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در  يداناكسآنتي هايآنزيمو فعاليت شيميايي بيومورفولوژيك،  بررسي برخي صفات
 ناشي از كلريد سديم در شرايط تنش شوري بومي ايران هايشلغم

  5، كامبيز لاريجاني4، سيدعلي طباطبائي*3وحيد عبدوسي، 2، محمدرضا حسندخت1محمد اميريان مجرد
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  .رانيتهران، ا ،يدانشگاه آزاد اسلام قات،يواحد علوم و تحق ،يگروه علوم باغبان ،. استاديار3
  .رانيا زد،ياستان  يعيو منابع طب يو آموزش كشاورز قاتينهال و بذر، مركز تحق هياصلاح و ته قاتيبخش تحق . استاديار،4

  .رانيتهران، ا ،يدانشگاه آزاد اسلام قات،يعلوم و تحقواحد گروه شيمي، . استاديار، 5

  17/11/95؛ تاريخ پذيرش: 11/05/95: افتيدر خيتار

 چكيده

سطوح مختلف رشدي هاي گياهي در سيستم وريبهرهمختلف بر عملكرد و  هايراهكه از  استهاي محيطي تنش ترينمهمشوري يكي از 
منبع غذايي سلامتي بخش قوي، حاوي انواع  عنوانبه ).subsp. rapifera Brassica rapa L(با نام علمي شلغم  گذارد.اثر مي
 مورفولوژيك، فيزيولوژيك صفات از ايمجموعه داراي هاي بومي. تودهاستتنوع آن  اصلي مراكز از يكي و ايران ها بودهاكسيدانآنتي

مطالعه حاضر با  .شوندمي خشك و شور هايمحيط در خاك در موجود از آب استفاده بازده افزايش موجب كه هستند فنولوژيك و
اليت بيوشيميايي و فع مورفولوژيكي، صفات ازنظرناشي از كلريد سديم م ايران به تنش شوري هاي بومي شلغهدف بررسي واكنش توده

شلغم  ايهتودهمقاومت به شوري و دستيابي به منابع ژنتيكي مطلوب انجام گرفت.  سازوكارهايبراي درك بهتر  ،اكسيدانآنتي هايآنزيم
آزمايش فاكتوريل بر پايه  صورتبهمولار كلريد سديم  ميلي 180و  120، 60صفر، شوري سطح در چهار  كرمانشاه، و شيراز ،اردكان شامل
 ،صفات مورفولوژيك نتايج اين مطالعه نشان داد كه قرار گرفتند. موردبررسي با سه تكرار، شدهكنترلدر محيط  تصادفي كاملاً طرح

 تأثيرلار)، ومميلي 180 و 120هاي شديد شوري (تنش، ولي شوري قرار گرفتند تنش تأثيراندام هوايي و ريشه تحت  تودهزيستشامل 
ار و مقدها افزايش در تمام توده يدئآلد دي و مالون در اين بررسي، با افزايش شوري ميزان پرولين .ندداري بر صفات فوق نداشتمعني

سوپر اكسيد  هايآنزيمفعاليت  .يد بودئآلد دي مالون و رين مقدار پرولينبيشت داراي حساس كرمانشاه يافت. تودهفنول كل كاهش 
 هايودهتساير بيشتر از  كرمانشاه به شوري حساس در توده و اين افزايش ندتنش شوري، افزايش يافت تأثيرسموتاز و كاتالاز، تحت يد

وجود  )-91/0**، -88/0**( سموتاز و كاتالاز با مالون دي آلدئيد برگ رابطه منفيياكسيد د سوپر هايآنزيمبين ميزان فعاليت  بود. شلغم
  سبب مقاومت و اجتناب از تنش شوري در اين توده شده است. اكسيدانآنتي هايآنزيمتوده كرمانشاه توليد بيشتر در  احتمالاً .داشت

  Brassica rapaشوري، پرولين، مورفولوژي، فيزيولوژي،  كليدي: هايواژه

 مقدمه

 ).subsp. rapifera Brassica rapa L(با نام علمي  شلغم
- منبع غذايي سلامتي بخش قوي، حاوي انواع آنتي عنوانبه

 استها ها و گلوكوزينولاتها مانند ويتاميناكسيدان
)Noreen et al., 2010(.  شدهخشكتازه و  صورتبهشلغم 
بذر و ريشه و برگ آن  ،شودتغذيه انسان استفاده مي عنوانبه

