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  مقاله پژوهشي

  نان گندم رقم شش يوني توزيع و ريشه هايويژگي بر شوري تنش اثر
)Triticum aestivum L.(  

  2عباسي عليرضا، *2پوستيني كاظم، 1بنادكوكي عزار حميده
  تهران، كرج دانشگاه دكتري دانشجوي. 1

  تهران، كرج دانشگاه كرج، طبيعي منابع و كشاورزي پرديس. 2

  12/10/97؛ تاريخ پذيرش: 10/09/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 دو اب تكرار سه در زمان در خردشده فاكتوريل صورتبه پژوهشي يوني، توزيع و ريشه هايويژگي برخي بر شوري اثر بررسي منظوربه

 در و) شيراز و قدس روشن، چمران، پيشتاز، اترك،( گندم رقم شش روي برزيمنس بر متر دسي) شوري( 16 و) شاهد( 2 شوري سطح
 نسبت شاخساره، خشك وزن ريشه، خشك وزن صفات. گرديد اجرا گلخانه در) كاشت از پس هفته سه و دو هفته( برداشت سطح دو

 و ريشه در سديم به پتاسيم نسبت و پتاسيم سديم، غلظت ريشه، كل حجم و طول ريشه، خشك وزن به شاخساره خشك وزن
 ريشه، خشك وزن كاهش موجب شوري سوم، و دوم هفته در داد نشان نتايج. شد گيرياندازه جانبي و محوري ريشه تعداد شاخساره،
 رد بالايي توانايي ترتيب به شاهد ارتيم در روشن و چمران. شد هارقم تمام در اوليه جانبي ريشه تعداد و ريشه حجم طول، شاخساره،

 بر گرمميلي 18 و 14( ريشه خشك وزن بيشترين از روشن رقم هفته، دو هر در شوري در. داشتند شاخساره و ريشه خشك وزن توليد
 هب( هفته دو هر در افت شدت بيشترين با قدس رقم. بود برخوردار) بوته بر مكعب متريليم 93 و 78 ترتيب به( ريشه كل حجم و) بوته

 به ترتيب سوم و دوم هفته شوري در ريشه كل حجم ميزان كمترين. بود دارا را ريشه خشك وزن ميزان كمترين) %50 و 54% ترتيب
 شديدي كاهش شاهد، در ريشه توليد زياد ظرفيت با قدس رقم. بود) بوته بر مكعب مترميلي 59 و 40( شيراز و قدس هايرقم به مربوط

 ارهشاخس سديم غلظت بيشترين داشتن باوجود روشن همچنين. داد نشان شوري اثر در ريشه طول مجموع و جانبي هايشهري توليد در
 فاتص اساس بر. كند توليد را شاخساره ميزان بيشترين توانست شاخساره، و ريشه در پتاسيم يون حفظ دليل به شوري، تيمار در

 از مرحله اين در شوري، به قدس رقم بودن حساس و روشن رقم بودن متحمل شوري، به موردبررسي هايرقم واكنش و شدهارزيابي
  .است قبلي هايگزارش با مطابق رشد

پتاسيم يون سديم، يون ريشه، طول ريشه، حجم :كليدي هايواژه

  مقدمه
 محصول توليد محدودكننده عوامل ترينمهم از شور وخاكآب
 ايهنقش ريشه سيستم. است خشكنيمه و خشك مناطق در

 از كه كنديم ايفا محيط با گياه سازگاري در جهت را حياتي
 در گياه استقرار ،ييمواد غذا و آب جذب به توانمي آن جمله

 ارهاش ريزوسفر محيط در زيستي وانفعالاتفعل ايجاد و خاك
 هاينقش به توجه با). Malamy and Benfey, 1997( نمود

 انقلاب« محققان گياهان، ملكردع و استقرار در ريشه حياتي

 طريق از عملكرد بهبود امكان بررسي جهت در را »دومي سبز
 ,.Koevoets et al( اندكرده آغاز ريشه، سيستم سازيبهينه

 هاياندام عنوانبه هاريشه بودن مؤثر ميزان). 2016
 دارد بستگي ايريشه سيستم وسعت به كنندهجذب

)Weaver, 1919 .(شوري به تحمل ميزان در ممه عامل يك 
 .هاستآن ايريشه سيستم توسعه چگونگي گندم هايرقم

. گرددمي مواجه خاك شوري با كه است اندامي اولين ريشه
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 اثر در زنيانشعاب نرخ و شدنطويل سرعت گرايي،زمين
. شودمي ريشه سيستم در تغيير موجب و تغيير شوري
 هايريشه همچنين و جانبي و اوليه هايريشه يدهسازمان
 )شوندمي يافت غلات در كه ريشه انواع ديگر شامل( فرعي

 بآ جذب در گياهان كارايي تعيين در كليدي عامل عنوانبه
 واندتمي ريشه يستمدر س تغيير. كنندمي عمل غذايي مواد و
 Bates( بگذارد اثر غذايي و مواد آب جذب ظرفيت روي بر

and Lynch, 2000 .(صورتبه گندم در ريشه عانوا ترتيب 
 در ريشه سيستم. است شدهمشخص 1 شكل در شماتيك
 كندمي توليد را محوري هايريشه از انواعي لپهتك گياهان

 گروه دو به آن را توانمي توليد، محل و زمان بر اساس كه
 گرهي و تاجي هايريشه. كرد يبندطبقه پساجنيني و جنيني
 هب بسته كه هستند) ساجنينيپ( نابجا هايريشه از انواعي
. شوندمي متمايز يكديگر از ضخامت و نمو دقيق محل
 رشد و ابتدايي مراحل در گياه استقرار در جنيني هايريشه
 بسزايي اهميت از غذايي مواد و آب جذب در نابجا هايريشه

  ).Koevoets et al., 2016. (برخوردارند
   

  
  )Koevoets et al., 2016منبع: ( گندم در ريشه انواع. 1 شكل

Fig. 1. Root types in wheat (Koevoets et al., 2016) 
  

 دارد قرار شوري به متحمل يمهن گياهان گروه در گندم
)Munns and Tester., 2008 .(تحمل اصلي يسممكان دو 
 يمسد يون كم مقادير انتقال از اندعبارت گياهان در شوري به
 يون بالاي هايغلظت تحمل ديگري و هوايي هاياندام به

 واكوئل داخل در هايون نگهداري طريق از هابرگ در سديم
 جلوگيري). Greenway and Munns, 1980( است سلول

 داخل به هايون حركت كاهش ريشه، وسيلهبه هايون جذب از
 هاوني مجدد انتقال ريشه، سلول پلاسمايي غشا يقاز طر گياه

 راهكارهاي ترينمهم از ريشه از هانآ خروج و ريشه به برگ از
 Erdei( هستند هااندام در نمك تجمع و انتقال محدوديت

and Taleisnik, 1993 .(گياه هوايي هاياندام از سديم دفع 
 در شوري به تحمل مهم هايمكانيسم از يكي عنوانبه نيز

 ينمحقق .است) Greenway and Munns, 1980( گندم
 در شوري به متحمل هايرقم يا هالاين گزينش به زيادي
 اندورزيده مبادرت عملكرد سطح در و رشد نهايي مرحله

)Francois et al., 1994; Poustini and Siosemardeh, 

 ابتدايي مراحل در ويژهبه ريشه سيستم بينيندرا). 2004
 ،گيردمي شكل جانبي و اوليه هايريشه يدهسازمان كه رشد

