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Introduction  

Light quality is a critical factor directly influencing normal growth and secondary metabolite biosynthesis in plants. 

Blue and red lights, with their key roles, are essential for leaf photosynthetic performance. Blue light, with a wavelength 

of 420-450 nm, plays a crucial role in chlorophyll synthesis, photomorphogenesis, and anthocyanin synthesis. Red light, 

with a wavelength of 600-675 nm, regulates the synthesis of phytochemical compounds such as phenolic compounds. 

The combination of red and blue lights, as an optimal light quality, regulates normal growth in most plants. Salinity, 

particularly in arid and semi-arid regions where the majority of grape cultivation occurs, significantly limits grape 

production globally, including in Iran. With diminishing water resources, the utilization of saline or low-quality water 

becomes unavoidable, necessitating the exploration of strategies to enhance tolerance to such water conditions. This 

study hypothesized that employing specific ratios of red and blue light for a limited period at the end of the day could 

effectively mitigate the adverse effects of salinity stress, address light limitations, improve plant nutritional quality, 

stimulate antioxidant synthesis, and maintain high yields. 

 

Materials and Methods 

This research investigated the impact of light quality on enzymatic and non-enzymatic antioxidant levels in two- and 

three-year-old ‘Yaghooti’ grape saplings subjected to salinity stress in a greenhouse. The study was conducted as a 

factorial experiment with three factors based on a completely randomized design with three replicates over two 

consecutive years. The first factor was light quality at five levels: 100% red light, 100% blue light, red/blue light 

combinations at 70/30 and 50/50 ratios provided as end-of-day lighting, and natural greenhouse light (control). The 

second factor was electrical conductivity of the nutrient solution induced by adding sodium chloride at four levels: 1.67 

mS/cm (control), 3.63, 6.05, and 10.23 mS/cm. The third factor was sapling age at two levels: two and three years. 

Following the treatment period each year, leaf proline content, total phenol concentration (using the Folin-Ciocalteu 

method), total flavonoid concentration, anthocyanin content, catalase enzyme activity (by measuring the decrease in 

hydrogen peroxide absorbance), peroxidase enzyme activity (using guaiacol), superoxide dismutase enzyme activity, 

and soluble protein content were measured. 

 

Results and Discussion 

The results indicated that the 50/50 red/blue light combination and 100% blue light were effective in maintaining and 

increasing anthocyanin content, particularly in three-year-old saplings. However, other measured characteristics were 

generally higher in two-year-old saplings. Blue light significantly increased total phenol and flavonoid content and 

peroxidase enzyme activity at 10.23 mS/cm salinity. The 50/50 red/blue light combination resulted in the highest, and 

100% red light the lowest, levels of proline and soluble proteins at 10.23 mS/cm salinity, whereas 100% red light 

showed the greatest impact on soluble carbohydrate content and catalase and superoxide dismutase enzyme activities. 

The red/blue light combination, especially at a 70/30 ratio, proved more effective in improving the vitality of 

‘Yaghooti’ grapevines under greenhouse conditions compared to monochromatic lights, and also mitigated the negative 

effects of salinity, enhancing both quantitative and qualitative parameters, ultimately improving salinity tolerance in 

grape saplings. Further results of this study revealed the seedling age response to salinity stress, where the content of 

phenolic compounds (total phenols and flavonoids), proline, carbohydrates, soluble proteins, and antioxidant enzymes 

were higher in two-year-old seedlings compared to three-year-old seedlings. The increased accumulation of these 
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compounds as plant defense mechanisms in younger seedlings indicates their higher sensitivity and greater requirement 

to cope with stress and ensure survival. 

 

Conclusion 

Overall, the study demonstrated that light quality treatments, contrary to salinity stress, reduced the activity of 

antioxidant enzymes, while significantly increasing the levels of soluble proteins, soluble carbohydrates, proline, 

anthocyanin, phenol, and leaf flavonoids (non-enzymatic antioxidants) in response to salinity. The application of 

artificial lighting with specific qualities, particularly the 70/30 red/blue combination, effectively improved light 

conditions and regulated the levels of beneficial compounds. It appears that by optimizing environmental conditions for 

‘Yaghooti’ grapes and achieving adequate non-enzymatic antioxidant concentrations, the necessity for increased 

enzymatic antioxidant activity was diminished. Therefore, the use of red and blue light, either alone or in specific 

combinations via LED lamps, can serve as a general strategy to enhance beneficial compound production and improve 

stress tolerance in greenhouse-grown plants. 
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 17/03/1404تاریخ پذیرش:                25/01/1404تاریخ دریافت: 

 )مقاله پژوهشی(

 چکیده

ت نور ر اول کیفید. فاکتوو در سه تکرار انجام ش صورت یک آزمایش فاکتوریل با سه فاکتور بر پایه طرح کاملاً تصادفیمطالعه بهاین 

ر و نو پایان روز صورت نوردهی در( بهدرصد 50مساویو  30و  70) قرمز و آبینورهای ترکیب  ،کامل، آبیکاملسطح: قرمز پنجدر 

میلی 23/10و 05/6، 63/3)تیمار شاهد(،  67/1 :سطحچهار دوم هدایت الکتریکی محلول غذایی در  فاکتور)شاهد(،  طبیعی گلخانه

ها را کاهش عالیت آنزیمفکیفیت نور  نتایج نشان داد که ساله بودند. سهو  دومتر و فاکتور سوم سن نهال در دو سطح بر سانتیزیمنس 

زیمنس یلیم 23/10که در تنش طوریثیر افزایشی داشت. بهشده همسو با تنش شوری تأای بررسیهیژگیاما در دیگر و ؛داد

نول افزایش ف. ؤثر بودندآنتوسیانین مبیشتر حفظ افزایش و  در کامل نور آبی نسبت مساوی وبه ترکیب نورهای قرمز و آبیمتر: برسانتی

 قرمز بیشترین و نورد( درص 50و 50) نور قرمز و آبی. شد کامل مشاهدهتیمار نور آبیدر  فعالیت آنزیم پراکسیدازو و فلاونوئیدکل 

زان زایش میدر اف کاملکه نور قرمزحالیداشتند، درهای محلول و پروتئینکمترین تأثیر را در افزایش میزان پرولین  کامل

جزء ها بهمه شاخصهمحتوی بیشترین تأثیر را نشان داد.  های کاتالاز و سوپراکسیددیسموتاز، فعالیت آنزیمهای محلولکربوهیدرات

آبی  و زنورهای قرم ترکیب زابه نتایج، استفاده با توجهساله مشاهده شد. های سهها در نهالهای دوساله بیشتر از آنآنتوسیانین در نهال

کمّی و  هایژگیهمچنین ویرنگ بود و ای تکاز نوره درگلخانه مؤثرترتحت شرایط شوری  انگور رقم یاقوتی رشددر بهبود کیفیت 

 تنش شوری منجر شد. در مقابلهای انگور که در نهایت به تحمل نهالند های مختلف را ارتقاء دادکیفی شاخص
 

 نورهای قرمز و آبیدیسموتاز،  سوپراکسیدپروتئین،  ،فنول ،آنتوسیانین، کاتالاز :های کلیدیواژه
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 مقدمه . 1

