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 :چکیده
م ورد بررس ی   زد ی  در استان  تاغ سیاه تیجمع سهدر  و محتوای یونی قندهای محلول ،ای، پرولین رنگدانه تنوع ،تحقیقدر این 

در قالب طرح کاملاً تص ادفی   برداری . نمونهه شدیها ته تین جمعیاز ااندازه  ساله و هم كیهای  نهالاین منظور، قرار گرفت. به 

دو داری بیش تر از   طور معنی  به ،رنگسبز تیجمعدر و کلروفیل کل  aنتایج نشان داد که مقدار کلروفیل . انجام شدتکرار  5در 

 و کمت رین آن ب ه مق دار    س بزرنگ  تی  جمعدر  mg/gfw) ) 22/3ب ه مق دار   a مق دار کلروفی ل  بیش ترین   .ب ود  دیگر تیجمع

((mg/gfw11/1 ط ور   ب ه  قرمزرن گ  تی  جمعدر  هاکاروتنوئی د مق دار  ش د. ب رفلاک کلروفی ل،     مشاهدهصورتی  تیجمع در

، ها . مقدار آنتوسیانینگیری شد اندازه سبزرنگ تیجمعکه مقدار آن سه برابر  طوری ، بهبود سبزرنگ تیجمعداری بیشتر از  معنی

فلاونوئی د   بیشترین مق دار دیگر بود.  تیجمعداری بیشتر از دو  طور معنی به ،صورتی تیجمعدر ها  فلاونوئید وترکیبات فنولی 

مشاهده ش د.   سبزرنگ تیجمعدر  mg/gfw 55/1)) ن به مقدارآو کمترین  رنگ صورتی تیجمعدر  34/3 (mg/gfw) به مقدار

بیش ترین  بود.  سبزرنگ تیجمعبیشتر از  ،داری طور معنی تاغ به قرمزرنگو  رنگ صورتی تیجمع دو در های محلول قندمقدار 

 تیجمع ای در رسد افزایش محتوای رنگدانه نظر می به بنابراین مشاهده شد. رنگ صورتی تیجمعو فسفر نیز در  نیتروژنمقدار 

 .داکسیدانی آن شو باعث افزایش توان آنتی ،تاغ رنگ صورتیو  قرمزرنگ

 .تیجمع، تاغ سیاه، رنگدانهاکسیدان،  آنتی ،آنتوسیانین کلیدی: های واژه
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 مقدمه
 یط  یمح یه ا  ت نش  از یا مجموع ه  ب ا  فشك مناطق در اهانیگ

 ب ا  را فود کهمانند  می هزند یاهانیگ ،در این میان. هستند رو هروب

 س ازگاری . باش ند  ک رده  سازگارهای سختی  چنین محیط طیشرا

 دو ب ه  اس ت  ممک ن  ت نش  نوع به توجه با ،محیطی های تنش به

 را ف ود  متابولیسم یا سافتمان فنولوژی، گیاه: شود انجام صورت

 ع ر   در تغیی رات  ای ن  و داده تغیی ر  ت نش  اثرات کاهش برای

 فص ل  ی ك  ط ول  در حت ی  ی ا  شود می انجام کم کم یا ثانیه چند

 در ایجادش ده  ش رایط  تنش، رفتن بین از با و دهد می رخ رویش

 س ازگاری  ،دوم ن وع  در. گ ردد  م ی  ب از  اول حال ت  ب ه  نیز گیاه

 ه ایی  جه ش  ایجاد باعث تواند می محیط در ایجادشده های تنش

 ب ین  از مابقی و مانده باقی محیط با سازگار جهش و شده گیاه در

 ش ود  ایج اد  جدی د  ه ای  ژنوتی    با گیاهانی ترتیب بدین برود،

 .(2111 ،1بسرا و بسرا)

 و فش ك  من اطق  در سازگار یها گونه از یکی تاغ سیاه گونۀ

 ،روان ه ای  ماس ه  ف و   بس یار  تثبیت بر علاوه که است یابانیب

 ییص حرا  مطالع ات . دارد شور بسیار راضیا با مناسبی سازگاری

بعض  ی از  ک  ه ده  د یم   نش  ان ت  اغ ۀگون   یرودر اس  تان ی  زد 

 و داده رن گ  ریی  تغ فشك مناطق در ،تاغ سیاه گونۀهای  جمعیت

ک ه   ط وری  ، ب ه ان د  درآم ده   صورتیو  قرمز رنگ به آن یها ساقه

از  رن گ  صورتیای ه تیجمع و قرمزرنگهای  تیجمعوضوح  به

 .(2115 ،پور و همکارانیعل) دپذیرن تفکیك سبزرنگهای  تیجمع

های  تواند از نشانه می انای در گیاه رنگدانهمحتوای تغییرات 

 2اس کات -چالکر .محیط باشدزای  تنشبه شرایط  ها آنسازگاری 

 طور طبیع ی  را به  آنتوسیانینۀرنگدان ،نشان داد که گیاهان( 1111)

