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   چکیده

های کامل تصادفی در سه تکرار و در سه سال های تحمل، این آزمایش در قالب بلوکمنظور بررسی اثر شوری خاک بر شاخصبه

 ,K3615.1, S.C 704, B73, S.C302, Waxy ها شاملهای تجاری و لایندر دو مزرعه شور و نرمال در آستارا اجرا شد. ژنوتیپ

K3546.6, K3653.2 Zaqatala-68  .شوری خاک باعث کاهش شاخص محتوای کلروفیل، کلروفیل بودندa ،ارتفاع بوته، وزن بلال ،

ر د aترین مقدار کلروفیل بیشها شد. نتایج نشان داد که تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه، وزن خشک بوته و عملکرد در ژنوتیپ

داری مشاهده نشد. شوری محیط باعث کاهش اختلاف معنی B73 و S.C302و بین این هیبرید و  در محیط نرمال بود S.C704 هیبرید

محیط  کنش بین ژنوتیپ ودیده شد. برهم Zaqatala-68ترین مقدار کلروفیل در ژنوتیپ دار کلروفیل شد و در محیط شور کممعنی

 دانه 100وزن ترین بیش Zaqatala-68ژنوتیپ  های متفاوتی نسبت به شوری نشان دادند.ختلف واکنشهای مدار بود و ژنوتیپمعنی

دیده شد که  Zaqatala-68در شرایط نرمال در ژنوتیپ عملکرد دانه ترین بیش به خود اختصاص داد.شور را در شرایط نرمال و 

ترین عملکرد دانه در شرایط با تولید بیشZaqatala-68 و S.C704های . ژنوتیپنداشت S.C704و  K3653/2داری با اختلاف معنی

ها در شرایط مختلف محیطی های تحمل و حساسیت بر اساس عملکرد واریتههای متحمل انتخاب شدند. شاخصعنوان ژنوتیپشور به

 ند.اب شدانتخ S.C302و   S.C704  ،Zaqatala-68 هایژنوتیپ STIگیری شد و بر اساس شاخص اندازه

 شاخص تحمل تنش. شاخص سبزینگی ومرکب،  هیتجزکلیدی: های  واژه 
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 94                                                                   ذرت هایژنوتیپ در شوری تنش به تحمل هایشاخص و عملکرد اجزای عملکرد، بررسی 

 مقدمه

های اکسیدکننده، از عوامل محدود زنده مانند خشکی، شوری، دمای بالا، سمیت مواد شیمیایی و تنشهای غیرتنش

-تنش در اثر و عملکرده زیست تود دیتول اه،یگ بقای در درصد 70بالای باشند. کاهشمحدود کننده طبیعی در محیط می

شوری یکی از مضرترین  (.Ahmad et al., 2012) ه استگزارش شد یگرما، سرما و شور ،یخشکسالزنده مانند  ریغ های

 Ben-salah et) از کل زمین های دنیا تحت تاثیر شوری هستند درصد 7باشد و حدوداً عوامل محیطی در کشاورزی می

al., 2011 .)اهانیاز گ یاریفراتر از تحمل بسشود و این تجمع نمک می از حد نمک در خاک شیتجمع ب سبب یشور 

 یعملکردپتانسیل نمک از  یبالا یمحتوا لیجهان به دل یاریآبتحت  یکشاورز یهانزمی کل از درصد 20 بایتقر باشد.می

( و Na+) میسد یسم ونی ویژه، به هایوناز  یاریبس در خاک شور،(. Selvakumar et al., 2014ی برخوردار است )فیضع

Cl) دیکلر ونی
-ی میاسمزافزایش پتانسیل  سبب بوده و، نمک آلود های شورآب موجود در خاک نی( وجود دارد. همچن-

-در ایران هر ساله شش میلیارد متر(. Siringam et al.,2011؛ Sepaskhah and Yousofi-Falakdehi., 2010شود )

از این  توان یصحیح کشاورزی م یها تیریکه با اعمال مد ابدی یها جریان م ور در رودخانهششور و لب یها مکعب از آب

ترتیب هند و پاکستان به نمیلیون هکتار اراضی شور در مقام اول و پس از آ 27ها برای کشاورزی استفاده کرد. ایران با  آب

شناسی که از خاک اتدر نقشه مطالع(. Ozturk et al., 1995) میلیون هکتار مقام دوم و سوم را دارند ٥/10و  8/23با 

درجات مختلف شوری  یلیون هکتار از اراضی کشاورزی کشور، مبتلا بهم 8/6 انجام شده است، 1388تا  1332سال 

زنده مانند شوری بر کاهش صفت تعداد دانه در بلال ذرت در های غیرتنش اثر(. 1389، اند )مومنیص داده شدهیتشخ

ذرت  ژنوتیپدر مطالعه  (2010و همکاران ) Murat. (Hütsch et al., 2015) خوبی شناخته شده استهگی بزمان رسید

Rx947 نشان  دارییکاهش معن اهیخاک، وزن خشک گ یسطح شور شیکه با افزا افتندیدر یدر چهار سطح شور

کاهش فتوسنتز  .دهد ینشان م داریمعنی شیو برگ افزا شهیدر ر میغلظت سد یسطوح شور شیافزا با نی. همچندهد یم

حسن  (.Meng et al., 2011) است مرتبط لیکلروف ساختارو اختلال در  لیکلروف یبا کاهش محتوا یشور تحت تنش

های رشدی ذرت نشان دادند که افزایش شوری ( در بررسی اثر توام شوری و تراکم خاک بر شاخص1394پور و همکاران )

رتفاع گیاه، وزن خشک هوایی و ریشه، سطح برگ و شاخص سبزینگی شد. قهرمانی پیر سلامی داری در اباعث کاهش معنی

های جز وزن خشک کل، کلیه ویژگی( در مطالعه آب شور بر روی ذرت نشان دادند که به139٥و همکاران )

زان سبزینگی، میزان ای، میمورفوفیزیولوژیک مورد ارزیابی شامل شاخص سطح برگ، محتوی آب نسبی برگ، هدایت روزنه

سطح زیر کشت ذرت در کشور  داری کاهش یافت.سدیم و نسبت پتاسیم به سدیم برگ و نیز عملکرد دانه به طور معنی

 (. 1396باشد )بی نام، تن می 1170٥87هکتار با تولید  1٥8٥34
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لار بوده است )بی نام، میلیون د 43/1779هزار تن با ارزش  9٥/6161واردات ذرت به میزان  1393طبق آمار سال 

های مختلف لازم های شور مطالعه تحمل ژنوتیپ(. با توجه به نیاز کشور برای تولید ذرت و افزایش روزافزون خاک1393

جهت  ها درو مقایسه آن ذرت مختلف هایژنوتیپ زراعی و فیزیولوژیکی هایویژگی بررسی تحقیق این باشد. از اهدافمی

