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چکیده
هاي فتوسنتزي، عملکرد و کلات آهن بر رنگدانهپاشی نانولعه اثر تنش خشکی و محلولمنظور مطابه

هاي کامل تصادفی با فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوكصورتبهژنوتیپ بابونه، آزمایشی 13اجزاي عملکرد 
هاي تیمار. گردیداجرا1393سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی پژوهشکده کشاورزي دانشگاه زابل، در سال 

درصد 70زراعی و آبیاري ظرفیتدرصد 90آبیاري درشاهد یا (سطح 2تنش خشکی در 	:آزمایشی شامل
ژنوتیپ بابونه 13و )گرم در لیتریلیم2و شاهد(سطح 2پاشی نانو کلات آهن در و محلول) ظرفیت زراعی

خوزستان، صفاشهر، کازرون، آلمان و ین، نائاصفهان، مشهد، شیراز، کرمان، اراك، اردستان، گچساران، (
نتایج نشان داد علاوه بر اثرات اصلی اثر متقابل تنش در ژنوتیپ و ژنوتیپ در نانو کلات آهن . ندبود) مجارستان

ها نشان دهنده وضعیت ، مقایسه میانگیننددار شدجانبه نیز معنیآهن و اثرات سهو تنش در نانو کلات
در تنش خشکی مصرف نانو کلات . باشدر هر سطح تنش و نانو کلات آهن میها دمتفاوت تغییرات ژنوتیپ

bکلروفیل هاي شیراز، خوزستان، نائین، مجارستان و آلمان، کاهش در ژنوتیپaکلروفیل آهن موجب کاهش

هاي هاي اصفهان، کازرون، اردستان، خوزستان، نائین و آلمان، کاهش کلروفیل کل در ژنوتیپدر ژنوتیپ
هاي اصفهان، ان، شیراز، اردستان، خوزستان، نائین، مجارستان و آلمان و کاهش آنتوسیانین در ژنوتیپاصفه

در تنش خشکی مصرف نانو کلات آهن نیز موجب کاهش . گردیدشیراز، صفاشهر، کازرون، خوزستان و آلمان 
صفهان، مشهد، اراك، هاي ادر ژنوتیپهاي مشهد، اراك و نائین و عملکرد بوتهعملکرد گل در ژنوتیپ

از تیمار عدم تنش و مصرف نانو کلات ) گرم665/0(بیشترین عملکرد بوته . صفاشهر، خوزستان و نائین شد
به دستی از ژنوتیپ اراك پاشمحلولنیز در تیمار تنش و عدم ) گرم164/0(مقدارنیترنییپاو کرمان آهن از 

بررسی،مورد هايژنوتیپبیندر.بودخشکی متفاوتنشتبهبابونههايواکنش ژنوتیپ،طورکلیبه. آمد
آهن نیز با کلاتتأثیرات نانو.دادنشانخودازتنشبهبیشتريتحملهاژنوتیپبقیهبهنسبتشیرازژنوتیپ

د و ـها بهبود عملکرد و سیستم فتوسنتزي را سبب شوده و در بیشتر ژنوتیپـتوجه به ژنوتیپ متفاوت ب
.باشدأثیرگذاري کودهاي نانوکلات در مقادیر کم میدهنده تنشان

.اجزاي عملکرد، بابونه، تنش خشکی، نانو کود آهن، ژنوتیپ:واژگان کلیدي
ت

.آموخته کارشناسی ارشد اصلاح گیاهان باغبانی، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زابل، زابل، ایراندانش-١
com.gmail@26hamidehazadي مسئولنگارنده* 

.و بیوتکنولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زابل، زابل، ایراندانشیار گروه اصلاح نباتات- 2
.بل، زابل، ایراناستادیار گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زا-3
دانشجوي دکتري فیزیولوژي گیاهان زراعی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران-4
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مقدمه
کنندهمحدودعاملینترمهمی سالخشک

جهاننقاطدر سراسرمحصولتولیدوگیاهرشد
,Abedi and Pakniyat(است کشور ایران .)2010

هایی است که در کمربند مناطق از جمله کشور
,Lashkari(است خشک و بیابانی جهان واقع شده

وجود هر نوع تنشی از قبیل خشکی بسته ).2013
به اینکه در چه مرحله یا مراحلی از رشد رخ دهد، 
موجب صدمه به یک یا تعدادي از اجزاي عملکرد 

تنش.یجه عملکرد نهایی خواهد شددرنتو 
اثرگیاهمتابولیکفرایندهايتمامبرمدتیطولان

گیاهتولیدکاهشموجبدرنتیجه وگذاردمی
Movahedi(شودمی et al., 2004.(

يشمندارزطبیعیمنابعییدارونگیاها
پیشرفتهيهارکشوتوجه موردوزهمراکههستند

تبدیلجهتلیهاوادموعنوان قرارگرفته و بهنجها
در . شوندیمقی تلننسااايبرخطریبيهاداروبه
نگیاهامنابعنیتریغنازیکیانیرامینهزینا

يبالاعتنوداراي کهرودیمرشمابهنجهاییدارو
باشدمینگیاهایناايیستگاهی برزیط اشر

)Azimzadeh, کشور ایران ،همچنین.)2009
خاستگاه گیاهان متنوعی است که بسیاري از این 

فردبهصرمنحگیاهان به لحاظ خواص درمانی 
-Majnoon-Hoseini and Davazdah(باشدمی

Emami, Matricariaعلمینامبابابونه ).2008

Chamomilla L.ساله است و گیاهی علفی و یک
ترین گیاهان دارویی در ترین و قدیمییکی از مهم

باشد که کاربرد زیادي در بازار تجارت جهانی می
Ghasemi(صنایع دارویی و بهداشتی دارد 

Pirbalout et al., آسیايرابابونهمنشأ). 2011
,Applequist(ند کردگزارشصغیر ها گل،)2002

و اسانس بابونه داراي خواص ضدالتهاب، ضد
کننده نفخ و ترمیمعفونی کننده، ضداسپاسم، ضد

مواد مؤثره موجود در بابونه شامل . باشدمی
,Azizi(اسانس، فلاونوئیدها و کومارین هستند 

2006.(
اي هاي گستردههاي اخیر تلاشدر سال

هاي مناسب براي بهبود کیفیت جهت یافتن راهکار
آغازها خاك، محصولات کشاورزي و حذف آلاینده

محیطی و کاهش این مخاطرات زیست.استشده
ي ریکارگبهافزایش عملکرد گیاهان زراعی نیازمند 

