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  :چكيده

هاي اي براي توليد گياهان دارويي، باغي و زينتي در محيط فرصت تازه )LED )Light Emitting Diodeهاي  آوري توليد لامپ با نو

نعناع   در اين آزمايش سه كلون هاي نوري بر گياهان فراهم شده است.كنترل شده و همچنين مطالعه تأثير فيزيولوژيكي طول موج

درصد) ، آبي  100با طيف نوري قرمز ( LEDهاي  انكوباتور حاوي لامپ 5فلفلي (اصفهان، طبس و قزوين) به صورت گلداني در 

ميكرومول  300درصد) و لامپ فلورسنت با شدت نوري  100درصد)، سفيد ( 30درصد) و آبي ( 70درصد)، تركيب قرمز ( 100(

هاي آنتي تر مربع بر ثانيه مورد بررسي قرار گرفتند. دو ماه پس از كشت، وزن گياه، درصد اسانس و ميزان فعاليت آنزيمفوتون بر م

تر گياه در تركيب اكسيدان كاتالاز، گلوتاتيون ردوكتاز، آسكوربات پراكسيداز و سوپراكسيد ديسموتاز ارزيابي شدند. بالاترين وزن

برابر شرايط مزرعه  4صفهان بدست آمد. تحت تأثير نور قرمز، درصد اسانس در كلون اصفهان بيش از نور قرمز و آبي براي كلون ا

داري نسبت به هاي كاتالاز، گلوتاتيون ردوكتاز و آسكوربات پراكسيداز را در گياه نعناع به طور معنيبود. نور آبي، فعاليت آنزيم

زايش ميزان آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز، تأثير نور آبي بعد از نور فلورسنت قرار هاي رشد افزايش داد، هر چند از نظر افساير محيط

هاي ثانويه در گياه به طور همزمان بتوانند با تحريك رشد و القاء توليد و تجمع متابوليت LEDهاي رسد كه نورداشت. به نظر مي

 طبيعي مزرعه افزايش دهند. هاي كنترل شده در مقايسه با شرايطتوليد و كيفيت گياه را در محيط

   

  اكسيدان، نعناع، اسانس، آنتيLEDهاي لامپكلمات كليدي: 

  

  مقدمه:

 سلامت اي در حفظنقش ويژه هاي گياهياكسيدان آنتي

ها بسياري از بيماري درمان پيشگيري و همچنين و انسان

كنند. در گياهان اين تركيبات به عنوان اولين خط ايفا مي

 اكسيژنهاي فعال گونه ر برابر انواعدفاع سلولي د

(ROS: Reactive Oxygen Species)  توليد شده در اثر

باشند كه با تأثير بر تركيبات مضر پراكسيد تنش مي

ها را تبديل به تركيبات آن ،هيدروژن و ليپيد هيدروپراكسيد

 نمايندمفيد سلولي آب و هيدروكسيد ليپيد مي

 )Niki, 2010هايبا استفاده از سازوكار ها). اين فعاليت 

 گيرد.آنزيمي صورت مي غير هاي آنزيمي وآنتي اكسيدان

 گلوتاتيون و اسيد غيرآنزيمي اصلي شامل هايآنتي اكسيدان

 ;CAT)هاي آنزيمي شامل كاتالاز و آنتي اكسيدان آسكوربيك

E.C 1.11.1.6)ديسموتاز  ، سوپراكسيد(SOD; EC 1.15.1.1) ،
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 گلوتاتيون و (APX; EC 1.11.1.11)از پراكسيد آسكوربات

