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Abstract 

Introduction 

Nowadays, people pay more attention to proper nutrition and the impact of food on their health. 

Leafy greens constitute a large part of this diet and play a vital role in ensuring food security and 

meeting people's daily needs. The reason for the growing interest in consuming leafy greens is 

that these vegetables contain significant amounts of bioactive nutrients such as minerals, 

vitamins, dietary fiber, and biochemicals. 

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 at 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. 
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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 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 flavonoid content 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, anthocyanin, carbohydrate, proline, vitamin C, 

total phenolic compounds, and flavonoids 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. 
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های  بر عملکرد و سنتز متابولیت دائمیقرمز و آبی  ال ای دیهای مختلف نور  تأثیر شدت

 ریحان ریزسبزیثانویه 

 
 3فایضی زاده محمدرضا،   2، ناصر عالم زاده انصاری0یافسانه عباس

 
 ، ایراندانشجوی دکتری، گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز -4

 ، ایراندانشیار، گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز -3

 ، ایراندکتری، گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز آموخته دانش -2
 

 چکیده
ثانوییه را کنتیرل    هیای  متابولییت درونیی گییاه و سینتز    عوامل محیطی است که رشد، ریتم  ترین مهمنور یکی از  دتش

 هیای  شیدت در این مطالعیه اثیر   انجام شد.  0412ماه سال بهمناین پژوهش در دانشگاه شهید چمران اهواز در . کند می
بیر  در ثانییه   مترمربی  میکرو مول بیر   2/330و  4/248،  6/061،  8/82نور ال ای دی قرمز+آبی دائمی شامل مختلف 

 صورت بهریحان   ریزسبزی (ابلق)ژنوتیپ یک ( و تاولیا، ورد روبینکاپور، های ثانویه سه رقم ) د و سنتز متابولیتعملکر
قیرار گرفیت.    بررسی موردتکرار  چهاربا  در اتاق پرورش کامل تصادفی های بلوکدر قالب  خردشده های کرت

درصید  یک  سطح احتمالدر  داری معنیتفاوت  عهمطال مورداثر ساده شدت نور بر تمام صفات که نتایج نشان داد 
ایجاد  داری معنیتفاوت  مطالعه موردشدت نور و رقم بر تمام صفات  کنشبرهم قم و رهمچنین اثر ساده  داشت و
بیوشیمیایی و عملکیرد تمیامی ارقیام    های ویژگیتوانست  بر مترمرب  در ثانیهمیکرومول  2/330شدت نور  کردند.

کیلیوگرم در مترمربی ( بیا شیدت نیور       0/4افزایش دهد. بیشترین عملکرد در رقم رد روبیین )  ریحان را ریزسبزی
تفاوت در این شدت نور از نظر عملکرد با سایر ارقام این رقم به دست آمد و  بر مترمرب  در ثانیهمیکرومول  2/330

 30آنتوسییانین ) مییزان  ، (DPPHمهارکننیدگی  درصید   88) اکسییدانی  آنتینداشت. بالاترین ظرفیت داری  معنی
 گرم میلی 2134لی )و( و ترکیبات فنتر وزنگرم  011در  گرم میلی 316) ث(، ویتامین تر وزنگرم  011در  گرم میلی

گیری شد و این  اندازه بر مترمرب  در ثانیه میکرومول 2/330( در ژنوتیپ ابلق تحت شدت نور تر وزنگرم  011در 
گرچه بیشترین مقدار نداشت. داری  معنیتفاوت در این شدت نور عه با سایر ارقام ژنوتیپ از نظر صفات مورد مطال

 بر متیر مربی  در ثانییه    میکرومول 2/330گرم بر گرم وزن تر( تحت شدت نور میلی 4/8وایولتا )فلاونوئید در رقم 
بیشیترین   دار نبیود. نیی معمشاهده شد اما این تفاوت در مقایسه با سایر ارقام تحت همان شدت نور از نظر آمیاری  

بر مترمرب  در میکرومول  2/330( تحت شدت نور تر وزندر گرم  گرم میلی 60/3میزان پرولین در رقم رد روبین )
نداشیت. عملکیرد ریزسیبزی ریحیان بیا       داری معنی تفاوتدر این شدت نور شد و با سایر ارقام  گیری اندازه ثانیه

لی کیل و فلاونوئییدها   وترکیبات فن ،ثویتامین ، پرولین ،کربوهیدرات، نآنتوسیانی میزان ،اکسیدانی آنتیظرفیت 
ریحیان   ریزسیبزی تمیام ارقیام   نتایج  براساسدرصد داشت. یک  احتمال در سطحداری  مثبت و معنیهمبستگی 

پتانسییل بیالایی در سینتز ترکیبیات      بیر مترمربی  در ثانییه   میکیرو میول    2/330مورد مطالعه تحیت شیدت نیور    
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شیدت نیور    طیف نور ال ای دی قرمز و آبی دائم با ژنوتیپ ابلق تحتطورکلی  شان دادند. بهن دانیاکسی آنتی
جهیت   توانید  میی و ارزش غذایی بیشیتر  بالا  اکسیدانی آنتیبه دلیل خواص  بر مترمرب  در ثانیهمیکرو مول  2/330

 شناور استفاده گردد. ةریحان در سامان ریزسبزیپرورش 

 

 ، ویتامین ثکارتنوئیدها، وئیدهانفلاواکسیدانی،  ظرفیت آنتیات فنولی، ترکیب :ها کلیدواژه

 

 مقدمه
مناسب و تأأثیر غأذا بأر     ۀامروزه مردم توجه بیشتری به تغذی

ی برگأی بخأش بزرگأی از ایأ      هأا سلامتی خود دارند. سبزی
حیأاتی در تمأمی     یدهنأد و نششأ  رژیم غذایی را تشکیل مأی 
نمایأد. علأت   وزانأه ارأراد ای أا مأی    امنیت غذایی و تأمی  نیأاز ر 

