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 چکیده
 درشـرایط  308 هـایولا  هیبرید رقم کلزا زراعی خصوصیات و عملکرد بر روي و آهن کلات کود نانو پاشی محلول اثر بررسی منظور به

 طـرح  قالب در شده خرده هاي کرت صورت به خوزستان استان رامهرمز شهرستان در 1392-93 زراعی سال در آزمایشی خشکی، تنش
 ظهور مرحلۀ در آبیاري قطع رشد، دورة کل در آبیاري سطح سه در اصلی عامل آبیاري، شد. اجرا تکرار سه در تصادفی کامل هاي بلوك
 سطح چهار در فرعی عامل دهی گل شروع و رفتن ساقه ابتداي مراحل در یپاش محلول و دانه تشکیل مرحلۀ در آبیاري قطع و گل جوانۀ
 آهـن  و روي کـلات  نـانو  ترکیب با پاشی محلول و آهن کلات نانو با پاشی محلول روي، کلات نانو با پاشی محلول آب، با پاشی محلول
 گیـاه  خشـک  وزن درصـد)،  18( دانـه  عملکـرد  شیزای رشد مراحل در آبیاري قطع داد نشان نتایج بود. هزار) در دو غلظت با (هرکدام
 و خشـکی  تـنش  بـرهمکنش  تـأثیر  تحـت  هزاردانـه  وزن و بوتـه  ارتفـاع  داد. کاهش را درصد) 14( برداشت شاخص و درصد) (شش
 نتیمتر)سـا  5/106( گیاه ارتفاع و گرم) 13/4( دانه هزار وزن درصد)، 2/45( دانه روغن درصد میزان بیشترین گرفتند. قرار پاشی محلول
 و آهـن  کـلات  کـود  نانو پاشی محلول بود. آهن و روي کلات کود نانو ترکیبی پاشی محلول و رشد دورة کل در آبیاري تیمار به مربوط
 داد. افزایش درصد) (هشت شاهد به نسبت را عملکرد و شد خشکی تنش شرایط در گیاه تحمل بهبود باعث روي
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 مقدمه .1
 در کشـت  بـراي  روغنـی  مناسـب  زراعی گیاه عنوان به کلزا

 گرفتـه  قـرار  توجـه  مـورد  ایران کشور هوایی و آب شرایط
 بـا  هکتـار  هـزار  40 ایـران  در کلـزا  کشت زیر سطح است.
 بـا  ].1[ اسـت  هکتـار  در کیلـوگرم  1500 عملکـرد  متوسط
 حـال  در آن کشـت  زیـر  سـطح  کشـور  مبـرم  نیاز به توجه

 ســومین روغنــی، نخــل و ســویا از پــس و اســت افــزایش
 اسـت  دنیا در گیاهی روعن تولید براي شده کشت محصول

 تولیـد  کـه  است محیطی تنش ترین شایع خشکی تنش ].9[
ــی محصــولات ــاهش را زراع ــی ک ــد م ــانگین ].17[ ده  می

 کشـورهاي  زمـرة  در را ایران متر، میلی 240سالیانه بارندگی
 خشـکی،  تنش و است قرارداده جهان خشک نیمه و خشک

 از یکـی  رشـد)  انتهـایی  (مراحـل  فصـل  اواخـر  در ویـژه  به
 در رشـدگیاهان  محدودکننـدة  عوامل ترین شایع و مهمترین
 رطوبـت  ].23[ آیـد  می شمار به خشک نیمه و خشک مناطق

 عناصـر  ویـژه  بـه  مصرف کم عناصر کمبود به منجر خاك کم
 غذایی مواد خاکی کاربرد .]22[ شود می درگیاه روي و آهن
 افـزایش  در اسـت،  کـم  دسـترس  در آب که شرایطی تحت
 همیشـه  گیـاه  بـرگ  و شـاخ  بـه  غذایی مواد انتقال و جذب
 در خـاك  در کودهـا  کـاربرد  شرایطی چنین در نیست، مؤثر
 و باشـد  مضـر  توانـد  می خاك محلول شوري افزایش نتیجه

 از مفیـدتر  گیـاه  بـرگ  و شاخ پاشی محلول روش از استفاده
 گیـاه  اي تغذیه شرایط بهبود براي غذایی مواد خاکی کاربرد
 نـانو  شکل به شیمیایی کودهاي عرضۀ به اخیراً ].18[ است
 شـامل  نـانو  هـاي  فـرآورده  است. شده بسیاري توجه ذرات

 که هستند نانومتر 100 تا 1 بین ابعاد با هاي ذره از مخلوطی
 را خـود  اولیه مواد شیمیایی و فیزیکی هاي ویژگی دتوانن می

 واکـنش  بیـانگر  موجـود  مطالعـات  نتـایج  ].19[ دهند تغییر
 شـده  تهیه غذایی مواد به گیاهان مختلف هاي گونه متفاوت