  ). Hsu and Kao, 2003هستند ((GR; EC 1.6.4.2) ردوكتاز 

گياهي به  هايتوليد تركيبات آنتي اكسيداني در سلول

 عوامل هاي ثانويه تحت تأثيرعنوان بخشي از متابوليت

 از يكي كيفيت نور از بين آنها كه گيردقرار مي محيطي

و كنترل كننده غلظت اين تركيبات  مؤثر متغيرهاي ترينمهم

) نشان 2013و همكاران Lee et al., 2010 .(Fan )است (

تواند تحت تركيب نور قرمز و دادند كه گوجه فرنگي مي

لايي نسبت به شرايط آبي، ميوه كامل با محتواي متابوليتي با

نور طبيعي توليد كند. كيفيت نور از نظر رنگ و طول موج 

ژيكي گياهان را نيز تحت    تواند ساختار مورفولوحتي مي

كيفيت نور ). بنابراين تغيير et al., 2013 Liتأثير قرار دهد (

هاي بويژه از طريق استفاده از منابع نور مصنوعي در محيط

كنترل شده جهت تغيير كميت و كيفيت محصولات 

 هاي اخير لامپكشاورزي امكان پذير شده است. در سال

به عنوان منابع جديد نور براي توليد گياه در  LEDهاي 

هاي كنترل شده و همچنين تحقيقات فيزيولوژي محيط

-هاي اين لامپمورد توجه قرار گرفته اند. از مزيت گياهي

هاي ها نسبت به ديگر منابع نوري مرسوم از جمله لامپ

اي سديمي تخليه -هاي هالوژنيفلورسنت و همچنين لامپ

 در مصرف جويي بالا، صرفه نوري وري بهره مي توان به

طولاني، توليد پايين انرژي حرارتي،  حجم كم، عمر انرژي،

و عدم دارا بودن اشعه مضر  فيت نوري قابل تنظيمشدت/كي

UV  اشاره كرد)et al., 2013 Li.(  

 نگياها در دموجو يگونهها ،ييدارو نين گياهاـب در

 غنيرو يسانسهاا شتندا ليلده ـ) بLamiaceae( عاـنعن هرـتي

ردار برخو بالايي هميتدر اسانس از ادها ـترپنوئي اعوـنا و

از مهمترين گياهان دارويي  )Menthaجنس نعناع ( .هستند

معطر و چند ساله متعلق به خانواده نعناع بوده و داراي توزيع 

 وسيعي در هر پنج قاره جهان به استثناء آمريكاي جنوبي مي

هاي گونه ).Dzamic et al., 2010  Chambers ;1992 ,باشد (

اي و متعلق به اين جنس به دليل دارا بودن خواص ادويه

اي داشته و از زمان مصر باستان مورد ميت ويژهدارويي، اه

برگ، ساقه و ). Ashurst 1999 ,اند (گرفتهاستفاده قرار مي

گل گياهان متعلق به اين جنس منابع مهم و غني اسانس 

بهداشتي  و آرايشي غذايي، بوده كه در صنايع دارويي،

وسيعي دارند. خواص دارويي اين گياهان به ميزان  كاربرد

اسانس و تركيبات قابل استخراج آنها بستگي دارد و توليد 

آور بخش و اشتهااسانس اين گياه نيز ضد نفخ، معطر، نيرو

. امروزه (Bais et al., 2002; Moreno et al., 2002) است

توجه به اسانس نعناع و تركيبات آن به دليل سالم و طبيعي 

چند  كنندگان و قابليت استفادهبودن، تقاضاي بالاي مصرف

  منظوره از آنها رو به افزايش است.

 .M. spicata ، Mهاي مهم جنس نعناع شامل گونه

piperita  وM. longifolia باشند كه وجود آنها در مي

مجموعه غني گياهي ايران نيز گزارش شده است 

)Mozaffarian, 1996هاي نعناع، گونه نعناع ). در بين گونه

كاربرد تجاري از نظر توليد بيشترين  M. piperitaفلفلي يا 

اسانس را دارد. درصد اسانس گياه بر حسب ژنوتيپ 

درصد  3تا  3/0ومكان رشد متغير است و در منابع بين

 ;Mirzaie-Nodoushan et al., 2001گزارش شده است (

Zeinali, et al., 2004 تركيبات اصلي اسانس گياه شامل .(

درصد  12/9درصد منتان،  31/19درصد منتول،  76/19

ايزومنتون، همراه با سينئول و منتول استات (مجموعاً حدود 

  ).et al., 2004 Farshbafباشد (درصد) مي 15

- هاي سايهبا وجود اينكه نعناع به طور طبيعي در مكان

رشد و  ،كند ولي آفتاب و شدت نور مناسبآفتاب رشد مي

ش دهد. در آزمايهاي گياه را افزايش ميمحتواي متابوليت

Patra ) زماني كه پاسخ رشدي2003و همكاران (  

Mentha spicata L.  تحت تيمار نور خورشيد و سايه

بررسي شد، مشخص گرديد كه گياه قادر به توليد زيست 

تر و توليد و تجمع كلروفيل و  توده بيشتر و رشد مناسب

باشد. در  كاروتنوئيدهاي بيشتري در تيمار نور طبيعي مي

) كه تحت شرايط 2006و همكاران ( Barisicمطالعه 

گونه لاميوم  3شدت نور بر  تأثيرگلخانه انجام شد 

)Lamium sp. از خانواده نعناع بررسي گرديد و مشخص (

  شد كه ميزان تشعشع فعال فتوسنتزي

)Photosynthetic Active Radiation دريافت شده در (
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آنها  گياهان، اثرات متفاوتي بر مورفولوژي و فيزيولوژي رشد

داشت. در شدت پايين نور، ارتفاع گياه و طول و عرض 

ها افزايش يافت و تعداد ساقه و برگ و وزن خشك  برگ

ها و  گياه كاهش يافت اما در شدت بالاي نور، تعداد برگ

   ارتفاع گياه كاهش ولي وزن خشك گياه افزايش نشان داد.

ز ها و مراككه اخيراً در گلخانه LEDمطالعه تأثير نور 

رشد و پرورش گياه مورد توجه قرار گرفته است نشان 

هاي نور بر كميت و كيفيت دهنده تأثير طول موج و رنگ

بر  LEDهاي توليدات گياهي است. تأثير معني دار لامپ

 و Olleهاي ثانويه گياهان، توسط رشد و توليد متابوليت

Virsile  )2013 به طور جامع مورد بررسي قرار گرفته (

) نيز نشان دادند كه نور 2007و همكاران ( Wuاست. 

LED هاي گياه نخود را به صورت قرمز ميزان آنتي اكسيدان

دهد. اين تأثير به خصوص برابر افزايش مي 2معني داري تا 

تواند موجب افزايش مقاومت گياه اي ميدر گياهان گلخانه

به بيماري گردد و كيفيت خوراكي بافت سبز گياهان را نيز 

بر  LEDهاي هبود بخشد. با اين حال، بررسي تأثير نورب

هاي ثانويه گياهي به ويژه اسانس و آنتي توليد متابوليت

هاي گياهي در گياهان و سبزيجات معطر كمتر اكسيدان

  LEDهايمورد توجه بوده است. در اين مطالعه تأثير نور

هاي آنتي اكسيدان بر رشد، محتواي اسانس و فعاليت آنزيم

  در نعناع فلفلي مورد بررسي قرار گرفته است. 

