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 چکیده
ثره ؤو وزن بنه مادری بر برخی صفات بیوشیمیایی و مواد م اسید جیبرلیکپاشی با های هورمون غلظت تأثیربه منظور بررسی 

های کامل تصادفی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک 1395-96 زراعی ،آزمایشی در سال(.Crocus sativus L) زعفران

 20)صفر و  اسید جیبرلیکهای آزمایش شامل دو سطح دانشکده کشاورزی بیرجند اجرا گردید. تیمار مزرعه تحقیقاتی در

آنتوسیانین  میزانصفات مورد بررسی شامل:  تکرار بودند. گرم( با سه 1/8-12و  1/4-8، 1/0-4ام( و سه سطح وزن بنه )پیپی

دار بیانگراثر معنی ،نتایج.نال کلاله زعفران بودندا، فنول،کروسین، پیکروکروسین و سافریآنتی اکسیدان فعالیت گلبرگ و کلاله،

فعالیت ثره زعفران بود. بیشترین میزان ؤاکسیدانی کلاله و گلبرگ و مواد مهای مورد بررسی، بر فعالیت آنتیتیمار

نداشت.  یاکسیدانی بر فعالیت آنتیتأثیربدست آمد، اما وزن بنه  اسید جیبرلیکدرصد( در تیمار مصرف  5/39) اکسیدانیآنتی

های بنهگرم بر صد گرم وزن خشک( از تیمار میلی 960/0و  31/1همچنین بیشترین میزان آنتوسیانین کلاله و گلبرگ )به ترتیب

بدست  گرم 1/0-4های با وزن گرم بر صد گرم وزن خشک( از بنهمیلی 679/0و  039/1گرم و کمترین )به ترتیب 1/8-12با وزن 

افزایش  اسید جیبرلیکی بر میزان آنتوسیانین گلبرگ نداشت. میزان فنول با مصرف تأثیر اسید جیبرلیکهرچندتیمار  آمد،

و کمترین آن از   گرم1/8-12های با وزن گرم در صد گرم وزن خشک( از بنهمیلی627/0ان فنل )که بیشترین میزطوریهداشت، ب

( و درصد 56/32بالاترین مقدار سافرانال ) زعفران نیز نشان داد که مؤثرهحاصل شد. نتایج مواد 1/0-4های با وزن بنه

و وزن بنه بر  اسید جیبرلیکهمکنش همچنین اثر بر مشاهده شد. اسید جیبرلیکتیمار مصرف  درصد( در 19/58پیکروسین )

گرم و  1/8-12تیمار وزن بنه  همکنشدرصد( از بر6/152دار گردید. بیشترین میزان کروسین )میزان کروسین زعفران معنی

ر بهبود های بزرگتر بو بنه اسید جیبرلیکبدست آمد. نتایج این تحقیق بیانگر اثرات سودمند کاربرد  اسید جیبرلیکمصرف 

 زعفران بود. مؤثرهصفات بیوشیمیایی و مواد 

 فنل.گلبرگ، کروسین، کلاله، آنتوسیانین،  های کلیدی: واژه

 

  

 های زعفران )دو فصلنامه(نشریه پژوهش

  1400تابستان  و بهار، اول، شماره نهمجلد 

 1-10: شماره صفحه
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 مقدمه
با نام  ،سالهچنداست گیاهی  از نظر زراعی زعفران

متعلق به خانواده زنبق  که .Crocus Sativus Lعلمی

در پاییز بوده و در بهار و این گیاه گلدهی باشد. می

 Molina et)رود تابستان خشک شده و به خواب می

al., 2004.)  ارزش کیفی زعفران به خاطر وجود

ای ثانویه آن شامل ترکیبات زردرنگ همتابولیت

زعفران، مواد تلخ پیکروسین ل رنگ ئوکروسین مس

باشد مسئول طعم و سافرانال مسئول عطر و بوی آن می

(Naghdi Buddy et al., 2011.)  در طب سنتی بر

مفید زعفران اشاره شده است. زعفران به  برخی از اثرات

آور و مفرح، کاهنده تب، آور، شادیعنوان عامل سقط

قابض بخش، هضم کننده و آور، آرامضد درد، خلط

 ,Hosseinzadeh & Nassiri‐Aslمعرفی شده است )

های زراعی شناخت عوامل افزایش نظامدر بوم (.2013

دهنده کمیت و کیفیت محصول امری الزامی بوده که 

باید جهت دستیابی به عملکرد مطلوب مورد توجه قرار 

 .(Hemati Kakhki et al., 2003)گیرد 

 های گیاهی بدلیلنشان داده است که هورمون تتحقیقا

یندهای آهای فیزیولوژیکی و فرنقشی که در فعالیت

شد ربیوشیمیایی گیاه دارند از جمله فاکتورهای مهم در 

اسید شوند. در این میان، هورمون گیاه محسوب می

ری اثرات متنوع و متفاوتی بر رشد و نمو بسیا جیبرلیک

 از گیاهان دارد. 

