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 چکیده

شرایط نوری مختلف، بستر مناسبی را برای تولید در ویژه کشت بافت گیاهان ، بهفناوریزیستهای اخیر در زمینه پیشرفت 

های مختلف نوری بر رشد درون های ثانویه فراهم آورده است. پژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیر شدت و کیفیتمتابولیت

باززایی شده، ارزیابی شده شامل تعداد گیاهچه  های مورفولوژیکگیاه بود. شاخصهای ثانویه زرینای و تولید متابولیتشیشه

نیز شامل فنول کل، فلاونوئید کل، کلروفیل،  شیمیاییزیستهای گ، تعداد برگ و تعداد ریشه و ویژگیبر طولارتفاع گیاهچه، 

نشان داد ترکیب نور قرمز و آبی سبب بهبود  هانتیجه .بودند  FRAPکارتنوئید، پروتئین کل و شاخص آنتی اکسیدانتی 

 ینور ماریو تعداد برگ در تساقه  ییباززا زانیم نیشتریب کهیطوربه ؛شودگیاه میزرین شیمیاییزیستهای رشدی و شاخص

میزان  ،(تر بر گرم وزن گرمیلیم 36/15کل ) نیپروتئ زانیم نیشتریب ،نیآمد. همچن دستبه یدرصد آب 20درصد قرمز +  80

 ماریتر( در ت بر گرم وزن گرمیلیم 78/2) دکارتنوئی و 13/606کل  وزن تر، فنولگرم بر گرم میلی 73/7با مقدار   aکلروفیل 

 جذب را در اییکار نیشتریب ینور قرمز و آب بیترکدهد ینشان م هانتیجهحاصل شد.  یدرصد آب 40 درصد قرمز + 60 ینور

شده  اهیگ نیزر شیمیاییزیستی و کیمورفولوژ یهاهایویژگیسبب بهبود  یطور مؤثربهو در مقایسه با نور سفید  دارد اهانیگ

 است.

 نور قرمز.نور آبی، های ثانویه، متابولیت، زرین گیاه(، LEDدیودهای منتشر کننده نور ) کلیدی: هایواژه 

 مقدمه

 ساناننعنا تیرهچند ساله متعلق به و گیاهی دارویی  (Dracocephalum kotschyi Biossگیاه یا بادرنجبویه دنایی )زرین 

یکی از این  و زرین گیاه استگونه بوده که از این بین، هشت گونه بومی ایران  70تا  60دارای  Dracocephalumاست. جنس 

متری  2000-3000مناطق مرکزی و شمالی ایران و در ارتفاع نواحی کوهستانی این گیاه در  .باشدکشور می در های بومیگونه

اسانس زرین گیاه منبع غنی از (. 22) شودن و آذربایجان شرقی یافت میهای اصفهان، یاسوج، مازندرااز سطح دریا مانند استان

 ،همچنین .است 9رانیالو ج 8، آلفا پینن7، آلفا ترپینول6، لیمونن5، ترپینیل استات4، کاریوفیلن3مانند سیترالها ترکیببرخی 

و  41و آپیژنین 31، لوتئولین21دیزوکامپفریا ،11کرولیزانتوما ،01نیکوپتریکالئیدهایی مانند وهای این گیاه منبع غنی از فلاوناندام

گیاهی  به عنوان از نظر دارویی زرین گیاه ،رو از این .(14) باشندمی مانند رزمارینیک اسید مهم فنولی هایبیترکهمچنین 

های معده و کبد و امروزه به عنوان درمان سردرد، گرفتگی عروق و بیماری برایارزشمند شناخته شده و از آن در طب سنتی 

افزایش تقاضا برای . (10) شودو آنتی اکسیدان استفاده می التهاب، ضد ضد روماتیسم، ضد تومورها، ضدعفونی کننده، ضد اسهال
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ی در زمینه تکثیر مانند خواب مشکلاتاز حد از ذخایر طبیعی این گیاه و  پراکنش کم، استفاده بیش در کنار گیاه استفاده از این

های جدید . از این رو توسعه روش(15) های در خطر انقراض در کشور قرار بگیرده است تا زرین گیاه در دسته گونهبذر سبب شد

 ، نیازی ضرروی استسازی شرایط مربوطهو همچنین بهینه های ثانویه آنو مطمئن به منظور تکثیر این گیاه و تولید متابولیت

 ینیگزیو جا های ثانویهبرای تولید متابولیت کارآمد یبه عنوان روش یاهیکشت بافت گ فنون ،فناوریزیستعلم  شرفتیبا پ (.8)

 دیرا به منظور بهبود تول یدیجد یهانهیزم ،یبر رفع موانع در کشت سنت افزونشدند که  یمعرف ایشت مزرعهی کبرا

مانند نور، دما و  اهانیمؤثر بر رشد گ طیشرا رییبا تغ توانیروش م نیبا استفاده از ا(. 13) فراهم آوردند هیثانو یهاتیمتابول

 داد شیبرابر افزا نیها را چندتیمتابول دیتول زانیم ،یستیز ریو غ یستیز یهاکاربرد محرک نیکشت و همچن طیمح بیترک

را که تنها در مراحل  یباتیترک توانیم نیموئ شهیو کشت ر ایتعلیق یاخته چون کشت ییهابا استفاده از روش ،نیهمچن. (3)

