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 چكیده

 و معتدله مناطق در بیشتر آن پراکنش و بوده( Asteraceae) میناسانان تیره به متعلق زینتی گیاه جعفری، گل

 آناتومی، و مورفولوژی رشد، بر تابش، در تغییرات با که است گیاه رشد بر مؤثر عوامل ترینمهم از یکی نور. باشدمی حاره

 این زا هدف. گذاردمی اثر گیاه عملکرد و گلدهی زمان نهایت در و سلولی بیوشیمیایی و فیزیولوژی مختلف هایجنبه

 آزمایش .بود فرانسوی جعفری گل اکسیدانآنتی هایآنزیم برخی فعالیت بر نور مختلف هایشدت اثرات بررسی پژوهش

 ثانیه بر مترمربع بر میکرومول 011 و 1211 ،1011 نور شدت سطح سه شامل و تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در

 و کاتالاز پراکسیداز، آسکوربات هایآنزیم فعالیت بر نور شدت که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج. گرفت انجام

 هایآنزیم فعالیت و افزایش پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت نور، شدت افزایش با. داشت داریمعنی تأثیر پراکسیداز

 جعفری در تنش ایجاد باعث نور شدت افزایش که داد نشاناین پژوهش  نتایج طورکلیبه. یافت کاهش پراکسیداز و کاتالاز

 .است بوده تنش اثرات کاهش با مقابله راه یک اکسیدانیآنتی فعالیت افزایش و شده فرانسوی

 

  پراکسیداز، کاتالاز پراکسیداز، آسکوربات آنزیم :کلیدی کلمات
 

 مقدمه

 و معتدله مناطق در بیشتر آن پراکنش و بوده (Asteraceae) میناسانان تیره به متعلق زینتی گیاه جعفری، گل

 ،(.Tagetes erecta L) آفریقایی جعفری سالهیک مهم گونه سه دارای گیاه این(. Funk et al., 2007) باشدمی حاره

 عنوانبه فرانسوی، جعفری. باشدمی (.Tagetes minuta L) مکزیکی جعفری و  (.Tagetes patula L) فرانسوی جعفری

 (.Sairam and Srivastava, 2001) است شده شناخته مترسانتی 01 تا 21 ارتفاع با پاکوتاه جعفری گل

 هاینبهج آناتومی، و مورفولوژی رشد، بر تابش، در تغییرات با که است گیاه رشد بر مؤثر عوامل ترینمهم از یکی نور

 Deng et al., 2012; Daiگذارد )می اثر گیاه عملکرد و گلدهی زمان نهایت در و سلولی بیوشیمیایی و فیزیولوژی مختلف

et al., 2009وسعه،ت و رشد طول در گیاهان فیزیولوژیکی فرآیندهای از بسیاری روی بر نور کیفیت که رسدمی نظر ( به 

 .است مناسب نور شدت یک نیازمند گیاه مطلوب رشد (Hogewoning et al., 2012) گذاردمی تأثیر فتوسنتز خصوصبه

 ,.Bertamini et al ؛Dai et al,. 2009دهد )می کاهش را گیاه فتوسنتز آن، کم شدت یا نور حد از بیش شدت 

 کندیم جذب حد از بیش نوری انرژی فتوسنتزی دستگاه گیرد؛می صورت نوری بازدارندگی زیاد، تابش شرایط ( در2006

 شودمی فتوسنتزی هایفعالیت کاهش نتیجه در و II فتوسیستم واکنش مراکز به رساندن آسیب یا شدن غیرفعال باعث و

(Bertaminia, 2006). کم، تابش شرایط در مقابل در  ATPشودمین تولید کربوهیدرات بیوسنتز و کربن تثبیت برای کافی 

 محافظتی اثر روی( 2111) همکاران و Xu پژوهش .(Shao et al., 2014) شودمی گیاه رشد کاهش به منجر امر این که

 هایآنزیم فعالیت که داد نشان Tall Fescueبلند  فسکوی برگ روی نور از ناشی اکسیداتیو آسیب بر نیتریک اکسید

گندم روی( 2110) همکاران و Xu پژوهش در. یافتند افزایش نور تیمار با (APX) پراکسیداز آسکوربات و (CAT) کاتالاز
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 دهیسایه در اما یافت افزایش %22 دهیسایه در (POD) پراکسیداز و (CAT) کاتالاز هایآنزیم فعالیت زمستانه

 .یافت کاهش پراکسیداز و کاتالاز فعالیت %01 و 01%

 در را گیاهان این بتوان اگر ،(Tian et al., 2012) است برخوردار بالایی زینتی ارزش از جعفری گل که جای آن از

 راینبناب. شد خواهد بیشتر هاآن سبز فضای ارزش کرد، کشت( هاکاریحاشیه و درختان اطراف) سایهنیم و سایه شرایط

