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Abstract 

Introduction 

Basil (Ocimum basilicum L.)  microgreen is a valuable plant belonging to the Lamiaceae 

family, which is known as a superfood in the 21st century due to its high antioxidant 

index, including phenolic compounds, flavonoids, and carotenoids. In addition to their 

antioxidant and nutritional properties, microgreens are introduced as one of the strategic 

products that can be produced in vegetable production factories due to their short growth 

period, compatibility with soilless cultivation systems, ability to be cultivated in layered 

cultivation systems and high profitability. However, there are several challenges facing 

vegetable producers that hinder the development of microgreen cultivation. One of the 

most important production parameters is light intensity, the results of which are limited 

on the performance and synthesis of basil microgreen secondary metabolites in past 

research.  

Materials and Methods 

This research was conducted in the Department of Horticultural Science, Faculty of 

Agriculture, Shahid Chamran University of Ahvaz, in February 2024. In this study, the 

effects of five light intensity levels including 82.8 µmol m
-2

s
-1

, 165.6 µmol m
-2

s
-1

, 248.4 

µmol m
-2

s
-1

 and 331.2 µmol m
-2

s
-1

 on the yield and antioxidant response of three 

cultivars (Violeto, Kapoor, and Red Rubin) and one genotype (Ablagh genotype) of basil 

microgreens were investigated using a split-plot approach based on a randomized 

complete block design in a floating system with four replications. 

Results and Discussion 

The results showed that the simple effect of light intensity on all studied traits had a 

significant difference at the 1% level. Also, the simple effect of cultivar and the 

interaction between light intensity and cultivar on all studied traits created a significant 

difference. The light intensity of 331.2 µmol m
-2

s
-1 

was able to increase all the 

biochemical characteristics and yield of all basil microgreens cultivars. The highest yield 

was obtained in Red Rubin cultivar (4.1 kg m
-2

) with light intensity of 331.2 µmol m
-2

s
-1

,
 

and had no difference with other cultivars in terms of yield. The highest antioxidant 

capacity (78.31 %DPPH inhibition), anthocyanin (31.0 mg 100
 
g

-1
 fresh weight), vitamin 

C (306.1 mg 100 g
-1

 fresh weight) and phenolic compounds (2039.6 mg 100 g
-1

 fresh 
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weight) were measured in Ablagh genotype under light intensity of 331.2 µmol m
-2

 s
-1

, 
and this basil genotype had no difference with other cultivars in terms of this study traits. 

The highest amount of flavonoids was measured in Violeto cultivar (8.42 mg g
-1

 fresh
 

weight) under light intensity of 331.2 µmol m
-2

s
-1

, and had no difference with other 

cultivars in terms of flavonoids content. The highest amount of proline was measured in 

Red Rubin cultivar (3.61 mg g
-1

 fresh
 
weight) grown under a light intensity of 331.2 

µmol m
-2

s
-1

, and had no difference with other cultivars in terms of flavonoids content. 

Basil microgreen yield had a positive and significant correlation with antioxidant 

capacity (r=0.977
**

), anthocyanin (r=0.991
**

), carbohydrate (r=0.889
**

), proline 

(r=0.981
**

), vitamin C (r=0.998
**

), total phenolic compounds (r=0.995
**

), and flavonoids 

(r=0.935
**

) at the 1% level. 

Conclusion 

The light intensity of red+blue LED lamps affected the synthesis of secondary 

metabolites and the yield of basil microgreens. Based on the results, all basil microgreen 

cultivars showed a high potential in the antioxidant compounds synthesis under the light 

intensity of 331.2 µmol m
-2

s
-1

. In general, Ablagh genotype under continuous red and blue 

LED light with intensity of 331.2 µmol m
-2

s
-1 

due to its high antioxidant properties and 

higher nutritional value can be used for the cultivation of basil microgreens in the 

floating system. 
Keywords: Phenolic compounds, flavonoids, antioxidant capacity, carotenoid, vitamin 

C. 
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 چىیذُ

را  ِین حاًَ یّنا  تین هتابَلٍ سنٌتش   اُیگ یدرًٍ تنیاست وِ رضذ، ر یطیعَاهل هح يیتز هْناس  یىًَر ی ذتض

ْ  یداًطىذُ وطاٍرس یباغباً یپضٍّص در اتاق پزٍرش گزٍُ علَم ٍ هٌْذس يیا .وٌذ یهوٌتزل   ذیداًطگاُ ضن

ًنَر ال ای دی  هختلنف   یّنا  ضنذت هطالعِ احنزات   يیدر ااًجام ضذ.  1402چوزاى اَّاس در بْوي هاُ سال 

در حاًینِ،   هتزهزبنع هیىنزٍ هنَل بنز     6/165در حاًینِ،   هتزهزبعهیىزٍ هَل بز  8/82ضاهل  دائوی لزهش+آبی

ِ  هتزهزبنع هیىنزٍ هنَل بنز     2/331ِ ٍ در حاًین  هتزهزبعهیىزٍ هَل بز  4/248 بنز عولىنزد ٍ سنٌتش     در حاًین

ِ ریحناى    ریشسنبشی  (ابلنك )صًَتیپ یه  ( ٍتالَیا، ٍيیرد رٍبواپَر، سِ رلن )ّای حاًَیِ  هتابَلیت  صنَرت  بن

ًتنای   لنزار گزفنت.    یبزرسن  هَردتىزار  چْارواهل تصادفی با  یّا بلَندر لالب  خزدضذُ یّا وزت

ِ  هنَرد ادُ ضذت ًَر بز توام صفات احز سوِ ًطاى داد   1 سنط  اتتونال  در  یدار یهعٌن اخنتف    هطالعن
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ِ  هَردلن ٍ احز هتمابل ضذت ًَر ٍ رلن بز توام صفات رّوچٌیي احز سادُ  درصذ داضت ٍ اخنتف    هطالعن

 ییایویَضیب اتیتَاًست خصَص بز هتزهزبع در حاًیِ ىزٍهَلیه 2/331ضذت ًَر  ایجاد وزدًذ. یدار یهعٌ

 1/4) يیعولىنزد در رلنن رد رٍبن    يیطنتز یدّنذ. ب  صیرا افنشا  حناى یر ریشسنبشی ارلام  یولىزد تواهٍ ع

اس ًظنز  ایي رلن بِ دست آهذ ٍ  بز هتزهزبع در حاًیِ ىزٍهَلیه 2/331در هتزهزبع( با ضذت ًَر  لَگزمیو

 اوسنیذاًی  آًتنی  تین ظزف يیًذاضنت. بنارتز  داری  هعٌنی تفناٍت  در ایي ضذت ًَر ارلام  زیعولىزد با سا

 ث يیتناه ی(، ٍتنز  ٍسىگنزم   100در  گنزم  هیلنی  0/31) يیاًی(، آًتَسDPPH وٌٌذگیهْاردرصذ  31/78)

( در تنز  ٍسىگنزم   100در  گنزم  هیلنی  6/2039) یلَفٌ باتی( ٍ تزوتز ٍسىگزم  100در  گزم هیلی 1/306)

اس ًظز  پیصًَت يیٍ ا ضذ یزیگ اًذاسُ بز هتزهزبع در حاًیِ ىزٍهَلیه 2/331ابلك تحت ضذت ًَر  پیصًَت
 ذّاین همذار ففًٍَئ يیطتزیًذاضت. ب داری هعٌیتفاٍت در ایي ضذت ًَر ارلام  زیصفات هَرد هطالعِ با سا

در  يیپنزٍل  شاىیه يیطتزیًذاضت. ب داری هعٌی تفاٍتدر ایي ضذت ًَر ارلام  زیبا سا ٍ ضذ گیزی اًذاسُء

ِ    ىزٍهَلیه 2/331حت ضذت ًَر ( تتز ٍسىدر گزم  گزم هیلی 61/3) يیرٍب ردرلن   بنز هتزهزبنع در حاًین

بنا   حاىیر ریشسبشیًذاضت. عولىزد  داری هعٌی تفاٍتدر ایي ضذت ًَر ارلام  زیسابا ضذ ٍ  گیزی اًذاسُ

 يی(، پنزٍل =889/0r**) ذراتین ، وزبَّ(=991/0r**) يیاًی(، آًتَسن =997/0r**) اوسنیذاًی  آًتی تیظزف

(**981/0r=ٍ ،)ث يیتاهی (**998/0r=)، یلَفٌ باتیتزو ( 995/0**ولr=ففًٍَئ ٍ ،) ذّاین (**935/0r=) 

 ریشسنبشی تونام ارلنام   ًتنای    بزاسناط داضت.  درصذ 1 اتتوال در سط  یدار یهخبت ٍ هعٌ یّوبستگ

