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 چکیده 

آزمایشی به صورت کودی  مدیریت تحت بهاره زمینیسیب بر متانول محلولپاشی مختلف سطوح به منظور بررسی     

در مزرعه آموزشی در شهرستان  1271 سال های کامل تصادفی با سه تکرار درپلات در قالب طرح پایه بلوك اسپلیت

 کود دامی، کود کمپوست،ورمی ،NPKدرصد کود  111سطح کودی شامل  9 شامل آزمایش هیرمند انجام شد. تیمارهای

 درصد 11 و کود دامی درصد NPK  +11 کود درصد 11 کمپوست،ورمی درصد NPK  +11 کود درصد 11 نانو، تلفیقی از

درصد  21و  31، 11نانو به عنوان عامل اصلی و سطوح مختلف متانول در چهار سطح صفر،  کود درصد NPK  +11 کود

های آزمایش نشان داد که اثر متقابل مدیریت از تجزیه واریانس داده حجمی به عنوان عامل فرعی بودند. نتایج حاصل

درصد گلدهی، روز تا پوشش  11دار بر تمامی صفات مورد مطالعه به جز روز تا پاشی متانول تاثیر معنیکودی و محلول

در تیمار کاربرد تلفیقی که اثرات متقابل نشان داد میانگین  مقایسه نتایجکامل، روز تا رسیدگی و کربوهیدارت غده داشت. 

تن  11/32درصد حجمی متانول بیشترین میزان عملکرد غده بزرگ و عملکرد کل ) 31کود شیمیایی و نانو بهمراه مصرف 

کمترین میزان کاتالاز و پراکسیداز از این تیمار کودی بدست بیشترین میزان کربوهیدرات و در هکتار( بدست آمد. همچنین 

کود شیمیایی و  کاربرد تلفیقی زمینیسیب کیفی و کمی هایویژگی و بهبود افزایش برای که کرد ه گیرینتیج توانآمد. می

 .است توصیه قابل درصد حجمی متانول 31نانو بهمراه محلولپاشی 
 

 کربوهیدرات، کود دامی، گلدهی     غده، پراکسیداز، تنش آبی، عملکرد اسکوربات، واژه های کلیدی:

 

 

 

 

 

 

 

mailto:ma_khammari@yahoo.com


 8931 بهار / 8شماره  93نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد            و ...                                     قنبریخمری،                   959

Effect of Different Levels of Methanol on Spring Planting Potato Under Fertilizer 

Manegement 
 

Marzieh Khammari1*, Ahmad Ghanbari2, Mahdi Dahmardeh2, Mohsen Mousavinik3 

 

Received:  May 13, 2018 Accepted: January 1, 2019 

1- Student of PhD, Dept. of Agroecology, Faculty of Agriculture, University of Zabol, Iran. 

2- Prof., and Assoc. Prof., Dept. of Agroecology, Faculty of Agriculture, University of Zabol, Iran. 

3- Assoc. Prof., Dept. of Agronomy, Faculty of Agriculture, University of Zabol, Iran. 

*Corresponding author: Email: ma_khammari@yahoo.com 

 

 

 
Abstract 

       In order to study the different levels of methanol foliar application on spring potato under experimental 

fertilizer management in 2016 in a training farm in Hirmand, split-plot experiment was conducted in a 

completely randomized block design with three replications. Experimental treatments consisted of 7 levels of 

fertilizer including 100% NPK fertilizer vermicompost manure nano fertilizer a combination of 50 percent 

NPK + 50 percent vermicompost 50 percent NPK + 50 percent manure Manure and 50% NPK fertilizer + 50% 

of nano fertilizer were the main factors and different levels of methanol at four levels (0 10 20 and 30 volumes) 

as a minor. The results of analysis of variance of the test data showed that the interaction of fertilizer 

management and methanol foliar application had a significant effect on all traits except day to 50% 

flowering day to day full coverage day to tuber mature and carbohydrate of the tuber. The results of 

the comparison of the mean interactions showed that in the application fertilizer and nano of 

combined with 20% volumetric methanol consumption the highest large tuber and total yield (28.05 

t.ha-1) were obtained. Also highest amount of carbohydrates and the lowest amount of catalaze and 

peroxidase were obtained from this treatment. It can be concluded that for increasing and improving 

the quantitative and qualitative properties of potato the use of fertilizer and nano of combined with 

20% volumetric methanol solution is recommended. 

 

 Keywords: Ascorbate, Carbohydrate, Flowering Manure, Peroxidase, Tuber Yield, Water Stress 

 
 

  مقدمه

 آوردن بدست برای رایج کشاورزی سیستم در      

امری  شیمیایی کودهای از مداوم استفاده عملکرد، حداکثر

 شیمیایی کودهای از مفرط و مداوم استفاده رایج بوده و

 طور به را خاك حاصلخیزی و باکتریایی فعالیت رایج

 لازم سازی شرایطفراهم و دهدمی کاهش محسوسی

 تولید راهکارهای از یکی منابع از بیشتر استفاده برای

کنونی در جهت کشاورزی  شرایط تغییر و محصول بهینه

mailto:ma_khammari@yahoo.com


                    959                                                                         زمینی بهاره تحت مدیریت کودیپاشی متانول بر سیبتاثیر سطوح مختلف محلول

 سالهای در (.3111یر)گلیسمن و روسمی است پایدار

 طرح  (FAO)جهانی خواربار و کشاورزی سازمان اخیر

 برای را زیستی و آلی کودهای تلفیقی نظامهای توسعه

)فائو  است نموده پیشنهاد توسعه در حال کشورهای

 آلودگی زمین، تواند ازمی کودی گزینش مدیریت (.3112

 محیطیزیست هایآسیبهوا ممانعت  و به کاهش  و آب

(. 3112کند )کامکار و مهدوی دامغانی می کمک

 از پس از گندم، برنج و ذرت یکی زمینیسیب

 محصولات کشاورزی دنیا محسوب ترینارزشبا

 کودهای مصرف نظر از این گیاه (.3112شود )فائو می

آید )اکیلوف می شمار به نیاز پر محصول یک شیمیایی

 خاك، وریبار بر حیوانی کودهای مثبت اثرات (. به3119

خاك و  آلی ماده افزایش (1777)کاپکیایی و همکاران 

 منابع در کرات به خاك سازیغنی و گیاه نمو و رشد

آزمایش  در .(3112است )کائور و همکاران  شده اشاره

 کود اثر ( در مورد3112للاحقانی دزاکی و همکاران )

