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Introduction: Saffron (Crocus sativus L.) belongs to the Iridaceae family, whose dry 

stigmas are the most expensive spices in the world and are widely used in food and 

pharmaceutical industries. Correct management of planting density is one of the most 

important factors in the formation of saffron yield. Choosing the appropriate planting 

density in saffron, while increasing the exploitation of this agriculture, increases the 

yield and reduces the period between planting and economic yield. On the other hand, 

gibberellins are classified as a diverse group of plant growth regulators that enhance 

some physiological and biochemical pathways in plants. Gibberellins are involved in 

many plant development processes and the improvement of some desirable traits such 

as increasing stem length, uniform flowering, reducing time to flowering, and 

increasing flower weight. Also, considering that the study of planting density factors 

and the simultaneous application of gibberellic acid hormone on the qualitative traits of 

the saffron medicinal plant has not been done, the purpose of this experiment is to 

investigate the effect of dense cultivation and gibberellic acid hormone on the 

antioxidant activity and effective substances of saffron. 

  

Materials and Methods: To investigate the effects of gibberellic acid and plant density 

on the antioxidant activity and active ingredients of saffron, an experiment was 

conducted with a factorial arrangement based on a randomized complete block design 

at the Agricultural Research Station, University of Birjand during 2017-2018 growing 

season. Treatments consist of gibberellic acid (0 and 20 ppm) and plant density (100, 

200, and 300 corms.m-2) with three replications. After the land preparation operation 

including initial plowing, disk, and land leveling, plots with dimensions of 1x2 meters 

were created. The distance between the plots was 50 cm and the distance between the 

blocks was 2 meters (including the irrigation ditches). Since it is important to choose a 
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quality root for planting in order to create a high yield, healthy roots without wounds 

and scratches and free from any kind of disease were prepared and planted after 

weighing (the average weight of each root is 8 grams). Anthocyanin, phenol, 

antioxidant activity, safranal, crocin, picrocin, dry stigma yield, and photosynthetic 

pigments were measured. Data were analyzed using SAS 9.1 software and means were 

compared based on the Duncan test.  

 

Results and Discussion: The results showed that gibberellic acid had a significant 

effect on different traits (P<0.05). The highest amount of phenol (629.77 mg. 100 g dry 

weight-1) and antioxidant (39.53%) was obtained from the gibberellic acid treatment. 

Therefore, the effect of gibberellic acid at the level of one percent on stigma 

anthocyanin was also significant and the rate of this trait was 24% higher in the 

treatment of gibberellic acid application than the non-application treatment. Active 

ingredients of saffron are influenced by gibberellic acid treatments. The highest safranal 

(32.5 %), crocin (140.4 %), and picrocin (58.1%) obtained from the use of gibberellic 

acid, and the lowest safranal (28/3%), crocin (125.1 %), and picrocin (56.6 %) obtained 

from control. A planting density of 300 corms.m-2 had the highest dry stigma yield. 

Chlorophyll a and total were increased by application of 20 ppm of gibberellic acid by 

14% and 12%, respectively, compared to the control. Plant density treatments were 

significantly affected only on some traits of active ingredients (safranal and picrocin) at 

the level of one percent and the highest these were obtained from plant density with 100 

corms.m-2, but it had no significant effect on other traits. 

 

Conclusion: The current study's findings revealed that the use of 20 ppm gibberellic 

acid had positive effects on qualitative traits of saffron and low planting density (100 

corms.m-2) affected only some traits of saffron active ingredients (safranal and picrocin) 

and high planting density (300 corms.m-2) affected the dry stigma yield. 
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 چکیده
-، آزمایشی بهاکسیدانی و مواد مؤثره زعفرانآنتیاسید و کشت پُر تراکم بر فعالیت  منظور بررسی تأثیر هورمون جیبرلیکبه

 یزراع سال دری دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند قاتیتحق مزرعههای کامل تصادفی در صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

و  200، 100ام( و سه سطح تراکم کاشت )پیپی 20اسید )صفر و اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل دو سطح جیبرلیک 95-96

، یدانیاکسیآنت تیفعال فنول،آنتوسیانین،  گیری شده شامل میزاناندازه بودند. صفات مربع( با سه تکراربنه در متر 300

اسید اثر  نتایج نشان داد تیمار جیبرلیک .بودندی فتوسنتزی هارنگدانه ، عملکرد کلاله خشک ونیکروسیپ، نیکروس سافرانال،

گرم در صد )میلی 7/629ترتیب اکسیدانی بهکه بیشترین میزان فنول و فعالیت آنتیطوریات داشت، بهداری بر اکثر صفمعنی

جیبرلیک دار اسیددست آمد. همچنین نتایج بیانگر اثر معنیجیبرلیک بهدرصد از تیمار مصرف اسید 5/39گرم وزن خشک( و 

جیبرلیک بیشتر از درصد در تیمار اسید 24که میزان این صفت، طوریدر سطح یک درصد بر میزان آنتوسیانین کلاله بود، به

درصد(،  5/32که بیشترین میزان سافرانال )طوریجیبرلیک قرار گرفت، بهشاهد بود. مواد مؤثره زعفران نیز تحت تأثیر اسید

درصد(،  3/28سافرانال )جیبرلیک و کمترین میزان درصد( از تیمار مصرف اسید 1/58درصد( و پیکروسین ) 4/140کروسین )

 مصرف بابرگ  کل وa  لیکلروفشاهد حاصل شد. همچنین میزان تیمار درصد( از  6/56درصد( و پیکروسین ) 1/125کروسین )

نسبت به شاهد افزایش یافت. تیمار تراکم کاشت تنها بر بعضی مواد  درصد 12 و 14 زانیمبه بیترتبه دیاس کیبرلیجام پییپ 20

از  درصد 96/58 و 55/33 زانیمبه بیترتبهدار بود و بیشترین آنها رانال و پیکروسین( در سطح یک درصد معنیمؤثره )ساف

 ،مربعمتر در بنه 300 کاشت تراکمداری نداشت. بنه در مترمربع مشاهده شد، امّا روی سایر صفات تأثیر معنی 100تراکم کاشت 

- جیبرلیک ماپییپ 20مشخص شد مصرف  ،دست آمدهکلی با توجه به نتایج به طوربه .داشت را خشک کلاله عملکرد نیشتریب

( فقط در برخی صفات مواد مؤثره زعفران درمترمربع بنه 100اسید سبب بهبود صفات کیفی زعفران گردید و تراکم کاشت پایین )

 ه خشک تأثیر داشت.مربع( در عملکرد کلالدر متر بنه 300( و تراکم کاشت بالا )نیکروسیپ و سافرانال)

 

 .، هورمونفاصله کاشت کروسین، سافرانال،، فنول: لیدیکهای واژه
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 مقدمه

 به متعلق  .Crocus sativus Lیعلم نام با زعفران

-گران آن خشکی هاکلاله که است Iridaceae خانواده

 دری فراوان کاربرد و بوده جهان در هیادو نیترمتیق

-Ahmadian) داردیی دارو ویی غذا عیصنا

Kouchaksaraie et al., 2016بودن دارا با ران(. ای 

 هزار122 از) زعفران محصول هکتار هزار 115 از شیب

 13 تا چهار نیانگیم دیتول و( جهان سطح در هکتار

 نیبزرگتر سطح، واحد در محصول نیا از لوگرمیک

 در محصول نیای فیک وی کم صادرکننده و دکنندهیتول

 ,AghapourSabaghi) رودیم بشمار جهان سطح

2019; Ministry of Agriculture, 2019 .)له این کلا

ماده شیمیایی است که از  150 از  شگیاه حاوی بی

ثانویة اصلی شامل کروسین  سه متابولیت هانآمیان 

و سافرانال  (عامل طعم)، پیکروکرسین گ(عامل رن)

عفران در ایجاد اثرات فارماکولوژیک ز (عامل ایجاد عطر)

عنوان تری دارند. این گیاه در صنایع غذایی بهمهم شنق

، شبخرامآعنوان در صنایع داروسازی به دهنده وطعم

مقوی معده استفاده و  آوراهضداسپاسم، ضددرد، اشت

 & Razavi et al., 2013; Fallahi) شودمی

Mahmoodi, 2018.) 

