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Extended Abstract 

1. Introduction: Satureja khuzistanica is a native plant of Iran, which is used as a vegetable, spice, decoction, 

painkiller and disinfectant in traditional medicine, food and pharmaceutical industries, and has antifungal, 

antimicrobial and antibacterial properties. It is pain-relieving, anti-diabetic, antioxidant, anti-inflammatory, 

reduces blood fat and triglycerides. One of the problems of mass production of plants through seeds and seed 

production industries is the low germination percentage of wild plant seeds due to the lack of ecological 

compatibility with domestic environment conditions. The quality of light is one of the most important 

environmental factors for the growth and development of plants, so the use of different light spectrums is one of 
the stimulating methods to increase the indicators of seed germination of different plants and their seedling growth. 

2. Materials and Methods: In order to investigate the effects of light quality on the germination indices and 

biochemical characteristics of S. khuzistanica, an experiment was conducted in the form of a completely 

randomized design in three replications in 2022, in the Medicinal Plants and Drugs Research Institute of Shahid 

Beheshti University, Tehran. The experimental treatments included the combination of light at four levels (red 

light, 30% blue + 70% red, blue, fluorescent). S. khuzistanica seeds were obtained from the collection of medicinal 

plants of Shahid Beheshti University's Medicinal Plants and Drugs Research Institute and were washed for 30 

seconds with a five percent sodium hypochlorite solution and then washed four times with sterile distilled water 

and 40 seeds were selected in each petri dish and in four Rows are arranged randomly. Germination indices 

(germination percentage and speed), growth indices (shoot and root length, shoot and root dry weight) and 

biochemical characteristics (chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoid, total phenol, peroxidase, and super oxidase 
dismutase and catalase enzyme activity) were evaluated. 

3. Results and Discussion: The highest percentage of germination (84.33%) and germination speed (45.87%) 

were achieved with the use of red light. Also, the highest length of radicle (3.53 cm), the highest dry weight of 

radicle (0.51 mg/seedling) and the dry weight of plumule (0.45 mg/seedling) in the treatment of 30% blue + 70% 

red and the highest length of plumule (1.68 cm) were obtained in the red treatment, respectively. The highest 

chlorophyll a (0.58 mg.g-1 FW) and chlorophyll b (0.49 mg.g-1 FW) were observed in red light treatment and the 

highest carotenoid content (0.48 mg.g-1 FW) was observed in blue light treatment. With the use of blue light, the 

activity of catalase and peroxidase enzymes increased and the activity of superoxide dismutase decreased. 

4. Conclusion: The results of this research showed that the germination indices, growth and biochemical 

characteristics of S. khuzistanica seedlings were affected by different light spectrums. In general, the results 

indicated the possibility of improving the germination indices, growth and biochemical characteristics of S. 

khuzistanica seedlings using a combination of blue and red lights compared to fluorescent light. 
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 Satureja) یرزه خوزستانم یهااهچهیگ یبذر و رشد زنیجوانه هایبهبود شاخص(. 1041. )اقلیما، ق. و محمدی، م استناد:

khuzistanica Jamzad141-122(، 2) 6، هاعلوم سبزی .یمختلف نور هایفیط ری( تحت تأث.  

 حق چاپ:
بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است. 

عموم بدون صورت آزاد در وب سایت مجله برای آزاد، تمام مطالعات چاپ شده در این مجله به

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل

 

 

 Satureja khuzistanicaهای مرزه خوزستانی )زنی بذر و رشدی گیاهچههای جوانهبهبود شاخص

Jamzadهای مختلف نوری ( تحت تأثیر طیف 
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  چکیده

 یو داروها دمنوش یه،ادو ی،که به عنوان سبز( از خانواده نعناعیان، از گیاهان بومی ایران است Satureja khuzistanicaمرزه خوزستانی )

ضدعفون سنت یضددرد و  ستفاده  ییو دارو ییغذا یعصنا ی،کننده در طب  شاخصمیا سی اثرات کیفیت نور بر  ای هشود. به منظور برر

سال جوانه سه تکرار در  صادفی در  شی در قالب طرح کاملاً ت ستانی، آزمای شیمیایی مرزه خوز صیات بیو صو شکده 2042زنی و خ ، در پژوه

شهید شگاه  سطح )نور قرمز،  گیاهان و مواد اولیه دارویی دان شامل ترکیب نور در چهار  شتی تهران اجرا گردید. تیمارهای آزمایش   04به

صد آّبی+ سنت( بود. بیش 64در صد قرمز، آبی، فلور صد جوانهدر سرعت جوانه 00/20زنی )ترین در صد( و  با  (جوانه/روز 26/04) زنیدر

شهک شد. همچنین بالاترین طول ری صل  شک ر ترینیشب متر(،سانتی 40/0چه )اربرد نور قرمز حا شهوزن خ بر  گرمیلیم 42/4) چهی