در  ،رو نی. از ا(6) دنمو دیبالا و با سهولت تول زانیرا به م شوندیکامل ساخته م اهیخاص در گ یهادر اندام ایاز رشد  یخاص

 راهاز  هیانوث یهاتیمتابول دیبر استفاده و بهبود تول ییو غذا ییدارو ،یبهداشت عیو صنا پژوهشگرانتمرکز اغلب  ریاخ یهادهه

 است. بوده یاهیکشت بافت گ یهاروش

 50تنها  نیب نیشود که از انانومتر را شامل می 1000تا  300ای از طول موج دامنه گسترده دینور خورش یتابش فیط 

جذب  قابل اهانی( توسط گPAR) یقالب تابش فعال فتوسنتز درنانومتر  700تا  400در دامنه  یدیخورش یتابش یدرصد از انرژ

 ینور یهارندهیاز آن را توسط گ ییهاو تنها بخش ندینمایاستفاده نم یاز تمام تابش فعال فتوسنتز اهانی. گ(9) و استفاده است

مختلف مانند  یندهایجذب نموده و در فرآ نیو فتوتروپ توکرومیها، ستوکرومی، فدهای، کارتنوئbو  a لیمختلف مانند کلروف

استفاده  یکیمتابول دیتول یرهایو مس یکیولوژیزیف یندهایفرا یبرخ نیو همچن یی، نورگراینور ییزااندام سم،یودیفتوسنتز، فتوپر

های در کشت اهانیوابسته به گ یو داروها یمحصولات کشاورز دیترین عوامل مؤثر بر تولاز مهم یکینور  .(25) کنندیم

 یهاشود تا تنها طول موجشده سبب میهای کنترلدر محیط یها در کشاورزLEDاستفاده از . باشدیشده و متراکم مکنترل

 یکه حاو دینور سف دیبه منظور تول یانرژ هدررفتو از  ردیدر دسترس آن قرار بگ اهیو مؤثر در رشد و عملکرد گ یضرور

های ثانویه در با توجه به اهمیت نقش نور در رشد و نمو و تولید متابولیت .(11) دشو یریلوگ، جباشدیم یرضروریغ یهافیط

 صورت  Withania somniferaداوودی و گیاه  رویپژوهشی که در  است. های زیادی در این زمینه صورت گرفتهپژوهشگیاهان، 

 LEDنور قرمز  + آبی نوردر میزان کلروفیل بیشتر و سرعت فتوسنتزی بالاتری گیاهان از اعمال تیمارهای نوری، پس  گرفت،

آبی یا قرمز، یا طول موج آبی دور و قرمز دور تیمار شدند، تکی  LEDبا نور فلورسنت یا نور  نشان دادند. اما وقتی این گیاهان 

گیاه در میزان اسید رزمارینیک بر  را LEDای مختلف نور ه( تأثیر طیف1احمدی و همکاران ) (.18این افزایش را نشان ندادند )

با طیف نوری قرمز  LEDهای های با لامپبادرنجبویه در گلدان کشت شده و در اتاقکهای نیساگ د.بررسی کردن بادرنجبویه

ثانیه در میکرومول بر مترمربع  300(  با شدت نوری %100( و سفید )%30به  70(، قرمز و آبی ) به نسبت %100(، آبی )100%)

های قرمز و ترکیب قرمز ای به عنوان شاهد قرار داده شدند. بیشترین تعداد ساقه و برگ در هر گلدان در نورو در شرایط گلخانه

 LEDهای در نور ،شاهده شد و میانگین ارتفاع ساقه گیاهان تیمار شده با نور قرمز دارای بالاترین میزان بود. همچنین+ آبی م

های LEDتنها در اتاقک دارای  a/b اما نسبت کلروفیل ،، کلروفیل کل و کارتنوئید افزایش یافتb ، کلروفیلaمیزان کلروفیل 

به  ؛های قرمز مقدار بیشتری داشتLED زان ترکیب اسید رزمارینیک در اندام هوایی درمیقرمز دارای بیشترین مقدار بود. 

درصدی  52/44سفید و افزایش  LEDدرصدی نسبت به  16/30که این منبع نور سبب افزایش اسید رزمارینیک به اندازه طوری

های گیاهان موجود در گلخانه بیشترین مقدار را نشان های موجود در گلخانه گردید، اما این ماده در ریشهدر مقایسه با نمونه

های گلخانه دارای منابع نوری نسبت به نمونه LEDکه پاسخ گیاهان بادرنجبویه در این پژوهش در شرایط نوری داد. از آنجایی

ها به عنوان منابع  LEDنداستفاده از منابع نوری مصنوعی مان فلورسنت و نور طبیعی بسیار بهتر بود، بنابراین برای این گیاه

 تأثیرژوهش حاضر با هدف بررسی پ(. 1ها جهت بهبود رشد و افزایش مواد مؤثره پیشنهاد گردید )نوری جایگزین در گلخانه

های ثانویه زرین گیاه در شرایط درون شیشه ای انجام مختلف نوری بر رشد و نمو و تولید متابولیتهای کیفیتشدت نور و 

 گرفت. 
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 هامواد و روش
 تهیه ريز نمونه

ور منظ نیا یبرا .رفتیانجام پذ یلیدانشگاه محقق اردب یکشت بافت گروه علوم باغبان شگاهیدر آزما 1399 حاضر در سال پژوهش

 12رصد به مدت د 98دلیل داشتن خواب مکانیکی بذر، با اسید سولفوریک و به تهیه شداز شرکت پاکان بذر  اهیگ نیزر یبذرها