ی برگی، به دلیأل  هاعلاقه روبه رشد مردم برای مصرف سبزی

تأوجهی از   ها حاوی مشادیر قابل آن است که ای  دسته از سبزی
هأا،  مواد غذایی زیست رعال مانند مأواد معأدنی، انأوای ویتأامی     

 Shukurova et)  باشأند الیاف رژیمی و مواد بیوشیمیایی می

al., 2021.) 
گیأاهی  Ocimum basilicum L. بأا نأام علمأی    ریحأان 

کأه بأه دلیأل     باشد می Lamiaceae ةمتعلق به خانواد ارزشمند
بأأاش شأأامل ترکیبأأات رنولیأأ ،     اکسأأیدانی آنتأأیشأأاخ  

گیأأاه یأأ   عنأأوان بأأه 34رلاونوئیأأدها، کاروتنوئیأأدها در قأأرن 
 .(Kumar et al., 2024)  شود شناخته میرراسودمند 

در مراحأأل ابتأأدایی رشأأد شأأامل    معمأأوشًهأأا  زیریزسأأب 
حشیشأی   هأای  بأرگ حشیشأی اول و   های برگ، ای لپه های برگ

 ۀسامانها بسته به  رشد آن ۀشوند و مدت چرخ دوم برداشت می
روز  38تأا   7گیأاهی بأی     ۀکشت، شرایط آب و هوایی و گون

هأای حسأی ماننأد     دارای ویژگأی و  باشأد  پس از سبز شدن می
هأای بسأیار جأذابی بأه جهأت       ظاهر و رنگ عطر، طعم، بارت،

. (Zhang et al., 2021)کننأدگان هسأتند    انتخأاب مصأرف  
 هأا  ریزسأبزی ، هأا  آنو غذایی  اکسیدانی آنتیعلاوه بر خواص 

کشت بأدون   های سامانهرشد کوتاه، سازگاری با  ةبه دلیل دور

کشأأت طبشأأاتی و   هأأای سأأامانهخأأا ، قابلیأأت کشأأت در   
قابأل  راهبأردی  یکأی از محصأوشت    انعنأو  بأه باش  سودآوری
 انأأد  شأأده  معررأأیتولیأأد گیأأاهی    هأأای کارخانأأه تولیأأد در 

(Fayezizadeh et al., 2024).  هأأای حأأال، چأأالش بأأاای 

پیش روی تولیدکنندگان سبزی وجود دارد کأه مأان     متعددی
 شود.   ها می توسعه پرورش ریز سبزی

کأه    اشأد ب میپارامترهای تولید شدت نور  تری  مهمیکی از 
 ریزسأبزی ثانویأه   هأای  متابولیأت نتایج آن بأر عملکأرد و سأنتز    

نتأایج تحشیشأات    .باشأد  میمحدود در تحشیشات گذشته ریحان 
توانأد   تغییر در پارامترهای نوری میگذشته نشان داده است که 

نهأأایی گأأردد  ةتأأود زیسأأتسأأبب بهبأأود کی یأأت و ارأأزایش  

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

ریحان گأزارش   ریزسبزیدر تحشیق خود بر پرورش  (2024)
نوئیأأأدها، وویتأأأامی  ف، رلا میأأأزانبأأأاشتری  کردنأأأد کأأأه 
، عملکأأأرد و شأأأاخ  ترکیبأأأی پتانسأأأیل   هأأأا آنتوسأأأیانی 

 شمأ  ال ای دی ساعت  38نوری  ةتحت دور اکسیدانی آنتی

 بأه  میکرو مول بر مترمربأ  در ثانیأه   244قرمز+آبی با شدت نور 
در  اکسأیدانی  آنتأی ت آمد و از بی  ارقام بیشأتری  ظرریأت   دس

و رقم کأاپور و بیشأتری  مشأدار ترکیأب رنأولی کأل، پأرولی         

سأأاعته  38نأأوری  ةدر ژنوتیأأ  ابلأأق در یأأ  دور  عملکأأرد
نتایج پژوهش دیگأری نشأان داد در پأرورش    شد.  گیری اندازه

ریحان لیمویی و ریحان مشدس قرمز کأاربرد شأدت    ریزسبزی
میکرو مول بأر مترمربأ  در ثانیأه باعأب بهبأود رشأد،        224ور ن

 Harakotr et)گأردد   عملکرد و سأنتز ترکیبأات زیسأتی مأی    

al., 2019.)  مختلف نأور   های شدتدر تحشیق دیگری اثرات
 کلأم چینأی   اکسأیدانی  آنتیال ای دی بر رشد و سنتز ترکیبات 

(Brassica alboglabra )  د بررسی گردید و نتأایج نشأان دا
میکرو مول بر مترمرب  در ثانیه بأرای بهبأود کی یأت     04نور که 

کلأأم کأأه دارای محتأأوای بأأاشتری از  هأأای غأأذایی ریزسأأبزی
 Liu et)بودند م یأد بأود    اکسیدانی آنتیو ظرریت  فویتامی  

al., 2022) . مختلف نأور ال ای   های شدتتحشیق دیگری اثر
ربأ  در ثانیأه را   م میکرو مول بر متر 241و  344، 441دی شامل 
براسیکاسأه   ةخأانواد  هأای  ریزسبزی اکسیدانی آنتیبر ترکیبات 

 241و گأزارش کأرد کأه شأدت نأور       داد قأرار مورد ارزیأابی  
 محتأأوای میکأأرو مأأول بأأر مترمربأأ  در ثانیأأه باعأأب ارأأزایش   

میکرو مول بر مترمربأ  در   441و شدت نور گردید آنتوسیانی  
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 بأأود مأأرثرلی کأأل ثانیأأه در ارأأزایش غلرأأت ترکیبأأات رنأأو   
(Gerovac et al., 2016) در پأرورش  . نتایج تحشیق دیگری

میکأرو مأول بأر     334شدت نور نشان داد که چغندر  ریزسبزی
لی و ودرصأد ترکیبأات رنأ    31و  23ترتیأب   بأه مترمرب  در ثانیه 

درصأدی   32را ارزایش داد، اما کاهش  اکسیدانی آنتیظرریت 
مأول  میکرو 434 شدت نأور  در مشایسه با ریزسبزیدر عملکرد 

 Hernández-Adasme etمشاهده شأد ) بر مترمرب  در ثانیه 

al., 2023). 

