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Extended Abstract  
 

1. Introduction: Microgreens represent a unique category of products derived from seeds, vegetables, 

medicinal plants, and certain wild species. These microgreens have attracted attention for their aesthetic 

appeal and potential health benefits due to the presence of phytochemicals. They are primarily consumed 

as fresh vegetables. LED lights, particularly those emitting blue and red light, play a significant role in 

fostering the growth and development of plants. They enhance chlorophyll absorption, boost 

photosynthesis, and influence the mineral content in plants. The primary objective of this research was to 

examine changes in mineral nutrient compositions and flavor profiles of fennel, chia, and chicory 

microgreens under varying LED spectra in a controlled greenhouse environment. 
 

2. Materials and Methods: This study was conducted in 2021-2022 in a controlled greenhouse for seedling 

production in the city of Douche, Guatemalan region, with temperatures of 26.16 ±2°C and relative 

humidity of 65%, using a completely randomized block design with three replications. The light 

treatments included LED light at four levels (natural light, 100% red light, 100% blue light, and 70% red 

light + 30% blue light), applied to chia (Salvia hispanica L.), chicory (Cichorium intybus L.), and fennel 

(Foeniculum vulgare L.) microgreens. Seeds were purchased from Pagan Bar Company of Isfahan and 

cultivated in planting trays with dimensions of 60 cm length, 30 cm width, and 5 cm height, using a 

medium containing a mixture of agricultural soil and perlite in a volume ratio of 1:1. During the first three 

weeks, irrigation was performed daily and subsequently every other day. Microgreens at the two-leaf 

stage were subjected to light treatments for 12 hours daily. The wavelength of red light was 650 nm, and 

the wavelength of blue light was 460 nm, with a total photon flux density (TPFD) of 100 μmol.m-2 s-1, 

embedded at a distance of 80 cm from the microgreens' surface. 
 

3. Results and Discussion: The research findings indicated that blue light caused a reduction in internode 

length, while increased 100% red light exposure led to longer internodes. Hence, maintaining a balance 

between the blue and red light spectrums is crucial for optimal growth in certain plants. Chicory and 

fennel microgreens exhibited the longest internodes under 70% red light + 30% blue light, with a 23% 

increase in chicory and a 45% increase in fennel compared to using only 100% blue light. The highest 

total chlorophyll content was observed across all three microgreens under 100% blue light and 70% red 

light + 30% blue light. In chicory and fennel microgreens, 100% red light followed by 70% red light + 

30% blue light enhanced phenol content, with 100% red light increasing phenol levels by 26% in chicory 

and 18% in fennel compared to the control light. The greatest antioxidant activity was noted in chia and 

chicory under 100% red light and in fennel under 70% red light + 30% blue light. Potassium and iron 

concentrations increased in chia microgreens under 70% red light + 30% blue light, while zinc 

concentrations improved by 42% in chia and 16% in fennel. However, magnesium concentration 

decreased under 70% red light + 30% blue light compared to the control. In chia and chicory microgreens, 

manganese levels increased by 40% and 9%, respectively, under 70% red light + 30% blue light compared 

to the control light. Fennel microgreens exhibited a sweet taste with a mild aroma under 100% blue light, 

a sweet taste with a relatively sharp aroma under 100% red light, and a sweet taste with a strong aroma 

under 70% red light + 30% blue light combined. Microgreen chia had a bitter taste across all light 

treatments, with 100% red light resulting in a relatively sharp aroma, 100% blue light producing a mild 

aroma, and 70% red light + 30% blue light yielding a sharp aroma. Similarly, microgreen chicory 

displayed a bitter taste under all light treatments, with 70% red light + 30% blue light causing a m 
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4. Conclusion: In general, the use of LED lighting enhanced most of the studied parameters and increased 

the nutritional value of microgreens compared to natural light in the greenhouse. Specifically, 100% blue 

light increased total chlorophyll content and induced a mild aroma in all three microgreens: chia, chicory, 

and fennel. The highest phenol and flavonoid content, along with spicy aromas, were observed in chicory 

and fennel microgreens under 100% red light. A combination of 70% red light and 30% blue light 

increased internode length and sweet taste with high aroma in fennel while improving nutrients in chia, 

chicory, and fennel microgreens. Overall, 70% red light and 30% blue light were identified as the most 

effective combination for microgreens growth. 
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 چکیده  

عنوان سبزی  به   را  ی اخبه دلیل خصوصیات مطلوب نسبت به گیاهان بالغ  از محصولات هستند که    ژه یو  ی اها دسته نیکروگریم

ها آن   ییارزش غذا  شی باعث افزا  تواندیم  هان یکروگر یکشت م  نیدر ح  ییروشنا  طیشرا  . اندقرارگرفته   موردتوجهی  تازه خور

تع  حاضر  شود. پژوهش م  یمواد معدن  ات یمحتو  های فیزیولوژیکی،ویژگی  رات ییتغ  نییباهدف    انه یراز  یهان یکروگری و طعم 

(Foeniculum vulgare L.چ ،)ای  (Salvia hispanica L.و کاسن )ی  (Cichorium intybus L.ب )مختلف    یهانسبت   ا

نور    شامل  مارها ی صورت گرفت. تای  شده گلخانهکنترل  طیدر شرا  یتصادف  کامل  قالب طرح  در  (  LEDساطع کننده نور )  ودید

پژوهش    ج یبا سه تکرار بود. نتا  درصد نور آبی  30درصد نور قرمز+  70  نور قرمز و   درصد  100  ،ینور آب   درصد  100)شاهد(،    یعیطب

کل در    لیکلروف  زانیم  ن،ی همچنشد.    انهیو راز  یدر کاسن  دی فنول و فلونوئ  زانی م  شینور قرمز موجب افزا درصد    100نشان داد  

  70در    انگرهیطول م  نیشتریب  انه، یو راز  ی کاسن  ا، یچ  یهانی کروگری در م  . افتیبهبود    ینور آبدرصد    100  با  ن یکروگری هر سه م

،  6/ 500ی  نور آبدرصد    100در    انگرهیطول م  نیو کمتر متر  میلی  6/ 200و    8/ 010،  7/ 600  بیبه ترت  یآبدرصد    30قرمز+درصد نور  

  اد یبا عطر ز   نی ریطعم ش  ایجادموجب    یآبدرصد نور    30قرمز+ درصد نور    70همچنین    مشاهده شد. متر  میلی  4/ 266و    6/ 500

ها تحت  هیچ ترکیب غالبی در محتوای اسانس میکروگرین  موردمطالعه شد.   هاینیکروگریم  ی و بهبود عناصر معدن  انه یدر راز

پژوهش و    ن یا  یموردبررس  ی اکثر پارامترها  تیموجب تقو  LED  یی استفاده از روشنای  طورکلبه  تیمار نوری مشاهده نگردید. 

ها  نیکروگری م  یبرا  ی آبدرصد نور    30نور قرمز+ درصد    70های نوری،  و از میان طیف  دیگرد  هان ی کروگریم  ییارزش غذا  شی افزا
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 مقدمه 

از    یدارا بودن سطوح بالاتر  لیبه دل  هانیکروگریم

نسبت    ی معدن  یو مواد مغذ  فعال زیستی   باتیترک

  ن یاند. اموردتوجه قرارگرفته  راًیبالغ، اخ   اهان ی به گ

غذا از    یی محصولات    ی هاگونه  ی هابذرنوظهور 

 ,.Chen et al)  آیندمیبه دست    ی اهیمختلف گ 

تازه خوری    عنوانبهو    (2020 مصرف  یک سبزی 

خوراکدارند بخش  ساقه  شامل    هانیکروگری م  ی . 

