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 چکیده

عنوان عامل اصلی فرنگی یکی از مهمترین محصولات باغبانی استان کردستان است. واکنش قلیایی خاك به توت

برخی عناصر معدنی ضروری و در نتیجه کمبود عنصر ضروری فسفر، فاکتوری موثر بر رشد و عملکرد توت فرنگی  تثبیت

 یفاکتورها بر و نانوکلات فسفر پلیسوپرفسفات تر سهیمقامنظور است. با توجه به تولید منابع کودی جدید، این آزمایش به

شامل منابع  تیمارهای آزمایشی .دیاجرا گردتصادفی در شش تکرار ی در قالب طرح بلوك کامل توت فرنگ ینمو رشد و

در این مطالعه صفات  .بود فسفاته کلاتهنانو کود و پلیفسفات ترشاهد )عدم استفاده کود فسفر(، سوپر مختلف کود فسفر، 

جدول تجزیه گیری شدند. بر اساس نتایج سطح برگ، وزن تر و خشک بوته، عملکرد میوه و درصد فسفر برگ اندازه

واریانس داده ها اثر کود فسفره بر سطح برگ، وزن تر و خشک بوته و عملکرد میوه در سطح احتمال یک درصد و بر 

بالاترین سطح برگ،  نانو کود فسفاتهدار بود. در این مطالعه اگر چه کاربرد درصد فسفر در سطح احتمال پنج درصد معنی

صد فسفر را به خود اختصاص داد اما اختلاف بین تیمار کودی مذکور و تیمار وزن تر و خشک بوته، عملکرد میوه و در

دار نبود. بر اساس نتایج آزمایش، نانو کود فسفات سطح برگ، وزن تر و خشک بوته، عملکرد سوپر فسفات تریپل معنی

 51/22و  18/42، 22/30، 28/40، 66/35میوه و درصد فسفر برگ توت فرنگی را در مقایسه با تیمار شاهد به ترتیب 

 درصد افزایش داد.

 کود شیمیایی، میوه، نانو کود،  وزن خشک بوتههای کلیدی: واژه 

 

 مقدمه

اکسیدانی، ترکیبات فنولی، اسیدهای توت فرنگی یکی از مهمترین منابع با ارزش و سرشار از ترکیبات مهم آنتی

فرنگی بخصوص کیفیت میوه توت .(Mandave et al., 2014) باشدآلی، مواد معدنی، ویتامین ث و آنتوسیانین می

بیوسنتز ترکیبات مذکور به عوامل متعددی از قبیل ژنوتیپ، مراحل رشدی و نموی و بویژه تغذیه عناصر معدنی بستگی 

از قبیل  لاتیبود عناصر غذایی نیز مشک بیشو  کمبود عناصر غذایی سبب تولید پایین و کاهش کیفیت محصول. دارد

 بر بهبود لاوهبنابراین تغذیه بهینه و دسترسی گیاه به عناصر غذایی ضروری ع.  شودسمیت در محلول غذایی را باعث می

ها، طول عمر تخمک، های گل، تعداد گل، تعداد مادگی، کیفیت مادگی، پرچمنمو، نقش مؤثری بر رشد جوانه و رشد

. کاربرد درست و اصولی مصرف (Eshghi and Tafazoili, 2007) دهی داردشدن دوره میوه لانیتشکیل میوه و طو

عملکرد  افزایش موجب فسفر کاربردکه مطالعات نشان داده است که طوریباشد بهفسفر یکی از عوامل افزایش عملکرد می

 گردید حاصل فسفر کیلوگرم بر گرممیلی 32 غلظت از میوه قطر بیشترین ه است. در همین راستاشد فرنگی توت میوه

 توانمی بنابراین. میوه مشاهده شده است طول بیشترین دارایدرصد  32 و 48 هایغلظت در فرنگی توت میوه همچنین

 گرددمی ی، در نهایت افزایش عملکردفرنگ توت میوه اندازه ر وزن وب مثبتی ثیراتأت باعث فسفر افزایش که داشت اظهار

