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Extended Abstract 
1. Introduction: Microgreens, are tender seedlings produced from seeds of different species of vegetables, aromatic 
herbs and herbaceous plants, including wild edible species. Microgreens are generally harvested 7-21 days after 
germination, when cotyledonary leaves are fully developed, with or without the emergence of a small pair of true-
leaves. Increasingly used by chefs as edible garnish, microgreens are becoming popular also for their high content of 
bioactive compounds. Moreover, with the development of the urban farming industry there is increasing interest in 
their commercial production. Despite the short growing cycle, the commercial production of microgreens requires 
particular attention, and the choice of the growing medium and optimizing light intensity and quality represents one of 
the most critical aspects of the production process. They are recognized as health-promoting foods because of 
containing high phytonutrients and bioactive compounds such as phenolic compounds, flavonoids, pigments, vitamins 
and trace minerals (Xiao et al., 2012). Compared to fruit and other vegetables, they contain higher phytonutrients per 
calorie. Moreover, many phytochemicals also have medicinal properties playing important roles against various 
diseases such as stroke in the brain, cancer and Cardiovascular diseases and strengthening the immune system. 
2. Materials and methods: Experiments were performed at the horticultural department of university of Mohaghegh 
Ardabili, radish seeds were evenly broadcasted on the surface of the growing media (soil or coco-peat) in each tray. 
Seeds were kept under dark condition for 3 days. Every day trays were sprayed two times with deionized water. After 
germination, trays were subjected to different light quality conditions (red, blue, white and natural light). Air 
temperature ranged between18 to 20 0C. At the first appearance of the first true-leaves, 10 days after sowing, 
microgreens of each tray were harvested by cutting the seedling just above the surface of the growing media with a 
sterilized knife. Morphological and physiochemical traits including yield, height, leaf area, chlorophyll, phenolic 
compound, carotenoid and flavonoid content, antioxidant activity, peroxidase and ascorbate peroxidase were evaluated 
with 5 replications. 
3. Results and discussion: Results showed that light quality and media affects growth, physiology and nutritional 
value of the radish microgreen. Radish microgreen also performed differently in different growth media. According to 
the results there was significant difference among media and light treatments with respect to yield, height and leaf area. 
In microgreen production yield depend on plant height, leaf area and planting density and the quality of microgreens 
depend on their nutritional value, antioxidant activity and exterior appearance. According to the results, seedling grown 
in trays filled with garden soil performed better with respected to quality and yield compared to coco-peat. Plant grown 
under blue and red light showed more chlorophyll, carotenoid, phenol and flavonoid content, however plant grown 
under natural light condition showed more antioxidant activity and leaf area. There was a positive and significant 
correlation between leaf area and yield per area, while the correlation between plant height and yield was not 
significant. So in microgreen production any treatment that affect leaf area might be recommended for better exterior 
look and its yield. The highest chlorophyll, carotenoid, phenol and flavonoid content achieved in plant grown under 
blue and red light. Moreover, the highest antioxidant enzymes activity of peroxidase and ascorbate peroxidase 
measured in plant grown under blue light. As there was a positive and significant correlation between enzyme activity 
and chlorophyll and carotenoid content, so it might be concluded that blue and red light induce chlorophyll and 
carotenoid production in microgreens. There was also a high correlation among plant height, enzyme activity and 
chlorophyll and carotenoid content. 
4. Conclusion: As described above, in microgreen production the quality of microgreen depends on seedling height, 
greenness of the seedling leaf, leaf area, and nutritional value and so on. It is better to use combination of light sources 
to produce more marketable microgreen with high quality. Moreover it is recommended that any media with no or low 
mineral element should be mixed with organic or inorganic compound to produce high quality microgreens. 
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(. بررسی تأثیر بستر کشت و کیفیت نور بر 1041) .حیدرنژاد، ر. و ، ترابی گیگلو، م.، ملکی لجایر، ح.ط ،فریدی استناد:

 .04-66(، 2) 6، هاسبزی علوم. ای مایکروگرین گیاه تربچهکیفیت تغذیه مورفولوژی و

 حق چاپ:
بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است. 

صورت آزاد در وب سایت مجله برای عموم بدون آزاد، تمام مطالعات چاپ شده در این مجله به

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل

 

 

 

 (ریزسبزی) میکروگرین ایکیفیت تغذیه بررسی تأثیر بستر کشت و کیفیت نور بر مورفولوژی و

 گیاه تربچه

 

 0گیگلورسول حیدرنژاد و 4گیگلو، موسی ترابی*1لجایر، حسن ملکی2طوبی فریدی

 

 ، ایران.، اردبیلمنابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلیدانشجوی کارشناس ارشد، گروه باغبانی، دانشکده کشاورزی و  -1

 ، ایران.، اردبیلگروه علوم گیاهی و گیاهان دارویی، دانشکده کشاورزی مشگین شهر، دانشگاه محقق اردبیلیدانشیار،  -2

 ایران.، ، اردبیل، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلیگروه علوم باغبانی، دانشیار -4

 ، ایران.، اردبیلدانشجوی دکتری، گروه باغبانی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی -0

 
 malekih135@gmail.comنویسنده مسئول: *

 
 (26/44/1041 پذیرش:تاریخ                     24/44/1041 تاریخ بازنگری:  20/42/1041 دریافت:تاریخ )

 

 چکیده
های اند و به دلیل تراکم بالای عناصر غذایی در جفت اولین برگدر بازار ظهور کرده (هاریزسبزیها )میکروگریندر طول چند سال گذشته 

نین ها و همچ، تمیز بودن و قابلیت نگهداری بالا در خرده فروشیهزینه تولید، برگشت سریع سرمایه ، چرخه تولید کوتاه، کاهشحقیقی

های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی منظور ارزیابی اثرات نوع بستر کشت بر شاخصبه. محبوبیت دارندد در شرایط خانه قابلیت تولی

