
 

 

  خود گل آبیشنو فیتوشیمیایی گیاه  فیزیولوژیکیهای بر ویژگی  LEDاثر کیفیت نور با منبع 

(Clitoria ternatea ) 

    چکیده

، آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در سال  نخود گل آبیتکمیلی بر خصوصیات مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی    LEDبه منظور بررسی اثر نور  
، نور آبی و به  1:1با نسبت  Aتکمیلی، نور آبی+ فرابنفش  Aاجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل شاهد )بدون نور تکمیلی(، نور آبی تکمیلی، نور فرابنفش  1401

ته نخود  داری ارتفاع بوبه طور معنی   Aو به دنبال آن نور آبی بودند. نتایج نشان داد نور تکمیلی آبی و فرابنفش    A، نور فرابنفش  Aدنبال آن نور فرابنفش  
داری با شاهد نداشت. محتوای  هوایی در تیمار تابش نور آبی بیشتر از سایر تیمارهای نور تکمیلی بود اما تفاوت معنی. وزن تر و خشک اندامآبی را کاهش دادگل 

  32/3و    31/2،  39/2ترتیب  و کاروتنوئید را به   a  ،bابش نور تکمیلی آبی افزایش یافت و تابش نور آبی توانست محتوای کلروفیل  های فتوسنتزی با ترنگریزه
برابری محتوای آنتوسیانین و فلاونوئید نسبت به نور خورشید شد. تغییرات محتوای فنل نشان   39/2و   84/2آبی منجر به افزایش   LEDبرابر افزایش دهد. نور 

طور  برابری محتوای فنل نسبت به شاهد شد. محتوای تانن گلبرگ با کاربرد نور آبی به  18/2سپس نور آبی منجر به افزایش    Aداد تابش متناوب نور فرابنفش 
سپس نور آبی به    Aابنفش  و تابش متناوب نور فر  Aداری افزایش یافت و نور آبی محتوای تانن گلبرگ را نسبت به تیمارهای شاهد، تابش نور فرابنفش  معنی

 شود. می  نخود گل آبیرسد نور تکمیلی آبی منجر به بهبود خصوصیات کیفی  نظر میبرابر افزایش داد. به طور کلی به  54/1و  67/1، 63/1ترتیب 
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Effect of LED light quality on the morphological and phytochemical 

characteristics of blue flower peas (Clitoria Ternatea)  

 

ABSTRACT 

 
In order to evaluate the effect of supplemental LED light on morphological and phytochemical characteristics of Clitoria, an 

experiment was conducted in 2023. The experimental treatments included the control (without supplemental light), supplemental 

blue light, supplemental UVA light, blue light + UVA with a ratio of 1:1, blue light followed by UVA, UVA light followed by blue 

light. The results showed that supplementary blue light and UVA significantly reduced the height of the blue pea. The fresh and 

dry weight of shoot in the blue light treatment was higher than other supplementary light treatments, but there was no significant 

difference with the control. The content of photosynthetic pigments increased with supplementary blue light irradiation, and blue 

light irradiation could increase the content of chlorophyll a, b and carotenoid by 2.39, 2.31 and 3.32 times, respectively. Blue LED 

light led to an increase of 2.84 and 2.39 times in the content of anthocyanin and flavonoid compared to sunlight. Changes in phenol 

content showed that alternating exposure to UVA then blue light led to a 18.2 fold increase in phenol content compared to the 

control. The activity of tannins increased significantly with blue light. Blue light increased the tannin content compared to the 

control, UVA light irradiation and alternating UVA then blue irradiation by 1.63, 1.67 and 1.54 times, respectively. In general, it 

seems that blue supplementary light leads to the improvement of the quality characteristics of Clitoria. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Clitoria ternatea commonly known as Butterfly pea belonging to the Fabaceae family. This perennial plant is adapted to tropical 

regions of Asia and America. Clitoria ternatea commonly also called Clitoria, blue-pea, kordofan pea (Sudan), cunha (Brazil or 

pokindong (Philippines) is a vigorous, summer growing, legume of old world origin. It is characterised as a woody genus with 

showy, papilionaceous flowers, an infundibular calyx with persistent bracteoles, stipules and stalked ovaries.  



 

 

Roots, seeds and leaves are medicinal organs of this plant. The major phytoconstituents found in Clitoria ternatea are the 

pentacyclic triterpenoids such as taraxerol and taraxerone. Phytochemical screening of the roots shows the presence of ternatins, 

alkaloids, flavonoids, saponins, tannins, carbohydrates, proteins, resins, starch, taraxerol and taraxerone. A wide range of secondary 

metabolites including triterpenoids, flavonol glycosides, anthocyanins and steroids has been isolated from Clitoria ternatea Linn. 

Four kaempferol glycosides I II, III and IV were isolated from the leaves of Clitoria ternatea L. People use different species of 

Clitoria as a medicinal agent to enhance fertility, to control menstrual discharge, to treat gonorrhea and as a sexual stimulant.  

To ensure optimal plant performance in crops, it is required to understand how growth and development are affected by 

environmental factors. Light is a key environmental factor that not only affects growth through photosynthesis, but also steers 

development. Blue light (400-500 nano meter) is effective in the stimulation of photomorphogenesis and adaptive phenomena such 

as the regulation of stoma opening/closing, as well as biomass accumulation and chlorophyll and anthocyanin biosynthesis. UVA 

(315-400 nano meter) is the main component of solar UV radiation reaching the Earth’s surface. Although it shares photoreceptors 

with blue light, its function in plant biology is unclear to a large extent. The purpose of this research was investigating the effect of 

LED light quality on the morphological and phytochemical characteristics of blue flower peas. 

 
Material and methods 

In order to evaluate the effect of supplemental LED light on morphological and phytochemical characteristics of Clitoria, an 

experiment was conducted in 2023 at the greenhouse of the Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, University of 

Zabol. Clitoria seeds were purchased from the Bank Bazr Jonoub Company. Seeds were planted in one-kilogram plastic pots 

(mixture of sand:  cow manure: garden soil in a ratio of 1:1:1). The pots were kept in greenhouse conditions including: average 

daily and night temperatures in the greenhouse were 27 and 18°C, with a light period of 16 hours and a dark period of 8 hours. 

Lighting treatments were applied as soon as flower buds began to form. The experimental treatments included the control (without 

supplemental light), supplemental blue light, supplemental UVA light, blue light + UVA with a ratio of 1:1, blue light followed by 

UVA, UVA light followed by blue light. The measured traits included plant height, number of flowers per plant, fresh weight and 

dry weight of flowers, fresh weight and dry weight of shoots, chloropgyll a, chlorophyll b, carotenoid, anthocyanin, phenol, 

flavonoid, tannin, and antioxidant capacity of petals. 
 

Results and Discussion 

The obtained results showed that supplementary blue light and UVA significantly reduced the height of the blue pea plant and 

led to the creation of more compact plants. The fresh and dry weight of shoot in the blue light treatment was higher than other 

supplementary light treatments, but there was no significant difference with the control. The content of photosynthetic pigments 

increased with supplementary blue light irradiation, and blue light irradiation could increase the content of chlorophyll a, b and 

carotenoid by 2.39, 2.31 and 3.32 times, respectively. Blue LED light led to an increase of 2.84 and 2.39 times in the content of 

anthocyanin and flavonoid compared to sunlight. Changes in phenol content showed that alternating exposure to UVA then blue 

light led to 18.20-time increase in phenol content compared to the control. The activity of tannins increased significantly with blue 

light. Blue light increased the tannin content compared to the control, UVA light irradiation and alternating UVA then blue 

irradiation by 1.63, 1.67 and 1.54 times, respectively. 

 

Conclusion 
According to the results, Changes in light quality led to changes in the morphological and biochemical characteristics of 

Clitoria. The use of blue LED light increased the quality of Clitoria flowers by increasing the content of photosynthetic pigments, 

anthocyanins, flavonoids, phenols, and antioxidant capacity. 
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شود؛ گیاهی بومی جزیره ترنات در  ای و نخود داروین نیز شناخته میهای نخود آبی، نخود گل پروانهآبی که معمولًا با نامنخود گل 
قاره آمریکا نیز کشت می اما در آفریقا، استرالیا و  اندونزی، مناطق  جنوبی آسیا و آسیای جنوب شرقی است؛   Vidanaشود )کشور 

Gamage, 2021 .) 
ساله از خانواده بقولات دارای طیف وسیعی از کاربردها به عنوان  چند  ( گیاهی علفی و.Clitoria ternatea L)  یا کلیتوریا  نخود گل آبی

-های خشک به عنوان چای حاوی آنتی)گل، دارو  منبع پروتئین(ها به عنوان  ها و غلاف )برگ  ایگیاهان زینتی، محصولات علوفه
 Suarnaزیستی نسبتاً مقاوم است )های زیستی و غیراین گیاه نسبت به تنش  هاست.اکسیدانهای طبیعی و آنتینگدانهو منابع راکسیدان(

& Wijaya, 2021 .)   های باشد. رنگمی گذاری این گیاه به دلیل رنگ گل آن  و علت نام   هایش استبارزترین ویژگی این گیاه رنگ گل
به طور  های مسطح این گیاه  سنتز شده در گل است. غلاف  هایانواع آنتوسیانین  ه دلیل ساختار شیمیاییب  به طور معمول مختلف گل  

