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  ي خصوصیات فیزیولوژیک و زراعی کلزابرخی بر  نانواکسید مولیبدن   تأثیر
  آبی تحت تنش کم پاییزه

    

  2ناصر زارع ،2سعید خماري ،2زاده شیخپریسا  ،1رستمی هیرمیترا 
  اردبیلی  محقق دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزي دانشکده تولید و ژنتیک گیاهی، گروه دانشجوي دکتري زراعت،1

  اردبیل، ایرانکاربردي اردبیل،  -و مربی دانشگاه جامع علمی
 اردبیل، ایران ،اردبیلی محقق دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزي دانشکده تولید و ژنتیک گیاهی، گروه دانشیار،2

 20/04/1400تاریخ پذیرش:     16/12/1399تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
کاهش  گیاهان زراعی مانند کلزا را نمو و عملکرد و رشد است که زیستی غیر هاي تنش ترین آبی یکی از رایج تنش کم سابقه و هدف:

 است در شرایط تنش خشکی مدآو کار دیمف اریبس هايراهکارعنوان یکی از  ، به ها در گیاهان دانه روغنی مغذي ریزدهد. استفاده از  می
 کاربرد برگی بررسی اثر با هدف پژوهش این اساس، شود. برهمین گیاه منجر می تحمل، به افزایش  که ضمن افزایش عملکرد دانه

  .گرفت در شرایط تنش خشکی انتهاي فصل انجام پاییزهفیزیولوژیک و زراعی کلزاي بر برخی از صفات  مولیبدن نانواکسید
  

کلزا تحت  خصوصیات فیزیولوژیک و عملکرديبرخی  برمولیبدن  پاشی نانواکسید محلول   تأثیرمنظور بررسی  بهها:  مواد و روش
در  تکرار سه با تصادفی کامل هاي بلوك پایهدر قالب طرح  شده خرد هاي کرت صورت هب آزمایش این ،تنش خشکی انتهاي فصل

 کامل آبیاري( آبیاري تیمارهاي مورد مطالعه شامل گردید. اجرا دانشگاه محقق اردبیلی تحقیقاتی مزرعه در 1397-98 سال زراعی
پاشی  محلول (صفر)،پاشی  محلول عدم( نانواکسید مولیبدن پاشی با محلول عنوان کرت اصلی و به مرحله گلدهی) در آبیاري و قطع

ي نسبی امحتوشاخص سبزینگی، شامل  شده گیري اندازه صفات .ندبود فرعی کرت عنوان گرم در لیتر) به میلی 50و  25با غلظت 
، تعـداد  جـانبی  تعـداد شـاخه   آلدهید، ارتفاع بوتـه،  دي ها و میزان مالون از برگیافته  نشتآب برگ، میزان هدایت الکتریکی مواد 

  دانه، عملکرد دانه و درصد و عملکرد روغن بودند. بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن هزارخورجین در 
  

نسبی آب  محتوايدار شاخص سبزینگی و  اعمال تنش خشکی در مرحله گلدهی موجب کاهش معنی که داد نشان نتایج ها: یافته
دار عملکرد  موجب کاهش معنی در نهایتهاي کلزا گردید که  آلدهید در بوته دي ها و مالون برگ و افزایش میزان نشت الکترولیت

 نانواکسید مولیبـدن  گرم در لیتر میلی 50و  25هاي  هاي کلزا با غلظت پاشی بوته محلولشد. انجام  پاییزهو اجزاي عملکرد کلزاي 
و کاهش پراکسیداسیون لیپیدي غشا، عملکرد نسبی آب برگ  محتوايشاخص سبزینگی و بهبود موجب شکی در شرایط تنش خ

در شـرایط تـنش    نانواکسید مولیبدنگرم در لیتر  میلی 25کاربرد  .گردیددر مقایسه با تیمار شاهد  هو اجزاي عملکرد کلزاي پاییز
درصـدي   37/28دانـه،   وزن هـزار  درصـدي  09/10تعداد خـورجین در بوتـه،    درصدي 6/31خشکی انتهاي فصل سبب افزایش 

ین تر بیشد. در شرایط آبیاري کامل یگرد پاشی محلول در مقایسه با تیمار عدم  درصدي عملکرد روغن دانه 71/27و  عملکرد دانه
  دست آمد.  به نانواکسید مولیبدنگرم در لیتر  میلی 25ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی و تعداد خورجین در بوته با کاربرد 
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پاشی  محلولداشت.  همنفی بر رشد و عملکرد کلزاي پاییز تأثیردر مرحله گلدهی  نتایج نشان داد که قطع آبیاريگیري:  نتیجه
فیزیولوژیک و زراعی صفات  بر داري و معنی مثبت تأثیر، مساعد و نامساعد محیطی در شرایط نانواکسید مولیبدنهاي کلزا با  بوته

آبی  این امر باعث بهبود عملکرد دانه و عملکرد روغن دانه و کاهش اثرات منفی ناشی از تنش کم در کلزا داشت. گیري شده اندازه
ین افزایش در صفات فیزیولوژیک و عملکردي کلزا در شرایط آبیاري کامل و تنش تر بیشپاشی،  گردید. در بین تیمارهاي محلول

 25هاي کلزا با غلظت  پاشی بوته دست آمد. بنابراین، محلول هب نانواکسید مولیبدنگرم در لیتر  میلی 25خشکی در تیمار کاربرد 
  شود. کی و بهبود عملکرد دانه و روغن پیشنهاد میبراي کاهش اثرات مخرب تنش خش نانواکسید مولیبدنگرم در لیتر  میلی

  

   .عملکرد روغن، عناصر ریزمغذي، کاربرد برگیهاي روغنی،   دانه هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
 از یکـی  .Brassica napus Lبـا نـام علمـی    کلزا 

علت سـازگاري   به کهبوده  روغنی گیاهان دانه ترین مهم
تولیـد عملکـرد   ،بـالا بـا شرایط مختلف آب و هوایی

 از بـیش  (بـا  ی با کیفیت مطلوبروغن و دارا بودنبالا 
نسبت بـه بقیــه   اشباع)  غیر چرب هاي اسید درصد 90

عنوان یک گیـاه صـنعتی    روغنـی بـه  دانهمحصـولات 
دلیـل دارا   . کلزا بـه )47( رود شمار می به مهم در جهان

رتبه سوم را در  ،بالا کیفیت اي با کنجاله و بودن روغن
) و و نخـل روغنـی   پـس از سـویاتولید روغن نباتی (

 .)44 ،23رتبــه پــنجم را در تولیــد پــروتئین دارد (   
 هـاي  دانـه  ترین مهم از عنوان یکی به این گیاه ،همچنین

 جهــانی تولیــداز میــزان کــل درصــد  8/12روغنــی، 
خـود   بـه  میلیون تن) را 2/69روغنی (بالغ بر  هاي دانه

 سـطح  توسعۀ همین دلیل، به). 2است ( داده اختصاص
 عنـوان  به این محصول عملکرد بهبود و کلزا زیر کشت

 هـاي  دانـه  خودکفـایی  طرح اساسی از محورهاي یکی
کاهش  و کشور مصرفی نیازهاي تأمین به منظور روغنی

   .استمطرح واردات مواد غذایی  به وابستگی
در به تنش خشکی  رشدي ترین مراحل از حساس

 ،باشـند  ها مـی  گلدهی و تشکیل خورجین لهمرحکلزا 
 ـ تـنش خشـکی در ایـن مرحلــه     طـوري کـه وقـوع    هب

زیـرا   ؛دارددانـه  را در کاهش عملکـرد   تأثیرین تر بیش
، موجب کـاهش  گلدهیمرحله  در تنش خشکیوقوع 

صفات وابسته به عملکرد نظیر تعداد خورجین  تر بیش

دانــه در خــورجین دانــه و تعــداد  ، وزن هــزاربوتــهدر 
که کاهش رطوبت خاك  باتوجه به این). 15(گردد  می
خصوص مرحله گلدهی  گیاه به يحل رشدامر تمامدر 

شدن دانه، باعث کاهش جذب آب، مواد مغذي و  و پر
 ؛شود به گیاه و در نهایت کاهش عملکرد می آنانتقال 

 گیاهـان ها در  مغذي از کودهایی مانند ریز استفاده بهینه
و  دیمف اریبس هايراهکارعنوان یکی از  ، به دانه روغنی

ضـمن بهبـود   که  بوده در شرایط تنش خشکی مدآکار
شـود   ، به افزایش مقاومت گیاه منجر مـی  عملکرد دانه

)16.(  
 اریعناصر بس )زمغذيیر(مصرف  کم ییعناصر غذا

کـه   هسـتند  اهـان یرشد و نمـو گ  يبرا یلازم و اساس
 يارتقا ،افزایش عملکرد محصول ها موجب کاربرد آن

 و ت کشاورزيسازي محصولا غنی ،خصوصیات کیفی
در بــین  ).31گــردد ( مــیتولیــد بــذر بــا قــدرت بــالا 

عنوان یک کوفاکتور، در  به )Mo( بدنیمول، ها ریزمغذي
متابولیسـم نیتـروژن از    موجـود در هـاي   فعالیت آنزیم

ــه،  ــراتنجمل ــوده و  ورد  یت ــوثر ب ــاز م ــاز و نیتروژن کت
ترتیب در احیاي نیترات و تبدیل آن بـه آمونیـوم    این به

عنـوان   مولیبدن بـه  ،همچنین. )37( ندک ایفاي نقش می
در برابر افزایش تحمل  و مقاومتکننده  القاعنصر  کی

شـوري،   ی، تـنش آب کمتنش مانند  زیستیهاي غیر تنش
  . )50آید ( می شمار  مختلف به اهانیگ دماي پایین در

) خـاکی  و برگـی (کـاربرد   هـا  کود مصرف اگرچه
 دارنـد  کشـاورزي  محصولات افزایش در بنیادي نقش
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 فنـاوري  است لازم و بوده پایین نسبتا ها آن کارایی اما
. )12( گردد استفاده ها آن کارایی افزایش براي جدیدي

 با هـــک است اـنانوکوده از استفاده ها،کارراه از ییک
 تأثیر توانند می بالا تماس سطح و کوچک اندازه داشتن

 کاهش و نیز یزراع یاهاندر بهبود عملکرد گ ییسزا هب
 در یــــشیمیای مـواد  مصـرف  از ناشــی هـاي  آلـودگی 

   ).13 ،8( باشند داشته زراعی اراضی
نیـاز بـالاي کشـور بـه تـأمین روغـن،       با توجه به 

هـاي روغنـی بـه     افزایش عملکرد در واحد سطح دانه
ه گردیـد یکی از اهـداف کشـاورزي در کشـور مبـدل     