 مثبـت  تـأثیر  بر مبنی هایی گزارش ].26[ است نانو شکل به
ــانو غــذایی مــواد ــر ن  جملــه از گیاهــان از برخــی رشــد ب
 ]2[ ریحـان  و ]25[ اسـفناج  ]،20[ نخـود  ]،21[ نیزمی بادام
 کمپلکسـی  یـا  بنیـان  داراي آهن کلاته کود نانو دارد. وجود
 درصـد  نـه  داراي کمـپلکس  نانو این و است قوي و پایدار
 خـاك  واکـنش  11 تـا  سه بین بازه در که است محلول آهن
 گیاهان اختیار در آب در محلول صورت به را آهن تواند می
 مصـرف  شـد،  داده نشـان  ها بررسی از یکی در .]7[ دهد قرار
 کلـزا  روي بـر  دهـی  گـل  آغاز در آهن سولفات هزار در پنج

 در بیولوژیـک  عملکرد و دانه عملکرد مقدار افزایش به منجر
 اسـت  ممکن که داد  نشان تحقیقی نتایج .]11[ شد بهاره ارقام
 ارقـام  از برخی در و فرعی شاخۀ هر در بارور هاي گل تعداد

 امر این دلیل رسد می نظر به .]12[ یابد کاهش آهن مصرف با
 آهـن  مصرف از ناشی بیشتر رویشی رشد دنبال به گرما تأثیر
 و گرمـا،  بـا  زایشـی  مراحـل  برخورد و رسیدگی در تأخیر و

 بسـیاري  .]12[ باشـد  فتوسنتزي فرآوردهاي انتقال ناکارآمدي
 دارنـد،  حتیاجا روي یون به خود سازي فعال براي ها آنزیم از

 کلروفیـل  زیستی ساخت براي است ممکن همچنین یون این
 شـود   هـا  میـانگره  رشد کاهش باعث روي کمبود و باشد نیاز

 پاشـی  محلـول  اثر تعیین بررسی حاضر مطالعۀ از هدف .]10[
 عملکـرد،  اجـزاي  عملکـرد،  بـر  روي و آهن کلات کود نانو

 تـنش  شـرایط  در کلزا برداشت شاخص و دانه روغن درصد
 مرحلـه  و گـل  جوانه ظهور مرحلۀ در آبیاري قطع با خشکی
 بـر  آبیاري و پاشی محلول برهمکنش اثر تعیین و دانه تشکیل
 است. کلزا زراعی هاي ویژگی
 

 ها روش و مواد. 2
ــن ــایش ای ــال در آزم ــی س ــتان در 1392-93 زراع  شهرس

 بـا  شخصـی  اي مزرعه در خوزستان استان در واقع رامهرمز
 و شمالی عرض دقیقه 16 و درجه 31افیاییجغر مشخصات



 پاشی نانو کود کلات آهن و روي بر عملکرد، اجزاي عملکرد و شاخص برداشت کلزا در شرایط تنش خشکی اثر محلول
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 از متـر  150 ارتفـاع  بـا  شـرقی  طـول  دقیقه 36 و درجه 49
 و آهن نانوکلات پاشی محلول اثر تعیین منظور به دریا سطح
 هـایولا  هیبریـد  رقم زراعی خصوصیات و عملکرد بر روي
 خشکی تنش شرایط در زودرس) و بهاره (رقمی 1کلزا 308
 در آزمـایش  هاي ماه در رطوبتی و یدمای وضعیت شد. اجرا

  است. آمده 1 جدول
 بـود.  گنـدم  کشت زیر قبل سال در آزمایش محل زمین

 خـاك  شـیمیایی  و فیزیکی هاي ویژگی و خاك تجزیۀ نتایج
 از قبـل  اسـت.  شده آورده 2 جدول در آزمایش مورد مزرعۀ
 و تریپل سوپرفسفات کودهاي خاك آزمون براساس کاشت

 اوره کود و هکتار در کیلوگرم 100 رکدامه پتاسیم سولفات
 صـورت  بـه  1392 مهرماه اواخر در هکتار در کیلوگرم 200
 مخلـوط  خـورده  شـخم  خاك با دیسک با و سطحی پخش

 طـرح  قالب در شده خرد هاي کرت صورت به آزمایش شد.
 آبیـاري،  شـد.  اجرا تکرار سه در و تصادفی کامل هاي بلوك
 رشـد  دورة کـل  در بیاريآ شامل: سطح سه در اصلی عامل
 تبخیـر  تشـتک  از آب تبخیـر  متر میلی 60 حدود از پس که

 قطـع  خشـکی)،  تنش (بدون شاهد تیمار عنوان به  Aکلاس
 -سیلوسـتر  3/3 (کـد  گـل  جوانـه  ظهـور  مرحلۀ در آبیاري
 و )9/3 (کـد  گل جوانه نمو پایان تا )]9[ میکپیس و برادلی
 برداشـت  زمـان  تا )1/6 بندي(کد دانه مرحلۀ در آبیاري قطع

