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  )Fragaria×ananassa(فرنگی  هاي رویشی و فیزیولوژیکی توت کمپوست بر شاخص اثر نانوکود آهن و ورمی

  
  3عباس نیاي زارع، سیده خدیجه 2نظري، فهیمه شاه*1شهرام صداقت حور

 sedaghathoor@iaurasht.ac.ir. نویسنده مسئول و دانشیار گروه باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی واحد رشت، رشت - 1

  .رشت واحد یاسلام آزاد دانشگاه ،يکشاورز دانشکده ،یباغبان گروهکاري،  التحصیل کارشناسی ارشد میوه فارغ - 2
  .رشت واحد یاسلام آزاد دانشگاه ،يکشاورزدانشکده  ،یباغبانگروه ،دانشجوي دکتري باغبانی - 3

  
، 500، 0(سطح  3فاکتور نانوکود آهن با  2هاي کامل تصادفی با این مطالعه در قالب یک آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلوك

پلات  36تکرار و  3تیمار و 12و در ) کیلوگرم در هکتار 400و  200، 100، 0(سطح  4کمپوست در ، ورمی)گرم بر لیترمیلی 1000
در این آزمایش صفاتی همچون عملکرد گیاه، قطر گل، تعداد میوه در بوته و وزن میوه، مقدار اسیدیته، قند، . آزمایشی انجام شد

درصد  5و  1ها نشان داد که کلیه صفات در سطح احتمال ادهتجزیه واریانس اثر متقابل د. گیري شدث و مقدار آهن اندازهویتامین
گرم بر لیتر میلی 1000مربوط به تیمار ) گرم 03/10(و وزن میوه ) گرم در بوته 60/43(بهترین عملکرد . دار شده استآماري معنی

یدیته را به خود اختصاص داده همچنین تیمار شاهد بیشترین اس. باشدکمپوست میکیلوگرم در هکتار ورمی 100+ نانوکود آهن 
  .اندداري از خود نشان دادهکلیه تیمارها نسبت به شاهد اختلاف معنی. است

  فرنگی توت .کمپوست، نانو کود آهن، عملکرد میوهورمی: ها کلیدواژه
  

  مقدمه
کمپوست با قابلیت  به منظور تولید ورمی Eiseniafetidaمانندهاي خاکی  سازي خاك، استفاده از کرم هاي غنی یکی از راه

ورمی کمپوست با دارا بودن تنوع زیستی میکروبی وسیع و فعال ). 1992 جیابال و همکاران،(حاصلخیزي به مراتب بالاتر است 
ون و آرنک(شودنسبت به کمپوست تولید شده در فرایند حرارتی، به عنوان پالاینده و اصلاح کننده مهم خاك به کار گرفته می

هایی است که با استفاده از فناوري نانو، منافع زیادي را متوجه این  بخش کشاورزي از جمله مهمترین عرصه). 2004همکاران، 
. ن استآهن یکی از عناصر ضروري اما کم مصرف و کم تحرك براي گیاها). 2007 ،تیکنر و همکاران(بخش خواهد نمود 

هاي اکسیداسیون و احیاء است آهن بخشی از گروه کاتالیزوري آنزیم. دنیاز را به آهن دارن ها بیشترینيگیاهان در بین همه ریزمغذ
هاي اعلام کردند که کیفیت میوه) 2002(کارپ و همکاران .)1389کافی و همکاران، (باشد و براي سنتز کلروفیل مورد نیاز می

در آزمایشی روي گیاه توت فرنگی ) 2004(اران آرانکون و همک. یابددهی برگی آهن افزایش می توت فرنگی با کود
)Fragaria×  ananassa ( مشاهده کردند که ورمی کمپوست وزن خشک، سطح برگ، تعداد ساقه رونده و تعداد گل را نسبت به

بر  اثر نانو ذرات آهن و ورمی کمپوست هدف از انجام این تحقیق بررسی. داري افزایش دادتیمار کود شیمیایی به طور معنی
  .هاي رویشی و زایشی گیاه توت فرنگی می باشد شاخص

 
 هامواد و روش

گرم بـر  میلی 1000، 500، 0(سطح  3فاکتور نانوکود آهن با  2تصادفی با  کاملا این مطالعه در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح 
لازم بـه ذکـر اسـت     .شدتکرار انجام  3 تیمار و12در ) کیلوگرم در هکتار 400و  200، 100، 0(سطح  4ورمی کمپوست در  و )لیتر