 .تحمل به شوری بوده استهای مشناسایی ژنوتیپ

 مواد و روش ها

های روی ژنوتیپ (1390-1388) های مختلف ذرت این آزمایش در سه سالشوری خاک بر ژنوتیپ اثرمنظور بررسی به

-کبر پایه بلو K3615.1, S.C 704, B73, S.C302, Waxy, K3546.6, K3653.2, Zaqatala- 68 هایتجاری و لاین

ها بر اساس آزمایش کرتتکرار اجرا شد. تجزیه واریانس مرکب بعد از آزمون یکنواختی واریانس های کامل تصادفی در سه

دقیقه  ٥2درجه و 38دقیقه و  66درجه و 48های خرد شده انجام شد. آزمایش در منطقه آستارا با طول و عرض جغرافیایی 

با  )مزرعه دانشگاه آزاد اسلامی واحد آستارا( شور شامل تر از سطح دریای آزاد در دو مزرعه نرمال ومتر پایین 20با ارتفاع 

تر از یک دسی زیمنس بر متر و دیگری در نزدیکی ساحل با خاک شور و متوسط شوری بین شش تا هشت دسی شوری کم

-لیمی 1400تا 1300طبق آمار ایستگاه هواشناسی، میزان بارندگی سالیانه شهر آستارا (.1زیمنس بر متر اجرا شد )جدول 

در فصول بهار و تابستان( و رطوبت نسبی بالا، حداقل دمای سالانه  درصد 30در فصل زمستان و درصد 70) سال متر در

ها به ترتیب و ردیف هافواصل بوته و متر 6 طول خطوط کاشت باشد.گراد میدرجه سانتی 3٥و حداکثر حدود  منفی شش

و طبق  برای هر دو مزرعه یکسانو داشت کاشت  سازی زمین ویات آمادهتمامی عمل متر در نظر گرفته شد.سانتی ٥0و  20

، ارتفاع بوته، وزن بلال، aدر طول آزمایش صفات مختلفی از جمله شاخص سبزینگی، کلروفیل  .شدانجام  رویه معمول

اع بوته از یقه تا انتهای گیری شد. ارتفدانه، وزن خشک بوته و عملکرد دانه در هکتار اندازه 100تعداد دانه در بلال، وزن 

بر ها بعد از کفدانه بر حسب گرم با ترازوی حساس سنجیده شد. بوته 100متر و وزن بلال و وزن بوته بر حسب سانتی

دست آمد. شاخص هها بدرجه خشک شدند و وزن خشک بوته 70دار در دمای ساعت در آون تهویه 24شدن به مدت 

 گیری و ثبت شد. دهی اندازه( قبل از شروع گلSPAD-502متر دستی )سبزینگی با استفاده از کلروفیل

 : نتایج آنالیز خاک محل آزمایش1جدول 

 درصد شن

)%( 

 درصد سیلت

)%( 

 درصد رس

)%( 

پتاسیم قابل استفاده 

 گرم بر کیلوگرم()میلی

 فسفر قابل استفاده

 گرم بر کیلوگرم()میلی

نیتروژن 

 کل )%(

EC  دسی زیمنس(

 بر متر(
pH مزرعه 

 بدون شوری 4/6 8/0 6/0 34/0 1٥0/0 2٥ 4٥ 30

 شور 7/6 2/6 12/0 14/0 78/0 14 23 63
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 96                                                                   ذرت هایژنوتیپ در شوری تنش به تحمل هایشاخص و عملکرد اجزای عملکرد، بررسی 

 Arnon( و 1994)و همکاران   Ashrafدر آزمایشگاه بر اساس متدیک هفته قبل از رسیدگی کامل  aکلروفیل 

استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر میزان جذب نوری آن با  محاسبه شد. 1گیری شد و بر اساس رابطه ( اندازه197٥)

(SHIMATZU-JAPAN ) نانومتر خوانده شد و غلظت کلروفیل بر اساس رابطه موجود تعیین  64٥و  663در طول موج

 (.Ashraf et al.,1994شد )

 [ 7/12×( 663ر )جذب د – 69/2×( 64٥جذب ×])٥/0:  تر  وزنگرم ر در ه aگرم کلروفیل میلی                  :     1رابطه 

 (.  Fischer and maurer, 1978شدت شوری با استفاده از رابطه پیشنهادی زیر محاسبه شد )

 SI=1-(Ys/Yp)                                                                                                                               :  2 رابطه

 SY= ،میانگین عملکرد دانه در پلات در شرایط تنشPY=  میانگین عملکرد دانه در پلات در شرایط بدون تنش و

SI=شدت شوری یا شرایط سختی. 

 از:( محاسبه شد که عبارتست 1978)  Maurerو  Fischerمیزان حساسیت به شوری با استفاده از رابطه پیشنهادی

                                                                                                                SSI =1- (Ys /Yp) /SI      :3 رابطه

Ys=  ،عملکرد دانه تحت تنش شوریYp=  ،عملکرد دانه تحت شرایط بدون شوریSSI= 1میزان حساسیت شوری. 

از یک  SSIتر بوده و در نتیجه هر چه مقدار حساسیت آن واریته به شوری کم ،تر باشدنزدیک Ypبه  Ysهرچه مقدار 

 TOLتر آن واریته به شوری است. شاخص تحملتر باشد نشان دهنده تحمل بیشکم
هر واریته  MP 3و میانگین حسابی 2

ناشی  TOL(. با توجه به اینکه مقدار 6و  ٥، 4 هایمحاسبه شد )رابطه Hamblin (1981) و  Rosielleبا رابطه پیشنهادی

مناسب است. شاخص  ،تر باشداز اختلاف عملکرد در شرایط بین تنش است، پس هر چه مقدار آن بین دو محیط کم

 GMPمیانگین هندسی عملکرد
در تشخیص گیاهانی که دارای عملکرد بالا در شرایط تنش و بدون تنش هستند، موثر  4

                             :       ( محاسبه شد که عبارتست از1992) fernandezبا استفاده از رابطه پیشنهادی ( 7رابطه ) ٥تنشاست. شاخص تحمل 

     TOL= (Yp-Ys)                                                                                                                    :4رابطه 

    GMP=√Yp×Ys                                                                                                                   :٥رابطه 

    MP= (Ys+Yp / 2)                                                                                                               :6رابطه 

STI = (Yp)(Ys)/(Ȳp)                                                                                                           :7رابطه 
2 

                                                           
1 Stress Susceptibility Index 
2 Tolerance 
3 Mean Productivity 
4 Geometric Mean Productivity 
5 Stress Tolerance Index 
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Yp=  ،عملکرد دانه در شرایط نرمالYs=  ،عملکرد دانه در شرایط تنش شوریȲp = هاریتهمیانگین عملکرد تمامی وا 

