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  دهيچك
  

شـي در قالـب   يآزما ،زعفران فييكمي و كات يبر خصوص نيتروكسينر مختلف يمقاد تأثيرابي يبه منظور ارز
سـه تكـرار، در سـال     در) تر در هكتاريل 10، 5، 0(ن يتروكسين مقدارسه  كامل تصادفي، با هاي بلوكطرح 

ن تعـداد و  يشتريب كه ج نشان دادينتا .رجند انجام شديدر مزرعه دانشكده كشاورزي دانشگاه ب 1394زراعي 
 كيلوگرم 78/5 مربع وعدد در متر  66/6زان يبه مب ين در هكتار به ترتيتروكسيتر نيل 5مار يعملكرد گل از ت
 دسـت  بـه در هكتار  لوگرميك 10/4عدد در متر مربع و  5 بيمار شاهد به ترتين آنها از تيدر هكتار و كمتر

 17 با بين در هكتار به ترتيتروكسيتر نيل 5مار ياز ت كلاله نيزان سافرانال و كروسين ميشترين، بيهمچن .آمد
تـر  يل 10مـار  يت .درصد به دست آمد 13/27و  11 با بيبه ترتمار شاهد ين آن از تيكمتردرصد و  57/46و 
ج ينتـا  .سه با شاهد شـد يدر مقا كلاله نيكروكروسيزان پيدرصدي م 45 شيهكتار، باعث افزا در نيتروكسين

 10مـار  يدر ت ،گلبـرگ  نيانيفنول و آنتوسدان، ياكسزان آنتيين ميشتريبنشان داد كه  تيمارها  ميانگينسه يمقا
 .گـرم مشـاهده شـد    100 درگـرم   يليم 74/23و  26/83درصد،  66/35ب يبه ترت ن در هكتاريتروكسين تريل

  .بود ثانويه زعفران هاي متابوليتصفات بيوشيميايي و ن بر يتروكسير اثر مثبت كاربرد نانگيج بينتا بطور كلي
  

  .هيثانو هاي متابوليتدان،، فنول، يآنتي اكس ن،يانيآنتوس: ها كليد واژه
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  مقدمه
 خـانواده  از .Crocus sativus L يزعفران بـا نـام علم ـ  

ــق ــگ )Iridaceae( زنب ــ ياهي ــه، كت ــاله لپ ــهين و چندس  م
 ايآس ـ غـرب  ترانـه، يمد ييهوا و آب در هك است يريگرمس
 ـا بـاران  مك ـ منـاطق  در ،نيهمچن  و سـرد  زمسـتان  بـا  راني

-Sepaskhah and Kamgar)دارد  شيــرو گــرم يتابســتان

Haghighi, 2009) ميعق ـ بـودن  ديي ـپلويتر ليبه دل اهيگ نيا 
 ريــبنــه تكث ســطتو و شــييرو صــورت بــه و اســت

 مـورد  خـوراكي  قسـمت  .) (Gresta et al., 2008گـردد  يم

 منحصراً زراعي زعفران يرتكث .باشد يم كلاله زعفران استفاده

 ,.Vurdu et al( گيـرد  يم ـ صـورت  تـوپر  ازهاييپ قيطر از

از   كلالـه بات فعال موجـود در  كيل تريبه دلاه ين گيا).2004
 ياهي ـگ يهــا  ونــه گاز  يـيك ـباستان به عنـوان   يها زمان

 ـدارو يمتق معروف و گران مطـرح بـوده و    اي يـه ادوو  يي
ع يدر صـــنا  يگـــر يد ياربردهــاك يــن دارايعلاوه بر ا

عوامل ). Juana et al., 2009( باشد يم ييو غــذا يشــيآرا
خ كاشت و انـواع كودهـا   ي، تارها يماريبم، يمانند اقلادي يز

ي يدي نقـش بسـزا  ي ـولت زعفـران ت يت و كميفين كييدر تع
 يكودهـا مصـرف  ). 1382 ني،يحس و كاخكي يهمت( دارند

ولات كشـاورزي در  د محص ـيش توليافزا منظور بهي يايميش
 ـجـاد مشـكلات ز  يواحد سطح، سـبب ا  از . شـود  يم ـادي ي

در دراز مـدت   كودهـا ن كـه  يي ايايميش يكودهامشكلات 
 ـي خـاك را تخر يايميكوشيزيات فيخصوص ب كـرده و بـا   ي
 اهـان را دچــار  يشه گي، نفوذ ركدر خا يريذپذنفوكاهش 

 دنبـال ـرد را بـهكـاهش عملكت يو در نها سازد يمل كمش
 ييايميش يكودهااد از ياستفاده ز ،نيهمچن. خواهند داشـت

لات كمش ـجاد يدات كشاورزي، ايولت تيفيكاهش كباعـث 
 Wu et( شـود  يم ينيرزميز يآبها يآلودگو ط يمحزيست 

al., 2004 .(سـت يز مسـائل  تيش اهميافزا ليدل وزه بهامر 

 يبـرا  سـتي و آلـي  يز يكودهـا  بـه  يشـتر يب توجه طييمح
رانوشـه و  يپ( اسـت  شـده  ييايميش ـ يكودهـا  نييگزيجـا 

