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Introduction 
Light plays a fundamental role in plant growth and development, significantly influencing photosynthesis 

and overall plant yield. Various light characteristics, including intensity, quality, and duration, have critical 
effects on plant biological processes. The light spectrum can significantly impact plant metabolism throughout 
the growth period. The use of LED light not only provides the necessary wavelengths but also reduces energy 
loss and allows precise control over the photosynthetic photon flux. LED lighting can be utilized to optimize 
plant growth and yield in greenhouse and growth chamber environments. Blue and red light are the primary 
wavelengths involved in carbon dioxide fixation and photosynthesis, exerting a significant influence on plant 
growth (Cosgrove, 1981; Kasajima et al., 2008(. Hyssopus officinalis, a perennial plant belonging to the 
Lamiaceae family, is well known for its antimicrobial, antioxidant, and anti-inflammatory properties. This study 
evaluates LED light as an alternative to natural sunlight in controlled environments. Previous research has shown 
that changes in light quality can significantly affect growth parameters such as plant height, stem length, leaf 
length and width, leaf area, and fresh and dry biomass. Optimizing light conditions can enhance plant production 
in closed environments, offering economic and scientific potential for the cultivation of medicinal plants. The 
objective of this research was to investigate the effects of different LED light spectra on the growth, 
physiological, and morphological characteristics of Hyssopus officinalis. 

 

Materials and Methods 
To investigate the growth and physiological characteristics of Hyssopus officinalis, an experiment was 

conducted using a completely randomized design with three replications and six LED light treatments. The seeds 
were sourced from Glass Garden Company. The growing medium consisted of a mixture of 40% cocopeat, 40% 

perlite, and 20% vermiculite to provide optimal conditions for plant growth . In the growth chamber, the light 
treatments included white (control), 100% red, 100% blue, red:blue (70:30), red:blue (30:70), and red:blue 
(50:50). White light served as the control treatment. The LED lamps used in this experiment were 24-watt wall 
washers with different light spectra, covering wavelengths from 400 to 700 nm. The light intensity was set at 250 
± 10 μmol photons.m⁻².s⁻¹. The photoperiod was maintained at 16 hours of light and 8 hours of darkness, with 

day and night temperatures of 25°C and 20°C, respectively. Following germination, the plants were irrigated 
daily with a half-strength Hoagland nutrient solution. Once the plants reached the four-leaf stage, they were 
supplied with a full-strength Hoagland solution every other day (20 g in 10 liters of distilled water) at a rate of 

100 cc per pot  . After five months, morphological and physiological parameters were evaluated. Measurements 
included stem, root, and leaf length; leaf width; leaf area; root volume; internode length; number of lateral 
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branches; fresh and dry weight of roots, stems, and leaves; total plant fresh and dry weight; and chlorophyll a, 
chlorophyll b, total chlorophyll, and essential oil yield. Data analysis was performed using SAS statistical 
software, and mean comparisons were conducted using the LSD test at a significance level of p ≤ 0.05. 

 

Results and Discussion 
The results showed that different light spectra had a significant effect on the growth and physiological 

characteristics of the hyssop plant at the 5% and 1% probability levels. The highest fresh and dry weight of 
shoot, root, and total plant was recorded under red light. The highest amounts of chlorophyll a (1.11 mg.g-1 fresh 
weight) and chlorophyll b (1.89 mg.g-1 fresh weight) were observed in plants grown under red: blue (70:30) and 
red: blue (30:70) light combinations, respectively. The highest (1.10 mg.g-1 fresh weight) and lowest (1.01 mg.g-

1 fresh weight) of carotenoid content were found under the red: blue (70:30) and the red: blue (30:70) light 
combinations, respectively. The maximum essential oil (1.71%) recorded under red: blue (30:70) combination. 
The highest and the lowest antioxidant activity levels were recorded in the red: blue (50:50) and control light 
treatments, respectively. 

 

Conclusion 
The results showed that different light spectra significantly influenced the morphological and physiological 

characteristics of Hyssopus officinalis. Red light increased morphological and growth characteristics properties. 
These findings suggested that optimizing light spectra can significantly affected the growth and development of 
Hyssopus officinalis, and further studies could explore these mechanisms. The results of this study showed that 
use of modern agricultural methods with artificial lighting systems improved the growth and physiological 
indices of Hyssop (Hyssopus officinalis). The application of 100% red light and 30:70 red-blue light 
combinations is recommended. 

 
Keywords: Growth, Leaf area, Light quality, Total chlorophyll 
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 مقاله پژوهشی 

 631-646 ، ص.1404 زمستان، 4، شماره 39جلد 

 

  اهیگ یکیولوژیز یفو  شناختیریخت اتیبر خصوص  یقرمز و آب LED ی مختلفاثر نورها

 (.Hyssopus officinalis Lزوفا )

 
  1محمد حسین امینی فرد -*2حسین نستری نصر آبادی -1حسن بیات -1فاطمه اسماعیلی

 10/08/1403تاریخ دریافت: 

 26/05/1404اریخ پذیرش: ت

 
 چکیده 

 شتترای  ،LED هتتایلامپ از استتتداده با امروزه. شودمحسوب می گیاه نمو و  رشد برای مهمی عامل و  فتوسنتز فرآیند برای انرژی اصلی منبع ،نور
 خصوصیات  بررسی  با هدف  حاضر  مطالعه.  شودمی  فراهم  شدهکنترل  هایمحی   در  گیاهان  انبوه  تولید  و   رشد  بهبود  و   نور  مختلف  هایطیف  مطالعه  برای
 ،(70:30) آبتتی:ستتدید، مرمز شامل LED نوری مختلف در واکنش به تیمارهای (.Hyssopus officinalis L)زوفا  گیاه فیزیولوژیکی و  شناختیریخت
شتتده از ثانیتته ساطع در مترمربتتع بر فوتون میکرومول 250±  10 نوری شدت با درصد 100مرمز  و  درصد 100آبی  ،(50:50)  آبی:مرمز  ،(30:70)  آبی:مرمز
 کتته داد نشتتان نتتتای . شد جام انجامعالی تربتآموزش   در آزمایشگاه مجتمع  1402در سال    تکرار  سه  با  تصادفی  کاملاً  طرح  مالب  در  LEDهای  لامپ
بیشترین میزان وزن تر و خشک شاخستتاره،  ،در نور مرمز .زوفا داشتند  گیاه  فیزیولوژیکی  و   رشدی  هایویژگی  داری برمعنی  تأثیر  نوری  مختلف  هایطیف

