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 چکیده

 هوای کامولیر مناب  مخ ل  نی روژن، آزمایشی در قالوب طورح بلووكتأثمنظور بررسی صفات کمی و کیفی یلبرگ زعفران تحت به

 6-در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زنجان اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل، کود ازتوبوارور 6931-6939تصادفی در سه تکرار در سا  زراعی 

درصود(،  7و  6)حاوی باک ری آزورایزوبیوم کا ولینودا( در دو سطح ) کارا ی روندرصد(، کود  7/1و 6/1)حاوی ازتوباک ر وینلندی( در دو سطح )

 7(، )6-درصود ازتوبوارور 7/1درصد نی روکارا +  6(، )6-درصد ازتوبارور 6/1درصد نی روکارا +  6هر دو کود زیس ی در چهار سطح }) ترکیب

کیلوویرم در هک وار( و 11({، یوك سوطح نی وروژن )6-درصد ازتوبارور 7/1درصد نی روکارا +  7(، )6-درصد ازتوبارور 6/1درصد نی روکارا + 

 7چنین در تیمار دست آمد. همدرصد ازتوباک ر به 7/1سی صفات نشان داد بالاترین عملکرد یلبرگ و کلاله خشك در کاربرد شاهد بودند. برر

درصد ازتوباک ر  7/1مشاهده شد. بالاترین میزان نی روژن برگ و کلروفیل کل در تیمارهای  یلتكدرصد آزورایزوبیوم بیش رین وزن خشك 

کیلویرم در هک ار نی روژن حاصل شود. در بررسوی  11چنین بیش رین سطح برگ در تیمار دست آمد. همی روژن بهکیلویرم در هک ار ن 11و 

درصود و  6/1اکسویدان یلبورگ در تیموار ازتوبواک ر اکسیدانی مشخص یردید که بیش رین فنل و آن وسیانین کل و ظرفیت آن یفعالیت آن ی

های اس فاده شده سبب افوزایش تیمار صد آزورایزوبیوم مشاهده شدند. ن ایج حاکی از آن بود که کاربرددر 6بالاترین میزان فلاونو ید در تیمار 

درصد ازتوبواک ر بورای بالوا بوردن خوواص  6/1درصد ازتوباک ر جهت افزایش عملکرد کمی و تیمار  7/1شد و تیمار  عملکرد یلبرگ زعفران

 باشند.اکسیدانی قابل توصیه میآن ی
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 مقدمه

 -و ژ وفیوت چندسواله( ییواهی .Crocus sativus Lزعفوران )

صوورت دلیل عقویم بوودن، تکثیور آن بوهتریپلو یدی است که به

ها در این ییواه شود. یلهای آن انجام میرویشی و از طریق بنه

انود کوه در اصوطلاح رن  تشکیل شودهگ هماز کاسبرگ و یلبر

 ز موادیی یولشوند. ادر نظر یرف ه می 6یلبرگ عنوانبهعامیانه 

د. پوس از شوجهان اس حصا  می یبهاترین ادویه، یرانزعفران

عنووان ضوایعات دور ریخ وه هوا بوهجدا کردن موادیی، یلبورگ

یوران زعفوران در ا یهبودن میزان تولیود سوالان بالا شوند و بامی

بدون اس فاده در طبیعت رهوا  دارزشمن یهحجم بالایی از این ماد

کیلو  6طور معمو  کیلویرم یل به 28از هر و از آنجا که  شودمی

رو یوناشود. از ای )کلاله همراه با خامه( حاصل میزعفران دس ه

کیلویرم یلبرگ زعفوران بور اسواس وزن  736691سالانه حدود 

 Kazuma etشوود )انبی تولیود مویعنوان محصو  جخشك به

al., 2003.) 

شماری است کوه زعفران در طب سن ی دارای خواص دارویی بی

است علاوه بور ایون شده انجامعمده تحقیقات دارویی روی کلاله 

شواهد یونایونی مبنی بر وجود ترکیباتی با اثرات دارویی مخ ل  

کواهش در یلبرگ زعفوران وجوود دارد. در مطالعوات یونوایون 

ی، کاهنوده علوا م ضدافسردیی، اثرات ضدال هابکلس رو ، اثرات 

 موردتوجوهعصواره یلبورگ زعفوران  فشارخونقاعدیی و اثر بر 

 (.Basti et al., 2007است ) قراریرف ه

فنول و تووان بوهاز ترکیبات مهم موجود در یلبرگ زعفوران موی

یدانی اکسودلیل داشو ن خوواص آن یها اشاره کرد که بهفلاونو ید

هوای آزاد هسو ند. ی رادیکا سازپاكدارای پ انسیل قوی برای 

طور طبیعی و یا سن زی بوه موواد هها ممکن است بسیداناکآن ی

های سون زی اکسیدانامروزه اس فاده از آن ی .ی اضافه شوندغذای

                                                                                           
6 Tepal 

دلیل خطراتی که برای سلام ی دارنود، محودود شوده اسوت. از به

 منشوأهوای طبیعوی بوا اکسویدانن یرو تلاش جهت یواف ن آینا

(. از دیگور Kosar et al., 2011ییواهی افوزایش یاف وه اسوت )

ها هس ند که بر اسواس ترکیبات مهم یلبرگ زعفران، آن وسیانین

زیوور یونووه،  19یونووه یوول و  21در  شوودهانجامهووای بررسووی

دی  9، 9های اصلی موجود در یلبرگ زعفران شامل، آن وسیانین

درصد از کول آن وسویانین  91وزید دلفینیدین )بیش از ب ا یلیک-اُ

ب وا یلیکوزیود -دی اُ 9، 9ب ا روتینوزید دلفینیدین و -اُ 9موجود(، 

درصود کول آن وسویانین  61میزان بویش از پ ونیدین )هر یك به

-موجود( و انواع دیگر دلفینیدین، پ ونیدین و مالویدین )هریك به

 & Norbaekکردنوود ) درصوود(، شناسووایی 61مقوودار کم وور از 

Kondo, 2002.) 

