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  طلایی شمشاد هاي برگ انواع در اي رنگدانه نشانگرهاي مطالعه
)Euonymus japonicus Thunb.(  

  
  3میاندوآب زرندي ، لیلا2خانی صفی سمانه ،1*چاپارزاده نادر
  تبریز آذربایجان، مدنی شهید دانشگاه شناسی زیست گروه دانشیار،1

  تبریز آذربایجان، مدنی شهید دانشگاه شناسی زیست ارشد، گروه کارشناسی2
  تبریز آذربایجان، مدنی شهید دانشگاه شناسی زیست گروه استادیار،3

  
  19/11/94 تاریخ پذیرش:         10/10/94 تاربخ دریافت:

  

  چکیده
 هاي برگ داشتن آن، ویژگی ترینزبار. است Celastraceae یرهت از سبز همیشه ینتیز درختچه طلایی شمشاد

 هـاي  ویژگـی  سـایر  رنـگ،  در ظـاهري  تفـاوت  از غیر. باشد می تیره سبز هاي برگ بر علاوه زرد و روشن سبز
 رنگـی  چند اساس مطالعه براي اي رنگیزه نشانگرهاي از تحقیق این در. همدیگرند مشابه ها برگ مورفولوژیکی

 هـاي  رنگیـزه  محتـواي  نظـر  از چشـمگیري  اختلاف برگ نوع سه بین داد نشان نتایج. شد استفاده ها برگ بودن
 مقـادیر . شـت دا وجود) فلاونوئیدها و ها آنتوسیانین( غیرفتوسنتزي و) کاروتنوئیدها و a+b کلروفیل( فتوسنتزي

 میـزان ، مقابـل  در. بـود  یـره ت سـبز  هـاي  بـرگ  از کمتر داري معنی طور  به زرد هاي برگ در فتوسنتزي هاي رنگیزه
 سـبز  هـاي  بـرگ  مـوارد  بیشـتر  در. بـود  تیره سبز هاي برگ از بیش زرد هاي برگ در ها  آنتوسیانین و فلاونوئیدها

 کلروفیـل  محتواى که شد مشاهده ها، برگ زردشدگی تعل بررسی در. دادند نشانرا  واسطی حد مقادیر روشن
 روى منفى تاثیر تابش، ابش شدیدت دهد می نشان موضوع این. یافت شافزای سایه، شرایط ایجاد با زرد هاي برگ
  .دارد زرد هاى برگ در کلروفیل انباشتگی یا و سنتز

  
  ها کلروفیل کاروتنوئیدها، فلاونوئیدها، شمشاد، ، ها آنتوسیانین :کلیديهاي  واژه

  
 1مقدمه

 سـبز رنـگ  توسـط ظـاهر    فتوسـنتزى هـاى   بافـت 
هـاي   گونـه  شـوند. امـا برخـی    مشخص مى یکنواخت

الگـوى غیرعـادى توزیـع رنـگ      هایی بـا  برگگیاهی 
هـا یـا    دارند. علت ابلـق بـودن بـرگ   هاى ابلق)  (برگ

 تواند اساس ژنتیکى داشته باشد. البته برخی گیاهان می
نیــز  هـاى ویروسـی   تغییـرات سـوماتیکى یـا آلـودگى    

 دشـو  مـى هاي متفاوت  با رنگ ییها برگ تولیدموجب 

                                                
  nchapar@azaruniv.ac.irنویسنده مسئول: *

)Esteban et al., 2008.(  ــومی ــی از عم ــرین  یک ت
هـاي   هایی با رنـگ  هاي ابلق بودن، وجود بخش حالت

 یهـاي گیـاه   هـا و انـدام   سبز، سفید و یا زرد در بافت
 ســبز باشــند بایســت اســت کــه از نظــر طبیعــی مــی 