از معدود بقولات علفی   نخود گل آبی(.  Silalahi, 2021شود )دیده می  دانه در هر غلاف  6-10متر بوده و  سانتی  5-7به طول    معمول
خشک سازگار شده است. نیاز نوری این گیاه بالاست و شدت نور بالا را  های رسی سنگین در مناطق نیمهاست که به خوبی با خاک

  (.Suarna & Wijaya, 2021دهد همچنین نیاز آبی گیاه تقریباً کم است )ترجیح می

- میکروبی، جلوگیری از دیابت، محافظت از سیستم قلبیالتهابی، ضدویروسی، ضدهای آنتوسیانینی گیاه دارای خواص ضد رنگریزه
با دارا بودن طیف وسیعی از ترکیبات گیاهی به عنوان یک داروی گیاهی کارآمد برای مبارزه با    نخود گل آبیو نیز گل    عروقی بوده

عنوان رنگ طبیعی  آنتوسیانین موجود در گل این گیاه به (. همچنین  Harikrishnan, 2023های عصبی نیز شناخته شده است )بیماری 
غذایی برای افزایش محتوای پلی فنل   در صنایع  گیاهگیرد. علاوه بر این عصاره این  می  مورد استفاده قراردر صنایع غذایی و آرایشی  

ترین ترکیبات فیتوشیمیایی از مهم  نخود گل آبیموجود در گل    های آنتوسیانینیرنگریزه(.  Jiji & Muralidharan, 2020کاربرد دارد )
، pHتحت تأثیر چندین پارامتر محیطی متفاوت از جمله نور،    اکسیدانی آنبنابراین ثبات رنگ و خواص آنتی  ؛باشدموجود در این گیاه می

بخش و سیاست  ها پیرامون مسائل سلامتیو نگرانی  محیط زیستیهای  رطوبت، کود، هوادهی خاک و دما است. با توجه به استاندارد
ی طبیعی از  غذاهای مصنوعی، توجه به تهیه رنگیزه  های آلرژیک رنگافزایش تنوع زیستی کشورهای مختلف در پاسخ به واکنش 

اکی اضافه بخش و بهداشتی باشد و به عنوان رنگ طبیعی مجاز به محصولات خورتواند دارای ارزش سلامتیمی  نخود گل آبیهای  گل
ایی این گیاه با تغییر  برای انسان، بررسی خصوصیات فیتوشیمی نخود گل آبی(. بنابراین، با درک فواید فراوان Jamil et al., 2018شود )
تحقیق حاضر با هدف مهندسی نور محیطی به عنوان یک    بر همین اساس،برای بهبود کیفیت آن بسیار مهم است.    محیطی  عوامل 

های مختلف مانند کیفیت، شدت نور از جنبه  تیمار ارگانیک و افزایش خصوصیات کمی و کیفی گل این گیاه طراحی و اجرا شده است.
تواند تغییرات فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی  و طول مدت نوردهی بر رشد و عملکرد گیاهان اثرگذار است. کیفیت نور می

متعددی را در گیاهان ایجاد کند. نور نه تنها منبع تأمین انرژی لازم برای فتوسنتز در گیاهان بوده بلکه در مراحل مختلف چرخه زندگی  
 1LEDتحت نورپردازی    و فلاونوئیده  نتوسیانینآ  انواع  تحقیقات اخیر بیانگر تجمع(.  2020et al Zhao ,.کند )گیاه نقش کلیدی ایفا می

های ترین ویژگیمورد توجه قرار گرفته است. از جمله مهم    LEDهای های اخیر کاربرد لامپ( و در سالLiu et al., 2022بوده است )
های اختصاصی نور همانند نورهای آبی و قرمز اشاره کرد که از این  توان به عدم تولید گرما، عمر بالا و تولید طیف این منابع نوری می 

دهد نور  ها نشان می(. گزارش1398سازد )رشیدی و همکاران،  پذیر میهای نوری خاص در گیاهان را امکانطریق تحریک گیرنده
LED  ای که نور  گونه ای گیاه نیز مفید است. به آبی در بهبود کیفیت تغذیهLED  اکسیدانی نظیر  تواند منجر به تحریک سطوح آنتیمی

(، کاروتنوئیدها، محتوای آنتوسیانین و رنگ برگ  Zhuang et al., 2022د آسکوربیک )(، اسیRafeie et al., 2022افزایش ترکیبات فنلی ) 
های ثانویه مانند آنتوسیانین و فلاونوئید، در تولید متابولیت   LED( شود. با توجه به نقش مهم نور Kowalczyk et al., 2022گیاهان )

 
1. Light Emitting Diode 



 

 

ضربان فرابنفش  و  آبی  پیوسته،  فرابنفش  و  آبی  نور  طیف  اثرات  بررسی  مطالعه  این  از  ویژهدف  بر  گلدهی  مرحله  در  های گیدار 
 بوده است. نخود گل آبیو فیتوشیمیایی گیاه  فیزیولوژیکی

 

 پیشینه پژوهش
ها در مقایسه با دیگر گونه   نخود گل آبیهای رشدی و بیوشیمیایی  بر پاسخ  LEDمطالعات بسیار کمی در مورد اثر کیفیت نور با منابع  

محققان اذعان نمودند که منبع نوری یک عامل ضروری در یاززایی شاخساره در کشت بافت دارد. در واقع استفاده  انجام گرفته است.  
بالاترین تعداد  بود. به طوری که کاربرد نور بنفش    Syngonium podophyllumریزازدیادی  ابزاری برای بهبود شاخه    LEDهای  از لامپ

د نیز منجر به بالاترین سطح برگ و طول ساقه شد؛ درحالیکه نور شاخه، قطر گل و نسبت وزن تر/ وزن خشک گردید. تابش نور سفی
 . (Taghizadeh, 2025) همراه بودآبی با تولید کوتاهترین طول ساقه  

بر رشد و غلظت آنتوسیانین کاهوی قرمز در شرایط هیدروپونیک گزارش کردند تیمار نور آبی منجر    LEDپژوهشگران با بررسی اثر نور  
 Bungthongکاهو گردید )  زیست تودهافزایش رشد و    سببتیمارهای نوری شد و نور قرمز  به تجمع بیشتر آنتوسیانین در مقایسه با سایر  

& Lapjit, 2020  .)اکسیدانی و محتوای آنتوسیانین مارچوبه  های آنتیمقایسه اثر نور سفید، آبی، قرمز و ماورای بنفش بر فعالیت آنزیم
(Asparagus officinalisآنزیم فعالیت  بیشترین  و  شد  مشاهده  آنتوسیانین  محتوای  بیشترین  آبی  نور  تیمار  در  داد  نشان  های  ( 
آبی و قرمز   LED(. در آزمایشی دیگر ترکیب نور Huyskens-Keil et al., 2021در شرایط تابش نور سفید به دست آمد ) اکسیدانییتآن

افزایش محتوای    (.Nagano et al., 2022درصد افزایش داد )  43درصد نور قرمز میزان آنتوسیانین برگ کاهو را    100در مقایسه با  
( Ocimum basilicum( و ریحان )Kim et al., 2021فرنگی )یط نور تکمیلی آبی در سبزیجات مختلف مانند گوجهآنتوسیانین در شرا

(Lin et al., 2021)   .قابلیت فناوری فعلی  نیز گزارش شده استLED  های خاص از ناحیهموجگزینش طیف و شدت نور مناسب در طول  
های  ای و در محیطتواند سبب افزایش محتوای کارتنوئید در سبزیجات گلخانهپذیر نموده که این امر میفرابنفش تا فروسرخ را امکان

ی  بر محتوای آسکوربیک اسید اسفناج نشان داد محتوا  AUV کننده نوربررسی اثر دیودهای ساطع  (.Wargent, 2016سربسته گردد )
با نور فرابنفش به میزان  برگ  در  C  ویتامین   (. Park et al., 2019درصد بیشتر از شاهد )نور مرئی( گزارش شد )  26های تیمارشده 

های داری موجب تحریک رشد برگ کاهو و افزایش فعالیت آنزیمطور معنیبه نور آبی و قرمز به   AUVمحققان گزارش کردند افزودن نور  
فرنگی موجب افزایش در گوجه  AUVها نشان داد کاربرد نور  بررسی  (.et al., Chen 2019های ثانویه شد )اکسیدانی و تولید متابولیتآنتی
محققان   (.Zhang et al., 2020درصدی سطح برگ در مقایسه با نور قرمز گردید )   21درصدی وزن خشک اندام هوایی و افزایش    18

در کلم    AUV، فنیل آلانین آمونیالیاز و محتوای آنتوسیانین را در شرایط نور  اکسیدانی کاتالاز، پراکسیدازهای آنتیافزایش فعالیت آنزیم
 (. Lee et al., 2019برگ گزارش کردند )

 

 شناسی پژوهش روش
منابع   آزمایش شامل  انجام گرفت. تیمارهایدانشگاه زابل    اتیگلخانه تحقیقتصادفی با سه تکرار در    طرح کاملاً  در قالب  این آزمایش
  A  (360-400  ( نور فرابنفش 3،  نانومتر(  440-470)( نور آبی  2شاهد )بدون نور تکمیلی(،  (  1به صورت زیر بود:    LEDمختلف نور  

دنبال آن نور   و به  A( نور فرابنفش  A  ،6دنبال آن نور فرابنفش  ( نور آبی و به  5،  1:1با نسبت    Aفرابنفش    نور+   ( نور آبی4،    (نانومتر
)تیمارهای نوری متناوب( اثر هر طیف به میزان یک ساعت )در مجموع دو   6و    5اثر تابش دو ساعته و در تیمار    4و    3،  2در تیمار  آبی.  

