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  چكيده

 ـ   گلبرگ زعفران كه از لحاظ وزني بخش قابل توجهي از گل زعفران را تشكيل مي اد بـه عنـوان ضـايعات دور    دهد سـالانه در مقـادير زي

 منظـور  بـه . اكسيداني هسـتند  كه اين قسمت گل داراي تركيباتي از جمله فنل، آنتوسيانين و فلاونوئيد با خواص آنتيدر حالي. شود ريخته مي

 كامل هاي بلوك رحط قالب در آزمايشي جمعيت زعفران، ٨ در اكسيداني گلبرگ ظرفيت آنتي و كل فنل ثانويه، محتواي هاي متابوليت ارزيابي

 هاي سال سوم زعفـران بـه   روي بوته بر زنجان دانشگاه تحقيقاتي مزرعه در آبياري يكبار و مرسوم آبياري شرايط دو در تكرار سه در تصادفي

بـه ترتيـب    اكسيداني عصاره گلبرگ زعفران گلبرگ و تعيين خواص آنتي كل فنل هاي ثانويه، محتواي گيري متابوليت جهت اندازه. درآمد اجرا

تجزيه واريانس مركب در دو شـرايط آبيـاري    نتايج. استفاده گرديدDPPH  مرئي، فولين سيوكالتيو و - هاي طيف نورسنجي فرابنفش از روش

از  كـه در حالي. داري نداشت تفاوت معني آبياري شرايط دو در اكسيداني هاي ثانويه و خواص آنتي متابوليت كه داد مرسوم و يكبار آبياري نشان

گـرم   ميلـي  ٥٦/٨٦(بيشترين مقـدار فنـل كـل     جام تربت جمعيت .دار مشاهده شد نظر محتواي فنل كل در شرايط يكبار آبياري افزايش معني

 از مناسـبي  مقـادير  ارزيـابي  مورد هاي جمعيت آبياري، شرايط دو هر در .را در شرايط يكبار آبياري داشت) گاليك اسيد بر گرم عصاره متانولي
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  مقدمه