)Rodermel, 2002.( طور معمول، در گیاهـان ابلـق   به 
ــلول ــا در قســـمت سـ ــگ داراي  هـ ــبز رنـ هـــاي سـ

سـفید و یـا   ي  هـا  بخـش  درو هاي عادي  کلروپلاست
هـاي کلروفیلـی و یـا     کمبـود رنگیـزه   هـا  پلاست ،زرد

هـا در   ممکن است این پلاسـت . کاروتنوئیدي را دارند
شـده و فاقـد    زایـی متوقـف    مراحل مختلـف زیسـت  
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و یا فقط  بوده سازمان یافتگى ساختار غشاهاي داخلى
 ,.Yu et alباشند (  هاى کلروپلاستى ابتدایی داراي تیغه

حساسـیت   نتیجـه  در برخی موارد ابلق بـودن  ).2007
 ,Evenari( دباش ـ ینور م شدت یا دما ومیزان گیاه به 

 هاي آرابیدوپسیس جهش یافته لعه بر رويمطا). 2008
که هـر نقصـی در سـاختار کلروپلاسـت و      هدادنشان 

اي یـا   هاي هسته مسیرهاي عملکردي آن که توسط ژن
شـود،   ایجـاد مـی  عوامل محیطی  حتیپلاستیدي و یا 

 ,Sakamotoد (تواند منجر به بروز گیاهان ابلق شون می

2003 .(  
محـیط زیسـت   در  یاهـان گر تاج پوشش ها د گبر
یوسته در معرض شرایط نورى متفاوتى پطور  ، بهطبیعی

شـرایط  تـر   داخلى گدر شاخ و بر زیرا ،یرندگ قرار مى
تـابش   ،وشـش پهاى بالایی تـاج   قسمتسایه ولی در 

دلیـل   در طـى روز بـه  وجود دارد. به علاوه، ور شدید ن
وشـش  پ ،گتغییرات در زاویه تابش نور، موقعیـت بـر  

وشـش بـا   پهـاى تـاج    شکاف ،نگیا توزیع ناهم ابري
نوسان تراکم جریان فوتون همراه است کـه منجـر بـه    

 دریافـت نـور  دوره و طـول   تـابش  تفاوت در شـدت 
دستگاه طور طبیعی  گیاهان به ).Pearcy,1990( شود مى

را از آسیب ناشی از جذب نور مازاد به  خود فتوسنتزي
وسیله کاهش جذب فوتون و یا افزایش تـوان اتـلاف   

بـراي ایـن کـار    کننـد.  انرژي جذب شده حفاظت می
کـه از   نشان مـی دهنـد  هاي مختلفی را  گیاهان راهکار

یکی و ژبــه تغییــرات مورفولــو تــوان جملــه آنهــا مــی
ماننـد   فتوسـنتزي  هاي غیر هرنگدانى گانباشت ساختارى،

عملکرد ، )Edreva, 2005( هاو آنتوسیانین ها ونوئیدلاف
ــه چ ــل گرخـ ) و Muller et al., 2001(زانتوفیـ

هاي گونهزدایى  آنزیمى سم زیمى و غیرهاى آن مکانیسم
تحقیقـات  اشاره کـرد.   )Mittler, 2002( اکسیژنفعال 

اي ز مسیرهوجود نقص در هر یک انشان داده است که 
اکسیژن و فعال  هايگونه، موجب افزایش اکسیدان آنتی

فیزیولوژیکی آسیب اکسیداتیو شده و عملکرد  در نتیجه

 Zimmermann and( دهد گیاه را تحت تاثیر قرار می

Zentgraf, 2005.(  
شوند  هاى ابلق به ندرت در طبیعت ایجاد می برگ
زیـرین جنگـل وجـود     ان اشـکوب  در گیاه و معمولاً

ر میان گیاهان زینتى متـداول  د . پدیده ابلق بودندارند
ــت ( ــاد  .)Esteban et al., 2008اس ــشمش  الاییط

