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Background and Objectives: Light spectrum of growing environment is a 

determinant factor for plant growth and photosynthesis. Photoregulation is 

an effective strategy to improve productivity of plants. Light sources such 

as metal-halide, fluorescent, high-pressure sodium, neon lamps and  

light-emitting diode (LED) can be used for production of plants in  
closed environments instead of sun light. Nowadays, by using the  

LED technology, it is possible to study the physiological effect of different 

light spectra for optimization of growth conditions and for increase the 

production of plants in controlled environments. Due to high marketability, 

producers continually investigate to maximize yield and productivity of 

sage plant. The main purpose of this study was to examine and compare 

different combinations of LED light spectra on morphological, growth and 

biochemical response of sage plant. 

 

Materials and Methods: In this study, the effects of different light spectra 

were implemented and performed as a pot experiment soilless media in the 
plant growth chamber based on a completely randomized design with  

6 lighting spectra including white, blue, red, red: blue (30:70, 50:50  

and 70:30) with tree replication. The light intensity in all growth chambers 

was adjusted to photosynthetic photon flux density (PPFD) of 250 ±10 

μmol m-2s-1 intensity and light spectrum were monitored using a sekonic 

light meter. Growth condition was set at 14/10 h day/night cycles, 25/20 oC 

day/night temperatures and 40% relative humidity. In this study, different 

morphological traits (plant height, root length, root volume, stem diameter, 

number of leaves, Leaf length, Leaf width, Leaf area, specific leaf area, 

Number of nodes, Internode length, Number of branches), vegetative 

parameters, photosynthetic pigment concentrations and biochemical 

characteristics were measured analyzed. Data analysis of variance 
(ANOVA) was performed using IBM SAS software (Version 9.1), and the 

differences between means were assessed using Duncan’s multiple range 

tests at P≤0.01. 
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Results: The results showed that the morphological, growth and 

biochemical characteristics of sage plant were affected by different light 

spectra. Red: blue combinational lights caused a better growth in 

comparison with monochromatic red and blue lights. The plants grown 

under red light had the tallest stem in comparison with the stem lengths of 

plants grown under other light spectra. The highest shoot and root fresh 

weight were measured in red: blue (70:30) light. Highest root dry weight 

and root volume were detected under red: blue (70:30) and lowest values of 

them were observed under red light. In the present study, increasing the 
ratio of blue light led to the generation of short and small plants, while 

increasing the ratio of red light led to the improvement of growth 

characteristics. Concentrations of all photosynthetic pigments in the sage 

leaves were significantly influenced by the light spectra. The highest Chl a 

and Chl b concentration was observed under red: blue (50:50) and red: blue 

(70:30) lights. Highest Chl a+b content was detected under red: blue 

(70:30). Highest amount of total phenolic content and antiradical activity 

was observed in leaves of plants grown under red: blue (70:30) light.   

 

Conclusion: Growth, morphology and biochemical characteristics of sage 

plants were considerably influenced by light spectra in this study. In 
conclusion, combined red and blue lights (70:30) by inducing of production 

of more photosynthetic pigments improved growth and improving growth 

of sage plant. Therefore, it can be expressed that the presence of both 

wavelengths (blue and red) is necessary for a better and more complete 

growth of the plant. In general, it can be suggested that the use of LEDs 

can result in better economic production-controlled environment systems. 
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  های کلیدی: واژه

 ، رشد

 فتوسنتز، 

 کیفیت نور، 

 مریم گلی، 
LED    

 

باشد.  کننده برای فتوسنتز و رشد گیاه می طیف نور محیط رشد یک عامل تعیین: سابقه و هدف

، امکان مطالعه تأثیر LED (Light Emitting Diode)های  لامپ امروزه، با استفاده از فناوری

سازی شرایط رشد و افزایش تولید گیاهان در  های مختلف نور، بهینه فیزیولوژیکی طیف

توانند  به عنوان منبع نور مصنوعی می LEDهای  های کنترل شده فراهم شده است. لامپ محیط

با توجه به های کنترل شده کمک کنند.  محیطتر محصولات باغبانی در  به رشد بهتر و سریع

های  کارگیری شیوه هاهمیت اقتصادی و دارویی گیاه مریم گلی، تولیدکنندگان همواره در پی ب

حاضر با هدف بررسی و  پژوهشبر همین اساس،  نوین برای افزایش تولید این گیاه هستند.

و  ناسی، رشدیش های ریخت بر شاخص LEDهای مختلف نور  مقایسه تأثیر طیف

 شیمیایی گیاه دارویی مریم گلی به اجرا در آمد.  زیست
 

شناسی،  های مختلف نوری بر خصوصیات ریخت به منظور بررسی تأثیر طیف ها: مواد و روش

تصادفی با شش  شیمیایی گیاه مریم گلی، آزمایشی گلدانی در قالب طرح کاملاً رشدی و زیست

در کشت بدون خاک اجرا  (Growth Chamber Plant) گیاهتیمار و سه تکرار در اتاق رشد 

های نوری: سفید، قرمز، آبی،  شد. در این آزمایش گیاه مریم گلی تحت شش محیط دارای طیف

با  LEDهای  ( ساطع شده از لامپ70:30و  50:50، 30:70های ) قرمز: آبی به ترتیب با نسبت

ساعت  14ثانیه و با تناوب نوری  مربع درمیکرومول فوتون بر متر 250±10شدت نوری 
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از  شناسی ساعت تاریکی پرورش داده شدند. در این مطالعه خصوصیات ریخت 10روشنایی و 

جمله )ارتفاع گیاه، قطر ساقه، طول میانگره، تعداد گره، طول و حجم ریشه، تعداد برگ، سطح 

)وزن تر و خشک برگ، سطح ویژه برگ، طول و عرض برگ، تعداد انشعابات جانبی(، رویشی 

، مجموع a ،bهای فتوسنتزی )کلروفیل  کل اندام هوایی، ساقه، ریشه و برگ(، میزان رنگدانه

شیمیایی )کربوهیدرات محلول، فنل کل،  و کاروتنوئید( و خصوصیات زیست bو  aکلروفیل 

مایش های آماری حاصل از این آز اکسیدانی( مورد ارزیابی قرار گرفت. آنالیز داده ظرفیت آنتی

ها با استفاده از آزمون  انجام گرفت و مقایسه میانگین داده SAS  9.1افزار آماری با استفاده از نرم

 محاسبه گردید. ای دانکن در سطح یک درصد چند دامنه
 

شیمیایی گیاه مریم گلی  ، رشدی و زیستشناسی ریختهای  نتایج نشان داد شاخص ها: یافته

ارتفاع گیاهان رشد یافته در تیمار نور قرمز نسبت  نور قرار گرفت.های مختلف  طیفتأثیر  تحت

ترین مقدار بود. بالاترین وزن تر و وزن خشک اندام هوایی در طیف نور  به سایر تیمارها بیش

در مطالعه حاضر افزایش  ترین میزان آن در طیف نور آبی مشاهده شد. ( و کم30: 70قرمز: آبی )

که افزایش نسبت نور قرمز منجر به بهبود  هش رشد شد. در حالینسبت نور آبی منجر به کا

های کلروفیل، مقدار فنل کل، ظرفیت  ترین میزان رنگدانه های رشدی شد. بیش شاخص

های نوری ترکیبی قرمز و آبی مشاهده  یافته در محیطیدانی و قند محلول در گیاهان رشداکس آنتی

 شد.
 

