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Abstract  

Light is a vital factor for plant cultivation in space. In this research, the impact of light spectrums 
was studied on the growth mechanisms through chlorophyll pigments, enzyme defense system, and 
antioxidant metabolite analyses. Seeds were cultivated in Murashige and Skoog (MS) medium and 
exposed to different light spectrums of white, red, blue, and red-blue. Results showed that red-blue 
lights induced the fresh and dry weight, root length, adventitious roots, relative water content, 
chlorophyll content, protein, flavonoids, and antioxidant enzymes of superoxide dismutase and 
catalase. Moreover, the highest amount of hydrogen peroxide was observed in seedlings treated 
with red light. It seems that red-blue light is a suitable lighting spectrum for M. chamomilla 
cultivation in the closed life support system.  
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1. Introduction 

Plants are key elements in the life support system for space 
travel because they can provide food and oxygen for long-
term travel through photosynthesis. Plant growth systems in 
the international space station require the use of artificial light 
sources for plant growth, and LED lights were designed to 
light in weight and generation of little heat. Moreover, they 
need less energy in long-term trips compared to traditional 
light sources [1]. Matricaria chamomilla L. is a medicinal 
plant belonging to the Asteraceae family. It is used in the 
pharmaceutical and food industries [2]. So far, few studies 
have been conducted on the effect of LED light on the growth, 
and antioxidant responses in medicinal plants, and it has not 
been investigated in German chamomile. Therefore, the aim 
of the current study is to investigate the mechanism of 
different light spectrums of white, red, blue, and red-blue light 
on the seedling's growth by measuring ROS level, antioxidant 
enzyme activities, and plant secondary metabolites. 

2. Material and Methods 

Plant material 
The seeds were put in 10% sodium hypochlorite for 10 
minutes, in 70% ethanol for 1 min, and then washed several 
times with sterile distilled water. Seeds were cultivated in a 
1.2 MS medium and placed under different light spectrums of 
white (control), red, blue, and red-blue (respectively with a 

ratio of 3 to 1) in the culture room conditions. The seedlings 
were harvested after 4 weeks and subjected to various 
physiological and biochemical analyses.  

The relative water content and pigments 
The relative water content and the content of chlorophyll 
pigments was evaluated using the method of 
Lichtenthaler (1987) [3]. 

Total sugar and hydrogen peroxide 
The total sugar content was measured by the phenol-
sulfuric acid method using a spectrophotometer at 485 
nm. Hydrogen peroxide content was evaluated by the 
method of DuBois et al., (1956) [4]. 

Protein, antioxidant enzyme activities, and flavonoid 
Fresh leaves (0.1 g) were homogenized in Tris-HCl solution 
(1 M, pH 6.8). The protein content was evaluated using the 
Bradford method. The activity of superoxide dismutase was 
calculated based on the method of Giannopolitis et al., 
(1977) and catalase activity and flavonoid measurement was 
done by the Hassanpour et al., (2017) method [5]. 

Statistical analysis 
Statistical analysis was done by ANOVA method using 
SPSS (version 21) software. The significant difference 
between the means was evaluated by the LSD method at 
the level of P ≤ 0.05. 
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3. Results and Discussion 

Growth parameters 
Blue and red-blue spectrums caused a significant increase in 
the fresh and dry weights, relative water content, and the 
number of roots in M. chamomilla seedlings. Blue light 

showed a negative impact on the shoot length, (Table 1). 
Differences in the growth responses can be related to the 
various impacts of spectra on cell division, differentiation 
and metabolic states [1].  

 

Table 1. Effect of different light spectra on some growth parameters and relative water content (RWC) of M. chamomilla seedlings 
 

Light spectra Parameters 
Red-Blue Blue Red White 

0.122 ± 0.0036 a 0.119 ± 0.0024 a 0.099 ± 0.0033b 0.065 ± 0.0021 c Fresh weight (g) 
0.011 ± 0.0003 a 0.010 ± 0.0002 a  0.0089  ± 0.0003 b   0.0002 c  ± 0.0052  Dry weight (g) 

83.6 ± 2.39 ab 91.5 ± 3.45 a 78.1 ± 2.28 b  61.4  ± 1.98 c  RWC (%) 
 4.2 ± 0.28 a   2.1 ± 0.34 b   3.7 ± 0.18 ab   2.4 ± 0.31 b  Shoot length (cm) 
4.8  ± 0.18 a 3.2  ± 0.35 c 4.2  ± 0.23 b 2.5  ± 0.144 cd Root length (cm) 
6.7  ± 0.28 a  6.4  ± 0.19 a 3.2  ± 0.17 b 2.7  ± 0.22 b No. root 

Different letters indicated significant (p ≤ 0.05) differences 

Photosynthetic pigments and carbohydrates 
Photosynthetic pigments increased significantly under 
light spectra. Blue and red-blue lights showed the highest 
amount of chlorophyll a and b compared to the control 
(Figure 1A). On the other hand, the red-blue light showed 
the highest carbohydrate content compared to the control 
(Figure 1B). Different wavelengths affect the synthesis of 
pigments affecting the photo-absorption state of 
chlorophyll. Blue light plays an important role in 
chlorophyll synthesis and induces chlorophyll synthesis 
[4]. The difference in the response of chlorophyll synthesis 
and carbohydrate amount can be related to the different 
responses of light receptors. Protein content decreased 
under red light but increased in the blue and red-blue lights 
(Figure 1C). Light spectra can affect the content of proteins 
by producing and accumulating ROS. In this study, the 
highest content of H2O2 and the lowest amount of protein 
were observed in seedlings treated to red spectrum (Figure 
1D). ROS compounds at high amounts act as a destructive 
effect on macromolecules such as proteins, DNA, lipids, 
etc. [5]. 

