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Recent studies have shown that LED lighting can enhance the accumulation of 

anthocyanins and flavonoids in plants. To evaluate the horticultural and 

nutritional characteristics of cinnamon basil (Ocimum basilicum cv. 

Cinnamon) under supplementary blue light and elicitation with Selenium and 

Iodine, a factorial study was conducted using a randomized complete block 

design with three replications. The test factors included LED light, foliar 

spraying with Selenium and Iodine at levels of 0, 2, 4, and 6 ppm (total of 96 
test units). After sowing the seeds in seedling trays and allowing the seedlings 

to grow 4 leaves, they were transferred to pots and placed under blue light 

conditions. Selenium and iodine fertilizers were then dissolved in water at 

concentrations of 0, 2, 4, and 6 ppm and applied to the plants as fertilizer-

irrigation.The results of data analysis showed that Iodine treatment (at a 

concentration of 4 ppm) in the presence of LED light had the highest total 

chlorophyll content (21.36 μg/g wet weight). Additionally, the highest 

flavonoid (2.79 mg Q/g D.W.) and total phenol content (219.49 mg GA/g 

D.W.) were also obtained with Iodine elicitation (at a concentration of 4 ppm) 

in the presence of LED light. The combined treatment of Selenium and Iodine 

(both at a concentration of 6 ppm) in the presence of LED light resulted in the 
highest leaf potassium content (9323.3 µg/g D.W.) and the highest leaf 

phosphorus content (1.87 µg/g D.W.) was measured with the 4ppm iodine 

treatment in the presence of LED light. A positive and significant correlation 

was observed between the total phenol content trait and soluble carbohydrate 

content (0.78), chlorophyll a content (0.50), chlorophyll b content (0.74), total 

chlorophyll content (0.60), carotenoid content (0.56), and phosphorus content 

(0.82). This study found that the presence of light improved chlorophyll 

activity and consequently increased chlorophyll content. The results of this 

study suggest that supplementary light (LED) and elicitation with selenium 

and iodine have a positive effect on the morphological and phytochemical 

traits of basil. Based on these findings, the use of supplementary light and the 

application of Selenium and Iodine in greenhouses is recommended to 
improve the yield and quality of basil plants. 
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 پاشی با سلنیوم و ید بر صفات رشدی و خصوصیات کیفی و محلول LEDاثر تابش نور 

 (Ocimum basilicum var. cinnamon) گیاه ریحان دارچینی
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 چکیده

. اسات  باوده  فلاونوئیدها در گیاهاان  و ها آنتوسیانین تجمع بر LED نورپردازی تأثیر بیانگر اخیر تحقیقات

وم و ید بر رشد و ترکیب بیوشیمیایی ریحان دارچینی تا حد پاشی سلنیهمراه محلول به LEDتأثیر تابش نور 

-محلول، LEDصورت فاکتوریل سه عاملی )نور  ای به زیادی ناشناخته مانده است. برای این منظور، مطالعه

گرم/ لیتر( در قالب طرح بلوک کامال تااادفی در ساه     میلی 0و  4، 2، 1های  غلظتپاشی سلنیوم و ید با 

-1411طی سال زراعی واحد آزمایش( در گلخانه پژوهشکده کشاورزی پژوهشگاه زابل  60تکرار )مجموع 

های سلنیوم و ید های اصلی انتقال یافته و محلولگلدان برگی به 4به اجرا درآمد. نشاءها در مرحله  1412

شاده و  ها به فاز گلدهی، برداشات  درصد بوته  61پاشی شد. پس از ورود در سه تکرار بر گیاهان محلول

ها نشاان داد کاه باایترین میازان کلروفیال       نتایج تجزیه و تحلیل داده .گیری شدپارامترهای آزمایش اندازه

 4پاشای شاده باا یاد )غلظات      های ریحان دارچینی محلول( در بوتهگرم بر گرم وزن ترمیکرو 21/30کل)

-میلی 26/2حتوای فلاونوئید )حاصل شد.همچنین بیشترین م LEDگرم/ لیتر(و در معرض نور تکمیلی  میلی

 4  گرم گالیک اسید/گرم ماده خشاک( در تیماار  میلی 46/216گرم کوئرستین/گرم ماده خشک( و فنل کل )

 3/6323حاصال گردیاد. باایترین مقاادیر پتاسایا )مقااادیر        LEDیاد در حضاور ناور     گارم/ لیتار   میلای 

خشک( برگ ریحاان دارچینای در تیماار    میکروگرم/گرم ماده  72/1میکروگرم/گرم ماده خشک( و فسفر )

سانجش   LED+ تابش نور تکمیلای   گرم/ لیتر میلی 0ید +  گرم/ لیتر میلی 0 سلنیومپاشی ترکیبی با محلول

(، 27/1داری بین صفت محتوای فنال کال و محتاوای کربوهیادرات محلاول )      شد. همبستگی مثبت و معنا

(، محتوای کارتنوئیاد  01/1(، محتوای کلروفیل کل )24/1) b(، محتوای کلروفیل 21/1) a محتوای کلروفیل

طورکلی، نتایج پژوهش حاضر نشان داد که اثر اساتفاده از   ( مشاهده شد. به72/1( و محتوای فسفر )20/1)

های مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی گیاه داروئی پاشی با سلنیوم و ید بر ویژگی( و محلولLEDنور تکمیلی )

دست آمده استفاده از نور تکمیلی و کاربرد سلنیوم و ید در  است. با توجه به نتایج به ی مثبتریحان دارچین

 گردد.ها، در راستای بهبود عملکرد و کیفیت گیاهان پیشنهاد میگلخانه
 

و  LED اثار تاابش ناور   (. 1414. )زاد، یوسفزینب؛ فرخ ،محکمی ؛داریوش ،رمضان ؛ریام ،یمیرحنورزایی، افسانه؛ استناد:

 Ocimum basilicum ینیدارچ حانیر اهیگ یفیک اتیو خاوص یبر صفات رشد دیو  ومیبا سلن یپاش محلول

var. cinnamon)) .61-111(، 1)13، فالنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی. 

 
 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

                   نویسندگان. ©
Doi: https://doi.org/10.71847/pgqs-jv78/ejmp.2025.1202309  
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 مقدمه

ها در رژیا غاذایی بشار باه خااطر     اهمیت سبزی

اکسایدانی باایی   کالری و چربی پایین و ظرفیت آنتی

گاران گیااهی اغلاب بارای سارعت      اصلاح هاست.آن

های اصالاحی خاود، گیاهاان را در    بخشیدن به برنامه

و  شده و غیروابساته باه شارایط آ    های کنترلمحیط

دهند. اساتفاده  ها پرورش میهوایی منطقه نظیر گلخانه

از نور تکمیلی در علوم باغبانی با هاد  بهباود رشاد    

ونمو گیاهان از حدود یک قارن پایش ماورد اساتفاده     

-بهاره  (.Wallace and Both, 2016قرار گرفته است )

کارایی کاشت گیاهان را در  LEDهای برداری از یمپ

 ,.Singh et alدهاد ) افزایش می شدههای کنترلمحیط

هااا در گلخانااه LEDاز مزایااای اسااتفاده از   (.2015

مار  پایین انرژی، طول عمر بای و توزیع پایادار و  

 (.Yeh and Chung, 2009مناسب طیف نوری است )

هاا و ساایر   در تولید تجاری سابزیجات برگای، میاوه   

های ناور تکمیلای جهات    محاویت باغبانی، سیستا

وری وکیفیاات گیاهااان در طااول سااال، ش بهاارهافاازای

 (.Monostori et al., 2018شود )استفاده می

 ایهای گلخاناه در سیستا هاLED از مزایای ویژه

تاوان طیاف خروجای و    این است که به راحتای مای  

 (.Mitchell et al., 2015) شدت نور را کنتارل نماود  

بارای پارورش گیاهاان     LEDاستفاده از نور تکمیلای  

-مطرح شد؛ هر چند در ساال  1661لین بار در دهه او

های اخیر گزارشات متعددی در این زمینه منتشر شده 

است. از آنجاکه نتایج متنوعی از کاربرد ناور تکمیلای   

هاای گیااهی ارائاه    ها و واریتاه در پرورش انواع گونه

ال شده؛ لیکن هنوز مدل روشنایی خاصی به طور ایاده 

ر مراحال مختلاف رشاد    برای محااویت باغباانی د  

 عرضه نشده است. 

