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Extended abstract 

Introduction 
Salinity is a global challenge issue that is drastically reducing agricultural production. More than 800 

million hectares of agricultural land suffer from soil salinity. Intense salinity stress may cause 

accelerated aging enzymatic and metabolic disorders of the plant. Salinity stress leads to plant death by 

reducing photosynthetic carbon dioxide uptake and electron transport activity, chlorophyll degradation, 

reactive oxygen species (ROS) accumulation, and membrane damage. Methanol is one of the simplest 

alcohols, which is oxidized in the form of formaldehyde and carbon dioxide in the plant, and is produced 

in the form of amino acids (serine and methionine) and carbohydrates in various tissues of three-carbon 

plants (C3). Plants treated with methanol can increase their net absorption rate. Vermicompost provides 

a great potential to enhance crop productivity besides protecting soil health and environmental 

sustainability. Its application also enhances the physico-chemical, as well as the organic properties of 

the soil. Vermicompost is a solid product of organic residues enriched with earthworms and other micro-

faunas that provide a significant source of growth regulator hormones, degrading enzymes (such as 

chitinase, cellulase, lipase, amylase, and proteases), and some essential vitamins. The aim of this study 

was the investigation the effects of vermicompost and methanol on the activity of antioxidant enzymes, 

compatible osmolytes and some traits of triticale under saline conditions.  

 

Materials and methods 

An experiment was conducted as factorial based on randomized complete block design with three 

replications in greenhouse research of Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of 

Mohaghegh Ardabili during 2022. Experimental factors were 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). "Sanabad" cultivar 

was used. The seeds were placed in a cold incubator (model IKH.RI90) for 12 days at 2°C for 

vernalization. The amount of vermicompost used in this experiment was 6 tons per hectare (equivalent 

to 83.08 g.pot-1). In this study, activity of CAT, PPO, POD, soluble sugar, protein, proline, MDA, H2O2, 

EC, RWC and grain yield were investigated. Electrical conductivity (EC) values were measured using an 
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electrical-conductivity meter (Mi 180 Bench Meter model). The activity of antioxidant enzymes (CAT, 

PPO and POD) by the method of Sudhakar (Sudhakar et al., 2001), the total protein content of the flag 

leaf by the Bradford method (Bradford, 1976), the content of soluble sugars by method of Dubios (Dubios 

et al., 1956), malondialdehyde content by Stewart and Beweley's method (Stewart and Beweley, 1980), 

proline content by Bates et al.'s method (Bates et al., 1973) and hydrogen peroxide content was measured 

by the method of Alexieva et al. (Alexieva et al., 2001) on the flag leaf at the flowering stage (61 BBCH). 

At plant maturity, five plants of each pot were randomly harvested to measure grain yield per plant. 

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 0.05 

probability level. 

 

Results and discussion 

The results showed that both application of vermicompost and foliar application of 30% volume of 

methanol under salinity 100 mM increased the activity of peroxidase (73.4%), polyphenol oxidase 

(89.6%), soluble sugar (20.3%), protein (38%), proline (101.9%) and relative water content (20.6%) in 

compared to no application of vermicompost and methanol under the same of salinity level. Application 

of vermicompost decreased MDA and H2O2 content (9 and 20% respectively) in compared to no 

application of vermicompost. Foliar application of 30% volume of methanol decreased MDA and H2O2 

content (40 and 55% respectively) in compared to no methanol application. Maximum of grain yield was 

obtained in both application of vermicompost and methanol at 30% volume under no salinity.  

 

Conclusion 

Based on the results of this study, it seems that the application of vermicompost and methanol can 

increase the grain yield of triticale under salinity stress due to improving activity of antioxidant enzymes 

and compatible osmolytes. 
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-تیبرگ، اسمول داناکسییآنت تیمتانول بر فعال پاشیو محلول کمپوستیکاربرد ورم یبررس

 یتحت تنش شور کالهیتیصفات تر یسازگار و برخ های

 2یفیدشریرئوف س ،*1 صورآذر جهیخد

 ،یلیردبدانشگاه  محقق ا ،یعیو منابع طب یدانشکده  کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس ،یزراع اهانیگ یولوژیزیرشته ف یدکتر یدانشجو. 2

 لیاردب

 لیاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب یورزدانشکده کشا ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یاستاد گروه مهندس .2

 

 مشخصات مقاله  چکیده

زگار و سا هایتیاسمول دان،اکسییآنت هایمیآنز تیو متانول بر فعال کمپوستیورم ،یشور ریتاث بررسی منظوربه

در  در سه تکرار یکامل تصادف هایبلوک هیدر قالب طرح پا لفاکتوری صورتبه یشیآزما کاله،یتیصفات تر یبرخ

 یشامل سه سطح شور یمورد بررس ی. فاکتورهاشداجرا  1041در سال  یلیدانشگاه محقق اردب یقاتیگلخانه تحق

)بدون  کمپوستی(، دو سطح ورمدکلریمیاز نمک سد مولاریلیم 144و  04 شوری شاهد، عنوانبه ی)عدم اعمال شور

 شیپاعنوان شاهد، محلولبا آب به یپاشو سه سطح متانول )محلول (کمپوستیکاربرد به عنوان شاهد و کاربرد ورم

در سطح  یدرصد حجم 04و متانول  کمپوستینشان داد کاربرد همزمان ورم جیمتانول( بود. نتا یحجم صددر 04و  10

 0/24) درصد(، قند محلول 6/98) دازاکسیفنلیدرصد(، پل 0/30) دازیپراکس میآنز تیفعال مولاریلیم 144 یشور

عدم کاربرد  ماریدرصد( را نسبت به ت 6/24آب ) ینسب یدرصد( و محتوا 8/141) نیدرصد(، پرول 09) نیدرصد(، پروتئ

 دیو پراکس دآلدهیدیمالون یمحتوا کمپوستیداد. کاربرد ورم شیافزا یسطح شور نیکمپوست و متانول درهمیورم

درصد  04کاهش داد. کاربرد متانول  کمپوستیا عدم کاربرد ورمب سهیدرصد( در مقا 24و  8 بترتیرا )به دروژنیه

با عدم کاربرد متانول  سهیدرصد( در مقا 00و  04 بترتیرا )به دروژنیدهیو پراکس دآلدهیدیلونما یمحتوا یحجم

 یشورعدم  طیدر شرا یدرصد حجم 04و متانول  کمپوستورمی زمانعملکرد دانه از کاربرد هم نتریشیکاهش داد. ب

 هایمیآنز تیبهبود فعال لدلیو متانول به کمپوستیکاربرد ورم رسدمی نظربه ق،یتحق نیا جنتای براساس. آمد دستبه

 د.شو یتحت تنش شور کالهیتیعملکرد دانه تر شیموجب افزا تواندیسازگار م هایتیو اسمول یداناکسییآنت

 های کلیدی:واژه 

 دروژنیدهیپراکس

 نیپروتئ

 دانه عملکرد

 لقند محلو

 کاتالاز

 

: افتیدر خیتار

26/40/1042 

تاریخ پذیرش: 

18/46/1042 

 تاریخ انتشار:

 1041بهار 

934-904(:1)10 

 مقدمه

 اهی( گx Triticosecale Wittmackچاودم ) ای کالهیتیتر

چاودار  یرگیکه از دو رگ باشدیساخته دست بشر م یزراع

(Secale cerealeو گندم نان دریپ والد عنوان( )به )

(Triticum aestivumبهمادری والد عنوان( )به )آمدهدست 

 ودخ نیاز والد کینسبت به هر  یشتریب سازگاری دامنه از و

 یچرا ور،یانسان و ط غذای عنوانبه اهیگ نیبرخوردار است. ا

 شودیعلوفه خشک و تازه استفاده م م،یمسق

(Golebiowska-Paluch and Dyda, 2023 رقم سناباد .)

عملکرد بالا، متوسط رس، مقاوم  لیچون پتانس یاتیبا خصوص

ت و مناسب کاش یگندم معرف جیرا هاییماریو ب یدگیبه خواب

استفاده  یرقم برا نیمعتدل و معتدل سرد است. ا ناطقدر م

-کم یدو منظوره )علوفه سبز و دانه( مناسب است و در اراض

دار نسبت به گندم و جو برخور یشتریب تیاز موفق ریبازده و فق

 (.Vahabzadeh et al., 2013است )
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 هاینیهکتار از زم ونیلیم 188از  شیخاک ب یشور

 دهدیقرار م ریدر سراسر جهان را، تحت تاث یکشاورز

(Yasin et al., 2018مناطق متاثر از شور .)لدلیبه ی 

 داومم طوربه ت،یفکییبا آب ب یاریو آب ییآب و هوا راتییتغ

 شیب ی(. شورSahab et al., 2021) است گسترش حال در

مضر  اهانیساختار خاک و گ یبرا یخاک ستمیاز حد در س

 اهانیشده و  گ یو تنش اسمز یونیبوده و موجب عدم تعادل 

ه مواج یو کمبود مواد مغذ یکیولوژیزیف یرا با تنش خشک

 جادیموجب ا یشور نی(. همچنLiu et al., 2022) کندیم

( مانند ROS) ژنیفعال اکس یهاو گونه یتنفس نور

2-) دیاکسسوپر یهاکالیراد
 Oدروژنیدهی( و پراکس (2O2H )

 ،یفتوسنتز یهابه غشاها، رنگدانه بیکه موجب آس شودیم

 Naboulsi) شوندیم کیمتابول یرهایو مس دیپیل ن،یپروتئ

et al., 2022یغلبه بر اثرات تنش شور یبرا ن،ی(. بنابرا، 

 یبهبود پارامترها یتحمل برا سمیمکان نیبه چند اهانیگ

 یدفاع ستمسی شدنو فعال یمغذ ادرشد، جذب مو

 بیسمقابله با آ ی. برادارند ازین یداناکسییو آنت یفتوسنتز

 یعدفا یهایاستراتژ اهانیگ ژن،یفعال اکس هایاز گونه یناش

 یمیو آنز یمیرآنزیغ هایداناکسییآنت دیرا با تول یمختلف

 ویداتیاکس بیرا در برابر آس یاهیگ هایکرده و بافت جادیا

 (. Mushtaq et al., 2020) کنندیم حافظتم

ه است ک هایییاز جمله استراتژ یالکل باتیترک کاربرد

. متانول دهدیم شیافزا اهانیرا در گ دکربناکسییغلظت د

-یو د دفرمالدهی صورتبه که است هاالکل نتریاز ساده

 یدهااسی صورتو به شودیم دیاکس اهیدر گ دکربناکسی

لف مخت هایدر بافت دراتی( و کربوهنیونیو مت نی)سر نهیآم

متانول، الکل  می. نام قدشودیم دی( تول3Cسه کربنه ) ناهایگ

 باشدیماده م نیا یاهگی منشأ دهندهچوب بود که نشان

(Dorokhov et al., 2018تا سال .)متانول  ر،یاخ های

 یمحصول جانب کی عنوانبه اهانگی از شدهساطع

ه نقش گذشت اتقیتحق حال،نیبا ا شد،یم یتلق ییایمیوشیب

 طیو مح اهیدر ارتباط گ گنالیمولکول س کیعنوان به راآن 

       شده با متانول  ماریت اهانینشان داده است. گ رامونیپ

دهند. در زمان  شیسرعت جذب خالص خود را افزا توانندیم

 لفعا اهیمتانول در گ ییالقا هایژن    اهان،یتنش در گ جادیا

و  یستیبرابر عوامل ز در هاگی مقاومت موجب و شده

-(. در تنشDorokhov et al., 2018) گرددیم یستیرزیغ

تز سن یبرا شتریخود را ب یمواد فتوستنز اهیگ د،یشد های

 نیبتائ نیسیگلا ن،یمانند پرول یاسمز کنندهمیتنظ باتیترک

مثل ساکاروز، فروکتوز و فروکتان مصرف  یقند باتیو ترک

 Aliyarرا کاهش دهد ) یسلول بآ لیتا بتواند پتانس کندیم

et al., 20213 اهانی(. کاربرد متانول در گC یبخش تواندیم 

 ییراکا نیرا جبران کند، بنابرا یاز تلفات کربن فتوسنتز

 ,Behrouzyar and Yarnia) دهدیم شیفتوسنتز را افزا

قندها و  دیتول عیمتانول موجب تسر پاشی(. محلول2016

ماده خشک، فتوسنتز برگ و  دیتول شیو افزا نهیآم یدهایاس

(. Valizadeh-Kamran et al., 2019) شودیعملکرد دانه م

متانول موجب جذب متانول توسط  پاشیدر واقع، محلول

 هاینول در سلولمتا یکه در مرحله بعد شودیم اهانیگ

 سکویبرا شتریب یبیترک لیو م شودیم لیتبد 2COبه  یاهیگ

فتوسنتز و  شیموجب افزا 2Oنسبت به  2CO هایبا مولکول

 شودیم ژنیآزاد اکس هایکالیراد دیکاهش تول

(Saneinejad et al., 2019محلول .)اندام  یمتانول رو پاشی

( موجب Vigna unguiculata) یبلبلچشم  ایلوب ییهوا

و  نی)پرول نهیآم یدهایاس شیو افزا یونیکاهش نشت 

 ,.Saneinejad et al) شد تنش طیمحلول( در شرا یقندها

نخود  هایبوته پاشیمحلول ،یدر پژوهش نی(. همچن2019

مختلف  های( با متانول در غلظتCicer arietinum) یفرنگ

)کاتالاز،  یداناکسییآنت هایمیآنز تیوجب کاهش فعالم

و  دروژنیه دی(، پراکسسموتازید دیو سوپراکس دازیپراکس

و  نیپرول ن،یئپروت یمحتوا شیو افزا دآلدهیدیمالون

 ,.Hossinzadeh et alشد ) اهیمحلول در بافت گ یقندها

2015.) 

