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  Rosa hybridaاي وابسته به سن در برگهاي رات رنگدانهييتغ
  3لفضل برزگراابو و 1، ميثم دولتي1، لادن رحيم پور شفايي*،2و1نادر چاپارزاده 
  شناسي گروه زيست آذربايجان، يمدن يددانشگاه شه، تبريز – 1

   شورپسند ياهانگ يوتكنولوژيب يگروه پژوهش آذربايجان، يمدن يددانشگاه شه ،تبريز – 2

  مركز تحقيقات علوم پايه ،دانشگاه تبريزتبريز،  -   3

  15/8/90: تاريخ پذيرش    7/2/90: تاريخ دريافت

 چكيده

Rosa hybrida اي است كه بعد از قطع رأس ساقه، يك دوره رشدي جديد را شروع و طي آن جوانه هاي درختچه چند ساله
. شونددر هر دوره جديد از رشد ، برگهاي جديد و جوان تشكيل مي. كنندبه رشد ميجانبي از تسلط انتهايي خارج شده وشروع 

نمونه برگي از رأس به سمت پايه، كه نشانگر مرحله جواني تا بلوغ مي باشد، انتخاب و تعدادي نشانگر  4در اين مطالعه 
دند كه به هنگام بلوغ علاوه بر تفاوتهاي ظاهري در نتايج نشان دا. بيوشيميايي و فيزيولوژيكي رنگدانه اي مورد مطالعه قرار گرفت

داده ها حاكي از افزايش ميزان . يابندشكل و اندازه برگ ها، برخي نشانگرهاي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي نيز تغيير مي
ود كارايي دستگاه هاي فتوسنتزي كلروفيلي و كاروتنوئيدي، با افزايش سن برگ  تا رسيدن به مرحله بلوغ به منظور بهب رنگدانه

كاهش تدريجي محتواي تركيبات فنولي، آنتوسيانين ها و فلاونوئيدها با افزايش سن برگ مشاهده . باشد فتوسنتزي برگ انجام مي
  .اين نتايج بيانگر كاهش آسيبهاي اكسيداتيو طي بلوغ برگي است. گرديد

  هارز چند رنگ، سن برگ، رنگدانه: كليدي واژه هاي

 nchapar@azaruniv.edu  :پست الكترونيكي ،0412-4327541: ئول، تلفننويسنده مس* 

  مقدمه
ويژگيهاي فيزيولوژيكي برگها به سن و موقعيت آنها روي 

در فعاليت ها  به دليل اهميت رنگدانه. ساقه بستگي دارد
تواند اطلاعات خوبي  اي مي برگ، مطالعه محتواي رنگدانه

در خصوص وضعيت فيزيولوژيكي برگها در اختيار ما قرار 
ها و كاروتنوئيدها هاي گياهي مانند كلروفيلرنگدانه. دهد

افزايش سن برگها بوده و  ز نشانگرهاي فيزيولوژيكيا
منظور  ها نيز بهها، توليد آنمو برگ و كلروپلاستهمراه با ن

ميزان . )7(يابد ش مييتأمين انرژي مورد نياز افزا
ها از كاروتنوئيد برگها نشانه مستقيم حفاظت فتوسيستم

  .)1(باشد تابشهاي با شدت بالا مي

هاي غلظت تركيبات فنولي كه از مواد حفاظتي مهم سلول
به مراحل نموي برگ بستگي داشته و ميزان  هستند گياهي

شود جوان يافت مي يبرگهازيادي از اين تركيبات در 
در پاسخ گياهان به ثر ؤمفلاونوئيدها از تركيبات . )27(

عنوان گستره وسيعي از عوامل محيطي بوده و به
دليل به. )30(اند هاي نموي نيز شناخته شدهكننده تنظيم
طي متابوليسم عمومي  نيزو  يدر شرايط تنشH2O2 توليد 

فلاونوئيدها يك نوع  بليت انتشار آن، تجمعگياه و قا
  .)32(باشد مي H2O2مكانيسم حفاظتي گياه در مواجهه با 

