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 چکیده
 ایگلخانه آزمایشی ایرانی شلغم هایتوده فیزیولوژیک و )مورفولوژیک( شناختی ریخت یها ویژگی برخی بر شوری تأثیر بررسی منظور به
 مولارمیلی 180 و 120 ،60 ،0) سطح چهار در آب شوری اول عامل .شد انجام تکرار سه با تصادفی کامل طرح قالب در فاکتوریل صورت به

 تر وزن درصد(، 33 و 63) شاخساره خشک و تر وزن میزان شوری تنش داد، نشان نتایج بود. ایرانی شلغم تودۀ15 دوم عامل و سدیم( کلرید
 سدیم میزان و کاهش را درصد( 2/31 و 2/33) ریشه و برگ پتاسیم درصد(، 5/37 و 52) b و a )کلروفیل( سبزینۀ درصد(، 86) ایغده ریشۀ
 کاهش بیشترین بیرجند و یزد مشهد، هایتوده داد، نشان توده و شوری متقابل اثر نتایج داد. درصد( 3/90 و 84) افزایش را ایغده ریشۀ و برگ
 مولارمیلی 180 شوری در درصد( 3/32 و 22) a سبزینۀ کاهش کمترین کرمانشاه و مهریز هایتوده و درصد( 6/61 و 5/64 ،71) پرولین میزان
 داشت. مثبت همبستگی (68/0* و 73/0*) هوایی های اندام خشک و (72/0** و 8/0**) تر وزن با b و a سبزینۀ داشتند. را شاهد به نسبت

 منفی همبستگی ریشه سدیم و پتاسیم داشت. (-42/0* و 43/0*) منفی و مثبت همبستگی برگ پتاسیم و سدیم با ترتیب به نیز پرولین
 از و دهندمی نشان متفاوتی هایواکنش شوری تنش به ایرانی شلغم هایتوده داد، نشان همچنین نتایج داشتند. هم با داریمعنی و (-88/0**)

 کرد. استفاده شلغم در شوری به متحمل هایتوده انتخاب اخصش عنوان به توانمی سدیم و پتاسیم هاییون

 
 فیزیولوژی. عملکرد، شوری، سطوح پرولین، کلیدی: های واژ
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ABSTRACT 

In order to investigate effects of salt stress on some morphological and physiological traits of Iranian turnips 
accessions, a greenhouse experimental was carried out as a factorial with a completely randomized design in three 
replications. The first factor was the salinityof water at four levels (0, 60, 120 and 180 mM NaCl) and the second 
factor was the accessions of Iranian turnip at 15 levels. Results showed that salt stress reduced the fresh and dry 
weights of shoot (63, 33) and root tuber (86%), chlorophylls a and b (52 and 37.5%), potassium ion of leaf and tuber 
root (33.2 and 31.2%) and increased the sodium content of leaf and root tuber (84 and 90.3 percent. Results of 
interaction of salinity and accession showed that Mashhad, Yazd and Birjand accessions had the greatest reduction in 
proline (71, 64.5 and 61.6%); while, accessions from Mehriz and Kermanshah had the smallest decrease in 
chlorophyll a (22 and 32.3%) at 180 mM salinity compared to control. Chlorophyll a and b levels were positively 
correlated with fresh weight (0.8**, 0.72**) and dry weight of shoots (0.43**, 0.68**). Proline had a positive and 
negative correlation with sodium and potassium of leaf (0.43*, -0.42*), respectively. Root potassium and sodium had 
negative significant correlation. Results showed accessions of Iranian turnip exhibit different responses to salt stress 
and potassium and sodium ions can be used as a selection index for accessions of salt-tolerant turnip. 
 
Keywords: Physiology, proline, salinity levels, yield. 
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 مقدمه

