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 چکیده

هاي کامل تصادفی، شامل سه ایشی بصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبراي رفع کمبود آهن درختان کیوي، آزم
لیتراسید  AS2 =2و AS0 ،1= AS1 =0( ، اسید)سولفات آهن کیلوگرم Fe2 =2و Fe0 ،1= Fe1 =0(فاکتور آهن 

در هر درخت در مقایسه با یک تیمار ) کیلوگرم کود دامیOM2 =4و OM0 ،2= OM1 =0( و ماده آلی) سولفوریک
مواد یاد شده . در استان مازندران اجرا گردید) 92و  91(تکرار طی مدت دو سال  4آبیاري کلات آهن در  -کود اضافی

هاي درخت به وسیله دستگاه مخصوص متري خاك نزدیک ریشهسانتی 50قبل از شروع رشد در سال اول در عمق 
بر . ل به روش کود آبیاري به درختان داده شدگرم در دو مرحله در هر سا 100کلات آهن نیز به میزان . تزریق شدند
یک کیلوگرم سولفات آهن، نیم لیتر (Fe2AS1OM2 میوه در تیمار  دو ساله، بالاترین سطح برگ و عملکرد اساس نتایج

یک کیلوگرم سولفات آهن، ( Fe2AS2OM2، بیشترین مقدار کلروفیل برگ در تیمار )اسید و چهار کیلوگرم کود دامی
یک کیلوگرم سولفات ( Fe1AS2OM2، بالاترین حجم و وزن میوه در تیمار )د و چهار کیلوگرم کود دامییک لیتر اسی

تزریق سولفات آهن و اسید سولفوریک موجب افزایش . بدست آمد) آهن، یک لیتر اسید و چهار کیلوگرم کود دامی
داري برغلظت آهن و ثیر معنیغلظت آهن و کاهش غلظت فسفر برگ برگ گردیده درحالی که تزریق ماده آلی تأ

در مجموع، نتایج نشان داد که تزریق دو کیلوگرم سولفات آهن به همراه نیم لیتر اسید سولفوریک و . فسفر برگ نداشت
جاي کلات آهن براي رفع کلروز آهن در یک دوره حداقل دو تواند جایگزین مناسبی بهمی ،چهار کیلوگرم ماده آلی

  .بل ملاحظه عملکرد درختان کیوي را نیز موجب گرددساله بوده و افزایش قا
 

 عملکرد، کلات آهن، کلروفیل، کیوي :کلیدي هايواژه
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  مقدمه
به  Actinidia deliciosaگیاه کیوي با نام علمی 

لحاظ توان تولید بالا، ارزش غذایی و دارویی میوه، قابلیت 
ماندگاري مطلوب پس از برداشت، نیاز به حداقل 

امکان صادرات، از مزیت نسبی قابل توجهی سمپاشی و 
کیوي نیازمند شرایط مناسب آب و . باشدبرخوردار می

وجود مقادیر زیادي از . هوایی و خاك حاصلخیز است
آهک در خاك از عوامل تهدید کننده باغات کیوي 

ضعف، کلروز، نکروز و در نهایت مرگ . شودمحسوب می
اي کیوي، به ویژه هبالاي خاك باغ pHدرختان از عواقب 

کیوي حساسیت درختان . باشدهاي سنگین میدر بافت
د و به سرعت علائم نبسیار بالایی به کمبود آهن دار

ي انتهایی هاشامل رنگ پریدگی و زرد شدن برگ(کمبود 
ها و کاهش ریزش گل ،هاگل و هاسوختگی برگ شاخه،

میزان گرده افشانی و لقاح و در نهایت کاهش عملکرد 
خصوصی ومشهدي (دهند نشان میرا  )می و کیفیک

 ،گیاهان آهن در براي رفع سریع کلروز). ).1387جعفرلو 
  .شوداستفاده میEDDHA- Feمانند  هاي آهناز کلات

هر ساله قیمت این کودها بالا بوده و به علاوه 
از میان  1)2003پستانا (د باید تکرار شونیز مصرف آن 

ها از خاك و تماس ریشهبردن آهک در حجم محدودي 
براي . ثر بوده استؤبا چنین خاکی، در رفع کلروز آهن م

نشان دادند که در ) 1986( 2نمونه کلباسی و همکاران
درختان گلابی با افزودن اسید به حجم محدودي از خاك 
و خنثی شدن کربنات کلسیم موجود، علائم زردي ناشی 

هاي مکجایگذاري موضعی ن. از کمبود آهن برطرف شد
ثري ؤروش م) چالکود(معدنی آهن به همراه مواد آلی 
در ) 1387(صالح  .باشدبراي مبارزه با این عارضه می

آزمایشی با درختان لیمو گزارش داد که بهترین عملکرد 
گرم کود سولفات آهن به  500کمی و کیفی با کاربرد 

 5/0پاشی سولفات آهن روش چالکود به همراه محلول
وي همچنین اعلام کرد که مصرف . آمددرصد بدست 

گرم سولفات  500گرم کلات آهن از کاربرد  150سطحی 
آهن به روش مصرف سطحی اثر بخشی بیشتري در 

دریافتند که ) 1377( ملکوتی و سمر. عملکرد داشته است
هاي زردي با کاربرد سولفات آهن به روش چالکود، نشانه

صالح . رف شدناشی از کمبود آهن در درختان سیب برط
گرم  500گزارش کردند که کاربرد) 1384(ملکوتی  و

سولفات آهن و یک کیلوگرم گوگرد پودري به روش 
چالکود، باعث افزایش میانگین وزن میوه، غلظت عناصر 

                                                        
1  . Pestana 
2. kalbasi et al 

. شودروي، آهن و فسفر در برگ درختان مرکبات می
دهد که استفاده از روش هاي بسیاري نشان میپژوهش

کود آهن                  ًهاي مختلف مخصوصا کودچالکود در مصرف 
ها بر عملکرد کمی باعث افزایش اثر بخشی این کود

شود ولی به علت گران شدن وکیفی درختان میوه می
نیروي کار از مقبولیت این روش کاسته شده و این گرانی 

بنابراین . شودموجب افزایش قیمت تمام شده محصول می
براي رفع کمبود شناسایی و معرفی روشی ارزان و کارآ، 