 

Figure 1. Effect of different light spectra on the chlorophyll 

(A), carbohydrates (B), protein (C), and H2O2 (D) content. 

Antioxidant enzymes and flavonoids 
Enzymatic and non-enzymatic antioxidants play an 
important role in ROS detoxification and the protection 
of cell damage. Antioxidant enzymes are located in 
different parts of the cell and play a role in eliminating 
free radicals and reducing cell damage [5]. In this study, 
the activity of superoxide dismutase and catalase 
enzymes increased under red-blue and blue light 
spectrums (Figure 2), indicating the high potential of cells 
to scavenge superoxide radicals. Flavonoid content 
showed a significant increase under different optical 

spectra compared to the control, and the highest value was 
observed in red-blue and then in blue light. Flavonoids play an 
important role in the ROS scavenging and inhibition of ROS-
producing enzyme systems [1]. 

 

Figure 2. Effect of different light spectra on the SOD (A) 

and CAT activities 

4. Conclusion 

LED spectra showed different physiological and cell defense 
responses. Red-blue spectra increased the growth 
parameters, which was related to the accumulation of 
enzymatic and non-enzymatic antioxidants.  
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         ب ب نه آلم ن  هی شد گ  سمیمک ن        

 (Matricaria Chamomilla  ) ن       ه  ف ی تحت ط    :

       م   د  ع آنز   ستم ی س   زه، ی  نگ  س تز     الق  

   دان ی اکس     آنت     ه  ت ی مت ب ل 
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 تهران، ایران پژوهشگاه هوافضا، وزارت علوم تحقیقات و فناوری،  
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 چکیده 

مختلف    ینور  ی هافیبا ط  یدیاال   ی هااست. لامپ  اه یرشد و نمو گ  ی برا  یاتیح  یاز فاکتورها  یکینور  
کشت    ی هاستم یو طول عمر بالا بوده که در س  نییپا  ی به انرژ  یازمندیکم، ن یگرما  دیتول  رینظ  ییایمزا  ی دارا

پژوهش،    نی. در اشوندیاستفاده م  یثانو  یهاتیو متابول  ومسیب  دیتول  شیافزا  یبرا  ییفضا  قاتیبسته و تحق
 یمیدفاع آنز  ستمیس  زه،یرنگ یمحتوا  یبا بررس  یبابونه آلمان  یداروئ  اه یرشد گ  سمیبر مکان  ینور  یهاف یاثر ط

 د،یسف  یهاف یو اسکوگ، تحت ط  گیموراش  طیشد. بذرها پس از کشت در مح  یابیارز  یثانو  یهاتیو متابول
 ییایمیوشیرشد و ب  یزهایهفته برداشت شده و تحت آنال  4بعد از    هااهچه یقرار گرفتند. گ  یآب-و قرمز  یقرمز، آب

  ی ها شه یتعداد ر  شه،یوزن تر، وزن خشک، طول ر  یسبب القا  یآب-نشان داد که نور قرمز  جیقرار گرفتند. نتا
آنز  دیفلاونوئ  ن،یپروتئ  ل،یکلروف  یمحتوا  ،یجانب شد.    اتالازو ک  سموتازید  دیسوپراکس  یدانیاکسیآنت  یهامیو 

در    زین  دیپراکس  دروژنیمقدار ه  نیداد. بالاتر  شیآب را افزا  ینسب  یطول ساقه را کاهش و محتوا   یآب  فیط
  د ی پراکس  دروژنیسطح ه  رییبا تغ   ینور  یهاف یط  رسد ینظر مه شده با نور قرمز مشاهده شد. ب  ماریت  یهااهچه یگ

 .نقش دارند یثانو یهاتیو تجمع متابول ی دانیاکسیآنت  یهامیآنز تیفعال میدر تنظ

د یفلاونوئ د، یپراکس دروژنیه  ل، یکلروف زهیرنگ ، یبابونه آلمان ، ی نور یهافی ط: کلیدی  هایواژه 

 1اختصارات  علائم و  

 
 استادیار  †

 

 مقدمه

 یسفرها   یبرا   ات یح   بانی پشت  ستم یدر س   ی د یعنوان عناصر کل به   اهان ی گ 
 یرا برا   ژن ی و اکس   یی مواد غذا   توانند ی با فتوسنتز م   را ی هستند، ز   یی فضا

س ندی نما   ن یتأم مدت    ی طولان   ی سفرها  گ   ی ها ستم ی .  در    اهان یرشد 
 ی مصنوع   ی استفاده از منابع نور   ازمند ی ن   یی فضا   ی الملل ن ی ب   ی هاستگاه ی ا 

بالا بوده و وزن    ی به منبع انرژ   از ی ن   ی است. منابع نور سنت   اه ی گ   رشد   ی برا 