  

  ها:روش و مواد

كلون  3مواد گياهي شامل مواد گياهي و شرايط كشت: 

هاي جمع آوري شده از طبس،  نعناع فلفلي شامل ژنوتيپ

قزوين و اصفهان بود كه در مزرعه باغ اناري دانشگاه 

 ,.Heydarizadeh et alصنعتي اصفهان تكثير شده بودند (

). چهار قطعه ريزوم با اندازه چهار سانتي متر در 2013

ليتر) حاوي  785/0سانتي متر (با حجم  10×10هاي گلدان

انكوباتور حاوي  5رسي كشت شده و در - خاك لومي

درصد)، آبي  100با طيف نوري قرمز ( LEDهاي  لامپ

 30درصد) و آبي ( 70درصد)، تركيب قرمز ( 100(

و لامپ فلورسنت با شدت درصد)  100درصد)، سفيد (

ساعت  14ميكرومول فوتون بر متر مربع بر ثانيه و  300نور 

روشنايي قرار گرفتند (شركت آروين تجهيز اسپادانا، 

درجه  25- 27ها در دامنه اصفهان، ايران). دماي انكوباتور

سانتي گراد تنظيم گرديد كه با متوسط دماي ماهيانه در 

تقريباً يكسان بود. درصد شرايط مزرعه در طي دوره رشد 

هاي مورد استفاده قابل تنظيم نبود ولي رطوبت در انكوباتور

ها در درصد تغيير داشت. كلون 55تا  38دامنه آن بين 

تكرار به صورت  3محيط مزرعه نيز به عنوان شاهد در 

طرح كاملاً تصادفي و با تعداد قطعه ريزوم يكسان و خاك 

ت مشابه (نيمه دوم فروردين) مشابه در گلدان در تاريخ كش

هاي با شرايط انكوباتور كشت گرديدند. آبياري گلدان

انكوباتور در صورت نياز به صورت روزانه صورت گرفت 

 اي يك بار محلول غذايي كريستالونو هفته

)Kristalon, Yara International Co. در هزار به  1) با غلظت

اي يك تا هان داده شد. آبياري گياهان در مزرعه نيز هفتهگيا

دو بار بسته به نياز گياه صورت گرفت و مشابه با گلدان هاي 

در هزار محلول  1انكوباتور تغذيه گياهان در مزرعه با غلظت 

روز از زمان  60غذايي كريستالون انجام شد. پس از گذشت 

رشد رويشي قرار  كاشت، گياهان گلدان و مزرعه كه در مرحله

داشتند از سطح خاك برداشت شده و پس از محاسبه وزن تر 

هاي مورد مطالعه براي ارزيابي درصد گياهان، برگ كلون

   اسانس و همچنين بررسي فعاليت آنزيمي استفاده گرديد.

به منظور تعيين درصد اسانس، استخراج اسانس: 

با  هاي خشك شده (در سايه و هواي آزاد) هر كلون برگ

گرم از پودر به  10- 20پودر شده و سپس ميزان  آسياب

ليتر آب مقطر در ميلي 500دست آمده از هر نمونه همراه با 

) قرار Clevenger apparatusبالن دستگاه تقطير كلونجر (

گيري، درصد اسانس نسبت ساعت اسانس 6گرفت. پس از 

 به وزن خشك براي هر نمونه تعيين گرديد

)British Pharmacopoeia, 1980.(  

سنجش فعاليت هاي آنتي اكسيدان: ارزيابي آنزيم

هاي كاتالاز، آسكوربات پراكسيداز، گلوتاتيون آنزيم
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هاي ردوكتاز و سوپراكسيد ديسموتاز با استفاده از روش

Aebi )1984 و (Chance  وMaehly )1995 به صورت (

  گيري قرار گرفت. زير مورد اندازه

محلول استخراج (بافر استخراج) با اج: تهيه بافر استخر

و  NaH2PO4هاي فسفات پتاسيم (استفاده از بافر

Na2HPO4 با) (pH=7 و (EDTA  اتيلن دي آميد تترا)

استيك اسيد) تهيه گرديد. به منظور تهيه بافر استخراج 

-PVPو  Triton-X100از ، EDTA، علاوه بر APXآنزيم 

  نيز استفاده شد.  40

گرم از  1/0مقدار  هاي گياهي:مونهآماده سازي ن

هاي تازه گياه انتخاب گرديد. هر نمونه گياهي پس از برگ

 1گرمي،  1/0اضافه شدن بافر استخراج (براي هر قطعه 

درجه  4ميلي ليتر بافر) داخل يك هاون چيني در دماي 

ميلي  15سانتيگراد ساييده شد. سپس هر نمونه در فالكون 

درجه  4سانتريفيوژ در دماي ليتري ريخته شد و در 

 15تا  10) به مدت rpmدور در دقيقه ( 4000سانتيگراد با 

هاي محلول شفاف روشناور در لولهدقيقه قرار گرفت. 