های  با القا تولید رنگدانه (30: 70قرمز: آبی )کلی نتایج نشان داد نور ترکیبی طور : بهگیری نتیجه

شیمیایی گیاه مریم گلی  های رشدی و زیست فتوسنتزی منجر به تحریک رشد و بهبود شاخص

های  چنین روش های کنترل شده و هم بنابراین جهت تولید اقتصادی این گیاه در محیطشود.  می

 شود.  طبقاتی، کاربرد این محیط نوری پیشنهاد مینوین کشاورزی و کشت 
 

القای تغییرات مورفوفیزیولوژیکی (. 1402) فرد، ساسان، قاسمی بزدی، کمال نیایی مرادی، مهدی، آروئی، حسین، عابدی، بهرام، علی: استناد

، های تولید گیاهی پژوهشنشریه . نور  ورزی طیف ( توسط دست.Salvia officinalis Lشیمیایی در گیاه مریم گلی ) و زیست

30 (3 ،)121-101. 

                   DOI: 10.22069/JOPP.2022.20733.2977 

 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

و کننده رشد  های اصلی تنظیم نور یکی از عامل

چنین یک منبع انرژی برای فتوسنتز  نمو گیاه است، هم

ای در رشد  و یک سیگنال مهمی است که نقش عمده

های  ، تولید متابولیتشناسی ریختهای  گیاه، ویژگی

ثانویه، بیوسنتز مولکولی سلول و بیان ژن در طول 

کیفیت، شدت و (. 2 ،1کند ) دوره رشد گیاهان ایفا می

مدت زمان تابش نور باعث واکنش در سطوح 

شود  بیوشیمیایی، آناتومیکی و فیزیولوژیکی گیاهان می

و عملکرد گیاهان تأثیر  و بنابراین بر مرفولوژی

ها را  های نور این سیگنال (. گیرنده3گذارد ) می

ند و اطلاعات مورد استفاده برای تنظیم کن دریافت می

های نور شناخته  کنند. گیرنده رشد گیاه را فراهم می

 ها، حساس  شده به سه گروه عمده شامل فیتوکروم

ها، حساس به  به نور قرمز و قرمز دور، کریپتوکروم

UV-A ها، حساس به نور آبی  و نور آبی و فتوتروپین

مشخص شده است که  (.5 ،4شوند ) بندی می طبقه

ترکیب طیفی نور هر دو ویژگی فتوسنتزی و مورفوژنز 

دهد. مطالعات اخیر نشان  تأثیر قرار می گیاه را تحت

ها برای فتوسنتز،  ترین طول موج داده است که مهم

عمدتاً مربوط های نور آبی و قرمز است که  طول موج

 منابع(. 6باشد ) می bو  aبه طیف جذبی کلروفیل 

 هالید، متال فلورسنت، های لامپ چون هم زیادی نوری

 ای های رشته لامپ و سدیمی فشار بالای های لامپ

 سطح افزایش منظور به ها گلخانه در عمومی صورت به

1فتوسنتزی فوتون شار
 گیاه استفاده رشد برای 

 هستند، مشکلاتی دارای نوری منابع این اما شوند، می

 در و هستند پایینی انرژی کارایی دارای مثال به عنوان

 تابش محدوده در ها آن طیف از قسمتی موارد، بعضی

نیست و برای القای رشد گیاهان  2فتوسنتزی فعال

با دستکاری  LEDتوسعه فناوری (. 7مناسب نیستند )

                                                
1- Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD) 

2- Photosynthetically Active Radiation (PAR) 

سازی  های( نور امکان بهینه های )طیف در ویژگی

(. 8کند ) میفتوسنتز و تنظیم فیزیولوژی گیاه را فراهم 

به عنوان یک  LEDعلاوه بر این، استفاده از لامپ 

جویی مصرف انرژی و جایگزینی با  حل در صرفه راه

اندازهای جدیدی را برای  ی، چشمهای سنت لامپ

سازی شرایط روشنایی برای کشت و کار گیاهان  بهینه

برای (. 10 ،9کند ) های کنترل شده فراهم می در محیط

سازی راندمان  ها برای بهینه LED این منظور، توسعه

در محصولات های مختلف نور  استفاده از طیف

در تولید سبزیجاتی مانند (. 11پیشنهاد شده است )

کاهو، تربچه و اسفناج ترکیب نورهای قرمز و آبی 

(. کایزر و 12توده مفید بود ) برای تجمع زیست

ای تأثیر نور تکمیلی با  ( در مطالعه2019همکاران )

درصد  24و  12، 6، 0مختلف نور آبی )های  نسبت

فرنگی را بررسی نمودند،  همراه با نور قرمز( بر گوجه

نتایج نشان داد با افزایش درصد نور آبی تا حد بهینه 

ها افزایش  توده و تعداد میوه درصد( میزان زیست 12)

یافت. اگرچه ضرورت نور آبی برای رشد گیاه معمولاً 

قرمز: آبی به  بهینه نور پذیرفته شده است، اما نسبت

(. نازنین و 13نوع گونه و ژنوتیپ وابسته است )

های مختلف  ( با بررسی تأثیر نسبت2019همکاران )

بر کاهو، اسفناج، کلم، ریحان و فلفل  قرمز: آبی نور

نتیجه گرفتند که افزایش نسبت نور آبی برای تقویت 

اکسیدانی این  و محتوای آنتیرشد، تولید رنگدانه 

گیاهان ضروری است، اگرچه نسبت بهینه وابسته به 

(. تأثیر کیفیت و شدت نور روی 14گونه است )

های مختلف نوری،  گیاهان و دسترسی آسان به طیف

فرصتی برای استفاده از این دانش در جهت ارزیابی 

ی بهترین رژیم نوری های مختلف نوری و معرف طیف

باشد. مطالعات  های بازار می برای گیاه مطابق با نیاز

های مختلف گیاهی نشان داد که  انجام شده روی گونه

ترکیب طیفی نور یکسان اثرات متفاوتی در پارامترهای 

های  گونه شیمیایی در شناسی و زیست فتوسنتزی، ریخت
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(. بنابراین، مطالعات 15مختلف گیاهی دارد )