 عملکرد و فنولوژیکی مراحل بر کاشت عمق و دامی

 مشخص (Solanum tuberosum) ینیزمسیب یغده

 روزهای تعداد بر رفته کار به دامی کود میزان که شد

 غده عملکرد و بوته در غده تعداد شدن، سبز تا کاشت

 ( با3111یانگ و همکاران ) .داشت داریمعنی تأثیر

 و عملکرد بر شیمیایی و آلی انواع کودهای اثر مقایسه

  (.Lycopersicon sculentum L)فرنگی گوجه کیفیت

 تفعالی افزایش با کمپوستکود ورمی که کردند گزارش

 به و غذایی عناصر فراهمی افزایش باعث خاك هایآنزیم

 هعلاو .است شده میوه کیفیت و عملکرد آن بهبود دنبال

استفاده از نانو کودها که همه  آلی کودهای بر

پذیری خصوصیات لازم مانند غلظت موثر، قابلیت حل

گذاری بالا و رهایش کنترل شده را ثبات و تاثیر مناسب،

شود دارند، سبب افزایش کارایی عناصر غذایی می

علاوه بر نقش مدیریت کود بر (. 1271)نادری و همکاران 

غلظت  افزایش راهکارهای از یکی ،افزایش عملکرد

 گیاهان در شرایط تنشهای محیطی، در اکسیدکربندی

 پروپانول، متانول، اتانول، نظیر ترکیباتی از استفاده

 کربن، غنی منبع یک عنوان به باشد. متانولمی بوتانول

 کربنه سه گیاهان در تثبیت را که است موادی از یکی

 افزایش با بالا نوری شرایط تنفس دهد و درافزایش می

 را شده تثبیت کربن تلفات از بخشی فتوسنتزی، راندمان

 و بنسون د )نونوموراکنمی  جبرانCO2 غلظت  افزایش با

راههایی که موجب افزایش بنابراین  (.1779

تواند به عنوان شود میکربن در گیاهان میاکسیددی

توده راهکاری مناسب برای افزایش عملکرد و زیست

 .(3111کافی و همکاران )گیاهان مورد استفاده قرار گیرد 

 گیاه روی بر متانول پاشیلمحلو مثبت اثر بار اولین

 در  (.1721شد )بهاتاچاریا و همکاران  گزارش ماش

عملکرد  شدن برابر دو باعث متانول با تیمار دوروم گندم

 پنبه، مانند گیاهانی در (.1773شد )نونومورا و بنسون 

 پاشیلمحلو غیره و فرنگیگوجه سویا، زمینی، بادام

افزایش عملکردشان شد )فال بنسون  باعث متانول

 و چگونگی بررسی پژوهش، این انجام از هدف  (.1772

کودی مختلف شیمیایی، دامی، آلی و نانو  تاثیر مقایسه

 صفات از برخی کودها به همراه محلولپاشی متانول بر

 بود.  زمینی بهارهکمی و کیفی سیب

 

                                                ها                                                                               مواد و روش

 مقادیر و مدیریت کودی تأثیر به منظور ارزیابی     

 کیفی و کمی صفات متانول بر پاشیمختلف محلول

به صورت  1271 سال زمینی بهاره، آزمایشی درسیب

های کامل آزمایش اسپلیت پلات در قالب طرح بلوك

ه آموزشی واقع در تصادفی با سه تکرار در مزرع

 9 شامل آزمایش شهرستان هیرمند انجام شد. تیمارهای

 ،NPKدرصد کود  111سطح کودی شامل 

 در تن 21) دامی کود ،(هکتار در تن 31) کمپوستورمی

 NPK  +11 کود درصد 11 نانو، تلفیقی از کود ،(هکتار

 درصد NPK  +11 کود درصد 11 کمپوست،ورمی درصد

نانو  کود درصد NPK  +11 کود ددرص 11 و دامی کود

به عنوان عامل اصلی و سطوح مختلف متانول در چهار 

درصد حجمی( به عنوان عامل  21و  31، 11سطح )صفر، 
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فرعی بودند. کلیه تیمارهای مورد آزمایش تحت تنش کم 

درصد ظرفیت زراعی قرار گرفتند. جهت تعیین  91آبی 

دل م TDRرطوبت خاك و اعمال تنش از دستگاه 

TRIME-FM  .متانولساخت کشور آلمان استفاده شد 

 استفاده مورد CH3OH)فرمول  با درصد 77 )خلوص

بود. میزان غده بذری  ایران ساخت پژوهش این در

تن در هکتار از رقم ساتینا  2زمینی مورد استفاده سیب

در نظر گرفته شد. مقادیر مورد استفاده کود شیمیایی 

(NPK) پرفسفات تریپل و سولفات به صورت اوره، سو

 111، 211پتاسیم بر اساس نتایج آزمون خاك به ترتیب 

 (.1جدول کیلوگرم در هکتار در نظر گرفته شد ) 191و 

 

 خاک و کودهای آلي بکار رفته در آزمايش شیمیايي خصوصیات برخي -1 جدول

 

 

سازی زمین شامل تسطیح و آبیاری، در بعد از آماده

زمینی انجام شد. هر پانزدهم بهمن ماه کشت گیاه سیب

کرت شامل شش ردیف کاشت به طول شش متر و به 

 31سانتیمتر از یکدیگر و فاصله روی ردیف  91فاصله 

ها دو متر و فاصله بین ود. فاصله بین کرتسانتیمتر ب

ها پنج متر در نظر گرفته شد. کودهای پایه شامل بلوك

NPKکمپوست مطابق سطوح تعیین ، کود دامی و ورمی

شده قبل از کاشت به زمین داده شد. همچنین کود نانو 

زمینی نیز مطابق دستورالعمل بیوزر مخصوص سیب

در طول دوره رشد کیلوگرم در هکتار(،  2-3مصرف )

مورد استفاده قرار گرفت. در مرحله داشت عملیات 

های هرز مرتب دهی پای بوته و وجین علفآبیاری، خاك

پاشی انجام شد. پس از استقرار کامل بوته،  محلول

های تعیین شده در دو مرحله به فاصله متانول در غلظت

م روز )اولین مرحله پس از استقرار کامل بوته( انجا 11

برداری صفات شد. در طول مرحله داشت یادداشت

فیزیولوژیکی )بیوشیمیایی( مورد نظر انجام و پس از 

برداری از گیاه جهت تعیین اتمام مرحله رویشی، نمونه

صفات کیفی صورت گرفت. در طول فصل رشد 

ردیف  2گیری صفات زراعی و عملکرد غده از اندازه

. برای وسط با حذف حاشیه هر کرت انجام شد

گیری ساقه اصلی و فرعی، تعداد غده و عملکرد غده اندازه

بوته انتخاب و میانگین آن بدست آمد.  11در بوته تعداد 

برای تعیین وزن خشک اندام هوایی، وزن خشک ساقه و 

برداری و خشک بوته به تفکیک از طریق نمونه 11برگ 

درجه  111ساعت و دمای  93کردن در آون به مدت 

 گراد انجام شد. اندازه گیری صفات کیفی شامل:سانتی

 اکسیدازفنولسنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز و پلی

سنجش فعالیت (، 3113) قناتی و همکاران مطابق روش

 مطابق روش گیانوپولیتیس آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

از روش  فعالیت آنزیم کاتالاز(، تعیین 1779و ریس )

ین پراکسیداسیون تعی(، 1771ککمک و هورست )

(، 1771دووس و همکاران )با استفاده از  لیپیدهای غشاء

 روش لاو و همکاران گیری آسکوربات ازاندازهو برای 

 هایدراتیکربوه رییگاندازه( استفاده گردید. 1722)

و استفاده با استفاده از معرف آنترون ها در غده محلول

نانومتر  231دستگاه اسپکتروفتومتری در طول موج  از

 وتحلیل تجزیه شد. ( انجام1711فسلس ) اساس روش بر

متقابل با استفاده از  تأثیرات دهیبرش و هاداده آماری

 رطوبت 

(%) 

      نیتروژن

              C/N/کربن 

(%) 

           موادآلی 

(%) 

 عمق

(cm) 

 بافت

 

هدایت 

ECالکتریکی

)1-(dS.m  

 اسیدیته

pH 
  کربن آلی

 )%( 

 پتاسیم

 ppm)) 

 فسفر
 ppm) 

 نیتروژن
 (%) 

 

 خاك               19/1 2/12 111 37/1 7/9 2/3  لوم                21-1 - - -

 کودگاوی          19/1 21/1 39/1 1/31 - 2/2 - - 1/23 2/11 9/2

 کمپوست     ورمی 21/1 22/1 2/1 7/39 - 2/3 - - 3/22 1/11 7/2
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 با ها میانگین( و مقایسه 3/7نسخه ) SASنرم افزار 

 شد.  انجام درصد پنج احتمال سطح دانکن در روش
 

 نتايج و بحث

  گلدهي درصد 05روز تا 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس بر اساس             