است. کمبود آب و مواجه شدن مراحل حساس رشـد  
) بـا تـنش   تشـکیل خـورجین  و نمو کلزا (گلـدهی و  

لـذا هـر    ،شـود  آبی، باعث کاهش عملکرد دانه مـی  کم
 جبران و یا تعدیل اثرات تنش خشکی سببعاملی که 

نقطـه امیـدي در توسـعه    توانـد   شود، می انتهاي فصل
سـهم کلـزا در    در نظر گرفتنبا  .باشدکشت این گیاه 

مولیبدن در مقابله با  تولید روغن خوراکی، نقش عنصر
خشکی و اثـرات مثبـت اسـتفاده از نانوکودهـا،     تنش 

 ارزیـابی اثـر تـنش خشـکی    با هـدف  پژوهش حاضر 
نانواکســید ســطوح مختلــف انتهــاي فصــل و کــاربرد 

برخی خصوصیات زراعی، فیزیولوژیکی و بر  مولیبدن
  انجام شد. هزییدر کشت پاي کلزا عملکرد

  
  ها مواد و روش

برخـی  بر  نانواکسید مولیبدن تأثیر بررسی منظور به
هاي فیزیولوژیک، زراعـی و عملکـردي کلـزا     شاخص

 طـی  در این آزمایش تحت تنش خشکی انتهاي فصل،
دانشـگاه   در مزرعه تحقیقـاتی  1397-98 زراعی سال

کیلومتري شمال شرق شهر  10 در محقق اردبیلی واقع

دقیقـه طـول    15درجـه و   48با مختصات جغرافیایی 
دقیقه عرض جغرافیـایی   23درجه و  38جغرافیایی و 
 .گردیـد  متـر از سـطح دریـا اجـرا     1320و به ارتفاع 

و  1 شیمیایی و فیزیکی خـاك در جـدول  هاي  ویژگی
هاي هواشناسی در طول دوره آزمایش در جـدول   داده

   .است ارائه شده 2
 عملیــات قبــل، ســال محصــول برداشــت از پــس

 ایجاد نیز و زنی دیسک شخم، شامل مزرعه سازي آماده
ــته و جــوي ــهریور اواســط در پش ــد انجــام ش . گردی

 طرح قالب در شده خرد هاي کرت صورت به ایشـآزم
. شـد  انجـام  تکـرار  سـه  بـا  تصـادفی  کامل هاي بلوك

 دو در آبیـاري  هاي تیمار شامل مطالعه مورد تیمارهاي
 هــــمرحل از اريــــآبی قطـع  و کامــل آبیــاري( سـطح 

 عنوان به) رشدي دوره انتهاي تا دهی گل درصد اهـپنج
 در مولیبـدن  نانواکسـید  بـا  پاشی محلول و اصلی کرت

 بـا  پاشـی  محلـول  ،)صفر(ی پاش محلول  عدم( سطح سه
 کـرت  عنوان به) لیتر در گرم میلی 50 و 25 هاي غلظت
 پـاییزه  کلزاي هاي بذر از آزمایش این در. ندبود فرعی

 اورزيـــکش ادـــجه مدیریت از که گارو هیبرید رقم
 در آن کشـت  بـودن  مرسوم به دلیل( اردبیل شهرستان
 رقـم  .گردیـد  استفاده بود، شده  یه) تهاردبیل شهرستان

ــارو ــدهاي از گ ــانی هیبری ــزا آلم  تیــپ داراي و کل
 خـط  شـش  داراي آزمایشی کرت هر. است زهـاییـــپ

 هـاي  ردیـف  بـین  فاصـله . بـود  متـر  5 طول به کاشت
 4 ردیـف  روي بـذرها  فاصـله  و متر سانتی 30 کاشت
 دسـتی،  صورت به بذرها. شد گرفته نظر در متر سانتی

 از يمتر سانتی 2 تا 5/1 عمق در 1397 شهریور 28 در
  کاشته شدند. مترمربع در بذر 80 تراکم با خاك سطح

  
  

   



 1400)، 3( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد چهاردم

46 

  متري سانتی 30در عمق صفر تا مزرعه فیزیکی و شیمیایی خاك  خصوصیات -1 جدول
Table 1- Physical and chemical characteristics of the farm soil at the depth of 0-30 cm  

  الکتریکی هدایت
زیمنس بر  (دسی

  متر)
EC (dS m-1) 

واکنش 
 خاك
 pH 

  آلی(درصد) کربن
Organic 

carbon (%) 

  نیتروژن
  (درصد)
N (%) 

  فسفر
  ام) پی (پی

P 
(ppm) 

  پتاسیم
  ام) پی (پی

K 
(ppm) 

  رس
  (درصد)
Clay 
(%) 

  سیلت
  (درصد)
Silt 
(%) 

  شن
  (درصد) 
Sand 
(%) 

  بافت خاك
Soil 

Texture 

2.68 7.6 0.44 0.06 11.83 202.5 15.5 53.75 30.8 
 لومی رسی
 (Clay 
loam) 

  
  1397-98سال زراعی در  کلزافصل رشد  میانگین دما و مجموع بارندگی ماهانه در طول -2جدول 

Table 2- Monthly average temperature and monthly total rainfall of the growing season, 2018-2019 

  ماه
Month  

 پارامترهاي هواشناسی
(Meteorological parameters) 

 حداقل میانگین
  ) گرادی(سانت دما

Minimum 
temperature 

(°C) 

 حداکثر میانگین
 ) گرادی(سانت دما

Maximum 
temperature 

(°C) 

  دما میانگین
  )گرادی(سانت

Mean  
temperature 

(°C) 

نسبی رطوبت  
 (درصد)

Average 
humidity 

(%) 

  بارندگی مجموع
  )متریلی(م

  Total  
Participation 

(mm) 

 ساعات مجموع
 آفتابی
Total 

sunshine 
hours 

  مهر
October-September  6.9 19.9 12.21 83.12 10.92 168.6 

  آبان
November - October  1.8 12.34 6.45 84.6 26.92 114.6 

  آذر
-December November  -0.32 10.7 4.41 79.3 28.98 101.1 

  دي
January-December  -4.7 6.40 0.36 67.9 19.76 177.6 

 بهمن

February-January -5.1 7.85 0.66 76.4 49.59 164.5 

  اسفند
February- March  

-3.2 10.01 2.60 73.4 24.94 158.3 

  فروردین
March-April  0.64 13.7 6.44 75.4 44.65 152.1 

  اردیبهشت
April-May  3.32 19.6 11.22 67.0 24.77 259 

  خرداد
May-June 

7.75 25.6 17.14 60.6 18.48 289.7 

  تیر
June-July 

10.27 25.9 18.45 66.7 0.11 331.1 

  
و مراحـل بعـدي   بذرها  کاشت از بعد آبیاري اولین

هـوایی و  و   نیـاز گیـاه، شـرایط آب    حسـب  بر آبیاري
 ـ  کلیـه تیمـار  انجام گرفـت.   اعمال تیمارها طـور   ههـا ب

یکنواخت و براساس عرف منطقه تـا مرحلـه گلـدهی    
بـراي   گلـدهی  درصـد  پنجاه مرحله درآبیاري شدند. 

بـه   .قطع آبیاري اعمال گردید خشکی، تنشتیمارهاي 

اواخـر   تـا  کلـزا  هـاي  بوتـه  آبیـاري این صـورت کـه   
 انتهاي تا آن از بعد و صورت گرفت 1398 اردیبهشت

  یـخشک شـتن تیمارهاي روي بر آبیاري ،رشدي دوره
 مـداوم  طور هب ،کامل آبیاري تیمار در اما ؛نگرفت انجام

آبیاري تا انتهاي فصـل رشـد    ،منطقه عرف براساس و
تیمار  درقطع آبیاري  از بعدعبارت دیگر،  به. شد انجام
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دو مرحلـه   کامـل  آبیـاري  بـراي تیمـار   خشکی، تنش
 دانـه)  پرشـدن  تـا  گلـدهی  مرحلـه  آبیاري اضافی (از
 نانواکســید مولیبــدنتیمــار  اعمــال .صــورت گرفــت

)Nano-MoO3 50و  25هــاي صــفر،    ) بــا غلظــت 
پاشی برگی در طـی   صورت محلول هگرم در لیتر ب میلی

 گلـدهی) بـا   برگی و مرحله 8-6دو نوبت (در مرحله 
بـراي   صـورت دسـتی انجـام شـد.     پاش پشتی بـه  سم

 جمـع  از جلـوگیري پاشـی و   افزایش کـارآیی محلـول  
از  سـوختگی  بـرگ  ایجاد و نقطه یک در محلول دنـش

  عـدم  مـار یت اعمـال  جهـت استفاده گردید.  20توئین 
 مقطـر   بـا آب  یپاش محلول ،نانواکسید مولیبدنکاربرد 

نانواکسـید   جذب راندمان افزایش براي .رفتیانجام پذ
تـا   صـورت گرفـت   صبح هنگام پاشی محلول ،مولیبدن

در طـول دوره  اشد. ــــ ـرطوبت نسـبی هـوا بـالاتر ب   
 دسـت  بـا  متـوالی  طـور  هرز مزرعه بـه  هاي علف رشد،

  .ندوجین شد
در مرحلـه   پاشـی  محلـول انجـام  هفته بعد از  یک
شــاخص گیــري میــزان  انــدازه ،(نوبــت دوم) گلــدهی

 SPADبــرگ بــا اســتفاده از دســتگاه ســبزینگی کــل 
 .SPAD-502, Konica Minolta Sensing Ivcمـدل (

Japan (آلدهیـد  دي ، مالون )نسـبی آب   محتـواي ، )18
یافته  مواد نشت هدایت الکتریکیو  )RWC( )20برگ (

هاي مختلـف انجـام    تیماربراي ) EC ()22( ها از برگ
از هـر   ،نسـبی آب بـرگ   محتـواي  تعیینبراي  گرفت.

