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 خلاصه
 

اثر سه سطح آهن و بـرُ بر عملکرد و غلظت بعضی از عناصر برگ، ریشه و میوه توت فرنگی روز خنثی، رقم                      
گیاهان آزمایشی در بستر کشت مخلوط پیت       . بررسی شد ) ’Fragaria × ananassa Duch. ‘Selva(سلوا  

غلظت آهن  . خزه و پرلیت کاشته شدند و با محلولهای غذایی کامل با سه غلظت مختلف آهن و بـرُ آبیاری شدند                   
  میلی گرم  5/1 میلی گرم آهن و      10 میلی گرم بـرُ،     75/0 میلی گرم آهن و      5و بـرُ در محلولهای غذایی بترتیب        

) pH=8/5( میلی گرم بـرُ در لیتر به همراه مقدار کافی از سایر عناصر ضروری گیاه                 3 میلی گرم آهن و      20بـرُ،  
نتایج نشان داد سطوح مختلف آهن و بـرُ تاثیری روی عملکرد گیاهان نداشتند، اما افزایش آهن و بـرُ سبب                    . بود

مقدار .  نیترات، فسفر، کلسیم، منیزیم و آهن برگها شدند         افزایش نیتروژن کل، پتاسیم و بـرُ برگها و کاهش مقدار          
همچنین افزایش سطح آهن و بـرُ موجب افزایش          . نیترات، نیتروژن کل، فسفر و منیزیم میوه ها افزایش یافت           

 افزایش مقدار آهن و بـرُ در محلول         تحقیقاز آنجاییکه در این     . مقدار نیتروژن کل، فسفر و پتاسیم در ریشه شد         
 5/1 یا   75/0 میلی گرم آهن و      10 یا   5( سبب افزایش عملکرد نشد، بنابراین سطح اول و دوم آهن و بـرُ               غذایی
که مقدار نیترات میوه در آن کمتر و مقدار سایر عناصر در آن در حد متوسط قرار دارد بر                    ) بـرُ در لیتر   گرم   میلی

 . سایر تیمارها برتری نشان دادند
 

 گی، محلول غذایی، آهن، بـرُ، عناصرتوت فرن :واژه هاي کليدي

 
 مقدمه

عنصر آهن يکي از عناصر ضروري براي گياه است و نقش              
بر اثر کمبود آهن فعاليت چندين       . اساسی در کلروپلاست دارد    

سيستم آنزيمي و ترکيبات گياهي مانند کاتالاز، سيتوکرم               
. يابد اي کاهش مي   اکسيداز و فردوکسين به طور قابل ملاحظه        

ر آهن موجود در خاک زياد است ولي گياهان فقط آهن دو             مقدا
کنند، که در مقايسه با کل       ظرفيتي محلول در خاک را جذب مي      

شرايط محيطي خاک بر ميزان جذب        . آهن خاک ناچيز است    
گذارد، به همين دليل کنترل جذب         آهن توسط گياه تاثير مي     

کمبود آهن هم در خاکهاي        . آهن توسط گياه مشکل است       
غلظت زياد  . شود دي و هم در خاکهاي قليايي ايجاد مي           اسي

عناصري مثل فسفر، روي و مس نيز روي جذب آهن تاثير                 
ش مهمي در رشد و توازن        قبه همين دليل آهن ن      . گذارد مي

 ).١٦(عناصر غذايي گياه دارد 
ُـ هاي  ر نيز از جمله عناصر کم مصرف است که در ديواره             ب

 نقش مهمي دارد و براي اتصال        سلولي و در تکامل آوند چوبي      
). ٥(بين ترکيبات پکتيني، پروتئينها و ديواره سلول لازم است            

ُـ  دارد و از    RNAر نقش مهمي در متابوليسم کربوهيدراتها و          ب
جلوگيري ) شوند که مانع سنتز اکسين مي      (تجمع مواد فنلي     

ُـکمبود  . کند مي . شود ر سبب از بين رفتن مريستم انتهايي مي        ب
ر در متابوليسم اکسين در مريستم انتهايي، ليگنيني شدن و          تغيي

ُـتجمع فنل و قند نيز از جمله عوارض ديگر کمبود              از . ر است ب

               e-mail: mbabalar@ut.ac.ir       مصباح بابالار: مكاتبه كننده
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ُـر سبب مسموميت گياه مي           بنابراين . شود طرف ديگر زيادي ب
مشخص کردن محدوده مناسبي از غلظت اين عنصر که نه                

ُـر در گياهان   ب. کمبود و نه سميت آن به وجود آيد ضرورت دارد         
عقيده دارند  ) ۲۰۰۲(نسبتاً بي تحرک است و براون و همکاران          

ُـر يک پديده فعال است        ُـر در آوند آبکش حرکت      . که جذب ب ب
شود،  کند و از برگ به قسمتهاي ديگر گياه توزيع نمي                نمي

ُـر در گياه است           ُـر سبب   . بنابراين برگ محل تجمع ب زيادي ب
و ) ۱۹۸۲(بلات  . شود  رگبرگها مي  نکروزه شدن لبه برگ و بين      

