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 چکیده 

را برای  شیمیایی است که موجود زنده یا فیزیکی زایخسارت از عوامل کمی میزان معرض در هاسلول یا گرفتن موجودات پرایمینگ، قرار

این اساس در این مطالعه تأثیر پیش تیمار چهار نور مختلف  کند. برقرار گرفتن در معرض تنش بعدی از طریق پاسخ بهبود یافته آماده می

LED  شامل نورLED  قرمز، نورLED ( نور %34( + آبی )%74قرمز ،)LED  آبی و نورLED  سفید در مقایسه با نور گلخانه بر روی دو

مورد بررسی قرار گرفت. جهت  NaClمولار میلی 244سبز و بنفش گیاه ریحان شیرین در شرایط شاهد و تنش شوری با غلظت ژنوتیپ 

 44های حاوی خاک لومی شنی کشت داده شد. پس از گذشت انجام پژوهش، بذرهای دو ژنوتیپ سبز و بنفش ریحان شیرین در گلدان

ها از هفته گلدان دوگلدان در گلخانه نگهداری شد. پس از  21منتقل شد و تعداد  LEDهای گلدان به اتاقک حاوی لامپ 52روز، تعداد 

 NaClمولار میلی 244هفته اعمال شد. نتایج نشان داد تیمار  دوبه گلخانه منتقل شدند و تیمار شوری به مدت  LEDهای اتاقک حاوی لامپ

فزایش میزان پراکسید هیدروژن، فعالیت آنزیم کاتالاز و ترکیبات فنولیک کل در و ا aسبب کاهش وزن تر و خشک اندام هوایی و کلروفیل 

قرمز + آبی نسبت به بقیه نورها وزن تر و  LEDهر دو ژنوتیپ در شرایط نور گلخانه شد. در شرایط شاهد نوری در هر دو ژنوتیپ، نور 

و محتوای پراکسید هیدروژن را کاهش داد. در شرایط شوری نتایج و ترکیبات فنولیک کل را افزایش  aخشک اندام هوایی، میزان کلروفیل 

ترتیب افزایش وزن تر اندام هوایی )به قرمز در ژنوتیپ بنفش سبب LEDقرمز + آبی در ژنوتیپ سبز و  LEDنشان داد که پیش تیمار با نور 

درصد(، ترکیبات  42درصد و  22ترتیب )به aوفیل درصد(، کلر 73برابر و  1ترتیب درصد( و وزن خشک اندام هوایی )به 41درصد و  54

 71درصد و  33ترتیب )به اکسیدان و کاهش محتوای پراکسید هیدروژنهای آنتیدرصد( و فعالیت آنزیم 14برابر و  1ترتیب فنولیک کل )به

 LED)نور  LEDتیمار استفاده از پیش درصد( نسبت به گیاهان پیش تیمار نشده با این نورها شده است. با توجه به نتایج به دست آمده،

های حمایتی مانند کاهش پراکسیداسیون لیپیدهای غشا، قرمز در ژنوتیپ بنفش( با تقویت مکانیسم LEDقرمز + آبی در ژنوتیپ سبز و 

هر دو شرایط شاهد نوری  های فتوسنتزی، در بهبود وضعیت گیاه ریحان دراکسیدانی، ترکیبات فنلی و رنگیزههای آنتیافزایش فعالیت آنزیم

 و شوری نقش بسزایی داشته است. 

 

 (، ریحانLEDکننده نور )اکسیدان، ترکیبات فنولیک، تنش شوری، دیودهای ساطعهای آنتیکلیدی: آنزیم کلمات
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 مقدمه

امروزه با توجه به رشد جمعیت و نیاز روز افزون بشر به 

با کیفیت،  افزایش تولید مواد غذایی و منابع غذایی غنی و

مناطق قابل کشت محدود و شرایط خاص آب و هوایی، 

ای جذاب برای تولیدکنندگان کشاورزی کنترل شده به گزینه

رو بشر به سمت (. از اینDou et al., 2017تبدیل شده است )

های عمودی روی ای و شهری مثل کشتکشاورزی گلخانه

م طول آورده است تا بتواند محصولات کشاورزی را در تما

در گذشته کاشت گیاهان در  (.Massa, 2006سال تولید کند )

هایی از نظر منابع نوری های کنترل شده دارای محدودیتمحیط

ها میزان ثابت و پایداری از انرژی تابشی با بود، در این محیط

جریان بالای فوتون فتوسنتزی و طیف نوری نزدیک به طیف 

(. اخیراً، تعداد Darko et al., 2014شد )نور خورشید فراهم نمی

بر رشد و کیفیت  LED زیادی از مطالعات اثرات مفید نور

 ,.Peng et al., 2015; Qian et alاند )گیاهان را نشان داده

2016; Samuolienė et al., 2017). دهنده مطالعات اخیر نشان

عنوان منبع نوری گیاه در افزایش رشد و ها بهLEDنقش مثبت 

های موجتواند به دلیل طولاین اثرات می. یاه استمقاومت گ

 هاراندمان بالای تبدیل فتوالکتریک آنو  LEDهای خاص نور

و  سازی و تقلید شدتقادر به شبیهها  LED. همچنینباشد

 در میان و  ،نور خورشید در طول روز هستندموج طول

  PAR مصنوعی، حداکثر بازده نورپردازی هایسیستم

د. دهنرا نشان می (02-022ی فعال فتوسنتزی( )%ها)تابش

ها و تعدیل شدت از طریق کنترل ترکیب این طیف بنابراین

رشد مختلف مراحل  مقدار و کیفیت نور ضروری برای نور،

محصولات توده و زیست رواز این .شودعرضه میگیاه 

 Darko et) تواند اصلاح شودمیشده شت امتابولیسم گیاهان ک

al., 2014های (. لامپLED  با شدت نور بالای خود تولید

 Sung etدهند )های ثانویه را نیز تحت تأثیر قرار میمتابولیت

al., 2013عنوان مثال، در ریحان نور(. به LED  آبی 

های ثانویه مانند آسکوربات کل، ترکیبات فنلی کل، متابولیت

انی را اکسیدآنتوسیانین، محتوای فلاونوئید و ظرفیت آنتی

 (.Al Murad et al., 2021افزایش داده است )

های تنش پرایمینگ توانایی آماده شدن برای بهبود القا پاسخ

ای برای جلوگیری از تأخیر در القا پاسخ و همچنین وسیله

ممکن است ارگانیسم را برای  ماندگار است. تجربه تنش اول

ثال، قرار پاسخ بهبود یافته به تنش بعدی آماده کند. برای م

تواند گیاه را گرفتن گیاه در معرض تنش غیرزیستی خفیف می

 های شدید بعدی نظیر گرما، سرما،برای مقاومت علیه تنش

در  (.Hilker et al., 2016خشکی و تنش اسمزی آماده کند )

های توان گیاهان را برای مقابله با تنششرایط مطلوب، می

ی آماده کرد. در این محیطی در سطح مولکولی و فیزیولوژیک

 زا بههای شیمیایی برونسازی گیاهان با مولکولراستا، آماده

کند تا در برابر ها کمک میکننده به آنعنوان یک ابزار امیدوار

با این حال، استفاده از نور  زنده تحمل ایجاد کنند.های غیرتنش

ت تواند اثرابه جای مواد شیمیایی برای کنترل ساختار گیاه می

(. دخالت Abidi et al., 2013زیست محیطی را کاهش دهد )