 طور به کاملو  جوان برگ پنجواحد آزمایشی به تعداد 
فلاسـک   درپـس از قـرار گـرفتن     وبرداشت  تصادفی

بـا   در آزمایشگاه یافت. آزمایشگاه انتقال بهحاوي یخ 
 دو یبرگنمونه  هر ازدستی،  کن دستگاه سوراخ کمک

 هـا  نمونـه تـر  و وزن  تهیـه  متر میلی 10 قطر به دیسک
)Fwمدت هبها  و سپس نمونهشد گیري  ) با ترازو اندازه 

از سپري  . پسداده شدند قرارمقطر  در آب ساعت 24
 وزنخـارج و   رها از آب مقط ـ ، نمونهشدن این مدت

 هـا  نمونـه آن،  ز ا  پس. گردید تعیینها  آن) Twآماس (

 هــــدرج 70 ايـدم اــب یــآون به ساعت 24 مدت به
. ها توزین شد ) آنDwو وزن خشک ( منتقلگراد  سانتی

دست آمده  دادن مقادیر به رطوبت نسبی با قرار محتواي
   .)20( شد محاسبه 1 رابطهدر 

  :1 رابطه
  RWC % = [(Fw –Dw) / (Tw -Dw)] ×100         

ــراي ــواد کیــــالکتری هــدایت آزمــون انجــام ب  م
 آزمایشـی  واحد هر از ،)EC( ها برگ از یافته تـــنش

 پـس  و برداشت بودند کرت الگوي که بوته پنج تعداد
 بـا  برگـی  دیسـک  10 آزمایشـگاه،  به ها بوته انتقال از

 تهیـه  متر میلی 10 قطر به دستی کن سوراخ از استفاده
 طـور   بـه  تـوزین،  از پس تکرار هر هاي دیسک. گردید

 آب لیتـر  میلی 50 محتواي  هاي ارلن داخل در جداگانه
 و شـده  ریختـه  گـراد،  سـانتی  درجه 20 دماي با مقطر
 بسـته  غبـار  و گرد ورود از جلوگیري براي ها آن درب

 انکوبـاتوري  در ساعت 24 مدت به ها ارلن این. ندشد 
 در. گردیدنـد  نگهـداري  گراد سانتی درجه 20 دماي با

 تمیـزي  آزمایشـی  لوله به ها ارلن در موجود آب پایان
ــال ــد داده انتق ــدایت و ش ــی ه ــا آن الکتریک ـــب ه  اـ

) Mi 180 Bench Meter(مـدل   متر  EC از ادهـــاستف
از فرمـول زیـر    EC محاسـبه براي  .گردید  گیري اندازه

  . )22(استفاده شد 
  ECs-EC0/Fw EC (μS cm-1g-1) =              :2 رابطه

 از یافتـه  نشـت  مـواد  الکتریکی هدایت EC، که در آن
عنـوان   الکتریکی آب مقطـر (بـه   هدایت EC0 ها، برگ

 هـا  از نمونه شده قرائت الکتریکی هدایت ECsشاهد)، 
  باشند می وزن تر نمونه Fwو 

منظور بررسـی عملکـرد و اجـزاي عملکـرد در      به
 ردیـف  2 یآزمایش ـ هـر واحـد   در ،رشدفصل انتهاي 

 عنـوان  ردیف بـه  هر انتهاي و ابتدا متر از 5/0کناري و 
 4 از فقـط  هـا  بـرداري  نمونه و منظور گردید حاشیه اثر

 صـورت  بوتـه  10از  تصـادفی  طـور  وسطی بـه  ردیف
ي جـانبی (تعـداد    تعـداد شـاخه   ارتفـاع بوتـه،   .گرفت
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 خورجین در ي فرعی منتهی به خورجین)، تعداد شاخه
 دانـه تعیـین   هـزار  وزنو  خورجین در دانه تعداد بوته،

 عملکـرد  تعیـین  براي گردید. در زمان رسیدگی کامل،
 دو حـذف  با عملکرد بیولوژیک در واحد سطح و دانه
 معـادل  سطحی از طرفین از متر سانتی 50 و کناري خط
 بـا  برداشـت  شد. شاخص انجام مترمربع برداشت یک

تعیین گردید.  عملکرد بیولوژیک دانه به عملکرد تقسیم
 سوکسله دستگاه از دانه درصد روغن گیري اندازه براي

شد و عملکرد روغـن نیـز از حاصـل ضـرب      استفاده
  عملکرد دانه تعیین گردید. در درصد روغن 

بـراي   محاسـبات  اولیه، هاي داده آوري از جمع پس
و پس از اطمینان از نرمال بودن  انجام لازم پارامترهاي

هـاي   هاي آماري و مقایسه میـانگین داده  تجزیه ها، داده
. صـورت گرفـت    SASافـزار  از نـرم  استفاده حاصل با

از  اسـتفاده  با پارامترهاي مورد بررسی  میانگین مقایسه
) در ســطح LSD( دار اخــتلاف معنــیآزمــون حــداقل 

دار در صورت معنیاحتمال پنج درصد انجام گردید و 
 صورت تجزیه واریانس دهی بودن اثرات متقابل، برش

 Excelافزار  جهت رسم شکل از نرم ،گرفت. همچنین
  استفاده شد. 

  
  نتایج و بحث

 واریـانس  تجزیـه  از حاصـل  نتایج شاخص سبزینگی:
 و آبیـاري  سـطوح  اثـر  که داد نشان) 3 جدول( ها داده

 احتمـال  سـطح  در نانواکسید مولیبـدن  با پاشی محلول
 نانواکسـید مولیبـدن  ×  آبیاري متقابل اثر و درصد یک
بـر شـاخص سـبزینگی     درصـد  پنج احتمال سطح در

ــی ــود دار معن ــاخص   .ب ــل، ش ــاري کام ــرایط آبی در ش
 ـ ههاي کلزاي پـاییز  سبزینگی برگ داري  طـور معنـی   هب

از شرایط اعمال تنش خشکی در انتهاي فصـل   تر بیش
در شـرایط آبیـاري کامـل، انجـام     ). 1رشد بود (شکل 

 25هـاي   هاي کلزاي پاییزه با غلظت پاشی برگ محلول

موجـب   نانواکسـید مولیبـدن  گـرم در لیتـر    میلی 50و 
اما بین تیمار  ؛ها گردید افزایش شاخص سبزینگی برگ

نظـر آمـاري    شـی از پا هـاي محلـول   کاربرد و تیمار عدم
 اگرچه ).1داري مشاهده نگردید (شکل  اختلاف معنی

 بـر  نانواکسـید مولیبـدن   تـأثیر  کامل آبیاري شرایط در
 پاشی محلول انجام اما نبود، دار معنی سبزینگی شاخص

 خشـکی  تـنش  شـرایط  در آن مختلـف  هاي غلظت با
 هـاي  برگ سبزینگی شاخص دار معنی افزایش موجب
 پاشـی  محلـول   عـدم  تیمـار  با مقایسه در پاییزه کلزاي
 فقـط  که داد نشان) 4 جدول( دهی برش نتایج. گردید

اکسـید  نانو مختلـف  هاي غلظت آبیاري، قطع تیمار در
هـاي   برگ سبزینگی شاخص بر داري معنی اثر مولیبدن

  یــخشک تنش طــــشرای در که طوري هب. داشت کلزا
نانواکسـید   کـاربرد  عدم تیمار به مربوطمقدار  ینتر کم

 مرحله در آبیاري قطع چه راگ ).1 شکل( بود مولیبدن
 شــاخص درصــدي 20 کــاهش باعــث فصــل انتهــاي

 انجـام  امـا  ،گردیـد  پـاییزه  کلـزاي  هاي برگ سبزینگی
 شـاخص  نانواکسـید مولیبـدن   بـا  ها بوته پاشی محلول

 افزایش درصد 53/17 تا 11/15را در حدود  سبزینگی
  ).1 شکل( داد

ــنش ــم ت ــی ک ــث آب ــزایش باع ــد اف ــب رون  تخری
 در دیگـر،   عبارت به ، )5( شود می کلروفیل هاي رنگیزه
 هـا  روزنـه  داشتن نگه بسته با گیاه آبی، کم تنش شرایط

ــی در ــث روز ط ــتلال باع ــال در اخ ــرون انتق  در الکت
 الکترون افزایش باعث آب فتولیز و شده  IIفتوسیستم

 اکسـیژن  تولیـد  بـا  ، اضافی هاي  الکترون این. گردد می
 ریقـط ـ از سـلولی  غشـاي  بـه  خسـارت  موجب فعال

شـده کـه ایـن     هـا  پـروتئین  و ها چربی پراکسیداسیون
 گیاه کلروفیل محتواي سبب کاهش موضوع در نهایت

 کـاهش  دلایـل  تـرین  مهـم  از یکـی  بنابراین، گردد؛ می
 فعـال  هاي گونه توسط ها آن تخریب ها، مقدار کلروفیل

  ). 38( است پراکسیدهیدروژن جمله از  اکسیژنی
   



 و همکاران هیر رستمی میترا

49 

   نسبی آب برگ کلزا محتوايالکتریکی و  آلدهید، هدایت دي بر شاخص سبزینگی، مالون نانواکسید مولیبدنهاي آبیاري و  تیمار تأثیر واریانس تجزیه -  3 جدول
Table 3- Analysis of variance the effects of irrigation and molybdenum oxide nanoparticles (Nano-MoO3) treatments 

on chlorophyll index, MDA, EC and RWC of oilseed rape leaves  

  منابع تغییر
s.o.v  

درجه 
  آزادي
df  

 میانگین مربعات
mean of squares  

  شاخص سبزینگی
Chlorophyll Index  

  برگ نسبی آب محتواي
RWC  

  الکتریکی هدایت
EC  

  آلدهیدديمالون
MDA  

 بلوك
Block 

2 4.84  18.42 10.94  0.00101 

  آبیاري
Irrigation (I) 

1 192.73**  790.82**  1592.36**  0.1971**  
 خطاي اصلی

Error a 
2 2.702  18.85 43.508  0.0022  

 نانواکسید مولیبدن
Nano-MoO3 

2 35.66**  51.14* 5.132**  0.0126**  
  مولیبدن ×آبیاري 

Nano-MoO3 × I 2 9.52*  16.24 ns 30.87 ns  0.00073 ns  

  خطاي فرعی
Error b 

8 2.012  10.81 18.03  0.00029  

 ضریب تغییرات (درصد)
CV (%) 

  3.3  4.56 10.08  2.83  

  باشند.می دارمعنی غیر و درصد یک درصد، پنج احتمال سطح در داريمعنی ترتیببه nsو  *، **
*, **, and ns are significant at a probability level of 5%, 1% and non-significant, respectively  

 

   

 
داري در  حروف مشابه تفاوت معنی داراي يها میانگین(پاشی با نانواکسید مولیبدن بر شاخص سبزینگی برگ کلزا  تیمارهاي آبیاري و محلول تأثیر - 1شکل
حروف بیرون پرانتز مقایسه میانگین اثرات متقابل کلی و حروف درون پرانتز مقایسه میانگین به روش  .ندارند LSDپنج درصد براساس آزمون احتمال سطح 

 )دهد دهی را نشان می برش

Figure 1- The effects of irrigation and foliar application of molybdenum oxide nanoparticles treatments on 
chlorophyll index of oilseed rape leaves (The means with the same letter(s) are not significantly different according to 