دست ه ب( 30:70) آبی:مرمز ترکیب نوری محی  در یافتهرشد گیاهان کل و اسانس در  ، کلروفیلa  ،bکلروفیل    میزان  ریشه و کل گیاه ثبت شد، بیشترین
کاروتنوئیتتد نستتبت بتته شتتاهد  درصد 30( باعث افزایش 70:30مرمز:آبی )تیمار ترکیبی نور   شاهد مشاهده شد.تیمار  اکسیدان در  کمترین میزان آنتی.  آمد

نشتتان داد  پتتژوهش این ( و شاهد ثبت گردید. نتای 50:50ترتیب در تیمارهای نوری مرمز:آبی )بهی اکسیدانآنتیگردید. بیشترین و کمترین میزان فعالیت 
 نتتور کتتاربرد و  هشتتد زوفتتا گیاه فیزیولوژیکی و  رشدی هایشاخص  بهبود  سبب  وعیمصن  نوردهی  هایسیستم  با  کشاورزی  نوین  هایروش  که استداده از

 .مابل توصیه است تولید و حصول حداکثر عملکرد گیاه، از نظر امتصادی و اجرایی کارآییدلیل افزایش به( 70:30) آبی:مرمز ترکیب درصد و  100 مرمز

 

 نور تیدیکل، ک لیسطح برگ، کلروف رشد، 

 

  1مقدمه
 Hyssopus officinalisزوفا گیاهی علدی چندساله با نام علمی 

L.  ( نعناعیان  خانواده  به  استLamiaceaeمتلعق  سایر    (  همانند  و 
آویشنگونه جمله  از  خانواده  این  و   (.Thymus vulgaris L)  های 

فعال    (.Origanum majorana L)  مرزنجوش ترکیبات  دارای 
باشد که امروزه در صنایع  بیولوژیکی متعددی در اسانس و عصاره می
می مرار  استداده  مورد  غذایی  و  موارددارویی  از  بسیاری  در    ،گیرد. 

 
گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشتکده کشتاورزی، دانشتگاه بیرجنتد، بیرجنتد،   -1

 ایران

 رانیتربت جام، تربت جام، ا   ی، مجتمع آموزش عالباغبانی یگروه علوم و مهندس  -2

 (:nastari@tjamcaas.ac.ir Email                 نویسنده مسئول:    -)*

https://doi.org/10.22067/jhs.2021.61538.0 

با مهار  مادرند  گیاهان  این  اسانس و عصاره  فنلی موجود در  ترکیبات 
ت درمانی مابل  اتأثیررادیکال آزاد، کاهش التهاب و افزایش ایمنی بدن  

این، برخی از این ترکیبات اثرات مثبتی   برعلاوه توجهی داشته باشد.  
داده نشان  استرس  کاهش  و  عصبی  سیستم  سلامت  اند  بر 

(Fathiazad et al., 2011) با رشد جمعیت و افزایش تقاضا جهت .
افزایش غذا،   یک  عنوانبه   فتوسنتزی  انرژی  تبدیل  راندمان  تولید 

پیشنهاد    محصولات  تولید  افزایش  برای  اساسی  حلراه کشاورزی 
و   فتوسنتز  انرژی  منبع  که  نور  است.  نوری  ترمهممناسبی  طیف  ین 

است  ویژه  ،محی   و  اساسی  فعالیتنقش  در  فتوسنتزی،  ای  های 
. شدت،  ) 2004et alChen ,.(و تنظیم رشد دارد   2زایی نوری  ریخت

اهمیت   گیاهان  برای  نور  کیدیت  و  ها  کلروفیلدارد.    فراوانمدت 

 
2- Photomorphogenesis 
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باشند که طول موج  می های اصلی جذب نور در گیاهان عالی  رنگدانه 
-را جذب کرده و در فعالیت فتوسنتزی مصرف می  nm700-400بین  
شده،  انجام  هایآزمایش   براساس.  (Davis & Burns, 2016)کنند  

 Schuerger et) گذار باشدتأثیرنمو گیاه  و تواند بر رشدکیدیت نور می

al., 1997; Bantis et al., 2016)  با نوری  منبع  یک  بنابراین،   .
-تنظیم طیف نوری می  در تبدیل انرژی که منجر به  کارآییبیشترین  

ورزی برخوردار است. با پیشرفت علم و دست ای  شود، از اهمیت ویژه
های مختلف نور طیف  تأثیر  ، امکان بررسیLEDهای نوری  در ویژگی

هایی فیزیولوژی گیاهان فراهم شده فرآیندبر بهبود فتوسنتز و تنظیم  
  با   LED. نور(Mitchell et al., 2012; Kim et al., 2019) است

و  مین کند،  أتواند نور مورد نیاز گیاهان را تهای مشخص میطول موج
باعث هدر رفتن انرژی و طول عمر طولانی، اندازه کوچک و همچنین  

عنوان  به توان  می   هاLED از    .تنظیم دمیق شار فتون فتوسنتزی شود
های رشد  منبع نور برای رشد و عملکرد بهتر گیاه در گلخانه و اتامک

واکنش خاصی،  نور  طیف  معرض  در  گیاه  هر  و  کرد  های  استداده 
   (.Wu et al., 2007دهد )خودشان نشان میمتداوتی از 

 شده جذب   نوری  انرژی  مجدد  انتشار  به  a  کلروفیل  فلورسانس
  انرژی  میزان   اگرچه .  دارد  اشاره  a  کلروفیل  هایمولکول   توس  
  تا  سه   حدود  تنها  فلورسانس  طریق  از  فتوسنتز  فرآیند  در  رفتهدست از
  مقدار  همینامّا  ،  شودمی   شامل  را   شدهجذب   انرژی  کل  از  درصد  پن 
. دهدمی  مرار  اختیار  در  را  ارزشمندی  اطلاعات  ،اتلافی  انرژی  از  اندک
  در  فتوسنتزی  سیستم  در  a  کلروفیل  فلورسانس  گیریاندازه ،  بنابراین
 فرآیند  در   که  است  نوری  کوانتومی  انرژی  سنجش   برای   روشی   وامع

  است   شده  دفع  گرما  صورتبه  یا  و  نگرفته  مرار  استداده  مورد  فتوسنتز
.(Kalaji et al., 2012; Kalaji et al., 2016)  نور آبی و مرمز ،  

