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Abstract 
In order to investigate the effects of salinity, vermicompost, and methanol on the trend 
of changes of chlorophyll fluorescence components and some physiological traits of 
triticale, this experimental study was conducted as factorial based on randomized 
complete block design with three replications in greenhouse research of the Faculty of 
Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabili in 2022. Factors 
experiments included salinity in three levels (no salinity as control, salinity 50 and 100 
mM by NaCl), application of vermicompost at two levels (without vermicompost as 
control and application of vermicompost), and methanol foliar application in three 
levels (foliar application with water as control, foliar application 15 and 30% volume). 
The results showed that the highest salinity level (100 mM) and both vermicompost and 
foliar application of 30% volume of methanol increased chlorophyll index (27%), 
nitrogen index (20.5%), stomatal conductance (38.9%), relative water content (26.7%), 
maximum fluorescence (27.6%), variable fluorescence (70.7%), and quantum yield 
(33.8%) compared to no application of vermicompost and methanol under the same of 
salinity level. In addition, the highest grain yield (5.4 g per plant) was obtained due to 
the application of vermicompost and methanol 30% volume under no-stress conditions. 
Based on the results of this study, it seems that the application of vermicompost and 
methanol can be used to mitigate the adverse effects of salinity stress due to the 
improvement of chlorophyll fluorescence components and some physiological traits in 
triticale. 
 
Introduction 
Triticale is a human-made crop, being a hybrid by cross-fertilization of wheat (Triticum 
spp.) and rye (Secale spp.). This plant can act as a soil improver, as its extensive root 
system binds erosion-prone soil and provides a good substrate for conversion into 
subsoil organic carbon by soil microbes. Salinity stress is one of the most destructive 
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environmental stresses, which affects almost every aspect of the physiology and 
biochemistry of a plant, resulting in a reduction in its yield. On the other hand, salinity 
can damage the photosynthesis of plants and decrease chlorophyll content, relative 
water content, stomata conductance, and quantum yield. Several strategies have been 
suggested in order to improve yield under environmental stresses in plants, among them 
the application of methanol and vermicompost play a key role in yield improvement. 
Methanol can increase the concentration of CO2 in a plant and help photosynthesis rate 
and vermicompost increase growth due to access to nutrients under salinity stress. A 
better understanding of physiological responses under salinity stress may help in 
programs in which the objective is to improve the salinity resistance of crops. 
Therefore, the aim of this study was to investigate the effects of methanol and 
vermicompost on some physiological and biochemical (i.e., chlorophyll index, electrical 
conductivity, quantum yield, stomata conduction, and relative water content) responses 
of triticale under salinity stress. 
 
Materials and Methods 
The experiment was conducted as factorial based on a randomized complete block 
design with three replications in greenhouse research of the Faculty of Agriculture and 
Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabili in 2022. Factors experiments 
included salinity in three levels (no salinity as control, salinity 50 and 100 mM by 
NaCl), application of vermicompost at two levels (without vermicompost as control and 
application of vermicompost), and methanol foliar application in three levels (foliar 
application with water as control, foliar application 15 and 30% volume). 
Vermicompost was purchased from the Gilda Corporation and soils were treated based 
on the manufacturer’s protocol. The triticale cultivar "Sanabad" was used in the 
experiment with a plant density of 400 seeds m

-2
. In this study, chlorophyll index, 

nitrogen index, stomatal conductance, EC, RWC, maximum fluorescence, variable 
fluorescence, quantum yield, and grain yield were investigated. Stomatal conductance 
was measured by Prometer (Decagon Devices, Inc.) and chlorophyll index was 
measured using a chlorophyll meter (SPAD-502 Minolta, Japan). Electrical conductivity 
(EC) is measured using an electrical-conductivity meter (Mi 180 Bench Meter model). 
The quantum yield was measured by the uppermost fool expanded leaf using a 
fluorometer (chlorophyll fluorometer; Optic Science-OS-30 USA). The relative water 
content was measured according to the following formula: 

 
Where, RWC, FW, DW, and TW are relative water content, fresh weight, dry weight, 
and turgid weight, respectively. At plant maturity, grain yield in each pot was harvested 
by five plants per pot. Analysis of variance and mean comparisons were performed 
using SAS9.4 computer software packages. The main effects and interactions were 
tested using the least significant difference (LSD) test at the 0.05 probability level. 
  
Results and Discussion 
The results showed that the highest salinity level (100 mM) and both vermicompost and 
foliar application of 30% volume of methanol increased chlorophyll index (27%), 
nitrogen index (20.5%), stomatal conductance (38.9%), relative water content (26.7%), 
maximum fluorescence (27.6%), variable fluorescence (70.7%), and quantum yield 
(33.8%) compared to no application of vermicompost and methanol under the same of 
salinity level. Moreover, the highest grain yield (5.4 g per plant) was obtained due to the 
application of vermicompost and methanol 30% volume under no-stress conditions. 
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Conclusion 
Based on the results of the present study, it seems that the application of vermicompost 
and methanol can be used to mitigate the adverse effects of salinity stress due to the 
improvement of chlorophyll fluorescence components and some physiological traits in 
triticale. 
 
Keywords: Chlorophyll Index, Grain Yield per Plant, Electrical Conductivity, Stomatal 
Conductivity 
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 یرات اجزاییروند تغکمپوست و متانول بر  یر ورمیتأث
کاله یتیتر یکیولوژیزیصفات ف یل و برخیفلورسانس کلروف

 یتنش شورتأثیر تحت
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 ایران اردبیل، اردبیلی، محقق دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی ۀدانشکد گیاهی، ژنتیک و تولید مهندسی گروه 1
 

 
 چکیده

ل و یفلورسانس کلروف یرات اجزاییتغ چگونگیکمپوست و متانول بر  بررسی تأثیر شوری، ورمی منظور به
 های کامل صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک کاله، آزمایشی بهیتیتر یکیولوژیزیصفات ف یبرخ

فاکتورهای مورد اجرا شد.  1401صادفی در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه محقق اردبیلی در سال ت
مولار با نمک میلی 100و  50عنوان شاهد، شوری  بررسی شامل شوری در سه سطح )عدم اعمال شوری به

-عنوان شاهد و کاربرد ورمی کمپوست به کمپوست در دو سطح )بدون ورمی کلریدسدیم(، کاربرد ورمی

 30و  15پاشی  و محلول اهدعنوان ش پاشی با آب ب پاشی متانول در سه سطح )محلول کمپوست( و محلول
-و کاربرد توأم ورمی مولار( میلی 100درصد حجمی( بود. نتایج نشان داد که بالاترین سطح شوری )

ای  %(، هدایت روزنه5/20%(، شاخص نیتروژن )27درصد حجمی شاخص کلروفیل ) 30کمپوست و متانول 
%( و عملکرد 7/70فلورسانس متغیر ) %(،6/27%(، فلورسانس بیشینه )7/26%(، محتوای نسبی آب )9/38)

کمپوست و متانول در همین سطح از شوری افزایش  %( را در مقایسه با عدم کاربرد ورمی8/33کوانتومی )
درصد حجمی در شرایط  30کمپوست و متانول  داد. همچنین، بیشترین عملکرد دانه در اثر کاربرد ورمی

 که کاربرد رسد نظر می براساس نتایج این بررسی به .بدست آمدگرم در بوته(  4/5عدم اعمال تنش )
تأثیرات سوء ناشی از تنش شوری به علتّ بهبود اجزای برای تعدیل تواند  میکمپوست و متانول  ورمی

 .  مورد استفاده قرار گیردتریتیکاله  فلورسانس کلروفیل و برخی صفات فیزیولوژیکی
 

 ای ، هدایت الکتریکی، هدایت روزنهتک بوتهۀ شاخص کلروفیل، عملکرد دان :کلیدی های واژه
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 .مقدمه

 از حاصل ۀلّغ (Triticosecale×) کالهیتیتر

 Secale) چاودار و (.Triticum sp) گندم تلاقی

cereale L.) .چندمنظوره یگیاه ،تریتیکاله است 

 از یکم آن ۀدان در نیپروتئ یمحتوا که است

 را آن توان یم و است شتریب گندم و چاودار نیپروتئ

 استفاده انسان مصرف و اتانول علوفه، دیتول یبرا

 و قدرت دارای هگزاپلوئید یها کالهیتیتر کرد.

 را کشت زیر سطح نیشتریب و هستند زیادی باروری

  .(Del Pozo et al., 2023) دارند

 ترین مهم از یکی شوری ،خشکی از پس

 اهیگ نمو و رشد که است محیطی ۀغیرزند های تنش

 Singh et al., 2018; Wani et) کند می مختل را

al., 2019) یپارامترها بر یمخرب آثار و 

 اهانیگ ییایمیوشیب و یکیولوژیزیف ،یکیمورفولوژ

 و کاهش ،یپژمردگ .(Zhang & Dai, 2019) دارد

 راتییتغ جمله از ییهوا اندام و شهیر رشد توقف یا

 در قرارگرفته اهانیگ در که هستند یکیمورفولوژ

 ,.Zeeshan et al) افتد یم اتفاق یشور معرض

 کاهش قیطر از یفتوسنتز دستگاه مهار .(2020

 و تعرق در رییتغ دها،یکاروتنوئ و لیکلروف محتوای

 ستمیفتوس و کلروپلاست ساختار ،یگاز تلاتباد

II، صفات جملهاز ،یا روزنه هدایت کاهش 

 در اهانیگ مهم ییایمیوشیب و یکیولوژیزیف

 تمام ؛(Pan et al., 2020) است یشور با رویارویی

 و رشد مهار به یاهیگ ستمیس در یادشده یدادهایرو

 و فتوسنتز شیافزا شود. یم منجر عملکرد کاهش

 سطح واحد در عملکرد با گیاهان در CO2 تیتثب

 یباتیترک ،راستا این در ؛دارد میمستق یهمبستگ

 برای بوتانول و پروپانول اتانول، متانول، مانند

 شود یم استفاده گیاهان فتوسنتزی ظرفیت شیافزا

(Soghani et al., 2014). متانول یپاش محلول، 

 سمیمتابول و رشد بر رگذاریتأث راهکار ترین مناسب

 گرفته نظر در یشور تنش معرض در اهانیگ

 ؛(Valizadeh-Kamrana et al., 2019) شود یم

 در آن از و زهیمتابول آسانی به را ماده این اهانیگ

 نهیآم یدهایاس یبرخ و قند دیتول یبرا فتوسنتز

 طی متانول .(Nadali et al., 2010) کنند یم استفاده

 ها باکتری های گونه از بسیاری هوازی بی فعالیت

 پس که شود می جو وارد آن از اندکی میزان و تولید

 و آب به و اکسید نور و اکسیژن با روز چند از

 & Nourafcan) شود می تبدیل اکسیدکربن دی

Pouyanfar, 2017). متیلوتروفیک های باکتری 

 برگ، متانول دریافت ازای در گیاهان برگ روی

 نظیر رشد های کننده تنظیم برخی ساخت ۀماد پیش

 دهند. می قرار گیاه اختیار در را نیسایتوکن و اکسین

 تأخیر موجب اتیلن تولید ۀماد پیش کاهش با متانول

 فعال ۀدور شدن طولانی و ها برگ پیری در

 & Nourafcan) شود می گیاه فتوسنتزی

Pouyanfar, 2017) یرهایمس بر میمستق تأثیر با و 

 ،نه(یآم یدهایاس یمحتوا ،نمونه برای) یکیمتابول

 مانند اهیگ یدفاع یها سمیمکان به مربوط یرهایمس

 ار کیجاسمون دیاس وسنتزیب در لیدخ یها ژن

 .(Gout et al., 2000) دهد می قرار ریتأث تحت

 کاهش را CO2 کمبود متانول قدندعتم پژوهشگران

 در ینور تنفس کاهش سبب تواند‌می و دهد می

 دیمف اثر .(Bai et al., 2014) شود کربنه سه اهانیگ

 نیز گندم عملکرد و رشد بر متانول یپاش محلول

 در .(Yazdi Far et al., 2015) است شده گزارش

 فتوسنتز، سرعت شد مشاهده گندم یرو پژوهشی
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 اثر در یسلول نیب CO2 غلظت و یا روزنه تیهدا