میکرومول بر متر مربع در    15شدت نور تکمیلی هر یک از تیمارها    اجرا و مورد بررسی قرار گرفت.همزمان با طلوع خورشید  ساعت(  
در طی آزمایش، با احتساب نور تکمیلی اضافه شده به نور خورشید  .  اضافه شد صبح    7در ساعت    بود که به پس زمینه نور خورشیدثانیه  



 

 

از شرکت بانک بذر جنوب تهیه شد.    Sail Blueآبی رقم  بذور نخود گل .  بود  میکرومول بر متر مربع بر ثانیه  40±5انتگرال نور روزانه  
به منظور ضدعفونی و  (.  1شد )جدول   بردارینمونه خاک و خصوصیات فیزیکوشیمیایی از بافت تعیین منظور قبل از انجام آزمایش به

کش بنومیل  وشو شدند. در نهایت بذرها با قارچشست شویی آغشته و سه بار با آب مقطر  استریل کردن بذرها، ابتدا بذور با مایع ظرف
های پلاستیکی  آبی در کیسهبذور نخود گل  1400در آذر ماه سال  دقیقه ضدعفونی شدند.    45مدت  گرم در یک لیتر آب به   2میزان  به

متری کشت و در فروردین در عمق یک سانتی(  1:1:1بادی، کود دامی پوسیده و خاک باغچه با نسبت    مخلوط ماسهیک کیلوگرمی )
متر بودند که با  سانتی  35و ارتفاع    25های با قطر  های اصلی منتقل شدند. واحدهای آزمایشی شامل گلدان، به گلدان1401ماه سال  

این آزمایش  و یک عدد نشاء در هر گلدان کشت شد.  پر    (1:1:1مخلوط کوکوپیت، پرلیت و خاک باغچه با نسبت  پنج کیلوگرم خاک )
با طول  گراد  درجه سانتی  18و    27میانگین دمای روزانه و شبانه در گلخانه  و سه گلدان برای هر تکرار انجام شد.    سه تکرار  تیمار در  6با  

های گل و هنگام طلوع محض شروع تشکیل غنچهبهاعمال تیمارهای روشنایی  ساعت بود.    8ساعت و دوره تاریکی    16دوره روشنایی  
اعمال تیمارهای نور  استفاده شد.  Aفرابنفش    LEDآبی رنگ و لامپ    LEDجهت تکمیل نور خورشید از لامپ  انجام شد.    خورشید

ها در طی فصل رشد با توجه به ظرفیت زراعی گلدان تنظیم شد. بدین صورت که  آبیاری گلدانتکمیلی تا پایان فصل رشد ادامه یافت.
طور منظم گیاهان در طول دوره کشت در گلدان، بهبار بسته به شرایط فصل رشد و شدت تبخیر، آبیاری انجام گرفت.  روز یک  2-5هر  

با محلول غذایی متعادل تغذیه شدند. این محلول شامل ترکیبی از عناصر پرمصرف مانند نیتروژن )به صورت نیترات کلسیم(، فسفر )از  
مصرف )شامل آهن، منگنز، روی، مس، بور و مولیبدن( بود که  مونوپتاسیم فسفات(، و پتاسیم )از سولفات پتاسیم( و همچنین عناصر کم

بار همراه با آبیاری  روز یک   7هر  تهیه گردید. تغذیه   dS/m  5/1–2 /1  حدود (EC) بر اساس فرمول عمومی هوگلند و با هدایت الکتریکی
تغذیه تنش  بروز  از  تا  شد  گرددانجام  تضمین  گیاهان  یکنواخت  رشد  و  شود  جلوگیری  نوردهی،   دو  .ای  تیمار  شروع  از  پس  هفته 

درجه    -80دمای  بلافاصله در ازت مایع قرار داده شد و به فریزر با  های برداشت شده  نمونه  ها برداشت شد.برداری انجام و گلنمونه
 گراد جهت انجام آنالیزهای بیوشیمیایی منتقل گردید.سانتی

 
 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مورد استفاده . 1جدول 

EC pH  )%( نیتروژن  )%( فسفر  )%( پتاسیم )%( سیلت  )%( رس  )%( بافت خاک  شن 

 شنی لومی  80 9 11 649 12 12/0 51/7 23/4

 

 مورفولوژیکی و عملکردصفات 

کش و بر  یک ماه بعد از شروع اعمال تیمار روشنایی، ارتفاع بوته از سطح خاک تا انتهای ساقه به صورت غیرتخریبی با استفاده از خط
یک ماه بعد از شروع اعمال تیمار روشنایی تعداد گل در هر بوته شمارش و ثبت شد. در زمان همچنین   گیری شدمتر اندازهحسب سانتی

وزن خشک گل ثبت گردید. پس از شد. سپس    گرم( ثبت  001/0با ترازوی دیجیتال )دقت  ، وزن تر  برداشت پس از جداسازی گل
هوایی و ریشه تقسیم و ها به دو قسمت اندامها از محل طوقه قطع شده و به آزمایشگاه انتقال یافت. هر یک از بوتهبرداشت گل، بوته

های جداسازی شده در  گرم توزین و وزن تر ریشه و اندام هوایی ثبت شد. سپس بخش  001/0ترازوی دیجیتال با دقت  بلافاصله با  
گراد قرار گرفت. پس از گذشت این مدت سانتی  درجه  65ساعت در آون با دمای    72گذاری شد و به مدت  پاکت کاغذی قرار گرفت، نام

 گیری و ثبت شد. گرم اندازه 001/0وسیله ترازوی دیجیتال با دقت زمان، وزن خشک ریشه و اندام هوایی به

 

 صفات بیوشیمیایی 



 

 

 های فتوسنتزی رنگریزه 

جهت تجزیه کامل   و گردید درصد مخلوط  80 استون لیترمیلی  10با   و کاملاً پودر شده مایع ازت با چینی هاون در تازه برگ گرم  1/0
 در محلول ( جذبUnic, UV, 2100از دستگاه اسپکتروفتومتر ) استفاده  با گرفت. سپسساعت در تاریکی قرار    24کلروفیل به مدت  

 در گرممیلی حسب بر کاروتنوئید و  b، کلروفیلaکلروفیل  برای محاسبه میزان  شد. گیریاندازه نانومتر 470و 663، 646های موج طول

 (. Arnon, 1974برگ از روابط زیر استفاده شد ) تر وزن گرم
 

𝐶ℎ𝑙𝑎 (𝑚𝑔 /𝑔 𝐹𝑊) (1رابطه  = 12 · 21 𝐴663 − 2 · 81 𝐴 646 

𝐶ℎ𝑙𝑏 (𝑚𝑔 /𝑔 𝐹𝑊) (2رابطه  = 20 · 13 𝐴646 − 5 · 03 𝐴663 

𝐶𝑎𝑟 (𝑚𝑔 /𝑔 𝐹𝑊) (3رابطه  = (1000 𝐴470 − 3 · 27 𝐶ℎ𝑙𝑎 − 140 𝐶ℎ𝑙𝑏)/ 198 

      
 باشد. ، میزان جذب قرائت شده در هر طول موج میA کاروتنوئید و b ،Carکلروفیل  a ،Chlbکلروفیل Chla، در این روابط

 

 آنتوسیانین کل گلبرگ  

طور کامل خرد و هموژن گردید. سپس عصاره  لیتر متانول اسیدی به میلی  10گرم از بافت تازه گلبرگ برداشته و در   ابتدا مقدار یک
دور به مدت پنج دقیقه سانتریفیوژ شد و سوپرناتانت روئی به مدت یک شبانه روز در تاریکی و در    4000حاصل با سرعت    استخراج

و در نهایت میزان    دور در دقیقه سانتریفیوژ شده  4000دقیقه در    10ها به مدت  یخچال قرار گرفت. پس از گذشت زمان مورد نظر، نمونه
قرائت شد. در نهایت با استفاده از  (  Unic, UV, 2100اسپکتروفتومتر )نانومتر توسط دستگاه    550جذب محلول بالایی در طول موج  

 (. Wanger, 1979های زیر غلظت آنتوسیانین کل گلبرگ محاسبه گردید )فرمول 
 

= 𝐴 (4رابطه  ɛ × 𝐶 × 𝐿  

= 𝐶 (5رابطه 
𝐴

ɛ
× 𝐿 

غلظت آنتوسیانین بر حسب میکرومول بر گرم    Cمتر(،  مول بر سانتی  33000ضریب خاموشی )    εمیزان جذب،  Aدر این روابط،  
 متر( است. عرض کووت )یک سانتی Lوزن تر گلبرگ و 

 

 اسید آسکوربیک گلبرگ  

گیری  آسکوربیک اندازه  توسط اسید  1کلروفنل ایندو فنول دی  بغلظت اسید آسکوربیک )ویتامین ث( گلبرگ بر اساس کاهش رنگ ترکی
دقیقه مخلوط و عصاره استخراج  30لیتر اسید متافسفریک یک درصد به مدت گرم گل با سه میلیشد. بدین صورت که ابتدا یک میلی

  50دقیقه سانتریفیوژ شد. سپس    15گراد به مدت  دور در دقیقه در دمای چهار درجه سانتی  6000دست آمد. سپس عصاره با سرعت  به
 ,Unicاسپکتروفتومتر )توسط دستگاه  ها  اضافه شد. میزان جذب نمونه  DCPIPمیکرولیتر    200میکرولیتر از مایع رویی برداشته و به آن  