متعلـق بـه خـانواده     .Crocus sativus Lزعفران با نام علمي

Iridaceae ترين ادويـه   قيمت هاي خشك آن گران است كه كلاله

در جهان بوده و كاربرد فراواني در صنايع غـذايي و دارويـي دارد   

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

سـافرانال و كروســين ســه تركيــب اصـلي زعفــران هســتند كــه   

كروسـين  . كننـد  گ زعفران را ايجاد مـي ترتيب طعم، عطر و رن به

هـاي   اكسيداني با رفع راديكال علاوه بر رنگ، داراي خواص آنتي

باشـد   هـا از اكسيداسـيو نمـي    هـا و بافـت   آزاد و محافظت سـلول 

)Melnyk et al., 2010.(    فرآورده تجاري زعفران، كلالـه قرمـز و

ــت    ــه آن اسـ ــل بـ ــگ متصـ ــش زرد رنـ  & Aghaei(بخـ

Rezagholizadeh, 2011( .نيز كه بـه   گلبرگ زعفرانحال،  با اين

شـود، داراي خـواص متعـددي از     عنوان ضايعات دور ريختـه مـي  

افســردگي، ضــدالتهابي، ضــددرد، درمــان اخــتلالات  جملــه ضــد

نورولوژيك همراه با اختلال حافظـه، ضـدانعقاد و ضدفشـارخون    

گلبـرگ  ). Bagherzade & Manzaritavakoli, 2015(باشـد   مـي 

تركيبـاتي ماننـد، پـروتئين، چربـي، فيبـر، سـديم،        زعفران شامل

پتاســيم، كلســيم، آهــن، منيــزيم و فســفر و همچنــين تركيبــات 

اكسـيداني،   ، آنتـي )كروسين و كروسـتين (فلانوئيدي، كارتنوئيدي 

 ;Hosseini et al., 2018(هـا اسـت    هـا و آلكالوئيـد   فنلي، تـرپن 

Chichiriccò et al., 2019 .( ي تجـار  لينس ـپتا يدارارو،  از ايـن

داشـته باشـد   ارزش افزوده  يكشاورزان محل يتواند برا يو مبوده 

)Zeka et al., 2015 .( فعـال بـا خاصـيت     حضور تركيبات زيسـت

فنلي در مواد غـذايي بـا منشـأ     ويژه تركيبات پلي اكسيداني به آنتي

گياهي، كه داراي اثرات زيسـتي متفـاوت از جملـه ضـد فسـاد و      

باشـند، عامـل    هاي آزاد مـي  ين برنده راديكالباكتريال و از ب آنتي

 ,.Temerdashev et al(مـؤثر در حفـظ سـلامت انسـان اسـت      

2011; Salmanian et al., 2013( . اي بـه منظـور تعيـين     مطالعـه

 DPPHاكسيداني گلبرگ زعفران با اسـتفاده از روش   فعاليت آنتي

مشخص نمود كه عصاره گلبرگ زعفران كاشته شـده در منـاطق   

ليتـر   ميكروگـرم بـر ميلـي    ٤/١٥٦تا  ٦٦/١تلف لرستان داراي مخ

) Mohammadian et al., 2017(باشـد   اكسيداني مي خاصيت آنتي

بـا  ) Termentzi et al., 2008(همچنـين ترمنتـزي و همكـاران    

 LC-DAD-MSاكسيداني با اسـتفاده از روش   تعيين ظرفيت آنتي

هـت اسـتخراج   تـوان از گلبـرگ زعفـران ج    اظهار داشتند كه مـي 

اكسيداني در صنايع غذايي و دارويـي   تركيبات فلاونوئيدي و آنتي

  .بهره برد

كه حـدود دو  ، خشك در مناطق خشك و نيمهتقاضا براي آب 

بـه ميـزان    ٢٠٥٠تـا سـال   ، دهند سوم سطح زمين را تشكيل مي

بنابراين، يافتن گياهاني با نياز آبي كـم بـه   . يابد افزايش مي ٪٥٥

 ).Mzabri et al., 2017(تبـديل شـده اسـت     يك مسـئله جـدي  

ترين عوامل محيطي است كه بر روي رشد و آبي يكي از مهم كم

كشـور  . )Nouraei et al., 2018(گـذارد   مـي  تـأثير توسعه گياهان 

در اين شـرايط،  . ايران نيز همواره با اين مشكل مواجه بوده است

هـاي   با نظـام توليد عملكرد مطلوب با تعداد كم آبياري، سازگاري 

برداري چندين ساله بـا يكبـار كاشـت، از     كم نهاده و امكان بهره

  .شود مزاياي گياه زعفران محسوب مي

عوامـل   تـأثير هاي ثانويـه در گياهـان، تحـت     مقدار متابوليت

هـاي تكـاملي    مختلف بيولوژيكي، بيوشيميايي، اكولوژيكي، فرآيند

ثيرگذار اسـت  ترين عامل ثأتنش خشكي مهم. باشد و محيطي مي

گـر اكسـيژن    هـاي واكـنش   كه از طريق توليد بيش از حـد گونـه  

)ROS (     موجب توليد تنش اكسيداتيو شـده و منجـر بـه صـدمات

هـا تركيبـاتي    اكسيدان آنتي. گردد هاي سلولي مي جدي به ساختار

هـاي آزاد   هـاي مختلـف از واكـنش راديكـال     هستند كه با روش

 ,Vakili Ghartavol & Alizadeh Salteh(كننـد   جلـوگيري مـي  

اكسـيداني   تركيبات فنلي هم با دارا بـودن خاصـيت آنتـي   . )2016
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هاي غيرآنزيمي براي مقابله با تـنش اكسـيداتيو    يكي از مكانيسم