ها را به طور طبيعي طي دوره گياهان آنتوسيانينهمچنين 
منظور مقاومت در برابر شرايط تنشي مانند  نموي خود يا به
از تغييرات . )8(كنند و دماي كم انباشته مي شدت نور بالا

قابل مشاهده در برگهاي جوان تغيير رنگي است كه تا 
دهند، به طوري كه برگهاي رسيدن به مرحله بلوغ نشان مي
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ها، ابتدا به رنگ جوان در رئوس رويشي جديد بيشتر گونه
شوند قرمز آشكار و بتدريج با افزايش سن برگ سبز مي

 شدن دهيدي رنگ و جواني برگها بودن نهيانيآنتوس. )13(
 قابليي استوا مناطقي درختي هاگونه تمام در بايتقر آنها

 ريتأخ كهيي هاگونه در بودني رنگ نيا. )10( است مشاهده
 اي و ليكلروف توليد با همراه دهند، يم نشان را شدن سبز
ها در بافتهاي در نيآنتوسيان .)8( باشديم آن بر مقدمي حت

كرده و با هاي نوري عمل عنوان رقيق كنندهحال نمو به
هاي سلولي سبز، لايه - هاي پر انرژي آبيجذب طول موج
اين ويژگي . كنندهاي شديد محافظت ميزيرين را از تابش

ها كه در دوره بلوغ شدتهاي نور  براي برگهاي رأس شاخه
به طور كلي، . )11(بالاست، امتياز بسيار سودمندي است 

كسيداني، ا باتي با توان آنتييبررسي چگونگي تغيير ترك
تواند اطلاعات مفيدي ها، ميمانند فلاونوئيدها و آنتوسيانين

راجع به وضعيت سيستم آنتي اكسيداني برگها طي بلوغ در 
تغييراتي كه  منظور بررسي بهاين مطالعه . اختيار ما قرار دهد

 Rosaبه موازات افزايش سن برگ و تغيير رنگ آن، در گياه

hybrida  انجام شددهدرخ مي ،.  

  مواد و روشها
  Rosa hybridaدر اين مطالعه برگهاي گياه :بردارينمونه

نظر انتخاب هاي مورد عنوان نمونه به Rosaceaeاز خانواده 
براي بررسي رفتارهاي گياهان در محيط رشد طبيعي . شدند

ت معلم يآنها، از گياهان رزي كه در محوطه دانشگاه ترب
 ،كشت شده بودند) شرقي آذربايجان –آذرشهر (آذربايجان 

هاي فرعي كه در فاز شاخه اندر اين گياه. استفاده گرديد
دهي نشده بودند رويشي قرار داشته و هنوز وارد مرحله گل

ها كه در هر دو سطح انتخاب و برگهاي رأسي اين شاخه
 عنوان جوانترين برگ ند، بهدش به رنگ قرمز تند ديده مي

با رفتن به سمت پايه و  .انتخاب گرديد) 1برگ شماره (
يابد، سطح رويي برگ گذشت زمان، سن برگ افزايش مي

)adaxial  ( به رنگ سبز در آمده و سطح زيرين برگ
)abaxial (2اين برگ شماره . ماندبه رنگ قرمز باقي مي 

برگي است كه سطح رويي كاملا  3برگ شماره . ناميده شد
روشن درآمده  سبز داشته و سطح زيري آن نيز به رنگ سبز

باشد، نسبت به سه كه برگ بالغ مي 4برگ شماره . است
ترين قسمت قرار دارد و تر بوده و در پاييننمونه اول مسن

  .باشددر هر دو سطح كاملا سبز مي

، برگهاي جديد براي  Rosa hybridaطي يك دوره رشد در
و در اوايل  شوندظاهر مياولين بار در فصل بهار 

يك شاخه، همه برگها را در  يتوان رو ارديبهشت مي
. سنين مختلف، از تازه جوانه زده تا برگ بالغ مشاهده كرد

برداري با استفاده از دستگاه براي اطمينان از صحت نمونه
SPAD گيري ميزان كلروفيل كل برگ به كار  كه براي اندازه

نظر قبل از برداشت هاي موردرود، ميزان كلروفيل نمونهمي
 استفاده از اين وسيله براي چنين بررسي. گيري شد اندازه
هايي كه در معرض از نمونه. )20(شده است ييد أتهايي 