 45رصد به مدت د 70با اسید جیبرلیک تیمار شده و ضد عفونی سطحی با الکل  برای آسانی تنژگی، بذرها .نددقیقه تیمار شد

کشت  تنظیم کننده رشدبدون  MSدقیقه صورت گرفته و در محیط کشت  15درصد به مدت  5/2سدیم  تیپوکلریهثانیه و 

 BAوفوردی و تگرفته شد و درمحیط حاوی هورمون های رشدیافته دار از گیاهچههای جوانهقلمه ،و رشد تنژیدنشدند. بعد از 

مراحل بعدی  به عنوان ریز نمونه اصلی درتهیه شده و های تک گره های پرآوری شده، ریز نمونهاز گیاهچه سپس .کشت شدند

 . مورد استفاده قرار گرفتندآزمایش 
و کیفیت  لوکس( 3000و  1500تصادفی با دو فاکتور شدت نور ) طور کاملبهطرح  بر پایهفاکتوریل  قالبدر  پژوهشاین  

 درصد 100 آبینور ، (R) درصد 100نور قرمز  (،W()درصد )شاهد 100نور سفید تیمار ترکیبات نوری به ترتیب:  انجام شد. نور

(B) درصد آبی 80درصد قرمز +  20، ترکیب (BR)آبی درصد 60درصد قرمز +  40 بیرک، ت (R1B)درصد قرمز +  60 بیرک، ت

متر لوکسشدت نور با دستگاه  نجام پذیرفت.اتکرار  5با  (RB) یدرصد آب 20درصد قرمز +  80 بیرکو ت (B1R) یدرصد آب 40

برگ، تعداد برگ و تعداد ریشه  ارتفاع گیاهچه، طول، تعداد گیاهچه باززایی شده مورفولوژیکی شامل هایشد. ویژگیگیری ندازها

 FRAPشامل فنول کل، فلاونوئید کل، کلروفیل، کارتنوئید، پروتئین کل و شاخص آنتی اکسیدانتی  شیمیاییزیستهای ویژگی و

دست آمده در این پژوهش های بهآنتی اکسیدانتی نمونهویژگی و کل  ، فلاونوئیدکل فنولگیری به منظور اندازهگیری شدند. اندازه

با  نیزفنول کل  یریگاندازه (.5) استفاده شد رییتغبا اندکی ( 2015روش چمنی و همکاران )از عصاره متانولی با استفاده از 

 ( انجام پذیرفت2020روش حیدری و همکاران )بر اساس و گالیک اسید به عنوان استاندارد  1وکالتویس نیفولاستفاده از معرف 

به اندازه گیری پروتئین  .(4) گیری شداندازهچمنی و همکاران  به روشو  اسپکتروفتومتر. میزان فلاونوئید کل به روش (13)

 (.19( انجام گرفت )1987) Lichtenthaler روش به و کارتنوئید  bو  aکلروفیل (. 2صورت پذیرفت ) (1976روش برادفورد )

 و کارتنوئید با استفاده از روابط زیر محاسبه شد: bو  aغلظت نهایی کلروفیل 
Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) V/100W 
Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/100W 
Carotenoides = 1000(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg chl. b)/2            

 

 593 طول موج درروش حیدری و همکاران به   FRAPمعرف  با اسیییتفاده ازی احیاکنندگی آهن تفعالیت آنتی اکسییییدان 

سخه SAS افزار از نرم اهداده تحلیل و هیتجز برای(. 13شد )سنجیده نانومتر  ستفاده 9.4 ن سه میاشد ا ا با هنگین داده. مقای

ستفاده از آزمون چند دامنه سطح احتمالا سم نمودارهای دانکن در  صد انجام پذیرفت. برای ر ا از نرم افزار های یک و پنج در

 استفاده شد.  2013اکسل 

 و بحث نتایج
 مورفولوژيکی هایويژگی

B, 1R, R1BR, B ,W, R, B) نور های مختلفتیفیکلوکس( و  3000و  1500تیمارهای شدت نور ) تأثیرضر، در پژوهش حا 

RB  ) برگ، تعداد  ولطزایی شده، ارتفاع، تعداد برگ، های زرین گیاه شامل تعداد گیاهچه بازگیاهچهبر شش صفت مورفولوژیکی

 .گیری شدیی شده اندازههای باززاریشه و وزن تر گیاهچه

 ارتفاع

اما در  ،دار بوده استیک درصد معنی اصلی تیمار کیفیت نور در سطح احتمال دهد اثرهایحاصل نشان می هاینتیجه 

ارتفاع مقایسه میانگین تأثیر کیفیت نور بر  هاینتیجهدار نبود. کیفیت نور و شدت آن معنی برهمکنشبررسی تیمار شدت نور و 

 

1- Folin-Ciocalteu reagent 
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متر سانتی 56/7بیشترین میزان ارتفاع گیاهچه را با مقدار  Rدهد که تیمار نوری نشان می اهیگ نیزر یی شدهباززا یهااهچهیگ

متر سانتی 12/6و  21/6هایی با ارتفاع که به ترتیب باعث ایجاد گیاهچه RBو تیمار  Wنشان داد که نسبت به تیمارهای نور 

ها ارتفاع گیاهچه ،چنینداری بیشتر است. همتفاوت آن با سایر تیمارها به طور معنی دهد، اماداری نشان نمیمعنی ، تفاوتاندشده

