
  
  

  
  

  
  

فيزيولوژيكي،  هاي ويژگيبر برخي  و نانو كود پتاس متانول پاشي محلول تأثير
  گندم عملكرد و اجزاي عملكرد

 
  3حميد حسنيان خوشرو ،2 حاتمي علي ،2براري مهرشاد ،1فردوس رضائي

  24/7/96پذيرش:      14/4/96دريافت: 
  

  چكيده
شود و همچنين استفاده از  ها مي هاي هوايي گياهان باعث افزايش عملكرد و تسريع رسيدگي در آن پاشي متانول روي اندام كاربرد محلول 

تواند گامي مؤثر در جهت دستيابي به كشاورزي پايدار و سازگار با محيط زيست  دقيق آزادسازي عناصر غذايي مينانو كودها به منظور كنترل 
،  فيزيولوژيكي، عملكرد و اجزاي عملكرد گندم هاي ويژگيپاشي متانول و نانو كود پتاس بر برخي  محلول تأثيرمنظور بررسي   به باشد.

در مزرعه تحقيقاتي دانشكده  1394-95 هاي كامل تصادفي با سه تكرار در سال زراعي  طرح بلوكصورت فاكتوريل در قالب   آزمايشي به
نانو كود پتاس در سه  و درصد حجمي 15 و 10، صفر متانول در سه سطحشد. فاكتورهاي مورد بررسي شامل، كشاورزي دانشگاه ايلام اجرا 

دار  تأثير معنيبر اجزاء  نانو كود پتاسنول و متاكاربرد نشان داد  نتايج .بودندپاشي  محلول صورته ب كيلوگرم در هكتار 4 و 2، سطح صفر
تأثير ها و كاروتنوئيد  سنبله، عملكرد دانه، كلروفيل پتاس بر ارتفاع بوته، تعداد دانه دركود پاشي متانول و نانو  هم كنش محلول برداشتند، و 

حاصل  پتاسكود نانو در هكتار كيلوگرم  4 +درصد حجمي متانول  15تيمار  ازعملكرد دانه بيشترين تعداد دانه در سنبله و  داشت. يدار معني
در هكتار نانو  كيلوگرم 4 +متانول درصد حجمي  10 تيمار اثر همچنين درصد افزايش نشان داد. 45و  42كه نسبت به شاهد به ترتيب  شد

درصد  15پاشي  نتايج به دست آمده به طور كلي كاربرد محلول توجه بهبا  ،هاي فتوسنتزي بيشتر از ساير صفات بود بر رنگيزهكود پتاس 
  .آميز باشد تواند موفقيت مياحتمالا كيلوگرم در هكتار نانو كود پتاس براي افزايش عملكرد گياه گندم  4حجمي متانول به همراه 

  
  .پاشي حلولم ،شاخص برداشت، هاي فتوسنتزي رنگيزه ،تعداد دانه در سنبله كليدي: هايهواژ
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  مقدمه
گردد، اين گياه  از جمله غلات مهم جهان محسوب مي گندم

شود،  در محدوده وسيعي از شرايط آب و هوايي كشور كشت مي
در ايران به دليل تأمين غذاي غالب مردم از گندم و با توجه به 

هاي زراعي، ايجاد  سازگاري مناسب اين گياه به انواع مديريت
اظ تأمين عناصر غذايي مهم، در راستاي شرايط مطلوب به لح

رسد  افزايش كمي و كيفي عملكرد گندم ضروري به نظر مي
  ). 2010بند و همكاران،  (آينه

هايي با نام  روي برگ اكثر گياهان زراعي باكترير ب   
هاي  ها قادرند در محيط كنند، اين باكتري متيلوتروفيك زندگي مي

اوي متانول يكي از حاوي كربن زندگي كنند كه محيط ح
ي همزيستي با گياهان،  ها بوسيله بارزترين آنهاست، متيلوتروفيك
هاي رشد مانند اكسين و سايتوكنين  موجب ساخته شدن هورمون

شوند (نادعلي و  شده و سبب افزايش رشد در گياهان مي
متابوليسم متانول به افزايش قندسازي در ). 1389همكاران، 

در نتيجه، فشار آماس و سرعت تثبيت و  شود كه ها منجر مي برگ
نژاد و  يابد (پاك رشد در گياهان تيمار شده با آن افزايش مي