 Superoxide dismutase (SOD) سموتازید دیسوپراکس

 Catalase (CAT) کاتالاز

 Reactive Oxygen Species (ROS) های اکسیژن فعالگونه

 Saturated Mass (SM) وزن اشباع
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 جادیبسته ا طیدر مح یادیز یگرما نیچن. همکنندیرا اشغال م یادیز
بار در  نیاول نی. بنابراکنندیم جادیرشد ا یرو ینموده و اثر بازدارندگ

داشته  یشدند که وزن کم یطراح یدیاال یهاچراغ ،ییفضا قاتیتحق
در  یکمتر یبه انرژ ازین نیچن. همکردندیم جادیرا ا یکم یو گرما
 . [1]داشتند  یمدت نسبت به منابع نور سنت یطولان یسفرها

نانومتر  2600تا  300مختلف از  یهاطول موج یدارا دیخورش نور
نانومتر  700تا  400 نیب اهیگ ازیمورد ن یهافیط کهیاست، در حال

نانومتر( نقش  500تا  420) ینانومتر( و آب 620-700قرمز ) فیهستند. ط
. نور [2] کنندیم فایا گرید یهافیرا در فتوسنتز نسبت به ط یترمهم

و باز نگه  یینورگرا دهیدر پد یو نور آب ومسیب دیو تول اهیگ رشدقرمز در 
 کندیم یریجلوگ زیشدن ساقه ن لیها نقش دارد و از طوداشتن روزنه

[3] . 
 یبر القا یدیامختلف ال هایطیف ریتأثبه  یادیتوجه ز راًیاخ

وجود دارد که  هیفرض نیبسته شده است و ا یهاطیدر مح اهیرشد گ
 یهازهیبر سنتز رنگ یاثرات متفاوت یدارا یدیامختلف ال یهافیط

 یآب ینور فیمثال، ط ی. برا[5و4]فتوسنتز هستند  ییو کارا یفتوسنتز
انتقال  سکو،یروب میآنز تیفعال ،یفتوسنتز یهازهیرنگ شیسبب افزا

. نور [7و 6]شد  Cucumis sativusکاهو و  اهیدر گ یالکترون فتوسنتز
در  ومسیب دیو تول یکربن فتوسنتز دیاکسید تیقرمز سبب کاهش تثب

 Canavalia اهیرشد بافت کالوس در گ نیشتری. ب[5]فلفل شد  اهیگ

ensiformis دست آمد هب گرید یهافینسبت به ط یآب-زتحت نور قرم
 تیمتابول دینشان دادند که نور قرمز تول Artemisia. در کشت سلول [8]

 تیو فعال یدانیاکسیآنت باتیترک دی. تول[9]نمود  کیرا تحر نینیزیآرتم
در بافت کالوس بذرالبنج  یآب-تحت نور قرمز یدانیاکسیآنت یهامیآنز

 دیبر تول ینور یهافیاثر ط سمی. اما مکان[4] افتی شیافزا زیمشبک ن
 دارد.  اهانیدر گ شتریبه مطالعه ب ازین یثانو یهاتیو متابول ومسیب

و  ییدارو یاهی، گ(.Matricaria chamomilla L) یآلمان بابونه
گسترش  کایاروپا، و آمر ا،یدر آس اهیگ نیمتعلق به خانواده آستراسه است. ا

در  اهیگ یهادارد. از گل شیصورت خودرو روبه زین رانیدارد و در ا
عنوان به یاستفاده شده و در طب سنت یو صنعت ییغذا ،ییدارو عیصنا

 یو دردها یضد درد، ضد قارچ، درمان اختلالات گوارش سپاسم،ضد ا
 اهیاند که عصاره گنشان داده راًیاخ. [11و 10] رودیکار مهب یسمیرومات

ضد سرطان، ضد  ،یضد التهاب ،یدانیاکسیخواص آنت یبابونه دارا
و  یفنل باتیحضور ترک لیاست که به دل یو ضد آلرژ یکروبیم

( ارزشمند و دیگلوکوز-7-نیژن یو آپ نیژن یپ)از جمله آ یدیفلاونوئ
 یکیوتکنولوژیب یهاروش نیاست. بنابرا اهیموجود در عصاره گ ییدارو

 یارزشمند برا یکارهااز راه یکیعنوان به تواندیم شهیو کشت درون ش
 یباشد. تاکنون مطالعات کم اهیگ نیا ییدارو یهاتیمتابول داریپا دیتول

 تیو فعال یسلول یغشا بیبر رشد، آس یدیانور ال راث ریتأثدر ارتباط با 
بابونه  اهیانجام شده و در گ ییدارو اهانیدر گ یدانیاکسیآنت یهامیآنز

 یهافیاند که طنشان داده ینشده است. از طرف یبررس زین یآلمان
درون  ROS)فعال ) ژنیانواع اکس دیبر تول یاثرات مختلف ،یمختلف نور

 میسبب کنترل و تنظ تواندیم ROSتجمع  سطح. [4]دارند  یسلول
 ویداتیاکس بیآس یسبب القا ایو رشد شود و  یسلول میتقس یهاندیفرا

 میسیمکان یهدف از پژوهش حاضر بررس نی. بنابرا[12]گردد  یسلول
 هااهچهیبر رشد گ یآب-و قرمز یقرمز، آب د،یسف یمختلف نور یهافیط

