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 چكيده
. است شده شناخته جهان نقاط بيشتر در گياهان رشد محدودكننده عامل عنوان به كه است فيزيكيهاي  تنش ازجمله خشكي

 1:1:2 نسبت با برگ خاك -رس -شن حاوي پلاستيكيهاي  گلدان در ).Linum usitatissimum L( كتان بذر پژوهش اين در
 )FC ،FC 3/2، FC 3/1 شاهد( زراعي ظرفيت براساس سطح سه در تنش، گياه اصلي برگ سومين شدن كامل از پس. شد كاشته

 خشكي تنش اثر بررسي منظور به .شد انجام تصادفي كاملاً طرحي براساس تكرار سه با آزمايش اين. شد اعمال روز 10 مدت به
، آنتوسيانين، كاروتنوئيد ميزان سپس و خارج ها گلدان از ابتدا گياهان، كتان وييدار گياه غيرآنزيمي دفاعيهاي  مكانيسم بر

 داد نشان 05/0 سطح در SPSS افزار نرم از استفاده با آماري نتايج. شد گيري اندازه آنها در پرولين و فنلي هاي تركيب ،فلاونوئيد
 ذكر به لازم .بود دار يمعن افزايش اين و يافت افزايش خشكي تنش افزايش با پرولين و فنلي هاي تركيب، آنتوسيانين ميزان كه

 كاهش كمي بعد  وافزايش ابتدا FC 3/2 شرايط در فلاونوئيد ميزان. باشد  ميريشه از بيشتر هوايي اندام در پرولين تجمع كه است
 كاهش كتان گياه برگ در آزمايش اين در كاروتنوئيد ميزان. يافت افزايش فلاونوئيد ميزان شاهد با مقايسه در حال هر به اما ،يافت
 .داد نشان شاهد با را داري يمعن

 
 .آنتوسيانين، كاروتنوئيد، فلاونوئيد، پرولين، فنلي هاي تركيب، ).Linum usitatissimum L( كتان: كليدي هاي واژه

 
 مقدمه
 سـاله  همـه  خشكسـالي  و خشكي پديده كه يآنجاي از
 ـ پديـده  ايـن  بررسـي  گيرد،  مي دربر را كشور از بخشي  رب
. باشد  مي اهميت حائز دارويي گياهان ازجمله گياهان روي
 خـواص  تنهـا  نه كه است دارويي گياهان اين ازجمله كتان

 مـورد  بسـيار  نيـز  صـنعت  در بلكه،  دارد بيشماري درماني

 علمـي  نـام  بـا  بزرك يا روغني كتان .گيرد  مي قرار استفاده
Linum usitatissimum در كه است مفيد عيزرا گياهان از 

 ـ و اليـاف  نـدرت ب و گيـاهي هاي    روغن توليد زمينه  مينأت
 را بـدن  مصـونيت  تواند  مي كتان روغن. دارد كاربرد علوفه

 بـروز  از روغـن  اين از استفاده و برده بالا بيماريها برابر در
 .)1386 ،ژادن ايران( كند  ميپيشگيري سرطان
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 آب كمبود تنش شرايط در دهد  مينشان مطالعات نتايج
 CO2 غلظت آن متعاقب و شوند  ميبسته گياه درها  روزنه

 وضعيت اين دنبال به و يابد  ميكاهش مزوفيل بافت در
 محصولات و شده مختل فتوسنتز تاريكي هاي واكنش
 ATP ،NADPH شامل كه، يروشناي هاي واكنش از حاصل
 عدم علت به شرايطي چنين در. شود  نميمصرف، است
 جهت NADP+ مصرف، NADPH ولكولم شدن اكسيد

 در اكسيژن مولكول بنابراين، يابد  ميكاهش الكترون دريافت
 جانشين پذيرنده عنوان به الكترون انتقال زنجيره مسير

 راديكال گيري شكل به منجر و كند  ميعمل الكترون
 راديكال و )H2O2( هيدروژن پراكسيد ،)O2-( سوپراكسيد
؛ Blokhina et al., 2003 (گردد  مي)OH-( هيدروكسيل

Bandyopadhyay et al., 1999 ؛Ben Ahmed, 2009 ؛
Jubany-Mari et al., 2010(. 

