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Abstract 
Background and Objectives:  Basil is one of the most important plants belonging to the mint family. Today, 
it has been well proven that carbon dioxide plays an important role in the growth of agricultural products and 
light is the source of energy for the plant. Light and carbon dioxide are important adjustable environmental 
factors in the production of greenhouse products. In this study, the effect of different concentrations of carbon 
dioxide and different light intensities on the growth characteristics of the medicinal plant basil under 
hydroponic cultivation conditions was investigated in order to achieve the minimum possible time to produce 
a plant of a certain size. The main objective of this study was to increase the quantity and quality of basil, as 
well as to investigate the effect of carbon dioxide and artificial light on the growth and development 
characteristics of basil plants, to investigate the efficiency of element absorption, and to investigate the 
simultaneous effect of carbon dioxide and artificial light on improving growth characteristics. 
 
Materials and Methods: This research was conducted in the Vegetable Physiology Laboratory of Tabriz 
University. This experiment was carried out as a factorial experiment in a randomized complete block design 
with three replications. The first factor was light at three levels of 78, 156 and 234 micromoles/m2/s, with 
high-efficiency LED lamps placed at a height of 40 cm above the plant. And the second factor is carbon 
dioxide at 3 levels of ambient carbon dioxide, carbon dioxide 750 mg/L and 1500 mg/L, which was a source 
of pure edible carbon dioxide with a purity of 99.99%. Two 4-liter cylinders, a solenoid valve and a regulator 
were used for injection, as well as a carbon dioxide sensor manufactured by Unity Taiwan. In order to prepare 
seedlings, basil seeds of the Genovese variety were sown in cultivation trays (with separate cells) containing 
peat and perlite in a ratio of 60:40 with a volume of 90 cc. To feed the seedlings, complete Hoagland nutrient 
solution was used every three days from the end of the first week of cultivation. The daytime temperature was 
26 degrees Celsius and the night temperature was 21 degrees Celsius. The average ambient humidity was 65 
percent and the air in the room was continuously circulated. In this experiment, plant fresh and dry weight 
(biomass), leaf area index, chlorophyll content, carotenoid, nitrogen uptake, nitrate, and leaf area index were 
examined. 
 
Results: The results showed that the increase in light intensity and carbon dioxide concentration led to a 
significant increase in the leaf area, plant height, shoot fresh and dry weight (shoot biomass), number of leaves, 
chlorophyll content, carotenoids, nitrate accumulation rate, the percentage of dissolved solids and nitrogen 
absorption. In this way, in the treatment of 1500 mg/liter of carbon dioxide with 234 μmol/s of light, the 
amount of dry weight, wet weight, carotenoids, chlorophyll, plant height, surface and number of leaves and 
nitrogen were increased 280, 100, 160, 123,  100, 163, 128  and 24 % respectively. In the light treatment of 156 
μmol/s and carbon dioxide 1500 mg/liter, the amount of dissolved solids increased by 76%. Also, in the light 
of 234 μmol/s and carbon dioxide of 500 mg/liter, nitrate increased by 115%.  
 
Conclusion: The results of this study showed that the injection of carbon dioxide and light had a positive 
effect on the growth of basil plants, and the best results occurred with an intensity of 234 micromoles per 
square meter per second and 1500 mg of carbon dioxide. Of course, acceptable results were also obtained in 
the treatment of light intensity of 156, which was very different from the control plants. Carbon dioxide 
requires the availability of light conditions to create a positive effect, while light did not require carbon dioxide 
to create a positive effect. Therefore, in order to achieve the highest quality and quantity, the treatment of light 
of 156 and 234 micromoles per square meter per second along with 1500 mg/liter of carbon dioxide will have 
the best effect. 
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 چکیده

اثبات شده است که   یخوبامروزه بهاست    انیمتعلق به خانواده نعناع  اهانیگ  نیتراز مهم  ی کی  حانیر   :اهدافمقدمه و  

مهم  دکربنی اکس¬ید کشاورز  ینقش  محصولات  رشد  در  انرژ   کند یم  ی باز  ی را  منبع  نور  و    اه یگ  یو   نور  است. 
 یها-غلظت ریتاث  ق،یتحق نیهستند. در ا یمحصولات گلخانه ا دی در تول  میقابل تنظ یطیاز عوامل مهم مح دکربنی اکس¬ید

د شدت  دکربنیاکس¬یمختلف  خصوص  یها¬و  بر  نور  شرا     حانیر  ییدارو  اهیگ   یرشد   اتیمختلف  کشت    طیدر 
اصل شد.   ی بررس نیبا اندازه مع اهیگ  دیتول  یبه حداقل زمان ممکن برا دنی به منظور رس  کیدروپونیه این    یهدف 

رشد و    اتیبر خصوص  یو نور مصنوع  دکربنی اکس  ی د  ریتأث   ی بررسهمچنین    حانیدر ر  تیف یو ک  ت یکم  ش یافزاتحقیق  
عناصر  ییکارا  یبررس  حانیر  اه یگ  ینمو دهم  ریتأث   یبررسو    جذب  مصنوع  دکربنیاکس  ی زمان  نور  بهبود    ی و  بر 

 بود  ی رشد اتیخصوص
 

  ل یبه صورت فاکتور شیآزما ن یا،انجام شد زی دانشگاه تبر  یسبز  ی ولوژی زیف  شگاهیپژوهش در آزما ن یا: هامواد و روش
مول   کرویم 234و  156،  78با سه تکرار انجام شد. فاکتور اول نور در سه سطح  ی تصادفکامل   یها¬در قالب طرح بلوک

 اه یگ   یبالا   یمتر¬یسانت  40بود و در ارتفاع    ید   ی مصرف بالا و از نوع ال ا  ییها با کارا¬که لامپ  هیبر متر مربع در ثان

و   تریدر ل  گرم ¬یلیم  750 دکربنی اکس¬ی د  ط، یمح  دکربنیاکس¬یسطح د  3در   دکربن یاکس¬ی قرار گرفت. و فاکتور دوم د
  ی درصد استفاده شد برا  99.99با خلوص    یخالص خوراک  دکربنیاکس¬ی که از منبع د  باشد¬یم  تری در ل  گرمیلیم1500