)Euonymus japonica(    یکی از انـواع گیاهـان ابلـق 
هـاي ابلـق بـا درجـات      که علاوه بر داشتن برگ است

سـبز تیـره،    هـاى  برگ با رنگ داراى سه نوع متفاوت،
سـاده، پایـا،    هـا  بـرگ این . باشد سبز روشن و زرد مى

ند. دار هست مرغی شکل و با حاشیه دندانهچرمی، تخم 
صـورت   ها روي یک شـاخه بـه   ترتیب قرارگیري برگ

 لایـی طاز نظر نیازمندي به نور، شمشـاد   .متقابل است
قادر است در شرایط نور و یا سـایه رشـد کنـد ولـی     
بهترین رنـگ آن از نظـر زینتـی در نـور کامـل ظـاهر       

دلیـل کمبـود    بـه  .)Ljubesic et al., 2003( دشـو  مـی 
هاى فیزیولـوژیکی و بیوشـیمیایی    یگژاز وی اطلاعات

گی نـورى در حـالات   بازدارنـد اهمیـت  شمشاد، گیاه 
ــوژیکی آن بســیار جــاى بحــث و بررســی دارد.   اکول

هـاي  هدف از انجام این تحقیق بررسی تفاوت بنابراین
   .بود شمشاد ابلق گاي میان سه نوع بررنگیزه

  
  ها روش مواد و

رگ سـبز  نوع ب 3، شامل هاي گیاهی نمونه :موادگیاهی
از  د ژاپنـی شمشا هاي تیره، سبز روشن و زرد درختچه

ــگاه  ــه دانش ــدنی محوط ــهید م ــان ش ــول آذربایج  (ط
ــاییجغراف  ــرض 56/45 یـ ــاییجغراف  و عـ  )48/37 یـ

هاى برگى پـس از انتقـال بـه     نمونهآوري شدند.  جمع
مـورد   هـاي لازم  جشتکرار براي سـن  4گاه در آزمایش

  استفاده قرار گرفتند.
گیـري میـزان    انـدازه : ي فتوسـنتزي ها سنجش رنگیزه

هـاي برگـی براسـاس     هاي فتوسنتزي در نمونه  رنگیزه
براي این منظور،  انجام گرفت.) Arnon )1949 روش
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در اسـتون خـالص همگـن و صـاف      تـر  بافت برگـی 
 a+b و a  ،bيها . جهت سنجش میزان کلروفیلگردید

هـاي   هـا در طـول مـوج    جذب نمونه، مایع صاف شده
ــانومتر  663و  645 ــدازهن ــه ان ــد. ب ــري ش ــور  گی منظ

نفـت   ها به اتـر  کاروتنوئیدها، کاروتنمقدار گیري  اندازه
اتـر منتقـل گردیـد. بـراي      اتیـل  هـا بـه دي   گزانتوفیل و

هـا در طـول    سنجش مقدار کاروتنوئیدها، جذب نمونه
   تعیین شد.نانومتر 445موج 

گیـري   بـراي انـدازه  : محتـواي فلاونوئیـدها  سـنجش  
 90ل اتـانو  بافـت بـرگ تـر در   ، محتواي فلاونوئیـدها 

حاصـل بـه لولـه آزمـایش      همگن شد. همگن درصد
 سـانتریفوژ دور  4000دقیقـه در   10مـدت   منتقل و به

آوري و با اتر نفت مخلـوط و   جمعد. مایع رویی گردی
ب فاز میزان جذ تشکیل دو فاز، تکان داده شد. پس از

 Krizek( شد تعیین نانومتر 330ج زیرین در طول مو

et al., 1998(.   
ــیانین  ــنجش آنتوس ــا س ــدازه: ه ــواي   ان ــري محت گی

 .نجـام شـد  ) اWagner  )1979ها بـه روش  آنتوسیانین

ل اسـیدي  متـانو  توسطتر  یبافت برگ براي این منظور
) لیتر اسـید کلریـدریک   میلی 1میلی لیتر متانول و  99(

