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 چکیده

عات دور دهد سالانه در مقیادیر زییاد بیه عنیوان ضیایگلبر  زعفران که از لحا  وزنی بخص قابل توجهی از گل زعفران را تشکیل می
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 های سال سوم زعفران بیهروی بوته بر زنجان دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در آبیاری یکبار و مرسوم آبیاری شرایط دو در تکرار سه در تصادفی

اکسیدانی عصاره گلبر  زعفران به ترتییب گلبر  و تعیین خواص آنتی کل فنل های ثانویه، محتوایگیری متابولیتجهت اندازه. درآمد اجرا

تجزیه واریانس مرکب در دو شرایط آبییاری  استفاده گردید. نتایجDPPH  مرئی، فولین سیوکالتیو و -های طیف نورسنجی فرابنفصشاز رو

از  کهداری نداشت. در حالیتفاوت معنی آبیاری شرایط دو در اکسیدانیهای ثانویه و خواص آنتیمتابولیت که داد مرسوم و یکبار آبیاری نشان
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 تواند برای استفاده در صنایع غذایی، دارویی و شیمیایی مورد استفاده قرار گیرد.داشتند، که می را اکسیدانآنتی و فنل های ثانویه،متابولیت

 

 آبیاری.سیوکالتیو،کروسین و کم_پیکروکروسین، رادیکال آزاد، سافرانال، فولینکلمات کلیدی: 

 

                                                                                                                                                                                                 
 .جوی کارشناسی ارشد، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایراندانش -۸
 .استاد گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران -۸
 .تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایراندانشیار گروه   -۹
 .پژوهشگر پسا دکترای گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران -4
 (saba@znu.ac.irنویسنده مسئول:  -)*

DOI: 10.22048/jsat.2019.187000.1352 

 زراعت و فناوری زعفران نشریه

 299-242 .ص 9911 تابستان ،2، شماره 8جلد 

 

Saffron Agronomy & Technology 

Vol. 8, No. 2, Summer  2020, P.231-242 

 

mailto:saba@znu.ac.ir


 9911، تابستان 2، شماره8جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،       232

 

 مقدمه

واده متعلیق بیه خیان .Crocus sativus Lزعفران با نام علمی

Iridaceae ترین ادوییه قیمتهای خشک آن گراناست که کلاله

در جهان بوده و کاربرد فراوانی در صنایع غیذایی و داروییی دارد 

(Ahmadian-Kouchaksaraie et al., 2016 ،پیکروکروسییین .)