 يها قارچ و ها يباكتر از ستييز يكودها ).1389، .همكاران
 ماننـد ( خاصـي  منظور  به كي هر كه اند شده ليتشك يديمف

 آهن و ميپتاس فسفات، هاي نيو يرهاساز و تروژنين تيتثب
 معمـولاً  ها يباكتر نيا. شوند يم ديتول) نامحلول باتيترك از
 عناصـر  جـذب  در را اهي ـگ و شـده  مستقر شهير اطراف در
 ـا. كننـد  يم ـ ياريهم  طـي يمح سـت يز آلـودگي  كودهـا،  ني

 حفـظ  و اءي ـاح موجب و نداشته ياييميش يكودها همچون
   ). (Dakoral et al., 2000شوند يم ستيز طيمح

 زعفـران  بر ستييز اثر كود بررسي منظور  به قييتحق در
 زعفـران  خامـه  و كلاله طول كهمشخص شد  و دادند انجام

 ـا مصـرف  با  يافـت  شيافـزا  دار يمعن ـ بـه طـور   كودهـا  ني
ــادي ينقــد( -Sharaf مطالعــات در). 1390، .و همكــاران ب

Eldin et al  )2008 (برگ سطح و طول شيدر زعفران افزا 
 )Azzaz et al )2009 .نشان داده شد ستييز يكودها اثر در
 ييايميش يودهاك يجا به يستيز يودهاك از ان استفادهكام
 رشـد  هك ـ گرفتنـد  جـه يو نت ردهك ـ يبررس انهيراز اهيدرگ را
 يمارهـا يت در انهياه رازيگ اسانس زانيم و ردكعمل ،يشيرو
 ،ســتييز هــايودككــي از ي .افــتي شيافــزا يســتيز ودكــ
ت ي ـتثب هاي يباكترن يمؤثرتر يحاوكه  باشد يم نيسكتروين
ه ك ـ اسـت وم يليتر و آزوسپركتروژن از جنس ازتوبايننده نك

ردن جذب عناصـر  كتروژن هوا و متعادل يت نيعلاوه بر تثب
اه، بـا سـنتز و   ي ـاز گيم مصرف مورد نكپرمصرف و  ييغذا

ترشـح   ،نيهمچن نيسكاه مانند ايرشد گ كمواد محرترشح 
شــه و ينــه مختلــف ســبب رشــد و توســعه ريمآ يدهاياســ
 ).1387اران، كبر و همكاپور( گردد يماه يگ ييهوا يها اندام

بـه   ازتوبـاكتر  و لوميريآزوسـپ  بـا  حيتلق ـ بـه  اهـان يگ پاسخ
 ـازد اه،ي ـخشك گ وزن شيافزا صورت تـروژن،  ين زاني ـم ادي

 طـول بـرگ،   و اهي ـگ ارتفـاع  فـزايش ا ،هـا  ينآذگل  شيافزا
 اسـت  گزارش شـده  گلدهي و يزن نهجوا مراحل در عيتسر

)Patriquin et al., 1983.( ارانك ـهم وچـي  يل )اثـر  )2006 
 يـي دارو اهي ـگ اسـانس  زاني ـم شيافـزا  بـر  تركازتوبـا  مثبت
 اهي ـگ در هك ـ گـر يد يقيتحق در. نمودند گزارش را يرزمار
 ـگرد مشـاهده  شـد،  انجام انهيراز  يودهـا ك اربردك ـ هك ـ دي
 در را اسـانس  مقدار وميليرآزوسپ و تركازتوبا يحاو يستيز

 اسـت  داده شيافزا داري يمعن طور به شاهد ماريت با سهيمقا
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)Mahfouz and Sharaf-Eldin, 2007.( و  يـديــــام
ت كلالـه  ي ـفين را بـر ك يتروكس ـير نيتـأث ) 1388(همكـاران 
ر يي و در مورد سايايميشـتر از كودهاي شيار بيزعفران بسـ
ي بــرآورد  يايميود شـبا ك يشي، مساويشي و زايصفات رو

 منظـور  بـه  شيآزمـا  نيا شده، ادي موارد به توجه با .كردند
 و ييايميش ـ كودهـاي  بـراي  مناسـب  نييگزيجـا  كردن دايپ

 بـردن  بـالا  و زعفـران  فييك و كمي خواص شيافزا تياهم
  .گرفت صورت زعفران گل عملكرد

  
  ها روشمواد و 

در قالــب طــرح  1394ش در ســال زراعــي ين آزمــايــا
مار و سه تكرار در مزرعه يكامل تصادفي با سه ت هاي بلوك

 59ي يايبا طول جغراف(رجند يدانشكده كشاورزي دانشگاه ب
درجـه و   32ي ياي ـقه شرقي و عرض جغرافيدق 13 درجه و

انجـام  ) ايمتري از سطح در 1480قه شمالي و ارتفاع يدق 56
 كخـا  ييايميي و ش ـيك ـزيف اتيخصوص ـ نييتع  براي. شد

 از قبـل  يبـردار  نمونـه ) متر سانتي 30 تا صفر عمق( مزرعه

در  كخا هيتجز حاصل از جيشد كه نتا انجام شيشروع آزما
ش، ابتـدا پـس از   يآزمـا  اجراي جهت .آمده است 1جدول 
بنـدي  سك و مسطح كردن خاك اقـدام بـه كـرت   يشخم، د