علوفه و خوراك  جهتازآنهايي گونه شته ومصرف دارويي دا
اين گياه . )Zargari, 1997(د گيرنقرار مي مورداستفادهدام 

گرمسيري، در دامنه وسيعي از شرايط آب و هوايي نيمه
كاشت و ). Dixon, 2007شود (معتدل و سرد كشت مي

پرورش شلغم بيشتر در مناطق حاشيه مديترانه، جنوب غربي 
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 Rubatzky and( استايران  ازجملهو مركز آسيا 

Yamaguchi, 1997.( متمادي طي ساليان بومي هايتوده 

 داراي و سازگار شده محيطي سخت شرايط به خوبيبه

 فنولوژيك و مورفولوژيك، فيزيولوژيك صفات از ايمجموعه

 كه برخوردارند از سازوكارهايي آن درنتيجه كه باشندمي

 در خاك در موجود از آب استفاده بازده افزايش موجب

   ).Ashraf, 1999(د گردمي خشك و شور هايمحيط
كه از  استهاي محيطي تنش ترينمهمشوري يكي از 

هاي گياهي در سيستم وريبهرههاي مختلف بر عملكرد و راه
اسخ گياهان به شوري گذارد. پسطوح مختلف رشدي اثر مي

متعددي است كه بايد در جهت كاهش  فرآيندهايشامل 
ها باشد، علاوه بر اين، تنش اكسيداتيو و عدم تعادل يون

در  بخشرضايت تودهزيستگياهان زراعي بايد قادر به توليد 
هاي در بين تنشيك محيط شور (ثبات عملكرد) باشند. 

محيطي، شوري و خشكي بيشترين اثر را بر گياهان زراعي 
ت علت اصلي آن كيفيت نامناسب آب توان گفو مي دارند

 ;Corwin et al., 2007( استدر كشاورزي  مورداستفاده

Flowers, 2004(.  تنش شوري،  شرايطتجمع پرولين در
ر تواند دگيرد كه ميبيش از ساير اسيدهاي آمينه صورت مي

حفظ فعاليت آنزيمي گياه نقش  احتمالاًتنظيم اسمزي و 
 وليپيدهاي غشاءاين ماده فسف). Gad, 2005داشته باشد (

 كنندهخنثي عنوانبهسلول را در مقابل تخريب، حفظ و 
 ,.Samaras et alنمايد (راديكال هيدروكسيل عمل مي

گياهان مقاوم به تنش، از توانايي بيشتر سنتز پرولين  ).1995
برخوردار هستند كه  متعاقب آن از پايداري بيشتر غشاء و

 استكمتر آب از طريق غشاهاي سلولي  هدررفتنتيجه آن، 
)Valentovic et al., 2006.(   

دهند، كه تنش اكسيداتيو را كاهش مي ييسازوكارها
 Sairamكنند (نقش مهمي در بهبود تحمل به شوري ايفا مي

et al., 2002.( دلايل مختلف به اكسيداتيو تنش هنگام به 

، هاكلروپلاست. شوندمي اكسيژن تشكيل فعال هايگونه
 جايگاه اصلي سلولي غشاهاي و هاپراكسيزوم ها،ميتوكندري

هاي فعال گونهشوند. هاي آزاد محسوب ميتوليد راديكال
) هيدروكسيل هاي آزاد (سوپر اكسيد وشامل راديكال اكسيژن

ايي) كسيژن يكتدروژن و او اشكال غير راديكالي (پراكسيد هي
 ضعف صورت در )، كهGill and Tuteja., 2010باشند (مي

 يلهوسبه سلولي تخريب به حفاظتي منجر هايمكانيسم

 نوكلئيك اسيدهاي و هاپروتئينليپيدها،  اكسيداسيون

 در هاي فعال اكسيژنگونه ).Beltagi, 2008( شد خواهند

 طبيعي توليد متابوليسم طي مختلف مقادير در گياهان همه

 در شرايط هاآن ازحدبيش تجمع و افزايش ولي شوندمي

فرآيندهايي  هاي فعال اكسيژنگونه شود.مي ايجاد نامطلوب
 ،دهشيزيربرنامهرشد و نمو، چرخه سلولي، مرگ سلولي  مانند

 اها رغيرزيستي و دفاع در برابر پاتوژن هايتنشپاسخ به 
براي غلبه بر  ).Gill and Tuteja., 2010كنند (كنترل مي