 ,.Zheng et al) یابد می شیافزا متانول از استفاده

 های بوته پاشی محلول ،یدیگر پژوهش در .(2008

 حجمی درصد 15 متانول با (Glycine max) سویا

 شد لیکلروف شاخص و توده ستیز افزایش سبب

(Saadpanah et al., 2013). یا روزنه تیهدا، 

 Phaseolus) ایلوب رشد و فتوسنتز سرعت

vulgaris) درخور طور به متانول یپاش محلول با 

 .(Zhao et al., 2014) افتی بهبود یتوجه

 کاهش برای استفاده قابل ترکیبات از دیگر کیی

 کمپوست ورمی شوری، تنش از ناشی سوء اثرات

 عمل ارزشمند یآل کود شکل به ماده این است.

 یمعدن یمغذ مواد یمحتوا داشتن علّت به و کند می

 آثار ،رشد محرک یکیولوژیب فعال مواد و زیاد

 بر علاوه ؛(Ievinsh, 2020) دارد اهیگ رشد بر یمثبت

 و بیشتر یکروبیم تیفعال یدارا کمپوست ورمی این،

 آن از توان یم و است یاهیگ رشد یها هورمون

 اهیگ-خاک ستمیس در یشور تنش اثر بهبود یبرا

 .(Beyk-Khormizi et al., 2022) کرد استفاده

 ضروری، و لازم عناصر وجود معتقدند پژوهشگران

 نگهداری برای زیاد توان داشتن و متخلخل ساختار

 شوری شرایط در کمپوست ورمی در موجود آب

 افزایش سلولی، یغشا پایداری بهبود موجب خاک

 شود می لوبیا آب نسبی محتوای و کلروفیل شاخص

(Beyk-Khormizi et al., 2016). برخی 

 محتوای افزایش (Hafez et al., 2021) پژوهشگران

 در گندم عملکرد و ای روزنه هدایت آب، نسبی

 گزارش را کمپوست ورمی کاربرد با شوری شرایط

 Mohammadi Kale Sarlou پژوهش در ند.ا هکرد

et al. (2022) نیتروژن، کلروفیل، شاخص افزایش 

 محتوای و ای روزنه هدایت کوانتومی، عملکرد

 از استفاده اثر در تریتیکاله برگ آب نسبی

 ؛شد گزارش شوری تنش شرایط در کمپوست ورمی

 متانول و کمپوست ورمی زمان هم اثر ،این وجود با

 طی کالهیتیتر یکیولوژیزیف صفات راتییتغ روند بر

 در رو، ازاین و است نامشخص هنوز شوری تنش

 زمان هم کاربرد که بود این بر فرض حاضر پژوهش

 در یثرؤم عامل تواند می متانول و کمپوست ورمی

 بهبود با و باشد شوری تنش نامطلوب اثرات کاهش

 )شاخص گیاه فیزیولوژیکی صفات و تغذیه

 ای، روزنه هدایت برگ، نیتروژن شاخص کلروفیل،

 و برگ الکتریکی هدایت آب، نسبی محتوای

 تریتیکاله ۀدان عملکرد افزایش به فلورسانس( اجزای

 ،است دومنظوره غلات ترین ارزش با از کیی که

 ،حاضر پژوهش هدف بنابراین شود. می منجر

 و کمپوست یورم ۀجداگان و زمان هم اثر بررسی

 صفات از یبرخ روی متانول پاشی محلول

 در تیکالهیتر ۀبوت تک ۀدان عملکرد و یکیولوژیزیف

  .است یشور شرایط

 

 .ها روش و مواد

 طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش این

 در تکرار سه در صادفیت کامل های بلوک پایه

 طبیعی منابع و کشاورزی دانشکده یقاتیتحق گلخانه

 شد. انجام 1401 سال در یلیاردب محقق دانشگاه

 سطح سه در شوری شامل بررسی مورد فاکتورهای

 100 و 50 شوری ،شاهد عنوان به شوری اعمال )عدم

-ورمی کاربرد سدیم(، کلرید نمک با مولار میلی

 و شاهد عنوان به کاربرد )عدم سطح دو در کمپوست

 در متانول پاشی محلول و کمپوست( ورمی کاربرد
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 شاهد، عنوان به آب با پاشی )محلول سطح سه

 بود. متانول( حجمی درصد 30 و 15 پاشی محلول

 ارتفاع به گلدان هر در خاک کیلوگرم 14 حدود

 عدد 56 سپس شد. اضافه متر سانتی 42 قطر و 42

 اساس بر گلدان هر در سناباد رقم تریتیکاله بذر

 مربع( متر در بذر 400) سناباد رقم بهینه تراکم

 چون خصوصیاتی با سناباد رقم شد. داده کشت

 به مقاوم رس، متوسط بالا، عملکرد پتانسیل

 معرفی گندم رایج های بیماری به مقاوم و خوابیدگی

 معتدل مناطق در کاشت مناسب و شده نامگذاری و

 منظوره دو استفاده برای و بوده سرد معتدل و

 و بازده کم اراضی در کشت و دانه( و سبز )علوفه

 جو و گندم به نسبت بیشتری موفقیت از ،فقیر

 برای بذرها .(Qudsi et al., 2013) است برخوردار

 درجه 2 دمای در روز 12 مدت به ورنالیزاسیون

 )مدل انکوباتور کُلد دستگاه در گراد سانتی

IKH.RI90، قرار ایران( خودساز، ایران شرکت 

 نیا در مصرفی کمپوست ورمی مقدار شد. داده

 در گرم 08/83 )معادل هکتار در تن 6 شیآزما

 های ویژگی و هیته دایگل شرکت از که بود گلدان(

  است. شده ارائه 1 جدول در آن

 
 کمپوست ورمی تجزیه نتایج -1 جدول

Table 1- Results of vermicompost analysi 

Characteristic pH 
Mn Fe Cu Zn Cd EC C/N 

Organic 

matter 

Organic 

carbon 
N P K Ca Mg 

mg.kg-1 (dS m-1)   (%)  

Amount 7.64 275 5000 20 110 1 1.12 21.25 32.9 1.55 0.4 0.4 2.73 0.95 0.95 

 

 سطح هر اعمال جهت نیاز مورد نمک مقدار
 درصد و خاک یکیالکتر هدایت استناد به شوری

 شد محاسبه Salt cale افزار نرم توسط اشباع، عصاره
(Hagh Bahari & Seyed Sharifi, 2013) هر به و 

 پاشی محلول شد. اضافه یاریآب آب همراه گلدان
 دو در (BBCH 30) دهی ساقه شروع زمان از متانول

 8-10 ساعات بین هفته یک زمانی فاصله با نوبت
 ,Narimani & Seyed Sharifi) شد انجام صبح

 دو متانول محلول لیتر هر ازای به ضمن در .(2023

 Narimani & Seyed) شد استفاده گلیسین گرم

Sharifi, 2023). در ای گلخانه شرایط در ها گلدان 

 دوره طول با گراد یسانت درجه 30 تا 20یدما
 های لامپ از یبیترک با) ساعت 16 تا 15 ییروشنا
 درصد 60±5 نسبی رطوبت و (یمهتاب و یمعمول

 گلخانه طیمح در نور شدت نیانگیم شدند. ینگهدار

 بعد 12 ساعت در مترمربع بر فوتون کرومولیم 1600
 SS1 SunScan) اسکن سان توسط که بود ظهر از

Canopy Analysis System UK) شد. یریگ اندازه 
 ها گلدان به یخاص کود شیآزما یاجرا طول در

 نشد. اضافه

 76 از صفات برخی تغییرات روند گیری اندازه

 43 معادل یده چکمه )مرحله کاشت از پس روز
BBCH) پرچم برگ روی بر بار یک روز چهار هر 
 ها بوته برداشت زمان تا که افتهی توسعه برگ )آخرین

 است( موثر ها دانه شدن پر و فتوسنتز در و بوده فعال
 پرومتر دستگاه با ای روزنه هدایت شد. انجام

.(Porometer AP4, Delta-T Devices ltd., 

Cambridge, UK) دستگاه با کلروفیل شاخص و 
 ژاپن( مینولتای SPAD-502) سنج کلروفیل

 از برگ نیتروژن شاخص همچنین، شد. گیری اندازه
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 گیری اندازه کلروفیل شاخص که هایی برگ همان
 ,.Scharf et al) شد محاسبه زیر رابطه براساس شد

2006.)  

 SPAD × 0016322/0 + 017332/0 = N (1 رابطه)

 برگ از قیچی با آب نسبی محتوای ارزیابی برای

 درون بلافاصله ها نمونه و انجام برداری نمونه پرچم

 تر وزن آزمایشگاه، به انتقال از پس و گرفت قرار یخ

 تمامی سپس شد، گیری اندازه دقیق ترازوی با آنها

 تقطیر بار دو مقطر آب لیتر میلی 20 در ها نمونه

 درجه 4 دمای در ساعت 24 مدت به و شد خیسانده

 24 از پس .شد داده قرار خچالی در گراد سانتی

 24 سپس و ارزیابی ها برگ افتهی آماس وزن ساعت

 آون در گراد سانتی درجه 70 دمای در دیگر ساعت

 در شد. گیری اندازه آنها خشک وزن و نگهداری

 برگ آب ینسب محتوای زیر رابطه براساس نهایت

 .(Kostopoulou et al., 2010) شد محاسبه

 (2 رابطه)

. 