 تا  ۶۵ ،دريافتند که در توت فرنگي بسته به رقم        ) ۱۹۹۵(ليتن  
ُـر در برگها تجمع مي        ۹۰ ُـر به          درصد ب يابد و افزايش عرضه ب

ُـر در برگ تاثير دارد و روي بافتهاي                  گياه فقط روي غلظت ب
 .ديگر گياه تاثيري ندارد

ُـر در توت فرنگي سبب کاهش         جوانه زني دانه گرده    کمبود ب
ُـر      . شود و رشد لوله گرده و نمو ميوه مي          در گياهان با کمبود ب

يابد و گاهي    ترکند و رشد لوله گرده کاهش مي       هاي گرده مي   دانه
ُـر    . افتد سوختگي نوک برگ نيز اتفاق مي       مقدار بحراني کمبود ب

براي توت فرنگي بسيار پايين است و در اغلب رقمها کمبود در              
ُـر در برگ ظاهر مي      ١ پي پي ام   ۱۸ از   کمتر در بعضي از   . شود ب

محدوده باريکي  . شود ام ظاهر مي   پي  پي ۵ تا   ۲رقمها کمبود در    
ُـر در توت فرنگي وجود دارد            ُـر  . بين کمبود و سميت ب سميت ب

سبب کاهش رشد گياه، اندازه ميوه، عملکرد و توليد ساقه رونده            
ُـر برگهاي توت     گزارشهاي متفاوتي   ). ١٨(شود   مي درباره مقدار ب

ُـر وجود دارد         معتقد ) ۱۹۸۲(بلات  . فرنگي در شرايط سميت ب
ُـر      پي پي ام در برگ سبب ايجاد مسموميت و           ۶۰است مقدار ب

 اما بورمن . شود توقف رشد شده ولي سبب کاهش عملکرد نمي         
ُـر برگ بيشتر از         بيان مي ) ۱۹۷۴(  پي پي ام    ۵۰کند که مقدار ب

گزارش کرد  ) ۱۹۸۱(هيدون  . شود عملکرد ميوه مي  سبب کاهش   
ُـر در برگهاي قديمي         پي پي   ۱۲۰تر بيشتر از     که وقتي غلظت ب

ُـر پيش مي       پي ۶۰غلظت  ) ۱۹۹۵(ليتن  . آيد ام باشد، سميت ب
ُـر در رقم السانتا           داند و نتيجه     مي ٢پي ام را حد بحراني غلظت ب

ُـر دارد و به                  ۵همين دليل   گرفت که اين رقم نياز کمي به ب
ُـر در ليتر محلول غذايي براي آن کافي است             وي . ميکرومول ب

                                                                                    
1. ppm (part per milion) 
2. Elsanta 

ُـر در برگ مرتباً با گذشت زمان           همچنين نشان داد   که غلظت ب
ُـر محلول غذايي بيشتر باشد،             افزايش مي  يابد و هر چه غلظت ب

ُـر برگها سريعتر افزايش مي       به طور کلي غلظتي از      . يابد مقدار ب
ُـر که باعث مسم     شود بسته به رقم و        وميت توت فرنگي مي    ب

 .شرايط محيطي تفاوت دارد
ُـر و روي        ) ۱۹۹۳(مي و پريتس      تغييرات غلظت فسفر، ب

 را بررسي کردند و نشان دادند        ٣برگ توت فرنگي رقم ارلي گلو      
ُـر و روي        ۳۳/۰ تا   ۲۲/۰که غلظت فسفر بين        درصد و غلظت ب

 متغير است و نشان      پي پي ام   ۳۲ تا   ۱۸ و   ۶۰ تا   ۲۷بترتيب بين   
ُـر خاک کاهش                دادند که مقدار فسفر برگ با افزايش ميزان ب

ُـر و روي در محلول               . يابد مي ُـر و روي برگ با افزايش ب مقدار ب
بين پتاسيم، فسفر، کلسيم، منگنز، مس،      . يابد غذايي افزايش نمي  

و روي برگ و ميوه همبستگي مثبتي وجود دارد اما بين مقدار              
ُـر برگ و ميوه همبستگي وجود ندارد         منيزيم، آه   pHدر  . ن و ب

ُـر و روي              ۵/۵مساوي   ، بين مقدار فسفر، منگنز، آهن، مس، ب
برگ و ميوه همبستگي مثبتي وجود دارد، اما بين کلسيم و                

 pHعملکرد در اين    . منيزيم برگ و ميوه همبستگي وجود ندارد      
ُـر است اما تحت تاثير اثر             متقابل آنها  تحت تاثير مصرف فسفر و ب

دما و مقدار آهن خاک بر فسفر و روي گياه تاثير            . گيرد قرار نمي 
ُـر اثر متقابل داشته باشد        فسفر مي . گذارد مي ُـر براي  . تواند با ب ب

طويل شدن نوک ريشه لازم است و روي جذب فسفر تاثير                 
ُـر تاثير بگذارد      گذارد و فسفر هم مي     مي ). ٢٣( تواند روي جذب ب