 4000دقیقه در  15مدت  بهحاصل  همگن همگن شد.
آوري و جذب آن  شد. مایع رویی جمع سانتریفوژدور 

  .شد قرائت انومترن 550در طول موج 
ــور  ــر ن ــی اث ــهدر روي : بررس ــل)  درختچ (در مح

هاي زرد جهت جلوگیرى از تابش  هایى از برگ بخش
ر قالـب اشـکال   نور با استفاده از فویـل آلومینیـومی د  

عنـوان   ها به سایر نواحى برگ ه شده ومختلف پوشاند

 روز میزان 21عد از گذشت باقى ماندند. ب شاهد نواحى
هـا در ایـن نـواحى بـا اسـتفاده از      کلروفیل (شاخص)

  گیرى شد. ) اندازهSPADدستگاه کلروفیل سنج (
  

  هاي آماري تجزیه
هـاي آمـاري بـا     در این تحقیـق تجزیـه و تحلیـل   

نجام شد. مقایسه میـانگین  ا SPSS استفاده از نرم افزار
با اسـتفاده از  ) ظ خطاي معیاراو با لح تکرار 4(ها  داده

  انجام گردید.  درصد 5و در سطح احتمال LSD آزمون 
  

  نتایج
مشـاهده   1 همانطور که در جدول: ها محتواي رنگیزه

هـاي  اخـتلاف  شود، بین سه نوع برگ مطالعه شدهمی
توسـنتزي  هـاي ف رنگیـزه محتـواي   چشمگیري از نظر

هـا و   کـاروتن  ، a+bکلروفیـل . مقـادیر  داشـت وجود 
کمتـر  داري  هاي زرد به طور معنیدر برگها  زانتوفیلگ

 نیـز هاي سـبز روشـن   برگ .بودهاي سبز تیره از برگ
زانتوفیل بیشتري گکاروتن کم ولی  و کلروفیل محتواي

میـزان   2جدول ي  ها داده با توجه بهدر مقابل،  .داشت
ــدها ــیانین فلاونوئی ــا و آنتوس ــرگه ــاي زرددر ب و  ه

. بـود هاي سبز تیره بیشتر از برگ هاي سبز روشن برگ
نتایج تجزیه واریانس حاکی از عدم تاثیر  3در جدول 

بـه   دار نوع برگ در تغییر میزان فلاونوئیدهاست. معنی
در مقادیر انواع کلروفیـل، نسـبت کلروفیـل     تبع تغییر

b/a نشان  داري با همدیگر یمعن اختلاف  ها انواع برگ
  ).1(جدول  ندداد

  

  )دهند درصد را نشان می 5دار در سطح  مشترك تفاوت معنی حروف غیر(ی نوع برگ شمشاد ژاپن 3 فتوسنتزي هاي محتواي رنگیزه :1 جدول

  a+b یلکلروف  نمونه
(mg/g FW) 

  هاکاروتن  b/a کلروفیل
(mg/g FW)  

  هاگزانتوفیل
(mg/g FW)  

 برگ سبز تیره

 برگ سبز روشن
  برگ زرد

789/0  ± 042/0 a 

379/0  ± 030/0 b 

047/0  ± 003/0 c 

670/3  ± 225/0 a 

642/2  ± 487/0 b 
767/0  ± 141/0 c 

079/0  ± 007/0  a 

036/0  ± 007/0 b 
011/0  ± 001/0 c 

013/0  ± 002/0 b 
021/0  ± 001/0 a 
007/0  ± 002/0 c 
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هفته از تیمار سـایه،   3شت گذ بعد از: بررسی اثر نور
وشانده شـده  پهاي زرد که با فویل  برگیى از ها  بخش

