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The role of nano-iron chelate concentration and application time on some 

morpho-physiological characteristics of Damascene Rose (Rosa 

damascena) 

 
Abstract 

In order to investigate the effect of nano-iron chelate and the time of application of this element on some morphological and 

physiological characteristics of Rose damascene, genotype A104, a factorial experiment with a randomized complete block 

design was conducted in a two-year-old rose damascene farm. The first factor was different concentrations of nano-iron chelate 

(0, 0.5, 1, 1.5 and 2 g/l) and the second factor was application time of nano-iron chelate (0, 10 and 20 days after the beginning of 

the growth of plants in the growing season) with three replications. According to the results of this research, all the 

morphological and physiological characteristics improved with the increase of nano-iron chelate concentration. The maximum 

leaf width and wet and dry weight of leaves were observed at the concentration of 1.5 g/l of iron on the 20th day of spraying. The 

highest increase in the height of the flowering stem was related to the 20th day spraying with a concentration of 2 g/l of iron. The 

highest number of flowers was recorded in nano-iron chelate 1.5 g/l on the 20th day, which was not significantly different from 

the concentration of 2 g/l on the 20th day of spraying. The content of anthocyanin increased with the increase of iron 

concentration up to 1.5 g/l and decreased at the concentration of 2 g/l. A significant increase in the carotenoid content of plants 

treated with nano-iron chelate was observed on all days of foliage application compared to control plants. The highest 

concentration of iron, nitrogen, magnesium, phosphorus and potassium elements in leaves was recorded on the 20th day of the 

experiment in plants sprayed with 2 g/l of nano-iron chelate. According to the results of the research, foliar spraying of plants 

twenty days after the start of seasonal growth with 1.5 g/l of nano iron chelate is recommended to improve the 

morphophysiological characteristics of rose. 
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 فیزیولوژیکی -پاشی نانو کلات آهن بر برخی صفات مورفوغلظت و زمان محلول نقش

 (damascena Rosa(محمدی گل

 
 

 چکیده
 (Rose damascene)محمدی ات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گلپاشی این عنصر بر برخی خصوصیمحلولکلات آهن و زمان  ر بررسی اثر نانومنظوبه

دو ساله گل روستای پچت شهرستان بهشهر با گیاهانای در کامل تصادفی در مزرعهآزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک  ،A104ژنوتیپ 

روز  20و  10، 1و فاکتور دوم زمان کاربرد ) گرم در لیتر( 2و  5/1، 1، 5/0، عدم کاربردآهن )و کلات اننتلف های مخفاکتور اول غلظت محمدی انجام گرفت.

نانو کلات فیزیولوژیکی با افزایش غلظت  و فولوژیکیورمصفات  بیشترطبق نتایج حاصل از پژوهش بود.  سه تکرار ( بادر فصل رشد هاجوانهپس از آغاز رشد 

بیشترین افزایش . پاشی مشاهده شدگرم در لیتر آهن در روز بیستم محلول 5/1بیشترین عرض برگ و وزن تر و خشک برگ در غلظت . آهن بهبود یافتند

در بیشترین تعداد گل ظاهر شده در هر بوته بود.  آهننانو کلات گرم در لیتر  2ها با غلظت های روز بیستم بوتهپاشیمحلولمربوط به دهنده گلارتفاع ساقه 

داری پاشی تفاوت معنیروز بیستم محلولگرم در لیتر در  2گرم در لیتر و در روز بیستم ثبت شد که با غلظت  5/1کلات آهن  گیاهان تیمار شده با نانو

نتایج بررسی در  شان داد.گرم در لیتر کاهش ن 2افزایش و در غلظت گرم در لیتر  5/1 تا آهننانو کلات محتوای آنتوسیانین گلبرگ با افزایش غلظت . نداشت

-محلول در تمامی روزهایگرم بر لیتر  2و  5/1، 1،  5/0های کلات آهن در غلظت با نانو گیاهان تیمار شدهدر محتوای کارتنوئید  یکارتنوئید افزایش معنادار

افزایش غلظت نانو کلات آهن افزایش نشان داد و  با غلظت عناصر آهن، نیتروژن، منیزیم، فسفر و پتاسیم برگ .مشاهده شدنسبت به گیاهان شاهد پاشی 
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پاشی گیاهان بیست با توجه به نتایج حاصل از پژوهش محلولگرم در لیتر نانو کلات آهن ثبت شد.  2با  پاشیبیستم محلولاین عناصر در روز  مقداربیشترین 

 شود.بهبود خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی گل محمدی توصیه می به منظور گرم در لیتر 5/1غلظت در  با نانو کلات آهنروز بعد از شروع رشد، 

 

 کلروفیل، ، کمبود آهنگلدهی آنتوسیانین، ریز مغذی،کلمات کلیدی: 

 مقدمه
 دارد. گونه 1٤00و  جـنس 150حدود در خـانواده ایـنباشد. می Rosaceae متعلق به خانواده (Rosa damascena Mill.) محمدیگل

گلاب حاصل  است. بسیاری از کشورها ازجمله ایران، آمریکا، انگلستان، بلغارستان، ترکیه، ژاپن و هند گزارش شده سابقه کشت آن در

، خوابی و کاهش خستگیبخش و ضد استرس دارد همچنین برای رفع بیاز این گیاه باعث تقویت سیستم عصبی شده و خاصیت آرام

 اراضی بیشتردر  که عمر نسبتا طولانی ای بادرختچه .(Poor cheraghi et al., 2020) موثر است بهبود آفت دهان، تقویت معده و ...

 هزار 250حدود  (.Khaleghi & Khadivi, 2020) را دارد پرورشو  کاشت لازم برای شرایطو  قابلیتکشور  ایو کوهپایه یکوهستان

هکتار است که در  1200سطح زیر کشت گیاهان دارویی ن در استان مازندرااست.  گل محمدیزیر کشت از اراضی کشور هکتار 

تن گلبرگ و  519حدود  1٤02در سال  .(Khaleghi & Khadivi, 2020)باشد میمربوط به گل محمدی هکتار از آن  500تا  ٤00حدود 

 .تن گلاب این گیاه به کشورهای همسایه صادر شده است 852غنچه و یک میلیون 

 محمدیگلکاهش عملکرد و کاهش کیفیت اسانس  عوامل ترینمهمغذایی بخصوص عناصر ریزمغذی از و کمبود عناصر خشکی    
بیشتر تحت تاثیر کمبود های قلیائی و آهکی در ایران سبب شده است تا این گیاه خاکمساحت های اخیر افزایش در طی سال است.