مختلأف  نأور    هأای  شدتای  تحشیق با هدف بررسی تأثیر 
هأای   بأر عملکأرد و سأنتز متابولیأت     دائأم ال ای دی قرمز+آبی 

هأأای ریحأان و نشأش پتانسأأیل ژنتیکأی ارقأأام     ریزسأبزی ثانویأه  
های غذایی و ارزایش رانأدمان تولیأد    یمختلف در بهبود ویژگ

 اجرا شد.

 

 ها روش و مواد
 و مهندسأی  پأژوهش در اتأاپ پأرورش گأروه علأوم      ای 

کشاورزی دانشگاه شهید چمأران اهأواز در    ةباغبانی دانشکد
با هأدف بررسأی    انجام شد. ای  آزمایش 4843ماه سال بهم 
 بأا نسأبت  مختلف  نور ال ای دی قرمز+آبأی   های شدتتأثیر 
مأأول بأأر  میکرو 3/224و  8/388، 6/461، 8/83شأأامل ( 4:4)

بر عملکأرد و  ساعته(  38نور دائم ) صورت به در ثانیه مترمرب 
( یولتأا او، رد روبأی  کاپور، )های ثانویه سه رقم  سنتز متابولیت
 هأای  کرت صورت بهریحان   ریزسبزی( ابلق)و ی  ژنوتی  

تکأرار   چهأار  کامل تصادری با های بلو در قالب  شده خرد
با ابعأاد  پلاستیکی کشت  های سینی. بذور ریحان در شداجرا 

گأرم   88سلول و تراکم بذر  441حاوی  متر سانتی 14×24×1
 بأه نسأبت   کوکوپیأت و پرشیأت   حأاوی در بسأتر   مترمرب بر 
هأأای کشأأت در  پأأس از کاشأأت سأأینی کشأأت شأأدند. (4:4)

بأت  گأراد و رطو  درجه سانتی 32 ±3اتاق  پرورش با دمای 

درصأأد قأأرار گررتنأأد. پأأس از سأأبز شأأدن       61±1نسأأبی 
هأایی   های کشت بر روی گلأدان  های ریحان، سینی ریزسبزی
لیتأر   34متر با حجم محلأول غأذایی   سانتی 06×48×48با ابعاد 

به صورت سامانه شناور قرار گررتنأد و بأا اسأت اده از محلأول     

 (.4غذایی هوگلند تغذیه شدند )جدول
 pH و هأدایت الکتریکأی برابأر     3/6بأر  براغذایی  محلول

روز  34هأای ریحأان    زیمنس بر متر بود. ریزسأبزی  دسی 8/3
 برگ حشیشی برداشت شدند. 8 ۀپس از کاشت و در مرح

عملکرد ریزسبزی ریحان بأا اسأت اده از تأرازوی دو رقأم     
برحسأأب کیلأأوگرم بأأر مترمربأأ  در زمأأان برداشأأت    اعشأأار
 گیری شد.  اندازه

بأا اسأت اده     DPPHروش  نی کل بهاکسیدا آنتی ظرریت
 ,INNO, LTEKاز دسأأأتگاه میکروپلیأأأت خأأأوان )  

Gyeonggi-do, Korea  نأأأانومتر  147( در طأأأول مأأأو
گیأأری شأأد و درنهایأأت میأأزان درصأأد بازدارنأأدگی    انأأدازه

DPPH  محاسأبه شأد    4با است اده از رابطۀ(Sharma and 

Bhat, 2009.) 

                                     (                          4)رابطه 

%Inhibition= Abs control – Abs sample  × 100        
       Abs control                

  pHمیأزان آنتوسأیانی  براسأاس روش تغییأر     گیری اندازه

 431/4بدی  منرور دو بارر شأامل کلریأد پتاسأیم )    انجام شد.
مأوشر( بأا    8/4دیم اسأتات ) برابر ی  و بارر س pHموشر( با 

pH  میکرولیتأر عصأاره و    84تهیه شدند. درنهایأت   1/8برابر
میکرولیتأأر بأأارر بأأه چاهأأ  میکروپلیأأت ا أأاره شأأد و   464

نانومتر با اسأت اده از دسأتگاه    744و  134مو   جذب در طول

 (.Lee et al., 2005گیری شد ) میکروپلیت خوان اندازه

 
 

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) 
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 44ابتأدا   هیدرات محلول کلکربو گیری اندازهجهت 
گأرم بأرگ تأازه ا أاره      4/4به  درصد 84اتانول  لیتر میلی

سأانتری یوژ   1444دقیشه بأا دور   44شد و مخلوط به مدت 
 31میکرولیتأر عصأاره گیأاه بأه همأراه        31شد. در ادامأه  

ر اسأید  میکرولیتأ  431درصد و پنج میکرولیتر محلول رنل 
با  ها نمونه  ترکیب شدند. سپس جذب سول وری  خال

 804است اده از دستگاه میکروپلیت خأوان در طأول مأو     
 .(McCready et al., 1950) نأأأانومتر ثبأأأت شأأأد

 Paquin amdپأأأرولی  بأأأه روش ) گیأأأری انأأأدازه

Lechasseur, 1979 ) مشأدار ویتأامی     .صورت گررأت
دی کلأأرو - 6، 3ف بأأا اسأأت اده از روش تیتراسأأیون بأأا   