درجه سانتيگراد جهت  4مجزا انتقال داده شد و در دماي 

  ها قرار گرفت. گيري بعدي فعاليت آنزيماندازه

گيري فعاليت هبه منظور اندازسنجش فعاليت آنزيم: 

 51/4ميلي ليتر بافر و سپس  3آنزيم كاتالاز، در هر كووت، 

درصد) اضافه گرديد و مخلوط  H2O2 )30ميكروليتر 

حاصل تكان داده شد. سپس كووت در دستگاه 

اسپكتروفوتومتر قرار داده شد و دستگاه روي طول موج 

 ميكروليتر از 50نانومتر تنظيم و صفر گرديد. به ميزان  240

محلول عصاره استخراج شده گياهي به محلول درون 

دقيقه  1كووت اضافه و در دستگاه قرار گرفت. پس از 

(مدت زمان لازم براي تكميل و تثبيت فعل و انفعالات) 

ثانيه انجام  15دقيقه با فواصل  2قرائت دستگاه به مدت 

شد. ميزان فعاليت آنزيم بر اساس كاهش جذب نور در اثر 

  گيري شد. در نمونه اندازه H2O2تجزيه 

گيري فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز، براي اندازه

همانند روش اشاره شده در بالا عمل شد با اين تفاوت كه 

ميلي مول آسكوربات به بافر  5ميكروليتر محلول  100

 290اضافه شد و دستگاه اسپكتروفوتومتر روي طول موج 

گلوتاتيون ردوكتاز با  نانومتر تنظيم شد. فعاليت آنزيم

گرم  00183/0ميلي ليتر بافر استخراج،  3استفاده از 

گرم  000125/0) و GSSGگلوتاتيون اكسيد شده (

و در  )NADPH(نيكوتيناميد آدنين دي نوكلئوتيد فسفات 

 بررسي جهتنانومتر بررسي گرديد.  340طول موج 

نين، ميلي ليتر متيو 3تغييرات آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز، 

ميكروليتر نيترو بلو  189ميكروليتر ريبوفلاوين و  9/3

 50در هر كووت ريخته شد و  )NBTتترازوليوم (

ميكروليتر از عصاره گياهي اضافه گرديد. در مرحله بعد، 

دقيقه در معرض تابش نور مهتابي  15هر نمونه به مدت 

قرار گرفت و سپس براي قرائت در دستگاه 

  نانومتر قرار داده شد.  560ل موج اسپكتروفوتومتر با طو

با توجه به اينكه كشت ها:  تجزيه و تحليل آماري داده

به عنوان  انكوباتور آزمايشگاه 5گياهان در مزرعه و 

گردد، تجزيه هاي جداگانه تلقي ميآزمايش در محيط

ها كه هاي آزمايش بر اساس انجام تجزيه مركب داده داده

گيرد و همچنين در قالب مي ها صورتبراي مقايسه محيط

محيط پياده سازي  5طرح كاملاً تصادفي كه در هر كدام از 

شده بود، صورت گرفت.  بدين منظور با استفاده از 

(طرح كاملاً  ANOVAو بر اساس رويه  SASافزار  نرم

تصادفي و آزمايش فاكتوريل) با سه تكرار تجزيه واريانس 

استفاده از آزمون  ها با صورت گرفت و مقايسه ميانگين

LSD .انجام شد  

  

  :نتايج و بحث

هاي مورد ها نشان داد كه كلونجدول تجزيه واريانس داده

مطالعه به غير از ميزان فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز 

هاي آنتي اكسيدان و همچنين از نظر وزن از نظر ساير آنزيم

تر گياه و درصد اسانس اختلاف آماري معني داري در 

درصد نشان دادند (به غير از آنزيم  1سطح احتمال 

درصد معني دار  5گلوتاتيون ردوكتاز كه در سطح احتمال 

داري بر همه بود). منبع نور مورد استفاده نيز تأثير معني

صفات مورد مطالعه در آزمايش داشت. همچنين اثر متقابل 
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 1ژنوتيپ و منبع نور در همه صفات در سطح احتمال 

  ).1ني دار بود (جدول درصد مع

مقايسه ميانگين تأثير كيفيت منبع نور بر وزن تر گياه: 

هاي مورد مطالعه در آزمايش نشان داد كه اختلاف كلون

ها از نظر وزن تر گياه وجود داري بين كلونآماري معني

). بدين ترتيب كه عملكرد كلون اصفهان 2داشت (جدول 

شتر بود. از نظر نسبت به هر دو كلون طبس و قزوين بي

(محيط) نيز بيشترين وزن تر گياه در محيط  منبع نور

و مزرعه حاصل شد. كمترين  LEDتركيب نور قرمز و آبي 

وزن تر گياه در محيط انكوباتور داراي نور فلورسنت 

  بدست آمد.

