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 یمقاله پژوهش
 

صفات بیوشیمیایی و بر آن  و تأثیر( نانو و سکوسترین)آهن کود  محلول pHاثر اسید استیک بر 

 رقم دیامنت فرنگیتوتمورفولوژیکی 
 

 2و اکبر قویدل 1چمنی ، اسماعیل*1شکوهیان ، علی اکبر1جعفری معصومه
 ایران ،، اردبیلگروه علوم باعبانی دانشگاه محقق اردبیلی 1
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 (11/42/1041نهایی: ، تاریخ پذیرش14/11/1044تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

 شدههای دوبار خردصورت کرتبه یآزمایش . به این منظورنقش زیادی در جذب عنصر آهن دارد غذایی محلول pHبا توجه به اینکه 

دانشگاه محقق  ایستگاه تحقیقاتیفرنگی رقم دیامنت در تصادفی روی گیاه توت ی کاملاًها)اسپلیت اسپلیت پلات( در قالب طرح بلوک

گرم(  1گرم و نانو  21پاشی سطوح آهن )سکوسترین تیمارهای آزمایش شامل محلولانجام شد.  11۳۱ تا 11۳0های اردبیلی در طی سال

درصد( در  1/1های فرعی و سطوح صابون کشاورزی )شاهد و تدرصد( در کر 1و  2، 1اصلی، سطوح اسید استیک )شاهد، هایی درکرت

، غلظت آهن کننده، نشاسته برگ، فنل کلپروتئین، پرولین، قندهای احیاءهای رشدی گیاه شامل شاخص. فرعی قرار گرفتندهایی فرعیکرت

تمام صفات مورد  درند که اثر سه جانبه تیمارها ها نشان دادداده تجزیه واریانس نتایج شدند. گیریاندازهو عملکرد میوه در بوته  ،برگ

دار معنیغلظت آهن برگ و ، کننده، نشاسته برگ، فنل کلپرولین، قندهای احیاءدرصد بر  1عملکرد در سطح احتمال پروتئین و جز بررسی ب

درصد صابون  1/1ین همراه با کاربرد درصد اسید استیک با آهن سکوستر 2شده از ترکیب تیماری های ذکربودند که بهترین نتیجه در صفت

 داریمعنیثیر أو عملکرد از نظر آماری ت پروتئینبر در صد  1در سطح احتمال اثر متقابل دو جانبه تیمارها  و مویان حاصل شد. کشاورزی

 د.وون کشاورزی مویان بصابکاربرد بدون  درصد اسید استیک با کود آهن سکوسترین 2ترکیب تیماری  بهترین نتایج مربوط بهداشتند که 

 کشاورزی درصد صابون 1/1همراه با  درصد اسید استیک با آهن سکوسترین 2 با توجه به نتایج حاصل از این بررسی، ترکیب تیماری

های بیوشیمیایی و مورفولوژیکی و افزایش ویژگی ییآهن محلول غذا جذبکاهش کشش سطح برگ موجب بهبود قدرت  دلیلبه مویان

 گردد.ی رقم دیامنت توصیه میفرنگتوت

 

 ها: سکوسترین، کلروفیل، عملکرد، نانوکودکلید واژه

 

 مقدمه

های ریز مناطق معتدله است که با ترین میوهفرنگی از مهمتوت

ای این محصول، کشت و توجه به اهمیت اقتصادی و تغذیه

افزایش قابل توجهی  های اخیرای آن طی سالتولید گلخانه

فرنگی منبع مواد توت(. 5931)میری و همکاران،  داشته است

مغذی مانند فیبر، فولات، پتاسیم، کلسیم، آهن و فسفر است که 

ثر مهم ؤشود و از مواد ماعث افزایش ارتقاء سلامتی بدن میب

 ها، موسیلاژها، قندهای مختلف، و اسید میوه ازتوان تاننآن می
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یکی از (. Biswas at el., 2019)جمله اسید فولیک را نام برد 