 یقابل استفاده برا باتیکتر گریاز د زین کمپوستیورم

است که با  یاز تنش شور یناش یمحدودکردن اثرات منف

. کندیمحصول را فراهم م وریبهره شیحفاظت از خاک، افزا

 اب شدهیغن یآل یایمحصول جامد از بقا کی کمپوستیورم

 یهججانداران است که منبع قابل تو زیر ریو سا خاکیهایکرم

کننده هیتجز هایمیرشد، آنز هکنندمیتنظ هایاز هورمون

 یو پروتئازها( و برخ لازیآم پاز،یسلولاز، ل ناز،یتی)مانند ک

خواص  کمپوستی. ورمکندیرا فراهم م یضرور هاینیتامیو

 . دهدیم شیخاک را افزا یو خواص آل ییایمیش ،یکیزیف

 تراتیجمله ن از) یضرور هایمیبه ترشح آنز یخاک هایکرم

 نیموجودات همچن نی. اکنندیوبسترا کمک مردوکتاز( در س

و  تروژنیبا کاهش نسبت کربن به ن یآل یایبقا هیدر تجز

-بکرویجانداران به واکنش با مجموع م زیر یدسترس شیافزا

 یآل یایکامل بقا هیتجز یبرا کیتیکننده سلولولهیتجز های

 قیرا از طر کمپوستیورم خاکیهای. کرمکنندیم یهمکار



 

 

 است اهروده آن ییایکه فضولات باکتر کنندیم دیلهوموس تو

(Ahmad et al., 2022کاربرد ورم .)موجب  کمپوستی

و  دازیکاتالاز، پراکس ن،یقند محلول، پرول یمحتوا شیافزا

 Mohammadi Kale Sarlou et) کالهیتیتر دازاکسیفنلیپل

al., 2022 ینزمیبیس( و (Solanum tuberosum) 

(Ezzat et al., 2019) شد. کاربرد  یتنش شور طیدر شرا

 یموجب بهبود قابل توجه یشور طیدر شرا کمپوستیورم

 اهیگ دازیکاتالاز و پراکس یداناکسییآنت هایمیآنز تیدر فعال

 (.Alamer et al., 2022( شد )Zea maysذرت )

متانول  پاشیمحلول تیو اهم یروز افزون شور گسترش

از آثار مخرب  یو کاهش بخش لیدر تعد کمپوستیو ورم

 شدهمحدود انجام هاییو بررس یاز تنش شور یناش

(Valizadeh-Kamran et al., 2019; Vojodi 

Mehrabani., 2019نیراستا، موجب شد تا اثر ا نیر ا( د 

 هایتیاسمول دان،اکسییآنت هایمیآنز تیعوامل بر فعال

مورد  یشور طیدر شرا کالهیتیصفات تر یسازگار و برخ

  .ردیقرار گ یبررس

 

 هامواد و روش

امل ک هایبلوک هیدر قالب طرح پا لفاکتوری صورتبه شیآزما

 یاورزدانشکده کش یقاتیدر سه تکرار در گلخانه تحق یتصادف

اجرا  2082در سال  یلیدانشگاه محقق اردب یعیو منابع طب

)عدم  یشامل سه سطح شور یمورد بررس یشد. فاکتورها

از  مولاریلیم 288و  08 شوری شاهد، عنوانبه یاعمال شور

و  ی)کاربرد خاک کمپوستی(، دو سطح ورممیسد دینمک کلر

 یپاشتانول )محلول( و سه سطح مکمپوستیعدم کاربرد ورم

 یدرصد حجم 98و  20 پاشیعنوان شاهد، محلولبا آب به

 هالمحلول متانول، به هر کدام از محلو هیته یمتانول( بود. برا

 Narimani andاضافه شد ) نیسیگلا ترلی در گرم دو

Seyed Sharifi, 2023با قطر  هایی(. پس از پرکردن گلدان

 لوگرم،یک 20 زانیبا خاک به م مترییسانت 08فاع و ارت 02

به  گرادیدرجه سانت 2 یعدد بذر رقم سناباد که در دما 05

( IKH.RI90روز در دستگاه کُلد انکوباتور )مدل  22مدت 

 برای شدههیو توص وبشده بود، کشت شد. تراکم مطل زهیورنال

ود عدد بذر در گلدان( ب 05بذر در مترمربع ) 088رقم  نیا

(Mohammadi Kale Sarlou et al., 2022اول .)یاریآب نی 

مطابق با نیاز گیاه زراعی و  یبعد هاییاریپس از کاشت و آب

 کمپوستیورم زانیشرایط محیطی گلخانه انجام شد. م

 81/19تن در هکتار ) 5 اشتک هنگام در خاک به شدهاضافه

و مشخصات  هیته لدایرکت گگرم در گلدان( بود که از ش

 اتیحاصل از خصوص جیو نتا 2 جدولآن در  ییایمیکوشیزیف

 ولجد در هاخاک مورد استفاده در گلدان ییایمیو ش یکیزیف

 .تاس شده آورده 2

 
 Table 1. Results of vermicompost analysis                                                         تکمپوسیورم هیتجز جی. نتا1جدول 

 مشخصه
 Characteristic 

 اسیدیته
pH 

 منگنز
Mn 

 آهن
Fe 

 مس
Cu 

 روی

Zn 
 کادمیوم

Cd 

هدایت 

 EC  الکتریکی

 Amount     مقادیر
 -------------------mg.kg-1---------------------- dS m-1 

7.64 275 5000 20 110 1 1.12 

 Characteristicمشخصه 
 ماده آلی
O.M 

کربن آلی 
O.C 

 نیتروژن

N 

 فسفر
P 

 پتاسیم

K 

 کلسیم

Ca 

 مزییمن

Mg 

 Amount      مقادیر

------------------------------------%---------------------------------------- 

32.9 1.55 0.4 0.4 2.73 0.95 0.95 

 

 
 Table 2. Soil physico-chemical characteristics                                                                     شیمیایی خاک فیزیکو صیات. خصو2 جدول

pH بافت 
Texture 

 آهک
3CaCO 

 رس

Clay 
 سیلت

Silt 
 شن

Sand 
 کربن آلی

O. C 
 نیتروژن

N 
 فسفر

P 

 پتاسیم

K 

 روی

Zn 
 ویژگی

Characteristic 
 

7.8 

 
Loamy 

----------------------------%-------------------------------- ---------mg.kg-1--------- 

 Amount 14.4 23 42 35 0.62 0.06 8.29 212 1.8  مقادیر
 

 

مقدار نمک  ،یاعمال هر کدام از سطوح شور یبرا

 نیا محاسبه شد. در Salt cale افزاربا کمک نرم ازیموردن

خاک و درصد عصاره  یکیالکتر تهدای استناد به افزارنرم

خاک گلدان  لوگرمیهر ک یبرا ازیاشباع، مقدار نمک مورد ن



 

 

اضافه شد.  یاریمحاسبه شد و به هر گلدان همراه آب آب

 98) دهیبا متانول در دو نوبت در مرحله ساقه پاشیمحلول

BBCHصبح  28تا 1ساعت  نیهفته ب کی ی( با فاصله زمان

(. Narimani and Seyed Sharifi, 2023اعمال شد )

درجه  98تا  28 یدر دما ایگلخانه طشرای در هاگلدان

ساعت )با استفاده  25تا  20 ییابا طول دوره روشن گرادیسانت

 شدند. در ی( نگهداریو مهتاب یمعمول هایاز لامپ یبیاز ترک

. نشد اضافه هابه گلدان یخاص کود شیآزما یطول اجرا

( BBCH 09) یبرگ پرچم در دوره آبستن یکیالکتر تهدای

 مرطوب، دستمال با هابرگ یگرد و غبار رو یپس از پاکساز

 یوحا هایبرش و در فالکون کسانی بعادبه ا یبرگ هاینمونه

 مدت به و شد ورغوطه ریآب مقطر دو بار تقط ترلییلیم 28

 دارینگه خچالیدر  گرادیدرجه سانت 0 دمای در ساعت 20

متر EC دستگاه با هانمونه یکیالکتر تیهدا زانیشد. سپس، م

و عدد حاصل از  یرگی( اندازهMi 180 Bench Meter )مدل

ب آ ینسب یمحلول شاهد کسر شد. محتوا یکیترالک تیهدا

( از برگ پرچم BBCH 09) اهیگ یبرگ در مرحله آبستن

پس از جداکردن برگ از بوته،  کهطوریشد، به نییسالم تع

 قرار گرفت و پس از انتقال خیبلافاصله درون  یبرگ هاینمونه

 و در یرگیاندازه دقت به ترازو با هاوزن تر آن شگاه،یبه آزما

 مدت به و شد ورغوطه ریآب مقطر دو بار تقط ترلییلیم 28

 یدارنگه خچالیدر  گرادیدرجه سانت 0 دمای در ساعت 20

 یابیارز اضافی آب حذف از پس ها،برگ افتهیشد و وزن آماس

 20در آون به مدت  گرادیدرجه سانت 08 یو سپس در دما

 درشد.  یرگیاندازه هاساعت خشک شد و وزن خشک آن

آب برگ محاسبه  ینسب یمحتوا ریبر اساس رابطه ز تینها

 (.Kostopoulou et al., 2010شد )

RWC (%) = (Wf – Wd) / (Ws – Wd) × 100    [2]  
RWC: آب ،  ینسب یدرصد محتواWf:  ،وزن تر برگWd: 

به حالت تورم برگ  ای افتهیوزن آماس :Wsوزن خشک برگ و 

 است.  

 دازاکسیفنلی)کاتالاز، پل یداناکسییآنت هایمیآنز تیفعال

 Sudhakar et( با روش سودهکار و همکاران )دازیو پراکس

al., 2001کل برگ پرچم با روش  نیپروتئ ی(، محتوا

محلول از  یقندها ی(، محتواBradford, 1976برادفورد )

 ی(، محتواDubios et al., 1956روش دابوس و همکاران )

 Stewart and) یوارت و بولتبه روش اس دآلدهیدیلونما

Beweley, 1980و همکاران  تزیبا روش ب نیپرول ی(، محتوا

(Bates et al., 1973و محتوا )به روش  دروژنیدهیپراکس ی

برگ  ی( بر روAlexieva et al., 2001و همکاران ) ویالکس

 شد.  یرگی( اندازهBBCH 52) یپرچم در مرحله گلده

پنج بوته از هر گلدان برداشت و سپس  یدگیزمان رس در

 کردعمل عنوانبرداشت شده به هایعملکرد دانه بوته نیانگیم

 فادهاست با هاداده هتجزی. شد استفاده هاداده هتجزی در بوتهتک

 هاداده نیانگیانجام شد. م 3.0نسخه  SAS آماری افزارنرم از

 .شد سهیمقادر سطح پنج درصد  LSD آزمون با

 

 نتایج و بحث

(، CAT)کاتالاز ) یدانتاکسییآنت هایمیآنز تیفعال

 (: (POD) دازی( و پراکسPPO) دازاکسیفنلیپل
 ،یاثر سطوح شور انسیوار هیجدول تجز جیمطابق با نتا