ساقهیاهچهگ شک  صد آب 04در تیمار  (یاهچهبر گ گرمیلیم 04/4چه )( و وزن خ صد قرمز 64+ یدر ساقه و بالاترین در  62/2چه )طول 

شترین کلروفیل ر نور قرمز بهمتر( به ترتیب در تیماسانتی ست آمد. بی  گرمیلیم b (01/4گرم بر گرم وزن تر( و کلروفیل میلی 42/4) aد

شترین محتوای کارتنوئید )بر گرم وزن تر شد. با کاربردبر گرم وزن تر گرمیلیم 02/4( در تیمار نور قرمز و بی شاهده   ( در تیمار نور آّبی م

کاهش یافت. نتایج این پژوهش  دیسیموتاز یدسیوپراکسی یمآنز یتفعال و یشافزا و پراکسییداز کاتالاز هاییمآنز یتفعال یزانم ی،نور آب

شاخص شمیایی گیاهچههای جوانهبیانگر امکان بهبود  شدی و بیو صیات ر صو ستانی با کاربرد ترکیبزنی، خ نورهای آبی و  های مرزه خوز

 قرمز در مقایسه با نور فلورسنت بود.
 

 .نور، وزن خشک، فنول کل اکسیدان،یآنت هاییمآنز ای کلیدی:هواژه
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  محمدیو  اقلیما 
 

 

 مقدمه
خانواده نعناعیان، از گیاهان بومی  از خوزستانی مرزه

ایران است که به طور گسترده در مناطق جنوبی ایران 
و جنوب غربی پراکنده شده است. این گیاه چندساله و 

 14تا11معطر دارای بوته کوچک است که ارتفاع آن به 
 ,.Jamzad, 2011; Khani et alرسد )متر میسانتی

2019 .)S. khuzistanica یمحبوب برا یاهانگ از 
 به عنوان جه به خواص فراوانبا تو که است یمردم محل

 یضددرد و ضدعفون یوش و داروهامند یه،ادو سبزی،
و  ییدارو یع غذایی و صنایعصنا ی،کننده در طب سنت

 شودیاستفاده مهای غذایی سایر فرآورده
(Nooshkam et al., 2017) خواص  یو دارا

د ضد درد، ض یایی،ضد باکتر دمیکروبی،ض ی،ضدقارچ
ون خ یضد التهاب، کاهنده چرب یدان،اکسیآنت یابت،د

 (. Hadain et al., 2011)باشد یم گلیسیریدیو تر
یکی از مشکلات تولید انبوه گیاهان از طریق بذر و 

رهای زنی بذصنایع تولید بذر، پایین بودن درصد جوانه
گیاهان وحشی به علت عدم سازگاری اکولوژیک با 

 ,.Dini Torkamani et alشرایط محیط اهلی است )

(. استفاده از تیمارهای پرایمینگ از جمله 2013
اسموپرایمینگ، هیدروپرایمینگ، پرایمینگ ماتریکس 

های معمول و هورمون پرایمینگ تاکنون یکی از روش
گیاهان بذر زنی های جوانهجهت افزایش شاخص

ها مختلف و رشد گیاهچه آنان بوده است که این روش
زنی در بذرهای ی جوانههااگرچه باعث بهبود شاخص

اند ولی مشکلات این بذرها را به طور دار شدهمسأله
 ;Chen et al., 2013اند )طرف نکردهبر کامل

Rashidi et al., 2021.) بهبود  بنابراین کماکان
از  هایاهچهگ یو رشد یزنجوانه هایشاخص
ور . نهای تحقیقاتی پژوهشگران حوزه بذر استاولویت

 یزنجوانهعنوان محرک های گیاهی بهدر برخی گونه
 همچنین (.Chen et al., 2013) شودیبذر استفاده م

 ییطعوامل مح ینتراز مهم یکیور کمیت و کیفیت ن
(. Bian et al., 2015) است یاهانرشد و نمو گ یبرا

های اخیر با پیشرفت تکنولوژی و گسترش در سال
-LED: lightها )دیایاستفاده از التحقیقات 

emitting diodesعنوان منبع جایگزین بالقوه نور ( به
طور شایان توجهی افزایش آفتاب جهت رشد گیاهان به

ل طو یف نوری،طدلخواه  یبترک کنترل .یافته است
، سطوح های ویژه و دلخواهموجطول ی،طولاننسبتاً عمر 

ترین از مهم اندازه کوچک تابشی ونسبتاً خنک 
های نوری است فرد این سیستم های منحصر بهمزیت

(Massa et al., 2008; Rashidi et al., 2021.) 
ها به شدت گیاهچهها و بذرکه  دهدمطالعات نشان می

دهند میآن پاسخ  یفیتک و همچنیننور 
(Yamazaki, 2010.) های تحت طول موج بنابراین

هستند  های متفاوتیمختلف گیاهان دارای واکنش
(Daud et al., 2013طیف .) های مختلف نوری در