تکرار در شرایط آزمایشگاهی  6کاملأ تصادفی با  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایهآزمایشی به  ،کیفیت نورتأثیر های تحت ریزسبزی

کنترل شده انجام شد. فاکتور اول شامل دو بسترکشت )خاک و کوکوپیت( و فاکتور دوم شامل طیف نوری در چهار سطح )شامل نور آبی، 

مدت ام شد. بذور بعد از کشت بهتهیه شده برای این منظور انج LEDهای قرمز، سفید و نور آفتاب( بود. تأمین نورهای رنگی با کمک لامپ

قرار گرفتند. پس از اتمام دوره اعمال تیمار صفاتی از  LEDساعت تحت نورهای  10روز تحت شرایط تاریکی قرار گرفته، سپس به مدت  4

یدان مورد بررسی اکسهای آنتی فعالیت آنزیم و اکسیدانیآنتیقبیل عملکرد، ارتفاع، سطح برگ، کلروفیل کل، فنول کل، فلاونوئید، ظرفیت 

یاه های گمیکروگرینهای رشدی و فیزیولوژیکی داری بر شاخصنشان داد که بستر کشت و تیمارهای نوری تأثیر معنی قرار گرفت. نتایج

. بذور کشت شده در ظروف حاوی خاک باغچه عملکرد و فعالیت آنتی اکسیدانی بیشتری نسبت به بذور کشت شده در بستر تربچه داشت

اکسیدانی در تیمار نوری شرایط گلخانه به دست آمد و همبستگی آنتیکوکوپیت بود. نتایج نشان داد که بیشترین سطح برگ و ظرفیت 

های گیزهآسکوربات پراکسیداز و رن دار بین فعالیت آنزیمت. بیشترین همبستگی مثبت و معنیمثبتی بین سطح برگ و عملکرد وجود داش

 ( بود. %21( و کارتنوئید ) %67کلروفیل )
 

 .اکسیدانی، سطح برگ، کوکوپیت، فنولظرفیت آنتیکلمات کلیدی: 
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 مقدمه

و به تبع  های مختلفپیشرفت روزافزون علوم در عرصه

 ویژه در بخشتلف علوم کشاورزی بههای مخآن در حوزه

علوم باغبانی از یک طرف و همچنین افزایش جمعیت 

های جدیدی در کشت جهان موجب شده است که شیوه

ها به وجود بیاید تا بدین طریق نیازهای روزمره سبزی

های جدید بشر تأمین شود. یکی از این شیوه

اشکال کوچکی از  هامیکروگرینهستند.  هامیکروگرین

باشند که ها میانواع گیاهان خوراکی از جمله سبزی

ای و دارای سه بخش اصلی: ساقه مرکزی، دو برگ لپه

 ,.Xiao et alیک جفت برگ حقیقی جوان هستند )

مرحله دانهالی گیاهان  میکروگرین(. به بیان دیگر 2012

با ها یکروگرینم(. Braunstein & Pati, 2012است )

 های قوی،اینکه در مرحله نونهالی هستند ولی دارای طعم

های روشن و زنده و بافت ترد و لطیفی هستند. رنگ

ها، های حیاتی، ویتامینسرشار از آنزیمهمچنین 

اکسیدان هستند، این ها، عناصر غذایی و آنتیپروتیئن

را نوع گیاه  116ای تا بیش از ها طیف گستردهفرآورده

 اخیرا   (.Braunstin & Pati, 2012گیرند. )در بر می

عنوان یک غذایی کارکردی ها را بهمیکروگرین

(Functional foodsطبقه )زیرا در   ،کنندبندی می

د ها نیز نقش دارنبهبود سلامتی و پیشگیری از بیماری

(Xiao et al., 2012). ینه مطالعات محدودی در زم

ود ارزش غذایی، بهبود برداشت، بهبافزایش عمر پس از 

 زنی و ضدعفونی بذر این محصولات انجام شده است. جوانه

گذار بر رشد و نمو گیاهان تأثیرنور از عوامل محیطی 

است و از سه طریق یعنی طول مدت تابش، شدت و 

 Curry)کند کیفیت اثرات خود را روی گیاهان اعمال می

et al., 2013 برابر کیفیت و کمیت (. واکنش گیاهان در

ا، ههای فتوسنتزی همانند کلروفیلنور به عملکرد رنگدانه

های گیرنده نور ها و رنگدانهها و فیکوبلینکاروتنوئید

ستگی ها بها و فتوتروپینها، کریپتوکرومهمانند فیتوکروم

ها در بازار ریزسبزی (.Fukuda et al., 2016دارد )