UV, 2100  )  های بندی تهیه شده از غلظتنانومتر قرائت گردید. غلظت اسید آسکوربیک با استفاده از خط درجه  520در طول موج

 
1 2,6-Dichlorophenolindophenol (DCPIP) 

 



 

 

گرم  محاسبه گردید و بر حسب میلی  DCPIPگرم در  لیتر( در حضور  میلی  200و    100،  50،  25،  5/12،  25/6مختلف اسید آسکوربیک )
 (.Chang et al., 2002بر گرم وزن تر گزارش شد )

 

 گلبرگ   فلاونوئید کل

دور در دقیقه  200درصد اضافه شد و پس از قرارگیری بر روی دستگاه شیکر با شدت  70لیتر متانول میلی 70به یک گرم گل خشک 
سانتیفیوژ شد. در نهایت از کاغذ صافی واتمن عبور داده    6000با دور  دقیقه    15ساعت، توسط دستگاه سانتیفیوژ به مدت    24به مدت  

سنجی آلومینیوم کلرید تعیین شد. بدین  عنوان عصاره استخراج مورد استفاده قرار گرفت. محتوای فلاونوئید کل با روش رنگ و به شد
لیتر میلی  1/0لیتر متانول،  میلی  5/1اکسیدانی گلبرگ،  گیری فعالیت آنتیلیتر عصارة متانولی تهیه شده برای اندازه میلی  5/0صورت که به  

دقیقه    40لیتر آب مقطر اضافه شد. پس از  میلی  7/1م استات یک مولار و  لیتر محلول پتاسیمیلی  1/0محلول دو درصد آلومینیوم کلراید،  
قرائت گردید  (  Unic, UV, 2100اسپکتروفتومتر )  نانومتر توسط دستگاه  450موج  ها در طول  نگهداری در دمای محیط، جذب نمونه

(Quettierdeleu et al., 2000 جهت رسم منحنی استاندارد از غلظت .)  گرم بر لیتر استاندارد کوئرستین  میلی  250و    200،  150،  100های
 . گرم بر گرم وزن خشک گزارش شد محتوای فلاونوئید کل گلبرگ بر حسب میلی استفاده شد.

 

 گلبرگ   کل فنل

لیتر میلی  6/1گلبرگ با  میکرولیتر از عصارة تهیه شده    40کالچو انجام شد. بدین منظور  کل با استفاده از معرف فولین سیوگیری فنلاندازه
میکرولیتر محلول    300میکرولیتر معرف فولین به محلول اضافه شد. پس از گذشت مدت زمان پنج دقیقه    100آب مقطر مخلوط و  

گراد قرار گرفت. درجة سانتی  40ماری با دمای  دقیقه در بن  30ها به مدت  درصد به محلول اضافه شد. سپس نمونه  20سدیم کربنات  
 ,.Ozarowski et alنانومتر قرائت گردید )  760در طول موج  (  Unic, UV, 2100اسپکتروفتومتر )ها با دستگاه  در نهایت جذب نمونه

درصد   80گرم بر لیتر گالیک اسید در متانول  میلی  250و    200،  150،  100،  50های  (. برای رسم منحنی کالیبراسیون از غلظت2017
 . گرم گالیک اسید بر گرم وزن خشک گزارش شدگلبرگ بر حسب میلیاستفاده شد. محتوای فنل کل 

 

 اکسیدانی گلبرگ  ظرفیت آنتی

لیتر عصاره صورت که  سه میلیسنجش شد. بدین  1DPPHهای  اکسیدانی گلبرگ با روش ارزیابی میزان مهار رادیکالظرفیت آنتی
مولار( به هر لوله آزمایش اضافه شد و میلی 1/0)با غلظت   DPPHلیتر محلول متانولی استخراج درون لوله آزمایش ریخته و یک میلی

دقیقه در دمای اتاق و تاریکی قرار گرفتند. پس از گذشت  30 های آزمایش به مدتشدت شیکر گردید. سپس لولهمخلوط حاصله به  
در طول 30 میزان جذب  دستگاه    517موج    دقیقه،  از  استفاده  با  )نانومتر  مهار  (  Unic, UV, 2100اسپکتروفتومتر  درصد  قرائت شد. 

 (: Sing, 2011 Kedare &های آزاد بر حسب درصد با فرمول زیر محاسبه شد )رادیکال

 
= 𝐷𝑃𝑃𝐻 (6رابطه  𝐴𝐶 − 𝐴𝑆/𝐴𝑆 × 100  

 

 باشند. به ترتیب میزان جذب شاهد و جذب نمونه می Asو  Acدر این رابطه، 

 
1. 1,1-Diphenyl-2-picryl- hydrazy 



 

 

 تانن گلبرگ  

گرم گل    1گیری شد. بدین صورت که ابتدا  سنجی توسط معرف فولین دنیس اندازه های محلول گلبرگ به صورت رنگمحتوای تانن
دور در    6000دست آمده با سرعت  درصد خوب ساییده و هموژن گردید. سپس عصاره استخراج به    70لیتر متانول  میلی  70خشک با  

گرم    1/0گیری محتوای تانن شامل  دقیقه سانتریفیوژ شد. مخلوط واکنش برای اندازه  15گراد به مدت  درجه سانتی  4دقیقه در دمای  
PVPدور در دقیقه سانتیفیوژ شد و محلول    3000دقیقه با شدت    5لیتر آب مقطر به مدت  لیتر عصاره استخراج و یک میلی، یک میلی

قرائت (  Unic, UV, 2100اسپکتروفتومتر )توسط دستگاه  نانومتر    725شفاف رویی جدا گردید. سپس جذب مخلوط واکنش در طول موج  
 Makkerگرم بر گرم ماده خشک گزارش شد )برآورد گردید و بر حسب میلی  تانیکاسید  شد و میزان تانن با استفاده از منحنی استاندارد  

et al., 1993 .) 
 

 تجزیه و تحلیل آماری  

با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده دار ها به روش آزمون حداقل اختلاف معنیو مقایسه میانگین  9/ 4نسخه     SASافزار آماریها 
(LSD در سطح احتمال )افزار انجام شد. رسم نمودارها با نرم %5Excel 2019 .انجام گرفت 
 

 های پژوهشیافته

 ارتفاع بوته  

نشان داد بیشترین و   (. نتایج2دار بود )جدول  ( معنیp ≤ 0.01در سطح احتمال یک درصد )  بر ارتفاع بوته    LEDاثر منابع مختلف نور  
دست آمد. تابش نور  متر( بهسانتی  67/186)  Aمتر( و کاربرد نور فرابنفش  سانتی  336/ 67ترتیب در تیمار شاهد )کمترین ارتفاع بوته به

LED    نحوی که کاربرد نور آبی، نور آبی + فرابنفش  منجر به کاهش ارتفاع بوته شد. بهA  نور آبی و به دنبال آن نور فرابنفش ،A    به
نیز    Aدرصدی ارتفاع بوته نسبت به تابش نور خورشید )شاهد( شد. تابش نور فرابنفش    29/ 30و    14/15،  65/14کاهش    سببترتیب  
 (.a، تصویر 1دنبال داشت )شکل درصدی ارتفاع بوته در مقایسه با شاهد را به  55/44کاهش 

  

 تعداد گل در بوته  

تابش نور تکمیلی موجب   (.2)جدول  دار بود( معنیp ≤ 0.01در سطح احتمال یک درصد )  بر تعداد گل بوته  تکمیلیاثر منابع مختلف نور  
  Aبیشترین تعداد گل در بوته در تیمار تابش متناوب نور آبی و به دنبال آن نور فرابنفش    .شدآبی    نخود گل  افزایش تعداد گل در بوته 

( نیز در  66/15( بود. کمترین تعداد گل در بوته )66/27دار با تیمار کاربرد نور تکمیلی آبی )دست آمد که فاقد اختلاف معنی( به29/ 66)
توانست تعداد    Aتابش متناوب نور آبی و به دنبال آن نور فرابنفش    (.b، تصویر 1شرایط تابش نور خورشید )شاهد( مشاهده شد )شکل  

،  20/ 27ترتیب و به دنبال آن نور آبی به   A، نور فرابنفش 1:1با نسبت  Aگل در بوته را در مقایسه با شاهد، ترکیب نور آبی و فرابنفش 
تعداد    Aنسبت به کاربرد نور فرابنفش    Aور آبی و فرابنفش  درصد افزایش دهد. همچنین تیمار تابش تابش متناوب ن  86/50و    94/58

 (. b، تصویر 1درصد افزایش داد )شکل  39/89گل در بوته را 

 

 وزن تر گل  

ن بود  نتایج حاکی از آ  (.2)جدول    دار بود( معنیp ≤ 0.01ر سطح احتمال یک درصد )ها دبر وزن تر گل  تکمیلیاثر منابع مختلف نور  
دست آمد که فاقد اختلاف گرم در بوته( به  13/55)  Aکه بیشترین وزن تر گل در تیمار تابش نور آبی و به دنبال آن نور فرابنفش  

گرم در بوته( بود. کمترین وزن تر گل نیز در تیمار تابش نور   77/42گرم در بوته( و تابش نور آبی ) 43/ 74دار با تیمارهای شاهد )معنی



 

 

منجر به افزایش    A(. تابش نور آبی و به دنبال آن نور فرابنفش  c، تصویر  1گرم در بوته( به دست آمد )شکل    60/19)  Aفرابنفش  
برابری وزن تر گل نسبت به تیمار تابش همزمان نور  55/1و افزایش  Aبرابری وزن تر گل نسبت به تیمار تابش نور فرابنفش  81/20

های تولید شده در تیمار تابش متناوب نور آبی و سپس نور فرابنفش  (. بیشتر بودن تعداد گلc، تصویر  1شد )شکل     Aآبی و نور فرابنفش
A  شکل( تصویر1منجر به افزایش وزن تر گل در بوته در این تیمار نیز شده است ، b  و c.)   