ها، اثر ساده سطوح مختلف کود بر صفت تعداد روز داده

دار درصد گلدهی در سطح آماری یک درصد معنی 11تا 

 که داد ننشا هادادهمیانگین  مقایسه (. نتایج3بود )جدول 

 22/22با میانگین  گلدهی درصد 11روز تا بیشترین تعداد 

 ی کود شیمیایی و دامی بودمربوط به کاربرد تلفیقروز 
کمپوست مشاهده و کمترین آن در تیمار کود ورمی

در روند گلدهی محصولات زراعی و (. 2)جدول  گردید

ورود به مرحله زایشی نسبت کربن به نیتروژن بسیار 

مهم بوده و تاثیر مستقیمی بر آن دارد. در تیمار کود 

ا ی بکمپوست به دلیل بالا بودن این نسبت، گلدهورمی

سرعت بیشتری انجام شد و زودتر از سایر تیمارها به 

درصد گلدهی رسید. ولی با کاربرد کود دامی  11مرحله 

بدلیل پایین بودن نسبت کربن به نیتروژن، بالاترین تعداد 

همچنین نتایج تجزیه درصد گلدهی بدست آمد.  11روز تا 

پاشی متانول بر ها نشان داد که محلولواریانس داده

داری در تاثیر معنی گلدهی درصد 11روز تا فت تعداد ص

سطح احتمال یک درصد داشت ولی اثر متقابل سطوح 

(، 3دار نیود )جدول کود در متانول بر این صفت معنی

 داد، ننشا (2اثرات ساده )جدول میانگین  مقایسهنتایج 

مربوط به تیمار  گلدهی درصد 11روز تا بیشترین تعداد 

ی با متانول بود و با کاربرد متانول به پاشعدم محلول

درصد حجمی در یک گروه قرار گرفت.  11صورت 

-گل شدن باعث تاخیر پیر متانول اکسیدانیآنتی خاصیت

 نتایج این که شودمی هاگل ماندگاری عمر و و افزایش ها

 رز گل مورد (، در3112و همکاران ) جین تحقیقات با

  دارد. مطابقت
 

 

 امل روز تا پوشش ک

بستگی  بوته رشد سرعت به مزرعه کامل پوشش     

 است و متفاوت زمینیسیب مختلف ارقام در و داشته

 غده فیزیولوژیکی شرایط و رطوبتی رژیم تأثیر تحت

 1773)صوفیان و عمادی  می باشد کاشت از قبل بذری

(.  بر اساس نتایج حاصل از 3112و کومار و همکاران 

، اثر ساده سطوح مختلف کود بر هاتجزیه واریانس داده

صفت روز تا پوشش کامل در سطح آماری پنج درصد 

)جدول میانگینها  مقایسه (. نتایج3دار بود )جدول معنی

تاثیر کلیه مقادیر کوددهی بر روی این  که داد ننشا (2

صفت یکسان بود. با توجه به اینکه تمامی کرتها قبل از 

شریط رطوبتی  ها به پوشش کامل، دررسیدن بوته

یکسان قرار داشتند و همچنین شرایط فیزیولوژیکی 

نیز یکسان بود لذا از  های مورد استفاده در آزمایشغده

داری بین تیمارهای مختلف این نظر اختلاف معنی

 -رسد بافت خاك و تامین درجهمشاهده نشد. به نظر می

زنی تا سبز شدن فاکتور مهمتری در روز مرحله جوانه

آزمایش  درها به پوشش کامل باشد. بوته رسیدن

 سانته رقم آنها در که زمینیسیب تجاری ارقام مقایسه

 متوسط زمان که شد مشخص بوده، شاهد ارقام جزو

است  بوده روز 22/21رقم در این کامل پوشش کسب

ها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده(. 3119)پرویزی 

و اثر متقابل سطوح کود پاشی متانول که اثر ساده محلول

 نتایج(، 3دار نیود )جدول در متانول بر این صفت معنی

تاثیر کلیه  که داد ننشا (،2)جدول میانگینها  مقایسه

مقادیر محلولپاشی بر روی این صفت یکسان بود. 

همچنین اثر متقابل سطوح کود در متانول نیز بر این 

 (.3دار نیود )جدول صفت معنی
 

  روز تا رسیدگي

ها، اثر بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده     

سطوح مختلف کود بر صفت روز تا رسیدگی در سطح 

دار بود ولی اثر متقابل سطوح آماری یک درصد معنی

(. 3دار نیود )جدول کود در متانول بر این صفت معنی
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در  که داد ننشا ی اثرات سادهمیانگینها مقایسه نتایج

ن با میانگی روز تا رسیدگیترین تعداد این صفت بیش

(. 2روز مربوط به کاربرد کود دامی بود )جدول  22/119

 ظرفیت افزایش دامی بدلیل کود تیمار رسدمی نظر به

خاك توانسته است بیشترین  در رطوبت موجود نگهداری

 کمی صفات ارزیابی طول دوره رشد را کسب نماید. در

 تیمار در شد خصمش زمینیهای سیبکلون کیفی و

 با و بیشترر تأخی با ساوالان رقم درصد، 21 آبیاری

 به  1-3970097کلون به نسبت دارمعنی اختلافی

 91 تیمارهای در اما است رسیده فیزیولوژیکی رسیدگی

 بسیار فاصله و نبوده برقرار وضعیت این درصد

 دوره طول که شودمی مشخص نتایج این با شد. نزدیکتر

 رقم به وابسته صفتی اگرچه زمینیسیب در رشد

 و آبیاری میزان و رژیم تأثیر تحت تواندمی اما باشدمی

)پرویزی  گیرد قرار نیز مزرعه در مدیریتی اقدامات سایر

نتایج تجزیه واریانس  (.3111و قدمی فیروزآبادی 

 نشان داد روز تا رسیدگیمحلولپاشی متانول بر صفت 

ل و اثر متقابل سطوح کود پاشی متانوکه اثر ساده محلول

(، همچنین 3دار نیود )جدول در متانول بر این صفت معنی

تاثیر کلیه  که داد ننشا (،2)جدول میانگینها  مقایسه

 مقادیر محلولپاشی بر روی این صفت یکسان بود.
 

 طول ساقه اصلي 

تغییرات ارتفاع گیاه معمولا بارزترین تغییر ناشی از      

 این صفتاشد. بمیب گیاهان زراعی شرایط رشد در اغل

تاثیر عوامل زراعی و تیمارهای آزمایشی را به خود 

داری با عملکرد کند و دارای همبستگی معنیمنعکس می

( بر 3112)اکرمی نژاد و همکاران  باشد.محصول می

ها، اثر متقابل اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

ساقه اصلی در  سطوح کود در متانول بر صفت طول

(. طبق 3دار بود )جدول سطح آماری یک درصد معنی

ل ساقه طوبیشترین جدول مقایسه میانگین اثرات متقابل، 

متر به کاربرد کود سانتی 61/95با میانگین اصلی 

درصد حجمی متانول و  03شیمیایی و محلولپاشی 

کمترین آن به کاربرد کود نانو به تنهایی و عدم 

 (. به نظر1)جدول تعلق داشت نول محلولپاشی متا

نیتروژن قابل  داشتن به دلیل اوره شیمیایی کود رسدمی

 افزایش باعث تیمارها سایر به دسترس بیشتر نسبت

مشابهی )زلالم  نتایج است. شده زمینیسیب بوته ارتفاع

 تأثیر با رابطه ( در3111و اولیویرا  3117و همکاران 

 زمینیسیب بوته ارتفاع و ساقه نیتروژن بر طول مقدار

 (1227همکاران )و  مقدم رضوانی. است شده گزارش

کود  تیمار از کنجد بوته ارتفاع بیشترین که دادند نشان

 9/91و  2/97ترتیب به شیمیایی کود سپس و گاوی

 مالیک اصغر دیگر مطالعه در .آمد دستبه  متر سانتی

 گرمکیلو 21 کاربرد که کردند گزارش (3112) همکاران و

 به کنجد ارتفاع افزایش سبب نیتروژنه کود هکتار در

 (کود مصرف عدم) شاهد به نسبت درصد 9 حدود مقدار

  .شد

 