بااه خااانواده گیاااهی نعناعیااان   Ocimumجاانس 

(Lamiaceae  تعلق داشاته و دارای )گوناه اسات   121 

(Simon et al., 1999 .)   گوناه  121در باین ایان O. 

basilicum نظیار  متعادد و بای  دلیل خواص دارویی به

ه بسیار پرکاربردتر است. این گیاه در اقای نقاط دنیا ب

گاردد؛ اگرچاه   عنوان گیاه چندساله علفی کشات مای  

موطن اصلی آن آسیا است. این گیاه در درماان طیاف   

عروقی،  -ها از قبیل: اختلایت قلبیوسیعی از بیماری

هااای قاعاادگی، اخااتلایت گوارشاای،    دیاباات، درد

اخااااتلایت عااااابی و ساااارطان کاااااربرد دارد   

(Purushothaman et al., 2018از طرفی بخا .) طر عطر

خاصش در صنایع غذایی، آشپزی و تولیاد عطرهاای   

گردد. اسانس ریحان باه عناوان   تجاری نیز استفاده می

نگهدارنده طبیعی در صنایع تبدیلی به کار بارده شاده   

 ,.Makinen et al., 1999; Suppakul et al) اسات 

2003; Nguyen and Niemeyer, 2008  .) 

در زنجیاره   LEDهای ناوری  استفاده از تکنولوژی

ای، باعا  ظهاور انقالا     تولیاد محااویت گلخاناه   

 Gómezشده شده است )های کنترلمحیطعظیمی در 

and Izzo, 2018.)     گزارشات حااکی از آن اسات کاه

 هااارنااد در باااز شاادن روزنااهآباای LEDاسااتفاده از 

(Baroli et al., 2008; Wu et al., 2007)،   افازایش

( و Hernández and Kubota, 2012) طااول ساااقه

 ,.Taulavuori et alهای محااف  ناور )  رنگدانه تجمع

همچنااین اسااتفاده از نورهااای  .مااوثر هسااتند( 2016

هاای  متابولیات  تکمیلی نقش مهایج در تولیاد بعضای   

طوریکاه  ها دارند. بهپلی فنولها و اسانسنظیر ثانویه، 

کمیت و مدت قرار گرفتن گیاهاان در معارض طیاف    

آبی منجر به افزایش تجمع این گروه  نوری فرابنفش یا

 Blande et al., 2014; Dixon) ازترکیبات شده است

and Paiva, 1995; Kopsell et al., 2015; 

Taulavuori et al., 2016   هاای  (. بناابراین ایان مسایر

تااوان از طریااق روشاانایی مکماال ساایگنالیند را ماای

های خاص مانند نور فرابنفش یا آبای  هدفمند با طیف

یکی از عناصار  (. Fraszczak et al., 2014ارتقاء داد )

عدد اتمی نادر در گروهششا جدول تناوبی سلنیوم با 
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اشکال طبیعی ایان   (.Freman et al., 2006) است 34

 (Selenite) و سالنیت ( Selenate) سلنات عنار یعنی

پیادا شاده    در رسوبات آتشفشانی و مناابع اتمسافری  

-غلظات در سلنیوم  (.Srivastava et al., 2009) است

، نقش حفاظتی قابل توجهی بارای گیاهاان   های پایین

های فعال اکسیژن و های غیرزیستی، گونهتنشدر برابر 

 هاای اکسایداتیو  سازی سازوکارهای کاهنده تنشفعال

نتاایج تحقیقای نشاان داده کاه     (. 1360)قاسمی،  دارد

کاااربرد ساالنیوم در گیاااه اسااتویا منجاار بااه تغییاار    

فولوژی شاخساره آن شاده اسات؛ بادون آنکاه از     مور

اکسایدانی  توده، فتوسنتز و اثرات آنتای عملکرد زیست

 (. Borbély et al., 2021) بکاهد

پاشی با سلنیوم و محلول LEDکاربرد نور تکمیلی 

داری بار میازان   در گیاه کلا بروکلی، اگرچاه اثرمعنای  

درصاد  ، کمتار طول هیپوکوتیل وزن تر نداشت؛ لیکن 

خشااک بیشااتری در تیمااار و وزن  تااررطوباات پااایین

)باا  قرماز: آبای   پاشی با سلنیوم + کاربرد ناور  محلول

محتوای کارتنوئیاد، پاروتنین    حاصل شد. (2:1نسبت 

-، فلاونوئید کل، پلای Cمحلول، قند محلول، ویتامین 

فنول کل، و محتوای گلوکوزینویت کل و سلنیوم آلی 

طااور بااه LED در تیمااار ترکیباای ساالنیوم و نااور   

ماپ و  ایان هیات  چشمگیری افزایش یافت. علاوه بار 

های کلا های اصلی نشان داد که جوانهتجزیه به مولفه

ناور   +سالنیوم   پاشای باا  بروکلی تحت تیمار محلاول 

دارای  در مقایساه باا ساایر تیمارهاا     (2:1)قرمز: آبای  

هساتند  بیشاتری  ترکیبات سالا  تر وکیفیت غذایی بای

(He et al., 2020.) 

 ها در مورد بررسی نقشطی سالیان اخیر، پژوهش

ایان مطالعاات    در اسات.  فزونای یافتاه  ید در گیاهان 

ید در گیاهان، باه عناوان یاک    اشاره شده که محتوای 

تواند بر سلامت انسان و حیواناات  محرک زیستی، می

 Medrano-Macías et al., 2016; Gonzali) موثر باشد

et al., 2017 .) هاای  شده کاه یاد در فرآیناد   مشخص

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی متعددی در گیاهاان ماوثر   

 Medrano-Macías et al., 2016; Gonzali et) است

al., 2017 .) 

-پاشی ید بر بوتهمحققان اذعان داشتند که محلول

-های کاهو که تحت شرایط تنش خشکی رشد یافتاه 

یش داده اند؛ زیست توده و محتوای قند محلول را افزا

کاهش  های کلر و سدیاغلظت یوناست؛ در حالیکه 

اکسایدانی  های آنتییافته است. از طرفی فعالیت آنزیا

سوپراکسااید دیسااموتاز، گلوتاااتیون ردوکتاااز و نظیاار 

 ,.Leyva et al)بای رفته اسات   آسکوربات پراکسیداز

، LEDدر مورد اثرات ترکیبی  تاکنون گزارشی (.2011

وجاود  گیاه دارئای ریحاان دارچینای     برید و سلنیوم 

هد  از این پژوهش، بررسای تاأثیر ناور آبای     ندارد. 

هاای   تکمیلی و تغذیه با سلنیوم و ید بر برخی ویژگی

فسافر و   عناصار تجماع  ی و یایبیوشیم ی،مورفولوژیک

تواند نقش  که می ؛باشدینی میریحان دارچ گیاه پتاسیا

ریحاان  هاای مختلاف    مثبت این عوامل را بر ویژگای 

 دارچینی به اثبات برساند.

 

 ها مواد و روش

 با سلنیوم و ید زیستیتقویت اثر منظور ارزیابی به

هااای  ویژگاایباار  نااور آباای تکمیلاای  در حضااور 

 مورفولوژیکی و فیتوشایمیایی گیااه ریحاان دارچینای    

(Ocimum basilicum cv. cinnamon ) پژوهشاای

 در قالاب طارح بلاوک    صورت فاکتوریل سه عاملی به

گلخانااه پژوهشاای کاماال تاااادفی بااا سااه تکاارار در 

در سال زراعای   گاه زابلپژوهشکشاورزی  پژوهشکده

موقعیت جغرافیایی محل به اجرا درآمد.  1412-1411

دقیقاه طاول شارقی و عارض      41درجه و  01تحقیق 

و در باوده  دقیقاه شامالی    24درجاه و   31جغرافیایی 

ر ایاان . دمتاار از سااطی دریااا قاارار دارد 471ارتفاااع 

پژوهش، برخی صافات مورفولوژیاک )ارتفااع گیااه،     

فیزیولاوژیکی   ،خشک بوته(تر و سطی برگ، عملکرد 
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( و کارتنوئیاادهااای فتوساانتزی و  )محتااوای رنگیاازه 

فیتوشیمیایی )محتوای فلاونوئید و فنل کال و درصاد   

 محتوای عناصر فسفر و پتاسیااکسیدانی(،  فعالیت آنتی

در گیااه   اکسایدانی آنتای هاای  و میزان فعالیات آنازیا  

 گیری گردید.ریحان دارچینی اندازه

ان باذر  شده از شرکت پاکا های خریداریابتدا بذر

: پرلیت: خااک  پیتحاوی کوکوسینی نشا در  اصفهان

، باه  برگای  4کاشته شد و در مرحلاه  ، (1:1:1باغچه )

در طاول  منتقال شادند.   زراعای  گلدان حاوی خااک  

ه مرتبه در هفتاه انجاام   منظا، سآبیاری مرحله داشت، 

 ای باا دماای روزاناه   در شارایط گلخاناه  . گیاهاان  شد

درجاه   12±2گاراد، دماای شابانه    درجه سانتی 2±22

آبی درصد و نور تکمیلی  21گراد، رطوبت نسبیسانتی

در نگهداری شادند. اعماال تیمارهاای سالنیوم و یاد      

صاورت  به گرم در لیتر(میلی 0و  4، 2، 1های )غلظت

رویش و فال یک پس از طی  شد. اری انجامآبی-کود

از  درصد گیاهان در فااز زایشای بودناد؛    61که  زمانی

گیاری صافات   محل طوقاه برداشات و جهات انادازه    

مورفولااوژیکی و فیتوشاایمیایی بااه آزمایشااگاه انتقااال 

 یافتند.