بسیار  فصل دو در ثویتامین درصد کاربرد کود فسفره در کیفیت میوه بخصوص همچنین نتایج این محققین نشان دادند

های کشاورزی در ایران از جمله مزارع قلیایی بسیار از خاك pH. با توجه به (Mohammad et al., 2011)مشهود بود 
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ر با هدف بررسی اثر فرنگی در استان کردستان و در نتیجه تثبیت عناصر ضروری مانند فسفر، مطالعه حاضتولید توت

عنوان یکی از منابع عنوان متداولترین کود فسفره مورد استفاده و نانو کود کلاته فسفر بهکودهای سوپرفسفات تریپل به

 فرنگی انجام شد.جدید و داخلی فسفر بر خصوصیات رشد و نموی و عملکرد میوه در گیاه توت

 

 هاروش و مواد

دقیقه  14درجه  36دقیقه طول جغرافیایی،  17درجه و  46شهرستان سقز با  ایمزرعهاین تحقیق در شرایط 

فرنگی متر از سطح دریا به اجرا درآمد،  نشاءهای توت فرنگی از مرکز تحقیقات توت1476عرض جغرافیایی و ارتفاع 

های صفات بررسیکش بنومیل به محل مورد نظر انتقال داده شد. استان کردستان تهیه و بعد از ضدعفونی با قارچ

ی کشاورزی واحد مهاباد انجام گرفت. طرح آزمایشی مورفوبیولوژیکی و بیوشیمیایی در آزمایشگاه علوم باغبانی دانشکده

اجرا گردید. تیمارهای آزمایشی منابع مختلف کود فسفره شامل، تکرار  که با شش  ی بودبلوك کامل تصادف به صورت

شرکت خضرا بر اساس آزمایش خاك و نیاز مصرفی توت  نانو کود فسفاته و پلیفسفات ترعدم مصرف )شاهد(، سوپر 

زمین مورد نظر در فصل پاییز شخم نسبتا عمقی زده کیلوگرم در هکتار بر پایه سوپرفسفات تریپل( بود.  114فرنگی )

صورت متر، به 5طول ردیف کاشت به  7هایی حاوی روش کاشت در کرت .شد و تا اواخر بهمن ماه به همان صورت رها شد

در هکتار در نظر  31000)تراکم بوته  سانتیمتر بود. 40متر و روی ردیف  سانتی 80ای با فاصله ردیف جوی و پشته

. آبیاری به صورت قطره ای و با متر تعیین شد 5/2ها متر و فاصله بلوك 90/1ها از یکدیگر فاصله کرت گرفته شد(.

ت. در این مطالعه صفات وزن تر وخشک بوته، سطح برگ، کلروفیل، هدایت روزنه ای و استفاده از نوار تیپ انجام گرف

ها مقایسات میانگین و SAS.9.2گیری شدند. تجزیه و تجلیل آماری با استفاده از نرم افزار  عملکرد تک بوته اندازه

 درصد انجام شد. 5ای دانکن در سطح احتمال تیمارها توسط آزمون چند دامنه

 

 بحث و جینتا

داری تحت تاثیر منابع طورمعنیبر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس تمامی صفات رشد و نموی مورد بررسی به

 (.1فسفر قرار گرفتند )جدول 
قابلیت جذب اثر منابع مختلف کود فسفر و کود زیستی بر عملکرد میوه، پارامترهای فیزیولوژیکی و تجزیه واریانس  -1جدول

 فسفر.

 تغییراتع مناب
 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 فسفر برگ عملکرد بوته وزن خشک بوته وزن تر بوته سطح برگ

 ns4/32901 ns92/5 ns37/0 ns11/36 **001/0 5 بلوك

 002/0* 42/408** 27/6** 57/75** 9/82727** 2 کود فسفره

 0006/0 61/21 22/0 99/1 6/9049 10 ی آزمایشیخطا

 57/11 79/9 37/6 92/6 87/14 - )%( ضریب تغییرات

nsدرصد. 1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنی، * و ** به ترتیب غیرمعنی 