 طول ساقه فرعي 

ها، اثر بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده    

متقابل سطوح کود در متانول بر صفت طول ساقه فرعی 

(. طبق 3ول دار بود )جددر سطح آماری یک درصد معنی

ساقه  طولاثرات متقابل، بیشترین  مقایسه میانگینجدول 

سانتی متر به کاربرد کود  11/12با میانگین فرعی 

درصد حجمی متانول  31کمپوست و محلولپاشی ورمی

سانتی متر در  9/2تعلق داشت و کمترین آن با میانگین 

کاربرد تلفیقی کود شیمیایی و نانو و عدم محلولپاشی 

طول ساقه از جمله (. 1)جدول ول مشاهده گردید متان

صفاتی است که ارتباط مستقیم با وضعیت رشد و ارسال 

 جعفرزاده)مواد فتوسنتزی به این اندام گیاهی دارد. 
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 منظور به که تحقیقی در(، 1222 پوستینیو  کنارسری

 گیاه کمپوست برورمی سطح چهار اثر بررسی

Dracocephalum moldavica  مشاهده گرفت، نجام  ا 

 باعث داریمعنی بطور کمپوستمیور تیمارهای که شد

 ارتفاع برگ، سطح مانند گیاه رشدی ویژگیهای افزایش

 مقدار به گیاه رشد. شدند فرعی هایشاخه تعداد بوته و

 و است وابسته خاك در موجود رطوبت و غذایی عناصر

 رطوبت نگهداری ظرفیت افزایش طریق از آلی هایکود

 گیاه رشد یبرا را مساعدتری شرایط خاك در موجود

 هامیانگین مقایسۀ(. نتایج 1772)روس  آورندمی فراهم

 31 سطح تا متانول محلولپاشی افزایش با دهد،می نشان

 ولی یافت، افزایش طول ساقه فرعی حجمی، درصد

این صفت  حجمی درصد 21 به متانول مصرف افزایش

 بر بالا غلظتهای در آن منفی تأثیر مبین که را کاهش داد

 تأثیر تحت نیز بادرنجبویه سوزی گیاه. است اهگی رشد

 است شده گزارش متانولپاشی محلول بالای غلظتهای

 مصرف اثر در بوته ارتفاع افزایش (.3111)خسروی 

 متیلوتروف باکتریهای فعالیت دلیل به متانول همچنین

 هورمونهایی متانول دریافت با که است برگها در موجود

 تقسیم باعث که کندمی ولیدت سیتوکنین و اکسین مانند

 طول افزایش نتیجه در و سلول طولی افزایش و سلولی

، لی و همکاران 3111شود )ایوانووا و همکاران می ساقه

 (. 1777، دپینتو و همکاران 1777، کاتو و اساکا 1771

 

 عملکرد غده بزرگ 

ها، اثر بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده     

سطوح کودی مختلف و محلولپاشی متانول بر  بینمتقابل 

صفت عملکرد غده بزرگ در سطح آماری یک درصد 

(. طبق جدول مقایسه میانگین 3دار بود )جدول معنی

 با میانگینعملکرد غده بزرگ اثرات متقابل، بیشترین 

تن در هکتار به کاربرد تلفیقی کود شیمیایی و نانو  23/12

حجمی متانول تعلق درصد  31بیوزر و محلولپاشی 

تن در هکتار در  21/1داشت و کمترین آن با میانگین 

کمپوست و عدم محلولپاشی متانول تیمار کاربرد ورمی

 به بیولوژیک کودهای (. حضور1مشاهده گردید )جدول 

 تولید طریق از فسفات کنندهحل باکتریهای ویژه

 کلسیم- فسفر پیوند شکستن در مهمی نقش آلی هایاسید

 و ساندرا  دارند خاك در فسفر دسترسی فزایشا و

 گزارش (1792) همکاران و پاریک (.3113همکاران )

 تولید طریق از را خاك pH بیولوژیک کودهای که دادند

 آلی اسیدهای انواع ویژه فسفات به کنندهحل باکتریهای

تیمارهای کودی و  تأثیر تحت آزمايش درگیری شده نتايج تجزيه واريانس صفات کمي اندازه -2جدول 

 محلولپاشي متانول
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ی
زاد

ه آ
رج

د
 

تا 
ز 

رو
11 

صد
در

 
هی

لد
گ

ش  
ش

پو
تا 

ز 
رو

مل
کا

تا  
ز 

رو

گی
ید

س
ر

ه  
ساق

ل 
طو

لی
ص

ا
ه  
ساق

ل 
طو

عی
فر

 

ه 
غد

د 
کر

مل
ع

گ
زر

ب
 

3 12/2 n.s 19/2 (rتکرار ) n.s 11/33 n.s 11/2 n.s 12/3 n.s 29/1 ns 

2 17/223 ** 3/11 (aسطوح کود ) * 12/172 ** 22/292 ** 27/22 ** 22/21 ** 

12/12 13 خطای اصلی * 22/11 ** 92/22 * 29/19 n.s 91/1 n.s 9/2 * 

2 91/129 (bسطوح متانول ) ** 22/2 n.s 92/1 n.s 1/19 n.s 31/12 ** 312n.s 

n.s 2/2 1/2 12 سطوح کود * متانول n.s 21/2 n.s 9/72 ** 22/12 ** 2/12 ** 

 97/1 21/1 9/13 11/31 12/2 2/7 23 خطای فرعی

 79/13 21/11 31/2 22/2 12/1 27/2 - ضریب تغییرات )%(

**, *, nsدار و معنی داری در سطوح احتمال پنج و یک درصدمی باشد.به ترتیب بیانگر غیرمعنی 
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 تولید بوسیله خاك شدن اسیدی. دهندمی کاهش

 علت است ممکن خاك آلی ماده افزایش و آلی اسیدهای

 پتاسیم و فسفر قبیل از عناصری بیشتر دسترسی اصلی

 بهبود با بیولوژیک کودهای (.1772باشد )اسچیلینگ 

 تعادل ایجاد باعث آهن نظیر غذایی عناصر جذب سایر

شده و  غده(تک وزن و غده عملکرد )تعداد اجزای بین در

 بازارپسندی و غده یکنواختی عملکرد، افزایش باعث

 (. 3113شود )لین  می زمینیسیب محصول

 

 وسط عملکرد غده مت

های حاصل از بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده     

اثر متقابل بین سطوح مختلف کودی و آزمایش، 

محلولپاشی متانول بر صفت عملکرد غده متوسط در 

(. طبق 2دار بود )جدول سطح آماری یک درصد معنی

رد عملکجدول مقایسه میانگین اثرات متقابل، بیشترین 

تن در هکتار به کاربرد  93/11با میانگین غده متوسط 

درصد  31تلقیقی کود شیمیایی و دامی و محلولپاشی 

حجمی متانول تعلق داشت و کمترین آن در تیمار کود 

شیمیایی و عدم محلولپاشی متانول مشاهده گردید 

 در متوسطهای غدهدرصد در این آزمایش (. 1)جدول 

 رسدمی نظر به .داد نشان کمتری نوسانات تیمارها بین

 بهبود سبب دامی و شیمیایی کودهای اثر ترکیب که

 میکروبی توده زیست افزایش و میکروبی خاك فعالیتهای

 میکروبی توده زیست این طرفی است. از شده خاك در

 غذایی عناصر ناپایدار بین کمپلکسهای ایجاد سبب

 خاك جلوگیری در آن تثبیت از و شده فسفر خصوصاً

 اختیار در و آزاد مدت دراز در و آرامی به آنرا و کرده

 کود تلفیق  (.3113دهد )پانت و همکاران می گیاه قرار

 برای را رشدی و ایتغذیه دامی شرایط کود و شیمیایی

آورد. گیاه مانند جذب فراهم می حیاتی فرآیندهای انجام

 فتوسنتز را اختصاص آن، و انتقال جذب عناصر،

 حیاتی گیاه آیندهایفر افزایش از طریق و کرده مساعدتر

 سیب زمینيکودی و محلولپاشي متانول بر صفات کمي  تیمارهای مقايسه میانگین  -3جدول 
گ
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 تیمارهای آزمایشی

