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  چکيده

دچـار   فرنگـي توتگياه  وسيلهبهآهن،  ويژهبهي منطقه جيرفت سبب شده است تا جذب عناصر ريزمغذي، هاخاکبازي  pHآهکي بودن و 

نتايج نشـان داد کـه    ف و مقدار مصرف بودند.تيمارها ترکيبي از منابع مختلف آهن، روش مصرحاضر،  ايگلخانهپژوهش مشکل شود. در 

آمدن بيشـترين عملکـرد    دستبهکيلوگرم در هکتار، باعث  ۵/۱۰) به روش مصرف خاکي، به مقدار Fe-EDDHAاستفاده از کلات آهن (

هر ترکيبي، سبب  . بر اساس مقايسات گروهي، به طور کلي، مصرف آهن با هر روش کاربرد وشودميميوه، متوسط وزن ميوه و ويتامين ث 

گيري شده (به استثناي اسيديته ميوه و ويتامين ث)، گرديد. بنـابراين، فـارغ از نـوع و روش    در اغلب صفات گياهي اندازه دارمعنيتفاوت 

 در شرايط گلخانه در منطقه جيرفت ضـروري  فرنگيتوتمصرف آهن، کاربرد آن براي افزايش عملکرد و برخي ديگر از پارامترهاي کيفي 

هايي پاشي، با توجه به هزينهباشد. بررسي اقتصادي تيمارهاي آزمايش نشان داد که استفاده از سولفات و رکسنول آهن به صورت محلولمي

(به صورت مصرف خاکي) در مقايسه با دو  کند، توجيه اقتصادي ندارد. به طور کلي، استفاده از سکوسترين آهنتحميل مي دارگلخانهکه بر 

پاشي استفاده شدند، از نظر اقتصادي توجيه بسـيار خـوبي دارد. از نظـر مقـدار،     ولفات آهن و رکسنول آهن، که به روش محلولترکيب س

تري از لحاظ اقتصادي برخوردار يشکيلوگرم در هکتار از توجيه ب ۵/۱۰و  ۵/۷کيلوگرم سکوسترين آهن در هکتار در مقايسه با  ۵/۴مصرف 

باشـد. بنـابراين، کـاربرد    درصـد) مـي   ۸۹/۱۱۷۶و  ۱۳۴۵درصد در مقايسـه بـا    ۹۵/۱۹۷۹ ترتيببهبيشتري ( بوده و داراي نرخ سودآوري

در  فرنگـي توت ايگلخانهي هاکشتصورت کاربرد خاکي، براي کيلوگرم در هکتار، به ۵/۴) به مقدار Fe-EDDHA( ۱۳۸سکوسترين آهن

 .شودمييه منطقه جيرفت، که شرايطي مشابه اين آزمايش دارند، توص

  

  

  ، سولفات آهن، عملکرد ميوه۱۳۸منبع آهن، سکوسترين آهنکلمات کليدي: 

  

  مقدمه

) گياهي علفي اسـت  Fragaria×ananassa Duch( فرنگيتوت

که در سراسر مناطق قابل کشت کره زمين، از نواحي شـمالي تـا   

در زمـره   فرنگـي توت امروزه، ).۱۱( يابدميگرمسيري، پرورش 

اين محصول، به دليـل  . و تجاري قرار گرفته است توليدات مهم

طعم و محتويات سرشار از ويتامين آن، جايگاه خود را در  ،عطر
  

 جيآمـوزش و تـرو   قـات، ياسـتان هرمزگـان، سـازمان تحق    يع ـيو آمـوزش کشـاورزي و منـابع طب    قاتيخاك و آب، مرکز تحق قاتيبخش تحق. ۱

   رانيکشاورزي، بندرعباس، ا

 اغباني، دانشگاه آزاد اسلامي جيرفت. گروه علوم ب۲

 yaaghoob.hosseini@yahoo.comمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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و مصـرف آن رو  ها نفر در جهان پيدا کـرده  رژيم غذايي ميليون