و بررسی تاثیر این  های مناسبدر کنار تغذیه گیاه در زمانمدی گل محپربازده  هایشناسایی ژنوتیپ مغذی قرار گیرد.عناصر ریز
 های اخیر مورد توجه پژوهشگران در سرتاسر جهان بوده استدر دهه ،و فیزیولوژیکی گل مورفولوژیکی عناصر بر روی بهبود صفات

(2018 ., let ar uDarvishpoLabban & Thallaj, 2020; .) مختلف زیستی و غیر زیستی در  در شرایط کشت در مزرعه که عوامل
پاشی مواد غذایی، این عناصر به پاشی عناصر غذایی بسیار حائز اهمیت است. با محلولباشند، محلولجذب عناصر غذایی تاثیرگذار می

  (.Ayyoubi et al., 2023شود )ها وارد گیاه میطور مستقیم از طریق روزنهاشکال یونی قابل جذب برای گیاه، به
تولید  لبیاز قمتابولیکی  هایفعالیتدر  این عنصر .آهن دارند عنصر بیشترین نیاز را بههای مختلف، گیاهان در بین ریزمغذی    

دهد کمبود عنصر ها نشان می(. گزارشCakmak et al., 2023) کندنقش مهمی ایفا میثبیت نیتروژن ت و ترنگدانه، توسعه کلروپلاس

 طـول و ،گل کاهش اندازه گردد. در کمبود این عنصرمحمدی میگل گلدهیدر رشد رویشی و  اختلال منجر به آهن قابل دسترس،

مصرف زیاد فسفر و آهک،  همچون عواملی (.Cakmak et al., 2023) افتداتفاق می عملکرد گلو عـرض گلبـرگ، تعـداد گلبـرگ، 

های کاتیونی ، نسبتخاک تهویه ضعیف، رات، مقدار زیاد فلزات سنگینصورت نیت درجه حرارت کم یا زیاد، مقدار زیاد نیتروژن به

عدم تعادل این عنصر در خاک، باعث کلروز در  .در کاهش میزان عنصر آهن در خاک موثر هستندنامتوازن و آلودگی ریشه به نماتدها 

محمدی با اشکال تیمار گل .(.Fageria et al., 1990)ها زرد خواهد شد فواصل بین رگبرگ ،شود که به دلیل کمبود کلروفیلگیاه می

های های کمی و کیفی گلها منجربه افزایش معناداری در بهبود شاخصهای کلاته و نانوکلاتبخصوص فرم مختلف عنصر آهن

 (.et alSarbangholi -Samadiyan ,.2014شود )این گیاه می

آهن  و کاربرد اشکال نانو و کلاته تغذیه زمان مناسب از جمله مناسب یمدیریت اعمال راهکارهای که نشان داده استتحقیقات     
 % 30کمبود آهن در (. Ali et al., 2023د )هبود بخشبرا  ترکیبات فنولی میزان بر افزایش کمی و کیفی گل محمدی،علاوه دتوانمی

آید هن یک مشکل اساسی به حساب میهای قابل کشت در جهان گزارش شده و همچنین در خاک های آهکی کمبود آاز خاک
(., 2024et alDayani .) پذیری و شستشوی آهن در خاک در خاک های منطقه مازندران نیز به دلیل بالا بودن میزان اسدیته، انحلال

 بالا بوده و مشکل جدی در جذب آهن از خاک وجود دارد. 
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این گیاه، . در بیشتر مزارع زیر کشت افزایش پیدا کرده است دراناستان مازن درکشت و کار گل محمدی های اخیر در طی سال    
آفات و بیماری  نسبت بهو  شتهرشد رویشی و عملکرد پایینی دا انگیاهاین شود. کمبود عناصر ریز مغذی از جمله آهن مشاهده می

هدف از لذا  بود این عنصر موثر باشد.تواند در کاهش کمانتخاب غلظت و زمان مناسب استفاده از کود آهن می .باشندتر میحساس
 بر بهبود برخی صفات مورفو، عنصرپاشی این و زمان محلولکلات آهن  نانوهای مختلف پژوهش حاضر بررسی نقش غلظت

 بود. A104فیزیولوژیکی گل محمدی ژنوتیپ 
 

 پیشینه پژوهش 
بیشترین تاثیر را در  پاشیوته و سه بار دوره محلولچهار گرم در بپاشی کلات آهن به میزان در پژوهشی روی گل محمدی محلول

نتیجه بررسی تاثیر آهن بر کارایی و عملکرد فتوشیمیایی سیستم (. Layeghhaghigi et al., 2016) افزایش اسانس داشت

داشته میکرومولار کارایی این سیستم افزایش  24به  5/1که با افزایش غلظت آهن از گل رز نشان داد در  فتوسنتزی دو،

همبستگی  فتوسنتزو بین غلظت آهن موجود در برگ با شاخص میزان سبزینه برگ و کارایی فتوشیمیایی سیستم 

های آهن، روی، بر و بویژه  نانوکلات هابا ریزمغذی تیمارنشدهگیاهان  گزارشی بیان شد در .(Kiani, 2012) داری وجود داردمعنی

استفاده از گزارش کردند پژوهشگران  همچنین .دنکنتولید می با کیفیت پایین ییهاگل در مقایسه با گیاهان تیمار شده، منگنز

 et al., Layeghhaghighi) دنباشدارا میرا کوزان سیترونلول و هنیاز جمله  سکمی و کیفی اسانبهبود عملکرد  قابلیت هاریزمغذی

 2020., et alOvais 2016: .)  برهمکنش غلظت آهن و زمان کاربرد آن، بر تمامی صفات ص شد مشخدر پژوهشی روی گیاه زعفران

 & Koocheki) دارد یدارامعنتاثیر آب اشباع  مقدارو  گیاه قند محلول، پرولینمیزان از جمله میزان کلروفیل، کارتنوئیدهای محلول، 

Seyyedi, 2016 .) 

 های گیاه بابونهدر لیتر در شرایط متفاوت آبی در بیشتر ژنوتیپگرم میلی دو با غلظت پاشیمحلولبه صورت نانوکلات آهن کاربرد     
در  %30و سولفات آهن  %20آمینو پتاس  پاشیمحلول. (Salehi et al., 2022) در بهبود عملکرد و سیستم فتوسنتزی موثر بوده است

در گیاه و  دهنده، وزن تر و خشکگل اقه، طول سگل برگ، طول و قطر غنچه سطح داری درمعنی افزایش باعثغلظت سه در هزار 
  .(Min et al., 2017) بریده رز شده است های شاخهگل بهبود کیفیت نهایت

 یژنبـه ایجـاد اکس ممکن است این عنصر نیز بودبیشرشد برای گیاهان ضروری است، امـا از نظر  اگر چه وجـود آهن در خاک    
در  رشـد و علائم مسمومیت بازدارندگی ،اکسیداتیوتنش  و های آزادافزایش رادیکال با منجر شود.اکسیداتیو  تنش در نهایتفعـال و 

از  غذایی از جمله آهن برای رشد گیاهمناسب عناصر  غلظتتعیـین  (. به همین دلیل2021et alGioushy -El ,.آید )گیاه بوجود می
نیز در گیاه بسیار مورد اهمیت است چرا که تاریخ  هن، زمان مناسب استفادهان غلظت آعلاوه بر میزبرخـوردار است.  بالاییاهمیـت 

تواند یکی از دلایل مهم عدم محمدی، میگل مصرف کود و بازه زمانی تیمارها به خصوص بعد از شروع به رشد بعد از دوره استراحت

به طور در هر بوته  هن به فرم کلات شدهگرم کود آ 12در یک بررسی کاربرد . تاثیر کافی مصرف عنصر آهن بر گیاه باشد

پاشی در پژوهشی محلول (.Abbaszadeh, 2016)قابل ملاحظه ای عملکرد را نسبت به سایر کودهای آهن افزایش داد 

پاشی بر بوته( باعث افزایش عملکرد و بیشترین درصد اسانس کلات آهن )چهار گرم کود در دو لیتر آب با دو بار محلول

 (. Samadian et al., 2014)دید گل محمدی گر
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 شناسی پژوهشروش
ای با در مزرعهتکرار  سهدر تصادفی  لکامـهای بلوکفاکتوریل در قالـب طـرح  آزمایش صورتهب 1٤02 الدر سحاضر  پژوهش
موقعیت  دراستان مازندران در روستای پچت، بخش یانه سر، شهرستان بهشهر  A104)محمدی )ژنوتیپ دو ساله گل گیاهان

ارائه  1مشخصات خاک مزرعه در جدول  شد.انجام متر از سطح دریا  1200درجه شرقی در ارتفاع  53درجه شمالی و  36جغرافیایی 
 شده است.