LSD test (p ≤ 0.05). The letters outside the parentheses show the mean comparison of overall intreactions and the 
letters inside the parentheses show the mean comparison by slicing method) 
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  هر سطح آبیاري در نانواکسید مولیبدن دهی اثر سطوح مختلف  میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس برش -4جدول 
Table 4- The mean of squares of the interaction slicing for different molybdenum oxide nanoparticles  

levels at each irrigation levels 

 عملکرد
 روغن

Oil yield  

عملکرد 
 دانه

Grain 
yield   

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield   

خورجین در 
  بوته

Pods per 
plant  

  شاخه جانبی
Number 

of 
branches  

  ارتفاع بوته
Plant 
height  

شاخص 
  سبزینگی

Chlorophyll 
index  

درجه 
 آزادي
df  

 سطوح آبیاري
Irrigation 

levels 

2265.9ns 6433ns 0.112ns  272.85**  1.85*  22.91** 5.35 ns  2  
  آبیاري کامل
Normal 

irrigation  

  تنش خشکی  2  **39.83  **22.57  **7.35  **776.07  **2.227 **22.30 **42787
Drought stress  

 
 

نسبی آب  محتواي :)RWC(نسبی آب برگ  محتواي
آبیـاري (در   تیمـار  تحت تأثیرداري  طور معنی برگ، به

نانواکسید  پاشی با سطح احتمال یک درصد) و محلول
(در سطح احتمال پنج درصد) قرار گرفت امـا   مولیبدن

بـر ایـن    نانواکسـید مولیبـدن   ×متقابل آبیـاري   اثر تأثیر
 میـانگین  ینتـر  بـیش ). 3دار نشد (جدول  صفت معنی

RWC )64/78 و  کامــل آبیــاري تیمــار در )درصــد
 در آبیـاري  قطـع  در تیمار درصد) 38/65(ترین آن  کم

طوري که اعمال تنش  همشاهده گردید ب گلدهی مرحله
درصـدي   86/16کـاهش   موجبخشکی انتهاي فصل 

شد (جـدول   پاییزهنسبی آب برگ در کلزاي  محتواي

اگرچه تنش خشکی انتهاي فصـل سـبب کـاهش    ). 5
هاي کلزا گردید، امـا   نسبی آب برگ محتوايدار  معنی

هـا افـزایش    بـرگ  RWC، نانواکسید مولیبدنبا کاربرد 
ین تـر  بـیش مطالعـه،   هـاي مـورد   یافت. در بـین تیمـار  

هـاي   پاشـی بوتـه   ها با محلول نسبی آب برگ محتواي
 نانواکسید مولیبـدن گرم در لیتر  میلی 25کلزا با غلظت 

هـا   داري با سـایر تیمـار   دست آمد که اختلاف معنی به
  گرم میلی 50کاربرد و غلظت  نشان داد. بین تیمار عدم

داري از نظـر   اختلاف معنـی  نانواکسید مولیبدندر لیتر 
RWC  5مشاهده نگردید (جدول.(  

  
   نانواکسید مولیبدن و آبیاري هاي تیمار تحت تأثیرکلزا  برگ آب و مالون دي آلدهید نسبی محتواي الکتریکی، هدایت تأثیرمقایسه میانگین  –5 جدول

Table 5- Mean comparison of EC, RWC and MDA of oilseed rape leaves affected by irrigation and molybdenum 
oxide nanoparticles treatments   

  تیمارها
Treatments  

 نسبی آب برگ محتواي

  (درصد)
         RWC (%)          

  هدایت الکتریکی
  گرم) بر متر زیمنس بر سانتی (میکرو

EC (μS cm-1g-1)  

   لدهیدآمالون دي 
  (میکرومول بر گرم وزن تر)
MDA (μmol g-1 Fw)  

  آبیاري کامل
Normal irrigation 

78.64a 32.68a  0.4989b  
  تنش خشکی

Drought stress 
65.38b 51.50b  0.7082a  

  شاهد (صفر)
Control 

70.31b 46.64a  0.6559a  
  نانواکسید مولیبدنگرم در لیتر  میلی 25

25 mg L-1 Nano MoO3  
75.38a 41.45ab  0.5698b  

 نانواکسید مولیبدنگرم در لیتر  میلی 50
50 mg L-1 Nano MoO3  

70.33b 38.92b 0.5849b 

  هم ندارند. داري با اختلاف معنی درصد 5 احتمال سطح در LSD، براساس آزمون هستند مشترك حرف یک در که هایی  میانگین ستون هر در
In each column, means with similar letter are not significantly different based on the LSD test at 5% probability level. 
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 کـاهش ، ناشـی از  RWCرسـد کـاهش    نظر مـی  به
ــیل  از آب جــــذب کــــاهش و بــــرگ آب پتانســ

ـــریش ـــه هــ ــک شــرایط در اــ ــد  خش ). در 41( باش
 شـده در گلرنـگ و جـو نیـز کـاهش      مطالعات انجـام 

 یـــخشک تنش طـــشرای در برگ آب نسبی محتواي
 قـــــیــتحق ایجـنت با مطابقزارش شده است که ــگ
مولیبدن با تنظیم اسمزي  .)34 ،28( است رـاضــــح

هایی مانند پـرولین و   از طریق افزایش تجمع اسمولیت
و کاهش آسیب بـه غشـاي سـلول و     پروتئین محلول

 محتـواي افزایش ثبات و پایـداري آن باعـث افـزایش    
). یوئـه و همکـاران   48شـود (  هـا مـی   نسبی آب برگ

بـر سـنتز    تأثیر) نیز گزارش نمودند مولیبدن با 2011(
ها از اتلاف آب از مسیر  روزنه بستنو  ABAهورمون 

نسـبی   محتوايتعرق جلوگیري کرده و باعث افزایش 
  ).49شود ( آب برگ می

هاي  تیمار ها: از برگیافته  نشتالکتریکی مواد  هدایت
 تـأثیر  نانواکسـید مولیبـدن  پاشـی بـا    آبیاري و محلـول 

یافتـه   نشتمواد  هدایت الکتریکیداري بر صفت  معنی
 تـأثیر داشت ولی  از برگ در سطح احتمال یک درصد

بـر ایـن صـفت     نانواکسید مولیبدن ×اثرمتقابل آبیاري 
 مرحلـه  در آبیـاري  قطـع  ).3 دار نگردید (جدول معنی

 میـزان  دار معنی افزایش موجب فصل انتهاي تا گلدهی
با . گردید پاییزه کلزاي هاي برگ در ها الکترولیت نشت

ــال  ــل   اعم ــر فص ــکی آخ ــنش خش ــت  ت ــزان نش می
در هـاي کلـزا    در برگ ها به بیرون از سلول الکترولیت

ــزایش  58/57 حــدود  ).5(جــدول  یافــتدرصــد اف
 کلزاي هاي برگ در ها الکترولیت نشت میزان ینتر بیش

. گردیـد  مشـاهده  پاشـی  محلـول  عـدم  تیمـار  در پاییزه
 هـاي  غلظت با ها بوته پاشی محلول انجام با که درحالی

 میـزان  ،نانواکسید مولیبـدن  لیتر در گرم میلی 50 و 25
 فتیا کاهش پاییزه کلزاي هاي برگ الکتریکی هدایت

 12/11 و 55/16 حـدود  در ترتیـب  بـه  کاهش این که
 جـدول ( بـود  پاشی محلول  عدم تیمار به نسبت درصد

 بـا  کلزا هاي برگ الکتریکی هدایت میزان ینتر کم). 5
حاصـل   نانواکسید مولیبدن لیتر در گرم میلی 50 کاربرد

 امـا  بـود  شاهد تیمار از تر کم داري معنی طور هب که شد
 لیتـر  در گـرم  میلـی  25 تیمـار  بـا  داري معنـی  اختلاف

  ).5 جدول( نداشت نانواکسید مولیبدن
تـنش   شرایط در تعرق راه از دادن آب گیاه دست از

 تخریـب  و سلول غشاي شدن باعث چروکیده خشکی،
هـاي   شود. از طرف دیگر، افزایش میـزان گـروه   می آن

 و لیپیـدي  پراکسیداسـیون  مهم عوامل فعال اکسیژنی از
ها است کـه   سلول غشاي نفوذپذیري افزایش نتیجه آن

گـردد   هـا مـی   نشت الکترولیـت این امر سبب افزایش 
افزایش هدایت الکتریکی در اثر تـنش خشـکی   . )46(

لئو توسط و در گندم ) 2018توسط عبید و همکاران (
نیز گزارش شـده اسـت   در ذرت ) 2013و همکاران (

 بـراي  پایین بودن میزان نشت یونی شاخصـی  ).1،30(
پایـداري   حفـظ  ،بنـابراین  ؛باشـد  مـی  غشاها استحکام
ــرایط در غشــاها ــنش خشــکی، ش ــان ت ــده نش  دهن

 خشـکی  کنترلی در تحمل گیاه بـه تـنش   سازوکارهاي
هـاي   مولیبدن از طریق افزایش در فعالیت آنزیم .است
 از تنش ناشی صدمات مقابل اکسیدانی، غشا را در آنتی

کرده و از طریق افـزایش پایـداري غشـا، از     محافظت
). افـزایش  6(کنـد   ها جلـوگیري مـی   نشت الکترولیت

پایداري غشا و کاهش نشت الکترولیت در اثر کـاربرد  
و وئو در ذرت ) 2013مولیبدن توسط لئو و همکاران (

 ه اسـت ارش شـد گزنیز در گندم ) 2014و همکاران (
)30 ،48.(  

تجزیـه  نتـایج  اسـاس  بر آلدهیـد:  دي مـالون  محتواي
یـد،  هآلد دي هاي مربوط به صـفت مـالون   واریانس داده

نانواکسـید  پاشـی بـا    محلـول و  تیمارهاي آبیاري تأثیر
 بـود،  دار معنـی در سطح احتمال یـک درصـد    مولیبدن

بر این  نانواکسید مولیبدن ×اثرمتقابل آبیاري  تأثیرولی 
ین میـزان  تـر  بیش). 3 دار نگردید (جدول صفت معنی

مشاهده شد که شرایط قطع آبیاري  ید درهآلد يد مالون
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دهنده افزایش پراکسیداسـیون لیپیـدهاي غشـا در     نشان
قطع آبیاري در مرحله اگرچه، با باشد.  میتنش  شرایط
 ید نسبت به شرایط آبیاريهآلد دي مقدار مالون گلدهی
 امـا  ،)5 جـدول درصد افـزایش یافـت (   91/41کامل 
 هـر  در نانواکسید مولیبدن با ها بوته پاشی محلول انجام

 مقـــدار دار معنــی  کــاهش  بــه  منجــر  غلظــت،  دو
هاي کلـزا بـا    بوته پاشی محلول .گردید آلدهید دي مالون