استفاده    دکربن یاکس¬ی د  زانی سنسور سنجش م  نیهمچن  میتنظ   گلاتور یو ر   یبرق   ر یش  کی  ، یتری ل  4  لندر یاز دو س  ق یتزر

  ی ها¬ینی( در س Genoveseرقم جنووز )  حانیر   ی نشاء، بذرها  ه یبوده به منظور ته  وان یتا  ی ت  یونی شد که ساخت شرکت  
  هیشد و جهت تغذ  یس  یس  90کشت با حجم    60:40با نسبت    تیو پرلا   تیپ  یجداگانه( حاو  یها¬سلول  یکشت )دارا

  26روز    یقرار گرفت. دما  ادهمورد استف   بار ¬کیهفته اول کشت هر سه روز    انیهوگلند کامل از پا  یینشاءها محلول غذا
درون اتاق   ی درصد و گردش هوا  65  ط یرطوبت متوسط مح  زان یبود. م  وس یدرجه سلس  21شب    ی و دما  وسی درجه سلس

انجام شد.   ابه صورت مداوم    ل، یکلروف  یمحتو  (، شاخص سطح برگ،وماسی)ب  اهیوزن تر و خشک گ   شیآزما  نیدر 
 قرار گرفت.  ی و شاخص سطح برگ مورد بررس ، نیتراتتروژنین ، جذبدیکارتنوئ
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ه،  بوتدر سطح برگ، ارتفاع    معنی دارافزایش  به  منجر    افزایش شدت نور و غلظت دی اکسید کربنکه  نشان داد    :هایافته

درصد    میزان تجمع نیترات،  ،محتوی کلروفیل، کارتنوئیدتعداد برگ،  (،  اندام هوایی  )بیوماس  شاخسارهوزن تر و خشک  
  234اکسیدکربن همراه  دیگرم در لیتر  میلی  1500به این صورت که در تیمار    .شد و جذب  نیتروژن    مواد جامد محلول

، کارتنوئید، کلروفیل،  ارتفاع گیاه،  اندام هواییتر، وزناندام هوایی    نور مقدار وزن خشک  میکرو مول بر متر مربع در ثانیه
درصد افزایش یافت. و در تیمار    24،  128،  163،  100،  123،  160،  100،  280و نیتروژن به ترتیب  تعداد برگ  برگ،  سطح
درصد    76  مواد جامد محلولمقدار    گرم در لیتر  میلی  1500اکسیدکربن  و دیمیکرو مول بر متر مربع در ثانیه     156نور  

  115نیترات  گرم در لیتر میلی  500اکسیدکربن دی و  میکرو مول بر متر مربع در ثانیه  234افزایش یافت. همچنین در نور  
 درصد افزایش یافت.

 

اثر مثبت داشااته و  حانیر اهیرشااد گ  یو نور رو  دکربنیاکساا ¬ید  قیمطالعه نشااان داد که تزر نیا جینتا  :گیرینتیجه
رخ داد. البتاه    گرم¬یلیم  1500کربن     دیا اکسااا ¬یو د   هیا مول بر متر مربع در ثاان  کرویم  234باا شااادت    جینتاا  نیبهتر

  ی کربن برا  دیاکسا ¬یشااهد داشات. د  اهانیگ با  یادیقابل قبول بدسات آمد، که تفاوت ز جینتا زین 156نور    مارشادتیدرت

کربن    دیاکساا ¬ید ازمندیاثر مثبت ن جادیا  یکه نور برا  یهساات در حال  ینور طیفراهم بودن شاارا ازمندیاثر مثبت ن جادیا
باا میکرو مول بر متر مربع در ثاانیاه  همراه    234و   156باه منظور رسااایادن باه باالاترین کیفیات و کمیات تیماار نور  لاذا  نبود

 .اکسیدکربن بهترین اثر را خواهد داشتدی  بر لیتر  گرممیلی   1500
 

 نور مصنوعی، هیدروپونیک ریحان، اکسید کربن، دیكلیدی:  هایواژه
 

 مقدمه 
     ( های  یسبزاز    (.Ocimum basilicum Lریحان 

و  نعناعیان   برگی  خانواده  از  دارویی  که  ،  است  1گیاهی 
تنوع زیادی در سطح مورفولوژی و ترکیبات ثانویه به  

این سبزی معطر حاوی چندین ترکیب   .ویژه اسانس دارد
اکسیدانی است و نقش مهمی در سطوح سلولی ایفا  آنتی
و    یعمود  یکشاورز  .(2015  همکاران  و  یآماک)کند  می

  د یتول   ی برا  یا  نده یفزا   طور  بهاستفاده از نور مصنوعی  
  در حال استفادهمانند ریحان    یبرگ  اهانیگ  و   جاتیسبز
  در زمینه نور مصنوعی  قاتیتحق  شتریب  حانیر  رد  است

  شده   متمرکز   نور  فی ط  با  ه یثانو  یها  ت یمتابول  شیافزا   بر
  بر   نور  یها  فیو ط  شدت ریتأث   مورد  در  هایافته  و  است
  یساز  نهیبه  یبرا   ی دیکل  ریحان  یمورفولوژ   و   رشد

  فی ط  و   طول روز  ر یتأث.  است  برداشتپس از    در  تیفیک
  حال  در  و  است  وابسته  گونه  به  اهیگ  نمو  و  رشد  بر  نور

شده  حانیرمورد    در  یکم  مطالعات  حاضر   انجام 
از عوامل مهم و    ،نور   .(2020)لارسن و همکاران  است

 
1- Lamiaceae 

با    گیاه   رشد و نمو  .گیاه استعملکرد  موثر در رشد و  
شود. نیاز نوری  شدت و دوره نوری تنظیم می  کیفیت ،

گیاهان به گونه، رقم، مراحل رشد گیاه و شرایط محیطی  
دارد  همکاران    بستگی  و  می  (2013)کانگ  نور  شدت   .