ــد مطــابق شــکل  ــادیر   1بودن ــگ شــدند. مق ســبز رن

گیري شـده بـا کلروفیـل سـنج، افـزایش میـزان        اندازه
در مقایسـه بـا    درصـد  33ها را تا حـدود   کلروفیل آن

  ).2هاي زرد کنترل نشان داد (شکل  برگ
  

  دهند) درصد را نشان می 5در سطح  دار مشترك تفاوت معنی (حروف غیر شمشاد ژاپنی نوع برگ 3هاي غیر فتوسنتزي محتواي رنگیزه:2جدول

  نمونه
  هاآنتوسیانین فلاونوئیدها

A330nm/g FW  A550nm/g FW  
  برگ سبز تیره

  برگ سبز روشن
  برگ زرد

527/1  ± 155/0 b 
730/1  ± 244/0 ab 

286/2  ± 163/0 a 

513/0  ± 039/0 b 
879/0  ± 042/0  a 

731/0   ± 057/0  a 
  

    
هایی از برگ زرد که با فویل  سبز شدن قسمت: 1شکل 

 پوشانده شده بودند.

   هاي بازیافت کلروفیل در برگ :2شکل 
 تیمار با سایه پس از زرد

  

 فاکتورهاي مورد بررسیتجزیه واریانس  :3 جدول

F فاکتور  مجموع مربعات میانگین مربعات  
197/231   کل کلروفیل 029/1 514/0 *
036/21   b/aنسبت کلروفیل  328/17 664/8 *
767/30   ها کاروتن 009/0 005/0 *
034/9   ها گزانتوفیل 0001/0 0001/0 *
189/4 ns 617/0 234/1  فلاونوئیدها  
363/15   ها آنتوسیانین  272/0 136/0 *

  .باشد یم درصد 5نی دار در سطح احتمال نشانگر عدم تفاوت مع nsو  درصد 1 در سطح داري یدهنده معن *نشان
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  بحث
ــژوهش حاضــر نشــان داد  یافتــه ــوهــاي پ ي امحت
دارى  طور معنـی  هزرد ب هاي گدر بر a+b هاي کلروفیل
  درصد 6 حدود(در  باشدمیر گدی گنوع بر 2کمتر از 

روشـن نیـز در    سـبز  هـاي  گبـر  ).سبز تیره هاي گبر
یـزان کلروفیـل   مداراى  سـبز تیـره   هاي گمقایسه با بر

سـبز   هـاي گبـر  درصد 48در حدود ( هستندتري کم
  .)1 جدول( )تیره

ــان  در ــیردرختـ  Ficus microcarpa ىگرمسـ
)Yamasaki et al., 1995 (و Bischofia javanica 
)Kamaluddin and Grace, 1992 (محتـواي   در مورد

ایـن   هـاى با یافتـه  نتایج مشابه هاي فتوسنتزي، رنگیزه
ایـن   درفـوق  محققـان   .شـده اسـت  پژوهش گزارش 

قسـمت   ى واقـع در هـا  گکـه بـر  د نشان دادن درختان
هــاي  دلیــل نقـص در آنــزیم  بــهپوشـش  تــاج فوقـانی  

سیسـتم   گلوتـاتیون،  -اکسیدان چرخه آسکوربات آنتی
در این راستا اعلام . دباش ىم رحساس به نو ىفتوسنتز

 ى نـورى گبـه بازدارنـد   منجـر  ،محیطى نورشدت شد 
هـاى فتوسـنتزى    یزهگرن ىگسفیدشد هایتشده و در ن

 از بعـد  افتد. اتفاق می ئیدهاکاروتنوها و  لروفیلمانند ک
پدیـده بهبـود    ، ایـن ى نـورى گبازدارنـد برطرف شدن 

 یـن که ا آیندهاي سبز طبیعی بوجود میو برگ یابد مى
  .شود یم یدهشدن نام ییتحت عنوان طلا یدهپد