کلیه  باشد.تر آن واریته به تنش شوری میبالا باشد، نشان دهنده تحمل بیش STIچه مقدار هر .در شرایط نرمال

تجزیه واریانس برای صفات  ها دادهبعد از نرمال نمودن  شد. انجام SPSS و MSTATCافزارهای محاسبات با استفاده از نرم

ه و ضریب تغییرات نیز محاسبه شد. در صورت زیاد بودن این ضریب اقدام به فتگیری شده به صورت مجزا صورت گراندازه

 شد.انجام  پنج درصد سطح احتمال میانگین تیمارها بر اساس آزمون دانکن در همقایس وتبدیل داده شده 

 نتایج و بحث

 aکلروفیل 

-اختلاف معنی aظر مقدار کلروفیل ها از نهای ذرت شد. بین ژنوتیپدر ژنوتیپ aشوری باعث کاهش میزان کلروفیل 

ملازم (. 2های متفاوتی به شوری نشان دادند )جدول کنشها برهمداری در سطح احتمال یک درصد دیده شد و ژنوتیپ

کاهش  a میلی مولار مقدار کلروفیل 100و  ٥0های ذرت نشان داد که با افزایش شوری به ( در بررسی ژنوتیپ1394)

دیده می  S.C704در هیبرید  aکلروفیل ترین مقدار ها نشان داد که بیشمقایسه میانگین ژنوتیپ داری نشان داد.معنی

( در 2009)  Kirdmaneeو  Chaum(.3داری نداشت )جدول اختلاف معنی B73و  S.C302های شود که با ژنوتیپ

میلی مول به همراه  400و 300، 200، 100سطح غلظت شوری شامل  چهاربررسی دو کولتیوار ذرت ساکاراتا و سراتینا در 

ی مختلف ها غلظتداری دیده نشد، ولی بین ها در اکثر صفات اختلاف معنییک سطح شاهد، نشان داد که بین ژنوتیپ

مایش با افزایش شدت شوری مقدار زدار بود. در این آدرصد اختلاف معنی یکنمک در تمامی صفات در سطح احتمال 

 کنشدیده شد. مقایسه میانگین برهم Waxyدر ژنوتیپ  aترین مقدار کلروفیل ی نشان داد. کمدارکاهش معنی aکلروفیل 

  aدر محیط نرمال بود که با مقدار کلروفیل S.C704در هیبرید  aترین مقدار کلروفیل ژنوتیپ در محیط نشان داد که بیش

 K3545/6و  K3653/2 ،Waxy ،K3615/1های با لاین Zaqatala-68داری نداشت. بین ژنوتیپ اختلاف معنی B73در 

ترین و کمS.C704 ترین مقدار کاهش در شرایط شور در ژنوتیپ داری مشاهده نشد. بیشدر محیط نرمال اختلاف معنی

( شوری 1383بر اساس گزارش رضایی و همکاران )(. 3دست آمد )جدول به K3615/1در  aمقدار کاهش در کلروفیل 

زیمنس بر متر،  دسی 16به  6/0طوری که با افزایش شوری از ر کلروفیل در هر دو رقم پنبه شد، بهخاک باعث کاهش مقدا

 9به  16و در رقم سای اکرا )مقاوم به شوری( از  ٥/2به  14در رقم ساحل )نیمه متحمل به شوری( از  a+bمقدار کلروفیل 

های فیزیولوژیک و عملکرد گیبررسی برخی ویژ ( در1392عسگری و همکاران ) گرم بر گرم وزن تر برگ رسید.میلی

گیری های ذرت تحت شرایط تنش شوری نشان دادند که در شرایط تنش شوری عدد خوانده شده از دستگاه اندازههیبرید

 های ذرت شد. ای هیبریدشود. همچنین شوری باعث کاهش عملکرد دانهتر میشاخص سبزینگی کوچک
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 100                                                                 ذرت هایژنوتیپ در شوری تنش به تحمل هایشاخص و عملکرد اجزای عملکرد، بررسی 

( و 2012و همکاران ) Ghogdi(، 2012و همکاران ) Ahmad(، 2011و همکاران )  Hayatنتایج مشابهی توسط

Heidari (2012به )( در بررسی اثر شوری بر ژنوتیپ1392دست آمده است. فرهودی ) که شوری های گندم نشان داد

 سبب کاهش کلروفیل برگ شد.

  ارتفاع بوته

داری های آزمایش از نظر ارتفاع بوته اختلاف معنیبا افزایش مقدار شوری خاک از ارتفاع بوته کاسته شد. بین ژنوتیپ

در خاک، پتانسیل اسمزی و به دنبال آن  بر اثر افزایش غلظت املاح(. 2در سطح احتمال یک درصد دیده شد )جدول 

د )حیدری شوکاهش ارتفاع و عملکرد گیاه می یابد که این مسئله باعث افزایش تنفس وخاک کاهش می تانسیل آب درپ

-ها اختلاف معنیدیده شد که بین آن Zaqatala-68 وS.C704 ترتیب در ترین ارتفاع بوته بهبیش (.1380، آباد شریف

کنش ژنوتیپ در شرایط محیطی های برهمه شد. مقایسه میانگیندید K3545/6ترین ارتفاع بوته در داری دیده نشد. کم

ترین کاهش ارتفاع بوته در بیش دیده شد. K3545/6ترین ارتفاع بوته در شرایط محیطی نرمال و شور در نشان داد که کم

انس (. شوری از طریق کاهش فشار تورژس3دیده شد )جدول  K3545/6ترین مقدار کاهش در و کم S.C302ژنوتیپ 

ها، خصوصاً در ساقه و برگ شده و به همین دلیل اولین اثر محسوس شوری بر روی سبب کاهش رشد و توسعه سلول

(. 1381یاضی، شود )میرمحمدی میبدی و قرهها و کاهش ارتفاع مشاهده میتر برگگیاهان به صورت تعداد کم

Rohanipoor ( گزارش نمودند که شوری باعث کاه2013و همکاران )ترین دار در ارتفاع ساقه ذرت شد، بیشش معنی

ترین ارتفاع بوته در داری نداشت و کمارتفاع بوته در شاهد مشاهده شد که با شوری سه دسی زیمنس اختلاف معنی

ای در ( در بررسی اثر تنش شوری و غرقابی بر ذرت علوفه1391دست آمد. نجفی و سرهنگ زاده )بالاترین سطح شوری به

یابد. گلخانه نشان دادند که با افزایش شوری به هشت دسی زیمنس ارتفاع بوته و شاخص سبزینگی کاهش میشرایط 

طوری که ( در آزمایشی نشان دادند که با افزایش تنش شوری ارتفاع ساقه کاهش یافت، به1394نعمت پور و همکاران )

 درصد کاهش داد. 44/3٥میزان میلی مولار شوری نسبت به شاهد، ارتفاع ساقه را به  100تیمار 

  وزن بلال

دیده  داری از نظر وزن بلالهای مختلف اختلاف معنینتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد که در بین سال

داری در سطح احتمال یک درصد دیده شد و شوری باعث کاهش وزن (. بین شرایط محیطی اختلاف معنی2نشد )جدول 

های العملهای مختلف عکسدار بود و ژنوتیپشرایط محیطی معنی کنش بین ژنوتیپ وی ذرت شد. برهمهابلال در ژنوتیپ

های به ترتیب در ژنوتیپ ترین وزن بلالها نشان داد که بیشمقایسه میانگین ژنوتیپمتفاوتی نسبت به شوری نشان دادند. 

