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 چکیده
های کامل تصادفی آزمایشی در قالب طرح بلوک ،ثیر منابع مختلف نیتروژنأگیاه زعفران تحت ت منظور بررسی خصوصیات کمی و کیفیبه

حاوی ) 1-های آزمایش شامل، کود ازتوباروره زنجان اجرا شد. تیماردر مزرعه تحقیقاتی دانشگا 1394-1395در سه تکرار در سال زراعی 

Azotobacter vinelandiiحاوی باکتری  درصد(، کود نیتروکارا 2/0و  1/0) ( در دو سطح(Azorhizobium caulinodanدر دو سطح ) 

 2(، )1-درصد ازتوبارور 2/0درصد نیتروکارا +  1(، )1-درصد ازتوبارور 1/0درصد نیتروکارا +  1درصد(، ترکیب هر دو کود زیستی }) 2و  1)

کیلوگرم در هکتار( و  40) ({، یک سطح نیتروژن1-درصد ازتوبارور 2/0درصد نیتروکارا +  2(، )1-درصد ازتوبارور 1/0درصد نیتروکارا + 

دست آمد. درصد ازتوباکتر به 2/0برد شهد بود. بررسی صفات نشان داد بالاترین تعداد گل، عملکرد کلاله و بیشترین طول کلاله، در کار

کلاله را داشتند. بیشترین میزان نیتروژن برگ و  صد آزورایزوبیوم بیشترین وزن خشکدر 2درصد ازتوباکتر و  1/0چنین تیمارهای هم

کسیدانی مشخص شد اکیلوگرم در هکتار نیتروژن حاصل شد. در بررسی فعالیت آنتی 40درصد ازتوباکتر و  2/0در تیمارهای  aکلروفیل 

درصد  1/0درصد و بالاترین میزان فلاونوئید در تیمار  1اکسیدان کلاله و فنل کل کلاله در تیمار آزورایزوبیوم که بیشترین درصد آنتی

بنابراین  د.آزورایزوبیوم حاصل ش درصد 1درصد ازتوباکتر و  1/0ترتیب در تیمارهای بود. بالاترین میزان کروسین و سافرانال به ازتوباکتر

 و درصد ازتوباکتر 1/0تیمارهای  جهت افزایش عملکرد کمی و درصد ازتوباکتر 2/0 زعفران، میزان جهت دستیابی به سطوح بالاتر عملکرد

 د.نشوتوصیه می ایزوبیوم برای افزایش مواد موثرهآزوردرصد  1

 الکسیدانی، کروسین، سافرانا: فنل، فلاونوئید، فعالیت آنتیکلمات کلیدی
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 مقدمه