تابش نورخورشيد بودند استفاده و تلاش شد از اين نظر 
آوري جمع. ها وجود نداشته باشداختلافي بين نمونه

نمونه  4اين . شد انجام ميقبل از ظهر  9ها ساعت  نمونه
اي با  هاي كمي بيوشيميايي رنگدانهظر تفاوتاز ن يبرگ

  .زير بررسي و مقايسه گرديدند يزهايانجام آنال

گرم وزن تر هر  2/0: ها و كاروتنوئيدهاسنجش كلروفيل
 در هاون سرد استن خالص ميلي ليتر 10نمونه برگي با 
دقيقه سانتريفيوژ  15عصاره حاصل بعد از  .همگن گرديد

استن  ميلي ليتر 5رسوب با . دور صاف شد 3500در 
هاي در طول موج. خالص شستشو و كار تكرار گرديد

نانومتر ميزان جذب مايع رويي در  470و  663، 646
ها در روابط جذب .گيري شد دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه

، كلروفيل كل و  Chla ،Chlb زير جاگذاري و مقادير
مقادير بر  گزارش نهايي. )20( شدكاروتنوئيدها محاسبه 

  .است شدهگرم بر گرم وزن تر بيان  حسب ميلي
)646 2.81 (A -) 663(µg/ml) = 12.21 (A aChlorophyll   
)6635.03 (A -) 646(µg/ml) = 20.13 (A bChlorophyll  

Total chlorophyll (µg/ml) = 20.2 (A646) + 8.02 (A663)  
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Carotenoids (µg/ml) = (1000A470 - 3.27(chl a) - 
104(chl b))/227  

گرم وزن تر هر  2/0: هاسنجش فلاونوئيدها و آنتوسيانين
 :، آب مقطر79 :متانول(ميلي ليتر حلال  10 با نمونه برگي

20 ، HCl:1 (ساعت در  72محلول به مدت . ده شديساب
 4000در  بعددماي صفر درجه در يخچال قرار داده شده و 

صاف از پس . فيوژ گرديديدقيقه سانتر 25دور به مدت 
نانومتر  657و  530هاي جذب عصاره در طول موج ،كردن
دست براي به A530 - 0.24 A657 رابطه ري و ازيگ اندازه

از . ها استفاده شدآنتوسيانينجذب ويژه آوردن مقادير 
مقدار  براي محاسبه mM-1 cm-1 30ضريب تصحيح 

استفاده ها براساس مول بر گرم وزن تر برگ آنتوسيانين
 315 جذب در ميزان فلاونوئيدها براساس. )23( بعمل آمد

  .نانومتر گزارش شد

هاي برگي تر  گرم از نمونه 2/0: سنجش تركيبات فنولي
دقيقه در دماي  15همگن و در هاون ميلي ليتر متانول  3با 

 5000دقيقه در  10محلول به مدت . اتاق نگه داشته شد
ميلي ليتر متانول  3دور سانتريفيوژ و دوباره رسوب با 

بعد از سانتريفيوژ مجدد و صاف كردن، مايع . شستشو شد
رويي آن با قبلي مخلوط و براي سنجش تركيبات فنولي 

ميلي ليتر آب  9/0 ميلي ليتر مايع رويي با 1/0. شداستفاده 
. مخلوط شد% 15ميلي ليتر كربنات سديم   2مقطر و 

 ميلي ليتر 100دقيقه بعد  3مخلوط حاصل را هم زده و 

دقيقه  15مدت . معرف فولين اضافه و دوباره هم زده شد
 1مدت  بعدقرار گرفته و  درجه سانتي گراد 45ها در  لوله

و در تاريكي نگه داشته  درجه سانتي گراد 25ساعت در 
گيري اندازه nm750 جذب محلول در طول موج . شدند
هايي از براي رسم منحني استاندارد، محلول. )29( شد
ليتر تهيه گرم بر ميليميلي 0- 5/0هاي گاليك با غلظتاسيد

مقدار نهايي . گيري شدنانومتر اندازه 750و جذب آنها در 
  .گرم بر گرم وزن تر برگ گزارش شدها براساس ميليفنول

  
  و نسبتهاي آنها) SE ±ميانگين (گ بر محتواي رنگدانه هاي كلروفيلي و كاروتنوئيدي تاثير سن بر -1جدول 

  

شماره برگ
Chla 

 mg/g F.W. 