منظور مقاوم ت در براب ر ش رایط تنش ی      به ،رشد فود دورۀ طی

ه ا در   آنتوسیانین کنند. مانند شدت نور بالا و دمای کم انباشته می

نوری عمل کرده و با ج ذ    کنندۀ عنوان رقیق های گیاهی به بافت

از ه ای س لولی زی رین را     سبز، لایه   انرژی آبی های پر طول موج

از نی ز  ها  ید(. فلاونوئ2114 ،3گولدد )کن تابش شدید محافظت می

وس یعی از عوام ل    های مؤثر در پاسخ گیاهان به گس ترۀ  هرنگدان

اند  های نموی نیز شنافته شده کننده عنوان تنظیم و بهمحیطی بوده 

                                                           
1. Basra and Basra 

2. Chalker-Scott 

3. Gould 

نی ز نش ان   ( 1111) و همک اران  5یاماس اک ی (.1111، 4استافورد)

ها یك نوع مکانیسم حف اتتی گی اه در    یدئدادند که تجمع فلاونو

 .  است H2O2مواجهه با 

های محیطی می زان   تنشدهد که  مطالعات همچنین نشان می

ای ن فراین د    ده د    داری افزایش م ی  طور معنی کاروتنوئیدها را به

همزمان ب ا ک اهش کلروفی ل در گی اه و ب رای حفات ت از گی اه        

باش د ک ه ای ن     ه ا م ی   اکسیدان )سیستم دفاعی گیاه( در برابر آنتی

 ،تواند عملکرد کلروفیل را افزایش ده د. ب رای مث ال    می موضوع

افزایش میزان کاروتنوئی د تح ت   ( نشان داد که 2111)  5یکازونل

ش د.  با  تواند ناشی از نق ش حف اتتی ای ن رنگی زه     تنش سرما می

ه ا منتق ل    ش ده را ب ه کلروفی ل    کاروتنوئیدها همچنین نور جذ 

 شود. میها  افزایش کارایی کلروفیلکرده و باعث 

گیاهان همچنین ترکیبات فنلی را در پاسخ به برفی ترکیبات 

 ،در تحقیق ی کنند.  رسان که نقش دفاعی مهمی دارند، آزاد می پیام

س ورگوم   قرمزرن گ  های موجود در دانۀ واریتۀ ها و تانن کل فنل

ک ه   دادنش ان  . نتایج گیری شد سورگوم اندازه رنگسفید و واریتۀ

مرات ب   ، ب ه س ورگوم  قرمزرن گ  در واریت ۀ  مقدار ترکیبات فنل ی 

 (.2112، 2ف ادمبی ) اس ت س ورگوم   رنگس فید  ۀبیشتر از واریت

در  اکس یدانی  ه ا و فعالی ت آنت ی    مطالعه بر روی میزان ک ل فن ل  

  فن ل  ،رن گ  غوانی نشان داد که ارقام ارغوانیزمینی زرد و ار سیب

اکس یدانی   داشتند. فعالی ت آنت ی   رنگبیشتری نسبت به ارقام زرد

و همک اران،   8دلاچمن  رن گ ب ود )  ها نیز دو براب ر ارق ام زرد    آن

2118)  . 

های سازگار نیز نقش مهمی در س از  گیاه ان ب ه     متابولیت

کنند. طی ای ن   ویژه فشکی و شوری ایفا می به ،های محیطی تنش

ک اهش آ  قاب ل دس ترس، موج ب      دلی ل  بهها انتقال مواد  تنش

مق دار   ،شود. از سوی دیگر ها می تغییر غلظت برفی از متابولیت

اسیدهای آمین ه )از   و های سازگار همانند قندهای محلول محلول

( 1112، 1دورین گ قبیل پرولین، گلیسین و بتائین( افزایش یافت ه ) 

و  11ب وهنرت ش ود )  و جذ  برفی از عناصر معدنی بیش تر م ی  

                                                           
4. Stafford 

5. Yamasaki 

6. Cazzonelli 

7. Khadambi 

8. Lachman 
9. During 

10. Bohnert 
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نقش ای ن م واد    های متعددی در زمینۀ (. بررسی1111همکاران، 

های گوناگون صورت پذیرفته است و همگ ی   تحت شرایط تنش

ب  ر نق  ش ترکیب  ات م  ذکور در تنظ  یم اس  مزی دلال  ت دارن  د  

 (2112و همک اران )  یمصلح آران .(2115 ،و همکاران 1دلاسردا)

 Prosopis) که ور  به بررسی تأثیر ت نش فش کی در س ه گون ۀ    

koelzian Prosopis cineraria, Prosopis Juliflora,  ) در

غ پردافتن د. نت ایج حاص ل از    رست و بلو زنی، دانه مراحل جوانه

پرولین و قند در فصول مختلف نشان داد ک ه می زان ه ر     مقایسۀ

ط  ور  در تابس  تان ب  ه ،که  ور ی ای  ن م  واد در ه  ر س  ه گون  ۀدو

در زمس تان و   است. می زان قن د  دیگر بیشتر داری از فصول  معنی

داری از فصول  طور معنی هونه بگدر هر سه  ،یزیمیزان پرولین در پا

 .استها در فصل تابستان از همه بیشتر  دیگر کمتر و مقدار آن

                   بالای آن در من اطق             و سازگاری    تاغ                های مطلو  گیاه        ویژگی

                                  بر دامنه کش ت آن اف زوده ش ود.       ه            ده که هر روز ش         فشك باعث 