ي داراي سيستم دفاع از شوري، گياهان القاشدهآثار اكسيداتيو 
هاي آزاد را از بين برده توانند راديكالكارآمدي هستند كه مي

پر سو هايآنزيمو يا خنثي كنند. اين سيستم دفاعي شامل 
 استپراكسيداز  يكآسكوربو كاتالاز  ،سموتازيد يداكس

)Mudgal et al., 2010.(  فيزيولوژيك و بررسي تغييرات
در محيط تنش براي فهم بيشتر  يجادشدهابيوشيميايي 

سازوكارهاي مقاومت به شوري در گياه و دستيابي به منابع 
 Pardo(هاي اصلاحي، ضروري است ژنتيكي آن براي برنامه

et al., 2000; Dadashi et al., 2007.( به اطلاعات  با توجه
واكنش فيزيولوژيك و بيوشيميايي  ينهدرزممحدود موجود 

هاي بومي، در توده ويژهبهارقام شلغم نسبت به شوري، 
ي بيوشيميايي و آنزيملوژيكي، پاسخ مورفو بررسي منظوربه

ه ب ، اين تحقيقبه تنش شوري نسبت هاي بومي شلغمتوده
  اجرا گذاشته شد.

  
  هاروشمواد و 

(متحمل به  با سه توده شلغم شامل اردكان اين آزمايش
نشاه (حساس كرمامتحمل به شوري) و نيمه شيراز ( ،شوري)

در محيط اي انتخاب شدند، كه در آزمايش جداگانه به شوري)
درجه  12و  26با دماي روز و شب، به ترتيب  شدهكنترل
 10و  14گراد و دوره روشنايي و تاريكي به ترتيب سانتي

ل صفر (شاهد)، شام آبياري ساعت، در چهار تيمار شوري آب
در  آزمايش فاكتوريل صورتبهمولار  ميلي 180و  120، 60

قات مركز تحقيبا سه تكرار در تصادفي قالب طرح پايه كاملاً 
بذور قبل از كاشت با  اجرا شد. 1392در سال  كشاورزي يزد

 ضدعفونيبه مدت دو دقيقه  هيپوكلريد سديم پنج درصد
 يهاي پلاستيكو پس از شستشو با آب مقطر در گلدان شدند

حاوي ماسه  ،مترسانتي 50و ارتفاع  مترسانتي 30 به قطر
 يكنواخت طوربه آبياريشسته و پرليت كشت گرديدند. 

 14مدت وزني و با توجه به ظرفيت اشباع خاك) به  صورتبه(
 تيمارهاي شوري روز و به فاصله دو روز در ميان انجام شد.

ميلي مولار  30از  تدريجبهنيز براي جلوگيري از شوك اسمزي 
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هاي كلرور سديم از مرحله چهار برگي شروع شد و غلظت
  . ها اضافه گرديدروز به گلدان 16در طي  تدريجبهبيشتر 

 برداريابتدا نمونههشت هفته پس از اعمال تيمار شوري، 
 برگ بالغ انجام شد و ترينجوانبراي صفات بيوشيميايي از 

 -80در دماي هاي مشخص ها پس از توزين، در بستهنمونه
ها در سنجش تدريجبهگراد نگهداري شده و درجه سانتي
ها از خاك بيرون آورده قرار گرفتند. سپس بوته مورداستفاده

 در، تودهزيست، اندام هوايي از ريشه جدا و جهت تعيين شده
(با رسيدن به  ساعت 48به مدت  گرادنتيسادرجه  70آون 

ن گيري پروليبراي اندازه و توزين گرديدند.خشك  وزن ثابت)
 لوفن و )Bates et al., 1973( بيتس و همكاران برگ از روش

Julkunen-( جاكنن به روش 1فولين با استفاده از معرف كل

Tiitto, 1985( روش  از سنجش مالون دي آلدئيدبراي  و
 .استفاده شد )Ohkawa et al., 1979(و همكاران  اوكاوا

ه ب نيز و سوپر اكسيد ديسموتاز كاتالاز هايآنزيمفعاليت 
 مينامي و يوشيكاواو  )Aebi, 1984(ترتيب به روش 

)Minami and Yoshikawa, 1979( ندگيري گرديداندازه. 
مقايسه  منظوربهو  SAS افزارنرمها از براي تجزيه آماري داده

اي دانكن در سطح احتمال ها از آزمون چند دامنهميانگين
  پنج درصد استفاده شد.

