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 4 مقدمه

 5نب  مو تا چند دهه اخیر به  نوان  جهت درمان بوده بشر تنها منب  قابل دسترس یقرون متماد یط ییدارو گیاهان

 6به  یدرمان یست س بخش پر اهمیتكشورها از  یدر برخنیز حاضر حال  در (.9)شدند اصلی تامی  دارو در نظر گرفته می

 7 یطو شرا اقلیمی تنوع (.53) دارد یتررونق افزون یمیاییش یداروها یربا سا یسهدر مقا یزها ننآ مصرفو  شمار آمده

 8 یکی ییدارویاهانگ مصرف از سویی شده است. یراندر سراسر ا ییدارویاهان گ یمختلف، با ث تنوع و غنا یکاكولوژ

 9امروزه  ی،گردد. طبق گزارش سازمان بهداشت جهانیمحسوب م یزن یشرفتهپ یكشورها یمه  بهداشت هایشاخصاز 

 10 یچهارم داروها یکا یبتقر و كنندیاستفاده م یاهیگ یها از داروهایماریدرمان ب یدرصد مردم جهان، برا 80از  یشب

 11  .(2) هستند یاهیگ امنش یدارا یادن شده یهته

 Hypericum 12) هوفلاریقون، گلل شلهناز، گلل هلزار چشل  و گلل چلای        با نام هلای فارسلی دی لر ماننلد      یرا  گل

.L perforatum13جلنس   اسلت.  گونله  1200و  جنس 50 شامل یاهیگ خانواده ی باشد. ایم 1یگل را  یره( متعلق به ت 

 14 5در ایلران بله    موجلود هلای  گونله ی كلل  طلور ه بل  .(5) اسلت  خلانواده  یل  جلنس متعللق بله ا    ی بزرگتلر  یپریکوم،ها

 15 ( و1تعلللق دارنللد ) ,Campylosporus, Androsaemum, Taeniocarpium  Hypericum, Hirtella,جللنس

 16 بله  نلوان ضلد التهلاب و ورم     یدر طب سنت یاهگ ی ز اا (.6باشد )می  perforatumگونه  با ارزش آن گونه مهمتری 

 17 یرقلان، اگزملا،   ،زخل  معلده   یاتیک،سردرد، س ی رن،م ی معمولی،مجاری صفراوی، سرماخوردگ یبدرمان آس ها،برونش

 18 ی،بله  نلوان ضلد افسلردگ     یلز و ن یروسیو و یکروبیم هایی،  فونتو سوخت  یدگیجهت بر یبه طور موضعیا، مالار

 19 (.47،20 ،14 ،45) شودیكننده زخ  استفاده م ی و ترم ضد فونی ادرارآور، ضد درد و

 20-در تولید فرآورده آنوجود دارد و نقش  های ثانویه گیاهان داروییابولیتو تولید مت های نورویژگیبی  ارتباط نزدیکی 

 21های ثیر وضعیتهای دارویی، تحت تاسنتز متابولیتاست. فعالیت گیاهان در  اثبات شدهدر تحقیقات های مذكور، 

 22-بر وضعیت متابولیتای ثیر  مدهتواند تانایی، هریک به تنهایی می، شدت و مدت روشطیفكند. مختلف نوری تغییر می

                                                 
        1 - Hypericaceae 
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 1های نوری اثرات مهمی در شدت و طیف فتوسنتز است،در  مه  نور یکی از  وامل. (2های ثانویه بر جای ب ذارد )

 2ر كمبود نوبا ث تراك  بالای گیاه در واحد سطح  (.3دارد ) كشاورزیكیفیت و كمیت،  ملکرد و سر ت رشد محصولات 

 3 یطی وامل مح ی نور و درجه حرارت مهمتر (.17)ضعیف خواهد بود گیاهچه ، جوانه زنی بذر و رشد نتیجهدر  شده و

 4های در سال .(30) گذاردیها مثره آنومواد م یفیتو ك یتبر كم یا مده یرثاهستند كه ت ییدارو یاهانگ یشثر بر رووم

 5همچنی  تحقیقات های كنترل شده و به  نوان مناب  جدید نور برای تولید گیاه در محیط LED هایاخیر لامپ

 6توان به می ها نسبت به دی ر مناب  نوری مرسومهای ای  لامپاند. از مزیتفیزیولوژی گیاهی مورد توجه قرار گرفته

 7كیفیت نوری و  بهره وری بالا، صرفه جویی در مصرف انرژی، حج  ك ،  مر طولانی، تولید پایی  انرژی حرارتی، شدت

 8بهار موجب  یلزمستان و اوادر فصل نور مکمل  كاربرد (.38) نمود اشارهUV اشعه مضر از بودن  اریقابل تنظی  و 

 9به شکل تک   LEDهای نوراند تا با كاربرد طیفسعی داشتهپژوهش ران  ااخیر (.17) شودمیافزایش كیفیت محصول 

 10 یاه استاكیسگ یشكاهش نور در طول رو .پیدا كننددر زمینه پرورش گیاهان دست خوبی تركیبی به نتایج  او یطیف 

 11نشان  یزن (21)برنث  تحقیقات یج. نتا(7) ها شده استمقدار اسانس موجود در آن یتها و در نهاسبب كاهش اندازه گل1

 12كه در  یبه طور .كندیم ییرتغ یمختلف نور یهاوضعیت یرثاتحت ت یی،دارو یهایتدر سنتز متابول یاهانگ یتفعال داد

 13 به ایهدر مطالعشود. یدر ساختار اسانس م ییرو تغ یباتترك یشبا ث افزا یزمان نورده یشافزا یاهاناز گ یاریبس