 ,OCHOA-VELASCO 2016ندورنل انجام شأد ) ای

et al.,.)  ل از روش رنگ ل کورن گیری اندازهاستخرا  و

نأانومتر بأا    731و در طأول مأو    یسأیوکالت -سنجی رأولی  
 Benzieانجام شد )  میکروپلیت خواناست اده از دستگاه 

and Strai, 1996.)    رلاونوئیأد  بأرای سأنجش محتأوای 
سنجی آلومینیوم کلرید در طول مو  رنگ روش  ازکل 

 . (Dou et al., 2018) شد است ادهنانومتر  144
  9.1ارأزار  نأرم بأا اسأت اده از    آمأده  دسأت  بأه  های داده

SAS با ها میانگی شد. ت اوت بی  مشادیر  تحلیل و  تجزیه 
 مأورد  درصد پنج سطح احتمالدر  دانک آزمون  است اده
 اسأت اده از با بی  ص ات  گیهمبست گررتند و قرار بررسی

 قرار گررت. بررسی مورد SPSS  26.0ارزار نرم

 

 بحث و نتایج

 کل عملکرد
شدت  کنشبرهم شدت نور، اثر ساده رقم و  ةاثر ساد

بأر عملکأرد کأل     درصدی   سطح احتمالنور و رقم در 
(. بیشتری  عملکرد کل در رقم رد 3)جدول  دار بود معنی

 تحت تیمار شدت نأور ( مترمرب کیلوگرم در  4/8)روبی  
گیری شد که  اندازه در ثانیه مترمرب میکرو مول بر  3/224

 داری نداشأت.  معنی ت اوتبا سایر ارقام ریزسبزی ریحان 
کیلأأوگرم در 1/4) تأأری  عملکأأرد در رقأأم وایولتأأا   کأأم

میکأرو مأول بأر     8/83تحأت تیمأار شأدت نأور      (مترمرب 

 عملکأرد  .(2جأدول  شأد )  گیأری  اندازهدر ثانیه   مترمرب 
اکسأیدانی، آنتوسأیانی ،    ا ظرریت آنتأی ریحان ب ریزسبزی

، ترکیبات رنولی کل و کربوهیدرات، پرولی ، ویتامی  ف
سطح در  داری معنیهمبستگی مثبت و  ها دارای رلاونوئید
  (.8درصد بود )جدول ی   احتمال

 -1/4های ریحأان از   عملکرد ریزسبزی در ای  تحشیق

کأه بیشأتر از   شأد   گیأری  انأدازه  مترمرب ر کیلوگرم د 4/8
 بأود .Bulgari et al  (2024) گزارش شأده توسأط   ةباز

هأا را در   تأر، ریزسأبزی   رشد کوتأاه  ةکه با است اده از دور
. نتأایج تحشیأق   برداشأت کردنأد  ای  لپأه  هأای  برگ ۀمرحل

کیلوگرم  2عملکرد بیش از  ریزسبزیگونه  44دیگری بر 
 (.Kyriacou et al., 2020)را نشأأان داد  مترمربأأ در 

 ریزسأأبزیعملکأأرد  Žlabur et al. (2021)همچنأأی  
کیلأوگرم در   44/8-83/4شناور را بأی    سامانهریحان در 
  گزارش کردند. مترمرب 

ها به شدت وابسته به شرایط محیطی  عملکرد ریزسبزی     

با ارزایش شدت  های نوری و ژنتی  است. مانند پارامتر

 داری ارزایش یارت. طور معنیکل به ةتود نور، زیست

ها نشان داده  تحشیشات گذشته در مورد کشت ریزسبزی

 Erucaاست که نور دائم سرعت رشد گیاهان آروگوش )

sativa( کلم بروکلی ،)Brassica oleracea تربچه ،)

(Raphanus sativusو ریحان را ارزایش می ) دهد 

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

از آنجایی که رتوسنتز و جذب کرب  همیشه  (.2024

، است اده از نور دائم شود میتوسط انرژی نور انجام 

 ,.Pham et al)پتانسیل بهبود تولید محصول را دارد 

ریحان تحت نور  های ریزسبزی در ای  مطالعه، (.2019

 مترمرب میکرو مول بر  3/224دائم آبی+قرمز با شدت نور

مداوم در حال رتوسنتز و انباشت  طور بهدر ثانیه 

است اده از نور دائم توان  میکربوهیدرات بودند. بنابرای  

در  مترمرب میکرو مول بر  3/224آبی+قرمز با شدت نور

راهبرد ی   عنوان بهثانیه را جهت ارزایش عملکرد 

 کرد. ریحان معرری ریزسبزیمناسب برای رشد 
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Table 2. Analysis of variance for quality and biochemical traits  

  Means of squares 

Source df Yield 
Antioxidant 

capacity 

Anthocyanin 

content 

Carbohydrate 

content 

Proline 

content 

Vitamin C 

content 

Phenolic 

compound  

content 

Flavonoid 

compound 

contents 

Block 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 a 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* 

Error b 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 
Anthocyanin 

contents 
Carbohydrate 

contents 
Proline 
content 

Vitamin C 
content 

Phenolic compound 
contents 

Flavonoid 
compound contents 

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 100g-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 

 
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). 
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Table 4. Correlation coefficient between studied characters 

 

Yield 
Antioxidant 

capacity 
Anthocyanin 

contents 
Carbohydrate 

contents 
Proline 
contents 

Vitamin C 
contents 

Phenolic 

compound 
contents 

Flavonoid 

compound 
contents 

Yield 1               

Antioxidant capacity 0.977** 1             

Anthocyanin contents 0.991** 0.986** 1           

Carbohydrate contents 0.889** 0.857** 0.857** 1         

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

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

Phenolic compound 

contents 
0.995** 0.985** 0.993** 0.869** 0.979** 0.993** 1   

Flavonoid compound 

contents 
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. 