 شده ايجاد اكسيداتيو تنش با مقابله براي گياهان
 را غيرآنزيمي و آنزيمي شامل مختلفي دفاعيهاي  مكانيسم

 غيرآنزيمي سيستم. )Ozkur et al., 2009( برند  ميبكار
 هاي تركيب و كاروتنوئيدها توكوفرول،، آسكوربات شامل
 )ها فنول پلي و ها مانيتول، فلاونوئيدها ازجمله( متفرقه

 .باشد مي
 شرايط اين در كه مهمي اكسيداتيو صدمات از يكي
 اين دنبال به .است كلروفيل مولكول تخريب شود  ميايجاد

 و افزايش آن دليل كه رسد  مينظر به رنگي گياه تخريب
ها  كاروتنوئيد مانند محافظهاي  رنگيزه شدن يتؤر قابل

 باشد  ميآنتوسيانين و )ليكوپن، كاروتن، گزانتوفيل(
)Chalker-Scott, 2002( .شرايط اين درها  كاروتنوئيد 

 اكسيژن و گرفته را كوتاههاي  موج طول زياد انرژي قادرند
هاي  راديكال گرفتن با و كنند تبديل تايي سه به را تايي يك

 كنند ايفا را خود اكسيداني آنتي نقش شده توليد اكسيژن
)Inze & Montagu, 2000(. 

هاي  متابوليت از بزرگي گروه شامل فنلي هاي تركيب
 مثل حلقوي هاي تركيب از بسياري كه هستند ثانويه
ها  ليگنين وها  تانن ،ها فلاونوئيد ،ها فلاون ،فنل هاي تركيب

  وتيروزين ،پتوفانتري مثل حلقوي مينهآهاي  اسيد حتي و
هاي  نقش داراي ها تركيب اين .دنشو  ميشامل را پرولين
 و دفاعيهاي  نقش نظير فيزيولوژيكي و اكولوژيكي متعدد
 افزايش.)André et al., 2009( باشند  مياكسيداني آنتي
 نظير محيطي متعددهاي  محرك اثر در ها تركيب اين سنتز

 فيزيكيهاي  نشت و فرابنفش پرتوهاي، ميكروبي حملات
 بررسي مثال عنوان به. است شده گزارش محيطي وشيميايي

 آبي تنش شرايط تحت كه داد نشان اكاليپتوس روي
 Schwambach (يابد  ميافزايش گياه در فنلي هاي تركيب

et al., 2008(. 
 جلوگيري اكسيداتيوهاي  تنش از توانند ميها  فلاونوئيد

 فعالهاي  گونه ازيس پاك توان كه معنا اين به ،كنند
 Brassica فلاونوئيد ميزان بررسي. دارند را اكسيژن

napus عنوان به ماده اين كه داد نشان آبي تنش شرايط در 
 Sangtarash et( يابد  ميافزايش گياه در ثانويه متابوليت

al., 2009a(. رنگيزهها  فلاونوئيد مشابه نيزها  آنتوسيانين 
 كنند  ميمحافظت تنش رابرب در را گياه كه بوده محافظ

)Chalker-Scott, 2002( .مقدار كه است شده گزارش 
 تنش شرايط در Begonia semperflorens در آنتوسيانين

 حفاظت نقش علت به افزايش اين .است هيافت افزايش
 طول در ROS مستقيم حذف وسيله به آنتوسيانين نوري
 .)Zhang et al., 2010( باشد  مياكسيداتيو تنش

  برابر در محافظ عنوان به اسمزي تنظيم بر علاوه پرولين
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 يـا  و مستقيم طور به كه ترتيب بدين. كند  مي عمل نيز تنش
 ايـن  از و داشـته  متقابـل  اثرها    ماكرومولكول با غيرمستقيم

 تنش شرايط در آنها طبيعي ساختار و شكل حفظ به طريق
 اي نـه آمي اسـيد  پرولين .)Koc et al., 2010( كند  ميكمك
 تـرين  عمـومي  و فراوانتـرين  آن غلظـت  افـزايش  كه است

