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Introduction  
Medicinal plants, as a valuable source of herbal medicines and bioactive compounds, are rapidly declining 

due to uncontrolled collection from nature. Echium amoenum Fisch & Mey belongs to the Boraginaceae family 
and has a special place in Iranian traditional medicine. This plant is native to Iran and has been used to treat 
many infectious and inflammatory diseases, as well as modern diseases related to stress and anxiety, for many 
years. However, low germination percentage and uneven germination are some of the obstacles to the growth 
and propagation of this valuable medicinal plant. Recently, it has been reported that LED light sources have 
significantly increased the germination of some medicinal species. The response of plants to light spectra 
depends on the plant species. However, blue and red light are more useful because green plant tissues more 
readily absorb them. Considering the medicinal importance of E. amoenum, the present study was conducted to 
improve the germination and growth characteristics under LED treatments. 

 

Materials and Methods 
 This study was conducted at the University of Mohaghegh Ardabili in 2024. E. amoenum seeds were 

purchased from Pakan Bazr Company. After surface disinfection, the seeds were placed in Petri dishes 
containing wet filter paper and transferred to light chambers. Germination indices (germination percentage, 
speed of germination, mean daily germination, germination energy, seed efficiency, seedling efficiency, seedling 
vigor index, coefficient of velocity of germination, daily germination speed) were recorded for up to 21 days. 
Morphological indices (fresh weight of seedling, dry weight of seedling, shoot length, root length, percentage of 
root dry weight, percentage of shoot dry weight) were measured in 7-day-old seedlings. Then seedlings were 
transferred to the growing medium (peat moss and perlite), and the pots were placed in the same light chambers. 
After 4 weeks, biochemical indices (photosynthetic pigment content, total carbohydrate content, total protein 
content, and total phenol content) were evaluated. The experiment was conducted based on a completely 
randomized design with 4 treatments and 4 replications. The 4 light treatments included 100% white LED light 
(W), 100% blue LED light (B), 100% red LED light (R), and a combination of blue and red LED light (50:50, 
BR). The data were analyzed using SPSS Inc. version 16. Means were compared using Duncan's multiple range 
test at a 5% probability level. Graphs were drawn using Excel software. 

 

Results and Discussion  
The results of the present study revealed that red light (R) treatment significantly improved germination 

percentage, germination speed, mean daily germination, germination energy, seed efficiency, seedling efficiency, 
seedling vigor index, coefficient of velocity of germination, and blue light (B) application reduced the 
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germination of E. amoenum seeds. Similarly, E. amoenum growth characteristics, including fresh weight, dry 
weight, seedling length, root length, percentage of root dry weight, and percentage of shoot dry weight, increased 
under the positive effect of red LED light (R). Also, the blue light (B) application did not indicate any positive 
effect on growth indices. In biochemical indices, the application of a combination of blue and red light (BR) 
resulted in a significant increase in the content of photosynthetic pigments, total carbohydrate content, total 
protein content, and total phenol content. In addition, blue LED light (B) had a negative effect on biochemical 
indices compared to other treatments. In general, light quality changes can affect photosynthesis and energy 
production efficiency. Blue and red light are known to be the most effective wavelengths for plants, and their 
absorption peaks correspond to the absorption peaks of photosynthetic pigments. Therefore, their application 
alone and in combination can effectively increase the efficiency of photosynthesis, the synthesis of 
photosynthetic pigments, and the biosynthesis of macromolecules including carbohydrates and proteins. In 
addition, applying blue and red light increases phenolic compounds by increasing the production of enzymes 
related to plant secondary metabolism. 

 

Conclusion  
The observations of the present study showed that the seeds of E. amoenum are considered in the group of 

plant species that require light or are photoblastic positive. Hence, the application of red LED (R) can be 
considered an effective treatment to improve and increase the germination and growth characteristics of E. 
amoenum plant at the seedling stage. In the later stages of plant growth, the response of E. amoenum to light 
qualities was different. The combination of blue and red light (BR) was considered an effective treatment to 
increase the content of photosynthetic pigments, total carbohydrates, total proteins, and total phenols. 
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 مقاله پژوهشی 

 699-714 ، ص.1404 زمستان، 4، شماره 39جلد 

 

 ايرانی  گاوزبان، رشدي و بيوشيميايی گياه زنیجوانههاي بهبود شاخص

 (Echium amoenum Fisch & Mey.تحت کيفيت )هاي مختلف نور 

 
 1بيرامی هيريونس پور -*1اسماعيل چمنی -1سنجبد پور رقيه نبی

 19/10/1403تاریخ دریافت: 

 19/03/1404اریخ پذیرش: ت

 
 چکيده 

زني پايين اي دارد. يکي از موانع ازدياد آن، درصد جوانه( در طب سنتي ايران جايگاه ويژه.Echium amoenum Fisch & Meyگاوزبان ايراني )
 بررراي مطالعه حاضر ،رو ازاينطور چشمگيري افزايش دهند.  بههاي دارويي را  زني گونهاند جوانهتوانسته  LEDمنابع نوري    اخيراًو غيريکنواخت آن است.  

اين آزمايش در محل آزمايشگاه گروه علوم باغباني و فضاي سرربز  .شد  انجام  LEDتيمارهاي    تحت  يرانيا  گاوزبان  رشدي  و   زنيجوانه  هايويژگي  بهبود
تکرررار چهررار تيمار و   چهارتصادفي با    طرح کاملاً  براساس. آزمايش  اجرا گرديد  1402دانشکده کشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه محقق اردبيلي در سال  

( بود. گياهان از نظررر 50:50درصد نور قرمز و ترکيب نور آبي و قرمز ) 100بي، درصد نور آ  100درصد نور سفيد،    100تيمار نوري شامل  چهار  انجام شد.  
گياهچه، شرراخص بنيرره بررذر،   کارآييبذر،    کارآييزني،  زني روزانه، انرژي جوانهزني، ميانگين جوانهزني، سرعت جوانهزني )درصد جوانههاي جوانهشاخص

)وزن تر دانهال، وزن خشک دانهال، طول ريشه، طررول سرراقه، درصررد مرراده خشررک  شناختييخترزني روزانه(، زني و سرعت جوانهضريب سرعت جوانه
هاي فتوسنتزي، کربوهيدرات کل، پروتئين کل و فنل کل( مورد ارزيابي قرار گرفتند. نترراي  چه( و بيوشيميايي )رنگيزهچه و درصد ماده خشک ساقهريشه

 76بذر )  کارآيي(،  8/0زني )جوانه  انرژي  (،92/1روزانه )  زنيجوانه  ميانگين  (،44/4زني )جوانه  سرعت  درصد(،  77زني )جوانه  نشان داد که نور قرمز، درصد
طور بهطور قابل توجهي بهبود بخشيد.  به( را  21/0زني )درصد( و ضريب سرعت جوانه  78/70درصد(، شاخص بنيه بذر )  61/97گياهچه )  کارآييدرصد(،  