سافرانال و کروسیین سیه ترکییب اصیلی زعفیران هسیتند کیه 

کننید. کروسیین اد میترتیب طعم، عطر و رنگ زعفران را ایجبه

هیای اکسیدانی با رفیع رادیکالعلاوه بر رنگ، دارای خواص آنتی

باشیید هییا از اکسیداسیییو نمیییها و بافتآزاد و محافظییت سییلول

(Melnyk et al., 2010.)  فرآورده تجاری زعفران، کلالیه قرمیز و

 & Aghaei)بخیییص زرد رنیییگ متصیییل بیییه آن اسیییت 

Rezagholizadeh, 2011)نیز که به  گلبر  زعفرانحال، . با این

شیود، دارای خیواص متعیددی از عنوان ضایعات دور ریختیه می

افسییردگی، ضییدالتهابی، ضییددرد، درمییان اختلالییات جملییه ضد

نورولوژیک همراه با اختلیال حافظیه، ضیدانعقاد و ضدفشیارخون 

(. گلبیر  Bagherzade & Manzaritavakoli, 2015باشید )می

ترکیباتی ماننید، پیروتئین، سربیی، فیبیر، سیدیم،  زعفران شامل

پتاسییم، کلسییم، آهین، منیییزیم و فسیفر و همچنیین ترکیبییات 

اکسییدانی، فلانوئیدی، کارتنوئیدی )کروسیین و کروسیتین(، آنتی

 ;Hosseini et al., 2018ها اسیت )هیا و آلکالوئییدفنلیی، ترپن

Chichiriccò et al., 2019ی تجیار لینسیپتا یدارارو، (. از ایین

داشته باشید ارزش افزوده  یکشاورزان محل یتواند برایو مبوده 

(Zeka et al., 2015حضور ترکیبیات زیسیت .) فعال بیا خاصییت

فنلی در مواد غذایی بیا منشیأ ویژه ترکیبات پلیاکسیدانی بهآنتی

گیاهی، که دارای اثرات زیستی متفیاوت از جملیه ضید فسیاد و 

باشیند، عامیل هیای آزاد میین برنده رادیکالباکتریال و از بآنتی

 ;Temerdashev et al., 2011)مؤثر در حفظ سلامت انسان است 

Salmanian et al., 2013)ای به منظیور تعییین فعالییت . مطالعه

 DPPHاکسیییدانی گلبییر  زعفییران بییا اسییتفاده از روش آنتی

مشخص نمود که عصاره گلبر  زعفران کاشته شده در منیاطق 

لیتیر میکروگیرم بیر میلی 4/۸56تا  66/۸تلف لرستان دارای مخ

( Mohammadian et al., 2017باشد )اکسیدانی میخاصیت آنتی

( بیا Termentzi et al., 2008همچنیین ترمنتیزی و همکیاران )

 LC-DAD-MSاکسیدانی با اسیتفاده از روش تعیین ظرفیت آنتی

هیت اسیتخراج تیوان از گلبیر  زعفیران جاظهار داشتند که می

اکسیدانی در صنایع غیذایی و داروییی ترکیبات فلاونوئیدی و آنتی

 بهره برد.

که حدود دو ، خشکدر مناطق خشک و نیمهتقاضا برای آب 

بیه مییزان  ۸151تیا سیال ، دهندسوم سط  زمین را تشکیل می

یابد. بنابراین، یافتن گیاهانی با نیاز آبی کم بیه افزایص می 55٪

 (.Mzabri et al., 2017)تبیدیل شیده اسیت  یک مسیئله جیدی

ترین عوامل محیطی است که بر روی رشد و آبی یکی از مهمکم

. کشیور (Nouraei et al., 2018)گیذارد می تیأثیرتوسعه گیاهان 

ایران نیز همواره با این مشکل مواجه بوده است. در این شیرایط، 

هیای با نظامتولید عملکرد مطلوب با تعداد کم آبیاری، سازگاری 

برداری سندین ساله بیا یکبیار کاشیت، از کم نهاده و امکان بهره

 شود.مزایای گیاه زعفران محسوب می

عوامیل  تیأثیرهای ثانویه در گیاهیان، تحیت مقدار متابولیت

های تکیاملی مختلف بیولوژیکی، بیوشیمیایی، اکولوژیکی، فرآیند

ثیرگذار است ترین عامل ثأباشد. تنص خشکی مهمو محیطی می

گیر اکسییژن های واکنصکه از طریق تولید بییص از حید گونیه

(ROS موجب تولید تنص اکسیداتیو شده و منجیر بیه صیدمات )

ها ترکیبیاتی اکسییدانگردد. آنتیهای سلولی میجدی به ساختار

هیای آزاد هیای مختلیف از واکینص رادیکالهستند که بیا روش

 ,Vakili Ghartavol & Alizadeh Saltehکننید )جلیوگیری می

اکسییدانی . ترکیبات فنلی هم با دارا بیودن خاصییت آنتی(2016

های غیرآنزیمی برای مقابله با تینص اکسییداتیو یکی از مکانیسم
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هیای القاء شده توسط خشکی بوده و به عنیوان گیرنیده رادیکال

هیای ثانوییه در باشند. بیه همیین علیت مقیدار متابولیتآزاد می

یابید. در اثر تنص خشیکی افیزایص می مختلف گیاهان هایاندام

تیینص خشییکی بییر  تییأثیرهییای متعییددی در ارتبییاط بییا گزارش

 ,.Gharibi et al) های ثانویه گیاهان دارویی وجیود داردمتابولیت

هیای ثانوییه، در رابطیه بیا مقیدار متابولیت حیال، (. با این2019

فران تحیت اکسیدانی گلبر  زعمحتوای فنل کل و خواص آنتی

تنص خشکی، بررسی صورت نگرفته است. نوگیاس و همکیاران 

(Nogués et al., 1998 )در را  یفنلی باتیترکقابل توجه  صیافزا

زهییر و  گیزارش کردنید.تینص  طیشیرا تحت ینخود فرنگ اهیگ

در  هییثانو یهیاتیمتابول راتییتغ (Zahir et al., 2014همکاران )

طبیق  یغیال گیزارش کردنید.در گیاه مارترا شرایط تنص خشکی 

 ,.Barreales et alنتایج بدست آمده توسط باریلس و همکیاران )

موجیود در محتیوای فنیل کیل بیه طیور واضی   یاریآب (2019

رو، . از ایینکاهص داد یمراحل فنولوژ هیانگور را در کل یهابر 

کاهص تعداد دفعات آبییاری  تأثیرتحقیق حاضر، با هدف بررسی 

اکسیدانی ی ثانویه، محتوای فنل کل و خواص آنتیهابر متابولیت

 گلبر  زعفران انجام گرفت.