تواند تأثیر مثبتی بر تجمع مواد فتوشیمیایی داشته باشد،  
تر است. طیف نور بر روی  اما اثرات کیفیت نور پیچیده

برای مثال نور آبی  داشته و  های کیفی ریحان اثر  ویژگی
افزایش   می  4باعث  ریحان  اسانس  مقدار  د  شوبرابری 

همکاران   و  ایده  (.2015)آماکی  محصول  یک  آل  ریحان 
مصنوعی   نور  با  عمودی  کشاورزی  به  و    بودهبرای 

می مثبت  پاسخ  شده  کنترل  هوایی  و  آب     دهدشرایط 
پاسخ های   ،تغییرات طیف نور .(2020)سیپوز و همکاران  

گونه بین  در  متفاوتی  فتوسنتزی  و  های  مورفولوژیک 
ایجاد   گیاهی  عکسکندمیمختلف  چنین  در  العمل.  هایی 

از  آوریفن و  دارند،  عملی  اهمیت  گیاه  اخیر کشت  های 
های روشنایی وجود دارد  آنجایی که امکان سنجش طیف 

طیف اثر  و  و  فیزیولوژی  روی  بر  نور  مختلف  های 



 1404/  پاییز 3شماره 35جلد  نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                   بلندنظر، شکاری                         174

 

مورفولوژی گیاه معلوم است به طور هدفمند فرد را قادر  
)کانگ و همکاران    سازد تا رشد، نمو گیاه را کنترل کندمی

ای، نرخ  نور با اثر بر روی میزان هدایت روزنه .(2013
فتوسنتز و همچنین شاخص سطح برگ ریحان بر روی  
سرعت رشد نسبی و نرخ افزایش زیست توده آن نیز اثر  

گذارد. میزان اثر نور بسیار وابسته به کیفیت و شدت  می
  (.2014) فرازکت و همکاران  باشدنور می

افزایش    اکسیدکربندی        باعث  ریحان  پرورش  در 
  همچنین با  فتوسنتز  تیفعال  و  لی کلروف،  نیانیآنتوسسطح  
واروزنه  تیهدا  کاهش افزایش    تعرق  ی    ییکاراباعث 

  .(2021)بریکمن و همکاران  شده است    اهیگ  آب  مصرف
  دهدیم  شیافزا  را  یهاسبز  عملکرد  اکسیدکربندی  شیفزاا

با افزایش  .  گذارد ب  ثرا  زین  آنها  غذایی  تیفیک بر  تواندیم  و
میزان  دی   محلول،  قند   گلوکز،  فروکتوز،اکسیدکربن 
اسکوربیک    دها،یفلاونوئ  ،فنول کل  ، یدانیاکس  ی آنت  تیظرف

 اما   افزایش یافت  یهاسبز  یخوراک   بخش  در  م یکلس  و   اسید
  .افتی  کاهش  ی رو  و  آهن  م، یزیمن  ترات،ین  ن،یپروتئ  غلظت

همکاران   و  شده    . (2018)دانگ  غنی است  گزارش  که 
فرنگی در  بر کیفیت میوه گوجه  اکسیدکربنبا دی  سازی

، مواد ثپارامترهای استحکام گوشت، اسیدیته و ویتامین  
)شویانگ و  گذارد  جامد محلول و ماده خشک تأثیر نمی

 باعث اکسیدکربن  دی  بالاتر  یهاغلظت  .(2017مارک  
و    شده  یاهیگ  تودهستیز  آن  و در پی   فتوسنتز  شیافزا

  یاحتمال  راتی ث. البته تادهدیم  ریی تغ  زی ن  را  یی غذا  تیفیک
از طریق    انسان  سلامت  براکسیدکربن  دی  غلظت  شیافزا

متابولیت روی  شود  تغییرات  بررسی  باید  گیاهی  های 
همکاران   و    ییاروپا  راش  ییهانهال   . (2020)سیپوز 

.(Fagus sylvatica L)  رشد   بالا   اکسیدکربندی  تحت  که  
  تر نییپا  یتوجهقابل  طور به  ی اروزنه  تیهدا  بودند،   کرده 

  و   برگ   لیکلروف   یمحتوا  شاخصهمچنین    داشتند
  دو   هر   و  گر یکد ی  با  شدت  به  برگ   تروژنین  یمحتوا

  کاهش  بالا  اکسیدکربندی  تحتو    داشتند  مثبت  یهمبستگ
دی  ساقه  خشک  وزن .  است  افتهی اثر    اکسیدکربن در 
و   شتر یب   ی مارهایت  ری تأث  تحت  شهی ر  خشک  وزن  شده 

همکاران  )  نگرفت   قرار   مختلف و  مرام    (.2016لطفی 
  از  را   اه یگ  رشد  تواندیم  اکسیدکربن دی  غلظت   شیافزا
و  .  کند  ک یتحر  یفتوسنتز   نرخ  شیافزا   قیطر )وانگ 

به دی  غلظت  ش یافزا  (.2019همکاران     طور  اکسیدکربن 

میزان  فتوسنتز  سرعتی،  اهیگ تودهستیز  یتوجه  قابل  ،
  ن،یگلوتام  فومارات،  ،یساختاریرغ  یهادراتی کربوه
   و  ها  نیانیآنتوس  ، نونی لوکیف  آسکوربات،  ون،ی گلوتات

دهد  می  شیافزا  ی را در ریحانمعدن  مواد  و  دهایفلاونوئ
  سکو یروب آنزیم    ی اتصال به برا   اکسیدکربن و اکسیژن دی

  را  ژنیاکس   اکسیدکربن زیاددی  و   کنند،یم  رقابت   هم  با
کربن    تیتثب   به  منجر  سکو،ی روب  واکنش  .کندیم  سرکوب

و کمک زیادی به تنفس از طریق تامین سوبسترا    شودیم
  و   هاواسطه  ،تنفس  و  فتوسنتز  همزمان  بهبودخواهد کرد.  

