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 چکیده
 است دارویی گیاهان از متنوعی هایجنس دربرگیرنده نعناعیان خانواده آیند.می بشمار اقتصادی ارزش با منابعی همواره دارویی گیاهان

 ،خانوادهاین  گیاهان بالای دارویی و اقتصادی اهمیت به توجه با ند.شو می داده پرورش یتجار صورت به بالا، بازارپسندی لیدلبه که
از  LED مصنوعی نورهای از استفاده هستند.در نعناعیان  تولید افزایش برای نوین هایشیوه بکارگیری پی در همواره کنندگان، تولید

 چگونگی شناخت هدف با حاضر تحقیق اساس، همین بر است.جمله راهکارهای نوین در افزایش تولید محصولات باغی و دارویی 
 محیط شش تحتهای گیاهی گونه پژوهش، این در درآمد. اجرابه، نعناع فلفلی و پونه معمولی نعناع یگونهسه  عملکرد بر نور تأثیر

 شاهد بعنوان گلخانه محیط و فلورسنت لامپ نور نیز و LED هایلامپ از شده ساطع سفید، آبی، و قرمز ترکیب ،آبی ،قرمز نوری:

 تأثیر دهندهنشان نتایج شد. انجام سال دو در تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح بصورت محیط، هر در آزمایش شدند. داده پرورش
آبی همراه با -های نوری قرمز، قرمزمحیط بود. تحقیق در شدهبررسی مختلف مورفوفیزیولوژیک صفات بر نوری هایمحیط دار معنی

نتایج مقایسه  ور برخوردار بود.کگلخانه دارای بیشترین عملکرد تر و خشک، و محیط نوری مجهز به نور سفید از کمترین میزان صفات مذ

مقایسه میانگین اثر  .، برتر بودندکلیه صفات مورد مطالعه از نظرهای نعناع فلفلی و پونه نسبت به نعناع معمولی گونهدادها نشان میانگین
های نسبت به سایر محیط آبی-قرمز نور گلخانه و نوری و نعناع معمولی در محیط فلفلی نعناعنیز بیانگر برتری رشد  محیط و متقابل گونه
 کشت یطشرا در نعناع سه گونه تولید برای انتخاب بهترین آبی و قرمز ترکیب و قرمز نورهای داد نشان نتایج مجموع درنوری بود. 

 ند.باش می LED نور از استفاده با یطبقات

 
  .رویشی پیکره خشک و تر وزن مصنوعی، نور نعناعیان، خانواده پونه، کلیدی: های واژه

 

 

Effect of light emitting diodes irradiation on morpho-physiological traits  of three 

Mentha Spp. 
 

Mostafa Khazaei1, Fariba Rafiei2*, Mohammad Reza Sabzalian3 and Sadollah Houshmand4 

1, 2, 4. Ph. D. Candidate, Assitant Professor and Professor, Faculty of Agriculture, Shahrekord University, Shahrekord, Iran  
3. Associate Professor, College of Agriculture, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran 

(Received: Mar. 2020 - Accepted: Jun. 20, 2020) 

 

ABSTRACT 
Medicinal plants have long been recognized as valuable sources economically and pharmacologically. The family of 
Lamiaceae comprises a wide range of plants, which are commercially cultivated for their medical usage. Due to high 
marketability, producers continually investigate to maximize yield and productivity of these plants. Photoregulation is an 
effective strategy to improve productivity of plants. In the present work, we have studied the effect of different LED light 
treatments on morpho-physiological response of three different mint species including mint, peppermint and pennyroyal 
plants. The light treatments included red LED, blue LED, combined red and blue LEDs, and white emitted from fluorescent 
or LED lights in different growth chambers. A greenhouse environment was also considered and served as the control. The 
experiment was conducted in a completely randomized design with three replicates in two consecutive years. The results 
indicated a significant difference among the light treatments regarding all morpho-physiological traits. Red and red-blue 
LED as well as greenhouse led to maximal fresh and dry biomass (yield), whereas white LED caused the least performance. 
Mean comparisons showed that that peppermint and pennyroyal were superior as compared to mint, for all studied traits. 
Mean comparison interaction effect of species and environment showed that peppermint and mint had the greatest fresh 
biomass under greenhouse and red-blue LED. In conclusion, red LED and combined red and blue LED were the best choice 
for production in three mint species using LEDs in vertical farming systems.    
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 مقدمه