 

 هامواد و روش

در مزرعییه  ۸۹۳5 -۸۹۳6در سییال زراعییی  دو آزمییایص

تحقیقییاتی دانشییکده کشییاورزی دانشییگاه زنجییان در دو شییرایط 

هیای کامیل آبیاری در قالیب طیرح بلوك آبیاری مرسوم و یکبار

های سیال سیوم تکیرار بیر روی بوتیه ۹جمعیت و  ۲تصادفی با 

متر و هر کیرت شیامل 5/۸×۸ها ابعاد کرت زعفران انجام گرفت.

های مشیابه سیال. بوته در مترمربع بیود 41 شص ردیف با تراکم

و اردیبهشت و مهر   ۳5اول و دوم، آبیاری مرسوم در آذر و اسفند 

رماه انجام شد ولی در شرایط یکبار آبیاری، آبیاری تنها در مه ۳6

شیده از نطنیز، زاوه، آوریجمعیت زعفیران )جمع ۲انجام گردید. 

آبیاد( کیه در حیدریه، زرند، گرگان، قیاین و فی جام، تربتتربت

( سیازگاری مناسیبی در شیرایط Alavi, 2015آزمایشیات قبلیی )

 های آزمایص را تشکیل دادند.اقلیمی زنجان داشتند، تیمار

ران پس از خشیک شیدن های زعفدر زمان برداشت، گلبر 

گراد(، تیا سیانتیدرجیه  41ساعت در دمای  ۸4درآون )به مدت 

زمان انجام آزمایشات در محیط خشک با دمای پایین نگهیداری 

 شدند.

 
 های گلبرگگیری متابولیتاندازه

  )پیکروکروسیین، هیای گلبیرگیری متابولییتبرای انیدازه

سیازمان ملیی  ۸5۳-۸سافرانال و کروسیین(، از روش اسیتاندارد 

( اسیتفاده گردیید. بیدین Anonymous, 2012اسیتاندارد اییران )

گرم از نمونه خشک گلبر ، پیودر شیده و میلی ۸51منظورمقدار 

لیتیر آب میلی 45لیتیری ریختیه و مقیدار میلی 51به بیالن ژوژه 

دقیقه بر  ۹1مقطر به آن اضافه شد. محتویات بالن ژوژه به مدت 

دور در دقیقییه قییرار  ۸111ا سییرعت روی همییزن مغناطیسییی بیی

 51گرفت. سپس بالن ژوژه تا خط نشانه با آب مقطیر بیه حجیم 

لیتر از محلول برداشته و به حجم لیتر رسانده شد. یک میلیمیلی

لیتر رسانده شده و بعد از انجیام سیانتریفیوژ، از محلیول میلی ۸1

ل و گیری پیکروکروسیین، سیافرانالیتر جهت انیدازهمیلی 4رویی 

نانومتر بیا  441و  ۹۹1، ۸51های در طول موجترتیب کروسین به

نک )شاهد( عنوان بلااسپکتروفتومتر استفاده شد. آب مقطر نیز به

در نظر گرفته شد. درصید ترکیبیات شییمیایی گلبیر  زعفیران 

(%E.براساس فرمول زیر محاسبه گردید ) 

(۸)                                 

Aهای زیر:کیبات شیمیایی زعفران در طول موج= میزان تر 

 نانومتر ۸51پیکروکروسین: جذب در طول موج  

 نانومتر ۹۹1سافرانال: جذب در طول موج 

 نانومتر 441کروسین: جذب در طول موج  

M)جرم نمونه زعفران )گرم = 
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Hمیزان رطوبت و مواد فرار موجود در نمونه = 

 
 تعیین محتوای فنل

سیوکالتیو و با استفاده -ا روش معرف فولینمقادیر فنل کل ب

 ,.Nazari et alاز گالیک اسید به عنوان استاندارد تعیین گردیید )