زمان فاکتور دوم گرم در لیتر( و  2و  5/1، 1، 5/0، عدم کاربردهای مختلف نانوکلات آهن )غلظت پاشیمحلول فاکتور اول    
-زمان محلولدر بود. در گیاه  برگ زنیهای جوانهروز بعد از اولین نشانه 20و  10، 1های زمانی بازه انوکلات آهن درپاشی نمحلول

-پاشی، همراه با شروع جوانه زنی بوتهفروردین( محلول 15ها شروع نشده بود. روز دهم )زنی بوتهپاشی روز یکم )پنج فروردین( جوانه

 احرار شرق شرکت از خضرابا نام تجاری  کود نانوکلات آهن.ها در حال توسعه بودندست فروردین(، برگها بود و در روز بیستم )بی
وجود داشت.  محمدیپایه دو ساله گل 15 آزمایش در هر کرت شد. تهیهوزنی سایر عناصر ریزمغذی(  % ٤و  آهنوزنی   % 9دارای )

در سه مرحله و با فواصل  نانو کو آهنبا پاشی محلول ها صورت گرفت.درختچهزنی ها، هرس قبل از جوانهجهت یکنواخت شدن بوته
های مورد نظر در آب حل شد و به نانو کلات آهن در غلظت عنوان شاهد استفاده شد.به و از آب مقطرروز انجام گرفت  20و  10

  گرفت.پاشی در صبح صورت میلمحلو .تا کل بوته را پوشش دهدگردید ها اسپری لیتر روی بوتهمیلی 100میزان 
گیری برای اندازهو فیزیولوژیکی مورد بررسی قرار گرفت.  مورفولوژیکی برخی صفات پاشییک هفته پس از آخرین محلول    

-گل کاملا باز شده انتهایی شاخه پنجگیری میانگین قطر نهنج و قطر گل، از برای اندازه و برگ از هر بوته 50 شاخص عرض برگ،

 لی نمونه برداری صورت گرفت.اص

تکرار با  3ها در صورت تصادفی انتخاب و میانگین وزن تر برگبرگ از هر بوته به 50برگ گیری وزن تر برای اندازه    

 درجه ٤8ساعت در آون در دمای  ٤8مدت ها بهابتدا نمونهبرگ، وزن خشک  برای تعیین ترازوی حساس دیجیتالی ثبت شد.

ور شده در آب مقطر غوطهگرم برگ  3 ابتدا نسبی آب برگ تعیین محتوایبرای  توزین انجام شد.ک و سپس با ترازو خش گرادسانتی
ساعت قرار  ٤8مدت گراد بهدرجه سانتی 75با دمای در آون  هانمونه ند.وزن شد نگهداری و سپساتاق ساعت در دمای  2٤ و بمدت

 لیترمیلی 10در  گلبرگگرم از بافت  یک ابتدا نتوسیانینگیری آاندازهبرای . (m, 1974aSmart & Bingh) گرفته و مجددا توزین شدند

 2٤به مدت  شد. عصاره به دست آمده  ( در هاون کوبیدهاسید هیدروکلریک لیتریک میلیمتانول و لیتر میلی 99)متانول اسیدی 
در دستگاه  ها. نمونهقرار گرفتند ٤000یقه و دور دق 10فیوژ به مدت یساعت در یخچال نگهداری شد. سپس در دستگاه سانتر

 گیری محتوای کلروفیلبرای اندازه(. Strack & Wray, 1989) شدند قرائتنانومتر  550در طول موج  (pc-UV 1800) راسپکتروفتومت

ه ب ریخته شد ومتانول  ترلیمیلی 8ها روی نمونه. میلی متری تهیه شد شش به قطر دیسکشش  ،از یک برگ بزرگ با دستگاه پانج
، ٤70 هایموجدر طول  با دستگاه اسپکتروفتومترجذب عصاره  در نهایت گرفتند. رقرا گرادسانتیدرجه  22ساعت در دمای  2٤مدت 
-میلی یک در برگ نمونه گرم 25/0 گیری فنل کلبرای اندازه (. Welburn, 1983 &Lichtentaller) قرائت شد نانومتر 665و  652

انجام  سانتریفیوژدقیقه  چهاربه مدت  د سپسساعت روی شیکر قرار گرفتن ٤8ها به مدت عصارهکوبیده شدند  %80متانول  رلیت
دقیقه استراحت داده  5و به مدت شد میکرومول آب مقطر اضافه  1160میکرومول فولین و  100ها میکرومول از عصاره 20گرفت. به 

دستگاه  توسطدر نهایت نیم ساعت در حمام بخار قرار گرفتند.  اضافه شد و به عصاره اتمیکرومول سدیم کربن 300شدند. سپس 
گیری برخی از به منظور اندازه (.Ainsworth & Gillespie, 2007) انجام شدنانو متر  765در طول موج ها قرائت نمونهاسپکتوفتومتر، 

 Gallaher) طبق روش محتوای نیتروژن کلا، هپس از شستشوی نمونهنمونه برگ از هر تیمار تهیه شد و  50عناصر موجود در برگ، 

et al., (1976  .گرم و سولفوریک  1/1شده در لوله هضم ریخته شد و کاتالیزور به میزان  آسیابگرم از نمونه خشک  3/0بررسی شد
ند و در نهایت با دستگاه کجلدال درصد مدت دو ساعت در دستگاه هضم قرار گرفتها بهاضافه شد. نمونه( لیترمیلی 5اسید غلیظ )
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 تعیین شد. سنجی و دستگاه فلیم فتومتریوسیله شعله به Cox et al., (1999) طبق روشبرگ پتاسیم عنصر  نیتروژن قرائت شد.
میزان ر نهایت مولی تارتارات اضافه شد و د آنتیلیتر عصاره هضم، آسکوربیک اسید و پتاسیم نیم میلی به برگفسفر گیری برای اندازه

 & Katyal) با روش برگ آهنمیزان  (. 2012et alKarp ,.( نانومتر قرائت شد 660با طول موج  با دستگاه اسپکتروفتومترفسفر 

1980(Sharma  2008) با روش برگ ممنیزیغلظت عنصر  و(., et alBlack  های حاصل از ارزیابی آماری داده گیری شد.اندازه
 شد.انجام پنج درصد  داریدر سطح معنیتوکی  میانگین آزمون مقایسهو    SPSS; Ver 20افزاراز نرمبا استفاده  آزمایش

 
 
 
 
 

استفاده شده در آزمایش خاکنمونه نتایج تجزیه فیزیکوشیمیایی  -1 جدول   

بافت 

 خاک

 شن

 )درصد(

 سیلت

 )درصد(

 رس

 )درصد(

 ماده آلی

 )درصد(

 اسیدیته 

 

یهدایت الکتریک  

ر ب )دسی زیمنس

 متر(

 پتاسیم

قابل 

 جذب

گرم )میلی

بر 

(کیلوگرم  

 سدیم

قابل 

 جذب

گرم )میلی

بر 

 کیلوگرم

 آهن

گرم )میلی

بر 

(کیلوگرم  

٤1/5 11 29 59 لومی شنی  8٤/7  73/1  ٤٤0 163 03/٤  

 
 