 LEDدر گياه كاهو كه در مطالعات زيادي تحت نور 

هاي ز تأثير نورمورد بررسي قرار گرفته، بيشترين اطلاعات ا

LED  بدست آمده است. با مطالعه رشد گياه كاهو تحت

) نشان 2004و همكاران (  LED ،Kim نورهاي مختلف

دادند كه وزن تر گياه در تركيب نورهاي قرمز و آبي بيشتر 

از ساير تيمارها از جمله نور فلورسنت بود. در همين راستا 

بيشترين وزن ) نيز 2010و همكاران (  Johkanدر مطالعه 

كاهوي رشد يافته تحت تركيب نور قرمز و آبي بدست 

) نشان 2012و همكاران ( Martineauآمد. با اين حال، 

اهو موثرتر است. دادند كه نور قرمز در افزايش عملكرد ك

در مطالعه حاضر نيز وزن تر نعناع در محيط نور قرمز 

گرم در گلدان) به صورت معني داري بيشتر از  85/18(

  گرم در گلدان) بود.  77/7محيط نور آبي (

از نظر تئوري و از نظر فيزيولوژيكي، محققين معتقد 

هستند كه عملكرد فوتوني نور قرمز و آبي به تنهايي براي 

). به عبارت Kim et al., 2004گياهان كافي است ( رشد

هاي خالص ديگر در صورتي كه گياه تنها در يكي از محيط

نوري قرمز يا آبي و نه هر دو قرار گيرد امكان رشد كامل 

شود. البته برخي هم اعتقاد دارند كه در گياه فراهم مي

صورت استفاده از نور قرمز، درصد كمي نور آبي حتي در 

  درصد براي رشد كامل گياه لازم است 10حد 

)et al., 2008 Yorio et al., 2001, Massa در اين .(

تر بيشتري نسبت به نور آزمايش نيز، نور قرمز منجر به وزن

آبي گرديد، با اين حال، عملكرد گياه نعناع در تركيب نور 

قرمز و آبي بيشتر از قرمز به تنهايي بود كه احتمالاً نشان 

أثير تكميلي نور آبي بر بهبود رشد گياه نعناع است. دهنده ت

البته تأثير تكميلي نورآبي به ژنوتيپ گياهي هم بستگي 

دارد، به طوري كه نمودار اثر متقابل كلون نعناع و محيط 

دهد كه با وجود اينكه تحت تركيب نور قرمز و نشان مي

آبي، وزن تر هر سه كلون افزايش داشته است ولي اين 

ش در كلون اصفهان نسبت به دو كلون ديگر بيشتر بود افزاي

هاي نعناع و محيط ). وجود اثر متقابل بين كلونa، 1(شكل 

ها ممكن است واكنش دهد كه كلوننوري نشان مي

متفاوتي در نورهاي خالص و يا تركيبي نشان دهند. به 

همين جهت ارزيابي تعداد قابل توجهي ژنوتيپ گياهي در 

هاي متفاوت به ويژه از نظر كه تحت محيطهايي آزمايش

گردد. اين در حالي است شوند توصيه مينوري بررسي مي

كه بيشتر مطالعه هاي صورت گرفته روي گياهان تحت نور 

LED  .غالباً با يك ژنوتيپ بوده است  

كمترين ميزان رشد گياه نعناع نيز در انكوباتور تحت نور 

ه شرايط نوري فلورسنت بدست آمد. با وجود اينك

انكوباتورها طوري انتخاب شد كه شدت نور تقريباً 

يكساني در همه انكوباتورها وجود داشته باشد، با اين حال 

و فلورسنت متفاوت  LEDكيفيت نور در انكوباتورهاي 

هاي فلورسنت تركيب ضعيف و رقيقي از انواع است. لامپ

يري هاي مختلف را تابش مي كنند كه حاوي مقادطول موج

نور فرابنفش نيز مي باشد كه علاوه بر مضر بودن براي گياه 

مي تواند توليد و عملكرد گياه را كاهش دهد و به همين 

مناسبي دليل گياهان در انكوباتورهاي فلورسنت رشد 

). همچنين شرايط Sager and McFarlane, 1997ندارند (

نوري انكوباتور با شرايط نوري مزرعه متفاوت است. در 

مزرعه زاويه تابش نوري و همچنين طول دوره نوري 

(طول روز متغير) مي تواند بر رشد گياه نعناع موثر باشد 

ضمن اينكه ابري بودن هوا و جريانات هوايي مي تواند 

  عوامل احتمالي رسد كهرشد گياه را تغيير دهد. به نظر مي
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  هاي آنتي اكسيدانعاليت آنزيمهاي وزن تر، درصد اسانس و فتجزيه واريانس داده - 1جدول 

گلوتاتيون   كاتالاز  درصد اسانس  وزن تر گياه  درجه آزادي  

  ردوكتاز

آسكوربات 

  پراكسيداز

 سوپراكسيد

  ديسموتاز

)4( 5  محيط  73/1533  
** 32/19  

** **653/0  **101/0  **012/0  **103/0  

10)8(  تكرار (محيط)  86/10  044/0  005/0  013/0  0007/0  0015/0  

91/316 2  كلون  
**

 19/2  
**

 
**464/0  *030/0  ns006/0  **079/0  

)8( 15  كلون * محيط  43/68  
**

 67/2  
**

 
**584/0  **211/0  **016/0  **089/0  

)20( 24  خطا  48/29  08/0  006/0  0076/0  0007/0  0009/0  

داخل پرانتز، درجه آزادي منابع براي و غير معني دار. اعداد  05/0، 01/0دار در سطح احتمال كمتر از : به ترتيب معنيns**،* و 

  درصد اسانس است كه فاقد مقادير مربوط به نور فلورسنت بود.