یاهی است که های رشد گجیبرلین یکی از هورمون

، رشد برگی بعضی مناسبهای استفاده از آن در غلظت

این هورمون  (.Atri, 1996) دهدگیاهان را افزایش می

های پیازی بر کیفیت گل، زمان گلدهی و رشد پیاز گل

. (Chrungoo & Farooq, 1984)است  مؤثر

های بازدارنده جیبرلین از طریق مقابله با برخی پروتئین

موجود در ریشه، موجب تسریع تقسیم  تقسیم سلولی

 Dolan).شودسلولی و افزایش رشد ریشه در گیاهان می

& Davies.,2004) ای نشان داده شد، طی مطالعه

 یز قادر به تحریک فعالیت بنهنام پیپی 50 حتی مقدار

کاربرد (. Farooq & Koul, 1983) گرددزعفران می

در گیاه و فلز سنگین سرب  EDTAو  اسید جیبرلیک

های آنتی اکسیدان شده است یونجه باعث افزایش آنزیم

(Li et al.,2002).  ،در آزمایشی دیگر مشاهده شد

چنانچه محلول جیبرلین و کینتین در جوانه بنه زعفران 

تر ها طویلها و برگتر، ریشهتزریق گردد، رشد بوته قوی

 ,Koul & Farooq) شودو تعداد گل بیشتر می

1984.) 
بنه نیزیکی دیگر از عوامل مهمی است که ظرفیت  وزن

کند. میزان عملکرد زعفران را برای گلدهی تعیین می

ثر از اندازه و ذخایر أزعفران در سال اول به شدت مت

شوند و این هایی است که به عنوان بذر کشت میبنه

ها با رشد و نمو خود در سال اول از زمان کشت تا بنه

های دختری به وجود آمدن بنه رشد سبب پایان دوره

شوند که به عنوان بنه گیاه در سال دوم محسوب می

های تولید شده جدید نیز عملکرد خواهند شد و بنه

 Rakesh Kumar et)کنند ثر میأهای بعدی را متسال

al., 2009). همکاران و تیموری ثابت 

(SabetTeimouri et al., 2013 )خشک وزن افزایش 

 نتیجه در را زعفران هایبنه خشک وزن نیز و ریشه

 هایبنه با مقایسه در گرم هشت تا ششهای بنه کاشت

 کردند. گزارش گرم ششتا  چهار همچنین و چهار تا دو

 بنه، اندازه افزایش با که داشتند اظهار محققین این

 غذایی بنه عناصر میزان نیز و رطوبت ذخیره و جذب

 بیشتر انتقال برای لازم نتیجه زمینه در و شده بیشتر

با توجه به  .کندمی فراهم را برگ هایسلول به مواد

اهمیت ارزش غذایی و دارویی و همچنین جایگاه ارزنده 

زعفران در کشاورزی ایران، ضرورت دارد تا در خصوص 

های کاشت و داشت در این محصول بهبود روش

ارزشمند تحقیقات جامعی صورت گیرد. بدین منظور 

حاضر به منظور بررسی اثر وزن بنه و هورمون  تحقیق

جیبرلیک اسید بر برخی صفات بیوشیمیایی زعفران به 

 مرحله اجرا درآمد.

 

 هامواد و روش

پایه این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح 

های کامل تصادفی با شش تیمار و سه تکرار در بلوک

 مزرعه آموزشی و تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه

د. تیمارهای انجام ش 1395-96بیرجند در سال زراعی 

و )آب مقطر( آزمایش شامل دو سطح جیبرلین )صفر 

 -1/0های با وزن )بنهام( و سه سطح وزن بنه پیپی 20

 ین شدند. عیتگرم(  1/8-12و  8-1/4، 4



 3...زانیم و یدانیاکس یآنت تیبرفعال یمادر بنه وزن و کیبرلیج دیاس هایغلظت اثرو همکاران:  شاکری

 

 سازی زمین شامل شخم اولیه،پس از عملیات آماده

متر  2 ×1هایی به ابعاد دیسک و تسطیح زمین، کرت

متر و فاصله بین سانتی 50ها ایجاد شد. فاصله بین کرت

های آبیاری(، در نظر متر )با احتساب جوی دوها بلوک

گرفته گردید. از آنجا که انتخاب بنه مرغوب جهت 

در ایجاد عملکرد بالا حائز اهمیت است، لذا بنه کاشت 

سالم و بدون زخم و خراشیدگی و عاری از هر نوع 

تهیه و پس از توزین  شهرستان قائناکوتیپ از  بیماری

قبل از کشت جهت تعیین خصوصیات  کشت شدند.

