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Introduction 
 Iron has a significant effect on the quantity and quality of agriculture products. Factors affecting the 

absorption of this element increase its efficiency. Meanwhile, the pH of the nutrient solution plays an important 
role in the absorption of iron. Iron is one of the essential elements for plant growth and plays an essential role in 
chloroplasts. Due to iron deficiency, the activity of several enzymes such as catalase, cytochrome and oxidase 
and ferroxin is significantly reduced. The amount of iron in the soil is high, but plants only absorb two-capacity 
of soluble soil, which is negligible compared to the total iron. Soil environmental conditions affect the amount of 
iron by the plant, so it is difficult to control the uptake of iron by the plant. It has the highest ability to absorb 
iron and manganese at pH less than 6. For this reason, acetic acid was used to stabilize the pH of the solution. 
Acetic Acid is a polar solvent and an organic compound. The use of inexpensive organic acid and citric acid in 
agriculture, despite its positive effects on calcareous soils and their reasonable price is still not common in Iran. 
Acetic acid has a carboxylic group and therefore has all the properties of an acid. 

Materials and methods 
 This experiment was carried out in the form of double split-split plot in a completely randomized block 

design on a strawberry plant of diamant cultivar in the research station of Mohaghegh Ardabili University during 
the years 2015- 2017. Factors included Acetic Acid (0, 1, 2 and %3), iron in two levels (Sequestrin 25gr and 
Nano 1gr) along with two levels of agricultural soap agents (0 and % 7/5) as foliar spraying. Foliar application of 
pH nutrient solution from the three-leaf stage of plant (mid-April) to the end of May a total of five times 10 days 
apart in both years. Two weeks after the last foliar application (June of the second year) plant growth indices 
including, total chlorophyll, number of fruits per plant, fruit pH, total acidity, soluble solids, fruit volume, fruit 
fresh weight, fruit dry weight, and leaf iron content and fruit yield per plant was measured. 

Result 
 The results of this study showed that the three-way interaction of foliar application of Acetic Acid with iron 

with agricultural Soap on the average concentration of leaf iron and number of fruits at the probability level was 
%5 and in total chlorophyll at the %1 probability level was significant, the best result in the mentioned traits was 
the combination of treatment of Acetic Acid %2 with Sequestrin iron with soap Moyan (%7/5). The interaction 
effect of Acetic Acid and iron type on traits of fruit pH, fruit volume, fruit fresh and dry weight at %5 probability 
level and in yield at %1 probability level were significant. Fruit volume, fruit fresh weight and fruit dry weight 
and yield showed the best results due to treatment combination of %2 Acetic Acid with Sequestrin iron fertilizer. 
But for fruit pH trait, the best results were related to the treatment of Acetic Acid %3 on the leave of Sequestrin 
iron. The Interaction of the iron and agricultural Soap was significant on the amount of soluble solids at %5 

                                                 
1, 2 and 3- Ph.D. Student, Associate Professor and Professor, Department of Horticultural Sciences, Faculty of 

Agricultural Sciences, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran, respectively. 

(*- Corresponding Author Email: Shokouhian@ yahoo.com) 

4- Associate Professor, Department of Soil Sciences, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 

https://jhs.um.ac.ir/
https://jhs.um.ac.ir/
https://jhs.um.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0002-8079-1767
https://doi.org/10.22067/JHS.2021.60204.0


 1441، زمستان  4، شماره 63)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     488

probability level and the total acidity strawberries fruit was significant at %1 probability level. In the case of 
soluble soild and Acidity, Sequestrin iron treatment and agricultural soap had the best results. According to the 
results of this study, the combination %2 Acetic Acid with of iron fertilizer Sequesterin in combination with 
agricultural soap Moyan (%7/5) due to the reduction in leaf area tensions improves the obsorption of iron and the 
quantitative and quality characteristics strawberries.  

Conclusion 
 Based on the findings of this research, it can be concluded that Acetic acid %2, has better result on the 

absorption of iron fertilizer, along with agricultural soap (% 7/5) application than other treatments and 
qualitative traits of strawberry fruit. In treatment %2 Acetic acid most measured traits such as total chlorophyll, 
leaf iron, fresh weight, fruit dry weight and yield has shown a significant increase. Acetic acid by reducing the 
pH of the cell sauce and increasing the activity of the reductase enzyme increase the iron solubility and easily 
provides the iron to the plant. Due to the pH alkalinity of most soils in Iran, the use of Acetic acid in iron nutrient 
solution on the absorption of iron Sequestrin in combination with % 7/5 of agricultural soap due to having a 
hydrophilic head and a hydrophobic with %40 to %50 increase in effective of foliar fertilizers. As a result, with 
more absorption it can be an advanced approach to better absorption of iron by plant and increase the quantity 
and quality in the product.  

 
Keywords: Chlorophyll, Vitamin C, Yield 
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 مقاله پژوهشی

 546-588 .، ص1441 زمستان، 4، شماره 63جلد 

 

بر خصوصیات کمی و ثیر آن تأو ( نانو و سکوسترین) آهنکود  محلول pH براثر اسید استیک 

 ‘دیامنت’ رقم فرنگیکیفی توت

 
 4ویدلقی اکبر لع -3اسماعیل چمنی -*2علی اکبر شکوهیان -1معصومه جعفری

 92/40/0044تاریخ دریافت: 

 92/00/0044اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

فرنگری رمر    هرا  کیری و کی ری ترو     و تأثیر آن برر ویگیری  و نانو کود(  ین)سکوستر غذایی آهنمحلول pHمنظور بررسی اثر اسید استیک بر به
دانشرگاه محقر     ه تحقیقراتی ایسرتگا  تکررار در  3با  تصادفی کامل ها در مالب طرح بلوک ها  دوبار خرد شدهصور  کر  بهپگوهش این ، ‘دیامنت’

