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 چکیده 

اثر  بررسیمنظور بهاست.  بخش حیاتی فضای سبز در اثر تغییرات اقلیمی و تنش خشکی به مخاطره افتاده عنوانبهبقاء گیاهان زینتی 

یشی آزما ،1314-1311یپ ختمی زینتی تحت تنش خشکی، در دانشگاه فردوسی مشهد در سال اکوتبر رشد دو  ی خاکهاکنندهاصلاح

 چهار بستر کشتو ظرفیت زراعی(  %74، 04 ،14سه سطح تنش خشکی )طراحی شد. تیمارهای آزمایش شامل دو اکوتیپ )مشهد، تهران(، 

صفات عناصر ماکرو )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( برگ، خاک، خاک+ کود دامی، خاک+ شلتوک برنج، خاک+ کاه و کلش گندم( بودند. )

ارتفاع، قطر ساقه، تعداد برگ، گل، غنچه و ها( و صفات مورفولوژیکی )یمآنزیر )کلروفیل کل، پروتئین، و فعالیت فیزیولوژیکی گیاه نظ

یزیولوژیکی فبرگ ختمی تحت تنش خشکی نیز به ثبت رسید. تمامی صفات  و گل تعداد همچنین اثر زمان بر گیری شد.اندازه( سطح برگ

رشدی در  یهاشاخصایش قرار گرفتند و بیشترین میزان صفات فیزیولوژیکی )کلروفیل( و و رشدی گیاهان ختمی تحت تیمارهای آزم

گانه اکوتیپ، تنش خشکی و بستر اثرات متقابل سهظرفیت زراعی در بستر خاک+کود دامی به ثبت رسید.  % 14اکوتیپ مشهد تحت تیمار 

ها با افزایش تنش یمآنزداری نبود، اما فعالیت کوربات پراکسیداز معنیکشت بر میزان پروتئین، فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز، و آس

نتایج نشان داد که، کاربرد خشکی روندی صعودی داشت. همچنین صفات تعداد برگ و گل با افزایش تنش خشکی روندی نزولی داشتند. 

افزایش مقاومت به تنش سبب ختمی کاهش داد و  کود دامی همراه با خاک با فراهم نمودن عناصر ماکرو اثرات منفی تنش خشکی را در

 خشکی در دو اکوتیپ شد.

 

 کلمات کلیدی: ختمی، بستر کشت، اکوتیپ، عناصر غذایی

 

 مقدمه

توانند یر عوامل محیطی هستند که میتأثدر طبیعت گیاهان تحت

مانی آنهوا داشوته باشودر در بوی  نموو و ننود واثر منفی بر رشد

جمله شوری، دمای بالا و تغذیه نامتعادل فاکتورهای محیطی ان 

ی  عامول محدودکننود  رشود در تورمهم عنوانبوهشکی و ررر خ

بسیاری ان مناطق موردتوجه استر طبق آموار موجوود بویز ان 

جهان در معرض خشکی موداو  و  کشتقابلهای ان نمی  54%

بینی ر دانشمندان پیز(Chandra et al., 2021) یا متوالی هستند

درجوه  9توا  3اند که تا پایان قرن اخیر دموای کور  نموی  کرد 

 خصوصاًتواند افزایز یابد و ای میگراد با اثرات گسترد سانتی

 شوووودمی کشوووتقابلهوووای باعوووف افوووزایز خشوووکی نمی 

 (Hermans and McLeman, 2021 ر) 

 077ان سوی دیگر، متوسط پتانسیل تبخیر سالانه در جهوان 

و ای  موضوو   استمتر میلی 0077برابر با  متر و در ایرانمیلی

دهد که تبخیر سالانه ایوران سوه برابور متوسوط تبخیور نشان می

سالانه جهانی استر ان یک سو متوسوط میوزان بارنودگی ایوران 
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کمتر ان متوسط بارندگی جهان است و ان سوی دیگور پتانسویل 

متوسط تبخیر سالانه ایران سه برابر متوسط تبخیر جهوان اسوت 

دهد که محدودیت و کمبود منابع آبوی که ای  موضو  نشان می

 تر اسووت در ایووران نسووبت بووه جهووان بسوویار  وواد و جوودی

(Shahraki et al., 2021  ر در واقوع در سورنمی  ایوران ن وا)

ها را در دسوته توان آنبندی میدارد که ان نظر طب هوسیعی وجود 

 ودود یران در خشک ایمهنر مناطق خشک و قراردادمناطق خشک 

درصد ان سطح کشور  45میلیون هکتار برآورد شد  است که  077

محدودیت شودید منوابع آبوی، در اک ور  بهباتوجهشودر را شامل می

یرگذار بوه تأثی  تنز ترمهم عنوانبهمناطق کشور ما تنز خشکی 

 (رEmadodin et al., 2019گیاهان معرفی شد  است )

درجوه  4/0نموی  بوه میوزان  افزایز دموای کور  به باتوجه

( و کاهز میانگی  بارندگی در ایوران IPCC, 2018) گرادسانتی

، انتخاب گیاهانی (Nazari et al., 2020متر )یلیم 45/7به میزان 

منظور تضومی  ب واو و پایوداری بالا به تنز خشکی به تحمل با

با بررسی تونیوع فضای سبز ان اهمیت فراوانی برخوردار استر 

است کوه ایو   شد  مشاهد کنز نمانی بارندگی در ایران و پرا

ان تونیع مناسبی برخوردار نیستند کوه ایو  امور سوب   هابارش

تشدید کمبود آب در فضای سبز شد  استر در چنی  شورایطی 

علاو  بر مهارت و دقت کاربرد و مصرف ای  منابع آبی، بررسی 

رایط و توصیه گیاهان متحمل و تعیوی  مر لوه  سواه بوه شو

تولیود گیاهوان  محیطی اهمیت و ضرورت بیشتری یافته اسوتر

 ی توربرای فضای سبز تجاری و مسکونی یکوی ان مهم یبستر

و دارای  (Ahmad et al., 2020)هوای صونعت گلکواری بخز

ی که قابلیوت تولیود وجود با باشدرپتانسیل سودآوری بالایی می

 بواتولید گیاهان در تما  سال بسیار ارنشمند است، اما پتانسیل 

قورار تأثیر گونه، رقم، اکوتیو  و شورایط محیطوی یفیت تحتک

بواری مطلوب امکان ایجواد توأثیرات نیوانو در شرایط نا گرفته

 (رLutatenekwa et al., 2020)وجود دارد 

تووقعی اسوت ( یکی ان گیاهان کمL. Alcea roseaختمی )