ای از خاک عمده های قلیایی که بخشمشکلات عمده خاک

خشک است، کمبود آهن قابل استفاده گیاه مناطق خشک و نیمه

)اعتمادیان و حسنی،  استها بالای این خاک pH دلیلبه

بودن خاک یکی از مشکلات اساسی در برخی از قلیایی (.5931

ش حلالیت و کاهش های ایران است که موجب کاهخاک

جذب عناصر غذایی ضروری از جمله عنصر آهن برای گیاه 

 بازیpH  و بودن(. آهکی5933پور، شود )برقی و قلیمی

های منطقه اردبیل سبب شده است تا جذب عناصر خاک

فرنگی دچار مشکل وسیله گیاه توتویژه آهن، بهریزمغذی، به

 تولید در اساسی مشکلات از آهن کمبود دلیل همین شود. به

 و کشاورزی بر تنها نه آهن کمبود. است کشاورزی محصولات

 در کمبود باعث بلکه ،دارد منفی ثیرأت محصولات تولید اقتصاد

 از استفاده بنابراین، .(Cesco et al., 2002) شودمی انسان بدن

 روشی پاشی،محلول صورتبه عنصر این مناسب شکل و فرم

 حداکثر به رسیدن و آن کمبود انجبر برای کارآمد و ثرؤم

 با(. 5931)عسگری و همکاران،  است گیاهان در عملکرد

 و کشت فرنگی،توت ایتغذیه و اقتصادی اهمیت به توجه

 افزایش اخیر هایسال طی آن آزاد فضای و ایگلخانه تولید

 المللیاست. طبق گزارش سازمان بین داشته چشمگیری

، ایران 6052متحد در سال مللکشاورزی سازمان و خواروبار 

فرنگی در کننده توتکشور تولید 12رتبه هجدهم را در میان 

 یک گیاه صحیح تغذیه (.FAO, 2016)جهان کسب کرده است 

 محصول این تولید آمیزموفقیت مدیریت در پراهمیت عامل

 قابل مناسب دهیکود و ریزیبرنامه تدوین طریق از که بوده

 اصول طبق گیاه نموورشد طی است لازم ین،بنابرا. است کنترل

 و رشد تنها نه تا نمود اقدام کودی توصیه به نسبت علمی

 نیز تولیدی محصول کیفیت بلکه آید، بدست مطلوبی عملکرد

پرکاربردترین کود (. 5932)خاکسارنژاد و ضابط،  یابد افزایش

، استهای آهکی سکوسترین آهن حاوی آهن در خاک

ترکیب  حاوی کلات آهن و Nk( Sequestrin)سکوسترین 

پتاسیم است که ترکیب نیتروژن و پتاسیم  ای از نیتروژن وویژه

کند. به رشد گیاهان کمک می NKموجود در سکوسترین 

به خوبی  های کشاورزیدر نامساعدترین خاک  NKسکوسترین

(. 5931)حسینی و بهادری،  شودمیتوسط ریشه گیاهان جذب 

ین کاربردهای فناوری نانو در کشاورزی، استفاده تریکی از مهم

 ,Roosta and Karimiاست )از نانو کودها جهت تغذیه گیاهان 

آرامی و با گیری از نانو کودها، عناصر غذایی بهبا بهره .(2012

دلیل شوند و بهسرعتی مناسب در تمام فصل رشد گیاه آزاد می

یشتر عناصر کاهش آبشویی عناصر، گیاهان قادر به جذب ب

بیشترین قابلیت  .(Roosta and Karimi, 2012) خواهند بود

)هانی و همکاران،  است 2کمتر از  pHجذب آهن و منگنز در 

پاشی برگی، (. این نکته تأکید شده است که در محلول5936

صورت هیدروکسید آهن به آسانی بر روی سطح برگ به

ریشه مکانیزم دلیل این که برگ برخلاف کند و بهرسوب می

 pHهای دارای پاشی با محلولکردن را ندارد محلولاسیدی

پایین، ترکیبات رسوب کرده آهن را در سطح برگ متحرک و 

(. جمالپور و wallas, 1991)کند جذب آنها را تشدید می

( در تحقیق خود روی گیاه اسفناج گزارش 5931همکاران )

ان فنل کل و کردند که با کمبود محلول غذایی آهن، میز

پیوندی و همکاران  کننده در برگ کاهش یافت.قندهای احیاء

( طی آزمایشی که روی گیاه ریحان انجام دادند به این 5930)

 پروتئیننتیجه رسیدند که نانو کود آهن سبب کاهش محتوای 

در مقایسه با کود آهن گردید. تیمار اسید استیک با القای 

فنلی باعث مقاومت گیاه  افزایش سنتز پرولین و ترکیبات

های در مقابل تنش( .Melissa officinalis L) بادرنجبویه

(. کاربرد 5931محیطی گردید )مرادی اندوهجردی و همکاران، 

 پروتئینداری بر میزان یا نانو کلات آهن اثر معنی کلات آهن و

و همکاران  Tyson(. 5936برگ اسفناج نداشت )کمالی، 

شده در سیستم ه در گیاه خیار کشتطی آزمایشی ک (6003)

 افزایشهیدروپونیک انجام دادند به این نتیجه رسیدند، که با 

pH آهن و منگنز در ماده خشک گیاه کاهش یافت.  محتوای

عصاره  pHکوسترین باعث کاهش پاشی اسید و آهن سمحلول

عصاره سلول  pH سلول شدند. اسید سیتریک از طریق کاهش

هن فعال برگ شده و به این ترتیب میزان برگ باعث افزایش آ

(. 5911کلروفیل برگ را افزایش داد )میرسلیمانی و تفضلی، 
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نشان داد ( 5933شده توسط صادقی و همکاران )مطالعات انجام

برگ در  ییعناصر غذا یشآهن باعث افزا یپاش-که محلول

صورت کاربرد سکوسترین آهن به. رقم گالا شد یبس یوهم

فرنگی رقم سلوا باعث افزایش عملکرد شد خاکی در توت

پاشی اسید استیک باعث محلول(. 5931حسینی و بهادری، )

گیاه انگور رقم پیکانی شد )پوزشی و  افزایش عملکرد در

 ترکیب بهترین مویان کشاورزی صابون(. 5930همکاران، 

 کودها و هاکشعلف هاکشقارچ ها،کشحشره بخشیاثر جهت

 صابون عمل مکانیزم(. 5100جوکار، ) است محلولپاشی جهت

 بر پاشش مورد محلول سریع پخش با که است نحویبه مویان

 گرددمی گیاه و برگ درون به آن بهتر نفوذ باعث برگ روی

از صابون کشاورزی بیشتر درکنترل آفات  (.5100جوکار، )

مکنده از جمله پنبه استفاده شده ولی محلولپاشی صابون مویان 

فرنگی مورد ها از جمله توتگزارشی است که روی میو اولین

محلول  pH بر استیک اسید یرتأث مورد دراستفاده قرار گرفت. 

 فرنگیتوت روی برآهن  یحاو یباتترک انواع جذب بر غذایی

لازم است در  رسدمی نظربه و شده منتشر محدودی اطلاعات

  یجه نتاب توجه باانجام شود.  یشتریمطالعات ب ینهزم ینا

از  یاریدر بس آهن اینکه به نظر و قبل مطالعاتدست آمده از به

 یاز طرف ودارد،  ینقش اساس یاهانگ یزیولوژیکیف هاییدهپد

هستند، جذب  یاییخاک و آب قل یکه دارا یدر اکثر مناطق یزن

خصوص آهن با مشکل مواجه هب مصرفکم  عناصرو انتقال 

  میوه روی بر رابطه این در بیشتری پژوهش به ، نیازاست

 یناز انجام ا هدف بنابراین. شودمی احساس فرنگیتوت

 آهن نوع جذب بر استیک اسید اثراتبررسی پژوهش، 

 قدرت منظوربه کشاورزی صابون با همراه (نانو و سکوسترین)

بر آن  تأثیر این عنصر و کمبود رفع و هابرگ بیشتر جذب

 طیشرا در فرنگیوتتصفات بیوشیمیایی و مورفولوژیکی 

 .بوده است لیاردب هایخاک

 

