
 علوم گیاهان زراعی ایران

 (177-198)ص 1011بهار ، 1، شمارة 25دورة 
Iranian Journal of Field Crop Science 

Vol 52, No 1, Spring 2021 (177-189) 

DOI: 10.22059/ijfcs.2018.242878.654386 

  

 

 

* Corresponding author E-mail: kpostini @ut.ac.ir 

 ندمگ ارقام ییايميوشيب و فيزیولوژیك های¬ویژگی یبرخ و یونی عیتوز بر یشور تنش اثر
 

 3یعباس رضایعل ،5ینیپوست کاظم ،1ییمهارلو انتید زهره

 رانته دانشگاه یعیطب منابع و یکشاورز سیپرد ،ر گروه زاعت و اصلاح نباتاتایاستاد و دانش موخته دکتری،آدانش 
 

 (87/8/8933 تاریخ پذیرش: - 7/7/8931)تاریخ دریافت:   

 چکيده
 و ساز بهتر درك و بیوشیمیایي وفیزیولوژیک  صفات نظر از تنش شوری به ارقام گندم واكنش بررسي هدف با حاضر مطالعه

و دو سطح  رقم گندم 5آزمایش بر روی  .گرفت انجام مطلوب ژنتیكي منابع به دستیابيهمچنین  و شوریتنش  به تحمل كارهای
د. با سه تكرار به اجرا درآم های كامل تصادفيدسي زیمنس بر متر( به صورت فاكتوریل در قالب طرح بلوك 61شوری )شاهد و 

و نسبت پتاسیم  گیاه، غلظت پتاسیم و ریشه اندام هوایي وزن درصدی 55تقریبا  دارمعنيتنش شوری سبب كاهش  ،نتایج نشان داد
داری معني كه همبستگي منفي وبه طوری میزان سدیم گیاه در نتیجه تنش شوری افزایش یافت .گردید گندمبه سدیم ارقام مختلف 

ارقام متحمل در مقایسه با ارقام  ،علاوه بر این.وجود داشت (-881/5)بین ماده خشک شاخساره و غلظت یون سدیم بخش هوایي 
شان تری را در شرایط تنش شوری از خود نعملكرد مناسب ،اسیم به سدیم در شاخساره و ریشهه داشتن نسبت پتحساس با بالا نگ

ارقام  ماده خشک شاخساره ارقام نشان داد.با را  (898/5)همبستگي مثبت و معني داری  ،نسبت پتاسیم به سدیمچنانچه  .دادند
و ارقام حساس اترك و گلستان میزان سدیم  نددادهای بالایي خود انتقال بافت تری را بهسدیم كمشامل شعله و اروند متحمل 

با ماده خشک  (848/5داری )های هوایي همبستگي مثبت و معنيپتاسیم اندام . غلظت یونهای خود داشتندبیشتری در بافت
توان گفت متابولیسم گیاه مي ،(-988/5بین غلظت سدیم و كلروفیل ) بستگي منفي و معني داربا توجه به هم. داشت شاخساره

نابراین ب پرولین بالاتری را در بافت های خود داشتند.حساس ارقام در مقایسه با متحمل  ارقام گیرد.تنش شوری قرار ميثیر أتتحت 
ین و نسبت یون پتاسیم به سدیم و پرولبا بالا نگه داشتن تنظیمات اسمزی ازجمله حفظ با  تحملقام مارتوان نتیجه گرفت مي

 های فتوسنتزی خود عملكرد بیشتری را در تنش شوری داشتند.همچنین با حفظ رنگدانه
  توزیع یونی،اسمزیگندم، تنش  :کلیدی هایواژه
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ABSTRACT 

 

This study aimed to evaluate the response of wheat cultivars to salt stress on some physiological and 
biochemical characteristics to further understand the mechanisms of resistance to salinity and also to access 
the tolerance of genetic resources. a factorial experiment was conducted on five wheat cultivars And, two 
salinity levels (control and 16 dS m-1) based on randomized complete blocks design with three replications. 
The results showed that salt stress significantly reduced (50%) in shoot and root weight, the concentration 
of K+ and K+/Na+ ratio in different wheat cultivars. The sodium content of the plant increased in high 
salinity So that there was a negative and significant correlation between shoot dry matter and sodium ion 
concentration (-0/886) in the shoot. Besides, tolerant cultivars showed higher yield under salinity stress 
compared to sensitive cultivars with a high K+/Na+ ratio in shoot and root. If so, the K+/Na+ ratio showed 
a significant positive correlation (0.798) with the cultivar’s shoot dry matter.In addition tolerant cultivars 
including Shole and Arvand salt-sensitive cultivars transferred less sodium to their higher tissues and 
sensitive cultivars Atrak and Golestan had higher sodium content in their tissues. Shoot’ K+ ion 
concentration was positively correlated (0.842) with shoot dry matter. The observed negative correlation 
between sodium concentration and the chlorophyll content (-0.927) indicated that plant metabolism had 
been adversely affected by salinity stress. Tolerant cultivars had higher levels of proline in their tissues as 
compared to sensitive cultivars. Therefore, it can be concluded that tolerant cultivars had higher yield under 
salinity stress by maintaining osmotic adjustment, including maintaining potassium/sodium ratio and 
proline as well as by maintaining their photosynthetic pigments. 
Keywords: Wheat, Osmotic stress, ion distribution.  
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  مقدمه

