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و  يفلاونوئید ترکیبات قندهاي محلول، ،فتوسنتزيهاي  تغییرات میزان رنگیزه سیربر
 Limonium reniforme (Girard)و .Salsola dendroides Pall  در دو گیاه هالوفیت یآنتوسیانین

Lincz. صول مختلفدر ف  
  

  سار سکینه سعیدي ،*حسین عباسپور ،سپیده بخشی
  ، ایراندامغان، دانشگاه آزاد اسلامیواحد دامغان، شناسی،  گروه زیست

  
 25/6/96تاریخ پذیرش:               14/2/96تاریخ دریافت:

  چکیده
 کـه یجـاد شـده اسـتبیوشیمیایی و مولکولی متعددي براي مقابله با تنش شوري اهاي  در گیاهان مکانیسم

این . و حمایت از فعالیت فتوسنتزي اشاره کرد میزان ترکیبات فنلی افزایش ،ها تغییر محتواي اسمولیت توان به می
نظر به اینکـه  لذا .بخشند می گردد که تحمل به شوري را بهبود می منجر به محصولات و فرایندهاییها  مکانیسم

 Limoniumو Salsola dendroides pall هاي گونـه مقـاومتی هاي مکانیسمکار تحقیقاتی قابل توجهی در زمینه 

reniforme (Girard)Lincz. تحت  براي پی بردن به مکانیسم فیزیولوژیکی بردباري این گیاهان ،انجام نشده است
برخی از تغییرات فیزیولوژیکی گیاهان فوق مورد بررسی  تنش اعمال شده به صورت طبیعی در فصول مختلف

 برون واقع در شمال گرگـان بـه صـورت کـاملاً مورد مطالعه از منطقه اینچههاي  گونه، بدین منظور رار گرفت.ق
آوري شدند. نتایج نشان داد که با افزایش دمـا و  تابستان و پاییز جمع ،تصادفی با چهار تکرار در سه فصل بهار

میزان  ي کاهش یافت.دار معنینه به صورت کلروفیلی در هر دو گوهاي  شوري در فصل تابستان محتواي رنگیز
  در فصل بهار نسبت بـه دو فصـل دیگـر و در گیـاه S. dendroides محلول در اندام هوایی وریشه گیاههاي  قند

L. reniforme ترکیبـات ي داشت. در تابستان نیـز میـزان دار معنیفصل تابستان نسبت به فصل بهار افزایش  در
ي در مقایسه با سایر فصول افزایش دار معنیو ریشه گیاهان مورد مطالعه به صورت  در اندام هوایی يفلاونوئید
که بیشترین میزان تجمع  طوري ، بهي با تغییر فصل تغییر یافتدار معنیبه صورت  نیز یمیزان آنتوسیانین .نشان داد

در فصل تابستان  L. reniforme هدر فصل پاییز و در گیا S. dendroides در اندام هوایی و ریشه گیاه ها آنتوسیانین
کـه بـه گیـاه اي فیزیولـوژیکی و بیوشـیمیایی که اغلب این تغییرات در ارتباط با فعالسازي فراینده مشاهده شد

  .دهد می امکان سازگاري تحت شرایط شوري را
  

  هالوفیت ،، مکانیسم بردباريشوريتنش،  ،تغییرات فصلی :کلیدي هاي ه واژ 
  

  1مقدمه
نوان یک فاکتور مهم، تولیـدات زراعـی ع شوري به

را در مناطق خشک و نیمه خشک جهان تحـت تـاثیر 
وري از  دهد و موجـب کـاهش ارزش و بهـره می قرار

گروهی ها  هالوفیت). Munns, 2002( شود میها  زمین
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 هاي شور هستند و از گیاهان سازگار با محیط و خاك
کننـد  مـی توانند نمک لایه خاکی را که در آن رشد می

در خود انباشته و آن را از خاك بزدایند و این کار را با 
و سـنتز ترکیبـات هـا  در واکوئلهـا  کمک انتقـال یون

 هـا اسموتیک که مانع از دست رفتن آب گیاه از بافـت
ایـن ). Koyroetal, 2011( دهنـد مـی انجـام ،شـود می

بـه  ،شـوند مـی هاي سازگار نامیده ترکیبات که محلول
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 ده شـامل آمینـو اسـیدها و قنـدهاي محلـولطور عم
نسـبت  باشد. تجمع قندهاي محلول واکنش سـریع می

 به تغییرات میـزان محتـوي نسـبی آب و پتانسـیل آب
گیـاهی در هاي  در واقع سازگاري گونه. باشد می برگها

بالاي نمـک خـاك بوسـیله پـایین آوردن  برابر غلظت
ــ پتانســیل اســمزي بافــت ات هــا و تجمــع ایــن ترکیب

 ,Jaleel et al., 2008; Zhu( گیرد می اسموتیکی انجام

2002.(Walker و همکاران )بیان نمودنـد کـه 2008 (
تجمع سطوح بالاي ترکیبات آلی در گیاهان بـا میـزان 