مـورد اسـتفاده قـرار     شـده  یضـدعفون  و یق ـیحق بـرگ  5 تا 4 يدارا ينشاها .بودلیتري  4که اندازه هر پلات یک گلدان پلاستیکی 
معـین در طـرح    چه و ورمی کمپوست به نسبتاي سطوح دیگر مخلوطی از خاك باغو بر فقط خاك باغچه بودشاهد  بستر .گرفت
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 در قطـر گـل  : شـامل  گیري شـده صفات اندازه .هر ماه یکبار انجام شد طبق محاسبهکود آهن نانو پاشی محلول. آزمایشی استفاده شد
، )pH( میـوه  اسیدیته، میوه و تعداد وزن، )ژاپن ATAGOساخت شرکت  N-1αمدل (رفرکتومتر دستی با  قند میوه، مرحله تمام گل

بـا   هـا  دادهتجزیـه و تحلیـل    .بـود  جذب اتمـی ه دستگابه وسیله آهن برگ، )1997راناگانا، (روفنل ایندوفنل لدیک به روش ویتامین ث
  . انجام شد LSDها بر اساس آزمون و مقایسه میانگین SASاستفاده از نرم افزار آماري 

  
 نتایج و بحث

ل متقاباثرو  و ورمی کمپوستانوکود آهن نساده اثرنشان داد که ست وکمپ آهن و ورمیکود نانو پاشی محلولاثر تجزیه واریانس 
ولی وزن میوه فقط تحت تاثیر اثرمتقابل دار شده است معنیو مقدار آهن برگ  ، قند و ویتامین ث میوهاین دو عامل بر عملکرد میوه

ملکرد میوه نشان داد که بیشترین بر عساده نانوکود آهن یانگین اثرمقایسه م). 1جدول (فاکتورهاي آزمایشی قرار گرفته است 
ساده ورمی کمپوست نشان داد همچنین اثر). 2جدول (گرم بر لیتر نانوکود آهن است  میلی 500و  100عملکرد میوه مربوط به تیمار 

این دو عامل متقابل مقایسه میانگین اثر .باشدمی کیلوگرم در هکتار ورمی کمپوست 100که بیشترین عملکرد میوه مربوط به تیمار 
کمپوست و کیلوگرم در هکتار ورمی 100+ گرم بر لیتر نانو کود آهن میلی 1000نشان داد که بیشترین عملکرد میوه مربوط به تیمار 

اند، به طوري که تیمار  کلیه تیمارها عملکرد قابل قبولی نسبت به شاهد داشته. باشد کمترین عملکرد میوه مربوط به تیمار شاهد می
مقایسه میانگین اثر متقابل نشان داد که بیشترین وزن میوه توت فرنگی تحت  .عملکردي بالغ بر سه برابر شاهد تولید کرده استبرتر 

باشد و کمترین وزن میوه توت فرنگی کمپوست می کیلوگرم در هکتار ورمی 100+ گرم بر لیتر نانو کود آهن میلی 1000تیمار 
 اثر نیانگیم سهیمقا .باشدمی% 8/42تفاوت بین وزن میوه در دو تیمار فوق الذکر حدود ). 2جدول (باشد مربوط به تیمار شاهد می

 به مربوط وهیم قند نیکمتر و باشد یم نانوکود از استفاده بدون ماریت به مربوط وهیم قند نیشتریب که دهد یم نشان آهن کود نانو ساده
 قند نیشتریب که دهد یم نشان کمپوست یورم ساده اثر نیانگیم سهیمقا نیهمچن. باشد یم کودآهن نانو تریل در گرم یلیم 500 ماریت
 .باشد یم کمپوست یورم از استفاده بدون ماریت به مربوط آن نیکمتر و کمپوست یورم هکتار در لوگرمیک 400 ماریت به مربوط وهیم

 در لوگرمیک 400 با همراه آهن کود نانو بدون ماریت تحت یفرنگ توت وهیم قند زانیم نیشتریب دادکه نشان تقابلماثر نیانگیم سهیمقا
 هکتار در لوگرمیک 200+  آهن کود نانو تریل بر گرم یلیم 500 ماریت تحت وهیم قند زانیم نیکمتر و کمپوست یورم هکتار

مقایسه میانگین اثرساده نانوکود  .است داشته قند شیافزا% 45 حدود شاهد به نسبت ماریت نیبهتر). 2جدول( باشد یم کمپوست یورم
مقایسه ). 3جدول (اند عدد بیشترین تعداد میوه را داشته 4گرم بر لیتر نانوکود آهن با میلی 100و  500آهن نشان داد که تیمار 