-منظور دس یابی بهریزی زراعی بهیکی از نیازهای مهم در برنامه

و افوزایش غلظوت  عملکرد بالا، کیفیت مطلوب ییاهوان دارویوی

هوای تیذیوه اسوت کوه بوا های ثانویه، ارزیابی سیسو مم ابولیت

هوا را توان کوارایی نهوادهمدیریت صحیح خاك و تیذیه ییاه می

هوایی افزایش داد. برای کواهش ایون مخواطرات بایود از نهواده

ین نیازهوای فعلوی ییواه، پایوداری توأماس فاده کرد که علاوه بر 

 ,.Wani et alدنبا  داش ه باشد )های کشاورزی را نیز بهسیس م

آنجا که اس فاده بویش از حود از کودهوای شویمیایی،  ز(. ا2016

شود. مات اکولوژیکی میهای محیطی و صدموجب ایجاد آلودیی

 باهود های زراعوی لذا اس فاده از کودهای زیس ی در اکوسیس م

عنووان های شیمیایی و در برخی مووارد بوهکاهش مصر  نهاده

های کشاورزی جایگزین کودهای شیمیایی در پایداری تولید نظام

 (.Han et al., 2006مطرح شده است )

کوه  هسو ند زیخاكموجودات مفید  یزر حاویزیس ی  کودهای

کننود. از یموتحریوك مخ لو  رشود ییواه میزبوان را  یوقطربه

 هواییبوه باک رتوان های موجود در کودهای زیس ی میباک ری
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های ی نی روژن اشاره کرد که دارای میکرواریانیسومکنندهتثبیت

ویژه نی روژن هس ند که از طریق ین مواد میذی بهتأممفید برای 

لووژیکی نی وروژن و سون ز موواد محورك رشود فرآیند تثبیت بیو

ها، شوند. از این دس ه از باک ریییاهی سبب بهبود رشد ییاه می

 ماننود خاصوی میوذی اشاره کرد کوه موواد توان به ازتوباک رمی

 شودن، در معودنی تسوری  طریوق از یویرد را و فسفر نی روژن،

کنود سونگین جلووییری می فلوزات جذب از و سازددس رس می

(Wani et al., 2016یکی دیگر از این باک ر .)ها آزورایزوبیوم ی

فردی بورای تثبیوت نی وروژن بوه دو توانایی منحصر بهاست که 

برخوی  (.Lee et al., 2008د )دار و همزیسوت یصوورت آزاد ز

تأثیر نی روکسین را بر رشد بنه و کیفیوت کلالوه بسوویار  مطالعات

و زایشی مساوی بوا کوود  بیشو ر و در مورد سایر صفات رویشی

کیلووویرم در هک ووار  9کوواربرد و  شووویمیایی بووورآورد کردنوود

 را ارتقوا بخشودزعفوران  مؤثرهمواد نی روکسین توانسوت درصد 

(Omidi et al., 2010) .های کوه بور روی درمجموع در بررسی

موجودات مخ ل  بر رشود و عملکورد زعفوران -زتأثیر کاربرد ری

دید کوه کوواربرد ایوون کودهووا در انجام شده است مشخص یر

بسویاری از مووارد باعوث افوزایش عملکرد زعفران شوده اسوت 

که این افزایش عملکرد بوا افوزایش تعوداد یل، ارتفواع بوتووه و 

 & Aytekin) تعوووداد بووورگ همبسووو گی داشووو ه اسوووت

Ackikgoz, 2008). 

 زا غنوی ییواهی منب  یك زعفران یلبرگ که نک ه این رغمعلی

 تحقیقات و است قرار نگرف ه موردتوجه م أسفانه است فنلی مواد

اسوت. هود  از  شوده انجوام آن یلبورگ روی بور انودکی بسیار

هوای حاوی باک رییر کودهای زیس ی تأث بررسی پژوهش حاضر

بر عملکرد و خواص بیوشیمیایی یلبورگ  آزورایزوبیومو  ازتوباک ر

 باشد.میزعفران 

 

 هامواد و روش

هوای کودهوای میکروبوی حواوی باک ریاثور  بررسوی نظوورمبه

و کود شویمیایی اوره بور صوفات کموی و  آزورایزوبیوم، ازتوباک ر

 در آزمایشی (.Crocus sativus L) زعفران یلبرگ بیوشیمیایی

 کامول هوایبلووك قالوب طورح در 6939و  6931زراعی  سا 

به اجرا  زنجان مزرعه تحقیقاتی دانشگاه در تکرار سه در تصادفی

ارا وه شوده  6محل اجرای مطالعوه در جودو   درآمد. مشخصات

 .است

 

 پژوهشی هشخصات جغرافیایی و اقلیمی مزرعم -1 جدول
Table 1- Geographical and climatic characteristics of the farm 

ارتفاع از سطح 

 دریا
Elevation 

(m) 

 بارندگی 
Rainfall 

(mm) 

  درجه حرارت کمینه
Minimum 

temperature 

 (ᵒc)   

 درجه حرارت بیشینه
Maximum 

temperature  

(ᵒc)   

ارتفاع از سطح 

 دریا
Elevation 

(m) 

عرض 

 جغرافیایی
Latitude-n  

طول 

 جغرافیایی
Longitude-e 

1663 231.3 -15.6 39.3 1663 35ᵒ25'  47ᵒ1'  

 

 وروژن در ، نی روکوارا و نی6-کود زیس ی ازتوبارور :شامل هاتیمار

فرم اوره بود که در سطوح مخ لو  موورد اسو فاده قورار یرفوت 

ای از دارای مجموعووه ،6-کووود زیسوو ی ازتوبووارور(. 7)جوودو  

نوام علموی  بوانی وروژن  یکننودههای تثبیوتباک ری ینمؤثرتر

در هور  CFU/G 861( کوه شوامل 4O)سویه  6ازتوباک ر وینلندی

کوه  7آزورایزوبیوم کا ولینودا حاویکود نی روکارا  و استلی ر میلی

 عملیوات لی ر اسوت.سلو  در هر میلی 861 جمعیت این باک ری

                                                                                           
6 Azotobacter vinlandii 

7 Azorhizobium caulinoda  
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 بوا ترکیب در فو  هایباک ری سوسپانسیونتهیه  با هابنه تلقیح

 خشك سایه در هابنه سپس و شد انجام کاشت از قبل مقطر آب

تیمار نی روژن جدایانه بودون ترکیوب بوا  .یردیدند کشت آماده و

صورت سورك در سوه مرحلوه )هنگوام کاشوت، تیمارها، به سایر

 ( اعما  شدند.ماهبهمنهمراه با آبیاری او  و اواخر 

 

 در آزمایش مورداستفادهتیمارهای  -2جدول 
Table 2- Treatments used in experiment 

C U 1A 2A 1B 2B 1B1A 2B1A 1B2A 2B2A 

 شاهد
کیلویرم  11

در هک ار 
 نی روژن

درصد  6/1
 6-ازتوبارور

درصد   7/1
 6-ازتوبارور

درصد  6
 نی روکارا

درصد  7
 نی روکارا

درصد    6/1
 6-ازتوبارور
+ 

 درصد نی روکارا 6

درصد  6/1
 6-ازتوبارور
+ 

 درصد نی روکارا 7

درصد  7/1
 6-ازتوبارور
+ 

 درصد نی روکارا 6

درصد  7/1
 6-ازتوبارور
+ 

 درصد نی روکارا 7

Control 
 1-40 kg.ha

N 

0.1% 

Azotobar

var-1 

0.2% 

Azotobar

var-1 

0.1% 

Nitrokara 
2% 

Nitrokara 

0.1% 

Azotobacter-

1 +1% 

Nitrokara 

0.1% 

Azotobacter-

1 +2% 

Nitrokara 

0.2% 

Azotobacter 

+ 1% 

Nitrokara 

0.2 % 

Azotobacter 

+ 2% 

Nitrokara 

 

یرم جهت کشت ان خواب  66±7های زعفران با م وس  وزن بنه

کشت )در اوایل مورداد  م ری از سطح زمینسان ی 71 و در عمق

ی بافاصلهخ  کاشت  9( شدند. هر واحد آزمایش شامل 31سا  

در نظور یرف وه  م رمربو بنه در  611م ر و تراکم سان ی 9 × 71

 م وریسوان ی 91توا عموق  مزرعوه خاك از، کاشت از قبلشد. 