  
  نتايج و بحث

  و ريشه وزن خشك اندام هوايي
ر ت وزن ازنظرها و تيمارهاي مختلف شوري اختلاف بين توده 
، ولي اثر متقابل شوري و توده دار بودمعنيخشك شاخساره  و

اردكان بيشترين  توده ).1نبود (جدول  دارمعنيت ابر اين صف
هاي كرمانشاه و شيراز وزن خشك شاخساره را دارا بود و توده

درصد كاهش  25/28و  44/25نسبت به اين توده به ترتيب 
ميانگين، وزن خشك شاخساره  طوربه ).2(جدول نشان دادند 

مولار به ترتيب به مقادير  ميلي 180و  120، 60هاي در شوري
نسبت به وزن خشك شاخساره در  %3/34و  7/29%، 8/9%

شوري شاهد كمتر بود. اين مقادير براي وزن خشك ريشه به 
به نظر  ).3جدول بود ( %4/87و  %7/78، %2/55ترتيب معادل 

رسد كه تنش شوري از طريق محدوديت در جذب عناصر مي
گياه و سميت عناصر غذايي،  استفادهقابلغذايي با كمبود آب 

ث كاهش قدرت رشد سلولي شده و كاهش سطح برگ و باع
فتوسنتز را به همراه داشته است، اين موارد باعث كاهش 

                                                                                                                                                            
1 Folin-Ciocalteu 

كاهش رشد اجزاء مختلف  درنتيجهتوليدي و  كربوهيدرات
د نگردسبب كاهش بيوماس گياه مي درنهايتگياه شده كه 

)Azari et al., 2012; Farooq and Azam, 2006.( 
 رشدي و هايويژگيتيمارهاي مختلف شوري بر  تأثيري كه

به اثرات گسترده  توانميوزن خشك شلغم داشته است را 
، فتوسنتز ازجملههاي سلول گياهي تنش شوري بر فعاليت

مختلف، متابوليسم سلول و غيره نسبت داد  هايآنزيمفعاليت 
)Arshad, 2001(. اشرف ) و مكنيليAshraf and 

McNeilly, 1990 ،( با آزمايش بر روي خردل نشان دادند نيز
ميلي مولار كلريد سديم  50كه از تيمار محلول نمكي هنگامي

درصد نسبت به  50استفاده شد، وزن ساقه گياه به كمتر از 
 ,Munir( نيرومهمچنين  شاهد بدون شوري كاهش يافت.

به نيز  ) Dehdari et al., 2011( دهداري و فرهادي، )2013
 ندتبيان داشو شلغم با بررسي اثرات شوري بر تربچه ترتيب 

ساقه، در اثر افزايش سطوح شوري كاهش  و خشككه وزن تر 
  يابد.مي
  

  كسيداناآنتي هايآنزيمشيميايي و فعاليت تغييرات بيو
  ميزان پرولين برگ

اثر متقابل توده و و طبق نتايج تجزيه واريانس، اثر توده  
-اما اثر شوري معني شد داربر ميزان پرولين برگ معني شوري

مترين مقدار پرولين، با بيشترين و ك ).1(جدول  دار نبود
ميكرو مول در گرم وزن تر، به ترتيب به  19/1و  6/1مقادير 

). با افزايش 2جدول ( تعلق داشت اي كرمانشاه و اردكانهتوده
حساس كرمانشاه افزايش  تنش شوري، مقدار پرولين در توده

ترين و كمترين مقدار پرولين، به توده بيش كهطوريبهيافت، 
مولار و شاهد يليم 180كرمانشاه به ترتيب در سطوح 

تنوع موجود حاكي از آن است ). 4جدول اختصاص داشت (
اما د يابافزايش مي حساس كرمانشاه كه ميزان پرولين در توده

ل جدو( كندروند خاصي تبعيت نمياز  اردكان در توده متحمل
اثر اصلي تنش شوري بر اين صفت  كهاين. با توجه به )4

توان نتيجه گرفت كه تجمع پرولين در گياه دار نبود، ميمعني
، ارتباطدراين، يك واكنش محسوب شده و تنش شوري براثر

بيشتري نسبت به محيط بر آن دارد.  مراتببه تأثيرتوده 
ل معياري براي تحم عنوانبهتواند ميزان پرولين نمي درنتيجه

هايي سموليتتجمع اقرار گيرد.  موردتوجهشوري تنش به 
كارهاي هاي محلول يكي از راهنظير پرولين و كربوهيدرات
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 هاخانواده كلم افزايش تحمل شوري در گياهان
(Brassicaceae) و اين انباشت پرولين در شرايط  است