Chlb 

mg/g F.W. 

Chl tot 

 mg/g F.W.

Chl tot 

(SPAD)  
Chla/Chlb 

Car 

mg/g F.W. 
Car/Chl  

1 
390/0  a 

± 026/0  

a  410/0 

± 037/0  

841/0  a 

± 061/0  

a275/11 

± 726/0  

970/0  a 

± 097/0  

a075/0 

± .004/0  

094/0  a 

± 009/0  

2 
647/0  b 

± 041/0  

357/0 ab 

± 059/0  

ab030/1 

± 049/0  

b30/18 

± 686/0  

922/1  ac 

± 264/0  

a088/0  

± 005/0  

088/0  a 

± 003/0  

3 

c926/0 

± 116/0  

ab287/0 

± 038/0  

b 233/1 

± 089/0  

c90/26 

± 756/0  

410/3 bc  

± 624/0  

b119/0 

± 005/0  

091/0  a 

± 007/0  

4 

c959/0 

± 095/0  

b239/0 

± 028/0  

b205/1 

± 065/0  

d40/29 

± 992/0  

175/4  b 

 ± 702/0  

a078/0 

± 010/0  

064/0  b 

± 005/0  

LSD 5%  24/0 128/0 206/0 463/2 512/1 021/0 021/0 

 .مي باشد% 5متفاوت در هر ستون نشانگر اختلاف معني دار در سطح احتمال  فوحر              
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بار  4هر كدام از سنجشها براي هر نمونه : بررسي آماري
و به  SPSS 13هاي حاصل از طريق نرمافزار تكرار و داده

داري آنها در تحليل و معني One-Way ANOVAروش 
افزار  نمودارها با نرم. شد درصد مشخص 5سطح احتمال 

Excel 2003  شدندرسم.  

 نتايج

 1جدول  براساس: ها و كاروتنوئيدهامحتواي كلروفيل
دار وابسته و كلروفيل كل افزايش معني aمقادير كلروفيل 
 4 و 3برگ داشته ولي بين برگهاي  3تا  1به سن از برگ 

 كاهش  bمقدار كلروفيلاما . داري مشاهده نشدتفاوت معني
 4ا ت 1از برگ  a/bنسبت كلروفيل . دادننشان را داري  معني

  .داري نشان دادافزايش معني

ولي بتدريج با  ،كم بود 1 مقدار كاروتنوئيدها در برگ
در . افتيداري افزايش به طور معني 3افزايش سن تا برگ 

مشاهده  3كاهش مقدار كاروتنوئيد نسبت به برگ  4برگ 
 3تا برگ  1نسبت كاروتنوئيد به كلروفيل كل از برگ . شد

داري كاهش معني 4و برگ  3برگ  ، ولي بيننبود دار معني
  .ديده شد

 1، برگ شماره 1 طبق شكل شماره :هامحتواي آنتوسيانين
ميزان اين رنگدانه تا . داراي بيشترين مقدار آنتوسيانين بود

  .داري روند كاهشي داشتبه طور معني 4شماره  برگ

 غلظت ،2 نموداربراساس : محتواي تركيبات فنولي كل
با افزايش سن  4تا برگ  1فنولي از برگ كل تركيبات 
  .نشان دادرا داري كاهش معني

مشخص  3نمودار همان طور كه در : محتواي فلاونوئيدها
 4تا  1شده، مقدار اين تركيبات با افزايش سن برگ از برگ 

  .نشان داد را داريكاهش معني

  بحث
متناسب با سن و موقعيت برگ روي شاخه، : هاكلروفيل

رات ييتدريج افزايش يافته و همراه با آن تغه بسطح برگ 

هاي كاملا نمو يافته بيوشيميايي براي توليد كلروپلاست
 آناليزو  SPADبراساس نتايج حاصل از . شودانجام مي
با افزايش سن برگها ميزان كلروفيل ) 1جدول (شيميايي 