 پاسخ حاضر، پژوهش. است رخوردارب بسزايي اهميت از
 رحلهم دو در شوري تنش به نان گندم رقم شش ريشه سيستم

 اندام در يوني توزيع و كاشت از پس »هفته سه و هفته دو«
  .دهدمي قرار موردمطالعه را ريشه و هوايي
  

  هامواد و روش
 وزيعت و ريشه هايويژگي برخي بر شوري اثر بررسي منظوربه

 رد زمان در خردشده فاكتوريل صورتبه ايشيآزم طرح يوني
 ودنب كوچك دليل به. درآمد اجرا به گلخانه محل در تكرار سه

 رد مقدار اين تكرار،×زمان متقابل اثر مربعات ميانگين مقدار
 گندم رقم شش). 2و  1جداول ( شد ادغام فرعي كرت خطاي

 زا چمران و پيشتاز روشن، شيراز، قدس، اترك، هاينام با نان
 تهران دانشگاه نباتات اصلاح و زراعت گروه ژن بانك محل
 هگذشت مطالعات نتايج بر اساس. گرفتند قرار آزمايش مورد
 هايرقم و شوري به حساس شيراز، و قدس اترك، هايرقم

 شدند گزارش شوري به متحمل چمران، و پيشتاز روشن،
)Poustini and Siosemardeh, 2004; Tavakoli et al., 

 تقريباً معادل( شاهد سطح دو در شوري سطوح). 2016
1-m.dS EC=2 (مولارميلي 150 و )تقريباً معادل  EC=16
1-m.dS (شد گرفته نظر در سديم كلريد )Rahnama et al., 

 كه زماني[ هفته دو مرحله دو در گياهان برداشت). 2011
 Frickeet( است جنيني هايريشه داراي تنها ريشه سيستم

al., 2014([ هفته سه و ]به شروع نابجا هايريشه كه زماني 
 صورت كاشت از پس ])Fricke et al., 2014( كنندمي رشد

 ,.Jin et al( همكاران و جين روشبه آبياري و كشت. گرفت

 10×25 ابعاد به پلاستيكي اياستوانه هايگلدان درون) 2015
 ؛500µm صددر 7/0 بنديدانه با( باديماسه حاوي مترسانتي

 درصد 5/41 ؛250µm درصد 4/28 ؛355µm درصد 3/7
180µm125 درصد 2/19 ؛µm90 درصد 4/2 ؛µm5/0 ؛ 

 بر يمنسزيدس 5/1 الكتريكي هدايت قابليت و 63µm درصد
 .گرفت صورت )متر
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 و كشت ديشپتري در و صافي كاغذ روي بر بذرها ابتدا
 هدارينگ ساعت 60 مدت به گرادسانتي درجه 25 دماي در

 Zadox مرحله در( يكسان هايگياهچه بين از سپس. شدند

. شد كاشته آن در و انتخاب عدد يك گلدان هر براي ،)07
 غلظت با سپس و شهري آب با روز هفت مدت به شاهد گياهان
 در. شدند آبياري) m.dS EC=2-1( هوگلند محلول نهايي

EC=16  به روز هفت طي شوري تيمار تنش، تحت گياهان
1-m.Sd كاشت، ابتداي از شوري تيمار اعمال براي. رسيد 
 در مرتبهيك ،يمسد يدكلر مولارميلي 150 مساوي طوربه

 سطح حفظ منظوربه و سپس گرفت قرار مورداستفاده هرروز
 با اعاشب گل از حاصل عصاره الكتريكي هدايت قابليت شوري،
. دش گيرياندازه Inolab مدل متر EC دستگاه از استفاده
 هدايت قابليت. يافت تداوم دو هفته به مدت شوري تيمار

EC=2 ( هوگلند محلول از استفاده با كاشت بستر الكتريكي
1-m.dS (سديم كلريد حاوي هوگلند محلول يا و ) EC=16
1-m.dS (شد حفظ مطلوب ميزان به.  

 از آب كمك با و يآرامبه هاريشه گياهان، برداشت جهت 
 ظرف در كامل وشويشست از پس و جخار ماسه محيط داخل
. شدند باز هم از پنس كمك با و ورغوطه آب حاوي ايشيشه

 Canon( عكاسي دوربين يلهوسبه هاريشه از تصويربرداري

Powershot SX610 (متريسانتي 20 فاصله از ،شدهثابت 
 كردن جدا از پس هانمونه خشك وزن. شد انجام ظرف كف از

 روز، سه مدت به درجه 75 آون در گرفتن قرار و ساقه و ريشه
 ابتدا شدهخشك هاينمونه از گرم 5/0. شد گيرياندازه ترازو با

 600-550 دماي با كوره در كامل سوختن از پس و شده پودر
 از استفاده با هايون استخراج گراد،سانتي درجه

 انجام خشك از خاكستر) 4:1( آب و نرمال 2 يدكلريدريكاس
 پتاسيم و سديم مقدار. شد تهيه هايون حاوي ايهمحلول و

 پايه رب فوتومتر فليم دستگاه از استفاده با شاخساره و ريشه
 شد يريگاندازه شدهيهته استاندارد يهامحلول

)Kingsbury et al., 1984.( و ريشه طول مجموع صفات 
 Gia rootافزارنرم توسط تصاوير پردازش از پس ريشه حجم

)Galkovskyi et al., 2012( هايريشه تعداد. شد ثبت 
 آماري محاسبات. شد شمارش تصاوير روي از جانبي و محوري

 مقايسه براي و انجام MSTAT-C افزارنرم از استفاده با
  .شد استفاده دانكن آزمون از صفات ميانگين

  
  نتايج و بحث

  خشك ماده توليد

 خشك ماده به مربوط صفات واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 و شوري سطوح بين را داريمعني تفاوت ريشه و هوايي اندام
 داد نشان برداشت زمان دو هر در گندم هايرقم بين در نيز

 شاخساره خشك وزن كاهش به منجر شوري تنش). 1جدول (
 رسدمي به نظر. شد سوم هفته و دوم هفته در هارقم تمامي

 م،دو هفته رد سديم جذب عدم دليل به شيراز و پيشتاز رقم
 و داشتند قرار شوري تنش اسمزي اثر تأثير تحت تنها
 به( شاخساره خشك وزن كاهش شدت كمترين يجهدرنت

 شوري در). 2 جدول( دادند نشان را) افت %16 و %12 ترتيب
 سوم هفته در %44 و دوم هفته در 28% كاهش با قدس رقم

 ارهشاخس خشك وزن ميزان كمترين توليد و شاهد به نسبت
 برخوردار شوري به نسبت زيادي حساسيت از هفته دو هر در

 يزانم بيشترين توليد با روشن رقم مقابل در و) 2 جدولبود (
 هفته دو هر در شوري و شاهد تيمار در شاخساره خشك وزن

 توانايي روشن رقم شاهد تيمار در همچنين. است متحمل
  .دارد شاخساره توليد در زيادي
 شوري تنش دوم، هفته در روشن و زشيرا هايرقم جزبه
 هفته در هارقم تمامي در يشهرخشك وزن كاهش به منجر
 توليد با چمران رقم شاهد تيمار در). 2 جدولشد ( سوم و دوم