تزریق کود در خاك  .باشدها ضروري میآهن در باغ
توسط دستگاه یا ماشین موجب افزایش سرعت و بازدهی 

کاهش تلفات و  کار، کاهش نیاز به نیروي کارگري،
  افزایش بازدهی کود و در نتیجه کاهش هزینه تولید 

ها قابلیت اجراي چندین عملیات باغی این ماشین. شودمی
هاي در خاك                                 ًمله تزریق هوا به بستر کشت مخصوصا از ج

هاي کودي یا سموم و مواد سوپر محلولسنگین، تزریق 
برداشت را  جاذب به اعماق مختلف خاك و حتی هرس و

روش تزریق را  بخشیهاي چندي اثر آزمایش. نیز دارند
در آزمایشی ) 2003( 3رامبولا و همکاران. اندنشان داده

در چهار نقطه از را  4)ویویانایت( IIکود فسفات آهن 
 30-25در عمق  کیوي خاك اطراف درختان بالغ

هاي در خاك اطراف نهال گلدانهمچنین در  سانتیمتري و
مصرف اثرات آن را با کرده، کیوي تزریق  یک ساله

   .کردندمقایسه  EDDHA  Feخاکی
تواند ت میایویانکود آهن وي نتایج نشان داد

 اماري و .باشدکود کلات آهن اي بري ثرؤجایگزین م
مرکبات ختان کمبود آهن در در رفع) 2009( 5همکاران

کود ویانایت و ويیکساله از طریق تزریق کود ) سیتروملو(
بدون مصرف (درختان شاهد  باو مقایسه آنها  کلات آهن

-ثر بوده و تزریق ويؤهر دو کود مکه دریافتند  )آهن
  .باشدآهن می لاتبراي ک یجایگزین مناسب ویانایت

تواند اثر خوبی تزریقی نیز می کود pHکاهش 
با هر درجه . باشدحلالیت آهن داشته بر افزایش 

برابر  هزار دارهاي آهنحلالیت کانی pHکاهش
افزودن مواد ). 1390سمر و همکاران( یابدافزایش می

حلالیت ، اسیدي به کود معدنی  باعث خواهد شد تا
تري برقرار باشد و زمان طولانیآهن در کود تا مدت 

ریشه توشط باعث افزایش جذب آهن به این ترتیب 
  ).2005 6هاولین و همکاران( شود

                                                        
3  . Rambolla et al 
4  . Vivianit 
5  . Ammari et al. 
6  . Havlin et al 
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حلالیت سولفات آهن در آب کم نیست، ولی 
خاك به سرعت رسوب در پس از قرار گرفتن محلول آن 

به همین علت مصرف خاکی سولفات آهن چندان . کندمی
که بخواهیم با افزودن مقادیر در صورتی . اثر بخش نیست

کمتري از سولفات آهن و مواد آلی نتایج خوبی به دست 
در این حالت . باشدثر میؤآید، جایگذاري موضعی م

اي در سولفات آهن و مواد آلی به صورت نواري و یا نقطه
به این . گیردقرار می) در مجاورت ریشه درخت(خاك 

با ذرات خاك  هاي شیمیایی آهنترتیب از شدت واکنش
) شودبه غیر قابل جذب شدن آن براي گیاه میکه منجر(

هایی با می توانند کمپلکسنیز مواد آلی . شودکاسته می
به صورت اکسیدهاي (آهن تشکیل داده و از رسوب آن 

 ).1390سمر و همکاران( ، تا حدي ممانعت کنند)آهن
  نهال  که  هاییگلدان در) 1991( 1هورش و همکاران

را   آهکی  از خاك  بود، مقدار کمی  شده  کشت  رکباتم
به همراه   پیت  خاك  نوع  یک  آن و درجاي  کرده  خارج

  آهکی  برگی زرد  روش  این با. کردند  اضافه  آهن  سولفات
در آزمایش حاضر سولفات آهن  .شد  ها اصلاح نهال

به خاك تزریق و اثر بخشی آن  2بیولیفتتوسط دستگاه 
همچنین به منظور افزایش . ختان کیوي بررسی گردیددر بر

احتمالی اثر بخشی آن، اثر افزودن اسید و مواد آلی در کود 
 نسبت تمامی مواد یاد شده به. تزریق شده نیز بررسی شد

هاي آهن، ارزان و تولید داخل بوده و در مقایسه با کلات
  .باشندبدون اثرات منفی زیست محیطی می

  هامواد و روش
یکی از مناطق مستعد پرورش و استان مازندران 

این آزمایش در  .شودتولید کیوي در ایران محسوب می
با موقعیت شهرستان قائمشهر از مناطق مرکزي استان 

 52دقیقه عرض شمالی تا  28درجه و  36جغرافیایی 
 2/51دقیقه طول شرقی، ارتفاع از سطح دریا  53درجه و 

درجه  7/16ترتیب  سالانه بهمتر، میانگین دما و بارش 
به  1392و 1391هايدر سال، مترمیلی 725سیلیسوس و 
درختان این باغ به روش داربستی تربیت . اجرا در آمد

ها ایی، فاصله بین ردیفشده و داراي سیستم آبیاري قطره
نسبت درختان نر  متر بوده و 3متر و فاصله روي ردیف 5

با عنایت به وجود . باشدبه درختان ماده یک به پانزده می
هاي ماده و با توجه به هاي قابل مقایسه در پایهشاخص

اینکه درختان نر در باغات منطقه در مقایسه با درختان 
دهند در این ماده به ندرت مشکل کلروز را نشان می

آزمایش تنها از درختان ماده به عنوان کرت آزمایشی 

                                                        
1  . Horesh et al 
2  . Biolift 

در قالب طرح  آزمایش به صورت فاکتوریل. استفاده شد
تیمار در چهار تکرار بر  28(هاي کامل تصادفی بلوك
تیمارها شامل سولفات . اجرا شد) اصله درخت 112روي 

کیلوگرم در هر درخت به  2و  1، 0 آهن در سه سطح
در سه  اسید سولفوریک، Fe2و  Fe0 ،Fe1ترتیب با نماد 

لیتر در هر درخت به ترتیب با نماد  1و  5/0، 0 سطح
AS0، AS1  وAS2  در سه سطح )کود گاوي(و ماده آلی 

، OM0کیلوگرم در هر درخت به ترتیب با نماد  4و  2، 0
OM1  و OM2این تیمارها در یک . نمایش داده شدند