ِ  هیىزٍ هَل  2/331ریحاى هَرد هطالعِ تحت ضذت ًَر  پتاًسنیل بناریی در سنٌتش     بز هتزهزبنع در حاًین

طیف ًَر ال ای دی لزهش ٍ آبنی   صًَتیپ ابلك تحتی طَرول بِطاى دادًذ. ً یذاًیاوس یآًتتزویبات 

ٍ ارسش بنار   یذاًیاوسن  یآًتن بِ دلینل خنَاظ    بز هتزهزبع در حاًیِهیىزٍ هَل  2/331ضذت ًَر  دائن با

 ریحاى در ساهاًِ ضٌاٍر استفادُ گزدد. ریشسبشیجْت پزٍرش  تَاًذ یهغذایی بیطتز 

 ٍیتاهیي ث ،وارتٌَئیذّای، ذاًیاوس یآًتظزفیت ، َئیذّاًٍفف ٌَلی،تزویبات ف :ّا ذٍاصُیول

 همذهِ
ٌیاااٞی Ocimum basilicum L. عّٕاایتااا ٘اااْ  ریحاااٖ
وٝ تٝ زِیاُ   تاؼس یٔ Lamiaceaeٔتعّك تٝ ذا٘ٛازٜ  ارزؼٕٙس
ؼااأُ ترویثااات یِٙٛیااه،   تاااا یسا٘یاوعاا یآ٘تااؼاااذؿ 

ٝ  21زر لارٖ  یلاٚ٘ٛئیسٞا، وارٚتٙٛئیاسٞا   ٖ  تا  اٜیا ٌیاه   عٙاٛا
 .(Kumar et al., 2024)  ؼٛز ؼٙاذتٝ ٔی یراظٛزٔٙس

 یٞاا  تريزر ٔراحُ اتتسایی رؼس ؼأُ  ٔعٕٛاً ٞا ریسظثسی 

 حمیماای زْٚ یٞااا تااريحمیماای اَٚ ٚ  یٞااا تااري، یا ِپااٝ
ٞا تعاتٝ تاٝ ظاأا٘ٝ     ؼٛ٘س ٚ ٔست چرذٝ رؼس آٖ ترزاؼت ٔی
ز رٚ 28تاا   7 ٗیت یاٞیٚ ٌٛ٘ٝ ٌ ییآب ٚ ٞٛا طیوؽت، ؼرا

ٔا٘ٙاس   یحعا  یٞاا  یصٌیٚ یزاراٚ  تاؼس یپط از ظثس ؼسٖ ٔ

تاٝ رٟات    یرااات  اریتع یٞا طعٓ، تایت، عطر، ظاٞر ٚ رً٘
 .(Zhang et al., 2021) وٙٙاسٌاٖ ٞعاتٙس   ا٘تراب ٔفار  
 ٞاا  ریسظثسی، ٞا آٖٚ غاایی  یسا٘یاوع یآ٘تعلاٜٚ تر ذٛاؾ 

ٝ تٝ زِیُ زٚرٜ رؼس وٛتااٜ، ظاازٌاری تاا     وؽات   یٞاا  ظاأا٘
وؽات طثمااتی ٚ    یٞاا  ظأاٖ٘ٝٚ ذان، لاتّیت وؽت زر تس

یىی از ٔحفٛات اظتراتصیه لاتاُ   عٙٛاٖ تٝتاا  یظٛزآٚر
 ا٘ااس ؼااسٜ یٔعریااتِٛیااس ٌیاااٞی   یٞااا وارذا٘ااٝتِٛیااس زر 

(Fayezizadeh et al., 2024). از  یتعااساز حاااَ،ٗ یتاااا
ٚراٛز زارز واٝ    یظثس سوٙٙسٌاٖیتِٛ یرٚ ػیپ یٞا چاِػ

 .  ؼٛز یٔ ٞا یظثس سیرغ رٔا٘ع تٛظعٝ پرٚ

 واٝ   تاؼاس  یٔا  ؼست ٘اٛر  سیتِٛ یپارأترٞا ٗیتر ٟٔٓیىی از 
 ریسظاثسی حا٘ٛیاٝ   یٞاا  تیا ٔتاتِٛٚ ظٙتس تر عّٕىرز ٘تایذ آٖ 
٘تایذ تحمیمات  .تاؼس یٔٔحسٚز زر تحمیمات ٌاؼتٝ ریحاٖ 

 ی٘ااٛر یزر پارأترٞااا رییااتغٌاؼااتٝ ٘ؽاااٖ زازٜ اظاات وااٝ  
 ییٟ٘اا  تاٛزٜ  یعات ز ػیٚ ایاسا  تیا فیظثة تٟثاٛز و  تٛا٘س یٔ

 Fayezizadeh et (.Pashkevich et al., 2023) ٌارزز 

al. (2024)     ریحااٖ   ریسظاثسی زر تحمیك ذاٛز تار پارٚرغ
ٔ یٚ ٔیساٖ ٗیتااترٌسارغ ورز٘س وٝ   سٞا،یا ، یلاٚ٘ٛئث ٗیتاا

 ُیپتا٘عااا یثااای، عّٕىااارز ٚ ؼااااذؿ تروٞااااٗ یا٘یآ٘تٛظااا

 ٔپ اَ ای زیاظاعتٝ  24 یزٚرٜ ٘ٛر تحت یسا٘یاوع یآ٘ت

 ٔیىرٚ َٔٛ تر ٔترٔرتع زر حا٘یٝ 300لرٔس+آتی تا ؼست ٘ٛر 
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 یسا٘یاوعا  یآ٘تا  تیا ظری ٗیؽتریتٚ از تیٗ ارلاْ  تٝ زظت آٔس
ِٚ  ،وُ یِٛیٙ ةیٔمسار ترو ٗیؽتریرلٓ واپٛر ٚ تزر  ٚ  ٗیپار

ظاااعتٝ  24 یزٚرٜ ٘ااٛر هیاازر  اتّااك پیااش٘ٛت زر عّٕىاارز
ؽاٖ زاز زر پارٚرغ  ٘ یٍریپصٚٞػ ز ذی٘تاؼس.  یریٌ ا٘سازٜ

ٔمااسض لرٔااس وااارترز  حاااٖیٚ ر ییٕااٛیِ حاااٖیر ریسظااثسی
تاعاج تٟثاٛز    ٝیا َٔٛ تر ٔترٔرتع زر حا٘ ىرٚیٔ 330ؼست ٘ٛر 

 ٌااارزز یٔااا یعاااتیز ثااااتیرؼاااس، عّٕىااارز ٚ ظاااٙتس ترو
(Harakotr et al., 2019).  زر تحمیااك زیٍااری احاارات

ٔرتّاان ٘ااٛر اَ ای زی تاار رؼااس ٚ ظااٙتس     یٞااا ؼااست
 Brassica) وّااآ چیٙااای یسا٘یاوعااا یآ٘تاااترویثاااات 

alboglabra )   ٝ٘اٛر  تررظی ٌرزیس ٚ ٘تایذ ٘ؽااٖ زاز وا
90    ٝ  تیا فیتٟثاٛز و  یتارا  ٔیىرٚ َٔٛ تار ٔترٔرتاع زر حا٘یا

از  یتاااتر  یٔحتاٛا  یوّٓ وٝ زارا یٞا غاایی ریسظثسی

 Liu) تٛز سیتٛز٘س ٔف یسا٘یاوع یآ٘ت تیظریٚ  ث ٗیتأیٚ

et al., 2022) .ٔرتّان   یٞاا  ؼاست حار  تحمیك زیٍری ا
ٔیىاارٚ ٔااَٛ تاار  315ٚ  210، 105٘ااٛر اَ ای زی ؼااأُ 
 ٝ  یسا٘یاوعااا یآ٘تااارا تااار ترویثاااات   ٔترٔرتاااع زر حا٘یااا

 زاز لارار ذا٘ٛازٜ تراظیىاظٝ ٔٛرز ارزیااتی   یٞا ریسظثسی
ٔیىرٚ َٔٛ تر ٔترٔرتع  315ٚ ٌسارغ ورز وٝ ؼست ٘ٛر 

ست ٚ ؼ ٌرزیسآ٘تٛظیا٘یٗ  ٔحتٛای تاعج ایسایػ زر حا٘یٝ
زر ایسایػ غّظت  ٔیىرٚ َٔٛ تر ٔترٔرتع زر حا٘یٝ 105٘ٛر 

 ,.Gerovac et al) تااٛز ٔاارحرترویثااات یٙااِٛی وااُ 

 ریسظااثسیزر پاارٚرغ . ٘تااایذ تحمیااك زیٍااری   (2016
ؼاست ٘اٛر   ٘ؽااٖ زاز واٝ    (.Beta vulgaris L)چغٙسر 
220    ٝ ٝ  ٔیىرٚ َٔٛ تار ٔترٔرتاع زر حا٘یا  25ٚ  32 ةیا ترت تا

را  یسا٘یاوعاا یآ٘تاا تیااٚ ظری یِٛیٙاا ثاااتیزرـااس ترو

زر عّٕىااارز  یزرـاااس 23زاز، أاااا وااااٞػ  ػیایاااسا
ٔااَٛ تاار ٔیىرٚ 120 ؼااست ٘ااٛر تااا عااٝیزر ٔما ریسظااثسی

 Hernández-Adasme) تٝ زظت آٔس ٔترٔرتع زر حا٘یٝ

et al., 2023.) 