 هاییلها، یر تیمارتأثجهت بررسی  .(9)جدو   شد بردارینمونه

روزانوه )بوین صورت به شروع یلدهی( 39مهر  76ظاهرشده )در 

 به توزین وزن، جهت و شمارش ی،آورجم صبح(  8تا  6ساعات 

با ترازوی حساس با دقوت  هاآنمن قل و وزن خشك  آزمایشگاه

 هوا از مزرعوهی یولآورجمو توزین شدند. پس از  یرم 1116/1

درجوه  79 ± 9با دمای حدود سایه در  جدا شد و ادییمپرچم و 

کامل قراریرف ه و طی این مدت، زیر  یراد، تا خشك شدنسان ی

 شده با آسیاب خانگی، آسیاب و الوكهای خشكیل و رو شدند.

هوای تا انجام آزموون شدند و در ظرو  تیره با درب کاملاً بس ه،

 داری شدند. بعدی در یخچا  نگه

 

 محل انجام تحقیق یی خاکخصوصیات فیزیکی و شیمیا -3 جدول
Physico-chemical properties of soil in the site of experiment Table 3 - 

 هدایت الکتریکی
  (1-dS.m)EC   

 اسیدیته

pH 

 رس

(%)Clay  

  سیلت

 (%) Silt 

 شن

(%) Sand 

 نیتروژن

(%)N  

 فسفر

(1-mg.kg)P   
 پتاسیم

)1-K (mg.kg  

 منیزیم

Mg 

) 1-l.(meq 
0.72 8.28 33 27 40 0.09 9.6 286 1.1 

 

 اف راقوی pH بور اسواس روشهوا یلبورگ میوزان آن وسویانین 

(Giusti & Wrolstad, 2003سنجش ،)  فنلی کل بور اسواس

(، مح وووای Meda et al., 2005) سوویوکالچو-روش فووولین

( و Chang et al., 2002کلریود آلومینیووم ) روش ابو فلاونو یود

 ظرفیت کاهش ییریانی با روش اندازهاکسیددرصد فعالیت آن ی

( DPPHدی فنیوول پیکریوول هیوودرازیل )-7،7بووا  و رادیکووالی

(Miliauskas et al., 2004 )ه کموك اسوپک روف وم رب (UV-

6505, Germanyچنین برای تعیین کلروفیل ( انجام یرفت. هم

ییری عنصور ( و جهت اندازهArnon, 1967کل از روش آرنون )

ا  بوا دسو گاه کجلود و های بریی اس فاده شودهاز نموننی روژن 
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(500 - PGU )ددنییوری شوبرحسوب درصود انودازه (Kalra, 

ییوری ییری سطح برگ نیز از دس گاه انودازه(. برای اندازه1998

( DELTA-T, DEVICEC LTD, Englishسووطح بوورگ )

  اس فاده شد.

 SPSS رافوزانرم، همبس گی با  SAS 9.1افزارنرم با هاداده آنالیز

 19/1در سوطح اح موا   LSD روش  بوه هوامیانگین و مقایسه

 انجام یرفت.

 

 بحث نتایج و

 خشک  و عملکرد کلاله گلتک عملکرد گلبرگ، وزن خشک

با مصر  کودهای حاوی ازتوباک ر، آزورایزوبیووم و اوره عملکورد 

داری افوزایش طور معنویبه یلتكیلبرگ خشك و وزن خشك 

یورم  96/7بالاترین عملکرد یلبرگ خشوك )طوری که یافت. به

( م رمربو یرم در میلی 911در م رمرب ( و عملکرد کلاله خشك )

یورم در  61/6ترین مقدار عملکرد یلبورگ )یینپاو  2Aدر تیمار 

-بوه  C( درم رمرب یرم در میلی 776م رمرب ( و عملکرد کلاله )

 39/12) یولتكچنوین بیشو رین وزن خشوك دست آمود. هوم

 Cیورم( در میلی 11ترین میزان )یینپاو  2Bیرم( در تیمار لیمی

(. ن ووایج همبسوو گی، ارتبوواط مثبووت و 1حاصوول شوود )جوودو  

و عملکرد  یلتكداری را بین عملکرد یلبرگ خشك، وزن معنی

 (.9)جدو   کلاله با میزان نی روژن برگ نشان داد

ر بو نی وروژن مصر  مناب  مخ ل  تحقیقات نشان داده است که

 سوطوح کوهیطوربهیوذارد یر میتأث ییاه رشد و ف وسن ز سرعت

 کوواهش رویشوی، رشود نی وروژن سوبب تحریوك بالواتر عرضوه

ییواه  خشوك مواده تخصیص افزایش و منب  کربن سازییرهکخ

 کوه یود بور ایون داردتأکبرگ  کلروفیل نی روژن، شود. ارتباطمی

واقو  ایون در اسوت لازم خشك ماده تولید برای نی روژن افزایش

ماده خشوك ، هاو رشد سلو  تقسیم سرعت با افزایش ،هایباک ر

درمجموووووع در . (Fageria, 2007دهنووود )را افوووزایش می

موجودات مخ لو  بور  ی که بر روی تأثیر کاربرد ریوزیهابررسی

کوه  شوده اسوت مشوخص یردیودرشد و عملکرد زعفوران انجام

اتمسفر، افزایش  های ریزوسفری از طریق تثبیت نی روژنباک ری

قابلیت دس رسی عناصر غذایی در ناحیه ریزوسفر، افزایش سوطح 

تماس ریشه و بهبود همزیس ی مفید با ییواه میزبوان در مراحول 

 Wani et) شوندسبب افزایش رشد و عملکرد می ،مخ ل  رشد

al., 2016.) 