متعلق به (.Crocus sativus L)  زعفران با نام علمی

-و جنس کروکوس است و از آنجا که گران 1خانواده زنبق

نامیده ترین ادویه در جهان است طلای سرخ 

از  Saffron یکلمه .(Shahi et al., 2016)شودمی

 Safran یا اصطلاح فرانسوی  Safranumی لاتینکلمه

 است آمده زعفران از کلمه فارسی آن هم که شده گرفته

(Mehraj et al., 2016) صورت گسترده در به. زعفران

 .یردگمورد استفاده قرار می، صنایع دارویی طب سنتی

کلاله قرمز خشک شده زعفران نه تنها یک ادویه، بلکه یک 

گیاه دارویی بسیار محبوب در طب سنتی است که در برابر 

، آسم، اختلالات قاعدگی، بیماری کبد، گرفتگی عضلات

گوارش مورد استفاده قرار درمان سرطان و تقویت دستگاه 

 . (Ferrara et al., 2014) گیردمی

های ثانویه اصلی زعفران شامل، ترکیب رنگی متابولیت

 کروسین، طعم پیکروکروسین و عطر سافرانال است، علاوه

 ها و اسیدهایمینها، ویتابر این حاوی فلاونوئیدها، فنل

 سیلآمینه است. موادی مانند فنل و فلاونوئید دارای پتان

های آزاد هستند در واقع این سازی رادیکالقوی برای پاک

 مختلف هایروش با اکسیدانیمواد با داشتن خاصیت آنتی

 به منجر و کرده جلوگیری آزاد هایرادیکال واکنش از

عروقی و _مرگ سلولی و کاهش بیماری قلبی کاهش

  .(Guijarro-Díez et al., 2017) شوندسرطان می

 اخیر هایسال طی شیمیایی کودهای مصرف نتیجه

 منابع آلودگی ویژهبه و زیست محیط هایآلودگی بحران

 راهانسان  غذایی منابع به وارزنجیره که بوده آب و خاک

 این به .است داده قرار تهدید مورد را جامعه سلامت و یافته

 بهبود برای مناسب راهکار یافتن هدف با هایتلاش نظور،م

 آغاز هاآلاینده حذف و کشاورزی محصولات خاک، کیفیت

 با همگام محیطی زیست مخاطرات این است. کاهش شده

 کارگیریبه نیازمند زراعی گیاهان عملکرد افزایش

 ها،تکنیک این جمله ز. ااست زراعی نوین هایتکنیک

 شناسایی منظور به خاک فعال و هزند جامعه بررسی

 کودهای عنوانبه آنها از استفاده و زیخاک ریزموجودات

کودهای زیستی  .(Wani et al., 2016) است زیستی

ها، زی از قبیل باکتریحاوی ریـز موجودات مفید خاک

ها هستند که به طرق مختلف رشـد ها و اکتینومیستقارچ

                                                             
1 Iridaceae  

های موجود . از باکتریکنندگیـاه میزبـان را تحریک می

ی کنندههای تثبیتباکتری توان بهدر کودهای زیستی می

های مفید نیتروژن اشاره کرد که دارای میکروارگانیسم

ویژه نیتروژن هستند. بارزترین برای تامین مواد مغذی به

ها قابلیت تثبیت نیتروژن جو از طریق ویژگی این باکتری

وژن است. علاوه بر این از یند تثبیت بیولوژیکی نیترآفر

طریق سنتز مواد محرک رشد گیاهی سبب بهبود رشد 

توان به ها میباکتری شوند. از این دسته ازگیاه می

ازتوباکتر اشاره کرد که مواد مغذی خاصی مانند کربن، 

نیتروژن، فسفر و گوگرد را از طریق تسریع معدنی شدن از 

ز جذب فلزات سازد و ادسترس می بقایای آلی خاک در

. یکی (Zhang et al., 2013) کندسنگین جلوگیری می

این باکتری عضو  ،ها آزورایزوبیوم استیدیگر از این باکتر

است که توانایی  2غیر عادی از خانواده زانتوباکتریاسه

زی و صورت آزادمنحصر به فردی برای تثبیت نیتروژن به د

 .(Lee et al., 2008) زیست را داردو هم

 دو روی زیستی هایاثر کود بررسی آزمایشی طی در

 این کاربرد که دریافتند 4بهار همیشه و 3بابونه دارویی گیاه

 بهبود و گل عملکرد افزایش باعث بهار همیشه ها درکود

 افزایش فقط بابونه در که حالی در شد کیفیت دارویی

 نداشت اثری آن کیفیت بر اما داشت همراهرا به گل عملکرد

(Sanches-Govin et al 2005)مطالعات تأثیر  خی. بر

نیتروکسین را بر رشد بنه و کیفیت کلاله بسـیار بیشـتر و 

در مورد سایر صفات رویشی و زایشی مساوی با کود 

کیلوگرم در هکتار  5شـیمیایی بـرآورد کردند و کاربرد 

نال و پیکروکروسین را ارتقا نیتروکسین توانسـت درصد سافرا

طور مشـابه در مطالعـه . به(Omidi et al., 2010) بخشد

 سـوبتیلیس باسیولوسدیگـری تاثیر مثبت تیمار باکتری 
(Bacillus subtilis)  و زایشی  رویشیرا بـر کلیـه صـفات

ای که این کود عملکـرد ، به گونهکردندزعفـران گزارش 

 Sharaf-Eldin) درصـد افـزایش داد 12ـه خشـک را کلال

et al., 2008).  باتوجه به اهمیت زعفران و مصارف گسترده

آن در صنایع مختلف این تحقیق با هدف حصول عملکرد 

کمی و کیفی قابل قبول و کاهش مصرف کودهای شیمیایی 

عملکرد و کیفیت  افزایش جهت در زعفران انجام شد تا در

در این تحقیق تاثیر  گامی برداشته شود و مهم این گیاه

                                                             
2 Xanthobacteraceae 

3 Matricaria chamomilla L 

4 Calendula officinalis L. 
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های ازتوباکتر و آزورایزوبیوم و کود باکتری کودهای حاوی

 .زعفران ارزیابی شدندکیفی کمی و  صفاتشیمیایی اوره بر 
 

 هامواد و روش

 هایاثر کودهای حاوی باکتری بررسیمنظور به

Azotobacter ، Azorhizobium  بر صفات و کود اوره

 (.Crocus sativus L) زعفران گیاهکمی و کیفی 

 قالب طرحدر  1395و  1394زراعی  سال در آزمایشی

مزرعه تحقیقاتی  در تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوک

 و دقیقه 25 و درجه 35جغرافیایی  عرض دانشگاه زنجان با

 تقریبی ارتفاع با دقیقه 1 و درجه 47 جغرافیایی طول

 .به اجرا درآمد دریا، سطح از متر 1663

 

 زمایش. تیمارهای مورد استفاده در آ1 جدول
Table 1. Treatments used in experiment 

B2 B1 A2 A1 U C 

درصد  2

 نیتروکارا
 درصد نیتروکارا 1

درصد  2/0

 1-ازتوبارور

درصد  1/0

 1-ازتوبارور

کیلوگرم در  40

 هکتار نیتروژن
 شاهد

2% 
Nitrokara 0.1% Nitrokara 

0.2% 
Azotobarvar-1 

0.1% 
Azotobarvar-1 40 kg/ha N Control 

 

 ادامه .1 جدول
Table 1. Continued 

A2B2 A2B1 A1B2 A1B1 

 1-درصد ازتوبارور 2/0

 درصد نیتروکارا 2 +

 1-درصد ازتوبارور 2/0

 درصد نیتروکارا 1 +

 1-درصد ازتوبارور 1/0

 درصد نیتروکارا 2 +

 1-درصد ازتوبارور 1/0

 درصد نیتروکارا 1 +

0.2 % Azotobarvar-1 + 
2% Nitrokara 

0.2% Azotobarvar-1 + 
1% Nitrokara 

0.1% Azotobarvar-
1+2% Nitrokara 

0.1% Azotobarvar-1-1 
+1% Nitrokara 

 

