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 چکیده

 ایمزرعهی، آزمایشی در و عملکرد توت فرنگ ینمو رشد و یپارامترها نقش منابع مختلف آهن بربه منظور بررسی 

انجام شد. آزمایش به صورت فاکتوریل در  1399طی سال زراعی )استان کردستان( تحقیقاتی واقع در شهرستان سقز 

-Fe-EDTA  ،Fe- EDHSA ، Fe-EDDHA، Fe)های کامل تصادفی با دو فاکتور منبع قالب طرح بلوك

Nanochltaed  وFe-Sulphateهای مختلف آهن در سه تکرار اجرا شد. در طول آزمایش و پس از برداشت ( و غلظت

خشک ریشه، سطح  و وزن خشک برگ، عملکرد و ویتامین ث میوه، صفات رشد و نموی شامل طول، حجم و وزن 

ها کلیه صفات مورد بررسی تحت تأثیر منابع مختلف کود آهن، غلظت گیری شد. بر اساس نتایج تجزیه واریانس دادهاندازه

سانتی  98/15نتایج مقایسات میانگین صفات نشان داد بیشترین طول ریشه )و اثر متقابل این دو عامل قرار گرفتند. 

سانتی متر مکعب(، وزن  700گرم(، سطح برگ ) 62/8سانتی متر مکعب(، وزن خشک ریشه ) 63/11متر(، حجم ریشه )

در مقایسه با سایر تیمارها  Fe-EDHSAگرم در بوته( در منبع  90/67گرم( و عملکرد تک بوته ) 98/15خشک برگ )

یوه در منبع نانوکلات آهن مشاهده گردید. بر اساس نتایج آزمایش، دست آمد. همچنین بیشترین محتوای ویتامین ث م به

فرنگی به آهن و در نتیجه کمیت و کیفیت منابع کودهای کلاته آهن با پایداری مختلف نقش مهمی در دسترسی توت

 آن دارند.

 ، کودهای کلاته آهن، کیفیت.میوه توده، عملکردخاك آهکی، زیستهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

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

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

ویژه تغذیه عناصر معدنی بستگی هرشدی و نموی و ببیوسنتز ترکیبات مذکور به عوامل متعددی از قبیل ژنوتیپ، مراحل 

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

بنابراین تغذیه بهینه و دسترسی گیاه به . (Barker and Pilbeam, 2015) شودسمیت در محلول غذایی را باعث می

های گل، تعداد گل، تعداد مادگی، کیفیت نمو، نقش مؤثری بر رشد جوانه و رشد بر بهبود لاوهایی ضروری ععناصر غذ

. (Eshghi and Tafazoili, 2007) دهی داردشدن دوره میوه لانیها، طول عمر تخمک، تشکیل میوه و طومادگی، پرچم

 و بالا و تأثیرگذاری ثبات مناسب، پذیریحل قابلیت مؤثر، غلظت مطلوب مانند خصوصیات با نانو ترکیبات از استفاده

 و خشک مناطق هایخاك از وسیعی شوند. بخشمی غذایی عناصر افزایش کارایی سبب دارند، را شده کنترل رهایش

 یا پاشیمحلول .هستند آهن بویژه ریزمغذی، عناصر کمبود دچار قلیایی، pHو  بودن آهکی دلیل به خشک ایران نیمه

 کودهای تثبیت کاهش بر علاوه که گیاهان است نیاز مورد مصرف کم عناصر تأمین در مؤثر هایاز راه یکی برگی تغذیه

 بر تواندمی آهن کود کاربرد شده مطالعات انجام اساس شود. برمی خاك و آب آلودگی کاهش خاك باعث در شیمیایی

 میزان و هوایی هایاندام در درصد عناصر اسانس، و درصد خشک، ماده عملکرد مثل گیاه و کیفی کمی هایویژگی
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 دادند که نشان فرنگی توت یمیوه کیفیت روی آهن کمبود اثرات ارزیابی محققین با. مؤثر باشد فتوسنتزی هایرنگدانه

 TSSمقدار  داری درمعنی اختلاف ایجاد باعث سلوا، رقم روی هوگلند محلول کلات در آهن میکرومول 5/2صفر و  کاربرد

