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 77-60(: 5)5، (5931)و گیاهان زینتی مجله علمی ترویجی گل 

 و اهمیت آن در تغییر رنگ برگ گیاهان ساز و کارهای احتمالی درگیر درها و قش رنگدانهن

 فضای سبز 

 نجمه مهدیخانی، *همایون  فرهمند

 .بخش علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید باهنر کرمان

*
 homayoun.farahmnad@gmail.com       

                                 33/64/4339: ، تاریخ پذیرش43/60/4331: ، تاریخ بررسی مجدد60/63/4331: تاریخ دریافت

  چکیده

مهم رنگدانه  چهار گروه. کنندیدن دریافت و یا بازتاب میقابل دهستند که نور را در طیف  شیمیایی های گیاهی ترکیباتیرنگدانه

روی کره  شگفت انگیزهای یکی از پدیده هاتغییر رنگ برگ. هستندها نئیها، کارتنوئیدها و بتالاها، آنتوسیانینکلروفیل های گیاهی

گیاهان  محدود بهها تنها رنگ برگ رتغیی. بسیار تماشایی است ،مناطق سردسیر و معتدله پاییزفصل به ویژه در  کهزمین است 

تغییر رنگ،  .شودمیشه سبز نیز دیده میدار و ههای نورسته گیاهان خزانز و برگببلکه در گیاهان همیشه س ،دشوخزان دار نمی

افزایش  وکاهش دما  ،هایی مانند کوتاه شدن طول روزپویا است که با دریافت پیام و پیامد رخدادهایی بسیار پیچیده، هماهنگ

ییر در بیان شود و با تغییرات گسترده در سطح سلولی، مولکولی و سرانجام تغدر پاییز آغاز می فرابنفش پرتوو های آبی طول موج

 طول روز، دما، نور، پرتو فرابنفش،، سن برگچندین عامل مانند ژنتیک، مرحله رشد و نمو گیاه،  همکنشی بر .یابدژن ها ادامه می

های کمکی، یون رنگدانهها، ها، مواد معدنی، ترکیب رنگدانههای گیاهی، کربوهیدراتارتفاع از سطح دریا، هورمون ،نسبی رطوبت

و نیز کاهش مقدار  آبسزیک اسید و کاهش تولید اکسین، افزایش تولید اتیلن. کنندتغییرات رنگ برگ را تعیین می pHفلزی،  یها

اگرچه تغییر رنگ برگ در . شودها به ویژه در پاییز دیده میهنگام تغییر رنگ برگنی هستند که از تغییرات درو نیتروژن و فسفر

به طور کلی، پذیرفته شده . به پیری  نیست الزاما مربوط این فرایندپیری است، اما دار در ارتباط با فرایند های گیاهی خزانگونه

با ساز و کارهای سازگاری گیاهان در برابر تنش های گوناگون مانند تنش نوری، پرتو است که تغییر رنگ برگ ها در گیاهان 

و یا  رنگیدارای برگ  هایبه ویژه درختان و درختچههای گیاهی گونه. در ارتباط استفرابنفش، دمای پایین و بالا، گیاهخواری 

. رونداهداف طراحی فضای سبز به کار می ای برایستردهبه طور گ، از دیدگاه زیباشناختی بسیار ارزشمند هستند و خزان زیبا

یادی د و در بخشی از مناطق معتدله جهان، درآمد زاهمیت فراوان دارهای گیاهی از دیدگاه اقتصادی ، تغییر رنگ برگ گونهبنابراین

 . آیدهای خزان دار به دست میبه دلیل اهمیت گردشگری جنگل

 .های گیاهیرنگدانه ،برگپردیسه، رنگ  :کلمات کلیدی
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 مقدمه

کنند که بسیاری تولید می 4فراورده 366666گیاهان بیش از 

یا رنگیزه نام  3ها رنگی هستند و رنگدانهفراوردهاز این 

ها ترکیبات شیمیایی رنگدانه (.Tanaka et al, 2008) دارند

 را در طیف قابل دیدن دریافت می کنند که نور هستند

(Delagado-Vergas 2000  .)های گیاهی اهمیت رنگدانه

بسیار زیادی در کره زمین دارند و کاربرد آنها توسط انسان 

 Davies) گرددسال پیش بر می 46666ها، به  بیش از

2004; Blackburn 2007 .) ها سالیان درازی راز رنگدانه

مطالعه  و است که گیاه شناسان را به خود مشغول کرده است

های مطالعه ترین زمینههای گیاهی، یکی از کهننگیزهر

ترین برخی از بزرگ (.Mlodzinska 2009) گیاهان است

بزرگ های علمی در قلمرو گیاهی مانند کارهای پژوهش

ها ای در ارتباط با رنگدانهگرگورمندل و داروین به گونه

چندین  ها در دریافت جایزه نوبل توسطرنگدانه. بوده است

دنیای در (. Davies 2004) اندنقش داشته شمند نیزدان

های ژنتیکی برای و دستکاری 3نیز مهندسی رنگیزه کنونی

گیری بیشتر از رنگدانه به ویژه در مورد گیاهان زینتی، بهره

 ظاهر گیاهان (.Rosati et al. 2009) در حال انجام است

 ن نوری راهای گوناگوکه طیف استهایی رنگدانه بازتاب

 نور (.Mlodzinska 2009) کننددریافت و یا بازتاب می

شود و نور بازتاب شده، به دریافت شده وارد رنگدانه می

ها در رنگدانه(. Davies 2004) شودگ دیده میعنوان رن

ها، ، در چهار گروه بزرگ کلروفیل(4جدول ) گیاهان عالی

  هاینئالاو بت( 0هاآنتوسیانین) 9ها، فلاونوئید1هاکارتنوئید

                                                           
1
 - Products 

2
- Pigment 

3
 - Pigment engineering 

4
 - Carotenoids 

5
 - Flavenoids 

6
 - Anthocyanins 

7
- Betalains 

 ,Davies 2004; Tanaka et al, 2008) دقراردارن

Mlodzinska 2009, Gandia Hererro, et al. 2013). 