رطوب رشد یز شور و موبکمهای ای نمی که در سوا ل ماسه

نمایودر ها و نهرهوا رشود مینماید و در ایران در کنار چشمهمی

با کاشت بذر آن در پاییز، در بهوار سوال ، ایگیا  باغچه عنوانبه

بعد گل داد  و گلدهی آن ان اواخر اردیبهشت تا اواسوط پواییز 

منظور تولید و به هادانهرنگادامه داردر ای  گیا  به دلیل  ضور 

کوافی،  و قهسوار  قاسومیبسیار موردتوجوه اسوت ) مواد رنگی

منظور تولید چای دارویی استفاد  های ای  گیا  به(ر ان گل0390

 ,.Ahmed et al)یایی ضودباکترهای شودر ان طرفی خاصیتمی

، ضدافسوردگی، (Hussain et al., 2014)اکسیدانی ، آنتی(2016

 Burt and)شویه، توقف خسوتگی، بهبوود جریوان خوون دهان

Reinders, 2003)  استر ای  گیا  برای  ای  گیا  به اثبات رسید

کننود  مجواری آور و نر درمان سرفه در سورماخوردگی، خلوط

 شود  تنفس، برای سوختگی خفیف و نیز  شرات نیز توصیه

 (رSeyyednejad et al., 2011)است 

رشد در شرایط محیطی نیان به موواد  منظوربهگیاهان نینتی 

دارند، ان طرفی، انت ال و جذب عناصر غذایی بوه میوزان  غذایی

(ر کوواربرد Briat et al., 2020رطوبووت خووات بسووتگی دارد )

کودهای آلی همرا  با کمتری  میزان آب که منجور بوه بالواتری  

 عملکرد گیاهان شود، یکی ان اجوزای مودیریت کشواورنی بوه

دهوای تواند جوایگزینی بورای کوآیدر ای  کودها می ساب می

شیمیایی محسوب شوند نیرا ای  کودها قیمت بالوایی دارنود و 

 ,Murugan and Swarnamشووند )سوب  آلوودگی محویط می

2013; Lin et al., 2019که مدیریت خات ان عوامول  آنجا (ر ان

اصلی در رسیدن بوه کشواورنی پایودار اسوت، لوذا جوایگزینی 

ی آلوی، کودهای شیمیایی خصوصاً نیتروژن و فسوفر بوا کودهوا

تواند بشر را در دستیابی به تولید پایدار محصوولات کشواورنی می

هوای کشواورنی (ر در بسیاری ان نظا Bi et al., 2020یاری نماید )

نیوز  پایدار ان کودهوای آلوی جهوت بهبوود  اصولخیزی خوات و

شووود پیشووگیری و کنتوورل آفووت و امووراض گیوواهی اسووتفاد  می

(Toungos and Bulus, 2019; Ullah et al., 2019ر) 

های یسوممکانهای مختلوف گیواهی دامنوه وسویعی ان گونه

دهنوود کووه منجوور بووه م اومووت بووه توونز خشووکی را نشووان می

گورددر یوشویمیایی میبهای مورفولوژی، فیزیولوژی و سانگاری

-بالوابه افزایز است بورای  که جمعیت کشور ما رو ییآنجا ان

د محیطوی سوالم بوا یژ  بوا ایجواوبوهسطح نندگی مورد ،  بردن

کند تا ان گیاهان مناسو  ا داث فضای سبز شهری، ایجاب می
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تحمل گیاهوان  گرفت نظر درو  نظرموردبا شرایط اقلیمی منط ه 

کنود کوه ی  ایجواب می؛ بنوابرانسبت به خشکی اسوتفاد  شوود

های م وواو  بووه خشووکی و هایی جهووت معرفووی گونووهبررسووی

شرایط انجا  گیورد، لوذا ایو  های آنها در برابر ای  العملعکس

شناخت آستانه تحمل به تنز خشکی ختمی در  باهدفمطالعه 

شرایط مزرعه، و شناخت بسترهای مختلف رشد بر تحمول بوه 

 تنز خشکی ختمی انجا  شدر

 

 هاروشمواد و 

تنز خشکی منظور بررسی سطح تحمل به ای  آنمایز به

-0390ل سا درگیا  ختمی در بسترهای مختلف  هایاکوتی 

صورت دانشکد  کشاورنی دانشگا  فردوسی مشهد بهدر  0398

تصادفی اجرا  اً( بر پایه طرح کامل0×3×5آنمایز فاکتوریل )

که عامل اول  بود تکرار سهتیمار و  05شدر ای  آنمایز دارای 

( و ظرفیت نراعی % 57و  47، 87) خشکیتیمار  سهشامل 

عه، خات مزرعه چهار بستر کشت )خات مزرعامل دو  شامل 

و کود دامی، خات مزرعه و شلتوت برنج کوبید  شد  و خات 

بر روی دو اکوتی  ختمی )مشهد  مزرعه و کا  و کلز گند (

های کشت ر ابتدا بذرها مردادما  در سینیو تهران( اجرا شد

میانگی  با  گلخانهدر  و پیت پرلایت ،ی مخلو  کوکوپیتامحتو

ساعت  05حت فتوپریود و تگراد درجه سانتی 07دمای 

در  مولیکروم 577ساعت تاریکی با شدت نور  07روشنایی و 

در  هاگیاهچه تمامی شد  و سپس کشتمربع در ثانیه متر

متر( سانتی 8و قطر  08هایی )ارتفا  گلدانبرگی به  4-4مر له 

محتوی  اوی خات مزرعه انت ال یافتندر سه ما  بعد، گیاهان به 

چهار بستر متفاوت )خات مزرعه، خات   اوی مخلو  خاکی

مزرعه و کود دامی، خات مزرعه و شلتوت و خات مزرعه و 

گیاهان در مر له  ر(0)جدول  شدندمنت ل  کا  و کلز گند (

خرداد تحت تنز خشکی توسط دستگا   04ظهور گلدهی در 

TDR منظور ایجاد تنز خشکی مدت یک ما  قرار گرفتندر بهبه

ها استفاد  در گلدان ایز ان خات موردپیز ان اجرای آنم

 برداری و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن موردنمونه

 بررسی قرار گرفتر

  TDRدسوتگا  انمنظور کنترل دقیق میزان رطوبت خوات به

اسواه روش مودت یوک موا  بوردو اکوتیو  بوهاستفاد  شودر 

( با کمک فرموول نیور در معورض 0389ا مدیان و همکاران )