( یرر   ۴ نرانو  و یرر   52 سکوسرترین )پاشری سرحوح آهرن    به اجرا در آمد. تییارها  آزمرایش شرامل محلرول    ۴3۳۱تا ۴3۳۱  هاسال یدر ط اردبیلی
هایی رصد( در کر د 2/7ها  فرعی و سحوح صابون کشاورز  مویان )شاهد و درصد( در کر  3و 5، ۴هایی اصلی، سحوح اسید استیک )شاهد، درکر 
برر میرانگین    پاشی اسید استیک با آهن هیراه با صابون کشراورز  محلول اثر متقابل سه جانبه فرعی مرار یرفتند. نتایج این پگوهش نشان داد کهفرعی

هرا   ترین نتیجه در صر ت دار بود که بهمعنیدرصد  یکدر سحح احتیال درصد و در کلروفیل کل  پنجسحح احتیال  درتعداد میوه غلظت آهن برگ و 
 اسرید  جانبره  دو متقابل مویان حاصل شد. اثر درصد صابون کشاورز  2/7درصد اسید استیک با آهن سکوسترین هیراه با  5ذکر شده از ترکیب تییار  

 درصرد  یک احتیال سحح در عیلکرد در و درصد پنج احتیال سحح در وهیم خشک و تر وزن وه،یم حج  وه،یم آب pH  هاص ت بر آهن نوع و استیک
درصد اسید استیک برا کرود    5ترکیب تییار   خشک میوه و عیلکرد بهترین نتایج مربوط به وزن، تر میوه حج  میوه، وزن ها تدر ص  بودند. دارمعنی

 دو متقابرل  اثرر . دست آمدب درصد اسید استیک با آهن سکوسترین 3از ترکیب تییار   هآب میوه بهترین نتیج pHدر ص ت ولی ،د.وب آهن سکوسترین
 درصرد کیر  احتیال سحح در یفرنگتو   وهیم اسیدکل و درصد پنج احتیال سحح در محلول جامد مواد زانیم بر  کشاورز صابون و آهن عنصر جانبه
، بهتررین نتیجره را   مویران ز  مواد جامد محلول و اسیدیته مابل تیتراسیون، تییار آهن سکوسترین و صابون کشراور  ها  تدر مورد ص .بودند داریمعن

 بره  مویان کشاورز  درصد صابون 2/7هیراه با  درصد اسید استیک با آهن سکوسترین 5با توجه به نتایج حاصل از این بررسی، ترکیب تییار   داشتند.
 یردد.توصیه میفرنگی ها  کیی و کی ی تو و افزایش ویگیی ییآهن محلول غذا جذبکاهش کشش سحح برگ موجب بهبود مدر   دلیل

 

 ویتامین ث عیلکرد، کلروفیل، :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

 ۴اسرت  معتدلره  مناط  ریز ها میوه ترینمه  از یکی فرنگیتو 
 از فرراوان  هرا  مغذ  ریز و خاص طع  و عحر بودن دارا دلیل به که

اسرت  برخروردار  انسران  هرا میلیرون  سلامت و تغذیه در بالایی ارزش
 

                                                 
دانشکده یروه علو  باغبانی، و استاد دانشیار ، دانشجو  دکتر ترتیب به -3و  5، ۴

 دانشگاه محق  اردبیلی، اردبیل، ایران علو  کشاورز ،
 ( :Shokouhian @ yahoo.comEmail              مسئول: نویسنده -*)
 دانشیار یروه اموزشی علو  خاک، دانشگاه محق  اردبیلی، اردبیل، ایران  -۱

DOI: 10.22067/JHS.2022.71574.1076                         

(Olsson et al., 2004). این ا تغذیه و امتصاد  اهییت به توجه با 
 اخیر ها سال طی آن آزاد فضا  و ا یلخانه تولید و کشت محصول،
 خوار الیللیبین سازمان یزارش طب . است داشته چشیگیر  افزایش

 تولیرد  میرزان  ،51۴7 سرال  در متحرد  ملرل  سازمان کشاورز  و بار و
 رتبره  ایرران  که است بوده تن میلیون نه از بیش جهان در رنگیفتو 

 دارد جهران  در فرنگری تو  کننده تولید کشور 7۱ میان در را هجده 
(FAO, 2017 .)و بودن آهکی  pH هرا  منحقره اردبیرل    خراک  باز

سبب شده است تا جذب عناصر ریز مغذ ، به ویگه آهرن، بره وسریله    
 پرر  عامرل  یرک  ییاه صحیح تغذیهفرنگی دچار مشکل شود. و ییاه ت

https://jhs.um.ac.ir/
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 طریر   از که بوده محصول این تولید آمیزموفقیت مدیریت در اهییت
 لاز  بنابراین،. است کنترل مابل مناسب کوددهی و ریز برنامه تدوین
 کرود   توصریه  به نسبت علیی اصول طب  ییاه نیو و رشد طی است
 کی یت بلکه آید، دست به محلوبی عیلکرد و رشد تنها نه تا کرد امدا 

 یکی آهن (.et al., 2020 Rezaei)یابد  افزایش نیز تولید  محصول
 و اسرت  جهران  در کشراورز   محصرولا   تولید در ضرور  عناصر از

 دارنرد  آن از پیوسرته  است اده به نیاز مناسب و بهینه رشد برا  ییاهان
(Kobraee et al., 2011 .)ها  ملیرایی  یکی از مشکلا  عیده خاک

خشک است، کیبرود  ا  از خاک مناط  خشک و نییهعیده که بخش
 باشرد ها میبالا  این خاک pH دلیلعنصر آهن مابل است اده ییاه به

(Etmadiyan and Hasani, 2016 .)هرا  ه بیشرتر خراک  با وجود  ک
آهن زیراد  دارنرد ولری اغلرب آنهرا بره فرر  هیدروکسرید یرا سرایر           

