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 هایکاسبرگ عملکرد اجزای و عملکرد رویشی، رشد هایویژگی بر ایتغذیه مختلف هایسیستم اثر 

 خشکی تنش تحت (.Hibiscus sabdariffa L)ترش چای

Effect of various nutritional systems on growth characteristics, sepals yield and yield 

components of sour tea (Hibiscus sabdariffa L.) under drought stress 

 4رقیه محمد پور وشوایی  ،3،  براتعلی فاخری*2نفیسه مهدی نژاد ،1یعصمت هاشمسیده 

  17/11/1397 تاریخ پذیرش:    11/9/1397تاریخ دریافت: 

 چکیده

 ییدارو یاهگ یرشد یهابر روی شاخص یاز تنش خشک یبر کاهش صدمات ناش یستینانو و نانو ز یاثر کودها یمنظور بررساین مطالعه، به در

 تصادفی کامل هایخردشده در قالب طرح بلوک باریک هایکرت صورتبه 1394دانشگاه زابل در سال  یقاتیدر مزرعه تحق یشیترش، آزما یچا

و چهار سطح  یعنوان عامل اصلبه یاهگ دسترسقابل رطوبت درصد 90 و 70، 50، 30 تنش سطح چهار شامل آزمایش هایتیمار. شد اجرا تکرار سه با

تر و خشک وزن. صفات موردمطالعه شامل ارتفاع بوته، بودند فرعی عامل عنوانبه و شاهد یومیکنانو ب یبی،کود نانو کلات آهن، نانو کلات ترک

 و کود خشکی، تنش اصلی اثرات نتایج، بـود کـه بـر اسـاس تر و خشک کاسبرگوزن ،گل کاسه تعداد ،جانبی شاخه تعداد یشه،و ر ییهوا اندام

، 3/37933) تر و خشک کاسبرگمقدار وزن یشترینبه ب .شد داریدرصد معن یکدر سطح احتمال  یصفات موردبررس یهبر کل هاآن کنشبرهم

گرم در  33/238، 25/956) یشیتر و خشک روعدد(، وزن 17/9) یعدد(، تعداد شاخه جانب 92/79در هکتار(، تعداد کاسه گل ) یلوگرمک 94/5394

 بیشترین دسترسقابلدرصد رطوبت  90و  یبینانو کلات ترک یمارت .شد حاصل دسترسدرصد رطوبت قابل 90بوته( با مصرف نانو کلات آهن و 

اثرات  یلموجب تعد یمارهات یربا کود نانو کلات آهن نسبت به سا یپاشنمودند. محلول حاصلرا  گرم در بوته( 02/17، 94/34) یشهرتر و خشکوزن

 .شدترش  یچا هایکاسبرگ یتکمّ یشو افزا یتنش خشک

.، وزن کاسبرگZFMآهن، نانو  نانو کلاتآبی، تنش کمکلمات کلیدی: 
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 مقدمه

 گیاهی .Hibiscus sabdariffa Lی ترش بانام علم چای

روزکوتاه و خودگشن متعلق به خانواده مالواسه است  ساله،یک

(Mahadevan et al., 2009و ) ها، منظور استفاده از برگبه

 ,.Loui et al) شودمی کار و کشت فیبر و هابذر ها،کاسبرگ

2013; Futuless et al., 2010) .یعـیهـای طبیطدر محـ یاهانگ 

هـا روی رشـد آن یشوند که اثرات منفـیها مشدسـتخوش انـواع تن

 و رشد کنندهمحدود عوامل ترینمهم از خشکی، بینیندارد که درا

 که است محیطی تنش ترینشایع و جهان سرتاسر در گیاهان تولید

 ,.Khan et alاست ) آن تأثیر تحت جهان اراضی درصد 25/0 تقریباً

 یزیولوژیکیف مورفویوژیکی، تغییرات موجب یتنش خشک (.2010

 تنش به گیاهان واکنشو  گرددمی یاهانگ درمتعددی  یوشیمیاییو ب

 آب کمبود از ناشی تنش. است وابسته آب کمبود ماهیت به خشکی

 کاهش ها،ریشه از اعم گیاه مختلف هایقسمت رشد کاهش سبب

 تخریب ها،روزنه شدن بسته خشک، وزن ارتفاع، برگ، سطح

 یلو کاهش کلروف ینهآم یدهایتجمع اس ها،ینو پروتئ هاآنزیم

 (.Oliviera-Netoet al., 2009) شودیم

( 1385) حسنی و( 1386) همکاران و اردکانی تحقیقات نتایج

 ساقه قطر بوته، ارتفاع خاك، رطوبت میزان کاهش با که داد نشان

 ارتفاع یی،عملکرد اندام هوا یشترینو ب یافت کاهش گیاه عملکرد و

 تیمار از بادرشبو و بادرنجبویه گیاه در برگ عرض و برگ طول بوته،

 شریفی و لباسچی طرفی از. شد حاصل( خشکی تنش)عدم  کنترل

 خشکی تنش مختلف سطوح بررسی ضمن( 1383) آبادی عاشور

 گیاهان روی (یامزرعه ظرفیت درصد 25 و 50، 75، 100)

 تنش تشدید با که کردند گزارش بابونه و بهاریشههم گلی،یممر

 گیاهان تمام در بوته ارتفاع و هوایی هایاندام وزن خشکی،

 گیاه، در یآبکم تنش تأثیر خصوص در .یافت کاهش موردمطالعه

 .دریافت

 ایـن خسـارت کاهش به که سازوکارهایی از استفاده روینازا

 دارد نیـاز بشر دلیل همین به. باشد مفید تواندمی گردد، منتهی تنش

 حیوانات و گیاهـان خـاك، در کـه کنـد اسـتفاده خاصی مـواد از کـه

. شوند تجزیـه طبیعی محیط در آسانیبه و نیابند تجمع انسان بدن و

 در گیاه پایـداری افـزایش بـرایتنها نه را مواد این هاآن این بر علاوه

 عملکرد افزایش برای بلکه غیرزنده، و زنـده نامسـاعد شـرایط مقابـل

 (. یکیWalker et al., 2004) دارند نیاز آن کیفیت بهبـود و گیاه

 از استفاده است شده معطوف آن به محققین توجه کـه هاروش این از

 کهاست  نانوتکنولوژی علم چون هم مدرنی و روزبه هایتکنولوژی

 کشاورزی و گیاهی علوم ازجمله مختلف علوم در ایبرجسته جایگاه

 (.Scrinis and Lyons, 2007است ) یداکردهپ

مرسوم به علت دامنه  هایبا کود یسهاز نانو کودها در مقا استفاده

عدم  یی،منابع غذا یفیتراندمان و ک یشجذب بالاتر، سبب افزا

 یلبه دل یاهو جذب کامل کود توسط گ ییتوسط آبشو هااتلاف کود

کود با سرعت مطلوب در طول دوره رشد،  ییعناصر غذا یرهاساز

 بسیار هایاز وجود غلظت یو تنش ناش یاهیگ یتکاهش مسموم

 وضعیت واسطهبه عملکرد افزایش خاك، در نمک موضعی بالای

 نانو از استفاده(. Cui et al., 2006) شودمی گیاه مطلوب ایتغذیه

 از کارآمدتر گیاهان در آهن غلظت افزایش در آهن اکسید ذرات

 یعنی نانو، ذرات خصوصیات امر، این علت. است معمولی هایکود

 است گیاهان یهابااندام نانو ذرات بیشتر تماس سطح و بیشتر حلالیت

(Ranjbar and Shams, 2009; Subramanian et al., 2015.) 