  از   یعیوس  مجموعه  سنتز  یبرا  را  ازین  مورد   یانرژ
  نه،یزم  نیا   درو    کندیم  فراهم  ه یثانو  و   هی اول  یهاتیمتابول

  یهاسمیمتابول   نیب  کینزد  یهماهنگ  ی برا  یاد یز  شواهد
  و یی  ایم یوشیب   سطوح  دو  هر  درنیتروژن    و  کربن
  است  شده   مشخص  ن، یا  بر  علاوه .  دارد وجود ی  سیرونو

را    اهانیگ  آب  مصرف  راندمان  اکسیدکربنتزریق دی  که
  شیافزا ی  اروزنه  ت یهدا  و  تعرق  سرعت  کاهش  قیطر   از
همکاران    دهدیم و    در   اندک  تغییرات  .(2018)الجونی 

  میزان  بر   داری   معنی  تأثیر   تواند اکسیدکربن میدی  غلظت
زمان روشن بودن    و در.  باشد  داشته  گیاهان  فتوسنتز

و دی  سازی  غنی  که   هنگامی  هوا،  فعالیت  اکسیدکربن 
-می  اکسیدکربندی  غلظت  ،باشد  نداشته   وجود  انسانی

-دی  جبران  نقطه  به  نزدیک  و  کم   بسیار  حد  به  تواند
کاهش دی  یابد   اکسیدکربن  کمبود  صورت  در  -و 

  بسیار   "  اکسیدکربندی  گرسنگی"  تشخیص   اکسیدکربن
 تحت   علائم  بدون  و   آهستگی  به  گیاهان  زیرا  است،  دشوار
  مشابه،  طور  به.  کنندمی  اکسیدکربن رشد دی  کم  غلظت

 همان  به  حد  از   بیش  اکسیدکربندی  غلظت  تشخیص
  گیاه  علائم  از  موارد   بیشتر  در  که  است  دشوار  اندازه

  ،گیاه  بهینه  رشد  حفظ  برای  ،بنابراین.  شود  داده  تشخیص
دردی  غلظت  ، مداوم  طور   به  که  است  مهم   اکسیدکربن 

اکسیدکربن  دی غلظت  حداقل.  شود   کنترل   محل رشد گیاه 
به اندازه غلظت آن    باید  ها یا اتاق رشد گیاهیگلخانه  در
)کوزای و همکاران    شود  حفظ  آن  حدود  در  یا  و  جو  در

 مختلف   محصولات  یفتوسنتز  یهامدلبررسی    .(2015
به  ینیبشیپ   یبرا   یضرور اکسیدکربن  دی  نهیغلظت 

  در   بیشتر   ی وربهره  یبراپیشنهاد شده است که    .است
-دیغلظت   رشد   دوره  طول در  بسته کشت   یها  ستمیس

بررسی  . (2016)جانگ و همکاران  اکسیدکربن ثابت باشد  
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  روزنه  تیهدا  و  فتوسنتز  پاسخ  یربنایز  که  ییهاسمیمکان
  یچگونگ  و   هستند   کربن  دی اکس  ید   غلظت  ش یافزا  به   یا

  یها  تیمحدود  وکرده    بیان  را  یدست  نییپا  یندهایفرآ
بسیار مهم خواهد بود.    کند  ی م  ل یتعد  را  دو   ن یا  یطیمح

اکسیدکربن بالا بر روی آنزیم روبیسکو و  نحوه اثر دی
پذیر از روبیسکو در توضیح نحوه اثر  های تاثیرواکنش

موثر  دی بسیار  گیاه  عملکرد  بر  بالا  اکسیدکربن 
اکسیدکربن در  تزریق دی  . (2007)اینسورد و راجرز  است

گوجه فرنگی باعث افزایش سرعت جذب خالص و سرعت  
دهد. این موضوع به سن برگ  رشد نسبی را افزایش می

های پیر  اکسیدکربن بر روی برگنیز وابسته است و دی
 (.1990یله و همکاران )اثر استبی

  را  ماده خشک  د یتول  است  ممکن  بالا  اکسیدکربن دی      
  و  هابرگ  خالص  جذب  نرخ  شیافزا  قیطر   از  ماًیمستق
  شاخص  شیافزا  قیطر  از  م یمستق  ری غ  طور   به  نیهمچن
نیز     تروژنین  مصرف  راندمان.  دهد  شیافزا   برگ  سطح

  که   ییآنجااکسیدکربن بالاتر خواهد رفت از  با افزایش دی
  تروژنین  و  برگ   سطح   شاخص  نیب   ی کل  ی همبستگ  کی

  مقدار  با  برگ  سطح  رشدو    رددا  وجود  نیزم  یبالا
  هیفرض  ن یا. شود  یم کنترل  خاک از  شده جذب تروژن ین

  با  برگ  سطح  شاخص  سطح  شیافزا  که  دهد  یم  نشان
  جذب  شیافزا  لیدل  به  است  ممکن  اکسیدکربندی  شیافزا

 هیروس و همکاران)  باشد  شهیر   رشد   ش یافزا  با  تروژن ین
دی (.  1996 مقدار  افزایش  مقدار اکسیدبا  محیط  کربن 

تجمع ماده خشک، سطح برگ، میزان نرخ جذب خالص و   
یابد  واکنش کربوکسیلاسیون آنزیم روبیسکو افزایش می

اکسیدکربن موجب افزایش رشد  افزایش دی  (.1990  بزاز)
(. 2004  و همکاران  ود )وانگشو تجمع کربوهیدرات می

دی افزایش  زمان  در  هدایت  گیاه  محیط،  اکسیدکربن 
-دهد. بنابراین برای جذب دیای خود را کاهش میروزنه

می دست  از  کمتری  آب  کارایی  اکسیدکربن  و  دهند 
بود   خواهد  بالاتر  گیاه  در  آب  . (2004  بونس)مصرف 

ای  درصد هدایت روزنه  40تا    30اکسیدکربن  افزایش دی
می کاهش  گیاهی    .دهدرا  گونه  به  مقدار  این  البته  که 
    .(2008 وهمکاران لئو)بستگی دارد 

 
 
 

 مواد و روش ها  
این پژوهش در آزمایشگاه فیزیولوژی سبزی گروه       

دانشگاه   کشاورزی  دانشکده  باغبانی  مهندسی  و  علوم 
تبریز انجام شد. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب  

 شامل های کامل تصادفی با سه تکرار انجام  طرح بلوک
  1500و    750،  350سطح    3اکسیدکربن در  دی  فاکتور اول 

دیمیلی منبع  از  که  لیتر  در  خالص  گرم  اکسیدکربن 
لیتری به    4که توسط یک کپسول   خوراکی استفاده شد
فاکتور دوم شامل نور مصنوعی    و  محیط گیاه تزریق شد

  در  مربع  متر  در  کرومولیم  234  و  156  ،78  سطح  در سه
ها با کارایی مصرف بالا و از نوع ال ای دی  که لامپ  هیثان