 هامواد و روش

های طی سال فرنگی رقم دیامنتآزمایش روی گیاه توتن یا

 لییدانشگاه محقق اردب ایستگاه تحقیقاتیدر  5932تا  5931

شهرستان اردبیل در شمال غرب ایران و در بین دو شد.  جامان

بال البرز است، در رشته کوه سبلان و باغرو، که از سلسله ج

دقیقه و  11درجه و 11فلات دایره مانندی در طول جغرافیایی 

النهار گرینویچ دقیقه از نصف 51درجه و  91عرض جفرافیایی 

. استمتر  5910قرار گرفته است. ارتفاع آن از سطح دریا 

های اطراف دلیل داشتن ارتفاع زیاد و وجود کوهستاناردبیل به

ی ایران سردتر است. و جزء مناطق نسبت به سایر شهرها

های سال آن تیر شود. گرمترین ماهخشک سرد محسوب مینیمه

-درجه سانتی 2/51ها و مرداد است که متوسط دمای این ماه

های سال دی و بهمن است که متوسط دما گراد و سردترین ماه

باشد. متوسط بارندگی گراد میدرجه سانتی 9/5ها در این ماه

 متر گزارش شده است.میلی 100 این شهر

چند نقطه محل  گیاهقبل از اقدام به تهیه بستر و کاشت 

برداری گردید. متری نمونهسانتی 0-61آزمایش از عمق 

 ارائه شده است. 5های خاک محل آزمایش در جدول ویژگی

 ،31 مهرماه اوایل در نظر، مورد زمین سازیآماده از پس

 ارقام ریتکث خزانه از منتاید رقم یفرنگتوت ینشاها

 به و شد منتقل لیاردب به و هیته ،وانیمر باریزر یفرنگتوت

 50 تراکم با ماه آبان اواخر در فیرد یرو متریسانت 61 فاصله

منظور حفظ رطوبت و به .دیگرد کشت مترمربع 1/5 هر در بوته

 در. استفاده شد اهیس یکیبهتر محصول از مالچ پلاست تیفیک

 زانیو به م یصورت هفتگبه زین اهانیگ یاریآب یشآزما طول

 مهار ودر هر کرت( انجام شد.  تریل 61هر کرت ) یبرا یمساو

 از تیمارها اعمال جهت. گرفت صورت دست با هرز هایعلف

 با آسمان بازرگانیشده از شرکت تهیه استیک اسید محلول

گرم  61غلظت حدود  با ینآهن سکوستر درصد، 10 خلوص

و کود نانو  ینجنتاشرکت س ساختEDDHA  Feرت صوبه

کلات آهن ساخت شرکت  درصد 1 یمحلول در آب حاو

از  مویان کشاورزی صابون و یترگرم در ل 5 یزانخضراء به م

از کاشت،  پس. شدند تهیه ایخزانه کشاورزی مهندسی شرکت

 صورتبه تصادفی ا  کامل هایبلوک طرح یکدر قالب  اهانیگ

تکرار  سهپلات( با  یتاسپل یتخرد شده )اسپل دوبار هایکرت

 آزمایش تیمارهای. دیگرد اجرا شیآزما واحد 11 با مجموع در
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 اسید استیکشده با آهن )سکوسترین و نانو( تیمار محلول غذایی pH های خاک محل آزمایش وبرخی ویژگی -1 جدول

 خاک مورد استفاده هیآزمون تجز جینتا کیاست دیمار اسیآهن در ت ییاچ محلول غذایپ

 اسید استیک
 

 ازت کل پتاسم کربن آلی
 

  EC روی مس آهن
 pH موس(متر/میلی)سانتی

 ام(پی)پی % %شاهد  5% 6% 9%

2/1 9/2 6/1 5/1  962/5 011/0 31/0  511/5 66/5 11/1 69/6 10/1 

 

در  گرم 61 سکوسترین) آهن کودهای پاشیمحلول صورتبه

 اسید سطوح اصلی، هاییدرکرت( گرم در لیتر 5 نانو لیتر و

 صابون و فرعی هایکرت در( درصد 9 و 6 ،5 شاهد،) استیک

فرعی  هاییکرت در( درصد 1/1 و شاهد) مویان کشاورزی

صورت بود که  ینبه ا یمارهااعمال ت نحوه .گرفتند قرار فرعی

 هزد همبه کاملا  را مویان کشاورزی صابون پاشی،محلولقبل از 

 جداگانه صورتبه را( نانو و سکوسترین) آهن سطح دو هر و

 مقدار به استیک محلول اسید سپس کرده حل آب لیتر یک در

 آفتاب غروب در پاشیمحلول. گردید اضافه آن به شدهتعیین

 کردن اسپری نوبت هر در لازم محلول مقدار و. گرفت صورت

لیتری  کی فشانآب کمک به حجم یک لیتر به کرت هر برای

 اواسط) هابوته شدن برگی سه مرحله از پاشیمحلول شد. انجام

 و نوبت پنج مجموع در( ماه اردیبهشت اواخر تا ماه فروردین

  سال دو هر در یکدیگر از روز 50 فاصله به

 دو هفته پس از آخرین . گرفت انجام( 5931-5932)

 پاشی در سال دوم )خرداد ماه سال دوم( پس از حذفمحلول

ها، بررسی صفات بیوشیمیایی و مورفولوژیکی از جمله حاشیه

کننده، فنل کل، نشاسته، کل، پرولین، قندهای احیاء پروتئین

 گیری شدند. برای استخراجاندازهآهن برگ و عملکرد  غلظت

را وزن کرده و در هاون چینی  برگگرم  5/0بتدا اپروتئین کل 

بافر  لیتریک میلی قرار داده و توسط ازت مایع له شد. سپس

ها با استفاده از سپس نمونهآن مخلوط شده  استخراج با

درجه  1در دمای  دور در دقیقه 55100سانتریفیوژ با سرعت 

 ییدقیقه سانتریفیوژ شدند. قسمت بالا 65مدت گراد بهسانتی

برداشته شد و داخل لوله دیگر ریخته رسوبات ته لوله بیرون 

دور  1000 دقیقه در 60مدت دید بههای جلوله. ریخته شدند

ها در در دقیقه سانتریفیوژ شدند. پس از انجام سانتریفیوژ لوله

داخل یخ قرار داده شدند. در این مرحله از قسمت محلول 

 برداشته و داخل ( میکرولیتر 100ها )هر کدام از لوله بالای

منتقل  -C60°های اپندورف ریخته و سریعا  به فریزر لوله

ها به روش ها برای تعیین مقدار کمی پروتئیناین نمونه د.شدن

برای (. Bradford, 1976)مورد استفاده قرار گرفتند  برادفورد

های گیاهی توسط گیری میزان پروتئین موجود در نمونهاندازه

ها تهیه گردد. به اسپکتروفتومتر باید در ابتدا محلولی از نمونه

ها را از محلول برادفورد ها فالکنهاین ترتیب که به تعداد نمون

از بافر استخراج پر کرده  میکرولیتر 330لیتر و میلی 1 به میزان

ها را شده از نمونههای تهیهمیکرولیتر از عصاره 50ادامه و در 

زده مبه فالکن اضافه کرده، این محلول توسط ورتکس خوب ه

شد و سپس میزان جذب نور توسط اسپکتوفتومتر مدل 

Hitachi U-1900 نانومتر مشخص شد. پیش  261موج طول در

ها، دستگاه توسط محلول شاهدی که یک نمونه خواندناز 

لیتر محلول برادفورد بود، پنج میلی لیتر بافر استخراج ومیلی

 شده توسط اسپکتروفتومتر رامیزان جذب نوری ثبتصفر شد. 

محاسبه کردیم.  دست آمدهدر فرمولی که از منحنی استاندارد به

 )فولین سیوکالتیو( اسـاس روشبر کل گیری ترکیبات فنلاندازه

 50گـرم از هر نمونه در  5/0 به این صورت که انجـام شـد

-گیـری و عصاره حاصل بهدرصـد عصـاره 32لیتر اتانول میلی

سپس به محلول  .ساعت در تاریکی قرار داده شد 61مدت 

لیتر فـولین میلی 1/0درصـد،  31لیتـر اتـانول میلـی 5حاصل 

درصد اضافه  پنجلیتـر کربنـات سـدیم میلـی یکدرصـد و  10

 161موج طولاسپکتوفتومتر شد. شدت جـذب بـا دسـتگاه 

نانومتر پس از یک ساعت نگهداری در تاریکی خوانده شد. 