 30فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه از عمق صفر تا 

های (. بنه1ول برداری مرکب شد )جدمتری نمونهسانتی

بنه در مترمربع  100با تراکم  1395زعفران در مهرماه 

 10متر و فاصله روی ردیف سانتی 20)فاصله بین ردیف 

متر سانتی 20آزمایشی در شیارهایی با عمق  متر(سانتی

 20)به میزان  کاشته شدند. تیمار جیبرلیک اسید

ها و وری بنهام( قبل از کاشت بصورت غوطهپیپی

ام به پیپی 20با غلظت اول  همچنین همراه با آبیاری

ها بصورت زمانی که کرت لیتر در مترمربع دومیزان 

یکسان غرقاب شدند اعمال شد. آبیاری اول پس از 

کاشت و به صورت سنگین به نحوی که تمام کرت 

غرقاب شود انجام شد. بعد از آن نیز یک مرتبه 

ت گرفت و ها صورشکنی خاک جهت ظهور گلسله

های های بعدی طبق عرف منطقه و کنترل علفآبیاری

های زعفران در گل هرز از طریق وجین دستی انجام شد.

، با در نظر 1395ماه سال ح نیمه آباناولین ساعات صب

ها برداشت شد و ای از کل سطح کرتگرفتن اثر حاشیه

 25های مختلف گل در آون الکتریکی در دمای قسمت

ساعت خشک شدند.  48گراد به مدت سانتیدرجه 

صفات مورد ارزیابی شامل آنتوسیانین گلبرگ و کلاله، 

اکسیدان، سافرانال، کروسین و پیکروسین فنول و آنتی

های حاصل کلاله بودند. به منظور تجزیه و تحلیل داده

ها بر و مقایسه میانگین SAS 9.1افزار از آزمایش از نرم

در سطح احتمال پنج درصد با  اساس آزمون دانکن و

 یکدیگر مقایسه شدند.
 

 (مترسانتی 0-30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک ). 1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil (depth) 

نیتروژن 

 کل

Ntotal 

(%) 

قابل  فسفر

دسترس 

 ام(پی)پی
P 

ppm 

 سدیم
Na 

Meq/Lit 

 پتاسیم

قابل 

 دسترس

K 

Meq/Lit 

 کلر
Cl 

Meq/Lit 

 کلسیم
Ca 

Meq/Lit 

شاخص 

 واکنش
pH 

 مواد آلی

Organic 

matter 

(%) 

 بافت
Texture 

0.06 60 98 42.35 30 38 7.76 0.68 
 لومی

Loamy 

 گیری آنتوسیانین گلبرگ و کلالهاندازه

 اقی انجام گرفتافتر pHگیری آنتوسیانین به روشاندازه

Wrosotad, 1976) ). از دو بافر  ،برای این منظور

و  pH=1شامل پتاسیم کلرید و کلریدریک اسید با 

ستفاده ا pH=5/4سدیم استات و کلریدریک اسید با 

ها با بافر به حجم رسانده شدند و سپس در نمونهشد. 

نانومتر میزان جذب برای هر  700و  520دو طول موج 

( 1ها طبق رابطه )دو بافر قرائت شد. میزان آنتوسیانین

 .محاسبه شدند

A = (Amax – A700nm) PH1 – (Amax- A700nm) pH4.5 

آنتوسیانین کل(1) mg/L= A×MW×DF×1000/ɛ×d 

A :،510جذبA :700، نانومتر 510 در جذبA : جذب

 3- مولکولی پلارگونیدین وزن MW: ،نانومتر 700در

و  10رقت: درجهDF: مول، بر گرم 39/433: گیلیکوزاید

15600:£،:d1 باشد.می 

 
 یاکسیدانتگیری آنتیاندازه

از روش با استفاده اکسیدانی تعیین فعالیت آنتی

دی  -2،2 گیری کاهش ظرفیت رادیکالی با کمکاندازه

 گردید انجام( DPPHپیکریل هیدرازیل ) -1فنیل 

(Turkmen et al., 2005.) دو ،برای این منظور 

ه ب DPPHمولار میلی 15/0لیتر از محلول اتانولی میلی

لیتر عصاره کلاله زعفران میلی یکلوله آزمایش حاوی 

ثانیه  30اضافه شد. سپس مخلوط بدست آمده به مدت 

با دستگاه ورتکس مخلوط شد، بعد از آن محلول به 

دقیقه در تاریکی و در دمای اتاق تثبیت  20مدت 
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نانومتر با  517ها در طول موج گردید. جذب نمونه