 ی قرار گرفتندرتنز خشک
Vw = {(FC – θ) (Bd×D×A)} 

FCنراعی، ظرفیت وننی : درصد  θرطوبت، وننی درصدD  

 خات )کیلوگر  ظاهری مخصوص جر : Bd، ریشه توسعه عمق

 )مسا ت(  Aمترمکع (، بر

نظر تیمارهای آبیواری ان طریوق کنتوور در اختیوار آب مورد

سوفر برگوی در نیتروژن، پتاسویم، و فمیزان  گیاهان قرار گرفتر

 0/7گیری شدر بورای تهیوه نیتوروژن بور  پایان آنمایز اندان 

گور  سوولفوریک اسوید و قورص میلی 07نمونه بر  به همرا  

گراد درجوه سوانتی 577مخلو  کاتالیزور، در دستگا  هضم توا 

سوپس بوا دسوتگا  کجلودال میوزان نیتوروژن  داد  شد  رارت 

تعیوی  میوزان پتاسویم  ( جهتKjeldal, 1998گیری شد )اندان 

مودت های موجود در بر  بهای، نمونهبر  به روش نشر شعله

گراد خشووک و سووپس درجووه سووانتی 44سوواعت در دمووای  58

های چینوی انت وال و در ها به بوتهآسیاب شد، نیم گر  ان نمونه

 00الوی  5مودت گراد قرار گرفت و بوهدرجه سانتی 447دمای 

لیتور میلی 4/0خاکستر  اصل در ساعت به خاکستر تبدیل شدر 

لیتور رسوید میلی 47کلریدریک اسید دو نرمال  ل و به  جوم 

نمودن محلول با صافی، میزان پتاسویم بوا دسوتگا  بعد ان صاف

فلوویم فتووومتر تعیووی  شوود و میووزان فسووفر بووا اسووتفاد  ان روش 

ی )وانووادات مولیبوودات( بووا اسووتفاد  ان دسووتگا  سوونجرنگ

 (ر 0304گیری شد )امامی، اندان  507موج لاسپکتوفتومتر در طو

بورای اسوتخراج و سونجز  :استخراج و سنجش پروتئین

شود  توسوط انت سایید ان مواد گر  میلی 47پروتئی  کل ابتدا 

منت ول شودر  لیتریمیلیهای یک و نیم مایع تونی  و به فالکون

موایکرولیتر  594ونیل پلوی پیرولیودون، پلی گر میلی 47سپس 

کلرید  -بافر تریس  مولارمیلی 57حلول بافر استخراج )شامل: م

 07هیدروژن، سدیم دودسویل سوولفات دو درصود، گلیسورول 

دی تیوتریتول( و پنج موایکرولیتر فنیول  مولارمیلی 47درصد و 

مول به هر فالکون اضافه شود یلیم 077متان سولفونیل فلوراید 

 477گراد و سرعت یدرجه سانت 94دقی ه در دمای  8مدت و به
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 استفاده صوصیات فیزیکوشیمیایی خاک موردخ -1جدول 

 بستر کشت
P K N 

(%) pH EC 
ds/m (mg/kg) 

 93/0 04/0 744/7 034 03 خات مزرعه

 43/0 04/0 50/7 353 0005 کود دامی + خات

 00/0 04/0 03/7 0490 000 + شلتوت برنج خات

 03/3 48/4 00/7 0400 000 + کا  و کلز گند  خات

 

درجه  5در دمای  8777با دور  هانمونهداد شدندر  دور قرار

 377یفیوژ شدندر سپس ردقی ه سانت 04مدت گراد بهسانتی

میکرولیتر استون  اوی  977میکرولیتر ان فان رویی همرا  با 

دی تیوترینول به آن  % 70/7استیک اسید و  کلروتری % 07

گراد قرار گرفتر سپس درجه سانتی -07اضافه شد و در دمای 

فیوژ شدند و ریدقی ه سانت 07مدت به 08777ها با دور نمونه

دی تیوترینول  مولارمیلی 07همرا  با محلول استون  اوی 

درجه  -07دقی ه در دمای  47مدت ورتکس شدند و به

ر در ای  مر له فان رویی دور ریخته شدند  داد گراد قرارسانتی

میکرولیتر بافر جذب به  077شدن پلیت، خشک شد و پس ان

خوبی در ای  شد  بهتا پروتئی  استخراج هر فالکون اضافه شد

 -07بافر  ل شود و تا نمان سنجز پروتئی  کل در دمای 

(ر Wessel and Flugge, 1984) گراد نگهداری شددرجه سانتی

با اندکی Bradford (0904 )برای سنجز پروتئی  کل ان روش 

های استاندارد با تغییر استفاد  شدر برای ای  منظور پروتئی 

، 4، 5، 0، صفرهای های سر  گاوی با غلظتاستفاد  ان آلبومی 

تهیه شدر جهت  لیترمیلیمیکروگر  در  07و  47، 04، 00

سنجز غلظت پروتئی  د  میکرولیتر ان محلول پروتئی  

 4/0 هایلکونفامیکرولیتر آب در  594شد  را با استخراج

میکرولیتر ان ای  محلول با یک  077مخلو  و  لیتریمیلی

محلول بردفورد مخلو  و ورتکس شدندر بعد ان پنج  لیترمیلی

ر خواند  شدنانومتر  494موج دقی ه میزان جذب در طول

با استفاد  ان منحنی استاندارد بر  هانمونهغلظت پروتئی  کل 

 اسبه شدرمح لیترمیلیبر  گر میلی س  

برای  :سنجش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز

 Nakanoسنجز فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیدان ان روش 

 07ستفاد  شدر مخلو  واکنز شامل ( ا0980) Asadaو 

 47میکرولیتر بافر فسفات  007میکرولیتر عصار  آنزیمی، 

 077مولار، میلی EDTA 0/7میکرولیتر  077مولار، میلی

میکرولیتر  07مولار و آسکوربات اسید پنج میلی تریرولکیم

مولار بودر میزان جذب مخلو  واکنز در میلی 0/7اکسیژنه آب

ثانیه توسط اسپکتروفتومتر  087مدت نانومتر به 097موج طول

 مولیکروم یک تجزیه معادل آنزیمی وا د یک شدر خواند 

 درجه 04 در دمای و دقی ه یک نمان مدت در آسکوربات

 لامبرت بیر قانون ان استفاد  با آنزیمی استر فعالیت گرادسانتی

 cm1-mM 8/0-1 پراکسیدان آسکوربات ضری  خاموشی با و

مول بر در دقی ه در  س  میکرونهایت برمحاسبه و در

 گر  پروتئی  بیان شدرمیلی

فعالیت  :سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

 Bewleyو  Stewert اساه روشبرسوپراکسید دیسموتان 

 آنزیمی مخلو  واکنز با اندکی تغییرات سنجید  شدر( 0987)