بيوسنتزي  هايآنزيمسازي تنش، ممكن است به علت فعال
پرولين، كاهش تخريب آن در اثر اكسيداسيون و تبديل آن به 

 ها باشدينئگلوتامات و كاهش استفاده از پرولين در سنتز پروت
Ashraf and McNeilly, 2004).(  نورين و همكاران

)Noreen et al., 2010(  با بررسي پنج رقم شلغم تحت تنش

گزارش  متحمل شلغم را در ارقام افزايش پرولين شوري
 و )Rameeh et al., 2004ولي راميه و همكاران ( كردند،

با بررسي به ترتيب  )Azari et al., 2012( آذري و همكاران
ند بيان داشتاثر تنش شوري بر دو گونه كلزا و شلغم روغني 

  .گيردشوري قرار نمي تأثيرتحت  پرولين برگكه مقدار 
 

  
  

بر خصوصيات مورفولوژيكي و بيوشيميايي شلغم . نتايج تجزيه واريانس تأثير ژنوتيپ و شوري1 جدول  
Table 1. Analysis of variance results of the effect of genotype and stress levels on morphological and biochemical 
characteristic of turnip 

S.O.V 

 منابع تغيير

درجه 
 آزادي

df 

وزن خشك 
 اندام هوايي

وزن خشك 
 فنول كل پرولين ريشه

مالون دي 
 كاتالاز آلدئيد

سوپراكسيد 
يسموتازد  

Shoot dry 
weight

Root dry 
weight Proline Phenol MDA Catalase SOD

Population 26.2 ** 49.8 2 توده ns 0.43 ** 0.007 ** 667.71 ** 5.85 ** 7.35 ** 

Salinity 0.21 ** 2188.8 ** 48.67 3 شوري ns 0.03 ** 178.1 ** 0.92 ** 0.81 ** 
Salinity * Population 

توده ×شوري   6 3.46 ns 15.92 ns 0.14 * 0.004 ** 8.7 ns 0.18 ** 0.16 ** 

Error 0.03 0.03 5.96 0.002 0.04 175.1 5.3 12 خطا 

ns** درصد 1و  5داري در سطح احتمال خطاي داري و معنيبه ترتيب عدم معني -، *و 
Ns, * and ** indicating non-significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively 

  
  
  
  ل كلوفن

اثر توده و شوري و اثر  تايج جدول تجزيه واريانسنطبق 
باعث  تنش شوري .شد داريل كل معنوبر فن هاآنمتقابل 
و  اردكانهاي توده. )3جدول ( گرديد ل كلوميزان فنكاهش 
داري تفاوت معني، مولارميلي 180و  120در سطوح  شيراز
ل كل به توده متحمل و. بيشترين مقدار فن)4جدول ند (نداشت

اردكان در سطح شوري شاهد اختصاص داشت و در مقابل 
وري در سطح ششيراز ل كل مربوط به توده وكمترين ميزان فن

عامل اساسي در از  احتمالاً. )4جدول ( مولار بودميلي 180
 يهاآنزيمبين بردن تركيبات فنولي در طي تنش شوري 

اكسيدانت بخصوص پلي فنول اكسيداز است كه توانايي آنتي
هاي اكسيژن فعال و تركيبات گونهزيادي در از بين بردن 
نورين و . (Weisany et al., 2012)تركيبات فنولي را دارد 

نيز با بررسي پنج توده  )Noreen et al., 2010(همكاران 
سينگ و همكاران همچنين  وشلغم تحت تنش شوري 

)Singh et al., 2007( هاي مختلف خانواده با بررسي واريته

بات تركيهاي بسيار پايين مقدارها در شرايط بدون شوري كلم
  را گزارش كردند.فنوليك 

 
  مالون دي آلدئيد برگ

اثر توده و شوري بر مالون دي طبق نتايج تجزيه واريانس، 
 دارمعني هاآنبود، ولي اثر متقابل  دارمعنيآلدئيد برگ 

 در اكسيداتيو تنش ايجاد باعث شوري ).1(جدول  نگرديد
 سلول فيزيولوژيكي اعمال در اختلال آمدن پديد و هاسلول
 آزاد هايراديكال ايجاد علت به ثانويه تنش اين شود.مي