یناازیکی. هاي نوین زراعی استتکنیک
بنیان باسنتتیکيهادکواز دهستفاا،هاتکنیک

را محیطییستزتخریباتثراکه،ستاآلی
در نانووريفناکاربردنیترمهمیکی از . ندارند

،خاكوآببخشدر ورزيکشامختلفيهاجنبه
. باشدمینگیاهاتغذیهايبراز نانو کودها دهستفاا

مراحـلهمـهدروسـیعیکاربردهـاينانوفناوري
انتقـالوبنديبستهنگهداري،فراوري،تولید،

Das(داردکشـاورزيتولیـدات et al., 2004.(
نتیجهتواندمینانو ذرات بالايپذیريواکنش

نواحیبیشترچگالیذرات،نانوبالايویژهسطح
زایشــافیاوذرهحـسطبررـذیـپواکنش
. باشدحسطرويبرنواحیاینپذیريواکنش

یاآنهاقطرکهشودمیاطلاقذراتیبهنانوذرات
یکیعنی10- 9حدوددرآنهاابعادمیانگین
ابعادلحاظبهذراتاین. باشدمتریکمیلیاردم
شیمیایی،فیزیکی،خواصدارايخودکوچک

هستندخاصیمغناطیسیوالکتریکیمکانیکی،
)Hsin et al., 2008; Chen et al., 2007.(

مصرفامکانآهنکلاتهآلیکودنانو
کـردهفـراهمآهنعنصربرايرابرگیوخـاکی
Khalaj(اسـت et al., آهنکلاتهکودنانو.)2009

آزادسازيتـوانومناسبپایداريعلتبه
رهـایشبـرايمطمئنـیکـوديپایـهکنترلی،

آهنکلاتکودنانوهمچنین،. باشدمیآهـن
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درصد9دارايوفرد بهمنحصرسکمپلکداراي
باشدمی11تـا3بازهدرpHآبدرمحلولآهن

)Baghaei et al., آهنکلاتهترکیبات.)2012
درآهنکلروز کردنبرطرف برايحل راهبهترین

وبودهقلیاییهايخاكخصوص بهوهاخاكهمه
راگیاهانايتغذیهمشکلاتتوانند شدیدترینمی

Razazi(ایندنمبرطرف et al., ونپوشاند). 2010
،نانوازتر کوچکونانوذراتبادنکرسیمانی

ییاغذعناصرزيهاسارتنظیمقابلیتدیجااباعث
Liu(شودیمديکولکپسواز et al., 2005.(

شاملآهنکلاتکودنانوازاستفادهمزایاي
مؤثرتروبیشترجذبوگیاهانمتابولیسمافزایش

رساندنهمچنینواصلیکودهايوصرعنا
مشخصهايبافتبهریزمغذيعناصرهدفمند
Rasoli(باشدمیگیاهان et al., آهن).2013

درهمچنین،وداردکلروفیلسنتزدرمهمینقش
اززیراکند،میکمکمغذيموادسایرجذب
وتنفسکنندهمیتنظکلروفیل،اصلیاجزاي

.استسولفاتویتراتندهنده کاهشوفتوسنتز
گیاهانهمهرشدبرايضروريعناصرازیکیآهن
طریقازیاوهابذرهمراهبهآهنترکیبات. است

روندمیکاربههابرگرويبریپاشمحلول
)Ferguson, 2006.(

موانع محیطی نیترمهمآبی یکی از تنش کم
بسیاري از مطالعات در . در برابر فتوسنتز است

آبی، کاهش در میزان فتوسنتز را تنش کمرابطه با
Sajjadinia(دهد نشان می et al., میزان). 2010

بهبستگیخشکیتنشبرابردرگیاهمقاومت
تنشبهآنعملکرداجزايازیکهرحساسیت

تنششدتوتنششدن مواجهزماندرخشکی
مادهکاهشموجبخشکیتنشکلدر. دارد

دلیلبهامراینکهودشمیدانهعملکردوخشک
,Pakniyat(استگیاهبرگسطحکاهش 2005 .(

Arazmjoo(همکارانوآرزمجو et al., 2010 (
ازخشکیتنشسطحافزایشباکهکردندگزارش
عملکردزراعی،ظرفیتدرصد50بهشاهد

درصد1/18بابونهدر) گلعملکرد(اقتصادي
Komosa(همکارانوکوموسا. یافتکاهش et

al., Chohura(همکارانوشورا .)2002 et al.,

طوربهآهنکلاتهکودکهکردندگزارش)2007
آهنکودهايدیگربهنسبتراعملکردفراوانی 
همکارانویخانیصفتحقیقدر. دادافزایش

)Safikhani et al., بادرشبوگیاهروي) 2007
دوهردررطوبتیتنشبدونتیمارشدمشخص

ودار گلسرشاخهعملکردبیشترینتحقیق،سال
رشد.داداختصاصخودبهرابیولوژیکعملکرد

وفتوسنتزطریقازمواد خامتجمعبهتنهانهگیاه
پتانسیلحفظبهدارد، بلکهبستگیعناصرجذب

نیزهاسلولشدنجهت طویلگیاهدرآبفشاري
,Heidari and Asgaripoor(است وابسته 2011.(
نیاز زیادي به تحقیق در رابطه با مروزه ا
شود، ي گیاهان به تنش احساس میسازمقاوم
اثرات نانو ذرات آهن زمینهدریابی به دانش دست

افزایشبرو تنش خشکی بر روي گیاهان و تأکید 
هاي گیاهی در شرایط تنش امري پایداري سیستم

هدفشدهانیبمطالببهتوجهبا. باشدضروري می
درآهنکلاتنانونقشبررسیمطالعهایناز

اجزايبر عملکرد وخشکیتنشتأثیراتکاهش
هايهاي فتوسنتزي ژنوتیپو رنگیزهعملکرد
.باشدمیبابونهمختلف

هامواد و روش
صورتبه1393این پژوهش در سال 

هاي آزمایش فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك
انه پژوهشکده کامل تصادفی با سه تکرار در گلخ

موقعیت (کشاورزي دانشگاه زابل واقع در چاه نیمه 
دقیقه طول شرقی و 41درجه و 61جغرافیایی 
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دقیقه شمالی و 54درجه و 30عرض جغرافیایی 
هاي تیمار. انجام شد) دریامتر از سطح481ارتفاع 

آبیاري در (سطح تنش خشکی 2آزمایشی شامل
شاهد و آبیاري عنوانبهظرفیت زراعیدرصد 90

، )تنشعنوانبهدرصد ظرفیت زراعی70در 
شاهد یا عدم (سطح 2سطوح نانو کلات آهن در 

و )گرم بر لیتریلیم2و کلات آهناستفاده از نانو
اصفهان، مشهد، شیراز، کرمان، (ژنوتیپ بابونه 13