پاشي متانول همچنين باعث تأخير پيري  محلول ).1391همكاران، 
تواند سبب  شود كه اين امر مي ها با تأثير بر روي اتيلن مي برگ

جعفري   يي فعال فتوسنتزي گياه شود (حسين طولاني شدن دوره
بررسي  ضمن) نيز 2011اصلاني و همكاران (). 1394و مرعشي، 

 گزارش )L. Vigna radiate( گياه ماشروي اثر متانول بر 
كردند كه بيشترين تعداد دانه در غلاف و بيشترين شاخص 

درصد حجمي متانول و بيشترين  30برداشت متعلق به تيمار 
بر اساس  ول بود.درصد حجمي متان 20عملكرد دانه مربوط به 

) بيشترين عملكرد دانه 1395نتايج نصرتي موموندي و همكاران (
 درصد متانول مربوط بود. در 20پاشي  گندم به تيمار محلول

 مقدار گرديد اعلام شد، يولاف انجام و گندم روي كه آزمايشي

يافت (رامبرگ و  افزايش متانول پاشي از محلول بعد كلروفيل
 نمودند اعلام) 1992( بنسون و نومورا). نا2002همكاران، 

  .شود مي گندم عملكرد افزايش سبب متانول پاشي محلول
امروزه نانو كودها فناوري نويني هستند كه با كوچك    

كردن اندازه ذرات در مقياس نانو، امكان جذب بسيار بيشتري را 
آورند، قابليت جذب و مصرف بالا هم از طريق خاك  فراهم مي

اي و  هاي آبياري قطره سرك همراه آب آبياري، دستگاهصورت  (به
هاي اين نوع  پاشي) از ويژگي باراني) و هم از طريق برگ (محلول

غذايي  عناصرسازي خاصيت آهسته رهاروند،  كودها به شمار مي
 ،كند ميغذايي كمك شاياني  عناصرنانو كود به استفاده بهينه از 
استفاده   وسيعي قابل pH هباز ها در از سوي ديگر نانو كمپلكس

   .)1389نيا و همكاران،  (مظاهري دهستن
هاي مهم مديريت  مديريت كوددهي يكي از بخش   

محصولات زراعي است، در بين عناصر غذايي ضروري گياهان، 
پتاسيم علاوه بر افزايش توليد و بهبود كيفيت محصول، سبب 

 ها آفتها،  نشآبي، انواع ت افزايش مقاومت گياهان به شوري، كم
دهد  ها گرديده و كارايي آب و كود را افزايش مي و بيماري

  ). 2013جعفرزاده و همكاران، (
) نشان داد كه كاربرد نانو كود 1393نتايج توان و همكاران (

 داري در محتواي كلروفيل  پتاسيم در گندم موجب افزايش معني

a وb .ران قاسمي لمراسكي و همكا در مقايسه با شاهد شد
پاشي نانو كلات پتاسيم تأثير  ) نشان دادند كه محلول1393(

داشت،  )L. Oryza Sativa(داري بر عملكرد دانه برنج  معني
پاشي نانو كلات پتاسيم عملكرد دانه  به طوري كه با محلول

  بالاتري حاصل شد.
معدودي در رابطه با بررسي  هاي پژوهشبا توجه به اينكه 

ژه نانو كودهاي پتاسيم بر عملكرد محصولات تأثير نانو كودها بوي
شده است و با توجه به اينكه متانول به عنوان منبع  زراعي انجام

(احيايي و همكاران،  رود توليد كننده كربن در گياهان به شمار مي
پاشي متانول  محلول تأثيرپژوهش حاضر با هدف بررسي . )2010

زي و اجزاي عملكرد فتوسنتهاي  روي رنگيزه و نانو كود پتاس بر
  اجرا گرديد. دانه ها با عملكرد گندم، و ارتباط آن

  
  ها مواد و روش

، در مزرعه 1394-95در سال زراعي  آزمايشاين   
تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه ايلام به مختصات طول 

 درجه و 33 عرض جغرافيايي دقيقه و 28 درجه و 46 جغرافيايي
   .گرفتمتر از سطح دريا انجام  1174 دقيقه با ارتفاع 37
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  فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش هاي ويژگي -1جدول 
عمق خاك 

)cm(  
  هدايت الكتريكي  اسيديته

( dS.m-1  )  
 

كربن آلي 
(%)  