 14های گیاه گل را ی در برگ  ییپریساهای حاوی هگرهکهای مورفولوژیکی و تعداد منظور بررسی تاثیر نور بر ویژگی

 15ها در همچنی  ای  نوع لامپ (.19د )ای  صفات داربر نقش بسزایی  ، نوان یک  امل محیطی نور به ،مشخص گردید

 16 (.8باشند )تری میها گزینه بسیار مناسبهای  مودی نسبت به سایر لامپسیست 

 17گیاهان دارویی با كیفیت و  ءبا توجه به رشد روز افزون استفاده از گیاهان دارویی و داروهای گیاهی، ضرورت تولید نشا

 18با بررسی تاثیر  شود. به ای  منظور تحقیق حاضرحساس میدارای درصد بالایی از مواد موثره در شرایط كنترل شده ا

 19بر ها همزمان با نور خورشید و یا بعد از غروب خورشید و نیز طول مدت تابش آن LEDمختلف نور  هایطیف

 20  میزان مواد موثره گیاه دارویی گل را ی مورد بررسی قرار گرفت. ژهبه ویخصوصیات رشدی و بیوشیمیایی 

 21 هامواد و روش

                                                 
1-Stachys                                                                                                                                                              
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 1 مشخصات محل اجرای طرح -1-1

 2اجرا تکرار  3نوری و تیمار  5تصادفی با  لكامو آزمایش مستقل به صورت طرح بلوكهای ای  پژوهش در قالب د

 3 ور قرمز، نورآبی،های نوری شامل نتیمار گرفت صورتزمی  اصلی  به انتقال سپس و صورت گلدانیبه گردید. آزمایشات

 4شدت نور در تمامی مراحل در سطح گیاهان بود. ( شاهد) نور طبیعی درصد نور قرمز، نور سفید و 67درصد نور آبی و  33

 5آماده و بر روی پایه فلزی 1های ال ای دی با قدرت بالالامپتوسط صفحات نوری   .بود fc 200مساوی و برابر با

 6روش  و با غروب  یدبا طلوع خورشكه )فتوسل(  یمرتا یک یلهبه وس یش،آزماای   در یطول دوره نورده گردید. قرتمس

 7  .گردیدند كنترل خاموش شد یدخورش

 8 آزمایش اول

 9ند. شدجاری شسته  سا ت در آب  24مدت به رق  توپاز جهت بهبود سر ت و درصد جوانه زنی، ابتدا بذور گل را ی 

 10 از سطحی ای لایه بذور با همچنی  ،شت شدها كماسه بادی مخلوط و به صورت سطحی در گلدان سپس بذور با كمی

 11متر، سانتی 10به  هاپس از رسیدن ارتفاع گیاهچهتیمارهای نوری  ا مال بلافاصله آبیاری شدند. ند وپیت ماس پوشید

 12زمی  اصلی منتقل قبل از گلدهی به  در مرحلهروز ادامه یافت و در نهایت  90به مدت .  ا مال تیمار نور دهی شد آغاز

 13جم  آوری و به  كل گیری میزان كلروفیلهای برگ برای اندازه نمونهقبل از انتقال نشاء ها به زمی  اصلی  شدند.

 14برداشت  پس ازصورت گرفت.  برداشت اول و در صفات در مرحله گلدهی كاملسایر اندازه گیری . .شدآزمایش اه منتقل 

 15لازم به ذكر است با توجه به رشد مجدد گیاهان در چی  دوم نیز داده . خشک شدندشرایط طبیعی سایه ها در نمونه

 16پلات در زمان مورد تجزیه و تحلیل اسپلیت  ها بصورتداده در نهایتنیز صورت گرفت و  ای  مرحلهبرداری گیاهان 

 17 .آماری قرار گرفت

 18 آزمایش دوم

 19در ای  آزمایش با غروب  .مارهای نوری مانند آزمایش اول صورت پذیرفت از ا مال تیكلیه  ملیات كاشت تا مرحله قبل 

 20 . سا ت افزایش پیدا كرد 4ها روش  و طول روز به مدت خورشید لامپ

 21 

 22 

                                                 
1-High Power LED 
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 4 آزمایشمورد استفاده در  تركیبات نوری -1شکل 

Figure 1- Light combination treatments used in this experiment 5 

 6سطح برگ با تقال به زمی  اصلی اندازه گیری شد. همچنی  صفات در ای  آزمایش در مرحله نشاء و قبل از انكلیه 

 7  اندازه گیری شد.Image J استفاده از نرم افزار 

 8 فیتوشیمیایی هایاندازه گیری

 9در طول و با استفاده از اسپکتروفتومتر ( 18) كلروفیل كل از روش دری و همکاران برای اندازه گیری: كل كلروفیل

 10 شد. اندازه گیری و میزان كلروفیل كل گزارش b و aمتر به ترتیب برای كلروفیل نانو 666و  653موج 

Chl a = 15.65 A666 – 7.340 A653 11 

Chl b = 27.05 A653 – 11.21 A666 12 

Chl total = Ca + Cb 13 

Chl a ،Chl b  ،Chl total  به ترتیب غلظت كلروفیلa كلروفیل ،b 14 باشد.كلروفیل كل میو 

 15به منظور  جهت تهیه  صاره.(52) گیری تركیبات فنولی از روش فولی  سیکالتو استفاده شداندازهبرای : تركیبات فنولی

 16 برگی یهادر ای  روش نمونه .استفاده شد (54لو و همکاران) دیاز روش وج اندازه گیری كلیه فاكتور های بیوشیمیایی

 17درصد استخراج  صاره به روش  80میلی لیتر متانول  10و سپس توسط  مقدار یک گرم وزن شد آسیاب شده ،خشک

 18ت شد. میزان تركیبات ئنانومتر قرا 765در طول موج  صاره گیری شده  یهاجذب نمونه .خیساندن صورت پذیرفت