حـاوي مقـدار قابـل     فرنگـي تـوت  ).۱۶و  ۱۱( به افزايش است

مصـرف آن بـراي    ،از ايـن رو  .و آهن است ثتوجهي ويتامين 

). در حـال حاضـر،   ۸( شودميخوني دارند توصيه ني كه كمكسا

حـال توسـعه   کشـور در  اي در کشت و کار محصولات گلحانـه 

 .)۶از جمله آنهاست ( فرنگيتوتباشد، که کشت مي

پوسـته زمـين را تشـکيل     % ۵از طرف ديگر، آهن در حدود 

و چهارمين عنصر ليتوسـفر اسـت. مقـدار کـل آهـن در       دهدمي

). ايـن  ۳۸(در کيلـوگرم اسـت    گرمميلي ۱۰۰۰۰۰ تا ۲۰۰خاک 

عنصر از عناصر ضروري براي گيـاه اسـت و نقـش اساسـي در     

کلروپلاست دارد. بر اثر کمبود آهـن، فعاليـت چنـدين سيسـتم     

آنزيمي و ترکيبات گيـاهي ماننـد کاتـالاز، سـيتوکرم اکسـيداز و      

مقـدار آهـن   . يابدمياي کاهش فردوکسين به طور قابل ملاحظه

وجود در خاک زياد است، ولي گياهان فقط آهن دو ظرفيتي را م

دهند، کـه  در فرايندهاي فيزيولوژيک خود مورد استفاده قرار مي

در مقايسه با کل آهن خاک ناچيز است. شرايط محيطي خاک بر 

گـذارد. بـه همـين دليـل،     مقدار جذب آهن توسط گياه تأثير مي

بود آهن، هـم در  کنترل جذب آهن توسط گياه مشکل است. کم

. شـود مـي ي قليـايي ايجـاد   هـا خاکي اسيدي و هم در هاخاک

غلظت زياد عناصري مثل فسفر، روي و مس نيز بر جذب آهـن  

گذارد. به همين دليل، آهن نقش مهمي در رشد و توازن تأثير مي

). هر گونه اختلال در قابليت اسـتفاده  ۴(عناصر غذايي گياه دارد 

  گردد.هش رشد آن ميآهن براي گياه باعث کا

زردي ناشي از کمبود آهـن يکـي از عوامـل محـدود کننـده      

ي آهکي و بازي است. همچنين، کلـروز  هاخاکرشد گياهان در 

آهن با تراکم خاک، زهکشي ضعيف بعد از آبياري و شرايط آب 

و هواي سرد و مرطوب مرتبط است. در چنين شرايطي، استفاده 

کار رفتـه در ايـن   يست و آهن بهمداوم آهن براي گياهان ميسر ن

پاشي آهن، يک تيمار تثبيت خواهد شد. بنابراين، محلول هاخاک

معمول در مزرعه براي جبران کردن کلروز ناشي از کمبود آهـن  

  ).۳۲توصيه شده است (

در نـواحي   ويـژه بهي زراعي کشور، هاخاکبخش بزرگي از 

کـه سـبب   جنوبي، حاوي مقادير زيادي کربنات کلسـيم هسـتند   

افزايش واکنش خاک و ايجاد اخـتلال در جـذب عناصـر آهـن،     

ــفر  ــيروي و فس ــودم ــا روي  ۱۷و  ۱۲( ش ــه تنه ــر ن ــن ام ). اي

کشاورزي و اقتصاد آن تأثير منفي دارد، بلکه به کمبـود آهـن در   

اي امـروز  تـرين مشـکلات تغذيـه   بدن انسان، که يکـي از شـايع  

حجم  ،فرنگيوتتكمبود آهن در  ).۲۰(است، منجر خواهد شد 

رشـد  ، آينـد ميها به رنگ زرد درريشه را محدود نموده و ريشه

هاي خزنده و گياهـان دختـري حاصـل از    طوقه كم شده و ساقه

دهنـد. در اواسـط فصـل رشـد،     آنها كلروز وسيعي را نشان مـي 

 ـ هـا بـرگ ي گياه كاهش يافته و به تبع آن اندازه اندازه شـدت  هب

 فرنگـي تـوت ظاهر گل و ميـوه   ،هن. در كمبود آشودميكوچك 

 pHهاي آهكي با ). در خاك۳۰( گيرندكمتر تحت تأثير قرار مي

گسترش يافتـه و عمـدتاً    فرنگيتوتهاي رنگي در برگبي زياد،

ظهور اين علامت كه اغلب ناشي از كمبود آهن است منجـر بـه   

) در بررسي ۴تقوي و همکاران (). ۳۵( گرددكاهش عملكرد مي

طوح مختلف آهن و بُـر روي مقـدار عناصـر و عملکـرد     تأثير س

رقم سلوا اظهار داشتند که افـزودن آهـن بـه محـيط      فرنگيتوت

و  هـا بـرگ رشد گياه باعث افزايش نيتروژن کـل، پتاسـيم و بُـر    

. شـود مـي  هـا برگکاهش مقدار نيترات، فسفر، منيزيم و کلسيم 

شـان  و ن فرنگـي تـوت گزارش شده که براي سـالم مانـدن گيـاه    

ي آن بايد بيشتر هابرگندادن علائم کمبود آهن، غلظت آهن در 

 ). در تحقيقـي ۲۵در کيلوگرم ماده خشک باشد ( گرمميلي ۵۰از 

پاشـي  با محلول فرنگيگوجه) مقدار ماده خشک و عملکرد ۲۲(

ي افزايش يافـت و بيشـترين   دارمعني طوربهبرگي آهن و منگنز 

ه دو بار با روي، آهن، منگنـز  عملکرد در گياهاني مشاهده شد ک

ملاحظه  )۳۶( پژوهشي. در )۲۲( پاشي شده بودندو مس محلول

پاشي برگي، آهن به آساني روي سطح برگ گرديد که در محلول

دليـل اينکـه بـرگ بـر     کند و بهصورت هيدروکسيد رسوب ميبه

پاشـي بـا   خلاف ريشه مکـانيزم اسـيدي کـردن نـدارد، محلـول     

کم، ترکيبـات رسـوب کـرده آهـن را در      pHهاي داراي محلول

کنـد.  هـا را تشـديد مـي   سطح برگ متحرک ساخته و جـذب آن 

پاشي اسيد سيتريک و اسـيد سـولفوريک باعـث کـاهش     محلول
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۱۵۱  

اسيديته عصاره سلول شدند که البته اثر اسيد سـولفوريک کمتـر   

) بيان داشتند که ۲۸و  ۲۷در آزمايشي، کالسک و همکاران (بود. 

ي آهکـي عامـل بسـيار مهمـي در ايجـاد      هـا خاکدر کربنات بي

باشد و به نوعي نيز مسـئول غيـر متحـرک شـدن     کلروز آهن مي

کربنـات، هـم از   هاي گيـاهي اسـت. بنـابراين، بـي    آهن در بافت

 pHطريق جلوگيري از جـذب آهـن، و هـم از طريـق افـزايش      

. سانز و همکـاران  دهدميسلول، جذب و انتقال آهن را کاهش 

ان نمودنــد کــه کــاربرد کــلات آهــن روش مــؤثري در ) بيــ۳۳(

زيرا اثربخشي کـلات آهـن    ،باشدبرطرف نمودن کمبود آهن مي

گيـرد. کريمـي و   کمتر تحـت تـأثير شـرايط محيطـي قـرار مـي      

) گزارش نمودند که کـاربرد اسـيد سـولفوريک و    ۱۵همکاران (

آهن موجب افزايش وزن خشک، وزن ميـوه و عملکـرد کـل در    

) مشاهده گرديد که با کاهش ۷رديد. در پژوهشي (گ فرنگيتوت

هـاي کشـنده،   ها و ناحيهميزان آهن در محيط کشت، نوک ريشه

ضخيم شده و با کاهش جذب آهن، جذب ديگر عناصر سنگين 

) در مطالعـات  ۱۴توسط گياه افزايش يافت. فيضي و همکـاران ( 

کيلوگرم در هکتار سکوسـترين   ۲۰خود نشان دادند که مصرف 

اي در استان فـارس  افزايش عملکرد ذرت دانه %۱۶موجب  آهن

افزايش عملکرد وش پنبه در ورامين گرديد. پرداختـي و   %۴۲و 

) بيان داشتند که ترکيبـات کـلات آهـن بهتـرين راه     ۳همکاران (

در  ويـژه به، هاخاکحل براي برطرف کردن کلروز آهن در همه 

اي مشکلات تغذيه توانند شديدتريني قليايي، بوده و ميهاخاک

بيان گرديد کـه اسـتفاده    )۲۷گياهان را علاج کنند. در آزمايشي (

هـاي فلـزي بـا    هاي کلاتي که بـه واسـطه واکـنش نمـک    از فرم

تـرين راه  مهـم  شـود ميهاي مصنوعي و طبيعي حاصل کمپلکس

 pHحفاظت از آهن در برابر فرايند تثبيت در خـاک در شـرايط   

) در مورد رشد رويشي و زايشي ۲۹اي (در مطالعهباشد. زياد مي

، ملاحظه گرديد که آهن نقشي چشمگير در افزايش فرنگيتوت

دارد.  فرنگــيتــوتوزن خشــک، ســطح بــرگ و طــول ريشــه  

همچنين، خصوصيات زايشي مثل تعداد ميوه را نيز افـزايش داد.  

پاشي آهن در مراحـل مختلـف   ) اثر محلول۲۴در بررسي ديگر (

جام و گزارش شد که غلظت سـولفات آهـن   ان فرنگيتوترشد 

ــرگ ــق ب ــاربرد  از طري ــؤثرتر از ک ــي م ــود. در  Fe-EDTAپاش ب

پاشي عناصـر معـدني   ) مشخص گرديد که محلول۱۹آزمايشي (

يک روش قابل قبول براي کاربرد عناصر غذايي در گياهان عالي 

، وقتي کـه شـرايط   ويژهبهاست و مؤثرتر از کاربرد خاکي است. 

  هن قابل دسترس مناسب نيست.خاک براي آ

ي منطقه جيرفت سبب شده هاخاکبازي  pHآهکي بودن و 

گيـاه دچـار    وسـيله بـه آهـن،   ويژهبهتا جذب عناصر ريزمغذي، 

مشکل شود. راهکارهايي که بتواند اين  مشکل را تعديل نمايـد  

باشد. بـه نظـر مـي رسـد منبـع،      اي برخوردار مياز اهميت ويژه

دار مـورد اسـتفاده در ايـن    ر ترکيـب آهـن  روش کاربرد و مقـدا 

در ايران، از منابع مختلف آهن براي برطـرف  موضوع مهم باشد. 