 7/5طررول ريشرره )  ،(مترسانتي  4/3گرم(، طول ساقه )  05/0گرم(، وزن خشک دانهال )  14/0از جمله وزن تر دانهال )  اوزبانگهاي رشدي  مشابه، ويژگي
هرراي مثبت نور قرمز افزايش يافتند. در شاخص تأثيرگرم( تحت  39/2چه )درصد ماده خشک ساقه و  گرم( 17/3چه )(، درصد ماده خشک ريشهمترسانتي

ميکروگرم بر گرم وزن ترررa (49/603  ،)هاي فتوسنتزي )کلروفيل دار محتواي رنگيزهد ترکيب نوري آبي و قرمز منجر به افزايش معنيبيوشيميايي، کاربر
 گرمميلي 25/192ميکروگرم بر گرم وزن تر((، کربوهيدرات کل ) 98/130ميکروگرم بر گرم وزن تر( و محتواي کارتنوئيدهاي کل )  08/313)  bکلروفيل  

ايراني  گاوزباننشان داد که بذور   نتاي بر گرم وزن تر( شد.    گرمميلي  71/20کل )  فنلبر گرم وزن تر( و    گرمميلي  46/28م وزن تر(، پروتئين کل )بر گر
رشدي گاوزبان ايراني در   زني و هاي جوانهبراي بهبود ويژگي  مؤثرتواند يک تيمار  ، کاربرد نور قرمز ميرو ازاينگيرند.  در گروه فتوبلاستيک مثبت قرار مي

هاي نرروري متفرراوت بررود و ترکيررب نررور آبرري و قرمررز، مرحله دانهالي در نظر گرفته شود. در مراحل بعدي رشدي گياه، واکنش گاوزبان ايراني به کيفيت
 هاي بيوشيميايي در نظر گرفته شد.عنوان يک تيمار کارآمد براي بهبود شاخصبه
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  گياهان دارويي، بخش مهمي از تنوع زيستي طبيعي هستند. اخيراً 
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مي استفاده  خود   برعلاوه .  (Catana et al., 2020)کنند  بهداشتي 
ن، بخش اعظمي از داروهاي طب مدرن و ترکيبات فعال جديد، بر  اي

 . (Buso et al., 2020) پايه دانش طب سنتي به دست آمده است
ايران )طب ايراني( مجموعه از علوم و دانشطب سنتي  هايي  اي 

نسل طريق  از  که  و است  مشاهدات  بر  مبتني  و  گشته  منتقل  ها 
هاي گذشته تا به امروز در تشخيص،  تجربيات عملي است که از زمان

رفع   و  است.  بيماريپيشگيري  گرفته  قرار  استفاده  مورد    برعلاوه ها 
است  توانسته  ايران  سنتي  طب  به  مربوط  اطلاعات  مطالعات   اين، 
عصاره و  گياهان  از  درماني  استفاده  مورد  در  که  گياهي جديدي  هاي 

هاي دارويي ارزشمند که در طب توجيه کند. يکي از گونه را انجام شده 
ويژه جايگاه  ايران  داسنتي  ايراني  اي  گاوزبان  گياه   Echium)رد، 

amoenum Fisch & Mey. )  است(Buso et al., 2020) . 
است. اين   Boraginaceaeگاوزبان ايراني متعلق به تيره گياهي  

صورت وحشي  به عنوان يک گياه دارويي بومي ايران،  به گياه چندساله  
مي قفقاز  منطقه  و  ايران  شمال  کوهستاني  مناطق   .Eرويد.  در 

amoenum    سال هزار  از  بيش  که  است  ارزشمند  دارويي  گياه  يک 
بيماريجهت   از  بسياري  تبخال،  درمان  مانند  التهابي  و  عفوني  هاي 
ذاتعفونت سرماخوردگي،  دهاني،  و  هاي  گلودرد  نفس،  تنگي  الريه، 

بخش  عنوان يک آرامبه اين،    برعلاوهگيرد.  سرفه مورد استفاده قرار مي
 . (Jamnani et al., 2023)کاربرد دارد  در درمان استرس و اضطراب
امّا  زند،  سهولت جوانه ميبه شرايط طبيعي  بذور گياهان دارويي در  

آنجوانه مشکلاتي  زني  با  اغلب  آزمايشگاهي  و  زراعي  شرايط  در  ها 
مي است  مواجه  ممکن  مسئله  اين  نيازهاي  به شود.    شناختيبومدليل 

جوانه براي  گونه  هر  جوانهخاص  سرعت  يا  گياهچه  رشد  و  زني  زني 
بذور   در  باشد.  دارويي  گياهان  بذور  درصد   E. amoenumپايين  نيز 

زني پايين و غيريکنواخت يکي از موانع ازدياد و تکثير اين گياه جوانه
سازي مصنوعي شرايط محيطي و  ، شبيه روازاين  .دارويي باارزش است

جوانه بهبود  تيمارهاي  گاهياعمال    موفقيت  کليد  تواندمي  اوقاتزني 
 . (Jamnani et al., 2023) باشد

محيطي  جوانه و  ژنتيکي  عوامل  به  که  است  فرآيندي  بذور  زني 
. نور يک عامل محيطي است  (Solano et al., 2020)بستگي دارد  

مقدار يا  )کميت  شدت  رنگ(،  يا  )کيفيت  طيف  ويژگي  سه  با  و  که   )
مي  مشخص  نور(  )مدت  نوري  .  (Wang et al., 2021)شود  دوره 

گياهاجوانه ميزني  تقسيم  گروه  سه  به  نوري  نياز  نظر  از  شود:  ن 
فتوبلاستيک منفي  1فتوبلاستيک مثبت  نور(،  به   2)نيازمند  نياز  )بدون 

 
1- Positive photoblastic 

2- Negative photoblastic 

 et alSharma ,.))خنثي نسبت به نور(   3نور( و فتوبلاستيک خنثي 

2024) . 
نوري    اخيراً ساطع   LEDمنابع  مراکز (  4نور کننده  )ديودهاي  در 

گياهان   تکثير  و  پرورش به توليد  استفاده  و  توجه  مورد  دهندگان شدت 
جايگزين منابع نوري سنتي    ،اند و حتي در بسياري از مواردقرار گرفته

 Wang et)اند هاي فلورسنت، متال هاليد و سديم پرفشار( شده)لامپ

al., 2021)  .LEDطولاني عمر  طول  کمي  ها  حرارت  خروجي  و  تر 
آ در  نور  کيفيت  و  شدت  و  است،  بهها  ندارند  تنظيم  قابل  راحتي 

هاي فيزيولوژيکي اي، واکنشهاي ويژهتوان با دستورالعملبنابراين مي
پرورش و  محققان  اهداف  به  توجه  با  را  تغيير  گياهان   داد. دهندگان 
-زني بسياري از گونهمطالعات نشان داده است که کيفيت نور با جوانه

