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 چکیده 

های قابل کشت و تقاضای بیشتر برای منابع غذایی همراه است. بنابراین، کشاورزی افزایش روزافزون جمعیت جهان، با کاهش سرانه زمین

ترین عیب این روش، مصرف کرد. مهم های شهری است، رواج پیدا خواهدعمودی که به زمین زراعی وابسته نیست و قابل استفاده در زمین

وجود آمده، کشت عمودی ، از لحاظ راندمان نوری به"LEDکننده نور دیودهای ساطع"هایی که در بالای انرژی برق است. با پیشرفت

های عیین گردد. از طرف دیگر خانواده نعناعیان، جنسنیاز برای هر گونه گیاهی تانداز روشنی دارد، لیکن لازم است کیفیت نور موردچشم

ثیر شش أمنظور تآرایشی از ارزش اقتصادی بالایی برخوردارند. لذا این پژوهش، به -گیرد که از نظر دارویی و بهداشتیمتنوعی را دربرمی

تحت طیف  -حیط شاهد )شرایط گلخانه(، سفید، لامپ فلورسنت و م94( و آبی )04، ترکیب قرمز )آبی، قرمزطیف نوری مختلف شامل: 

های کامل نور خورشید( بر چگونگی تغییر در ترکیبات متابولیکی دو گونه متعلق به خانواده نعنائیان )نعناع زراعی و پونه( انجام شد. نمونه

دنبال آن آنالیز هنی و ببرداری در فضای فوقاهای مختلف رشدی در زمان گلدهی برداشت شدند و با کمک تکنیک نمونهگیاهی از محیط

GC-MS های مختلف شده در محیطهای تولیددهنده تفاوت در غلظت مونوترپنها نشانترکیبات بیوشیمیایی آنها شناسایی شد. آنالیز داده

که غلظت  بود آبی شرایط خاصی از نور فراهم شده -قرمز LED نوری در دو گونه مورد مطالعه بود. همچنین، در محیط رشدی مجهز به

دهد که امکان تولید نعناع های نوری بود. این نتیجه نشان میارزش اقتصادی، در هر دو گونه بالاتر از سایر محیط ترکیبات مونوترپنی با

 کند. داری نمیهای معمول تغییر معنیزراعی و پونه در کشت عمودی وجود دارد و کیفیت روغن نسبت به گلخانه

 

 LED، ترکیبات فرار، خانواده نعناعیان، تکنیک فضای فوقانی، نور GC-MS کلمات کلیدی: آنالیز

 

 مقدمه

 فاکتورهاي ينترمهم از يکي انرژي اوليه منبع عنوانبه نور

گياهان است که گياهان در واکنش فتوسنتز  رشد براي محيطي

. در (Fan et al., 2013)کنند ثري از آن استفاده ميؤطور مبه

شود توليد مي NADPH و ATPفوتوشيميايي طي اين فرآيند 

هاي آلي مصرف هاي کربن مولکولکه درنهايت در تشکيل اتم

اغلب گياهان فقط . (Darko et al., 2014)شوند مي

نمايند و از آن در مي نانومتر را جذب 044-044 يهاموجطول

در  .(Darko et al., 2014) نمايندمي عمل فتوسنتز استفاده

اورزي، نور فاکتور مهمي است که رشد و عملکرد گياه را کش

هاي رشدي مجهز به نور دهد. سيستمثير قرار ميأتحت ت

را در اختيار گياه  هاموجطولشده، آن دسته از مصنوعي کنترل
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همراه خواهد هدهد که افزايش راندمان فتوسنتز را بقرار مي

يت توليد، رو، امروزه براي افزايش ظرفداشت. از اين

شده مجهز به انواع متنوعي از نورهاي هاي رشدي کنترلسيستم

است. در اين سيستم پرورش،  مصنوعي ابداع و رايج شده

 غذايي و زمين بسيار بالاست  راندمان مصرف آب، مواد

 شده در اين که ميزان توليد در هر واحد کشتطوريهب

است  ني شدهبيها بيشتر از کشاورزي معمولي پيشسيستم

(Kalantari et al., 2017; Pennisi et al., 2019) ،اين پيشرفت .