 سطوح کود      کود

2/2 c 91/13 b 92/11 a 91/79 b 22/22 a 12/12 b NPK 
11/2 cd 21/12 a 21/29 a 31/71 b 22/29 a 12/21 c ورمی 
71/11 a 13/12 a 12/21 de 22/119 a 22/27 a 19/22 a دامی 

2/7 c 22/13 b 22/21 f 22/72 b 1/22 a 12/22 a نانو 
29/2 c 2/11 c 92/22 bc 12/72 b 22/29 a 22/12 b NPK ورمی * 
12/11 ab 17/13 b 12/29 ab 71/79 b 22/29 a 22/22 a NPK دامی * 
32/13 a 29/7 d 11/22 cd 22/79 b 29a 22/12 b NPK نانو * 

سطوح    متانول

 متانول

19/11 a 27/11 b 22/23 a 13/72 a 22/29 a 22/21 a صفر درصد حجمی 

2/11 a 11/11 b 22/22 a 7/72 a 32/29 a 32/22 a 11 درصد حجمی 

21/11 a 29/12 a 19/22 a 7/72 a 23/29 a 21b 31  درصد حجمی 
72/7 a 92/13 b 32/23 a 7/72 a 32/22 a 2/12 c 21 درصد حجمی 

هایی که دارای حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال پنچ درصد در هر ستون میانگین

 داری ندارند.تفاوت معنی
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 عملکرد مجموع که در شده توده زیست افزایش سبب

در این آزمایش  که داد ننشانتایج  یابد.گیاه افزایش می

-مربوط به تیمار محلولعملکرد غده متوسط بالاترین 

 و رشد در درصد حجمی متانول بود. بهبود 31پاشی با 

 نسبی رطوبت حفظ محتوای از ناشی تواندمی عملکرد

 اثر در گیاه سیستم آنزیمی بهبود ( و3112)تیان  برگ

 (. نتایج3111باشد )شوکند و همکاران  کاربرد متانول

 جمله از گیاهانی عملکرد افزایش گویای متعددی تحقیقات

چغندرقند )لی و  (، 3111آفتابگردان )هرناندز و همکاران 

و پنبه  (3111(، ماش )اصلانی و همکاران  3112همکاران  

 است. متانول محلولپاشی تأثیر تحت  (3113مخدوم )

 

 عملکرد غده کوچک 

اثر ها، بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده     

متقابل بین سطوح مختلف کودی و محلولپاشی متانول بر 

صفت عملکرد غده کوچک در سطح آماری یک درصد 

 (. طبق جدول مقایسه میانگین2دار بود )جدول معنی

 با میانگین عملکرد غده کوچکثرات متقابل بیشترین ا

به تیمار کود شیمیایی و عدم  تن در هکتار 11/7

تن در  12/2محلولپاشی متانول و کمترین آن با میانگین 

ت و کمپوسهکتار به کاربرد تلفیق کود شیمیایی و ورمی

(. 1)جدول  درصد حجمی متانول تعلق داشت 21کاربرد 

 استفاده قابل غیر و بدشکل ریز، هغد تولید میزان در

تغذیه بسیار موثر است.  نیز و آبیاری رقم، نوع اثرات

 تیمار در (ریز) گرم 21 از کمتر وزن با هایغده عملکرد

ترکیب کود شیمیایی  تیمار در و بیشترین شیمیایی کود

کود  تیمار در. است بوده مقدار کمترین کمپوستو ورمی

 ریز های غده را کل لکردعم از درصد 2/37 شیمیایی

 کودهای مصرف با رقم این که حالی در بود داده تشکیل

 تیمار در آن مقدار کمترین و یافت تغییر شیمیایی و آلی

 .شد مشاهده کمپوست ورمیترکیب کود شیمیایی و 

 ویژه به محصولات سایر برای آلی کودهای مثبت اثرات

 است شده گزارش نیز ایریشه ایغده محصولات

( 3111(. اروز و همکاران )1772)پوپونین و همکاران 

  کود با همراه دامی کود تن پنج کاربرد که کردند گزارش

 

 

 

 

 

تیمارهای کودی و محلولپاشي  تأثیر تحت آزمايش درنتايج تجزيه واريانس صفات اندازه گیری شده  -4جدول 

 متانول

 

 منابع تغییر

ی
زاد

ه آ
رج

د
ه  

غد
د 

کر
مل

ع

ط
س

تو
م

 

 

 غ
رد

لک
عم

ه 
د ک

وچ
ک

 

رد
لک

عم
 

 کل

 

ت
را

ید
وه

رب
ک

 

ت
ربا

کو
س

ا
 

کل
 

لاز
اتا

ک
از 

ید
س

راک
پ

ید 
س

راک
وپ

س
از 

وت
سم

دی
 

3 22/1 (rتکرار ) n.s 22/1 n.s 32/3 ns 12/2 * 11112/1 n.s 11131/1 n.s 1111/1 n.s 111111/1 ns 

2 21/7 (aسطوح کود ) ** 79/9 ** 22/12 ** 1/217 ** 39/1 ** 112/1 ** 1171/1 ** 11179/1 ** 

31 خطای اصلی  22/1 n.s 21/1 n.s 22/1 * 97/1 n.s 1111/1 n.s 1113/1 n.s 11119/1 ns 111111/1 n.s 

2 22/21 (bسطوح متانول ) ** 21/12 ** 92/131 ** 21/12 ** 292/1 ** 117/1 ** 1129/1 ** 1111/1 ** 

2/21 12 سطوح کود * متانول ** 2/1 ** 21/29 ** 72/1 n.s 129/1 ** 111/1 ** 1193/1 ** 1119/1 ** 

22/1 23 خطای فرعی  33/1  32/3  11/1  1112/1  1113/1  1111/1  111111/1  

 12/3 79/13 11/11 21/11 31/2 22/2 12/1 27/2 - ضریب تغییرات)%(

**, *, nsدار و معنی داری در سطوح احتمال پنج و یک درصدمی باشدبه ترتیب بیانگر غیرمعنی. 
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 موجب دامی کود کاربرد عدم با مقایسه در پتاسیم

 در  شد. زمینیسیب در بازارپسند هایغده تعداد فزایشا

 افزایش تعداد شیمیایی، کاربرد این تیمار باعث کود تیمار

 که تیمارهایی در اما .شد غده کاهش وزن نتیجه در غده

 صورت بهو بیولوژیک  آلی، زیستی شیمیایی، کودهای

 داشت متوازنی رشد غده وزن و تعداد شد، استفاده تواما

غده  تعداد کاهش شد. علت حاصل یکنواختی صولمح و

 اثر دلیل به احتمالا متانول بالاتر غلظتهای در ریز

در نتیجه محلولپاشی متانول و  CO2 به بیشتر دسترسی

در تحقیقات  باشد.می های درشتافزایش تعداد غده

 آنها در متانول کاربرد (3117) همکاران و میراخوری

 غلاف در پوك دانه تعداد رد داریمعنی تاثیرات باعث

 شد. سویا

 
 دهي اثرات متقابل مديريت کودی و محلولپاشي متانول بر صفات کمي مورد اندازه گیری در آزمايش برش -0جدول 

