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Introduction  
Medicinal plants are very important in modern healthcare, and the demand for them continues to grow. 

However, greenhouse production of medicinal plant transplants faces several challenges, including limited light 
availability. LED lighting has been introduced as a solution to this problem. An LED lamp, or LED light bulb, is 
an electric light used in fixtures that produces illumination through one or more light-emitting diodes (LEDs). 
LED lamps have a lifespan many times longer than equivalent incandescent lamps, and are significantly 
more efficient than most fluorescent lamps. Experiments revealed surprising performance and production of 
vegetables and ornamental plants under LED light sources. Many plant species have been assessed in greenhouse 
trials to make sure that the quality of biomass and biochemical ingredients of such plants is at least comparable 
with those grown in field conditions. Plant performance of mint, basil, lentil, lettuce, cabbage, parsley, and carrot 
was evaluated by assessing overall plant health, vigor, and the effectiveness of LED lighting in promoting 
growth. Profuse flowering was also observed in selected ornamental species, including primula, marigold, and 
stock. 

 

Materials and Methods  
In order to investigate the effect of supplementary LED light on the growth parameters and the amount of 

active ingredient in Hypericum perforatum L. “Topaz” cultivar, a research was conducted as two independent 
experiments. The research was set up in a completely randomized design with three replications. The first 
experiment experienced the extended of day length with 4 hours at the end of the day (started from sunrise to 
sunset). LED treatments were started at 10 cm height of the transplants. The second experiment examined the 
light types. In this order the considered treatments consisted of four levels of red light (L1), blue light (L2), 
combination of 67% red light and 33% blue light (L3), white (L4), 100% natural light(L5), with an intensity equal 
to (200 fc). Measurement of traits in the first experiment was carried out at flowering stage. Shoots fresh and dry 
weights, number of black nodes, days to flowering, leaf area, total chlorophyll, antioxidant activity, total phenol, 
plant height and hypericine percentage were determined within both experiments.  

 

Results and Discussion  
The results showed that the simple effect of supplementary combination red and blue light (started from 

sunrise to sunset) on growth, morphological, physiological and biochemical traits was significant at 1% 
probability level. The highest plant dry weight was detected in L3 in the first and second harvests respectively 
(8.63 g, 66.29 g). Also, the highest percentage of Hypericine in the first harvest was obtained for L3 (0.17%). 
Measurement of the traits in the second experiment was carried out at the seedling stage. Results showed that the 
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simple effect of supplementary combination light (sun exposure and day length increased for 4 hours) had a 
significant effect (p≤0.01) on growth rate, physiological, morphological and biochemical properties. So that the 
lowest number of days to flowering (early flowering) was obtained from L3 treatment (101 day), and the highest 
percentage of Hypericin was related to L3 treatment (0.156%). Black node numbers and total phenol content 
were increased by 27 and 53 % with supplementary light treatments respectively. Antioxidant activity was also 
raised and enhanced from 33 % to 75 % with LED light application. Plant height and total chlorophyll content 
were enhanced from 13 to 23 cm and 12 to 22 mg/g FW as well. Regarding studied traits and the obtained results 
of the both experiments, the positive effect of applying LED light, red and blue on the growth and biochemical 
properties, especially the Hypericine percentage and yield of St. John’s wort is quite evident. Different reactions 
were observed in response to supplementary light treatments for St. John’s wort. Most of the enhancements 
observed were mainly due to optimized photosynthesis activities and more metabolic production processes.  

 

Conclusion  
Regarding studied traits and the obtained results of the both experiments, the positive effect of applying LED 

light, red and blue on the growth and biochemical properties, especially the Hypericine percentage and yield of 
St. John’s wort is quite evident. It seems that a combination of red and blue light could be suggested for solving 
the light limitations and increasing the medicinal plant production for future. 
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صفات فیزیولوژیکی و میزان   از بر برخی LEDاثر نور تکمیلی )طیف و طول دوره نوردهی( 

  (.Hypericum perforatum Lهایپریسین در گل راعی )

 * 1,2عزیزی مجید  -1,2حضوری اصفهان غفوریانالهه 

 03/04/1398تاریخ دریافت: 

 20/12/1399اریخ پذیرش: ت

 
 چکیده 

( .Hypericum perforatum L) یگییل را یی  ییییدارو  یاهگ ه درمؤثرخصوصیات رشدی و میزان ماده بر  ،LED مکمل رنو تأثیر بررسیمنظور به
م با نور خورشییید أچهار طیف نوری تو تأثیر ،اجرا شد. در هر دو آزمایشكامل تصادفی  بلوک پایه طرح برآزمایش مستقل دو  تحقیقی در قالب    ̒،توپاز̓رقم  

 200میزان بییه(، با شدت مساوی 5Lدرصد نور طبیعی ) 100 (،4L(، سفید )3Lنور آبی )درصد  33نور قرمز و  درصد 67(، 2L(، آبی )1Lشامل نور قرمز )
ر صفات رشییدی و بیوشیییمیایی در سیی   باثر نور مکمل )از طلوع تا غروب خورشید(  كه نتایج نشان داد .مورد بررسی قرار گرفتبا سه تکرار فوت شمع  

بود. همچنین  گرم( 923/66 و  گرم 638/8) 3Lمربوط به تیمار  در برداشت اول و دوم ترتیببه. بیشترین وزن خشک بوته بود  دارمعنیدرصد   یکاحتمال  
نییور  ،آمد. در آزمایش دوم به دستوزن خشک  اسبراسدرصد  17/0و برابر  (3L بیشترین درصد هایپریسین در برداشت اول مربوط به نور تركیبی )تیمار

سا ت  چهارمدت بههای نور مکمل )اثر طیفكه منظور افزایش طول روشنایی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد بهتکمیلی پس از غروب خورشید 
 3Lمربوط به تیمییار    دهیگلتعداد روز تا    . كمترینشتبیوشیمیایی داصفات رشدی و    بردرصد    یکی در س   احتمال  دارمعنی  تأثیرافزایش طول روز(  

د. با توجه به وبدرصد3L (26/0    )روز زودتر بود. همچنین بیشترین میزان هایپریسین مربوط به تیمار    ششآمد كه در مقایسه با شاهد    به دستروز(   101)
ركیبی نور قرمز و آبی بر خصوصیات رشدی و بیوشیمیایی و میزان هایپریسین در گیییاه ویژه طیف تبه LEDمثبت نور   تأثیر،  حاصل از این پژوهش  نتایج

  توان از این تیمار برای بهبود كیفیت این گیاه مورد استفاده در صنایع داروسازی استفاده نمود.میبنابراین و  بودمشهود  دارویی گل را ی كاملاْ

 
 LED ه،مؤثرمواد  ،گل را ی ،كیفیت نور طول روز،های کلیدی: واژه

 

  2  1مقدمه
متماد  ی ط  ییدارو  گیاهان دسترس   یقرون  قابل  منبع    بشر  تنها 

دارو    تأمین نوان منبع اصلی  به و تا چند دهه اخیر    جهت درمان بوده 
حاضر نیز  حال    در  (. Arrieta et al., 2001)شدند  در نظر گرفته می