ین، خوزستان، نائاراك، اردستان، گچساران، 
پس از . بود) ستانصفاشهر، کازرون، آلمان و مجار

طی شدن مراحل کار در گلخانه و انجام یادداشت
ها و برداري مربوط به صفات رویشی، بقیه آزمایش

گیري صفات فیزیولوژیکی در پژوهشکده اندازه
. انجام گرفت) بیوسنتر(فناوري کشاورزي یستز

تمامی بذرهاي بابونه از شرکت پاکان بذر اصفهان 
فیزیکی و شیمیایی خصوصیات . خریداري شدند

هیارا1ها در جدول خاك استفاده شده در گلدان
هاي پلاستیکی با ابعاد تحقیق در گلدان.استشده
و براي هر تیمار سه اجرا شد متریسانت35×30

عدد گلدان 156و در مجموع ) سه گلدان(تکرار 
از خاك استفادهموردخاك . در نظر گرفته شد

وهشکده کشاورزي مزرعه نزدیک گلخانه پژ
4استفاده و بعد از عبور دادن از الک به میزان 

.هایی با زهکش پر گردیدیلوگرم در داخل گلدانک
متري یسانت1سپس در هر گلدان بذرها در عمق 

ها در شرایط گلدان.گردیدندکشتخاكاز سطح 
درجه 35و حداکثر دما 9یکسان حداقل دما 

ی در سه مرحله اشپمحلول. قرار گرفتندلسیوسس
هر و ) چهار برگی، هشت برگی و مرحله گلدهی(

ی در هنگام غروب آفتاب پاشمحلولسه مرحله 
جذب محلول بهتر صورت بگیرد و انجام شد تا 

،همچنین. تبخیر محلول به حداقل برسد
ی تا زمانی که کل گیاهان با محلول پاشمحلول

مشخصات کود نانو . آغشته شود، ادامه داشت
.استآورده شده2ت آهن در جدول کلا

به مرحله گیاه زمانی که تنش خشکیاعمال
گیري تیمار اندازه.چهار برگی رسید شروع شد

براي . صورت گرفتTDRتنش خشکی با دستگاه 
عملیات تنک در دو نظرموردرسیدن به تراکم 

در مرحله .برگی انجام گردید8برگی و 4مرحله 
. شدداشتهنگهن بوته در هر گلدا4آخر 

هاي فتوسنتزيرنگیزهيریگاندازهمنظوربه
گیاه در ) برگ تازه(ترمادهگرم از 1/0مقدار 

مایع ساییده شد و پس از تروژنینهاون چینی با 
درصد به نمونه، 80استون تریلیلیم10افزودن 

10دور در دقیقه به مدت 6000سپس با سرعت 
ساخت 5810eppendorf(دقیقه سانتریفیوژ 

ي هاموجطولنموده و عصاره فوقانی در ) آلمان
نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 645و 663

)Unico UV- قرائت شدند و ) ساخت آمریکا2100
هاي هاي زیر میزان رنگیزهبا استفاده از فرمول

نمونه تروزنبر گرم گرمیلیمبرحسبفتوسنتزي 
,Arnon(به دست آمد  1987(.

Chlorophyll a= (19.3 ×A663 - 0.86 × A645)
V/100W
Chlorophyll b= (19.3 × A645 - 3.6 × A663)
V/100W
Chlorophyll a+b= Chlorophyll a+ Chlorophyll b

)V= محلول فوقانی (شدهصافحجم محلول
طولجذب نور در = A،)حاصل از سانتریفیوژ

برحسبمونه نتروزن= W،645و 663ي هاموج
)گرم

واگنر گیري آنتوسیانین از روش براي اندازه
)Wagner, در این روش، .استفاده شد)1979

لیترمیلی5دربافت تازه برگیازگرم05/0
بهاسیدکلریدریکومتانول(اسیديمتانول

کاملاً در هاون چینی ) 1: 99نسبت حجمی
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24مدتبهحاصلعصارهسپس. شدیدهیسا
لسیوسدرجه س25ت در تاریکی و در دماي ساع

4000سرعتبادقیقه10قرار گرفت و به مدت 
روییمحلول. شدسانتریفیوژدور در دقیقه،

دستگاه توسطمادهاینجذبمیزانوبرداشته
خواندهنانومتر550موج طولدراسپکتروفتومتر

. شد
ارتفاع گیـاه، فاصـله بـین طوقـه تـا انتهـاي             

. گیـري شـد   ر مرحله پایان گلدهی اندازه    کاپیتول د 
همچنین فاصله بین دو انتهـاي گـل را بـه عنـوان             

گـل تـا انتهـاي گـل را         قطر طبق، فاصـله بـین دم      
بـراي  . وان طـول طبـق در نظـر گرفتـه شـد           ـعنبه

گیري عملکرد گل در بوته، وزن خشک بخش        اندازه
و هـا گـل گیاه براي بابونـه     استفادهقابلاقتصادي و   

عنـوان  بوتـه بـه    دشـده یتولمـاده خـشک      وزن کل 
. عملکرد بوته محاسبه شد

تجزیه واریانس و مقایسه میانگین صفات با 
درصد 5در سطح احتمال LSDاستفاده از آزمون

ver(افزار با نرم 9.1(SASانجام گرفت.
نتایج و بحث

ارتفاع بوته
ها براي ارتفاع بوته نشان نتایج تجزیه داده

اثرات ساده تنش ریتأثوته تحت داد، ارتفاع ب
خشکی، ژنوتیپ و نانو کلات آهن و همچنین 
اثرات دوجانبه تنش در ژنوتیپ، تنش در نانو 
کلات آهن و ژنوتیپ در نانو کلات آهن و همچنین 

تنش در نانو کلات در ژنوتیپ در جانبهسهاثرات 
). 3جدول (درصد قرار گرفت 1سطح احتمال 

در آبیاري ه نشان داد،گانمقایسه میانگین سه
هاي آهن در ژنوتیپنانو کلاتکامل، مصرف 

شیراز، کرمان، اردستان، نائین و مجارستان موجب 
ها، افزایش کاهش ارتفاع بوته و در بقیه ژنوتیپ

در تنش خشکی مصرف . ارتفاع بوته را سبب شد

نانو کلات آهن نیز موجب کاهش ارتفاع در 
،یطورکلبه. لمان شدهاي شیراز، نائین و آژنوتیپ