ُـر مي شود        افزايش فسفر   نلسون و اتون  .  سبب کاهش جذب ب
ُـر      ) ۱۹۸۳( )  پي پي ام    ۲۵/۱ تا   ۱/۰بين  (نتوانستند اثري از ب

) ۱۹۹۳(روي افزايش عملکرد بيابند، اما در بررسي مي و پريتز             
ُـر سبب افزايش عملکرد توت فرنگی شد  .افزايش ب

ُـر در خاک      ) ۱۹۸۷(ريگس و همکاران     دريافتند که مصرف ب
ُـر در توت فرنگی       بر خلاف  هايی که با محلول غذايي        مصرف ب
ُـر گياه ندارد       تغذيه مي  ُـر برگ   . شوند، تاثيري در افزايش ب مقدار ب

ُـر ميوه ندارد           به همين دليل   . نيز همبستگي خوبي با مقدار ب
ُـر خاک، برگ و ميوه ديده نشده اما مقدار             هيچ همبستگي بين ب

ُـر در ميوه رسيده      خيلي کمتر از مقدار    ) پي ام  پي   ۲۲ تا   ۱۷(ب
ُـر برگ   .بود)  پي پي ام۷۳ تا ۵۴(ب

                                                                                    
3. Earliglow 



ُـر روي مقدار عناصر: تقوي و همكاران ۱۰۶۷ ... و اثر سطوح مختلف آهن و ب

از آنجاييکه افزايش عناصر در خاک و محلول غذايی هميشه           
منجر به افزايش عملکرد، افزايش مقدار عناصر برگ و بهبود               

، در اين آزمايش سعی کرديم که اثر        )١٩(شود   کيفيت ميوه نمی  
ُـر محلولهای          غذايی را بر عملکرد و      سه غلظت مختلف آهن و ب

 .مقدار عناصر بافتهای مختلف توت فرنگی بررسی کنيم
 

 ها مواد و روش
اين تحقيق در دانشکده کشاورزي دانشگاه تهران در کرج            

طرح آزمايشي بلوکهاي کامل    . گرفتروي گياه توت فرنگي انجام      
 گلدان و جمعاً در طرح      ۴۰در هر تکرار    . تصادفي با سه تکرار بود    

ُـر در        .  گياه استفاده شد   ۳۶۰از   اثر تيمار سطوح مختلف آهن و ب
سه سطح روي عملکرد و غلظت عناصر ماکروالمان و ميکروالمان          

اين آزمايش در دو سال       . توت فرنگي رقم سلوا بررسي شد        
های بدست آمده تجزيه مرکب شدند و          داده. متوالي انجام شد  

 .نتايج ارائه شده است
آنکه نياز سرمايي خود را طي        گياهان توت فرنگي پس از        

کردند، از يک پرورش دهنده توت فرنگي در شهرستان هشتگرد           
سپس ريشه گياهان در محلول قارچکش           . خريداري شدند  

 ١پيت ماس % ۳۰مخلوطي از   .  در هزار ضدعفوني شد    ۵/۱بنوميل  
پرليت دانه درشت با هم کاملاً مخلوط و سپس آبياري            % ۷۰و  

ود رها شد تا پيت ماس کاملاً آب          ساعت به حال خ     ۲۴شده و   
چون پيت ماس و پرليت براي اولين بار مورد               . جذب کند 

آنگاه . استفاده قرار گرفته بودند، نيازي به ضدعفوني نداشتند          
و حجم  (متر    سانتي ۱۸ها در گلدانهايي با قطر دهانه        توت فرنگي 

سپس . در اين مخلوط کاشته شدند     ) متر مکعب   سانتی ۲۰۰۰
طابق با طرح آزمايشي به سکوهاي گلخانه که قبلاً با             گلدانها م 

محلول آب و سديم هيپوکلريد ضدعفوني شده بودند منتقل              
 .شدند

برای تغذيه گياهان از محلول غذايی کامل استفاده شد               
ُـر         ) ۱جدول  ( ) ميلی گرم در ليتر   (با اين تفاوت که مقدار آهن و ب

 :در آنها به شرح زير متفاوت بود
ُـر    ۷۵/۰ ميلي گرم آهن و      A1 :۵ي  محلول غذاي   ميلي گرم ب

 )محلول شاهد(

                                                                                    
1. Peat moss 

ُـر۵/۱ ميلي گرم آهن و A2 :۱۰محلول غذايي    ميلي گرم ب
ُـر۳ ميلي گرم آهن و A3 :۲۰محلول غذايي    ميلي گرم ب

ُـر از منبع       ٢)FeEDDHA(آهن از منبع کلات آهن          و ب
در غلظت ساير عناصر در اين محلولها        . بوريک اسيد تأمين شد   

 . آمده است۱جدول شماره 
برای تهيه محلولهاي غذايي ابتدا هر نمک بطور جداگانه با            

اي   برابر در آب حل شده و در ظرفهاي جداگانه            ۱۰۰۰غلظت  
.  در دمای اطاق و تاريکی نگهداري شدند         ٣بنام محلولهاي پايه  

 ميلي ليتر از هر محلول پايه داخل ظرفهاي بزرگ            ۱۵۰سپس  
 آنها با   pHشد و با آب به حجم رسانده شد و           ليتري ريخته    ۱۵۰