RWC= برگ، آب نسبی محتوای درصد Wf= وزن 

 وزن =Ws و برگ خشک وزن =Wd برگ، تر

  است. برگ تورم حالت به یا افتهی آماس

 ابتدا ،ها برگ الکتریکی هدایت گیری اندازه برای

 شد تمیز مرطوب دستمال با ها برگ روی غبار و گرد

 در و شده داده برش یکسان ابعاد به سپس و

 بار دو مقطر آب لیتر میلی 20 حاوی های فالکون

 در گراد سانتی درجه 4 دمای در و گرفت قرار تقطیر

 هدایت ،ساعت 24 از پس و شد نگهداری یخچال

 Mi 180)مدل مترEC دستگاه توسط الکتریکی

Bench Meter) از ،حاصل عدد و گیری اندازه 

 شد. کسر شاهد محلول الکتریکی هدایت

 شامل پرچم برگ کلروفیل فلورسانس های شاخص

Fm با شده سازگار برگ در فلورسانس )حداکثر 

 شده سازگار برگ از متغیر )فلورسانس Fv تاریکی(،

 کوانتومی عملکرد )حداکثر Fv/Fm و تاریکی( با

 بود. تاریکی( با شده سازگار شرایط در II فتوسیستم

 هر پرچم برگ کلروفیل فلورسانس گیری اندازه برای

 فلورسانس دستگاه توسط بار یک روز چهار

 Chlorophyll fluorometer; Optic) کلروفیل

Science-OS-30 USA)، تصادفی طور به تیمار هر از 

 ساعت زمانی فاصله )در یافته توسعه پرچم برگ شش

 تاریکی دقیقه 20 از بعد و انتخاب صبح( 10-8

 و Fm، Fv شاخص مخصوص، های کلیپس توسط

Fv/Fm شد گیری اندازه (Aghaei et al., 2022). 

 برداشت گلدان هر از بوته پنج رسیدگی زمان در

 عملکرد عنوان به بوته پنج عملکرد میانگین سپس شد،

 با ها داده تجزیه شد. استفاده ها داده تجزیه در بوته تک

 افزار نرم با نمودارها رسم و SAS9.4 آماری برنامه

Excel آزمون با ها میانگین شد. انجام LSD سطح در 

  گرفت. قرار مقایسه مورد درصد پنج

 

 بحث و نتایج
 پرچم برگ کلروفیل شاخص

 پاشی محلول واریانس تجزیه جدول نتایج طبق

 سه اثر و کمپوست ورمی شوری، سطوح متانول،

 بر درصد پنج و کی احتمال سطح در آنها جانبه

 )جدول شد دار معنی پرچم برگ کلروفیل شاخص

2.) 

 



1401 ۀ پنجاه و چهارم، زمستانشمارچهاردهم، سال شناسی گیاهی ایران،  زیست 44  

 

 شوری تنش تحت تریتیکاله پرچم برگ کلروفیل شاخص بر متانول و کمپوست ورمی اثر (مربعات میانگین) واریانس تجزیه -2 جدول

Table 1- Variance analysis (mean square) of the effects of vermicompost and methanol on chlorophyll index of flag 

leaf of triticale under salinity stress 

Sources of variation 
Chlorophyll Index (Day after planting) 

df 76 80 84 88 92 96 100 

Repetition 2 295.32** 192.80** 168.68** 6.58ns 21.56ns 7.55ns 0.84ns 

Salinity (S) 2 380.33** 350.55** 368.20** 258.00** 230.40** 150.24** 79.36** 

Vermicompost (V) 1 89.96* 162.93** 158.10** 247.47** 118.81** 105.56** 65.56** 

Methanol (M) 2 175.90** 170.69** 141.95** 180.15** 159.68** 85.29** 73.82** 

S×V 2 56.99* 45.09* 41.41* 18.89ns 13.06ns 69.52** 4.92ns 

S×M 4 63.56** 6.23ns 35.28* 23.08* 13.86ns 3.95ns 11.43* 

V×M 2 4.85ns 13.54ns 67.00** 181.10** 20.81ns 3.33ns 6.34ns 

S×V×M 4 48.77* 72.08** 35.38* 21.99* 76.23** 38.71** 11.66* 

Error 34 13.64 10.70 11.94 8.24 9.55 6.53 3.89 

CV (%) - 6.46 5.83 6.22 5.46 6.06 5.54 4.28 

ns، * درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی و دار غیرمعنی ترتیب به ** و 
ns, * and ** show no significant and significant differences at 0.05, 0.01 probability level, respectively 

 

 در کلروفیل شاخص تغییرات روند بررسی با
 ترکیبات تمامی در شد مشخص شوری، تنش شرایط
 در مشابهی و یکنواخت نسبتاً کاهشی روند تیماری

 شاخص که صورت این به دارد. وجود شاخص این
 با و بوده زیاد برداری نمونه مراحل ابتدای در کلروفیل
 یروندکاهش از ،گیاه پیرشدن و زمان گذشت

 تمامی در زمان گذشت با دیگر بیان به بود. برخوردار
 متانول و کمپوست ورمی کاربرد ،شوری سطوح
 در کمتری تغییرات از شاخص این شد موجب
 متانول و کمپوست ورمی کاربرد عدم با مقایسه

 کلروفیل شاخص حداکثر .(1 )شکل باشد برخوردار
 زمان هم کاربرد به ،یتیمار ترکیبات بین در

 در حجمی درصد 30 متانول و کمپوست ورمی
 تیماری ترکیب و (63/50) شوری اعمال عدم شرایط

 30 متانول کاربرد و کمپوست ورمی کاربرد عدم
 در (8/49) شوری عدم شرایط در حجمی درصد
 دست به کاشت( از پس روز 100) گلدهی مرحله

 متانول و کمپوست ورمی توأم کاربرد واقع در آمد.
 موجب تنش عدم شرایط در حجمی درصد 30

 کلروفیل شاخص درصدی 5/10 حدود افزایش
 محققان مشابه پژوهشی در شد. شاهد تیمار به نسبت

 اولیه مراحل در شوری تنش که کردند گزارش
 کاهش با (Oryza sativa) برنج گیاه رویشی

 جمله از میئعلا بروز موجب ،کلروفیل دار معنی
 شد پیری مئعلا سایر و ها برگ شدن خشک زردی،

(Alshiekheid et al., 2023). کردند بیان آنها 
 و کلروپلاست در اکسیداتیو تنش ایجاد با شوری

 تعداد و اندازه کاهش ضمن کلروپلاست، سنتز مهار
 آنزیم فعالیت افزایش علتّ به ها برگ در کلروپلاست

 فعالیت کاهش و کلروفیل تجزیه موجب ،کلروفیلاز
 افزایش که است شده گزارش اماّ شود. می فتوسنتزی

 تبدیل راندمان بر گیاهی های بافت در متانول غلظت
 ،استراز متیل پکتین ژن تحریک با و گذاشته اثر کربن
 دسترسی به ژن این شود. می برگ شدن بزرگ سبب
 افزایش موجب و شده منجر کلسیم به گیاه بیشتر
 و کلروفیل میزان افزایش نتیجه در و برگ سطح

 همچنین .(Mousavi et al., 2021) گردد می فتوسنتز
 است گیاهی های فرآورده ترین ساده از یکی متانول

 دمتیلاسیون اثر در و ها برگ رشد طی ویژه به که
 شود می تولید ،گیاهی های سلول دیواره در پکتین

(Haston & Roje, 2001).  
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 عدم (A شوری. تنش تحت تریتیکاله پرچم برگ (SPAD) کلروفیل شاخص تغییرات روند بر متانول و کمپوست ورمی تأثیر -1 شکل

 کاربرد عدم (C شوری، اعمال عدم شرایط در کمپوست ورمی کاربرد (B شوری، اعمال عدم شرایط در کمپوست ورمی کاربرد

 عدم (E مولار، میلی 50 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی کاربرد (D مولار، میلی 50 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی

 مولار. میلی 100 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی کاربرد (F مولار، میلی 100 شوری اعمال شرایط در کمپوست  ورمی کاربرد

 ندارند. هم با LSD آزمون اساس بر داری معنی آماری اختلاف ستون هر در مشابه حروف با های میانگین
Figure 1- The effects of vermicompost and methanol on variation of chlorophyll index (SPAD) flag leaf of triticale 

under salinity stress. A) without application of vermicompost + no salinity, B) application of vermicompost + no 

salinity, C) without application of vermicompost +50 mM salinity, D) application of vermicompost +50 mM 

salinity, E) without application of vermicompost +100 mM salinity, F) application of vermicompost +100 mM 

salinity. Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. 
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 ،گیاهان داخل در فرار آلی ماده این تولید از پس

 مرزی لایه وارد و خارج ها برگ از آن از مقداری

 که زمانی ولی ،(Fall & Benson, 1996) شود می

 گیرند می قرار محیطی های تنش معرض در گیاهان

 با ها، روزنه شدن بسته و اکسیداتیو تنش علّت به

 در .شوند می مواجه ها برگ درون اکسید دی کاهش

 شود می موجب متانول پاشی محلول ،یشرایط چنین

 در و شده اکسید فرمالدئید به راحتی به ماده این که

 میزان افزایش به امر همین و گیرد قرار گیاه دسترس

 شود می منجر ها برگ نگیسبزی و کلروفیل

(Rambery et al., 2002). دیگر، سویاز 

 مانند یضرور یموادمغذ نیتأم با کمپوست یورم

 و فتوسنتز یبرا که (1 )جدول میپتاس و فسفر تروژن،ین

 به منجر تواند می هستند، یضرور لیکلروف دیتول

 نیهمچن .شود لیکلروف شاخص شیافزا

 یها سمیکروارگانیم زانیم شیافزا با کمپوست یورم

 هیتجز طریق از خاک ساختار بهبود به خاک در دیمف

 شود می منجر یموادمغذ یآزادساز و یآل مواد

(Beyk-Khormizi et al., 2022). اساس بر 

 کلروفیل شاخص تغییرات موجود های پژوهش

 آنزیم فعالیت در تغییر مانند عواملی با مرتبط تواند می

 تغییرات ،(Alshiekheid et al., 2023) کلروفیلاز

 کاهش و سلولی بین CO2 افزایش از ناشی فتوسنتزی

 تغییرات ،(Saadpanah et al., 2013) نوری تنفس

 اتیلن مانند رشد های کننده تنظیم ماده پیش تولید

(Nourafcan & Pouyanfar, 2017) تغییرات و 

 نیتروژن و روی آهن، زیاد غلظت مانند موادمغذی

(Nazari et al., 2021) متانول همزمان کاربرد اثر در 

 باشد. کمپوست ورمی و

 

 .پرچم برگ نیتروژن شاخص

 پاشی محلول اثر ندداد نشان واریانس تجزیه نتایج

 برهمکنش و کمپوست ورمی شوری، سطوح متانول،

 تمام در پرچم برگ نیتروژن شاخص بر آنها گانه سه

 پنج و یک احتمال سطح در برداری نمونه مراحل

 (.3 جدول) شد دار یمعن درصد

 
 شوری تنش تحت تریتیکاله پرچم برگ نیتروژن شاخص بر متانول و کمپوست ورمی اثر (مربعات میانگین) واریانس تجزیه -3 جدول

Table 2- Variance analysis (mean square) of the effects of vermicompost and methanol on nitrogen index of flag leaf 

of triticale under salinity stress 

Sources of 
variation 

Nitrogen Index (Day after planting) 

df 76 80 84 88 92 96 100 

Repetition 2 0.00078** 0.00051** 0.000449** 0.000017ns 0.000057ns 0.000020ns 0.000002ns 

Salinity (S) 2 0.00101** 0.00093** 0.000981** 0.000687** 0.000613** 0.000400** 0.000211** 

Vermicompost (V) 1 0.00024* 0.00043** 0.000421** 0.000659** 0.000316** 0.000281** 0.000174** 

Methanol (M) 2 0.00046** 0.00045** 0.000378** 0.000479** 0.000425** 0.000227** 
0.000196 