 ةتیر از ساله دو گیاهی (.Brassica rapa L) شلغم

Brassicaceae شده خشک و تازه صورت به که است 

 برگ و ریشه و بذر ،شودمی استفاده انسان ۀتغذی در

 برای آن از هاییگونه و شتهدا دارویی کاربرد نیز آن

 ,Zargari) دنشومی استفاده دام خوراک و علوفه

 و آب شرایط از ای گسترده ۀدامن در گیاه این .(1997

 شودمی کشت سرد و معتدل ،یریگرمس یمهن هوایی

(Dixon, 2007). در بیشتر شلغم پرورش و شتکا 

 آسیا مرکز و غربی جنوب مدیترانه، ۀحاشی مناطق

 (Rubatzky & Yamaguchi, 1997). است متداول

 شرایط به یخوب به متمادی سالیان در بومی هایتوده

 از ایمجموعه و شده سازگار محیطی سخت

 فیزیولوژیک ،(مورفولوژیک) شناختی ریخت های ویژگی

 آن نتیجۀ در که نددار را (فنولوژیک) پدیدشناختی و

 از استفاده ةبازد افزایش موجب که ارندد سازوکارهایی

 خشک و شور هایمحیط در خاک در موجود آب

 جزء ایران اینکه به توجه با (.Ashraf, 1999) شود می

 شناخت بنابراین ،است خشک یمهن و خشک مناطق

  د.رسمی نظر به ضروری شوری به تحمل سازوکارهای

 زایتنش های عامل جمله از وخاک آب شوری

 آب جذب کاهش و اختلال بر افزون که ندا محیطی

 فرآیندهای و ایتغذیه نظر از را گیاهان ها،ریشه توسط

 دسازمی مشکل دچار (متابولیکی) وسازی سوخت

 تنش یا خاک محلول اسمزی پتانسیل کاهش با شوری

 عنصرهای تعادل خوردن هم به و یونی ةویژ تأثیر آب،

Na غلظت افزایش دلیل به غذایی
 به آسیب باعث +

 در (.Ashraf & McNeilly, 2004) شودمی گیاه

K بالای نسبت علی و اشرف توسط گزارشی
+
/Na

 و +

 شوری تنش در سدیم مقابل در پتاسیم انتخاب

 برای انتخاب معیارهای ترینمهم از یکی عنوان به

 ,Ashraf & Ali) دش اعلام کلزا در شوری به تحمل

 از بیش شوری، تنش یطشرا در پرولین تجمع .(2008

 در تواندمی که گیردمی صورت آمینه اسیدهای دیگر

 گیاه آنزیمی فعالیت حفظ احتمال به و اسمزی تنظیم

 نیلیمک و اشرف (.Gad, 2005) باشد داشته نقش

 هایکربوهیدرات و پرولین مانند هاییاسمولیت تجمع

 شوری به تحمل افزایش راهکارهای از یکی را محلول

 & Ashraf) ندکرد عنوان هاکلم ةتیر گیاهان در

McNeilly, 2004.) 
 بالا، دارویی و غذایی ارزش داشتن وجود با شلغم

 و محدود صورت به متأسفانه ایران در آن کار و کشت

 که تحقیقی تاکنون که ییازآنجا و شودمی انجام محلی

 را شلغم گیاه فیزیولوژیکی و اختیشن ریخت یها ویژگی

 صورت به ها آن روی محیطی هایتنش تأثیر با ارتباط در

 با رو ینا از نگرفته، صورت باشد کرده بررسی همزمان

 واکنش ینۀدرزم موجود محدود اطلاعات به توجه

 و شوری به نسبت شلغم ایرانی هایتوده فیزیولوژیکی

 شده، یشآزما هایشلغم تنوع میزان بودن پایین همچنین

 هایتوده فیزیولوژیک پاسخ بررسی منظور به تحقیق این

 شد. انجام شوری تنش به نسبت ایرانی شلغم
 

 هاروش و مواد

 کامل ۀپای طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش

 گلدانی صورت به 1392 سال در تکرار سه با تصادفی

 اهآزمایشگ و یزد کشاورزی تحقیقات مرکز ۀگلخان در

 تیمارها شد. اجرا تحقیقات و علوم آزاد دانشگاه باغبانی

 خاش، سبزوار، )مشهد، شلغم بومی ةتود 15 شامل

 یزد، مهریز، نهبندان، دزفول، مروست، سیرجان،

 چهار و اردکان( کرمانشاه شیراز، بیرجند، قم، اصفهان،

 کلرید مولارمیلی 180 و 120 ،60 ،0) شوری سطح

 این در شوری مختلف سطوح انتخاب بودند. سدیم(

 انجام های بررسی از آمده دست به نتایج بر بنا ،بررسی

 بر شوری مختلف سطوح یرتأث ینۀدرزم شده

 و شلغم در فیزیولوژیکی و شناختی ریخت های ویژگی

 Noreen et al., 2010; Saba) گرفت صورت تربچه

Munir et al., 2013; MobinaUlfat et al., 2007.) 

 درصد 98 سدیم کلرید از استفاده با یشور سطوح

 .شد اعمال آلمان( مرک )شرکت

 با پرلیت، و ماسه حاوی هاییگلدان در بذرها کشت

 انجام متر سانتی 37 ارتفاع و متر سانتی 30 دهانۀ قطر

 2 سدیم هیپوکلرید با که بذر عدد ده گلدان هر در شد.

 متر سانتی 5/1 عمق در بودند، شده ضدعفونی درصد

 از پس هفته )دو هاگیاهچه استقرار از پس شدند. تکش

 شد. داده کاهش گلدان هر در بوته دو به کاشت(

 از پس هفته )سه برگی چهار مرحلۀ از شوری تیمارهای
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 با همراه ای قطره صورت به گلدان هر آبیاری با کاشت(

 تعرق و تبخیر گیریاندازه صورت به) هوگلند محلول

 شد انجام آزمایش دورة در یاه(،گ تر وزن رشد بر افزون

(Noreen et al., 2010; Saba Munir et al., 2013; 

Marcelis et al., 1999; Ulfat et al., 2007.) دورة 

 دوره، پایان در و یافت ادامه روز 75 مدت به آزمایش

 از فیزیولوژیک های ویژگی برای بردارینمونه آغاز در

  از هابوته آن از پس شد. انجام بالغ برگ ینتر جوان

 های ویژگی گیریاندازه و شده آورده بیرون گلدان

 ایغده ریشۀ و برگ فیزیولوژیکی و شناختی ریخت

 ریشه، و برگ خشک وزن تعیین برای شد. انجام

 درجۀ 70 دمای با آون در ایغده هایریشه و ها برگ

 شدند. داده قرار ساعت 48 مدت به سلسیوس

 b و a های(کلروفیل) نهسبزی میزان سنجش برای

 در برگی ۀنمون گرم 5/0 سایش طریق از کارتنوئیدها و

 در ترتیب به نوری جذب خواندن و درصد 80 استون

 گرفت انجام نانومتر 470 و 663 ،645 یها موج طول

(Arnon, 1949). برگ، آب نسبی محتوای تعیین یبرا 

 زیر رابطۀ بنابر Schonfeld et al. (1988) روش از

 .شد ستفادها

100 × Wf – Wd = RWC 
Ws – Wd 

 

 اشباع وزن =Ws ،نمونه رت وزن =Wf رابطه: این در که

 .باشندمی نمونه خشک وزن =Wd نمونه،

 .Bates et al روش از برگ پرولین گیریاندازه برای

 های اندام سدیم و پتاسیم سنجش برای و ،(1973)