طيف و  است  مرتبط  دارويي  گياهان  مي هاهاي  نور  رنگي  توانند  ي 
 Sena et)  طور چشمگيري افزايش دهندبه ها را زني برخي گونهجوانه

al., 2024)  . 
در    (Paniagua Pardo et al., 2015)و همکاران  پاردو    پانياگوا

زني  مطالعات خود نشان دادند که کاربرد نور قرمز موجب افزايش جوانه
Brassica oleracea  ديگري مطالعات  در  همچنين  است.   ،شده 

را در گونه نور آبي چنين پاسخي    Stevia rebaudianaهاي  کاربرد 

(Simlat et al., 2016)  ،Vicia faba  و  Lens culinaris 

(Vasilean et al., 2018)  ايجاد کرد. حتي در مواردي مشاهده شده
طيف که  جوانهاست  از  رنگي  گونههاي  برخي  بذور  جلوگيري زني  ها 

جوانه  طورهمانکرد،   از  مانع  آبي  نور   Trifoliumزني  که 

subterraneum  شد(Costa et al., 2016)  . 
به طيفپاسخ جوانه  ،آنچه مسلم است هاي رنگي به  زني گياهان 

دليل اينکه نورهاي آبي و  به ،  حالبااين نوع گونه گياهي بستگي دارد.  
بافتبه قرمز   توسط  جذب  سهولت  گياهان  سبز  کاربرد  ميهاي  شوند، 

دارند   گياه    .(McCree, 1971)بيشتري  دارويي  اهميت  به  توجه  با 
گاوزبان ايراني در طب سنتي و داروسازي، اين مطالعه با هدف بهبود 

طيف  زنيجوانههاي  ويژگي تيمارهاي  تحت  رشدي  نور  و  رنگي  هاي 
 انجام شد. 
 

 ها مواد و روش
گياهي: علوم    مواد  گروه  آزمايشگاه  محل  در  حاضر  مطالعه 

دانشگاه   طبيعي  منابع  و  کشاورزي  دانشکده  سبز  فضاي  و  باغباني 
سال   در  اردبيلي  بذور    1402محقق  شد.  ايراني    گاوزبان انجام 

(Echium amoenum Fisch & Mey.  بذر پاکان  شرکت  از   )
طحي بذور با استفاده از محلول . ضدعفوني سگرديداصفهان خريداري  

 
3- Neutral photoblastic 

4- Light-emitting diodes 
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)سديم   بذور    پن   بهدرصد(    دوهيپوکلريت  شد.  انجام  دقيقه 
شده در داخل پتري ديش محتوي کاغذ صافي مرطوب قرار ضدعفوني 

پتري ديش در نظر گرفته شد و درون هر    چهارگرفتند. براي هر تيمار  
تعداد   ديش  )  25پتري  بذر  هر   100مجموع  در  عدد  براي  بذر  عدد 

پتري ديش گرفت. سپس  قرار  به محفظهتيمار(  منتقل  ها  نوري  هاي 
در    مترميلي  دوطول  بهچه  با خروج ريشه  زنيجوانه هاي  شدند. شاخص

زمان شاخص  21  مدت  شدند.  بررسي  در  ناختي  شريختهاي  روز 
هاي  ها در گلدانشدند. سپس دانهال  گيرياندازهروزه  هفتهاي  دانهال

( پرلايت  و  ماس  پيت  حاوي  در همان    شده( کشت  1:1پلاستيکي  و 
از گذشت  محفظه گاوزبان پس  گياهان  قرار گرفتند.  نوري   چهارهاي 

 هاي بيوشيميايي مورد ارزيابي قرار گرفتند. هفته از نظر شاخص

 

 
 )ب(
(B) 

 
 )الف( 
(A) 

 
 )د(

(D) 

 
 )ج( 
(C) 

  تيمارهاي آزمايشي مورد استفاده براي هاي نوريمحفظه -1شکل 
Figure 1- Light chambers used for experimental treatments 

)د( محفظه  ، نانومتر( 620-630)ج( محفظه نور قرمز )طول موج ، نانومتر(  470-460نور آبي )طول موج  )ب( محفظه ، نانومتر( 420-680)الف( محفظه نور سفيد )طول موج
 (. 50:50ترکيب نوري آبي و قرمز )با نسبت 

(A) white light (wavelength 420-680 nm), (B) blue light (wavelength 460-470 nm), (C) red light (wavelength 620-630 nm), and 
(D) blue and red light combination (with a ratio of 50:50) chambers. 

 

آزمايشي: شرايط  و  نوري  آزمايشي    تيمارهاي  تيمارهاي 
شرح زير  مطالعه حاضر شامل چهار تيمار نوري )چهار محفظه نوري( به 

نانومتر،    420-680)طول موج  Wسفيد يا    LEDدرصد نور    100بود:  
  460-470)طول موج  Bآبي يا  LEDدرصد نور  100الف(،  -1شکل 

نور    100ب(،    -1شکل  نانومتر،   يا    LEDدرصد  )طول موج    Rقرمز 
نور  -1شکل  نانومتر،    630-620 ترکيب  و  يا  LED ج(  قرمز  و  آبي 

BR    نسبت شب    -1شکل  ،  50: 50)با  و  روز  دمايي  رژيم  بود.  د( 

تنظيم گراد  درجه سانتي   16گراد و  درجه سانتي  20ترتيب در دماي  به 
نوري  شد. رطوبت نسبي محفظه درصد در نظر گرفته شد و    60هاي 
تمام محفظه نوري  فتوپريود در  بود. چگالي  16هاي    ساعت روشنايي 

تمام گيرياندازه  (PPFD) 1فتوسنتزي   فوتون   جريان بالاي  در  شده 
ديش گياهان،  پتري  و  بود.    20ها  ثانيه  مترمربع  بر  ميکرومول 

پارس  ميلي  24  ×  1200وات،    LED  (16هاي  لامپ شرکت  از  متر( 

 
1- Photosynthetic Photon Flux Density 
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شامل   پنل  هر  شد.  تهيه  ايران  ولتاژ،    LEDلامپ    96شهاب  بود. 
  50/60ميلي آمپر و  AC 85-220 v ،100ترتيب جريان و فرکانس به 

 هرتز بود. 