. علاوه بر سولفات آهـن،  شودميکردن کمبود آهن گياه استفاده 

نام تجارتي فتريلـون،  به EDTA-eFمعمولاً سه نوع کلات آهن (

HEEDTA-eF  به اسم تجارتي رکسنول وEDDHA-Fe   به نـام

گردد. عـلاوه بـر مقـدار و    ) استفاده مي۱۳۸ارتي سکوسترين تج

روش مصرف اين کودها، هميشه براي کشاورز اين ابهام وجـود  

دارد که به طور کلي، کداميک از اين کودهـا در شـرايط واقعـي    

مزرعه از لحاظ اقتصـادي نـرخ سـودآوري بيشـتري دارنـد. بـه       

شـتري  عبارت ديگر، مصـرف آن همـراه بـا صـرفه اقتصـادي بي     

است؟ پژوهش حاضر در پي پاسـخ بـه سـئوالات مطـرح شـده      

  باشد.مي

  

 هامواد و روش

هـاي  صورت كشت خاكي در قالب طـرح بلـوک  اين آزمايش به

هـاي منطقـه   تكـرار در يکـي از گلخانـه    سـه کامل تصـادفي در  

مـاه آغـاز و بـا توجـه بـه      جيرفت اجرا گرديـد. کشـت در آبـان   

ماه بـا گرمـاي   اوايل ارديبهشت هاي منطقه جيرفت (که ازويژگي

(گيـاهي كـه نيـاز     فرنگيتوتگردد) و گياه شديد هوا مواجه مي

مـاه  به آب و هواي خنك دارد)، آزمايش در دهه دوم ارديبهشت

پايان يافت. تيمارهاي مورد مطالعه ترکيبي از منابع مختلف آهن 

ــلات ــن   Fe-EDDHA -(ک ــترين آه ــا سکوس ــلات۱۳۸ي    -، ک

Fe-HEEDTA کسنول آهن و سولفات آهن)، روش مصرف يا ر
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۱۵۲  

  . خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک مورد آزمايش۱جدول 

عمق خاک 

)cm(  
pH  

EC  

)dS/m( 

پتاسيم قابل جذب 

)mg/kg(  

فسفر قابل جذب 

)mg/kg(  
  نيتروژن کل (%)

  آهن قابل جذب

)mg/kg(  

بافت 

  خاک

  لوم شني  ۳/۳  ۰۰۲/۰  ۴/۳  ۱۷۴  ۷۸/۱  ۵/۷  ۰- ۳۰

  

کيلـوگرم   ۱۵و  ۱۰، ۵پاشي) و مقدار مصـرف ( ول(خاکي و محل

صورت مصـرف خـاکي،   به ۱۳۸در هکتار براي سکوسترين آهن

 ۴/۰و  ۲/۰هـاي  با غلظـت  Fe-HEEDTA -پاشي کلاتمحلول

و  ۲/۰، ۱/۰هـاي  پاشي سولفات آهن با غلظـت درصد و محلول

دار) درصد) و يک تيمار شاهد (بدون مصرف ترکيبات آهن ۳/۰

-۱۴برگـي و   ۱۰-۸پاشي دو مرتبه، در دو مرحله ولبودند. محل

کـرت   ۲۷تيمار در  ۹برگي، صورت گرفت. در اين آزمايش، ۱۶

اي از آزمايشي مورد مطالعه قرار گرفت. قبـل از کاشـت، نمونـه   

خاک محل اجراي آزمـايش بـه آزمايشـگاه منتقـل و بعضـي از      

 ۱گيري شد کـه برخـي از آنهـا در جـدول     هاي آن اندازهويژگي

  شده است. داده نشان

زمين اجراي آزمايش در اوايل پاييز شخم زده شد و با لـولر  

هـا روي رديـف كاشـته    با توجه بـه اينكـه بوتـه   . تسطيح گرديد

هـايي بـراي   شوند، به كمك بيل و نيـروي كـارگري، رديـف   مي

ايجاد شد و سپس بر اسـاس آزمـايش   كاشت در عرض گلحانه 

 ۱۵۰ورزي جيرفـت، مقـدار   خاك و توصيه مركز تحقيقات کشا

كيلـوگرم   ۱۳۰كيلوگرم در هکتار كود فسفردار فسفات آمونيوم، 

كيلوگرم  100در هکتار كود پتاسيمي به صورت سولفات پتاسيم،

تـن در هکتـار كـود دامـي      ۱۰در هکتار كـود نيتروژنـي اوره و   

هـاي كاشـت ريختـه شـد و     پوسيده، قبل از كاشت، روي رديف

پس از آن، براي ايجاد حفاظ . ط گرديدتوسط بيل با خاك مخلو

قبـل از  . كشي شـد پلاستيكي سازه، روي سالن گلخانه پلاستيك

ها و خطوط كاشت اي روي رديفكاشت، نوارهاي آبياري قطره

ــا   ــت. نش ــه صــورت گرف ــاري اولي ــدند و آبي ــاي گســترده ش ه

كش بنوميل رقم سلوا قبل از كاشت در محلول قارچ فرنگيتوت

هـاي مشـخص   هزار ضدعفوني شدند و در محلدر  ۲به نسبت 

نيروي كـارگري   وسيلهبهها پس از آبياري اوليه شده روي رديف

روز پــس از كاشــت شــروع بــه  ۴۰هــا بوتــه. كشــت گرديدنــد

براي مبارزه با آفات، مانند کنه و مگس سـفيد،  . دهي نمودندميوه

ــه ــبب ــا    ترتي ــارزه ب ــراي مب ــامکتين و ب ــوس و آب از ســموم ارت

کلـرور مـس و مـانکوزب اسـتفاده     هاي قارچي، از اکسييبيمار

هاي هرز بـه صـورت   شد. در طول اجراي آزمايش، وجين علف

افـزايش دمـا در طـول    (مکانيکي، كنترل دمـاي محـيط گلخانـه    

 ۱۵-۲۵زمستان با استفاده از بخاري و حفظ دامنـه دمـا در حـد    

ي پيـر و بيمـار و پوسـيده و    هـا بـرگ ، هـرس  )درجه سلسيوس

عملکرد ميـوه در   نيز انجام گرديد.) رانر(هاي رونده ساقه حذف

چين، متوسط وزن ميـوه در بوتـه، اسـيديته قابـل      ۳۰هکتار طي 

تيتراسيون، ميزان ويتـامين ث و درصـد مـواد جامـد محلـول از      

گيـري شـده در ايـن آزمـايش بودنـد.      هاي گيـاهي انـدازه  پاسخ

توســط آوري شــده در طــول اجــراي آزمــايش هــاي جمــعداده

هـا بـر اسـاس آزمــون    تجزيـه شـده و ميــانگين   SASافـزار  نـرم 

اي دانكن مقايسه شدند. مقايسه گروهي تيمارها نيز بـا  چنددامنه

انجـام پـذيرفت. ترسـيم نمودارهـا بـا        MSTATCکمک برنامه 

صورت گرفت. اقتصادي بودن اسـتفاده از منـابع    Excelافزار نرم

آزمايش نيز بـا کمـک   دار مصرف شده در مختلف کودهاي آهن

  ).۹روش تحليل نهايي منفعت به هزينه انجام گرديد (

  