در مناطق انگور  جملهازدرختان میوه معتدله  ایهناگلخکشت 

 هاآناهداف مختلفی از جهان انجام شده است که از مهمترین 

محصول  ولید محصول خارج از فصل، تولید پایدارتوان به تمی

سال، افزایش کیفیت محصول، حفاظت درختان میوه  در طول

بهتر آفات  کنترل و ، بهنژادیمحیطی نامساعددر مقابل شرایط 

دلیل به. (Shuai et al., 2016ی مختلف اشاره کرد )هابیماریو 

شدت بالای نور اینکه ارقام انگور برای تولید محصول خوب به

های گلخانه نور کمتری را پوششنیاز دارند و از طرف دیگر 

روز  ویژه در فصول پاییز و زمستان که طولدهند، بهعبور می

در پایان روز استفاده از نوردهی مصنوعی  باشد،تر مینیزکوتاه

و تولید محصول نور تابش  شدّت ،افزایش طول روز منظوربه

برای رفع روز  نورکمدر ساعات ویژه در خارج از فصل به

انگور (. Kim et al., 2019) ضروری استهای فوق محدودیت

باشد که این ترین ارقام در ایران میکی از زودرسرقم یاقوتی ی

تواند کشت آن را در گلخانه مناسب سازد. این رقم ویژگی می

خوری های کوچک، گرد و قرمز رنگ با مصرف تازهدارای حبه

است، بوته هایی بالا رونده با ساقه هایی گرهدار دارد و دارای 

 این سرمایی یازن هایی بدون برگچه و دندانه دار هستند وبرگ

 باشدمی گراددرجه سانتی هفت از کمتر دمای ساعت 400رقم

(Garajian and Eshghi, 2012.) 

طور های کلیدی است که بهکیفیت نور یکی از محرک     

محصول و  بهینه های گیاهی، تولیدمستقیم بر رشد سلول

(. Warner et al., 2021گذارد )میثیر أها تاکسیدانبیوسنتز آنتی

امروزه شدت و کیفیت نور را با استفاده از منبع نور با 

دلیل دو مزیت اصلی آن، یعنی راندمان ، به LEDتکنولوژی

طور گسترده و بالای انرژی و کنترل دلخواه الگوهای تابش، به

(. Shao et al., 2020کنند )هدفمند در گلخانه تنظیم می

براین مزایا، طول عمر بالا و مصرف کمتر برق و انتشار علاوه

زیست برجسته ها را با محیط LEDکم گرما، طبیعت سازگاری 

ها ممکن است مواد  LED. استفاده هدفمند از کرده است

توجهی غنی سازد فتوشیمیایی گیاه را به میزان قابل

(Taulavuori et al., 2018 .)های نورهای آبی و قرمز با نقش

نور کلیدی خود برای عملکرد فتوسنتزی برگ ضروری هستند. 

نقش مهمی در سنتز نانومتر  450 تا 420 موجطول آبی با

کند و همچنین کلروفیل، فتومورفوژنز و سنتز آنتوسیانین ایفا می

سنتز ترکیبات فتوشیمیایی  675تا  600وج منور قرمز با طول

کند، و ترکیب نورهای قرمز و مانند ترکیبات فنولی را تنظیم می

عنوان یک کیفیت نوری مطلوب، رشد بهینه را در بیشتر آبی به

 (.Shao et al., 2020, Liu et al., 2012کنند )گیاهان تنظیم می

ترین عوامل محدودکننده کاشت انگور شوری یکی از عمده     

باشد و در واقع، خشک میآب و خاک در مناطق خشک و نیمه

بیشتر از مناطق  مذکورمناطق در نیز انگور  زیر کشتسطح 

کمبود آب و بارندگی دیگر گسترش یافته است، همچنین 

 هایآبایین محدود، گرمای زیاد، تبخیر و تعرق بالا، کیفیت پ

در  غلط آبیاری و مدیریت ضعیف هایروشکشاورزی و یا 

ساخته است.  تریجدّآبیاری این مشکل را  یهاسیستم

(Mozafari et al., 2018 .) با کاهش منابع آب، استفاده از

 ناپذیراجتناببا کیفیت پایین  هاییآبشور و یا  هایآب

بررسی راه کارهایی برای افزایش تحمل به  و ،خواهد بود

 باشد.ضروری میشور( فاقد کیفیت )شور یا نیمه هایآب

های مختلف مانی گونهدر شرایط تنش توانایی رشد و زنده     

گیاهی بستگی زیادی به سن گیاه، نوع گونه گیاهی، مراحل 

 Nikouee etرویشی، عوامل محیطی و مدت زمان تنش دارد )

al., 2024زنی بذر و (. همانند اکثر گیاهان زراعی که جوانه

ترین مراحل به تنش شوری گزارش رشد اولیه گیاهچه حساس

هرچه سن نهال انگور کمتر (، Javid et al., 2021شده است )

ب دلیل رشد و توسعه کمتر ریشه )جهت جذب مطلوباشد، به

های فتوسنتزی، این گیاه حساسیت آب و مواد مغذی( و اندام

(. keshavarzi, 2022) دهدبیشتری به تنش شوری نشان می

و  دارند شوری تحمل به سطوح نظر از زیادی تنوع انگور ارقام

 گزارش ارقام این در شوری به تحمل برای مشخصی دامنه

نمک  به غلظت انگور ارقام اکثر تحمل بهجهاست. باتو نشده

 را انگور توانمتر، میبرسانتی زیمنسمیلی 05/6تا  36/4

 Stavans andداد ) قرار شوری حسّاس بهنیمه گیاهان درگروه

Walker, 2012 .)رقم انگور شوری به تحمل میزان با ارتباط در 

 منابع برخی اما است، رش نشدهگزا مشخصی محدوده یاقوتی

 Sohrabi and) دارند اشاره رقم این بالای نسبتاً تحمل به

Ebadi, 2017). از استفاده صورت در که پیشنهاد شده است 

 کاهش گونه هر از جلوگیری برای آبیاری، برای شور آب

 (. keshavarzi, 2022) یابد افزایش آبشویی باید عملکرد،
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بر اثرات اسمزی و سمیت تحت شرایط تنش شوری، علاوه     