 2±11با متوسط وزن از شهرستان بیرجند  های زعفرانبنه

متری از سطح سانتی 20و در عمق  تهیهگرم جهت کشت 

به  اعمال تیمارها ( شدند.94زمین کشت )اوایل مرداد سال 

 در فوق هايباكتري سوسپانسیونتهیه  با هابنه تلقیح رتصو

در هفته اول مهر گرفت  انجام كاشت از قبل مقطر آب با تركیب

 30تا عمق ای صورت قطرهبهآبیاری  یک بار هر سال

 5هر واحد آزمایش شامل . انجام گرفتمتری خاک سانتی

. متر در نظر گرفته شدسانتی 5× 20ی خط کاشت با فاصله

نمونه متریسانتی 30تا عمق  مزرعه خاک کاشت، از از قبل

  .(2شد )جدول  برداری

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه تحقیقاتی .2 جدول
Table 2. Physical and chemical properties of soil  

 هدایت الکتریکی
EC (dS/m) 

 اسیدیته

pH 
 رس

(%)Clay  
  سیلت

Silt (%) 

 شن

(%) Sand 
 یتروژنن

(%)N  
 فسفر

P (mg/kg) 
 پتاسیم

K (mg/kg) 
 منیزیم

Mg (meq/l) 

0.72 8.28 33 27 40 0.09 9.6 286 1.1 

 

برداری جهت بررسی تاثیر تیمارها برصفات مختلف، نمونه

های ظاهرشده )در گلی گلدهی صورت گرفت، در مرحله

صبح(  8تا  6صورت روزانه )بین ساعات ( به95مهر  21

وری، شمارش و جهت توزین وزن تر و خشک کلاله آجمع

ها جدا شد. آزمایشگاه منتقل و قسمت سرگل کلاله به

-درجه سلسیوس و به 60)در دمای ها در آونسپس کلاله

دقیقه( خشک و وزن خشک آنها با ترازوی  55مدت 

منظور به گرم توزین شدند. 0001/0حساس با دقت 
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های برداشت شده از محاسبه طول کلاله، روزانه نصف گل

هر تکرار به تصادف انتخاب و با استفاده از کولیس 

در پایان  گیری شد ومتر اندازهدیجیتالی برحسب میلی

عنوان ها در طول دوره گلدهی بهمیانگین طول کلاله

 گرفته شد. میانگین طول کلاله برای هر کرت در نظر

تفاده با اس اصلی زعفران، کروسین و سافرانال،ترکیبات 

 ,ISO 3632 (ISO/TS 3632-1/2از روش استاندارد

فنلی کل بر اساس  چنین سنجشهم خوانده شد، (2003

، محتوای (Meda et al., 2005) سیوکالچو-روش فولین

 (Chang et al., 2002)کلرید آلومینیوم  روش اب فلاونوئید

 کاهش گیریاکسیدانی با روش اندازهدرصد فعالیت آنتیو 

 1دی فنیل پیکریل هیدرازیل-2،2با  و دیکالیرا ظرفیت

(Miliauskas et al., 2004) ه کمک اسپکتروفتومترب 

(UV-6505, Germany)  انجام گرفت. برای تعیین

و جهت  (Arnon, 1967)از روش آرنون  bو a کلروفیل 

 های برگی استفاده شداز نمونهگیری عنصر نیتروژن اندازه

(Kalra, 1998) 500) ال کجلد با دستگاه و - 

PGU)با هاداده آنالیز .ددنگیری شبرحسب درصد اندازه 

 و مقایسه SPSSو همبستگی پیرسون با  SAS 9.1 افزار نرم

در سطح احتمال پنج  LSDآزمون  روش به هامیانگین

 درصد انجام گرفت.

 

 نتایج و بحث

 تعداد گل و عملکرد کلاله

یوم و اوره بر ایزوبآزور مصرف کودهای حاوی ازتوباکتر،

 P) ≤01/0( داریکلاله تاثیر معنی عملکردتعداد گل و 

گل در  2A (94/49 هایتیمار طوری کهبه (3)جدولداشت 

در متر  وزن خشک کلاله گرممیلی 02/312و متر مربع 

 عملکرد کلاله در مترگرم میلی 2B ( 22/284 و (مربع

ترین کمچنین هم د.ندرا نشان دامیزان بالاترین  (مربع

 کلاله و عملکرد گل در مترمربع( 16/24) تعداد گل

 Cدر گرم در مترمربع کلاله خشک( میلی 23/112)

میزان همبستگی مشخص  بررسی (.4)جدول  مشاهده شد

 و نیتروژن برگa (**801/0=r ) کلروفیلکرد که بین 

(**773/0=r)طول کلاله ، ( **661/0=r) و عملکرد کلاله 

(**842/0=r) وجود   دارمثبت و معنیارتباط  اد گل با تعد

(. افزایش عملکرد گل و کلاله با استفاده از 7)جدول  دارد

                                                             
1 DPPH  

ی نیتروژن احتمالا به دلیل عرضه کنندههای تثبیتباکتری

بر  کههایی در مجموع در بررسیکافی عنصر نیتروژن است. 

موجودات مختلف بر رشد و عملکرد  روی تأثیر کاربرد ریـز

نجام شده است مشخص گردیده است که زعفران ا

از طریق تثبیت نیتروژن اتمسفر،  های ریزوسفریباکتری

افزایش قابلیت دسترسی عناصر غذایی در ناحیه ریزوسفر، 

افزایش سطح تماس ریشه و بهبود همزیستی مفید با گیاه 

میزبان در مراحل مختلف رشد سبب افزایش رشد و عملکرد 

 . (Wani et al., 2016) شوندمی

چنـین محققـین گزارش کردند که ازتوباکتر، هـم

های ریزوبیوم قادر به سنتز برخی آزوسپیریلوم و سویه

محلـول در آب شامل، نیاسین،  ب های گـروهویتامین

ریبـوفلاوین، سیانوکوبالامین، ، پنتوتنیـک، تیـامیناسید

 Osman)و بیوتین در محیط کشت هستند  پیریدوکسین

et al., 2010) از طرفی اتصال سـیدروفور تولید شده .

