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  اكسيدان گياه يونجه آنتيتاثير تنش خشكي بر ميزان تركيباتبررسي 

   (Medicago sativa L., cv. Yazdi) رقم يزدي
  

  4 كامران پروانك بروجني و3، ساسان فرهنگيان كاشاني2، بابك باباخاني1سيد افشين حسيني بلداجي

  

  چكيده
 ي تصادف كاملاطرحالب ق در يشي آزما،يش خشكونجه به تنياه يدان گياكسيستم آنتيبردن به پاسخ سي پيبرا

ر سطوح يه و تاثيته(FC)  يت زراعي درصد ظرف25 و 50، 75، 100 يمارهايت ، آب خاكيابر اساس محتو. انجام شد

 نشان ها تجزيه واريانس دادهجينتا. دي گرديل بررسيناپوئيكوپن و مشتقات سين، بتاكاروتن، ليانيزان آنتوسي بر ميخشك

 در %1 و ليكوپن در سطح  ميزان آنتوسيانين، مشتقات سيناپوئيل، بتاكاروتندار معني خشكي باعث افزايش تنشداد

ن و مشتقات يانيزان آنتوسي م،يت زراعي درصد ظرف50 و 25 ي در سطوح خشك.گرديد گياه يونجه مقايسه با شاهد در

به طور . يافتش ي برابر افزا69/1 و 83/1ل تا يپوئناي برابر و مقدار مشتقات س72/5 و 02/14ب تا يل به ترتيناپوئيس

نشان را داري افزايش معني شاهدسه با ي در مقايت زراعي درصد ظرف25 و 50، 75زان بتاكاروتن در سطوح ي ميمشابه

در مورد ليكوپن نيز تمامي سطوح .  با يكديگر نداشتدارفاوت معنيهر چند ميزان بتاكاروتن بين اين سطوح ت ،ادد

تنش خشكي باعث ايجاد صدمات اكسيداتيو . نشان نداد شاهدداري را با  درصد تفاوت معني25ي به غير از تيمار خشك

اكسيدان همانند آنتوسيانين، مشتقات سيناپوئيل،  بنابراين تركيبات آنتي.دهدشده كه غشاهاي سلولي را هدف قرار مي

  .كي مفيد هستند گياه در شرايط تنش خشليكوپن و بتاكاروتن براي بقاء

  

  . خشكي، ليكوپن، يونجه تنش آنتوسيانين،:كلمات كليدي

  

  

  

  

                                                 
  20/12/90 :تاريخ پذيرش  8/7/89: يخ دريافتتار

  ).نويسنده مسئول(گروه زيست شناسي، شهر ري، ايران  دانشگاه آزاد اسلامي، واحد شهر ري، -1

E- mail: Afshin.h.b@gmail.com 

  . تنكابن، ايران دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تنكابن، گروه زيست شناسي،-2

   . دانشگاه آزاد اسلامي، واحد شهر ري، كارشناس ارشد اصلاح نباتات، شهر ري، ايران-3

  .، شهر ري، ايرانگروه خاكشناسي دانشگاه آزاد اسلامي، واحد شهر ري، -4
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  و بررسي منابع علميمقدمه