 ).١١( تنظيم شد ۸/۵ ± ۲/۰سولفوريک اسيد در حد 
 ميلي ليتر محلول غذايي     ۲۵۰گياهان توت فرنگي هر روز با       

اي تعبيه شده روي     توسط سيستم آبياري قطره   ) در هر گلدان  (
گلدانها آبياري شدند، بطوريکه بعد از آبياري مقداري از محلول            

 .ي از ته گلدان خارج شدغذاي
 

غلظت ماکروالمانها و ميکروالمانهاي موجود در : ۱جدول 
 ۱محلولهاي غذايي

 غلظت ماکروالمانها
)ميلي اکي والان در ليتر(

 غلظت ميکروالمانها
 )ميلي گرم در ليتر(

N ۷۵/۶ (NH4)6MoO24, 6H2O ۰۵/۰ 
PO4 ۶۵/۱ MnSO4, 4H2O ۵ 
K ۸/۲ CuSO4, 5H2O ۲۵/۰ 
Ca ۱/۳ ZnSO4, 7H2O ۱ 
Mg ۷۵/۰ 
SO4 ۷۵/۰  

 نيتروژن از منابع نيترات پتاسيم، نيترات کلسيم و نيترات آمونيوم،            .۱
فسفات پتاسيم و منيزيم و گوگرد از منبع          فسفر از مونوفسفات و دی     
 .سولفات منيزيم تهيه شد

 
پس از به ميوه نشستن گياهان، ميوه هاي رسيده بطور               

زن تازه آنها جهت اندازه گيري عملکرد        منظم برداشت شده و و     
ها در طول دوره رشد       يادداشت شده و مجموع وزن تازه ميوه        

                                                                                    
2 . Ferric ethylene diamine tetra acetic acid 
3. Stock solution 
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هاي تازه در    ميوه.  ماه بود بعنوان عملکرد ثبت شد      ۶گياهان که   
. گراد قرار داده شده تا کاملاً خشک شدند          درجه سانتي  ۷۰آون  

 به  پس از پايان آزمايش گياهان از بسترهاي کشت خارج شده و           
سپس برگها و    . و ريشه تقسيم شدند     ) بدون دمبرگ (برگ  
 درجه  ۷۰ها بسرعت در آب مقطر آبکشي شده و در آون              ريشه
 ساعت قرار داده شده تا کاملاً خشک            ۹۶گراد بمدت     سانتي
هاي خشک شده کاملاً آسياب شده       ها و ميوه   برگها، ريشه . شدند

گيري  اندازهمتري عبور داده شدند و براي          و از مش يک ميلي     
 .عناصر مورد استفاده قرار گرفتند

مقدار نيترات، نيتروژن کل، فسفر، پتاسيم، کلسيم و منيزيم         
ُـر فقط در برگها اندازه گرفته            در برگها و ميوه    ها و مقدار آهن و ب

گيري  ها مقدار نيتروژن کل، فسفر و پتاسيم اندازه         در ريشه . شد
 .شد

 ۲اج با استيك اسيد       نيترات قابل استخراج توسط استخر      
پس از اينکه نيترات با ستون كادميوم         . گيري شد  درصد اندازه 

حاوي مس، احيا شده و به نيتريت تبديل شد، توسط رنگ                 
 نفتيل اتيلن دي آمين     -آميزي با سولفانيل آميد و پيوستن به ان       

دي هيدروكلريد تشكيل ماده ارغواني رنگ داد و در طول موج             
مقدار كل نيترات در     ). ٣٠،  ٢٩،  ٦(شد   نانومتر خوانده     ۵۴۰

 . ثبت شدppmگيري و به صورت  ها اندازه برگها و ميوه
مقدار ). ٩(گيري شد    نيتروژن كل توسط آنالايزر گازي اندازه     

ها با درصد بيان     گيري شده در برگها و ريشه       نيتروژن كل اندازه  
همچنين ميزان كل پتاسيم توسط طيف سنجی جذب             . شد

سه عنصر فسفر، کلسيم و منيزيم       ). ١٤(گيري شد    ه انداز ١اتمي
توسط هضم اسيدي در مايكروويو و اندازه گيري عناصر توسط             

  اندازه گيري شدند    ٢طيف سنجی پخش اتمی متصل به پلاسما       

ُـر توسط هضم با نيتريك اسيد و            ). ٢٠،   ٢٥( دو عنصر آهن و ب
ي گير  اندازه ٣قرائت توسط طيف سنجی جرم متصل به پلاسما         

 ).٢٨(شدند 

                                                                                    
1. Atomic absorption spectrometry (AAS) 
2. Inductively Coupled Plasma Atomic Emission  
Spectrometry (ICP-AES) 
3. Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) 

 انجام  ۱۳۸۲ و   ۱۳۸۱پژوهش حاضر در طي دو سال متوالي        
در تجزيه آماری از    . ها انجام شد   شد و تجزيه مرکب بر روی داده      