 هانتیجه(. این 5داری کمتر از شاهد بود )شکل متر( به طور معنیسانتی 81/3) BR( و تیمار 02/4) R1Bدر تیمارهای نوری 

تر درصد همانند تاریکی عمل کرده و طویل 100شود و نور قرمز تر میدهد که با افزایش نور آبی ارتفاع گیاه کوتاهنشان می

این افزایش ارتفاع تغییر محسوسی  نور شدت. در هر دو تیمار (23و  20ای پژوهش حاضر هم راستا است )هکه با نتیجه شودمی

 (.2الفو  1)شکل بوده است ن احتمالا شدت نور برای رشد گیاه کافی دهدنشان می پس نداشته است

 شده باززايیگیاهچه  

تیمارهای شدت و کیفیت نور بر شاخص تعداد گیاهچه باززایی شده  برهمکنشها نشان داد تجزیه واریانس داده هاینتیجه 

دار بوده درصد معنی 5ر سطح احتمال اثر ترکیب نوری د چنین،هم .دار بوده استگیاه در سطح احتمال یک درصد معنیزرین 

بیشترین تعداد انگیزش لوکس سبب  3000در شدت نور   RBها، تیمارحاصل از مقایسه میانگین داده هاینتیجهبر اساس است. 

لوکس  1500در شدت نور  R1B هر چند نسبت به تیمار (.1گیاهچه به ازای هر ریز نمونه( شد )شکل  31/6شاخه باززایی شده )

 1500در شدت نور W داری ندارد، اما نسبت به سایر تیمارها و همچنین نور معنیتفاوت ( نمونه زیهر ر یبه ازا اهچهیگ 65/5)

داری بیشتر بود. گیاهچه به ازای هر ریزنمونه( به طور معنی 73/2لوکس ) 3000گیاهچه به ازای هر ریز نمونه( و  06/2لوکس )

لوکس مشاهده  3000دت نور در شB گیاهچه به ازای هر ریز نمونه در تیمار نور  51/1 کمترین تعداد باززایی به مقدار ،همچنین

 (.3و شکل  2شد )شکل ب
                                                                                                              

 
Fig. 1. White light treatment (W) (control), Light treatment with the highest plant, the highest regeneration rate 

of plantlets.  
 .هابیشترین میزان باززایی گیاهچهگیاه،  بیشترین ارتفاعتیمار نوری با ( )شاهد(، Wتیمار نور سفید )  -1شکل 
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Fig 2. The effect of different light qualities (combinations) on the height (A) and number (B) of  regenerated 

plantlets of Dracocephalum kotschy. 
 .زرین گیاه باززایی شده  هایگیاهچه (ب) هشمار  و( الفارتفاع ) بر مختلف نور )ترکیب( هایکیفیت تأثیر  -2شکل 

 
 تعداد برگ

های زرین های مختلف نور بر تعداد برگ گیاهچهشدت نورهای مختلف و کیفیت برهمکنش ها نشان دادتجزیه واریانس داده 

برگ به  83/46 لوکس سبب تشکیل 3000در شدت نور  RBدار بوده است. تیمار نوری درصد معنیگیاه در سطح احتمال یک 

 ،داری بیشتر بوده است. همچنینازای هر گیاهچه باززایی شده گردیده است که نسبت به سایر تیمارها و شاهد به طور معنی

لوکس  1500در شدت نور  Wر گیاهچه، نسبت به نور عدد برگ به ازای ه 74/37لوکس با  1500در شدت نور  R1Bتیمار نوری 

در شدت نور  Bعدد( در تیمار نور  94/13داری بیشتر بود. کمترین تعداد برگ )( به طور معنیاهچهیهر گ یرگ به ازاب 26/13)

 (.4الف شکللوکس مشاهده شد ) 1500لوکس و تیمار شاهد  3000

 برگ طول

 ،دار بوده استاثر اصلی تیمار ترکیب نوری بر این شاخص در سطح احتمال یک درصد معنی ها نشان دادتجزیه واریانس داده 

رگ طول بمقایسه میانگین اثر ترکیب نوری بر شاخص  ه است.دار نبوددو تیمار و هم چنین شدت نور معنیاین  برهمکنشاما 

 R( و نور 2mm 62/0) Wحاصل شده است که نسبت به تیمار نوری  B ( در نور2mm 75/0برگ )طول بیشترین میزان نشانگر 

(2mm 64/0اختلاف معنی )تیمار نوری  ،داری بیشتر است. همچنینسبت به سایر تیمارها به طور معنیدهد، اما نداری نشان نمی

B1R  2با مقدارmm 29/0  براساس داری از شاهد کمتر است. طور معنیایجاد نموده است که به برگ را طولکمترین میزان

های زرین برگ گیاهچهطول  بر شاخصو همچنین اثر اصلی تیمار شدت نور نور  تیفیشدت و ک ماریت برهمکنش هاینتیجه

 .(4بدار نبوده است )شکل گیاه معنی
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    Fig.3.  The effects of Blue and Red light combination (80B+20R) with White 100% treatment on regeneration 

of Dracocephalum kotschy plantlets. 
 .های زرین گیاهبر باززایی گیاهچه %100ترکیب نور آبی و قرمز با تیمار نوری سفید تأثیر -3شکل 

      

 