 100+ نانوکود آهن گرم بر لیتر میلی 500عدد مربوط به تیمار  5میانگین اثرمتقابل نشان داد که بیشترین تعداد میوه توت فرنگی با 
بهترین تیمار ). 2جدول (باشد  عدد مربوط به تیمار شاهد می 2باشد و کمترین تعداد میوه با کمپوست میکیلوگرم در هکتار ورمی

مقایسه میانگین اثرمتقابل نشان داد که بیشترین قطر گل توت فرنگی مربوط . برابر افزاش تعداد میوه داشته است 5/1نسبت به شاهد 
باشد و کمترین قطر گل توت فرنگی مربوط به تیمار شاهد کمپوست میگرم بر لیتر نانوکود آهن و بدون ورمیمیلی 1000تیمار  به

براساس پژوهش حاضر، اثر نانوکود . افزایش قطر گل نسبت به شاهد داشته است% 14/68تیمار مذکور حدود ). 2جدول (باشد می
کمپوست نشان  مقایسه میانگین اثرساده ورمی .مصرف یا عدم مصرف ورمی کمپوست بوده استآهن بر صفت قطر گل بیشتر از اثر 

 200باشد و کمترین آن مربوط به تیمار کمپوست می می دهد که بیشترین اسیدیته میوه مربوط به تیمار بدون استفاده از ورمی
مربوط به تیمار  pHنگین اثرمتقابل نشان داد که بیشترین همجنین مقایسه میا). 4جدول (باشد  کمپوست میکیلوگرم در هکتار ورمی

این ). 2جدول (باشد کمپوست میکیلوگرم در هکتار ورمی 100مربوط به تیمار بدون نانوکود آهن همراه با  pHشاهد و کمترین 
داشته  pHیمار فوق افزایش نسبت به ت% 35تیمار شاهد . یابدکمپوست، اسیدیته میوه کاهش مینتایج نشان داد که با مصرف ورمی

گرم بر لیتر میلی 100مقایسه میانگین اثرساده نانوکود آهن نشان داد که بیشترین ویتامین ث توت فرنگی مربوط به تیمار . است
ست کمپوهمچنین مقایسه میانگین اثرساده ورمی. باشدنانوکود آهن و کمترین هم مربوط به تیمار بدون استفاده از نانوکود آهن می
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مقایسه میانگین . باشدکمپوست میکیلوگرم در هکتار ورمی 400بر ویتامین ث نشان داد که  بیشترین ویتامین ث مربوط به تیمار 
کیلوگرم در هکتار  400+ گرم بر لیتر نانوکود آهن میلی 1000اثرمتقابل نشان داد که بیشترین ویتامین ث مربوط به مربوط به تیمار 

کمپوست   کیلو گرم در هکتار ورمی 100کود آهن همراه با اشد و کمترین ویتامین ث مربوط به تیمار بدون نانوبکمپوست میورمی
مقایسه میانگین اثرساده نانوکود آهن نشان داد  .درصد افزایش ویتامین ث داشته اند% 5/30بهترین تیمارها نسبت به شاهد .. باشدمی

باشد و کمترین آن هم مربوط به تیمار  گرم بر لیتر نانوکود آهن میمیلی 1000و  500که بیشترین آهن برگ مربوط به تیمارهاي 
ین آهن برگ مربوط به همچنین مقایسه میانگین اثرساده ورمی کمپوست نشان داد که بیشتر. باشدبدون استفاده از نانوکود آهن می

کمپوست باشد و کمترین آن هم مربوط به تیمار بدون استفاده از ورمیکمپوست در هکتار می کیلوگرم ورمی 400و  200تیمارهاي 
 200+ گرم بر لیتر نانوکود آهن  میلی 1000مقایسه میانگین اثرمتقابل نشان داد که بیشترین آهن برگ مربوط به تیمارهاي . باشدمی
باشد و کمپوست میکیلوگرم در هکتار ورمی 200+ گرم بر لیتر نانوکود آهن میلی 500کمپوست و  لوگرم در هکتار ورمیکی

تیمارهاي . داشت است% 45که تیمارهاي ما نسبت به شاهد افزایش ). 2جدول (باشدکمترین آهن برگ مربوط به تیمار شاهد می
  .آهن داشته اند برابر افزایش 4مذکور نسبت به تیمار شاهد 

