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 چکیده
های کشاورزی پایدار و ارگانیک گیاهان دارویی به سمت افزایش کمیت و کیفیت ماده مؤثره با استفاده از روشرویکرد جدید تولید 

این تحقیق بر پایه یابد. های آلی در تولید گیاهان دارویی برای تحقق این اهداف ضرورت میرود، بنابراین استفاده از کودپیش می

در مزرعه  شخصی زعفران در شهرستان کاشمر و آزمایشگاه دانشگاه علوم کشاورزی تکرار  4های کامل تصادفی در طرح  بلوک

کمپوست گرم در لیتر(، میلی 3، 2، 1، 0ها شامل: عصاره جلبک دریایی کلپ در غلظت )و منابع طبیعی گرگان انجام شد. تیمار

گیری شده های اندازهگرم در لیتر( بوده است. متغیرلیمی 1500، 1000، 500، 0گرم در لیتر( و لیگنین )میلی 400، 300، 200، 0) چای

ل کل، کروسین سافرانا اکسیدانی، آنتوسیانین در دو بافت کلاله و گلبرگ  و همچنینشامل فنل کل، فلاونوئید کل، فعالیت آنتی

دار بودند. نتایج مقایسه میانگین ها در سطح یک درصد معنینتایج نشان داد که تیمارکل، پیکروکروسین کل در بافت کلاله بود. 

 نیترشبی و تریدر ل گرمیلیم 3 ییایجلبک در ماریدر ت گرم بر گرم(میلی 75/6) فنل کل کلاله زانیم نیترشیبنشان داد که 

 گرمیلیم 1 ییایجلبک در تر،یدر ل گرمیلیم 500 نیگنیل در اثر متقابل تیمارهای گرم بر گرم(میلی 04/2) کل کلاله دیفلاونوئ زانیم

در  گرم بر گرم(میلی 42/0) نیز گلبرگ نیانیآنتوس زانیم نیبالاتر مشاهده شد.  تریلدر  گرمیلیم 200 کمپوست چایو  تریدر ل

 زانیم نیترشیو ب درصد( 47/10ی کلاله )داناکسییآنت تیظرفدرصد  نیترشیب ،تریدر ل گرمیلیم 2 ییایجلبک در ماریت

های جلبک دریایی، توان نتیجه گرفت کوددر نهایت می مشاهده شد.شاهد  ماریدر ت گرم بر گرم(میلی 074/0) کلاله نیانیآنتوس

های لیگنین و کمپوست چای تاثیر خوبی بر گیاه زعفران داشتند و با توجه به اهمیت اقتصادی این گیاه استفاده هرچه بیشتر از کود

 شیمیایی اثرات بهتری در کشاورزی خواهد داشت. هایزیستی و آلی و جایگزین کردن با کود
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 مقدمه

 70از  یشب یدارا، Iridaceaeاز خانواده  Crocusجنس 

 یارگل بس یبایرنگ ز یلاست که به دل ینتیگونه ز

سبز مورد استفاده  یو فضا یارزشمند هستند و در باغبان

زعفران یاهها تنها گگونه ینا یندر بیرند. گیقرار م
 .برخوردار است یایژهو یتدارد و از اهم یارزش زراع 1

نسبت  ژهیو یکیاکولوژ انهیآش دارا بودن لیبه دل زعفران

منحصر به فرد از  یاقتصاد یهایژگیو و اهانیگ ریبه سا

قدمت کاشت  رغمی. علاست برخوردار یخاص تیاهم

 جیرا یاز محصولات کشاورز یاریبس با سهیزعفران در مقا

 یسهم کمتر نینو یهایفناور از اهیگ نیدر کشور، ا

 باشدیم یمتک یبر دانش بوم شتریب آن دیداشته و تول

(Alizadeh et al., 2021 .)محصولات  ینزعفران در ب

محصول  ینتربه عنوان با ارزش یرانا یو صادرات یصنعت

کرده  یداپ یایژهو یگاهجهان جا ی درو پزشک یکشاورز

-از جمله مهم (.Gomez-Gomez et al., 2012است )

ترین ترکیبات در زعفران کروسین، پیکروکروسین و 

مسئول رنگ، بو و مزه باشند که به ترتیب سافرانال می

  (.Fernández, 2007هستند )

های شیمیایی به منظور رفع سریع کودرویه مصرف بی

-کمبود عناصر غذایی خاک و افزایش عملکرد، خسارت

کند و سلامت زیست وارد میهای باور نکردنی به محیط

 Koochakiاندازد )انسان و سایر موجودات را به خطر می

et al., 2013; Moradi et al., 2011.)  در سطح جهانی

رویکرد جدید تولید گیاهان دارویی به سمت افزایش 

های کمیت و کیفیت ماده مؤثره با استفاده از روش

توان رود، بنابراین میکشاورزی پایدار و ارگانیک پیش می

های آلی در تولید گیاهان دارویی برای تحقق این از کود

 Ebadi et al., 2016; Darzi etاهداف استفاده نمود )

al., 2007.)  طبیعی و آلی کودهای از استفادههمچنین 

 تواندمی زعفران کشت در رایج کودهای شیمیایی بجای

 در کشاورزی، هایبومزیست به حفظ کمک بر علاوه

 داشته بسزایی تأثیر نیز محصول زعفران تولید افزایش

استفاده از قدمت (. Ebrahimi et al., 2019) باشد

باشد که می 19ها به عنوان کود مربوط به قرن جلبک

نشینان مورد استفاده قرار برای اولین بار توسط ساحل

های جلبکی کم گرفت. یکی از اثرات خوب مصرف کود

کردن اختلالات فیزیولوژیکی ناشی از کمبود عناصر 

توان به افزایش تولید باشد که برای نمونه میمعدنی می

و افزایش مقاومت نسبت به سرما و حشرات اشاره  دانه

(. از دیگر Sridhar & Rengasamy, 2010کرد )