محدود   عوامل  ترینمهم  از  شور  خاك  و  آب

نیمه   و  خشك  مناطق  در  محصول  تولید  کننده

 .(Homaee et al., 2002) شوندمی  محسوب  خشك

دنیا تحت  یها میلیون هکتار از خاك 911بیش از 

درصد از کل اراضی  7شوری هستند که حدود  ریتأث

میلیون هکتار از  531. از مجموع ردیگیدنیا را در بر م

( تحت %51) میلیون هکتار 02اراضی فاریاب حدود 

میلیون هکتار  2/1سالانه حدود  و شوری هستند ریتأث

ضی دنیا نیز به دلیل افزایش شوری کارایی لازم ااز ار

. .(Munns, 2011)دهندیت مبرای کشت و کار را از دس

سمیت خاص ایجاد  ومحدویت پتانسیل اسمزی ریشه 

توانایی گیاه را  ،شده ناشی از حضور نمك در خاك

جهت جذب عناصر غذایی از محیط ریشه کاهش 

رشد و عملکرد . (Munns and tester, 2008) دهدمی

ونی یتنش اسمزی و سمیت ثیر أتتواند تحت گیاه می

ناشی از شوری قرار گیرد و این امر بستگی به سطح 

تنش و میزان تجمع یون سدیم در ژنوتیپ مورد نظر 

در گندم . (;Munns, 2002) James et al., 2008دارد 

ون موثر در شوری است که تجمع یترین یون سدیم مهم

ها علاوه بر خسارت به غشا و آن در سلولبیش از حد 

موجب تخریب یا از کار افتادن  ،های سلولساختار

شود. بنابراین دور نگه داشتن سلول و ها میپروتئین

 اهمیت استز ئحاهای آن از یون سدیم بسیار فرآیند

(Mian et al., 2011) .سبب سدیم یون بالای تجمع 

 همچنین و برگ دوام کاهش برگ، به شدید صدمه

 هب منجر امر این و شده برگ در فتوسنتز میزان کاهش

 کاهش نتیجه در و گیاه جاری فتوسنتز میزان کاهش

 & Husain, 2003; Poustini) گرددمی عملکرد

Siosemardeh, 2004).و ثابت رابطه بطورکلی 

 لداخ در شوری به مقاومت و سدیم دفع بین اختصاصی

 هک زمانی و ندارد وجود ژنتیکی، نظر از متنوع توده یك

 لظتغ باشند،می یکسانی بافتی تحمل دارای هاژنوتیپ

 بهبود را شوری به تحمل تواندمی بافت سدیم پایین

 هب تواندمی سدیم ضعیف دفع که صورتی در. بخشد

(. Genc, 2007) شود جبران بالا بافتی تحمل وسیله

 اخصش یك عنوان به تواندمی سدیم به پتاسیم نسبت

 ادهاستف مورد گندم در شوری تحمل برای اطمینان قابل

 نسبت. (Poustini & Siosemardeh, 2004) گیرد قرار

 از یکی عنوان به گیاهان در سدیم به پتاسیم

 از متحمل هایگونه تفکیك جهت مهم خصوصیات

 ثرمؤ راهکار یك عنوان به و است شده گزارش حساس

 کار به هاگونه سایر در شوری تحمل شناسایی جهت

 پتاسیم یون بالای نسبت .(Al, 2000)- Karakiرود می

 طشرای در سدیم مقابل در پتاسیم انتخاب و سدیم به

 معیارهای ترینمهم از یکی عنوان به شوری تنش

 ,Ashraf & Ali)است  شـوری به تحمل برای انتخاب

 زا زیادی تعداد دهنده تشکیل اجزای از پتاسیم(. 2008

 در مهم نقش که هست متابولیکی مهم ترکیبات

 ,Marshner) دارد عهده بر گیاه فیزیولوژیکی عملکرد

2002; Sidqu, 2008 .)نسبت حفظ و نگهداری بنابراین 

 جهت هب گیاهی هایسلول در سدیم به پتاسیم از بالایی

 وریش تنش به تحمل اساسی و متابولیکی فرآیندهای

 ,.Huang et al., 2006; Zaho et al) بود خواهد مناسب

 از بسیاری در تنش شرایط در پرولین تجمع(.2007

 غلظت و دارد تنش به مقاومت با زیادی رابطه ها،گونه

 حساس گیاهان از بیشتر متحمل گیاهان در عمدتاً آن

 آمینه اسید تجمع. (Ashraf & Foolad, 2007) است

 از بسیاری در معمول هایویژگی از یکی پرولین،

 وانعن به توانمی آن از که است تنش شرایط در گیاهان

 قاومم هایواریته گزینش در بیوشیمیایی نشانگر یك

 (.Ashraf & Haris, 2004) نمود استفاده شرایط این در

 ،کاروتنوئید b ،کلروفیل a کلروفیل میزان تنش اثر درو 

  (Kafi al et., 2009). یابدمی کاهش



 689 1011 بهار، 1 ة، شمار25 ة، دورزراعی ایرانعلوم گیاهان 

 

 مناطق با آن رشد شرایط که است زراعی گیاه گندم

 زیر سطح نظر از و دارد سازگاری جهان از وسیعی

 محسوب دنیا زراعی گیاه مهمترین تولید میزان و کشت

 حاضر حال در. (Satorre & Slafer, 1999) شود می

 و هکتار میلیون 535 حدود کشت زیر سطح با گندم

 گیاه مهمترین تن میلیون 011 حدود تولید میزان

 بر. (FAO, 2010)شود می محسوب جهان زراعی

 عمده عنوان به گندم ،آمارنامه جهاد کشاورزی اساس

 معادل سطحی متوسط طور به زراعی محصول ترین

 خود به را کشور زراعی اراضی از هکتار میلیون 5/0

 02/01 حدود اراضی مقدار این از که بود داده اختصاص

 آبی صورت به درصد 38/32 و دیم صورت به درصد

 تن میلیون 7/10 معادل آن تولید میزان و شده کشت

 رویشی رشد مراحل در ،غلات کلی طور به .است بوده

 تر حساس شوری تنش به نسبت زایشی رشد اوایل و

 نیز شوری به تحمل گیاه سن افزایش با و هستند

 شوری به حساسیت که ای گونه به .یابد می افزایش

 یابد می کاهش دانه شدن پر و گلدهی مراحل در آنها

(Foolad, 2004).  