 

 وزن خشک گل  

دست آمده  نتایج به  (.2)جدول    دار بود ( معنیp ≤ 0.01در سطح احتمال یک درصد )  هابر وزن خشک گل  LEDاثر منابع مختلف نور  
دار با تیمارهای تابش در تیمار نور آبی مشاهده شد که فاقد اختلاف معنی  گرم در بوته(  76/20)نشان داد بیشترین وزن خشک گل  

گرم در بوته( بود. همچنین کمترین وزن خشک گل نیز    39/17گرم در بوته( و شاهد )  81/19و سپس نور آبی )  Aمتناوب نور فرابنفش  
گرم در بوته( و   91/12)  Aبا تیمارهای تابش همزمان نور آبی و فرابنفش    گرم در بوته( مشاهده شد که  81 /8)  Aدر تیمار نور فرابنفش  

(. تابش نور آبی نسبت به تابش نور  1داری نداشت )شکل  ( اختلاف معنی00/12و به دنبال آن نور آبی )  Aتابش متناوب نور فرابنفش  
منجر به افزایش  A برابر افزایش دهد. همچنین تابش متناوب نور آبی و سپس فرابنفش   35/2توانست وزن خشک گل را    Aفرابنفش  

 (.  dر ، تصوی1شد )شکل  Aبرابری وزن خشک گل نسبت به تابش نور فرابنفش  24/2
 

 وزن تر اندام هوایی  

نتایج نشان داد    (.2)جدول    دار بود ( معنیp ≤ 0.01در سطح احتمال یک درصد )  بر وزن تر اندام هوایی  LEDاثر منابع مختلف نور  
هوایی در تیمار تابش نور آبی به دست آمد که با تیمار تابش نور خورشید )شاهد( در یک گروه آماری قرار گرفتند بیشترین وزن تر اندام 

و سپس نور آبی مشاهده   Aهوایی نیز در تیمار تابش متناوب نور فرابنفش  داری با هم نداشتند. کمترین وزن تر اندامو اختلاف معنی
تنهایی  به   Aو تابش نور فرابنفش    Aشد که با تیمارهای تابش متناوب نور آبی سپس فرابنفش، تابش همزمان نور آبی و فرابنفش  

  A(. تابش نور آبی توانست وزن تر اندام هوایی را نسبت به تیمار تابش نور فرابنفش  e، تصویر  1داری نداشت )شکل  اختلاف معنی
درصدی وزن تر اندام هوایی نسبت به تابش متناوب نور    03/36همچنین تیمار نور آبی منجر به افزایش  درصد افزایش دهد.    37/43

 (.  e، تصویر 1شد )شکل  Aآبی و سپس نور فرابنفش 
 

 هوایی  وزن خشک اندام  

اندام تر  تغییرات وزن  با وزن  مشابه  نوری  تیمارهای مختلف  در  اندام هوایی  تغییرات وزن خشک  بدین صورت که  روند  بود.  هوایی 
دار با تیمار شاهد  گرم در بوته( به دست آمد که فاقد اختلاف معنی  33/304هوایی در تیمار تابش نور آبی )بیشترین وزن خشک اندام

دست آمد که  گرم در بوته( به 43 /209) Aفرابنفش   هوایی نیز در تیمار تابش نورگرم در بوته( بود. کمترین وزن خشک اندام 279/ 00)
گرم در بوتهA  (33/254    )گرم در بوته(، تابش همزمان نور آبی و فرابنفش    67/284با تیمارهای تابش متناوب نور آبی سپس فرابنفش )

داری نداشتند )شکل گرم در بوته( در یک گروه آماری قرار گرفته و اختلاف معنی  65/226و تابش متناوب نور فرابنفش سپس نور آبی )
  (. تابش نور آبی توانست وزن خشک اندام هوایی را نسبت به تیمارهای تابش نور f، تصویر 1



 

 

 آبی بر صفات مورفولوژیکی نخود گل LEDتجزیه واریانس اثر منابع نور  . 2جدول 

 میانگین مربعات 

 وزن تر  تعداد گل در بوته  ارتفاع بوته  درجه آزادی  منبع تغییرات 

 گل 

 وزن تر وزن خشک گل   

 اندام هوایی 

وزن خشک اندام 

 هوایی

 52/2469* 16/116118** 67/64** 31/440** 20/91** 25/8007** 5 تیمار 

 27/838 88/15357 26/6 45/58 66/8 38/433 12 خطای آزمایشی 

 53/10 50/10 20/16 13/20 98/12 91/7 - ضریب تغییرات 

NS  درصد 1و  5احتمال  سطح  دار درمعنی ترتیب به ** و * دار، معنیغیر 

 
 
 

 آبی بر صفات فیتوشیمیایی نخود گل LED. تجزیه واریانس اثر منابع نور 3جدول 

 میانگین مربعات 

درجه  منبع تغییرات 

 آزادی 

آنتوسیانین کل   کاروتنوئید  bکلروفیل  aکلروفیل 

 گلبرگ

اسید 

آسکوربیک  

 گلبرگ

فلاونوئید کل  

 گلبرگ

 فنل کل 

 گلبرگ 

 تانن  

 گلبرگ

فعالیت آنتی  

 اکسیدانی گلبرگ 

 87/306** 87/0* 25/3** 28/2** 81/3994* 13/2** 94/6** 43/16** 03/53** 5 تیمار 

 49/10 16/0 20/0 23/0 50/1130 20/0 40/0 31/1 20/1 12 خطای آزمایشی 

 12/7 50/19 58/12 45/13 27/15 85/21 19/16 43/16 23/8 - ضریب تغییرات 

NS  درصد 1و  5احتمال  سطح  دار درمعنی ترتیب به ** و * دار، معنیغیر 



 

 

 
  

  

  

در   (fوزن خشک اندام هوایی )و  (e(، وزن تر اندام هوایی )d(، وزن خشک گل )c، وزن تر گل ) (b(، تعداد گل در بوته )aبر ارتفاع بوته )  LED اثر منابع نور . 1شکل 

 نخود گل آبی گیاه 

 
 (. ≥ LSD 5%داری با یکدیگر ندارند )های با حروف مشابه تفاوت معنی میانگین

 

a b 

c 

e f 

d 



 

 

ترتیب  ، تابش همزمان نور آبی + فرابنفش، تابش متناوب نور آبی سپس فرابنفش و تابش متناوب نور فرابنفش سپس آبی بهAفرابنفش  
(. با این حال وزن تر و خشک اندام هوایی در تیمار نور آبی  f، تصویر  1درصد افزایش دهد )شکل    27/34و    38/22،  65/19،  31/45

 داری بیشتر بود. طور معنینسبت به سایر تیمارهای نور تکمیلی به

 

   a کلروفیل
دار بود )جدول ( معنیp ≤ 0.01در سطح احتمال یک درصد )  aمحتوای کلروفیل    نور تکمیلی برنشان داد  ها  تجزیه واریانس دادهنتایج  

3 .) 
منجر به افزایش محتوای کلروفیل    Aتابش نور آبی و فرابنفش    بدین صورت که  ؛قرار گرفتکیفیت نور  تحت تأثیر    aمیزان گلروفیل  

گرم در گرم وزن تر( و میلی  21/19ترتیب در تیمارهای کاربرد نور آبی )به   aنسبت به شاهد شد. بیشترین و کمترین میزان کلروفیل  
موجود در برگ نخود گل آبی را در مقایسه    aدست آمد. تابش نور آبی توانست میزان کلروفیل  گرم در گرم وزن تر( بهمیلی  8/ 02شاهد )

نسبت    aبرابری محتوای کلروفیل    70/1و    1/ 16،  30/1،  86/1برابر افزایش دهد. همچنین نور آبی منجر به افزایش    39/2با نور خورشید  
 Aو تابش متناوب نور فرابنفش    A، تابش متناوب نور آبی سپس فرابنفش  A، تابش همزمان نور آبی + فرابنفش  Aبه نور فرابنفش  

 (.a، تصویر 2سپس نور آبی شد )شکل 
 

   b کلروفیل
دار بود )جدول ( معنیp ≤ 0.01در سطح احتمال یک درصد )   bمحتوای کلروفیل   نور تکمیلی برها نشان داد  نتایج تجزیه واریانس داده

در شرایط تابش نور   bبود. بدین ترتیب که بیشترین محتوای کلروفیل  aتقریباً مشابه با کلروفیل  bروند تغییرات محتوای کلروفیل  (.3
دست آمد. گرم در گرم وزن تر( بهمیلی  4/ 72در تیمار شاهد )   bگرم در گرم وزن تر( و کمترین محتوای کلروفیل  میلی  95/10آبی )

برابر افزایش داد. همچنین نور آبی منجر   31/2را در مقایسه با شاهد    نخود گل آبیموجود در برگ    bتابش نور آبی محتوای کلروفیل  
،   A، تابش همزمان نور آبی + فرابنفش  Aنسبت به نور فرابنفش    bبرابری محتوای کلروفیل    87/1و    1/ 29،  54/1،  08/2به افزایش  