 شـود   مي مشاهده استرس ايجاد محض به كه است پاسخي
)Suriyan & Chalermpol, 2009 ؛Kuzentsov & 

Shevyakova, 1999( .روي تـنش  بررسـي  ،مثال عنوان به 
 يافت افزايش گياه در پرولين دارمق كه داد نشان فلفل گياه

)Koc et al., 2010( . آفتـابگردان  روي بررسـي  همچنـين 
 افزايش با تنش طول در كه داد نشان خشكي شرايط تحت

 پيـدا  افزايش نيز پرولين ميزان گلوتاميل كيناز -گاما فعاليت
 پرولين ذخيره نامحقق .)Manivannan et al., 2007( كرد
 به مقاومتهاي    مكانيسم به مربوط گياهيهاي    سلول در را

 بــالاي ســطوح. )Yin et al., 2009( داننــد مــي خشــكي
 پـايين  را خود آبي پتانسيل تا سازد مي قادر را گياه،  پرولين

 بـالاي  مقادير. )Valliyodan & Nguyen, 2006 (دارد نگه
 بـه  پاسـخ  در آزادهاي    راديكال ميزان كاهش باعث پرولين
 P5SC ژن بـا  تراريختهاي    توتون و هگرديد اسمزي تنش
ــراي را ــد ب ــراي در رش ــط طش ــود NaCl +200 متوس  بهب

 بيشتر چه هر شدن روشنتر باعثها    يافته اين. است هبخشيد
 كـاهش  در آن نقـش  و گياهـان  در پـرولين  بيوسنتز تنظيم
 بـر  تأييـدي  آن بـر  علاوه و است شده القاء اكسايشي تنش

ــه آن شــده پذيرفتــه نقــش  باشــد  مــياســموليت عنــوان ب
)Hong et al., 2003(. 

 بر خشكي اثر بررسي كلي طور به پژوهش اين از هدف
، كاروتنوئيد ازجمله غيرآنزيمي دفاعي مكانيسم برخي

 دارويي گياه در فنلي هاي تركيب و فلاونوئيد، آنتوسيانين
 .است كتان

 روشها و مواد
 از Linum usitatissimumهـاي   بـذر  ،پـژوهش  اين در

 بهـار  در كرج بذر و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات سسهؤم
 مختلـف  مراحـل  و گياهـان  كشـت . گرديد ريافتد 1388

 مجتمــع در آنهــا بــه مربــوط ياهآزمايشــ و پــژوهش
 سالم بذرهاي. شد انجام تهران واحد نور پيام آزمايشگاهي

 در دقيقـه  5 مـدت  بـه  اوليه شستشوي از پس يكنواخت و
 بار چندين سپس و سترون %20 سديم هيپوكلريت محلول

 10 تعـداد  سـپس  و دش ـ داده شستشو استريل مقطر آب با
 محتـوي  متر سانتي 7 دهانه با اندازه يك هاي گلدان در بذر
 كاشته )1:1:2( برگ خاك -رس -ماسه،  ليكا استريل بستر

 سـه  مرحله تا آبياري. شد نگهداري اي گلخانه شرايط در و
 زراعـي  ظرفيـت  مطابق و يكسانها    تيمار همه براي،  برگي
 ،شـد  برگـي  سـه  مرحلـه  وارد گياه كه آن از بعد. شد انجام
 بـراي  آبيـاري : شـد  انجـام  صـورت  بدين،  تيمارها آبياري
 3/2 ،ملايـم  خشـكي  بـراي  ؛زراعـي  ظرفيت مطابق ،شاهد

 زراعـي  ظرفيت 3/1 ،شديد خشكي براي  و زراعي ظرفيت
 از گياهـان  تيمـار،  اعمال روز 10 از بعد. روز 10 مدت به