 یا و خاکزی مفید هایقارچ یا هاباکتریمتشکل از  یستیز هایکود

 منظوربه یک هر که باشندمی موجودات این متابولیت فرآورده

 و آهن پتاسیم، فسفات، یون رهاسازی نیتروژن، تثبیت مانند خاصی

 . این(Wu et al., 2005 ;Van Loon, 2007) شوندمی تولید غیره

 یت،مستقرشده و موجب تثب یشهموجودات معمولاً در اطراف ر یزر

 محیطی هایمقاومت در برابر تنش یشو افزا ییجذب عناصر غذا

 (. طبقNagananda et al., 2010; Wu et al., 2005) شوندمی
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 ترینمهم خشکی تنش( Shao et al.,2009) همکاران و شائو نظر

 شدتبه گیاهان عملکرد و توسعه رشد، بر که است غیرزنده تنش

 زیستی نانو و نانو کود اثر مطالعهباهدف  حاضر پژوهش لذا. دارد تأثیر

 آبیکم تنش شرایط تحت ترش چای عملکرد اجزاء و عملکرد بر

 .گرفت انجام

 هامواد و روش

 هایویژگی بر زیستی نانو و نانو هایکود اثر بررسی منظوربه

 هایکرت صورتبه آزمایشی خشکی، تنش تحت ترش چای کمیّ

 سه در تصادفی کامل هایبلوك طرح قالب در خردشده باریک

 درجه 30 جغرافیایی عرض با زابل دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در تکرار

 با شرقی دقیقه 31 و درجه 61 جغرافیایی طول و شمالی دقیقه 55 و

 متریلیم 83/3 یانهسال یبارندگ یانگینو م دریا سطح از متر 480 ارتفاع

منطقه  یهواشناس ماراجرا شد. آ 1394-1395 زراعی سال در

 1و در جدول  یافتدر زهک سینوپتیک ایستگاهموردمطالعه از 

 یشآزما یاز خاك محل اجرا یشآزما یشده است. قبل از اجراارائه

آن صورت  یمیاییو ش یزیکیف یاتخصوص یینجهت تع یبردارنمونه

 سه در آبیاری تیمار شامل آزمایشی فاکتورهای(. 2گرفت )جدول 

 آبیاری وروز  11دور  با آبیاری ،)شاهد( روز 7 دور با آبیاری: سطح

در سه سطح شامل: کنترل )عدم  کیتوزان یپاشمحلول و روز 15 دور با

 یسازآماده از بعد. بود لیتر در گرممیلی 1 و 5/0(، یپاشمحلول

 ردیفبافاصله  5/2 عرض و متر 5/3 طول به آزمایشی هایکرت

 یبذرکار سانتیمتر 30 ردیف روی بوته فاصله و سانتیمتر 50 کاشت

 تمام برای آبیاری اولین. گرفت انجام ماهینفرورد 22 یخدر تار

 کامل استقرار از پس. گردید اعمالاز کاشت  بعد بلافاصله تیمارها

 اعمال برای. گردید خشکی تنش هایتیمار اعمال به اقدام هابوته

 .شد استفاده آبیاری دور از تنش و تنش عدم هایتیمار

 90 و 70، 50، 30 سطح چهار در خشکی تنش بررسی این در

و  15/26، 25/22، 35/18 یب)به ترت گیاه دسترسقابل آب درصد

( 1390و همکاران،  یانرطوبت خاك( )رهبر یدرصد حجم 5/30

با کود نانو کلات آهن، نانو  پاشیمحلول و اصلی عامل عنوانبه

و شاهد )عدم  یومیکب یستیو منگنز(، نانو ز ی)آهن، رو یبیترک

در نظر گرفته  یعامل فرع عنوانبه یوزرکاربرد کود( ساخت شرکت ب

 لوس،یازتوباکتر، باس ی)حاو کیومینانوب یستیز کودشد. 

 صورتدر هکتار به تریل کی زانی( به مومیسودوموناس و آزوسپرول

-به( ZFMی )بینانو کلات آهن و نانو ترک ،بذر مال )طبق بروشور(

 استفاده( بروشور)طبق  هزار در دو غلظت با و یپاشمحلول ورتص

انجام گرفت.  ماهنیفرورد 22در  یکاررمیه صورتبه کشت. شدند

هشت متر  طولکاشت به فیچهار رد یدارا یشیهر واحد آزما

 متریسانت 30 یهافیرد یرو و متریسانت 70 یهافیرد نیبافاصله ب

 کی یاصل یهاکرت نیب و متر مین یفرع یهاکرت نیب فاصله. بود

و جهت سهولت  هامتر در نظر گرفته شد. با توجه به ابعاد کرت

ای دستی پاش تلمبهپاشی و همچنین افزایش دقت آن از سممحلول

بعدازظهر و در  مین و چهاردر ساعت  هایپاشاستفاده شد. محلول

 ،شدند سیکاملاً خ اهیگ یهابرگکه یطور میصاف و ملا یهوا

 زمان در. شدند یپاشمحلول مقطر آب با شاهد یهاشد. کرت انجام

طور به اهیگ سه کرت هر از ه،یحاش اثر حذف از بعد هانمونه برداشت

 زانیم و یکیولوژیزیف صفات یریگاندازه جهت و برداشت یتصادف

 .گرفتند قرارمورداستفاده  اکسیدانییآنت فعالیت

)گرم  یشیتر و خشک رووزن ی،تعداد شاخه جانب یهایگیژو

 یزمان گلده یدر ابتدا )گرم در بوته( یشهرتر و خشکوزندر بوته(، 

 ی(، در انتهامتری)سانت بوته ارتفاع گل، کاسه تعداد هایویژگیو 

طور هب یهز حذف اثرات حاشبوته که پس ا 10 یرو یدگیمرحله رس

قرار  یریگشده بودند، مورداندازهاز هر کرت انتخاب یتصادف

در هکتار( پس از  یلوگرم)ک هاتر و خشک کاسبرگگرفتند. وزن

 یدست آمد. براههر کرت ب یهااز تمام بوته یهحذف اثرات حاش

و با  دقتشده بهانتخاب یاهینمونه گ 10ها، یشهوزن ر یریگاندازه

از خاك برداشت شدند و به دو قسمت  دیدگییبحداقل آس یترعا

تر وزن یریگاندازه ی. براشدند تقسیم( ینیو زم ییهوا یها)اندام
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حساس با دقت  یجیتالد یها با ترازونمونه ینی،و زم ییهوا یهااندام

ساعت با  72شده به مدت  ینتوز یهانمونه. یدگرد ینگرم توز 01/0

و  یدندگراد خشک گردیدرجه سانت 70 یدار در دمایهآون تهو

 ینیو زم ییهوا یهاوزن خشک اندام یریگبلافاصله جهت اندازه

حاصله  یهاداده ،موردنظر صفات یریگاز اندازه پسشدند.  ینتوز

در سطح  دانکن یادامنه چند آزمون باها میانگین و واریانس تجزیه

 1/9نسخه  SAS افزارمنظور از نرم ینا یشدند. برا یسهپنج درصد مقا

 استفاده شد.

 

 نتایج و بحث

 جانبی شاخه تعداد و بوته ارتفاع

( نشان داد که 3حاصل از جدول تجزیه واریانس )جدول  نتایج

ارتفاع بوته و  یلدر این آزمایش از قب یرشد یهابرخی از ویژگی

 اثرمتقابل و کود خشکی، تنش تیمار تأثیر تحت یشاخه جانب تعداد

درصد  یکدر سطح  یقرار گرفت و اختلاف ازنظر آمار هاآن

نشان داد که در سطوح  هاداده یانگینم یسهمقا یجدار گردید. نتامعنی

 افزوده یشاخه جانب تعداددر هر سطح تنش بر  یپاشکاربرد محلول

-قابل رطوبت درصد 90 ماریت از یشاخه جانب تعداد بیشترینشد، اما 

بود  آمده دستکود نانو کلات آهن به  یپاشو با محلول اهیگ سترسد

 درصد 90 ریماارتفاع بوته مربوط به ت یزانم یشترینب یو از طرف

حاصل شد  کیومیب یستیز کودو کاربرد  دسترسقابل رطوبت

 (.4)جدول 

 یستیز یرهای زیسـتی و غدر دوران رشد با انواعی از تنش گیاهان

 یستیز یرهای غتنش ینترشوند. تنش کمبـود آب از مهممواجه می

رود که سبب کاهش رشد و عملکرد در بسیاری از گیاهان به شمار می

 داده نشان مطالعات یطورکلبه(. Reddy et al., 2003) گـرددمـی

مختلف  هایقسمت رشد کاهش سبب آب کمبود از ناشی تنش است

 ,Jiang and Huangهوایی ) هایاندام و هاریشه از اعم یاهانگ

وزن  ی،جانب یهاسطح برگ، ارتفاع و تعداد شاخه (، کاهش2000

مثال  بـرای .شود( میOliviera-Neto et al., 2009) خشک

 ییزاده و مرتضا ی)جز یکاهش دسترسی به رطوبت خاك در کاسن

( منجـر بـه کاهش 1391و همکاران،  ی( و گلرنگ )لطف1396نژاد، 

و همکاران  یان یاکبر یجشـد. نتا یارتفاع بوته و تعداد شاخه جانب

 و بوته ارتفاع ،ییعملکرد اندام هوا نیشتریداد که ب نشان( 1384)