 (. b، تصویر 2سپس آبی شد )شکل  Aو تابش متناوب نور فرابنفش  Aتابش متناوب نور آبی سپس فرابنفش 
 

 کاروتنوئید  

دار بود )جدول ( معنیp ≤ 0.01در سطح احتمال یک درصد )  محتوای کارتنوئید  نور تکمیلی برها نشان داد  نتایج تجزیه واریانس داده
دست آمد. کمترین گرم بر گرم وزن تر( بهمیلی  5/ 96نتایج نشان داد بیشترین محتوای کاروتنوئید برگ در تیمار تابش نور آبی ) (.3

  Aداری با تیمار تابش نور فرابنفش  گرم بر گرم وزن تر( مشاهده شد که اختلاف معنیمیلی  71/1میزان کاروتنوئید نیز در تیمار شاهد )
برابری محتوای   60/1و    18/1،  39/1،  40/2،  32/3گرم بر گرم وزن تر( نداشت. تابش نور آبی توانست منجر به افزایش  میلی  2/ 84)

و تابش   A، تابش متناوب نور آبی سپس فرابنفش    A، تابش همزمان نور آبی + فرابنفش  Aکاروتنوئید نسبت نور خورشید، نور فرابنفش  
   (. c، تصویر 2سپس نور آبی شود )شکل  Aمتناوب نور فرابنفش 

 
 
 

 



 

 

 

 
 

 

 
 آبینخود گل در گیاه ( c) و کاروتنوئید b  (b)(، کلروفیل a) aکلروفیل بر  LED اثر منابع نور . 2شکل 

 (. ≥ LSD 5%داری با یکدیگر ندارند )های با حروف مشابه تفاوت معنی میانگین

  

 محتوای آنتوسیانین کل گلبرگ  

دار بود )جدول ( معنیp ≤ 0.01در سطح احتمال یک درصد )  محتوای آنتوسیانین  نور تکمیلی برها نشان داد  نتایج تجزیه واریانس داده
آنتوسیانین کل گلبرگ    نور تکمیلینتایج نشان داد کاربرد   (.3 آنتوسیانین کل گبرگ شد. بیشترین میزان  منجر به افزایش محتوای 
 1/ 19دست آمد. کمترین محتوای آنتوسیانین کل گلبرگ نیز در تیمار شاهد )میکرومول در گرم وزن تر( در تیمار تابش نور آبی به  3/ 36)

میکرومول در گرم وزن ترA  (30/1    )دار با تیمارهای تابش نور فرابنفش  میکرومول در گرم وزن تر( به دست آمد که فاقد اختلاف معنی
میکرومول در گرم وزن تر( بود. تابش نور آبی توانست محتوای آنتوسیانین کل    70/1سپس نور آبی )  Aو تابش متناوب نور فرابنفش  

 (.a، تصویر 3شکل برابر افزایش دهد ) 58/2و  84/2ترتیب به  Aگلبرگ را نسبت به شاهد و تابش نور فرابنفش 

  

 محتوای اسید آسکوربیک کل گلبرگ  

دار ( معنیp ≤ 0.05درصد )  در سطح احتمال پنجمحتوای اسید آسکوربیک گلبرگ    نور تکمیلی برها نشان داد  نتایج تجزیه واریانس داده
بالاترین محتوای اسید آسکوربیک را به خود اختصاص داد.    Aنتایج نشان داد تیمار تابش همزمان نور آبی و فرابنفش   (.3بود )جدول  

و آبی بود.   Aو تابش متناوب نور فرابنفش    Aدار با تیمارهای تابش متناوب نور آبی و فرابنفش  هر چند این تیمار فاقد اختلاف معنی

c 

a b 



 

 

نیز کمترین محتوای اسید آسکوربیک را به خود اختصاص دادند. در شرایط تابش همزمان نور  Aتیمارهای شاهد و تابش نور فرابنفش 
   (.b، تصویر 3درصد افزایش یافت )شکل  84/ 02محتوای اسید آسکوربیک کل گلبرگ نسبت به شاهد  Aآبی و فرابنفش 

 

   محتوای فلاونوئید کل گلبرگ 

دار بود  ( معنیp ≤ 0.01در سطح احتمال یک درصد )  فلاونوئیدی گلبرگمحتوای   نور تکمیلی برها نشان داد  نتایج تجزیه واریانس داده
داری نتایج نشان داد تابش نور آبی بیشترین محتوای فلاونوئید کل را به خود اختصاص داد. هر چند این تیمار اختلاف معنی (.3)جدول  

نداشت. کمترین میزان فلاونوئید کل در تیمار شاهد مشاهده شد که فاقد اختلاف   Aبا تیمار تابش متناوب نور آبی سپس فرابنفش  
و تابش    Aبود. نور تکمیلی آبی توانست محتوای فلاونوئید کل را نسبت به شاهد، نور فرابنفش     Aدار با تیمار تابش نور فرانبفشمعنی

   (.c، تصویر 3درصد افزایش دهد )شکل  46/ 62و  56/ 20، 16/99ترتیب متناوب نور فرابنفش و سپس نور آبی به
 

 

 
 

 

 
 نخود گل آبیدر گیاه ( c) و فلا.نوئید کل گلبرگ (b(، اسید آسکوربیک کل گلبرگ )a) aآنتوسیانین کل گلبرگ بر  LED اثر منابع نور . 3شکل 

 (. ≥ LSD 5%داری با یکدیگر ندارند )های با حروف مشابه تفاوت معنی میانگین

 

 

 

 محتوای فنل کل گلبرگ   

a b 

c 



 

 

نتایج   (.3دار بود )جدول  ( معنیp ≤ 0.01در سطح احتمال یک درصد )  فنل کل  نور تکمیلی برها نشان داد  نتایج تجزیه واریانس داده
بیشترین میزان فنل برگ را به خود اختصاص داد. هر چند بین این تیمار و تیمار   Aنشان داد تابش متناوب نور آبی سپس نور فرابنفش  

کمترین میزان فنل    Aداری وجود نداشت. در تیمارهای شاهد و تابش نور فرابنفش  تابش همزمان نور آبی و فرابنفش اختلاف معنی
توانست محتوای فنل کل گلبرگ را نسبت به شاهد و نور فرابنفش    Aمشاهده شد. تابش متناوب نور آبی و به دنبال آن نور فرابنفش  

A  شکل  36/1و  18/2به میزان( تصویر 4برابر افزایش دهد ،a.) 

 

 محتوای تانن گلبرگ   

 (.3دار بود )جدول  ( معنیp ≤ 0.05درصد )  در سطح احتمال پنجمحتوای تانن    نور تکمیلی بر ها نشان داد  نتایج تجزیه واریانس داده

گرم در گرم ماده خشک( مشاهده شد. اضافه شدن نور  میلی  04 /3)  Aنتایج نشان داد بیشترین میزان تانن در شرایط تابش نور فرابنفش  
گرم در گرم ماده  میلی  44/1آبی به فرابنفش محتوای تانن را کاهش داد. کمترین محتوای تانن گلبرگ در شرایط تابش نور خورشید )

برابری محتوای تانن گلبرگ نسبت به تیمارهای   49/1و    74/1،  11/2منجر به افزایش    Aدست آمد. تابش نور فرابنفش  خشک( به 
توانست محتوای تانن گلبرگ    Aتابش نور خورشید، تابش نور آبی و تابش همزمان نور آبی و فرابنفش شد. همچنین تابش نور فرابنفش  

برابر   40/1و    45/1به میزان    Aو تابش متناوب نور آبی سپس فرابنفش    Aرا در مقایسه با تابش متناوب نور آبی سپس نور فرابنفش  
 (. b، تصویر 4بهبود بخشد )شکل 

 

 اکسیدانی گلبرگ ظرفیت آنتی 

دار ( معنیp ≤ 0.01در سطح احتمال یک درصد )  اکسیدانی گلبرگظرفیت آنتی  نور تکمیلی برها نشان داد  نتایج تجزیه واریانس داده
طور نسبت به شاهد به LEDاکسیدانی گلبرگ در شرایط تابش نور آبی و تابش متناوب نور نتایج نشان داد ظرفیت آنتی (.3بود )جدول 

  33/ 47درصد( و شاهد )  58/60ترتیب در تیمار نور آبی )اکسیدانی گلبرگ بهداری افزایش یافت. بیشترین و کمترین ظرفیت آنتیمعنی
درصد افزایش داد. همچنین    80/ 99اکسیدانی گلبرگ را نسبت به تابش نور خورشید  درصد( به دست آمد. تابش نور آبی ظرفیت آنتی

آنتی  LEDنور   با تیمارهای تابش نور فرابنفش، تابش متناوب نور آبی و سپس  آبی توانست ظرفیت  را در مقایسه  اکسیدانی گلبرگ 
 (.c، تصویر 4درصد افزایش دهد )شکل  50/ 35و   15/26،  59/ 29ترتیب فرابنفش، تابش متناوب نور فرابنفش سپس آبی به 
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 نخود گل آبی در گیاه ( c) اکسیدانی گلبرگو ظرفیت آنتی (b(، تانن کل گلبرگ )a) aفنل کل گلبرگ بر  LED اثر منابع نور . 4شکل 

 (. ≥ LSD 5%داری با یکدیگر ندارند )های با حروف مشابه تفاوت معنی میانگین

 

 