های فنلی از منحنی استاندارد برای محاسبه غلظت ترکیبات

 (.Ronald and Laima, 1999) ده شدگالیک اسید استفا

و  McCreadyبا روش گیری نشاسته استخراج و اندازه

استخراج پرولین از جوانترین ( صورت گرفت. 5310همکاران )
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صورت ( 5319و همکاران ) Batesها با استفاده از روش برگ

لیتر میلی 50یک گرم بافت برگی در  . مقدارگرفت

ائیده و محلول حاصل از کاغذ س %9/9سولفوسالیسیلیک اسید 

دور در دقیقه در دمای  1000صافی عبور داده شد و با سرعت 

دقیقه سانتریفیوژ گردید و در  50گراد به مدت سانتیدرجه  1

  6 ،لیتر از عصاره حاصلدو میلی به ،لوله جداگانه دیگری

اسیتیک گلاسیال  لیتر اسیدمیلی 6 هیدرین ولیتر معرف ناینمیلی

ماری مدت یک ساعت در بنها بهاضافه گردید. لوله خالص

لیتر تولوئن به هر کدام میلی 1 قرار گرفته و پس از اضافه کردن

ثانیه ورتکس گردیدند. پس از  60 تا 51مدت به ،هااز لوله

تشکیل دو فاز جداگانه، فاز بالایی رنگی )روشناور(، با دقت 

-وفتومتری در طولجدا ومقدار جذب آنها در دستگاه اسپکتر

گیری قندهای محلول گیری شد. اندازهنانومتر اندازه 160موج 

به این  .(Irigoyen et al., 1992) به روش ایریگوئن انجام شد

لیتر یلیمگرم از بافت تر ریشه و برگ در پنج  1/0ترتیب که 

-روثانیه ورتکس شد. سپس،  90مدت ساییده و به %31اتانول 

دیگری منتقل شد. سپس، دو  ( جدا و به لولهمایع روییشناور )

مانده به بخش جامد باقی %10لیتر اتانول یلیم 1بار و در هر بار 

به لوله آزمایش  شناوررواضافه و شستشو گردید و بخش 

مدت آمده به دستبه لیتر از عصارهیلیم 51نهایت منتقل و در

ژ شد. سپس دور در دقیقه سانتریفیو 9100دقیقه با سرعت  51

-لیتر آنترون به آن اضافه و بهلیتر از عصاره و سه میلییلیم 5/0

دقیقه در حمام آب جوش قرار داده شد. پس از  50مدت 

 261موج ها در طولها میزان جذب نمونهشدن نمونهخنک

-اندازهنانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر خوانده شد. 

آن و قرائت  نتیریک اسید آهن توسط هضم با غلظتگیری 

 گیری شداندازه FAASمدل  سنج جذب اتمیتوسط طیف

(Johnson et al., 1997.) های هر کرت نهایت همه میوهدر

ها در کرت تقسیم شد و عدد حاصل برداشت و بر شمار بوته

های مربوط به این عنوان عملکرد در بوته ثبت شد. دادهبه

و شده هیتجز SPSS یآمارار افزاستفاده از نرما پژوهش ب

با آزمون دانکن در سطح احتمال پنج ا مقایسه میانگین تیماره

 Excel افزاربا استفاده از نرم هاشکلدرصد صورت گرفت. 

  .رسم شد

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد که اثر سه جانبه تیمارها داده تجزیه واریانس نتایج

کننده، قندهای احیاءپرولین،  تمام صفات مورد بررسی شامل در

پروتئین و جز ب ، غلظت آهن برگنشاسته برگ، فنل کل

درصد و اثر متقابل دو جانبه  5عملکرد در سطح احتمال 

از جمله آهن سکوسترین و اسید استیک در سطح تیمارها 

ثیر أو عملکرد از نظر آماری ت پروتئینبر احتمال پنج در صد 

 (.6داشتند )جدول  داریمعنی

 6نشان داد که کاربرد اسید استیک  هامیانگین دادهمقایسه 

 1/1ترکیب سکوسترین آهن با صابون کشاورزی ) در درصد

درصد( باعث افزایش پرولین برگ و قندهای محلول در مقایسه 

با بدون کاربرد اسید استیک و نانو آهن بدون صابون شده 

لول برگ و قندهای مح بیشترین میزان پرولین کهطوریاست. به

گرم بر گرم( میلی 16/5و ) (گرم بر گرممیلی 13/0) ترتیببه

درصد با آهن سکوسترین در  6اسید استیک  مربوط به تیمار

درصد( حاصل شده و  1/1ترکیب با صابون کشاورزی )

گرم میلی 02/5گرم بر گرم( و )میلی 91/0) کمترین میزان آن

با نانو آهن و درصد  9بر گرم( مربوط به تیمار اسید استیک 

پرولین  (.6و  5دست آمد )شکل بدون کاربرد صابون به

عنوان محافظ ماکرو مولکول آلی است که در گیاهان به

ساز ها و غشاها(، منبع انرژی، خنثیهای )پروتئینمولکول

 Rahnama and) کندهای آزاد در تنش عمل میرادیکال

Ebrahimzade, 2004). فظ مولکولی، عنوان یک محاپرولین به

های مختلف ها و افزایش فعالیتقادر به محافظت از پروتئین

. بنابراین (Szabados and Savored, 2009)آنزیمی است 

 محلول pHکاهش افزایش این ماده در اثر مصرف آهن و 

محیطی  نامساعدتحمل گیاه در برابر شرایط  تواندیمغذایی 

سمی، سمولیت غیرا عنوانبهافزایش دهد. با تجمع پرولین 

یابد و تحمل گیاه را در ها کاهش میپتانسیل اسمزی واکوئل

 (.Cicek and Cakirlar, 2002) یابدیمبرابر تنش افزایش 
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 تقم دیامنفرنگی رخصوصیات بیوشیمیایی و مورفولوژیکی توت تیمارهای آزمایشی برتجزیه واریانس اثر  -2 جدول

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

مربعات نیانگیم  

قندهای 

 محلول
 فنل نشاسته پروتئین پرولین

آهن  غلظت

 برگ
 عملکرد

 0/0551ns 6/250ns 0/0519ns 0/000095ns 0/006 ns 911/613 ns **9/91 6 تکرار

 *0/031ns 0/0026ns 15/001** 0/0103ns 0/013** 0/009** 515191/111 5 آهن

0/0612ns 0/0515** 0/112ns 0/0922** 0/000003ns 515/0 6 اشتباه اصلی  396/619  

0/00695ns 0/00536ns 6/115* 0/0511ns 0/000501ns *51/0 9 اسید استیک  5910/511 ** 

یکاست یداس × آهن  9 0/569ns 0/0601* 5/136ns 0/0015ns 0/00000516ns 952/0  111/012** 

