمتر یافت می شود. مصرف بیش از اندازه آن سمی می باشد ولی به مقدار 

مناسب و کم برای فعالیت سلول ها ضروری است. این عنصر نقش های حیاتی متعددی در بدن انسان از جمله سوخت 

 Fairweather-Tait)وئید و خاصیت ضد سرطانی را از طریق خواص ضد اکسایشی خود ایفا می نماید و ساز هورمون تیر

et al., 2013) خواص فیزیولوژیکی و ضد اکسایشی آن در سالهای اخیر توجه بسیاری از زیست شناسان را به خود معطوف .

 ,.Hanson et al)اهان کمک شایانی می کند نموده است. سلنیوم به کاهش آسیب ناشی از تنش های فیزیولوژیکی در گی

استفاده از نانو ذرات به صورت محلول پاشی در سیستم فتوسنتز گیاهان زراعی تاثیر گذار بوده و سبب افزایش . (2003

ی ذرات کودی مفتوسنتز، بیومس و همینطور کاهش استفاده از سموم و کودهای شیمیایی و افزایش عملکرد می گردد. 

غشاهایی در مقیاس نانو پوشیده شوند که رها سازی آهسته و مداوم عناصر غذایی را آسانتر می کند. پوشاندن توانند با 

گردد  کودی را سبب می کپسول از غذایی عناصر رهاسازی تنظیم قابلیت نانو، از کوچکتر و نانو ذرات با کردن و سیمانی

و تاثیر آهن بر روی رشد گیاه و سلنیوم (. با توجه به گسترش روز افزون استفاده از کودهای نانو 2009همکاران،  و )لیو

بر روی فعالیت سلولهای گیاهی، تاثیر غلظت های متفاوت نانو ذرات آهن و سلنیوم بر روی برخی صفات توت فرنگی 

  تحت شرایط گلخانه مورد مطالعه قرار گرفت. 

 

 هاشمواد و رو

آهن و سلنیوم بر برخی صفات کمی گیاه و میوه توت فرنگی رقم نانوذرات در این تحقیق اثر سطوح مختلف 

(Fragaria ananassa cv. Camarosa)  درجه سانتیگراد در شب و  12تا  11که در گلخانه هیدروپونیک با دمای حداقل

درصد در منطقه هشتگرد شهرستان نظرآباد با بستر پرلیت و  90درجه سانتیگراد در روز و رطوبت  25حداکثر دمای 

و مورد برسی قرار نشا کاشته شده  14لیتر و در هر گرو بگ  20( در گروبگ هایی با حجم 50:50کوکوپیت )به نسبت

تکرار انجام شد. دو فاکتور این آزمایش عبارت  4صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با گرفتند. این آزمایش به

 گرم در لیتر(. میلی 3و  5/1، 0گرم درلیتر( و نانو سلنیوم در سه سطح )میلی 3و  5/1، 0بودند از نانو آهن در سه سطح )

پاشی ها انجام شد. محلولها و تغذیه گیاهان طبق نیاز آنکشت شدند و تمامی مراقبت 69سال  نشاها در مهر ماه

ها انجام گرفت، به این صورت در دو نوبت قبل از مرحله گلدهی و حین گلدهی اولیه به فاصله دو هفته از هم بر روی برگ

مام مرحله رشد رویشی و تشکیل گل آذین، تعداد که هر کدام از تیمارها به صورت جداگانه محلول پاشی شد. پس از ات

صورت تصادفی میوه از هر تیمار به 10ه فروش، تعداد دها شمارش شد. بعد از تشکیل میوه رسیده و آماگل آذین و گل

 1/0انتخاب و طول و قطر آن توسط کولیس دیجیتال اندازه گیری شده و بلافاصله با استفاده از ترازو دیجیتال با دقت 

ها، ابتدا نرمال بودن نتایج به دست آمده توسط نرم افزار اری دادهمگیری شد. برای تجزیه و تحلیل آها اندازهرم وزن آنگ
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MSTATC ها به کمک نرم افزار آزمون شد و سپس دادهSAS  تجزیه واریانس شده و میانگین ها بر اساس آزمون چند

 مقایسه شدند. درصد 5در سطح  دامنه ای دانکن

 

 نتایج و بحث 

( اثر تیمار استفاده از نانوآهن بر طول و قطر میوه معنی دار بود و اثر 1-بر اساس جدول تجریه واریانس )جدول

درصد معنی دار بود . اثر متقابل استفاده از آهن و سلنیوم  01/0 احتمال تیمار استفاده از نانوسلنیوم بر قطر میوه در سطح