هاي گياهان تا حد زيادي تحت تاثير تنش

محيطي قرار گرفته و يافتن نواحي عاري از تنش كه 

در آنجا بتوان به عملكرد بالقوه دست يافت بسيار 

هاي محيطي ش پاسخ گياهان به تن.باشدمشكل مي

در سطوح مورفولوژي، آناتومي، سلولي و مولكولي 

 ;Hamidi and Safarnejad, 2003( متفاوت است

Yordanov and Tsoev, 2000 .( گياهان در شرايط

، تنش به دو شكل، اجتناب از تنش يا تحمل تنش

 Ingram( دهنده تنش مقاومت نشان مينسبت ب

and Bartles, 1996.(  يق كاهش از طرتنش خشكي

       ها آب و پلاسموليز باعث بسته شدن روزنه

هاي فعال  گونهتوليد در چنين شرايطي گردد،مي

 يابد افزايش ميها به ويژه در كلروپلاست1اكسيژن

)Asada, 1999 .(توانند هاي فعال اكسيژن ميگونه

حمله كنند نوكلئيك ها، اسيدهايبه غشاها، پروتئين

ن غشاها، غير طبيعي شدن وو باعث پراكسيداسي

  ).Niyogi, 1999( گردند DNAها و جهش پروتئين

 تركيبت فنلي و كاروتنوئيدها از جمله 

وده كه در تركيبات آنتي اكسيدان غير آنزيمي ب

هاي فعال اكسيژن در كاهش اثرات صدمات گونه

هايي هستند رنگيزهتنوئيدها وكار. گياهان نقش دارند

ي مختلف هاستيدهاي اندامبه طور عمده در پلاكه 

 مهمي را ها نقشاين رنگيزه شوند،گياهان ذخيره مي

در واقع كاروتنوئيدها . كنندها ايفا ميدر كلروپلاست

 محسوب شده كه در  كمكي گياهيهايجزء رنگيزه

اين . بدام انداختن نور در فرايند فتوسنتز نقش دارند

                                                 
1- Reactive oxygen species (ROS)  

زدايي سمشان در ها هم چنين به علت توانائيرنگيزه

هاي فعال اكسيژن از اهميت فراواني گونه

 تركيبات فنلي جزء ).Young, 1991( برخوردارند

هاي تركيباتي هستند كه از پراكنش وسيعي در اندام

اين . ها و بذر گياهان برخوردارندرويشي، ميوه

هاي طبيعي را يدانتركيبات گروه مهمي از آنتي اكس

ها در مقابل بافتدر حفاظت از دهند و تشكيل مي

هاي فعال نقش هاي فعال اكسيژن و ساير گونهگونه

هاي بروز بيماريكه از كنند، به طوريايفا مي

هاي التهابي، سرطان، ديابت، بيماريگوناگون مانند 

 كنندسكته قلبي، آلزايمر و پاركينسون جلوگيري مي

)Ames et al., 1993.(  

 نميادر ) .Medicago sativa L (يونجه

مناسب،  هضم  قابليت كافي، علوفه توليد نباتات با

 از پس مجدد و سريع پوشش طول عمر بالا، ايجاد

 آلي ماده افزايش نيتروژن، توانايي تثبيت برداشت،

 گياه ترينمهم عنوانهب شرايط دشوار تحمل و خاك

 ,.Hanson et al( است شده معرفي ايعلوفه

 پروتئين نميزا علت به يونجه هم چنين). 1988

 شرايط در آن سازگاري خوراكي و خوش بالا،

 گرفته لقب گياهان ملكه عنوان به محيطي مختلف

 بوده ايران و بومي ايعلوفه گياهان يونجه از .است

ر  د).Karimi, 1990 (ساله دارد گونه يك34 كه

هاي اكوتيپ كشور وايي و هآب متنوع شرايط

 مبينه ك دشومي كار و كشت مختلفي از اين گياه

 كشور شرايط به زراعي گياه  اينيبالا سازگاري

رفتن  قرار گدليل به). Bohrani, 1989( است

 دارا و نيمه خشك و خشك منطقه در كشورمان
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 سوم يك حدود در(كم  بارندگي ميانگين بودن

و  كم آبي تنش دچار پيوسته  كشور)جهاني يانگينم

ميت اه .است بوده متناوب و مداوم هايخشكسالي

نياز  و سو يك از خشك مناطق در آب اقتصادي

مطالعه  ضرورت ديگر سويي از بالاي يونجه آبي

 تنش به گياه اين مختلف هايالعمل اكوتيپعكس

 Ehsanpour and( نمايدچندان مي دو را كم آبي

Razavizadeh, 2005.(  توجه به كشت وسيع با

 آن به هايويژگي، بررسي  در سطح كشوريونجه

 هاي مقاوم و نيز ه شناخت نحوه پاسخ گونهويژ

اي اي مقاومت به خشكي از اهميت ويژههمكانيسم

تاثير بررسي هدف از اين پژوهش . برخوردار است

 اكسيدان  تركيبات آنتيتنش خشكي بر ميزان برخي

 ونجهياه ي گدر ،هاي دفاعي از پاسخبخشيبه عنوان 

بتوان  كه در مطالعات بعدي رقم مقاوم يزدي است

هاي منحصر به فرد يونجه در رخي ويژگيباز 

افزايش مقاومت ارقام حساس يونجه و گياهان 

  .ديگر استفاده كرد

  