اکسیدکربن و فتوسنتز هستند و های اصلی برای تثبیت دیطول موج
 Cosgrove, 1981; Kasajima)زیادی بر رشد گیاهان دارند    تأثیر

et al., 2008)  بیشترین مقدار فتوسنتز خالص در طیف ترکیبی نور .
داوودی در گل  فرامرمز  آبی  و  آبی  نور  در  مقدار  و کمترین    مرمز:آبی 

(Chrysanthemum morifolium Ramat) مشاهده شد (Kim et 

al., 2004) ماصدک گیاه ارتداع بهبود باعث  مرمز . نور (Taraxacum 

officinale F.H. Wigg)  شد  (Manivannan et al., 2015)  .
  ( Hernández & Kubota, 2015)  کوبوتا   و  هرناندز   همچنین،
):مرمز  نور   ترکیب   از  استداده  که  دریافتند   با  مقایسه  در  (75:25آبی 
 Cucumis)  خیار  گیاهچه   در  تنهایی،به   آبی  و  مرمز   نور  از  استداده

sativus L)  ارتداع و وزن تر و    کاهش  سبب  آبی   نور  بیشتر  افزایش  با
شد گیاه   ,.Ramakrishna et al)  همکاران  و  راماکریشنا.  خشک 

  های رنگدانه   میزان   بر  زیادی  تأثیر  نور   کیدیت   که  دادند   نشان  ( 2011
  تیمار  در  کل  کلروفیل  و   a  کلروفیل  غلظت  بیشترین  و   دارد  فتوسنتزی

و 75:25)  آبی:مرمز  نور  گیاهان  در  را   b  کلروفیل  غلظت  بیشترین  ( 
در    LEDهای  استداده از لامپ  .کردند   گزارش آبی  نور  تحت  رشدیافته

گلخانه گیاهان  فزایندهبه ای  تولید  این  طور  است. هدف  شده  رای   ای 
با استداده از  و رشدی گیاه زوفا    شناختیریخت بررسی پاسخ    ،پژوهش
با توجه به امکان تنظیم و کنترل شرای  نوری    های مختلف نورطیف

های نوری مختلف و انتخاب  ها است. بررسی اثرات طیفدر این محی 
محی  در  گیاهان  کشت  برای  نوری  شرای   کنترلبهترین  شده های 

 تواند اطلاعات مدیدی ارائه دهد. می
 

 ها مواد و روش
 زوفا،   گیاه  فیزیولوژیکی  و  رشدی  هایویژگی   بررسی  برای
 نوری  تیمار  شش  و  تکرار  سه   با  تصادفی   کاملاً  طرح  مالب  در  آزمایشی

رشد  اتامک  سال   1در  جام   1402در  تربت  عالی  آموزش  مجتمع    در 

  در   مستقیم  طوربه شده و    تهیه  از شرکت گلس گاردن  بذرها.  شد  انجام
ارتداع  گلدان به  پلاستیکی  مطر  سانتی  14های  و   متر،سانتی   10متر 

  کلایتورمی   و(  درصد  40)  پرلایت  ،(درصد  40)  کوکوپیت  حاوی بستر
 LED   نوری  تیمارهای  رشد،  اتامک  داخل.  شدند  کشت  (درصد  20)

 درصد  100  آبی  ،(Red)  درصد  100مرمز  ،(White)  سدید  نور   شامل
(Blue)،  30آبی:70مرمز  (R70:B30%)،  70آبی:30مرمز  (R30:B70% )  
آزمایش  .رفت  کار  به   (R50:B50%)  50آبی:50مرمز  و این  نور    ،در 

  10  با  برابر  نور   شدت  عنوان شاهد )کنترل( در نظر گرفته شد. به سدید  
  دوره طول. گردید تنظیم ثانیه در  مترمربع بر  فوتون میکرومول 250 ±

  و   روز  دمای  و  بود  ساعت  8  تاریکی  در  و  ساعت  16  روز  در  روشنایی
 24والواشرهای . گردید تنظیم گرادسانتی  درجه 20 و 25 ترتیببه  شب
متر،    دوطول  به های  های مختلف نوری در محدظهبا طیف  LEDوات  
تیمارهای نوری به کار   متر جهت اعمال  یکمتر و ارتداع    5/1  عرض

و برای    گردیدمتر انتخاب  سانتی  25برده شد. فاصله لامپ با گیاهان  
وسیله  به توزیع یکنواخت نور در سطح گیاهان در مراحل مختلف رشد  

  جلوگیری  و  نور یکنواخت  پخش  های فلزی مابل تنظیم بود. برای گیره
  هر  اطراف   در (  عایق  پارچه)  رفکتور  از  دیگر،   تیمار  به   نور   ورود  از

با محلول غذایی    ،زنیپس از جوانه.  شد  استداده  محدظه تغذیه روزانه 
انجام    50هوگلند   مرحله  گردیددرصد  به  گیاهان  آنکه  از  بعد   چهار. 

رسیدند   هوگلند    بابرگی  کامل  غذایی  سی  سی  100مقدار  به محلول 
و گردید  تغذیه    لیتر آب مقطر(  10گرم در    20روز در میان )صورت  به 

 د. مدت پن  ماه بر روی گیاهان اعمال شدنبهتیمارها 

 
  

 
1- Growth Chamber Plant 
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 مطالعه صفات مورد گیریاندازه 

  طول  و  عرض  گیاه،  ارتداع  ریشه،  طول  ،گرهمیان  طول  گیریاندازه
گرفت  کشخ    از   استداده  با  برگ   01/0  دمت  با   سامه  مطر.  صورت 
 از  استداده  با  ریشه  حجم.  شد  گیریاندازه  کولیس  وسیلههب  مترمیلی
  این  به  ،گردید  محاسبه  آب  مشخصی  مقدار  حاوی  مدرج  استوانه
  گرفتن   مرار  از  پس  آب  حجم  و  اولیه  حجم  بین  اختلاف  که  صورت
  و  تر  وزن گیریاندازه برای.  (Clark et al., 1999گردید ) تعیین ریشه
از    هوایی،   اندام  خشک بوته  از خارج کردن  و سامه، پس  ریشه، برگ 

ریشه شست خاک،  مقطر  آب  با  هیچ شو  وها  تا  شدند  ذرات  داده  گونه 
خاک بامی نماند و سپس ریشه از مسمت طومه گیاه جدا شد. پس از 
شمارش تعداد انشعابات جانبی، وزن تر برگ، ریشه، سامه و شاخساره 

