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Introduction 
Basil (Ocimum basilicum L.), a warm-season herbaceous plant from the Lamiaceae family, is a valuable 

medicinal and culinary herb widely used in pharmaceutical, cosmetic, and food industries. Its aromatic leaves 
and mucilaginous seeds, beneficial for soothing sore throats, make it a significant crop in West Asia and the 
Middle East. As global populations grow, greenhouse and urban farming, such as vertical farming systems, have 
gained prominence to ensure year-round production (Massa, 2006). However, basil’s growth and productivity 
are often limited during low-light conditions, particularly in colder seasons. To address this, artificial lighting, 
particularly light-emitting diodes (LEDs), has emerged as a powerful tool due to their ability to deliver specific 
wavelengths, high photoelectric conversion efficiency, and optimal photosynthetically active radiation (PAR) 
efficiency (80–100%) (Darko et al., 2014). LEDs allow precise control over light quality and intensity, 
enhancing plant biomass and secondary metabolite production. Additionally, ascorbic acid, a potent antioxidant, 
plays a critical role in detoxifying reactive oxygen species (ROS) and improving plant growth under stress 
conditions (Shigeoka et al., 2002). Previous studies have shown that specific light spectra, particularly red and 
blue combinations, enhance terpenoid and phenolic content in basil (Rihan et al., 2020; Rafiei et al., 2023). 
Similarly, foliar application of ascorbic acid has been reported to improve growth and mitigate environmental 
stresses in various plants (Yadollahi et al., 2016; Esmailpour et al., 2023). This study investigates the combined 
effects of LED light spectra and ascorbic acid foliar application on the morphophysiological and phytochemical 
traits of basil under controlled conditions, aiming to optimize its production in low-light environments. 

 

Materials and Methods 
The experiment was conducted in the summer of 2024 at the Horticulture Laboratory of the University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources, Sari, Iran. A split-plot design based on a randomized complete 
block with three replications was employed. The main factor consisted of four LED light treatments: three blue-
to-red ratios (75:25 [BBBR], 50:50 [BBRR], 25:75 [BRRR]) and full-spectrum white light (FFFF). Red light 
was set at 660 nm, and blue light at 440 nm, with a photoperiod of 16 hours light and 8 hours darkness daily. The 
sub-factor included two levels of ascorbic acid foliar application (0.5 g.L-1 weekly and no application). Basil 
seeds were sown in plastic pots filled with a 1:1 mixture of perlite and cocopeat and fertilized using Hoagland’s 
solution via fertigation. Morphophysiological traits, including stem diameter, number of lateral branches, leaf 
count, fresh and dry shoot weight, root fresh and dry weight, and root volume, were measured. Phytochemical 
traits, such as antioxidant activity (DPPH method, measured at 517 nm), total phenolic content (Folin-Ciocalteu 
method, measured at 765 nm), and flavonoid content (aluminum chloride method, measured at 415 nm), were 
assessed using a spectrophotometer (UV-1800PC, Shimadzu, Japan). Data were analyzed using analysis of 
variance (ANOVA), and means were compared using appropriate statistical tests. 
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Results and Discussion 
The results demonstrated that the red-blue (75:25) light treatment significantly enhanced several 

morphophysiological traits compared to full-spectrum light, increasing stem diameter by 8%, lateral branches by 
26%, leaf count by 15%, fresh leaf weight by 39%, and dry shoot weight by 25%. Foliar application of ascorbic 
acid further amplified these traits, with increases of 23%, 21%, 20%, 44%, and 31%, respectively. The 
combination of red-blue (75:25) light and ascorbic acid resulted in the highest stem height, root dry weight, and 
root volume, indicating a synergistic effect. These findings align with previous research showing that red light 
promotes stem elongation and biomass accumulation through gibberellin synthesis, while blue light regulates 
cellular expansion via cryptochromes (Hosseini et al., 2019; Kaiser et al., 2019). Ascorbic acid likely enhanced 
growth by acting as a coenzyme in photosynthesis and hormone biosynthesis, increasing carbohydrate 
production and nutrient uptake (Barkosky and Einhellig, 2003). For phytochemical traits, the red-blue (50:50) 
light without ascorbic acid yielded the highest antioxidant activity, suggesting that balanced light spectra 
stimulate defense mechanisms. The red-blue (75:25) light increased phenolic content by 12% and flavonoid 
content by 28% compared to full-spectrum light, consistent with studies showing that blue light enhances 
phenylpropanoid biosynthesis via phenylalanine ammonia-lyase (PAL) activation (Rafiei et al., 2023). However, 
ascorbic acid did not significantly increase flavonoid content, possibly due to metabolic saturation or 
suppression of defense responses at high antioxidant levels (Azoz et al., 2016). These results highlight the 
importance of tailored light spectra and nutritional interventions for optimizing basil’s growth and secondary 
metabolite production. 

 

Conclusion 
This study confirms that LED light spectra, particularly the red-blue (75:25) combination, significantly 

improve basil’s morphophysiological traits, including stem diameter, leaf count, and biomass, under low-light 
conditions. Foliar application of ascorbic acid enhances these effects, promoting root development and overall 
plant growth. While specific light spectra alone can boost antioxidant activity and phenolic content, ascorbic 
acid’s influence is more pronounced on growth than on flavonoid accumulation. These findings provide a 
practical framework for optimizing basil production in controlled environments, such as greenhouses and 
vertical farms, by integrating light quality management with ascorbic acid supplementation. This approach offers 
a cost-effective strategy to enhance both the quantity and quality of basil, supporting sustainable agricultural 
practices. 
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 چکیده
دارویی ارزشمند و متعلق به فصل گرم است که در شرایط نور پایین فصل سررد  برا -گیاهان سبزی جمله از (.Ocimum basilicum L) ریحان

صفات روی برخی از  آسکوربیک اسیدپاشی و محلول LED های مختلف نورطیفتأثیر منظور بررسی شود. این پژوهش بهافت رشد و عملکرد مواجه می
های کامل تصادفی با سره برپایه بلوک خرد شده هایکرتصورت گلدانی و در قالب طرح به 1403های فتوسنتزی ریحان  در سال مورفولوژیک و رنگیزه

پاشری فرعری  محلول عامرلو نور کامرل  و  25:75  50:50  75:25های قرمز به نسبت-اصلی شامل چهار ترکیب طیفی نور )آبی  عاملتکرار انجام شد.  
دار   موجرب بهبرود معنری75:25آبری )-تیمار نرور قرمرزکه و عدم کاربرد  بود. نتایج نشان داد   در هزار  5/0غلظت    در دو سطح )کاربرد  آسکوربیک  اسید

در   درصرد 25) بوتره خشرک وزن و  درصرد 39) برگ تر وزن   درصد 15) برگ تعداد   درصد 26)  جانبی  شاخه  تعداد    درصد  8)  صفاتی چون قطر ساقه
 تعرداد جرانبی  شراخه تعداد ساقه  قطر کهطوریبه داشت  صفات این در توجهی  قابل  افزایشی  اثر  نیز  آسکوربیک  اسید  پاشیمحلول.  مقایسه با شاهد شد

 وزن و حجر  بیشرترین همچنین. یافتند افزایش درصد 31 و درصد 44 درصد  20 درصد  21  درصد 23  ترتیببه  بوته  خشک  وزن  و  برگ   تر  وزن  برگ 
 بدون  50:50) آبی-قرمز نور  تیمار  در  اکسیدانیآنتی فعالیت  بیشترین.  شد مشاهده  آسکوربیک اسید  و   75:25)  قرمز-آبی نور تلفیقی تیمار در ریشه خشک
 اسید کاربرد با همراه منتخب نوری هایطیف ترکیب داد که نشان نتایج. گردید حاصل  75:25) آبی-قرمز تیمار در  نیز  فلاونوئید  بیشترین  و  پاشیمحلول

 .باشدری مؤثر برای بهبود عملکرد و کیفیت ریحان در شرایط نور محدود میراهکا  آسکوربیک

 
   گیاه دارویی های نور ال ای دیطیفید  ئفلاونوریحان  اکسیدان  آنتی کلیدی: هایواژه

 

  1مقدمه
ای  بشر به سمت کشاورزی گلخانه   دلیل رشد روزافزون جمعیتبه

کشت مثل  شهری  بتواند  و  تا  است  آورده  روی  عمودی  های 
کند  تولید  سال  طول  تمام  در  را  کشاورزی   ,Massa) محصولات 

2006 .  