 اسـت  زمـانی  گل جوانۀ ظهور مرحلۀ یافت. ادامه محصول
 ولی هستند رؤیت قابل کلزا بوته بالاي از گل هاي جوانه که

 بندي دانه مرحلۀ و اند نگرفته فاصله برگ ترین پایین از هنوز
 یـک  هاي خورجین در دانه وجود که است زمانی )1/6 (کد
 هـاي  بوتـه  از درصـد  50 در اصـلی  آذیـن  گـل  پایینی سوم

 نیـز  پاشـی  محلـول  سـطوح  .]9[ باشـند  رؤیت قابل مزرعه
 بـا  پاشـی  محلول شامل: سطح چهار در فرعی عامل عنوان به

 (بـا  درصـد 12 روي کلات نانو با پاشی محلول (شاهد)، آب
 نـه  آهـن  کـلات  نانو با پاشی محلول و هزار)، در دو غلظت
 ترکیـب  بـا  پاشـی  محلـول  و هزار)، در دو غلظت (با درصد
 هـزار)  در دو غلظـت  بـا  کـدام  (هر آهن و روي کلات نانو
 بود.

 
 سال در گیاه رشد فصل طول در هوایی و آب خصوصیات سایر و بارندگی نسبی، رطوبت هوا، حرارت رجۀد تغییرات .1جدول

 1آزمایش محل در 1392-93 زراعی

 سال هاي ماه
 درجۀ حداقل
 )˚(C حرارت

 درجۀ حداکتر
 )˚(C حرارت

 داقلح
 نسبی رطوبت

 (درصد)

 حداکثر
 نسبی رطوبت

 (درصد)

 بارندگی
(mm) 

 تبخیر
 پتانسیل
(mm) 

 6/124 6/39 96 12 34 8/13 آبان

 3/79 8/26 100 19 4/29 2 آذر

 4/59 6/92 98 17 4/22 4/3 دي

 82 1/6 97 19 2/24 2/2 بهمن

 9/114 3/34 92 20 4/33 6/7 اسفند

 8/217 8/21 96 7 4/41 4/7 فروردین

                                                           
1. Brassica napus L. 
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 طرح اجراي محل خاك هاي ویژگی برخی .2 جدول

 نمونه عمق
(cm) 

ECe 
(dS m-1) pH 

 کربن
 کل

 نیتروژن
 کل

 خاك بافت آهن روي پتاسیم فسفر 

 (mg Kg-1)  (درصد)   

 رسی لوم 3/5 44/0 259 1/6  028/0 18/1 79/7 5/2 )30-0(

 
 سـی  سـی  50 میزان به ها غلظت از یک هر پاشی محلول

 در دسـتی  سمپاش از استفاده با کرت سطح مربع متر هر رد
ــۀ دو ــداي مرحلـ ــاقه ابتـ ــروع و )01/2 رفتن(کـــد سـ  شـ
 شش شامل آزمایشی کرت هر شد. انجام )2/4 (کددهی گل
 از کاشـت  خطـوط  فاصـلۀ  بود. متر سه طول به کاشت خط

 پـنج  ردیف روي ها بوته بین فاصلۀ و متر سانتی 50 یکدیگر
 .]9[ شـد   گرفتـه  درنظـر  مترمربـع)  در هبوت ـ 40( متر سانتی
 هـاي  کـرت  بـین  فاصله متر، سه اصلی هاي کرت بین فاصلۀ
 گرفتـه  نظر در متر سه ها بلوك بین فواصل و متر یک فرعی
 آبیـاري  شـد.  انجـام  ماه آبان دهم تاریخ در بذر کشت شد.

 مـاه  آبـان  دهـم  تـاریخ  (در کاشـت  از پس بلافاصله نخست
 اعمـال  اول آبیـاري  از بعـد  روز شش دوم آبیاري و )1392

 لغایـت  آبان اواخر دامنۀ در ها بارندگی نظرگرفتن در با شد.
 هشـت  دوم و اول آبیـاري  جـز  بـه  فـروردین،  نخست نیمۀ
 کلاس تشتک از آب تبخیر متر میلی 60 از بعد آبیاري نوبت

A هـر  در آبیـاري  آب ارتفـاع  شـد.  انجام شاهد تیمار براي 
 بـود.  متـر  میلـی  80 تـا  60 بین یانگینم طور به آبیاري مرتبه

 اردیبهشـت  ابتـداي  در تیمارها تمام براي برداشت عملیات
 گرفت. انجام 1393
 صــورت بـه  کــرت هـر  از بوتــه 10 رسـیدگی  زمـان  در