متری بالای گیاه قرار گرفت.  سانتی  40بود و در ارتفاع  
جنووز   رقم  ریحان  بذرهای  نشاء،  تهیه  منظور  به 

(Genovese  )سینی سلولدر  )دارای  کشت  های  های 
  شده کشت    60:40جداگانه( حاوی پیت و پرلایت با نسبت  

و جهت تغذیه نشاءها محلول غذایی هوگلند کامل از پایان  
بار مورد استفاده قرار  هفته اول کشت هر سه روز یک

  21درجه سلسیوس و دمای شب    26گرفت. دمای روز  
رطوبت متوسط محیط   . میزانتنظیم شددرجه سلسیوس  

درصد و گردش هوای درون اتاق به صورت مداوم    65
شد.   قسمت  انجام  گلدهی،  دوره  شروع  هوایی  با  های 

شد برداشت  به  و    گیاهان  هوایی  اندام  تر  وزن  سپس 
با دقت   اندام  0.01وسیله ترازو  های گیاه  گرم توزین و 

خشک شد و وزن  درجه سلسیوس،    72در آون با دمای  
آن آمدها  خشک  دست  گیا  .به  برگ  سطح   هان تعیین 

 Li-Cor-Model Li  دستگاه سطح برگ سنج مدل  توسط

1300 USA  نسبت سطح  ،  سطح ویژه برگ   .صورت گرفت
برگ، برحسب سانتی به وزن خشک  بر  متر  برگ  مربع 

محاسبه   همکاران   )  شدگرم  و  میزان  (.  2014فرازاکت 
با استفاده از رفراکتومتر دستی مدل      مواد جامد محلول

Atago-atc-1     از    نیتروژن    تعیین   رای  بو  اندازه گیری
ک استفاده  جروش    گیریاندازهو    .(1960برمر  )شدلدال 

شد   گیری  اندازه  سولفوسالسیلیک  روش  با  نیترات 
  استفاده  با  ها،زهیرنگ  زانیم  سنجش  (.  1392)طباطبایی  

 انجام  و قرائت توسط اسپکتروفتومتر  یمتانول  عصاره   از
 جهت   افتهیتوسعه  دوم  یهابرگ  از  هابوته  یتمام در.  شد

  طیشرا   در  یری گاندازه  تا  شد  استفاده   یبردار نمونه
ها . آزمایش(1392)طباطبایی    .باشد  شده  انجام  یکسانی
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به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی  
داده و  اجرا  تکرار  سه  با  با  آزمایش  از  حاصل  های 

افزار   نرم  از  قرار    SPSSاستفاده  تجزیه و تحلیل  مورد 

ای  گرفت. مقایسات میانگین تیمارها با آزمون چند دامنه
برای رسم   و  نرمشکلدانکن  از  استفاده  ها  اکسل  افزار 

 شد.

 
 ( بر صفات مختلف گیاه ریحان 2COاكسید كربن )( و دیLاثر نور ) تجزیه واریانس   -1جدول

 منابع تغییر

 

درجه 
 آزادی

 
تراتنی تعداد برگ     سطح برگ ارتفاع گیاه    کل  نیتروژن     

L 2  332.33** 8110.03** 52.7** 2659424.3** 0.16** 

Co2 2  38.  1 ** 355.7** 3.37* 8157.24** 0.0006ns 

L*co2 4  13.27** 167.75* 0.148ns 1841.6* 0.0022ns 
 0.0056 507.6 0.59 41.22 1.48  26 خطا 

)%( ضریب تغییرات  

 
  5.9 7.8 9.44 1.53 5.5 

 

 
 نتایج و بحث

 وزن تر و خشک 
نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل       

دو تیمار نیز در سطح یک درصد و  همچنین اثر نور و  

دار بود )جدول  درصد معنی  5اکسیدکربن در سطح  دی
اندام  1 تر  و  خشک  وزن  مقدار  نور  مقدار  افزایش  با   )

 (. 2و  1داری نشان داد )شکل هوایی افزایش معنی

 
1ادامه جدول   

 منابع تغییر 

 

درجه  
 آزادی

 

 وزن خشک 
 اندام هوایی 

وزن تر اندام  
 هوایی

 یلکلروف کارتنوئید
 جامد   مواد

 محلول 

L 2 0.7** 12.87** 1.9** 2.15** 0.19** 

Co2 2 0.11** 1.98** 0.108* 0.75** 0.019* 

L*co2 4 0.03 * 0.26* 0.019* 0.14* 0.019* 

 0.0044 0.066 0.019 0.13 0.01 26 خطا

ضریب  
 )%(تغییرات

 16.66 8.43 10.28 12.6 11.043 

nsدرصد   5و   1داری در سطح احتمال  به ترتیب معنی  ** و *داری،عدم معنی 
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 گیاه ریحان  اندام هوایی ( بر روی وزن خشکCاكسید كربن )( و دیLاثر نور ) -1شکل 

 
 گیاه ریحان اندام هوایی ( بر روی وزن تر Cاكسید كربن )( و دیLاثر نور )  - 2شکل 

 
اکسیدکربن در هر سه  سطح در مقدار نور  تزریق دی

ثانیه    78 در  مربع  متر  بر  مول  دار    میکرو  معنی  تاثیر 
اکسید کربن  مقدار دیو  نداشت و افزایش نور مصنوعی،  

به طوری که در    باعث افزایش وزن خشک شاخساره شد. 
ثانیه    234نور   در  مربع  متر  بر  مول    1500و    میکرو 
اکسیدکربن، مقدار وزن تر و خشک دی  گرم در لیتر  میلی

که    درصد افزایش یافت  280و    100شاخساره به ترتیب  
-به نظر می  .(1دار بود)جدول  در سطح یک درصد معنی

دیر اثر  که  وزن  سد  روی  بر  و  اکسیدکربن  خشک  تر 
نیازمند وجود یک مقدار حداقلی از نور است و با افزایش  

در گوجه  شود.  اکسیدکربن نیز بیشتر میمقدار نور اثر دی
اکسیدکربن  فرنگی استفاده از نور مصنوعی و تزریق دی

افزایش   فیرو )ت  درصدی وزن خشک شده اس  50باعث 
در گیاه داوودی ترکیب نور مصنوعی و تزریق    .(1994