گیری از گیاهان دارویی و ترکیبات طبیعی  رویکرد جهانی به بهره
آرایشی داروسازی   صنایع  فزاینده-در  توجه  و  غذایی   و    ٔ  بهداشتی 

  اجرای   لزوم  منابع   این  به  داخلی  صنایع   و   گذارانسیاست   جامعه 
 .سازدمی آشکار را زمینه این در وسیع  کاربردی و  بنیادی هایپژوهش

 
گروه علوم و مهندسی باغبانی  دانشکده علوم زراعی  دانشگاه علوم کشاورزی و   -1

 منابع طبیعی ساری  ساری  ایران
 ,Email: v.akbarpour@sanru.ac.ir       نویسرنده مسرلول:   -)*

v_akbarpour60@yahoo.com  
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.93634.1431 

گیاهان دارویی یکی از منابع بسیار ارزشمند در گستره وسیع منابع  
و  توسعه  کشت   علمی   شناخت  صورت  در  که  است  ایران  طبیعی 

میبهره صحیح  جامعه   برداری  سلامت  در  مهمی  نقش  تواند 
غیراشتغال  صادرات  و  )زایی  باشد  داشته   . Safidkon, 2008نفتی 

و به شیمیایی  مواد  حد  از  بیش  استفاده  که  جدی  مشکلات  دلیل 
به به های رشد گیاهی  کننده تنظی   افزایش عملکرد محصولات  منظور 

آورده  پژوهشگران     اندوجود  راهکاربهامروزه  برای  دنبال  جدید  های 
( هستند  بیشتر  غذایی   حانیر .  Darabi et al., 2021تولید 

(Ocimum basilicum L.و    به از    ی کیعنوان محصول فصل گرم 
صورت به  شود. این گیاهوب میسمح ارزشمند    ییدارو   -یسبز  اهانیگ

دارا  ساله کی   یعلفگیاه   خانواده   یمعطر  به  متعلق  و  منشعب  ساقه 
همچنLamiaceae)  انینعناع است.  ی  نی     ن یترمه از    یکریحان 
  انه یو خاورم  ایغرب آس  یخصوص در کشورهابه  یخورتازه   یهای سبز
گلودرد  یبرانیز آن  لاژیموس یدارا یهابذربرگ    برعلاوهکه   باشدیم
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دارد ارقام    یرو گرفته  انجام  قاتیتحق.   Omidbeigi, 2011)  کاربرد 
ا  حان یر  یمحل ا  رانیدر  که  داد   یفنل  باتی ترک  یدارا   اهیگ  نینشان 
ب  باشدیم  یمتنوع  اریبس در    ن یشتری ب  دیاس  کیرزمار  هاآن  نیکه 

  اه یگ نیا یفنل باتی . ترک Javanmardi et al., 2002) را دارد یفراوان
را    حانیر   یکلطوربهبرخوردار است.    ییبالا  یدانیاکسی آنت  تیاز خاص

دهنده نقش  مطالعات اخیر نشان  .شناسندیخاطر اسانس آن م به  شتریب
لامپ گیاهان    LEDهای  مثبت  نوری  منبع  و  بر  در  رشد  افزایش 

می اثرات  این  است.  گیاه  موجبهتواند  مقاومت  خاص  دلیل طول  های 
آن   LEDهای  نور فتوالکتریک  تبدیل  بالای  راندمان  باشد.  و  ها 

شبیه   LEDهمچنین   به  نور  قادر  موج  طول  شدت  و  تقلید  سازی 
سیست   میان  در  و  هستند   روز  طول  در  نورپردازی  خورشید  های 

بازده   حداکثر  فتوسنتزی )تابش   PARمصنوعی   فعال  )1های    -80
می  100 نشان  را  این درصد   ترکیب  کنترل  از طریق  بنابراین  دهند. 
ها و تعدیل شدت نور  مقدار و کیفیت نور ضروری برای مراحل طیف 

می عرضه  گیاه  مختلف  محصولات  زیست  رو ازاینگردد.  رشد  و  توده 
 ,.Darko et alتواند اصلاح گردد )شده میمتابولیس  گیاهان کاشته 

و     . اندازه2014 کوچک  دوام  طول عمر طولانی  دمای تابشی سرد 
موج طول  امکان  آوردن  فراه   نظر  نیز  مورد  گیاه  برای  خاص  های 

LED    نوری  بهرا منابع  از  بسیاری  به  نسبت  گیاهان  پرورش  منظور 
است  داده  برتری  برای  Abraham et al., 2004) دیگر  گیاهان   . 

های متفاوتی  سازوکار   های اکسیژن فعالکاهش دادن اثر مخرب گونه 
اکسیدانی توان به سیست  دفاعی آنتیها میسازوکاردارند. از جمله این  

و غیر آنزیمی  این سیست  شامل سیست   کرد.  در  اشاره  است.  آنزیمی 
میان آنتی ترمه جمله  از    آسکوربیک   اسید    این  های اکسیدان ین 

 . گیاهان در پاسخ به افزایش  Shigeoka et al., 2002) گیاهی است
های کنند تا ظرفیت و فعالیت سیست  های آزاد سعی میتولید رادیکال 

آنزیمی و غیر  ,Gressel & Galunآنزیمی را افزایش دهند )دفاعی 

در ASA)  آسکوربیک  اسید .  1994 قابل حل    یک مولکول کوچک 
خاصیت   دارای  که  است  برای  آنتیآب  و  بوده  بالایی  اکسیدانی 

خنثیسمیت  و  گونه  زدایی  اکسیژن  کردن  فعال  پراکسید  بههای  ویژه 
 یهانسبت که پژوهشگران اظهار داشتند از  ی برخهیدروژن نقش دارد. 

)  یآب  ینورها قرمز  آب 2:    1و  با طول موج  در    435  ی  همراه  نانومتر 
  .Rihan et al., 2020ثر واقع شد )ؤم  حانیر  یدهایترپنوئ  شیافزا

  دریافتند که اثر نور مادون  Mazari et al., 2022مزاری و همکاران )
به   نهایت منجر  در  و  ارتفاع ساقه  افزایش  باعث  ریحان  گیاه  بر  قرمز 

گیاه   این  خشک  و  تر  وزن  پژوهشیشدافزایش  در    LEDهای  نور   . 
قرمز در ژنوتیپ بنفش با تقویت    LEDآبی در ژنوتیپ سبز و    +  قرمز

لیپید سازوکار پراکسیداسیون  کاهش  مانند  حمایتی  غشاهای    ءهای 

 
1- Photosenthetic active radiations 

آنتیافزایش فعالیت آنزی   های اکسیدانی  ترکیبات فنلی و رنگیزه های 
شرایط شاهد نوری  فتوسنتزی  در بهبود وضعیت گیاه ریحان در هر دو 

 . همچنین در  Rafiei et al., 2023اند )و شوری نقش بسزایی داشته 
بادرنجبویه   گیاه  روی  تنش    Melissa officinalis)پژوهشی  تحت 

  ترکیبات 2:    1ی )هانسبت ی نوری قرمز و آبی به  هافیطخشکی با  
( پیدا کرد  افزایش  گیاه Ahmadi et al., 2019فنلی  دو گونه  در   . 

آویشن قرمز   Thymus vulgaris)  دارویی  نور  در  ترپنوئیدها    
در کردند.  پیدا  افزایش  گونه  حالیمونوکرومیک  در  فقط   .Tکه 

migircus   طیف نسبتدر  به  قرمز  و  آبی  نوری  )های     2:    1های 
( شد  مشاهده  ترپنوئیدها  در  Tohidi et al., 2020افزایش   . 

موجپیش   ایمطالعه طول  با  بادرنجبویه  گیاه  ژنوتیپ  دو  های  تیمار 
نور   داده     LEDمختلف  افزایش  تنش خشکی  به  را  گیاه  این  تحمل 

( حیدری Ahmadi et al., 2019است  همکاران  .  و   زاد 

(Heidarizad et al., 2014)  فلفلی نعنا  کلون  سه  بررسی   با 
(Mentha × piperita    های نوری مختلف  در طیفLED    دریافتند

طیف در  گیاه  وزن  بالاترین  بیشترین که  آبی   و  قرمز  نوری  های 
آنزی   دراسانس   فعالیت  بیشترین  و  قرمز  نوری  کاتالاز   طیف  های 

به دست گلوتاتیون ردوکتاز و آسکوربات پراکسیداز در طیف نوری آبی  
بررسیآمد داد  .  نشان  و  نعنا  معمولی   نعنا    بین سه گونهکه  ها  فلفلی 

محیط در  گلخانهپونه  محیط  با  همراه  مختلف  نوری  بهترین      های 
این سه گونه پرورش  و  برای رشد  نوری  ترکیب     ترکیب  و  قرمز  نور 

نتایج   . Khezayi et al., 2021قرمز و آبی برای رشد طبقاتی است )
اسید  پژوهش جداگانه  یا  همزمان  کاربرد  که  داد  نشان  دیگر  های 

گیاه   در  سرب  تنش  شرایط  تحت  آسکوربیک  اسید  و  سالسیلیک 
و کاهش   کلروفیل  توجه محتوای  قابل  افزایش  باعث  فعالیت  ریحان  

آنتیآنزی   . یداللهی و  Gheysari et al., 2015)  اکسیدانی شدهای 
  اسید اثر بررسی   در آزمایشی با Yadollahi et al., 2016همکاران )
بر کاهش سمیت آرسنیک در گیاه ریحان گزارش نمودند    آسکوربیک

اسید که   بر    اثر  کلروفیل  آسکوربیک  شاخص  اسانس   درصد 
نتیجه    و دربود  دار  کاروتنوئید  کربوهیدرات  کاتالاز و پراکسیداز معنی 

محلولمی کاهش    آسکوربیک  اسیدپاشی  توان  و  رشد  بهبود  برای  را 
 اسیدمصرف     آمدهدست بهنتایج    اساسبرتجمع آرسنیک استفاده کرد.  