ها، های فتوسنتزی )کلروفیلگیاهان توسط رنگدانه
ه نوری های گیرندها( و رنگدانهکارتنوئیدها و فیکوبیلین

ت ها( دریافها و فتوتروپینها، کریپتوکروم)فیتوکروم
ای هها متأثر از حضور طیفشوند و میزان فعالیت آنمی

(. نور قرمز Dong et al., 2014باشد )مختلف نور می
گیری نوع فعال اثر مثبتی در تحریک و شکل

( در بذرهای حساس به نور دارد و Pfrها )فیتوکروم
های بیوشیمیایی داخلی توسط تبدیل نور به سینگال

 (. Daud et al., 2013گیرد )ها صورت میرنگدانه
 رینور قرمز، سازوکار تأث رندهیگ یهاعلاوه بر رنگدانه

 یهابر شاخص زین ینور آب فیط رندهیگ یهارنگدانه
گیاهان مختلف مورد توجه پژوهشگران بذر  یزنجوانه

(. نتایج Simlat et al., 2016قرار گرفته است )
های مختلف بیانگر اثر مثبت نور آبی در افزایش آزمایش

آنزیم نیترات ردوکتاز و در نتیجه افزایش جذب نیترات 
یش متابولیسم آن و افزایش کیفیت توسط جنین و افزا

(. Lara et al., 2014زنی بوده است )و کمیت جوانه
حت ها تها و کریپتوکرومهای فیتوکرومعملکرد گیرنده

مالاً گیرد، احتشرایط متفاوت حضور کیفیت نور قرار می
های مختلف نور مانند آبی به همین دلیل کاربرد طیف

های را در تغییر شاخص تواند نتایج متفاوتیو قرمز می
همراه داشته باشد زنی بذر گیاهان مختلف بهجوانه

(Castillon et al., 2009.) 
ه منجر ک یاهاندر گ نور از ثرمتأ اکسیداتیو ییراتغت

فعال  یژناکس یهااشکال مختلف گونه یدبه تول
(ROSم )های تواند تحت تأثیر کیفیتشود، میی

توجه به اینکه با . مختلف نوری متفاوت باشد
ن کننده نور در گیاهاها منابع اصلی دریافتکلروپلاست
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در  ROS یدتول یمنبع اصلشوند، بنابراین محسوب می
های آزاد از ین رادیکال. اشوندیاهان نیز محسوب میگ

-. آنندباشمهمترین منابع آسیب اکسیداتیو سلولی می

رون دیک متابول ییراتاز تغ یعیوس یفها قادر به آغاز ط
ش کاه اکسیدانی،کاهش فعالیت آنتی مانند سلولی

 و تنفس و کاهش سرعت فتوسنتز یمیآنز یتفعال
فعال  یژناکس یها. گونه(Kim et al., 2013) هستند
-نشتدر پاسخ به انواع  یسلول یندهایاز فرآ یاریدر بس

های زیستی و غیرزیستی از قیبل تنش نور، دما و حمله 
 ژنیاکس یهاگونه عدم حذفشود. یم یلتشکها نپاتوژ
 یولدر سطح سل یداتیواکس یبتواند باعث آسیم، فعال

و فعل و انفعالات سلولی را تحت تأثیر  شود یو مولکول
 یهابه حداقل رساندن اثرات گونه ی. براقرار دهد

کل متش ییزداسم یها یسممکان یاهانفعال، گ یژناکس
 نیها و چنددانیاکسیکم، آنت یاز مواد با وزن مولکول

(، CATلاز )ااز جمله کات یدانیاکس یآنت یمآنز
را ( SOD( و سوپراکسیددیسموتاز )PODپراکسیداز )
 بردن یندر کاهش و از ب ینقش مهمد که انتکامل داده

 ,.Dong et al) کنندیم یفافعال ا یژناکس یهاگونه

محتوای نشان داده است که مطالعات . (2014
ی تحت یداناکسیآنت یمآنز یتفعالاکسیدان کل و آنتی

 Manivannan et) یابد یشتواند افزایم LEDتابش 

al., 2015.) کلم گزارش کردند که تحت نور قرمز  در
LED، شافزای گیاه اکسیدانیآنتی ترکیبات میزان 
 هم نخود در(. Lefsrud et al., 2008) است یافته

 قرمز رنو تحت اکسیدانیآنتی ترکیبات میزان افزایش
(.  با توجه به Wu et al., 2007) گردید مشاهده

 یمبن یانجام شده تاکنون اطلاعات هایپژوهش یبررس
 یاتخصوص ی،زننور بر جوانه یفیتبر مطالعه اثر ک

 یمرزه خوزستان هاییاهچهگ یو رشد یوشمیاییب
مختلف  هایطیفوجود  ینبا ا ،گزارش نشده است

LED  یو رشد زنیجوانه هایشاخصموجب بهبود 
 ,Bewley & Black) است شده یاهاناز گ بسیاری

2012; Heo et al., 2002; Su et al., 2014; 