های اولیه و های مختلف نور در فعال شدن واکنشکیفیت

 ثانویه مرتبط با متابولیسم نشان داده شده است. مطالعات نشان

 پرتوهای از پایینی معرض مقادیر در موجودات وقتی که داده

 تقسیم میزان افزایش گیرند، قرار پرتو فرابنفش مثل کننده یونیزه

گونه  این در سخت شرایط در هاسلول ماندن و زنده سلول

  هاپاسخ این گونه که جاییآن شود. ازمی مشاهده موجودات

 اهمیت حائز حفاظت بیولوژیک و تکاملی نظر از توانندمی

 در پرتوهای مصنوعی کاربردی هایبررسی جنبه باشند، بنابراین

 محیطی هایتنش به گیاهان دننمو جهت مقاوم کشاورزی

(. 0801رسد )علیمرادی و منوچهری، می نظر به موضوع جالبی

عنوان منبع به LEDهای طور که بیان شد اخیراً، لامپهمان

توانند ها میLEDاند. نوری جایگزین برای گیاهان توسعه یافته

موج خاصی از شار فوتون کافی را ایجاد کرده و طیف طول

را برای حداکثر تولید گیاهان ایجاد کنند  نوری سفارشی

(Manivannan et al., 2015بسیاری از مطالعات نشان داده .) اند

های ثانویه در گیاهان های رشد و تولید متابولیتکه ویژگی

کنترل کرد  LED هایتوان با استفاده از لامپدارویی را می

(Manivannan et al., 2015; Lobiuc et al., 2017; Ali et al., 

( نشان دادند 0202و همکاران ) Ahmadi عنوان مثال(. به2019
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های موجپیش تیمار دو ژنوتیپ گیاه دارویی بادرنجبویه با طول

تحمل این گیاه را به تنش خشکی افزایش  LEDمختلف نور 

( دریافتند پرایمینگ 0200و همکاران ) Heداده است. 

Mesembryanthemum crystallinum نور  باLED  قبل از تنش

 شود.وری و کیفیت غذایی میشوری سبب افزایش بهره

های محیطی زیادی نظیر تغییرات گسترده آب و تنش

هوایی کره زمین، بروز خشکسالی و تشدید تنش شوری، بر 

های ثانویه گیاهان عملکرد گیاهان زراعی و سنتز متابولیت

(. Sudha and Ravishankar, 2003گذارند )دارویی تأثیر می

ترین ترین و گستردهشوری پس از خشکی یکی از مهم

خشک جهان است مشکلات کشاورزی در مناطق خشک و نیمه

حاصلخیز کرده و یکی از معضلات کشاورزی که مزارع را غیر

 عملکرد و رشد رود. شوری،به خصوص در ایران به شمار می

 محصولات از بسیاری و جهان مناطق از در بسیاری را گیاهان

 در (.Qaseminezhad et al., 2011دهد )کشاورزی کاهش می

واسطه به گیاه رشد از ممانعت فیزیولوژیک، مطالعات از بسیاری

کاهش  است. شده داده نسبت فتوسنتز در کاهش به شوری

نظیر  متعددی عوامل دلیلبه شوری تنش از ناشی فتوسنتز شدت

، 2COنفوذپذیری  کاهش نتیجه در و سلول غشا دهیدراتاسیون

 شدن بسته دلیلبه 2CO میزان کاهش نمک، از ناشی سمیت

از طریق چرخه  NADPHها و نیز کاهش مصرف روزنه

 فعالیت تغییر نتیجه شوری، در پیری فرایند در تسریع کالوین،

 Abdel) است سیتوپلاسم در ساختاری تغییرات به دلیل هاآنزیم

Latef et al., 2018). 

به  متعلق مهم گیاهان از ( یکیOcimum basilicum)ریحان 

  دارویی، گیاه ( است که به عنوانLamiaceaeنعناع ) تیره

  قرار استفاده مورد تازه سبزی صورت به ای و همچنینادویه

(. ترکیبات فیتوشیمیایی ریحان Ozcan et al., 2005گیرد )می

ته است و شیرین از طریق چندین مطالعه مورد بررسی قرار گرف

ترکیب فیتوشیمیایی مانند  022در حال حاضر بیش از 

ها، لیمونن، میرسن، ترپینولن، فلاونوئیدها )کوئرستین، مونوترپن

ژنین و کاتچین(، اسیدهای فنولیک )پارا کامپفرول، روتین، آپی

کوماریک، کافئیک، کافتریک، سینامیک، سیناپیک، رزمارینیک و 

( در این A ،C ،E ،Kها )و ویتامینفرولیک اسید(، استروئیدها 

(. این ترکیبات Marvat et al., 2011گیاه شناسایی شده است )

واسطه وجود این کنند، و بهاکسیدان قوی عمل میبه عنوان آنتی

ترکیبات در گیاه ریحان، این گیاه کاربردهای فراوانی در صنایع 

 Cookغذایی، آرایشی، بهداشتی، داروسازی و پزشکی دارد )

and Samman, 1996.) 

های ذکر شده در بالا، اثرات مفید با توجه به گزارش

بر هر دو تنش زیستی و  LED پرایمینگ با واسطه نور

غیرزیستی مشهود است، و همچنین با توجه به معضل کمبود 

ر نوهای شیرین، در مطالعه حاضر پیش تیمار چهار منبع آب

LED +قبل از تنش آبی، آبی و سفید(  )قرمز، قرمزNaCl  در

کار برده ( بهO. basilicumدو ژنوتیپ )سبز و بنفش( ریحان )

در هر دو  LED هایشد و تأثیر پرایمینگ با واسطه لامپ

شرایط شاهد نوری و شوری بر میزان وزن تر و خشک اندام 

هیدروژن،  ، محتوای پراکسیدbو  aهوایی، محتوای کلروفیل 

دان و میزان ترکیبات فنولیک کل اکسیهای آنتیفعالیت آنزیم

 بررسی شد.

 

 هامواد و روش

بذرهای  0820: در آبان ماه سال کاشت گیاهان و اعمال تیمار

ریحان سبز و بنفش خریداری شده از شرکت پاکان بذر 

درصد حجمی( به طور کامل  12اصفهان ابتدا با محلول اتانول )

متر و ارتفاع سانتی 02های )قطر استریل شدند. سپس در گلدان

کشت  10/1برابر  pHمتر( حاوی خاک لومی شنی با سانتی 02

ها در شدند و در گلخانه دانشگاه شهرکرد نگهداری شدند. نهال

رطوبت گراد با درجه سانتی 02±0ای در دمای شرایط گلخانه

ساعت  0 ساعت روشنایی 06 درصد با دوره نوری 12نسبی 

لیتر محلول نیم میلی 022ها با تاریکی رشد کردند. تمام گلدان

 ها با نورقدرت هوگلند آبیاری شدند. جهت پیش تیمار گیاهچه

LED  روزه به دستگاه  22های از تنش شوری، گیاهچهقبل

ساخت شرکت آروین تجهیز اسپادانا،  LED انکوباتور مجهز به

به  LED اصفهان، منتقل شدند. برای همه تیمارها، انکوباتور

ساعت تاریکی و  0 ساعت روشنایی 06وری صورت دوره ن
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میکرومول  022( PPFD) تحت چگالی شار فوتون فتوسنتزی

 ;Bian et al., 2017ثانیه طراحی شدند )مربع بر در متر

Gimenez et al., 2021; Kim et al., 2013 هر دو ژنوتیپ .)