  

هاي نعناع رشد يافته در نورهاي هاي آنتي اكسيدان در كلونمقايسه ميانگين وزن تر گياه، درصد اسانس و فعاليت آنزيم -2جدول 

  مختلف

  Ƞهاي آنتي اكسيدانآنزيم   درصد اسانس  وزن تر (گرم بر گلدان)    

گلوتاتيون   كاتالاز        

  ردوكتاز

آسكوربات 

  پراكسيداز

 سوپراكسيد

  ديسموتاز

كلون
50/16  طبس   b* 86/2 b a697/0  a339/0  a133/0  b154/0  

87/23  اصفهان a 59/3 a b439/0  b259/0  a122/0  a224/0  

70/16  قزوين b 04/3 b b402/0  ab283/0  a131/0  c091/0  

ت
كيفي

ف 
ي مختل

ها
ط)

نور (محي
  

LED 77/7آبي  c 00/4 b a867/0  a456/0  a193/0  b221/0  

LED 85/18قرمز  b 41/4 a a792/0  b326/0  b136/0  c141/0  

LED 58/32آبي + قرمز  a 78/3 b bc428/0  ab336/0  d083/0  d088/0  

LED  29/17  سفيد b 52/2 c c353/0  c170/0  cd106/0  e021/0  

42/2  فلورسنت d  ---** b478/0  bc288/0  bc126/0  a328/0  

24/35  مزرعه a 93/0 e d158/0  c185/0  bc129/0  c141/0  

دار در سطح *در هر ستون ميانگين ژنوتيپ ها يا كيفيت هاي مختلف نور كه حداقل داراي يك حرف مشترك باشند اختلاف معني

  ندارند. 05/0احتمال كمتر از 

  راج اسانس كافي نبود.** وزن تر گياه در شرايط نور فلورسنت براي استخ
ȠȠȠȠهاي كاتالاز و آسكوربات پراكسيداز، مصرف نانومول پراكسيد هيدروژن در دقيقه، واحد آنزيم گلوتاتيون ردوكتاز، : واحد آنزيم

مصرف نانومول گلوتاتيون اكسيد شده در دقيقه و واحد آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز، مصرف نانومول راديكال اكسيژن در دقيقه 

  است. 

  

ذكر شده بر رشد نعناع تأثير منفي نداشته اند چون عملكرد 

و آبي يكسان  وزن تر گياه در مزرعه با شرايط نور قرمز

  بود. 

درصد اسانس تأثير كيفيت منبع نور بر محتواي اسانس:

گياه نعناع به صورت معني داري تابع كلون و محيط 

شترين). همانند وزن تر گياه، بي1روشنايي گياه بود (جدول 
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  )b)، درصد اسانس (aمتقابل ژنوتيپ*محيط از نظر وزن تر گياه ( اثرمقايسه ميانگين  - 1شكل 

  ندارند.  05/0دار در سطح احتمال هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، اختلاف معنيدر هر صفت ستون

  

درصد) متعلق به كلون اصفهان  59/3درصد اسانس (

رين درصد اسانس گياه نعناع در نور بود. همچنين بيشت

ايط مزرعه درصد) و كمترين آن در شر LED )41/4قرمز 

 درصد) بدست آمد. درصد اسانس در تركيب نور 93/0(

داري با نور درصد) اختلاف آماري معني 78/3قرمز و آبي (

). بررسي ميانگين 2درصد) نداشت (جدول  00/4آبي (

ثر متقابل كلون ومحيط هاي درصد اسانس از طريق تحليل ا

نور نيز نشان داد كه در نور قرمز، تركيب قرمز و آبي و 

شرايط مزرعه، بيشترين درصد اسانس متعلق به كلون 

اصفهان بود در حالي كه در نور آبي، بيشترين اسانس متعلق 

ها از نظر ، كلونLEDبه كلون قزوين بود. در نور سفيد 

). با b، 1د (شكل محتواي اسانس اختلاف آماري نداشتن

توجه به اينكه كلون اصفهان، بيشترين عملكرد وزن تر بوته را 

توان استنباط كرد كه در شرايط نيز به خود اختصاص داد مي

هاي كشت نعناع تحت نور مصنوعي، استفاده از ژنوتيپ

  انتخابي و ترجيحاً تحت نور قرمز و آبي قابل توصيه است.
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تواند منجر ه نور قرمز مينتايج اين مطالعه نشان داد ك