نانواکســید  لیتــر در گـرم  میلــی 50 و 25 هــاي غلظـت 
ــدن ــه مولیب ــب ب ــاهش باعــث ترتی  13/12 و 11/15 ک
. شـد  نسبت به تیمـار شـاهد   آلدهید دي مالون درصدي
ــه ــین اگرچ ــت دو ب ــر  از غلظ ــاري نظ ــتلاف آم  اخ
ــی ــاهده داري معن ــد مش ــا ،نش ــم ام ــر ک ــزان ینت  می
ــا آلدهیــد دي مــالون ــی 25 کــاربرد ب ــر در گــرم میل  لیت

  ).5 جدول( آمد دست به نانواکسید مولیبدن
آلدهیـد در   دي افزایش تولید ترکیباتی چون مـالون 

هـاي   اثر تنش خشکی در سطح سلولی، یکی از نشـانه 
هاي دیواره سلولی و شدت تنش  پراکسیده شدن چربی
هـاي فعـال    افزایش تولیـد گونـه  اکسایشی است، زیرا 

پذیري بالاي  هاي محیطی و واکنش اکسیژن در اثر تنش
ها منجر به پراکسیداسیون لیپیدهاي غشا و در نتیجه  آن

). افـزایش  10شـود (  وارد آمدن خسارت به غشـا مـی  
و  آلدهید در اثر تنش خشکی در سـویا  دي تولید مالون

از  مولیبدنکاربرد  ).9،48( نیز گزارش شده است گندم
ی اکســیدان هـاي آنتــی   افـزایش فعالیـت آنـزیم   طریـق  
کاهش پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاي سـلول   موجب

هــاي ایــن پــژوهش  کــه بــا یافتــه )30شــد ( ذرتدر 
  . مطابقت دارد

اثـر   هـا،  داده واریـانس  هتجزی طبق نتایج بر: بوته ارتفاع
در سـطح   نانواکسـید مولیبـدن  پاشی با  محلول آبیاري،

پاشـی   محلول ×احتمال یک درصد و اثرمتقابل آبیاري 
بـر  در سطح احتمال پنج درصـد   نانواکسید مولیبدنبا 

انجـام  ). 6دار بـود (جـدول   صفت ارتفـاع بوتـه معنـی   
آبیـاري کامـل و معمـول منطقــه سـبب طویـل شــدن      

در مقایسه با تیمار قطع آبیـاري   پاییزههاي کلزاي  بوته
 دهـی  حاصـل از بـرش   نتـایج  ).الـف  2 گردید (شکل

 در هـر دو سـطوح آبیـاري،    کـه  داد نشان) 4 جدول(
 داري معنـی  اثـر  مولیبدناکسید نانو مختلف هاي غلظت

 خشـکی  تـنش  شـرایط  در .داشت کلزا بوته ارتفاع بر
 دارا را بوتـه  ارتفـاع  ینتـر  کـم  پاشی محلول  عدم تیمار

 بـا  پاییزه کلزاي هاي بوته پاشی محلول انجام با اما ،بود
 تـا  شـد  سـبب  مولیبدن نانواکسید مختلف هاي غلظت
 شـاهد  تیمـار  به نسبت داري معنی طور هب ها بوته ارتفاع

 25 تیمـار  در بوتـه  ارتفـاع  ینتـر  بـیش . یابـد  افزایش
 کـه  شـد  مشـاهده  مولیبدن نانواکسید لیتر در گرم میلی

 لیتر در گرم میلی 50 تیمار از تر بیش داري معنی طور هب
 بـود  شاهد  تیمار از تر بیش هم آن و مولیبدن نانواکسید

 غلظت ردــکارب کامل آبیاري شرایط در). الف 2شکل(
 افزایش موجب مولیبدن نانواکسید لیتر در گرم میلی 25

 بـا  مقایسـه  در پـاییزه  کلزاي هاي بوته ارتفاع دار معنی
 و شــاهد تیمـار  بـین  امـا . گردیــد کـاربرد  عـدم  تیمـار 

 نانواکســید لیتــر در گــرم میلــی 50 غلظــت ردــــکارب
 نشد مشاهده داري معنی اختلاف آماري نظر از مولیبدن

 بـــا کامـــل، آبیـــاري شـــرایط در). الـــف 2شـــکل(
 50 بـه  25 از مولیبدن نانواکسید غلظت شــــزایــاف

 با مقایسه در داري معنی و مثبت تأثیر لیتر در گرم میلی
 آن دهنـده  نشـان  امـر  این که نشد مشاهده شاهد تیمار
 مولیبـدن  پـایین  غلظت به گیاه شرایط این در که است
  .  دارد نیاز رویشی رشد بهبود براي

 خشکی تنش اعمال اثر در گیاه علت کاهش ارتفاع
) 1گلدهی، کاهش شاخص کلروفیل (شکل  مرحلۀ در

 آبـی  کم واسطۀ به فرایند فتوسنتز در نتیجه اختلال  و در
 هـاي  بخش به ارائه براي فتوسنتزيمواد  تولید کاهش و

ه دیـوار  پـذیري  انعطـاف  و کـاهش  گیـاه  رشد حال در
نهایـت باعـث    باشـد، ایـن امـر در    می ساقه هاي سلول
 هـا و کـاهش ارتفـاع بوتـه     سـلول  شـدن  طویل توقف

   .)6گردد ( می
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 حروف داراي يها میانگین(هاي جانبی (ب) کلزا  پاشی با نانواکسید مولیبدن بر ارتفاع بوته (الف) و تعداد شاخه تیمارهاي آبیاري و محلول تأثیر -2شکل 
 درون حروف و کلی متقابل اثرات میانگین مقایسه پرانتز بیرون حروف. ندارند LSD آزمون براساس درصد پنج احتمال سطح در داري معنی تفاوت مشابه

 )دهد می نشان را دهی برش روش به میانگین مقایسه پرانتز
  Figure 2- The effects of irrigation and foliar application of molybdenum oxide nanoparticles treatments on plant 

height (a) and the number of branches (b) oilseed rape (The means with the same letter(s) are not significantly 
different according to LSD test (p ≤ 0.05). The letters outside the parentheses show the mean comparison of overall 

intreactions and the letters inside the parentheses show the mean comparison by slicing method)  
  

همچنین، در شرایط کمبـود آب ترشـح هورمـون    
یافتـه و از طریـق کـاهش     سیتوکنین از ریشـه کـاهش  

). حسـین و  29شود ( تقسیم سلولی ارتفاع گیاه کم می
ــراله2018همکـــاران ( زاده و  ) در آفتـــابگردان و نصـ

) در ذرت گزارش نمودند که در اثـر  2017همکاران (
تنش خشکی، ارتفاع بوته در این گیاهان کاهش  اعمال

). 33، 21یابد که مطابق نتایج این پژوهش اسـت (  می
 بـرگ  سبزینگی شاخص افزایش با نانواکسید مولیبدن

 نتیجـه  در و فتوسـنتزي  توان افزایش باعث ،)1 شکل(
 ).الـف  2شـکل ( شود می گیاه در رویشی رشد افزایش
نانواکسـید   بـا  پاشـی  محلول اثر در بوته ارتفاع افزایش
 نخـود  در) 2020( همکاران و داشادي توسط مولیبدن

 گــزارش نیـز  لوبیـا  در) 2013( همکـاران  و کنـدیل  و
   ).26 ،11( است دهـش

، شاخه 6حاصل از جدول  طبق نتایج برشاخه جانبی: 
هاي آبیـاري،   تیمار تحت تأثیرداري  طور معنی هب جانبی

سطح احتمال یـک  ( مولیبدننانواکسید با  پاشی محلول
 نانواکسـید مولیبـدن  ×  متقابل آبیـاري  و نیز اثر) درصد

 حاصـل  نتایج قرار گرفت.) سطح احتمال پنج درصد(
 هـاي  غلظـت  کـه  داد نشـان ) 4 جـدول ( دهی برش از

 اثـر آبیـاري،   سـطوح  دو هـر  در نانومولیبـدن  مختلف
 در آبیاري قطع. ندداشت کلزا جانبی  شاخه بر داري معنی

 دار معنی کاهش موجب فصل انتهاي تا گلدهی مرحله
 2گردیـد (شـکل   پـاییزه  کلزاي تعداد شاخه جانبی در

 شـاخه  تعـداد  ینتر بیش کامل، آبیاري شرایط در .)ب
 25 غلظـت  بـا  پاشـی  محلـول  تیمـار  بـه  متعلق جانبی
طـور   بـه  کـه  بـود  نانواکسید مولیبـدن  لیتر بر گرم میلی
 ایـن  در. بـود  کـاربرد  عـدم  تیماراز  تر بیشداري  معنی

 گـرم  میلـی  50 کاربرد تیمار و شاهد تیمار بین شرایط،
 اخـتلاف  آمـاري  نظـر  از نانواکسـید مولیبـدن   لیتـر  بر

 آبیـاري،  قطـع  شـرایط  در اما. نشد مشاهده داري معنی
 لیتـر  در گـرم  میلـی  50 و 25  هاي غلطت پاشی محلول

b 
(b)

e
(c)

a
(a)

c 
(a)

b 
(b)

d 
(b)

50

60

70

80

90

100

110

آبیاري نرمال 
Normal irrigation

تنش خشکی
Drought stress

فاع
ارت

وته
ب

 )
متر

ی 
سانت

( Pl
an

t h
ei

gh
t (

cm
)  

آبیاري
Irrigation

شاهد
Control

)میلی گرم در لیتر 25(نانواکسیدمولیدن 
Nano-MoO3 (25 mg L¹)

)میلی گرم در لیتر 50(نانواکسیدمولیدن 
Nano-MoO3 (50 mg L¹)

الف 
(a) bc 

(b)

d 
(c)

a 
(a) ab 

(a)bc 
(b)

c 
(b)

0

1.5

3

4.5

6

7.5

9

آبیاري نرمال 
Normal irrigation

تنش خشکی
Drought stress

داد
تع

خه
شا

بی
جان

N
um

ne
r 

of
 b

ra
nc

he
s 

آبیاري
Irrigation

شاهد
Control

)میلی گرم در لیتر 25(نانواکسیدمولیدن 
Nano-MoO3 (25 mg L¹)

)میلی گرم در لیتر 50(نانواکسیدمولیدن 
Nano-MoO3 (50 mg L¹)

ب 
(b)



 و همکاران هیر رستمی میترا

55 

 تعـداد  دار معنـی  افـزایش  موجـب  نانواکسید مولیبـدن 
 در. شـد  پـاییزه  کلـزاي  هاي بوته در جانبی هاي شاخه