انواع آنها به همراه طیف های مهم گیاهان و رنگدانه  -4جدول 

 (.Davies 2004) رنگی ایجاد شده

های معمول رنگ انواع معمولی رنگدانه

 ایجاد شده

زرد، نارنجی، قرمز،  هاها و بتازانتینینبتاسیان بتالائین ها

 بنفش

 زرد، نارنجی، هاها و زانتوفیلکاروتن کارتنوئیدها

 ،قرمز صورتی،

 سبز کلروفیل هاکلروفیل

،  هاها، آرونآنتوسیانین هافلاونوئید

ها، ،  فلاونولهاکالکون

 هاپیش آنتوسیانیدین

قرمز،آبی، ، زرد

 بنفش

 ها اننقش رنگ در زندگی انس

رنگ یکی از  .ها رابطه بسیار تنگاتنگی با رنگ دارندانسان

کند و دارای قدرتی زیاد ایجاد می ترین رمز و رازها راعمیق

کافی و خان سفید، ) در افزایش احساسات و عواطف است

های مختلف زندگی را نمی حضور رنگ در بخش (. 430

 احساسات کرد، زیرا که بر اندیشه، روابط و  توان انکار

رنگ  (. 430نوری و همکاران، )ها تاثیر فراوان دارد انسان

در طراحی فضای  سبز نیز از اهمیت فروانی برخوردار است 

 در رسد که در طراحی فضای سبز و پردیسهبه نظر میو 

 .(Xu 2013)است دنیای کنونی، نیاز بیشتری به رنگ 

ها، گز با توجه به اصول روانشناسی رنطراحان فضای سب

می و برخی ویژگی زیرساخت فرهنگی و اجتماعی، دانش بو

 فضای سبز بهرهطراحی های گوناگون در های دیگر از رنگ

های گوناگون های گیاهی که رنگبنابراین، رنگدانه .گیرندمی
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کنند، از های گیاهان ایجاد میها و میوهها، گلرا در برگ

 Kaufman) ارندددیدگاه زیباشناختی ارزش بسیار بالایی 

& Lohr, 2004.)  زیبایی مناظر ساخته انسان، به کاربرد

های به طور کلی، رنگ.  صحیح رنگ در طرح بستگی دارد

شوند های گرم محسوب میقرمز، نارنجی و زرد جزو رنگ

و  و در طراحی باغ و پردیسه، برای شاد جلوه دادن محیط

ی گرم هاهای مختلف سال، از رنگایجاد تنوع در فصل

های سبز و آبی جزو از سوی دیگر، رنگ. شوداستفاده می

ها برای شوند و از این رنگبندی میهای سرد طبقهرنگ

 روحانی)شود مایاندن باغ و پردیسه استفاده میتر نبزرگ

ها به ویژه در بهار و خودنمایی رنگ در طبیعت،. (4333

 فصل پاییز در(. 4333 خوشخوی)پاییز چشمگیر است 

مناطق سردسیر و معتدله، یکی از بارزترین فصل های سال 

هان بسیار شگفت انگیز و است که تغییر رنگ برگ گیا

، رمان نویس برجسته  آلبرت کاموس. شوددیدنی می

پاییز، بهار "گوید سوی و دارنده جایزه نوبل ادبی میفران

در  ."دومی است وقتی که هر برگ خودش یک گل است

به طور های مهم گیاهی ی، در آغاز رنگدانهین مقاله مرورا

شوند و در ادامه، نقش آنها در تغییر رنگ خلاطه معرفی می

های زینتی بررسی یاهان و به ویژه درختان و درختچهبرگ گ

 .شودمی

 هاکلروفیل 

از  به کار رفت 4040برای نخستین بار در سال  که کلروفیل

یا  Phyllosو  به معنای سبز Cholorosدو واژه یونانی 

Phyllon  به معنای برگ، گرفته شده است و در مجموع

 Davies 2004; Mlodzinska) بیانگر برگ سبز است

2009;  Pale 2011). ترین، آشکارترین، ها گستردهکلروفیل

نده نور در های دریافت کنترین و تواناترین رنگیزهحساس

های ندامهای سبز گیاهان و دیگر اجهان هستند که در برگ

                                                           
8
 - Albert Camus 

وانایی فتوسنتز، مهم به دلیل تو  شوندسبز گیاهی دیده می

 ;Davies 2004) های ارگانیک زمین هستندترین مولکول

Blackburn 2007; Mlodzinska  2009; Pale 2011.) 

و  306های ها در طول موجبیشترین نور دریافتی کلروفیل

ل عمده در گیاهان عالی، دو نوع کلروفی .نانومتر است 36 

که  bآبی است و کلروفیل  -که سبز aکلروفیل  .وجود دارد

مقدار این دو نوع کلروفیل به گونه گیاهی، . زرد است -سبز

 میزان نور و در دسترس بودن یون منیزیم بستگی دارد

(Mlodzinska 2009.)  این دو نوع کلروفیل به دلیل جذب

 شوند سطح بالایی از نور آبی و قرمز، سبز رنگ دیده می

(Davies 2004.) رار دارند، ها قها در پلاستیدکلروفیل

کلروفیل در یک برگ  3نیمه عمر محلول در چربی بوده و

 Davies) ساعت است 96تا  0معمولی در گیاهان، بین 

2004.)  

 هاکاروتنوئید

ی های زرد تا قرمز دیده مکارتنوئیدها که در دامنه رنگ 

-96 هستند که بین  46هادترپنوئی گروه از شوند، یک زیر

 قابل حل در چربی وترکیب  از آنها گزارش شده است  066

 این (.Nisar et al. 2015; Tanaka et al, 2008) هستند

 44های گیاهی برای نخستین بار از گیاه هویجرنگدانه

 و به همین دلیل کارتنوئید نامیده شدند استخراج شدند

(Davies 2004.) نه گروه بزرگ رنگداها دومین کارتنوئید

آلفا کاروتن و بتا ) 43هاهای گیاهی هستند که از کاروتن

 ;Davies 2004) تشکیل شده اند 43هاو زانتوفیل( کاروتن

Blackburn 2007; Ougham et al. 2005.) ترین معروف 

ها، ویولازانتین، آنترازانتین، زئازانتین، نئوزانتین و زانتوفیل

ن و لوتئین مسئول رنگ زرد در ویولازانتی. لوتئین هستند

                                                           
9
 - Half-life 

10
- Terpenoids 

11
 - Carrot ( Daucus carota) 

12
- Carotenes 

13
 - Xanthophylls 
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خود واژه . های گیاهی هستندهای پاییزی برخی از گونهبرگ

Xanthopyll از دو واژه ،Xanthos  به معنای زرد وPhyll 

است که بیانگر زرد بودن رنگ  به معنای برگ گرفته شده

کارتنوئیدها، انرژی  (.Davies 2004) ها در پاییز استبرگ

 نانومتر جذب می کنند 166-966 نورانی را در دامنه

(Mlodzinska 2009   .) 

 هاآنتوسیانین

انویه و از گروه بسیار بزرگ های ثها متابولیتآنتوسیانین

ها به طور کلی تحت عنوان فلاونوئید ها هستند، کهفنول

ها تقریبا در تمام فلاونوئید(. Neill 2002) شوندشناخته می

 666 و تا کنون بیش از  شونداهی دیده میهای گیبافت

ها که گروهی از آنتوسیانین .ترکیب از آنها شناخته شده است

لول در آب هستند که های محباشند، رنگدانهفلاونوئیدها می

 -قرمز تا آبی -ارنجیها را از نای از رنگدامنه گسترده

تولید  ایهای ذخیرهها و اندامها، میوهها، گلبنفش در برگ

 .Neill 2002; Davies 2004, Tanaka et al) کنندمی

2008; Hughes 2009; Mlodzinska 2009) .