بر ) 1391فروردین ماه سال (مرحله و در شروع آزمایش 
در یک تیمار درختان تحت آزمایش اعمال شدند و  روي

تیمار کلات آهن به شده  ل اجرامعموعلاوه بر تیمارهاي 
ثر براي رفع کمبود آهن، براي ارزیابی ؤعنوان کود م

در این تیمار  اثربخشی تیمارهاي فوق در نظر گرفته شد،
اواخر (گرم کود کلات آهن در دو مرحله  100 میزان به

گرم کود  50در هر مرحله) فروردین و اردیبهشت
و به ده شلیتر آب حل  20در  )FeEDDHA( ینسکستر

در هر دو سال اجراي  در پاي درختان صورت کود آبیاري
، این تیمار به عنوان تیمار کنترل و مصرف شد آزمایش

نکرد به یک از مواد کودي را دریافت تیماري که هیچ
  . عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شد

لیتر آب  20با   مواد مصرفی در هر تیمار،
 وسیله دستگاه تزریقو سپس به ) تهیه تعلیق(مخلوط 

انداز درخت، در چهار نقطه در خاك سایه به )بیولیفت(
متري تنه سانتی 75به فاصله سانتی متري  50تا  40عمق 

درخت تزریق شد، با قدرت و فشار دستگاه تزریق در هر 
متر مربع آغشته به  12/0مساحتی نزدیک به تزریق نقطه 

لیتر مواد  20که با تزریق ترکیب کودي بکار رفته شد 
هر (تعلیقی تهیه شده در چهار نقطه اطراف یک درخت 

متر مکعب از  2/0حجمی نزدیک به ) لیتر 5نقطه تزریق 
متر مکعب خاك اطراف درخت آغشته به مواد تعلیقی  7/0

درصد حجم خاك اطراف  30شود به عبارتی نزدیک به می
کود . گیردثیر مواد بکار رفته قرار میأدرخت تحت ت

سولفوریک از نوع  فات آهن از نوع پودري، اسیدسول
درصد و کود آلی شامل کود گاوي  98تجاري با غلظت 

کود ابتدا مقدار کود  براي فراهم شدن تعلیق. پوسیده بود
لیتر  20آلی تعیین شده بر اساس سطوح مورد آزمایش با 

ساعت، سولفات  24آب مخلوط و سپس اسید و پس از 
تهیه  تعلیق. هرتیمار نیز افزوده شدآهن محاسبه شده براي 

با استفاده از دستگاه شده از صافی عبور داده شد و سپس 
داراي یک  و 3با نام تجاري ام تی ام( تزریق کود در خاك

                                                        
3  . Mini Tunnel Mashin(MTM) 
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کمپرسور با موتور بنزینی براي تولید هواي فشرده با 
بار و یک  11-9لیتر در دقیقه و فشار هواي  1260قدرت 

، عملیات )مترمیلی 3حداکثر با قطر  نازل براي تزریق کود
هواي کمپرس شده هنگام ورود به خاك . تزریق انجام شد

  در خاك به وجود هاي ریز و درشت اي از مجراشبکه
آورد که باعث کاهش فشردگی خاك و در نتیجه بهبود می

) تعلیقبراي تزریق راحت تر (تهویه و نفوذ پذیري خاك 
ها سایر عملیات نگه داري باغ پس از اعمال تیمار. شودمی

هاي هرز به طور مانند آبیاري و مبارزه با آفات و علف
صفات مورد بررسی شامل سطح . معمول به اجرا در آمد

، SAR9 LAM1308.USAبرگ با استفاده از دستگاه 

 SPAD متر یاتوسط کلروفیل(قرائت شدت سبزینه برگ 
یوه در آب با غوطه وري م) حجم(، میانگین اندازه )متر

داخل استوانه مدرج و وزن تر میوه با ترازوي دیجیتال با 
دقت صدم گرم، عملکرد میوه یک درخت و غلظت 

در این  .در برگ بوده است) آهن و فسفر(عناصر غذایی 
 با درختان شاهد پژوهش اثر بخشی تیمارها

)Fe0AS0OM0، ،اسید  بدون کاربرد سولفات آهن
 ز درختانی که با کلات آهنو نی) سولفوریک و ماده آلی

Fe-EDDHA  مقایسه  )تیمار کنترل(تیمار شده بودند
ثبت  1392و  1391هاي دست آمده در سالنتایج به .شدند

  .و مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت
  

  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك - 1 جدول

  
 نتایج

         سطح برگ
هاي تیمار                               سطح برگ از نظر آماري تحت اثرات 

ار گرفته و در و کلات آهن قر  )         ماده آلی ×    اسید ×   آهن (    گانه  سه
کـه  بـه طـوري  ) 2جدول( دار داشتتفاوت معنی% 1سطح 

             با کاربرد یک   تیمار دردر هر دو سال بالاترین سطح برگ 
چهـار                                               کیلوگرم سولفات آهن، نیم لیتر اسید سولفوریک و

دسـت آمـد کـه بـه     بـه  Fe2AS1OM2) (کیلوگرم مواد آلی
و  6/19سبت به کـلات آهـن   نترتیب در سال اول و دوم 

 (Fe0AS0OM0) کلات آهن نسبت به شاهد درصد و 8/23
کمتـرین میـزان   . درصد افزایش را نشـان داد 8/16و  7/15

ولـی در  Fe1AS0OM2  در تیمـار سطح برگ در سـال اول  
گونه سال دوم آزمایش در تیمار شاهد که طی دو سال هیچ

). 4جـدول ( تیمار کودي دریافت نکرده بود مشـاهده شـد  
ها محـدود شـدن   ل آن زرد شدن برگکمبود آهن و به دنبا

رشد رویشی و سطح برگ، کاهش گلدهی وتشکیل میـوه  
  .1)2003آلوارز و همکاران (شود را موجب می

   )SPADREADING(سنجش کلروفیل
      هـاي                    سه گانـه در سـال    هايتیمار             اثرات متقابل 

         دار نبود                  ها در شهریور معنی           کلروفیل برگ         بر میزان    92 و  91
-            تفاوت معنـی   %  1             ت آهن در سطح                    ولی در مقایسه با کلا

بالاترین میزان    که       به طوري  )  3 و 2    جدول ( داد             داري را نشان 