ها به یون آهن و تشکیل کلات آهـن، این توسط باکتری

زای گیـاهی عنصر غذایی را از دسترس انواع عوامل بیماری

خارج کرده و به این ترتیب رشد گیـاه را مـورد حمایـت 

چنین نایک و . هم(Wani et al., 2016)دهند قـرار می

ثبتی بین محتوای نیتروژن برگ و تعداد گل برمن ارتباط م

مشاهده کردند  (Cymbidium Orchid) در گیاه ارکیده 
.(Naik & Barman, 2006) 

 

 طول کلاله، وزن تر و خشک کلاله

نتایج ارائه شده حاکی از آن است که نوع کود زیستی و 

داری نیتروژن بر طول کلاله و وزن خشک کلاله تاثیر معنی

)05/0 ≥ (P اشتند ولی اثر تیمارها بر وزن تر کلاله معنید-

( نتایج مقایسه میانگین نشان داد که 3دار نشد )جدول 

و  2Aمتر( در تیمار سانتی 98/2بیشترین طول کلاله )

-گرم( بهمیلی 23/6،  29/6بیشترین وزن خشک کلاله )

و کمترین مقادیر طول کلاله  1Aو  2Bترتیب در تیمارهای 

گرم( میلی 63/4ر( و وزن خشک کلاله )متسانتی 50/2)

چنین همبستگی مثبت (. هم4به دست آمد )جدول   Cدر

( با وزن خشک r=403/0* داری بین طول کلاله )و معنی

 (.7کلاله مشاهده شد )جدول 
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 تیمارها بر صفات کمی گیاه زعفران تجزیه واریانس اثر .3 جدول
Table 3. Analysis of variance of the effect of treatments on qualitative traits of saffron 

 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادی

DF 

 (MS)میانگین مربعات 

عملکرد کلاله 

 خشک

Dry stigma yield 

 تعداد گل
Flower 

number 

 وزن خشک کلاله
Dry weight of 

stigma 

 وزن تر کلاله
Fresh weight 

of stigma  

 طول کلاله

Stigma length 
 

 بلوک

Block 
2 4135.40* 72.443* 0.1938n.s 0.0112 n.s 0.065* 

 تیمار

Treatment 
9 11280.0** 222.905** 0.5246* 0.3731ns 0.0468* 

 خطا

Error 
18 1147.52 16.597 0.0844 0.6852 0.0142 

 تغییرات ضریب
CV (%) 

- 15.10 10.208 5.232 3.428 4.312 

 باشد.دار نمیدار در سطوح احتمال یک و پنج درصد و معنیبه ترتیب معنی ns و *، **
**and * significant at 1 and 5% probability level, and ns no significant respectively 

 

  

 مقایسه میانگین اثر تیمارهای مورد بررسی بر صفات کمی گیاه زعفران .4 جدول

Table 4. Mean Comparisons of the effect of treatments on quantitative traits of saffron 

 کلالهوزن خشک 

Dry weight of stigma 
(mg) 

 طول کلاله

Stigma length 
(cm) 

 عملکرد کلاله

Dry stigma yield 
)2mg/m( 

 تعداد گل
Flower number 

)2mNo.( 

 تیمار

Treatment 

e 4.63 c 2.506 d 112.23 f 24.167 C 

edc 5.23 b 2.76 ab 44.312 bac 46.650 U 

a 6.23 ab 2.78 ab 251.09 bdc 40.33 1A 

ab .166 a 2.98 a 312.02 a 49.940 2A 

ed 5.00 bc 2.64 dc 149.14 ef 29.83 1B 

a 296. ba 2.81 a 284.22 bac 46.167 2B 

bac 5.79 ba 2.80 bc 192.15 edf 33.167 1B ×1A 

dc 5.36 ba 2.83 ba 260.94 ab 48.16 2×B1A 

dc 5.33 ba 2.82 bc 198.52 edc 37.170 1×B2A 

bdc 5.50 b 2.73 ba 237.90 bac 43.497 2×B2A 

0.683 0.204 79.61 9.574 LSD 

C ،شاهد =U =40  ،1کیلوگرم در هکتار نیتروژنA =1/0 2، 1-درصد ازتوباروزA =2/0 2، 1-درصد ازتوبارورB =2  ،1درصد نیتروکاراB =1 درصد نیتروکارا 
 C=،(Control) U = (40 kg/ha N) A1= (0.1% Azotobarvar-1), A2= .2% Azotobarvar-1 B2= 2 %Nitrokara, B1=0.1% Nitrokara  

 ندارند.باهم  دارییدرصد اختلاف معن 5دارای حرف مشترک از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال  هاینیانگمیستون  در هر
In each column, means followed by the same letter do not significantly differ at P<0.05 

کننده نیتروژن سبب های تثبیتتوان گفت که باکتریمی

ترین که از مهم شوندگیاه به نیتروژن میدسترسی بیشتر 

باشد و به واسطه نقشی کـه در عناصر موثر بر رشد می

هـای تولید و صدور هورمون سیتوکنین از ریشه به اندام

هـوایی دارد، موجب افزایش سرعت تقسیم سـلولی و رشـد 

های مختلف گیاه و افـزایش طول قسمت
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آزمایش مشاهده . در چندین  (Fageria, 2007)شودمی