سیلیسی     آسکوربیک میبهو  خارجی  تیمار  با  عنوان  بر  تأثیر  تواند 
ویژه  مسیر  آنزی بههای  فنل  خصوص  پلی  پراکسیداز   کاتالاز   های 

 ,.Asadi et alاکسیداز افزایش یابد )اکسیداز و همچنین آسکوربات پر 

محلول2019 همچنین  در    آسکوربیک  اسیدپاشی   .  ریحان  گیاه  بر 
 Esmailpour etشرایط تنش خشکی باعث بهبود رشد این گیاه شد )

al., 2023  . دارویی  به  باتوجه گیاهان  از  یکی  ریحان  سبزی  -اینکه 
در فصل  که  رود  باشد و احتمال میارزشمند و اقتصادی فصل گرم می
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گرم سال با شرایط نامساعد محیطی نظیر تنش دمای بالا مواجه شود  
مواجه   نور  کمبود  با  سال  سرد  فصل  در    از   هدف  نیبنابرا.  شودو 

  گیاه   بر  آسکوربیک  اسید  و  نوری  هایطیف  بررسی اثر   پژوهش حاضر
 . بود ریحان
 

 ها مواد و روش 
اثربه بررسی    گیاه   بر  آسکوربیک  اسید  و  نوری  هایطیف  منظور 
در     ریحان طبقاتآزمایشی  کشت  باغبانی    ی واحد  علوم  آزمایشگاه 

درجه    18-25دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری با دمای  
و  طی  ترتیب  بهگراد  سانتی شب  و  نسبی  روز  درصد    50-60رطوبت 

گرفت. استفاده    انجام  مورد  آزمایشی  خرد    هایکرت صورت  به طرح 
تصادف  یهابلوک  یهبرپا  شده شد   تکرار  سهدر    یکامل    عامل   .اجرا 
نور    یهافیط   یاصل مصنوعیبه  LEDمختلف  نور  سه  عنوان  در    

آب نور  شامل    ی نسبت  قرمز  کامل    3B:1R-B:R-1B:3Rبه  نور  و 
(FFFF     .بود( قرمز  آب  660نور  نور  و    16نانومتر      440)  ینانومتر  

مورد استفاده قرار  روز  در هر شبانه   یکیساعت تار  8و    ییساعت روشنا
اس  یفرع  عامل  گرفتند. کاربرد  سطح   کیآسکورب  دیشامل  دو  در 

در هزار و   5/0در غلظت    آسکوربیک  اسید.  بود)کاربرد و عدم کاربرد   
محلول به مرحله  پاشصورت  از  برگی  و    چهاری  شروع    صورت بهبرگی 
تا مرحلهای یک ه هفت جوانتوسعه    بار    حدود گرینبیبی )مرحله    برگ 
از شرکت   بذر   هی. پس از تهاعمال شد زنی  روز بعد از جوانه 45الی  20

از    ی که با مخلوط  یکیپلاست  یهادر گلدانکشت     پاکان بذر اصفهان 
کوکوپ  تیپرل نسبت    تیو  شده  1:1به  با    هیتغذو    گردیدانجام      پر 

 شد.انجام  یاریصورت کود آببه محلول هوگلند 
 

   مورفوفیزیولوژیک صفات

  هفته  یک  از  پس  و   شدند  کشت  1403ماه  یرت  25  یخ در تار  هابذر
گ جوانه  یاهانتمام  به  اول  هشت کردند.    ی زنشروع  ماه    ین مرداد 
 هایپاشمحلول  یرانجام شد. سا  آسکوربیک  اسید  یماربا ت  یپاشمحلول

فاصله  محلول  یک  به  از  و    یپاشهفته  برداشت  گرفت.  انجام  قبل 
تاریری گاندازه در  ببه  1403ماه    یورشهر  11  یخها   ینگریبیصورت 

کش   خط  با   ساقه  ارتفاع   کولیس   از   استفاده  با  ساقه  قطربودند.    یحانر
ترازوی   از  استفاده  با  بوته  هوایی  اندام  و  ریشه  خشک  و  تر  وزن 

مدرج   استوانه  از  استفاده  با  ریشه  حج   و  دقیق    اساس بردیجیتال 
 گیری و ثبت گردید.اندازه جایی آبهجاب

 
 اکسیدانی فعالیت آنتی

اندازهبه آنتی منظور  فعالیت  روش  گیری  از  گیاه   این  اکسیدانی 
DPPH   سی از عصاره با یک  استفاده شد. به این صورت که یک سی

شد. به مدت   میکرومولار مخلوط DPPH 10سی محلول رادیکال سی
جذب  30 سپس  گردید.  انکوبه  تاریکی  در  نمونه  دقیقه  در  نوری  ها 

مدل    وسیلهبهنانومتر    517موج  طول اسپکتروفتومتر  -Uv)دستگاه 

1800PCژاپن شیماتزو  )محاسبه         Afshari & Rahimشد 

Malek, 2021 .  
(1                            Inhibition (%) =[(Ac-As)/Ac]×100 

 
 فنل کل

ی فنل کل از معرف فولین سیوکالتیو استفاده اجهت سنجش محتو
به   ابتدا  که  این صورت  به  ریحان  20شد.  از عصاره برگ      میکرولیتر 

سپس    100 شد.  افزوده  سیوکالتیو  فولین  معرف   6/1میکرولیتر 
و  میلی گردید  اضافه  مقطر  آب  پنجلیتر  از  به    پس  استراحت  دقیقه 

کربنات  سدی   میکرولیتر    300   شد. در ادامهاضافه  مخلوط مورد نظر  
مدت    افزودهمولار    یک به  گرم    30و  آب  حمام  در  درجه   40دقیقه 

نهایت در  شد.  طول     نگهداری  در  محلول  نانومتر    765موج  جذب 
مدل   اسپکتروفتومتر  دستگاه  ژاپنUv-1800PC)توسط  شیماتزو      

کل  اندازه فنل  میزان  و  شد  میلی  اساسبرگیری  معادل  گرم میزان 
 ,.Slinkard & Singletonاسیدگالیک در گرم عصاره محاسبه شد )

1977.  
Y=1/1X+0.03 (2                                                              

 
 فلاونوئید

گیری فلاونوئید کل برگ با استفاده از روش آلومینیوم کلرید اندازه
و  .میکرولیتر از عصاره متانولی انجام شد  500و پتاسی  استات بر روی  

در    10  دیکلر  رومی نی آلوم  ترریلیلریم  1/0  متانول   تریلی لیم  5/1 درصد 
و    کی   استات   پتاسیلیتر  میلی  1/0اتانول    آب میلی  8/2مولار  لیتر 

موج  در طول  یکیساعت ترار    یبعد از ن  . نمونه شد  اضافهمقطر به آن  
مدل  415 اسپکتروفتومتر  دستگاه  از  استفاده  با  -Uv) نرانومتر 

1800PCژاپن شیماتزو  ن       شاهد  نمونه  در  شد.  جای ه ب  زیقرائت 
اسرتفاده شد ) خرالص  مترانول  از   . Chang et al., 2002عصراره  

عنوان استاندارد استفاده  به   نیستاز کوئر  ونیبراسیکال  یرس  منحن  یبرا
 .شد
(3                                                            Y= 0.2X-0.01 

 
بداده   یلتحلو    یهتجز از  ها  استفاده  آمار نرم ا    SAS 9.4  یافزار 

 5ای دانکن در سطح احتمال  مقایسه میانگین توسط آزمون چنددامنه
انجام   Microsot Excelافزار  نرمها با استفاده از  رس  نمودار  درصد و 

 شد.
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 نتایج و بحث
 صفات مورفوفیزیولوژیک 

داده واریانس  تجزیه  دادنتیجه  نشان  آماری  متقابل   که  های  اثر 
صفات ارتفاع ساقه و وزن خشک ریشه در    برهای مورد استفاده  تیمار

دار شد. اثر سطح یک درصد و وزن تر ریشه در سطح پنج درصد معنی
و وزن  طیف  های نوری مورد مطالعه بر صفات قطر ساقه  تعداد برگ 

های اثر طیفکه  دار شدند  در حالیتر برگ در سطح پنج درصد معنی

بر   مطالعه  مورد  وزن  نوری  ساقه   ارتفاع  جانبی   شاخه  تعداد  صفات 
ریشه و وزن خشک ریشه در سطح احتمال یک   تر وزن  خشک بوته   
در سطح پنج درصد باعث    آسکوربیک  اسیددار بود. تیمار  درصد معنی

این تیمار بر سایر  اثر  که  حالیارتفاع ساقه گردید  در  بر دار  معنی  تأثیر
جدول )  دار شدمعنیصفات مورد مطالعه در سطح احتمال یک درصد  

1.  