و  یدانیاکسیآنت یهامیت آنزیو فعال ROS یسنجش محتوا قیاز طر
 .باشدیم اهیگ یثانو یهاتیمتابول

 هامواد و روش

  اهچهیکشت گ

شد. بذرها  یداریاز شرکت پاکان بذر اصفهان خر یبابونه آلمان اهیگ یبذرها
قرار گرفته و پس از شستشو با  قهیدق 10 یبرا %10 میسد تیپوکلریدر ه

قرار گرفته و چند بار با آب  %70در اتانول  قهیدق 1مدت  یآب مقطر برا
و  گیموراش 2/1 طیشستشو شدند. سپس بذرها در مح لیمقطر استر

 یهافیکشت به اتاق کشت تحت ط یهاشهیکشت شدند. ش سکوگا
 3با نسبت  بی)به ترت یآب-و قرمز ی)کنترل(، قرمز، آب دیسف یمختلف نور

 درجه 25 ± 2 ی( و دمایکیتار/یی)روشنا 16/8 ینور طی( در شرا1به 
هفته برداشت شدند و تحت  4پس از  اهاهچهیقرار گرفتند. گ گرادسانتی

 قرار گرفتند.  ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف لفمخت یزهایآنال

 آب ینسب یمحتوا یبررس

شد. سپس وزن  یریگاندازهها بلافاصله پس از برداشت تر برگ وزن
 یساعت در دما 24 به مدتها در آب مقطر برگ یریگاشباع با قرار

شد. پس از  یریگاندازه یکیتار طیو شرا گرادیدرجه سانت 4
درجه قرار گرفتند و وزن  45ها در آون وزن اشباع، نمونه یریگاندازه

 یمحتوا Wheatherleyاستفاده از روش  اخشک محاسبه شد و ب
 .[13] دیمحاسبه گرد ریآب با استفاده از معادله ز ینسب

 محتوای نسبی آب= ]وزن تر( –وزن اشباع( / )وزن خشک  –)وزن خشک  [× 100

 ها زهیرنگ یبررس

و همکاران  Arnonبر اساس روش  لیکلروف یهازهیرنگ یابیارز
 زهیهموژن %80گرم( در استن  2/0ها ). برگ[14]انجام شد 

نانومتر  645و  663در  هاآنجذب  فوژیشدند و پس از سانتر
با استفاده از  لیکلروف یهازهیرنگ یخوانده شد و محتوا

 . [15]محاسبه شد  ریمعادلات ز

(1) Chl a = 12.7 A663 -2.69 A645 

(2) 4.68 A663-Chl b = 22.9 A645  



 

 
  

 

 

 

 ....ینور یهافیتحت ط( Matricaria Chamomilla) یبابونه آلمان اهیرشد گ سمیمکان
 ژوهشی علوم و فناوری فضاییپ -فصلنامة علمی

 73 / ( 57)پیاپی  1402پاییز  /3شمارة  /16دورة 

 قند کل یمحتوا یبررس

. [16]سنجش شد  دیاس کیولفورس-قند کل با استفاده از روش فنل یمحتوا
آب  تریلیلیم 3گرم( در  3/0برگ ) پودر خشکمقدار قند کل،  نییتع یبرا

 کی( شد. سپس قهیدق 5 یدور برا 5000) فوژیمقطر هموژن و سانتر
 کیسولفور دیاس تریلیلیم 5/2و  %5فنل  تریلیلیم 5/0عصاره به  تریلیلیم

وانده شد و خ قهیدق 30نانومتر بعد از  485اضافه شد. جذب عصاره در  97%
 دست آمد. هغلظت قند کل با استفاده از نمودار استاندارد گلوکز ب

  دروژنیه دیپراکس یمحتوا یبررس

%( ) 1/0 دیاس کیاستکلرویگرم( در محلول تر 5/0تازه ) یهابرگ
فسفات  میبافر پتاس تریلیلیم 5/0از عصاره به  تریلیلیم 5/0هموژن شد. 

اضافه شد.  مولار( 1) میپتاس دیدی تریلیلیم کیو  (pH 7مولار، یلیم 10)
ده از نمودار شد و با استفا یریگنانومتر اندازه 390سپس جذب عصاره در 

 . [17]دست آمد همقدار آن در هر نمونه ب دروژنیه دیاستاندارد پراکس

 دانیاکسیآنت یهامیو آنز نیپروتئ یمحتوا یبررس

و (  PH 8/6مولار،  1)  Tris-HClگرم( در محلول 1/0تازه ) یهابرگ
 و نیسنجش پروتئ یبرا ییشد و از محلول رو دهیدرجه سائ 4 یدما
دست هادفورد ببا استفاده از روش بر نیپروتئ یها استفاده شد. محتوامیآنز

عصاره  تریولکریم 50معرف برادفورد با  تریلیلیم 5/2که  بیترتنیآمد. بد
ودار شد و با کمک نم یریگنانومتر اندازه 595مخلوط و جذب آن در 
 . [18]د شهر نمونه محاسبه  نیغلظت پروتئ یاستاندارد آلبومن سرم گاو