 19فنولی براساس منحنی استاندارد گالیکاسید  و بصورت میلی گرم ه  ارز گالیک اسید1 در هر گرم وزن تر نمونه بیان 

.شد  20 

 21گیری فعالیت تعیی  شد. جهت اندازه DPPHمیزان فعالیت آنتی اكسیدانی با روش خنثی شدن آنتی اكسیدانی: فعالیت 

 22 نانومتر صورت گرفت.  517( استفاده شد. قرائت در طول موج 15)تیس و بوكربور اكسیدانی از روشآنتی

 23( و با 6) عزیزی و همکاران ه شده توسطئاز روش اراجهت تعیین میزان هایپریسین  :نیسیپریاه زانیم

 24 .استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر انجام شد

                                                 
1- Galic Acid Equivalent (GAE) 
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 1 یآمار یلو تحل یهتجز

 2از آزمون  یان ی م یسهمقا یانجام شد. برا JMP8شده با نرم افزار  یریحاصل از صفات اندازه گ یهاداده یآمار تجزیه

LSD ها از نرم افزار رس  نمودار یاستفاده شد. براExcel 3 ید.استفاده گرد 

 4 نتایج و بحث

 5 اثر تیمار ها بر صفات اندازه گیری شده در آزمایش اول

 6 بخش هواییوزن تر -1

 7 (.2 )جدول درصد در برداشت اول و دوم داشت 1در سطح احتمال  بخش هوایینور اثر معنی داری بر وزن تر  طیف

 8)قرمز(،   1Lدر هر دو برداشت بیشتری  و تیمار نوری  آبی( -)قرمز 3Lنور نشان داد تیمار نوری  طیفمقایسه میان ی  اثر 

 9بخش و زمان برداشت بر میزان وزن تر  طیف نور(. اثر متقابل 2 )شکل را دارا بودند بخش هواییكمتری  میزان وزن تر 

 10 تروزن  یزانزمان برداشت بر م طیف نور یان ی م یسهمقا (.2 )جدول درصد معنی دار شد 1در سطح احتمال  هوایی

 11 یشتردار ب ی( با اختلاف معن1T) ( نسبت به برداشت اول2T) ( برداشت دومبخش هوایی) ترنشان داد وزن  بخش هوایی

 12در زمان برداشت نیز نشان داد بیشتری  میزان وزن تر  طیف نورمقایسه میان ی  اثر متقابل  (.2مشاهده شد )شکل 

 13 (.2)شکل  گرم( مشاهده شد72/168) 2T3Lبا اختلاف معنی دار در تیمار  بخش هوایی

 14(. استفاده از 2 گرم( مشاهده شد )شکل45/15) 1T1Lبا اختلاف معنی دار در تیمار  بخش هواییكمتری  میزان وزن تر 

 15در مقایسه با كاربرد نور قرمز به تنهایی گردید  بخش هواییتركیب نور قرمز و آبی موجب رشد بهتر گیاه از نظر وزن تر 

 16ودی داو یاهدر گ یقرمز و آب LEDنور  یبدر ترك یاهوزن تر گ یشتری ب ( در گیاه اطلسی بود.43( راندال كه مشابه نتایج

 17 (.33) بدست آمد ینور قرمز و آب یبترك یمارتحت ت یافتهوزن تر كاهو رشد  یشتری (. ب36) گزارش شد
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 2 در سطح بوته بخش هواییدوم در وزن تر  و زمان برداشت اول و طیف نور: اثر متقابل 2شکل 
Figure 2- Interaction effects of light quality and harvest time on Hypericum fresh weight 3 

 4 بخش هواییوزن خشک -2

 5)جدول  درصد در برداشت اول و دوم داشت 1در سطح احتمال  بخش هواییدار بر میزان وزن خشک اثر معنی طیف نور

 3L 6در تیمار  بخش هواییدر برداشت اول و دوم نشان داد، بیشتری  وزن خشک  طیف نور طیف نور(. مقایسه میان ی  2

 7(. زمان برداشت نیز اثر 3)شکل  مشاهده شد )قرمز( 1Lدر تیمار  بخش هواییآبی( و كمتری  میزان وزن خشک  -)قرمز

 8 طیف نوركه مقایسه میان ی   طوریدرصد داشت به 1در سطح احتمال  بخش هواییمعنی دار بر میزان وزن خشک 

 9( نسبت به 2T) ( برداشت دومبخش هوایی) نشان داد وزن خشک بخش هواییزمان برداشت بر میزان وزن خشک 

 10 (.3 ( با اختلاف معنی دار بیشتر مشاهده شد )شکل1T) برداشت اول

 11 )شکل درصد معنی دار شد 1در سطح احتمال  بخش هواییو زمان برداشت بر میزان وزن خشک  طیف نوراثر متقابل 

 12با اختلاف  بخش هواییو زمان برداشت نشان داد بیشتری  میزان وزن خشک  طیف نور(. مقایسه میان ی  اثر متقابل 3

 13 (3 گرم( مشاهده شد )شکل 69/5) 1T1L گرم( و كمتری  میزان وزن خشک در تیمار 92/66) 2T3Lمعنی دار در تیمار 
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 1 

 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 برداشت اولو  اول در آزمایش گل را یبرخی صفات  اثر تیمارها بر تجزیه واریانس -1جدول 

Table 1- Analysis of variance of Hypericum perforatum traits under supplementary light in first experiment 11 

راتمناب  تغیی  

(SV) 
 درجه آزادی

(df) 
 تعداد گرهک سیاه 

(Black node 

number) 

 تعداد روز تا گلدهی

(Days to 

flowering) 

 سطح برگ

(Leaf 

area) 