ای ع نور مختلف با طیف گستردهگیاه ریحان تحت چهار منب

 062های آبی ) LEDنانومتر(، 802-162د )های سفی LEDاز

های قرمز + آبی  LEDنانومتر( و 622های قرمز )LEDنانومتر(، 

گلدان از هر ژنوتیپ  شش( رشد کردند. همچنین 82%:  12%)

ای نگهداری شد. پس از عنوان گروه شاهد در شرایط گلخانهبه

های های ریحان که در انکوباتور با تابشهفته، گیاهچه دو

شدند، به گلخانه منتقل شدند. نگهداری می LED ختلفم

لیتر محلول نیم قدرت هوگلند میلی 022های ریحان با گیاهچه

مولار( دو بار در میلی 022و  صفر) NaCl حاوی دو غلظت

 (.Rafeie et al., 2022هفته آبیاری شدند )

پس از دو هفته تنش شوری، های رشد: سنجش شاخص

برداشت شدند. وزن تر  O. basilicum یپهای دو ژنوتگیاهچه

های هوایی گیاه اندام حسب گرم تعیین شد.اندام هوایی بر

ساعت  00گراد به مدت درجه سانتی 12برداشت شده در دمای 

گیری حسب گرم اندازهها برخشک شدند و وزن خشک آن

شد. جداسازی ریشه و توزین آن به دلیل ظریف بودن بیش از 

 ها از خاک مقدور نبود.عدم امکان جداسازی آن ها وحد ریشه

میزان جذب محلول : bو  aسنجش محتوای کلروفیل 

درصد در  02یده شده در استون یهای ساسانتریفیوژ شده برگ

گیری غلظت نانومتر برای اندازه 602و  668های موجطول

 Arnon (0202)اساس روش تعریف شده توسط کلروفیل بر

 .شد خوانده

محتوای پراکسید محتوای پراکسید هیدروژن:  سنجش

و  Alexievaروش  طبقهیدروژن به روش اسپکتروفتومتری 

گرم برگ تازه میلی 022ابتدا  ( محاسبه شد.0220همکاران )

درصد( همگن  0/2لیتر تری کلرواستیک )میلی 2/0ریحان در 

 دقیقه سانتریفیوژ شد. 02به مدت  g×02222شد. سپس در 

 0( و pH=1مولار )میلی 02لیتر بافر فسفات لیمی 2/2سپس 

لیتر مایع رویی اضافه میلی 2/2به  مولار 0لیتر یدید پتاسیم میلی

ساعت در تاریکی انجام شد و میزان  0شد. واکنش به مدت 

محتوای  نانومتر ثبت شد. 822موج ها در طولجذب نمونه

اساس د برپراکسید هیدروژن با استفاده از یک منحنی استاندار

 گیری شد.اندازه 2O2H های شناخته شدهغلظت

Aebi (0200 ،)طبق روش سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز: 

مولار بافر میلی 22لیتر از میلی 2/0گرم برگ تازه در میلی 022

همگن شد.  EDTAمولار میلی 0/2( حاوی pH=  0/1فسفات )

 درجه 0دقیقه در دمای  02به مدت  g×00222سپس در 

میکرولیتر از مایع  222گراد سانتریفیوژ شد. در ادامه، سانتی

مولار میلی 02لیتر بافر فسفات سدیم حاوی میلی 2/0رویی به 

2O2H  اضافه شد. تغییر در جذب نوری محلول با استفاده از

گیری شد و نانومتر اندازه 002سنج کینتیک در دستگاه طیف

گرم وزن تر برگ  فعالیت کاتالاز به صورت واحد در هر

 گزارش شد.

طبق روش : فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیدازسنجش 

Nakano  وAsada (0201 ،)602  میکرولیتر بافر فسفات حاوی

EDTA ،012  ،2میکرولیتر  22میکرولیتر آسکوربیک اسیدO2H ،

میکرولیتر از  022)آلبومین سرم گاوی( و  BSAمیکرولیتر  22

وط شده و جذب آن توسط دستگاه عصاره آنزیمی نمونه مخل

ثانیه  62نانومتر به مدت  022موج سنج کینتیک در طولطیف

 شد.  خوانده

و   Singletonروش طبقسنجش ترکیبات فنولیک کل: 

Rossi (0262)، 0/2  8گرم برگ تازه گیاه در هاون سرد شده با 

 02یده شد. عصاره حاصل به مدت یسا %02لیتر متانول میلی

وژ شد. محلول رویی برای سنجش یسانتریف g×00222 دقیقه در

استفاده قرار گرفت. جذب نوری  میزان ترکیبات فنولیک مورد

میکرولیتر  002میکرولیتر عصاره،  82مخلوط واکنش شامل 

3Co2Na  پس از قرار  سیوکالتو فولینمعرف میکرولیتر  022و

متر نانو 162موج دقیقه در تاریکی، در طول 82گرفتن به مدت 

ها با استفاده از . مقدار ترکیبات فنولیک کل در برگخوانده شد

 022و  12، 22، 02 صفر،)منحنی استاندارد گالیک اسید 

 دست آمد.( بهمیکروگرم بر گرم وزن تر

 این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً 

 ها با استفاده از روشتصادفی در سه تکرار انجام شد. داده
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 068 ... هایمیرشد، آنز هایبر شاخص LEDبا نور  نگیمیپرا ریتأث یبررس                                                دمنه و همکاران رفیعی 

 

 

سفید  LEDآبی و  LEDقرمز + آبی،  LEDقرمز،  LEDتیمار نورهای گلخانه، مربعات( تأثیر پیشتجزیه واریانس )مقادیر میانگین  -2دول ج

اکسیدان و ترکیبات های آنتی، پراکسید هیدروژن، فعالیت آنزیمb، کلروفیل aبر وزن تر اندام هوایی، وزن خشک اندام هوایی، کلروفیل 

 فنولیک کل در دو ژنوتیپ ریحان تحت شوری.