آب و هوا و شرایط تنش زاي محیطی بستگی  خشکی
 به دلیل ارتباط مستقیم ها  دارد و تغییرات کربوهیدرات

زیولوژیکی اهمیت خاصی دارنـد و در فیهاي  با فرایند
ي محلول، ساکارز و فروکتـوز در ها میان کربوهیدرات

فتوسنتز  .کنند می سازگاري به تنش نقش مهمی را ایفا
 کـه تحـت تـنش نمـکهاي  مهمترین فراینـد یکی از
کاهش فعالیت فتوسنتز تحـت شـرایط  .یابد می کاهش

اي  نـهاي یا غیرروز روزنههاي  تنش به علت محدودیت
 Rahman et( شود می است که به واسطه استرس القا

al., 2010; Saibo et al., 2009 .( مشخص شده اسـت
 غیرزیسـتیهاي  که استرس شوري مثل سایر اسـترس

اي  ي هم بر روي تنظیم روزنـهدار معنیطور  تواند به می
 Saibo et( فتوسنتز تاثیر گذار باشداي  و هم غیرروزنه

al., 2009 .(ــهرو ــت دادن آب و ها  زن ــدخل از دس م
هاي  در شـرایط تنشـی سـلول و هسـتند CO2 جـذب

دریـافتی از ریشـه بـا هاي  روزنه در پاسخ به سـیگنال
 کـاهش فشـار تورگـور و فشــار بخـار اتمسـفر بســته

لذا کاهش در فتوسنتز باعـث مهـار هـدایت  .شوند می
 در جهت مدیریت تنشها  مزوفیلی و بسته شدن روزنه

 ,.Flexas et al., 2004; Chaves et al( گـردد مـی

2009.(  
کلروفیل یکی از اجزاي اصلی کلروپلاست بـراي 

باشد و میزان فتوسنتز بـا حجـم کلروفیـل  می فتوسنتز
). Anjum et al., 2011( نسبت مسـتقیم و مثبـت دارد

کاهش محتواي کلروفیـل تحـت شـرایط تـنش ماننـد 
ش عنـوان یـک نشـان بـارز تـن بـه خشـکی و شـوري

اکسیداتیو در نظر گرفته شده است و ممکن است این 
کاهش در نتیجه فتواکسیداسـیون رنگدانـه و تخریـب 

تعیین ظرفیـت ). Farooq et al., 2009( کلروفیل باشد
بردباري به شوري از طریق ارزیابی و سـنجش تولیـد 
 بیـومس و تعیـین محتـواي کلروفیـل قابـل تشــخیص

تغییر شرایط محیطی . )Jenkins et al., 2010( باشد می
اکسـیژن هاي  گونه( ROS مثل شوري با افزایش تولید

 شـود مـی فعال) منجر به تخریبات اکسیداتیو در گیـاه
)Bhattacharjee, 2008; Imlay, 2008 .( ترکیبات فنلی

از مهارکننــدگان قــوي تــنش اکسایشــی هســتند و در 
آوري یــا حــذف  همکـاري بــا پراکســیدازها در جمــع

 ,.Kovacik et al( کننـد می دروژن شرکتپراکسید هی

مطالعات نشان داده است کـه ترکیبـات فنلـی ). 2009
 در شــرایط تــنشها  ماننــد فلاونوئیــدها و آنتوســیانین

نمایند که این امر  توانند به عنوان یک سیگنال عمل می
 دیگـرهـاي  از واکنشاي  منجر به راه انـدازي زنجیـره

 مل به تنش را موجـبشود و در نهایت افزایش تح می
). Anderson and Jordheim, 2006( گــردد مــی

تولیـد  تواند می مشخص شده است که عوامل متعددي
ـــد فنلترکی ـــه مانن ـــات ثانوی ـــا ب ـــده و  ها، فلاونوئی

نـوع گونـه،  .را تحـت تـاثیر قـرار دهـد ها آنتوسیانین
میـزان  ،مرحله رشد و نموي، شـرایط فصـلی خـاص

زا از  دنی و شـرایط تـنشدسترسی به مواد غذایی معـ
  ). Verpoort et al., 2002( باشند می جمله این عوامل

نظر به اینکه کار تحقیقات قابل تـوجهی در زمینـه 
 Salsola dendroides گیاهـان مقـاومتی هاي مکانیسم

pall. از تیـره کنوپودیاســه وLimoniu mreniforme 

Lincz. )Girard (ورد از تیره پلومباژیناسه در منطقه مـ
پی  لذا هدف از این پژوهش ،انجام نشده است مطالعه

 بردن بـه برخـی از مکانیسـم فیزیولـوژیکی بردبـاري
ــوق ــان ف ــزان رنگیزه گیاه ــرات می ــد تغیی ــاي  مانن ه
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قندهاي محلول، فلاونوئید و آنتوسیانین در  ،فتوسنتزي
   .باشد می فصول مختلف