)برگ کوتیلدون  بذری(  مرکزی،  اولهای    ن یو 

  شوند یبرداشت م   یزمان  باشد و می  حقیقی  ی هابرگ 

لپه گ   کاملً ها  که  ارتفاع  و    5حداقل    اه یبازشده 

)  متر یسانت  ;Ying et al., 2020باشد 

Appolloni et al., 2022  .)ها منابع  نیکروگریم

  ی و مواد مغذ  ییغذا  بری ف   ن،یمتوسط تا خوب پروتئ

  ، اسید ک یسکوربآ غنی ازمنابع   نیو همچن  یضرور

بتاکاروتن هستند   E  ن یتامیو  ,.Faridi et al)   و 

پ(2023 )  Pinto  ن،یازاشی.  همکاران  (  2015و 

کرد م  ند گزارش  حاونی کروگری که  سطوح    ی ها 

ن  یترنییپا مقادتراتی از  و  مواد    یشتریب  ری ها  از 

کاروتن،    ،اسید  ک ی سکوربآ)  یاهی گ  یمغذ بتا 

  اهان یبا گ   سه یها( در مقاتوکوفرول-الفا   نون،ی لوکیف 

هستند به El Haddaji et al., 2023)  بالغ  و   ،)

طعم  لیدل بالا،  ظاهر،  سطوح  و  مواد    یبافت 

  ی هستند کننده سلمت تیتقو  شیمیایی گیاهی که

 Tan)  رندیگ یم  ارکنندگان قرمصرف  استقبال مورد  

et al., 2020; Appolloni et al., 2022  اگرچه .)

کشت    یرونیب  طیشرا  توان دریرا م  تمحصولا  نیا

شده گلخانه با نور  کنترل  ط یکرد اما کشت در مح 

م   تیوضع   ن یترجیرا  یمصنوع نشان  دهد  یرا 

(Craver et al., 2017  .) 
LED   ی هایفناور  نیتردوارکنندهیاز ام   ی کها ی  

زباشد می  اهان یگ   یبرا  ییروشنا منبع  نه  رای،  تنها 

س   یبرا  یانرژ بلکه  از    ی اری بس  گنال یفتوسنتز، 

-ی فراهم م برای گیاه  زیرا ن  یک یولوژیزیف  یهاپاسخ

 (.Eghlima & Mohammadi, 2023)  کند

LED   ( و هم  د ی)نور سف  عی تواند هم نور باند وسیم

سبز، قرمز    ، ی، آبUVمثال نور  عنوانرنگ )بهنور تک 

ک  کند.  ساطع  دور(  قرمز  )طول  تی فیو  موج(،  نور 

  ی زمان( اجزا)مدت  ی نور )شدت(، دوره نور  ت یکم

)  ینور  طی شرا  یدیکل  ,.Ding et alهستند 

هنگام2011 ترک  LED  نیچند  کهی(.    ب یباهم 

  ا یمختلف    ی هارنگ با شدتتک   ی، نورهاشوندیم

توانند  یمختلف م   یفی ط  بات ی از نور با ترک  ی بیترک

بنابرا شوند.  دق  ییتوانا  ن،یساطع  و    قیکنترل 

-ی اجازه م هاها به آن LEDنور  فیط ریپذانعطاف

د که با  ن را ارائه ده  ی انهیبه  یموج نورهد تا طولد

رنگدانه  ینور  یهارندهیگ   اه ی گ  یفتوسنتز  یهاو 

باشد   داشته  به  تا مطابقت  و    یساز نهیبه  رشد 

)  اه یگ  سمیمتابول کند   ,.Zhang et alکمک 

2020; Mirzakhani et al., 2025  .) 

گ  ی اریبس کشت  به  مربوط  مطالعات    اهان ی از 

نورها ز  یآب  LED  یتحت  است  قرمز  ها  آن  رایو 

  ت یفعال  یجذب و استفاده از نور برا  ییتوانا  نیبالاتر

شده است که  شناخته  یخوبرا دارند. به  یفتوسنتز

نور سا  سهی در مقا  یی نورها  نیچن ها  موجطول  ریبا 

ط کلروف   ،یمرئ  ف یدر  دارند    ی بهتر  لیجذب 

(Zhang et al., 2020گزارش .)  شده است که نور

تر و خشک و سطح  وزن  اه،ی ارتفاع گ  شیقرمز با افزا

شود  یفتوسنتز و رشد م   افزایش میزان   باعث  ،برگ

(Son & Oh, 2013)   ل، یبر غلظت کلروف  ی نور آب  و  

-دانی اکسیفتومورفوژنز، باز شدن روزنه و تجمع آنت

) ی م  ریتأث  ها  ,.Huché Thélier et alگذارد 

-تک  یاز مطالعات اثر مثبت نور آب  ی(. برخ2016

  ینور  ف یط  بات یدرصد آن در ترک  ا یمدت  نگ کوتاهر

محتوا بر  را  معدن  یمختلف  گ  یعناصر    اهان یدر 

داده )نشان  (. Gerovac et al., 2016اند 

کرده  پژوهشگران که  گزارش    ا ی قرمز    LEDاند 
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درصد    30+   درصد قرمز 70درصد بالاتر آن در نور  