هـاي   القاء شده توسط خشكي بوده و به عنـوان گيرنـده راديكـال   

هـاي ثانويـه در    به همـين علـت مقـدار متابوليـت    . باشند آزاد مي

. يابـد  در اثر تنش خشكي افـزايش مـي   مختلف گياهان هاي اندام

تــنش خشــكي بــر  تــأثيرهــاي متعــددي در ارتبــاط بــا  گــزارش

 ,.Gharibi et al( هاي ثانويه گياهان دارويي وجـود دارد  متابوليت

هـاي ثانويـه،    در رابطـه بـا مقـدار متابوليـت     حال، با اين). 2019

فـران تحـت   اكسيداني گلبرگ زع محتواي فنل كل و خواص آنتي

نوگـاس و همكـاران   . تنش خشكي، بررسي صورت نگرفته اسـت 

)Nogués et al., 1998 (ـ بـات يتركقابل توجه  شيافزا  در را  يفنل

زهيـر و   .گـزارش كردنـد  تـنش   طيشـرا  تحت ينخود فرنگ اهيگ

 ـثانو يهـا  تيمتابول راتييتغ )Zahir et al., 2014(همكاران  در  هي

طبـق   .يغـال گـزارش كردنـد   در گياه مارترا شرايط تنش خشكي 

 ,.Barreales et al(نتايج بدست آمده توسط باريلس و همكـاران  

موجــود در محتــواي فنــل كــل بــه طــور واضــح  ياريــآب )2019

رو،  از ايـن . كاهش داد يمراحل فنولوژ هيانگور را در كل يها برگ

كاهش تعداد دفعـات آبيـاري    تأثيرتحقيق حاضر، با هدف بررسي 

اكسيداني  ي ثانويه، محتواي فنل كل و خواص آنتيها بر متابوليت

  .گلبرگ زعفران انجام گرفت
 

  ها مواد و روش

در مزرعــه  ١٣٩٥ - ١٣٩٦در ســال زراعــي    دو آزمــايش

تحقيقــاتي دانشــكده كشــاورزي دانشــگاه زنجــان در دو شــرايط 

هـاي كامـل    آبياري در قالب طـرح بلـوك   آبياري مرسوم و يكبار

هـاي سـال سـوم     تكرار بـر روي بوتـه   ٣جمعيت و  ٨تصادفي با 

متر و هر كـرت شـامل   ٥/١×٢ها ابعاد كرت .زعفران انجام گرفت

هـاي   مشـابه سـال  . بوته در مترمربع بود ٤٠ شش رديف با تراكم

و ارديبهشت و مهـر    ٩٥اول و دوم، آبياري مرسوم در آذر و اسفند 

رمـاه  انجام شد ولي در شرايط يكبار آبياري، آبياري تنها در مه ٩٦

شـده از نطنـز، زاوه،    آوري جمـع (جمعيت زعفـران   ٨. انجام گرديد

كـه در  ) آبـاد  حيدريه، زرند، گرگان، قاين و فـيض جام، تربتتربت

سـازگاري مناسـبي در شـرايط    ) Alavi, 2015(آزمايشـات قبلـي   

  .هاي آزمايش را تشكيل دادند اقليمي زنجان داشتند، تيمار

ران پس از خشـك شـدن   هاي زعف در زمان برداشت، گلبرگ

، تـا  )گـراد  سـانتي  درجـه   ٤٠ساعت در دماي  ٢٤به مدت (درآون 

زمان انجام آزمايشات در محيط خشك با دماي پـايين نگهـداري   

  .شدند

  
  هاي گلبرگ گيري متابوليت اندازه

پيكروكروسـين،  (گ هـاي گلبـر   گيـري متابوليـت   براي انـدازه 

سـازمان ملـي    ٢٥٩- ٢، از روش اسـتاندارد  )سافرانال و كروسـين 

بــدين . اســتفاده گرديــد) Anonymous, 2012(اســتاندارد ايــران 

گرم از نمونه خشك گلبرگ، پـودر شـده و    ميلي ٢٥٠منظورمقدار 

ليتـر آب   ميلـي  ٤٥ليتـري ريختـه و مقـدار     ميلي ٥٠به بالن ژوژه 

دقيقه بر  ٣٠محتويات بالن ژوژه به مدت . مقطر به آن اضافه شد

دور در دقيقــه قــرار  ١٠٠٠ا ســرعت روي همــزن مغناطيســي بــ

 ٥٠سپس بالن ژوژه تا خط نشانه با آب مقطـر بـه حجـم    . گرفت

ليتر از محلول برداشته و به حجـم   يك ميلي. ليتر رسانده شد ميلي

ليتر رسانده شده و بعد از انجـام سـانتريفيوژ، از محلـول     ميلي ١٠

ل و گيـري پيكروكروسـين، سـافرانا    ليتر جهت اندازه ميلي ٤رويي 

نانومتر بـا   ٤٤٠و  ٣٣٠، ٢٥٧هاي  در طول موجترتيب  كروسين به

) شاهد(نك عنوان بلا آب مقطر نيز به. اسپكتروفتومتر استفاده شد

درصـد تركيبـات شـيميايي گلبـرگ زعفـران      . در نظر گرفته شـد 

)%E (براساس فرمول زير محاسبه گرديد.  

