
 

 

انی و مواد مؤثره زعفران  اكسيد آنتی بررسی تأثير سطوح مختلف اسيد هيوميک و تراكم بنه بر فعاليت
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 چکیده

آزمایشی در  sativus L.) (Crocusاکسیدانی و مواد مؤثره زعفران  به منظور بررسی تأثیر اسید هیومیک و تراکع کاشت بر فعالیت آنتی

تیمارهیای  . های کامل تصادفی در دانشکده کشیاورزی دانشیگاه بیرجنید اجیرا شید      صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک به 5931سا  

( بنه در مترمربیع  599و  15، 59)و سه سط  تراکع کاشت ( کیلوگرم در هکتار 55و  59، 5صفر، )آزمایش، شامل چهار سط  اسید هیومیک 

اکسیدان، فنو   آنتی)اکسیدانی گلبر   اکسیدانآنتی داری بر فعالیت آنتی شان داد که تیمارهای مورد بررسی، اثر معنینتای  ن. با سه تکرار بودند

 5در تیمیار  ( درصید  18/13)اکسییدان   بیشیترین مییزان آنتیی   . داشیتند ( پیکروسین، سافرانا  و کروسین)و مواد مؤثره زعفران ( و آنتوسیانین

. محتوی فنو  تحت تیأثیر تیمارهیای آزمیایش قیرار نگرفیت      بنه در مترمربع مشاهده شد، اما 59میک و تراکع کیلوگرم در هکتار اسید هیو

کیلیوگرم در هکتیار اسیید هیومییک و تیراکع       59با کیاربرد  ( گرم در صد گرم وزن خشک میلی 19/11)آنتوسیانین  همچنین بالاترین میزان

 55در تیمیار  ( درصید  19/19)د مؤثره زعفران نشان داد، که بیشترین عملکیرد پیکروسیین   نتای  موا. بنه در مترمربع به دست آمد 15کاشت 

و کروسین ( درصد 51/19) بالاترین مقدار سافرانا  همچنین. بنه در مترمربع بدست آمد 15کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک و تراکع کاشت 

. مشاهده شد( درصد 51/19)و ( درصد 19/55)ها در تیمار شاهد  کمترین آن کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک و 59با کاربرد ( درصد 51/55)

 . اکسیدان و مواد مؤثره زعفران بود طور کلی، نتای  بیانگر تأثیر مثبت اسید هیومیک و تراکع کاشت بر فعالیت آنتی به
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 فرو  دارای بازار شهرهای در کشاورزان نخست انتخا  عنوان

 & Daneshvar Kakhki)اسییت  کییرده مطییرح مناسییب

Farahmand Gelyan, 2012 .)کلالیه خشیک   ) ارز  زعفران

به علت وجود سه متابولییت ثانوییه اصیلی و مشیتقات آن      (شده

ت زردرنیو کروسیین، مسیئو  رنیو زعفیران،      ترکیبا. باشد می

ترکیبات تلخ پیکروکروسین مسئو  طعع و سافرنا  مسئو  عطر 

سیط  میواد آلیی    (. Lozano et al., 1999) باشدو بوی آن می

کمتر از یک درصد است، که ایین   عمدتاًهای زراعی کشور  خاک

روییه کودهیای شییمیایی بیه خصیوت       یبی امر به علت مصرف 

ن دار و عدم استفاده از کودهای آلی در چند سا  کودهای نیتروژ

که این امر علاوه ، (Malakuti, 1996)اخیر به وجود آمده است 

بر کیاهش عملکیرد محصیولات کشیاورزی منجیر بیه بحیران        

منابع آ  و خاک شده کیه   یژهو زیست محیطی و به های یآلودگ

 و تهدییدی  یافتیه  طی زنجیره ایایی به منابع اییایی انسیان راه  

(. Omidi et al., 2009) برای جامعه بشری به وجود آمده است

عامل مهع در موفقیت کشت  مدیریت مصرف کود یکاز این رو 

باشد و در این بین شناسایی کودهای آلی سیازگار بیا    گیاهان می

اثیرات   ،توانید  ینمیو گیاهیان می    طبیعت و مناسب بیرای رشید و  

در  .شیته باشیند  های کمی و کیفی گیاهیان دا  مطلوبی بر شاخص

بین کودهای سازگار با طبیعت، اسید هیومییک بیه عنیوان ییک     

اسید آلی بدون اثرات مخر  زیست محیطی باعث بهبود ساختار 

فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک شده و به دلییل دارا بیودن   

هیای   ای بر شاخص ترکیبات هورمونی، اثرات مثبت قابل ملاحظه

 ,.Sabzevari et al)ی دارد کمی و کیفی محصیولات کشیاورز  

طور ایر مسیتقیع از   استفاده از کودهای آلی هیومیکی به(. 2010

طریق فراهع آوردن عناصر معدنی مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیع 