 25 غلظـت  کـاربرد  نیـز  خشـکی  تـنش  اعمال شرایط
 تولیـد  سـبب  نانواکسـید مولیبـدن   لیتـر  بـر  گـرم  میلی
 ـ کـه  گردیـد  جـانبی  شـاخه  تعـداد  ینتر بیش  طـور  هب
 بـود  مطالعـه  مورد هاي تیمار سایر از تر بیش داري معنی

 تعداد شاخه جانبییکی از دلایل کاهش  ).ب 2شکل(
خشکی، کاهش شاخص سـبزینگی   تنش اعمال اثر در

) است. کاهش کلروفیل منجر به کاهش میزان 1(شکل 
شـود کـه نتیجـه آن کـاهش      تولید مواد فتوستنزي مـی 

هـاي جـانبی    جمله شاخه هاي رویشی از گسترش اندام
کاهش تعداد شاخه جـانبی  است. در اثر تنش خشکی 

افزایش تعداد شاخه در اثر کـاربرد  و و گندم  در نخود
 ،3 ،4( است گزارش شده نیزدم در ماش و گنمولیبدن 

17.(  
دست آمـده در   به طبق نتایج: تعداد خورجین در بوته

بـا   پاشـی  هـاي آبیـاري، محلـول    تیمـار اثـر   ،6جدول 
و نیـز   سطح احتمال یک درصددر  نانواکسید مولیبدن

سطح احتمال در  مولیبدننانواکسید ×  متقابل آبیاري اثر
 بـود  دار معنـی  تعداد خـورجین در بوتـه   بر پنج درصد

ین تـر  کـم مطالعـه   در تمام تیمارهاي مورد). 6 جدول(
 انتهـاي  خشکی تنش تعداد خورجین در بوته در تیمار

از تیمـار   تر کمداري  طور معنی همشاهده شد که ب فصل
 از حاصـل  نتـایج  .)الـف  3شـکل ( کامـل بـود   آبیاري
در شـرایط  هـم   کـه  داد نشـان ) 4 جـدول ( دهی برش

قطع آبیاري، تعداد خورجین در هم در آبیاري کامل و 
 مختلـف  هاي غلظت تحت تأثیرداري  طور معنی به بوته 
 کامل آبیاري شرایط در .قرار گرفت مولیبدناکسید نانو

 موجـب  نانواکسید مولیبدن مختلف هاي غلطت کاربرد

 کلـزاي  هـاي  بوته در خورجین تعداد دار معنی افزایش
 نانواکسید مولیبدن کاربرد عدم تیمار با مقایسه در پاییزه

 ینتـر  بـیش  شـده،  پاشی محلول تیمارهاي بین در. شد
ــداد ــورجین تع ــه در خ ــوط بوت ــه مرب ــه ب ــاي بوت  ه
 لیتـر  در گـرم  میلـی  25 غلظـت  بـا  شـده  پاشـی  محلول

از نظـر   داري معنـی  اختلاف که بود نانواکسید مولیبدن
نانواکسـید   لیتـر  در گـرم  میلـی  50 تیمار بااین صفت 

 در آب کـاهش  اگرچه). الف 3شکل( نداشت مولیبدن
 تعـداد  درصـدي  55/13 کـاهش  باعث گلدهی مرحله

 انجـام  شـرایط  این تحت اما ،گردید  بوته در خورجین
 مختلـف  هـاي  غلظـت  بـا  کلـزا  هاي بوته پاشی محلول

 طـور  هب خورجین تعداد تا شد سبب نانواکسید مولیبدن
ــی ــه نســبت داري معن ــزایش شــاهد تیمــار ب ــد اف . یاب
ــیش ــر ب ــه در خــورجین تعــداد ینت ــار در بوت  25 تیم
 کـه  شـد  مشـاهده  نانواکسید مولیبدن لیتر در گرم میلی

 بـین . بـود  شـاهد   تیمـار  از تـر  بـیش  داري معنی طور هب
 خـورجین  تعداد نظر از نانواکسید مولیبدن هاي غلظت

 3شـکل ( وجـود نداشـت   داري معنـی  اختلاف بوته در
  ). الف

دلیـل کـاهش    کاهش در تعداد خورجین احتمالا به
در تولیـــد و عرضـــۀ مـــواد فتوســــتزي در زمــــان 

نتیجـه کـاهش شـاخص سـبزینگی      وقــوع تــنش در
) و کمبــود عرضــه مــواد فتوستزي بـراي  1(شکل 

شده و یـا   هـاي تولیـد بـه خـورجینتخصیص مناسب 
). افزایش تعداد خـورجین  9در حال رشد بوده است (

مولیبدن در نخود توسط  پاشی با  در بوته در اثر محلول
) و در لوبیا توسط کندیل و 2020داشادي و همکاران (

).26 ،11() نیز گزارش شـده اسـت   2013همکاران (
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 ي دارايها میانگین( بر تعداد خورجین در بوته (الف) و عملکرد بیولوژیک (ب) کلزا نانواکسید مولیبدنپاشی با  آبیاري و محلول هاي تیمار تأثیر - 3شکل
 حروف و کلی متقابل اثرات میانگین مقایسه پرانتز بیرون حروف. ندارند LSD آزمون براساس درصد پنج احتمال سطح در داري معنی تفاوت مشابه حروف

 )دهد می نشان را دهی برش روش به میانگین مقایسه پرانتز درون
Figure 3- The effects of the irrigation and foliar application of molybdenum oxide nanoparticles treatments on the 

number of pods per plant (a) and biological yield (b) of oilseed rape (The means with the same letter(s) are not 
significantly different according to LSD test (p ≤ 0.05). The letters outside the parentheses show the mean 

comparison of overall intreactions and the letters inside the parentheses show the mean comparison by slicing 
method)  

  
ــه در خــورجین: ــه تعــداد صــفت تعــداد دان  در دان

 هـاي  تیمـار  تحـت تـأثیر   داري معنـی  طور هب خورجین
در سـطح   نانواکسید مولیبـدن  با پاشی محلول و آبیاري

 اثرمتقابـل  تـأثیر  ولـی  گرفـت  قرار احتمال یک درصد
ــر نانواکســید مولیبــدن × آبیــاري  صــفت ایــن روي ب

قطـع آبیـاري در مرحلـه    ). 6 جدول( نگردید دار معنی
دار تعـداد   گلدهی تا انتهاي فصل موجب کاهش معنی

 پاشـی  محلـول  هـاي  بوتـه  دردانه در خورجین گردید. 
ــده ــاهد) نش ــداد (ش ــه تع ــورجین در دان ــ خ ــور هب  ط
 بـا  شـده  پاشـی  محلـول  هـاي  بوتـه  از تر کم داري معنی

 ها بوته پاشی محلول که درحالی. بود نانواکسید مولیبدن
نانواکسـید   لیتـر  در گـرم  میلـی  50 و 25 هاي غلظت با

ــدن ــبب ،مولیب ــزایش س ــی اف ــداد دار معن ــه تع  در دان
 حـدود  در ترتیـب  بـه  افـزایش  ایـن  کـه  شد خورجین

ــد 10/34و 16/35 ــبت درصــ ــه نســ ــار بــ  تیمــ

 در دانــه تعــداد ینتــر بــیش. بــود پاشــی محلــول عــدم
 لیتر در گرم میلی 25 کاربرد با) عدد 68/17( خورجین

 داري معنـی  طـور  هب که آمد دست به نانواکسید مولیبدن
  ).7جدول( بود مطالعه  مورد هاي تیمار سایر از تر بیش

 کاهش تعداد دانه در خـورجین در کلـزا بـه دلیـل    
عقیم  باعث که باشد می افشانی گرده بر تنش منفی تاثیر

هاي گـرده و اخـتلال در فتوسـنتز جـاري و      شدن دانه
گردد کـه ایـن امـر     ها می دانه به فتوسنتزيانتقال مواد 

تواند دلیلی بر کاهش تعداد دانه در خورجین باشـد   می
از طریق اثري که بر تشـکیل   نانواکسید مولیبدن ).44(

هاي گرده دارد بر تعداد دانـه   گل و رشد و فعالیت دانه
براساس مطالعات انجام ). 25تشکیل شده موثر است (

تنش خشـکی موجـب کـاهش    ، یاو سونخود  شده در
 یپاش ـ محلـول  انجامبا اما  هتعداد دانه در غلاف گردید

  ).19، 11( افزایش یافتاین صفت  دنیمولبها با  بوته
  
  

c
(c)

d
(b)

a
(a) bc

(a)
ab 
(b)

c
(a)

0

26

52

78

104

130

آبیاري نرمال 
Normal irrigation

تنش خشکی
Drought stress

داد
تع

جین
خور

در
وته

ب
N

um
be

r 
of

 p
od

s 
pe

r 
pl

an
t

آبیاري
Irrigation

شاهد
Control

)میلی گرم در لیتر 25(نانواکسیدمولیدن 
Nano-MoO3 (25 mg L¹)

)میلی گرم در لیتر 50(نانواکسیدمولیدن 
Nano-MoO3 (50 mg L¹)

الف
(a)

a
(a)

c
(b)

a
(a)

b
(a)

ab
(a) ab

(a)

0

2

4

6

8

آبیاري نرمال 
Normal irrigation

تنش خشکی
Drought stress

کرد
عمل

ک
وژی

بیول
 )

تار
هک

در 
ن 

ت
 ( B

io
lo

gi
ca

l y
ie

ld
 (t

on
 h

a-1
)

آبیاري
Irrigation

شاهد
Control

)میلی گرم در لیتر 25(نانواکسیدمولیدن 
Nano-MoO3 (25 mg L¹)

)میلی گرم در لیتر 50(نانواکسیدمولیدن 
Nano-MoO3 (50 mg L¹)ب

(b)



 و همکاران هیر رستمی میترا

57 

  تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه و درصد روغن دانه کلزا  بر نانواکسید مولیبدن و آبیاري هاي تیمار تأثیرمقایسه میانگین  –7جدول 
Table 7- Mean Comparison of the number of grains per pod, 1000-grain weight and Oil percentage of oilseed rape 

affected by irrigation and molybdenum oxide nanoparticles treatments  
  تیمارها

Treatments  
  تعداد دانه در خورجین

Number of grains per pod  
  وزن هزار دانه (گرم)

1000-grain weight (g)  
  روغن (درصد)درصد 

Oil percentage (%)  
  آبیاري کامل

Normal irrigation 
18.05 a  4.0 a  41.35 a  

  تنش خشکی
Drought stress 

14.14 b  2.7 b  37.91 b  

  شاهد (صفر)
Control 

13.08 b  3.27 b  39.74 a  
  نانواکسیدمولیبدنگرم در لیتر  میلی 25

25 mg L-1 Nano MoO3  17.68 a  3.60 a  40.27 a  
 نانواکسیدمولیبدنگرم در لیتر  میلی 50