از  تریولکریم 200 سموتاز،ید دیسوپراکس میآنز تیفعال نییتع یبرا
مولار(، یلیم 1/0)  EDTA(،کرومولاریم 75) ومیتروبلوتترازولیعصاره با ن
مولار، یلیم 13 نیونیمولار(، مت یلیم 50فسفات ) میبافر پتاس

نومتر بعد نا 560آن در  مولار( مخلوط شده و جذبیلیم 75) نیبوفلاویر
 کی موتاز،سید دیسوپراکس یمیدر واحد آنز .[19]محاسبه شد  قهیدق 10از 

 یایاح یندگبازدار  %50است که سبب  یمیمقدار آنز گربیان یمیواحد آنز
 . شودیم ومیتروبلوتترازولین

 10محاسبه شد. Aebi  (1984 ) کاتالاز بر اساس روش میآنز تیفعال
 50فسفات ) میبافر پتاس تریکرولیم 600به  یمیعصاره آنز تریکرولیم
 تیضافه شد و فعال( ا3%) 2O2H تریکرولیم 75و (  7pH مولار، یلیم

 .[20]نانومتر محاسبه شد  240آن در 

 دیفلاونوئ یمحتوا یبررس

( انجام 2014و همکاران ) Hatamniaبا روش  دیفلاونوئ سنجش
، استات %10 دیکلر ومینیعصاره با آلوم تریکرولیم 500خواهد شد. 

آب مقطر مخلوط شده و جذب آن در  تریلیلیم 5/2مولار و  1 میپتاس
به عنوان استاندارد استفاده  زین نینانومتر خوانده خواهد شد. از روت 518
 .[21]شد 

 یآمار زیآنال

ام انج 21نسخه  SPSSافزار توسط نرم ANOVAبا روش  یآمار زیآنال
تکرار  3با  ییایمیوشیب یهاشیآزماتکرار و  5رشد با  یهاشیآزماشد. 

با روش  هانیانگیم نیب یداریانجام شد. اختلاف معن ماریهر ت یبرا
LSD  05/0در سطح P ≤   .صورت گرفت 

 جینتا

 رشد یبر پارامترها ینور یهافیط ریتأث

مختلف  یهافیرا تحت ط یداریمعن شیمختلف رشد افزا یپارامترها
 یهاشهیوزن تر، وزن خشک و تعداد ر زانیم نیشترینشان دادند. ب ینور
 ی(. محتوا1مشاهده شد )جدول  یآب-و قرمز یآب یمارهایتحت ت یجانب
 زانیم نیشتریسبب ب ینور آب فیو ط افتی یداریمعن زیآب ن ینسب
( شد. دیشاهد )نور سف مارینسبت به ت یآب ی( محتوا% 02/49) شیافزا

و قرمز مشاهده شد  یآب-قرمز یمارهایدر ت شهیطول ساقه و ر نیشتریب
 یدرصد 92طول ساقه و  یدرصد 75 شیسبب افزا یآب-قرمز ماریو ت

 شد. شاهد نسبت به  شهیطول ر

 های مختلف نوری بر برخی از پارامترهای رشد گیاه بابونه آلمانی. طیف ریتأث -1جدول 

 است. P ≤05/0در سطح  یداریمعنحروف نامشابه بیانگر 

 های نوریطیف
 های رشدشاخص

 سفید قرمز آبی آبی -قرمز

a 0036/0 ± 122/0 a 0024/0 ± 119/0 b 0033/0 ± 099/0 c 0021/0 ± 065/0 )وزن تر )گرم 
a 00031/0 ± 011/0 a 00029/0 ± 010/0 b 00033/0 ± 0089/0 c 00027/0 ± 0052/0 )وزن خشک )گرم 

ab 39/2 ± 6/83 a 45/3 ± 5/91 b 28/2 ± 1/78 c 98/1 ± 4/61 محتوای نسبی آب 
a 28/0 ± 2/4 b 34/0 ± 1/2 ab 18/0 ± 7/3 b 31/0 ± 4/2 متر(طول ساقه )سانتی 
a 186/0 ± 8/4 c 351/0 ± 2/3 b 232/0 ± 2/4 cd 144/0 ± 5/2 متر(طول ریشه )سانتی 
a 28/0 ± 7/6 a 19/0 ± 4/6 b 17/0 ± 2/3 b 22/0 ± 7/2  جانبی هاییشهرتعداد 
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و  یفتوسنتز یهازهیرنگ یبر محتوا ینور یهافیط ریتأث

 هادراتیکربوه

 شیافزا ینور یهافیتحت ط یفتوسنتز یهازهیرنگ یمحتوا
 نیشتریب یآب-و قرمز یآب یهافیط کهیطوره. بافتی یداریمعن

شاهد نشان  یهااهچهیبا گ سهیرا در مقا bو  a لیمقدار کلروف
 رهیرنگ یاز نظر محتوا فیدو ط نیا نیب یداریدادند و تفاوت معن

سبب تجمع  یآب-قرمز فیط یز طرف( اA-1 شکل)مشاهده نشد 
را  یدرصد 87/66 شیشد و افزا دراتیکربوه یمحتوا نیشتریب

در  هادراتیرسد تجمع کربوهینظر مهنسبت به شاهد نشان داد. ب
 (B-1باشد )شکل  ینور یهافیط ها تحتزهیارتباط با سنتز رنگ

 