و همچنین عناصر کع مصرف برای ریشه، بهبود ساختار خیاک و  

افزایش نفوذپیییری بسیتر بیه آ  و هیوا، زییاد شیدن جمعییت        

فزایش تباد  کاتیونی، باعث حاصلخیزی خیاک و در  میکروبی و ا

گردنید   نتیجه افزایش عملکرد و بهبود صفات کیفی درگییاه میی  

(Sharif et al., 2002 .) اسیید همچنین گزار  شده است که 

 همچنیین  و خیاک  در آ  نگهیداری  ترفیت افزایش با هیومیک

 و آمینواسیید  تولیید  و فتوسینتز  تینفس،  چرخیه  کیردن  فعیا  

 گیاهیان و کیفییت   رشید  افیزایش  باعیث  ،فسیفات  تری آدنوزین

طییی پژوهشییی اثییر اسییید (. Sidari et al., 2006) شییود میی 

هیومیک و کودهای زیستی بر مواد مؤثره زعفران بررسیی شید،   

دار  کاربرد اسید هیومیک سبب افزایش معنیی  که نتای  نشان داد،

 نسبت به شیاهد شید  ( کروسین و پیکروسین)مواد مؤثره زعفران 

(Golzari, 2016 .)     محققان در بررسیی تیأثیر کیود شییمیایی و

های کیفی زعفران گزار  کردند کیه،  زیستی نیتروژن بر ویژگی

حداکثر میزان ماده مؤثره کروسین از تلفیق کود نیتروژن و کیود  

بیولوژیک نیتروکسین و بیشترین مقدار پیکروسین و سیافرنا  از  

همچنیین  (. Omidi et al., 2009)تیمار نیتروکسین حاصل شد 

برخی پژوهشگران افزایش درصد کروسین، پیکروسین و سافرنا  

های شییمیایی، ورمیی   را در نتیجه استفاده از نیمی از مقادیر کود

 Rasouli)های محرک رشد گزار  کردنید  کمپوست و باکتری

et al., 2015 .)   تور و همکیاران(Toor et al., 2006 )  اتهیار

های آلی، میزان قنید و کیربن   طر استفاده از کودداشتند که به خا

شود، یابد، لیا قند اضافی که در گیاه تولید میدر گیاه افزایش می

شیود  های ثانویه و مواد مؤثره استفاده میی در ساختمان متابولیت

 .گرددکه در نهایت باعث افزایش میزان این ترکیبات در گیاه می

هیای آلیی بیه    ن است که کوددر مورد زعفران بیانگر آ گزارشات

-دلیل تأثیر بر فراهمی عناصر ایایی، مواد هورمیونی و ویتیامین  

هییای محلیییو  در آ ، ایجیییاد حالیییت همکیییاری بیییا سیییایر  

-ها و تولید ترکیبات اولیه موثر در بیوسنتزگلیکوزیدمیکروارگانیزم

( کروسیین و پیکروسیین  )ها بیه ترکیبیات ثانوییه     ها و تجزیه آن

لکرد کیفی و مواد مؤثره زعفیران تیأثیر گییار    ممکن است بر عم

در کنیار میدیریت عناصیر    . (Patten & Glick, 1996)باشید  
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ایایی، تراکع کاشت یکی دیگر از راهکارهای افیزایش عملکیرد   

توانید بیا    تعیین اصولی الگو و تراکع کاشت میی . باشد زعفران می

لیید در  برداری زعفران، افزایش تو تحت تأثیر قراردادن دوره بهره

انتخیا    . (Behdani et al., 2006) این گیاه را امکان پییرکند

بیرداری از    به دلیل افزایش دوره بهیره  هبنتراکع و اندازه مناسب 

این گیاه، سبب افزایش عملکرد و کاهش طیو  دوره کاشیت تیا    

در  et al., .(Molina 2005) شیود  اقتصادی شدن عملکرد میی 

ه و آرایش کاشت بر عملکرد زعفران ای روی اثر تراکع بن مطالعه

عملکیرد   مترمربیع، بنیه در   59که با افزایش تراکع تیا   ،دشبیان 

 (.Alavi-shahri et al., 1994) داری افزایش یافت طور معنی به

با توجه به اهمیت گیاه دارویی زعفران و مصارف گسیترده آن در  

د کارهیای افیزایش عملکیر   صنایع ایایی و داروییی، یکیی از راه  

کیفی زعفران، مدیریت تغییه و انتخا  تراکع کشت مناسیب در  

با توجه به اینکه تیاکنون گزارشیی در خصیوت    . باشدمزرعه می

تأثیر اسید هیومییک و تیراکع کاشیت بنیه بیر صیفات کیفیی و        

های ثانویه گیاه زعفران نشده است، لیا هدف از اجیرای  متابولیت

لف اسید هیومییک و  این طرح، مطالعه همزمان تأثیر سطوح مخت

بر مواد مؤثره و صفات بیوشیمیایی گیاه داروییی   تراکع کشت بنه

انتخیا  تیراکع کاشیت مناسیب و      باشد تا باارزشمند زعفران می

در نتیجیه کیاهش اتکیاء بیه      استفاده مناسب از نهاده های آلی و

کودهای شیمیایی، بتوان در جهت تولید پایدار و افزایش کیفییت  

 .یی مهع دارویی گام برداشتاین گیاه دارو

 

 ها مواد و روش

صیورت فاکتورییل در    بیه  5931در سا  زراعی این پژوهش 

 های کامل تصادفی با دوازده تیمار و سیه تکیرار   قالب طرح بلوک

عرج جغرافییایی  )در مزرعه دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند 