رسروب کررده و در دسرتری ییراه مررار       محلرول هرا  غیرر  کیپلکس
 آهن کیبود دلیل هیین . به(Thomine and Vert, 2013)ییرد نیی
 آهرن  ودکیب. است کشاورز  محصولا  تولید در اساسی مشکلا  از
 ،دارد من ری  تراثیر  محصرولا   تولیرد  امتصاد و کشاورز  رو  تنها نه
 (.Cesco et al., 2002)شرود  مری  انسران  بردن  در کیبود باعث بلکه

 صررور  بره  عنصرر  ایرن  مناسرب  شرکل  و فرر   از اسرت اده  بنرابراین، 
 رسریدن  و آن کیبرود  جبران برا  آمد کار و موثر روشی پاشی،محلول

 Askari Sarcheshmeh et) باشرد می ییاهان در عیلکرد حداکثر به

al., 2020.)  سکوسترینNK ا  از ترکیب ویرگه  حاو  کلا  آهن و
پتاسرری  اسررت ترکیررب نیترررو ن و پتاسرری  موجررود در     نیترررو ن و
آمدن  در نتیجه با فراه  ،به رشد ییاهان کیک کرده NK سکوسترین

شرود  آهن فرراه  مری   امکان جذب بهتر و سریع تر ،ترشرایط محلوب
(Hosenei and Bahadori, 2015.)   تررین کاربردهرا    یکی از مهر

فناور  نانو در کشاورز ، است اده از نانو کودها جهت تغذیره ییاهران   
ییر  از نانو کودها، با بهره(. Roosta and Karimi, 2012)باشد می

آرامی و با سرعتی مناسب در تیا  فصرل رشرد ییراه    عناصر غذایی به
دلیل کاهش آبشویی عناصر، ییاهان مادر بره جرذب   شوند و بهآزاد می

 (. Roosta and Karimi, 2012)بیشررتر عناصررر خواهنررد بررود  
 آهن کلروز جادیا در یمهی اریبس عامل یآهک  هاخاک در کربنا یب
  هرا بافرت  در آهن شدن متحرک ریغ مسئول زین ینوع به و باشدیم
 جرذب  از  ریجلروی   یر طر از هر   کربنا ،یب ن،یبنابرا. است یاهیی

 کاهش را آهن انتقال و جذب سلول، pH شیافزا  یطر از ه  و آهن،
جرذب آهرن و    تیر مابل نیشرتر یب(. Kalesck et al., 2004) دهرد یم

اثر کراهش   در. (Hanie et al., 2013) است ۱کیتر از  pHمنگنز در 
pH  مصرف، آهن و منگنز مابل جذب خاک به شد  میزان عناصر ک

  دارا  هامحلول با یپاشمحلول(. Kazemi, 2013)یابد افزایش می
pH رسوب کرده آهرن را در سرحح بررگ متحررک و      با یترک ن،ییپا

 نشران  محالعا  نتایج (.Wallas, 1991) کندیم دیتشد را هاجذب آن
 هرا کرلا   جیلره  از آهرن  مختلر   منرابع  پاشری محلول که است داده

 در میوه برگ غذایی وادم و فعال آهن برگ، کلروفیل محتوا  تواندمی
مصررف آهرن    (.et al., 2020 Rezaei) دهرد  افرزایش  را فرنگیتو 

 ,Salihe در درخت لییو باعث افزایش وزن میوه لییو شد  سکوسترین

با فراه  بودن آهن، فتوسنتز افزایش یافتره در نتیجره ذخرایر     (.2008
بیشرتر   میروه مرکبرا   یابد و حجر  و وزن نتز  نیز یسترش میفتوس
 در خاکی صور  به آهن سکوسترین کاربرد (.Khoie, 1992)شود می
 Hosenei and) شرد  عیلکررد  افرزایش  باعرث  سلوا رم  فرنگیتو 

Bahadori, 2015 .)عیلکرد افزایش باعث استیک اسید پاشیمحلول 
 هیچنرین (. Pozeshe et al., 2009) شرد  پیکرامی  رم  انگور درییاه
 آهرن  با پاشیمحلول طری  از فرنگیتو  ها میوه کی یت و عیلکرد
 مویران  کشراورز   صرابون  (.,Amaliotis 2002) است یافته افزایش
 هرا، کرش مرار   هرا، کرش حشرره  بخشری  اثرر  جهرت  ترکیرب  بهترین
(. Jokar, 2020) باشرد مری  محلولپاشری  جهرت  کودهرا  و هاکشعل 

 محلول سریع پخش با که است نحو  به مویان صابون عیل مکانیز 
 ییراه  و بررگ  درون بره  آن بهتر ن وذ باعث برگ رو  بر پاشش مورد
از صابون کشاورز  بیشتر درکنتررل آفرا     (.Jokar, 2020) یرددمی

مکنده از جیله پنبه است اده شده ولی محلولپاشی صابون مویان اولرین  
فرنگی مرورد اسرت اده مررار    ها از جیله تو یزارشی است که رو  میو

 وعان جذب بر غذاییمحلول  pH بر استیک اسید یرتأث مورد دریرفت. 
 منتشرر  محردود   اطلاعرا   فرنگیتو  رو  برآهن   حاو یبا ترک
انجا   یشتر محالعا  ب ینهزم ینلاز  است در ا رسدمی نظر به و شده
 اینکره  بره  نظر و مبل محالعا به دست آمده از  یجبه نتا توجه باشود. 
دارد،  ینقش اساسر  یاهانی یزیولو یکیف ها یدهاز پد یار در بس آهن
هسرتند،   یرایی خاک و آب مل  که دارا یدر اکثر مناطق یزن یاز طرف و

-یبخصوص آهن با مشکل مواجه م مصرفک   عناصرجذب و انتقال 
 فرنگری تو  میوه رو  بر رابحه این در بیشتر  پگوهش به نیاز باشد،

 اثررا  بررسری  پگوهش،  یناز انجا  ا هدف بنابراین. شودمی احسای
 صرابون  برا  هیراه (نانو و وسترینسک) آهن نوع جذب بر استیک اسید

ایرن   کیبرود  رفرع  و هرا بررگ  بیشرتر  جذب مدر  منظور به کشاورز 
-خاک طیشرا درکیی و کی ی محصول تو  فرنگی  افزایش عنصر و

 .بوده است لیاردب ها 
 

 هامواد و روش 

طری سرال هرا      فرنگی رم  دیامنتآزمایش رو  ییاه تو ن یا
 جرا  ان لری یدانشگاه محقر  اردب  قاتیایستگاه تحقیدر  ۴3۳۱تا  ۴3۳۱
شهرستان اردبیل در شیال غرب ایرران و در برین دو رشرته کروه     شد. 