و    به شمار آمده  یدرمان  یستمس  بخش پراهمیت  ،كشورهااز    یدر برخ
نن آ  مصرف مقا  یزها  سا  یسهدر  رونق    یمیاییش  یداروها  یربا 
  (. Word Health Organization Review, 1998) دارد یترافزون
غنا  یکاكولوژ  یطو شرا  اقلیمی  تنوع و  تنوع  با ث  یاهان  گ  یمختلف 
ا  ییدارو سراسر  است.  یراندر  سویی  شده   ییدارویاهانگ  مصرف   ،از 
بهداشت  هایشاخصاز    یکی محسوب   یزن  یشرفتهپ  یكشورها  یمهم 
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جهانیم بهداشت  سازمان  گزارش  طبق  ب  ی، گردد.    80از    یشامروزه 
استفاده   یاهیگ  یها از داروهایماریدرمان ب  یدرصد مردم جهان، برا

  یاهی گ  أمنش  یدارا  یادن  شدهیهته   یچهارم داروها  یک  اْیبتقر  و  كنندیم
   (.Omid Beigi, 1999) هستند
ت.Hypericum perforatum L)ی  را   گل به  متعلق  گل    یره( 

ایم 3ی را    گونه   1200و    جنس   50  شامل  یاهیگ  خانواده   ینباشد. 
ا  ینتربزرگ  ،Hypericumجنس    است. به  متعلق    خانواده  ینجنس 
های  گونه  ،یكل  طوربه   . (Azizi & Omid Beigi, 2000a)  است 

  ، Campylosporus  ،Androsaemum  جنس  پنجدر ایران به    موجود
Taeniocarpium،  Hypericum   و  Hirtella  ( دارند   Iranتعلق 

Flora, 2000 تنها گونه و  باشد  می   perforatumباارزش آن گونه    ( 
(Azizi & Omid Beigi, 2000b.)  اا سنت  یاهگ  ینز  طب   یدر 
ورمبه  و  آس  ها، برونش   نوان ضدالتهاب  مجاری صفراوی،   یبدرمان 

 
3- Hypericaceae 
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معمولی،سرماخوردگ س  یگرن،م  ی  معده  یاتیک،سردرد،  اگزما،   ،زخم 
 هایی،  فونتو سوختگ   یدگیجهت بر  یطور موضعبه یا،  مالار  یرقان،

و  یکروبیم ن  یروسیو  و   ی، نوان ضدافسردگبه   یزو    ادرارآور، ضددرد 
ترم  ضد فونی م  كنندهیم و  استفاده   ;Zargari, 1993)  شودیزخم 

Salehi Sourmaghi, 2007; Bruneton, 1995; Singh & Pal 

2006; Dias, 2003 .) 
ویژگی بین  نزدیکی  متابولیتارتباط  تولید  و  نور  ثانویه های  های 

های مذكور، در  تولید فرآوردهگیاهان دارویی وجود دارد و نقش آن در  
متابولیت سنتز  در  گیاهان  فعالیت  است.  شده  اثبات  های تحقیقات 

تحت   میوضعیت   تأثیردارویی،  تغییر  نوری  مختلف  طیف، های  كند. 
هریک   روشنایی،  مدت  و  میبهشدت  بر  مده  تأثیرتواند  تنهایی  ای 

.  (Omid Beigi, 1999های ثانویه بر جای بگذارد )وضعیت متابولیت
طیف و  شدت  است،  فتوسنتز  در  مهم  از  وامل  یکی  نوری  نور  های 

اثرات مهمی در كیفیت و كمیت،  ملکرد و سر ت رشد محصولات  
تراكم بالای گیاه در (.  Shakeri & Farzane, 2010كشاورزی دارد )

س     نوبا ث  واحد  و  ر شدكمبود  رشد    زنیجوانه ،  نتیجهدر  ه  و  بذر 
نور و درجه   (. Currey & Lopez, 2013)ضعیف خواهد بود گیاهچه 
مح  ینترمهمحرارت   رو  مؤثر  ی ی وامل    یی دارو  یاهانگ  یشبر 

  گذاردیها مه آنمؤثرمواد    یفیتو ك  یتبر كم  یا مده  تأثیرهستند كه  
(Hoenecke et al., 1992.)  هایلامپ  ،های اخیردر سال LED 

تولید گیاه در محیطبه  برای  نور  منابع جدید  شده و های كنترل نوان 
گرفته قرار  توجه  مورد  گیاهی  فیزیولوژی  تحقیقات  از  همچنین  اند. 

توان به  می   ها نسبت به دیگر منابع نوری مرسومهای این لامپمزیت
جویی در مصرف انرژی، حجم كم،  مر طولانی، بالا، صرفه  وریهبهر

  اریكیفیت نوری قابل تنظیم و  و    تولید پایین انرژی حرارتی، شدت
  (. كاربردLi et al., 2013نمود )  اشارهفرابنفش    اشعه مضر  از  بودن

مکمل   فصل  نور  اوادر  و  كیفیت   یلزمستان  افزایش  موجب  بهار 
پژوهشگران    اْاخیر  (.Currey & Lopez, 2013)  شودمیمحصول  

  او یطیف  شکل تک  به   LEDر  های نواند تا با كاربرد طیفسعی داشته
نتایج   به  دست  خوبی  تركیبی  گیاهان  پرورش  زمینه  كننددر   . پیدا 

رو طول  در  نور  استاكیسگ  یشكاهش   Stachys byzantine)  یاه 

K.Koch) مقدار اسانس موجود    یتها و در نهاسبب كاهش اندازه گل
  برنث  تحقیقات یج. نتا(Aalipoor et al., 2015) ها شده است در آن

(Bernath, 2000)  سنتز   یاهانگ  یتفعالكه    دادنشان    یزن در 
نور  یهاوضعیت  تأثیرتحت    ییدارو  یهایتمتابول   ییر تغ  یمختلف 

با ث    یزمان نورده  یشافزا  یاهاناز گ  یاریدر بس  كهطوریبه   ،كندیم
تغ  یباتترك  یشافزا م  ییرو  اسانس  ساختار  م العی در  در    ایهشود. 
بررسی  به  ویژگی  تأثیرمنظور  بر  تعداد  شناختریختهای  نور  و  ی 

هایپریسین  گرهک حاوی  برگهای  را ی  در  گل  گیاه  مشخص های 
محی یبه نور    كه  گردید یک  امل  بسزایی    ، نوان  این  نقش  بر 

همچنین این نوع   (.Donald & Gawienowski, 2001د )صفات دار
به سایر لامپها در سیستملامپ نسبت  بسیار ها گزینه  های  مودی 

 (. Al-Chalabi, Malek, 2015باشند )تری میمناسب
داروهای   و  دارویی  گیاهان  از  استفاده  روزافزون  رشد  به  توجه  با 
درصد  دارای  و  كیفیت  با  دارویی  گیاهان  نشاء  تولید  گیاهی، ضرورت 

مواد   از  كنترلمؤثربالایی  شرایط  در  می ه  احساس  اشده  به  ین  شود. 
بررسی    ،منظور با  نور  طیف  تأثیرتحقیق حاضر  و   LEDهای مختلف 

با نور خورشید و یا بعد از غروب  نیز طول مدت تابش آن ها همزمان 
ه مؤثرویژه میزان مواد  بهخورشید بر خصوصیات رشدی و بیوشیمیایی  

 گیاه دارویی گل را ی مورد بررسی قرار گرفت.  