 دقیقیه  59 و 53دقیقه شمالی، طیو  جغرافییایی    51درجه و  91

قبیل از  . به اجرا در آمید  (متر از سط  دریا 5189شرقی و ارتفاع 

کشت جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعیه  

جیدو   ) شد مرکب برداری متری نمونه سانتی 99از عمق صفر تا 

ترکیبیی از چهیار سیط  اسیید     صیورت   آزمایش بهتیمارهای (. 5

 سط  تراکع 9و ( کیلوگرم در هکتار 55و  59، 5صفر، ) هیومیک

پیس از  . تعیین شدند( ه در مترمربعبن 599و  15، 59)بنه  کاشت

 متیر ایجیاد   1×  1هایی به ابعیاد   کرت، سازی زمین عملیات آماده

 1و   5ها از یکدیگر به ترتییب   ها و بلوک فاصله بین کرت گردید،

عملییات   .، در نظر گرفتیه شید  (های آبیاری با احتسا  جوی)متر 

و فاصیله   متیر  سانتی 55بر اساس عمق  5931هریور کاشت در ش

های با وزن متوسیط   ، توسط بنهمتر از یکدیگر سانتی 5/1،5 و 59

پیودر تجیاری هییومکس    )تیمار اسید هیومیک  .گرم انجام شد 8

 -Assist ، سیاخت شیرکت   درصید اسیید هیومییک    89حیاوی  

 آبییاری . ، نیز پس از کاشیت در آبییاری او  اعمیا  شید    (آمریکا

 بیا  همزمیان  او  آبییاری . صورت سیفونی انجام شد به ایهتریک

 در تسهیل بمنظور او  از آبیاری بعد روز 59 دوم آبیاری و کاشت

عملیات سله شکنی بیه جهیت اینکیه    . شد انجام هابنه شدن سبز

 رشید  و بیرون بیاینید  از خاک بیشتری سهولت با گل هایجوانه

های بعدی، پس از گلدهی آبیاری. باشند انجام شد داشته مطلوبی

 در طیو  مراحیل  . در زمستان طبق عرف منطقه صورت گرفیت 

کیش  علیف  و کیش آفیت کود شیمیایی،  گونههیچ آزمایش اجرای

 از هیرز  هیای علیف  کنتر و  نگرفت قرار استفاده مورد شیمیایی

 سیاعات  دراولیین  زعفیران  گلهای .شد انجام دستی وجین طریق

 نیع) ای حاشیه اثر گرفتن نظر در اب ،31ماه سا   آبان نیمه صب 

شد و  برداشت ها کرت سط  کل از ،(کرت ضلع با هر فاصله متر

درجیه   15در دمیای   های مختلف گل در آون الکتریکیی  قسمت

لازم به ذکیر اسیت    .خشک شدندساعت  11به مدت گراد  سانتی

که عملکرد گل و کلاله زعفران بخاطر چند ساله بودن آن، کمتر 

قرار می گیرد و بهتر  تیمارهای آزمایشی در سا  او  تحت تأثیر

است اثر تیمارهای آزمایش برای عملکیرد، از سیا  دوم بیه بعید     

اما در مورد صیفات بیوشییمیایی و میواد      مورد بررسی قرار گیرد

با توجه بیه گزارشیات مقیالات قبلیی در میورد زعفیران و        مؤثره
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هیا   انیسع تولید آنگیاهان دارویی دیگر و همچنین با توجه به مک

به نظر می رسد می توانند در همان سا  او  کاشت، تحت تأثیر 

همچنین بخاطر عوامیل تاثیرگییار   . تیمارهای آزمایش قرار گیرند

بیر   (گرمیا و سیرما  )خات نظیر شرایط آ  و هوایی و تنش هیا  

تولید مواد مؤثره گیاهان دارویی، ممکن اسیت بیا وجیود شیرایط     

ع کاشت در دو سیا  آزمیایش، نتیای  ایین     یکسان تغییه و تراک

صفات در دو سا  با هع متفاوت باشند که باید بیرای هیر سیا     

لیا با ذکیر دلاییل فیوق،    . آزمایش، تفسیر جداگانه ای ارائه نمود

این تحقیق بصورت یکساله بیروی صیفات بیوشییمیایی و میواد     

 .مؤثره زعفران انجام پییرفت

 

 ایی خاک محل آزمایشخصوصیات فیزیکو شیمی  -1جدول 
Table 1-Physical and chemical characteristics of soil in experimental site 

خاک کلاس بافت  

Soil texture class 

 ماده آلی

Organic matter 

(%) 

 نیتروژن کل 
Total N 

)%) 

 فسفر قابل دسترس 
Available P  

(mg.kg-1) 

 پتاسیم قابل دسترس  
Available K 

 (mg.kg-1) 

 سدیم 

Na 

 (mg.kg-1) 

 اسیدیته خاک
pH 

 7.76 98 420.35 60 0.08 0.68 لومی

 

 در آزمایش مشخصات اسید هیومیک استفاده شده- 2جدول 

Table 2- Characteristics of humic acid used in the experiment 

 پتاسیم اکسید

K2O 

 فولیک اسید

Fulvic acid 

 هیومیک اسید

Humic acid 

12% 15% 80% 

 