ارزيابي شاخص  :زنيجوانه هاي  شاخص جوانهبراي  زني  هاي 
 ;Bahrasemani et al., 2023)استفاده شد    9تا    1هاي  معادلهاز  

Sanoubar et al., 2018) . 
(1 ) Germination Percentage (GP)

=
Total number of germinated seeds

Total number of seeds per assay
× 100 

(2 ) Speed of Germination (SG) =
n1

d1
+

n2

d2
+

n3

d3
+ ⋯

ni

di
 

 تعداد روزها است.  :dزده و تعداد بذور جوانه  : n که در آن،

(3 ) Mean Daily Germination (MDG)

=
Total number of germinated seeds

Total number of days
 

(4 ) Germination Energy (GE)

=
Percentage of germinated seeds at the starting day of germination

Total number of seeds per assay
 

(5 ) Seed efficiency =
Number of normal seedlings

Total number of seeds per assay
 

× 100 

(6 ) Seedling efficiency

=
Number of normal seedlings

Total number of seedlings per assay
 × 100 

(7 ) Seedling Vigor Index (SVI) =
GP × L

100
 

 متر( است. ميانگين طول دانهال )ميلي : Lکه در آن، 

(8 ) Coefficient of Velocity of Germination (CVG)

=  
(G1 + G2 + G3 + ⋯ + Gn)

((1 × G1) + (2 × G2) + (3 × G3) + ⋯ + (n × Gn))
 

 آزمون است. زده از اول تا پايان تعداد بذر جوانه   :Gn-G1که در آن، 
(9 ) Daily Germination Speed (DGS) =

1

MDG
 

 زني روزانه است. ميانگين جوانه  :MDGکه در آن، 

آزمايشي  :شناختيريخت هاي  شاخص تکرار  هر    10  ،در 
ارزيابي قرار گرفت. صفات   شامل وزن تر  شناختي  ريخت دانهال مورد 

 ( ) FWدانهال  دانهال  وزن خشک   ،)DW  ماده خشک درصد  ريشه (، 
(  SL(، طول دانهال )SDW)چه  ساقه(، درصد ماده خشک  RDWچه )

( ريشه  طول  براي  RLو  بود.  ترازوي    گيرياندازه (  از  )گرم(،  تر  وزن 
 Semi-Micro Analytical Balances)مدل ديجيتال آزمايشگاهي 

GR-200  شرکت ،A&Dگرديدگرم استفاده    0001/0با دقت  (  ، ژاپن .
 گرادسانتي درجه    40هاي مختلف در دستگاه آون با دماي  سپس اندام

آن  48  مدت   به )گرم(  خشک  وزن  و  شدند  خشک  ها  ساعت 
براي  گرديد  گيرياندازه )  گيرياندازه .  دانهال  ( و طول  مترسانتي طول 
 ( از خط کش استفاده شد. مترسانتيريشه )

بيوشيميايي:شاخص از    هاي  پس  ماه    شش ،  زنيجوانه يک 
 هاي مشخصهايراني برداشت شد و از نظر    گاوزبان يني گياهان  برگ پاي

گرفت. شاخص قرار  بررسي  مورد  شامل بيوشيميايي  بيوشيميايي  هاي 
رنگيزه محتواي  فتوسنتزي،  تعيين  محتواي   گيرياندازه هاي 

 کل بود.  فنل کربوهيدارت کل، محتواي پروتئين کل و محتواي
رنگيزه گيري  اندازه  با  هاي  براي  تازه  برگ  گرم  يک  فتوسنتزي، 

نمونه  100استون   سپس  شد.  هموژن  و  درصد  تاريکي  شرايط  در  ها 
ساعت قرار گرفتند. پس از    16  مدت   به   گرادسانتي درجه    چهاردماي  

ها دور در دقيقه(، جذب نمونه  10000دقيقه با سرعت    10سانتريفيوژ )
استون   مقابل  اس  100در  دستگاه  از  استفاده  با  پکتروفوتومتر  درصد 

،  Spectrum Instruments Limited، شرکت  SP-UV 200)مدل  
نانومتر قرائت شد. غلظت    662و   645،  470استراليا( در سه طول موج  

از  رنگيزه استفاده  با  تر(  وزن  گرم  بر  )ميکروگرم  فتوسنتزي  هاي 
 & Lichtenthaler)  گرديدمحاسبه    12تا    10هاي  معادله

Buschmann, 2005) . 
(10 ) Chlorophyll a = Ca (μg ml⁄ )

= 11.24 × A661.6

− 2.04 × A644.8 

(11 ) Chlorophyll b = Cb (μg ml⁄ )
= 20.13 × A644.8

− 4.19 × A661.2 

(12 ) Total carotenoids = C(x+c) (μg ml⁄ )

=
(1000 × A470 − 1.90Ca − 63.14Cb)

214
 

کربوهيدرات کل،  به  محتواي  تعيين  برگ    دومنظور    گاوزبانگرم 
  80مرتبه با محلول اتانول    دودر هاون ساييده شد و کربوهيدرات کل  

. در هر  گرديددرصد استخراج    70مرتبه با محلول اتانول   چهاردرصد و  
دور در دقيقه(،    10000دقيقه با سرعت    پن مرتبه، پس از سانتريفيوژ )

رويمحلول عصاره    آوريجمعي  هايي  شدند.  ترکيب  يکديگر  با  و 
قرار گرفت تا اتانول تبخير    گرادسانتيدرجه    50آمده در دماي  دستبه 

سپس   شود.  غليظ  محلول  با    ليترميلي  يکو   ليتر ميلي  پن  عصاره 
دقيقه در بن    10  مدت  به اسيدسولفوريک مخلوط شد و  -معرف آنترون

گرفت  گرادسانتيدرجه    90ماري   نمونهقرار  جذب  موج .  طول  در  ها 
قرائت شد. منحني    630 از دستگاه اسپکتروفوتومتر  استفاده  با  نانومتر 

والانت اکي  محاسبه  براي  گلوکز  )استاندارد  گلوکز  بر    گرمميليهاي 
گرم وزن تر( در هر نمونه مورد استفاده قرار گرفت. براي تهيه معرف  

در    دو،  اسيدسولفوريک-آنترون آنترون   ليتر ميلي  1000گرم 
 Omokolo Doumou et)درصد سرد حل شد    95  اسيدسولفوريک

al., 1996) . 
گرم بافت برگ    يکمحتواي پروتئين کل، مقدار    گيرياندازه براي  

ها  ( هموژن شد. سانتريفيوژ نمونهpH = 7تازه در محلول بافر فسفات )
 چهاردور در دقيقه و تحت دماي    10000دقيقه با سرعت    10  مدت   به

رويي،    گرادسانتي درجه   محلول  جداسازي  از  پس  شد.    100انجام 
با   آن  از  بلو   ليتر ميلي  پن ميکروليتر  برليات  کوماسي  محلول 
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(Coomassie Brilliant Blueمخلوط شد و سپس جذب نمونه )  ها
نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر قرائت    595در طول موج  

بر گرم وزن تر    گرمميلي. محتواي پروتئين محلول کل برحسب  گرديد
آلب سرم  بوين  استاندارد  منحني  از  استفاده  )با  محاسبه BSAومين   )

 . (Bradford, 1976) گرديد
يک و تهيه عصاره متانولي طبق روش وانگ  فنلاستخراج ترکيبات  

کل با   فنلانجام شد و محتواي    (Wang et al., 2015)و همکاران  
( سيوکالتيو  فولين  معرف  از   يري گاندازه (  Folin-Ciocalteuاستفاده 

ميکروليتر از    20به اين منظور،    . (Singleton et al., 1965)  گرديد
با   ميکروليتر معرف    100ليتر آب مقطر و  ميکرو  1580عصاره حاصل 
دقيقه، مقدار    يکشده( مخلوط شد. پس از  رقيق  1:1فولين سيوکالتيو )

و    گرديددرصد( به مخلوط افزوده    20ميکروليتر سديم کربنات )  1500
ساعت در شرايط تاريکي قرار گرفت. جذب    دو  مدت  بهدر دماي اتاق  