ترازوبه  اندازه  س وسیله  اندازهگردیدگیری  دیجیتال  برای  همچنین   .-
( سن   برگ  سطح  دستگاه  از  گیاه  هر  برگ  سطح   CI-202گیری 

Area Meterتداده شد.  ( اس 
 

 های فتوسنتزیسنجش میزان رنگیزه

اندازه با    گرممیلی  200گیری کلروفیل  برای  بالغ    10از برگ تازه 
 پن مدت  به سپس    ،یدهیدر هاون چینی سا  درصد  80لیتر استون  میلی

میزان جذب محلول رویی دور در دمیقه سانتریدیوژ شد.  4000دمیقه با 
اسپکتروف دستگاه  از  استداده  موجبا  طول  در  -645  -664های  تومتر 

کلروفیل    470 میزان  و  شد  مرائت  و ،  a  ،bنانومتر  کل  کلروفیل 
در گرم وزن تر    گرممیلیبرحسب    4تا    1های  معادلهکاروتنوئید طبق  
 .(Lichtenthaler & Wellburn, 1988)محاسبه شد  

(1)             )645A ×( 2/81  –)  664A ×(mg/g)= (12/21 a Chl 

(2)        )  664A ×( 5/03  –)  645A ×(mg/g) = ( 20/13  bhl C 

(3  )      ) 664× A) + (7/18 645 × A(mg/g) = (17/32  tChl 
(4)    Cartoenoid (mg/g) = ((100×A470) - (3/27 ×  Chla) 

- (104 × Chlb))/229 
 

 (RWC) محتوای نسبی آب برگ

اندازه محتوبرای  تحت  اگیری  که  گیاهانی  در  برگ  آب  نسبی  ی 
  20تیمارها مختلف مرار گرفته، یک یا دو برگ بالغ انتخاب شد و به  

  یوسیله ترازوبه و بلافاصله    گردیدلیتر تقسیم  میلی  5×5مطعه به ابعاد  
 10داخل لوله فالکون  به  سپس    ،وزن آن یادداشت شد  مقداردیجیتال  

گذشت  میلی بعد  یافت.  انتقال  مقطر  آب  آماس    24لیتر  وزن  ساعت 
گراد  درجه سانتی   50  یها در آون با دمانمونه  ،گیری شد. در آخراندازه
محتوای  گرفتند.  گیری وزن خشک مرارمدت یک ساعت برای اندازهبه 

 Gindaba et) محاسبه گردید  5معادله  با استداده از    نسبی آب برگ

al., 2004) . 

(5)  
 = RWCوزن تر(  -وزن آماس( / ) وزن خشک-)وزن خشک 

 

 اکسیدانی فعالیت آنتی 

آنتی فعالیت  تعیین  مهار  برای  توانایی  روش  از  رادیکال اکسیدانی 
این منظور     DPPHآزاد برای  از عصاره    200استداده شد.  میکرولیتر 
با  تهیه و  میلی  8/1شده    DPPH  لیتر محلولمیلی  یکلیتر آب مقطر 

نمونهمیلی  1/0 سپس  گردید.  مخلوط  در   30مدت  به ها  مولار  دمیقه 
در طول   هاآن دمای اتاق و در تاریکی مرار گرفتند و در نهایت جذب  

نانومتر توس  دستگاه اسپکتوفتومتر خوانده شد. برای تهیه    515موج  
فق    شد،  تکرار  نمونه  محلول  تهیه  مراحل  تمامی  نیز  شاهد  محلول 

دیکال  استداده گردید. درصد مهار را  درصد  80جای عصاره از متانول  به 
   (.Chen et al., 2013به دست آمد ) 6معادله نیز از DPPH آزاد 
 (6)   

کنندگی  مهار درصد =  1 -( نمونه جذب/شاهد جذب× )100  
 

 درصد اسانس 

آب با  تقطیر  سیستم  از  استداده  شد.    ، با  تعیین  اسانس    50مقدار 
گیری شده گیاه از هر تکرار وزن شده و اسانس گرم اندام هوایی خشک

گرفت.   چهارمدت  به  انجام  کلونجر  دستگاه  با  اسانس    ساعت  میزان 
اسانس  v/w%)  صورت درصد حجمی وزنیبه  ( محاسبه شد. عملکرد 
گلدان به  ضرب درصد اسانس و وزن خشک شاخشاره در  از حاصل  نیز

 (. British Pharmacopoeia, 1988دست آمد )
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

مورد تجزیه و تحلیل    SAS 9.1  ها با استداده از برنامه آماریداده
 پن  در سطح احتمال   LSD آزمون  وسیلهه ها بمرار گرفت و میانگین 
 .درصد مقایسه شدند

 

 نتایج و بحث 
 شناختیریخت هایشاخص 

نشان  تجزیه   از  حاصل  نتای   مورد   تیمارهای  که  داد  واریانس 
یک   احتمال  سطح  درمطالعه    مورد  صدات  بر  داریمعنی  اثر  مطالعه
 (. 1جدول )داشتند  درصد

( مقدار مترسانتی  17/35( و کمترین )مترسانتی  93/76بیشترین )
دست آمد،    ترتیب در تیمارهای نور مرمز و نور سدید بهبهارتداع گیاه  

درصد   118ارتداع گیاه نسبت به شاهد ) نور سدید(    ، در تیمار نور مرمز
معنی تداوت  تیمارها  سایر  بین  و  یافت  نشد  افزایش  مشاهده  داری 

داده  براساس(.  3جدول) میانگین  گردیدهمقایسه  مشخص   که   ا 
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  20/0)  (70:30ترتیب در تیمار نوری مرمز:آبی )به کمترین حجم ریشه  
 کهدرحالیبه دست آمد،  لیتر(  میلی  20/0لیتر( و تیمار نور سدید )میلی

مرمز:آبی میلی  72/0)  مقدار  بیشترین نوری  ترکیب  تیمار  در  لیتر( 
بیشترین )3جدول( ثبت شد )30:70) متر( طول ریشه سانتی  17/32(. 