  هامواد و روش

با توجه به نتايج بدست آمده از : تهيه بذر

زني ارقام مختلف گياه يونجه در آزمون جوانه

مطالعات قبل، رقم يزدي به عنوان رقم مقاوم به 

 شد، لذا به منظور انجام اين تحقيق خشكي انتخاب

بذر گياه يونجه رقم زراعي يزدي از مركز تحقيقات 

  .كشاورزي و منابع طبيعي استان يزد تهيه گرديد

به منظور بررسي : كاشت گياه و تيمار دهي

اثرات تنش خشكي بر ميزان برخي تركيبات آنتي 

 1500عدد گلدان پلاستيكي با  16اكسيدان ابتدا 

 ماسه پر شده - خاك زراعي1:2به نسبت گرم خاك 

ليتر آب مقطر آبياري شده  ميلي200و هر گلدان با 

و بر روي ميزهاي موجود در سالن آزمايشگاه 

. رار گرفتندق) دانشگاه آزاد شهرري (1زيست شناسي

ها به طريقي بود كه به يك طرز قرارگيري گلدان

، روشنايي و انرژي تابشي يي دماشرايطنسبت از 

 حدود تقريبي دما در .برخوردار شوندورشيد خ

 25فضاي سالن در طول مدت رويشي گياهان 

ها با  گلدان. مد نظر گرفته شدگراد درجه سانتي

 سطح خشكي در نظر گرفته شدند 4 تكرار در چهار

 عدد بذر در عمق يك 10و در هر گلدان 

 و پس از استقرار متري خاك كاشته شد سانتي

 هااهچهي گ.كاري انجام شد تنكها عملياتگياهچه

داري شدند تا مرحله ده برگي در شرايط كنترل نگه

 و به ها و توسعه ريشهبا بزرگتر شدن گياهچه

 اه، ياز گي مورد نيعدنبات مين تركيمنظور تام

طي دو  غذايي هايها با استفاده از محلولانگلد

 روز يكبار تغذيه شده و سپس 10ا فواصل نوبت ب

بر حسب ظرفيت ن منظور يبد. ي انجام شدتيمارده

گيري شده بود، وزن زراعي خاك كه قبلا اندازه

 درصد 100گلدان و خاك مرطوب براي تيمارهاي 

 درصد ظرفيت زراعي، 75، )شاهد(ظرفيت زراعي 

 درصد ظرفيت زراعي محاسبه 25 درصد و 50

ها هر روز در زمان مشخص وزن گلدان و گرديد

 خاك مرطوب با اضافه كردن شده و وزن گلدان و

محاسبه شده در مرحله قبل تنظيم آب در مقادير 

 و بعد از آن از افتهي روز ادامه 15تا   تيمار دهي.دش
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كيبات گيري ترهاي هوايي گياهان جهت اندازهاندام