لیتر فولین میلی 5لیتر عصاره گلبر  را با میلی 5/1(. مقدار 2013

 لیتیرمیلی 4زده، سپس دقیقه هم 5سیوکالتیو مخلوط و به مدت 

ها پس از قیرار ذب نمونهسدیم یک مولار اضافه گردید. جکربنات

دقیقییه در تییاریکی، در دسییتگاه  ۸5هییا بییه مییدت دادن آن

نانومتر در مقابل بلانک )متانول  165اسپکتروفتومتر با طول موج 

مقیدار ییک اسیید، خالص( قرائت شد. برای تهیه استوك گالیک

حیل خوبی بهلیتر آب مقطر اسید را در یک میلیگرم گالیکمیلی

ییا  ml.mg۸-1اسیید بیا غلظیت استوك گالییک نموده تا محلول
1-ml.μg۸111بیا  هاییمحلول، دست آید. سپس از این محلولبه

میکروگرم بیر  6۸5/۸5و  ۸5/۹۸، 5/6۸، ۸۸5، ۸51، 511غلظت 

طیول در  اسیتاندارد هیایمحلولمقدار جذب . شدتهیه لیتر میلی

ا و بی شیدهبیا دسیتگاه اسیپکتروفتومتر قرائیت نانومتر  165موج 

اسیید و های گالییکهای مربوط به غلظت محلولاستفاده از داده

در . محاسیبه شید له خط رگرسیوندشده، معاقرائت مقادیر جذب

از معادله استفاده با های آزمایشی اسید نمونهمقدار گالیکنهایت، 

 گردید.محاسبه دست آمده، خط رگرسیون به

(۸                                       )  

Xعددقرائت شده در اسپکتروفتومتر = 

Yگالیک اسید = 

 
 اکسیدانیبررسی خواص آنتی

اکسییییدانی از روش فعالییییت بیییرای تعییییین خیییواص آنتی

 -DPPH (2,2-diphenyl-1های آزاد یا روش اندازی رادیکالدامبه

picryl hydrazyl ) استفاده شد(Brand-Williams et al., 1995) .

گرم از گلبر  خشک شده پودر گردید و لیمی ۹11در این روش 

لیتر متانول خیالص بیه داخیل فیالکون منتقیل میلی ۳به همراه 

درجییه  4سییاعت در دمییای  ۸4هییا بییه مییدت گردییید. فالکون

 ۸/1گراد در محیییط تاریییک نگهییداری شییدند. سییپس سییانتی

اسیتوك  DPPHلیتیر میلی ۳/۹لیتیر از عصیاره گییاهی بیه میلی

لیتییر متییانول( میلی ۸11در  DPPHرم گیی 114/1سییاخته شییده )

دقیقه در تیاریکی قرارگرفیت و مییزان  ۹1مدت اضافه شده و به

با اسپکتروفتومتر قرائت گردیید.  nm5۸1جذب آن در طول موج 

اکسیدان که لازم )مقداری از آنتی 50ICصورت در نهایت، نتایج به

 درصد مقدار اولیه برسد( از طرییق 51به  DPPHاست تا غلظت 

 فرمول زیر محاسبه گردید:

(۹          ) 

میزان جذب شیاهد  sampleAو blankAدر این فرمول به ترتیب 

 دهد. و نمونه را نشان می

 
 هاتجزیه و تحلیل داده

جمعیت زعفران در دو شرایط  ۲تجزیه واریانس ساده مرکب  

آبیاری مرسوم و یکبار آبیاری انجیام شید و مقایسیات مییانگین 

و بیرآورد  MSTAT-Cافیزار )دانکن( با اسیتفاده از نرم هاجمعیت

 انجام شد.  SPSSافزار ضرایب همبستگی و تجزیه کلاستر با نرم

 

 نتایج و بحث

 های ثانویه گلبرگبررسی متابولیت

نتایج بدست آمده از جدول تجزیه وارییانس مرکیب آبییاری 

ط ( نشان داد کیه بیین دو شیرای۸مرسوم و یکبار آبیاری )جدول 

هیای آبیاری )آبیاری مرسوم و یکبیار آبییاری( از لحیا  متابولیت

ثانویه گلبیر  )پیکروکروسیین، سیافرانال و کروسیین( اختلیاف 

های ثانویه گلبر  در داری وجود نداشت. میانگین متابولیتمعنی

آمییده اسییت. سنانچییه مشییاهده  ۸دو شییرایط آبیییاری در جییدول 

 تیأثیرمنیاطق کیم آب شود کاهص تعداد دفعیات آبییاری در می
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هیای ثانویییه گلبیر  نخواهید داشییت. از سنیدانی روی متابولیت