کنند که منجر یونی، گیاهان نور بیشتری برای فتوسنتز جذب می

شود، تجمع انرژی مازاد هم به تولید به انرژی اضافه می

تواند به دستگاه شود که میهای فعال اکسیژن منجر میگونه

بنابراین برای کاهش و یا تجزیه  ؛وسنتزی آسیب وارد کندفت

عنوان یابد که بههای گیاه افزایش میاکسیدانها غلظت آنتیآن

های دفاعی در برابر تنش اکسیداتیو عمل بخشی از مکانیسم

 (. Shao et al., 2020کنند )می

ی مختلف در گیاه هاآنزیم بالا رفتن میزان فعالیت     

های ناشی از یک پاسخ دفاعی سریع به آسیب ةدهندنشان

 Mozafari etباشد )کشت گیاه میشوری کلریدسدیم در محیط

al., 2018هایی مثل کاتالاز، پراکسیداز و (. افزایش فعالیت آنزیم

های سوپراکسیددیسموتاز در سطوح شدید شوری در رقم

ها گزارش شده است مختلف انگور در بسیاری از پژوهش

(Karimi et al., 2017a .) نقش براینکه نیز علاوهترکیبات فنولی

مهّمی در فرایندهای فیزیولوژیکی گیاه دارند، در افزایش تحمل 

 Rezazadeh-Bari et) ها دارای اهمیت زیادی هستندبه تنش

al., 2021.) حال اگر شدت و مدت تنش خیلی طولانی با این

های توانند به موقع گونههای دفاعی گیاه نمیگردد، مکانیسم

طور جدی رشد گیاه را فعال اکسیژن را تجزیه کنند و این به

 عواملجمله از(.  Shao et al., 2020) دهدتحت تاثیر قرار می

 ها  شناخته شدهبه تنش تحمل القاء که در گیاه برای اساسی

 بهینه، نوری توان به تغذیه کامل همراه با شرایطهستند می

هر طیف خاصی از آبیاری مناسب، اشاره کرد.  و مطلوب دمای

های مشخصی ها و پاسخمکانیسممنجر به تحریک تواند نور می

های های قرمز و آبی بر سنتز رنگیزهنور گردند، مثلاًگیاه  در

توانند در پاسخ می گذارند، که در نهایتثیر میأمختلف درگیاه ت

(. Pinho et al., 2012)مؤثر باشند نیز های محیطی گیاه به تنش

های مختلف نور قرمز لذا فرض بر این شد که استفاده از کیفیت

ر پایان روز ممکن است راه موثری مدت محدودی دو آبی به

های نوری باشند و همچنین برای بهبود برای رفع محدودیت

های بیشتر و اکسیدانکیفیت تغذیه گیاه، فعال کردن سنتز آنتی

حال تضمین عملکرد بالا مفید باشد که این اهداف در عین

ثیر کیفیت نور بر اثرات منفی تنش شوری رخ أتواند با غلبه تمی

 دهد.

 داشتن علتبه انگور اکسیدانیآنتی بخشی از فعالیت     

فلاونوئیدهاست  و هاآنتوسیانین ها،فنول فنولیکی مانند ترکیبات

دریافتی و از طریق  نور توسط محیطی، مطلوب شرایط در که

 Pileh and)شوند می و تولید تحریک گیاه نوری هایگیرنده

Ghasemzadeh, 2017 .)سلول  ولی درــفن ترکیبات دارــمق

 و کندمی تغییر تنش در شرایط سازگاری، هایپاسخ عنوانبه

. ( et alGonzalez,. 2019)شود می تحمل گیاه بهبود به منجر

ها و ظرفیت ویژه آنتوسیانینبیوسنتز ترکیبات فنولی به

طور تحت تأثیر نورهای قرمز و آبی بهاکسیدانی در انگور آنتی

که تأثیر نور آبی بیشتر از نور قرمز  داری افزایش پیدا کردمعنی

  (.Warner et al., 2021بوده است )

فقط بر  تاکنون مطالعات بسیاری، اثر نورهای قرمز و آبی را     

ی یی مورد بررسارقام مختلفی از گیاهان زینتی، علفی و دارو

کنش رهمقرار داده اند، اما هنوز اطلاعات جامعی در ارتباط با ب

کیفیت نور با دیگر فاکتورهای محیطی مثل تنش شوری بر 

 شد تان رآب پژوهشاین گیاهان مختلف در دسترس نیست. لذا، 

 هایویژگی روی شماری از را دیایال حاصل ازنورکیفیت اثر 

ر د ،انگور رقم یاقوتیساله ر دو و سهداریشه هاینهال برفوق 

 .مورد بررسی قرار دهدشرایط شوری و گلخانه 

 

 هامواد و روش. 2

یاقوتی  انگور رقم سالهدار یکهای ریشهپژوهش از نهال در این

(Vitis vinifera L., var, ‘Yaghooti’)20 میانگین طول، به 

 تحقیقات از ایستگاه 1398سال  بهار اوایل در که مترسانتی

مذکور  هاینهال. گردید استفاده ملایر تهیه شد، شهرستان انگور

 دو غلظت بنومیل با کشمحلول قارچ در شدن ورغوطه با ابتدا

 طور کامل شستشوبه و ضدعفونی دقیقه 20مدت به و هزار، در

 حاوی لیتری هفتهای گلخانه و به گلدان شدند، و سپس به

 شرایط و در منتقل( 1:1 حجمی نسبت با) پرلیت و کوکوپیت

هوگلند تغییریافته به  از محلول غذایی تغذیه با هیدروپونیک

 .تا شروع تیماردهی )اول بهمن ماه( رشد یافتند 1 جدولشرح 
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Table 1: Compounds in modified Hoagland nutrient solution (g /100 liters of distilled water) 
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 هدایت و 15/6اچ پی ه دارایشد استفاده مقطر آب     

پژوهــش . بود مترانتیــس بر زیمنسمیلی 122/0تریکی ــالک

 قالب طرح سه فاکتور در با فاکتوریل آزمایش یک صورتبه

 سال دو طی نهال 2تکرار هر در تکرار و سه تصادفی، با کاملاً

مدت به سال هر در ( و1399-1400و  1398-1399متوالی )