 .استفاده شد) SAS) SAS Inst., Inc.,1990نرم افزار 
  

 نتايج
 ها اثر محلولهاي غذايي روي ترکيب عناصر غذايي ميوه

ُـر تاثيري        روي عملکرد ميوه نداشتند    سطوح مختلف آهن و ب
اثر تيمارهاي مورد آزمايش روي مقدار نيترات،           ). ۲جدول  (

نيتروژن کل و فسفر ميوه معني دار و روي مقدار پتاسيم، کلسيم            
 .دار نبود و منيزيم ميوه معني

ُـر درمحلول غذايي            نتايج نشان داد که افزايش مقدار آهن و ب
ها شده است     ميوه سبب افزايش نيترات، نيتروژن کل و فسفر        

از آنجاييکه تجمع نيترات در ميوه از ديد         ). ۶ و   ۵،  ۴جدولهاي  (
محلول (رسد، بنابراين اولين     مصرف کننده نامطلوب به نظر مي      

ُـر که نيترات کمتري دارد، براي            ) شاهد و دومين سطح آهن و ب
سطح اول  (در محلول شاهد    . شود پرورش توت فرنگي توصيه مي    

ُـر    پي پي ام و مقدار        ۵۸۴دار نيترات ميوه برابر      ، مق )آهن و ب
 های دارنل و استوت       يافته.  درصد است   ۴۴/۱نيتروژن برابر    

مقدار نيترات و نيتروژن ميوه توت فرنگی را به ترتيب            ) ۲۰۰۱(
کند که مقدار نيترات در       درصد بيان می   ۴۶/۱ پي پي ام و      ۱۰۴۰
 مشابه   ما کمتر ولی مقدار نيتروژن آنها          تحقيق   های    ميوه
 .های دارنل و استوت است يافته

 
ُـر روي عملکرد-۲جدول    اثر سطوح مختلف آهن و ب

 توت فرنگي رقم سلوا
ُـر )گرم(هر گياه  عملکرد سطوح آهن و ب

A1 72/52 a 
A2 73/52 a 
A3 70/24 a 

  درصد اختلاف۵حروف مشابه در ستون در سطح احتمال 
 .معني داري با يکديگر ندارند

 
ها  گيری شده در ميوه     پتاسيم، کلسيم و منيزيم اندازه      مقدار

مشابه مقاديري است که توسط محققان ديگر گزارش شده است          
 ن ــط ايــوا در شرايـهای توت فرنگي رقم سل در ميوه). ٢٢، ١٥(



ُـر روي مقدار عناصر: تقوي و همكاران ۱۰۶۹ ... و اثر سطوح مختلف آهن و ب

حدوده مناسب غلظت کلسيم، منيزيم و آهن برگهاي توت م -۳جدول 
 موجود در برگهاي توت فرنگي توصيه شده توسط محققان و مقادير
 فرنگی اين آزمايش

 محدوده توصيه شده مقادير عناصر در اين آزمايش عنصر

Ca (%) ۷/۱ *)۲۲ ۶۶/۰-۰۶/۲) ۸ و 

Mg (%) ۳۶/۰ )۴ ۰۶/۰-۷/۰) ۱ و 

Fe (ppm) ۱۵۳ )۱۰ ۵۸-۸۴۰) ۱ و 
 .اعداد ذکر شده در پرانتز شماره منبع گزارش دهنده اين عدد است*

 
ُـر روي نيترات برگ و ميوه اثر سط-۴جدول   وح آهن و ب

 نيترات ميوه
)ppm( 

 نيترات برگ
)ppm( 

سطوح آهن و 
ُـر  ب

b ۵۸۵ b۱۵۲۷ A1 
b ۵۸۳ a۱۵۴۸ A2 
a ۵۹۶ c۱۴۵۹ A3 

 درصد  ۵اند در سطح احتمال        اعدادی که با حروف مشابه مشخص شده         
 .گيرند داری با يکديگر ندارند و در يک گروه قرار می اختلاف معنی

 
ُـر روي نيتروژن کل برگ، ريشه و ميوه -۵جدول    اثر سطوح آهن و ب

نيتروژن کل 
 )%( ميوه

نيتروژن کل 
 )%( ريشه

نيتروزن کل 
 (%) برگ

سطوح آهن 
ُـر  و ب

c ۴۴/۱ c ۳۵/۱ b ۳۰/۳ A1 
b ۴۷/۱ b ۳۹/۱ a ۴۱/۳ A2 
a ۴۹/۱ a ۴۷/۱ a ۴۱/۳ A3 

 درصد  ۵ احتمال   د در سطح  ناعدادی که با حروف مشابه مشخص شده ا          
 .اختلاف معنی داری با يکديگر ندارند و در يک گروه قرار می گيرند

 
ُـر روي فسفر برگ، ريشه و ميوه-۶جدول    اثر سطوح آهن و ب

 فسفر ميوه
)%( 

 فسفر ريشه
)%( 

 فسفر برگ
(%) 

سطوح آهن 
ُـر  و ب

b ۳۲/۰ b ۱۶/۰ a ۶۲/۰ A1 
a ۳۳/۰ b ۱۶/۰ b ۶۰/۰ A2 
a ۳۴/۰ a ۱۷/۰ c ۵۸/۰ A3 

 درصد  ۵اند در سطح احتمال        اعدادی که با حروف مشابه مشخص شده         
 .اختلاف معنی داری با يکديگر ندارند و در يک گروه قرار می گيرند