درصد افزایش    36که نسبت به شاهد  به دست آمد  در تیمار نور مرمز  
کمترین   که  نشان داد  از این پژوهش  (. نتای  حاصل3جدول)  دادنشان  

متر( مقدار مطر سامه در تیمار نور  میلی67/4متر( و بیشترین )میلیدو  )
( شد  مشاهده  آبی  و  اختلاف  3  جدولسدید  تیمارها  سایر  بین  در  و   )

 53/1متر( و کمترین )سانتی  77/3داری وجود نداشت. بیشترین )معنی
ترتیب در تیمارهای نور مرمز و ترکیبی نور به گرهمیانمتر( طول سانتی 

بین  3  جدول)به دست آمد  (  50:50مرمز:آبی ) تا    5/0(. طول دمبرگ 
بود  مترسانتی  23/1 )  کهطوریبه   ،متغیر  و سانتی  23/1بیشترین  متر( 

( دمبرگ  سانتی  5/0کمترین  و به متر( طول  مرمز  نور  تیمار  در  ترتیب 
  1/ 50(. کمترین )3جدول( مشاهده شد )30:70) ترکیب نوری مرمز:آبی

به دست  (  30:70متر( طول برگ در تیمار ترکیبی نور مرمز:آبی )میلی
نس3جدول)  آمد که  مقدار  (  شاهد  به  داشت.    18بت  کاهش  درصد 

داده میانگین  داد  مقایسه  نشان  )که  ها  متر( عرض میلی43/0کمترین 
( مرمز:آبی  نور  ترکیب  تیمار  در  آن    (30:70برگ  مقدار  بیشترین  و 

نورمیلی  07/1) تیمار  در  آمد  مرمز    متر(  تیمارها به دست  بین سایر  و 
معنی ) اختلاف  نداشت  وجود  )3جدولداری  کمترین  و    3(.  عدد( 
( رشد 67/12بیشترین  گیاهان  در  جانبی  انشعابات  تعداد  در عدد(  یافته 

( مرمز:آبی  نور  ترکیبی  تیمارهای  شد  30:70محی   ثبت  مرمز  نور  و   )
ب3جدول) نتای   طبق  )  ،آمدهدست ه (.  کمترین  آبی  نور    56/129تیمار 

 (.3 جدولمترمکعب( میزان سطح برگ را داشت )سانتی 
  شوندمی گیاه فیزیولوژی و ساختار تنظیم باعث نوری هایسیگنال

 دارد  بستگی   نور   شرای    به  گیاهان  اولیه  پاسخ  و  عملکرد  رشد،  و
(Muneer et al., 2014; Raju et al., 2013  .)فاکتورهای 

 های طیف  تأثیر  تحت  آزمایش  این   در  گیاه  رشدی  و  شناختیریخت
 بهبودی  باعث   آبی  و  مرمز  ترکیبی  نورهای.  گرفتند  مرار   نور  مختلف
  نور .  شدند  طیفتک   آبی  و   مرمز  نورهای  به   نسبت   رشدی  هایشاخص
 گیاهان  نموورشد   برای  نور  اصلی  هایموجطول  حاوی  آبی  و  مرمز
  آبی  نور  افزایش  پژوهش،  این  در.  (Kozai et al., 2016)  هستند
 و  بهبود  باعث  مرمز  نور  افزایش  که درحالی  شد،  رشد  کاهش  به  منجر
 .گردید زوفا گیاه در رشدی هایعامل افزایش
  درصد که کردند گزارش (Nanya et al., 2012) همکاران و ناینا
  فرنگی گوجه  گیاه  در  تودهزیست  و  ارتداع  کاهش  باعث  آبی  نور  بالای
.(Solanum lycopersicum L)  نور   بالای  درصد  کهدرحالی  ،شد 

  همچنین .  گردید  گیاه  این  در  تودهزیست  و   ارتداع  افزایش   موجب  مرمز
  و  نیشیمورا  و  (Batschauer et al., 2007)  همکارانو    باتشاور

  نسبت  مرمز نور  که کردند بیان( Nishimura et al., 2007) همکاران
 Lu) همکاران و لو. دارد گیاه طول  افزایش بر  بیشتری تأثیر آبی  نور  به

et al., 2012)  تأثیر   تحت  فرنگیگوجه  گیاهان  که  کردند  گزارش  نیز  
  این   نتای   با  که  داشتند  نورها  سایر  به  نسبت  تریضعیف   رشد  آبی،  نور

 Digitalis purpurea)  انگشتانه  گل   گیاه  در .  دارد  خوانی هم  تحقیق 

L.)،  رشد گیاهان  رشدی  مرمز صدات  نوری  ترکیب  تیمار  تحت  یافته 
شده با نور مرمز  درصد در مقایسه با گیاهان تیمار  20درصد و آبی    80

  بهبود باعث  مرمز نور همچنین (.Verma et al., 2018) حداکثر بودند
  مطالعه  در.  (Manivannan et al., 2015)  شد  ماصدک  گیاه  ارتداع
ترکیب  محی   در  برگ  عرض  و  طول  بیشترین  حاضر،  نوری  با 
 که   است  شده  گزارش  متعدد  مطالعات  در.  آمد  دست  به  آبی:مرمز

 و  کندمی   ایجاد  افزاییهم  اثرات  آبی   و   مرمز  نور   از   ترکیبی  استداده
 نتای    با  هایافته  این.  شودمی  گیاهان  رشدی  هایویژگی  بهبود  باعث

 ;Hogewoning et al., 2010)  دارد  خوانیهم  مبلی  هایپژوهش

Savvides et al., 2012; Stutte et al., 2009)  . لی پژوهش نتای  
  و مرمز نورهای از استداده که داد  نشان( Li et al., 2017) همکاران و

  باعث  داریمعنی   طوربه   سدید،  نور   با  مقایسه  در  آبی، :مرمز  ترکیب
  ، حالبااین .  شد   فرنگیگوجه  گیاه  در  سامه  مطر  و  گیاه  ارتداع  افزایش
  کوبوتا   و  هرناندز  همچنین.  یافت  کاهش  مرمز  نور  در  ریشه  رشد
(Hernández & Kubota, 2015) نور  ترکیب از استداده که دریافتند  

  گیاهچه   در  تنهایی،به   آبی   و  مرمز  نور  از  استداده  با  مقایسه  در  آبی:مرمز
خشک ارتداع و وزن تر و    کاهش  سبب  آبی  نور  بیشتر  افزایش  با  خیار

  که   است  شده  گزارش  Dracaena fragransگیاه    مورد  در.  گیاه شد
 ,.Vinterhalter et al)  گردید  ریشه  طول  افزایش  باعث   سدید  نور

 بیشترین  ،( Cynara scolymus L).  فرنگی  کنگر  گیاه  درامّا  . (1990
 .  (Rabara et al., 2017) شد مشاهده مرمز  نور در ریشه رشد