و اسید آلی بیشتری را نشان داد. این آزمایش نشان  TSSمیکرومول، میزان  5/2اگرچه تیمار آهن  .نشد میوه و اسیدآلی

با توجه به کاهش   .(Pestana et al., 2010)ها و ویتامین ث شد ها و آنتوسیانینداد که کمبود آهن باعث کاهش فنول

ایران و از طرفی به دلیل نقش مهم این عنصر در متابولیسم گیاه آزمایشی  های )آهکی(قابلیت جذب آهن در بیشتر خاك

فرنگی با هدف تعیین بهترین منبع آهن برای توت فرنگی طراحی و اجرا بر مبنای مقایسه منابع مختلف کود آهن بر توت

 گردید.

 

 هاروش و مواد

دقیقه و عرض جغرافیایی  16درجه  44واقع در شهرستان سقز با طول جغرافیایی  ایمزرعهاین تحقیق در شرایط 

فرنگی از مرکز تحقیقات اجرا شد، نشاءهای توت 1455متر از سطح دریا با بلندترین نقطه  1560دقیقه با ارتفاع  15و  36

های نظر انتقال داده شد. بررسی کش بنومیل به محل موردفرنگی استان کردستان تهیه و بعد از ضدعفونی با قارچتوت

ی کشاورزی انجام گرفت. صفات رشد و نموی، عملکرد و محتوای ویتامین ث میوه در آزمایشگاه علوم باغبانی دانشکده

-Fe، کلات آهن Fe-EDHSA، کلات آهن Fe-EDTA هایکلات شامل منابع مختلف کود آهن در این تحقیق

EDDHA گرم میلی 5/19در دو غلظت صفر )شاهد( و سولفات آهن  ین منبع غیرکلاته( و همچنخضرا)نانوکلات آهن  و

زمین مورد بررسی قرار گرفتند. سه تکرار  با یبلوك کامل تصادف طرحپایه بر  آهن در هر بوته بر اساس آزمایش فاکتوریل

هایی روش کاشت در کرت .شدمورد نظر در فصل پاییز شخم نسبتا عمقی زده شد و تا اواخر بهمن ماه به همان صورت رها 

سانتیمتر  40متر و روی ردیف  سانتی 80ای با فاصله ردیف صورت جوی و پشتهمتر، به 5ردیف کاشت به طول  7حاوی 

متر تعیین  5/2ها متر و فاصله بلوك 90/1ها از یکدیگر فاصله کرت در هکتار در نظر گرفته شد(. 31000)تراکم بوته  بود.

رت قطره ای و با استفاده از نوار تیپ انجام گرفت. در این مطالعه صفات طول، حجم و وزن خشک . آبیاری به صوشد

 ریشه، سطح و وزن خشک برگ، عملکرد تک بوته و ویتامین ث میوه فرنگی اندازه گیری شدند.

ای مون چند دامنهها تیمارها توسط آزمقایسات میانگین و SAS.9.2تجزیه و تجلیل آماری با استفاده از نرم افزار  

 درصد انجام شد. 5دانکن در سطح احتمال 

 

 بحث و جینتا

بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس داده ها اثرات اصلی منابع کود آهن و غلظت کود آهن و اثر متقابل دو تیمار 

 (.1دار بود )جدولدر سطح احتمال یک درصد بر کلیه صفات مورد بررسی معنی

 طول و حجم ریشه

داری نسبت اساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارها، طول ریشه تحت منابع مختلف کودی افزایش معنیبر 

های تیمار شده توسط کلات متر مربوط به بوتهسانتی 98/15فرنگی با به غلظت صفر داشت. بیشترین طول ریشه توت

 (.3ن داد )جدول درصدی نشا 47/31بود که نسبت به غلظت صفر افزایش  EDDHAآهن 

داری نسبت مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارها نشان داد، تحت منابع مختلف کود آهن حجم ریشه افزایش معنی

 EDDHAفرنگی مربوط به تیمار کودی کلات آهن به غلظت صفر داشت. بیشترین مقدار حجم ریشه گیاه توت

(. کاهش رشد طولی 3جدول )ی نسبت به سایر تیمارها بود دارمتر مکعب بود که دارای تفاوت معنیسانتی630/11با
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های متفاوت کمبود آهن گزارش ریشه و حجم ریشه دو تغییر مورفولوژیکی ریشه در زمان کمبود آهن است که در بررسی

 Pestana)فرنگی، کمبود آهن کاهش رشد طولی ریشه و حجم ریشه را به دنبال داشت هایی بر توتشده است. در بررسی

et al., 2012) همچنین محققین گزارش کردند که کمبود منابع مختلف کود آهن باعث کاهش رشد طولی و کاهش .