برابر شود. افزايش  4به افزايش اسانس نعناع تا بيش از 

تواند ميزان اسانس نعناع فلفلي تحت تأثير نور قرمز مي

احتمالاً نشان دهنده نقش تحريك كنندگي نور قرمز در 

هاي بروز ژن هاي موثر در توليد اسانس باشد. اسانس

شوند و هر چند حسوب ميهاي ثانويه مگياهي از متابوليت

بر اسانس گياهان به طور كامل  LEDهاي تا كنون تأثير نور

بررسي نشده است ولي اخيراً مشخص شده است كه هر دو 

توانند با تأثير بر توليد ساير نور قرمز و نور آبي مي

هاي مختلف هاي ثانويه، تجمع آنها را در بافتمتابوليت

در  ).et al., 2008 Urbonaviciuteگياهان افزايش دهند (

) نشان دادند كه در 2008و همكاران ( Lefsrudاي مطالعه

 LEDهاي ) كه تحت نور Brassica oleraceaگياه كلم (

دار پرورش يافته بود، نور قرمز منجر به افزايش معني

لوتئين و گليكوزينولات در برگ گرديد. در گياه اطلسي 

)Petunia hybrid(  كه تحت نورLED  ،قرار گرفت

Colquhoun ) ملاحظه كردند كه برخي 2013و همكاران (

با  phenylacetaldehydeويژه ه از تركيبات معطر گل ب

يابد. بدين تابش نور قرمز به طور قابل توجهي افزايش مي

هاي توان از نورترتيب اين محققين پيشنهاد كردند كه مي

LED ها و براي بهبود كيفيت و همچنين نگهداري گل

هايي هم وجود دارد ها استفاده كرد. با اين حال گزارشميوه

تواند توليد برخي از دهد نور آبي نيز ميكه نشان مي

و  Parkهاي گياه را افزايش دهد. به عنوان مثال، متابوليت

) درگياه جينسنگ كه گياه دارويي و 2013همكاران (

 شود، گزارش كردند كهپرورشي كشور كره محسوب مي

نور آبي منجر به افزايش تركيبات اسيد وانيليك، اسيد 

ها كه كوماريك و اسيد فروليك گرديد. برخي از متابوليت

كنند ممكن است هاي تك موج افزايش پيدا ميدر اثر نور

هاي اقتصادي خاصي هم داشته باشند. در جلبك ارزش

Haematococcus pluvialis ،Katsuda  و همكاران

توانستند تركيبي به  LEDفاده از نور آبي ) با است2006(

) را افزايش دهند. Astaxanthinنام آستاگزانتين (

ثر عليه سرطان محسوب ؤيكي از تركيبات مآستاگزانتين 

شود كه به عنوان افزودني غذايي (رنگ) نيز قابل مي

  مصرف است .

هاي آنتي تأثير كيفيت منبع نور بر فعاليت آنزيم

هاي نعناع از نظر ميزان يانگين كلونمقايسه ماكسيدان: 

هاي آنتي اكسيدان نشان داد كه از نظر دو فعاليت آنزيم

آنزيم كاتالاز و گلوتاتيون ردوكتاز، كلون طبس بيشترين 

فعاليت را داشت و دو كلون ديگر از اين نظر اختلاف 

). از نظر فعاليت آنزيم 2آماري با همديگر نداشتند (جدول 

تاز، كلون اصفهان فعاليت بيشتري نشان سوپراكسيد ديسمو

هاي بعدي هاي طبس و قزوين به ترتيب در رتبهداد و كلون

ها از نظر آنزيم آسكوربات قرار داشتند. اختلاف بين كلون

هاي نوري مورد دار نبود. مقايسه محيطپراكسيداز معني

 تأثيراستفاده در آزمايش نيز نشان داد كه نور آبي بيشترين 

افزايش فعاليت آنزيم هاي كاتالاز، گلوتاتيون ردوكتاز را بر 

). 2و آسكوربات پركسيداز در گياه نعناع داشت (جدول 

بيشترين فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز در محيط 

انكوباتور حاوي لامپ فلورسنت ملاحظه شد. كمترين 

فعاليت آنزيم هاي كاتالاز و گلوتاتيون ردوكتاز به ترتيب 

(به  LEDن رشد يافته در مزرعه و نور سفيد در گياها

هاي همراه شرايط مزرعه) و كمترين فعاليت آنزيم

آسكوربات پراكسيداز و سوپراكسيد ديسموتاز در گياهان 

  رشد يافته در تركيب نور قرمز وآبي مشاهده گرديد. 

هاي اثر متقابل كلون و محيط نور (شكل بررسي نمودار

هاي ه تنوع بيشتري بين كلون) نشان داد كb)و  (a 3و 2

مورد مطالعه از نظر فعاليت دو آنزيم كاتالاز و گلوتاتيون 

هاي ديگر در واكنش به محيط ردوكتاز در مقايسه با آنزيم

دهد فعاليت نور وجود داشت. به طوري كه نتايج نشان مي

 LEDهاي كاتالاز و گلوتاتين ردوكتاز تحت نور آبي آنزيم

ها بود ولي تحت نور شتر از ساير كلوندر كلون اصفهان بي

مذكور به  ، كلون قزوين از نظر فعاليت دو آنزيمLEDقرمز 

 داري از كلون اصفهان پيشي گرفته است. درصورت معني

 وها در هر دحالي كه در تركيب نور قرمز و آبي، اين آنزيم

كلون اصفهان و قزوين كاهش شديدي نشان دادند و به 

از نظر فعاليت آنتي اكسيداني در جاي آن ژنوتيپ طبس
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متقابل ژنوتيپ*محيط از نظر فعاليت كاتالاز بر حسب مصرف نانومول پراكسيد هيدروژن در دقيقه  اثرمقايسه ميانگين  -2شكل 

)a) فعاليت گلوتاتيون ردوكتاز بر حسب نانومول گلوتاتيون اكسيد شده در دقيقه ،(b(. داراي  در هر صفت ستون هايي كه حداقل

  ندارند. 05/0يك حرف مشترك هستند، اختلاف معني دار در سطح احتمال 

   

  ).b)و  (a 3و 2مكان بسيار بالاتري قرار گرفت (شكل 

دهد هاي آنتي اكسيدان نشان مينتايج بررسي فعاليت آنزيم

تواند احتمالاً رسد نور آبي ميكه با وجود اينكه به نظر مي

هاي آنتي اكسيداني در گياه نزيممنجر به افزايش فعاليت آ

گردد ولي اين تأثير به شدت به ژنوتيپ گياه بستگي دارد. 