 هايراديكالشود. مي توليد سلول درون در كه است اكسيژني

 چرب اسيدهايو  ليپيدها به صدمه باعث سلول در موجود آزاد

 پراكسي و هيدرو پراكسي و ليپيد هايراديكال و شده غشاء

 به توانندتوليدشده مي جديد هايراديكال ،كنندمي توليد

 دي مالون بخشند.سرعت  ليپيدها اكسيداسيون هايواكنش
 ليپيد پراكسيداسيون براي مناسبي شاخص عنوانبه آلدئيد
تحت تنش شوري  ).Ashraf, 2009(شود محسوب مي غشاء
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ا هحاصل از تنش اكسيداتيو در تودهمالون دي آلدئيد مقدار 
غلظت نمك محتواي  افزايش با كهطوريبهافزايش يافت، 

). 3جدول داري يافت (افزايش معني مالون دي آلدئيد
به ترتيب داراي شيراز همچنين توده كرمانشاه و توده 

). 2ل جدوبودند (دار مالون دي آلدئيد بيشترين و كمترين مق
 Shao( توسط شائو و همكاران شدهانجامبر اساس تحقيقات 

et al., 2005( يدسوپر اكس هايآنزيم، بين ميزان فعاليت 
سموتاز و كاتالاز با مالون دي آلدئيد برگ رابطه منفي وجود يد

داشت. در اين تحقيق نيز بيشترين رابطه منفي بين ميزان 
) بود، اين -91/0**آنزيم كاتالاز ( مالون دي آلدئيد با فعاليت

دهد كه فعاليت بيشتر اين آنزيم باعث زدايش مطلب نشان مي
  شود.بالا مي كارايياكسيژن با  هاي فعالگونه

  
  

  شلغم يبوم اهيگ در موردمطالعه صفات نيانگيم بر توده اثر. 2 جدول
Table 2. Effect of population on the mean of studied traits of native plant of turnip 

Populations   توده

وزن خشك 
 اندام هوايي

 (گرم)

وزن 
خشك 
 ريشه
 (گرم)

  پرولين
(ميكرو مول 

 در گرم)

 فنول كل
(ميلي گرم 

 در گرم)

مالون دي 
 آلدئيد

(ميكرو مول در 
 گرم)

 كاتالاز
(واحد در 
ميلي گرم 
 پروتئين)

سوپراكسيد 
 ديسموتاز

(واحد در ميلي 
 گرم پروتئين)

Shoot dry 
weight 

(g) 
Root dry 
weight 

(g) 

Proline 
)µmol/g(  

Phenol 
)mg/g(  

MDA 
)µmol/g(  

Catalase 
)Units/mg(  SOD 

(Units/mg) 
Kermanshah 13.6 كرمانشاه b 19.09 a 1.6 a 0.125 a 41.95 a 3.79 a 4.29 a 
Ardakan 17.06 اردكان a 17.8 a 1.19 b 0.112 b 40.49 a 2.89 b 3.36 b 
Shiraz 12.24 شيراز b 18 a 1.57 a 0.067 c 25.44 b 2.08 c 2.37 c 

 درصد ندارند. 5داري در سطح هاي داراي حروف مشترك، تفاوت معنيستون
Similar letters in each column indicate no significant difference (p≤0.05) 
 
 

  . اثر تنش شوري بر ميانگين صفات مورد ارزيابي در گياه بومي شلغم3 جدول
Table 3. Effect of salinity stress on the mean of evaluated traits of native plant of turnip 

 
 سطوح شوري
Salinity level 

وزن خشك 
 اندام هوايي

 (گرم)

وزن خشك 
 ريشه
 (گرم)

  پرولين
(ميكرو مول 

 در گرم)

 فنول كل
(ميلي گرم در 

 گرم)

مالون دي 
(ميكرو  آلدئيد

 مول در گرم)

 كاتالاز
(واحد در ميلي 
 گرم پروتئين)

سوپراكسيد 
(واحد در  ديسموتاز

 ميلي گرم پروتئين)
Shoot dry 
weight (g) 

Root dry 
weight (g) 

Proline
)µmol/g(  

Phenol
)mg/g(  

MDA
)µmol/g(  

Catalase 
)Units/mg(  SOD 

(Units/mg)  
0 17.52 a 50.38 a 1.04 c 0.2 a 30.6 c 2.37 c 2.81 c 
60 15.8 a 22.55 b 1.37 b 0.1 b 33.32 c 2.92 b 3.39 b 

120 12.32 b 14.75 b 1.67 a 0.05 c 36.69 b 3.12 ab 3.53 ab 
180 11.51 b 6.35 c 1.71 a 0.04 c 43.23 a 3.26 a 3.63 a 

 درصد ندارند. 5داري در سطح مشترك، تفاوت معنيهاي داراي حروف ستون
Similar letters in each column indicate no significant difference (p≤0.05). 
 