 ,UNICO,2000) دستگاه اسپکتوفتومتر مدل

Germany) ه شد.خواند 

= درصد آنتی اکسیدانت(2) 1 −
جذب نمونه

جذب شاهد
 

 

 گیری ترکیبات فنولی اندازه

محتوای فنول کل با استفاده از روش گالیک اسید و 

 ,.Chuah et al)معرف فولین سیکالتو محاسبه شد 

لیتر عصاره کلاله میلی 5/0به این منظور، (. 2008

دقیقه  پنجزعفران به لوله آزمایش منتقل شده و بعد از 

 دولیتر فولین سیکالتو به آن اضافه و سپس میلی 5/0

گرم در لیتر( به آن  200لیتر بیکربنات سدیم )میلی

دقیقه در دمای  15افزوده شد. سپس محلول به مدت 

یونیزه به آن اضافه لیتر آب دییلمی 10اتاق گذاشته و 

نانومتر میزان جذب نمونه با  725شد و در طول موج 

 (.3دستگاه اسپکتوفتومتر قرائت گردید )رابطه 

(3)=0.0029𝑥+0.076فنول 

=X501 موج طول در شده قرائت عدد 

 

 کروسین و سافرانال پیکروسین، گیریاندازه

ل و شامل کروسین، سافرانا مؤثرهگیری مواد جهت اندازه

 (INS, 2006) پیکروسین، روش استاندارد ملی ایران

 پنجمورد استفاده قرار گرفت. براساس این روش، 

قطر استفاده از آب مگرم نمونه کلاله پودر شده با میلی

ده شد، سپس این ترکیب به یسی رسانسی 10به حجم 

دقیقه در تاریکی با کمک دور متوسط همزن  20مدت 

 257های مغناطیسی حل شد و میزان جذب در طیف

تر )کروسین( نانوم 440)سافرانال( و  330)پیکروسین(، 

 توسط دستگاه اسپکتوفتومتر قرائت شدند. عدد به دست

ده ش( قرار گرفته و مقادیر صفات ذکر 4آمده در رابطه )

 محاسبه گردید. 

(4 )X=A/M×100 

= X کروسین، سافرانال و  مقدار ترکیب کیفی مشخص(

 با واحد درصد پیکروسین(

= A میزان جذب خوانده شده در طول موج مربوطه 

= M گرموزن خشک کلاله با واحد میلی 

)سافرانال(  330)پیکروسین(،  257های جذب در طیف

)کروسین( نانومتر توسط دستگاه اسپکتوفتومتر  440و 

( قرار 4قرائت شدند. عدد به دست آمده در رابطه )

 د.گرفته و مقادیر صفات ذکر شده محاسبه گردی

(4)X=A/M×100 

= X مقدار ترکیب کیفی مشخص با واحد درصد 

= A میزان جذب خوانده شده در طول موج مربوطه 

= M گرموزن خشک کلاله با واحد میلی 

 

 نتایج و بحث

 آنتوسیانین گلبرگ
اثر ساده وزن بنه بر میزان آنتوسیانین گلبرگ زعفران 

اما اثر جیبرلیک اسید و برهمکنش این دو  ،دار بودمعنی

داری نداشتند معنی تأثیرعامل، بر میزان آنتوسیانین 

ها مشخص (. با توجه به نتایج مقایسه میانگین2)جدول

شد، که بالاترین میزان این شاخص به میزان 

-گرم در صد گرم وزن خشک از تیمار بنهمیلی961/0

-با تیمار بنه کهگرم به دست آمد  1/8-12 های با وزن

گرم تفاوت آماری نداشت و کمترین آن  1/4-8های 

های با ( از بنهدر صد گرم وزن خشکگرم میلی 679/0)

های (. در بنه3جدولگرم حاصل شد ) 1/0-4وزن 

ها نسبت آن رشد برگ دنبالتر تقسیم سلولی و بهبزرگ

 Molina etافتد )های کوچکتر زودتر اتفاق میبه بنه

al., 2005ها امکان استفاده بیشتر از (. رشد زودتر برگ

شرایط محیطی و افزایش میزان مواد فتوسنتزی ساخته 

شده را به دنبال دارد و در نهایت موجب افزایش 

گردد. همچنین های ساخته شده در گیاه میمتابولیت

ای روی ریحان مشخص گردید محتوای طی مطالعه

و  18/1ا ب جیبرلیکاسید آنتوسیانین در تیمار 

واحد نسبت به شاهد افزایش  04/1جاسمونیک اسید با 

 Abd Khani) دار بوددرصد معنی پنجیافت و در سطح 

& Seluky, 2016). 