 ی او مولاریلیم 47 فسفات بافر میکرولیتر 934 شامل

EDTAA 0/7 و  مولارمیلی 03 مولار، متیونی میلی

میکرولیتر ریبوفلاوی   04مولار، میلی 04نیتروبلوتترانولیو  

شد  میکرولیتر عصار  آنزیمی استخراج 47مولار و میلی 00/7

 بلانک، و )شاهد( کنترل هاینمونه سانیآماد  ان بودر پس

 04 مدتبه بلانک نمونه آنزیمی، گیری فعالیتاندان  منظوربه

 عصار  و شاهد هاینمونه و شد قرارداد تاریکی در دقی ه

 رادگسانتی درجه 04 دمای با شیکر دقی ه در 04 مدتبه آنزیمی،

 دقی ه در دور 077 با وات 07 لام  فلورسنت عدد دو دارای و

 با نانومتر 447 موجطول در جذب سپس م دار درشدن شیک

شدر م داری ان عصار   خواند  دستگا  اسپکتروفتومتر ان استفاد 
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بانداری کند معادل  % 47که بتواند ا یاو نیتروبلوتترانولیو  را 

 شودرمی یک وا د آنزیمی در نظر گرفته

میزان کلروفیل موجود در  :کلروفیل گیری محتوایاندازه

 Arnon تری  بر  بالغ به روش پیشنهادیبر  ان جوان

تر با  بر  گر  0/7صورت گرفتر بدی  ترتی  که ( 0959)

 87بست  چینی با  هاون در دیجیتال ونن و سپس ترانوی

  سائید رنگتدریجی تا  صول یک محلول بی صورتبه درصد

 لیتریمیلی 04 ژوژ  بال  به شفاف رویی محلول شدر سپس

لیتر رسیدر میلی 04 به است  محلول با گردید و  جم منت ل

 و سانتریفیوژ گردید 5777دقی ه در دور  07مدت به  اصل محلول

 درجهت تعیی  میزان کلروفیل  سپس جذب نوری محلول رویی

خواند  تروفتومتر کسپوسیله انانومتر به 443و  454های موجطول

 گر میلی  س بر bو  aمیزان کل کلروفیل، کلروفیل  نهایتدر رشد

 گزارش شدر تر بر  بافت گر  در

 سطح دستگا توسط  سبز هایبر  آنمایشگا ، مسا ت در

 یری شدرگاندان  DELTA-T مدل سنجبر 

 افزارهوایهوا بوا اسوتفاد  ان نر تحلیل آماری داد  و تجزیه

JMP 13.2 هوا، توسوط هوای مربوو  بوه آننجا  و رسم شکلا

هوا نیوز بوا صورت گرفتر م ایسه میانگی  داد  Excel افزارنر 

 ردرصد انجا  شد 4در سطح ا تمال  LSDاستفاد  ان آنمون 

 

 نتایج و بحث

گانه اکوتی ، تنز خشکی و بستر کشت بر میزان اثرات سه

ر (0)جدول دار نبود فسفر و پتاسیم بر  گیاهان معنی، نیتروژن

داری تحت اثرات مت ابل معنی به طورمیزان نیتروژن بر  

داری بی  اکوتی  با تنز خشکی قرار گرفت، تفاوت معنی

نیتروژن بر  اکوتی  مشهد تحت تیمارهای تنز خشکی 

مختلف مشاهد  نشد اما در اکوتی  تهران با افزایز تنز 

(ر ان طرفی a 0کلخشکی ان میزان نیتروژن برگی کاسته شد )ش

اثر مت ابل بسترهای کشت و تنز خشکی بر میزان نیتروژن 

به  87ر با افزایز تنز خشکی ان (0)جدول دار بود برگی معنی

شد  در  ظرفیت نراعی در نیتروژن برگی گیاهان کشت % 57

داری بسترهای خاکی، خات+کا  و کلز برنج تفاوت معنی

با افزایز تنز خشکی ان مشاهد  نشد، اما در دو بستر دیگر 

کاهز انت ال عناصر در  (رb0میزان نیتروژن کاسته شد )شکل 

شد  است  گیاهان در شرایط تنز خشکی در خات ثابت

(Getachew, 2014; Ghazi, 2017ر مشاهدات)He   وDijkstra 

درصد( در بر   03/3غلظت نیتروژن ) که( نشان داد 0705)

گرفتر ان طرفی با افزایز  یر تنز خشکی قرارتأثگیاهان تحت

های ختمی کاسته شد که تنز خشکی میزان نیتروژن بر 

( بود، آنها 0700و همکاران، ) Jabborovaمطابق با نظرات 

نسبت به شاهد میزان  % 47نشان دادند که تنز خشکی 

( کاهز Abelmoschus esculentusنیتروژن را در گیا  بامیه )

ج آنمایز  اضر بود که میزان دادر ای  نتایج مطابق با نتای

دلیل کاهز انت ال جذب نیتروژن با افزایز تنز خشکی به

آب، در هر دو اکوتی  و در بسترهای کشت مختلف در بر  

کاهز یافتر در بر  گیاهان ختمی، اکوتی  مشهد توانست 

میزان نیتروژن برگی را در م ایسه با اکوتی  تهران بالاتر نگه 

( نشان دادند که با افزایز 0709کاران )و هم Al-Sayedدارد، 

 Hibiscusعناصر ماکرو در بسترهای کشت گیا  چای ترش )

sabdariffa ) توسط کودهای آلی، ای  عناصر در بر  گیاهان

 یافته استر یزافزانیز 

میزان پروتئی  تحت اثرات مت ابل اکوتی  با بستر کشت، 

یشتری  (ر ب0تنز خشکی با بستر کشت قرار گرفت )جدول 

های مشهد و تهران با بستر کشت ی اکوتمیزان پروتئی  در 

لیتر( و کمتری  میزان گر  در میلیمیلی 05/3خات+کود دامی )

لیتر( به ثبت رسید گر  در میلیمیلی 09/3آن در بستر خاکی )

(ر اثرات مت ابل تنز خشکی و بستر کشت نشان داد a0 )شکل

ت+شلتوت برنج و خات+ که در بسترهای خات+کود دامی، خا

 % 47به  87کا  و کلز گند  با افزایز تنز خشکی ان 

ظرفیت نراعی بر میزان پروتئی  افزود  شد، اما در بستر خاکی 

 های خشکی مشاهد  نشد داری بی  تنزتفاوت معنی

 (رb0)شکل 

گانه اکوتی ، تنز خشکی و بستر کشت اثرات مت ابل سه

یسموتان، و آسکوربات پراکسیدان بر فعالیت آنزیم سوپراکسید د

(ر فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتان 0داری نبود )جدول معنی
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 های برگ گیاهان ختمی تحت تنشیمآنزتجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایشی بر عناصر و فعالیت  -1 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آنادی