در کاهو    یمعدن   یمواد مغذ  ی برخ  شیباعث افزا  آبی

(Lactuca sativa L.  )(Amoozgar et al., 

ر2017 و   (.Ocimum basilicum L)  حان ی( 

(Pennisi et al., 2019 است شده    بنابراین  ( 

ز  طیشرا حد  تا  مورفوف   یادینور    ی ولوژیزیبر 

بنیکروگریم و  تجمع    وسنتز یها  مواد  و 

بهییایمی توشیف  مح   ژهیو،  شده  کنترل  ی هاطی در 

 (. Appolloni et al., 2022گذارد )یم  ریرشد تأث

  ی علف  اهی گ  کی(  .Salvia hispanica L)  ایچ

عنوان  است که به  Lamiaceaeاز خانواده    سالهک ی

بس  ک ی امگا    یعال  اریمنبع  پروتئ3از    ن، ی، 

  ن ی. اشودیشناخته م   یی غذا  بریو ف  هادانی اکسیآنت

 . رودیسالم به کار م  یی غذا  یهامیرژ یبرا اه یگ

 (.Foeniculum vulgare L)علمی    نام  با   هانیراز

خانواده   گبه  Apiaceaeاز    ا یدوساله    یاهی عنوان 

صنا  که  استچندساله   غذایی  دارو  ع یدر    یی و 

م  قرار   ,.Belabdelli et al)  رد یگ یمورداستفاده 

  ی اه یگیک   (.Salvia hispanica L) ایچ  (.2020

خانواده    ساله ک ی   یعلف که    Lamiaceaeاز  است 

فوقبه منبع  پروتئ3امگا  از    ی االعادهعنوان    ن، ی، 

شود. این  یی شناخته میغذا  بریها و فدانی اکسیآنت

همچنین  نیز    سالم   یی غذا  ی هامی رژ  یبرا  گیاه 

 ,.Bochicchio et al)  گیرد قرار می  مورداستفاده 

از    ( .Cichorium intybus L)  ی کاسن(.  2015

دارو  ی اهی گ  Asteraceaeخانواده   و    یی معطر 

است چندساله  و  دوساله    ی هاقسمت  که  کوچک 

مهم    یی دارو  باتیترک  ی تعداد  یحاو  اهیمختلف گ 

  ن، یاسکول  ک، ی کافئ  دی ها، اسنیساکارز، پروتئ  دمانن

فلونوئ  باتیترک و  دهایفرار،  و  باشد  میها  نیتامیو 

مف  برابر    ی برا  دی اثر  در  بدن  سلمت   یبرخحفظ 

  (. Vahabinia et al., 2019)دارد  ها  یماریب

منیکروگری م  که ییازآنجا منبع  یها  توانند 

ترک   یارزشمند مانند    محافظ  باتیاز  سلمت 

فنولی آنزترکیبات  معدنمی،  مواد  و  تشک  یها    ل یرا 

ک   ،دهند ه  کی ها  آن  ت یف یبهبود  از    زیانگجانیراه 

را  ها  آنخواص    رایاست، ز  ی وتکنولوژیو ب  قات ی تحق 

داد که    ش یمختلف افزا  ی هامحرک  قیتوان از طریم

است   باشد،    ییافزاهماثر  ممکن  بنابراین داشته 

از پژوهش حاضر   ات یمحتو  رات ییتغ  بررسی   هدف 

مغذ و   یمعدن  یمواد  ی  طعم   یهایژگیو 

تحت  میکروگرین کاسنی  و  رازیانه، چیا    ریتأثهای 

مختلف  طیف شرایط    LEDهای    شده کنترلدر 

 باشد. گلخانه می

 ها مواد و روش

شرایط    1401-1402سال  در    پژوهش  نیا در 

تولشده  کنترل در    د یگلخانه  واقع  شهرستان  نهال 

قر منطقه  دمای   منانطدرچه    2روز  شبانه  با 

  65  نسبی  رطوبت  با  گراد سانتی  درجه  ±16/26

تکرار انجام    3با    ی تصادف   کاملًدر قالب طرح    درصد 

در چهار    LEDشامل نور    ی پژوهشمارهای. تگرفت

درصد نور    100عنوان شاهد،  به  ی ع یسطح )نور طب

  30قرمز+درصد نور    70  ی وآبدرصد نور    100قرمز،  

  های میکروگرین  یکه بر رو  باشد می(  یآبدرصد نور  

ز  ا   گیاهان  رو. بذگردیداعمال    یو کاسن  ایچ  انه،یراز

ب پاکان  خر  ذرشرکت  در    یداریاصفهان  سپس  و 

و    30،  60  و ارتفاع  عرض ،  طول  ا ب  نشاء   یها سینی

از خاک    یمخلوط  یبستر کشت حاو   در  متریسانت  5

پرل   یکشاورز نسبت  تیو  کشت    (1:1)  حجمی  با 

  صورت بهآبیاری    . در سه هفته اول کشتگردیدند

گرفت.  روزانه و سپس یک روز در میان صورت می

برگ  هامیکروگرین   های ماریتتحت    یدر مرحله دو 

  درصد 100  ،ی گلخانه )شاهد(عینور طب   ،شامل  ینور

درصد    30قرمز +    درصد  70و    ی آب  درصد 100قرمز،  

وزانه به مدت  ر  (Amoozgar et al., 2017)ی  آب

و    650نور قرمز    موجطولقرار گرفتند.    ساعت  12
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شار فوتون    یبا چگال   نانومتر،  460نور آبی    موجطول

بر ثانیه مول بر مترمربع  کرویم 100 (TPFD)کل 

فاصله  بود   در  سطح    ی متریسانت   80که  از 

 . بود شده هیتعب هامیکروگرین

 صفات رشدی  

های نشا،  ها از سینیپس از خارج کردن میکروگرین 

گرم    001/0ها با ترازوی دیجیتال با دقت  آن  تروزن

متر  میلی  1کش با دقت  توسط خط  و طول میانگره

 گیری شد.  اندازه

 محتوای کلروفیل

کلروفیل   روش  میزان  با    Arnon  (1949 )به  و 

شد، سپس   استخراجدرصد    100استون    استفاده از 

  2000با سرعت    قهی دق   10عصاره حاصل به مدت  

  دو جذب نور در    زانیو م  وژ یف یسانتر  قه یدور در دق 

  و   a  ل یکلروف   یبرا  ب یترت  به  645  و  663ج  موطول

اسپکتروفتومتر  توسط    b  لیکلروف  مدل  )دستگاه 
UV 160A- Shimadzu Corp., Kyoto, 

Japan )    شد و سپس کلروفیل کل با استفاده  قرائت

 ,Arnonآمد )  به دست  bو    aاز میزان کلروفیل  

1949). 

 فنول کل

مقدار فنول با استفاده از روش    ی ریگ منظور اندازهبه

با    1/0  وکالتو، یس  ن یفول برگ  پودر  از    10گرم 

مدت    بیترک   درصد   80متانول    ی سیس به    24و 

دور    150  ر با کی ش  ی بر رو  ط ی مح  ی ساعت در دما

دق  صاف  قهی در  محلول  سپس  گرفت.  و  قرار  شده 

  ، یریگانجام اندازه  ی عصاره برگ به دست آمد. برا

ته  تری لیل یم  5/0 عصاره  همراه    شدههیاز    5/2به 

قسمت آب    9به    1به نسبت    نیمعرف فول  تریل یلیم

همراه   به  و    5/7  می کربنات سد  تریل یلیم  2مقطر 

در    بیترک  درصد  شد.    ختهی ر  شیآزمالوله  ک ی و 

  45در حمام آب    قهیدق  15ها به مدت  سپس، لوله

بلفاصله  میزان جذب  قرارگرفته و    گرادسانتی درجه  

اسپکتروفتومتر دستگاه   -UV 160A)  با 

Shimadzu Corp., Kyoto, Japan )    در

 & Singleton)  نانومتر قرائت شد  765موج  طول

Rossi, 1965) . 

 فلونوئید 

فلونوئ  نییتع  یبرا روش    یدهایمقدار  از  کل، 

برای این   استفاده شد. ومین یآلوم د یکلر ی سنج رنگ 

عصاره،    تری لیل یم  5/0  منظور   تری لیل یم  5/1از 

درصد،    10  ومینیآلوم  د یکلر  تر یلیلیم   1/0متانول،  

پتاس  تری لیل یم  1/0 و    1  م ی استات    8/2مولار 

ها  شدند. سپس محلول  ب یآب مقطر ترک  تر یل یلیم

قرار داده شدند.    قهی دق   30به مدت    تاقا  یدر دما 

نانومتر با دستگاه    415موج  طول  ها درجذب محلول

اندازه   ی منحن  ن، یشد. همچن   ی ریگاسپکتروفتومتر 

محلول از  استفاده  با  در    نیکوئرست  یهااستاندارد 

ته  متانول   Yazdizadeh) گردید    هیحلل 

Shotorbani et al., 2013). 

 اکسیدانیفعالیت آنتی 

ش  اهیگ   یدانیاکسیآنت   تیفعال  یریگاندازه ه  ویبه 

رادیکال آزاد  مهار  این منظور انجام شد.  های  برای 

متانولی  از    تریل   کرو یم  200  به  ابتدا عصاره 

نمونه  شدهاستخراج   بافر   تری ل  کرو یم  800  ها، از 

(Tris-HCl  )محلول    تریل یلیم  1سپس   ، اضافه شد

DPPH    و اضافه دما   گردید  بدون ه  یدر    چ ی اتاق 

پس از افزودن محلول    قهی دق   30قرار داده شد.    ینور

DPPH  نانومتر    517موج  ، جذب محلول در طول

اسپکتروفتومتر   از  استفاده   -UV 160A)  با 

Shimadzu Corp., Kyoto, Japan  ) ی ریگاندازه  

  ی لینمونه تحل   یکه هنگام معرف   یجذب  زانیشد. م

  که یمشخص شد، درحال  ASعنوان  مشاهده شد، به

خود    ی اتانول در جا  ی جذب که هنگام معرف   زانیم

م بهی مشاهده  شد   ACعنوان  شد،    مشخص 

(Koleva et al., 1949)  .  بازدارندگی درصد 

DPPH  محاسبه شد:  ( 1) با استفاده از رابطه 

Inhibition ratio (%) = (
(Ac−As)

Ac
)×100 (1) 
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 طعم

میکروگرین طعم  میزان  سنجش  آزمون  برای  ها 

که   محیطی  در  کارآزموده  افراد  با    ازنظررومیزی 

صدا، رنگ، نور و بو از وضعیت مناسبی برخوردار بود  

شد.   روشانجام  آموزش  با  فرد    ی ابیارز   ی هاهر 

طعم و عطر،    یپس از مصرف هر نمونه، برا  ، یحس

  ی برا  ب،ی. به ترتدهدیرا اختصاص م  4تا    1  از یامت

امت    ی تلخ  ی به معنا  بی به ترت  4تا    1  ی ازهایطعم 

ش  اد، یز   ن یاست. همچن  نیریو ش   ن یریتلخ، نسبتاً 

  م، ی عطر مل یبرا بی به ترت 4تا  1عطر، اعداد  یبرا

 . (1)جدول    شودیم  ان یب  زیاد تند، تند و عطر  اً  نسبت

 ها. ارزشیابی طعم و عطر میکروگرین–1جدول  
Table 1- Evaluation of flavor and aroma of microgreens. 