 تیفعال بر هاآن جانبه سه کنشمتانول و برهم کمپوست،یورم

 کیدر سطح احتمال  دازاکسیفنلیو پل دازیپراکس هایمیآنز

 انزیو متانول بر م یتنها شور حال،نیبود. با ا داریعندرصد م

ول جدبود ) داریمعن درصدکیکاتالاز در سطح  میآنز تیفعال

و  ازدیپراکس هایمیآنز تیفعال ،یشور یمحتوا شی(. با افزا9

 بیرکبا ت سهیادر مق کهی. طورافتی دیتشد دازاکسیفنلیپل

 طیدر شرا یجمدرصد ح 98و متانول  کمپوستیورم یماریت

-یشاهد )عدم کاربرد تنش، ورم ماریعدم اعمال تنش و ت

 50 بیترترا به دازیپراکس میآنز تیو متانول(، فعال کمپوست

 00 بترتیرا به دازاکسیفنلیپل میآنز تیدرصد و فعال 250تا 

 در اثر زیکاتالاز ن میآنز تیداد. فعال شیدرصد افزا 221تا 

درصد  0/22و  01 بترتیبه مولاریلیم 288 یتنش شور

)شاهد(  یو عدم شور مولاریلیم 08 ینسبت به سطح شور

درصد  98کاربرد متانول  نی(. همچن0جدول داشت ) شیافزا

درصد و  0/5 یدرصد حجم 20با متانول  سهیدر مقا یحجم

 تیدرصد، فعال 92دود با عدم کاربرد متانول ح سهیدر مقا

 20و  98سطوح متانول  نیب بتهداد. ال شیکاتالاز را افزا میآنز

جدول وجود نداشت ) دارییمعن یتفاوت آمار یدرصد حجم

 PPOو  POD ،CATمانند  یداناکسییآنت هایمی(. آنز0

 ریداده و قادرند مقاد شیرا افزا اهیگ یدفاع ستمیس ییکارا

 باغل در. کنندکنترل  یاهیگ ایهفعال را در سلول ژنیاکس

-یآنت هایژن کیبا تحر کمپوستیکاربرد ورم اهانگی

    یانداکسییآنت ستمیس تیفعال شیموجب افزا یداناکسی

و  CATمختلف از جمله  یداناکسییآنت هایمیشود. آنزیم

PPO   2قادرندO2H شده را حذف و اثرات مخرب  دیتولROS 

(.Lahbouki et al., 2022) دهندرا کاهش 



 

 

 .یحت تنش شورت کالهیتیتر اهیبرگ پرچم گ ییایمیوشیو متانول بر صفات ب کمپوستیمربعات( اثر ورم نیانگی)م انسیوار هی. تجز0جدول  

Table 3. Analysis of variance (mean square) the effects of vermicompost and methanol on the biochemical traits of flag 

leaf of triticale under salinity stress. 

 قندهای محلول

 Soluble sugars 

 اکسیدازفنلپلی

PPO 
 کاتالاز

CAT 
 پراکسیداز

POD 
 پروتئین

Protein 

 درجه آزادی

 df 

 منابع تغییر
S. O. V 

ns16.27 *17.73 ns187.19 **263.34 **6.76 2 
 تکرار

 Replication 

**3585.1 **1966.74 **3086.22 **4537.93 **46.28 2 
 شوری

Salinity (S) 

**1454.01 **437.82 ns183.08 **805.96 **8.51 1 
 کمپوستورمی

Vermicompost (V) 

**518.90 **1487.26 **1562.24 **2540.32 **26.32 2 
 متانول

 Methanol (M) 
*202.56 *12.70 ns221.00 ns11.71 ns0.80 2 S×V 

ns37.97 **54.82 ns140.00 **114.29 ns0.32 4 S×M 

**248.19 22.49** ns10.58 ns3.89 ns0.006 2 V×M 

**135.80 **31.50 ns41.32 **67.02 **1.39 4 S×V×M 

16.35 3.42 77.54 11.19 0.34 34 
 خطا

Error 
 %CV   (%)ضریب تغییرات   4.65 5.83 13.12 4.40 4.18

 

 Table 3. Continued                                                                                                                                                      . ادامه     0جدول 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

هدایت 
 EC الکتریکی 

محتوای نسبی 
 آب

RWC 

 مالون
 آلدهیددی

MDA 

 سیدهیدروژن پراک

2O2H 

 پرولین 

Proline 

درجه 
 آزادی
df 

 منابع تغییر
S. O. V 

ns0.002 **124.44 ns50.73 *0.0006 *0.00067 *0.76 2 
 تکرار

 Replication 

**19.17 **66.00 **748.25 **0.0044 **0.0059 **21.61 2 
 شوری

Salinity (S) 

**3.14 **28.69 *154.13 *0.00075 *0.00066 **24.91 1 
 کمپوستورمی

 Vermicompost (V) 

**12.69 **49.42 **307.14 **0.0043 **0.0011 **24.14 2 
 متانول

 Methanol (M) 
**0.456 ns5.65 *93.04 ns0.00004 ns0.000066 **2.26 2 S×V 

**6.76 ns2.69 ns22.45 ns0.00028 ns0.00016 **4.06 4 S×M 

**0.112 ns0.49 ns72.73 ns0.00005 ns0.000090 **1.70 2 V×M 

**0.152 **10.41 **129.72 ns0.000078 ns0.000055 **2.64 4 S×V×M 

0.005 2.10 19.60 0.00018 0.00014 0.16 34 
 خطا

Error                  

 %CV       (%)ضریب تغییرات  10.53 13.62 14.56 5.64 5.29 5.72

nsدرصد کیدر سطح احتمال پنج و  دارینو مع داریمعن ریغ بی، * و ** به ترت 

ns, * and ** are non-significant, significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 
Relative water content (RWC); Electrical conductivity (EC); Catalase (CAT), Peroxidase (POD), Polyphenol Oxidase (PPO); 

Hydrogen peroxide (H2O2) and Malondialdehyde content (MDA). 

 

-یورم دمشابه اظهار داشتند کاربر یمحققان در پژوهش

 ایهمیآنز تیفعال شیموجب افزا یشور طیدر شرا کمپوست

شد و  الهکیتیتر اهیگ دازاکسیفنلیو پل دازیکاتالاز، پراکس

ب موج دروژن،یه دیبر پراکس میکاتالاز با اثر مستق میآنز

 Mohammadi Kale) شد یتنش شور یاثر سمکاهش 

Sarlou et al., 2022ارانعزت و همک هاییبررس جی(. نتا 

(Ezzat et al., 2019نشان داد که ورم )تیفعال کمپوست،ی 

 باتیترک دی( را که مسئول تولPPO) دازیاکسفنلیپل میآنز

 یهادر برابر تنش اهانیگ یدفاع یهاسمیاناست و در مک یفنل

گزارش شد  یداد. در پژوهش شینقش دارد، افزا یستیرزیغ

 شیافزا شتن طیدر شرا CATو  POD هایمیآنز تیفعال

 لیالقا شده از قب هایو با کاربرد متانول اثر تنش افتی



 

 

در اثر  اهیبر گ دروژنیه دیو سوپراکس دروژنیه دیپراکس

 سکویروب میدر واقع آنز افت،یکاهش  ینور کاهش انجام تنفس

 شیفسفات موجب افزا سیب 0و  2 بولوزیر ونیداسیبا اکس

 عیرشدن سزهیابولو متانول با مت شودیم اهیدر گ یتنفس نور

( منجر 2CO) دکربناکسیید شیو با افزا دکربناکسییبه د

 اهیر گد ونیژناسیو کاهش اکس ونیلاسیکربوکس شیبه افزا

 نیرسد امی نظر(. بهHossinzadeh et al., 2015) شودیم

( با 0جدول  و 0جدول ) CATو  POD تیدر فعال شیافزا

متانول  دهدیهمراه بود، که نشان م ROSکاهش تجمع 

 اهیمحافظت از گ یبرا داناکسییآنت کی عنوانممکن است به

د. کنعمل  یاز تنش شور یناش ویداتیاکس بیدر برابر آس

ول با متان اهانیگ مارکردنیت افتندیمحققان در ن،یعلاوه برا

 ،اسمزی کنندهمواد محافظت وسنتزیدر ب لیدخ یهاژن انیب

ممکن  که دهد،یم شیارا افز نیبتائ نیسیو گل نیمانند پرول

 Naghdiکمک کند ) زیمتانول ن یاست به اثرات محافظت

Badi et al., 2017)یآنت هایمیآنز تیفعال شی. افزا-

ت متانول ممکن اس پاشیمحلول یکاربردها لدلیبه یداناکسی

 ایهبردن گونه نیو از ب ویداتاکسی تنش کاهش دهندهنشان

 یریشگیباشد. پ یداناکسییآنت هایمیتوسط آنز ژنیفعال اکس

-به یاهیگ هایوارد شده به سلول ویداتیاکس هایبیاز آس

تحمل تنش مطرح شده است و  هایسمیز مکانا یکی عنوان

مرتبط  یندااکسییآنت تیفعال شیبا افزا یریشگیپ نیا زانیم

 است.

 دروژنیدهپراکسی برابر در هاکاتالاز از سلول میآنز

در مقاومت در برابر استرس  یو نقش مهم کندیمحافظت م

-می نظر(. بهKhalilzadeh et al., 2020دارد ) ویداتیاکس

در  یدانیاکس یآنت هایمیآنز تیفعال شیاز افزا یبخش رسد

از آهن  ییبالا ریاز وجود مقاد یناش کمپوستیکاربرد ورم

( باشد ضمن آنکه متانول از 2جدول ) یکود آل نیموجود در ا

 هانیاز هموپروتئ یگروه پروتز کیجذب آهن، که  قیطر

 است، سموتازید دیو سوپراکس دازیکاتالاز، پراکس مانند

 نقش اهانیدر گ ژنیفعال اکس یهاگونه بیدر تخر تواندیم

.(Keles and Oncel, 2004داشته باشد )

 

 

 .یورش تحت تنش کالهیتیبرگ پرچم تر ییایمیوشیو متانول بر صفات ب کمپوستیورم ریتاث نیانگیم سهی. مقا0جدول 
Table 4. Means comparison of effects of vermicompost and methanol on the biochemical traits flag leaf of 

triticale under salinity stress. 
 قندهای محلول

Soluble sugars 
 اکسیدازفنلپلی

PPO 
 پراکسیداز

POD 
 پروتئین

Protein 
 تیمار

Treatments 
mg.g-1 FW     --------OD µg protein/min-------- %  

g65.37 n22.58 l35.37 fg12.28 1×M1×V1S 

e91.04 l31.44 jkl39.11 abc14.63 2×M1×V1S 

de93.27 ijk36.99 hi45.77 a15.19 3×M1×V1S 

bcd99.26 lm28.98 kl38.28 bcd14.07 1×M2×V1S 

bcd99.07 k34.52 hij43.8 ab14.82 2×M2×V1S 

bc101.41 g3842. g56.67 a15.57 3×M2×V1S 

f83.38 m27.90 kl36.26 hi10.96 1×M1×V2S 

bcd98.62 ij38.18 h47.96 gh11.44 2×M1×V2S 

bcd99.74 ef46.52 ef67.64 de13.32 3×M1×V2S 

bcd98.82 jk35.64 ijk41.79 ij10.40 1×M2×V2S 

bcd97.76 gh42.03 f62.91 ef12.75 2×M2×V2S 

cde95.15 de48.47 de69.88 cde13.69 3×M2×V2S 

de94.36 hi39.04 g54.11 j9.65 1×M1×V3S 

bcd97.91 cd50.92 cd74.48 hi10.96 2×M1×V3S 

bcd99.51 b58.72 b80.84 gh11.62 3×M1×V3S 
b101.87 fg43.90 ef66.32 hi10.87 1×M2×V3S 

a109.73 c53.62 bc77.48 gh11.72 2×M2×V3S 

a113.53 a74.02 a93.87 de3.321 3×M2×V3S 

6.71 3.07 5.55 0.97 LSD 



 

 

 Table 4. Continued                                                                                                                                     . ادامه0جدول 

 عملکرد دانه

Grain yield 

 هدایت الکتریکی

EC 

 محتوای نسبی آب

RWC 

 پرولین

Proline 

 تیمار

Treatments 
g per plant dS. m-1 % µg.g-1 FW  

ghi0.55 bc29.60 ghi71.85 k0.75 1×M1×V1S 

d1.47 i-f25.13 e-b82.69 gh3.07 2×M1×V1S 

b4.16 ghi24.38 ab89.26 j1.61 3×M1×V1S 

de1.35 g-d26.66 abc87.77 hi2.62 1×M2×V1S 

c1.78 i23.03 abc88.55 ef3.93 2×M2×V1S 

a5.44 hi23.59 a8390. f3.89 3×M2×V1S 

i0.46 cde27.86 h-e76.49 hi2.51 1×M1×V2S 
g0.65 e-b28.16 g-d78.12 cd4.94 2×M1×V2S 

f0.91 def27.06 f-c81.85 de4.60 3×M1×V2S 

f0.81 b30.56 ij68.46 hi2.43 1×M2×V2S 

e1.33 efg26.20 def79.91 cd5.21 2×M2×V2S 

de1.35 h-e25.80 d-a84.20 b6.05 3×M2V×2S 

j0.15 a33.13 j62.16 fg3.52 1×M1×V3S 

hi0.50 bcd29.03 h-e76.67 i2.31 2×M1×V3S 

gh0.60 bcd28.86 ghi72.54 bc5.56 3×M1×V3S 
j0.26 cde27.96 g-d77.90 fg3.68 1×M2×V3S 

gh0.60 bcd28.80 hij69.43 b6.17 2×M2×V3S 

f0.88 f-c27.50 i-f74.98 a7.11 3×M2×V3S 

0.12 2.40 7.34 0.68 LSD 

1S ،2S  3وS 1. مولاریلیم 288و  08ترتیب عدم اعمال شوری و اعمال شوری بهV  2وV کمپوستورمی کاربرد بدون و باترتیب به . 