      ه ای            در س ال              های زیرزمینی                              سفانه کاهش بارندگی و افت آ    متأ

                   های تاغ شده اس ت.                                    باعث فشکیدگی تعداد زیادی از پایه   ،    افیر

          توس عه و     ،             منظ ور حف          ب ه         برت ر     های    ت ی   جمع      شنافت    ،        بنابراین

                            هدک اص لی از انج ام ای ن       .   است           حائز اهمیت        بسیار    ها        رشد آن

  و                ه ای محل ول         قن د               ی، پ رولین و   ا         رنگدانه      تنوع      بررسی    ،     تحقیق

          س بزرنگ   و        رن گ        صورتی  ،        قرمزرنگ    های    ت ی   جمع             محتوای یونی

     ک  ه       ازآنجا  .      اس  ت              اقل  یم ی  زد          ش  رایط              تابس  تان در       فص  ل         ت  اغ در 

        تحقی ق      این       کنند،    ی    فا م ی      اهان ا ی    در گ   ی   دان ی   اکس   ی          ها نقش آنت         رنگدانه

             در افتیار ما       برتر   ی  ها   ت ی   جمع                           تواند اطلاعات مفیدی راجع به     می

          قرار دهد.

 ها روش مواد و
و  رن گ  ص ورتی ، قرمزرن گ ه ای   تاغ ب ا س اقه  ت یبذر سه جمع

ه ش د.  یتهو سبز(  صورتی، قرمز تیجمع)از این به بعد  سبزرنگ

 مش ابه ف ا   و  در فضای باززد ی یعینهالستان منابع طبها در  بذر

دو بار در هفته انجام شد. بع د از پ نج م اه،     یاریکاشته شدند. آب

از لح ا  رویش ی و مورفولوژی ك    ت ک ه  یهر جمعاز  ییها نهال

ه ای   رنگدانه ،در این تحقیق ، انتحا  شد.شرایط مشابهی داشتند

ه  ا،  آنتوس  یانینه ا،   کاروتنوئی  د ل،، کلروفی  ل ک  bو  a کلروفی ل 

، نیت روژن عناص ر مع دنی    های محلول ها، پرولین و قندفلاونوئید

                                                           
1. De Lacerda 

 رن گ  صورتی ،قرمزرنگ تیجمعدر  پتاسیم، فسفر، منیزیم و کلسیم

                ً       در قال ب ط رح ک املا     و 1313 تابس تان  فصلدر  تاغ سبزرنگو 

 رد بررسی قرار گرفت.  موت یاز هر جمعتکرار  5 باتصادفی 

وزن ت ر ه ر   گ رم   2/1: ها و کاروتنوئی دها  سنجش کلروفیل

ن فالص در هاون همگن گردی د.  لیتر است میلی 11نمونه برگی با 

دور ص اک   3511دقیقه س انتریفیوژ در   15حاصل بعد از  عصارۀ

ش و ش د و ک ار    و لیتر استن فالص شس ت  میلی 5شد. رسو  با 

می زان   ،نانومتر 421و  553، 545های  تکرار گردید. در طول موج

 گی ری ش د   جذ  مایع رویی در دس تگاه اس پکتروفتومتر ان دازه   

 (.1182، 2لیچتنتالر)

گ رم وزن ت ر ه ر     2/1: فلاونوئیدهاها و  سنجش آنتوسیانین

، 21مقط ر:   ، آ 21)مت انول:   لیت ر ح لال   میلی 11نمونه برگی با 

HCl :1ساعت در دم ای ص فر    22مدت  یده شد. محلول بهای( س

 25م دت   دور ب ه  411ار داده ش ده و بع د در   یخچال ق ر  ۀدرج

دقیقه سانتریفیوژ گردید. پس از صاک کردن، ج ذ  عص اره در   

 گی  ری و از رابط  ۀ ن  انومتر ان  دازه 552و  531ه  ای   ط  ول م  وج

برای به دس ت آوردن مق ادیر ج ذ  وی ژه           -24/1    

 31          ها استفاده شد. از ضریب تص حیح  آنتوسیانین

اساس مول ب ر گ رم وزن ت ر    ها بر مقدار آنتوسیانین برای محاسبۀ

می زان   .(1111، 3م وری و هاک ت  ) برگ استفاده ب ه عم ل آم د   

 نانومتر گزار  شد. 315فلاونوئیدها براساس جذ  در 

   س نجی ف ولین   سنجش ترکیبات فن ولی: طب ق رو  رن گ   

گ رم از   2/1حسب منحنی استاندارد اس یدگالیك،  سیوکالتیو و بر

دقیق ه   15لیتر متانول در هاون همگ ن و   میلی 3نمونه برگی تر با 

 5111دقیق ه در   11مدت  بهداشته شد. محلول   در دمای اتاق نگه

دور ساتریفیوژ ش د، م ایع روی ی آن ب ا قبل ی مخل وا و ب رای        

 ،4س  ینگلتون و روس  یس  نجش ترکیب  ات فن  ولی اس  تفاده ش  د )

1155) . 