طور شد که کاربرد منابع نیتروژن، از طریق سیتوکنین به

گذارد که سبب غیر مستقیم بر هورمون جیبرلین تاثیر می

مثبت بر تولید افزایش رشد و ارتفاع شده و با تاثیر 

 مانند اکسین، جیبرلین و ایندول استیک اسیدهایی هورمون

. افزایش (Wani et al., 2016)بخشندرشد را بهبود می

های موثر بر رشد توسط در حضور باکتری رشد اندام هوایی

 ,.Kapoor et al)کاپور و همکاران قبلا گزارش شده است 

تحقیقات نشان داد که استفاده از منابع مختلف  .(2004

گذارد و نیتروژن بر سرعت فتوسنتز و رشد گیاه تاثیر می

رویشی، سطوح بالاتر عرضه نیتروژن سبب تحریک رشد 

سازی منبع کربن و افزایش تخصیص ماده کاهش ذخیره

-ارتیاط بین نیتروژن، کلروفیل و کربن .شودخشک گیاه می

اکسید، ضرورت عنصر نیتروژن را در تولید ماده خشک دی

های تثبیت کننده دهد. از سوی دیگر باکتری نشان می

ها، ماده سرعت تقسیم و رشد سلول شیبا افزانیتروژن 

تواند که می (Fageria, 2007) دهندیم شیرا افزا خشک

امیدی و همکاران  کلاله باشد. وزن خشکدلیلی بر افزایش 

 یا و تنهاییزیستی به کود مصرف که کردند گزارش( 2009)

 دارمعنی موجب افزایش تواندشیمیایی می کود با همراه

  شود. کلاله  خشک زعفران عملکرد

 

 نیتروژن برگ

 ≥p) 01/0(داری میزان نیتروژن برگ تاثیر معنی تیمارها بر

 که بیشترین درصد نیتروژن برگ رطوهب(. 5 داشتند )جدل

و  Uو  2Aترتیب در تیمارهای درصد( به 112/2و  117/1)

 مشاهده شد  Cدرصد( در تیمار 116/1) ترین میزانپایین

ارتباط فراوانی را بین این  ،نتایج همبستگی (.6)جدول 

(. افزایش میزان 7)جدول  صفات دیگر نشان داد صفت با

احتمالا به واسطه تثبیت نیتروژن بالاتر  نیتروژن جذب شده

فعالیت  دلیل افزایش فعالیت آنزیم نیتروژناز در ریزوسفربه

های محرک رشد و یا جذب یون نیترات ردوکتاز باکتری

ها نسبت این باکتری آمونیوم و آمینواسید تولید شده توسط

محرک  های. باکتری(Aseri et al., 2008) شوداده مید

)جذب و انتقال نیتروژن محلول(  رشد به دو طریق مستقیم

با ترشح ترکیبات آلی و تبدیل نیتروژن  (و غیر مستقیم

 سبب) آننامحلول خاک به فاز محلول و سپس انتقال 

 ,.Osman et al)شوند ایش نیتروژن گیاه میزبان میافز

2010). 

 

 تجزیه واریانس اثر تیمارها بر صفات کیفی گیاه زعفران .5 دولج

Table 5. Analysis of variance of the effect of treatments on qualitative traits of saffron 

 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادی

DF 

 (MS)میانگین مربعات 

نیتروژن 

 برگ
Leaf 

nitrogen 

 aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 

 bروفیل کل

Chlorophyll 

b 
 

 سافرانال

Safranal 

 کروسین
Crocin 

 فنل
Phenol 

 فلاونوئید
Flavonoid 

 اکسیدانیآنت
Antioxidant 

 بلوک

Block 
2 0.268* 0.0406* 0.0097 79.600 90.130 1.6020 0.0064 24.8030 

 تیمار

Treatment 
9 0.288** 0.3913** n.s0.00259 158.242** 371.75* 5.5025* 0.1050* 130.161* 

 خطا

Error 
18 0.0521 0.0093 0.0029 42.562 107.904 2.0465 0.0436 45.417 

 تغییرات ضریب
CV (%) 

- 12.73 6.03 15.58 13.877 6.676 8.723 6.361 13.23 

 باشد.دار نمیدار در سطوح احتمال یک و پنج درصد و معنیبه ترتیب معنی ns و *، **
**and * significant at 1 and 5% probability level, and ns no significant respectively

 bو  aکلروفیل 
ها نشان داد که تیمارها بر هنتایج تجزیه واریانس داد

-داشتند درصورتی ≥P)01/0داری )تاثیرمعنی aکلروفیل 

(. 5دار نشد )جدول معنی bکه اثر تیمارها بر کلروفیل 

گرم بر میلی159/2و  a (096/2بیشترین میزان کلروفیل 

و کمترین مقدار  Uو  2Aگرم وزن تازه( در تیمارهای 

مشاهده  Cگرم بر گرم وزن تازه( در تیمار میلی 090/1)

داری بین میزان (. همبستگی مثبت و معنی6شد )جدول 
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( و کلروفیل برگ مشاهده شد r=706/0** نیتروژن برگ )