 درجه رتغیی منابع

 آزادی

 اندام تر وزن

 هوایی

 خشک وزن

 هوایی اندام
 b کلروفیل a کلروفیل

 پراکسید

 هیدروژن
 کاتالاز

 آسکوربات

ازپراکسید  

 لیکفنو ترکیبات

 کل

 **ns20/2 **00/2 022/00** 2/22** 062221011/0 20/2** 62/001** 22/01016** 0 ژنوتیپ

 **000211680/2 **2/00 **802/11 22/2** 00/00** 02/02** 22/00** 02/0001** 0 نور

 **ns00/2 **12/2 080/00** 2/10** 802228220/0 26/21** 20/80** 20/81028** 0 شوری

 **0020210/6 **2/00 **012/80 22/2** 01/02** 00/1** 22/0** 02/082** 0 نور × ژنوتیپ

 **ns22/2 **26/0 **60/1 **06/2 016/22** 2/22** 0000002/0 20/1622** 0 شوری × ژنوتیپ

 **60061000/6 **2/20 **062/02 00/2** 16/1** 62/8** 22/1** 22/020** 0 شوری × نور

 **01202102/0 **2/20 **260/00 20/2** 10/08** 20/8** 02/00** 02/0021** 0 شوری×نور×ژنوتیپ

010/2 22220/2 020/2 000/2 080/2 012/2 02 خطا  2220/2  020201 

02/8 20/0 81/0 00/0 08/0 022/2  ب تغییراتضری  20/0  80/0  
 است. 44/4ها در سطح دار میانگینبیانگر عدم اختلاف معنی nsدار بودن و بیانگر معنی**

 

GLM افزار آماریرمن SAS  .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

دار بین تیمارها از آزمون استاندارد جهت تعیین تفاوت معنی

 .تعیین شد α ≤ 0.05 داری بامعنی فیشر استفاده شد.

 

 نتایج

های وزن تر و خشک اندام ، نتایج تجزیه واریانس داده0جدول 

، محتوای پراکسید هیدروژن، فعالیت bو  aهوایی، کلروفیل 

اکسیدان و ترکیبات فنولیک کل را بر روی دو های آنتیآنزیم

و قرار  LED حان پس از پیش تیمارهای مختلف نورژنوتیپ ری

 دهد.گرفتن در معرض تنش شوری نشان می

و تنش شوری بر وزن تر و خشک  LEDتأثیر نورهای 

تنش شوری، وزن تر و وزن خشک اندام هوایی  اندام هوایی:

و  2/01به ترتیب  NaClگلخانه تیمار شده با  را در گیاهان

درصد )ژنوتیپ بنفش(  08و  00درصد )ژنوتیپ سبز( و  8/02

نسبت به شاهد کاهش داد. در شرایط شاهد نوری، بیشترین 

در هر دو  مقدار وزن تر اندام هوایی و وزن خشک اندام هوایی

قرمز + آبی و  LEDژنوتیپ، در شرایط قرار گرفتن در معرض 

قرمز در مقایسه با گیاهان رشد یافته  به دنبال آن شرایط نوردهی

انه مشاهده شد، که در ژنوتیپ سبز میزان وزن تر و در نور گلخ

برابر در  0درصد و  2/12خشک اندام هوایی به ترتیب 

قرمز + آبی نسبت به نور  LEDهای در معرض نور گیاهچه

گلخانه افزایش نشان داد. در ژنوتیپ بنفش میزان وزن تر و 

 درصد در  0/60و  1/20خشک اندام هوایی به ترتیب 

قرمز + آبی نسبت به نور  LEDدر معرض نور های گیاهچه

گلخانه افزایش نشان داد. با توجه به نتایج نشان داده شده در 

، در شرایط شوری، در ژنوتیپ سبز، پیش تیمار 0شکل 

درصد(  62و  00ترتیب وزن تر )قرمز + آبی، به قرمز و نورهای

برابر( را نسبت به گیاهان در  0درصد و  22و وزن خشک )

 حالیتنش شوری در شرایط گلخانه افزایش دادند، در معرض

قرمز بالاترین وزن  LEDکه در ریحان بنفش، پیش تیمار با نور 

درصد در مقایسه  18و  20ترتیب تر و خشک اندام هوایی را به

 گیاهان گلخانه تیمار شده با شوری نشان دادند. با

: bو  aکلروفیل  و تنش شوری بر LEDتأثیر نورهای 

درصد  01به میزان  aش شوری منجر به کاهش کلروفیل تن

درصد )ژنوتیپ بنفش( نسبت به شاهد در  82)ژنوتیپ سبز( و 

برابری میزان  دوگیاهان گلخانه شد. همچنین، سبب افزایش 

درصدی در ژنوتیپ  00در ژنوتیپ سبز و کاهش  bکلروفیل 

نتایج  (.0)شکل بنفش نسبت به شاهد در گیاهان گلخانه شد 
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 2541 سال ،45، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  060

 

 

    
وزن تر اندام هوایی  ( برWسفید ) LED ( وBآبی ) LED (،RBقرمز + آبی )  LED(،Rقرمز ) LED(، GHتأثیر نورهای گلخانه ) -2شکل 

(A( و وزن خشک اندام هوایی )Bدر دو ژنوتیپ ریحان تحت ک ،)دار یکسان بیانگر اختلاف معنینترل و شرایط شوری )حروف غیر

 است(. LSDآزمون  44/4ها در سطح میانگین

 

    
(، در دو ژنوتیپ B) b( و کلروفیل A) aکلروفیل  سفید بر LED و آبی LED قرمز + آبی، LEDقرمز،  LEDتأثیر نورهای گلخانه،  -1شکل 

 است(. LSDآزمون  44/4ها در سطح دار میانگینیکسان بیانگر اختلاف معنیوف غیرریحان تحت شاهد و شرایط شوری )حر

 

طور قابل در هر دو ژنوتیپ به bو  aنشان داد محتوای کلروفیل 

که طوریقرار گرفت به LEDتوجهی تحت تأثیر تیمارهای نور 

در ژنوتیپ  aدر شرایط شاهد نوری، بالاترین میزان کلروفیل 

قرمز + آبی و آبی بود که  LEDسبز در گیاهان در معرض نور 

نور گلخانه بود و در برابر بالاتر از گیاهان در معرض  دو

در گیاهان در معرض  aژنوتیپ بنفش بالاترین میزان کلروفیل 

درصد بالاتر از گیاهان در  00قرمز + آبی بود که  LEDنور 

در این  b(. میزان کلروفیل A 0معرض نور گلخانه بود )شکل 

ترتیب در گیاهان در شرایط در ژنوتیپ سبز و ژنوتیپ بنفش به

 سفید بالاترین بود که به LEDی و نور آب LEDمعرض نور 

درصد بیشتر از گیاهان در معرض نور  00برابر و  سهترتیب 

(. در شرایط شوری، در ژنوتیپ سبز، B 0گلخانه بود )شکل 

در گیاهان پیش تیمار  به ترتیب bو a بیشترین میزان کلروفیل 

درصد( در  8/80درصد( و آبی ) 20قرمز + آبی ) LEDبا نور 

مشاهده شد. در  NaClه با گیاهان گلخانه تیمار شده با مقایس

 به  bوa که در ژنوتیپ بنفش، بیشترین میزان کلروفیل حالی

درصد( و  10سفید ) LEDترتیب در گیاهان پیش تیمار شده با 

LED ( در مقایسه با گیاهان گلخانه چهارقرمز + آبی )برابر 

 (.0مشاهده شد )شکل  NaClتیمار شده با 

محتوای پراکسید  و تنش شوری بر LEDر نورهای تأثی

با قرار گرفتن گیاهان رشد یافته در نور گلخانه در  هیدروژن:

برابر و  6/0در ژنوتیپ سبز  2O2Hشوری سطح  معرض تنش

برابر نسبت به شاهد افزایش یافت. در  2/0در ژنوتیپ بنفش 

درصد  0/26را  2O2H قرمز + آبی سطح LEDژنوتیپ سبز نور 

شرایط شاهد نوری کاهش داد و پیش تیمار با نورهای  در

LED 01/88، 2/00ترتیب رمز، قرمز + آبی، آبی و سفید )بهق ،

A B 

A B 
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 062 ... هایمیرشد، آنز هایبر شاخص LEDبا نور  نگیمیپرا ریتأث یبررس                                                دمنه و همکاران رفیعی 

 

 

 
محتوای پراکسید هیدروژن در دو ژنوتیپ ریحان  سفید بر LED و آبی LED قرمز + آبی،  LEDقرمز، LEDتأثیر نورهای گلخانه،  -3شکل 

 است(. LSDآزمون  44/4ها در سطح دار میانگینیکسان بیانگر اختلاف معنیتحت کنترل و شرایط شوری )حروف غیر

 

را در شرایط شوری نوری  2O2H درصد( سطح 86/2و  0/08

قرمز  LEDکاهش داد. پیش تیمار گیاهان ریحان بنفش با نور 

 درصد در شرایط شوری کاهش داد  10را  2O2H سطح

  (.8)شکل 

و تنش شوری بر فعالیت آنزیم  LEDتأثیر نورهای 

در شرایط تنش شوری، میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در کاتالاز: 

 درصد در گیاهان 01برابر و در ژنوتیپ بنفش  دوژنوتیپ سبز 

 ،نوری گلخانه نسبت به شاهد افزایش یافت. در شرایط شاهد

قرمز + آبی و  LEDمیزان فعالیت این آنزیم در نور  بالاترین

سفید و قرمز )ژنوتیپ بنفش(  LEDنور  آبی )ژنوتیپ سبز( و

درصد  80/10برابر،  2/0درصد،  80/02، 68/20به ترتیب 

نسبت به نور گلخانه مشاهده شد. در شرایط شوری، گیاهان 

جز نور آبی ب LEDریحان سبز پیش تیمار شده با تمام نورهای 

فعالیت این آنزیم افزایش یافته است، و بالاترین فعالیت آنزیم 

درصد نسبت به  60/82از در نور قرمز مشاهده شد که کاتال

شاهد افزایش نشان داد. گیاهان ریحان بنفش پیش تیمار شده با 

فعالیت این آنزیم افزایش یافته است، و  LEDتمام نورهای 

بالاترین فعالیت آنزیم کاتالاز در نور قرمز و آبی مشاهده شد که 

هد افزایش نشان درصد نسبت به شا 02/60و  00/62ترتیب  به

 (.A 0)شکل داد 

 و تنش شوری بر فعالیت آنزیم LEDتأثیر نورهای 

تحت تنش شوری میزان فعالیت آنزیم  آسکوربات پراکسیداز:

آسکوربات پراکسیداز در گیاهان رشد یافته در نور گلخانه در 

درصد نسبت به شاهد افزایش و در ژنوتیپ  2/62ژنوتیپ سبز 

ه شاهد کاهش نشان داد. در شرایط درصد نسبت ب 0/00بنفش 

شاهد نوری، میزان فعالیت این آنزیم در ژنوتیپ سبز در گیاهان 

درصد و در  12قرمز و قرمز + آبی  LEDدر معرض نورهای 

ژنوتیپ بنفش میزان فعالیت این آنزیم تنها در گیاهان در 

برابر نسبت به نور گلخانه افزایش  دوسفید  LEDمعرض نور 

ر شرایط شوری، گیاهان ریحان سبز پیش تیمار نشان داد. د

برابر  6/0و  0/0ترتیب قرمز و قرمز + آبی به LEDشده با نور 

قرمز و  LEDو گیاهان ریحان بنفش پیش تیمار شده با نور 

برابر میزان فعالیت آنزیم آسکوربات  8/0و  6/2ترتیب سفید به

  پراکسیداز را نسبت به گیاهان گلخانه افزایش دادند

 (.B 0)شکل 

و تنش شوری بر ترکیبات فنولیک  LEDتأثیر نورهای 

تنش شوری سبب افزایش قابل توجهی در میزان ترکیبات کل: 

که بالاترین میزان این ترکیبات طوریفنولیک کل شده است، به

برابر نسبت  پنجبرابر و در ژنوتیپ بنفش  سهدر ژنوتیپ سبز 

ان داد. در شرایط شاهد به شاهد در شرایط گلخانه افزایش نش

نوری، در هر دو ژنوتیپ گیاهان تیمار شده با تمامی نورهای 

LED  افزایش قابل توجهی در میزان ترکیبات فنولیک کل

که بالاترین میزان طورینسبت به گیاهان گلخانه نشان دادند. به

ترکیبات فنولیک کل در هر دو ژنوتیپ در گیاهان در معرض 
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( و آسکوربات Aهای کاتالاز )فعالیت آنزیم سفید بر LED و آبی LED قرمز + آبی،  LEDقرمز، LEDتأثیر نورهای گلخانه،  -5شکل 

 44/4ها در سطح دار میانگینیکسان بیانگر اختلاف معنی( در دو ژنوتیپ ریحان تحت کنترل و شرایط شوری )حروف غیرBپراکسیداز )

 است(. LSDآزمون 

 

 
ولیک کل در دو ژنوتیپ ریحان میزان ترکیبات فن سفید بر LED و آبی LED قرمز + آبی،  LEDقرمز، LEDتأثیر نورهای گلخانه،  -4شکل 

 است(. LSDآزمون  44/4ها در سطح دار میانگینیکسان بیانگر اختلاف معنیتحت کنترل و شرایط شوری )حروف غیر

 

 ششبرابر )ژنوتیپ سبز( و  0بود که  قرمز + آبی LEDنور 

برابر )ژنوتیپ بنفش( نسبت به گیاهان در معرض نور گلخانه 

افزایش نشان دادند. در شرایط شوری میزان ترکیبات فنولیک 

کل در گیاهان ریحان سبز پیش تیمار شده با تمام نورهای 

LED  نسبت به نور گلخانه افزایش نشان داد و بالاترین میزان

 00/0قرمز + آبی مشاهده شد که  LEDکیبات در نور این تر

برابر نسبت به نور گلخانه افزایش نشان داد. در ژنوتیپ بنفش 

قرمز و قرمز + آبی نسبت  LEDگیاهان پیش تیمار شده با نور 

 01/00و  20/02ترتیب انه افزایش نشان داد و بهنور گلخبه 

 (.2)شکل درصد بالاتر بود 

 

 بحث

قایسه با در م LEDافزایش رشد گیاهان در معرض نورهای 

 نوردهنده اهمیت نور در رشد گیاهان است، زیرا گلخانه نشان

سیگنال همچنین تنها منبع اصلی انرژی برای فتوسنتز، بلکه  نه

 .(Ding et al., 2011) استه گیا نمورشد و  کنندهکلیدی تنظیم

ها طیف قابل تنظیم در  LEDجا که ارزشمندترین ویژگیاز آن

کنترل واقعی طیف نور را فراهم  موج خاص است، امکانطول

 کند و کیفیت نور از طریق ایجاد آبشار سیگنال بر بیان می

ها و ها، کریپتوکرومهای نوری مانند فیتوکرومهای گیرندهژن

(، علاوه بر Chen et al., 2016گذارد )ها تأثیر میفوتوتروپین

 شوندها سبب افزایش جذب مواد مغذی در گیاه می LEDاین

B A 
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(Kopsell et al., 2017 در تحقیق حاضر هر دو ژنوتیپ گیاه .)