سبلان و باغرو، که از سلسله جبال البرز است، در فلا  دایره ماننرد   
درجه  34دمیقه و عرض ج رافیایی  77 درجه و ۱4در طول جغرافیایی 

ه است. ارت اع آن از سحح النهار یرینویچ مرار یرفتدمیقه از نص  ۴2و 
دلیرل داشرتن ارت راع زیراد و وجرود      باشد. اردبیل بهمتر می ۴321دریا 
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ها  اطراف نسبت به سایر شهرها  ایران سرردتر اسرت. و   کوهستان
ها  سال ترین ماهشود. یر خشک سرد محسوب میجزء مناط  نییه

درجره   ۱/۴4هرا  آن تیر و مررداد اسرت کره متوسرط دمرا  ایرن مراه       
ها  سال د  و بهین است که متوسط دما یراد و سردترین ماهسانتی

باشد. متوسط بارندیی این شهر یراد میدرجه سانتی 3/۴ها در این ماه
 متر یزارش شده است.میلی ۱11

مبل از امدا  به تهیه بستر و کاشت، از چند نقحه محل آزمایش از 
مبل از  (.۴جدول ) بردار  یردیدمتر  خاک نیونهسانتی 1 -52عی  
 کیاسرت  دیاسر   یارهرا یت برا  هیرراه  ییغذا محلول pH ،پاشیمحلول
  (.۴جدول ) شد  رییاندازه زین یشخاک محل آزما ها ویگیی

 
 های خاک محل برخی ویژگی -1 جدول

Table 1- Some soil characteristics of the test site  

 خاک 
Soil 

 (%) 

 
 کربن آلی

organic carbon 

 پتاسی 
K 

 آهن 
Fe 

 مس
Cu 

 از  کل
Total N 

 رو 
Zn 

 1.326 84 84 1.22 98 8.84 
 

  نشاها ، ۳۱ مهرماه اوایل در نظر، مورد زمین ساز آماده از پس
 وانیمر باریزر یفرنگتو  ارما  ریتکث خزانه از امنتید رم  یفرنگتو 
 بره  و شد منتقل لیاردب به و هیته ،دارند  بهتر جهینت کردستان در که

 در بوته ۴1 تراک  با ماه آبان اواخر در  یرد  رو متریسانت 52 فاصله
بهترر   تیر  یمنظور ح ظ رطوبت و کبه .دییرد کشت مربع متر 2/۴ هر

  اریآب آزمایش طول در .است اده شد اهیس یکیمحصول از مالچ پلاست
 52هر کرر  )   برا  مساو زانیو به م یبه صور  ه تگ زین اهانیی
 صرور   دسرت  برا  هررز  ها عل  مهار ودر هر کر ( انجا  شد.  تریل

شرده از   تهیره  اسرتیک اسرید  محلرول  از تییارهرا  اعیال جهت .یرفت
 برا  ینآهرن سکوسرتر   درصرد،  41 خلروص  با آسیان بازریانیشرکت 

رکت شر  سراخت  Fe- EDDHA صرور   بره یرر    52غلظت حردود  
کلا  آهن سراخت   درصد 7  و کود نانو محلول در آب حاو ینجنتاس

 از مویران  کشراورز   صابون و یتریر  در ل ۴ یزانشرکت خضراء به م
در مالرب   این آزمایش .شدند تهیه ا خزانه کشاورز  مهندسی شرکت
دوبار خرد شده برا   ها کر  صور  به تصادفی کامل ها بلوک طرح
 آزمایش تییارها . دییرد اجرا شیآزما واحد ۱4 با مجیوع درتکرار  3
 ۴ نرانو  و یرر   52 سکوسرترین ) آهرن  سحوح پاشیمحلول صور  به
( درصد 3 و 5 ،۴ شاهد،) استیک اسید سحوح اصلی، هاییدرکر ( یر 
 2/7 و شراهد ) مویران  کشراورز   صابون سحوح و فرعی ها کر  در

بره   ییارهااعیال ت وهنح .یرفتند مرار فرعیفرعی هاییکر  در( درصد
 را مویران  کشراورز   صرابون  پاشی،محلولصور  بود که مبل از  ینا

 صور  به را( نانو و سکوسترین) آهن سحح دو هر و زده ه  به کاملاً
 مقدار به استیک محلول اسید سپس کرده حل آب لیتر یک در جدایانه
 ر صرو  آفتاب غروب در پاشیمحلول. یردید اضافه آن به شده تعیین
 کر  هر برا  کردن اسپر  نوبت هر در لاز  محلول مقدار و. یرفت

 شرد.  تعیرین  لیترر   یرک  فشران آب کیرک  به حجر  یرک لیترر بره    

 ترا  مراه  فروردین اواسط) هابوته شدن بریی سه مرحله از پاشیمحلول
 از روز۴1 فاصرله  بره  و نوبرت  پرنج  مجیروع  در( مراه  اردیبهشت اواخر