) چهار متر مربع(متر  2×2به ابعاد  هايي كرت ن نموده ويزم
 ـ متـري  سـانتي  50كـرت فاصـله    ن هـر يب. جاد شديا ن يو ب

 هـاي  جويبا احتساب (ك متر يبا عرض  اي فاصله ها بلوك
اجتناب از مخلـوط شـدن آب    منظور  به. شد جاديا) ارييآب

 اي جداگانهاري يگر براي هر تكرار، جوي آبيكديبا  ها بلوك
 .فوني انجـام شـد  ياري به صورت سيدر نظر گرفته شد و آب

 ـ( واختنيكو  مرغوب هاي بنه گـرم و بـه    9تـا   7ن يوزن ب
 يعار و يدگيو خراش زخم بدون ،سالم ،گرم 8 طور متوسط

. شـد  هي ـته پ شهرستان كاشـمر ياز اكوت )يماريب نوع هر از
 ـا در اسـتفاده  مـورد  نيتروكسين كيولوژيب كود  ق،ي ـتحق ني

 از كننـده  تي ـتثب يها باكتري نيمؤثرتر از اي مجموعه يدارا

سهم . بود Azotobacter sp و Azospirillum sp هاي جنس
 بـه  نيتروكسين تريليليم هر در يباكتر هاي جنس ك ازيهر 

 دراستفاده شده  هاي بنه. بود (CFU) سلول زنده 108تعداد 
ن بـه  يتروكس ـيش قبل از كشت با محلول كودي نين آزمايا

كـوچكي  ( قه آغشته شده و سپس كشت شدنديدق 10مدت 
 متـر سانتي 10×20 ها بنهشت فواصل كا). 1390و همكاران، 

متـر و  يسانت 15و عمق كاشت حدود ) در مترمربع بنه 50(
زمـان كاشـت اواخـر    . اشته شدندك كاري خشكهبه صورت 

 و اشـت ك بلافاصـله بعـد از   اول ياري ـآب. بـود  94ور يشهر
 در ليتسـه  منظور  به اول يارياز آب بعد روز 10 دوم ياريآب

ات سـله شـكني جهـت    ي ـعمل. شـد  انجـام  ها بنه شدن سبز
 رشـد  و كاز خـا  گـل  هـاي  جوانـه بيشتر خـروج   سهولت

 شيآزمـا  ياجـرا  در طـول مراحـل  . انجام شد مطلوب آنها
 قرار استفاده مورد ييايميش كش علف اي كش آفت گونههيچ

 انجام يدست نيوج قيطر از هرز هاي علف نترلكو  نگرفت

 دهي گل شروع با همزمان در اواسط آبان برداري نمونه. شد

 اي حاشـيه پـس از حـذف اثـر     هـا  گـل  .شـد  آغـاز  زعفران
گرم  01/0، و با استفاده از ترازوي ديجيتال با دقت شمارش

 25آون بـا دمـاي    در ها گلبرگكلاله و سپس  .توزين شدند
  .ساعت خشك شدند 48گراد به مدت يدرجه سانت

  
  شيآزما محل ه خاكيتجز جينتا .1 جدول

Table 1. Results of soil analysis 
 خاك بافت  مواد آلي شاخص واكنش فسفر پتاسيم  سديم يكيالكترت يهدا

EC (dS/m)Na (mg/kg)K (mg/kg) P (mg/kg) pH  
 

Organic matter 
(%)  

Soil Texture 

 لومي  0.68  7.76 60.00 42.35 98.00  3.10
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 دان گلبرگياكسآنتي يريگ اندازه

 از گلبرگ اكسيداني ينتآت يزان فعاليم يريگ اندازهبراي 

ــتفاده شــد DPPH  روش  ,.Brand-Williams et al)اس

 از تريليليم دوه عصاره گلبرگ زعفران، يپس از ته .(1995

 شيآزمـا  لولـه  بـه  DPPHلي مولار يم 15/0 ياتانول محلول
 بـه  حاصـل  مخلوط .شد اضافه عصاره تريليليم يك حاوي

 س،ك ـتور دسـتگاه  بـا  شـدن  سيكم ـ جهـت  هيثان 30 مدت

 اتاق در دماي و يكيتار در قهيدق 25 مدت به مخلوط سپس

نـانومتر   517 مـوج  در طـول  هـا  نمونه جذب .ديگرد تيتثب
 خوانـده  (UNICO)توسط دستگاه اسـپكتروفوتومتر مـدل   

 ـطر داني ازياكس ـيآنت ـ تيفعال سپس. شد  ـذ فرمـول  قي  لي
  .ديگرد محاسبه

  اكسيداني كل يآنتفعاليت = 
   1-) جذب نمونه شاهد/ ه شدعدد قرائت ( ×100

  
  فنول گلبرگ يريگ اندازه

د و ياس ـ كي ـگال روش از اسـتفاده  بـا  فنول كـل  محتوي
). Chuah et al., 2008( شـد  محاسـبه  التويكن سيفول معرف