توان تحقیقیات رو، با توجه به ضایعات بسیار بالای گلبر  میاین

لازم فنی و اقتصادی برای استخراج پیکروکروسین و سیافرانال از 

این اندام را برای اسیتفاده از طعیم و عطیر و همچنیین خیواص 

 ه نمود. دارویی آن توصی

دار نبیودن اثیر متقابیل جمعییت در آبییاری، با توجه به معنی

ها، تجزیه وارییانس و جهت تجزیه و تحلیل بهتر اختلاف جمعیت

طور جداگانه انجام شد ها در دو شرایط آبیاری بهمقایسه میانگین

(. نتایج نشان داد که در هر دو شرایط آبیاری بیین 4و  ۹)جدول 

وکروسییین، رلعییه از لحییا  صییفات پیکهییای مییورد مطاجمعیت

بیا داری وجیود نیدارد. سافرانال و کروسین گلبر  اختلاف معنیی

حال، در شرایط آبیاری مرسوم جمعیت قیائن دارای بیشیترین این

(. همچنین، در شرایط یکبار 4درصد کروسین گلبر  بود )جدول 

از آباد بیشترین مقدار سافرانال را دارا بیود و آبیاری جمعیت فی 

هیا اختلیاف غیر از جمعیت گرگان بیا سیایر جمعیتاین لحا  به

(. کابییالرو اورتگییا و همکییاران 4داری داشییت )جییدول معنییی

(Caballero-Ortega et al., 2007اختلیاف بیین جمعیت ) هیا از

های ثانوییه را ناشیی از تفیاوت محییط، ژنتییک لحا  متابولیت

لیذا از آنجیایی کیه  ،دانهای کشیاورزی دانسیته)واریته( و فعالیت

های سییال سییوم و بییا عملیییات آزمییایص حاضییر بییر روی بوتییه

تیوان اختلافیات بیین کشاورزی یکسان انجام گردیده اسیت، می

 ها منتسب نمود.های ژنتیکی آنها را به تفاوتجمعیت

در شرایط آبیاری مرسیوم بیین پیکروکروسیین، سیافرانال و 

( کیه 5)جیدول  کروسین گلبر  همبستگی مثبت وجیود داشیت

ها را ماده اولیه این متابولیتفرضیه مربوط به یکسان بودن پیص

 (Gresta et al., 2008; Siracusa et al., 2010)بخشید قیوت می

در شرایط یکبیار آبییاری نییز مییان پیکروکروسیین و سیافرانال 

توانید بیه دلییل ( کیه می5همبستگی مثبت مشاهده شد )جدول 

باشید تولید سافرانال در اثر جدا شدن یک قند از پیکروکروسیین 

(Hoshyar et al., 2011.) 

 
 بررسی محتوای فنلی

ی نتایج بدست آمده از جدول تجزیه وارییانس مرکیب آبییار

( نشان داد کیه بیین دو شیرایط ۸مرسوم و یکبار آبیاری )جدول 

هیای آبیاری از لحا  محتوای فنل کل موجود در گلبر  جمعیت

وجیود  15/1داری در سط  احتمال مختلف زعفران اختلاف معنی

عبارت دیگر، محتوای فنل کل در شیرایط یکبیار آبییاری دارد. به

(. ۸یاری مرسوم بود )جیدول داری بیشتر از شرایط آبطور معنیبه

( اظهیار نمودنید کیه Mzabri et al., 2017و همکیاران )مزابری 

العمل گیاه بیرای توان علت افزایص فنل در تنص را به عکسمی

افزایص مقاومت به تنص نسیبت داد. تحقیقیات انجیام شیده بیه 

اکسییدانی و تنص خشکی روی فعالییت آنتی تأثیرمنظور بررسی 

هیای ثانوییه یاه زیره سیاه نیز افیزایص متابولیتترکیبات فنلی گ

 Saeidnejad etبرای مقابله با تنص خشکی را نشان داده است )

al., 2013 در هییر دو ۹(. در تجزیییه وایییانس جداگانییه )جییدول )