Poudel et al., 2008; Ryu et al., 201 .)  هدف از
ا های نوری مختلف باین پژوهش، بررسی تأثیر ترکیب

ی هاهای آبی و قرمز، بر شاخصاستفاده از طیف

 هاییمآنز یتفعالها و زنی بذر، رشد گیاهچهجوانه
 باشد.مزره خوزستانی می یدانیاکس

 

 هامواد و روش
 هاینورهای مختلف بر شاخص به منظور بررسی طیف

زنی، بیوشیمیایی و رویشی گیاهچه مرزه جوانه
خوزستانی، آزمایشی به صورت طرح کاملًا تصادفی با 

گیاهان و مواد اولیه دارویی سه تکرار در پژوهشکده 
طراحی و  1041دانشگاه شهید بهشتی تهران در سال 

اجرا شد. بذرهای مزره خوزستانی از کلکسیون گیاهان 
دارویی پژوهشکده گیاهان و مواد اولیه دارویی دانشگاه 

ثانیه با محلول  24شهید بهشتی تهیه شد و به مدت 
پس س ضدعفونی کننده هیپوکلریت سدیم پنج درصد و

چهار مرتبه با آب مقطر استریل شستشو و در 
متری( قرار داده سانتی 12های )قطر دهانه دیشپتری

یک ورقه کاغذ واتمن شماره  دیششد. درون هر پتری
لیتر آب مقطر میلی 14یک قرار داده شد و هر کاغذ با 

عدد بذر انتخاب و  04مرطوب شد. در هر پتری دیش 
 رفع تصادفی چیده شد. جهتطور بهدر چهار ردیف 
مرطوب به  یبذرها از روش سرماده خواب احتمالی

 گرادیسانت چهار درجه یمدت چهار هفته در دما
های نوری مورد به منظور ساخت ترکیب استفاده شد.
آبی( از  و درصد قرمز 04درصد آبی+  24نیاز )قرمز، 

نانومتر و طیف  622های ال.ای.دی با طیف قرمز لامپ
نانومتر استفاده گردید. برای ایجاد اختلات  001 آبی

 لامپ 244مناسب دو طیف نوری قرمز و آبی، تعداد 
لامپ آبی( بر روی صفحات  64لامپ قرمز و  104)

گلاسی نصب و جهت تهیه نور فلورسنت مسطح پلی
 منظوروات استفاده شد. به 24مپ سفید از دو عدد لا

 های مختلفافزایش دقت در نحوه بررسی عملکرد طیف
های بسته و نوری مورد مطالعه، این تیمارها در محفظه

عنوان تنها منبع نور در طی فاقد هرگونه نور اضافی و به
آزمایش مورد استفاده قرار گرفتند. شدت نور تابشی در 

میکرومول بر مترمربع  22ها یکسان و برابر سطح نمونه
یه بود. برای تنظیم و بررسی شدت نور در این بر ثان

مدل  Sekonicآزمایش از دستگاه نورسنج سکونیک )
L-308-S-Uچه به اندازه ( استفاده گردید. خروج ریشه

زنی بذر در نظر گرفته شد و متر، معیار جوانهدو میلی
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زنی بذرها در این پژوهش با های درصد و جوانهشاخص
 محاسبه گردید. 1دول های جاستفاده از رابطه

 سهاز  ها بعدگیری وزن تر و خشک گیاهچهاندازه
( انجام ± 441/4هفته به وسیله ترازو دیجیتال )با دقت 

 61ها در آون با دمای گردید. خشک کردن گیاهچه
 ساعت صورت گرفت. 20گراد به مدت سانتی درجه

 ریز روابط طبق یدو کارتنوئ a، b کلروفیل محتوای 
حجم نمونه استخراج  Vروابط  ین. در اشد همحاسب

 & Lichtenthalerوزن تر نمونه است ) Wشده و 

Wellburn, 1983.) 

 
Chlorophyll a (mg.g FW-1) = 12.7(A663) - 2.69(A645) × V/1000W 
Chlorophyll b (mg.g FW-1) = 22.9(A645)-2.69(A663) × V/1000W 

Carotenoids (mg.g FW-1) = 7.6(A480)-14.9(A510) × V/1000W 
 

از عصاره  لیتریلیم 1/4ل کل ابتـد وفن یریگاندازه برای
 14به  1) یوکالتیوس ینفـول لیتریلیم 1با  یمتانول

 چهارشده با آب مقطر( مخلوط و سپس به آن  یقرق
 رایمـولار اضافه شد. ب یم یـککربنـات سـد لیتـریلیم

د استفاده ش شاهد بجای عصـاره، تنهـا از متـانول نمونه
 یم اضافهو کربنـات سـد الچویوکسـ ینو بعد فول

 بعد از قـرار گـرفتن به دست آمده. جذب محلول یدگرد
گراد یسانت درجــه 04 آب گرمحمــام و  یکیدر تــار