** 

S×V 2 0.00015* 0.00012* 0.000110* 0.000050ns 0.000034*ns 0.000185** 0.000013ns 

S×M 4 0.00017** 0.000016ns 0.000094* 0.000061* 0.000037ns 0.000010ns 0.000030* 

V×M 2 0.00001ns 0.000036ns 0.00018** 0.000482** 0.000055ns 0.000008ns 0.000017ns 

S×V×M 4 0.00013* 0.000192** 0.000094* 0.000058* 0.000203** 0.000103** 0.000031* 

Error 34 0.00003 0.000028 0.0000318 0.000022 0.000025 0.000017 0.000010 

CV (%) - 5.45 4.90 5.22 4.54 5.01 4.50 3.48 

ns، * درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی و دار غیرمعنی ترتیب به ** و 
ns, * and ** show no significant and significant differences at 0.05, 0.01 probability level, respectively 
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 شاخص ،گیاه سن افزایش با نتایج اساس بر

 رسیدگی مرحله در و یافته کاهش گیاه نیتروژن

 با اما .است رسیده خود حد کمترین به فیزیولوژیکی

 درصد 30 متانول و کمپوست ورمی زمان هم کاربرد

 کمتری نوسان شاخص این تغییرات روند حجمی،

 پرچم برگ نیتروژن شاخص که طوری به .داد نشان

 مولار میلی 100 شوری و تنش اعمال عدم شرایط در

 مرحله با )مصادف کاشت از پس روز 76 در

 در و 107/0 و 131/0 با برابر ترتیب به دهی( چکمه

 با برابر گلدهی( )مرحله کاشت از پس روز 100

 شاخص شوری عبارتی به .بود 094/0 و 099/0

 کاهش شاهد تیمار به نسبت را پرچم برگ نیتروژن

 با زیادی همبستگی SPAD عدد .(2 )شکل داد

 ,.Scharf et al) ددار برگ نیتروژن و کلروفیل

 که مارییت ترکیب همان در که طوری به .(2006

 نیز کلروفیل شاخص ،بود کمتر نیتروژن مقدار

 عدم و شوری تنش (.2 )شکل داد نشان کاهش

 کلروفیل شاخص کاهش به ها کننده تعدیل از استفاده

 عدد بنابراین (.1 شکل) شود می منجر ها برگ در

 نشانگر ،تنش شرایط در کلروفیل شاخص پائین

 این در (.2 )شکل باشد می نیتروژن میزان کاهش

 Mohammadi Kale Sarlou et al. (2022) راستا

 موجب مولار میلی 100 شوری اعمال کردند بیان

 و شد (SPAD) برگ کلروفیل شاخص کاهش

 از سطح همین در نیز نیتروژن شاخص میزان ترین کم

 .Sotiropoulos et al .شد مشاهده شوری تنش

 گیاهان در نیتروژن تجمع کاهشدادند نشان (2006)

 متابولیسم کاهش با محیطی های تنش تأثیر تحت

 ردوکتاز نیترات آنزیم فعالیت کاهش اثر در نیتروژن

 جذب کاهش دلیلبه آب مصرف کاهشنیز و برگ

 اثر احتمالاً .است مرتبط گیاه توسط آب

 و کلروفیل میزان افزایش علتّ به کمپوست یورم

 نیتروژن است. کلروفیل ساختار بر نیتروژن تأثیر

 است ها پروتئین و آمینه اسیدهای تمام اصلی ساختار

 کلروپلاست در ساختاری ترکیب یک عنوان به که

 حال، این با .(Ouda et al., 2008) کند می عمل

 کلروفیل تغییرات که داشتند اظهار محققان از برخی

 گیاه توسط شده جذب مغذی مواد به زیادی مقدار به

 بعضی همچنین .(Follet et al., 1981) است مرتبط

 کمپوست ورمی افزودن دادند نشان پژوهشگران از

 مقدار افزایش متعاقباً و گیاه در نیتروژن تجمع سبب

 .(Aliyar et al., 2021) شود می گیاه در کلروفیل

 فراهمی و جذب افزایش با کمپوست ورمی استفاده

 )جدول فسفر و نیتروژن همانند بیشتر عناصرغذایی

 نیتروژن میزان و گیاه فتوسنتزی توان افزایش به (،1

 .(Nazari et al., 2021) کند می کمک برگ

Mohammadi Kale Sarlou et al. (2022) نتایج 

 در کمپوست ورمی کاربرد اینکه بر مبنی مشابهی

 به نیتروژن، جذب و فراهمی طریق از شوری شرایط

 شده منجر تریتیکاله برگ نیتروژن شاخص افزایش

 کاربرد رسد می نظر به بنابراین .دادند نشان را است

 های اندام پاشی محلول همراه به کمپوست ورمی

 مخرب اثرات کاهش طریق از متانول با گیاه هوایی

 ,.Pan et al) کلروپلاست بر شوری تنش از ناشی

 و (2 )شکل نیتروژن شاخص افزایش موجب ،(2020

 شده تریتیکاله برگ (1 )شکل کلروفیل شاخص

 است.
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 کاربرد عدم (A شوری. تنش تحت تریتیکاله پرچم برگ نیتروژن شاخص تغییرات روند بر متانول و کمپوست ورمی تأثیر -2 شکل

 کاربرد عدم (C شوری، اعمال عدم شرایط در کمپوست ورمی کاربرد (B شوری، اعمال عدم شرایط در کمپوست ورمی

 عدم (E مولار، میلی 50 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی کاربرد (D مولار، میلی 50 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی

. مولار میلی 100 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی کاربرد (F مولار، میلی 100 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی کاربرد

 ندارند. هم با LSD آزمون اساس بر داری معنی آماری اختلاف ستون هر در مشابه حروف با های میانگین
Figure 2- The effects of vermicompost and methanol on variation of nitrogen index flag leaf of triticale under 

salinity stress. A) without application of vermicompost + no salinity, B) application of vermicompost + no salinity, 

C) without application of vermicompost +50 mM salinity, D) application of vermicompost +50 mM salinity, E) 

without application of vermicompost +100 mM salinity, F) application of vermicompost +100 mM salinity. Means 

with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. 
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 .پرچم برگ ای روزنه هدایت

 شوری، اثر واریانس تجزیه نتایج براساس
 جانبه سه کنش برهم و متانول کمپوست، ورمی

 مراحل در پرچم برگ ای روزنه هدایت بر آنها
 پنج و یک احتمال سطح در گیری نمونه مختلف
 (.4 جدول) بود دار معنی درصد

 
 شوری تنش تحت تریتیکاله پرچم برگ ای روزنه هدایت بر متانول و کمپوست ورمی اثر (مربعات میانگین) واریانس تجزیه -4 جدول

Table 3- Variance analysis (mean square) of the effects of vermicompost and methanol on stomata conductivity of 
flag leaf of triticale under salinity stress 

Sources of variation Stomatal Conduction (Day after planting) 

df 76 80 84 88 92 96 100 

Repetition 2 19863.3** 72.6ns 111.4ns 593.6** 873.9** 436.2** 419.9** 

Salinity (S) 2 3648.7** 2631.8** 1162.5** 1626.9** 3051.4** 862.1** 910.8** 

Vermicompost (V) 1 468.4* 267.5** 602.3** 1087.1** 204.6ns 558.4** 449.6** 

Methanol (M) 2 2249.4** 2778.3** 809.0** 960.9** 1244.2** 309.0** 659.1** 

S×V 2 93.6ns 31.1ns 19.5ns 103.9* 48.0ns 83.7* 237.6** 

S×M 4 46.0ns 372.9** 168.5* 142.6** 204.7* 90.1** 26.4ns 

V×M 2 231.3ns 346.8* 110.9ns 198.5** 77.4ns 300.6** 0.86ns 

S×V×M 4 477.9** 267.5* 293.7** 82.3* 151.0* 60.7* 67.7* 

Error 34 91.1 72.0 48.4 29.1 56.2 21.8 24.4 

CV (%) - 5.5 6.0 5.4 4.6 7.15 4.3 6.5 

ns، * درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی و دار غیرمعنی ترتیب به ** و 
ns, * and ** show no significant and significant differences at 0.05, 0.01 probability level, respectively 

 
 دهد می نشان شاخص این تغییرات روند بررسی

 در پرچم برگ ای روزنه هدایت زمان گذشت با
 بنابراین دارد، مشابهی نزولی روند تیمارها تمامی
 یبردار نمونه مراحل ابتدای در شاخص این مقدار

 نزدیکی علتّ به رشد فصل انتهای در و داشته افزایش
 محتوای کاهش و فیزیولوژیکی رسیدگی مرحله به

 واقع در .داد نشان کاهشی روند (4 )شکل آب نسبی
 نیا تغییرات روند تنش، های کننده تعدیل از استفاده با

 که طوری به ،(3 )شکل داد نشان کمی تغییر شاخص

 بر مول میلی 90/201) ای روزنه هدایت میزان حداکثر
 76) برداری نمونه اولیه مراحل در ثانیه( بر مربع متر

 کمپوست ورمی توأم کاربرد در کاشت( از پس روز
 اعمال عدم شرایط در حجمی درصد 30 متانول با

 نشان کاهش زمان گذشت با و شد حاصل شوری

 هدایت و گازی تبادلات میزان شوری افزایش با .داد
 100 شوری که طوری به داد نشان کاهش ای روزنه

 و کمپوست ورمی کاربرد عدم شرایط در مولار میلی

 و کمپوست ورمی توأم کاربرد با مقایسه در متانول

 اعمال عدم شرایط در حجمی درصد 30 متانول
 کاهش درصد 59 تقریبا را ای روزنه هدایت شوری،

 همراه کمپوست ورمی از استفاده رسد می نظر به داد.