 كه هستند طبیعی منابع و ذخایر وجز دارویی گیاهان

 مدرن و سنتی طب در شده فرآوری یا خام صورت به

 مورد دام و انسان بیماریهای رماند جهت صنعتی

 های گونه تنوع و تعداد نوع، .گیرند می قرار استفاده

 هر جغرافیایی موقعیت و شرایط براساس گیاهی

 با ایران كشور .(Fallahi, 2008) است متفاوت منطقه

 از ناشی كه اقلیمی بالای تنوع بودن دارا به توجه

 از عظیمی منابع از است، آن خاص جغرافیایی موقعیت

 ترین مهم جمله از است. برخوردار دارویی گیاهان

 برخوردار بالایی بازارپسندی از كه ایران دارویی گیاهان

 نعناعیان خانواده به متعلق گیاهان است،

(Lamiaceae) خانواده این گیاهان برد. نام توان می را 

 ضد خواص با ای عصاره از یعال منبع عنوان به

 در .ندباش می مطرح یقو یدانیاكس یآنت و یاییباكتر

 انواع (عنعنا اهانیگ) Mentha جنس ،خانواده نیا

 را گونه( 30-25 )حدود معطر اهانیگ از یمختلف

 از ژنوتیپ چندین و گونه پنج ایران در د.شو می شامل

 ییغذا عیصنا در هاگونه نیا .دارد وجود جنس این

 لیدل به و دنشو می استفاده ها هیادو و عطر طعم، یبرا

 یتجار صورت به شانعملکرد و اسانس یمحتوا

 ;Abbaszadeh et al., 2009) ندشو می داده پرورش

Abdel-Hameed et al., 2018.) اهمیت به نظر 

 بزرگ تولیدكنندگان دارویی، گیاهان بالای اقتصادی

 و ها آن بیشتر تولید برای تلاش در همواره دنیا

 دارویی موثره مواد از بالاتری میزان به دستیابی

 تركیبات از استفاده ژنتیکی، تنوع از استفاده باشند. می

 جمله از بافت كشت هایتکنیک و مختلف كودی

 بالاتر تولید به دستیابی برای متداول های روش

 اخیر، های سال در اند. بوده مطرح همواره محصول

 نه كلیدی فاكتوری بعنوان نور ویژه نقش به محققان

 بلکه گیاهان، عملکرد افزایش و فتوسنتز پدیده در تنها

 تاكید گیاه دیگر مختلف و مهم تركیبات بیوسنتز در

  .(Fan et al., 2013) اند كرده

 قرمز  موج  طول با نورهای فتوسنتز، واكنش در

 نانومتر( 480-380) یآب و نانومتر( 600-800)

 گیاهان رشد در را كارایی بالاترین و ثیرأت بیشترین

  طول فقط گیاهان اغلب .(Darko et al., 2014) دارند

 آن از و نمایندمی جذب را نانومتر 700-400یها موج

 ,.Masiha et al)  نمایندمی استفاده فتوسنتز در

  قابل نور توسط گیاه رشد كشاورزی، در .(2006

 هایسیستم ابداع با محققان د.شو می محدود دسترس

 كه را ها موج طول از دسته آن مصنوعی، نور كنترل

 قرار گیاه اختیار در ند،شو می فتوسنتز افزایش سبب

 تولید، ظرفیت افزایش برای ترتیب بدین ؛دهندمی

 نور از استفاده با رشد حال در هایسیستم كنترل

 رشد یبرا امروزه بطوریکه گردید رایج و ابداع مصنوعی

 دیودهای از خاص كمیت و باكیفیت گیاهان

LED (light emidding dioeds ) نور كننده ساطع

-100 حدود LED های لامپ شود. می استفاده وفور به

 هایافته دارند. را فتوسنتزی فعال تشعشع از درصد 80

 تحریک با تواندمی LED نور كه دهندمی نشان

 در را دارویی موثره تركیبات تولید گیاه، متابولیسم

 یاندازه .(Darko et al., 2014) ببخشد بهبود ها آن

 و سرد تابشی دمای طولانی، عمر طول دوام، كوچک،

 خاص یها موج طول انتخاب امکان آوردن فراهم نیز

 پرورش منظوره ب را ها LED ،موردنظر گیاه برای

 برتری دیگر نوری منابع بسیاری به نسبت گیاهان

 هایدیود سیستم .(Abraham et al., 2004) استداده

 آبی، نظیر نور اجزای اساس بر اغلب نور كننده ساطع

 نوری مختلف منابع از تركیبی ای قرمز مادون و قرمز

 ای قرمز هایLED مکمل با همراه فلوئورسنت نور مانند

  .(Brazaitytė et al., 2009) ندشو می طراحی آبی

 نظیر گیاهانی پرورش برای LEDییروشنا منبع از

 یفرنگ توت و یفرنگ گوجه فلفل، اسفناج، تربچه، كاهو،

در  .(Brazaitytė et al., 2009) است شده  استفاده نیز

بشکل مکمل  از این منابع نوریهای داخلی، پژوهش

 ;Rashidi et al., 2017در پرورش گیاهان زینتی )

Shahkaram et al., 2020 كشت بشکل مجزا در ( و یا

 استفاده شده (Asadi et al., 2018) ایدرون شیشه

در  LEDنورهای  است و نتایج حاكی از اثربخشی

 Saeboe et گزارش طبق اند.افزایش و بهبود تولید بوده

al. (1995) و Macedo et al. (2011) آبی نور طیف 

 افزایش را مزوفیل هایسلول و اپیدرم ضخامت

 و برگ ضخامت قرمز نور طیف كهدرحالی ،دهد می

 .Massa et al دهد.می كاهش را اسفنجی بافت
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 هافیتوكروم تحریک در را LED قرمز نور اثر (2007)

 نیز Li & Kubota (2009) آزمایشی در كردند. گزارش

 نور این یرتأث تحت را كاهو گیاه در فنول افزایش

 تحت قرمز كلم آنتوسیانین همچنین كردند. مشاهده

 .(Wu et al., 2007) است یافته  یشافزا نور این اثر

 نور درصد كه است  داده نشان مطالعات از برخی نتایج

 در كاروتنوئید تجمع میزان بر مسقیمی تأثیر آبی

 Naznin et) دارد فلفل و ریحان كلم، اسفناج، كاهو،

al., 2019 .)Mirzahosseini et al. (2019) گزارش 

 -مدل گیاه عنوان هب -آرابیدوبسیس گیاه در كه كردند

 تركیبی LED نور تحت هاینمونه در زخم به تحمل

 نورهای از بهتر (درصد 30) آبی + (درصد 70) قرمز

LED ،دباش می آبی و سفید قرمز. 