تجزیه واریانس نشان داد که کیدیت نور بر صدات  از  نتای  حاصل  
سطح   در  زوفا  گیاه  درصدرویشی  معنی  یک  آماری  نظر  شد از  دار 

داده2  جدول) میانگین  مقایسه  نتای   بررسی   .)( نشان  IV-1شکلها   )
گرم( وزن تر شاخساره در طیف نور مرمز و   21/20داد که بیشترین )

در طیف نور سدید ثبت شد. مقایسه میانگین   گرم(34/3کمترین آن )
تا    45/0( نشان داد که وزن خشک شاخساره بین  -1IVشکلها )داده
)  مترسانتی  16/3 بیشترین  است.  کمترین  سانتی16/3متغیر  و  متر( 
وزن خشک  سانتی45/0) نور تکبه متر(  تیمار  در  و  ترتیب  مرمز  طیف 

شد.   گزارش  داده  براساس سدید  میانگین  )مقایسه  (  -1Iشکلها 
ترتیب  بهگرم( آن  09/2وزن تر برگ و کمترین )گرم(  41/10بیشترین )

آمده  دست ه . طبق نتای  بمشاهده شدطیف مرمز و سدید  در تیمار تک
( گردید  پرورش که  (  -1Iشکلمشخص  تیمارهای  گیاهان  در  یافته 
آبی  و  مرمز  مقادیر    ،نوری  با  را  برگ  خشک  وزن  و    62/1بیشترین 
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داشتند،    41/1 پرورش   کهدرحالیگرم  نوری  گیاهان  تیمار  در  یافته 
( کمترین  طبق   28/0سدید  دادند.  نشان  را  برگ  خشک  وزن  گرم( 

گرم( وزن تر سامه گیاه زوفا در تیمار تک    80/9بیشترین )  -1IIشکل
کمترین   و  مرمز  نور24/1)طیف  تیمار  در  سامه  تر  وزن  شاهد    گرم( 

گرم( وزن خشک سامه متعلق   0/ 17)نورسدید( مشاهده شد. کمترین )
به تیمار نوری شاهد )نور سدید( بود که با تیمار ترکیبی نور مرمز:آبی  

گرم(   54/1بیشترین )  کهدرحالی  ،داری نداشت ( اختلاف معنی30:70)
مرمز   نور  تیمار  در  دست  مقدار  نتای    براساس(.  -1II  شکل )آمد  به 

گرم( وزن تر   36/2بیشترین )  ،(III-1  شکل)  هاهمقایسه میانگین داد
نوری مرمز و کمترین ) تیمار  گرم( مقدار آن در طیف    23/0ریشه در 

نتای  ) بیشترین    ، (-1III  شکل نوری شاهد )سدید( مشاهده شد. طبق 
گرم( و تیمار نوری    52/0مقدار وزن خشک ریشه در تیمار نوری آبی )

( آمدگرم(    45/0مرمز  دست  دادهبه  میانگین  مقایسه  داد  .  نشان  ها 
( که گیاهان تحت طیف نوری مرمز، بیشترین وزن تر کل  -1Vشکل)

طیف نوری سدید کمترین وزن تر را با گرم و    57/22گیاه را با مقدار  
داشت.    57/3مقدار   ب  براساسگرم  )دست هنتای   (، -1V  شکلآمده 

( نور   61/3بیشترین  تیمار  در  زوفا  گیاه  کل  خشک  وزن  مقدار  گرم( 
( سطح برگ در  مترمکعبسانتی  14/215مرمز مشاهده شد. بیشترین )

نور   ترکیبی  )تیمار  )30:70مرمز:آبی  کمترین  و  -سانتی10/185( 
گزارش  مترمکعب آبی  طیف  تک  نور  تیمار  در  آن  همچنین  گردید(   .

( مرمز:آبی  نور  شاهد  30:70ترکیب  به  نسبت  داشت    16%(  افزایش 
 (. 2شکل )

.  شودمی  گیاهان  خشک  و  تر  وزن  افزایش  باعث   مرمز  نور
 Wang et)  دارد  تودهزیست  بر  توجهی  مابل  تأثیر  آبی  نور  همچنین

al., 2009; Johkan et al., 2010 ; Savvides et al., 2012; 

Son & Oh, 2013 .) چینی چای گیاه وزن افزایش بهبود به  مرمز نور  
(Camellia sinensis)  کرد  کمک  (Ryu et al., 2012.)  چنار  در  

  آبی :  مرمز  ترکیبی  نور  از  استداده  ، (Platanus orientalis L).  شرمی
 ,.Arena et al)  شد   سامه   وزن  افزایش   به   منجر   سدید  نور  به   نسبت

  آبی :  مرمز  نور  که  داد  نشان  نتای   نیز  داوودی  در  همچنین.  (2016
  . (Kim et al., 2004)  گردید  گیاه  خشک  و   تر  وزن  افزایش  باعث

  که  کردند   گزارش  (Sabzalian et al., 2014)  همکاران  و  سبزعلیان
  از  ترکیبی  و  آبی  مرمز،   سدید،  شامل  نوری  هایطیف   انواع  میان  از

  افزایش   در  را  تأثیر  بیشترین  آبی  و  مرمز  ترکیبی  نور  آبی،  و  مرمز
  گیاهان   تر   وزن   افزایش   و  فتوسنتزی  هایفعالیت  تقویت  ونمو، رشد
  و  (Ocimum basilicum L). ریحان ، (Mentha spicata L) نعناع
  زمانی  دیگر، مطالعه یک در. داشت( Lens culinaris Medik) عدس
 استداده   جایبه   آبی  و  مرمز  ترکیبی  نور  از  خیار  هایگیاهچه  در  که

  با  که  داد  نشان  نتای   شد،   گرفته  بهره  آبی  و   مرمز  نور   از   جداگانه

  توجهی  مابل  طوربه  گیاه  خشک  و   تر  وزن   آبی،  نور  سهم  افزایش
  همکاران  و  هئو   .(Hernández & Kubota., 2015)  یافت  کاهش

(Heo et al., 2006)  و   مرمز  ترکیبی  نور  از  استداده  که  کردند  اعلام 
 همیشه  ،( Gypsophila paniculata L).  ابری  گل  گیاهان  در  آبی
 Salvia).  گلیمریم  و(  Calendula officinalis L).  بهار

officinalis L) شد شاخساره خشک وزن  افزایش  به منجر. 
 