دی بنغذایی در داخل بستههای مواد سبزیجات و فروشگاه

مناسب و در شرایط نوری مناسب به نمایش گذاشته 

شوند. شرایط نوری موجود در گلخانه و خرده می

ز و ، بیوسنتهامیکروگرینها بر مورفوفیزیولوژی فروشی

های رشد کنترل ویژه در محیطتجمع فتوشیمیایی به

(. Delian et al., 2015) شده بسیار تأثیرگذار است

 ر نه تنها سرعت فتوسنتز را تحت تأثیرکیفیت نو دت وش

دهند، بلکه تجمع و تولید ترکیبات آلی و قرار می

با  دهند.قرار می تأثیرهای ثانویه را نیز تحت متابولیت

توجه به اینکه واکنش گیاهان به نور و همچنین نیاز نوری 

گیاهان متفاوت است لذا برای بهبود عملکرد و افزایش 

ای را فراهم کرد. ها شرایط بهینهای آنتغذیهارزش 

مطالعاتی در زمینه نقش شدت نور و کیفیت نور بر رشد 

ها انجام شده است و نتایج متفاوتی بزیسو فیزیولوژی ریز

نیز حاصل شده است. برای مثال در گیاه خردل استفاده 

عنوان نور تکمیلی میزان لوتئین و بتاکاروتن از نور سبز به

زایش داده است ولی در گیاه دیگر از این خانواده را اف

(Brassica rapa subsp. Chinensis)  نور آبی و قرمز

مناسب گزارش شده است. در مطالعه دیگری استفاده از 

نانومتر و شدت  494بنفش در طول موج حدود  ءنور ماورا

مول در مترمربع در ثانیه فعالیت میلی 0/12نور 

ه ها نسبت به شاهد افزایش یافتگونهاکسیدانی برخی آنتی

است. در مطالعه دیگری استفاده از نور قرمز به مدت کوتاه 

ش اکسیدانی را افزایقبل از برداشت محصول، فعالیت آنتی

ی گیاه بوم میکروگرینولی میزان نیترات را در یک نوع 

از آنجا که (. Delian et al., 2015) کاهش داده است

 664طور عمده در طیف قرمز )کلروفیل بههای رنگدانه

نانومتر(  064نانومتر و  044نانومتر( و آبی ) 602نانومتر و 

ا ر تأثیرها بیشترین شوند، این طول موجاز نور جذب می

(. گزارش شده Lin et al., 2013بر رشد گیاه دارند )

است که نور قرمز ممکن است منجر به افزایش زیست 

ی ترکیبات فنولی، فعال شدن سیستم توده، محتوای بالا

اکسیدانی، افزایش غلظت لوتئین و سینگرین و غیره آنتی

ضمنأ، نور آبی ممکن است منجر به افزایش سنتز  شود.

در  Cکلروفیل، محتویات ترکیبات فنولی و ویتامین 

 . (Olle & Viršil. 2013) های مختلف شودگونه

مواد معدنی، نگهداری ریشه  تأمینبسترهای کشت با 

آب مورد نیاز گیاه، نقش  تأمینگیاه، نگهداری آب و 

مهمی در رشد و کیفیت محصولات دارند. برای پرورش 
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ها از بسترهای آلی و معدنی مختلفی استفاده میکروگرین

شود. این بسترها باید ارزان، قابل دسترس و  عاری از می

انسان مضر نیز  یعوامل میکروبی باشند و برای سلامت

های مدرن از بستر کشت استریل و نباشد. در گلخانه

کولیت، پرلیت و کوکوپیت استفاده ترکیبی از ورمی

محیط کشت مناسب باید (. Kou et al., 2013شود )می

و ، شوری کم 6/6تا  6/6ن بی pHدرصد تخلخل،  56

داشته باشد ( %04-66) داری بهینه آبظرفیت نگه

(Abad et al., 2001) .های مبتنی بر الیاف محیط

طبیعی تشکیل شده از الیاف کنفی بازیافتی، نیز توسعه 

د. انها تجاری شدهمیکروگرینیافته و در حال حاضر برای 

هزینه منابع طبیعی و تجدیدپذیر های کمجایگزین

عنوان مثال خمیر کاغذ سلولز، پنبه، کنف هندی، کنف )به

های و الیاف کنف بنگالی( و مخلوط مواد با ترکیب ویژگی

ها میکروگرینهای رشد بالقوه برای مطلوب، محیط

. این پژوهش (Di Gioia et al., 2016) دهندتشکیل می

با هدف بررسی اثرات کیفیت نور و نوع بستر کشت بر 

 تربچه انجام شد. روگرینمیکرشد و کیفیت 

 

 موارد و روش ها

در گلخانه و  1499این پژوهش در تابستان سال 

آزمایشگاه پس از برداشت گروه علوم باغبانی دانشگاه 

 محقق اردبیلی انجام شد.

 

 هاآماده سازی نمونه

برای تهیه ماده گیاهی، بذور تربچه  بعد از خیساندن در 

 22مناسب )قطر ساعت در ظروف  20آب به مدت 

متر( که حاوی دو نوع بستر کشت )خاک باغچه و سانتی

کوکوپیت فاین( بودند، به صورت سطحی کشت شدند. 

 وزن فی برای هر سینی به دقت با ترازومقدار بذر مصر

شده و به مقدار یکسان در سطح بستر پخش شد. بعد از 

ها در شرایط تاریکی آبیاری با مقدار آب یکسان، کشت

 گرفتند، در این مدت بستر کشت با پلاستیک کاملا   قرار

ا زنی بپوشانده شده بود و هر روز دوبار برای بهبود جوانه

مقدار آب کافی اسپری شدند. سپس گیاهان کشت شده، 

قرمز، آبی و سفید با شدت  LEDهای در معرض نور لامپ

گراد قرار درجه سانتی 22الی  15دمای   لوکس  و 6444

برابر   pHآبیاری هر سینی با آب تصفیه شده باگرفتند. 

 انجام گردید.  0

                

 میکروگرینکیفی  های کمی وگیری ویژگیاندازه

 عملکرد و سطح برگ

الا و عملکرد ب میکروگرینبا توجه به این اینکه در تولید 

با کیفیت مناسب امری ضروری است، و عملکرد در تولید 

ها وابسته به بستر کشت، نور، کیفیت بذر، میکروگرین

تراکم بذر و عوامل دیگر است، لذا پس از اتمام دوره 

ها توسط قیچی استریل شده از محل میکروگرینآزمایش، 

طوقه جدا شدند و سپس وزن هر نمونه در ترازوی با دقت 

گیری و عملکرد در واحد سطح برآورد رم اندازهگ 441/4

 Image Jی سطح برگ از نرم افزار گیرشد. برای اندازه

 استفاده شد.