                                                           
1 Crocus sativus L. 

و  نیتروژنها علاوه بر داشتن مزایای استفاده از جلبک

-های تنظیمسطح بالایی از عناصر معدنی، وجود هورمون

باشد. وجود ترکیبات هورمونی مانند کننده رشد نیز می

های سیتوکنین در عصاره جلبکاکسین، جیبرلین و 

ای به اثبات رسیده است و به همین دلیل کاربرد قهوه

عصاره جلبک دریایی به عنوان کود باعث افزایش رشد و 

 ;Erulan et al., 2009شود )تولید در گیاهان می

Thambiraj et al., 2012 ثابت شده است که عصاره .)

-و یا زمانی شودجلبک دریایی زمانی که به خاک داده می

که به صورت اسپری برگی در بسیاری از گیاهان از جمله 

شود، موجب بهتر شدن گیاهان دارویی استفاده می

(. Anisimov et al., 2013شود )عملکرد محصول می

محققان گزارش کردند که کاربرد عصاره جلبک، تأثیر 

اکسیدانی گلبرگ و همچنین داری بر فعالیت آنتیمعنی

موثره کلاله زعفران )پیکروسین، سافرانال و مواد 

 ,.Khandan, 2018; Azizi et alکروسین( دارد )

(. همچنین بیشترین عملکرد کلاله خشک زعفران 2020

 Khandan Dehبا مصرف عصاره جلبک بدست آمد )

Arbab, 2018میزان دارای دریایی جلبک (. عصاره 

 سایر و تکربوهیدرا )نیتروژن آلی(، آمینهاسید زیادی

 مقدارعصاره  نیاچنین در باشد. همآلی می ترکیبات

ب آدر  محلولی مواد معدن ریو سا میفسفر، پتاس لاییبا

شود جذب می اهیگ طتوس یوجود دارد که به راحت

(Craigie, 2011این عوامل همراه با افزایش .) فراهمی 

 باعث ها،فعالیت میکروارگانیزم افزایش و غذایی عناصر

 و شودمی بیولوژیکی خاک و شیمیایی شرایط شدنبهتر 

 موجب افزایش گیاه رشد برای مناسب بستری  ایجاد با

 کربوهیدرات به تجزیه شود. بامی کربوهیدرات تولید

 و )مانند کروسین گلیکوزیدی ثانویه ترکیبات

تواند در گیاهی مانند می هاآن پیکروکروسین( میزان

  (.Mukherjee & Patel, 2020یابد )افزایش  زعفران

چای کمپوست دارای خصوصیات میکروبی و شیمیایی 

کمپوست جامد است و از قرار دادن مقدار مفید ورمی

کمپوست در آب و هوادهی آن در مدت زمان معینی ورمی

 ;Ahmadpour et al., 2016آید )ست میمعین بد

Arancon et al., 2007 .)از عصاره کمپوست، یچا
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 & Amooaghayiآید )کمپوست به دست میورمی

Baghayi, 2014ها (. در طول فرآیند تخمیر، ریزموجود

-کمپوست مانند اسیدو مواد مغذی محلول در ورمی

کمپوست شده، هیومیک، اسیدفولیک و غیره وارد چای

تواند به صورت مستقیم در کمپوست میآن زمان چای

 Afsharود )پاشی شخاک مصرف و یا روی گیاه محلول

manesh et al., 2016.) کاربرد وهشی در پژ

باعث افزایش خصوصیات  1کمپوست در گیاه کلزاچای

رشدی، محتوای نیتروژن، پتاسیم و فسفر در این گیاه 

(. دلیل اصلی استفاده از Pant et al., 2011شده است )

-کمپوست انتقال توده میکروبی، مواد آلی و ترکیبچای

باشد که محلول به خاک و گیاهان میهای شیمیایی 

 & Mohammadifarشود )باعث رشد بیشتر گیاه می

Namazi, 2006 محقق دیگری نیز افزایش میزان .)

کروسین، پیکروکروسین و سافرانال را در نتیجه استفاده 

کمپوست و های شیمیایی، ورمیتلفیقی از کود

 های محرک رشد در زراعت زعفران گزارش کردباکتری

(Rasouli et al.,2015.)  