 ترین عوامل درمدیریت صحیح تراکم کاشت یکی از مهم

 Naderiباشد )گیری عملکرد زعفران میشکل

Darbaghshahi et al.,2009.) تراکم کاشت  انتخاب

برداری این زراعت افزایش بهره مناسب در زعفران ضمن

سبب افزایش عملکرد و کاهش طول دوره بین کاشت تا 

(. Abrishami, 1997شود )عملکرد میاقتصادی شدن 

در سال اول کشت از با توجه به اینکه عملکرد زعفران 

رسد با نظر میپذیر نیست، بهادی توجیهصنظر اقت

توان تا حدودی رتراکم، میاستفاده از الگوهای کشت پ  

 ,.Koocheki et alرا جبران کرد ) کاهش عملکرد اولیه

 ,Behnia and Mokhtariبهنیا و مختاری )(. 2009

 ،5های مختلف بنه زعفران )( با بررسی اثر تراکم2010

متر بر عملکرد زعفران سانتی 30بنه( در طول  15و  10

بنه در طول  15گزارش نمودند که افزایش تراکم بنه تا 

در این  متر، منجر به بهبود عملکرد گردید.سانتی 30

 Koocheki etراستا نتایج تحقیق کوچکی و همکاران )

al., 2012برداری از ( نشان داد که در طی سه سال بهره

تن بنه در  12به  چهارزایش تراکم بنه از زمین، اف

هکتار، ضمن افزایش تعداد گل در واحد سطح، منجر به 

ر و خشک و نیز وزن کلاله دار عملکرد گل تَبهبود معنی

 Malafilabi)شوریده و  ملافیلابیدر واحد سطح شد. 

& Shurideh, 2008های مهای با تراک( نیز کاشت بنه

ای طی مطالعه ثر دانست.مؤ بالا را در افزایش تولید

( نشان Ahmadi et al., 2017احمدی و همکاران )

بنه در  100به  50دادند افزایش تراکم کاشت از 

اکسیدان زعفران مربع سبب کاهش میزان آنتیترم

همچنین محمدآبادی و همکاران گردید. 

(Mohammad-Abadi et al., 2007)  نشان دادند که

داری بر عملکرد وزن تازه گل و ثیر معنیتراکم کاشت تأ

ر و خشک عملکرد کلاله خشک دارد. همچنین وزن تَ 

شود. نتایج ارزیابی دو برگ در تراکم بالاتر بیشتر می

 75) بنه در مترمربع( و تراکم بالا 55سطح تراکم کم )

فران نشان داد که افزایش تراکم بنه در مترمربع( در زع

گذارد که سطح می ثیر مثبتی بر تعداد گل در واحدتأ

دهد ثیر قرار می عملکرد کلاله را تحت تأمتعاقباً

(Gresta et al., 2009.)  همچنین بهنیا و مختاری

(Behnia & Mokhtari, 2009 نیز اثر روش کاشت )

بنه  15و  10، 5ای و ردیفی( و تراکم بنه زعفران ))توده

متر از ردیف کاشت( را بر عملکرد سانتی 30در هر 

ن در طی یک دوره چهار ساله مورد بررسی قرار زعفرا

دادند و دریافتند که در سال چهارم کشت ردیفی همراه 

متر از ردیف کاشت، سانتی 30بنه در هر  10و  15با 

 بیشترین عملکرد را به خود اختصاص داد. 

عنوان گروه متنوعی از ها بهجیبرلیناز طرف دیگر، 

اند که بندی شدههای رشد گیاهی تقسیمکنندهتنظیم

یی را در برخی از مسیرهای فیزیولوژیک و بیوشیمیا

 &Hashemabadi)دهند گیاهان افزایش می

Zarchini. 2010)ها در بسیاری از . جیبرلین

یندهای نموی گیاه و بهبود برخی از صفات مطلوب آفر

چون افزایش طول ساقه، گلدهی یکنواخت، کاهش زمان 

ل دخالت دارند تا گلدهی و افزایش وزن گ

(Srivastava & Srivastava, 2007).  در آزمایشی

دیگر مشاهده شد، چنانچه محلول جیبرلین و کینتین 

تر، در جوانه بنه زعفران تزریق گردد، رشد بوته قوی

شود تر و تعداد گل بیشتر میها طویلها و برگریشه

(Koul & Farooq, 1984 همچنین گزارش شده .)

در گیاه  EDTAجیبرلیک و اسید است که، کاربرد

شده  گیاه اکسیدانهای آنتییونجه باعث افزایش آنزیم

 غلظت سه ریتاثی بررس .(López et al., 2007) است

 مواد بر( مولاریلیم 400و 200 ،0) دیاسکیبرلیج
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( نیکروکروسیپ و سافرانال ن،یکروس) زعفران موثره

 مواد نزایم کیبرلیدجیاس غظت شیافزا با شد، مشخص

مولار بیشترین میلی 400 غلظت و افتی شیافزا ثرهؤم

 داد نشان را شده ذکر صفات زانیم

(MansuriIsfahaniet al, 2013.)  همچنین گزارش

های جیبرلیک سبب کاهش عطر گلاسید که گردید

این هورمون  (.Bushue et al., 1999) میمون گردید

ل توجهی طور قابگرم در لیتر بهمیلی 100در غلظت 

باعث افزایش ارتفاع و تعداد برگ در گیاه گلایول شد 

(Leena & Valasala, 1992.)  شده گزارشهمچنین 

 رنگدانه شیافزا سبب دیاسکیبرلیج کاربرد که است

بر  (.Soad et al. 2010) شد کروتون اهیدرگی فتوسنتز

ت گیاه یاساس توضیحات ذکر شده و با توجه به اهم

مصارف گسترده آن در صنایع مختلف، دارویی زعفران و 

ر بر ثت هدفمند در جهت شناسایی عوامل مؤتحقیقا

-های ثانویه این گیاه میرشد و نمو و تولید متابولیت

حصول عملکرد کمی و کیفی تواند ما را در رسیدن به 

همچنین با توجه به اینکه تا کنون یاری کند. قابل قبول 

همزمان هورمون  تراکم کاشت و اعمال عواملمطالعه 

گیاه دارویی زعفران  کیفیاسید بر روی صفات جیبرلیک

هدف از اجرای این آزمایش بررسی صورت نگرفته است، 

اسید بر روی رتراکم و هورمون جیبرلیکثیر کشت پ تأ

 باشد.میاکسیدانی و مواد مؤثره زعفران فعالیت آنتی

 

 هامواد و روش

های الب طرح بلوکصورت فاکتوریل در قاین آزمایش به

تصادفی با شش تیمار و سه تکرار در مزرعه کامل 

آموزشی و تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند 

 نیا یاجرا محلانجام شد.  1395-96در سال زراعی 

 و قهیدق13 و درجه 59 ییایجغراف طول یدارا طرح

 1480 ارتفاع و قهیدق 56 و درجه 32 ییایجغراف عرض

تیمارهای آزمایش شامل  .شد انجام ایدر حسط از یمتر

ام( و سه پیپی 20اسید )صفر و دو سطح جیبرلیک

مربع( بنه در متر 300و  200، 100سطح تراکم کاشت )

سازی زمین پس از عملیات آمادهبا سه تکرار بودند. 