 

 ارتفاع بوته 

با توجه به اینکه گیاهانی با ارتفاع کوتاه و قوی در کشت 

ا شود لذیک شاخص کیفی مهم محسوب می میکروگرین

های موجود در میکروگرینبرای این منظور چند نمونه از 

انتخاب شده و ارتفاع بوته با  هر سینی به صورت تصادفی

 گیری شد.کش اندازهخط

 

 های گیاهیگیری رنگیزهاندازه

گرم از  2/4وئیدها برای سنجش میزان کلروفیل و کارتن

لیتر میلی 2گیاه در هاون چینی که حاوی  های تازهبرگ

، ساییده شد تا کلروفیل وارد محلول بوددرصد  54استون 

لیتر از عصاره استونی میلی 2استونی شود و سپس حدود 

بدست آمده برداشته شد. محلول عصاره استونی به دست 

دور سانتریفیوژ گردید  0444دقیقه در  14آمده به مدت 

و سپس با کاغذ صافی صاف شده و جذب نوری محلول 

توسط  664و  606، 004های موج رویی در طول

 شد. قرائت  Genway 6705اسپکتروفتومتر مدل 
 

 یبات فنولیترک

لیتر از میلی 6/4به  گیری ترکیبات فنولیبرای اندازه
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لیتر عصاره با میلی 1های مختلف رقیق شده )عصاره

لیتر رسانده شد( میلی 14درصد به حجم  54متانول 

درصد  14کالیتو لیتر از محلول فولین سیومیلی 6/2مقدار 

لیتر از میلی 2دقیقه مقدار  6تا  4اضافه گردید و پس از 

دقیقه  44درصد اضافه گردید. پس از  6/0کربنات سدیم 

ها در مقابل محلول انکوباسیون در دمای اتاق، جذب نمونه

نانومتر با  024درصد در طول موج  54کنترل متانول 

قرائت شد. جذب  Genway 6705اسپکتروفتومتر مدل 

ها با منحنی استاندارد )بر حسب گالیک اسید( نمونه

 گرممقایسه و مقدار فنول کل هر عصاره بر حسب میلی

 Alhakmani et) در هر گرم عصاره خشک محاسبه شد

al., 2013). 
 

 ترکیبات فلاونوئیدی

ونوئید بر اساس روش رنگ سنجی آلومینیوم محتوای فلا

(. طبق این روش Chang et al., 2002) کلراید انجام شد

لیتر آلومینیوم کلراید میلی 1/4لیتر متانول و میلی 6/1

لیتر میلی 1/4لیتر از هر عصاره و میلی 6/4درصد با  14

لیتر از آب مقطر میلی 5/2مولار و 1پتاسیم استات 

دقیقه در دمای اتاق قرار  44مخلوط گردیده و به مدت 

نانومتر با  016داده شد و سپس جذب آن در 

خوانده شد. از  Genway 6705اسپکتروفتومتر مدل 

های مختلف کوئرستین جهت رسم منحنی لظتغ

و محتوای فلاونوئید به صورت  استاندارد استفاده شد

های کوئرستین بر گرم وزن عصاره خشک بیان والاناکی

 شد.

 

 اکسیدانیظرفیت آنتی

لیتر از عصاره متانولی نمونه مورد نظر در میلی 6/2ابتدا 

لیتر یلیم 1آن ی آزمایشی ریخته شد. سپس بههیک لول

اضافه شد. محتویات هر لوله با  DPPHمحلول متانولی 

دقیقه، در  44ورتکس کاملأ مخلوط شد و پس از گذشت 

 615ها در طول موج دمای اتاق و در تاریکی، جذب آن

 Genway)مدل نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر 

در برابر بلانک حاوی متانول خوانده شد. در این ( 6705

عنوان کنترل مثبت استفاده شد. به Cروش از ویتامین 

 (1) با استفاده از معادله DPPHدرصد مهار رادیکال 

جذب کنترل )حاوی همه اجزا  A0محاسبه گردید که 

جذب نمونه بود. سپس  ASگر بدون نمونه( و واکنش

اکسیدان که لازم از آنتی)مقداری  IC50نتایج بصورت 

درصد مقدار اولیه برسد(  64به  DPPH است تا غلظت

 (.Kondo et al., 2002بیان گردید )

         I(%)=100 × (A0-As)/A0 :1معادله 
 

 یاکسیدانهای آنتیی فعالیت آنزیمگیراندازه

ز های فریها، ابتدا برگگیری آنزیمی استخراج و اندازهبرا

هاون چینی ریخته و نیتروژن مایع به آن اضافه شده را در 

های فریز شده به همراه نیتروژن مایع به شد. سپس برگ

خرد شوند. بعد از ساییده  خوبی ساییده شدند تا کاملا 

شده گرم از پودر برگ آسیاب6/4شدن و پودر شدن کامل 

لیتری منتقل میلی 2های با نیتروژن مایع به میکروتیوب

از بافر استخراج را به آن  لیترک میلیشدند. سپس ی

دقیقه  16نخست ورتکس شده و سپس به مدت  افزوده،

سانتریفیوژ  10444دور گراد با درجه سانتی 0در دمای 

شدند. پس از اتمام سانتریفیوژ با استفاده از سمپلر عصاره 

لیتری میلی 6/1های میکروتیوبرویی برداشته و به 

های برداشته شده به عصارهمنتقل شدند و بار دیگر 

گراد با دور سانتی درجه 0دمای دقیقه در 14مدت

سانتریفیوژ شدند. پس از اتمام سانتریفیوژ با  10444

استفاده از سمپلر عصاره رویی برداشته و به 

های با همان حجم منتقل شدند. در زمان میکروتیوب

-های دیگر، میکروتیوبها و سانتریفیوژ نمونهسایش برگ

های حاوی عصاره در داخل ظرف یخ نگهداری شده و در 

گراد انتقال سانتی درجه -54صورت عدم استفاده به فریزر

های داده شدند. از این عصاره برای سنجش آنزیم

پراکسیداز استفاده شد. سنجش آسکورباتپراکسیداز، 

یری گپراکسیداز از طریق اندازهفعالیت آنزیم آسکوربات

 Genwayاکسید شدن آسکوربات با اسپکتروفتومتر مدل 

 1نانومتر برای مدت زمان  294در طول موج  6705

دقیقه انجام شد و واکنش آنزیمی به صورت تغییرات 

Mm-ظریب خاموشی  بر( OD/minجذب بر زمان )