-Light) رنوکننده ديودهاي ساطع"مديون ابداع تکنولوژي 

emitting diodes: LEDs)" هاي . لامپاستLED  حدود

 درصد از تشعشع فعال فتوسنتزي را دارند و اندازه 044-04

و نيز  سرد تابشي رارتح درجه طولاني، عمر دوام، کوچک،

 گياه براي خاص يهاموجطول فراهم آوردن امکان انتخاب

است  برتر ساخته نوري منابع ساير به نسبت را ، آنهاموردنظر

(Abraham et al., 2004)دهند که نور ها نشان مي. يافتهLED 

تواند با تحريک متابوليسم گياهي، کميت و کيفيت توليد را مي

. نتايج (Darko et al., 2014)ي مختلف بهبود بخشد هادر گونه

 LED ييروشناگرفته در زمينه استفاده از منبع تحقيقات انجام

براي پرورش سبزيجات، گياهان زينتي و نيز کشت درون 

در افزايش و بهبود  LEDاي حاکي از اثربخشي نورهاي شيشه

ي ( از تيمارهاBrazaityte et al., 2009است ) توليد بوده

آميزي در پرورش گياهان باغي موفقيت طورهب LEDمختلف 

 و يفرنگگوجه فلفل، اسفناج، تربچه، کاهو، متعددي نظير

 ;Brazaitytė et al., 2009) شده است استفاده يفرنگتوت

Shahkaram et al., 2020)هاي داخلي نيز از اين . در پژوهش

 ي استفاده شدهمنابع نوري به فرم مکمل در پرورش گياهان زينت

 ;Asadi et al., 2018; Rashidi et al., 2017) است

Shahkaram et al., 2020 .) 

ها در LEDشده در خصوص کاربرد عليرغم مزاياي گفته

افزايش کمي و کيفي محصولات، تحقيقات زيادي در خصوص 

ثير آنها در کميت و کيفيت گياهان معطر و دارويي أچگونگي ت

(، داراي Lamiaceaeخانواده نعناعيان )انجام نگرفته است. 

هاي معطر با ارزش اقتصادي بالا طيف وسيع و متنوعي از گونه

با کاربرد فراوان در صنايع دارويي، آرايشي و بهداشتي است که 

توانند در چرخه اقتصادي کشور نقش چشمگيري ايفا کنند. مي

 بر روي LEDهاي نوري ثير طيفأتحقيقات اوليه در زمينه ت

ثير أهاي نعناع زراعي، نعناع فلفلي و پونه حاکي از ترشد گونه

 04دار نور قرمز و نيز ترکيب نوري قرمز )مثبت و معني

بر عملکرد تر و خشک شاخ و  LEDدرصد(  04درصد(: آبي )

 ,.Heydarizadeh et al) است برگ سه گونه نامبرده بوده

2014; Khazaei et al., 2021است که  ده(. مطالعات نشان دا

ترين تفاوت بين اجزاء ترکيبات فرار گياهان متعلق به مهم

 Farco) استجنس نعناع در تعداد ترکيبات مهم تجاري آنها 

and Grundmann, 2013)  ليکن، در مطالعات مذکور چگونگي

بر کيفيت ترکيبات دارويي، که بخش  LEDثير نورهاي أت

 ، مطرح نشدهاستکننده ارزش تجاري گياه اساسي و تعيين

است. بر همين اساس، پژوهش حاضر با هدف بررسي 

همراه با نور  LEDهاي مختلف نور ثير طيفأچگونگي ت

 فلورسنت و شرايط نوري گلخانه بر تغييرات ترکيبات فرار دو

 گياه مهم از خانواده نعناعيان )نعناع و پونه( انجام گرفت.

  

 هامواد و روش

 Mentha spicata) عناع زراعيدر پژوهش حاضر از دو گونه ن

L.) کلون اهواز و پونه (M. longifolia L.) ير تکث کلون نهاوند

استفاده شد. در مزرعه باغ اناري دانشگاه صنعتي اصفهان  شده

متر سانتي 01و عمق  04هايي با قطر دهانه کشت در گلدان

 04درصد ماسه و  04درصد پرليت،  14حاوي خاکي با ترکيب 

قطعه ريزوم  سهو در هر گلدان  شدهانجاماک زراعي درصد خ

منظور استقرار ماه، کشت گرديد. بهمتر در آبانيسانت 0به طول 

مدت يک ماه در شرايط محيط گلخانه رشد ها، گياهان بهريزوم

شدند. پس از اين مدت، گياهان در شش محيط نوري  داده

 064-000آبي )( 1نانومتر(،  604-660قرمز )( 0شامل 

( 0درصد(  04درصد( و آبي ) 04( ترکيب قرمز )0نانومتر(، 

( شرايط 6( نور لامپ فلورسنت و 0نانومتر(،  004-064سفيد )