 زهیرنگ یمختلف بر محتوا ینور یهافیط ریتأث -1شکل  

ب .(B) هادراتیو کربوه (A) لیکلروف  انگریحروف نامشابه 
 .است P ≤05/0در سطح  یداریمعن

 دروژنیو ه نیپروتئ یبر محتوا ینور یهافیط ریتأث

 دیپراکس

 رییتغ ینور یهافیمحلول تحت ط یهانیپروتئ یمحتوا
 شیسبب افزا یو آب یآب-قرمز یهافی. طافتی یداریمعن

طور را به ینیپروتئ یقرمز محتوا فیو ط نیپروتئ یمحتوا
 شیسبب افزا یآب-قرمز فی( طA-2 کاهش داد )شکل یداریمعن
 ینسبت به شاهد شد. محتوا نیپروتئ یمحتوا یدرصد 9/32
 افتی شیمختلف افزا یهافیحت ط( ت2O2H( دیپراکس دروژنیه

قرمز مشاهده شد  ماریدر ت 2O2H یمحتوا نیشتری( بB-2)شکل
 شاهد شد. مارینسبت به ت یدرصد 1/68 شیو سبب افزا

 
و هیدروژن  (A)های نوری مختلف بر محتوای پروتئین طیف ریتأث -2شکل 

 ریتأثاست. P ≤05/0داری در سطح . حروف نامشابه بیانگر معنی(B)پراکسید 
 یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیبر فعال ینور یهافیط

 یدانیاکسیآنت یهامیآنزهای نوری بر فعالیت طیف ریتأث

 رییتغ یمختلف نور یهافیتحت ط یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال
 یهامیآنز تیدار فعالیمعن شیسبب افزا یآب-و قرمز یآب یهافی. طافتی

 ،ی(. از طرف3و کاتالاز شدند )شکل  سموتازید دیسوپراکس یدانیاکسیآنت
 یقرمز مشاهده شد که برا فیبا ط میدو آنز نیا تیکمتر فعال شیافزا

و  سموتازید دیسوپراکس میآنز تیفعال نیشتریدار نبود. بیکاتالاز معن مینزآ
 فیمشاهده شد که ط یو آب یآب-قرمز یمارهایتحت ت بیبه ترتکاتالاز 

شاهد  ماریرا نسبت به ت یدرصد 2/73و  7/85 شیافزا یآب-قرمز ینور
 نشان داد.

 
اکسیدانی های آنتیهای نوری مختلف بر فعالیت آنزیمطیف ریتأث -3شکل 

. حروف نامشابه بیانگر (CAT; B)و کاتالاز  (SOD; A)دیسموتاز سوپراکسید

 .است P ≤05/0داری در سطح معنی
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 کل دیفلاونوئ یبر محتوا ینور یهافیط ریتأث

 یداریمعن شیافزا یمختلف نور یهافیتحت ط دیفلاونوئ یمحتوا
و  یآب-قرمز فیمقدار در ط نیشتریرا نسبت به شاهد نشان داد و ب

منجر به  یآب-قرمز فی(. ط4مشاهده شد )شکل  یآب فیسپس در ط
شاهد  ماریبا ت سهیدر مقا دیفلاونوئ یمحتوا یدرصد 9/76 شیافزا

 شد. 

 

فلاونوئید کل. حروف های نوری مختلف بر محتوای طیف ریتأث -4شکل 

 است. P ≤05/0داری در سطح نامشابه بیانگر معنی

 بحث

رشد و نمو  یبرا یانرژ نیتأممهم  یاز فاکتورها یکیعنوان نور به
گذارد و باعث  ریتأثها تواند بر حالت ردوکس سلولیاست. نور م اهیگ

پژوهش،  نیشود. در ا یدانیاکسیدفاع آنت ستمیس یسازفعال
وزن تر و خشک و  داریمعن شیسبب افزا یآب-و قرمز یآب یهافیط
 یآب فیشدند. ط شهیدرون ش طیبابونه در شرا یهااهچهیگ ییزاشهیر

کمتر رشد  یشیاثر افزا زیقرمز ن فیبر طول ساقه داشت و ط یاثر منف
 یهانشان داد. تفاوت پاسخ یو آب یآب-قرمز یهافیبا ط سهیرا در مقا

 م،یبر تقس هافیط نگیگنالیتباط با اثرات مختلف ستواند در اریرشد م
 ریتأث. تاکنون اثرات مختلف [4]باشد  هاسلول یکیو حالت متابول زیتما
مثال، نور  ی. براشده استگزارش  اهانیبر رشد گ ینور یهافیط

فلفل  اهیدر گ ومسیب دیکربن و تولدیاکسید تیقرمز سبب کاهش تثب
و انتقال  سکویروب تیفعال شیسبب افزا ینور آب ماری. در کاهو ت[5]شد 

در بافت کالوس  ومسیمقدار ب نیشتری. ب[6]شد  یالکترون فتوسنتز
دست آمد هب یآب-قرمز ینور فیدر ط Canavalia ensiformis اهیگ
 Panax vietnamensis  اهیرشد گ شیسبب افزا زیعلاوه نور زرد نه. ب[8]

 اه،یگ کیدر ارتباط با ژنت تواندیرشد م یها. تفاوت در پاسخ[22] شد
 [23]نور باشد  تیفیشدت و ک نیچنآزاد و هم یهاکالیتجمع راد