 هایمحیط در دهد می نشان تحقیقات نتایج

 جهت آبی و قرمز نور همزمان حضور شده كنترل

 آنتی ظرفیت و هارنگدانه میزان رشد، افزایش

 این بر افزون است. ضروری ها سبزی در اكسیدانی

 گیاهان به بسته نیاز مورد آبی و قرمز نورهای درصد

 ینا با .(Naznin et al., 2019) است متفاوت مختلف،

 یآب و قرمز ینورها یبترك كه رسد یم نظر به حال

 كشت یژهبو یاهانگ كشت یدجد یها روش یبرا

 به نظر باشد. یازن مورد شهری كشاورزی و طبقاتی

 خانواده گیاهان بالای دارویی -اقتصادی اهمیت

 نقش به توجه با نیز و شهری كشاورزی در نعناعیان

 عملکرد بر نوری مختلف های طیف و نور انکارناپذیر

 مختلف تركیبات به واكنش در تفاوت و دارویی گیاهان

 تأثیر چگونگی بررسی هدف با حاضر تحقیق ،LED نور

 آن به وابسته صفات و تولید بر نوری مختلف های طیف

، (Mentha spicata L)معمولی نعناع  یگونه سه در

 M. longifolia) پونه و( .M. piperita Lنعناع فلفلی )

L.) درآمد. اجرا به  

 

 هاروش و مواد
 آزمایشی طرح و گیاهی مواد

 یک، معمولی نعناع ژنوتیپ یک از حاضر پژوهش در

 مزرعه در كهپونه  ژنوتیپ یک و فلفلی نعناع ژنوتیپ

 ،بودند  شده یرتکث اصفهان صنعتی دانشگاه اناری باغ

 و 10 دهانه قطر با هاییگلدان در كشت شد. استفاده

 درصد 30 پرلیت، درصد 20 حاوی مترسانتی 12 عمق

 هر در و .شد  انجام زراعی خاک درصد 50 و ماسه

 و شد كشت متر یسانت 4 طول به ریزوم قطعه 3 گلدان

 شش در گیاهان این گلدان، در رشد ماه یک از پس

 -2 نانومتر(، 650-665) قرمز -1 شامل نوری محیط

 درصد( 70) قرمز تركیب -3 نانومتر(، 460-475) آبی

 -5 نانومتر(، 380-760) سفید -4 درصد(، 30) آبی و

 مزرعه )گلخانه گلخانه شرایط -6 و فلورسنت لامپ نور

 حدوداً نور شدت با (اصفهان صنعتی دانشگاه اناری باغ

 طیف ثانیه، بر مترمربع بر فوتون مول یکروم 300

 ساعت 2/7 آفتابی ساعات میانگین خورشید، نور كامل

 متوسط و درصد 60 حدود نسبی رطوبت روز، در

 گراد سانتی درجه 25 و 30 ترتیب به شب و روز دمای

  شدند. داده پرورش -شاهد عنوان به -

  LED هایلامپ از اول نوری محیط چهار 

(OSRAM, Germany) با انکوباتورهایی شرایط در 

 اسپادانا، تجهیز آروین شركت ساخت -لیتر 120 حجم

 چهار این در نور شدت شد. استفاده -ایران اصفهان،

 مول یکروم 300 فلورسنت نوری محیط نیز و محیط

 در روشنایی ساعت 18 و ثانیه بر مترمربع بر فوتون

 27 تا 25 دامنه در انکوباتورها دمای بود. انکوباتور

 دو هر ها گلدان آبیاری شد. تنظیم سانتی گراد درجه

 نیاز مورد مواد تأمین جهت و گرفت صورت بار یک روز

 فلورالای تغذیه محلول بار یک روز ده هر گیاهان

(Cifo company, Italy)  به هزار در یک غلظت با 

  .شد داده گیاهان

 تر وزن استولن، تعداد ساقه، تعداد ارتفاع، صفات

 مقطع سطح رویشی، پیکره خشک وزن رویشی، پیکره

 كاروتنوئید، ،bكلروفیل ،a كلروفیل سبزینگی، ساقه،

 (1394-1395) سال دو در نوری تیمار ماه دو از پس

 جمله از هاعملیات تمامی گرفتند، قرار ارزیابی مورد

 بوته ارتفاع شدند. تکرار مجددا دوم سال در كشت

 تا گلدان كف از گیریاندازه سه میانگین برحسب

 مقطع سطح گیریاندازه در آمد. بدست ساقه انتهای

 با گیریاندازه و انتخاب ساقه سه گلدان هر در ساقه

 بعد و انجام سوم میانگره وسط از دیجیتال كولیس

 از استفاده با گیاه سبزینگی شد. محاسبه میانگین

-Chlorophyll Meter SPAD مدل) SPAD دستگاه



 یرانیا پونه و نعناع کیولوژیزیمورفوف صفات بر  LED  نور مختلف های فیط ریتأثخزائی و همکاران:  464

 

502. Japon) گیریاندازه برگ سه روی گلدان هر از و 

 و a، b های كلروفیل غلظت شد. گیریمیانگین و

 & Lichtenthaler روش اساس بر كاروتنوئیدها غلظت

Wellburn (1983) اسپکتروفتومتر دستگاه كمک با و 

(Model: U-1800, Hitachi) با و شد گیریاندازه 

 گرم بر گرم میلی حسب بر مربوطه های فرمول كمک

 گردید. گزارش (mg/g Fw) تر وزن

 

 یآمار یها لیتحل و هیتجز

 گلخانه محیط بر علاوه اینکه به توجه با آزمایش این در

 نور انکوباتور یک و LED نور مجزا انکوباتور چهار (شاهد)