( با مزرعه باغ اناري دانشگاه صنعتي اصفهانگلخانه )گلخانه 

فوتون بر مترمربع بر ثانيه  موليکروم 044شدت نور حدوداً 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

51
.6

.3
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
31

 ]
 

                             2 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.51.6.3
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1694-en.html


 40 ...یکیمتابول باتیترک راتییبر تغ یمختلف نور های فیط ریتأث                                        خزایی و همکاران                        

 

 

تصادفي  رح کاملاًتحت طيف کامل نور خورشيد، در قالب ط

شدند. دو ماه بعد از رشد گياهان در  با سه تکرار پرورش داده

 هاي برگي کاملاً هاي نوري، در اوايل دوره گلدهي، نمونهمحيط

يافته از هر محيط براي شناسايي ترکيبات فرار برداشت توسعه

از روش کروماتوگرافي  فرار، ترکيباتمنظور سنجش هشد. ب

لازم  استفاده شد.(، Headspace- GC-MS) نيفوقا فضايي گاز

به ذکر است که تحقيقات نشان داده که ميزان از دست رفتن 

ترکيبات فرار و خطاهاي انساني و دستگاهي در اين تکنيک به 

 رسد و روش برتري براي استخراج و حداقل مي

 ;Etter, 1998)دنبال آن شناسايي ترکيبات فرار است هب

Buleandra et al., 2016 .) ،توزين  برگگرم  0بدين منظور

 داده قرار ليتري مخصوص دستگاهميلي 14داخل ويال شده، در 

شامل  GC-MS از دستگاهمنظور شناسايي ترکيبات فرار، . بهشد

با منبع يونيزاسيون  Aglient5975C ردياب جرمي مدل

شده با دستگاه کروماتوگرافي گازي کوپل (EI) الکتروني

ا ب  HP-5 MSستوندستگاه از  .استفاده شد  Aglient7890مدل

 10/4متر و ضخامت فيلم ميلي 10/4متر، قطر داخلي  04طول 

دستگاه  (Inlet) ميکرومتر برخوردار بود. دماي محل تزريق

گراد، دماي منبع درجه سانتي 104کروماتوگرافي گازي 

 گراد، دماي آناليزردرجه سانتي 004يونيزاسيون ردياب جرمي 

  گراد و دماي واسط بيندرجه سانتي 104 (کوادروپل)

GC- MS 104آزمايشانجام  منظورهبود. ب گراددرجه سانتي ،

دستگاه  (Agitators) فوقاني آون مخصوص روش فضايدماي 

درجه  040 و 044ترتيب روي و سرنگ مخصوص تزريق به

تعادل بين فاز جامد و جهت برقراري گراد تنظيم گرديد. سانتي

دقيقه در اين بخش دستگاه قرار  04مدت فاز گازي نمونه به

ميکروليتر گاز توسط سرنگ مخصوص  104داده شد. مقدار 

  injectorميکروليتري به محل تزريق دستگاه 1044

Splitless/Split  0مدت . دماي آون دستگاه بهگرديدتزريق 

 با در ادامهگراد نگه داشته شد و درجه سانتي 0دقيقه روي 

 درجه  144تا دما گراد بر دقيقه درجه سانتي 0سرعت 

رکيبات فرار نمونه گياهي شد. در پايان تدادهگراد افزايش سانتي

سنج توسط کروماتوگرافي گازي جداسازي شده و توسط طيف

و شاخص بازداري کواتس ترکيبات  شدجرمي شناسايي 

 با توجه به خروج  GC-MS شده توسط دستگاهشناسايي

با برنامه دمايي مورد استفاده به  C24 تا C8 هاي خطيآلکان-ان

 :Retention time) هازمان بازداري ترکيبو  دستگاه تزريق

RT) .شاخص بازداري کواتس محاسبه شد (KI ،) با استفاده از

 . شدمحاسبه زير فرمول 
)}maxRT-min)/(RTrRT-min(RT×)minn-max+ (nmin{n×KI= 100 

 maxn ،آلکان کوچکتر-ان تعداد کربن در minn ،در اين فرمول

 مان بازداري ز minRT ،آلکان بزرگتر-انتعداد کربن در 

 rRT، آلکان بزرگتر-انزمان بازداري  maxRT ،آلکان کوچکتر-ان

 شاخص بازداري کواتسKI ترکيب مجهول و بازداري  زمان

  .است

يق آنها هاي استاندارد و تطبمقايسه اين پارامترها با ترکيببا 

  Adamsهاي موجود در کتاباي و شاخصبا الگوهاي کتابخانه

 و  NIST ،NCBI،VCF ،OFTV مرجع هايو سايت

Pherobase که با شاخص فوق در يک محدوده قرار  يترکيبات

ند. شد شناساييفرار  ترکيباتسازنده  اجزاءعنوان به داشتند

 Peak)صورت سطح زير پيک هب GC-MSهاي حاصل از داده

Area: PA( بر گرم وزن تر )PA/g FW گزارش شدند. لازم )