اکسيدانگلبرگگيریآنتیاندازه

 از کیل گلبیر  زعفیران    اکسیدانی آنتی تعیین فعالیت جهت

دی  -1،1 و با کمیک  رادیکالی ترفیت یری کاهشگ اندازه رو 

اسییتفاده گردییید  (  (DPPH هیییدرازیل پیکریییل -5فنیییل 

(Turkmen et al., 2005). DPPH رنو بنفش است ترکیبی 

 راحتیی  بیه  در سیاختار   فنییل  یهیا  گیروه  حضور دلیل به که

 .باشید  یمی  آزاد منبع رادیکا  واقع در و درآمده رادیکا  صورت به

 از آنتیی اکسییدان،   از ترکیب الکترون یک گرفتن با ترکیب این

 موجیود  آزاد هایرادیکا  .دهد یمرنو  تغییر زرد به بنفش رنو

 لامبیرت  بیر قانون از که دارند نانومتر جی  551 در DPPH در

 اکسییدان آنتیی  ماده میزان با آن جی  و کاهش کنند می پیروی

شود،  افزوده اکسیدان آنتی ماده مقدار بر چه هر .دارد خطی رابطه

DPPH زرد سمت به بیشتر بنفش رنو و شده مصرف بیشتری 

لییا بیرای ایین    (. Haghirossadat et al., 2010)کند  یممیل 

 به DPPHمولار  میلی 55/9انولی ات محلو  از لیترمیلی 1منظور 

 .شد اضافه لیتر عصاره گلبر  زعفران یلیم 5 حاوی آزمایش لوله

 ورتکیس  دسیتگاه  بیا  ثانییه  99 میدت  بیه  حاصل مخلوط سپس

 دمای در و تاریکی در دقیقه 19 مدت به مخلوط شد، بعد محلو 

بیا   نیانومتر  551میوج   طو  در ها نمونه جی  .گردید تثبیت اتاق

( UNICO,2000,Germany)سییپکتوفتومتر میید   دسییتگاه ا

 .شد خوانده

اکسیدانی  فعالیت آنتی =                                             ( 5)   

    5 –( جی  نمونه شاهد/ جی  قرائت شده* )599

گلبرگ يریکلترکيباتفنولیگاندازه

 از نیولی گییاه  ف ترکیبیات  کل مقدار گیری اندازه برای عموماً

شیود   اسیتفاده میی  ( سییکالتو  فیولین ) Follin-Ciocalteu رو 

(Haghirossadat et al., 2010.) کیل  مقیدار ، رو  ایین  در 

 بییان  شیده،  انتخیا   ترکییب فنلیی   یک براساس فنلی ترکیبات

 معیرف  .اسیت  اسیدگالیک ترکیب این مواقع االب در و گردد یم

 رنیو  و احیا و  قلیاییمحل در فنولیک ترکیبات حضور در فولین
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 نیانومتر  119موج  طو  در آن جی  شدت که کند یم تولید آبی

 ,.Rouhani et al)اسیت   فنلیی  ترکیبیات  کیل  مقیدار  بییانگر 

گلبیر   گییری ترکیبیات کیل فنیولی      لیا جهت انیدازه  .(2015

لیتیر از   یلیم 5/9بدین منظور،  .شد استفاده از  این رو  زعفران

و  عصاره گلبیر  زعفیران   لیتر یلیم 5/9 به سیکالتو فولینمعرف 

 1حاصیل   محلیو   به سپس و اضافه اسید گالیو استانداردهای

دقیقیه   55 از پیس  .شد اضافه مولار یک کربنات سدیع لیتر یلیم

 115 میوج  طیو   در هیا  نمونیه  جیی   محییط،  دمای در نگهداری

 ,.Chuah et al) خوانده شد اسپکتوفتومترنانومتر توسط دستگاه 

از  اسیتفاده  بیا  هیا  نمونهفنولی  ترکیبات کل سپس مقدار (.2008

منحنیی   رسیع  از پیس  شد محاسبه اسید گالیک استاندارد منحنی

آیید   یمی  دست به منحنی خطی معادله اسید، گالیک کالیبراسیون

ایین   در هیا  نمونیه  از آمیده  دسیت  به جی  مقادیر قراردادن با که

بیه   را نمونه گلبر  از اسید گالیک معاد  الظت توان یم معادله،

 از پس. باشد یم ppm حسب بر آمده دست به الظت .آورد دست

 بیر حسیب   نهیایی  نتیجه اسید، گالیک گرم یلیم به ppmتبدیل 

 .شد گزار  عصاره خشک گرم بر اسید گالیک گرم یلیم

 

يریآنتوسيانينگلبرگگاندازه

 افتراقیی انجیام   pHگیری آنتوسیانین گلبر  به رو   اندازه

گلیکوزیید   9 -آنتوسیانین االب گلبر  زعفران سیانیدین .گرفت

برای این منظیور  . باشد یم 519باشد و طو  موج حداکثر آن  یم

و  pH= 5از دو بافر شامل پتاسیع کلرید و کلرییدریک اسیید بیا    

. اسیتفاده شید   pH=  5/1سدیع اسیتات و کلرییدریک اسیید بیا     

و سپس در دو طیو  میوج   ها با بافر به حجع رسانده شدند  نمونه

. نانومتر میزان جی  برای هیر دو بیافر قرائیت شید     199و  519

 ,Wrosotad) محاسیبه گردیید   1مییزان آنتوسییانین از رابطیه    

1976.)  