 ،ندگرفت قرار استفاده مورد تکرار داشتن بدون فلورسنت

 نظر در محیط یک عنوان به كدام هر گلخانه و ورهاانکوبات

 قالب در آزمایش كشت نوری، محیط هر در ند.شد گرفته

 1394) پیاپی سال دو در تکرار سه با تصادفی كاملاً طرح

 هاداده تجزیه بنابراین، شد. انجام مجزا بصورت (1395 و

 نوری های محیط و سال دو برای مركب تجزیه بصورت

 تیمار بعنوان گونه گیاهی و اصلی فاكتورهای عنوان به

 وتحلیل یهتجز شد. انجام محیط و سال هر درون فرعی

 رویه اساس بر و 4/9 نسخه SAS افزار نرم با هاداده

ANOVA آزمون از استفاده با هامیانگین مقایسه و LSD 

 Excel افزارنرم با نیز متقابل اثرات نمودارهای .شد انجام

 برای تنها LSD آزمون كه است بذكر لازم شدند. ترسیم

 دار معنی آنها مربعات میانگین كه گرفت انجام صفاتی

 بود. شده

 

 بحث و نتایج

-محیط اثر داد نشان سال دو در واریانس تجزیه نتایج

 )جدول است بوده دار معنی صفات كلیه بر ورین های

 اثرات روی بر اخیر هایسال در شده انجام مطالعات .(1

 و گیاهان روی بر LED نوری های سیستم مثبت

 ها سیستم این كه، است داده نشان ها میکروارگانیسم

 برای را مرئی های موج طول از بالا نوری شدت با منابع

 محیطی بسته شرایط تحت گیاهان اقتصادی رشد

 آبی، نورهای شامل عمده طور به كه كنند می فراهم

 هستند سفید نور همچنین و قرمز و آبی تركیب قرمز،

(Astolfi et al., 2012). مختلف هایگونه بین تفاوت، 

 میزان و رویشی پیکره خشک وزن صفات برای جز به

 .(1 )جدول بود دار معنی صفات سایر برای ،كاروتنوئید

های نوری مورد ارزیابی برای صفات بین گونه و محیط

 پیکره تر وزن استولن، تعداد ه،قسا تعداد ارتفاع،

داری اثر متقابل معنی گیاه سبزینگی میزان و رویشی

  (.1 )جدول وجود داشت

 محیط در عناعهای نگونه متقابل اثرات مقایسه با

 در كه دشو می ملاحظه (A-1 )شکل نوری مختلف های

 نور در گیاه ارتفاع فلفلی نعناع و معمولی نعنای گونه دو

 نور كه رسد می نظر به پونه در .بود مساوی سفید و قرمز

 نور و است نبوده كافی ارتفاع افزایش برای تنهایی به قرمز

 كافی رشدكه مخلوطی از كلیه نورهای مرئی است،  سفید

 هم دلیل همین به احتمالاً و كند می فراهم را ساقه

 سفید نور در گیاه ارتفاع با  LED سفید نور در گیاه ارتفاع

 بین میانگین مقایسه آزمون .است شده رابرب فلورسنت

بیشترین  فلفلی نعناعكه  داد نشان های مورد مطالعهگونه

كه با نتایج  (3 )جدول داد اختصاص خود به ارتفاع بوته را

 شرایط به ها ژنوتیپ متفاوت پاسخ سایر محققان مبنی بر 

 & Giovannetti)مطابقت دارد  مختلف نوری

Gianinazzi-Pearson, 1994).  

 محیط و گونه متقابل اثرات حاصل نتایج بررسی

 مقدار بیشترین بوته، ارتفاع مورد در كه بود آن از حاكی

 و داشت سفید و قرمز نوری هایمحیط در فلفلی نعناع را

 ارتفاع میزان كمترین دارای شاهد محیط در گونه سه هر

  محیط و گونه متقابل اثر هایمیانگین مقایسه .ندبود

 هامحیط همه در را یکسانی روند گونه سه هر داد نشان

 شد دیده حاضر مطالعه در (.A-1 )شکل دادند نشان

 بیش ارتفاعی خالص قرمز نور تحت یافته پرورش گیاهان

 (.2)جدول شتنددا آبی -قرمز حتی و آبی نور از

Wheeler et al. (1991) آبی موج طول كردند گزارش 

 حالی در ،گرددمی گیاه هایمیانگره شدن كوتاه باعث

 نوری هایرنگیزه توسط بالا قرمز مادون نور دریافت كه

 بنابراین د.شو می ها میانگره طول افزایش به منجر

 گیاهان برخی برای قرمز مادون و آبی طیف بین تعادل

 نور اند داده نشان متعددی مطالعات است. لازم بسیار

 كه نور گیرنده های كریپتوكروم بر تأثیرگذاری با آبی

 طول كاهش باعث هستند، گیاه ارتفاع كنترل مسئول

 ,.Kaiser et al) گردیدند ساقه طول و هامیانگره

2019; Nazanin et al., 2019). 
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عناع ن، معمولینعناع فیزیولوژیک -بر برخی صفات مورفو گونه گیاهی، سال و های نورینتایج تجزیه واریانس اثر محیط .1جدول 

  پونه فلفلی و
Table 1. Analysis of variance of the effects of light environment (Env.), year, and plant species (plant Spp) on some 

morpho-physilogical traits of mint, peppermint and pennyroyal 
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Year 1 4859** 811** 4.19** 3553** 265** 39.8** 105 * 2.07 ** 0.10 ** 0.22 ** 