 بترتي به( هفته دو هر در يشهرخشك وزن ميزان بيشترين
 يشهر توليد در زيادي توانايي از) بوته بر گرمميلي 29 و 20

 هفته، دو هر در شوري تنش تحت). 2 جدولد (بو برخوردار
 از شاهد، به نسبت كاهش شدت كمترين با روشن رقم

 در) بوته بر گرمميلي 18 و 14( يشهرخشك وزن بيشترين
 بيشترين با قدس رقم شوري در. بود برخوردار هارقم بين

 كمترين) %50 و 54% ترتيب به( هفته دو هر در افت شدت
 ميزان به توجه با). 2 جدولبود ( دارا را يشهرخشك وزن ميزان
 و قدس رقم حساسيت ،يشهرخشك وزن مقدار و كاهش
 از مرحله اين در شوري، تنش تحت روشن رقم بودن متحمل

  .است تأييد مورد رشد
 وزن به شاخساره خشك وزن نسبت هفته، دو هر در
 مرق در شوري تيمار با مقايسه در شاهد تيمار در يشهرخشك
 رقم. يافت افزايش قدس رقم در مقابل در و كاهش روشن،
. ادد نشان كاهش سوم هفته در و افزايش دوم هفته در پيشتاز
 رشد ابتدا شوري، تنش تحت رقم اين رسدمي به نظر

 رشد تنش، اعمال زمان افزايش با و داده افزايش را شاخساره
 افزايش را ريشه رشد ميزان مقابل در و كاهش را شاخساره

 خشك وزن نسبت كاهش بر شوري تنش تأثير. است هداد
 مورد نيز هاگزارش ساير در ،يشهرخشك وزن به هوايي اندام
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). Munns and Termaat, 1986( است قرارگرفته تأييد
 يناش شوري، در گياه بيوماس كاهش رسدمي به نظر همچنين

 هك است شدهگزارش چنانچه. باشد سديم يون منفي اثرات از
 تنش تحت گندم گياه هايبرگ در سديم يون الايب تجمع
 و ردهك مختل را گياه متابوليكي هايفعاليت تواندمي شوري

). Akram et al., 2007( دهد كاهش شدتبه را گياه بيوماس

 تحمل و سديم تجمع ميزان بين منفي همبستگي وجود
 Chhipa( گندم گياه در خشك ماده توليد ازلحاظ شوري

and Lal, 1995; Schachtman and Munns, 1992نيز ( 
 تنش اسمزي اثرات كه دهندمي نشان شواهد. است شده يافت

 ودش اوليه رشدي هايپاسخ در تفاوت سبب تواندنمي شوري
)Wei et al., 2003.(

  
  شوري به پاسخ در نان گندم رقم شش فيزيولوژيك صفات واريانس تجزيه نتايج. 1 جدول

Table1.Analysis of variance for the physiological traits investigated in 6 wheat cultivars in response to salinity stress 

S.O.V منابع تغيير  

درجه 
  آزادي

df 

 نسبت  Dry weight     خشكوزن 

 ريشه /ساقه
Shoot/root

ratio 

  Root     ريشه
Root  Shoot  Length  Volume  

  جم كلح طول كل  ساقه  ريشه
Cultivar (C) 6359 **447758 **1.08 **393 **34 5 رقم** 

Salinity (S) 225839 **3294726 **0.12 **7398 *1125 1 شوري** 

C × S 4748 **7686637 **1.49 **58 **23 5 شوري×رقم** 

Error 43 271 0.01 2/218 0.489 24 خطا 

Time (T) 83016 **2042860 **0.0001 **9325 **775 1 زمان** 

T × S  47068 **9568308 **2.35 **2409 **109 1 زمان× شوري** 

T × C 2502 **424463 **0.56 **4 **52 1 زمان× رقم** 

T × S × C 3132 **366502 **0.54 **10 **29 5 زمان×شوري×رقم** 

Error 43 214 1 0/209 0.106 24 خطا 
 

  
 Table 1. Continued                                                                                                                                                    . ادامه1جدول 

S.O.V منابع تغيير 

درجه 
  آزادي

df 

 Root number                                 شهيرتعداد 

Largest length 
 نبلندتري

Axial  
  محوري

FOL  
  جانبي اوليه 

SOL  
  جانبي ثانويه 

Cultivar (C) 7269 **4791 0.756 **16 5 رقم** 

Salinity (S) 35244 **42680 *12.5 **2434 1 شوري** 

C×S 5961 **1532 0.8 **99 5 شوري×رقم** 

Error 1.677 5.7 1.861 0.319 24 خطا 

Time (T) 10880 **80334 **50 **222 1 زمان** 

T×S  33411 **3294 **3.55 **47 1 زمان× شوري** 

T×C 7380 **1452 **4.1 **9 1 زمان× رقم** 

T×S×C 0.056 **3 5 زمان×شوري×رقمns 2133** 5464** 

Error 0.927 1.403 0.028 0.254 24 خطا 
  نيست داريمعن nsدرصد و  1و  5احتمال در سطح  داريمعنبه ترتيب  ** و *

* and ** are significant in the level of probability of 1% and 5% respectively, and ns are not significant. 
FOL: first-order lateral root; SOL: second- order lateral root 

 

  ريشه كل حجم و طول
 مجموع و ريشه بلندترين طول كاهش موجب شوري تنش
 و دوم هفته در هارقم تمامي رد ريشه كل حجم و ريشه طول

 هفته در شوري تنش تحت قدس رقم). 2 جدولشد ( سوم
 ريشه طول درمجموع را كاهش ميزان بيشترين سوم، و دوم

 يگرد با مقايسه در همچنين و داد نشان شاهد تيمار به نسبت
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 .بود شوري تيمار در ريشه طول مجموع كمترين داراي هارقم
 بآ جذب براي گياهان توانايي از يشاخص عنوانبه ريشه طول

 خاك در هاريشه بهتر نفوذپذيري و خاك ترعميق هايلايه از
 گزارشي). Watt and McCully, 2008( شودمي محسوب

 شوري، اثر در قدس رقم ريشه طول شديد كاهش بر مبني
). Fakhri et al.,2016( كندمي تأييد را مطالعه اين نتيجه
 هريش زنيانشعاب و محوري هاييشهر طولي رشد شوري تنش

 كاهش اين و داده قرار تأثير تحت هاگونه از بسياري در را
 مواد به ريشه دسترسي كاهش يلبه دل است ممكن

 يناش يوني سميت و اسمزي تنش و هوايي اندام فتوسنتزي
 ,Saqib and Qureshi( باشد ريشه اطراف در شوري تنش از

 زني گندم گياه در شوري مارتي در ريشه رشد كاهش). 2004
 ,.Rahnama et al., 2011; Robin et al( است شدهگزارش

2016.(  
 هفته در شاهد تيمار در ريشه كل حجم ميزان بيشترين

 مترميلي 200( روشن رقم به مربوط يببه ترت سوم و دوم
) بوته بر مكعب مترميلي 315( پيشتاز رقم و) بوته بر مكعب

 تنش تحت ريشه حجم شديد افت رغمعلي). 2 جدول( بود
 در را ريشه كل حجم ميزان بيشترين روشن رقم شوري،
به ( كرد توليد و سوم دوم هفته در هارقم ساير با مقايسه

   كمترين). 2 جدول( )بوته بر مكعب متريليم 93 و 78 يبترت
  به و سوم دوم هفته شوري تيمار در ريشه كل حجم ميزان