1M ،2M  3وM ی.درصد حجم 98و  20پاشی متانول محلول ،پاشیمحلولعدم ترتیب به 

 با هم ندارند. LSDس آزمون داری بر اساهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین
S1, S2 and S3 are no salinity, 50 and100 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.                                                                                                                 

Relative water content (RWC); Electrical conductivity (EC); Peroxidase (POD), Polyphenol Oxidase (PPO)

 

 

 (EC) یکیالکتر تیهدا
 سطوح داریمعن ریاز تاث یحاک انسیوار هیجدول تجز جینتا

 در هاآن یماریت بیمتانول و ترک کمپوست،یورم ،یشور

برگ پرچم  یکیالکتر تیدرصد بر هدا کی احتمال سطح

 جی(. براساس نتا9جدول بود ) یدر زمان آبستن کالهیتیتر

 89/29) یکیکترال تیهدا نتریکم هانیانگیم سهیمقا

-یورم یماریت بی( در ترکمتریبر سانت منسیکروزیم

عدم اعمال  طیدر شرا یدرصدحجم 20و متانول  کمپوست

 تیهدا یماریت بیترک نای واقع در. آمد دستتنش به

درصد نسبت  23حدود  یبرگ را در مرحله آبستن یکیالکتر

 ولانو مت کمپوستورمیاربرد شاهد )عدم ک یماریت بیبه ترک

 بیدرصد نسبت به ترک 00عدم اعمال تنش( و  طیدر شرا

 یو متانول در سطح شور کمپوستیعدم کاربرد ورم یماریت

 جادی(. تنش شورى با ا0جدول کاهش داد ) مولاریلیم 288

در داخل  ژناکسی فعال هاىگونه دیآزاد و تول هاىکالیراد

 توپلاسمىیغشا و نشت مواد س دارىیسلول، موجب کاهش پا

رد را به دنبال دا کىیالکتر تینسبت هدا شیاز آن شده و افزا

 هاىکالیراد سازىیدر خنث شتریهر چه ب ىیتوانا یول

غشاهاى سلولى، موجب حفظ و  دارىیو حفظ پا ژنیاکس

مواد  دیتول تیسلول و در نها اتىیح هاىتیتداوم فعال

 انیبه ب (.Aliyar et al., 2021خواهد شد ) شتریفتوسنتزى ب

، آزاد هایکالرادی بردننیمتانول با از ب پاشیمحلول گر،ید

ط توس یاهیگ هایوارد شده به ساختار سلول بیآس تواندیم

را کاهش دهد. علاوه بر آن، با کاهش  ویداتیاکس یندهایفرآ



 

 

 بیرابر آسدر ب اهانیکاهش و گ زیبه غشا، نشت غشا ن بیآس

با  نی. متانول همچنشوندیحفظ م ادیز یاز شور یناش یمنف

 اهان،یدر گ یدانیاکسیآنت یدفاع یهاستمیبر تعادل س ریتاث

را بهبود و موجب  دکلریمیاز سد یناش ویداتیتنش اکس

-Redondo) شودیم یدر برابر تنش شور اهیمقاومت بهتر گ

Gómez et al., 2022محلول رسدمی نظربه نی(. همچن-

مانند  یانداکسییآنت هایمیآنز تیفعال شیمتانول با افزا پاشی

( اثرات 0جدول ) دازیکاتالاز و پراکس سموتاز،ید دیسوپراکس

شده  دیتول ROS زانیبا کاهش م اهانیرا درگ یاز شور یناش

(. Hassanpouraghdam et al., 2022) دهدیکاهش م

از  اهىگی هاىهورمون بودن دارا با کمپوستاحتمالا ورمى

مواد معدنى مانند  ادىیز ریمقاد نیچنو هم هانیبرلیجمله ج

ا کاهش ر هاتینشت الکترول تواندیم یشور طیدر شرا م،یکلس

 Aliyar) شود برگ هاىغشاهاى سلول دارىیداده و موجب پا

et al., 2021و همکاران ) یانیک قیتحق جی(. نتاKiani et 

al., 2021یتنش شور طیدر شرا کمپوستیورم دی( اثر مف 

 گندم نشان داد.    اهیگ ییغشا بیو آس ROSرا با کاهش 

 

 (RWCآب برگ پرچم ) ینسب یمحتوا
 ،یاثر شور داریینشانگر معن انسیوار هیجدول تجز جینتا

ر سه عامل ب نیا یماریت بیمتانول و اثر ترک کمپوست،یورم

بود  یدر زمان آبستن کالهیتیآب برگ پرچم تر ینسب یمحتوا

درصد  98و متانول  کمپوستورمی زمان(. کاربرد هم9جدول )

 1/38) نتریشیط عدم اعمال تنش از بیدر شرا یحجم

 طیو متانول در شرا ستکمپویدرصد( و عدم کاربرد ورم

 یدرصد( محتوا 2/52) نتریاز کم مولاریلیم 288 یشور

-یکاربرد توام ورم گرید انیآب برخوردار بودند. به ب ینسب

عدم تنش در  طیدر شرا یدرصد حجم 98و متانول  کمپوست

 و کمپوستیشاهد )عدم کاربرد تنش، ورم ماریبا ت سهیمقا

 یسطح شور نیبا بالاتر هسیدرصد( و در مقا 9/25متانول( )

 و کمپوستیعدم استفاده از ورم طی( در شرامولاریلیم 288)

جدول داد ) شیآب را افزا ینسب یدرصد محتوا 05متانول، 

حت ت اهانیاز گ یاریدر بس نیسنتز پرول رسدمی نظر(. به0

 یرا برا لازم یاست که انرژ جیرا یکیولوژیزیف خپاس کیتنش، 

 غشاها و بیرا از تخر اهانینموده و گ نیامت اهیگ یرشد و بقا

آب  لیپتانس ن،ی. همچنکندیمحافظت م هاتینشت الکترول

 ویداتیاکس بیدر برابر آس یسلول یبرگ را با محافظت از غشا

 ,.Alshiekheid et al) بخشدیاز تنش بهبود م یناش

 پاشیحلولفرار است که موقع م بیترک کی(. متانول 2023

را از  یاضاف یهاو نمک شودیم ریبرگ به سرعت تبخ یرو

ه ب یازین نکهیبدون ا کند،یخارج م اهیگ یسلول یهاوارهید

( و Dorokhov et al., 2018باشد ) یاساس یآبرسان ندیفرآ

 هکمولکول است  یاز ساختار آبدوست و قطب یامر ناش نیا

 تواندیکار م نی. با اشودمی هانمک عیرموجب جذب و حل س

 اهیگ یرا برا یمساعدتر طیمح ،یاز شور یبا کاهش تنش ناش

 کی عنوانکند. متانول علاوه بر حذف املاح، با عمل به جادیا

 یاغش یکپارچگیتا  کندیکمک م اهانیبه گ یمحافظ اسمز

محلول و  هایکار را با جذب نمکنیخود را حفظ کنند. ا

موجب حفظ  اه،یگ هایسلول به هااز ورود آن یریجلوگ

 یسبن یو بهبود محتوا یسلول ییغشا یساختارها یکپارچگی

(. Hassanpouraghdam et al., 2022) شودیم اهیآب گ

 یبنس یمحتوا توجهی قابل طوربه زین کمپوستیکاربرد ورم

 بهبود یورش شتن طیرا در شرا اهانیگ یغشا یداریآب و پا

 تیفیبا بهبود ک تواندیعلت م رسدمی نظربخشد و به یم

 تیفظر شیدر برابر نمک و افزا یآل دیبافر اس کی جادیخاک، ا

 ,.Beyk-Khormizi et alخاک مرتبط باشد ) یونیتبادل کات

2022.) 

 

 محلول یقندها یمحتوا
سطوح  داریمعنی دهدهننشان انسیوار هیجدول تجز جینتا

امل سه ع نیا یماریت بیمتانول و ترک کمپوست،یورم ،یشور

در سطح  کالهیتیمحلول برگ پرچم تر یقندها یبر محتوا

 ،یتنش شور شی(. با افزا9جدول درصد بود ) کیاحتمال 

 ماریت کهیافت طوری شیافزا زیمحلول ن یقندها یمحتوا

 یدر شور یدرصد حجم 98و متانول  کمپوستیورم یقیتلف

 0/229قند محلول ) یاز حداکثر محتوا مولاریلیم 288

(. کاربرد 0جدول بر گرم وزن تر( برخوردار بود ) گرمیلیم

در  یدرصد حجم 98و متانول  کمپوستورمی زمانهم

 یقندها ی( محتوامولاریلیم 288) یسطح شور نیبالاتر

-یبا عدم کاربرد کاربرد ورم سهیمقا درصد در 9/28محلول را 

جدول داد ) شیافزا یو متانول در همان سطح شور کمپوست

 اهانیدر گ یداناکسییآنت هایمیآنز تیفعال شی(. افزا0

 ویداتیاکس بیدر برابر آس یسپر دفاع کی شودیموجب م

 ییکارا مدت،یشود. هرچند سطوح تنش بالاتر و طولان جادیا

 دیاز تول ROS دیتول رای. زدهدیا کاهش مر هاداناکسییآنت

 طیامر در شرا نیو هم ردگییم یشیپ داناکسییآنت هایمیآنز

 یبرا ROSاز حد  شیب دیکه تول افتدیاتفاق م زین یشور

 Tammamاست ) یسم نیو پروتئ دهایپیل ها،دراتیکربوه



 

 

et al., 2022 یه نقش مهماست ک یلحلال آ کی(. متانول 

دارد.  یتحت تنش شور اهانیمحلول در گ یقندها شیدر افزا

ها و تجمع قند شیافزا ،یسلول وارهید یاجزا تیکار با تثب نیا

-یانجام م یتحت تنش شور اهانیکمک به جذب آب در گ

(. نقش متانول در بهبود Dorokhov et al., 2018) شود

عمدتاً به  یورتحت تنش ش اهانیقند محلول گ یمحتوا

د. دار یآزاد توسط متانول بستگ هایکالیمهار راد یهایژگیو

-یبا خنث یقو داناکسییآنت کی عنوانمتانول به ،یاز طرف

 واندتیم دیسوپراکس کالیو راد لیدروکسیه کالیراد کردن

را کاهش دهد.  یشده بواسطه شور جادیا ویداتیتنش اکس

 که مسئول هایتوکندریم تیاهش فعالمتانول با ک نیهمچن

 Naghdiقندها هستند، موجب تجمع قندها شده ) سمیمتابول

Badi et al., 2017اهانیدر گ نی( و با سنتز دو مولکول سر 

گلوکز، فروکتوز و دو برابر شدن  شیموجب افزا مار،یتحت ت

 گرددیمقند  زانیعملکرد و م شیافزا تیساکارز و در نها

(Ramirez et al., 2006متا .)سرعت فتوسنتز خالص و  نول

 اهانیداده و رشد و نمو گ شیرا افزا یسلول نیب 2COغلظت 

 نترلک ها،ماکرومولکول یبر حمل و نقل درون سلول ریرا با تاث

 دازیط اکس(. متانول توسDorokhov et al., 2018) کندمی

 شتریه بک شودیم زهیمتابول کیفرم دیو اس دیالکل به فرمالده

و  وندشیم لیتبد لاتیدیمیو ت نیپور ن،یونیمت ن،یبه سر

2CO نیمتانول در چرخه کالو ونیداسیشده از اکس دیتول-

 Dorokhov) شودیگلوکز استفاده م سمیمتابول یبنسون برا

et al., 2018)از  یمنبع مهم کمپوستیورم ی. از طرف

خاک است که به بهبود حفظ آب، و در دسترس  یبرا یموادآل

از سموم  برخی مقدار کاهش با و کردهکمک موادمغذی بودن

 در خاک دیمف هایسمیکروارگانیم یبرخ تیفعال شیو افزا

 تحت اهانیبه قند محلول در گ یدر بهبود دسترس تواندیم

 ,.Tammam et alداشته باشد ) یموثر نقش ،یتنش شور

در  یبه مواد آل یدسترس شی(. گزارش شده است افزا2023

انجام  کمپوستورمی از استفاده هنگام در که طورخاک، همان

 فسفر تروژن،یمانند ن یجذب آب و موادمغذ تواندیم شود،یم

د. بهبود بخش یتحت تنش شور اهانیگ شهیرا در ر میو پتاس

 و یانرژ دیتول شیمنجر به افزا یجذب مواد مغذ شیافزا نیا

 ریمقاد تیکه در نها شودیم یاهیگ یهاسنتز قند در سلول

 شیافزا یادیبه حد ز اهیگ یهامحلول در بافت یهاقند

-یورم ن،ی(. علاوه بر اMakkar et al., 2023) ابدییم

 را بهبود یبه تنش شور اهانیمقاومت گ تواندیم کمپوست

و ترهالوز را  تولیتجمع مان کمپوستیبخشد. در واقع ورم

ها در سلول یبا حفظ تعادل اسمز تواندیکه م دهدیم شیافزا

در  یحت اهانیگ یهاشهیبه آب در ر یو سهولت دسترس

عمل کند  یمحافظ اسمز کی عنواننمک، به یبالا یهاغلظت

(Ghassemi-Golezani and Abdoli, 2022 در .)