  
  گیري شدهکمپوست بر صفات اندازهتجزیه واریانس اثر نانو کود آهن و ورمی :1جدول

 میانگین مربعات
درجه 
 آزادي

عملکرد  منبع تغییرات
 میوه

وزن 
 میوه

تعداد  قند میوه
 میوه

اسیدیته  قطر گل
 )pH(میوه

ویتامین 
 ث

 آهن برگ

266* 036/0 ns 74/4 * 000/4 ** 284/0 ns 001/0 ns 19/20  )N(نانوکود  2 **19119 **

126** 166/2 ns 41/4 ** 962/0 ns 033/0 ns 001/1 ** 13/66   )V(کمپوست ورمی 3 **181923 **
273** 38/5 * 05/4 ** 18/2 * 846/0 ** 175/0 ** 08/3 ** 17008** 6 N×V 

179/58  789/1  909/0  750/0  157/0  010/0  609/0  881/2596  خطا 24 

658/23  958/15  416/13  619/23  443/13  568/2  286/3  631/11 ضریب تغییرات    
(%) 
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  شده يرگی  اندازه صفات بر کمپوست یورم و کودآهن نانو اثرمتقابل نیانگیم سهیمقا:2 جدول
 عملکرد میوه تیمارها

گرم در (
  )بوته

  وزن میوه
گرم  میلی( 

  )گرم 100بر 

 قند میوه
  )درصد(

 تعداد میوه
  )عدد(

  قطر گل
  )سانتی متر(

 اسیدیته
(pH) 

  ث ویتامین
میلی گرم (

 100در 
 )گرم

  آهن برگ
  )پی پی ام(

N0V0 00/14 d 53/6 d 60/6 cde 00/2 e 26/2 d 713/4 a 31/21 f 156e 

N0V1 33/23 cd 80/8 abc 93/5 de 66/2 de 03/3 bc 490/3 g 35/23 cd 242d 

N0V2 20/31 bc 80/7 abcd 13/8 abc 00/4 abcd 26/3 ab 613/3 g 73/19 g 271d 

N0V3 02/33 abc 58/9 a 60/9 a 33/3 bcde 50/2 cd 060/4 cd 14/25 b 321cd 

N1V0 10/25 cd 36/8 abcd 96/5 de 00/3 cde 73/2 bcd 246/4 b 64/21 ef 352cd 

N1V1 76/39 ab 93/7 abcd 10/7 bcde 00/5 a 23/3 ab 790/3 ef 01/24 bc 442b 

N1V2 00/38 ab 50/9 ab 63/5 e 00/4 abcd 90/2 bcd 646/3 fg 06/22 def 571a 

N1V3 03/30 bc 55/7 bcd 86/6 cde 00/4 abcd 266/3 ab 126/4 bc 81/27 a 521ab 

N2V0 26/40 ab 60/8 abcd 10/6 de 66/4 ab 80/3 a 046/4 cd 64/21 ef 442b 

N2V1 60/43 a 03/10 a 53/8 ab 33/4 abc 83/2 bcd 916/3 de 35/27 a 444b 

N2V2 33/21 cd 00/7 cd 50/7 bcd 33/3 bcde 53/2 cd 646/3 fg 73/22 cde 576a 

N2V3 22/30 bc 61/8 abcd 33/7 bcd 66/3 abcd 96/2 bc 260/4 b 14/28 a 521ab 

 N0 : ،بدون نانوکود آهنN1 :500 گرم بر لیتر نانوکود آهن، میلیN2 :1000 گرم بر لیتر نانوکود آهن،میلیV0 : بدون ورمی
کیلوگرم در  V3 :400کیلوگرم در هکتار ورمی کمپوست،  V2 :200کیلوگرم در هکتار ورمی کمپوست،  V1 :100کمپوست 

  هکتار ورمی کمپوست
  

کمپوست گزارش نمودند که کمترین اسیدیته در میوه توت فرنگی در بسترهاي کشت حاوي ورمی) 2008(سینگ و همکاران 
هاي آنزیمی تنفسی به کار راي واکنشاسیدهاي آلی به عنوان سوبسترا ب. مشاهده گردید که با نتایج این پژوهش همخوانی دارد

 گرید یقیتحق در).2003سرانو و همکاران، (یابد رود در طی دوره پس از برداشت، اسیدیته میوه کاهش بنابراین، انتظار می. روند  می
 آهن غلظت شدکه دهید ییمارهایت در تر، درشت و نیسنگ يها وهیم کردند مشاهده نیمحقق شد انجام سبونیل رقم مویل يرو بر که