N  (%)  P 
)ppm(  

K  
)ppm(  

  بافت خاك

  رسي شني لومي 126 7 101/0 74/1  302/0 55/7 30-0
  

و شيميايي خاك محل هاي فيزيكي  به منظور تعيين ويژگي
برداري تصادفي انجام شد، بافت  آزمايش، قبل از كشت، نمونه

و هدايت  55/7خاك مزرعه آزمايشي لومي شني رسي با اسيديته 
زيمنس بر متر بود، كه نتايج تجزيه خاك  دسي 302/0الكتريكي 

آورده شده است. زمين مورد نظر در  1مزرعه آزمايشي در جدول 
سازي زمين   آماده گندم بود،آزمايش زير كشت  سال قبل از اجراي

آغاز شد و  1394محل اجراي آزمايش با انجام شخم در مهر 
بندي در  عمليات تكميلي تهيه زمين شامل شخم، ديسك و كرت

 1394آذرماه  10كشت در تاريخ  آذر همان سال انجام گرفت.
قالب طرح  صورت فاكتوريل در آزمايش بهانجام پذيرفت. 

مورد  فاكتورهاي. هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا شد بلوك
 10پاشي)،  {صفر (بدون محلول شامل متانول در سه سطحبررسي 

و نانو كود پتاس  (نانو كود كلات پتاسيم  درصد حجمي} 15 و
 4 و 2 پاشي)، {صفر (بدون محلول درصد) در سه سطح 27

له و در پاشي در يك مرح محلول .كيلوگرم در هكتار} بودند
و بين متر  2فاصله بين تكرارها  ، در نظر گرفته شد.گلدهيابتداي 
بود، بذر گندم رقم كراس سبلان از مركز تحقيقات متر  1ها  كرت

مترمربع، با ابعاد  6كرت  مساحت هر. كشاورزي ايلام تهيه گرديد
 20ها  متر و داراي شش خط كشت و با فاصله بين رديف 3و  2

پاشي  ا ورود گياهان به مرحله گلدهي، محلولبمتر بود.  سانتي
در پايان متانول و نانو كود پتاسيم به صورت برگي انجام شد. 

از برداشت محصول، پس از حذف اثر  پيشفصل رشد و 
كرت انتخاب و  صورت تصادفي از هر  بوته به 15 اي، تعداد حاشيه
 نبلهس تعداد دانه در ،ارتفاع بوته، تعداد سنبله در بوته صفات
 در مرحله رسيدگي كامل دانه، با حذف اثر حاشيه .گيري شد اندازه

وسط هر كرت به هاي  ، يك مترمربع از رديفنيم متر از طرفين
با  عملكرد دانه نظير هايي ويژگيكامل برداشت گرديد و  صورت 

و  عملكرد بيولوژيك، )عملكرد اقتصادي(درصد  12رطوبت دانه 
برداشت (از تقسيم  و شاخص ندي شدگير اندازه وزن هزار دانه

   عملكرد دانه بر عملكرد بيولوژيك) محاسبه شد.

و كاروتنوئيد بر مبناي  گيري ميزان محتواي كلروفيل اندازه   
گرم  1/0انجام شد، به اين صورت كه ابتدا  )1949(روش آرنون 

درصد كاملا  80ليتر استون  ميلي 3نمونه برگي را در هاون چيني با 
ليتر افزايش يافت،  ميلي 15ه و حجم نهايي عصاره را به ساييد

 دقيقه با سرعت  10سپس عصاره با استفاده از سانتريفيوژ به مدت 

g ×5000 صاف شد از دستگاه اسپكتروفتومتر )Shimadzu 

UV-160( ها استفاده شد،  گيري ميزان جذب نمونه براي اندازه
سپس ميزان جذب  درصد صفر شده و 80دستگاه با استون  ابتدا

 510و  480، 663، 645هاي  عصاره استخراج شده در طول موج
، aنانومتر قرائت شد. سپس با استفاده از روابط زير ميزان كلروفيل 

b :كل و كاروتنوئيد محاسبه شد ،  
]×V/1000×W)2.69×A645(- )12.7×A663( Chl.a 

mg/g FW = [  
]×V/1000×W)4.69×A663(- )22.9×A645( Chl.b 

mg/g FW = [  
]×V/1000×W)8.02×A663) +(20.2×A645( Chl.T 

mg/g FW = [  
×V/1000×W)A510(14.9 × - )A480( Car mg/g FW = 

7.6×  
و SAS افزار آماري  ها با استفاده از نرم تجزيه واريانس داده   

با استفاده از آزمون دانكن انجام شد. از نرم افزار  ها مقايسه ميانگين
Excel  گرديدنمودارها استفاده جهت رسم.  