 
 گیاه ریحان   صفات مورفوفیزیولوژیک از برخی های نوری و اسید اسکوربیکاثر طیف تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -1 جدول 

Table 1- ANOVA (mean of squares) for the effect of light spectra and ascorbic acid on some morphophysiological traits of 

basil (Ocimum basilicum) 

منابع  
 تغییرات
S.O.V 

درجه 
 آزادی

df 

 قطر ساقه 

Stem 
diameter 

تعداد شاخه  
  جانبی

Number 
of lateral 
branches 

 تعداد برگ

Number 
of leaves 

ارتفاع 
 ساقه 

Stem 
height 

وزن تر  
 بوته 

Fresh 
weight 

of plants 

وزن خشک  
 بوته 

Dry 
weight of 

plants 

وزن تر  
 ریشه

Root 
fresh 

weight 

حجم  
 ریشه

Root 
volume 

وزن  
خشک 
 ریشه

Root dry 
weight 

 بلوک 
Block 

2 0.602 2.041 2.791 31.330 12.980 0.056 0.160 0.030 0.001 

های  طیف 
 نوری 

Light 
spectra 

3 * 0.566 **17.667 *7.833 **20.385 *16.011 **0.678 **1.440 ns0.037 **0.008 

 خطای اصلی 

Main 
error 

6 0.358 1.792 5.024 37.073 8.429 0.107 0.286 0.042 0.001 

 اسید 
 آسکوربیک 

Ascorbic 
acid 

1 **6.827 **24 **48.167 *26.460 **51.802 **0.570 **2.672 **1 **0.001 

های  طیف 
  اسید  ×  نوری 

 آسکوربیک 
Light × 
ascorbic 

acid 

3 ns 0.294 ns0.333 ns1.167 **38.628 ns4.250 ns0.049 *0.270 ns0.039 **0.004 

 خطا

Erorr 
8 0.138 0.375 1.542 2.355 2.250 0.016 0.046 0.042 0.0003 

ضریب  
تغییرات  

C.V (%) 
 9.11 7.34 8.32 5.46 18.58 15.71 18.56 25.50 16.23 

 دارداری در سطح یک و پنج درصد و عدم اختلاف معنی ترتیب معنی به : nsو  *   **
*, ** and ns: significant at p ≤ 0.05, p ≤ 0.01, and non-significant; respectively 

 
 قطر ساقه 

های نوری بر قطر ساقه نشان داد  مقایسه میانگین اثر ساده طیف 
قرمز  که   نوری  به طیف  قطر ساقه مربوط  آبی    75بیشترین  و  درصد 
اند که   . پژوهشگران گزارش کرده2جدول    بود )3R:1Bدرصد )  25
ریحان  ضخی در   بنفش  و  سبز  واریته  ساقهدو  نور  ترین  تیمار  در  ها 

 Hosseini etها در تیمار نور آبی مشاهده شد )ترین ساقهنازکقرمز و 

al., 2019دیگر آزمایشی  در  طور  بهفلفلی  نعنا  سطح مقطع ساقه      . 
 ,.Khezayi et alاز بقیه بود )بیشتر  داری در محیط نور قرمز  معنی

همین 2021 مری  .  گیاه  در  ساقه  قطر  میزان  بیشترین  گلی طور 
(Salvia officinalis  ( در طیف نور کامل گزارش گردیدMoradi et 
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al, 2023 کریمی و همکاران . (Karimi et al., 2022)  نیز گزارش
مربوط به    Lactuca sativa)  کردند که بیشترین قطر ساقه در کاهو

تواند این باشد  . دلیل افزایش قطر ساقه میبودهای قرمز و کامل  نور
نور فتوسنتز    LEDهای  که  خالص  میزان  افزایش  نتیجه   و باعث  در 

  .Kuno et al., 2017گردد )باعث رشد و افزایش قطر ساقه می
که   است  این  بیانگر  آسکوربیک  اسید  ساده  اثر  میانگین  مقایسه 

درصدی   30مصرف این ترکیب در غلظت نی  در هزار باعث افزایش  
( گردید  شاهد  به  نسبت  ساقه  همیشه 3جدول  قطر  گیاه  در      بهار . 

محلول تحت  ساقه  قطر  میزان  ه ب  آسکوربیک  اسیدپاشی  بالاترین 
 . بیشترین میزان قطر Boroumand & Safari, 2015دست آمد )

ب بروندست هساقه  کاربرد  با  همراه  تنش   شرایط  در   اسیدزای  آمده 
سرخارگل  آسکوربیک گیاه  دست  ه  ب   Echinacea purpurea)  در 

ها باعث تولید قند آسکوربیک اسید  . Farahvash et al., 2015آمد )
در نتیجه باعث افزایش رشد و در نهایت منجر به   و   گردددر گیاه می 

  . Barkosky & Einhellig, 2003)شود افزایش قطر ساقه می

 
 گیاه ریحان  های نوری بر صفات مورفوفیزیولوژیک اثر ساده تیمار طیف  -2 جدول 

Table 2- The main effect of light spectra treatments on morphophysiological traits of basil (Ocimum basilicum) 
 فاکتور اصلی 

Main 

factor 

 قطر ساقه  
Stem diameter 

(cm) 

 تعداد شاخه 

Number of lateral 

branches 

 تعداد برگ 

Number of 

leaves 

 وزن تر بوته  

Fresh weight of plant 

(g) 

 وزن خشک بوته  

Dry weight of plant 

(g) 
BBRB *b13.68 a10.83 a16.33 ab8.69 a1.19 
FFFF ab4.10 b8.00 b13.83 b5.97 d0.40 
RBRB ab4.05 c7.00 b14.16 ab7.76 c0.70 
RRBR a4.43 ab7.50 ab15.33 a9.84 b0.95 

 باشند دار می فاقد تفاوت معنی   ای دانکنبا استفاده از آزمون چنددامنه هایی که دارای حروف مشترک میانگین    در هرستون* 
* Means within each column followed by the same letter are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (p≤

0.05) 

 
 های جانبیتعداد شاخه

ب  اساسبر میا    آمدهدسته نتایج  تیمار  مقایسه  برای  نگین 
دار در تیمار نوری های نوری نشان داد که بیشترین اختلاف معنیطیف 
 .  2)جدول    به دست آمد   BBRB) درصد قرمز  25درصد آبی و    75

آبی حاصل گردید  -بیشترین تعداد ساقه گیاه پونه در محیط نوری قرمز
(Khezayi et al., 2021 پژوهشگران بیان کردند که دلیل افزایش . 

و   قرمز   )نور  جیبرلین  مانند  هورمونی  تغییرات  از  ناشی  ساقه   تعداد 
باشد که نتایج را به این سمت سوق داده  اکسین )نور آبی  در گیاه می

 . نتایج تحقیقات نشان داد که بیشترین  Ouyang et al., 2015است )
 Ahmadi et) بودآبی  + تعداد ساقه در بادرنجبویه در نور قرمز و قرمز

al., 2019 .    داد نشان  نتایج   اسید پاشی  محلول که  همچنین 
های درصدی تعداد شاخه   27تواند باعث افزایش حدود  می  آسکوربیک

گردد ریحان  در  شاهد  به  نسبت   آسکوربیک  اسید.   3جدول  )  جانبی 
ها وسیله کربوهیدرات به   کهیک مولکول کوچک قابل حل در آب بوده  

صورت  بهشرکت دارند    تنفس  یند فتوسنتز و آفر  ی که در یهاو پروتلین
عنوان یک کوفاکتور تنظی  رشد شناخته  به  نموده ویک کوآنزی  عمل  

است میشده  ترکیب  این  بر .  فر  تواند  بیولوژیکی ی  یندهاآبیشتر 
توان  Dowlatabadi et al., 2009)باشد  گذار  ثیر أت با  همچنین   . 

ها را در ویژه ساخت قند بهسازی  تواند فرآیند ماده فیزیولوژیک زیاد می
القا )  ءجهتی  گردد  تأمین  رشد  نهایت  در  که   & Barkoskyکند 

Einhellig, 2003 .  