موج  نمونه طول  در  دستگاه    765ها  از  استفاده  با  نانومتر 
محتواي   و  شد  قرائت  برحسب    فنلاسپکتروفوتومتر  بر   گرمميليکل 

 گرم وزن تر طبق منحني استاندارد اسيدگاليک تعيين شد.
آماري:   تحليل  و  آزمايش  تجزيه  کاملاًبه اين  طرح    صورت 

)  چهاربا    تصادفي محتوي  چهار  تکرار  ديش  در    25پتري  بذر  عدد 
دانهال   پن گلدان پلاستيکي محتوي  چهار  و    زنيجوانه مرحله بررسي  

رشدي( اجرا شد. مطالعه حاضر حداقل    هايمشخصهدر مرحله بررسي  
هاي حاصل با  . تجزيه و تحليل دادهگرديددو بار با نتاي  مشابه تکرار  

ها طبق  انجام شد. ميانگين  16نسخه    SPSS Incافزار  استفاده از نرم

. گرديددرصد مقايسه    پن اي دانکن در سطح احتمال  آزمون چند دامنه
 رسم شدند.   Excelافزار نمودارها با استفاده از نرم 

 

 نتايج و بحث 
واريانس    براساس:  زنيجوانههاي  شاخص تجزيه  جدول 

زني،  هاي درصد جوانهداري شاخصطور معنيبه ، کيفيت نور (1جدول  )
 کارآيي زني،  زني روزانه، انرژي جوانهزني، ميانگين جوانهسرعت جوانه

زني روزانه را در  گياهچه، شاخص بنيه بذر و سرعت جوانه  کارآييبذر،  
جوانه سرعت  همچنين ضريب  و  درصد  يک  احتمال  در  سطح  را  زني 

 د.  اقرار د تأثيردرصد تحت  پن سطح احتمال 
( آبي  نوري  تيمار  که  شد  مشخص  نتاي   ميانگين  مقايسه  ( Bبا 

زني بذور گاوزبان ايراني را کاهش داد. از سويي ديگر، دو تيمار  جوانه
نور آبي و قرمز )Wنوري سفيد ) بر شاخصBR( و ترکيب دو  هاي  ( 
جوانه جوانهدرصد  سرعت  جوانهز زني،  ميانگين  انرژي ني،  روزانه،  زني 

ضريب    کارآييبذر،    کارآييزني،  جوانه بذر،  بنيه  شاخص  گياهچه، 
مشابهي داشتند. در    تأثيرروزانه    زني جوانه و سرعت    زنيجوانه سرعت  

نور   ميان،  )  LEDاين  تيمارها، شاخصRقرمز  ساير  به  نسبت  هاي ( 
جوانه جوانهدرصد  سرعت  جزني،  ميانگين  انرژي وانهزني،  روزانه،  زني 

بذر  کارآييبذر،    کارآييزني،  جوانه بنيه  شاخص  ضريب    و  گياهچه، 
جوانه را  سرعت  ملاحظهبه زني  قابل  در  طور  اگرچه  داد.  افزايش  اي 

شاخص سرعت    کارآييهاي  افزايش  ضريب  و  ،  زنيجوانه گياهچه 
معني نور  تفاوت  تيمارهاي  بين  نشد    BRو    R  ،Wداري  مشاهده 

 (. 3شکل و   2شکل )
 

 ايراني   گاوزبان زنيجوانههاي هاي نوري بر ويژگيکيفيت تأثيرتجزيه واريانس  -1جدول 
Table 1- ANOVA for the effect of light qualities on the germination characteristics of Echium amoenum 

 ميانگين مربعات

Mean of squares 
درجه 
 آزادي

df 

منابع 
 تغييرات
S.O.V 

سرعت 

زني  جوانه

 روزانه
DGS 

ضريب 

سرعت 

 زني جوانه
CVG 

شاخص  

 بنيه بذر 
SVI 

کارآيي  
 گياهچه

Seedling 

efficiency 

 کارآيي بذر 
Seed 

efficiency 

انرژي 

 زني جوانه
GE 

ميانگين 

زني  جوانه

 روزانه
MDG 

سرعت 

 زني جوانه
SG 

درصد 

 زني جوانه
GP 

9.19** 0.002* 3835.14** 2601.57** 3235.66** 0.40** 1.93** 11.02** 3030.33** 3 
 کيفيت نور 

Light 
quality 

0.42 0.0006 85.71 246.52 47.66 0.01 0.03 0.20 61.66 12 
 خطا

Error 

37.14 13.90 35.75 19.77 18.78 31.20 20.05 21.55 20.00  
ضريب 
  تغييرات

CV (%) 
 .باشدميو پن  درصد  يکدر سطح  يمارهات دار يدهنده اختلاف معننشان يبترت به * و  **

 GP :زني، درصد جوانه SG: زنيسرعت جوانه ، MDG: زني روزانه،  جوانه ميانگينGE: زني، جوانه انرژيSVI:  بذر،  بنيهشاخصCVG: زني سرعت جوانه ضريب ،  
DGS: زني روزانه. سرعت جوانه 

** and *: significant at the 1% and 5% of probability levels, respectively.  
GP: germination percentage, SG: speed of germination, MDG: mean daily germination, GE: germination energy, SVI: 

seedling vigor index, CVG: coefficient of velocity of germination, DGS: daily germination speed. 
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 )ط(
(I) 

 زني گاوزبان ايراني هاي جوانههاي نوري بر ويژگيتأثير کيفيت -2شکل 
Figure 2- The effect of light qualities on the germination characteristics of Echium amoenum 

زني، )ه( کارآيي بذر، )و( کارآيي گياهچه، )ز( شاخص بنيه بذر، )ح( ضريب  روزانه، )د( انرژي جوانهزني زني، )ج( ميانگين جوانهزني، )ب( سرعت جوانه)الف( درصد جوانه 
 زني روزانه.زني، )ط( سرعت جوانهسرعت جوانه

(A) germination percentage (GP), (B) speed of germination (SG), (C) mean daily germination (MDG), (D) germination energy 
(GE), (E) seed efficiency, (F) seedling efficiency, (G) seedling vigor index (SVI), (H) coefficient of velocity of germination 

(CVG), (I) daily germination speed (DGS). (Error bars represent mean ± SE (n=4); DMRT, p ≤ 0.05). 