  
  نتايج و بحث

  ارتفاع بوته  
نانو كود  ومتانول پاشي  محلول برهمكنشداد كه  نتايج نشان   
با  .)2(جدول گرديد  دار معني گندم بوته ارتفاع ميزان بر پتاسيم

 به نحوي ،افزايش درصد حجمي متانول ارتفاع بوته افزايش يافت
كيلوگرم  4يمار نانو كود پتاس اين افزايش در همه سطوح در ت كه

 15 پتاس بود و تركيب تيمارينانو كود بيش از ساير سطوح 
باعث  كيلوگرم در هكتار نانو كود پتاس 4درصد حجمي متانول + 

شكل درصدي ارتفاع بوته نسبت به تيمار شاهد شد ( 11افزايش 
1.(  
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احتمالا متانول با افزايش سيتوكينين و افزايش تقسيم سلولي، 
يش ارتفاع گياهان را موجب شده باشد تحريك رشد و افزا

مصرف  كارايياز آنجا كه نانو كودها ). 1994(مائوني و گريك،
توانند عناصر غذايي خود را بصورت مطلوب  بالاتري دارند و مي

تواند اثر  در نقطه مناسبي از ناحيه رشد، آزاد كنند اين عمل مي
نيا  مظاهري( رشدي گياهان ايجاد كند هاي ويژگيداري را در  معني

 Glycine( افزايش ارتفاع بوته در سويا .)1389و همكاران، 

max L.( است  شده پاشي متانول گزارش پس از محلول
نقش پتاسيم در حفظ پتانسيل  ).1389ميرآخوري و همكاران، (

كمك به جذب آب توسط گياه، از دلايل افزايش  آب سلول و
دهاي پتاسيمي هاي گندم در واكنش به مصرف كو ارتفاع بوته

شده است كه  گزارش .)1391پور،  حيدري و اصغري( باشد مي
 است افزايش ميزان پتاسيم باعث افزايش ارتفاع گياهان ذرت شده

  .)1391صالحي و همكاران، (
  

  
  متانول و نانو كود پتاس بر ارتفاع بوته گندم.برهمكنش  تأثير -1شكل 

  
  تعداد سنبله در بوته

پاشي نانو كود پتاسيم بر تعداد  ه اثر محلولكنتايج نشان داد    
صفت تعداد  ).2(جدول  گرديد دار سنبله در بوته گندم معني

سنبله، از اين نظر كه بر عملكرد دانه مؤثر است داراي اهميت 
باشد. با توجه به نتايج به دست آمده تعداد سنبله در بوته گندم  مي

انو كود پتاس نسبت كيلوگرم در هكتار ن 4پاشي  در تيمار محلول
درصدي  21افزايش داري بيشتر بود و باعث  معني به نحواهد به ش

     جدول 2- تجزيه واريانس تأثير سطوح متانول و نانو كود پتاس بر عملكرد و اجزاي عملكرد گندم

 ميانگين مربعات
منابع 
  تغييرات

تعداد   ارتفاع بوته  درجه آزادي
سنبله در 

  بوته

تعداد دانه در 
  سنبله

شاخص  عملكرد دانه   عملكرد بيولوژيك وزن هزار دانه 
 برداشت

57/269 2 بلوك **59/3 *59/17 n.s 51/63 *68/1348316 ** 52/22097 ** 2414/0 ** 

28/10 2 متانول n.s024/0 n.s 20/7 n.s 41/20 n.s 69/45473 n.s 87/15569 ** 0113/0 ** 

نانو كود 
 پتاس

2 59/15 n.s 62/2 *10/103 ** 37/3 n.s63/132990  n.s 84/12053 ** 0030/0 n.s  

نانو × متانول 
 كود پتاس

4 29/43 **23/1 n.s 56/102 ** 93/6 n.s 99/39247 n.s 60/6951 ** 0015/0 n.s 

 
29/7 16 خطا  74/0  28/18  37/11  61/56047  73/486  0014/0  

ضريب 
 تغييرات

 15/4  32/13  59/10  08/9  61/16  68/5  25/9   

 دار نيست. و معني %5%، 1هاي  دار در سطح معنيبه ترتيب   ns **، * و
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پتاسيم به  ).2شكل ( نسبت به شاهد گرديد تعداد سنبله در بوته
كند و به مقدار زياد در  راحتي در سراسر گياه حركت مي