                                                        
1  . Alvarez Fernandez et al 

دو کیلــوگرم ســولفات ( Fe2AS2OM2کلروفیــل در تیمــار 
مشـاهده   )اسید و چهار کیلوگرم مـواد آلـی  آهن، یک لیتر 

و در  9/39نسبت به تیمار کلات آهن  شد که در سال اول
ت آهـن در مقایسـه بـا    و تیمار کلادرصد  2/38سال دوم 

). 4جدول( درصد افزایش داشت8/35و  8/18تیمار شاهد 
در سـال دوم نسـبت بـه    افزایش محسوس میزان کلروفیل 

افـزایش شـدت   و  کـاهش میـزان کلروفیـل    به دلیلشاهد 
نکـردن تیمارهـاي کـودي    ود که به دلیل دریافـت  ب کلروز

 ـ) 2002(همکاران 2رامبولا و  .آهن ایجاد شد د اعلام کردن
هاي که کمبود آهن موجب کاهش میزان کلروفیل در برگ

گردد، که ایـن نتـایج   گیاه کیوي صرف نظر از نوع رقم می
دار بـین غلظـت   با نتایج تحقیق حاضر کـه تفـاوت معنـی   

هاي شاهد، کلات آهن و کـاربرد  ها در تیمارکلروفیل برگ
کود سولفات آهن و اسید سولفوریک و مـواد آلـی نشـان    

از ) 2003( همکـاران  3ایگلاسـیاس و . ابق دارددهد تط ـمی
هاي آهکی به وسیله تزریق کلروز درختان گلابی در خاك

کردند، ثري جلوگیري ؤم در خاك به طور IIسولفات آهن 
میزان کلروفیل درختان تیمار شده در مقایسه با  به طوریکه

) 2006( 4تزیپوریـدیس  .داري نشان دادشاهد تفاوت معنی
  FeSO4.7H20و Fe – EDDHAکـاربرد   کـه  نیز نشان داد

 مـواد آلـی بـه صـورت تزریـق مـایع در خـاك        همراه بـا 
                                                        

2  . Rambola et al 
3  . Iglesias et al 
4  . Tsipouridis et al 

 قعم
)cm(  

هدایت 
  الکتریکی

(d.S/m) 

pH 
T.N.V  

  )درصد(
  ازت کل

  )درصد(
  بافت  روي  منگنز  منیزیم  آهن  فسفر  پتاسیم

  گرم در کیلوگرممیلی
30-0  42/0  7/7  75/8  11/0  347  56  9  612 44/5 82/1 L 
60-30  40/0  8/7  5/10  0/1  307  52  -  - - - L 
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 شـاخص داري رقم کاترینا بـه طـور معنـی   دردرختان هلو 
روز پـس از   120حتی تا بعد از را) اسپد( هاکلروفیل برگ

  .کاربرد افزایش داد
ــاران اثـــر تزریـــق  )2002( 1روســـادو و همکـ

بــر روي  را  )وي ویانـت ( IIفات آهــنسوسپانسـیون فس ـ 
بررسی و اثـر بخشـی آن را    درختان زیتون سه رقمکلروز 

ــر روي عملکــرد  ــیش از دو ســال ب ــراي مــدت ب ــوه  ب می
  2                         دلا گواردیـا و آلکـانترا   .تایید کردندوشاخص رنگ برگ 

                                                  بیان داشتند که بروز کلروز برگی بـه افـت میـزان      )     2002 (
                      نهایت کـاهش بـاردهی                                    کلروفیل و توان تولیدي گیاه و در

                                     رابطه مستقیم بین کمبود آهـن بـرگ و     .       انجامد         درختان می
                                                      میزان کلروفیل به عنوان شاخص این کمبـود اثبـات شـده    

آهن نقش ضروري در متابولیسم اسیدهاي نوکلئیک   .   است
زیرا اسیدهاي نوکلئیک حاوي مقادیر قابل . و پروتئین دارد

هاي از نشانه. دباشن آهن و دیگر عناصر سنگین میتوجهی 
توان به تجمع نیتـرات،  ها میپروتئینتأثیر آهن در ساخت 

پـروتئین هنگـام    اسیدهاي آمینه، آمیدها، و کـاهش مقـدار  
کمبود آهن اشاره نمود که پـس از تـأمین آهـن گیـاه بـه      

هـاي  از میـان پـروتئین   .گـردد شرایط طبیعـی خـود برمـی   
ر کمبـود                   ً           هاي کلروفیل شدیدا  تحت تـأثی مختلف، پروتئین

گیرند که منجر به عدم تکامل و کاهش مقدار آهن قرار می
 کلروفیــل برگ،کــاهش فتوســنتز وکــاهش رشــد رویشــی 

                                         افزایش قابلیت جذب عنصر آهن، افزایش تشکیل . شودمی
                                                   کلروفیل، کاهش زردي و کلروز را باعث شده که به دنبال 
                                                   آن افزایش  فتوسنتز، افزایش مصرف شیره خـام و جـذب   

                             افزایش تولید شیره پـرورده و                    اد معدنی از خاك،       آب و مو
و در نتیجه افزایش رشد رویشی مانند   3            تر شدن منابع   قوي

هـا را  برگ ها و مخصوصا افزایش سطحرشد طولی شاخه
  .موجب خواهد شد
  غلظت آهن برگ

بیشترین غلظت آهن برگ در سال اول در تیمار   
Fe1AS1OM0 ) اسید و یک کیلوگرم سولفات آهن، نیم لیتر

در سال دوم در تیمار و ) بدون مصرف مواد آلی
Fe1AS2OM2 ) یک کیلوگرم سولفات آهن، یک لیتر اسید

 247و  234به ترتیب به میزان) و چهار کیلوگرم مواد آلی
و  4جدول ( دست آمدبهمیکروگرم در گرم وزن تازه برگ 

هاي سه گانه با غلظت آهن برگ در مقایسه تیمار). 5
نشان داد % 1داري در سطح فاوت معنیکلات آهن ت

غلظت آهن هاي برتر که بالاترین تیمار). 3 و 2 جدول(
را داشتند در سال اول و دوم به ترتیب نسبت به  برگ