 

عملکرد  عملکرد کل
 غده کوچک

عملکرد 
غده 

 متوسط

عملکرد 
 غده بزرگ

طول ساقه فرعی 
 )سانتی متر(

طول ساقه 
اصلی)سانتی 

 متر(

 زمایشیتیمارهای آ

 

22/19  c 11/7  a 33/1  b 11/2 b 72/11  ab 19/11  ab عدم محلولپاشی متانول 

N
P

K
 

23/32  b 21/2  b 21/2  a 31/11  a 79/11  b 99/29  b 11 درصد حجمی متانول 

22/39  a 97/2  b 1/7  a 92/11  a 92/12  a 3/11  ab 31 درصد حجمی متانول 

91/31  b 31/2  a 19/2  a 31/7  b 37/12  ab 12/17  a 21 درصد حجمی متانول 

19/32  b 22/2  b 72/9  b 21/1  b 12/12  a 93/23  c عدم محلولپاشی متانول 

ت
س

پو
کم

ی 
رم

 و

12/32  ab 11/2  b 22/7  a 12/1  b 12/12  a 12/22  a 11 درصد حجمی متانول 

19/32  a 29/1  a 37/2  a 21/11  a 11/12  a 32/27  ab 31 درصد حجمی متانول 

39/31  b 22/1  a 13/11  a 11/11  a 12/12  a 29/22  b 21 درصد حجمی متانول 

12/31  c 12/2  b 21/1  b 12/7  b 72/12  a 21/22  a عدم محلولپاشی متانول 

می
 دا

ود
ک

 

12/31  bc 22/1  ab 22/1  b 91/7  b 1/11  b 22/22  a 11 درصد حجمی متانول 

11/32  a 31/2  a 2a 12/13  a 22/12  ab 27/22  a 31 متانول درصد حجمی 

17/31  ab 29/2  a 72/2  a 93/2  b 23/11  a 27/21  a 21 درصد حجمی متانول 

31/32  b 21/2  c 22/1  b 97/12  a 29/13  a 9/23  c عدم محلولپاشی متانول 
نو

 نا
ود

ک
 

12/32  ab 17/1  b 99/9  a 23/13  b 72/12  a 29/23  ab 11 درصد حجمی متانول 

1/39  a 21/9  a 2/2  a 22/11  b 22/21  a 93/27  a 31 درصد حجمی متانول 

22/32  b 11/9  b 12/2  a 12/7  c 21/11  b 99/21  b 21 درصد حجمی متانول 

91/19  c 2/9  a 22/1  b 17/2  b 21/11  a 22/22  a عدم محلولپاشی متانول 

11% 
N

P
K

+
 

11% 
ت

س
پو

کم
ی 

رم
 و

19/33  b 11/9  a 11/2  a 22/11  a 23/11  a 12/22  a 11 لدرصد حجمی متانو 

22/31  ab 11/2  b 21/9  a 12/11  a 3/11  a 22/27  a 31 درصد حجمی متانول 

92/31  a 12/2  b 32/9  a 32/11  a 97/7  a 22/21  a 21 درصد حجمی متانول 

1/31  c 92/1  b 97/1  b 92/2  b 21/7  b 21/29  c عدم محلولپاشی متانول 

ی 
دام

11% 
N

P
K

 

+
 

11% 

21/31  a 13/2  a 91/9  a 22/2  b 22/7  b 29/29  b 11 درصد حجمی متانول 

29/32  ab 29/9  b 93/11  a 71/11  a 21/12  a 21/12  a 31 درصد حجمی متانول 

22/32  ab 27/2  b 21/9  a 21/7  ab 12/11  b 12/22  b 21 درصد حجمی متانول 

27/31  b 1/2  b 21/1  b 91/7  b 99/2  c 22/11  a عدم محلولپاشی متانول 

و 
نان

11% 
N

P
K

 

+
 

11% 

22/33  b 22/2  a 19/2  ab 27/11  ab 11/11  ab 22/22  b 11 درصد حجمی متانول 

11/32  a 11/1  b 13/9  a 23/12  a 91/2  bc 21/22  c 31 درصد حجمی متانول 

2/39  a 12/2  a 72/9  a 12/11  ab 22/11  a 72/27  c 21 درصد حجمی متانول 
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  عملکرد کل غده

ر تحت تاثیر عوامل اجزای عملکرد و عملکرد کل بیشت     

متعددی از جمله رقم گیاهی، طول دوره رشد، بافت خاك، 

وضعیت حاصلخیزی خاك و شرایط آب و هوایی 

(. بر اساس نتایج حاصل 3112باشد )دلین و همکاران می

اثر متقابل بین سطوح مختلف ها، از تجزیه واریانس داده

کودی و محلولپاشی متانول بر صفت عملکرد کل در 

(. طبق 2دار بود )جدول آماری یک درصد معنیسطح 

 ردعملکاثرات متقابل، بیشترین  جدول مقایسه میانگین

تن در هکتار به کاربرد تلفیقی  11/32با میانگین کل  غده

درصد  31کود شیمیایی و نانو بیوزر و محلولپاشی 

حجمی متانول تعلق داشت و کمترین میزان عملکرد کل با 

ر هکتار به تیمار کود شیمیایی و عدم تن د 2/19میانگین 

 تیمار در(. 1)جدول  محلولپاشی متانول مشاهده گردید

 را کل عملکرد از درصد 12تلفیقی کود شیمیایی و نانو 

 های متوسطدرصد را غده 2/31درشت و حدود  هایغده

 تیمارها بین در متوسط هایغده. بود داده تشکیل

 (3111) همکاران و روسین داد. نشان کمتری نوسانات

در ترکیب  آلی زیستی و کودهای از استفادهبیان کردند 

 تغذیه و ریشه محیط شرایط بهبود باعث شیمیایی با کود

 شد. این سالم و یکنواخت هایغده تولید باعث زمینیسیب

 فروش قابل عملکرد میزان که کردند گزارش پژوهشگران

 23شاهد )کاربرد کود شیمیایی به تنهایی(  نسبت به

 (3112همکاران ) و زبیک .کرد افزایش پیدا درصد

 خشک وزن عملکرد متانول لپاشیمحلو که کردند گزارش

  % 32باعث   شلغم در % 31متانول و داد افزایش را گندم

شده  انجام بررسیهای کلی شد.  به طور عملکرد افزایش

 افزایش در کربنه سه گیاهاندر  متانول که دهدمی نشان

 و خشکی تنش اثر کاهش رسیدگی، یکنواختی عملکرد،

بنسون  و است )نونومورا موثر آبی گیاه نیاز کردن کم

 تربچه، گندم، رشد ای درملاحظه (. افزایش قابل1773

 محلولپاشی از پس نیز فرنگیگوجه و زمینی بادام نخود،

 همکاران و رامیرز(است  شده گزارش آنها در متانول

3112 .) 
 