 

 آنتوسیانین کلاله

شود، همانطور که در جدول تجزیه واریانس ملاحظه می

اثر ساده وزن بنه و جیبرلیک اسید بر میزان آنتوسیانین 

ولی اثر متقابل این دو عامل  ،دار بودمعنیکلاله 

(. بر اساس نتایج آزمایش، 2ر نشد )جدولدایمعن

ی در مؤثرهای مادری زعفران نقش افزایش اندازه بنه

که طوریدار صفت ذکر شده داشت. بهافزایش معنی

گرم  1/8-12های با وزن بیشترین آن در تیمار بنه

گرم تفاوت  1/4-8های مشاهده شد که با تیمار بنه
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 در داری نداشت و کمترین میزان آنتوسیانین کلالهمعنی

 گرم مشاهده شد 1/0-4های با وزن تیمار بنه

به دلیل اندوخته غذایی  (. این افزایش احتمالا3ًجدول)

ها، رشد و استقرار زودتر بنه تر ریشهبیشتر، رشد سریع

باشد که سبب بهبود رشد و جذب بهتر در خاک می

مواد غذایی و در نهایت افزایش مواد تولیدی گیاه 

 درگردد. همچنین بیشترین مقدار آنتوسیانین کلاله می

درصد افزایش  7/21با تیمار مصرف جیبرلیک اسید 

شد نسبت به عدم مصرف جیبرلیک اسید مشاهده 

(. طی تحقیقی گزارش شده است در گیاه زنبق 4)جدول

اسید ها در تیمار گبالاترین میزان آنتوسیانین گلبر

گرم در لیتر و کمترین آن در شاهد میلی 600 جیبرلیک

. (Hassanpour-Asil et al.,2013)مشاهده شده است

های سلول و سنتز آنتوسیانین با بالا توسعه پیگمان

ها نسبت مستقیم داشته و هر رفتن میزان کربوهیدرات

عاملی که بتواند روی افزایش، جذب یا ساخته شدن 

باشد باعث افزایش میزان آنتوسیانین کل  مؤثرها دقن

، موجب تحریک آنزیم اسید جیبرلیکشود. می

گردد، که های هیدرولیزی میآمیلاز و دیگر آنزیمآلفا

-ای میخود عامل هیدرولیز کننده برای منبع ذخیره

 مؤثرباشد. در نتیجه در افزایش مواد هیدروکربنی گیاه 

 Vitrac)) دهدبوده و میزان آنتوسیانین را افزایش می

et al., 2000. 

 

 کلاله اکسیدانیفعالیت آنتی

ها نشان داد، که نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

 اکسیدانیفعالیت آنتیجیبرلیک اسید بر میزان  تأثیر

دار بود. اما اثر ساده وزن بنه و اثر متقابل کلاله معنی

 فعالیت داری بر میزانمعنی تأثیراین دو عامل 

(. نتایج مقایسه 2کلاله نداشتند )جدول یاکسیدانآنتی

 فعالیت ها نشان داد، بالاترین میزانمیانگین

 20از تیمار  افزایش درصد 9/1با کلاله  یاکسیدانآنتی

(. طی 4حاصل شد )جدولام جیبرلیک اسید پیپی

های ای مشخص شد میوهای بر روی فلفل دلمهمطالعه

ظرفیت آنتی اکسیدانی  اسید جیبرلیکتیمار شده با 

های شاهد داشتند بیشتری در مقایسه با میوه

(Mohammadi et al., 2015 فاکتورهای متعددی .)

قرار  تأثیرگیاهان را تحت  مؤثرکمیت و کیفیت مواد 

های رشد کنندهتوان عنوان کرد که تنظیممی دهند.می

در متابولیسم اولیه گیاهان نقش کلیدی و اساسی داشته 

گیاهان  مؤثرهو رشد و نمو گیاهان و به ویژه مواد 

های رشد گیاهی وابسته کنندهتواند به تنظیمدارویی می

به دلیل  اسید جیبرلیکها کنندهباشد. از بین این تنظیم

تواند در آن بر رشد و نمو گیاه میاثر شناخته شده 

گیاهان دارویی نقش  مؤثرهافزایش محتوا و عملکرد ماده 

های وردهآاساسی داشته و باعث افزایش بیوسنتز فر

 Hajisamadi asl) مسیرهای متابولیسمی ثانویه گردد

et al., 2011.) 