 پاشری محلرول . یرفرت  انجا ( ۴3۳۱ و ۴3۳۱) سال دو هر در یکدیگر
 اواخرر  ترا ( مراه  فروردین اواسط) هابوته شدن برییسه مرحله از بریی

 تییارهرا  اثرر  مقایسه برا . یرفت انجا  سال دو هر در ماه اردیبهشت
 غلظرت  ،(Arnon, 1949) آرنرون  روش بره  کرل  کلروفیل ها ص ت
 اسریدیته  و محلرول  جامرد  مرواد  ث،ویتامین میوه، آب pH برگ، آهن
 تعرداد  میروه،  خشرک  وزن ، میوه تر وزن میوه، حج  تیتراسیون، مابل
غلظرت مرواد     هرا ییرانردازه . شد ییر اندازه عیلکرد و بوته در میوه

۴جامد محلول
سراخت   ۳2111 -115 مردل  دسرتی توسط رفراکترومتر  ۴

 از روش کررل اسررید درجرره بررریکس(، 35تررا صرر ر کشررور فرانسرره )
 NaOH 3/1سرردی  بررا هیدروکسررید (Ranjbar, 2012) عیارسررنجی

و ، (Sadegei et al., 2020)مترر(  pHمیوه با پتانسیومتر )  pHنرمال،
-اندازه 55(AOAC, 1989) سیا اوا  روش بامیوه  میزان ویتامین ث

 ، با ترازو  دیجیتالی با دمرت خشک میوهزن و و تر . وزنندشد ییر 
-وهیر م عیلکرد، و وهیم تعداد نییتع  برا. ندییر  شداندازهیر  1۴/1

تعیرین حجر    . شرد  یرفتره  نیانگیر م سپس و شیارش کر  هر  ها
 ,Prendergast)یرد  مکعرب یادداشرت یرد  مترر ها برحسب سانتیمیوه

 مرائرت  و دیاسر  کیر رینت برا  هضر   توسط ،برگ آهن غلظت(. 1989
. (Johnson, 1997) شرد   ریر یانردازه  یاتیر  جذب سنج یط توسط
و شرده   انجرا   SPSS16  آمرار افرزار  است اده از نر ا ها بدادهتجزیه 

سرحح   در دانکرن  ا امنره چند د نیز با آزمونا مقایسه میانگین تییاره
بررا اسررت اده از ز نیرر هرراشررکلاحتیررال پررنج درصررد صررور  یرفررت. 

 .شدندرس    Excelافزارنر 

                                                 
1 1- TSS 

2- AOAC 
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 نتایج و بحث

 ها نشان دادند که اثر متقابل سه جانبره نتایج تجزیه واریانس داده
آهن و صابون کشاورز  بر میانگین تعداد میوه  کوداسید استیک، نوع 

کرل در  احتیال پنج درصد و در رنگدانه کلروفیلو آهن برگ در سحح 
دو  متقابرل  اثر .(3و  5 جدولدار بودند )سحح احتیال یک درصد معنی

 بر میزان مواد جامرد محلرول در  کشاورز  و صابون  آهنعنصر جانبه 
فرنگری در سرحح     ترو  میروه و اسریدکل   درصرد  حتیال پنجاسحح 
متقابل دو جانبه اسرید   اثر .(5 )جدولبودند  دارمعنی درصدیکاحتیال 

حجر  میروه، وزن ترر و     ،آب میروه  pHصر ا    استیک و نوع آهن بر
در سرحح احتیرال پرنج درصرد و در عیلکررد در سرحح       خشک میروه  

  .(3و  5 جدولدار بودند )احتیال یک درصد معنی
 75/۴، کره میرزان کلروفیرل کرل )    ها نشان دادندمقایسه میانگین

درصد با آهن  5اسید استیک  یر  بر یر ( مربوط به ترکیب تییارمیلی
 (.۴شرکل  )درصرد( حاصرل شرده اسرت      2/7سکوسترین با صابون )

کرراربرد کررود آهررن سکوسررترین در درخررت هلررو منجررر برره افررزایش  
 ,.Sanz et al)کل برگ شد دار  در محتوا  رنگدانه کلروفیل معنی

توانرد  افزایش شاخص کلروفیل در تییار سکوسترین آهن مری . (2002
 (et al., 2013 Schultz)آهن برگ باشد که با نترایج  ناشی از تأمین 

 در یک راستا است. 

عصراره   pHباعرث کراهش    کوسترینس آهن و دیاس یپاشمحلول
 طریر   و اسید اسرتیک از  یتریکس یداز جیله اس یدهاسلول شدند. اس

 و شرده  بررگ  فعال آهن افزایش باعث برگ سلول عصاره pH کاهش
 طررف  از(. Abedi et al., 2004) داد افزایش را برگ کلروفیل میزان
 بررا  . یرردد مری  فتوسرنتز  و کلروفیل کاهش باعث آهن کیبود دیگر
 ترکیبرا   انتقرال  کراهش  طریر   از آهن کیبود اس ناج برگ در مثال

 موجرب  یرک  نرور   فتوسیسرت   بره  دو نور  فتوسیست  از فتوسنتز 
 ییراه  در(. Mohamadipoor et al., 2013)یردد می فتوسنتز کاهش
 یافتره  کاهش اهبرگ در کلروفیل غلظت آهن کیبود با نیز فرنگیتو 
 Hemantaranjan)است  یرفته مرار آن تاثیر تحت فتوسنتز میزان و

and Garg, 1988 .)ییاهران  در کلروفیرل  افرزایش  دلیرل  نتیجره  در 
 و ییراه  درونری  آهرن  افرزایش  به توانمی را آهن با شده پاشیمحلول
 شیییایی واکنش مناسب پاسخ

 
 تقم دیامنرخصوصیات رویشی و بیوشیمی توت فرنگی  تیمارهای آزمایشی برتجزیه واریانس اثر  -2جدول 