  نتايج و بحث

ها نشان داد که تيمارهاي مورد استفاده نتايج تجزيه واريانس داده

گيـري شـده در   ي بـر صـفات انـدازه   دارمعنـي در آزمايش تأثير 

  ).۲آزمايش داشتند (جدول 

  

  عملکرد ميوه

تـن در هکتـار) بـا     ۶۴/۲۲چين ( ۳۰بيشترين عملکرد ميوه طي 

 ۱۳۸کيلـــوگرم در هکتـــار سکوســـترين آهـــن ۵/۱۰کـــاربرد 

)EDDHA-Feو ۵/۷آمد و با کـاربرد   دستبهصورت خاکي ) به 
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۱۵۳  

  فرنگي. نتايج تجزيه واريانس برخي از صفات در توت۲جدول 

     ميانگين مربعات

 ويتامين ث
اسيديته 

  آبميوه

چين  ۳۰عملکرد ميوه طي 

 طحدر واحد س

متوسط وزن 

 ميوه

درصد مواد جامد 

 محلول

درجه 

 آزادي
 منابع تغيير

** ۳۲/۲۳۸ ۰/۲۸ns ** ۶۰/۳۸ ** ۱۶/۳۶ ** ۲۰/۴ ۲ تکرار 

** ۷۳/۳۸ ۰/۰۱ns ** ۶۸/۴ ** ۷۵/۱۰ ** ۲۶/۱ ۸ تيمار 

۱۵/۰ ۰۰۰۰۴/۰  اشتباه آزمايشي ۱۶ ۰۰۵۲/۰ ۰۴/۰ ۰۱/۰ 

۸۶/۱۰ ۴۰/۱۰  ضريب تغييرات  ۱۷/۱۰ ۱۶/۱ ۶۰/۴ 

 دارو بدون اختلاف معني %۱دار در سطح احتمال ترتيب معنيبه nsو **  

  

  
  رقم سلوا فرنگيتأثير منبع، روش و مقدار کاربرد آهن بر عملکرد ميوه توت .۱شکل 

  

). ۱داشـت (شـکل    دارمعنـي کيلوگرم آن در هکتار تفاوتي  ۵/۴

م تن در هکتار) از عد ۲۶/۱۹چين ( ۳۰کمترين عملکرد ميوه در 

). نتايج حاکي از ۱آمد (شکل  دستبهمصرف کود آهن (شاهد) 

کيلـوگرم در   ۵/۱۰اين مطلب است که مصرف آهـن بـه ميـزان    

) نسبت بـه مصـرف   EDDHA-Fe( ۱۳۸هکتار سکوسترين آهن

Fe-HEEDTA پاشي سـولفات آهـن تـأثير    (رکسنول) و محلول

). ۱چين داشت (شکل  ۳۰بيشتري بر افزايش عملکرد ميوه طي 

رچه استفاده از سولفات آهن و رکسنول نيز نسـبت بـه تيمـار    اگ

عملکرد گرديد. در آزمايشـي روي   دارمعنيشاهد سبب افزايش 

 ۱۳۸نشان داده شد که کاربرد سکوسترين آهـن  فرنگيتوتارقام 

)EDDHA-Feاز کلات (Fe-EDTA     مؤثرتر است کـه علـت آن

از  ، کـاهش قابليـت اسـتفاده   Fe-EDTAرسوب آهن در ترکيب 

آهن و توليد برخي ترکيبات سمي در هنگـام اسـتفاده از کـلات    

Fe-EDTA  ــترين آهـــن ــا کـــلات سکوسـ  ۱۳۸در مقايســـه بـ

)EDDHA-Fe) ــد ــر گردي )، ۳۳اي ديگــر (). در مطالعــه۳۴) ذک

گرم در هر درخـت منجـر بـه     ۵۰به ميزان  EDDHA-Feکاربرد 

 در .در محتواي کلروفيل برگ درخت هلو شـد  دارمعنيافزايشي 

گزارش نمودند کـه بـا    )۲۶آزمايش ديگري، جونق و همکاران (

 گـرم ميلـي  ۱تا  ۲۵/۰اضافه کردن کلات آهن به محلول کودي (

ــرد    ــمگير در عملک ــي چش ــر) افزايش ــن در ليت ــترين آه سکوس
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۱۵۴  

  
  فرنگي رقم سلوا. تأثير منبع، روش و مقدار کاربرد آهن بر متوسط وزن ميوه در يک چين توت۲شکل 

  

ــايج آزمــايش نگــيفرگوجــه ــد. نت هــاي اردال و را ســبب گردي

پاشي آهن منجر بـه افـزايش   ) نشان داد که محلول۲۴همکاران (

گـردد. بلالـي و   مـي  فرنگيتوتهاي متابوليسمي رشد و فعاليت

استان کشـور بـه ايـن     ۱۰هاي خود در ) در آزمايش۲همکاران (

وگرم کيل ۱۰نتيجه رسيدند که مصرف سکوسترين آهن به ميزان 

 .شـود مـي  %۲۰در هکتار باعث افزايش عملکرد گندم به ميـزان  

دهـي و بعـد از   درصد سولفات آهن، قبل از شـکوفه  ۵/۰کاربرد 

ي افـزايش خوشـه و وزن   دارمعني طوربهدهي در انگور نيز ميوه

ميوه، درصـد مـواد جامـد محلـول و     هاي انگور، درصد آبدانه

  ).۳۲شد (عملکرد انگور نسبت به شاهد را سبب 

  

  متوسط وزن ميوه در بوته

بررسي نتايج تجزيه واريانس نشان داد که متوسط وزن ميـوه در  

بـا   دارمعنـي بوته مربوط به تيمارهاي مختلف آزمـايش تفـاوتي   

ي که بيشـترين متوسـط وزن   طوربه ،)۲يکديگر داشتند (جدول 

ــرف    ــوه در بوتــه از مص ــوگرم در هکتــار   ۵/۷و  ۵/۱۰مي کيل

 دسـت بـه صورت خاکي به )EDDHA-Fe( ۱۳۸هنسکوسترين آ

آمد و کمترين متوسط وزن ميوه در بوته از عـدم مصـرف کـود    

  ). مصـرف آهـن از منبـع   ۲آمـد (شـکل    دسـت بـه آهن (شاهد) 

  Fe –HEEDTA   (رکسنول) نسبت به منبع سولفات آهن سـبب

هاي درشتي گرديد. اگرچه بين مصرف سولفات آهـن  توليد ميوه

پاشـي رکسـنول آهـن    زار و تيمارهـاي محلـول  در ه ۳به مقدار 

وجود نداشت. برخي از پژوهشگران ديگـر نيـز    دارمعنيتفاوتي 

اند که با کاربرد آهن وزن ميوه افـزايش پيـدا کـرده    گزارش کرده

  ) که با نتايج اين آزمايش همخواني دارد.  ۸است (

  

  اسيديته آب ميوه

هـاي آزمـايش   بررسي جدول تجزيه واريانس نشان داد که تيمار

. امـا در  نداشـتند ي دارمعنـي ميـوه تـأثير   بر مقـدار اسـيديته آب  

ي آهکي، مشخص شـد کـه سـه بـار     هاخاکدر ) ۱۸پژوهشي (

ي درصد مـواد جامـد محلـول دانـه     دارمعني طوربهکاربرد آهن 

انگور را افزايش داد؛ در حالي که درصـد اسـيديته را در تعـداد    

  پاشي کاهش داد.دفعات محلول

  