 كلروفیل كل

(Total 

chlorophyll) 

 یپریسی اه

(Hypericin) 

 تکرار
(Replicati

on) 

2  276/9  86/1  003/0  0/986 0/00032 

 نور
(Light) 

 

4  92/67** 204/86** 0/055** 41/849** 0/0035** 

خطای 
 آزمایش
Error 

8  014/3  27/7  003/0  98/0  00036/0  

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 بر وزن تر و خشک گل را ی در آزماش اول اثر تیمارها تجزیه واریانس 2جدول 

Table 2- Analysis of variance of fresh and dry weight of Hypericum perforatum traits under supplementary light in first 19 

experiment 20 

 مناب  تغییرات

(SV) 
 درجه آزادی 

(df) 

 وزن تر

(Fresh weight) 
 وزن خشک

(Dry weight) 

 نور

(Light) 
 4 **17/3020 **79/350 

  امل اصلییخطا

(Main plot error) 
 10 21/6 88/5 

 گل را ی: اثر متقابل طیف نور و زمان برداشت بر وزن خشک بخش هوایی 3شکل 

Figure 3- Interaction effects of light spectrum and harvest time on Hypericum dry herb weight  



 

9 

 

 زمان

(Time) 
 1 **2/48420 **88/1191 

 اثر متقابل
 زمان×نور

(Light ×Time) 

 4 **15/1780 **18/254 

  امل فر ییخطا

(Sub plot error) 
 10 98/3 17/6 

 1 

 2 سطح برگ-3

 3(. مقایسه میان ی  1درصد شد )جدول  1دار سطح برگ در آزمایش اول در سطح احتمال سبب تغییر معنی طیف نور

 4آبی( و كمتری  سطح  -)قرمز 3Lبر میزان سطح برگ نشان داد بیشتری  میزان سطح برگ در تیمار نوری   طیف نور

 5های كاهو، تربچه، تركیب نور قرمز و آبی در برگ(. افزایش سطح برگ در كاربرد 4برگ مربوط به تیمار قرمز بود )شکل 

 6های گل را ی ل قابل توجه در ای  آزمایش بدشکلی برگئ(. از مسا46،50 ،48سویا، گندم و گیاه رز مطرح شده است )

 7 ها ریز و كوچک مانده و رشد گیاه محدود شد، ای  امر در نتایج مربوط( بود كه برگ1L) رشد كرده تحت تیمار، نور قرمز

 8 به كمتری  میزان سطح برگ كاملا مشهود است. 

  9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 اثر طیف نور بر متوسط سطح هر برگ: 4شکل  18 

Figure 4- Light quality impact on mean leaf area 

d

b
a

c bc

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

قرمز                      
Red

آبی                       
Blue

آبی-قرمز
Red-
Blue

سفید                    
White

شاهد                
control

گ 
 بر

طح
س

(
cm

2
)

le
af

 a
re

a

ترکیبات نوری
Light compounds



 

10 

 

 1 

 2 تعداد روز تا گلدهی-4

 3نیز  طیف نور(. مقایسه میان ی  1 )جدول درصد داشت 1دار بر گلدهی آزمایش اول در سطح احتمال اثر معنی طیف نور

 4و كمتری  مدت زمان روز1L (130  )نشان داد بیشتری  مدت زمان از ا مال تیمار نوری تا گلدهی مربوط به تیمار نور 

 5 . مشاهده شدروز5L  (114  )در تیمار شاهد  روز( و 410) 3Lگلدهی مربوط به تركیب نوری تیمار 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 بر تعداد روز تا گلدهی طیف نور: اثر 5شکل 
Figure 5- Light quality impact on days to flowering 13 

 14 تعداد گرهک سیاه در برگ-5

 15(. مقایسه میان ی  اثر 1 )جدول درصد معنی دار بود 1ای  صفت در سطح احتمال بر  LEDهای مختلف نور تاثیر طیف

 16در هر  گره 13و  33ترتیب ه )ب 2Lو  3Lنشان داد، بیشتری  تعداد گرهک سیاه مربوط به تیمار بر ای  صفت نور  طیف

 17ها با توجه به نتایج آزمایش (6)شکل  مشاهده شدگره در هر برگ4L (25  )و كمتری  میزان گرهک سیاه در تیمار برگ( 

 18ثر است، اما مو هایپریسی سیاه مملو از  هایگرهکآید كه حضور تركیب نور قرمز و آبی در افزایش میزان چنی  برمی

 19 تواند نتایج متفاوتی را به همراه داشته باشد. تفاوت در نحوه و مدت زمان ا مال نور می
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 1 

 2 بر متوسط تعداد گرهک سیاه در هر برگ در سطح بوته طیف نور: اثر 6شکل 
Figure 6- Light quality impact on black nodes on leaf per plant 3 

 4 

 5 

 6 گرهک های سیاه در برگ :7شکل 

Fig 7. Black nodes in leaves 7 

 8 

 9 کلروفیل کل-6

 10طیف مقایسه میان ی  اثر  (.1)جدول  درصد داشت 1نور اثر معنی داری بر میزان كلروفیل كل در سطح احتمال  طیف

 11 د در حالی كه گیاهان تیمار شده با نور قرمز گردیبیشتری  میزان كلروفیل كل منتج به  3Lنشان داد تیمار نوری  نور

(1L )12 (.8شکل ) كمتری  میزان كلروفیل كل را به خود اختصاص داد 
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 1 

 2 بر کلروفیل کل طیف نور: اثر  8 شکل
Figure 8- Light quality impact on total chlorophyll content 3 

 4 یپریسینادرصد ه-7

 5(. 1)جدول  قرارگرفت LEDنور  طیفثیر تاتحت درصد(  1)در سطح احتمال یپریسی  به طور معنی داری ادرصد ه