سطح  پنجفاکتور اول کیفیت نور در . درآمد اجراماه به سه

با طول  کامل نانومتر، آبی 623با طول موج  کامل شامل:  قرمز

های با نسبتترکیب نورهای قرمز و آبی دو نانومتر،  478موج 

و صورت نوردهی در پایان روز به درصد 50و  درصد 30و  70

ی ناشی فاکتور دوم هدایت الکتریک، شاهد ) نور طبیعی گلخانه(

 تولید) درصد 45/99خلوص  باکلریدسدیم  کردناز اضافه 

به محلول  (کردستان استان-ایران در دیاکو شرکت در شده

 مترزیمنس بر سانتیمیلی 67/1سطح  شامل  چهارغذایی در 

 مترزیمنس برسانتیمیلی 23/10و 05/6، 63/3)تیمار شاهد(، 

(keshavarzi, 2022)  و فاکتور سوم سن نهال در دو سطح

 بودند.ساله دوساله و سه

رسیدن  و استقرارکامل گیاهان از آزمایش، پس انجام جهت     

مشابه  ظاهری با گیاه 120 سانتیمتر، 50 متوسط طول ها بهآن

روی . شدند تقسیم گروه پنجبه  تصادفی صورتبه و انتخاب

 و 5/0عرض  ،4 طول بهفلزی  شاسی یک گروه گیاهان هر

به  شد خطی نصب LEDهای جهت لامپ متر 5/1ارتفاع 

 طول .باشد مترسانتی 65گیاه  سطح تا لامپ ها فاصله طوریکه

-نورا مدل) مینی سنجطیف دستگاه از استفاده با هالامپ موج

به  گروه هر هایلامپ .شد گیریاندازه( ایران ساخت ،200

 رشته تعداد بهبسته) مشخص فاصله با شاسی زیرین قسمت

 :اول گروه.شدند ذیل نصب صورتبه (نوری هرگروه در لامپ

شاهد  گیاهان گروه شدند، گلخانه تیمار طبیعی نور که با

. نکردند دریافت مصنوعی نور نوع هیچ محسوب گردیدند و

قرمز  نور با تحت نوردهی ترتیببه پنجم های دوم تاگروه

درصد و  30و 70و آبی  قرمز رهاینو ترکیب کامل، آبی کامل،

بر  میکرومول 76شدت  درصد بودند که با 50مساوی 

 فوق به نوری تیمارهای .شدند ثانیه تنظیم در مربع مترسانتی

 - 1398اسفند  و بهمن) متوالی سال دو هر ماه در سهمدت 

( 1400 فروردین – 1399اسفند  و نــو بهم 1399فروردین 

گردیدند،  روز اعمال هر ایانپ در اتوماتیک صورتبه

ساعت  در و روشن ظهر از بعد چهارازساعت  کهطوریبه

مراحل انجام آزمایش و  .شدندمی خاموش شب هشت

 .شده استنشان داده 1 شکلتیماردهی در 

 صورت یکتیمار نوری، تیمارهای شوری نیز به با همزمان     

 از قبل که ترتیباینشد، به اعمال هانروی گیا میان در روز

 یکسان )به شکل یک ارتفاع تیماردهی، همه گیاهان در شروع

 تصادفی صورتهرس شدند. بعد از این مرحله، به تک شاخه(

بسته  قیم به نخ کمک به و تقسیم تایی ششگروه  چهاربه 

 کردناضافه غذایی بدون محلول فقط (شاهد)اول  گروه. شدند

 محلول الکتریکی میزان هدایت .کرد دریافت کلریدسدیم

 عنوانبه که بود متربرسانتی زیمنسمیلی 67/1غذایی معادل 

غذایی  محلول به. شد گرفته نظر در شوری نظر از شاهد گروه

اضــافه گردید،  دیمــنمک کلریدس های دوم تا چهارمگروه

 معادل ترتیببه هامحلول این الکتریکی که هدایتطوریبه

 . مترشدسانتی بر زیمنسمیلی 23/10و  05/6، 63/3
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Fig. 1:  saplings transferred into place (1), suspended chassis installed above the plants (2), 100% red, 100% blue, 70% 

red  + 30%  blue and 50% red  + 50% blue  treatments (3, 4, 5 and 6), control plants at the light exposure time (7), and 

plants exposed to lights from 4:00 pm (8). 

 

به  شوری هایغلظت اسمزی، شوک از جلوگیری منظوربه     

 روز شروع متر درسانتی بر زیمنسمیلی 63/3با نرخ  و تدریج

 تیمار برسند، ادامه نظر هر مورد مقدار که بهزمانی شد و تا

 گیاه، برای ایجاد سمیت و هاتجمع یون برای ممانعت از. یافت

 هدایت با کشی شهریلوله آب هفتگی با صورتبه هابوته

شدند،  شوییمتر، آبسانتی بر زیمنسمیلی 529/0الکتریکی 

 کارگیریهب با .شدها خارج میگلدان ته که آب ازطوریبه

و بخاری  های سرمادهی(پنکه )سیستم و پوشال سیستم

هوای  بیشترین دمای و کمترین تا گردید سعی )گرمادهی(

درجه  31تا 25ترتیب بین به آزمایش دوره طول گلخانه در

ثابت  شب درجه سلسیوس در 18تا  16 و روز سلسیوس در

 انگور هایبرگ فتوسنتز برای لازم دمای بهترین بماند که

 میانگین . همچنین(Karami et al., 2017b)گزارش شده است 

 65و  26ترتیب به گلخانه هوای رطوبت ترین و بالاترینپایین

 12ساعت  هم در گلخانه موجود در شدت نور. بود درصد

 ایدامنه مورد سنجش قرار گرفت و متراستفاده از لوکس با ظهر

 .آزمایش داشت دوره طول در لوکس 100000تا  80000بین 

گیری اول، جهت اندازه سال در تیماردهی اتمام از بعد

بردای های آنزیمی و غیرآنزیمی از گیاهان نمونهاکسیدانآنتی

دو ماه  مدتبه از گلخانه محوطة بیرون به شد. سپس گیاهان

صورت طبیعی قرار جهت رفع نیاز سرمایی به (آذرماه و آبان)

 اوایل سرمادهی، دوره طی ند، پس ازداده شدند و خزان کرد

 استقرارکامل و زمان و تا منتقل گردیدند گلخانه به ماهدی

شوری،  تنش اعمال مجدد شروع جهت مناسب رشد به رسیدن

 ازآنکه بعد. شدند اول تغذیه سال هیدروپونیک مشابه صورتبه

ماه  سهمدت به متر رسیدند،سانتی 50ارتفاع حدودًا  ها بهبوته

 سال مشابه شرایطی با (ماه فروردین آخر بهمن تا اول از) ردیگ

تنش شوری  و مختلف نوردهی اول تحت تیمارهای

گیری میزان برای اندازهقرارگرفتند. پس از اتمام تیماردهی، 

( با 1973و همکاران ) 1باتیساسیدآمینه پرولین در برگ از روش 

های کربوهیدرات ،(Bates et al., 1973) کمی تغییر استفاده شد

گیری و با استفاده از اتانول و معرف آنترون عصاره محلول کل

 Paquin and) نانومتر قرائت گردید 625موج در طول

Lechaser, 1979،) و و سیکالتیغلظت فنول کل با روش فولین

برگ در حاوی عصاره سدیم به محلولبا اضافه کردن کربنات

 (،Tezcan et al, 2009) نانومتر قرائت شد 765موج طول

 5سدیم نیز با اضافه کردن نیتریت کلغلظت فلاونوئیدسنجش 

درصد و هیدروکسیدسدیم به 10درصد و کلریدآلومینیوم 

 Li) نانومتر قرائت گردید 510موج برگ انجام و در طولعصاره

2006., al et ،)با استفاده از محلولی شامل آنتوسیانین  محتوی

های موجگیری و در طولمتانول، آب و اسیدکلریدریک عصاره

 (،Alexieva et al., 2001) نانومتر قرائت شد 657و  530

جذب  شآنزیم کاتالاز با محاسبه کاه گیریاندازه

                                                           
1. Batis 

1 2 3 4 

5 6 7 8 
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et al Dhindsa ,.نانومتر) 240موج در طول پراکسیدهیدروژن

گیری آنزیم پراکسیداز با استفاده ازگایاکل و اندازهو  (1981

میزان جذب تتراگایاکل تشکیل شده از گایاکل در نتیجه فعالیت 

 نانومتر انجام گرفت 470موج آنزیم پراکسیداز  در طول

(Plewa et al., 1991) ،نیز با  آنزیم سوپراکسیددیسموتاز

متیونین، استفاده از مخلوط واکنش شامل بافرفسفات پتاسیم، ال

 560موج برگ در طولنیتروبلوتترازولیوم، ریبوفلاوین و عصاره

 ,Giannopolitis and Ries) نانومتر موردسنجش قرار گرفت

با  برگدر های محلول پروتئینهمچنین سنجش و  (1977

قرائت و برای  595موج استفاده از معرف برادفورد و در طول

 تکرار گردیدند. (Bradford, 1976) بار دوم

ه استفاد  4/9نسخه  SASافزار ها از نرمبرای تجزیه داده

ای هامندها با استفاده از آزمون چند ف بین میانگینگردید. اختلا

ر هدرصد تعیین و انحراف استاندارد برای  پنجدانکن در سطح 

 تیمار محاسبه شد.