(1)A = (Amax – A700nm) PH1 – (Amax- A700nm) PH4.5     

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

 

وکروسينپيکروسين،سافرانالگيریزهاندا 

از  گیری ترکیبات کیفی موجیود در کلالیه گیل    جهت اندازه 

مییزان  . استفاده گردید (INS, 2006) رو  استاندارد ملی ایران

 بیر  (کروسیین  و سیافرانا   پیکروکروسیین، )مواد مؤثره زعفران 

 طیو   در ترتییب  بیه  نوری چگالی از تغییرات حاصل ثبت مبنای

( کروسیین ) 119و ( سیافرانا  ) 999، (پیکروسین) 151 یها جمو

بیر اسیاس ایین رو ،    . گیردد می تعیین متوسط دمای در نانومتر

گرم نمونه کلاله پودر شده با استفاده از آ  مقطیر بیه    میلی 599

دقیقیه   19حجع یک لیتر رسانده شد، سپس این ترکیب به مدت 

سیی حیل شید و    در تاریکی به کمک دور متوسط همیزن مغناطی 

 999، (پیکروسییین) 151هییای  سییپس میییزان جییی  در طیییف 

 توسط دستگاه اسپکتوفتومتر( کروسین)نانومتر  119و ( سافرانا )

عدد به دسیت  . قرائت شدند (UNICO,2000,Germany)مد  

قرار داده شید و بیه ترتییب مقیدار پیکروسیین،       9آمده در رابطه 

م به ذکیر اسیت در ایین    لاز. یری شدگ اندازهسافرانا  و کروسین 

 (.INS, 2006) باشدرو  نیازی به استفاده از استاندارد نمی

(9           )                                       X = A/M ×100  

X  =       مقدار ترکیب کیفی مشخص بر حسب درصد 

A  =    میزان جی  خوانده شیده از دسیتگاه اسیپکتوفتومتر در

 طو  موج مربوطه

M  =گرم وزن خشک کلاله بر حسب میلی  

 هیای حاصیل از ایین    در پایان تجزیه و تحلییل آمیاری داده  

 هیا مییانگین  و مقایسه SAS 9.1 آماری افزار نرم توسط تحقیق

 یکیدیگر  با درصد پن  احتما  سط  در و دانکن آزمون اساس بر

 .مقایسه شدند

 

 نتایج و بحث

اکسيدانگلبرگميزانآنتی

اسیید هیومییک و    که اثیر  (9جدو  )نشان داد تحقیق نتای  
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گلبیر    کسییدان ا آنتی ها بر میزان تراکع کاشت و اثر متقابل آن

نشیان داد کیه    هیا  مقایسه مییانگین  (.p ≤ 0.01)گردید  دار معنی

مربیوط بیه   ( درصد 18/13)گلبر   آکسیدان بالاترین درصد آنتی

بنیه در   59کیلوگرم در هکتار اسیید هیومییک و تیراکع     5تیمار 

مطالعات بسیاری به اثر اسید هیومیک به (. 1جدو  )مترمربع بود 

 ;Zhang & Schmidt, 1999)اکسیدانی اشاره دارد  فعالیت آنتی

Fu jiu et al., 1995..) گیاهیان  در موجیود  ه مؤثر مواد میزان 

 آبیاری مدیریت زراعی، یها رو  و هوایی، آ  شرایط به دارویی

 عملکیرد  بهبیود  دارد، بنیابراین  بستگی کودی تغییه همچنین و

 گیردد  حاصل عوامل این از هریک توسط تواند یم یفیو ککمی 

(Kuntal et al., 2007.)  ،از بین این عوامل، نقش تغییه کودی

با توجه به گزارشات موجود مبنی . باشد یمبسیار مهع و تأثیرگیار 

عناصیر  بر اثر مثبت کودهای آلی از طریق در دسترس قرار دادن 

ایایی و بهبود خوات فیزیکوشییمیایی خیاک بیر کیفییت گییاه      

(Ahmadiyan et al., 2010 )توان اتهار داشت که اسیید   ، می

افیزایش حاصیلخیزی خیاک و بهبیود خصوصییات      هیومیک بیا  

، یبنید  فیزیکی و شیمیایی خاک مانند نفوذپیییری، تهوییه، دانیه   

ار دادن ترفیت نگهداری آ  در خاک، تحرک و در دسیترس قیر  

و از طرییق فعالییت شیبه     (Khan et al., 2012) میواد اییایی  

تواند سبب افزایش می( Zhang & Schmidt, 2000)هورمونی 

همچنین اسید هیومیک عمومیاً  . اکسیدانی گیاه گردد فعالیت آنتی

کنید و   های رشد اکسین و سایتوکنین عمل می کننده مانند تنطیع

اکسیدانی و  لف، فعالیت آنتیهای مخت سبب بهبود تحمل به تنش

(. Zhang & Schmidt, 2000)شیود   در نهایت کیفیت گیاه می

، با مطالعه اثیر  ( Koocheki et al., 2009)کوچکی و همکاران 

 بنیه  تیراکع  پیر  کشت الگوهای و شیمیایی و کودهای بیولوژیک

و  59 و تیراکع کاشیت   کیود زیسیتی   کاربرد دریافتند، که زعفران

گونه  همان. کرد تولید تعداد گل را رمربع، بیشترینبنه در مت 599

بنیه در   59، افیزایش تیراکع از   (5جیدو   )شیود   که مشاهده می

دار مییزان   بنه در مترمربع منجر به کاهش معنی 599مترمربع به 

رسد که کیاهش   اکسیدان شد، بدین ترتیب چنین به نظر می آنتی

بیت و در نتیجیه   تراکع بنه زعفران احتمالاً به دلییل کیاهش رقا  

اکسییدان شیده    بهبود شرایط رشدی سبب افیزایش مییزان آنتیی   

 .است

ميزانفنولگلبرگ

نتای  تجزیه واریانس نشان داد که تیمار اسیید هیومییک بیا    

 داری نداشیت  شاهد از نظر مییزان فنیو  گلبیر  تفیاوت معنیی     

همچنین تراکع کاشت نییز نتوانسیت ایین صیفت را     . (9جدو  )