هایی به شامل شخم اولیه، دیسک و تسطیح زمین، کرت

 50ا هبین کرتمتر ایجاد شد. فاصله  2×1ابعاد 

متر )با احتساب  دوها متر و فاصله بین بلوکسانتی

های آبیاری(، در نظر گرفته گردید. از آنجا که جوی

انتخاب بنه مرغوب جهت کاشت در ایجاد عملکرد بالا 

حائز اهمیت است، لذا بنه سالم و بدون زخم و 

خراشیدگی و عاری از هر نوع بیماری تهیه و پس از 

کشت شدند.  (گرم هشت بنه هر یوزن نیگانیم) توزین

قبل از کشت جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و 

متری سانتی 30شیمیایی خاک مزرعه از عمق صفر تا 

های زعفران در (. بنه1نمونه برداری مرکب شد )جدول 

بر اساس نقشه طرح آزمایشی در  1395مهرماه 

تیمار متر کاشته شدند. سانتی 20شیارهایی با عمق 

ام( قبل از کاشت پیپی 20میزان اسید )بهیبرلیکج

ها و همچنین همراه با آبیاری اول وری بنهبصورت غوطه

لیتر در مترمربع زمانی  دومیزان ام بهپیپی 20با غلظت 

 ها بصورت یکسان غرقاب شدند اعمال شدکه کرت

(Shakeri et al. 2018). 1395 مهرماه در آبیاری اول 

نحوی که تمام کرت صورت سنگین بهبهپس از کاشت و 

انجام شد. بعد از آن نیز یک مرتبه  ،غرقاب شود

ها صورت گرفت و شکنی خاک جهت ظهور گلسله

های های بعدی طبق عرف منطقه و کنترل علفآبیاری

های زعفران گل هرز از طریق وجین دستی انجام شد.

)سال  95ح نیمه آبان ماه سال در اولین ساعات صب

ها ای از کل سطح کرت، با در نظر گرفتن اثر حاشیهول(ا

های مختلف گل در آون الکتریکی برداشت شد و قسمت

ساعت خشک  48مدت گراد بهدرجه سانتی 25در دمای 

 سپس .و عملکرد کلاله خشک محاسبه گردید شدند

 فعالیت ،آنتوسیانین، فنول میزان صفات شامل

کروسین و پیکروسین  سافرانال، میزانو  اکسیدانآنتی

های فتوسنتزی گیری رنگدانهاندازه. انجام گرفت کلاله

کلروفیل کل( نیز در طی فصل رشد و و  a ،b)کلروفیل 

های جوان توسعه یافته در مرحله رشد رویشی از برگ

منظور تجزیه و تحلیل به .انجام شد ماه زعفران در دی

و  SAS 9.1های حاصل از آزمایش از نرم افزار داده

ها بر اساس آزمون دانکن و در سطح مقایسه میانگین

 احتمال پنج درصد با یکدیگر مقایسه شدند.
 

 گیری آنتوسیانین گلبرگ و کلالهاندازه

افتراقی انجام  pHگیری آنتوسیانین به روش اندازه 

گرفت. برای این منظور از دو بافر شامل پتاسیم کلرید و 

دیم استات و کلریدریک و سpH =1کلریدریک اسید با 

ها با بافر به حجم استفاده شد. نمونهpH =5/4اسید با 

 700و  520رسانده شدند و سپس در دو طول موج 

نانومتر میزان جذب برای هر دو بافر قرائت شد. میزان 

 ,Wrosotad)ها طبق رابطه زیر محاسبه شدندآنتوسیانین

1976). 
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 خاک محل انجام آزمایشخصوصیات فیزیکی و شیمیایی -1جدول 
Table 1- physical and chemical properties of soil used in experiment 

-فسفر )میلی

گرم بر 
 کیلوگرم(

P (mg.kg-1) 

گرم پتاسیم )میلی
 بر کیلوگرم(

K (mg.kg-1) 

 نیتروژن کل
 )درصد(

Total N 

(%) 

مواد آلی 
 )درصد(

Organic 

Matter (%) 

 هدایت الکتریکی

یمنس بر )دسی ز
 متر(

)1-EC (ds.m 

واکنش 
 خاک
pH 

 بافت خاک
Texture 

40 420 0.06 0.68 2.3 7.7 
لومی  

Loam  

 

 
4.5m) PH00n7A -max(A – 1) PH700nmA – maxA= (A . 

 mg/L= A×MW×DF×1000/ɛ×d آنتوسیانین کل

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

 ولکولی پلارگونیدینم وزن MW: نانومتر، 700 در جذب

- 3  
 ،10درجه رقتّ:  DF: مول، بر گرم: 433/39 گلیکوزاید

15600 :£ ، :d 1 

 

 ی کلالهاکسیدانآنتی فعالیت گیریاندازه

گیری اکسیدانی از روش اندازهجهت تعیین فعالیت آنتی 

 -1دی فنیل  -2،2کاهش ظرفیت رادیکالی و با کمک 

 Turkmen)گردید ( استفاده DPPHپیکریل هیدرازیل )

et al., 2005) .لیتر از محلول برای این منظور دو میلی

به لوله آزمایش حاوی  DPPHمولار میلی 15/0اتانولی 

لیتر عصاره کلاله زعفران اضافه شد. سپس یک میلی

ثانیه با دستگاه ورتکس  30مدت مخلوط بدست آمده به

دقیقه در  20مدت مخلوط شد، بعد از آن محلول به

ها در اریکی و در دمای اتاق تثبیت گردید. جذب نمونهت

 نانومتر با دستگاه اسپکتوفتومتر مدل 517طول موج 

(UNICO,2000,Germany)  .خوانده شد 

 هد (جذب شا/جذب نمونه ) -1درصد آنتی اکسیدان =

 

 گیری مقدار کل ترکیبات فنولی اندازه

و محتوای فنول کل با استفاده از روش گالیک اسید 

 ,.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 

لیتر فولین سیکالتو به آن اضافه و سپس دو میلی 5/0

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

دقیقه در دمای  15مدت محلول بهافزوده شد. سپس 

یونیزه به آن اضافه لیتر آب دیمیلی 10اتاق گذاشته و 

نانومتر میزان جذب نمونه با  725شد و در طول موج 

  اه اسپکتوفتومتر قرائت گردید.دستگ

 

 کلاله کروسین و سافرانال پیکروسین، گیریاندازه

و  الگیری مواد مؤثره شامل کروسین، سافرانجهت اندازه

 (INS, 2006) پیکروسین، روش استاندارد ملی ایران

-یمورد استفاده قرار گرفت. براساس این روش، پنج میل

ه بگرم نمونه کلاله پودر شده با استفاده از آب مقطر 

-سی رسانده شد، سپس این ترکیب بهسی 10حجم 

دقیقه در تاریکی با کمک دور متوسط همزن  20مدت 

 257های ان جذب در طیفمغناطیسی حل شد و میز

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

دست توسط دستگاه اسپکتوفتومتر قرائت شدند. عدد به

ده شآمده در رابطه زیر قرار گرفته و مقادیر صفات ذکر 

 محاسبه گردید. 
X=A/M×100 

= X مقدار ترکیب کیفی مشخص با واحد درصد 

= A  شده در طول موج مربوطهمیزان جذب خوانده 

= M گرموزن خشک کلاله با واحد میلی 

 