نیتروژن 

 بر 
ر فسفر ب ر پتاسیم ب   

 لکلروفی

 کل
  یپروتئ

ید سوپراکس

 دیسموتان

 آسکوربات

انپراکسید  

 ns4907/7 **347/7 7/775* **00 *980 7774/7* 9477/7** 0 اکوتی 

 ns7770/7 ns0077/7 **7/00 7/039** **477/00 *00788 0057/7** 0 خشکی

 ns007/0 **4890 **0/747 007/5** 9777/33** 7074/7** 4077/4** 3 بستر کشت

 ns77775/7 ns0087/7 **707/7 ns 770/7 **077/4 ns858 0437/7** 0 خشکی × اکوتی 

 ns7007/7 ns77770/7 ns7770/7 **774/7 7/773* ns303/7 ns5858 3 بستر کشت × اکوتی 

 ns77778/7 ns7987/7 **075/7 7/70** ns807/7 ns4948 707/7** 4 خشکی × بستر کشت

 ns779/7 ns7770/7 ns0007/7 **770/7 ns 770/7 ns480/7 ns3035 4 بستر کشت ×خشکی ×  اکوتی 

7778/7 770/7 0397/7 7770/7 707/7 58 خطا  074/7 009 

55/4 0/03 3/04 08/5 0/03  ضری  تغییرات  00/5 50/4  

 است.دار وجود اختلاف معنیدرصد و عدم 5و  1داری در سطح احتمال دهنده معنیترتیب نشانبه :nsو  *، **

 

     
، 04، 14تیمارهای آزمایش: تنش خشکی ) ( بر نیتروژن برگی.b(، بسترهای کشت و تنش خشکی )aاثر اکوتیپ و تنش خشکی ) -1شکل 

کلش گندم و خاک بسترهای کشت )خاک+کود دامی، خاک+شلتوک، خاک+کاه و و  اکوتیپ )مشهد و تهران(،ظرفیت زراعی(،  % 74

 مزرعه(.

 

تنها تحت اثرات دوگانه اکوتی  با تنز خشکی قرار گرفتر 

ظرفیت  % 47و  87در م ایسه دو اکوتی  در تیمار آبیاری 

داری مشاهد  نشد اما با افزایز تنز نراعی تفاوت معنی

ظرفیت نراعی اکوتی  مشهد بیشتری  فعالیت  % 57خشکی در 

را به خود اختصاص داد )شکل  آنزیم سوپراکسید دیسموتان

(ر آنزیم آسکوربات پراکسیدان تحت اثرات ساد  اکوتی ، 3

نحویکه بیشتری  هتنز خشکی و بستر کشت قرار گرفت، ب

ظرفیت نراعی و  %57فعالیت در اکوتی  مشهد، تنز خشکی 

 بستر خات+ کود دامی مشاهد  شدر

اهان افزایز فعالیت کاتالان و آسکوربات پراکسیدان در گی

 ,.Dogan et al(، پنبه )Sanayei et al., 2021چای ترش )

( تحت تنز Soroori et al., 2021بهار )و همیشه (2021

مطابق با نتایج آنمایز  اضر  ت کهخشکی به ثبت رسید  اس

های متفاوتی به تنز خشکی ر ارقا  مختلف گیاهان پاسخاست

های ستمیسنمان  گذشت بادهندر در گیا  بامیه، نشان می

آنزیمی در گیاهان تحت تنز اکسیدانی آنزیمی و غیریآنت

های کاتالان، یمآنزنحویکه فعالیت هخشکی فعال شد، ب

دیسموتان، گلوتاتیون ردوکتان، آسکوربات  سوپراکسید
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 .(bاثرات تنش خشکی بر میزان پرروتئین در بسرترهای مختلر  ) ( وaهای ختمی )اکوتیپاثر بسترهای کشت بر میزان پروتئین  -1شکل 

تیمارهای آزمایش: تنش خشکی  داری ندارند.درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون های دارای حروف مشابه برمیانگین

شت )خاک+کود دامی، خاک+شلتوک، خاک+کاه و کلش گنردم و بسترهای کو  اکوتیپ )مشهد و تهران(،ظرفیت زراعی(،  % 74، 04، 14)

 خاک مزرعه(.

 
اساس آزمون های دارای حروف مشابه برمیانگین. های ختمیاثر تنش خشکی بر فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز برگ اکوتیپ -3شکل 

LSD  اکوتیپ ظرفیت زراعی( و  % 74، 04، 14تیمارهای آزمایش: تنش خشکی ) د.داری ندارندرصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال

 )مشهد و تهران(

 

پراکسیدان در رون هفتم در گیاهان تحت تنز خشکی به 

 (رPuthiyottil et al., 2021بالاتری  میزان خود رسیدند )

کمپوست در شرایط تنز خشکی در نعنا کاربرد کود آلی ورمی

(Mentha piperita L.)هوووای سوپراکسوووید ، فعالیوووت آنزیم

یستم آنزیمی کوه اثورات منفوی تونز را سعنوان دیسموتان را به

دهند، در دو سال متوالی افزایز دادر همبستگی بوی  کاهز می

ها تحت تنز نشوان داد کوه صفات رشدی و فعالیت ای  آنزیم

کمپوست در شرایط تنز با افزایز جذب عناصور کاربرد ورمی

ه افزایز تحمول بوه تونز خشوکی شود  اسوت غذایی منجر ب

(Keshavarz Mirzamohammadi et al, 2021 ر در آنموایز)

تر  اضر نیز فعالیت سوپراکسید دیسموتان در اکوتیو  متحمول

هوا )مشهد( بیشتر بود، ان طرفی میزان پوروتئی  و فعالیوت آنزیم

همبستگی م بت با عناصری نظیور نیتوروژن و پتاسویم در بور  

هوا و سونتز (، گیا  بورای  فوف فعالیوت آنزیم5ول داشت )جد

نیووان دارد نیوورا سوواختار پووروتئی  و فعالیووت  k+پووروتئی  بووه 

 Taiz andدر سیتوسل نیوان دارد ) k+ها به م دار بالای پروتئی 

Zeiger, 2002; Cherel, 2004 87(ر در گیاهان تحوت تیموار % 

ن عنصور بوودظرفیت نراعی در بستر خات+کود دامی بوا بالواتر

نیتروژن، فعالیت سوپراکسید دیسوموتان نیوز رونودی صوعودی 

 داشتر 

 طووربهکلروفیل کل گیاهان  اساه نتایج تجزیه واریانس،بر

داری تحت اثرات مت ابل تنز خشوکی، اکوتیو  و بسوتر معنی
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 1741 سال ،74، شماره 11جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  038

 

 