 

 کربوهیدرات 

ها، اثر بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده     

ساده سطوح مختلف کودی بر میزان کربوهیدرات غده 

دار بود ولی بین اثرات در سطح آماری یک درصد معنی

داری مشاهده نشد متقابل کود در متانول اختلاف معنی

های اثرات ساده، یانگین(. طبق جدول مقایسه م2)جدول 

به تیمار کود دامی تعلق کربوهیدرات بیشترین میزان 

داشت و با تیمارهای کود نانو و ترکیب کود شیمیایی و 

 گیری(. شکل2داری نداشت )جدول نانو اختلاف معنی

قوی  مخزن ظهور یک منزله به زمینیسیب در هاغده

(Sink) باشد می هاو پروتئین کربوهیدراتها انباشت برای

 این در که جایی آن از(. 3119)وروگ دنهیل و همکاران 

های کودتیمار  از کربنهیدرات میزان بالاترین پژوهش

تعادل عناصر غذایی  تاثیر بیانگر آمد دست بهدامی و نانو 

 جذب آن دنبال به ریشه، رشد و رویشی رشد افزایش در

 از لحاص آسیمیلات تولید و غذاییمواد و آب بیشتر

 سازیماده از ناشی قند ذخیره امکان همچنین و فتوسنتز

به عناصر  گیاه دسترسی افزایش باشد. بامی نشاسته به

 شدن پر و تشکیل دوره در یکنواخت صورت غذایی به

 در و رسیده خود مقدار حداکثر به غده حجم ابتدا غده،

گردد )خلدبرین و اسلام زاده می پر نشاسته توسط نهایت

ها نشان داد که اثر . نتایج تجزیه واریانس داده(1221

تاثیر کربوهیدرات ساده محلولپاشی متانول بر میزان 

(، 2داری در سطح آماری یک درصد داشت )جدول معنی

در این  که داد ننشا (،2)جدول میانگینها  مقایسه نتایج

مربوط به تیمار کربوهیدرات صفت بالاترین میزان 

 از جملهرصد حجمی متانول بود. د 21پاشی با محلول

 که است این غده قند مقدار بر متانول تاثیرگذاری دلایل

 گذاردمی کربن اکسیددی بر که تاثیری طریق از متانول

 تحت طریق از و شودمی گیاه در آن افزایش باعث و

 قند میزان افزایش سبب گیاه متابولیسم دادن قرار تاثیر

 مقادیر مقایسه  (.3112شود )ویشکایی و همکاران می

بر روی  قند مقدار نظر از متانول محلولپاشی مختلف

 متانول حجمیدرصد  11 مقدار داد نشانتوتون 

 بود را دارا درصد( 79/19) برگ قند میزان بیشترین

 (.3112)رامیرز و همکاران 
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 د اندازه گیریصفات کیفي مور برای مديريت کودی  و محلولپاشي متانول  ترکیبات تیماری -7جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آسکوربات کل 

تنشهای  به مقاوم گیاهان بررسیها نشان داده است در     

 ولی یافته افزایش سلول درون میزان آسکوربات محیطی

 گزارش آن کاهش زمینیگیاهان حساس مانند سیب در

بر اساس (. 3111است )سرینیواسولو و همکاران  دهش

ها، اثر متقابل بین نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

سطح مختلف کودی و محلولپاشی متانول بر آنزیم 

دار بود آسکوربات در سطح آماری یک درصد معنی

اثرات متقابل،  (. طبق جدول مقایسه میانگین2)جدول 

جذب به  9/1با میانگین ل آسکوربات کبیشترین میزان 

به تیمار کود نانو و محلولپاشی  ازای میلی گرم پروتیین

درصد حجمی متانول تعلق داشت و کمترین آن در  31

  تیمارهای آزمایشی آسکوربات کل کاتالاز پراکسیداز سوپراکسید دیسموتاز

132/1  c 12/1  a 71/1  a 12/1  c عدم محلولپاشی متانول 

N
P

K
 121/1  b 12/1  a 2/1  c 21/1  b 11 درصد حجمی متانول  

111/1  d 11/1  a 73/1  b 12/1  a 31 درصد حجمی متانول  

191/1  a 11/1  a 91/1  d 12/1  a 21 درصد حجمی متانول  

122/1  a 19/1  a 21/1  a 32/1  d عدم محلولپاشی متانول 

ت
س

پو
کم

ی 
رم

 و

132/1  c 12/1  b 22/1  c 22/1  c 11 درصد حجمی متانول  

122/1  b 12/1  c 22/1  c 12/1  b 31 درصد حجمی متانول  

122/1  a 13/1  b 92/1  b 12/1  a 21 درصد حجمی متانول  

129/1  b 19/1  c 91/1  b 32/1  d عدم محلولپاشی متانول 

می
 دا

ود
129/1 ک  a 12/1  b 22/1  a 22/1  c 11 درصد حجمی متانول  

121/1  d 12/1  b 92/1  b 92/1  a 31 درصد حجمی متانول  

111/1  c 12/1  a 22/1  c 22/1  b 21 درصد حجمی متانول  

112/1  d 11/1  b 22/1  a 31/1  c عدم محلولپاشی متانول 

نو
 نا

ود
132/1 ک  c 11/1  b 13/1  b 22/1  b 11 درصد حجمی متانول  

127/1  a 12/1  b 12/1  b 12/1  d 31 درصد حجمی متانول  

132/1  b 3/1  a 21/1  c 22/1  a 21 درصد حجمی متانول  

1/1  a 21/1  a 22/1  c 19/1  d عدم محلولپاشی متانول 

11% 
N

P
K

+
 

11% 
ی 

رم
و

ت
س

پو
کم

 

122/1  b 12/1  c 92/1  b 2/1  b 11 درصد حجمی متانول  

132/1  c 12/1  b 92/1  b 12/1  a 31 درصد حجمی متانول  

129/1  b 13/1  c 22/1  a 31/1 c 21 درصد حجمی متانول  

123/1  a 132/1  a 92/1  b 22/1  b عدم محلولپاشی متانول 

ی 
دام

11% 
N

P
K

 

+
 

11%
 112/1  c 132/1  a 23/1  c 21/1  a 11 درصد حجمی متانول  

11/1  b 122/1  b 22/1  a 22/1  a 31 درصد حجمی متانول  

122/1  a 131/1  a 12/1  d 21/1  b 21 درصد حجمی متانول  

121/1  c 13/1  bc 23/1  b 31/1  d عدم محلولپاشی متانول 

و 
نان

11% 
N

P
K

 

+
 

11%
 122/1  b 122/1  a 22/1  c 19/1  b 11 درصد حجمی متانول  

123/1  a 132/1  b 39/1  d 9/1 a 31 د حجمی متانولدرص  

132/1  d 11/1  c 22/1  a 21/1  c 21 درصد حجمی متانول 
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تیمار کود شیمیایی و عدم محلولپاشی متانول با میانگین 

 مشاهده گردید جذب به ازای میلی گرم پروتیین 12/1

 به ، آسکورباتاکسیداتیو هایتنش شرایط (. در9)جدول 

 فعال هایگونه سازیپاك در ماده مصرفی یک عنوان

باید. در تحقیق می کاهش گیاه و در کرده عمل اکسیژن

 سبب آب کمبود (، تنش1229آبادیان و همکاران )دولت

شاهد  به نسبت دهیدروآسکوربات و کاهش آسکوربات

 گلدهی از قبل تنش اثر که به طوری شد )آبیاری مطلوب(

 در اکسیدانآنتی مواد بود. کاهش بیشتر کاهش نای در

( و ذرت 1772گندم )ژانگ و کایرخام  در افزایش تنش اثر

 اثر آن که علت است شده ( گزارش3113)ژیانگ و ژام 

 محتوی باشد. بیشترینمی هاپروتئین بر آب کمبود تنش

در تیمارهایی که کمتر تحت تاثیر تنش کم آبی  آسکوربات

شد. تیمارهایی که بیشتر اثرات  دند مشاهدهقرار گرفته بو

 کمپوست( بدونتنش را نشان داد )کود شمیایی و ورمی

 آسکوربات مقدار کمترین دارندگان جزء متانول مصرف

 بودند. 