های گیاهان از چهار نوع مولکول برای حفظ ظاهر و قدرت

 مولکول چهار این .کننددیواره سلولی خود استفاده می

 لیگنین که هستند پکتین و سلولزهمی سلولز، لیگنین،

 و دارد سلولی دیواره تحکیم را در نقش مهم و بزرگتری

 .گیرندقرار می ترپایین هایرده در بعدی هایمولکول

 که از دنیاست فراوان طبیعی پلیمر دومین لیگنین

 کربن-کربن اتصالات با پروپان فنیل ساختاری واحدهای

 از پیچیده فرایند یک طی و استشده تشکیل اتری و

 لیگنین شود.می سنتز عالی در گیاهان قندی واحدهای

 است و چوب ساختار در ای قهوه رنگ ایجاد اصلی عامل

بوسیله تواند فعال است که می هایگروهاز  بسیاری دارای

به هوموس  موجود در خاک به آرامی هایمیکروارگانیسم

 بهبود ساختمان خاک، بهتر شدن بر و شود تبدیل

 Sarlaki etغذایی اثر گذارد ) مواد رها شدنو  کوددهی

al., 2017.) تواند به طور  یم ینهمچن یگنینل یسممتابول

مقاومت کند و به انواع  یاهگ یطیفعال در برابر عوامل مح

(. Tripathi et al., 2003) پاسخ دهد یطیمح یهاتنش

های مرتبط به آن نقش مهمی در لیگنین و متابولیسم

رشد و توسعه گیاهان دارند و به عنوان یک پلیمر پیچیده 

ده و فنولیک باعث افزایش استحکام دیواره سلولی ش

کنند تر میهای گیاه سریعانتقال مواد معدنی را در آوند

                                                           
1 Brassica napus 

(Schuetz et al., 2014 .)که  نشان داد یشیآزما جینتا

 نیگنیل با شده ماریت شاهد و ی تخم کاغذیکدو اهیگدر 

دارای  کیفولودیو اس کمپوستهای چایمارینسبت به ت

ند بود بالاتریکل  دیفلاونوئ فنل و دان،یاکسیآنت

(Mohammadi et al., 2019.) 

 و کشت موفقیت در اصلی یک عامل تغذیه مدیریت

 به کیفی و کمی نظر عملکرد از دارویی گیاهان پرورش

 تولید گیاهان نظام در جهانی رویکرد .آیدمی حساب

ء ارتقا منظور به آلی کودهای از استفاده سمت به دارویی

(. Sharma, 2002باشد )می هاآن کیفی و کمی عملکرد

سیار استفاده از کود های آلی در تغذیه گیاه زعفران نقش ب

ه مهمی در عملکرد و سلامت جامعه دارد؛ بطوریکه استفاد

-داری بر فعالیت آنتیاز عصاره جلبک، تأثیر معنی

اکسیدانی گلبرگ و همچنین مواد موثره کلاله زعفران 

(Crocus sativus L.)  پیکروکروسین، سافرانال و(

(، بیشترین Khandan, 2018ن( داشته است )کروسی

عملکرد کلاله خشک زعفران با مصرف عصاره جلبک 

-(. چایKhandan Deh Arbab, 2018حاصل گردید )

ی هاکمپوست با انتقال توده میکروبی، مواد آلی و ترکیب

شیمیایی محلول به خاک و گیاهان باعث افزایش رشد 

( که Mohammadi Far & Namazi, 2006شود )می

 های آلیکود در نتیجه گیاه عملکرد بهتری خواهد داشت.

-های غیر آلی، کیفیت خاک را هم بهبود مینسبت به کود

کودهای اثرات مضر باتوجه به  (.Patil, 2010بخشند )

جایگزینی  و سایر موجودات انسانسلامت شیمیایی بر 

د خواه مفیدبا کودهای آلی مهم تر و  هاتدریجی این کود

، بررسی اثر جلبک دریاییهدف از انجام این پژوهش  .بود

کمپوست بر برخی صفات مورفولوژیکی، لیگنین و چای

فیتوشیمیایی و همچنین مشخص شدن  بهترین تیمار و 

 باشد.غلظت از ترکیبات آلی در کشت گیاه زعفران می

 

 هامواد و روش

تکرار   4های کامل تصادفی در پایه بلوکاین تحقیق بر 

متر(  در زمین  1در  1هایی در ابعاد )برای هر تکرار کرت

در  1زراعی با مشخصات خاک مندرج در جدول 

درجه  35، 1063شهرستان کاشمر با ارتفاع از سطح دریا 

دقیقه طول  72درجه و  58دقیقه عرض شمالی و  11و 

، 0عصاره جلبک دریایی )ها شامل تیمار. شرقی انجام شد

( که در گروه جلبک سبز قرار گرم در لیترمیلی 3، 2، 1
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، کمپوست (Torab.Ahmadi et al,. 2019گیرد )می

گرم در لیتر( میلی 400، 300، 200، 0) چای

(Mohammadi et al., 2019( و لیگنین )500، 0 ،

ها گرم در لیتر( بود. زمان اجرای تیمارمیلی 1500، 1000

اواخر شهریور ماه همراه با آبیاری اول و در زمان شخم  در

زمین مورد تحقیق در سال ششم از  زمین انجام شد.

متر بود سانتی  20 30فاصله کشت  کشت زعفران بود.

-10ها بنه کشت گردید. وزن بنه 15و در هر متر مربع 

 صورت به آزمایش واحد هر از گیرینمونهگرم بود.  8

 هایکرت وسط قسمت از حاشیه حذف اثر با و تصادفی

 هر وسط از تصادف به بوته 10تعداد . شد انجام آزمایشی

تیمارها بعد  شد. انجام هاروی آن بر مطالعه و انتخاب کرت

از شخم سطحی زمین که حدودا سه روز بعد از آبیاری 

ها حدودا چهار هفته  پس از آبیاری بود، اعمال شد؛ گل

 روز ابتدای در طی دو هفته و در گل برداشتظاهر شد. 