Zaqatala-68 و S.C704 داری نشان ها اختلاف معنینداشتند، ولی با سایر ژنوتیپ داری با همدیده شد که اختلاف معنی
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 101                    1397پاییز ، سی و نهم، شماره دهمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -صلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعیف

ترین وزن بلال نیز در داری دیده نشد. کماختلاف معنی Waxy و B73های (. از نظر وزن بلال بین ژنوتیپ3دادند )جدول 

در شرایط ترین وزن بلال ژنوتیپ در محیط نشان داد که بیش کنشدیده شد. مقایسه میانگین برهم S.C302ژنوتیپ 

ترین داری با هم نداشتند. بیششد که اختلاف معنیدیده  Zaqatala-68و  S.C704 هایترتیب در ژنوتیپنرمال و به

کاهش تعداد دانه اشاره به کمبود مواد  دست آمد.به B73 و S.C704های کاهش در وزن بلال در شرایط شور در ژنوتیپ

و  pioneer( در بررسی اثر شوری بر دو ژنوتیپ ذرت 2017و همکاران ) Jung فتوسنتزی در دوره قبل از ظهور گل دارد.

fabregas ای در نشان دادند که تنش شوری تعداد دانه در بلال را در هر دو ژنوتیپ کاهش داد. همچنین عملکرد دانه

در شرایط  pioneerانه در ولی وزن د ،درصد کاهش نشان داد 30شرایط تنش شوری نسبت به حالت بدون تنش بیش از 

هورمون سبب  نیشده باشد که ا یناش کزیآبس دیهورمون اس شیاحتمالا کاهش تعداد دانه از افزاتنش افزایش یافت. 

 ،فرح بخشو الدین سعید شمس)شده و تعداد دانه را کاهش داده است  حیهای تلقهای گرده شده و لذا تعداد گلمرگ دانه

1388 .)Mass و Grive (1990اظهار داشتند که تنش شوری در ظرف )طوریهکند، بیم جادیرا ا یراتییدانه تغ یینها تی-

تنش شوری از تعداد  نیو همچن شودیتعداد دانه در بلال م زیداری در طول بلال، تعداد بلال و نیکه باعث کاهش معن

 .دینما یرا کوتاه م هساق یشیکاسته و دوره رشد رو یبرگ بر روی ساقه اصل یینها

  دانه 100وزن 

داری در سطح دیده نشد. بین شرایط محیطی اختلاف معنی دانه 100وزن داری از نظر ها اختلاف معنیدر بین سال

مقایسه میانگین (. 2های ذرت شد )جدول در ژنوتیپ دانه 100وزن احتمال یک درصد دیده شد و شوری باعث کاهش 

داری در ها اختلاف معنیبود که با همه ژنوتیپ Zaqatala-68در ژنوتیپ  دانه 100 وزنترین ها نشان داد که بیشژنوتیپ

 K3545/6  وWaxy، K3615/1 و B73های بین ژنوتیپ دانه 100وزن سطح احتمال پنج درصد نشان داد. از نظر 

د. مقایسه میانگین دیده شK3653/2  نیز در ژنوتیپ دانه 100وزن ترین (. کم3داری دیده نشد )جدول اختلاف معنی

دیده  Zaqatala-68در ژنوتیپ شور در شرایط نرمال و  دانه 100وزن ترین ژنوتیپ در محیط نشان داد که بیش کنشبرهم

ترتیب دانه به 100ترین مقدار کاهش وزن در شرایط نرمال و شور داشت. بیش داری با بقیه تیمارهاشد که اختلاف معنی

 و  K3615/1دانه نیز به ترتیب در  100وزن ترین مقدار کاهش در دست آمد. کمبه K3545/6 و Zaqatala- 68در 

S.C704 مواد فتوسنتزی وارد  زانیکاهش م لیاز دو دل یکیدانه ممکن است به  کاهش وزن هزار(. 3دست آمد )جدول به

کاهش طول  ایو  اهیگ ازیسمزی مورد نا میشده برای تنظ دیاز مواد فتوسنتزی تول یاختصاص بخش لیشده به بلال به دل

( با اعمال تنش شوری بر عملکرد ذرت مشاهده کردند که با اعمال 2008و همکاران ) Blanco ها باشد.دوره پر شدن دانه

های این تحقیق مطابقت دارد. با بررسی اثر تنش شوری بر دانه کاهش یافت که نتایج مذکور با یافته تنش شوری، وزن صد
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توان افزایش انه در بلال مشاهده شد که با افزایش شوری، تعداد دانه در بلال کاهش یافت که علت آن را میتعداد د

پتانسیل اسمزی در منطقه ریشه و کاهش جذب آب توسط ریشه گیاه نسبت داد که در چنین شرایطی به علت از بین 

 گیرد. قیح به طور کامل در ذرت انجام نمیهای گرده و تاخیر در ظهور کاکل ها و گرم شدن هوا، تلرفتن دانه

  بوتهوزن خشک تک

-شد. برهم داری در سطح احتمال یک درصد دیدهختلاف معنیاوزن خشک تک بوته های آزمایش از نظر بین ژنوتیپ

 داری درکنش ژنوتیپ در شرایط محیطی اختلاف معنیداری نداشت، ولی بین برهمکنش سال در ژنوتیپ اختلاف معنی

نشان داد که بوته وزن خشک تکها برای صفت مقایسه میانگین ژنوتیپ(. 2سطح احتمال یک درصد دیده شد )جدول 

ها اختلاف دیده شد که بین آن K3615/1 و B73  ،S.C704 ،K3653/2به ترتیب در بوتهوزن خشک تکترین بیش

که از  لیکاهش غلظت کلروف دیده شد. Waxyنوتیپ نیز در ژوزن خشک تک بوته ترین مقدار داری وجود نداشت. کممعنی

ها در انجام فتوسنتز و درجه شوری موجب ناکارآمدی برگ شیباشد، با افزایفتوسنتزی م تیگذار در ظرفرعوامل مهم اث

 زانیکاهش م قیراز طو شد  اهانیکل فتوسنتزی در گ تیشوری سبب کاهش ظرف نیصدمات تنش شد. بنابرا دیتشد

