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Introduction: Saffron (Crocus sativus L.) belongs to the Iridaceae family, whose dry stigmas 

are the most expensive spices in the world and are widely used in food and pharmaceutical 

industries. Correct management of planting density is one of the most important factors in 

the formation of saffron yield. Choosing the appropriate planting density in saffron, while 

increasing the exploitation of this agriculture, increases the yield and reduces the period 

between planting and economic yield. On the other hand, gibberellins are classified as a 

diverse group of plant growth regulators that enhance some physiological and biochemical 

pathways in plants. Gibberellins are involved in many plant development processes and the 

improvement of some desirable traits, such as increasing stem length, uniform flowering, 

reducing the time to flowering, and increasing flower weight. Also, considering that the study 

of planting density factors and the simultaneous application of gibberellic acid hormone on 

the qualitative traits of the saffron medicinal plant has not been done, the purpose of this 

experiment is to investigate the effect of dense cultivation and gibberellic acid hormone on 

the antioxidant activity and effective substances of saffron. 

  

Materials and Methods: To investigate the effects of gibberellic acid and plant density on 

the antioxidant activity and active ingredients of saffron, an experiment was conducted with a 

factorial arrangement based on a randomized complete block design at the Agricultural 

Research Station, University of Birjand during 2017-2018 growing season. Treatments 

consist of gibberellic acid (0 and 20 ppm) and plant density (100, 200, and 300 corms.m-2) 

with three replications. After the land preparation operation including initial plowing, disk, 

and land leveling, plots with dimensions of 1x2 meters were created. The distance between 

the plots was 50 cm and the distance between the blocks was 2 meters (including the 

irrigation ditches).  Since it is important to choose a quality root for planting in order to create 

a high yield, healthy roots without wounds and scratches and free from any kind of disease 

were prepared and planted after weighing (the average weight of each root is 8 grams).  
Anthocyanin, phenol, antioxidant activity, safranal, crocin, picrocin, dry stigma yield, and 
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photosynthetic pigments were measured. Data were analyzed using SAS 9.1 software and 

means were compared based on the Duncan test.  

 

Results and Discussion: The results showed that gibberellic acid had a significant effect on 

different traits (P<0.05). The highest amount of phenol (629.77 mg. 100 g dry weight-1) and 

antioxidant (39.53%) was obtained from the gibberellic acid treatment. Therefore, the effect 

of gibberellic acid at the level of one percent on stigma anthocyanin was also significant and 

the rate of this trait was 24% higher in the treatment of gibberellic acid application than the 

non-application treatment. Active ingredients of saffron are influenced by gibberellic acid 

treatments. The highest safranal (32.5 %), crocin (140.4 %), and picrocin (58.1%) obtained 

from the use of gibberellic acid, and the lowest safranal (28/3%), crocin (125.1 %), and 

picrocin (56.6 %) obtained from control. A planting density of 300 corms.m-2 had the highest 

dry stigma yield. Chlorophyll a and total were increased by application of 20 ppm of 

gibberellic acid by 14% and 12%, respectively, compared to the control. Plant density 

treatments were significantly affected only on some traits of active ingredients (safranal and 

picrocin) at the level of one percent and the highest these were obtained from plant density 

with 100 corms.m-2, but it had no significant effect on other traits. 

 

Conclusion:  The current study's findings revealed that the use of 20 ppm gibberellic acid had 

positive effects on qualitative traits of saffron and low planting density (100 corms.m-2) 

affected only some traits of saffron active ingredients (safranal and picrocin) and high 

planting density (300 corms.m-2) affected the dry stigma yield. 
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 ( .Crocus sativus L) دارویی زعفران
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 یده کچ
جیبرلیکبه هورمون  تأثیر  بررسی  فعالیت    منظور  بر  تراکم  پُر  کشت  و  زعفرانآنتیاسید  مؤثره  مواد  و  بهاکسیدانی  آزمایشی  صورت  ، 

اجرا    96-95  یزراع  سال  دری دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند  قاتیتحق  مزرعههای کامل تصادفی در  فاکتوریل در قالب طرح بلوک

مربع( با  بنه در متر  300و    200،  100ام( و سه سطح تراکم کاشت )پیپی  20اسید )صفر و  دو سطح جیبرلیک  لمایش شاای آزمشد. تیماره

تکرار صفات  سه  میزاناندازه  بودند.  شامل  شده  ، ن یکروسیپ،  نیکروس  سافرانال، ،  یدانیاکسیآنت  تیفعال  فنول،آنتوسیانین،    گیری 