پس از جدا شد.  کلاله از هاگلبرگ صورت گرفت و سپس

ها برای خشک کردن به روش سایه ها و کلالهبرداشت گل

گراد و درجه سانتی 21-25خشک به اتاقی با دمای 

های متغیردرصد منتقل شدند.  41-52رطوبت نسبی 

گلبرگ، فلاونوئید فنل کل کلاله و  شده شاملگیریاندازه

اکسیدانی کلاله و کل کلاله و گلبرگ، فعالیت آنتی

ل کل، ، سافراناگلبرگ، آنتوسیانین کلاله و گلبرگ

بود.  کروسین کل، پیکروسین کل

 

 

 آنالیز خاک مزرعه مورد تحقیق .1جدول 

Table 1. Analysis of farm soil 

 پارامتر مورد آزمایش
Experiment parameters 

 آزمایشنتایج 
Experiment results 

 حد مطلوب
Desired limit 

 ,.Malakouti et al) تفسیر نتایج

2005) 
Interpretation of results 

PH  
 6-5.5 7.75 اسیدیته

 Relatively alkalin 
 نسبتا قلیایی

EC  
 2> 2.15 هدایت الکتریکی

 Low salinity 
 وری کمش

%3OCaC  
 10> 19.1 آهک

 Above the optimum  
 بالاتر از حد مطلوب

O.C %  
 >/1.5 0.77 کربن آلی

low the optimum  
 تر از حد مطلوبپایین

N%  
 >0.15 0.04 ازت کل

low the optimum  
 تر از حد مطلوبپایین

P mg/kg  
 20 16 فسفر قابل جذب

low the optimum  
 تر از حد مطلوبپایین

K mg/kg  
 400 385 پتاسیم قابل جذب

low the optimum  
 تر از حد مطلوبپایین

 فنل کل

میکرو لیتر از عصاره متانولی تهیه گردید که  با  20ابتدا 

میکرو لیتر  100لیتر آب مقطر مخلوط و میلی 16/1

 300دقیقه،  5معرف فولین به محلول اضافه شد، پس از 

درصد به محلول  20میکرولیتر محلول کربنات سدیم 

ای به ها بعد از همزدن با همزن لولهاضافه کرده و نمونه

گراد درجه سانتی 40ماری با دمای دقیقه در بن 30مدت 

ها با دستگاه قرار داده شد؛ سپس جذب نمونه

نانومتر قرائت شد  760اسپکتروفتومتر در طول موج 

(Marrinova et al., 2005.)  برای رسم منحنی

، 50های متفاوت اسیدگالیک )اسیون از غلظتکالیبر

گرم بر لیتر( استفاده گردید. میلی 250، 200، 150، 100

 گرم اسیدگالیک بدست آمد.کل بر حسب میلیفنل

 

 فلاونوئید کل

سی سی از عصاره متانولی  5/0گیری فلاونوئید برای اندازه

 لیتر آلومنیوم کلریدمیلی 1/0لیتر متانول، میلی 5/1با 

لیتر آب میلی 100گرم آلومنیوم کلرید در %10 ) 10

 41/2لیتر استات پتاسیم یک مولار )میلی 1/0مقطر(، 

لیتر آب مقطر میلی 8/2لیتر آب مقطر( و میلی 10گرم در 

مخلوط گردید؛ برای تهیه شاهد به جای عصاره متانولی، 

از متانول خالص استفاده شد. سپس مخلوط نیم ساعت 
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 415قرار گرفت و سپس بلافاصله در طول موج در تاریکی 

جهت رسم  (.Beketov et al., 2005نانومتر خوانده شد )

های مختلف استاندارد منحنی استاندارد از غلظت

گرم بر میلی 250، 200، 150، 100، 50کوئرستین )

لیتر( استفاده شد. از معادله خط بدست آمده برای تعیین 

 استفاده گردید. کل میزان فلاونوئید

 

 اکسیدانیفعالیت آنتی

( رادیکالی چربی DPPHپیکربل هیدرازیل )-1دی فنیل 

 517دوست است که حداکثر جذب را در طول موج 

گیری درصد جذب دهد. برای اندازهنانومتر نشان می

DPPH  لیتر از محلول متانولی یک میلی مولار یک میلی

DPPH   در متانول مخلوط لیتر محلول عصاره میلی 1با

دقیقه در دمای اتاق در  30شد؛ محلول حاصل به مدت 

ها در طول موج تاریکی نگهداری شد و در نهایت جذب آن

. اعداد بدست آمده از جذب نمونه، نانومتر قرائت شد 517

 توسط رابطه زیر به درصد مهار رادیکال آزاد تبدیل شد

(Akowuah et al., 2005.) 

 

((CA/SA - 1 )100= فعالیت آنتی)اکسیدانی   

 

به ترتیب برابر با عدد جذب  AS و ACدر این رابطه 

باشد. اعداد بدست آمده برابر با درصد کنترل و نمونه می

 باشد.ها میآزاد در عصاره متانولی نمونه مهار رادیکال

 

 آنتوسیانین کل

شود که گیری آنتوسیانین بدین صورت کار میبرای اندازه

 99لیتر متانول اسیدی )میلی 10نمونه را با  گرم از 1

لیتر هیدروکلریک میلی 1لیتر متانول خالص و میلی

ساعت در تاریکی در  24اسید( ساییده و عصاره برای 

گراد )دمای یخچال( قرار داده درجه سانتی 4دمای 

 g 4000دقیقه در دور 10گرفت. پس از این به مدت 

عصاره را سانتریفوژ شده و جذب محلول رویی با استفاده 

نانومتر قرائت شد.  520از اسپکتوفتومتر، در طول موج 

بدست A=£bc مقدار آنتوسیانین با استفاده از فرمول 

آمده و میزان آنتوسیانین بر حسب میکرومول در گرم 

 (.Nadernejad et al., 2013وزن تر بیان گردید )

   mMcm 330-1 خاموشی معادلیا ضریب  £

A  ،مقدار جذبb 1گیری برابر عرض کووت اندازه 

 مقدار آنتوسیانین بر حسب مول بر گرم cمتر و سانتی

 