 .شد ادهاستف Wolf (1982) روش از ریشه و هوایی

 و SAS افزار نرم از استفاده با هاداده آماری ۀتجزی

 ایدامنه چند آزمون از هامیانگین ۀمقایس منظور به

 شد. استفاده درصد 5 احتمال سطح در دانکن

 

 ایغده ۀریش و شاخساره خشک و تر وزن

 در شاخساره خشک و تر وزن بر شوری و توده تأثیر

 دارمعنی متقابل ثرا ولی بود، دارمعنی درصد1 سطح

 ،داد نشان ساده اثر میانگین ۀمقایس (.1 )جدول نبود

 تر وزن بیشترین اصفهان و اردکان شیراز، هایتوده

 هایتوده و گرم( 9/34 و 8/39 ،04/47) شاخساره

 خشک وزن درصد بیشترین اصفهان و اردکان

 دیگر و ندشتدا را درصد( 57/15 و 06/17) شاخساره

 تیمار (.3 )جدول گرفتند قرار گروه یک در هاتوده

 و تر وزن بیشترین شوری سطوح دیگر به نسبت شاهد

 79/5 و گرم 08/42) شاخساره خشک وزن درصد

 دارمعنی شوری سطوح با آن تفاوت و داشت را درصد(

 به شوری و توده تأثیر ،داد نشان نتایج (.2 )جدول شد

 ردامعنی ایغده ۀریش خشک و تر وزن بر ترتیب

 در ایغده ۀریش خشک وزن بر توده تأثیر ولی نبودند،

 ایغده ۀریش تر وزن بر شوری تأثیر و درصد5 سطح

 ۀمقایس (.1 )جدول شد دارمعنی درصد1 سطح در

 وزن بیشترین قم ةتود ،داد نشان توده تأثیر میانگین

 هایتوده با و داشت گرم( 14/33) ایغده ۀریش تر

 سبزوار و یزد سیرجان، خاش، اصفهان، شیراز، اردکان،

 کمترین کرمانشاه ةتود و نداشت داریمعنی تفاوت

 و گرم 52/13) ریشه خشک وزن درصد و تر وزن

 تر وزن کاهش که طوریبه ،داشت را درصد( 15/10

 و درصد 59 قم به نسبت کرمانشاه ةتود در ریشه

 52 اردکان ةتود به نسبت آن خشک وزن کاهش

 و تر وزن شوری افزایش با .(3 )جدول بود درصد

 وزن که طوریبه کردند، پیدا کاهشی روند ریشه خشک

 درصد 65 شاهد به نسبت مولارمیلی 180 سطح در تر

 سطوح شوری، سطوح بین مقایسه در کرد. پیدا کاهش

 ریشه تر وزن میانگین کمترین مولارمیلی 180 و 120

 یک در آماری لحاظ از و دادند اختصاص خود به را

 (.2 )جدول گرفتند قرار گروه

 محدودیت طریق از شوری تنش ،رسدمی نظر به

 ةاستفاد قابل آب کمبود با غذایی عنصرهای جذب در

 توان کاهش باعث غذایی، عنصرهای سمیت و گیاه

 نورساخت و برگ سطح کاهش و شده ای یاخته رشد

 باعث موارد این است، داشته همراه به را (فتوسنتز)

 رشد کاهش نتیجه در و تولیدی یدراتکربوه کاهش

 کاهش سبب نهایت در که شده گیاه مختلف اجزاء

 ,Farooq & Azam) شد گیاه (بیوماس) تودة زیست

 میزان بین داریمعنی و مثبت همبستگی (.2006

 ریشه و شاخساره خشک وزن با ترتیب به a سبزینۀ

 خشک وزن با کارتنوئیدها و (،82/0** و 73/0**)

 اثر ةدهند نشان (87/0 ** و 84/0**) ریشه و شاخساره

 وزن بر نتیجه در و نورساخت بر هارنگدانه مستقیم
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 وزن برگ، سطح کاهش (.8 )جدول است گیاه خشک

 شده گزارش نیز دیگر نامحقق توسط گیاه خشک و تر

 ;Dehdari et al., 2001; Azari et al., 2012) است

Enferadet al., 2004.) 
 

 ایران بومی هایشلغم در ارزیابی مورد های ویژگی واریانس تجزیۀ ایجنت .1 جدول

Table 1. Analysis of variance for traits in indigenous Turnip 

MS  

df 

 

S.O.V 
Proline Chlorophyll  

b 
Chlorophyll  

a RWC Root dry  

weight 
Root fresh  

weight 

Shoot dry  

weight 

Shoot fresh  

weight 

0.48** 0.012** 0.08** 95.68ns 29.08* 188.27ns 18.05* 534.32** 
14 Accessions 

0.18** 0.023** 0.44** 928.92** 30.76ns 1050.0** 176.22** 4144.62** 3 Salinity 

0.12** 0.006** 0.007** 26.6ns 0.48ns 58.31ns 5.34ns 167.64ns 42 Salinity × Accessions 

0.01 0.003 0.001 59.66 15.53 117.05 7.79 135.78 64 Error 

RWC: Relative water content 
ns، * درصد.1 و درصد5 سطح در دار یمعن تفاوت ،دار یمعن تفاوت نبود ةدهند نشان **: و 

ns, *, **: Non-significant and significant at 5 and 1% at probability levels, respectively. 
 