هاي هاي مختلفي براي گزارش دادهذکر است که روشهب

طور نسبي )عدم وجود استاندارد هب GC-MSحاصل از آناليز 

که از جمله  استصورت مطلق( در دنيا رايج هبراي گزارش ب

تر، سطح  توان به درصد، سطح زير پيک بر گرم وزنآنها مي

شده کل در گرم وزن تر، سطح زير پيک نرماليزه زير پيک ادغام

شده بر گرم وزن تر و مقدار نسبي ماده براساس نزديکترين 

 د(. گزارش کردنHernandez et al., 2016آلکن اشاره کرد )-ان

هاي مناسب براي سطح زير پيک بر گرم وزن تر يکي از روش

است که  GC-MSاز آناليز هاي حاصل ارائه نيمه کمي داده

هاي گياهي امکان مقايسه ميزان ترکيبات توليدي بين گونه

آورد و وابسته به تعداد ترکيبات توليدي مختلف را فراهم مي

 Hernandez et al., 2016; Thalhamer andباشد )در گياه نمي

Himmelsbach, 2014; Khan et al., 2017 با توجه به .)

اند که ها ثابت کردهه به اينکه پژوهشمطالب فوق و با توج

کننده غلظت آنها شده بازتابسطح زير پيک ترکيبات شناسايي
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( در O'Callaghan et al., 2012) استدر ترکيبات فرار گياه 

هاي براي گزارش داده PA/g FWکمي اين پژوهش روش نيمه

نعناع زراعي و پونه و مقايسه بين  GC-MSحاصل از آناليز 

 ات توليدي آنها در شرايط مختلف رشدي استفاده شد. ترکيب

 

 نتایج 

 آناليز توسط شده اصل از تعداد ترکيبات شناساييحنتايج 

 در نعناع زراعي و پونه در پاسخ به GC-MS هاي داده

 است. خلاصه شده 0هاي مختلف نوري نيز در جدول محيط

در شده ات مربوط به ترکيبات فرار شناساييئيهمچنين، جز

هاي مختلف دو گونه نعناع زراعي و پونه در پاسخ به محيط

 است. آورده شده 0و  1نوري در جداول 

 ترکيب 00 هاي نوري، تعدادمحيط در نعناع زراعي در کليه

طور مشترک هترکيب ب 14شناسايي شد که از اين تعداد،  فرار

(. در نعناع 1هاي نوري حضور داشتند )جدول در کليه محيط

شده مربوط به محيط زراعي بيشترين تعداد ترکيبات شناسايي

و کمترين ميزان مربوط به  LEDرشدي مجهز به لامپ آبي 

در پونه،  (.0بود )جدول  LEDمحيط مجهز به لامپ قرمز 

يافته در شده در گياهان پرورشکمترين تعداد ترکيبات شناخته

محيط نوري با يافته در گلخانه و بيشترين آنها در گياهان رشد

 (.0دست آمد )جدول هب LEDلامپ آبي 

 از لحاظ نوع ترکيبات، در نعناع زراعي و در کليه 

( و Carvone(، کاروون )Limoneneهاي نوري، ليمونن )محيط

شده را ( سهم عمده ترکيبات ترپني شناساييPulegoneپولگن )

را خود اختصاص دادند. از اين ميان، کاروون بالاترين سهم هب

(. در همين ارتباط، گياهان 1خود اختصاص داد )جدول هب

بيشترين ميزان  LEDآبي  -رمزقافته در محيط نوري نعناع 

خود اختصاص دادند و ه( را بPA/g FW 046001604) کاروون

خود اختصاص همحيط گلخانه از اين لحاظ حداقل ميزان را ب

 (.PA/g FW 110004000داد )