 جدول تجزیه واریانس تیمارهای آزمایشی بر صفات رویشی گیاه ختمی -3جدول 

 منابع تغییرات
ه درج

 آنادی
 قطر ساقه ارتفا 

تعداد 

 بر 
 تعداد گل

تعداد 

 غنچه

 مسا ت

 بر 

 055774** 0/54** 05** 044** 049/7** 984** 0 اکوتی 

 04450** 04/0** 8/00** 048** 55/0** 5055** 0 خشکی

 400043** 0/08** 0/04** 4/04** 349/7** 407** 3 بستر کشت

 4079* 09/3** 07/00** 85/5** 070/7** 004** 0 خشکی × اکوتی 

 ns5075 809/7** 35/0** 0/00** 700/7** 4/50** 3 بستر کشت × اکوتی 

 04050** 559/0** 40/3** 48/0** 085/7** 0/44** 4 خشکی × بستر کشت

 0804** 594/7* 00/0** 38/3** 747/7** 80/8** 4 بستر کشت ×خشکی ×  اکوتی 

 0400 080/7 008/7 449/7 770/7 84/7 58 خطا

 9/4 3/04 4/07 9/07 04/8 4/00  ضری  تغییرات

 است.دار وجود اختلاف معنیدرصد و عدم 5و  1داری در سطح احتمال دهنده معنیترتیب نشانبه :ns و *، **

 

 شده در گیاهان ختمی تحت تیمارهای مختل  گیریهمبستگی بین متغیرهای اندازه -7 جدول

00 00 07 9 8 0 4 4 5 3 0 0  

 نیتروژن بر  -0 0           

 فسفر بر  -0 50/7** 0          

 پتاسیم بر  -3 40/7** 47/7** 0         

 کلروفیل کل -5 50/7** 57/7** 30/7** 0        

       0 ns74/7 **84/7 **59/7 **07/7 4- پروتئی 

      0 **05/7 ns74/7 **80/7 **47/7 **45/7 4- ت پراکسیدانآسکوربا 

     0 ns70/7- **40/7 **30/7- **30/7 *05/7 **37/7 0- سوپراکسید دیسموتان 

    0 ns70/7 **30/7 ns75/7- **09/7 **35/7 **54/7 **47/7 8-  ارتفا 

   0 ns770/7 **37/7 *05/7 *08/7 **80/7 **40/7 **47/7 **04/7 9-  تعداد بر 

  0 **87/7 ns70/7 *05/7 ns07/7 ns05/7 **05/7 **57/7 **45/7 **47/7 07- تعداد گل 

 0 **80/7 **09/7 ns09/7 **43/7 ns03/7 **44/7 **43/7 **07/7 **40/7 **80/7 00- تعداد غنچه 

0 **45/7 **07/7 **45/7 *04/7 **04/7 ns09/7 **43/7 **40/7 **97/7 **07/7 **05/7 00-  سطح بر مسا ت 

 است.دار وجود اختلاف معنیدرصد و عدم 5و  1داری در سطح احتمال دهنده معنیب نشانترتی: بهns و *، **

 

(ر کلروفیل کل، با کاهز آبیاری ان 3)جدول کشت قرار گرفت 

های مشوهد و تهوران در ظرفیت نراعی در اکوتی  % 57به  87

کاهز یافت، اما درصد  37و  04 بستر  اوی خات+کود دامی،

  بووا کوواهز آبیوواری در بسووتر خوواکی ایوو  در ایوو  دو اکوتیوو

کمتری  میزان ای  شاخص در  درصد کاهز یافت 34شاخص، 

ظرفیت نراعی در بستر  % 57اکوتی  تهران تحت تیمار آبیاری 

)شوکل گر  بر گر  ونن تر( به ثبت رسوید میلی 004/0خاکی )

در گیاهان تحت تنز بیشتر، کمبود عناصر غذایی و کاهز (ر 5

جذب نور خورشوید منجور بوه آسوی  بوه سیسوتم منبع انرژی 

گردد، نیرا عناصر غذایی ن ز مهمی در فتوسنتز و کلروفیل می

 ,Cakmakسیستم انت ال الکتورون و متابولیسوم کورب  دارنود )

نیورا کمتوری   اسوتمطابق با نتایج آنمایز  اضور  که (2005
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 039 ...(.Alcea rosea L)یختم اهانیخاک بر گ یهاکنندهاثر اصلاح                                                 اورعی و همکاران              

 

 

 
 های دارای حروف مشابه میانگین .های ختمی تحت بسترهای مختل  در شرایط مزرعهاکوتیپ وفیل کلکلر اثرات تنش خشکی بر -7شکل 

ظرفیت زراعی(،  % 74، 04، 14تیمارهای آزمایش: تنش خشکی ) داری ندارند.درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون بر

 خاک+شلتوک، خاک+کاه و کلش گندم و خاک مزرعه(. بسترهای کشت )خاک+کود دامی،و  اکوتیپ )مشهد و تهران(،

 

 %57میزان کلروفیل و شاخص نسبی کلروفیل در تیمار خشکی 

ظرفیت نراعی در بستر خاکی به ثبت رسویدر کواربرد کودهوای 

آلی کمپوست و بیوچار با افوزایز میوزان نیتوروژن گیوا  چوای 

 ,.Liu et alبودنود ) مؤثرترش، بر افزایز کلروفیل ای  گیاهان 

ی فتوسنتزی هادانهرنگ(، نیرا افزایز نیتروژن بر تشکیل 2021

ای مووؤثر هسووتند هووای تیلاکوئیوودی و روننووهان طریووق پروتئی 

(Peng et al., 2021 ر خصوصویات بیوشویمیایی و بیوسونتزی)