 امتیازدهی 

Grading 

1 2 3 4 

 شیرین  شیرین   نسبتاً تلخ  تلخی زیاد طعم

Flavor Very bitter Bitter Rather sweet Sweet 

 عطر زیاد  تند تند  نسبتاً ملیم عطر 

Aroma Mild Rather spicy Spicy Lots of 

perfume 

 

 استخراج اسانس 

اسانس هوا  استخراج  اندام  با    ، هانیکروگریم  یی از 

تقط  روش  از  ا  ریاستفاده  در  شد.  انجام  آب    ن ی با 

م   30روش،   پودر  از   1000به    هانیکروگریگرم 

  4آب مقطر اضافه شد و سپس به مدت    تریل یلیم

 MS-E104- South)  ساعت در دستگاه کلونجر

Korea)  انجام    یریاسانس گ  ند یقرار گرفت تا فرآ

ترک سپس،  استخراج  بات ی شود.  با  اسانس  شده 

 Agilent)   ی گاز  یاستفاده از دستگاه کروماتوگراف

Technologies-7890Aشناسا   شدند   یی ( 

(Mirniyam et al., 2022 .) 

 عناصر غذایی

اندازه کلسیم،  برای  پتاسیم،  سدیم،  عناصر  گیری 

ی  ر یگخاکسترآهن، روی، منیزیم و منگنز به روش  

میزان عناصر سدیم،    تیدرنهاخشک عمل شد. و  

  فتومتر م یلبا استفاده از دستگاه ف پتاسیم و کلسیم  

(JENWAY PFP-7اندازه شد.  (،    زان یم گیری 

دستگاه    به کمک  و منگنز  میزیمن   ،یعناصر آهن، رو

اتم  )  یجذب  گردید   ,.Amador et alقرائت 

2007  .) 

شدند    هیتجز  SASافزار  ها با استفاده از نرمداده

  احتمال در سطح    LSDبر اساس آزمون  هانیانگیو م

 یمؤلفه اصل  لیوتحلهیتجز شدند. سهی درصد مقا 5

(PCA) با استفاده از Statgraphics Centurion  ،

شد XVI نسخه هر  داده  هیتجز   .انجام  در  ها 

اثر  به  نیکروگریم و  گرفت  صورت  جداگانه  طور 

آن دلمتقابل  به  نوع  ل یها  در    ان اهی گ  تفاوت 

 در نظر گرفته نشد.  ،یموردبررس
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 نتایج و بحث 

بر صفات مورفولوژیکی  تیمار  ریتأث نوری  های 

 هامیکروگرین 

های نوری بر روی طول میانگره جدول اثرات تیمار

های کاسنی و رازیانه  نشان داد که در میکروگرین

  200/6و    010/8بیشترین طول میانگره به ترتیب  

نور قرمز+  70متر تحت  میلی نور    30درصد  درصد 

ترتیب   به  میانگره  طول  کمترین  و  و    500/6آبی 

در  میلی  266/4 مشاهده    100متر  آبی  نور  درصد 

درصد    30درصد نور قرمز+  70که  طوریگردید، به

درصد    45درصد و در رازیانه    23نور آبی در کاسنی  

به   نسبت  را  میانگره  آبی    100طول  نور  درصد 

افزایش داد. طول میانگره در چیا نیز تحت کاربرد  

قرمز+  70 نور  بیشترین    30درصد  آبی  نور  درصد 

ت به سایر  آماری نسب  ازنظرمقدار را نشان داد اما  

تفاوت معنیتیمار نوری  نداشت )جدول  های  داری 

2 .) 

پژوهش   از  حاصل  همکاران    Azadنتایج  و 

  بیشتری   ترکاهو وزن  یهابوته  ( نشان داد که 2020)

نسبت  تحت   با  قرمز+آبی  نور  بودند،    5:1کاربرد 

کاربرد نور قرمز+آبی با  که تحت    ی اهانی گ  که یدرحال 

-را نشان دادند. آن   تروزنبودند کمترین    1:5نسبت  

نور    یهااز نسبت  نهی به  ی بی ترکا عنوان کردند که  ه

آبی به  افزا  قرمز  گ  ش یباعث  رشد  در    اهی سرعت 

  نه ی، نسبت بهحالنی باا  ،شودیشده م کنترل  طیشرا

آبی به  قرمز  گونه  نور  به  توجه  ی،  اهیگ   یهابا 

ک   یهادوره و  متفاوت    ی هاتیفیرشد  موردنظر 

و    Brazaityteخواهد بود. نتایج حاصل از پژوهش  

( پارامترها  ی هاپاسخ(  2018همکاران    ی متفاوت 

های  طیفرا به    های کلم و خردلنیکروگریرشد م 

و  آب  ینور نشان ی  آب  کهیطوربهداد،    قرمز    ی نور 

وزن تازه ساقه در هر دو    شیرنگ منجر به افزاتک 

ترکیب  در    ینور آببالاتر  درصد    اما  شد  نیکروگریم

نتایج  .  شد  ساقه  تروزن  منجر به کاهش  با نور قرمز

تفاوت   فوق  نتایج  برخلف  ما  پژوهش  از  حاصل 

های چیا،  میکروگرین  تروزنداری در افزایش  معنی

 کاسنی و رازیانه تحت تیمار نوری نشان نداد. 

خوراکی اصل   بخش کوتیلدون   قسمت    ی 

هستند.  نیکروگریم برا  یهاکوتیلدونها    یبلندتر 

تول  زجذاب  دکنندگان یاکثر  هستند  برداشت    رایتر 

می ها  آن آسان  بنابراکندرا  آن  ن،ی .    کی ها  طول 

تحت    ی ضرور  یفی ک  ی ژگیو است  ممکن  و  است 

آب  ریتأث گی+نور  قرار   ,.Ying et al)  رد یقرمز 

موج آبی باعث  گزارش کردند طول(. محققین  2020

  که یگردد، درحالهای گیاه میکوتاه شدن میانگره

های نوری  توسط رنگیزه  لاقرمز بادریافت نور مادون

افزایش طول میانگره به  نابراین  ب  .شودها میمنجر 

مادون و  آبی  طیف  بین  برخی  تعادل  برای  قرمز 

بسیار   است لاگیاهان  .  (Fan et al., 2013)   زم 

داده نشان  متعددی  با  مطالعات  آبی  نور  اند 

کریپتوکروم بر  که  تأثیرگذاری  نور  گیرنده  های 

کاهش   باعث  هستند،  گیاه  ارتفاع  کنترل  مسئول 

 Naznin et)   ها و طول ساقه گردیدندطول میانگره

al., 2019; Fan et al., 2013  نتایج حاصل از .)

)  Hamedallaپژوهش   همکاران  نشان  2022و   )

از نور قرمز و    یکه در معرض مخلوط  یاهان یگ داد،  

مانند    یشتریب  ینور  یهارندهیگ  ،بودند  یآب

فتوتروپ  ها پتوکرومیکر  ها، توکرومیف  و    ها نیو 

به    یبالاتر  یفتوسنتز  تیفعالهمچنین   نسبت 

-تک  ی آب  ایکه در معرض نور قرمز    دارند  ی اهانیگ

بودند. می  رنگ  نشان  پژوهش  این  که  نتایج  دهد 

درصد نور آبی    30درصد نور قرمز+  70طیف نوری  

موجب افزایش طول میانگره گردیده است زیرا نور  

شود که این  ها میآبی موجب تحریک کریپتوکروم

گردد که تولید  هایی میمنجر به تولید سیگنال  ریتأث

افزایش طول میانگره و افزایش    جهیدرنت جیبرلین و  

می تحریک  را  ساقه  در  ارتفاع  تغییر  بنابراین  کند 

میزان حضور نور آبی در محیط و افزایش و کاهش  



 

 

 1404، پاییز و زمستان 2، شماره 18، دوره 9ها، سال دوفصلنامه علمی علوم سبزی 123

  و همکاران نصر اصفهانی  
 

 