  . شدآنتي اكسيدان استفاده

 يلئ مشتقات سيناپو،گيري آنتوسيانيناندازه

گيري آنتوسيانين و ازهبراي اند: و كاروتنوئيدها

استفاده   و همكارانگيتزيل از روش ئمشتقات سيناپو

 گياهان بدين منظور برگ). Gitz et al., 1998( شد

مقطر و   آب،در درون مخلوطي از متانول

) w/v/v (1 :50:50با نسبت % 1 اسيدكلريدريك

 دقيقه با 5 به مدت هموژنهمحلول . دي گردهموژن

فوژ شده و قه سانتري دور در دقي4000سرعت 

مقدار آنتوسيانين با . دي گردآوريجمعرويي محلول

 نانومتر و با استفاده از 525گيري جذب در اندازه

     ضريب خاموشي  باگلوكوزيد -3سيانيدين 

mM
-1

Cm
و مشتقات به عنوان استاندارد  30 1-

  نانومتر328گيري جذب در سيناپويل نيز با اندازه

 با ) GENWAY, model Genova،اسپكتروفتومتر(

استفاده از كلروژنيك اسيد با ضريب خاموشي 

mM
-1

Cm
 .شد يريگاندازه به عنوان استاندارد 19 1-

ها در ابتدا نمونهگيري كاروتنوئيدها براي اندازه

درون نيتروژن مايع فريز شده و در درون هاون 

هگزان با -ليتر حلال استن ميلي16 .پودر گرديد

 به هر گرم پودر اضافه شده و بعد از 6 به 4نسبت 

زمايش منتقل شده و با  درون لوله آهموژن سازي به

 فاز . دور در دقيقه سانتريفوژ گرديد5000سرعت 

هاي  و جذب آن در طول موجنمودهبالايي را جدا 

 دي نانومتر قرائت گرد505 و 645 ،663

. ) GENWAY, model Genova،اسپكتروفتومتر(

 بر اساس كاروتن-بتامقدار ليكوپن و گيري اندازه

 Nagata(  گرفت انجامياماشيتا و ناگاتامعادلات 

and Yamashita, 1992.(  

 طرحالب ق در اين تحقيق:  آماريتجزيه

در چهار سطح مختلف آب خاك با  تصادفي كاملا

ها با  مقايسه ميانگين داده. تكرار انجام شدچهار

 ام گرفتانج SASافزار توسط نرم دانكن روش

)p≤0.05( .افزار نرمها با استفاده ازنمودارExcel  

 ±ها هدادها بر اساس ميانگين  دادهرسم گرديد و

 نشان داده شده (Mean ± SE) خطاي استاندارد

 .است

  

  جياتن

  مختلفاكسيدانافزايش ميزان تركيبات آنتي

  % 1تحت تاثير تنش خشكي در سطح آماري 

  ).1 جدول(دار بود معني

 آب خاك در ياكاهش محتو :نيانيآنتوس

ن يانيزان آنتوسيش ميسطوح مختلف باعث افزا

ن در سطح يانيزان آنتوسيش ميافزا. )1 شكل (گرديد

  شاهدسه با گروه ي در مقايت زراعي ظرف75%

 يكه در سطوح بالاتر خشكي در حالنبوددار يمعن

زان يش در ميافزا) يت زراعي ظرف%25و % 50(

% 95 در سطح شاهدسه با گروه يدر مقا ينانيآنتوس

ن در يانيزان آنتوسي مدر ضمن بود،دار يمعن

 يداريز تفاوت معني درصد ن25 و 50 يمارهايت

زان يج بدست آمده ميبر اساس نتا. دادنشان 

 برابر گروه 72/1حدود % 75مار ين در تيانيآنتوس

% 25و % 50 يمارهاي كه در تي بوده در حالشاهد
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 برابر گروه 02/14 و 72/5ب يه ترتزان بين ميا