 برگ فیلوگیری کلراندازه

و کلروفیل کل با  a  ،bگیری مقادیر کلروفیلاندازه 

 ( تعیین شد. برایArnon, 1967استفاده از روش آرنون )

لیتر میلی 10ترَ برگ در  گرم از بافت 2/0این منظور 

س حجم محلول با استون درصد ساییده، سپ 80استون 

دقیقه  10 مدتمحلول حاضر به. لیتر رسیدمیلی 20 به

سپس میزان . دور سانتریفیوژ گردید 4000 با سرعت

در  bنانومتر و کلروفیل  663در طول موج  aکلروفیل 

و بر  گیری شدنانومتر قرائت و اندازه 645طیف جذبی 

 اساس روابط زیر محاسبه شد.
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Chlorophyll a=         
(19.3 × A663) – (0.86 ×A645) V/100W 
 
Chlorophyll b =          

(19.3 × A645)–(3.6 × A663) V/100W 

 
Total Chlorophyll =        

 (20.2 × A645) + (8.02 × A663) V/1000W 

 

V꞊ شدهحجم محلول صاف،A ꞊ های جذب در طول موج

 وزن تَر نمونه بر حسب گرم W ꞊،قرائت شده

 

 ایج و بحثنت

 کلالهفنول میزان 

ل میزان فنو ،هاوجه به جدول آنالیز واریانس دادهبا ت

اسید هورمون جیبرلیکثیر تیمار زعفران تنها تحت تأ

ل برهمکنش این دو عامو اثر  کاشت و تراکم قرار گرفت

داری بر صفت داشته باشند ثیر معنینتوانستند تأ

اده مقایسه میانگین اثر س(. نتایج 2)جدول 

اسید مشخص کرد استفاده از هورمون سبب جیبرلیک

ای که با مصرف گونهبه گردیدایش میزان فنول افز

گرم میلی 7/629اسید بیشترین میزان فنول )جیبرلیک

و کمترین آن  ( بدست آمددر صد گرم وزن خشک

ز تیمار عدم گرم در صد گرم وزن خشک( امیلی 3/623)

 (.4)جدولشاهده شد اسید ممصرف هورمون جیبرلیک

های رشد بر گیاه کنندهکه اثر تنظیم مشابه در تحقیقی 

محتوای  ،ریحان مورد مطالعه قرار گرفت مشخص شد

قرار  اسیدجیبرلیکأثیر فنل کل و فلاونوئید تحت ت

جیبرلیک نسبت به شاهد میزان اسید تیماردر گرفت و 

 & Abd Khani)فنل کل بیشتری حاصل شد

Seluky.,2016).  گوگولیاز و ماشوا(Gougoulias & 

Masheva, 2010 ) و همچنین الرشیدی و همکاران

(Alrashdi et al., 2017 )جیبرلیک تأثیرات مثبت اسید

گزارش  را یفنول واکسیدانی را روی ترکیبات آنتی

 ,.Sharaf-Eldin et al) وهمکاران، نیالد شرف .اندکرده

 شیافزا اعثب جیبرلیکاسید که دادند نشان( 2007

و ا یآناستاز. شد ی کنگرفرنگیهابرگ در یفنل باتیترک

 کردند گزارشنیز ( Anastasia et al.,2012همکاران )

 یتوجه قابل طوربهکینتین  و اکسین ک،یبرلیدجیاس

 اهانیگ در را( نیکوروتیدگالیاس) خاص یفنل باتیترک

اسید یک هورمون گیاهی جیبرلیک ند.داد شیافزا عدس

ای گیاه توسط آن تجزیه ترکیبات ذخیره است که

(. بهHajisamadi Asl et al., 2011شود )تسهیل می

جیبرلیک موجب تحریک آنزیم آلفا ای که اسیدگونه

گردد، که کننده میهای هیدرولیزمیلاز و دیگر آنزیمآ

 باشندای میکننده برای منبع ذخیرهخود عامل تجزیه

(Hajisamadi Asl et al., 2011 در نتیجه در افزایش .)

سبب  این می تواند مواد کربوهیدراتی گیاه موثر است و

 .گرددافزایش ترکیبات فنولی 

 

 ی کلالهاکسیدانآنتیفعالیت 

-طور که در جدول تجزیه واریانس ملاحظه میهمان

فعالیت  اسید بر میزانشود، تنها اثر ساده جیبرلیک

 اشتی اثر تراکم کدار بود. ولکلاله معنی یاکسیدانآنتی

(. بر 2دار نشد )جدولو متقابل این دو عامل معنی

اسید نقش اساس نتایج آزمایش، مصرف جیبرلیک

-دار صفت ذکر شده داشت. بهمؤثری در افزایش معنی

ن ام هورمون مذکور بیشتریپیپی 20که با مصرف طوری

درصد( مشاهده  53/39) اکسیدانیآنتی فعالیت میزان

 (. 4شد )جدول 

انجام  گیاه پیازی گلایولبر روی  که ایطی مطالعه

تیمار شده با  که گل های گرفت، مشخص شد

اکسیدانی بیشتری آنتی درصد فعالیت ،اسیدجیبرلیک

که با  (Saeed et al., 2014در مقایسه با شاهد داشتند )

گوگولیاز و ماشوا . نتایج این تحقیق همخوانی داشت

(Gougoulias & Masheva, 2010 ) و همچنین

تأثیرات ( Alrashdi et al., 2017)الرشیدی و همکاران 

 را اکسیدانیجیبرلیک را روی فعالیت آنتیمثبت اسید

 همکاران و دستجرد یبیحب جینتا طبق. اندگزارش کرده

(Habibi Dastjerd et al., 2019) دیاسکیبرلیج ماریت 

 و یدانیاکسیآنت باتیترک تجمع بر یشتریب راتیتأث

 کیلیسیسال دیاس به نسبت یدانیاکسیآنت تیفعال

های متعددی کمیت و کیفیت مواد مؤثر فاکتور .داشت

توان عنوان کرد دهند. میگیاهان را تحت تأثیر قرار می

های رشد در متابولیسم اولیه گیاهان کنندهکه تنظیم

-نقش کلیدی و اساسی داشته و رشد و نمو گیاهان و به

تواند به ثره گیاهان دارویی میویژه مواد مؤ

های رشد گیاهی وابسته باشد. از بین این کنندهتنظیم

دلیل اثر شناخته شده ها اسیدجیبرلیک بهکنندهتنظیم

تواند در افزایش محتوا و آن بر رشد و نمو گیاه می

عملکرد ماده مؤثره گیاهان دارویی نقش اساسی داشته و 
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های مسیرهای باعث افزایش بیوسنتز فراورده

 ,.Hajisamadi Asl et alمتابولیسمی ثانویه گردد )

 دهد که بین فعالیتنشان میها بررسی (.2011

ها و ترکیبات فنولی ارتباط مثبتی وجود اکسیدانآنتی

همچنین گزارش شده  (.Wang & Lin, 2000) دارد

اسید نقش مهمی در بیوسنتز، عملکرد و است جیبرلیک

کی سالیسیلیک اسید دارد. اسید اثرات فیزیولوژی

عنوان یک هورمون مهم در پاسخ به سالیسیلیک به

(. Clarke et al, 2004های اکسیداتیو مطرح است )تنش

ها و اسید سالیسیلیک باعث فعال شدن و سنتز متابولیت

(. Eraslan et al, 2008شود )اکسیدان میهای آنتیآنزیم

صورت غیر مستقیم بهجیبرلیک رسد اسیدنظر میلذا به

 گردد. اکسیدانی میفعالیت آنتیسبب افزایش 

 