 . (Spinelli et al., 2010)شود حجم ریشه می

 
 ، نتایج تجزیه واریانس تاثیر منابع مختلف کود آهن بر برخی پارامترهای رشدونموی توت فرنگی رقم سلوا.1جدول

 

 تغییراتمنابع
 

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 ریشه خشک وزن حجم ریشه طول ریشه
 خشک وزن سطح برگ

 برگ

 عملکرد میوه

 ns 12/18 ns 66/12 ns 1/89 ns 45/877 ns 65/84 ns 14/232 2 بلوك

 32/548**  89/96** 71/12354**  12/125 66/21** 115/57** 5 منابع کود آهن

 68/122** 32/66**  32/5896**  22/18**  12/6** 41/32** 1 غلظت کود

 78/1566**  547/120**  84/32584**  98/32**  995/37** 35/82**  5 غلظت ×منابع کود آهن 

 95/280 33/33 17/4587 25/6 272/12 25/15 18 خطا

 17/9 18/9 21/14 12/8 22/8 12/14 )%( ضریب تغییرات 

ns** درصد. 1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی ، * و  

 

 وزن خشک ریشه

فرنگی افزایش داشت نتایج مقایسه میانگین تیمارها نشان داد تحت منابع مختلف کود آهن وزن خشک ریشه توت

که طوریگرم( بر وزن خشک ریشه مشاهده شد که به 62/8) EDDHAو بیشترین تأثیر تحت تیمار کودی کلات آهن 

 (. 2جدول )درصد افزایش داد  60/41این تیمار کودی وزن خشک ریشه را نسبت به غلظت صفر، 

 سطح برگ

فرنگی افزایش مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارها نشان داد با کاربرد منابع مختلف کود آهن، سطح برگ توت

بیشترین تأثیر را نسبت به سایر منابع  EDDHAداری نسبت به غلظت صفر نشان داد و کاربرد کودی کلات آهن معنی

-(. در بررسی2جدول )درصدی سطح برگ نسبت به غلظت صفر شد  93/42کودی بر سطح برگ داشت و باعث افزایش 

 Federico)های دیگر محققین نیز مصرف کود آهن باعث افزایش سطوح شاخص سطح برگ نسبت به تیمار شاهد شد 

et al., 2007). 

 وزن خشک برگ

اساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارها، تحت هر منابع مختلف کود آهن، وزن خشک برگ افزایش بر 

گرم( مربوط به  98/15داری نسبت به غلظت صفر نشان داد و در بین منابع مختلف بیشترین وزن خشک برگ )معنی

( در این 2داری نشان داد )جدول درصدی و معنی 54/31بود که نسبت به غلظت صفر افزایش  EDDHAکلات آهن 

های دیگر محققین نیز تیمار با منابع تحقیق وزن خشک برگ تحت منابع مختلف کود آهن افزایش نشان داد. در بررسی
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مختلف کود آهن باعث افزایش معنی دار وزن تر و خشک برگ و ریشه در گیاه نعنا فلفلی نسبت به تیمار شاهد شد 

(Zehtab-Salmasi et al., 2008) .که با نتایج حاصل از این بررسی مطابقت دارد ، 

 عملکرد میوه

دهد، تحت تیمارهای کود آهن عملکرد میوه نسبت به غلظت صفر نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل نشان می

فرنگی توتدار بود. بیشترین مقدار عملکرد میوه افزایش یافت که این افزایش فقط تحت کاربرد سولفات آهن غیرمعنی

داری نسبت به سایر تیمارهای کودی نشان داد گرم در بوته بود که تفاوت معنی 90/67با   Fe-EDDHAتحت تیمار 

با افزایش طول و حجم  و وزن ریشه، و همچنین افزایش سطح  Fe-EDDHA(. به نظر می رسد تیمار کودی 2جدول )