  .بود شاهد

تغييرات ميزان ليكوپن در پاسخ به  :ليكوپن

 نشان داده شده 2 سطوح مختلف خشكي در شكل

در % 50و % 75مقدار ليكوپن در تيمارهاي . است

. دادننشان داري  تفاوت معنيشاهدمقايسه با گروه 

) ظرفيت زراعي% 25(در بالاترين سطح خشكي 

افزايش ساير تيمارها ليكوپن در مقايسه با مقدار 

، ميزان ليكوپن در تر بطور دقيق.داد  نشانداريمعني

ظرفيت زراعي به % 25و % 50، %75هاي تيمار

 شاهد برابر گروه 242/1 و 068/1 ،006/1ترتيب 

  .بود

همانند ساير تركيبات،  :مشتقات سيناپوئيل

تنش خشكي باعث افزايش ميزان مشتقات 

ميزان مشتقات سيناپوئيل . )3 شكل(شد ئيل سيناپو

ظرفيت زراعي در مقايسه با گروه % 75در تيمار 

كه در  در حاليندادداري نشان  تفاوت معنيشاهد

) ظرفيت زراعي% 25و % 50(سطوح خشكي بالاتر 

 تفاوت شاهدميزان اين تركيبات در مقايسه با گروه 

ات بين فاوت ميزان اين تركيبت. دادداري نشان معني

 .نبوددار ظرفيت زراعي معني% 25و % 50هاي گروه

 يهان گروهيبات بين تركيزان اي ميسه عدديمقا

 يمارهايبات در تين تركيمختلف نشان داد مقدار ا

، 06/1ب ي به ترتيت زراعيظرف% 25و % 50، 75%

  .باشدي مشاهد برابر گروه 83/1و 69/1

 زانيش مي باعث افزايتنش خشك :بتاكاروتن

زان يم. )4 شكل(شد ونجه ياه يبتاكاروتن در گ

ت يظرف% 25و % 50، %75 يمارهايبتاكاروتن در ت

. داد نشان شاهد را با گروه يداري تفاوت معنيزراع

 بين سه تيمار ذكر شده تفاوت ميزان بتاكاروتن

 خشكي سطحد در بالاترين  هر چننبود دارمعني

% 50تيمار ميزان بتاكاروتن از ) فيت زراعيظر% 25(

ميزان بتاكاروتن در . بودي كمتر رفيت زراعظ

ظرفيت زراعي به % 25و % 50، %75تيمارهاي 

 .بود شاهد برابر گروه 78/1 و 07/2، 86/1ترتيب 

  

 بحث

، درجه ي مانند خشكيطي محيهاتنش

، يهوازي تنش بيحرارت بالا، شدت نور بالا، شور

ر به تواند منجيها مكش پاراكوات و پاتوژنعلف

 يهاكاليژن شامل رادي فعال اكسيهاد گونهيتول

د يل، پراكسيدروكسي هيهاكاليد، راديسوپراكس

 نگلت گرددي س برانگيختهژنيدروژن و اكسيه

)Wang et al., 2005 .(ن يژ فعال اكسياهگونه 

 را يستي زيها از مولكوليعيف وسيتوانند طيم

 دير قرار داده و منجر به صدمات شديتحت تاث

د يجه كاهش تولي و در نتي، ممانعت فتوسنتزيسلول

   جاد شده توسط يصدمات ا. محصول گردند

و يداتيژن تحت عنوان تنش اكسي فعال اكسيهاگونه

در شرايط  ).Fridovich, 1975( شوديده مينام

ها توسط طبيعي توليد و تخريب اين راديكال

راي جلوگيري از ب. شودمتابوليسم سلول تنظيم مي

هاي فعال اكسيژن به اجزاي دمه رساندن گونهص

 سم زدايي مختلفي هايها مكانيسمسلول، ارگانيسم

ها شامل توليد اين مكانيسم. اندخود ايجاد كردهدر 

اكسيدان محلول در چربي مانند تركيبات آنتي
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هاي محلول اكسيدانئيدها و گلوتاتيون، آنتيكاروتنو