و   جیبرلین  ترشح  در  تغییر  بروز  به  منجر  آن 

و    جهیدرنت ارتفاع    تیدرنهاتغییر در طول میانگره 

 (.Fukuda & Olsen, 2011گردد ) می

فیزیولوژیکی تیمار  ریتأث بر صفات  نوری  های 

 هامیکروگرین 

که   داد  نشان  نیز  نوری  تیمارهای  اثرات  نتایج 

بیشترین میزان کلروفیل کل در هر سه میکروگرین  

  70درصد نور آبی و  100ی به ترتیب در موردبررس

قرمز+   گردید،    30درصد  مشاهده  آبی  نور  درصد 

و    کهیطوربه میزان کلروفیل کل در چیا، کاسنی 

گرم  میلی   743/8و    263/7،  883/6رازیانه به ترتیب  

گرم   همچنین    100بود.    تر وزنبر  آبی  نور  درصد 

درصد    77و    38،  95میزان کلروفیل کل را به ترتیب  

های چیا، کاسنی و رازیانه نسبت به  در میکروگرین

 (. 2شاهد بهبود بخشید )جدول 

بدالای کلروفیدلم نور را یم  قددار  تواندد جدذب 

بهبود سددرعت فتوسددنتز نیز  یدهد که برا  شیافزا

بود. کلروف   مفیدد خواهدد  آزمدا  لید سدددنتز    ش یدر 

Lobiuc  ( هدمدکدداران  رقدم   (2017و  دو  هدر    در 

ی بده نور آبافزایش نسدددبدت  بدا    میکروگرین ریحدان

  جه ینت  ک ی نیو ا  افتی  بهبود های نوریسدایر طیف

 یعامل محرک برا ینور آب  رایمورد انتظار اسددت، ز

از   یشدددود. نور آبیدر نظر گرفتده م  لید کلروف   دید تول

بدهدبدود   ، MgCHمدداندنددد    یدیهدداژن  انیدد بد طدریدق 

GluTR    وFeCH   لید دخ  لید کده در سدددنتز کلروف 

بخشددددد،  یم  هبودبمیزان کلروفیدل را  هسدددتندد،  

بدالا منجر بده کداهش    انید نور قرمز در جر  کدهیدرحدال

سددداز    شیپ  ک که ی Aminolevulinic-5  دیاسددد 

  اسدددت   لید سدددنتز کلروف   یبرا  ازید موردن  رولیتتراپ

  ن یهمچن  ی. نور آب(Fan et al., 2013)شددود  یم

  م ی تنظ  لیسدنتز کلروف  ریرا در مسد  هامیاز آنز یبرخ

(،  PEP)  ندازیک  رواتینول پامدانندد فسدددفو  کندد،یم

ترانس   ،(DOVA)  دروژندازید ده  اکسدددووالراتید

  ، ( ALAسدددنتداز )  ک ید نینولولیآم  دید اسددد   و  ندازیآم

  جده یرا درنت  لید نور قرمز تجمع کلروف   کدهیدرحدال

 ALA  ،Protoمانند    لیکلروف   پیشسازهایکاهش  

IX  ،Mg-Proto IX   کداهش داد    دید لیو پروتوکلروف

(Fan et al., 2013). 

نتایج اثر تیمار نوری بر میزان فنول نشددان داد  

های کاسددنی و رازیانه به ترتیب که در میکروگرین

درصدددد نور  70درصدددد نور قرمز و سدددپس   100

بهبود   30قرمز+ را  فنول  میزان  آبی  نور  درصددددد 

بخشدید. بیشدترین میزان فنول در کاسدنی و رازیانه  

ترتیدب   بر گرم    گرمیلیم  163/10و    353/10بده 

درصدد نور قرمز و کمترین مقدار   100تحت   تروزن

نور آبی بده میزان   100آن در تیمدار در   درصددددد 

مشدداهده   تروزنگرم بر گرم  میلی 113/7و  177/8

درصدددد نور قرمز موجب  100گردید. علوه بر این  

درصددددی میزان فنول بده ترتیدب   18و   26افزایش  

در کاسدنی و رازیانه نسدبت به شداهد شدد )جدول  

های نوری همچنین نشدان ایج حاصدل از تیمار(. نت2

درصدد نور قرمز بیشدترین فلونوئید را  100داد که  

 827/5، 142/7در چیا، کاسدنی و رازیانه به ترتیب 

کیلوگرم  میلی  327/8و   بر  کمترین    تروزنگرم  و 

درصددد نور   30درصددد نور قرمز+ 70فلونوئید در  

گرم  میلی  355/7و    222/5،  400/6آبی بده میزان  

 (. 2مشاهده شد )جدول   تروزنبر گرم  

گ  یلوفن  بداتیترک در  همده  اهدانید کده  ی  در 

از   یغن  ارید گروه بسددد   هدا وجود دارندد وقسدددمدت

هدا دهندد. آنیم  لید را تشدددک  هید ثدانو  یهداتید متدابول

بهبود را    هدایسدددبزهدا و  وهیرندگ، طعم و عطر م

انسان   ییغذا  میاز رژ  ریناپذییجدا  جزئیو  بخشیده 

 (.Shahidi & Ambigaipalan, 2015هسدتند )

مهم    یف یشددداخص ک  ک ید   یلوفن  بداتیترک  یمحتوا

  ی ها کال یتوکمیها اسدت و تجمع ف نیکروگریم برای

م  یلوفن تحدت  یرا  بدا کشددددت    ی هدا  LEDتوان 
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شدت و کیفیت نور اثر مهمی   .کرد  ک یمختلف تحر

فن ف وبر روی بیوسدددنتز ترکیبدات  ونوئیددی للی و 

فدیدتدوکدروم  .دارد و  بددهکدریدپدتدوکدروم  عدندوان هددا 

هدای نوری در گیداه سدددبدب فعدال شددددن  گیرندده

لی و انجام  وهای درگیر در سداخت ترکیبات فنآنزیم

ف  بیوسدددنتز  مرحلدده  میلاولین    شدددود ونوئیدددهددا 

(Wade et al., 2001  .) هدر گیداه گدل انگشدددتداند 

(Rehmannia glutinosa) اسدتفاده از تیمار نور 

LED  رندگ، آبی و یدا قرمز غلظدت ترکیبدات  تدک

ف  داد لفنولی،  افزایش  را  آنتوسدددیددانین  و    ونوئیددد 

(Dou et al., 2017  .)به نور قرمز   اهانیواکنش گ

بده عوامدل مختلفک ید ازنظر تجمع فنول  یو آب   ی هدا 

توان به یها مآن  نیتردارد که ازجمله مهم  یبسدتگ

  ی کشدت اشداره کرد. مطالعات بر رو  طیگونه و شدرا

در  کدل    یلوفن  ینور نشدددان داد کده محتوا  تید ف یک

  اه ید گنددم سددد   یهداو جوانده  ینیکلم چ  یهداجوانده

  ی توجهطور قدابدلهبد   LEDتحدت نور قرمز    یمعمول

نور آبیحدالدر  افدت،ید کداهش   در  در    LED  یکده 

 Zhang et)  نشان داد  شیافزا  دیبا نور سف   سهیمقا

al., 2020بر رو   حدان یرمیکروگرین    ی(. مطدالعده 

نور قرمز  تحت کاربردکل را   یلوفن یمحتوا  شیافزا

 نیبالاتر  ( وSamuolienė et al., 2016)  نشان داد

نور  ریدر ز  یلوفن  یو محتوا  یدانیاکسد یآنت  تیفعال

 Valerianella)  انداید والر  یسدددبز  عمددتداً قرمز در

locusta  )ثبت شدد  (Wojciechowska et al., 

2015.) 

بزرگ  یک ی  دهایلونوئف    ی هاکلس  نیتراز 

در  و    هستند   هایسبزدر    ی لوفن  باتیترک

و    ن ئیروت  ن، یانیآنتوس  زوفلون، یا  ها، نیکروگریم

می  نیترعیشا  نیرستئکو موجود  باشد  فلونوئید 

(Zhang et al., 2020  .)  قرار گرفتن در معرض نور

قابلهب   لونوئیدیف   باتیترک  یمحتوا  یتوجهطور 

افزا را  قرار گرفتن  عنوانبه  دهد.می   ش یفوق  مثال، 

برا نور  معرض    زوفلون یا  یمحتوا  ش یافزا  یدر 

  شده است و نخود گزارش  ایسو  یهاموجود در جوانه

(Ma et al., 2018  .)ر یمس  قیاز طر  دهایفلونوئ  

بشاخه  دیپروپانوئ  لیفن اخیم  وسنتزیدار    راً یشوند. 

رونو در    دیفلونوئ  یوسنتزیب  یهاژن  یسیسطوح 

مجوانه  و  و    قرارگرفته  یموردبررس  هانیکروگری ها 

زمان  که مدت  حاکی از آن است  آمدهدستبهنتایج  

  دها یپروپانوئ  ل یفن  ی شدت بر محتواو مقدار نور به

جوان س  هدر  و تارتار   اه ی گندم  ترک  ی    ب یسه 

  د، ی گلوکوز  O-3  ن یدیانی س  یعن ی)  نیانیآنتوس

دلف   د ینوزیروت  O- 3  ن یدیانیس   O-3نیندیو 

تأثد یگلوکوز  لیکومار  ,.Li et al)  گذاردیم   ری( 

2012). 