شوری به  ریتحت تاث اهیو وزن خشک گ شد اهیها سبب اختلال در سنتز مواد فتوسنتزی جهت رشد گبرگدر  لیکلروف

دهد شاخص ماده خشک، سطح برگ و یامر نشان م نی. اافتیها کاهش برگ لیکلروف زانیموازات کاهش سطح برگ و م

ماده  دیبرای تول اهیقدرت گ لیغلظت کلروف . در واقع با کاهش سطح برگ وندباشیم گریکدیدر ارتباط با  لیغلظت کلروف

و عملکرد دانه نشان دهنده  اهیوزن خشک گ نیدار بیمثبت و معن ی. همبستگابدییعملکرد دانه کاهش م تایخشک و نها

( در بررسی اثر قارچ اندوفیت جهت کاهش اثر مضر تنش شوری در گیاه 1396آقاباباییان و سپهری )باشد. یم تیواقع نیا

داری کاهش یافت. طور معنیمیلی مول وزن خشک اندام هوایی و ریشه به 300نشان داد که با افزایش شوری به ذرت 

تر و خشک اندام ( در بررسی اثر شوری بر گیاه سویا نشان دادند که با افزایش شوری وزن1392افشین مهر و همکاران )

ژنوتیپ در شرایط محیطی  کنشبرهممقایسه میانگین یابد. یداری کاهش مطور معنیهوایی، ارتفاع بوته و سطح برگ به

در شرایط نرمال دیده شده و شرایط شوری باعث کاهش این صفت شده است. وزن خشک تک بوته  تریننشان داد که بیش

و  دست آمد که با تمامی تیمارها در شرایط نرمالبه K3653/2 و B73ترین مقدار در شرایط نرمال به ترتیب در بیش

دیده شد. K3545/6 در شرایط محیطی  شور  و در کولتیوار وزن خشک تک بوته ترین کمداری داشت. شور اختلاف معنی

ترین مقدار کاهش وزن خشک و کمK3653/2 و  B73ترین کاهش در وزن خشک بوته در شرایط شوری به ترتیب در بیش

ژنوتیپ ذرت با  ٥ای روی مزرعه شی( در آزما1994) Pal و Raghar(. 2و 1 هایجدولدست آمد )به S.C302بوته در 

 Kaya یافت.مختلف شوری گزارش کردند که طول بلال، وزن هزار دانه، عملکرد ماده خشک و عملکرد دانه کاهش  ریمقاد
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ترین ( در پژوهشی دریافتند که تنش شوری سبب کاهش وزن خشک کل ذرت شد. به طوری که بیش2013همکاران ) و

 مولار بود. میلی 100ترین وزن خشک در شک در شاهد و کموزن خ

 عملکرد دانه

در عملکرد داری در سطح احتمال یک درصد دیده شد و شوری باعث کاهش بین شرایط محیطی اختلاف معنی

د وجو نیبا ا ،شوددیده می یشور تنشدر  اهانیاز گ یاریکاهش رشد و عملکرد در بس(. 2های ذرت شد )جدول ژنوتیپ

-ها نشان داد که بیشمقایسه میانگین ژنوتیپ (.Koyro et al.,2013)افتد اتفاق میبالاتر  یشور سطوح تر درشدیداثر 

داری در اختلاف معنی B73و  S.C704 ،K3653/2های که با ژنوتیپدیده شد  Zaqatala-68ژنوتیپ  ردعملکرد ترین 

ژنوتیپ در  کنشدیده شد. مقایسه میانگین برهم Waxyدر ژنوتیپ عملکرد ترین سطح احتمال پنج درصد نداشت. کم

داری با دیده شد که اختلاف معنی Zaqatala-68در شرایط نرمال و در ژنوتیپ عملکرد ترین محیط نشان داد که بیش

K3653/2  وS.C704 داری داشت های دیگر در شرایط نرمال و شور اختلاف معنیژنوتیپولی با  ،در شرایط نرمال نداشت

ترین دیده شد. بیشK3545/6 و Waxyهایدر شرایط شور و به ترتیب در ژنوتیپعملکرد ترین مقدار کم (.3)جدول 

ترین مقدار کاهش عملکرد در هکتار در و کم K3653/2و  Zaqatala-68ترتیب در مقدار کاهش عملکرد در اثر شوری به

Waxy  وS.C302  .اجزا در اثر  نیطرف و کاهش مقدار ا کیرد دانه با اجزای عملکرد از بالای عملک یهمبستگدیده شد

بخش عمده ای از  اهانیگ نکهیباشد. با توجه به ایم ینشان داد که کاهش عملکرد امری کاملا منطق گریشوری از طرف د

شوری  شیها با افزاو کلر در برگ میسد یهای سمونی زانیاند، احتمالاً مگذراندهدوره رشد خود را در معرض شوری 

های برخی ویژگی( با ارزیابی 1392)همکاران و عسگری  است. هشد اهیو سبب کاهش عملکرد در گ افتهی شیافزا

داری در با افزایش شوری اختلافات معنینشان دادند که تحت شرایط تنش شوری ذرت فیزیولوژیک و عملکرد هیبریدهای 

( نیز حاکی از کاهش عملکرد دانه با 2008و همکاران ) Blancoتایج تحقیق ن. و شاخص کلروفیل دیده شد عملکرد دانه

( در مطالعه اثر تنش شوری بر رشد و عملکرد دو ژنوتیپ 1388فرح بخش )و الدین سعید شمس افزایش تنش شوری بود.

حت تاثیر شوری اختلاف ذرت، نشان دادند که اکثر صفات از جمله، ارتفاع ساقه، تعداد برگ، وزن خشک و میزان کلروفیل ت

 ترین آن در تیمار تنش شدید مشاهده شد.داری دارند. بالاترین مقدار هر یک از صفات رویشی در تیمار شاهد و کممعنی

همبستگی بین صفات در شرایط نرمال و شور نشان داد که شوری باعث تغییراتی در ضرایب شده است. در شرایط بدون 

(. ارتفاع بوته 4داری وجود دارد )جدول اع بوته و تعداد دانه در بلال همبستگی مثبت و معنیبا ارتف aشوری بین کلروفیل 

دانه، وزن  100داری داشت. بین تعداد دانه در بلال با وزن با تعداد دانه در بلال و عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی

داری بوته با عملکرد نیز همبستگی مثبت و معنی دست آمد. بین وزن خشکخشک بوته و عملکرد دانه همبستگی مثبت به
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دانه و عملکرد  100مشاهده شد. در شرایط شوری خاک بین ارتفاع بوته با وزن خشک بوته، بین تعداد دانه در بلال با وزن 

 (.4دست آمد )جدول داری بهدانه و بین وزن خشک بوته با عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی

 های ذرتبستگی ساده بین صفات مورد بررسی در شرایط شور و نرمال بین ژنوتیپضرایب هم: 4 جدول

 ح احتمال پنج و یک درصد.دار در سطترتیب معنی*و **: به

 ن،ی(. بنابرا0٥4/0دار بود )یمعنریغ YSو  YP نیب یهمبستگ و (SI=0.55) ترشیب شیآزما نی( در اSIشدت تنش )

و انتخاب عملکرد در  دهدمی شیبدون تنش افزا طیتنها در محرا عملکرد  ،بدون تنش طیعملکرد در شرابر اساس انتخاب 

( به نفع عملکرد بالقوه بالاتر و MP) عملکرد نیانگی(. م٥)جدول  شودمی طیشرا نیدر ان افزایش آباعث  ،تنش طیشرا

انتخاب بر  ن،ی( بود. بنابراp <0.01و،  r =84/0دار بود )یمعن YP و  MPنیب یتر است. همبستگنییتحمل به تنش پا

-ژنوتیپ نیبهتر S.C302 و S.C704 ،Zaqatala-68. دهدمی شیافزاتوام با تنش  یهاطیدر محرا عملکرد  MPاساس 

 ( وSTIو  MP ،GMP) با YP نیدار بیمثبت و معن ی(. همبستگ٥)جدول  ندشاخص بود نیذرت بر اساس ا های

 هستند. SSIو  TOLبهتر از  ییشگویپ نظراز  YSو  YPنشانگر این است که ( STIو  MP ،GMP) با YS همچنین بین

. تر مطلوب خواهد بودبیش TOLتر از ر کوچکیدامق بنابراین، است به تنش تیحساس هدندهنشان TOLر بزرگتر یدامق

 SSIارزش  .باشدمی تنش طیو عملکرد بالا در شرا نییعملکرد پا لیهای با پتانسبه نفع ژنوتیپ TOLانتخاب بر اساس 

( 2002و همکاران ) Jeannetteنشان داد. را  یدر پاسخ به تنش شور یکیبه نمک( به وضوح تنوع ژنت تی)شاخص حساس

-یمثبت و معن YPتحمل و  نیب یهمبستگشوری است.  به ترشیاز تحمل ب یحاک SSIتر نییپا ریکه مقاد گزارش کردند

)جدول  دست آمدبه( 0- r = ،p<0.01/٥2٥) TOLو YSبین دار یو معن یرابطه منف یک ( وp <0.01و r=821/0دار بود )

تحمل به  یبرا بیترتکه بهباشد میReema (2007 )( و 200٥و همکاران ) Srivastavaشات آزمایبا مشابه  این نتایج  (.٥

 نیترکوچکZaqatala-68 و  Waxy ،S.C302،B73 ، K3653/2.اجرا شده بودنخود و عدس های پیدر ژنوت یشور

 عملکرد دانه وزن خشک بوته دانه100وزن  تعداد دانه در بلال ارتفاع بوته

  

407/0 ** 

211/0 

366/0 ** 

0٥٥/0 

074/0- 

2٥4/0- 

129/0 

132/0 

146/0 

2٥٥/0 

 نرمال

 شوری
 aکلروفیل 

 468/0 ** 

3٥0/0 

122/0 

211/0 

10٥/0 
**37٥/0 

2٥4/0 * 

209/0 

 نرمال

 شوری
 ارتفاع بوته

  267/0 * 
**٥47/0 

372/0 ** 

00٥/0 

442/0 ** 
**46٥/0 

 نرمال

 شوری
 تعداد دانه در بلال

   132/0- 

132/0 

173/0 

20٥/0 

 نرمال

 شوری
 دانه100وزن 

    283/0 * 
**383/0 

 نرمال

 شوری
 وزن خشک بوته
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به تنش  تیشاخص حساس .(٥)جدول  شاخص بودند نیها بر اساس اژنوتیپ نیبهتررا داشتند و از این نظر  TOL مقادیر

(SSIتوسط ) Fischer and maurer (1978معرف )تنش طیبا عملکرد تحت شرای منفهمبستگی دار بود و یمعن و شده ی 

 از یکبالاتر  های، ارزشSSIاستفاده از شاخص  در .را نشان داد TOLمثبت با شاخص  یهمبستگاز طرفی یک و  داشت

 ,Guttieri et al) تنش استنسبت به  ترکم تیحساس گرنشان یک تر ازارزش کم و یبه تنش اسمز تیحساس هدننشان ده

در  تنشتحمل به  یابیارز یبرا یمناسب اریتواند معیم SSIو  GMPاز هر دو پارامتر  یبی(. انتخاب بر اساس ترک2001

 نیها بر اساس ایپژنوت نیبهتر S.C302 و S.C704 ،Zaqatala-68 (.Ramirez and Kelly, 1998) باشد اهانیگ

(. 867/0r =،p <0.01) مثبت داشتند یهمبستگ SSIو  TOLاست. بالاتر تحمل به تنش  نشانگر پایین SSI .ندشاخص بود

دار یو معن یمنف SSIو  YS نیب ی( اما همبستگp <0.05و  r=  49٥/0دار بود )یمثبت و معن YPو  SSI نیب یهمبستگ

 YP با MP ،GMP ،YS نیب ید که همبستگدننشان دا( 2012و همکاران ) Toorchi (.p <0.01و  r = -779/0بود )

تنش در شرایط با عملکرد  یداریمثبت و معنهمبستگی  STIو  GMP ،MP( گزارش کرد که 2012) Khaliliمثبت بود. 

-هبا نتایج بوم گندم دورهای ( در توده 2006و همکاران ) Golabadiو Elyasi (2012 )و   Farshadfarگزارشات. داشت

ارزش  .ندشاخص بود نیها بر اساس اژنوتیپ بهترین Zaqatala-68و  Waxy ،S.C302 ،B73. دست آمده سازگار بود

،  S.C704شاخص  نیابر اساس (. Fernandez, 1992) است و تحمل به تنش بالاتر بالا عملکرد بالقوه نشانگرSTI ی بالا

Zaqatala-68  وS.C302 (.4 ول)جدند انتخاب شد  

 های ذرتهای تحمل و تنش در سه سال بر روی واریتهضرایب همبستگی بین شاخص: 5 جدول

 باشد.دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد میو** : به ترتیب معنی*
 

 =MPمیانگین تولید ،=SSIشاخص حساسیت به تنش ،TOL =، شاخص تحمل=STIشاخص تحمل به تنش

 =Yp عملکرد در شرایط بدون تنش ،=Ysعملکرد در شرایط تنش ،=GMPمیانگین هندسی تولید 
 

Naroui Rad ( گزارش 2004و همکاران ) سه شاخص کردند کهSTI ،GMP  وMP مثبت  یهمبستگ بیضر نیبالاتر