فش ك   ۀگ رم از م اد  5/1سنجش مق دار قن دهای محل ول:    

در  ب  ا ه  مدرص  د  21لیت  ر ات  انول  میل  ی 11گی  اهی )ب  رگ( در 

مدت یك هفته در یخچال نگهداری  های آزمایش ریخته و به لوله

سی از محلول رویی نمون ه برداش ته    سی 1شد. بعد از یك هفته، 

                                                           
2. Lichtenthaler 

3. Murray and Hackett 
4. Singleton and Rossi 
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اضافه کرده و با هم درصد  5سی فنل  سی 1 ،و سپس به روی آن

ك اس ید غل ی    سی س ولفوری  سی 5 ،مخلوا شدند و پس از آن

تغیی ر   ،مرور زمان دست آمد که به اضافه شد. محلول زردرنگی به

دقیق ه   31ای روشن تمایل پیدا کرد. پ س از   و به قهوه رنگ داده

 nm 485جذ  آن با استفاده از اس پکتروفتومتر در ط ول م وج    

ز، میزان تغییرات قرائت شد و با استفاده از منحنی استاندارد گلوک

گرم بر گ رم وزن فش ك    حسب میلیبر تاغ سیاه قندها برای گونۀ

 .(1128، 1کوچرتارزیابی گردید )

گرم از بافت ت ر را ب ا    5/1 مقدار: گیری مقدار پرولین اندازه

یده و همگ ن ک رده و ب ا    یسی اسیدسولفوسالس یلیك س ا   سی 11

سی از مایع روی ی را   سی 2د. بعد ش صاک  2ۀ کاغذ واتمن شمار

سی اسیداستیك فالص  سی 2سی معرک نین هیدرین و  سی 2با 

حم ام   گراد سانتی درجۀ 111وا شد و یك ساعت در دمای مخل

 هم ۀ قط ع انج ام    م قرار گرفت. بعد از این مدت، ب رای آ  گر

ه ای محت وی مخل وا در حم ام آ  ی خ س رد        ها، لوله واکنش

ه ا   د و لول ه سی تولوئن به مخلوا اضافه ش سی 4گردید، سپس 

ثانی ه ثاب ت نگ ه     21-15م دت   ها به شد. لوله  فوبی تکان داده به

رنگی  ۀها تشکیل شد. از لای نمجزا در آ                ًشد. دو لایۀ کاملا   داشته

گیری غلظ ت   فوقانی که حاوی تولوئن و پرولین بود، برای اندازه

رنگ ی ب ا    لین استفاده شد. جذ  مقدار مشخصی از این مادۀپرو

قرائ ت   nm 521استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول م وج  

 .(1123 ،و همکاران 2بیتسشد )

)با اس تفاده از رو  کجل دال(، فس فر     نیتروژنمیزان عناصر 

، کلس یم و  ب ا رو  فل یم فت ومتری(   )پتاس یم  )با رو  اولسن(، 

 1990) گی ری ش د   س نجی ان دازه   توس ط دس تگاه ش عله   منیزیم 

AOAC,).   

 ه ا  توزی ع آن ، ابتدا نرمال ب ودن  ها دادهتجزیه و تحلیل برای 

 ب رای توسط آزمون کلموگروک اسمیرنوک بررسی ش د، س پس   

تجزی ه و تحلی ل   تیم ار،   بررسی افتلاک ب ین س طوح مختل ف   

 ،صفات مورد بررسی انجام شد و در نهایت واریانس از نظر همۀ

 هم ۀ بن دی گردی د.    ها با استفاده از آزمون دانک ن دس ته   میانگین

 .انجام شد SASافزار آماری  ها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل

                                                           
1. Kochert 

2. Bates 

 نتایج
 تی  جمعاثر  ،تجزیه و تحلیل واریانسبا توجه به نتایج حاصل از 

 آنتوس یانین، ترکیب ات فنل ی،   ، کلروفیل کل، a بر صفات کلروفیل

 دار ب  ود معن  ی و فس  فر نیت  روژنه  ای محل  ول،  ، قن  دفلاونوئی د 

 .  (1)جدول 

در و کلروفی ل ک ل    aنتایج نش ان داد ک ه مق دار کلروفی ل     

 تی  جمعدو داری بیش تر از   ط ور معن ی    به ،تاغ سبزرنگ تیجمع

گ رم ب ر    میلی 22/3به مقدار  a مقدار کلروفیلبیشترین . بود دیگر

 11/1و کمترین آن ب ه مق دار    سبزرنگ تیجمعدر گرم وزن تر 

در  aمق دار کلروفی ل   مش اهده ش د.    رن گ  صورتی تیجمعدر 

و ب یش از س ی    قرمزرن گ  تیجمعسه برابر  ،سبزرنگ تیجمع

گیری شد. مقدار کلروفی ل ک ل    اندازه رنگ صورتی تیجمعبرابر 

 تی  جمعو هف ت براب ر    قرمزرن گ  تی  جمعنیز حدود سه برابر 

و  aمق  دار کلروفی  ل در داری  تغیی  ر معن  یب  ود.  رن  گ ص  ورتی

مش اهده   رن گ  صورتیو  قرمزرنگ  تیجمعکلروفیل کل بین دو 

 (.2)جدول  نشد

 تی  جمعدر  هامق  دار کاروتنوئی  د فلاک کلروفی  ل، ب  ر

، ب ود  سبزرنگ تیجمعداری بیشتر از  طور معنی به ،تاغ قرمزرنگ

 تی  جمعکه مقدار آن به ب یش از س ه براب ر نس بت ب ه       طوری به

بیش تر   ،قرمزرنگ تیجمعها در کاروتنوئیدرسید. مقدار  سبزرنگ

 دار نب ود  ب ود ول ی ای ن تف اوت معن ی      رنگ صورتی تیجمعاز 

 (.2)جدول 

ط  ور  ب  ه ،رن  گ ص  ورتی تی  جمعه  ا در  مق  دار آنتوس  یانین

ک ه مق دار آن    طوری به دیگر بود، تیجمعداری بیشتر از دو  معنی

ب  یش از دو براب  ر مق  دار آن در دو  ،رن  گ ص  ورتی تی  جمعدر 

 گیری شد. دیگر اندازه تیجمع

ط ور   ب ه  ،رن گ  ص ورتی ت ی  ها نیز در جمع مقدار فلاونوئید

بیش  ترین مق  دار ت دیگ  ر ب  ود. ی  داری بیش  تر از دو جمع معن  ی

ت ی  گرم بر گ رم وزن ت ر در جمع   میلی 34/3مقدار فلاونوئید به 

گرم ب ر گ رم وزن    میلی 55/1و کمترین آن به مقدار  رنگ صورتی

مق دار ای ن رنگدان ه در    مش اهده ش د.    سبزرنگت یتر در جمع

 س  بزرنگت ی  ح  دود س  ه براب ر جمع  ،رن گ  ص  ورتیت ی  جمع

نی ز   قرمزرن گ ت ی  ه ا در جمع  گیری شد. مقدار فلاونوئید اندازه

 بود. رنگ صورتیت یبیشتر از جمع ،داری معنی طور به
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داری  ط ور معن ی   به ،رنگ صورتیت یترکیبات فنولی در جمع

ک ه مق دار آن ب ه     طوری ت دیگر بیشتر بود، بهیدو جمعنسبت به 

 در مق دار ترکیب ات فنل ی    افتلاف ی  ونیم برابر رسید. بیش از یك

 (.2مشاهده نشد )جدول  قرمزرنگو  سبزرنگت یبین دو جمع

و  رن  گ ص  ورتیت ی  جمع دو در ه  ای محل  ول قن  دمق  دار 

داری بیش تر از   ط ور معن ی   ب ه  ،های م ورد مطالع ه   تاغ قرمزرنگ

 قرمزرن گ ت یبین دو جمع ،بود. از طرک دیگر سبزرنگت یجمع

 (.2داری مشاهده نشد )جدول  تفاوت معنی رنگ صورتیو 

 رنگ صورتیت یو فسفر نیز در جمع نیتروژنبیشترین مقدار 

 رن گ  ص ورتی ت ی  مشاهده شد. مق دار ای ن دو عنص ر در جمع   

 ت دیگر بود.یحدود دو برابر میزان آن در دو جمع

 

 بر صفات مورد مطالعه در فصل تابستان تاغ تجزیه و تحلیل واریانس اثر جمعیت رنگ (:9) جدول
P 
 

F میانگین مربعات 
(MS) 

 مجموع مربعات
(SS) 

 آزادی ۀدرج
(df) 

 صفات منابع تغییر

1112/1 45/11 152/12 
152/12 

114/25 

188/2 

2 
12 

 رنگ
 فطا

 aکلروفیل 

 

3113/1 12/1 
 

251/1 
255/1 

521/1 
123/3 

2 
12 

 رنگ
 فطا

 bکلروفیل 

 

1112/1 14/11 155/15 
848/1 

332/32 
185/11 

2 
12 

 رنگ
 فطا

 کلروفیل کل
 

1152/1 85/2 812/1 
281/1 

514/1 
351/3 

2 
12 

 رنگ
 فطا

 کاروتنوئید
 

1421/1 14/4 132/4 
118/1 

225/8 
185/11 

2 
12 

 رنگ
 فطا

 آنتوسیانین
 

1111/1 31/41 255/3 
111/1 

513/2 
181/1 

2 
12 

 رنگ
 فطا

 فلاونوئید
 

1141/1 11/8 258/442 
112/41 

512/884 
311/511 

2 
12 

 رنگ
 فطا

 ترکیبات فنولی
 

2884/1 55/1 221/15 
551/24 

458/32 
512/214 

2 
12 

 رنگ
 فطا

 پرولین
 

1114/1 54/5 134/1 
115/1 

158/1 
151/1 

2 
12 

 رنگ
 فطا

 قندهای محلول
 

1131/1 35/5 488/1 
125/1 

125/1 
122/1 

2 
12 

 رنگ
 فطا

 (N) نیتروژن

1115/1 31/14 114/112 
418/2 

821/215 
184/81 

2 
12 

 رنگ
 فطا

 (P) فسفر

5412/1 45/1 851/2542 
254/5231 

211/5285 
124/58253 

2 
12 

 رنگ
 فطا

 (K) پتاسیم

5121/1 38/1 555/1155 
333/3183 

333/2333 
111/32111 

2 
12 

 رنگ
 فطا

 (Ca) کلسیم

1421/1 12/4 534/45 
123/11 

251/13 
181/134 

2 
12 

 رنگ
 فطا

 (Mg) منیزیم

1511/1 85/3 151/145 
113/32 

312/212 
835/454 

2 
12 

 رنگ
 فطا

 رطوبت نسبی برگ

(RWC) 