 بهینه حسط تعیین منظوربه اکسیدانآنتی هایبرخی آنزیم فعالیت بر نور شدت مختلف سطوح تأثیر حاضر پژوهش در

 .شد بررسی نور شدت
 

 هاروش و مواد

 . گرفت صورت آبادخرم شهر در واقع لرستان دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی مزرعه در 1000 سال در آزمایش این

 10 در و تهیه اصفهان شکوفه بذر تولید شرکت از (Tagetes patula) فرانسوی جعفری گل  F1 بذرهای

 گلدان در مساوی نسبت به پوسیده دامی کود و ماسه ،(رسی لومی) خاک شامل کشت محیط در 00 سال ماهاردیبهشت

 روز ود صورتبه آبیاری کشت، اول ماه یک طی خاک، زراعی ظرفیت گرفتن نظر در به توجه با. شد کشت پلاستیکی

 حسط سه شامل تکرار سه با تصادفی کاملاً پایه طرح قالب در آزمایش. گرفت صورت روزانه بعدی هایماه در و باریک

 در مترمربع بر میکرومول 1011 نور شدت تیمار. بود( ثانیه در مترمربع بر میکرومول 011 و 1211 ،1011) نور شدت

 یک سبزرنگ( سایبان) ساران پوشش با ثانیه در مترمربع بر میکرومول 1211 تیمار ،(شاهد) کامل نور شرایط در ثانیه

 دو ظهور زمان از دهیسایه. شد اجرا دولایه سبزرنگ ساران پوشش با ثانیه در مترمربع بر میکرومول 011 تیمار و لایه

 .شد انجام دهیگل زمان در صفات گیریاندازه. گردید اعمال روز شبانه مدت تمام در و آزمایش انتهای تا حقیقی برگ

 پراکسیداز آسكوربات و پراکسیداز کاتالاز، هایآنزیم گیریاندازه

نانومتر  241جذب نور در طول موج  ییرات( و تغ1001) Maehly و Chanceکاتالاز طبق روش  یماستخراج آنز یبرا

 ییراتتغ ( و1002و همکاران ) MacAdamاز روش  یدازپراکس یماستخراج آنز یبا دستگاه اسپکتوفتومتر قرائت شد. برا

 یدازآسکوربات پراکس یمآنز یریگاندازه یقرائت شد. برا رنانومتر با دستگاه اسپکتوفتومت 470جذب نور در طول موج 

 یت. در نهایدنانومتر انجام گرد 201ها در طول موج نمونه یجذب نور ییراتو ثبت تغAsada (1001 )و  Nakanoروش 

 .دش یاندر هر گرم وزن تازه بافت ب یقهدق یکشده در  فعالیرغ یژنهاکسآب یزانبر حسب م یمآنز یتمقدار فعال

 آماری تحلیل و تجزیه

 مورد هایویژگی میانگین مقایسه. شد واریانس تحلیل( 0.1 ینسخه) SAS افزارهاینرم از استفاده با هاداده تحلیل

 .شد انجام درصد یک و پنج احتمال سطح در LSD آزمون از استفاده با مطالعه
 

  جینتا

 پراکسیداز آسكوربات

 یدازپراکس آسکوربات آنزیم فعالیت میزان بر نور سطوح مختلف شدت که داد نشان( 1 جدول) واریانس تجزیه نتایج

 مآنزی فعالیت میزان نور شدت افزایش با که داد نشان میانگین مقایسه. داشت 10/1 احتمال سطح در داریتأثیر معنی

 و بیشترین( 14/1) میانگین با ثانیه بر مترمربع بر میکرومول 1011 نور شدت تیمار. یافت افزایش پراکسیداز آسکوربات

 دبودن دارا را پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت کمترین( 00/1) میانگین با ثانیه بر مترمربع بر میکرومول 011 نور شدت

 .(1 شکل)

 کاتالاز

 مطالعه مورد ویژگی بر نور شدت تأثیر که داد نشان( 1 جدول) کاتالاز آنزیم فعالیت میزان واریانس تجزیه نتایج

 ر،نو شدت افزایش با که داد نشان متقابل اثرات میانگین مقایسه. داشت درصد یک احتمال سطح در داریمعنی تأثیر
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 و بیشترین( 04/0) میانگین با ثانیه بر مترمربع بر میکرومول 011 نور شدت تیمار. یافت کاهش کاتالاز آنزیم فعالیت

 (.1 شکل) بودند دارا را کاتالاز آنزیم فعالیت کمترین( 70/2) میانگین با ثانیه بر مترمربع بر میکرومول 1011 نور شدت