 Melissaبادرنجبویه ) گیاه در برگ جانبی شاخه تعداد

officinalis( حاصل شد که با یرل )عدم تنش خشککنت یمارت ( از

 .دارد یهمخوان یقتحق ینا هاییافته

( روی گیاه مرزه 1395زاده و همکاران )در پژوهشی که سودائی

( روی گیاه رزماری، فراست و 1396، دهقانی بیدگلی و همکاران )

و همکاران  Jaleel( روی گیاه گلرنگ بهاره و 1391همکاران )

( روی گیاه سویا انجام دادند بیان کردند که تنش خشکی سبب 2009)

  شود.های جانبی گیاهان فوق میکاهش ارتفاع و شاخه

پژوهش، اثر سطوح مختلف  ینآمده در ادستبه یجاساس نتا بر

 یشترینب یطوربود به یمنف یرشد هایشاخص یبر تمام یخشک

 کامل آبیاری شرایط در یببه ترت یو تعداد شاخه جانب ارتفاع یزانم

 بیومیک زیستی کود کاربرد ونانو کلات آهن با  پاشیمحلول طی

 و سنجری) ترش چای در محققان دیگر نتایج با که شد حاصل

 یی)رضا یان( و زن1392و همکاران،  ی)لطف ترخون ،(1395 همکاران،

 رشدی هایشاخص برخی کردند بیان که( 1394و همکاران،  یانهچ

 کاهش خشکی تنش تأثیر تحت یارتفاع و تعداد شاخه جانب یلاز قب

 بر خشکی تنش شرایط در ارتفاع کاهش. دارد مطابقت یابد،می

( و پاتیل و Ahmed et al., 2002همکاران ) واحمد  نظر اساس

از کـاهش  یاست ناش ( ممکنPatel et al., 1996همکاران )

 هایشاخه کاهش و باشدو تقسیم سلولی  هابـزرگ شـدن سـلول

 واسطهبه فتوسنتز در اختلال به توانمی را خشکی تنش طی گیاه جانبی

در  هایبخش به ارائه جهت فتوسنتزی مواد تولید کاهش و کمبود

ازنظر  یکیژنت یلبه پتانس یاهگ یابیعدم دست یتو درنها یاهحال رشد گ
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 ;Esendal et al., 2008) در بوته نسبت داد یتعداد شاخه جانب

Alkire et al., 1993) . 

هرچند  کرد که یانب یشآزما ینآمده در ادستبه یجبر اساس نتا

 ارتفاع از یتبع آن بروز تنش خشکو به یآب مصرف یزانبا کاهش م

در سطوح  یژهوبه زیستی کـود یریکارگاما با به شود،می کاسته گیاه

 ارتفاع بر تنش سوء اثرات بروز از حدی تا توانیم یبالای تنش خشک

و  ییوشوا محمد پور مطالعه هاییافته با نتایج این کاست گیاه

 زیستی کود کاربرد کردند بیان هاآن. دارد مطابقت( 1396) همکاران

 Azospirillum lipoferoum،Azotobacterحاوی 

chorococum یتنش خشک یط یتیغالمار یاهبهبود ارتفاع گ سبب 

 ,.Youssef et alهمکـاران ) و یوسف یـقتحق نتـایج. یدگرد

 و یگلـ مـریم دارویـی گیـاه در( 1394) دهمرده و نعمتی ( و2005

 حاوی بیولوژیک کود از استفاده که بود آن از حاکی ترش چای

 .گردیـد بوته ارتفاع افزایش سبب ازتوباکتر، و آزوسپیریلوم

 یماردر ت یاهارتفاع گ یشتریننشان داد که ب یشآزما ینا نتایج

 یتروکسینن یستیو کود ز زراعی یـتدرصـد ظرف 90بـا  یاریآب

 ینمطابقت دارد. ا ییمطالعه محمد پور وشوا یجحاصل شد که با نتا

درصد  90 یمارارتفاع بوته در ت یشترینکردند که ب یانب ینمحقق

 هاییافتهبر  ییدیحاصل شد که تأ یتروکسینن یستیو کود ز یاریآب

 ,.Wu et alکاران )مه و وو. بر اساس نظر باشدمی فوق مطالعه

در خصوص اثر کودهای زیستی  (1394) دهمرده و نعمتی ( و2005

 افزایش از ناشی احتمالاً امر این که گفت باید بوته ارتفاع یشبرافزا

فسفر و نیتروژن و تـأثیر آن بـر بهبـود  یژهوبه غذایی، عناصر جذب

 . افزایش رشد بوته است یجهفتوسـنتز و درنت

 به پاسخ در جانبی هایشاخه تعداد مطالعه این هاییافته اساس بر

که  یافت یشافزا یتنش خشک یبا نانو کلات آهن ط پاشیمحلول

 مطالعه یجداشت که با نتا یسطوح کود یربا سا دارییاختلاف معن

 بیان که( 1393) همکاران و ئی( و حمزه1396زاده و همکاران ) ایوبی

 هایتعداد شاخه یشبا نانو کلات آهن سبب افزا پاشیمحلول کردند

 و ابوشاقینظرنصیری اساس بر. دارد همخوانی شودمی جانبی

نانو کلات آهن با ( Nasiri Aboeshaghi et al., 2014همکاران )

عناصر در  نیمثبت ا ریجذب مقدار آهن و منگنز و تأث شیبرافزا ریتأث

امر سبب  نیکه ا شودیفتوسنتز، م شیباعث افزا IIو  I ستمیفتوس

 اهیدر حال رشد گ یهابه بخش شتریب یانتقال مواد فتوسنتز شیافزا

 بوته در شتریب یجانب یتعداد شاخه شیتبع آن افزاازجمله ساقه و به

 .شودیم

 

  ییاندام هوا تر و خشکوزن

 تنش مختلف سطوح اثرنشان داد که  هاداده واریانس تجزیه نتایج

در سطح  یشیتر و خشک روها بر وزنآن کنشبرهم و کود خشکی،

 یانگینم یسهمقا یج(. نتا3)جدول  شد داریدرصد معن یکاحتمال 

 یکلات آهن ط وبا نان یپاشنشان داد که محلول 4جدول  یهاداده

تر وزن درصدی 86/35و  35/33 افزایش سبب ترتیب به یتنش خشک

مقدار صفات  ینو کمتر شد شاهد به نسبت ییو خشک اندام هوا

و عدم  یاهدسترس گدرصد رطوبت قابل 30تنش  یط یموردبررس

 .آمد دستبه پاشیمحلول

(، باهرنیک و همکاران 1389در تحقیقی بابایی و همکاران )

( و مزارعی و همکاران 1395زاده و همکاران )( سودایی1386)

( در بررسی اثر تنش خشکی بر روی آویشن، مرزه و مریم 1398)

ه این نتیجه رسیدند که تنش خشکی اثر منفی و کاهشی بر گلی ب

پارامترهای رشدی و عملکردی از جمله وزن تر و خشک اندام هوایی 

 دارد.