 

 ها مواد و روش

 طرح مشخصات محل اجرای

مستقل   آزمایش  دو  قالب  در  پژوهش  بلوک بهاین  طرح  صورت 
با   تصادفی  و    پنجكامل  نوری  آزمایش  سهتیمار  اجرا گردید.   هاتکرار 

ویژگی به  بررسی  جهت  اصلی  زمین  به  انتقال  و  گلدانی  های صورت 
بیو  و  را ی  رشدی  گل  دارویی  گیاه   Hypericum)شیمیایی 

perforatum L.  )سال تحقیقاتی   1396  در  زمین  و  گلخانه  در 
-25متوسط دما  دانشکده كشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد اجرا شد.  

نسبی    20 رطوبت  و  گراد  سانتی  جغرافیایی  ،  رصدد  55درجه   رض 
جغرافیایی    2/36  من قه طول  شمالی،  و    4/59درجه  شرقی  درجه 
ها مخلوطی از تركیب خاک گلدانمتر از س   دریا بود.    2/999ارتفاع  
خاک خاک ماسه،  بود.   باغچه،  مساوی  نسبت  به  كوكوپیت  و  برگ 
انتخاب    مترسانتی   30و ارتفاع    20های پلاستیکی با ق ر دهانه  گلدان

تیمار نورآبی،  شدند.  قرمز،  نور  نوری شامل  و    33های  آبی  نور  درصد 
شدت نور در  درصد نور قرمز، نور سفید و نور طبیعی )شاهد( بود.    67

  . بود فوت شمع   200  تمامی مراحل در س   گیاهان مساوی و برابر با
آماده و بر   1های ال ای دی با قدرت بالا صفحات نوری توسط لامپ

روی پایه فلزی مستقر گردید. شدت نور با استفاده از دستگاه نورسنج  
شركت   شد.  اندازه  MarMonixساخت  نوردهگیری  دوره    در   یطول 

روشن    یدبا طلوع خورشكه  )فتوسل(    یمرتا  یک  یلهوسبه   یش،آزمااین  
  .كنترل گردید ، ندخاموش شد یدو با غروب خورش

 

 آزمایش اول 

  رقم  را ی  گل   بذور  ابتدا  ،زنیجوانه   درصد  و   سر ت   بهبود  جهت
  ماسه  كمی  با  بذور  سپس.  شدند  شووشست   سا ت  24  مدتبه  توپاز
 بلافاصله   و  كشت  هاگلدان  در  س حی  صورتبه  و  مخلوط  بادی

  در   سپس  و  گرفت   صورت  زنیجوانه   روز  12  از  پس .  شدند  آبیاری

 
1- High Power LED 
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.  شدند  تنک  گلدان  هر  در  گیاه  چهار  تعداد  به  هانشا  برگی  چهار  مرحله
  10  به  هاگیاهچه  ارتفاع  رسیدن  از  پس  نوری  تیمارهای  ا مال
 یافت  ادامه  روز  90  مدتبه  نوردهی  تیمار  ا مال  .شدند  آغاز  مترسانتی 

.  شدند  منتقل  اصلی  زمین  به  دهیگل  از  قبل  مرحله  در  نهایت  در  و
 گیریاندازه  برای   برگ   هاینمونه  ، اصلی  زمین  به   هانشا  انتقال  از  قبل

  نیز  اكسیدانیآنتی  فعالیت  و  فنلی  تركیبات  كاروتنوئید،  كلروفیل،  میزان
  تیمار   هر  برای  اصلی  زمین  در.  شد  منتقل  آزمایشگاه  به  و  آوریجمع
 كرت   هر  در  و  گردید  آماده  مترسانتی   100×100  ابعاد  به  كرت  سه

  طوربه  هرز   های لف  مهار  و  آبیاری .  شد  كشت  نشاء   چهار  تعداد
  مرحله  در  صفات  سایر  گیریاندازه.  شد  ا مال  اصلی  زمین  در  معمول

 ارتفاع  مانند  صفاتی  ، برداشت  از  قبل.  گرفت  صورت  كامل  دهیگل
.  شد  گیریاندازه  گرهمیان  فاصله  و   بوته  در  دهندهگل   ساقه  تعداد  بوته،
  از   بالاتر   مترسانتی   10  فاصله  از   و   گل  تمام   مرحله  در   برداشت   سپس
 ،آزمایشگاه  به  انتقال  از  پس  بلافاصله  و  گرفت  صورت  زمین  س  
 هوای  در  هانمونه  سپس.  شد  گیریاندازه   هاآن  برگ  س    و  تر  وزن
  هانمونه  خشک  وزن  و  شدند   خشک   خورشید  نور   از   دور  و  آزاد

  تا  خنک  و  تاریک  محلی  در  شدهخشک  هاینمونه.  گردید  گیریاندازه
  است   ذكر  به   لازم.  شدند  نگهداری  بیوشیمیایی  هایگیریاندازه   زمان
  اول و   چین)برداشت در دو مرحله    ،گیاهان  مجدد  رشد  به  توجه  با  كه
تر  هایداده  و  صورت گرفت  (دوم ارتفاع  ،  صفات وزن  و  وزن خشک 

در زمان مورد تجزیه و   كرت خردشده صورتبه   بوته در هر دو برداشت
 تحلیل آماری قرار گرفت.

 

 آزمایش دوم

درصد   و  سر ت  بهبود  را   ،زنیجوانهجهت  گل  بذور    ی ابتدا 
با كمشدندشو  وسا ت شست  24مدت  به  بذور  باد  ی. سپس    یماسه 

و   س حبه مخلوط  گلدان   یصورت  كشت  در  آب  وها    یاری بلافاصله 
تگردید رس  ینور  یمارهای.  از  گار   یدنپس    10به    یاهچهتفاع 
شدند.  متر،ی سانت خورشید  ا مال  غروب  با  آزمایش  این  ها  لامپ  ، در 

سا ت افزایش پیدا كرد. این گیاهان    چهارمدت  به روشن و طول روز  
ابعاد   به  كرت  هر  در  شدند.  منتقل  اصلی  زمین  به  ماه  سه  از  بعد 

 گیاهچه كشت شد.   چهار، مترسانتی  100×100

  یبراگیری شد.  اندازه   Image jافزار  س   برگ با استفاده از نرم 
  از فاصله  یاهانگ، تمام گل  هدر مرحل  شناختیریخت صفات    یریگاندازه
زمسانتی   10 س    از  شده  ینمتر  آزما  برداشت  به  سپس   یشگاه و 

تراندازه  یبرا  .گردیدمنتقل   وزن  نمونه   ، گیری  ترازوبلافاصله  با    یها 
دقت    یجیتالد نمونه   01/0با  شدند.  وزن  در   یهاگرم  هوایی  بخش 

خشک دما اتاق  در  سانت  25  یكن  گرفت  گردی درجه  از ه  قرار  بعد  و 
است با  ترازوخشک شدن كامل  از  دقت    یجیتالد  یفاده  گرم    01/0با 

 وزن شدند.  

 

 
 ترکیبات نوری مورد استفاده در آزمایش  -1شکل 

Figure 1- Light combination treatments used in this experiment 

 

 فیتوشیمیایی های گیریاندازه 

کلروفیل:امحتو و    ی  گردید  وزن  برگ  تازه  نمونه  گرم  یک 
همراه چینی  هاون  درون  متانول  میلی  10  با  سپس  درصد    96لیتر 

سانتریفیوژ   از  بعد  گردید.  منتقل  فالکون  لوله  درون  به  و  شد  كوبیده 
دور  نمونه   رو2000در  محلول  و  ی،  شد  جدا  آن  و    a  ،bكلروفیل  ی 
اسپکتروفتومتر  ید  ئكاروتنو از  استفاده  موج  ترتیب  به با  طول  ،  653در 

گزارش شد    4و    3،  2،  1های  و با استفاده از معادله  مترنانو   470و    666
(Dere et al., 1998 .) 