هاي رشدي مجهز به نور در محيط يافتههاي رشدنعناع

LED آبي بيشترين ميزان ليمونن و در محيط گلخانه  -قرمز

خود اختصاص دادند هکمترين ميزان ليمونن توليدي را ب

 (. 1)جدول 

همچنين، دامنه تغييرات براي پولگن که يک ترکيب سمي 

آيد، در محيط نوري گلخانه از کمترين ميران و در شمار ميهب

 (. 1هز به فلورسنت بيشترين ميزان را داشت )جدول محيط مج

-β( و ترکيب بتا المن )γ-cadineneترکيب کادينين )

elemeneشده در کليه ( کمترين سهم ترکيبات مشترک شناسايي

خود اختصاص دادند ههاي رشدي نعناع زراعي را بمحيط

 (. 1)جدول 

د درپونه نشان دا GC-MSدر پژوهش حاضر، نتايج آناليز 

ترکيبات شناسايي شد  ترکيب 00هاي نوري که در کليه محيط

طور مشترک در کليه هترکيب ب 01( که از اين تعداد 0)جدول 

 (.0هاي نوري حضور داشتند )جدول محيط

هاي نوري بجز گلخانه، پيپريتنون در کليه محيط

(Piperitenoneبالاترين سهم ترکيبات شناسايي ،) شده در پونه

 Piperitenoneد اختصاص داد. پيپريتنون اکسايد )خوهرا ب

Oxideيافته شده در گياهان پونه رشد( ترکيب غالب شناسايي

(. ليمونن يکي ديگر از ترکيبات 0در محيط گلخانه بود )جدول 

يافته در اغلب شده در کياهان پونه پرورشترپني مهم شناسايي

، GCز آناليز مده اآهاي نوري بود. بر طبق نتايج بدست محيط

يافته در محيط رشدي مشخص شد که گياهان پونه پرورش

آبي داراي بالاترين ميزان ليمونن توليدي  -مجهز به نور قرمز

هاي رشدي مجهز به نور بودند. از لحاظ اين ترکيب، محيط

هاي ترتيب در رتبههآبي، قرمز، فلورسنت، سفيد و گلخانه ب

 (. 0بعدي قرار گرفتند )جدول 

دي -4، 0( و D-Germacreneجرماسيرين ) -رکيبات ديت

( کمترين درصد از Dehydrothymol-8,9هيدرو تيمول )

يافته در کليه ترکيبات مشترک موجود در گياهان پونه رشد

 (. 0هاي نوري را تشکيل دادند )جدول محيط

پينين -(، ايزومرهاي آلفا و بتاβ-Myrceneميرسن )-بتا

(Pineneبتا ،)-کريوفي( لنβ-Caryophylleneاي ،)- بتا فرنيزن

((E)-.β.-Farnesene و )0-( 3اکتانول-Octanol ساير ترکيبات ) 
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 مختلفنوری  یهاطیمحیافته در ی نعناع زراعی و پونه پرورشهاشده در گونهییشناسا باتیترککل تعداد  -1جدول 

محيط گونه/  فلورسنت سفيد آبي -قرمز آبي قرمز گلخانه 

 10 00 00 00 04 00 معمولينعناع 

 01 14 00 06 00 00 پونه

 

های مختلف نوری مورد یافته در کلیه محیطشده در نعناع زراعی پرورشکمی ترکیبات متابولیکی مشترک شناساییمقادیر نیمه -1جدول 

 PA/g FWمطالعه برحسب 

Name RT RefKI  CalKI  فلورسنت سفيد آبي -قرمز آبي قرمز گلخانه 

1R-α-pinene 4/0 400 410 0040406 0064400 0400444 10000664 4006060 4110404 

Camphene 0/4 406 400 000140 600000 400604 1040640 0104144 444000 

β-pinene 0/04 400 401 0006040 01400404 14006400 60004600 00100000 01006160 

Myrcene 4/00 440 444 0000004 4000000 00000000 06010064 10000460 10400100 

Limonene 0/01 0400 0400 00006000 00000064 44410000 116600000 000010000 000401400 

(Z)-β-ocimene 4/01 0404 0400 010040 640606 011600 0400040 0001000 0140001 

α-terpinolene 1/00 0400 0400 601000 600010 011041 0400106 0404100 400000 

iso-Amyl 2-methyl butyrate 0/00 0444 0446 000440 060640 004600 0100400 060014 100066 

Butyric acid 6/00 0040 0044 000660 140040 010000 060000 040000 004040 

3-Octanol, acetate 0/00 0010 0010 0040600 0440606 0100000 0041010 001014 000004 

Alloocimene 6/00 0010 0014 1000060 0600404 00000401 0044000 0100004 0600000 

Menthone 0/06 0000 0000 004000 044100 000000 601600 046000 604040 

Isomenthone 0/06 0000 0060 0400110 0144006 0601000 04060614 00000140 4100606 

Dihydrocarvone 0/00 0144 0144 0000461 00610060 00000606 1040001 1400011 1110441 

Neodihydrocarveol 4/00 1220 0101 6400000 00410000 00004000 0000004 0000004 0010000 