 
 

متوسط مقدار پتاسيم، کلسيم و منيزيم بر حسب درصد          تحقيق  
 است که با     ۱۶/۰، و   ۲۵/۰،  ۲۴/۲در ماده خشک بترتيب برابر       

) ۲۰۰۲(و اُزدن و ايانگلو     ) ۲۰۰۲(تراست   و اس  گزارشهای کارپ 
 .مطابقت دارد

 اثر محلولهاي غذايي روي ترکيب عناصر غذايي برگها
ُـر روي مقدار نيترات، نيتروژن کل، فسفر            اثر سطوح آهن و ب

ُـر محلول غذايي       . و پتاسيم برگها معني دار بود       افزايش آهن و ب
ولي ) ۶  و ۴جدولهاي  (سبب کاهش نيترات و فسفر برگها شد          

 و  ۵جدولهاي  (مقدار نيتروژن کل و پتاسيم برگها افزايش يافت          
از آنجاييکه مقدار نيترات برگ عامل مهمي در تعيين               ). ۷

وضعيت تغذيه نيتروژني گياه است، بنابراين کاهش نيترات برگ          
ُـر               شاخص منفي به شمار آمده و به همين دليل افزايش آهن و ب

ترات برگ شده، توصيه       محلول غذايي که باعث کاهش ني          
نيز گزارش کردند که با افزودن      ) ۱۹۹۳(و پريتس    مي   .شود نمي

ُـر به خاک ميزان فسفر برگهای توت فرنگی کاهش يافت و                 ب
ُـر براي جذب وجود دارد  .احتمالاً ناسازگاری بين فسفر و ب

ُـر              ُـر روي مقدار کلسيم، منيزيم، آهن و ب اثر سطوح آهن و ب
ُـر سبب کاهش مقدار         . ددار بو  برگها معني  افزايش مقدار آهن و ب

ولي مقدار  ) ۹ و   ۸جدولهاي  (کلسيم، منيزيم و آهن برگها شد        
ُـر برگها افزايش يافت       نتايج اين تحقيق با نتايج      ). ۸جدول  (ب

ُـر محلول          که بيان مي   ) ۱۹۹۵(ليتن   دارد با افزايش مقدار ب
ُـر برگهای توت فرنگی نيز افزايش م                يابد  يغذايي، غلظت ب

ُـر             . همخواني دارد  ليتن بيان کرده است که افزايش مقدار ب
ُـر برگهای        ۳۵ تا   ۵محلول غذايي از      ميکرومول در ليتر، مقدار ب

 به  ۵۶توت فرنگی را در سال اول و در پايان فصل برداشت از                
 پي پي ام افزايش     ۵۸۳ به   ۲۶ پي پي ام و در سال دوم از           ۱۸۰
ُـر محلول غذايي تا           او گزارش کرد که افزاي        . داد  ۲۵ش ب

ُـر از              تا  ۲۵ميکرومول در ليتر عملکرد را کاهش نداده و افزايش ب
با افزايش زمان    .  ميکرو مول سبب کاهش عملکرد شد           ۳۵

ُـر برگها نيز افزايش مي          ليتن همچنين  . يابد آزمايش، غلظت ب
ُـر     ١گزارش کرد که در توت فرنگي رقم السانتا            وقتي غلظت ب

ُـر بصورت     ي  پي پي ام م    ۶۰ز  برگ بالاتر ا   شود، آثار مسموميت ب

                                                                                    
1. Elsanta 
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ُـر   . شود تباهی کناره برگ ظاهر مي       پي پي ام برگ     ۶۰غلظت ب
ُـر بالاتر از         ميکرومول در ليتر به وجود      ۲۵در محلولهاي حاوي ب

ُـر در گياه ظاهر              مي آيد و در اين محلولها آثار شديد مسموميت ب
 .شود مي
 

ُـ-۷جدول   ر روي پتاسيم برگ، ريشه و ميوه اثر سطوح آهن و ب
 پتاسيم ميوه

)%( 
 پتاسيم ريشه

)%( 
 پتاسيم برگ

(%) 
سطوح 
ُـر  آهن و ب

a ۲۴/۲ b ۷۱/۰ b ۶۶/۲ A1 
a ۲۴/۲ a ۷۹/۰ a ۶۹/۲ A2 
a ۲۶/۲ a ۸۳/۰ a ۷۰/۲ A3 

 درصد  ۵اند در سطح احتمال        اعدادی که با حروف مشابه مشخص شده         
 .گيرند ارند و در يک گروه قرار میاختلاف معنی داری با يکديگر ند

 
ُـر برگ-۸جدول  ُـر روي مقدار آهن و ب   اثر سطوح آهن و ب

ُـر برگ  ب
)ppm( 

 آهن برگ
)ppm( 

سطوح آهن و   
ُـر  ب

c ۶۴/۷۶ a ۸۸/۱۵۴ A1 
b ۷۱/۱۰۱ a ۵۷/۱۵۴ A2 
a ۸۴/۱۴۹ b ۲۳/۱۵۰ A3 

 درصد  ۵اند در سطح احتمال        اعدادی که با حروف مشابه مشخص شده         
 .گيرند داری با يکديگر ندارند و در يک گروه قرار می اختلاف معنی