اَ  ٘اٛر  ٔرتّن  یٞا ؼستتأحیر تا ٞس  تررظی  ایٗ تحمیك 
ٞااای  ٔتاتِٛیااتٙتس ظااٚ تاار عّٕىاارز  زائاآای زی لرٔس+آتاای 

ارلااْ  پتا٘عایُ ش٘تیىای   ٘ماػ   ٚٞای ریحااٖ   ریسظثسیحا٘ٛیٝ 
ایسایػ را٘سٔاٖ تِٛیس ٚ  غااییٞای  ٔرتّن زر تٟثٛز ٚیصٌی

 اررا ؼس.

 ّا رٍش ٍ هَاد
 ٚ ٟٔٙسظی ایٗ پصٚٞػ زر اتاق پرٚرغ ٌرٜٚ عّْٛ

تاغثا٘ی زا٘ؽىسٜ وؽاٚرزی زا٘ؽٍاٜ ؼٟیس چٕراٖ اٞٛاز 

تا ٞس   ا٘زاْ ؼس. ایٗ آزٔایػ 1402زر تٟٕٗ ٔاٜ ظاَ 

ٔرتّن  ٘ٛر اَ ای زی لرٔس+آتی  یٞا ؼستتررظی تأحیر 

زر حا٘یٝ(،  ٔترٔرتعَٔٛ تر ٔیىرٚ 8/82ؼأُ ( 1:1)تا ٘عثت 

َٔٛ ٚٔیىر 4/248زر حا٘یٝ،  ٔترٔرتعَٔٛ تر ٔیىرٚ 6/165

 زر حا٘یٝ ٔترٔرتعَٔٛ تر ٔیىرٚ 2/331زر حا٘یٝ ٚ  ٔترٔرتعتر 

تر عّٕىرز ٚ ظٙتس ظاعتٝ(  24ائٓ )٘ٛر ز ـٛرت تٝ

ٚ ( ِٛتایاٚ، ٗیرز رٚتواپٛر، )ٞای حا٘ٛیٝ ظٝ رلٓ  ٔتاتِٛیت

 یٞا ورت ـٛرت تٝ ریحاٖ  ریسظثسی( اتّك)یه ش٘ٛتیپ 

 چٟاروأُ تفازیی تا  یٞا تّٛنزر لاِة  ؼسٜ ذرز

 یٞا یٙیظتاٚر ریحاٖ زر  تىرار تٝ اررا زرآٔس.

 105حاٚی  ٔتر یا٘تظ 50×30×5تا اتعاز پلاظتیىی وؽت 

 حاٚیزر تعتر  ٔترٔرتعتر ٌرْ  48ظَّٛ ٚ تراوٓ تار 

)ؼىُ  وؽت ؼس٘س (1:1) تٝ ٘عثت وٛوٛپیت ٚ پرایت

وؽت زر اتاله پرٚرغ تا  یٞا یٙیپط از واؼت ظ .(1

 65±5ٚ رطٛتت ٘عثی  ٌراز یزررٝ ظا٘ت 23 ±2زٔای 

ٞای  ریسظثسیپط از ظثس ؼسٖ  زرـس لرار ٌریتٙس.

تا اتعاز  ییٞا ٌّساٖ یرٚ وؽت تر یٞا یٙیظریحاٖ، 

تٝ  تریِ 20تا حزٓ ٔحَّٛ غاایی ٔتر یظا٘ت 96×18×14

ٔحَّٛ اظتفازٜ از  ٌریتٙس ٚ تالرار  ـٛرت ظأا٘ٝ ؼٙاٚر

 (.1تغایٝ ؼس٘س )رسَٚغاایی ٌّٞٛٙس 
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Figure 1. Basil microgreens under continuous 

red and blue LED light in a floating system. 

 

pH  4/2ٚ ٞسایت اِىتریىی تراتر  2/6تراتر ٔحَّٛ غاایی 

رٚز  20ریحاٖ  یٞا تر ٔتر تٛز. ریسظثسی ٕٙطیز یزظ

تري حمیمی ترزاؼت  4پط از واؼت ٚ زر ٔرحّٝ 

 ؼس٘س.

 

Table 1. Hoagland’s nutrient solution components. 

Concentration (mg L
−1

) Components Concentration (mg L
−1

) Components 

2.81 H3BO3 1180.75 Ca(No3)2.3H2O 

1.37 MnSO4.H2O 505.52 KNO3 

0.12 ZnSO4.2H2O 136.09 KH2PO4 

0.08 CuSO4.5H2O 2.32 K2SO4 

0.05 Na2MoO4.2H2O 492.94 MgSO4.7H2O 

  23.08 Fe(EDTA) 

تا اظتفازٜ از ترازٚی زٚ رلٓ ریحاٖ  ریسظثسیعّٕىرز 

زر زٔاٖ ترزاؼت  ٔترٔرتعویٌّٛرْ تر  ترحعةاعؽار 

  ؼس. یریٌ ا٘سازٜ

از  اظتفازٜتا   DPPHرٚغ  وُ تٝ یسا٘یاوع یآ٘تظرییت 

 ,INNO, LTEKزظتٍاٜ ٔیىرٚپّیت ذٛاٖ )

Gyeonggi-do, Korea ٘ا٘ٛٔتر  517( زر طَٛ ٔٛد

 یزرـس تاززار٘سٌ ساٖیٔ تیٚ زرٟ٘اؼس  یریٌ ا٘سازٜ

DPPH  ٜاظثٝ ؼسٔح 1از راتطٝ تا اظتفاز (Sharma 

and Bhat, 2009.) 

 -راب ؼاٞس; )DPPH یتاززار٘سٌ زرـس   (1 راتطٝ)

 100(  ×راب ؼاٞسراب ٕ٘ٛ٘ٝ(/)

  pHرٚغ تغییر  تراظاضٌیری ٔیساٖ آ٘تٛظیا٘یٗ  ا٘سازٜ

 ٓیپتاظ سیزٚ تایر ؼأُ وّر تسیٗ ٔٙظٛر .ا٘زاْ ؼس

  4/0اظتات ) ٓیٚ تایر ظس 1تراتر  pHٔٛار( تا  025/0)

 40 تی. زرٟ٘ا٘سؼس ٝیتٟ 5/4تراتر  pHٛار( تا ٔ

تایر تٝ چاٞه  تریىرِٚیٔ 160عفارٜ ٚ  تریىرِٚیٔ

 700ٚ  520ٔٛد  اضایٝ ؼس ٚ راب زر طَٛ تیىرٚپّیٔ

 یریٌ ا٘سازٜ ذٛاٖ تیىرٚپّی٘ا٘ٛٔتر تا اظتفازٜ از زظتٍاٜ ٔ

 (.Lee et al., 2005)ؼس 

 10 اتتسا ٞیسرات ٔحَّٛ وُورتٛ ٌیری ا٘سازٜرٟت  

ٌرْ تري تازٜ اضایٝ  1/0تٝ  زرـس 80اتاَ٘ٛ  تریِ یّیٔ

 ٛشیفیظا٘تر 5000تا زٚر  مٝیزل 10ؼس ٚ ٔرّٛط تٝ ٔست 

 25  عفارٜ ٌیاٜ تٝ ٕٞراٜ تریىرِٚیٔ 25 . زر ازأٝؼس

 سیاظ تریىرِٚیٔ 125 ٚزرـس  5ٔحَّٛ یُٙ  تریىرِٚیٔ

تا  ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ. ظپط راب ترویة ؼس٘سذاِؿ  هیظِٛفٛر