  
  ها روش و مواد

ه برون واقـع در گیاهان مورد مطالعه از منطقه اینچ
شـمالی و  37°27′ شمال گرگان در عرض جغرافیایی

متـر از  7شـرقی و ارتفـاع  54°43′ طول جغرافیـایی
تصادفی بـا چهـار  صورت کاملاً به آزادهاي  آبسطح 

آوري  پـاییز جمـع ،تکرار در سه فصل بهـار، تابسـتان
 نظرگیري پارامترهاي مورد منظور اندازه سپس به .شدند

فلاونوئیـد و  قندهاي محلول، فتوسنتزي،هاي  (رنگیزه
  . آنتوسیانین) به آزمایشگاه منتقل شدند

منظـور اسـتخراج  بـه: فتوسـنتزي هاي  سنجش رنگیزه
گرم از بافت برگ تازه را خرد کرده  5/0 کلروفیل ابتدا

سی دي  سی 10و در داخل لوله آزمایش ریخته سپس 
بعد متیل سولفوکسید اسید خالص به آن اضافه کرده و 

ــه مــدت ســه ســا ــا دمــاي ب درجــه  70عت در آون ب
استخراج و بافت ها  داده شد تا رنگیزه گراد قرار سانتی

برگی کاملا بی رنگ گردد. سپس بعد از صاف کـردن 
لیتر از محلول  یک میلی ،با کاغذ صافی واتمنها  نمونه

لیتر رسانده و  میلی 5صاف شده را برداشته و به حجم 
ل بدست آمده توسط دستگاه سپس میزان جذب محلو
 ,UV/VIS, UNICO ,2800(اسـپکتروفتومتري مـدل 

USA (ـــانومتر  645 و 663هـــاي  در طـــول مـــوج ن
با اسـتفاده  و کل a، b گیري شد. مقدار کلروفیل اندازه

گرم بر گرم وزن تـر  زیر بر حسب میلیهاي  از فرمول
  ).Barnes et al., 1992( نمونه محاسبه شد

Chl a (mg/g.F.w) = 12.7(A663) - 2.69(A645) 
×V/1000 × W  
Chl b (mg/g.F.w) = 22.9(A645) - 4.68(A663) 
×V/1000× W  
Chl total (mg/g.F.w) = 20.2(A645) + 
8.02(A663) ×V/ 1000 × W  

حجم محلول نهـایی :  Vطول موج،: A در این فرمول
  .است وزن نمونه:  Wو

جهـت سـنجش قنـدهاي : سنجش قنـدهاي محلـول  
گرم پودر خشک اندام هوایی و ریشـه  1/0حلول به م

 5/2اسید کلریـدریک  لیترمیلی 5گیاهان مورد مطالعه، 
 ،و سپس براي هیدرولیز شدن کامـل نرمال افزوده شد

 100دماي  حمام آبگرم با ساعت در 3 مدت به ها نمونه
خنثـی  در مرحلـه بعـد قرار گرفتند. گراد درجه سانتی
 نات سدیم تـا زمـانی کـه حالـتبا کربها  کردن نمونه

سـپس حجـم  جوش آن متوقف شود انجـام گردیـد.
و  میلی لیتر رسـانده شـد 100با آب مقطر به ها  نمونه

 دقیقـه در دور 10 مـدت بـه هـا در مرحله بعـد نمونـه
3500g بخش  لیتر ازمیلی 5/0سپس  .شدند سانتریفیوژ

 با آب مقطر بهها  بالایی محلول برداشته و حجم نمونه
آنتـرون بـه  معـرف لیتر میلی 4 .لیتر رسانده شد میلی 1

دقیقـه در  8مـدت  بـهها  لولـه .افزوده شـدها  تمام لوله
 از یک هر جذب میزان .حمام آب جوش قرار گرفتند

 نـانومتر 630موج  طول در شدن سرد از پس ها نمونه
 گیـري شـد. اندازه از دستگاه اسپکتروفتومتر با استفاده

 هـاي مـورد محلول نمونه ار قندهايبراي محاسبه مقد
هاي مختلـف نظر از منحنی استاندارد گلوکز با غلظت

 در عنـوان شـاهد بـه گلوکز گردید. نمونه فاقد استفاده
گـرم بر اساس میلیها  و در نهایت داده گرفته شد نظر

 Sadasivam and( گیاه بیان شدند بر گرم وزن خشک

Manickam, 1992.(  
 1 جهت استخراج عصاره بـه: هایدسنجش میزان فلاونوئ

 80لیتـر متـانول میلی 10 ،گرم نمونه پودر خشک گیاهی
سـاعت روي  24مـدت  به مخلوط درصد اضافه نموده و

 .و توسط کاغـذ صـافی صـاف شـد شیکر قرار داده شد
 هاسپس عصاره حاصل براي سـنجش میـزان فلاونوئیـد

اساس  گیري فلاونوئید براندازه مورد استفاده قرار گرفت.
ایـن  طبـق سنجی کلرید آلومینیوم انجام شـد. روش رنگ