 های فیزیولوژیکی  شاخص

  تیمارهای   اثرات(  4جدول  )واریانس    تجزیه  از  حاصل  نتای   طبق
و    کلروفیل  ،b  کلروفیل  محتوای  بر  نوری  مختلف کاروتنوئید  کل، 

و    a  کلروفیل  محتوای  سطح احتمال یک درصد و بر  درصد اسانس در
احتمال  در  اکسیدانآنتی درصد  سطح  مشخص  معنی  پن   و  شدند  دار 

آب داری بر محتوای نسبی گردید که تیمارهای مختلف نوری اثر معنی
 برگ نداشت. 

( که کمترین  داد  نشان  تیمارها  میانگین  گرم(  میلی  63/0مقایسه 
کلروفیل   محی   aمیزان  تک  در  میزان نور  بیشترین  و  مرمز  طیف 

)  aکلروفیل   مرمز:آبی  نوری  ترکیب  امّا  30:70در  آمد،  دست  به   )
معنی )اختلاف  نداد  نشان  سدید(  )نور  شاهد  با  (.  I-3شکل  داری 

)کمتر کلروفیل  میلی  95/0ین  میزان  مرمز    bگرم(  نوری  تیمار  در 
نور تک تیمار  نور مرمز، مقدار کلروفیل  مشاهده شد. در  گیاه  b طیف 

به  شاهد  به  نسبت  )  48مقدار  زوفا  یافت  کاهش  (.  -3IIشکل  درصد 
( نوری  میلی  99/2بیشترین  محی   در  کل  کلروفیل  میزان  گرم( 

گرم( میزان کلروفیل کل در  میلی  57/1( و کمترین )30:70ی )مرمز:آب
( شد  مشاهده  مرمز  رشد   (.III-3شکل  نور  ترکیب  گیاهان  در  یافته 

 10/1ترتیب بیشترین )( به 30:70( و مرمز:آبی ) 70:30نوری مرمز:آبی )
وزن تر(  گرم بر گرم  میلی  01/1گرم بر گرم وزن تر( و کمترین )میلی

( مرمز:آبی  نوری  ترکیب  تیمار  داشتند،  را  کاروتنوئید  (  70:30میزان 
 (. IV -3شکل مقدار سه درصد افزایش داشت )نسبت به شاهد به 

 و   مرمز  نور  که  های اصلی هستندها و کاروتنوئید، رنگدانهکلروفیل
 کنندمی  تأمین  را  گیاه  نیاز  مورد  انرژی  و  کرده  جذب  بیشتر  را  آبی
(Suetsugu et al., 2014)  .های رنگدانه   بر  آبی  و  مرمز  نور  ترکیب 

 Hernandez & Kubota, 2015; Wang) گذاردمی  تأثیر فتوسنتزی

et al., 2016; Hogewoning et al., 2010  .)و  راماکریشنا 
  نور  کیدیت  که دادند نشان(  Ramakrishna et al., 2011) همکاران
  غلظت   بیشترین  و   داشت   فتوسنتزی  هایرنگدانه   میزان   بر   زیادی  تأثیر

  غلظت  بیشترین  و  آبی :مرمز  نور  تیمار  در  کل  کلروفیل  و  a  کلروفیل
 . شد گزارش  آبی نور تحت یافتهرشد گیاهان در را b کلروفیل
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، وزن تر  (I)(LSD=0.30)و خشک برگ  (LSD=1.80) بر خصوصیات رویشی شامل وزن تر LEDهای مختلف نوری طیف  تأثیر -1 شکل

(LSD=1.56 ) و خشک ساقه(LSD=0.64)(II)وزن تر ، (LSD=0.37)  و خشک ریشه(LSD=0.09)(III) وزن تر ،(LSD=3.15)  و خشک شاخساره
(LSD=0.50 )(IV) ،تر  وزن(LSD=2.96) گیاه کل خشک و (LSD=0.50) (V)   زوفا گیاهدر  

Figure 1- The effect of different LED light spectra on the growth characteristics include leaf fresh (LSD=1.80) and dry 

(LSD=0.30) weights(I), stem fresh (LSD=1.56) and dry (LSD=0.64) weights (II), root fresh (LSD=0.37) and dry (LSD=0.09) 

weights (III), shoot fresh (LSD=3.15) and dry (LSD=0.50) weights (IV), and total fresh (LSD=2.96) and dry (LSD=0.50) 

weights of whole plant (V) of Hyssopus officinalis  
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 زوفا ( گیاهLSD=37/56بر سطح برگ ) LEDهای مختلف نوری تأثیر طیف - 2شکل  

Figure 2- The effect of different LED light spectra on the Leaf area (LSD=37/56) of Hyssopus officinalis 
 

  رسیدند  نتیجه   این  به   ( Wang et al., 2009)  همکاران   و  وانگ
.  شتدا  گیاه  عملکرد  و   رشد  بر   مثبتی  تأثیر  آبی  و  مرمز  نور   ترکیب  که

  و   رشد  تراکم،  در  تغییر  باعث  آبی   طیف  که  شد  گزارش  همچنین
  استداده با.  (Kinoshita et al., 2001) شودمی کلروفیل سنتز کاهش

  یافت  افزایش  گیاه  کلروفیل  میزان  مرمز،  و  آبی  ترکیبی  هایطیف   از
(Wu et al., 2007; Hosseini et al., 2019.) همکاران  و حسینی  
(Hosseini et al., 2019)  فتوسنتزی،  هایرنگدانه   تولید  افزایش  نیز 

  بندش  و  سبز  هایواریته  رشد  هایشاخص  و  الکترون  انتقال  کارآیی

.  کردند  گزارش  آبی  و  مرمز  ترکیبی  نورهای  طیف  تأثیر  تحت   را  ریحان
  های رنگدانه   میزان   بیشترین  نیز   حاضر  مطالعه  در  ها،یافته   این  براساس 
  میزان   افزایش.  شد  مشاهده  آبی  و  مرمز  ترکیبی  نورهای  در  کلروفیل
ا  .(Evans, 1988)  شودمی  فتوسنتز  افزایش  به  منجر  کلروفیل  ن یدر 
گ تحت    یاهانیمطالعه،  ترک  تأثیرکه  )مرمز  یبینور  مرار (  30:70:آبی 