)١(                                 

A =هاي زير كيبات شيميايي زعفران در طول موجميزان تر:  

  نانومتر ٢٥٧جذب در طول موج : پيكروكروسين 

  نانومتر ٣٣٠جذب در طول موج : سافرانال

  نانومتر ٤٤٠جذب در طول موج : كروسين 
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M = گرم(جرم نمونه زعفران(  

H =ميزان رطوبت و مواد فرار موجود در نمونه  

  
  تعيين محتواي فنل

سيوكالتيو و با اسـتفاده  - ا روش معرف فولينمقادير فنل كل ب

 ,.Nazari et al(از گاليك اسيد به عنوان استاندارد تعيين گرديـد  

ليتر فولين  ميلي ٥ليتر عصاره گلبرگ را با  ميلي ٥/٠مقدار ). 2013

 ليتـر  ميلـي  ٤زده، سپس  دقيقه هم ٥سيوكالتيو مخلوط و به مدت 

ها پس از قـرار   ذب نمونهج. سديم يك مولار اضافه گرديد كربنات

دقيقـــه در تــاريكي، در دســـتگاه   ١٥هــا بـــه مــدت   دادن آن

متانول (نانومتر در مقابل بلانك  ٧٦٥اسپكتروفتومتر با طول موج 

مقـدار يـك   اسـيد،   براي تهيه استوك گاليـك . قرائت شد) خالص

حـل  خـوبي   بهليتر آب مقطر  اسيد را در يك ميلي گرم گاليك ميلي

يـا   mg.ml-1١اسـيد بـا غلظـت     اسـتوك گاليـك   نموده تا محلول

μg.ml-1بـا   هـايي  محلول، سپس از اين محلول. دست آيد به١٠٠٠

ميكروگرم بر  ٦٢٥/١٥و  ٢٥/٣١، ٥/٦٢، ١٢٥، ٢٥٠، ٥٠٠غلظت 

طـول  در  اسـتاندارد  هـاي  محلـول مقدار جذب . شد تهيه ليتر  ميلي

 ـ شـده بـا دسـتگاه اسـپكتروفتومتر قرائـت     نانومتر  ٧٦٥موج  ا و ب

اسـيد و   هاي گاليـك  هاي مربوط به غلظت محلول استفاده از داده

در . محاسـبه شـد   له خط رگرسـيون دشده، معا قرائت مقادير جذب

از معادلـه  استفاده با هاي آزمايشي  اسيد نمونه مقدار گاليكنهايت، 

 .گرديدمحاسبه دست آمده،  خط رگرسيون به

)٢                                       (   

X =عددقرائت شده در اسپكتروفتومتر  

Y =گاليك اسيد  
 

  اكسيداني بررسي خواص آنتي
ــواص آنتــي    ــين خ ــراي تعي ــت   ب ــيداني از روش فعالي اكس

 -DPPH )2,2-diphenyl-1هاي آزاد يا روش  اندازي راديكال دام به

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

گرم از گلبرگ خشك شده پودر گرديـد و   ليمي ٣٠٠در اين روش 

ليتر متـانول خـالص بـه داخـل فـالكون منتقـل        ميلي ٩به همراه 

ــد ــالكون. گردي ــدت  ف ــه م ــا ب ــاي  ٢٤ه ــه  ٤ســاعت در دم درج

ــداري شــدند  ســانتي ــك نگه ــراد در محــيط تاري ــپس . گ  ١/٠س

اسـتوك   DPPHليتـر   ميلـي  ٩/٣ليتر از عصـاره گيـاهي بـه     ميلي

) ليتـر متـانول   ميلـي  ١٠٠در  DPPHرم گ ـ ٠٠٤/٠(سـاخته شـده   

دقيقـه در تـاريكي قرارگرفـت و ميـزان      ٣٠مدت  اضافه شده و به

. با اسپكتروفتومتر قرائـت گرديـد   nm٥١٧جذب آن در طول موج 

اكسيدان كه لازم  مقداري از آنتي( IC50صورت  در نهايت، نتايج به

 از طريـق ) درصد مقدار اوليه برسـد  ٥٠به  DPPHاست تا غلظت 

 :فرمول زير محاسبه گرديد

)٣          (  

ميزان جـذب شـاهد    Asampleو Ablankدر اين فرمول به ترتيب 

  . دهد و نمونه را نشان مي

  
  ها تجزيه و تحليل داده

جمعيت زعفران در دو شرايط  ٨تجزيه واريانس ساده مركب  

آبياري مرسوم و يكبار آبيـاري انجـام شـد و مقايسـات ميـانگين      

و بـرآورد   MSTAT-Cافـزار   با استفاده از نـرم ) دانكن( ها جمعيت

  . انجام شد SPSSافزار  ضرايب همبستگي و تجزيه كلاستر با نرم

  