 خـورجین  تعداد ( دانه عملکرد اجزاي تعیین براي تصادفی
 ارتفاع و دانه) هزار وزن و خورجین در دانه تعداد بوته، در

 خشـک  وزن و دانـه  عملکرد تعیین براي شد. رداشتب بوته
 از طـرفین  از متـر  سـانتی  50 و کناري خط دو حذف با گیاه
 مترمربـع  چهـار  معادل سطحی از متر دو طول به خط چهار

 دانه عملکرد تقسیم با برداشت شاخص شد. انجام برداشت
 درصـد  گیـري  انـدازه  بـراي  شد. تعیین گیاه خشک وزن به

 بنـزن  پترولیـوم  محلـول  و سوکسـله  تگاهدس ـ از دانه روغن
 از اســتفاده بــا هــا داده تحلیــل و تجزیــه .]5[ شــد اســتفاده

 هـا  میـانگین  مقایسۀ و شد انجام )1/9 (نسخه SAS افزار نرم
 سـطح  در (LSD) 1معنـادار  اختلاف حداقل آزمون براساس
 گرفت. صورت درصد پنج احتمال
 

 بحث و نتایج. 3
 اثـر  داد نشـان  هـا  داده واریـانس  تجزیـۀ  نتایج بوته: ارتفاع
 کلـزا  بوته ارتفاع بر پاشی محلول و خشکی تنش کنش برهم
 مربـوط  گیـاه  ارتفاع میزان بیشترین ).3 (جدول بود دار معنا
 و روي نـانو  کـلات  همزمـان  پاشی محلول با شاهد تیمار به

 آبیـاري  قطـع  تیمـار  به مربوط آن میزان کمترین و آهن نانو
 آهـن  کلات نانو پاشی محلول با گل نهجوا ظهور مرحلۀ در
 در خشـکی  تـنش  اعمـال  بـا  کـه  طوري به ).4 (جدول بود

 کـل  در کامل آبیاري تیمار به نسبت گل جوانه ظهور مرحلۀ
 داد نشـان  کاهش درصد 34 بوته ارتفاع (شاهد) رشد دورة

 با خشکی تنش اعمال اثر در گیاه ارتفاع کاهش ).4 (جدول
 بـه  تـوان  مـی  را گـل  جوانـه  ورظه ـ مرحلـۀ  در آبیاري قطع

 مـواد  تولیـد  کـاهش  و آبی کم واسطۀ به فتوسنتز در اختلال
 و گیـاه  رشـد  حـال  در هـاي  بخـش  به ارائه براي فتوسنتزي

 در داد، نسبت ساقه هاي سلول دیوارة پذیري انعطاف کاهش
   شود. می متوقف ها سلول این شدن طویل نتیجه

                                                           
1. Least Significant Difference 
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 از سیتوکینین ورمونه ترشح آب کمبود شرایط در همچنین
 ارتفاع ها، سلول تقسیم کاهش طریق از و یافته کاهش ریشه
 ریزمغـذي  عناصـر  افـزودن  بـا  .]16[ یابـد  مـی  کـاهش  گیاه

 را آن علـت  کـه  یافـت  افـزایش  بوته ارتفاع پاشی) (محلول
 عناصـر  وجـود  بـه  رقـم  ژنتیکـی  پتانسیل بر علاوه توان می

 داد. نسـبت  گیـاه  رشد در آنها کاربرد و Zn و Fe ریزمغذي

 باعث دهی گل مرحلۀ در خشکی تنش وقوع رسد می نظر به
 نتیجـه  در و زایشـی  رشـد  در تسریع و رویشی رشد توقف
 بررسـی  ایـن  در .]4[ اسـت  شـده  کلزا ارتفاع افزایش توقف
 هـزار  وزن خـورجین،  در دانـه  تعـداد  صفات با بوته ارتفاع
 )p≤0.05( معنـادار  و مثبـت  همبسـتگی  دانه عملکرد و دانه

  ).7 (جدول داشت
 

  بوته ارتفاع صفات براي پاشی محلول سطوح در آبیاري مختلف سطوح اثر برهمکنش هاي میانگین مقایسۀ .4 جدول
 کلزا دانه هزار وزن و

 آزمایش تیمارهاي
 بوته ارتفاع

)cm( 
 )g( دانه هزار وزن

   پاشی محلول آبیاري سطوح

  (شاهد) رشد دوره کل در آبیاري

 a90/100 b59/3 (شاهد) آب

 a67/100 b54/3 روي نانو

 a20 /104 b78/2 آهن نانو

 a47/106 a13/4 آهن +نانو روي نانو

  گل جوانه ظهور مرحلۀ در آبیاري قطع

 ab60/97 b96/2 (شاهد) آب

 dc23/82 c 32/2 روي نانو

 d 13/72 b 02/3 آهن نانو

 dc 07/83 b85/2 آهن +نانو روي نانو

  دانه تشکیل مرحلۀ در آبیاري قطع

 bc73/88 b27/3 (شاهد) آب

 dc60/82 b42/3 روي نانو

 dc40 /83 b56/3 آهن نانو

 d07/76 b72/3 آهن +نانو روي نانو

 ندارند. همدیگر با درصد پنج احتمال سطح در داري معنا اختلاف مشترك حروف داراي هاي میانگین ستون هر در
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 کلزا عملکرد اجزاي و عملکرد صفات براي آبیاري مختلف سطوح اصلی آثار هاي میانگین ۀمقایس .5 جدول