بالاتر رنگدانه   نیگرفتند،  ا  یفتوسنتز  یهاسطح  دادند.  نشان    نیرا 
  یرشد  یهاو بهبود شاخص  یفتوسنتز  ت یظرف  شی باعث افزا  تیوضع
   شد. هاآن

 
 فیزیولوژیکی گیاه زوفا  بر خصوصیات  LEDاثر تیمارهای مختلف نوری  تجزیه واریانس -4 جدول

Table 4- ANOVA for the effect of different LED light treatments on the phytochemical characteristics of Hyssopus officinalis 
 میانگین مربعات 

Mean of squares  درجه

 آزادی 
df 

 نغییرات منابع
S.O.V  درصد اسانس 

Essential oil 

 اکسیدانی آنتی

Antioxiant 

activity 

 کاروتنوئید 
Carotenoid 

 کلروفیل کل 
Total 

chlorphyll 

 bکلروفیل
Chlorphyll b 

 aکلروفیل
Chlorphyll a 

**0.57 **6.74 **0.004 0.78** 0.36** 0.09* 5 
 تیمار 

Treatment 

0.01 2.08 0.001 0.08 0.02 0.03 12 
 خطا آزمایش

Experimental error 

 تغییرات ضریب  - 0.22 0.21 0.20 0.03 0.02 0.40
CV (%) 

ns ، **  داری در سطح احتمال یک و پن  درصد داری، معنیمعنیترتیب عدم به : * و 
, respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant at  significant,-: non*and  **, ns 

 
 16/87سدید( )اکسیدانی در شاهد )نور  کمترین میزان فعالیت آنتی

درصد( ثبت شد، در تیمار ترکیب   32/88طیف آبی )درصد( و تیمار تک
( مرمز:آبی  آنتی50:50نوری  فعالیت  بیشترین   )( به  95/90اکسیدانی   )

  در   (. 4شکل  دست آمد که نسبت به شاهد چهار درصد افزایش یافت )
)  و  کاپور  پژوهش   گیاه  روی  بر  (Kapoor et al., 2018همکاران 

Rhodiola imbricate،  نور  طیف  در  اکسیدانیآنتی  ظرفیت  بیشترین 
 آزمایش  در  ( Ren et al., 2014همکاران )  و  رن .  شد  گزارش  سدید

  دادند  نشان( Gymura bicolor)   ژینوار  گیاه  بر LED  تأثیر  روی  خود
  ظرفیت  درصد،  30  به  آبی   نور   درصدی  15  افزایش  با  که
.  یافت  افزایش  فلاونوئیدها  و  آنتوسیانین  تجمع  و  اکسیدانیآنتی

  دو   در(  30:70)  آبی :مرمز  نوری   تیمار  که   است  شده  گزارش  همچنین
  و   کل  فنل  میزان  اکسیدانی،آنتی   فعالیت  افزایش  باعث  ریحان  واریته

 (.  Hosseini et al., 2019)شد  آنتوسیانین
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کلروفیل   b(LSD=0/21)  (II،) ، کلروفیل a  (LSD=0.30()I)های فتوسنتزی کلروفیلبر میزان رنگدانه LEDهای مختلف نوری طیف  تأثیر -3شکل 

 گیاه زوفا  (LSD=0.05()IV) کاروتنوئید و  (III)(LSD=0.47کل )
Figure 3- The effect of different LED light spectra on the photosynyhetic pigment contents: chlorophyll (LSD=0.30) a (I), 

chlorophyll (LSD=0.21) b (II), total chlorophyll (LSD=0.47)(III) and carotenoid (LSD=0.05)(IV) of hyssopus officinalis 
 

( پرورش  71/1بیشترین  گیاهان  در  اسانس  مقدار  یافته درصد( 
( مرمز:آبی  نوری  ترکیب  تیمار  اسانس  30:70تحت  مقدار  و کمترین   )

درصد( و تیمار ترکیب نوری مرمز:آبی    51/0در تیمارهای نوری آبی )
(70:30(  )62/0( گردید  ثبت   گیاهی   هایاسانس  (.5شکل  درصد( 
 جلب   و  گیاهان  دفاع  در  مهمی  نقش   ثانویه،  هایمتابولیت  عنوانبه 

 LED  نورهای  تأثیر  مورد  در  محدودی  تحقیقات  اگرچه.  دارند  حشرات
  مرمز  نورهای  که   اندداده  نشان   اولیه  نتای ،  شده  انجام   اسانس   تولید  بر

  را   ترکیبات  این  تجمع،  اولیه  هایمتابولیت  بر  تأثیر  با  توانندمی  آبی  و
  آبی  نور (. Urbonaviciute et al., 2008) دهند افزایش گیاه بافت در
  و  پارک،  مثال  برای.  دهدمی   افزایش  را  هامتابولیت   برخی  تولید  نیز

  گیاه   در  آبی   نور   که  کردند   گزارش  (Park et al., 2013)  همکاران
 اسیدکوماریک،  اسیدوانیلیک  نظیر  ترکیباتی  افزایش  موجب  جینسینگ

 .  شد اسیدفرولیک و
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 زوفا  ( گیاهLSD=1/17ی )اکسیدانآنتیبر فعالیت  LEDهای مختلف نوری طیف  تأثیر -4 شکل

Figure 4- The effect of different LED light spectra on the antioxidant activity (LSD=1.17) of Hyssopus officinalis  
 

 
 زوفا  ( گیاهLSD=0.17بر درصد اسانس ) LEDهای مختلف نوری طیف  تأثیر - 5 شکل

Figure 5- The effect of different LED light spectra on the essential oil content (LSD=0.17) of Hyssopus officinalis  
 

 گیری نتیجه
 های طیف   بین  در  مرمز  موج  طول  که   داد  نشان   مطالعه  این  نتای 
 رشدی   و  شناختیریخت  هایویژگی  بر  توجهی  مابل  تأثیر  نور،  مختلف
  افزایش   باعث   30:70  نسبت  با  آبی  و   مرمز  نور  ترکیب.  دارد  گیاه

.  شد  گیاهان  اکسیدان درمحتوای کلروفیل، درصد اسانس و درصد آنتی

  طیفکه    است  لازم  نوری،  هایسیستم  کاربرد  از  پیش  ،حالبااین
  این .  شود  مشخص  دمیق  طوربه   گیاهی  گونه  هر   برای  مناسب  نوری
  تحقیق  به  نیاز  و  کند  کمک  گیاه  تولید  سازیبهینه  به  تواندمی  موضوع
 .سازدمی  ضروری را زمینه این در بیشتر
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