میلـی 5/1متانولی حاصل بـا  لیتر عصارهمیلی 5/0روش 
 1/0درصد،  10 لیتر کلرید آلومینیوممیلی 1/0 ،متانول لیتر

لیتـر آب میلـی 8/2لیتر استات پتاسیم یک مـولار و میلی
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مدت نـیم سـاعت در تـاریکی  و به مخلوط گردیده مقطر
هـا نـیم سـاعت جـذب آن رار داده شد. پس از گذشتق

 نـانومتر 415در طول موج  توسط دستگاه اسپکتروفتومتر
ــد. ــت گردی ــاي  از غلظت قرائ ــفه ــیتین مختل   کوئرس

جهت رسم  متانول در لیتر میلی بر میکروگرم 12,5- 100 
معـادل  هاو میزان فلاونوئیـد منحنی استاندارد استفاده شد

هـر گـرم پــودر خشـک گیــاه  گـرم کوئرســتین درمیلـی
  ).Chang et al., 2002( محاسبه و تعیین شد

ــیانین  ــزان آنتوس ــنجش می ــا س ــنجش : ه ــت س جه
گرم ازانـدام هـوایی وریشـه گیاهـان  2/0آنتوسیانین، 

لیتر  میلی 99لیتر متانول اسیدي ( میلی 3مورد مطالعه با 
. سـاییده شـد لیتر اسـید کلریـدریک) میلی 1متانول و 

ــهســپس عصــاره ح ــدت اصــل ب ــه در 15 م  دور دقیق
12000g .محلول رویی به مدت یک  سانتریفوژ گردید
توسـط ها  و جذب نمونه تاریکی قرارداده شد شب در

نــانومتر  550 طــول مــوج در دسـتگاه اســپکتروفتومتر
، از ها ي غلظـت آنتوسـیانینخوانده شد. براي محاسبه

در . استفاده شد ε=3300 mM-1cm-1 ضریب خاموشی
ت میزان آنتوسیانین بر حسب میکرومول در گـرم نهای

  ).Masukasu et al., 2003( وزن تربیان گردید
 افـزار حاصـل از آزمـایش از طریـق نـرمهاي  داده

SPSS و تحلیــل آمــاري قــرار گرفــت.  مــورد تجزیــه
اي  بوسـیله آزمـون چنـد دامنـهها  مقایسه میانگین داده

ــطح ــم  >05/0P دانکــن در س ــذیرفت و رس ــام پ انج
 Excel  افـزار مربوط از طریق نرمهاي  و معادلهها  کلش

  .صورت گرفت
  

  نتایج
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر فصـل بـر 

 1و کــل در ســطح احتمــال  a، b محتــواي کلروفیــل
اثـر متقابـل  نوع گونـه و .ي داشتدار معنیاثر  درصد
میـزان کلروفیـل کـل داري اثـر  گونـه نیـز بـر ×فصل
 bوa  درصد و بر میزان کلروفیـل 1سطح  در دار معنی

  ). 1 بود (جدول دار معنیفاقد اثر 
  

  فتوسنتزيهاي  تجزیه واریانس اثر فصل و گونه و تاثیر متقابل آنها بر میزان رنگیزه :1 جدول
  کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل   درجه آزادي  منابع تغییر

  0,00**  0,00**  6,37**  2  فصل
  ns6,81  ns1,88  **8,34 1  گونه
  ns6,63  ns2,17  **1,44  2  گونه×فصل

  6,78  1,07  3,31  18  خطاي آزمایشی
  0,965  0,624  0,610    ضریب تغییرات (%)

  باشنددار میو عدم وجود اختلاف معنیدرصد  5، 1دار در سطح ترتیب به مفهوم وجود اختلاف معنیبهnsو  *، **هاي علامت
 

کلروفیلـی هـاي  زهدر مقایسه تغییرات میـزان رنگی
 شـود کـه در هـر دو مـی بین فصول مختلف مشـاهده

 Limonium reniforme و Salsola dendroidesگونـه
مربـوط بـه فصـل بهـار و  a بیشترین میزان کلروفیـل

باشـد کـه بـین  می مربوط به فصل پاییز کمترین میزان
نتایج تفاوت  a فصول مختلف از لحاظ میزان کلروفیل

دهـد  می نشان >05/0P سطح احتمالرا در  يدار معنی
  ).1 (شکل
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  فصول مختلف تحت تاثیر L. reniforme و S. dendroides گونه در اندام هوایی دو a میزان کلروفیل :1 شکل

  

 b گیاهان مورد مطالعه بالاترین میزان کلروفیـل در
در فصل بهار و کمترین میزان در فصل پاییز مشـاهده 

ــن اخــتلاف در ســ شــد ــه ای ــال طحک  >05/0P احتم
  ). 2 (شکل بود دار معنی

  

  
  