  
  آنزيم كاتالاز

داري معني تأثيرتوده، تنش شوري و اثر متقابل توده و شوري، 
). بيشترين و 1(جدول بر فعاليت آنزيم كاتالاز داشتند 

كاتالاز، به ترتيب به توده حساس  كمترين مقدار آنزيم
در  ينئگرم پروتواحد آنزيمي در يك ميلي 09/4(كرمانشاه 

واحد  66/1( و توده نيمه متحمل شيرازمولار) ميلي 120تيمار 

اشت تعلق د در تيمار شاهد) ينئگرم پروتآنزيمي در يك ميلي
 آزاد راديكال اكسيژن هايگونه توليد از اجتناب). 4جدول (

 قئفا براي گياه توانمندي در مهم راهبرد يك تنش طول در
 كاتالاز ).Carvalho, 2008( است آب كمبود عهده از آمدن

 تنفس طي در اكسيژن و آب به آن تبديل و 2O2H حذف براي

 افزايش تنش، شرايط دركند. مي عمل زوم پراكسي در نوري



 1397، بهار 11، جلد ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  154

 

 داراي شوري تنش به مقاومت براي كاتالاز آنزيم فعاليت

در اين  )Parida and Das, 2005( است زيادي اهميت
اتالاز كآنزيم آزمايش نيز با افزايش تنش شوري ميزان فعاليت 

حساس در توده  كهطوريبهداري نشان داد، افزايش معني
. )4جدول ( بود اردكان و شيراز هايتودهبيشتر از  كرمانشاه

 خيلي ارتباط است كه شده داده نشان از مطالعاتدر بسياري 

 به مقاومت و اكسيدانيآنتي هايآنزيم فعاليت بين نزديكي

در اثر افزايش مواد  گياهان و مقاومت دارد وجودشوري  تنش
 ,Eyidogan & Tofan( است يافته بهبود ياكسيدانآنتي

2007; Costa et al., 2005; Farooq et al., 2009( ، ولي
) با بررسي پنج Noreen et al., 2010( نورين و همكاران

 هايآنزيمفعاليت كاهش  تحت تنش شوري، واريته شلغم
 همبستگي. در اين تحقيق، اعلام داشتند را اكسيدانآنتي

كاتالاز و  بين ميزان فعاليت آنزيم )9/0**( دارمثبت و معني
ن دو نزديك بين ايبيانگر وجود رابطه سموتاز يسوپر اكسيد د

  .استهاي آزاد آنزيم در زدودن راديكال
 

  
 

 شوري بر صفات مورد ارزيابي در شلغم و تنش متقابل تودهاثرات  .4 جدول
Table 4. Interaction effects of salinity stress and population on evaluated traits of turnip 

Populations توده 
 سوپراكسيد ديسموتاز كاتالاز فنول پرولين سطوح تنش

Stress Levels Proline Phenol Catalase 
Super oxide 
dismutase 

Kermanshah كرمانشاه 
0 0.92 g 0.19 b 3.42 c 3.8 cd 

60 1.38 cg 0.12 cd 3.7 bc 4.31 ab 
120 2 ab 0.09 ef 4.09 a 4.48 a 
180 2.1 a 0.08 fg 3.94 ab 4.56 a 

Ardakan اردكان 
0 1.03 fg 0.28 a 4.13 e 2.07 g 

60 1.17 dg 0.1 de 2.77 d 2.61 f 
120 1.47 cf 0.02 h 3.06 d 2.53 f 
180 1.07 eg 0.03 h 3.7 bc 2.28 fg 

Shiraz شيراز 

0 1.17 dg 0.12 c 1.66 f 2.51 f 
60 1.57 be 0.07 g 2.3 d 3.25 e 

120 1.66 ad 0.03 h 2.2 e 3.59 de 
180 1.86 ac 0.02 h 2.15 e 4.05 bc 

  درصد ندارند. 5داري در سطح باشند، تفاوت معنيهايي كه داراي حروف مشترك در هر ستون و رديف ميميانگين 
Similar letters in each column and row indicate no significant difference (p≤0.05) 