ش يتر از نمونه گلبرگ زعفران را بـه لولـه آزمـا   يلي ليم نيم
كالتو بـه آن  ين س ـيتر فوليللييم 5/0قه يدق 5منتقل و بعد از 

گرم در  200(م يسد كربنات يب ليتر يليم 2ضافه شد، سپس ا
قـه در  يدق 15محلـول را بـه مـدت    . به آن اضافه شـد ) تريل

) آب مقطر( يونيزه يدآب  ليتر يليم 10تاق گذاشته و دماي ا
وژ بـا  يفيقه در سانتريدق 5محلول به مدت . به آن اضافه شد

 ـقه قرار داده و در نهايدور در دق 4000سرعت  وسـط  ت تي
زان يــنــانومتر، م 725ج دسـتگاه اســپكتوفتومتر و طــول مــو 

د ياس ـ گـرم  يلـي مج بر حسب يقرائت شد و نتاجذب نمونه 
  .ديگرم وزن خشك محاسبه گرد 100ك در يگال

  
 ن گلبرگينايآنتوس يريگ اندازه

ن گلبـرگ زعفـران بـا اسـتفاده از روش     يانيزان آنتوسيم
 Giusti(وش اساس ر ستم بافري برين دو سيب pHاختلاف 

and Wrolstad, 2003( ن روش پـس  يدر ا. شد يريگ اندازه

 ـم كلرياهي در دو بـافر پتاس ـ ي ـعصاره گ يساز آمادهاز   د وي
ك يدريم استات و كلريو سد 1ته يديد، با اسيك اسيدريكلر
 510 يها موجدر طول  ها نمونه، جذب 5/4ته يديد با اسياس
 ـن از رابطـه ز يانيزان آنتوس ـيم. قرائت شد نانومتر 700و  ر ي

  .ديمحاسبه گرد
  

A= (AMAX-A700nm) pH1 - (AMAX-A700nm) pH4.5  
 (mg/L) = × × ×1000 /£×   كل  نيانيآنتوس 

Amax  =510در طول موج  جذب DF ꞊ 10(رقـت   درجه( 
£  =15600  

MW  =ــ ــولي پلارگونوزن مولكـ ــكوزايگل -3ن يديـ  :ديـ
  .گرم بر مول 39/433
  

كلالـه   ن و سافرانالين، كروسيروسكيپ يريگ اندازه
  زعفران

 نيروسكه اصلي كلاله زعفران شامل يثانو هاي متابوليت
 عامل( سافرانال و )طعم عامل( نيروسكرويكپ ،)رنگ عامل(

 ـا يمل ـ اسـتاندارد  طبق يتروفتومتركاسپ روش به )عطر  راني
(INS, 2006) ـا اساس بر. دشدن گيري اندازه   500 ن روش،ي

 بـه  مقطـر  آب از استفاده با شده پودر كلاله نمونه گرم ميلي

 20 مـدت  بـه  بيترك نيا سپس شد، رسانده تريل كي حجم
 حل يسيمغناط همزن متوسط دور كمك با كييتار در قهيدق
 ،)نيكروكروس ـيپ( 257 هـاي  طيـف  در جـذب  زانيم و شد

 دسـتگاه  توسـط  نـانومتر  )نيكروس( 440 و) سافرانال( 330
دسـت آمـده در   سپس اعداد ب. دشدن اسپكتروفتومتر قرائت

  .قرار داده شد X=A/M×100فرمول 
X= في مشخص بر حسب درصـد، يب كيزان تركيم A= 

وزن خشك كلاله بـر   =Mعدد قرائت شده توسط دستگاه، 
 يهـا  داده آمـاري  ليتحل و هيتجز انيپا در .گرم يليمحسب 

 سـه يمقاو  SAS 9.1 آمـاري  افـزار  نـرم  توسط بدست آمده
 سـطح  در دانكـن  يا دامنـه  چند آزمون اساس رب ها يانگينم

  .شد انجام گريكدي با درصد پنج احتمال
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 ج و بحثينتا

  تعداد و عملكرد گل
سـطوح   ه اثـر ك ـ ،داد نشان هاداده انسيوار تجزيه جينتا

بـر تعـداد و عملكـرد گـل زعفـران در      ن يتروكسينمختلف 
 به توجه با ).2جدول (دار بود  يدرصد معن 5سطح احتمال 

 ن مـورد يتروكس ـي، هـر دو سـطح ن  هـا  ميانگين سهيمقا جيتان
رد گل در هكتـار  تعداد گل و عملك شيافزا به منجر مطالعه
گـل و عملكـرد گـل در     ن تعـداد يشتريكه ب طوريبشدند، 

تـر  يل 5مـار  يم از تگـر  5784عـدد و   66/6ب يهكتار به ترت
 داري معنـي كتار به دست آمد اما اخـتلاف  ن در هيتروكسين
. ن مشــاهده نشــديتروكســيتــر نيل 10تــر و يل 5ح ن ســطيبــ

مـار شـاهد و بـه    يز از تين تعداد گل و عملكرد گل نيكمتر
 جـدول ( گرم به دست آمد 4100عدد و  5زان يب به ميترت
3.(  

 )Sharaf-Eldin et al  )2008مشابه نتايج به دست آمده 
طي تحقيقي در زعفران اعلام كردنـد بيشـترين تعـداد گـل     