 ؛ی فتوسنتزی علاو  بر نیتوروژن بوه فسوفر نیوان داردهادانهرنگ

سب  کواهز میوزان پوروتئی  و محتووای ی  کاهز فسفر بنابرا

 (ر Mohamed et al., 2021شود )کلروفیل می

در آنمایز  اضر همبستگی م بتی بی  میزان نیتروژن و 

نحویکه ه( ب5پتاسیم با میزان کلروفیل کل وجود داشت )جدول 

با کاربرد بستر خاکی همرا  با کود دامی با افزایز میزان عناصر 

ظرفیت نراعی  %87حت تیمار آبیاری در خات، در گیاهان ت

تبع آن ای  یافته است و به میزان جذب ای  عناصر افزایز

عناصر در بر  گیاهان تحت تیمار کود دامی در م ایسه با 

 تیمارهای دیگر آبیاری بیشتر بود  استر

تمامی صفات رشدی نظیر ارتفا ، تعداد گل، غنچه، قطر 

داری تحت معنی طوربه ساقه، تعداد بر ، و سطح بر  گیا 

گانه اکوتی ، تنز خشکی و بستر کشت قرار گرفت اثرات سه

ظرفیت نراعی  % 57به  87با کاهز آبیاری ان (ر 3)جدول 

 ارتفا  هر دو اکوتی  در بسترهای مختلف کاهز یافت، 

نحویکه در اکوتی  مشهد در بستر خات+کود دامی و بستر هب

درصد کاهز یافتر  37 ،35ترتی ، خات+شلتوت برنج به

ظرفیت  %87بیشتری  ارتفا ، در اکوتی  مشهد تحت تیمار 

متر( و سانتی 034شد  در خات+ کود دامی )نراعی کشت

ظرفیت  % 57کمتری  میزان آن در اکوتی  تهران تحت تیمار 

ظرفیت  % 57شد  در هر دو اکوتی  تحت تیمار نراعی کشت

(ر م ایسه a4د )شکل نراعی در تمامی بسترها به ثبت رسی

های قطر ساقه گیاهان نشان داد که بیشتری  میزان میانگی  داد 

 % 87ای  شاخص در اکوتی  مشهد و تهران تحت تیمار 

ظرفیت نراعی با بستر کشت خات+ کود دامی ثبت شدر در 

ظرفیت  % 57و  47اکوتی  مشهد و تهران تحت تیمار آبیاری 

رنج، خات+ کا  و کلز شلتوت ب نراعی در بسترهای خات+

داری اننظر قطر ساقه مشاهد  گند  و بستر خاکی تفاوت معنی

های (ر با افزایز تنز خشکی ان تعداد اندا b4نشد )شکل 

نایشی نظیر گل و غنچه در تمامی بسترهای کشت کاسته شدر 

گانه بر تعداد گل و غنچه نشان داد م ایسه میانگی  اثرات سه
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 1741 سال ،74، شماره 11جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  057

 

 

 
 

 
دارای حروف  (n=3های )میانگین .های ختمی تحت بسترهای مختل اکوتیپ (bقطر ساقه ) و (aارتفاع ) اثرات تنش خشکی بر -5شکل 

ظرفیت  % 74، 04، 14تیمارهای آزمایش: تنش خشکی ) داری ندارند.درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون مشابه بر

 بسترهای کشت )خاک+کود دامی، خاک+شلتوک، خاک+کاه و کلش گندم و خاک مزرعه(.و  تیپ )مشهد و تهران(،اکوزراعی(، 

 

 % 57به  87که در اکوتی  مشهد با کاهز آبیاری ان 

 ها در بستر کشت خات+ کود دامی ظرفیت نراعی ای  شاخص

درصد  30و  34درصد و در اکوتی  تهران،  05و  08ترتی ، به

 (رd,c4ت )شکل کاهز یاف

تعداد بر  با کاهز آبیاری در هر دو اکوتی  و در تمامی 

 %87بسترها کاهز یافت، در اکوتی  مشهد تحت تیمار آبیاری 

ظرفیت نراعی و بستر کشت خات+ کود دامی با کاهز آبیاری 

درصد کاهز یافت و  08ظرفیت نراعی تعداد بر ،  % 57تا 

تر کمتری  میزان ای  درصد کاهز یاف 04در اکوتی  تهران، 

ظرفیت نراعی  % 57شاخص نیز در اکوتی  تهران تحت تیمار 

عدد در  37و بستر کشت، خات+ کا  و کلز و خات نراعی )

در آنمایز  اضر، در تیمار  (رa4 گیا ( به ثبت رسید )شکل

ظرفیت نراعی بی  دو اکوتی  در بسترهای کشت  87%

شهد با بستر مختلف، بیشتری  مسا ت بر  در اکوتی  م

خات+ کود دامی و کمتری  در اکوتی  تهران با بستر خات 

(ر مربع متریسانت 0093و  3473ترتی ، مزرعه به ثبت رسید )به

a 
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 050 ...(.Alcea rosea L)یختم اهانیخاک بر گ یهاکنندهاثر اصلاح                                                 اورعی و همکاران              

 

 

 
 

 
دارای  (n=3های )میانگین .تمی تحت بسترهای مختل های خ( اکوتیپd( و تعداد غنچه )cتعداد گل ) اثرات تنش خشکی بر -5شکل ادامه 

 % 74، 04، 14تیمارهای آزمایش: تنش خشکی ) داری ندارند.درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون حروف مشابه بر

 و خاک مزرعه(. بسترهای کشت )خاک+کود دامی، خاک+شلتوک، خاک+کاه و کلش گندمو  اکوتیپ )مشهد و تهران(،ظرفیت زراعی(، 

 

افزایز تنز خشکی در اکوتی  مشهد و تهران با بسترهای 

نحویکه کشت مختلف ان مسا ت بر  گیاهان کاسته شد، به

ظرفیت نراعی ان مسا ت بر   % 57به  87با کاهز آبیاری ان 

درصد کاسته شد  3و  0ترتی ، در بستر خات+کود دامی به

 (ر b4)شکل 

یر تنز خشکی تأثداری تحتینمعطور ی رشدی بههاشاخص

 ,.Sarshad et al., 2021; Seleiman et alگیرند )یمقرار 

(ر کاربرد کودها سب  تخفیف اثر تنز خشکی بر 2021

و همکاران  Sharifiنحویکه، هشود بهای رشدی میشاخص

( در بررسی اثر تنز خشکی بر گیا  بابونه 0700)

(Matricaria chamomilla L. )ند که بیشتری  نشان داد

متر میلی 47کیلوگر  در هکتار( در تیمار  000عملکرد گل )

c 

d 
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 1741 سال ،74، شماره 11جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  050

 

 

 
 

 
های میانگین .های ختمی تحت بسترهای مختل  در مزرعه( اکوتیپbو مساحت برگ )( aاثرات تنش خشکی بر تعداد برگ ) -0شکل 

 74، 04، 14تیمارهای آزمایش: تنش خشکی )داری ندارند درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون ه بردارای حروف مشاب

 بسترهای کشت )خاک+کود دامی، خاک+شلتوک، خاک+کاه و کلش گندم و خاک مزرعه(.و  اکوتیپ )مشهد و تهران(،ظرفیت زراعی(،  %

 

دی، بیشتری  تبخیر ان تشتک تبخیر و در بی  تیمارهای کو

ت  در  07کیلوگر  در هکتار( در تیمار  003عملکرد گل )

هکتار کود به ثبت رسیدر کاربرد کود گاوی در شرایط تنز 

خشکی سب  افزایز صفات رشدی و شیمیایی ای  گیا  شدر 

ها نشان داد که در تمامی تیمارهای خشکی م ایسه میانگی 

هکتار و کمتری   ت  در 07بیشتری  تعداد گل در تیمار کودی 

تعداد گل در تیمارهای بدون کودی به ثبت رسیدر با افزایز 

تنز خشکی با کاربرد تیمار کودی بر تعداد گل افزود  شدر 

( کاربرد کودهای شیمیایی، گاوی و 0389ا مدیان و همکاران )