   هاي نزيمدر آب همانند آسكوربيك اسيد و آ

 ،1دسموتاز اكسيدان شامل سوپراكسيدآنتي

     4 و كاتالاز3، پراكسيداز2پراكسيداز آسكوربات

هاي اوليه پاسخ). Scandolios, 1993(باشند مي

گياهان به تنش خشكي معمولا به گياهان كمك 

 گياهان به سازگاريكرده تا مدتي زنده بمانند اما 

هاي ويژه همراه با چنين شرايطي با تجمع متابوليت

د عملكرد در شرايط هاي ساختاري براي بهبوتوانائي

  . )Pinhero et  al., 2001( خشكي همراه است

هاي گوناگون بر ميزان در زمينه تاثير تنش

كاروتنوئيدها به عنوان كاروتنوئيدها عنوان شده كه 

 پاسخ گياهان به وهاي سيگنال عمل كرده مولكول

  گري  را ميانجيتيير زيسهاي زيستي و غتنش

 ياهان قادرند انرژگي). Li et al., 2008(كنند مي

 را از يطي محيهاط تنشي كسب شده در شراياضاف

 ياهزهي و توسط رنگيي گرمايسازق پراكندهيطر

ن و در يل، آنتراگزانتي مانند گزانتوفكاروتنوئيدي

 Alonso et( ن از دست دهنديولاگزانتيحضور و

al., 2001(. ن ممكن است يچنل هميكل زانتوفيس

پلت يتربرانگيخته حالت ل يل كلروفيكاهش تشكدر 

برانگيخته ل ي كلروفيا شفعهيق خاموش سازياز طر

 ,.Rontein et al( نگلت شركت كنديسحالت 

مانند  دهاي خانواده كاروتنوئيهازهير رنگيسا). 2002

افت ياهان ي سبز گيهاتوكوفرول كه در قسمتآلفا

جاد شده ي ايپروكسديپي ليهاكاليراد ز يشوند نيم

                                                 
1- Superoxid dismutase  

2- Ascorbate peroxidase  

3- Peroxidase  

4- Catalase  

ر يون غشاها را به كمك سايداسيبر اثر پراكس

 Munne-Bosch and(د نبرين ميها از بزهيرنگ

Alegre, 2002.(ها  و ين چربيها هم چن توكوفرول

 و يكيزي في غشا را با خاموش سازير اجزايسا

ها د در كلروپلاستي با سوپراكسييايميواكنش ش

غشاهاي  ).Trebst et al., 2002( دنكنيت ميحما

هاي غير يدي كه داراي مقادير زيادي ليپيدتيلاكوئ

هاي فعال باشند يكي از اهداف اصلي گونهمي اشباع

كوفرول تولفاافزايش در ميزان آ. باشندن ميسيژاك

هاي فعال اكسيژن و باعث خاموش سازي اين گونه

ده كه باعث صدمات  شايهاي زنجيرهاتمام واكنش

 ).Abdul Jaleel et al., 2007( گردنداكسيداتيو مي

 بر ميزان هاي محيطيدر ارتباط با تاثير تنش

 بوش و همكاران بيان نمودند -مونكاروتنوئيدها، 

درصدي در  26 باعث افزايش حدود تنش خشكي

 گرددمي در گياه رزماري ميزان كاروتنوئيدها

)Munne-Bosch et al., 1999( . گروه ديگري از

 ناشي از  اكسيداتيوتنش محققين نيز عنوان نمودند

ها  باعث افزايش ميزان كاروتنوئيدهاي اسمزيتنش

 ;Petersen et al., 1998(د گرد مي گوجه فرنگيدر

Depascale et al., 2001.(  ز ي ن2007در سال

 و همكاران  با بررسي اثر تنش خشكي عبدالجليل

عنوان نمودند گياهاني  Catharanthus roseus در

يزان اند مكه تحت تنش خشكي قرار گرفته

كوفرول بيشتر از گياهان توكاروتنوئيدها به ويژه آلفا

  .)Abdul Jaleel et al., 2007( باشدكنترل مي

هاي زيستي و غير در ارتباط با تاثير تنش

 زيستي بر ميزان تركيبات فنلي مشخص شده، 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 7                                                                                                                                                                                                        1391139113911391، بهار ، بهار ، بهار ، بهار 15151515، شماره ، شماره ، شماره ، شماره چهارمچهارمچهارمچهارم سال  سال  سال  سال ----مجله پژوهش در علوم زراعي مجله پژوهش در علوم زراعي مجله پژوهش در علوم زراعي مجله پژوهش در علوم زراعي 