 ایران بومی هایشلغم در ارزیابی مورد های ویژگی واریانس تجزیۀ نتایج .1 جدول ادامۀ

Continued table 1. Analysis of variance for traits in indigenous Turnip 

MS 

df S.O.V K+/Na+ 

Root 
K+ 

Root 
Na+ 

Root 
K+/Na+ 

Leaf 
K+ 

Leaf 
Na+ 

Leaf 
6.9** 3.62** 15.18** 3.08** 0.79** 0.89** 14 Accessions 

306.1** 9.32** 300.63** 144.35** 4.94** 50.09** 3 Salinity 

5.95** 0.34** 7.73** 4.07** 0.44** 3.68** 42 Salinity × Accessions 
0.15 0.11 0.29 0.082 0.036 0.076 64 Error 

ns، * درصد.1 و درصد5 سطح در دار یمعن تفاوت ،دار یمعن تفاوت نبود ةدهند نشان **: و 

ns, *, **: Non-significant and significant at 5 and 1% at probability levels, respectively. 

 

 شلغم بومی گیاه در ارزیابی مورد های ویژگی میانگین بر شوری تنش تأثیر .2 جدول
Table 2. Effects of salt stress on mean of evaluate characteristic of Turnip 

Characteristic 

Stress level (mMNaCl) 
Shoot fresh  

weight (g) 
Shoot dry  

weight (%) 

Tuber root fresh  

weight (g) 
Tuber root dry 

weight (%) 
RWC (%) 

0 42.08a 15.79a 47.27a 18.43a 84.1a 

60 34.31b 14.29b 19.89b 16.52b 77.4b 

120 26.01c 11.85c 16.93c 12.93c 74.09b-c 

180 15.53d 10.59c 16.47c 11.47c 71.69c 

 ندارند. درصد 5 سطح در داری یمعن تفاوت مشترک، های حرف دارای هایستون
Similar letters in each column indicate no significant difference (p≤0.05). 

 

 ایران بومی هایشلغم در ارزیابی مورد های ویژگی میانگین بر توده تأثیر .3 جدول
Table 3. Effects of genotypes on measured characteristic of Turnip 

Chlorophyll b 

(mg/g FW) 
Chlorophyll a 

(mg/g FW) 
RWC 

(%) 
Tuber root dry  

weight (%) 
Tuber root fresh  

weight (g) 

Shoot dry  

weight (%) 
Shoot fresh  

weight (g) Accessions 

0.12d-e 0.45b 69.04c 14.65b-c 16.21b-c 10.68c 20.04d Mashhad 
0.12d-e 0.37c 78.29a-b 18.49a-b 21.97a-c 11.61c 28.9b-d Sabzevar 
0.21a 0.45b 76.32a-c 18.43a-b 27.01a-b 12.8b-c 25.22c-d Khash 

0.16b-c 0.38c 76.56a-c 17.26a-c 23.53a-c 13.33b-c 28.72b-d Sirjan 
0.15c 0.55a 73.48b-c 15.99b-c 22.67a-c 13.22b-c 27.71b-d Marvast 
0.09f-g 0.36c 77.54a-c 16.22b-c 18.12b-c 11.8c 30.27b-d Dezful 
0.1e-f 0.3de 72.71b-c 16.68a-c 18.9b-c 12.16c 19.17d Nehbandan 
0.1e-f 0.5a 75.11a-c 17.44a-c 19.84b-c 13.11b-c 20.04d Mehriz 
0.13d 0.28e 73.73b-c 17.79a-c 19.58b-c 12.93b-c 18.4d Yazd 
0.11e-f 0.29e 78.77a-b 13.91b-c 25.55a-c 15.57a-b 34.87a-c Esfahan 
0.17b 0.37c 77.66a-c 17.83a-c 33.14a 13.01b-c 29.79b-d Ghom 
0.1f-g 0.26e 79.22a-b 16.51a-c 14.68b-c 13.42b-c 30.28b-d Birjand 
0.08g 0.22e 80.1a-b 14.35b-c 21.95a-c 13.53b-c 47.04a Shiraz 
0.1e-f 0.29e 77.8a-c 10.15d 13.52c 13.56b-c 29.44b-d Kermanshah 
0.2a 0.58a 78.94a-b 21.1a 22.12a-c 17.06a 39.8a-b Ardakan 

 ندارند. داریمعنی تفاوت درصد 5 احتمال سطح در مشترک، های حرف دارای هایمیانگین ستون هر در
Similar letters in each column indicate no significant difference (p≤0.05). 
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 583 1397تابستان ، 2 ة، شمار49 ة، دورایران باغبانیعلوم  

 
 

 

 برگ آب نسبی محتوای

 بر شوری تأثیر (1 )جدول واریانس ۀتجزی نتایج بنابر

 دارمعنی درصد1 سطح در برگ آب نسبی محتوای

 .شدن دارمعنی شوری و توده متقابل اثر ولی شد،

 شاهد تیمار ،داد نشان شوری سطوح میانگین ۀمقایس

 کمترین و (84)% بیشترین ترتیببه مولارلیمی 180 و

 ندداشت را برگ آب نسبی محتوای میزان (71/7%)