در واکوئل  و شوندمشتق می 41ها از فنیل آلانینآنتوسیانین

آنتوسیانین  (.Tanaka et al. 2008) شوندها ذخیره می

در سال  .نخستین بار در عصاره رنگی سلول مشاهده شد

انه را ، این رنگد49یمیلادی یک گیاهشناس آلمان 4039

ای یونانی بوده و از دو کلمه آنتوسیانین نامید که واژه

sohtnA (گل ) وsononA (آبی )مشتق شده است 

(Davies 2004; Ougham et al. 2005.)  

 هانئیبتالا 

های نیتروژنی قابل حل در آب هستند که ها، رنگدانهینئبتالا

ها، دیگر رنگدانه و نسبت به سه گروه در واکوئل قرار دارند

                                                           
14

 - Phenylalanie 
15

- Ludwig Marquart 

 از گسترش محدودی در قلمرو گیاهی برخوردارند

(Davies 2004;Tanaka et al. 2008; Mlodzinska 

ای های ثانویهدار، متابولیتاین ترکیبات نیتروژن(. 2009

چون  آیند وبه دست می 40هستند که از اسید آمینه تیروزین

ها شناخته ینئلاباشند، به نام بتامشتقات اسید بتالامیک می از

 ;Davies 2004; Tanaka et al. 2008) شوندمی

Gandia Herero et al. 2013.) ها در بسیاری از ینئبتالا

به جز  Caryophyllalesهای گیاهی راسته تیره

Caryophyllaceae   وMolluginaceae  جایگزین ،

های زرد تا قرمز را تولید می و رنگ شوندها میآنتوسیانین

   ,Davies 2004; Tanaka et al. 2008) کنند

Mlodzinska, 2009; Gandia Hererro et al. 2013.) 

ها تنها به مناطق معتدله و با توجه به این که تغییر رنگ برگ

شود و در مناطق دار محدود نمیسیر و گیاهان خزانسرد

دهد، در ادامه هان همیشه سبز نیز رخ میگرمسیری و گیا

 .گرددا در انواع تغییر رنگ بررسی میهنقش رنگدانه

مناطق سردسیر  ها درها در تغییر رنگ برگنقش رنگدانه

 و معتدله

مایش بی مانند است که در همه ها یک نسرخ شدن برگ

ازتاب آن در پاییز، بیشترین شود ولی بها دیده میفصل

در  (.Hughes, 2011) ها به خود جلب کرده استتوجه

چشم در پاییز  هامعتدله، تغییر رنگ برگسردسیر و  مناطق

از  رنگین کمانیکند و اندازها را به طور کلی دگرگون می

 شودایجاد می (4شکل) های زرد، نارنجی و قرمزنگر

(Archetii et al. 2009 .) 
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 - Tyrosine 
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های زیبا در ها در پاییز و ایجاد پردیسهتغییر رنگ برگ -4شکل 

 مناطق معتدله و سردسیر

طق معتدله در پاییز های درختی منادرصد گونه 49 در حدود

های های ایالتدهند و این نسبت در جنگلتغییر رنگ می

رسد درصد هم می 6 ، به  4انگلندشرقی آمریکا به ویژه نیو

تصادی و همین خزان شگفت انگیز و زیبا یک منبع درآمد اق

 های همجوار آن درها و ایالتبسیار بزرگ برای این ایالت

ها در تغییر رنگ برگ (.Archetti et al. 2013) کانادا است

روی کره زمین است شگفت انگیز  پاییز، یکی از پدیده های

 های آن را دریافتندها دانشمندان ساز و کارسال پس از که

(Chaney 1997, Ougham et al. 2005.)  ،این پدیده

سته و پیو پیامد رخدادهایی بسیار پیچیده، هماهنگ، پویا

روز و هایی مانند کوتاه شدن طول است که با دریافت پیام

شود و با تغییرات گسترده در کاهش دما در پاییز آغاز می

دامه ها اکولی و سرانجام تغییر در بیان ژنسطح سلولی، مول

  (.3شکل ) یابدمی

 

                                                           
17

 - New England 

 

 

 

تغییر ( ب) درونی میکروگرافو  (الف) نمای بیرونی -3شکل 

نمای و  (Red oak (Quercus rubra))لوط قرمز رنگ برگ ب

هاما ملیس  تغییر رنگ برگ( د) درونی میکروگرافو  (ج) بیرونی

 American witch hazel (Hamamelis)ویرجینیایی 

virginiana)) 

های پیوسته و هدفمند، تغییر چهره دستاورد این دگرگونی

شم طبیعت به ویژه در مناطق سردسیر و معتدله است که چ

 Chaney) آوردرا پدید می (4شکل ) یزاندازهای چشم نوا

1997; Ougham et al. 2005.)  
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یندهای آآغاز فر ها وهای محیطی توسط برگدریافت پیام

 تغییر رنگ

یک فرایند بسیار برنامه ریزی  و تغییر رنگ آنها هاپیری برگ

شده، سازمان یافته و در عین حال پیچیده است که به طور 

 محیطی است و تنگی تحت تاثیر عوامل ژنتیکیتنگا

(Keskitalo et al. 2005; Wen et al. 2015). 

ازچندین عامل مانند ژنتیک، مرحله رشد و نمو  برهمکنشی

نفش، رطوبت، ارتفاع از گیاه، طول روز، دما، نور، پرتو فراب

ها، مواد های گیاهی، کربوهیدراتهورمون سطح دریا،

های کمکی، سن برگ، رنگدانهها، همعدنی، ترکیب رنگدان

تغییرات رنگ برگ را تعیین  غیره و pH  ،فلزی یهایون

 ;Davies 2004; Ougham et al. 2005) کندمی

Tanaka et al  2008;  Mlodzinska 2009; Archetti 

et al. 2009.) ،تغییر رنگ برگ نه تنها از درختی  همچنین

های روی ن برگگر متفاوت است، بلکه حتی بیبه درخت دی

 در برخی از درختان، حتی در. یک شاخه هم تفاوت دارد

 شودهای یک برگ هم تغییر رنگ دیده میبین بخش

(Archetti & Brown 2004.)  در روند تغییر 3در شکل ،

های بومی و ر انجیلی یا درخت آهن که از گونهرنگ برگ د

 .شودنحصاری  شمال ایران است، دیده میا

 