دسترس درصد آب قابل 90از  یتنش خشک یشمطالعه افزا ایندر 

ها تر و خشک بوتهبه کاهش وزن منجردسترس قابل آبدرصد  30 به

سبب  یبترت بهدسترس قابل آبدرصد  30تیمار  کهیطورشد به

نسبت به شاهد شد  یاهتر و خشک گوزن یدرصد 79و  78کاهش 

 چای گیاه در( 1395) همکاران و سنجری مطالعه نتایج با هایافته ینا

 نشت سطوح افزایش با که کردند بیان هاآن. دارد همخوانی ترش

تر و خشک وزن یرتبخ مترمیلی 150 به تبخیر مترمیلی 50 از خشکی
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کاسته شد. زیرا وقتـی گیاه با خشکی مواجه شود، از شاخ و برگ  یاهگ

کاهـد و خود که منابع اصلی تبخیر و تعرق در گیاه هستند، می

گـردد و این موضوع موجب هایش نیمه بسته یا بسته میهمچنین روزنه

شـود و از طرفی گیـاه بـرای جـذب آب، می 2Coکاهش جذب 

 .(Taheri asghari, 2010)د نمایانـرژی زیـادی مصرف می

( Ahmed et al., 2003همکاران ) وبر اساس نظر احمد  

به  است ممکن گیاهتر و خشک کرد که کاهش وزن یانب توانمی

به  تواندیکاهش م ینتنش ا یطدلیل کاهش رشد گیاه باشد. در شرا

و  و پیـری یاهاز کاهش سطح برگ گ یفشار آماس سلول ناش یلدل

 هابرگ سطح کاهش موجب خشکی تنش بروزها باشد. ریزش برگ

 فتوسنتزی کل ظرفیت و یابدمی کاهش نیز نور جذب درنتیجه شودمی

 هایفرآورده شدن محدود با بنابراین. یافت خواهد کاهش گیاه

 یابدمی کاهش گیاه بیوماس تولید آب، کمبود شرایط در فتوسنتزی

 و یوکیب یزدانی نتیجه با نتایجن ای(. 1381 ،یگیب دیو ام یحسن)

و همکاران  ییمحمد پور وشوا و ماریتیغـال در( 1389) همکاران

 تنش طی هابوته خشک و تروزن اینکه بر مبنی آویــشن ر( د1394)

 .دارد مطابقــت بایدمی کاهش خشکی

 یبا نانو کلات آهن ط یپاشمطالعه محلول ینا هاییافته اساس بر

تر وزن یدرصد 86/35و  35/33 یشسبب افزا ترتیببه  یتنش خشک

 محققان نتایج با هایافته یننسبت به شاهد شد ا ییو خشک اندام هوا

مقدس )مقدم و  یحان(، ر1394امجد،  یریو وز ی)سپهر کاسنی در

اسفرزه ( و 1390 همکاران، و یوندیپ) یحان(، ر1394همکاران، 

 یانب ینمحقق یندارد. ا ی( همخوان1394و همکاران،  یخلخال آقازاده)

تر و خشک کل وزن یشکردند که کاربرد نانو کلات آهن سبب افزا

 عناصر مصرف با گیاه خشک تر و وزن افزایش. شودیم یاهگ

 توانمی جمله آن از که باشد داشته تواندمی مختلفی علل ریزمغذی

 افزایش فرعی، شاخه تعداد افزایش فتوسنتزی، فعالیت افزایش به

 نمود اشاره بوته در خشک ماده افزایش کل در و بوته در دانه تعداد

تر و خشک بوته در وزن یش(. افزا1394امجد،  یریو وز ی)سپهر

 یفراهم یتو قابل یشترب یتحلال توانینانو کلات آهن را م یمارت یط

 همکاران، و دهسرخیرینسبت داد )نص یزمغذیعنصر ر ینا یشترب

 ,.Amaliotis et alهمکاران ) و آمالیوتیس نظر اساس بر(. 1397

مقدار کلروفیل، فتوسنتز و رشد رویشی  آهن، ( در اثر مصرف2002

 یجهاین امر باعث افزایش سطح کربن گیری و درنت و یافتهیشگیاه افزا

 . شوداه میتر و خشک تولیدی در گیوزن یشسبب افزا

 

  یشهرتر و خشکوزن

اثر سطوح  که داد نشان 3 جدول یهاتایج تجزیه واریانس دادهن

در سطح  یشهرتر و خشکبر وزن هاآنو اثـر متقابل  کود، خشکی

اثرات متقابل سطوح  یانگینم یسه(. مقا2 جدولشد ) داریمعن یک

 94/34تر )مقدار وزن یشترینداد که ب نشان تنشدر هر سطح  یکود

 90به  یمارگرم در بوته( مربوط ت 02/17) یشهرگرم در بوته( و خشک

یبی با نانو کود ترک یپاشو محلول دسترسدرصد رطوبت قابل

(ZFM )یمارت یط یبیبا نانو کود ترک یپاشمحلول کهیطوربه بود 

 54/13و  68/17 افزایش سبب دسترسقابل رطوبت درصد 90 یآب

 (.4)جدول  دنسبت به شاهد ش یشهرتر و خشکوزن یدرصد

تنش  یشبا افزا یشهرتر و خشکمطالعه وزن ینا یجاساس نتا بر

 یشترینب کهیطورکرد. به یداکاهش پ دارییمعن صورتبه یخشک

دسترس و درصد رطوبت قابل 90 یماردر ت یشهرتر و خشکوزن

دسترس حاصل شد لدرصد رطوبت قاب 30 یمارت ازآن  مقدار ینکمتر

دارد.  ی( همخوان1394لو ) یوانو ک ینمطالعه آرم یجبا نتا هایافته ینا

 خشکی تنش افزایش با ریشهخشک و تروزنکردند که  یانب هاآن

 خشک وزن بیشترین طوریبه کرد پیدا کاهش داریمعنی صورتبه

 آبیاری در آن میزان کمترین و زراعی ظرفیت درصد 100 تیمار در

 در. شد مشاهده زراعی ظرفیت درصد 50 به رطوبت رسیدن از بعد

کردند با  یانب ی( در گزارش1394) همکاران و دهقان که ایمطالعه

 یفرنگگوجه هاییشهرتر و خشکوزن یشدت تنش خشک یشافزا

 40تنش  یمارصفات فوق از ت یزانم ینکمتر کهیطوربه یافتکاهش 
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مطالعه  یجبر نتا ییدیحاصل شد که خود تأ یزراع یتدرصد ظرف

شدت  یشگزارش شد که با افزا یدر پژوهش ین. همچنباشدیحاضر م

گزنه کاهش  ییدارو یاهدر گ یشهرتر و خشکوزن ی،تنش خشک

 (.1393 همکاران، و مریدپور) یافت

 اییاخته آماس وضعیت خشکی تنش بدون شرایط در گیاه ریشه

 یاخته توسعه برای لازم فشاری پتانسیل شرایط، این در. دارد مناسبی

 فعالیت افزایش موجب شرایط، این لذا. است فراهم آن تقسیم و

تر وزن یجهو درنت شودمی ریشه توسعه سرعت و رشد وسازی،سوخت

؛ 1383 همکاران، و کوچکی) یابدیم یشافزا یشهرو خشک

Bakhshayeshi gheshlagh et al., 2012 تنش شرایط(. اما در 

 نیترات پتاسیم، فسفر، جذب کاهش با که ایتغذیه محدودیت خشکی

 دهدمی کاهش را ریشه توسعه سرعت و رشد شود،می ایجاد کلسیم و

 اصلی هایریشه تولید کاهش و ریشه سطح کاهش سبب امر این که

 تروزن کاهش سبب عوامل این مجموعه و شودمی جانبی هایریشه و

 ,Talukder et al., 2010; Gregory) شودمی گیاه ریشهخشک و

 یبیبا نانو کود ترک یپاشمطالعه محلول ینا یجاساس نتا (. بر2006

درصد رطوبت  90 یآب یمارت یط یشهرتر و خشکوزن یشسبب افزا

 Mohsenian) یانروستا و محسن نتایج با قابل دردسترس شد که

and Roosta, 2012 )محلول اثر بررسی در هاآن. دارد همخوانی-

فلفل قرمز گزارش کردند که با  یاهمنابع مختلف آهن بر گ اشیپ

ازجمله  یاهگ یرشد هاییژگیآهن و یپاشسطوح محلول یشافزا

 دارمعنی طورشاهد به یماربا ت یسهمقا یشهرخشک وزنتر و وزن

 .یافت افزایش

 

گل کاسه تعداد  

تنش  یرداد که تأث اننش هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 سطح درکاسه گل  تعداد یزانها بر مو اثر متقابل آن کود ی،خشک

نشان داد  4 جدول متقابل اثرات نتایج. شد دارمعنی درصد 1 احتمال

-قابل رطوبت درصد 90 تیمار یبا نانو کلات آهن ط پاشیمحلولکه 

نسبت به شاهد  گل کاسه تعداد درصدی 53/47 یشافزا سبب سترسد

 شد.