Pulegone 1/04 0104 0100 10000646 00000000 04000000 01000000 60040010 00104416 

Carvone 6/04 0100 0164 00060000 46401404 04060101 000146006 000400160 46416100 

Bornyl Acetate 0/14 0100 0101 066040 660010 040004 000000 046044 140004 

Piperitenone 0/11 0001 0000 010616 064001 0640006 000000 0000644 0406000 

Eugenol 0/11 0061 0064 00000 600040 060004 1400000 000100 006046 

β-elemene 0/10 0040 0004 104000 161040 104000 010440 100404 000060 

α-gurjunene 0/10 0040 0040 00066000 100411 000004 101004 140606 000000 

β-caryophyllene 0/10 0014 0014 004041 00000000 01000000 14000444 00000000 04410404 

Isogermacrene D 0/10 0006 0016 140460 0000040 401004 0400400 0400000 410000 

epi-
Bicyclosesquiphellandrene 

4/10 0000 0000 0001104 0060601 0440004 0000004 0100600 401000 

α- Caryophyllene 0/10 0001 0001 060140 1004600 0410046 0040004 1400004 0001440 

(Z)-Muurola-4(15),5-diene 0/10 0061 0006 001000 0160000 0400400 0614000 0004400 000004 

Germacrene A 0/16 0046 0046 140004 040001 046000 604044 004606 040066 

γ-cadinene 0/16 0001 0000 40000 000000 000400 140401 006400 000006 
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های مختلف نوری مورد یافته در کلیه محیطهای پرورششده در پونهمقادیر نیمه کمی ترکیبات متابولیکی مشترک شناسایی -9جدول 

 PA/g FWمطالعه برحسب 

Name RT RefKI  CalKI   فلورسنت سفيد آبي -قرمز آبي قرمز گلخانه 
α-pinene 4/0 400 414 6/00100 6/1044006 0/0440600 0000444 0604160 0000461 
β-pinene 0/04 400 401 1/16000 1/0400060 0/0614000 6/0100640 6/0010144 1644004 
β-Myrcene 4/00 440 444 0/60006 0/0460041 6/0044440 0/04404040 1/1044440 1140000 
3-Octanol 0/00 0440 0440 1/10464 1/0001440 0/600001 0000400 0/106600 006400 
Limonene 0/01 0400 0414 0/01440 1/04001041 00600606 1/06000460 6/0406400 0644004 

Alloocimene 6/00 0010 0004 00010 000016 0/000446 0/001044 6/040406 100010 
8,9-Dehydrothymol 4/04 0100 0106 1/014411 100010 0/040006 114040 6/000004 140006 

Piperitenone 6/11 0001 0000 040000 1/00000000 06000010 60000000 00004600 11444444 
Piperitenone oxide 0/10 0000 0000 1/00001440 6/00000400 0000000 6/06000040 0400466 00444444 
β-caryophyllene 0/10 0014 0014 6/000000 0/1440000 6/0040010 0/0000040 0/6104000 6401060 

α-pinene 0/10 0004 0004 1/00614 0/114464 0/100000 1/000004 0/004000 040400 
β-pinene 1/10 0000 0001 0/000000 1/006011 0/0410404 0040000 0000060 0000101 

 

هاي يافته در کليه محيطشده در گياهان پونه رشدشناسايي

 (.0خود اختصاص دادند )جدول نوري را به

 