 
ُـر روي کلسيم و منيزيم برگ-۹جدول    اثر سطوح آهن و ب

 منيزيم برگ
)ppm( 

 کلسيم برگ
)ppm( 

سطوح آهن 
ُـر  و ب

a ۳۸/۰ a ۸۳/۱ A1 
a ۳۷/۰ b ۷۳/۱ A2 
b ۳۶/۰ c ۵۶/۱ A3 

 درصد  ۵ر سطح احتمال     اند د  اعدادی که با حروف مشابه مشخص شده         
 .گيرند داری با يکديگر ندارند و در يک گروه قرار می اختلاف معنی

 
ُـر در برگهاي گياهان اين آزمايش پس از گذشت              غلظت ب

وجود )  پی پی ام   ۶۰(شش ماه از شروع آزمايش در حد کافي           
داشت و در طول مدت اين آزمايش کاهش عملکرد به دليل                

ُـر ديده نشد     ُـر برگ با          . مسموميت ب ولی از آنجاييکه مقدار ب

اين احتمال وجود دارد که در      ) ١٧(يابد   گذشت زمان افزايش می   
ُـر          گرم در    ميلي ۳مثل  (دراز مدت در محلولهايي با غلظت بالاي ب

ُـر برگها بيش از حد لازم افزايش يافته و احتمال              )ليتر ، مقدار ب
ُـر ديده شود      در شرايط اين   به همين دليل    . بروز علايم سميت ب

ُـر       )  ميلي گرم در ليتر     ۵/۱ يا   ۷۵/۰(آزمايش غلظتهاي پايين ب
 .شود توصيه مي

از طرف ديگر کاهش کلسيم، منيزيم و آهن برگها که در               
ُـر ديده مي              شود نامطلوب   محلولهاي با سطوح بالاتر آهن و ب

چون مقدار اين عناصر در برگهاي گياهان اين آزمايش در           . است
، ١٠،  ٨،  ٤،  ١( ادير ذکر شده توسط محققان ديگر      مقايسه با مق  

، به همين   )۳جدول  (در محدوده نسبتاً پاييني قرار دارد         ) ٢٢
ُـر براي تغذيه             دليل توصيه مي   شود که از سطوح کمتر آهن و ب

اين گياه استفاده شود تا غلظت کلسيم، منيزيم و آهن در برگها             
 .افزايش يابد

 عناصر غذايي ريشهاثر محلولهاي غذايي روي ترکيب 
ترکيب محلولهاي غذايي روي نيتروژن کل، فسفر و پتاسيم          

ُـر مقدار اين سه          . ها تاثير داشت   ريشه با افزايش سطوح آهن و ب
و مقدار متوسط آنها    ) ۴ و   ۳،  ۲جدولهاي  (عنصر افزايش يافت    

 درصد در ماده     ۷۷/۰ و    ۱۶/۰،  ۴/۱ها بترتيب برابر       در ريشه 
های توت فرنگی    ژن کل و پتاسيم ريشه     مقدار نيترو . خشک بود 

 و گنمور نيومن و کافکافي      ) ۲۰۰۱(که توسط دارنل و استوت       
.  درصد است  ۷۸/۰ و   ۳گزارش شده است به ترتيب        ) ۱۹۸۵(

فرنگی گزارش شده توسط          مقدار فسفر در ريشه توت           
.  درصد است   ۰۹/۰برابر  ) ۲۰۰۲(استانيسوالجويک و همکاران     

بيشتر )  درصد ۱۹/۰(اهان اين آزمايش    های گي  مقدار فسفر ريشه  
از مقدار گزارش شده بود که آن هم احتمالاً بدليل افزايش                 

ُـر در محلولهاي غذايي است  .غلظت ب
 

 بحث
ُـر تاثيری روی عملکرد             از آنجاييکه سطوح مختلف آهن و ب
ميوه نداشتند بنابراين برای تعيين بهترين تيمار، تاثير سطوح            

ُـر را       روی مقدار عناصر برگ و ريشه و ميوه توت         مختلف آهن و ب
 .دهيم فرنگی مورد بررسی قرار می



ُـر روي مقدار عناصر: تقوي و همكاران ۱۰۷۱ ... و اثر سطوح مختلف آهن و ب

ُـر محلول غذايی روی نيترات               بررسی اثر افزايش آهن و ب
ُـر سبب افزايش نيترات            ميوه نشان می   دهد که افزايش آهن و ب

که از نظر   ) ۴جدول  (شود    پی پی ام می     ۵۹۶ به   ۵۸۰ميوه از   
لذا . يوه صفت نامطلوبی است    مصرف کننده افزايش نيترات م      

ُـر برای پرورش توت                توصيه می  شود که از سطح اول آهن و ب
همچنين ميانگين مقدار پتاسيم، کلسيم و       . فرنگی استفاده شود  