ادی باعث  رشد    فزایش  اکسیدکربن  نرخ    و شده  میزان 

اکسیدکربن بالا تا حدی جبران کمبود  کردند که دی اعلام  
ی  فرنگگوجهدر    .(1983مو و مورتنسن   )کندنور را نیز می

نور و دی اثر  تیمار  باهم  تنهایی و همراه  به  اکسیدکربن 
  خشک داشتند  و تر و  داری بر روی وزن  معنی  مثبت و 

تا    تیمار گیاه    9توام  خشک  وزن    افزایش را  برابر 
مارچوبه  .(1986مرگان  )داد نشا  تولید  از    ،در  استفاده 

دی همراه  به  خشک  نورمصنوعی  وزن  اکسیدکربن، 
رسد این  به نظر می  ، برابر افزایش داد  شاخساره را تا دو 

اکسیدکربن  غلظت دی  تاثیر افزایش وزن خشک مربوط به 
فسفات و کاهش تنفس  بر روی فعالیت آنزیم ریبولوزبیس

از طرفی نور   .نوری و در پی آن تثبیت بیشتر کربن باشد
در  مصنوعی   تغییر  با  آزمایشگاهی  شرایط  ساختار  در 

را برای استفاده  ، شرایط بهتری  برگ و مقدار سطح برگ
دی میاز  فراهم  همکاران  ) کنداکسیدکربن  و  دسجاردین 
1990).        
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 ( بر روی میزان كارتنوئید گیاه ریحان Cاكسید كربن )( و دیLاثر نور ) -3شکل 

 
 ( بر روی كلروفیل گیاه ریحانCاكسید كربن )( و دیLاثر نور )  -4شکل 

  
 

 كلروفیل و كارتنوئید
دو   متقابل  اثر  که   داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 

در سطح   معنی  1تیمار   و    و   داردرصد  نور  اثر شدت 
سطح  دی در  نیز  معنی  5اکسیدکربن  بود  درصد    دار 

مقدار  در مورد رنگیزه(  1)جدول   افزایش  با  نوری  های 
میکرو    156تا    میکرو مول بر متر مربع در ثانیه    78نور از  

میزان رنگیزه نوری افزایش    مول بر متر مربع در ثانیه  
میکرو    234به    156از    ربا افزایش نو.داری نشان دادمعنی

-فقط با افزایش  مقدار دی  مول بر متر مربع در ثانیه  
ها  ، مقدار رنگیزهگرم در لیتر  میلی  1500اکسیدکربن تا  

اکسید  رسد برای مشاهده اثر دیافزایش یافت. به نظر می
رنگیزه مقدار  بر روی  را  کربن  آن  بالای  مقادیر  باید  ها 

میکرو مول بر متر    234تزریق کرد و نور را نیز در سطح  
-تیمار دیبه عنوان حداقل در نظر گرفت.    مربع در ثانیه  

میکرو مول بر متر   234گرم همراه میلی 156اکسیدکربن 
  160و   123نور باعث افزایش به ترتیب    مربع در ثانیه  
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  (4و    3  شکل)گردید  درصدی مقدار کلروفیل و کارتنوئید  
این افزایش با توجه به جدول تجزیه واریانس در سطح   .

معنی درصد  بودیک  افزایش  (1 ل)جدو  دار    ییروشنا. 
   فتوسنتز،  و مقدارمثبت داشته  ثر  اخیار    رشد  یرو   ی لیتکم

هائو )  داد  شیافزا  راو عملکرد    برگ  لیکلروف  توده،  ستیز
مقدار    ، نرخ فتوسنتز  ، با تغییر نور  . (1999  و پاپادوپولوس 

تیلاکوئیدها   ساختار  و  گوجهنشاسته  اثر  فرنگی  در  در 

 .(2011زیائو و همکاران  )  کندنورهای مختلف تغییر می
دیبادنجان  در   با  سطح  تیمار  در  کربن    950اکسید  
اما همین   ،مقدار کلروفیل را افزایش داد   گرم در لیتر  میلی

سیب در  پیازتیمار  کلم    خوراکی  زمینی،  در  تاثیری  و 
نداشت کلروفیل  همکاران  ) مقدار  و    بین   .(1989ساج 

ارزش  تغییرات    نظر  از  یاهیگ  یهاگونه

-دی  یبالا   سطوح  به  یمتفاوت  پاسخ  دهایکاروتنوئغذایی
 . (2013بسلام و همکاران ) یده شده استد  اکسیدکربن

 
 درصد مواد جامد محلول 

نور  ساده  نشان داد اثر   هاداده نتایج تجزیه واریانس       
درصد و    5بر روی درصد ماده جامد محلول در سطح  

حلول در سطح  م  اکسیدکربن بر روی ماده جامد  اثر دی
)جدول    1 بود  دار  معنی   جامد   مواد   درصد (  1درصد 

به مقدار قابل توجهی تحت تاثییر    با اعمال تیمارها    محلول
میکرو مول بر    156به نحوی که در تیمار نور    قرار گرفت

گرم در  میلی  1500اکسیدکربن  و دی  متر مربع در ثانیه  
افزایش یافت.    76لیتر  مقدار مواد جامد محلول   درصد 

 (.5)شکل 

 

 
 ( بر روی درصد مواد جامد محلول گیاه ریحان Cاكسید كربن )( و دیLاثر نور ) -5شکل 

 
و تزریق   دارد  ی بستگ  فتوسنتز   به  اهانیگ   نمو   و  رشد

فتوسنتزدی افزایش  باعث  قندهای    ،  اکسیدکربن  مقدار 
تنباکو شده استمحلول و نشاسته در گوجه   .فرنگی و 

اکسیدکربن همچنین با افزایش تنفس تاریکی  افزایش دی
بهتر   رشد  و  کربس  چرخه  حدواسط  مواد  ایجاد  باعث 

همکاران  )  شودمی و  ژربرا    .(2013لی    یسازیغندر 
 محلول،   قند)  هالاتیمیسآفتو   اتیمحتو  کربن  دی اکسید

  داد  شیافزا   یداریمعن  طوربه  را(  لیکلروف  و  نشاسته
همکاران  ) و     در   اکسیدکربندی  شیافزا  . (2014شپینگ 