 بسیار متنوع شوری تنش به گندم ارقام واکنش

 و شوری به متحمل ارقام شناخت لذا و است

 در زیادی بسیار اهمیت ،تحمل این ایجاد سازوکارهای

 شناسایی بنابراین .دارد و فیزیولوژیك زراعی مطالعات

 و لازم شوری تنش تحمل دارای گندم ارقام و اصلاح

دست یابی به صفاتی که بیشترین  .باشد می ضروری

یا حساسیت به شوری دارند به  تحملهمبستگی را با 

منظور غربال ژنوتیپ ها بسیار مورد توجه 

به علاوه شناخت هرچه بیشتر . باشدها میفیزیولوژیست

 ،ی درگیر در مقاومت گیاهان به شوریهازمیمکان

صفات در این  کار بردن در راهنمای مؤثری برای ما

ضر م. بنابراین با توجه به اثرات بوداصلاح نباتات خواهد 

شوری و افزایش جمعیت و نیاز به غذا، هدف از انجام 

سازوکارهای تحمل به شوری این آزمایش بررسی 

صفات مرفولوژیك و فیزیولوژیك ازطریق شناخت 

متحمل به این  گندمو معرفی ارقام ط شوری یدرشرا

 .باشدمی تنش

 ها:مواد و روش

در محیط کنترل شده  ،1382در سال  این آزمایش

ـــگاه  گلخانه ـــاورزی و منابع طبیعی دانش پردیس کش

ندم 2بر روی تهران،  ند،  رقم گ تان، ارو ـــ )تجن، گلس

دسی  10) شاهد و سطح شوری در دو و شعله، اترك(

ـــب، به ترتیب  زیمنس بر متر( و  50با دمای روز و ش

ـــانتی 10 ـــنایی و تاریکی به درجه س گراد و دوره روش

ر قالب به صــورت فاکتوریل دســاعت،  9و  10ترتیب 

و  تکرار طراحی سـهکامل تصـادفی در  هایبلوكطرح 

شت .گردید اجرا سالم انتخاب ،برای کا ده ش ابتدا بذور 

به  که کیلوگرمی 2های عدد در داخل گلدان 2و تعداد 

شـــن و کود حیوانی به  ،مســـاوی با خاك رس  میزان

و در شد.  کاشته، ه بودندشدپر  5:5:1ترتیب به نسبت 

مورد  کنترل شوریاطمینان و  آزمایش برایطول دوره 

ـــافه گلداننظر  ـــتفاده قرار گرفت اض بعد از  .مورد اس

ـــت ها تا قبل از اعمال تنش آبیاری تمام گلدان ،کاش

جام گرفت. به مل ان کا ـــوری در مرحله طور  مال ش اع

یری از انجام شـــد و برای جلوگبرگی(  2-0) رویشـــی

شوری مورد نظر طی چند روز به اعمال ناگهانی تنش، 

ـــد و  در معرض تنش  گیاهان به تدریجگیاهان داده ش

طبق ها در نهایت نمونه .قرار گرفتند (NaCl) شـــوری

 گراددرجه سانتی -71فریزرگیری به صفات مورد اندازه

خشـــك  نبرای اندازه گیری وز. شـــدندمنتقل ون آو 

 قسمتها پس از برداشت به دو بوته ،ریشه و شاخساره

ریشه و بخش هوایی تقسیم شده و در آب مقطر شسته 

سپس به آون  سانتی 71شدند و  گراد منتقل و درجه 

  . غلظتندساعت خشك شده و توزین شد 09به مدت 

ــه پرولین  .Bates et alهمکــاران ) و بیتس روش ب
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 روش به هابرگ و کارتنوئید کلروفیل . محتوای1973)

(Arnon, (1949 سیم در و میزان یون سدیم و پتا های 

ندام به روشا یاه  یدنیر های هوایی و ریشــــه گ  م

Meidner 1984) )ندازه یه گیری شــــد. برای ا   تجز

  SPSSو  SAS افزار نرم از ها داده تجزیه و واریانس

ستفاده سه آزمون. شد ا   آزمون روش به میانگین مقای

 .گرفت انجام درصد 2 احتمال سطح در و دانکن

 

 :بحث و نتایج

 ماده خشک  تولیداثر تنش شوری بر 

 شورینتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که 

سبب کاهش وزن خشك ریشه و شاخساره در ارقام 

رسد که در شرایط بنابراین به نظر می .مختلف گردید

تنش شوری ارقام به لحاظ تولید بیوماس بخش هوایی 

تنش شوری  (.1 لجدودهند )پاسخ متفاوتی نشان می

 تهداشمنفی ثیر أتبر روی وزن خشك ریشه و شاخساره 

ارقام  .و این کاهش، در رقم حساس بیشتر بوده است

به خود اختصاص ترین عملکرد را بیش اروندو  شعله

تفاوت بین ژنوتیپ ها در تجمع وزن (. 5)جدول  دادند

های گیاهی و کاهش آن در شرایط شوری خشك بافت

متابولیکی و  هزینه انرژی تفاوت در ،به احتمال زیاد

 این خود دهد کهکاهش جذب کربن خالص را نشان می

د باششوری می تنشها با مرتبط با سازگاری ژنوتیپ

(James et al., 2002; Netondo et al., 2004; 

Holtekjolen et al., 2006) کاهش وزن خشك ریشه .

 تحقیق نتایج تنش شوری با شرایط و شاخساره در

Mohammadi et al. (2008) نهایت در .مطابقت داشت 

 دینب و کرده متوقف سریعاً را ریشه رشد تواندمی شوری

 از غذایی عناصر و آب انتقال و جذب ظرفیت طریق

 .Smith et alدهد. کاهش را شاخساره طرف به خاك

 و رشد افزایش سبب شوری که دادند گزارش (2002)

 نتایج  گردید در حالی که یونجه ریشه خشك وزن

Saeidi (2012)& Abdoli   ،باعث  شورینشان داد

  .شده استکاهش عملکرد و رشد ریشه گندم 

 Asish kumar & bandhu das (2005)همچنین 

عنوان کردند که با افزایش سطح شوری کاهش معنی

داری در بیوماس برگ، ریشه و ساقه و افزایش نسبت 

 ریشه به ساقه مشاهده شد. 

 

  سدیم یون توزیعاثر تنش شوری بر 

 نمونه هایاندام تمام در نیز سدیم یون غلظت

جدول ) تحت تنش شوری افزایش یافت شده برداری

باتوجه به کاهش میزان سدیم در شاخساره نسبت  (.5

 از جلوگیری با گیاه که رسدمی چنین نظر بهبه ریشه 

 آن تجمع از هوایی مانع بخش به سدیم یون ورود

می دارد عملکرد در مهمی نقش که برگ در مخصوصاً

 از آن هایفرآیند و سلول داشتن نگه دور شود. بنابراین

(. Mian et al., 2011) باشدمورد توجه می سدیم یون

ترین میزان بیشاترك  و گلستانبه طوری که ارقام 

 هر (. به5 لداشتند )جدویشه و شاخساره رسدیم را در 

 تعادل کنترل مقاومت، هایزمینه ترینمهم از یکی حال

 داخل در آن جریان تنظیم ریشه، از سدیم جذب در

-دهک همچنین و آن مسیر طولانی انتقال کنترل و سلول

 & Flowers) است هابافت و سلول در آن بندی

Colmer, 2008).  با این وجود با افزایش تنش شوری

به  های گیاهی افزایش یافت.میزان سدیم در بافت

 و گلستانطوری که بیشترین سدیم مربوط به ارقام 

دسی زیمنس بر متر و کمترین  10در شوری اترك 

باشد. میدر تنش شوری  شعلهو  اروندمربوط به ارقام 

ی شور در سطوح بالاتر تنشاروند و شعله  ارقام متحمل

های خود در مقایسه با ارقام از ورود سدیم به بافت

اندام از سدیم (. دفع5 ) جدول حساس جلوگیری کردند

 تحمل مهم هایمکانیسم از یکی عنوان به هوایی های

 شوری به تحمل و است شده شناسایی گیاهان شوری
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 رقام مختلف گندمفیزیولوژیك و بیوشیمایی ای اهها بر ویژگیو برهمکنش آنشوری و ارقام مختلف گندم نتایج تجزیه واریانس اثرات  -1 جدول
Table 1 Results of Analysis of Variance Effects of Salinity and Different Wheat Cultivars and Their Interaction on Physiological and Biochemical Properties of Different Wheat Cultivars. 