 جهاات :هدای مورفولدوژیکی  گیدری ویگگددی انددازه 

روی  11و  6، 7هاای  گاره گیری سطی بارگ از   اندازه

برداری شد و پس از اسکن سطی برگ، باا  ساقه نمونه

 1/4نساخه  ماایزر دساتگاه دیجای  افازار  استفاده از نرم

ها بوتهمتر مربع بیان گردید. حسب سانتیو برمحاسبه 

با اساتفاده از  از محل طوقه برداشت و طول شاخساره 

 متر ثبات حسب سانتیگیری و برکولیس دیجیتال انداه

ها، با استفاده از ترازوی دیجیتال با ر بوتهوزن ت گردید.

هاا باه آون   گیری و ساپس نموناه  اندازه 1111/1دقت 

گراد انتقاال یافتناد.   درجه سانتی 41الکتریکی با دمای

هاا از آون خاار ،   سااعت، نموناه   24گذشت  از پس

حساب  بار  هاا وزن خشاک آن توزین شده و بلافاصله 

 گرم بیان شد.

 فیزیولوزژیکی های گیری ویگگی اندازه

گیاری  جهات انادازه   :های فتوسنتزیمحتوای رنگیزه

میاااازان کلروفیاااال کاااال و کارتنوئیااااد از روش  

گرم  1/1اسپکتروفتومتری استفاده شد. بدین ترتیب که 

 71لیتار اساتون   میلای  2شاده و باا    توزینتازه بارگ 

درون هااون چینای   گرم منیازیا اکساید  1/1و  درصد

 rpm 3111سارعت  با  نهایت درده و کاملاً ساییده ش

سااپس میاازان   . شادندسانتریفیوژ  هدقیق 11به مدت 

 توساط دساتگاه اساپکتروفتومترمحلول فوقانی  جذ 

هاای در طول ساخت کشور انگلستان( Jenway)مدل 

ترتیب برای سنجش  به نانومتر 421و 003 ،040ماو  

 قرائت شد. تنوئیدو کار  bکلروفیال ،aمیازان کلروفیال

 و ، کلروفیاال کاالbکلروفیااال ،aکلروفیااال محتااوای

بااا  گاارم در گاارم وزن تاار()برحسااب میلاایکارتنوئید

 Lichtenthalerد )اساتفاده از روابط زیر محاسبه گردی

and Buschmann, 2001). 

(1:) 
     (       )  (          )  
(         )                                

(2:)  

     (       )
 (          )  ( 
     ) 

(3:)  
          Chla + Chlb 

(4:)  
           (       )  ((     

    )  (        ))  (      
    ))                  

 گیاری بارای انادازه   :محتوای کربوهیددرا  محلدو   

گرم از  1/1ابتدا  ،هاای محلاولکربوهیادرات محتوای

در  % 62اتانول  لیترمیلی 2توزین و با برگ  تازه بافت

ساپس عاااره   . باه خاوبی سااییده شاد هاون چینی 

ماناده برگای دوباره باا  رویی را در فالکون ریخته و ته

و بااه فاااالکن   ساااییده  % 21لیتار اتااانول   میلای  11
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باه  rpm 3211سرعت با  هااین فالکون اضاافه گردید.

 ند.دقیقه سانتریفیوژ شد 11مدت 

 حاصل از سانتریفیوژ ااره الکلیلیتار از عامیلاییک 

لیتار آنتاارون تاازه تهیاه شاده     میلای سه بارا برداشته 

لیتاار اسااید   میلاای  111گارم آنتاارون +  میلی 121)

 هااای فااالکونلولااه. مخلااوط شااد( %22سااولفوریک 

دقیقاه در حماام  11باه مادت  محتویمخلوط واکنش

تناد.  گاراد قارار گرف  درجه سانتی111ماری با دمای بن

لیتار از فااز رویای باا میلای 2/1، از سارد شادن پس

لیتر اتاانول میلی 1لیتار محلاول واسانجی )میلای 2/1

 کااووت ریختاه   وندرلیتار آنتاارون(  میلای %3 + 21

اانومتر نا  022و میزان جاذ  در طااول مااو     شده

 فتومتر قرائاات گردیااد رودساااتگاه اسااپکت  توسااط

(Irigoyen et al., 1992)هااای  . غلظت کربوهیادرات

گرم بر گارم بافاات تااازه   محلاول کل برحسب میلی

هاای مختلااف گلااوکز    بارگ بیاان شاد. از غلظات 

جهات رساا نمااودار اسااتاندارد و محاسابه نهاایی     

 .های محلول استفاده شدمیزان کربوهیدرات

 های فیتوشیمیایی گیری ویگگیاندازه

گیدری محتدوای    دازهجهد  اند   متانولیتهیه عصاره 

برای  :اکسیدانی فلاونوئید و فنو  کل و فعالی  آنتی

 11و باا   گرم وزن تازه بارگ تاوزین   یک این منظور،

 47باه مادت   روی شایکر  درصد  71لیتر متانول میلی

پس از آن  شد.   اتاق قرار دادهمعمولی در دمای ساعت 

از  صاا  گردیاد.   1توسط کاغذ صافی واتمن شماره 

گیری محتاوای فناول کال،     حاصل برای اندازهعااره 

اکسایدانی   عالیت آنتای فلاونوئید کل و سنجش میزان ف

 . گردیداستفاده 

کلرایاد  سانجی  رند از روش :محتوای فلاونوئید کل

اساتفاده  محتاوای فلاونوئیادی   برای سنجش آلومینیوم 

لیتر از عاااره متاانولی   میلی 2/1شد. بدین ترتیب که 

 111درصااد و  71لیتاار متااانول میلاای2/1باارگ بااا 

 111و درصد کلرایاد آلومینیاوم    11میکرولیتر محلول 

لیتر آ  میلی 7/2میکرولیتر استات پتاسیا یک مویر و 

دقیقه در دمای 41مقطر مخلوط گردید. سپس به مدت 

جاذ   معمولی اتااق نگهاداری شاد و نهایتاا میازان      

ناانومتر توساط    412مخلوط واکانش در طاول ماو     

شد. منحنی استاندارد بر اساا    قرائتتروفتومتر اسپک

 221،421ی متفااوت ) هاا محلول کوئرستین با غلظت

ا و میازان  یرستلیتر( گرم بر میلی میلی 21، 121، 321،

واین کوئرستین بار   یگرم اکمعادل میلیکل فلاونوئید 

 ,.Chang et alگیااه محاسابه گردیاد )    تار  گرم وزن

2002.) 

از روش فاولین سایوکالتیو و باا     :محتوای فندل کدل  

بااارای ایااان  اساااتفاده از جاااذ  اساااپکتروفتومتری

منظوراستفاده گردید. بدین ترتیب که مخلوط واکنشی 

 411میکرولیتر عااره متاانولی بارگ +    211محتوی 

میکرولیتاار  411میکرولیتاار معاار  رنگاای فااولین +  

های آزمایش ریخته درصد درون لوله 2کربنات سدیا 

دقیقااه در دمااای طبیعاای اتاااق   31دت شااد و بااه ماا

در طاول   نگهداری شد. میزان جذ  مخلوط واکانش 

برای محاسبه محتوای فنال   شد. قرائت   نانو 202مو  

هاای مختلاف   کل برگ، پس از قرائت جذ  غلظات 

از  نماودار و ترسایا   عناوان اساتاندارد   باه  گالیک اسید

-. محتوای فنل کال بار  استفاده گردید زیر معادله خط

واین گالیک اساید بار گارم وزن    گرم اکیب میلیحس

 (.Lee et al., 2015) خشک بیان شد

اکسایدان  ت آنتای فعالیا  :اکسیدانی درصد فعالی  آنتی

مهاار   باه روش ، متانولی برگ ریحان دارچینیعااره 

 221ابتادا  محاسابه گردیاد.    DPPHهای آزاد رادیکال

تار از  لیمیکارو  221لیتر از عاااره متاانولی باا    میکرو

 31ها به مادت  مخلوط شد. این نمونه  DPPHمحلول

دقیقه در شارایط تااریکی و دماای اتااق نگهاداری و      

متار باا   ناانو  212سپس میزان جذ  آن در طول مو  

دستگاه اساپکتروفتومتر قرائات گردیاد. درصاد مهاار      
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 Barrosهای آزاد با فرمول زیر محاسبه شاد ) رادیکال

et al., 2008). 