 میزان آنتوسیانین کلاله

اسید بر نتایج تحقیق نشان داد که اثر ساده جیبرلیک

دار گردید، امّا اثر تراکم میزان آنتوسیانین کلاله معنی

کاشت و متقابل این دو عامل بر میزان صفت مذکور 

ها حاکی تایج مقایسه میانگین(. ن2دار نشد )جدولمعنی

از آن است که میزان آنتوسیانین کلاله از تیمار مصرف 

درصد  24میزان اسید بهام هورمون جیبرلیکپیپی 20

اسید بدست آمد بیشتر از تیمار عدم مصرف جیبرلیک

 (.4)جدول 

مشابه با نتایج این آزمایش، حسن پور اصیل و همکاران 

(Hassanpour Asil et al., 2012 اظهار داشتند )

 600بیشترین میزان آنتوسیانین در گیاه زنبق با مصرف 

گرم در لیتر اسیدجیبرلیک و کمترین آن در تیمار میلی

ای روی ریحان شاهد مشاهده شد. همچنین طی مطالعه

-مشخص گردید محتوای آنتوسیانین در تیمار اسید

واحد  04/1اسید با و جاسمونیک 18/1جیبرلیک با 

سبت به شاهد افزایش یافت و در سطح پنج درصد ن

 قاتیتحق .(Abd Khani & Seluky.,2016)دار بود معنی

 به منجراسید تیمار جیبرلیک که است داده نشان ریاخ

 (.Teszl´ak et al., 2005) شودیم نیانیآنتوس شیافزا

های سلول و سنتز آنتوسیانین با بالا توسعه پیگمان

ها نسبت مستقیم داشته و هر راترفتن میزان کربوهید

عاملی که بتواند روی افزایش، جذب یا ساخته شدن 

ها مؤثر باشد باعث افزایش میزان آنتوسیانین کل قند

جیبرلیک، موجب تحریک آنزیم آلفا سیداشود. می

گردد، که خود های هیدرولیزی میآمیلاز و دیگر آنزیم

باشد. در میای عامل هیدرولیزکننده برای منبع ذخیره

نتیجه در افزایش مواد هیدروکربنی گیاه موثر بوده و 

 ,Vitrac et alدهد )میزان آنتوسیانین را افزایش می

2000 .) 
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 اسید بر عمکرد کلاله خشک گیاه زعفرانشت و جیبرلیکمقایسه میانگین اثرات متقابل تراکم کا -5جدول 
Table 5- Mean comparison of interaction effects of planting density and gibberellic acid on dry 

stigma performance of saffron plant 

)گرم در مترمربع( خشک عملکردکلاله  
)2-Dry stigma yield (g.m 

 (میلیون در هزار)اسید جیبرلیک
Gibberellic acid (ppm) 

 (مربعبنه در مترتراکم کاشت )
)2-ng density (corms.mPlanti 

c0.12 0 100 
b0.16 0 200 
a0.30 0 300 
c0.11 20 100 
b0.15 20 200 
b0.17 20 300 

 .درصد ندارند پنجداری در سطح های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف آماری معنیمیانگین
Means with the same letter are not significantly different at 5% probability level. 

 

 

 ,.Hassanpour Asil et alپور اصیل و همکاران )حسن

( در مطالعه خود بر روی گیاه زنبق بیان کردند با 2012

شکست خواب توسط اسید جیبرلیک ذخایر 

وسیله هیدرولیز های پیاز بهکربوهیدراتی موجود در بافت

 کنند. امکان تبدیلجایی پیدا مینشاسته توانایی جابه

خصوص نشاسته، به قندهای ساده ها بهماکرو مولکول

مانند ساکاروز، گلوکز و فروکتوز، مقدمات این جا به 

کند. انتقال و تجمع این مواد )قندها( جایی را فراهم می

شوند و در عنوان منبع انرژی گیاه محسوب میکه به

روند، سبب توسعه و کار میواحدهای ساختمانی به

ژی موردنیاز جهت ساخت مواد ثانویه فراهم کردن انر

 (. Hassanpour Asil et al., 2012گردد )برای گیاه می

 

 کروسین، سافرانال و پیکروسین

نتایج تجزیه واریانس نشان داد، که تنها اثر 

تراکم دار بود و بر کروسین کلاله معنی اسیدجیبرلیک

و همچنین برهمکنش دو عامل بر میزان  کاشت

میزان سافرانال و پیکروسین دار نبود. کروسین معنی

، ثیر تراکم کاشت و جیبرلیک اسید قرار گرفتندتحت تأ

دار آماری ایجاد ثیر معنیولی اثر متقابل دو عامل تأ

ها نشان داد (. نتایج مقایسه میانگین داده2ولنکرد )جد

میزان ترتیب بهکروسین بهپیبیشترین مقدار سافرانال و 

نه در ب 100د از تراکم کاشت درص 96/58و  55/33

نها نیز از همچنین کمترین آو دست آمد مربع بهمتر

(. 3مربع بدست آمد )جدول بنه در متر 300تراکم 

اسید همچنین نتایج مقایسه میانگین اثر ساده جیبرلیک

داری اسید افزایش معنینشان داد که مصرف جیبرلیک

قدار که بیشترین مطوریدر صفات نامبرده داشت به

میزان ترتیب بهکروسین، سافرانال و پیکروسین به

 20مصرف از تیمار درصد  19/58و  56/32، 40/140

اسید و کمترین آنها نیز از ام هورمون جیبرلیکپیپی

 (. 4ام حاصل شد )جدول پیتیمار صفر پی
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ای مشخص گردید که افشانه کردن طی مطالعه

س را تحت خوداسید میزان اسانس گیاه اسطولیکجیبر

که با افزایش غلظت، میزان طوریثیر قرار داد بهتأ

(. Hajisamadi Asl et al., 2011اسانس افزایش یافت )

 El-Naggar et)نگار و همکـاران  -بعلاوه طبق نظـر ال

al., 2009 )توانـد باعث تحریک جیبرلیـک مـیاسـید

توانـد منجر به آغازش گلدهی شـده و ایـن امـر مـی

مطالعه . فزایش میزان اسانس تولیدی از گل آذین شـودا

نشان داد جیبرلین و بنزیل  (Kheiry, 2006)خیری 

آدنین میزان اسانس گل مریم را کاهش داداند. که با 

جیبرلیک نتایج ما تناقض داشت. با توجه به اینکه اسید

به عنوان یک ترکیب ترپنوئیدی ارتباط تنگاتنگ و 

ویژه مسیر سم اولیه و ثانویه بهمستقیمی با متابولی

همین امر  ،ها و ترکیبات معطر داردبیوسنتزی اسانس

تواند دلیل افزایش صفات بیوشیمیایی زعفران در این می

احمدی و همکاران آزمایش همین موضوع باشد. 

(Ahmadi et al., 2017 طی )ثیر اسید بررسی تأ

ن هیومیک و تراکم کاشت بر صفات بیوشیمیایی زعفرا

داشتند اظهار داشتند، بیشترین میزان پیکروسین از 

-به (مربعبنه در متر 75) تراکم کاشت متوسط تیمار

ثره گذاری کم تراکم بر مواد مؤثیرهمچنین تأدست آمد. 