تیمار از  حاصل  فعالیت  نتایج  بر  نوری  های 

-اکسیدانی نشان داد که بیشترین فعالیت آنتیآنتی

نور    100اکسیدانی در چیا و کاسنی تحت   درصد 

درصد    730/11و    033/13قرمز به ترتیب به میزان  

کمترین   و    260/12ی  دانی اکسیآنت  ت یفعالو 

درصد در تیمار شاهد مشاهده شد. رازیانه    430/11

قرمز+  70تحت   نور  آبی    30درصد  نور  درصد 

فعالیت   میزان دانی اکسیآنتبیشترین  به  را  ی 

درصد نور قرمز کمترین    100درصد و در    367/39

درصد    210/34اکسیدانی را به میزان  آنتی  تیفعال 

 (.  2نشان داد )جدول 

پ محققان  انتقال  ی م  شنهادیاکثر  که  کنند 

سنجش    یبرا  یاساس  سمیالکترون ممکن است مکان

DPPH  ترک که  سهم    یع یطب  یلوفن   بات ی باشد 

ازا  ی اعمده دارند.  آن  ظرف رونیدر  -یآنت  ت ی، 

نت  یدانی اکس است    ی ل وفن  یمحتوا  جهیممکن 

آنقابل باشدتوجه   ,.Samuolienė et al)  ها 

نور بر    ت یف ی ک  ریتأث  یبرا  ی متفاوت  ی . روندها(2016

گونه  ستیز  یجزاا در  گ  یهافعال    ی اهی مختلف 

است.  گزارش همکاران    Urbonavičiūtėشده  و 

  ، ی دانیاکسیآنت  تی( گزارش کردند که فعال 2009)

در برگ جو   یل وفن  بات یو ترک  C  ن یتامیو  یمحتوا
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.  افتیهنگام قرار گرفتن در معرض نور قرمز بهبود  

Wu  ( نیز افزایش فعالیت آنتی2007و همکاران )-

عنوان  ا قرمز  نور  تحت  را  نخود  گیاهان  کسیدانی 

 باشد.کردند که مطابق با نتایج پژوهش حاضر می

 ها های نوری بر طعم میکروگرینتیمار ریتأث

تحت   رازیانه  و    ریتأثمیکروگرین  شاهد    100نور 

داشت   ملیم  عطر  با  شیرین  طعم  آبی  نور  درصد 

شیرین با عطر  درصد نور قرمز طعم    100  که یدرحال 

درصد نور آبی    30درصد نور قرمز+  70و    نسبتاً تند 

را موجب شد. میکروگرین   شیرین با عطر زیادطعم  

هر چهار تیمار نوری طعم تلخ داشت    ریتأثچیا تحت  

تند،    نسبتاًدرصد نور قرمز عطر    100و نور شاهد و  

و    100 ملیم  عطر  آبی  نور  نور    70درصد  درصد 

شد.    30قرمز+ موجب  را  تند  عطر  آبی  نور  درصد 

هر چهار تیمار نوری    ریتأثمیکروگرین کاسنی تحت  

در   تلخی  میزان  و  داشت  تلخ  نور    70طعم  درصد 

  100درصد نور آبی بیشتر بود. نور شاهد و    30قرمز+

درصد نور قرمز عطر    100درصد نور آبی عطر ملیم،  

درصد نور آبی عطر    30درصد نور قرمز+  70تند و  

)جدول   شد  موجب  را  از  داده  ( 3تند  حاصل  های 

ها هیچ ترکیب غالبی را  محتوای اسانس میکروگرین

اسانس    زان یدر م  رییتغ  ی بررس(.  1نشان نداد )شکل  

اهم  اری بس  ییدارو  اهان یگ ز  تیحائز  به    رایاست 

ها  آن  ی دانیاکس یو آنت  یی دارو  ،یی خواص غذا  رییتغ

بسیاری  .  (Ahmadi et al., 2021)   شودیمربوط م

اسانس    یی ایمی ش  بی که ترک ند  باور  ن یبر ا  از محققان 

تول ف   هیثانو  یهاتیمتابول  د یو    اه، ی گ  یولوژیزیبا 

مختلف    یو منابع نور  یاه یگ  یهامرحله نمو، گونه

( است  (.  Mashkani et al., 2018مرتبط 

Ivanitskikh    وTarakanov   (2014ب )کردند    انی

تغ ط   رییکه   وسنتز یب  یبرا  دتوانیم  ینور  فیدر 

نور همچن  باشد.  مؤثردر گیاهان    اسانس   ن یشدت 

تولیم تحر  دیتواند  با  را    ی هامیآنز  ک یاسانس 

نور   به  اسید    ک یموالون  ریمس   یبراکه  حساس 

را  ازیموردن تواند یم  نور  نیبنابرا  ، دهد  رییتغ  است 

مستق به تول  م یطور  طور  به  ا یاسانس    دی بر 

طر  می رمستق یغ   ی اهی گ  تودهستیز  ش یافزا  قیاز 

  ج ی نتا  (.Ahmadi et al., 2021)  بگذارد   ریتأث

)  Ahmadiپژوهش   داد  2021و همکاران  نشان   )

ژنوتیپ   اسانس   زان یم  نیشتریب  که دو  در 

تحت کاربرد    (.Melissa ofcinalis L)بادرنجبویه  

LED  ی آبدرصد    30قرمز +  درصد    70قرمز و    ی ها  

دست  )   به  نتایج  Ahmadi et al., 2021آمد   .)

حاصل از پژوهش حاضر برخلف نتایج فوق نشان  

در   غالبی  ترکیب  هیچ  که  از    کی چیه داد 

های  تحت کاربرد طیف  موردمطالعههای  میکروگرین

 نوری مشاهده نشد.
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 هافیزیولوژیکی میکروگرینرشدی و های بر برخی شاخص تیمار نوری مقایسه میانگین اثر -2جدول  

Table 2- Mean comparison of the effect light treatments on the growth and physiological characteristics of microgreens 

 ها میکروگرین
Microgreens 

 تیمارها
Treatments 

 بوته    تروزن
Fresh weight of plant 

(gr per plant) 

 طول میانگره  
Internode length 

(mm) 

 کلروفیل کل 
-gTotal chlorophyll (mg 

FW) 1 

 فنول  

FW) 1-gPhenol (mg  

 فلونوئید  
FW) 1-gnoid (mg Flavo 

 اکسیدانی  فعالیت آنتی
Antioxidant activity (%) 

 

 

 
 چیا 
Chia 
  

 Control 40.427 a 7.500 a 3.520 c 9.047 c 7.133 a 12.260 b  - شاهد

 درصد نور قرمز   100
100% Red light 

41.327 a 7.2667 a 3.176 c 9.633 b 7.142 a 13.033 a 

 درصد نور آبی  100
100% Blue light 

40.747 a 6.500 a 6.883 a 7.920 d 7.117 b 12.700 ab 

درصد نور    30درصد نور قرمز+  700

 آبی
70% Red light + 30% Blue light 

42.25 a 7.600 a 6.370 b 10.340 a 6.400 c 12.827 ab 

 
 

 

 کاسنی
Chicory 

 Control 39.91 a 7.500 a 5.243 c 8.177 c 5.655 c 11.430 b- هدشا

 درصد نور قرمز   100
100% Red light 

39.147 a 7.766 a 4.673 d 10.353 a 5.827 a 11.730 a 

 درصد نور آبی  100
100% Blue light 

39.387 a 6.500 b 7.263 a 8.177 c 5.713 b 11.730 a 

درصد نور    30+قرمزدرصد نور    70

 یآب
70% Red light + 30% Blue light 

40.817 a 8.010 a 6.490 b 10.093 b 5.222 d 11.570 b 

 

 