 

 نتایج . 3

 اثراتکه  دادنشان ( 2 جدولها )داده نتایج تجزیه واریانس

ها بر نو برهمکنش آو سن نهال  تنش شوری ،کیفیت نور

پرولین، ، فلاونوئیدکلو  فنول، محتوی آنتوسیانین

های های محلول، آنزیم، پروتئینهای محلولکربوهیدرات

در سطح احتمال  کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز

های یاد شده با شد. علیرغم اینکه ویژگیدار معنی درصد یک

ها در افزایشی آن بالا رفتن تنش شوری افزایش یافتند، اما روند

ساله بود. همچنین تاثیر های سههای دوساله بیشتر از نهالنهال

تیمارهای نور تکمیلی در مقایسه با نور طبیعی گلخانه بر 

 (. 4 ،3 ،2های شکل) های مذکور متفاوت مشاهده شدویژگی

به نتایج اثر برهمکنش کیفیت نور، تنش شوری و با توجه     

متر(، زیمنس برسانتیمیلی 67/1ی شاهد )نهال، در شورسن 

ها های نور در افزایش مقدار آنتوسیانین برگ نهالتأثیرکیفیت

بیشتر از نور طبیعی گلخانه بود، ولی با یکدیگر تفاوت 

داری نداشتند. با وجود افزایش آنتوسیانین همگام با معنی

افزایش تنش شوری، بیشترین درصد افزایش این ترکیب نسبت 

ساله های سهدرصد( در برگ نهال 71/45نور طبیعی گلخانه )به 

در  تیمارشده با ترکیب نور قرمز و آبیِ مساوی مشاهده شد.

به نور طبیعی گلخانه با افزایش رتبه بعدی نورآبیِ کامل نسبت

 23/10درصدی محتوی آنتوسیانین تحت تنش  37/40

ها ن سن نهالکه بیمتر تاثیر داشت، درحالیزیمنس برسانتیمیلی

تفاوتی از این نظر مشاهده نشد. همچنین نور قرمزِ کامل 

کمترین تأثیر را در افزایش محتوی آنتوسیانین داشت. ضمن 

 اینکه این نتیجه تنها در این تیمار به همراه ترکیب قرمز وآبیِ 

های ساله بیشتر از نهالهای سهدرصد( در نهال 30و  70)

 .(A-2کلش) دوساله بود

ب با براساس نتایج، علیرغم افزایش محتوی فنول کل متناس     

ن های نور بر ایثیر کیفیتأها، تغلظت کلریدسدیم در همه نهال

ویژه رنگ بهویژگی با یکدیگر تفاوت داشت. نورهای تک

به افزایش این کامل در همه سطوح تنش شوری منجر نورآبیِ

و  70نورهای قرمز و آبی ) ه ترکیبکشاخص شدند، درحالی

ار درصد( محتوی فنول کل را در مقایسه با تیم 50و  50و  30

 نور طبیعی گلخانه کاهش دادند.

ای همتر، نهالزیمنس بر سانتیمیلی 23/10در تنش      

ترتیب تیمارشده با نورآبیِ کامل و بعد از آن نور قرمزِ کامل به

بیشتر از نور طبیعی گلخانه در درصد  83/4و  48/5اندازه به

که هر دو ترکیب افزایش میزان فنول کل نقش داشتند، درحالی

ثیر کمتری در أنور قرمز و آبی در افزایش میزان فنول کل ت

طورکلی محتوی فنول به مقایسه با  نور طبیعی گلخانه داشتند.

های دوساله در های مختلف نور در نهالثیر کیفیتکل تحت تأ

های مختلف نور ثیر کیفیتأساله تحت تهای سهبا نهال مقایسه

که نور طبیعی گلخانه بر هر دو نوع نهال بیشتر بود، درحالی

 (.B-2شکلثیر یکسانی نشان داد )أت
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Table 2: The results of the variance  analysis of the effect of light quality, salinity stress and sapling age on enzymatic 

and non-enzymatic antioxidants in grapevine, yaghooti cultivar 

Mean Square 
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**0.0004 **0.041 **0.0012 **16.33 **56.86 **16.84 **0.120 **0.039 **0.016 4 Light (A) 
**0.0026 **0.228 **0.0013 **78.52 **245.3 **245.2 **0.203 **0.041 **0.135 3 Salinity 

stress (B) 
**0.0004 **0.112 **0.0004 **148.6 **173.06 **209.9 **0.056 **0.072 **330.0 1 Age(C) 
**0.0007 **0.048 **0.0006 **16.89 **53.82 **75.14 **0.061 **0.015 **0.031 12 A×B 
*0.0002 **0.036 **0.0006 **26.15 **46.30 **107.1 **0.060 **0.027 **0.013 9 A×C     

**0.0012 **0.123 **0.0006 **56.27 **130.1 **136.5 **0.095 **0.028 **0.065 7 B×C 
**0.0004 **0.0309 **0.0003 **13.37 **32.39 **45.53 **0.031 **0.009 **0.017 39 A×B×C 

0.000002 0.00001 0.00002 0.0008 1.38 0.38 0.0001 0.0002 0.003 80 Error 

0.832 0.604 0.62 0.21 8.34 8.37 2.72 0.38 0.58 - C.V. 

significant at 1% probability ** 

 

های مختلف نور همچنین نتایج حاکی از آن بود که کیفیت     

همسو با افزایش تنش شوری محتوی فلاونوئید را در همه 

به های نور در شوری شاهد نسبتکیفیتافزایش داد. ها نهال

دادند، اما بیشترین  نور طبیعی گلخانه این شاخص را افزایش

ود. در شوری درصد ب 76/36نورآبیِ کامل با  بهمقدار مربوط

متر، ابتدا نورآبیِ کامل و در رتبه زیمنس بر سانتیمیلی 23/10

درصد  50و آبی با نسبت مساوی  بعدی ترکیب نور قرمز

درصد بیشتر از نور طبیعی  77/10و  11/19ترتیب معادل به

گلخانه موجب افزایش و حفظ بیشتر فلاونوئید در مقایسه با 

من اینکه مقدار آن در های نور گردیدند، ضدیگر کیفیت

ساله بود های سهبرابر بیشتر از نهال 13/1های دوساله نهال

 (.C-2 شکل)

سن و تنش شوری ، کیفیت نوربراساس نتایج، برهمکنش      

، محتوی پرولین برگ را در برگ متناسب با افزایش غلظت نهال

وری شاهد همه کلریدسدیم را افزایش داد. اگرچه در ش

طور های نور در مقایسه با نور طبیعی گلخانه بهکیفیت

داری منجر به افزایش پرولین شدند، اما در این میان نور معنی

ثیر أدرصد( کمترین ت 30و 70قرمزِ کامل و ترکیب قرمز و آبی )

روی این شاخص را داشتند. علیرغم افزایش میزان پرولین در 

متر، این ویژگی در ر سانتیزیمنس بمیلی 23/10شوری 

درصد  83/52آبی، های دوساله تحت نور مساوی قرمز و نهال

که نور قرمزِ در مقایسه نور طبیعی گلخانه بیشتر شد، درحالی

 شکلدرصد پرولین، کمترین تأثیر را داشت ) 31/32کامل با 

3-D .) 