 

 کل اکسیدانی آنتیظرفیت 
بأر   درصأد یأ    سطح احتمالنور در ده شدت اثر سا
اثأر   کأه  درحأالی  ،بأود  داری معنأی  اکسیدانی آنتی ظرریت

رقأم و شأدت نأور بأر ظرریأت      کأنش  بأرهم سأاده رقأم و   
دار بأود  معنأی  درصدپنج  سطح احتمالدر  اکسیدانی آنتی

درصأد   2/78) اکسیدان آنتی(.  بیشتری  ظرریت 3)جدول 
یارته رشأد  ق( مربوط بأه ژنوتیأ  ابلأ   DPPHبازدارندگی 

بود در ثانیه  مترمرب میکرومول بر  3/224 تحت شدت نور
داری  معنأی  ت أاوت که بأا سأایر ارقأام ریزسأبزی ریحأان      

 درصأد  4/18) اکسأیدانی  آنتأی تری  ظرریأت   کمنداشت. 
یارته رشأد  رد روبأی  ( مربوط به رقم DPPHبازدارندگی 

بود  در ثانیه مترمرب میکرو مول بر  8/83تحت شدت نور 
آنتوسیانی ، محتوای اکسیدانی با  ظرریت آنتی (.2دول )ج

، ترکیبات رنولی کل و کربوهیدرات، پرولی ، ویتامی  ف
سطح در  داری معنیها دارای همبستگی مثبت و رلاونوئید
پتانسأأأیل (. 8درصأأأد بأأأود )جأأأدول   یأأأ   احتمأأأال

ماننأد   غیر زیستیزیستی و  های تنشتحت  اکسیدانی آنتی
ارأزایش   ریزسبزیدر طول تولید  نوسانات شرایط محیطی

اکسأیداتیو نأوری   تأنش  ریحان بأه   های ریزسبزی. یابد می
ناشأأی از نأأور مأأداوم بأأا تولیأأد بیشأأتر مأأواد بیوشأأیمیایی   

 Pinto et) دهنأد  مأی زیست رعأال پاسأ     اکسیدانی آنتی

al., 2015) . 

در ای  مطالعه، محتویات آنتوسیانی ، ترکیبات رنولی، 
ترکیبأات بیوشأیمیایی    تری  مهمی  ف و ویتام رلاونوئیدها

 ها آنبودند که سنتز  اکسیدانی آنتیغیرآنزیمی با خواص 
میکرو  3/224تحت تیمار نور دائم آبی+قرمز با شدت نور

بأا   هأا  یارته ای  .در ثانیه ارزایش پیدا کرد مترمرب مول بر 

 ,.Huang et alها مطابشأت داشأت )  نتایج سایر گزارش

2021; Flores et al., (2022ای  گزارش .)   نشأان  هأا
توانأد منجأر بأه ارأزایش     شأدت نأور بیشأتر مأی    که دادند 
گیاهأان را   غأذایی شأده و ارزش   هأا  اکسیدان آنتیغلرت 

های مختلف نأور بسأیار    پاس  گیاه به شدت .بخشدبهبود 
در گیأرد.   قرار مأی   رشد ۀتحت تأثیر گونه گیاهی و مرحل

ریحأان ابلأق یأ      مطالعه حا ر مشخ  شد که ژنوتی 
ت باشیی از ترکیبات رنأولی، ویتأامی    گونه گیاهی با غلر

ف، رلاونوئیأأدها و آنتوسأأیانی  اسأأت کأأه باعأأب ارأأزایش 

آن ژنوتی  نسأبت بأه سأایر ارقأام      اکسیدانی آنتیپتانسیل 
گذشأته بأود کأه    ها مطابق نتایج تحشیأق   گردید. ای  یارته

یأ  ریحأان   ترقأم و ژنو  34نشان داد ژنوتی  ابلق از بأی   
بأأأأأاشتری بأأأأأود  اکسأأأأأیدانی آنتأأأأأیدارای پتانسأأأأأیل 

(Fayezizadeh et al., 2023.) 

 آنتوسیانینمحتوای 
شأدت  کنش برهماثر ساده شدت نور، اثر ساده رقم و 
یأ    سأطح احتمأال  نور و رقم بأر مشأدار آنتوسأیانی  در    

مشأأدار  تأأری  بأأیش(. 3)جأأدول  بأأود دار معنأأی درصأأد
 444در  گأرم  میلأی  4/24ابلأق ) آنتوسیانی  مربوط به رقأم  

میکأرو   3/224یارته تحأت شأدت نأور    ( رشأد تر وزنگرم 
بود کأه بأا سأایر ارقأام ریزسأبزی      بر ثانیه  مترمرب مول بر 
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تأأری  مشأأدار   کأأمداری نداشأأت.  معنأأی ت أأاوتریحأأان 
 444در  گأرم  میلی 6/42آنتوسیانی  مربوط به رقم کاپور )

میکرو مول   8/83یارته تحت شدت نور ( رشدتر وزنگرم 
(. 2بأود )جأدول    مترمربأ  بأر   برحسأب بر ثانیه  مترمرب بر 

کربوهیأدرات، پأرولی ،   محتأوای  آنتوسأیانی  بأا   محتوای 
ها دارای ، ترکیبأأات رنأأولی کأأل و رلاونوئیأأدویتأأامی  ف

یأأ   سأأطح احتمأأالدر  داری معنأأیهمبسأأتگی مثبأأت و 
تحشیشات گذشته نشان داده اسأت  (. 8درصد بود )جدول 

سأأازی  یش شأأدت نأأور باعأأب ارأأزایش رعأأال   کأأه ارأأزا 
هأای دخیأل در    کتورهای رونویسأی مأرتبط بأا بیأان ژن    را

 هأا  آنتوسأیانی  های کلیدی در مسأیر بیوسأنتز    تولید آنزیم
ماننأأد رنیأأل آشنأأی  آمونیالیأأاز، چأأالکون سأأنتاز و دی     

 ,.Huang et al) شأأود مأأیهیأأدرورلاونول ردوکتأأاز 

مربوطأأه، تجمأأ   هأأای ارأأزایش بیأأان ژن درنتیجأأه(. 2024
 عنأأوان بأأهیابأأد کأأه  هأأا در گیأأاه ارأأزایش مأأی  آنتوسأأیانی 
درأاعی در برابأر تأنش اکسأیداتیو ناشأی از نأور       سازوکار 

ها بارته (. ای Zhang et al., 2023کنند ) شدید عمل می

که نشان دادنأد  داشت خوانی هم  ها گزارشسایر نتایج  با
-یش بیأان ژن باعب ارزا توجهی قابلطور شدت نور باش به

های کلیدی دخیل در بیوسنتز آنتوسیانی  شده و تولید آن 
 Liu et al., 2024; Qin et) یابدمی داری معنیارزایش 

al., 2024) . 