 های پژوهشیافته

 صفات مورفولوژیکی 

، برصفات عرض برگ، وزن تر و خشک رد نانو کلات آهنغلظت و زمان کارببرهمکنش  جدول تجزیه واریانس اثر ساده وطبق نتایج 
گرم بر لیتر  5/1 صفر تابا افزایش غلظت آهن از  (.2 )جدول دار بودو قطر ساقه گلدهنده معنیگل آذین برگ، طول گل، طول 

تیمار  در اتاین صفعدد مربوط به شاهده شد. بیشترین م آذینل، وزن تر و خشک برگ و طول گافزایش معناداری در عرض برگ
در  ساقه گلدهنده عرض برگ، طولبطوریکه (. 3)جدول  بودپاشی محلول روز بیستمدر در لیتر گرم  5/1 غلظت درنانوکلات آهن 

 %27 و %25ر روز اول، به ترتیب گرم در لیتر نانو کلات آهن در روز بیستم در مقایسه با عدم کاربرد آهن د 5/1گیاهان تیمار شده با 
گرم در لیتر آهن در روز بیستم تفاوت  2گرم در لیتر آهن در روز بیستم با غلظت  5/1تیمار در  آذینطول گل .ن دادافزایش نشا

آهن گرم در لیتر  2با غلظت ها های روز بیستم بوتهپاشیمحلولمربوط به گلدهنده بیشترین افزایش ارتفاع ساقه داری نداشت. معنی
 (.2)جدول  دار مشاهده نشددر روز بیستم تفاوت معنی گرم در لیتر 5/1بود که با غلظت 

 
 مورفولوژیکی در گل محمدی صفات بر برخی غلظت و زمان کاربرد نانو کلات آهن اثر واریانس تجزیه. 2جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 عرض برگ 
 

وزن تر 

 برگ

وزن خشک 

 برگ

طول گل  طول گل

 آذین

هقطر ساقه گلدهند  

 2 **58/1 *75/5 **31/2 **41/11 **33/18 *06/0 (A)غلظت 
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 29/0 **32/0 *82/0 **65/0 **57/9 **03/0** ٤ (B) زمان

A*B 8 **13/0 **12/0 **10/0 **22/0 **32/1 **401/0 

 004/0 08/0 0008/0 00004/0 0003/0 001/0  خطا

59/1  )%(تغییرات  ضریب  8٤/1  87/1  8٤/1  70/3  67/1  

ns* ،  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنییب غیر معنی: به ترت**و 

 

 
 در گل محمدی مورفولوژیکی صفات برخی بر غلظت و زمان کاربرد نانو کلات آهن اثر مقایسه میانگین .3 جدول

قطر ساقه 

گلدهنده 

ر(مت)سانتی  

 گل آذینطول 

()سانتی متر  

 گلطول 

ر(مت)سانتی  

وزن خشک 

 برگ )گرم(

 وزن تر برگ

 )گرم(

 عرض برگ 

ر(مت)سانتی  

-روز محلول

 پاشی

 

 آهن )گرم در لیتر(

0/35de 12/12ef 6/80j 2/70i ٤/35j 1/80e روز اول  
 20l 1/70 f 10/٤ 0/30ef 11/25f 6/60k 2/60j عدم کاربرد

0/22f 11/77ef 6/٤0l 2/٤0k ٤/00m 1/80e 20 

0/27ef 12/20ef 7/50i 2/60j ٤/30k 1/67 f روز اول  
5/0  

 

0/30ef 12/60def 8/00h 2/80h ٤/60i 1/80e 10 
0/٤0cd 13/20cde 8/30f 3/00g ٤/80h 2/00d 20 

0/30ef 12/50def 8/10g 2/80h 5/00g 1/80e روز اول  

1 
0/35de 13/00cde 8/30f 3/10f 5/20f 2/00d 10 
0/٤5bc 1٤/00bcd 8/70d 3/30e 5/٤0e 2/20c 20 

0/٤0cd 1٤/00bcd 9/00c 3/50c 5/60c 2/15c روز اول  
5/1  

 

0/٤0cd 1٤/٤0bc 9/10b 3/60b 5/80b 2/30b 10 
0/50ab 16/٤2a 9/30a 3/80a 6/02a 2/٤0a 20 

0/٤5bc 13/00cde 8/50e 3/30e 5/50d 2/05d روز اول  

2 
0/50bc 1٤/00bcd 8/70d 3/٤0d 5/60c 2/15c 10 
0/50a 15/00ab 9/00c 3/60b 5/80b 2/30b 20 

 داری با همدیگر در سطح احتمال یک درصد آزمون توکی ندارند. تفاوت معنی هر ستوندر  اعداد دارای حروف مشابه

     
 مورفولوژیکی در گل محمدی صفات بر برخی غلظت و زمان کاربرد نانو کلات آهن اثر واریانس تجزیه. 4جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

تعداد گل در 

 بوته

تعداد 

 گلبرگ

وزن  طول نهنج

 خشک گل

 در بوته

هوزن تر گل در بوت  

 2 *81/541 *01/24 **72/1 **33/18 *81/21 (A)غلظت 

 55/5 **71/26 **29/17 **57/9 *19/16** ٤ (B) زمان

A*B 8 **59/4 **92/12 **42/0 **002/0 **02/0 

 05/0 0082/0 07/0 19/0 12/0  خطا

21/٤  )%(تغییرات  ضریب  8٤/2  91/1  22/3  72/2  

ns* ،  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنی: به ترتیب غیر معنی**و 
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 مورفولوژیکی در گل محمدی صفات بر برخی غلظت و زمان کاربرد نانو کلات آهن اثر مقایسه میانگین .5 جدول

 در وزن تر گل

)گرم( بوته  

وزن خشک 

 در بوته گل

 )گرم(

 طول نهنج

(نتی مترسا ) 

 تعداد گل تعداد گلبرگ

 در بوته

پاشیروز محلول  غلظت 

(آهن )گرم در لیتر  

13/80 i 9/90 g 0/٤2 i 2٤/25 h 9/00 h روز اول  
 hi 11/000 g 0/500 hi 22/50 i 7/25 i 10 1٤/30 عدم کاربرد

15/85 ef 9/37 g 0/55 gh 20/25 j 6/25 j 20 

13/80 i 11/00 f 0/50 hi 26/00 g 8/00 i روز اول  
5/0  

 

1٤/30 hi 11/30 ef 0/60 fgh 28/00 f 9/00 h 10 
15/85 ef 11/80 de 0/65 efg 30/75 d 10/00 g 20 

1٤/80 gh 11/17 ef 0/600f-h 29/00ef 10/25 fg روز اول  

1 
15/30 fg 11/80 de 0/67d-f 30/00 de 11/25 de 10 
16/85 cd 12/30 bcd 0/75 de 32/00c 12/00 cd 20 

16/30 de 12/30  bcd 0/77cd 32/00 c 11/50 de روز اول  
5/1  

 

17/05 bc 12/57 abc 0/87bc 33/75 b 12/50 bc 10 
18/٤5 a 13/00  a 1/00a 36/00 a 13/70 a 20 

16/80 ef 12/00 cd 0/65 efg 30/00 de 11/00 ef روز اول  

2 
16/30 de 12/20 bed 0/75 de 32/00 c 12/00 cd 10 
17/60 b 12/77 ab 0/90 ab 3٤/00 b 13/00 ab 20 

 داری با همدیگر در سطح احتمال یک درصد آزمون توکی ندارند. تفاوت معنیهر ستون در اعداد دارای حروف مشابه 

 

 