نـانومتر  061در طول مـوج  دقیقه، 24به مدت 
(. Slinkard & Singleton, 1977خوانـده شـد )

هــای از غلظــت ی کالیبراســیونرسم منحن یبرا
 =y) ندارد اسید گالیکاســتا متفــاوت

0.01x+0.0075 ،=0.9982 R )فعالیت  .استفاده شد
اکسیدانی با استفاده از دستگاه پاورویو های آنتیآنزیم
 Powerتی میکورپلیت اسپکتروفتومتر )اچ 

Spectrophotometer Wave HT microplate )
( BioTeksساخت شرکت بیوتک ) 2مدل ایکس اس 

آمریکا و سیستم پردازش اطلاعات کامپیوتری با 
( Gene data analysisافزار جن دیتا آنالایسز )نرم

گرم( جهت  1/4های گیاهی )گیری شد. نمونهاندازه
اکسیدانی آنزیمی با یک گیری فعالیت آنتیاندازه
( pH = 7.8مولار )میلی 14لیتر بافرفسفات سرد میلی

دقیقه،  24مخلوط شدند. مخلوط بدست آمده به مدت 
ور در د 12444گراد و با در دمای چهار درجه سانتی

دقیقه سانتریفیوژ گردید. به منظور محاسبه فعالیت 
(، فعالیت آنزیم Aebi, 1984بی )آنزیم کاتالاز از روش ا

 ,Zhangپراکسیداز براساس روش استاندارد ژانگ )

(، میزان فعالیت آنزیم سوپراکسیداز دیسموتاز 1992
(SOD طبق روش بیوشامپ و فریدوویچ )
(Beachamp & Fridovich, 1971 .تعیین گردید )

تجزیه و تحلیل و مقایسه  Rافزار با استفاده از نرم هاداده
احتمال  در سطح LSDها با استفاده از آزمون نگینمیا

افزار درصد انجام شد. جهت ترسیم نمودارها از نرمیک 
Excel 2016 ستفاده گردید.ا

 

 یزنجوانه یهاشاخص یروابط محاسبات -2جدول 
Table 1- Equation of germination indices 

 منابع
References 

 رابطه
Equation 

 شاخص
Index 

Panwar & Bhardwaj, 2005 𝐺𝑃 =
n

N
 درصد جوانه زنی 

Germination percentage 
Kulkarni et al., 2007 

𝐺𝑅 =∑
di

ni
 زنیسرعت جوانه 

Germination rate 
n زده در طی دوره، = تعداد کل بذرهای جوانهN  ،تعداد بذرهای کاشته شده =diروز از آغاز آزمایش، = تعداد ni = جوانه زده در هر روز.تعداد بذرهای 

n=Total of germinated seeds during period, N=Number of sowed seeds, di = Number of days since the start of the experiment, ni= Number 

of germinated seeds per day. 
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 تایج و بحثن
 زنیهای جوانهشاخص

ها نشان داد که بیشترین درصد مقایسه میانگین
 20/01زنی )و سرعت جوانه درصد( 22/20زنی )جوانه
و  1( با کاربرد نور قرمز بدست آمد )شکل /روزجوانه
زنی بذر گیاهان تحت تأثیر های جوانه(. شاخص2شکل 

 ,.Anjah, et alگیرد )کیفیت و کمیت نور قرار می

2013; Lone, et al., 2014 تأثیر مؤثر نور قرمز در .)
زنی بذرهای حساس به نور امری بهبود وضعیت جوانه

اثبات شده است. حضور طیف نور قرمز منجر به ساخت 
گردد که حضور آن برای ( میPfrفرم فعال فیتوکروم )

 Ortega-Base andزنی بذرها لازم است )جوانه

Arechiga, 2007ها رسی نتایج مقایسه میانگین(. بر
بیانگر آن بود که کاربرد نور آبی و افزایش میزان حضور 

های نوری مورد مطالعه، اثر منفی آن در ترکیب
زنی داشت. اگرچه های جوانهداری بر شاخصمعنی

ا و هگیرنده اصلی طیف آبی در گیاهان کریپتوکروم
(، Jeong et al., 2014اند )ها معرفی شدهفتوتروپین
تواند فعالیت های پایین نور آبی میاما شدت
( را تغییر Pfrها و ساخت فرم فعال فیتوکروم )فیتوکروم

زنی را تحت تأثیر های جوانهداده و در نتیجه شاخص
تواند (. نور آبی میCastillon, et al., 2009قرار دهد )

 Aهای فعال و غیرفعال فیتوکروم اثرات متفاوتی بر فرم
داشته باشد که نتیجه آن واکنش  Bتوکروم و فی

 هازنی آنمتفاوت بذر گیاهان مختلف در مبحث جوانه
زنی (. مطالعه جوانهCastillon et al., 2009است )

(، گندم Malcoste et al., 1972بذر گیاهان نموفیلا )
(Jacobsen et al., 2013( نپتتیس ،)Jala, 2011 و )

داد که در اثر افزایش ( نشان Tanno, 2006لاپورتی )
زنی کاهش یافته میزان حضور نور آبی میزان جوانه

.است

 
 : فلورسنت(F: نور آبی، B: نور قرمز، Rهای مرزه خوزستانی )زنی بذراثر ترکیبات نوری بر درصد جوانه -2شکل 

 .(دنندار درصد 4 احتمال سطح در یداریمعن تفاوت مشترک، حرف کی حداقل با یهانیانگیم ستون هر در)
Figure 1- Light combination effects on germination percentage of Satureja khuzistanica seeds (R: Red 

light, B: Blue light and F: Fluorescent light) 
(In each column, means with similar letters are not significantly difference at 5% probability level). 