   S. dendroides گونه دودر اندام هوایی b  میزان کلروفیل :2 شکل
  فصول مختلف تحت تاثیر L. reniforme و

  
میزان کلروفیل کل در فصـل بهـار گیاهان فوق  در

ــه ــورت  ب ــیص ــزایشدار معن ــاییز  و ي اف ــل پ در فص
ــه ــیصــورت  ب ــدار معن ــت ک ــاهي کــاهش یاف   ه در گی

 L. reniforme در سـه فصـل  محتواي کلروفیـل کـل
 بود (شـکل S. dendroides مورد مطالعه بیشتر از گیاه

3.(  
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   S. dendroides گونه دو میزان کلروفیل کل در اندام هوایی :3 شکل
  فصول مختلف تحت تاثیر L. reniforme و

  
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر فصـل بـر 

ــ ــاتم ــد ام فاکتوره ــول، فلاونوئی ــدهاي محل و  ها(قن
ــدام هــوایی و ریشــه) در ســطح  هاي آنتوســیانین  1ان

بود. نوع گونه هم بـر میـزان قنـدهاي  دار معنیدرصد 
 هاآنتوسیانین اندام هوایی و ریشه و فلاونوئید ،محلول

 هااندام هوایی در سطح ادرصد و بر میـزان فلاونوئیـد

اثـر  .ي داشـتدار نـیمعدرصد اثـر  5ریشه در سطح 
گونه نیز بر میـزان قنـدهاي محلـول و  × متقابل فصل

درصد و بر  1 آنتوسیانین اندام هوایی و ریشه در سطح
درصد اما بر میزان  5ریشه در سطح  هامیزان فلاونوئید

 (جـدول بـود دار معنـیفلاونوئید اندام هوایی فاقد اثر 
2.(  

  

   ها آنتوسـیانین ،هاو تـاثیر متقابـل آنهـا بـر میـزان قنـدهاي محلـول، فلاونوئیـدتجزیـه واریـانس اثـر فصـل و گونـه  :2 جدول
  L. reniforme وS. dendroides  و ریشه گیاه در اندام هوایی

  منابع تغییر
  درجه 
  آزادي

قندهاي 
  محلول ریشه

قندهاي 
محلول اندام 

  هوایی

 هايفلاونوئید
  اندام هوایی

 هايفلاونوئید
  ریشه

 هاي آنتوسیانین
  م هواییاندا

 هاي آنتوسیانین
  ریشه

  0,057**  0,295**  9,97**  32,12**  0,00**  0,004**  2  فصل
  0,054**  0,431**  5,11*  17,47**  0,001**  0,002** 1  گونه
  ns1,07  *2,79  **0,203  **0,063  0,002**  0,004**  2  گونه×فصل

  0,001  0,003  0,79  0,809  1,64  0,00  18  خطاي آزمایشی
  0,917  0,947  0,593  0,811  0,939  0,879    )درصدتغییرات( ضریب
  .باشنددار میو عدم وجود اختلاف معنیدرصد  5، 1دار در سطح ترتیب به مفهوم وجود اختلاف معنیبه nsو  *، **هاي علامت

  

 میزان قندهاي محلول در اندام هوایی گیاه بیشترین
S. dendroides میــزان در و کمتــرین در فصــل بهـار 

 کــه در ســطح احتمــال اییز مشــاهده گشــتفصــل پــ
05/0p<  بـود. همچنـین دار معنـیاختلاف بین فصول 

  میــزان قنــدهاي محلــول در انــدام هــوایی گیــاه
L. reniforme  در فصل تابسـتان افـزایش و در فصـل

که بین دو فصل بهار و پـاییز در  بهار کاهش نشان داد
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  ).4 (شکل ري مشاهده نشدآماي بـه لحـاظ دار معنـیمحتواي قندهاي محلول تفاوت 

  
  .فصول مختلف تحت تاثیر L. reniforme و S. dendroides گونه دو میزان قندهاي محلول در اندام هوایی :4 شکل

  
بیشـترین میـزان قنـدهاي  S. dendroides در گیاه

به فصـل بهـار و کمتـرین میـزان  محلول ریشه متعلق
اوت بین فصول مختلف تفـ .متعلق به فصل پاییز است

  در گیـاه و ي به لحـاظ آمـاري مشـاهده شـددار معنی
L. reniforme  بیشترین میزان قندهاي محلـول ریشـه

به فصل پاییز و کمترین میزان متعلق بـه فصـل  متعلق
بـین فصـول مختلـف در محتـواي  باشـد کـه می بهار

ي بـه لحـاظ دار معنـیقندهاي محلول ریشـه تفـاوت 
  ).5 آماري مشاهده گشت (شکل

  
   L. reniforme و S. dendroides گونه دو ریشه میزان قندهاي محلول در :5 شکل

  فصول مختلف تحت تاثیر
  

  در انـدام هـوایی گیـاه هابالاترین میزان فلاونوئید
S. dendroides و L. reniforme  در فصـل تابسـتان و