  ويتامين ث ميوه

جدول تجزيه واريانس آزمايش نشان داد که ويتامين ث ميوه بـه  

 ،ي تحت تأثير تيمارهـاي آزمـايش قـرار گرفـت    دارمعنيطوري 

اسيد آسـکوربيک در   گرمميليي که بيشترين ويتامين ث (طوربه
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۱۵۵  
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مقدار و ترکیب آهن دار استفاده شده

  
  فرنگي رقم سلواتامين ث توتتأثير منبع، روش و مقدار کاربرد آهن بر وي .۳شکل 

  

ــرف   ۱۰۰ ــه) از مصـ ــرم نمونـ ــار  ۵/۱۰گـ ــوگرم در هکتـ کيلـ

 دسـت بـه صورت خاکي ) بهEDDHA-Fe( ۱۳۸سکوسترين آهن

آمد و کمترين ويتامين ث از عدم مصـرف کـود آهـن (شـاهد)     

-Feپاشـي رکسـنول (  ). همچنـين، محلـول  ۳آمد (شکل  دستبه

HEEDTA(  تيمـار شـاهد، سـبب    و سولفات آهن، در مقايسه با

شد که از ايـن   فرنگيگوجهويتامين ث در ميوه  دارمعنيافزايش 

نسبت بـه سـولفات    )Fe-HEEDHAحيث استفاده از رکسنول (

  آهن ارجحيت داشت.

  

  مواد جامد محلول

پاشي درصد) از محلول ۷۹/۶بيشترين ميزان مواد جامد محلول (

د جامد محلول در هزار و کمترين مقدار موا ۴رکسنول با غلظت 

درصد) از عـدم مصـرف آهـن (شـاهد) حاصـل گرديـد        ۰۲/۵(

) نشان دادنـد کـه بـا مصـرف     ۱۰). رسولي و ملکوتي (۴(شکل 

مصرف و از جمله آهن، کيفيـت ميـوه از طريـق    بهينه عناصر کم

کنـد.  افزايش درصد مواد جامد محلول (بريکس) بهبود پيدا مـي 

ن در زمينه تأثير آهـن  نتايج اين پژوهش با مطالعات ساير محققي

) ۳۲و  ۲۱، ۱۸، ۱بر افزايش درصد مـواد جامـد محلـول ميـوه (    

مطابقت و همخواني دارد و همگي اشاره به اين مطلب دارند که 

مصرف آهن منجر به افزايش درصد مواد جامد محلول در ميـوه  

  .شودمي

  

  مقايسات گروهي (اورتوگونال)

بـين تيمـار کـاربرد    ) ۳بر اساس نتايج مقايسات گروهي (جدول 

پاشي آهن خاکي آهن (به صورت سکوسترين) و کاربرد محلول

ــول    ــا محل ــن و ي ــولفات آه ــب س ــتفاده از ترکي ــا اس ــي (ب پاش

AHDEEH-Feگيري شده تفـاوت  ) در مورد اغلب صفات اندازه

ــي ــتفاده در      دارمعن ــورد اس ــب م ــوع ترکي ــا ن ــود دارد. ام وج

شده نتوانسته اسـت   گيريپاشي براي بيشتر صفات اندازهمحلول

پاشي بـا  عبارت ديگر، محلولي را ايجاد کند. بهدارمعنيتفاوت 

بـر   HEEDHA -Feپاشـي  ترکيب سـولفات آهـن و يـا محلـول    

گيري شده (به استثناي متوسط وزن ميـوه) يکسـان   صفات اندازه

عمل کردند و ترجيحي بر يکديگر ندارند. بر اسـاس مقايسـات   

آهن بـا هـر روش کـاربرد و هـر     گروهي، به طور کلي، مصرف 

ــاوت   ــبب تف ــي س ــيترکيب ــاهي   دارمعن ــفات گي ــب ص در اغل

 گيري شده (به استثناي اسيديته ميوه و ويتامين ث) گرديدهاندازه

است. بنابراين، فارغ از نـوع و روش مصـرف آهـن، کـاربرد آن     

 بــراي افــزايش عملکــرد و برخــي ديگــر از پارامترهــاي کيفــي 
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۱۵۶  

  
  فرنگي رقم سلواو مقدار کاربرد آهن بر مواد جامد محلول در ميوه توتتأثير منبع  .۴شکل 

 
  فرنگي رقم سلواهاي گياه توت. مقايسات گروهي تيمارهاي آزمايش بر برخي پاسخ۳جدول 

      ميانگين مربعات

 ويتامين ث
اسيديته 

  ميوه

عملکرد ميوه 

 در هکتار

متوسط وزن 

 ميوه

درصد مواد 

 جامد محلول

درجه 

 آزادي
 نابع تغييرم

۵۱/۴۶ ns ۰/۰۲ns *۸۴/۲ **۶۹/۱۷ **۰۳/۴ ۱ تفاوت تيمار شاهد با تيمارهاي کودي  

۴۱/۷۲ns ۰/۰۲ns *۷۹/۰ ۷/۴۸ns **۱۳/۳ ۱ 
پاشـي  تفاوت سکوسـترين و محلـول  

  سولفات آهن

۲۲۹/۷۶ns ۰/۰۴ns ۴/۹۰* ۶۲/۶۰** ۳/۲۴* ۱ 
ــن بـــا     ــاوت سکوســـترين آهـ تفـ

 Fe- HEEDHA پاشي محلول

۸۷/۹۹ns ۰/۰۰۵ns ۸/۹۳ns ۲۹/۸۵* ۰/۰۴ns ۱  
پاشي سولفات آهـن بـا   تفاوت محلول

  Fe- HEEDHAپاشي محلول

  دارو بدون اختلاف معني %۵و  %۱دار در سطوح احتمال ترتيب معنيبه nsو  * ،** 

 
در شــرايط گلخانــه در منطقــه جيرفــت ضــروري  فرنگــيتــوت

ظه گرديـد  ) هم ملاح۲۴باشد. در آزمايش اردال و همکاران (مي

که کاربرد آهن، چه به صورت مجزا و چه به صورت همـراه بـا   

گوگرد، و حتي کاربرد گوگرد به تنهايي، به سبب اسيدي کـردن  

خاک و فراهم شدن بستر براي قابيليـت دسترسـي بيشـتر آهـن،     

  شده است. فرنگيتوتسبب افزايش عملکرد 

  

  بررسي اقتصادي تيمارهاي آزمايش

ه اين سئوال که " آيا استفاده از کود آهـن  به منظور پاسخگويي ب

هـاي متفـاوت   هاي مختلف و به تبع آن روشبه صورت ترکيب

دار کاربرد اقتصادي هست يا نه؟" و اينکه " کـدام ترکيـب آهـن   

ــه طــور کلــي    ــات ارجحيــت دارد؟" و ب ــه ترکيب ــه بقي نســبت ب

سودآورترين تيمار آزمايش کدام تيمار اسـت؟ از روش تحليـل   
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  ... تأثير منبع، مقدار و روش کاربرد آهن بر خصوصيات کمي، کيفي و نرخ سودآوري

  

۱۵۷  

ــايي من ــه نه ــه هزين ــت ب  Marginal benefit cost ratio( فع

analysis) در اين روش، ابتدا ميانگين منافع ۹) استفاده گرديد .(

هاي هر تيمار را محاسبه کرده و سـپس نسـبت   (درآمد) و هزينه

نهايي منفعت (درآمد) به هزينه با توجه به مراحل زيـر محاسـبه   

  گرديد:

د از ميانگين منافع (درآمد) ميانگين منافع (درآمد) تيمار شاه -۱

  هر يک از تيمارها کم شد:

]۱                                                     [cii BBB   

ــانگين منــافع تيمــار  1Bکــه  ام نســبت بــه تيمــار  iاخــتلاف مي

ميـانگين منـافع تيمـار     cBام و iميانگين منافع تيمـار   iBشاهد،

  شاهد است.