 ماده دیتول و فتوسنتز اه،یگ يضرور ییغذا عناصر گرید و آهن بودن فراهم با. بود بالاتر آنها در) گرید يضرور عناصر یوگاه(
 عناصر یپاش محلول اثر) 1995( همکاران و باکا). 1378 ،یملکوت و 1371،یخوئ( شود یم شتریب زین وهیم وزن و اندازه و افتهی شیافزا
 که گرفتند جهینت و دادند قرار مطالعه مورد انگور وهیم یفیک و یکم اتیبرخصوص را مختلف يها زمان در منگنز و آهن ،يرو

 بودن فراهم بعلت تواند یم شیافزا نیا. ابدی یم شیافزا ها دانه اتیخصوص گرید و اندازه وزن، محصول، عملکرد شیافزا ضمن
 شود یم شتریب زین وهیم وزن و اندازه و افتهی شیافزا ماده دیتول و فتوسنتز که باشد، اهیگ يضرور ییغذا عناصر گرید و آهن

گزارش کردند که بسترهاي حاوي کمپوست مقدار مواد جامد محلول میوه را افزایش ) 1393(بیدکی و چالوي  ).1378 ،یملکوت(
پتاسیم موجود در بستر کشت بیشتر شده و از آنجایی که کمپوست در بستر کشت مقدار رسد که با افزایش ورمیبه نظر می. می دهد

نقش دارد، بنابراین تاثیر مهمی بر رشد و نمو و کیفیت میوه ) ساکارز، نشاسته و گلوکز(ها این عنصر در سنتز انواع کربوهیدرات
هاي توت فرنگی در د که میوهنیز گزارش نمودن) 2008(سینگ و همکاران . که با نتایج ما مطابقت دارد ،)1985هوبر، (گذارد می
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آزمایشی که توسط  .کمپوست، مواد جامد محلول بیشتري داشتند که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد بستر کشت حاوي ورمی
طی چند سال روي محصول نارنگی انجام گرفت، مشاهده کردند که استفاده از آهن موجب افزایش چشمگیر ) 1367(نیا شاهرخ

  .شده است ویتامین ث میوه
 

  گیري کلینتیجه
داري گذاشته بررسی ما نشان داد که نانوکود آهن به تنهایی قند میوه، تعداد میوه، ویتامین ث، آهن برگ و عملکرد میوه اثر معنی

 هاي مختلفها و هورمونها، میکروارگانیسمتوان به عملکرد آنزیمکمپوست که از ارزشمندترین ویژگی آن میاما ورمی. است
هایی نظیر پروتئاز، آمیلاز، لیپاز، سلولاز و کتیناز است که در تجزیه مواد آلی خاك و در چون داراي آنزیم. موجود در آن دانست

نتیجه در دسترس قرار دادن مواد غذایی مورد لزوم گیاه نقش موثري دارد و با فراهم آوردن محیط رشد مناسب براي توت فرنگی 
 100گرم بر لیتر نانوکود آهن همراه با  میلی 1000نتایج اثرمتقابل این دو عامل نشان داد که تیمار . ودشموجب افزایش عملکرد می

 توان گفت که اثر متقابل دو عاملپس می.. کمپوست بهترین عملکرد را نسبت به کلیه تیمارها داشته استکیلوگرم در هکتار ورمی
  .یات میوه توت فرنگی شده استباعث افزایش عملکرد و بهبود خصوص مورد آزمایش
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Effect of iron nano-fertilizer and vermicompost on the vegetative and physiological traits of strawberry 
(Fragaria × ananasa) 
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Abstract 
This study carried out as a factorial experiment based on randomized complete block design with 2 factors 
including: Fenano-fertilizer at 3 levels (0, 500, 1,000 mgl-1) and vermicompost at 4 levels (0, 100, 200 and 400 
kg ha-1) in 12 treatments, 3 replications and 36 experimental plots. In this study, traits such as yield, flower 
diameter, number offruitsper plant and fruit weight, acidity, sugar, vitamins C and iron content were measured. 
Interaction analysis of variance showed that all traits are statistically significant at 1 and 5%. The highest yield 
(43.60g) and fruit weight (10.03g) is related to 1000 mgl-1of Fe nano-fertilizer+100 kg ha-1 vermicompost. Also, 
controlis dedicated the highest acidity. All treatments have been shown to havea significant difference compared 
to control. 
Keywords: Vermicompost, Fe Nanofertilizer, Fruit yield, Strawberry 
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