کمترین میزان در فصـل بهـار مشـاهده شـد کـه ایـن 

بـود  دار معنـی اختلاف بـین فصـول از لحـاظ آمـاري
  ). 6 (شکل
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  فصول مختلف تحت تاثیر L. reniforme و S. dendroides گونه دواندام هوایی  در هامیزان فلاونوئید :6 شکل

  
ـــاه  L. reniforme و S. dendroides در دو گی

 بیشــترین میــزان فلاونوئیــد ریشــه در فصــل تابســتان
 ریشـه در هاکمترین میـزان فلاونوئیـد .مشاهده گشت

ــاه ــاییز در  S. dendroidesگی ــل پ ــاه فص   و در گی

 L. reniforme کـه نتـایج  در فصل بهار مشاهده شـد
ي را بـین دار معنیبدست آمده از لحاظ آماري تفاوت 

  ). 7 (شکل دهد می فصول مختلف نشان

  
  ل مختلففصو تحت تاثیر L. reniforme و S. dendroides گونه دودر ریشه  هامیزان فلاونوئید :7 شکل

  
میـزان آنتوسـیانین انـدام  S.dendroides در گیـاه

فصل بهـار کـاهش  هوایی در فصل پاییز افزایش و در
 هاي میـزان آنتوسـیانین L.reniforme یافت و در گیـاه

و در فصل بهـار  فصل تابستان افزایش اندام هوایی در

که این افـزایش و کـاهش در میـزان  کاهش نشان داد
 فصـول مختلـف در سـطح احتمـال بین ها آنتوسیانین

05/0p< 8(شکل  بود دار معنی.(  
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  فصول مختلف تحت تاثیر L. reniforme و S. dendroides گونه دو در اندام هوایی ها میزان آنتوسیانین :8 شکل

  
ــیانین ــزان آنتوس ــاه هاي بیشــترین می  ریشــه در گی

S.dendroides ــاه ــاییز و در گی ــل پ ــه فص ــق ب  متعل
L.reniforme علق به فصل تابستان و کمترین میزان مت

ریشه در هـر دو گیـاه در فصـل بهـار  هاي آنتوسیانین
کـه ایـن اخـتلاف بـین فصـول از لحـاظ  مشاهده شد

  ).9 (شکل بود دار معنیآماري 

  
  فصول مختلف تحت تاثیر L. reniforme و S. dendroides گونه دودر ریشه  ها میزان آنتوسیانین: 9 شکل

  
  بحث

ـــاي تنش ـــواع رنگیزه ه ـــی روي ان ـــاي  محیط ه
هــا، ترکیبــات سیســتم انتقــال  فتوسیســتم ،فتوســنتزي

ــت آنزیم ــرون و فعالی ــاي  الکت ــم ه ــر در مکانیس درگی
). Ashraf and Harris, 2013( گذارند می فتوسنتز تاثیر

 فتوسـنتزيهـاي  شوري نه تنها باعث تخریـب پیگمان
 زبلکه سبب تخریب غشاهاي تیلاکوئیدي نیـ ،شود می
 یابـد مـی گیاه کـاهش ظرفیت قتوسنتزي لذا .گردد می

)Kannan and Kulandaivelu, 2011; Huseynova et 

al., 2009 .(مطالعه نشـان داد کـه  نتایج حاصل از این
کلروفیلی در گیاهان مورد مطالعـه هاي  محتواي رنگیزه

، یابد می با تغییر دما و شوري طی فصول مختلف تغییر
خشکی و شوري از فصل بهـار  افزایش که با طوري به

کلروفیلی در دو گونـه هاي  به تابستان محتواي رنگیزه
 فوق کاهش نشان داد که نتیجه مطالعه حاضر با تحقیق

Gehlot بر روي گیـاه2012( و همکاران ( Withania 
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coagulons  که نشان دادند محتواي کلروفیـل کـل در
 تحقیـقچنـین بـا هم .یابـد مـی فصل تابستان کـاهش

Morsy ) که گزارش کردنـد میـزان 2008و همکاران (
 Artemisiaسه گیاه گزروفیـت کل در و a, b کلروفیل

monosperma, Thymelia hirsute وCornulaca 

monocantha در طول دوره خشـک تابسـتان کـاهش 
ــل  مــی ــواي کلروفی ــت دارد. کــاهش محت ــد مطابق یاب

 شـود مـی موقع تنش مشاهده است که عموماًاي  پدیده
)Mafakheri et al., 2010; Dinet al., 2011 .(

 تغییراتی که توسط شـوري در کلروفیـل بـرگ ایجـاد
تواند به علت اختلال در بیوسنتز یا تسریع  می شود می

  ).Eckardt, 2009( در تجزیه رنگیزه باشد
Mishra و Gupta )2010 (هاي  بیان کردند رنگیزه

ط محیطـی مختلـف فتوسنتزي در گیاهان تحت شـرای
ممکن است یکی از پارامترهاي مهم بـراي سـازگاري 