 ريشـه  سطح از ليكا بقاياي زدودن براي و خارج ليكا بستر
 بـه  مقطر آب با سپس و جاري آب با ابتداها    ريشه،  گياهان
 از بعــد. گرديدنــد خشــك و شــدند داده شستشــو خــوبي
 ازهـا     ريشـه  و هـوايي  اندام،  ها ريشه سطحي شدن خشك
هاي روش مطابق ياهآزمايش و جدا گياهان كليه از يقه محل
 .ديدگر انجام زير

 

 كاروتنوئيد سنجش
 روش طبـــق   بـــر كاروتنوئيـــد  ميـــزان  ســـنجش 

Lichtenthaler )1987( بـا  كاروتنوئيـد  ميزان و شد انجام 
 :شد محاسبه زير فرمول از استفاده
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)bكلروفيل -02/85×كلروفيل a ×8/1(-  ١٠٠٠ ×جذب نوري  
 كاروتنوئيد=     _________________________________________                        

198 
 آنتوسيانين سنجش

 Wagner روش طبقبر  آنتوسيانين ميزان سنجش
 از استفاده با آنتوسيانين ميزان و ديدگر انجام )1979(

 :شد محاسبه زير فرمول
A=εbc 

A :هشد خوانده جذب 
b :كووت عرض 

ε :cm/mol33000 
c :نظر مورد محلول غلظت 
 

 فلاونوئيد سنجش
 و Krizek روش طبقبر  فلاونوئيدها ميزان سنجش
 از استفاده با فلاونوئيد ميزان و شد انجام )1998( همكاران
  :گرديد محاسبه درصد حسب بر زير فرمول
 

Fla= ABS (300nm)   
V

   100 
                                 700 

V :عصاره حجم 
 

 فنلي هاي تركيب سنجش
 روش از استفاده با فنلي هاي تركيب گيري اندازه

Seevers & Daly )1970( درصد سپس .گرفت انجام 
 و شده نانومترخوانده 725 موج طول در نمونه هر جذب

 .شد اعلام تر وزن گرم بر ميكروگرم حسب بر

 پرولين مقدار سنجش
 و Bates روش طبق پرولين مقدار گيري اندازه
 532 موج طول در جذب و گرفت انجام )1973( همكاران
 استاندارد يمنحن از استفاده با و شد هخواند نانومتر
 بر ميكرومول حسب بر و محاسبه ماده اين مقدار، پرولين
 .شد اعلام تر وزن گرم

 
 نتايج
 در آماري اختلافات اعمال و محاسبات انجام از پس
 بدست زير نتايج، SPSS افزار نرم از استفاده با 05/0 سطح
 نسبت خشكي مختلف سطوح در كاروتنوئيد مقدار .آمد
 مقدار .)1شكل ( داد نشان را اريد يمعن كاهش شاهد به

 شاهد به نسبت خشكي مختلف سطوح در آنتوسيانين
 در فلاونوئيد مقدار .)2شكل ( داشت را داري يمعن افزايش
 اين 3/2 در اما ،كرد پيداداري  يمعن افزايش 3/1 خشكي
 مقدار .)3شكل ( بودداري  يمعن حدي تا افزايش
 با راداري  يعنم افزايش 3/2 خشكي در فنليهاي  تركيب
 اندام در هم پرولين غلظت .)4شكل ( داد نشان شاهد
 اما ،داد نشان شاهد با راداري  يمعن افزايش ريشه و هوايي
 .)5شكل ( بود مشهودتر هوايي اندام در افزايش اين

 

  تجزيه واريانس مقدار كاروتنوئيد-1جدول 
 داري يسطح معن F ميانگين مربعات درجه آزادي  مربعاتمجموع 

 000/0 340/93 211/0 2 421/0 تيمار

   002/0 6 014/0 خطا

    8 435/0 كل
              F (2, 6) = 93.340; p≤ 0.05   
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 كاروتنوئيد مقدار بر خشكي اثر -1 شكل
  p≥05/0 دانكن آزمون براساس )معيار انحراف ±تكرار سه ميانگين( ها ميانگين مقايسه

 .است SD دهنده نشان عمود خط. باشد  مي%5 سطح در دار معني تفاوت معرف تركغيرمش حروف
 

 آنتوسيانين  تجزيه واريانس مقدار-2جدول 
 داري معني سطح F مربعات ميانگين آزادي درجه مربعات مجموع 