 یاهیگ یستیز یهاو محرک کمپوستیکاربرد ورم یپژوهش

و  یفنل باتیمحلول، ترک یسطوح قندها شیموجب افزا

 هایمیآنز تیفعال مارهایت نیشد. ا ییکل در اندام هوا نیپروتئ

و  دازیپراکس سموتاز،ید دیمانند سوپراکس یداناکسییآنت

 (. Darakeh et al., 2022دادند ) شیافزا نیز اتالاز راک

 

 (MDA) دآلدهیدیمالون یمحتوا
 کیو متانول در سطح احتمال  کمپوستیورم ،یاثر شور

بود  داریبرگ پرچم معن دآلدهیدیمالون یدرصد بر محتوا

-یلیم 288 یدر شور دآلدهیدیمالون ی(. محتوا9جدول )

-به کمپوستیو کاربرد ورم یدرصد حجم 98متانول  مولار،

بر گرم  کرومولیم 811/8و  800/8، 280/8برابر با  بترتی

درصد  08حدود  مولاریلیم 288 یوزن تر برگ بود، لذا شور

 ،یبا عدم تنش شور سهیرا در مقا دآلدهیدیمالون یمحتوا

متانول حدود  یدرصد حجم 98 یپاشداد و محلول شیافزا

 MDA یدرصد محتوا 3 کمپوستیدرصد و کاربرد ورم 08

کاهش داد  یمورد بررس یهارا نسبت به سطح شاهد فاکتور

به  دآلدهیدیمالون ی(. در واقع، حداکثر محتوا0جدول )

 تیهدا زانیتعلق داشت که م یماریت باتیهمان ترک

-دیمالون یمحتوا شی(. افزا0جدول حداکثر بود ) یکیالکتر

به  جیواکنش را کی ویداتیواسطه وجود تنش اکسبه دآلدهی

 د،آلدهیدیمالون یامحتو یادیاست و ز یطیمح هایتنش

-دامکان یداریو ناپا یسلول یغشاها یدیپیل ونیداسیپراکس

 ;Yousefi et al., 2022) دهدیرا نشان م یسلول های

Alamer et al., 2022 .) 

عناصر  یبرخ یدارا کمپوستیورم نکهیتوجه به ا با

 ک،یو فولو کیومیه یدهایاس ،یضرور یمغذ زیدرشت و ر

-مسیو مکان اهیآزاد است که رشد گ نهیآم یدهایاس نیهمچن

 کندیم کیتحر یطیآن را در هر شرا یعیطب یدفاع های

(Beyk-Khormizi et al., 2022از ا ،)یکاربرد خاک رونی 

 افتهیدر حفظ سطوح کاهش یدینقش کل کمپوستیورم

 قیتحق جیدارد. نتا اهانی( در گMDA) دآلدهیدیمالون

-دیکاهش غلظت مالون انگری( بSorkhi, 2021) یسرخ

ن گل گاوزبا اهیدر گ کمپوستیدر اثر کاربرد ورم دیآلده

( بود و اظهار داشت که وجود Borago officinalis) ییاروپا



 

 

و  ودرماکیتر لوس،یباس لوم،یریآزوسپ ندمان دیمف هاییباکتر

 تیبا تقو تواندیم کمپوستیسودوموناس در ورم

ها آن یدانیاکسیآنت یهالیپروفا اهان،یگ یدفاع یهاسمیمکان

کاهش  هایرا در گ MDAتجمع  جهیدر نت ه،/را توسعه داد

 دهد.

 
 الدهید و کاتالازدیکمپوست و متانول بر پراکسیدهیدروژن، مالون. مقایسه میانگین اثر اصلی سطوح شوری، ورمی0جدول 

 برگ پرچم تریتیکاله.
Table 5. Mean comparison of the main effect of salinity, vermicompost and methanol levels on hydrogen 

peroxide, malondialdehyde and catalase in triticale flag leaves. 

 تیمار 

Treatments 

 پراکسیدهیدروژن

2O2H 

 آلدهیددیمالون

MDA 

 کاتالاز

CAT 
  -----------µmol.g FW-1------------- OD µg protein/min 

 سطوح شوری
Salinity Levels  

1S c0.019 b0.075 c54.59 
2S b0.040 a0.096 b266.0 

3S a0.056  a0.105 a80.71 

 LSD 0.008 0.009 5.96 

 سطوح متانول

Methanol Levels 

1M a0.045 a0.108 b56.67 

2M a0.040 b0.092 a70.08 

3M b0.029 c0.077 a74.57 

 LSD 0.008 0.009 5.96 

 کمپوستورمی

vermicompost 

1V a0.042 a0.096 - 

2V b0.035 b0.088 - 

 LSD 0.006 0.007 - 

1S ،2S  3وS 1. مولاریلیم 288و  08شوری شوری و اعمال  اعمالترتیب عدم بهV  2وV 1؛ کمپوستورمی کاربرد بدون و باترتیب بهM ،

2M  3وM ی.درصد حجم 98و  20پاشی متانول محلول ،پاشیمحلولعدم ترتیب به 

 با هم ندارند. LSDداری بر اساس آزمون نیهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معمیانگین 
S1, S2 and S3 are no salinity, 50 and100 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.    
Hydrogen peroxide (H2O2); Malondialdehyde content (MDA) and Catalase (CAT). 

 

 

 (2O2H) دروژنیدهیپراکس یمحتوا

و متانول در  یاثر سطوح شور انسیوار هیبراساس جدول تجز

در سطح پنج  کمپوستیدرصد و اثر ورم کیال سطح احتم

(. 9جدول شد ) داریمعن دروژنیه دیپراکس یدرصد بر محتوا

ه با مقدار تنش رابط دروژنیه دیپراکس یرسد محتوامی نظربه

 2O2H زانیم ،یتنش شور شیبا افزا کهیدارد طور میمستق

 زانیو متانول، از م کمپوستیمو در اثر کاربرد ور افتی شیافزا

 288 یدر سطح شور دروژنیه دیپراکس زانیآن کاسته شد. م

 یدرصد حجم 98و متانول  کمپوستیکاربرد ورم مولار،یلیم

بر گرم  کرومولیم 823/8و  890/8، 805/8برابر با  بترتیبه

از حد  شیب دیموجب تول ی(. شور0جدول برگ بود ) تروزن 

ROS نفرد م ژنیو اکس دیسوپر اکس دروژن،یه دیمانند پراکس

مانند  کیتوتوکسیف هایکه موجب واکنش شودیم

(. Alamer et al., 2022) شودیم یدیپیل ونیداسیپراکس

 به و است هاسلول سمیمحصول متابول دروژنیه دیپراکس

 دیلها توزومیو پراکس یتوکندریم لروپلاست،در ک ادزی مقدار

ضمن  دروژنیه دیتجمع پراکس شیافزا اهان،ی. در گشودیم

 Alamer) شودیم یمنجر به مرگ سلول و،یداتیاکس بیآس

et al., 2022با کاهش سرعت  پاشیمحلول رسدمی نظر(. به

 هایانتقال آن به مولکول ایحذف آن از سلول،  د،یتول

سلول، در برابر تجمع در  منیا رهیذخ منظوربه سرولیگل

2O2H 2 زانیم بیترت نی. به اکندیعمل مO2H  درون سلول

 طیدر شرا یحت اهیو گ شودیدر حد مطلوب نگه داشته م

رشد و نمو کنند. علاوه بر  یعطبی طوربه تواندیم زنی زاتنش

به محافظت از سلول در  تواندیمتانول م پاشیمحلول ن،یا

 کردهکمک یستیرزیامل غاز عو یناش هایبیبرابر آس

(Vojodi Mehrabani, 2019و به القا )یآنت تیفعال ی-

 و دازیردوکتاز، پراکس دروآسکورباتیمانند ده یداناکسی

تجمع  عیو کاهش سر POD تیفعال شیو افزا  نیگلوتاردوکس

2O2H کند کمک هادر برگ (Zhao et al., 2014 .)احتمالا 

با اتصال به  اهانیرا در گ 2O2H تواندیم زین کمپوستیورم

ROS  امر  نای علت و دهد کاهش هاآن یو کاهش دسترس



 

 

 ها،میو انواع آنز دیمف یهاسمیکروارگانیم تیفعال شیبه افزا

را ارتقا  اهیکه سلامت گ ییهانیتامیو و کیومیه یدهایاس

(. Ashour et al., 2023نسبت داده شده است ) دهند،یم

( Alharbi et al., 2023و همکاران ) یراستا الحرب نیدر ا

 هایسمیکروارگانیانواع م یحاو کمپوستیاظهار داشتند ورم

ب و جذ ییها است که تواناو قارچ هاستینومیمانند اکت د،یمف

 یسلول کسید که در ماتررا دارن 2O2H هایمولکول هیتجز

 یهاهگون توانندیم هاسمیکروارگانیم نیو ا افتهیتجمع  اهیگ

ر مض اهانیگ یآزاد را که برا یهاکالیمانند راد ژنیفعال اکس

 ببرند.  نیهستند، از ب

 

 نیپرول یمحتوا
 زانمی بر هاآن گانهمتانول و اثر سه کمپوست،یورم ،یشور

-یعنم یدر دوره گلده کالهیتیبرگ پرچم تر نیپرول یمحتوا

 دهدینشان م هانیانگیم سهیمقا جی(. نتا9جدول بود ) دار

 22/0و  00/8 بیترت) به نیپرول یحداقل و حداکثر محتوا

اربرد عدم ک یقیتلف ماریبه ت طبرگرم وزن تر( مربو گرمکرویم

 ماریو ت یعدم اعمال شور طیو متانول در شرا کمپوستیورم

در سطح  یدرصد حجم 98و متانول  وستکمپیورم یقیتلف

 یقیتلف ماری(. ت0جدول ) باشدیم مولاریلیم 288 یشور

عدم  طیدر شرا یدرصد حجم 98و متانول  کمپوستیورم

-یعدم کاربرد ورم یقیتلف ماریاعمال تنش نسبت به ت

( مولاریلیم 288) یسطح شور نیو متانول در بالاتر کمپوست

 5/021تا  0/28هر سه عامل(  شاهد )عدم کاربرد ماریو ت

اد د شیرا افزا کالهیتیتر هایبرگ نیپرول یمحتوا یدرصد

اع دف ستمیمهم در س یهاداناکسییاز آنت نی(. پرول0جدول )

عال ف هایاز گونه یاری. با بسدهستن اهانیگ یداناکسییآنت

‒•، 2O2Hمانند  ژنیاکس
2O ،‒OH یدازهایدروپراکسهی و 

 طیسنتز شده در شرا نیپرول نیهمچن .دهدیواکنش م عیما

 هایتیفعال ریدر سا ،یاز شور یناش ویداتیتنش اکس

وفاکتور ک ،یداناکسییآنت هایتیاز جمله فعال اهیگ یکیولوژیب

در انتقال الکترون در  رندهی/گدهنده کی عنوانو به یمیآنز

 ,.Ezzat et alکلروپلاست مشارکت دارد ) ای ییپلاسما یغشا

 هایدر محافظت از سلول ینقش مهم نی(. لذا، پرول2019

که جزء  ،یاز تنش اسمز یناش هایبیدر برابر آس یاهیگ

 زانی. متانول در بهبود مکندیم فایاست، ا یتنش شور یاصل

 یتحت تنش شور یضرور ریغ نهیدآمیسا کیکه  نیپرول

و هدف د یتحت تنش شور نهیآم یدهایاست، نقش دارد. اس

 کی عنوانمورد استفاده به نی: اولدهندیمشخص را انجام م

 یفضاها تهیاسمولار شیاست که شامل افزا یمحافظ اسمز

 تیاز تورم و در نها یریکه به جلوگ شودیم یداخل سلول

هجوم آب به داخل سلول  لدلیهسلول ب اتیمحتو دنیترک

اده فاست یاسمز کنندهمتنظی عنوانبه ی. دومکندیکمک م

نقش را در  نیا نی(. پرولSingh et al., 2022) شودیم

که  یآب زانیم دهدیو اجازه م کندیم فایا یسلول سمیمتابول

به سلول  یتنش اسمز ایآب  تیمحدود یهادر طول دوره

 در ی(. در پژوهشKiani et al., 2021شود ) میوارد شده تنظ

 Nigellaدانه ) اهیبرگ س نیپرول یاثر کاربرد متانول محتوا

Sativaافتی شیافزا دارمعنی طورتنش به طی( در شرا .