ت فوقـانی  هاى زرد در قسمگبا توجه به اینکه بر
نـور   انـد گرفتـه قـرار   تاج پوشـش درختچـه شمشـاد   

دلیـل مشـابهت    همچنـین بـه   .کنندبیشترى دریافت مى
زرد شمشـاد مـورد مطالعـه     هاي گبرهاى  ىگژمیان وی

هـاي   و نیـز بـا اسـتناد بـه یافتـه      پدیده طلایی شدنبا 
گاه دسـت کـه   توان فرض کردیمحاصل از تیمار سایه 

تابش نور حساس هسـتند.   هاى زرد بهفتوسنتزى برگ
در  هاي فتوسـنتزي محتواي رنگیزهترتیب کاهش  بدین
هـا بـه   آنسفیدشـدگی  دلیـل   بـه  احتمالاً هاي زردبرگ

الگـوي  در شرایط سایه  افتد.اتفاق میوسیله نور زیاد 

 شمشـاد   هـاي  ساختار کلروپلاست در بـرگ نموي و 
هـاي   ) بسیار شبیه به برگaurea typeزرد ( رقم برگ

 ,.Ljubesic et alباشـد (  مـی  سـبز وحشی بـرگ  ع نو

  سـیس نشـان داده  پهـاي آرابیدو  یافته در جهش). 2003
ایـن  . هاى سبز، فتوسنتز بیشـترى دارنـد   گکه بر شده

سـنتز در  بـراي جبـران کمبـود فتو    ، سازشـی مکانیسم
 Aluru et( هاى فاقد کلروفیل بیان شـده اسـت   بخش

al., 2001.( ي کلروفیـل،  از طرف دیگر، کاهش محتوا
ماننـد شـرایط تنشـی و پیـري،      ،به هر دلیلی که باشد

و جـذب نـور توسـط     تواند ویژگی انعکاس، عبور می
 ,Carter and Knappبرگ را تحت تاثیر قـرار دهـد (  

طورکه در نتـایج مشـاهده گردیـد قـرار      همان). 2001
هاي زرد در شرایط سایه موجب افـزایش   گرفتن برگ
بـا تغییـر نسـبت      هـا  کلروپلاسـت گـردد.   کلروفیل می

دهند. تبدیل  نور پاسخ می به تغییر شدت a/bکلروفیل 
 در جهت ایجاد نسبتبه یکدیگر  bو  aي  ها کلروفیل

مکانیسم  ،لازم براي سازش به شدت نور a/b یلکلروف
کاروتنوئیـدها از   ).Ma et al., 2010با اهمیتی اسـت ( 

شوند. ایـن   ي کمکی فتوسنتزي محسوب می ها رنگدانه
ي مختلف دستگاه فتوسـنتزي را   ها به روش  ها رنگدانه

  Choudhury  andکننـد (  محافظـت مـی    ها از آسیب

Behera, 2001ــایج اســتنباط  ). همــان طــور کــه از نت
ي سبز روشن و به ویژه زرد بـه دلیـل    ها شود برگ می

هاي نـوري بـالا آسـیب     به شدت کمبود کاروتنوئیدها
ها در نـور شـدید    این برگ هاي ستکلروپلا پذیرترند.

باشـند ولـی    داراي تعداد بسیار محدوي تیلاکوئید مـی 
ایجاد شرایط سایه موجـب پیـدایش گرانـوم در آنهـا     

نور شدید از طریق ). Ljubesic et al., 2003گردد ( می
 یت زنجیره انتقال الکترون، فراهم شـدن توقف در فعال

NADPH ــت  جهــت ــالوین  CO2تثبی را در چرخــه ک
هـا نیـز دچـار رکـود      د کربوهیدراتهش داده و تولیکا

 ،اینکه با توجه به). Takahashi et al., 2002( گردد می
غلظت کلروفیل و  هاى زرد کمبود کلروفیل داشته گبر
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 اسـت  ينیز یک شاخص مهـم بـراى بـازده فتوسـنتز    
)Diaz et al., 2006،( هـاي  برگرفت گنتیجه توان  مى 

اده و بـه دنبـال آن تثبیـت    فتوسنتز کمتري انجام د زرد
 بنـابراین کربن و سنتز ترکیبـات قنـدي کمـی دارنـد.     