0/019ns 0/00659ns 0/131ns 0/00211ns 0/00052** 005/0 56 اشتباه فرعی  212/561  

 0/0010ns 2/115ns 0/0015ns 0/0101** 0/005** 66/221 ns *0/650 5 صابون

آهن × صابون  5 0/151** 0/0523** 0/111ns 0/0193** 0/000562** 0/061* 113/130ns 

 0/0502ns 0/000019ns 0/066* 111/111 ns *1/122 *0/0513 *0/606 9 صابون× اسیداستیک

 6/263ns 0/0690** 0/000509** /012* 11/32ns **0/0601 **0/510 9 اثر سه جانبه

فرعیاشتباه فرعی  52 0163/0  00911/0  312/5  0011/0  009000/0  006/0  121/651  

66/51 - ضریب تغییرات  69/61  19/51  91/60  01/5  10/51 2/65 

 ** ,nsدرصد. 1و  1 احتمال دار در سطحیدار و تفات معنیتفاوت معن عدم یبترتبه * و 

 

 
فرنگی رقم در توت حلولمیزان قندهای مکشاورزی بر  صابوننوع کود آهن )سکوسترین و نانو( و  اسید استیک، اثر سه گانه -1شکل 

 درصد با استفاده از آزمون دانکن است. 1ها در سطح احتمال بودن اختلاف میانگیندارکننده معنیحروف متفاوت بیاندیامنت. 

 

 عنوان محلول سازگاری پروتئینی، تواند بهپرولین می

 کننده نسبت مناسبسیتوپلاسمی و حفظ pHدهنده کاهش

/NADPH+NADP در متابولیسم عمل کند ( .,et alAshraf 

اسید استیک و  کنشاثر برهم( افزایش مقدار این ماده در 2005

به این علت باشد. در مطالعه بر روی گیاه  تواندیمنیز  آهن

ه مشاهده شد که استفاده از نانو آهن و کلات آهن پرولین یونج

 قندهای(. 5931برگ را افزایش داد )عسگری و همکاران، 

 در .اسمزی هستند هایکنندهمحافظت از دیگری دسته محلول

 این و کندمی تغییر به شروع کربوهیدرات وضعیت تنش به پاسخ

 وظیفه انجام متابولیک سیگنال یک عنوانبه است ممکن امر

 روشی است ممکن قندهای محلول میزان تعیین بنابراین نماید،

 باشد های محیطیتنش های مقاومگونه انتخاب در مفید
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. فرنگی رقم دیامنتکشاورزی بر پرولین برگ در توت صابوننوع کود آهن )سکوسترین و نانو( و  ،اثر سه گانه اسید استیک -2شکل 

 درصد با استفاده از آزمون دانکن است. 1ها در سطح احتمال بودن اختلاف میانگیندارکننده معنیحروف متفاوت بیان

 

(Pagter et al., 2005). لیتبد یلهوسبه تواندیاسمزی م میتنظ 

و  گریکدیها( به )نشاسته و فروکتان دهایساکاریپل

 کنترل شود گریکدی ه)ساکارز و گلوکز( ب دهایگوساکاریال

(Hendry, 1993). از ممانعت قندها این فیزیولوژیک نقش 

 نگهداری تنش، دوره طول در مجاور غشاهای چسبندگی

 هیدروژنی پیوندهای ایجاد طریق از هاپایداری پروتئین لیپیدها،

 ,.Ho et alاست ) ژن تنظیم بیان ها وپروتئین خطی هایدنباله با

میزان  که است این دهندهنشان محلول، قندهای افزایش(. 2001

ها ین متابولیتتأم به رشد حال در هایاندام در اسمزی تنظیم

 و است همراه صرف انرژی با عمل این زیرا دارد، کامل بستگی

 فتوسنتز تداوم به هاتولید متابولیت برای دارکربن ترکیبات

 هایکربوهیدرات کاهش یجهنتدر و فتوسنتز اند، با کاهشوابسته

. (Siosemardeh et al., 2004) شودمی رشد محدود ساختاری،

آهن سکوسترین سبب کاهش  لکاربرد اسید استیک در محلو

pH توسط گیاه شده  و سبب افزایش جذب آهنغذایی  محلول

افزایش  بهبود یافته است که نتیجه آندنبال آن فتوسنتز و به

 ها بوده است.ها و اسمولیتیدراتکربوه

ه بیشترین میزان نشاسته برگ ها نشان داد کمقایسه میانگین

درصد  5اسید استیک  گرم بر گرم(، مربوط به تیمارمیلی 10/5)

 1/1با سطح آهن سکوسترین در ترکیب صابون کشاورزی )

گرم بر گرم( میلی 52/5ترین مقدار میزان نشاسته )درصد( و کم

درصد با سطح آهن نانو با  6مربوط به تیمار اسید استیک 

افزایش اسید استیک شاهد حاصل شده است  صابون کشاورزی

(. 9)شکل  داشت همراهرا به کاهش نشاسته درصد 5بالاتر از 

افزایش در قندها ممکن است مربوط به تشکیل مقدار حداکثر 

های برگ و میوه ها در بین بافتهای مختلف کربوهیدراتفرم

باشد که سپس به قندهای ویژه مانند گلوکز و ساکارز تبدیل 

در مطالعه بر روی سیب  .(Abbas et al., 2013) شوندمی

مشاهده شد که تیمار آهن باعث افزایش کربوهیدرات کل شده 

 (.5100است )جهانشاهی انبوهی و همکاران، 

ها نشان دادند که بیشترین میزان فنل و مقایسه میانگین

(، میکروگرم در گرم 11/0ترتیب )مقدار غلظت آهن برگ به

اسید ام( مربوط به آهن سکوسترین با پیحسب پیبر 31/521)

درصد(  1/1) با صابون کشاورزیترکیب در درصد  6استیک 

گرم میلی 91/0) فنل بر گ ترین مقدارکم و حاصل شده است

( گرم بر گرممیلی 16/519)برگ آهن  غلظت بر گرم( و مقدار

ن بدون ترکیب با صابواسید استیک شاهد  با نانو آهنمربوط به 

ترکیبات فنلی دارای خواص . (1و  1)شکل  حاصل شد

 التهاب و آلرژی، ضدویروسی، ضداکسیدانی، ضدیآنت

این ترکیبات با  .(Ghanndi et al., 2004) سرطان هستندضد

های آزاد، های متعددی مثل جاروب کردن رادیکالمکانیسم

گرفتن های فلزی و یا قراردادن هیدروژن، کلات کردن یون

اکسیدانتی خود را ایفا های پراکسیداز نقش آنتیآنزیم عنوانهب

کنند. این ترکیبات همچنین با احیاء سریع هیدروژن به می
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 .فرنگی رقم دیامنتدر توت میزان نشاسته برگکشاورزی بر  صابوناثر سه گانه اسید استیک، نوع کود آهن )سکوسترین و نانو( و  -1شکل 

 ن است.درصد با استفاده از آزمون دانک 1ها در سطح احتمال بودن اختلاف میانگیندارکننده معنیحروف متفاوت بیان

 

 
فرنگی رقم کشاورزی بر میزان فنل کل برگ در توت صابوناثر سه گانه اسید استیک، نوع کود آهن )سکوسترین و نانو( و  -0شکل 

 .درصد با استفاده از آزمون دانکن است 1ها در سطح احتمال بودن اختلاف میانگیندارکننده معنیحروف متفاوت بیان دیامنت.