های اختصاصی  ها و پاسخ تری در مورد گونه گسترده

  ها به ترکیبات مختلف طیف نور مورد نیاز است. آن

دلیل داشتن  به (Lamiaceae) گیاهان خانواده نعناع

  ای برخوردارند. ثره اسانس از اهمیت ویژهؤماده م

 .Salvia officinalis Lبا نام علمی  (Sage) مریم گلی

باشد.  متعلق به این خانواده می گیاهی چندساله و

اسانس این گیاه خاصیت ضد باکتریایی دارد و از آن 

چنین در صنایع  در صنایع داروسازی، غذایی و هم

های هوایی  شود. اندام بهداشتی و آرایشی استفاده می

 5/2تا  1ها محتوای اسانس ) خصوص برگ گیاه به

درصد( هستند. ترکیبات اصلی اسانس شامل تویون 

درصد(، کامفور  15تا  10درصد(، سینئول ) 50تا  30)

باشد  درصد( می 14تا  6درصد( و بورنئول ) 10تا  6)

به دلیل اهمیت گیاه مریم گلی در صنایع دارویی (. 16)

 چنین مصرف گسترده این گیاه، اخیراً غذایی و هم و

علاوه بر کشت در فضای آزاد توجه به سمت تولید 

شده نیز افزایش  های کنترل این گیاه در گلخانه و محیط

ها  که شرایط نوری در این مکان جایی یافته است. از آن

های  طیفتأثیر قابل تنظیم و کنترل است، بررسی 

 صوصیات فیزیولوژیکی مختلف نور بر رشد و خ

تواند برای انتخاب شرایط مناسب کشت  مریم گلی می

رو، در این  از اینبخش باشد.  این گیاه بسیار آگاهی

بر  LEDهای مختلف نور  مطالعه تأثیر طیف

شیمیایی  شناسی، رشدی و زیستهای ریخت شاخص

شده جهت معرفی  گیاه مریم گلی در محیط کنترل

رای این گیاه مورد مطالعه قرار حالت بهینه روشنایی ب

 گرفت.

 

 ها مواد و روش

منظور بررسی تأثیر  بهمواد گیاهی و شرایط رشدی: 

 شناسی، های مختلف نوری بر خصوصیات ریخت طیف

شیمیایی گیاه مریم گلی، آزمایشی  رشدی و زیست

 3تیمار و  6تصادفی با  گلدانی در قالب طرح کاملاً

 Growth Chamber) تکرار در اتاق رشد گیاه

Plant ) آزمایشگاه تحقیقاتی گروه علوم و مهندسی

 1400باغبانی مجتمع آموزش عالی تربت جام در سال 

بذرهای گیاه صورت کشت بدون خاک اجرا شد.  به

های کشت  در سینی (.Salvia officinalis L) مریم

حاوی بستر مخلوط پرلیت و کوکوپیت کشت شدند. 

برای تهیه نشا، در داخل هر حفره از سینی نشا یک 

شش  های کشت در سپس سینیعدد بذر کشت شد. 

محفظه طراحی شده در داخل اتاق رشد تحت 

تیمارهای نوری تعیین شده، قرار داده شدند. دمای 

گراد تنظیم  درجه سانتی 20و  25روز و شب به ترتیب 

رشد  که رطوبت نسبی در اتاق رغم این گردید. علی

درصد  55تا  40قابل تنظیم نبود، ولی میزان آن بین 

ها  زنی و خروج گیاهچه متغیر بود. تا زمان جوانه

آبیاری به صورت روزانه انجام شد و پس از ظهور 

ها، تغذیه با محلول غذایی نیم هوگلند  گیاهچه

که  صورت روزانه صورت گرفت. پس از این به

 که هایی د، گیاهچهبرگی رسیدن 4ها به مرحله  گیاهچه

 هم اندازه بودند انتخاب و تقریباً تر قوی نظر رویشی از

 14و قطر  20های اصلی با ارتفاع  و به گلدان

متر منتقل شدند. پس از انتقال، گیاهان تا پایان  سانتی

های مختلف نوری پرورش یافتند.  آزمایش تحت طیف

 40های اصلی، مخلوط پرلایت ) بستر کشت گلدان

 کولایت  درصد( و ورمی 40کوکوپیت )، درصد(

درصد( بود. پس از انتقال گیاهان اصلی به گلدان،  20)

تغذیه با استفاده از محلول غذایی کامل هوگلند و 

 صورت روز در میان انجام شد.  به

تیمارهای نوری شامل نور سفید، قرمز، های نوری:  تیمار

و  50:50 ،30:70های ) آبی، قرمز: آبی به ترتیب با نسبت

 250±10( در نظر گرفته شد. شدت نور 70:30

PPFD) مربع در ثانیهمیکرومول فوتون بر متر
و با  (1

                                                
1- Photosynthetic Photon Flux Density 
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ساعت تاریکی  10ساعت روشنایی و  14تناوب نوری 

تنظیم گردید. برای اعمال تیمارهای نوری، 

متر عرض و یک  5/1متر طول،  2هایی با ابعاد  محفظه

با  LEDوات  24 متر ارتفاع مجهز به والواشرهای

 جلوگیری منظور های مختلف نوری ساخته شد. به طیف

چنین پراکندگی  نور از سایر تیمارها و هم ورود از

های عایق  ها، از پارچه داخل محفظه در یکنواخت نور

استفاده شد. شدت  ها نور )رفلکتور( در اطراف محفظه

چگالی شار فوتون فتوسنتزی و طیف نور با استفاده از 

( در Sekonic C-7000, Japanدستگاه نورسنج )

گیری شد.  متری از سطح گیاه اندازه سانتی 25فاصله 

نشان  1طول موج تیمارهای مختلف نوری در شکل 

ها و گیاهان در  داده شده است. فاصله بین لامپ

های فلزی قابل  مراحل مختلف رشد از طریق گیره

ر توزیع منظو تنظیم بود. متناسب با رشد گیاه، به

های فلزی به طوری  یکنواخت نور در سطح گیاه گیره

متر حفظ  سانتی 25ها از گیاه حدود  که فاصله لامپ

 شود تغییر یافت.
 