                                                        
1  . Rosado et al 
2  . de la Guardia and Alcantara 
3  . source 

 5/28درصد و نسبت به شاهد  23و  20تیمار کلات آهن 
درصد و تیمار کلات آهن نیز نسبت به شاهد در  3/34و 

درصد افزایش غلظت 4/14و در سال دوم  7/10سال اول 
افزایش تفاوت غلظت آهن  .)5و  4جدول (را نشان داد 

در تیمار کلات آهن نسبت به شاهد در سال دوم بیشتر به 
دلیل کاهش میزان غلظت آهن در تیمار شاهد بوده که 
نسبت به سال قبل به دلیل ادامه دریافت نکردن تیمارهاي 

در آن کود آهن در طی دو سال، کمبودآهن و کلروز 
نشان داد که  )2007( 4کرین و همکاران تحقیق. تشدید شد

اسید  یاتیمارهاي اسید سولفوریک  در میزان آهن برگ
ي تیمارهادر مقایسه با  سولفات آهن به همراه سیتریک

داراي بالاترین اندازه  سولفات آهن، اسید و کلات آهن
 ثرؤوجود مواد آلی در خاك بر احیاي آهن م. ه استبود

زیرا مواد آلی در حال تجزیه با انتقال الکترون به  است
آهن سه ظرفیتی و احیاي آن، غلظت آهن را در محلول 

هاي آلی با آهن یا برخی مولکول، دهدخاك افزایش می
-فلزي را میآلی  هايها تشکیل کمپلکسدیگر از کاتیون

همچنین  .دهنددهندکه قابلیت جذب عناصر را افزایش می
 موجبماده آلی همراه با ترکیبات معدنی آهن اثرات مفید 

آهن ) خیر در رسوبأممانعت و یا ت(حفظ قابلیت جذب 
معدنی شده در نتیجه امکان جذب  موجود در ترکیبات

سمر و (براي گیاه به میزان بیشتري فراهم خواهد بود 
  ). 1390همکاران، 

  غلظت فسفر برگ
با  هاي سه گانهغلظت فسفر برگ در مقایسه تیمار  

داري نشان داد تفاوت معنی% 5کلات آهن در سطح 
تیمار  هاي اول و دوم آزمایشدر سال ).3و  2جدول (

سولفات بدون ( Fe0AS0OM1کلات آهن نسبت به تیمار 
که ) آهن و اسید سولفوریک و دو کیلوگرم ماده آلی

 6/19و  27 بالاترین میزان فسفر را نشان داد به ترتیب
کیلو گرم  دو( Fe2AS2OM0به درصد کاهش و نسبت 

 )سولفات آهن،یک لیتر اسید سولفوریک و بدون ماده آلی
درصد افزایش نشان  3/24و  1/12با کمترین میزان فسفر، 

در واقع تیمارهایی که میزان آهن و اسید کمتري . داد
دریافت نموده بودند غلظت فسفر بالا و آهن پایین را 

د آهن و اسید  بیشتري نشان دادند و به تیمارهایی که کو
داده شد غلظت بیشتر آهن و غلظت کم فسفر را نشان 

بین آهن و فسفر ثابت شده به  آنتاگونیسمیاثر . دادند
 جذب آهن موجب کاهشزیادي میزان فسفر  کهطوري

اثر سطوح مختلف ) 1384(تقوي و همکاران . شودمی
بررسی و آهن و بر را روي مقدار عناصر توت فرنگی 

                                                        
4  . Crane et al. 
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 5دریافتند که افزایش سطح آهن در محلول غذایی از 
 گرم موجب کاهش میزان فسفر میلی 25گرم به میلی
هاي کلروز غلظت بالاي فسفر در برگ .شودها میبرگ

عامل کمبود  ،خوداینکه شده نتیجه کمبود آهن است تا 
  .)1390سمر و همکاران ( آهن باشد

  
 91آهن و فسفر برگ، حجم، وزن و عملکرد میوه در سال  میزان کلروفیل، برگ، سطحتجزیه واریانس  - 2جدول 

 عوامل تغییر
درجه 
 آزادي

 میانگین مربعات

  عملکرد میوه  وزن میوه  حجم میوه  فسفر برگ  آهن برگ  میزان کلروفیل سطح برگ

  ns1/375  *30/94  *75/1524  ns000/0  ns83/95  ns68/105  *02/334 3 تکرار

  88/775**  29/667**  68/592**  002/0*  29/1711**  2/206**  5/845** 27 تیمار
  99/142  76/67  61/72  001/0  93/671  03/29  9/211 81 خظا

  6/40  94/10  56/11  73/16  28/13  18/14 72/10 )درصد( ضریب تغییرات 
ns  طبق آزمون ** ، *وF  درصد 1و  5دار در سطح دار و معنیبه ترتیب غیر معنی  

  
 92آهن و فسفر برگ، حجم، وزن و عملکرد میوه در سال  میزان کلروفیل، سطح برگ،تجزیه واریانس  - 3جدول

 عوامل تغییر
درجه 
 آزادي

 میانگین مربعا ت

سطح 
 برگ

  عملکرد   وزن میوه  حجم میوه  فسفر برگ  آهن برگ  میزان کلروفیل

  ns8/335  ns6/65  ns94/617  ns0001/0  ns88/69  ns09/93  ns06/261 3 تکرار

  98/1177**  46/800**  04/852**  002/0*  87/2114**  4/265**  2/1099** 27 تیمار
  25/113  77/70  67/63  0001/0  90/399  1/27  0/163 81 خظا

  44/33  68/11  85/10  54/10  89/9  95/13 19/9 )درصد( ضریب تغییرات 
ns  طبق آزمون ** ، *وF درصد 1و  5ح دار در سطدار و معنیبه ترتیب غیر معنی 

  
  حجم و وزن میوه

ثیر کلیه أحجم و وزن میوه از نظر آماري تحت ت  
 ندداري را نشان داداختلاف معنی% 1در سطح تیمارها 

حداکثر حجم و وزن در سال اول آزمایش  .)3و2جدول(
نیم کیلوگرم با کاربرد  میوه تحت اثرات متقابل سه عاملی

و چهار کیلوگرم یک لیتر اسید سولفوریک  سولفات آهن،
متر مکعب و سانتی 103به ترتیب )Fe1AS2OM2(ماده آلی 

 گرم حاصل شد که نسبت به تیمار شاهد 7/108
)Fe0AS0OM0(  درصد  9/48و  47به ترتیب به میزان