 بحث

معطر نعناعيان است که نعناع  نعناع، جنسي متعلق به خانواده

هاي آن از لحاظ کيفيت روغن ترين گونهزراعي و پونه از مهم

)ترکيبات فرار( و نقش آفريني در صنايع غذايي، دارويي و 

. محققان (Bensabah et al., 2013) هستندآرايشي  -بهداشتي

کارگرفتن بافت، بههاي متعددي از جمله تکنيک کشتاز روش

اليسيتورهاي زيستي و غيرزيستي، و مهندسي ژنتيک براي 

 يفيت و کميت توليد در گياهان دارويي استفاده افزايش ک

اين امکان  LEDsهاي نوري جديد همچون اند. تکنولوژيکرده

هاي گياهان را از اند تا نه تنها نيازمنديرا براي ما فراهم کرده

موج مرتفع گردد، بلکه با شدت لحاظ شدت تابش و طول

هاي تموج نوري خاص بتوان به کميت و کيفيبخشيدن به طول

 Darko et)خاصي در مراحل مختلف رشدي گياه دست يافت 

al., 2014)أثير محيط رشد منظور ته. نتايج پژوهش حاضر که ب

نعناع و پونه انجام گرفت، نشان داد که نور  نوري بر روغن فرار

تواند کميت و کيفيت ترکيبات توليدي در دو گونه نامبرده مي

ثره مشترکي ؤاي ترکيبات مرا تغيير دهد. اين دو گونه، دار

اند. بسته به هستند که در گزارشات متعددي به چاپ رسيده

گونه مورد مطالعه، نوع ژنوتيپ، مرحله رشدي، شرايط 

پرورش، و روش مورد استفاده براي شناسايي، تعداد، نوع و 

تواند متفاوت ثره موجود در ترکيبات فرار ميؤميزان ترکيبات م

آبي شرايط خاصي  -مجهز به نور قرمز باشد. در محيط رشدي

يافته در اين بود که گياهان نعناع پرورش از نور فراهم شده

محيط، غلظت بالاتري از لحاظ اغلب ترکيبات ترپني مفيد را در 

ترکيبات فرار خود تجمع دادند. بر همين اساس، گياهان نعناع 

اراي آبي، د -يافته در محيط مجهز به نور قرمزمعمولي پرورش

-بالاترين ميزان ليمونن، کاروون، آلفا و بتاپينن، ميرسن و بتا

-کاريوفيلن قابل شناسايي بودند. بنابراين اين محيط نوري مي

هاي کشت عمودي در مناطق تواند براي اهداف توليد در محيط

ال باشد. تغيير شهري که پيشتر به آن اشاره شد، مطلوب و ايده

ثر تغيير در شرايط محيطي در در ترکيب روغن نعناع در ا

منظور که به اياست. در مطالعه مطالعات قبلي گزارش شده

شناسايي تأثير نوع محيط رشدي )شرايط خاکي در مزرعه در 

شده از برابر شرايط بدون خاک در بستري از چوب و پر

گونه نعناع معمولي، انجام شده  بر رويزئوليت در گلخانه(، 
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عنوان ترکيبات هرا بو پولگون  ،سينئول-0و 0 بود، دو ترکيب:

(. در Al-Tawaha et al., 2013گرديد )گزارش اصلي روغن 

يافته در هاي رشددر نمونهسينئول -0و 0تحقيق ايشان، ميزان 

يافته در هاي رشدطور چشمگيري بيشتر از نمونههمزرعه ب

زئوليت بود، بلعکس غلظت پولگن که ترکيبي سمي است، در 

داري طور معنيهد زئوليت بشيافته در محيط رن پرورشگياها

يابيم که محيط بنابراين، درمي. بيشتر از شرايط مزرعه بود

ثيرگذار بر روي ميزان اجزاء أتواند فاکتوري بسيار ترشدي مي

 دهنده ترکيبات فرار باشد.تشکيل

نتايج آناليز ترکيبات فرار کلون نهاوند پونه نشان داد که 

آبي براي پرورش پونه از  -رشدي مجهز به نور قرمزمحيط 

ارزش،  لحاظ دستيابي به غلظت بالاتر ترکيبات ترپني با

که گياهان طوريههاي نوري است. بتر از ساير محيطمتناسب

آبي، داراي  -يافته در محيط مجهز به نور قرمزپونه پرورش

ميرسن،  بالاترين ميزان ليمونن، کاروون، آلفا و بتاپينن،

. بلعکس، هستندکاريوفيلن -پيپريتنون، پيپريتنون اکسيد و بتا

بود که  گلخانه شرايطي را براي گياهان پونه فراهم آورده

غلظت ترکيبات ليمونن، کاروون، آلفا و بتاپينن، ميرسن، 

هاي نوري، از کاريوفيلن نسبت به ساير محيط-پيپريتنون و بتا

برخوردار بود و بنابراين محيط کمترين ميزان قابل شناسايي 

گزارشات متعددي در رشدي مناسبي براي رشد پونه نيست. 