هیا مشیاهده نشید، داری بین جمعیتشرایط آبیاری اختلاف معنی

های ی جمعیتکه بیانگر یکسان بودن پتانسیل تولید ترکیبات فنل

ها در مورد بررسی در هر دو شرایط آبیاری است. مقایسه میانگین

هیا از لحیا  شرایط آبیاری مرسوم نیز هیچ اختلافی بیین جمعیت

محتوای فنل کل نشان نداد. با این حال، در شرایط یکبار آبیاری 

داری جام با بیشترین مقدار فنل کل، اختلاف معنییجمعیت تربت

توانید مقاومیت بیشیتر ن داشت. این موضیوع میبا جمعیت گرگا

 آبی موجب شود.جام را به کمجمعیت تربت

در بررسی روابط بین صفات مشاهده شید در شیرایط یکبیار 

یابد همبستگی مثبیت آبیاری که مقدار محتوای فنلی افزایص می

اکسیدانی وجیود دارد داری بین این صفت با ظرفیت آنتیو معنی

(، Afrazeh et al., 2014افرازه و همکیاران ) (. تحقیقات5)جدول

( و سیمیی و Stankovic et al., 2011اسیتاکوویچ و همکیاران )

دار بین خیواص ( نیز ارتباط معنیChimi et al., 1991همکاران )

اکسیدانی با محتویات ترکیبات فنولیک را نشیان داده اسیت. آنتی
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نیل همیشیه اکسییدان و فالبته وجود همبستگی مثبت بیین آنتی

عوامل ژنتیکی و آب و هوایی از جمله  تأثیرصادق نیست و تحت 

میزان تابص خورشید، شرایط خاك و شیرایط نگهیداری پیس از 

 .(Mohammadian et al., 2017باشد )برداشت می

 
 اکسیدانیبررسی ظرفیت آنتی

( نشیان داد ۸نتایج حاصله از تجزیه واریانس مرکب )جیدول 

اکسییدانی اختلیاف ی از لحیا  ظرفییت آنتیبین دو شرایط آبیار

که این صیفت رسد داری وجود نداشت. بنابراین، به نظر میمعنی

نیز مستقل از شرایط محیطی باشد. به عبیارت دیگیر، در هیر دو 

اکسیدانی حجم زیاد شرایط آبیاری امکان استفاده از ظرفیت آنتی

 گلبیر  زعفیران، کیه سیالانه بیه صیورت ضیایعات دور ریختیه

شود، جهت مصارف غذایی و دارویی قابل بررسی است. نتایج می

( نیز ۹تجزیه واریانس جداگانه برای هر دو شرایط آبیاری )جدول 

 ها نشان نداد. داری بین جمعیتاختلاف معنی

 

 ران تحت دو شرایط آبیاریهای زعف( جمعیتIC50اکسیدان )های ثانویه، محتوای فنل کل و آنتیتجزیه واریانس مرکب متابولیت -1جدول 
Table 1- Combined analysis of variance forsecondary metabolites, total phenolic content and antioxidant (IC50) of saffron 

population sunder two irrigation conditions 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 MSمیانگین مربعات 

 نپیکروکروسی
Picrocrocin 

 سافرانال
Safranal 

 کروسین
Crocin 

 محتوای فنل کل
Total phenol 

 اکسیدانآنتی

Antioxidant 

 آبیاری

Irrigation 
1 0.29 0.13 0.01 12971.02* 286.8 

 aاشتباه

Error a 
4 2.45 1.8 0.009 103.42 110.8 

 جمعیت

Population 
7 1.13 0.53 0.004 213.26 81.8 

 اریآبی ×جمعیت

Population× Irrigation 
7 1.36 0.78 0.004 110.30 59.6 

 bاشتباه 

Error b 
28 0.95 0.43 0.005 185.26 61.6 

 /.15دار در سط  احتمال معنی*
1* Significant at 0.05 probability level 

 

 های زعفران تحت دو شرایط آبیاریاکسیدان جمعیتتیهای ثانویه، محتوای فنل کل و آنمتابولیتبر  مقایسه میانگین سطوح آبیاری -2جدول 
Table 2- Mean comparison of irrigation levels on secondary metabolites, total phenolic content and antioxidant (IC50) of 

saffron populations 

 سطوح آبیاری
Irrigation levels 

 پیکروکروسین
Picrocrocin 

(%) 

 سافرانال
Safranal 

(%) 

 کروسین
Crocin 

(%) 

 محتوای فنل کل
Total phenol 

)mg Gae.grexc-1) 

 اکسیدانآنتی

Antioxidant 

(µgr.ml-1) 

 آبیاری مرسوم
Conventional irrigation 

92.10a 41.08b 0.38a 6.55a 8.99a 

 یکبار آبیاری
Once irrigation 

87.21a 73.96a 0.41a 6.45a 9.15a 

 داری ندارند.تفاوت معنی 15/1های دارای حروف مشترك براساس آزمون دانکن در سط  یانگیندر هر ستون م
In each column, the Mean followed by similar letter do not have a significant difference at 0.05 probability level using Duncan's 