 تعداد برگ

که  داد  نشان  نوری  طیف  تیمار  ساده  اثر  میانگین  مقایسه  نتایج 
   BBRBدرصد قرمز )  25درصد آبی    75بیشترین تعداد برگ در نور  

درصدی نسبت به نور کامل بود    18تولید شد که دارای افزایش حدود  
به دست گلی در نور قرمز  . بیشترین میزان تعداد برگ مری  2جدول  )

 ,.Karimi et alکریمی و همکاران ).  Moradi et al., 2023)آمد  

درصد   80در تیمار را    بیشترین تعداد برگ در هر بوته در کاهو 2022
سازگاری توزیع    درصد قرمز مشاهده نمودند. دلیل این امر  20آبی و  

میزان   نتیجه  در  و  است  کلروفیل  جذب  با  آن  طیفی  انرژی  مناسب 
  LEDهای  این نسبت طیف  بر علاوهیابد.  خالص فتوسنتز افزایش می

 . بیشترین  Kuno et al., 2017اهمیت زیادی در تعداد برگ دارد )
و  آمده در گیاه بادرنجبویه مربوط به نوردستهتعداد برگ ب های قرمز 
 . افزایش  Ahmadi et al., 2019)  بودهای قرمز و آبی  ترکیب نور

دهنده اهمیت نور در رشد نشان  LEDهای  رشد گیاهان در معرض نور
نه نور  زیرا  است.  بلکه تنها  گیاهان  فتوسنتز   برای  انرژی  اصلی  منبع 

 ,.Ding et alنمو است )و کننده رشد همچنین سیگنال کلیدی تنظی  

های خاص قابلیت تنظی  طیف  LEDهای  . بهترین ویژگی نور2011
بیان   بر  سیگنال  آبشار  ایجاد  طریق  از  را  نور  کیفیت  و  است  نوری 

ها ها و فتوتروپین ها  کریپتوکروم های گیرنده نوری مانند فیتوکروم ژن
ها سبب جذب  LED . همچنین  Chen et al., 2016گذارد )اثر می

ها  . آزمایش Kopsell et al., 2017شوند )مواد مغذی در گیاهان می
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های قرمز و آبی بهترین طول موج برای تقویت رشد  نشان داد که نور 
های قرمز و آبی باعث تسریع فتوسنتز  گیاه است و ترکیب مناسب نور 

 ,.Liu et al., 2019; Zhang et alشود )و رشد گیاهان دارویی می

پاسخ 2020 به طیف   گیاهی  و  های  بوده  متفاوت  نوری  های مختلف 
گونه پاسخ  میهای  متفاوت  نیز  گیاهی  )های   ,.Abidi et alباشد 

تأثیر  همچنین  . 2013 اسید   تحت  تعداد آسکوربیک     اثر ساده  صفت 
محلول شرایط  در  افزایش    20پاشی  برگ  شاهد  به  نسبت  درصد 

های گیاهی را ساخت قند  آسکوربیک اسید . 3جدول دار داشتند )معنی
 & Barkoskyگردد )دهد که موجب رشد گیاه میسمتی سوق می به

Einhellig, 2003 .  
 

 ارتفاع ساقه 

آسکوربیک  اسید  و  نوری  تیمار طیف  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه 
گیاهان شاهد  به  ارتفاع مربوط  بیشترین  که  داد  نشان  ارتفاع ساقه  بر 

  بود که با گیاهان  75:25آبی )-یافته در حضور طیف نوری قرمزرشد
آبی  پاشیلمحلو قرمز  نوری  در حضور طیف  آسکوربیک  اسید  با  شده 

  .1شکل   در یک گروه آماری قرار گرفتند )50:50)
تحقیقات   نورنتایج  که  داد  و  قرمز بطور   نشان  گیاهان  ارتفاع  کلی 
گزارش شده است که    . Heo et al., 2012دهد )رشد را افزایش می

رق  رشد  کاهش  به  منجر  آبی  نور  ریحان  تیمار  بنفش  و  سبز  های 
ای بیان شد که بیشترین  . در مطالعهHosseini et al., 2019گردید )

پرورش ژنوتیپ  نوع  نور ارتفاع سه  در  نعنا  های مصنوعی  مربوط یافته 
 . محققان  Khezayi et al., 2021به محیط نوری قرمز و سفید بود )

هایی  تواند بیان ژنشود و میدریافتند که نور آبی مانع رشد سلولی می
می ساقه  کشیدگی  باعث  )که  کند  کنترل  را   & Banerjeeشوند 

Batschauer, 2005; Sabzalian et al., 2014; Shimazaki et 

al., 2007طول باعث  موج   .   گیاه  هایگرهمیان  شدن   کوتاه  آبی 
دریافتدرحالی   گرددمی  هایرنگیزه  توسط  دور   قرمز  مادون   نور  که 

تعادل.  شودمی  هاگرهمیان  طول  افزایش  به  نوری منجر   بین   بنابراین 
 Wheeler etاست ) لازم گیاهان بسیار برخی  برای  قرمز و  آبی طیف

al., 1991   .تأثیرگذاری  با  نور آبی  اند کهداده   نشان  متعددی  مطالعات 
مسلول  نور  گیرنده  هایکریپتوکروم   بر   هستند   گیاه  ارتفاع  کنترل  که 

 Kaiserگردید )  ساقه  کاهش طول  و   هاگرهطول میان  کاهش  باعث

et al., 2019; Naznin et al., 2019  نور قرمز  ارتفاع گیاه چای . 
( بخشید  Rehmannia glutinosaچینی  بهبود  را  قاصدک  و    

(Manivannan et al., 2015; Ryu et al., 2012 بیشترین ارتفاع . 
  . Moradi et al., 2023گلی در نور قرمز به دست آمد )در گیاه مری  

 

 
 بر ارتفاع ساقه ریحان  آسکوربیک اسید  × 1های نوری اثر متقابل تیمار طیف  -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of light spectra ×ascorbic acid on stem height of basil (Ocimum basilicum) (DMRT, p≤0.05) 

 
 

 
1-  (FFFF, BBRB, RBRB, RRBR  درصد آبی اشاره  30درصد قرمز و  70و  درصد قرمز 50درصد آبی  50درصد قرمز    30آبی    درصد  70های کامل   ترتیب به نوربه
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( و همکاران  در  Faridi et al., 2022فریدی  ارتفاع  بیشترین    

را در نور قرمز گزارش     Raphanus sativus)های تربچهمیکروگرین 
قرار   قرمز  نور  از  در معرض نسبت کمی  گیاهان  که  هنگامی  نمودند. 

  کنش بره های  فیتوکروم تا حدی غیرفعال شده و از فاکتور    گیرندمی
( فیتوکروم  میifPبا  جدا  ب   که  ژنه  شوند  بیان  و  تجمع  های  علت 

ها منجر به افزایش طول ساقه  دخیل در رشد و تحریک سنتز جیبرلین 
ها همچنین نشان داد که نور قرمز منجر به تقسی  و  بررسی  .گرددمی

که نور آبی از تقسی  و بسط سلولی  حالیطویل شدن سلولی شده  در
می )جلوگیری  گل شاخص  .  Bugbee, 2016کند  رشدی  های 

درصد قرمز و   80های نوری در تیمار  Digitalis purpure) انگشتانه
شده با نسبت کمتر نور قرمز درصد آبی در مقایسه با گیاهان تیمار  20

آمده دست ه . بیشترین ارتفاع بVerma et al., 2018حداکثر بودند )
 اسیدگرم بر لیتر میلی 100پاشی در گیاه همیشه بهار مربوط به محلول

 . فتحی و همکاران  Boroumand & Safari, 2015) بود آسکوربیک
(Fathi et al., 2014  کاربرد در  بابونه    آسکوربیک  اسید    گیاه  در 

شرایط تنش اعلام کردند   تحت  Matricaria chamomilla)  آلمانی
تیمار   این  برونبهکه  و  صورت  عرب  شد.  ارتفاع  افزایش  باعث  زا 

بیان داشتند که بیشترین ارتفاع گیاه  ، Arab et al., 2012همکاران )
  اسید پاشی  محلولاثر  در     Carthamus tinctorius)  گلرنگ

)ه  ب  آسکوربیک و همکاران  قربانلی  آمد.   ,.Ghorbanli et alدست 

که  2010 کردند  بیان  نیز  برونبه  آسکوربیک  اسید   باعث  صورت  زا 
سیاه  گیاه  رشد  شوری    تحت   Nigella sativa)دانه  افزایش  شرایط 

ب ارتفاع  بیشترین   Chenopodium)کینوا  در  آمده  دستهگردید. 

quinoa Willd     دست  ه  ب  آسکوربیک  اسید پاشی  محلول شرایط  در
به  تواند  افزایش ارتفاع میاین   .  Mohammadi et al., 2022آمد )
که  علت  این   باعث به  آسکوربیک  اسیدباشد  کوآنزی   یک  عنوان 

  . Dowlatabadi et al., 2009)شود افزایش رشد گیاه می 
 
 تر بوته   وزن

میانگین   بیشترین طیف   اثرمقایسه  که  داد  نشان  نوری  های 
  RRBRدرصد آبی )  25درصد قرمز و    75داری در نور  اختلاف معنی

( و  2جدول  بود  رفیعی    ( در  Rafiei et al., 2023همکاران    
بیشترین نشان دادند که  گیاه ریحان در شرایط نوری    رویای  مطالعه
دست آمد.  ه  های قرمز و آبی و نور آبی بتر ریحان در ترکیب نور  وزن 

+ آبی   های نوری قرمز  قرمزدر محیط نعنا  سه گونه    تروزن  همچنین  
 ,.Khezayi et alداری از سه محیط دیگر بیشتر بودند )طور معنیبه

در  2021 آبی      فلفلینعنا   .  و  قرمز  نور  در محیط  گیاه  وزن  بیشترین 
تحقیق دیگری روی  در   .  Heydarizad et al., 2014حاصل شد )

نور  در  کاهو  وزن  بیشترین  بکاهو   آبی  و  قرمز  آمد  ه  های  دست 
(Johkan et al., 2010نتایج بررسی رشد گیاه کاهو    . از سوی دیگر

های قرمز  بوته در ترکیب نور  تر وزن  که    های مختلف نشان داددر نور
 ,.Karimi et alها بود. کریمی و همکاران )و آبی بیشتر از سایر تیمار