های گیا  بابونه در شرایط تنز کمپوست را بر تعداد گل

شان داد که افزایز تنز خشکی بررسی نمودند و نتایج ن

به  048ها را ان ظرفیت نراعی تعداد گل % 47به  97خشکی ان 

کاهز داد و در صورت کاربرد تیمارهای کودی بر تعداد  90

ها در شرایط تنز خشکی افزود  شدر کاربرد کودهای گل

های رشدی را نظیر ارتفا  گیا   اوی پتاسیم نیز شاخص

( و تعداد بر  و قطر Soltanbeigi et al., 2021گلی )یممر

a 
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 053 ...(.Alcea rosea L)یختم اهانیخاک بر گ یهاکنندهاثر اصلاح                                                 اورعی و همکاران              

 

 

 
 

 
-های دارای حروف مشابه برمیانگین .های ختمی در طول زمان( اکوتیپb( و تعداد گل )aاثرات تنش خشکی بر تعداد برگ ) -4شکل 

ظرفیت زراعی(،  % 74، 04، 14تیمارهای آزمایش: تنش خشکی ) ندارند.داری درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون 

 زمان )هفته اول، دوم، سوم و چهارم(.و  اکوتیپ )مشهد و تهران(،

 

( گیاهان Lopo de Sa et al., 2014ساقه اکالیپتوه لیمویی )

 تحت شرایط خشکی را افزایز دادر 

ید در آنمایز  اضر بر  گیاهان در شرایط تنز خشکی شد

ریزش یافت بدی  منظور سطح بر  نسبت به شرایط رطوبت 

کافی کاهز یافت و ای  ممک  است تطابق م بت در جهت 

 ,Kozlowski and Pallardyباشد ) آبینمودن به شرایط کمخو

(ر صفات رویشی گیا  توسط کاهز آبیاری، کاهز یافت 2002

در در اما ای  کاهز در اکوتی  مشهد نسبت به تهران کمتر بو

ظرفیت نراعی و بستر کشت خات + کود دامی  % 87آبیاری 

رویشی نیز های دلیل جذب بیشتر عنصر نیتروژن رشد اندا به

( نشان دادند 0700و همکاران ) Wangشد  است نیرا  افزود 

که کاربرد کودهای  اوی نیتروژن همرا  با کا  در گیا  پنبه 

(Gossypium hirsutum L. سب  افزایز ) کارایی مصرف

نیتروژن و میزان نیتروژن برگی شدر تنز خشکی سب  کاهز 

ی نظیر: ارتفا ، تعداد بر  و قطر مورد بررستمامی صفات 

ساقه دو اکوتی  شدر اما ای  کاهز در اکوتی  مشهد نسبت 

a 
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ها در به تهران کمتر بودر ان طرفی بیشتری  میزان ای  شاخص

نحویکه با ه، ببسترهای  اوی کودهای  یوانی ثبت شد

ی در مورد بررسهای برگی، بیشتری  عنصر نیتروژن بررسی

بر  ای  گیاهان  ضور داشتر اثر ای  عنصر در بسترهای 

خات+کود دامی، تنز خشکی را در ای  گیاهان تخفیف داد 

 ( بودر0703) Rohbakhshه ای  نتایج مطابق با نتایج یکطوربه

و نمان بر وتی ، خشکی نتایج نشان داد که اثرات مت ابل اک

 بود،  داریمعندر سطح یک درصد  داریتعداد بر  معنی

نحویکه بیشتری  تعداد بر  در اکوتی  مشهد تحت تیمار هب

بر  در بوته(  39ظرفیت نراعی در هفته چهار  ) % 87آبیاری 

ترتی  با کاهز به ثبت رسیدر در اکوتی  مشهد و تهران به

یت نراعی در هفته چهار ، تعداد ظرف % 57تا  87آبیاری ان 

(ر تعداد a0درصد کاهز یافت )شکل  07و  05ترتی ، بر  به

گانه خشکی، اکوتی  و نمان قرار گل نیز تحت اثرات سه

گرفتندر در هر دو شاخص با کاهز سطح آبیاری ان تعداد 

نحویکه، در اکوتی  مشهد و تهران با هاجزای نایشی کم شد ب

ظرفیت نراعی تعداد گل  % 57به  87 افزایز تنز خشکی ان

درصد کاهز یافتر بیشتری  تعداد گل در  38و  00ترتی ، به

ظرفیت نراعی در هفته  % 87اکوتی  مشهد تحت آبیاری 

 گذشت با(ر نتایج نشان داد که b0)شکل  چهار  به ثبت رسید

 چند که با  نمان بر تعداد بر  و گل گیا  ختمی افزود  شد هر

 

ز خشکی ان صفات رشدی گیا  کاسته شد اما ای  افزایز تن

کاهز صفات  که روند نزولی در اکوتی  تهران بیشتر بود

دلیل رشدی تحت تنز خشکی در بسیاری ان تح ی ات به

اکسیدانی و فتوسنتز به یآنتافزایز نشت الکترولیت، تغییرات 

 ,.Sankar et al., 2008; Jabborova et alثبت رسید  است )

که گیا   استای  مطل   دهند نشاناما نتایج همچنی   (،2021

ظرفیت نراعی  % 57ختمی در شرایط کم آبیاری شدید نیز تا 

 باشدریمقادر به ادامه رشد 
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Abstract 

 

Survival of ornamental plants as a vital factor in green spaces has been threatened by climate change and drought stress. 

An experiment was designed to investigate the effect of soil modifiers on the growth of two plants of the Hollyhock 

ecotype under drought conditions at Ferdowsi University of Mashhad in 2021. Experimental Treatments included two 

ecotypes (Mashhad, Tehran), three drought stress levels (80, 60, 40% FC), and four substrates (soil, soil + manure, soil 

+ rice hull, soil + wheat straw). Macroelements (nitrogen, phosphorus, and potassium) of leaves, physiological 

characteristics of plants, (total chlorophyll, proteins, and enzyme activities), and morphological traits (height, the 

diameter of the stem, number of leaves, bud, flowers, and leaf area) were measured. The effect of time on the number of 

Hollyhock leaves under drought stress was also recorded. Treatments affected all physiological and growth parameters 

of Hollyhock plants, and a significant amount of physiological traits (chlorophyll) and growth parameters were 

recorded in the Mashhad ecotype below 80% FC in soil + manure. The triple interactions of ecotype, drought stress, and 

culture medium on protein content, superoxide dismutase activity, and ascorbate peroxidase activity were not 

significant, but enzyme activity was increased with increasing drought stress. Also, the number of leaves and flowers 

had a decreasing trend with increasing drought stress. The results showed that applying manure with soil by providing 

macro elements reduced the adverse effects of drought stress in Hollyhock and increased drought stress resistance in 

both ecotypes. 

 
Keywords: Hollyhock, Growth medium, Ecotype, Nutrients 
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