نیتروژن سبب  کنندههای تثبیت(. باکتری7)جدول 

در  شوند، این عنصرافزایش نیتروژن موجود در خاک می

ها، های پروتئینی گوناگون، آنزیمساختمان مولکول

ها نقـش دارد ها، اسـیدهای نوکلئیـک وسیتوکرومکوآنزیم

یک جـزء لازم مولکــول کلروفیل هم ژن بـه علاوه نیترو

گیاه و درای اثرات قابل توجهی در رشد و توسعه  هست

چنین یکی از اجزای اصلی تشکیل دهنده در است هم

ویژه آنهایی که با دستگاه فتوسنتز، ساختمان برگ است، به

ها و پروتئین غشاء مرتبط آنزیم کربوکسیله شدناز جمله 

نشان داده  تحقیقات .(Pandey et al., 2000)هستند 

است نیتروژن به سبب تاثیر قابل توجهی در تشکیل 

های فتوسنتزی فعال از طریق افزایش مقدار رنگدانه

استروما و پروتئین تیلاکوئید در برگ دارد سبب افزایش 

اثرات مثبت  چنینشود هممیزان کلروفیل گیاهان می

منابع نیتروژن بر تشکیل کلروپلاست برگ گزارش شده 

 .(Hong et al., 2010)است 

 

 سافرانال و کروسین

ی ازتوباکتر، آزورایزوبیوم و نتایج نشان داد که کودهای حاو

 1نیتروژن بر میزان کروسین )حداکثر جذب محلول آبی

نانومتر بر حسب ماده خشک( و  254درصد در طول موج 

درصد در طول  1سافرانال )حداکثر جذب محلول آبی 

داری بر حسب ماده خشک( تاثیر معنی -نانومتر 330موج

داشتند  P)≤01/0و  P≤05/0ترتیب در سطح احتمال )به

 ارکه بالاترین میزان کروسین در تیمطوریبه(، 5جدول )

1A  1و سافرانال در تیمارB  و کمترین مقادیر این صفات

داری معنی (. ارتباط مثبت و6دست آمد )جدول به Cدر 

، (r=398/0* ، فنل )(r=486/0* بین صفات کروسین )

با ( r=356/0* ) اکسیدان( و آنتیr=426/0* فلاونوئید )

 (. 7)جدول میزان سافرانال مشاهده شد 

 کیفیمورد بررسی بر صفات  تاثیرتیمارهایمقایسه میانگین  .6جدول
Table 6. Mean comparison of the effect of treatments on qualitative traits of saffron 

 اکسیدانآنتی
Antioxidant 

(%) 

 فلاونوئید
Flavonoid 

(mg/g) 

 فنل
Phenol 
(mg/g) 

 کروسین

Crocin 
(λ440) 

 سافرانال
Safranal 

(λ330) 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

mg/g)) 

 نیتروژن برگ
Leaf nitrogen 

(%) 

 تیمار

Treatment 

bc 46.760 bdc 3.15 bc 15.750 d 137.770 c 35.887 f 1.090 c 1.1160 C 

bc48.117 dc 3.10 bc 15.180 ba 165.450 bc 42.923 a 2.1598 a 2.1120 U 

ab 57.330 a 3.73 bc 16.910 a 177.200 ba 57.460 ed 1.4351 bac 1.602 1A 

bc 50.070 d 2.94 bc 15.747 dc 145.330 bac 43.8 a 2.0960 a 2.1173 2A 

a 62.390 ba 3.64 a 19.410 bac 164.330 a 58.940 ef 1.2862 bc 1.340 1B 

bc 46.050 bdc .173 bc 16.080 bdc 155.7 ba 53.720 cd 1.6084 ba 1.700 2B 

ab 51.08 bdac 3.4 ba 17.500 bdc 156.180 bc 42.580 ef 1.2220 bc 1.50 1B ×1A 

ab 56.930 bac 3.48 bc 16.750 bdc 148.960 bc 43.480 cd 1.5434 bac 1.61 2×B1A 

abc 50.84 dc 3.09 bc 16.080 bdc 155.97 bc 42.220 b 1.8665 ba 1.786 1×B2A 

c 39.420 bdc 3.15 c 14.580 dc 146.950 ba 52.120 cb 1.7245 ba 1.743 2×B2A 

11.561 0.4912 2.454 17.819 15.33 0.227 0.5368 LSD 

C ،شاهد =U =40  ،1کیلوگرم در هکتار نیتروژنA =1/0 2، 1-درصد ازتوباروزA =2/0 2، 1-درصد ازتوبارورB= 2  ،1درصد نیتروکاراB =1 درصد نیتروکارا 

 C=،(Control) U = (40 kg/ha N) A1= (0.1% Azotobarvar-1) , A2= .2% Azotobarvar-1 B2= 2 % Nitrokara, B1=0.1% Nitrokara  

 هم ندارند.با دارییدرصد اختلاف معن 5دارای حرف مشترک از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال  هاینیانگمیدر هر ستون 
In each column, means followed by the same letter do not significantly differ at P<0.05 
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 زعفران در شده گیریاندازه صفات بین همبستگیضرایب . 7جدول 