قرمز + آبی، بالاترین  LEDریحان مورد مطالعه، در معرض نور 

وزن تر و خشک اندام هوایی را نشان دادند. مشابه با نتایج این 

( با مطالعه رشد گیاه کاهو 0222و همکاران ) Kimتحقیق 

زن تر گیاه در ، نشان دادند که وLEDتحت نورهای مختلف 

ترکیب نورهای قرمز و آبی بیشتر از سایر تیمارها بود. در 

( نیز بیشترین 0202و همکاران ) Johkanهمین راستا در مطالعه 

دست وزن کاهو، رشد یافته تحت ترکیب نور قرمز و آبی به

های از قسمت آمد. اکثر مطالعات نشان دادند که گیاهان عمدتاً

ها به موجکنند، زیرا این طولتفاده میقرمز و آبی طیف نور اس

 Fanشوند )های اصلی فتوسنتزی میطور مؤثری جذب رنگدانه

et al., 2013.)  کاهش وزن تر و خشک اندام هوایی گیاهان

بودند در مقایسه با  NaCl رشد یافته در گلخانه که تحت تنش

نبودند، مؤید تأثیر منفی تنش  NaClهایی که تحت تنش آن

 فیزیولوژیک، مطالعات از بسیاری ر رشد گیاه است، درشوری ب

فتوسنتز،  در کاهش به واسطه شوری،به گیاه رشد از ممانعت

 و ایروزنه هدایت کاهش فتوسنتزی، الکترون عدم انتقال

همچنین گیاه در  است. شده داده نسبت ROSتولید  افزایش

کند و گسترش برگ تنش شوری نوعی تنش آبی را تجربه می

 ,Jamil et al., 2006; Arshad and Rashidدهد )ا کاهش میر

2001 .)Khorasaninejad گزارش کردند  (0202) و همکاران

های هوایی که با افزایش شوری میزان وزن تر و خشک اندام

Shahbaz (0208 )و  Kausar همچنین گیاه نعنا کاهش یافت.

زن مولار باعث کاهش ومیلی 022گزارش کردند که شوری 

( 0200و همکاران ) Heاما  خشک و وزن تر گیاه گندم شد.

 Mesembryanthemum گزارش دادند که پیش تیمار گیاه

crystallinum  باLED  در شرایط شوری بر وزن تر و خشک

دار است، در تحقیق حاضر نیز پیش تیمار گیاهان ریحان معنی

ژنوتیپ قرمز + آبی و قرمز )ژنوتیپ سبز( و قرمز ) LEDبا نور 

بنفش( در شرایط شوری سبب افزایش پارامترهای رشد نسبت 

به گیاهان گلخانه در شرایط شوری شد. در همین راستا 

Ahmadi ( نیز نشان دادند پیش تیمار نور 0202و همکاران )

LED  قرمز + آبی قبل از تنش خشکی سبب افزایش

 پارامترهای رشد در گیاه بادرنجبویه شد. گزارش شده است که

موج برای تقویت رشد آبی مختلط بهترین طول و نورهای قرمز

آبی باعث تسریع  قرمز و گیاه است و ترکیب مناسب نورهای

 ;Liu et al., 2019فتوسنتز و رشد گیاهان دارویی می شود )

Zhang et al., 2020 ،با این حال، در برخی از مطالعات .)

ست تک رنگ ممکن ا LED هایمشخص شده است که چراغ

قرمز + آبی باشد  LED برای رشد و تولید گیاهان مؤثرتر از نور

(Lobiuc et al., 2017; Phansurin et al., 2017; Yu et al., 

2017.) 

و  a های فتوسنتزی )کلروفیلکاهش در سنتز رنگدانه

ایجاد اختلال در  دلیلممکن است به شوری در اثر(  bکلروفیل

های فتوسنتزی مانند ز رنگدانههای لازم در مسیر سنتجذب یون

-و آهن رخ دهد. علاوه بر این، شوری بر شکل مهای منیزییون

گیری کلروپلاست و سنتز پروتئین و یا تفکیک پلاستیدها و 

 های درگیر در مسیر سنتز کلروفیل نیز تأثیر منفی آنزیم

(. نتایج پژوهش حاضر Nazarbeygi et al., 2011) گذاردمی

در هر دو ژنوتیپ و مقدار کلروفیل  aر کلروفیل نشان داد مقدا

b  در ژنوتیپ بنفش گیاهان گلخانه تحت تنش شوری کاهش

با بررسی اثرات  Heidari (0200)نشان داد. مشابه با نتایج ما، 

ی کلروفیل در گیاه ریحان مشاهده کرد با شوری بر محتوا

 کاهش پیدا  bو  aمحتوای کلروفیل  NaClافزایش غلظت 

ند. افزایش محتوای کلروفیل در گیاهان پیش تیمار شده با کمی

قرمز + آبی و قرمز در هر دو شرایط کنترل و شوری  LEDنور 

های باریک موجنسبت به گیاهان گلخانه نشان داد که طول

را بر فعالیت فتوسنتزی  NaCl اثرات منفی تنش  LEDهایلامپ

ه دلیل طیف تواند تا حدودی بکند. این نتیجه میخنثی می

-های فتوسنتزی باشد که عمدتاً بر روی طیفجذب رنگدانه

 022 – 222آبی ) نانومتر( و 622 – 122های نور قرمز )

های قرمز و آبی موجرو طولکنند، از ایننانومتر( تمرکز می

(. نور قرمز Fan et al., 2013نقش دینامیکی در فتوسنتز دارند )

دهد. د رویشی را افزایش میمحتوای کلروفیل، فتوسنتز و رش

های کاروتنوئیدی )لوتئین نور آبی که به شدت توسط رنگدانه

شود، باعث افزایش محتوای کلروفیل و کاروتن( جذب می β- و
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، افزایش دهانه روزنه و کنترل یکپارچگی  a/bنسبت کلروفیل

(. Huche-Thelier et al., 2016شود )پروتئین کلروپلاست می

اند که نسبت بهینه نور قرمز: آبی العات نشان دادهبسیاری از مط

 ,.Nanya et al., 2012; Miao et alبرای فتوسنتز مفیدتر است )

وری گیاه را تواند بهره(. ترکیب نور قرمز و آبی می2019

افزایش دهد. همچنین نور قرمز همراه با سطح مطلوب نور آبی 

اتر، هدایت کارایی فتوسنتز که شامل ظرفیت فتوسنتزی بال

های فتوسنتزی است را در و رنگدانه PSII ای، فتوشیمیروزنه

 ,.Wang et alدهد )مقایسه با نور قرمز به تنهایی، افزایش می

(. افزایش نرخ فتوسنتز در گندم، اسفناج، کاهو، خیار، 2016

های قرمز و آبی  LEDکلم چینی و گل داودی تحت ترکیبی از

ه مطالع(. همچنین Al Murad et al., 2021گزارش شده است )