  نتايج و بحث
  هاي ثانويه گلبرگ بررسي متابوليت

نتايج بدست آمده از جدول تجزيـه واريـانس مركـب آبيـاري     

ط نشـان داد كـه بـين دو شـراي    ) ١جدول (مرسوم و يكبار آبياري 

هـاي   از لحـاظ متابوليـت  ) آبياري مرسوم و يكبار آبيـاري (آبياري 

اخـتلاف  ) پيكروكروسـين، سـافرانال و كروسـين   (ثانويه گلبـرگ  

هاي ثانويه گلبـرگ در   ميانگين متابوليت. داري وجود نداشت معني
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چنانچــه مشــاهده . آمــده اســت ٢دو شــرايط آبيــاري در جــدول 

 تـأثير منـاطق كـم آب   شود كاهش تعداد دفعـات آبيـاري در    مي

از . هـاي ثانويـه گلبـرگ نخواهـد داشـت      چنداني روي متابوليـت 

توان تحقيقـات   رو، با توجه به ضايعات بسيار بالاي گلبرگ مي اين

لازم فني و اقتصادي براي استخراج پيكروكروسين و سافرانال از 

اين اندام را بـراي اسـتفاده از طعـم و عطـر و همچنـين خـواص       

  . ه نموددارويي آن توصي

دار نبـودن اثـر متقابـل جمعيـت در آبيـاري،       با توجه به معني

ها، تجزيه واريـانس و   جهت تجزيه و تحليل بهتر اختلاف جمعيت

طور جداگانه انجام شـد   ها در دو شرايط آبياري به مقايسه ميانگين

نتايج نشان داد كه در هر دو شرايط آبيـاري بـين   ). ٤و  ٣جدول (

وكروســين، رلعــه از لحــاظ صــفات پيكهــاي مــورد مطا جمعيــت

بـا  . داري وجـود نـدارد   سافرانال و كروسين گلبرگ اختلاف معني

حال، در شرايط آبياري مرسوم جمعيت قـائن داراي بيشـترين    اين

همچنين، در شرايط يكبار ). ٤جدول (درصد كروسين گلبرگ بود 

از آباد بيشترين مقدار سافرانال را دارا بـود و   آبياري جمعيت فيض

هـا اخـتلاف    غير از جمعيت گرگان با سـاير جمعيـت   اين لحاظ به

ــي ــت  معن ــدول (داري داش ــاران   ). ٤ج ــا و همك ــالرو اورتگ كاب

)Caballero-Ortega et al., 2007 (   هـا از   اخـتلاف بـين جمعيـت

هـاي ثانويـه را ناشـي از تفـاوت محـيط، ژنتيـك        لحاظ متابوليت

 ـ هاي كشاورزي دانسـته  و فعاليت) واريته( لـذا از آنجـايي كـه     ،دان

هــاي ســال ســوم و بــا عمليــات  آزمــايش حاضــر بــر روي بوتــه

تـوان اختلافـات بـين     كشاورزي يكسان انجام گرديده است، مـي 

  .ها منتسب نمودهاي ژنتيكي آن ها را به تفاوت جمعيت

در شرايط آبيـاري مرسـوم بـين پيكروكروسـين، سـافرانال و      

كـه  ) ٥جـدول  ( كروسين گلبرگ همبستگي مثبت وجـود داشـت  

هـا را   ماده اوليه اين متابوليت فرضيه مربوط به يكسان بودن پيش

 )Gresta et al., 2008; Siracusa et al., 2010(بخشـد   قوت مـي 

در شرايط يكبـار آبيـاري نيـز ميـان پيكروكروسـين و سـافرانال       

توانـد بـه دليـل     كه مـي ) ٥جدول (همبستگي مثبت مشاهده شد 

باشـد   توليد سافرانال در اثر جدا شدن يك قنـد از پيكروكروسـين   

)Hoshyar et al., 2011.(  

  
  بررسي محتواي فنلي

ي نتايج بدست آمده از جدول تجزيـه واريـانس مركـب آبيـار    

نشـان داد كـه بـين دو شـرايط     ) ١جدول (مرسوم و يكبار آبياري 

هـاي   آبياري از لحاظ محتواي فنل كل موجود در گلبرگ جمعيت

وجـود   ٠٥/٠داري در سطح احتمال  مختلف زعفران اختلاف معني

عبارت ديگر، محتواي فنل كل در شـرايط يكبـار آبيـاري     به. دارد

). ٢جـدول  (ياري مرسوم بـود  داري بيشتر از شرايط آب طور معني به

اظهـار نمودنـد كـه    ) Mzabri et al., 2017(و همكـاران  مزابري 