 
 آبیاري تیمارهاي

 

 خورجین تعداد
 بوته در

 دانه تعداد
 خورجین در

 عملکرد
 دانه

)Kg ha -1( 

 خشک وزن
 گیاه

)Kg ha -1( 

 شاخص
 برداشت
 (درصد)

 دانه روغن میزان
 (درصد)

 a0/184 a2/25 a3332 9125a a7/36 a2/45 )(شاهد رشد دوره کل در آبیاري

 b3/123 b7/24 b 2887 b8415 a8/34 a2/44  گل جوانه ظهور مرحلۀ در آبیاري قطع

 ab8/164 b8/22 c 2607 c8716 b3/29 b5/37 دانه تشکیل مرحله در آبیاري قطع

 ندارند. همدیگر با درصد نجپ احتمال سطح در معناداري اختلاف مشترك حروف داراي هاي میانگین ستون هر در
 

 از حاصـل  نتـایج  طبـق  بـر  بوتـه:  در خورجین تعداد
 تـنش  اصـلی  آثار )3 (جدول ها داده واریانس تجزیه جدول
 درصـد  پـنج  احتمـال  سـطح  در پاشی محلول و آبیاري قطع

 آبیاري قطع بود. غیرمعنادار آنها برهمکنش ولی شد معنادار
 را بوتـه  در جینخـور  تعـداد   گـل  جوانـه  ظهور مرحلۀ در

 داد کاهش دانه تشکیل مرحله در آبیاري قطع تیمار از بیشتر
ــدول ــترین ).5 (ج ــداد بیش ــورجین تع ــه در خ  184( بوت
 دوره کـل  در آبیـاري  مرحلـۀ  بـه  مربوط بوته) در خورجین

 قطع به مربوط بوته) در خورجین 123( آن ترین کم و رشد
 تیمـار  تیعبـار  بـه  بـود.  گل جوانه ظهور مرحلۀ در آبیاري
 بـا  کـه  بـود  بوتـه  در خورجین تعداد بیشترین داراي شاهد
 معنـاداري  اختلاف دانه تشکیل مرحلۀ در آبیاري قطع تیمار

 خـورجین  تعداد پاشی محلول کاربرد با که چند هر نداشت.
 آمـاري  لحـاظ  از افـزایش  ایـن  ولـی  یافت افزایش بوته در

 در اريآبی ـ قطـع  رسـد  مـی  نظـر  به ).6 (جدول نبود معنادار
 حـدودي  تا و گل تلقیح عدم باعث گل جوانه ظهور مرحلۀ

ــزایش ــد اف ــورجین درص ــاي خ ــقط ه ــده س ــزش و ش  ری
 ظهـور  مرحلـۀ  در خشـکی  تـنش  همچنین شد. ها خورجین

 بوته در خورجین تعداد چشمگیر کاهش موجب گل جوانه
 مـواد  عرضـۀ  و تولیـد  در نقصـان  احتمـالاً  آن دلیل که شد

ــان در فتوســتزي ــوع زم ــود و تــنش وق ــواد عرضــه کمب  م
 تولیـد  هـاي  خـورجین  بـه  مناسب تخصیص براي فتوستزي

 ایـن  کاهش و ها آن ریزش نتیجه در و رشد حال در و شده
 ].3[ شود می کلزا در صفت

 و آبیــاري تیمارهــاي اثــر خــورجین: در دانــه تعــداد
 احتمـال  سـطح  در خـورجین  در دانه تعداد بر پاشی محلول

 صـفت  این بر ها آن برهمکنش لیو شد، معنادار درصد پنج
 دانـه  تعداد آبیاري قطع اعمال با ).3 (جدول بود غیرمعنادار

 در دانه تعداد آماري لحاظ از اما یافت. کاهش خورجین در
 گـل  جوانۀ ظهور مرحلۀ در آبیاري قطع تیمار در خورجین

 معناداري تفاوت دانه تشکیل مرحلۀ در آبیاري قطع تیمار و
 مربـوط  خـورجین،  در دانه تعداد میزان ینبیشتر نشد، دیده
 بـه  مربـوط  آن، کمترین و رشد دورة کل در آبیاري تیمار به

 به ).5 (جدول بود دانه تشکیل مرحلۀ در آبیاري قطع تیمار
 گیـاه  در برگ سطح کاهش باعث خشکی تنش رسد می نظر
 کـاهش  سـبب  و یافتـه  کاهش فتوسنتز نهایت در و شود می