1-cm1  آمد فعالیت آنزیمی به دست  شد وتقسیم
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(Chance & Mahley, 2008فعالیت آ .) نزیم پراکسیداز

با استفاده از فرمول قانون لامبرت و با ضریب خاموشی 

محاسبه شد و  cm1-µM 6/26-1گایاکول پراکسیداز 

 µMol/g FW.minفعالیت آنزیم در نهایت بر حسب 

 .(Nakano, Asada, 1981) محاسبه شد

 صورت فاکتوریل در قالب طرح پایهاین آزمایش به 

تکرار در شرایط آزمایشگاهی انجام  6با  کاملأ تصادفی

های شد. فاکتور اول شامل منابع نوری ال ای دی با رنگ

آبی، قرمز، سفید و نور سفید طبیعی و فاکتور دوم شامل 

ا هبسترهای کشت کوکوپیت و خاک باغچه بود. آنالیز داده

انجام شد و برای  SASو  Spssبا استفاده از نرم افزار 

 استفاده شد. Excelافزار از نرمرسم نمودارها 
 

 نتایج و بحث

 عملکرد

بررسی اثرات متقابل نور و بستر کشت بر میزان عملکرد 

های تربچه نشان داد که تغییرات رنگ نور در میکروگرین

چه را ترب میکروگرینهر دو بستر کشت میزان عملکرد در 

د که بیشترین میزان عملکرطوریقرار دادند. به تأثیرتحت 

در میکروگرین تربچه کشت شده در بستر خاک تحت 

(. با 1گرم( مشاهده شد )شکل  9/102شرایط نور آبی )

آبی باعث طویل شدن طول ساقه  توجه به اینکه نور

ها شده است و احتمالا افزایش عمکرد به دست گیاهچه

آمده به دلیل طویل شدن ساقه گیاهان بوده است. البته 

کشت شده در بستر خاک باغچه میانگین عملکرد گیاهان 

بیشتر از کشت در کوکوپیت بود، و این افزایش عملکرد 

در گیاهان کشت شده شرایط نور قرمر، آبی و سفید به 

 (.1وضوح قابل مشاهده است )شکل 

 

 ارتفاع

مقایسه میانگین اثرات متقابل بستر کشت و تیمارهای 

شان های تربچه ننوری بر میزان ارتفاع بوته در میکروگرین

ر تربچه پرورش یافته د میکروگرینداد که ارتفاع بوته در 

شرایط نور قرمز بیشتر از سایر تیمارهای نوری بوده است 

سفید و (. گیاهان کشت شده در شرایط نور 1)شکل

داشتند. در کشت  گلخانه ارتفاع بوته کمتری

ها افزایش عملکرد بهتر است ناشی از افزایش میکروگرین

ها باشد. لذا نور آبی ح برگ و یا ضخامت ساقه گیاهچهسط

ثری در افزایش طویل ؤرسد نقش مو قرمز به نظر می

شدن ساقه و به تبع آن افزایش عملکرد شده است. به 

ها در شرایط گلخانه و یا در میکروگرینرسد اگر نظر می

های شرایط نوری ترکیبی پرورش داده شوند، گیاهچه

تی تولید خواهند کرد. زیرا نرمال و با کیفی

ل زیاد یهای لاغر و با طول هیپوکوتمیکروگرین

 بازارپسندی خوبی ندارند.

 

 سطح برگ

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل بستر کشت و 

تیمارهای نوری نشان داد که بیشترین میزان سطح برگ 

در میکروگرین تربچه کشت شده در بستر خاک تحت 

متر مربع( مشاهده شد. سانتی 2/40)شرایط نور گلخانه 

اری دبین سایر تیمارهای نوری و بستر کشت تفاوت معنی

 (.2از لحاظ سطح برگ وجود نداشت )شکل 

 

 کلکلروفیل

هایی با رنگ برگ در کشت میکروگرین تولید گیاهچه

ای برخوردار است. بیشترین تیره و شاداب از اهمیت ویژه

ین تربچه کشت شده در کل در میکروگرمیزان کلروفیل

هر دو بستر کشت، تحت شرایط نور آبی مشاهده شد. 

در گیاهان پرورش یافته در کل کلروفیلکمترین میزان 

شرایط نور گلخانه وجود داشت، هرچند با گیاهان پرورش 

اری دیافته در زیر لامپ فلورسنت )سفید( تفاوت معنی

 (.2وجود نداشت )شکل 
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 تأثیر بستر کشت و کیفیت نور بر عملکرد و ارتفاع میکروگرین تربچه -2شکل 

Figure 1- The effects of root media and light quality on radish microgreen yield and height 
 

   

 

 تربچه میکروگرینبرگ  کلو کلروفیلبستر کشت و کیفیت نور بر سطح برگ  تأثیر -1شکل 
Figure 2- The effects of root media and light quality on radish microgreen leaf area and leaf total 

chlorophyll 
 

 کارتنوئید

ر یافته در ه های پرورشمیکروگرین نتایج نشان داد که

آبی و قرمز میزان کارتنوئید  دو بستر، در شرایط نور

بیشتری نسبت به گیاهان پرورش یافته در نور سفید و 

شرایط گلخانه داشتند. نتایج مقایسه میانگین اثرات 

متقابل نور و بستر کشت نشان داد که بیشترین میزان 

تربچه کشت شده در هر دو  میکروگرینکارتنوئید در 

کشت )کوکوپیت و خاک( و تحت شرایط نور آبی   بستر

 (.4مشاهده شد )شکل

 اکسیدانیآنتیظرفیت 

مقایسه میانگین اثرات متقابل بستر کشت و تیمارهای 

 یدانیاکسآنتی فعالیت نوری نشان داد بیشترین میزان

تربچه کشت شده در هر دو بستر، تحت  میکروگریندر 

شرایط نور گلخانه مشاهده شد. کمترین میزان فعالیت 

ر های پرورش یافته در بستنیز در گیاهچهاکسیدانی آنتی

خاک، در شرایط نور سفید و در گیاهان پرورش یافته در 

 (.4کوکوپیت در شرایط نور قرمز مشاهده شد )شکل

 