  
  

  شاهد و شوري يماردر ترقم گندم رشد يافته  فيزيولوژيك ششهاي انگين ويژگيمقايسه مي .2جدول 
Table 2. Mean values for physiological traits of 6 wheat cultivars grown under normal and saline conditions 

زمان 
بردارينمونه  Cultivar رقم 

سطوح 
  شوري
dS/m  

 نسبت  1Dryweight       وزن خشك

  ريشه /قهسا
Shoot/rootratio 

  طول بلندترين ريشه
Largest root 

length4 
  ريشه
Root 

  شاخساره
Shoot 

S
ec

on
d

 w
ee

k
- 
دوم

ته 
 هف

Atrak 37.8 13.57 2 اتركk 2.785d-f 22d 

Atrak 8.29 16 اتركo 24.6r 2.969d 4r 

Pishtaz 18.68 2 پيشتازg 35.3m 1.893l 12j 

Pishtaz 9 16 پيشتازo 30.9o 3.435c 11kl 

Chamran 20.4 2 چمرانf 38.8j 1.903l 19f 

Chamran 11.59 16 چمرانn 29.3p 2.531g-j 6.9p 

Roshan 14.35 2 روشنk 47.6g 3.322c 20e 

Roshan 14.29 16 روشنk 36.5l 2.555g-i 10m 

Shiraz 12.89 2 شيرازm 28.2q 2.194k 18g 

Shiraz 12.5 16 شيرازm 23.5s 1.886l 9n 

Qods 13.99 2 قدسkl 32.9n 2.353i-k 16.9h 

Qods 6.29 16 قدسp 23.6s 3.753b 7p 

T
h

ir
d

 w
ee

k-
وم 

ه س
هفت

 

Atrak 27.3 2 اتركc 70.9c 2.597f-h 30a 

Atrak 16.73 16 اتركi 37.0kl 2.212k 5.831q 

Pishtaz 23.92 2 پيشتازd 67.9d 2.839de 20e 

Pishtaz 16.59 16 ازتپيشi 41.1i 2.485h-j 15i 

Chamran 29.33 2 چمرانa 73.7b 2.514g-j 20.65e 

Chamran 15.32 16 چمرانj 37.3kl 2.434h-j 8.327no 

Roshan 21.3 2 روشنe 86.3a 4.054a 23c 

Roshan 18.7 16 روشنg 46.5h 2.486h-j 11.83jk 

Shiraz 27.1 2 شيرازc 62.3f 2.304jk 24.58b 

Shiraz 13.7 16 شيرازkl 37.2kl 2.714e-g 10.5lm 

Qods 28.13 2 قدسb 65.6e 2.331-k 20.67e 

Qods 13.8 16 قدسkl 36.5 2.648e-g 7.83op 
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 Table 3. Continued                                                                                                                                                  . ادامه 2جدول 

زمان 
بردارينمونه  Cultivar رقم 

سطوح 
  شوري
dS/m  

مجموع طول   Root number   تعداد ريشه
 ريشه
Root 

length2 

 كل حجم
 ريشه
Root 

volume3 

  يمحور
Axial 

جانبي 
  اوليه
FOL 

جانبي 
  ثانويه
SOL 

 هفته دوم
Second week 

Atrak 5 2 اتركf 89m 0m 1102k 132.00e 

Atrak 5 16 اتركg 94l 0m 635r 55.9k 

Pishtaz 5 2 پيشتازg 71p 0m 1028l 92.4gh 

Pishtaz 5 16 پيشتازg 42s 1m 737p 65jk 

Chamran 5 2 چمرانg 136g m0 1219i 110.2f 

Chamran 5 16 چمرانg 73o 0m 808o 78.48i 

Roshan 6 2 روشنe 100k 5k 1663h 200.6c 

Roshan 6 16 روشنe 64q 6k 710q 78.94i 

Shiraz 6 2 شيرازe 65q 3l 963mn 85.76hi 

Shiraz 5 16 شيرازg 43s 0m 567s 60.83k 

Qods 5 2 قدسg 124h 6k 1688g 123.60e 

Qods 4 16 قدسh 59r 0m 462t 40.33l 

  هفته سوم
Third week 

Atrak 7 2 اتركc 200b 158b 4247a 283.00b 

Atrak 6 16 اتركd 109j 84d 1033l 75.00ij 

Pishtaz 8 2 پيشتازb 156d 94c 2837d 315.00a 

Pishtaz 7 16 پيشتازc 87n 46g 982m 77.00i 

Chamran 2 چمران c7  150f 82e 2293f 167.00 

Chamran 6 16 چمرانe 150f 8j 1037l g.0098 

Roshan 7 2 روشنc 227a 72f 3216c 284.00b 

Roshan 6 16 روشنe 152e 5k 939n 93.00gh 

Shiraz 2 شيراز c7  137g 46g 2378e 202.00c 

Shiraz 5 16 شيرازg 111i 42h 1137j 59.00k 

Qods 9 2 قدسa 198c 287a 3458b 206.00c 

Qods 7 16 قدسc 86n 30i 810o 74.00ij 

ns، * درصد 1و  5 خطايدار بودن در سطح احتمال و معني دارمعني، غير ترتيب به: **و  
ns, * and **: Non significant and significant at P<0.05 and P<0.01, respective

    
 و) بوته بر متر مكعبميلي 3/40( قدس رقم به مربوط يبترت

). 2 جدول( بود) بوته بر متر مكعبميلي 59( شيراز
 شوري، و خشكي به متحمل هايرقم كه است شدهگزارش
 و ترطويل تر،حجيم هايريشه از حساس، هايرقم به نسبت
 Nour( باشندمي برخوردار هوايي اندام به ريشه بالاتر نسبت

and Weibel, 1978(  
  

  ثانويه و اوليه جانبي محوري، هايريشه تعداد
 جدول( گرفت قرار شوري تنش تأثير تحت زاييريشه فرايند

 شوري اثر تحت محوري ريشه تعداد كاهش سوم هفته در ).1

 ريشه تعداد بيشترين). 2 جدول( شد مشاهده هارقم تمام در
 روشن و شيراز رقم در دوم هفته در شاهد تيمار در محوري

شد  مشاهده) عدد 9( قدس رقم در سوم هفته در و) عدد 6(
 در شوري تيمار در محوري ريشه تعداد كمترين). 2 جدول(

 رقم در و) عدد 4( قدس رقم در يببه ترت سوم و دوم هفته
  ).2 جدول( بود) عدد 5( شيراز

 هفته در شاهد تيمار در اوليه جانبي ريشه تعداد بيشترين
 و 136( روشن رقم در و چمران رقم در يببه ترت سوم و دوم

 اترك رقم به مربوط دوم هفته در شوري تيمار در و) عدد 227
). 2 جدول( بود) عدد 152( روشن رقم ربوطم سوم هفته در و
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 فتهه در شوري، اثر تحت اوليه جانبي ريشه كاهش شديدترين
 بود) %56 و %52 يببه ترت( قدس رقم به مربوط سوم و دوم

 بيشترين يببه ترت قدس و روشن رقم همچنين). 2 جدول(
 رد شوري تنش تحت را اوليه جانبي ريشه تعداد كمترين و