 000/0 109/831 059/0 2 119/0 تيمار

   000/0 6 000/0 خطا

    8 119/0 كل
F(2, 6) = 831.109; p ≤ 0.05   

 

 
 آنتوسيانين مقدار بر خشكي اثر -2شكل 

 p ≥ 05/0 دانكن آزمون براساس )معيار نحرافا ± تكرار سه ميانگين( ها ميانگين مقايسه
 .باشد  ميSD دهنده نشان عمود خط. باشد  مي%5 سطح در دار معني تفاوت معرف غيرمشترك حروف
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 د تجزيه واريانس مقدار فلاونوئي-3جدول 
 داري معني سطح F مربعات ميانگين آزادي درجه مربعات مجموع 

 295/0 506/1 259/0 2 518/0 تيمار
   172/0 6 032/1 خطا

    8 551/1 كل
F (2, 6) = 1.506; p ≤ 0.05   

 

 
 

 فلاونوئيد مقدار بر خشكي اثر -3 شكل
  p ≥ 05/0 دانكن آزمون سبراسا )معيار انحراف ± تكرار سه ميانگين( ها ميانگين مقايسه

 .باشد  ميSD دهنده نشان عمود خط. باشد مي% 5 سطح در دار معني تفاوت معرف غيرمشترك حروف
 

  فنليهاي  تجزيه واريانس مقدار تركيب-4جدول 

 داري معني سطح F مربعات ميانگين آزادي درجه مربعات مجموع 

 004/0 484/16 001/0 2 001/0 تيمار
   0 6 0 خطا

    8 002/0 كل
F (2, 6) = 16.484; p ≤ 0.05   
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 فنلي هاي تركيب ميزان بر خشكي اثر -4شكل 
 p ≥ 05/0 دانكن آزمون براساس )معيار نحرافا ± تكرار سه ميانگين( ها ميانگين مقايسه

 .باشد  ميSD دهنده نشان عمود خط. باشد  مي%5 سطح در دار معني تفاوت معرف غيرمشترك حروف
 

  تجزيه واريانس مقدار پرولين اندام هوايي-5جدول 
 داري معني سطح F مربعات ميانگين آزادي درجه مربعات مجموع ساقه

 000/0 118/670 000/0 2 000/0 تيمار

   000/0 6 000/0 خطا

    8 000/0 كل
F (2,6) = 670.118; P ≤ 0.05   

 
  تجزيه واريانس مقدار پرولين ريشه-6جدول 

 داري معني سطح F مربعات ميانگين آزادي درجه مربعات مجموع ريشه

 025/0 294/7 000/0 2 000/0 تيمار
   000/0 6 000/0 خطا

    8 000/0 كل
F (2, 6) = 7.294; p ≤ 0.05   
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 ريشه و هوايي اندام در پرولين مقدار بر خشكي اثر -5شكل 

  p ≥ 05/0 دانكن آزمون براساس )معيار انحراف ± تكرار سه ميانگين( ها ميانگين مقايسه
 .باشد  ميSD دهنده نشان عمود خط. باشد  مي%5 سطح در دار معني تفاوت معرف غيرمشترك حروف

 

 بحث
 هاي متابوليت دفاعي نقش هامروز كه اين به باتوجه

 بررسي هنوز اما ،است شده پذيرفته اًتقريب همه براي ثانويه
 مواد اين توليد بر محيطي هاي ساستر تأثير سازوكار
 شواهد .رداگذ مي ما روي پيش ابهامي پر و پيچيده تصوير
 از برخي توليد تنشي شرايط در كه دهد مي نشان زيادي
 ,.Koc et al( يابد مي افزايش برابر چندين تا ها تركيب اين

 .)Efeoğlu et al., 2009؛ 2010
 هاي كيبتر به توان  ميثانويههاي  متابوليت ازجمله

 نقش دليل بهها  فلاونوئيد. كرد اشارهها  فلاونوئيد -فنلي
 در شدن وارد با مستقيم طور به خود اكسيداني آنتي