تواند به دليل محتواي ژنتيكي گياه و همچنين اين مطلب مي

هاي آبي و قرمز آثار متقابل اين محتواي ژنتيكي با نور

باشد. از آنجا كه نورهاي شديد قرمز و آبي براي گياه نعناع 

احتمالاً افزايش  وعي تنش محسوب شود،تواند نمي

تواند در مي هاي آنتي اكسيدان گياه نعناعمحتواي آنزيم

هاي آزاد اكسيژن نقش جلوگيري از توليد و تجمع راديكال

 ثري داشته باشد.ؤم

ها بر خلاف نتايج حاصل از مطالعه حاضر، بيشتر گزارش

ليتقاب دهد كه نور قرمز منجر به افزايش بيشترنشان مي
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متقابل ژنوتيپ*محيط از نظر فعاليت آسكوربات پروكسيداز بر حسب مصرف نانومول پراكسيد  اثرمقايسه ميانگين  - 3شكل 

). در هر صفت ستون b) و فعاليت سوپراكسيد ديسموتاز برحسب مصرف نانومول راديكال اكسيژن در دقيقه (aهيدروژن در دقيقه (

  ندارند.  05/0دار در سطح احتمال ترك هستند، اختلاف معنيهايي كه حداقل داراي يك حرف مش

  

بردن قابليت آنتي  احياء كنندگي عصاره گياه از طريق بالا

) Li )2009 و   Kubota اكسيداني شده است. در كاهو

نشان دادند كه نور قرمز منجر به افزايش ميزان تركيبات 

كاران و هم Lefsrudفنوليك گياه گرديد. همچنين در كلم، 

، ميزان LED)، گزارش كردند كه تحت نور قرمز 2008(

ها تركيبات آنتوسيانين گياه كه از انواع آنتي اكسيدان

شوند، افزايش يافت. در نخود هم افزايش محسوب مي

ميزان تركيبات آنتي اكسيدان تحت نور قرمز مشاهده گرديد 

)Wu et al., 2007اگرچه در مطالعات گذشته تنها از يك .( 

ژنوتيپ گياهي استفاده شده است كه امكان بررسي اثر 

اند. به همين دليل پيش متقابل ژنوتيپ و منبع نور را نداشته

شود كه احتمالاً در ساير گياهان نيز افزايش فعاليت بيني مي

تحت تأثير  LEDآنزيم هاي آنتي اكسيداني در شرايط نور 

اين مطالعه نيز  در ژنوتيپ گياه قرار گيرد. به همين ترتيب

كلون نعناع فلفلي قزوين فعاليت آنتي اكسيداني بيشتري در 

نور قرمز نشان داد در حالي كه در كلون اصفهان، فعاليت 

آنتي اكسيداني در نور آبي بيشتر بود. اينكه چه سازوكاري 

ها شود كه تركيبات ثانويه گياهي در برخي كلونموجب مي

ا نور آبي القاء شده و تجمع با نور قرمز و در برخي ديگر ب

رسد كنند هنوز به درستي مشخص نيست ولي به نظر مي
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هاي گياهي سازي برخي ژناحتمالاً اين طول موج ها با فعال

هاي ثانويه مرتبط هستند كه مسئول نهايي افزايش متابوليت

   ).Sabzalian et al., 2014( گياهي محسوب مي شوند

  

 نتيجه گيري كلي:

هاي قيق رشد، درصد اسانس و فعاليت آنزيمدر اين تح

هاي مختلف نور و آنتي اكسيدان تحت تأثير طول موج

ژنوتيپ گياه قرار گرفت. تركيب نور قرمز و آبي وزن تر 

هر سه كلون نعناع را افزايش داد ولي اين افزايش در كلون 

اصفهان بيشتر بود. در نور قرمز، تركيب قرمز و آبي و 

شترين درصد اسانس متعلق به كلون شرايط مزرعه، بي

اصفهان بود، در حالي كه در نور آبي، بيشترين درصد 

اسانس در كلون قزوين بدست آمد. با وجود اينكه نور 

قرمز منجر به افزايش چهار برابري اسانس نعناع نسبت به 

شرايط مزرعه گرديد، با اين حال، به دليل بالاتر بودن وزن 

و آبي، اين تركيب بيشترين  گياه در تركيب نور قرمز

صرف نظر از نوع كلون، عملكرد اسانس را خواهد داشت. 

را بر افزايش فعاليت كاتالاز،  تأثيرنور آبي بيشترين 

. در حالي گلوتاتيون ردوكتاز و آسكوربات پركسيداز داشت

بيشترين فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز در محيط  كه

اثر متقابل كلون و محيط  نور لامپ فلورسنت مشاهده شد.

دار بود، به هاي آنتي اكسيدان معنينور بر فعاليت آنزيم

طوري كه بيشترين فعاليت كاتالاز در نور آبي و كلون 

اصفهان و بيشترين فعاليت گلوتاتيون ردوكتاز در نور قرمز 

نتايج حاصل از اين  و آبي و كلون طبس حاصل شد.

و عملكرد اسانس، نور مطالعه نشان داد كه از نظر درصد 

LED  (تركيب قرمز و آبي) نسبت به شرايط مزرعه برتري

، LEDهاي رسد كه با استفاده از نورداشت. به نظر مي

هاي كنترل شده توليد اقتصادي گياه نعناع در محيط

  (گلخانه) امكان پذير باشد.

  

  تشكر و قدرداني:
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