  .ندداشت سوم هفته
 ريشه فاقد چمران و پيشتاز اترك، هايرقم دوم هفته در
 اندك تعداد به قدس و شيراز روشن، هايرقم و ثانويه جانبي
 انويهث جانبي ريشه تعداد بيشترين سوم، هفته. كردند توليد

) عدد 287( قدس رقم در يببه ترت شوري و شاهد تيمار در
 در ثانويه يجانب ريشه تعداد كمترين و) عدد 84( اترك و

 و) عدد 46( شيراز رقم در يببه ترت شوري و شاهد تيمار
 سوم و دوم هفته در). 2 جدولشد ( مشاهده) عدد 5( روشن
 ريشه دتعدا) ثانويه و اوليه اصلي،( ريشه توليد ازنظر قدس رقم

 ثرا در است كه يحال در اين. كرد توليد شاهد تيمار در زيادي
 قمر اين در ثانويه و اوليه بيجان ريشه تعداد شدتبه شوري
 رازشي رقم. بود رقم ترينحساس صفت اين در و يافت كاهش

 تركارا هارقم ساير با مقايسه در سوم هفته در شوري تيمار در
 جانبي ريشه تعداد در را كاهش ميزان كمترين و نموده عمل
 يتظرف روي بر شوري رسدمي نظر به. داد نشان ثانويه و اوليه
 كه است شدهگزارش چنانچه. باشد داشته منفي اثر ييزاريشه
 ار مريستمي ناحيه شدتبه آرابيدوپسيس در شوري تنش

 جانبي هايريشه تعداد شديد كاهش موجب و دهدمي كاهش
 Wang etو همكاران ( ونگ). Nibau et al.,2008( شودمي

al., 2009 (رأس در اكسين هورمون تجمع را امر اين علت 
 اكسين هورمون تجمع كه ندكرد گزارش و نددانست هاريشه

 موجب شوري تنش تحت آرابيدوپسيس هايريشه رأس در
 تشكيل در شديد و كاهش اوليه ريشه رشد بازداري

 متعددي مقالات در. شودمي جانبي هايريشه پرايموردياي
 گندم در شوري تنش تحت جانبي ريشه تعداد كاهش

)Robin et al., 2016 (گياهان ساير و )Burssens et al., 

2000; Wang et al., 2009 (همچنين. است شدهگزارش 
 جانبي ريشه نمو از جلوگيري با شوري كه است شدهگزارش
  ).Malamy, 2005( شودمي آن تعداد كاهش موجب

  
  سديم يون غلظت بر شوري تنش اثر

 و ريشه يوني هاينسبت و غلظت واريانس تجزيه نتايج
 در نيز و شوري سطوح بين را داريمعني وتتفا شاخساره،

  ).3 جدول( داد نشان گندم هايرقم بين

 ارهشاخس و ريشه در سديم يون غلظت تغيير دوم هفته در
 ديمس يون هارقم اين يجهدرنت. نشد مشاهده پيشتاز و شيراز

 رارق شوري تنش اسمزي اثر تأثير تحت تنها و نكرده جذب را
 تفاوت قدس و روشن رقم در. يوني ويژه اثرات نه داشتند،
 تيمارهاي در ريشه در سديم يون غلظت ميزان در داريمعني
). 4 جدولنداشت ( وجود سوم و دوم هفته در شوري و شاهد
 هريش در سديم يون انباشت كه است آن دهندهنشان امر اين

 وريش تيمار كهيدرحال. است نگرفته قرار شوري تأثير تحت
 در سديم يون غلظت افزايش به منجر مسو و دوم هفته در

 دوم هفته در چمران رقم در شوري. شد رقم دو اين شاخساره
 شاخساره و ريشه در سديم يون غلظت افزايش موجب سوم، و

  ).4 جدول( بود بيشتر سوم هفته در ميزان اين. شد
 هفته در سديم جذب عدم دليل به شيراز و پيشتاز رقم

 داشتند قرار شوري تنش اسمزي اثر تأثير تحت تنها دوم،
 رقم همچون سوم هفته در پيشتاز رقم كهيدرحال) 4 جدول(

 نشان شاخساره در را سديم يون غلظت افزايش قدس و روشن
 غلظت افزايش چمران رقم مشابه شيراز رقم همچنين. داد
 اين) 4 جدول( داد نشان شاخساره و ريشه در را سديم يون
 انتقال و سديم جذب در چمران رقم به نسبت تأخير با رقم
 سديم يون غلظت در تفاوت. كندمي عمل شاخساره به آن

 وني انتقال ميزان در تفاوت به احتمالاً هارقم بين در شاخساره
 بارگيري ميزان در تفاوت يا و شاخساره به ريشه از سديم
 شدهگزارش چنانچه. دارد بستگي ريشه چوب آوند در سديم
 رد سديم يون بارگيري ميزان در يكيژنت تفاوت كه است
 هب سديم يون انتقال در ژنتيكي تفاوت ايجاد موجب هاريشه
 همه در). Davenport et al., 2005( شودمي هوايي اندام
 داراي شاخساره با مقايسه در هاريشه در سديم غلظت هارقم

 يون غلظت داشتننگه پايين). 4 جدول(بود  زيادتري مقادير
 برابر در گياه تحمل راهكارهاي از يكي هوايي اندام در سديم
 هوايي اندام و ريشه سديم يون غلظت افزايش و است شوري

 هوايي اندام در آن غلظت بودن كمتر و رشد اوليه مراحل در
 است شدهگزارش متعددي منابع در ريشه با مقايسه در
)Rahnama et al.,2011; Shelden et al., 2013(.  

  
  پتاسيم يون بر غلظت وريش تنش اثر
 شوري، به تحمل در پتاسيم هومئوستازي اهميت گندم در

و ) Dvořák and Gorham, 1992( است شدهشناخته
   پتاسيم محتواي با شوري به تحمل كه است شدهگزارش
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  . نتايج تجزيه واريانس تركيب يوني شش رقم گندم نان در پاسخ به شوري3جدول 

Table 3. Analysis of variance for the ion traits investigated in 6 wheat cultivars in response to salinity 
stress 

 
S.O.V منابع تغييرات 

درجه 
  آزادي

dF  

 Mean of Squares           ميانگين مربعات

[Na+] [K+] ]+]/[Na+[K 
 شهير
)Root(  

شاخساره 
)Shoot(  

 شهير
)Root(  

شاخساره 
)Shoot(  

 شهير
)Root(  

شاخساره 
)Shoot(  

Cultivar (C) 0.028 **0.005 **0.037 **0.269 **0.113 **0.179 5 رقم** 

Salinity (S) 0.526 **0.056 **0.038 0.001 **1.923 **2.64 1 شوري** 

C × S 0.014 **0.003 **0.007 **0.325 **0.083 **0.497 5 شوري×رقم** 

Error 0.001 0.001 0.001 0.04 0.001 0.017 24 خطا 

Time (T) 0.122 1 زمانns 0.457** 0.087ns 0.02** 0.04ns 0.101** 

T × S  0.079 1 زمان× شوريns 0.775** **0.736 0.072** 0.051** 0.247** 

T  × C 0.011 **0.004 **0.005 **0.196 **0.051 *0.111 1 زمان× رقم** 

T   × S  × C شوري × رقم
 **0.008 **0.005 **0.006 **0.186 **0.037 **0.276 5  زمان×