Chl a = 15 Chl a = 15.65 A666 – 7.340 A653                  )1( 
Chl b = 27.05 A653 – 11.21 A666                                 )2( 
Chl total = Ca + Cb                                                    )3( 
Cx+c = 1000A470 – 2.860 Ca – 129.2 Cb / 245                )4( 

آن  در  ترتیب  به   Cx+c  و  Chl a  ،Chl b  ،Chl totalها،  كه 
 باشد.ید می ئكاروتنو، كلروفیل كل و b، كلروفیل aغلظت كلروفیل 
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ی از روش فیولین فنلگیری تركیبات  اندازهبرای    ی:فنلترکیبات  
ابتیدا از  ،(. بیدین منظیورet al Gao ,.2000سییکالتو اسیتفاده شید )

های هییای خشییک  صییاره گیییری گردییید. جییذب نمونییهنمونییه
ت شد. میزان تركیبات ئنانومتر قرا  765شده در طول موج  گیری صاره

گیرم میلی صیورتبهو  گالیکاسییدی براسیاس منحنیی اسیتاندارد فنل
 در هر گرم وزن تر نمونه بیان شد. 1گالیکارز اسیدهم

روش هی بیاكسیدانآنتیمیزان فعالیت    ی:اکسیدانآنتیفعالیت  
گیری فعالیییت تعیییین شیید. جهییت انییدازه DPPHخنثییی شییدن 

 (Burits & Bucar, 2000)  تیس و بوكراكسیدانی از روش بورآنتی

نانومتر صورت  517در طول موج اسپکتروفتومتر  . قرائت گردیداستفاده 
 گرفت. 

جهت تعییین مییزان هایپریسیین از روش   :نیسیپریها  زانیم 
 ,Azizi & Omid Beigi) امییدبیگی شیده توسیط  زییزی وهئارا

2000b)  استفاده گردیدو با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر. 

 

 ی آمار یلو تحل یهتجز

استفاده شده با  گیریاندازهحاصل از صفات    یهاداده  یآمار  تجزیه
گرفت  JMP8  افزارنرم از   براصورت  آزمون    یانگینم  یسهمقا  ی.  از 

LSD افزارنرم وسیلهبه ها استفاده شد. نمودار Excel ید.گرد ترسیم 

 

 نتایج و بحث 
 آزمایش اول 

 وزن تر بخش هوایی 

ی بر وزن تر بخش هوایی در س   احتمال دارمعنی طیف نور اثر  
مقایسه میانگین    (. 2جدول  درصد در برداشت اول و دوم داشت )  یک

داد   نشان  نور  طیف  نوری  كه  اثر  دو    -)قرمز   3Lتیمار  هر  در  آبی( 
نوری   تیمار  و  بیشترین  تر    1Lبرداشت  وزن  میزان  كمترین  )قرمز( 

(. اثر متقابل طیف نور و زمان برداشت  2شکل ) شتندبخش هوایی را دا
تر بخش هوایی در   میزان وزن  احتمال  بر   دار معنییک درصد  س   

وزن    یزانطیف نور زمان برداشت بر م  یانگین م  یسهمقا  (.2جدول  شد )
داد    تر نشان  هوایی  دوم   تروزن  كه  بخش  برداشت  هوایی(    )بخش 
(2Tاول برداشت  به  نسبت   )  (1T  اختلاف با  مشاهده   یشترب  دارمعنی ( 

مقایسه میانگین اثر متقابل طیف نور در زمان برداشت    (. 2شکل  شد )
داد   نشان  اختلاف  كه  نیز  با  هوایی  بخش  تر  وزن  میزان  بیشترین 

 (. 2شکل ) به دست آمدگرم2T3L (72/168 )در تیمار  دارمعنی
در تیمار   دارمعنیكمترین میزان وزن تر بخش هوایی با اختلاف  

1T1L  (45/15استفاده از تركیب نور قرمز  2شکل  رم( مشاهده شد )گ .)

 
1- Galic Acid Equivalent (GAE) 

و آبی موجب رشد بهتر گیاه از نظر وزن تر بخش هوایی در مقایسه با  
قرمز   نور  راندالبه كاربرد  نتایج  مشابه  كه  گردید  لوپز   تنهایی    و 

(Randall & Lopez, 2014  اطلسی گیاه  در   )(Petunia) .بود 
داوودی   یاهدر گ یقرمز و آب LEDنور  یبدر ترك یاهوزن تر گ یشترینب

وزن   یشترینب نیز  دیگر پژوشی در (.Kim et al., 2004) گزارش شد
نور قرمز   یبترك یمارتحت ت یافتهرشد (.Lactuca sativa L)تر كاهو 

 (. Johkan et al., 2010) آمد به دست  یو آب

 

 وزن خشک بخش هوایی 

اثر طیف نور بر میزان وزن خشک بخش هوایی در س   احتمال 
معنی دوم  و  اول  برداشت  در  درصد  )یک  بود  مقایسه  2جدول  دار   .)

دا نشان  دوم  و  اول  برداشت  در  نور  طیف  نور  طیف  كه  میانگین  د 
تیمار   در  هوایی  بخش  خشک  وزن  و    -)قرمز  3Lبیشترین  آبی( 

)قرمز( مشاهده   1Lكمترین میزان وزن خشک بخش هوایی در تیمار  
( معنی3شکل  شد  اثر  نیز  برداشت  زمان  خشک  (.  وزن  میزان  بر  دار 

 كه مقایسه طوریبخش هوایی در س   احتمال یک درصد داشت، به 

بخش   خشک  وزن  میزان  بر  برداشت  زمان  نور  طیف  میانگین 
( دوم  برداشت  هوایی(  )بخش  خشک  وزن  كه  داد  نشان  (  2Tهوایی 

( اول  برداشت  به  معنی 1Tنسبت  اختلاف  با  بیشت(  شد دار  مشاهده  ر 
 (. 3شکل )

اثر متقابل طیف نور و زمان برداشت بر میزان وزن خشک بخش  
(. مقایسه  3شکل  دار گردید )هوایی در س   احتمال یک درصد معنی

بیشترین  داد كه  نشان  برداشت  زمان  و  نور  متقابل طیف  اثر  میانگین 
بخش وزن خشک  معنی  میزان  اختلاف  با  تیمار  هوایی  در    2T3Lدار 

تیمار    92/66) در  خشک  وزن  میزان  كمترین  و    1T1L  (69/5گرم( 
 ( 3شکل گرم( مشاهده شد )

 

 سطح برگ 

معنی تغییر  سبب  نور  در  طیف  اول  آزمایش  در  برگ  س    دار 
مقایسه میانگین طیف نور بر  (.  1جدول  س   احتمال یک درصد شد )

تیمار   برگ در  میزان س    بیشترین  داد كه  برگ نشان  میزان س   
تیمار    -)قرمز  3Lنوری   به  مربوط  برگ  س    كمترین  و  L  1آبی( 

(. افزایش س   برگ در كاربرد تركیب نور قرمز و  4شکل  )قرمز( بود )
سویا، گندم و گیاه رز م رح شده است های كاهو، تربچه،  آبی در برگ