رف كود نيتروكسين و كمترين آن مربـوط بـه   مربوط به مص
 بيـان  نيـز  )1395( گلـزاري . عدم مصرف كود زيسـتي بـود  

 و تعــداد افـزايش  باعـث  زيسـتي  كـاربرد كودهـاي   كردنـد 
موجود در نيتروكسين  هاي يباكتر. شد زعفران گل عملكرد

 جـذب  بـه  كمـك  بـر  علاوه يعني دارند، ي متفاوتيها نقش

 ها، يماريب كاهش اصر،عن جذب ساير باعث خاص عنصري
 افـزايش  و گيـاه  بيشتر رشد تحريك خاك، ساختمان بهبود
اميــدي و همكــاران، (شــوند  يمــ محصــول كيفــي و كمــي
 حل كننـده  ترشحات طريق از زيستي از طرفي كود). 1388
 غذايي مختلف عناصر است توانسته pH كاهش و ها يباكتر

داده  قـرار  گيـاه  اختيـار  در محلـول  صـورت  بـه  را بيشتري
)Han et al., 2006 (شـود  واقـع  مـؤثر  توليـد  افزايش در و 
)Kucey, 1998(.   ــت ــين، نيتروكســين موجــب تثبي همچن

كردن جذب عناصر اصلي پرمصرف  تر متعادلنيتروژن هوا، 
ي هـا  هورمـون و ترشـح   و ريزمغذي مورد نياز گياه، سـنتز 

، اسـيدهاي آمينـه مختلـف و آنتـي     )شبيه اكسين(رشد گياه 
اين طريق نيز توانسته موجـب رشـد و    ها شده و از يوتيكب

ــده    ــران ش ــوايي و زايشــي زعف ــدام ه ــعه ريشــه و ان توس
(Gutierrez- Manero et al., 2001)  تواند  يم نتيجه، كه در

 Alipur et( گـردد زعفـران   عملكرد و تعداد افزايش باعث

al., 2013.(  
  پيكروكروسين، كروسين، سافرانال

ور كـردن   نشـان داد كـه غوطـه   نتايج تجزيـه واريـانس   
ــداژه ــا در نيتروكســـين باعـــث  پـ ــزايش هـ ــيافـ دار  معنـ

كروسـين و   درصـد، و  5پيكروكروسين در سـطح احتمـال   
  .)2جدول (درصد شد  1سافرانال در سطح احتمال 

  
  

 تجزيه واريانس اثر سطوح مختلف نيتروكسين بر خصوصيات كمي و كيفي زعفران .2جدول 

Table 2. Analysis of variance of the effect of nitroxin on quantitative and qualitative characteristics of saffron. 
 تعداد گل عملكرد گل  پيكروكروسين كروسين  سافرانال درجه آزادي منابع تغييرات

Source of 
variance

df Safranal crocrocin Picrocrocin  Yield of 
flower 

Number of 
flower 

 لوكب

Blok
2 0.44ns 24.58ns 2.01ns 217202.70ns 0.33ns 

 تيمار

Treatment 
2 52.41** 337.46** 94.10* 2365375.6* 2.33* 

  آزمايشي يخطا
Test error 

4 2.79 6.66 6.60 317827.70 0.16 

ns، *، ** :درصد 1 و 5 سطح در معني دار و دارمعني ريغ بيترت به.  
ns, ** and *are non-significant and significant at the 0.01 and 0.05, respectively. 
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 مقايسه ميانگين اثر سطوح مختلف نيتروكسين بر خصوصيات كمي و كيفي زعفران .3 جدول

Table 3. Comparison of mean of quantitative and qualitative characteristics of saffron affected by nitrixin. 
  تعداد گل عملكرد گل  پيكروكروسين  كروسين  فرانالسا  تيمار

Treatment  Safranal

(%)  
crocrocin

(%)  
Picrocrocin 

(%)  
Yield of 

flower (g/ha) 
Number of 

Flower  

 شاهد

Control 
11.00b 27.13b 24.78b 4100.00b 5.00b 

 ليتر نيتروكسين در هكتار 5

5 liters per hectare nitroxin
17.00a 46.57a 29.46b 5784.00a 6.66a 

 ليتر نيتروكسين در هكتار 10

10 liters per hectare nitroxin
19.00a 29.49b 35.93a 5430.00a 6.33a 

 درصد ندارند 5بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  داري يمعنداراي حروف مشترك اختلاف  هاي يانگينم

Means in each column, followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan 
multiple range test. 