 پراکسیداز

 داریمعنی تأثیر پراکسیداز آنزیم فعالیت میزان بر نور شدت تأثیر که داد نشان( 1 جدول) واریانس تجزیه نتایج

 07/1) پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت میزان بیشترین که داد نشان میانگین مقایسه. داشت 11/1 آماری سطح در

 میکرومول 27/1) کمترین و ثانیه بر مترمربع بر میکرومول 011 نور شدت با مرتبط( تر وزن گرم بر دقیقه بر میکرومول

 شدت کاهش با دهدمی نشان که بود ثانیه بر مترمربع بر میکرومول 1011 نور شدت به مربوط( تر وزن گرم بر دقیقه بر

 (.2 شکل) است یافته افزایش پراکسیداز آنزیم فعالیت مقدار نور
 های بیوشیمیایی جعفری فرانسویویژگیتجزیه واریانس  نتایج -1دول ج

 پراکسیداز کاتالاز آسکوربات پراکسیداز درجه آزادی منابع تغییرات

 47/1** 40/7** 17/1* 2 نورشدت 

 12/1 04/1 120/1 0 خطا

 71/10 10/17 70/21  )%( ضریب تغییرات

ns 11/1و  10/1دار به ترتیب در سطح احتمال دار، * و ** اختلاف معنیعدم وجود اختلاف معنی 

 

 
های با حداقل یک حرف مشترک دارای اختلاف . میانگیناثرات شدت نور بر فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز .1شکل 

 باشد.می( n =0)خطای استاندارد  یدهندهنیستند. نوارهای عمودی نشان LSDبر اساس آزمون  %0داری در سطح احتمال معنی

 
ح داری در سطهای با حداقل یک حرف مشترک دارای اختلاف معنی. میانگیناثرات شدت نور بر فعالیت آنزیم پراکسیداز .2شکل 

 باشد.می( n =0)خطای استاندارد  یدهندهنیستند. نوارهای عمودی نشان LSDبر اساس آزمون  %0احتمال 

 بحث

 پذیرواکنش هایگونه افزایش از حاصل اکسیداتیو تنش رساندن حداقل به منظوربه سیستمیک، بافت یک در

 مانند ROS مهار هایآنزیم از برخی و اکسیدانیآنتی ترکیبات شامل زداییسم هایسازوکار گیاهان ،(ROS) اکسیژن
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 Sharma et) اندکرده ایجاد را( APX) پراکسیداز آسکوربات ،(CAT) کاتالاز ،(SOD) دیسموتاز سوپراکسید پراکسیداز،

al., 2012 .)هایآنزیم فعالیت نور شدت افزایش با که داد نشان مطالعه این نتایج APX آنزیم و افزایش CAT پراکسیداز و 

(POD )پژوهش در. یافت کاهش Shao گیاه روی( 2114) همکاران و Anoectochilus roxburghii سایه در روز 41 که 

 تابش در گیاهان از بیشتر داریمعنی طوربه طبیعی نور %01 و %21 ،%0 تابش در گیاهان در POD سطوح داشت قرار

( Tall Fescue) بلند فسکوی برگ روی( 2111) همکاران و Xu پژوهش. بود کمتر CAT فعالیت که درحالی بود 01%

 افزایش ثانیه بر مترمربع بر میکرومول 011 نوری تیمار در پراکسیداز آسکوربات و کاتالاز هایآنزیم فعالیت که داد نشان

 زایشاف پایین دمای و زیاد نور شدت در اسفناج در پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت که است شده گزارش. یافتند

 و کاتالاز فعالیت زمستانه گندم روی( 2110) همکاران و Xu پژوهش در .(Schoner and Krause, 1990) یابدمی

 .یافت کاهش %01 و %01 دهیسایه در و افزایش %22 دهیسایه در پراکسیداز
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Abstract 
Marigold species (Tagetes spp.) are ornamental plants which belong to Asteraceae and their 

geographical dispersal occur mainly in temperate regions. Light is one of the most important factors 

affecting on plant growth, that with changes in radiation effects on growth, morphology and anatomy, 

various aspects of cell physiological and biochemical and finally flowering time and plant function. The 

aim of this study was investigate the effect of different light intensities on some antioxidant enzymes 

activity of Tagetes patula L. The experiment was conducted in the basis of completely randomized design 

with three replications and consisted of three light intensity levels (600, 1200 and 1800 μmol m-2 s-1). 

Analysis of variance was showed that light intensity had a significant effect on ascorbate peroxidase, 

catalase and peroxidase enzymes activity. As light intensity increase, ascorbate peroxidase enzyme activity 

increased and catalase and peroxidase enzymes activity decreased. Overall, the results of this study was 

showed that increasing light intensity induced stress in Tagetes patula L. and increase antioxidant activity 

was a way of opposition with decreased the stress effects. 
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