 هدر از جلوگیری علتّ به حجمی درصد 30 متانول با
 ,.Song et al) تنش تحت های برگ رطوبت رفت

 است شده ای روزنه هدایت بهبود موجب ،(2022
 در تورگر پتانسیل افزایش پژوهشگران (.3 )شکل
 شده سنتز قند محتوای افزایش به را کربنه سه گیاهان

 نسبت متانول با شده پاشی محلول های بوته برگ در
 مصرف راندمان افزایش با متانول که معتقدند و داده

 شود می موجب برگ حرارت درجه کاهش و آب
 & Nonomura) یابد بهبود ای روزنه هدایت

Benson, 1992). بر متانول پاشی محلول پژوهشی در 

 Lavandula) اسطوخودوس گیاه روی

angustifolia) (Valizadeh-Kamran et al., 

 ,.Hamani et al) (Gossypium) پنبه و (2019
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 شرایط در ای روزنه هدایت افزایش موجب (2021

 اظهار راستا همین در محققان .شد شوری تنش
 آن تبخیر و گیاهان روی متانول پاشی محلول داشتند

 که شود می گیاه های روزنه توسط آن جذب موجب
 امکان به منجر که هستند ها برگ در کوچکی منافذ
 روزنه هدایت افزایش به امر این .شود می گازها تبادل

 مواد سایر و آب که سرعتی عنیی ،شود می منجر
 این، بر علاوه کنند. حرکت روزنه طریق از توانند می

 در رفته دست از آب میزان کاهش با تواند می متانول
 کمک شور های خاک در آب حفظ به تعرق، اثر

 Valizadeh-Kamran et al., 2019; Hamani) کند

et al., 2021). رسد می نظر به دیگر سوی از 
 هدایت افزایش برای کمپوست ورمی سازوکار

 به دسترسی افزایش با شور، های خاک در ای روزنه
 باشد. مرتبط خاک در عناصرغذایی و موادآلی

 خاک، ساختار بهبود به تواند می کمپوست ورمی
 نگهداری ظرفیت افزایش و خاک شوری کاهش

 این، بر علاوه کند. کمک خاک در آب

 میکروبی فعالیت افزایش طریق از کمپوست ورمی
 گیاه توسط آب و موادمغذی جذب بهبود موجب

 نتایج با راستا هم .(Hoque et al., 2022) شود می

 ،گندم گیاه یرو بر یامطالعه در حاضر پژوهش
 در کمپوست ورمی کاربرد اثر در ای روزنه هدایت

 این در پژوهشگران یافت. افزایش شوری شرایط
 را ای روزنه هدایت تواند می شوری کردندبیان زمینه

 دهد. کاهش تعرق برای موجود آب مقدار کاهش با

 افزایش و فتوسنتز کاهش به منجر امر این بنابراین
 با تواند می کمپوست ورمی اامّ شود، می گیاه تنش

 خاک به آلی مواد و ضروری مغذی مواد تأمین
 بهبود با شود. شوری تنش اثرات تعدیل موجب

 میزان کاهش و خاک در آب نگهداری ظرفیت
 شده کنترل گیاهان در نمک جذب ،خاک در نمک

 را گیاهان در ای روزنه هدایت تواند می امر همین و

 .(Hafez et al., 2021) دهد افزایش

 
 پرچم برگ آب نسبی محتوای

-برهم اثر و متانول کمپوست، ورمی شوری، اثر

 آب نسبی محتوای بر عامل سه این ترکیبی کنش

 سطح در برداری نمونه مراحل تمامی در پرچم برگ
 (.5 جدول) بود دار معنی درصد پنج و یک احتمال

 
 تنش تحت تریتیکاله پرچم برگ آب نسبی برمحتوای متانول و کمپوست ورمی اثر (مربعات میانگین) واریانس تجزیه -5 جدول
 شوری

Table 4- Variance analysis (mean square) of the effects of vermicompost and methanol on water content of flag leaf 
of triticale under salinity stress 

Sources of variation Relative Water Content (Day after planting) 

df 76 80 84 88 92 96 100 

Repetition 2 50.7ns 76.47* 103.0* 4.68ns 20.2ns 59.5** 102.1** 

Salinity (S) 2 748.2** 747.6** 549.2** 758.2** 709.0** 581.5** 468.0** 

Vermicompost (V) 1 154.1* 131.66* 443.3** 105.4* 200.1** 171.1** 222.0** 

Methanol (M) 2 307.1** 467.0** 329.2** 413.1** 259.9** 376.3** 279.8** 

S×V 2 93.0* 7.8ns 133.7* 127.1** 21.5ns 46.7* 33.1ns 

S×M 4 22.4ns 39.5ns 8.1ns 56.7* 42.2ns 193.1** 15.4ns 

V×M 2 72.7ns 16.4ns 47.3ns 19.2ns 73.8** 0.7ns 49.5* 

S×V×M 4 129.7** 93.6** 124.9** 54.4* 52.6* 43.9* 84.4** 

Error 34 19.6 22.6 27.4 19.6 19.4 11.9 13.8 

CV (%) - 5.6 6.2 7.0 6.02 6.1 5.1 5.5 

ns، * درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی و دار غیرمعنی ترتیب به ** و 
ns, * and ** show no significant and significant differences at 0.05, 0.01 probability level, respectively 
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 تحت آب نسبی محتوای تغییرات روند بررسی
 در شاخص این داد نشان شوری تنش مختلف سطوح
 دارد، یکسانی نسبتاً کاهشی روند تیمارها تمامی

 دوره ابتدای در آب نسبی محتوای که طوری به
 افزایش و زمان گذشت با لیو بوده زیاد آزمایشی

 که تفاوت این با داد نشان کاهشی روند گیاه سن
 شد موجب متانول و کمپوست ورمی همزمان استفاده

 کمتری نوسانات از برگ آب نسبی محتوای تغییرات
 کاربرد دیگر عبارت به (.4 )شکل شود برخوردار

 ورمی با همراه حجمی درصد 30 و 15 متانول

 موجب شوری، اعمال عدم شرایط در کمپوست
 که طوری به شد برگ آب نسبی محتوای افزایش

 پس روز 100 در بالا تیمارهای در آب نسبی محتوای
 از که بود درصد 47/77 و 90/76 با برابر کاشت از

 اما نبودند، برخوردار داری معنی آماری تفاوت

 در گرفتن قرار از پس برگ آب نسبی محتوای
 عدم شرایط در مولار میلی 100 و 50 شوری معرض

 درصد 52-5/64 به متانول، و کمپوست ورمی کاربرد
 تیمارکردن از پس حال، این با .داد نشان کاهش

 با مولار میلی 100 و 50 شوری تنش تحت های بوته

 ،کمپوست ورمی با همراه درصد 30 متانول محلول
 گلدهی مرحله در برگ آب نسبی محتوای دوباره

 که طوری به یافت افزایش کاشت( از پس روز 100)
 بنابراین شد. درصد 92/65-59/72 با برابر آنها میزان

 متانول و کمپوست ورمی از استفاده رسد می نظر به
 در حتی برگ آب نسبی محتوای بهبود موجب
 تغییر (.4 )شکل است شده شوری تنش شرایط

 با اسمزی فشار افزایش نیازمند داخلی آب پتانسیل
 در متابولیکی مواد سنتز یا خاک از املاح جذب

 به منجر کمپوست ورمی از استفاده و است سلول
 در و سلول در آلی های یون برخی و پتاسیم تجمع

 آب پتانسیل کاهش و اسمزی فعالیت افزایش نتیجه
-Beyk) شود می سلول داخل به آب حرکت و

Khormizi et al., 2022). تواند می شوری تنش 

 گیاه آب نسبی محتوای بر توجهی قابل میزان به
 و شتهدا اسمزی اثر نمک زیرا ،بگذارد تأثیر

 امر همین و کند می جذب را اطراف محیط رطوبت
 موجب گیاه دسترس قابل آب کاهش ضمن

 ابدی کاهش برگ آب نسبی محتوای که شود می
(Hafez et al., 2021). مثبت نقش 

 گیاه آب نسبی محتوای بهبود در کمپوست ورمی

 با اینکه اول است. متعددی عوامل از ناشی
 بهبود و موجود غذایی عناصر از برخورداری

 آب موثرتر جذب در گیاه به خاک، ساختار
 در موجود آلی ماده اینکه دوم کند. می کمک
 فعالیت و آلی اسیدهای از منبعی کمپوست ورمی

 برابر در مقاومت به که کند می فراهم را میکروبی
 کند. می کمک گیاه رشد بهبود و شوری تنش

 به کمک با تواند می کمپوست ورمی همچنین
 به یدسترس عدم و درخاک سدیم های یون اتصال

 جذب در آنها منفی تأثیر ،گیاه توسط ها یون این

 ,.Hafez et al) دهد کاهش را گیاه توسط  آب

2021; Beyk-Khormizi et al., 2022). برخی 

 بهبود با تواند می کمپوست ورمی معتقدند محققان
 خاک ظرفیت به خاک، کاتیونی تبادل ظرفیت

 کمک ها کاتیون و ها آنیون حفظ و جذب برای
 آب نسبی محتوای بر توانند می دو هر که نماید
 کاتیونی تبادل ظرفیت چه هر باشند. تأثیرگذار گیاه

 را مغذی مواد تواند می بهتر گیاه باشد، بالاتر خاک
 به را خود آب میزان نتیجه در و کند حفظ و جذب

)al., et Darakeh ;2022  برساند حداکثر

)2023 al., et Tammam. متانول دیگر، سوی از 
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 روی پاشی محلول موقع که است فرار ترکیب یک

 اضافی های نمک و شود می تبخیر سرعت به برگ
 بدون کند، می خارج گیاه سلولی های دیواره از را

 باشد اساسی آبرسانی فرآیند به نیازی اینکه
(Dorokhov et al., 2018). ساختار علّت به این 

 و جذب باعث که است مولکول قطبی و آبدوست

 با واندت می کار این با شود. می ها نمک سریع حل
 را مساعدتری محیط شوری، از ناشی تنش کاهش

 حذف بر علاوه متانول کند. ایجاد گیاه برای
 به اسمزی محافظ کی عنوان به عمل با املاح،

 را خود غشا کپارچگیی تا کند می کمک گیاهان

 محلول های نمک جذب با را کار این و کنند حفظ

 انجام گیاه های سلول به آنها ورود از جلوگیری و
 نسبی محتوای بهبود موجب نتیجه در و دهد می

 ,.Hassanpouraghdam et al) شود می گیاه آب

2022). 

 
 پرچم برگ الکتریکی هدایت

 و متانول کمپوست، ورمی شوری، سطوح
 الکتریکی هدایت میزان بر آنها گانه سه برهمکنش

 تمامی در درصد جپن و یک احتمال سطح در

  (.6 جدول) بود دار معنی برداری نمونه مراحل

 
 شوری تنش تحت تریتیکاله پرچم برگ الکتریکی هدایت بر متانول و کمپوست ورمی اثر (مربعات میانگین) واریانس تجزیه -6 جدول

Table 5- Variance analysis (mean square) of the effects of vermicompost and methanol on electrical conductivity of 

flag leaf of triticale under salinity stress 
Sources of variation Electrical Conductivity (Day after planting) 

df 76 80 84 88 92 96 100 

Repetition 2 124.44** 140.47** 69.71** 117.55** 902.59** 2183.08** 1312.84** 

Salinity (S) 2 66.00** 193.11** 164.78** 212.38** 539.22** 662.91** 1155.54** 

Vermicompost (V) 1 28.69** 52.07** 39.93** 50.03* 201.57** 43.77ns 411.40** 
Methanol (M) 2 49.42** 127.17** 77.57** 96.20** 278.40** 681.04** 595.18** 

S×V 2 5.65ns 29.90** 10.31* 31.65* 49.96ns 281.49** 101.31* 

S×M 4 2.69ns 20.78** 5.94ns 16.83ns 20.45ns 13.59ns 70.49ns 
V×M 2 0.49ns 11.62ns 4.65ns 10.76ns 32.19ns 39.67ns 33.84ns 

S×V×M 4 10.41** 11.34* 9.66* 18.63* 91.68** 169.50** 124.58** 

Error 34 2.10 4.03 2.99 6.94 21.48 32.68 28.00 

CV (%) - 5.29 5.16 4.09 5.20 8.64 9.06 6.18 

ns، * درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی و دار غیرمعنی ترتیب به ** و 
ns, * and ** show no significant and significant differences at 0.05, 0.01 probability level, respectively 

 
 سن افزایش با پرچم برگ الکتریکی هدایت

 و کمترین یعبارت به داد، نشان افزایش گیاه
 مرحله در ترتیب به الکتریکی هدایت بیشترین