داری تحت تأثیر منابع مختلف کود فسفره طور معنیها، سطح برگ بهبا توجه به نتایج تجزیه واریانس داده

(P<0.01)  53/775(. نتایج مقایسه میانگین سطح برگ نشان داد، کاربرد نانوکود فسفاته با متوسط 1قرار گرفت )جدول 



 231                                                      تغذیه و آبیاری )پوستر( 

 

 رفسنجان )عج(عصردانشگاه ولی - 1400شهریورماه  17تا  14 - علوم باغبانی ایراندوازدهمین کنگره 

سانتی متر مربع علاوه بر اینکه بالاترین مقدار این صفت را به خود اختصاص داد سطح برگ را در مقایسه با تیمار شاهد 

 (.1رصد افزایش داد )شکل د 16/26و  28/26و تیمار سوپر فسفات تریپل به ترتیب 

 
 مقایسه میانگین اثر منابع کود فسفره بر سطح برگ در بوته توت فرنگی -1شکل

 

تواند ای همچون فسفر میها است که به کمک مواد تغذیهافزایش سطح برگ مربوط به تعداد و اندازه سطح برگ

بهبود فتوسنتز و بالا رفتن افزایش ظرفیت فتوسنتزی افزایش یابد. فسفر با تأمین انرژی مورد نیاز گیاه نقش مهمی در 

( باعث 5-4های گیاه دارد. همچنین فسفر با گسترش سطح و حجم ریشه )نمودار داشته که نتیجه در رشد و توسعه برگ

( 1391ها و افزایش سطح برگ دارد. ناظری و همکاران )افزایش هدایت هیدرولیکی ریشه شده که نتیجه در رشد برگ

افزایش یافت که با نتایج تیمارهای کود شیمیایی فسفر مصرفی های خود نشان دادند سطح برگ تحت در بررسینیز 

 خوانی دارد.حاصل از این بررسی هم

تحت تأثیر منابع کود فسفره  (P<0.01)داری وزن تر و خشک اندام دهنده معنیها نشاننتایج تجزیه واریانس داده

ج مقایسه میانگین اثر منابع مختلف فسفر بر وزن تر بوته نشان داد هر چند تیمار نانوفسفاته با (. نتای1قرار بود، )جدول 

گرم بالاترین مقدار این صفت را به خود اختصاص داد اما اختلاف بین تیمار مذکور و کاربرد سوپرفسفات  88/22متوسط 

 (.2تر بوته را به خود اختصاص داد )شکل  گرم کمترین وزن 31/16تریپل معنی دار نبود، تیمار شاهد با متوسط 

 
 تغییرات وزن تر بوته توت فرنگی تحت تاثیر منابع مختلف کود فسفر -2شکل

b b

a

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

شاهد  سوپر فسفات تریپل نانو کود فسفاته

گ 
 بر

طح
س

(
بع

مر
تر 

یم
انت

س
  )

منابع مختلف کود فسفر

b

a a

0

5

10

15

20

25

30

شاهد  سوپر فسفات تریپل نانو کود فسفاته

ه 
بوت

ر 
ن ت

وز
(

رم
گ

)

منابع مختلف کود فسفر



  آبیاری )پوستر(تغذیه و                                                     232

 

 رفسنجان )عج(عصردانشگاه ولی - 1400شهریورماه  17تا  14 - علوم باغبانی ایراندوازدهمین کنگره 

گرم علاوه بر اینکه  92/7و  23/8در این مطالعه کاربرد نانوکود فسفاته و سوپرفسفات تریپل به ترتیب با متوسط 

 31/25خوردار بودند مقدار صفت مذکور را در مقایسه با شاهد به ترتیب از وزن خشک بوته بالاتری در مقایسه با شاهد بر 

(. اثر مثبت کود فسفره بر رشد اندام هوایی در مطالعه محمد و همکاران نیز 3درصد افزایش دادند )شکل  22/30و 

(Mohammad et al., 2011.گزارش شده است ) 

 
 منابع مختلف کود فسفرتغییرات وزن خشک بوته توت فرنگی تحت تاثیر  -3شکل

 