 

 
 : فلورسنت(F: نور آبی، B: نور قرمز، Rهای مرزه خوزستانی )زنی بذراثر ترکیبات نوری بر سرعت جوانه -1شکل 

 .(دنندار درصد 4 احتمال سطح در یداریمعن تفاوت مشترک، حرف کی حداقل با یهانیانگیم ستون هر در)
Figure 2- Light combination effects on germination percentage rate of Satureja khuzistanica seeds (R: Red 

light, B: Blue light and F: Fluorescent light) 
(In each column, means with similar letters are not significantly difference at 5% probability level). 
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 چهچه و ساقهطول ریشه

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین طول 

درصد  24متر( در ترکیب سانتی 12/2چه )ریشه

متر( آن سانتی 64/2درصد قرمز و کمترین ) 04آبی+

دست آمد. افزایش نور آبی منجر به در نور فلورسنت به

 24ه در مقایسه با ترکیب چدار طول ریشهکاهش معنی

(. نور آبی 2درصد قرمز شد )شکل  04درصد آبی+

خصوص در نواحی ماورابنفش از طریق تحریک به

ا هها منجر به رشد عمودی ریشهفعالیت فتوتروپین

شود تا از سطح خاک به عمق بروند و از خشکی می

 62/1چه )سطح دور شوند. بیشترین طول ساقه

تور قرمز حاصل شد که نسبت به  متر( از تیمارسانتی

سایر تیمارها از مقادیر بالاتری برخودار بود. طول 

داری در کاربرد نور آبی و افزایش چه به طور معنیساقه

(. کاهش طول 2سطح آن، کاهش نشان داد )شکل 

 ,Shinkle & Jonesچه در گیاهان خیار و کاهو )ساقه

(، Folta & Spalding, 2001(، آرابیدوپسیس )1988

( و بنت القنسول Shimizu et al., 2006داودی )

(Islam et al., 2011و افزایش ساقه ) چه بادمجان

(Hirai et al., 2006( و اطلسی )Fukuda & 

Olsen, 2011ش شده است.ر( در اثر نور آبی گزا 

 
 : فلورسنت(F ی،: نور آبB: نور قرمز، R) یمرزه خوزستان هایچه گیاهچهریشهچه و طول ساقهبر  ینور یباتاثر ترک -0شکل 

 .(دنندار درصد 4 احتمال سطح در یداریمعن تفاوت مشترک، حرف کی حداقل با یهانیانگیم ستون هر در)
Figure 3- Light combination effects on radical and plumule length of Satureja khuzistanica seedlings (R: Red light, B: 

Blue light and F: Fluorescent light) 
(In each column, means with similar letters are not significantly difference at 5% probability level). 

 

 چهچه و ریشهوزن خشک ساقه

 زنو بیشترین که داد نشان هامیانگین مقایسه نتایج

 و( گیاهچه در گرممیلی 01/4) چهساقه خشک

ب یترک کاربرد( در گیاهچه بر گرممیلی 11/4) چهریشه

بدست آمد، هر   قرمز درصد 04+یآب درصد 24 نوری

 نداشت آبی نوربا کاربرد  دارییمعن اختلافچند که 

 21/4) چهساقه خشک وزن کمترین(. 0 شکل)

 هچریشه خشک وزن کمترین و( گیاهچه بر گرممیلی

 فلورسنت نور تیمار در( گیاهچه بر گرممیلی 01/4)

نتایج مطالعات مختلف بر روی  (.0 شکل) شد مشاهده

ای و اسفناج گیاهان تربچه، کاهو، فلفل دلمه

های آبی و قرمز در افزایش دهنده تأثیر مثبت نورنشان

 Pinho et al., 2004; Yorioاند )وزن خشک شده

et al., 2001دهد که (. تحقیقات اخیر نشان می

فیزیولوژی و توسعه ریشه گیاهان تحت تأثیر کیفیت 

(. Van Gelderen et al., 2018گیرد )نور قرار می
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عنوان سیگنال در ساخت و انتقال کیفیت نور به

د. باشهای گیاهی از جمله اکسین تأثیرگذار میهورمون

سفید در توسعه  با وجود اثبات شدن نقش نور قرمز و

ها هنوز مکانیزم دقیق نور آبی در این میان به ریشه

 ,Kumar  Panigrahiخوبی مشخص نشده است )

2019.) 