Test. 
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تحت شرایط آبیاری  (IC50) اکسیدانفنل کل و آنتیمحتوای های ثانویه،متابولیتاز لحاظ مقادیرزعفران  یهاجمعیتمقایسات میانگین  -4جدول 

 مرسوم و یکبار آبیاری
Table 4- Mean comparisons of saffron populations in terms of secondary metabolites, total phenolic content and antioxidant 

(IC50) under conventional irrigation conditions and once irrigation 

 اکوتیپ
Ecotyp 

 Conventional irrigation آبیاری مرسوم
 یکبار آبیاری

Once irrigation 

 کروسین
Crocin 

)%( 

 سافرانال
Safranal 

)%( 

 فنل کل
Total Phenol 

)1-(Mg Gae.gr exc 
 زرند

Zarand 
ab0.41 b6.1 ab73.54 

 جامتربت

Torbat-jam 
b0.32 b6.0 a86.56 

 قائن

Ghain 
a0.45 b6.0 ab83.89 

 زاوه

Zaveh 
ab0.43 b6.2 ab74.10 

 آبادفی 

Faizabad 
ab0.41 a7.4 ab65.31 

 حیدریهتربت

Torbat-heidarieh 
ab0.35 b6.3 ab76.88 

 نطنز

Natanz 
ab0.42 b6.2 ab67.65 

 گرگان

Gorgan 
ab0.34 ab7.1 b63.75 

 داری ندارند.تفاوت معنی 15/1های دارای حروف مشترك براساس آزمون دانکن در سط  دیف میانگیندر هرر
In each row, the Mean followed by similar letter do not have a significant difference at 0.05 probability level using Duncan's Test. 

 

 های زعفرانات مورد ارزیابی در گلبرگماتریس ضرایب همبستگی صف -5جدول 
Table 5- Matrix of correlation coefficients of evaluated traits in petals of saffron 

 صفت
Trait 

 
ینپیکروکروس  

Picrocrocin 

 سافرانال
Safranal 

نکروسی  
Crocin 

اناکسیدآنتی  
Antioxidant 

 سافرانال
Safranal 

 آبیاری مرسوم
Conventional irrigation 

**0.98    

 یکبار آبیاری
Once irrigation 

**0.98    

 کروسین
Crocin 

 آبیاری مرسوم
Conventional irrigation 

**0.47 *0.44   

 یکبار آبیاری
Once irrigation 

0.29 0.29   

اکسیدانآنتی  

Antioxidant 

 آبیاری مرسوم
Conventional irrigation 

0.11- 0.13- 0.24  

 یکبار آبیاری
Once irrigation 

*0.44- *0/44- 0.19  

 فنل کل
Total phenol 

 آبیاری مرسوم
Conventional irrigation 

0.25 0.21 0.32 0.17 

 یکبار آبیاری
Once irrigation 

0.09- 0.07- 0.12 **0.52 

 .1۸/1و  15/1دار در سط  احتمالمعنیبه ترتیب **و *
* and ** Significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively. 
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ها حاصیل گیزینص در آزمایشیات از آنجایی که این جمعیت

باشند، جمعیت زعفران می ۸۲( از بین Alavi, 2015قبلی علوی )

توان ناشی از کاهص تنوع ها را میدار نشدن اختلاف بین آنمعنی

ایین پیژوهص مقیدار  های برتر دانست. دردر اثر گزینص جمعیت

جمعیت مورد بررسی در هیر دو شیرایط  ۲اکسیدانی ظرفیت آنتی

لیتر بود که با توجیه میکروگرم بر میلی 4/۳4تا  5/16آبیاری بین 

( در Hossein Goli et al., 2012به نتایج حسینقلی و همکیاران )

 TBHQهای سینتزی از قبییل اکسییدانمقایسه با خیواص آنتی

درصییید( درصییید قابیییل قبیییولی از خاصییییت  ۸/۳۹تییا  ۳/11)

خود اختصاص داده اسیت. در بررسیی روابیط اکسیدانی را بهآنتی

(، ملاحظه گردید که در 5اکسیدان و دیگر صفات )جدولبین آنتی

اکسیییدان و پیکروکروسییین و شییرایط یکبییار آبیییاری بییین آنتی

سافرانال همبستگی منفی و با فنل همبستگی مثبت وجیود دارد. 