ي زرد رنگ در بسـیاري از مـوارد   ها احتمال دارد برگ
ــرگ  دریافــت ــواد ضــروري از ب ــده م ــاي ســبز  کنن ه

  د.نفتوسنتزي باش
در مقایســه بــا براســاس نتــایج پــژوهش حاضــر، 

اى ه گبرفلاونوئیدها در هاى فتوسنتزى، میزان  یزهگرن
هاى سبز مشـاهده   گبر از بیش یرىگشمچطور  هزرد ب

هاى موجود  زارشگ. این نتایج مشابه با )2(جدول  شد
هاى زرد و سـبز   گدر برفلاونوئیدها  در مورد محتواى

 ,.Yamasaki et al( باشد می Ficus microcarpa یاهگ

 درفلاونوئیـــدها اکســـیدانى  آنتـــىعملکـــرد  ).1995
Ligustrum vulgar  تنش خشکى و نور شـدید  تحت

شـدن سیسـتم انتقـال     . غیـر فعـال  اثبات شـده اسـت  
اي از بازدارندگی  (به عنوان نتیجه یاهگدر این الکترون 

را تحت تـابش   ي اکسیژن فعال ها گونه نوري) تشکیل
ــور ــی  ن ــک م ــد تحری  ).et al., 2004 Tattini( کن

ــوق  زارشگــ ــیف ــد نشــان م ــور دهن ــه ن ــت ک ى گانباش
ندین آنـزیم دخیـل در   چ ءز طریق القافلاونوئیدها را ا
بنـابراین   .کند تحریک مى هاانوئیدپروپمتابولیسم فنیل 

 محتـواى رفـت کـه افـزایش    گنـین نتیجـه   چتـوان   مى
بز روشـن ممکـن   زرد و س ـهـاى   گبردر  هافلاونوئید

حفاظـت   ،فعـال  یژناکس ي ها گونه  است براي جاروب
در  ى نـور گتضعیف کنند ایجاد یک اثر و UVدر برابر 

باشـد تـا شـاید بـدین ترتیـب کمبـود        ي زردهـا  گبر
 احتمـالاً  جبـران شـود.  ها آندر عملکرد کاروتنوئیدها 

از طریـق   هـا  گبرانباشتگى فلاونوئیدها را در این  نور
انوئیـد  پروپدرگیر در متابولیسـم فنیـل    هايآنزیم ءالقا

گیاهـان علایـم    عنوان شده اسـت  .تحریک کرده باشد
ز فلاونوییدها را از طیف مریـی نـور   لازم براي بیوسنت

  ).Siipola et al., 2015کنند ( خورشید دریافت می

هـا در   آنتوسـیانین  میـزان  براساس نتـایج حاصـل،  
هـاي زرد   بیشتر از  برگشمشاد هاى سبز روشن  گبر

این ترکیبـات  سبز تیره کمترین مقدار  هاى گبر. است
هـاي   فـت در با ها آنتوسیانین نقش مثبت .تندرا دارا هس

 .نورى اثبـات شـده اسـت    تتحت عنوان حفاظ برگی
نور مرئی قابل ملاحظه اثر تضعیف  سبب این ترکیبات

 هـاي گونـه کننـده   عنوان حـذف  و نیز به شده UV-Bو 
یـر حسـاس بـه    پهاى جـوان و   گفعال در بر نژاکسی