50 mg L-1 Nano MoO3  17.53 a 3.26 b 38.89 a  

  هم ندارند. داري با اختلاف معنی درصد 5 احتمال سطح در LSDهستند، براساس آزمون  مشترك حرف یک در که هایی  میانگین ستون هر در
In each column, means with similar letter are not significantly different based on the LSD test at 5% probability level. 
                                                                                                                                  

 ـ    دانـه:  وزن هزار طـور   هصـفت وزن هزاردانـه کلـزا ب
در سـطح  هـاي آبیـاري (   تیمـار  تحت تأثیرداري  معنی

نانواکسـید  پاشـی بـا    ) و محلـول احتمال یـک درصـد  
) قـرار گرفـت   در سطح احتمال پنج درصـد ( مولیبدن

بر این  نانواکسید مولیبدن ×اثرمتقابل آبیاري  تأثیرولی 
قطـع آبیـاري در   ). 6 دار نگردید (جـدول  صفت معنی

دار  مرحله گلدهی تا انتهاي فصل موجب کاهش معنی
میانگین وزن هزاردانـه   طوري که به ،دانه شد وزن هزار

 وزن ینتر کم. یافتگرم کاهش  7/2گرم به  4کلزا از 
 گردیـد،  مشـاهده  پاشـی  محلول عدم تیمار در هزاردانه
 25  غلظـت  بـا  هـا  بوته پاشی محلول انجام که درحالی

 وزن تـا  شد سبب ،نانواکسید مولیبدن لیتر در گرم میلی
 ـ کلـزا  هزاردانـه   تیمــار بـه  نسـبت  داري معنـی  طـور  هب

 و شـاهد  تیمـار  بـین . یابـد  افـزایش  پاشی محلول عدم
نانواکسـید   لیتر در گرم میلی 50 غلظت با پاشی محلول
  ). 7جدول( نشد مشاهده داري معنی اختلاف مولیبدن
ــزار وزن ــه هـ ــرین دانـ ــز آخـ ــزا از ءجـ  ياجـ

 جزئـی  تنها و شود می تعیین که تـاس کردــــلــعم
 پس دوره محیطی شرایط به که است عملکرد اجزاي از
پـایین بـودن وزن   دلیـل   ).27( دارد بستگی گلدهی از

، در طـول دوره گلـدهی   در تیمار قطع آبیاري دانه هزار

 )،1هـا (شـکل    پایین بودن شـاخص سـبزینگی بـرگ   
کاهش فرایند فتوسـنتز و محـدودیت در انتقـال مـواد     

کـاهش   ،همچنـین هـا و   شدن دانـه  فتوسنتزي جهت پر
ــه   ــر شــدن دان ). در 42(باشــد  مــیســرعت و دوره پ

تحقیقات انجام شده در عـدس و سـویا کـاهش وزن    
دانه در اثر تنش خشکی نیز گزارش شده است کـه بـا   

در اثـر   ).45 ،19( هاي این تحقیق مطابقـت دارد  یافته
 ،و سـویا  استفاده از ریزمغذي مولیبدن در گیـاه گنـدم  

کـه   داري افزایش یافـت  طور معنی هوزن هزاردانه نیز ب
   ).19 ،17( هاي این تحقیق مطابقت دارد با یافته

پاشی  سطوح آبیاري، محلول تأثیرعملکرد بیولوژیک: 
نانواکسـید   ×و اثرمتقابل آبیـاري   نانواکسید مولیبدنبا 

صفت عملکرد در سطح احتمال پنج درصد بر  مولیبدن
با قطع آبیـاري در  ). 6 (جدول بود دار معنیبیولوژیک 

کلزا کاهش یافـت.  عملکرد بیولوژیک مرحله گلدهی، 
 میــانگینین تــر کــم در بــین تیمارهــاي مــورد مطالعــه

 تنش در تیمار )در هکتار تن 46/5(عملکرد بیولوژیک 
 ـ   پاشی بدون محلول خشکی طـور   همشاهده شـد کـه ب

تـن در   52/7عملکرد بیولوژیـک (  از تر کمداري  معنی
 در). ب 3شـکل کامـل بـود (   تیمار آبیـاري  هکتار) در

 25 غلظـت  ها با بوته پاشی محلول کامل آبیاري شرایط
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 افـزایش  موجـب  نانواکسید مولیبـدن  لیتر در گرم میلی
 تیمار با مقایسه در پاییزه کلزاي در بیولوژیک عملکرد

نانواکسـید   لیتـر  بـر  گرم میلی 50 کاربرد و کاربرد عدم
 هـاي  غلظـت  بـین  داري معنی ، اما اختلافشد مولیبدن
 نتـایج . نگردیـد  مشـاهده  نانواکسـید مولیبـدن   مختلف

شرایط قطع در فقط  که داد نشان) 4 جدول( دهی برش
 هـاي مختلـف   آبیاري انتهـاي فصـل، کـاربرد غلظـت    

 عملکرد بیولوژیک بر داري معنی اثر مولیبدناکسید نانو
 پاشـی  محلـول  آبیـاري،  قطـع  شـرایط  در. داشت کلزا
 افـزایش  سـبب  نانواکسـید مولیبـدن   بـا  کلزا هاي بوته

 غلظـت  افزایش با. گردید بیولوژیک عملکرد دار معنی
 افـزایش  نیـز  بیولوژیـک  عملکـرد  نانواکسید مولیبـدن 

 در بیولوژیـک  عملکـرد  ینتـر  بـیش  که طوري هب یافت
 در گـرم  میلی 25 غلظت با شده پاشی محلول هاي بوته
 گرم میلی 50 و 25 تیمارهاي بین اما، ؛آمد دست به لیتر
 مشـاهده  داري معنی اختلاف نانواکسید مولیبدن لیتر در

  .)ب 3شکل( نشد
هـاي   پیري زودرس اندام ،در شرایط تنش خشکی

فتوسـنتز جـاري    کـم شـدن   ،کننده و همچنین فتوسنتز
). 35شـود (  تـوده گیـاه مـی    زیسـت باعث کاهش کـل  

کاهش عملکرد بیولوژیـک در اثـر تـنش خشـکی در     
 ).46 ،11( اسـت   نیـز گـزارش شـده   و عـدس   نخـود 

درصـدي عملکـرد بیولوژیــک    3/15و  9/20افـزایش  
 نانواکسید مولیبدنبا پاشی  هاي کلزا در اثر محلول بوته
) و الـف  2لشکافزایش ارتفاع بوته (ناشی از تواند  می

. نتایج تحقیقات باشد) ب 2شکل جانبی (  تعداد شاخه
در گنـدم و کنـدیل و   ) 2015پـور و همکـاران (   حسن

ــاران ( ــرد   )2013همک ــزایش عملک ــز، اف ــا نی در لوبی
 ،17نشـان دادنـد (   را بیولوژیک در اثر کاربرد مولیبدن

26 .(  
حاصل از تجزیه واریانس  براساس نتایج عملکرد دانه:

ــه )6(جــدول   هــا داده ــه، صــفت عملکــرد دان طــور  ب
پاشـی   محلول آبیاري،هاي  تیمار تحت تأثیر داري معنی

در سطح احتمال یـک درصـد و    نانواکسید مولیبدنبا 
پاشی در سطح احتمال پـنج   محلول ×متقابل آبیاري  اثر

  هاي مورد در تمام تیمار). 6 درصد قرار گرفت (جدول
عملکرد دانه کلزا بـا قطـع آبیـاري در مرحلـه      ،مطالعه

). الف 4شکلداري کاهش یافت ( طور معنی هگلدهی ب
 کلـزاي  هـاي  بوته پاشی محلول کامل آبیاري شرایط در

 موجب نانواکسید مولیبدن مختلف هاي غلظت با پاییزه
 عملکـرد  ینتـر  بیش. گردید کلزا دانه عملکرد افزایش

 هـاي  بوتـه  بـه  مربوط) هکتار در کیلوگرم 2540( دانه
 لیتـر  در گـرم  میلـی  25 غلظـت  بـا  شـده  پاشی محلول

 سـایر  با داري معنی اختلاف که بود نانواکسید مولیبدن
 دهـی  بـرش  نتـایج . نداشـت  مطالعـه  مـورد  هاي تیمار

 آبیـاري  قطـع  شرایطدر  فقط که داد نشان) 4 جدول(
اکسـید  نانو مختلـف  هـاي  غلظت کاربرد فصل، انتهاي

. داشـت  کلزا ي عملکرد دانه بر داري معنی اثر مولیبدن،
 قطـع  بـا  دانه عملکرد درصدي 35/24 کاهش وجود با

 کلـزا  هاي بوته پاشی محلول گلدهی، مرحله در آبیاري
 تـا  شد سبب نانواکسید مولیبدن مختلف هاي غلظت با

 تیمـار  بـا  مقایسـه  در داري معنـی  طـور  هب دانه عملکرد
 عملکرد شرایط، این در. یابد افزایش پاشی محلول عدم
 و 25 هـاي  غلظت با شده پاشی محلول هاي بوتهدر  دانه
 تـا  37/28 حـدود  در ترتیـب  بـه  لیتـر  در گرم میلی 50
 شـاهد  هـاي  بوته دانه عملکرد به نسبت درصد 24/23

  ).الف 4 شکل( یافت افزایش
 بـر  منفـی  تـأثیر  بـا  مرحله گلـدهی  در آب کمبود

ــف) 3شــکل( خــورجین تشــکیل ــه  وزن و ال هزاردان
 ؛دانه در کلزا شـد  عملکرد کاهش موجب )،7(جدول 
 و فیزیولوژیک مخازن تشکیل زمان دهی، گل زیرا زمان

 فتوسـنتز  عرضه سازي ذخیره براي ظرفیت تعیین زمان
دسترسی به آب کافی  عدم که ییجا آن از. )14( است

 شـود،  می مخازن این کاهش باعث دهی گل مرحله در
 .)15( یابد می کاهش توجهی قابل طور به کلزا عملکرد

و عـدس  کاهش عملکرد دانه در اثر تنش خشـکی در  
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ایـن افـزایش    ).45 ،33( اسـت   نیز مشاهده شدهذرت 
در  نانواکسـید مولیبـدن  مثبـت   تـأثیر تواند ناشی از  می

ر د )، تعـداد خـورجین  الـف  2شکلبهبود ارتفاع بوته (
 وزن خـورجین و  در دانـه  تعـداد  )،الـف  3شکلبوته (
) 2005) باشد. شـیخ و همکـاران (  7دانه (جدول  هزار