نقوش بوهرا افزایش وزن یل با افزایش درصد نی وروژن  توانمی

ی ماننوود پووروتئین، یهوواسوواخ ار موواکرو مولکووو  ایوون عنصوور در

هومچنووین . اسیدهای آمینوه و اسویدهای نوکلئیوك نسوبت داد

هوای محققوین یزارش کردند که ازتوباک ر، آزوسپیریلوم و سوویه

محلووو  در  ب های یوروهریزوبیوم قادر به سن ز برخی وی امین

، وینریبووووفلا، نیاسووین، اسووید پن وتنیوووك، تیوووامین ،آب شووامل

از طرفی  .محی  هس ند و بیوتین در پیریدوکسین سیانوکوبالامین،

مصر  نی روژن با کواهش نسوبت اسوید آبسویزیك/جیبرلین نیز 

 .(Marzec et al., 2013) یرددباعث افوزایش رشد ییاه می

کوه مشخص شده است  6شبوروی ییاه دارویی بادر بر در تحقیق

تثبیوت زیسو ی  بوررشود  یههای افزایندبا توجه به تأثیر باک ری

نی روژن و محلو  کردن فسفر و دیگر عناصر، سورانجام موجوب 

خشوك ییواه ازجملوه وزن خشوك یول ی هافزایش تجم  مواد

در تحقیقی که بر روی  (Rahimzadeh et al., 2011) شودمی

انجام یرفت مشخص شد که اس فاده از کوود  7فیلیومییاه اسپاتی

بیوم( وزن خشك این ییاه را در مقایسه نی روکارا )حاوی آزورایزو

(. نایك و Abbasniayzare et al., 2012با شاهد افزایش داد )

( ارتباط مثب ی بوین مح ووای Naik & Barman, 2006برمن )

  مشاهده کردند. 9نی روژن برگ و تعداد یل در ییاه ارکیده

 

 

 

                                                                                           
6 - Dracocephalum moldavica L. 
7 - Spathiphyllum 

9- Cymbidium orchid 
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   سوووووبرامانیان و همکووووارانکووووه توسوووو شووویدر پژوه

(Subramanian et al., 2006) فرنگوی انجوام روی یوجوه بور

 از یونوهیكبوا  6یفرنگهمزیس ی یوجوه یدیرفت مشخص یرد

دار تعداد یل در بوته در مقایسه بوا ، باعث افزایش معنیمیکوریزا

آن اسوت کوه  یایویو زین یگرید قیتحق جیتیمار شاهد شد. ن ا

تور و ارتفواع بوتوه و وزن ییلومیمور اهیدر ی ی سیکاربرد کود ز

 ,.Youssef et al).داد  شیرا افزا اهیی ییهوا یهاخشك اندام

2004)  
 

 نیتروژن برگ

داد کاربرد ازتوباک ر و آزورایزوبیووم و اوره بور میوزان ن ایج نشان

طوری که بیش رین درصد نی روژن دار شد. بهنی روژن برگ معنی

و  Uو  2Aترتیب در تیمارهوای درصد( به 667/7و  316/6برگ )

مشوواهده شوود  Cدرصوود( در تیمووار 666/6ترین میووزان )یینپووا

چنین همبس گی بالایی بین نی روژن با سایر صفات (. هم1)جدو 

ککر در ایون زمینوه ازجمله دلایل قابل(. 9 مشاهده یردید )جدو 

ها ک ریتوان به افزایش میزان نی روژن خاك در اثر فعالیت بامی

چنین توسعه سطح ریشه برای جذب نی روژن از خاك اشاره و هم

موی نی روژن برگ و ساقه ییواه نمود که موجب بالا رف ن میزان

-هبو ،واسطه تثبیت نی روژن بالواتربه ممکن است چنینهم .شود

-تفعالیت نی را ،نی روژناز در ریزوسفرآنزیم  دلیل افزایش فعالیت

حرك رشود و یوا جوذب یوون آمونیووم و م هایوک از باک ریدر

د شوونسوبت داده  هواآمینواسید تولید شده توسو  ایون بواک ری

(Aseri et al., 2008.) دو طریوق  محرك رشد بوه هایباک ری

ترشوح  بایرمس قیم )جذب و ان قا  نی روژن محلو ( و غ مس قیم

ترکیبات آلی و تبدیل نی روژن نامحلو  خاك بوه فواز محلوو  و 

 شووندمویسبب افزایش نی روژن ییواه میزبوان   قا  آنسپس ان

(Osman et al., 2010 .)و همکواران قووامی (Ghavami et 

                                                                                           
6  - Solanum lycopersicum 

al., 2016) فزایش نی روژن دانه، سواقه و بورگ کرت را در اثور ا

 )ازتوباک ر و آزوسوپریلیوم( باک ری حاوی کاربرد کودهای زیس ی

  .ندیزارش کرد

 

 رگ بوتهکلروفیل کل، سطح برگ و تعداد ب

که یدرصورت .داری نداش ندیر معنیتأثتیمارها بر تعداد برگ بوته 

سبب افزایش سطح کلروفیل کل و سطح بورگ زعفوران شودند. 

ها نشان داد که بیشو رین میوزان کلروفیول داده مقایسه میانگین

ترتیوب در یرم بر یورم بورگ توازه( بوهمیلی 96/7و  91/7کل )

-بوه  Cیورم( درمیلی 66/6مقدار )و کم رین  2Aو  Uتیمارهای 

 2B2Aو  1A ،2B1A ،1B2Aچنین بین تیمارهوای دست آمد. هم

داری مشاهده نشد. بیشو رین میوزان سوطح بورگ اخ لا  معنی

ترین میوزان سوطح یینپواو  Uم ر مرب ( در تیموار سان ی 87/9)

چنین (. هم1مشاهده یردید )جدو   Cم ر مرب ( در سان ی 62/7)

داری بین نی روژن برگ با کلروفیل کول ثبت و معنیهمبس گی م

 (.9و سطح برگ مشاهده شد )جدو  

درصد از نی روژن برگ در کلروپلاست  29مطالعات نشان داده که 

تولیود  ، منبعوی بورایبرگ  روژنین یمح وا درواق  رود.بکار می

توان اشاره کورد کوه است می سکویمانند روب یف وسن ز نیپروتئ

 .اسوت لیوکلروف بور بیش ر از اثور آنغالباً  سکویروب برازت  یرتأث

چنین سطوح پایین نی روژن برگ، منجر به کاهش تولید ماده هم

و ظرفیوت  کواهش سوطح بورگدلیول خشك ییاه یردید که به

 سطوح افزایش دلیلبهعملکرد  بالارف نباشد. ف وسن زی برگ می

مقودار  .توان به افوزایش سوطح بورگ نسوبت دادرا می نی روژن

دارد یوس رش سووطح بوورگ  زیادی بور یرنی وروژن مصرفی تأث

 کننوددریافوت موی نی ووروژن بیووش ر کوه یییاهان طوری کهبه

نووسبت بووه ییاهووان بووا نی ووروژن  یتورسوطح بورگ بزرگ

نیز در وهله برگ  یف وسن ز تیظرفچنین . همرندمصرفی کم دا

 ,.Saidana et al)برگ اسوت   روژنینمح وای  یرتأثاو  تحت 
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2009.) 