ها بر سر جذب مواد غذایی بنهتوان به رقابت بین را می

زارش کردند، که تراکم زیاد نسبت داد. محققین گ

تواند، باعث ها در مزرعه میو تجمع آن های زعفرانبنه

جاد رقابت شدید برای عناصر غذایی و کاهش فضای ای

( که Koocheki et al., 2009مناسب برای رشد گردد )

تواند روی میزان مواد مؤثره زعفران نیز عامل می این

 ثیر منفی بگذارد.تأ
 

 عملکرد کلاله خشک

ه عملکرد ص کرد کها مشخنتایج تجزیه واریانس داده

دار تیمارهای آزمایشی ثیر معنیکلاله خشک تحت تأ

بیشترین و کمترین میزان این (. 2قرار گرفتند )جدول 

در  بنه 300ترتیب از تیمار تراکم کاشت ت بهصف

)جدول  دست آمد مربع بهدر متر بنه 100مربع و متر

دار اسید سبب کاهش معنیبرلیک. همچنین جی(3

اسید برلیکتیمار عدم مصرف جی ت مذکور گردید وصف

. (4ت را تشان داد )جدول بیشترین میزان این صف

 300( تیمار برهمکنش تراکم کاشت 5مطابق جدول )

 اسید بیشترینعدم مصرف جیبرلیک مربع ودر متر بنه

عملکرد کلاله خشک را سبب شد و سایر تیمارها باهم 

اغشاهی دربمشابه این نتایج،  داری نداشتند.تفاوت معنی

( گزارش کردند Darbaghshahi et al, 2009)و همکاران 

در هر کپه  بنهکه افزایش تراکم کاشت از دو به هشت 

داری منجر به افزایش عملکرد کلاله و بطور معنی

کوچکی و همکاران  شاخص برداشت زعفران شد.

(Koocheki et al., 2009 در بررسی اثر عمق و تراکم )

عی زعفران بیان داشتند که کاشت بر خصوصیات زرا

در  بنهتن  11بیشترین عملکرد گل و کلاله در کاشت 

 دست آمد.متر بهسانتی 15هکتار و عمق کاشت 

محققین بیان نمودند که، تراکم بالای کاشت زعفران 

برداری زودتر از تواند با تسریع گلدهی و با بهرهمی

باعث عوامل محیطی نظیر آب، مواد غذایی، نور و خاک 

 .Koocheki et al)افزایش کارایی اقتصادی زعفران گردد

2011) . 

 

 برگ فیلوکلرمیزان 

ت ها، صفبا توجه به نتایج جدول آنالیز واریانس داده

اسید و کل تنها تحت تأثیر تیمار جیبرلیک aکلروفیل 

فت صداری بر این قرار گرفت و سایر تیمارها تأثیر معنی

 تحت تأثیر هیچکدام از bل نداشتند و همچنین کلروفی

ن اثر نتایج مقایسه میانی(. 2تیمارها قرار نگرفت )جدول 

 20مصرف  باو کل  aساده تیمارها نشان داد کلروفیل 

 12و  14میزان ترتیب بهاسید بهام جیبرلیکپیپی

اسید بود درصد بیشتر از تیمار عدم مصرف جیبرلیک

 (.4)جدول 

ل برگ نشان داد که تیمار نتایج مربوط به صفت کلروفی

داری با تیمار شاهد دارد اسیدجیبرلیک اختلاف معنی

 ,.Mynett et al)با نتایج مینت و همکاران که این نتایج 

 .Yaqubi et al)در فریزیا و یعقوبی و همکاران ( 2001

در مینا چمنی در مورد تأثیر اسیدجیبرلیک بر ( 2013

عباسپور شت. افزایش شاخص سبزینگی برگ مطابقت دا

بیان نیز ( Abbaspour & Rezaei, 2015و رضایی )

جیبرلیک سبب افزایش میزان کردند تیمار با اسید

کاربرد همچنین . در گیاه دارویی بادرشبو شد aکلروفیل 

های شیپوری، از تخریب کلروفیل جیبرلین در برگ

 محققین .(Majidian et al., 2012) جلوگیری کرد

ر گل نرگس تخریب جیبرلیک دسیدا گزارش کردند که

 Hassanpour Asil et) اندازدخیر میکلروفیل را به تأ

al., 2012). طور ها بهگزارش شده است که جیبرلین
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مؤثری موجب حفظ کلروفیل در گیاه و جلوگیری از 

 های شاخه بریدنی ها پس از برداشت گلزردی برگ

 کیرلبیدجیاس(. Majidian et al., 2012) شوندمی

 یریپ ندور فیط در را لیکلروف رفتن نیب از و هیتجز

 یساختار نقش لیدلبه است ممکن که دهدیم کاهش

 باعث زین و باشد کلروپلاست درغشاء دیاسکیبرلیج

 برگ عمر طول جهینت در که شود فتوسنتز کیتحر

ثابت شده است  .(Skutinket al, 2001) ابدییم شیافزا

فسفاتآنزیم ریبولوز بی که اسیدجیبرلیک فعالیت

اکسیژناز )رابیسکو( که آنزیم عمده -کربوکسیلاز

-که می دهدفتوسنتزی در گیاهان است، را افزایش می

های فتوسنتزی )کلروفیل( تواند منجر به افزایش پیگمان

 (.Nazarbeigi et al., 2014) در گیاه گردد

 

 

 

 

 نتیجه گیری 

-جیبرلیککه آزمایش، مشخص شد نتایج این بر اساس 

های کیفی و مواد توانسته است بر اکثر شاخصاسید 

 تراکم یول ،مؤثره گیاه دارویی زعفران اثر مثبت بگذارد

. در این تحقیق، داشت صفات نیا بر یکم ریتأث کاشت

، بیشترین تأثیر را بر ام اسید جیبرلیکپیپی 20تیمار 

اکسیدانی و مواد خواص آنتی)خصوصیات کیفی گیاه 

داشتند.  اما  تراکم کاشت، تنها مواد  (ره زعفرانمؤث

مؤثره سافرانال و پیکروسین گیاه را تحت تأثیر قرار داد، 

بنه در متر مربع، بیشترین  100بطوریکه تراکم کاشت 

میزان این صفات را ایجاد کرد، در حالیکه، تراکم کاشت 

در متر مربع بیشترین عملکرد کلاله خشک را  بنه 300

ور کلی، با توجه به نتایج این مطالعه، به نظر بط داشت.

 یرشد هایکنندهمیتنظرسد که استفاده بهینه از می

تواند برای بهبود بخشیدن به می دیاس کیبرلیج مانند

صفات کیفی و مواد مؤثره گیاه ارزشمند زعفران مد نظر 

 .قرار گیرد

 

 منابع

Abbaspour, H., Rezaei, H., 2015. Effects of 

gibberellic acid on Hill reaction, 

photosynthetic Pigment and phenolic 

compounds in Moldavian dragonhead 

(Dracocephalum moldavica L.) in different 

drought stress levels. Journal of Plant 

Research (Iranian Journal of Biology). 

27(5), 893-903. [in Persian with English 

Summary]. 

Abd Khani, S., Seluky, M., 2016. Changes in 

phenolic, anthocyanin and antioxidant 

enzymes in different stages of growth of 
basil (Ocimum basilicumL.) under the 

influence of growth regulators. Journal of 

Medicinal Plants. 2(15), 164-175. [in 

Persian]. 

Abrishmi, M. H. (1997). Iranian saffron, 

historical, cultural and agricultural 

knowledge. Astan Quds Razavi, Printing 

and Publishing Institute. 892. [in Persian]. 

Aghapour Sabaghi, M., 2019. Investigating the 

factors affecting Iran's saffron exports to 

BRICS countries (data panel approach). 