 کی دیراستا اظهار داشتند متانول با تول نیدر ا نیمحقق

سنتتاز،  لاتیکربوکس-0 تیفعال شیو افزا یدیاس طیمح

 Soltanieh) دهدیم شیرا افزا هاگدر بر نیپرول یمحتوا

et al., 2023شده بر روی برگ توسط  پاشی(. متانول محلول

 دروژنیه ونیو با از دست دادن دو  دازیآنزیم متانول اکس

(+2Hمدیاس کی( تبدیل به فرمات )متانوئ )ر . فرمات دشودی

و  2COتبدیل به  دروژنازیمرحله بعد توسط آنزیم فرمات ده
+H شودیم (Nonomura et al., 1992 متانول با کمک به .)

موجب  یاهیگ هایدر سلول نیپرول هایمولکول تیتثب

-تیاثر تثب نای و شده هابر سلول یکاهش اثرات تنش شور

از جمله برنج، ذرت،  اهانیاز گ یعیوس فیمتانول در ط کننده

 (Arabidopsis thaliana) انایتال سیدوپسیگندم و آراب

 یتنش اسمز یاثرات منف لی. متانول در تعداستاثبات شده 

 یداریاست و با حفظ پا باتیترک رسای از ترپررنگ اهانیگ یرو

در برابر  اهانیمقاومت گ شیموجب افزا ن،یپرول نهیدآمیاس

 (. Valizadeh-Kamran et al., 2019) شودیم یتنش شور

 د،رنگییقرار م یرض تنش شوردر مع اهانیکه گ یهنگام

کنند ی( ترشح مABA) کیزیآبس دیمانند اس هاییهورمون

 هنیدآمیاس کی عنوانبه نیکه منجر به کاهش سنتز پرول

در  ABAو  نیپرول نبی تعادل عدم نی. اشودیم یضرور

و  رتغیی را هاآن ویداتیتعادل اکس تیوضع تواندیم اهانیگ

ه از شود. لذا استفاد یدیپیل ونیداسیپراکس شیبه افزا رمنج

و  نیبه حفظ سطوح نرمال پرول اهانیدر گ کمپوستیورم

ABA هایییزمغذیبه وجود ر توانیرا م نی. اکندیکمک م 

 کمپوستیدر ورم میزیآهن، مس، منگنز و من ،یمانند رو

 تی( که در نهاBeyk-Khormizi et al., 2022نسبت داد )

 ودشیم یبه تحمل تنش شور اهانیگ ییتوانا شیافزا بموج

(Tammam et al., 2022; Rehman et al., 2023.) 

 



 

 

 نیپروتئ یمحتوا
 یو متانول بر محتوا کمپوستیورم ،شوری جانبهاثر سه

(. 9جدول بود ) داریدرصد معن کیدر سطح احتمال  نیپروتئ

در  یدرصد حجم 98و متانول  کمپوستورمی زمانکاربرد هم

 یرگب نیپروتئ یمحتوا نتریشیاز ب یعدم اعمال شور طیشرا

-یکاربرد ورم طورنیدرصد( برخوردار بود. هم 00/20)

 288 یشور طیدر شرا یدرصد حجم 98و متانول  کمپوست

ر و متانول د کمپوستینسبت به عدم کاربرد ورم مولار،یلیم

 نیپروتئ یمحتوا یدرصد 91 شیافزا یشور طیمان شراه

عدم  لدلیبه تواندیم ی(. شور0جدول را نشان داد ) یبرگ

-یکند، اما ورم دودرا مح یاهیگ نیسنتز پروتئ اسمزی تعادل

 یمغذ زیاز عناصر درشت و ر یسطوح بالاتر یحاو کمپوست

به خاک،  یاضاف آلی مواد ردنک( که با فراهم2جدول است )

و  ندکیم جادیا یدر برابر تنش شور یشتریب یبافر تیظرف

در  یحت شتریب نیو سنتز پروتئ اهیموجب بهبود سلامت گ

 نی(. همچنTammam et al., 2022) شودمی زاتنش طیشرا

-به کمپوستیموجود در ورم کیو فولو کیومیه یدهایاس

از خاک موجب کاهش  میسد هایونیهش جذب کا لدلی

 را به تنش اهیشده و مقاومت گ یاهیدر بافت گ میسد زانیم

-یورم یبالا ییغذا یمحتوا ن،ی. بنابرابردیبالا م یشور

در  لیدخ هاینیممکن است موجب سنتز پروتئ کمپوست

نتز س شیافزا نیشود. ا یداناکسییو دفاع آنت یتنش اسمز

 یاثرات تنش شور لیظ ممکن است به تعدمحاف هاینیپروتئ

 ,.Phooi et alکمک کند ) هانیپروتئ یو بهبود محتوا

 در برگ هاتیکمپوست با کاهش غلظت الکترولی(. ورم2022

و  نیپروتئ یمحتوا شیموجب افزا فرنگیگوجه اهیگ

 تکمپوسیورم کارایی دهندهشد که نشان نیپرول نهیدآمیاس

است  اهانیبر گ یاثرات مضر تنش شور لیدر تعد

(Bziouech et al., 2022 .) 

-یترباک شیبا افزا زیمتانول ن پاشیمحلول رسدیم نظربه

 و نیهورمون اکس دیتول شیموجب افزا کیلوتروفیمت های

 شافزای در هاهورمون نیکه ا شودیم اهیدر گ نینیتوکیس

 Ivanova etدارند ) یینقش بسزا اهانیدر گ سازینیپروتئ

al., 2001نیئوتسنتز مداوم پر کیمتانول با تحر نی(، بنابرا 

 شیبرگ و افزا یریدر پ رتاخی موجب ها،محلول در برگ

 (. Soltanieh et al., 2023) شودیفتوسنتز و عملکرد م

 
 

 

 دانه عملکرد
-یورم ،یشور دارینشانگر اثر معن انسیوار هیدول تجزج

 عملکرد بر عامل سه هر توأم کنشمتانول و برهم کمپوست،

-می نظر(. به9جدول درصد بود ) کی احتمال سطح در دانه

 ییسطح تنش با عدم توانا شیبا افزا اهیکاهش عملکرد گ رسد

از  یتعداد یمیعق یو آب و حت ییمواد غذا افتیدر در اهیگ

-هو متانول ب کمپوستورمی کاربرد با اما باشد، مرتبط هابوته

 ندیبهبود  فرا جهیو در نت ییبهتر عناصر غذا یفراهم لدلی

کرد دانه عمل نتریشی. بافتی شیعملکرد دانه افزا ،یفتوسنتز

 یدرصد حجم 98و متانول  کمپوستورمی زماندر کاربرد هم

عدم  طیآن در شرا نتریو کم تنشعدم اعمال  طیدر شرا

 یسطح شور نیو متانول در بالاتر کمپوستیکاربرد ورم

-یورم دی(. اثر مف0جدول ( حاصل شد )مولاریلیم 288)

 بودبه رشد و عملکرد ممکن است با  یهایژگیبر و کمپوست

 نیآب در خاک، و تام ینگهدار تیو ظرف یخاک طشرای

د به نوبه خوباشد که  مرتبط یبا آب و مواد مغذ اهیمطلوب گ

 شیموجب افزا تیدر نها ،یاهیتوده گ ستیز دیتول شیبا افزا

از کاهش  ی(. بخشJoshi et al., 2015) گرددیعملکرد دانه م

از اثر  یناش تواندیم یتنش شور طیعملکرد دانه در شرا

-دیمالون یو محتوا یکیالکتر تیهدا شیدر افزا یشور

( 0جدول آب مرتبط باشد ) یسبن یمحتواو کاهش  دآلدهی

 یولسل وارهیبه د بیو آس یسلول یغشا یداریکه با کاهش پا

و همکاران  دیخیراستا آلش نیدر ارتباط است. در ا

(Alshiekheid et al., 2023دل )کاهش عملکرد دانه  لی

 یغشا یداریرا به کاهش پا یتنش شور طیبرنج در شرا

 ،یتوپلاسمیس بیتخر ،یسلول وارهید بیآس ،یسلول

 تراتیتجمع مالات، س ،یشبکه آندوپلاسم بیآس ز،یپلاسمول

ه نسبت دادند ک نیغلظت پرول شیدر برگ و افزا تولینوزیو ا

 نظربه ی. ولشودیمنجر به کاهش عملکرد دانه م تیدر نها

 تکمپوسیاز بهبود عملکرد دانه در کاربرد ورم یبخش رسدمی

 یواو محت یداناکسییآنت هایمیآنز تیفعال شیاز افزا یشنا

( 0جدول محلول( ) یو قندها نیسازگار )پرول هایتیاسمول

 دیآلدهدیو مالون دروژنیدهیپراکس یو کاهش محتوا

عملکرد دانه  شیموجب افزا تی( باشد که در نها0جدول )

 ,.Mohammadi Kale Sarlou et alشد ) کالهیتیتر

به  نیپرول زسنت شیبا افزا کمپوستیورم نی(. همچن2022

-مقابله کنند و بقا و بهره یبا تنش شور کندیکمک م اهانیگ

 یشور طیو به بهبود عملکرد در شرا شیرا افزا اهیگ وری



 

 

 ,.Tammam et al., 2022; Rehman et al) کندیکمک م

2023.) 

 بر گیاهی هایافزایش غلظت متانول در بافت یطرف از

 بوده گذاراثر متابولیکی مسیرهای نیز و کربن تبدیل بازده

(Atarodi Asl and Khalilvand Behrouzyar, 2020 و )

ربنه سه ک اهانگی در خصوصبه متانول پاشیمحلول نیا ریتاث

 یشزااف به کربنی، منبع یک عنوانمتانول بهبواسطه کاربرد 

 ,.Mirakhori et al) شودمی منجر هاظرفیت فتوسنتزی آن

 از یمنبع کربن به آسان کی عنوانمتانول به رای(. ز2009

-موجود در غشا عبور و به سرعت وارد بافت یدهایپیل قیطر

رشد  اه،یگ یکربن سمیلبر متابو ریو با تاث شودیم یاهیگ های

 ,.Soltanieh et al) دهدیم شیرا افزا اهانیو عملکرد گ

د عملکر شافزای علت گرانپژوهش یراستا برخ نی(. در ا2023

 وجود به را، متانول با هابوته پاشیدانه برنج در اثر محلول

بت نسها( )برگ اهیگ یهادر بافت کیلوتروفیمت یهاباکتری

 ومیلوباکتریجنس مت ییایباکتر یهاگونه رایدادند، ز

(Mehtylobatreriumم )متانول  یبه مصرف مقدار توانندی

و  نیاکس دیتول قیاز طر اهیرشد گ یها و القابرگ یرو

ند کمک کن اهانیرشد و عملکرد بهتر گ یبرا نینیتوکیس

(Abbasian et al., 2016 .) 