رسد اثر فاکتورهـاي فصـلی بـویژه  می باشند و به نظر
منحصر به هاي  بارش و دما بر سنتز کلروفیل از ویژگی

نور نیز نقش مهمـی را در محتـواي  .استها  فرد گونه
کلروفیل با تغییـر غلظـت رنگدانـه بـه دلیـل شـرایط 

کند و باعـث افـزایش و  می هوایی ایفا مختلف آب و
). Devmalkar, 2014( گردد می کاهش در محتواي آن

نتایج پـژوهش حاضـر در ارتبـاط بـا افـزایش تجمـع 
قندهاي محلول در فصل بهار در اندام هوایی و ریشـه 

و همکـاران  Teimouri با تحقیق S. dendroides گیاه
 .Frankenia hirsuta L ) بر روي گیاه هالوفیت2014(

که نشان دادند میزان قندهاي محلول در اندام هوایی و 
در فصـل بهـار در مقایسـه بـا  F.hirsuta ریشه گونـه

. تابســتان داراي بــالاترین مقــدار اســت مطابقــت دارد
Mosely Arany ) در مطالعات خود 2013و همکاران (

ــاه هالوفیــت  ,Tamarix ramosissimaروي ســه گی

Halostachys belangeriana, Atriplex lentiformis 
ــتان و  ــل تابس ــی در دو فص ــوري طبیع ــرایط ش در ش

مـورد مطالعـه هاي  زمستان در یافتند که در همه گونـه

میزان تجمـع قنـدهاي محلـول در فصـل تابسـتان در 
فـوق هاي  مقاسیه با فصل زمستان به این دلیل که گونه

 شـوند افـزایش مـی با تنش خشکی و شـوري روبـرو
) نیـز 2015و همکاران ( Ghorbanli همچنین .یابد می

 هـاي محلـول در بررسی تغییرات فصلی کربوهیدرات
 Suaedaتابستان) روي چهـار گیـاه هالوفیـت و (بهار

arcuata Bunge, Tamarix leptopetala Bunge, 
Cressa cretica L.  وSalsola turcomanica Litwin 

تابسـتان ها را در فصل  غلظت بالاتري از کربوهیدرات
انـدام هـوایی و ریشـه همـه  نسبت به فصـل بهـار در

مشاهده نمودند که نتایج ذکر شـده بـا مطالعـه ها  گونه
حاضر که نشـان داد میـزان قنـدهاي محلـول درانـدام 

در فصـل تابسـتان  L.reniforme هوایی و ریشه گونه
ي نسبت به فصل بهار افزایش یافته دار معنیصورت  به

دهاي محلول دسـته دیگـري از است مطابقت دارد. قن
محافظــت کننــدهاي اســمزي هســتند و در مکانیســم 
سازگاري به تنش شوري در گیاهـان موثرنـد. تجمـع 

این قنـدها را  قندهاي محلول تحت تنش شوري نقش
 ءبه عنـوان اسـموپروتکتان کـه باعـث پایـداري غشـا

 شـود را حمایـت می سلولی و حفظ فشار تورژسانس
 ,.Lineberger et al., 1980; Jouve et al( کنـد مـی

2004 .(Cumbes و Smirnoff )1989 ( ــد ــان کردن بی
عنوان محافظ اسمزي  ها علاوه بر اینکه به کربوهیدرات

هاي سلولی  ممکن است با ماکرومولکول ،کنند می عمل
کنش دهند و باعث پایداري ساختار  برهمها  مثل آنزیم

  .ها شوند و عملکرد ماکرومولکول
 هادست آمده میـزان فلاونوئیـد به نتایج به با توجه

مـورد مطالعـه در هاي  در اندام هـوایی و ریشـه گونـه
صــورت  صـل تابسـتان نســبت بـه فصـول دیگــر بـهف

و همکـاران  Fardus مطالعـات .ي بیشتر بـوددار معنی
 تابسـتان، (بهـار، ) در بررسی تغییـرات فصـلی2014(

فلاونوئیدها ) میزان ترکیبات فنلی مانند و زمستان پاییز
نشـان دادنـد کـه میـزان  Oenothera biensis در گیاه

کـه  طـوريبـه  ،فلاونوئیدها با تغییر فصول تغییر یافت
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بیشــترین میــزان آن در فصــل تابســتان مشــاهده شــد 
) بـالاترین میـزان 2015و همکاران ( Kheira همچنین

در  .Ballota hirsuta Benth فلاونوئیـدها را در گیـاه
که این نتایج با تحقیقات  مشاهده کردندفصل تابستان 

فلاونوئیدها یک  حاصله در این آزمایش مطابقت دارد.
ثانویه پلی فنلـی گیـاه مشـتق از هاي  گروه از متابولیت

که نقـش اصـلی را در  باشند می مسیر فنیل پروپانوئید
گیاه به شرایط محیطی به خصوص در طـی هاي  پاسخ