 سطوح بررسی ( ضمن1391) و همکاران امیری ده احمدی

 ای(مزرعه ظرفیت درصد 25و  50، 75، 100خشکی )  تنش مختلف

 Anethum graveolens ،Coriandrumگیاهان  روی

sativum  وFoeniculum vulgare با که کردند گزارش 

تعداد چتر در بوته و تعداد چترك در چتر  خشکی تنش تشدید

سبب  یتنش خشک یشمطالعه افزا ینا یجاساس نتا بر یابد.کاهش می

درصد  90 یمارتعداد کاسه گل نسبت به ت یدرصد 80کاهش حدوداً 

 بروز که گفت توانیرابطه م ینرطوبت قابل دردسترس شد. در ا

ها منجر به آن یزشو ر هابرگ سطح کاهش طریق از خشکی تنش

 فرایند این بر مؤثر هایآنزیم هاییتو فعال یکاهش منبع فتوسنتز

 قدرت کاهش باعث آب کمبود زایشی مرحله طی همچنین. گرددمی

 تعداد افُت در عامل همین و شده فتوسنتزی مواد جذب در مخزن

مطالعه محمد پور  نتایج. باشدمی مؤثر عملکرد و بارور هایگلچه

بر  ی( مبن1397و همکاران ) یری( و نص1394و همکاران ) ییوشوا

-یافتهسبز با  یرهو تعداد چتر در ز یتیغالدر مار یپتولکاهش تعداد کا

 افزایش با که کردند بیان محققین این. دارد همخوانی مطالعه این های

و  یتیغالمار هایبوته در کاپیتول تعداد کاهش سبب خشکی سطوح

و  یکاف یقیدر تحق ینسبز شد. همچن یرهز یهاتعداد چتر در بوته

بر تعداد غوزه  ی( اظهار کردند که اثر سطوح تنش آب1386) یرستم

 شد آن کاهش موجب و بود دارمعنی گلرنگ گیاه در بوته

تعداد کاسه گل  یشترینمطالعه نشان داد که در ب ینا هاییافته

 ماریت و نانو کلات آهن یپاشمحلولکاربرد توأم  یط (عدد 92/79)

 از( عدد 92/10)هم  تعداد ینو کمتر دسترسقابل رطوبت درصد 90

و عدم استفاده از کود  اهیگ دسترسقابل رطوبت درصد 30 ماریت

شد که تعداد گل  یانب یدر زعفران زراع یپژوهش .آمده آمددستبه

در هکتار نسبت  یلوگرمک 10 یزاندر اثر کاربرد نانو کلات آهن به م
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. (1393 ،شاهوردی عقیقی و فراهانی ملکی) یافت یشبه شاهد افزا

نانو  پاشیمحلول که داد نشان( 1397) همکاران و نصیری مطالعه نتایج

تعداد چتر نسبت به  یدرصد 28حدوداً  یشکلات آهن سبب افزا

تعداد کاسه گل  یشبرافزا یمطالعه مبن ینا هاییافتهشاهد شد که با 

 عناصر پاشیمحلول. دارد همخوانی آهن نوکلات با پاشیمحلول یط

 کاتالیزوری در مهمی نقش منگنز و روی آهن، مانند ریزمغذی

 بدین و دارند گیاه در سلولی آماس حفظ و متابولیسمی هایفرایند

تعداد  یتخود ادامه داده و درنها یاتیح هایفعالیت به سلول ترتیب

. کندیم یدتنش تول یطرا در شرا یترقبولکاسه گل و عملکرد قابل

 یلتشک یاست که برا یاهمورداستفاده گ مصرفعنصر کم یکآهن 

 یدتول یشافزا یقاز طر یناست. بنابرا یو فتوسنتز ضرور یلکلروف

 گیاه در گل تولید افزایش در تواندمی غیرمستقیم طوربه یمیلاتآس

 (.1392 همکاران، و نصیری) کند ایفا نقش

 

 تر و خشک کاسبرگوزن

( نشان داد که 3حاصل از جدول تجزیه واریانس )جدول  نتایج

تر و خشک وزن یلدر این آزمایش از قب یرشد یهابرخی از ویژگی

قرار  هاآن اثرمتقابل و کود خشکی، تنش یمارت یرتأث تحتکاسبرگ 

دار گردید. درصد معنی یکدر سطح  یگرفت و اختلاف ازنظر آمار

نشان داد که در سطوح کاربرد  هاداده یانگینم یسهمقا یجنتا

تر و خشک کاسبرگ افزوده در هر سطح تنش بر وزن یپاشمحلول

 رطوبت درصد 90 ماریتتر و خشک کاسبرگ از وزن یشترینشد، اما ب

آمده دستنانو کلات آهن به یکود یپاشمحلول و اهیگ دسترسقابل

 90 یآب یمارت یبا نانو کلات آهن ط یپاشمحلول کهیطوربود به آمد

 17/26و  12/27 یشسبب افزا یببه ترت دسترسدرصد رطوبت قابل

 (.4)جدول  شد شاهد به نسبتتر و خشک کاسبرگ وزن درصدی

مطالعات قبلی محققین روی گیاهان گلرنگ بهاره )فراست نتایج 

و همکاران،  (، گشنیز و شوید )امیری ده احمدی1395و همکاران، 

(، بابونه )آرزمجو و 1392(، شنبلیله )بزازی و همکاران، 1391

( نشان داد که تنش خشکی 1395(، گندم )سلیمانی، 1389همکاران، 

اجزای عملکرد گیاهان فوق  داری و کاهشی بر عملکرد واثر معنی

تر و خشک کاسبرگ نسبت به وزن تنش شـدت افـزایش بـا. دارد

 تایجندرصد رطوبت قابل دردسترس کـاهش نشـان داد که با  90 یمارت

کردند  یانب هاآندارد.  ی( همخوان1395و همکاران ) یمطالعه سنجر

 یچا هایتر و خشک کاسبرگوزن یسطوح تنش خشک یشبا افزا

نشان دادند. برای به  دارییشاهد کاهش معن یمارترش نسبت به ت

تر و خشک کاسـبرگ، وزن یشتبع آن افزاوجود آمدن کپسول به

 آن دهنـدهیلتشـک یهااندام یدمناسب و تول یشیبه رشد رو نیاز یـاهگ

 یاهعملکرد گاهش ک. دارد زایشی و رویشی رشد مختلف مراحل در

( و 1390و همکاران ) یاناساس نظر رهبر بر یخشک یطدر شرا

 یلدلبه تواندیم( Sreevalli et al., 2001همکاران ) و سریوالی

ارتفاع  کاهش یل،کلروف یدکاهش سطح فتوسنتز کننده، کاهش تول

مواد فتوسنتزی به  اختصاص یشکاهش سطح بـرگ و افـزا یاه،گ

جهت  یاهگ یانرژی مصرف یشافزا یاه،گ یینسبت به بخش هوا یشهر

و فعال شدن  یتنفس یرهایدر مس ییرو تغ یسلول یرهبالا بردن غلظت ش

بر  ینباشد. بنابرا یرهو غ یشهحجم ر یشافزا یاپنتوز فسفات و  یرمس

از اجزای عملکرد  یکبر هر  یخشک یرفوق تأث هاییافتهاساس 

تر و خشک در عملکرد وزن ییرتغ یا کاهشمنجر به  یتدرنها تواندیم

 در چای ترش شود. یدیکاسبرگ تول

تر و خشک کاسبرگ وزن یشترینمطالعه ب ینا هاییافتهبر اساس 

 با که شد حاصل کامل آبیاری و آهن کلات نانو با پاشیمحلول یط

و همکاران  یری( و نص1394و همکاران ) یآقازاده خلخال هاییافته

 یعملکرد دانه ط یشترینکردند ب یانها بدارد. آن ی( همخوان1394)

 زعفران در پژوهشی در طرفی ازنانو کلات آهن حاصل شد.  یمارت

 آهن کلات کود هکتار در کیلوگرم 10 از استفاده که شد گزارش

( برابر 8/18) گرم 45/0 تا را( کلاله خشک)وزن  عملکرد میزان

مناسب  یرطوبت یط(. در شرا1389 همکاران، و رزازی) داد افزایش

صورت  بیشتری سهولت با گیاهان در هایزمغذیجذب و انتقال ر



 … اجزای و عملکرد رویشی، رشد هایویژگی بر ایتغذیه مختلف هایسیستم اثر

45 

بر  هایزمغذیعدم تنش اثر ر یطاست که در شرا یعیگرفته و طب

 عناصر پاشیواسطه محلولعملکرد به یشباشد. افزا یشترعملکرد ب

حضور عناصر  در یناکس یوسنتزب یشبه علت افزا تواندمی ریزمغذی

 ینوپیرواتفسفوا یشافزا یل،غلظت کلروف یشمصرف، افزاکم

 یمکاهش تجمع سد یلاز،فسفات کربوکس یب یبولوزو ر یلازکربوکس

باشد  نیتروژن جذب کارایی افزایش و گیاهی هایدر بافت

(Krishma, 1995.) 