Table 7. Correlation between traits 

 تعداد گل 
Flower 

number 

عملکرد کلاله 

 خشک

Dry stigma 

yield 

 شکوزن خ

 کلاله
weight of 

stigma dry 

 طول کلاله

Stigma 

length 

نیتروژن 

 برگ
Leaf 

nitrogen 

   a  کلروفیل
 Chlorophyll a 

 سافرانال
Safranal 

 کروسین

Crocin 
 فنل

Phenol 

 فلاونوئید
Flavono

id 

 اکسیدانآنتی
Antioxidant 

 تعداد گل
Flower number 

1           

 عملکرد کلاله خشک

Dry stigma yield 

0.842** 1          

 وزن خشک کلاله
Dry weight of stigma 

0.80 0.396* 1         

 طول کلاله

Stigma length 

0.661** 0.712** 0.403* 1        

 نیتروژن برگ
Leaf nitrogen 

0.773** 0.765** 0.187 0.673** 1       

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

0.801** 0.840** 0.05 0.489* 0.706** 1      

 سافرانال
Safranal 

0.078 0.162 0.348 0.195 0.295 0.054 1     

 کروسین

Crocin 
-0.157 -0.131 0.164 0.222 0.007 0.074 0.486* 1    

 فنل
Phenol 

-0.386* -0.266 0.361 0.040 -0.392* -0.386* 0.398* 0.406* 1   

 فلاونوئید
flavonoid 

-0.378 -0.354 0.060 -0.058 -0.389* -0.131 0.426* 0.691** 0.521** 1  

 اکسیدانآنتی
Antioxidant 

-0.128 -0.167 -0.002 0.185 -0.401* -0.099 0.356 0.517** 0.727** 0.511** 1 
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ی اصلی زعفران، حاصل تخریب کروسین یا همان رنگیزه

ود شعنوان آپوکارتنوئید شناخته میکاروتنوئیدها است و به

زیگزانتین مشتق -روتنوئیدکه از شکستن اکسیداتیو کا

نشان داده  تمطالعا (Tajik & Niknam, 2015).اندشده

است که استفاده از منابع تامین کننده نیتروژن بر تولید 

های رنگیزه افزایش میزان موثر استکاروتنوئید کل 

 (Brassicaceae) بوییانکاروتنوئیدی در دو خانواده شب

تحت تاثیر منابع  (Chenopodiaceae) ناجیانو اسف

 .(Kopsell et al., 2007)نیتروژن گزارش شده است 

که در دسترس بودن مواد مغذی را  تحقیقات این امر

های تواند از عوامل مهم در تعیین متابولیتگیاهی می

در واقع تامین  ثانویه در گیاهان باشد را نشان داده است

یکی از عوامل مهم در رشد، کنترل  هنیتروژن مورد نیاز گیا

های عملکرد و کیفیت گیاه است که بیوسنتز متابولیت

از آنجا که  .(Aires et al., 2006)کندتعدیل میرا ثانویه 

و  هافیتوالکسین نظیر ترپنوئیدی ترکیبات ساخت

برای  و دارد فسفردار هایترکیب به مبرم نیاز سافرانال،

برای چرخه آن به  ATP) و (NADPHتامین انرژی لازم 

 (Loomis & Corteau, 1972)نیتروژن وابسته هستند

ها سبب دسترسی بیشتر به منبع در نتیجه حضور باکتری

توان گفت افزایش نیتروژن کلی میطورشود بهنیتروژن می

قابل دسترس از طریق افزایش میزان بازده زیست توده در 

درصد اسانس و  واحد سطح، توسعه سطح برگ و فتوسنتز،

 ,. Singh et al) دهدعملکرد گیاهان معطر را افزایش می

چنین استفاده از کود حاوی آزورایزوبیوم در . هم(2016

سبب افزایش اسانس  (lippa citrodora) گیاه به لیمو

 .(Mohammadi et al., 2013)گیاه نسبت به شاهد شد 

 

 اکسیدانیفنل، فلاونوئید و درصد فعالیت آنتی

تیمارهای مورد استفاده بر میزان فنل کل و محتوای 

)قدرت حذف رادیکال اکسیدانی فلاونوئید و فعالیت آنتی

(. 5داشتند )جدول  P)≤05/0(داریتاثیر معنی آزاد(

گرم برگرم ماده خشک( میلی 41/19میزان فنل )بیشترین 

گرم بر گرم میلی 58/14و کمترین مقدار ) 1Bدر تیمار 

مشاهده شد. هم چنین  B2A×2ر تیمار ماده خشک( د

 73/3ها نشان داند که بیشترین میزان فلاونوئید )داده

و کمترین  1Aگرم بر گرم وزن خشک( در تیمار میلی

 A2B1گرم بر گرم وزن خشک( میلی 09/3(میزان 

 39/62اکسیدانی کل )مشاهده شد. بیشترین درصد آنتی

درصد( در  24/39و کمترین مقادیر ) 1Bدرصد( در تیمار 

چنین بین میزان (. هم6مشاهده شد )جدول B2A×2تیمار 

* اکسیدان )( و درصد آنتیr=521/0** فنل با فلاونوئید )

*727/0=rکه با ( ارتباط مثبتی مشاهده گردید در صورتی

* ( و کلروفیل برگ )r= -0 /392* میزان نیتروژن )