 490ذٛاٖ زر طَٛ ٔٛد  تیىرٚپّیاز زظتٍاٜ ٔ اظتفازٜ

 .(McCready et al., 1950) ؼس حثت٘ا٘ٛٔتر 

 Paquin amdپرِٚیٗ تٝ رٚغ ) ٌیری ا٘سازٜ

Lechasseur, 1979 )ٔمسار ٚیتأیٗ  .ـٛرت ٌریت

زی وّرٚ - 6،2ث تا اظتفازٜ از رٚغ تیتراظیٖٛ تا 

 ,OCHOA-VELASCO 2016ایٙسٚیُٙ ا٘زاْ ؼس )

et al.,.)  ٚ از رٚغ رً٘ َ وٛیٙ ٌیری ا٘سازٜاظترراد ُ

٘ا٘ٛٔتر تا  725ٛ زر طَٛ ٔٛد یظیٛواِت-ظٙزی یِٛیٗ

 Benzieا٘زاْ ؼس )  ٔیىرٚپّیت ذٛاٖاظتفازٜ از زظتٍاٜ 

and Strai, 1996.) سییلاٚ٘ٛئ ترای ظٙزػ ٔحتٛای 

رٚغ رً٘ ظٙزی آِٛٔیٙیْٛ وّریس زر طَٛ ٔٛد  ازوُ 

  .(Dou et al., 2018) ؼس اظتفازٜ٘ا٘ٛٔتر  510

 SAS  9.1ایسار ٘رْتا اظتفازٜ از  آٔسٜ زظت تٝ یٞا زازٜ

 تا ٞاٗ یاٍ٘یٔؼس. تفاٚت تیٗ ٔمازیر  ُیتحّ ٚ ٝ یتزس

 ٔٛرز زرـس 5 احتٕاَظطح زر  زا٘ىٗآزٖٔٛ  اظتفازٜ

 تا اظتفازٜ ازتیٗ ـفات  ٕٞثعتٍی ٌریتٙس ٚ لرار یتررظ

 ریت.لرار ٌ یتررظ ٔٛرز SPSS  26.0ایسار ٘رْ

 بحج ٍ ًتای 

 عولىزد

احر ظازٜ ؼست ٘ٛر، احر ظازٜ رلٓ ٚ احر ٔتماتُ ؼست ٘ٛر 

زار  ٔعٙیتر عّٕىرز وُ  زرـس 1 ظطح احتٕاَٚ رلٓ زر 
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(. تیؽتریٗ عّٕىرز وُ زر رلٓ رز رٚتیٗ 2)رسَٚ  تٛز

 2/331 تحت تیٕار ؼست ٘ٛر( ٔترٔرتعزر  ٌّٛرْیو 1/4)

ٌیری ؼس وٝ تا ظایر  زٜا٘سا ٝیزر حا٘ ٔترٔرتعَٔٛ تر  ىرٚیٔ

 زاری ٘ساؼت. ارلاْ ریسظثسی ریحاٖ اذتلا  ٔعٙی

ویٌّٛرْ زر 5/0) تریٗ عّٕىرز زر رلٓ ٚایِٛتا وٓ

ٔیىرٚ َٔٛ تر  8/82تحت تیٕار ؼست ٘ٛر  (ٔترٔرتع

عّٕىرز  .(3ؼس )رسَٚ  یریٌ ا٘سازٜ  زر حا٘یٝ ٔترٔرتع

اوعیسا٘ی، آ٘تٛظیا٘یٗ،  ا ظرییت آ٘تیریحاٖ ت ریسظثسی

، ترویثات یِٙٛی وُ ٚ ورتٛٞیسرات، پرِٚیٗ، ٚیتأیٗ ث

ظطح زر  زاری ٔعٙیٕٞثعتٍی ٔخثت ٚ  ٞا زارای یلاٚ٘ٛئیس

  (.4زرـس تٛز )رسَٚ  1 احتٕاَ

 1/4 -5/0از  حاٖیر یٞا یسظثسیعّٕىرز ر زر ایٗ تحمیك

 تازٜاز  ؽتریت وٝؼس  ٌیری ا٘سازٜ ٔترٔرتعزر  ٌّٛرْیو

وٝ تا  تٛز.Bulgari et al  (2024) ٌسارغ ؼسٜ تٛظط

زر ٔرحّٝ  ٞا را ریسظثسیتر،  اظتفازٜ از زٚرٜ رؼس وٛتاٜ

زیٍری تر  كیتحم٘تایذ . ترزاؼت ورز٘س ای ِپٝ ٞای تري

زر  ٌّٛرْیو 3از  ػیتعّٕىرز  ریسظثسیٌٛ٘ٝ  10

 (.Kyriacou et al., 2020) ٘ؽاٖ زاز را ٔترٔرتع

 ریسظثسیعّٕىرز  Ţlabur et al. (2021)ٕٞچٙیٗ 

زر  ٌّٛرْیو 01/4-82/1 ٗیؼٙاٚر را ت ظأا٘ٝزر  حاٖیر

  ٌسارغ ورز٘س. ٔترٔرتع

ٞا تٝ ؼست ٚاتعتٝ تٝ ؼرایط ٔحیطی  عّٕىرز ریسظثسی

تا ایسایػ ؼست  ٞای ٘ٛری ٚ ش٘تیه اظت. ٔا٘ٙس پارأتر

 ی ایسایػ یایت.زار یٔعٙطٛر تٛزٜ وُ تٝ ٘ٛر، زیعت

اٖ زازٜ ٘ؽ ٞا ٌاؼتٝ زر ٔٛرز وؽت ریسظثسی ماتیتحم

 Erucaٌٛا )ٚآر اٞاٖیظرعت رؼس ٌ ٘ٛر زائٓاظت وٝ 

sativaّی(، وّٓ ترٚو (Brassica oleracea)،  ٝترتچ

(Raphanus sativus)  ٖزٞس یٔ ػیرا ایساٚ ریحا 

(Shibaeva et al., 2022 ٚ Fayezizadeh et al., 

 ؽٝیوٝ یتٛظٙتس ٚ راب ورتٗ ٕٞ ییاز آ٘زا .(2024

 زائٓ، اظتفازٜ از ٘ٛر ؼٛز ٔی ٘ٛر ا٘زاْ یتٛظط ا٘رش

 ,.Pham et al)ز ٔحفَٛ را زار سیتٟثٛز تِٛ ُیپتا٘ع

٘ٛر  تحتریحاٖ  یٞا ریسظثسی ٔطاِعٝ، ٗیزر ا .(2019

 ٔترٔرتعَٔٛ تر  ىرٚیٔ 2/331زائٓ آتی+لرٔس تا ؼست ٘ٛر

ٔساْٚ زر حاَ یتٛظٙتس ٚ ا٘ثاؼت  طٛر تٝ ٝیزر حا٘

٘ٛر زائٓ اظتفازٜ از  تٛاٖ ٔی ٗی. تٙاتراتٛز٘س سراتیورتٛٞ

زر  ٔترٔرتعَٔٛ تر  ىرٚیٔ 2/331آتی+لرٔس تا ؼست ٘ٛر

 یاظتراتص هی عٙٛاٖ تٝعّٕىرز  ػیایسارٟت را  ٝیحا٘

 .ورز یٔعری حاٖیر ریسظثسیرؼس  یٔٙاظة ترا
Table 2. Analysis of variance for quality and biochemical traits based on mean of square. 

Source DF Yield 
Antioxidant 

capacity 
Anthocyanin Carbohydrates Proline Vitmin C 

Phenolic 

Compounds 

Flavonoid 

Compounds 

Replication 3 0.001ns 20.29ns 0.009ns 0.017ns 0.01ns 5.28ns 0.63ns 0.003ns 

Light intensity 3 16.27** 1251.63 ** 403.39 ** 0.177 ** 0.046** 0.49 ** 5.57 ** 1.415** 

Error 6 0.001 29.51 0.06 0.143 0.053 1.758 0.027 0.007 

Cultivar 3 2.490** 19.09* 33.85** 0.066* 0.027 ** 0.098** 2.77 ** 0.037* 

Light×Cultivar 9 0.037** 8.40* 2.70** 0.56** 0.061** 0.023* 0.740 ** 0.032* 

Total error 24 0.001 6.22 0.09 0.031 0.19 3.40 0.021 0.01 

CV (%)  8.96 3.96 7.87 6.48 9.03 2.89 12.88 10.42 

ns, ** and * : Non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

Table 3. Mean comparison of biochemical traits and yield of basil microgreens cultivars. 
Treatments Yield Antioxidant Anthocyanins Carbohydrates Proline Vitamin C Phenolic Compounds 

Flavonoid 

Compounds 

Light 
intensity 

(µmol m-2s-1) 