حجم و وزن میوه بالاترین ). 5جدول ( افزایش داشت
نسبت به تیمار کاربرد کلات آهن به ترتیب حاصل شده 

تیمار کلات آهن در  و درصد افزایش داشته 4/42 و 4/39
و از نظر  5/12مقایسه با تیمار شاهد نیز از نظر حجم میوه 

در سال  ).4جدول( درصد افزایش داشت 2/11وزن میوه 
دوم آزمایش کمترین حجم و وزن میوه در تیمار شاهد 
مشاهده شد که با توجه به عدم کوددهی در طی دو سال 

بالاترین حجم میوه در سال دوم . بود این نتیجه قابل انتظار

که در مقایسه با  حاصل شد  Fe1AS2OM2نیز در تیمار
 8/36درصد و نسبت به تیمار کلات آهن  8/51شاهد 
 بیشترین وزن میوه در تیمار، اما افزایش داشت درصد

Fe1AS2OM1  درصد  3/48بدست آمد که نسبت به شاهد
فزایش نشان ا درصد 6/33و نسبت به تیمار کلات آهن 

اثرات کلروز ناشی از کمبود ) 2003( 1فرناندز_لاورزآ .داد
 2کارسونرقم هلو  وروي عملکرد و کیفیت میوه درا آهن 

که  نمودندو مشخص  دادهمورد بررسی قرار  3و بابی گلد
و  ، حجماثر کمبود آهن کاهش وزن تازه بردر هر دو رقم 

نیز به ) 1384(ملکوتی  صالح و .افتداتفاق میتعداد میوه 
گرم سولفات آهن و یک  500نتایج مشابهی با مصرف

کیلوگرم گوگرد پودري به روش چالکود، در افزایش 
از عوارض  .میانگین وزن میوه مرکبات بدست آوردند

در گیاهان بروز زرد برگی، کاهش میزان کمبود آهن اصلی 
                                                        

1  . Alvarez Fernandez et al 
2  . Carson 
3  . Babygold 
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کربن فتوسنتز گیاه، کاهش تولید شیره پرورده و هیدرات
ثیري که بر أثر بوده و با توجه به تؤاندازه میوه م برکه 

خیر در رسیدگی أدارد باعث ت 1قابلیت دسترسی به کربن
   .شودمینیز ها میوه

  عملکرد میوه
هاي سه گانه با کلات عملکرد میوه در مقایسه تیمار  
داري در سطح تفاوت معنیدر هر دو سال آزمایش آهن 

 1391در سال که طوريبه ). 3 و 2جدول ( نشان داد% 1
نیم لیتر اسید  کیلوگرم سولفات آهن، تیمار کاربرد یک

که  )Fe2AS1OM2( سولفوریک و چهار کیلوگرم ماده آلی
 بالاترین عملکرد را داشت نسبت به تیمار کلات آهن

درصد و تیمار  1/80درصد، نسبت به شاهد  73) کنترل(
درصد افزایش  7/24کلات آهن نیز نسبت به شاهد 

در سال دوم آزمایش با اینکه تیمار . عملکرد نشان داد
کودي جدیدي براي درختان مورد آزمایش در نظر گرفته 

در تیمارهایی که در سال قبل به میزان مناسبی از نشد ولی 
کود آهن را دریافت نموده بودند شرایط مطلوبی از رشد و 

که بیشترین محصول نمو و عملکرد مشاهده شد به طوري
کیلو گرم سولفات  کاربرد یک د سال اول در تیمارمانن

نیم لیتر اسید سولفوریک و چهار کیلوگرم  آهن،
Fe2AS1OM2) ( به تیمار کلات دست آمد که نسبت به

درصد و  4/84درصد، نسبت به شاهد  9/79) کنترل( آهن
درصد افزایش  2/22تیمار کلات آهن نیز نسبت به شاهد 

 2ایگلاسیاس و همکاران در تحقیق. عملکرد نشان داد
هاي آهکی به در خاكدرختان گلابی  از کلروز) 2003(

ثري ؤدر خاك به طور م IIوسیله تزریق سولفات آهن 
در این تحقیق میزان کلروفیل درختان تیمار  .شدجلوگیري 

داري نشان داد ولی شده در مقایسه با شاهد تفاوت معنی
یمار شده بودند کلیت آهن ت در مقایسه با درختانی که با

هاي بعد نشان بررسی سال. دار مشاهده نشدمعنی تفاوت
تشکیل میوه نیز نسبت به شاهد  داد که میزان گلدهی و

-ولی از درختان تیمار شده با کلیت دار داشتهافزایش معنی
میزان متوسط عملکرد در سال  .ها در حد کمتر بوده است

 و) II(هن چهارم بین درختان تیمار شده با سولفات آ
داري نداشته ولی تفاوت با کلیت آهن تفاوت معنی

 3رامبولا و همکاران .دار بودمعنی     ًکاملا  درختان شاهد
در چهار نقطه را  IIدر آزمایشی کود فسفات آهن ) 2003(

سانتیمتري از خاك اطراف درختان بالغ  30-25به عمق 
 Fe-EDDHAاثرات آن را با محلول  کیوي تزریق کرده و

تواند کود میاین که  نتایج نشان داد .ندایسه کردمق
                                                        

1  . C-availability 
2  . IgLesias et al 
3  . Rambola et al 

هاي در کاربرد خاکی به جاي کود کلاتي ثرؤجایگزین م
 4فاوست .دکیوي باش هاي کمیبهبود شاخص آهن در

متحرك بودن عنصر بیان داشته که به دلیل غیر ) 1989(
هاي                           ً       هاي گیاهان کلروز آهن عمدتا  در برگآهن در برگ

هاي پائینی نیز از عوارض ولی برگشود جوان ظاهر می
تأثیر نمانده و کاهش نامحسوس کلروفیل در این پدیده بی

به افت منجراین عارضه . کندهاي پائینی نیز بروز میبرگ
هاي میزان فتوسنتز و کارایی فتوسنتزي برگ در کلیه بخش

دهند هاي مسن که کلروز نشان نمیگیاه از جمله بخش
اثر افت کلی کلروفیل درگیاه کارایی،  شود در نتیجه درمی