 
های انجیلی یا درخت آهن از گونه تغییر رنگ در برگ -3شکل 

 های شمال ایرانهای انحصاری جنگل

ها در طول تابستان، به دلیل غلظت بیشتر رنگ سبز برگ

 ;Koike 1990) ها استل نسبت به دیگر رنگدانهکلروفی

Chaney  et al. 1997; Archetii et al. 2009; Hoch 

و آغاز پاییز، یک سری تغییرات در اواخر تابستان  (.  2004

افزایش  و کاهش دما محیطی مانند کوتاه شدن طول روز،

هایی هستند که پیام ،فرابنفش پرتوو های آبی طول موج

باعث ایجاد یک سری توسط گیاهان دریافت شده و 

کاهش  تغییرات درونی به ویژه تغییرات هورمونی مانند

فزایش آبسزیک اسید د اتیلن و اتولید اکسین، افزایش تولی

ت هورمونی، سنتز کلروفیل به دنبال این تغییرا. شودمی

 شودو سرانجام به طور کامل متوقف می یابدکاهش می

(Chaney 1997; Ougham et al. 2005.)  ،به همین دلیل

یابد و ها کاهش میها تولید قندها و کربوهیدراتدر برگ

دار، به زانهای گیاهی خدر گونه. شودسپس متوقف می

 شودمی آغاز دنبال این فرایندها، تولید رنگیزه آنتوسیانین

(Chaney 1997; Ougham et al. 2005.) ها آنتوسیانین

می از کلروفیل و پیش از ریزش پس از تجزیه حدود نی

رمز که به دلیل تولید این، رنگ قبنابر. شوندها، تولید میبرگ

 پیامد شود وعال ایجاد میاست، از یک فرایند فها آنتوسیانین

 .Koike 1990; Chaney  et al) فرایند پیری نیست

1997; Hoch 2004; Archetii et al. 2009.)  سرخ شدن

در پاییز و زمستان در همیشه سبزهای علفی،  هابرگ

-در مناطق مدیترانه بالارونده ها و گیاهاندرختان، درختچه

های در گونه. شوده میله، آلپاین و مناطق قطبی دیدای، معتد

کنند اما در برخی ها سرانجام ریزش میدار برگخزان

همیشه سبزها، این تغییر رنگ تا چندین ماه ادامه داشته و 

 Hughes) شودا گرم شدن در فصل بهار ناپدید میب

ها حضور دارند کارتنوئیدها در طول سال در برگ (.2011

در پاییز با کوتاه . شوندبه دلیل چیرگی کلروفیل دیده نمی اما

ها تجزیه شده و به کلروفیل کاهش دما، شدن طول روز و

شوند و در ادامه های ثانویه بی رنگ شکسته میمتابولیت

نارنجی  -ند که مسئول رنگ زردکارتنوئیدها پدیدار می گرد

، 40در برخی از درختان مانند ژینکو. ها در پاییز هستندبرگ

 ها استکارتنوئیدخاطر  به  (1شکل ) زیبایی فریبنده پاییزی

                                                           
18

 - Ginkgo biloba 
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(Ougham et al. 2005; Matile 2000.)  نسبت

حیطی تغییر ها با گونه گیاهی، سن برگ و عوامل مکارتنوئید

های زرد و نارنجی به طور عمده رنگ هااین رنگیزه. کندمی

  (.Ougham et al. 2005) کنندرا ایجاد می

 

 
های ژینکو به دلیل وجود تغییر رنگ پاییزی در برگ  -1شکل 

 کارتنوئیدها

های رنگی هستند ها دارای برگبرخی از درختان و درختچه

و  رنگ برگ این درختان. دارند چشمگیریارزش زینتی و 

کاروتنوئیدها و آنتوسیانین به دلیل وجود اغلب  هادرختچه

ی فتوسنتز همه این گیاهان برا. ها زرد، قرمز و ارغوانی است

سطوح کاروتنوئیدها و  باشند، امافیل کافی میدارای کلرو

که باعث می  باشد،ها بیشتر از مقدار کلروفیل میآنتوسیانین

 Chaney) شود رنگشان در حضور کلروفیل دیده شود

هایی برای ایجاد وجود چنین درختان و درختچه (.1997

ی برا. فضای سبز رنگارنگ و متنوع بسیار سودمند است

 های بسیار ارزشمند است تی یکی از گونهنمونه، زرشک زین

ندسی های هت تک نما، پرچین رنگی و یا آرایشو به صور

همچنین، تغییر رنگ . روددیگر در فضای سبز به کار می

ها آن همیشه سبز که بیشتر گونه 43برگ در جنس سه رنگ

از این  .کندها ایجاد میهستند، زیبایی خاصی را در پردیسه

ظر بهره برد و با توان برای طراحی منسانی میتغییر رنگ به آ

ای از دار و نیز همیشه سبز، دامنههای خزانترکیبی از گونه

کنندگان فضای سبز فراهم  رنگ را در طول سال برای بازدید

 . کرد

های غالب ها رنگدانهگان، آنتوسیانیندر نهاندانبه طور کلی، 

ند اما در هستدر ایجاد رنگ قرمز در پاییز و زمستان 

 ها،های عمده درگیر در رنگ سرخ برگبازدانگان، رنگدانه

نگ این، ربنابر(. Hughes 2011) های قرمز هستندکارتنوئید

 -قرمز)ها یزی به طور عمده توسط آنتوسیانینهای پای

 ایجاد می شود( نارنجی-زرد)و کارتنوئیدها  (ارغوانی

(Archetti 2009 .)ن، چگونگی به همین دلیل، در ادامه مت

ها، با جزئیات دو رنگیزه مهم در تغییر رنگ برگ نقش این

  .شودبیشتری آورده می

و عوامل محیطی در تغییر رنگ برگ ها نقش آنتوسیانین

 دار های خزاندر گونه

 دمای پایین و شدت نور بالا 

در زمینه تولید آنتوسیانین وجود  دیدگاه نادرستیآغاز  در

شکستن بود که آنتوسیانین از داشت و تصور بر این 

تولید آنتوسیانین زمانی آغاز  .شودکلروفیل در پاییز ایجاد می

شود که رنگیزه کلروفیل به صورت تدریجی تخریب می می

ا ممکن است هآنتوسیانین (.William et al., 2001) شود

ل دیده ها در تمام مراحل رشد و در هر زمانی از سادر برگ

در بهار  36های جوان بلوط سفید، در برگبرای نمونه. شوند
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 -Photinia spp. 
20

 - Quercus alba 
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ها در ، آنتوسیانین34در افرای قندی. شودآنتوسیانین تولید می

 شوندر حال پیر شدن در پاییز تولید میهای دبرگ

(Schanber et al. 2003; Hughes 2009.)  در گیاهانی

 33نوعی زغال اخته، (3شکل ) افرای سرخ ، مانند بلوط سرخ

های سرخ های گیاهی که دارای برگگونهو برخی از دیگر 

ییر رنگ برگ ها در تغدر پاییز هستند، نقش آنتوسیانین رنگ

برگ  (.Lee & Gould 2002) شودها به روشنی دیده می

کنند، به نور بالا رشد می های گیاهانی که در مناطق با شدت

 شوندطول زمستان، قرمز رنگ می دلیل تولید آنتوسیانین در

(Carpenter et al. 2014.)  ،در شرایط آب و هوای پاییزی

ها دیده ها در برگنین بیشتری نسبت به سایر رنگدانهآنتوسیا

ها با کاهش دما و به دنبال آن تولید آنتوسیانین .شودمی

تحریک می  و شب های خنک روزهای آفتابی درخشان

هر چه روزهای  (.Wojciechowska et al. 2014) شود

اما نه )ها سرد باشد تر باشد و شبتر و خنکپاییز روشن

شود که نتیجه آن رنگ ، تولید آنتوسیانین بیشتر می(یخبندان

 Chaney) است و پاییزی زیباتر ترتر و درخشانهای روشن

1997; William et al. 2001; Wojciechowska et al. 