  
درصد  93/35ن يكروكروسيزان پين ميشتريطوري كه بب
ن حاصـل  يتروكس ـيتر در هكتـار ن يل 10در  ها پداژه مارياز ت
درصـد   78/24زان ي ـمار شاهد و به مين آن از تيو كمتر شد
 ـدر ا. آمـد  دسـت  به تـر در هكتـار   يل 5 مـار يش تين آزمـا ي
زان ي ـن را بـه م ين مقـدار كروس ـ يشترين توانست بيتروكسين

 13/27د ي ـشاهد با تول ماريو در مقابل ت ديد نمايتول 57/46
از طرفـي   .د نمـود ي ـن را تولين مقـدار كروس ـ يدرصد كمتر

تر نتوانست اثرات يل 10ن مصرفي به يتروكسيزان نيش ميافزا
داشـته باشـد، زيـرا بـا      سـافرانال زان يم شيثبتي روي افزام

 وري غوطـه  مـار يزان سـافرانال از ت ين ميشتريب وجود اينكه
درصـد   19زان يم ن بهيتروكسيتر در هكتار نيل 10 با ها پداژه
و  5مـار  ين دو تيب اما، به دست آمدش نسبت به شاهد يافزا
مشابه  .)3 جدول( مشاهده نشد داري معنيتر اختلاف يل 10
 ـا زان ي ـم شيافـزا  سـبب  نيتروكس ـين ش مصـرف ين آزمـا ي
 ريتـأث  ،نيهمچن در كلاله زعفران شد سافرنال و نيكروكسيپ
 ييايميشهاي از كود شتريب اريبس كلاله تيفيك بر نيتروكسين

ات ين روي بهبـود خصوص ـ يتروكس ـيمصـرف ن . شدبرآورد 
 يديام( ده استيز به اثبات رسيي نياهان دارويگر گيفي ديك

 اثـر  )2006( Leithy et alكـه  طوريب ).1388و همكـاران،  
 يـي دارو اهي ـگ اسـانس  زاني ـم شيافـزا  بـر  تركازتوبـا  مثبت
 اهي ـگ در هك ـ گـر يد يقيتحق در .نمودند گزارش را يرزمار
 يستيز يودهاك اربردك هك ديگرد مشاهده شد، انجام انهيراز

 سهيمقا در را اسانس مقدار وم،يليآزوسپر و تركازتوبا يحاو
ــا ــاريت بـ ــاهد مـ ــورب شـ ــي طـ ــزا داري معنـ  داده شيافـ
  .(Mahfouz and Sharaf-Eldin, 2007)است

Fatma et al., )2006( ــيآزما در ــگ يرو يش  اهي

شـامل   يـك ولوژيب يودهـا ك هك ـ دادنـد  نشـان  مرزنجـوش 
زان ي ـو م يرشـد  هاي شاخص يرووم يليتر، آزوسپركازتوبا

نشـان   قـات يتحقج ينتا .دارد ياسانس آن اثرات قابل توجه
 يفراهم ـ بـر  تـروژن ين يسـت يز ودك ـاثـرات   ليبه دلكه  داد
 آب، در محلـول  هـاي  ويتـامين  و يمواد هورمـون  بات،كيتر
 و هـا  ميكروارگانيسـم  ريسـا  با متقابل ياركهم حالت جاديا

 هيتجز و دهايئوزكگلو وسنتزيدر ب مؤثر هياول باتكيتر ديتول
 ـزان ايم زعفران هيثانو باتكيتر به آنها واد در زعفـران  ن م ـي
 گريد طرفي از .)Patten and Glick, 1996( يابد ميش يافزا

 ازي ـنو سـافرانال،   هانيسكتواليف رينظ يديترپنوئ يها اسانس
 يانـرژ  نيتـأم  جهـت  كنيل. دارد فسفردار باتيترك به مبرم
 تـروژن ين بـه  آن يها چرخه يبرا) NADPH و ATP( لازم

 ،نيبنـابرا ). Loomis and Corteau., 1972(اسـت   وابسـته 
 ـولوژيب ك كودي عنوان  به نيتروكسين  باعـث  توانـد  يم ـ كي

 در و). Rojas et al., 2001(شـود   تـروژن ين جـذب  شيافزا
 ـثانو بـات يترك سـاخت  بـراي  لازم انرژي آن جهينت  اهي ـگ هي
  .رود يم بالا باتيترك نيا ديتول و شده ينتأم
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 ين بر خصوصيات كمي و كيفي زعفرانتجزيه واريانس اثر سطوح مختلف نيتروكس .4جدول 

Table 2. Analysis of variance of the effect of nitroxin on quantitative and qualitative characteristics of saffron. 
  آنتي اكسيدان فنول  آنتوسيانين درجه آزادي منابع تغييرات

Source of variancedfAnthocyanins  Phenols  Antioxidants  
 بلوك

Blok 
2 4.12ns 0.22ns 0.50ns 

 تيمار

Treatment 
2 54.53* 7.10* 66.52* 

 شي آزمايخطا

Test error 
4 4.95 0.98 5.53 

ns، *، ** :درصد 1 و 5 سطح در معني دار و معني دار ريغ بيترت به  
ns, ** and *are non-significant and significant at the 0.01 and 0.05, respectively. 