 گلدهی و کاشت( از پس روز 76) یده چکمه

 مرحله در شد. مشاهده کاشت( از پس روز 100)
 به مربوط الکتریکی هدایت میزان کمترین گلدهی

 درصد 30 متانول و کمپوست ورمی کاربرد
 از که بود شوری اعمال عدم شرایط در حجمی
 کاربرد عدم با مقایسه در یدرصد 30 کاهش

 تنش عدم شرایط در متانول و کمپوست ورمی

-ورمی تیماری ترکیب حتی بود. برخوردار شوری

 شرایط در حجمی درصد 30 متانول و کمپوست
 شد موجب نیز، مولار میلی 50 و 100 شوری
 درصد 20الی 8 حدود ترتیب  به الکتریکی هدایت

 و کمپوست ورمی دکاربر عدم تیمار با مقایسه در
 مرحله در شوری تنش عدم شرایط در متانول

 علّت (.5 )شکل باشد داشته کاهش گلدهی
 زا تنش شرایط در الکتریکی هدایت افزایش
 فعال های گونه تولید از ناشی است ممکن

 پراکسیداسیون ،اکسیداتیو تنش القای ،اکسیژن
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 )نشت غشاء نفوذپذیری در تغییر و غشا لیپیدی
 پارگی به منجر که باشد سلولی آسیب و یون(

 دشو می ییون نشت افزایش و پلاسمایی غشای

(Alshiekheid et al., 2023.) از همزمان استفاده 

 نسبی محتوای بهبود با متانول و کمپوست ورمی
 شوری تنش مخرب اثرات تعدیل و (4 )شکل آب

 هدایت کاهش موجب ،سیتوپلاسمی غشای بر

 است. شده (5 )شکل برگ الکتریکی
 

 

  

  

  
 کاربرد عدم (A شوری. تنش تحت تریتیکاله پرچم برگ ای روزنه هدایت تغییرات روند بر متانول و کمپوست ورمی تأثیر -3 شکل

-ورمی کاربرد عدم (C شوری، اعمال عدم شرایط در کمپوست ورمی کاربرد (B شوری، اعمال عدم شرایط در کمپوست ورمی

 کاربرد عدم (E مولار، میلی 50 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی کاربرد (D مولار، میلی 50 شوری اعمال شرایط در کمپوست

 مولار. میلی 100 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی کاربرد (F مولار، میلی 100 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی

 ندارند. هم با LSD آزمون اساس بر داری معنی آماری اختلاف ستون هر در مشابه حروف با های میانگین
Figure 3- The effects of vermicompost and methanol on variation of stomatal conduction flag leaf of triticale under 

salinity stress. A) without application of vermicompost + no salinity, B) application of vermicompost + no salinity, 

C) without application of vermicompost +50 mM salinity, D) application of vermicompost +50 mM salinity, E) 

without application of vermicompost +100 mM salinity, F) application of vermicompost +100 mM salinity. Means 

with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. 
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 کاربرد عدم (A شوری. تنش تحت تریتیکاله پرچم برگ آب نسبی محتوای تغییرات روند بر متانول و کمپوست ورمی تأثیر -4 شکل

 کاربرد عدم (C شوری، اعمال عدم شرایط در کمپوست ورمی کاربرد (B شوری، اعمال عدم شرایط در کمپوست ورمی

 عدم (E مولار، میلی 50 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی کاربرد (D مولار، میلی 50 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی

 مولار. میلی 100 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی کاربرد (F مولار، میلی 100 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی کاربرد

 ندارند. هم با LSD آزمون اساس بر داری معنی آماری اختلاف ستون هر در مشابه حروف با های میانگین
Figure 4- The effects of vermicompost and methanol on variation of relative water content flag leaf of triticale 

under salinity stress. A) without application of vermicompost + no salinity, B) application of vermicompost + no 

salinity, C) without application of vermicompost +50 mM salinity, D) application of vermicompost +50 mM 

salinity, E) without application of vermicompost +100 mM salinity, F) application of vermicompost +100 mM 

salinity. Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. 
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 کاربرد عدم (A شوری. تنش تحت تریتیکاله پرچم برگ الکتریکی هدایت تغییرات روند بر متانول و کمپوست ورمی تأثیر -5 شکل

 کاربرد عدم (C شوری، اعمال عدم شرایط در کمپوست ورمی کاربرد (B شوری، اعمال عدم شرایط در کمپوست ورمی

 عدم (E مولار، میلی 50 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی کاربرد (D مولار، میلی 50 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی

 مولار.میلی 100 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی کاربرد (F مولار، میلی 100 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی کاربرد

 ندارند. هم با LSD آزمون اساس بر داری معنی آماری اختلاف ستون هر در مشابه حروف با های میانگین
Figure 5- The effects of vermicompost and methanol on variation of electrical conductivity flag leaf of triticale 

under salinity stress. A) without application of vermicompost + no salinity, B) application of vermicompost + no 

salinity, C) without application of vermicompost +50 mM salinity, D) application of vermicompost +50 mM 

salinity, E) without application of vermicompost +100 mM salinity, F) application of vermicompost +100 mM 

salinity. Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. 
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 ناشی کربن اکسید دی سطح افزایش همچنین،

 ،برگ مزوفیل های سلول در متانول متابولیسم از

 کافی کربن اکسید دی به گیاه آسان دسترسی ضمن

 و تعرق کاهش موجب ،فتوسنتزی مواد ساخت برای

 باعث امر این و شود می گیاه در آب دادن دست از

 افزایش به منجر متعاقباً و برگ بافت در آب حفظ

 کاهش نیز و (4 )شکل برگ آب نسبی محتوای

 ,Fall & Benson) شود می برگ الکتریکی هدایت

 شیافزا با تواند یم کمپوست، یورم همچنین .(1996

 نسبی محتوای بهبود و یضرور یموادمغذ جذب

 دهد کاهش را یشور از ناشی اثرات ،گیاه آب

(Kumari et al., 2022). کاهش با معتقدند برخی 

 در آزاد هایرادیکال شور محیط در فتوسنتز مقدار

 تحریک موجب و کند می پیدا تجمع سلول

 ها هورمون اما ،شود می لیپیدها پراکسیداسیون

 در موجود )کلسیم( موادمعدنی و )جیبرلین(

 نشت رساندن حداقل به با کمپوست ورمی

 بهبود را برگ های سلول غشای پایداری الکترولیت،

-می الکتریکی هدایت کاهش موجب و بخشیده

 .(Muscolo et al., 1999) شوند

 

 .پرچم برگ کوانتومی عملکرد

 بر متانول کمپوست، ورمی شوری، سطوح اثر

 مختلف مراحل در پرچم برگ کوانتومی عملکرد

 درصد پنج و یک احتمال سطح در برداری نمونه

 (.7 جدول) شد دار معنی

 
 

 تنش تحت تریتیکاله پرچم برگ کوانتومی عملکرد بر متانول و کمپوست ورمی اثر (مربعات میانگین) واریانس تجزیه -7 جدول

 شوری
Table 6- Variance analysis (mean square) of the effects of vermicompost and methanol on quantum yield of flag leaf 

of triticale under salinity stress 
Sources of variation Quantum Yield (Day after planting) 

df 76 80 84 88 92 96 100 

Repetition 2 0.006** 0.008* 0.011** 0.0024ns 0.003ns 0.0016ns 0.019** 

Salinity (S) 2 0.032** 0.029** 0.047** 0.080** 0.067** 0.072** 0.064** 

Vermicompost (V) 1 0.009** 0.007ns 0.021** 0.027** 0.008ns 0.023ns 0.054** 

Methanol (M) 2 0.029** 0.023** 0.032** 0.039** 0.028** 0.037** 0.035** 

S×V 2 0.003ns 0.003ns 0.0021ns 0.010* 0.0009ns 0.012ns 0.018* 

S×M 4 0.009** 0.0002ns 0.0017ns 0.012** 0.005ns 0.002ns 0.001ns 

V×M 2 0.0005ns 0.0009ns 0.0007ns 0.003ns 0.002ns 0.0019ns 0.004ns 

S×V×M 4 0.003* 0.006* 0.011** 0.007** 0.012** 0.015** 0.013* 

Error 34 0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.003 0.003 

CV (%) - 4.18 5.53 6.06 7.21 7.329 9.30 9.13 

ns، * درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی و دار غیرمعنی ترتیب به ** و 
ns, * and ** show no significant and significant differences at 0.05, 0.01 probability level, respectively 

 

 کاربرد عدم شرایط در مولار میلی 100 شوری

 20 تقریبا کاهش موجب متانول و کمپوست ورمی

 عدم تیمار به نسبت کوانتومی عملکرد درصدی

 عدم شرایط در متانول و کمپوست ورمی کاربرد

 به مربوط تیمارهای اامّ شد، شوری اعمال

 تنش عدم شرایط در متانول و کمپوست ورمی

 عملکرد افزایش موجب شوری، تنش برخلاف

 صورت  به تیمارها این کاربرد و شد کوانتومی

 شوری تنش از ناشی تخریبی آثار تعدیل در تلفیقی

 و کمپوست ورمی تلفیقی تیمار کاربرد بود. موثرتر
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 کوانتومی عملکرد حجمی، درصد 30 و 15 متانول