اکسیدان در شرایط تینص، بیه همبستگی مثبت فنل با آنتیوجود 

 اکسیدانی فنل طبیعی است.علت خواص آنتی
 
 
 

 تجزیه کلاستر 

هیای زعفیران میورد ارزییابی از بندی جمعیتبه منظور گروه

لحا  صیفات میورد بررسیی تجزییه کلاسیتر بیه روش حیداقل 

جداگانیه  واریانس وارد با استفاده از مربع فاصله اقلیدسی به طور

برای هر دو شرایط آبیاری انجام شد. در شرایط آبییاری مرسیوم 

آبیاد، نطنیز و جیام، فی حیدریه، گرگان، تربتهای تربتجمعیت

های زرند و زاوه در گیروه دوم قیرار قاین در گروه اول و جمعیت

اکسییدانی از گرفتند. گروه دوم از لحا  مقدار فنل و ظرفیت آنتی

های زرند، اند. در شرایط یکبار آبیاری جمعیتدهگروه اول برتر بو

آباد، نطنیز و های فی حیدریه و زاوه در گروه اول، جمعیتتربت

جیام و قیاین در گیروه هیای تربتگرگان در گروه دوم و جمعیت

کلاسیتر  های ثانویه گلبیر ،سوم قرار گرفتند. از لحا  متابولیت

ر نهاییت از لحیا  دوم، از لحا  محتوای فنل کلاسیتر سیوم و د

 اکسیدانی کلاستر  اول بیشترین مقدار را نشان دادند.ظرفیت آنتی
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 های زعفران از لحاظ صفات گلبرگ در شرایط آبیاری مرسوم با استفاده از روش وارددندروگرام جمعیت -1شکل 
Figure1- Dendrogram of saffron populations in terms of petal traits under conventional irrigation conditions using Ward's 

method. 

 

 
 آبیاری با استفاده از روش وارد از لحاظ صفات گلبرگ در شرایط یکبار های زعفراندندروگرام جمعیت -2شکل 

Figure 2- Dendrogram of saffron populations in terms petal traits under once irrigation 

conditions using Ward's method. 
 

 گیرینتیجه

های زعفران که از لحا  وزنی بخص قابل تیوجهی از گلبر 

دهند، سالانه در مقادیر زیاد بیه عنیوان گل زعفران را تشکیل می

درحالیکه ایین قسیمت از گیل نییز . شوندضایعات دور ریخته می

 دارای ترکیباتی از جمله فنل، آنتوسییانین و فلاونوئیید و خیواص

تحقیق حاضر نشان داد که مقیادیر مناسیبی  .اکسیدانی استآنتی

اکسیییدان در گلبییر  از پیکروکروسییین، سییافرانال، فنییل و آنتی

زعفران وجود دارد و کاهص تعداد دفعات آبیاری از سهار بیار بیه 

هییای ثانویییه و یکبییار تغییییر سنییدانی در میییزان اییین متابولیت

کند. بنیابراین، در هیر دو میاکسیدان گلبر  زعفران ایجاد نآنتی

آبیییاری بررسییی فنییی و اقتصییادی شییرایط آبیییاری نرمییال و کم

 گردد.های زعفران پیشنهاد میاستخراج این مواد از گلبر 
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Abstract 

Each year a large amount of saffron petals which make up a significant proportion of saffron flowers are 

discarded as waste while this part of the flower also contains compounds such as phenol, anthocyanin, 

flavonoid and antioxidant properties. Two separate experiments were conducted using randomized complete 

block design with three replications in order to evaluate secondary metabolites, total phenol content and 

antioxidant capacity of petals in eight saffron populations under normal and once irrigation conditions at the 

research farm of university of Zanjan on three year old saffron plants. In order to measure and determine 

secondary metabolites, total phenol content and antioxidant properties of saffron petal extract, UV-Visible  

Metering Spectra, folin-Ciocalteu and DPPH were used, respectively. Combined analysis of variance under 

normal and once irrigation conditions showed that the difference between secondary metabolites and 

antioxidant properties was not significant in the two irrigation conditions. While, total phenol content was 

significantly higher under the once irrigation condition, the Torbat-e-jam population had highest total phenol 

content (86.66 mg gallic acid per gram of methanolic extract) under this condition. In both irrigation conditions, 

the evaluated populations exhibited suitable amounts of Picocrocin, Safranal, phenol and antioxidant properties 

which can be considered to be of use for us in the food, pharmaceutical and chemical industries. 
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