 
 (، 70:30های تیمارهای نوری اعمال شده در طول دوره رشد گیاه مریم گلی )قرمز، آبی، قرمز: آبی ) طول موج -1شکل 

 ( و سفید با شدت نور یکسان.30:70(، قرمز: آبی )50:50قرمز: آبی )
Fig. 1. Relative distribution of different spectral LEDs (monochromatic red, monochromatic blue, red: blue 

(30:70), red: blue (50:50), red: blue (70:30) and white used during plant growth of sage plant with same intensity. 
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 :و رشدی شناسی ریختهای  سنجش شاخص

ها شامل ارتفاع گیاه، قطر ساقه، طول  گیری اندازه

میانگره، تعداد گره، وزن تر و خشک ساقه، وزن تر و 

خشک برگ، وزن تر و خشک ریشه، طول و حجم 

ریشه، تعداد برگ، سطح برگ، سطح ویژه برگ، طول 

و عرض برگ، تعداد انشعابات جانبی بود. ارتفاع گیاه، 

کش  فاده از خططول ریشه و طول میانگره با است

گیری شد. قطر ساقه با استفاده از کولیس ساده با  اندازه

گیری شد. حجم ریشه با  متر اندازه میلی 01/0دقت 

گیری  استفاده از استوانه مدرج محاسبه شد. برای اندازه

ساعت در  48های گیاهی به مدت  وزن خشک، نمونه

گراد در آون قرار گرفتند و  درجه سانتی 50دمای 

گیری  چنین برای اندازه توزین گردیدند. هم سپس

طول، عرض و سطح برگ هر گیاه از دستگاه سطح 

استفاده شد. سطح  (CI-202 Area Meter) سنج برگ

1) ویژه برگ
SLA)  بر اساس رابطه زیر محاسبه شد

(17.) 

 

𝑆𝐿𝐴 =
𝐿𝐴

𝑊𝐿
 

 

 های گیاه و  برابر با سطح کل برگ LAکه در آن، 

WL ها است.  وزن خشک کل برگ 

 گیری اندازه برای: های فتوسنتزی سنجش میزان رنگدانه

زه برگ بافت تااز  گرم میلی 125 کلروفیل و کاروتنوئید

 درصد 80 استون لیتر میلی 5/2 بابالغ و توسعه یافته 

 4000 سرعت با دقیقه 6 مدت به ساییده شد، سپس

سانتریفیوژ شد. میزان جذب محلول  دقیقه در دور

 نانومتر با 663و  646 ،470 های موج طول در رویی

 UV-Vis array) دستگاه اسپکتروفتومتر از استفاده

Spectrophotometer, Photonix-Ar2017, Iran) 

 های رنگدانه میزان های زیر رابطه اساسبر و خوانده شد

 محاسبه تازه وزن گرم در گرم میلی براساس فتوسنتزی

  (.18شد )

 

Chl a (mg/g) = ( 21/12 × A 663) – ( 81/2 × A 646) 

Chl b (mg/g) = ( 13/20 × A 646) – ( 03/5 × A 663) 

Chl a+b (mg/g) = Chl a+ Chl b 

Carotenoid (mg/g) = ((1000× A 470) - ( 27/3 × Chl a) - (104× Chl b)) 229/  

 

یابی ر ارزمنظو به: لمحلووهیدرات کربی گیرازهندا1

زه برگ بافت تام از گر 5/0ل، ابتدا محلورات کربوهید

در گردید مایع پوده از ازت تفاسابا  بالغ و توسعه یافته

سپس ؛ ضافه شداصد در 96لیتر اتانول  میلی 5و به آن 

 10به مدت نمونه برگی ل و تانووی احای هانوفالک

م تمااز اپس ، شدندژ سانتریفیو 6000با دور دقیقه 

ن ه یک فالکوبو شد ا حاصل جدل محلوژ سانتریفیو

                                                
1- Specific Leaf Area 

  داًدمجه باقی ماندب وسرشد. به ل داده نتقاایگر د

از پس درصد اضافه گردید و  70لیتر اتانول  میلی 5

مدت  به 6000با دور  داًمجد، دشط مخلوب خو که این

به ه مدآست د هبل ید. محلودگرژ انتریفیوسدقیقه  10

رات بوهیدتعیین کرر منظو افه شد. بهضاقبلی ل محلو

ه میلیلیتر حاصل به سره عصااز لیتر ومیکر 50کل 

در خالص ون نترم آمیلیگر 150مل )شا وننترل آمحلو

درصد( تازه تهیه  72یک رسید سولفوامیلیلیتر  100
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دقیقه  10ها به مدت  شده اضافه گردید و سپس نمونه

گراد قرار  درجه سانتی 100در بن ماری با دمای 

 625ل موج طوها در  ب نمونهجذگرفتند و در نهایت 

 UV-Vis) فتومتروسپکتره استگاده از دستفاانانومتر با 

array Spectrophotometer, Photonix-Ar2017, 

Iran ) .محلول بر اساس  مقدار کربوهیدراتثبت شد

گرم بر گرم وزن تر بیان گردید. برای رسم منحنی  میلی

 75، 50، 25، 0ی گلوکز خالص با غلظتهااستاندارد از 

 (.19شد )ده ستفالیتر گلوکز ا م بر میلیمیلیگر 100و 

برای تعیین میزان فنول کل و : گیری فنل کل اندازه

گیری شد.  ها عصاره اکسیدانی از نمونه ظرفیت آنتی

بالغ و زه برگ بافت تابرای این منظور یک گرم از 

درصد مخلوط  80لیتر متانول  میلی 10با توسعه یافته 

شیکر ساعت در دمای اتاق روی  24مدت  و به

 20ها به مدت  انکوباتور قرار داده شد. سپس نمونه

 سانتریفیوژ شدند.   13000دقیقه در دور 

 فولین معرف از استفاده با کل فنول ارزیابی

1کالتیویوس
 .شد انجام (2013) همکاران و چن روش و 

 75/1 با عصاره، میکرولیتر 250 منظور این برای

 سیوکالتیو فولین میکرولیتر 100 و مقطر آب لیتر میلی

 لیتر میلی یک دقیقه دو گذشت از پس و شد مخلوط

 اضافه آن درصد به 20( Na2CO3) کربنات سدیم

 دمای در ساعت دو مدت به ها نمونه سپس .گردید

 جذب نهایت در و شدند داده قرار تاریکی در و اتاق

 دستگاه توسط نانومتر 730در طول موج  ها آن

 ,UV-Vis array Spectrophotometer) اسپکتروفتومتر

Photonix-Ar2017, Iran )د. مقدار ش گیری اندازه

فنلی کل بر اساس معادل میکروگرم گالیک  ترکیبات

رسم نمودار  برای اسید بر گرم وزن تر بیان گردید.

 و 400 ،300 ،200 ،100، 0 های غلظت از استاندارد

 گردید استفاده اسید گالیک لیتر میلی بر میکروگرم 500

(20.)  