 

 فنل

نتایج تحقیق نشان داد که اثر ساده وزن بنه و جیبرلیک 

دار گردید. اما برهمکنش این میزان فنول معنیاسید بر 

(. نتایج 2دار نشد )جدول دو عامل بر میزان فنول معنی

ها حاکی از آن است که حداکثر میزان مقایسه میانگین

گرم حاصل شد که  1/8-12های با وزن فنل از تیمار بنه

دار نداشت و گرم تفاوت معنی 1/4-8های با تیمار بنه

گرم مشاهده شد 1/0-4هاییمار بنهحداقل آن در ت

 20(. در رابطه با عامل جیبرلیک اسید، تیمار 3)جدول 

ام جیبرلیک اسید بیشترین میزان فنول را ایجاد پیپی

 6/0و عدم مصرف جیبرلیک اسید سبب کاهش کرد 

اثر  رویدر تحقیقی  (.4)جدولدرصدی میزان فنول شد 

 Ocimum)های رشد بر گیاه ریحان کنندهتنظیم

basilicumL. ) محتوای فنل کل و که مشخص شد

تیمارها قرار گرفت و تیمارهای  تأثیرفلاونوئید تحت 

و سالیسیلیک اسید نسبت به شاهد  اسید جیبرلیک

 Abd)میزان فنل کل و فلاونوئید بیشتری حاصل شد

Khani & Seluky,2016).  جیبرلیک اسید یک

ای گیاه ذخیرههورمون گیاهی است که تجزیه ترکیبات 

 ,.Hajisamadi asl et alشود )توسط آن تسهیل می

موجب تحریک  اسید جیبرلیکای که (. به گونه2011

-های هیدرولیزکننده میآنزیم آلفا آمیلاز و دیگر آنزیم

ای گردد، که خود عامل تجزیه کننده برای منبع ذخیره

(. در نتیجه Hajisamadi asl et al., 2011) باشندمی

است و سبب  مؤثردر افزایش مواد کربوهیدراتی گیاه 

های گردند. همچنین بنهافزایش ترکیبات فنولی می

بزرگتر به دلیل دارا بودن ذخایر غذایی بیشتر و سرعت 

ها سبب استفاده بهتر از منابع در سبز شدن بالای آن

طول رشد شده و باعث بهبود صفات بیوشیمیایی گیاه 

 د.گردمی
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 فرانبر صفات کیفی گیاه زع اسید جیبرلیکوزن بنه و  تأثیرنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  .2جدول
Table 2. Analysis of variance for the effectsof corms weight and Gibberellic acidon qualitycriteria of 

saffron 

 پیکروسین
Picrocin 

 کروسین

Crocin 

 سافرانال

Safranal 

آنتوسیانین 

 کلاله

Antocyanin 

content of 

stigma 

آنتوسیانین 

 گلبرگ

Antocyanin 

content of 

petal 

 فنول
Phenol 

-آنتی

 اکسیدانت
Antioxidant 

درجه 

زادیآ  

df 

 منابع تغییر
S.O.V 

1.0375ns 24.855ns 0.495ns 0.06666ns 0.02625ns 0.000038ns 0.9599ns 2 
 بلوک

Block 

10.9232ns 8384.58685** 270.97555** 0.34987* 0.39286** 0.00020* 4.1175ns 2 
 (C) مادری وزن بنه

Mother corm 

weight (C) 

31.5562* 2249.11574** 242.35851** 0.10541** 0.04494ns 0.00026* 7.88142* 1 
 (G) جیبرلین

Gibberellic acid 

(G) 

11.28168ns 2235.0601** 5.7651ns 0.075758ns 0.045203ns 0.00015ns 0.4460ns 
2 

 C×G 

 خطا  1.4680 0.000056 0.04293 0.0938 13.52 287.915 6.6970
Error 

 ضریب تغییرات  3.094 1.199 24.50 26.15 12.07 13.00 4.50
CV (%) 

 دارمعنی عدم و درصد پنج درصد، یک احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به: nsو*، ** 
*,** and ns: are significant at 5 and 1% probability levels and non-significant, respectively 

 

 بر صفات کیفی زعفران وزن بنه مادری سادهمقایسه میانگین اثر .3جدول 
Table 3. Compare main for the effects of mother corm weight onquality characters of saffron 

 پیکروسین
Picrocin 

(%) 

 کروسین
Crocin 

(%) 

 سافرانال
Safranal 

(%) 

 آنتوسیانین گلبرگ
Antocyanin 

content of petal 

)1-mg.100 g DW( 

 هآنتوسیانین کلال
Antocyanin 

content of stigma 

)1-mg.100 g DW( 

آنتی

 اکسیدانت
Antioxidant 

(%) 

 فنول
Phenol 

)1-mg.100 g DW ( 

 مادریوزن بنه 
Mother corm 

weight (g) 

56.90a 108.33c 26.02b 0.679b 1.039b 39.68a 6.22b* 0.1-4 

57.07a 131.79b 32.03a 0.895a 1.157ab 38.75b 6.25ab 4.1-8 

58.32a 151.44a 33.27a 0.961a 1.317a 39.03ab 6.28a 8.1-12 

 درصد ندارند. حتمال پنجاداری در سطح اختلاف آماری معنیبر اساس آزمون دانکن های دارای حداقل یک حرف مشترک میانگیندر هر ستون *
*At the column, means with the same letter arenot different significantly at 5% probability level based on Duncan’s test. 