 6یپریسی  را به خود ادار بیشتری  میزان درصد هبا اختلاف معنی 3Lنشان داد تیمار نوری  طیف نورمقایسه میان ی  اثر 

 7(. بنابرای  با توجه 9 )شکل مشاهده شد 5Lو  4Lیپریسی  نیز مربوط به تیمارهای ااختصاص داد. كمتری  میزان درصد ه

 8های رشدی گیاه قرمز و آبی نه تنها با ث بهبود شاخص LEDبه نتایج به دست آمده در ای  تحقیق، تیمار تركیب نور 

 9-دهد، طیفز واریانس نشان میجدول آنالی ثر است.ثره ای  گیاه نیز موشود بلکه بر میزان درصد ماده مویگل را ی م

 10به دست آمده نشان داد كه بیشتری  میزان  دار است. مقایسه میان ی  دادهبر میزان هایپریسی  معنی LEDهای نور 

 11 بدست آمد.  (17/0)آبی  -هایپریسی  در گیاهان تیمار شده با نور تركیبی قرمز

 12داری وجود اختلاف معنی قرمزار تركیبی قرمز و آبی با نور تیمدهد كه از نظر میزان هایپریسی  بی  ای  نتایج نشان می

 13( در گیاهان تیمار شده با نور سفید بدست آمد. بی  تیمار شاهد با گیاهان 09/0ندارد. كمتری  میزان هایپریسی  برابر )

 14 نداشت. وجود داریتیمار شده با نور سفید از نظر میزان هایپریسی  نیز اختلاف  معنی

 15 

 16  هایپریسینمیزان بر  طیف نورثر : ا9شکل 
Figure 9- Light quality impact on hypericin content  17 

 18 

 19 آزمایش دوماثر تیمار ها برصفات اندازه گیری شده در 

 20 بخش هواییوزن تر -1
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 1 طیف نورمقایسه میان ی   (.3)جدول درصد، داشت 1در سطح احتمال  بخش هواییداری بر وزن تر طیف نور اثر معنی

 2مشاهده  5Lو   4Lدر تیمارهای  بخش هواییو كمتری  وزن تر  3L در تیمار بخش هواییبیشتری  وزن تر  نشان داد،

 3تواند منجر به افزایش خصوصیات (. افزایش میزان حضور نور و در نتیجه افزایش انت رال نور روزانه می10 )شکل شد

 4  (.40) رشد رویشی در گیاهان گردد

 5 

 6 در نشا بخش هواییبر وزن تر  نورطیف اثر  -10 شکل

Figure 10- Light quality impact on transplant fresh aerial weight 7 

 8 

 9 

 10 بر صفات رویشی و مورفولوژیکی گل راعیاثر تیمار ها  یانسوار یهتجز -3جدول 
Table 3- analysis of variance from light impact on some growth and morphological traits of Hypericum perforatum 11 

مناب  
 تغییرات
(SV) 

 درجه آزادی
(df) 

بخش وزن تر  
 هوایی

(Shoot fresh 

weight) 

بخش خشک وزن
 هوایی

(Shoot dry 

weight) 

 طول ساقه
(Plant 

height) 

 تعداد
 گرهک سیاه

(Black node 

number) 

 آنتی اكسیدان

(Antioxid

ant) 
 

 فنل كل

(Total 

phenol) 

 یپریسی اه

(Hypericin) 

 تکرار
(Replic

ation) 

2  0002/0  0/000217 221/0  27/1  386/9  1/083 0/000046 

 نور
(Light) 

 

4  0/186** 0/0067** 44/171** 52/01** 528/966** 13/601** 0/010** 

خطای 
 آزمایش
Error 

8  00115/0  00012/0  449/1  765/0  798/15  852/0  0002/0  

 12 

 13 بخش هواییوزن خشک -2

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
قه

سا
ر 

ن ت
وز

(
g
r

)
le

af
 a

n
d

 s
te

m
 f

re
sh

  
w

ei
g
h

t

ترکیبات نوری
Light compounds



 

14 

 

 1 یلان ی  م یسله (. مقا3)جلدول   درصد داشت 1در سطح احتمال  بخش هواییبر وزن خشک  دارینور اثر معن طیف

 2مربوط بله   هواییبخش وزن خشک  ی و كمتر  3L یماردر در ت بخش هواییوزن خشک  ی تریشنشان داد، ب طیف نور

 3بخلش  از نظلر وزن خشلک    دارییتفاوت معن 1L ،2L ،5L یمارشامل ت ی رد یمارمشاهده شد و در سه ت 5Lو  4L یمارت

 4 . (11)شکل  باه  نداشتند هوایی

 5 

 6 در نشا بخش هواییبر وزن خشک  طیف نور: اثر 11شکل 

Figure 11- Light quality impact on transplant stem and leaf dry weight 7 

 8 طول ساقه-3

 9بدست آمده (. با توجه به نتایج 3)جدول  درصد شد 1در سطح احتمال  طول ساقهنور سبب تغییر معنی دار  طیف

 10 و 3L مربوط به تیمار نوری طول ساقهثیر تركیبات نور قرار گرفت. به طوری كه بیشتری  صفت ارتفاع گیاه تحت تا

 11  .(21 )شکل مشاهده شد 1L بوط به تیماركمتری  ارتفاع مر

 12 
 13 در مرحله نشا طول ساقهبر  طیف نوراثر  :12 شکل

Figure 12- Light quality impact on transplant height  14 
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 1 تعداد گرهک سیاه در برگ-4

 2نشان داد،  طیف نور(. مقایسه میان ی  3 )جدول درصد در آزمایش دوم معنی دار بود 1ای  صفت در سطح احتمال 