دارد، يون پتاسيم انتقال  هاي فعال و در حال رشد گياه وجود بخش

كند كه منجر به رشد بهتر  ز فتوسنتز را تسريع ميمواد حاصل ا
   ).2011(پاتيال، شود  گياهان مي

  
  گندم.   تأثير نانو كود پتاس بر تعداد سنبله -2شكل 

  

  
  متانول و نانو كود پتاس بر تعداد دانه در سنبله گندم.برهمكنش تأثير  -3شكل 

  تعداد دانه در سنبله
 كود پتاس وپاشي نانو  محلول اثرداد كه  نشاننتايج    

تعداد دانه در سنبله  بر صفت تاسكود پ نانو +متانول  برهمكنش
گيري  ). يكي از صفات مهم در شكل2(جدول  شد دار معني گندم

عملكرد دانه، تعداد دانه در سنبله است، با افزايش تعداد دانه در 
سنبله، تعداد دانه در تك بوته و در نهايت عملكرد دانه افزايش 

درصد حجمي  15 در تيماريابد. بيشترين تعداد دانه در سنبله  مي
 24/40كيلوگرم در هكتار كود نانو پتاس با متوسط  4 +متانول 

درصدي  42كه اين تيمار باعث افزايش  به نحويحاصل شد 
احتمالا ). 3تعداد دانه در سنبله نسبت به شاهد شد (شكل 

 و ها بوته فتوستزي ظرفيت بر تأثير طريق از متانول پاشي محلول
 رشد حال در هاي سمت سنبله به فتوسنتزي مواد انتقال نيز

 اثر ها سنبله شدن پر بر و كرده جلوگيري ها ريزش سنبله از توانسته

 و مواد پرورده انتقال در پتاسيم نقش به با توجه ، وبگذارد مثبت

به نظر  منطقي آن مصرف اثر بر دانه تعداد افزايش مواد غذايي،
واد با افزايش سرعت رشد سنبله و تخصيص بيشتر مرسد.  مي

تر و  بزرگهاي  هاي در حال رشد دانه پرورده فتوسنتزي به سنبله
متانول سبب افزايش يون كلسيم در د، شو بيشتري توليد مي

شود كه اين امر به انتقال مواد فتوسنتزي به  هاي برگ مي سلول
ها كمك كرده و موجب افزايش ذخيره مواد  سمت سلول

. )1390و همكاران،  (سوقاني گردد ها مي فتوسنتزي درون سلول
درصد متانول و  18بيشترين تعداد دانه در غلاف ماش از تيمار 

شعاع و همكاران،  (صادقي بودشاهد كمترين آن مربوط به تيمار 
) 1395بر اساس نتايج نصرتي موموندي و همكاران ( .)1390

درصد  20پاشي  بيشترين تعداد دانه در سنبله گندم به تيمار محلول
 30پاشي  مترين تعداد دانه دانه در سنبله به تيمار محلولمتانول و ك

تعداد دانه با مصرف پتاسيم  افزايش درصد متانول اختصاص يافت.
توان با توجه به نقش پتاسيم در افزايش توليد كربوهيدرات و  را مي
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). 1388يارنيا و همكاران، ( كردها توجيه  انتقال سريع آن به دانه
روي بر  )2013تايج جعفرزاده و همكاران (نتايج اين پژوهش با ن

  . مطابقت داشت گندم
  

   عملكرد دانه
متانول و نانو كود پتاس و پاشي  محلولنتايج نشان داد كه اثر    

به نحوي  )،2دار بود (جدول  دانه معني ها بر عملكرد آن برهمكنش
گرم در مترمربع) متعلق به تيمار  10/365كه بالاترين عملكرد دانه (

كيلوگرم در هكتار نانو  4 +درصد حجمي متانول  15پاشي  محلول
گرم در مترمربع) متعلق به  200كود پتاس و كمترين مقدار آن (

ود پتاس) بود و نانو ك +پاشي متانول  تيمار شاهد (عدم محلول
كيلوگرم در هكتار  4درصد حجمي متانول +  15تركيب تيماري 

درصدي عملكرد نسبت به تيمار  45نانو كود پتاس باعث افزايش 
 يمنبع كربن). با توجه به اينكه متانول به عنوان 4شكل شاهد شد (