 این در برگ آب نسبی محتوای کاهش (.2 )جدول

 از ناشی آب دادن دست از علت به است ممکن بررسی

 میزان با برگ آب نسبی محتوای باشد. نمک وجود

 (-71/0** و 85/0** ترتیب )به ریشه سدیم و پتاسیم

 توانمی که (،8 )جدول داد نشان دارمعنی همبستگی

 شوری تنش دلیل به آب جریان افت گرفت نتیجه

 و ریشه هیدرولیکی هدایت کاهش موجب است ممکن

 شوری تنش نبود و هشد ساقه به ریشه از آب جریان

 هرچه انتقال که شده چوب آوند بیشتر ۀتوسع سبب

 به را هوایی هایاماند به ریشه از آب ترآسان و بیشتر

 نسبی محتوای افزایش سبب نتیجه در و داشته دنبال

 و مثبت همبستگی همچنین .شودمی برگ آب

 )وزن رشد عملکرد با برگ آب نسبی محتوای دار معنی

 داد نشان (8/0** ریشه تر وزن ،89/0** شاخساره

 اردکان ةتود در توده یستز بالای تولید که (،8 )جدول

 عکسرب و باشد آب زیاد نسبت به رینگهدا دلیل به

 دلیل به مشهد ةتود در عملکرد میزان کمترین

 Noreen (.3 )جدول است آب میزان کمترین نگهداری

et al. (2010)، اعلام شلغم های رقم بررسی اب نیز 

 و رویشی رشد کاهش سبب شوری تنش ،ندکرد

 .شودمی آب مصرف کارایی

 

 گیاهی هایرنگدانه

 و توده ،داد نشان (1)جدول واریانس ۀتجزی نتایج

 بر درصد 1 سطح در شوری و توده متقابل اثر و شوری

 در .داشت دارمعنی تأثیر b و a سبزینۀ های ویژگی

 میزان (4 )جدول شوری و توده متقابل اثر بررسی

 خاش، مهریز، شلغم هایتوده در a سبزینۀ کاهش

 در سبزوار و یزد شیراز، دزفول، اصفهان، مروست،

 ،22 ترتیب به شاهد به نسبت مولارمیلی 180 سطح

 بنابراین بودند. درصد 51 ،4/51 ،48 ،45 ،5/43 ،42

 دیگر به نسبت مروست و خاش مهریز، هایتوده

 برابر در هاتوده ترینمتحمل آزمایش مورد های توده

 جزء هاتوده این که بودند صفت این نظر از شوری

 نقش به توجه با .آمدند یم مارش به نیز پربازده هایتوده

 خشک، ةماد تولید نتیجه در و نورساخت در a سبزینۀ

 بوده اثرگذار تفاوت این ایجاد در تواندمی صفت این

 قم، مشهد، نهبندان، اردکان، هایتوده ضمن در باشد.

 با گرفتند. قرار بعدی هایرتبه در سیرجان و بیرجند

 a سبزینه نظر از کاهشی روند شوری سطح افزایش

 180 شوری سطح در که یطور به ،شد مشاهده

 کاهش شاهد به نسبت درصد 52 صفت این مولار میلی

 شوری و توده متقابل اثر بررسی (.2 )جدول داد نشان

 آن میزان ،داد نشان نیز (5 )جدول b سبزینۀ میزان بر

 نهبندان، یزد، بیرجند، شلغم هایتوده در ترتیب به

 مشهد، کرمانشاه، اصفهان، فول،دز شیراز، سبزوار،

 به نسبت مولارمیلی 180 سطح در سیرجان و مهریز

 با توانمی را کاهش این دلیل کرد. پیدا کاهش شاهد

 بنام سبزینه ةکنند تخریب آنزیم فعالیت افزایش

 وجود .(Santos, 2004) دانست مرتبط آز -سبزینه

 رت وزن با b و a سبزینۀ بین دارمعنی هایهمبستگی

 وزن و (72/0** و 8/0** ترتیب )به هوایی های اندام

 (76/0** و 82/0** ترتیب )به ایغده ۀریش خشک

 و نورساخت انجام در سبزینه هایرنگدانه نقش بیانگر

 های اندام خشک وزن افزایش و خشک ةماد تولید

 و b با  aسبزینۀ بین همچنین ،است ریشه و هوایی

 همبستگی (،91/0** و 87/0** ترتیب )به کارتنوئیدها

 (.8 )جدول شد مشاهده داریمعنی و مثبت

 و کمکی هایرنگدانه عنوان به b سبزینۀ و کارتنوئیدها

 انتقال و جذب در و کرده عمل  aسبزینۀ از حفاظتی

 دارند مؤثری نقش a سبزینۀ به دریافتی نورانی انرژی

Ghorbani Ghogdi & Ladan Moghadam, 2005).) 

Saba Muniret al. (2013) شوری تأثیر بررسی با نیز 

 میزان ساقه، خشک و تر وزن که شتنددا بیان تربچه بر

 اثر در b و a سبزینۀ محتوای همچنین و نورساخت

 گرفتند نتیجه و یابدمی کاهش شوری سطوح افزایش

 سبزینۀ محتوای و خالص نورساخت های شاخص از که

 به تحمل یبرا انتخاب شاخص عنوان به توانمی برگ

 .کرد استفاده تربچه در شوری
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 ... شناختی ریخت و فیزیولوژیک های ویژگی برخی بر شوری تنش تأثیرامیریان مجرد و همکاران:  584

 

 پرولین

 اثر و توده شوری، تأثیر تحت برگ پرولین میزان

 درصد 1 سطح در و گرفت قرار توده و شوری متقابل

 خاش، مشهد، هایتوده (.1 )جدول بود دارمعنی

 62/0 ،75/0 ،66/0 ،66/0) کرمانشاه و سبزوار

 شیراز و کانارد هایتوده و کمترین گرم( بر میکرومول

 پرولین میزان بیشترین گرم( بر میکرومول 3/1 ،32/1)