Matsuda ( 0220و همکاران ) نشان داد که گیاهان برنج رشد

نانومتر( و آبی  662قرمز )های  LEDازتحت ترکیبی یافته 

 یهابرگ ی نسبت بهفتوسنتز برگ بالاتر ( میزاننانومتر 012)

 ز به تنهایی نشان دادند.قرم  LED یافته در گیاهان رشد

شود که عامل های اکسیداتیو میسیبتنش شوری سبب آ

های هستند که به عدم تعادل و بروز چالش ROSاصلی تولید 

فیزیولوژیک و اختلال در متابولیسم طبیعی از طریق آسیب 

ها در اکسیداتیو به لیپیدها و اسیدهای نوکلئیک و پروتئین

و  Liu(. Navarro et al., 2006شوند )گیاهان منجر می

( نشان دادند تنش شوری سبب افزایش مقدار 0201همکاران )

2O2H شود. همچنین در سویا میGoharrizi  و همکاران

در  2O2H( نشان دادند تنش شوری سبب افزایش مقدار 0202)

Lepidium draba 2شود. در این پژوهش نیز میزان میO2H  در

افزایش نشان داد، اما محتوای  گیاهان گلخانه تحت تنش شوری

نسبت به نور  LED آن در گیاهان پیش تیمار شده با نورهای

گلخانه در شرایط شوری کاهش نشان داد. نتایج ما نشان داد 

قرمز + آبی )ژنوتیپ سبز( و  LEDگیاهان پیش تیمار شده با 

قرمز )ژنوتیپ بنفش( میزان پراکسید هیدروژن کمتری نسبت به 

 Caoر شرایط شوری نشان دادند. در همین راستا نور گلخانه د

فرنگی تحت های گوجه( پیشنهاد کردند نهال0200و همکاران )

اند تجمع تنش شوری که تحت شرایط نور قرمز رشد کرده

های مختلفی را نشان دادند. گیاهان عالی استراتژی 2O2Hکمتر 

 اضافی و حفظ تعادل در تشکیل و حذف ROS را برای بهبود

ROS  های آنزیمی و اکسیداناند. افزایش آنتیکردهایجاد 

آنزیمی مشاهده شده در گیاهان پیش تیمار شده با نورهای غیر

LED  احتمالاً از این گیاهان در برابر آسیب اکسیداتیو محافظت

یک استراتژی  LED دهد که پیش تیمار نورکنند و نشان میمی

 .است  ROSکارآمد جهت حذف

، یک سیستم کارآمد از  ROSبردن سطح بالای جهت از بین

های غیرآنزیمی و آنزیمی درگیر است. فراتنظیمی اکسیدانآنتی

فرنگی، نخود، ها در ارقام متحمل به شوری گوجهاکسیدانآنتی

Jatropha  وCalendula که نقش مرتبط  مشاهده شده است

 ها را در کاهش آسیب اکسیداتیو ناشی از تنشاکسیدانآنتی

 ;Hernandez et al., 2000دهد )شوری نشان می

Chaparzadeh et al., 2004; Mittova et al., 2004; Gao et 

al., 2008 .)Wu نشان دادند که القای  (0200) و همکاران

تحت تنش اکسیداتیو  فرنگیدر گوجه اکسیدانهای آنتیآنزیم

کند. میتجمع رادیکال اکسیژن را در گیاه مهار  ناشی از شوری

 کردنآسکوربات پراکسیداز در خنثی و های کاتالازآنزیم

هستند درگیر در گیاه پراکسید هیدروژن و  رادیکال سوپراکسید

. نتایج پژوهش ما نیز بیانگر افزایش شوندوارد عمل میو 

اکسید دیسموتاز تحت تنش های کاتالاز و سوپرفعالیت آنزیم

نیز  (0208) ارانو همک Ahmadطور مشابه هبشوری است. 

گزارش کردند که در گیاه نخود تحت تنش شوری فعالیت 

های کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و آسکوربات آنزیم

( افزایش فعالیت 0220)  Sairamفزایش یافت.پراکسیداز ا

های کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و گلوتاتیون ردوکتاز را آنزیم

نشان  6/02و  mds  0/2-1در گندم تحت تنش دو سطح شوری 

قرمز  LED( نشان دادند که نور 0221و همکاران ) Wuدادند. 

 های گیاه نخود را به صورت میزان آنتی اکسیدان

دهد. در این راستا نتایج این برابر افزایش می دوداری تا معنی

اکسیدان با های آنتیتحقیق نیز بیانگر افزایش فعالیت آنزیم

نور گلخانه است. همچنین نتایج این  نسبت به LEDتابش نور 

 LEDتحقیق نشان داد که در گیاهان پیش تیمار شده با نور 

قرمز + آبی )ژنوتیپ سبز( و قرمز )ژنوتیپ بنفش( در شرایط 
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های کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز شوری سطح فعالیت آنزیم

 ROSها سبب کاهش افزایش یافت و افزایش فعالیت این آنزیم

تیجه بهبود رشد گیاه نسبت به نور گلخانه در این شرایط و در ن

افزایش  ندگزارش داد( 0222و همکاران ) Khanamشد. 

تشکیل  مهار بهقرمز  LED نورتیمار تحت  فعالیت کاتالاز

 Botrytis  با های باقلا سبز آلودهو رشد قارچ در برگ جراحت

cinere همچنین کندمی کمک .Mirzahosseni و همکاران 

های فعالیت آنزیم LED( نشان دادند پیش تیمار نور 0202)

کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز را در 

 دهد. گیاهان آرابیدوپسیس تحت تنش جراحت افزایش می

نتایج پژوهش حاضر نشان داد میزان ترکیبات فنولیک کل 

هان در گیاهان رشد یافته در گلخانه تحت تنش شوری و گیا

در شرایط شاهد نسبت به گیاهان رشد  LEDتیمار شده با نور 

یافته در نور گلخانه افزایش یافت. ترکیبات فنولیک فعالیت 

های آزاد فعال کردن رادیکالاکسیدانی را از طریق غیرآنتی

ها هیدروپراکسید لیپیدی و یا از طریق جلوگیری از تجزیه شدن

 ند. در مطالعات پیشین از دههای آزاد نشان میبه رادیکال

ین، خشکسالی، یهای محیطی )درجه حرارت بالا و پاتنش

های ها( و محرکشوری، اشعه فرابنفش و آلودگی پاتوژن

های ثانویه استفاده شده مختلف برای افزایش تولید متابولیت

  شیکیمات مسیر از فنیل پروپانوئیدها است، زیرا بیوسنتز

اولین  که شودمی هدایت آنزیمی گروه توسط یک و گذردمی

 آنزیم توسط زداییتولید فنیل پروپانوئیدها عمل آمین در مرحله

است که  فنیل آلانین -Lروی  ( برPALفنیل آلانین آمونیالیاز )

شود می اسید سینامیک از منجر به ساخت ترکیبات فنولی

(Iijima et al., 2004انواع .) در افزایش مؤثر ها از عواملتنش 

ترکیبات  تولید هستند که منجر به PALفعالیت آنزیم  و بیان

و همکاران  Valifard(. Sgarbi, 2003شوند )گیاه می در فنولی

( نشان دادند تنش شوری ترکیبات فرار، محتوای فنول 0200)

 Salvia mirzayaniiاکسیدان را در های آنتیکل و فعالیت

( افزایش در 0226و همکاران ) Navarroدهد. افزایش می

محتوای فنولیک کل در فلفل قرمز تحت شوری متوسط را 

محتوای ( نشان دادند 0206و همکاران ) Qianگزارش کردند. 