انگیزي و باروري و عملکرد ها، گلتجمع کربوهیدرات
و   bهاي با توجه به اینکه سیتو کروم. یابدگیاه کاهش می

c )نقش مهمی را در انتقال الکترون در فرآیند ) حاوي آهن
تواند اختلال در تنفس آن می کمبود نمایند تنفس ایفا می

هاي فیزیولوژیکی گیاه تیجه در سایر مکانیسمگیاه و در ن
نمو و عملکرد  به کاهش رشد وایجاد نماید که منجر

و با  با توجه به نقش آهن در احیاء نیترات در گیاه. گردد
توجه به اینکه نیترات و آمونیوم منابع مهم نیتروژن معدنی 

. شوندهستند که به وسیله ریشه گیاهان عالی جذب می
ستی براي ورود در ساختمان ترکیبات آلی به نیترات بای

هاي این فرایند تحت تأثیر آنزیم. آمونیوم احیاء شود
گیرد که آهن نقش اساسی در فعالیت مختلف صورت می

با نقشی  ).2006 5رامبولا و تاگلیاوینی(نماید ها ایفا میآن
و ساز اسیدهاي آلی و سایر  که آهن در سوخت 

به کاهش قندها به ویژه د آهن منجرها دارد کمبوبیوملکول
ها و قندهاي احیایی و کوفاکتورهایی همانند ریبوفلاوین

گردد، هر ها و فلاوین و مونونوکلئوتید میدیگر ویتامین
تواند موجبات برهم کدام از اختلالات ذکر شده می

خوردن سیستم طبیعی رشد و نمو گیاه را باعث شده و در 
کاهش اندازه، وزن و کیفیت نتیجه کاهش رشد و نمو، 

  .شودمیوه و در نهایت کاهش عملکرد می
 

                                                        
4  . Faust 
5  . Rambola and Tagliavin 
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  92و  91هاي درختان کیوي سال عملکرد بر تیمارها مقایسه میانگین اثرات اصلینمودار  - 1شکل 

 
  92 و 91 هايسالماده آلی  و یداس ،آهن سولفات اثرات متقابلبرخی صفات درختان کیوي تحت مقایسه میانگین  - 4 دولج

 سطح برگ تیمار
Cm2  

  میزان کلروفیل
(SPAD READING)  

  آهن برگ
Micgr/gr 

 فسفربرگ
%  

  1392سال  1391سال  1392سال  1391سال  1392سال  1391سال  1392سال  1391سال  لیآماده   اسید  آهن
Fe0 AS0 OM0 hi115 i109  l4/24  m3/20  ef168  k162 ad203/  b204/0  
Fe0 AS0 OM1 gi116  hi117  kl6/26  lm7/22  df181  ik180  a226/  a225/0  
Fe0 AS0 OM2 bh135  eh131  gl8/30  km8/25  ef175  jk173  ae194/  b199/0  
Fe0 AS1 OM0 ei123 fi128 hl3/30  hl5/30  bf186  fk190  ae195/  b198/0  
Fe0 AS1 OM1 fi122 gi123 il1/29  il9/28  af197  ej199  be165/  ce169/0  
Fe0 AS1 OM2 bh133 dh133 bg4/39  ch2/38  df177  hk180  ae184/  cd175/0  
Fe0 AS2 OM0 hi113 hi117 jl3/27  jm7/26  af198  fk188  ae178/  c177/0  
Fe0 AS2 OM1 bh134 dh136 ek5/35  ej5/34  bf185  fk191  ce162/  dg159/0  
Fe0 AS2 OM2 di126 fi128 ek4/35  di2/36  ae209  cj206  ac212/  b210/0  
Fe1 AS0 OM0 bh135 dh133 ek5/35  di4/35  ac224  ae228  ab218/  b206/0  
Fe1 AS0 OM1 ci129 dh132 di9/36  fk1/34  f157  ik177  ac208/  b197/0  
Fe1 AS0 OM2 I108 hi117 fk8/33  gk6/31  ef174  gk184  ae179/  cd173/0  
Fe1 AS1 OM0 bh137 bg142 af7/40  af5/42  a235  ab243  ae173/  ce169/0  
Fe1 AS1 OM1 ae147 ad153 ae9/43  ac6/45  ad219  ad235  ac210/  b199/0  
Fe1 AS1 OM2 bg140 be150 ac7/46  a1/49  cf184  ej196  ae185/  c176/0  
Fe1 AS2 OM0 ad148 be151 ae2/43  ae1/43  f158  jk172  ae181/  c180/0  
Fe1 AS2 OM1 ac154 ab160 ad4/45  ac9/45  ae202  af220  ae194/  c182/0  
Fe1 AS2 OM2 ab156 ab162 ae1/44  ad3/43  a234  a247  de150/  fh150/0  
Fe2 AS0 OM0 bh136 ch135 ej36  di36  bf190 ej198 ae178/  cf166/0  
Fe2 AS0 OM1 gi115 gi121 ek2/35  dj1/35  ae202 bi3/210 ae182/  ce167/0  
Fe2 AS0 OM2 bh132 ch138 ch4/38  bg7/39  bf206 ag216 ae179/  ce167/0  
Fe2 AS1 OM0 bf142 bf147 ae4/43  ae43  af197 bh213 ae189/  cd174/0  
Fe2 AS1 OM1 ad149 ac156 ac1/47  ae9/42  ae202 af221 ae193/  ce168/0  
Fe2 AS1 OM2 a166 a172 ab8/47  ab48  bf187 fk190 ae193/  c179/0  
Fe2 AS2 OM0 bf142 be151 bg8/39  ch8/37  af199 dj204 e145/  h137/0  
Fe2 AS2 OM1 ad150 ab159 ac1/47  ac2/46  af193 bh212 ae176/  gh150/0  
Fe2 AS2 OM2 ad149 ab162 a2/49  a1/51  ab228 ac239 ce161/  eg155/0  
ate) Chel (Fe  bh136 eh131 hl0/30  gk6/31  bg188  fk189  be165/  c181/0  

به   Fe2و  Fe0 ،Fe1.درصد تفاوت معنی داري ندارند 5مشابه طبق آزمون دانکن در سطح در هر ستون براي هر یک از اثرات اصلی حروف لاتین *
 4و  2، 0به ترتیب  OM2و  OM0 ،OM1لیتر اسید سولفوریک و  1و  5/0،  0به ترتیب   AS2و  AS0 ،AS1کیلوگرم سولفات آهن،  2و  1، 0ترتیب 