 

جوانه درصد  افزايش  که  است  داده  نشان  پيشين  و  مطالعات  زني 
جوانه دو  سرعت  گياهچه  عاملزني  اوليه  رشد  بهبود  در  ها،  مهم 

-دستيابي به پوشش يکنواخت در مزارع، افزايش قدرت رقابت با علف
 کارآيي. شاخص  (Baskin & Baskin, 2014)هاي هرز و ... است  

نيز   بذر  بنيه  و گياهچه و شاخص  با جوانهبه بذر  توانايي  ترتيب  و  زني 
جوانه و  طبيعي  گياهچه  توليد  در  نامساعدبذر  شرايط  در  مرتبط    زني 

سرعت    دهنده( نشان CVGزني )همچنين ضريب سرعت جوانه   است. 
افزايش ميجوانه زماني  آن  ارزش  و  است  بذرهاي  زني  تعداد  که  يابد 
جوانهجوانه  براي  لازم  زمان  مدت  و  افزايش  يابد  زده  کاهش  زني 

(Bahrasemani et al., 2023)  . تيمارهاي کاربرد  اساس،  اين  بر 
جوانه گياهان  بهبود  بذور  ميبه زني  دارويي  گياهان  در  در  ويژه  تواند 

مذکور   اهداف  بودن    سودبخشراستاي  دارا  با  دارويي  گياهان  باشد. 
خود را    ءساليان متمادي بقا  که  اندخواب در بذور خود توانسته  سازوکار

، اغلب اوقات  حالبااين .  (Baskin & Baskin, 2014)تضمين کنند  
وجود خواب در بذور گياهان دارويي، مشکلات بزرگي را براي محققان  

شده    آورد. در مطالعات پيشين گزارشدهندگان به وجود ميو پرورش 
است که بذور گياه گاوزبان ايراني داراي خواب فيزيولوژيک هستند و  

جوانه )درصد  پايين  دارند،    21زني  جوانه  روازاين درصد(  به  براي  زني 
 . (Jamnani et al., 2023)اي نيازمند هستند پيش تيمارهاي ويژه

نه  مينور  فراهم  فتوسنتز  براي  را  انرژي  نمو  تنها  بلکه  کند، 
مي شناختي  ريخت تنظيم  را  رشد گياهان  فرآيندهاي  برخي  نمو  وکند. 

نور قرار    تأثيرتحت    دهيگل  ءزني، نمو دانهال و القاگياهان مانند جوانه

نور  (Wang et al., 2021)گيرند  مي اگرچه  مطالعه حاضر،  در   .B  
جوانه رنگي  درصد  نورهاي  کاربرد  داد،  کاهش  را    BRو    R  ،Wزني 

  برعلاوه درصد شد.    33و    36،  77زني تا  ترتيب موجب تقويت جوانهبه 
و ضريب سرعت   بذر و گياهچه، شاخص بنيه بذر کارآيياين، نور قرمز 

مي  زنيجوانه  نشان  نتاي   اين  بخشيد.  بهبود  بذور  را  که    گاوزبان دهد 
دهند. مطابق با مطالعه  طور متفاوتي به کيفيت نور پاسخ ميبه ايراني  

آزمايش در  و همکاران    هايحاضر،   ، (Wang et al., 2021)وانگ 
 Momordicaکاربرد نور قرمز چنين نتيجه مشابهي را در گياه دارويي 

charantia L    .کرد مطالعه    برعلاوه ايجاد  در  و    پاردو  پانياگوااين، 
طور قابل  به ، نور قرمز  (Paniagua Pardo et al., 2015)همکاران  
افزايش    .Brassica oleracea Lزني را در  اي سرعت جوانهملاحظه

مثبت    براساس.  ددا محرک  يک  نور  بذور  جوانه  برمشاهدات،  زني 
شود و گياه گاوزبان ايراني متعلق به  گاوزبان ايراني در نظر گرفته مي 

 گروه گياهان فتوبلاستيک مثبت است.

دادههاي رشدي:  شاخص واريانس  تجزيه  داد  نتاي   نشان  ها 
دانهال، وزن خشک دانهال، طول ساقه  هاي رشدي )وزن تر که ويژگي

-درصد ماده خشک ساقه  و  چهو طول ريشه، درصد ماده خشک ريشه
ايراني   گاوزبان  معنيبه چه(  درصد  طور  يک  احتمال  سطح  در  داري 

)  LEDتيمارهاي    تأثيرتحت   گرفت  نتاي     براساس .  (2جدول  قرار 
داده ميانگين  )مقايسه  )4شکل  ها  قرمز  نوري  تيمار   ،)R  به نسبت   )
نوري   تيمارهاي  )به ساير  دانهال  تر  وزن  توجهي  قابل    1498/0طور 

(، مترسانتي   4/3)  گرم(، طول ساقه  0556/0گرم(، وزن خشک دانهال )
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( ريشه  ريشهمترسانتي  7/5طول  خشک  ماده  درصد   ،)(   1725/3چه 
خشک   ماده  درصد  و  )ساقهگرم(  داد.    39/2چه  افزايش  را  گرم( 

ضعيف ويژگيهمچنين  )ترين  آبي  نوري  تيمار  در  رشدي  ( Bهاي 

(، BRبي و قرمز )آدر شاخص طول ريشه، ترکيب نوري   مشاهده شد.
 . (5شکل ، منجر به افزايش طول ريشه شد )Rمشابه با نور 

 

 
 ب()

(B) 

 
 )الف( 
(A) 

 
 )د(

(D) 

 
 )ج( 
(C) 

 ايراني گاوزبانروزه هفتهاي دانهال -3شکل 
Figure 3- Seven-day-old seedlings of Echium amoenum 

 .)د( ترکيب آبي و قرمزو  )ج( ، قرمز)ب(   ، آبي)الف(  سفيدهاي رشديافته تحت نورهاي دانهال 
 Seedlings grown under white (A), blue (B), red (C) and a combination of blue and red (D) lights. 

 
 ايراني  گاوزبانهاي رشدي  هاي نوري بر ويژگيکيفيت تأثيرتجزيه واريانس  -2جدول 

Table 2- ANOVA for the effect of light qualities on the growth characteristics of Echium amoenum 
 ميانگين مربعات

Mean of squares  درجه
 آزادي

df 

 منابع تغييرات
S.O.V 

درصد ماده خشک 

 چهساقه
SDW 

درصد ماده خشک 

 چهريشه
RDW 

 طول ريشه

RL 
 طول ساقه

SL 

وزن خشک 

 دانهال

DW 

وزن تر  

 دانهال
FW 

3.30** 6.53** 25.22** 4.64** 0.0018** 0.0063** 3 
 کيفيت نور 

Light quality 

0.050 0.025 0.29 0.10 0.000008 0.00008 12 
 خطا

Error 

  ضريب تغييرات  9.36 10.02 18.22 17.02 9.55 18.52

CV (%) 
  .مي باشدو پن  درصد  يکدر سطح  يمارهات داريدهنده اختلاف معننشان  يبترتبه *و   **

FW:  ،وزن تر دانهالDW:   ،وزن خشک دانهالSL:  ،طول ساقهRL:  ريشه،طول RDW:  چه، ريشهدرصد ماده خشکSDW: چه.درصد ماده خشک ساقه 
** and *: significant at the 1% and 5% of probability levels, respectively.  