(Stutte et al., 2009; Samuoliene et al., 2011; Terfa et al., 

های گل ل قابل توجه در این آزمایش، بدشکلی برگ ئ(. از مسا2013
رشد  تیماررا ی  تحت  )  كرده  قرمز  برگ1Lنور  كه  بود  و  (  ریز  ها 

به   مربوط  نتایج  در  امر  این  شد،  محدود  گیاه  رشد  و  مانده  كوچک 
 كمترین میزان س   برگ كاملاْ مشهود است. 
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 در سطح بوته  گل راعی در وزن تر بخش هوایی (اول و دوم )زمان برداشت  ×اثر متقابل طیف نور   -2شکل 

Figure 2- the interaction effects of light quality ×harvest time on Hypericum fresh weigth (LSD, p≤0.05) 

 

 
زمان برداشت بر وزن خشک بخش هوایی گل راعی ×اثر متقابل طیف نور   -3شکل   

Figure 3- The interaction effects of light spectrum ×harvest time on Hypericum dry herb weight (LSD, p≤0.05) 
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 نور مکمل بر گل راعی در آزمایش اول تأثیرجدول تجزیه واریانس )میانگین مربعات( برخی صفات مربوط به   -1جدول 

Table 1- ANOVA for the Hypericum perforatum traits under supplementary light in the first experiment 

یپریسین ها  

Hypericine 

تعداد گرهک  

 سیاه

Black node 

number 

تعداد روز تا 

 دهیگل

Days to 

flowering 

سطح 

 برگ 

Leaf 

area 

 کلروفیل کل 

Total chlorophyll 
 درجه آزادی 

df 
 منابع تغییرات 

S.O.V 

0.00032 9.276 1.86 0.003 0.986 2 
 تکرار 

Replication 

0.0035** 92.67** 204.86** 0.055** 41.849** 4 
 نور

Light 

0.00036 3.014 7.27 0.003 0.98 8 
 خ ای آزمایش

Error 
 .می باشد و پنج درصد  یکدر س    یمارهات داریدهنده اختلاف معن نشان یبترتبه * و   **

** and *: significant at the 1% and 5% of probability levels, respectively. 

 

 نور مکمل بر وزن تر و خشک گل راعی در آزماش اول تأثیرتجزیه واریانس )میانگین مربعات( مربوط به  -2جدول 

Table 2- ANOVA for the fresh and dry weight of Hypericum perforatum under supplementary light in first experiment 

 وزن تر

Fresh weight 
 وزن خشک 

Dry weight 
آزادی درجه   

df 

 منابع تغییرات 

S.O.V 
**3020.17 **350.79 4 

 نور

Light 

6.21 5.88 10 
  امل اصلی یخ ا

Main plot error 

**48420.2 **1191.88 1 
 زمان

Time 

**1780.15 **254.18 4 
 اثر متقابل

 زمان ×نور 

Light × time 

3.98 6.17 10 
  امل فر ی یخ ا

Sub plot error 
 .می باشدو پنج درصد  یکدر س    یمارهات داریدهنده اختلاف معن نشان یبترتبه :* و   **

** and *: significant at the 1% and 5% of probability levels, respectively. 
 

 
 گل راعی  اثر طیف نور بر متوسط سطح هر برگ -4شکل 

Figure 4- Light quality effect on the mean leaf area of Hypericum perforatum (LSD, p≤0.05) 
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 دهیگل تعداد روز تا 

معنی اثر  نور  بر  طیف  در    دهیگل دار  اول  احتمال آزمایش  س   
  (. مقایسه میانگین طیف نور نیز نشان داد 1جدول  داشت )یک درصد  

تا    كه نوری  تیمار  ا مال  از  زمان  مدت  به    دهیگلبیشترین  مربوط 
مربوط به تیمار   دهیگل روز( و كمترین مدت زمان    130)  1Lتیمار نور  

3L  (109    )وجود تیمار  كه  شود  چنین برآورد میفوق  . از نتایج  بودروز
افزایش   سبب  قرمز  گلدهی  دارمعنی نور  تا  روز  در  می    تعداد  و  شود 

زمان   مینتیجه  حتی  و  داده  افزایش  را  تعداد  برداشت  روی  تواند 
 (. 5شکل داری داشته باشد )معنی تأثیرهای برداشتی چین

 

 
 در گل راعی  دهیگلاثر طیف نور بر تعداد روز تا  -5شکل 

Figure 5- Light quality effecct on the days to flowering of Hypericum perforatum (LSD, p≤0.05) 

 

 تعداد گرهک سیاه در برگ

تعداد گرهک سیاه در برگ  بر    LEDهای مختلف نور  طیف  تأثیر
(. مقایسه میانگین 1جدول  بود )  دار معنیس   احتمال یک درصد  در  

این صفت نشان داد  نور بر  تعداد گرهک سیاه    كه  اثر طیف  بیشترین 
و  بود  گره در هر برگ(    31و    33ترتیب  به )  2Lو    3Lمربوط به تیمار  

تیمار   در  سیاه  گرهک  میزان  برگ4L  (19    )كمترین  هر  در  گره 
آید كه ها چنین برمی( با توجه به نتایج آزمایش6شکل  مشاهده شد )

های سیاه مملو حضور تركیب نور قرمز و آبی در افزایش میزان گرهک 
تفاوت در نحوه و مدت زمان ا مال نور  امّا  است،    مؤثراز هایپریسین  

 تواند نتایج متفاوتی را به همراه داشته باشد.  می

 

 کلروفیل کل 

اثر   نور  احتمال  معنی طیف  میزان كلروفیل كل در س    بر  داری 
(. مقایسه میانگین اثر طیف نور نشان داد  1جدول  یک درصد داشت )
نوری   تیمار  گردید،    3Lكه  كل  كلروفیل  میزان  بیشترین  به  منجر 

( كمترین میزان كلروفیل 1Lكه گیاهان تیمارشده با نور قرمز )درحالی
 (.8شکل خود اختصاص داد )كل را به 

 

 درصد هایپریسین 

داری )در س   احتمال یک درصد( طور معنیدرصد هایپریسین به 
(. مقایسه میانگین اثر  1جدول  قرار گرفت )  LEDتحت تأثیر طیف نور  

نوری   تیمار  كه  داد  نشان  نور  معنی   3Lطیف  اختلاف  بیشترین   داربا 
میزان درصد هایپریسین را به خود اختصاص داد. كمترین میزان درصد  

(. بنابراین با توجه به  9شکل  مشاهده شد )  4Lهایپریسین نیز در تیمار  
قرمز و آبی    LEDآمده در این تحقیق، تیمار تركیب نور  دستنتایج به 

شود، بلکه بر  ه گل را ی می های رشدی گیاتنها با ث بهبود شاخص نه 
میزان درصد ماده مؤثره این گیاه نیز مؤثر است. جدول آنالیز واریانس  

نور  دهد كه طیفنشان می میزان هایپریسین معنی  LEDهای  دار بر 
داده میانگین  مقایسه  میزان دستبه  بود.  بیشترین  كه  داد  نشان  آمده 
درصد( 17/0آبی )-شده با نور تركیبی قرمزهایپریسین در گیاهان تیمار

 به دست آمد.  
می نشان  نتایج  تیمار  این  بین  هایپریسین  میزان  نظر  از  كه  دهد 

معنی اختلاف  قرمز  نور  با  آبی  و  قرمز  ندارد.  تركیبی  وجود  داری 
شده با درصد( در گیاهان تیمار  0/ 09برابر )كمترین میزان هایپریسین  

شده با نور  نور سفید به دست آمد. همچنین بین شاهد و گیاهان تیمار
 داری وجود نداشت. سفید از نظر میزان هایپریسین اختلاف معنی
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 آزمایش دوم

 وزن تر بخش هوایی 

داری بر وزن تر بخش هوایی در س   احتمال طیف نور اثر معنی
(. مقایسه میانگین طیف نور نشان داد كه  3جدول  داشت )یک درصد  

و كمترین وزن تر بخش    3Lبیشترین وزن تر بخش هوایی در تیمار  

(. افزایش میزان  10شکل  مشاهده شد )  5Lو    4Lهوایی در تیمارهای  
روزان نور  انتگرال  افزایش  نتیجه  در  و  نور  می حضور  به  ه  منجر  تواند 

گردد گیاهان  در  رویشی  رشد  خصوصیات   ,.Oh et al) افزایش 

2010 .)   