 یافته تحت نوررشد کلم بروکلی های فنولیک کل جوانه

LEDدرصد 22/62درصد و  22/80 به ترتیب های سفید و آبی 

و همکاران  Ghaffari. ، افزایش یافته استشاهددر مقایسه با 

های سبب افزایش متابولیت LED( نشان دادند نور 0202)

 تولید شود. می Perovskiaهای جنس ثانویه در گونه

های گیاهی تحت تأثیر عوامل های ثانویه در سلولمتابولیت

 ها کیفیت نور یکی از گیرد که از بین آنمحیطی قرار می

لظت این ترکیبات کننده غترین متغیرهای مؤثر و کنترلمهم

داد که بیوسنتز  اتی وجودگزارش(. Lee et al., 2010است )

گیاهان به خوبی با  و انباشت آن درترکیبات دارویی گیاهی 

بنابراین، شرایط نور مناسب برای . ارتباط دارد زمقدار فتوسنت

دارد اهمیت حیاتی انباشت ترکیبات دارویی گیاهی سازی بهینه

(Bian et al., 2015) پیش تیمار هر دو ژنوتیپ گیاهان ریحان .

قرمز و قرمز + آبی در شرایط شوری سبب  LED با منابع نوری

افزایش ترکیبات فنولیک کل نسبت به گیاهان گلخانه در این 

بر روی ترکیبات  LED شرایط شد. اثر پیش تیمار منابع نور

فنولیک کل در مطالعات قبلی نیز نشان داده شده است. 

Mirzahosseni ( دریافتند پیش تیمار گیاهان 0202و همکاران )

آبی، قرمز و قرمز + آبی قبل از  LEDآرابیدوپسیس با نورهای 

تنش زخم سبب افزایش ترکیبات فنولیک کل و افزایش بیان 

 شده است. PALنسبی ژن 

 

 گیرینتیجه

با در نظر گرفتن پیشنهاداتی مبنی بر دخالت کیفیت نور در 

و تولید ترکیبات دارویی گیاهی در حال  ROS رشد، متابولیسم

های ثانویه در حاضر کاربرد کیفیت نور برای ارتقای متابولیت

گیاهان دارویی در حال افزایش است. این تحقیق تأثیر منابع 

را بر روی دو ژنوتیپ ریحان به عنوان پیش   LEDنورمختلف 

 تیمار در شرایط بدون تنش و تنش شوری مورد بررسی قرار

آمده در مطالعه حاضر، برای اولین بار، اثرات  دستداد. نتایج به

بر دو  LED هایهای باریک چراغموجمفید پیش تیمار طول

را نشان  NaCl مولارمیلی 022ژنوتیپ ریحان تحت تنش 

قرمز + آبی  LED نتایج نشان داد که گیاهان در معرض دهد.می
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رمز در ژنوتیپ ق LED در ژنوتیپ سبز و گیاهان در معرض

 توجهی تنش اکسیداتیو ناشی ازتوانند به طور قابلبنفش می

NaCl  های ریحان کاهش دهند، که با افزایش زیست در نهالرا

اکسیدان های فتوسنتزی، محتوای آنتیتوده گیاهی، رنگدانه

باعث افزایش  ROS زداییآنزیمی و ترکیبات فنولیک که با سم

وتیپ ریحان تحت شرایط کنترل و وری و رشد در دو ژنبهره

شوند، مرتبط است. با این وجود، می دانیم که برای شوری می

 یید این نقش به مطالعات بیشتری نیاز است. در مجموع، أت

اکسیدانی های آنتیتوان نتیجه گرفت که تشدید سیستممی

تواند آنزیمی در طول پرایمینگ با واسطه نور میآنزیمی و غیر

را از  NaClمولار میلی 022ناشی از تنش   ROSاثرات مضر

اکسیدانی کاهش دهد. و افزایش پتانسیل آنتی 2O2H طریق مهار

ها را برای استفاده نتایج این مطالعه ممکن است مدیران گلخانه

های عنوان پیش تیمار بر روی نهالبه LED هایموجاز طول

اری با آب با ها در زمانی که در معرض آبیتازه سبز شده سبزی

گیرند یا به عنوان روشنایی مکمل برای کیفیت پایین قرار می

 رشد سبزیجات با محتوای بالای ترکیبات دارویی تشویق کند.

 تقدیر و تشکر

این پژوهش در قالب رساله دکترای تخصصی و با حمایت 

( 99GRN31M1032مالی دانشگاه شهرکرد )گرنت شماره 

 گردد.له قدردانی میانجام شده است، که بدین وسی
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Abstract 
 
Priming is the exposure of organisms or cells to a small amount of physically or chemically damaging agents that 

prepare the organism for subsequent stress exposure through an enhanced response. Accordingly, in this study, the 

effect of pretreatment of four different LED lights including red LED light, red LED light (70%) + blue light (30%), 

blue LED light and white LED light in comparison with greenhouse light on two green and purple genotypes of sweet 

basil was studied under control and salinity stress with a concentration of 150 mmol NaCl. For research, seeds of two 

genotypes of green and purple sweet basil were planted in pots containing sandy loam soil. After 50 days, 48 pots were 

transferred to a chamber containing LED lamps and 12 pots were kept in the greenhouse. After 2 weeks, the pots were 

transferred from the chamber containing LED lamps to the greenhouse and salinity treatment was applied for 2 weeks. 

The results showed that 150 mM NaCl treatment reduced the fresh and dry weight of shoot and chlorophyll a and 

increased the amount of hydrogen peroxide, catalase activity and total phenolic compounds in both genotypes under 

greenhouse light conditions. In light control conditions in both genotypes, red + blue LED light increased the fresh and 

dry weight of aerial parts, chlorophyll a and total phenolic compounds and decreased the content of hydrogen peroxide 

compared to other lights. In saline conditions, the results showed that pretreatment with red + blue LED light in green 

genotype and red LED in purple genotype increased shoot fresh weight (65% and 52%, respectively) and shoot dry 

weight (2 and 73%, respectively), chlorophyll a (98% and 58%, respectively), total phenolic compounds (2 times and 

20%, respectively) and the activity of antioxidant enzymes and reduction of hydrogen peroxide content (33% and 72%, 

respectively) compared to plants not pre-treated with these lights. According to the results, the use of LED pretreatment 

(red + blue LED light in green genotype and red LED in purple genotype) by strengthening support mechanisms such as 

reducing membrane lipid peroxidation, increasing the activity of antioxidant enzymes, phenolic compounds and 

photosynthetic pigments have played an important role in improving the condition of basil in both control and salinity 

conditions. 
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