 حدود را، مولار میلی 100 شوری تحت های بوته

 احتمال به (.6 )شکل داد افزایش درصد 34 تا 12

 روی آهن، همچون مغذی ریز عناصر کمبود زیاد

 عملکرد کاهش موجب شور خاک در منیزیم و

 افزودن با و شده II فتوسیستم کوانتومی

 مورد عناصر حاوی که خاک به کمپوست ورمی

 گیاه رشد برای شرایط (1 )جدول است گیاه نیاز

 تنش یافت. افزایش کوانتومی عملکرد و شده مهیا

 عملکرد بر اهیگ یفتوسنتز ییتوانا کاهش با یشور

 واقع در گذارد. یم یمنف ریتأث اهانیگ یکوانتوم

 ستمیس یآب لیپتانس خاک، در حد از شیب شوری

 اهیگ یدسترس جهینت در و دهد یم کاهش را شهیر

 یبالا غلظت ن،یا بر علاوه شود. می مشکل آب به

 مانع که شود یم پروتون سطح شیافزا باعث نمک

 یآل باتیترک به آب از ها الکترون انیجر از

 ییتوانا و نونیپلاستوک مخزن جهینت در و شود یم

 نیا دهد. یم کاهش را ATP دیتول یبرا آن

 از یناش فتوسنتز مهار عنوان به که است یندیفرآ

 .(Song et al., 2022) شود یم شناخته یشور

 خصوصیات بودن دارا علّت به کمپوست ورمی

 ظرفیت آب، بالای نگهداری قابلیت مانند مطلوبی

 و خاک در غذایی عناصر افزایش کاتیونی، تبادل

 زیستی و شیمیایی فیزیکی، مفید هایویژگی

 از گیاه فتوسنتزی سیستم پایداری افزایش موجب

 اکسیژن پذیر واکنش های گونه تولید کاهش طریق

 دسترسی قابلیت افزایش الکترون، انتقال زنجیره در

 برای نیاز مورد عناصر و موادمغذی بیشتر

 ,.Lakhdar et al) شود می بیوشیمیایی های فعالیت

 نتایج با پژوهش این های افتهی (.2009

Mohammadi Kale Sarlou et al. (2022) مبنی 

 شوری شرایط در کمپوست ورمی کاربرد اینکه بر

 بهبود و غذایی عناصر به دسترسی افزایش طریق از

 کاهش و آب نسبی محتوای کلروفیل، شاخص

 فلورسانس افزایش موجب الکتریکی، هدایت

 کوانتومی عملکرد و حداکثر فلورسانس متغیر،

 و 4 ،1 )شکل دارد خوانی هم شد، تریتیکاله برگ

 از استفاده اثر در شد مشاهده حاضر پژوهش در (.5

 کوانتومی عملکرد ،حجمی درصد 30 و 15 متانول

 در متانول تأثیر دهنده نشان که ابدی می افزایش

 در باشد.می شوری تنش به تریتیکاله گیاه مقاومت

 افزایش اثر در کوانتومی عملکرد افزایش پژوهشی

 در ماده این نقش به را مصرفی متانول غلظت

 نسبت متانول توسط گیاه نوری حفاظت افزایش

 ;Nonomura & Benson, 1992) دادند

Hossinzadeh et al., 2013). پاشی محلول اثر در 

 مثبت طور به تواند می کلروفیل فلورسانس متانول،

 تحریک نتیجه در فتوسنتز افزایش تأثیر تحت

 تحت رسد می نظر به و گیرد قرار II فتوسیستم

 سلولی محیط در تغییرات علّت به شرایطی چنین

 مراکز کوانتومی بازده حداکثر متانول، از ناشی

 افزایش (FV/FM )نسبت II فتوسیستم واکنش

 .(Mousavi et al., 2021) افتی خواهد
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 کاربرد عدم (A شوری. تنش تحت تریتیکاله پرچم برگ کوانتومی عملکرد تغییرات روند بر متانول و کمپوست ورمی تأثیر -6 شکل

 کاربرد عدم (C شوری، اعمال عدم شرایط در کمپوست ورمی کاربرد (B شوری، اعمال عدم شرایط در کمپوست ورمی

 عدم (E مولار، میلی 50 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی کاربرد (D مولار، میلی 50 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی

 مولار.میلی 100 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی کاربرد (F مولار، میلی 100 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی کاربرد

 ندارند. هم با LSD آزمون اساس بر داری معنی آماری اختلاف ستون هر در مشابه حروف با هایمیانگین
Figure 6- The effects of vermicompost and methanol on variation of quantum yield flag leaf of triticale under 

salinity stress. A) without application of vermicompost + no salinity, B) application of vermicompost + no salinity, 

C) without application of vermicompost +50 mM salinity, D) application of vermicompost +50 mM salinity, E) 

without application of vermicompost +100 mM salinity, F) application of vermicompost +100 mM salinity. Means 

with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. 
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 کاربرد عدم (A شوری. تنش تحت تریتیکاله پرچم برگ بیشینه فلورسانس تغییرات روند بر متانول و کمپوست ورمی تأثیر -7 شکل

-ورمی کاربرد عدم (C شوری، اعمال عدم شرایط در کمپوست ورمی کاربرد (B شوری، اعمال عدم شرایط در کمپوست ورمی

 کاربرد عدم (E مولار، میلی 50 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی کاربرد (D مولار، میلی 50 شوری اعمال شرایط در کمپوست

 مولار. میلی 100 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی کاربرد (F مولار، میلی 100 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی

 ندارند. هم با LSD آزمون اساس بر داریمعنی آماری اختلاف ستون هر در مشابه حروف با های میانگین
Figure 7- The effects of vermicompost and methanol on variation of maximum fluorescence flag leaf of triticale 

under salinity stress. A) without application of vermicompost + no salinity, B) application of vermicompost + no 

salinity, C) without application of vermicompost +50 mM salinity, D) application of vermicompost +50 mM 

salinity, E) without application of vermicompost +100 mM salinity, F) application of vermicompost +100 mM 

salinity. Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. 

 
 برگ پرچم حداکثر فلورسانس کلروفیل

کمپوست و متانول در اثر سطوح شوری، ورمی

ک و پنج درصد بر روند تغییرات یسطح احتمال 

دار شد  نه برگ پرچم تریتیکاله معنییفلورسانس بیش

 (.8ل )جدو
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 شوری تنش تحت تریتیکاله پرچم برگ بیشینه فلورسانس بر متانول و کمپوست ورمی اثر( مربعات میانگین) واریانس تجزیه -8 جدول

Table 7- Variance analysis (mean square) of the effects of vermicompost and methanol on maximum fluorescence of 

flag leaf of triticale under salinity stress 
Sources of 
variation 

Maximum Fluorescence (Day after planting) 

df 76 80 84 88 92 96 100 

Repetition 2 50732.90** 134594.24** 30819.05ns 77686.57** 25937.85** 7701.72ns 897.57ns 

Salinity (S) 2 297784.79** 458211.57** 82518.16** 46814.68** 58290.13** 49543.72** 77192.79** 

Vermicompost 

(V) 
1 40892.52** 116389.79** 57297.79* 21162.24* 7373.35ns 15674.07* 59335.18** 

Methanol (M) 2 177121.90** 244478.13** 12553.72ns 23511.46** 25993.13** 31955.72** 36183.57** 

S×V 2 57667.24** 32876.46ns 59513.12** 10478.57* 6177.79ns 5738.02ns 27199.46** 

S×M 4 54827.40** 65843.99** 64004.38** 23625.77** 12731.13** 1212.52ns 1847.35ns 

V×M 2 10518.68ns 7421.24ns 16293.02ns 7595.24ns 4472.24ns 1299.79ns 1042.91ns 

S×V×M 4 19721.07* 44335.82* 86558.18** 8255.32* 6504.35* 6837.65* 9976.18** 

Error 
3
4 

6104.88 14964.82 9598.95 3027.79 2429.12 2540.72 2082.45 

CV (%) - 4.16 7.84 8.19 5.14 5.18 5.85 6.21 

nsدرصددار در سطح احتمال پنج و یک  دار و معنی ترتیب غیرمعنی ، * و ** به 
ns, * and ** show no significant and significant differences at 0.05, 0.01 probability level, respectively 

 

مقدار فلورسانس بیشینه در شرایط مطلوب زیاد 

زا از میزان آن  بوده و با بروز هر گونه عوامل تنش

روز پس از کاشت حداقل  100شود.  کاسته می

( فلورسانس بیشینه برگ 903( و حداکثر )67/584)

کمپوست و  پرچم در تیمارهای عدم کاربرد ورمی

مولار و  میلی 100متانول در شرایط تنش شوری 

درصد  30کمپوست و متانول  کاربرد توأم ورمی

دست آمد.  تنش شوری به حجمی در شرایط عدم

نیز با گذر زمان فلورسانس بیشینه برگ پرچم 

که در مرحله اولیه  طوری ه بود بهکاهش یافت

برداری فلورسانس بیشینه در تیمار عدم کاربرد  نمونه

کمپوست و متانول در شرایط عدم تنش ورمی

روز پس از  100روز ) 24بود و پس از  33/1745

کاهش  655کاشت مصادف با مرحله گلدهی( به 

در شرایط عدم  کمپوست یافت، اما با کاربرد ورمی

درصد و با  25پاشی و تنش شوری  اعمال محلول

درصد حجمی در شرایط عدم  30کاربرد متانول 

کمپوست و تنش شوری، فلورسانس  کاربرد ورمی

روز پس از  100درصدی در  29بیشینه از افزایش 

 تأمین دی علّت به کاشت برخوردار بود که احتمالاً

های فعالیتاکسیدکربن مورد نیاز برای انجام 

 رسدبه نظر می(. 7فتوسنتزی مرتبط باشد )شکل 

شوری با ایجاد اختلال در زنجیره انتقال الکترون 

فلورسانس کلروفیل منجر به کاهش فتوسنتزی، 

-. این اختلال ناشی از تجمع نمک در سلولشود می

ها و  ونیتواند در حرکت  های گیاهی است که می

سنتز اختلال ایجاد های لازم برای فتو سایر مولکول

کمپوست از فلورسانس کلروفیل در برابر  کند. ورمی

مین مواد مغذی ضروری و مواد أتنش شوری با ت

تواند به کاهش  می وکند  آلی به خاک محافظت می

های گیاهی کمک کند.  تجمع نمک در سلول

تواند با کمک به  کمپوست می علاوه بر این، ورمی

به کاهش میزان نمک منجر بهبود ساختار خاک 

 ,.Analin et al) شودجذب شده توسط گیاه 

در دستگاه  رسد نظر می به. همچنین (2020

های تیمار شده با متانول و  فتوسنتزی بوته

 IIکمپوست، جریان الکترون از سامانه نوری  ورمی

فعالیت در  بنابراینتر بوده،  مناسب Iبه سامانه نوری 
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و در نتیجه میزان  افتهی افزایش Iسامانه نوری 

فلورسانس بیشینه بهبود یافته است. علاوه بر آن، 

توان به تعداد کمِ اتم  بودن این حلال را می مناسب

کربن در آن و قابلیت افزایش کربن و هیدروژن در 

 ;Me'rajipour et al., 2012) آن نسبت داد

Hasani et al., 2014). 

 .فلورسانس متغیر برگ پرچم

کمپوست، متانول بر  شوری، ورمیاثر سطوح 

روند تغییرات فلورسانس متغیر برگ پرچم در سطح 

 (.9دار شد )جدول  احتمال یک و پنج درصد معنی

 
 شوری تنش تحت تریتیکاله پرچم برگ متغیر فلورسانس بر متانول و کمپوست ورمی اثر (مربعات میانگین) واریانس تجزیه -9 جدول

Table 8- Variance analysis (mean square) of the effects of vermicompost and methanol on variable fluorescence of 

flag leaf of triticale under salinity stress 
Sources of 

variation 

Variable Fluorescence (Day after planting)  

df 76 80 84 88 92 96 100 

Repetition 2 7.010** 111609.56* 41265.6ns 46707.84** 8791.96ns 2352.13ns 7287.02ns 

Salinity (S) 2 614462.20** 637897.68** 230022.03** 214010.80** 172576.98** 145134.57** 136463.31** 

Vermicompost (V) 1 118346.07** 157789.35* 130003.11** 73653.00** 18643.50ns 48037.15ns 112527.25** 

Methanol (M) 2 403306.20** 367963.71** 62123.89* 101160.24** 72072.21** 72173.97** 63003.44** 

S×V 2 88773.59** 54892.25ns 55280.06* 30621.17** 8943.67ns 22085.11* 48026.14** 

S×M 4 120469.57** 61211.34* 68210.95** 43337.46** 20836.13* 5144.75ns 4158.81ns 

V×M 2 11924.99ns 9899.29ns 12251.65ns 15638.45ns 8572.26ns 3271.98ns 3257.67ns 

S×V×M 4 39650.33* 75928.11* 105835.75** 19300.88* 20599.75* 24172.56** 21172.38** 

Error 34 11046.18 21633.85 13096.75 5775.32 5980.43 5833.26 4318.87 

CV (%) - 7.01 11.84 12.57 10.07 11.75 13.25 13.65 

ns، * درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی و دار غیرمعنی ترتیب به ** و 
ns, * and ** show no significant and significant differences at 0.05, 0.01 probability level, respectively 