ترتیب با ارتفاع بوته بهنیترنییپابالاترین و 
از متریلیم45/67و 57/499هاي میانگین

ژنوتیپ صفاشهر در شرایط بدون تنش و مصرف 
نانو کلات و ژنوتیپ کازرون در شرایط تنش و عدم 

).4جدول (مصرف نانو کلات مشاهده شد 
شتنشرایطدرفتوسنتزيسیستمبهبود

تواندمیتنشتأثیراتکاهشبرعلاوهتواندمی
برايگیاهتنششرایطدرتولیدکربنکاهش
رامورد استفادهسازگاريهايمتابولیتتولید

وتولیدمیزانبرطریقاینازونمایدجبران
طی تحقیقی اثر.باشدداشتهتأثیرگیاهارتفاع

شدداربر ارتفاع بوته معنیو ژنوتیپ تنش خشکی 
درصدي کاهش 26/10که تنش خشکی باعث 

,Taati(ارتفاع بوته شد  همکارانوزادهقلی).2014
)Gholizadeh et al., باکردنداعلام)2010

32ازبادرشبوساقهارتفاعخشکی،تنشافزایش
تنشدرمترسانتی27بهکمتنشدرمترسانتی
در آزمایشی مصرف نانو ذرات آهن .رسیدشدید

Cicer(وجب افزایش رشد طولی گیاه نخود م

arietinum L. ( گردید که این به دلیل سطح
مخصوص نانو ذرات آهن و قابلیت جذب و تحرك 

Pandey(بیشتر در گیاه است  et al., 2010.(
قطر و طول طبق

نشان داد که قطر و 3نتایج حاصل از جدول 
اثرات اصلی، اثرات دوگانه وریتأثتحتطول طبق

. درصد قرار گرفتند1و 5در سطح گانهسهثراتا
در نشان داد،گانهسهمقایسه میانگین اثرات 

آهن در نانو کلاترف ـاري کامل، مصــآبی
هاي شیراز، کرمان، اردستان و گچساران ژنوتیپ

ها موجب افزایش قطر طبق و در بقیه ژنوتیپ
هاي موجب کاهش قطر طبق شد و در ژنوتیپ



کلات آهن در شرایط متفاوت آبیهاي بابونه به نانووتیپژنپاسخ- و همکارانآزاد گوجه بیگلو 570

، شیراز، اردستان، گچساران و اصفهان، مشهد
در شرایط تنش خشکی مصرف . مجارستان شد

نانو کلات آهن موجب افزایش قطر طبق در 
هاي مشهد، کرمان، کازرون و آلمان و ژنوتیپ

هاي شیراز، افزایش طول طبق در ژنوتیپ
گچساران، نائین و مجارستان شد و در بقیه 

نظر به ). 4جدول (ها موجب این صفت شد ژنوتیپ
فصلآخرخشکیتنشازاجتنابرسد می
باشد، میمطرحاکولوژیکراهبردیکعنوانبه

تسریعطریقازگیاهشرایطایندراستبدیهی
مواجههوتنشوقوعازقبل،کفنولوژیمراحلدر
وکردهتکمیلراخودزندگیچرخهخشکی،با
Turner(کند میفرارخشکیازنوعیبه et al.,

دلایل کاهش طول و ازتواندیمکه این امر ) 2001
. بابونه باشددرقطر طبق

عملکرد گل و عملکرد بوته
نشان داد که 3نتایج حاصل از جدول 

برهمکنش تنش خشکی در ژنوتیپ و ژنوتیپ در 
بر میزان عملکرد جانبهسهنانو کلات آهن و اثرات 

برهمکنشبود ولی داریمعنگل و عملکرد بوته 
نانو کلات آهن تنها بر عملکرد بوته تنش در

نانو تنش در برهمکنشتوجه به با.بودداریمعن
در ژنوتیپ، بیشترین عملکرد بوته از تیمار کلات

بر لیتر نانو کلات گرمیلیم2عدم تنش و مصرف 
. حاصل شدگرم 665/0کرمان با میانگینآهن از 

ي هانیانگیممقدار این صفت نیز با نیترنییپا
ی از پاشمحلولدر تیمار تنش و عدم گرم 164/0

همچنین ). 4جدول (آمد به دستژنوتیپ اراك 
مشهد، هاي مشاهده شد، عملکرد گل در ژنوتیپ

افزایش و در بقیه راز، اراك و صفاشهرـشی
در آبیاري کامل، . ها کاهش نشان دادندژنوتیپ

هاي شیراز، آهن در ژنوتیپنانو کلاتمصرف 
هر، گچساران، خوزستان و مجارستان اراك، صفاش

ها، موجب کاهش عملکرد گل و در بقیه ژنوتیپ
در تنش خشکی . افزایش عملکرد گل را سبب شد

مصرف نانو کلات آهن نیز موجب کاهش عملکرد 
در . هاي مشهد، اراك و نائین شدگل در ژنوتیپ

نانو در آبیاري کامل، مصرف مورد عملکرد بوته نیز 
هاي اصفهان، مشهد، اراك، نوتیپآهن در ژکلات

صفاشهر و آلمان موجب کاهش عملکرد بوته و در 
تنش خشکی مصرف نانو کلات آهن نیز موجب 

هاي اصفهان، مشهد، اراك، کاهش عملکرد ژنوتیپ
).4جدول (صفاشهر، خوزستان و نائین شد 

تنش خشکی در گیاه، سبب کاهش توسعه 
ه فرعی، تعداد رویشی گیاه، ارتفاع بوته، تعداد شاخ

شده و درنتیجه توانایی هابرگویژه سطح برگ به
فتوسنتزي گیاه و سرعت انباشت ماده خشک 

. یافته و باعث کاهش عملکرد گل گیاه شدکاهش
وبقاءحفظجهتتنش،بامواجهدرگیاه

ویژهبههواییاندامازآببیشترتعرقازجلوگیري
امراینودادهکاهشراخودبرگسطحها،برگ
با. گرددمیفتوسنتزيموادتولیدکاهشسبب

بیولوژیکعملکردتولیديفتوسنتزيموادکاهش
ازقسمتیکهسرشاخهعملکردویابدمیکاهش

کندمیپیداکاهشنیزباشدمیبیولوژیکعملکرد
)Oweis et al., بیشترین در آزمایشی ).2004

عملکرد (مقدار وزن تر و وزن خشک بوته 
دست آمد و با در شرایط عدم تنش به) بیولوژیک

شدیدتر شدن تنش از میزان این صفات کاسته شد 
)Sanjari-meyjani, پژوهشدر،همچنین).2014