و همکاران  Sio-Se Mardeh ،(2006و همکاران ) Golabadi است. تنش و بدون تنش داشته طیبا عملکرد در شرارا 

با انتخاب تواند یدر گندم م یبه خشک تحملی برا گزینشکه  دادند( نشان 2004و همکاران ) Naroui Rad ( و2006)

Ys SSI TOL MP GMP STI  

0٥4/0 *49٥/0 **821/0 **840/0 **٥8٥/0 **٥٥8/0 Yp 

 
**779/0- **٥2٥/0- **٥88/0 **837/0 **844/0 Ys 

  
**867/0 022/0 34٥/0- 347/0- SSI 

   380/0 021/0 007/0- TOL 

    
**929/0 **911/0 MP 

     
**989/0 GMP 
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 هایدیبریه نمود که شنهادی( پ2011) Mehrabi شود. انجام میدشرایط ، تحت STIو  MP ،GMPیی از سه شاخص بالا

 جهینت نیه اب İlker (2011) نی. همچنانتخاب شوند STIو  GMP یذرت با عملکرد بالا ممکن است بر اساس شاخص ها

تنش و بدون حالت گندم پرمحصول در هر دو  یهاپیانتخاب ژنوت یبرا STIو  MP ،GMP یپارامترها مقادیرکه  دیرس

 .تنش مناسب هستند

 های ذرتهای تحمل به شوری در ژنوتیپو دیگر شاخصYP و  Ys :6جدول 

 

  =GMP میانگین هندسی تولید ، =MPمیانگین تولید،  =SSIشاخص حساسیت به تنش، =TOL ، شاخص تحمل=STIشاخص تحمل به تنش

 =Yp. عملکرد در شرایط بدون تنش  ، =Ysعملکرد در شرایط تنش
 

 گیری نتیجه

-، ارتفاع بوته، وزن بلال، تعداد دانه در بلال، وزن صدaشوری خاک باعث کاهش شاخص محتوای کلروفیل، کلروفیل 

با Zaqatala-68  ایران وبا منشاء کشور  S.C704های ها شد. ژنوتیپدانه، وزن خشک بوته و عملکرد در همه ژنوتیپ

 نیبهای مقاوم انتخاب شدند. عنوان ژنوتیپترین عملکرد دانه در شرایط شور بهمنشاء کشور آذربایجان با تولید بیش

شد که نشانگر تنوع بالا از نظر  دهیدار در اکثر صفات دیاختلافات معن تنشنرمال و  طیدر شرا یمورد بررسهای ژنوتیپ

های مختلف تحمل و حساسیت به تنش نشان شاخص .مناسب خواهد بودها آن نیب یو تلاق نشیو گزاست  هاویژگی نیا

 تری نسبت به تنش نشان دادند.تحمل بیشZaqatala-68  و S.C704های ها نوتیپداد که بر اساس اکثر این شاخص

 منابع

طوح مختلف شوری بر برخی صفات اثر س. 1392افشین مهر، ر.، علیزاده، ا.، جعفری حقیقی، ب. و زارع، م. 

 .33-17، صسال پنجم، شماره چهاردهم. مجله اکوفیزیولوژی گیاهی. رقم سویا مورفولوژیک و فیزیولوژیک چند

تاثیر قارچ اندوفیت جهت کاهش اثرات مضر تنش شوری در گیاه ذرت. مجله  .1396آقاباباییان، م و سپهری، م. 

 .329-319م، شماره دوم، های محیطی در علوم زراعی.جلد دهتنش

Yp 
 (گرم در پلات)

Ys 
 (گرم در پلات)

MP 
 (گرم در پلات)

TOL GMP STI SSI ژنوتیپ 

3٥23 2240 ٥/2881 1283 18/2809 636/0 3006/1 Zaqatala-68 

2100 1840 1970 260 71/196٥ 876/0 4421/0 S.C302 

3043 1920 ٥/2481 1123 14/2417 631/0 3180/1 K3653/2 

2٥97 2077 2337 ٥20 49/2322 80/0 71٥1/0 B73 

3287 2397 2842 890 94/2806 729/0 9670/0 S.C704 

2197 1480 ٥/1838 717 21/1803 674/0 16٥٥/1 Waxy 

2٥17 2040 ٥/2278 477 98/226٥ 81/0 6768/0 K3615/1 

2670 1800 223٥ 870 26/2192 674/0 1637/1 K3545/6 
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. مرکز فناوری اطلاعات و ارتباطات وزارت 1394-9٥میزان تولید محصولات زراعی در سال زراعی   .1396نام. بی

 .http://amar.maj.irسایت  ،ص 80. 1396 جهاد کشاورزی. مرداد

. مرکز فناوری اطلاعات و ارتباطات وزارت جهاد 1393سال  صادرات و واردات بخش کشاورزی. 1393نام. بی

 .http://amar.maj.irسایت  .ص 1٥7کشاورزی. معاونت برنامه ریزی و اقتصاد. 

های رشد ذرت. اثر توام شوری و تراکم خاک بر برخی شاخص. 1394پور، ر.، نیشابوری، م و زارع حقی، د. حسن

   .247-360(:1) 2٥ خاک. نشریه دانش آب و

 صفحه. 199 گیاه و شوری. انتشارات موسسه تحقیقات جنگلها و مراتع، تهران. .1380.ح ،آباد حیدری شریف

های مختلف خاک. پاسخ فیزیولوژیک گیاه پنبه به شوری .1383 .ح .و فهیمی .ع. ر ،نژاد ، خاوری.ع. م ،رضائی

 .89ا ت 81های صفحه ،62سازندگی در زراعت و باغبانی، شماره  پژوهش و

اثر تنش شوری بر عملکرد و برخی خصوصیات زراعی و فیزیولوژیک  .1388بخش، ح. الدین سعید، م. و فرحشمس

   .13-2٥(:1) 32 دو هیبرید ذرت در منطقه کرمان. مجله تولیدات گیاهی )مجله علمی کشاورزی(.

و عملکرد  کیولوژیزیف اتیخصوص یبرخ یبررس. 1392عسگری، م.، مقصودی مود، ع. ا. و صفاری، و. ر. 

-104 (:9) 3 ی. مجله تولید و فراوری محصولات زراعی و باغی.تنش شور طیتحت شرا (.Zea mays L)ذرت  یدهایبریه

93.  

های فیزیولوژیک نه رقم گندم در مرحله رشد رویشی. بررسی اثر تنش شوری بر رشد و ویژگی. 1392ر. فرهودی،

   .86-71 (:20) ٥ اهان زراعی. دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز.فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گی

اثر آبیاری بارانی با آب شور بر . 1395قهرمانی پیرسلامی، ف.، راهنما، ا.، سیاهپوش، م. و برومند نسب، س. 

  .13٥-146(:2) 18صفات مورفوفیزیولوژیک و عملکرد دانه ذرت. مجله علوم زراعی ایران. 