 

 
-حروف متفاوت بیانفرنگی رقم دیامنت. گانه اسید استیک و نوع کود آهن )سکوسترین و نانو( برغلظت آهن برگ توتاثر سه  -1 شکل

 درصد با استفاده از آزمون دانکن است. 1ها در سطح احتمال بودن اختلاف میانگیندارکننده معنی
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-حروف متفاوت بیانفرنگی رقم دیامنت. برگ توت پروتئینکود آهن )سکوسترین و نانو( برمقدار اثر متقابل اسید استیک و نوع  -۱ شکل

 درصد با استفاده از آزمون دانکن است. 1ها در سطح احتمال بودن اختلاف میانگیندارکننده معنی

 

 
-حروف متفاوت بیانفرنگی رقم دیامنت. ن و نانو( بر مقدار عملکرد بوته توتاثر متقابل اسید استیک و نوع کود آهن )سکوستری -1 شکل

 درصد با استفاده از آزمون دانکن است. 1ها در سطح احتمال بودن اختلاف میانگیندارکننده معنی

 

های لیپید از ادامه زنجیره پراکسیداسیون لپیدها ممانعت رادیکال

(. با توجه به اینکه آهن Kovacik and Backor, 2007)کنند می

 pHثیر أ. تاستها یمآنزها و یندهنده پروتئبخش اصلی تشکیل

ی گیاهی افزایش هابافتمحلول غذایی میزان جذب آن را در 

یوسنتز ترکیبات فنلی در ب مؤثرهای یمآنزتواند بر دهد که میمی

درصد میانگین  6 در تیمار اسید استیک تأثیر مثبتی داشته باشد.

غلظت عنصر آهن برگ افزایش قابل توجهی نشان داده است. 

در توجیه نتایج بدست آمده باید گفت که افزایش غلظت آهن 

علت افزایش حلالیت تواند بهبرگ با افزایش اسید استیک می

پایین و همچنین تحرک آن باشد و از طرفی  pHبر اثر  IIIآهن

تواند باعث افزایش فعالیت آنزیم فریک ردوکتاز می pHکاهش 

نتیجه افزایش سرعت تبدیل آهن سه ظرفیتی به آهن دو و در

دست آمده در . نتایج به(Bavarsco at al., 1999) ظرفیتی شود

این پژوهش بر عدم وجود روند تغییرات ثابت در مورد غلظت 

پاشی محلول .مطابقت داردCinelli (5331 )آهن برگ با نتایج 

آهن باعث افزایش غلظت عناصر غذایی برگ در میوه سیب 

 (. 5933شد )صادقی و همکاران،  "گالا"رقم 
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 بیانگر این بود که ترکیب تیماری هاداده مقایسه میانگین

بر  أثیر رابا آهن سکوسترین بیشترین ت درصد 6اسید استیک 

 19/519برگ ) پروتئینگرم در بوته( و  19/529لکرد )عم

اسید استیک شاهد  رم در گرم وزن تر( داشتند و تیمارگمیلی

گرم بر میلی 11/10ترتیب به میزان )در ترکیب با آهن نانو به

 پروتئینثیر را بر أرین تمتگرم در بوته ک 91گرم وزن تازه و 

 سنتز (.1و  2 برگ و عملکرد در بوته را داشتند )شکل

 محسوب هاسلول رشد در عوامل تریناصلی از یکی هاپروتئین

 موجب کند جلوگیری هاپروتئین سنتز از که عاملی گردد. هرمی

 موجب که محیطی تنش بنابراین و گرددمی نیز رشد نقصان

 خواهد نیز رشد کاهش باعث گردد،می هاپروتئین سنتز توقف

 در آزاد اىهآمینهاسید برخى تانباش و هاپروتئین تخریب شد.

 سنتز کاهش و سلول اسمزى پتانسیل تنظیم و حفظ جهت

بنابراین افزایش است؛  شده مشاهده نیز تنش ،شرایط در پروتئین

تواند افزایش میزان پروتئین در تیمارهای مورد بررسی می

وجود آهن در سنتز  همراه داشته باشد.تحمل در گیاه را به

ت و از آنجایی که نقش عمده آهن در سنتز لازم اس پروتئین

ی همراه کلروفیل است کمبود آن ساختار هاپروتئین

 ,.Briyat et al) دهدکلروپلاست و میزان فتوسنتز را کاهش می

صورت خارجی از یک بنابراین کاربرد این ماده به .(2015

طرف، همچنین استفاده از اسید استیک با افزایش جذب این 

ی در ساخت پروتئین برگ داشته مؤثرند نقش توایمعنصر 

فرنگی رقم سلوا باعث کاربرد سکوسترین آهن در توت باشد.

باقری و میر (.5912)فیضی و همکاران،  دافزایش عملکرد ش

( طی آزمایشی که بر روی انگور انجام دادند 5931همکاران )

به این نتیجه رسیدند که کاربرد آهن سبب افزایش عملکرد 

شیره  pHدلیل کاهش هکاربرد اسید استیک بشد.  محصول

کردن محلول عنصر آهن را مستقیم و بدون سلولی و اسیدی

دهد، جذب و انتقال عناصر را واسطه در اختیار گیاه قرار می

 دهدبهبود بخشیده و عملکرد را در گیاه انگور افزایش می

  (.5930)پوزشی و همکاران، 

 

 گیرینتیجه

منظور کاهش بهاسید استیک  کاربردن داد که نتایج حاضر نشا

pH بیشتر  سکوسترین سبب جذب آهنغذایی آهن  محلول

 6 پاشی اسید استیککه در این میان محلولتوسط برگ گردید 

همراه با کاربرد  کود آهن سکوستریننوع  بر جذب درصد

به نتایج بهتری نسبت درصد(  1/1صابون کشاورزی مویان )

 صفات بیوشیمیایی و مورفولوژیکی میوه  سایر تیمارها بر

 های صفت فرنگی داشت. در این ترکیب تیماریتوت

کننده، پروتئین، پرولین، قندهای احیاءشده از جمله گیریاندازه

و عملکرد میوه در  ،، غلظت آهن برگنشاسته برگ، فنل کل

فرنگی رقم در توتبوته افزایش قابل توجهی نسبت به شاهد 

 شتند.دادیامنت 

 