ی وررشود و بهوره سطح نی وروژن بورگ، بالا رف نطوری کلی به

 شیافوزا قیواز طر را بورگ یف وسون ز تیظرف نیچنو همییاه 

افوزایش  بورگ های موجود در تیلاکو یدنیمقدار اس روما و پروتئ

 زیادی در راتییتیبه  برگ، منجر نی روژن کاهش سطح دهد.می

جوذب  تیومثا ، ظرفعنوانبوهشوود ی میکیولوژیزیف یندهایفرا

2CO کوه منجور بوه کواهش  دهدرا کاهش می برگ ف وسن زی

 شود. که این کاهشمی ف وسن ز یف وسن ز و بازده کوان وم زانیم

و  سوکویروب یبا کواهش مح ووا یف وسن ز 2COجذب  تیظرف

چنوین هم در ارتباط است. نیدر چرخه کالو RuBPcase تیفعال

 ونقوولحمل ی،عملکوورد کوان وووم  ووروژنین لظووتکوواهش غ

را  PSIIاز ف وسون ز و رانودمان  2COجذب  ،PSII هایلک رونا

، اساساً از زیس یکودهای  . تحقیقات نشان داد کهابدییکاهش م

یش مح ووای برافزا ،طریق بهبود جذب ازت و افزایش ازت برگ

باعوث فراهموی  سوویكکوه از  یذارنودیمیر توأثکلروفیل برگ 

از سوووی دیگوور باعووث افووزایش  پیشسووازهای کلروفیوول شووده و

عنووان پیشسوازهای اصولی سواخ مان و آمینه بهپروتئین و اسید

 .(Evans, 1989شد )فعالیت کلروپلاست خواهد 

سوبب  اشان داد که همزیس ی میکووریزن (Demir, 2004) دمیر

در بررسوی . شد 6های ییاه فلفلافزایش غلظت کلروفیل در برگ

تحت تأثیر  7زراعی و فی وشیمیایی ییاه دارویی سرخاریل ردعملک

مشاهده شد که تیمار کود زیسو ی منجور بوه  ،اوره و کود زیس ی

و تعداد یل در بوته در مقایسه بوا  یلبیش رین وزن خشك  تولید

 .(Fayazi et al., 2016شاهد شد )

 

 اکسیدان و آنتوسیانینفنل، فلاونوئید، آنتی

سبب تیییر میزان مح وای فنل و مح وای  فادهمورداس تیمارهای 

 )قدرت حذ  رادیکوا  آزاد(اکسیدانی فلاونو ید کل، ظرفیت آن ی

                                                                                           
6 - Capsicum annuum L. 
7 - Purpurea echinacea 

و آن وسیانین کل نسبت بوه شواهد شودند. ن وایج نشوان داد کوه 

یرم بر یرم وزن خشوك( در میلی 91/2بالاترین میزان فنل کل )

یورم وزن  یرم برمیلی 99/6و  96/6و کم رین مقدار ) 1Aتیمار 

هوا مشواهده شود. داده Uو  B2A×2ترتیوب در تیموار خشك( به

یورم بور یورم میلوی 86/9نشان داد بیش رین مح وای فلاونو ید )

 88/7و  83/7(و کم وورین میووزان  1Bوزن خشووك( در تیمووار 

مشاهده شود.   Uو 1B2Aیرم بر یرم وزن خشك( در تیمار میلی

درصد( در تیمارهوای  89/39اکسیدانی کل )بیش رین فعالیت آن ی

1A ( بووه 36/81و  66/89و کم وورین مقووادیر )ترتیووب در درصوود

مشاهده شد. ن ایج آن وسیانین کول نیوز  2Bو  B2A×2تیمارهای 

یرم بر میلی 6/ 19نشان داد که بیش رین میزان آن وسیانین کل )

 78/6و  73/6و کم ورین میوزان ) 1Aیرم وزن خشك( در تیمار 

دسوت بوه 2Bو  2Aوزن خشك( در تیمارهوای یرم بر یرم میلی

داری بوین میوزان فنول، (. همبس گی مثبت و معنی1آمد )جدو  

-اکسیدان و آن وسیانین مشاهده یردید در صوورتیفلاونو ید، آن ی

که بین این مواد با میزان نی روژن و کلروفیول بورگ همبسو گی 

 (.9منفی مشاهده شد )جدو  

اسوت کوه کودهوای زیسو ی در که تحقیقات نشان داده  هرچند

بیوسن ز مسیر اس ات شیکیمات نقش دارند کوه منجور بوه تولیود 

ماننود  هواییو تجمو  آنوزیمشووند بالاتر فنل و فلاونو یودها موی

 م ابولیسم که در دهندرا افزایش می دازیاکسفنلیو پل دازیپراکس

ایون  (. امّاBabu et al., 2015یر هس ند )دری دهایفنل و فلاونو 

ی کننودههوای تثبیوتسطوح بالاتر باک ریهمبس گی منفی بین 

یا ( PCM) مد  رقابت پروتئین باتوان میرا و فنل کل  نی روژن

: زموانی تئووریطبق ایون توضیح داد. ( GDB) تعاد  تمایز رشد

 یابدنی روژن افزایش می رسی بیش ردستکه بیوماس در پاسخ به

چراکه افزایش نیاز ییاه بوه  .یابدکاهش میغلظت ترکیبات فنلی

 چنوینهوم .دهودترکیبات فنلوی را کواهش موی ، تجم پروتئین

. کندترکیبات فنلی را رقیق میغلظت  افزایش تجم  وزن خشك

واق  نی روژن علاوه بر تأثیر بر رشد، عملکورد و کیفیوت ییواه، در
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مانند فلاونو ید، فنول و کارتنو یود و  هیثانو یهاتیم ابول وسن زیب

 .(Ibrahim et al., 2010کند )یره را تعدیل میغ

شود این است، که با کاهش عرضه اح ما  دیگری که مطرح می

شوود بنوابراین چرخوه مناب  کودی عملکورد ف وسون ز کم ور می

های ثانویوه نیواز دارد کوه ایون امور نی روژن آنزیمی به م ابولیت

کواهش  بوا درواقو شوود های ثانویه میموجب افزایش م ابولیت

یابود مصر  مناب  نی روژن میزان فنل و فلاونو یود افوزایش موی

در مقووادیر پووایین نی ووروژن ییوواه، کربوهیوودرات اضووافی  چراکووه

هوای ثانویوه ماننود فنول و به سمت تولیود م ابولیت شدهانباش ه

سطوح بالای عنصر نی وروژن بوا  درواق شود. فلاونو ید هدایت می

 نو یدها و اسید کلروژنیوك در ییاهوانمنفی در بیوسن ز فلاویر تأث

اکسیدانی موواد دار فعالیت آن یهمراه است. از طرفی ارتباط معنی

به اثبات رسویده اسوت  هاآنییاهی با مح ویات ترکیبات فنلیك 

(Zhang et al., 2009 .) تحوت  دراتیوتجم  کربوهدلیل دیگر

لوت ممکن است به ع در ییاهان،  روژنینمقادیر پایین کود دهی 

کوه ان قوا  کربوهیودرات را بوه  ؛باشود 6منبو کاهش در انودازه 

چنوین ممکون اسوت دهود. هومهوای دیگور کواهش مویبخش

مقوادیر پوایین نی وروژن کواهش قدرت مقصد تحوت  کهیهنگام

 دیوتول یبورا ناهایشده در یانباش ه یاضاف دراتیکربوه ،یابدمی

شوود  تیهودا( هوادیوفلاونو  )فنول کول و هیوثانو یهواتیم ابول

(Ibrahim et al., 2010). 