 
Fig. 4. The effect of different light qualities (combinations) on  the length(A) and number (B) of  Dracocephalum 

kotschy leaves. 
 .گیاههای زرین گیاهچه( ب)برگ  طول و (الف)تعداد مختلف نور بر  )ترکیب( هایکیفیت تأثیر -4 شکل

 

 تعداد ريشه

 یکدر سطح احتمال  تعداد ریشه ویژگی بر ینورترکیب  ماریت یاثر اصل نشان داد که هاداده انسیوار هیتجز هاینتیجه 

های رشد . گیاهچهدار نبودیمعن این ویژگیشدت نور بر  ماریت یاثر اصل نیو همچن ماریتاین  برهمکنشاما  ،دار بودیمعن رصدد

 12/2ها و شاهد، بیشترین تعداد ریشه تشکیل شده به مقدار تیمارداری نسبت به سایر به طور معنی RBیافته در تیمار نوری 

 B1Rها نشان داد که کمترین تعداد ریشه تشکیل شده در دو تیمار نوری عدد به ازای هر گیاهچه را داشت. مقایسه میانگین داده

 (.5الفثبت شد )شکل  اهچهیهر گ یعدد به ازا 66/0با مقدار  R1Bو 

 گیاهچه وزن تر

 چنیناصلی تیمار شدت نور بر این شاخص و هم هایاثر دهد کهیها نشان مداده انسیوار هیحاصل از تجز هاینتیجه  

بر دار بوده است. اما اثر اصلی تیمار ترکیب نوری صد معنیدر سطح احتمال پنج در نور تیفیشدت و ک یهاماریت برهمکنش

های مختلف نور بر وزن تر مقایسه میانگین شدت هاینتیجهبر اساس . نبوده استدار یمعن اهیگ نیزر هایاهچهیگ وزنشاخص 
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 1500گرم به ازای هر گیاهچه، نسبت به تیمار میلی 1299لوکس با وزن تر  3000های باززایی شده زرین گیاه، تیمار گیاهچه

 (. 5ببیشتری را ایجاد کرده است )شکل  داری وزن تر، به طور معنیاهچهیهر گ یبه ازاگرم میلی 960لوکس با وزن تر 
  

  
Fig. 5. The effect of different light qualities (combination) and intensities on  root number (A) and fresh weight 

(B) of Dracocephalum kotschy plantlets.  

 .گیاهگیاهچه های زرین ( بو وزن تر ) (الف) تعداد ریشه نور بر مختلف )ترکیب(ی کیفیت هاشدت و  تأثیر -5شکل 
 

 شیمیايیزيستفیزيولوژيکی و  هایويژگی

شامل  اهیگ نیزر یهااهچهیگ شیمیاییزیست هایویژگیبر  نور ترکیبو  شدت نور یهاماریت تأثیردر پژوهش حاضر،  

 یهااهچهیگ در FRAP، کارتنوئید و شاخص آنتی اکسیدانتی b، کلروفیل aپروتئین کل، فنول کل، فلاونوئید کل، کلروفیل 

 .شد یریگشده اندازه ییباززا

 فنول کل

در سطح  نور تیفیشدت و ک یهاماریت برهمکنش نیچن هماثر کیفیت نور و شدت نور و  ها نشان دادتجزیه واریانس داده 

در شدت نور  B1R ینور هایماریتمعنی دار بود.  اهیگ نیشده زر ییباززا یهااهچهیگاحتمال یک درصد بر میزان فنول کل 

تولید باعث وزن تر  گرم بر گرممیلی  6/516 و 13/606به ترتیب با مقدار  لوکس 3000در شدت نور  BRو تیمار  لوکس 3000

در اثر این تیمارها  داری نسبت به سایر تیمارها دارد. میزان فنول کل تولید شدهمعنیبیشترین میزان فنول کل شد که اختلاف 

لوکس  3000و  1500های در شدت Wهای رشد یافته در نور بین دو تا سه برابر بیشتر از میزان فنول کل تولید شده در گیاهچه

در  Wو تیمار نوری  (وزن تر گرم بر گرممیلی86/127لوکس ) 1500در شدت  Rتیمار نوری در های رشد یافته بود. گیاهچه

میلی گرم  83/188لوکس ) 1500در شدت نور  RB تیمار نوری ( ووزن تر گرم بر گرممیلی 21/190وکس )ل 3000شدت نور 

 (.6الف، کمترین میزان فنول کل را نشان داد )شکل (وزن تر بر گرم

 پروتئین کل

یاه در زرین گ های شدهمیزان پروتئین کل گیاهچه نور برترکیب شدت و  یهاماریت برهمکنشدهد که ینشان م هانتیجه 

شاخص در سطح احتمال اما اثر کیفیت نور در این  ،دار نبودمعنیدار بوده است. اثر شدت نور سطح احتمال پنج درصد معنی

 36/15ها، بیشترین میزان پروتئین کل به مقدار مقایسه میانگین داده هاینتیجهدار بوده است. بر اساس یک درصد معنی

میلی گرم بر وزن تر(، که نسبت  .1815) لوکس به دست آمد 3000در شدت نور  B1Rتر در تیمار نوری  گرم بر گرم وزنمیلی

سبت داری نداشته است، اما ن( اختلاف معنیگرم بر گرم وزن تر یلیم 6/41) لوکس 0015در شدت نور  B1Rبه تیمارهای نوری 

در شدت نور  Rو  W(. کمترین میزان پروتئین کل نیز در تیمار نوری 8)شکل  داری بیشتر بودبه سایر تیمارها به طور معنی