FW: fresh weight, DW: dry weight, SL: seedling length, RL: root length, RDW: root dry weight, SDW: shoot dry weight. 
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 )ب(
(B) 

 
 )الف( 
(A) 

 
 )د(

(D) 

 
 )ج( 
(C) 

 
 )و(
(F) 

 
 )ه( 
(E) 

 ايراني  گاوزبانهاي رشدي هاي نوري بر ويژگيکيفيت  تأثير -4شکل 
Figure 4- The effect of light qualities on the germination characteristics of Echium amoenum 

 چه.  چه، )و( درصد ماده خشک ساقه)الف( وزن تر، )ب( وزن خشک، )ج( طول دانهال، )د( طول ريشه، )ه( درصد ماده خشک ريشه 
(A) fresh weight, (B) dry weight, (C) seedling length, (D) root length, (E) root dry weight, (F) shoot dry weight. 

 (Error bars represent mean ± SE (n=4); DMRT, p ≤ 0.05). 

 
برمي  نوري  کيفيت و کميت  در  تغييرات  و  فتوسنتز  کارآيي  تواند 

  رشد  براي انرژي و هاکربوهيدرات بودن دسترس در غيرمستقيم طوربه 
بر اين اساس، وزن تر دانهال،    .(Toldi et al., 2019)بگذارد    تأثير

چه و درصد ماده خشک  ، درصد ماده خشک ريشهوزن خشک دانهال

قرمز  ساقه نور  تأثير  تحت  دانهالي  مرحله  در  ايراني  گاوزبان  گياه  چه 
(Rافزايش يافت، همان ) طور که درLactuca sativa L.  (Sharma 

et al., 2024)  وTriticum aestivum L. (Li et al., 2022)  نيز

 مشاهده شده است.  
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 )د(

(D) 

 
 )ج( 
(C) 

 
 )ب(
(B) 

 
 )الف( 
(A) 

 دانهال و طول ريشه هاي نوري بر شاخص طول  کيفيت  تأثير -5شکل 
Figure 5- The effect of light qualities on the seedling length and root length 

 )د( ترکيب نوري آبي و قرمز  و )الف( سفيد، )ب( آبي، )ج(  قرمزهاي رشديافته تحت نور دانهال
seedlings grown under white(A), blue(B),  red (C) and a combination of blue and red (D) lights. 

 

-ها مياز طرفي، نور قرمز اغلب موجب طويل شدن ساقه و ريشه
گونه برخي  در  اثرات  اين  جمله  شود.  از  گياهي   Steviaهاي 

rebaudiana Bertoni (Simlat et al., 2016) ،Dendranthema 

grandiflorum  (Kim et al., 2004)  و  Ocimum basilicum  
(Bantis et al., 2016)  است شده  مي  .مشاهده  نظر  که  به  رسد 

تواند با افزايش رشد اوليه ريشه و جذب آب و مواد  کاربرد نور قرمز مي
  طورهمان  ،(Solano et al., 2020)مغذي، رشد ساقه را تسهيل کند 

  (Kim et al., 2004)که در مطالعه حاضر و مطالعه کيم و همکاران 
گياهچه رشد    Dendranthema grandiflorumهاي  در  افزايش 

  شده   نور قرمز مشاهده شد. همچنين گزارش  تأثيرساقه و ريشه تحت  
 تنظيم  قرمز  نور  واسطه  با  را  اوليه  ريشه  طول  ،هامفيتوکرو  که  است
در مطالعات پيشين، اثرات نور  حالبااين . (Li et al., 2022)کنند مي

نظر مي به  بر طويل شدن ساقه متناقض   هارسد. برخي گزارش قرمز 
تک  قرمز  نور  که  است  آن  از  عدم حاکي  موجب  توزيع رنگ  در  تعادل 

  ساقه   رشد   از  که در نهايت  شودمي  II  و  I  هايانرژي براي فتوسيستم
بسته به گونه گياهي    که  رسدمي نظر  کند. در مجموع، بهمي  جلوگيري

طويل  رشدي،  مرحله   انفعالات  و   فعل  با  بتوان  را   ساقه  شدن   و 
 افزايش  فيتوکروم  و  قرمز/آبي  نور  هايگيرنده  بين  مختلف  افزاييهم

 . (Solano et al., 2020)کرد  مهار داد يا

بيوشيميايي:  شاخص واريانس    براساسهاي  تجزيه  نتاي  
ي در سطح احتمال يک درصد  دارمعنيطور  بهها، تيمارهاي نوري  داده

هاي فتوسنتزي، محتواي کربوهيدرات کل، پروتئين بر محتواي رنگيزه
و   )  مؤثرکل    فنلکل  )3جدول  بودند  آبي  نوري  تيمار   .)B موجب  )

تيمار    aکاهش قابل توجه محتواي کلروفيل   و کارتنوئيد کل شد. دو 
( سفيد  ) Wنوري  قرمز  و   )Rرنگيزه مقدار  در  را  مشابهي  نتاي   هاي ( 

قرمز   و  آبي  نور  ترکيبي  تيمار  ديگر،  از طرف  دادند.  نشان  فتونستزي 
(BRمنجر به افزايش قابل ملاحظه محتواي رنگيزه ) هاي فتوسنتزي

بر    گرمليمي  25/192در سه شاخص محتواي کربوهيدرات کل ) شد.

کل    فنلگرم بر گرم وزن تر( و    462/28گرم وزن تر(، پروتئين کل )
بر گرم وزن تر( نيز تيمار ترکيبي نور آبي و قرمز    گرمميلي  717/20)
(BR  )شاخص  تأثير افزايش  در  تيمارها  ساير  به  نسبت  هاي بيشتري 

( قرمز  نوري  تيمار  ميان،  اين  در  داد.  نشان  محتواي  Rمذکور   )
 (. 6شکل ) کل را کاهش داد فنلکربوهيدرات و 

تأثير که  است  داده  نشان  نور   تغييرات  مطالعات    بر  طيفي 
بيوشيميايي )  هايمشخصه   به   احتمالاً  گونه گياهي(  برعلاوهرشدي و 
است    گياهان  رشدي  مرحله وابسته  در    . (Toldi et al., 2019)نيز 

شاخص حاضر،  و  مطالعه  آبي  نور  ترکيب  کاربرد  با  بيوشيميايي  هاي 
نورBRقرمز ) يافتند.  افزايش    نور  کل  از  سهم  بيشترين  آبي  و  قرمز   ( 
و  مي  تشکيل  را  گياهان  توسط  دريافتي   تأثيرگذارترين   عنوانبهدهند 
  و   . کلروفيل(Li et al., 2022)شوند  مي  گرفته   نظر   در  هاموج  طول

قرمز موجب فتوسنتز در گياهان    و   آبي   نور   طيف  جذب   با  کاروتنوئيدها
 .  (Johkan et al., 2010) گردندمي

نوري    هاي فتوسنتزي تحت تيماردر اين آزمايش، محتواي رنگيزه
BR  افزايش يافت. مطالعات نشان داده است که پيک جذب رنگيزه-

دارد.  مطابقت  قرمز  و  آبي  نورهاي  انتشار  پيک  با  فتوسنتزي  هاي 
تواند فتوسنتز را بهبود ببخشد ، ترکيب اين دو طيف نوري ميروازاين

(Lee et al., 2014)  ، که در    طورهمانLactuca sativa L. cv. 