پونه نشان داده در  ترکيبات فراردهنده تشکيل خصوص اجزاي

-0و0تون، پيپريتون اکسيد، کاروون، منتون، ليمونن، يپيپرکه 

پونه در  روغنترکيبات اصلي ، هاننسينئول، فلاونوئيدها و تا

و همکاران  Monfared. (Stanisavljevic et al., 2014) است

 بومي ايرانپونه ژنوتيپ  ترکيبات فرار دربا تجزيه  (1441)

بخش اعظم ترکيبات فرار در روغن فرار  نوکارودريافنتد که 

عنوان يک کموتايپ غني از و لذا آنرا بهدهد پونه را تشکيل مي

و  Kokkiniوسط گرفته ته انجامکارون معرفي نمودند. در مطالع

Papageorgiou (0400) معرفي پونه ، چندين کموتايپ از

را پيپريتون  هادهنده روغن آنتشکيلکه اجزاي اصلي گرديد 

ن، لينالول، منتون و ايزومنتون وکاروهيدرودي ،نوکسيد، کاروا

 بود.تشکيل داده 

هاي ضروري مخلوطي مايع از ترکيبات طورکلي، روغنهب

که براي آنها فوايد بيولوژيکي فراواني همچون  فرار هستند

التهاب و نيز اثرات ميکروبي، ضدويروسي، ضدهاي ضدفعاليت

. (Wu et al., 2019)است  شان گزارش شدهاکسيدانتيآنتي

ثير أنموي گياه ت -فاکتورهاي محيطي همراه با مرحله رشدي

هاي زيستي سزايي بر ميزان ترکيبات روغن و نيز فعاليتهب

است که  هاي مختلف نشان دادهها دارد. همچنين پژوهشآن

تواند بر ميزان و تنوع ترکيبات روش استخراج روغن مي

سزايي داشته باشد. در مطالعه حاضر از هثير بأشده تشناسايي

 GC-MSبرداري بر فضاي فوقاني همراه با آناليز تکنيک نمونه

ن ترکيبات را به دام استفاده شد که مشخص شده بيشتري

شدن و تسهيل در استخراج، کمترين خاطر ماشينيهانداخته و ب

 Etter, 1998; Farco andهمراه دارد )هميزان خطا را ب

Grundmann, 2013; Buleandra et al., 2016)اي . در مطالعه

منظور مقايسه ترکيبات به (1406)و همکارانش  Buleandraکه 

فضاي قوقاني و تقطير آبي انجام دادند،  شده توسط فنشناسايي

نمونه  ترکيب را در 01توانستند با کمک روش فضاي فوقاني 

نمونه گياهي نعناع  ترکيب را در 11گياهي نعناع فلفلي و 

ترتيب هکه روش دوم توانستند بحاليمعمولي شناسايي کنند در

ترکيب در روغن نعناع فلفلي و روغن نعناع معمولي  14و  00

 ناسايي کنند. ش

 

 یریگجهینت

دهنده اثربخشي خلاصه، نتايج تحقيق حاضر نشان طورهب

تيمارهاي مختلف نوري بر تعداد و تنوع ترکيبات فرار در نعناع 

. همچنين محيط رشد مجهز به ترکيب استزراعي و پونه 

شرايطي را براي نعناع و پونه فراهم  LEDآبي  -نوري قرمز

کيبات با ارزش اقتصادي در اين دو گونه آورده بود که ميزان تر

توان اين از بالاترين ميزان برخوردار بود و بر همين اساس مي

عنوان يک محيط رشدي با پتانسيل مطلوب ترکيب نوري را به

براي توليد نعناع زراعي و پونه در شرايط محدوديت زمين، نور 

 خورشيد براي کشت طبقاتي معرفي کرد.
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Abstract 

 

Increasing trend in global population and climate changes are driving forces to shift toward the use of vertical farms 

with artificial lighting (VFALs). The main downside of VFALs is inefficient electrical usage. High efficiency and 

economy cost of light-emitting diodes (LED) are going to make VFALs a promising type of farming in future. Each 

individual species needs unique light treatment in order to achieve maximal qualitative and quantitative production. 

Lamiaceae family includes plant species with high economic value and applications in medicinal and cosmetic industry.  

In the present study, we selected six light treatments including LED (red, blue, red-blue (70:30), white), florescent, and 

natural light to evaluate metabolomic changes in two species of Lamiaceae family (mint and pennyroyal). At flowering 

stage, fresh leaves were collected from plants to analyze for metabolic constituents using Head Space sampling 

technique and GC-MS. The results indicated light treatment had effect on metabolic profile of mint and pennyroyal 

plants. It was found that the application of red-blue LED maximized the concentration of beneficial monoterpenes 

suggesting that the production of selected genotypes is possible in environments without natural light such as VFAL 

systems. 

 

Keywords: Analysis of GC-MS, Head space sampling technique, Lamiaceae, LED light, volatile compounds 
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