Rep (year) 4 106 20.2 0.15 293 14.8 2.38 7.74 0.029 0.01 0.001 

Env. 5 2545** 125** 0.96** 1233** 79.1** 14.1** 193 ** 0.30 ** 0.06 ** 0.03 ** 

Year×Env. 5 284** 114** 0.17 n.s 427** 19.9** 4.01n.s 77.7 ** 0.13 n.s 0.02 * 0.02 n.s 

Rep (year×Env) 20 56.3 17.9 0.13 45.8 4.25 1.51 19.3 0.08 0.01 0.01 

Plant Spp. 2 2350** 433** 3.26** 829** 4.01n.s 42.5** 337 ** 0.25 * 0.04 * 0.01 n.s 
Year× Plant Spp. 2 1447** 118** 0.56** 2425** 89.1** 3.76 n.s 11.9 n.s 0.10 n.s 0.01 n.s 0.01 n.s 

Env.× Plant Spp. 10 140* 62.1** 0.55** 183** 4.58n.s 2.62 n.s 44.8 * 0.02 n.s 0.002 n.s 0.004 n.s 

Year× Env. × Plant Spp. 10 217** 63.3** 0.10 n.s 55.5n.s 7.07n.s 2.11 n.s 29.8 n.s 0.09 n.s 0.01 n.s 0.01 n.s 
Error 48 67.4 19.4 0.11 41.6 4.34 2.23 17.25 0.06 0.01 0.01 

n.s :** 1% و 5دار در سطح احتمال كمتر از  ، وجود اختلاف معنیدار بدون تفاوت معنی، * و  .% 

n.s, *, **: Non-significant and significant difference at α<0.05 and 0.01, respectively. 

 
 فیزیولوژیک نعناع معمولی، نعناع فلفلی و پونه-مورفوصفات برخی  نوری بر های مختلفمحیطاثر مقایسه میانگین  .2جدول 

Table 2. Mean comparison for the effect of different light environments on on some morpho-physilogical traits of 

mint, peppermint and pennyroyal 
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Control 25.0e 17.3 a 0.78b 36.1a 7.30 a 5.15a 39.3a 0.63b 0.21c 0.17c 

Red 51.6b 13.2 b 2.06 a 36.5 a 8.02 a 4.90a 34.1b 0.78ab 0.26bc 0.22bc 

Blue 45.4c 13.4 b 0.56 b 19.6 b 4.14 bc 3.12c 35.3b 0.67b 0.21c 0.20c 
Red:Blue 36.1d 13.5 b 1.83a 35.6 a 7.14a 4.01b 40.8a 0.71b 0.23c 0.20bc 

White 58.2a 9.2 c 0.39b 20.0 b 2.90 c 3.36bc 32.3b 0.94a 0.32ab 0.28a 

Fluorescent 48.8bc 11.7 bc 0.56b 24.2 b 4.41b 3.22bc 34.2b 0.94a 0.34a 0.25ab 

 ندارند.% 5در سطح احتمال داری  اختلاف معنی LSDآزمون  بر اساسهایی كه دارای حداقل یک حرف مشترک باشند، در هر ستون میانگین
Means with similar letter in each column, are not significantly difference (α<0.05) based on Least Significant Difference (LSD) test. 

 

 نشان داد مختلف هایمحیط میانگین مقایسه

 محیط در و بیشترین ،شاهد محیط در ساقه تعداد

 با (.2 )جدول بود كمترین فلورسنت و سفید نوری

 تعداد بیشترین شد مشخص هاگونه میانگین مقایسه

 .(3 )جدولاست هداد اختصاص خود به پونه را ساقه

 )شکل های نوریمحیطو   بین گونه متقابل اثر بررسی

B-1) پونه در داد نشان ساقه تعداد صفت برای 

 آن از پس و شاهد محیط در ساقه تعداد بیشترین

 نعناع دراست. حاصل شده آبی-قرمز نوری محیط

 در و داشت را ساقه تعداد ینبیشتر شاهد محیط فلفلی

از لحاظ این صفت  هامحیط بین تفاوتی معمولی نعناع

 بروز عوامل مهمترین از یکی رسدمی بنظر نشد. دیده

 نوری تیمارهای از ناشی هورمونی تغییرات فوق نتایج

 تعادل نهایتاً كه دباش می آزمایش در شده گرفته بکار

 است.داده سوق فوق نتایج حصول بسمت را هومورنی

 باعث LED قرمز نور كه اندداده نشان پژوهشگران

  LED آبی نور و شده جیبرلین هورمون تولید افزایش

 Ouyang et) دارد دنبال هب را اكسین هورمون افزایش

al., 2015). نورهای تأثیر همچنین LED سایر بر 

 آبسیزیک و سیتوكینین جمله از گیاهی های هورمون

 ,.Pashkovskiy et al) است شده گزارش هم اسید

 تأثیر بیانگر متعددی های آزمایش نتایج .(2016

 جمله از دباش می گیاهان در صفت این بر ها هورمون

 سبب سیتوكینین هورمون كه استشده گزارش

 استشده اسطوخودوس گیاه در ساقه تعداد افزایش

(Peyvandi et al, 2015). اثر دیگری پژوهشگران 



 یرانیا پونه و نعناع کیولوژیزیمورفوف صفات بر  LED  نور مختلف های فیط ریتأثخزائی و همکاران:  466

 

 ساقه درتولید را سیتوكینین و اكسین مختلف تركیبات

 تلگرافی پیچ یا پروانش ایشیشه درون كشت در

(Catharanthus roseus (Linn.) G. Don) بررسی 

 لیتر در گرم میلی 7 كه داد نشان آنها آزمایش .كردند

BAP لیتر در گرم میلی یک همراه به  NAA شدت به 

  .(Yuan et al., 1999) كندمی تحریک را زاییساقه

 نعناع در كه گرددمی ملاحظه B-1 شکل به توجه با

 تعداد افزایش به منجر خصوص به قرمزLED  نور معمولی

 موجود خطای به توجه با تاثیر این ولی ،شد ساقه

 شاهد تیمار در ساقه تعداد نیز پونه در .نشد دار معنی

 فلفلی عنعناگونه  در تنها .بود یکسان آبی -قرمز وتیمار

را  ساقه تعداد كاهشدر مقایسه با شاهد،  ی نوریرهااتیم

 متقابل اثر نوعی رسدمی نظر به نابراینب بهمراه داشتند. 