 کربوهیدرات محتوای 
شدت نأور و رقأم بأر    کنش برهماثر ساده شدت نور، 
 دار معنی درصدی   سطح احتمالمیزان کربوهیدرات در 

ساده رقم بأر میأزان کربوهیأدرات در     اثر که درحالی ،بود
(. 3 )جأأدول بأأود دار معنأأی درصأأد پأأنج سأأطح احتمأأال

 8/8) وایولتأا بیشتری  مشدار کربوهیدرات مربوط بأه رقأم   

یارته تحأت شأدت نأور    ( رشأد تأر  وزنبأر گأرم    گرم میلی
بود که با سایر ارقام بر ثانیه  مترمرب مول بر میکرو  3/224

 تأری   کأم . ری نداشأت دا معنأی  ت أاوت زی ریحأان  ریزسب
بأر   گرم میلی 1/4) وایولتاکربوهیدرات مربوط به ژنوتی  

میکرو مول  8/83یارته تحت شدت نور رشد (تر وزنگرم 
کربوهیأأدرات بأأا  (.2بأأود )جأأدول  در ثانیأأه مترمربأأ بأأر 

ها ، ترکیبات رنأولی کأل و رلاونوئیأد   پرولی ، ویتامی  ف
 مأأالتسأأطح احدر  داری معنأأیدارای همبسأأتگی مثبأأت و 

طبق مطالعات اخیأر، ارأزایش    (.8درصد بود )جدول ی  
و  ATPشدت نور موجب تشدید ررآیند رتوسنتز، تولیأد  

NADPH گأأأردد مأأأیکأأأالوی  بنسأأأتون   ۀدر چرخأأأ 
 ۀانرژی و کوراکتورهای رراهم شأده از مرحلأ   که طوری به

نأأوری، زمینأأه را بأأرای ارأأزایش سأأنتز مأأواد آلأأی ماننأأد    
 کننأد  می  بنستون رراهم لویکا ۀها در چرخ کربوهیدرات

(Suresh et al., 2023 ارزایش شدت نور باعب الشای .)
هأای   رعالیت آنزیم روبیسکو و همچنی  ارأزایش بیأان ژن  

هأأای  ماننأأد آنأأزیم کأأالوی  بنسأأتون   ۀدخیأأل در چرخأأ 
مشأخ ،   طأور  به .شود می رس وریلاسیون و ایزومراسیون

 ةننأد ککأد  هأای   ارزایش شدت نور باعب الشأای بیأان ژن  
شود که آنأزیم کلیأدی    آنزیم روبیسکو می زیرواحدهای

کالوی  بنستون است و  ۀکربوکسیلاسیون چرخ ۀدر مرحل

های گلأوکز   اکسید کرب  و آب، مولکول با اتصال به دی
سازوکار بنابرای ، (. Qin et al., 2018کند ) را تولید می

مولکولی اصلی ارزایش تولیأد کربوهیأدرات بأا ارأزایش     
های دخیل در آنزیم روبیسکو و  ور، الشای بیان ژنشدت ن

هأا  ای  بارتأه  .(Tang et al, 2022کالوی  است ) ۀچرخ
گزارش کردند  راستا است کههم ها با نتایج سایر گزارش

 هاارزایش شدت نور منجر به ارزایش غلرت کربوهیدرات
 Driesen et) های گیاه ریحان و اس نا  گردیددر برگ

al., 2023; Proietti et al., 2023). 

 پرولینمحتوای 
شأدت  کنش برهماثر ساده شدت نور، اثر ساده رقم و 

درصأد   یأ   سطح احتمالنور و رقم بر میزان پرولی  در 
(. بیشتری  مشدار پرولی  مربوط بأه  3 )جدول بود دار معنی

یارته (  رشأد تأر  وزنبر گأرم   گرم میلی 6/2) رد روبی رقم 
بود  بر ثانیه مترمرب میکرو مول بر  3/224تحت شدت نور 

داری  معنأی  ت أاوت که بأا سأایر ارقأام ریزسأبزی ریحأان      
تری  مشدار پأرولی  مربأوط بأه ژنوتیأ  ابلأق       کم نداشت.

شدت نور یارته تحت ( رشدتر وزنبر گرم  گرم میلی 1/4)
 (.2)جأدول  بأود   در ثانیأه  مترمربأ  میکرو مأول بأر    8/83

، ترکیبأأات رنأأولی کأأل و  پرولی  بأأا ویتأأامی  ف وایمحتأأ
سطح در  داری معنیها دارای همبستگی مثبت و رلاونوئید
های در گیاه، بیان ژن (. 8درصد بود )جدول ی   احتمال

و  P5CS1مأأرتبط بأأا بیوسأأنتز و تجزیأأه پأأرولی  ماننأأد    
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 ...های مختلف نور ال ای دی قرمز و تأثیر شدتعباسی و همکاران: 

PDH1    ارأزایش  گیرنأد تحت تأثیر شدت نأور قأرار مأی .
را ارزایش دهند که  P5CS1ن ژن توانند بیاشدت نور می

 ,.Yang et al) گأردد پأرولی    تولیأد منجر بأه ارأزایش   

نیز پرولی  را به گلوتامأات   PDH1همچنی  ژن  (.2021

کند و نشش مهمی در کاتابولیسأم پأرولی  دارد   تبدیل می
(Zulfiqar and Ashraf, 2023 .)    ارأزایش شأدت نأور

سأأیژن هأأای اکگونأأهباعأأب ارأأزایش تولیأأد   آبی+قرمأأز
رعالیأت آنأزیم     درنتیجأه و  شوددر گیاهان میگر واکنش

PDH1   را کاهش داده که منجر به کاهش تجزیه پرولی
گأأأردد تجمأأأ  بیشأأأتر آن در گیأأأاه مأأأی    درنتیجأأأهو 
(Hosseinifard et al., 2022.) 