-یفتوسنتز م ینددر فرا یعنصر ضرور یکآهن  کهییازآنجا 

کود نانو کلات آهن با رفع کمبود آهن،  یمارتحت ت یاهانگ باشد،

 افزایش به منجر برگ هاییزهرنگ یشو افزا یفتوسنتز یستمبهبود س

 است عملکرد افزایش آن نتیجه که شده برگ فتوسنتز کارایی

در اثر مصرف آهن، مقدار  کهیطور(. به1394 همکاران، و فراهانی)

امر باعث  ینو ا یافتهیشافزا یاهگ یشیفتوسنتز و رشد رو یل،کلروف

در  یدیماده خشک تول یزانم یجهو درنت یریسطح کربن گ یشافزا

نقش مهم عناصر در  یلبه دل(. Briat et al., 2007شود )یم یاهگ

 کاتالیزوری نقش و کل محلول هایقند یل،کلروف یزانم یشافزا

 عناصر پاشیمحلول گیاه، سلولی آماس حفظ و متابولیسم هایفرایند

عناصر  یاهکه گ شودمی موجب خشکی تنش شرایط در مغذیریز

داشته  یاردر اخت ترراحت را هایتاسمول یشخود جهت افزا یازموردن

خود ادامه داده و  یاتیح هاییتسلول به فعال یبترت ینباشد و بد

 (Thalooth et al., 2006) .شودیعملکرد م یشبب افزاس یتدرنها

 گیرینتیجه

 یخشک تنش شدت شیافزا بااز آن بود که  یحاک یقتحق نتایج

 خشکی تنش ن،یکاسته شد. بنابرا اهیگ یکمّ یهایژگیو مقدار از

 یچا یاهعملکرد گ یبر عملکرد و اجزا یمنف یرتأث تواندمی شدید

اثرات  پاشیصورت محلولترش داشته باشد. کود نانو کلات آهن به

 یاتداد و منجر به بهبود خصوص یلرا تقل یاز تنش خشک یسوء ناش

اساس، در مناطق گرم و خشک کاربرد کود نانو  ینآن شد. بر ا یکمّ

 .گرددمی توصیه پاشیمحلول صورتکلات آهن به
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1394زهک( در سال  ینوپتیکس یستگاهمنطقه موردمطالعه )ا یآمار هواشناس -1 جدول  

Table 1- The geomorphology of the study area (Synoptic Zahak station) in 1394 
تابش متوسط  

)ساعت( روزانه  

Average 

Daily 

Radiation(h) 

ریتبخ متوسط  

(متریلی)م انهیماه  

Averagemonthly 

evaporation(mm) 

یبارندگ  

(متریلی)م  
Precipitation 

(mm) 

نیانگیم  

ینسب رطوبت  
Mean of 

relativehumidity 

درجه متوسط  

 حرارت
Averagetemperature 

 Months ماه

نیفرورد 23.3 42 27.6 7.5 8.9  April 

بهشتیارد 29.3 26 0.0 11.5 10.4  May 

 June خرداد 33.1 15 0.0 19.8 11.4

ریت 36.4 15 0.0 23.7 11.7  July 

 August مرداد 35.0 15 0.0 24.3 11.3

وریشهر 30.1 17 0.0 19.6 10.9  September 

 October مهر 26.8 24 0.0 11.5 10.2

 November آبان 17.7 44 18.4 4.5 7.9

 December آذر 11.0 44 0.0 3.3 8.4

 

 

 

آزمایش اجرای محل خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -2 جدول  
Table 2- Physical and chemical properties of the experimental soil 

 آهن
(ppm) 

Fe 

یرو  
(ppm) 

Zn 

 مس
(ppm) 

Cu 

 منگنز
(ppm) 

Mn 

میپتاس  
(mg/kg) 

k 

 فسفر
(mg/kg) 

p 

تروژنین  
(%) 

N 

یکیالکتر تیهدا  
(dS.m-1) 

EC 

تهیدیاس  
pH 

 بافت

 خاك

Texture 

10.40 0.46 1.15 5.60 100.00 4.60 0.02 1.45 8.43 
یرس ـ یلوم  

Lume-Clay 
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 ترش یدر چا یموردبررس صفات واریانس تجزیه -3 جدول

Table 3- Analysis of variance for studied traits in Hibiscus sabdariffa 

وزن خشک 

 Fresh کاسبرگ

weight 

(kg/h) sepals 

کاسبرگ  تروزن

(kg/h) Fresh 

weight sepals 

 وزن خشک

 Root ریشه

dry 

(gr.plant) 

weight 

ریشه تروزن  

Root fresh 

(gr.plant) 

weight 

تعداد کاسه 

 گل

Number 

ofcalix 

وزن خشک 

 رویشی

Vegetative 

dry weight 

gr.plant 

رویشی تروزن  

Vegetative 

(gr.plant) 

fresh 

weight 

تعداد شاخه 

 جانبی

Number 

of 

branches 

 ارتفاع بوته

Plant 

Height 

(cm) 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات

MS 

17677.14 ns 4678533 ns 0.001 ns 347.26* 0.40 ns 32.15** 945.53 ns 0.14ns 112.88ns 2  تکرارReplicate 

26517946** 1321282044** 279.19** 53633.20** 924.79** 5178.21** 866620.12** 95.48** 27108.46** 3 
تنش خشکی 

Droughtstress 

7117.80 ns 1898044 0.01 64.45 0.24 2.92 325.82 0.20 72.55 6 
تنش خشکی ×تکرار  

R*D.S 
 Fertilizerکود  3 **2003.35 **5.03 **77312.76 **954.20 **20.11 **3735.55 **1.85 **113047822 **4567168.57

2568668.24** 525689** 1.28** 190.26** 3.89** 32.42** 3517.28** 0.45** 22.87** 9 
تنش خشکی ×کود  

F*D.S 
 Errorخطا  24 16.7 0.029 118.82 1.73 0.22 21.44 0.04 1015256 50161.08

 %CV ضریب تغییرات  2.97 3.35 3.77 3.35 2.23 3.77 2.12 4.64 2.21

دهندهنشان ترتیب به * و ** داریمعنی  و  درصد پنج و یک احتمال سطح در  ns داریمعن یرغ   

* and ** indicate significant difference at 1 and 5%, respectively.and ns unnecessary 
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 کود و یخشک تنش تحت ترش یچا کاسبرگ عملکرد یاجزا و عملکرد ،یشیرو رشد یهایژگیو میانگین مقایسه -4جدول 

Table 4- Comparison of the mean of vegetative growth characteristics, yield and yield components of sepal Hibiscus sabdariffa under drought stress and 

fertilization 

 خشک وزن

 Fresh کاسبرگ

weight (kg/h) 

sepals 

تر کاسبرگ وزن  

Fresh weight 

sepals (kg/h) 

خشک وزن  

شهیر  Root 

dry 

(gr.plant) 

weight 

شهیتر روزن  

Root fresh 

(gr.plant) 

weight 

 کاسه تعداد

 گل

Number 

ofcalix 

 خشک وزن

 یشیرو

Vegetative 

dry weight 

(gr.plant) 