 بیین  ها نشان داد، نتای  برخی بررسی. قرار دهد تحت تأثیر خود

 و تیازه  گیل  عملکیرد  صیفات  روی بر مختلف کاشت های تراکع

وجیود نداشیت   داری  تفیاوت معنیی   کلالیه  تیر  و خشیک  عملکرد

(Mohammad Abadi et al., 2007 ). 

 

گلبرگآنتوسيانينميزان

 ≥ p) دار اسیید هیومییک   نتای  آزمایش ما بیانگر اثیر معنیی  

و همچنین برهمکنش اسید هیومیک و تراکع کاشیت بیر    (0.01

، گرچییه تییراکع کاشییت تییأثیر بییود آنتوسیییانین گلبییر میییزان 

نتیای  حاصیل از   (. 9جیدو   )داری بر ایین صیفت نداشیت     معنی

کیه بیا افیزایش سیطوح     ( 1جدو  )ها نشان داد  مقایسه میانگین

نسیبت  کیلوگرم در هکتار میزان آنتوسیانین  59اسید هیومیک تا 

طوری که بیشترین میزان ایین صیفت    به. به شاهد افزایش یافت

کیلوگرم  59با کاربرد ( گرم در صد گرم وزن خشک میلی 19/11)

بنیه در مترمربیع    15در هکتار اسید هیومییک و تیراکع کاشیت    

اثیر مثبیت اسیید هیومییک بیر مییزان       (. 1جیدو   )حاصل شید  

نیه تنهیا روی    pH. آن نسیبت داد  pHتوان بر  آنتوسیانین را می

شیود   ها نیز میی  رنو آنتوسیانین اثر دارد بلکه باعث استحکام آن

(Remon et al., 2000.)       همچنیین گیزار  شیده کیه اسیید

هیای هییدرولیز    هیومیک مانند جیبرلین، آلفاآمیلاز و دیگر آنیزیع 

کنید و در افیزایش کربوهییدرات و سیطوح      کننده را تحریک می
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طی آزمایشی با بررسی اثر . (Edrisi, 2009)آنتوسیانین اثر دارد 

که  کود حیوانی و تراکع کاشت بنه، بر گل دهی زعفران بیان شد

تعداد گل، وزن گل و کلاله با افزایش تراکع افیزایش یافیت، در   

و خشیک کلالیه    حالی که اثر اصلی مقدار کود تنها بیر وزن تیر  

در بررسیی  (. Mohebi & Klarestaghi, 2012) دار شید  معنی

که با افزایش تراکع کاشت و کاربرد کیود   یگری نشان داده شدد

 ,.Koocheki et al)آلیی تعیداد گیل زعفیران افیزایش یافیت       

2014 .) 

 

پيکروسين،سافرانالوکروسين

، کیه اثیر اسیید    (9جیدو   )نتای  تجزیه واریانس نشیان داد  

هیا بیر مییزان     هیومیک و تیراکع کاشیت و نییز اثیر متقابیل آن     

نتای  مقایسه میانگین نشان (. p ≤ 0.01)دار بود  ینمعپیکروسین 

کیلوگرم در هکتار اسید هیومییک و تیراکع    55که با مصرف  داد

داری  طیور معنیی   بنه در مترمربع میزان پیکروسین بیه  15کاشت 

در ( درصد 19/19)طوری که بیشترین مقدار آن  به. افزایش یافت

رانا  و کروسین نیز میزان ساف(. 1جدو  )این تیمار به دست آمد 

تحت تأثیر تیمار اسید هیومیک قیرار گرفیت و اسیتفاده از اسیید     

داری را در مییزان سیافرانا  و کروسیین     هیومیک تفیاوت معنیی  

، اما سطوح مختلف تیراکع  (p ≤ 0.01)نسبت به شاهد نشان داد 

تیراکع کاشیت تیأثیر     کاشت و اثر متقابل بین اسیید هیومییک و  

بیا دقیت در   (. 9جیدو   )ین صفات نداشتند داری بر میزان ا معنی

کیلیوگرم در   59یابیع کیه در تیمیار    نتای  مقایسه میانگین در می

وکروسیین  ( درصد 51/19)هکتار اسید هیومیک، میزان سافرانا  

 51/19)و ( درصید  1/55)در مقایسیه بیا شیاهد    ( درصید  51/55)

تحقیقیات  (. 1جیدو   )افیزایش محسوسیی یافتیه اسیت     ( درصد

های  به نقش کودهای ایر شیمیایی در افزایش متابولیت بسیاری

 ;Naghdi Buddy et al., 2011) ثانوییه زعفیران اشیاره دارد   

Rasouli et al., 2015; Heidari et al., 2014 .)  نتییای

دار اسید هیومییک   ، بیانگر تأثیر معنی(Golzari, 2016)گلزاری 

همچنیین   .بود های ثانویه زعفران و کودهای زیستی بر متابولیت

که  نشان دادند (Ismaeili et al., 2015)اسماعیلی و همکاران 

سافرانا  ( طعع)بیشترین میزان هر یک از مواد مؤثره پیکروسین 

های تیمیار شیده بیا تلفییق      در زعفران( رنو)و کروسین ( عطر)