 کـلات  نانو پاشی محلول است. شده ینخورج در دانه تعداد
 تیمـار  بـه  نسـبت  را خـورجین  در دانـه  تعداد روي و آهن

ــاهد ــول ش ــا پاشــی (محل ــزایش آب) ب ــدول داد اف  ).6 (ج
 نانو ترکیب پاشی محلول به خورجین در دانه تعداد بیشترین

 آب با پاشی محلول به آن کمترین و آهن و روي کلات کود
ــق (شــاهد) ــن در داشــت. تعل ــداد بررســی ای ــه تع  در دان

ــا خــورجین ــه ارتفــاع و برداشــت شــاخص صــفات ب  بوت
 ).7 (جدول داشت معناداري و مثبت همبستگی
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 کلزا عملکرد اجزاي و عملکرد صفات براي پاشی محلول مختلف سطوح اصلی آثار هاي میانگین مقایسۀ .6 جدول

 پاشی  محلول سطوح
 خورجین تعداد
 بوته در

 دانه تعداد
 خورجین در

 عملکرد
 دانه

)Kg ha -1( 

 خشک وزن
 گیاه

)Kg ha -1( 

 شاخص
 برداشت
 (درصد)

 میزان
 دانه روغن

 (درصد)

 b2/134 a2/26 b 2911 b 7878 a 4/39 b9/40  آب با پاشی محلول

 a0/167 ab3/25 ab 2939 a 9555 a 7/31 b3/41  روي نانو پاشی محلول

 a 4/158 ab7/23 a 3199 a 8914 a 4/34 ab5/42  آهن نانو پاشی محلول

 a5/166 b0/23 a 3141 a 9612 a 6/31 a3/44  آهن و روي نانو پاشی محلول

 ندارند. همدیگر با درصد پنج احتمال سطح در معناداري اختلاف مشترك حروف داراي هاي میانگین ستون هر در
 

 آزمایش در کلزا بررسی مورد صفات بین همبستگی ضرایب .7 جدول

 6 5 4 3 2 1 ررسیب مورد صفات

      1 دانه عملکرد .1
     ns 45/0 1 دانه هزار وزن .2
    1 71/0 ** 65/0 * بوته در خورجین تعداد .3
   ns 26/0 ns 04/0 78/0 1 خورجین در دانه تعداد .4
  ns 12/0 ns 47./- *60/0 1 70/0 *  گیاه خشک وزن  .5
 ns 53 /0 ns 24/0 ns 27/0 * 43/0- 1 61/0 * برداشت شاخص .6

 ns 52/0 ** 76/0 ns 45/0 ns 43/0 74/0 ** 65/0 * بوته ارتفاع .7
ns، * است. درصد یک و پنج آماري احتمال سطح در معنادار داري، معنا عدم دهندة نشان ترتیب به  ** و   

 
 بیـانگر  هـا  داده واریـانس  تجزیـه  نتایج دانه: هزار وزن
 هزار وزن بر پاشی محلول و یاريآب برهمکنش بودن معنادار

 بیشـترین  ).3 (جـدول  بود درصد پنج احتمال سطح در دانه
ــه وزن ــه هزاردان ــار ب ــاري تیم ــل در آبی ــد دورة ک  و رش

 وزن کمتـرین  و آهـن  نانو و روي نانو همزمان پاشی محلول
 و گـل  جوانه ظهور مرحلۀ در آبیاري قطع تیمار به هزاردانه
 کـه  طـوري  بـه  داشـت،  تعلق روي کلات نانو پاشی محلول
 نظـر  به ).4 (جدول داد نشان را اختلاف درصد 41 از بیش
 خشـکی  تنش که شود می ناشی آنجا از کاهش این رسد می

 کـاهش  و شده گیاه در فتوسنتز مواد عرضۀ کاهش به منجر

 انتقـال  خشکی تنش همچنین دارد. پی در را دانه هزار وزن
 دهد. می کاهش ها دانه هب مخازن و ها برگ از را غذایی مواد

 که داد نشان ها داده واریانس تجزیۀ نتایج :دانه عملکرد
 گرفـت  قرار پاشی محلول و آبیاري تأثیر تحت دانه عملکرد

 این براي پاشی محلول و خشکی تنش تیمار برهمکنش ولی
 3332( دانه عملکرد بیشترین .)3 (جدولنبود معنادار صفت

 رشـد  دورة کـل  در آبیـاري  تیمـار  در هکتـار)  در کیلوگرم
 به مربوط هکتار) در کیلوگرم 2607( آن کمترین و (شاهد)
 (جدول آمد بدست دانه تشکیل مرحلهدر آبیاري قطع تیمار