 سافرانال کل، کروسین کل، پیکروکروسین کل

متابولیت های ثانویه اصلی کلاله زعفران شامل کروسین، 

به روش اسپکتروفتومتری  و سافرانالن وسیپیکروکر

گیری اندازه( INS, 2013) استاندارد ملی ایران مطابق با

 (کلاله) گرم نمونهمیلی 500شدند. بر اساس این روش، 

رسانده  یک لیترحجم  پودر شده با استفاده از آب مقطر به

در تاریکی با  یک ساعتشد، سپس این ترکیب به مدت 

 20. سپس شد کمک دور متوسط همزن مغناطیسی حل

لیتری منتقل و به میلی 250محلول به بالن  لیتر ازمیلی

میزان جذب در  لیتر رسانده شد. سپسمیلی 250حجم 

 440)سافرانال( و  330 )پیکروکروسین(، 257طیف های 

 خوانده اسپکتروفتومتر )کروسین( نانومتر توسط دستگاه

یک درصد محلول  نتایج بر اساس حداکثر جذبشدند. 

بر مبنای ماده خشک  های ذکر شدهآبی در طول موج

 . گردید زیر بیان  حداقل طبق معادله

E1%
λmax =

𝐴𝜆max∗5000

m(100−H)
 

 

 A λmax= عدد قرائت شده از دستگاه اسپکتروفتومتر

وزن نمونه کلاله زعفران بر حسب گرم  =m  

درصد رطوبت نمونه   =H 

 

 آنالیز آماری

تجزیه  SASافزار نتایج بدست آمده با استفاده از نرم

 LSDها توسط آزمون آماری و مقایسه میانگین داده

-نرم با استفاده از نیز هارسم شکل آنالیزگردید و

 انجام شد.  Excelافزار

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد که اثر تایج حاصل از تجزیه واریانس دادهن

کمپوست بر میزان اربرد جلبک دریایی، لیگنین و چایک

سافرانال کل، فنل کل کروسین کل، پیکروکروسین کل، 

-کلاله و گلبرگ، فلاونوئید کل کلاله و گلبرگ، آنتی

اکسیدان کلاله و گلبرگ، آنتوسیانین کلاله و گلبرگ در 

 .(2 )جدول دار بودسطح یک درصد معنی

 

 سافرانال کل

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بالاترین میزان 

گرم در میلی 200درصد( در تیمار  21/10سافرانال کل )

درصد( در  28/9لیتر چای کمپوست و کمترین میزان )
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گرم در لیتر جلبک دریایی مشاهده شد میلی 1تیمار 

گرم در لیتر چای کمپوست میلی 200(. مصرف 1)شکل

چه به صورت مجزا و چه به صورت ترکیب با دو تیمار 

دیگر اثر مثبتی در افزیش سافرانال کل داشت. در 

د درصد سافرانال همبستگی منفی پژوهشی عنوان ش

 ,.Rasuli et alداری با پیکروکروسین دارد )معنیغیر

2015). 

 

 
 اثر تیمار کمپوست چای، جلبک دریایی و لیگنین بر میزان سافرانال کل گیاه زعفران .1شکل 

Lیگنین،: ل Sیایی،: جلبک در Tی: کمپوست چا 

Fig 1. Effect of tea compost, seaweed and lignin treatment on the total safranal content of the 

saffron plant 

T: Tea compost, S: Seaweed, L: Lignin 

 

 کروسین کل

ها بر اساس نتایج مقایسه میانگین تفاوتی بین اکثر تیمار

گرم در لیتر لیگنین میلی 1500 مشاهده نشد و تیمار

درصد( با اختلاف کمی باعث افزایش لیگنین  47/24)

درصد( هم مربوط به تیمار  24/16شد، کمترین میزان )

(. با توجه به 2گرم در لیتر لیگنین بود )شکلمیلی 500

توان نتیجه گرفت اعمال تیمار میزان کروسین شاهد می

عفران نداشت. در تأثیر زیادی بر میزان کروسین کل ز

های آلی پژوهشی اعلام داشتند کاربرد نسبت بالای کود

در گیاه زعفران باعث بالا رفتن درصد کروسین نسبت به 

 .(Alizadeh et al., 2021شاهد شد )

 

 

 زعفران، جلبک دریایی و لیگنین بر میزان کروسین گیاه کمپوست چایاثر تیمار  .2شکل

Lیگنین،: ل Sیایی،: جلبک در Tی: کمپوست چا 
Fig 2. Effect of tea compost, seaweed and lignin treatment on saffron crocin content 

T: tea compost, S: seaweed, L: lignin 
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 پیکروکروسین کل

داری در نتیجه مقایسه میانگین نشان داد اختلاف معنی 

درصد(مشاهده نشده و با اختلاف خیلی  18ها )اکثر تیمار

گرم در لیتر جلبک دریایی میلی 1کم تیمار 

( داشت، به استثنا درصد 49/18) نپیکروکروسین بالاتری

گرم در لیتر که کمترین میلی 200تیمار چای کمپوست 

(. تیمار 3 درصد( بود )شکل 03/0)میزان پیکروسین 

تاثیر زیادی بر میزان پیکروکروسین کل ندارد و فقط اثر 

منفی که با سافرانال دارد باعث کاهش پیکروکروسین در 

 یکودهاگرم در لیتر چای کمپوست بود. میلی 200تیمار 

مناسب و  یداشتن مواد مغذ یلبه دل یولوژیکو ب یآل

 محلول در آب، یها امینیتو و یمتعادل، مواد هورمون

ایجاد یک حالت همکاری با سایر ارگانیسم ها و تولید 

ترکیبات اساسی در بیوسنتز گلیکوزیدها و تجزیه 

 عملکرد بر است )پیکروکروسین( ممکن ترکیبات ثانویه

 & Patten). باشند  مؤثر زعفران ترکیبات مؤثره و کیفی

Glick, 1996) مقدار  یشترینکه ب یافتندمحققان در

محرک به دست  یستبا استفاده از کود ز پیکروکروسین

 (.Khandan Deh Arbab, 2020) آمد.