 

(2) 

AC × 100 /(AC-AS) های = درصد مهار رادیکال

 dpphآزاد 

: AS: میازان جاذ  نموناه شااهد،      ACدر رابطه فوق

 هستند. میزان جذ  نمونه گیاهی

ها باه  ابتدا نمونه :گیری محتوای فسفر و پتاسیماندازه

 1روش هضا خشک آماده شدند. بادین ترتیاب کاه    

گرم برگ خشک ریحان دارچینی در کاوره الکتریکای   

سااعت   2گاراد باه مادت    درجه ساانتی  221دمای با 

لیتار،  میلای  11سوزانده شد. خاکساتر آمااده شاده باا     

نرمال مخلوط شد و با کاغذ صاافی   2اسیدکلریدریک 

واتمن شماره یک صا  شد. در نهایت باا آ  مقطار   

جهات سانجش   لیتر رسید. میلی 111دیونایز به حجا 

ل ماو   میزان فسفر، از روش اسپکتروفتومتری با طاو 

نانومتر اساتفاده گردیاد. جهات سانجش میازان       421

پتاسیا از فلیا فتومتر استفاده شاد. در نهایات منحنای    

استاندارد فسفر و پتاسیا توسط اکسل ترسایا ومیازان   

الاذکر پاس از   های فاوق حقیقی این عناصر در محلول

قاارار گاارفتن در معادلااه خااط مربوطااه باار حسااب   

 ,Hasibi)شاد  میکروگرم/گرم مااده خشاک محاسابه    

2007.) 

(0:)              (R² = 0.9792) y = 19.843x - 

15.167   
(2:) y= 20.171x-9.6 (R²= 0.9421)                         

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

 9.4نساخه   SASافزار نرم ها با کمکآنالیز آماری داده

ستفاده با ا تیمارهای مختلف  مقایسه میانگینانجام شد. 

درصد  2دانکن در سطی احتمال ای چنددامنهاز آزمون 

(p ≤ 0.05صورت گرفت ).  ضریب همبستگی پیرسون

 Graphافازار   های اصلی توسط نارم  و تجزیه به عامل

Pad Prism 10.4.1 .آنالیز و ترسیا گردید 

 

 نتایج و بحث

 های مورفولوژیکیویگگی

کی از آن بود ها حانتایج تجزیه واریانس داده: سطح برگ

پاشی باا سالنیوم، یاد و کااربرد ناور      که اثر ساده محلول

آبی بر ساطی بارگ ریحاان دارچینای در      LEDتکمیلی 

دار باود؛ در  معنای  (p ≤ 0.01سطی احتمال یک درصاد ) 

 2حالیکه اثرمتقابل ایان ساه فااکتور در ساطی احتماال      

در  دار بااود.( بار ساطی بارگ معنای    p ≤ 0.05درصاد ) 

متار  ساانتی  23/26بیشترین سطی بارگ ) آزمایش حاضر 

پاشی با سالنیوم + یاد )هار دو باا     مربع( از تیمار محلول

( و عادم کااربرد ناور تکمیلای     میلی گرم/ لیتار  0غلظت 

متار مرباع(   سانتی 22/2حاصل شد. کمترین سطی برگ )

میلای   2پاشی با سالنیوم )باا غلظات    محلولنیز از تیمار 

جادول  ) بدست آمد بیآ LEDگرم/ لیتر( + نور تکمیلی 

1 .) 

حاکی از آن ها نتایج تجزیه واریانس داده :ارتفاع بوته

پاشی باا سالنیوم و یاد و قارار     بود که اثرساده محلول

ها در معرض نور تکمیلای آبای در ساطی    گرفتن بوته

( بر ارتفاع ساقه اصالی  p ≤ 0.01) احتمال یک درصد

ر ارتفااع  اثر دوگانه فاکتورهای آزمایش ب دار بود.معنی

اختلا  آمااری   (p ≤ 0.05) در سطی پنج درصدساقه 

 اثار بر این صفت نشاان دادناد. همچناین     داری رامعنا

  درصاد  2 احتماال  ساطی  در فااکتور  ساه  ایان  متقابل

(p ≤ 0.05) دارمعنای ارتفاع بوته ریحاان دارچینای    بر 

هاا حاااکی از آن بااود کااه  مقایسااه میااانگین داده .باود 

 درمتار(  ساانتی  34/110)اقه اصلی بلندترین ارتفاع س

 0پاشی با سلنیوم + ید )هر دو با غلظت تیمار محلول

آبای   LEDباا کااربرد ناور تکمیلای      میلی گرم/ لیتر(

 71/23)تارین ارتفااع سااقه    گیاری شاد. کوتااه   اندازه

 .(1)جدول  گیری شددر تیمار شاهد اندازه متر(سانتی
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آزمایش )باه  اثر ساده تیمارهای  :خشک بوته عملکرد

 هاا، بار وزن   گاناه آن استثنای ید(، اثرات دوگانه و سه

( p ≤ 0.01)یک درصد  احتمال در سطی  خشک بوته

ها حاکی از آن بود که داده مقایسه میانگین معنادار بود.

-پاشی توأم با سلنیوم + ید )به ترتیب با غلظتمحلول

بیشاترین وزن خشاک    گارم/ لیتار(  میلای  4و  0های 

خشاک بوتاه   کمتارین وزن   و گرم( را داشته 12/22)

 (.1از تیمار شاهد سنجش شد )جدول  گرم( 20/2)

پاشی با در آزمایشی دیگر مشخص شد که محلول 

ام( در شارایط تانش فلاز    پای پای  2سلنیوم )با غلظت 

سااانگین )آرسااانیک( منجااار باااه بهباااود صااافات  

موروفولوژیکی و فیتوشایمیایی شاد. مقایساه گیاهاان     

ز سنگین با گیاهان شاهد نشاان داد کاه   تحت تنش فل

فعالیت  های پایین سلنات سدیا منجر به کاهشغلظت

و در غلظاات بااای افاازایش  هااای آنتاای اکسایدانی  آنازیا 

ها شد. به عبارتی ترکیب سلنات سادیا در  فعالیت آن

شرایط سمیت عنارآرسنیک سبب بهباود رشاد گیااه    

هاای  داروئی ریحان از طریق افازایش فعالیات آنازیا   

 (. Rostami et al., 2022) اکسیدانی گردیدآنتی

محققان اذعان نمودند که فرمول شیمیایی ید، غلظت و 

شیوه استفاده از آن، بر رشد گونه گیااهی ماوثر اسات    

(Gonzali et al., 2017; Medrano-Macı´as et al., 

ها بای، منجر به (. از طرفی، کاربرد ید در غلظت2016

گردد. دز بهیناه یاد   ت در گیاهان میظهور علائا سمی

گرم/ کیلوگرم وزن خاک یا کمتار از  میلی 11در خاک 

دارای اثارات مثبات بار     KI/KIO3مویر میکرو 7171

 Gonzali et al., 2017; Blasco etرشد گیاهان است )

al., 2013.) 