ه در این شرایط علت این موضوع این است ک (.2014

 شود وقندهای بیشتری تولید می و شودمی فتوسنتز انجام

ها به افزایش تولید آنتوسیانین می افزایش قندها در برگ

داشته باشد، اما اگر در پاییز دماهای یخبندان وجود . انجامد

نمایش خوبی از  شود وها میباعث مرگ و ریزش برگ

 Chaney 1997; Ougham et) شودها دیده نمیرنگیزه

al. 2005.)  

هایی است که بیشتر در برگ ،های پاییزیمع آنتوسیانینتج

در معرض آفتاب مستقیم قرار دارند، در حالی که در برگ 

انین کم است هایی که در سایه قرار دارند مقدار تولید آنتوسی

دلیل این پدیده این است که  .شودو یا اصلا تولید نمی

شود و نیز ها انجام نمیوسنتز به مقدار مناسب در این برگفت

                                                           
21

 - Acer saccharum 
22

 - Red-osier dogwood (Cornus stolonifera) 

شوند، در دسترس رتوهایی که باعث تولید رنگیزه میپ

های یی گونهدر جانما (.William et al. 2001) نیستند

توان از موقعیت محل گیاهی برای فضای سبز، به خوبی می

ها را به استفاده کرد و گونه( ه، نیم سایهآفتاب، سای)پردیسه 

زهای پاییزی ای کاشت که بهترین نمایش را در روگونه

 .داشته باشند

 ها و عناصر غذاییکربوهیدرات

و شکستن  ها به شکستن قندها بستگی داردتولید آنتوسیانین

ه سطحی از مواد غذایی دهد کقند در برگ زمانی رخ می

بنابراین، وجود قندها . ها کاهش پیدا کندخاص در برگ

 & Close) برای تولید و نمایش آنتوسیانین لازم است

Bedale 2003; Schaberg et al. 2003.)  همچنین، یکی

ها، کاهش سطح از پیش نیازهای ساخت آنتوسیانین دیگر

های گیاهی، در برخی از گونه. ناصر غذایی استبرخی از ع

ها به دیگر از عناصر غذایی در پاییز از برگ ایبخش عمده

جایی این جابه. گرددسمت های گیاهان منتقل و ذخیره میق

و کاهش سطح عناصر ضروری رشد و نمو، به ویژه فسفر و 

 & Close) شودها مینیتروژن، سبب تولید آنتوسیانین

Bedale 2003; Schaberg et al. 2003; Keskitalo et 

al. 2005; Hagen-Thorn et al. 2006; Fracheboud 

et al. 2009.) اندمان کارکرد و ر کمبود نیتروژن اثر منفی بر

های چرخه کالوین را کاهش می ارد و سطح آنزیمفتوسنتز د

های شود که آنزیمهایی مید و همچنین باعث بیان ژنده

کمبود . کنندوسنتز آنتوسیانین را رمزگذاری میمرتبط با بی

 شودها میاعث افزایش مقدار آنتوسیانین برگفسفر نیز ب

(Close & Bedale 2003.)   

  یپرتو فرابنفش و تئوری حفاظت نور

درصد نور   د در حدو( نانومتر 336تا  -306)پرتو فرابنفش 

 .Neill 2002; Guo et al) دهدخورشید را تشکیل می

عاملی است برای تحریک تولید  پرتو فرابنفش (.2008
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هایی ش به پرتو فرابنفش در گیاهان، ژندر واکن .آنتوسیانین

تا  دشونها تولید میشوند و سرانجام آنتوسیانینفعال می

ها، ر این اشعه که سبب تخریب پروتئینگیاهان را در براب

 شود، حفظ کننداسیدها میها و نوکلئیک اکسیداسیون چربی

(Hoch et al. 2001; Neill 2002; Hughes 2005; 

Guo et al. 2008; Montolio 2013.)  ن تریشدهپذیرفته

 ،ها در بیشتر گیاهانفرضیه در زمینه نقش آنتوسیانین

 Sims & Gamon 2002; Close) است 33فاظت نوریح

& Bedale 2003; Hughes 2005; Hughes 2009; 

Zhang et al. 2010 .) در واقع آنتوسیانین نقش محافظتی

در چنین . از سیستم فتوسنتزی در برابر پرتو فرابنفش دارد

مواردی، مقدار انرژی دریافتی بیشتر از مقدار مورد نیاز برای 

-شود که گونهنتز است و انرژی اضافی سبب میتوسفرایند ف

تولید شوند و حساسیت به اکسیداسیون  31های فعال اکسیژن

این، در این بنابر (.Hughes 2009) یابدفزایش می 39نوری

شوند یا کارتنوئیدها از ها تولید میشرایط یا آنتوسیانین

 دهند، مقدار نور را کاهش می30طریق چرخه زانتوفیل

(Hoch et al. 2001.) به طور مستقیم یا  هاآنتوسیانین

درگیر کاهش صدمات ( مانند یک چتر و یا کرم ضد آفتاب)

رتو به ویژه پ)فتو اکسیداتیو هستند که در شرایط نور شدید 

دهد و یا به طور غیر مستقیم و دمای پایین رخ می( فرابنفش

 Archetti et) شوندهای فعال اکسیژن میب ربایش گونهسب

al. 2009.)  نقش حفاظتی آنتوسیانین ها در طبیعت به حدی

است که این گروه از مواد را چاقوی نظامی سوئیسی 

عوامل موثر در تعیین  (.Gould 2004) نامندمی  3طبیعت

رنگ توسط آنتوسیانین شامل ترکیب با قندهای مختلف، 

Hp و  ی فلزیهاواکوئل، افزایش و کاهش سطح یون

ها، دما، ها و فلاونیی مانند فلاونولهاحضور کمک رنگیزه

اعی خاک، رطوبت خاک و مکان و ارتف Hpمیزان روشنایی، 

                                                           
23

 - Photoprotection 
24

 - Reactive oxygen species (ROS) 
25

 - Photooxidation 
26

 - Xanthophyll cycle 
27

 - Nature's Swiss Army Knife 

 (.William et al. 2001) باشدکه گیاه در آن قرار دارد، می

 بدون توجه به این که تولید آنتوسیانین مربوط به کدام از

های سال و ها در همه زمانشرایط بالا باشد، تغییر رنگ برگ

چشم اندازهایی  ویژه در پاییز مناطق معتدله و سردسیر،به 

  30های آمیختهوج این زیبایی در جنگلا. کندزیبا را ایجاد می

ر و همیشه سبز را های خزان داکه ترکیبی از گونه( 4شکل)