 (.6بشکل مشاهده شد ) گرم بر گرم وزن تریلیم 85/5 و 57/6 لوکس  با مقدار 1500
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Fig. 6. The effect of different light qualities (combination) and intensity on total phenol (A) and total protein (B) 

content of Dracocephalum kotschy. 
 .های زرین گیاهگیاهچه( ب) کل پروتئین( و الفکل ) فنولمختلف نور بر میزان )ترکیب( های شدت و کیفیت تأثیر -6 شکل

 

 فلاونوئید کل

تمال یک اح های باززایی شده زرین گیاه در سطحدر گیاهچهکیفیت نور اثر شدت نور و  نشان داد هاتجزیه واریانس داده

ها مقایسه میانگین داده. بوددار نمعنیتیمارهای شدت و کیفیت نور بر میزان فلاونوئید کل  برهمکنشاما  ،دار بودصد معنیدر

 3000در شدت نور  R1Bدر تیمار نوری  گرم بر گرم وزن ترمیلی99/17دهد بیشترین میزان فلاونوئید کل با مقدار نشان می

اختلاف گرم بر گرم وزن تر میلی 16 /47با مقدار  لوکس 3000در شدت نور  B1R نشان داد که هر چند با تیمار نوری  لوکس

 تیمار نور کمترین میزان فلاونوئید کل نیز درداری افزایش نشان داد. سبت به سایر تیمارها به طور معنیداری نداشت، اما نمعنی
R  ( مشاهده شد که نسبت به نور گرم بر گرم وزن ترمیلی 88/4لوکس ) 1500در شدت نورW  لوکس  1500در شدت نور

 نور آبی که در تیمار ترکیب نوری که درصددهد نشان می هانتیجه. درصد کمتر بود 50( بیش از گرم بر گرم وزن ترمیلی 68/8)

یابد. این ترکیب نوری همانند تنش میشود، میزان فلاونویید کل افزایش شدت نور زیاد میهمچنین و است در تعادل با نور قرمز 

 (.7الف)شکل شود عمل کرده و باعث افزایش این ترکیب می

 aکلروفیل  

درصد  پنجدر سطح احتمال  aمیزان کلروفیل نور بر  تیفیشدت و ک یهاماریت برهمکنش نشان دادها تجزیه واریانس داده 

به  هاینتیجه بر اساسدار بود. هرکدام از این تیمارها به تنهایی در سطح احتمال یک درصد معنیاثرهای . دار بوده استیمعن

 73/7را با مقدار  aبیشترین میزان کلروفیل  لوکس 3000در شدت نور  B1Rی نور ماریت، هاداده نیانگیم سهیدست آمده از مقا

گرم بر گرم وزن تر( و میلی 79/6) لوکس 1500در شدت نور  R1Bمیلی گرم بر گرم وزن تر نشان داد که نسبت به تیمار نوری 

داری از نظر آماری نداشت، اما نسبت به گرم بر گرم وزن تر( اختلاف معنیمیلی 79/6)  لوکس 1500در شدت نور  BRتیمار 

 41/1لوکس به مقدار  1500در شدت نور  W نیز در نور aداری بیشتر بود. کمترین میزان کلروفیل طور معنی سایر تیمارها به

  (.7ب گرم بر گرم وزن تر مشاهده شد )شکلمیلی
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Fig. 7. The effect of different light qualities (combination) and intensities on total flavonoid (A) and chlorophyll 

a (B) content of Dracocephalum kotschy .                                          

 .های زرین گیاه گیاهچه ( ب) a کلروفیل( و الف)فلاونویید کل مختلف نور بر میزان  )ترکیب( هایکیفیت شدت و تأثیر -7شکل
 

 bکلروفیل 

اصلی این تیمارها بر  و همچنین اثر نور تیفیشدت و ک یهاماریت برهمکنش، هاتجریه واریانس داده هاینتیجهبر اساس  

 دار نبوده است. معنی اهیگ نیشده زر ییباززا هایاهچهیگ bمیزان کلروفیل 

 کارتنوئید

 یهاماریت برهمکنش اما ،دار بوده استاصلی تیمار کیفیت نور بر این شاخص در سطح احتمال یک درصد معنی هایاثر 

. تیمار دار نبوده استیشده معن ییباززا یهااهچهیگ میزان کارتنوئیدبر  و همچنین اثر اصلی تیمار شدت نور نور تیفیشدت و ک

میلی گرم بر گرم وزن تر، بیشترین میزان کارتنوئید  53/2و  63/2، 7/2به ترتیب با میزان  BRو نور  R1B، تیمار نوری B1Rنوری 

 89/0با مقدار  Rداری داشت. کمترین میزان کارتنوئید نیز در تیمار نور سبت به سایر تیمارها اختلاف معنیرا نشان داد که ن

   (.8الفگرم بر گرم وزن تر ثبت شده است )شکل میلی

 FRAPی تآنتی اکسیدانويژگی 

با توجه به جدول  دار بوده است.نور در سطح احتمال پنج درصد معنیکیفیت اثر تیمار تنها ها توجه به تجزیه واریانس داده با 

 ثبت شد. در این آزمایش تیمارهایی که در ترکیب  43/1 با مقدار BRاکسیدان در تیمار نور آنتیمقایسه میانگین بیشترین میزان 