و  رن  گ ص  ورتیت ی  مق  دار منی  زیم نی  ز در دو جمع  

ب ود.   س بزرنگ ت یداری بیشتر از جمع طور معنی به ،قرمزرنگ

پتاسیم و کلسیم بین س ه  داری در مقدار پرولین،  تفاوت معنی

 ت مورد مطالعه مشاهده نشد.یجمع
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 اساس روش دانکنتاغ از نظر صفات مورد مطالعه بر های مختلف تیجمعهای  بندی میانگین (: دسته1)جدول 

 صفات مورد مطالعه سبزرنگ تیجمع قرمزرنگ تیجمع رنگ صورتی تیجمع

11/1b 22/1b 22/3a کلروفیل a (mg g
-1

fw) 

45/1a 55/1a 21/1a کلروفیل b (mg g
-1

fw) 

51/1b 21/1b 12/3a کلروفیل کل (mg g
-1

fw) 

84/1ab 12/1 a 32/1 b کاروتنوئید (mg g
-1

fw) 

25/2a 15/1 b 32/1b آنتوسیانین (mg g
-1

fw) 

34/3 a 84/2 b 55/1 c فلاونوئید (mg g
-1

fw) 

28/38 a 81/22 b 12/22 b ترکیبات فنلی (mg g
-1

fw) 

22/2 a 18/3 a 22/2 a پرولین (mg g
-1

fw) 

21/1 a 25/1 a 13/1 b قندهای محلول (mg g
-1

fw) 

13/2a 42/1b 51/1b نیتروژن (mg g
-1

fw) 

24/15a 5/2b 15/8b فسفر (mg g
-1

fw) 

22/245a 15/211a 51/222a پتاسیم (mg g
-1

fw) 

11/11a 11/111a 11/121a کلسیم (mg g
-1

fw) 

41/15a 52/12a 25/11b منیزیم (mg g
-1

fw) 

 .هاست دار بین میانگین تفاوت معنی دهندۀ حروک متفاوت در ردیف، نشان *
 

 بحث
 تی  جمعدر و کلروفی ل ک ل    aمی زان کلروفی ل    ،در این تحقیق

و  قرمزرنگتاغ  تیجمع دواز داری بیشتر  طور معنی به ،سبزرنگ

نش ان  داری  تفاوت معن ی  bکلروفیل مقدار اما  ،بود رنگ صورتی

ک ه  تابس تان  ص ل  فت اغ در   های شافه گیری کلروفیل اندازه .نداد

گی ری   ان دازه  ،گیاه در شرایط رشد و نموی مطلوبی قرار داش ت 

    ً              کاملا  ب ا رش د و    aروفیل لمیزان ککه  هد می. مطالعات نشان شد

چ ه رش د و نم و گی اه     عبارتی هر به  مستقیم دارد ۀنمو گیاه رابط

ص  ورت مطل  و  و در ش  رایط بهت  ر ص  ورت گی  رد، می  زان  ب  ه

، 1س مارده  -ا-سییابد ) نیز به همان میزان افزایش می aکلروفیل 

دلیل کاهش مقدار کلروفیل . (2112و همکاران،  2لفسرود  2113

ش رایط  ها ب ه   گاری آنزنوعی سا تواند های دیگر می تیجمعدر 

های نوری بیش از ترفیت فتوسنتزی،  در شدتت نور باشد. دش

ه  ا، ب  رگ را از بازدارن  دگی ن  وری و آس  یب ب  ه  س ایر رنگدان  ه 

. (2112، 3هی  وغز و اس  میتکن  د ) ه  ا محافظ  ت م  ی فتوسیس تم 

در  ،ب الایی اس ت                                   ً      تاغ دارای ترفیت اش باع ن وری نس بتا    اگرچه 

ک ه مق دار کلروفی ل کمت ری      رنگ صورتیو  قرمزرنگ تیجمع

                                                           
1. Si – o – Semardeh 

2. Lefsrud 

3. Hughes and Smith  

ه ا   سازی ن وری س ایر رنگدان ه    ممکن است ویژگی رقیق ،دندار

توان د ن وعی    اتف اق افت اده باش د ک ه م ی      ه ا  تی  جمعبرای این 

 ،تنظ  یم ن  ور دری  افتی باش  د. ب  رای مث  ال ه  ا در  س  ازگاری آن

های جوان گیاه عشقه اتف اق   سرعت در برگ هبازدارندگی نوری ب

ز نظ ر  ها ا ها برای این برگ سازی نوری آنتوسیانین افتد و رقیق می

 .(1183، 4هافلاچر و بارثر است )تنظیم نور دریافتی بسیار مؤ

 تی  جمعدر  ه  ا مق  دار کاروتنوئی  د ب  رفلاک کلروفی  ل،  

 س بزرنگ  تی  جمعنس بت ب ه   داری  طور معن ی  به ،تاغ قرمزرنگ

 داری در تف اوت معن ی   تیجمعکه بین این دو  حالی، دربیشتر بود

 ۀکنن د  ج ذ   ۀترین رنگدان . مهمها مشاهده نشد مقدار آنتوسیانین

ه ای   کاروتنوئی دها هس تند. رنگدان ه    ،نور در غشای تیلاکوئیدی

کنن د ک ه توس ط     موجی ج ذ  م ی   کاروتنوئیدی نور را در طول

های ن وری مکم ل    شود و بنابراین، گیرنده ها جذ  نمی کلروفیل

اف زایش ی ا ک اهش     ،معم ول ط ور   ب ه  (.1111، 5هاپکینزهستند )