بابونه تحت نور  یهااهچهیگنمود که کاهش رشد  شنهادیپ توانیم

آزاد  یهاکالیسطح تجمع راد شیدر ارتباط با افزا تواندیقرمز م
 دارد.  یخوانهم قیتحق نیحاصل از ا جیباشد که با نتا

به  یشده با نور آب ماریت یهااهچهیآب در گ ینسب یمحتوا
 یآب-قرمز فیکه ط تحقیقات نشان داد. افتی شیافزا یینسبت بالا
شد  یلانیبابونه گ اهیآب در گ ینسب یرشد و محتوا کیسبب تحر

رشد تحت  شیپژوهش، افزا نیحاصله از ا جیبه نتا با توجه [24]
ها شهیتعداد ر شیبا افزا ارتباطدر  تواندیم یو آب یآب-قرمز یهاماریت

 باشد.  ییآب و مواد غذا شتریو جذب ب
 یهارندهیگ قیاند و از طرنور حساس تیفیبه شدت و ک اهانیگ

 ی. تاکنون هشت رسپتور نورکنندیم افتیرا در ینور گنالیس ینور
 یتاو پنج ینور آب افتیدر در هاآن یشده است که سه تا ییشناسا

مختلف توسط  یها. طول موج[25]ها هستند توکرومیف هاآن
 یطور متفاوتشده و به افتیدر اهانیمختلف در گ ینور یرسپتورها

 یآن بر حالت جذب نور یو در پ گذارندیم ریتأث هازهیسنتز رنگ یرو
سبب  یآب-و قرمز یآب یهافیپژوهش ط نیاثر دارند. در ا زین لیکلروف

بابونه  یهااهچهیدر گ دراتیو تجمع کربوه لیسنتز کلروف شتریب یالقا
نقش  ی( شد. نور آبشاهد) دیقرمز و سف فیبا ط سهیدر مقا یآلمان
 یسبب القا شهیدرون ش طیداشته و در شرا لیدر سنتز کلروف یمهم

تفاوت پاسخ سنتز  رسدینظر مه. ب[26] شودیم لیسنتز کلروف
در ارتباط با پاسخ متفاوت  تواندیم دراتیو مقدار کربوه لیکلروف

 بابونه باشد.  اهیمختلف در گ یهافیبه ط ینور یرسپتورها
 یهافیرا نسبت به ط یمتفاوت یهاپاسخ نیپروتئ یمحتوا

 افت،یقرمز کاهش  فیآن در ط یمحتوا کهیطورهمختلف نشان داد. ب
ساختار  هامیرا نشان داد. آنز شیافزا یآب-و قرمز یآب فیدر ط یول

 یستیحالت فعال ز گربیان تواندیکل م نیدارند و سطح پروتئ ینیپروتئ
ترجمه  یرو تواندیمختلف م ینورها تیفیسلول باشد. در واقع ک

 هاآنساختار  بیتخر یحت ایو  رهیذخ ،یداری، پاmRNAاز  نیپروتئ
 ROSو تجمع  دیبا تول توانندیم ینور یهافی. ط[27]بگذارد  ریتأث
 نیشتریپژوهش ب نیداشته باشند. در ا ریتأث هانیپروتئ یمحتوا یرو

شده  ماریت یهااهچهیگدر  نیمقدار پروتئ نیو کمتر 2O2H یمحتوا
 تواندیم نییدر سطوح پا ROS باتیقرمز مشاهده شد. ترک فیبا ط

ها و ژن انیب میعمل نموده و در تنظ نگیگنالیس یهاعنوان ملکولبه
 یرا رو یبیبالا اثر تخر رینقش داشته باشند و در مقاد هامیآنز تیفعال

 ره نشان دهندیو غ دهایپی، لDNA ن،یپروتئ رینظ ییهاماکروملکول
 هااهچهیگ ینیپروتئ یپژوهش نشان داد که محتوا نیا جی. نتا[28]

آزاد درون  یهاکالیبا سطح راد یدر ارتباط منف ینور یهافیتحت ط
 است.  یسلول

 باتیبردن ترک نیدر از ب ینقش مهم دانیاکسیآنت یهامیآنز
ROS نامساعد و  طی. شراکنندیم یریجلوگ یسلول بیدارند و از آس
شده و بر  هامیآنز نیا بیتخر ایو  یسازرفعالیسبب غ تواندیتنش م
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 ي ها کاليمهارکننده راد  يهامي گذارد. آنز  ریتأثو رشد    يسلول  میتقس
نظ پراکس  سموتاز،يد   دیسسوپراک  ریآزاد  و    داز،یاسکوربات  کاتالاز 

قرار داشته و در از   يمختلف سلول  يهادر بخش  دازی پراکس  اکوليگا
. کنندي م  فاينقش ا  يسلول  بیآزاد و کاهش آس  يهاکال يبردن راد  نیب

اول  سموتازيد  دیسوپراکس  ميآنز دفاع  نی در  و    يخط  بوده  سلول 
و    دیسوپراکس  يهاکاليراد به آب  کند و سپس  ي م  ليتبد  2O2Hرا 

د آسکوربات    ر ینظ  يدانیاکسيآنت  يهام يآنز  گر يتوسط  و  کاتالاز 
 ميآنز  يبالا تیپژوهش، فعال  ني . در ا[29]  شوديجاروب م  دازیپراکس