کیلوگرم ماده آلی در هر درخت
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  گیرينتیجه
یش براي رفع کلروز در باغات کیوي در در این آزما  

شرایط محیطی استان مازندران ترکیبی از کود سولفات 
مین عنصر آهن مورد نیاز، اسیدسولفوریک أآهن براي ت

و افزایش جذب عنصر آهن و  pHبراي کاهش موضعی 
براي افزایش بازدهی و قابلیت جذب کود  مواد آلی

ن کار به وسیله ای. سولفات آهن مورد استفاده قرار گرفت
دستگاه تزریق کود، که سوسپانسیون کود را همراه با هوا 

. نماید انجام شدگذاري میها جايدهی در نزدیکی ریشه
تواند ثر و مفید میؤاین روش به عنوان یک راه کار م

هاي کلات آهن شود که هزینه جایگزین مصرف کود
یست و اثر آن کوتاه مدت بوده و مشکلات ز بالایی دارد

با کاربرد ترکیبات کودي . محیطی نیز به همراه دارد، شود
در نظر گرفته شده در این پژوهش و به روش تزریق 

-همراه با هوا دهی در نزدیکی ریشه مخصوصا در خاك
توان به نتایجی دست یافت که هایی با بافت سنگین می

حداقل براي یک دوره دو تا سه ساله نیاز کودي و 
میوه حساس به کمبود آهن و کلروز را حساسیت درختان 

بر اساس نتایج بدست آمده بهترین عملکرد . برطرف نمود
ترین اندازه میوه، وزن میوه و شامل مناسب کمی

عملکرد محصول و همچنین بالاترین غلظت آهن و 
دو کیلوگرم  ها با کاربردکمترین میزان کلروز برگ

ار سولفات آهن، نیم لیتر اسید سولفوریک و چه
  .بدست آمد )  (Fe1AS1OM2مواد آلی کیلوگرم

 
  92 و 91 هايماده آلی سال و اسید ،آهن مقایسه میانگین برخی صفات درختان کیوي تحت اثرات متقابل سولفات - 5جدول 

 kg عملکرد میوه  gr وزن میوه  Cm3 حجم میوه تیمار

  1392 سال  1391 سال  1392 سال  1391 سال  1392 سال  1391 سال  ماده آلی  اسید  آهن
Fe0 AS0 OM0 hi6/54  kl2/48  6/55 lm 1/48 jk ij7/12  ik2/11  
Fe0 AS0 OM1 gi3/61  jl5/51  4/62 jm 1/50 ik ij7/11  jk5/10  
Fe0 AS0 OM2 eh1/67  hj5/61  5/68  hl 7/59 hj hj0/19  gk1/16  
Fe0 AS1 OM0 i6/49  l4/47  1/50  m 46k j5/7  k48/6  
Fe0 AS1 OM1 fh1/65  hj7/62  3/66  il 8/61 gi hj8/18  gk5/17  
Fe0 AS1 OM2 dg8/72  gi8/64  2/74  ek 7/63 fi cg5/36  eh2/31  
Fe0 AS2 OM0 fh2/65  hj2/61  9/65  il 9/59 hj hj0/17  gk9/16  
Fe0 AS2 OM1 be4/81  cf3/78  2/81 ch 5/77 bf hj8/18  gk17  
Fe0 AS2 OM2 dg5/72  ei4/70  3/73  fk 3/69 dh cg1/35  ei29  
Fe1 AS0 OM0 eg0/69  gi4/64  3/70  gk 2/63 gi gi9/22  ej4/25  
Fe1 AS0 OM1 gi5/59  ik6/59  5/60  km 2/58 hk hj7/17  gk1/21  
Fe1 AS0 OM2 dg8/72  ei7/72  6/72  fk 5/71 dh ei7/24  ej4/26  
Fe1 AS1 OM0 dg1/73  dg6/76  8/75  ej 8/75 cg hj2/21  ej2/25  
Fe1 AS1 OM1 cf9/76  be8/81  1/79 ci 2/81 ad bd0/43  bd5/48  
Fe1 AS1 OM2 ab3/94  ad1/88  0/96  b 9/86 ac bd8/40  bd8/48  
Fe1 AS2 OM0 fh7/65  fi1/67  3/67  hl 6/66 eh dh7/29  ej5/28  
Fe1 AS2 OM1 bd5/85  ab4/94  7/87  be 1/93 a be3/38  ce7/42  
Fe1 AS2 OM2 a0/103  a100  7/108 a 1/91 ab b9/50  ac58  
Fe2 AS0 OM0 cf3/77 eh3/73 9/77  di 7/70 dh dh3/29 dg33 
Fe2 AS0 OM1 eg6/69 ei9/70 gk0/71 dh8/68 cg0/35 df3/39 
Fe2 AS0 OM2 be7/80 be1/82 bg9/83 ad8/80 cf1/37 df8/39 
Fe2 AS1 OM0 fh9/64 ei2/70 il2/66 dh9/68 fi9/23 ej27 
Fe2 AS1 OM1 bc0/89 ac6/90 bd6/90 ab9/90 bc1/48 ac57 
Fe2 AS1 OM2 ac2/91 ab7/94 bc3/92 a3/92 a3/64 a8/71 
Fe2 AS2 OM0 cf6/77 cf2/78 ci4/79 be78 gi8/17 fk3/22 
Fe2 AS2 OM1 be4/81 ac9/90 bf55/85 ab8/89 cg8/34  ce1/42  
Fe2 AS2 OM2 cf7/78 ab7/93 ch23/81 a3/92 b6/50 ab1/64 
ate) Chel (Fe  hj4/62  hj2/63  kn6/62  gi8/61  ghi9/16 hk4/14 

  .درصد تفاوت معنی داري ندارند 5در هر ستون براي هر یک از اثرات اصلی حروف لاتین مشابه طبق آزمون دانکن در سطح *
Fe0 ،Fe1  وFe2   کیلوگرم سولفات آهن،  2و  1، 0به ترتیبAS0 ،AS1  وAS2  لیتر اسید سولفوریک و  1و  5/0،  0به ترتیبOM0 ،OM1  وOM2 

  کیلوگرم ماده آلی در هر درخت 4و  2، 0به ترتیب 
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