هاي هر يک هاي تيمار شاهد از ميانگين هزينهميانگين هزينه -۲

  از تيمارها کم گرديد:

]۲                                                     [cii CCC  

ام نسـبت بـه تيمـار     iهـاي تيمـار   اختلاف ميانگين هزينه iCکه 

هاي ميانگين هزينه cCام و iهاي تيمار ميانگين هزينه iC ،شاهد

  تيمار شاهد است.

با استفاده از تحليل نهايي منفعت به هزينـه نـرخ سـودآوري     -۳

صورت زيـر محاسـبه   هر يک از تيمارها نسبت به تيمار شاهد به

  گرديد:

]۳             [1001)(100
(




 














i

i

i

ii
ri C

B

C

CB
P  

اسـت. پـس از محاسـبه نـرخ      ام iتيمـار  نرخ سودآوري  riPکه

گردد که داراي سودآوري تيمارهاي مختلف، تيماري انتخاب مي

بيشترين نرخ سودآوري باشد. بنابراين، بـراي آزمـايش حاضـر،    

محاسبات فوق نياز به اطلاعات زير داشـت کـه ايـن اطلاعـات     

  گرديد: آوريجمع

در هر يک از تيمارهـا   فرنگيتوتميانگين عملکرد محصول  -۱

  (ميانگين سه تکرار در هر تيمار)

در بازار در سـال انجـام    فرنگيتوتميانگين قيمت محصول  -۲

 آزمايش

هاي هر يک از تيمارها (شامل مقدار و قيمـت  ميانگين هزينه -۳

پاشـي،  هـاي هـرز، محلـول   کار برده شـده، وجـين علـف   مواد به

 کوددهي و ديگر عمليات لازم در هر يک از تيمارها)

پس از جمع آوري اطلاعات مورد نياز، نسبت به محاسبات فوق 

  آمده است. ۴اقدام گرديد که نتايج در جدول 

، اســتفاده از شــودمــيمشــاهده  ۴همانگونــه کــه در جــدول     

 دارگلخانههايي که بر سولفات آهن و رکسنول، با توجه به هزينه

کنند، در مقايسه با درآمد ناشـي از افـزايش محصـول    تحميل مي

توليدي ناشي از کاربرد آنها، توجيـه اقتصـادي نـدارد. بـه طـور      

در هزار سـولفات آهـن بـه صـورت      ۳نسبي، استفاده از غلظت 

هاي کمتر آن، از لحـاظ اقتصـادي   پاشي، نسبت به غلظتمحلول

 ۴نيز اسـتفاده از غلظـت   باشد. در مورد ترکيب رکسنول بهتر مي

ــا غلظــت   ــه صــورت  ۲در هــزار، در مقايســه ب در هــزار آن، ب

پاشي، به طور نسبي، از نظر اقتصادي توجيه بهتـري دارد.  محلول

به طور کلي، استفاده از ترکيب سکوسـترين آهـن بـراي تـأمين     

، در مقايسه با دو ترکيب سـولفات آهـن و   فرنگيتوتآهن گياه 

شوند، از نظـر  پاشي استفاده ميش محلولرکسنول آهن که به رو

 ۵/۴اقتصادي توجيه بسيار خوبي دارد. از نظر مقدار نيز مصرف 

 ۵/۱۰و   ۵/۷کيلوگرم سکوسترين آهن در هکتار، در مقايسه بـا  

تري از لحـاظ اقتصــادي  يش ـکيلـوگرم در هکتـار آن، از توجيـه ب   

باشــد. بــوده و داراي نــرخ ســودآوري بيشــتري مــيبرخــوردار 

کيلـوگرم سکوسـترين آهـن در هکتـار      ۵/۷چنين، استفاده از هم

کيلوگرم آن در هکتـار بهتـر اسـت و از     ۵/۱۰نسبت به مصرف 

باشد. در نهايـت ايـن کـه، کـاربرد     تر ميصرفهلحاظ اقتصادي به

کيلوگرم سکوسترين آهن در هکتار در اين آزمـايش،   ۵/۴خاکي 

از نظـر مقايسـه    باشـد. اگرچـه  بهترين تيمار از نظر اقتصادي مي

ــاربرد   ــاري، ک ــه لحــاظ آم ــانگين عملکــرد ب ــوگرم  ۵/۱۰مي کيل

سکوسترين آهن در هکتار بيشترين عملکرد را توليد کرده است 

کيلوگرم سکوسترين آهن در هکتار داراي  ۵/۴و با تيمار کاربرد 

باشد. به طور کلي، اگـر عـواملي کـه سـبب     مي دارمعنيتفاوتي 

 قبيــل عملکــرد و قيمــت فــروششــوند، از افــزايش ســود مــي

هـاي  هاي توليد، اعم از هزينهمحصول، افزايش يافته و کل هزينه

ثابت و متغير، کاهش يابند، نسبت فايده به هزينه افزايش خواهد
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 ۱۳۹۵ مستانزتم/ شل هفتم/ شماره بيست و هاي / ساهاي گلخانهعلوم و فنون كشت

۱۵۸  

  فرنگي رقم سلوا. نتايج بررسي اقتصادي طرح طي يک فصل زراعي توت۴جدول 

 تيمار  رديف

عملکرد 

در  (تن

  هکتار)

ميانگين 

  درآمدها

  (ريال)

ميانگين 

  هاهزينه

  (ريال)

اختلاف 

ميانگين درآمد 

و هزينه 

  (ريال)

اختلاف ميانگين 

درآمد تيمار 

نسبت به درآمد 

  شاهد (ريال)

اختلاف ميانگين 

هزينه تيمار 

نسبت به هزينه 

  شاهد (ريال)

نرخ 

  سودآوري

(%)  