 شلاته وسيله به غيرمستقيم طور به و احياييهاي  واكنش
 بسياري مانند و شوند  مياكسيداتيو تنش مانع آهن كردن
 زيرا ،هستند دآزاهاي  راديكال كننده جمعها  فنل پلي از ديگر

 عملدهنده  پروتون ودهنده  الكترون  قوي هاي گروه عنوان به
؛ Blokhina et al., 2003؛ Seyoum et al., 2006( كنند مي

Yang et al., 2001( .و تعداد شناسايي باها  فلاونوئيد 
 سازي پاك كار ،حاضر فنلي OH يها گروه موقعيت
؛ Middleton Jr et al., 2000( دهند  ميانجام را راديكالي

Pannala et al., 2001 ؛Chen et al., 2002 ؛Heim et al., 

 .)Lugasi et al., 2003؛ Amic et al., 2003؛ 2002
 بالا كتان گياه در تنش افزايش اثر در فلاونوئيد مقدار

 3/1 از بيشتر  FC 3/2 تنش در افزايش اين البته و رفت
FC قرار تنش معرض در گياه كه زماني زيرا، شد مشاهده 
 آنيون مانند اكسيژن فعالهاي  گونه از زيادي مقدار گيرد مي

 هيدروژن اكسيدپر و هيدروكسيل راديكال و سوپراكسيد
 آنزيمي هاي سيستم گياهان از بسياري در. شود  ميتوليد
-Jubany( شوند  ميفعالها  راديكال اين بردن بين از براي

Mari et al., 2010( .از پيش گرفت جهنتي توان  ميپس 
 دستها  فلاونوئيد شود عمل وارد آنزيمي سيستم كه آن

 عمل وارد آنزيمي سيستم، تنش افزايش با اما ،شدند بكار
 كه زماني. شد كاسته كميها  فلاونوئيد ميزان از و شده
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Brassica napus بررسي به دادند قرار آبي تنش تحت را 
 در كه كردند هدهمشا و پرداختند گياه اين فلاونوئيد ميزان
 مقدار خشكي تنش در گياه دادن قرار تأثير تحت اثر

 يافت افزايش ثانويه متابوليت عنوان به آن فلاونوئيد
)Sangtarash et al., 2009b(. مشابهي نتايج  محققانالبته 
 آنها .آوردند بدست Stellaria longipes گياه روي نيز را

 در اكسيدان آنتي ادمو عنوان بهها  فلاونوئيد كه دريافتند
 شده عمل وارد است اكسيداتيو تنش يك كه خشكي تنش

 اين. )Seyoum et al., 2006( شود  ميزياد آن ميزان و
 سازي پاك تواناييها  فلاونوئيد كه آنست بيانگر نتايج
 اكسيداني آنتي خواص. دارند را اكسيژن فعالهاي  گونه

 ميتوكندريايي نفست در آنها بازدارندگي اثر بهها  فلاونوئيد
 .)Sangtarash et al., 2009b( گردد ميبر

 اين نقش دهنده نشان تنش هنگام در پرولين افزايش
 & Ashraf( است اسمزي فشار تنظيم در مينهآ اسيد

Foolad., 2007( .عمده مكانيسم گياهان در اسمزي تنظيم 
 شور و خشكهاي  محيط در آبيهاي  تنش از اجتناب
 تحت ليموترش نابالغ و بالغ برگ روي بررسي. است

 در پرولين ميزان چه اگر كه داد نشان خشكي تنش شرايط
 برگ در آن ميزان ولي رفت بالا تنش اثر در هوايي اندام
 كه ،بود )پير( بالغ برگ در آن ميزان از بيشتر )جوان( نابالغ
 نسبت شرايط اين در جوان برگ دهد  مينشان افزايش اين
 است شده بيشتري آسيب و صدمه دچار مسن برگ به
)Perez-Perez et al., 2009( .غلظت حاضر پژوهش در 

 كار نتايج با كه يافت افزايش تنش تأثير تحت پرولين
 همخواني .Saccharum officinarum L روي شده انجام
 در پرولين تجمع. )Suriyan & Chalermpol, 2009( دارد
 گزارش نيز نگيفر گوجه و جو و گندم در آبي تنش نتيجه
 .)Taylor et al., 1980؛ Tynakova, 1967( است شده