و قرمز90:10   اظهار داشتند که طیف نوری قرمز:آبی )2022 آبی  -  
بیشترین  70:30) تولید  به  منجر  راستا  تروزن     همین  در  شد.      کاهو 

 دادرا افزایش  تر وزن کلی  طورهقرمز ب نتایج تحقیقات نشان داد که نور
(Son & Oh, 2013زیر نور قرمز  نعنا    تروزن    ی دیگر  . در پژوهش
 ,.Martineau et alداری بیشتر از محیط نور آبی بود )صورت معنیبه

گلی در تیمار نوری آمده در گیاه مری  دست هب  تروزن   . بیشترین  2012
و    70 آبی  قرمز    30درصد  شددرصد   ,.Moradi et al)  مشاهده 

زیست 2023 افزایش  سبب  آبی  نور  کردن  اضافه  کاهو   .  در  توده 
کل      Solanum lycopersicum)فرنگی  گوجه   Brassica)  و 

oleracea    شود )میKaiser et al., 2019  دلیل افزایش وزن تر . 
فتوترپین  فیتوکروم اثرگذاری  و  شدن ها  باز  کلروفیل   تشکیل  در  ها 

باشد. در نتیجه افزایش فتوسنتز  تجمع  روزنه و فعالیت فتومورفوژنز می
یابد. محروم کردن گیاهان از نور  مواد زیاد شده و وزن گیاه افزایش می
می ناکارآمد  فتوسنتز  به  منجر  میآبی  آبی  نور  بنابراین  تواند  شود. 

و سرکوب    2COفتوسنتز را با تنطی  دهانه روزنه جذب بیشتر    کارآیی
  تر وزن  . بیشترین Hiyama et al., 2017تنفس نوری افزایش دهد )

+دست هب قرمز  نور  در  بادرنجبویه  گیاه  در  گردید    آمده  حاصل  آبی 
(Ahmadi et al., 2019 .  

  این   که  داد  نشان  آسکوربیک  اسید   تیمار  ساده  اثر  میانگین  مقایسه
افزایش  تیمار وزن  44  باعث    د یگرد  شاهد  به  نسبت  بوته  درصدی 

گردید    تروزن  موجب افزایش    آسکوربیک  اسید    در شاهی  .3جدول  )
(Khodabakhsh & Chaparzadeh, 2015  همکاران و  قربانلی   . 
(Ghorbanli et al., 2010  سیاهدانه   تروزن    دریافتند که بیشترین

تیمار   فرحه  ب  آسکوربیک  اسیددر  آمد.  همکاران  دست  و  وش 
(Farahvash et al., 2015اندام   تروزن بیشترین  که    اعلام نمودند

تیمار   در  ب  تحت  آسکوربیک  اسید هوایی  تنش  ازه  شرایط  آمد.   دست 
 در و  گیاه در فتوسنتز کوفاکتوری نقش با آسکوربیک اسید   دیگر سوی
عاملی به  آنتوسیانین  و   جیبرلین  اتیلن   سنتز   اثر   کاهش  برای  عنوان 
شده  هایتنش  منفی )  شناخته   . Chen & Gallie, 2004است 
  سبب   که  دانیاکسی آنت  ست یس  ینوع   موجود  یهاگزارش  اساسبر
گ   شودیم  آسکوربیک  اسیدمجدد    دیتول حفاظت  مقابل    در  اهان یدر 

دارد  یناش  ویدات یاکس  یهاتنش  افزایش   آسکوربیک  اسید.  نقش  با 
تواند به  جذب نیتروژن از طریق سنتز مالات و تبادل آن با نیترات می

 . همچنین در  Azzedine et al., 2011افزایش رشد گیاه کمک کند )
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های اکستانسین از هیدروکسی پرولین دیواره نقش  سنتز گلیکوپروتنین 
حالت ردوکس    آسکوربیک  اسید دارد.   در حفظ  ترکیبات مه   از  یکی 

دخالت سلولی می مناسب سلول  در عملکرد  تنش  در شرایط  که  باشد 
ترکیب  می این  برخی بهکند.  بیوسنتز  در  مه   کوفاکتور  عنوان 

تواند سبب افزایش تقسی  و های گیاهی از جمله جیبرلین میهورمون
 . در پژوهشی Taqi et al., 2011توسعه سلولی و رشد گیاه گردد )

 اسید در حضور     Brassica napus)بهبود رشد گیاه کلزا    که  بیان شد
آنتیبهتواند  می  آسکوربیک خاصیت  با  دلیل  که  باشد  آن  از  اکسیدانی 
ها های فعال موجب بهبود رشد گردید. بررسیانواع اکسیژن  بین بردن

اکسیداز موجود در دیواره سلولی آسکوربات  نشان داد که آسکوربات و  
مستقی  و غیرمستقی  در دو عامل فوق و در نتیجه کنترل رشد دخالت  
طریق  از  آن  تنظی   و  سلولی  تقسی   در  آسکوربات  همچنین  دارد. 

 چرخه سلولی دخالت دارند.  Sبه فاز  G1 ها از فاز  انتقال سریع یاخته 

آلی  عنوانبه   آسکوربیک  اسید   و   سالیسیلیک  اسید    نقش    اسیدهای 
 دارند.  آن  نموو رشد و  در گیاه فیزیولوژیک تغییرات ایجاد در مهمی
 

 وزن خشک بوته

مقایسه   نور  اثر ساده  که  داد  نشان  و    75میانگین  آبی    25درصد 
( قرمز  بین طیف BBRBدرصد  را  خشک  وزن  بیشترین  نوری    های 

( گونه    .2جدول  داشتند  سه  خشک  محیطنعنا  وزن  نوری  در  های 
سه محیط دیگر بیشتر   نسبت بهداری  طور معنیبه+ آبی    قرمز  قرمز

در  . بیشترین وزن خشک اندام هوایی Khezayi et al., 2021بودند )
 ,.Moradi et al)  مشاهده شددرصد    70آبی    30طیف نوری قرمز  

ب2023 وزن خشک  بیشترین  نور دسته  .  بادرنجبویه در  گیاه  در  آمده 
  . Ahmadi et al., 2019+ آبی حاصل شد ) قرمز

فعال با  آبی  و  قرمز  فیتوکرومنورهای  کریپتوکروم سازی  و  ها   ها 
ژن  بیان  تنظی   طریق  از  و  داده  افزایش  را  فتوسنتزی  و  فعالیت  ها 

خشک   و  تر  وزن  ژیبرلین   هورمون  سنتز  طور  افزایش  به  را  گیاه 
  .Ouyang et al., 2015).برندمعناداری بالا می

محلول ساده  اثر  اختلاف   آسکوربیک  اسیدپاشی  نتایج  بیانگر 
تحقیقات   .  3جدول  )  بوددار در سطح یک درصد نسبت به شاهد  معنی

در شرایط خشکی در   آسکوربیک  اسیدکارگیری  هبنشان داده است که  
 Ghorbanliد )یگردگیاه کلزا باعث افزایش وزن خشک اندام هوایی  

et al., 2010  .  در گیاه بابونه آلمانی در شرایط تنش با اعمال تیمار
ب   آسکوربیک  اسید  یزابرون گیاه  خشک  ماده  وزن  دست  ه  بیشترین 
 ,.Ghorbanli et al . قربانلی و همکاران )Fathi et al., 2014آمد )

تیمار  2010 در  سیاهدانه  خشک  وزن  بیشترین  که  دریافتند   اسید   
ب  آسکوربیک شوری  تنش  شرایط  آمد.  ه  در    آسکوربیک   اسید دست 
  و بوده جیبرلین از جمله گیاهی هایهورمون بیوسنتز در مه  کوفاکتور

  گیاه   رشد  و  سلول  گسترش  و  تقسی   در افزایش  تواند می  طریق   این  از
نقش خشک  تروزن    افزایش  موجب  و   نموده  ایفای  گردد   و  گیاه 

(Pourghasemian & Moradi, 2017 نتیجه با  نتایج  این   .که 
 .حاضر همسو استتحقیق 
 
 ریشه تروزن  

آسکوربیک  اسید  و  نوری  تیمار طیف  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه 
بر وزن تر ریشه بیانگر این است که بیشترین وزن مربوط به گیاهان 

   50:50آبی )-در حضور طیف نوری قرمز  آسکوربیک  اسید شده با  تیمار
  . 2شکل بود )

 
 های نوری بر وزن تر ریشه ریحان طیف  × آسکوربیک اسید اثر متقابل  -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of light spectra×ascorbic acid on root fresh weight of basil basil (Ocimum basilicum)(DMRT, p≤
0.05) 
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گیاه مری   در  ریشه  تر  وزن  نور  بیشترین  تیمار  در  درصد   70گلی 
 . کریمی Moradi et al., 2023).درصد آبی مشاهده شد  30قرمز و  

     Karimi et al., 2022و همکاران )

بیشترین وزن ریشه گیاه کاهو در تیمارهای نور قرمز خالص  نور  
درصد    20درصد قرمز +    80درصد آبی و    10درصد قرمز +    90کامل   