های محلول در راتکه محتوی کربوهید نتایج نشان داد     

های نور همسو با تنش های تیمار شده با کیفیتبرگ همه نهال

های دوساله بیشتر شوری افزایش یافت و این مقدار در نهال

های نور سطح بالاتری از کربوهیدات محلول در بود. کیفیت

ها را در مقایسه با نور طبیعی گلخانه تولید کردند. در بین نهال

تفاده شده، نور قرمزکِامل در کنار شوری شاهد انواع نورهای اس

متر، زیمنس برسانتیمیلی 23/10( و همچنین شوری 67/1)

های دوساله را به های محلول در برگ نهالمیزان کربوهیدرات

درصد بیشتر از نور طبیعی  73/38و 22/35ترتیب معادل 

داری بین سایر که اختلاف معنیگلخانه بالا برد، درحالی

 (.E- 3شکلهای نور از این نظر مشاهده نشد )تکیفی

براساس نتایج، نورهای استفاده شده همسو با  همچنین     

های محلول در تنش شوری منجر به افزایش محتوی پروتئین

ها شدند. در مقایسه با نور طبیعی گلخانه، این برگ همه نهال

های تیمارشده با دوسالهویژه ها بهشاخص در همه نهال

های مختلف نور در حضور شوری شاهد، سطح بالاتری کیفیت

درصد(  30 و 70ها ترکیب نور قرمز و آبی)داشت و در بین آن

ثرتر بود. همین کیفیت نور و در رتبه بعد ترکیب قرمز و آبیِ ؤم

زیمنس بر میلی 23/10)مساوی در حضور شوری شدیدتر 

به نور درصد نسبت 73/18و  94/24( نیز معادل مترسانتی

ثیر را در افزایش این شاخص نشان أطبیعی گلخانه، بیشترین ت
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های محلول برگ در نور طبیعی گلخانه و دادند. میزان پروتئین

برابر بیشتر از  4/1های دوساله، در کنار شوری شدید در نهال

 (. F-3 شکلساله افزایش یافت )های سهنهال

 

 
 

 
 

 
 

Fig. 2: The interaction effect of light quality, salinity stress and sapling age on Anthocyanin content (A), Total Phenol 

content (B), Flavonoid content (C) in grape leaves, Red light (R), blue light (B) and the colour of the curves show the 

electrical conductivity of nutrient solutions. The vertical bars represent the standard deviation (3 replicates).  
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Fig. 3: The interaction effect of light quality, salinity stress and sapling age on Proline content (D), Soluble 

carbohydrate content (E), Soluble leaf protein (F) in grape leaves, Red light (R), blue light (B) and the colour of the 

curves show the electrical conductivity of nutrient solutions. The vertical bars represent the standard deviation (3 

replicates).  
 

کیفیت نور، تنش شوری و سن نهال نتایجِ اثر برهمکنش      

که نورهای استفاده شده، برخلاف تنش شوری، میزان  نشان داد

-طوریها کاهش دادند، بهفعالیت آنزیم کاتالاز را در همه نهال

که در نور طبیعی گلخانه و در حضور دو سطح شوری )شاهد 

زان فعالیت آنزیم متر( بیشترین میسانتی زیمنس برمیلی 23/10و

حال، مقدار در هر دو نوع نهال مشاهده شد. با اینکاتالاز 

F 

E 

D 
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برابر بیشتر بود.  06/1های دوساله فعالیت آنزیم مذکور در نهال

های مختلف نور، کمترین تأثیر در افزایش میزان در بین کیفیت

 70های تحت نور قرمز و آبی )فعالیت آنزیم کاتالاز در نهال

و این  ر تمام سطوح تنش شوری وجود داشتدرصد( د 30و

درحالی بود که نور قرمزِ کامل در افزایش فعالیت آنزیم فوق 

های نور داشت.          قایسه با دیگر کیفیتتأثیر بیشتری در م  

اگرچه تنش شوری فعالیت آنزیم  براساس نتایج،     

اثر  ا افزایش داد، اماهسوپراکسیددیسموتاز را نیز در همه نهال

کار برده شده در مقایسه با اثر نور طبیعی گلخانه در نورهای به

که بیشترین و کمترین طوریافزایش فعالیت آنزیم کمتر بود، به

های رشدیافته میزان فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز را نهال

واحد  565/0و  162/0ترتیب معادل تحت نور طبیعی گلخانه به

 23/10 )شاهد شوری( و 67/1درسطوح گرم پروتئین در میلی

های متر شوری نشان دادند، که در نهالسانتی زیمنس برمیلی

ساله بود. در بین های سهبرابر بیشتر از نهال 14/1دوساله 

 23/10نورهای استفاده شده، نور قرمزِ کامل در تنش 

درصد کمتر از  72/21متر، بیشترین تأثیر )زیمنس بر سانتیمیلی

بیعی گلخانه( را در افزایش فعالیت آنزیم نور ط

که نورآبیِ کامل و  سوپراکسیددیسموتاز نشان داد، درحالی

درصد( کمترین نقش را در  30و  70ترکیب قرمز و آبی )

افزایش فعالیت این آنزیم در مقایسه با نور طبیعی گلخانه نشان 

 .(H-4 شکلدادند )

های نور روی فعالیت آنزیم ایج، تاثیر کیفیتنت براساس     

پراکسیداز نیز برخلاف تنش شوری کاهشی بود. با وجود 

ها، میزان افزایش فعالیت این آنزیم در اثر شوری در همه نهال

 زیمنس برمیلی 23/10آن در نور طبیعی گلخانه و درسطح 

به شاهد درصد نسبت 78/77متر، بیشترین مقدار )سانتی

کار برده شده، ترکیب را نشان داد. در بین نورهای بهشوری( 

و  56/55ترتیب ( و نورآبیِ کامل به30و  70) قرمز و آبی

درصد کمتر از اثر نور طبیعی گلخانه در افزایش فعالیت  73/58

ثیر داشتند. همچنین ترکیب نور قرمز و آبی أآنزیم پراکسیداز ت

د( را در فعالیت درص 52/23به نسبت مساوی، کمترین تأثیر )

های دوساله در این این آنزیم نشان داد، ضمن اینکه در نهال

ساله ارزیابی های سهبیشتر از نهالبرابر  08/1ویژگی بهتر و 

 (.L-4 شکلشدند )
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Fig. 4: The interaction effect of light quality, salinity stress and sapling age on Catalase (G), Superoxide dismutase (H), 

Proxidase enzyme activity (L) in grape leaves, Red light (R), blue light (B) and the colour of the curves show the 

electrical conductivity of nutrient solutions. The vertical bars represent the standard deviation (3 replicates). 
 