العمل گيـاه بـراي    توان علت افزايش فنل در تنش را به عكس مي

تحقيقـات انجـام شـده بـه     . افزايش مقاومت به تنش نسـبت داد 

اكسـيداني و   تنش خشكي روي فعاليـت آنتـي   تأثيرمنظور بررسي 

هـاي ثانويـه    ياه زيره سياه نيز افـزايش متابوليـت  تركيبات فنلي گ

 Saeidnejad et(براي مقابله با تنش خشكي را نشان داده اسـت  

al., 2013 .( در تجزيــه وايــانس جداگانــه) در هــر دو ) ٣جــدول

ها مشـاهده نشـد،    داري بين جمعيت شرايط آبياري اختلاف معني

هاي  ي جمعيتكه بيانگر يكسان بودن پتانسيل توليد تركيبات فنل

ها در  مقايسه ميانگين. مورد بررسي در هر دو شرايط آبياري است

هـا از لحـاظ    شرايط آبياري مرسوم نيز هيچ اختلافي بين جمعيت

با اين حال، در شرايط يكبار آبيـاري  . محتواي فنل كل نشان نداد

داري  جام با بيشترين مقدار فنل كل، اختلاف معنـي  جمعيت تربت

توانـد مقاومـت بيشـتر     اين موضوع مـي . ن داشتبا جمعيت گرگا

  .آبي موجب شود جام را به كم جمعيت تربت

در بررسي روابط بين صفات مشـاهده شـد در شـرايط يكبـار     

يابد همبستگي مثبـت   آبياري كه مقدار محتواي فنلي افزايش مي

اكسـيداني وجـود دارد    داري بين اين صفت با ظرفيت آنتي و معني

، )Afrazeh et al., 2014(افرازه و همكـاران   تحقيقات). ٥جدول(

و چيمــي و ) Stankovic et al., 2011(اسـتاكوويچ و همكــاران  
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دار بـين خـواص    نيز ارتباط معني) Chimi et al., 1991(همكاران 

. اكسيداني با محتويات تركيبات فنوليك را نشـان داده اسـت   آنتي

نـل هميشـه   اكسـيدان و ف  البته وجود همبستگي مثبت بين آنتـي 

عوامل ژنتيكي و آب و هوايي از جمله  تأثيرصادق نيست و تحت 

ميزان تابش خورشيد، شرايط خـاك و شـرايط نگهـداري پـس از     

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

  
  اكسيداني بررسي ظرفيت آنتي

نشـان داد  ) ١جـدول  (نتايج حاصله از تجزيه واريانس مركب 

اكسـيداني اخـتلاف    ي از لحاظ ظرفيـت آنتـي  بين دو شرايط آبيار

كه اين صـفت  رسد  بنابراين، به نظر مي. داري وجود نداشت معني

به عبـارت ديگـر، در هـر دو    . نيز مستقل از شرايط محيطي باشد

اكسيداني حجم زيـاد   شرايط آبياري امكان استفاده از ظرفيت آنتي

 گلبـرگ زعفـران، كـه سـالانه بـه صـورت ضـايعات دور ريختـه        

نتايج . شود، جهت مصارف غذايي و دارويي قابل بررسي است مي

نيز ) ٣جدول (تجزيه واريانس جداگانه براي هر دو شرايط آبياري 

  . ها نشان نداد داري بين جمعيت اختلاف معني

 

  ران تحت دو شرايط آبياريهاي زعف جمعيت) IC50(اكسيدان  هاي ثانويه، محتواي فنل كل و آنتي تجزيه واريانس مركب متابوليت -١جدول 
Table 1- Combined analysis of variance forsecondary metabolites, total phenolic content and antioxidant (IC50) of saffron 

population sunder two irrigation conditions 

  منابع تغييرات
S.O.V 

  درجه آزادي
df 

 MSميانگين مربعات 

  نپيكروكروسي
Picrocrocin 

  سافرانال
Safranal 

  كروسين
Crocin 

  محتواي فنل كل
Total phenol 

 اكسيدان آنتي
Antioxidant 

 آبياري
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  

 جمعيت
Population 

7 1.13  0.53  0.004  213.26  81.8  

 اريآبي ×جمعيت
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  

  /.٠٥دار در سطح احتمال  معني*
٠* Significant at 0.05 probability level  

  