شد مشاهده  نور .آبی  ژن.  بر  اثربخشی  با  آبی  و  قرمز  های  های 
تولیدکننده جیبرلین و اکسین باعث افزایش وزن تر و خشک کل گیاه  

  آسکوربیک  اسید تیمار    . در گیاه کلزاKaiser et al., 2019گردد )می
 Ghorbanliدار وزن تر ریشه شد )در شرایط تنش باعث افزایش معنی

et al., 2010( چاپارزاده  و  خدابخش   . Khodabakhsh & 

Chaparzadeh, 2015تر ریشه شاهی با تیمار     بیان داشتند که وزن
می  آسکوربیک  اسید  افزایش  دلیل  یافت.  که  افزایش  باشد  این  تواند 
هورمون   آسکوربیک  اسید  شدن  ساخته  به  مثل  منجر  رشدی  های 

در نتیجه وقتی  و  شود  باعث افزایش وزن گیاه می  و جیبرلین و اکسین  
رود بالا  گیاه  می   وزن  افزایش  نسبت  همان  به  ه   ریشه  یابد وزن 

(Pourghasemian & Moradi, 2017 این از  حاصل  نتایج   . 
 باشد.راستا میپژوهشگران ه توسط این آمده دستهپژوهش با نتایج ب

 
 حجم ریشه

  اسید شده با  که گیاهان تیمار  دادمقایسه میانگین اثر ساده نشان  
نشده    آسکوربیک تیمار  گیاهان  به  نسبت  بیشتری  ریشه  دارای حج  

به  .  3بودند )جدول   آسکوربیک  افزایش سنتز  اسید  با  کوفاکتور  عنوان 
می افزایش  را  گیاه  وزن  ژیبرلین   وزن  هورمون  افزایش  این  دهد. 

خاک  می در  گیاه  ثبات  بهبود  و  ریشه  حج   افزایش  دلیل  به  تواند 
  . Taqi et al., 2011).باشد

 
 وزن خشک ریشه 

خشک  وزن  بر  آسکوربیک  اسید  و  نوری  طیف  تیمار  متقابل  اثر 
داد   نشان  قرمزکه  ریشه  نوری  طیف  شاهد  )-گیاهان  و     75:25آبی 

با حضور نور   آسکوربیک اسیدزا با صورت برونبههمچنین گیاهانی که 
)-آبی ریشه 75:25قرمز  خشک  وزن  بیشترین  دارای  شدند  تیمار  ای   

  . 2جدول بودند )
قرمز    70گلی در نور  خشک ریشه گیاه مری   بیشترین مقدار وزن

قرمز    30 همچنین  و  آبی  آبی    50درصد  ب  50و  آمد  ه  درصد  دست 
(Moradi et al., 2023بیشترین وزن خشک     . در گیاه بادرنجبویه

آبی   نور  در  شدریشه  دلایل Ahmadi et al., 2019)  حاصل  از    
که    تواند این باشد در نور میهای اکسین و جیبرلین  هورمون افزایش  

بر هورمون اکسین ت گذار ثیرأنور قرمز بر هورمون جیبرلین و نور آبی 
گیاه   کل  در  وزن  افزایش  باعث  هورمون  دو  این  بنابراین  هستند. 

در شرایط تنش  آسکوربیک اسید  . Ouyang et al., 2015گردد )می
( گردید  کلزا  ریشه  خشک  وزن  افزایش   ,.Ghorbanli et alباعث 

  تر وزن  و خشک ریشه و    تروزن  بر افزایش    آسکوربیک  اسید  .  2010
( دارد  نقش  مرزه  هوایی   اسید .  Kordbacheh, 2021اندام 

عنوان یک کوآنزی  باعث ساخته شدن هورمون جیبرلین  به  آسکوربیک
دلیل تجمع مواد  بهشده و این هورمون باعث افزایش وزن کل گیاهی  

می پژوهش  Taqi et al., 2011)  شودفتوسنتزی  این  نتایج  با  که    
 باشد. سو میه 

 
 صفات فیتوشیمیایی 

تأثیر   تحت  ریحان  فیتوشیمیایی  صفات  واریانس  تجزیه  جدول 
اسید  و  نوری  طیف  تیمارهای  متقابل  اثر  که  داد  نشان  تیمارها 

در سطح   آنتی  یکآسکوربیک  بر ظرفیت  و محتوای درصد  اکسیدانی 
معنیفنول  اختلاف  تیمار ها  اصلی  اثر  این   بر  علاوه  کرد.  ایجاد  دار 
ترتیب های نوری و تیمار اسید آسکوربیک بر میزان فلاونوئید بهطیف 

  .4جدول ) .دار بوددرصد معنی پنجدر سطح 
 

 

 
 گیاه ریحان   بر صفات مورفوفیزیولوژیک آسکوربیک اسید اثر ساده تیمار  -3جدول 

Table 3- The main effect of ascorbic acid treatment on morphophysiological traits of basil (Ocimum basilicum) 

 فاکتور فرعی 

Sub factor 

 قطر ساقه  

Stem diameter 
(cm) 

 تعداد شاخه جانبی

Number of 

lateral 
branches 

 تعداد برگ 

Number of 
leaf 

 وزن تر بوته 

Fresh weight 

of plant 
 (g) 

 وزن خشک بوته

Dry weight of 

plant  
(g) 

 حجم ریشه  

Root volume 
(ml) 

 پاشی عدم محلول 

Control 
*b3.53 b7.33 b13.5 b6.6 b0.66 b0.6 

 پاشی محلول 

Treatment 
a4.6 a9.33 a16.33 a9.54 a0.97 a1.01 

 باشند دار می ای دانکن فاقد تفاوت معنی هایی که دارای حروف مشترک با استفاده از آزمون چنددامنه * در هرستون  میانگین 
* Means within each column followed by the same letter are not significantly different based on Duncan’s multiple range 

test (p≤0.05)   
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 گیاه ریحان  صفات فیتوشیمیاییبرخی  بر های نوری و اسید اسکوربیکاثر طیف تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -4جدول 

Table 4- ANOVA (mean of squares) for the effect of light spectra and ascorbic acid on some phytochemical traits of basil 

(Ocimum basilicum) 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 اکسیدانی ظرفیت آنتی 
Antioxidant capacity 

 فنل 
Phenol 

 فلاونوئید
Flavonoid 

 بلوک 
Block 

2 8.672 0.998 0.002 

 های نوری طیف 
Light spectra 

3 *18.491 **30.023 **0.243 

 خطای اصلی 
Main error 

6 1.143 0.441 0.483 

 آسکوربیک  اسید 
Ascorbic acid 

1 ns0.343 ns0.131 *7.747 

 آسکوربیک  اسید  ×  های نوری طیف 
Light × ascorbic acid 

3 **11.371 **21.315 ns0.559 

 خطا
Erorr 

8 2.589 0.291 0.01 

 ضریب تغییرات  
CV (%) 

 2.05 11.68 5.27 

 دارداری در سطح یک و پنج درصد و عدم اختلاف معنی ترتیب معنی به  : nsو  *   **
*, ** and ns: significant at p ≤ 0.05 andp ≤ 0.01, and non-significant, respectively 

 

 
 گیاه ریحان  اکسیدانیبر ظرفیت آنتی  آسکوربیک اسید  ×های نوری اثر متقابل طیف -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of light spectra ×ascorbic acid on antioxidant capacity of basil (Ocimum basilicum)(DMRT, 

p≤0.05) 
 

 اکسیدانی ظرفیت آنتی

میانگین  بیشترین  مقایسه  داد که  نشان  تیمار  دو  متقابل  اثر  های 
معنی  نوری  اختلاف  طیف  شاهد  گیاهان  تیمار  به  مربوط    50داری 
  . 3شکل   بودند )RBRBدرصد آبی ) 50درصد قرمز و 
ب داد  دسته نتایج  نشان  افزایش ظرفیت  که  آمده  باعث  قرمز  نور 

 .  Naznin et al., 2019اکسیدانی در گیاه اسطوخودوس شد ) آنتی
یافته  نورهمچنین  که  داد  نشان  دیگر  افزایش های  باعث  قرمز  های 

که با   گردید   Cicer arietinum)  اکسیدان در گیاه نخود میزان آنتی
ب تحقیقآمده  دسته نتایج  این  میه    در  )راستا   ,.Wu et alباشد 

آنزی 2017 فعالیت  بیشترین  آبی  نور  آنتی .  در  های  را  اکسیدانی 
این نعنا  های  کلون این موضوع  دلیل  داشت.  که فلفلی  بیان شد  طور 

  اکسیدانی در گیاه گرددتواند منجر به افزایش فعالیت آنتینور آبی می
این   گیاه بستگی  بهتأثیر  ولی  ژنوتیپ  به  ازشدت  نور آنجاییدارد.  که 

    تواند نوعی تنش محسوب گرددمینعنا  شدید قرمز و آبی برای گیاه  
آنزی    احتمالاً محتوای  آنتی افزایش  گیاه  های    تواند مینعنا  اکسیدانی 