 بحث. 5

کننده ثر و کنترلؤترین عوامل محیطی مکیفیت نور یکی از مهم

 Liهای گیاهی است )اکسیدانی در سلولغلظت ترکیبات آنتی

et al., 2017) . نتایج پژوهش حاضر نیز مؤید این مطلب بود که

های مختلف نور بر تولید بیشتر ترکیباتی که نقش کاربرد کیفیت

ثیر داشت، که در نتیجه آن، در برابر أاکسیدانی دارند تنتیآ

عوامل مضر حاصل از وقوع تنش در گیاه نقش حفاظتی ایفا 

برای نوردهی،  دیایالهای استفاده از لامپبنابراین، کنند. می

تواند منجر به تحمل میویژه ترکیب نورهای قرمز و آبی به

طی شامل تنش شوری و های محیبالاتر گیاهان در برابر تنش

  .(Klein et al., 2018شود ) کمبودِ آبِ ناشی از آن

انین، فنول و فلاونوئید در پژوهش حاضر، محتوی آنتوسی     

. ها افزایش پیدا کردثیر تنش شوری در همه نهالکل تحت تأ

عنوان بخشی از سیستم دفاعی تجمع ترکیبات مذکور به

 زیمی( در گیاه، به محض مواجه با تنش شوری اتفاق)غیرآن

در این مطالعه نیز کیفیت نور  (.Karimi et al., 2019افتد )می

به افزایش بیشتر غلظت ترکیبات فنولی در شرایط تنش شوری 

کمک کرد. ترکیب نور قرمز و آبی به نسبت مساوی و نورآبیِ 

داری موثر بود طور معنیت آنتوسیانین بهکامل در افزایش غلظ

و همچنین نقش نور آبی در مقایسه با نور قرمز در تأثیرگذاری 

نور رسد که نظر میتر نشان داده شد. بهبر این شاخص مهم

نسبت مساوی، اثر نور آبی را در قرمز در ترکیب قرمز و آبی به

ارش تأثیر سنتز میزان آنتوسیانین تقویت کرد. این نتیجه با گز

بیشتر نور آبی بر افزایش محتوی آنتوسیانین، فنول کل و 

های و دانهال (Duo et al., 2017در انگور ) فلاونوئید

 ( مطابقت داشت.Son et al., 2017فرنگی )گوجه

-4هیدروفلاونولسینتاز و دیآمونیالاز، چالکونآلانینفنیل

ها در سنتز آنتوسیانین های کلیدیعنوان آنزیمریداکتاز به

H 

L 
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یابند و ها تحت تأثیر نور آبی افزایش میباشند که بیان آنمی

ها، تجمع آنتوسیانین ممکن است که در نتیجه فعالیت بیشتر آن

 .(Rodyoung et al., 2015در برگ انگور افزایش یافته باشد )

رسد نقش مهم نورهای قرمز نظر میکلی آنچه مهم بهطوربه     

(. Ren et al., 2018باشد )و آبی در تجمع ترکیبات فنولیک می

نتایج این پژوهش نشان داد که نور آبی کامل منجر به تولید 

د ترکیب ها شد و بعمیزان فنول و فلاونوئید بالاتری در نهال

تأثیر بیشتری در افزایش ( درصد 50و 50نور قرمز و آبی )

های توان گفت که کیفیتفلاونوئید نشان داد. بنابراین می

اکسیدانی در برابر تنش حاوی نور آبی در بالابردن فعالیت آنتی

ها در معرض شوری مؤثر بودند. فلاونوئیدها و آنتوسیانین

های گیاهی افزایش گونه بسیاری از نورهای قرمز و آبی در

یافتند، اما با توجه به تحقیقات، این اثرات وابسته به رقم  و 

 Duo et al., 2017 Matyasiak andاند )کیفیت نور نیز بوده

Kowalski, 2019,.)  همچنین گزارش شده است که در افزایش

اکسیدانی در کاهو فلاونوئیدها و ظرفیت آنتی ترکیبات فنولیک،

رنگ داشت. ، نور آبی بیشترین تأثیر را در میان نورهای تک

(Matyasiak and Kowalski, 2019 .) در پژوهش دیگری، تاثیر

درصد  7/52ها را در کاهو به اندازه نور آبی میزان غلظت فنول

ها، تجمع کربوهیدرات. (Ren et al., 2018افزایش داد )

های محلول و پرولین و توزیع آنها به عنوان بخشی از پروتئین

های مختلف گیاه، جزء مواد محلول سازگار در اندام

 Acosta-Motos etهای تحمل به تنش شوری هستند )مکانیسم

al., 2017.)  

شوند، مواد محلول سازگار که در گیاه سنتز میین در ب

تواند از کننده اسمزی میعنوان یک محافظتنه تنها به پرولین

نیز سیتوزول  درها محافظت کند، بلکه ساختار ماکرومولکول

 هایفعال کردن مکانیسم در رسان،یامپ عنوان مولکولبه

 Zarei et al., 2017کند )میایفا  سازگاری به تنش نقش

Acosta-Motos et al., 2017, .) پاسخ افزایش تحمل به شوری

-Acostaدر گیاهان با بالارفتن محتوی پرولین در ارتباط است )

Motos et al., 2017( افزایش غلظت پرولین در انجیر .)Zarei 

et al., 2017( و انگور )Shafiei-Zargar and Darabi, 2016 )

های نور کیفیتتحت تاثیر تنش شوری نیز گزارش شده است. 

شده در این پژوهش، محتوی پرولین را در همه استفاده

میان  های انگور به طور مؤثر افزایش دادند و در ایننهال

 ترکیب نورهای قرمز و آبی بیشترین تأثیر را داشتند. 

های محلول از دیگر نتایج این مطالعه، افزایش کربوهیدرات     

ور بود، ـهای انگهمگام با افزایش تنش شوری در برگ نهال

 زیمنس برمیلی 23/10که مقدار آن در شوری طوریبه

نین در این همچمتر بیشتر از سطوح دیگر تنش شد. سانتی

های شده میزان کربوهیدراتهای نور استفادهپژوهش کیفیت

محلول برگ را در مقایسه با نور طبیعی گلخانه بالاتر بردند. در 

تواند منجر به این راستا، گزارش شده است که کیفیت نور می

 های محلول در برگ گیاهان شودتقویت تجمع کربوهیدرات

(Xiaoying et al., 2012 .)در مطالعه حاضر، نورهای کامل 

های محلول در برگ قرمز و آبی در افزایش تجمع کربوهیدرات

ها داشتند و های انگور تأثیر بیشتری نسبت به ترکیب آننهال

 Duo et) که با نتایج گزارشیالبته تأثیر نور قرمزکِامل بیشتر بود 

al., 2017 )حاضر با  در مرکبات همسو بود. نتایج پژوهش

که در آن اثر نور  (Xiaoying et al., 2012مطالعه دیگری )

های های محلول در برگ دانهالقرمز بر تجمع کربوهیدرات

های نور داری مؤثرتر از دیگر کیفیتطور معنیگیلاسی بهگوجه

 شت. بوده است مطابقت دا

محتوای های گیاهی، های مهم در سلولیکی از شاخص     

ضعیت هاست که در واقع ودر آن های محلولپروتئین

 Karimiدهد )سلول را در شرایط تنش نشان میفیزیولوژیکی 

et al., 2019 افزایش این ویژگی در راستای افزایش تنش .)