افزايش كلروفيل كل برگ از مرحله . يابدبشدت افزايش مي
و  )28(، آفتابگردان )25(زميني بلوغ، در سيبجواني تا 

. )6(نيز مشاهده شده است  Mentha pulegium گياه
از نظر  نيز كه برگ جوان و برگ بالغ Hedera helixدر

تغييري در ميزان كلروفيل مشاهده  ،مورفولوژيكي متفاوتند
و  Chlaافزايش ميزان  1جدول شماره . )3(نشده است 

در . دهدنشان ميRosa hybrida  را در Chlbكاهش جزئي 
برگهاي آفتابگردان از مرحله جواني تا رسيدن به مرحله 

مطالعه . )5(بلوغ نيز چنين تغييري مشاهده شده است 
را تا  Chlaبرگهاي كلم در سنين مختلف نيز افزايش ميزان 

افزايش بسيار جزئي و Chlb ولي ،رسيدن به بلوغ نشان داده
تغيير . )17(دار داشته است ل افزايش معنيميزان كلروفيل ك
 / Chlaاغلب به صورت نسبت bو  aهاي  ميزان كلروفيل

Chlb  در 1اين نسبت طبق جدول شماره . شود بيان مي  
Rosa hybridaنسبت بالاي. دهدافزايش نشان ميChla / 

Chlb  ها افزايش مركز فتوسيستم)Chla ( را نسبت به
بيان )  Chla  + Chlb(نور آوري كننده كمپلكس جمع

 PSبه  PS Iكند و به تعبيري ديگر بيانگر نسبت بالاتر  مي

II نسبت پائيني از كه اند مطالعات نشان داده. )9(باشد مي
Chla / Chlb هاي در حال نمو با ميزان در كلروپلاست

در  PSIكمبود . هماهنگي دارد PSI / PSIIپائين 
هاي كمي ميزان گرانومها قبل از بلوغ با كلروپلاست

 PSIاسترومايي كه به طور طبيعي محل اصلي قرارگيري 
ولي با گذشت زمان و افزايش  ،هستند در ارتباط است

هم افزايش يافته  Chlaو  PSIهاي استرومايي ميزان گرانوم
. )13(افتد اتفاق مي Chla / Chlb و در نتيجه افزايش نسبت

ان آنتوسيانينه در در برگهاي جو Chla / Chlbنسبت كم
ها اي آنتوسيانينمقايسه با برگهاي سبز، نتيجه اثر سايه

سبز  -ها با جذب قوي نور آبيباشد كه آنتوسيانين مي
 ميزانسايه . شوندمي هاباعث كاهش نور ورودي به برگ
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را Chla  و در نتيجه ميزانانداخته  خيرأترشد و نمو را به 
تر بوده و اي نازك سايهبرگهاي . داردهم پائين نگه مي

غلظت پائيني از تركيبات چرخه گزانتوفيل را هم نشان 
از برگهاي   Chla / Chlbافزايش نسبت. )21(دهند  مي

 styraciflua  رأسي به سمت پايه در سه گونه آنتوسيانيني

L.) Liquidambar ( و)Cercis canadensis L.(  و)Acer 

rubrum L. (شده است  گزارش)13(.  

هاي جوان تا ظرفيت تثبيت كربن در برگ :كاروتنوئيدها
اين برگها در  بنابراينرسيدن به مرحله بلوغ پائين است، 

مواجه با پرتوهاي با انرژي بالا فقط كسري از انرژي 
هاي فتوشيميايي توانند در واكنشدريافت شده را مي

 افزايش تدريجي مقدار كاروتنوئيدها در. )15(استفاده كنند 
Rosa hybrida به سن ميزان ، مشابه با افزايش وابسته

. )6(باشد  مي Mentha pulegiumهاي كاروتنوئيدها در برگ
هاي مهم حالت يكتايي  كنندهكاروتنوئيدها از خاموش

حضور و . شوندكلروفيل و اكسيژن يكتايي محسوب مي
اكسيداني  افزايش تدريجي آنها با افزايش ظرفيت دفاع آنتي