 

 منابع

های نوین در های آهکی ایران. سومین همایش یافته( ضرورت تولید و کاربرد اسیدهای آلی در خاک5931حسنی، ا. ) و م. اعتمادیان،

 های کشاورزی. زنجان، ایران.محیط زیست و اکوسیستم

اکسید پاشی نانوبا محلول  (.Solanum tuberosum L) ( بررسی امکان افزایش کیفیت سیب زمینی5933ق. ) .پور، عقلی و ع. برقی،

 .11-13: 56 آهن. مجله علمی و پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

 .ریحاناکسیدان آنتی هایآنزیم فعالیت و رشد پارامترهای بر آهن کلات نانوکود تأثیر مقایسه (5930م. ) ،میرزا و .پرنده، ه م.، پیوندی،

 .13-33: 1ملکولی  وولی سل بیوتکنولوژی هایتازه مجله

هیومیک و اسید استیک بر  پاشی روی، اسید( اثر محلول5930آ. ) م. و مختاری، زاده،م.، رجب .ر.، رمضانی، م. ر.، ذبیحی، ح پوزشی،

 .9-61: 61عملکرد، اجزاء عملکرد و غلظت عناصر در انگور رقم پیکانی. مجله علوم باغبانی 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

51
.7

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                            10 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.51.7.4
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1675-en.html


 559 ...و نانو( و  نیمحلول کود آهن )سکوستر pHبر  کیاست دیاثر اسجعفری و همکارن                                                              

 

 

اسفناج  هایتودهی برخ یفیک هایو شاخصهن آ( بررسی اثر غلظت آهن بر میزان 5931حیدری، م. ) ح.، افتخاری، ع. و. ب جمالپور،

 .91-10 :1 یاهیگ و کارکرد ینددر کشت بدون خاک. مجله فرا یرانا (Spinacea oleraceae) یبوم

ای میوه سیب و آهن در کیفیت تغذیه( برهمکنش پتاسیم 5100رضایی، س. ) و زاده، ح.، همتی، آ.جهانشاهی انبوهی، ک.، سید حاجی

 .19-23: 50مانی. نشریه فرآیند و کارکرد گیاهی طی انبار

نشر آموزش و ترویج کشاورزی، معاونت آموزش چاپ اول. کش در کنترل آفات مکنده پنبه. ( کاربرد صابون حشره5100جوکار، م. )

 و ترویج کشاورزی، تهران. 

 فرنگیتوت یآورو نرخ سود یفیو ک یکم یاتمنبع، مقدار و روش کاربرد آهن بر خصوص یرأثت (5931. )م ی،بهادر ی. و ینی،حس

  .61: 1ای های گلخانهعلوم و فنون کشت .رقم سلوا

های پژوهش .(.Crocus sativus L) زعفرانو اجزای عملکرد نانو کلات آهن بر عملکرد  اثر (5932ضابط، م. ) و .، عخاکسارنژاد

 .11-61 :1زعفران 

پاشی آهن و روی بر عملکرد، خواص کیفی و غلظت عناصر غذایی برگ و اثر محلول (5933ر. ). م. و طلایی، ع صادقی، ا.، بابالار،

 .311-321: 15. مجله علوم باغبانی ایران (Malus domestica cv. Gala) میوه سیب رقم گالا

های ( اثرات کلات آهن و نانو ذرات اکسید آهن بر برخی ویژگی5931) م. م. و شفیعی گواری،. س م.، امینی، ف.، طالبی، عسگری،

 .113-111: 55های محیطی در علوم زراعی . مجله تنش(.Medicago sativa Lفیزیولوژیکی گیاه یونجه )

غده  یفیتکبر عملکرد و  یسولفات آهن و سولفات رو یاثر کاربرد کودها یبررس (5912. )ا یراحمدی،مو  .کشاورز، پ .،ح یضی،ف

 .ایران ،مشهد کنگره علوم خاک. ینمقالات دهم یدهچک .چغندرقند

 های اسفناج بومی ایران( بررسی اثر نانو کود کلات آهن و کلات آهن بر صفات کمی و کیفی برخی از توده5936کمالی، م. )

(Spinacea oleraceae) اهواز، ایران.. همایش کشاورزی و منابع طبیعی پایدار. شهید چمران، دانشگاه 

  .چاپ دوم، انتشارات مهر سبحان شناسی،¬و گیاه شناسی¬خاک (5936. )ح ی،داورو  ر. .ع ی،جواد .،ع ی،هان

پژوهش و  (..Vitis vinifera L) محلول غذایی بر جذب آهن توسط چهار رقم انگور  pH( تأثیر5911ا. ). تفضلی، ع و .سلیمانی، عمیر

 .15سازندگی در زراعت و باغبانی 

( اثر نیترات پتاسیم و اسید فتالامیک بر برخی خصوصیات کمی و کیفی 5931پورسینا، ع. ) و ک. .م.، حسینی، م.، سوری، م .س میری،

 .19-16 :93 فرنگی رقم گاویوتا. نشریه تولیدات گیاهیتوت

کیفیت میوه، کشمش و تحمل به سرما در  ( اثر ترکیبی پتاسیم و آهن بر عملکرد5931رسولی، م. ) و م.، کریمی، ر.. باقری، سمیر

 .191-111: 60زراعی کشاورزی انگور. نشریه به

تیمار اسید استیک در ایجاد مقاومت به تنش پیش تأثیر (5931زاده، خ. )پور، م.، دهقانی، م. ر. و ملکمرادی اندوهجردی، ف.، دهجی

 همایش ملی آبیاری و تبخیر. رفسنجان، ایران. .(.Melissa officinalis L) شوری در کشت هیدرو پونیک گیاه بادرنجبویه
Abbas, T., Ahmad, S., Ashraf, M., Adnan Shahid, M., Yasin, M. and Mukhtar Balal, R. (2013) Effect of humic and 

application at different growth stages of kinnow mandarin (Citrus reticulata blanco) on the basis of physio-

biochemical and reproductive responses. Academia Journal Biotology 1: 014-020. 

Ashraf, M. Y., Akhtar, K., Sarwar, G. and Ashraf, M. (2005) Role of the rooting system in salt tolerance potential of 

different guar accessions. Agronomy for Sustainable Development 25: 243-249. 

Bates, L. S., Waldren, R. P. and Teare, I. D. (1973) Rapid determination of free proline for water-stress studies. Plant 

and Soil 39: 205-207. 