 

 بر صفات کیفی زعفران اسید جیبرلیکاصلی  مقایسه میانگین اثر .4جدول 
Table 4. Compare main effects of acid gibberellicon characters quality saffron 

 پیکروکروسین

 کلاله
Picrocin of 

stigma (%) 

 کروسین

 کلاله 
Crocinof 

stigma 

(%) 

سافرانال 

 کلاله 
Safranal 

of stigma 

(%) 

آنتوسیانین 

له کلا  
Anthocyanin 

(mg.100 g 

DW -1) 

آنتوسیانین 

 گلبرگ 
Antocyanin 
(mg.100 g 

)1-DW  

آنتی 

 اکسیدانت 
Antioxidant 

(%) 

 فنول 
Phenol 

(mg.100 g 

DW -1) 

 تیمار
Treatment 

 جیبرلیک اسید 
Gibberellic 

acid (ppm) 
56.66b 

 
58.19a 

124.05b 

 

136.96a 

28.32b 

 

32.56a 

1.028b 

 

1.314a 

0.816a 

 

0.874a 

38.77b 

 

39.53a 

6.23b* 

 
6.27a 

 شاهد

Control 
20 

 ند.داری در سطح احتمال پنج درصد ندارهای دارای حداقل یک حرف مشترک بر اساس آزمون دانکن اختلاف آماری معنی*در هر ستون میانگین
*At the column, means with the same letter are not different significantly at 5% probability level based on Duncan’s test. 
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 سافرانال و پیکروسینکروسین، 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر وزن بنه و 

ها بر میزان کروسین جیبرلیک اسید و نیز اثر متقابل آن

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد 2جدول)دار بود معنی

گرم به همراه مصرف  1/8-12های با وزن که تیمار بنه

که با  ،دادداری افزایش معنی جیبرلیک اسید میزان

عدم  همراه باگرم  1/8-12های با وزن تیمارهای بنه

گرم به  1/4-8های با وزن و بنه جیبرلیک اسیدمصرف 

داری وجود نداشت همراه جیبرلیک اسید تفاوت معنی

تیمار وزن  تأثیرمیزان سافرانال نیز تحت  (.4)جدول 

ولی اثر متقابل این دو  ،بنه و جیبرلیک اسید قرار گرفت

داری بر میزان سافرانال ایجاد معنی تأثیرعامل نتوانست 

 (.2کند )جدول 

طبق نتایج مقایسه میانگین اثر ساده وزن بنه با افزایش 

که طوریوزن بنه میزان سافرانال افزایش یافت به

درصد( از تیمار  27/32بیشترین میزان سافرانال )

دست آمد که با تیمار رم بهگ 1/8-12های با وزن بنه

داری نداشت گرم تفاوت معنی 1/4-8های بنه

 .(3)جدول

 

 مقایسه میانگین اثر متقابل وزن بنه و جیبرلیک اسید بر صفات کیفی زعفران  .5جدول
Table 5. Comparison of the interactions of mother corm weight and gibberellic acidon characters 

quality saffron 

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.های دارای حداقل یک حرف مشترک بر اساس آزمون دانکن اختلاف آماری معنی*در هر ستون میانگین
*At the column, means with the same letter are not different significantly at 5% probability level based on Duncan’s test. 

 