Error 0.001 0.001 0.001 0.045 0.002 0.043 24 خطا 
  نيست داريمعن nsدرصد و  1و  5احتمال در سطح  داريمعنترتيب  به ** و *

* and ** are significant in the level of probability of 1%and5% respectively, and ns are not significant 
  

 رابطه ناي و دارد منفي همبستگي سديم با و مثبت همبستگي
 متحمل هايرقم شناسايي در قوي ابزار يك عنوانبه را

 اين نتيجه). Omielanet al., 1991( اندكرده پيشنهاد
 و روشن اترك، هايرقم هفته دو هر در كه داد نشان مطالعه
 هريش پتاسيم وني غلظت ميزان در داريمعني تفاوت شيراز

 غلظت سوم هفته در. نداشتند شوري و شاهد تيمارهاي در
 رتأثي تحت پيشتاز و قدس هايرقم در ريشه پتاسيم يون

 پتاسيم يون غلظت كاهش) 4 جدول( يافت كاهش شوري
 نيز مطالعات از بسياري در شوري تنش تحت ريشه

 اين دليل محققان). Wei et al., 2003است ( شدهگزارش
 پتاسيم يون جذب با سديم يون جذب رقابت در را امر

د شومي ريشه در پتاسيم يون كاهش سبب اند كهدانسته
)Mittal and Dubey, 1991 .(رقم در هارقم ساير برخلاف 

 يشهر پتاسيم يون غلظت ريشه، سديم افزايش باوجود چمران
). 4 جدول( يافت افزايش شوري تحت هفته دو هر در نيز

 يشور تنش تحت هارقم از برخي در پتاسيم وايمحت افزايش
 توسط پتاسيم انتخابي و كارآمد جذب يلبه دل تواندمي

 Schachtman and( باشد كورتكس لايه هايسلول

Munns, 1992.(  
 يمپتاس يون غلظت افزايش اترك رقم در تنها دوم هفته در

 ثبت داريمعني تغيير هارقم ساير در و شد مشاهده شاخساره
 نشت تحت گياهان برخي برگ در پتاسيم غلظت افزايش. شدن

 در). García-Lidón et al., 1998است ( شدهمشاهده نيز
 رد شاخساره پتاسيم يون غلظت شوري، تيمار در سوم هفته
 اترك رقم در و كاهش چمران و شيراز پيشتاز، قدس، هايرقم

 پتاسيم يون غلظت كاهش) 4 جدول(نيافت  تغيير روشن و
 زا بسياري در گياه هوايي هايبافت در شوري تنش تيمار در

 رقم در). Wei et al., 2003(است  شدهگزارش نيز مطالعات
 هفته در شاخساره سديم يون غلظت افزايش باوجود روشن
 در شاخساره و ريشه پتاسيم يون غلظت ميزان سوم و دوم

 يمارت در رقم اين). 4 جدول( ماند تغيير بدون شوري، تيمار
 ره در شاخساره و ريشه در پتاسيم يون حفظ به قادر شوري

 ميك مقادير انتقال گندم در كه است شدهگزارش. بود هفته دو
 اسيمپت يون بالاي نسبت حفظ و هوايي اندام به سديم يون از
 ,.ei et alاست ( شوري به تحمل راهكارهاي از سديم يون به

2003(.  
  
  سديم به مپتاسي نسبت بر شوري تنش اثر

  ريشه در سديم به پتاسيم نسبت
 افزايش دليل به چمران رقم در شوري؛ تنش تحت دوم هفته

 در يتغيير ريشه، پتاسيم يون و سديم يون نسبت يكسان
 قدس، هايرقم در همچنين. نشد مشاهده K/Na نسبت
 يون و سديم يون غلظت ييرتغعدم دليل به پيشتاز و شيراز

 رقم يتدرنها و نشد ايجاد نسبت اين رد تغييري ريشه پتاسيم
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 K/Na نسبت ريشه سديم يون غلظت افزايش دليل به اترك
 ييرتغعدم باوجود روشن رقم در). 4 جدول( يافت كاهش
 تحت هفته دو هر در ريشه در پتاسيم و سديم يون غلظت
 كاهش K/Na نسبت محدود خيلي ميزان به شوري، تأثير
 هارقم تمامي شوري؛ تنش تحت سوم هفته ).4 جدول( يافت

 اترك رقم در). 4 جدول( دادند نشان را K/Na نسبت كاهش

 كاند افزايش و پتاسيم يون غلظت در اندك كاهش دليل به
 طوربه K/Na نسبت نبود، دارمعني كه سديم يون غلظت
 به قدس و پيشتاز رقم در). 4 جدول( يافت كاهش داريمعني
. يافت كاهش K/Na سبتن پتاسيم، يون غلظت كاهش دليل
 يون غلظت زياد افزايش دليل به چمران رقم و شيراز رقم

  ).4 جدول( يافت كاهش K/Na نسبت سديم،

  شاهد و شوري يماردر ترقم گندم رشد يافته  يوني شش هايمقايسه ميانگين ويژگي -4جدول 
Table 4- Mean values for ion traits of 6 wheat cultivars grown under normal and saline conditions 

زمان 
بردارينمونه  Cultivar رقم 

سطوح 
 شوري

dS/m  

  )K]+[( ميپتاسغلظت   )Na]+[( ميسدغلظت 
نسبت غلظت پتاسيم به 

  )Na+[K]/[+[( ميسد
 شهير
)Root(  

شاخساره 
)Shoot(  

  شهير
)Root(  

شاخساره 
)Shoot(  

  شهير
)Root(  

شاخساره 
)Shoot(  

S
ec

on
d

 w
ee

k
- 
دوم

ته 
 هف

Atrak 4.55 2 اتركgh 2.29h-j 3.47b-g 2.92b-e 0.762ab 1.27d-f 

Atrak 5.14 16 اتركbc 2.29hi 3.40b-g 3.03a 0.662g 1.32a-d 

Pishtaz 4.99 2 پيشتازb-e 2.33gh 3.44b-g 2.79i 0.689de 1.19hi 

Pishtaz 5.26 16 پيشتازb 2.27h-j 3.65b-d 2.80hi 0.694de 1.23f-h 

Chamran 4.75 2 چمرانc-h 2.33gh 3.24d-h 2.83g-i 0.683ef 1.21g-i 

Chamran 5.29 16 چمرانb 2.43ef 3.68bc 2.85f-i 0.695de 1.17ij 

Roshan 4.80 2 روشنc-g 2.22i-k 3.27c-h 2.89c-f 0.682ef 1.30b-e 

Roshan 5.05 16 روشنb-d 2.43ef 3.24d-h 2.86e-h 0.642h 1.17ij 

Shiraz 4.96 2 شيرازb-g 2.26h-j 3.28b-h 2.87d-g 0.663g 1.26d-g 

Shiraz 4.98 16 شيرازb-f 2.32gh 3.42b-f 2.89c-f 0.686g 1.24e-h 

Qods 4.81 2 قدسc-g 2.22i-k 3.39b-g 2.96b 0.704d 1.33a-c 

Qods 5.04 16 قدسb-d 2.61d 3.70b 2.93bc 0.734c 1.12jk 

T
h

ir
d

 w
ee

k-
 

ته 
هف

وم
س

 