 .است تأثیرگذار باره این در نور و گیاهی گونه بین
بر صفت  محیط وگیاهی  گونهدار بودن اثر متقابل  معنی

 مطالعه نتایجتعداد ساقه در بوته مؤید این ادعاست. 

 انجام مقاله دراین موجود گونه سه روی بر كه دیگری

 گونه اسانس، میزان همانند صفاتی در كه داد نشان شد،

 های محیط به پاسخ در مختلفی الگوهای دارای گیاهی

 (.Sabzalian et al., 2014) ندباش می مختلف نوری

 و قرمز نوری های محیط ،استولن تعداد نظر از

 استولن تعداد یدار معنی طور به آبی و قرمز مخلوط

 با .(2 )جدول داشتند هامحیط سایر به نسبت بیشتری

 نعناع و پونه شد مشخص هاگونه میانگین مقایسه

 تعداد معمولی نعناعنسبت به  یدار معنی طور به فلفلی

 اثر بررسی در .(3 )جدول داشتند یبیشتر استولن

 نتایج استولن، تعداد صفت برای محیط و گونه متقابل

 بیشترین دارای قرمز نوری محیط پونه در دادند نشان

 تعداد بر مختلف نوری شرایط بود. استولن تعداد

 یدار معنی تاثیر معمولی نعناع در تولیدشده استولن

 نعناع در نامبرده صفت بر نوری شرایط ولی ،نداشت

 محیط به مربوط آن مقدار بیشترین و بود مؤثر فلفلی

 در كه همانطور رسدمی نظر به .بود آبی-قرمز نوری

 تحت هورمونی تغییرات شد گفته نیز ساقه تعداد مورد

 نتایج به منجر استفاده، مورد نوری تیمارهای تأثیر

 باعث قرمز نور شد ذكر كه همانطور است.شده فوق

 ,.Ouyang et al) دشو می جیبرلین تولید تحریک

 استولن تولید افزایش دتوان می خود نوبه به كه( 2015

 هایبررسی در همچنین باشد. داشته همراه به را

 تحت هااستولن تعداد افزایش نیز دیگری محققین

 & Firozeh) است شده گزارش جیبرلین تأثیر

Korkan, 1978). و گونه متقابل اثر  میانگین مقایسه 

ها از تاثیر پذیری متفاوت گونههنده د نشان  محیط

تعداد استولن  لحاظ صفتهای مختلف نوری از محیط

  (.C-1 )شکلباشد می

های وزن تر و خشک پیکره رویشی در محیط

داری  شاهد، قرمز و تركیب قرمز و آبی به طور معنی

با  .(2ند )جدول محیط دیگر بیشتر بود سه از

پیکره شد وزن تر  مشخص هاگونهمقایسه میانگین 

داری از  طور معنی پونه و نعناع فلفلی به رویشی

بررسی  در(. 3)جدول  نعناع معمولی بیشتر بود

از طریق تحلیل  پیکره رویشیوزن تر  هایمیانگین

(، نیز مشاهده D-1و محیط )شکل  گونهاثر متقابل 

مقادیر را  محیط نوری قرمز بیشتریندر پونه شد 

خود اختصاص داد كه نشان  برای صفات مذكور به

قرمز برتری  LEDمی دهد در این گونه نور 

ای از نظر رشد نسبت به شرایط گلخانه  ملاحظه قابل

  معمولی ایجاد كرده است.

 
 یزیولوژیک ف-برخی صفات مورفواز لحاظ پونه  ، نعناع فلفلی ومعمولینعناع  گونهسهمقایسه میانگین  -3جدول 

Table 3- Mean comparison of mint, peppermint and pennyroyal for some morpho-physiological traits  
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M. longifolia (mint) 42.5b 16.4a 1.47a 31.2a 2.72b 37.19a 0.84a 0.27a 
M. piperita (peppermint) 53a 13.4b 1.50a 31.6a 4.39a 38.31a 0.81a 0.29a 
M. spicata (pennyroyal) 37.1.6c 9.4c 0.11b 23.1b 4.76a 32.50b 0.68b 0.22b 

 ندارند.% 5در سطح احتمال داری  اختلاف معنی LSDآزمون بر اساس هایی كه دارای حداقل یک حرف مشترک باشند، در هر ستون میانگین
Means with similar letter in each column, are not significantly difference (α<0.05) based on Least Significant Difference (LSD) test. 
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A)  
 

B)  

C)  

 

D)  

E)  

های نوری به ترتیب بر روی صفات ارتفاع، تعداد ساقه، تعداد استولن، وزن تر و خشک پیکره و محیط گونهاثر متقابل . 1شکل 

 باشد. در سطح پنج درصد می LSDدار با آزمون  رویشی و میزان سبزینگی. حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

Figure 1. The interaction effect of Plant Species×Environment on plant’s height, stem number, number of stolons, 

shoot fresh weight and leaf greenness, respectively. Means with similar letter, are not significantly difference 

(α<0.05) based on Least Significant Difference (LSD) test. 
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 نوری و نعناع معمولی در محیط فلفلی در نعناع

وزن تر یزان م بیشترین آبی-قرمز نور شاهد گلخانه و

 دهد می نشان مطلب اینپیکره رویشی مشاهده گردید. 