 آبیاري قطع و گل جوانۀ ظهور مرحلۀ در آبیاري قطع با ).5
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 شـاهد  تیمـار  بـه  نسبت دانه عملکرد دانه تشکیل مرحلۀ در
 ).5 (جـدول  یافـت  کاهش درصد 22 و درصد 13 ترتیب به

 از متـأثر  را خشـکی  تـنش  شـرایط  در دانـه  عملکرد کاهش
 دانـه  تعداد خورجین، تعداد جمله از عملکرد اجزاي کاهش

 ].6[ اند دانسته گیاه خشک وزن و بوته ارتفاع خورجین، در
 نـانو  توأم پاشی محلول تیمار به دانه عملکرد میزان بیشترین
 تیمـار  بـه  دانه عملکرد زانمی ترین کم و روي و آهن کلات
 کـود  نـانو  پاشـی  محلـول  داشـت.  تعلق آب با پاشی محلول
 عناصـر  این تأمین باعث آزمایش این در آهن و روي کلات
 عنصـر  ).6 شـد(جدول  عملکـرد  افـزایش  و کلزا گیاه براي
 هـا  برگ فتوسنتزي هاي فعالیت بر مطلوبی اثر تواند می روي
 ].25[ شـود  فتوسـنتزي  وادم بهتر انتقال باعث و باشد داشته

 در هـا  ریزمغـذي  انتقال و جذب مناسب رطوبتی شرایط در
 که است طبیعی و گرفته صورت بیشتري سهولت با گیاهان

 عملکـرد  بـر  هـا  ریزمغـذي  اثر خشکی تنش عدم شرایط در
 تعـداد  صـفات  بـا  دانه عملکرد بررسی این در باشد. بیشتر

 و داشـت بر شـاخص  ،گیـاه  خشک وزن بوته، در خورجین
 ).7 (جدول داشت معنادار و مثبت همبستگی بوته، ارتفاع

 نشـان  هـا  داده واریـانس  تجزیۀ نتایج گیاه: خشک وزن
 و آبیـاري  تیمـار  تـأثیر  تحت گیاه خشک وزن میزان که داد

 و آبیـاري  تیمـار  کـنش  بـرهم  ولی گرفت قرار پاشی محلول
 رتیما .)3 (جدول نبود معنادار صفت این براي پاشی محلول
 آبیاري قطع تیمار و گل جوانۀ ظهور مرحلۀ در آبیاري قطع
 بـه  نسـبت  را گیاه خشک وزن میزان دانه تشکیل مرحلۀ در

 و درصد 6 ترتیب به (شاهد) رشد دورة کل در آبیاري تیمار
 دهنـدة  نشـان  موضوع این ).5 (جدول داد کاهش درصد 10
 تنش است. کلزا گیاه خشک وزن بر خشکی تنش سوء آثار
 فتوسـنتز  میزان افت سبب کلزا برگ سطح کاهش با کیخش
 شـود  مـی  گیـاه  خشـک  وزن کاهش باعث نتیجه در و شده

 عناصـر  پاشـی  محلـول  تـأثیر  تحـت  گیاه خشک وزن .]24[
 محلول تیمار به نسبت و گرفت قرار آهن و روي ریزمغذي

 در ).6 (جـدول  داد نشـان  افـزایش  درصد 32 آب با پاشی
 دانـه،  عملکـرد  صـفات،  بـا  هگیـا  خشـک  وزن بررسی این

 داشـت  معناداري همبستگی بوته ارتفاع و برداشت شاخص
  ).7 (جدول

 بـه  برداشت شاخص بررسی این در برداشت: شاخص
 قـرار  پاشـی  محلـول  و آبیـاري  تـأثیر  تحـت  معناداري طور

 شـاخص  بـر  پاشـی  محلـول  و آبیاري کنش برهم اثر گرفت.
 شـاخص  میـزان  بیشـترین  ).3 (جدول نبود معنادار برداشت
 و (شـاهد)  رشد دورة درکل آبیاري تیمار به متعلق برداشت
 تشـکیل  مرحلـۀ  در آبیـاري  قطع تیمار به متعلق آن کمترین

 کـلات  ریزمغـذي  عناصـر  پاشی محلول ).5 بود(جدول دانه
 بـود.  متفـاوت  برداشـت  شـاخص  صـفت  بـر  روي و آهـن 

 کـلات  پاشـی  محلول به مربوط پاشی، محلول تأثیر بیشترین
 کـلات  پاشـی  محلول تیمار به متعلق آن کمترین و بود هنآ

 بـا  برداشـت  شـاخص  بررسی این در ).6 (جدول بود روي
 معناداري همبستگی دانه عملکرد و گیاه خشک وزن صفات
 و دانـه  عملکـرد  بـا  مستقیم رابطۀ برداشت شاخص داشت.
  ).7 (جدول داشت بیولوژیک عملکرد با معکوس رابطۀ