و گلبرگ، طول بر تعداد گل  هنغلظت و زمان کاربرد نانو کلات آبرهمکنش اثر ساده و ( ٤طبق نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 
تیمار با پاشی در روز بیستم شده در هر بوته مربوط به محلول بیشترین تعداد گل ظاهر دار بود.معنینهنج و وزن تر و خشک گلبرگ 

)جدول  شتپاشی نداگرم در لیتر در روز بیستم محلول 2داری با غلظت که تفاوت معنی بود لیترگرم در  5/1 غلظتدر نانوکلات آهن 
هن در روز بیستم در مقایسه با عدم کاربرد تیمار کودی در آگرم در لیتر نانو کلات  5/1 تیمار دردر تعداد گل درصدی  3٤افزایش  (.5

تعداد گلبرگ  .ثبت شدهای نانو کلات آهن افزایش تعداد گل از روز اول تا روز بیستم در همه غلظتهمچنین روز اول مشاهده شد. 
های نانو کلات آهن، افزایش در پاشی در تمامی غلظتمشابهی با تعداد گل در بوته نشان داد بطوریکه در روز بیستم محلولنیز روند 

گرم در لیتر نانو کلات آهن در مقایسه با عدم کاربرد این  5/1درصدی در گیاهان تیمار شده با  33افزایش  تعداد گلبرگ مشاهده شد.
 (.5جدول تیمار در روز اول ثبت شد )

گرم در لیتر در  2که با غلظت  بود پاشیروز بیستم محلول گرم بر لیتر نانوکلات آهن در 5/1نهنج مربوط به تیمار  طولبیشترین     
 نهنج درطول  کمترین طول نهنج مربوط به عدم کاربرد آن در روز اول بود. (.5)جدول  داری نشان ندادروز بیستم تفاوت معنی

 .ن از روز اول تا روز بیستم روند افزایشی نشان دادپاشی آهمحلول
گرم در لیتر  5/1وزن تر و خشک گل با افزایش غلظت نانو کلات آهن تا افزایش معناداری در دست آمده مطابق با نتایج به    

وزن تر و خشک . وزن تر بودندگرم در لیتر آهن دارای بیشترین  2و  5/1پاشی گیاهان تیمار شده با مشاهده شد. در روز بیستم محلول



 

8 
 

در مقایسه با عدم کاربرد درصد افزایش  23و  25 به ترتیبپاشی گرم در لیتر نانو کلات آهن در روز بیستم محلول 5/1گل در تیمار 
 (.5جدول )آهن در روز اول نشان داد 

 

 صفات فیزیولوژیکی 

، کارتنوئید، کلروفیل، محتوای نسبی آب برگ و آنتوسیانینتوای محبر  غلظت و زمان کاربرد نانو کلات آهنبرهمکنش اثر ساده و 
گرم در لیتر  2افزایش و در غلظت گرم در لیتر  5/1 محتوای آنتوسیانین با افزایش غلظت آهن تا .(6)جدول  دار بودمعنی فنل کل

همچنین با . رم در لیتر در حداکثر بودگ 5/1کاهش نشان داد. محتوای آنتوسیانین در روز بیستم آزمایش در گیاهان تیمار شده با 
در  (.7 )جدول های نانو کلات آهن افزایشی بودمیزان آنتوسیانین در تمامی غلظت ،پاشی از روز اول تا روز بیستمافزایش زمان محلول

 2و  5/1، 1،  5/0های غلظت با نانوکلات آهن در گیاهان تیمار شدهدر محتوای کارتنوئید  یافزایش معنادار بررسی کارتنوئیدنتایج 
-در هر سه دوره محلول. بیشترین محتوای کارتنوئید مشاهده شدنسبت به گیاهان شاهد پاشی محلولتا بیستم  اولاز روز گرم بر لیتر 

نانو  گرم در لیتر 5/1میزان کارتنوئید در روز بیستم در تیمار  (.7جدول ) نانوکلات آهن بودگرم در لیتر  5/1غلظت  هبمربوط  پاشی
 درصد در مقایسه با عدم کاربرد این تیمار در روز بیستم افزایش نشان داد. 38کلات آهن 

گرم در لیتر نانو کلات آهن، در حداکثر بود با این حال تفاوت معناداری با  5/1 پاشی درمحتوای کلروفیل کل در روز بیستم محلول    
پاشی نداشت. کمترین کلروفیل در روز بیستم لگرم در لیتر در روز دهم محلو 5/1پاشی و لگرم در لیتر در روز بیستم محلو 2غلظت 
درصدی در محتوای کلروفیل برگ گیاهان  28افزایش . (7)جدول  پاشی و در گیاهان تیمار نشده با نانو کلات آهن ثبت شدمحلول

 پاشی روز بیستم مشاهده شد. لربرد این تیمار در محلوپاشی، در مقایسه با عدم کاتیمار شده با نانو کلات آهن در روز بیستم محلول
 

 در گل محمدی فیزیولوژیکی صفات بر برخی غلظت و زمان کاربرد نانو کلات آهن اثر واریانس تجزیه. 6جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

نآنتوسیانی یدکارتنوئ   کلروفیل 

 کل

 محتوای نسبی

برگآب   

 فنل کل

 2 **48/6 *14/2 **044/0 **07/630 *71/3105 (A)غلظت 

 11/0 **20/0 *007/0 *71/94 *04/221* ٤ (B) زمان

A*B 8 **05/0 **05/0 **003/0 *59/23 *06/115 

 00001/0 083/0 0002/0 0002/0 00001/0  خطا

30/1  )%(تغییرات  ضریب  60/1  80/1  90/٤  20/5  

ns* ،  احتمال پنج و یک درصد دار در سطحدار و معنی: به ترتیب غیر معنی**و 
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 فیزیولوژیکی در گل محمدی صفات بر برخی غلظت و زمان کاربرد نانو کلات آهن اثر مقایسه میانگین .7 جدول

فنل کل  

ر )میکروگرم ب

 گرم وزن تازه

 گل(

محتوای 

آب  نسبی

)%( برگ  

 کلروفیل

ر گرم ب)میلی

 گرم وزن تر(

 کارتنوئید 

ر )میلی گرم ب

تر  گرم وزن

 گل(

ن آنتوسیانی 

)میکرومول 

بر گرم وزن 

نمونه تازه 

 گل(

ی روز محلولپاش  غلظت 

(آهن )گرم در لیتر  

110/23 l 5٤/00 k 0/75 g 2/30 j 0/٤8 m روز اول  
 n 51/00 l 0/71 h 2/17 k 0/31 n 10 111/23 عدم کاربرد

98/27 o 50/00m 0/68 h 2/10 l 0/26 o 20 

110/23 m 5٤/00 k 0/75 g 2/٤0 i 0/68 l روز اول  
5/0  

 

1٤2/23 j 58/00j 0/78 fg 2/50 h 0/71 k 10 
120/27 i 61/25 h 0/81 cdef 2/70 f 0/8٤ j 20 

115/23 k 60/00 i 0/79 ef 2/60 g 0/98 i روز اول  

1 
1٤0/85 h 62/00 g 0/81 def 2/80 e 1/02 h 10 
130/27 f 65/00 e 0/85 bc 3/00 d 1/11 g 20 

1٤0/23 d 66/00 d 0/82 cde 3/10 c 2/02 c روز اول  
5/1  

 

157/85 b 70/00 b 0/87 ab 3/20 b 2/1٤ b 10 
150/27 a 73/00 a 0/90 a 3/٤0 a 2/28 a 20 

130/23 g 63/50 f 0/81 c-f 3/00 d 1/56 f روز اول  

2 
1٤0/27  e 68/00 c 0/8٤ bcd 3/10 c 1/7٤ e 10 
1٤0/27 c 70/00 b 0/87 ab 3/20 b 1/98 d 20 