  
  

  دانياكسآنتي
اعمال كـود   دار معنيانس حاكي از اثر يه واريج تجزينتا

درصد  5در سطح  اكسيدان آنتيزان يش مين بر افزايتروكسين
دان ياكسزان آنتيين ميشتريش بين آزمايدر ا). 4 جدول( بود
 66/35زان ي ـن و بـه م يتروكس ـيتر در هكتار نيل 10 مارياز ت

 26/24زان يــمــار شـاهد و بــه م يتن آن از يدرصـد و كمتــر 
ن يتروكس ـيتر نيل 5مار شاهد و ين تيدرصد به دست آمد و ب

 ـا ).5 جـدول (مشاهده نشد  داري معنيدر هكتار تفاوت  ن ي
كـه نشـان    )1394(و همكـاران   پور قربانج با مطالعات ينتا

ت آنتـي  ي ـش فعاليباكترهاي محرك رشد باعـث افـزا   دادند
  Reganold et alج ينتـا  و شـد م گلي ياه مريداني در گياكس

 از حاصـل  هـاي  فرنگـي  گوجـه گزارش كردنـد  كه ) 2010(
 مارهـاي كـودي معمـول   يسـه بـا ت  يدر مقا كي ـارگان مزارع
 مـواد  .شـت بالاتري دارند مطابقت داداني ياكسآنتي تيظرف

تحت  و يكيژنت يندهايفرآ تيهدا با اساساً اهانيمؤثره در گ
 هاآن ساخت يشوند ول يم ختهسا ها كوآنزيم و ها ميآنز تأثير

 بـه  رد،يگ يقرار م زين يطيمح عوامل تأثير تحت يبارز طورب

 ييدارو اهانيگ در رشد راتيييتغ سبب عوامل نيا هك يطور
كـي  ي ).1379گي، يدبي ـام(گردد  يآنها م مؤثره مواد تيفكي و

 و پـور  نـورقلي  .باشـد  مـي زي خاك ين عوامل حاصلخياز ا
 هـاي  بـاكتري ورود  هك ـردنـد  ك گـزارش ) 1389(اران كهم

 تبادل تيظرف بهبود شيافزا باعث ن كود به خاك،يموجود ا

 بهبـود  آب، ينگهـدار  تي ـبهبـود ظرف  ،كخا ييغذا عناصر
 برابـر  در كخـا  يت تـامپون يظرف شيافزا و كخا يبنددانه
 عناصـر  و هـا  كش، آفتها كشحشره ،يشور ته،يدياس رييتغ

كـه  ) Rimmer )2006 قاتيبا توجه به تحق .شود مي نيسنگ
ش يباعـث افـزا   توانـد  مـي زي خـاك  يگزارش كرد حاصلخ

دان ياكس ـزان آنتـي ي ـش مياه شود افزايگ اكسيدان آنتيزان يم
  .رسد ميزعفران منطقي به نظر 

  
  فنول
ن در سطح احتمـال  يتروكسيزان فنول با كاربرد كود نيم

ن يانگي ـسـه م يج مقاينتـا ). 4جدول ( شد دار يمعندرصد  5
تر در هكتار يل 10مار يفنول از ت ن مقداريشتريد كه بنشان دا

گـرم و   100در  گـرم  يلـي م 26/83زان ي ـن و بـه م يتروكسين
در  گـرم  يلـي م 23/77زان يمار شاهد و به مين آن از تيكمتر
مار شـاهد و  ين تيبدر اين آزمايش . گرم به دست آمد 100

مشاهده نشد  داري يمعنن تفاوت يتروكسيتر در هكتار نيل 5
نــوربخش و همكــاران ش ين آزمــايــمشــابه ا). 5جــدول (
ن عـلاوه بـر قـرار دادن ازت    يتروكسينان كردند يب) 1392(
محـرك   يها هورموند و ترشح ياه با توليار گيشتر در اختيب

زان ي ـم شيافـزا شه منجر به يدر اطراف ر ها يتامينورشد و 
   .اه رزماري شديفنول گ
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 ح مختلف نيتروكسين بر خصوصيات كمي و كيفي زعفرانمقايسه ميانگين اثر سطو .5 جدول

Table 3. Comparisons of means of the effect of different levels of nitroxin on quantitative and  
qualitative characteristics of saffron. 

اكسيدان آنتي فنول  آنتوسيانين تيمار  
Treatment  Anthocyanin 

(mg/100g) 
Phenols 

(mg/100g)  
Antioxidants 

(%)  

 شاهد

Control 
15/44b 77.23b 24.26b 

 ليتر نيتروكسين در هكتار 5

5 liters per hectare nitroxin
21.26a 79.20b 26.46b 

 ليتر نيتروكسين در هكتار 10

10 liters per hectare nitroxin
23.74a 83.26a 35.66a 

 درصد ندارند 5بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  داري يمعنتلاف داراي حروف مشترك اخ هاي يانگينم

Means in each column, followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan 
multiple range test. 

  
  

ــروژن    ــزان نيتـ ــزايش در ميـ ــر افـ ــي ديگـ در تحقيقـ
ــيننيتروك( ــاه   ) س ــولي در گي ــات فن ــزايش تركيب ــبب اف س

Athrixia phylicoides L.  شـــد)Fhatuwani, 2007(. 
 سـنتز  ميـزان  باشد داشته قرار بهينه شرايط در چنانچه رشد

 پـايين  گيـاه  در فنلي هاي يبترك اي مانند يهثانو هاي يبترك

قـرار   هـا  يمـاري ب وهـا   تنش با مقابله شرايط در گياه و آمده
 عناصـر غـذايي   ماننـد  محيطـي  منـابع  كـه  زماني و گيردمي

 ثانويه هاي يبترك دستخوش تغيرات شديد قرار گيرد توليد
 ,.Taiz and Zeiger)(يابد افزايش مي فنلي هاي يبترك مانند