مستقیم دارد. ام ا گ اهی ب رای     ۀکاروتنوئید و کلروفیل با هم رابط

ده د   هایی رخ می حفاتت از گیاه در برابر شرایط محیطی ساز 

ش ده،  کند. با توجه ب ه نک ات رکر   که این رابطه را دچار تغییر می

                                                           
4. Hoflacher and Bauer 

5. Hopkins 
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ط ور   های محیطی میزان کاروتنوئیدها به گاهی اوقات در اثر تنش

زمان با کاهش کلروفی ل   این فرایند هم  یابد داری افزایش می معنی

در گی  اه و ب  رای حفات  ت از گی  اه )سیس  تم دف  اعی گی  اه( در   

توان د عملک رد کلروفی ل را     که این امر م ی  ستها اکسیدان برابر 

 افزایش دهد.  

ط  ور  ب  ه ،رن  گ ص  ورتی تی  جمعه  ا در  مق  دار آنتوس  یانین

دیگ ر ب ود. تجم ع آنتوس یانین      تی  جمعداری بیشتر از دو  معنی

تأثیر متغیره ای مختلف ی    تحت ،مهم در برگ عنوان یك رنگیزۀ به

وی ژه ن ور اس ت.     د غذایی، دما، دسترس ی ب ه آ  و ب ه   نظیر موا

ه ا،   ویژگی جذ  نور فرابنفش، سبز یا آبی در این رنگیزه دلیل به

ها ممکن است س ازوکاری حف اتتی در براب ر س طوح      تجمع آن

 .  (1153، 1ولفباشد ) مضر نور

ه ا در دو   داری در می زان آنتوس یانین   که تفاوت معن ی ازآنجا

ک ه   رود م ی احتمال مشاهده نشد،  سبزرنگو  قرمزرنگ تیجمع

هایی ج ایگزین آنتوس یانین ش ده اس ت.      کاروتنوئید طی واکنش

ها با افزایش ترفی ت دف اع    کاروتنوئیدحضور و افزایش تدریجی 

ش ده در  های آزاد تولید باعث کاهش رادیکالاکسیدانی برگ،  آنتی

طریق آسیب مراکز واکنشی و غش اها ک اهش   این برگ شده و از 

های دفاعی هستند  جمله سیستمکاروتنوئیدها از ،یابد. از طرفی می

تدریج و با بلوغ برگ، جایگزین سیستم دفاعی آنتوس یانینی   که به

تنش س رما   شوند. افزایش میزان کاروتنوئید تحت برگ جوان می

ها باشد. کاروتنوئی دها   تواند ناشی از نقش حفاتتی این رنگیزه می

ه ا منتق ل ک رده و باع ث      شده را به کلروفیل ذ همچنین نور ج

 .(2111کازونلی، د )نشو ها می افزایش کارایی کلروفیل

و  قرمزرن گ  تی  جمعنتایج نشان داد که مقدار فلاونوئید در 

بیش تر   س بزرنگ  تی  جمعداری از  طور معنی به ،تاغ رنگ صورتی

مکانیسم حفاتتی در مقاب ل ن ور   توان  را میید تجمع فلاونوئبود. 

ه ایی مانن د فش کی     و یا تنشهای فعال اکسیژن  رادیکال ،شدید

 ،و همک اران  2واتکینس ون زمین ی )  در س یب  ،. برای مث ال دانست

ای ن  مق دار   ،با افزایش ت نش فش کی  که  نشان داده شده( 2115

مسیر اصلی تولید فلاونوئید که ازآنجا. ه استافزایش یافترنگدانه 

آنتوس  یانین و  و( هم  انش  ود ) منج  ر ب  ه تولی  د آنتوس  یانین م  ی

در  و ص ورتی  رنگ قرمز ،               ً                   فلاونوئید مشترکا  در گیاه وجود دارند

                                                           
1. Wolf  
2. Watkinson 

  نگدان ه ر تواند ناشی از وجود هر دو می و صورتی قرمز تیجمع

 باشد.  

داری  ط ور معن ی   ب ه  ،رنگ صورتی تیجمعترکیبات فنلی در 

گیاهان ترکیبات فنل ی را در   دیگر بیشتر بود. تیجمعدو به  نسبت

رسان که نقش دفاعی مهم ی دارن د،    پاسخ به برفی ترکیبات پیام

 دلی ل  ب ه فص و  فلاونوئی دها    کنند. ترکیبات فنل ی ب ه   آزاد می

ه ای   دام اندافتن رادیکاله قادر به ب ،اکسیدانی قوی فاصیت آنتی

و  یچالش  تر یش  رافتآزاد و ک  اهش ت  نش اکس  یداتیو هس  تند )