 اثر جدول اند(.نشده ارائه ها)داده ندداشت را برگ

 عملکرد با هایتوده در پرولین میزان ،داد نشان متقابل

 نتیجۀ در شیراز( و مروست اصفهان، قم، )اردکان، بالا

 نپایی عملکرد با هایتوده در و افزایش شوری تنش

 کاهش دزفول( و نهبندان بیرجند، یزد، )مشهد،

 اثر بودن دار یمعن به توجه با (.6 )جدول یابد می

 آن از ناشی تنوع و صفت این بر شوری و توده متقابل

 تحت اهیگ در نیپرول تجمع که گرفت جهینت توانیم

 نیپرول زانیم جهینت در و است عامل دو هر ریتأث

 مطرح یشور تحمل یراب یاریمع عنوان به تواندیم

 درشت داشتن نگه ثابت موجب نیپرول یسوی از باشد،

 ینیپوپروتئیل غشای از محافظت و ها مولکول (ماکرو)

 در که شودیم ینکا هایونی یبالا هایغلظت برابر در

 به نیپرول یمنف و مثبت یهمبستگ زین شیآزما نیا

 (-42/0** و 43/0**) برگ میپتاس و میسد با بیترت

 .Rameeh et al ولی (،8 )جدول است مسئله نیا گواه

 همچنین و کلزا بر شوری تنش تأثیر بررسی با (2004)

Azari et al. (2012)، بر شوری تنش تأثیر بررسی با 

 میزان که داشتند بیان روغنی شلغم و کلزا ۀگون دو

 و گیردنمی قرار شوری تأثیر تحت برگ پهنک پرولین

 نتیجۀ در گیاه در پرولین عتجم که گرفتند نتیجه

 ارتباط این در و دهآم شمار به واکنش یک شوری، تنش

 آن بر محیط به نسبت بیشتری مراتب به تأثیر رقم

عنوان  به تواندنمی پرولین میزان نتیجه در دارد،

 قرار توجه مورد شوری تنش به تحمل برای معیاری

مانند  هاییآسمولیت تجمع نیلی مک و اشرف گیرد.

 کارهایراه از یکی را محلول هایکربوهیدرات و رولینپ

 Brassicaceae تیره گیاهان در شوری تحمل افزایش

 Ashraf & McNeilly, 2004).) Noreen کردند عنوان

et al. (2010) وتوده  یستز پرولین، افزایش نیز 

 همچنین و شوریدر نتیجۀ  برگ آب نسبی محتوای

ی ها رقم در را رولینپمیزان  با هاآن مستقیم نسبت

 نسبی محتوای، داشتند بیان و گزارش شلغم، متحمل

 شوری تحمل برای خوبی شاخص پرولین و برگ آب

 ند.هست شلغم در

 
  a سبزینۀ بر شوری و توده متقابل اثر .4 جدول

 شلغم برگ در تر( وزن گرم بر گرم)میلی

Table 4. Interaction effect of salt stress and genotype 

on chlorophyll a (mg/g f.w) content of Turnip 
Stress level (mM) 

Accessions 
180 120 60 0 

0.33k-q 0.38i-m 0.67b-c 0.77a Mashhad 
0.26n-u 0.32l-r 0.39h-m 0.53dg Sabzevar 
0.33k-q 0.44g-k 0.48f-i 0.57c-f Khash 
0.23q-u 0.32l-r 0.36j-n 0.63b-c Sirjan 
0/39h-m 0.45g-i 0.69b-c 0.69a-b Marvast 
0.25q-u 0.26n-u 0.46g-i 0.47f-i Dezful 
0.22r-v 0.24p-u 0.28m-t 0.49f-h Nehbandan 
0.46g-i 0.47g-i 0.5e-g 0.59b-e Mehriz 
0.21s-v 0.21s-v 0.3m-s 0.43g-l Yazd 
0.21s-v 0.25q-u 0.35j-o 0.38i-m Esfahan 
0.21s-v 0.24p-u 0.43g-l 0.61b-d Ghom 
0.12v 0.33k-q 0.24p-u 0.36j-n Birjand 

0.17u-v 0.18t-v 0.21s-v 0.35j-o Shiraz 
0.23q-u 0.29m-s 0.3m-s 0.34k-p Kermanshah 
0.28m-t 0.38i-m 0.51e-g 0.63b-c Ardakan 

 5 احتمال سطح در مشترک، های حرف دارای هایمیانگین ستون هر در

 ندارند. دارینیمع تفاوت درصد

Similar letters in each column indicate no significant difference (p≤0.05). 

 

   b سبزینۀ بر شوری و توده متقابل اثر .5 جدول

 شلغم برگ در تر( وزن گرم بر گرم)میلی
Table 5. Interaction effect of salt stress and genotypes 

on chlorophyll B (mg/g f.w) content of Turnip 
Stress level (mM) 

Accessions 
180 120 60 0 

0.18e-f 0.1j-n 0.15e-i 0.06n-o Mashhad 
0.14f-j 0.1j-n 0.11i-m 0.14f-j Sabzevar 
0.09k-o 0.19e 0.26d 0.32a-b Khash 
0.1j-n 0.16e-h 0.09k-o 0.29b-d Sirjan 
0.18e-f 0.13g-k 0.16e-h 0.13g-k Marvast 
0.07m-o 0.06n-o 0.14f-j 0.11j-m Dezful 
0.11i-m 0.11i-m 0.06n-o 0.14f-j Nehbandan 
0.13g-k 0.11i-m 0.12h-l 0.07m-o Mahriz 
0.11m-q 0.13g-k 0.14f-j 0.14f-j Yazd 
0.09k-o 0.12h-l 0.08l-o 0.15e-i Esfahan 
0.09k-o 0.12h-l 0.13g-k 0.35a Ghom 
0.08l-o 0.08l-o 0.14f-j 0.1j-n Birjand 
0.06n-o 0.05o 0.13g-k 0.08l-o Shiraz 
0.1j-n 0.09k-o 0.07m-o 0.17e-g Kermanshah 

0.07m-o 0.31b-c 0.13g-k 0.28c-d Ardakan 
 5 احتمال سطح در مشترک، های حرف دارای هایمیانگین ستون هر در

 ندارند. داریمعنی تفاوت درصد

Similar letters in each column indicate no significant difference (p≤0.05). 