bc a
de

ef

b a

de
ef

0
5
10
15
20
25
30
35

ز 
رم
ق

R
ed

ی 
آب

B
lu

e د 
فی
س

W
h

it
e ه 

خان
گل

G
re

en
h

o
u

se

ز 
رم
ق

R
ed

ی 
آب

B
lu

e د 
فی
س

W
h

it
e ه 

خان
گل

G
re

en
h

o
u

se

Soilخاک  coco-peatکوکوپیت 

ل
ل ک

وفی
لر
ک

T
o
ta

l 
ch

lo
ro

p
h
yl

l 
(m

g
.g

-1
l)

b b b

a

b
b

ab

b

0
5
10
15
20
25
30
35
40

ز 
رم
ق

R
ed

ی 
آب

B
lu

e د 
فی
س

W
h

it
e ه 

خان
گل

G
re

en
h

o
u

se

ز 
رم
ق

R
ed

ی 
آب

B
lu

e د 
فی
س

W
h

it
e ه 

خان
گل

G
re

en
h

o
u

se

Soilخاک  coco-peatکوکوپیت 

گ
 بر
طح

س
L

ea
f 

ar
ea

 (
cm

2
)

  

b

a

cd

ef
cd

bc

ef
d

0
20
40
60
80
100
120
140
160

ز 
رم
ق

R
ed

ی 
آب

B
lu

e د 
فی
س

W
h

it
e ه 

خان
گل

G
re

en
h

o
u
se

ز 
رم
ق

R
ed

ی 
آب

B
lu

e د 
فی
س

W
h

it
e ه 

خان
گل

G
re

en
h

o
u
se

Soilخاک  coco-peatکوکوپیت 

رد
لک
عم

Y
ei

ld
 (

g
r/

m
2
)

cd

a

ef ef cd

b

fg
gh

0

20

40

60

80

100

120

140

160

ز 
رم
ق

R
ed

ی 
آب

B
lu

e د 
فی
س

W
h

it
e ه 

خان
گل

G
re

en
h

o
u
se

ز 
رم
ق

R
ed

ی 
آب

B
lu

e د 
فی
س

W
h

it
e ه 

خان
گل

G
re

en
h

o
u
se

Soilخاک  coco-peatکوکوپیت 

اع
رتف
ا

H
ei

g
h
t 

(m
m

)



 

 64 مایکروگرین گیاه تربچهای کیفیت تغذیه بررسی تأثیر بستر کشت و کیفیت نور بر مورفولوژی و

 

 

 فنول

نتایج نشان داد که در گیاهان کشت شده در بستر خاک 

معمولی، میزان فنول در شرایط نور آبی و سفید بیشتر 

از نور قرمر و گلخانه بود و لی در گیاهان رشد یافته در 

بستر کوکوپیت، میزان فنول در شرایط نور سفید و قرمز 

 (. 0بیشتر بود. )شکل 

 

 فلاونوئید

ن پرورش یافته در کوکوپیت میزان فلاونوئید در گیاها

در شرایط نور قرمز بیشتر از سایر تیمارهای نوری بود 

ولی گیاهان پرورش یافته در بستر خاک، نور آبی تأثیر 

بیشتری در میزان فلاونوئیدها نسبت به سایر تیمارها از 

خود نشان داد؛ گیاهان رشد یافته در شرایط نوری 

 (.0لگلخانه، فلاونوئید کمتری داشتند )شک

 

 آنزیم پراکسیداز

گیاهان پرورش یافته در هر دو بستر کشت، در شرایط 

نور آبی و قرمز، فعالیت آنزیم پراکسیداز بیشتری نسبت 

به نور سفید و گلخانه داشتند. بیشترین میزان پراکسیداز 

در میکروگرین تربچه کشت شده در بستر کوکوپیت 

 (.6تحت شرایط نور قرمز مشاهده شد )شکل 

 

 پراکسیدازنزیم آسکورباتآ

همانند آنزیم پراکسیداز، گیاهان پرورش یافته در 

بسترهای کشت خاکی و کوکوپیت در صورتیکه در زیر 

نور آبی و قرمز نگهداری شوند، فعالیت آنزیم پراکسیداز 

های پرورش یافته در زیر نور ها بیشتر از گیاهچهدر آن

نزیم میزان فعالیت آسفید و گلخانه خواهد بود. بیشترین 

آسکوربات پراکسیداز در میکروگرین تربچه کشت شده 

در بستر کوکوپیت تحت شرایط نور قرمز آبی مشاهده 

 (.6شد )شکل 

 

 

 

 

   

 

 

 تربچه میکروگریناکسیدانی برگ بستر کشت و کیفیت نور بر کارتنوئید و ظرفیت آنتی تأثیر -4شکل 
Figure 3- The effects of root media and light quality on radish microgreen carotenoid and antioxidant 

activities 
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 تربچه میکروگرینبستر کشت و کیفیت نور بر میزان فنول و فلاونوئید برگ  تأثیر -0شکل 
Figure 4- The effects of root media and light quality on radish microgreen leaf phenol and flavonoid 

content 
 

 

  
 

 تربچه میکروگریناکسیدان  های آنتیبستر کشت و کیفیت نور بر فعالیت آنزیم تأثیر -6شکل  
Figure 5- The effects of root media and light quality on radish microgreen antioxidant enzymes activity 

 