  ای  عملکرد   شیافزا  یبرا  یلهایوس  شده   کنترل  طیمح
  حال،  نیا   با.  کند  یم  فراهمنور  روزانه  یازهاین  کاهش

  ارزش  کاهش  با  اغلب  کربن  د یاکس  ی د  غلظت  شیافزا

  غلظت  کاهودر.  است  مرتبط  یزراع  محصولات  ییغذا
  تازه   وزن  ی،معدن  مواد  و  ل یکلروف  ل،یزانتوف  ن،یانیآنتوس

  شیافزا  اکسیدکربن دی  غلظت  شیافزا   با  کاهو  خشک   و
 .(2022هالی و همکاران ) یابدمی

 سطح برگ و تعداد برگ  ،گیاه ارتفاع

نور و دی     متقابل  و  اثر  ارتفاع گیاه  اکسیدکربن روی 
و یک درصد معنی دار    5سطح برگ به ترتیب درسطح  

درصد بر روی ارتفاع گیاه،    5نور در سطح  شدت  بود.  
داشت.   مثبت  اثر  برگ  تعداد  و  برگ  -دیغلظت  سطح 

سطح   در  برگ  سطح  و  ارتفاع  روی  بر    5اکسیدکربن 
درصد اثر  یک    درصد و بررروی تعداد برگ در سطح  

میکرو مول    78در مقدار نور  (. 1دار داشت، )جدول  معنی
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-اکسیدکربن اثر معنیدی  با تیمار  بر متر مربع در ثانیه  
  بیشتر شدنور ارتفاع گیاه شدت اری نداشت. با افزایش  د

اکسیدکربن همراه بود  و وقتی افزایش نور با افزایش دی
  1500اکسیدکربن در سطح  این اثر بیشتر شد. و تیمار دی

میکرو مول بر متر مربع    234گرم در لیتر همراه نور  میلی
ثانیه   افزایش    در  با  و  داشت  را  نتیجه    100بهترین 

 . (8و   7 ،6درصدی ارتفاع گیاه شد) شکل 

 

 
 ( بر روی ارتفاع گیاه ریحانCاكسید كربن )( و دیLاثر نور ) -6شکل 

 

 
 گیاه ریحان  سطح برگ( بر روی Cاكسید كربن )( و دیLاثر نور ) -7شکل 
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 ( بر روی تعداد برگ گیاه ریحانCاكسید كربن )( و دیLاثر نور )  -8شکل

 
  رشد   در   یمهم  نقشو    است  ی انرژ  ه یاول  منبع  نور

  نور  ش شدتیافزا  . دارد  یولوژ ی زیف   و  ی کیمورفولوژ   اه،یگ
ی فتوسنتز خالص، وزن تر و خشک،  پارامترها  تواند  یم

  یساز  نهیبه  با  را  میزان کلروفیل و راندمان مصرف آب
  عنوان  به )  ها  میآنز  تیفعال  ش یافزا  ها،   روزنه  ی مورفولوژ 

(  فسفاتاز  فروکتوز  فسفات  ید-1،6  و  سکویروب  مثال،
  ی برا  ید یکل   بستر  اکسیدکربن دی  که  آنجا  از  .دهد   ارتقا

  قابل   طور   به   است  ممکن   آن  ی بالا  غلظت  است،  فتوسنتز 
  اثرات  حال،  ن یا  با  دهد  شیافزا   را  فتوسنتز   یتوجه

  نور   طیشرا  توسط  معمولاً  اکسیدکربندی  یسازی غن
  یسازیغن  با  دیبا  یلیتکم  نور   رو،   ن یا  از   شودیم  لیتعد
تکمیلی  .  شود  بیترک اکسیدکربن  دی   قابل  طور  به  نور 

  شیافزا  را  برگ   تعداد   و   برگ  سطح  اه، یگ   ارتفاع   یتوجه
  ییروشنا  و   اکسیدکربندی  یسازیغن  همچنین  .دهدمی
  اه یگ  عملکرد    و   خشک  وزن  بر   یمثبت  متقابل   اثرات  ی لیتکم

اند  و علت احتمالی این موضوع را اینطور بیان کرده  دارند
  افزایش فتوسنتز   با  است  ممکن  یسازیغن  و   مکمل   نور   که

پان و  )   دهد  شیافزا  را  کشت  بستر   از   یمغذ  مواد  جذب
نور    بالا رفتن شدت  . سطح برگ گیاه با  (2019همکاران  

میکرو مول بر متر مربع    234افزایش یافت و در سطح  
کربن به سطح  اکسید در صورتی که مقدار دی  در ثانیه  

  .درصد افزایش یافت 163  برسد  گرم در لیتر میلی 1500
:  محدوده  موج  طول )   یفتوسنتز  فعال  تابش   از  اهانیگ

  بذر،   یزن  جوانه،  فتوسنتز  یبرا(  نانومتر  400-700
می  ونی لاسیات  رفع   و   سمیفوتوتروپ در    کننداستفاده  و 

گیاه نور قرمز با اثر بر فیتوکروم قرمز و افزایش فعالیت  
آن و کاهش فعالیت فیتوکروم مادون قرمز باعث افزایش  
نیز همسو   با تحقیقات گذشته  رشد برگ خواهد شد که 

تعداد برگ با اعمال  (.  2020  رادسکی و همکاران)  باشدمی
رسد افزایش  به نظر می  داری داشتتیمارها افزایش معنی

دی و  باعث  نور  تنها  و  توام  صورت  به  کربن  اکسید 
  برگ،   تعداد شود. در گیاه صنوبر  افزایش تعداد برگ می

غلظت    شیافزا  به   رشد  سرعت  برگ،  سطح  ساقه،  طول
  تحت  برگ   یسلولها  تعداد.  داد  مثبت  پاسخ  اکسیدکربن دی
. ضخامت نگرفت  قرار  اکسیدکربندی  یساز  یغن  ریتأث

  ل یمزوف   یها  سلول   جهینت  عمدتابرگ نیز افزایش یافت که  
رادوگلو  )  بود  تر   گسترده   ی سلول   نیب  یفضاها  و  بزرگتر