Cultivar Kg m-2 
(%DPPH 

inhibition) 
(mg 100 g-1 FW) (g 100g-1 FW) (mg g−1 FW) (mg 100g-1 FW) (mg GA 100 g-1 FW) (mg CAE g-1 FW) 

82.2 Kapoor 
0.5d 

59.1d 13.6d 1.7d 1.5d 154.7d 1006.6d 3.7d 
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Red 

Rubin 

0.6d 

58.0d 14.0d 1.7d 1.7d 153.0d 1005.9d 3.4d 

 Violetto 
0.5d 

60.0d 13.7d 1.5d 1.5d 154.0d 1006.7d 3.6d 

 Ablagh 
0.6d 

59.0d 14.0d 1.8d 1.6d 153.8d 1006.6d 3.6d 

165.6 Kapoor 
1.7c 

66.5c 18.3c 2.8c 2.2c 205.0c 1303.2c 5.0c 

 
Red 

Rubin 

1.7c 

65.6c 19.9c 1.7c 2.0c 205.9c 1304.9c 4.7c 

 Violetto 
1.9c 

63.7c 19.4c 2.7c 2.0c 205.5c 1309.4c 4.0c 

 Ablagh 
1.8c 

61.5c 16.6c 2.6c 2.1c 203.8c 1303.0c 4.2c 

248.4 Kapoor 
3.1b 

73.1b 26.7b 2.4b 3.0b 259.6b 1807.2b 5.0b 

 
Red 

Rubin 

3.1b 

72.5b 25.4b 3.0b 2.7b 259.4b 1805.1b 5.9b 

 Violetto 
3.1b 

73.3b 26.1b 2.8b 2.8b 258.6b 1809.2b 6.0b 

 Ablagh 
3.1b 

72.7b 25.4b 3.0b 2.7b 252.9b 1803.1b 5.9b 

331.2 Kapoor 
4.1a 

75.6a 31.0a 3.7a 3.57a 306.1a 2036.7a 8.1a 

 
Red 

Rubin 

4.1a 

76.0a 29.8a 4.6a 3.6a 300.8a 2039.6a 7.9a 

 Violetto 
4.0a 

78.2a 30.4a 4.0a 3.2a 302.2a 2034.5a 8.3a 

 Ablagh 
4.0a 

78.3a 30.1a 4.8a 3.4a 304.6a 2027.5a 8.4a 

Different letters within each column indicate significant differences according to Duncan’s multiple range test (p =0.05). 
 

Table 4.  Correlation coefficient between studied characters. 

 

Yield 
Antioxidant 

capacity 
Anthocyanins Carbohydrates Proline Vitamin C 

Phenolic 

Compounds 

Flavonoid 

Compounds 

Yield 1               

Antioxidant capacity 0.977** 1             

Anthocyanins 0.991** 0.986** 1           

Carbohydrates 0.889** 0.857** 0.857** 1         

Proline 0.981** 0.958** 0.978** 0.895** 1       

Vitamin C 0.998** 0.980** 0.991** 0.897** 0.984** 1     

Phenolic Compounds 0.995** 0.985** 0.993** 0.869** 0.979** 0.993** 1   

Flavonoid Compounds 0.935** 0.936** 0.936** 0.928** 0.939** 0.950** 0.930** 1 

** Correlation is significant at the 0.01 level, * correlation is significant at the 0.05. 

 

 

 ول یذاًیاوس یآًتظزفیت 

تر ظرییت  زرـس 1 ظطح احتٕاَ٘ٛر زر زٜ ؼست احر ظا

احر ظازٜ رلٓ ٚ  وٝ یزرحاِ ،تٛز یزار یٔعٙ یسا٘یاوع یآ٘ت

 یسا٘یاوع یآ٘تٔتماتُ رلٓ ٚ ؼست ٘ٛر تر ظرییت احرات 

(.  2زار تٛز )رسَٚ ٔعٙی زرـس 5 ظطح احتٕاَزر 

تاززار٘سٌی  زرـس 3/78) ساٖیاوع یآ٘تتیؽتریٗ ظرییت 

DPPHیایتٝ تحت ؼست ّك رؼس( ٔرتٛط تٝ ش٘ٛتیپ ات

تٛز وٝ تا ظایر  ٝیزر حا٘ ٔترٔرتعَٔٛ تر  ىرٚیٔ 2/331٘ٛر

 زاری ٘ساؼت. ارلاْ ریسظثسی ریحاٖ اذتلا  ٔعٙی

 زرـس 0/58) یسا٘یاوع یآ٘تتریٗ ظرییت  وٓ

یایتٝ رؼس رز رٚتیٗ( ٔرتٛط تٝ رلٓ DPPHتاززار٘سٌی 

تٛز  زر حا٘یٝ ٔترٔرتعٔیىرٚ َٔٛ تر  8/82تحت ؼست ٘ٛر 

اوعیسا٘ی تا آ٘تٛظیا٘یٗ،  ظرییت آ٘تی (.3)رسَٚ 

، ترویثات یِٙٛی وُ ٚ ورتٛٞیسرات، پرِٚیٗ، ٚیتأیٗ ث
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ظطح زر  زاری ٔعٙیٞا زارای ٕٞثعتٍی ٔخثت ٚ یلاٚ٘ٛئیس

 یسا٘یاوع یآ٘ت ُیپتا٘ع(. 4تٛز )رسَٚ  زرـس 1 احتٕاَ

ٔا٘ٙس ٘ٛظا٘ات  یعتیز ریغٚ  یعتیز یٞا تٙػتحت 

. اتسی یٔ ػیایسا ریسظثسی سیَ تِٛزر طٛ یطیٔح طیؼرا

از  ی٘اؼ ی٘ٛر ٛیساتیتٝ اظترض اوع حاٖیر یٞا ریسظثسی

 یسا٘یاوع یآ٘ت ییایٕیؼتیٛٔٛاز  تیؽتر سی٘ٛر ٔساْٚ تا تِٛ

. زر (Pinto et al., 2015) زٞٙس یٔیعاَ پاظد  عتیز

آ٘تٛظیا٘یٗ، ترویثات یِٙٛی،  اتیٔحتٛ ٝ،ٔطاِع ٗیا

یی ایٕیٛؼیتترویثات  ٗیتر ٟٔٓٚ ٚیتأیٗ ث  سٞاییلاٚ٘ٛئ

 ٞا آٖتٛز٘س وٝ ظٙتس  یسا٘یاوع یآ٘تتا ذٛاؾ  یٕیآ٘سریغ

 ىرٚیٔ 2/331تحت تیٕار ٘ٛر زائٓ آتی+لرٔس تا ؼست ٘ٛر

ایٗ ٘تایذ تا  .ایسایػ پیسا ورز ٝیزر حا٘ ٔترٔرتعَٔٛ تر 

 .Huang et al. (2021)  ٚ Flores et alٌسارغ

ؼست ٘ٛر وٝ ٖ زاز٘س ٘ؽا  ٞا آٖٔطاتمت زارز.  (2022)

 ٞا ساٖیاوع یآ٘تتٛا٘س ٔٙزر تٝ ایسایػ غّظت تیؽتر ٔی

تٝ  اٜیپاظد ٌ .ترؽسٌیاٞاٖ را تٟثٛز  غااییؼسٜ ٚ ارزغ 

ٌیاٞی ٚ  ٌٛ٘ٝ ریتحت تأح تعیار ٞای ٔرتّن ٘ٛر ؼست

زر ٔطاِعٝ حاضر ٔؽرؿ ؼس  .رزیٌ یلرار ٔ  ٔرحّٝ رؼس

 ییّظت تااتا غ یاٞیٌٛ٘ٝ ٌ هیاٖ اتّك حیر پیوٝ ش٘ٛت

 ٗیا٘یٚ آ٘تٛظ، ٚیتأیٗ ث، یلاٚ٘ٛئیسٞا یِٛیٙ ثاتیاز ترو

آٖ ش٘ٛتیپ  اوعیسا٘ی آ٘تیاظت وٝ تاعج ایسایػ پتا٘عیُ 

ٞا ٔطاتك ٘تایذ  ایٗ یایتٝ .ٌرزیس٘عثت تٝ ظایر ارلاْ 

 21ٌاؼتٝ تٛز وٝ ٘ؽاٖ زاز ش٘ٛتیپ اتّك از تیٗ تحمیك 

 وعیسا٘یا آ٘تیرلٓ ٚ ش٘ٛتیپ ریحاٖ زارای پتا٘عیُ 

 (.Fayezizadeh et al., 2023تااتری تٛز )