 بحث
افزایش  گردید.    نخود گل آبی موجب کاهش رشد رویشی و زایشی    Aفرابنفش  با توجه به نتایج به دست آمده در این پژوهش تابش نور  
جلوگیری های تأثیرگذار بر تولید هورمون جیبرلین موجب  ها با کاهش بیان ژن شدت نور آبی و به دنبال آن افزایش فعالیت کریپتوکروم

های زیادی حاکی از کاهش  (. گزارش Chen et al., 2024شود )تر میاز ترشح این هورمون و کاهش ارتفاع بوته و ایجاد گیاهان متراکم
(  Luo et al., 2024( و کاهو )Nguyen et al., 2021(، اسفناج )Yuan et al., 2024فرنگی )(، گوجه Wang et al., 2024ارتفاع بوته خیار )

بیان   هاگزارش ین  آبی بوده است که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. در ا  LEDدلیل کاهش غالبیت انتهایی در شرایط تابش نور  به
تر و با میزان تر، با قطر ساقه بیشتر، متراکمتولید گیاهان با ارتفاع کوتاه  سببکننده رشد عمل کرده که  عنوان یک تنظیمشده نور آبی به

موجب کاهش شدیدتر ارتفاع بوته نسبت به نور آبی شد    Aگردد. نتایج این تحقیق همچنین نشان داد نور فرابنفش  کلروفیل بیشتر می 
(. در برخی  Zhang et al., 2020به نور فرابنفش نسبت به نور آبی باشد )   1دلیل حساسیت بیشتر کریپتوکروم  تواند به که این موضوع می

بوته گیاهان با اضافه کردن نور فرابنفش به محیط اشاره شده که شدت این کاهش ارتفاع در شرایط تابش   ها به کاهش ارتفاعگزارش 
  متناوب نور آبی و فرابنفش کمتر از تابش نور فرابنفش به تنهایی بوده است. هرچند اثر نور فرابنفش بر تغییر ارتفاع بوته به شدت نور و 

 (.  Alrifai et al., 2021طول موج نور استفاده شده بستگی دارد )

و سپس    آبی  LEDنورهای  تابش متناوب  رسد  نظر می بهتعداد گل در بوته نیز با تابش نور آبی و سپس فرابنفش افزایش یافت.  
مطلوب برای رشد گیاه منجر به توسعه نسبتاً  ها و ایجاد شرایط  با افزایش ظرفیت فتوسنتزی و حفظ پتانسیل اسمزی سلول   Aفرابنفش  
های دهد شدتنشان می  هاگزارش (.  Soufi et al., 2024داشته است )پی    را در  گل  زیست تودهگردد و این امر افزایش تعداد و  رشد می

های  طول روز اثر گذار باشد اما شدتتواند در تنظیم گلدهی گیاهان حساس بهمیکرومول بر مترمربع بر ثانیه( نمی  2- 1کم نور آبی )
(. بنابراین با  Zhang et al., 2020تواند گلدهی گیاهان روز بلند را افزایش دهد )میکرومول بر مترمربع بر ثانیه( می  20بالای نور آبی )

یش تعداد گل در  افزا  سببتواند  میکرومول بر مترمربع بر ثانیه نور آبی می   15توان گفت کاربرد  آبی میتوجه به روز بلند بودن نخود گل 
(  Shibuya et al., 2019( و لیسیانتوس )Park & Jeong, 2020تر گل داوودی )افزایش تعداد گل و گلدهی سریع  هاگزارش بوته شود.  

آبی بوده است. کاربرد نور فرابنفش به تنهایی منجر به کاهش تعداد گل در بوته شد. برخی محققان معتقدند   LEDشرایط حضور نور    در
شمار آید و موجب کاهش تعداد گل در عنوان یک عامل ایجاد کننده تنش غیرزیستی در گیاهان بهتواند بهتنهایی مینور فرابنفش به

 (. Zhang et al., 2020بوته شود )
نتایج این تحقیق همچنین حاکی از این بود وزن تر و خشک اندام هوایی در تیمار تابش نور آبی بیشتر از سایر تیمارهای دیگر بود  

نهایت    فتوسنتزی، سرعت فتوسنتز بالاتر، تولید مواد پرورده بیشتر و در  یهارنگدانهاشی از افزایش محتوای  تواند نکه علت آن می
تواند به دلیل تأثیر نور آبی بر توسعه بیشتر بودن وزن تر اندام هوایی در تیمار تابش نور آبی همچنین میافزایش وزن تر گیاه باشد.  

(. همچنین بیان شد تابش نور آبی  Park & Jeong, 2020ای باشد )ها و هدایت روزنهگیری کلروفیل، باز شدن روزنهکلروپلاست، شکل
هوایی کاهو و افزایش وزن تر شاخساره از طریق تاثیر نور آبی بر پمپ پروتونی،  منجر به افزایش تجمع عناصر پتاسیم و کلسیم در اندام

 Keفرنگی )ن تر و خشک اندام هوایی گوجه(. افزایش وزSoufi et al., 2024های یونی شد )نفوذپذیری غشای سلولی و فعالیت کانال

et al., 2024( کلم چینی ،)Fan et al., 2013های برگ و  ( با تابش نور آبی به دلیل اثر بر تقسیم سلولی منجر به افزایش اندازه سلول



 

 

ها و افزایش تبخیر و تعرق روزنهبا توجه به تحقیقات گذشته، نور فرابنفش سبب باز شدن  گزارش شده است.    بیشتر  زیست تودهتولید  
هوایی در شرایط اضافه شدن نور فرابنفش به  د. کاهش وزن تر و خشک اندامتواند کاهش یابشود. با خروج آب، وزن تر گیاه میمی

(. از  Chen et al., 2019تواند به دلیل اثر نور فرابنفش بر باز شدن روزنه و کاهش آب بافت گیاه و کاهش نسبی وزن باشد )محیط می
تواند ناشی از کاهش ارتفاع بوته بوده باشد.  وزن تر و خشک اندام هوایی با اضافه شدن نور فرابنفش به محیط رشد به می  طرفی کاهش

 ( گزارش شده است. Zhang et al., 2020فرنگی )روند کاهش وزن تر و خشک اندام هوایی با تابش متناوب نور آبی و فرابنفش در گوجه
فتوسنتزی گردید. نور آبی یک طول موج ضروری برای    هایرنگدانهبی منجر به افزایش محتوای  در تحقیق حاضر تابش نور آ

ها، کلروفیل، سنتز آنتوسیانین و فوتومورفوژنز است. افزودن نور آبی به محیط برای افزایش سرعت رشد، محتوای توسعه کلروپلاست
تواند از طریق افزایش  (. نور آبی میAhmed et al., 2020اکسیدانی گیاهان بسیار ضروری است )های فتوسنتزی و ظرفیت آنتیرنگدانه

 های درگیر در بیوسنتزنور آبی برای بیان برخی ژنهای فتوسنتزی گردد. همچنین  فعالیت کریپتوکروم منجر به افزایش سنتز رنگریزه
(،  Fan et al., 2013در کاهو چینی )  bو    a(. افزایش محتوای کلروفیل  He et al., 2020کلروفیل و بلوغ کلروپلاست ضروری است. )

( گزارش شده است. همچنین محققان گزارش کردند رشد و توسعه کلروپلاست  Su et al., 2023( و درمنه )Meng et al., 2019ژربرا )
( به همین دلیل تیمارهای فاقد نور Park & Jeong, 2020گیرد )در شرایط حضور نور آبی در بهترین و بالاترین سطح ممکن قرار می

  Aآبی کمترین محتوای کلروفیل را دارا بودند. نتایج برخی تحقیقات حاکی از کاهش محتوای کلروفیل در شرایط تابش نور فرابنفش  
فرنگی به دلیل تأثیر مخرب نور فرابنفش بر ساختمان کلروپلاست و بیوسنتز مولکول کلروفیل  بود. همچنین با توجه های گوجهدر برگ

توان گفت تابش نور فرابنفش  تر از طول موج نور آبی و دارای انرژی بالاتری است بنابراین میکوتاه   Aبه اینکه طول موج نور فرابنفش  
A  های فتوسنتزی موجب کاهش کارایی کوانتومی به تنهایی موجب ایجاد نوعی تنش در برگ گیاه شده و با کاهش محتوای رنگریزه

 (. Gao et al., 2022گردد )به میزان قابل توجهی می IIفتوسیستم 
سلول  از  اضافی،  انرژی  کردن  آزاد  با  و  کرده  عمل  سلول  ایمنی  دریچه  عنوان  به  نوری کاروتنوئیدها  اکسیداسیون  برابر  در  ها 

باشد. محققان  کنند. کاروتنوئید همچنین مسئول از بین بردن رادیکال سوپراکسید و جلوگیری از پراکسیداسیون لیپیدها میمحافظت می
به   بیوشیمیایی یک رنگدانه  تبدیل  دلیل  به  آبی ممکن است  نور  تابش  افزایش محتوای کاروتنوئیدهای در شرایط  باورند که  این  بر 

(. افزایش تجمع   2021et al., Alrifaiدر پاسخ به افزایش شدت نور آبی در محیط باشد )  2به زئازانتین  1ویالاکسانتینرنگدانه دیگر مانند  
 ( گزارش شده است. Alrifai et al., 2021کاروتنوئید با تابش نور آبی در خردل )

. تواند سنتز آنتوسیانین را افزایش دهدو نور آبی می بستگی دارد  کیفیت نور    بهتجمع آنتوسیانین  نشان داد  نتایج پژوهش حاضر  
ها، رنگ قرمز، آبی و بنفش بسیاری از میوه های محلول در آب و مسئول اصلی ایجاد  ترین گروه رنگدانهترین و مهمها بزرگآنتوسیانین