 3داری با یکدی ر نداشتند و مشاهده شد كه اختلاف معنی و آبی، (3L) آبی –بیشتری  تعداد گرهک سیاه در تیمار قرمز 

 4 مشاهده شد (4L) سفید و (5L) و شاهد (1L) قرمزنیز در تیمار  بدون اختلاف معنی دار كمتری  میزان گرهک سیاه

 5 یهاگرهک یزانم یشدر افزا ینور قرمز و آب یبكه حضور ترك آیدیبر م ی چن هایشآزما یجبا توجه به نتا (.13)شکل 

 6را به همراه داشته  یمتفاوت یجنتا تواندیثر است، اما تفاوت در نحوه و مدت زمان ا مال نور موم یپریسی امملو از ه یاهس

 7با  كهیدر بر دارد، درحال در آزمایش اول را یاهگرهک س یزانم ی كمتر یدسف LEDباشد. حضور نور مکمل همراه نور 

 8 یزانم یشبا ث افزا یدسف LEDنور  یلهسا ت به وس 4به مدت طول روز  یشدوم افزا یشآزما یجتوجه به نتا

 9 .شودیم یاهس یهاگرهک

 10 
 11 متوسط تعداد گرهک سیاه در هر برگ بر طیف نور: اثر 31شکل 

Figure 13- Light quality impact on number of black nodes/leaf in Hypericum transplant 12 

 13 

 14 میزان ترکیبات فنولی-5

 15طیف  یان ی م یسه(. مقا3)جدول درصد داشت 1در سطح احتمال  یلوفن یباتترك یزاندار بر مینور اثر معن طیف

 16. نور قرمز (41)شکل  را دارا بود یزانم تری یی ، پا5L یمارو ت یفنول یباتترك یزانم ی بالاتر 3L یمارنشان داد ت نور

 17 (. 16) داد یشافزا یتوت فرن  یاهرا درگ یفنول یباتترك یزانم
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 1 
 2 گل راعی در نشا کل میزان ترکیبات فنلیبر  طیف نور: اثر 14شکل 

Figure 14- Light quality impact on transplant total phenolic compounds (mg GAE/gfw) 3 

 4 اکسیدانیفعالیت آنتی -6

 5(. بیشتری  فعالیت 3 )جدول درصد داشت 1آنتی اكسیدانی در سطح احتمال  نور اثر معنی داری بر فعالیت طیف

 6  (.15 )شکل مشاهده شد L4و كمتری  مربوط به تیمار  L3آنتی اكسیدانی مربوط به تیمار 

 7 
 8 

 9 در نشا بر فعالیت آنتی اکسیدانی طیف نور : اثر15 شکل
Figure 14- Light quality impact on transplant antioxidant activity 10 

 11 یپریسینادرصد ه-7

 12( با 3Lتركیبی قرمز و آبی ) LEDثیر نور ی داری در ای  آزمایش تنها تحت تایپریسی  به طور معنادرصد ه

 13نشان داد  نورطیف (. مقایسه میان ی  3 )جدول درصد قرارگرفت 1اختلاف نسبت به تیمارهای دی ر در سطح احتمال 

 14یپریسی  را به خود اختصاص داد. كمتری  میزان درصد ادار بیشتری  میزان درصد هبا اختلاف معنی 3Lتیمار نوری 
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 1نور  یبترك یمارت یق،تحق ی به دست آمده در ا یجبا توجه به نتا ی بنابرا (.61)شکل  مشاهده شد 5Lیپریسی  در تیمار اه

LED 2 ی ثره اودرصد ماده م یزانبلکه بر م شودیم یگل را  یاهگ یرشد یهانه تنها با ث بهبود شاخص یقرمز و آب 

 3 ثر است. وم یزن یاهگ

 4 
 5 در نشا هایپریسینبر درصد  طیف نور: اثر 16شکل 

Figure 15- Light quality impact on transplant hypericin percentage 6 

 7 

 8تنهایی نتیجه بهتری در افزایش وزن ها بهدر مقایسه با كاربرد هر یک از ای  تیمار بکارگیری نور قرمز در كنار نور آبی

 9  در گیاه مری  گلی، همچنی .(44) همراه داشتژی و كاج اسکاتلندی بههای كاج نروهای سوزنی گیاهچهخشک برگ

 10در گیاه . (28،55شد ) بخش هواییو اسفناج تركیب نور قرمز و آبی با ث افزایش وزن خشک  كاهو، تربچه

 11(. به نظر 27هایی كه تحت نور تمام قرمز رشد كرده بودند گزارش شده است )های نمونهشکلی برگنیز بد آرابیدوپسیس

 12(. 30شوند )های گل میبا ث تمایزیابی مریست  به سرآغازه هایی است كه بیان آنرسد نور آبی تحریک كننده ژنمی

 13ها همراه با (. فعالیت فیتوكروم10است ) Pfrبه شکل فعال فیتوكروم یعنی  Prنور قرمز  امل تبدیل فیتوكروم 

 14 گوتام ( و23)فوكودا (، 35) كنت (. محققانی همچون49ها در رشد رویشی و گل ان یزی گیاهان نقش دارند )كریپتوكروم

 15تاخیر و یا جلوگیری از گلدهی ( اظهار كردند، كاهش میزان نور قرمز دور در محیط و نور قرمز به تنهایی، منجر به 26)

 16نور آبی به همراه قرمز گلدهی را  د،شود كه مطابق نتایج بدست آمده در ای  آزمایش بود. نتایج ای  آزمایش نشان دامی

 17ثری دارد. تاثیر نور آبی و ی در تحریک گلدهی ای  گیاه نقش موتوان نتیجه گرفت، نور آببخشد، بنابرای  میسر ت می