 آًتَسیاًیي

احر ظازٜ ؼست ٘ٛر، احر ظازٜ رلٓ ٚ احر ٔتماتُ ؼست ٘ٛر 

 زرـس 1 ظطح احتٕاَٚ رلٓ تر ٔمسار آ٘تٛظیا٘یٗ زر 

ٔمسار آ٘تٛظیا٘یٗ  ٗیتر تیػ(. 2)رسَٚ  تٛز زار یٔعٙ

( رت ٚزٌٖرْ  100زر  ٌرْ یّیٔ 0/31ٔرتٛط تٝ رلٓ اتّك )

 ٔترٔرتعٔیىرٚ َٔٛ تر  2/331یایتٝ تحت ؼست ٘ٛر رؼس

تٛز وٝ تا ظایر ارلاْ ریسظثسی ریحاٖ اذتلا  تر حا٘یٝ 

تریٗ ٔمسار آ٘تٛظیا٘یٗ ٔرتٛط تٝ  وٓ  زاری ٘ساؼت. ٔعٙی

( تر ٚزٌٖرْ  100زر  ٌرْ یّیٔ 6/13رلٓ واپٛر )

 ٔترٔرتعٔیىرٚ َٔٛ تر   8/82یایتٝ تحت ؼست ٘ٛر رؼس

آ٘تٛظیا٘یٗ تا  (.3تٛز  )رسَٚ  ٔترٔرتعتر  رحعةتتر حا٘یٝ 

، ترویثات یِٙٛی وُ ٚ ورتٛٞیسرات، پرِٚیٗ، ٚیتأیٗ ث

ظطح زر  زاری ٔعٙیٞا زارای ٕٞثعتٍی ٔخثت ٚ یلاٚ٘ٛئیس

تحمیمات ٌاؼتٝ ٘ؽاٖ (. 4تٛز )رسَٚ  زرـس 1 احتٕاَ

 یظاز یعاَزازٜ اظت وٝ ایسایػ ؼست ٘ٛر تاعج ایسایػ 

زذیُ زر  یٞا شٖ اٖیت ٔرتثط تا یعیرٚ٘ٛ ییاوتٛرٞا

 ٞاٗ یا٘یآ٘تٛظ ٛظٙتسیت ریزر ٔع یسیوّ یٞآ یآ٘س تِٛیس

 یِىٖٛ ظٙتاز ٚ زچا از،یاِیآٔٛ٘ ٗیآا٘ ُیٔا٘ٙس یٙ

 ,.Huang et al) ؼٛز یٔ رزٚوتاز سرٚیلاَٚ٘ٛیٞ

ٔرتٛطٝ، تزٕع  یٞا شٖ اٖیت ػیایسا زٝیزر٘ت (.2024

 عٓیٔىا٘ عٙٛاٖ تٝوٝ  تسای یٔ ػیایسا اٜیزر ٌ ٞاٗ یا٘یآ٘تٛظ

عُٕ  سیاز ٘ٛر ؼس ی٘اؼ ٛیساتیزر تراتر تٙػ اوع یزیاع

(. ایٗ ٘تایذ تا Zhang et al., 2023) وٙٙس یٔ

 .Liu et al. (2024)  ٚQin et al یٞا ٌسارغ

-ذٛا٘ی زارز وٝ ٘ؽاٖ زاز٘س ؼست ٘ٛر تاا تٝٞٓ (2024)

ُ ٞای وّیسی زذیتاعج ایسایػ تیاٖ شٖ یتٛرٟ لاتُطٛر 

 یزار یٔعٙزر تیٛظٙتس آ٘تٛظیا٘یٗ ؼسٜ ٚ تِٛیس آٖ ایسایػ 

 یاتس. ٔی

 وزبَّیذرات 

احر ظازٜ ؼست ٘ٛر، احرات ٔتماتُ ؼست ٘ٛر ٚ رلٓ تر 

 زار یٔعٙ زرـس 1 ظطح احتٕاَزر  سراتیورتٛٞ ساٖیٔ

زر  سراتیورتٛٞ ساٖیاحر ظازٜ رلٓ تر ٔ وٝ یزرحاِ تٛز

 ٗیؽتری. ت(2 سَٚر) تٛز زار یٔعٙ زرـس 5 ظطح احتٕاَ

 ٌرْ یّیٔ 8/4) ٚایِٛتاتٝ رلٓ  رتٛطٔ سراتیٔمسار ورتٛٞ

ٔیىرٚ  2/331ؼست ٘ٛر تحت  ایتٝی( رؼستر ٚزٖتر ٌرْ 

سی تٛز وٝ تا ظایر ارلاْ ریسظث تر حا٘یٝ ٔترٔرتعَٔٛ تر 

 ٗیتر وٓ زاری ٘ساؼت. ریحاٖ اذتلا  ٔعٙی

تر  ٌرْ یّیٔ 5/1) ٚایِٛتا ش٘ٛتیپٔرتٛط تٝ  ورتٛٞیسرات

ٔیىرٚ َٔٛ  8/82٘ٛر تحت ؼست  ایتٝیرؼس (تر ٚزٌٖرْ 

ورتٛٞیسرات تا  .(3)رسَٚ  تٛز زر حا٘یٝ ٔترٔرتعتر 

ٞا ، ترویثات یِٙٛی وُ ٚ یلاٚ٘ٛئیسپرِٚیٗ، ٚیتأیٗ ث

 1 ظطح احتٕاَزر  زاری ٔعٙیزارای ٕٞثعتٍی ٔخثت ٚ 

ؼست  ػیایسااذیر،  ٔطاِعات طثك (.4زرـس تٛز )رسَٚ 
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ٚ  ATP سیتِٛ، یتٛظٙتس ٙسآییر سی٘ٛر ٔٛرة تؽس

NADPH ٌِٛرزز یٔ تٙعتٖٛ ٗیزر چرذٝ وا 

یراٞٓ ؼسٜ از ٔرحّٝ  یٚ وٛیاوتٛرٞا یا٘رش وٝ یطٛر تٝ

ٔا٘ٙس  یظٙتس ٔٛاز آِ ػیایسا یرا ترا ٙٝیزٔ ،ی٘ٛر

 وٙٙس یٔ یراٞٓ تٙعتٖٛ ٗیزر چرذٝ واِٛ ٞا سراتیورتٛٞ

(Suresh et al., 2023.) یاِما ؼست ٘ٛر تاعج ػیایسا 

 یٞا شٖ اٖیت ػیایسا ٗیٚ ٕٞچٙ عىٛیرٚت ٓیآ٘س تییعاِ

 یٞآ یآ٘سٔا٘ٙس تٙعتٖٛ  ٗیزر چرذٝ واِٛ ُیزذ

ٔؽرؿ،  طٛر تٝ .ؼٛز یٔ ٖٛیسٚٔراظیا ٚ ٖٛیلاظییعفٛر

 وس وٙٙسٜ یٞا شٖ اٖیت یؼست ٘ٛر تاعج اِما ػیایسا

 یسیوّ ٓیآ٘س وٝ ؼٛز یٔ عىٛیرٚت ٓیآ٘س یٚاحسٞاریز

اظت ٚ  تٙعتٖٛ ٗیچرذٝ واِٛ ٖٛیلاظیزر ٔرحّٝ ورتٛوع

ٌّٛوس  یٞا ورتٗ ٚ آب، ِٔٛىَٛ سیاوع یتا اتفاَ تٝ ز

 عٓیٔىا٘ ٗ،یتٙاترا (.Qin et al., 2018) وٙس یٔ سیرا تِٛ

 ػیتا ایسا سراتیورتٛٞ سیتِٛ ػیایسا یاـّ یِٔٛىِٛ

ٚ  عىٛیرٚت ٓیزر آ٘س ُیزذ یٞا شٖ اٖیت یؼست ٘ٛر، اِما

ایٗ ٘تایذ تا ( Tang et al, 2022) اظت ٗیواِٛ چرذٝ

 .Driesen et al. (2023)  ٚProietti et al٘تایذ 

ایسایػ ؼست ٌسارغ ورز٘س  راظتا اظت وٝٞٓ (2023)

ٞای ٞا زر تري٘ٛر ٔٙزر تٝ ایسایػ غّظت ورتٛٞیسرات

 ٌیاٜ ریحاٖ ٚ اظفٙاد ٌرزیس.