مصیرف  . ها در شیاهد بیه دسیت آمید     کودهای آلی وکمترین آن

مییک جهیت افیزایش کیفییت در     کودهای آلی نظییر اسیید هیو  

 . (Ahmadian et al., 2010)گیاهان دارویی حائز اهمیت است 

 

 تجزیه واریانس خصوصیات گل زعفران تحت تیمارهای اسید هیومیک و تراکم بنه -3جدول 
Tables 3- Analysis of variance for saffron flower characteristics under Humic acid and corm density treatments 

 اکسیدان آنتی

Antioxidan 
 فنول

Phenol 
 آنتوسیانین

Anthocyanin 
 پیکروسین

Picrocin 
 نالاسافر

Safranal 
 کروسین

Crocin 
 آزادی درجه

df 
 منابع تغییرات

Source of variation 

1043ns 7.29ns 9.64ns 4.89ns 1.4ns 8.48ns 2 
 بلوک

Block 

36.57** 6.68ns 32.48** 81.56** 30.32* 243.72** 3 
 اسید هیومیک

Humic acid 

37.64** 0.88ns 9.51ns 90.45** 21.81ns 4.15ns 2 
 تراکع

Density 

61.77** 22.73ns 13.52* 60.88** 7.64ns 14.37ns 6 
 تراکع* اسید هیومیک 

Humic acid * density 

5.93 11.53 4.21 5.25 9.03 8.44 22 
 خطا

Error 

 ضریب تغییرات  5.99 16.88 7.29 4.95 0.77 4.20

C.V. (%) 
ns ،**  داری در سط  احتما  یک و پن  درصد داری و معنی به ترتیب ایر معنی *و. 

ns, ** and * represent non significant at 1 and 5% level of probability, respectively. 
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 کیفی زعفران های های مختلف اسید هیومیک بر ویژگی اثرات غلظت -4جدول  

Tables 4- Effects of Humic acid concentrations on qualitative characteristics of saffron  

اکسیدان  آنتی  

Antioxidan (%) 

 فنول
Phenol 

(mg.100 g-1) 

 آنتوسیانین
Anthicyanin 

(mg.100 g-1) 

 پیکروسین 
Picrocin (%) 

 سافرانال 

Safranal (%) 
 کروسین 

Crocin (%) 
 اسید هیومیک 

Humic acid (Kg. ha-1) 

55.86b 
60.67a 
57.77b 
57.31b 

437.41a 
437.47a 
439.05a 
437.16a 

39.58b 
42.80a 
43.30a 
40.00b 

27.18c 
31.55b 
34.07a 
32.88ab 

15.70b 
17.74ab 
20.17a 
17.54ab 

43.12c 
48.23b 
55.57a 
47.00b 

0 
5 
10 
15 

 .ای دانکن ندارند درصد آزمون چند دامنه 5داری در سط   یحروف مشابه در هر ستون اختلاف معن
Similar letters in each column was not significant at 5% level based on DMRT. 

 

 های کیفی زعفران اثرات سطوح مختلف تراکم کاشت بر ویژگی -5جدول 

Tables 5- Effects of corm density on qualitative characteristics of saffron 

اکسیدان  آنتی  

Antioxidan 
(%) 

 فنول
Phenol 

(mg.100 g-1) 

 آنتوسیانین
Anthicyanin 

(mg.100 g-1) 

 پیکروسین 
Picrocin (%) 

 سافرانال 

Safranal (%) 
 کروسین 

Crocin (%) 

کاشت تراکم  

Planting density 

(corms.m-2) 

59.60a 
58.05ab 
56.06b 

437.93a 
437.46a 
437.93a 

40.96a 
42.45a 
40.85a 

31.73b 
34.00a 
28.53c 

18.04a 
19.00a 
16.33a 

47.88a 
48.50a 
49.06a 

50 
75 

100 
 .ای دانکن ندارند درصد آزمون چند دامنه 5داری در سط   حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی

Similar letters in each column vas not significant at 5% level based on DMRT. 

 

 سطوح مختلف اسید هیومیک و تراکم کاشت بر صفات کیفی زعفران بر همکنش -6جدول 

Tables 6- Interactive effects of humic acid and density on qualitative characteristics of saffron 

اکسیدان  آنتی  

Antioxidan (%) 

 آنتوسیانین
Anthicyanin 

(mg.100 g-1) 

 پیکروسین 
Picrocin (%) 

کاشت تراکم  

Planting density 
(corms.m-2) 

 اسید هیومیک 
Humic acid 
 (Kg. ha-1) 

57.1bcd 

55.8bcd 

54.50d 

69.70a 
56.5bcd 
55.6bcd 
56.7bcd 
59.4bc 
57.1bcd 
54.7cd 
60.30b 

56.8bcd 

41.8bc 

39.5cd 

37.3d 

42.5bc 
43.7ab 
42.1bc 
39.8bcd 
46.04a 
43.6ab 
39.6cd 

40.1bcd 

40.2bcd 

26.3ef 

27.7def 

27.4def 

31.2cd 
29.9cde 
33.4bc 
35.8b 
37.6ab 
28.7def 
33.5bc 
40.60a 
24.40f 

50 
75 

100 
50 
75 

100 
50 
75 

100 
50 
75 

100 

0 
0 
0 
5 
5 
5 

10 
10 
10 
15 
15 
15 

 .ای دانکن ندارند درصد آزمون چند دامنه 5داری در سط   حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنی
Similar letters in each column vas not significant at 5% level based on DMRT. 