386/0- r=(.7)جدول  ( همبستگی منفی داشت 

توان این همبستگی منفی بین سطوح بالاتر می

ی نیتروژن و فنل کل را با مدل کنندههای تثبیتباکتری

 )2GDB(یا تعادل تمایز رشد  )1PCM(رقابت پروتئین 

: زمانی که بیوماس در  PCMتوضیح داد. طبق تئوری

یابد، غلظت پاسخ به دسترسی بیشتر نیتروژن افزایش می

د، چرا که افزایش نیاز گیاه به یابکاهش میترکیبات فنلی

-دهد همپروتئین برای رشد، ترکیبات فنلی را کاهش می

چنین افزایش تجمع وزن خشک غلظت ترکیبات فنلی را 

احتمال دیگر  .(J-Mattson et al., 2005)کند رقیق می

که با کاهش عرضه منابع کودی عملکرد فتوسنتز کمتر این

های نزیمی به متابولیتشود بنابراین چرخه نیتروژن آمی

های ثانویه نیاز دارد که این امر موجب افزایش متابولیت

شود در واقع با کاهش مصرف منابع نیتروژن ثانویه می

یابد چرا که در مقادیر میزان فنل و فلاونوئید افزایش می

پایین نیتروژن گیاه، کربوهیدرات اضافی انباشته شده به 

ویه مانند فنل و فلاونوئید های ثانسمت تولید متابولیت

چنین . هم(Ibrahim et al., 2010)شود هدایت می

نیتروژن فنل و تانن را کودهای مشخص شده است که 

در واقع دسترسی بیشتر  دهندهای گیاهی کاهش میبافت

به عنصر نیتروژن با تاثیر منفی در بیوسنتز فلاونوئیدها و 

زایش میزان فنل اف همراه است اسید کلروژنیک در گیاهان

 Labisiaو فلاونوئید تحت مقادیر کم نیتروژن در گیاه 

pumila  گزارش شده است.(Nybakken et al., 2013) 

افزایش در فلاونوئیدها تحت تاثیر مقادیر پایین منابع 

آلانین به دلیل نیتروژن ممکن است به دلیل افزایش فنیل

ده محدودیت دسترسی به سنتز پروتئین نسبت داده ش

آلانین به طور قابل توجهی فلاونوئید را افزایش فنیل

ای برای آلانین پیش مادهدهد چرا که فنیلافزایش می

ذکر است که ترکیبات لازم بهتشکیل فلاونوئیدها است، 

عنوان اهدا کننده هیدروژن عمل صورت موثری بهفنلی به

 .کننداکسیدان موثر عمل میعنوان یک آنتینموده، لذا به

                                                             
1 Protein competition model 
2 Growth differentiation balance 
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اکسیدانی محققین براین باورند که فعالیت آنتیبرخی 

فلاونوئیدها، به علت قابلیت در اختیار گذاشتن هیدروژن 

علاوه بر این، . (Gulluce et al., 2007)باشد آنها می

همبستگی مثبت بین فنل کل و فعالیت وجود 

جات گزارش اکسیدانی در برخی از سبزیجات و میوهآنتی

برخی نتایج چنین هم (Pyo et al., 2004)شده است 

ن ژتحقیقات نشان داده است که عرضه بالاتر منابع نیترو

طور قابل توجهی مقدار رادیکال آزاد را در گیاهان به

چنین در هم (Meda et al., 2005)دهد کاهش می

تحقیقی دیگر مشخص شده است که بین تجمع زیست 

ی وجود دارد های ثانویه همبستگی منفتوده و متابولیت

(Herms & Mattson, 2005). 

 

 کلی گیرینتیجه
-درصد ازتوبارور 2/0با توجه به نتایج این تحقیق، مصرف 

 عداد گل، عملکرد کلاله و وزن خشکموجب افزایش ت 1

کلاله گردید. بنابراین جهت دستیابی به حداکثر عملکرد 

درصد  1چنین تیمارهای باشد. همکمی قابل توصیه می

های با داشتن متابولیت 1-درصد ازتوبارور 1/0وکارا و نیتر

ها ازنظر بهترین تیمار اکسیدانی بالاتریه و خواص آنتیثانو

که مصرف  . باید اشاره کردبودندعملکرد کیفی تأثیر بر 

اثرات بهتری در مقایسه با  جداگانه هر دو کود باکتریایی

وجود  این احتمال. در واقع ها نشان دادمصرف توام آن

کنند ع یکسانی استفاده میبکه دو گونه از منادارد هنگامی

در استفاده از  وجود آمدن حالت رقابت بین آنهاموجب به

چنین هم .(Castro et al., 2014)شودمنابع مشترک می

که سطوح پیشنهادی در این تحقیق، در لازم است 

 آزمایشات دیگری هم مورد تایید قرار گیرد.
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Abstract 
In order to investigate the effect of different nitrogen sources on some quantitative and biochemical 

characteristics of Saffron, an experiment was conducted based on randomized complete block design with 

three replications at the Research Farm of Zanjan University. The treatments were Azotobarvar-1 bio-

fertilizer (containing free-living nitrogen-fixing bacteria Azotobacter vinelandii) at two levels (0.1 and 0.2 %), 

Nitrokara (containing symbiotic and free-living nitrogen-fixing bacteria Azorhizobium caulinodan) at two 

levels (1 and 2 %), and combination of both at four levels (1% Nitrokara + 0.1 % Azotobarvar-1, 1 % 

Nitrokara + 0.2 % Azotobarvar-1, 2 % Nitrokara + 0.1 % Azotobarvar-1, 2 % Nitrokara + 0.2 % Azotobarvar-

1) compared to control and one nitrogen level (40 kg/ha) in the form of urea. The results showed that the 

highest number of flowers, performance of stigma and the maximum length of stigma was Obtain from plants 

inoculated with 0.2 % Azotobacter. The highest leaf nitrogen content and chlorophyll a obtained in 0.2 % 

Azotobacter and 40 kg/ha nitrogen. Also 0.1% Azotobacter and 2 % Azorhizobium treatments resulted in 

highest dry weight of stigma. The highest amounts of antioxidant and total phenol of stigmas were achieved 
with 1 % Azorhizobium and the highest amount of flavonoids was observed with 0.1 % Azotobacter. The 

Highest amounts of crocin and safranal were obtained with 0.1 % Azotobacter and 1 % Azorhizobium 

treatments respectively. In general, to obtain higher production of saffron 0.2 % Azotobacter, and to achieve 

higher content of active substances 0.1 % Azorhizobium are recommended.  

Keywords: Antioxidant activity, Crocin, Flavonoid, Phenol, Safranal. 
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