و وزن خشک برگ توانسته است به صورت مؤتری از منابع استفاده نموده و عملکرد میوه را افزایش دهد. محققین نشان 

 Erdal)د های متابولیسمی و افزایش عملکرد توت فرنگی می گرددادند که استفاده از آهن منجر به افزیش رشد و فعالیت

et al., 2006) کیلوگرم  10. در بررسی دیگری پژوهشگران به این نتیجه رسیدند که مصرف سکوسترین آهن به میزان

 . (Ghafari and Razmjoo, 2013)شود درصد می 20در هکتار باعث افزایش عملکرد گندم به میزان 

 
 ظ اثر بر صفات مورد بررسی در توت فرنگی.، مقایسه میانگین تیمارهای منبع و غلظت کود آهن از لحا2جدول 

عملکرد بوته 

(g/p) 

برگ خشک وزن  

(g/p) 

 سطح برگ

(cm2/p) 

ریشه خشک وزن  

(g) 

 حجم ریشه

(cm3) 

 طول ریشه

(cm) 
 منبع کود آهن

22/48 e 94/10 e 00/400 e 07/5 c 11/8 c 49/10 d شاهد 

09/43 c 89/12 c 00/500 d 45/6 bc 79/10 b 89/12 c Fe-EDTA 

20/61 b 66/14 bc 00/600 b 17/7 b 03/10 b 66/14 b Fe-EDHSA 

10/48 e 94/10 e 00/400 e 07/5 c 26/8 c 94/10 d Fe-EDDHA 

90/67 a 98/15 a 00/700 a 62/8 a 630/11 a 98/15 a Fe-nano chelate 

19/49 de 94/14 b 00/550 c 63/6 bc 25/10 b 92/14 b FeSO4 

درصد هستند. 5اختلاف معنی دار در سطح احتمال میانگین های دارای حروف مشترك در هر ستون فاقد   

 

 1که در شکل طوریهمچنین محتوای ویتامین ث میوه نیز به طورمعناداری تحت تاثیر تیمارها قررا گرفت. همان

گرم وزن تر میوه  100گرم در هر میلی 14گردد بیشترین ویتامین ث میوه در تیمار نانوکود آهن با میزان ملاحظه می

ی کیفیت هاشاخصدست آمد؛ که در مقایسه با سایر منابع و شاهد بیشترین مقدار بود. تاثیر مثبت عناصر ضروری بر به
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(. احتمالا تاثیر بیشتر نانوکلات در 2011مانند محتوای ویتامین ث محصولات به اثبات رسیده است )سونولد و ووخت، 

 یشتر این منبع باشد.دلیل ضریب جذب بتواند بهمقایسه با سایر منابع می

 
 فرنگی تحت تاثیر منابع مختلف آهن.محتوای ویتامین ث میوه توت -1شکل 

 گیرینتیجه

 Fe-EDDHAدر این تحقیق بالاترین طول و حجم و وزن ریشه، سطح و وزن خشک برگ و عملکرد میوه در منبع 

تواند نقش مهمی در همین اساس منبع آهن می دست آمد. برو بیشترین ویتامین ث میوه نیز در منبه نانوکلات آهن به

 کمیت و کیفیت آهن داشته باشد.
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Abstract 

To evaluate the role of different iron (Fe) sources on the physiological parameters and yield 

of strawberry, a field experiment was conducted in Saqqez (Kurdistan province). Various Fe-

sources including Fe-EDTA, Fe- EDHSA, Fe-EDDHA, Fe-Nanochelate, Fe-Sulphate and control 

(with Fe-application) were compered under factorial experiment based on complete randomized 

block design, with three replicates. Based on the results, all measured traits were affected 

significantly by different Fe-sources, concentration and their interactions. Accordingly, Fe-

EDHSA showed the highest root length (15.98 cm), root volume (11.63 cm3/plant), root dry 

weight (8.62 g/plant), leaf area (700 cm2/plant), leaf dry weight (15.98 g/plant) and fruit yield 

(67.90 g/plant). However, the highest fruit vitamin c content, was observed in Fe-nanochelated 

treatment compared to other Fe-sources. The results of the study led to conclusion that, Fe-source 

with different stability could significantly affect growth, yield and fruit quality of strawberry. 

Keywords:  Alkaline soil, Biomass, Fe-Chelates Frit yield, quality 
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