با متانول  C3پاشي گياهان  محلول ،آيد براي گياهان به شمار مي
(احيايي و همكاران،  شود رشد و عملكرد گياهان مي باعث افزايش

گذارد سبب ساخته  مهمي كه بر فتوسنتز مي پتاسيم با تأثير ).2010
شدن بيشتر مواد فتوسنتزي شده و در نهايت بر روي شاخص 

ضمير و  (روشن گذاشته استبرداشت و عملكرد نهايي تأثير مثبت 
ده متانول به دليل استفا افزايش عملكرد توسط .)1389همكاران، 

اند، همچنين  ر متانول در ممانعت از تنفس نوري ذكر كردهيثتأ
ها سبب فعاليت  متانول با تأثير در به تعويق انداختن پيري برگ

 بخشد بهبود مي راشود و عملكرد  ها مي فتوسنتزي بيشتر آن
ند كه متانول ا ههمچنين بيان كرد. )1390سوقاني و همكاران، (

(اصلاني و همكاران، است عملكرد گياه ماش شده  باعث افزايش
2011(.  

هاي كنشي در طراحي و  گزارش شده كه استفاده از نانو لايه
ساخت كودهاي شيميايي جديد، منجر به افزايش قابل ملاحظه 
كارايي مصرف عناصر غذايي و متعاقبا عملكرد محصول خواهد 

 مورددر همين مشابهي نيز نتايج . )2010دروسا و همكاران، شد (
   وجود داشت. )2013(همكاران  جعفرزاده و هاي پژوهشدر 

  

  
  نو كود پتاس بر عملكرد دانه گندممتانول و نابرهمكنش تأثير  -4شكل 

  
  شاخص برداشت

 بر متانول پاشي اثر محلول داد كه نشان واريانس، نتايج تجزيه   
). با توجه به نتايج به 2(جدول  شد دار شاخص برداشت معني

داري موجب  درصد حجمي متانول معني 15دست آمده در تيمار 
درصد متانول و  10افزايش شاخص برداشت نسبت به سطح 

درصد و  10 طحشاهد (عدم مصرف متانول) شد و بين دو س
داري وجود نداشت  شاهد از نظر شاخص برداشت تفاوت معني

بر افزايش  )1389(آخوري و همكاران  در مطالعه مير). 5(شكل 

واسطه افزايش عملكرد شاخص برداشت تحت تيمار متانول به 
چرا كه با عملكرد دانه بالا  ،اشاره شده است زيست تودهدانه و 

باعث افزايش شاخص  صورت كسر افزايش يافته و در نهايت
دهنده آن است كه گياه پس از   شود، اين موضوع نشان برداشت مي

افت متانول توانسته بخش اعظمي از توليدات خود را صرف دري
با بررسي اثر متانول  )2011(توليد دانه كند. اصلاني و همكاران 

روي گياه ماش گزارش كردند كه بيشترين شاخص برداشت  بر
  درصد حجمي متانول بود. 30تيمار  متعلق به
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  بر شاخص برداشت. پاشي متانول تأثير محلول -5شكل 

  

  
  .aنانو كود پتاس بر محتواي كلروفيل و ول مقايسه ميانگين برهمكنش متان-6شكل 

  

  
  .bنانو كود پتاس بر محتواي كلروفيل وبرهمكنش متانول  مقايسه ميانگين -7شكل 

  
  ، كلروفيل كل و كاروتنوئيدb، كلروفيل  aوفيلكلر  

پاشي متانول و نانو كود پتاس بر محتواي  برهمكنش محلول   
دار گرديد  ، كلروفيل كل و كاروتنوئيد معنيb، كلروفيل  aكلروفيل

پاشي متانول و نانو كود  محلول برهمكنشبا مقايسه ). 3(جدول 
 4 +متانول  درصد حجمي 10 گرديد كه در تيمار مشخصپتاس 

در برگ  aكيلوگرم در هكتار نانو كود پتاس، محتواي كلروفيل 
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و اين تركيب تيماري  پيدا كردشاهد  به  نسبت  ،داري افزايش معني
 شدشاهد نسبت به  aدرصدي محتواي كلروفيل  50باعث افزايش 

   ).6شكل (
 4 +درصد حجمي متانول  10همچنين نتايج نشان داد، تيمار  

كيلوگرم در هكتار نانو كود پتاس نسبت به ساير سطوح 
برگ  bكلروفيل  محتوايپاشي بيشترين اثر افزايندگي را بر  محلول