 

 فلورسانس کاهشی اثر بیانگر ها میانگین مقایسه

 و تنش شرایط در زمان گذشت با پرچم برگ متغیر

 پیری موجب شوری تنش اگرچه بود، تنش عدم

 برگ متغیر فلورسانس میزان و شده گیاه زودرس

 وجود با .داد نشان کاهش چشمگیری طور به پرچم

 از استفاده جمله از ییراهکارها از استفاده با ،این

 گیاهان انرژی اتلاف از کمپوست ورمی و متانول

 که طوری به شد، جلوگیری حدودی تا تنش تحت

 میزان مولار(میلی 100) شوری سطح بالاترین در

 و کمپوست ورمی توأم کاربرد در بیشینه فلورسانس

 درصدی 6/27افزایش از حجمی درصد 30 متانول

 در متانول و کمپوست ورمی کاربرد عدم به نسبت

 بود برخوردار گلدهی دردوره شوری سطح همین

 فلورسانس تفاضل نتیجه متغیر فلورسانس (.8 )شکل

 افزایش با پس است. کمینه فلورسانس و بیشینه

 که یابدمی افزایش نیز صفت این بیشینه، فلورسانس

 افزایش یا کمینه فلورسانس کاهش نشانگر

 پدیده این هرحال، به است. بیشینه فلورسانس

 تأثیر با تنش دهد.می افزایش را فتوسنتزی کارایی

 ظرفیت گذارد،می کربن آسیمیلاسیون بر که منفی

 نتیجه در داده، کاهش را الکترون انتقال و پذیرش

 کاهش آن نتیجه که رسد می Fm به سرعت به سیستم

  بود. خواهد متغیر فلورسانس
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 کاربرد عدم (A شوری. تنش تحت تریتیکاله پرچم برگ متغیر فلورسانس تغییرات روند بر متانول و کمپوست ورمی تأثیر -8 شکل

 کاربرد عدم (C شوری، اعمال عدم شرایط در کمپوست ورمی کاربرد (B شوری، اعمال عدم شرایط در کمپوست ورمی

 عدم (E مولار، میلی 50 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی کاربرد (D مولار، میلی 50 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی

 مولار. میلی 100 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی کاربرد (F مولار، میلی 100 شوری اعمال شرایط در کمپوست ورمی کاربرد

 ندارند. هم با LSD آزمون اساس بر داری معنی آماری اختلاف ستون هر در مشابه حروف با های میانگین
Figure 8- The effects of vermicompost and methanol on variation of variable fluorescence flag leaf of triticale under 

salinity stress. A) without application of vermicompost + no salinity, B) application of vermicompost + no salinity, 

C) without application of vermicompost +50 mM salinity, D) application of vermicompost +50 mM salinity, E) 

without application of vermicompost +100 mM salinity, F) application of vermicompost +100 mM salinity. Means 

with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. 
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از طرفی، با افزایش شدت نور، سیستم فتوسنتزی 

با یک روش تنظیمی برای کاهش انرژی القا شده 

صورت فرآیند  تحریکی، انرژی مازاد را به

دهد. با این مکانیسم  غیرتشعشعی از دست می

تنظیمی، ضمن حفاظت از مراکز واکنش، موجب 

گردد که حداقل صدمه به این مراکز وارد شود  می

(Kheirizadeh Arough et al., 2019) . نتایج

 .Mohammadi Kale Sarlou et alهای  بررسی

اثرات نیز بیانگر  Nazari et al. (2021)و  (2022)

کمپوست در شرایط تنش شوری بر  سودمند ورمی

میزان فلورسانس متغیر تریتیکاله بود. آنها در این 

کردند که فلورسانس متغیر نشانگر احیای راستا بیان

 ( است. پس زمانیQAهای الکترون ) کامل پذیرنده

های الکترون در حالت احیای کامل  که پذیرنده

ثر است. لذا باشند، فلورسانس کلروفیل حداک

 ، زمانیوجود اینفلورسانس متغیر نیز زیاد است. با 

های الکترون در حالت اکسید هستند،  که پذیرنده

میزان فلورسانس کم و میزان فلورسانس متغیر نیز 

در  QAابد. پس در نتیجه در شرایط تنش ی تقلیل می

  است.حالت اکسیداسیون 

 
 بوته عملکرد دانه تک

داری  نشانگر اثر معنی جدول تجزیه واریانس

کمپوست و متانول بر  برهمکنش توأم شوری، ورمی

 استبوته در سطح احتمال یک درصد  عملکرد تک

عملکرد گیاه در  11(. با توجه به جدول 10)جدول 

رسد در  نظر می . بهنشان دادشرایط تنش کاهش 

ها از  برخورداری کم بوته علتّ شرایط تنش به

ها عقیم و  ی تعدادی از بوتهموادغذایی در دسترس حت

ا با از حداقل تعداد دانه در بوته برخوردار بودند امّ

کمپوست و متانول عملکرد دانه  کاربرد توأم ورمی

نسبت به تیمارهای عدم کاربرد متانول بهبود یافت. 

کمترین عملکرد در شرایط عدم کاربرد متانول و 

ن مولار و بیشتری میلی 100کمپوست در شوری  ورمی

 30کمپوست و متانول  آن در کاربرد توأم ورمی

دست آمد درصد حجمی در شرایط عدم تنش به

و ترکیبات  یرسد کودهای آل نظر می (. به11)جدول 

 یتوانند در تعدیل اثرات ناشی از تنش شور یی ملالک

اهان مؤثر بوده و با کاهش تنفس نوری، از یدر گ

افزایش طریق افزایش صفات فیزیولوژیکی مانند 

ای، محتوای نسبی  شاخص کلروفیل، هدایت روزنه

آب، پایداری غشاء و عملکرد کوانتومی به بهبود 

و  5، 4، 3، 1رشد گیاه و عملکرد کمک کنند )شکل 

6 .)Asghari et al. (2016)  نیز به بهبود رشد و

در اثر  (Aloysia citrodora)لیمو  عملکرد گیاه به

رده و اظهار داشتند کمپوست اشاره ک کاربرد ورمی

کمپوست با افزایش میزان نیتروژن و که کاربرد ورمی

های فتوسنتزی در گیاه، توانایی محتوای رنگیزه

جذب نور خورشید و تولید مواد فتوستنزی و عملکرد 

 Mohammadi Kaleدهند. گیاه را افزایش می

Sarlou et al. (2022)  نیز افزایش عملکرد دانه در

کمپوست را، به افزایش ورمی شرایط شوری با

محتوای نسبی آب، عملکرد کوانتومی، شاخص 

کلروفیل و کاهش هدایت الکتریکی برگ پرچم 

های تریتیکاله نسبت دادند. در پژوهشی مشابه  بوته

گزارش شد که متانول با فراهمی کربن بیشتر در گیاه 

ر یموجب افزایش عملکرد دانه از طریق به تأخ

 یت فتوستزیها و افزایش فعال برگ یریانداختن پ

بوته جو در شرایط  اه افزایش میزان عملکرد تکیگ

 . (Narimani & Seyed Sharifi, 2023)شوری شد 
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 شوری تنش تحت تریتیکاله بوته تک دانه عملکرد بر متانول و کمپوست ورمی اثر (مربعات میانگین) واریانس تجزیه -10 جدول

Table 2- Variance analysis (mean square) of the effects of vermicompost and methanol on grain yield per plant of 

triticale under salinity stress 
Sources of variation df Grain Yield 

Repetition 2 0.002ns 

Salinity (S) 2 19.17** 

Vermicompost (V) 1 3.14** 

Methanol (M) 2 12.69** 

S×V 2 0.456** 

S×M 4 6.76** 

V×M 2 0.112** 

S×V×M 4 0.152** 

Error 34 0.005 

CV (%) - 5.72 

ns درصد یک احتمال سطح در دار معنی و دار غیرمعنی ترتیب به ** و 

ns, * and ** show no significant and significant differences at 0.01 probability level, respectively. 

 

 شوری تنش تحت تریتیکاله بوته تک دانه عملکرد بر متانول و کمپوست ورمی تأثیر میانگین مقایسه -11 جدول
Table 3- Means comparison of the effects of vermicompost and methanol on grain yield per plant of triticale under 

salinity stress. 
Treatment   Grain Yield (g per 

plant) 

 

 M1 M2 M3 

S1 V1 0.55ghi 1.47d 4.16b 

V2 1.35de 1.78c 5.44a 

S2 V1 0.46i 0.65g 0.91f 

V2 0.81f 1.33e 1.35de 

S3 V1 0.15j 0.50hi 0.60gh 

V2 0.26j 0.60gh 0.88f 

LSD  0.12  

S1، S2 و S3 مولار. یلیم 100 و 50 شوری اعمال و شوری اعمال عدم ترتیب به V1 و V2 کمپوسبت.  ورمبی  کباربرد  ببا  و ببدون  ترتیبب  به M1، M2 و M3 

 اسباس  ببر  داریمعنبی  آمباری  اخبتلاف  ستون هر در مشابه حروف با های میانگین .یحجم درصد 30 و 15 متانول پاشی محلول پاشی، محلول عدم ترتیب به

 ندارند. هم با LSD آزمون
S1, S2 and S3 are no salinity, 50 and 100 mM salinity. V1 and V2 are without and with application of vermicompost. M1, 

M2 and M3 are no foliar application and foliar application 15 and 30 volume of methanol. Means with similar letters in 

each column are not significantly different based on LSD test. 

 

  گیری نتیجه

 صفات تمامی دادند نشان مطالعه این نتایج

 تریتیکاله بوته تک دانه عملکرد و فیزیولوژیکی

 100) شوری سطح بالاترین در توجهی قابل تغییرات

 کمپوست ورمی زمان هم کاربرد اماّ دارد، مولار( میلی

 روند بهبود طریق از حجمی درصد 30 متانول و

 هدایت ل،یکلروف فلورسانس یاجزا راتییتغ

 هدایت کاهش و آب نسبی محتوای و ای روزنه

 را شوری تنش از ناشی منفی اثرات الکتریکی،

 تک دانه عملکرد افزایش به منجر و داده کاهش

 کاربرد شوری، سطح بالاترین در بنابراین .شدند بوته

 ،حجمی درصد 30 متانول و کمپوست ورمی زمان هم

 نسبی محتوای ای، روزنه هدایت کلروفیل، شاخص

 بیشینه، فلورسانس کوانتومی، عملکرد آب،

 در شوری سطح همان به نسبت را متغیر فلورسانس

 در متانول و کمپوست ورمی کاربرد عدم شرایط

 ذکر های یافته اساس بر .داد افزایش گلدهی مرحله

 متانول و کمپوست ورمی از توان می بالا، در شده

 روند بر شوری تنش از ناشی سوء اثرات تعدیل برای

 صفات برخی و کلروفیل فلورسانس اجزای تغییرات
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 هدایت کلروفیل، شاخص جمله از فیزیولوژیکی

 گیاه در الکتریکی هدایت و نسبی محتوای ای، روزنه

  برد. بهره تریتیکاله
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