 در خورشید نور با رقابت قابلیت LED نور شرایط  كه

 دیگر بیان به .باشد می دارا نعناع رشد نظر از را گلخانه

-قرمز و قرمز نورهای كه دهدمی نشان مطالعه این نتایج

 كه اندنموده ایجاد گلخانه شرایط مشابه عملکردی آبی

 این با مرتبط هایویژگی سایر به توجه با امر این

 و شهری كشاورزی و طبقاتی كشت همانند تکنولوژی

 است. توجیه قابل بسیار آب مصرف توجه قابل كاهش
 داد نشان محیط و گونه متقابل اثر میانگین مقایسه

 تحتها گونه در رویشی پیکره تر وزن میانگین مقادیر

 .بود متفاوتی الگوهای دارای مختلف، هایمحیط تأثیر

Kim et al. (2004) از گیریبهره با آزمایشی در 

 آبی و قرمز LED های لامپ از حاصل نور -1 تیمارهای

 همراه به آبی و قرمز LED های لامپ از حاصل نور -2

 نور -4 و سبز فلورسنت نور -3 سبز فلورسنت نور

 رشد قرمز، و آبی نور تركیب دادند نشان سفید فلورسنت

 تولید در را نوری تركیب این و داده افزایش را كاهو گیاه

 انجام مطالعات كردند. توصیه گیاه یباصرفه و اقتصادی

 9 در داد نشان Ouzounis et al. (2016) توسط شده

 اضافه قرمز نور به كه آبی نور فرنگی،گوجه ژنوتیپ

 موجب و دارد گیاهی توده زیست بر مثبت اثر دشو می

 افزایش باعث و پایین برگ ریزش یا پیچش كاهش

 یا آبی نور جذب درصد د.شو می محلول پروتئین غلظت

 در است. درصد 90 یباًتقر گیاهان برگ توسط قرمز

 قرمز نور یرتأث تحت شدت به گیاه فیزیولوژی و نمو نتیجه

 روی بر شده  انجام های آزمایش نتایج گیرد.می قرار آبی یا

-قرمز نور به مجهز رشد هایاتاقک در یافته پرورش نعناع

 با مقایسه در LED نور كه است داده نشان LED آبی

 فتوسنتز نعناع، اسانس افزایش زمین در كشت شرایط

 ,.Sabzalian et al) است داشته همراه به را تر وزن و گیاه

نتایج تحقیقی بر روی سه كلون مختلف نعناع  .(2014

های نوری فلفلی نیز نشان داد الگوی پاسخ به محیط

ها با هم ن تر در بین این كلونمختلف برای صفت وز

 (.Heydarizadeh, 2014متفاوت است )

 هایمحیط در یدار معنی طوربه ساقه مقطع سطح

 بود بیشتر نوری های محیط سایر از قرمز نور و شاهد

 كردند گزارش نیز Hosseini et al. (2019) .(2 دول)ج

 ها ساقه ترینضخیم بنفش، و سبز ریحان واریته دو در كه

 نور تیمار در ها ساقه تریننازک و LED قرمز نور تیمار در

نشان ها گونه میانگین مقایسه شدند. مشاهده LED آبی

گونه  دو از یدار معنی طوربه صفت، این لحاظ از پونه داد

  .(3 )جدول شتدا كمتری میانگین دیگر

 و شاهد های محیط را یسبزینگ میزان بیشترین

 دادند اختصاص خود به آبی -قرمز نوری تركیب

 نشان Son & Oh (2013) تحقیقات نتایج .(2)جدول

 یافته پرورش درگیاهان برگ سبزینگی میزان داد

 تیمارهای با مقایسه در آبی نور فاقد تیمارهای تحت

 در یابد. می یدار معنی كاهش قرمز، و آبی نور تركیب

 بطور فلفلی نعناع و پونه سبزینگی حاضر، پژوهش

 این .(3 )جدول بود معمولی نعناع از تربیش یدار معنی

 شد دیده نیز b و aكلروفیل مقدار صفات مورد در روند

 ژنوتیپ دو Son & Oh (2013) مطالعه در (.3)جدول

 به متفاوتی هایپاسخ سبزینگی میزان نظر از كاهو

 های یافته با كه دادند نشان LED نور مختلف تركیبات

 متفاوت هایپاسخ بیانگر و داشته همخوانی ما

 است. نور كیفیت به گیاه یک مختلف های ژنوتیپ

 نشان محیط و گونه متقابل ثر میانگینمقایسه  بررسی

 محیط به مربوط پونه در سبزینگی میزان بیشترین داد

 بود شاهد محیط به مربوط فلفلی نعناع در و آبی-قرمز

 .شتندا یدار معنی تفاوت آبی-قرمز محیط با البته كه

 نشان (E-1 )شکل محیط وگونه  متقابل اثر همچنین،

 با صفت این در محیط، ازها گونه تأثیرپذیری روند داد

 برگ فتوسنتزی هایرنگیزه واقع در .بود متفاوت هم

 سرعت كننده تعیین فاكتورهای ترینمهم از یکی

 گیاهان در دانه و خشک ماده عملکرد و فتوسنتز

 ندیفرا آغاز یبرا .(Gholami, 2018) هستند

 است، لازم دو هر قرمز و آبی موج طول ، یفتوسنتز

 یآب نور مثلاً .ستین برابر موج طول دوهر نقش اما

 یها برگ كلروفیل ییجابجا و دیتول در یمهم نقش

 .(Briggs & Christie, 2002) كندیم فایا اهیگ

 سفید نور تحت كلروفیل تجمع كه است شده مشخص

LED نوردهی تحت گیاه كه زمانی و یابدمی كاهش 

 این گیردمی قرار نانومترLED ( 475- 464 ) آبی

 نور تحت نتیجه این حالیکه در گردد،می جبران كاهش
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 .(Lawrence, 2006) است نشده گزارش LED قرمز