 

 ایغده ۀریش و شاخساره پتاسیم و سدیم

 و توده شوری، تأثیر ریشه، و شاخساره اندام دو هر در

 و پتاسیم و سدیم هاییون میزان بر ها آن متقابل اثر
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 بود دارمعنی درصد 1 سطح در سدیم به پتاسیم نسبت

 و سدیم میزان افزایش باعث شوری شتن (.1 )جدول

 (.2)جدول شد سدیم به پتاسیم نسبت و پتاسیم کاهش

 دزفول، سبزوار، )مشهد، هاتوده ترینبازده کم

 میزان )دزفول( کمترین و )سبزوار( بیشترین نهبندان(،

 توده تأثیر با ارتباط در روند همین د،داشتن را پتاسیم

 ارائه ها)داده بود همشاهد قابل نیز سدیم یون میزان بر

 و محیط تأثیر رغم به که رسدمی نظر به اند(.نشده

 هایبافت در هایون این میزان بر خاک شوری میزان

 .شودمی تعیین گیاه توسط هاآن نهایی میزان گیاهی،

 و پتاسیم میزان بالاترین اردکان ةتود همچنین

 ةتود آن مقابل در و داشت را سدیم میزان ترین پایین

 سدیم بیشترین و پتاسیم میزان کمترین با کرمانشاه

 بیشتر تجمع با اردکان ةتود که یطور به داشت، قرار

 با توانست سدیم، کاهش و هوایی های اندام در پتاسیم

 تحمل رسد،می نظر به باشد. داشته بیشتری دوام تنش

 سدیم یون هدایت دلیل به شوری به اردکان تودة بالای

 و سازگار های محلول )سنتز( ساخت و واکوئل درون به

 اسمزی پتانسیل تا باشد سیتوپلاسم درون ها آن تجمع

 و توده متقابل اثر نتایج بر بنا کند. تنظیم را واکوئل

 ارتباط در مختلف هایشوری در هاتوده واکنش شوری

K تجمع با
Na و +

 یکسان روند و بود متفاوت یاربس +

 مثال عنوان به (،7 ل)جدو نشد دیده هاآن بین خاصی

 هایتوده در زیاد، شوری یطشرا در ،کرد اشاره توانمی

K میزان هاتوده دیگر برخلاف دزفول و مروست
 برگ  +

 180 و 120 سطح دو بین درصدی 40 افزایش

K تغییرات شدت قم ةتود در یا و داشتند مولار میلی
+ 

Na افزایش اما (،7 )جدول بود زیاد بسیار
 روند آن  +

Na افزایش مقابل در زیادی تحمل و نداشت یسانیک
+  

 یون کاهش گفت توانمی درمجموع و داد نشان

 تمایل و بود کمتر سدیم یون افزایش شدت از پتاسیم

K غلظت تغییرات پیشگیری برای گیاه
 نشان را +

K بین اند(.نشده ارائه ها)داده دهد می
Na و +

 ریشه +

 (8 )جدول (-88/0**) داریمعنی و منفی همبستگی

 و سدیم یون بین رقابت بر نیز خود که داشت وجود

 شوری یطشرا در ریشه توسط جذبشان در پتاسیم

 دارد. دلالت

 های اندام و ریشه در سدیم یون تجمع ۀمقایس

 شلغم هایتوده ،داد نشان اند(نشده ارائه ها)داده هوایی

 دهند،می تجمع هاریشه در اغلب را سدیم یون

 ریشه در سدیم یون تجمع که رسدمی نظر به نبنابرای

 به آن انتقال از جلوگیری برای تحمل سازوکار

 یزن Dolatabadi et al.(2012)  است. هوایی های اندام

 .Tunchturk et al اما کردند، اعلام یکسانی نتایج

 کاهش که داشتند اعلام کلزا روی آزمایش با (2011)

 تجمع دلیل به کلزا های(پ)ژنوتی نژادگان در رشد

 یطورکل به .است هوائی های اندام در سدیم هاییون

 بیان توانمی پتاسیم و سدیم هاییون نتایج بربنا

 شناسایی برای توانندمی یونی ةویژ تأثیر که داشت

 ند.شو استفاده شلغم حساس و متحمل هایتوده

 
 شلغم برگ در تر( وزن گرم بر )میکرومول پرولین بر شوری و توده متقابل اثر .6 جدول

Table 6. Interaction effects of salt stress and genotypes on Proline (mg/g f.w) content of Turnip 

Stress level (mM) 
Accessions 

180 120 60 0 
0.24t 0.72l-q 0.88lo 0.82j-p Mashhad 

0.91h-n 0.82j-p 0.67n-q 0.62p-r Sabzevar 
0.53q-s 0.72l-q 0.65o-r 0.77k-q Khash 
0.96h-l 0.68n-r 0.77k-q 0.72l-q Sirjan 
1.15f-h 0.78k-p 0.69m-q 0.56q-r Marvast 
0.79k-p 0.91h-n 0.86l-p 1g-k Dezful 
0.67n-r 0.86i-p 0.84i-p 0.88i-o Nehbandan 
0.82j-p 0.86i-p 0.73l-q 0.77k-q Mahriz 
0.33s-t 0.67n-r 0.86i-p 0.93h-m Yazd 
1.23d-g 1.44b-d 1.2e-g 0.48r-s Esfahan 
1.15f-h 0.73l-q 1.06g-j 0.91h-n Ghom 
0.33s-t 0.86i-p 1.06g-j 0.86i-p Birjand 
1.44b-d 1.51a-c 1.41b-e 0.83i-p Shiraz 
0.96h-l 1.35c-f 1.08g-i 0.94h-m Kermanshah 
1.73a 1.64a-b 1.15f-h 0.77k-q Ardakan 