که های انگور رؤیت گردید همه نهالشوری در این مطالعه در 

. خوانی داشتدر انگور هم Mozafari et al., 2018 با گزارش

براساس نتایج مطالعه حاضر، ترکیب نورهای قرمز و آبی، سنتز 

ثیر قرار داد  و در بین های محلول را تحت تأتجمع پروتئینو 

درصد(  30و 70) قرمز و آبی های نور، ترکیب نورآن کیفیت

های ثرتری داشت. در راستای این نتایج، میزان پروتئینؤنقش م

 ( و تربچهHio Bain et al., 2014فرنگی )محلول نیز در گوجه

(2018 .,et alZhang  تحت نور قرمز و آبی افزایش یافت که )

رنگ قرمز و آبی گزارش شد. ثیر نورهای تکأتبیشتر از 

طورکلی، ترکیب نورهای قرمز و آبی تأثیر بیشتری در افزایش به

 های محلول در برگ انگورهای تیمارشده درمحتوی پروتئین

تواند نقش نورهای قرمز و دلیل آن می گلخانه داشتند. احتمالاً

نورها دو آبی در بیوسنتز محصولات فتوسنتزی باشد. چون این 
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نور اصلی در عملکرد دستگاه فتوسنتزی هستند که در نهایت 

ها ها و یا در جلوگیری از تجزیه آنتوانند در تولید پروتئینمی

 (. Hio Bain et al., 2014ثری ایفا کنند )ؤنقش م

های آنزیم از دیگر نتایج این پژوهش افزایش میزان فعالیت     

اکسیدانی مثل کاتالاز، سوپراکسیددیسموتاز و پراکسیداز در آنتی

که بیشترین میزان فعالیت طوریشرایط تنش شوری بود به

متر سانتی زیمنس برمیلی 23/10های مذکور در تنش آنزیم

ها در بسیاری از محققین بر افزایش فعالیت آنزیممشاهده شد. 

نظر ف انگور اتفاقراستای غلظت کلریدسدیم در ارقام مختل

 ,Mozafari et al., 2018, Azami et al., 2018) دارند،

Abedini and Habibi, 2017 ) این محققین دلیل این پدیده را

 هایتوانند سطح گونهگونه بیان کردند که گیاهان میاین

های آنزیم گر اکسیژن را از طریق افزایش فعالیتواکنش

اکسیدانی کنترل کنند که به مکانسیم دفاعی آنزیمی معروف آنتی

های فعالیت آنزیمبنابراین افزایش (. Ren et al., 2018) باشدمی

عنوان بهاین ترکیبات که  ه استجهت بودآنفوق از

های نابودکننده رادیکال هایآنزیمگاری و های سازاسمولیت

 های سلولءها و غشااز ماکرومولکول نه تنها سیژن، آزاد اک

های ناشی از آسیبتوانند مانع از بلکه می ،کنندمحافظت می

ها را خنثی کنند شده و یا آناکسیژن  گرهای واکنشگونه

(Mozafari et al., 2018, Karimi et al., 2019; .) 

در مطالعه حاضر، برخلاف اثر افزایشی تنش شوری بر      

شده، های نور استفادهاکسیدان، کیفیتهای آنتیفعالیت آنزیم

های کاتالاز، سوپراکسیددیسموتاز و میزان فعالیت آنزیم

اهش دادند. پراکسیداز را در مقایسه با نور طبیعی گلخانه ک

ی اکسیدانآنتیهای آنزیم اندک گزارش شده است که فعالیت

 دهنده شرایط نرمال محیطی جهت رشد گیاهنشان تواندمی

(، بنابراین ممکن است که Karimi et al., 2019) شودمحسوب 

های نور تا حدودی منجر به بهبود شرایط استفاده از  کیفیت

های نور استفاده شده، گیاه شده باشند. در بین کیفیت مطلوب

درصد در کاهش  30و 70نور قرمز و آبی با نسبت  ترکیب

فعالیت آنزیم کاتالاز و سوپراکسیددیسموتاز در مقایسه با دیگر 

که  نور ثرتری نشان داد درحالیؤهای نور نقش مکیفیت

ای نقش کرد. های مذکور ایفقرمزکِامل در افزایش فعالیت آنزیم

ور قرمز و آبی و نورآبیِ کامل و همچنین ترکیب مساوی ن

ترتیب در کاهش و افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز در به

 سطوح تنش شوری مؤثرتر بودند.

نهال در برابر واکنش سن  ةاز نتایج دیگر این پژوهش، نحو     

تنش شوری بود. آنچه که در این مطالعه مشاهده شد مقدار 

کل و فلاونوئید(، پرولین، شتر ترکیبات فنولی )فنولبی

اکسیدانی های آنتیهای محلول و آنزیمکربوهیدرات، پروتئین

 ساله بود.های سههای دوساله در مقایسه با  نهالدر برگ نهال

های عنوان مکانیسمرسد افزایش ترکیبات ذکرشده بهبه نظر می

دهنده حساسیت بیشتر تر نشانهای جواندفاعی گیاه در نهال

نش ها برای مقابله با تها و همچنین نیاز بیشتر آناین نهال

 شوری و ادامه حیات باشد. 

 

 گیری کلی نتیجه. 6

های نور به نتایج این پژوهش، کیفیتدر مجموع، باتوجه

های استفاده شده، برخلاف تأثیر تنش شوری که فعالیت آنزیم

در  ند،یددیسموتاز را افزایش دادکاتالاز، پراکسیداز و سوپراکس

ثر بودند. همچنین ؤهای مذکور مکاهش میزان فعالیت آنزیم

های محلول، پرولین، ها و کربوهیدراتمحتوی پروتئین

های اکسیدانعنوان آنتیآنتوسیانین، فنول و فلاونوئید برگ به

ثیر أغیرآنزیمی در گیاه در راستای تأثیر شوری تحت ت

 نور، به مقدار بیشتری افزایش یافتند.  های مختلفکیفیت

های کارگیری نوردهی مصنوعی با کیفیتهکلی، با بطوربه     

توان درصد( می 30و  70مختلف به ویژه ترکیب قرمز و آبی )

ثر سطح ترکیبات مفید، شرایط ؤبا بهبود شرایط نوری و تنظیم م

نظر . بهردبهینه را برای رشد انگور یاقوتی در گلخانه فراهم ک

های غیرآنزیمی به اندازه اکسیدانرسد با افزایش غلظت آنتیمی

اکسیدانی توسط های آنتیمطلوب، افزایش بیشتر فعالیت آنزیم

استفاده از نورهای قرمز و بنابراین  ؛گیاه ضرورت نداشته است

ها در یک ترکیب همراه مدیریت سهم هر کدام از آنآبی و به

عنوان یک استراتژی تواند بهمیدی ایهای الوسیله لامپبه

عمومی، برای افزایش ترکیبات مفید و همچنین بالا بردن تحمل 

کار گرفته هها در گیاهان پرورش یافته در گلخانه ببه تنش

  شوند.
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