ی انجام یرفت نشان داد که فرنگیوجهتحقیقاتی که بر روی ییاه 

سطح  ٪61سطوح پایین نی روژن ییاه در مقایسه با سطوح بالاتر 

 & Bongue-Bartelsmanفلاونو یودها کوول را افووزایش داد )

Phillips, 1995چنین ن ایج مطالعات ابراهیم و همکواران (. هم

(Ibrahim et al., 2010بوو )روی ییوواه  رLabisia pumila 

نشوان داد کوه مح ووای کو رسوو ین در مقوادیر پوایین نی ووروژن 

 طووربوه فنلوی ترکیبات غلظت کل، افزایش در یابد.افزایش می

                                                                                           
6 Source 

کوردن  مهوار در را مخ لو  هوایعصواره میزان توانایی مس قیم

 رکیبواتت بالواتر هوایدهد. غلظوتمی افزایش آزاد های رایکا 

 در موجوود هیدروکسویل هواییوروه تعداد دلیل افزایشبه فنلی،

-به و آزاد هایرادیکا  به هیدروژن اهداء اح ما  محی  واکنش،

 Zhang etیابد )می افزایش عصاره مهارکنندیی قدرت آن دنبا 

al., 2009). بوین فنول کول و  یعلاوه بر این، همبسو گی مثب و

 جوواتیوهی از سووبزیجات و ماکسوویدانی در برخووفعالیووت آن ووی

نشوان  تحقیقواتن وایج (. Pyo et al., 2004) شده استیزارش

 یتوجهطوور قابولبوه منواب  نی وروژنکه عرضه بالاتر  ه استداد

-Yañez) دهوودکوواهش مووی انمقوودار رادیکووا  آزاد را در ییاهوو

Mansilla et al., 2015.) 

-ان به اسیدتوشود میاز عواملی که سبب افزایش فلاونو یدها می

صوورت آلوانین بوهفنیول افوزایشآلانین اشواره کورد. آمینه فنیل

ای هد چراکه پویش موادهدرا افزایش می هافلاونو ید یتوجهقابل

آمینه تحت مقادیر پایین ، این اسیدستا برای تشکیل فلاونو یدها

یل محدودیت سن ز پوروتئین افوزایش به دلنی روژن ممکن است 

 یوروه بزریوی از دهایوفلاونو  (.Wang & Jiao, 2000یابود )

 نیتوربرجسو ه نیانیکه آن وس ی هس نداهیی هیثانو یهاتیم ابول

یلبورگ تجمو  های اپیودرمی که در واکو ل سلو  هس ند هاآن

در شورای  کواهش  (Janowska  & Jerzy, 2003یابنود )موی

کوواهش رشوود ییوواه تولیوود  بووه علووتدس رسووی بووه نی ووروژن، 

طوور هوا بوهسطح آن وسویانین افزایش خواهد یافتها آن وسیانین

 ییوردیر سطح و شکل نی وروژن قورار مویتأثی تحت توجهقابل

شوود هوا مویعواملی که سبب بهبود بیوسن ز آن وسویانین ازجمله

افووزایش قنوودها و کوواهش میووزان نی ووروژن در شوورای  کوواهش 

علووت کوواهش رشوود ییوواه تولیوود دس رسووی بووه نی ووروژن، بووه

طوور هوا بوهسطح آن وسویانین ها افزایش خواهد یافتآن وسیانین

 . ییری تحت تأثیر سطح و شکل نی روژن قرار میتوجهقابل
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شوود هوا مویعواملی که سبب بهبود بیوسن ز آن وسویانین ازجمله

افزایش قندها و کاهش میزان نی وروژن ییواه اسوت کوه سوبب 

برخوی  شوودمویها کاهش نرخ رشد و افزایش میزان آن وسیانین

 ATPaseاع قاد دارند کوه کواهش سوطوح نی وروژن از فعالیوت 

تونوپلاست جلوییری کرده که در ان قا  آن وسویانین بوه واکو ول 

نقش دارد. تولید آن وسویانین در مقوادیر کوم نی وروژن از طریوق 

هایی که قادر به تولید آن وسویانین هسو ند و افزایش تعداد سلو 

ش مقدار آن وسیانین کل تولید شده در هر چنین از طریق افزایهم

دلیول تیییور در یابد این امور ممکون اسوت بوهسلو  افزایش می

م ابولیسم اولیه به ثانویه باشد این امکان وجود دارد کوه کواهش 

آلوانین شوده فعالیت م ابولیسم اولیه منجر به افزایش تجم  فنیل

 (.Gould et al., 2008است )

 Edahiro etن )و همکوارا Edahiro ،یتئوور نیاز ا تحمای در

al., 2005 .)بالوا سطوح پایین نی روژن برگ، بوا  که ندنشان داد

 دیوودر تول یقابوول توووجه شیآلووانین منجوور بووه افووزارفوو ن فنیل

شود. از عواملی دیگوری کوه سوبب افوزایش می کل نیانیآن وس

شود تولید ریبوفلاویین در سطوح مناسوب ها میمیزان آن وسیانین

ککر است که (. لازم بهMori & Sakurai, 1996 روژن است )نی

ها علاوه بر نقشی که در تثبیت عناصور دارنود سوبب این باک ری

هوا ایون هورموون ازجملوهشووند های مخ ل  میتولید هورمون

زیووادی روی جلوووییری از تخریووب  یرتووأثجیبوورلین اسووت کووه 

دارنود  هوای ییواهی هوا و سوایر رنگیوزهبیولوژیکی آن وسویانین

(Janowska & Jerzy, 2003) پسیلیو ف. بونگو (Bongue & 

Philips, 1995هوایی کوه ( نشان دادند که نی روژن بر بیان ژن

کننود اثور یذاری مویهای مربوط به تولید آن وسیانین را کدآنزیم

کوود  شی، مشوخص شود کوه افوزاتحقیق دیگریدر یذارند. می

  کهطوریبه را کاهش دهد نیانیآن وس یمح وا دتوانیم نی روژن

یابنود تحت کووددهی کوم نی وروژن تجمو  موی معمولاًاین مواد 

(Ibrahim et al., 2010.) 

 

 گیری کلییجهنت

عنوان تیموار برتور در درصد ازتوباک ر به 7/1براساس ن ایج تیمار 

یر ایون توأثشوود. تحوت صفات کمی در این آزمایش معرفی می

داری طوور معنویه در واحد سطح بوهتیمار عملکرد یلبرگ و کلال

درصود ازتوبواک ر فعالیوت  6/1چنوین تیموار افزایش یافوت. هوم

 فعالیووتاکسوویدانی را بهبووود بخشووید. بووا در نظوور یوورف ن آن ی

 یژهوبوه فنلوی ترکیبوات از غنوی مقوادیر و بوالقوه اکسیدانیآن ی

 تصنع در ییاه این عصاره از توانمی ها،آن وسیانین و فلاونو یدها

-نگوه سوایر و سون زی هوایاکسویدانآن وی جوایبه غذاو دارو 

 کوود کواربرد عودم چنوینشیمیایی اس فاده کرد. هوم هایدارنده

 بووم سولام ی و خاك پایداری ساززمینه هاتیمار در این شیمیایی

 باشد.می درازمدت زراعی در نظام

 

 منابع

Abbasniayzare, S.K., Sedaghathoor, S., and 

Dahkaei, M.N.P. 2012. Effect of biofertilizer 

application on growth parameters of 

Spathiphyllum illusion. American-Eurasian 

Journal of Agricultural and Environmental 

Sciences 12 (5): 669-673. 