 گیاهان، دارشدنرنگدانه مانند فرآیندهایی

 و گیاه برگ جابجایی سایه، از اجتناب های پاسخ

 بیوسنتز ها،روزنه بازشدن كلروپلاست، تحریکات

 نور، از گیاه تأثیرپذیری نتیجه كاروتنوئیدها و كلروفیل

 دباش می قرمز مادون و قرمز آبی، هایرنگ خصوص به

 گیردمی صورت نوری هایگیرنده واسطه به كه

(Ruberti et al., 2012). جذب و فتوسنتز فرآیند در 

 به گیاهی های رنگدانه سایر كلروفیل، بر علاوه نوری،

 نیز (phycobilins) ها فایکوبایلین و كاروتنوئیدها ویژه

 از ایپیچیده مجموعه فرآیند، این ند.باش می موثر

 جذب با تنها نباید و دباش می متعدد هایرنگدانه پاسخ

 & Langhans) شود گرفته اشتباه كلروفیل طیفی

Tibbitts, 1997). حاضر، پژوهش نتایج اساسبر 

 سفید، هایمحیط در a كلروفیل میزان بیشترین

 و سفید هایمحیط در b كلروفیل قرمز، و فلورسنت

 و سفید هایمحیط در كاروتنوئید و فلورسنت

 a های كلروفیل میزان .(2)جدول شد دیده فلورسنت

 نعناع از یدار معنی طوربه فلفلی نعناع و پونه bو

 میزان مشابه روند كه ،(3)جدول بود بیشتر معمولی

 Naznin et) محققان سایر یافته مشابه و بود یسبزینگ

al., 2019)، كه داد نشان نیز پژوهش این نتایج 

 هایكیفیت به متفاوتی هایپاسخ مختلف های گونه

  دهند.می نور مختلف

 مختلف های طیف روی بر گسترده تحقیقات نتایج

 LED نورهای مقایسه در كه است داده نشان نوری

 قرمز نور گلخانه(، محیط حضور )بدون یکدیگر با مختلف

 برگ سطح و ارتفاع خشک، و تروزن افزایش با كلی بطور

  دهد می افزایش را گیاه رشد گیاهان،

(Heo et al., 2012; Johkan et al., 2010; Son & Oh, 

2013; Wang et al., 2009.) جای به آبی نور كه، حالی در 

 عملکرد بر را خود تأثیر توده، زیست بر مستقیم تأثیر

 دارد هاكلروپلاست توسعه و كلروفیل تشکیل فتوسنتزی،

(He et al., 2017; Johkan et al., 2010; Savvides et 

al., 2012; Son & Oh, 2013;. Wang et al., 2009). در 

 نور تیمار شد گزارش ،Hosseini et al. (2019) مطالعه

 ریحانسبز و بتفش  های رقم رشد كاهش به منجر آبی

 رشد مانع آبی نور كه اند كرده گزارش محققین .شد

 از مانع كه هایی ژن بیان دتوان می و دشو می سلولی

 & Banerjee) كند تنظیم را ندشو می ساقه كشیدگی

Batschauer, 2005; Sabzalian et al., 2014; 

Shimazaki et al., 2007.) 

 

 یکل یریگجهینت

 پیکره خشک و تر وزن نعناع گیاه در اینکه به توجه با

 و زراعی اهداف ترین اصلی از اسانس میزان نیز و رویشی

 نوری هایمحیط حاضر آزمایش در ند،باش می اصلاحی

 بیشترین دارای شاهد محیط كنار در قرمز و آبی-قرمز

 مطالعه موردهای گونه در رویشی پیکره خشک و تر وزن

 این نداشتند. هم با یدار معنی تفاوت نظر این از و بودند

 شرایطی در نعناع هایگونه تولید امکان داد نشان نتیجه

 رشد های اتاق و )انکوباتورها ندارد وجود خورشید نور كه

 كشاورزی نوین هایروش در همچنین و آزمایشگاهی(

 عملکرد اینکه بدون دارد، وجود طبقاتی كشت و شهری

 بدلیل كند. پیدا كاهش سنتی های گلخانه به نسبت گیاه

 گیاه آب مصرف میزان LEDنورهای از استفاده با اینکه

 زمان و سطح واحد ازاء به تولید و یابد می كاهش بشدت

 بالایی اقتصادی صرفه كه رود می انتظار د،شو می تسریع

 همچنین باشد. داشته وجود  LEDنورهای از استفاده در

 عملکرد میزان تا بگیرد صورت باید تکمیلی ایمطالعه

 مقایسه شاهد با مختلف نوری شرایط رها دگونه اسانس

 نورهای اقتصادی ارزش است ممکن صورت این در گردد،

LED نتایج اساس بر حال این با .شود توجیه روشنی به 

 -قرمز نوری هایمحیط گفت توان می پایه، تحقیق این

 شکل به نعناع یاهگ پرورش برای جایگزینی قرمز و آبی

 یگزینجا و یشهر یكشاورز در یطبقات یدجد

 برای محیط ترینمناسب و بوده معمولی های گلخانه

 آیند.می بشمار آن خانواده نعناعیان و نعناع تولید
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