 . داری با همدیگر در سطح احتمال یک درصد آزمون توکی ندارندتفاوت معنی هر ستوندر اعداد دارای حروف مشابه 

 

لیتر در تمامی  گرم در 5/1تا با افزایش غلظت نانوکلات آهن  مشاهده گردیدو فنل برگ آب نسبی  بررسی شاخص محتوای در
و فنل آب نسبی  بیشترین محتوای .در مقایسه با تیمار شاهد افزایش داشته استو فنل آب نسبی  پاشی محتوایلولروزهای مح

درصد  26که در مقایسه با شاهد در حدود  پاشی بوده استبیستم محلولدر روز گرم در لیتر  5/1نانوکلات آهن  مربوط به تیمار
 (.7ول )جد نشان دادندافزایش 

 

 برگ ه عناصر آهن، منیزیم، نیتروزن، فسفر و پتاسیمصفات مربوط ب

آهن، منیزیم، غلظت عناصر بر  غلظت و زمان کاربرد نانو کلات آهن برهمکنش( اثر ساده و 8طبق جدول تجزیه واریانس )جدول 
 2ظت نانو کلات آهن )بیشترین میزان آهن در برگ گیاهانی ثبت شد که با بیشترین غل دار بود.معنینیتروژن، فسفر و پتاسیم برگ 

میزان . درصدی در مقایسه با تیمار شاهد نشان دادند 3٤پاشی شده بودند، بطوریکه افزایش گرم در لیتر( در روز دهم و بیستم محلول
ار بیشترین غلظت این عنصر مربوط به تیم. افزایش نشان داد گرم در لیتر 2تا  5/0از  با افزایش غلظت نانو کلات آهنعنصر منیزیم 

 .(9جدول ) شتدرصدی در مقایسه با تیمار شاهد دا 35که افزایش  پاشی بودگرم در لیتر نانو کلات آهن در روز بیستم محلول 2
های مورد آزمایش نانو کلات آهن، غلظت عنصر نیتروژن برگ افزایش پاشی تا روز بیستم در تمامی غلظتروز اول محلولاز     

درصدی در  17که افزایش  بودگرم در لیتر نانو کلات آهن  2غلظت  باپاشی وژن در روز بیستم محلولنشان داد. حداکثر غلظت نیتر
پاشی، افزایش در غلظت گرم در لیتر در تمامی روزهای محلول 2تا  1 لات آهن ازبا افزایش غلظت نانو ک .مقایسه با شاهد داشت
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گرم در لیتر  2درصدی در میزان عنصر فسفر در گیاهان تیمار شده با  20مشاهده شد. در مقایسه با تیمار شاهد افزایش عنصر فسفر 
 نانو کلات آهن در روز بیستم ثبت شد.

مقایسه  پاشی درگرم در لیتر نانو کلات آهن در تمامی روزهای محلول 2تا  1افزایش میزان پتاسیم در گیاهان تیمار شده با غلظت     
 (.9ثبت شد )جدول پاشی گرم در لیتر نانو کلات آهن در روز بیستم محلو 2با عدم کاربرد این کود بود. حداکثر پتاسیم در غلظت 

 غلظت عناصر موجود در برگ گل محمدیبر  غلظت و زمان کاربرد نانو کلات آهن اثر واریانس تجزیه. 8جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 پتاسیم فسفر نیتروژن منیزیم آهن

 2 *04/0 **22/0 **22/0 **22/0 *24/0 (A)غلظت 

 001/0 **08/0 **07/0 *06/0 *04/0* ٤ (B) زمان

A*B 8 **0005/0 **02/0 **01/0 *02/0 *03/0 

 000001/0 000002/0 000001/0 000001/0 000001/0  خطا

90/1  )%(تغییرات  ضریب  50/1  60/1  70/1  90/2  

ns* ، دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنی: به ترتیب غیر معنی** و 

 

 
 بر میزان عتاصر مورد بررسی در گل محمدی غلظت و زمان کاربرد نانو کلات آهناثر مقایسه میانگین  .9 جدول

)%( پتاسیم )%( فسفر  )%( نیتروژن  )%( منیزیم  )%( آهن  پاشی روز محلول   غلظت 
(آهن )گرم در لیتر  

1/38 i 1/28 i 1/58 i 0/58 i 0/25 k روز اول  
 l 10 j 1/26 j 1/56 j 0/56 j 0/2٤ 1/36 عدم کاربرد

1/28 m 1/18 m 1/٤8 l 0/٤8 l 0/22 m 20 

1/20 n 1/10 n 1/٤2 m 0/٤2 m 0/26 j روز اول  
5/0  

 

1/30 l 1/20 l 1/52 k 0/72 k 0/27 i 10 
1/35 k 1/25 k 1/58 i 0/58 i 0/29 h 20 

1/٤5 f 1/35 f 1/58 i 0/58 i 0/31 g روز اول  

1 
1/٤1 h 1/31 h 1/61 h 0/61 h 0/33 f 10 
1/5٤ d 1/٤٤ d 1/72 f 0/72 f 0/33 e 20 

1/٤3 g 1/33 g 1/63 g 0/63 g 0/3٤ d روز اول  
5/1  

 

1/5٤ d 1/٤٤ d 1/7٤ d 0/7٤ d 0/35 c 10 
1/66 b 1/56 b 1/89 b 0/89b 0/37 b 20 

1/51 e 1/٤1 e 1/73 e 0/73 e 0/37b روز اول  

2 
1/6٤ c 1/5٤ c 1/8٤ c 0/8٤ c 0/38 a 10 
1/70 a 1/60 a 1/90 a 0/90 a 0/38 a 20 

 داری با همدیگر در سطح احتمال یک درصد آزمون توکی ندارند. تفاوت معنی در هر ستوناعداد دارای حروف مشابه 
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 بحث

بهبود  سببگیاه و نمو  مرتبط با رشد هایدر واکنشاست. این مواد با دخالت  ضروری د و نمو گیاهیرش برای ریزمغذی رعناص
-هذریی داشته و به دلیل داشتن بالا حجم به سطح . نانوذرات نسبت( 2024et alJayakumar ,. ) شوندمی و کیفی خصوصیات کمی

 به ، سببوریبهره نانوکودها علاوه بر افزایش(. Mahrouk et al., 2024-Elباشد )میتر ا بسیار کاربردیاستفاده از آنه یکسان های
et alMahrouk -El ,.)د نشومی دفعات کودپاشی کاهش از حد کود و همچنین از مصرف بیش ناشی رسانیدن اثرات منفی حداقل

2024.)  
 بوته زنیجوانهبعد از شروع رشد در روز بیستم  و گرم در لیتر 5/1 در غلظت بویژهکلات آهن  وپاشی ناندر پژوهش حاضر محلول    

گذشت پاشی با در این پژوهش محلولشد.  گیاهفیزیولوژیکی -فورتوجه و مورد انتظار در صفات موسبب بهبود قابل ،در فصل بهار
پاشی نشان داد. احتمالا لو دهم محلو اولمورد بررسی در مقایسه با روز  بیشتر صفات بهبود بر داریمعنی زمان و در روز بیستم تاثیر

کارگیری نانوکلات آهن افزایش ها در جذب و بهقابلیت بوته ،و افزایش توان فتوسنتزی گیاه گذشت زمان با توجه به افزایش سطحبا 
دنبال آن افزایش بوط به افزایش درجه حرارت هوا، بهمر احتمالا پاشیلهمچنین بهبود بیشتر صفات در روز بیستم محلو یافته است.