 
 : فلورسنت(F ی و: نور آبB: نور قرمز، R) یمرزه خوزستان هایچه گیاهچهچه و ریشهوزن ساقهبر  ینور یباتاثر ترک -0شکل 

 .(دنندار درصد 4 احتمال سطح در یداریمعن تفاوت مشترک، حرف کی حداقل با یهانیانگیم ستون هر در)
Figure 4- Light combination effects on radical and plumule weight of Satureja khuzistanica seedlings (R: Red light, B: 

Blue light and F: Fluorescent light) 
(In each column, means with similar letters are not significantly difference at 5% probability level). 

 

 محتوای فنول کل، کلروفیل و کارتنوئید

 ها نشان داد که کاربردنتایج حاصل از مقایسه میانگین

 ،نور آبی منجر به افزایش میزان محتوای فنول کل شد

گرم میلی 0/1به طوریکه بیشترین میزان فنول کل )

اسید بر گرم وزن تر( در تیمار کاربرد نور آبی گالیک

فرنگی نیز های گوجه(. در گیاهچه2بدست آمد )جدول 

بیشترین مقدار فنول کل با کاربرد نور آبی بدست آمده 

(. نتایج این پژوهش با Kim et al., 2014است )

های ارقام مختلف ر روی گیاهچهمطالعه انجام شده ب

نور  دکاربرل کل در وفن یزانم یشترینب در آنکاهو که 

 ,.Son et alآید، مطابقت داشت )دست میبه یآب

2012    .) 

گرم بر گرم وزن میلی a (12/4بیشترین کلروفیل 

( در بر گرم وزن تر گرمیلیم 01/4) bتر( و کلروفیل 

 02/4وای کارتنوئید )کاربرد نور قرمز و بیشترین محت

( در کاربرد نور آبی مشاهده بر گرم وزن تر گرمیلیم

بر گرم  گرمیلیم a (12/4شد. کمترین مقادیر کلروفیل 

( بر گرم وزن تر گرمیلیم 16/4) b(، کلروفیل  وزن تر

( در تیمار بر گرم وزن تر گرمیلیم 11/4و کارتنوئید )

(. مطالعات انجام 2شد )جدول نور فلورسنت حاصل 

( و 2410و همکاران ) Dongشده توسط 

Manivanna ( به ترتیب روی گندم 2411و همکاران )

( نشان داد Rehmannia glutinosa) ایرهمانو گیاه 

کلروفیل در تیمار نور قرمز بود.  که بیشترین محتوای

نتایج این پژوهش نشان داد که کیفیت نور بر سنتز 

ا موثر بوده است. بیشترین مقادیر کارتنوئید بکارتنوئید 

کاربرد نور آبی حاصل شد و کمترین میزان آن در 

( اثر 2414و همکاران ) Johkanفلورسنت مشاهد شد. 

زارش گزعفران در  یدرا بر تجمع کاروتنوئ یمثبت نور آب

و  Wuند. همچنین مطالعات انجام شده توسط کرد
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و  Cuای نخود و ه( بر روی گیاهچه2440همکاران )

فرنگی گوجه های( بر روی گیاهچه2441همکاران )

برد نور قرمز رنشان داد که غلظت کاروتنوئید با کا

 جمله زا فتوسنتزی هایرنگدانه یابد. فعالیتافزایش می

 وزن افزایش در هافیکوبلین و کارتنوئیدها ها،کلروفیل

 در هارنگدانه این فعالیت و است مؤثر گیاهی توده

 باشندمی یکدیگر از متفاوت نور، مختلف هایطیف

(Hirai et al., 2006با توجه به ا .)حداکثر جذب  ینکه

در  b یلو کلروف a یلکلروف یهارنگدانه یتو فعال

 Nhut et) گیردیانجام م یقرمز و آب یحضور نورها

al., 2003 )، و قرمز آبی، هایطیف حضور بنابراین 

 دیگر فعالیت افزایش و تحریک به منجر دور قرمز

 و هتوسع و فتوسنتز عمل افزایش و گیاهی هایرنگدانه

 Fan et al., 2013; Islam et) شوندمی گیاهان رشد

al., 2012.) 
 