تحت تأثیر منابع مختلف کود فسفره  (P<0.04)داری طور معنیها نشان داد که فسفر بهنتایج تجزیه واریانس داده

(. در این مطالعه کاربرد نانوکود فسفات بالاترین و تیمار شاهد کمترین درصد فسفر برگ را به خود 1قرار گرفت )جدول 

 با (. در پژوهشی4دار نبود )شکل دیگر تیمارهای مورد بررسی از لحاظ درصد فسفر معنی اختصاص دادند اختلاف بین

 ,Ekelof)بالایی داشت  و مثبت همبستگی فسفر کود مختلف با سطوح فسفر غلظت هوایی، هایقسمت کل تجزیه

 تیمار به نسبت فسفر تمامی سطوح در زاییغده مرحله در برگ در فسفر نیز غلظت دیگری مشابه آزمایش . در(2007

 . (Rosen et al., 2010)داشت  داریمعنی فسفر اختلاف از استفاده بدون

 
 فرنگی تحت تاثیر منابع نانوکلاته و سوپرفسفات تریپل درصد فسفر برگ توت -4شکل

 

تحت تأثیر  (P<0.01)داری طور معنیها، عملکرد میوه توت فرنگی بهبا توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس داده

نتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای کود فسفر بر عملکرد میوه نشان   (.1منابع مختلف کود فسفره قرار گرفت )جدول 

گرم بالاترین عملکرد تک بوته را به خود اختصاص داد اما اختلاف  91/54داد هر چند کاربرد نانو کود فسفاته با متوسط 
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دار نبود، در این مطالعه کمترین عملکرد میوه به تیمار شاهد اختصاص فات تریپل معنیبین تیمار مذکور و تیمار سوپرفس

( و بلند Zahir and Arshad, 2004(. اثر مثبت کود فسفره بر عملکرد میوه در مطالعات ظاهر و ارشد )5داشت)شکل 

 (  نیز گزارش شده است.1393نظر و همکاران )

 
 منابع نانوکلاته و سوپرفسفات تریپل فرنگی تحت تاثیرعملکرد توت -5شکل

 

 گیرینتیجه

ر و خشک تود فسفاته سطح برگ، وزن و نانوک پلیسوپرفسفات تردر این تحقیق استفاده از هر دو منبع کود فسفره 

ظ خصوصیات مورد بوته، عملکرد میوه و درصد فسفر را در مقایسه با تیمار شاهد افزایش دادند و بین دو تیمار از لحا

شدی و عملکرد دار دیده نشد، بنابراین استفاده از هر دو منبع کودی برمبنای بهبود خصوصیات ربررسی اختلاف معنی

 ست.ای هر دو کود قابل توصیه امیوه توت فرنگی قابل توصیه است، لیکن بررسی آثار زیست محیطی و حاشیه
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Abstract 

Strawberry is one of the main horticultural crops of Kurdistan province. Alkaline soils are 

the main reason for phosphorus (P) nutrient deficiency of strawberry cultivation under field 

conditions. To compare triple superphosphate and nano-chelated phosphorus on strawberry 

growth and yield, an experimental study was conducted as a randomized complete block design 

with six replications. Experimental treatments were different sources of phosphorus fertilizer 

including control (without P application), triple superphosphate, and nano-phosphate fertilizer. 

Leaf area, plant fresh and dry weight, fruit yield, and leaf phosphorus content were measured. 

Based on the results, P sources had a significant effect on leaf area, plant fresh and dry weight, 

fruit yield, and leaf P content. Although the application of nano-phosphate fertilizer had the 

highest leaf area, fresh and dry weight of the plant, fruit yield, and leaf P content, while, there 

were no significant differences between compared P sources. Compared to control plants, 

application of nano-phosphate fertilizer increased leaf surface, fresh and dry weight of the plant, 

fruit yield, and P content by 35.66, 40.28, 22.22, 42.18, and 22.51 percent, respectively. 

Keywords: Chemical fertilizers, fruits, nano-fertilizers, plant biomass 
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