 رازیانه 
Fennel 

 Control 36.86 a 5.500 a 4.936 d 8.550 b 8.261 b 38.667 b  -شاهد

 درصد نور قرمز   100
100% Red lifgt 

39.447 a 6.033 a 5.670 c 10.163 a 8.327 a 34.210 c 

 درصد نور آبی  100
100% Blue light 

35.743 a 4.266 b 8.743 a 7.113 c 8.241 b 38.680 b 

درصد نور    30درصد نور قرمز+  70

 آبی
70% Red light  + 30% Blue light 

40.740 a 6.200 a 7.360 b 9.760 a 7.355 c 39.367 a 

 داری ندارند درصد با یکدیگر اختلف معنی 5در سطح احتمال  LSDدارای حروف مشترک، بر اساس آزمون های در هر ستون میانگین
In each column, means followed by the same letters are not significantly different according to the LSD test (p<0.05
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 ینور تیمارهای ریتحت تأث هانیکروگریطعم و عطر م جینتا –3جدول 

Table 3- Results of taste and aroma of microgreens under the influence of light treatments 

 

 

 
 ی آبدرصد نور  30قرمز+درصد نور  70تحت  انهیراز نی کروگریاسانس در م جینتا -1شکل 

Figure 1- The results of the essential oil in microgreen of fennel under 70% red light + 30% blue light 

 

های نوری بر میزان عناصر معدنی  تیمار  ریتأث

 هامیکروگرین 

نتایج   صفات    آمدهدستبهطبق  بررسی  از 

های  ها تحت کاربرد طیفمیکروگرینفیزیولوژیکی  

  30درصد نور قرمز+  70نوری مختلف، طیف نوری  

 رازیانه 

Fennel 
 کاسنی

Chicory 

 چیا 

Chia 
 تیمارها

Treatments 
 شیرین با عطر ملیم

 
 تلخ با عطر نسبتاً تند  تلخ با عطر ملیم 

 
 شاهد 

Sweet with a mild aroma Bitter with a mild aroma Bitter with a rather spicy 

aroma 

Control 

 شیرین با عطر نسبتاً تند 

 
 تلخ با عطر نسبتاً تند  تلخ با عطر تند

 
 قرمز درصد نور    100

 
Sweet with a rather spicy 

aroma 

Bitter with a spicy aroma Bitter with a rather spicy 

aroma 

100% Red light 

 شیرین با عطر ملیم

 
 ملیم   عطرتلخ با    تلخ با عطر ملیم 

 
 آبیدرصد نور    100

 
Sweet with a mild aroma Bitter with a mild aroma Bitter with a mild aroma 100% Blue light 

 شیرین با عطر زیاد 

 
 تلخ با عطر تند  تلخی زیاد با عطر تند 

 
  ددرص  30درصد نور قرمز+  70

 نور آبی 

 
Sweet with a lot of aroma Very bitter with a spicy 

aroma 
Bitter with a spicy aroma 70% Red light + 

30% Blue light 
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صفات   بهبود  در  شاهد  به  نسبت  آبی  نور  درصد 

فیزیولوژیکی بهتر عمل نمود، بنابراین بررسی میزان  

میکروگرین معدنی  نوری  عناصر  سطح  دو  در  ها 

و   قرمز+   70شاهد  نور  آبی    30درصد  نور  درصد 

 صورت گرفت.  

محتوای   بر  نوری  تیمار  اثرات  از  حاصل  نتایج 

درصد    30درصد نور قرمز+    70سدیم نشان داد که  

  نور آبی موجب افزایش میزان سدیم نسبت به شاهد 

در کاسنی و رازیانه تفاوت  حالیکه    گردید، در  چیادر  

(.  2) شکل    مشاهده نشدداری نسبت به شاهد  معنی

درصد    70در میکروگرین چیا پتاسیم تحت کاربرد  

قرمز+   به شاهد    30نور  نسبت  آبی  نور    68درصد 

تفاوت   رازیانه  و  کاسنی  در  اما  داد  افزایش  درصد 

نکرد )شکل  معنی ایجاد  به شاهد  (.  3داری نسبت 

غلظت کلسیم در میکروگرین کاسنی در    بیشترین

قرمز+  70 نور  به    30درصد  نسبت  آبی  نور  درصد 

غلظت   چیا  میکروگرین  در  اما  شد  مشاهده  شاهد 

درصد نور آبی    30درصد نور قرمز+  70کلسیم در  

(. غلظت آهن  4نسبت به شاهد کاهش یافت )شکل  

  30درصد نور قرمز+  70در گیاه چیا تحت کاربرد  

درصد نور آبی نسبت به شاهد افزایش یافت اما در  

درصد نور    30درصد نور قرمز+  70کاسنی و رازیانه  

شاهد   به  نسبت  آهن  میزان  کاهش  موجب  آبی 

(. میزان روی در چیا و رازیانه تحت  5گردید )شکل  

درصد نور آبی نسبت    30درصد نور قرمز+  70کاربرد  

ترتیب   به  شاهد  یافت    16و    42به  بهبود  درصد 

درصد نور آبی    30درصد نور قرمز+  70(.  6)شکل  

میزان   کاهش  به  رازیانه    میزیمن منجر  و  چیا  در 

نسبت به شاهد شد اما در کاسنی میزان منیزیم را  

)شکل   بخشید  منگنز  7بهبود  و کاسنی  در چیا   .)

درصد نور آبی    30درصد نور قرمز+  70تحت کاربرد  

ترتیب   به  به شاهد  افزایش    9و    40نسبت  درصد 

معنی  تفاوت  رازیانه  در  و  نداد  یافت  نشان  را  داری 

 (.8)شکل 

  یاند که محتوامطالعات مختلف گزارش کرده

مغذ نزد  یمعدن   ی مواد  گونه  یک یارتباط  و  با  ها 

ها، فصول  و مراحل بلوغ آن  هانیکروگریم  ی هاتهیوار

مح  عوامل  و  رشد    یط یکشت  طول  در  مختلف 

دارد   نور  نتا(Xiao et al., 2016) ازجمله    ج ی. 

  ( 2018و همکاران )̇ Brazaityteحاصل از پژوهش  

به که  داد  نوری    ،یطورکل نشان  درصد    100تیمار 

و   آبی  قرمز+  50نوری  نور  آبی    50درصد  درصد 

محتوا به  مغذ  یمنجر  مواد  در    ی معدن  یبالاتر 

ی  . نور آبشودیخردل و کلم سبز مهای  میکروگرین

باعث باز    ی نور آب  رندهیگ  ، نیکنترل فتوتروپ  قیطر  از

کانال غشا  یونی  یهاشدن  در    یی پلسما  ی واقع 

-یم   تیرا تقو  ونیانتقال    ان یشود و جریم   یسلول

  از مطالعات   ی دیگر. برخ(Xu et al., 2021) کند  

  ی مواد مغذ  تجمع   یرا بر رو  یمثبت نور آب  ریتأث  نیز

م   یمعدن تأ  ی هانیکروگریدر  اند  کرده  دییمختلف 

(Brazaityte et al., 2018  .)ر یسا  ن، یعلوه بر ا  

محتوا بر  را  قرمز  نور  مثبت  اثر  مواد    یمطالعات 

و چغندر    اه ی گندم سمیکروگرین  در    ی معدن  یمغذ

کرده  ;Choi et al., 2015)) اند  گزارش 

Brazaityte et al., 2018 . 

  ی معدن   ی مواد مغذ  ی محتواکه گفته شد    طورهمان

این تفاوت به  است و    متفاوت   ، مختلف  ها یسبزدر  

ژنوتیپ و نیازهای مواد مغذی مربوط به هر سبزی 

 ( دارد  (.  Amoozgar et al., 2017بستگی 

اند  گزارش کرده  سندگانیاز نو  ی مثال، برخعنوانبه

قابل افزا  یتوجهدرصد  به  منجر  قرمز  نور    ش یاز 

 Fraszczak et)   دیدر شو  یو رو  میکلس   م،ی پتاس

al., 2016) پتاس من  م ی،  کاهو    میزیو  در 

(Amoozgar et al., 2017)ی معدن   ی، و مواد مغذ  

ر در  (  Amoozgar et al., 2017)  حانیمختلف 

منجر به   ینور آب  بالاتردرصد  حال،    نیدر هم  شد.