 ویتامین ثمحتوای 
شدت کنش برهماثر ساده شدت نور، اثر ساده رقم و 

 یأ   سأطح احتمأال  امی  ف در نور و رقم بأر میأزان ویتأ   

(. بیشأتری  مشأدار ویتأامی     3 )جدول بود دار معنی درصد
در صد گأرم   گرم میلی 4/246ف مربوط به ژنوتی  ابلق )

میکرو مأول بأر    3/224یارته تحت شدت نور ( رشدتر وزن
ثانیه بود کأه بأا سأایر ارقأام ریزسأبزی ریحأان       بر  مترمرب 
دار ویتأامی  ف  تأری  مشأ   کأم  داری نداشأت.  معنی ت اوت

رد ( مربوط بأه رقأم   تر وزندر صد گرم  گرم میلی4/412)
میکرو مول بأر   8/83تحت شدت نور  یارته پرورش روبی 
ویتامی  ف بأا ترکیبأات   (. 2بود ) جدول  در ثانیه مترمرب 

رنأأولی کأأل و رلاونوئیأأدها دارای همبسأأتگی مثبأأت و     

(. 8درصد بأود )جأدول   ی   سطح احتمالدر  داری معنی
بأاش و   غأذایی اکسأیدان بأا ارزش   تامی  ف، ی  آنتأی وی

است که سطوح آن توسأط   ها سبزیموجود در گیاهان و 
سأازی  شود. ارزایش شدت نور باعأب رعأال  نور تنریم می

هأای کلیأدی در مسأیر بیوسأنتز ویتأامی  ف شأامل       آنزیم

GMP  تبأأأأأأأدیل(GDP-mannose  بأأأأأأأهGDP-L-

galactose ،)GME  تبأأدیل(GDP-D-mannose  بأأه
GDP-L-galactose ،)CGP ( تبأأأأأأأأأأدیلGDP-L-

galactose  بأأهL-galactose-1-phosphateو ) GPP 

-Lبأأأأأأأأه  L-galactose-1-phosphateتبأأأأأأأأدیل )

galactose) شود و ای  امأر منجأر بأه ارأزایش تولیأد      می
ای  نتایج  (.Maruta, 2022شود )ویتامی  ف در گیاه می

ش شأدت نأور   ارأزای  کأه پیشی  مبنی بر آن های گزارشبا 

منجأأر بأأه ارأأزایش غلرأأت ویتأأامی  ف در بأأرگ کأأاهو،  
 -Ortega )، مطابشأأت دارد اسأأ نا  و کلأأم پأأید گردیأأد

Hernandez et al., 2022; Paradiso et al., 2022.) 

 ترکیبات فنولی کلمحتوای 
شدت کنش برهماثر ساده شدت نور، اثر ساده رقم و 

 یأ   احتمال سطحنور و رقم بر میزان ترکیبات رنولی در 
(. بیشتری  مشأدار ترکیبأات   3 )جدول بود دار معنی درصد

در صأد   گأرم  میلی 6/3420رنولی مربوط به ژنوتی  ابلق )
میکأرو   3/224نأور   شأدت یارته تحأت  ( رشأد تر وزنگرم 

بود کأه بأا سأایر ارقأام ریزسأبزی      ثانیه بر  مترمرب مول بر 

تأأری  مشأأدار  کأأم داری نداشأأت. معنأأی ت أأاوتریحأأان 
 رد روبأأأأی بأأأأات رنأأأأولی مربأأأأوط بأأأأه رقأأأأم    ترکی
یارته تحأت  رشأد ( تأر  وزندر صد گرم  گرم میلی0/4441)

بأأود  در ثانیأأه مترمربأأ میکأأرو مأأول بأأر  8/83شأأدت نأأور 

هأا دارای   ترکیبأات رنأولی کأل بأا رلاونوئیأد      (.2)جدول 
یأأ   سأأطح احتمأأالدر  داری معنأأیهمبسأأتگی مثبأأت و 
هأای   یأت ات رنأولی متابول بأ ترکی(. 8درصد بأود )جأدول   

عنوان ترکیبات بیوشأیمیایی درأاعی   ای هستند که بهثانویه
عمأأل کأأرده و گیاهأأان را در عوامأأل محیطأأی ح اظأأت   

(. نأور و دمأا دو عامأل    Kumar et al., 2020) کنند می
لی تأأثیر  ومحیطی اصلی هستند که بر تجمأ  ترکیبأات رنأ   

نأأور از طریأأق (. Volná et al., 2024گذارنأأد )مأأی
ها بیان  کریپتوکروم و ها مانند ریتوکرومی نور های گیرنده

کنأد.   لی را تنریم مأی وهای مرتبط با تولید ترکیبات رن ژن
بأا راکتورهأای رونویسأی مختل أی     های نوری  گیرندهای  
(. Kumar et al., 2023دارنأد )  کنشبرهم PIFs مانند

اند که تجمأ  ترکیبأات رنأولی     چندی  گزارش نشان داده
گأررت  در معأر     قأرار  بأه در پاس  های گیاهی  در بارت