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

chlorophyll in the plants. Agronomy Journal 

23: 112-121. 

Aseri, G.K., Jain, N., Panwar, J., Rao, A.V., 

and Meghwal, P.R. 2008. Biofertilizers 

improve plant growth, fruit yield, nutrition, 

metabolism and rhizosphere enzyme 

activities of Pomegranate (Punica granatum 

L.) in Indian Thar Desert. Scientia 

Horticulturae 117: 130–135. 



 7331، پاییز 3، شماره 6جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،      202

 Aytekin, A., and Acikgoz, A.O. 2008. 

Hormone and microorganism treatments in 

the cultivation of saffron (Crocus sativus L.) 

plants. Molecules 13: 1135-1146. 

Babu, A.N., Jogaiah, S., Itoc, S.i., Nagaraj, 

A.K., and Tran, L.S.P. 2015. Improvement 

of growth, fruit weight and early blight 

disease protection of tomato plants 

byrhizosphere bacteria is correlated with 

their beneficial traits and induced 
biosynthesis of antioxidant peroxidase and 

polyphenoloxidase. Plant Science 231: 62–

73. 

Basti, A.A., Moshiri, E., Noorbala, A.A., 

Jamshidi, A.H., Abbasi, S.H., and 

Akhondzadeh, S. 2007. Comparison of petal 

of Crocus sativus L. and fluoxetine in the 

treatment of depressed outpatients: a pilot 

double-blind randomized trial. Progress in 

Neuro-Psychopharmacology and Biological 

Psychiatry 31 (2): 439-442. 

Bongue-Bartelsman, M., and Phillips, D.A. 

1995.  Nitrogen stress regulates gene 

expression of enzymes in the flavonoid 

biosynthetic pathway of tomato. Plant 

Physiology and Biochemistry 33 (5): 539–

546. 

Chang, C., Yang, M., Wen, H., and Chern, J. 

2002. Estimation of total flavonoid content 

in propolis by two complementary 

colorimetric methods. Journal of Food and 

Drug Analysis 10: 178-182. 

Demir, S. 2004. Influence of arbuscular 

mycorrhiza on some physiological growth 

parameters of pepper. Turkish Journal of 

Biology 28: 85–90. 

Edahiro, J.I., Nakamura, M., Seki, M., and 

Furusaki, S. 2005. Enhanced accumulation 

of anthocyanin in cultured strawberry cells 

by repetitive feeding of L-phenylalanine into 

the medium. Journal of Bioscience and 

Bioengineering 99 (1): 43–47. 

Evans, J.R. 1989. Photosynthesis and nitrogen 

relationships in leaves of C3 

plants. Oecologia 78 (1): 9-19. 

Fageria, N.K. 2007. Yield physiology of rice. 

Journal of Plant Nutrition 30: 843–879. 

Fayazi, F., Abdali Mashhadi, A.R., 

Koochekzade, A., Papzan, A., and Arzanesh, 

M.H. 2016. The effect of organic and 

biological fertilizers application on yield and 

some morphological characteristics in 

Coneflower (Echinaceae purpurea L.). 

Iranian Journal of Filed Crop Science 47 (2): 

301-314.  
Ghavami, N., Alikhani, H.A., Pourbabaee, 

A.A., and Besharati, H. 2016. Study the 

effects of siderophore-producing bacteria on 

zinc and phosphorous nutrition of Canola 

and Maize plants. Communications in Soil 

Science and Plant Analysis 47 (12): 1517-

1527. 

Giusti, M.M., and Wrolstad, R.E. 2003. 

Characterization and measurement of 

anthocyanins by UV visible 

spectroscopy. Current Protocols in Food 

Analytical Chemistry 14 (3): 217-225. 

Gould, K., Davies, K.M., and Winefield, C. eds. 

2008. Anthocyanins: biosynthesis, functions, 

and applications. Springer 2009. pp. 169-

185. 

Han, H.S., and Supanjani Lee, K.D. 2006. 

Effect of co-inoculation with phosphate and 

potassium solubilizing bacteria on mineral 

uptake and growth of pepper and cucumber. 

Plant Soil Environment 52: 130-136. 

Ibrahim, M.H., Jaafar, H.Z., Rahmat, A., and 

Rahman, Z.A. 2010. The relationship 

between phenolics and flavonoids 

production with total nonstructural 

carbohydrate and photosynthetic rate in 

Labisia pumila Benth. under high CO2 and 

nitrogen fertilization. Molecules 16 (1): 162-

174. 



 202      های زیستی و نیتروژن بر خصوصیات کمی و کیفی گلبرگ زعفران اثر کودو همکاران،   خیری

Janowska, B., and Jerzy, M. 2003. Effect of 

Gibberelic acid on postharvest leaf longevity 

of Zantedeschia elliottiana (W. Wats.) Engl. 

Journal of Fruit and Ornamental Plant 

Research 11: 69-76. 

Kalra, Y. 1998. Hanbook of Reference Methods 

for Plant Analysis. CRC Press. Boca Raton. 

Kazuma, K., Noda, N., and Suzuki, M. 2003. 

Flavonoid composition related to petal color 

in different lines of Clitoria ternatea. 

Phytochemistry 64: 1133-1139. 

Kosar, M., Goger, F., and Baser, K.H.C. 2011. 

In vitro antioxidant properties and phenolic 

composition of Salvia halophila hedge from 

turkey. Food Chemistry 129: 374-379. 

Lee, KB., de Backer, P., Aono, T., Liu, CT., 

Suzuki, S., Suzuki, T., Kaneko, T., Yamada, 

M., Tabat, S., Kupfer, D.M., Najar, F.Z., 

Wiley, G.B., Roe, B., Binnewies, T.T., 

Ussery, D.W., Haeze, W.D., Herder, J.D., 

Gevers, D., Vereecke, D., Holsters, M., and 

Oyaizu, H. 2008. The genome of the 

versatile nitrogen fixer Azorhizobium 

caulinodans ORS571. BMC Genomics 9 

(1): 271. 

Marzec, M., Muszynska, A., and Gruszka, D. 

2013. The role of strigolactones in nutrient-

stress responses in plants. International 

Journal of Molecular Sciences 14 (5): 9286-

9304. 

Meda, A., Lamien, C. E., Romito, M., Millogo, 

J., and Nacoulma, O.G. 2005. Determination 

of the total phenolic, flavonoid and proline 

contents in Burkina Fasan honey, as well as 

their scavenging activity. Food Chemistry 

91: 571-577. 