 

افزایش مییزان میواد میؤثره زعفیران در اثیر مصیرف اسیید        

توان به قابلیت اسید هیومییک در کیلات کیردن     هیومیک را می

عناصر از جمله نیتروژن، فسفر، پتاسیع و آهن و افیزایش جیی    

هیای درگییر در سینتز     ت آنیزیع ین افیزایش فعالیی  و همچنها  آن

(. al., 2009 Santiago et)ترکیبات آلی در گیاهان نسیبت داد  

 فراهمیی  آلی بر کود که باشد این دلیل به است، ممکن ینهمچن

 ایجیاد  آ ، در محلیو   هیای  ویتیامین  و مواد هورمونی ترکیبات،

 ترکیبات تولید و ها میکروارگانیسع سایر با همکاری متقابل حالت
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 ترکیبیات  بیه  هیا  آن تجزییه  و گلوکوزیدها در بیوسنتز مؤثر هاولی

 ,Nieto & Frankenberger) .باشد داشته نقش زعفران ثانویه

یرگیاری کع تراکع به صفات بیوشییمیایی و  تأثهمچنین (. 1991

هیا بیر سیر جیی  میواد       توان به رقابت بین بنه مواد مؤثره را می

 ,.Koocheki et al)ی و همکیاران  کیوچک  .اییایی نسیبت داد  

های زعفیران و تجمیع    گزار  کردند، که تراکع زیاد بنه( 2009

تواند باعث ایجاد رقابت شیدید بیرای عناصیر     ها در مزرعه می آن

ایایی و کاهش فضای مناسب برای رشد گردد کیه ایین عامیل    

 .تواند روی میزان مواد مؤثره زعفران نیز تأثیر منفی بگیارد می

 

 گیری نتیجه

 نتای   یکساله و با توجه به شرایط محیطی و خاکبر اساس 

اسید هیومییک و تیراکع    حاصله از این آزمایش، مشخص شد که

های کیفی و مواد میؤثره گییاه   کاشت توانسته اند بر اکثر شاخص

در این تحقیق، سیطوح پیایین   . دارویی زعفران اثر مثبت بگیارند

 15)متوسط  و تراکع کاشت (کیلوگرم در هکتار 5)اسید هیومیک 

تأثیر را بر خصوصیات کیفی گیاه اعما   بیشترین( بنه در مترمربع

پیشنهادی در ایین تحقییق، در    سطوح هر چند لازم است. کردند

 با بطور کلی،. یید قرار گیردتأمناطق و آزمایشات دیگر هع مورد 

رسید کیه تیراکع کاشیت      یمی مطالعه، به نظر  این نتای  به توجه

 اسید هیومییک  جمله از آلی هاینهاده از هینهب استفاده مناسب و

در نظر گرفتن شرایط خاک هر منطقیه و قابیل    البته با توجه به)

تواند برای بهبود بخشیدن بیه   یم( جی  بودن این کود در خاک

 .گییرد  قیرار  نظر مد ارزشمند گیاه این صفات کیفی و مواد مؤثره

ی آینیده  هیا  سا بودن زعفران، نتای   چندسالههرچند با توجه به 

 .نماید تر کاملنتای  این آزمایش را  تواند یم
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Abstract 

The effects of applications of humic acid and planting density on antioxidant 

activities and components of saffron were evaluated under field conditions. 

Treatments were of four levels of humic acid (0, 5, 10 and 15 Kg.ha
-1

) and three 

densities of planting (50, 75 and 100 corms.m
-2

). The experiment was designed in 

randomized block design with three replications at the research station of the Faculty 

of Agriculture at the University of Birjand during the growing season of 2015. Petal 

antioxidant compounds (antioxidan, total phenol and Anthocyanins) and active 

ingredients of saffron (picrocin, safranal and crocin) were influenced by humic acid 

and planting density treatments. The highest antioxidant activity (69.7%) was obtained 

in plants treated with 5 kg.ha
-1

 humic acid with a planting density of 50 corms.m
-2

. 

However, no significant difference was found in phenol content under different 

treatments. The highest anthocyanin content (46.4 mg.100 g
-1

) was observed in 10 

kg.ha
-1

 humic acid with a planting density of 75 corms.m
-2

. Picrocin content was 

influenced in response to humic acid planting density and the highest value (40.60%) 

was obtained from 15 kg.ha
-1

 humic acid with a planting density of 75 corms.m
-2

. The 

highest safranal (20.1%) and crocin (55.57%) were obtained in plants treated with10 

kg.ha
-1 

acid humic, while the lowest values were recorded in the control (15.70%) and 

(43.12%) respectively. Thus, the results showed that humic acid and planting density 

have strong impacts on antioxidant compounds and active ingredients of saffron under 

field conditions. 

Keywords: Organic fertilizers, Plant spacing, Quality performance. 
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