 پزٍلیي
 

احر ظازٜ ؼست ٘ٛر، احر ظازٜ رلٓ ٚ احرات ٔتماتُ ؼست 

زرـس  1 ظطح احتٕاَزر  ٗیپرِٚ ساٖیرلٓ تر ٔ ٚ٘ٛر 

ٔرتٛط تٝ  ٗیٔمسار پرِٚ ٗیؽتری. ت(2 )رسَٚ تٛز زار یٔعٙ

 ایتٝی(  رؼستر ٚزٖتر ٌرْ  ٌرْ یّیٔ 6/3) ٗیرز رٚترلٓ 

تٛز  تر حا٘یٝ ٔترٔرتعٔیىرٚ َٔٛ تر  2/331ؼست ٘ٛر تحت 

زاری  وٝ تا ظایر ارلاْ ریسظثسی ریحاٖ اذتلا  ٔعٙی

اتّك  ش٘ٛتیپٔرتٛط تٝ  ٔمسار پرِٚیٗ ٗیتر وٓ ٘ساؼت.

ؼست ٘ٛر تحت  ایتٝی( رؼستر ٚزٖتر ٌرْ  ٌرْ یّیٔ 5/1)

 .(3)رسَٚ تٛز  زر حا٘یٝ ٔترٔرتعٔیىرٚ َٔٛ تر  8/82

ٞا ، ترویثات یِٙٛی وُ ٚ یلاٚ٘ٛئیسپرِٚیٗ تا ٚیتأیٗ ث

 1 حتٕاَظطح ازر  زاری ٔعٙیزارای ٕٞثعتٍی ٔخثت ٚ 

ٞای ٔرتثط تا زر ٌیاٜ، تیاٖ شٖ (. 4تٛز )رسَٚ  ـسزر

تحت  P5CS1  ٚPDH1تیٛظٙتس ٚ تزسیٝ پرِٚیٗ ٔا٘ٙس 

-. ایسایػ ؼست ٘ٛر ٔیٌیر٘ستأحیر ؼست ٘ٛر لرار ٔی

را ایسایػ زٞٙس وٝ ٔٙزر تٝ  P5CS1تٛا٘ٙس تیاٖ شٖ 

 Yang et al., 2021).) ٌرززایسایػ تِٛیس پرِٚیٗ 

أات تثسیُ ٘یس پرِٚیٗ را تٝ ٌّٛت PDH1ٕٞچٙیٗ شٖ 

وٙس ٚ ٘مػ ٟٕٔی زر واتاتِٛیعٓ پرِٚیٗ زارز ٔی

(Zulfiqar and Ashraf, 2023 .) ایسایػ ؼست ٘ٛر

 ؼٛززر ٌیاٞاٖ ٔی ROSتاعج ایسایػ تِٛیس  آتی+لرٔس

را واٞػ زازٜ وٝ ٔٙزر  PDH1یعاِیت آ٘سیٓ   زٝیزر٘تٚ 

تزٕع تیؽتر آٖ زر  زٝیزر٘تتٝ واٞػ تزسیٝ پرِٚیٗ ٚ 

 (.Hosseinifard et al., 2022ز )ٌرزٌیاٜ ٔی

 ٍیتاهیي ث

 ؼست احر ظازٜ ؼست ٘ٛر، احر ظازٜ رلٓ ٚ احرات ٔتماتُ

 زرـس 1 ظطح احتٕاَث زر  ٗیتأیٚ ساٖی٘ٛر ٚ رلٓ تر ٔ

ث  ٗیتأیٔمسار ٚ ٗیؽتری(. ت2 )رسَٚ تٛز زار یٔعٙ

زر ـس ٌرْ  ٌرْ یّیٔ 1/306اتّك ) ش٘ٛتیپٔرتٛط تٝ 

ٔیىرٚ َٔٛ تر  2/331٘ٛر ؼست تحت  ایتٝی( رؼستر ٚزٖ

تٛز وٝ تا ظایر ارلاْ ریسظثسی ریحاٖ  ٝیحا٘تر  ٔترٔرتع

 ٔمسار ٚیتأیٗ ث ٗیتر وٓ زاری ٘ساؼت. اذتلا  ٔعٙی

رز ( ٔرتٛط تٝ رلٓ تر ٚزٖزر ـس ٌرْ  ٌرْ یّی0/153ٔ)

ٔیىرٚ َٔٛ تر  8/82٘ٛر تحت ؼست  ایتٝی پرٚرغ ٗیرٚت

ٚیتأیٗ ث تا ترویثات  (.3) رسَٚ تٛز  زر حا٘یٝ ٔترٔرتع

یِٙٛی وُ ٚ یلاٚ٘ٛئیسٞا زارای ٕٞثعتٍی ٔخثت ٚ 

(. 4تٛز )رسَٚ  زرـس 1 ظطح احتٕاَزر  زاری ٔعٙی

تاا ٚ  غااییاوعیساٖ تا ارزغ ٚیتأیٗ ث، یه آ٘تی

اظت وٝ ظطٛح آٖ تٛظط  ٞا یظثسٔٛرٛز زر ٌیاٞاٖ ٚ 

ظازی ؼٛز. ایسایػ ؼست ٘ٛر تاعج یعاَ٘ٛر تٙظیٓ ٔی

زر ٔعیر تیٛظٙتس ٚیتأیٗ ث ؼأُ  ٞای وّیسیٓآ٘سی

GMP  ُتثسی(GDP-mannose  ٝتGDP-L-

galactose ،)GME  ُتثسی(GDP-D-mannose  ٝت

GDP-L-galactose ،)CGP ( ُتثسیGDP-L-

galactose  ٝتL-galactose-1-phosphateٚ ) GPP 

-Lتٝ  L-galactose-1-phosphateتثسیُ )



 ... اٖعٙٛ ٚ ٕٞىاراٖ:  ٘ٛیعٙسٜ

 