 

 

 اثر تیمار کمپوست چای، جلبک دریایی و لیگنین بر میزان پیکروکروسین گیاه زعفران .3شکل 

L ،لیگنین :S ،جلبک دریایی :Tکمپوست چای : 
Fig 3. The effect of tea compost, seaweed and lignin treatment on saffron plant picrocrocin 

T: tea compost, S: seaweed, L: lignin 
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 گلبرگفنل کل کلاله و 

نتیجه مقایسه میانگین نشان داد که بالاترین میزان فنل 

 ( در تیماروزن خشک گرم بر گرملیمی 75/6کل کلاله )
گرم در لیتر جلبک دریایی و کمترین میزان میلی 3

( مربوط به تیمار اثر وزن خشک گرم بر گرممیلی 07/1)

و چای  3، جلبک دریایی 1500متقابل )لیگنین 

(. که با 4 گرم در لیتر( بود )شکلمیلی 400کمپوست 

های زیستی میزان نتایج تحقیقات دیگری که مصرف کود

افزایش داده  1ترکیبات فنولی در گیاه دارویی سرخارگل

( مطابقت داشت. Agha alikhani et al., 2013بود )

همچنین بر اساس نتایج  مقایسه میانگین بالاترین میزان 

( در وزن خشک گرم بر گرممیلی 1/21فنل کل گلبرگ )

گرم در لیتر لیگنین، میلی 150تیمار ) 3اثر متقابل  تیمار

گرم در لیتر میلی 400گرم در لیتر جلبک دریایی، میلی 3

گرم بر میلی 68/2چای کمپوست( بود و کمترین میزان )

گرم در لیتر میلی 1( مربوط به تیمار وزن خشک گرم

به طور (. 10-4جلبک دریایی مشاهده شد )شکل 

و  یکیعوامل ژنت یرتحت تأث یفنل یباتمعمول، ترک

یرند گ یقرار م یا یهتغذ یطاز جمله شرا یطیمح یطشرا

(Ghasemzadeh et al., 2012در بعضی از تیمار .) ها

شاهد میزان بالای فنل گلبرگ نسبت به کلاله بودیم که 

های تر به متابولیتتوان باعث شود جدیاین نتیجه می

گلبرگ اهمیت داده شود و حتی در بعضی مواقع به 

خواص بیشتری که نسبت به کلاله زعفران دارد پرداخته 

 شود. 

 

 

 زعفران یاهفنل کل گ یزانبر م یگنینو ل یاییجلبک در ،کمپوست چای یماراثر ت -4شکل 

Lیگنین،: ل Sیایی،: جلبک در Tی: کمپوست چا 
Fig 4- Effect of Tea compost, seaweed and lignin treatment on the total phenol content of saffron 

plant 

T: tea compost, S: seaweed, L: lignin 
 

 

 فلاونوئید کل کلاله و گلبرگ

بر اساس مقایسه میانگین بالاترین میزان فلاونوئید کل 

اثر  ( در تیماروزن خشک گرم بر گرممیلی 04/2کلاله )

-میلی 1گرم در لیتر لیگنین، میلی 500تیمار ) 3متقابل 

گرم در لیتر چای میلی 200گرم در لیتر جلبک دریایی، 

وزن  گرم بر گرممیلی 9/0کمپوست( و کمترین میزان )

                                                           
1 E. purpurea L. 

گرم در لیتر لیگنین بدست میلی 500( در تیمار خشک

گرم در میلی 1000داری با تیمار تلاف معنیآمد که اخ

گرم در لیتر چای میلی 400لیتر لیگنین و همچنین 

نتایج نشان داده است که (. 5 کمپوست نداشت )شکل

در  استفاده از کود آلی و بیولوژیکی بر تجمع فلاونوئید

 ,.Emami bistgani et alدارد ) 2گیاه آویشن دنایی

2 Thymus daenensis Celak 
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تواند با نقش فلاونوئید و فنول می(. غلظت بیشتر 2014

های ارگانیک در بیوسنتز مشخص شود که منجر به کود

شود و تولید فلاونوئید و ایجاد مسیر شیکیمات استات می

(. بالاترین Sousa et al., 2008دهد )فنل را افزایش می

وزن  گرم بر گرممیلی 47/4میزان فلاونوئید کل گلبرگ )

گرم میلی 1000تیمار ) 3متقابل  اثر ( نیز در تیمارخشک

 300گرم در لیتر جلبک دریایی، میلی 2در لیتر لیگنین، 

 15/0گرم در لیتر چای کمپوست( و کمترین میزان )میلی

شاهد بود  ( مربوط به تیماروزن خشک گرم بر گرممیلی

 های کود که بیان کردند پژوهشی (. در6-4)شکل 

 افزایش میزان سبب داری معنی طور بیولوژیک به

شود  می 1ایرانی گاوزبان گل دارویی گیاه در فلاونوئید

(Naghdibadi et al., 2012همچنین .) پژوهشی طی 

 بستر در شده کشت 2هایفرنگی گوجه که شد مشخص

 حاوی بودند، و آلی زیستی های کود دارای که کشتی های

 Mitchellمفید بودند ) های فلاونوئید از بالاتری سطح

et al., 200712ها به جزء تیمار (. تقریبا در اکثر تیمار 

ها بر میزان فلاونوئید کلاله بیشتر یا نزدیک به اثر کود

 میزان فلاونوئید گلبرگ بود.