 اکسیدانیهای آنتیفعالیت آنزیم

ها نشان داد که قرار گرفتن در نتایج مقایسه میانگین

تواند فعالیت های مختلف نور میض طیفمعر

(. با 2اکسیدانی را افزایش دهد )جدول آنتی هایآنزیم

فزایش ا نیز کاتالاز کاربرد نور آبی، میزان فعالیت آنزیم

طوریکه بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمار یافت به

و همکاران  Schmidt(. 2نور آبی بدست آمد )جدول 

( گزارش کردند که فعالیت آنزیم کاتالاز در 2446)

چاودار در تیمار با نور آبی نسبت به نور قرمز  هایبرگ

بسیار افزایش یافته است. نتایج مشابهی هم در مطالعه 

Manivannan ( به2411و همکاران ) .دست آمد

( 2412و همکاران ) Kimهمچنین نتایج پژوهش 

های بیانگر افزایش میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در برگ

بت به شاهد بود. فرنگی در معرض نور آبی نسگوجه

همچنین نتایج نشان داد که فعالیت آنزیم پراکسیداز 

توسط نور آبی افزایش یافت ولی در مورد فعالیت آنزیم 

سوپراکسید دیسموتاز برخلاف مشاهدات فوق، نور قرمز 

از و نور سموتیباعث افزایش فعالیت آنزیم سوپراکسید د

 آبی منجر به کاهش فعالیت آن شد که نتایج کاملاً

 متفاوت از نتایج مطالعه انجام شده

( بود. کاربرد 2411و همکاران )  Manivannanتوسط

های قرمز و آبی نسبت به فلوروسنت به طور قابل طیف

دیسموتاز و های سوپراکسیدوجهی میزان فعالیتت

( 2412و همکاران ) Kimپراکسیداز را افزایش داد. 

( روی 2416و همکاران ) Simaltفرنگی و روی گوجه

 های مختلف نوری بر فعالیتاستویا در بررسی طیف

اکسیدانی نتیجه گرفتند که افزایش های آنتیآنزیم

های نور قرمز و ها با طیفچشمگیر فعالیت این آنزیم

 .آبی ارتباط داشته است

 
 های مرزه خوزستانییات بیوشیمیایی گیاهچهمقایسه میانگین اثر کیفیت نور بر خصوص  -1جدول 

Table 2- Mean comparison of light combinations effects on biochemical traits of Satureja khuzistanica 

seedling 
 تیمار

Treatment 

 فنول کل
Total phenol 

 (mg GEA. g-1 FW) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a  
(mg.g-1 FW) 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b  
(mg.g-1 FW) 

 کارتنوئید
Carotenoids 
 (mg.g-1 FW) 

R 8.12b 0.58a 0.49a 0.37c 

80%R+20%B 9.1a 0.35c 0.31c 0.42b 

60%R+40%B 9.7a 0.44b 0.38b 0.48a 

F 7.32c 0.18d 0.16d 0.19d 

 داری ندارند.اختلاف معنی p<0.05در سطح احتمال  LSDهایی که دارای یک حرف مشترک هستند براساس آزمون در هر ستون، میانگین
Means with the similar letter (s) in each column show insignificant difference according to LSD test, p<0.05. 
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 های مرزه خوزستانیاکسیدان گیاهچههای آنتیمقایسه میانگین اثر کیفیت نور بر فعالت آنزیم  -0جدول 
Table 3- Mean comparison of light combinations effects on Activity of antioxidant enzymes in Satureja 

khuzistanica seedling 
 تیمار

Treatment 

 فعالیت آنزیم کاتالاز
CAT activity 

 (U/µg of proteins) 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز
peroxidase  

(U/µg of proteins) 

 آنزیم سوپراکسید دیسموتازفعالیت 

superoxide dismutase  
(U/µg of proteins) 

R 8.12b 0.35c 0.49a 

80%R+20%B 9.1a 0.44b 0.31c 

60%R+40%B 9.7a 0.48a 0.38b 

F 7.32c 0.18d 0.16d 

 داری ندارند.اختلاف معنی p<0.05در سطح احتمال  LSDهایی که دارای یک حرف مشترک هستند براساس آزمون در هر ستون، میانگین
Means with the similar letter(s) in each column show insignificant difference according to LSD test, p<0.05. 

 

 گیری کلینتیجه

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که کاربرد نورهای 

زنی، خصوصیات رشد های جوانهقرمز و آبی بر شاخص

رویشی و برخی صفات فیتوشیمیایی و فیزیولوژیکی 

های مرزه خوزستانی مؤثر بود. کمیت و کیفیت گیاهچه

ها در صفاتی چون زنی بذرها و عملکرد گیاهچهجوانه

چه و ه، وزن خشک ساقهچچه و ریشهطول ساقه

های چه، محتوای فنول کل، فعالیت آنزیمریشه

 اکسیدانی به نسبت ترکیبی نور قرمز و آبی بستگیآنتی

داشت. به طور کلی کاربرد نورهای قرمز و آبی در 

ع عنوان منابهای فلورسنت که امروزه بهمقایسه با لامپ

گیرد، نور مصنوعی متداول مورد استفاده قرار می

یت و کیفتر مناسب یشیرو یاتخصوصهایی با یاهچهگ

 بالاتر تولید کرد.
 

 سپاسگزاری
شگاه  شی دان این تحقیق با حمایت مالی معاونت پژوه

سندگان مقاله، شهید  ست که نوی شده ا شتی انجام  به

 .نمایندکمال تشکر و قدردانی را ابراز می
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