های ینگرروضرایب همبستگی ساده صفات در میک

تربچه نشان داد که همبستگی بالایی بین صفات 

ای ههای تربچه در بسترمیکروگرینگیری شده در اندازه

های مختلف نوری وجود مختلف کشت تحت تیمار رژیم

 کلداشت. بین فلاونوئید، کارتنوئید و کلروفیل

ین ا داری مشاهده شد. علاوه برهمبستگی مثبت و معنی

وئید، نداری با کارتارتفاع نیز همبستگی مثبت و معنی

اد د خود نشاناکسیدانی از و ظرفیت آنتیکل کلروفیل

نوئید و کارت کلکلروفیلگیاهانی که  کندمشخص میکه 

اند، دارای ارتفاع بیشتر و همچنین ظرفیت بالایی داشته

اکسیدانی بالایی هستند. همانطور که مشاهده آنتی

 ها بیشتر ناشیمیکروگرینشود افزایش عملکرد در می
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از افزایش سطح برگ بوده است و ارتفاع همبستگی 

 دهدداری با عملکرد نداشته است و این نشان میمعنی

ها باید گیاهان طوری میکروگرینبرای افزایش عملکرد 

پرورش داده شوند که سطح برگ بیشتری داشته باشند. 

اهر ظ همچنین گیاهان لاغر با ارتفاع بیشتر علاوه معمولا 

ه و بازارپسندی خوبی ندارند. در خوبی نداشت

 های کشت وثیر بسترتحت تأهای تربچه میکروگرین

های نوری بیشترین میزان همبستگی مثبت و رژیم

گیری با میزان های مورد اندازهی بین آنزیمدارمعنی

، کارتنوئید، ارتفاع و عملکرد وجود داشت که کلکلروفیل

دهد گیاهانی که فعالیت آنزیمی بالایی نشان می

 اندداشتهاند، عملکرد و شرایط ظاهری بهتری نیز داشته

 (.1جدول )

 

 

 بحث

یاهان طور مستقیم بر رشد گکیفیت نور و بستر کشت به

عملکرد بالا یکی گذارند. و ترکیبات شیمیایی تأثیر می

ترین عوامل برای تولید میکروگرین است، زیرا از مهم

کننده سودی است که پرورش دهندگان تعیین

 توانند کسب کنند و در نتیجه انگیزه ادامه کسبمی

-کند و معمولا  عملکرد در میکروگرینوکار را تعیین می

ها وابسته به تراکم کاشت، ارتفاع بوته و سطح برگ 

. در این مطالعه مشاهده شد که تأثیر سطح باشدمی

برگ بر افزایش عملکرد بیشتر از ارتفاع بوته است 

ها، طول همچنین، برای میکروگرین ( است،1 )جدول

 تر برای برداشتهیپوکوتیل بلندتر در مقابل کوتاه

 های نوریهای تربچه تحت تأثیر بسترهای کشت و رژیمهمبستگی بین صفات میکروگرین -2جدول 
Table 2- Correlation between traits in radish microgreen under media and light quality treatments 

 کلروفیل 

Chlorophyll 

 کارتنوئید
carotenoid 

 سطح برگ

Leaf area 

 اکسیدانآنتی

antioxidant 

 فنول

phenol 

 فلاونوئید

flavonoid 

 ارتفاع

height 

 عملکرد

yield 

 پراکسیداز

peroxidase 

 کلروفیل

chlorophyll 
1         

 کارتنوئید

carotenoid 
**0.63 1        

 سطح برگ

Leaf area 
0.38 0.38 1       

 اکسیدانآنتی

antioxidant 
-0.22 -0.22 0.13 1      

 فنول

phenol 
-0.14 0.14 0.16 0.09 1     

 فلاونوئید

flavonoid 
**0.43 **0.45 0.35 0.14 0.17 1    

 ارتفاع

height 
**0.7 **0.7 0.28 **0.44 0.09 0.35 1   

 عملکرد

yield 
0.38 0.38 *0.44 0.23 0.32 0.15 0.38 1  

 پراکسیداز

peroxidase 
**0.56 **0.56 0.44 0.31 0.08 *0.39 **0.55 **0.49 1 

 آسکوربات پراکسیداز

Ascorbate 

peroxidase 

**0.79 **0.82 0.27 0.19 0.20 0.34 **0.58 **0.53 0.34 
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ا هتر است ولی ارتفاع زیاد در میکروگرینمکانیکی آسان

ر اکثر مواقع سطح همیشه یک شاخص مطلوب نیست، د

د شوعنوان شاخص مطلوب محسوب میبرگ بیشتر به

و بهتر است عملکرد بالا ناشی از افزایش سطح برگ 

تر تر با رنگ سبز تیرههای بزرگباشد. علاوه بر این، برگ

تر هستند، گرچه تر از لحاظ ظاهری جذابیا قرمز روشن

ممکن است بر اساس ترجیحات شخصی متفاوت باشد. 

این پژوهش مشاهده شد که ارتفاع بوته و عملکرد  در

در گیاهان تیمار شده با نور قرمز و آبی بیشتر از سایر 

تیمارها است ولی سطح برگ در گیاهان پرورش یافته 

در شرایط نور طبیعی و در بستر کشت خاکی بیشتر 

ر د مطالعات مشابه قبلی نیز نشان داده است کهبود. 

قرمز و آبی، نور آبی به تنهایی  مقایسه با نور ترکیبی

های توجهی طول هیپوکوتیل جوانهتواند به طور قابلمی

(. Lee et al., 2014گندم سیاه را افزایش دهد )

همچنین در پژوهشی دیگر عنوان شد که نور آبی و نور 

قرمز هر دو در مقایسه با نور سفید طول ساقه 

د دهنمی داری افزایشطور معنیمیکروگرین نخود را به

(Wu et al., 2007 در مطالعه دیگری نیز گزارش .)