دهأد   های نوری دائمأی بأا شأدت نأور بأاش ر  مأی       دوره
(Singh et al., 2017مطالع .)حا ر همچنی  نشان داد  ۀ

که شدت نأور بأاش بیوسأنتز و تجمأ  ترکیبأات رنأولی را       
کند که احتماشً مربوط بأه جأذب نأور بیشأتر      تحری  می

زیم رنیأل آشنأی    آن ةکنندکدهای  است که باعب بیان ژن
تأأری  عامأأل در سأأنتز  شأأود کأأه مهأأم آمونیأأا  لیأأاز مأأی

نتایج  ای    (.Smirnoff, 2018) باشد میترکیبات رنولی 
پیشأی  کأه نشأان دادنأد      هأای پژوهش بأا نتأایج گأزارش   
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 4848، تابستان 3ه ارشم 88تولیدات گیاهی، جلد 

 

کاهش شدت نور منجر به کاهش سأنتز ترکیبأات رنأولی    
 ;Jing et al., 2023شود، همسأو اسأت )  در گیاهان می

Qin et al., 2024.) 

 فلاونوئیدهامحتوای 
و اثر  درصد ی  سطح احتمالاثر ساده شدت نور در 

 سطح احتمالشدت نور و رقم در کنش برهمساده رقم و 
(. 3 )جأدول  بود دار معنیبر میزان رلاونوئیدها  درصدپنج 

 8/8مربأوط بأه رقأم وایولتأا )     رلاونوئیأدها بیشتری  میزان 
یارته تحأت شأدت نأور    د( رشأ تأر  وزنبأر گأرم    گرم میلی
بود که با سایر ارقام ثانیه بر  مترمرب میکرو مول بر  3/224

تأری    کأم  داری نداشأت.  معنأی  ت أاوت ریزسبزی ریحأان  
 گرم میلی 8/2) رد روبی مربوط به رقم  رلاونوئیدهامشدار 
میکأرو   8/83نأور   شأدت یارته تحت ( رشدتر وزنبر گرم 
ارأزایش شأدت   (. 2بأود )جأدول    در ثانیه مترمرب مول بر 

 رلاونوئیأدها توجهی بر بیوسأنتز   تواند تأثیرات قابل نور می
در گیاهأأأان داشأأأته باشأأأد. ایأأأ  تأأأأثیرات از طریأأأق     

شأود کأه شأامل     ژنتیکی مختل ی انجأام مأی  های  سازوکار
کأه بأا   یطأور بأه  ها است ها و رعالیت آنزیم تنریم بیان ژن

 بیوسنتز های مرتبط با مسیرهایارزایش شدت نور بیان ژن

مانند چالکون سنتاز و رلاونول سنتاز ارأزایش   رلاونوئیدها
یابأد کأه نشأش کلیأدی در تولیأد رلاونوئیأدها دارنأد        می
(Chen et al., 2023 .) هأای  نتایج پأژوهش ای  نتایج با

ارأزایش شأدت نأور باعأب ارأزایش       نشان دادنأد  کهقبلی 

، دهای بأرگ اسأ نا  گردیأد   در غلرت رلاونوئی دار معنی
نتأأایج  (.Battistoni et al., 2021خأأوانی دارد )هأأم

نشأان داد کأه شأدت نأور بأاش، بیوسأنتز و        مطالعه حا أر 
کنأد کأه احتمأاشً بأه      تجم  رلاونوئیأدها را تحریأ  مأی   

بیأان  ارأزایش  باعأب   وشأود   جذب نور بیشتر مربأوط مأی  

 شأود  های سازنده آنزیم رنیل آشنی  آمونیا  لیاز مأی  ژن

نوئیأدها بأه عنأوان گروهأی از ترکیبأات      در سنتز رلاوکه 
 ایأأ  نتأأایج (.Liu et al., 2022) رنأأولی نشأأش دارد

هأا بأا ترکیبأات     ئیدنوبی  رلاو دار همبستگی مثبت و معنی
   .کند میتأیید را به دست آمده در ای  پژوهش رنولی 

 

 

 گیری نتیجه
ال ای دی  هأأای شمأأ شأأدت نأأور در ایأأ  پأأژوهش 

هأأای ثانویأأه و عملکأأرد   یأأتقرمز+آبأأی بأأر سأأنتز متابول 
گذاشت. در مشایسأه بأا شأدت    اثر های ریحان  ریزسبزی

میکأرو مأول بأر     3/224نور کم، ارزایش شأدت نأور تأا    
ترکیبأأات سأأنتز  ارأأزایش منجأأر بأأه بأأر ثانیأأه   مترمربأأ 

ظرریأت  ماننأد   اکسأیدانی  آنتأی بیوشیمیایی بأا خاصأیت   
، ویتأامی  ف،  هأا  آنتوسأیانی  کل، غلرت  اکسیدانی آنتی
ریحأان   ریزسأبزی در تمأام ارقأام    رلاونوئیدهاو  ها ولرن

 هأأأای ژنوتیأأأ شأأأد. از بأأأی  ارقأأأام و مأأأورد مطالعأأأه 

ژنوتیأ  ابلأق توانسأت پتانسأیل بأاشیی در       ،موردمطالعه
نسبت به سایر ارقأام نشأان    اکسیدانی آنتیترکیبات  زسنت
طورکلی ژنوتی  ابلق تحت طیف نور ال ای دی  به دهد.

میکأرو مأول بأر     3/224شأدت نأور    قرمز و آبی دائأم بأا  
 اکسأیدانی  آنتأی به دلیل خأواص   تواند میبر ثانیه  مترمرب 

باش و ارزش غذایی بیشتر جهت پرورش ریزسبزی ریحان 
 شناور است اده گردد. ۀدر سامان

 

 گزاری سپاس

از ریاست محترم و معاونت پژوهشی  وسیله بدی 

با  دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز که

همکاری و حمایت خود، ما را در انجام ای  پژوهش 

 سپاسگزاریم. ،علمی یاری نمودند
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