 هاي آزاد توليد شده در برگكاهش راديكال برگ، باعث
و از اين طريق آسيب مراكز واكنشي و غشاها كاهش  شده
هاي دفاعي از طرفي كاروتنوئيدها ازجمله سيستم. يابدمي

هستند كه بتدريج و با بلوغ برگ، جايگزين سيستم دفاعي 
كاهش ميزان كاروتنوئيدها . شوندآنتوسيانيني برگ جوان مي

هاي فعال اكسيژن را  بلوغ برگي احتمال تشكيل گونهبعد از 
در آفتابگردان، افزايش ميزان . )6(دهد افزايش مي

كاروتنوئيدها از برگ جوان تا برگ بالغ گزارش شده است 
)28(.  

از نسبت  :ها به كلروفيل كلنسبت كاروتنوئيد
بيان حفاظت نوري به  يكاروتنوئيدها به كلروفيل كل برا

طي بلوغ دستگاه ) هاگزانتوفيل(وئيدها وسيله كاروتن
بر طبق نتايج جدول . )13(شود فتوسنتزي برگها استفاده مي

 Rosa ، نسبت كاروتنوئيدها به كلروفيل كل در 1شماره

hybrida 4روند كاهشي بسيار جزئي داشته و تنها در برگ 

تواند به دليل افزايش داري وجود دارد كه ميكاهش معني
اين وضعيت نشان . ل كل در اين برگ باشدمحتواي كلروفي

هاي با آور فوتوندهد در برگ جوان قرمز، اثرات زيانمي
هاي تواند به وسيله تجمع رنگدانهانرژي بالا مي

ها جبران كننده نور مانند آنتوسيانينغيرفتوسنتزي و غربال
مناطق معتدله نسبت  ياما در مورد درختان جنگل. شود

كلروفيل در برگهاي جوان سبز در مقايسه كاروتنوئيدها به 
باشد كه فعاليت بالاي چرخه با برگهاي بالغ سبز بيشتر مي

ي جوان بالا مانع آسيب دستگاه برگهاها در  گزانتوفيل
  . )19(شود فتوسنتزي مي

 1ن از برگ يمحتواي آنتوسيان 1نمودار طبق  :هاآنتوسيانين
 به نابالغي برگها. يابدكاهش ميRosa hybrida در  4تا 
 زانيم و نابالغي كلروپلاست ساختار همانندي مختلف ليدلا
 نور بالاي هاي شدت به نسبتي فتوسنتزي هاميآنز كم

  ). 13( حساسند

  
  )SE ±ميانگبن ( ها تاثير سن برگ بر محتواي آنتوسيانين -1 دارونم

  

  
 ±ميانگبن ( تاثير سن برگ بر محتواي تركيبات فنولي كل  -2 دارونم
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  )SE ±ميانگبن ( تاثير سن برگ بر محتواي فلاونوئيدها  -3 دارونم

جذب  فتوسنتزي، ظرفيت از شيبي نور هاي شدت در
 توسط) نانومتر 600- 500( سبز - يآب موجهاي طولبالاي 
 به بيآس وي نوري بازدارندگ از را برگ ها،نيانيآنتوس
 حال در جواني برگها ).14( كنديم محافظت هاستميفتوس
 اشباع سرعت بهي فتوسنتز نظر از ،Hedera helix رشد

ي بازدارندگ ن،يپائي نوري هاشدت در حتي و شونديم
ي سازقيرقي ژگيو بنابراين. افتديم اتفاق آنها دري نور
ها براي اين برگها از نظر تنظيم نور آنتوسيانيني نور

هاي نوري طبيعي  در شدت. )12(است ثر ؤمدريافتي بسيار 
هاي گياهي بيشتر در روپوست توزيع عمومي آنتوسيانين

وجود روپوست زيرين ارغواني در  و )14(بوده  ييبالا
هاي با نور كم، برخي از گياهان سازش يافته به محيط

هاي  كنندهعنوان منعكس ها بهاز نقش آنتوسيانين حكايت
كه از سطح رويي وارد برگ شده و  داردطول موج قرمز 