 

 
در سطح بوته   گل راعی اثر طیف نور بر تعداد گرهک سیاه در هر برگ -6شکل   

Figure 6- Light quality effect on the leaf black nodes number per plant of Hypericum perforatum (LSD, p≤0.05) 

 

 

 
 گل راعی ی سیاه در برگهاگرهک -7شکل 

Figure 7- Black nodes in Hypericum perforatum leaf 
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برگ گل راعی  کلروفیل کلمحتوی اثر طیف نور بر  -8 شکل  

Figure 8- Light quality effect on the total chlorophyll content of Hypericum perforatum leaf (LSD, p≤0.05) 

 

 
 برگ گل راعی اثر طیف نور بر میزان هایپریسین   -9شکل 

Figure 9- Light quality effect on the hypericin content of Hypericum perforatum leaf (LSD, p≤0.05) 
 

 وزن خشک بخش هوایی 

معن  طیف اثر  س      داریینور  در  هوایی  بخش  خشک  وزن  بر 
طیف نور نشان    یانگین م  یسه(. مقا3جدول  )  احتمال یک درصد داشت

 ینو كمتر  3L  یماروزن خشک بخش هوایی در در ت  ینتریشب  كه  داد
 یمار تدو    مشاهده شد و  5Lو    4L  یمارت  دروزن خشک بخش هوایی  

از نظر وزن خشک بخش    دارییتفاوت معن   1L  ،2L  یمارشامل ت  یگرد
 .  (11شکل ) هوایی نداشتند

 طول ساقه

معنی  تغییر  سبب  نور  در  طیف  ساقه  طول  یک دار  احتمال  س   
آمده، صفت ارتفاع گیاه دست(. با توجه به نتایج به 3جدول  درصد شد )

نور قرار گرفت، به  تأثیر تركیبات  بیشترین طول ساقه طوریتحت  كه 
نوری تیمار  به  تیمار  3L مربوط  به  مربوط  ارتفاع  كمترین  بود    1L و 

   .(12شکل )
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 گل راعی  ءاثر طیف نور بر وزن تر بخش هوایی در سطح نشا -10شکل 

Figure 10- Light quality effect on the transplant fresh aerial weight of Hypericum perforatum leaf (LSD, p≤0.05) 
 

 گل راعی  شناختیریختتیمارهای نوری بر صفات رویشی و  تأثیر مربعات( یانگین)م یانسوار یهتجز -3جدول 

Table 3- Analysis of variance from light impact on some growth and morphological traits of Hypericum perforatum 
وزن تر بخش  

 هوایی

Shoot fresh 

weight 

خشک  وزن

 بخش هوایی

Shoot dry 

weight 

طول  

 ساقه

Plant 

height 

گرهک   تعداد

 سیاه

Black node 

number 

 یداناکسآنتی

Antioxidant 

 فنل کل 

Total 

phenol 

 هایپریسین 

Hypericine 

درجه 

 ی آزاد

df 

 ییرات منابع تغ

S.O.V 

0.0002 0.000217 0.221 1.27 9.386 1.083 0.000046 2 
 تکرار 

Replication 

**0.186 **0.0067 **44.171 **52.01 **528.966 **13.601 **0.010 4 
 نور

Light 

0.00115 0.00012 1.449 0.765 15.798 0.852 0.0002 8 
 یشآزما یخ ا

Error 
 .دار تیمارها در س   یک و پنج درصد می باشد دهنده اختلاف معنیترتیب نشانبه * و   **

** and *: significant at the 1% and 5% of probability levels, respectively. 

 

 تعداد گرهک سیاه در برگ

برگ در  سیاه  گرهک  در   تعداد  درصد  یک  احتمال  س    در 
دوم   بود معنی(  سا ت  چهار  مدت  به  روز  طول  افزایش)آزمایش  دار 

تعداد  3جدول  ) بیشترین  كه  داد  نشان  نور  طیف  میانگین  مقایسه   .)
قرمز   تیمار  در  سیاه  كه  (3L)آبی    –گرهک  شد  مشاهده  آبی  و   ،

میزان گرهک سیاه  اختلاف معنی و كمترین  نداشتند  با یکدیگر  داری 
با توجه    (.13شکل  به دست آمد )  (5L)و شاهد   (1L)نیز در تیمار قرمز  

  ینور قرمز و آب  یبكه حضور ترك  آیدیبر م  ینچن  هایشآزما  یجبه نتا
مؤثر است، امّا   ایپریسینمملو از ه  یاهس  یهاگرهک  یزانم  یشدر افزا

نور م را به    ی متفاوت  یجنتا  تواند ی تفاوت در نحوه و مدت زمان ا مال 
نور   باشد. حضور نور مکمل همراه   ین كمتر  یدسف  LEDهمراه داشته 

كه با توجه به  در بر دارد، درحالی  در آزمایش اول  را   یاهگرهک س  یزانم
نور    یلهوسسا ت به   چهارمدت  به طول روز    یشافزا  ،دوم  یشآزما  یجنتا

LED شودیم یاهس یهاگرهک یزانم یش با ث افزا  یدسف. 

 

 میزان ترکیبات فنلی 

معن  طیف اثر  مینور  بر  احتمال    یفنل  یباتترك  یزان دار  س    در 
كه  طیف نور نشان داد    یانگینم  یسه(. مقا3  جدول)  یک درصد داشت

  یزان م  ترینیینپا  L5یمار  و ت  یفنل  یباتترك  یزانم  ینبالاتر  L3  یمارت
بود دارا    میزان  قرمز،  نور  نیز  فرنگی  توت  درگیاه(.  14شکل  )  را 

 (. Choi et al., 2015)داد  افزایش را فنلی تركیبات
 

 اکسیدانی فعالیت آنتی 

اكسیدانی در س   احتمال داری بر فعالیت آنتیطیف نور اثر معنی 
اكسیدانی مربوط به  (. بیشترین فعالیت آنتی3جدول  یک درصد داشت )

   (. 15شکل مشاهده شد ) L4یمار  و كمترین مربوط به ت L3تیمار 

b b
a

c c

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

قرمز                  
Red

آبی                        
Blue

آبی             -قرمز
Red- Blue

سفید                   
White

شاهد             
Control

گ 
بر

و 
ه 

اق
س

ر 
ن ت

وز
L

ea
f 

a
n

d
 s

te
m

 f
re

sh
  

w
ei

g
h

t 
(g

)