طراحان و مدیران فضای سبز از همین . شوددارند، دیده می

انندی را ایجاد های بی ملگوی طبیعی الهام گرفته و پردیسها

 . کنندمی

های همیشه ها در تغییر رنگ برگ گونهنقش آنتوسیانین

 سبز 

های پهن برگ همیشه سبز در شرایط برگ بسیاری از گونه 

ها، به رنگ زمستان به دلیل تولید آنتوسیانیننور شدید در 

 Hughes 2009;  Hughes et) آیندقرمز و ارغوانی در می

al. 2010.) ن پهن برگ همیشه سبز نیز آنتوسیانین در درختا

نقش موقت حفاظت نوری را در زمان تغییر فصل  ها یک

نور  بر عهده دارند و چون دمای پایین و شدت( در زمستان)

ها شوند، پس تغییر رنگ برگبا هم در این زمان ترکیب می

 دهدرا کاهش می 33نوری یا بازدارندگی نوری خطر تنش

(Adams et al. 2004; Archetii et al. 2009; Hughes 

2009; Nikiforou et al. 2014.) های در بسیاری  از گونه

ها در زمستان موقتی همیشه سبز، قرمز شدن برگ گیاهی

ا در فصل بهار، به رنگ سبز است و دوباره با گرم شدن هو

در بررسی چندین درختچه (. Hughes 2011) آینددر می

،  maximum donRhododen همیشه سبز مانند

Rhododendron catawbiens، Kalmia latifolia  و

fontanesiana Leocothoe، ها به عنوان نقش آنتوسیانین

 محافظت کننده نوری در زمستان گزارش شده است

(Smith 2007 &Hughes .)  

                                                           
28

 - Mixed forests 
29

 - Photoinhibition 
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 های جوانبرگ ها در تغییر رنگآنتوسیانیننقش  

ها و پاییز در ارتباط ها، الزاما با پیری برگبرگ سرخرنگ 

های نورسته گیاهان برگ در گیاهان همیشه سبز و. نیست

 Feild) شودرنگ قرمز تولید میدار و همیشه سبز نیز خزان

et al. 2001; Archetii et al. 2009.) یاری از گونه در بس

های نورسته و در حال ای، برگهای درختی و درختچه

در ، اندشده ل بهار تازه ظاهرهایی که در اوایو جوانه توسعه

سرخ  ،های نابالغتوسیانین در برگآن آغاز به دلیل حضور

این پدیده . شوندها سبز میو به تدریج با بلوغ برگ هستند

های مناطق های مناطق گرمسیری و هم گونههم در گونه

 ;Karageorgou & Manetas 2006) دهدمعتدله رخ می

Archetii et al. 2009.) های در برگها ود آنتوسیانینوج

نقش کلیدی است و  گذراها، ونهبسیار جوان برخی گ

ها به عنوان یک محافظت کننده آنتوسیانین در این برگ

های جوان این گونه از در برگ ،بنابراین. باشدمی 36نوری

گیاهان، محتوای بالایی از آنتوسیانین وجود دارد اما در برگ 

 رودیابد یا از بین میانین کاهش میمیزان آنتوسی ،های بالغ

(Close et al. 2003.) های گوناگون دیده شده در آزمایش

های جوان حاوی ت که محتوای کاروتنوئیدها در برگاس

که میزان کاروتنوئید در برگ پایین است درحالی ،آنتوسیانین

دلایل حضور آنتوسیانین های بالغ بیشتر است و این یکی از 

 های گیاهی استای جوان برخی از گونههها در برگ

(Archetti et al. 2009 .) 

 نقش کارتنوئیدها

 چرخه زانتوفیل و کاهش صدمات نوری

ها وجود دارند، اما روتنوئیدها در طی فصل رشد در برگکا

همزمان با تخریب . شونددیده نمیبه دلیل وجود کلروفیل 

ط این د شده توسهای زرد و نارنجی تولیکلروفیل، رنگ

                                                           
30

- Photoprotective 

 ,Ougham et al., 2005) شوندرنگیزه نمایان می

Archetti et al., 2009.) رتنوئیدها در کلروپلاست کا

شوند و برای حفظ یکپارچگی دستگاه فتوسنتزی ساخته می

های در سلول. (Tanaka et al. 2008) ضروری هستند

در  34های کمکیکاروتنوئیدها به عنوان رنگیزه مزوفیل سبز،

و به ویژه در زمان انتقال انرژی و  فرایند فتوسنتز نقش دارند

و همچنین از رنگیزه کلروفیل در برابر  الکترون درگیر هستند

. کنندمحافظت می 33صدمات ناشی از اکسیداسیون نوری

کارتنوئیدها به عنوان کمک رنگیزه، نور دریافتی را به 

های فعال نهکنند و و از فعالیت گومنتقل می bکلروفیل 

 کنندژن در شرایط تنش نوری جلوگیری میاکسی

(Ougham et al. 2005; Mlodzinska 2009; Jahns & 

Holzwarth 2012.) گیاهان ترین زانتوفیل در لوتئین فراوان

 های فعال اکسیژن نقش داردعالی است و در ربایش گونه

(Jahns & Holzwarth 2012.)  در عدم حضور

های وجود نور زیاد که به تولید گونه ه دلیلکارتنوئیدها، ب

 می 33ها دچار سوختگی نوریانجامد، برگفعال اکسیژن می

ها و ها، پروتئینشوند که دلیل آن آسیب دیدن چربی

در گیاهان عالی،  (.Davies 2004) اسیدهای نوکلئیک است

ر این چرخه، د. وجود دارد فرایندی به نام چرخه زانتوفیل

خریب دستگاه شود و از تمصرف می انرژی اضافی

ت چرخه زانتوفیل در اهمی. شودفتوسنتزی جلوگیری می

های گیاهی به شرایط نوری، در مورد سازگاری گونه
Betula pendula ،Populus tremula  ، Tilia cordata 