 Shoji etآبی در کاهوی برگ قرمز )  LEDافزایش محتوای آنتوسیانین با تابش نور    (. Alrifai et al., 2021ها هستند )ها و سبزیگل 

al., 2010  )  همچنین گزارش شده است.    نور آبیکننده آنتوسیانین سنتتاز در شرایط تابش  های تنظیمافزایش به افزایش بیان ژنبه دلیل
(.  Zhang et al., 2020برخی محققان بیان کردند ساز و کار نور فرابنفش در افزایش تجمع آنتوسیانین تا حدودی شبیه به نور آبی است )

 & Liدرصدی محتوای آنتوسیانین برگ کاهو قرمز نسبت به نور خورشید شد )  11اضافه شدن نور فرابنفش به محیط منجر به افزایش  

Kubota, 2019های ثانویه انگور بررسی و گزارش کردند تابش نورهای (. محققان اثر نور فرابنفش و آبی را بر متابولیتLED   منجر به
 (.Azuma et al., 2019توجه آنتوسیانین شد )افزایش قابل 

دست آمده در این پژوهش، تابش نور آبی و سپس نور فرابنفش موجب افزایش میزان اسید آسکوربیک گلبرگ  بر اساس نتایج به
برخی محققان بر    کند.بازی می  گیاه  های اولیه است و نقش اساسی در سوخت و سازترین متابولیتیکی از مهم شد. اسید آسکوربیک  
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فرابنفش ترکیبات فلانوئیدی، گیاه در رویارویی با اشعه  شده و  در گیاه    اکسیداتیو  ایجاد تنش   سبباین باورند که نور آبی و اشعه فرابنفش  
 (. Ahmed et al., 2020کند تا مقاومت به شرایط تنش را افزایش دهد )اسید آسکوربیک و آنتوسیانین تولید می

دلیل داشتن  نتایج این پژوهش همچنین حاکی از آن بود که تابش نور تکمیلی میزان فلاونوئید گلبرگ را افزایش داد. فلاونوئیدها به
دارای اثرات    1آلفاتوکوفرول های  اکسیدانی بالا، ظرفیت انتقال الکترون، کاهش پراکسیداسیون هیدروژن و کاهش رادیکالتوانایی آنتی

به  (. بسیاری از محققان معتقدند رشد بیشتر گیاه و افزایش وزن تر و خشک اندام هوایی Zhang et al., 2020حفاظتی مفیدی هستند )
( همراه است. زیرا القای بیوسنتز و تجمع  2آف-)تریدای  عنوان یک استرتژی مبادلههای ثانویه به با سطوح کم تولید متابولیت  طور معمول

اکسیدانی ممکن است در شرایط دسترسی به عوامل مناسب برای رشد، تحت تأثیر قرار های ثانویه با هدف ارتقای سیستم آنتیمتابولیت
(. بنابراین کمتر بودن میزان فنل و فلاونوئید در شرایط تابش نور خورشید ممکن است به  Treutter, 2006گرفته و حتی محدود شود )

اندام تر و خشک  افزایش وزن  و  گیاه  بیشتر  این حال  هرشد  با  کند.  کاروایی کمک  و  تولید    ساز  و  بین رشد  مبادله  نوع  این  دقیق 
تواند برخی  (. قرار گرفتن در معرض اشعه ماوراء بنفش نیز میZhang et al., 2020های ثانویه هنوز به درستی مشخص نیست )متابولیت

پاسخ مانند  متابولیکی  آنتی فرایندهای  به سیستم  مربوط  بیان ژنهای  فتوسنتزی،  رنگدانه  تولید  افزایش اکسیدانی،  بر  تاثیرگذار  های 
(. نور  Zhang et al., 2020ر برابر اشعه ماوراء بنفش را تحریک کند )منظور محافظت دهای ثانویه به ها و تولید متابولیتفعالیت آنزیم

خطرترین بخش تابش ماوراء بنفش است. مطالعه بیوسنتز فلاونوئید در شرایط تابش نور نانومتر کم   315-395با طول موج    Aفرابنفش  
ها های تولیدکننده برخی آنزیم نشان داد نور فرابنفش منجر به افزایش تولید فلانوئید در شلغم از طریق افزایش بیان ژن   Aفرابنفش  

)  5ریداکتاز -4-هیدروفلاونولو دی   4هیدروکسیلاز -3-، فلاونوئید3مانند چالکون سنتتاز همچنین   هاگزارش (.   2017et al., Zhouشد 
ها در اند که بیان این ژنعنوان اولین مرحله از مسیر بیوسنتز فلاونوئید شاخته شدهها بههای کد کننده سنتز چالکوندهد ژننشان می

شود ای کنترل میها توسط نور به شکل بسیار پیچیدهگیرد. البته بیان این ژنشرایط تابش نور آبی و نور فرابنفش تحت تأثیر قرار می
(Zhang et al., 2020ترتیب سیگنال به  آبی  و  فرابنفش  نور  آنجا که  از  می(.  ایجاد  گیاهان  در  پایدار  و  موقتی  نتیجه  های  در  کنند، 

ها متفاوت عمل کنند  مسیرهای انتقال نور نیز در شرایط تابش این دو نوع نور متفاوت است و ممکن است در تحریک فعالیت چالکون
(Zhang et al., 2020اما بیشترین ح .)تواند بیانگر افزایش  ها نیازمند حضور متناوب نور آبی و فرابنفش است که مید از بیان چالکون

 (. Chen et al., 2019تولید فلاونوئید در شرایط تابش متناوب این دو نوع نور باشد )
افزایش یافت. ترکیبات فنلی نوعی آنتی اکسیدان محسوب     LEDنتایج نشان داد فنل کل گلبرگ نیز با تابش نورهای تکمیلی

های مختلف زیستی و غیرزیستی مانند زخم، آلودگی به بیماری و نور شدید در شرایط تنشبوده و    از نظر بیولوژیکی بسیار فعالشده که  
(.  Yuan et al., 2024)  شونددفاعی در گیاهان شناخته می  ساز و کارترین  عنوان یکی از مهم به یا اشعه فرابنفش در گیاهان سنتز شده و  

تواند ناشی از اثر  افزایش محتوای ترکیبات فنلی در شرایط تابش نور آبی و فرابنفش چه به صورت همزمان و چه به صورت متناوب می
ها در شرایط تابش  متعدد حاکی از افزایش تجمع فنل  یها گزارش (.  Ahmed et al., 2020عنوان یک تنش باشد )حضور نور فرابنفش به

های اثرگذار بر بیوسنتز  رسد نور آبی با تنظیم بیان ژن نظر می ( است. بهBrazaityte et al., 2015نور آبی و نور فرابنفش در کلم چینی )
   .(Zhang et al., 2020شود که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد )فلاونوئید منجر به افزایش تولید ترکیبات فنلی در گیاهان می

ها دالتون و قابل حل در آب هستند. نقش عمده تانن   500-3000های ثانویه فنلی با وزن مولکولی بین  ها گروهی از متابولیتتانن
شوند. نتایج اکسیدانی شناخته میعنوان ترکیبات آنتیها همچنین بهباشد. تاننهای زیستی میدر ارتباط با دفاع از گیاه در برابر تنش
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5 Dihydroflavonol-4-reductase 



 

 

( که با  Alrifai et al., 2019بوده است ) Aبرخی تحقیقات حاکی از افزایش محتوای تانن در گیاه ریحان در شرایط تابش نور فرابنفش 
 خوانی دارد نتایج تحقیق حاضر هم

تابش نور تکمیلی افزایش یافت. افزایش ظرفیت  اکسیدانی گلبرگ نیز با  با توجه به نتایج بدست آمده در این تحقیق، ظرفیت آنتی
 ,.Alrifai et alریحان )  و (Yuan et al., 2024فرنگی )(، گوجهLee et al., 2016چینی )اکسیدانی بسیاری از سبزیجات مانند کلمآنتی

اکسیدانی فلفل قرمز نسبت آنتی( با تابش نور آبی گزارش شده است. تابش همزمان نور آبی و فرابنفش نیز موجب افزایش ظرفیت2019
های کلیدی اکسیدانی و افزایش فعالیتهای دفاعی آنتیبه تابش نور خورشید شده است. کیفیت نور و تابش نور آبی با تعدیل سیستم

 (.  Pérez-Ambrocio et al., 2018گذارد )های متابولیک، بر اکسیداتیو نوری و فرایندهای مربوط به سیستم دفاعی گیاه تأثیر میآنزیم
 

 گیرینتیجه
و بیوشیمیایی   صوصیات فیزیولوژیکیختغییر در کیفیت نور منجر به تغییر    حاضر نشان داد   پژوهشدست آمده از  طور کلی نتایج به به

کاهش ارتفاع بوته شد و شدت این کاهش ارتفاع در تیمار تابش نور فرابنفش   سبب  Aگردید. تابش نور آبی و نور فرابنفش    نخود گل آبی
A    شدیدتر بود. تابش نور آبی همچنین افزایش وزن تر و خشک اندام هوایی را به دنبال داشت. کاربرد نورLED    آبی از طریق افزایش

 نخود گل آبی   هایاکسیدانی منجر به افزایش کیفیت گلهای فتوسنتزی، آنتوسیانین، فلاونوئید، فنل و ظرفیت آنتیمحتوای رنگریزه
 شد. 
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