 

 های فیزیولوژیکیویگگی

هاا  تجزیاه واریاانس داده   نتاایج  :aمحتوای کلروفیل 

ان داد که اثر ساده سلنیوم و ناور تکمیلای آبای در    نش

میازان   ( بار p ≤ 0.01) ساطی احتماال یاک درصاد     

دار باود. از  در برگ ریحان دارچینی معنای  aکلروفیل 

 ناور  × سالنیوم  متقابال  اثار گانه )بجز رات دوطرفی اث

آبی  تکمیلی نور × ید× سلنیومگانه و سهآبی( تکمیلی 

( بار ایان   p ≤ 0.01) در در سطی احتمال یک درصاد 

 دار بودند. صفت معنی

 a (32/22در این آزمایش بیشترین میزان کلروفیل  

پاشی با برگ( در تیمار محلول تر / گرم بافتگرم میلی

گرم/ لیتر( + نور تکمیلای آبای و کمتارین    میلی 4ید )

 / گرم بافتگرم میلی 21/6و  a (32/6میزان کلروفیل 

پاشی با سلنیوم ارهای محلولبرگ( به ترتیب در تیم تر

گرم/ لیتار( و سالنیوم   میلی 4گرم/ لیتر( + ید )میلی 4)

گارم/ لیتار( سانجش    میلی 2گرم/ لیتر( + ید )میلی 0)

 .(1)جدول  گردید

هاا  نتاایج تجزیاه واریاانس داده    :bمحتوای کلروفیل 

پاشی با سلنیوم و ید و نشان داد که اثرات ساده محلول

آبی، در سطی احتمال یاک درصاد   تابش نور تکمیلی 

(p ≤ 0.01    بار میازان کلروفیال )b   در بارگ ریحااان

دار بود. بررسی اثرات دوگانه حااکی از  دارچینی معنی

نور × تکمیلی و ید  نور ×سلنیوم اثر متقابل آن بود که 

نداشات.   bداری بر محتوای کلروفیل تکمیلی اثر معنی

 ید× سلنیومها )از طرفی اثر متقابل سه گانه این فاکتور

 ≥ p)در ساطی احتماال پانج درصاد      تکمیلی( نور× 

در آزماایش   دار باود. معنی bبر میزان کلروفیل  (0.05

/ گارم  میلای  b (76/7کلروفیال   حاضر بایترین میزان

هاای ریحاان دارچینای    بارگ( در بوتاه   تار  گرم بافت

گرم/ لیتر( + تابش نور میلی 4پاشی شده با ید )محلول

 bسنجش شد. کمتارین میازان کلروفیال     یتکمیلی آب

هاای  در بوتاه بارگ(   تار  / گرم بافتگرم میلی 21/1)

گارم/  میلی 0پاشی شده با ید )ریحان دارچینی محلول

 .(1)جدول  حاصل شد LEDبدون حضور نور  لیتر(

هاا  نتاایج تجزیاه واریاانس داده    کارتنوئیدد: محتوای 

× یاد  × وم حاکی از آن بود که اثرمتقابل سه گانه سلنی

نور تکمیلی آبای بار میازان کارتنوئیاد بارگ ریحاان       



 ...با پاشيو محلول LEDاثر تابش نور           19-99۴ / صفحات: 9۹۴۹بهار ، ۹1، شماره دوازدهمامه اكوفيتوشيمي گياهان دارويي، سال فصلن

11 

( p ≤ 0.01)دارچینی در ساطی احتماال یاک درصاد     

ها نیز نشان داد دار بود. نتایج مقایسه میانگین دادهمعنی

گارم   / گارم میلای  36/2که بیشترین میزان کارتنوئید )

-های ریحان دارچینی محلاول تازه برگ( در بوتهوزن 

گرم/ لیتر( و کمتارین میازان   میلی 4ید ) پاشی شده با

تاازه  گارم وزن   / گارم میلای  12/1و  12/1کارتنوئید )

 0پاشای باا یاد )   برگ( به ترتیب در تیمارهای محلول

-تابش نور تکمیلای آبای و محلاول    گرم/ لیتر( +میلی

 گرم/ لیتر( تجمع یافت.میلی 0پاشی ید )

رهای بررسی اثرات ساده فاکتو :محتوای کلروفیل کل

آزمایش نشان داد که همگای در ساطی احتماال یاک     

بر میازان   داریاختلا  آماری معنا( p ≤ 0.01درصد )

انباشت کلروفیل کل در بافت بارگ ریحاان دارچینای    

داشتند. بررسی اثرات دوگانه فاکتورهای آزماایش نیاز   

یاد  × حاکی از آن بود کاه تنهاا اثار متقابال سالنیوم      

دار بودناد. اثار ساه گاناه     برمیزان کلروفیل کال معنای  

تابش ناور تکمیلای آبای بار محتاوای      × ید × سلنیوم 

( p ≤ 0.01کلروفیل کل در سطی احتمال یک درصد )

بر میزان تجمع کلروفیل کل در برگ ریحان دارچینای  

دار بود. بطوریکه بایترین میزان تجمع کلروفیال  معنی

تازه برگ( در تیماار  گرم وزن  / گرممیلی 21/30کل )

تاابش ناور    گارم/ لیتار( +  میلای  4پاشی با ید )حلولم

 / گرممیلی 2/2و  01/2و کمترین میزان ) تکمیلی آبی

-به ترتیب در تیمارهاای محلاول   (تازه برگگرم وزن 

گرم/ لیتر( با و بادون ناورتکمیلی   میلی 0پاشی با ید )

 (.1آبی سنجش شد )جدول 

( گزارش نمودند که 1361صفاریزدی و همکاران ) 

گرم/ لیتر( میلی 11و  0پاشی گیاهان با سلنیوم )حلولم

منجر به کاهش کلروفیل کل گردید که احتمای به دلیل 

کاهش سطی برگ و افزایش تاراکا کلروفیال آ،   و   

این کاهش محتوای کلروفیل منجر به کاهش  کل است.

سطی فتوسنتز در گیاهان گردید که محققان علت ایان  

اار سالنیوم در سااختار ساه     امر را عدم قرارگیری عن

 Padmaja and)بعدی کلروفیل به جای عنار منیزیوم 

Somasekharaiah, 1995)  تااأثیر منفاای باار آناازیا و

 ,.Hawrylak and)دانسااتند  پورفوبیلینااوژن ساانتتاز

ها حاکی از آن است که دزهای پاایین  گزارش (.2007

؛ دهاادرا افاازایش ماای IIفتوسیسااتا ساالنیوم راناادمان 

تأثیری بار فتوسیساتا   های بای که در غلظتدرصورتی

II  ندارد(Germ et al., 2007.)   ،طباق  از سوی دیگار

پاشی با سلنیوم منجر باه  ها محلولنتایج سایر پژوهش

 ,.Alsina et alافازایش غلظات کلروفیال در کااهو )    

 (.Ghasemi et al., 2016( و کلا بروکلی )2012

زیه واریاانس  نتایج تج :محلو  کربوهیدرا محتوای 

ها نشان داد که اثر ساده فاکتورهاای آزماایش بار    داده

میزان کربوهیدرات محلول در برگ ریحاان دارچینای،   

دار بود. ( معنیp ≤ 0.01در سطی احتمال یک درصد )

بررسی اثرات دوگانه نیز موید آن بود کاه اثار متقابال    

تکمیلای آبای در ساطی    نور  ×سلنیوم و  ید ×سلنیوم 

باار محتااوای   (p ≤ 0.05)ج درصااد احتمااال پاان 

 درصاورتیکه اثار  دار بودند. کربوهیدرات محلول معنی

نور تکمیلی آبی بر محتوای کربوهیدارت  ×دوگانه ید 

 دار نبود. محلول دربرگ ریحان دارچینی معنی

-میکارو  24/2) کربوهیدرات بایترین سطی تجمع 

 ( در تیماار / گارم وزن تاازه بافات بارگ    گرم گلوکز 

های ریحان دارچینی با سالنیا + یاد   پاشی بوتهمحلول

( + تابش نور تکمیلی گرم/ لیترمیلی 4)هردو با غلظت 

ترین محتوای کربوهیادرات  آبی مشاهده گردید. پایین

گارم  میکارو  22/1محلول در برگ ریحاان دارچینای )  

-/ گرم وزن تازه بافت برگ( در تیمار محلاول گلوکز 

)بادون  گارم/ لیتار   لای می 0پاشی با سلنیوم با غلظات  

گیاری  پاشی ید و تابش نور تکمیلی آبی( اندازهمحلول

 (.1گردید )جدول 

طی آزمایشی مشخص شد که در شرایط عااری از   

-لیمو با محارک های بهپاشی بوته، محلولتنش شوری

-میکرو 11های سلنیوم و نانوسلنیوم )هر دو با غلظت 
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ه افازایش  ( در مقایسه با تیماار شااهد، منجار با    مویر

 b(، کلروفیاال %22/23و  22/7) aمحتااوای کلروفیاال 

 %(16/20و  23/7%( و کلروفیل کل )22/27و  14/2)

پاشی تحت شرایط تانش  این تیمارهای محلول شدند.