آزاد اکسیژن نقش داشته  جلوگیری از تولید و تجمع رادیکال   در های 
ب نتایج  داد  دستهباشد.  نشان  کلونکه  آمده  در  نعناعیان  های  برخی 

های نورتأثیر  های قزوین تحت  نور آبی و کلونتأثیر  اصفهان تحت  
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سازوکار چه  اینکه  گرفتند.  قرار  می قرمز  موجب  این    که  شودهایی 
دهند واکنش  آبی  نور  با  برخی  و  قرمز  نور  با  برخی  هنوز    ترکیبات 

( نیست  احتمالاHeydarizad et al., 2014ًمشخص  این طول     . 
ژنموج از  برخی  با  افزایش ها  نهایی  مسلول  که  است  مرتبط  ها 

 .  Sabzalian et al., 2014گردد )های ثانویه در گیاه میمتابولیت
کاربرد   مرزنجوش   آسکوربیک  اسید نتایج  گیاه  در  تنش  شرایط  در 

آنتی  ظرفیت  که  داد  افزایش  نشان  گیاه  این    یافت اکسیدانی 
(Salahvarzi et al., 2011  آنزی و  ترکیبات  میزان  هرچه  های   . 
آنتی ؤم فعالیت  در  باشدثر  بیشتر  گیاه  در  در     اکسیدانی  گیاه  توانایی 

خنثی رادیکال جهت  مخرب  اثرات  در  سازی  اکسیژن  آزاد  های 
لیپید  کردن  پروتلینپراکسید  اسید ها  حتی  بیشتر نوکللیک ها  نیز  ها 

  . Emam & Helal, 2008است )
 

 فنلمحتوی 

بیانگر این است که گیاهان شاهد تیمار طیف    هامیانگین   همقایس
آبی )-نوری  حدود  75:25قرمز  افزایش  دارای  میزان   39   درصدی 

  . 4شکل های شاهد در نور کامل بودند )فنل نسبت به ریحان

 

 
 ریحان  گیاه  بر میزان فنل آسکوربیک اسید×های نوریاثر متقابل طیف -4شکل 

Figure 4- Interaction effect of light spectra ×ascorbic acid on total phenolic content of basil (Ocimum basilicum)(DMRT, 
p≤0.05) 

 
داد  یافته  نشان  جوانهکه  ها  کل  فنل  بروکلی  محتوای  کل   های 

(Brassica oleracea    شاهد  رشد با  مقایسه  در  آبی  نور  در  یافته 
 ,.Rafiei et al) . رفیعی و همکاران Qian et al., 2016) بیشتر بود

شرایط  2023 تحت  ریحان  فنل  میزان  بیشترین  که  دادند  گزارش    
در   قرمزهاLEDنوری  فنل    +  ی  میزان  بیشترین  بودند.  آبی 

در میکرو دست هب از  گرینآمده  بیشتر  آبی  نور  در  ترپچه  گیاه  نور  های 
در آمده دست هها با نتایج ب . این یافته Faridi et al., 2022قرمز بود )

حاضر می  تحقیق  فنلی همسو  ترکیبات  افزایش  دلیل  همچنین  باشد. 
می شد  بیان  محققان  توسط  ترکیباتکه  که  باشد  این   فنلی  تواند 

 آزاد  هایرادیکال   کردن  غیرفعال  طریق از  را  اکسیدانیآنتی  فعالیت

  به  هیدروپراکسیدها  شدن  تجزیه  از  جلوگیری  طریق  از  یا  و   لیپیدی
 هایتنش  از  پیشین  مطالعات  در.  دهندمی  نشان  آزاد  هایرادیکال 
 فرابنفش اشعه شوری  خشکسالی  پایین  و بالا  حرارت )درجه محیطی

و بیمارگر  آلودگی  و    تولید   افزایش  برای  مختلف هایمحرک  ها  
 پروپانوئیدها  فنیل  بیوسنتز  زیرا  است  شده   استفاده  ثانویه  هایمتابولیت

 شودمی   هدایت  آنزیمی  گروه  یک  توسط  و   گذردمی شیکیمات   مسیر  از
 توسط  زداییآمین   عمل  پروپانوئیدها  فنیل  تولید  در  مرحله اولین  که

 که  است آلانین فنیل -L  بر روی PAL) آمونیالیاز آلانین فنیل آنزی 

 Iijima etشود )می  سینامیک اسید    از  فنلی  ترکیبات  ساخت  به   منجر

al., 2004 تنش انواع  م .  عوامل  از  فعالیت ؤها  و  بیان  افزایش  در  ثر 
هستند که منجر به ترکیبات فنلی در گیاه   آمونیالیاز  آلانین  فنیلآنزی   
)می دریافتندSgarbi, 2003شوند  پژوهشگران  تیمار پیش   که   . 

آبی و قرمز قبل از تنش زخ     LEDهای  ربیدوپسیس با نورآگیاهان  
 آلانین فنیلباعث افزایش ترکیبات فنلی کل و افزایش بیان نسبی ژن 

  . Mirza-Hosseini et al., 2020شده است ) آمونیالیاز
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 فلاونوئیدمحتوی 

-های نوری بیانگر این است که طیف نوری قرمزاثر ساده طیف 
نسبت به نور کامل   فلاونوئیددرصدی    28  باعث افزایش  75:25آبی )

در گیاه ریحان   فلاونوئیدآمده دست ه . بیشترین میزان ب5شکل گردید )
 Chutimanukul et)  حاصل شددر کارخانه گیاهی در نور قرمز آبی  

al., 2022سلول برگ مراقبت  ها درفلاونوئیدهای عمده  . یکی از کار

در گیاه ترپچه  فلاونوئیدباشد. بیشترین میزان از تنش فتواکسیداتیو می
همسو    حاصل از این پژوهشهای  که با یافته   مشاهده شددر نور قرمز  

)می میزان   .Faridi et al., 2022باشد  افزایش  دلایل  از  یکی 
فاکتور غیرمی  فلاونوئید نور یک  که  باشد  این  بر  تواند  که  است  زنده 
 ,.Huche et al) و تجمع و ساخت آن نقش دارد  فلاونوئیدبیان ژن  

2016 .  
 

 
 ریحان  گیاه  فلاونوئیدهای نوری بر میزان  اثر ساده طیف -5شکل 

Figure 5- The simple effect of light spectra on flavonoid content of basil (Ocimum basilicum)(DMRT, p≤0.05) 
 

 
 گیاه ریحان  فلاونوئید بر میزان  آسکوربیک اسیداثر ساده  -6شکل 

Figure 6- The simple effect of ascorbic acid on flavonoid content of basil (Ocimum basilicum)(DMRT, p≤0.05) 
 

میانگین که  مقایسه  داد  نشان  اسیدمحلولها  آسکوربیک   پاشی 
پاشی  . محلول6شکل  نتوانست باعث افزایش میزان فلاونوئید گردد )

که در غلظت   اسید  داد  نشان  ریحان  بالا میآسکوربیک در  تواند  های 
تواند این باشد  منجر به کاهش میزان فلاونوئید گردد. از دلایل آن می

مسیر  حد  که  از  بیش  افزایش  یا  و  شده  اشباع  دچار  متابولیکی  های 
اسید اکسیدان آنتی مانند  تعادل    هایی  در  اختلال  به  منجر  آسکوربیک 

پاسخ  و  را سرکوب میاکسیداتیو شده  گیاه  دفاعی  کند. همچنین  های 
به جای   که  کرد  ایجاد  فیزیولوژیکی  تنش  یا  تیمار سمیت نسبی  این 
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 Azoz et).ها شدتحریک سنتز ترکیبات ثانویه  منجر به کاهش آن

al., 2016 .  
 

 گیری  نتیجه

 LEDهای نوری  این پژوهش نشان داد که استفاده از طیف نتایج  
قرمز به آبی     75:25ویژه ترکیب  های مختلف قرمز و آبی  بهبا نسبت

قابلبه محدود    طور  نور  شرایط  در  را  ریحان  عملکرد  و  رشد  توجهی 
محلولبخشیدبهبود   افزودن  شرایط  .  این  به  آسکوربیک  اسید  پاشی 

افزایش صفات رشدی   به  و منجر  کرده  تقویت  را  اثرات مثبت  نوری  

نظیر قطر ساقه  تعداد برگ  وزن تر و خشک بوته و حج  ریشه شد.  
ویژگی بر  شیمیایی  و  نوری  ترکیبات  این  فیتوشیمیایی همچنین  های 

ثرات متفاوتی  ااکسیدانی و محتوای فنل و فلاونوئید  مانند فعالیت آنتی
به بهطوریداشتند   نوری  ترکیبات  برخی  قوی که  اثرات  تری تنهایی 

نسبت به کاربرد اسید آسکوربیک نشان دادند. این نتایج راهکار عملی 
بهینه برای  مؤثری  محیطو  در  ریحان  تولید  کنترل سازی  شده های 

گلخانه سیست مانند  و  میها  ارائه  عمودی  کشت  و های  دهد 
ارتقای  نشان در  گیاهی  تغذیه  و  نور  کیفیت  مدیریت  اهمیت  دهنده 

 کیفیت و کمیت محصولات کشاورزی است. 
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