درصدي  62و اين تركيب تيماري باعث افزايش گندم داشت 
  ).7شكل (نسبت شاهد گرديد b محتواي كلروفيل 

كه  ملاحظه شدها  مقايسه ميانگين دادهبررسي با همينطور    
 كيلوگرم در هكتار نانو كود 4 +درصد حجمي متانول  10تيمار 

داري باعث افزايش محتواي كلروفيل كل  معني صورتپتاس به 
 50و اين تيمارباعث افزايش  شد برگ گندم نسبت به شاهد

  ).8شكل ( درصدي محتواي كلروفيل كل نسبت به شاهد گرديد
  

  
  كل.ل نانو كود پتاس بر محتواي كلروفيو برهمكنش متانول  مقايسه ميانگين -8شكل 

  
  نانو كود پتاس بر محتواي كاروتنوئيد. وبرهمكنش متانول  مقايسه ميانگين -9شكل 

  
   

كيلوگرم  4 +درصد حجمي متانول  10نتايج نشان داد، تيمار 
پاشي بيشترين  به ساير سطوح محلول پتاس نسبت در هكتار نانو

و اين  كاروتنوئيد برگ گندم داشت محتواياثر افزايندگي را بر 

درصدي محتواي كاروتنوئيد  52تركيب تيماري باعث افزايش 
  ).9(شكل  نسبت به شاهد شد
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در حفظ ميزان كلروفيل در گياهان يكي از فاكتورهاي مهم    

). بين ميزان 2001و هانگ، ظرفيت فتوسنتزي است (جيانگ 
كلروفيل و عملكرد همبستگي مثبتي وجود دارد (سي و سه مرده، 

از دلايل تاثير متانول بر مقدار كلروفيل اين است كه به  ).2003
رسد متانول محلول پاشي شده بر روي گياه به سرعت وارد  نظر مي
سرين تواند با ورود به ساختار  و مي ههاي گياهي شد بافت
وليسم كربن گياه را تغيير دهد و از اين طريق بر كلروفيل گياه متاب

   .)1389رو فومني و همكاران،  سبك( تاثير گذارد
هاي  بالارفتن فعاليت) گزارش كردند 2008كومار وكومار (

تواند ناشي از افزايش محتواي نسبي كلروفيل در  فتوسنتزي مي
هاي  رنگدانهها به واسطه نقش پتاسيم در سنتز پيش ماده  برگ

ها تبديل  و افزايش محتواي نسبي كلروفيل در برگ، كلروفيل باشد
و  NADPHانرژي تابشي به شكل انرژي شيميايي اوليه در شكل 

ATP نتايج از طرفي  وبخشد،  ها بهبود مي را در كلروپلاست
نيز ) 2003) و زبيك و همكاران (2006پژوهش آباندا و همكاران (

باعث كاهش تنفس نوري شده و افزايش رشد نشان داد كه متانول 
گياه، دوام سطح برگ، افزايش شاخص سطح برگ و افزايش دوره 

شود، در نتيجه برهمكنش اين دو تيمار (متانول  فعال فتوسنتزي مي
+ نانو كود پتاسيم)، متانول با افزايش رشد و دوام سطح برگ و 

ها دارد،  ر برگپتاسيم نيز با تأثيري كه بر روي محتواي كلروفيل د
دار شدن  گذاري، افزايش ميزان كلروفيل و معني موجب تأثير

  اند. هاي فتوسنتزي در گياه شده رنگيزه
) افزايش مقدار كلروفيل در گندم و 1998راجالا و همكاران (

پاشي متانول اعلام  را بعد از محلول )L. sativa Avena(يولاف 
افزايش ميزان كلروفيل  )1992كردند. همچنين نانومورا و بنسون (

b ) در گندم.Laestivum  Triticum) و جو (Hordeum 

L.vulgare .تحت تأثير متانول را گزارش كردند(  
عنوان شده است پتاسيم از فاكتورهاي مهم در بهبود وضعيت 

سازي برگ  رشد رويشي برگ، مقدار كلروفيل و فعاليت ماده
هاي جوان به سرعت  رگميزان فتوسنتز همزمان با رشد ب، باشد مي

ها به اندازه كامل  يابد و نهايت آن زماني است كه برگ افزايش مي
و  ، رطوبترقمرسند. در اين زمان عواملي نظير اقليم،  خود مي