ستي و هاي زيناشي از تنشهاي فعال اكسيژن گونه

هاي انتقال سيگنال غير زيستي به عنوان مولكول

  عث افزايش ميزان تركيبات فنلي عمل كرده و با

تركيبات فلاونوئيدي  )Janas et al., 2009(گردد مي

توسط پراكسيداز اكسيد شده و در جاروكردن 

پراكسيد هيدروژن از طريق سيستم تركيب 

كنند اكسيداز شركت ميپر/آسكوربيك اسيد/فنلي

)Michalak et al., 2006.( هاي چنين گروههم

  تركيبات فلاونوئيدي مانندلي كربونل ويدروكسيه

ق يز از طريل نيناپوئين و مشتقات سيانيآنتوس

جاد ي آهن و مس از ايون هايوند با ي پيبرقرار

 ,.Lopes et al( كنندي ميري آزاد جلوگيهاكاليراد

نين يك نقش حياتي در چفنلي همتركيبات . )1999

سازي خاموش هاي آزاد وجذب راديكال

 Lois and(سوپراكسيد و تجزيه پراكسيدها دارند 

Buchanan, 1994.( ميزان تركيبات فنلي مانند 

ل در گياهاني كه در ئيآنتوسيانين و مشتقات سيناپو

كنند افزايش يافته و شرايط تنش اكسيداتيو رشد مي

هاي فعال ز گياهان در برابر گونهباعث محافظت ا

در سال ). Tsai et al., 2002( گردنداكسيژن مي

 با بررسي تاثير اشعه  و همكارانگيتز 1998

 تركيبات فرابنفش بر گياه كلم بيان نمودند

گلوكوزيد و تركيبات -آنتوسيانين مانند سيانيدين

فنلي همانند استرهاي سيناپوئيل باعث محافظت 

 از اشعه يو ناشيداتيرابر تنش اكسگياه كلم در ب

ش يافزا). Gitz et al., 1998(گردد فرابنفش مي

ل در پاسخ به يناپوئين و مشتقات سيانيسطوح آنتوس

  مختلف دريطي از عوامل محيو ناشيداتيتنش اكس

 ,.Hibiscus sabdariffa )Tsai et al هايگونه

 Wang(، توت فرنگي، تمشك و شاه توت )2002

and Lin, 2000(  و كلم قرمز)Posmyk et al., 

   . نيز بيان گرديده است)2007

  

  يقدردانتشكر و 

از سركار خانم سندگان ينوله يوس نيبد

ست يشگاه زي كارشناس آزمايمهندس اعتماد

 اداره  محترماستي ري، مهندس احمديشناس

مانه و معاونت ي صميها به خاطر همكارشگاهيآزما

 به ي واحد شهر ري دانشگاه آزاد اسلاميپژوهش

   ين پژوهش قدردانين اعتبار انجام ايخاطر تام

  . ندينمايم
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   آناليز واريانس تاثير خشكي بر ميزان آنتوسيانين، سيناپوئيل، ليكوپن و بتاكاروتن-1 جدول

Table 1- Variation analysis of drought effects on Anthocyanine, Sinapoyl, Lycopene and 

ββββ-carotene contents 

 Sum of Square مجموع مربعات
 منبع تغييرات

Source  

 درجه آزادي

Degree of  

Freedom  
 آنتوسيانين     

Anthocyanine  

 سيناپوئيل

Synapoyl   

 ليكوپن

Lycopene 

 بتاكاروتن

 Beta carotene 

Treatment   3  0.001488تيمار
**  3.104487

**  0.001349
**  0.0613368

**  

  Error          12  0.00002 0.296571  0.000623  0.014835 خطا

  Total          15 0.001509  3.401059  0.001973  0.076172 كل

C.V -  15.23 9.39  7.07  13.76  

  درصد1دار در سطح آماري داراي تفاوت معني** 

** Significantly differed at  p≤0.01                                                
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هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند بر  تاثير خشكي بر ميزان آنتوسيانين يونجه، ستون- 1 شكل

دار ندارند درصد تفاوت معني5اساس آزمون دانكن در سطح آماري   

Fig 1- Drought effects on anthocyanine content in alfalfa, Bars with at least one same 

letter has no significant differences at 5% confidence according Duncans method 
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هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند بر اساس اثير خشكي بر ميزان ليكوپن يونجه، ستون ت- 2 شكل

دار ندارند درصد تفاوت معني5آزمون دانكن در سطح آماري   

Fig 2- Drought effects on lycopone content in alfalfa, Bars with at least one same letter 

has no significant differences at 5% confidence according Duncans method 
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هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك  تاثير خشكي بر ميزان مشتقات سيناپوئيل يونجه، ستون-3 شكل

دار ندارند درصد تفاوت معني5سطح آماري هستند بر اساس آزمون دانكن در   

Fig 3- Drought effects on sinapoyl derivates content in alfalfa, Bars with at least one 

same letter has no significant differences at 5% confidence according Duncans method 
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هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند بر ، ستون تاثير خشكي بر ميزان بتاكاروتن يونجه- 4 شكل

دار ندارند درصد تفاوت معني5اساس آزمون دانكن در سطح آماري   

Fig 4- Drought effects on ββββ-carotene content in alfalfa, Bars with at least one same letter 

has no significant differences at 5% confidence according Duncans method 
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