 

  کاتالاز

ها، اثر بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده     

متقابل بین سطوح مختلف کودی و محلولپاشی متانول بر 

دار آنزیم کاتالاز برگ در سطح آماری یک درصد معنی

اثرات متقابل،  (. طبق جدول مقایسه میانگین2بود )جدول 

جذب به ازای  71/1با میانگین  کاتالازبیشترین میزان 

به تیمار کود شیمیایی و عدم  میلی گرم پروتیین

محلولپاشی متانول تعلق داشت و کمترین آن با میانگین 

در تلفیق کود  ازای میلی گرم پروتیین جذب به 39/1

درصد حجمی متانول  31شیمیایی و نانو و کاربرد 

 مطابق کاتالاز آنزیم (. فعالیت9)جدول مشاهده گردید 

-می افزایش آبی کم تنش در شرایط آمده دست به نتایج

 تیماردر این آزمایش (. 1772یابد )ژانگ و کایرخام 

 سبب بیشتری یزانم به نانو و شیمیایی کود تلفیقی

 با مقایسه در درصد( 37/1) کاتالاز آنزیم فعالیت کاهش

 تلفیقی در کوددهی کاربرد .شدشیمیایی  کود کاربرد

 کارایی از به تنهایی نانو و کود شیمیایی با مقایسه

این  فعالیت کاهش به منجر و بود برخوردار بیشتری

 مارتی در کاهش این(. 3112آنزیم شد )باردل و همکاران 

 آنزیم برای کود شیمیایی با مقایسه در تلفیقی تغذیه

 فعالیت کاهش رسدمی نظر به  د.بو درصد 22 کاتالاز

 به گیاه دستیابی خاك، شرایط بهبود حاصل آنزیمها این

 وضعیت در قرارگرفتن و کافی غذایی عناصررطوبت و 

 در (.3112)باردل و همکاران  باشد فیزیولوژیکی مناسب

 کردند گزارش گرفت انجام ذرت روی بر که ایمطالعه

 دفاعی پتانسیل افزایش سبب کاتالاز، فعالیت افزایش که

 گیاه این تحمل میزان و شده خشکی تنش مقابل در گیاه

 فعالیت افزایش (.3112)هلال و سمیر  بخشدمی بهبود را

 گزارش نیز خشکی تنش تحت لوبیا گیاه کاتالاز در آنزیم

 نظر به بنابراین (.3113همکاران )احمد و  است شده

 در هیدروژن پراکسید میزان کاهش با متانول رسدمی

دارد )سیمووا استولووا  نقش کاتالاز آنزیم فعالیت کاهش

 (. 3112و همکاران 

 

  پراکسیداز

 از یکی اکسیدان آنتی آنزیمهای تغییر فعالیت     

. باشدمی ها تنش برابر در گیاهان مقاومت هایمکانیسم

ها، اثر بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

متقابل بین سطوح مختلف کودی و محلولپاشی متانول در 

طبق (. 2دار بود )جدول سطح آماری یک درصد معنی

اثرات متقابل، بیشترین میزان  جدول مقایسه میانگین

جذب به ازای میلی گرم  12/1با میانگین  پراکسیداز

ر کود شیمیایی  و عدم محلولپاشی متانول تیما به پروتیین

جذب به ازای  11/1تعلق داشت و کمترین آن با میانگین 

در تیمار تلفیق کود شیمیایی و نانو و  میلی گرم پروتیین

درصد حجمی متانول مشاهده گردید  21محلولپاشی 

 هیدروژن سوپراکسید و هیدروژن پراکسید(. 9)جدول 

 خشکی تنش شرایط رد شده تولید ترکیبهای اولین

 در اکسیدانآنتی آنزیم عنوان به اغلب هستند، پراکسیداز

 فعال اکسیژن مخرب نفوذ برابر در سلول از و گرفته نظر
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 آب تنش تحت پراکسیداز فعالیت افزایش کند.می محافظت

 طول در H2O2گیری بخش زیادی شکل دهندهننشا

 امینی قتحقی نتایج (.3112)هلال و سمیر است  آبی تنش

های آنزیم بین از که دادند نشان (1229) همکاران و

 آنزیم مهمترین پراکسیداز آنزیم مختلف اکسیدانآنتی

 باشد.می خشکی تنش به جو گیاه مقاومت افزایش جهت

 سادات (1227) همکاران و ظرابی توسط مشابهی نتایج

نتایج  .است شده مشاهده (1227) همکاران و اسیلان

ها نشان داد که محلولپاشی متانول نس دادهتجزیه واریا

در سطح آماری یک دار تاثیر معنی پراکسیدازبر میزان 

)جدول میانگینها  مقایسه نتایج(، 2درصد داشت )جدول 

 پراکسیدازدر این صفت بالاترین میزان  که داد ننشا (،1

 کاهش پاشی با متانول بود.مربوط به تیمار عدم محلول

 به توانمی را کاتالاز و پراکسیداز یآنزیمها فعالیت

 از نوری تنفس فرآیند طی در شده القا هایتنش کاهش

 سوپراکسید و هیدروژن پراکسید میزان کاهش قبیل

 (. 3111داد )گوت و همکاران  نسبت برگها در هیدروژن

 

 سوپر اکسید ديسموتاز 

ها، اثر بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده     

ابل بین سطوح مختلف کودی و محلولپاشی متانول بر متق

در سطح آماری یک  سوپراکسیددیسموتازصفت میزان 

طبق جدول مقایسه (. 2دار بود )جدول درصد معنی

اثرات متقابل، بیشترین میزان  میانگین

جذب به ازای  123/1با میانگین سوپراکسیددیسموتاز 

ی و دامی یمیایبه تیمار ترکیبی کود ش میلی گرم پروتیین

و عدم محلولپاشی متانول تعلق داشت و کمترین آن با 

 در تیمار جذب به ازای میلی گرم پروتیین 111/1میانگین 

درصد حجمی متانول  31کود شیمیایی و محلولپاشی 

 گیاهان روی بر تحقیقی در(. 9)جدول  مشاهده گردید

 تنش نمو، و رشد مراحل بعضی در که شد مشاهده ذرت

 شد، سوپراکسیددیسموتاز فعالیت کاهش باعث خشکی

تنش  اثر در پراکسیداز فعالیت مراحل همین در که درحالی

 (.3119)کوکا و همکاران یافت  افزایش خشکی

 تشکیل را هاعدفا مرحله اولین دیسموتاز سوپراکسید

رادیکالهای  هایکنندهپالایش مهمترین از یکی و دهدمی

  (.3119اراسلان و همکاران )است  سوپراکسید علیه آزاد

 آبی، افزایش کم تنش شرایط در که رسدمی نظر به چنین

 آنزیم فعالیت توسط پراکسید هیدروژن غلظت

 آنزیم فعالیت افزایش سوپراکسیددیسموتاز، سبب

 در اما گرددمی پراکسیدهیدروژن تجزیۀ برای کاتالاز

-لرادیکا حد از بیش عدم تولید دلیل به تنش بدون شرایط

 یون از ناشی پراکسیدهیدروژن تولید اکسیژن، آزاد های

 کاتالاز آنزیم نتیجه فعالیت در و یافته کاهش سوپراکسید

-معنی افزایش (.1773)بولر و همکاران یابد می کاهش

 گیاهان دیسموتاز درسوپراکسید آنزیم فعالیت در داری

 تنش به گیاهان در زمان بروز تنش نسبت دیده تنش

 ( مشاهده1772) و کایرخام نتایج ژانگ ابقمط ندیده

 خشکیبه   پاسخ یک عنوان به روزنه شدن بستهگردید. 

 رادیکالهای آزادو تشکیل  CO2 غلظت کاهش نتیجه در و

 تشکیل به منجر حالت این است، برگ مزوفیل در

تبدیل  با شود.  متانولمی سوپراکسید رادیکالهای

برگی  سلولهای درون  CO2غلظت سبب افزایش  CO2به

 منظور بدین شود،می سازیماده و فتوسنتز عمل انجام و

سوپراکسید در کلروپلاست سلولهای برگی  تشکیل از

            (.3112شود )یوردانو و همکاران می جلوگیری
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