Bavarsco, L., Giachin, E. and Colla, R. (1999) Iron chlorosis parad in grapevine. Journal Plant Nutrition 22: 1589-1594. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

51
.7

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                            11 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.51.7.4
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1675-en.html


 1041 سال ،11، شماره 11جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  551

 

 

Biswas, A., Melmaiee, K., Elavarthi, S., Jones, J. and Reddy, U. (2019) Characterization of strawberry (Fragaria spp.) 

accessions by genotyping with SSR markers and phenotyping by leaf antioxidant and trichome analysis. Scientia 

Horticulture 256: 108561.  

Bradford, M. M. (1976) A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram quantities of protein utilizing 

the principle of protein-dye binding. Analytical Biochemistry 72: 248-254. 

Briyat, J. F., Dubos, C. and Gaymard, F. (2015) Iron nutrition, biomass production, and plant product quality. Trends in 

Plant Science 20: 33-40. 

Cesco, S., Nikolic, M., Romheld, V., Varanini, Z. and Pinton, R. (2002) Uptake of 59 Fe from soluble 59 Fehumate 

complexes by cucumber and barley plants. Plant and Soil 241: 121-128. 

Cicek, N. and Cakirlar, H. (2002) The effect of salinity on some physiological parameters in two maize cultivars. 

Bulgarian Journal of Plant Physiology 28: 66-74. 

Cinelli, F. (1995) Physiological responses of clonal quince root‐stocks to iron‐deficiency induced by addition of 

bicarbonate to nutrient solution. Journal of Plant Nutrition 18: 77-89. 

FAO. (2016) Faostat Agricultural Statics Database. http://www. faostat3.fao.org/. accessed 15 April 2016. 

Ghanndi, A., Sajjadi, S. E., Abedi, D., Yousefi, J. and Daraei-Ardekami, R. (2004) The invitro activity of seven Iranian 

plants of the Lamiaceae family against Helicobacter pylori. Nigerian Journal Natural Production Medicinal  

8: 40-42. 

Hendry, G. A. (1993) Evolutionary origins and natural functions of fructans–a climatological, biogeographic and 

mechanistic appraisal. New Phycologist 123: 3-14. 

Ho, S. L., Chao, Y. C., Tong, W. F. and Yu, S. M. (2001) Sugar coordinately and differentially regulates growth-and 

stress-related gene expression via a complex signal transduction network and multiple control mechanisms. Plant 

Physiology 46: 281-285. 

Irigoyen, J. J., Emerich, D. W. and Sanchez- Diaz, M. (1992) Alfalfa leaf senescense induced by drought stress: 

Photosnthesis, hydrogen peroxide metabolism, lipid peroxidation and athylene evoluation. Physiology Planta  

84: 67-72. 

Johnson, R. S., Mitchell, F. G. and Costa, G. (1997) Nitrogen influences kiwifruit storage life. Academia Horticulture 

444: 285-291. 

Kovacik, J. and Backor, M. (2007) Phenylalanine ammonia-lyase and phenolic compounds in chamomile tolerance to 

cadmium and copper excess. Water, Air, and Soil Pollution 185: 185-193. 

McCready, R. M., Guggolz, J., Silivera, V. and Owens, H. S. (1950) Determination of starch and amylose in vegetables. 

Journal Analytical Chemistry 22: 1156-1158. 

Pagter, M., Bragato, C. and Brix, H. (2005) Tolerance and physiological responses of phragmites australis to water 

deficit. Aquatic Botany 81: 285-299. 

Roosta, H. R. and Karimi, H. R. (2012) Effects of alkali-stress on ungrafted and grafted cucumber plants: Using two 

types of local squash as rootstock. Journal of Plant Nutrition 35: 1843-1852. 

Rahnama, H. and Ebrahimzadeh, H. (2004) The effect of NaCl on proline accumulation in potato seedlings and calli. 

Physiology Planeta 26: 263-270. 

Ronald, S. F. and Laima, S. K. (1999) Phenolic and cold tolerance of Brassica napus. Plant Agriculture 1: 1-5. 

Siosemardeh, A., Ahmadi, A., Poustini, K. and Ebrahimzadeh, H. (2004) Stomatal and nonstomatal limitations to 

photosynthesis and their relationship with drought resistance in wheat cultivars. Iranian Journal Agriculture Science 

35: 93-106. 

Szabados, L. and Savoure, A. (2009) Proline: A multifunctional amino acid. Trends in Plant Science 15: 89-97. 

Tyson, R.V., Simonne, E. H., Treadwell, D. D., Davis, M. and White, J. M. (2009) Effect of water pH on yield  

and nutritional status of greenhouse cucumber grown in recirculating hydroponic. Journal Plant Nutrition  

31: 2018-2030. 

Wallas, A. (1991) Rational approach ti Iron defincincy, other plant breeding and the choice of resistant cultivars. Plant 

and Soil 130: 281-289. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

51
.7

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                            12 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.51.7.4
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1675-en.html


 551 ...و نانو( و  نیمحلول کود آهن )سکوستر pHبر  کیاست دیاثر اسجعفری و همکارن                                                              

 

 

 

 

Effect of acetic acid on the pH of iron fertilizer solution (Sequestrin and Nano) 

and its effect on biochemical and morphological traits of strawberry (Fragaria 

ananassa Duch.) cv.Diamant. 

 

 

Masumeh jafari1, Aliakbar Shokouhian1*, Esmail Chamani1, Akbar Ghavedel2 

 
1 Department of Horticultural Sciences, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 

2 Department of Soil Science, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran  
(Received: 30/01/2022, Accepted: 07/05/2022) 

 

 
Abstract 

 

With respect to the fact that the pH of the food solution has a great role in the absorption of iron element. An 

experiment was conducted twice plate (split plot of split plot) in the from of randomized complete block design on a 

strawberry plant of diamante cultivar at the researcher station of Ardebili Mohaghegh Ardabili University during the 

years 2015- 17. Factors included acetic acid (0, 1, 2 and %3), iron at two levels (sequestrin25gr and nano 1gr) along 

with two levels of agricultural soap agents (0 and % 7/5) as foliar spraying. Plant growth indices including protein, 

proline, resuscitation sugars, leaf starch, total phenol, leaf iron content, and yield per plant were measured. The results 

of analysis of variance showed that the three-way effect of treatments in all studied traits except protein and yield at the 

level of %1proabability on proline, resuscitation sugars, leaf starch, total phenol, leaf iron content was significant, such 

that the best result in the adjectives obtained from the combination of %2 steak acetic acid with iron, along with the 

application of %7/5 of Mooyan farming soap. and the mutual interaction of treatments at the probability level of %5 on 

the proten and the performance had a significant effect that which was the best results related to the combination of %2 

of acetic acid with iron fertilizer without the use of Mooyan farming soap. According to the results of this study, the 

combination of %2 iron acetic acid composition with iron acid, along with %7/5 of the farming soap due to the 

reduction of leaf area tensions, improves the absorption of iron and increases the biochemical and morphological 

characteristics of straw berries cv.Diamant. 
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