معنی دار بود. اما بر سایر صفات مورد اندازگیری مانند قطر و وزن 01/0 احتمال بر طول میوه توت فرنگی نیز در سطح

ارهای گین بین تیممیوه و تعداد گل تفاوت معناداری بین تیمارها وجود نداشت. طبق نتایج بدست آمده از مقایسه میان

و در محیط حضور نانوآهن با  33/45مورد بررسی در محیط عدم استفاده از نانوآهن بیشترین طول میوه با میانگین 

 بود. 43/43میلی گرم در لیتر ،کمترین قطر میوه با میانگین 5/1غلظت 

نشان داد و کمترین میانگین  69/34میلی گرم در لیتر میانگین  3بالاترین قطر میوه در حضور نانوآهن با غلظت 

میلی گرم در لیتر نسبت به عدم استفاده از نانوآهن را نشان داد، که می توان بر 5/1در زمان استفاده از نانوآهن با غلظت 

اهمیت دز مصرفی برای نیاز گیاه تاکید کرد زیرا عدم استفاده از نانوآهن، قطر میوه ای  مابین دو میانگین نانوآهن با  

 میلی گرم در لیتر را نشان داد.  3و  5/1 غلظت

طبق نتایج مقایسه میانگین استفاده از نانوآهن بر روی  صفت وزن میوه و تعداد گل اثر معنی داری نداشته است 

 و تمام تیمارها در یک گروه اماری قرار گرفته اند.

و تعداد گل اثر معناداری نداشته است  استفاده از نانوسلنیوم طبق نتایج مقایسه میانگین ها بر طول و وزن میوه

که علت آن را می توان به دز  مصرفی و یا زمان مناسب جهت مصرف و یا دلایل دیگر که باید مورد بررسی بیشتر قرار 

گیرد، نسبت داد زیرا در حضور و عدم حضور سلنیوم هیچ گونه اثر معناداری وجود داشته است و تمامی تیمارها در یک 

قرار گرفته اند و تنها بر صفت قطر میوه اثر معناداری نشان داده است و بیشترین قطر میوه در زمان عدم  گروه آماری

 حاصل شد.  99/34استفاده از نانوسلنیوم با میانگین 

 تجزیه واریانس خصوصیات کمی میوه توت فرنگی -1جدول 

S.O.V. DF وزن میوه تعداد گل قطر میوه طول میوه 
Fe 2 **17.28 **10.68 ns4.69 ns2400.03 

Se 2 ns0.77 **6.38 ns199.36 ns928.36 

Fe*Se 4 **8.17 ns0.55 ns309.78 ns799.44 

Error 27 0.71 0.51 384.81 1239.92 

Cv  1.89 2.10 23.07 14.92 

 

 نتیجه گیری کلی    

د همزمان نانوسلنیوم و نانوآهن بایبا توجه به نتایج بدست آمده به نظر می رسد بررسی بیشتر بر روی استفاده 

صورت گیرد. همچنین  انتخاب زمان استفاده و طریقه مصرف این تیمارها برای گیاه باید مورد بررسی قرار گیرد که با 

توجه به مرحله مورفولوژیکی نیاز گیاه برآورده شود. و نیز بهترین دز مصرفی با توجه به نیاز گیاه و صرفه اقتصادی آن 

تفاه در گلخانه های تجاری باید در نظر گرفته شود. با توجه به نتایج آزمایش اخیر بررسی مصرف و یا عدم مصرف برای اس

 نانوسلنیوم و نانوآهن بسیار ضرروی به نظر می رسد.
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Abstract 

In order to investigate the effect of iron and selenium spraying on some traits of strawberry cultivar 

(Fragaria ananassa cv. Camarosa), an experiment was conducted in a private greenhouse in 2017. This 

experiment was carried out with three levels of nano iron (0, 1.5 and 3 mg / l) and three levels of nano 

selenium (0, 1.5 and 3 mg / l) in a completely randomized design with four replications in culture medium 

Hydroponics and controlled greenhouse conditions. The traits of flower number, length, diameter and fruit 

weight were measured. The results of this study showed that there was a significant difference between 

the iron levels for fruit length and diameter. There was a significant difference between the levels of 

selenium for fruit diameter. Also, the interaction of iron and selenium on the length of the fruit was 

significant, However, none of the treatments had a significant effect on fruit weight and flower number. 

Keywords: Iron, Selenium, Strawberry, yield. 
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