Atrak 4.57 2 اتركf-h 2.21jk 3.47b-g 2.93b-d 0.759b 1.32a-d 

Atrak 4.93 16 اتركb-g 2.69c 3.05gh 2.88c-g 0.618i 1.06kl 

Pishtaz 4.68 2 پيشتازd-h 2.17k 3.65b-d 2.93bc 0.78a 1.35ab 

Pishtaz 4.92 16 پيشتازb-g 2.48e 3.21e-h 2.73j 0.652gh 1.10k 

Chamran 4.39 2 مرانچh fg38.2 3.431b-g 2.80hi a178.0 1.17ij 

Chamran 6.17 16 چمرانa 3.02b 4.31a 2.74j 0.690de 0.90m 

Roshan 4.96 2 روشنb-g 2.16k 3.3b-h 2.91b-f 0.665fg 1.34a-c 

Roshan 4.80 16 روشنc-g 3./10a 3.07f-h 2.85f-i 0.641h 0.91m 

Shiraz 4.58 2 شيرازe-h 2.15k 3.56b-e 2.94bc 0.776ab 1.37a 

Shiraz 5.00 16 شيرازb-d 2.51e 3.18e-h 2.73j 0.635h 1.08kl 

Qods 4.79 2 قدسc-h 2.29h-j 3.49b-f 2.94bc 0.729c 1.28c-f 

Qods 4.84 16 قدسc-g 2.76c 2.89h 2.87d-g 0.598j 1.04l 

از تفاوت  %5در سطح اي دانكن بر اساس آزمون چند دامنه اندشدهمشخصبا حروف متفاوت  در هر ستون كه ماريمربوط به سطوح هر ت يهانيانگيم
  .برخوردارنددار معني

  گرم بر گرم وزن خشك بوتهواحدها: غلظت يون سديم و يون پتاسيم: ميلي 
The averages of the levels of each treatment in each column, indicated by different letters, differ significantly in the level of 
5%, according to Duncan's Multiple Range Test 
Units: [Na+] and [K+]: mg/g dry weight plant. 
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  شاخساره در سديم به پتاسيم نسبت
 و قدس هايرقم در تنها شوري، تنش تحت دوم هفته در

 غلظت افزايش دليل به هارقم تمام در سوم هفته در و روشن
 افزايش. يافت كاهش K/Na نسبت شاخساره، سديم يون

 نشت در سديم به پتاسيم نسبت كاهش و سديم يون غلظت
 Schachtman( است شدهگزارش متعددي منابع در شوري

and Munns, 1992; Weimberg, 1987 .(كهييازآنجا 
 هايناقل يا هاكانال طريق از پتاسيم و سديم هاييون جذب

 به زني سديم به پتاسيم نسبت لذا گيرد،مي صورت شابهم
 ,Munns and James( يابدمي كاهش داريمعني شكل

2003.(  
  

  گيري نهايينتيجه
 رد رشد ابتدايي مراحل در كه داد نشان حاضر پژوهش نتايج
 رغمعلي شيراز رقم) مولارميلي 150( شوري زياد غلظت

 زاييريشه حفظ در زيادي توانايي از شوري، به حساسيت
 مجموع و حجم خشك، وزن ازنظر روشن رقم و است برخوردار

 ازنظر قدس رقم همچنين. است شوري به متحمل ريشه طول
 و شيراز هايرقم. است حساس ريشه با مرتبط هايويژگي
 اثرات از سديم جذب عدم با قادرند تنش، ابتداي در پيشتاز
 جذب و تنش ومتدا با كه هرچند كنند اجتناب آن منفي
 ايهرقم. گيرندمي قرار يوني ويژه اثرات تأثير تحت سديم
 در زيادي توانايي يببه ترت شاهد تيمار در روشن و چمران
  .دارند شاخساره و ريشه توليد

  
  منابع

Akram, M., Malik, M. A., Ashraf, M.Y., Saleem, 
M.F., Hussain, M., 2007. Competitive seedling 
growth and K/Na ratio in different maize (Zea 
mays L.) hybrids under salinity stress. Pakistan 
Journal of Botany. 39(7), 2553-2563. 

Bates, T.R., Lynch, J.P., 2000. The efficiency of 
Arabidopsis thaliana (Brassicaceae) root hairs 
in phosphorus acquisition. American Journal of 
Botany. 87(7), 964-970. 

Burssens, S., Himanen, K., Van de Cotte, B., 
Beeckman, T., Van Montagu, M., Inzé, D., 
Verbruggen, N., 2000. Expression of cell cycle 
regulatory genes and morphological alterations 
in response to salt stress in Arabidopsis 
thaliana. Planta. 211(5), 632-640. 

Chhipa, B., Lal, P., 1995. Na/K ratios as the basis 
of salt tolerance in wheat. Australian Journal of 
Agricultural Research. 46(3), 533-539. 

Davenport, R., James, R.A., Zakrisson-
Plogander, A., Tester, M., Munns, R., 2005. 
Control of sodium transport in durum wheat. 
Plant Physiology. 137(3), 807-818. 

Dvořák, J., Gorham, J., 1992. Methodology of 
gene transfer by homoeologous recombination 
into Triticum turgidum: transfer of K+/Na+ 
discrimination from Triticum aestivum. 
Genome. 35(4), 639-646. 

Erdei, L., Taleisnik, E., 1993. Changes in water 
relation parameters under osmotic and salt 
stresses in maize and sorghum. Physiologia 
Plantarum. 89(2), 381-387. 

Fakhri, S., Rahnama, A., Meskarbashi, M., 2016. 
Effect of salinity stress on growth and 

distributions of tissue-specific ion in wheat 
(Triticum aestivum L.) cultivars. Iranian 
Journal of Crop Sciences. 18(4). 302-318 [In 
Persian with English summary]. 

Francois, L.E., Grieve, C.M., Maas, E.V., Lesch, 
S.M., 1994. Time of salt stress affects growth 
and yield components of irrigated wheat. 
Agronomy Journal. 86(1), 100-107. 

Fricke, W., Bijanzadeh, E., Emam, Y., Knipfer, 
T., 2014. Root hydraulics in salt-stressed 
wheat. Functional Plant Biology. 41(4), 366-
378. 

Galkovskyi, T., Mileyko, Y., Bucksch, A., 
Moore, B., Symonova, O., Price, C.A., Fang, 
S., 2012. GiA Roots: software for the high 
throughput analysis of plant root system 
architecture. BMC Plant Biology. 12(1), 116. 

García-Lidón, A., Ortiz, J.M., García-Legaz, 
M.F., Cerda, A., 1998. Role of rootstock 
andscion on root and leaf ion accumulation in 
lemon trees grown under saline conditions. 
Fruits. 2(53), 89-97 . 

Greenway, H., Munns, R., 1980. Mechanisms of 
salt tolerance in nonhalophytes. Annual 
Review of Plant Physiology. 31(1), 149-190. 

Jin, K., Shen, J., Ashton, R. W., White, R. P., 
Dodd, I. C., Phillips, A. L., 2015. The effect of 
impedance to root growth on plant architecture 
in wheat. Plant and Soil. 392(1-2), 323-332. 

Kingsbury, R.E., Epstein, R., Pearcy, W., 1984. 
Physiological responses to salinity in selected 
lines of wheat. Plant physiology. 74,417-425 



 1317    نان گندم رقم شش يوني توزيع و ريشه هايويژگي بر شوري تنش اثر همكاران: وبنادكوكي  زارع

 

 
 

Koevoets, I.T., Venema, J.H., Elzenga, J.T., 
Testerink, C., 2016. Roots withstanding their 
environment: exploiting root system 
architecture responses to abiotic stress to 
improve crop tolerance. Frontiers in Plant 
Science. 7, 1335. 