 

 
 اثر تیمار کمپوست چای، جلبک دریایی و لیگنین بر میزان فلاونوئید کل گیاه زعفران .5شکل 

L :یگنین،ل Sیایی،: جلبک در Tی: کمپوست چا 
Fig 5. The effect of tea compost, seaweed and lignin treatment on the total flavonoid content of 

saffron plant 
T: tea compost, S: seaweed, L: lignin 

 

 اکسیدانی کلاله و گلبرگفعالیت آنتی

-اساس نتایج مقایسه میانگین بالاترین میزان آنتی بر

شاهد و کمترین  درصد( در تیمار 47/10اکسیدان کلاله )

گرم در میلی 1000درصد( مربوط به تیمار  71/5میزان )

همچنین بیشترین میزان (. 6 لیتر لیگنین بود )شکل

درصد(  74/32اکسیدانی در بافت گلبرگ )فعالیت آنتی

گرم بر لیتر میلی 400مپوست چای نیز در تیمار ک

نشان داده است که عصاره جلبک  یقاتتحقمشاهده شد. 

 یدها،مانند کاروتنوئ هاییاکسیداناز آنتی سرشار یاییدر

 است یباتترک یرو سا ینفلوروتان یک،اسکورب یداس

(Gupta & Abu-Ghannam, 2011 ؛ و این احتمالا در)

                                                           
1 Echium amoenum 
2 Solanum lycopersicum 
3 Salvia officinalis L. 

تأثیرگذار باشد. یک گروه از اکسیدانی بهبود خواص آنتی

های مهم، ترکیبات فنولی هستند و نتایج اکسیدانآنتی

ای مطالعات گذشته نشان داده است که مدیریت تغذیه

کند گیاهان در تولید این ترکیبات نقش مؤثری ایجاد می

(Lopez et al., 2011 تغذیه صحیح به خصوص .)

-الیت آنتیهای آلی و زیستی، میزان فعاستفاده از کود

( و نیز تولید  ,2009Nell) 3گلیاکسیدانی در گیاه مریم

 Dadkhah) 4های ثانویه در گیاه بابونه آلمانیمتابولیت

2012et al., 5( و زعفران (2011Naghdibadi et al.,  )

-را بالا برد. همچنین در گلبرگ نیز بالاترین میزان آنتی

یی در درصد( با اختلاف بالا 74/32اکسیدان گبرگ )

4 Matricaria chamomilla 
5 Crocus sativus L. 
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گرم در لیتر چای کمپوست و کمترین میلی 400تیمار 

گرم در لیتر جلبک میلی 3درصد( در تیمار  48/4میزان )

 یرمختلف، تأث یشاتدر آزمادریایی بدست آمد )شکل(. 

 یآنت یتکودها بر فعال یرنسبت به سا یآل یمثبت کودها

نتایج  ،بنابراینگزارش شده است.  یاهانگ یدانیاکس

قابل توجه  یراز تأث یحاک 1زنجبیل یرو بر تحقیقات

 ینا یدانیاکس یآنت یتکمپوست بر فعال یمصرف ورم

بر (. Ghasemzadeh & Jaafari, 2011) است. یاهگ

باعث  یسطوح کود آل یجیتدر یشاساس مطالعات، افزا

و در  یطدر مح یمفسفر، پتاس یتروژن،غلظت ن یشافزا

Wang & ) شود.یمها اکسیدانیآنت یشافزا یتنها

Lin., 2003یافزایش فعالیت آنت (. محققان دلیل-

را به نوع  کمپوستیبا ورم شده گیاهان تیمار یاکسیدان

 .(Hasnzadeh et al., 2014) دانستند مرتبطبافت کود 

 یبا هدایت فرآیندها معمولامؤثره در گیاهان  مواد

-یم ها ساختهها و کوآنزیمتاثیر آنزیم تحت و یژنتیک

ها را به وضوح تحت تاثیر عوامل محیطی اما آن شوند،

در رشد  ییراتیعوامل باعث تغ ینا ینبنابرا قرار می دهد

 شود. یها ممواد موثره آن یفیتو ک ییدارو یاهانگ

(Omid Beygi, 2000 .) و  یکه حاصلخیز شدگزارش

باعث افزایش میزان  تواندیدر خاک م یآل مواد وجود

شود و توجه به این که ورمی کمپوست  گیاه اکسیدانیآنت

-اکسیدانآنتیمی تواند این نقش را بازی کند، افزایش 

تیمار  .(Rimmer, 2006) .زعفران منطقی است های

گرم در لیتر چای کمپوست توانست اثر میلی 400

بسیارخوبی هم در افزایش فلاونوئید کل کلاله و هم با 

 ید گلبرگ داشته باشد.اختلاف کمتری با شاهد بر فلاونوئ

 
 زعفران یاهگ اکسیدانیفعالیت آنتیبر  یگنینو ل یاییجلبک در ی،کمپوست چا یماراثر ت .6شکل

Lیگنین،: ل Sیایی،: جلبک در Tی: کمپوست چا 
Fig 6. Effect of tea compost, seaweed and lignin treatment on antioxidant activity of saffron plant 

T: tea compost, S: seaweed, L: lignin 

 

 آنتوسیانین کلاله و گلبرگ

بر اساس نتایج مقایسه بالاترین میزان آنتوسیانین کلاله 

شاهد و  ( در تیماروزن خشک بر گرم گرممیلی 07/0)

( وزن خشک گرم بر گرممیلی 03/0کمترین میزان )

گرم در لیتر لیگنین بود میلی 1500مربوط به تیمار 

 42/0(. بالاترین میزان آنتوسیانین گلبرگ )7 )شکل

گرم میلی 2(  هم در تیمار وزن خشک گرم بر گرممیلی

گرم میلی 08/0) در لیتر جلبک دریایی و کمترین میزان

گرم در میلی 500( مربوط به تیمار وزن خشک بر گرم

 یبالا یزانم یلجلبک ها به دللیتر لیگنین بدست آمد. 