هاي پائين نور افزايش كارايي گيرندگي نوري را در شدت
ها در اين عملكرد براي توضيح حضور آنتوسيانين. دهندمي

 ،رين برگ در محيطي با شدت نور بالا كافي نيستيسطح ز
توانند با افزايش ها ميندر اين صورت آنتوسياني زيرا

به . )14(انعكاس نور، حتي باعث بازدارندگي نوري شوند 
هاي هر دو سطح رويي و زيرين رسد آنتوسيانيننظر مي

عنوان كاهنده نوري عمل نموده و بهRosa hybrida برگ 
 Mangifera indicaدر  .شونديم مانع بازدارندگي نوري

ها در برگ كمبود آنتوسيانين Gazania splendens و )1(
بالغ نسبت به برگ جوان، به مهار بيوسنتز آنها نسبت داده 

كه برگ جوان  Cotyledon orbiculataدر . )7(شده است 

ها و  قرمز و برگ بالغ سبز رنگ دارد ميزان آنتوسيانين
باشد كه با بلوغ برگ كاروتنوئيدهاي برگ جوان بيشتر مي

ري غير از كاروتنوئيدها، مانند هاي حفاظتي ديگ مكانيسم
مومها جايگزين مكانيسم حفاظتي كاروتنوئيدها و 

در برگهاي   Rosa hybridaدر . )14(شوند ها ميآنتوسيانين
ها و در برگهاي بالغ غلظت جوان ميزان آنتوسيانين

احتمال دارد نياز به فعاليت بالاي . استكاروتنوئيدها بيشتر 
گهاي جوان به وسيله حضور ها در بر چرخه گزانتوفيل
ظرفيت رغم بهها جبران و برگهاي جوان بالاي آنتوسيانين

ها ها به علت داشتن آنتوسيانين پائين چرخه گزانتوفيل
نسبت به برگهاي بالغ بدون آنتوسيانين، در برابر 

غربال نوري توسط . شوند ترمقاومبازدارندگي نوري 
ت جوان تا رسيدن به دهد كلروپلاسها اجازه ميآنتوسيانين

اين . رسان محافظت شودهاي آسيبحالت بلوغ از تابش
 طور كه اشاره شد، با نتايج مشاهده شده درنتايج همان

هاي مناطق معتدله در تضاد مورد برگهاي جوان سبز گونه
ها نيز اكسيداني آنتوسيانين در اينجا نقش آنتي. )19(است 

هاي فعال ه بين گونهجايي كاز آن. تواند مطرح باشد مي
ها را كه محل ولئقابليت انتشار به واكو H2O2اكسيژن تنها 

در شرايط توليد زياد  بنابراينهاست دارد، حضور آنتوسانين
غني از آنتوسيانين  يها ولئهاي فعال اكسيژن، واكوگونه

  . )13(باشد  H2O2زدايي  تواند محل سمبرگ جوان مي

كاهش ميزان تركيبات فنولي  2 نمودار :تركيبات فنولي كل
نشان  Rosa hybridaكل را با افزايش سن در برگهاي 

سنتز تركيبات فنولي تنظيم نموي دارد و از طرفي . دهد مي
و  UVباتوجه به القاي سنتز تركيبات فنولي توسط پرتو 

ها طي شود غلظت فنولبيني ميهاي نوري بالا، پيش شدت
اي كه برگها با نور در مرحلههاي برگي و نيز  تشكيل جوانه

اين تنظيم با تغيير  .)16(. شوند زياد باشد فراوان مواجه مي
قابل پيگيري )  PAL(آمونيالياز  فعاليت آنزيم فنيل آلانين

در مرحله جواني به علت عدم بلوغ سيستم . )22(باشد  مي
ديدگي در برابر تابشهاي زياد وجود فتوسنتزي امكان آسيب
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براي اجتناب از تنشهاي زيستي و  ابرگهداشته و 
نتز بيشتر تركيبات را براي س PALغيرزيستي، غلظت آنزيم 

با افزايش سن و ميزان ماده خشك برگ . دنبرفنولي بالا مي
. ابديدن به بلوغ، غلظت تركيبات فنولي كاهش مييتا رس
هاي اكسيداني اين تركيبات در دفاع از گونه نقش آنتيالبته 