Malamy, J., 2005. Intrinsic and environmental 
response pathways that regulate root system 
architecture. Plant, Cell and Environment. 
28(1), 67-77. 

Malamy, J.E., Benfey, P.N., 1997. Down and out 
in Arabidopsis: the formation of lateral roots. 
Trends in plant science. 2(10), 390-396. 

Mittal, R., Dubey, R.S., 1991. Behaviour of 
peroxidases in rice: changes in enzyme activity 
and isoforms in relation to salt tolerance. Plant 
Physiology and Biochemistry. 29, 31–40 
(France). 

Munns, R., James, R.A., 2003. Screening 
methods for salinity tolerance: A case study 
with tetraploid wheat. Plant and Soil. 253(1), 
201-218. 

Munns, R., Termaat, A., 1986. Whole-plant 
responses to salinity. Functional Plant Biology. 
13(1), 143-160. 

Munns, R.M. Tester., 2008. Mechanisms of 
salinity tolerance. Annual Review of Plant 
Biology. 59, 651-681. 

Nibau, C., Gibbs, D., Coates, J., 2008. Branching 
out in new directions: the control of root 
architecture by lateral root formation. New 
Phytologist. 179(3), 595-614. 

Nour, A.-E.M., Weibel, D., 1978. Evaluation of 
root characteristics in grain sorghum. 
Agronomy Journal. 70(2), 217-218. 

Omielan, J., Epstein, E., Dvořák, J., 1991. Salt 
tolerance and ionic relations of wheat as 
affected by individual chromosomes of salt-
tolerant Lophopyrum elongatum. Genome. 
34(6), 961-974. 

Poustini, K., Siosemardeh, A., 2004. Ion 
distribution in wheat cultivars in response to 
salinity stress. Field Crops Research. 85(2), 
125-133. 

Rahnama, A., Munns, R., Poustini, K., Watt, M., 
2011. A screening method to identify genetic 
variation in root growth response to a salinity 
gradient. Journal of Experimental Botany. 
62(1), 69-77. 

Rahnama, A., Poustini, K., Tavakkol Afshari, R., 
Ahmadi, A., Alizadeh, H., 2011. Growth 

properties and ion distribution in different 
tissues of bread wheat genotypes (Triticum 
aestivum L.) differing in salt tolerance. Journal 
of Agronomy and Crop Science. 197(1), 21-30. 

Robin, A.H.K., Matthew, C., Uddin, M.J., 
Bayazid, K.N., 2016. Salinity-induced 
reduction in root surface area and changes in 
major root and shoot traits at the phytomer level 
in wheat. Journal of Experimental Botany. 
67(12), 3719-3729. 

Saqib, M., Akhtar, J., Qureshi, R.H., 2004. Pot 
study on wheat growth in saline and 
waterlogged compacted soil: II. Root growth 
and leaf ionic relations. Soil and Tillage 
Research. 77(2), 179-187. 

Schachtman, D., Munns, R., 1992. Sodium 
accumulation in leaves of Triticum species that 
differ in salt tolerance. Functional Plant 
Biology. 19(3), 331-340. 

Shelden, M.C., Roessner, U., Sharp, R.E., Tester, 
M., Bacic, A., 2013. Genetic variation in the 
root growth response of barley genotypes to 
salinity stress. Functional Plant Biology. 40(5), 
516-530. 

Tavakoli, M., Poustini, K., Alizadeh, H., 2016. 
Proline Accumulation and Related Genes in 
Wheat Leaves under Salinity Stress. Journal of 
Agricultural Science and Technology. 18(3), 
707-716. [In Persian with English summary]. 

Wang, Y., Li, K., Li, X., 2009. Auxin 
redistribution modulates plastic development 
of root system architecture under salt stress in 
Arabidopsis thaliana. Journal of Plant 
Physiology. 166(15), 1637-1645. 

Watt, M., Magee, L.J., McCully, M.E., 2008. 
Types, structure and potential for axial water 
flow in the deepest roots of field‐grown cereals. 
New Phytologist. 178(1), 135-146. 

Weaver, J.E., 1919. The Ecological Relations of 
Roots. Carnegie Institute of Washington, 
Publication 286, Washington. 

Wei, W., Bilsborrow, P.E., Hooley, P., Fincham, 
D.A., Lombi, E., Forster, B.P., 2003. Salinity 
induced differences in growth, ion distribution 
andpartitioning in barley between the cultivar 
Maythorpe and its derived mutant Golden 
Promise. Plant and Soil. 250(2), 183-191. 

Weimberg, R., 1987. Solute adjustments in 
leaves of two species of wheat at two different 
stages of growth in response to salinity. 
Physiologia Plantarum. 70(3), 381-388. 

  



 

*Correspondent author: Kazem Poustini; E-Mail: kpostini@ut.ac.ir 

 

Vol. 13, No. 4, pp. 1307-1318 
Winter 2021 

http://dx.doi.org/10.22077/escs.2019.2090.1515 

 

 

Original article 

Effect of salinity on root characteristics and ionic distribution of six bread wheat 
cultivars (Triticume aestivum L.) 

H. Zare1, K. Poustini2*, A.R. Abbasi2 

1. PhD student, College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, Tehran, Iran 
2. Faculty member, College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, Tehran, Iran 
Received 1December 2018; Accepted 2 January 2019 

Abstract 
In order to investigate the effect of salinity on some root characteristics and ion distribution, a research 
was carried out in a split factorial on three replications with two salinity levels (2 dS.m-1) and 16 dS.m-

1 (salinity) on six wheat cultivars (Atrak, Pishtaz, Chamran, Roshan, Qods, and Shiraz) and in two levels 
of harvest (two weeks and three weeks after planting) in greenhouse. The traits of root dry weight, shoot 
dry weight, shoot dry weight/root dry weight ratio, root length, total volume, sodium ion concentration, 
potassium ion concentration, potassium/sodium ratio in root and shoot, number of axial root, number of 
first and second- order lateral roots were measured. The results showed that salinity in the second and 
third week reduced the dry weight of root, shoot, length, root volume, axial, and first-order lateral root 
number in all cultivars. In the control treatment Chamran and Roshan had the highest ability to produce 
root and shoot dry weight respectively. Under salinity the highest root dry weight (14 and 18 mg/plant) 
and total root volume (78 and 93 mm3/plant) were related to Roshan in both weeks. Qods had the lowest 
root dry weight with the highest drop (54% and 50%, respectively) in second and third week. The lowest 
total root volume in salinity of second and third week respectively was related to Qods and Shiraz (40 
and 59 mm3/plant).Qods with high root producing potential in control showed a significant decrease in 
the production of lateral roots and total root length in salinity. Also, Roshan cultivar, despite having the 
highest sodium concentration of shoots in salinity treatment, it was able to produce the highest amount 
of shoots due to maintaining potassium ions in roots and shoots. Based on the traits evaluated and the 
response of the studied cultivars to salinity, tolerance of the Roshan cultivar and susceptibility of Qods 
cultivar to salinity arecompatible with previous study at this stage of growth 

Keywords: Potassium ion, Root length, Root volume, Sodium ion 