هـایی بـا ارتفـاع     هایی که داراي سـاقه  نشان دادند بوته

و  تـر  بیشدلیل دارا بودن تعداد برگ  باشند، به میبالاتر 
کننــده بــالاتر، داراي  نتیجــه داشــتن ســطح فتوســنتر در

). افـزایش  40باشـند (  ي نیـز مـی  تر بیشعملکرد دانه 
عملکرد دانه در اثر استفاده از مولیبدن در گندم توسط 

توسط کندیل  ) و در لوبیا2015پور و همکاران ( حسن
   ).26 ،17( گزارش شده است) 2013و همکاران (

  

    
 مشابه حروف ي دارايها میانگین( بر عملکرد دانه (الف) و عملکرد روغن دانه (ب) کلزا نانواکسید مولیبدنپاشی با  آبیاري و محلول تیمارهاي تأثیر - 4شکل

 پرانتز درون حروف و کلی متقابل اثرات میانگین مقایسه پرانتز بیرون حروف. ندارند LSD آزمون براساس درصد پنج احتمال سطح در داري معنی تفاوت
 )دهد می نشان را دهی برش روش به میانگین مقایسه

Figure 4- The effects of irrigation and foliar application of molybdenum oxide nanoparticles treatments on grain yield 
(a) and grain oil yield (b) of oilseed rape (The means with the same letter(s) are not significantly different according 
to LSD test (p ≤ 0.05). The letters outside the parentheses show the comparison of overall mean intreactions and the 

letters inside the parentheses show the mean comparison by slicing method)  
  

ها نشـان   نتایج تجزیه واریانس دادهشاخص برداشت: 
نانواکسـید  پاشی با  داد که اثر تیمارهاي آبیاري، محلول

 تـأثیر پاشـی   محلـول  × متقابـل آبیـاري   و اثـر  مولیبدن
  ).6 داري بر شاخص برداشت نداشت (جدول معنی

تیمـار   تـأثیر فقـط   روغـن:  روغن و عملکـرد  درصد
آبیاري بر صفت درصد روغن در سطح احتمـال پـنج   

نانواکسـید  پاشـی بـا    امـا محلـول   ؛دار بود درصد معنی
ــأثیرپاشــی  محلــول ×و اثرمتقابــل آبیــاري  مولیبــدن  ت

داري بر درصد روغن نداشـت. عملکـرد روغـن     معنی
 ـ تیمارهـاي   تحـت تـأثیر  داري  طـور معنـی   هدانه کلزا ب

(در سـطح   نانواکسید مولیبـدن پاشی با  محلول آبیاري،
پاشی  محلول ×متقابل آبیاري  احتمال یک درصد) و اثر

  ).6 (در سطح احتمال پنج درصد) قرار گرفت (جدول
قطـع آبیـاري در مرحلـه گلـدهی باعـث کـاهش        
دار درصد روغن نسبت بـه تیمـار آبیـاري کامـل      معنی

گردید. درصد روغن دانه در اثر قطع آبیاري درحـدود  
کـاهش یافـت    کامـل درصد نسبت بـه آبیـاري    31/8

 ـ نانواکسید مولیبدن کاربرد اگرچه). 7 (جدول  طـور  هب
 نـداد،  قرار تحت تأثیر را کلزا روغن درصد داري معنی

 25 غلظـت  بـا  شـده  پاشـی  محلول کلزاي هاي بوته اما
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 روغـن  درصـد  نانواکسـید مولیبـدن   لیتـر  در گرم میلی
 تـأثیر  عـدم . داشتند شاهد هاي بوته به نسبت يتر بیش
 نیـز  آفتـابگردان  در روغـن  درصد بر مولیبدن دار معنی

) 4 جـدول ( دهی برش نتایج). 43( است شده گزارش
 فصـل،  انتهاي آبیاري قطع شرایطدر  فقط که داد نشان

 اثـر  مولیبـدن،   اکسـید نانو مختلـف  هاي غلظت کاربرد
 در. داشـت  کلـزا  ي دانـه  عملکرد روغن بر داري معنی
 خشـکی  تـنش  اعمـال  بـا  مطالعه مورد هاي تیمار تمام

 ـ کلـزا  ي دانـه  روغـن  عملکـرد  فصـل،  انتهاي  طـور  هب
 عملکرد ینتر بیش که طوري هب یافت کاهش داري معنی

 4 شـکل ( شد حاصل کامل آبیاري انجام با  دانه روغن
 پاشی محلول انجام کامل، آبیاري طـــرایـــش در ).ب

 لیتـر  در گـرم  میلـی  50 و 25 هـاي  غلظـت  بـا  هـا   بوته
 دانه روغن عملکرد افزایش موجب نانواکسید مولیبدن

 هـاي  تیمـار  و کـاربرد  عـدم  تیمـار  بـین  اــ ـام ؛گردید
 در گـرم  میلی 50 و 25 هاي غلظت با شده پاشی محلول

 مشـاهده  داري معنـی  اخـتلاف  نانواکسید مولیبـدن  لیتر
 مرحلـه  در آبیاري قطع چه اگر). ب 4 شکل( نگردید
 عملکـرد  درصـدي  96/30 کـاهش  باعث فصل انتهاي
 بـا  کلـزا  هـاي  بوتـه  پاشـی  محلـول  امـا  ،گردید روغن

نانواکســید  لیتــر در گـرم  میلــی 50 و 25 هــاي غلظـت 
 دانـه  روغن عملکرد دار معنی افزایش موجب ،مولیبدن

 از حاصـل  هـاي  دانـه  از روغن عملکرد ینتر بیش. شد
 لیتـر  در گـرم  میلـی  25 بـا  شده پاشی محلول هاي بوته

ــید ــدن نانواکس ــرایط در مولیب ــاري ش ـــک آبی  املــــ
 عملکـرد  از تـر  بیش داري معنی طور به که آمد دست به

 امـا  بـود  شـاهد  هـاي  بوتـه  از حاصـل  هاي دانه روغن
 حاصـل  هاي دانه روغن عملکرد با داري معنی اختلاف

 لیتـر  در گـرم  میلی 50 با شده پاشی محلول هاي بوته از
 4 شـکل (  در این شـرایط نداشـت   نانواکسید مولیبدن

  ). ب
در طول دوره پر شدن دانه ابتدا پروتئین و سـپس  

تـنش خشـکی بـا تســریع     .شـود  روغـن تشـکیل مـی   

) 7بـر وزن هزاردانـه (جـدول     تأثیررسیدگی از طریق 
). کـاهش  7شـود (  دانه می  باعث کاهش درصد روغن

در اثر قطع آبیاري در مرحله گلدهی  دانه درصد روغن
 ).39 ،24( نیز گـزارش شـده اسـت   و گلرنگ در پنبه 

 دانـه  عملکرد ضرب حاصل دانه روغن عملکرد صفت
اسـت. قطـع آبیـاري در مرحلـه      دانـه  روغن درصد و

)، تعـداد  الـف  2 ارتفاع بوته (شـکل  تاثیر برگلدهی با 
) و تعـداد دانـه در   الـف  3 خورجین در بوتـه (شـکل  

) باعث کاهش عملکرد و متعاقبـا  7خورجین (جدول 
 52/21 و 71/27 افـزایش عملکرد روغن دانه گردیـد.  

 قطـع  شـرایط  در کلـزا  ي دانه روغن عملکرد درصدي
 50 و 25 هــاي غلظــت کــاربرد بــا ترتیــب بــه آبیــاري

 تـأثیر  بـه  تواند می نانواکسید مولیبدن لیتر در گرم میلی
 دانـه  عملکـرد  افـزایش  در نانواکسـید مولیبـدن   مثبت

  .باشد مربوط) الف 4شکل(
  

  یگیري کل نتیجه
اعمـال  طور کلی نتایج ایـن پـژوهش نشـان داد     به   

ــدهی موجــب کــاهش   ــه گل تــنش خشــکی در مرحل
ــبزینگی و  ــاخص س ــوايش ــرگ و  محت ــبی آب ب نس

آلدهید در  دي ها و مالون افزایش میزان نشت الکترولیت
موجـب کـاهش    موضوعهاي کلزا گردید که این  بوته

عملکرد و اجزاي عملکرد شد. اما در این شـرایط، بـا   
 کسید مولیبـدن نانواهاي کلزا با  پاشی بوته محلولانجام 

حتـی  یافتـه  منفی ناشی از تنش خشکی کـاهش   تأثیر
ــفات فیزیولوژیـ ـ   ــزایش ص ــب اف ــاهش  کموج و ک

نتیجه بهبـود ایـن    پراکسیداسیون لیپیدي غشا شده و در
صفات باعث افـزایش عملکـرد کمـی و کیفـی کلـزا      

گرم در  میلی 50و  25هاي  پاشی غلظت محلول .گردید
در کـاهش خسـارات ناشـی از     نانواکسید مولیبدنلیتر 

ؤثر (قطـع آبیـاري از زمـان گلـدهی) م ـ    تنش خشکی 
، سبزینگیشاخص میزان ین تر بیشطوري که  هببودند، 
 عملکــرد و  عملکـرد دانــه ، برگ نسبی آب محتواي
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آلدهیـد و   دي ین میـزان مـالون  تر کمهمچنین، روغن و 
 پاشـی بـا غلظـت    محلولیمــار هدایت الکتریکی در ت

هم در شـرایط   نانواکسید مولیبدنگرم در لیتر  میلی 25
 دست آمد هبل و هم در شرایط قطع آبیاري کامآبیاري 

کاهش این صفات در شرایط یا ولی درصد افزایش و 
 کلـی  طـور  . بـه ل بـود کام ـتنش بیش از شرایط آبیاري 

بـا  هاي کلزا  پاشی بوته محلول کرد گیري نتیجه توان می
 نانواکسید مولیبـدن باعـث   لیتر بر گرم میلی 25 غلظت
 شـتن شرایط تحت ویژه هب کلزا عملکرد و رشد بهبود

 بهینـه  غلظـت  کـه  رسـد  مـی  نظـر  . بهشود می خشکی
ــن در مولیبــدن پاشــی محلــول ــاه ای  25 حــدود در گی

 در مولیبـدن  دیگـر،  عبـارت  بـه . باشد لیتر بر گرم میلی
 آن بـالاتر  مقادیر و بوده گیاه نیاز مورد کم هاي غلظت

 نیـز  و گیـاه  عملکـرد  و رشـد  بـر  گـذاري  تأثیر نظر از
تـوان   اسـاس مـی   براین .بود نخواهد سودمند اقتصادي

مقادیر کم مولیبدن را به منظور کاهش خسارت ناشـی  
   از خشکی به کشاورزان توصیه کرد.
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