 
n.s,**,* no significant,significant in 1 and 5 probability level, respectively 

ns ، **درصد یك و درصد پنج احتمال سطوح در دار معنی دار، معنی غیر ترتیب :به * و 
 

 

 

 

 

 

 

 

Proline Carote

noid 

Chloro

phyll b 

Chloro

phyll a  

K/Na 

Shoot 

K/Na 

Root 

Na 

Shoot 

Na 

Root 

K 

Shoot 

K Root Shoot 

Dry 

Matter 

Root 

Dry Matter 

df SOV 

0/01ns 0/01ns 0/05ns 0/06ns 0/10ns 0/05ns 
0/82n

s 
1/01* 

32/63

** 
6/34ns 

32/63

** 
6/34** 

2 Replica

tion 

115/76

** 
1/08** 

13/09*

* 

25/62*

* 
3/69** 2/09** 

185/4

7** 

48/84*

* 

318/9

5** 

262/91

** 

318/9

5** 

262/91

** 

1 Salinit

y 

2/45** 1/48* 5/76** 9/27** 2/27** 1/94** 
56/22

** 

30/51*

* 

434/8

0** 

301/49

** 

434/8

0** 

301/49

** 

4 Cultiva

r 

0/56** 0/31** 0/51* 0/31* 0/02** 0/02** 1/21* 1/24** 
1/80*

* 
1/17** 

1/80*

* 
1/17** 

4 Sal:*C

ult 

/33 /06 /14 /09 /04 /04 /34 /21 /27 /31 /27 0.31 18 Error 

5/29 1/20 2/67 2/15 2/90 3/70 2/44 2/36 1/25 1/75 1/56 2/14  C.V% 
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 بیوشیمایی فیزیولوژیك و ی اهبر ویژگی گندمارقام مختلف مقایسه میانگین  -5 جدول
Table 2 Comparison of the mean of different wheat cultivars on physiological and biochemical characteristics 

 K/Na 

Root 

 Na 
-(mg g Shoot

)1 

 Na 

(mg  Root

)1-g 

 K 
-(mg g Shoot

)1 

 K Root 

)1-mg g( 

 Shoot 

Dry 

Matter(g) 

 Shoot 

Dry Matter 

(g) 

 

Salinity Control Salinity Control Salinity Control Salinity Control Salinity Control Salinity Control Salinity Control  

22/48a 10/75a 34/30c 55/61c /57bc 2.51c 29/75a 13/40a 16/97d 33/63d 1/63d 2/15e 0/42e 1/09c Golestan 

23/16da 9/44a 35/50c 59/23b /66b 3.06b 28/32a 11/47b 18/85cd 35/12c 1/73b 2/67b 0/45d 1/10c Atrak 

18/62b 7/52b 49/70a 63/71a 1/62a 4.77a 16/68b 8/78d 27/07a 41/84a 1/77a 2/64b 0/55b 1/22a Arvand 

22/05da 9/56a 39/98b 56/88c /72b 3.54b 27/54a 9/86c 19/80c 34/91c 1/70c 2/50bc 0/49c 1/15b Tajan 

17/73b 7/14b 50/90a 58/91b 1.31a 4.32a 17/01b 8/62cd 22/37b 37/25b 1/78a 2/85a 0/59a 1/20ab Sholeh 

Mean letters per column for each treatment based on Duncan's method were not significant at a 5% level. 
 در سطح پنج درصد دارای اختلاف معنی دار نیستند. Duncanمیانگین های با حروف مشابه در هر ستون برای هر تیمار بر اساس روش 

 

 بیوشیمایيفیزیولوژیک و ی اهبر ویژگي ارقام مختلف گندممقایسه میانگین  -8 جدولادامه 

Continued Table 2 Comparison of different wheat cultivars mean on physiological and biochemical characteristics 

 Proline 
(mg g-1) 

  Cartenoid 

(mg g-1) 

  
Chlorophyll  

b (mg g-1) 

 Chlorophyll 

a (mg g-1) 
 K/Na 

Shoot 
  

Salinity Control Salinity Control Salinity Control Salinity Control Salinity Control Salinity Control  

3/08c 1/90b 1/59b 2/55b 7/72b 9/31b 8/68c 13/58a 266.66a 205.97a 1.52c 5.17c 
Golestan 

3/36b 1/88b 1/57b 2/58a 7/64c 9/28bc 8/60c 13/44b 231.81b 204.90a 1.53c 6.27b 
Atrak 

3/42a 1/94a 1/70a 2/57ab 8/32ab 9/33ab 10/58a 13/58a 164.19c 177.56c 2.66a 8.47a 
Arvand 

3/11c 1/91b 1/62b 2/47b 7/74b 9/26c 9/36b 13/29c 251.38a 167.79c 1.81b 5.94bc 
Tajan 

3/45a 1/94a 1/72a 2/55ab 8/57a 9/36a 10/59a 13/47b 219.08bc 190.97b 2.87a 8.25a 
Sholeh 

Mean letters per column for each treatment based on Duncan's method were not significant at a 5% level. 

 در سطح پنج درصد دارای اختلاف معنی دار نیستند. Duncanروف مشابه در هر ستون برای هر تیمار بر اساس روش میانگین های با ح
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 دارد زیادی بستگی سدیم دفع برای هاآن توانایی به