 به طور مشابهی (.Ayyat et al., 2023) باشدهای آبی و هوایی میتعریق در گیاه و در نهایت افزایش جذب نانوکلات آهن از روزنه
تعداد برگ، ارتفاع گیاه،  از قبیل کیفیزیولوژی -مورفو بهبود پارامترهای ، سببکلات آهن برگی پاشیلنشان داد محلو پژوهشی نتایج

 پاشیمحلولهمچنین در پژوهشی دیگر  (. 2020et alMirzaee Esgandian ,.)شد  در گیاه ژربرا دهنده و قطر گلگل ارتفاع ساقه
 ,.Fahad et al) دیدگرها گلچه و کیفیتی بهبود خصوصیات رشد ، سببو مس ، رویآهن عناصر ریزمغذی لا بوسیلهرمی گلایول رقم

، ثانویه هایتولید شاخه تحریک ، سببو سولفات مس ، آهنروی نانوکلات ، بوسیلههای سه ساله گل رزبوته پاشی(. محلول2014
  (.Ahmad et al., 2010گردید ) ، تعداد گلبرگ و تعداد گل، قطر گلطول جوانه افزایش

در صفات مورفولوژیکی مورد بررسی از جمله اندازه گلبرگ، نهنج گل، برگ، طول و قطر ساقه  در نتایج پژوهش حاضر بهبود رشد    
شد،  هابرگ طتوساین عنصر پاشی باعث افزایش جذب آهن به صورت محلول توان چنین بیان کرد کاربردگلدهنده مشاهده شد. می

افزایش در فتوسنتر  ،دلیل افزایش رنگدانه کلروفیلبنابراین بهبا افزایش غلظت آهن در برگ، افزایش میزان کلروفیل اتفاق افتاد. 
سبب دد. همچنین گزارش شده است افزایش غلظت آهن گرفولوژیکی در گیاه میرگیرد که سبب بهبود خصوصیات موصورت می

اه افزایش یافته و سبب بهبود گردد و در نتیجه مقدار آسمیلات های تولیدی در گیلاز میهای پراکسیداز و کاتاافزایش فعالیت آنزیم
 (. 2023et alShahrajabian ,.)شوند رشد گیاه می

لیتر(، بر عملکرد گیاه گرم بر  15/1، 5/0: گرم بر لیتر و نانو کلات آهن 5/1و  1: )کلات آهن آهن پاشیتاثیر محلول در بررسی    
 آمد. همچنین بدست گرم بر لیتر نانوکلات آهن یک پاشیر محلولاول در تیما در برداشت عملکرد گیاهمیزان  ، بیشترینریحان

 دوم شد اوژنول در برداشتماده موثره و میزان  ، عملکرد اسانسمیزان اسانس تولید بالاترین گرم بر لیتر سبب 1 نانوکلات آهن
(1Danaee & Abdossi, 202).  قرار  مـورد بررسی ژنوتیـپ 20در  گل محمدیعملکرد  عملکـرد و اجـزای بین روابطدر پژوهشی

و  معنادار ، رابطهو عملکرد گل در بوته ، نظیر تعـداد گـلاز صفات مورد مطالعه میان برخی نشان داد که همبستگی دادند. تجزیه
 .( 2023et alShahrajabian ,.) وجود دارد مثبتی

گزارش شده است مشاهده شد.  ی کلروفیل، آنتوسیانین و کارتنوئیدهارنگدانهمحتوای  یش درادر پژوهش حاضر با کاربرد آهن افز    
بر میزان غیرمستقیم  کهشود میکلروفیل جلوگیری رنگدانه از تخریب یابد و افزایش میهای غیرآنزیمی مقدار رنگدانهبا کاربرد آهن 

  (.Khan et al., 2024) وثر می باشدمو کارتنوئید افزایش آنتوسیانین 

ای مورد بررسی قرار گرفت. بر کمیت و کیفیت گل محمدی در شرایط مزرعه ذی و ریز مغذیغدرشت متاثیر کودهای  آزمایشی در    
های ای عملکرد گیاه را نسبت به سایر فرمطور قابل ملاحظهبهدر هر بوته  پاشیگرم کود نانوکلات آهن بصورت محلول 12کاربرد 



 

12 
 

به  مالچ همراه با دیم، آبی و دیم کشـت در سـه محمدی گل ژنوتیپ 12عملکرد  .(Khan et al., 2024د )کودی آهن افزایش دا
اندازه، وزن تر و آنتوسیانین  بدست آمده براساس نتـایج. گرفتقرار  ورد بررسیم نانوکلات آهنپاشی یک گرم در لیتر همراه محلول

در  در هکتار، عملکرد اسانس صفات تعداد گل داشت.آهن  پاشی نانوکلاتبا محلول اط مستقیمیارتب، کشت طشرای در هر سه گلبرگ
تـر  وزن افـزایش از طریـق طور غیرمستقیم به نداشتند ولی عملکرد نقش در افزایش طور مستقیم به اگرچه هکتار، ارتفاع بوته
بهبود  انتخاب در جهت برای عنوان شاخصی توان از آنها به، میداشتند. بنابراین میمه نقش محمدی عملکرد گل گلبـرگ در افزایش

و میـزان رشـد  بر اندازه گل دامی کودو  %٤0سولفات آهن  کوددر پژوهش دیگر . ( 202et alPérez ,.3) استفاده نمود عملکرد گل
 ٤0در ترکیب با  آهنکیلــوگرم در هکتـار کود  20کاربرد  نشان داد که نتـایج مورد بررسی قرار گرفت. محمدی گـل هـایبوتـه

 هایرا در بوته خوبیو عملکرد رشد  ،در هکتـار کود دامی تن 15همراه  به یمکیلوگرم در هکتار پتاس ٤0کیلوگرم در هکتار فسفر و 
 .(Hamedi et al., 2022) نمایدمی تامین محمدی گل
گرم در لیتر در  5/1مشاهده گردید با افزایش غلظت نانوکلات آهن تا آب نسبی  اضر در بررسی شاخص محتوایوهش حدر پژ    

در مقایسه با تیمار شاهد افزایش داشته است. این افزایش آب نسبی احتمالا به دلیل آب نسبی  پاشی محتوایتمامی روزهای محلول
کربوهیدرات محلول در گیاه به دلیل افزایش فتوسنتز، افزایش سطح برگ، افزایش ها، افزایش محتوای افزایش پتانسیل اسمزی سلول

 (.Pinton et al., 1999)بوده است تعریق در گیاه و در نهایت افزایش جذب آب به دلیل افزایش غلظت آهن در گیاه 
آهن، منیزیم، نیتروژن، فسفر و پتاسیم غلظت عناصر  کاربرد نانو کلات آهن بویژه در روز بیستم سبب افزایشدر آزمایش حاضر     

 ورفوفیزیولوژیکی مورد بررسیهمبستگی مثبتی بین افزایش عناصر موجود در برگ و صفات م .برگ در مقایسه با تیمار شاهد گردید
بر  اردارا ماسـکوگل محمدی رقم در آهن  حــاوی شـیمیایی کاربرد کودهـای های پژوهش حاضرمطابق با یافته .وجود داشته اشت

، محمدی گل دو ژنوتیپ دیگر روی ژوهشیپ در .(Kasem et al., 2023) ه استداشتداری تاثیر معنی برگ در عناصرتجمع درصد 
 گل روی پژوهشیدر  (.Kumar et al., 2023)بودند  در گلبرگعناصر  بـالاترینگیاهان تیمار شده با عناصر ریز مغذی دارای 

 بیشتر از گیاهان شاهد بوده است نانوکلات آهن ر مختلفیتیمار شده با مقاد هایمیزان نیتروژن برگ گزارش شد محمدی
(3., 202et alGarcía -González). 