%، کلروفیل 1/34میزان  را به aمحتوای کلروفیل شوری، 

b  در مقایساه باا   0/34% و کلروفیل کل را 12/37را %

 (.Ghanbari et al., 2023د )شاهد افزایش دادن

نتایج سایر محققان حاکی از آن اسات کاه تحات     

باا   پاشی گیاهان با سالنیوم شرایط تنش شوری محلول

های کلروپلاست و افزایش بیوسانتز  محافظت از آنزیا

های فتوسنتزی، غلظت کلروفیل را در گیاهاان  رنگدانه

 از طرفای  (.Chen et al., 2022)  دهاد مای افازایش  

و کااهش تانش    میازان کارتنوئیاد  یوم با افازایش  سلن

محتااوای کربوهیاادرات ، موجااب افاازایش اتیویداکساا

 ،در شاارایط تاانش . گاارددیدر گیاهااان ماا  محلااول

حفاا  تعااادل  هااای محلااول افاازون باارکربوهیاادارت

 کنناد مین مای أاسمزی، انارژی ماورد نیااز گیااه را تا     

(Dubey and Singh, 1999 .) Ramezani  و همکاران

تاارین بااایترین و پااایین( گاازارش کردنااد کااه 2023)

پاشی با محلولبه ترتیب در تیمار محتوای قند محلول 

 بادون  LEDناور  تیمار تابش و  LEDنور  + تابش ید

( 2020و همکااران )  Heدست آماد.  ب ید پاشیمحلول

پاشی کلا بروکلی با سلنیوم )در محلول که ندنشان داد

بش ناور تکمیلای   ( + تاا لیتار  /مولمیکرو 111غلظت 

منجر به افزایش میازان کارتنوئیاد،    )آبی، قرمز و سبز(

-قندهای محلول، ترکیبات فلاونوئیدی، ترکیبات پلای 

ای، میزان عناصر ماکرو و میکرو و فنولی، ارزش تغذیه

 وزن خشک کلا گردید.

 

 های فیتوشیمیاییویگگی

هاا  نتایج تجزیه واریاانس داده : محتوای فلاونوئید کل

ن آزمایش نشان داد که بررسی اثر ساده، دوگاناه  در ای

گانه فاکتورهای آزمایش در ساطی احتماال یاک    و سه

(، بر میزان فلاونوئیاد کال اخاتلا     p ≤ 0.01درصد )

ها حاکی داری داشت. مقایسه میانگین دادهآماری معنی

از آن بود که بایترین محتاوای ترکیباات فلاونوئیادی    

گرم مااده  واین کوئرستین/گرم اکیمیلی 26/2معادل )

-میلی 4با غلظت پاشی با ید )در تیمار محلول خشک(

-( +تابش نور تکمیلی آبی حاصل شد. پایینگرم/ لیتر

-میلی 133/1ترین میزان ترکیبات فلاونوئیدی )معادل 

( در تیمار واین کوئرستین در گرم ماده خشکگرم اکی

( تار گارم/ لی میلای  0پاشی باا یاد )در غلظات    محلول

 (.1مشاهده گردید )شکل 

هاا در  نتایج تجزیاه واریاانس داده   محتوای فنو  کل:

این آزمایش نشان داد که بررسی اثر سااده، دوگاناه و   

گانه فاکتورهاای آزماایش در ساطی احتماال یاک      سه

تکمیلی آبای   نور × ید متقابل اثر ( وp ≤ 0.01) درصد

بار میازان ترکیباات     (p ≤ 0.05) درصاد  پنج سطی در

فنولی گیاه داروئی ریحان دارچینی اختلا  آماری پلی

داری داشت. مقایسه میانگین تیمارهاای مختلاف   معنی

فنولی )معادل نشان داد که بایترین میزان ترکیبات پلی

واین گالیک اسید در گرم مااده  گرم اکیمیلی 46/216

 4پاشای باا یاد )در غلظات     ( از تیمار محلاول خشک

تابش نور تکمیلی آبی تجمع یافت و گرم/ لیتر( + میلی

 42/2فناولی )معاادل   کمترین محتوای ترکیباات پلای  

( در گرم ماده خشاک  /واین گالیک اسیدگرم اکیمیلی

/ گارم میلای  0 غلظت درپاشی با سلنیوم )تیمار محلول

 (.2سنجش گردید )شکل  لیتر

بررسای اثار سااده     اکسدیدانی: آنتدی درصد فعالید   

اکسایدانی  فاکتورهای آزمایش، بر میزان فعالیات آنتای  

عااره هیدروالکلی برگ ریحان دارچینی حاکی از آن 

از لحاا  آمااری    داریتأثیر معناا  تیمار سلنیومبود که 

گانااه اثاارات متقاباال دوگانااه و سااه  نداشاات. سااایر

 پارامترهای آزماایش در ساطی احتماال یاک درصاد      

(p ≤ 0.01بر ) های آزاد میزان رادیکالDPPH   توساط

دار بود. معنی هیدروالکلی برگ ریحان دارچینیعااره 

هاا نشاان داد کاه بیشاترین     داده نتایج مقایسه میانگین

هیدروالکلی برگ ریحان اکسیدانی عااره فعالیت آنتی
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مهاار رادیکاال آزاد    درصد 33/61و  00/62)دارچینی

DPPH ) اشای باا یاد )در    پبه ترتیب در تیمار محلاول

پاشای باا   گارم/ لیتار( و تیماار محلاول    میلی 2غلظت 

گرم/ لیتر( + ید )در غلظات  میلی 4سلنیوم )در غلظت 

 گرم/ لیتر( سنجش گردید.میلی 0

 فیزیولوژیکیبر برخی صفات مورفو ید، سلنیوم و LEDاثر متقابل  :1جدو  

 

 هاتیمار

 یو فیزیولوژیک یمیانگین صفات مورفولوژیک

گ 
سطی بر

 

)سانتی
 

متر مربع(
 

ارتفاع
 

)سانتی
 

متر(
ک 
عملکرد خش

 

 
)گرم(
کلروفیل   
a
 

 
)میلی
 

گرم /
 

گرم وزن تر(
 

کلروفیل 
b

 

)میلی
 

گرم /
 

گرم وزن تر(
 

کارتنوئید
 

)میلی
 

گرم /
 

گرم وزن تر(
 

کلروفیل کل
 

)میلی
 

گرم /
 

گرم وزن تر(
 

ت
کربوهیدرا

 
محلول
 

 
)میکرو
 

گرم گلوکز /
 

گرم 

وزن تر(
 

بدون
 

سلنیوم
 

 یدبدون 
بدون 

LED 

df 18.89 53.8 o 5.56 k 9.38 k 3.79 hk 2.96 gj 16.9 gm 0.29 i 

 LED fm 14.57 71.4 mn 6.44 jk 16.6 ch 4.51 fi 3.61 ej 21.12با 
cg 

0.7 ef 

پی  2 ید

 امپی

بدون 

LED 

jm 12.56 66.47 n 7.19 
hk 

9.71 k 4.33 fi 3.5 eh 17.98 
fk 

0.84 ef 

 LED im 12.61 74.8 kn 9.33با 
ek 

18.79 
ce 

6.04 c 4.9 ab 24.82 
bd 

1.23 cd 

پی  4 ید

 ماپی 

بدون 

LED 

mn 
10.45 

69.5 mn 10.47 
dk 

22.38 b 7.16 b 4.48 bc 29.54 b 1.8 b 

 LED kn 11.94 73.14 ln 11.7 bj 27.33 a 8.89 a 5.39 ab 36.21 a 2.21 aبا 

پی  0 ید

 امپی

بدون 

LED 

hm 
12.89 

70.4 mn 12.88 
bg 

14.09 
ek 

1.51 n 1.05 n 5.6 p 0.5 fi 

 LED ln 11.69 69.14mn 14.9با 
bd 

14.14 
dk 

1.56 mn 1.03 n 5.7 p 0.72 ef 

سلنیوم 
2 

میلی گرم/ لیتر
 یدبدون  

بدون 

LED 

11.26ln 75.47km 25.1 a 16.25 ci 1.61 mn 1.55 mn 7.86 op 0.45 fi 

 LED 7.77n 59.14 o 8.17با 
gk 

16.65 
ch 

2.61 l 2.33 jl 12.59 lo 0.52 fi 

پی  2 ید

 ماپی 

بدون 

LED 

21.56 cd 75.33lm 7.01 ik 14.96 cj 4.02 gj 3.26 fi 18.99 ej 0.48 fi 

 LED di 17.24 93 be 7.88با 
gk 

18.78 
ce 

5.21 cf 4.26 bd 24 ce 0.69 eg 

پی  4 ید

 ماپی 

بدون 
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gm 
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بدون 
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ab 26.14 67.14mn 7.49 
hk 