Table 2- The ANOVA forthe effect of experimental treatments on vegetative and biochemical characteristics of strawberry 

cv. Diamant 
 میانگین مربعات

  Mean squares درجه 

 یآزاد
Df 

 راتییتغ منبع        
 Source of   
 variance 
 

 برگ آهنمحتوی

leaf iron 

content 

 کل کلروفیل
Total 

chlorophyll  

 

 کل تهیدیاس

Tolat 

acidity 

 محلول جامد مواد
TSS   
 

 اچ یپ
pH 
 

ns 0.002 ns0.036 ns3/160 ns40/040 ns 2.281 2  تکرار  Block   

0.003**  0.409* 18.464 * ns48.06 ns  51.841 1 آهن  Iron (I) 

0.0141 0.006 1.713 40.040 3.715 2 
 یاصل اشتباه

Main error 

0.17* 0.020* 0.150* ns 0.001 0.541** 3 اسید استیک Acetic Acid (AA) 

0.316* 0.098** ns  0.067 ns 0.001 0.119* 3 I×AA 

0.001 0.006 0.0360 0.001 0.029  12 
 Sub                    یفرع اشتباه

error 

0.001** 0.036** 0.062** ns 0.006 ns 0.184 1 صابون                  Soap (S) 

0.027* ns0.018 0.001** 0.001* ns0.016 1 I×S 
0.022* 0.028* ns 0.001 ns 0.001 ns 0.001 3 AA×S 
0.046* 0.015 ** ns 0.115 ns 0.001 ns 0.001 3 I×AA×S 

0.002 0.003 0.001 1.37 0.021 16 
 یفرعیفرع اشتباه

Sub sub error 

15.80 8.21 18.6 8.64 9.18 - 

C.V (%) 

 ضریب تغییرا 

 

ns :** درصد پنج و یک احتیال سحح در دار معنی و دارمعنی غیر معنی به به ترتیب، * و. 
ns, * and **: non-significant, significant at 5% and 1% of probability levels, respectively  
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 تقم دیامنرفرنگی خصوصیات عملکرد و اجزای توت تیمارهای آزمایشی برتجزیه واریانس اثر  -3جدول 

Table 3- The ANOVA for the effect of experimental treatments on yield characteristics and yield components of strawberry 

cv. Diamant 
 میانگین مربعات
Mean squares 

  درجه آزادی
Df 

 منبع تغییرات
Source of variance 

 عملکرد 

Yield  

وزن خشک 

 میوه

Dry weight 

of fruit   

 وزن تر میوه

Fresh 

weight of 

fruit 

 حجم میوه

Fruit volume 

 

تعداد میوه 

 در بوته
Fruit 

number 
per tplant 

ns348.289 0.020 ns     52.170* 14.938* ns12.398 2  
   تکرار

 Block  

141434.588* 10.083* 21.614*  96.333** 73.137** 1 
 آهن

Iron (I) 

253.932 0.623 1.127 0.170  0.366 2 
  یاصل اشتباه

 Main error 

** 1380.147 0.743* 1.545** * 2.085 1.540 3 
 اسید استیک  

Acetic Acid (AA) 
875.0875** 0.508* 0.399* 2.414* 2.414*   3 I×AA 

 125.645 0.172 0.074* 0.422     0.672  12 
   یفرع اشتباه

Sub error 

ns 22.667 ns 0.168 * 1.845 ns 0.008 ns 0.008 1 
   صابون

Soap (S) 

ns489.490 ns0.103 ns 0.068  ns 1.203 1.639* 1 
I×S 

 
ns 754.574 ns0.188  ns 0.068 ns 50.17 0.174۰ns  3 AA×S  

ns44.96 ns 0.105  ns 0.099 ns 0.385 0.884* 3  I×AA×S 

217.868 0.095 0.343 0.324 0.290 16 
 یفرعیفرع اشتباه  

Sub sub error 

21.6 9.45 8.25 10.81 8.17 - 
 ضریب تغییرا   

(%) C.V 

ns :** درصد پنج و یک احتیال سحح در دار معنی و دارمعنی غیر معنی به به ترتیب، * و. 

 ns, * and **: non-significant, significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
 

 .(et al., 2020 Rezaei) داد ربط کلروفیل تولید با مرتبط
 اسرید  تییرار  ترکیرب  کره  داد نشران  هاداده میانگین مقایسه نتایج
( درصرد  2/7) کشاورز  صابون با سکوسترین آهن با درصد 5 استیک
 مقایسه در میوه تعداد و برگ آهن غلظت در دار معنی افزایش باعث
 شراهد  صابون وکود آهن نانو  با ترکیب در شاهد استیک اسید تییار با

 هرا  سیسرت   نکرد فعال با آهن عنصر .(3 و 5ها  شکل) است شده
 در و شرده  منردها  و پرروتیئن  سنتز افزایش باعث متابولیکی و آنزییی
 ,.Rutter et al ) باشرد مری  یذار تأثیر میوه تعداد و یلدهی در نتیجه

 آهرن  عنصرر  غلظرت  میانگین درصد 5 استیک اسید تییار در(. 1988
 بدسرت  نترایج  توجیره  رد .اسرت  داده نشان توجهی مابل افزایش برگ
 اسرتیک  اسرید  افزایش با برگ آهن غلظت افزایش که ی ت باید آمده
 هیچنین و پایین pH اثر بر III آهن حلالیت افزایش علت به تواندمی

 فعالیت افزایش تواند باعثمی pH کاهش طرفی از و باشد آن تحرک
 سره  آهرن  تبردیل  سررعت  افرزایش  نتیجره  در و ردوکتاز فریک آنزی 
 رفرتن  برالا  بره  منجرر  جره ینت در که شود یتیظرف دو آهن به یتیفظر

شررود مرری کیاسررت دیاسرر  حرراو  یارهررایت در عنصررر نیررا غلظررت
(Bavarsco et al., 1999.) 