 (.  1990 و جارویز
 

 تراتین و كل تروژنیندرصد 
درصد نیتروژن کل  و    تراتینجذب مقدار    یرو  نور      

.  داشت  درصد  5  سطح  در  داریشاخساره اثر مثبت و معن
  داریمعن  و  مثبت  اثر   تراتین  مقدار   ی رو  دکربن ی اکسید

  اثر  تروژنین  مقدار  یرو  و   داشت  درصد   5  سطح  در
   ز ین  کربن  دیاکسید  و   نور  متقابل  اثر.  نداشت  یداریمعن

افزایش تجمع نیترات و    .نبود  داریمعنروی مقدار نیترات  
شد.   مشاهده  نور  افزایش  با  برگ  در  نیتروژن  مقدار 

روکولا در  کم  نور  در  نیترات  مقدار  و  کاهش  چغندر   ،
  در   شده  انباشته  تراتین  غلظتاسکارول دیده شده است  

  کشت  ستم یس  ، فصل کشت،اهیگ  رقم   ای  نوع   به  اهانیگ
  ونی   یی غذا  مواد   و   تیریمد   ی ها  وهیش  ، استفاده  مورد

(.  2019 آرستارازو و ناجرابستگی دارد )  شده   اعمال  یها
غذایی نیترات بوده  در این تحقیق منبع نیتروژن در محلول

نیترات   و  نیتروژن  میزان  نور  مقدار  افزایش  با  و  است 
میکرو    234بافت برگ افزایش یافت به نحوی که در نور  

گرم در لیتر   میلی  1500همراه    مول بر متر مربع در ثانیه  
درصد نیتروژن بیشتری جذب شد و    24اکسیدکربن  دی

درصد   115اکسیدکربن،  در همین نور و بدون تزریق دی
 (.  10و   9نیترات بیشتر جذب شد)شکل  
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 گیاه ریحان  وزن كلنیتردرصد ( بر روی  Cاكسید كربن )( و دیLاثر نور ) -9شکل 

 

 
 گیاه ریحان  رات( بر روی مقدار نیتCاكسید كربن )( و دیLاثر نور ) -10شکل 

 
دی با  در سطح  تیمار  در  میلی  950اکسیدکربن  گرم 

برگ    لیتر   بافت  در  نیتروژن  مقدار  افزایش  باعث 
سیببادنجان  ،  خوراکیپیاز کلم  گردید    زمینیو  در  و 

 .(1989)ساج و همکاران  باعث کاهش مقدار نیتروژن شد  
و   نویسی  رو  سطح  در  نیتروژن  و  کربن  متابولیسم 
ساخت  برای  که  چرا  دارد  تنگانگی  ارتباط  بیوشیمیایی 

نیتروژن آلی  از  ترکیبات  پروتئین  و  آمینواسید  مثل  دار 
اسکلت و  کربن  انرژی  متابولیسم  از  حاصل  کربنی 

-دی  شیافزا    (2010)نانس و همکاران  شود  استفاده می
  واسطهقرار دادن   دسترس  در با است ممکن  کسیدکربنا

  کربن  سمیمتابول   میتنظ  قی طر   از   ازین  مورد   ی انرژ  و  ها
-دی حال، نیا با کند تیتقو  را دهایاس نویآم سنتز بهبود

و روی    شود  یم  ی نور  تنفس  کاهش  باعث  اکسیدکربن

  گلوتامات -سنتتاز  نیگلوتام  ر یمس   و  نیتروژن    افتیباز
-. تزریق دی(2006لئا و همکاران  )  ردگذا یم  ریتأث  سنتاز

کسیدکربن باعث افزایش جذب نیترات و از طرفی افزایش  ا
فعالیت ریداکتاز در چندین گیاه از جمله در خیار و تنباکو  

است   همکاران)شده  و  همکاران    2001  لوریس  و  مت 
(. بیوسنتز اسیدهای چرب نیز به متابولیسم کربن  2001

( است  همکاران  وابسته  و  مقدار  (.  2010براون  البته 
در   مثلا  دارد  بستگی  گونه  به  چرب  اسیدهای  افزایش 
افزایش   و  گرفته  قرار  تاثیر  تحت  نعنا  از  بیشتر  ریحان 

  یها  تیمتابول  وسنتز یب  (2018)الجونی و همکاران    یابدمی
  یها  واسطه   به   وابسته   ی در نعنا و ریحاندانیاکس  یآنت

  (2015)ریچی و دماریا    نیتروژن است  و   کربن   سمیمتابول
  هم   و  ی فتوسنتز  یها  رنگدانه  هم   کهگزارش شده است  
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دی  گاز  تبادل  یپارامترها تزریق  نور با  و    اکسیدکربن 
  ممکن  که  اند   افتهی  شیافزا  یتوجه  قابل   طور  به   تکمیلی 

  فتوسنتز   با  مرتبط  هایمیآنز   تیفعال  شیافزا  جهینت  است
به  .  (2010و یو و وانگ   1983 )نیلسن و همکاران  باشد

می -دی  مختلف  یهاغلظت  که  ییآنجا  از   رسدنظر 
  است   ممکن  متفاوت  نور  یهاشدت  همراه  اکسیدکربن

 باشند،   داشته  گیاهان  عملکرد  و  رشد  بر  یمتفاوت  اثرات
  نهیبه  بیترک  کشف   ی برا  یاد یز  ی کارها  نده یآ  در   دیبا

  آوردن   دست  به   ی برا  نور  شدت  و  اکسیدکربندی  غلظت
 . شود انجام تیفیک  و  عملکرد ن یشتریب
 

 گیری نتیجه
اکسیدکربن  نتایج این مطالعه نشان داد که تزریق دی

و بهترین  داشته  و نور روی رشد گیاه ریحان اثر مثبت  

و    میکرو مول بر متر مربع در ثانیه    234  با شدتنتایج  
کربندی البته  میلی  1500   اکسید  داد.  رخ  گرم 
بدست آمد، نیز نتایج قابل قبول    8400نور    تیمارشدتدر

اکسید کربن  دی  .که تفاوت زیادی با گیاهان شاهد داشت
برای ایجاد اثر مثبت نیازمند فراهم بودن شرایط نوری  

-در حالی که نور برای ایجاد اثر مثبت نیازمند دیهست  
 اکسید کربن نبود. 
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