                                                
1- Folin-Ciocalteu 

 تعیین برای: اکسیدانی گیری ظرفیت آنتی اندازه

 رادیکال مهار توانایی روش از اکسیدانی آنتی ظرفیت

DPPHآزاد 
 200منظور  این شد. برای استفاده 2

 آب لیتر میلی 8/1با  از عصاره تهیه شده میکرولیتر

مولار  میلی DPPH 1/0محلول  لیتر میلی 1و  مقطر

 در دقیقه 30 مدت به ها نمونه سپس .گردید مخلوط

جذب  نهایت در و گرفتند قرار تاریکی در و اتاق دمای

نانومتر توسط دستگاه  515در طول موج  ها آن

 ,UV-Vis array Spectrophotometer) اسپکتروفتومتر

Photonix-Ar2017, Iran) برای تهیه  .شد خوانده

محلول کنترل نیز تمامی مراحل تهیه محلول نمونه 

 80از متانول  گیاه تکرار شد، فقط به جای عصاره

 مهار درصد )حلال عصاره( استفاده گردید. درصد

 آمد دست رابطه زیر به از نیز DPPHآزاد  لرادیکا

(20.)  
 

 درصد = 1-نمونه( جذب / کنترل )جذب ×100

  مهارکنندگی
 

های آماری آنالیز داده: ها تجزیه و تحلیل آماری داده

 افزار آماری حاصل از این آزمایش با استفاده از نرم

9.1 SAS  تیمارها با انجام گرفت و مقایسه میانگین

 درصد 1ای دانکن در سطح  دامنهاستفاده از آزمون چند

 محاسبه گردید.

 

 نتایج و بحث

نتایج  :و رشدی گیاه شناسی ریختهای  شاخص

و رشدی گیاه  شناسی ریختهای  نشان داد شاخص

های مختلف نور قرار  طیفتأثیر  مریم گلی تحت

ها  گرفت. بر اساس نتایج مقایسه میانگین داده

ترین ارتفاع گیاه در تیمار نور  ( بیش2و  1 های )جدول

( مشاهده 50:50ترین آن در نور قرمز: آبی ) قرمز و کم

ترین وزن تر و وزن خشک اندام هوایی در  بیششد. 

                                                
2- 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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ترین مقدار آن در  ( و کم30:70طیف نور قرمز: آبی )

طیف نور آبی مشاهده شد. از طرفی، وزن تر و خشک 

( و قرمز: 30:70ریشه در تیمارهای نور قرمز: آبی )

( در مقایسه با گیاهان رشد یافته در تیمار 50:50آبی )

قرمز کاهش یافت.  نور سفید افزایش و در نور

ها در بوته به ترتیب  ترین تعداد برگ ترین و کم بیش

ترین حجم ریشه  های نور قرمز و آبی، بیش در طیف

( و 50:50( و قرمز: آبی )30:70در تیمار قرمز: آبی )

دست آمد.  ترین حجم ریشه در طیف نور قرمز به کم

های مختلف نور قرار  طیفتأثیر  طول ریشه نیز تحت

های  که بلندترین طول ریشه در طیف طوری بهگرفت 

( و 70:30( و قرمز: آبی )30:70نوری قرمز: آبی )

ترین طول ریشه در طیف نوری قرمز مشاهده  کوتاه

ترین شاخص سطح ویژه  شد. طیف نور قرمز بیش

ترین آن را به  ( کم50:50برگ و طیف نور قرمز: آبی )

ر خود اختصاص داد. نتایج حاصله نشان داد د

( و قرمز: آبی 30:70های نوری قرمز: آبی ) طیف

های  ترین مقدار قطر ساقه و در طیف ( بیش50:50)

ترین مقدار آن مشاهده شد.  نور سفید و قرمز کم

ترین  بلندترین طول میانگره در نور قرمز و سفید و کم

طول میانگره در نورهای ترکیبی قرمز و آبی مشاهده 

داری مشاهده نشد.  معنیها اختلاف  شد و در بین آن

ترین طول برگ در نور قرمز مشاهده شد و در بین  کم

داری مشاهده نشد.  سایر تیمارها اختلاف معنی

ترین تعداد انشعابات جانبی در نور آبی مشاهده  کم

( 30:70ترین تعداد گره در نور قرمز: آبی ) شد. بیش

داری  مشاهده شد و در بین سایر تیمارها اختلاف معنی

 شاهده نشد. م

ن و منیر و همکارا (2013راجو و همکاران )

بیان کردند که ساختار و فیزیولوژی گیاهان ( 2014)

های  شود و پاسخ های نوری تنظیم می توسط سیگنال

اولیه گیاهان برای فتوسنتز، رشد و عملکرد به شرایط 

های  شاخص در این مطالعه .(22 ،21نور بستگی دارد )

داری  طور معنی و رشدی گیاه به شناسی ریخت

های مختلف نور قرار گرفت. نورهای  تأثیر طیف تحت

ترکیبی قرمز و آبی در مقایسه با نورهای قرمز و آبی 

های رشدی و  تک طیف باعث بهبود شاخص

حاوی طول عملکردی گیاه شد. نور قرمز و آبی، 

های اصلی نور برای رشد و نمو گیاهان هستند  موج

نور قرمز و آبی عمدتاً مربوط به طیف تأثیر (. 23)

های  است که طول موج bو  aجذبی کلروفیل 

ثرتری جذب ؤطور م محدوده نورهای قرمز و آبی را به

(. نشان داده شده است که نور قرمز 24 ،2کنند ) می

کلی رشد گیاه را با افزایش وزن تر و خشک، طور به

در دهد.  ارتفاع و سطح برگ گیاهان افزایش می

توده،  که نور آبی به جای تأثیر مستقیم بر زیست حالی

بر عملکرد فتوسنتزی، تشکیل کلروفیل و توسعه 

(. در 27 ،26، 25گذارد ) میها تأثیر  کلروپلاست

مطالعه حاضر افزایش نسبت نور آبی منجر به کاهش 

عکس افزایش نسبت نور قرمز منجر به بهبود ررشد و ب

های رشدی در گیاه مریم گلی شد. نانیا و  شاخص

( بیان کردند که نرخ بالای نور آبی 2012همکاران )

توده و نرخ بالای نور  باعث کاهش ارتفاع و زیست

گردد  توده می قرمز باعث افزایش ارتفاع و زیست

چنین در مطالعات متعددی نشان داده شده  (. هم28)

است که نور قرمز در مقایسه با سایر نورها باعث 

نور آبی با تنظیم بیان  وگیاه شده است  افزایش ارتفاع

و نسبت بالاتر کند  ها از رشد سلولی جلوگیری می ژن

 نور آبی کاهش وزن خشک را در پی خواهد داشت

علت  (.29که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد )

افزایش ارتفاع گیاه با نور قرمز به تغییر در سطوح 

گردد. نور قرمز و آبی با تغییر  های رشد بر می هورمون

تأثیر در سطح جیبرلین در گیاه بر طویل شدن ساقه 

ترین تعداد و  کمدر مطالعه حاضر  گذارند. می
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ترین طول و عرض برگ( در  ها )بیش  ترین برگ بزرگ

ست آمد، مطالعات مشابه نشان محیط نوری آبی به د

باعث گسترش برگ و افزایش  آبیداد که طیف نور 

(. در مطالعات 31 ،30، 26شود ) سطح برگ می

متعددی گزارش شده است که کاربرد ترکیبی نور 

ها شده و  سینرژیکی آنقرمز و آبی باعث اثرات 

خصوصیات رشدی و عملکردی گیاهان افزایش 

 ،32، 27) یابد که با نتایج این پژوهش مطابق دارد می

. در این مطالعه اگرچه افزایش نسبت نور قرمز (33

رشد گیاه شد، اما در گیاهان رشد یافته باعث افزایش 

در زیر نور قرمز تک رنگ، علائم سندروم نور قرمز 

ناستی برگ( مشاهده شد که باعث اختلال در  )اپی

شود. از طرفی، در  سیستم انتقال الکترون فتوسنتزی می

نورهای ترکیبی قرمز و آبی این اختلالات مشاهده 

ها  شکل برگ تغییر نیز متعددی های پژوهشنشد. در 

 (.36 ،35، 34در زیر نور قرمز گزارش شده است )

 ضخامت آبی نور انجام شده طیف های پژوهش طبق

 دهد، افزایش می را مزوفیل های سلول و اپیدرم

ضخامت برگ و بافت  قرمز نور طیف که درحالی

مطابق با این (. 38 ،37دهد ) اسفنجی را کاهش می

ترین سطح ویژه برگ در  ها، در این پژوهش بیش یافته

دهنده ضخامت پایین  نور قرمز مشاهده شد و نشان

 باشد. برگ در این محیط نوری می

 
 های مختلف نوری بر خصوصیات رویشی گیاه مریم گلی. مقایسه میانگین اثر محیط -1جدول 

Table 1. Mean comparison of the effect of different light environments on growth characteristics of sage plant. 

 طیف نور
Light 

spectrum 

تر کل وزن 

 (g) اندام هوایی
Biomass 

Fresh weight 

 وزن تر 

 (g)ریشه 
Root fresh 

weight 

 وزن تر 

 (g)برگ 
Leaf fresh 

weight 

وزن تر ساقه 

(g) 
Stem fresh 

weight 

وزن خشک 

کل اندام 

 (g) هوایی
Biomass 

dry weight 

وزن خشک 

 (mg) ریشه
Root dry 

weight 

وزن خشک 

 (g) برگ
Leaf dry 

weight 

وزن خشک 

 (gساقه )
Stem dry 

weight 

 سفید
White 

15.79
c 0.71

d 6.47
bc 9.04

b 2.67
b
 71.18

c 0.93
cd 1.7

b 

 30:آبی70قرمز

R70B30 
20.32

a 1.34
ab 8.93

a 10.45
a 3.65

a 140.68
a 1.46

a 2.2
a 

 قرمز

Red 
17.87

b 0.31
e 6.6

bc 10.59
a 2.31

cd 30.44
d 0.79

d 1.52
bc 

 70:آبی30قرمز

R30B70 
14.73

cd 1.12
bc 6.94

bc 7.3
c 2.47

c 112.4
b 1.05

bc 1.43
bc 

 آبی
Blue 

11.59
e 0.89

cd 5.47
c 5.58

d 2.16
d 94.78

b 0.94
cd 1.25

c 

 50:آبی50قرمز

R50B50 
14.16

d 1.48
a 7.31

b 6.65
cd 2.7

b 156.08
a 1.2

b 1.51
bc 
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 تحت تیمارهای مختلف نوری. گیاه مریم گلیشناسی  ریختخصوصیات  -2جدول 

Table 2. Morphological characteristics of sage plant under different light treatments. 
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نتایج نشان : های فتوسنتزی برگ میزان رنگدانه

 a، مجموع کلروفیل b، کلروفیل aداد میزان کلروفیل 
و کاروتنوئید در گیاه مریم  a/b، نسبت کلروفیل bو 

های مختلف نوری متفاوت بود.  گلی تحت طیف
ترین  مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که بیش

قرمز: آبی های نوری  در محیط aمیزان کلروفیل 
 ترین میزان و کم( 30:70قرمز: آبی )و ( 50:50)

در محیط نوری سفید و آبی به دست آمد.  aکلروفیل 

به ترتیب در  bترین میزان کلروفیل  و کمترین  بیش
سفید مشاهده  و( 50:50های نوری قرمز: آبی ) محیط

در گیاهان رشد یافته در  a/bشد. نسبت کلروفیل 
ترین مقدار بود و تفاوت  محیط نوری سفید بیش

گیاهان در سایر  a/bداری در نسبت کلروفیل  معنی

کلروفیل ترین میزان مجموع  تیمارها مشاهده نشد. بیش
a  وb ( و قرمز: آبی 50:50در محیط نوری قرمز: آبی )

در  bو  aترین میزان مجموع کلروفیل  ( و کم30:70)
های  یافته در محیطنور سفید مشاهده شد. گیاهان رشد

ترین  بیشبه ترتیب ( 50:50نوری سفید و قرمز: آبی )

 .(2)شکل  ترین میزان کاروتنوئید را نشان دادند و کم

های  عنوان رنگدانه ها و کاروتنوئیدها که به کلروفیل

تر  شوند، بیش اصلی فتوسنتزی در نظر گرفته می

مسئول جذب نورهای قرمز و آبی هستند که برای 

تامین انرژی مورد نیاز برای رشد گیاه ضروری 

(. ثابت شده است که ترکیب نور قرمز و 39باشند ) می



 همکارانو  مهدی مرادی... /  شیمیایی القای تغییرات مورفوفیزیولوژیکی و زیست

 

113 

های فتوسنتزی تأثیر  تواند بر میزان رنگدانه آبی می

و راماکریشنا و  (2008(. لفسرود )41 ،40، 33بگذارد )

نشان دادند که کیفیت نور تأثیر  (2011همکاران )

سنتزی دارد و های فتو زیادی بر میزان رنگدانه

و کلروفیل کل در تیمار  α ترین غلظت کلروفیل بیش

و  b ترین غلظت کلروفیل نور قرمز: آبی و بیش

یافته تحت نور آبی کاروتنوئیدها را در گیاهان رشد

مطابق با نتایج به دست  .(43 ،42گزارش نمودند )