  هاي زعفران تحت دو شرايط آبياري اكسيدان جمعيت تيهاي ثانويه، محتواي فنل كل و آن متابوليتبر  مقايسه ميانگين سطوح آبياري -٢جدول 
Table 2- Mean comparison of irrigation levels on secondary metabolites, total phenolic content and antioxidant (IC50) of 

saffron populations 

 سطوح آبياري
Irrigation levels 

  پيكروكروسين
Picrocrocin 

(%) 

  سافرانال
Safranal 

(%) 

  كروسين
Crocin 

(%) 

  محتواي فنل كل
Total phenol 

(mg Gae.grexc-1) 

 اكسيدان آنتي
Antioxidant 

(µgr.ml-1) 

 آبياري مرسوم
Conventional irrigation 

92.10a 41.08b 0.38a 6.55a 8.99a 

 يكبار آبياري
Once irrigation 

87.21a 73.96a 0.41a 6.45a 9.15a 

  .داري ندارند تفاوت معني ٠٥/٠هاي داراي حروف مشترك براساس آزمون دانكن در سطح  يانگيندر 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 شرايط آبياري  )IC50(  اكسيدان فنل كل و آنتيمحتواي هاي ثانويه، متابوليتاز لحاظ مقاديرزعفران  يها جمعيتمقايسات ميانگين  -٤جدول 

  مرسوم و يكبار آبياري
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 

  اكوتيپ
Ecotyp 

 Conventional irrigation آبياري مرسوم
  يكبار آبياري

Once irrigation 

  كروسين
Crocin 

(%) 

  سافرانال
Safranal  

(%)  

  فنل كل
Total Phenol 

(Mg Gae.gr exc-1)  
 زرند

Zarand  0.41ab 6.1b  73.54ab  

 جام تربت
Torbat-jam 

0.32b 6.0b 86.56a  

 قائن
Ghain 

0.45a 6.0b 83.89ab  

 زاوه
Zaveh 

0.43ab 6.2b 74.10ab  

 آباد فيض
Faizabad 

0.41ab 7.4a 65.31ab  

 حيدريه تربت
Torbat-heidarieh 

0.35ab 6.3b 76.88ab  

 نطنز
Natanz 

0.42ab 6.2b 67.65ab  

 گرگان
Gorgan  0.34ab  7.1ab 63.75b  

  .داري ندارند تفاوت معني ٠٥/٠هاي داراي حروف مشترك براساس آزمون دانكن در سطح  ديف ميانگيندر 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. 

 

  هاي زعفران ات مورد ارزيابي در گلبرگماتريس ضرايب همبستگي صف -٥جدول 
Table 5- Matrix of correlation coefficients of evaluated traits in petals of saffron 

 صفت
Trait 

 
 پيكروكروسين
Picrocrocin 

 سافرانال
Safranal 

 كروسين
Crocin 

اكسيدان آنتي  
Antioxidant 

 سافرانال
Safranal 

 آبياري مرسوم
Conventional irrigation 

**0.98     

 يكبار آبياري
Once irrigation 

**0.98     

 كروسين
Crocin 

 آبياري مرسوم
Conventional irrigation 

**0.47  *0.44    

 يكبار آبياري
Once irrigation 

0.29  0.29    

اكسيدان آنتي  

Antioxidant 

 آبياري مرسوم
Conventional irrigation 

0.11-  0.13-  0.24   

 يكبار آبياري
Once irrigation 

*0.44-  *0/44-  0.19   

 فنل كل
Total phenol 

 آبياري مرسوم
Conventional irrigation 

0.25  0.21  0.32  0.17  

 يكبار آبياري
Once irrigation 

0.09-  0.07-  0.12  **0.52  

  .٠١/٠و  ٠٥/٠دار در سطح احتمال معنيبه ترتيب **و *
* and ** Significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively. 
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هـا حاصـل گـزينش در آزمايشـات      از آنجايي كه اين جمعيت