ترکیبات نوری
Light compounds



 623      …  بر برخی از صفات فیزیولوژیکی و میزان LEDغفوریان و همکاران، اثر نور تکمیلی )طیف و طول دوره نوردهی( 

 

 
 گل راعی  ءاثر طیف نور بر وزن خشک بخش هوایی در سطح نشا -11شکل 

Figure 11- Light quality effect on the transplant stem and leaf dry weight of Hypericum perforatum leaf (LSD, p≤0.05) 

 

 

 
گل راعی  ءاثر طیف نور بر طول ساقه در مرحله نشا -12 شکل  

Figure 12- Light quality effect on the transplant height of Hypericum perforatum leaf (LSD, p≤0.05) 
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گل راعی  اثر طیف نور بر متوسط تعداد گرهک سیاه در هر برگ -13شکل   

Figure 13- Light quality effect on the number of leaf black nodes ofHypericum transplant (LSD, p≤0.05) 

 

 
گل راعی  ءاثر طیف نور بر میزان ترکیبات فنلی کل در نشا -14شکل   

leaf Hypericum perforatum of  )WF1-g.transplant total phenolic compounds (mg GAEthe on eefect Light quality  -Figure 14

(LSD, p≤0.05) 

 

 درصد هایپریسین 

به هایپریسین  درصد  آزمایش،  این  معنی در  تحت  طور  تنها  داری 
نور   )  LEDتأثیر  آبی  و  قرمز  به  3Lتركیبی  نسبت  اختلاف  با   )

( گرفت  قرار  درصد  یک  احتمال  س    در  دیگر  (. 3جدول  تیمارهای 
نوری   تیمار  كه  داد  نشان  نور  طیف  میانگین  اختلاف    3Lمقایسه  با 

داد. دامعنی اختصاص  خود  به  را  هایپریسین  درصد  میزان  بیشترین  ر 

شکل  مشاهده شد )  5Lكمترین میزان درصد هایپریسین نیز در تیمار  
نتا  ینبنابرا  (.16 به  توجه  ادست به   یجبا  در    یمارت  یق، تحق  ینآمده 
  ی رشد  یهاتنها با ث بهبود شاخص نه   یقرمز و آب  LEDنور    یبترك
 یز ن  یاهگ  یندرصد ماده مؤثره ا  یزانبلکه بر م  شود،یم  یگل را   یاهگ

 مؤثر است.  
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گل راعی  ءی در سطح نشااکسیدانآنتیطیف نور بر فعالیت  اثر -15 شکل  

Figure 15- Light quality effect on the transplant antioxidant activity of Hypericum perforatum leaf (LSD, p≤0.05) 

 

 
گل راعی  ءهایپریسین در سطح نشااثر طیف نور بر درصد  -16شکل   

Figure 16- Light quality effect on the transplant hypericin percentage of Hypericum perforatum leaf (LSD, p≤0.05) 

 
نور قرمز در كنار نور آبی در مقایسه با كاربرد هر یک    كارگیریبه 

تیمار این  به از  افزایش وزن خشک برگها  نتیجه بهتری در  -تنهایی 
گیاهچه  های  .Picea abies (L.) H)نروژی كاج هایسوزنی 

Karst.)  و كاج اسکاتلندی  (Pinus sylvestris L.)  همراه داشت    به
(Riikonen et al., 2016). گلی، كاهو، تربچه  همچنین در گیاه مریم

بخش   خشک  وزن  افزایش  با ث  آبی  و  قرمز  نور  تركیب  اسفناج  و 
(. در گیاه  Heo et al., 2002; Yorio et al., 2001هوایی شد )
شکلی  نیز بد  (Arabidopsis thaliana (L.) Heynh) آرابیدوپسیس

گزارش   ،هایی كه تحت نور تمام قرمز رشد كرده بودندهای نمونه برگ

( است  می Goins et al., 1998شده  نظر  به  آبی  كه  رسد(.    ، نور 
بیان آن ژن  كنندهتحریک است كه  به    هایی  تمایزیابی مریستم  با ث 
میسرآغازه گل  )های  قرمز    .(Hoenecke et al., 1992شوند  نور 

فیتوكروم   تبدیل  یعنی    به   Pr امل  فیتوكروم  فعال  است    Pfrشکل 
(Baba-Kasai et al., 2014فیتو فعالیت  با كروم(.  همراه  ها 

گلكریپتوكروم و  رویشی  رشد  در  دارند  ها  نقش  گیاهان  انگیزی 
(Takemiya et al., 2005در این آزمایش .)،  نور قرمز   كارگیریبه
گیاهان در مقایسه   دهیگل نوان نور مکمل منجر به دیربهتنهایی  به 

نوری گردید. محققا تیمارهای   ,Kennethنی همچون كنت )با سایر 
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فوكودا 1992 اولسن  (،  گوتام  Fukuda & Olsen, 2011)  و  و   )
(Gautam et al., 2015اظهار كردند ) كاهش میزان نور قرمز دور   كه

قرمز   نور  و  محیط  تبه در  به  منجر  از  أتنهایی،  جلوگیری  یا  و  خیر 
آمده در این آزمایش بود. دست بهنتایج  با  شود كه م ابق  می  دهیگل

داد  نشان  آزمایش  این  قرمز  كه  نتایج  همراه  به  آبی  را    دهیگل   ، نور 
می  میسر ت  بنابراین  گرفتبخشد،  نتیجه  در  ن  كه  توان  آبی  ور 

نور آبی و قرمز بر    تأثیری دارد.  مؤثراین گیاه نقش    دهیگلتحریک  
آنبه   دهیگل اثر  رنگدانه   هادلیل  فیتوكروم  بر  ملکرد  و    Bهای 

. نسبت نور قرمز به  (Fukuda & Olsen, 2011ها است )كریپتوكروم
قرمز و آبی رشد قابل در تركیب    1به    3آبی بسیار مهم است و نسبت  

  (Fragaria × ananassa Duchesne)فرنگیقبولی را در گیاه توت 
به  هركدام  به  )نسبت  كرد  تضمین   ,Folta & Childersتنهایی 

نور  (. طیف 2008 مختلف  گیاهان    LEDهای  تکامل  و  رشد    تأثیر بر 
سبب    LED  ی نور آب(.  Whitelam & Halliday, 2007گذارد )می
 Lathyrus oleraceus)  یل در گیاه نخود فرنگیكلروف یزانم یشافزا

Lam.)    شد(Wu et al., 2007).  نور    یبتركLED  در    ی قرمز و آب
  یوه واقع شد و  ملکرد م  مؤثر  یفرنگ توت  یاهگ  یلكلروف  یزانم  یشافزا

 (. Choi et al., 2015) دادیش را افزا
آبی می  است كه  مشخص شده  اخیراْ و  قرمز  نور  با  هر دو  توانند 

متابولیت  تأثیر سایر  تولید  آنبر  تجمع  ثانویه،  بافتهای  در  را  های ها 
دهند  افزایش  گیاهان  .  (Urbonaviciute et al., 2008)  مختلف 
  نشان داد كه   ( Lefsrud et al., 2008)  تحقیقات لفسرود و همکاران

نورهای    كه  (oleracea  Brassica)  هاییكلم پرورش    LEDتحت 
دار لوتئین و گلیکوزینولات  یافته بود، نور قرمز منجر به افزایش معنی