 یبس یوهبرگ در م ییعناصر غذا یشآهن باعث افزا یپاشمحلول
اغلرب برین آهرن کرل در      (.Sadegei et al., 2020) رم  یرالا شرد  

 ,.Pestana et al)ها و شد  کلروز هیبستگی کاملی وجود ندارد برگ

نتایج به دست آمرده در ایرن پرگوهش برر عرد  وجرود رونرد         (.2003
هرا   تغییرا  ثابت در مورد غلظت آهن برگ با نتایج بعضی پرگوهش 

انگررور  رو  (Mirsolimani and Tafazoli, 2005)میرسررلییانی 
 کره  (3جدول ) اندداده نشان هاداده میانگین مقایسه محابقت دارد.

 ترر، وزن  میرانگین  سکوسترین، آهندرصد با 5 استیک اسید کاربرد
 سرایر  بره  سربت ن دار معنری  طرور به را میوه حج  و وزن خشک

با فرراه  برودن    (.۱ و 2 ،۱ ها شکل) است داده افزایش تییارها
نیرز   ذخیرره مرواد   فتوسنتز افزایش یافته در نتیجره تولیرد و   آهن،

ترر  بریش  و وزن میروه حجر    ،انردازه به تبع آن و  یابدمیافزایش 
 در زیرراد  تررأثیر میرروه وزن و حجرر  .(khoie, 1992)شررود مرری
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 کارهرا  ( Minchin et al., 2003دارد ) هرا میروه  بیشرتر  بازارپسند 
 را میروه  رشرد  توانرد می عیلکرد و آبیار ، افشانی،یرده مانند مدیریتی

محصرول   یک بازاریابی تدارک. دهد مرار تأثیر تحت دار معنی طوربه
است که تا حد میکن  یوهاندازه م و حج  میانگین ی برآورد دم یازمندن
آهرن  (. Hanie et al., 2013رشد آن انجرا  شرود )   یلدر اوا یستیبا

 ,Àlvarez-Fernàndez)شود باعث افزایش وزن تر و خشک میوه می

توان ناشی از افزایش فتوسنتز میافزایش ماده خشک میوه را  (.2006
 (.Àlvarez-Fernàndez, 2006) دانسرت  فعرال  و کربوهیدرا  برگ

 اسرتیک  اسید تییار ترکیبنشان داد که  هاداده میانگین مقایسه نتایج
 یوهم عیلکرددر  دار معنی افزایش باعث سکوسترین آهن با درصد 5
 شرده کود آهن نانو  با ترکیب در شاهد استیک اسید ییاربا ت مقایسه در

-ترو   در خراکی  صور  به آهن سکوسترین کاربرد. (7 شکل) است

 (.Fiezie et al., 2007)شرد   عیلکرد یشرم  سلوا باعث افزا فرنگی
 رمر   انگرور  هدرییرا  عیلکررد  افزایش باعث استیک اسید پاشیمحلول
 بردلیل  اسرتیک  اسرید  کراربرد . (Pestana et al., 2003) شد پیکامی
 را آهرن  عنصرر  محلرول  کرردن  اسرید   و سرلولی  شریره  pH کاهش
جرذب و انتقرال    دهرد، مری  مرار ییاه اختیار در واسحه بدون و مستقی 

 Pestana et) دهرد مری  افزایش را عیلکرد و یدهعناصر را بهبود بخش

al., 2003.) ها  فوق با نتایج این بررسری در یرک راسرتا    یزارش
 باعرث  درصرد  5 اسرتیک  اسید پاشیبر این اسای محلول .باشدمی

 شردن  اسرید   و در نتیجره برا   ،شرده  سکوسترین آهنجذب بهتر 
 جنترای . یابرد مری  بهبود ییاه توسط آهن جذب برا  شرایط محلول
 اسرید  استیک محلول متقابل اثرکه  نشان داد  هاداده میانگین مقایسه

 اسرید  اسرتیک  برا  مقایسره  در سکوسرترین  آهن با ترکیب در درصد 3
 آهن پاشیمحلول (.4 شکل) داشت را نتیجه بهترین نانو آهن و شاهد

 Babaye et) شودمی فرنگیتو  میوه pH افزایش باعث سکوسترین

al., 2015 )کراظیی  نترایج  با که (Kazemi, 2013 ) یوجره  رو-

 که ها نشان دادندنتایج مقایسه میانگین داده. دارد محابقت فرنگی
ترین بیشدرصد(  2/7کشاورز  )تییار آهن سکوسترین با صابون 

درصرد( را  4۳/5کرل )  و اسرید  حلرول ( مواد جامد مبریکس ۱2/4)
 میزان ترینک شاهد دارا  و آهن نانو با صابون کشاورز   داشتند
بودنرد   درصد( ۴7/۴)اسیدکل  و بریکس( ۱۴/2جامد محلول ) مواد
 کراربرد  برا  که داد نشان مشابه محالعه جینتا .(۴1 و ۳ها  شکل)

( Pestana et al., 2003) مرکبا  رد محلول جامد مواد زانیم آهن
 افزایش( Karimi, 2017) انگور و(  (Mansouri et al., 2017سیب
 مرواد  تولیرد  و فتوسنتز عیل بر تأثیر با سکوسترین آهن مصرف. یافت

 میروه  برریکس  شراخص  افزایش و مند غلظت افزایش باعث ساکارز 
هیچنرین دلیرل افرزایش    (. Rutter et al., 1988) شرود مرکبا  مری 

میزان مواد جامد محلول در اثر کاربرد آهن، افزایش آهرن درون ییراه   
ز  صابون کشراور  (.Malakouti and Tabatabaei, 1999)باشد می

مویان باعث شستشرو  بررگ و سرهولت ترن س و عیرل فتوسرنتز و       
دهرد، در نتیجره باعرث افرزایش مانردیار       ییر  را افزایش میکربن