های فتوسنتزی و پرولین در ارقام تجاری ذرت. اکسیدان، رنگیزههای آنتیاثر تنش شوری بر آنزیم .1394 ملازم، د.

   .٥٥-63 (:1) 11 شناسی کشاورزی.فصلنامه بوم

 .های خاک )علوم خاک و آب(پراکنش جغرافیایی و سطوح شوری منابع خاک ایران. مجله پژوهش .1389 .ع ،مومنی

24 (3:) 21٥-203. 

نژادی تنش شوری گیاهان. های فیزیولوژیک و به.جنبه 1381 یاضی، ب. ی میبدی، س. ع. م. و قرهمیرمحمد

 .صفحه 226انتشارات دانشگاه صنعتی اصفهان. 
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ای های رشد ذرت علوفهاثر شوری کلرید سدیم و غرقاب شدن خاک بر ویژگی .1391نجفی، ن. و سرهنگ زاده، ا. 

 .1-1٥ (:10) 3ای. های گلخانهو فنون کشتای. مجله علوم در شرایط گلخانه

های فیزیولوژیکی و رشد دو تاثیر تنش شوری بر برخی ویژگی. 1394ع. و عدالت، م.  پور، ا.، کاظمینی، س.نعمت

  .1٥3-163 (:2) 1٥ رقم ذرت شیرین. مجله فناوری تولیدات گیاهی.

Ahmad, P., Hakeem, K., Kumar, R. A., Ashraf, M. and Akram, N. A. 2012. Salt-induced 

changes in photosynthetic activity and oxidative defense system of three cultivars of mustard 

(Brassica juncea L.). African Journal of Biotechnology. 11:2694–2703. 

Arnon, D. I. 1975. Copper enzymes in isolated chloroplasts;polyphenol-oxidase in Beta 

vulgaris.Plant Physiol.24:1-15. 

Ashraf, M., Azmi, Y., Khan, A. H. and Ala, S. A. 1994. Effect of water stress on total 

phenols, peroxides activity and chlorophyll content in wheat. Acta Physiology plant. 16 (3):1-18. 

Ben-Salah, I., Slatni, T., Gruber, M., Messedi, D. and Gandour, M. 2011. Relationship 

between symbiotic nitrogen fixation, sucrose synthesis and anti-oxidant activities in source leaves 

of two Medicago ciliaris lines cultivated under salt stress. Environmental and Experimental 

Botany., 70: 166-173.  

Blanco, F. F., Folegatti, M. V., Gheyi, H. R. and Fernandes, P. D. 2008. Growth and yield of 

corn irrigated with saline water. Science Agriculture. 65(6): 574-580. 

Cha-um, S. and Kirdmanee, C. 2009. Effect of salt stress on proline accumulation, 

photosynthetic ability and growth characters in two maize cultivars. Pakistan Journal of Botany 41: 

87-98. 

Farshadfar, E. and Elyasi, P. 2012. Screening quantitative indicators of drought tolerance in 

bread wheat (Triticum aestivum L.) landraces. European Journal of Experimental Biology. 2(3): 

577-584.  

Fernandez, G. C. J. 1992. Effective selection criteria of assessing plant stress tolerance. 

Brazilian Journal of Plant Physiology 2: 23-30. 

Fischer, R. A., and Maurer, R. 1978. drought resistance in spring wheat cultivar.I.grain yield 

responses Australian journal of Agricultural research 29:897-912.  

Ghogdi, E. A., Izadi-Darbandi, A. and Borzouei, A. 2012.  Effects of salinity on some 

physiological traits in wheat (Triticum aestivum L) cultivars. Indian Journal of Science and 

Technology.  5(1):1901–1906. 

Golabadi, M., Arzani, A. and Maibody, S. A. M. 2006. Assessment of drought tolerance in 

segregating populations in durum wheat. African Journal of Agricultural Research. 5: 162-171. 
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Guttieri, M. J., Stark, J. BrIen, C. K. and Souza, E. 2001. Relative sensitivity of spring 

wheat grain yield and quality parameters to moisture deficit. Crop Science. 41:327-335. 

Hayat, S., Mir, B. A., Wani, A. S., Hasan, S. A., Irfan, M. and Ahmad, A. 2011. Screening 

of salt tolerant genotypes of Brassica juncea based on photosynthetic attributes. Journal of Plant 

Interactions. 6:53–60. 

Heidari, M. 2012. Effects of salinity stress on growth, chlorophyll content and osmotic 

components of two basils (Ocimum basilicum L) genotypes. African Journal of Biotechnology. 

11(2):379–384. 

Hütsch, B.W., Jung, S. and Schubert, S. 2015. Comparison of salt and drought-stress effects 

on corn growth and yield formation with regard to acid invertase activity in the kernels. Journal of 

Agronomy and Crop Science. 201: 353–367. 

İlker, E., Tatar, Ö., kut, A., Tonk, F., Tosun, M. and Turk, J. 2011. Determination of 

Tolerance Level of Some Wheat Genotypes to Post-Anthesis Drought. Turkish Journal of Field 

Crops. 16(1):59-63. 

Jeannette, S., Craig, R. and Lynch, J. P. 2002. Salinity tolerance of Phaseolus species during 

germination and early seedling growth. Crop Science. 42:1584-1594. 

Jung, S., Hütsch, B.W., Schubert, S. 2017. Salt stress reduces kernel number of corn by 

inhibiting plasma membrane H+-ATPase activity. Plant Physiol Biochem.113:198-207. 

Kaya, C., Sonmez, O., Aydemir, S. and Dikilitas, M. 2013. Mitigation effects of 

glycinebetaine on oxidative stress and some key growth parameters of maize exposed to salt stress. 

Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 37: 188-194. 

Khalili, M., Naghavi, M. R., Pour Aboughadareh, A. R. and Talebzadeh, J. 2012. 

Evaluating of drought stress tolerance based on selection indices in spring canola cultivars 

(Brassica napus L.). Journal of Agricultural Science. 4(11):78-85. 

Koyro, H. W., Hussain, T., Huchzermeyer, B.  and Ajmal Khan, M. 2013. Photosynthetic 

and growth responses of a perennial halophytic grass Panicum turgidum to increasing NaCl 

concentrations. Environmental and Experimental Botany. 91, 22-29. 

Mass, E. V. and Grive, E. M. 1990. Spike and leaf development in salt stressed corn Crop 

Science, 30:1309-1313. 

Mehrabi, P., Homayoun, H. and Daliri, M. S. 2011. Study of drought tolerance of corn 

genotypes using STI index Middle-East Journal of Scientific Research. 9(1):68-70. 

Meng, H. B., Jiang, S. S., HUA, S., Lin, JX. Y., Li, Y. L., Guo, W. Li. and Jiang, L. X. 
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