 رد سدیم یون بالای هایغلظت تجمع از که ای گونه به

(. با توجه به Munns, 2005کنند )می جلوگیری برگ

دار تجمع سدیم با تحمل به شوری ارتباط منفی و معنی

ه ک اروندو  شعلهارقام می توان نتیجه گرفت که ارقام 

دارای وزن خشك بیشتری در ریشه و اندام هوایی بودند، 

از ورود و انتقال سدیم به اندام های خود جلوگیری کرده 

 بین داریمعنی و منفی همبستگی آزمایش این . درندا

-920/1هوایی ) اندام سدیم و هوایی اندام پتاسیم میزان

 اثر از ناشی احتمالاً امر این که(. 3جدول) شد مشاهده (

 یشهر در پتاسیم جذب نقاط برای سدیم آنتاگونیستی

 یچوب هایآوند در پتاسیم انتقال روی سدیم اثر یا و ها

 ینا توسط پتاسیم جذب هایفرایند در اختلال یا گیاه

(. James, 2003; Genc et al.,2007) باشدمی سمی یون

 تنش سدیم، یون بالای تجمع دارای هایژنوتیپ در

 دوام کاهش برگ، به شدید صدمه باعث شدید شوری

 کاهش همچنین و کلروفیل حفظ میزان کاهش برگ،

 کاهش به منجر این و شده برگ در فتوسنتز میزان

 کاهش عملکرد نتیجه در و گیاه جاری فتوسنتز میزان

 افزایش این بررسی در .(Husain et al., 2003) گرددمی

 دیمس تجمع افزایش موجب رشد محیط به سدیم کلرید

اندام در تجمع این و شد ریشه و هوایی هایاندام در

 به نسبت گلستان رقم .بود ریشه از بیشتر هوایی های

نداما و ریشه در سدیم میزان بیشترین دارای ارقام سایر

 در سدیم تجمع. بود شوری سطوح تمام در ،هوایی های

 در مسدی غلظت میزان با مستقیمی رابطه گیاهی بافت

 یاه،گ بافت سدیم میزان با عملکرد همچنین. دارد محیط

در بسیاری از مطالعات، رابطه . ددا نشان منفی رابطه

رقابتی آنتاگونیستی بین سدیم و پتاسیم گزارش شده، 

ای که غلظت زیاد سدیم در محیط خارجی بر به گونه

روی جذب پتاسیم توسط گیاه، اثر بازدارنده داشته و آن 

از دلایل اصلی سمیت یون سدیم در . هددرا کاهش می

ی هاداخل سلول، رقابت آن با یون پتاسیم بر سر محل

اصلی اتصال در فرآیندهای کلیدی متابولیك نظیر 

ها های آنزیمی، سنتز پروتئین و فعالیت ریبوزومفعالیت

 Rogers & Shannon (2003)؛  flowers (2004) است

گیاه نخود در و  .Cavalanti et al (2007)  در کلزا و

به نتایج مشابهی  El-hendawy et al. (2005 گـاوی )

 دست یافتند.

 

 پتاسیم یون توزیعاثر تنش شوری بر 

 دهبرداری شهای مختلف نمونهبافت در پتاسیم یون 

 ترین میزانبیش. با افزایش تنش شوری کاهش یافت

 هشعلهای مختلف مورد بررسی در رقم اندامپتاسیم در 

های مورد (. در تمام اندام5مشاهده شد )جدول اروندو 

 اترك و گلستانبررسی کمترین میزان پتاسیم در ارقام 

 در پتاسیم بالای سطوح حفظ .(5جدول) مشاهده شد

 مهم هایمکانیسم از یکی شوری به متحمل هایژنوتیپ

 شده معرفی زراعی گیاهان در شوری به تحمل

 .(Esechie&Rodriguez, 1999; Tanveer, 2004)است

نتایج مطالعات متعدد حاکی از آن است که غلظت 

پتاسیم در بافت گیاه با افزایش سدیم و یا با کاهش 

+نسبت 
Na/+K   .در محیط ریشه کاهش خواهد یافت

کاهش جذب پتاسیم در گیاهان توسط سدیم، یك 

پتاسیم از اجزای تشکیل دهنده  .فرآیند رقابتی است

ش و نق ستاترکیبات مهم متابولیکی  تعداد زیادی از

 هایشرایط تنش در زراعی گیاهان بقای مهمی در

 ,Siddiqui et al., 2010; Marschnerدارد محیطی

 که پتاسیم شده گزارش نیز مطالعات سایر در .((2011

 اجزای و عملکرد موجب بهبود داریمعنی طور به

 شودشوری می شرایط در عملکرد

 (Jamshidi & Heidari, 2010). پتاسیم غلظت کاهش 

 رایب رقابت به را خاك شوری افزایش اثر در گیاه بافت
+K و  +

Na جذب افزایش باعث که + Na نسبت شود،می 

.(Tanveer, 2004)دادند 
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  در شرایط شوری گندم ده رقم همبستگی صفات – 3جدول 

Table 3 Correlation coefficients between traits of ten wheat cultivars grown under salinity stress. 
 DM root DM Shoot K root Na root K/Na صفات

root 

K 

shoot 

Na shoot K/Na 

shoot 

Chloro

phyll a  

Proline 

DM root 1          

DM Shoot -.723** 1         

K root 

.701** -.878** 1 

       

Na root 

-.746** .819** -.856** 1 

      

K/Na root 

.794** -.854** .954** **925.- 1 

     

K shoot 

.742** -.842** .941** **528.- .95

6** 

1 

    

Na shoot 

-.853** -.886** -.854** **86.9 -

.912** 

-

**86.8 

1 

   

K/Na shoot 

.834** -.798** .916** **942.- .98

9** 

.

**199 

-

**35.9 

1 

  

Chlorophyll a 

.789** -.798* .829** **897.- .88

5** 

.

**898 

-

**27.9 

886.

** 

1 

 

proline 

-.534** .478* -.493* **516. -

.578** 

-

*634. 

**78.5 -

**621. 

-

**654. 

1 

n.s,**,* no significant,significant in 1 and 5 probability level, respectively 

ns، **درصد یك و درصد پنج احتمال سطوح در دار معنی دار، معنی غیر ترتیب به: * و 
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 نسبت پتاسیم به سدیماثر تنش شوری بر 