  -  -  -  ۲۴۵۰۲۰۰۰۲ ۸۲۳۹۹۹۹۸ ۳۲۷۴۲۰۰۰۰  ۲۶/۱۹ شاهد  ۱

۲  
۱/۱۰۰۰ 

 آهنسولفات 
۵۱/۱۹  ۳۳۱۶۷۰۰۰۰ ۱۰۳۹۹۹۹۹۸  ۲۲۷۶۷۰۰۰۲  ۴۲۵۰۰۰۰  ۲۱۶۰۰۰۰۰  ۳۲/۸۰ -  

۳  
۲/۱۰۰۰ 

 سولفات آهن
۸۵/۱۹  ۳۳۷۴۵۰۰۰۰ ۱۰۷۹۹۹۹۹۸  ۲۲۹۴۵۰۰۰۲  ۱۰۰۳۰۰۰۰  ۲۵۶۰۰۰۰۰  ۸۲/۶۰ -  

۴  
۳/۱۰۰۰ 

 سولفات آهن
۰۷/۲۰  ۳۴۱۱۹۰۰۰۰ ۱۱۴۴۹۹۹۹۸  ۲۲۶۶۹۰۰۰۲  ۱۳۷۷۰۰۰۰  ۳۲۱۰۰۰۰۰  ۱۰/۵۷ -  

  - ۴۰/۵۹  ۳۸۱۰۰۰۰۰  ۱۵۴۷۰۰۰۰  ۲۲۲۳۹۰۰۰۲  ۱۲۰۴۹۹۹۹۸ ۳۴۲۸۹۰۰۰۰  ۱۷/۲۰ رکسنول آهن ۱۰۰۰/۲  ۵

  - ۹۸/۴۷  ۴۵۱۰۰۰۰۰  ۲۳۴۶۰۰۰۰  ۲۲۳۳۸۰۰۰۲  ۱۲۷۴۹۹۹۹۸ ۳۵۰۸۸۰۰۰۰  ۶۴/۲۰ رکسنول آهن ۱۰۰۰/۴  ۶

۷  
ــار  ۵/۴ کيلوگرم/هکتــ

 سکوسترين آهن
۰۵/۲۲  ۳۷۴۸۵۰۰۰۰ ۸۴۶۸۰۳۴۶  ۲۹۰۱۶۹۶۵۴  ۴۷۴۳۰۰۰۰  ۲۲۸۰۳۴۸  ۹۵/۱۹۷۹  

۸  
ــار  ۵/۷ کيلوگرم/هکتــ

 رين آهنسکوست
۱۵/۲۲  ۳۷۶۵۵۰۰۰۰ ۸۴۷۹۹۹۹۸  ۲۹۰۷۵۰۰۰۲  ۴۹۱۳۰۰۰۰  ۳۴۰۰۰۰۰  ۰۰/۱۳۴۵  

۹  
ــار  ۵/۱۰ کيلوگرم/هکت

 سکوسترين آهن
۶۴/۲۲  ۳۸۴۸۸۰۰۰۰ ۸۶۱۹۹۹۹۸  ۲۹۷۹۸۰۰۰۲  ۵۷۴۶۰۰۰۰  ۴۵۰۰۰۰۰  ۸۹/۱۱۷۶  

  

پاشي ). در آزمايشي روي نارنگي جهرمي، تيمار محلول۵يافت (

 ــ ۳ ــوان اقتص ــه عن ــرين تيمــار اديدر هــزار ســولفات آهــن ب ت

  ).۹پاشي براي نارنگي توصيه گرديد (محلول

  

  گيرينتيجه

کاربرد آهـن، فـارغ از نـوع و روش     ش،يآزما نيا جيبراساس نتا

مصرف آن، براي افزايش عملکرد و برخي ديگـر از پارامترهـاي   

فرنگي در شرايط گلخانه در منطقه جيرفت ضـروري  کيفي توت

) بـه روش  Fe-EDDHAت آهن (باشد. اگرچه استفاده از کلامي

دست کيلوگرم در هکتار، باعث به ۵/۱۰مصرف خاکي، به مقدار 

آمدن بيشترين عملکرد ميـوه، متوسـط وزن ميـوه و ويتـامين ث     

کيلـوگرم سکوسـترين آهـن در هکتـار در      ۵/۴شد؛ اما مصرف 

تري از يش ـکيلوگرم در هکتـار از توجيـه ب   ۵/۱۰و  ۵/۷مقايسه با 

وردار بوده و داراي نرخ سودآوري بيشـتري  لحاظ اقتصادي برخ

  باشد.مي

  

  مورد استفاده منابع

نامـه  نياز آهن، روي و منگنز بـر کميـت و کيفيـت پيـاز. پايـان     . بررسي تأثير کود ازته در کنار مصرف عناصر کم۱۳۷۷بوردي، ا. اي. ب۱

  دانشگاه تبريز. ،شناسيگروه خاک ،ارشد رشناسيکا

م.  و اللهـي، ا. گلچـين، ع. مجيـدي، ج. قـادري    . ملکوتي، ع. ضيائيان، ز. خوگر، ا. فرج نيا، م. کلهر، م. آقـا لطـف  بلالي، م. ر.، م. ج. ۲

هـاي  مصرف بر عملکـرد کمـي و کيفـي گنـدم آبـي در اسـتان      هاي مختلف کاربرد عناصر کم. مقايسه روش۱۳۸۰ کاظمي طلاچي.
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  ... تأثير منبع، مقدار و روش کاربرد آهن بر خصوصيات کمي، کيفي و نرخ سودآوري

  

۱۵۹  

  .۱۵۴-۱۴۰): ۲(۱۵مختلف کشور. علوم خاک و آب 

. نقش فضاي سبز در کاهش آلودگي هوا و اثر کود جديـد کـلات   ۱۳۸۵و م. آشتياني.  اختي، ع. ر.، م. ح. نظران، ح. حکم آباديپرد. ۳

  آهن خضرا در افزايش کارايي گياهان و تلطيف هوا. اولين همايش تخصصي مهندسي محيط زيست.

. اثر سطوح مختلف آهن و بُر روي مقدارعناصر و عملکـرد  ۱۳۸۴ي. . تقوي، ت.، م. بابالار، ع. عبادي، ح. ابراهيم زاده و م. ع. عسگر۴

 .۱۰۷۳ -۱۰۶۵): ۵(۳۶رقم سلوا. علوم کشاورزي ايران  فرنگيتوت

) در اسـتان  .Allium cepa L. ارزيابي کارايي انرژي و تحليل اقتصادي توليـد پيـاز (  ١٣٩٢. حسن زاده اول، ف. و پ. رضواني مقدم. ٥

  .١٠-۱): ۳(۲اربردي اکولوژي ک خراسان رضوي.

. اثر بسترهاي مختلف كشت بر ميزان عناصر غـذايي، عملكـرد و خصوصـيات كيفـي     ۱۳۹۰. ديلمقاني حسنلويي، م. ر. و س. همتي. ۶

 .۷-۱): ۷(۲ ايگلخانهي هاکشترقم سلوا در كشت بدون خاك. علوم و فنون  فرنگيتوت

. چکيده مقالات نهمين کنگره فرنگيگوجهآهن بر عملکرد و رقم  اسيم و مقدار. اثر منابع مختلف پت١٣٨٤ذبيحي، ح. و ع. سبحاني. . ٧

  علوم خاک ايران. 

. بررسـي تـأثير نـانوکود کلاتـه آهـن بـر کميـت و کيفيـت         ١٣٨٩رزازي، ع.، م. ر. لبافي، ح. خلـج، ع. ر. احيـايي و م. ح. نظـران.    . ٨

 .٤٧-٣٨ ):١(٧. علوم و فنون باغباني ايران فرنگيگوجه

پاشي منابع مختلف روي بر عملکرد نارنگي جهرمي. گزارش نهايي، مرکز تحقيقات کشاورزي . بررسي اثر محلول١٣٨٠رستگار، ح. . ٩

  و منابع طبيعي استان فارس، سازمان آموزش، تحقيقات و ترويج کشاورزي، تهران.