11.48 ik 4.92 dg 4.25 bd 16.39g

m 
1.98 ab 

 LED ce 20.65 84.81 ej 8.37 fk 14.03با 
ek 

5.64 ce 4.88 ab 19.67 di 2.24 a 

پی  0 ید

 پی ام 

بدون 

LED 

dg 18.10 79.81 jl 9.12 
ek 

13.11 
gk 

2.42 lm 2.23 kl 11.79m

o 
0.36 gi 

 LED 18.16 dg 88.14 cj 11.26با 
cj 
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4.31 fi 3.97 ce 21 cg 0.65 eh 
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bf 
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LED 

dg 18.52 83.81 bj 14.81 
bd 

13.65 
fk 

2.94 kl 2.62 il 12.65 
ko 

0.45 fi 

 LED ej 16.99 82.48hk 16.83با 
b 

12.8 hk 3.7 ik 3.27 fi 16.51g

m 
0.36 gi 

پی  4 ید

 پی ام 

بدون 

LED 

ek 16.45 88.81 bi 27.03 
a 

13.98 
ek 

3.61 ik 3.48 eh 17.59 gl 0.39 fi 

 LED kn 12.02 72.48 ln 10.1با 
dk 

18.4 cf 4.74 eh 4.58 bc 23.14 cf 0.5 fi 
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ch 
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 LED 24.04 bc 106. 3 a 9.81با 
dk 

19.79 
bc 

5.5 ce 4.28 bd 25.28 
bc 

0.42 fi 

 (.ندارند درصد با یکدیگر اختلا  معنی داری های دارای حر  مشترک، بر اسا  آزمون دانکن در سطی احتمال پنج یانگینم)
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ریحان دارچینی برگ در  بر میزان ترکیبات فلاونوئیدی + تابش نور تکمیلی آبیید سلنیوم +پاشی با محلول اثر متقابل :1شکل 

 هستند( درصد پنجدار در سطی احتمال فاقد اختلا  آماری معنی، ابهمشداری معنی  وهای دارای حر یانگینم)
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 هستند( درصد پنجدار در سطی احتمال فاقد اختلا  آماری معنی، ابهمشداری معنی  وهای دارای حر یانگینم)
  

هیادروالکلی  عاااره   اکسایدانی آنتای فعالیت  کمترین

مهاار رادیکاال    درصاد  00/20) ریحان دارچینی برگ
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 گرم/ لیتر( + تابش نور تکمیلی آبی بدسات آماد  میلی

 (.3)شکل 

یدیاد  پاشی با نتایج تحقیقی دیگر نشان داد که محلول

میازان   ماویر میلای  11( در غلظت KI/KIO3پتاسیا )
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نی را در اکسایدا فناولی و فعالیات آنتای   ترکیبات پلای 

درصاد   111درصاد و   21مقایسه با شاهد به ترتیاب  

احتماای  (. Kiferle et al., 2019) افازایش داده اسات  

و  سانتز ترکیباات پلای فناولی     ترکیب یدیاد پتاسایا  

درمهااار را  اکساایدانی عااااره گیاااهی فعالیاات آنتاای

کنااد ماای هیاایجات تیاد مااوثرتر از هااای آزاد رادیکاال 

(Smoleń et al., 2015; Blasco et al., 2008). 

 SKDHهای ( بر فعالیت آنزیاIO3ات )یدعملکرد  

منجر به افزایش راندمان فتوسنتزی و انباشت ، PALو 

ها باه  قندهای محلول گشته که مازاد این کربوهیدرات

 ,.Blasco et al)یابد سنتز ترکیبات فنولی اختااص می

2013.) 

وری محققان گزارش نمودند که اثر متقابل تنش ش 

پاشاای بااا ساالنیوم باار میاازان فنااول کاال و و محلااول

دار داشات  لیمو اثار معنای  فلاونوئید در گیاه داروئی به

(Ghanbari et al., 2023  پژوهشگران اذعان داشاتند .)

فرآینادهای  پاشای باا سالنیوم باا اثار بار       که محلاول 

فیزیولوژیکی گیاه مانند تجماع پاروتنین و اسامولیت،    

سیدانی، هموستاز یونی و همچنین اکآنتی فعالیت بهبود

با کاهش اثرات تنش منجر به  فتوسنتزی د راندمانبهبو

 Handa etافزایش صفات رشدی گیاه خواهاد شاد )  

al., 2019; Hawrylak-Nowak et al., 2014; Jiang et 

al., 2017; Kaur and Nayyar, 2015.) پاشای  محلول

نیوم سبب گیاهان داروئی ریحان، آرتمیزیا و کلا با سل

ها، فلاونوئیدها و آنتوسیانین گردیاد.  فنولافزایش پلی

با فعالیت آنزیا فنیل آینین آمونیا این اثر ممکن است 

لیاااز، آناازیا کلیاادی در بیوساانتز ترکیبااات فنااولی در 

 ;Skrypnik et al., 2019) گیاهااان ماارتبط باشااد 

Golubkina et al., 2022; Handa et al., 2019.)

 

 
برگ عااره هیدروالکلی در  اکسیدانیبر فعالیت آنتی + تابش نور تکمیلی آبیید سلنیوم +پاشی با محلول اثر متقابل :3شکل 

 هستند( درصد پنجدار در سطی احتمال فاقد اختلا  آماری معنی، ابهمشداری معنی  وهای دارای حر یانگینمریحان دارچینی )
  

ها نشان داد دادهنتایج تجزیه واریانس  :محتوای پتاسیم

و اثارات   تکمیلی آبیو نور  یدسلنیوم،  که فاکتورهای

احتماال  هاا در ساطی   بین آنگانه دوگانه و سهمتقابل 

پتاسایا بارگ    ( را بار میازان  p ≤ 0.01)یاک درصاد   

مقایساه میاانگین   نشاان داد.  داری اختلا  آماری معنا

بایترین میازان   نشان داد که 4ها مندر  در شکل داده

 گرم ماده خشاک(  /گرم میکرو 3/6323)اسیا برگ پت

پاشی با سلنیوم + ید )هر دو با غلظت در تیمار محلول

گرم/ لیتر( + تاابش ناور تکمیلای آبای تجماع      میلی 0

-میکارو  6/06پتاسایا بارگ )   ترین سطییافت. پایین

پاشی با سلنیوم در تیمار محلولگرم ماده خشک( /گرم

-میلای  2+ ید )با غلظت  گرم/ لیتر(میلی 0)با غلظت 
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که با همین تیماار در عادم   گرم/ لیتر( سنجش گردید 

گرم ماده خشاک(  گرم/میکرو 2/63) LEDحضور نور 

 . (4)شکل  در یک سطی آماری قرار گرفت

 
 ریحان دارچینی برگ در  بر میزان پتاسیا + تابش نور تکمیلی آبیید سلنیوم +پاشی با محلول اثر متقابل :4شکل 

 هستند( درصد پنجدار در سطی احتمال فاقد اختلا  آماری معنی، ابهمشداری معنی  وهای دارای حر انگینیم)
 

نشاان داد   هانتایج تجزیه واریانس داده :محتوای فسفر

 تکمیلی آبای سلنیوم، ید و نور  که اثر ساده فاکتورهای

 ×سالنیوم  گاناه  و اثر سه ید ×سلنیوم  دوگانهو نیز اثر 

  در ساطی یاک درصاد   بش نور تکمیلای آبای   تا×  ید

(p ≤ 0.01) در  .داری را نشاان داد اختلا  آماری معنا

و نیز  تکمیلی آبینور  ×که اثرات متقابل سلنیوم حالی

-از لحا  آماری اخاتلا  معناا  تکمیلی آبی نور  × ید

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل  داری نشان ندادند.