شده است که نور آبی توانسته است رشد، سطح برگ، 

 (.Lobiuc et al., 2017وزن تر را افزایش دهد )

در این پژوهش همچنین مشاهده شد که میزان 

و کارتنوئید نیز با تغییر ترکیب نور تحت  کلکلروفیل

بسترهای کشت از لحاظ میزان  گیرد. بینتأثیر قرار می

داری مشاهده نشد ولی کارتنوئید تفاوت معنی

های پرورش یافته در هر دو بستر، در شرایط میکروگرین

نور آبی )کلروفیل و کارتنوئید( و قرمز )فقط کارتنوئید( 

مقادیر بیشتری نسبت به گیاهان پرورش یافته در نور 

 ,.Lobiuc et alسفید و شرایط گلخانه داشتند )

ای که روی میکروگرین آمارانتوس (. در مطالعه2017

انجام شده نشان داده شده است که نور آبی باعث 

افزایش کلروفیل و آنتوسیانین در میکروگرین 

ای هشود. مکانیسم افزایش میزان رنگیزهآمارانتوس می

تواند به قابلیت تغییر ترکیب نوری در کلروفیلی می

ه کطوریمعدنی ربط داده شود، بهافزایش جذب عناصر 

تواند در پژوهشی گزارش شده است که نور آبی می

قابلیت جذب عناصر منیزیوم، آهن و پتاسیم را در 

ها افزایش دهد. همچنین افزایش میزان میکروگرین

بتاکاروتن نیز در این پژوهش گزارش شده است. 

 عنوان نور تکمیلی نیز میزاناستفاده از نور قرمز به

کلسیم، پتاسیم، منیزیوم و گوگرد را در میکروگرین 

 (.Brazaityt˙et al., 2018چغندر افزایش داده است )

در مطالعه حاضر همچنین مشاهده شد که محتوی 

لیت اکسیدانی و میزان فعافنول، فلاونوئید، ظرفیت آنتی

اکسیدان با تغییر ترکیب نور و بستر های آنتیآنزیم

گیرد. همچنین همبستگی می کشت تحت تأثیر قرار

ئید با ، کارتنوئید و فلاونوکلکلروفیلمثبتی بین میزان 

اکسیدان مشاهده شد. لذا تغییر های آنتیفعالیت آنزیم

ای تواند کیفیت تغذیهدر ترکیب نور و بستر کشت می

ها را بهبود بخشد. مطالعات زیادی در همین میکروگرین

ه است که گونه راستا انجام شده است و مشخص شد

های متفاوتی های گیاهی پاسخگیاهی و حتی واریته

نسبت به تغییر ترکیب نوری دارند. لذا نیازمند مطالعات 

دقیق و منحصر به گونه برای رسیدن به نتیجه مطلوب 

لازم است. برای مثال گزارش شده است که پاسخ 

گیاهان به نور قرمز و آبی با توجه به تجمع ترکیبات 

ن تریبه عوامل مختلفی بستگی دارد که مهمفنولی 

ها و شرایط کشت هستند. برای مثال در ها، گونهآن

 اکسیدانی بافعالیت آنتی  Valerianella locustaگیاه

کاربرد نور قرمز افزایش ولی در گیاه گشنیز کاهش یافته 

ترین (. در حالی که بیشNaznin et al., 2016است )

 فرنگی تحتهای گوجهها و برگساقهمحتوای فنولی در 

. در (Kim et al., 2013نور آبی گزارش شده است )

چینی انجام های کلمای که در خصوص جوانهمطالعه

شده است نیز گزارش شده است، بالاترین ظرفیت 

های رشد یافته تحت نور آبی اکسیدانی در جوانهآنتی

انین نتوسیمشاهده شد که با افزایش در تغییر محتوای آ

 (. Qian, et al., 2016همراه بود )

-از لحاظ بستر کشت نیز مشاهده شد که گیاهچه

های کشت شده در خاک باغچه نسبت به کوکوپیت 

ای بهتری داشتند. عملکرد در واحد سطح و ارزش تغذیه

رین ی پیت، بیشتمحیط کشت پیت و بسترهای بر پایه



 

 60 مایکروگرین گیاه تربچهای کیفیت تغذیه بررسی تأثیر بستر کشت و کیفیت نور بر مورفولوژی و

 

 

ک یالیاف نارگیل ها دارند. کاربرد را برای میکروگرین

شده از منابع تجدید پذیر جایگزین برای پیت مشتق

است اما دارای خواص متغیر و اغلب دارای محتوای 

 درباشد، می های قارچی و باکتریایینمک بالا و آلودگی

 sure toبررسی اثرات بسترهای مختلف )پیت، 
@grow، textile fiber mat  وJute knauf mat بر )

رشد، آلودگی میکروبی و عملکرد نوعی میکروگرین 

گزارش شد که عملکرد در بذور کشت شده روی بستر 
@sure to grow  کمتر از سایر ترکیبات است ولی در

گیاهان کشت روی بستر پیت آلودگی زیادی مشاهده 

شد که در سایر بسترها آلودگی میکروبی مشاهده نشد 

(Di diogia et al., 2016) . در مطالعه دیگری نیز در

عنوان بستر کشت گزارش بررسی ترکیبات مختلف به

گیاهی مختلف واکنش مختلفی نسبت به  شد که گونه

تر که در گیاه اسفناج بسطورینوع بستر کشت دارند، به

کشت پیت و کوکوپیت بیشترین عملکرد را داشته ولی 

 در گیاه تربچه و خردل ترکیبی از کوکوپیت و پسماند

 ,.Muchjajib et alنیشکر عملکرد بالایی را داشتند )

2015)  . 
 

 گیری کلینتیجه

با توجه به به اینکه بیشترین سطح برگ و ظرفیت 

اکسیدانی در تیمار نوری شرایط گلخانه به دست آنتی

آمده است و همبستگی مثبتی بین سطح برگ و 

رسد که بهتر است نظر میعملکرد وجود داشته است، به

ها در شرایط نوری طبیعی برای داشتن میکروگرین

های با ظاهر خوب کشت عملکرد خوب و میکروگرین

شوند. از لحاظ بستر کشت نیز خاک باغچه نسبت به 

 شود. کوکوپیت ترجیح داده می
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