و   ( Hammock, 2018)  حان یدر ر منیزیم  شیافزا

شد.    (Amoozgar et al., 2017) در کاهو   می کلس
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  ن یهمچن  (2018همکاران )  و  Brazaityteمطالعه  

  ی دارا  کلم و خردل  ن یکروگریدو م   هرکه  نشان داد  

کلس  ییبالا  یمحتوا با    میزیمن  و  می از  نور  تحت 

آب نور  بودند  ینسبت  قرمز+  50)  بالاتر    50درصد 

  100درصد آبی و    75درصد قرمز+  25درصد آبی،،  

بالاتر فقط در خردل    گوگرد   ی ، اما محتوادرصد آبی(

منیزیمو   و  ی  فقط   بالاتر  پتاسیم  پیچ  کلم    افت در 

  درصد آبی   75درصد قرمز+  25حال،    ن یدر هم،  شد

جز  به  هایزمغذیاز تمام ر  یبالاتر  یمنجر به محتوا

از    یاریبس  گر، ید  یسو  از  شد.   چ یمنگنز در کلم پ 

مثبت نور قرمز را    ریدر بالا، تأث  شدهیمطالعات بررس

مختلف    اهانی در گ  یمعدن  یمواد مغذ  یبر محتوا

برخ دادند.  آراب  ینشان  با  مطالعات    س یدوپسیاز 

  ی نور  ی هارندهیگ  قینشان داد که نور قرمز، از طر

مغذ  دی با  نیهمچن   توکروم، یف  مواد  جذب    ی در 

متعدد    یرهایمس  قی از طر  هاشهیر   ک یو تحر  یمعدن

 ,Sakuraba & Yanagisawa)نقش داشته باشد  

2018). 

پژوهش   )  Barickmanدر  همکاران  (  2020و 

درصد    5+  قرمز  درصد   95  تیمار   ها نشان داد که داده

ت  یآب افزا  37  ی مارهای در  باعث  غلظت    شیروزه 

با   سه یدر مقا درصد در کلم چینی  87/4به  م ی پتاس

ت  درصد  61/3 با    شد  دی نور سف   ماری در  که مطابق 

می چیا  میکروگرین  مورد  در  ما  در  نتایج  باشد. 

بود نتایج    شدهانجامتحقیقی که بر روی گیاه گشنیز  

نشان داد که بیشترین میزان فسفر و پتاسیم برگ  

به  به ترتیب در زیر نورهای آبی، قرمز+ آبی و قرمز  

زیر    دست در  نیز  کلسیم  و  منیزیم  میزان  آمد. 

یکدیگر   با  تفاوتی  آبی  قرمز+  و  آبی  قرمز،  نورهای 

  شده گزارش(.  Nguyen et al., 2020نداشتند) 

مناسب    موجطولبا    LEDستفاده از نور  است که ا

فیتوهورمونمی ترشح  تحریک  باعث  ها  تواند 

جیبرلین در گیاهان شود و از این طریق   مخصوصاً

بهبود    جهیدرنت سبب مصرف بهتر عناصر معدنی و  

 Tamulaitis etرشد و عملکرد در گیاهان گردد )

al., 2005  های  طیف  ریتأث(. نتایج حاصل از بررسی

نور   عناصر    LEDمختلف  محتوای  میزان  روی  بر 

کلسیم،   میزان  بیشترین  که  داد  نشان  بامیه  برگ 

آمد    به دست منگنز و فسفر در زیر نور قرمز+ آبی  

(Degni et al., 2021.)  
دهدد کده تیمدار طیف پلت نشدددان مینتدایج بدای

نوری شددداهد بر میزان غلظت عنصدددر کلسدددیم و 

چیددا   گیدداه  در  داشدددتنددد    ریتددأثمنیزیوم  بهتری 

بیشدددتری بر  ریتدأثطیف نوری شددداهدد    کدهیدرحدال

در گیداه رازیدانده اکسدددیددان  آنتیمیزان فلونوئیدد و  

درصدد نور   100داشدت. هر دو طیف نوری شداهد و  

بیشددتری بر غلظت   ریتأثدرصددد نور آبی   30قرمز+

در    فنولگیاه و  تروزنعنصدددر آهن، طول میانگره،  

درصددد نور   100گیاه کاسددنی داشددت. طیف نوری

درصدد نور آبی غلظت عنصدر روی، کلسدیم    30قرمز+

و سددیم بهتری را در گیاه رازیانه داشدت. در طیف 

درصدددد نور آبی   30درصدددد نور قرمز+  100نوری 

و کلروفیدل کدل بیشدددتری در  میزان غلظدت منگنز  

 (.9گیاه چیا مشاهده شد )شکل  
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 است(  شدهانجام)مقایسه میانگین در هر میکروگرین جداگانه  ها در میکروگرین غلظت سدیمبر  تیمار نوری اثر -2شکل 

Figure 2- Effect of light treatment on sodium concentration of microgreens (the average comparison is done in 

each microgreen separately) 
 

 

 

 
 است(  شدهانجام)مقایسه میانگین در هر میکروگرین جداگانه ها غلظت پتاسیم میکروگرینبر  تیمار نوری اثر -3شکل 

Figure 3- Effect of light treatment on potassium concentration of microgreens (the average comparison is done 

in each microgreen separately) 
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 است(  شدهانجام)مقایسه میانگین در هر میکروگرین جداگانه ها غلظت کلسیم میکروگرینبر  تیمار نوری اثر -4شکل 

Figure 4- Effect of light treatment on calcium concentration of microgreens (the average comparison is done in 

each microgreen separately) 
 

 

 
 

 
 است(  شده انجام)مقایسه میانگین در هر میکروگرین جداگانه ها غلظت آهن میکروگرینبر  تیمار نوری اثر -5شکل 

Figure 5- Effect of light treatment on iron concentration of microgreens (the average comparison is done in 

each microgreen separately) 
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 است(  شده انجام)مقایسه میانگین در هر میکروگرین جداگانه ها غلظت روی میکروگرینبر  تیمار نوری اثر -6شکل 

Figure 6- Effect of light treatment on zinc concentration of microgreens (the average comparison is done in 

each microgreen separately) 
 

 

 

 

 

 

 
 است(  شدهانجام)مقایسه میانگین در هر میکروگرین جداگانه ها غلظت منیزیم میکروگرینبر  تیمار نوری اثر -7ل شک

Figure 7- Effect of light treatment on magnesium concentration of microgreens (The average comparison is 

done in each microgreen separately) 
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 است( شده انجامها )مقایسه میانگین در هر میکروگرین جداگانه غلظت منگنز میکروگرینبر  تیمار نوری اثر -8شکل 

Figure 8- Effect of light treatment on Manganese concentration of microgreens (the average comparison is 

done in each microgreen separately) 

 

 
 های رازیانه، چیا و کاسنی گیری شده میکروگرینهپلت بر صفات اندازنمودار بای -9شکل 

Chia-RBدرصد نور آبی،  30درصد نور قرمز+ 70-: میکروگرین چیاChia-Con: نور شاهد،  -میکروگرین چیا:Kasni-RB   

:  Razianeh-RBنور شاهد،  -: میکروگرین کاسنیKasni -Conدرصد نور آبی،   30درصد نور قرمز+ 70-میکروگرین کاسنی

بوته،   تروزن: FWنور شاهد،  -: میکروگرین رازیانهRazianeh -Conدرصد نور آبی،   30درصد نور قرمز+ 70-میکروگرین رازیانه

InNod ،طول میانگره :Chle ،کلروفیل کل:Floveno ،فلونوئید :Ca ،کلسیم :K ،پتاسیم :Na ،سدیم :Mn ،منگنز :Mg  ،منیزیم :

Zn ،روی :Feآهن : 

Figure 9- Biplot results on the measured traits of fennel, chia and chicory microgreens 
Chia-RB: microgreen chia-70% red light + 30% blue light, Chia-Con: microgreen chia-light witness, Chicory-

RB microgreen chicory-70% red light + 30% blue light, Chicory-Con: microgreen chicory- light witness, 

Fennel -RB: microgreen fennel-70% red light + 30% blue light, fennel-Con: microgreen fennel-control light, 

FW: plant fresh weight, InNod: internode length, Chle: total chlorophyll, Floveno: flavonoid, Ca: calcium, K: 

potassium, Na: sodium, Mn: manganese, Mg: Magnesium, Zn: Zinc, Fe: Iron 
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