Arazmjoo(همکارانوآرزمجودیگري از et al.,

ومصرفیآبمیزانکاهشکه باشدبیان) 2010
درگلعملکردازخشکیتنشبروزآنتبعبه

تنش خشکی موجب .شدکاستهآلمانیبابونههگیا
محدود شدن رشد گیاه و کاهش شاخسارهاي 
جانبی و به تبع آن کاهش تعداد کاپیتول در بوته 
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,Taati(استگردیده اسفینی فراهانی و ). 2014
Esfinifarahani(همکاران  et al., در ) 2011

گزارش ) رقم گل آذر(آزمایشی روي آفتابگردان 
تنش خشکی باعث کاهش عملکرد کردند که

نیا و طی گزارش فرخی.شودبیولوژیک می
Farokhinia(همکاران  et al., تنش ) 2011

خشکی در گیاه با کاهش آب برگ و در نتیجه 
ها و افت فتوسنتز از یک سو و بسته شدن روزنه

هاي آنزیمی و فرایندهاي مربوطه از اثر بر فعالیت
دانه از طریق سوي دیگر، موجب افت عملکرد

و همکاران شورا. شودکاهش اجزاي عملکرد می
)Chohura et al., گزارش کردند که کود ) 2007

طور فراوانی عملکرد را نسبت به کلات آهن به
همچنین تأثیر . دهددیگر کودهاي آهن افزایش می

داري پاشی کود آهن موجب افزایش معنیمحلول
هاي ه ژنوتیپدر عملکرد دانه و عملکرد زیست تود

Mosivand(سویا شد  et al., نانوکاربرد).2009
,Paryad(پاریادمطالعهدرآهنکلات در) 2012
ایندرعملکردافزایشموجبکاغذيتخمکدوي

.شدگیاه

هاي فتوسنتزي رنگدانه
، aکلروفیل (هاي فتوسنتزي میزان رنگدانه

ه بر علاو) هاانینی، کلروفیل کل و آنتوسbکلروفیل 
در گانهسهاثرات دوگانه و ریتأثاثرات اصلی، تحت 

در تنش ).5جدول (درصد قرار گرفتند 1سطح 
خشکی مصرف نانو کلات آهن نیز موجب کاهش

هاي شیراز، خوزستان، نائین، در ژنوتیپaکلروفیل 
در bروفیل ـکلمجارستان و آلمان، کاهش 

ان، هاي اصفهان، کازرون، اردستان، خوزستژنوتیپ
هاي نائین و آلمان، کاهش کلروفیل کل در ژنوتیپ

اصفهان، شیراز، اردستان، خوزستان، نائین، 
مجارستان و آلمان و کاهش آنتوسیانین در 

هاي اصفهان، شیراز، صفاشهر، کازرون، ژنوتیپ

بالاترین ،یطورکلبه. خوزستان و آلمان شد
، )ترگرم بر گرم وزنمیلیa)559/0کلروفیل 

، )ترگرم بر گرم وزنمیلیb)395/0یل کلروف
و ) ترگرم بر گرم وزنمیلی873/0(کلروفیل کل

به ) ترگرم بر گرم وزنمیلی87/1(ها آنتوسیانین
ترتیب از ژنوتیپ کازرون در شرایط تنش و مصرف 
نانو کلات، ژنوتیپ مشهد در شرایط تنش و مصرف 

و نانو کلات، ژنوتیپ شیراز در شرایط بدون تنش 
مصرف نانو کلات و ژنوتیپ اردستان در شرایط 
بدون تنش و عدم نانو کلات آهن مشاهده شد 

).6جدول (
با توجه به مشاهدات این تحقیق میزان 

با ) aبه جزء کلروفیل (هاي فتوسنتزي رنگدانه
. افزایش میزان شدت تنش خشکی کاهش یافت

هاي متناقضی بسته به گونه گیاه در رابطه گزارش
. فزایش و یا کاهش محتواي کلروفیل وجود داردبا ا

دهد که هاي متعددي نشان میهمچنین گزارش
با . یابدها، تحت تنش کاهش میکلروفیل برگ

حال افزایش کلروفیل نیز تحت تنش گزارش این
Parida(است شده et al., عواملازیکی).2005
ازناشیتواندمیکلروفیلمیزانکاهشدردیگر

درتغییروهابافتبهنیتروژنجریانکاهش
. باشدریداکتازنیتراتمثلهاییآنزیمفعالیت

مربوطهايژنشیمیاییتجزیهتواندمیهمچنین
باخشکیتنشدرهارنگیزهبیوسنتزيمسیربه

Idress(باشدمرتبطآنهامیزانکاهش et al.,

درفتوسنتزييهارنگیزهتخریبوکاهش). 2010
نعناعگیاهدرايمطالعهدرخشکیتنشطشرای

Khalil(گردیده استگزارشفلفلی et al.,

تر از این نیز پژوهش محققان کاهش پیش).2010
هاي فتوسنتزي را در اثر تنش خشکی در رنگیز

Heidari(اند آفتابگردان به اثبات رسانده and

Karami, درکلروفیلمحتويکاهش). 2013
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جهتلازمعواملکاهشیلدله بخشکیتنش
باشد،میآنساختمانتخریبوکلروفیلسنتز
شرایطدرکلروفیلکاتابولیسمکهمعنیبدین
آنعمدهعلتکهیابدمیافزایشخشکیتنش
پیريدلیله بتواندمیشدهذکرمواردبرعلاوه

ازناشیهورمونیاختلالاثردرهابرگزودرس
Kafi and(خشکی باشدتنش Rostami, 2007(.