. )Nooden et al., 1996( کننـد  آسیب نورى عمل مـى 
در  سیسپآرابیدوه یاگکشت تحقیقات نشان داده است 

تنظـیم کننـده    ژن ءاز طریق القا ژنشرایط کمبود نیترو
کـه  ات شده این ترکیب باعث تجمع ها، آنتوسیانین سنتز

در نهایت منجـر   یدحفاظت در برابر نور شد یقاز طر
 Demmig-Adams( شود یاه مىگ به افزایش طول عمر

and Adams, 1992.(  
ــی، ــت کل ــا در حال ــنتز  ءالق ــیانیس ــا نآنتوس در  ه

هاى مختلف گزارش شده ى تحت تنشگیاههاى  بافت
 Erytroniumگیـاه در  ).Steyn et al., 2002( اسـت 

dens-canis  هـا آنتوسـیانین ى گانباشتکه اند  داده نشان 
همراه با مقادیر کمتر  ابلق هاى گهاى قرمز بر در بخش

ــا ــوفرول آلف ــى   توک ــش آنت ــاطر نق ــه خ ــیدانى  ب اکس
دلیـل اثـر تقلیـل     و یا بـه  )King, 1991( ها آنتوسیانین

 ,.Woodall et al( باشد ها مى نور مرئی در آن ىگکنند

 حسـن یوسـف   هـاى  گهاى قرمز بر در بخش ).1998
قرمـز   هـاى  گغیر ابلق کـه بـر   یاهانگو در سایر  ابلق

اى از حساسـیت   هـا نتیجـه   آنتوسیانینى گدارند، انباشت
ى گارنـد یاهـان بـه بازد  گسـبز ایـن    هاى غیر گبرزیاد 

ــت ــورى اس در  ).Burger and Edwards, 1996( ن
عملکرد حفاظت نـورى  ن رز و کرچک جوا هاى گبر

ثابت شده است، در حالی که این مرحله  ها آنتوسیانین
 Diaz( همراه با کمبود کاروتنوئیدهاسـت  گاز نمو بر

et al., 2006(  ــه ــىب ــت نظــر م ــاد گرســد انباش ى زی
ســبز روشــن در  زرد و هــاى بــرگدر  هــا آنتوســیانین
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حفاظـت   ءدلیـل القـا   سبز تیـره بـه   هاى برگمقایسه با 
نورى این ترکیبات باشد تا شاید بدین ترتیـب کمبـود   

در  عملکــــرد کاروتنوئیــــدها جبــــران شــــود.   
هـاى سـبز    گبـر  ،سـیس پآرابیدو  imهـاي  یافتـه  جهش

دارنـد کـه ایـن     نوع وحشیفتوسنتز بیشترى نسبت به 
ران کمبود فتوسـنتز  مکانیسم سازشی، تلاشی براي جب

 ,.Aluru et al( هـاى فاقـد کلروفیـل اسـت     در بخش

که در قبل بیان شد، نـور شـدید از    طور همان ).2001
نتقال الکترون، فراهم در فعالیت زنجیره ا لالتطریق اخ

و عملکرد چرخه کـالوین   و به تبع آن NADPH شدن
  .دده کاهش میرا ها  ید کربوهیدراتتول

  
  ییانه یريگ یجهنت

 نقشپژوهش نشان داد که نور این نتایج حاصل از 
ي  هـا  در تشکیل بـرگ بـه رنـگ    و تعیین کننده اصلی

. شـدت نـور در   را دارد لایـی طمختلف روي شمشاد 
و اطـراف تـاج پوشـش موجـب کمبـود        هـا  سرشاخه
گـردد. احتمـال مـی رود،     ي فتوسـنتزي مـی   ها رنگدانه
ي  ها دن در برگي غیرفتوسنتزي با انباشته ش ها رنگدانه

زرد و سبز روشن گیاه را از گزندهاي اکسیداتیو ناشی 
  حفظ نماید. دیدشاز نور 
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