يق در تنه درختان ميوه. نشـريه  رها از طريق تزماريها و کنترل بيمين ريزمغذيأ. ضرورت ت١٣٧٨رسولي، م. ح. و م. ج. ملکوتي. . ١٠

  انتشارات مرکز نشر کشاورزي. ،سسه تحقيقات خاک و آبؤم ،٨٨فني شماره 

در شـرايط تـنش شـوري.     فرنگيتوتپاشي عنصر روي بر رشد و عملکرد گياه . بررسي محلول۱۳۹۰. سعادتي، ص. و ن. معلمي. ۱۱

  .۲۷۵-۲۶۷): ۳(۴۲علوم باغباني ايران 

. تأثير منابع مختلف کود آهن بر عملکرد کمي و کيفي ميـوه درختـان پرتقـال. علـوم     ١٣٨٥و س. م. سمر.  شهابيان، م.، ح. رستگار. ١٢

  .١٦-١١ ):١(٢٠خاک و آب 

در  فرنگـي توت. تأثير سيليسيوم بر شدت فتوسنتز و غلظت عناصرغذايي گياه ۱۳۸۸. فاطمي، ل. س.، س. ج. طباطبايي و ا. فلاحي. ۱۳

 .۱۱۸-۱۰۷): ۱۹(۱شرايط تنش شوري. دانش کشاورزي پايدار 

. بررسي اثر کاربرد کودهاي سولفات آهن و سـولفات روي بـر عملکـرد و کيفيـت     ١٣٨٦ا. ميراحمدي.  و فيضي، ح.، پ. کشاورز. ١٤

  غده چغندرقند. چکيده مقالات دهمين کنگره علوم خاک ايران.

هـاي رشـدي و   . اثرات کاربرد آهن و اسيد سولفوريک بر برخـي ويژگـي  ١٣٨٩ن. ع. کريميان. کريمي، ح. ر.، ع. تفضلي بندري و . ١٥

  .٤٢-٣٤ ):١(١٠ي آهکي. علوم و فنون باغباني ايران هاخاکدر  فرنگيتوتعملکرد 

ت برخـي  . اثر شوري و كلسيم تكميلي بر رشـد رويشـي، عملكـرد ميـوه و غلظ ـ    ۱۳۹۰. مظلومي، ف.، ع. رونقي و ن. ع. کريميان. ۱۶

 .۶۲-۵۱): ۶(۲ ايگلخانههاي در كشت بدون خاك. علوم و فنون كشت فرنگيتوتعناصر در 

بهبود کيفيت محصولات کشاورزي، عناصـر خـرد بـا     ها در افزايش عملکرد و. نقش ريزمغذي١٣٧٨و م. طهراني. ج. ملکوتي، م. . ١٧

 تهران. ،تأثير کلان. انتشارات دانشگاه تربيت مدرس

18. Bacha, M.A., S.M. Sabbah and M.A. El-Hamady. 1995. Effect of foliar application of iron, zinc and manganese on 
yield, berry quality and leaf mineral composition of Thompson Seedless and Roumy red grape cultivars. Alexandria 
J. Agric. Res. 40: 315-331. 
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  ۱۳۹۵ مستانز/ تمشبيست و ه / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۶۰  

19. Borowski, E. and S. Michalek. 2011. The effect of foliar fertilization of French bean with iron salts and urea on 
some physiological processes in plants relative to iron uptake and translocation in leaves. Acta Sci. Pol. Hort. Cult. 
10: 183-193. 

20. Cesco, S., M. Nikolic, V. Römheld, Z. Varanini and R. Pinton. 2002. Uptake of 59Fe from soluble 59Fe-humate 
complexes by cucumber and barley plants. Plant Soil 241: 121-128.  

21. Davarpanah, S., M. Akbari, M. A. Askari, M. Babalar and M. E. Naddaf. 2013. Effect of iron foliar application (Fe-
EDDHA) on quantitative and qualitative characteristics of pomegranate cv."Malas-e-Saveh". World Sci. J. 4: 179-
187. 

22. El-Lebodi, A., A.M. El-Gala and A.A. Sakr. 1997. Growth and nutritional status of tomato subjected to foliar spray 
with certain nutrient solution. Agric. Res. Rev. 54: 109-127. 

23. 24. Erdal, I., K. Kepenek and I. Kizilgoz. 2006. Effects of elemental sulphur and sulphur containing waste on the 
iron nutrition of strawberry plant grown in a calcareous soil. Biol. Agric. Hort. 23: 263-272. 

25. Jones, Jr., J.B., B. Wolf and H.A. Mills. 1991. Plant Analysis Handbook. Micro-Macro Publishing, Athens, GA, pp. 
1-25. 

26. Jungh, A., E. Kramarovski and D. Markel. 2002. Effect of iron on some physiological properties of tomato plants. 
Hort. Abst. 43: 759. 

27. Kalesck, H., M. Oktay and W. Hofner. 2003. Effect of iron cholorosis-inducing factors on the pH of the cytoplasm 
of sunflower (Helianthus annuus). Plant Soil 82: 215-221. 

28. Kalesck, H., W. Hofer and K. Schaller. 2004. Effects of bicarbonate and phosphate on iron chlorosis of grape vines 
with special regard to the susceptibility of two rootstocks. Part ll: Pot experiments. J. Plant Nutr. 10: 231-249. 

29. Kazemi. M. 2014. Application of iron, calcium and zinc sulfate on vegetative growth and reproductive characterics 
of strawberry cv. Pajaro.  Turk. J. Sci. 1: 21-26. 

30. Maas, J.L. 1984. Compendium of Strawberry Diseases. Am. Phytopathol. Soc., USA, pp. 15-18. 
31.  
32. Robison, J.G., A.R. Pendleton, K.O. Monson, B.K. Murray and K.L. O’Neill. 2004. Decreased DNA repair rates 

and protection from heat induced apoptosis mediated by electromagnetic field exposure. Bioelectromagnetics 23(2): 
106-112. 

33. Sanz, M., J. Cavero and J. Abadia. 2002. Iron chlorosis in the Ebro river basin, Spain. J. Plant Nutr. 15: 1971-1981. 
34. Shahvali-Kohshouri, R., A. Moieni and A. Baghizadeh. 2013. Positive effects of cold pretreatment, iron source and 

silver nitrate on another culture of strawberry (Fragaria × ananassa Duch). Plant Biotechnol. Rep. 7: 481-488. 
35. Sharma, R.R. 2002. Growing Strawberries. Scientist Division of Fruit and Horticulture Technology, Indian 

Agricultural Research Institute, International Book Distributing Co., New Delhi. 
36. Singh, G.H. 2000. Effect of suphur in preventing the occurrence of chlorosis in peas. Agron. J. 62: 708-711. 
37.  
38. Turemis, N., A.I. Ozguven, S. Paydas and G. Idem. 1997. Effects of sequestrene Fe-138 as foliar and soil 

application on yield and earliness of some strawberry cultivars in the subtropics. Acta Hort. 441: 369-374. 
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  ... تأثير منبع، مقدار و روش کاربرد آهن بر خصوصيات کمي، کيفي و نرخ سودآوري

  

۱۶۱  
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