 18. نسبت نور قرمز به آبی (23)ها است و كریپتوكروم Bفیتوكروم های ثر آنان بر  ملکرد رن دانهی به دلیل اقرمز بر گلده
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 1 هر كدامفرن ی نسبت به در تركیب قرمز و آبی رشد قابل قبولی را در گیاه توت 1به  3بسیار مه  است و نسبت 

 LED 2 ینور آب(. 52گذارد )یر میامل گیاهان تاثتکبر رشد و  LEDهای مختلف نور (. طیف24تنهایی تضمی  كرد )به

 3 یلكلروف یزانم یشدر افزا یقرمز و آب LEDنور  یبترك .(54) شد یل در گیاه نخود فرن یكلروف یزانم یشسبب افزا

 4 (. 16) دادیش را افزا یوهثر واق  شد و  ملکرد موم یفرن توت یاهگ

 5ها را در های ثانویه، تجم  آنثیر بر تولید سایر متابولیتابا ت تواننداخیرا مشخص شده هر دو نور قرمز و آبی می

 oleracea 6) در گیاه كل ( 37) لفسرود و همکاران تحقیقات. در (51) های مختلف گیاهان افزایش دهندبافت

Brassica ) تحت نورهایLED 7دار لوتئی  و گلیکوزینولات در برگ پرورش یافته بود، نور قرمز منجر به افزایش معنی 

 8 گردید. 

 9های گیاه را افزایش دهد. تواند تولید برخی از متابولیتدهد نور آبی نیز میهایی ه  وجود دارد كه نشان میگزارش

 10انیلیک،  نگ گزارش كردند نور آبی منجر به افزایش تركیبات اسید ویدرگیاه جینس( 42) پارک و همکاران ،به  نوان مثال

 11كنند ممک  است ها كه در اثر نورهای تک موج افزایش پیدا میاسید كوماریک و اسید فرولیک گردید. برخی از متابولیت

 12، با استفاده از نور آبی (Haematococcus pluvialis( )34) های اقتصادی خاصی ه  داشته باشند. در جلبکارزش

LED  13ثر  لیه سرطان محسوب ودهند. آستاگزانتی  یکی از تركیبات مرا افزایش  توانستند تركیبی به نام آستاگزانتی 

 14آبی همراه با نور طبیعی  LEDاضافه كردن نور  )رنگ( نیز قابل مصرف است. شود كه به  نوان افزودنی غذاییمی

 15 یاهموجب رشد بهتر گ ینور قرمز و آب یباستفاده از ترك (.11،41های ثانویه در گیاه ریحان شد )با ث افزایش متابولیت

 16 یاطلس یاه( در گ43) راندال یجكه مشابه نتا یدگرد ییبا كاربرد نور قرمز به تنها یسهدر مقا بخش هواییاز نظر وزن تر 

 17وزن تر كاهو  یشتری (. ب36) گزارش شدداوودی  یاهدر گ یقرمز و آب LEDنور  یبدر ترك یاهوزن تر گ یشتری بود. ب

 18با  های ای  گیاهوزن خشک شاخه در گیاه اسطوخودوس (.33) بدست آمد ینور قرمز و آب یبترك یمارتحت ت یافتهرشد 

 19گل  یاهگ یدر مطالعات بر رو ینور یباتو قرمز در ترك یوجود نور آب(. 22) برابر شد 2 فزایش انت رال نور روزانها

 20كاربرد نور قرمز با ث  یشآزما ی . در ا(32 ،29 ،36 ،28) ارتفاع شد یشسبب افزا یداوود یاهكاهو، بادمجان، گ ی،جعفر

 21 غییرو قرمز بر ت یدارد. اثر نور آب یخوانه  یاطلس یاه( در رابطه با گ23) فوكودا یجشد كه با نتا را یكاهش ارتفاع گل 

 22كه  گرددیم هاییپیام یدمنجر به تول یرثات ی است كه ا هایپتوكرومكر یکتحر یاز اثر نور آب یناش یاطلس یاهارتفاع گ

 23و  یطدر مح یحضور نور آب یزاندر م ییربا ث تغ ی و ا كندیم یکارتفاع ساقه را تحر یشافزا یجهو در نت یبرلی ج یدتول

 24باتیس و  . مطالعه(23)گردد یم یاهارتفاع گ ییرتغ یجهو در نت یبرلی در ترشح ج ییركاهش آن منجر به بروز تغ یا یشافزا
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 1 شد یحانر یاهدر گ یهثانو هاییتمتابول یشبا ث افزا یعیهمراه با نور طب یآب LEDاضافه كردن نور . (11) زونیسوا

 2نور قرمز و  یبترك (.11) شد یحانر یاهفنول كل در گ یزانم یشبا ث افزا یآب LEDنور قرمز و نور  یب(. ترك11،41)

 3 تواندیم یدادند گوجه فرن  ( نشان21)فان و همکاران(. 48) ثر بودودر برگ كاهو قرمز م یانی آنتوس یشدر افزا یآب

 LED 4نور   كند. یدتول یعینور طب یطنسبت به شرا ییبالا یسمیمتابول یكامل با محتوا یوهم ینور قرمز و آب یبتحت ترك

 5نور قرمز و  یب. ترك(54)دهدیم یشبرابر افزا 2تا  داریرا به صورت معن ینخود فرن  یاهگ هاییداناكس یآنت یزانقرمز م

 6(، گزارش كردند میزان تركیبات آنتوسیانی  گیاه 37(. همچنی  در كل ، )16) ثر بودوم یانی آنتوس یزانم یشدر افزا یآب

 7نعناع  ییدارو یاهگ ی( رو4) مطالعه ، افزایش یافت.LEDنور قرمز  تشوند تحها محسوب میكه از انواع آنتی اكسیدان