  انگریب  ي و آب  ي آب-قرمز  ينور  يهاف یتحت ط  سموتازيد  دیسوپراکس
د بوده  یسوپراکس يهاکاليبردن راد ن یاز بها در سلول يبالا لیپتانس

پ آنز  دیتول  2O2Hآن    يو در  توسط  م  ميشده    شودي کاتالاز جاروب 
فعال[30] تفاوت در  اکس  انگریب  هاميآنز  تی.  تنش   جاديا  ویداتیسطح 

توسط    جاديا  تیاست. سم  يدرون سلول  ROS  باتیشده توسط ترک
ROS  نتا[31]ها دارد  به سطح تجمع آن در سلول  يبستگ   ن يا  جي. 

و    يآب  يهافیتحت ط  هااهچهی رشد گ  ش يفزاپژوهش نشان داد که ا
افزا  توانديم  يآب-قرمز با  ارتباط    ي هاميآنز  تیفعال  شتریب  شيدر 

بوده    هاف یط  نيدر ا  ROS  باتی جاروب کردن ترک  يبرا  يدانیاکسيآنت
در    يمختلف نور  يمارها یدر ت  افته ي تجمع    2O2Hمقدار    جيکه با نتا

 دارد.   يخوانهم  قیتحق نيا
آنز   علاوه  ي حاو   ياه ی گ   ي ها سلول   ،ي دانی اکس ي آنت   ي ها م ي بر 

راد   يدان ی اکس ي آنت   بات ی ترک  نمودن  جاروب  در  که   ي ها کال يبوده 
ROS   مهم ا   ينقش  در  ب   ني دارند.   يمحتوا   ن ي شتر ی پژوهش 

با   سهي در مقا   ي آب   ف ی آن ط   ي و در پ   ي آب - قرمز   مار ی در ت   يد ی فلاونوئ 
ب   مار ی ت  مثبت  ارتباط  شد.  مشاهده  متابول ی شاهد  و   ه يثانو   سم ی ن 

تحق   يدفاع   ستم ی س   ي ندها ي فرا  است   ي اد ي ز   قات ی در  شده  گزارش 
مشابه   تواندي م  ي نور   ي ها ف ی شده با ط   جادي ا   وی دات ی . تنش اکس [ 31] 

 قياز طر   ي دفاع  سم ی مکان   ش ي عمل نموده و سبب افزا   گنال ی س   ي نوع
گردد   د ی و فلاونوئ   ک ی فنل   بات یترک   ر ی نظ   ي ثانو   ي ها ت ی متابول   ر یی تغ 

 ي و بازدارندگ  ROS  باتی را در جاروب نمودن ترک   يمهم   نقشکه  
ب [4] دارند    ROSکننده    د ی تول   ي م ي آنز   ي ها ستم ی س  م ه .   رسد ينظر 

محتوا  ط   2O2H  يکاهش  تنظ  يآب - قرمز   فی تحت  با  ارتباط   م ی در 
ا  ترک   بات ی ترک   ن ي سطح  شدن   يدان ی اکس يآنت   باتی توسط  فعال  و 

 باشد.  يدان ی اکس ي آنت   ي ها م ي آنز 

 یریگجهینت

  ستمیو س  يکيولوژيزیمتفاوت ف  يهاپاسخ  يدياال   ينور  يهافیط
سبب    يآب-و قرمز  ي آب  ي نور  يهاف یرا نشان دادند. ط  يسلول  يدفاع
گ  يپارامترها  شيافزا آلمان  يها اهچهیرشد  آب  يبابونه  نور    ي شدند. 

طول ساقه را   يشد، ول  يآب  يمحتوا  شيرشد و افزا  کيمنجر به تحر

و    يدانیاکس  يهاميآنز  تیرشد در ارتباط با فعال  شيکاهش داد. افزا
قرمز    فیبود. ط  يدیفلاونوئ  يدانیاکسيآنت  يهات یمتابول  دیتجمع تول

داد که    شيافزا  يآب-و قرمز  يآب  يهافیها را کمتر از طاهچهیرشد گ
  يبود و در پ ویداتیاکس  ب یو آس 2O2H  توجه قابل   ش يدر ارتباط با افزا

دادند.    ي کم   ت ی فعال   ز ی ن   ي دان ی اکس ي آنت   ي ها م ي آنز   ز ی ن آن   نشان  را 
و    دان ی اکس ي آنت   ي ها م ي آنز   ي ها ژن   ان ی بر ب   ها ف ی ط   ن ي اثر ا   ي بررس 

به    از ی ن   اه ی گ   ن ي در ا   ي ثانو   ي ها ت ی متابول   وسنتز ی ب   ر ی مس   ي ها م ي آنز 
 دارد.    نده ي در آ   شتر ی مطالعه ب 

 ی و قدردان  تشکر

  LEDهاي مختلف نور  بررسي اثر طیف"حاصل پروژه مستقل    مقاله
هاي رشد هاي گیاهي در راستاي طراحي اتاقکبر رشد و تکثیر سلول

فضايي مطالعات  در  مسئول  "گیاه  از  و  پژوهشگاه    نیاست  محترم 
 گردد.يم يهوافضا قدردان
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