باشـند،   جمعيت زعفران مي ١٨از بين ) Alavi, 2015(قبلي علوي 

تـوان ناشـي از كـاهش     ها را مـي دار نشدن اختلاف بين آن معني

ايـن پـژوهش   در . هاي برتـر دانسـت   تنوع در اثر گزينش جمعيت

جمعيت مـورد بررسـي در هـر دو     ٨اكسيداني  مقدار ظرفيت آنتي

ليتر بـود كـه    ميكروگرم بر ميلي ٤/٩٤تا  ٥/٧٦شرايط آبياري بين 

 ,.Hossein Goli et al(با توجه به نتـايج حسـينقلي و همكـاران    

هـاي سـنتزي از قبيـل     اكسيدان  در مقايسه با خواص آنتي) 2012

TBHQ )درصـد قابـل قبـولي از خاصـيت     ) رصدد ١/٩٣تا  ٩/٧٧

در بررسـي روابـط   . خود اختصاص داده اسـت  اكسيداني را به آنتي

، ملاحظـه گرديـد كـه    )٥جدول(اكسيدان و ديگر صفات  بين آنتي

اكسـيدان و پيكروكروسـين و    در شرايط يكبار آبيـاري بـين آنتـي   

. سافرانال همبستگي منفي و با فنل همبستگي مثبـت وجـود دارد  

اكسيدان در شرايط تـنش، بـه    مبستگي مثبت فنل با آنتيوجود ه

  .اكسيداني فنل طبيعي است علت خواص آنتي

 تجزيه كلاستر 

هـاي زعفـران مـورد ارزيـابي از      بندي جمعيت به منظور گروه

لحاظ صـفات مـورد بررسـي تجزيـه كلاسـتر بـه روش حـداقل        

گانـه  واريانس وارد با استفاده از مربع فاصله اقليدسي به طـور جدا 

در شـرايط آبيـاري مرسـوم    . براي هر دو شرايط آبياري انجام شد

آبـاد، نطنـز و    جام، فـيض  حيدريه، گرگان، تربت هاي تربت جمعيت

هاي زرنـد و زاوه در گـروه دوم قـرار     قاين در گروه اول و جمعيت

اكسـيداني از   گروه دوم از لحاظ مقدار فنل و ظرفيت آنتي. گرفتند

هاي زرنـد،   در شرايط يكبار آبياري جمعيت. ندا گروه اول برتر بوده

آبـاد، نطنـز و    هاي فيض حيدريه و زاوه در گروه اول، جمعيت تربت

جـام و قـاين در گـروه     هاي تربـت  گرگان در گروه دوم و جمعيت

كلاسـتر   هاي ثانويه گلبـرگ،  از لحاظ متابوليت. سوم قرار گرفتند

ايـت از لحـاظ   دوم، از لحاظ محتواي فنل كلاسـتر سـوم و در نه  

اكسـيداني كلاسـتر  اول بيشـترين مقـدار را نشـان       ظرفيت آنتي

  .دادند
 

  
  هاي زعفران از لحاظ صفات گلبرگ در شرايط آبياري مرسوم با استفاده از روش وارد دندروگرام جمعيت - ١شكل 

Figure1- Dendrogram of saffron populations in terms of petal traits under conventional irrigation conditions using Ward's 
method. 

 



  ١٣٩٩، تابستان ٢، شماره٨جلد نشريه زراعت و فناوري زعفران،       ٢٤٠

  
 آبياري با استفاده از روش وارد از لحاظ صفات گلبرگ در شرايط يكبار هاي زعفران دندروگرام جمعيت - ٢شكل 

Figure 2- Dendrogram of saffron populations in terms petal traits under once irrigation 
conditions using Ward's method.  

 

  گيري نتيجه

هاي زعفران كه از لحاظ وزني بخش قابل تـوجهي از   گلبرگ

دهند، سالانه در مقادير زياد بـه عنـوان    گل زعفران را تشكيل مي

درحاليكه ايـن قسـمت از گـل نيـز     . شوند ضايعات دور ريخته مي

داراي تركيباتي از جمله فنل، آنتوسـيانين و فلاونوئيـد و خـواص    

تحقيق حاضر نشان داد كه مقـادير مناسـبي    .اكسيداني است يآنت

اكســيدان در گلبــرگ  از پيكروكروســين، ســافرانال، فنــل و آنتــي

زعفران وجود دارد و كاهش تعداد دفعات آبياري از چهـار بـار بـه    

ــزان ايــن متابوليــت  ــداني در مي ــر چن ــار تغيي ــه و  يكب هــاي ثانوي

بنـابراين، در هـر دو   . ندك اكسيدان گلبرگ زعفران ايجاد نمي آنتي

آبيــاري بررسـي فنــي و اقتصــادي   شـرايط آبيــاري نرمـال و كــم  

  .گردد هاي زعفران پيشنهاد مي استخراج اين مواد از گلبرگ
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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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