 خاصیت افزایش با شوری به تحمل در گیاهان

ه است. چنانچه مشاهد مرتبط سدیم به پتاسیم انتخابی

شد که بیشترین نسبت پتاسیم به سدیم مربوط به رقم 

 بود گلستانو کمترین آن مربوط به رقم  علهش

 به تواندمی سدیم به پتاسیم نسبت (. شاخص5)جدول

 ودنب مفید نتایج و ودشاستفاده  گزینشی معیار عنوان

 .دادند قرار تأیید مورد گزینش برای را معیار این

 وسیعی طیف دارای که گیاهان ،شده گزارش همچنین

 سدیم به پتاسیم هاینسبت در مختلف هایواریته از

 پذیری توارث صفت این که شده مشخصو  باشند.می

 به پتاسیم نسبت (.Gorham et al.,1997دارد ) بالایی

 رایب اطمینان قابل شاخص یك عنوان به تواندمی سدیم

 گیرد قرار استفاده مورد گندم در تحمل شوری

(Poustini & Siosemardeh, 2004  .) طبق مطالعات

  دربالا سدیمی دفع بتوانندقبل ارقامی متحمل اند که 

 ار سدیم به پتاسیم نسبت دهند، نشان خود از شوری

 قبولی قابل حد در خوبی به خود مختلف های بخش در

 تر جوان های بافت در سدیم یون تجمع از و دارند نگه

 هاغلاف و پیرتر هایبخش به را آن کرده جلوگیری

 & Munns & James, 2003 Poustini) دهند انتقال

Siosemardeh, 2004 Zhu, 2001;) .می بنظر بنابراین

 الاییب پتانسیل از بین این در اروند و شعله ارقام که رسد

 تجنو  گلستان چون ارقامی کهدر حالی. برخوردارند

 رقم .ندادند نشان تحمل شوری شرایط به چندان

+میزان بالاترین که متحمل
Na/+K هایاندام در را 

 هایاندام در بالاتری خشك وزن دارای داشت، هوایی

 رد سدیم به پتاسیم نسبت صفت که ندبود هوایی

)جدول  باشدمی ثرؤم حساس از متحمل ارقام شناسایی

 در Mohammadi et al. (2008)نتایج  با نتیجه این. (5

 مطابقت پنبه در Ashraf & Ahmad (2000) و گندم

 ی،شور افزایش با ه شده کهتحقیقات نشان داد در.شتدا

+ نسبت و پتاسیم غلظت
Na/+K ، ه استیافت کاهش 

(Tester & Davenport, 2005.)  

 های فتوسنتزیاثر تنش شوری بر رنگدانه

، aتحقیق برای مقادیر کلروفیل  این نتایج حاصل از

تنش شوری بر  کاروتنوئید نشان داد کهو  bکلروفیل 

(. روند 1)جدول ثیرگذار بوده استأروی تمامی ارقام ت

همه ارقام با افزایش های فتوسنتزی در تغییر رنگدانه

قام در ار ل. بیشترین میزان کلروفییافت کاهش تنش

ك و تجن مشاهده شعله و اروند و کمترین در ارقام اتر

های فتوسنتزی نقش مهمی در رنگدانه(. 5جدول) شد

 هایآوری نور برای فتوسنتز دارند. یکی از پاسخجمع

 هایتغییر در محتوای رنگدانه شوریگیاهان به تنش 

 .(Farooq et al., 2009)است  bو  aفتوسنتزی کلروفیل 

ه دارند و در ای برعهدهای پایهنقش ،کاروتنوئیدها

  گذارندثیر أت شوریمقاومت به تنش 

(Jaleel et al., 2009) کاروتنوئیدها به عنوان .

های گیاهی از قبیل سوبستراهایی برای تولید هورمون

-های سیگنالچنین سایر مولکولهم و آبسزیك اسید

(. Cazzonelli, 2011شوند )دهی به کار گرفته می

تر های مقاومژنوتیپ اند کهمحققان نیز گزارش کرده

محتوای کلروفیل و کاروتنوئید بیشتری طی تنش 

 ی،در تحقیق. (Sairam et al., 1997)دارند  شوری

های گندم و ذرت مقاوم گزارش شده است که ژنوتیپ

های حساس محتوای نسبت به ژنوتیپ شوریبه 

در . (Trippi & Pastori, 1992)کلروفیل بیشتری دارند 

کاهش در محتوای  ،سطوح شدیدتر تنش در تحقیقاین 

نتایج نشان داد که گیاهان  ها در گیاهان رخ داد ورنگدانه

حساس تغییرات بیشتری داشتند. کاهش محتوای 

-دلیل تغییر در نرخ پروتئین ها ممکن است بهرنگدانه

 رنگدانه یا افزایش فعالیت -های پروتئینلیپید مجموعه

و یا تغییر فعالیت  (Parida et al., 2004)کلروفیلازها 

های دخیل در متابولیسم نیتروژن مانند نیترات آنزیم

 دتوانمیتنش شوری .  (Kaiser, 1987)ردوکتاز باشد
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غلظت کلروفیل را از طریق جلوگیری از ساخت کلروفیل 

 و یا تسریع تجزیه آن توسط آنزیم کلروفیلاز

) (Reddy & Vora, 1986; Ashraf & Ali, 2008  و فتو

 نژهای فعال اکسیاکسیداسیون کلروفیل توسط گونه

(Alonso et al., 2001)  کاهش دهد. تغییر محتوای

در مطالعات گوناگون آمده  شوریکلروفیل بر اثر تنش 

 کاهش شوریاست. در بیشتر آزمایشات بر اثر تنش 

 محتوای کلروفیل برگ گزارش شده است

 (Jung, 2004; Nayyar & Gupta, 2006) . ولی عدم

 و حتی افزایش کلروفیل (Jang, 2004)تغییر 

  (Schurr et al., 2000; Jiang & Huang, 2001) نیز

 گزارش شده است. تفاوت در نتایج مشاهده شده احتمالاً

مربوط به مدت زمان تنش و شدت تنش است 

(Rensburg & Kruger, 1994; Jagtap et al. 1998; 

Zhang & Kirkham, 1996.  