 8 داشت.  یبرتر یامزر ه یطنسبت به شرا ینور قرمز و آب یبكتر یماراز نظر درصد و  ملکرد اسانس ت ،نشان داد یفلفل

 9 نتیجه گیری کلی

 10وصیات آبی برروی خص تركیب قرمز و  LEDبا توجه به نتایج صفات مشترک، در هر دو آزمایش، تاثیر مثبت ا مال نور

 11آبی   –در گیاه دارویی گل را ی كاملا مشهود است. بنابرای  ا مال نور مکمل قرمز  هایپریسی  رشدی به ویژه درصد 

 12به صورت افزایش طول روز، با توجه به صرف انرژی كمتر و تاثیرات مشابه در مقایسه با آزمایش اول )افزایش نشا  در

 13یاهان شاهد با گیاهان تحت در آزمایش دوم مقایسه گ باشد.خصوصیات رشدی و درصد ماده موثره( قابل توصیه می

 14دار صفات رویشی و تیمار نوری نشان داد افزایش مدت زمان حضور نور)افزایش طول روز( منجر به افزایش معنی

 15سا ت  4گردد. و بهتری  نتایج مربوط به كاربرد تركیب نور قرمز و آبی به مدت بیوشیمیایی گیاه دارویی گل را ی می

 16 دار حاصل شد.ه با سایر تیمارهای نوری با اختلافی معنیبعد از غروب خورشید در مقایس
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 2 

The Impact of LED Spectrum and Supplementary Lighting Duration on Some 3 

Physiological Traits and Hypericin content of Hypericum perforatum 4 

    5 

 6 

 7 

Introduction  8 

Medicinal plant are very importnat in health care for today societies and the need for it is 9 

increasing. Greenhouse production of transplants face different limitations including light. 10 

LED lights are introduced for solving the problem. An LED lamp or LED light bulb is 11 

an electric light for use in light fixtures that produces light using one or more light-emitting 12 

diodes (LEDs). LED lamps have a lifespan many times longer than equivalent incandescent 13 

lamps, and are significantly more efficient than most fluorescent lamps. Experiments revealed 14 

surprising performance and production of vegetables and ornamental plants under LED light 15 

sources. Many plant species have been assessed in greenhouse trials to make sure that the 16 

quality of biomass and biochemical ingredients of such plants is at least comparable with 17 

those grown in field conditions. Plant performance of mint, basil, lentil, lettuce, cabbage, 18 

parsley and carrot was measured by assessing both the health and vigor of the plants and the 19 

success of the LEDs in promoting growth. Also noticed was profuse flowering of select 20 

ornamentals including primula, marigold and stock. 21 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of supplementary LED light on the 22 

growth parameters and the amount of active ingredient in Hypericum perforatum L. “Topaz” 23 

cultivar, a research was conducted in two independent experiments. The research was set up 24 

in a completely randomized design with three replications. The first experiment experienced 25 

the extended of day length with 4 hours at the end of the day (started from sunrise to sunset). 26 

LED treatments were started at 10 cm height of the transplants. The second experiment 27 

examined the light types. In this order the considered treatments consisted of four levels of 28 

red light (L1), blue light (L2), combination of 67% red light and 33% blue light (L3), white 29 

(L4), 100% natural light (L5), with an intensity equal to (200 fc). Measurement of traits in the 30 

first experiment was carried out at flowering stage. Aerial part fresh and dry weights, number 31 

of black nodules, days to flowering, leaf area, total chlorophyll, antioxidant activity, total 32 

phenol, plant height and hypericine percentage were determined within both experiments.  33 

Results and Discussion: The results showed that the simple effect of supplementary 34 

combination red and blue light (started from sunrise to sunset) on growth, morphological, 35 

physiological and biochemical traits was significant at 1% probability level. The highest plant 36 

dry weight was detected in L3 in the first and second harvests respectively (8.63 g, 66.29 g). 37 

Also, the highest percentage of Hypericin in the first harvest was obtained in L3 (0.17%). 38 

Measurement of the traits in the second experiment was carried out at the seedling stage. 39 

Results showed that the simple effect of supplementary combination light (sun exposure and 40 
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https://en.wikipedia.org/wiki/Light-emitting_diode
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day length increased for 4 hours( had a significant effect )p≤0.01( on growth rate, 1 

physiological, morphological and biochemical properties. So that the lowest number of days 2 

to flowering (early flowering) was obtained from L3 treatment (101 day), and the highest 3 

percentage of Hypericin was related to L3 treatment (0.156% dry weight basis). Black nodule 4 

numbers and total phenol content were increased by 27 and 53 % with supplementary light 5 

treatments respectively. Antioxidant activity was also raised and enhanced from 33 % to 75 % 6 

with LED light application. Plant height and total chlorophyll content were enhanced from 13 7 

to 23 cm and 12 to 22 mg/g FW as well. Regarding studied traits and the obtained results of 8 

the both experiments, the positive effect of applying LED light, red and blue on the growth 9 

and biochemical properties, especially the Hypericin percentage and yield of St. John’s wort 10 

is quite evident. 11 

Different reactions were observed in response to supplementary light treatments for St. John’s 12 

wort. Most of the enhancements observed were mainly due to optimized photosynthesis 13 

activities and more metabolic production processes.  14 

Conclusions: Regarding studied traits and the obtained results of the both experiments, the 15 

positive effect of applying LED light, red and blue on the growth and biochemical properties, 16 

especially the Hypericin percentage and yield of St. John’s wort is quite evident. It seems that 17 

a combination of red and blue light could be suggested for solving the light limitations and 18 

increasing the medicinal plant production for future. 19 

Keywords: Supplementry light, light quality, Hypericum perforatum, Hypericin 20 
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