ــازیســتی و غیرهاي  اســترس کننــد.  مــی زيزیســتی ب
اکسـیدانی  رش شده است فلاونوئیدها نقـش آنتـیگزا

آزاد باعـث حفاظـت هـاي  دارند و با حـذف رادیکال
 Rice-Evans et al.,1997 .(Kheira( شوند می سلولی

) بیان کردند که بعضی از فاکتورهـا 2015و همکاران (
فصـل رشـد و فصـل  مانند شـرایط زیسـت محیطـی،

ثانویـه در گیاهـان هـاي  لیتبرداشت در محتواي متابو
گـردد.  می گذارد و باعث افزایش یا کاهش آن می تاثیر

عنـوان یـک مکانیسـم  ثانویه بههاي  متابولیت انباشتگی
تواننـد بـه  می دفاعی در گیاهان شناخته شده و گیاهان

تــنش بــا تغییــر در متابولیســم ســلولی خــود بوســیله 
زگار دفاعی مختلـف پاسـخ دهنـد و سـاهاي  مکانیسم

  ).El-Tayeb, 2005( شوند
مـورد هاي  نتایج پژوهش حاضر نشان داد که گونه

مختلف میزان متفـاوتی از تجمـع هاي  مطالعه در فصل
کـه بیشـترین میـزان  طـوريبـه  ،را دارند ها آنتوسیانین

  در انـدام هـوایی و ریشـه گونـه ها تجمع آنتوسـیانین
S. dendroides ــــاییز در ــــل پ ــــه و در فص  گون

L.reniforme  ،در فصل تابستان که داراي حداکثر دمـا
شوري و حداقل بارندگی بود مشـاهده شـد.  ،خشکی

ــه ــا نتیج ــه ب ــن مطالع ــل از ای ــایج حاص ــهاي  نت   ک
Rezai-keneti وGhorbanli )2015 ( ـــــــی از بررس

آنتوسـیانین در دو گیـاه  تغییرات فصلی (بهار و پاییز)
ــــت  Climacoptera و Frankenia hirsuta هالوفی

turcomanica  گرفتند که نشان دادند در مقایسـه بـین
در هـر دو گیـاه  ها دو فصل برداشت مقدار آنتوسیانین

ــه فصــل بهــار ــاییز نســبت ب ــه در فصــل پ صــورت  ب
ــی ــزایشدار معن ــد مــی ي اف ــق .یاب ــا تحقی ــین ب  همچن

Gonzalez-Salvatierra کــــه 2010( و همکــــاران (
ــد ــاهده کردن ــیانین مش ــزان آنتوس ــ ها می  اهدر دو گی

Tillandsia brachycaulos و Bromelia karatas  در
طول فصل خشک همزمان با افزایش نور و دما به حد 

بخـش ها  آنتوسـیانین رسد مطابقـت دارد. می ماکزیمم
ثانویــه گیــاهی و از خــانواده هــاي  مهمــی از متابولیت

ترکیبات فلاونوئیدي هسـتند کـه متعلـق بـه خـانواده 
 ,.Quideau et al( باشـند یمـ هـا اکسـیدان بزرگ آنتی

تولیــد و ) 1999( Chaker-Scott مطـابق نظـر). 2011
هـاي  ویژه بافـت هساقه ب ،در ریشهها  تجمع آنتوسیانین

تواند موجب افزایش مقاومت گیاه به برخـی  می برگی
از طریق مهـار ها  محیطی شود. آنتوسیانینهاي  از تنش
زگاري آزاد نقش قابل تـوجهی را در سـاهاي  رادیکال

ــازي ــوري ب ــه ش ــی ب ــد م ــا ). Gould, 2004( کنن الق
ممکن است توسط مراحل نمو یا شرایط ها  آنتوسیانین

 ,.Shichijo et al( دمـا تغییـر کنـد محیطی نظیر نور،

نقـش حفاظـت ها  محققان معتقدند آنتوسیانین). 1993
جلوي اکسیداسیون نوري و  کننده در برابر نور دارند و

-Chaker( گیرنـد مـیا ر UVB آسیب ناشـی از اشـعه

Scott, 1999.(  
  

  گیري نهایی نتیجه
نتایج این تحقیق نشان داد در گیاهان مورد مطالعه 

کلروفیلی، قنـدهاي محلـول و آنتـی هاي  میزان رنگیزه
ـــیدان ـــدها و غیرهاي  اکس ـــد فلاونوئی ـــی مانن آنزیم
کـه  طـوري ، بهیابد می با تغییر فصل تغییرها  آنتوسیانین
دفاعی مختلف ماننـد هاي  ن بوسیله مکانیسماین گیاها

هـایی نظیـر فلاونوئیـدها،  اکسیدان افزایش فعالیت آنتی
و تجمع ترکیبات اسمزي مانند قندها بـه ها  آنتوسیانین

سطوح مختلف شوري در طی فصـول مختلـف سـال 
  .شوند می دهند و سازگار می پاسخ
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