 

  گیرینتیجه
ا و هداری در مقایسه با دیگر غلظتمعنیپاشی تاثیر گرم در لیتر نانو کود آهن در روز بیستم محلول 5/1غلظت در پژوهش حاضر     

 2در غلظت داشت. جمله تعداد گل، طول گلبرگ، اندازه نهنج و برگ  مورفولوژیکی ازدر بهبود بیشتر صفات  زمان های مورد استفاده
با توجه به اینکه در بیشتر آهن بیشترین غلظت عناصر نیتروژن، پتاسیم، فسفر، آهن و منیزیم در گیاه ثبت شد.  کلاتگرم در لیتر نانو 
پاشی با کود نانو شود محلولمحمدی در استان مازندران کمبود عناصر ریز مغذی وجود دارد بنابراین پیشنهاد می مزارع کشت گل

 ها صورت گیرد.ها و در شروع توسعه برگگرم در لیتر بعد از جوانه زنی بوته 5/1کلات آهن در غلظت 
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 منابع
پاشی عناصر ریزمغذی آهن و روی (. بررسی تاثیر محلول1٤02صادق ) ،موسوی فرد و سعید ،حیدری ؛حمیدرضا ،عیسوند ؛احمد ،ایوبی

   .66-78 :(1) 11 ،های زعفرانپژوهش  . (.Crocus sativus L)بر عملکرد کمی و کیفی زعفران

ره (. خواص درمانی گل محمدی؛ یک مطالعه موردی. پنجمین کنگ1398پورچراغی، حسین؛ مهرابی، فاطمه و صفدری، علی )
 کشوری کمیته تحقیقات دانشجویی دانشگاه علوم پزشکی رفسنجان. 

 (.1٤01) لمیا ،وجودی مهربانی و مهرداد ،صالح زاده ؛ستار ،ملکیان ؛علیمحمد ،اعظمی ؛اصغر ،زادهابراهیم ؛محمدباقر ،پور اقدمحسن
  ٤96-٤85 (:3) 23 ،و فنون باغبانی ایران ه علوممحمدی. های رشد بر ریزافزایی گلتاثیر موقعیت جوانه و تنظیم کننده

. اثر کودهای 1393 .حمد حسینم ؛و لباسچی هلولزاده، بعباس ضا؛رید طبائی عقدائی، س حیده؛صمدیان ساربانقلی، و

 . 81-73(: 1)10، بوم شناسی گیاهان زراعیمحمدی. ت آهن بر عملکرد کمی گللاپاشی کتلفیقی و محلول

اثر کودهای زیستی بر خصوصیات مرزه (. 1٤01سفیدکن، فاطمه و یارنیا، مهرداد ) ؛زاده، بهلولعباس ؛دهصمدیان ساربانقلی، وحی
 :(1) ٤0، تحقیقات گیاهان دارویی ایران .تحت شرایط تنش آبیاری در مراحل مختلف رشد (Satureja bachtiarica Bunge) بختیاری

15٤-1٤2. 
علوم باغبانی به کاربرد عنصرهای غذایی.  (.Rosa damascene Mill)یفی گل محمدی . واکنش کمی و ک(1396هلول )زاده، بعباس
 .932-921(: ٤)٤8، ایران
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The role of nano-iron chelate concentration and application time on some 

morpho-physiological characteristics of Damascene Rose (Rosa 

damascena) 

 
Extended Abstract 

Introduction  
Damascene Rose (Rose damascene) belongs to the rose family. This plant is cultivated in many regions of Iran and the world due 

to its wonderful aroma and great variety of genotypes. The lack of nutrients, especially micronutrients, is one of the most 

important factors in reducing the yield and quality of rose essential oil. In recent years, the increase in the area of alkaline soils in 

Iran has caused this plant to be more affected by the lack of micronutrient elements. Among the different micronutrients, plants 

need iron the most. This element plays an important role in metabolic activities such as pigment production, chloroplast 

development, nitrogen fixation and enzyme activities. Reports show that the lack of available iron leads to disruption in 

vegetative growth and flowering of roses. Although the presence of iron in the soil is necessary for plant growth, its excess may 

lead to the creation of active oxygen and eventually oxidative stress. With the increase of free radicals and oxidative stress, 

growth inhibition and poisoning symptoms occur in the plant. For this reason, it is very important to determine the appropriate 

concentration of nutrients, including iron, for plant growth.The aim of the present study was to investigate the role of different 

concentrations of nano-iron chelate and the time of application of this element on the improvement of some morpho-

physiological traits of Damascene Rose. 

Materials and Methods  
This research was conducted as a factorial randomized complete block design in three replications in Pachet village, Mazandaran 

province, in a two-year-old Damascene Rose farm. The first factor is foliar application of different concentrations of nano-iron 

chelate (0, 0.5, 1, 1.5 and 2 g/l) and the second factor is the application time of nano-iron chelate (0, 10 and 20 days after the start 

of plant growth). Spraying was done in three stages with intervals of 0, 10 and 20 days. Distilled water was used as a control. 

There were 15 plants in each plot. In order to make the bushes uniform, pruning was done before the sprouting of the shrubs. One 

week after the last foliar application, some morphological and physiological traits including number of flowers, inflorescence 

length, leaf width, leaf fresh and dry weight, anthocyanin content, chlorophyll, phenol and elements of iron, nitrogen, calcium, 

phosphorus and magnesium were investigated  

Results and Discussion  
According to the results of this research, all the morphological, physiological traits and concentration of food elements improved 

with the increase of iron concentration. The maximum leaf width and wet and dry weight of leaves were observed at the 

concentration of 1.5 g/l of iron on the 20th day of spraying. The highest increase in the height of the flowering stem was related 

to the 20th day spraying with a concentration of 2 g/l of iron. The highest number of flowers was recorded in iron nanochelate 1.5 

g/l on the 20th day, which was not significantly different from the concentration of 2 g/l on the 20th day of spraying. The content 

of anthocyanin increased with the increase of iron concentration up to 1.5 g/l and decreased at the concentration of 2 g/l. A 

significant increase in the carotenoid content of plants treated with iron nanochelate was observed on all days of foliar spraying 

compared to control plants. The highest concentration of iron, nitrogen, magnesium, phosphorus and potassium elements in 

leaves was recorded on the 20th day of the experiment in plants sprayed with 2 g/l of nano-iron chelate. In the results of the 



 

16 
 

present study, growth improvement in morphological traits was observed. Iron foliar application increased the amount of 

chlorophyll. Therefore, due to the increase of chlorophyll pigment, photosynthesis and as a result the morphological 

characteristics of the plant improved. It has also been reported that increasing the concentration of iron in the leaf increases the 

activity of peroxidase and catalase enzymes, and as a result, the amount of produced assimilates increases and improves plant 

growth. n the present study, the relative water content increased with increasing the concentration of iron nanochelate up to 1.5 

g/liter in all days of spraying. This increase was probably due to the increase in the osmotic potential of the cells and the content 

of soluble carbohydrates in the plant 

Conclusion  
According to the results of the present research, in order to improve the morpho-physiological characteristics of the Damascene 

Rose, it is recommended to spray the plants twenty days after the start of growth, with nano-iron chelate, especially at a 

concentration of 1.5 g/l. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