یترین محتاوای فسافر بارگ    ها نشان داد کاه باا  تیمار

( در تیمااار گاارم در گاارم ماااده خشااکمیکاارو 72/1)

-میلی 4پاشی ریحان دارچینی با ید )در غلظت محلول

مشاهده شاد و کمتارین    تکمیلی آبینور گرم/ لیتر( + 

گرم مااده خشاک( در   گرم/میکرو 120/1) میزان فسفر

گارم/  میلای  0در غلظت پاشی با سلنیوم )محلول تیمار

( و عدم حضور لیتر/ گرممیلی 4 غلظت در( + ید )لیتر

پاشی با محلول که با تیمار نور تکمیلی سنجش گردید

گارم در  میکارو  1/1)( گرم/ لیترمیلی 0در غلظت ید )

گرم ماده خشک( در یک ساطی آمااری قارار گرفات     

 (.2)شکل 

هدای   ضریب همبستگی پیرسون و تجزیه بده مولفده  

داری بااین صاافت  همبسااتگی مثباات و معنااا اصددلی:

محتوای فنال کال و محتاوای کربوهیادرات محلاول      

(، محتوای کلروفیل 21/1) a(، محتوای کلروفیل 27/1)

b (24/1( محتااوای کلروفیاال کاال ،)محتااوای 01/1 ،)

( مشااهده  72/1( و محتاوای فسافر )  20/1کارتنوئید )

داری باین   شد. همچنین همبستگی قوی مثبات و معناا  

( 72/1فلاونوئیاد کال  )   محتوای فنل کال و محتاوای  

گوناه همبساتگی باین صافات      مشاهده گردیاد. های   

شیمیایی محتوای فنل و فلاونوئید کال باا صافات     فیتو

مطالعه )تعداد برگ، ارتفاع بوتاه و   مورفولوژیکی مورد

 (. 0عملکرد خشک( وجود نداشت )شکل 
هاای اصالی در    نتایج حاصل از تجزیاه باه مولفاه    

اسا   ن داده شده است. بر( نشا2( و شکل )2جدول )

 30/22هاای اول و دوم در مجماوع    این نتایج، مولفاه 

درصد  20/36درصد از تغییرات کل را توجیه نمودند )

درصاد بارای مولفاه دوم(     41/12برای مولفاه اول و  

 11/70شناسایی شاده اسات کاه در مجماوع حادود      

مطالعاه   درصد از تنوع کل صفات را در جمعیت مورد 
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مولفاه اول دارای ضارایب مثبتای بارای      توجیه کارد. 

صفات محتوای فنال و فلاونوئیاد کال، کربوهیادرات     

هاای فتوسانتزی و فسافر  و ضارایب      محلول، رنگیزه

هاای   ، پتاسایا و ویژگای  DPPHمنفای بارای صافات    

مورفولوژیااک )ارتفاااع، سااطی باارگ، تعااداد باارگ و 

عملکرد خشک بوته بوته( بود که با توجه به ضارایب  

را مولفاه    توان این مولفه ها، می دهنده آن یلاجزای تشک

شیمیایی یا صفات مربوط به کیفیات گیااه    صفات فیتو

از طر  دیگر، صفات محتوای پتاسیا، ارتفااع    نامید.

بوته، سطی و تعداد برگ بیشاترین ساها را در مولفاه    

را مولفاااه صااافات   تاااوان آن دوم داشاااتند و مااای 

 مورفولوژیکی نامید. 
 

 
 ریحان دارچینی برگ در  بر میزان فسفر + تابش نور تکمیلی آبیید سلنیوم +پاشی با محلول متقابل اثر :5شکل 

هستند( درصد پنجدار در سطی احتمال فاقد اختلا  آماری معنی، ابهمشداری معنی  وهای دارای حر یانگینم)

 
مطالعه ریحان دارچینی موردآنالیز همبستگی بین صفات  :0شکل   

TPCوای فنل کل،: محت TFC:  ،محتوای فلاونوئید کلDPPH: های اکسیدانی برحسب درصد مهار رادیکالمیزان فعالیت آنتی
میزان  :Chlorophyll bمیزان کلروفیل آ،  : Chlorophyll aکربوهیدرات محلول، :DPPH ،Soluble carbohydrateآزاد 

ارتفاع بوته،  :Heightمیزان فسفر،  :Phosphorousزان پتاسیا، می :Potassiumمیزان کارتنوئید،  :Cartenoeidکلروفیل  ، 
Leaf area:  ،سطی برگLeaf number:  ،تعداد برگYeild: عملکرد 
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 های مختلف ریحان دارچینی ویژگینمودار دسته بندی  :7شکل 

TPC ،محتوای فنل کل :TFC ،محتوای فلاونوئید کل :DPPHهای آزاد اکسیدانی برحسب درصد مهار رادیکالفعالیت آنتی : میزانDPPH ،Soluble 

carbohydrate،کربوهیدرات محلول :Chlorophyll a  ،میزان کلروفیل آ :Chlorophyll b ،  میزان کلروفیل :Cartenoeid ،میزان کارتنوئید :

Potassium ،میزان پتاسیا :Phosphorous ،میزان فسفر :Heightاع بوته، : ارتفLeaf area ،سطی برگ :Leaf number ،تعداد برگ :Yeildعملکرد : 

 

 های اصلیمراه واریانس نسبی و تجمعی مولفههای صفات ارزیابی شده به ه مقادیر ویژه مولفه :2جدو  

Plant properties صفات گیاهی 
 Component های اصلی مولفه

PC1 PC2 

TPC 0.13585- 0.901261 محتوای فنل کل 

TFC  کل فلاونوئیدمحتوای  0.879553 -0.33361 

DPPH های آزاد درصد مهار رادیکال  -0.09599 0.042047 

Soluble Carbohydrate  محلول کربوهیدراتمحتوای  0.642579 0.008104 

Chlorophyll a  محتوای کلروفیلa 0.699843 0.085467 

Chlorophyll b  محتوای کلروفیلb 0.922696 0.304 

Total chlorophyll 0.353866 0.859061 محتوای کلروفیل کل 

Carotenoid  کارتنوئیدمحتوای  0.759753 0.49268 

Potassium 0.542058 0.2019- محتوای پتاسیا 

Phosphorous 0.27959- 0.858113 محتوای فسفر 

Height 0.626147 0.09865- ارتفاع بوته 

leaf area 0.536469 0.12159- سطی برگ 

leaf number 0.702706 0.22297- تعداد برگ 

Yield 0.10333- 0.28178- عملکرد خشک 

Eigen Values 2.156 5.595 مقادیر ویژه 

Relative variance (%) 15.40 %39.97 واریانس نسبی% 

Cumulative variance (%) 55.36 %39.97 واریانس تجمعی% 

TPC ،محتوای فنل کل :TFCوای فلاونوئید کل، : محتDPPHهای آزاد اکسیدانی برحسب درصد مهار رادیکال: میزان فعالیت آنتیDPPH ،

Soluble carbohydrate،کربوهیدرات محلول :Chlorophyll a  ،میزان کلروفیل آ :Chlorophyll b ،  میزان کلروفیل :

Cartenoeid ،میزان کارتنوئید :Potassium ،میزان پتاسیا :Phosphorous ،میزان فسفر :Height ،ارتفاع بوته :Leaf area ،سطی برگ :

Leaf number ،تعداد برگ :Yeildعملکرد : 
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  گیری کلی نتیجه

پاشی نتایج آزمایش حاضر نشان داد که محلول طور کلی به

 4ید )در غلظت ( + گرم/ لیترمیلی 0در غلظت با سلنیوم )

را  تاثیربیشترین ، تکمیلی بدون حضور نور گرم/ لیتر(میلی

. ارتفاع گیاه ریحان داشت صفات مورفولوژیکیافزایش در 

قرار  LEDهای دارچینی تحت تأثیر نور تکمیلی آبی یمپ

گرفت که احتماای باه دلیال تااثیر کیفیات اماوا  ناور بار         

اسات. در تحقیاق    اکساین  مخاوصاا  های گیاهی هورمون

و یاد  پاشی بارای سالنیوم   های پایین محلولحاضر، غلظت

در حضاور ناور تکمیلای آبای      گرم/ لیتار( میلی 2)غلظت 

ترین مقادیر صفات مورفولاوژیکی داشاتند. محتاوای    پایین

های فتوسانتزی در گیااه داروئای ریحاان دارچینای      رنگیزه

( + گرم/ لیترمیلی 4در غلظت پاشی ید )تحت تیمار محلول

 در ی داشات. افازایش چشامگیر  تابش ناور تکمیلای آبای    

باع  بهبود محتوای تکمیلی آبی نور  تابش، ضرحا پژوهش

میزان قندهای محلول در گیاه . و فعالیت آن گردیدکلروفیل 

ریحان دارچینی تحت تاابش ناور تکمیلای آبای در تیماار      

( به تنهاایی یاا   گرم/ لیترمیلی 4غلظت پاشی با ید )محلول

( افزایش قابال  گرم/ لیترمیلی 0همراه با سلنیوم )در غلظت 

 4غلظت پاشی با ید )تیمار محلولهمچنین ی داشت. توجه

، خاوصاایات LEDدر حضااور نااور  (گاارم/ لیتاار میلاای

ساایر  فیتوشیمیایی و محتوای عنار فسفر را در مقایسه باا  

به طور کلی با توجه  افزایش داد. های مورد آزمایشغلظت

-میلای  4غلظات  ید ) پاشی بابه نتایج این آزمایش، محلول

ابش نور تکمیلی آبی برای بهبود خاوصیات و ت( گرم/ لیتر

 گردد.کمی و کیفی ریحان دارچینی توصیه می
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