                                                           
1 Zingiber officinale 

در نرم شدن بافت خاک و  یطرف، نقش مهم یک از یبرف

وجود مواد  یلبه دلو از طرف دیگر  حفظ رطوبت دارند

 دوجود دار یادیز ییغذا فراهمی یاب،و عناصر کم یمعدن

(Javedan, 2010 .)با  یدهاییها فلاونوئیانینآنتوس

 یازها نآن یلتشک یهستند که برا یدیگلوکوز یباتترک

(. محققان دریافتند Hapkins, 1999) .استبه قند 

های زیستی میزان قند و کربن در هنگام استفاده از کود

های گیاه بالا رفته و این قند مازاد در ساختن متابولیت

شود که در نهایت باعث مواد موثره استفاده می ثانویه و

Abd-گردد )افزایش این ترکیبات در گیاه می
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2006; Toor et al., 2014et al.,  Almunim وجود .)

های رشد در عصاره مواد آلی و نیز برخی تنظیم کننده

جلبک دریایی میزان فتوسنتز و ترکیبات قندی را در گیاه 

(. همچنین Crouch & Staden, 1992برند )بالا می

های آلی، متیونین و های آلی نظیر اسیدوجود مولکول

ها در این عصاره باعث بالا رفتن جذب مواد آمینحتی پلی

ها و تولید بیشتر معدنی توسط اتصال به این مولکول

(. در نتیجه Khandan, 2018گردد )کربوهیدرات می

با تأثیر بر مسیر  های مازاد تولید شده در گیاهکربوهیدرات

تولید فلاونوئیدها موجب افزایش میزان آنتوسیانین در 

(. طبق Watkinson et al., 2006گردد )گیاه می

تحقیقی مشخص شد حداقل میزان آنتوسیانین در تیمار 

لیتر در  30اکثر مقدار آن در تیمار مصرف شاهد و حد

 ,Khandan Deh Arbabهکتار کود زیستی بود )

ها بر میزان آنتوسیانین گلبرگ بسیار تیمار (. اثر2020

بیشتر از آنتوسیانین کلاله بود و این دلیلی مهم برای 

 اهمیت بیشتر به گلبرگ زعفران است.

 

 
 زعفران یاهگ یانینآنتوس یزانبر م یگنینو ل یاییجلبک در ی،کمپوست چا یماراثر ت .7شکل 

Lیگنین،: ل Sیایی،: جلبک در Tیچا : کمپوست 
Fig 7. The effect of tea compost, seaweed and lignin treatment on saffron plant anthocyanin 

content 
T: tea compost, S: seaweed, L: lignin 

 

 گیرینتیجه
فنل کل نتایج این تحقیقات نشان داد که بالاترین میزان 

( در تیمار وزن خشک گرم بر گرممیلی 1/21گلبرگ )

-میلی 3دریایی  گرم در لیتر، جلبکمیلی 1500)لیگنین 

گرم در لیتر( و میلی 400کمپوست گرم در لیتر و تی

درصد( نیز در تیمار  21/10بالاترین میزان سافرانال کل )

گرم در لیتر بدست آمده است. میلی 200کمپوست تی

در  زی( ندرصد 47/24کل ) نیکروس زانیم نیترشیب

 زانیم نیترشیب ،تریدر ل گرمیلیم 1500 نیگنیل ماریت

در  (وزن خشک گرم بر گرممیلی 75/6) فنل کل کلاله

 نیترشبی و تریدر ل گرمیلیم 3 ییایجلبک در ماریت

وزن  گرم بر گرممیلی 04/2) کل کلاله دیفلاونوئ زانیم

 گرمیلیم 500 نیگنی)ل تیمارهای در اثر متقابل (خشک

کمپوست یو ت تریدر ل گرمیلیم 1 ییایجلبک در تر،یدر ل

 زانیم نیبالاتر مشاهده شد. ( تریلدر  گرمیلیم 200

 (وزن خشک گرم بر گرممیلی 42/0) گلبرگ نیانیآنتوس

 .ر مشاهده شدتیدر ل گرمیلیم 2 ییایجلبک در ماریدر ت

های جلبک دریایی، لیگنین توان گفت که کوددر کل می

و چه به  جداگانهو چای کمپوست چه به صورت استفاده 

صورت ترکیب با یکدیگر تاثیر خوبی بر گیاه زعفران 

داشت و با توجه به اهمیت اقتصادی این گیاه استفاده 

های زیستی و آلی و جایگزین کردن هرچه بیشتر از کود

کشاورزی ما خواهد های شیمیایی اثرات بهتری در با کود

داشت بطوریکه بیشترین تعداد گل و بالاترین وزن کلاله 

های را در تیمار چای کمپوست داشتیم که یکی از فاکتور

ها مهم مورد نظر اکثر کشاورزان است. در بعضی از تیمار
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شاهد میزان بالای فنل و آنتوسیانین گلبرگ نسبت به 

تر به جدیشود کلاله بودیم که این نتیجه باعث می

های گلبرگ اهمیت داده شود و حتی در بعضی متابولیت

مواقع به خواص بیشتری که نسبت به کلاله زعفران دارد 

 پرداخته شود.
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