همچنین با مصرف جیبرلیک اسید میزان سافرانال به 

(. میزان 4افزایش یافت )جدول درصد 13میزان 

جیبرلیک اسید قرار گرفت  تأثیرپیکروسین تنها تحت 

که مصرف جیبرلیک اسید سبب افزایش طوریبه

آن شد، و اثر ساده وزن بنه و برهمکنش  درصدی6/2

داری در میزان معنی تأثیراین دو عامل نتوانست 

ای (. طی مطالعه3و 2های پیکروسین ایجاد کند )جدول

مشخص گردید که افشانه کردن جیبرلیک اسید میزان 

 Lavandulaاسانس گیاه اسطوخودس 

angustifolia))  با که طوریبه ،قرار داد تأثیررا تحت

افزایش غلظت، میزان اسانس افزایش یافت 

(Hajisamadi asl et al., 2011.)  مطالعه خیری

(Khairee, 2006)  نشان داد جیبرلین و بنزیل آدنین

که با نتایج ما  ،دادندمیزان اسانس گل مریم را کاهش 

به عنوان  اسید جیبرلیکتناقض داشت. با توجه به اینکه 

تنگاتنگ و مستقیمی با  یک ترکیب ترپنوئیدی ارتباط

متابولیسم اولیه و ثانویه به ویژه مسیر بیوسنتزی 

تواند دلیل ها و ترکیبات معطر دارد همین امر میاسانس

افزایش صفات بیوشیمیایی زعفران در این آزمایش 

های درشت به دلیل داشتن رسد بنهباشد. به نظر می

با گردد که اندوخته غذاییبیشتر سبب بهبود رشد می

جیبرلیک اسید در جذب بهتر عناصر غذایی باعث  تأثیر

ها به افزایش تولید هیدرات کربن گشته که با تجزیه آن

ترکیبات ثانویه گلیکوزیدی )کروسین و پیکروسین(، 

 ها در زعفران افزایش یافت.میزان آن

 

 گیرینتیجه

اهداف غذایی و  ترکیبات ثانویه گیاهان دارویی برای

اند. لذا هر عاملی که بتواند تولید دارویی دارای اهمیت

ارزش خواهد بود. نتایج این ترکیبات را افزایش دهد با

های مادری حاصل از این آزمایش نشان داد که اندازه بنه

شوند بر بیشتر که به عنوان عامل تکثیر، کشت می

 کروسین کلاله
Crocin of stigma(%) 

 تیمار
Treatment 

 جیبرلیک اسید 
Gibberellic acid (ppm) 

 مادری وزن بنه
Mother corm weight (g) 

109.44b* شاهد 
Control 

0.1-4 

112.51b 4.1-8 

150.22a 8.1-12 

107.22b 20 0.1-4 

151.01a 4.1-8 

152.66a 8.1-12 
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از کاشت صفات مورد مطالعه اثر دارند. گیاهان حاصل 

های تر در مقایسه با گیاهان حاصله از بنههای بزرگبنه

بیشتری تولید کردند.  مؤثرهتر میزان مواد مادری کوچک

تواند اندوخته بیشتر مواد غذایی میرخداد  اینعلت 

با توجه به نتایج آزمایش و  تر باشد.های درشتدرون بنه

زن بنه اند بین وها که نشان دادههمچنین برخی بررسی

و عملکرد زعفران همبستگی مثبت وجود دارد، 

اثرات قابل  اسید جیبرلیکهمچنین کاربرد هورمون 

رو توجهی روی صفات بیوشیمیایی زعفران داشت. از این

های با وزن گردد جهت کشت زعفران از بنهپیشنهاد می

پاشی با جیرلیک اسید استفاده متوسط به بالا و محلول

شود.
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Abstract 
The effects of applications of gibberellic acid hormone (GA) and mother weight corm on 

antioxidant activities and components of saffron were evaluated under field conditions. Treatments 

were two levels of gibberellic acid (0 and 20 ppm) and three mother corm weights (0.1- 4, 4.1- 8 and 

8.1- 12 g). The experiment was designed as factorial arrangement based on a randomized complete 

block design with three replications at the Research station of Faculty of Agriculture University of 

Birjand during growing season of 2016-2017.Traits including antioxidant activity, anthocyanins, 

phenols, crocin, picrocrocin and safranal contents of saffron. The results indicated that the 

treatments had significant effects on antioxidant activity of stigma and petals. The highest 

antioxidant activity (39.5%) was found in gibberellic acid, but corm weight had no effect on this 

trait. Also, the highest anthocyanins (such as stigma and petal) were recorded from corm weight 

8.1-12 g (with 1.31 and 0.96 mg.100 g-1 dry weight) and the lowestwas obtained from corm weight 

0.1-4 g (with 1.039 and 0.679 mg.100 g-1 dry weight, respectively). Although, gibberellic acid 

treatment had no effect on the anthocyanins content of petal. Total phenol increased with the 

application of gibberellic acid, the highest phenol (0.627 mg.100 g-1 dry weight) was obtained from 

corm weight 8.1-12 g and the lowest was obtained from corms weight 0.1-4 g. The highest levels of 

safranal (32.56 %) and picrocrin (58.19%) were observed from gibberellic acid treatment. Also, 

the interaction between gibberellic acid and corm weight was significant on crocin content. The 

highest crocin (152.6%) was obtained from mother corm weight of 8.1-12 g and gibberellic acid. 

Generally, gibberellic acid and high corm weightimproved the biochemical traits and effective 

substancesof saffron. 

Keywords: Anthocyanins, Crocin, Petal, Phenol, Stigma. 
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