 .Ninemets et al) گزارش شده استArbutus undeo و

1998; Baraldi et al. 2008).  ندمای پاییتحمل به 

کارهایی برای  و نیازمند ساز ،زمستانه در گیاهان همیشه سبز

یین سرعت زیرا در دمای پا ،کاهش اکسیداسیون نوری است

یابد و نور دریافتی تغییری نمی فرایند فتوسنتز کاهش می

                                                           
31

- Co-pigments 
32

- Photooxidation 
33

- Photobleach 
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افزایش می ن کند و احتمال تشکیل گونه های فعال اکسیژ

کارهای ساز و  (.Arora & Rowland 2013) یابد

نیز در چند گونه  رویارویی با تنش ناگهانی دمای پایین

ای بررسی شده ای همیشه سبز مدیترانهدرختی و درختچه

است و بر نقش چرخه زانتوفیل در کاهش تنش تاکید شده 

اگرچه  (.Garcia- Plazola et al. 2003) است

 ،ها در پدیدار شدن رنگ قرمز در برگ گیاهاننآنتوسیانی

های شوند، اما در برخی گونهاز کارتنوئیدها دیده می بیشتر

، سوجی یا 31نوش قرمز آمریکا یا سدر کانو گیاهی مانند

رایط بازدارندگی ، در ش30ای شمشادو گونه 39سدر ژاپن

 Hormaetxe) کنندنوری، کارتنوئیدهای قرمز تجمع پیدا می

et al. 2005 .)  رقمی از سوجی یا سدر ژاپنی به نام’ 

‘Elegans به دلیل همین تغییر رنگ، یکی از زیباترین ،

ی برای ابرگان جهان است و در سطح گسترده سوزنی

رنگ این رقم در تابستان . روداهداف فضای سبز به کار می

سبز روشن متمایل به آبی بوده و در زمستان به رنگ برنزه 

  (.4331فرهمند، )آید مز در میمایل به قر

 هاینئنقش بتالا

های ل، برگ و میوه در بسیاری از گونهحالی که رنگ گدر 

در تیره  49تا  43ها است، در گیاهی مربوط به آنتوسیانین

ش رنگ گل، میوه و گهگاهی بخ Caryophyllalesراسته 

ها است که جایگزین های رویشی به دلیل حضور بتالین

 Strack et al. 2003; Moreno et) اندها شدهنینآنتوسیا

al. 2008; Harrison et al. 2010.)  در این راسته تنها دو

به جای  Molluginaceaeو  Caryophyllaceaeتیره 

 (.Strack et al. 2003) ها، دارای آنتوسیانین هستندبتالین

تقال های گیاهی، انگیزه انود این رنگیزه در بسیاری از گونهنب

از طریق  های گیاهی به ویژهها را به دیگر گونهاین رنگدانه

                                                           
34

 - Western red cedar, Canoe cedar (Thuj aplicata) 
35

 - Sugi, Japanese cedar (Cryptomeria japonica) 
36

 - Buxus sempervirens 

 .Nakatsuka et al) مهندسی ژنتیک افزایش داده است

2013; Cabanes et al. 2014; Guaadaoui et al. 

ها همچنین، در گیاهان زینتی مانند لاله ینئبتالا (.2014

-نهوجود داشته و دام 33گل کاغذی و 30، ناز آفتابی 3عباسی

 کنندرد، قرمز و حتی بنفش را ایجاد میهای زای از رنگ

(Lee & Gould 2002; Atintzig & Carle 2004; 

Gandia Hererro et al. 2013) .ها بتالین جالب است که

ها هرگز با هم در یک گونه گیاهای دیده نشده آنتوسیانین و

 (.  Han et al. 2009) اند

 های زیستیها در تنشنقش رنگدانه

 های زیستیها در تنشنقش رنگدانهبا توجه به این که 

به صورت بسیار موضوع این مقاله مروری نبوده است، 

ها در تولید رنگدانه. شودای به این موضوع میخلاصه اشاره

های به نوعی بازتاب دهنده واکنش گونهبرخی گیاهان 

و آفات ( چرا)خواری های زیستی مانند گیاهگیاهی به تنش

قرمز تولید شده برای نمونه، بیان شده است که رنگ . است

مانند چراغ )های گیاهی، هشداری در برگ برخی گونه

برای برخی از حشرات است و به همین دلیل چنین ( قرمز

. گیرندر مورد حمله آفات مربوطه قرار میگیاهانی کمت

های جوان برخی گونه ها در برگهمچنین وجود آنتوسیانین

ه بعضی حشرات است، زیرا چنین ها برای جلوگیری از حمل

توانند توسط برخی آفات جوان و لطیفی بهتر میهای برگ

تئوری این نوع از سازگاری در اصل به نام . خورده شوند

شود که به نوعی نامیده می یا تکامل همگرا 16هم تکاملی

 Neil) سویه بین حشرات و گیاهان است بیانگر تکامل دو

2002; Archetti et al. 2009; Archetti & Brown 

2004; Ougham et al. 2005; Blackburn 2007; 

Rolshausen & Schaefer 2007; Mlodzinska 2009; 

Hughes 2011.) رنگدانه ه شود کدر پایان یادآوری می

                                                           
37

 - Mirabilis  jalapa 
38

 - Portulaca  grandiflora 
39

 - Bougainvillea  sp. 
40

 - Coevolution theory 
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نقش  ،هاینئوئیدها و بتالانها، کارتهایی مانند آنتوسیانین