 د.  در برگ گردی
میگزارش نشان  كه  دارد  وجود  می هایی  نیز  آبی  نور  تواند  دهد 

، پارک  نوان مثالبه های گیاه را افزایش دهد.  تولید برخی از متابولیت 
همکاران   جینس  در  (Park et al., 2013)و   Panax)  نگیگیاه 

ginseng C.A.Mey.)  كردند افزایش    كه  گزارش  به  منجر  آبی  نور 
تركیبات اسید وانیلیک، اسیدكوماریک و اسیدفرولیک گردید. برخی از  

پیدا می متابولیت افزایش  نورهای تک موج  اثر  در  ممکن   ،كنندها كه 
ارزش  خاصی  است  اقتصادی  جلبک  نیزهای  در  باشند.   داشته 

(Haematococcus pluvialis(  )Katsuda et al., 2006)   با    نیز
را افزایش    نام آستاگزانتینبه توانستند تركیبی    LEDاستفاده از نور آبی  

- لیه سرطان محسوب می  مؤثردهند. آستاگزانتین یکی از تركیبات  
اضافه    )رنگ( نیز قابل مصرف است.    نوان افزودنی غذایی به شود كه  

های متابولیت   آبی همراه با نور طبیعی با ث افزایش  LEDكردن نور  
 Bantis etشد )(  .Ocimum basilicum L)  ثانویه در گیاه ریحان

al., 2016; Ouzounis et al., 2015 .)نور قرمز و    یباستفاده از ترك

بهتر گ  یآب ت  یاهموجب رشد  با    یسهر بخش هوایی در مقااز نظر وزن 
قرمز   نور  نتا  یدگرد  ییتنهابه كاربرد  مشابه  راندال  كه  لوپز  یج  و 

(Randall & Lopez 2014  ) وزن تر    یشترینبود. ب  یاطلس  یاهدر گ
ترك  یاهگ آب   LEDنور    یبدر  و  گ  یقرمز  شد داوودی    یاهدر    گزارش 
(Kim et al., 2004  .)  نیز كاهو  تر    یشترینبدر   ی كاهواز  وزن 

 Johkan)  آمد  به دست  ینور قرمز و آب  یبترك  یمارتحت ت  یافتهرشد

et al., 2010.)  اس وخودوس گیاه  شاخه  ،در  خشک  این وزن  های 
ا  گیاه روزانهبا  نور  انتگرال  شد  دو  فزایش   ,.Fausey et al)  برابر 

  یاه گ  یدر م العات رو  ینور  یباتو قرمز در ترك  یوجود نور آب(.  2005
جعفر بادمجان  ،(.Tagetes L)  یگل   Solanum)  كاهو، 

melongena L.)  یداوود  یاهگ  و  (Chrysanthemum)    سبب
 Heo et al., 2002; Kim et al., 2004; Hirai) ارتفاع شد  یشافزا

et al., 2006; Jeong et al., 2014كاربرد نور    ،یشآزما  ین(. در ا
ارتفاع گل   با ث كاهش  نتا  را ی قرمز  با  فوكوداشد كه  اولسن    یج  و 

(Fukuda & Olsen, 2011در راب ه با گ )دارد.   یخوانهم یاطلس یاه
آب نور  ت  ی اثر  بر  قرمز  گ   غییرو  آب  ی ناش  یاطلس  یاهارتفاع  نور  اثر    ی از 

ا  هایپتوكرومكر  یکتحر كه  تول  تأثیر  یناست  به   هایی پیام  یدمنجر 
 یکتفاع ساقه را تحرار  یشافزا  یجهو در نت  یبرلینج  یدكه تول  گرددیم
 یا   یشو افزا  یطدر مح  یحضور نور آب  یزاندر م  ییرو با ث تغ  كندیم

تغ بروز  به  منجر  آن  ج  ییركاهش  ترش   نت  یبرلیندر  در   ییرتغ  یجهو 
 (.  Fukuda & Olsen, 2011)گردد یم یاهارتفاع گ

 Bantis et)و همکاران   و اوزونیسو همکاران باتیس  م العهدر 

al., 2016; Ouzounis et al., 2015)،  اضافه كردن نورLED یآب  
  یحانر  یاهدر گ  یهثانو  هاییتمتابول  یشبا ث افزا  یعیهمراه با نور طب

كل در  فنل یزان م یشبا ث افزا ی آب  LEDنور قرمز و نور  یبشد. ترك
در    ی نور قرمز و آب  یبترك  (.Bantis et al., 2016)  شد  یحانر  یاهگ

كاهو  یانینآنتوس  یشافزا  ,.Stutte et al)  بود  مؤثرقرمز    یبرگ 

همکاران(.  2009 و  دادند  Fan et al., 2013)  فان  نشان  كه  ( 
ترك  تواندیم  ی فرنگوجهگ آب  یبتحت  و  قرمز  با   یوهم  ،ی نور  كامل 

نور   كند.  یدتول  یعینور طب یطنسبت به شرا  ییبالا  یسمیمتابول  یمحتوا
LED  م صورت به را    یفرنگنخود  یاهگ  هایاكسیدانآنتی  یزانقرمز 

نور    یبترك.  (Wu et al., 2007)   دهدی م  یشبرابر افزا  دوتا    داریمعن
آب و  افزا  یقرمز   ,.Choi et al)  بود  مؤثر  یانینآنتوس  یزانم  یشدر 

كه  گزارش كردند  (Lefsrud et al., 2008(. همچنین در كلم )2015
ها محسوب میزان تركیبات آنتوسیانین گیاه كه از انواع آنتی اكسیدان

تحمی قرمز    تشوند  یافت.  LEDنور  و   م العه  افزایش  حیدرزاده 
روHeydarizade et al., 2013)  همکاران نعناع    ییدارو  یاهگ  ی( 

داد  (.Mentha × piperita L)  یفلفل و    كه  نشان  درصد  نظر  از 
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-مزر ه یطنسبت به شرا ینور قرمز و آب یبترك یمارت ، ملکرد اسانس
 داشت.   یبرتر یا

 

 گیری  نتیجه
نتایج صفات مشترک، در هر دو آزمایش،   به  مثبت   تأثیربا توجه 

نور بر   LEDا مال  آبی  و  قرمز  رشدی    تركیب  ویژه به خصوصیات 
كاملاْ  درصد را ی  گل  دارویی  گیاه  بنابراین   بود. مشهود    هایپریسین 

قرمز   نور مکمل  نشا  آبی  –ا مال  افزایش طول  به   ءدر س    صورت 

و   كمتر  انرژی  صرف  به  توجه  با  با    اثرات روز،  مقایسه  در  مشابه 
ماده   درصد  و  رشدی  خصوصیات  )افزایش  اول  قابل  مؤثرآزمایش  ه( 

می  دومتوصیه  آزمایش  در  گیاهان    ، باشد.  با  شاهد  گیاهان  مقایسه 
)افزایش    افزایش مدت زمان حضور نور   كه  تحت تیمار نوری نشان داد

دار صفات رویشی و بیوشیمیایی گیاه  ( منجر به افزایش معنیطول روز
نتایج مربوط به كاربرد تركیب نور  یدارویی گل را ی گرد د و بهترین 

آبی   و  با   چهارمدت  به قرمز  مقایسه  از غروب خورشید در  بعد  سا ت 
 دار حاصل شد.سایر تیمارهای نوری با اختلافی معنی 
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