 اثر تنش شوری بر اسید آمینه پرولین 

 غلظت. شد پرولین میزان افزایش موجب شوری

 افزایش شوری تحت مختلف ارقام شاخساره در پرولین

 تغلظ بیشترین شوری تنش (. تحت5داد )جدول نشان

 رقم به مربوط آن کمترین و شعله رقم در پرولین

 ,.Miller et alهمکاران ) و میلر(. 5جدول)بود  گلستان

 نشت طی پرولین متابولیت نقش بررسی در نیز (2009

 فتوسنتز هایبرگ در اسمولیت این که دادند گزارش

 هب آبکش آوند در تنش طی در و شودمی تولید کننده

 رد و کندمی حرکت انتهایی هایمریستم و ریشه سمت

 نشان که دارد وجود هاییشود. گزارشمیتجزیه  آنجا

 ایرابطه چندان گیاهان برخی در پرولین تجمع دهدمی

ل میش و مفتح به عنوان مثال ندارد، تنش به مقاومت با

(Moftah & Michel(1987) از تواننمی که دادند نشان 

 استفاده مقاومت شاخص یك عنوان به پرولین محتوی

 تجمع نیز Rout &Shaw(1998شاو ) و روت. کرد

 گیاه به وارده آسیب علایم از را گندم ارقام در پرولین

 سیبآ بیشتر گیاه که زمانی که کردند عنوان و دانستند

 سیبآ چون و یابدمی افزایش آن در پرولین تجمع ببیند

 این بنابراین، است، بیشتر حساس گیاهان به وارد

 یلدل. دهندمی تجمع خود در را بیشتری پرولین گیاهان

 شتربی تجمع گیاهی بافت به بیشتر آسیب برای هاآن

 گونه هیچ در آزمایشی دیگر .بود هابافت این در پرولین

 رگب در پرولین غلظت و دانه عملکرد بین همبستگی

شاید  را مورد این علت. نکردند مشاهده گندم جوان های

 غلظت که هاآن آزمایش گیری نمونه نحوه به بتوان

 هکرد گیری اندازه گیاه بالایی برگ چهار از را پرولین

 تجمع یکنواختی غیر به توجه با نتیجه در و بودند

 گیاه نسبت داد های مختلفقسمت در پرولین

(Mohamadi et al., 2008). لازم به ذکر است که تجمع 

در این  .نیست بافت آسیب از علامتی همواره پرولین

 سدیم یون غلظت و پرولین تجمع بینآزمایش 

 در رابطه این داشت، وجود بالایی مثبت همبستگی

. (Siddiqui et al., 2012شد ) دیده نیز قبلی مطالعات

 در پرولین تجمع  (Khodary 1992)چاندری بررسی در

 در .نیافت افزایش KCl یا  4SO2K هاینمك حضور

-نآ بنابراین شد، پرولین افزایش موجب NaCl که،حالی

 تجمع دلیل به باید پرولین تجمع که زدند حدس ها

 +
Na تا باشد -Cl  یا+K. تجمع افزایش ،مطالعات عمده 

ها بافت در سدیم غلظت افزایش با همراه را پرولین

 ;Goudarzi & Pakniyat, 2009اند )داده گزارش

Wang & Han, 2009; Xue et al., 2009 ) .و میسرا 

-غلظت که دادند نشان Misra et al. ( 2009)همکاران )

 افزایش موجب NaCl مولار میلی 511 و 111 ،21 های

شود. در حالت کلی تجمع اسید می پرولین غلظت خطی

های معمول در بسیاری از آمینه پرولین، یکی از ویژگی

توان به عنوان گیاهان در شرایط تنش است که از آن می

قاوم در های میك نشانگر بیوشیمیایی در گزینش واریته

. (Ashraf & Harris, 2005) این شرایط استفاده کرد

پرولین در گیاهان مختلف در شرایط شوری در تجمع 
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-ها میها دیده شده که از جملــه آنبسیاری از گزارش

 Ashraf؛ Gupta S & Srivastava, 1990)؛ توان بـــه

& Neilly, 2004 ) اشاره کرد که با نتایج تحقیق حاضر

در مورد پرولین برگ همخوانی دارد، اگرچه افزایشی در 

 .شاهده نشدمغلظت پرولین در جو 

 نتیجه گیری کلی:

ی یکی از عوامل اصلی کاهش تولید شورتنش 

تنش اسمزی و  از طریق که باشدمیمحصولات زراعی 

در  نامطلوب آثار سبب ناشی از یون سدیم سمیت یونی

 توانمی پتانسیل تعدیل طریق از اما است. شده گیاه

 بدین وحفظ کرد  تنش شوری شرایط در را عملکرد

 عملکرد برنامطلوب ناشی از تنش شوری  اثرات ترتیب

ارقامی که نسبت با توجه به نتایج،  .را کاهش داد

 +/Na+K عملکرد بیشتری را از  ،را بالاتر نگه داشتند

ان میز شوری تنش با افزایش از طرفی. خود نشان دادند

و باعث افزایش سمیت  یابدتجمع سدیم افزایش می

ه با توجه ب شود.گیاه می یونی در گیاه و کاهش عملکرد

توان مشاهده کرد که نتایج حاصل از این تحقیق می

که نسبت پتاسیم به سدیم بالاتری  و اروند ارقام شعله

را داشتند، توانستند عملکرد بالاتری را داشته باشند. 

یك شاخص به عنوان واند تمی Na+K/+ بنابراین نسبت 

 به کار گرفته شود و در برنامه ،برای شناسایی ارقام گندم

نژادی  های به

 .تحمل به شوری مورد استفاده قرار گیرد جهت بهبود

 

.References: 

1. Abdoli, M., Saeidi, M. (2012). Using different indices for selection of resistant wheat cultivars to 

post-anthesis water deficit in the west of Iran. Ann. Biol. Res. 3(3), 1322-1333.  

2. Arnon, D.I. (1949). Copper enzymes in isolated chloroplasts; polyphenol-oxidase in Beta vulgaris. 

Plant Physiology. 24: 1-15. 

3. Ashraf, M. & Ali, Q. (2008). Relative Membrane Permeability and Activities of Some Antioxidant 

Enzymes as the Key Determinants of Salt Tolerance in Canola (Brassica napus L.). Environmental 

and Experimental Botany. 63: 266-273. 

4. Ashraf, M. & Harris, P.J. (2004). Potential Biochemical Indicators on Salinity Tolerance in Plants. 

Plant Science. 166: 4- 16. 

5. Ashraf, M. & Khanum, A. (1997). Relationship between ion accumulation and growth in tow 

spring wheat lines differing in salt tolerance at different growth stages. J. Agron. Crop Sci. 178: 

39-51. 

6. Ashraf, M. & Saghir, A. (2002). Influence of sodium chloride on ion accumulation, yield 

components and fiber characteristics in salt-tolerant and salt-sensitive lines of cotton (Gossypium 

hirsutum L.). Field Crops Research.66: 127-115. 

7. Ashraf, M., Nazir, N. & McNeilly, T. (2001). Comparative salt tolerance of amphidiploids and 

diploid Brassica species. Plant Science. 160: 683- 689. 

8. Asish Kumar, P. & Bandhu das, A. (2005). Salt Tolerance and Salinity Effects on Plants: a review. 

Ecotoxicology and Environmental Safety. 60: 324-349. 

9. Cavalanti, F.R, Lima, J.P., Silva SL., FViegas RA. & Silveira, J.A. (2007). Roots and Leaves 

Display Contrasting Oxidative Response during Salt Stress and Recovery in Cowpea. Journal of 

Plant Physiology. 164: 591- 600. 

10. Cazzonelli, C. I. (2011). Carotenoids in nature: insights from plants and beyond. Functional Plant 

Biology,38, 833–847. 

11. Davenport, R., James R.A., Plogander A.Z., Tester, M. & Munns, R. (2005). Control of Sodium 

Transport in Durum Wheat. Plant Physiology. 137: 807- 818. 