Scientific-Research Journal of Saffron, 7(3), 

411-420. [In Persian]. 

Ahmadi, F., Aminifard,M.H., Khayyat, M., 

Samadzade, A.R., 2017. Effects of different 

humic acid levels and planting density on 

antioxidant activities and active ingredients 
of saffron (Crocus sativus L.). Saffron 

Agronomy & Technology. 5(1), 61-71. [in 

Persian]. 

Ahmadian-Kouchaksaraie, Z., Niazmand, R., and 

Najaf najafi, M. 2016. Optimization of the 

subcritical water extraction of phenolic 

antioxidantsfrom Crocus sativus petals of 

saffron industry residues: Box-

Behnkendesign and principal component 

analysis. Innovative Food Science and 

Emerging Technologies 36, 234-244. 

Alrashdi, A.M., Al-Qurashi, A.D., Awad, M.A., 

Mohamed, S.A., Al-rashdi, A.A., 2017. 

Quality, antioxidant compounds, 

antioxidant capacity and enzymes activity 
of ‘El-Bayadi’table grapes at harvest as 

affected by preharvest salicylic acid and 

gibberellic acid spray. Scientia 

Horticulturae. 220(6), 243-249. 
Anastasia, E., Giannakoula, F., Jelena, J., 

Maksimovic, M., Maksimovic, DZ., 2012. 

The effects of plant growth regulators on 

growth, yield, and phenolic profile of lentil 

plants. Journal of Food Composition and 

Analysis. 28(1), 46–53. 

Arnon, A.N., 1967. Method of extraction of 

chlorophyll in the plants. Agronomy 

Journal. 23, 112-121. 

Behnia, M.R., Mokhtari, M., 2009. Effect of 

planting methods and corm density in 

saffron (Crocus sativus L.). 3 rd 

International Symposium on Saffron. 
Forthcoming Challenges in Cultivation, 

Research and Economics. 20-23 May, 

Korokos, Kozani, Greece. 



 1403، بهار و تابستان 1، شماره 12های زعفران، جلد نشریه پژوهش 62

Behnia, M.R., Mokhtari, M., 2010. Effect of 

planting methods and corm density in 

saffron (Crocus sativus L.) yield. Acta 

Horticulturae. 850, 131 -136. 

Chuah, A.M., Lee, Y.C., Yamaguchi, T., 

Takamura, H., Yin, L.J., Matoba, T., 2008. 

Effect of cooking on the antioxidant 

properties of colored peppers. Food 

Chemistry. 111(1), 20-28. 

Clarke, S.M., Mur, L.A.J., Wood, J.E., Scott, 

I.M., 2004. Salicylic acid dependent 

signaling promotes basal hermotolerance 

but is not essential for acquired 

thermotolerance in Arabidopsis thaliana. 

Plant Journal. 38(3), 432–447. 
Darbaghshahi, M. R. N., Khajebashi, S. M., 

Banitaba, S. A. & Dehdashti, S. M., 2009. 

Effects of planting method, density and 

depth on yield and production period of 
saffron (Crocus sativus L.) in Isfahan 

Region. Seed and Plant.24, 643-657. 

El-Naggar, A.H., El-Naggar, A.A.M., Ismaiel, 

N.M., 2009. Effect of phosphorus 

application and gibberellic acid on the 

growth and flower quality of (Dianthus 

caryophyllus L.). American Eurasian 

Journal of Agriculture and Environmental 

Science. 6(4), 400-410. 
Eraslan, F., Inal, A., David, J.,Gunes, A., 2008. 

Interactive effects of salicylic acid and 

silicon on oxidative damage and antioxidant 

activity in spinach (Spinacia oleracea L.cv. 

Matado) grown under boron toxicity and 

salinity. Plant Growth Regulation. 55(3), 

207-219. 
Fallahi, H. R. and Mahmoodi, S., 2018. Impact of 

water availability and fertilization 

management on saffron (Crocus sativus L.) 

biomass allocation. Journal of Horticulture 

and Postharvest Research, 1(2), 133-148. 

Gougoulias, N., Masheva, L., 2010. Effect of 

gibberillic Acid (GA3) on polyphenols 

content and antioxidative activity of some 

table grape varieties of Vitis vinifera L. 

Oxidation Communications. 33(3), 652-660. 

Gresta, F., Avola, G., Lombardo, GM., Siracusa, 

L., Ruberto, G., 2009. Analysis of 

flowering, stigmas yield and qualitative 

traits of saffron (Crocus sativus L.) as 

affected by environmental conditions. 

Scientia Horticulturae. 119(3), 320-324. 
Habibi Dastjerd, Z., Naseri, L.A., Amiri, J., 

Dolati Baneh, H., 2019. Effects of 

gibberellic-acid and salicylic-acid on 

phytochemical characteristics, antioxidant 

capacity and nutrient elements of Bidane-

Sefid grape. Journal of Plant Production 

(Journal of Agricultural Sciences and 

Natural Resources). 26(3), 103-120. 

Hajisamadi asl, B., Hassanpouraghdam,M.B., 

Khalighi, A., 2011. Effects of gibberellic 

acid (GA3) foliar application on growth 

characteristics and essential oil of lavender 

(Lavandula officinalis Chaix.). Journal of 

Agricultural Science and Sustainable 

Production. 2 (21), 24-32. [in Persian]. 

Hashemabadi, D., 2010. Yield and quality 

management of rose (Rosa hybridacv. 

Poison) with plant growth regulators. Plant 

Omics Journal. 3(6), 167-171. 
Hassanpour Asil, M., Mortazavi, H., 

Hatamzadeh, A., Qasemnejad, M., 2012. 

The effect of gibberellic acid and calcium in 

reducing the growth period of iris (Iris 

hollandica var. Blue Magic) in the 

greenhouse and increasing the shelf life of 

cut flowers. Science and technology of 

greenhouse crops. 3(1), 63-70. [in Persian]. 
INS (Iran National Standard). 2006. Research 

Institute of Standard and Iran. Saffron 

Bulletin, No. 259. [in Persian]. 

Kheiry, A., 2006. Effects of GA3 and 6-BA on 

the quality and essence of tuberose. M.Sc. 

Thesis, University of Tehran, Department of 

Horticultural Sciences, Karaj, Iran. [in 

Persian]. 

Koocheki, A., Jamshid Eyni, M., and Seyyedi, 
S.M., 2014a. The effects of mother corm 

size, manure and chemical fertilizers on 

replacement corm criteria and yield of 

saffron (Crocus sativus L.). Journal of 

Saffron Research. 2(1), 34-46. [In Persian 

with English Summary].  

Koocheki, A., Rezvani Moghaddam, P., 

Mollafilabi, A., and Seyyedi, S.M., 2014b. 

The effects of high corm density and 

manure on agronomic characteristics and 

corms behavior of saffron (Crocus sativus 

L.) in the second year. Journal of Saffron 

Research. 1(2), 144-155. [In Persian with 

English Summary]. 

Koocheki, A.R., Tabrizi, L., Jahani, M., 

Mohammadabadi, A.A., 2012. An 

evaluation of the effect of saffron (Crocus 

sativusL.) corm planting rate and pattern on 
the crop's performance. Iranian Journal of 

Horticultural Science. 42(4), 379-391. [in 

Persian]. 
Koocheki A, Siahmarguee A, Azizi G, Jahani 

Kondori M. 2011. The effect of high density 

and depth of planting on agronomic 

characteristic of Saffron (Crocus sativus L.) 

and corms behavior Journal of 

Agroecology. 3(1), 36-49. [in Persian with 

English Summary]. 