( نیز 2009آمده از مطالعه حاضر، وانگ و همکاران )

نشان دادند که طیف نور آبی و قرمز ترکیبی اثرات 

ها داشته و در نتیجه رشد و عملکرد  مثبتی بر رنگدانه

علاوه بر این،  .(25گیاهان نیز بهبود خواهد یافت )

نور آبی باعث ایجاد تغییرات در  گزارش شده است که

ها و کاهش سنتز  رشد، تراکم، باز و بسته شدن روزنه

شود در حالی که نور قرمز سنتز کلروفیل  کلروفیل می

کند و باعث افزایش میزان رونویسی  را القا می

mRNA کننده نور در  های برداشت های کمپلکس

PSII (. کاربرد ترکیبی نورهای قرمز و 44شود ) می

(. 45شود ) آبی باعث افزایش میزان کلروفیل گیاه می

( افزایش تولید 2019حسینی و همکاران )چنین  هم

های فتوسنتزی، کارایی انتقال الکترون و  رنگدانه

های سبز و بنفش ریحان را  های رشد واریته شاخص

بی قرمز و آبی گزارش کردند تحت طیف نورهای ترکی

ها، در این مطالعه نیز  مطابق با این یافته(. 35)

های کلروفیل در نورهای  ترین میزان رنگدانه بیش

 ترکیبی قرمز و آبی مشاهده شد.

دهنده بالاترین ظرفیت  تر نشان میزان کلروفیل بیش
های  برای آنزیم جذب نور و در نتیجه ظرفیت بالاتری

چرخه کالوین و انتقال الکترون بر اساس کلروفیل 

شود و در نتیجه ظرفیت فتوسنتزی گیاه  ایجاد می
(. در مطالعه حاضر، گیاهانی که 46یابد ) افزایش می

( 30:70تحت تیمارهای نور ترکیبی قرمز و آبی )
های  رنگدانه ترین میزان پروش یافتند، دارای بیش

فتوسنتزی بودند که منجر به افزایش ظرفیت فتوسنتزی 

 های رشدی شد. و بهبود شاخص

های نوری مختلف تفاوت  طیف: میزان فنل کل

ترین  (. بیش3 داری بر میزان فنل کل داشتند )شکل معنی

های نوری قرمز: آبی  میزان فنول مربوط به محیط

ترین فنول کل در  ( و کم30:70( و قرمز: آبی )50:50)

 ( مشاهده شد. 70:30تیمارهای نور قرمز و قرمز: آبی )

های  های مختلف نور با تأثیر بر بیان ژن  طیف

های  های درگیر در مسیر بیوسنتز متابولیت برخی آنزیم

ثانویه منجر به تغییر در صفات زیست شیمیایی گیاه 

گردند. افزایش ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی در  می

های  ان ممکن است به دلیل افزایش فعالیت آنزیمگیاه

مربوط به سنتز این ترکیبات باشد که منجر به بهبود 

چنین،  (. هم47شود ) سنتز و تولید ترکیبات مذکور می

افزایش سطوح این ترکیبات توسط نور ممکن است با 

 Malonyl-CoA و Coumaroyl-CoA افزایش تولید

مرتبط باشد که برای بیوسنتز ترکیبات فنلی به عنوان 

های متعددی  (. در پژوهش48کنند ) سوبسترا عمل می

نشان داده شده است که استفاده از نور آبی تک طیف 

صورت ترکیبی )قرمز: آبی( باعث افزایش  یا به

(. نور 49گردد ) ها می های ثانویه همانند فنول متابولیت

آبی از طریق افزایش فعالیت آنزیم فنیل آلانین 

آمونیالیاز )آنزیم کلیدی در مسیر فنیل پروپانوئید( 

(. مطابق با 50شود ) باعث افزایش ترکیبات فنلی می

های این پژوهش، در ریحان سبز، گل استکانی،  یافته

ترین میزان ترکیبات فنلی در  گل داودی بیش گل رز و

 (. 52، 51نور ترکیبی قرمز: آبی مشاهده شد )

یافته تحت نور ترکیبی قرمز و آبی در گیاهان رشد

( نسبت به 30:70( و قرمز: آبی )50:50)قرمز: آبی )

نورهای تک طیف )قرمز و یافته تحت  گیاهان پرورش

های  دلیل افزایش سرعت فتوسنتز، متابولیت آبی( به

های ثانویه مانند  اولیه کافی جهت بیوسنتز متابولیت

های ثانویه( در دسترس  ها )متابولیت ها و فنل ترپن

 باشد. می
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 های مختلف نوری با شدت نور یکسان. یافته تحت طیفگلی رشدهای فتوسنتزی گیاه مریم  میزان رنگدانه -2شکل 

Fig. 2. Photosynthetic pigments content in the sage plants grown under different light spectra with same intensity. 
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 .یکسانهای مختلف نوری با شدت نور  میزان فنل کل گیاه مریم گلی رشد یافته تحت طیف -3شکل 

Fig. 3. Total phenolic content in the sage plants grown under different light spectra with same intensity. 

 
نتایج مقایسه میانگین اثر کربوهیدرات محلول: 

های مختلف نوری بر میزان کربوهیدرات محلول  طیف

آن است که  بیانگرارائه شده است. نتایج  4در شکل 

 های مختلف ثیر طیفأت میزان کربوهیدرات محلول تحت

توجهی  نور قرار گرفت. در این مطالعه، افزایش قابل

در میزان کربوهیدرات محلول تحت نورهای ترکیبی 

قرمز و آبی در مقایسه با نور سفید وجود داشت. 

 و ساکارز، گلوکز مانند محلول های کربوهیدرات

 رویدادهای در گیاهان به کربن ورود تنظیم با فروکتوز

 .کنند می ایفا مهمی را نقش فیزیوژیک و رشدی مختلف

 متابولیسم تواند می نور کیفیت که است شده تابت

 بر طریق این از و کند تنظیم در گیاهان را کربوهیدرات

قبلی نشان داد که  باشد. مطالعات تأثیرگذار گیاهان رشد

تواند تجمع محصولات فتوسنتزی را در  نور قرمز می

گیاهان تقویت کند. به این ترتیب، نور ترکیبی قرمز با 

 (. 53ترکیبات شد )تر این  آبی منجر به تجمع بیش

 گردید مشخص (2017همکاران ) و لی مطالعه در

تحریک فعالیت  طریق از قرمز نور که افزایش نسبت

 سینتاز فسفات ساکارز و سینتاز های ساکارز آنزیم

 گلوکز غلظت و برگ فروکتوز تجمع در را اثر بهترین

دارد  مختلف نوری تیمارهای بین در فرنگی گوجه در

( نیز 2012(. در پژوهش بلیزنیکاس و همکاران )54)