 

 صفات نیب یستگهمب
 ( نشانگر ارتباطرسونیساده )پ یهمبستگ بیضر یابیارز

ن داد نشا جیاست. نتا شدهیصفات بررس نیب یمثبت و منف

 یو محتوا( r= 02/8برگ ) نیپروتئ زانیعملکرد دانه با م

و با  داریمثبت معن یهمبستگ( r=  59/8آب برگ ) ینسب

 یکیلکترا تیو هدا( r=-02/8) دروژنیدهیپراکس زانیم

(03/8-=r )که در  یداشت. طور دارییمعن یمنف یهمبستگ

 تیو هدا دروژنیه دیپراکس زانیکه م یماریت بیهر ترک

داقل عملکرد دانه ح یماریت باتیبالا بود در آن ترک یکیالکتر

 یهمبستگ( r= 03/8آب ) ینسب یو محتوا نیپروتئ نیبود. ب

و ( r=-00/8) ندروژیدهیبا پراکس نیو پروتئ داریمثبت معن

وجود  داریمعن یمنف یهمبستگ( r=-09/8) یکیالکتر تیهدا

 تیعالف زانیمثبت را با م یهمبستگ نیدارد. قند محلول بالاتر

 .(5جدول نشان داد )( r=53/8) دازاکسیفنلیپل میآنز
 

 
 Table 6. Simple correlation coefficient amoung studied traits                  صفات مورد مطالعه نیساده ب یهمبستگ بی. ضر6 جدول

  11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

1 
 پروتئین

Protein 

**0.71 **0.53- **0.79 -0.07 **0.77- 0.01 0.05 -0.08 -0.20 -0.15 1 

2 
 پراکسیداز

POD 
-0.16 0.03 -0.18 **0.69 **0.36 **0.71 **0.59 **0.94 **0.81 1  

3 
 کاتالاز

CAT 
0.19 0.08 *0.28- **0.62 *0.33- **0.65 **0.51 **0.82 1   

4 
 اکسیدازفنلپلی

PPO 
-0.09 0.05 -0.18 **0.72 *0.31 **0.76 **0.69 1    

5 
 قندهای محلول

Soluble sugars 
0.07 -0.8 0.05 **0.56 0.11 **0.68 1     

6 
 پرولین

Proline 
-0.13 -0.00 -0.08 **0.58 0.17 1      

7 
 یدهیدروژنپراکس

H2O2 
**0.71- **0.38 **0.72- 0.24 1       

8 
 آلدهیدمالون دی

MDA 
-0.05 0.13 -0.17 1        

9 
 محتوای نسبی آب

RWC 
**0.63 -0.63 1         

10 
 هدایت الکتریکی

EC 
**0.49- 1          

11 
 عملکرد دانه

Grain yield 
1           

 درصد کیدر سطح احتمال پنج و  داریو معن داریمعن ریغ بی* و ** به ترت

* and ** are non-significant, significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 
Relative water content (RWC); Electrical conductivity (EC); Catalase (CAT), Peroxidase (POD), Polyphenol Oxidase (PPO); 

Hydrogen peroxide (H2O2) and Malondialdehyde content (MDA) 



 

 

 نهایی گیرینتیجه

 اختلال جادیبا ا یمطالعه نشان داد شور نیحاصل از ا جینتا

 ها،میآنز تیاز جمله فعال داناکسییآنت یدفاع هایستمیدر س

 یولسل وارهید بیمحلول، تخر یکل، قندها نیپروتئ ن،یپرول

 دیپراکس شیافزاموجب  ها،تینشت الکترول شیو افزا

را کاهش داد.  نهشده و عملکرد دا دآلدهیدیو مالون دروژنیه

 یرشد طیشرا جادیو متانول با ا کمپوستیاما کاربرد ورم

آب برگ،  ینسب یمحتوا شیموجب افزا اه،یگ یمناسب برا

 فنلیلو پ دازی)کاتالاز، پراکس یداناکسییآنت تیبهبود فعال

 یو قندها نیازگار )پرولس تیاسمول ی(، محتوادازیآکس

 جینتا نیعملکرد دانه شد. به استناد ا تیمحلول( و در نها

 کی عنوانبه تواندیم کمپوستیمتانول و ورم رسدمی نظربه

 کالهیتیاز کاهش عملکرد تر یبخش لیتعد یروش مناسب برا

 .استفاده شود یشور طیدر شرا

 

 

 منابع

Abbasian, A., Mirshekari, B., Safarzade 

Vishekaei, M.N., Rashidi, V., Aminpanah, H., 

2016. Effects of the foliar application of 

methanol on the yield and growth of rice 

(Oryza sativa cv. Shiroudi). Ciencia e 

investigación agrarian. 43, 17-24. 

https://doi.org/10.4067/S0718-

16202016000100002 

Ahmad, A., Aslam, Z., Hussain, S., Bibi, A., 

Khaliq, A., Javed, T., Hussain, S., Alotaibi, 

S.S., Kalaji, H.M., Telesinski, A., Boonthai 

Iwai, C., Kumar, U., 2022. Rice straw 

vermicompost enriched with cellulolytic 

microbes ameliorate the negative effect of 

drought in wheat through modulating the 

morpho-physiological attributes. Frontiers in 

Environmental Science. 10, 902999.  

https://doi.org/10.3389/fenvs.2022.902999 

Alamer, K.H., Perveen, S., Khaliq, A., Zia Ul 

Haq, M., Ibrahim, M.U., Ijaz, B., 2022. 

Mitigation of salinity stress in maize seedlings 

by the application of vermicompost and 

sorghum water extracts. Plants. 11, 2548. 

https://doi.org/10.3390/plants11192548 

Alexieva, V., Sergiev, I., Mapelli, S., Karanov, 

E., 2001. The effect of drought and ultraviolet 

radiation on growth and stress markers in pea 

and wheat. Plant, Cell and Environment. 24, 

1337-1344. https://doi.org/10.1046/j.1365-

3040.2001.00778.x 

Alharbi, K., Hafez, E.M., Omara, A.E. D., 

Osman, H.S., 2023. Mitigating osmotic stress 

and enhancing developmental productivity 

processes in cotton through integrative use of 

vermicompost and cyanobacteria. Plants. 12, 

1872. https://doi.org/10.3390/plants12091872 

Aliyar, S., Aliasgharzad, N., Dabbagh 

Mohammadi Nasab, A., Ostan, S., 2021. The 

effect of vermicompost application on growth 

and water relationships of Quinoa plant under 

salinity stress conditions. Journal of 

Agricultural Science and Sustainable 

Production. 31, 131-147. [In Persian with 

English summary]. 

Alshiekheid, M.A., Dwiningsih, Y., Alkahtani, 

J., 2023. Analysis of morphological, 

physiological, and biochemical traits of salt 

stress tolerance in Asian rice cultivars at 

different stages. Preprints.org, 1-19. 

https://doi.org/10.20944/preprints202303.0251

.v1 

Ashour, H.A., Heider, S.M., Soliman, M.M., 

2023. Morphological and physiological 

responses of Calliandra haematocephala to 

water salinity stress and vermicompost. 

Ornamental Horticulture. 29, 150-162. 

https://doi.org/10.1590/2447-536X.v29i2.2555 

Atarodi Asl, E., Khalilvand Behrouzyar, E., 

2020. Effect of methanol and salicylic acid 

foliar application on some of physiological 

traits of winter wheat under limited irrigation. 

Environmental Stresses in Crop Sciences. 13, 

815-827. [In Persian with English summary]. 
https://doi.org/10.22077/escs.2020.2199.1549 

Bates, L.S., Waldren, R.A., Teare, I.D., 1973. 

Rapid determination of free proline for water-

stress studies. Plant and Soil. 39, 205-207. 

https://doi.org/10.1007/BF00018060 

Behrouzyar, E.K., Yarnia, M., 2016. Effects of 

methanol foliar application on nutrient content 

and RWC of sugar beet under water deficit 

stress. Bangladesh Journal of Botany. 45, 1069-

1074. 

Beyk-Khormizi, A., Hosseini Sarghein, S., 

Sarafraz-Ardakani, M.R., Moshtaghioun, S.M., 

Mousavi-Kouhi, S.M., Ganjeali, A., 2022. 

Ameliorating effect of vermicompost on 

Foeniculum vulgare under saline condition. 

Journal of Plant Nutrition.46, 1601-1615. 

https://doi.org/10.4067/S0718-16202016000100002
https://doi.org/10.4067/S0718-16202016000100002
https://doi.org/10.3389/fenvs.2022.902999
https://doi.org/10.3390/plants11192548
https://doi.org/10.1046/j.1365-3040.2001.00778.x
https://doi.org/10.1046/j.1365-3040.2001.00778.x
https://doi.org/10.3390/plants12091872
https://doi.org/10.20944/preprints202303.0251.v1
https://doi.org/10.20944/preprints202303.0251.v1
https://doi.org/10.1590/2447-536X.v29i2.2555
https://doi.org/10.22077/escs.2020.2199.1549
https://doi.org/10.22077/escs.2020.2199.1549
https://doi.org/10.1007/BF00018060


 

 

https://doi.org/10.1080/01904167.2022.20925

13 

Bradford, M.M., 1976. A rapid and sensitive for 

the quantitation of microgram quantities of 

protein utilizing the principle of protein-dye 

binding. Analytical Biochemistry. 72, 248-254. 

https://doi.org/10.1016/0003-2697(76)90527-3 

Bziouech, S.A., Dhen, N., Helaoui, S., Ammar, 

I.B., Dridi, B.A. M., 2022. Effect of 

vermicompost soil additive on growth 

performance, physiological and biochemical 

responses of tomato plants (Solanum 

lycopersicum L. var. Firenze) to salt stress. 

Emirates Journal of Food and Agriculture. 34, 

316-328. 

https://doi.org/10.9755/ejfa.2022.v34.i4.2844 

Darakeh, S.A.S.S., Weisany, W., Tahir, N.A.R., 

Schenk, P.M., 2022. Physiological and 

biochemical responses of black cumin to 

vermicompost and plant biostimulants: 

Arbuscular mycorrhizal and plant growth-

promoting rhizobacteria. Industrial Crops and 

Products. 188, 115557. 

https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2022.115557 

Dorokhov, Y.L., Sheshukova, E.V., Komarova, 

T.V., 2018. Methanol in plant life. Frontiers in 

Plant Science. 9, 1-16. 

https://doi.org/10.15835/nsb13210949 

Dubios, M., Gilles, K.A., Hamilton, J.K., 

Roberts, P.A., Smith, F., 1956. Colorimetric 

method for determination of sugars and related 

substances. Analytical Chemistry. 28, 350-356. 

https://doi.org/10.1021/ac60111a017 

Ezzat, A.S., Badway, A.S., Abdelkader, A.E., 

2019. Sequenced vermicompost, glycine 

betaine, proline treatments elevate salinity 

tolerance in potatoes. Middle East Journal of 

Agriculture Research. 8, 126-138. 

Ghassemi-Golezani, K., Abdoli, S., 2022. 

Physiological and biochemical responses of 

medicinal plants to salt stress. In 

Environmental Challenges and Medicinal 

Plants: Sustainable Production Solutions under 

Adverse Conditions. Springer International 

Publishing. 153-181p. 

https://doi.org/10.1007/978-3-030-92050-0_6 

Golebiowska-Paluch, G., Dyda, M., 2023. The 

genome regions associated with abiotic and 

biotic stress tolerance, as well as other 

important breeding traits in triticale. Plants. 12, 

619.  https://doi.org/10.3390/plants12030619 

Hassanpouraghdam, M.B., Mehrabani, L.V., 

Rahvar, M.R., Khoshmaram, L., Soltanbeigi, 

A., 2022. Mollifying salt depression on 

Anethum graveolens L. by the foliar 

prescription of Nano-Zn, KNO3, Methanol, and 

Graphene Oxide. Journal of Soil Science and 

Plant Nutrition. 22, 2000-2012. [In Persian 

with English summary]. 

Hossinzadeh, S.R., Salimi, A., Ganjeali, A., 

Ahmadpour, R., 2015. Effects of foliar 

application of methanol on biochemical 

characteristics and antioxidant enzyme activity 

of chickpea (Cicer arietinum L.) under drought 

stress. Iranian Journal of Plant Physiology and 

Biochemistry. 1, 17-30. [In Persian with 

English summary]. 

Ivanova, E.G., Dornina, N.V and Trotsenko, 

Y.A., 2001. Aerobic methylobacteria are 

capable of synthesizing auxins. Journal of 

Microbiology. 70, 392-397. 

https://doi.org/10.1023/A:1010469708107 

Joshi, R., Singh, J., Vig, A.P., 2015. 

Vermicompost as an effective organic fertilizer 

and biocontrol agent: effect on growth, yield 

and quality of plants. Reviews in 

Environmental Science and Bio/Technology. 

14, 137-159. https://doi.org/10.1007/s11157-

014-9347-1 

Keles, Y., Öncel, I., 2004. Growth and solute 

composition in two wheat species experiencing 

combined influence of stress conditions. 

Russian Journal of Plant Physiology. 51, 203-

209. 

https://doi.org/10.1023/B:RUPP.0000019215.