 داری ندارند.درصد تفاوت معنی5های مشترک، در سطح احتمال  های دارای حرفر هر ستون میانگیند

Similar letters in each column indicate no significant difference (p≤0.05). 
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 گرم بر گرم وزن خشک( در برگ شلغم. اثر متقابل توده و شوری بر پتاسیم )میلی7جدول 

Table 7. Interaction effects of salt stress and genotypes on Potassium (mg/g f.w) content of Turnip 
Stress level (mM) 

Accessions 
180 120 60 0 

1.58i-r 1.23q-w 1.9c-m 1.68g-q Mashhad 
1.54j-r 1.64h-q 1.59i-r 3.67a Sabzevar 
0.91v-w 1.04t-w 1.52k-s 1.87c-m Khash 
1.64h-q 1.73f-p 1.59i-r 3.47a Sirjan 

2c-j 1.46m-t 1.91c-m 1.85c-n Marvast 
1.48m-t 1.06s-w 0.94v-w 1.79e-p Dezful 
1.25q-w 1.73f-p 2.02c-i 2.8b Nehbandan 
1.8d-o 1.69g-q 2.27c-d 1.83d-n Mehriz 
0.89w 1.35o-w 1.33p-w 1.95c-l Yazd 

1.32p-w 1.4n-u 1.51ls 3.57a Esfahan 
1.61i-q 1.59i-r 1.74f-p 3.77a Ghom 
2.31c 2.09c-h 2.02c-i 2.12c-g Birjand 
1.57i-r 1.26q-w 0.99u-w 1.88c-m Shiraz 
1.83d-n 2.17c-f 1.36o-v 1.56i-r Kermanshah 
2.02c-i 1.99c-k 2.22c-e 2.26c-e Ardakan 

 داری ندارند.درصد تفاوت معنی5احتمال  های مشترک، در سطح های دارای حرفدر هر ستون میانگین

Similar letters in each column indicate no significant difference (p≤0.05). 

 
 ایران بومی های شلغم در فیزیولوژیکی و شناختی ریخت های ویژگی همبستگی جدول .8 جدول

Table 8. Correlation of morphological and physiological traits of Iranian turnip 

Traits 
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N
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+
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o
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Shoot fresh weigh 1               

Shoot dry weight 0.87** 1              

Root fresh weight 0.9** 0.85** 1             

Root dry weight 0.87** 0.75* 0.87** 1            

RWC 0.89** 0.68** 0.8** 0.84** 1           

Chlorophyll a 0.8** 0.73* 0.81** 0.82** 0.72** 1          

Chlorophyll b 0.72** 0.68* 0.78** 0.76** 0.53* 0.87** 1         

Carotenoid 0.78** 0.84** 0.82** 0.87** 0.68** 0.91** 0.82** 1        

Proline -0.14ns -0.19ns 0.38ns -0.24ns -0.22ns -0.27ns -.022ns -0.25ns 1       

Na+ Leaf -0.78** -0.77** -0.78** -0.84** -0.77** -0.83** -0.74** -0/8** 0.43* 1      

K+Leaf 0.89** 0.68* 0.92** 0.86** 0.8** 0.58* 0.75** 0.72** -0.42* -0.57* 1     

Na+/K+Leaf 0.78** 0.72** 0.91** 0.72** 073** 0.75** 0.64** 0.67** -0.52** -0.83** 0.91** 1    

Na+ Tuber Root -0.89** -0.85** -0.9** -0.93** -0.71* -0.85** -0.74** -0.84** 0.25ns 0.9** -0.93** -0.81** 1   

K+ Tuber Root 0.88** 0.62* 0.81** 0.91** 0.85** 0.56* 0.68** 0.81** -0.23ns -0.75** 0.81** 0.67** -0.88** 1  

Na+/K+ Tuber Root 0.83** 0.75** 0.94** 0.81** 0.77** 0.78** 0.75** 0.72** -0.52* -0.85** 0.96** 0.94** -0.86** 0.77** 1 

 

 کلی گیرینتیجه

های تولید محصولات  چالش ینتر مهم از یکی شوری

جهان  خشک یمهن و خشک مناطق ویژه در کشاورزی به

 شوری به مقاوم گیاهان یافتن رو ینا از ست،ا

 تجمع کردن محدود در بیشتری توانایی که هایی )گونه

 تواندمی (باشند داشته هوایی یها اندام در هانمک

 وها  آب از وریبهره افزایش برای مناسب راهکاری

 دلیل به نمک غلظت افزایش با باشد. شور های ینزم

 ها،یونازحد  یشب تجمع از ناشی احتمالی سمیت

همۀ  مقادیر گیاهی، هایاندام در سدیمیژه و به

 و شاخساره سدیم جزء به گیریاندازه موردهای  ویژگی

 هاتوده بین مقایسه در همچنین .یافتند کاهش ریشه،

همۀ  مورد در اردکانة تود که گفت توانمی

 که ریشه خشک وزن جزء )بهبررسی  موردهای  ویژگی

 هاتودهۀ هم از گرفتند( قرار گروه یک در هاتودهۀ هم

 بهترین اردکانة تود گفت توانمی بنابراین بود، بهتر

 و است هاتودههمۀ  بین در شوری تحمل نظر از توده

 یت معرفی برای اراضی شور را دارد.قابل
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