ایشی گیاهان و به ویژه رنگ های زبسیار مهمی نیز در اندام

ند که برای اهداف گرده افشانی، ها دارها و کاسبرگگلبرگ

تشکیل میوه و پخش میوه و بذر توسط حشرات، حیوانات و 

  .پرندگان ضروری است

 گیری نهایینتیجه

 شگفت انگیزهای ها در پاییز، یکی از پدیدهتغییر رنگ برگ

ها دانشمندان ساز و کار سال پس از روی کره زمین است که

به نگ در بیشتر موارد و این تغییر ر. های آن را دریافتند

های مناطق سردسیر و ویژه در مورد درختان و درختچه

است و سرانجام با مرگ و معتدله، سرآغاز فرایند پیری 

ها در البته تغییر رنگ برگ. همراه است هاریزش برگ

ای گونه هاما به معنای پیری نیست و در برگگیاهان، الز

های همیشه گونه های نورستههای همیشه سبز و نیز برگ

پیامد ، هاتغییر رنگ برگ. شودنیز دیده میدار، خزان سبز و

و پیوسته است که  رخدادهایی بسیار پیچیده، هماهنگ، پویا

 وکاهش دما  ،هایی مانند کوتاه شدن طول روزبا دریافت پیام

در پاییز آغاز می  فرابنفش پرتوو های آبی افزایش طول موج

کولی و ترده در سطح سلولی، مولشود و با تغییرات گس

چهار گروه از  .یابدها ادامه میسرانجام تغییر در بیان ژن

ها درگیر هستند ها در تغییر رنگ برگها یا رنگیزهرنگدانه

داشته و برخی ها وجود که برخی از آنها همیشه در برگ

ای از عوامل محیطی و یا در مرحله دیگر در شرایط ویژه

رنگ سبز برگ  .شوندنمو گیاهان تولید میصی از رشد و خا

ها در طول تابستان، به دلیل غلظت بیشتر کلروفیل نسبت به 

ها، تغییر در بیشتر درختان و درختچه. ها استدیگر رنگدانه

های گروه آنتوسیانین و رنگدانه رنگ برگ به دلیل تولید

 برهمکنشیهمچنین، . کارتنوئید و نیز تجزیه کلروفیل است

سن  ندین عامل مانند ژنتیک، مرحله رشد و نمو گیاه،چ از

وبت، ارتفاع از طول روز، دما، نور، پرتو فرابنفش، رط، برگ

مواد  ها،کربوهیدرات های گیاهی،سطح دریا، هورمون

 یهایونهای کمکی، رنگدانهها، همعدنی، ترکیب رنگدان

 تغییر .کنندتغییرات رنگ برگ را تعیین می pH و فلزی

موارد، ساز و کاری برای  ها در گیاهان در بیشتررنگ برگ

ها سال ای گوناگون است که در طول میلیونهسازگاری

تغییر . ایجاد شده است های طبیعیتکامل در زیست بوم

های سال و به ویژه در پاییز و فصلها در تمام رنگ برگ

هایی زیباشناختی هستند که اهمیت بسیار ویژگی ،زمستان

ادی از دیدگاه طراحان، مدیران و کاربران فضای سبز زی

ها از اهمیت از سوی دیگر رنگ در زندگی انسان .دارد

های زیادی در به همین دلیل، تلاش. زیادی برخوردار است

گیرد تا از ترکیب گیاهان زینتی ای صورت میسطح حرفه

ها و دار برای پردیسهمیشه سبز، نیمه همیشه سبز و خزانه

، خزان زیبا به ویژه در افزون بر این. رها استفاده شودمنظ

های بزرگ در برخی از مناطق جهان، از دیدگاه جنگل

صنعت گردشگری بسیار مهم است و اثرات چشمگیر 

 . اقتصادی دارد

 دستورالعمل ترویجی

با توجه به این که هدف این مقاله مروری، بررسی ساز و 

وده و بررسی نقش رنگ کارهای درگیر در تغییر رنگ برگ ب

ای جداگانه دارد، در طراحی  فضای سبز، خود نیاز به مقاله

-ی ترویجی در این راستا ارائه میپیشنهادهای به طور خلاصه

ضروری در طراحی فصای سبز  14رنگ یکی از عناصر.  شود

در طراحی فضای سبز، علاوه بر کاربرد گیاهان فصلی . است

ها به از درختان و درختچه در طول سال، برای ایجاد تنوع

ش تنوع و کیفیت طراحی استفاده ای برای افزایطور گسترده

رشک زینتی، برخی از درختان و درختچه ها مانند ز. شودمی

های رنگی هستند و کاربرد درست به طور کلی دارای برگ

شود که از این نمایی اصولی آنها در طرح باعث میو جا
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هایی مانند درختان و درختچه. دویژگی به خوبی استفاده شو

انجیلی، ژینکو، درخت آزاد، ذغال اخته، توت معمولی و 

توت مجنون، توت آمریکایی، درخت لاله، افرای سرخ، 

افرای قندی، بلوط سرخ، درخت پر یا دودی، درخت آتش 

یا بامبوی آتشین، دار تالاب، عنبرالسائل، سه رنگ، توری، 

شاه بلوط، نمدار، تمشک، پده، بید سرخ، چنار، نارون، 

های  های پسته، سیببرخی از گونه برخی از هسته دارها،

هایی که بافت برخی سپیدارها و بسیاری از گونه زینتی،

هستند و برگ  (Periclinal chimera) ناهمسان فراپوش

ابلق دارند مانند برگ نو طلایی و ابلق، شمشاد ابلق، سنجد 

یز سوزنی برگان دارای برگساره زینتی ابلق، افرای ابلق و ن

زرد و طلایی مانند سرو طلایی، سرو لاوسون طلایی، سدر 

مانند ی بیهایگزینه...و کاند، برخی از رقم های سدر ژاپنی

های یاد تغییر رنگ برگ گونه .باشندبرای طراحی پردیسه می

شده، زمانی بیشترین نمایش و زیبایی را دارد که با گیاهان 

ها، ها، نوئلهمیشه سبزی مانند سروها، کاجبرگ سوزنی 

ها، سرخدارها و نیز پهن برگان همیشه سبز به نرادها، ارس

ج این او. صورت آمیخته در فضای سبز کاشته شده باشند

شود که در پاییز در مناطق زیبایی نیز هنگامی دیده می

سردسیر و معتدله، یخبندان ناگهانی رخ ندهد زیرا این نوع 

-دار میریزش ناگهانی برگ در گیاهان خزانسبب  یخبندان

 .شود
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Abstract 

Plant pigments are chemical compounds that absorb or reflect light in visible spectrum. Four important 

plant pigments include chlorophylls, anthocyanins, carotenoids and betalains. Leaf color change is an 

amazing phenomenon on the earth which is spectacular especially during autumn in cool and temperate 

zones.  Leaf color change is not merely restricted to deciduous species but also it occurs in evergreen 

species and new emerging shoots of both deciduous and evergreen ones. These changes are the 

consequence of very complex, harmonious and dynamic occurrences which are triggered by perception of 

some signals such as short days, low temperature and  the increment of blue and violet wavelengths in 

autumn followed by extensive changes at cellular, molecular and ultimately gene expression. The 

interaction of some factors such as genetic base,  growth and developmental stage, leaf life, day length, 

temperature, light intensity, UV, relative humidity, elevation, plant hormones, carbohydrates, minerals, 

pigment combination, co-pigments, metal ions, pH determine leaf color change. Reduction in auxin 

synthesis, the increase of ethylene and abscisic acid and the reduction of nitrogen and phosphorus are 

among internal changes occurring during leaf color change especially in autumn.  Although, leaf color 

change in deciduous species is associated with senescence but this process is not necessarily related to 

senescence. It is generally accepted that leaf color change is closely linked with adaptation mechanisms 

against various stresses including light stress, UV, low and high temperature, herbivory. Color is an 

important element in landscape design. Therefore, plant species particularly trees and shrubs with colored 

leaves or elegant autumn are very important from aesthetic perspective and are extensively used for 

landscape purposes worldwide. Furthermore, leaf color change is significant from economic viewpoint 

and in some regions of temperate zones, a considerable income is obtained due to tourism importance of 

deciduous forests.  

Key words: Landscape, Leaf color, Plant pigments.  
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