  
  

   سموتازيآنزيم سوپر اكسيد د
شوري و  ،اثر توده) 1جدول بر اساس نتايج تجزيه واريانس (

سموتاز يها بر ميزان فعاليت آنزيم سوپر اكسيد داثر متقابل آن
. طبق نتايج اثرات متقابل توده و شوري، بالاترين دار بودمعني

اكسيد ديسموتاز، به توده كرمانشاه در مقدار آنزيم سوپر 
مولار اختصاص داشت كه تفاوت آن ميلي 180شرايط شوري 
و  دار بودها در سطوح مختلف شوري، معنيبا ساير توده

كمترين ميزان آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز نيز به توده 
 ).4جدول اردكان در شرايط بدون تنش اختصاص داشت (

يش با افزايش تنش شوري، فعاليت اين طوركلي در اين آزمابه
افزايش و تسريع توليد  با تنش شوريآنزيم افزايش يافت. 

هاي مؤثر در هاي آزاد اكسيژن و غيرفعال كردن آنزيمراديكال

زدايش پراكسيد هيدروژن سبب به وجود آمدن تنش 
يدان با اكسهاي آنتيگردد و گياه با توليد آنزيماكسيداتيو مي
). Esfandiari et al., 2007كند (نويه مقابله مياين تنش ثا

وان عنسموتاز است كه بهيها سوپر اكسيد دازجمله اين آنزيم
اولين سد دفاعي در مقابل راديكال سوپر اكسيد است؛ 

هايي كه در گياه باعث كاهش تنش بنابراين، مكانيسم
توانند نقش مهمي در سازگاري گياه شوند، مياكسيداتيو مي

 ,.Sairam et al(هاي داراي تنش ايفا نمايند محيطبه 

در اين تحقيق تغييرات ميزان اين آنزيم نشان داد كه  .)2002
جلالي امام  .بود حساس كرمانشاه بيشترين فعاليت آن در توده

و اشرف و علي  )Jalali-e-Emam et al., 2011( و همكاران
)Ashraf and ali, 2008( ل و متحم هايبا بررسي رقم
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حساس به شوري كلزا نشان دادند كه فعاليت اين آنزيم با 
و ميزان فعاليت آن در رقم  يافتهيشافزايش شوري افزا

  است. شده بيشتر يتوجهطور قابلمتحمل به
  

 گيرينتيجه

و  خشكنيمهو  اي و گرمشلغم معمولاً در اراضي حاشيه
هاي شود. تنششور دارند، كشت مي وخاكآبمناطقي كه 

اند تواكسيداتيو ناشي از وقوع مداوم شوري در فصل رشد، مي
لذا و عملكرد اين گياه در كشور باشد، علت كاهش رشد 

هايي در گياه كه موجب بهبود شناخت صفات و درك مكانيسم
رسد. به نظر مي اميدبخششوند، تحمل گياه به شوري مي

كي يآن است كه صفات مورفولوژ كنندهبياناين تحقيق  نتايج
هاي تنش تأثيراندام هوايي و ريشه عمدتاً تحت  بيوماسمانند 

توده اردكان داراي  ها،در بين توده .گيرندشديد شوري قرار مي

ه با جهت مقابل اندام هوايي بود، شايد گياه بيوماسبيشترين 
به اندام هوايي منتقل نموده و هاي سديم و كلر را شوري يون

 Tunchturk et( كندذخيره ميهاي برگ سلول لئدر واكو

al., 2011(. زاندر اين بررسي با افزايش شوري، مي همچنين 
مام در ت اكسيدانآنتي هايآنزيمو  يدئمالون دي آلدپرولين، 

ها افزايش يافت، ولي اين افزايش براي پرولين از روند توده
حساس كرمانشاه از بيشترين  توده كرد.خاصي تبعيت نمي

 در شرايط شديد تنش اكسيدانآنتي هايآنزيمو مقدار پرولين 
مع براي تج كه بيانگر توانايي اين توده شوري برخوردار بود
 هايآنزيمو همچنين توليد ها سموليتپرولين و ساير ا

طبق . است نش اكسيداتيوبراي جلوگيري از ت اكسيدانآنتي
الون و م اكسيدانآنتي هايآنزيمتوان از مي هآمددستبهنتايج 

هاي متحمل و حساس به يد جهت شناسايي تودهئدي آلد
  شوري شلغم استفاده نمود.
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