Miliauskas, G., Venskutonis, P.R., and 

Vanbeek, T.A. 2004. Screening of radical 

scavenging activity of some medicinal and 

aromatic plant extracts. Food Chemistry 85: 

231-237. 

Mori, T., and Sakurai, M. 1996. Riboflavin 

affects anthocyanin synthesis in nitrogen 

culture using strawberry suspended cells. 

Journal of Food Science 61 (4): 698-702. 

 Naik, S.K., and Barman, D. 2006. Response of 

foliar application of nitrogen on flowering in 

Cymbidium hybrid. Journal of Ornamental 

Horticulture 9 (4): 270-273.  

Norbaek, R., and Kondo, T. 2002. Flower 

pigment composition of crocus species and 

cultivars used for a chemotaxonomic 

investigation. Biochemical Systematic and 

Ecology Journal 30 (8): 763-791. 

Omidi, H., Naghdibadi, H.A., Golzad, A., 

Torbati, H., and Fotookian, M.H. 2010. 

Effect of chemical and bio-fertilizer nitrogen 

on qualitative and quantitative yield of 

saffron (Crocus sativus L.). Journal 

Medicinal Plants 30 (2): 98-109. (in Persian 

with English Summary). 
Osman, M.E.H., El-Sheekh, M.M., El-Naggar, 

A.H., Saly, F., and Gheda, S.F. 2010. Effect 

of two species of cyanobacteria as 

biofertilizers on some metabolic activities, 

growth, and yield of pea plant. Biology and 

Fertility of Soils 46: 861–875. 

Pyo, Y.H., Lee, T.C., Logendra, L., and Rosen, 

R.T. 2004. Antioxidant activity and phenolic 

compounds of Swiss chard (Beta vulgaris 

subspecies cycla) extracts. Food 

Chemistry 85 (1): 19-26. 

Rahimzadeh, S., Sohrabi, Y., Heidari, Gh., 

Eivazi, A.R., and Hoseini, T. 2011. Effect of 

bio and chemical fertilizers on yield and 

quality of dragonhead (Dracocephalum 

moldavica L.). Iranian Journal of Medicinal 

and Aromatic Plants 27 (1): 81-96. )In 

Persian with English Summary). 

Saidana, D., Braham, M., Boujnah, D., Ben 

Mariem, F., Ammari, S., and Ben El Hadj, 

S. 2009. Nutrient stress, ecophysiological, 

and metabolic aspects of olive tree cultivars. 

Journal Plant Nutrition 32: 129–145. 

  Subramanian, K.S., Santhanakrishnan, P., and 



 7331، پاییز 3، شماره 6جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،      200

Balasubramanian, P. 2006. Responses of 

field grown tomato plants to arbuscular 

mycorrhizal fungal colonization under 

varying intensities of drought stress. Scientia 

Horticulturae 107 (3): 245-253. 

Wang, S.Y., and Jiao, H. 2000. Scavenging 

capacity of berry crops on superoxide 

radicals, hydrogen peroxide, hydroxyl 

radicals and singlet oxygen. Journal of 

Agricultural and Food Chemistry 48 (11): 

5677–5684. 

Wani, S.A., Chand, S., Wani, M.A., Ramzan, 

M., and Hakeem, K.R. 2016. Azotobacter 

chroococcum–A Potential Biofertilizer in 

Agriculture: An Overview. In Soil Science: 

Agricultural and Environmental 

Prospectives. Springer International 

Publishing. pp. 333-348. 

Yañez-Mansilla, E., Cartes, P., Reyes-Díaz, M., 

Ribera-Fonseca, A., Rengel, Z., and Alberdi, 

M. 2015. Leaf nitrogen thresholds ensuring 

high antioxidant features of Vaccinium 

corymbosum cultivars. Journal of Soil 

Science and Plant Nutrition 15 (3): 574-586. 

Youssef, A.A., Edris, A.E., and Gomaa, A.M. 

2004. A comparative study between some 

plant growth regulators and certain growth 

hormones producing microorganisms on 

growth and essential oil composition of 

(Salvia officinalis L.). Plant Annals of 

Agricultural Science 49: 299-311. 

Zhang, Z., Liao, L., Moore, J., Wu, T., and 

Wang, Z. 2009. Antioxidant phenolic 

compounds from walnut kernels (Juglans 

regia L.). Food Chemistry 113 (1): 160-165. 



 

 

Saffron Agronomy & Technology     Vol. 6, No. 3, Fall 2018, P. 309-322        4 

 

 
 

 

Effect of bio-fertilizers and nitrogen on quantitative and 

qualitative characteristics of petal in saffron (Crocus sativus L.) 

 

Azizollah Kheiry
1
*, Hajar Parsa

2
, Mohsen Sani Khani

1
 and Farhang Razavi

1 

Submitted: 16 July, 2017                                   Accepted: 10 September, 2017
 

 

Kheiry, A., Parsa, H., Sani Khani, M., Razavi, F. 2018. Effect of bio-fertilizers and nitrogen on quantitative 

and qualitative characteristics of petal in saffron (Crocus sativus L.). Saffron Agronomy & Technology 6(3): 

309-322. 

 

Abstract 

In order to investigate the effect of different nitrogen sources on some quantitative and 

biochemical characteristics of Saffron Petals, an experiment was conducted based on 

randomized complete block design with three replications on the Research Farm of University 

of Zanjan. The treatments were Azotobarvar-1 bio-fertilizer (containing free-living nitrogen-

fixing bacteria Azotobacter vinelandii) with two levels (0.1 and 0.2 percent), Nitrokara 

(containing symbiotic and free-living nitrogen-fixing bacteria Azorhizobium caulinodan) with 

two levels (1 and 2 percent) and combinations of both of them with four treatments (1percent 

Nitrokara + 0.1 percent Azotobarvar-1, 1 percent Nitrokara + 0.2 percent Azotobarvar-1, 2 

percent Nitrokara + 0.1 percent Azotobarvar-1, 2 percent Nitrokara + 0.2 percent Azotobarvar-

1) compared to control and one nitrogen level (40 kg/ha). The results showed that the highest 

yield of petals and stigma were obtained in 0.2 percent Azotobacter while the highest average 

dry flower weight resulted in 2 percent Azorhizobium treatment. The highest leaf nitrogen 

content and total chlorophyll were obtained in 0.2 percent Azotobacter and 40 kg/ha of nitrogen 

treatments. Also 40 Kg/ha nitrogen resulted in the highest leaf area. The highest antioxidant, 

total phenol and anthocyanin of tepal were achieved in 0.1 percent Azotobacter while the 

highest amount of flavonoid was observed in 1 percent Azorhizobium. The results showed that 

the application of all treatments increased yield of saffron petals. The 0.2 percent Azotobacter 

was the best treatment in terms of quantity of petal yield and 0.1 percent Azotobacter resulted in 

highest antioxidant content and therefore it can be recommended. 
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