 نشـان  هـا  داده واریانس تجزیۀ نتایج دانه: روغن درصد
 کلزا دانۀ روغن درصد برمیزان پاشی محلول و اثرآبیاري داد
 معنـادار  ترتیب به درصد پنج و درصد یک احتمال سطح در

 درصـد  میـزان  بـر  پاشی محلول و آبیاري کنش برهم اثر شد.
 روغـن  میـزان  بیشترین ).3 (جدول نبود معنادار دانه روغن

 تیمـار  بـه  آن کمتـرین  و رشـد  دورة کل در آبیاري تیمار به
 ).5 (جدول داشت تعلق دانه تشکیل مرحله در آبیاري قطع

 عناصـر  پاشـی  محلـول  تـأثیر  تحـت  نیـز  دانه روغن درصد
 تیمــار بــه نســبت و گرفــت قــرار آهــن و روي ریزمغــذي

 (جـدول  داد نشـان  افزایش درصد هفت آب با پاشی محلول
 اثـر  چنـد  هـر  روي و هنآ ریزمغذي عناصر از ستفادها ).6

 وزن افـزایش  سبب عناصر این مصرف ولی دارند، پوشاننده
 تولیـد  افزایش موجب نتیجه، در و گشته گیاهی توده زیست
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 دانــه در روغــن درصـد  افــزایش نهایــت در و هیـدروکربن 
 مصـرف  کـه  شد داده نشان دیگر تحقیقی در ].15[ شود می
 در ].8[ تاس شده کلزا در روغن درصد افزایش باعث آهن

 کلزا در روي پاشی محلول که شد داده نشان دیگر تحقیقاتی
 و 13 ،12[ داد افـزایش  معنـاداري  طـور  به را روغن درصد

 تعدادي فعالیت از جلوگیري باعث روي کمبود احتمالاً ].5
 شـدید  خسارات به منجر که شود اکسیدان آنتی هاي آنزیم از
 عنصـر  کمبود رو این از شود، می لپیدي غشاي به گسترده و

 تحقیقـی  در شـود.  روغن میزان کاهش باعث تواند می روي
 زایشـی  مرحلۀ در خشکی تنش که شد داده نشان نیز دیگر
 .]14[ شد دانه روغن درصد کاهش باعث کلزا

 بـا  داد نشـان  تحقیـق  ایـن  از حاصل نتایج گیري: نتیجه
 در آبیـاري  قطـع  و گـل  جوانۀ ظهور مرحلۀ در آبیاري قطع

 صـد  در عملکـرد،  اجزاي دانه، عملکرد دانه تشکیل مرحلۀ
 کـاهش  برداشـت  شاخص و گیاه خشک وزن و دانه روغن
 ارتفـاع  بـر  پاشی محلول و آبیاري قطع اثر برهمکنش یافت.
 کـود  نـانو  پاشـی  محلـول  بود. معنادار دانه هزار وزن و بوته

 همزمـان  پاشـی  محلـول  ویـژه  بـه  و روي نانو و آهن کلات
 و رفـتن  ساقه ابتداي مراحل در آهن نانو و روي نانو کلات
 خشـک  وزن و دانـه  عملکـرد  بهبود موجب دهی گل شروع
 نتیجـه  در شـد.  آبیاري قطع با خشکی تنش شرایط در گیاه

 بـراي  خشـکی  تـنش  شرایط تحت عناصر این پاشی محلول
 شود. می توصیه 308 هایولا رقم کلزا
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Abstract 
To evaluate the effect of foliar application of nano iron and zinc chelated fertilizer on yield and 
agronomic characteristics of canola (Brassica napus L.) cv Hyola 308 hybrid under drought stress, an 
experiment was conducted in a randomized complete block design with three replications in Ramhormoz, 
Khuzestan province in 2012 growing season. Main plots consisted of three levels of irrigation: irrigation 
in the whole the growing season (control), irrigation cut at the green bud stage and irrigation cut at the 
seed formation stage and foliar application treatment at the beginning of stem elongation and flowering as 
subplots consisted of four levels: sprayed with water(control), foliar application with Nano-zinc, foliar 
application with nano-iron, foliar application composition with nano-zinc and nano-iron (each of them 
was a concentration of two per thousand). The results showed that cut irrigation in reproductive growth 
stage decreased the grain yield (18%), biological yield (6%) and harvest index (14%). Plant height and 
the weight of one thousand seeds were influenced by the interaction of irrigation and spray. Most of the 
seed oil content (45.2%), the weight of one thousand seeds (4.13 g) and plant height (106.5 cm) were 
related to the irrigation treatment in whole growth stages and foliar application of nano iron and zinc 
chelate combination. Spraying plants with nano chelate iron and zinc improved plant tolerance and 
increased yield in drought stress condition in relation to spray by water (control). 

Keywords: biological yield, hyola 308, irrigation withholding, plant height, seed oil. 
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