 است که   ۱۶/۰ و   ۲۵/۰،  ۲۴/۲ها در اين سطح برابر       منيزيم ميوه 
) ۲۰۰۲(و ازدن و ايانگلو     ) ۲۰۰۲(با گزارشات کارپ و استراست      

 .داردمطابقت 
ُـر محلول غذايی سبب کاهش            از طرف ديگر افزايش آهن و ب

مقدار نيترات برگ عامل مهمی در        . نيترات و فسفر برگها شد     
تعيين وضعيت تغذيه نيتروژنی توت فرنگی است و کاهش آن             

به همين  . شاخص منفی در تغذيه نيتروژنی آن به شمار می رود          
ُـر محلول غذايی که س          بب کاهش نيترات   دليل افزايش آهن و ب

ُـر برای پرورش              برگ می شود مطلوب نبوده و سطح اول آهن و ب
مقدار نيترات برگهای توت فرنگی      . توت فرنگی توصيه می شود     

ُـر حدود             پی پی ام است که با         ۱۵۲۰در سطح اول آهن و ب
 .مطابقت دارد) ۲۰۰۱(های دارنل و استوت  يافته

ُـر سبب کاهش کلسيم            و منيزيم    افزايش سطوح آهن و ب
مقدار متوسط اين سه عنصر در برگهای توت           . آهن برگها شد  

 پی پی   ۱۵۳ درصد و    ۳۶/۰ و   ۷/۱فرنگی در اين آزمايش بترتيب      
مقايسه اين مقادير با محدوده توصيه شده توسط             . ام است 

، )۲۰۰۱(، دوگارد   )۱۹۶۴(، بولد   )۲۰۰۲(آلماليوتيس و همکاران    
نشان ) ۲۰۰۲(ن و ايانگلو      و اُزد ) ۱۹۹۵(المر و و لامونديا        

دهد که مقدار اين عناصر در برگهای گياهان اين آزمايش در             می
سطوح پائين اين محدوده قرار دارد، به همين دليل توصيه                

ُـر در محلولهای غذايی که سبب                 می شود از افزايش آهن و ب
 .کاهش کلسيم، منيزيم و آهن برگها می شود اجتناب شود

ُـر در برگهای  توت فرنگی رقم         درصدی غلظت  ۵۰افزايش    ب
ُـر محلولهای غذايی هيچگونه کاهش   سلوا به دليل افزايش ب

ها  در توت فرنگی  )  ماه ۶(عملکردی در طول مدت اين آزمايش        
ُـر برگها باز             . ايجاد نکرد  اما از آنجاييکه با گذشت زمان مقدار ب

، احتمال ظهور علائم مسموميت به         )١٧(يابد   هم افزايش می   
ُـر در برگهای توت فرنگی وجود دارد              د  ليتن. ليل افزايش ب
ُـر در برگ و           ۶۰مقدار  ) ۱۹۸۲(و بلات   ) ۱۹۹۵(  پی پی ام ب

ُـر در           ۱۲۰مقدار  ) ۱۹۸۱(هيدون    پی پی ام را غلظت بحرانی ب
ُـر در برگهای      . برگهای توت فرنگی می دانند     از آنجاييکه مقدار ب

م است، لذا توصيه      پی پی ا    ۶۰توت فرنگی رقم سلوا بيش از         
ُـر محلولهای غذايی برای تغذيه توت فرنگی               می شود مقدار ب

ُـر   ميلی۷۵/۰بيشتر از  ُـر(گرم ب  .نباشد) سطح اول آهن و ب
ُـر سبب افزايش نيتروژن کل، فسفر و           افزايش سطوح آهن و ب

مقدار اين سه عنصر در ريشه بترتيب       . پتاسيم ريشه ها می شود    
 درصد در ماده خشک است که با ديگر          ۷۷/۰ و   ۱۶/۰،  ۴/۱برابر  

و گنمور  ) ۲۰۰۱(گزارشات ارائه شده توسط دارنل و استوت            
 .مطابقت دارد) ۱۹۸۵(نيومن و کافکافی 

گيري  توان اينطور نتيجه   با توجه به نتايج به دست آمده مي        
ُـر در محلولهاي غذايي از                   ۵کرد که افزايش سطوح آهن و ب

ُـر  مي (۷۵/۰و  ) گرم آهن  ميلي( در ليتر به مقادير بالاتر     ) لي گرم ب
نه تنها باعث افزايش عملکرد در توت فرنگي نشده بلکه احتمال            
ُـر افزايش يافته و مقدار نيترات، فسفر،             بروز مسموميت توسط ب
کلسيم، منيزيم و آهن برگها نيز کاهش مي يابد به همين دليل             

شود که   ه مي با توجه به نتايج به دست آمده از اين آزمايش توصي          
ُـر براي پرورش توت        ) محلول شاهد (از سطح اول     يا دوم آهن و ب

 .فرنگي استفاده شود
 

 سپاسگزاری
اين تحقيق يکی از طرحهای مصوب شورای پژوهشی               
دانشگاه است و با اعتبارات معاونت محترم پژوهشی دانشگاه              
تهران اجرا شده است، که بدينوسيله از معاونت پژوهشی دانشگاه          

 .شود دانی میقدر
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