20500.6e 

Khalilzadeh, R., Seyd Sharifi, R., Pirzad, A., 

2020. Mitigation of drought stress in pot 

marigold (Calendula officinalis) plant by foliar 

application of methanol. Journal of Plant 

Physiology and Breeding. 10, 71-84. [In 

Persian with English summary]. 

Kiani, R., Arzani, A., Mirmohammady Maibody, 

S.A.M., 2021. Polyphenols, flavonoids, and 

antioxidant activity involved in salt tolerance in 

wheat, Aegilops cylindrica and their 

amphidiploids. Frontiers in plant science. 12, 

646221. 

https://doi.org/10.3389/fpls.2021.646221 

Kostopoulou, P., Barbayiannis, N., Noitsakis, B., 

2010. Water relations of yellow sweetclover 

under the synergy of drought and selenium 

addition. Plant and Soil. 330, 65-71. 

https://doi.org/10.1007/s11104-009-0176-x  
Lahbouki, S., Anli, M., El Gabardi, S., Ait-El-

Mokhtar, M., Ben-Laouane, R., Boutasknit, A., 

https://doi.org/10.1080/01904167.2022.2092513
https://doi.org/10.1080/01904167.2022.2092513
https://doi.org/10.1016/0003-2697(76)90527-3
https://doi.org/10.9755/ejfa.2022.v34.i4.2844
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2022.115557
https://doi.org/10.15835/nsb13210949
https://doi.org/10.1021/ac60111a017
https://doi.org/10.1007/978-3-030-92050-0_6
https://doi.org/10.3390/plants12030619
https://doi.org/10.1023/A:1010469708107
https://doi.org/10.1007/s11157-014-9347-1
https://doi.org/10.1007/s11157-014-9347-1
https://doi.org/10.1023/B:RUPP.0000019215.20500.6e
https://doi.org/10.1023/B:RUPP.0000019215.20500.6e
https://doi.org/10.3389/fpls.2021.646221
https://doi.org/10.1007/s11104-009-0176-x


 

 

Ati-Rahou, Y., Outzaourhit, A., Wahbi, S., 

Douira, A., Meddich, A., 2022. Evaluation of 

arbuscular mycorrhizal fungi and 

vermicompost supplementation on growth, 

phenolic content and antioxidant activity of 

prickly pear cactus (Opuntia ficus-indica). 

Plant Biosystems-An International Journal 

Dealing with All Aspects of Plant Biology. 156, 

882-892. 

https://doi.org/10.1080/11263504.2021.19474

08 

Liu, Y., Cao, X., Yue, L., Wang, C., Tao, M., 

Wang, Z., Xing, B., 2022. Foliar-applied 

cerium oxide nanomaterials improve maize 

yield under salinity stress: Reactive oxygen 

species homeostasis and rhizobacteria 

regulation. Environmental Pollution. 299P, 

118900. 

https://doi.org/10.1016/j.envpol.2022.118900 

Makkar, C., Singh, J., Parkash, C., Singh, S., Vig, 

A. P., Dhaliwal, S.S., 2023. Vermicompost acts 

as bio-modulator for plants under stress and 

non-stress conditions. Environment, 

Development and Sustainability. 25, 2006-

2057. https://doi.org/10.1007/s10668-022-

02132-w 

Mirakhori, M., Paknejad, F., Moradi, M., 

Ardakani, M.R., Zahedi, H., Nazeri, P., 2009. 

Effect of drought stress and methanol on yield 

and yield components of Soybean Max L.  

American Journal of Biochemistry and 

Biotechnology. 5, 162-169. [In Persian with 

English summary]. 

Mohammadi Kalesar Lou, S., Seyed Sharifi, R., 

Narimani, H., 2022. Effects of flavobacterim, 

vermicompost and humic acid on antioxidant 

enzymes activity and some biochemical traits 

of triticale under soil salinity conditions. 

Journal of Crop Production. 15, 183-202. [In 

Persian with English summary]. 

Mushtaq, Z., Faizan, S., Gulzar, B., 2020. Salt 

stress, its impacts on plants and the strategies 

plants are employing against it: A review. 

Journal of Applied Biology and Biotechnology. 

8, 81-91. 

https://doi.org/10.7324/JABB.2020.80315 

Naboulsi, I., Ben Mrid, R., Ennoury, A., Zouaoui, 

Z., Nhiri, M., Ben Bakrim, W., Yasri, A., 

Aboulmouhajir, A., 2022. Crataegus 

oxyacantha extract as a biostimulant to enhance 

tolerance to salinity in tomato plants. Plants. 

11, 1283. 

https://doi.org/10.3390/plants11101283 

Naghdi Badi, H.A., Tolyat Abulhassani, S.M., 

Nazari, M., Mehrafarin, A., 2017. 

Phytochemical Response of Sweet Basil 

(Ocimum basilicum) to Application of 

Methanol Biostimulant and Iron Nano-chelate. 

Journal of Medicinal Plants. 16, 91-106. [In 

Persian with English summary]. 

Narimani, H., Seyed Sharifi, R., 2023. Effect of 

mycorrhiza and methanol on grain filling 

components, dry matter remobilization and 

yield of barley under soil salinity conditions. 

Environmental Stresses in Crop Sciences. 16, 

383-401. [In Persian with English summary]. 

Nonomura, A.M., Benson, A.A., 1992. The path 

of carbon in photosynthesis: improved crop 

yields with methanol. Proceedings of the 

National Academy of Sciences. 89, 9794-

9798. https://doi.org/10.1073/pnas.89.20.9794 

Phooi, C.L., Azman, E.A., Ismail, R., 2022. Do it 

yourself: Humic acid. Pertanika Journal of 

Tropicle Agricultural Science. 45, 547-564. 

https://doi.org/10.47836/pjtas.45.3.01 

Ramirez, I.F., Dorta, V., Espinoza, E., Jimenez, 

A., Mercado, H., 2006. Effects of foliar and 

root applications of methanol on the growth of 

Arabidopsis, tobacco and tomato plants. 

Journal of Plant Growth Regulation. 25, 30- 44. 

https://doi.org/10.1007/s00344-005-0027-9 

Redondo-Gómez, S., Romano-Rodríguez, E., 

Mesa-Marín, J., Sola-Elías, C., Mateos-

Naranjo, E., 2022. Consortia of plant-growth-

promoting rhizobacteria isolated from 

halophytes improve the response of Swiss 

chard to soil salinization. Agronomy. 12, 468. 

https://doi.org/10.3390/agronomy11081609 

Rehman, S.U., De Castro, F., Aprile, A., 

Benedetti, M., Fanizzi, F.P., 2023. 

Vermicompost: Enhancing plant growth and 

combating abiotic and biotic stress. Agronomy. 

13, 1134. 

Sahab, S., Suhani, I., Srivastava, V., Chauhan, 

P.S., Singh, R.P., Prasad, V., 2021. Potential 

risk assessment of soil salinity to 

agroecosystem sustainability: Current status 

and management strategies. Science of the 

Total Environment. 764, 144164. 

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.14416

4 

Saneinejad, A.A., Tohidi, M., Habibi Khaniani, 

B., Sadeghi, M., Khoramian, M., 2019. The 

effect of methanol foliar application on some 

physiological traits of cowpea bean (Vigna 

unguiculata L.) under drought stress 

https://doi.org/10.1080/11263504.2021.1947408
https://doi.org/10.1080/11263504.2021.1947408
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2022.118900
https://doi.org/10.1007/s10668-022-02132-w
https://doi.org/10.1007/s10668-022-02132-w
https://doi.org/10.7324/JABB.2020.80315
https://doi.org/10.3390/plants11101283
https://doi.org/10.1073/pnas.89.20.9794
https://doi.org/10.1073/pnas.89.20.9794
https://doi.org/10.47836/pjtas.45.3.01
https://doi.org/10.1007/s00344-005-0027-9
https://doi.org/10.3390/agronomy11081609
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.144164
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.144164


 

 

conditions. Journal of Agronomy and Plant 

Breeding. 15, 45-61 [In Persian with English 

summary]. 

Singh, P., Kumar, V., Sharma, J., Saini, S., 

Sharma, P., Kumar, S., Sinhmar, Y., Kumar, 

D., Sharma, A., 2022. Silicon supplementation 

alleviates the salinity stress in wheat plants by 

enhancing the plant water status, 

photosynthetic pigments, proline content and 

antioxidant enzyme activities. Plants. 11, 2525. 

https://doi.org/10.3390/plants11192525 

Soltanieh, M., Talei, D., Nejatkhah, P., 2023. 

Performance reaction and biochemical 

properties of black cumin under the influence 

of different regimes of nitrogen, methanol and 

deought stress. Acta Universitatis Agriculturae 

et Silviculturae Mendelianae Brunensis, 71, 15-

33. 

Sorkhi, F., 2021. Effect of vermicompost 

fertilizer on antioxidant enzymes and 

chlorophyll contents in Borago officinalis 

under salinity stress. Iranian Journal of Plant 

Physiology. 11, 3589-3598. [In Persian with 

English summary]. 

Stewart, R.R., Bewley, J.D., 1980. Lipid 

peroxidation associated with accelerated aging 

of soybean axes. Plant Physiology. 65, 245-

248. https://doi.org/10.1104/pp.65.2.245 

Sudhakar, C., Lakshmi, A., Giridarakumar, S., 

2001. Changes in the antioxidant enzyme 

efficacy in two high yielding genotypes of 

mulberry (Morus alba L.) under NaCl salinity. 

Plant Science. 161, 613-619. 

https://doi.org/10.1016/S0168-

9452(01)00450-2 

Tammam, A.A., Shehata, M.R.A.M., Pessarakli, 

M., El-Aggan, W.H., 2022. Vermicompost and 

its role in alleviation of salt tress in plants–II. 

Impact of vermicompost on the physiological 

responses of salt-stressed plants. Journal of 

Plant Nutrition. 45, 1-21. 

https://doi.org/10.1007/s11738-022-03481-9 

Vahabzadeh, M., Ghodsi, M., Vahabzadeh, M., 

Nazeri, M., Khodarahmi, M., Ghasemi, M., 

Kohkan, S.A. Tajalli, H., 2013. Sanabad, A 

new triticale cultivar suitable for temperate and 

cold-temperate regions of Iran. Research 

Achievements for Field and Horticulture 

Crops. 2, 143-153 [In Persian with English 

summary]. 

Valizadeh-Kamran, R., Vojodi Mehrabani, L., 

Pessarakli, M., 2019. Effects of foliar 

application of methanol on some physiological 

characteristics of Lavandula stoechas L. under 

NaCl salinity conditions. Journal of Plant 

Nutrition. 42, 261-268. 

https://doi.org/10.1080/01904167.2018.15546

77 

Vojodi Mehrabani, L., 2019. The effects of 

methanol and ethanol foliar application under 

salinity stress on some physiological 

characteristics of Pelargonium graveolens L. 

Journal of Plant Physiology and Breeding. 9, 

63-73. 

Yasin, N.A., Akram, W., Khan, W.U., Ahmad, 

S.R., Ahmad, A., Ali, A., 2018. Halotolerant 

plant-growth promoting rhizobacteria 

modulate gene expression and osmolyte 

production to improve salinity tolerance and 

growth in Capsicum annum L. Environmental 

Science and Pollution Research, 25, 23236-

23250. https://doi.org/10.1007/s11356-018-

2381-8 

Yousefi, K., Jamei, R., Darvishzadeh, R., 2022. 

Study of some physiological and biochemical 

parameters of Okra plant (Abelmoschus 

esculentus L.) under salt stress in the presence 

of chitosan nanoparticles. Iranian Journal of 

Plant Biology. 14, 17-38. [In Persian with 

English summary].  
Zhao, Y., Zeng, Z.D., Qi, C.J., Yu, X.S., Guo, 

C.L., Chen, Q., Chen, L.M., 2014. Deciphering 

the molecular responses to methanol-enhanced 

photosynthesis and stomatal conductance in 

broad bean. Acta Physiologiae Plantarum. 36, 

2883-2896. https://doi.org/10.1007/s11738-

014-1658-x   

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.3390/plants11192525
https://doi.org/10.1104/pp.65.2.245
https://doi.org/10.1016/S0168-9452(01)00450-2
https://doi.org/10.1016/S0168-9452(01)00450-2
https://doi.org/10.1007/s11738-022-03481-9
https://doi.org/10.1080/01904167.2018.1554677
https://doi.org/10.1080/01904167.2018.1554677
https://doi.org/10.1007/s11356-018-2381-8
https://doi.org/10.1007/s11356-018-2381-8
https://doi.org/10.1007/s11738-014-1658-x
https://doi.org/10.1007/s11738-014-1658-x