ميزان نيتروژن و پتاسيم در خاك بر روي ميزان سبزينگي و مقدار 
 نتايج توان). 1994(فوكس و همكاران،  كلروفيل تأثير زيادي دارد

پتاسيم موجب نشان داد كه كاربرد كود نانو  )1393(و همكاران 
در برگ گندم  bو   a محتواي كلروفيلدار در  افزايش معني

   .مقايسه با شاهد شد
  

  گيري  نتيجه
برهمكنش نشان داد كه نتايج حاصل از پژوهش حاضر 

تعداد دانه در متانول و نانو كود پتاس باعث افزايش  پاشي محلول
ها و  عملكرد دانه و همچنين افزايش محتواي كلروفيل، سنبله

 4درصد حجمي متانول +  15كاروتنوئيد گرديد. تركيب تيماري 
روي عملكرد  كيلوگرم در هكتار نانو كود پتاس بيشترين تأثير را بر

نانو كود پتاسيم از  مورددر اين داشت كه  تعداد دانه در سنبلهو 
درصد  10مينطور تركيب تيماري بيشتري برخوردار بود، ه اهميت

نانو كود پتاس تأثير بيشتري  ركيلوگرم در هكتا 4حجمي متانول + 
هاي فتوسنتزي داشت و از اهميت بيشتري برخوردار  روي رنگيزه

 ، ازتوان پيشنهاد كرد جهت افزايش عملكرد گندم د. لذا ميبو
  پتاس، استفاده شود. پاشي متانول به همراه نانو كود لمحلو

  

  گيري شدهسطوح متانول و نانو كود پتاس بر صفات فيزيولوژيكي اندازهتأثيرتجزيه واريانس-3جدول 
  ميانگين مربعات

  كاروتنوئيد        كلروفيل كل             bكلروفيل        aكلروفيل      درجه آزادي  منابع تغييرات
00011/0  2  بلوك  n.s 00019/0 n.s 00021/0  n.s 45/1  n.s 

00010/0  2  متانول n.s 00018/0 n.s 00020/0  n.s 45/5  n.s 

00003/0  2  نانو كود پتاس n.s 00004/0 n.s 000016/0  n.s 56/0  n.s 

نانو كود × متانول 
  پتاس

4  00078/0 * 0010/0 ** 0014/0 ** 14/12 * 

  39/3  00033/0  000015/0  00020/0  16  خطا 
  63/20  98/18  62/17  60/19  -  ضريب تغييرات

 دار نيست. و معني %5%، 1هاي  دار در سطح معنيبه ترتيب   ns **، * و
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  منابع
. اثر تنش خشكي و متانول بر محتوي كلروفيل، رطوبت نسبي و پايداري غشاي 1391شعاع.  نژاد، ف.، م. ب. خشامن و م. صادقي پاك

  .346-365): 4(4زراعي.  هاي به سيتوپلاسمي سويا رقم ويليامز، پژوهش
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Abstract 

Application of methanol foliar on aerial parts of plants increases their yield and accelerates their 

ripening and also the use of nano-fertilizers for precise control of nutrients release can be an effective step 

towards achieving sustainable agriculture. In order to evaluate the effect of foliar application of methanol 

and potash fertilizers on photosynthetic pigments, yield and yield components of wheat (Triticum 

aestivum L.), a factorial experiment was conducted as a randomized completely blocks design with three 

replications in 2015-2016 at Research Farm, Ilam University, Ilam, Iran. Factors included three levels of 

methanol (0), 10 and 15% by volume and three levels of nano-potash fertilizer (0), 2 and 4 per thousand. 

Results showed that foliar application of methanol had only a significant effect on harvest index. Effect of 

nano-potash fertilizer on spike per plant was significant. Interaction between nano-potash fertilizer foliar 

and methanol on grains per spike, plant height, grain yield, chlorophyll and carotenoids was significant, 

while there was no significant effect on grain weight and biological yield. The highest and the lowest of 

chlorophyll a, b and total carotenoids contents were found in foliar treatment with 10% methanol and 4 kg 

nano-potash and control (no application), respectively. The highest grains per spike and grain yield were 

obtained with 15% methanol and 4 kg nano-potash compared to control treatment (40 and 45 percent), 

respectively. Overall, results showed that foliar treatment 15% methanol with 4 kg/ha nano-potash could 

possibly be useful to increase wheat yield. 
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