ظرفیت گیاهان با افزایش درصد نور آبی در تیمار،  .درصد بالاتری نور قرمز داشتند، ظرفیت آنتی اکسیدانتی پایینی داشتندخود 

کمتری  یتدانیاکس یآنتویژگی ( B, R, Wرنگ بودند ) صورت تکه بالاتری را نشان دادند. تیمارهای نوری که ب یدانتیاکس یآنت

 (.  8بهای ثانویه نقش دارد )شکل ساخت متابولیترا نشان دادند. ثابت شده است که تیمار نور آبی در 
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Fig. 8. The effect of different light qualities (combination) on  total carotenoid (A) and FRAP antioxidant (B) of  

Dracocephalum kotschy. 
های زرین یاهچهگ (ب) FRAPشاخص آنتی اکسیدانتی ( و الف)کارتنوئید کل بر میزان  مختلف نور )ترکیب( هایکیفیت تأثیر -8شکل 

 گیاه.

 

و هم  درصد آبی 100قرمز . درصد  100نور قرمز و آبی نسبت به نور ، ترکیب حاضر حاصل از آزمایش هاینتیجهبا توجه به 

به طوری که بیشترین  ؛شودمی شیمیاییزیستهای مورفولوژیکی و هایویژگی، باعث بهتر شدن درصد 100 چنین نور سفید

و  aترین میزان پروتئین کل، فنول کل، فلاونوئید کل، کلروفیل چنین بیشو هم RB برگ در تیمار نوری میزان باززایی و تعداد

دهد که ترکیب نور قرمز دست آمده در مطالعه حاضر نشان میبه هاینتیجه ،حاصل شد. همچنین B1Rکارتنوئید در تیمار نوری 

 ،یکیمورفولوژ یهاویژگیی سبب بهبود مؤثرطور دارد، در مقایسه با نور سفید، بهو آبی که بیشترین کارایی جذب را در گیاهان 

( Eucalyptus camaldulensis)طی آزمایشی بر روی  گیاهان اکالیپتوس  شده است. اهیگ نیزر شیمیاییزیستو  یکیولوژیزیف

های حاصل از آن نشان داد که های نوری مختلف قرار گرفتند. نتیجه(، این گیاهان در ترکیبMusa acuminata) و موز

، رشد بیشتری نسبت به گیاهان رشد یافته در نور سفید (LEDآبی/ قرمز ) 4:1ای در نسبت های رشد یافته درون شیشهگیاهچه

ب نور قرمز و آبی اثر ترکی تعداد ریشه و میزان باززاییتعداد برگ و مانند رفولولوژیک وم هایویژگی در(. 17و  20و  23دارند )

های مختلف نوری ترکیبتیمار آزمایش در  همخوانی دارد. پژوهش فوق ما با پژوهشحاصل از  هایتیجهکه ن مثبت گذاشت

میزان کلروفیل بیشتر ، زیر  Brassica napusو  Withania somniferaو گیاه  (Dendranthema grandiflora) داوودی گل روی

قرمز دور تیمار آبی یا قرمز یا  تک رنگ LEDبا نور فلوروسنت یا نور  اما وقتی این گیاهان بدست آمد، LEDقرمز آبی+نور  نوردر 

که ترکیب نوری قرمز و آبی در طوری بهدارد.  مطابقت با این پژوهش آزمایش ما نتیجه که این افزایش را نشان ندادند ،شدند

( 2014) زاده و همکارانحیدریدر پژوهش انجام شده توسط  (.18) مقایسه با نور سفید باعث افزایش در میزان کلروفیل شد

آبی بالاترین وزن تر گیاه در ترکیب نور قرمز و با ترکیبات مختلف، تیمار نوری  5در  (Mentha piperitaاع فلفلی )نعن روی

 مزرعه شد. در نور آبینور قرمز باعث بهبود درصد اسانس نسبت به شرایط عادی خوانی داشت. هم ماآمد که با پژوهش  دستبه

داری افزایش یافت. به سبت به سایر تیمارها به طور معنینپراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز آسکوربات  های کاتالاز،فعالیت آنزیم

ن تولید و طور همزماهای ثانویه در گیاه بهمتابولیتانباشت بتوانند با تحریک رشد و القاء تولید و  LEDرسد که نورهای نظر می

 زرین گیاه روی در آزمایش (.16) دنهای کنترل شده در مقایسه با شرایط طبیعی مزرعه افزایش دهکیفیت گیاه را در محیط

 . در اینمطابقت داشت گیاه دارویی بادرنجبویه رویآزمایش  هاینتیجهگذاشت که با  تأثیردر ارتفاع گیاه  درصد 100قرمز نور 

ارتفاع بالاترین میزان های قرمز و ترکیب قرمز + آبی مشاهده شد و بیشترین تعداد ساقه و برگ در هر گلدان در نورپژوهش 

، کلروفیل کل b، کلروفیلaمیزان کلروفیل  LEDهای همچنین در نور .مشاهده شدگیاهان تیمار شده با نور قرمز دارای در ساقه 

در  (.1) مقدار بودهای قرمز دارای بیشترین  LEDتنها در اتاقک دارای   a/b اما نسبت کلروفیل ،و کارتنوئید افزایش یافت
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ها از تیمار هسار. بیشترین شاخبیشترین سرعت تکثیر را نشان داد BAمیکرو مول  5قرمز و  LEDنور ، 1موردآزمایشی روی گیاه 