 های موج ود در دان ۀ واریت ۀ    ها و تانن (. کل فنل1382 ،همکاران

و  گی ری  س ورگوم ان دازه   رنگسفید سورگوم و واریتۀ قرمزرنگ

 قرمزرن گ  ک ه مق دار ترکیب ات فنل ی در واریت ۀ      ش د  نشان داده

ک ادمبی،  ) استسفید سورگوم  مراتب بیشتر از واریتۀ به ،سورگوم

زمین ی   اکسیدانی در س یب  ها و فعالیت آنتی (. میزان کل فنل2112

ارق  ام  و نش ان داده ش  د ک ه   گی ری  ان  دازهرن گ   زرد و ارغ وانی 

ب ه ارق ام زردرن گ داش تند.      بیش تری نس بت    فن ل  ،رنگ ارغوانی

ه ا نی ز دو براب ر ارق ام زردرن گ ب ود         اکس یدانی آن  فعالیت آنتی

 (.   2118 ،لاچمند و همکاران)

داری  ط ور معن ی   به قندهای محلولنتایج نشان داد که مقدار 

 تی  جمعبیش  تر از  ،رن  گ ص  ورتیو  قرمزرن  گ تی  جمعدر 

داری را ب ین   پرولین تفاوت معن ی که مقدار  بود. درحالی سبزرنگ

ه ای متع ددی در    بررس ی  های مورد مطالعه نشان ن داد.  تیجمع

ه ای گون اگون ص ورت     نقش این مواد تحت شرایط تنش ۀزمین

است و همگی بر نقش ترکیبات مذکور در تنظیم اس مزی   گرفته

(. پاسخ گیاهان مختل ف  2115 ،و همکاران دلاسردا) دلالت دارند

های محیطی متفاوت است. برفی از گیاهان ممکن است  به تنش

فقط یکی از مواد پرولین یا قند را در برابر تنش در ف ود تجم ع   

( گ زار  کردن د ک ه انباش ت     2115و همکاران ) 3گهلتدهند. 

به تغییرات میزان محت وای   ریعی نسبتقندهای محلول واکنش س

. اف  زایش در هاس  ت ( و پتانس  یل آ  ب  رگRWCنس  بی آ  )

محل ول تح ت ش رایط ت نش     غلظت ساکارز و س طح قن دهای   

در سازگاری و ایجاد تحمل به شوری نق ش دارد              ًشوری احتمالا 

درصد مجم وع   51بیش از و از بین ترکیبات آلی مختلف، قندها 

 دهند. پتانسیل اسمزی را تشکیل می مواد متشکلۀ

                                                           
3. Geholt  
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در مطالعات نشان داد ک ه ب ا اف زایش ت نش فش کی       ۀنتیج

میزان پرولین در سه رقم زیتون بومی ای ران   ،شرایط آزمایشگاهی

بررس ی   (. در تحقیق ی ب ا  2113، یو ارزان یارجیابد ) افزایش می

 Myrica faya ،Persicaدرفتی  ۀمقاومت به فشکی در سه گون

indica و Laurus azorica    به این نتیجه رسیدند که ای ن گیاه ان

 ،دهند. از بین این سه گی اه  فشکی میهای متفاوتی به تنش  پاسخ

با اف زایش پ رولین و قن دهای محل ول در      Laurus azoricaتنها 

دهد، بعضی  برابر تنش فشکی مقاومت بیشتری از فود بروز می

از گیاهان ممکن است فقط یکی از مواد پ رولین و ی ا قن د را در    

در بررس ی   ،مث ال  رایفشکی در فود تجمع دهند. ب   برابر تنش

نشان داده ش د ک ه    Manihot esculentaمقاومت به فشکی گیاه 

تنش فشکی موجب افزایش پرولین و کاهش قن دهای محل ول   

 .  (2114، 1آلوز و سترشد )

ک ه   قرمزرنگ تیجمعتوان چنین ارزیابی کرد که  می ،در کل

از نظ ر   ،اس ت  سبزرنگ تیجمعاز دارای رنگ تاهری متفاوتی 

اف زایش   رسد نظر می به و باشد متفاوت میای نیز  محتوای رنگدانه

 ،ت اغ  رن گ  ص ورتی و  قرمزرنگ تیجمعای در  محتوای رنگدانه

ش ات  ید ب ا آزما یکه با اکسیدانی آن گردد باعث افزایش توان آنتی

 .ردیمورد سنجش قرار گ یبعد
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Abstract 

This study investigated the variation in the pigment, proline, soluble sugar and ion content of three 

populations of Haloxylon ammodendron in Yazd province. This was carried out using one-year old 

plants of the same size from each population. Sampling occurred in a factorial experiment conducted 

using a randomized complete design with five replicates. The results showed that chlorophyll a and 

total chlorophyll in the green population were significantly greater than in the other populations. The 

highest and lowest amounts of chlorophyll a were 3.27 and 0.10 mgg
-1

fw for the green and pink 

populations, respectively. In contrast to chlorophyll a, the amount of carotenoid in the red population 

was significantly greater than in the green population at over three times the green value. The amounts 

of anthocyanin, phenoles and flavonoids in the pink population were significantly greater than in the 

other populations. The amount of soluble sugar in the pink and red populations were significantly 

greater than in the green one. It appears that the high amounts of the pigment in the red and pink 

populations increases their antioxidant abilities. 

Keywords: Anthocyanin, Antioxidants, pigments, Haloxylon ammodendron, phenotype. 
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