 Catha edulis  در. را نبايد ناديده گرفت فعال اكسيژن
كاهش ميزان تركيبات فنولي از  )16(زميني  و سيب )31(

. برگهاي رأسي به سمت برگهاي پائين مشاهده شده است
اين كاهش به علت گسترش برگ و افزايش ماده خشك 

شود ها ميسازي و كاهش غلظت فنولاست كه باعث رقيق
 Golden Deliciousو رقم  )2(در برگهاي گلابي  .)16(

نيز روند كاهشي وابسته به سن برگ تركيبات  )22(سيب 
  .فنولي گزارش شده است

كاهش تدريجي وابسته به سن در  :فلاونوئيدها
 نمودار(مشاهده گرديد  Rosa hybridaفلاونوئيدهاي برگي 

با توجه به حساسيت بالاي دستگاه فتوسنتزي در ). 3
رود تجمع  ي بالغ، احتمال ميگهابربرگهاي جوان نسبت به 

ي جوان نتيجه بالا بودن فعاليت آنزيم برگهافلاونوئيدها در 
 PAL و تنظيم بالادست ژنهاي مسير بيوسنتزي فلاونوئيدها

باشد كه اين تنظيم در مراحل مختلف نمو برگ متفاوت 
تجمع فلاونوئيدها مكانيسمي حفاظتي براي . )26(است 

ژن بيان يهاي فعال اكس د و گونهبرگها در مقابل نور شدي
كاهش تدريجي فلاونوئيدها در نتيجه افزايش . شودمي

اكسيداني  توده و يا ناشي از كاهش نياز به سيستم آنتي زي
باشد كه با افزايش ساير فلاونوئيدي طي نمو برگ مي

تركيبات شيميايي دفاعي مانند كاروتنوئيدها يا آسكوربات 
باشد و مشخص شده طي نمو برگ بين ميزان همراه مي

فلاونوئيدها و محتواي آسكوربات برگ ارتباط منفي وجود 
 Nasturtium،)24(زميني در برگهاي رأسي سيب .)32(دارد 

officinale   وSinapis alba  محتواي فلاونوئيدي بالا در
اپيدرم برگ جوان گزارش شده كه نتيجه افزايش فعاليت 

و ديگر ژنهاي لازم  PALكننده آنزيم  رونويسي ژن رمز
در دو گونه . )26(براي بيوسنتز فلاونوئيدها بوده است 

goldmanii Inga  وumelifera Inga  ي جوان در برگهانيز
ي بالغ محتواي فلاونوئيدي بيشتري برگهامقايسه با 

توده و نه  كاهش بعدي مقادير آن به افزايش زي. اند داشته
ونوئيدها نسبت داده شده است كاهش محتواي خود فلا

)4(.  

طي فرايند بلوغ،  توان چنين ارزيابي نمود كه در كل مي
اي همزمان با تغيير رنگ ظاهري از نظر محتورز برگهاي 
افزايش . شوندميتغييرات اي هم دستخوش  رنگدانه

 محتواي كلروفيلي باعث افزايش كارايي فتوسنتزي برگها
و همراه با اين تغييرات، افزايش محتواي تركيبات  شده
ها باعث افزايش توان آنتوسيانين فلاونوئيدها و ،فنولي
  .گردداكسيداني برگها مي آنتي
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Abstract 

Rosa hybrida is a perennial plant that after cut off head of the stem, lateral buds become 
free from apical dominance and begin to growth. In each new period of growth, new 
and young leaves can be formed. The four leaf samples were numbered from apex to 
base, showing young to mature leaf stages and some biochemical pigment markers 
changes were studied. The results suggest that during maturation, in addition to 
morphological differences, some physiological and biochemical markers are change. 
Data showed age dependent increase in the amount of pigments such as chlorophylls 
and carotenoids to reach the stage of leaf maturity to improve the leaf photosynthetic 
system efficiency. Gradually reducing in content of phenolic compounds, anthocyanins 
and flavonoids suggest reduction on oxidative damage. 

Keywords: Rosa hybridus, leaf age, pigments. 

 