Banchu Red Fire  (Johkan et al., 2010)    وStevia 

rebaudiana Bertoni (Simlat et al., 2016)   .مشاهده شده است
نور  برعلاوه دخيل    نمو  و  کلروفيل  تشکيل  در  آبي  اين،  کلروپلاست 
 . (Simlat et al., 2016)است 

-متابوليت هافنل پلي محلول و هايپروتئين محلول، کربوهيدرات
  براي   است   شده  ثابت  که  هستند  گياهان  مهم  ثانويه   و  اوليه  هاي

  عامل   ، نور  کيفيت  که   است  شده  گزارشهستند.    مفيد  انسان  سلامتي
 Li et)گذارد مي تأثير هامتابوليت  اين تجمع  و سنتز بر  که است مهمي

al., 2022)  . 
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 )الف( 
(A) 

 
 )ج( 
(C) 

 
 )ب(
(B) 

 
 )د(

(D) 
 ايراني  گاوزبان هاي بيوشيمياييهاي نوري بر ويژگيکيفيت  تأثير -6شکل 

Figure 6- The effect of light qualities on the biochemical characteristics of Echium amoenum 

 کل.    فنلهاي فتوسنتزي، )ب( کربوهيدرات کل، )ج( پروتئين کل، )د( )الف( رنگيزه  

 (A) photosynthetic pigments, (B) total carbohydrates, (C) total protein, (D) total phenol. (Error bars represent mean ± SE (n=4).  
DMRT, p ≤ 0.05). 
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 هاي بيوشيميايي گاوزبان ايرانيهاي نوري بر ويژگيتجزيه واريانس تأثير کيفيت -3جدول 
Table 3- ANOVA for the effect of light qualities on the biochemical characteristics of Echium amoenum 

 ميانگين مربعات 

Mean of squares  درجه آزادي 

df 
 منابع تغييرات 

S.O.V کل فنل 

TPH 
 کل پروتئين 

TP 
 کل کربوهيدرات

TC 
 کاروتنوئيد 

CAR 
 bکلروفيل 

CHL b 
 aکلروفيل 
CHL a 

62.527** 73.718** 7756.529** 152.816** 7332.871** 10508.867*
* 3 

 کيفيت نور 

Light quality 

1.489 1.493 23.554 8.695 559.326 75.336 12 
 خطا

Error 

  ضريب تغييرات  1.62 8.54 2.39 3.74 5.50 8.09

CV (%) 
   .مي باشدو پن  درصد  يکدر سطح  يمارهات داريدهنده اختلاف معن نشان يبترتبه: * و   **

CHL a: يلکلروف a ،CHL b: يلکلروف b ،CAR:  ،کاروتنوئيد TC: کل،   ربوهيدراتکTP: کل،  پروتئينTPH:  .فنل کل 
** and *: significant at the 1% and 5% of probability levels, respectively.  

CHL a: chlorophyll a, CHL b: chlorophyll b, CAR: carotenoid, TC: total carbohydrates, TP: total protein, TPH: total phenol. 
 

در اين مطالعه، محتواي کربوهيدرات کل، پروتئين محلول و فنل 
نوري   تيمار  تحت  گونه  BRکل  برخي  در  بود.  ميزان  هاي بالاترين 

،  Momordica charantia L. (Wang et al., 2021)گياهي مانند 
Cunninghamia lanceolate  (Xu et al., 2019)    و

Dendranthema grandiflorum Kitam ‘Cheonsu’ (Kim et 

al., 2004)    افزايش محتواي کربوهيدرات کل تحت نورBR    گزارش
فتوسنتز   بهبود  در  آبي  و  قرمز  نور  دخالت  از  ناشي  که  است  شده 

کربوهيدرات بيوسنتز  و  گياهان،  است  ها  رشد   Sharma et)افزايش 

al., 2024) . 

اينکه   وجود  فتوسنتزي  پروتئينبا  عملکرد  بر  در   تأثيرها  دارند، 
 Bantis et)  اندمطالعات کيفيت نوري کمتر مورد بررسي قرار گرفته

al., 2016)  اين مطالعه، محتواي پروتئين کل تحت با نتاي   . مشابه 
افزايش يافت. در    Cunninghamia Lanceolateدر گياه    BRتيمار  
ي فوتون بيشتري مشخص شده است که نور آبي داراي انرژ  هاگزارش

هايي مانند پروتئين نقش داشته  تواند در سنتز ماکروملکولاست و مي
  گليکوليز  مسير  در  را  کيناز  پيروات  پروتئين  اين، نور آبي،  برعلاوه باشد.  
   (. Xu et al., 2019) دهدمي افزايش
گونه  تأثير از  بسياري  ثانويه  متابوليسم  بر  نور  بررسي  کيفيت  ها 

آبي   نور  که  است  شده  مشخص  و  تکبه شده  در صورت  يا  و  رنگ 
مي  قرمز  نوري  تيمار  با  تجمع  ترکيب  و  سنتز  در  مثبتي  نقش  تواند 

گونهفنلپلي برخي  در  مورد  اين  باشد.  داشته  مانند  ها  گياهي  هاي 
Ocimum basilicum L. (Bantis et al., 2016) ،Fagopyrum 

esculentum (Lee et al., 2014)   وPisum sativum L. (Liu et 

al., 2016)    مالونيل توليد  افزايش  با  همچنين  است.  شده  مشاهده 

ترکيبات   سنتز  کوآ،  کومارول  و  آ  ميفنلکوآنزيم  افزايش  را    دهدي 
(Qian et al., 2016.)   

 

 گيري نتيجه

ويژگي مطالعه  گياه  زنيجوانه هاي  اين  بيوشيميايي  و  رشدي   ،
هاي مختلف نوري بررسي  با طيف  LEDگاوزبان ايراني را تحت منابع  

( قرمز  نور  با  ايراني  گاوزبان  بذور  تيمار  تقويت    زنيجوانه(  Rکرد.  را 
و نمود دانهال  طول  وزن خشک،  تر،  وزن  افزايش  موجب  همچنين   .

ريشه خشک  ماده  درصد  ريشه،  ساقهطول  و  در  چه  شد.  مقابل،  چه 
ايراني را کاهش داد و رشد    گاوزبانزني بذور  ( جوانهBتيمار نور آبي )

قرار داد. در مراحل بعدي رشدي، واکنش گياه    تأثيرشدت تحت  به را  
طيف به  ايراني  بود.  گاوزبان  دانهالي  مراحل  از  متفاوت  نوري  هاي 

نوري  طوريبه  تيمار  تحت  رنگيزهBRکه،  محتواي  بيشترين  هاي  ، 
تزي، محتواي کربوهيدرات کل، محتواي پروتئين کل و محتواي  فتوسن
دست  فنل براي  مبنايي  مطالعه  اين  آمد.  دست  به  طيف  کل  ورزي 

قرمز  و  آبي  نور  مناسب  نسبت  انتخاب  و  اهداف    نوري  به  توجه  با 
 دهندگان فراهم کرد. پرورش
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