یشیتر رووزن  

Vegetative 

fresh 

weight 

(gr.plant) 

 شاخه تعداد

یجانب  

Number 

of 

branches 

بوته ارتفاع  

Plant 

Height 

(cm) 

 کود

Fertilizer 

یخشک تنش  

Drought stress 

4575.06c 32213.32bc 16.06b 30.98b 60.67d 201.67c 830.00c 8.33b 199.41a Biomic 
دسترسدرصد رطوبت قابل 90  

90% available moisture 

content 

4685.06c 32800.0b 17.02a 34.94a 66.92b 219.58b 930.00b 7.67c 177.16bc ZFM 

5394.94a 37933.3a 14.94c 29.33c 79.92a 238.33a 956.25a 9.17a 176.16bc Fe 

4275.60d 29840.0d 14.99c 29.69c 54.17e 175.42d 717.08d 7.25d 163.25e Control 

3424.66g 23973.3e 12.92d 26.12d 50.58f 127.50fg 580.83g 7.08d 180.91b Biomic 
دسترسدرصد رطوبت قابل 70  

70% available moisture 

content 

3640.00f 25480.0e 12.08e 25.27e 50.42f 135.00f 607.50f 6.50e 168.50de ZFM 

5135.34b 30813.3cd 12.09e 24.39f 63.17c 155.42e 698.00e 7.25d 170.66cd Fe 
2992.80h 20733.3f 11.61f 23.03g 37.83gh 107.50h 460.00i 5.33f 156.25f Control 

2896.94h 20280.0f 8.05h 19.73hi 39.17g 96.67i 427.50j 427.50j 148.00g Biomic 
دسترسدرصد رطوبت قابل 50  

50% available moisture 

content 

2651.24i 18560.0g 9.25g 20.01h 36.33h 107.08h 455.00i 455.00i 128.08h ZFM 

4147.34e 24880.0e 9.08g 19.08ij 50.08f 120.83g 522.50h 522.50h 126.58h Fe 

2425.35j 16866.7g 9.14g 18.53j 25.75i 83.33j 336.67k 336.67k 115.58i Control 

1106.40l 7746.7i 5.09i 12.08k 15.67k 49.58l 239.58lm 1.50Lm 92.91j Biomic 
دسترسدرصد رطوبت قابل 30  

30% available moisture 

content 

1156.14l 8093.3i 4.51j 11.09l 16.25k 48.75l 225.83m 1.67l 73.25k ZFM 

1675.34k 10053.3h 4.41j 9.49m 22.58j 58.33k 254.16l 2.25k 69.91k Fe 

969.46n 6786.7i 3.72k 9.25m 10.92l 37.50m 155.84n 1.33m 61.08l Control 

LSD آزمون اساس بر درصد پنج سطح در مشترك حرف یک حداقل دارای هایمیانگین ندارند داریمعنی اختلاف   

For each trait, means denoted by at least one similar letter are not significantly different according to LSD test at P<0.05 
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 .116-124(: 1)10. های زراعی ایراننشریه پزوهش. رازیانه و گشنیز د،دارویی شوی

بر  یدفولیکنانو کلات آهن و اس یپاشمحلولثر ا .1396. یدختی. رضوان بشو  ینکی.، ج. مسعود سیدهق ینی. امم ،.یی. لاق.، ن ،زاده یوبیا

 .283-312(: 3)9. یهای به زراع. مجله پژوهشیارقام کنجد درکشت بعد از گندم تحت تنش خشک عملکرد و اجزای عملکرد

 .100-111(: 2)12.زراعی ایرانمجله علوم . اثر تنش خشکی و نوع کود بر عملکرد وکیفیت بابونه آلمانی .1389. قنبریا.  و حیدریا.، م. ، آرزمجو

 هایپزوه مجله. یتنش خشک یطذرت در شرا ییو اندام هوا یشهر شناسییختر یاتمتانول بر خصوص یپاشاثر محلول .1394. یوانلو. کع و. م ین،آرم

 .27-40(: 1)7. زراعی

کلات  نانو کود یپاشعملکرد دانه و موسیلاژ اسفرزه پاسخ به محلول .1394. نقدی بادی. ح و. عبدوسی و ،.ین. مهر آفرعد.،  ،آقازاده خلخالی

 .23-34(: 4) 14. دارویی گیاهان فصلنامهآهن و پتاسیم. 

اثر تنش خشکی بر صفات مورفولوژیک، میزان پرولین و درصد تیمول در  .1389دهقی.، ع. م. مدرس ثانوی و م. جباری. بابایی، ک.، م. امینی

 .251-239: 26 تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران.مجله اویشن. 

های خشکی در گیاه . بررسی تغییرات متابولیسمی حاصل از تنش1382باهرنیک، ز.، م. ب. رضایی.، م. قربانی.، ف. عسکری و م. ک. عراقی. 

 .263-275: 20. تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایرانمرزه. 

مجله تولید و . تأثیر تنش خشکی بر خصوصیات مورفولوژیک و اجزای عملکرد گیاه دارویی شنبلیله .1392. حمدیمش.  و خدامباشیم.  ، ن.،بزازی

 23-11(: 3)8. فراوری محصولات زراعی و باغی

. مجله یحانر یداناکس یانت هاییمآنز یترشد و فعال ینانو کلات آهن با کلات آهن بر پارامترها یرتأث یسهمقا .1390. میرزا. مو  پرنده. هم.،  پیوندی،

 .90-89(: 1)4. یمولکول -یسلول یوتکنولوژیب یهاتازه

(: 21) 6. یاهیو کارکرد گ یند. فرایکاسن یاهگ یکیو مورفولور یزیولوژیکیف هایبرشاخص خشکی تنش اثر .1396. نژادهمرتضایی. فزاده، ا. و  جزی

290-279 . 

 256-261: 22. ایران معطر و دارویی گیاهان تحقیقات بادرشبو گیاه اسانس میزان و عملکرد و رشد بر آب کمبود اثر بررسی .1385 .ع حسنی،

 یهنخود. نشر یفیو ک یو عملکرد کم ییزاگره یزانآهن بر رشد، م یپاشاثر محلول .1397. فصاحت. ا و. آزاد بخت ا ،.یدی. سم. س.، ج ی،ئحمزه

 .427-444(: 3) 12. یزراع یاهانگ یزیولوژیاکو ف یـ پژوهش یعلم

پژوهش  یه. نشریدر تنش خشک یفرنگعملکرد و اجزای عملکرد گوجه یشه،رشد ر .1394. ی. نعمتح. سو  یلی. اسماعک.، یزاده. علا.، د ،دهقان

 .169-179(: 2)29آب در کشاورزی. 

https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-1819-fa.pdf
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تحقیقات کاربردی . کاهش اثرات تنش خشکی در گیاه رزماری با استفاده از باکتری محرك رشد .1396بیدگلی، ر.، ن. آذرنژاد و م. اخباری. دهقانی

 .80-67(: 2) 4. اکوفیزیولوژی گیاهی

کنگره  یازدهمین(، Crocus sativus L) نانو کود کلاته آهن بر عملکرد زعفران یرتأث .1389.ح. نظران. مو  یز. مهراب ،.ی. لبافر. م ،.ع ی،رزاز

 ی،بهشت یدعلوم زراعت و اصلاح نباتات، تهران، دانشگاه شه

 زراعی به. زنیان سطوح مختلف در آبیاری زیستی عملکرد بر کیفی و کمی اثر .1394. سیدی. م. سو  ابراهیمیان. ا.، جلیلیان. جا.،  یانه،چ یرضائ 

 .775-778(: 3)17. کشاورزی

 نوین هاییافته جیرفت منطقه در ترش چای عملکرد بر بوته تراکم و خشکی تنش تاثیر .1390. بهزادی مدافع. نو  افشارمنش. غپ.،  ،رهبریان

 245-237(: 3)5. کشاورزی

دانش کشاورزی  یهنشر نامهیژهمختلف کاشت. و یهادر تراکم یکاسن یکودهای آهن و روی بر عملکرد کم نوثر ناا .1394امجد.  یری. وزز و. ع ،سپهری

  61-74 .یدارپا یدو تول

(: 3)9. های محیطی در علوم زراعیمجله تنش. ET-HSبررسی تاثیر تنش خشکی بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم با استفاده از مدل  .1395سلیمانی، ع. 