Koocheki, A.R., Tabrizi, L., Jahani, M., 

Mohammad-Abadi, A.A., Mahdavi 

Damghani, A., 2009. Performance of 

saffron (Crocus sativusL.) under different 

planting patterns and high corm density. 3rd 

International Symposium on Saffron. 



 63  ....اسید و کشت پُرتراکم بر مواد مؤثره ومطالعه اثر هورمون جیبرلیک: و همکاران امینی فرد

Forthcoming Challenges in Cultivation, 

Research and Economics. 20-23th May, 

Korokos, Kozani, Greece. 
López, M.L., Peralta‐Videa, J.R., 

Castillo‐Michel, H., Martinez‐Martinez, A., 

Duarte‐Gardea, M., Gardea‐Torresdey, J.L., 

2007. Lead toxicity in alfalfa plants exposed 

to phytohormones and 

ethylenediaminetetraacetic acid monitored 

by peroxidase, catalase, and amylase 

activities. Environmental Toxicology 

Chemistry: An International Journal. 
26(12), 2717-2723. 

Majidian, N., Naderi, RA., Khaliqi, A., Majidian, 

M., 2012. The effect of gibberellin and 

benzyl adenine growth regulators on the 

production of calla potted plant of 

Childsiana cultivar. Journal of Horticultural 

Science. 25(4), 361-368. [in Persian]. 

Malafilabi, A., Shurideh, H., 2008. New methods 

of saffron production. 4th International 

Saffron Festival. Khorasan Razavi, Iran. 

November 28-27. 

Mansuri Isfahani, S.M., Mortezanejad, M., 

Naderi Darbaghshahi, M.R., 2013. Impact 

of Giberlic acidon Concentration of crocin, 

picrocrocin and safranal in Crocus sativusL. 

International Journal of Agriculture and 

Crop Sciences, 6(1), 1000-1003. 
Ministry of Agriculture. (2019). Details of the 

implementation of the saffron support 

purchase plan in 1998. Deputy of 

Agricultural Affairs, Saffron Performance 

Report in Iran, 3 pages. [In Persian]. 

Mohammad-Abadi, A.A., Rezvani-Moghaddam, 

P., Sabori, A., 2007. Effect of plant distance 

on flower yield and qualitative and 

quantitative characteristics of forage 

production of saffron (Crocus sativus L.) in 

Mashhad conditions. Acta Horticulturae 

(ISHS). 739, 151-153. [in Persian]. 

Mollafilabi, A., Shoorideh, H., 2009. The new 

methods of saffron production. 4th National 

Festival of Saffron, Khorasan- Razavi, Iran. 

[in Persian]. 

Mynett, K., Startek, L., Zurawik, P. Ploszaj, B. 

2001. The effect of gibrescoland flordimex 
on the emergence andgrowth of freesia rocz. 

AR w Poznaniu CCCXXXII, Ogrodn. 33, 

103-110 [in Polish]. 
Naderi Darbaghshahi, M.R., Khajebashi, S.M., 

Banitaba, S.A., Dehdashti, S.M., 2009. 

Effects of planting method, density and 

depth on yield and production period of 

saffron (Crocus sativusL.) in Isfahan region. 

Seed and Plant 24(4), 643–657. [in Persian]. 

Nazarbeigi, E., Fallahi, H.A., Naseri, R., Mirzaei, 

A., 2014. Investigation of the effect of 

different concentrations of sodium chloride, 

salicylic acid and gibberellic acid on the 

content proline and chlorophylls a and b in 

two canola cultivars (Haval 104 and RGS). 

Applied Research in Plant Ecophysiology. 

1(2), 25-37.[in Persian]. 

Razavi, M., Ayman Shahidi, M., Abnus, H. and 

Hosseinzadeh, H., 2013. A review of 

cardiovascular effects of saffron and its 

active ingredients. Agriculture and 

Technology of Saffron, 1(2), 3-13. [in 

Persian]. 

Shakeri M, Aminifard MH, Behdani MA, 

Tabatabaei S.J., 2018. Effect of gibberellin 

cacid hormone and mother corm weight on 

vegetative and reproductive growth of 

saffron (Crocus sativus L.). Journal of Crop 

Production Research. 25(2), 153-165. [In 

Persian with English Summary]. 
Sharaf-Eldin, M.A., Schnitzler Nitz, WH. G., 

Razin, M., El-Oksh, I.I., 2007. The effect of 

gibberellic acid (GA3) on some phenolic 

substances in globe artichoke (Cynara 

cardunculus var scolymus L.) Fiori). 

Scientia Horticulturae. 111(4), 326–329. 

Saeed, T., Hassan, I., Abbasi, N.A. 2014. Effect 
of gibberellic acid on the vase life and 

oxidative activities in senescing cut 

gladiolus flowers. Plant Growth Regular 72, 

89–95.  

Skutink, E., Lukaszews, A., Serek, M., Rabiza, J., 

2001. Effect of growth regulators on 

postharvest characteristics of Zantedeschia 

athiopica. Postharvest. Journal 

of Postharvest. Biology and Technology. 

21(2), 241-246. 
Soad, M.M., Taha, I.L.S., Farahat, M.M., 2010. 

Vegetative growth and chemical 

constituents of croton plants as affected by 

foliar application of benzyl adenine and 

gibberellic acid. Journal of American 

Science. 6(7), 126-130. 
Srivastava, N.K., Srivastava, A.K., 2007. 

Influence of gibberellic acid on 14 CO2 

metabolism, growth, and production of 

alkaloids in Catharanthus roseus. 

Photosynthetica. 45(1), 156–60. 

Teszl´ak, P., Ga´al, K., Nikfardjam, M., 2005. 

Influence of grapevine flower treatment 

with gibberellic acid (GA3) on polyphenol 

content of Vitis vinifera L. wine. Analytica 

Chimica Acta. 543(1-2), 275–281. 
Turkmen, N., Sari, F., Veliglu, Y.S., 2005. The 

effect of cooking methods on total phenolics 

and antioxidant activity of selected green 

vegtables. Food Chemistry. 93(4), 713- 718. 
Vitrac, X., Larronde, F., Krisa, S., Decendit, A., 

Deffieux, G., Mérillon, J.M., 2000. Sugar 

sensing andCa2+–calmodulin requirement in 
Vitis viniferacells producing anthocyanins. 

Phytochemistry. 53(6), 659-665. 

Wang, S.Y., Lin, H.S., 2000. Antioxidant activity in 

fruits and leaves of blackberry, raspberry, and 

strawberry varies with cultivar and 



 1403، بهار و تابستان 1، شماره 12های زعفران، جلد نشریه پژوهش 64

developmental stage. Journal of Agricultural 

Food Chemistry. 48(2), 140–146. 

Wrosotad, RE., 1976. Color and pigment analysis in 

fruit products. Oregon State University 

Publications Limited, Cornwalis.  
Yaqubi, L., Hatamzadeh, A., Bakhshy, D., 2013. 

The effect of gibberellic acid and methyl 

jasmonate on some morphological and 

physiological characteristics of two grass 

enamel cultivars. Proceedings of the 8th 

Iranian Congress of Horticultural Sciences; Bu 

Ali Sina University.3100-3096. [in Persian]. 

COPYRIGHTS 
© 2024 by the authors. Published by University of Birjand – Saffron Research Group. This article is an 
open access article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution 4.0 
International (CC BY 4.0) (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/) 



 65  ....اسید و کشت پُرتراکم بر مواد مؤثره ومطالعه اثر هورمون جیبرلیک: و همکاران امینی فرد

 