 دمگن ارقام ییایمیوشیب و فیزیولوژیك های¬ویژگی یبرخ و یونی عیتوز بر یشور تنش اثرهمکاران: و  ییمهارلو انتید 688

 
12. Farooq, M., Basra, S.M.A., Wahid, A., Ahmad. N. & Saleem, B.A. (2009a). Improving the drought 

tolerance in rice (Oryza sativaL.) by exogenous application of salicylic acid. J Agron Crop Sci 

195:237–246. 

13. Flowers, T.J. (2004). Improving Crop Salt Tolerance. Journal of Experimental Botany. 55: 307- 

319. 

14. Flowers, TJ. & Colmer, T.D. (2008). Salinity tolerance in halophytes. New Phytologist.. 179(4): 

945-963. 

15. Genc, Y., McDonald, G.K. &Tester M. (2007). Reassessment of tissue Na+ concentration as a 

criterion for salinity tolerance in bread wheat. Plant, Cell & Environment. 30(11): 1486-1498. 

16. Gorham, J. (1997). Genetic analysis and physiology of a trait for enhanced K+.Na+ discrimination 

in wheat. New Phytologist. 109-116. 

17. Greenway, H. & Munns, R. (1980). Mechanisms of salt tolerance in nonhalophytes. Ann Rev Plant 

Physiol. 31: 141-190. 

18. Gupta, S. & Srivastava, J. (1990). Effect of Salt Stress on Morpho Physiological Parameters in 

Wheat. Indian Journal of Plant Physiology. 32: 162- 171. 

19. Holtekjlen, A.K., Kinitz, C. & Knutsen, S.H. (2006). Flavanol and bound phenolic acid contents 

in different barley varieties. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 54(6): 2253-2260. 

20. Homaee, M., Feddes, R.A. & Dirksen, C. A. (2002). macroscopic water extraction model for non-

uniform transient salinity and water strees. American Journal of Soil Science Society. 66: 1764-

1772. 

21. Huang, S. spielmeyer, W., lagudah, E.S., james, RA., platen, J.D., dennis, E.S. & munns, R. 

(2006). a Sodium Transporter is A Candidate for Nax1, a Gene for Salt Tolerance in Durum Wheat. 

Plant Physiology. 42: 1718- 17257. 

22. Husain, S., Munns, R. & Condon, A. (2003). Effect of sodium exclusion trait on chlorophyll 

retention and growth of durum wheat in saline soil. Australian Journal of Agricultural Research. 

54(6): 589-597. 

23. Jaleel, C.A., Manivannan, P., Sankar, B., Kishorekumar, A., Gopi, R., Somasundaram, 

R.&Panneerselvam, R. (2007). Pseudomonas fluorescens enhances biomass yield and ajmalicine 

production in Catharanthus roseus under water deficit stress. Colloid Surf B 60:7–11. 

24. James, R.A. (2008). Genetic variation in tolerance to the osmotic stress component of salinity 

stress in durum wheat. Functional Plant Biology. 35(2): 111-123. 

25. Kafi, M., Borzoee, A., Salehi, M., Kamandi, A., Masoumi, A. & Nabati, J., (2009). Physiology of 

Environmental Stresses in Plants (translated). Iranian Academic Center for Education, Culture 

and Research (ACECR) Press, Mashhad, Iran. 

26. Manchanda.&Garg, N. (2008). Salinity and its effects on the functional biology of legumes. Acta 

Physiol Plant. 30:595-618. 

27. Marschner, P. (2011). Mineral Nutrition of Higher Plants. Academic Press. 

28. Mian, A.A., Senadheera, P. & Maathuis.& F.J.M. (2011). Improving Crop Salt Tolerance: Anion 

and Cation Transporters as Genetic Engineering Targets. Global Science Books, Plant Stress. 

29. Moftah, A.E. & Michel, B.E. (1987). The effect of sodium chloride on solute potential and proline 

accumulation in soybean leaves. Plant Physiology. 83(2): 238-40. 

30. Mohammadi H., Poustini K. And Ahmadi A. (2008). Root Nitrogen Remobilization and Ion Status 

of Two Alfalfa (Medicago sativa L.) Cultivars in Response to Salinity Stress ،J. Agronomy & 

Crop Science.: 931- 2250. 

31. Munns, R. & James, R.A. (2003). Screening methods for salinity tolerance: a case study with 

tetraploid wheat. Plant and Soil: 253(1): 201-218. 

32. Munns, R. (2011). The Impact of Salinity Stress. In The Environmental and Physiological Nature 

of Salinity. 



 689 1011 بهار، 1 ة، شمار25 ة، دورزراعی ایرانعلوم گیاهان 

 
33. Munns R. & Tester M. (2008).Mechanisms of salinity tolerance. Annual Review of Plant Biology.: 

59: 651-681. 

34. Nayyar, H.& Gupta, D. (2006). Differential sensitivity of C3 and C4 plants to water deficit stress: 

Association with oxidative stress and antioxidants. Env. and Exp. Bot. 58: 106-113. 

35. Netondo, G.W., Beck E.  & Onyango, J.C. (2004). Sorghum and salinity. Crop Science. 44(3): 

797-805. 

36. Postini, K. & Siosemardeh, A. 2004. Ion Distribution in Wheat Cultivars in Response to Salinity 

Stress. Field Crops Research. 55: 125-133 

37. Satorre, E.& Slafer, G. A. (1999). Wheat Ecology and physiology of yield determination. The 

Haworth Press, New York, P: 503. 

38. Schurr, U., Hechenberger, U., Herdel, K., Walter, A. & Feil, R. (2000). Leaf development in 

Ricinus Communis during drought stress: dynamics of growth processes of cellular structure and 

sink source transition. Exp. Bot. 51: 1515-1529. 

39. Siddiqui, M.H. (2010). Nitrogen in Relation to Photosynthetic Capacity and Accumulation of 

Osmoprotectant and Nutrients in (Brassica)Genotypes Grown Under Salt Stress. Agricultural 

Sciences in China. 9(5): 671-680. 

40. Siddiqui, M.H. (2012). Cumulative effect of nitrogen and sulfur on Brassica juncea L. genotypes 

under NaCl stress. Protoplasma. 1-15. 

41. Smith, S.E. (2002). Root growth and yield of differing alfalfa rooting populations under increasing 

salinity and zero leachings. Crop Science. 42(6): 2064-2071. 

42. Xue X., Liu, A. & Hua X. (2009). Proline accumulation and transcriptional regulation of proline 

biosynthesis and degradation in Brassica napus. BMB reports. 42(1): 28-34. 

43. Zaho, G., Mab, B. L. and Ren, C. Z. (2007) Growth, gas exchanges, chlorophyll fluorescence and 

ion content of naked oat in response to salinity. Crop Science. 47:123-131. 

 