زادهاحسانوکدخدایینتایجباحاصلنتایج
)Kadkhodai and Ehsanzadeh, مطابقت) 2011

خاص،غشاییهايپروتئیندرکاهشآنهادارد،
وپراکسیدازوکلروفیلازآنزیمفعالیتدرافزایش
سنتز مسئولهايآنزیمفعالیتدراختلال

درکلروفیلکاهشدرمؤثرعواملازراکلروفیل
افزایش سنتز.اندکردهذکرخشکیتنششرایط

متعددهايمحركاثردرآنتوسیانینترکیباین
فرابنفشپرتوهايمیکروبی،نظیر حملاتمحیطی

گزارشمحیطیفیزیکی و شیمیایی وهايتنشو
است که گزارش شده،مثالعنوانبه. شده است

دار مقدار آنتوسیانین در بگونیاي همیشه گل
)Begonia semperflorens (شرایط تنش در

این افزایش به علت نقش . افزایش یافته است
وسیله حذف مستقیم حفاظت نوري آنتوسیانین به

طول تنشدر) ROS(هاي فعال اکسیژن گونه
Zhang(باشد میاکسیداتیو et al., در ). 2010

شرایط تنش ملایم میزان کلروفیل بیشتري 
الی که با افزایش شدت تنش، از مشاهده شد، در ح

,Safavigordini(میزان کلروفیل کاسته شد

عنوان عامل محدود کاهش کلروفیل به). 2013
شود که اي فتوسنتز محسوب میکننده غیرروزنه

Niakan and(فرنگی با نتایج آزمایشاتی در گوجه

Ahmadi, Kaya(در گیاه باقلا و توتون ) .2014 et

al., طی گزارشی گیاهان . قت داردمطاب) 2010
، کلروفیل aهاي کلروفیل تحت تنش ملایم غلظت

bداري با گیاهان و کلروفیل کل اختلاف معنی
نداشت ولی با کاهش آب قابل دسترس به نصف 

ها کاسته شد ظرفیت زراعی از غلظت رنگیزه
)Rassam et al., مشاهده همچنین، ).2014

نانوکاربردابفتوسنتزييهارنگیزهگردید که
محتوايکاهش.یافتندافزایشآهنکلات

اکسایشدلیلبهخشکیتنشتحتکلروفیل
استکلروپلاستتخریبوهارنگیزهنوري

)Farooq et al., کاهشعلت،همچنین،)2009
کلروفیلاز،اثرواسطهبهتنشتحتکلروفیل

تجزیهنتیجهدروفنلیترکیباتوپراکسیداز
Bybordi(باشدمیکلروفیل et al., کاهش ).2010

,Gholipor(پور میزان رنگدانه در مطالعات قلی

Tavan(همکاران و توان و ) 2014 et al., 2014 (
Pirzad(همکارانوپیرزاد.استنیز گزارش شده

et al., که دادندنشانخودمطالعهدرنیز) 2015
کاراییبهبودموجبکلات آهننانوپاشیمحلول

هايریشهخشکوزنوبوتهخشکزنو
بهبودبهراامرایندلیلآنها. شدچغندرقند

وآهنکاربرداثردرگیاهفتوسنتزيسیستم
بهآنبیشتراختصاصوتولیدکربنمیزانافزایش

عناصر ریزمغذي مانند . دادندنسبتهاانداماین
آهن با افزایش میزان کلروفیل و در نتیجه افزایش 

تز گیاه موجب رشد بیشتر اندام هوایی گیاه فتوسن
شوند و توسعه سطح و قطر تاج پوشش می

)Rahmani et al., 2013.(
با توجه به نقش اساسی آهن در ساختمان 

رسد آهن سبب شده تا کلروفیل، به نظر می
فتوسنتز بهتر انجام شده و در پی آن موجب 

است که این موضوع افزایش جذب این عناصر شده
Mirzapour and(هاي محققان دیگریافتهبا

Khoshgoftarmanesh, ,Kochian؛2008 2000 (
که نشان دادند کوددهی کلات آهن با بهبود 
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فتوسنتز سبب افزایش رشد گیاه و جذب سایر 
پاشی محلول.ویژه عناصر کم مصرف شدعناصر به

آهن بیشترین شاخص سطح برگ را در عنصر
که این هتولید نموداهمقایسه با سایر تیمار

هن در افزایش میزان کلروفیل آالعمل نقش عکس
که به دنبال آن فتوسنتز گیاه دهدیرا نشان م

موجب افزایش شاخص در نتیجهو یافتهافزایش
Soleimani(گردد یسطح برگ م et al., 2011(.
گیري کلینتیجه

مشاهده شد، تحقیقنتایجبهتوجهبا
متفاوتبابونههايژنوتیپربخشکیتنشتأثیرات

عملکرد، اجزاي عملکرد و کهوريـطبهبود
ها در اثر ژنوتیپبرخیهاي فتوسنتزي دررنگدانه

بدون تغییرهاژنوتیپازبرخیافزایش و درتنش
مورد هايژنوتیپبیندر. نشان دادندیا کاهشو

هاژنوتیپبقیهبهنسبتشیرازژنوتیپبررسی،
تأثیرات .دادنشانخودازتنشبهيبیشترتحمل

نیز در شرایط ) گرم بر لیترمیلی2(آهن کلاتنانو
بدون تنش و تنش با توجه به ژنوتیپ متقاوت بوده 

ها بهبود عملکرد و سیستم و در بیشتر ژنوتیپ
دهنده تأثیرگذاري فتوسنتزي را سبب شد و نشان

.باشدکودهاي نانوکلات در مقادیر کم می

مورداستفادهبرخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك -1جدول 
Table 1- Some of physical and chemical characteristics of the used soil

هاي نمونه خاكویژگی
Characteristics of soil samples

ارمقد
Content

هدایت الکتریکی EC (dS. m-1) 1
اسیدیته pH 7.3
ماده آلی Organic matter (%) 0.46
نیتروژن Nitrogen (%) 0.05
فسفر Phosphorus (mg/kg) 6.6

پتاسیم Potassium (mg/kg) 115
آهن Iron (mg/kg) 3.5
روي Zinc (mg/kg) 4.8

منگنز Manganese (mg/kg) 2.9
لوم Loamy (%) 26
رس Clay (%) 32
شن Sand (%) 42

بافت خاك Soil texture loamy Sand

استفادهمشخصات نانو کلات آهن مورد-2جدول 
Table 2- The characterstic of the nano iron chelated used

شرکت سازنده
Maker

company

میزان آهن
Amount of

iron

اسیدیته
pH

نحوه مصرف
Instructions for

use

میزان مصرف
Amount of consumption

استفادهقابلخاك 
Usable soil

خضراء
Khazra

9%4-9
پاشیمحلولخاکی و 

Soil application
and sprayed

در هزار2: پاشیمحلول
Sprayed: 2 mg/l

یلوگرم در هکتارک10-3:خاکی
Soil application: 3-10

kg.ha

یاییآهکی و قل
calcareous and

alkaline
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تنش خشکی و نانو کلات آهنتحت هاي بابونه نوتیپژهاي کمیتجزیه واریانس ویژگی-3جدول 
Table 3- Analysis of variance of quantitative characteristics of chamomile genotypes