 مختلف سطوح در پرولين غلظت افزايش بر علاوه
 نيز هوايي اندام پرولين محتواي شاهد، به نسبت خشكي
 كه است اين بودن، بالاتر دليل و بودهها  ريشه از بيش

 سنتز ريشه شدگي طويل منطقه و رأسي قسمت در پرولين
 شود، مي منتقل هوايي هاي بخش به تعرق طريق از  وشده
 است بيشتر ها برگ در آن تجمع ميزان رو اين از
)Verslues & Sharp, 1999(. 

 بر فنلي هاي تركيب ميزان افزايش حاضر پژوهش در
 ارتباط امر اين كه شد مشاهده خشكي تنش افزايش اثر

 ,.Kim et al( دارد آنها اكسيداني آنتي ظرفيت با مستقيم

 داد نشان، شد انجام زميني سيب روي كه تحقيقاتي. )1997
، خشكي تنش شرايط در گياه در فنل توليدكننده ژن كه
 ,.André et al( يابد  ميافزايش ها تركيب اين ميزان و، بيان

 با كه Red Pine روي مشابه تحقيقاتيدر  .)2009
Sphaeropsis sapinea كه شد مشاهده، بود شده پوشيده 

 در. كرد پيدا افزايش آبي تنش در فنلي هاي تركيب يزانم
 افزايش اين نيز زيستي و غيرزيستيهاي  تنش ساير

 فلفل از واريته دو در ،مثال براي. است شده مشاهده
)Capsicum annuum L.( تركيب اين ميزان سرما تنش در 
 .)Koc et al., 2010( كرد پيدا افزايش گياه در

 محافظ رنگيزه اين مقدار تنش ايشافز با كتان گياه در
 ذكر دلايل به احتمالاً افزايش اين كه يابد  ميافزايش نيز

 نتيجه  نيزآرابيدوپسيس گياه بررسي. بالاست در شده
 .)Jung, 2004( داد نشان را مشابهي
 و يافته كاهش كاروتنوئيد ميزان ،خشكي تنش طول در

 اهشك. كند ايفا را خود حفاظتي نقش است نتوانسته
 آنها شدن اكسيد دليل هب تواند ميها  كاروتنوئيد محتوي
 بررسي. باشد آنها ساختار تخريب و فعال اكسيژن توسط
 تنش افزايش با كاروتنوئيد مقدار كه داد نشان زيتون روي
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 البته. )Ben Ahmed et al., 2009( يابد  ميكاهش خشكي
 ،Helianthus annuus L .گياهان روي مشابهي نتايج

.Saccharum officinarum L و Erythrina variegate 
 اثر در رنگيزه اين كاهش از تياحك كه آمده بدست هم

 مطابقت كتان گياه روي شده انجام كار با و رداد آبي تنش
 ,.Manoharan et al؛ Manivannan et al., 2007( دارد

 .)Suriyan & Chalermpol., 2009؛ 2010
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Abstract 

Water deficit is one of the most important factors affecting the growth of plants. In this 
research, Linum usitatissimum L. seeds were sown in plastic pots containing sand, clay and peat 
(2: 1: 1). When the third leave was appeared, water stress was done at three levels of control, 
1/3 field capacity and 2/3 field capacity for 10 days in three duplication on the basis completely 
randomized design. The amount of carotenoid, anthocyanin, flavonoid, phenolic compound and 
proline was measured to study the effect of drought stress on non-enzymatic defense 
mechanisms. Data were subjected to analysis of variance by SPSS statistical software and 
means were compared by Duncan's test at p ≤ 0.05 significance level. It is noteworthy to state 
that proline accumulation in aerial parts of the Linum was more than that of the root. The results 
showed that the amount of praline, phenolic compound and anthocyanin significantly increased 
but the amount of flavonoid in 2/3 FC increased and then slightly decreased however it 
increased as compared with the control. In the current study, the amount of carotenoid in the 
leaves of Linum significantly decreased. 
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