4 

galactose) ر ٔٙزر تٝ ایسایػ تِٛیس ؼٛز ٚ ایٗ أٔی

 ذی٘تا ٗیا (.Maruta, 2022ؼٛز )ٚیتأیٗ ث زر ٌیاٜ ٔی

ٚ  Ortega-Hernandez et al. (2021) یٞا ٌسارغتا 

Paradiso et al. (2022)  ٝ٘ؽاٖ زاز٘س ٔطاتمت زارز و

ث زر  ٗیتأیغّظت ٚ ػیؼست ٘ٛر ٔٙزر تٝ ایسا ػیایسا

 .  سیٌرز چیتري واٞٛ، اظفٙاد ٚ وّٓ پ

 یبات فٌَلی ولتزو

احر ٔتماتُ ؼست ٘ٛر  احر ظازٜ ؼست ٘ٛر، احر ظازٜ رلٓ ٚ

 زرـس 1 ظطح احتٕاَزر  یِٛیٙ ثاتیترو ساٖیٚ رلٓ تر ٔ

 یِٛیٙ ثاتیٔمسار ترو ٗیؽتریت(. 2 )رسَٚ تٛز زار یٔعٙ

زر ـس ٌرْ  ٌرْ یّیٔ 6/2039اتّك ) ش٘ٛتیپٔرتٛط تٝ 

َٔٛ تر ٔیىرٚ  2/331٘ٛر  ؼستتحت  ایتٝی( رؼستر ٚزٖ

تٛز وٝ تا ظایر ارلاْ ریسظثسی ریحاٖ  ٝیحا٘تر  ٔترٔرتع

ٔمسار ترویثات  ٗیتر وٓ زاری ٘ساؼت. اذتلا  ٔعٙی

زر ـس  ٌرْ یّی9/1005ٔ) رز رٚتیٗٔرتٛط تٝ رلٓ  یِٙٛی

ٔیىرٚ َٔٛ  8/82٘ٛر تحت ؼست  ایتٝیرؼس (تر ٚزٌٖرْ 

 ترویثات یِٙٛی وُ تا (.3تٛز )رسَٚ  زر حا٘یٝ ٔترٔرتعتر 

ظطح زر  زاری ٔعٙیٞا زارای ٕٞثعتٍی ٔخثت ٚ  یلاٚ٘ٛئیس

ات یِٙٛی ثتروی(. 4تٛز )رسَٚ  زرـس 1 احتٕاَ

عٙٛاٖ ترویثات ای ٞعتٙس وٝ تٝٞای حا٘ٛیٝ ٔتاتِٛیت

تیٛؼیٕیایی زیاعی عُٕ ورزٜ ٚ ٌیاٞاٖ را زر عٛأُ 

(. ٘ٛر Kumar et al., 2020) وٙٙس یٔٔحیطی حفاظت 

اـّی ٞعتٙس وٝ تر تزٕع ٚ زٔا زٚ عأُ ٔحیطی 

 ,.Volná et alٌاار٘س )ِی تأحیر ٔیٛترویثات یٙ

 ٞا ٔا٘ٙس ییتٛورْٚ٘ٛری  یٞا ر٘سٜی٘ٛر از طریك ٌ(. 2024

ٞای ٔرتثط تا تِٛیس ترویثات  ٞا تیاٖ شٖ وریپتٛورْٚ ٚ

تا ی ٘ٛری ٞا ر٘سٜیٌوٙس. ایٗ  ِی را تٙظیٓ ٔیٛیٙ

 ٕىٙػترٞ PIFs یاوتٛرٞای رٚ٘ٛیعی ٔرتّفی ٔا٘ٙس

ٌسارغ ٘ؽاٖ  (. چٙسیKumar et al., 2023ٗ)زار٘س 

زر  یاٞیٌ یٞا زر تایت ترویثات یِٙٛیا٘س وٝ تزٕع  زازٜ

ی زائٕی تا ٘ٛر یٞا ٌریتٗ زر ٔعرق زٚرٜ لرار تٝپاظد 

 (.Singh et al., 2017) زٞس یرخ ٔؼست ٘ٛر تاا 

 ٛظٙتسیت ؼست ٘ٛر تاا٘ؽاٖ زاز وٝ  ٗیٔطاِعٝ حاضر ٕٞچٙ

وٝ احتٕااً  وٙس یٔ هیرا تحر ترویثات یِٙٛیٚ تزٕع 

 یٞا شٖ اٖیت عجاظت وٝ تا ؽتریٔرتٛط تٝ راب ٘ٛر ت

وٝ  ؼٛز یٔ ازیِ انیآٔٛ٘ ٗیآا٘ ُییٙ ٓیآ٘س وٙٙسٜوس

 تاؼس یٔترویثات یِٙٛی عأُ زر ظٙتس  ٗیتر ٟٔٓ

(Smirnoff, 2018.) ایٗ پصٚٞػ تا ٘تایذ  ٘تایذJing et 

al. (2023) ٚ Qin et al. (2024) ٝٔطاتمت زارز و 

 ظٙتسواٞػ ؼست ٘ٛر ٔٙزر تٝ واٞػ  ٘ؽاٖ زاز٘س

 ؼٛز.زر ٌیاٞاٖ ٔی ِٛیترویثات یٙ

 ففًٍَئیذّا

ٚ احر ظازٜ  زرـس 1 ظطح احتٕاَاحر ظازٜ ؼست ٘ٛر زر 

 5 ظطح احتٕاَرلٓ ٚ احر ٔتماتُ ؼست ٘ٛر ٚ رلٓ زر 

. (2 )رسَٚ تٛز زار یٔعٙ سٞاییلاٚ٘ٛئ ساٖیتر ٔ زرـس

 4/8) ِٛتاایٔرتٛط تٝ رلٓ ٚ سٞاییلاٚ٘ٛئ ساٖیٔ ٗیؽتریت

٘ٛر  تتحت ؼس ایتٝی( رؼستر ٚزٖتر ٌرْ  ٌرْ یّیٔ

تٛز وٝ تا ظایر ارلاْ  ٝیحا٘تر  ٔترٔرتعٔیىرٚ َٔٛ تر  2/331

 ٗیتر وٓ زاری ٘ساؼت. ریسظثسی ریحاٖ اذتلا  ٔعٙی

 ٌرْ یّیٔ 4/3) ٗیرز رٚتٔرتٛط تٝ رلٓ  سٞاییلاٚ٘ٛئٔمسار 

ٔیىرٚ  8/82٘ٛر  ؼستتحت  ایتٝی( رؼستر ٚزٖرْ تر ٌ

یسایػ ؼست ا (.3تٛز )رسَٚ  زر حا٘یٝ ٔترٔرتعَٔٛ تر 

 سٞاییلاٚ٘ٛئتٛرٟی تر تیٛظٙتس  تٛا٘س تأحیرات لاتُ ٘ٛر ٔی

ٞای  زر ٌیاٞاٖ زاؼتٝ تاؼس. ایٗ تأحیرات از طریك ٔىا٘یعٓ

ٞا  ؼٛز وٝ ؼأُ تٙظیٓ تیاٖ شٖ ش٘تیىی ٔرتّفی ا٘زاْ ٔی

ایسایػ ؼست ٘ٛر  وٝ تایطٛرتٝ تٞا اظ عاِیت آ٘سیٓٚ ی

ٔا٘ٙس  سٞاییلاٚ٘ٛئ ٛظٙتسیتٞای ٔرتثط تا ٔعیرٞای تیاٖ شٖ

یاتس وٝ ٘مػ ایسایػ ٔی یلاَٚ٘ٛ ظٙتازچاِىٖٛ ظٙتاز ٚ 

 ,.Chen et alوّیسی زر تِٛیس یلاٚ٘ٛئیسٞا زار٘س )

 .Battistoni et alٌسارغ ایٗ ٘تایذ تا (. 2023

ایسایػ ؼست ٘ٛر  تیاٖ ورز٘س تمت زارز وٝٔطا (2021)

سٞای تري زر غّظت یلاٚ٘ٛئی زار یٔعٙتاعج ایسایػ 

ؼست ٘ؽاٖ زاز وٝ  حاضرٔطاِعٝ ٘تایذ  اظفٙاد ٌرزیس.

 وٙس یٔ هیرا تحر سٞایٚ تزٕع یلاٚ٘ٛئ ٛظٙتسی، ت٘ٛر تاا

تاعج  ٚ ؼٛز یٔرتٛط ٔ ؽتریوٝ احتٕااً تٝ راب ٘ٛر ت

 انیآٔٛ٘ ٗیآا٘ ُییٙ ٓی٘سٜ آ٘سظاز یٞا شٖ اٖیتایسایػ 

تٝ عٙٛاٖ ٌرٚٞی از  سٞایزر ظٙتس یلاٚ٘ٛئوٝ  ؼٛز یٔ ازیِ

ایٗ  .(Liu et al., 2022) ٘مػ زارزترویثات یِٙٛی 
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ٞا تا  ئیس٘ٛتیٗ یلاٚ زار ٕٞثعتٍی ٔخثت ٚ ٔعٙی ٘تایذ

 تائیسرا تٝ زظت آٔسٜ زر ایٗ پصٚٞػ ترویثات یِٙٛی 

  .وٙس ٔی
 

 گیزی ًتیجِ

تر ظٙتس  اَ ای زی لرٔس+آتی یٞا أپ ٘ٛر ؼست

 حاٖیر یٞا ریسظثسیعّٕىرز  ٚ ٝیحا٘ٛ یٞا تیٔتاتِٛ

ایسایػ ، وٓ٘ٛر  ؼستتا  عٝیٌااؼت. زر ٔما ریتأح

ٔٙزر  تر حا٘یٝ ٔترٔرتعٔیىرٚ َٔٛ تر  2/331ؼست ٘ٛر تا 

ترویثات تیٛؼیٕیایی تا ذاـیت ظٙتس  ایسایػ تٝ

وُ، غّظت  یسا٘یعاو یآ٘تظرییت ٔا٘ٙس  یسا٘یاوع یآ٘ت

زر تٕاْ  سٞاییلاٚ٘ٛئٚ  ٞا یَٙٛ، ٚیتأیٗ ث، ٞاٗ یا٘یآ٘تٛظ

ؼس. از تیٗ ارلاْ ٚ ریحاٖ ٔٛرز ٔطاِعٝ  ریسظثسیارلاْ 

ش٘ٛتیپ اتّك تٛا٘عت پتا٘عیُ  ٔٛرزٔطاِعٝ یٞا پیش٘ٛت

٘عثت تٝ ظایر  یسا٘یاوع یآ٘تترویثات  ستاایی زر ظٙت

٘ٛر  نیتّك تحت طا پیش٘ٛت یطٛروّ تٝ ارلاْ ٘ؽاٖ زٞس.

ٔیىرٚ  2/331ؼست ٘ٛر زائٓ تا  یلرٔس ٚ آت یز یاَ ا

ذٛاؾ  ُیتٝ زِ تٛا٘س یٔتر حا٘یٝ  ٔترٔرتعَٔٛ تر 

رٟت پرٚرغ  ؽتریت ییتاا ٚ ارزغ غاا اوعیسا٘ی آ٘تی

 زر ظأا٘ٝ ؼٙاٚر اظتفازٜ ٌرزز. حاٖیر یسظثسیر

 گشاری سپاط

ا٘ؽىسٜ ز از ریاظت ٔحترْ ٚ ٔعاٚ٘ت پصٚٞؽی ّٝیٚظٗ یتس

ٚ  یٕٞىاراٞٛاز وٝ تا  چٕراٖ سیؼٟی زا٘ؽٍاٜ وؽاٚرز

ی یاری پصٚٞػ عّٕایٗ زر ا٘زاْ  ذٛز، ٔا را تیحٕا

 ٕ٘ٛز٘س ظپاظٍساریٓ.
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