under drought stress and nano iron chelated

مربعاتمیانگین 
Mean squaresمنابع تغییردرجه آزادي

Sources of Variation           df ارتفاع بوته
Plant
height

قطر طبق
Head diameter

طول طبق
Head length

عملکرد گل
Flower
yield

عملکرد بوته
Plant yield

تکرار
Replication

2 1067.897ns 0.048ns 0.412ns 0.0030 ns 0.0082*

تنش خشکی
Drought stress

1 268391.4** 12.671* 8.119** 0.0936** 0.1734**

ژنوتیپ
Genotype

12 44286.1** 12.333** 3.002** 0.0194** 0.0191**

نانو آهن
Nano chelated iron

1 67379.98** 9.640* 0.550ns 0.0419** 0.0147**

ژنوتیپ× تنش
Drought× genotype

12 30869.71** 20.120** 3.176** 0.0304** 0.0640**

نانو آهن×تنش 
Drought×nano

1 16871.09** 0.845 ns 3.984* 0.0001ns 0.0255**

نانو آهن×ژنوتیپ 
Genotype× nano

12 38705.86** 20.431** 1.618* 0.0162** 0.0351**

نانو آهن×ژنوتیپ×تنش 
Drought× genotype×

nano

12 21462.78** 17.964** 1.647** 0.0211** 0.0341**

اخط
Erorr

102 589.068 2.5753 0.7892 0.0052 0.0052

)CV(%ضریب تغییرات - 8.17 5.90 7.66 16.16 11.29

ns، *درصد 1و5سطحدردارمعنیدار،غیرمعنی** و
ns, * and **: non significant, significant at %5 and %1 level of  probability, respectively

.باشدمی90ن آشده و تخمین بق به علت وجود کرت گمدرجه آزادي خطاي قطر و طول ط
Due to the missingand plot estimate df of error of head and head length was 90.
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تنش خشکی، ژنوتیپ و نانو کلات آهنمقایسه میانگین صفات براي برهمکنش تیمارهاي-4جدول 
Table 4- Comparison of traits mean for the interaction of drought stress treatments,

genotype and nano chelated iron

بوتهارتفاع
)mm( Plant

height

طبققطر
Head

diameter
(mm)

طبقطول
Head length

(mm)

عملکرد گل
)g/plant(

Flower yield

عملکرد بوته
)g/plant( Plant

yieldتنشژنوتیپ
Stress       Genotype عدم 

نانو
no-

nano

نانو
nano

عدم 
نانو
no-

nano

نانو
nano

عدم 
نانو
no-

nano

نانو
nano

عدم 
نانو
no-

nano

نانو
nano

عدم 
نانو
no-

nano

نانو
nano

Esfehan 393.89 402.29 23.77 23.33 9.79 10.69 0.224 0.498 0.439 0.410
Mashhad 282.88 441.90 25.08 22.85 10.22 10.78 0.222 0.328 0.612 0.252

Shiraz 443.45 354.65 25.34 27.71 9.48 10.93 0.192 0.179 0.378 0.486
Arak 362.90 443.86 23.60 23.50 10.50 11.40 0.140 0.113 0.329 0.164

Kerman 377.13 362.43 29.04 29.56 10.63 9.48 0.161 0.200 0.665 0.364
Safashahr 423.94 499.57 27.04 22.57 10.84 10.96 0.192 0.157 0.446 0.686
Kazeroon 246.78 454.70 28.36 25.75 10.68 9.65 0.157 0.412 0.542 0.482
Ardestan 411.57 110.14 22.33 30.64 10.50 12.85 0.206 0.330 0.425 0.549

Gachsaran 36.84 447.82 23.79 28.27 10.21 10.78 0.390 0.300 0.398 0.498
Khozestan 320.26 23.95 28.77 25.16 11.45 10.58 0.183 0.169 0.515 0.663

Nain 350.77 311.97 27.21 25.93 11.65 11.61 0.283 0.312 0.455 0.539
Majarestan 421.46 268.28 28.84 24.82 10.47 10.55 0.316 0.145 0.524 0.636

مل
ي کا

یار
آب

F
ul

ly
 I

rr
ig

at
ed

Alman 145.82 206.63 24.58 23.11 10.74 9.51 0.179 0.216 0.438 0.378

Esfehan 283.17 320.38 26.65 24.52 11.90 10.85d 0.214 0.287 0.557 0.508
Mashhad 344.77 447.42 23.12 28.57 12.14 11.76 0.367 0.165 0.409 0.400

Shiraz 352.92 295.64 26.66 26.39 11.32 11.70 0.255 0.272 0.408 0.606
Arak 197.34 345.08 29.43 23.47 14.08 11.60 0.188 0.171 0.568 0.408

Kerman 333.68 388.63 24.84 26.22 11.76 11.64 0.185 0.227 0.296 0.507
Safashahr 162.49 330.45 28.57 26.37 11.98 10.90 0.213 0.257 0.353 0.346
Kazeroon 67.45 230.97 25.42 25.76 10.51 10.32 0.103 0.119 0.224 0.350
Ardestan 234.18 292.43 25.40 24.24 11.08 10.60 0.145 0.148 0.197 0.370

Gachsaran 154.71 287.04 25.08 24.36 10.36f 11.46 0.061 0.236 0.329 0.477
Khozestan 95.64 196.10 27.04 24.59 12.37 10.68 0.132 0.217 0.430 0.366

Nain 297.39 91.47 26.99 24.85 10.09 10.36 0.159 0.102 0.457 0.407
Majarestan 76.56 216.49 24.41 17.69 9.97 10.34 0.133 0.166 0.365 0.376

ش
تن

S
tr

es
s

Alman 316.09 285.03 22.10 26.86 10.13 9.61 0.153 0.228 0.394 0.429
LSD
5%

39.60 1.84 1.12 0.13 0.08
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تنش خشکی و نانو کلات آهنتحت هاي بابونه کیفی ژنوتیپهاي تجزیه واریانس ویژگی-5جدول 
Table 5- Analysis of variance of quantitative characteristics of chamomile genotypes under