ليتر در هكتار  5بنابراين، با توجه به اينكه بين سطح . 2006
اخـتلاف  ) شـاهد (نيتروكسين و عـدم كـاربرد نيتروكسـين    

همچنـين، اثـرات مفيـدتري كـه     . داري وجود نداشتمعني
ي هـا  شـاخص ليتر در هكتار نيتروكسن روي ديگر  5تيمار 
گيري شده در اين آزمايش داشته، كاربرد ايـن سـطح   اندازه

  .توان توصيه كرد يمكودي را 
  نيانيآنتوس
ن گلبـرگ  يانيزان آنتوس ـي ـن بـر م يتروكس ـيمار كـود ن يت

). 4جدول (بود  دار يمعندرصد  5زعفران در سطح احتمال 
تـر در هكتـار   يل 10مـار  ين نشـان داد ت يانگي ـسه ميج مقاينتا

زان ي ـن را بـه م يانين مقدار آنتوسيشترين توانست بيتروكسين
 ـ يد كند، با ايگرم تول 100در  گرم يليم 74/23 ن ين وجـود ب
 داري يمعن ـن در هكتار تفـاوت  يتروكسيتر نيل 5 و 10مار يت

مار شـاهد  يز در تين نيانينتوسزان آين ميكمتر. مشاهده نشد
در صـد گـرم مشـاهده شـد      گـرم  يلـي م 44/15زان ي ـو به م

قات به دست آمـده كـه   يج تحقينتا ج باين نتايا ).5جدول (
 ن در هكتـار باعـث  يتروكس ـيلوگرم نيك 2 شيافزانشان داد، 

 ,Rahi(اه تاج خروس شـد  ين در گيانيزان آنتوسيش ميافزا

سـتي  يكودهـاي ز ان كردنـد  ي ـه بن كيمحقق جينتا و )2013
مطابقت  شد يفرنگ توتن در يانيزان آنتوسيش ميباعث افزا

  ).Pesakovic et al., 2013(داشت 
  

  كلي گيري يجهنت
طـي و  يط محيشـرا  ج بـه دسـت آمـده و   يبا توجه به نتا

ن بـه  يتروكس ـين سـتي ياز كود ز توان يمش، يآزمان ياخاك 
عملكـرد  (كمي ش عملكرد يعنوان كودي مناسب براي افزا

 اسـتفاده زعفران  مؤثرهاكسيداني و مواد خواص آنتيو ) گل
 رسـد  يم ـآمده به نظر  به دستج يبا توجه به نتا ضمناً. كرد

بـه  ش ين آزمايبراي ا نيتروكسيتر در هكتار نيل 5استفاده از 
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ABSTRACT 
 

Introduction: The most expensive medicinal spicy plant in the Middle East countries 
is saffron (Crocus sativus L.). Saffron is prepared from dried, bright red stigma and its 
value is determined by the color compounds, carotenoids, crocin, and other 
crocetinglocosyl ester, slightly bitter flavor, picrocrocin, and pleasant aroma, safranal. 
Nutritional management is one of the main factors affecting chemical properties and 
yield of saffron. The aim of this research was to investigate the effects of different 
rates of nitroxin on flower properties and second metabolites of saffron. 
Materials and Methods: This experiment was carried out as randomized completely 
block design with three replications in research farm of Birjand University, Iran, 
during growing season 2015. Experimental factor was consisted of nitroxin (0, 5, 10 
liters per ha). Mother corm planting was in early October, 2015 with 10×20 cm corms 
distances and planting depth of 15 cm. Flower of saffron was measured during 
autumn of 2015. Total phenolic was determined using the Folin-Ciocalteu assay. Free 
radical scavenging activity of the samples was determined using DPPH method. The 
main secondary metabolites’ crocin, picrocrocin and safranal were measured by 
Spectrophotometric approach according to Iran’s national standard. Finally, data 
analysis was done using SAS 9.1 and means were compared by duncan’s multiple 
range test at 5% level of probability. 
Results and Discussion: Use of Nitroxin was showed a significant effect on the 
number and flower yield was 5%. So that the greatest number and Yield Flower of 
treatment nitroxin 5 liters per hectare, respectively, at a rate of 6.66 per square meter 
and 5784 grams per hectare And least of all from the control by 5 per square meter 
and 4100 grams per hectare, respectively. Use of Nitroxin on the safranal (perfume) 
and crocin (color) Saffron significant effect at 1 percent And the picrocrocin (taste) at 
5 percent, The highest rate of treatment safranal and Safranal nitroxin 5 liters per 
hectare, respectively, 17 and 46.57 percent and the lowest of control, respectively, 11 
and 27.13 respectively. The treatment nitroxin 10 liters per hectare, an increase of 45 
percent compared with the control Picrocrocin. The amount of antioxidants, phenols 
and anthocyanin petals were significant at the 5% level, the highest amount of 
antioxidants, phenols and anthocyanin in the treatment of 10 liters per hectare 
nitroxin by 35.66 percent, 83.26 and 23.74 mg per 100 g, respectively. 
Conclusion: Generally, the findings of current study revealed that the use of nitroxin 
had strong impact on quantities and qualities properties saffron in this study. 
 
Keywords: secondary metabolites, antioxidants, phenols, anthocyanin 