ها در ترکیب نوری میزان باززایی شاخه ماکه در آزمایش در صورتی آمد. دستبهمحیط کشت  BAترین غلطت اما با پایین Rنور 

. بودو ترکیب قرمز و آبی حاوی نور آبی  LEDsبیشترین وزن تر در  داری داشت.اختلاف معنی Wدر مقایسه با نور  قرمز و آبی

ی فنولافزایش ترکیبات  (.7)  بدست آمد  BA قرمز با بیشترین مقدار LEDنور در  ونوییدهاو فلای فنولاسیدهای میزان بالاترین 

داری به طور معنی R و  Wنور به  تدارد که نسب خوانیهم ما آزمایش هاینتیجهی آبی و قرمز با و فلاونوییدها در ترکیب نور

های تر و خشک برگساره و بیانگر بیشترین وزن، (Petonia hybridaپژوهش بر روی گیاه اطلسی ) یهانتیجه است.بیشتر بوده 

برمتر مربع بر میکرومول  65درصد قرمز با شدت  85درصد آبی و  15های نوری ساقه با کاربرد نسبت رقط و ریشه، سطح برگ

 ،دیگر یدر پژوهش ها اثر مثبت و افزایشی گذاشت.ارتفاع گیاهچه رویتنها درصد  100نور قرمز ما، در پژوهش  .(24)است  ثانیه

اما این  ،نشان دادند آبی LEDنور را در های بیشتری میزان رنگدانه 2اونسیدیوم های ارکیدگیاهچه مختلف، نوری هایتیماردر 

(. در آزمایش حاضر این افزایش در میزان کلروفیل در 21) مشاهده نشدهای فلوروسنت زرد یا سبز یا لامپ LEDافزایش در نور 

    در یک راستا نبود.  ارکید رویا نتیجه آزمایش ترکیب نوری قرمز و آبی دیده شد، بنابراین ب

 نتیجه گیری

های مختلف، سبب بهبود در نسبت LEDهای نشان داد که ترکیب تیمارهای نوری با استفاده از لامپ هانتیجهطور کلی به  

تفاوت ارهای نوری طور چشمگیری افزایش یافت و با سایر تیمارتفاع گیاه به Rشده است. در تیمار نوری  های فیزیولوژیکویژگی

ن زیاد شده آگیرد ارتفاع میدر واقع این تیمار نوری عملکرد مشابهی با تاریکی نشان داد. وقتی گیاه در تاریکی قرار  نشان داد.

ها پژوهش چنین،شود. همزرین گیاه می شیمیاییزیستهای ویژگینوری آبی و قرمز باعث بهبود  هایترکیب شود.و علفی می

د بالای نور که برخی از گیاهان به درصطوریبه ؛باشدنوری متفاوت می هایمختلف به ترکیبا دهد که واکنش گیاهاننشان می

های ویژگیود دهند و در برخی دیگر درصد بالای نور قرمز باعث بهبآبی در ترکیبات نوری پاسخ بهتری در عملکرد نشان می

 فعالیت که شدت نور بالابه طوری ؛دت نور هم متفاوت استشود. پاسخ گیاهان به تیمار شفیزیولوژیک و مورفولوژیک می

 ایش ترکیباتباعث افز گیاهان شدت نور بالا در برخیگاهی اما  ،دهددهی برخی گیاهان را کاهش میفتوسنتزی، رشد و محصول

های نوری باعث انباشت جاذبصورت تنش عمل کرده و های بالای نور بهشدت دهدشود که نشان میمی فنلی و فلاونوییدی

 شود.میاپیدرم برگ های یاختهها و فلاونوییدها در فنولشامل 
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Research article 

 
Response of Dracocephalum kotschyi to Different Light Intensities and 

Combinations Under In-Vitro Condition  

E. Chamani*, R. Shahbazi Yajlou, R. Azarmi and Y. Pourbeyrami Hir11 
 

Recent advances in biotechnology, especially tissue culture of plants under various light 

conditions, have provided a good platform for the production of secondary metabolites. The 

present study aims to investigate the effect of intensity and different light qualities on in vitro 

growth and production of secondary metabolites in Dracocephalum kotschyi plant. The 

evaluated morphological traits included the number of regenerated plantlets, plantlet height, 

leaf area, the number of roots and leaves. Also, the measured biochemical traits were total 

phenol and flavonoid contents, chlorophyll a and b, carotenoid, total protein and FRAP 

antioxidant. The results showed that the combination effect of red and blue light improves the 

growth and biochemical indices, so that the highest regeneration rate and number of leaves was 

attained in combined 80% Red + 20% blue light treatment. the highest amount of total protein 

(15.36 mg/g FW), total phenol (606.13 mg GA / g FW), chlorophyll a (7.73 mg / g FW) and 

carotenoids (2.78 mg / g FW) were obtained in combined light treatment of 60 % red + 40% 

blue. In general, the results obtained in the present study showed that the combination of red 

and blue light, compared to white light, has effectively improved the morphological and 

biochemical indices of Dracocephalum kotschyi plant. 

Keywords: Blue light, Dracocephalum kotschy, Light-emitting diode, Red light, Secondry 

methabolites.                                                                                                                                                                  
 

 

 

 

1. Professor, Former M.Sc. Student, and Assistant Professors, Horticulture Department of Ardabil Mohaghegh 

University, Ardabil, Iran 

* Corresponding Author, Email: (echamani@uma.ac.ir).  

mailto:echamani@uma.ac.ir