drought stress and nano chelated iron

میانگین مربعات
Mean of squaresتغییراتمنابعدرجه آزادي

Sources of Variation                   df aکلروفیل 
Chlorophyll a

b کلروفیل
Chlorophyll b

کلروفیل کل
Chlorophyll

a+b

آنتوسیانین
Anthocyanin

تکرار
Replication

2 0.000006ns 0.00004ns 0.00004ns 0.0251ns

تنش خشکی
Drought stress

1 0.0185** 0.0872** 0.0346** 0.1025ns

ژنوتیپ
Genotype

12 0.0301** 0.0248** 0.0798** 0.2815**

نانو آهن
Nano chelated iron

1 0.0246** 0.0426** 0.0003* 0.0955ns

ژنوتیپ× تنش
Drought× genotype

12 0.0418** 0.0228** 0.0537** 0.0449ns

نانو آهن×تنش 
Drought×nano

1 0.0063** 0.0075** 0.0011** 0.7560**

نانو آهن×ژنوتیپ 
Genotype× nano

12 0.0416** 0.0125** 0.0891** 0.1409**

نانو آهن×ژنوتیپ×تنش 
Drought× genotype× nano

12 0.0318** 0.0107** 0.0482** 0.2653**

اخط
Erorr

102 0.00003 0.0001 0.0015 0.0261

)CV(%ضریب تغییرات - 5.11 6.94 7.6 20.16

ns، *درصد1و5احتمالسطوحدردارمعنیدار،معنیغیرترتیببه** و
ns, * and **: non significant, significant at %5 and %1 level of  probability, respectively
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تنش خشکی، ژنوتیپ و نانو کلات آهنکنش  تیمارهايمقایسه میانگین صفات براي برهم-6جدول 
Table 6- Mean comparison of traits for the interaction of drought stress treatments,

genotype and nano chelated iron

aکلروفیل
)mg.g FW-1(

Chlorophyll a

bکلروفیل
)mg.g FW-1 (

Chlorophyll b

لکلروفیل ک
Chlorophyll a+b

(mg.g FW-1)

آنتوسیانین
)mg/100ml(

Anthocyanin
تنشژنوتیپ

Stress Genotype عدم نانو
no-nano

نانو
nano

عدم نانو
no-nano

نونا
nano

عدم نانو
no-nano

نانو
nano

عدم نانو
no-nano

نانو
nano

Esfehan 0.541 0.384 0.192 0.286 0.734 0.670 0.98 1.02
Mashhad 0.453 0.356 0.185 0.230 0.658 0.585 1.37 1.05

Shiraz 0.508 0.482 0.326 0.391 0.834 0.873 0.93 1.14
Arak 0.138 0.390 0.158 0.318 0.297 0.708 1.06 0.69

Kerman 0.326 0.410 0.129 0.107 0.455 0.518 0.87 1.08
Safashahr 0.390 0.509 0.131 0.205 0.521 0.714 0.80 1.09
Kazeroon 0.392 0.533 0.145 0.170 0.537 0.713 0.99 0.87
Ardestan 0.358 0.210 0.341 0.286 0.700 0.496 1.87 0.87

Gachsaran 0.509 0.247 0.148 0.213 0.655 0.460 0.81 0.74
Khozestan 0.367 0.226 0.136 0.035 0.505 0.258 1.11 0.66

Nain 0.375 0.293 0.136 0.279 0.511 0.572 0.88 0.77
Majarestan 0.509 0.484 0.142 0.187 0.650 0.673 1.15 0.85

مل
ي کا

یار
آب

F
ul

ly
 I

rr
ig

at
ed

Alman 0.506 0.356 0.180 0.253 0.686 0.308 1.04 0.75

Esfehan 0.495 0.546 0.130 0.063 0.626 0.481 1.26 0.84
Mashhad 0.422 0.437 0.104 0.395 0.526 0.833 1.04 1.25

Shiraz 0.482 0.441 0.131 0.157 0.613 0.598 1.26 1.17
Arak 0.501 0.519 0.142 0.209 0.642 0.728 0.63 1.27

Kerman 0.260 0.452 0.116 0.169 0.376 0.621 0.82 0.82
Safashahr 0.358 0.448 0.085 0.161 0.449 0.609 1.09 1.02
Kazeroon 0.191 0.559 0.248 0.225 0.439 0.775 1.25 0.89
Ardestan 0.541 0.538 0.224 0.191 0.765 0.729 1.17 1.53

Gachsaran 0.329 0.505 0.176 0.178 0.512 0.683 0.37 1.13
Khozestan 0.448 0.266 0.155 0.100 0.603 0.374 1.15 0.76

Nain 0.445 0.156 0.116 0.085 0.561 0.242 0.73 1.09
Majarestan 0.485 0.185 0.149 0.209 0.605 0.394 0.75 1.53

ش
تن

S
tr

es
s

Alman 0.535 0.279 0.173 0.046 0.708 0.326 0.85 0.58
LSD
5%

0.009 0.008 0.013 0.261
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Abstract

To study the effects of drought stress and foliar application of nano iron chelated
on photosynthetic pigments, yield and yield component of thirteen genotypes of
chamomile, a factorial experiment was conducted in a randomized complete block
design with three replications at the Research Greenhouse of Zabol University in 2014.
The experimental treatments were: drought stress at 2 levels (control or irrigation at
90% of field capacity and irrigation at 70% of field capacity), foliar application of nano
iron chelate at 2 levels (control and 2 mg/l) and 13 genotypes of chamomile consisting
at: Isfahan, Mashhad, Shiraz, Kerman, Arak, Ardestan, Gachsaran, Nain, Khozestan,
Safashahr, Kazeroon, Germany and Hungary. The results showed that besides the main
effects of stress×genotype, the genotype×nano iron chelated and stress×nano iron
chelated interactions and the triple effects were also became significant. Mean
comparisons showed that the condition of genotypes at any level of stress and nano iron
chelated had different trends. Using nano iron chelated in drought stress decreased
chlorophyll a in Shiraz, Khozestan, Nain, Hungary and Germany genotypes, decreased
chlorophyll b in genotypes of Isfahan, Kazeroon, Ardestan, Khozestan, Nain and
Germany, decreased total chlorophyll in genotypes of Isfahan, Shiraz, Ardestan,
Khozestan, Nain, Hungary and Germany and decreased anthocyanin content in Isfahan,
Shiraz, Safashahr, Kazeroon, Khozestan and Germany genotypes. Using nano iron
chelated in drought stress also caused a decrease in flower yield of Mashhad, Arak and
Nain and a decrease per plant yield of Isfahan, Mashhad, Arak, Safashahr, Khozestan
and Nain genotypes. The highest per plant yield (0.665 g.) belonged to Kerman
genotype, were achieved through non-stress and use of nano iron chelate treatments and
the lowest per plant yield (0.164 g.) to Arak genotype through the stress and non-spray
treatments. Totally the interaction of chamomile genotypes to drought stress were
different. Among the genotypes under study the Shiraz genotype were more resistant to
stress compared to others. The effects of application of nano iron chelated were
different depending on the genotype and for most of the genotypes it increased the
photosynthetic pigment contents and yield components of Chamomile. This shows the
effectiveness of low rate application of nano iron chelate.

Key words: Chamomile, Drought stress, Genotype, Nano iron chelated, Yield
components.
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