آمده  دستنتایج بهشود. محلول رو  برگ و جذب بیشتر محلول می
در رابحه با اثر آهن بر میزان اسریدیته کرل میروه نیرز برا نتیجره       

 (Rasolie and Malakooti, 1999)پرگوهش رسرولی و ملکروتی    
. تییار با آهرن سکوسرترین سربب ح رظ     دارد محابقتمرکبا   رو 

. یرزارش  (Askari Sarcheshmeh et al., 2020)اسیدیته کل شرد  
پاشی عناصر ریز مغذ  بره دلیرل افرزایش فتوسرنتز و در     شده محلول
تولید اسریدها  آلری سربب افرزایش اسریدیته کرل در        نتیجه افزایش

 . (Ali et al., 2014)شود ها  هلو میمیوه

 

 
 ‘تدیامن’رقم  یفرنگتوت برگ کلکلروفیل محتوی صابون بر ×نوع کود آهن × استیک اسید گانهسهاثر  -1شکل 

Figure 1- Interaction effects of acetic acid × types of iron fertilizers×soap on total chlorophyll content in strawberry leaf cv. 

Diamant (DMRT, p≤0.05) 
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 رقم دیامنت( یفرنگدر بوته توت یوهو صابون )بر تعداد م×نوع کود آهن  × استیک اسید گانهسهاثر - 2شکل 

Figure 2- The interaction effect of acetic acid × types of iron fertilizer × soap) on fruit numbers strawberry cv. Diamant 

(DMRT, p≤0.05) 

 

 
  دیامنترقم  یفرنگتوت برگ آهن غلظتصابون بر ×نوع کود آهن  × استیک اسید گانهسهاثر  -3کل ش

Figure 3- The interaction effect of acetic acid × types of iron fertilizer ×Soap on iron concentration of strawberry cv. Diamant 

leaf (DMRT, p≤0.05) 

 

 
 دیامنترقم  یفرنگتوت یوهتر منوع کود آهن بر وزن× استیک اسید متقابل اثر -4شکل 

Figure 4– The interaction effect of acetic acid × iron fertilizer type on fruit fresh weight of strawberry cv. Diamant  
(DMRT, p≤0.05) 
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 دیامنترقم  یفرنگتوت یوهنوع کود آهن بر وزن خشک م × استیک اسیداثر متقابل  -5شکل 

Figure 5- The interaction effect of acetic acid ×iron fertilizer type on fruit dry weight of strawberry cv. Diamant  
(DMRT, p≤0.05) 

 

 
 دیامنترقم  یفرنگتوتمیوه نوع کود آهن بر حجم × استیک اسید متقابلاثر - 6شکل 

Figure 6- The interaction effect of acetic acid × iron fertilizer type on fruit volume of strawberry cv. Diamant 
 (DMRT, p≤0.05) 

 

 
 

 

  دیامنت رقم یفرنگنوع کود آهن بر عملکرد توت× ستیکا اسیداثر متقابل  -7شکل 
Figure 7- The interaction effect of acetic acid × iron fertilizer type) on the yield of strawberry cv. Diamant  

(DMRT, p≤0.05) 
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 دیامنترقم  یفرنگتوت یوهم pHنوع کود آهن بر × استیک اسید متقابلاثر -8شکل 

Figure 8- The interaction effect of acetic acid × iron fertilizer type on the fruit pH of strawberry cv. Diamant (DMRT, p≤0.05) 

 

 
 

  دیامنت رقم یفرنگتوت یوهم (یکس)بر صابون بر مواد جامد قابل حل×نوع کود آهن  متقابلاثر -9شکل 
Figure 9- The interaction effect of iron fertilizer type × soap on the TSS contentof the strawberry cv. Diamant fruit  

(DMRT, p≤0.05) 

 

 
 دیامنت رقم یفرنگتوت یوهم کل  یداسصابون بر ×نوع کود آهن  متقابلاثر -11شکل 

Figure 10- The interaction effect of of iron fertilizer type ×soap on the total acidity of strawberry cv. Diamant fruit 
 (DMRT, p≤0.05) 

 

 گیری  نتیجه

کررد کره    ییرر  نتیجره  توانمی پگوهش، این ها یافته براسای
 سکوسرترین  کرود آهرن   جرذب  برر  درصد5 یکاست اسید پاشیمحلول

بره  نتایج بهتر  نسبت درصد(  2/7هیراه با کاربرد صابون کشاورز  )
فرنگی داشت. در تییار ا  کیی و کی ی میوه تو سایر تییارها بر ص 

 ییرر  شرده از  ها  اندازهمیانگین اغلب ص ت درصد، 5 اسید استیک
 یرانگین م بوتره،  در میروه  تعرداد غلظت آهن برگ،  کل،کلروفیلجیله 
 تروجهی مابرل   افزایش عیلکرد و یوهخشک و حج  موزن تر،  وزن

 افرزایش  و سرلولی  رهشی pH کاهش با استیک اسیدنشان داده است. 

 راحتری  بره  و شرده  آهرن  حلالیت افزایش باعث ردوکتاز آنزی  فعالیت
برا توجره بره ملیرایی برودن اکثرر       . دهدمی مرار ییاه اختیار در را آهن
ها  مناط  ایران، مصرف اسید استیک در محلول غرذایی آهرن   خاک

 کشاورز  صابوندرصد(  2/7)در ترکیب با  سکوسترین آهنبر جذب 
 یشافرزا  یریرز برا  آب زنجیره ویک دوستآب سر یکداشتن  دلیل به

 مرد   و یرردد مری  پاشری محلرول  کودها  درصد 21تا  ۱1 یاثربخش
 توانرد مری  یشرتر ب جرذب با  یجهدر نت دهد.می افزایش را آن اثربخشی
 و کیی افزایش و یاهجذب بهتر آهن توسط ی  برا بخشیامید رهیافت

 . باشدمحصول  ی یک
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