205-215 

 یچا یانینآنتوس یزانعملکرد و م یک،بر صفات مورفولوژ یدهیومیکو اس یاثر تنش خشک .1395. ع. فاخری. بو  یروسمهر. ر. سع.، م ،سنجری

 346-358(: 3)8. یکشاورز یشناسبوم یهترش. نشر

بررسی تاثیر تنش خشکی بر برخی  .1395میبدی و م. ع. حکیم زاده. زاده، ح.، م. شمسایی.، م. تجملیان،. س. ع. م. میر محمدیسوودایی

 12-1(: 5) 15. مجله فرایند و کارکرد گیاهیصفات مورفولوزیکی و فیزیولوزیکی مرزه.  

نشریه پژوهشهای . های گلرنگ بهارهخشکی بر عملکرد و اجزای عملکرد ژنوتیپ بررسی تأثیر تنش .1391. ساجدیم.  و میرزاخانین. ع.  ، م.،فراست

 .353-346(: 2) 10. زراعی ایران

 بادرشبو دارویی یاهگ یکیمورفولوژ یاتنانو کود آهن بر خصوص یمارت یرتأث یبررس .1394. طالعی. دو  یان سرتیپ. نف.،  فراهانی،

(Dracocephalum moldavica L ،)4-1کاو. ص  ینزم یمرکز پژوهش یل،اردب یران،ا زیستیطو مح یعلوم کشاورز یتخصص یمل یشهما اولین. 

 یهابا آب شور. مجله پژوهش یاریآب یطبر عملکرد و اجزاء عملکرد و درصد روغن ارقام گلرنگ در شرا یاثر تنش خشک. 1386. رستمی. مم. و  کافی،

 .121-131(: 1)5. یرانا یزراع

و کل  یباغ یشنآو ی،کاکوت یرازی،ش یشنآو یکم یاتخصوص یبر برخ یتنش خشک یرتأث .1383. عزیزی. گو  یمحلات نصیری. مع.،  ی،کوچک 

 .2-16(:3)6. یرانا یزراع یهاپوره. مجله پژوهش

 تحقیقات مجله ی،مختلف تنش خشک یطدر شرا ییدارو یاهانگ یهاگونه یرشد برخ یهاشاخص .1383. یعاشور آباد شریفی. ام. ح. و  ی،لباسچ

 261-249(: 3) 20. ایران معطر و دارویی گیاهان

(: 7)5. مجله دانش زراعت. یمختلف گلرنگ زراع هاییپدر ژنو ت یتحمل به تنش خشک یبررس .1391. گلکار. پنژاد و  محمدی. قپ.،  لطفی،

14-1 . 

-اثر تنش خشکی بر صفات مورفولوژیک، پرولین، قندهای محلول و عملکرد ترخون. دوماهنامه علمی .1392. عباس زاده و م. میرزا. ب.، م ،لطفی

 .19-29: (1) 30ژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران. پ
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 یه. نشریتیغالمار یفیو ک یکم هاییژگیبر و یستیکودهای ز یحو تلق یاثر تنش خشک .1396. ع. فاخری. ب و. رمرودی م.، ر یی،محمد پور وشوا

 31-49(: 1)9 ی،کشاورز یشناسبوم

 یباتبر رشد، عملکرد و ترک یستیکودهای ز یحو تلق یاثرات تنش خشک .1396. فاخری. ع. ب. رمرودی و م ،.گلوی. مر.،  یی،محمد پور وشوا

 237-253(: 2)7 ی،کشاورز یشناسبوم یه. نشریشناسانس آو

 یها یمرژ در( .Urtica dioical L) گزنه دارویی گیاه کل پروتئین و هارنگیزه یرشد و محتوا ی. بررس1393. قربانلی. مو  ساطعی. آ. ، س ،مریدپور

 .127-118:9. یژهشماره و یران،ا یاهیگ یزیولوژیاکو ف یهاپژوهش یه. نشریمختلف آب

گلی اکسید تیتانیوم بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی مریمپاشی دیثر محلول. ا1398 .فهمیدهل.  و قنبری.، ا. موسوی نیک س. م. ، ا.،مزارعی

 .553-539(: 2)12 های محیطی در علوم زراعی.تنش. تحت تنش خشکی

کلات آهن و نانو کلات آهن بر  یپاشمحلول یر. تأث1394. اسکندری. فو  فیروزیرمضانی. ز.، فرخیان. ا ،.سورستانی محمودی. ما.،  مقدم،

 .595-606(: 3) 17. کشاورزی زراعی به .مقدس ریحان اسانس میزان و یکیصفات مورفولوژ

 Crocus)زراعیزعفران  یفیو ک یبا کلات آن بر عملکرد کم یسهکود نانو آهن در مقا یرتاث یبررس .1393. شاهوردی عقیقی. مس. و  ی،فراهان یملک 

Sativus L) .168 – 155(: 1)17. یکشاورز یبه زراع مجله. 

 عملکرد اجزای و عملکرد بر معمول و نانو هایفرم به آهن کلات برگی تغذیه مطالعه .1397. قندعلی ورناصری. وو  قنبری. اع.،  ی،دهسرخ نصیری

 .229-241(: 1) 16. ایران زراعی هایپژوهش نشریه. خشکی تنش شرایط در سبز زیره

 یپاشاثر محلول یابیارز .1392. جوانمرد. عو  نجفی. ن ،.گلعذانی قاسمی. ک ،.زاده نصرالله. ص ،.سلماسی زهتاب. س.، ی نصیری،

 .115-105(: 3)23. یدارپا یدو تول یدانش کشاورز یه. نشریبابونه آلمان ییدر بخش هوا ییبر عملکرد گل و غلظت عناصر غذا یسولفات آهن و رو

. یکشاورز یشناسبوم یهمورفولوژیکی چای ترش. نشر یهاتأثیر کاربرد کودهای دامی و زیستی بر عملکرد و شاخص .1394. دهمرده. م و. م ،نعمتی

7(1 :)73-62. 
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Briat, J. F., C. Curie and F. Gaymard. 2007. Iron utilization and metabolism in plants. Current Opinion in Plant 

Biology, 10: 276-282. 

Cui, H.‚ C. Sun., Q. Liu, J. Jian and W. Gushid. 2006. Applications of Nanotechnology Agrochemical 
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Abstract 

Water deficit stress is a major environmental limiting factor of plant growth and crop productivity. 

Therefore, many studies have been done to minimize the stress effects caused by Water deficit in 

agriculture and plant physiology. In present investigation, to study the effects of nano and nano bio-

fertilizers on reducing the damage caused by drought on growth parameters on roselle an experiment was 

conducted at the experimental farm, University of Zabol, in split plot based on randomized complete 

block design with three replications, during 2015. Four drought stress levels 30, 50, 70 and 90 percent of 

available water were considered as main plots and four levels of fertilizers nano-iron, nano-ZFM, nano-

biomik and control (lack of fertilizer) were considered as sub plots. The studied traits included plant 

height, fresh and dry weight of vegetative and roots, number of lateral branches, number of calyxes, fresh 

and dry weight of sepals. Main effects of fertilizer, drought stress and their interaction were significant 

for all studied traits in 1 percent probability level. Maximum of fresh and dry weight of sepals (37933.3 

and 5394.94 Kg/h), number of calyx (72.92), number of lateral branches (9.17), fresh and dry weight of 

vegetative (956.45 and 238.33 g/plant, respectively) and plant height (199.41 cm) were obtained under 

treatment of 70 percent of available water and foliar application of nano-iron. The highest amount of 

fresh and dry weight of roots (33.94 and 17.02 g/plant, respectively) belonged to 70 percent of available 

water and foliar application of nano-ZFM. Spraying with nano-iron mitigated the effects of drought stress 

and increased the quantity of roselle sepals. 

. 

Keyword: water deficit stress, Nano-iron, nano-ZFM, roselle sepals’ weight. 
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