 میزان افزایش باعث قرمز نور افزایش نسبت

 جعفری و شوید در ساکارز خصوص به کربوهیدرات،

 گل و بهار همیشه ابری، گل گیاه سه در (.55شد )

 به نسبت (50:50قرمز: آبی ) ترکیبینور  جعفری

 و نشاسته افزایش سبب قرمز و آبی رنگ تک نورهای

نور قرمز تکمیل شده با نور آبی  (. 56گردید ) ساکارز

تواند عملکرد فتوسنتز گیاه را افزایش داده و تولید  می

های اولیه و وزن خشک را بهبود بخشد، اما  متابولیت

ت شده است که در این ترکیب نوری، اگر شدت ثاب

تر شود وزن گیاه کاهش  ای بیش نور آبی از حد آستانه

ها متفاوت است  یابد که این حد آستانه بین گونه می

طیف  گیاهانی که تحت نورهای تک(. در 58 ،57)

 هایی اند، یکسری ناهنجاری یافتهقرمز و آبی قرار پرورش 

مشاهده شده است. برای مثال در گیاهان پرورش یافته 

طیف،  تحت نور قرمز تک (Cucumis sativus) خیار

مشاهده شد که همین موضوع  1سندرم کمبود طیف

                                                
1- Spectral Deficiency Syndrome 
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باعث عملکرد غیرطبیعی دستگاه فتوسنتزی و کاهش 

های اولیه )کربوهیدرات( و در نهایت منجر  متابولیت

(. 59 ،33به کاهش رشد و عملکرد گیاه گردید )

بنابراین، وقتی از هر دو نور آبی و قرمز با نسبت بهینه 

ها قابل مشاهده  شود، اثرات سینرژیک آن استفاده می

ها  است و سرعت فتوسنتز و تولید کربوهیدرات

 کند.  یدا میافزایش پ

 

 
 .های مختلف نوری با شدت نور یکسان یافته تحت طیفوهیدرات محلول گیاه مریم گلی رشدمیزان کرب -4شکل 

Fig. 4. Total soluble carbohydrates content in the sage plants grown under different light spectra with same intensity. 

 

فاوت اکسیدانی ت ظرفیت آنتیاکسیدانی:  ظرفیت آنتی

های  یافته تحت طیفداری را در گیاهان رشد معنی

اکسیدانی  ترین فعالیت آنتی مختلف نور نشان داد. بیش

( و سفید )به ترتیب 30:70تحت تیمار نور قرمز: آبی )

ترین آن در نور قرمز  درصد( و کم 35و  33/42

(. گیاهان با تولید 5( مشاهده شد )شکل 33/19)

ها و ترپنوئیدها که فعالیت  ترکیباتی همانند فنول

های آزاد اکسیژن  اکسیدانی دارند، در برابر رادیکال آنتی

کلی، بالا بودن  طور (. به60کنند ) از خود محافظت می

 اکسیدانی بات فنولی باعث افزایش ظرفیت آنتیمقدار ترکی

شود  های اکسیداتیو در گیاه می و جلوگیری از آسیب

ها، نتایج مطالعه حاضر  (. مطابق با این یافته61)

اکسیدانی در نورهای  دهنده بالابودن فعالیت آنتی نشان

( که دارای 30:70ویژه قرمز: آبی ) قرمز: آبی به

باشد. در  ترین میزان ترکیبات فنولی بودند، می بیش

ترین ظرفیت  ( بیش2018مطالعه کاپور و همکاران )

در طیف  Rhodiola imbricataاکسیدانی گیاه  آنتی

( با 2015(. رن و همکاران )62نور سفید گزارش شد )

 گیاه روی LED نور های مختلف نسبت ثیرأبررسی ت

 که افزایش دادند نشان( Gynura bicolor) ژینورا

 به منجر درصد 30درصد به  15 از آبی نور میزان

تجمع  و عصاره در اکسیدانی آنتی ظرفیت افزایش

چنین  (. هم63است ) شده فلاونوئیدها و آنتوسیانین

اکسیدانی، میزان فنل کل و  آنتیترین فعالیت  بیش

آنتوسیانین در دو واریته ریحان تحت تیمار نوری 

( که با نتایج این 64( مشاهده شد )30:70قرمز: آبی )

 پژوهش مطابقت دارد.



 همکارانو  مهدی مرادی... /  شیمیایی القای تغییرات مورفوفیزیولوژیکی و زیست

 

117 

 
 .های مختلف نوری با شدت نور یکسان یافته تحت طیفاکسیدانی گیاه مریم گلی رشد آنتیظرفیت  -5شکل 

Fig. 5. Antioxidant activity in the sage plants grown under different light spectra with same intensity. 

 
 گیری نتیجه

دست آمده از این مطالعه،  با توجه به نتایج به

شیمیایی  ، رشدی و زیستشناسی ریختخصوصیات 

های مختلف نوری  ثیر طیفأت گیاه مریم گلی تحت

ترین وزن تر  دست آمده بیش هقرار گرفتند. طبق نتایج ب

و وزن خشک اندام هوایی در طیف نور ترکیبی قرمز: 

ترین میزان آن در طیف نور آبی  ( و کم30: 70آبی )

دلیل طیف به  دست آمد. از طرفی در نور قرمز تک هب

اختلال در توزیع هورمون اکسین در برگ علائم 

ناستی برگ( در گیاهان رشد  سندروم نور قرمز )اپی

ترین میزان  یافته در این تیمار نوری مشاهده شد. بیش

های کلروفیل، مقدار فنل کل، فعالیت  رنگدانه

یافته در یدانی و قند محلول در گیاهان رشداکس آنتی

های نوری ترکیبی قرمز و آبی )به ویژه قرمز:  محیط

دست آمد. نور قرمز و آبی ترکیبی  ه( ب30:70آبی 

های  ترین تأثیر را بر رشد گیاه و بیوسنتز متابولیت بیش

ها منابع اصلی انرژی برای جذب  ثانویه دارند، زیرا آن

CO2  فتوسنتزی در گیاهان هستند. بر اساس نتایج این

طیف قرمز و آبی برای رشد و  هش، نورهای تکپژو

های ثانویه مناسب نیستند. در حالی که  تولید متابولیت

های نوری ترکیبی قرمز: آبی به ویژه نور  در محیط

های بیوشیمیایی،  ترین شاخص ( بیش30:70قرمز: آبی )

رشدی و عملکردی مشاهده شد. در نتیجه جهت 

ای کنترل شده و ه تولید اقتصادی این گیاه در محیط

های نوین کشاورزی و کشت طبقاتی،  چنین روش هم

 شود.  کاربرد این محیط نوری پیشنهاد می
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