و تیمار جیبرلیک  .بودندی  نتزوسفتی  هارنگدانه  عملکرد کلاله خشک  معنی  نتایج نشان داد  اثر  اکثر صفاسید  بر  بهداری  -ات داشت، 

آنتیطوری  فعالیت  و  فنول  میزان  بیشترین  بهکه  و  )میلی   7/629ترتیب  اکسیدانی  وزن خشک(  گرم  تیمار   5/39گرم در صد  از  درصد 

بهمصرف اسید بیانگرجیبرلیک  نتایج  آمد. همچنین  م  دست  آنتوسیانین کلاله یداس  دارعنیاثر  میزان  بر  جیبرلیک در سطح یک درصد 

به صفت،  طوری بود،  این  میزان  اسید  24که  تیمار  در  اسیددرصد  تأثیر  تحت  نیز  زعفران  مؤثره  مواد  بود.  شاهد  از  بیشتر  -جیبرلیک 

ار درصد( از تیم  1/58و پیکروسین )  (د درص  4/140ن )درصد(، کروسی  5/32که بیشترین میزان سافرانال )طوری جیبرلیک قرار گرفت، به

اسید میزان  مصرف  کمترین  و  )جیبرلیک  )  3/28سافرانال  کروسین  )  1/125درصد(،  پیکروسین  و  از    6/56درصد(  شاهد  تیمار  درصد( 

اهد  به ش  نسبت  صددر   12  و  14  زانیمبه  بیترتبه  دیاس  کیبرلیج ام  پییپ  20  مصرف  بابرگ    کل  وa   ل یکلروفحاصل شد. همچنین میزان  

-بهدار بود و بیشترین آنها  رانال و پیکروسین( در سطح یک درصد معنی افزایش یافت. تیمار تراکم کاشت تنها بر بعضی مواد مؤثره )ساف

. نداشت  داریبنه در مترمربع مشاهده شد، امّا روی سایر صفات تأثیر معنی  100از تراکم کاشت    درصد  96/58  و  55/33  زانیمبه  بیترت

به  طوربه  .داشت  را  خشک  کلاله  عملکرد  نیشتریب   ، مربعمتر  در  بنه  300  کاشت  تراکم نتایج  به  توجه  با  آمدهکلی  شد   ، دست  مشخص 

)  جیبرلیک   م اپییپ  20مصرف   پایین  کاشت  تراکم  و  بهبود صفات کیفی زعفران گردید  برخی  درمترمربع  بنه  100اسید سبب  در  ( فقط 

 ه خشک تأثیر داشت.مربع( در عملکرد کلالدر متر بنه 300( و تراکم کاشت بالا )نیکروسیپ و لسافرانافران )صفات مواد مؤثره زع
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 مقدمه 

 خانواده  به  متعلق   .Crocus sativus Lیعلم  نام  با  زعفران

Iridaceae  ن یترتم یقانگر  آن  خشکی  هاکلاله  که  است 

  ویی  غذا  عیصنا  در ی  فراوان  کاربرد   و   بوده   جهان  در  هیادو

 ,.Ahmadian-Kouchaksaraie et al)  داردیی  دارو

  محصول   هکتار  هزار  115  از   شیب  بودن  دارا  با  ران (. ای2016

  نیانگیم د یتول و ( جهان سطح در هکتار هزار122 از) زعفران

 سطح،  دواح  در  محصول  نیا  از  لوگرمیک  13  تا  چهار

  نیای  فیک  وی  کم  صادرکننده  و  دکنندهیتول  نیبزرگتر

  رودیم   بشمار  جهان  سطح  در  محصول

(AghapourSabaghi, 2019; Ministry of 

Agriculture, 2019  .)150  از    ش له این گیاه حاوی بیکلا  

میان   از  که  است  شیمیایی  متابولیت  هانآماده  ثانویة   سه 

کروسین   شامل  رن )اصلی  پ گ(عامل    مل عا)  سینوکریکر، 

سافرانال    (طعم عطر)و  ایجاد  اثرات   (عامل  ایجاد  در 

ز نقفع فارماکولوژیک  در  مهم  شران  گیاه  این  دارند.  تری 

-در صنایع داروسازی به دهنده وعنوان طعمصنایع غذایی به

اشتشبخرامآعنوان   ضددرد،  ضداسپاسم،  مقوی  و    آوراه، 

 & Razavi et al., 2013; Fallahi)  شود معده استفاده می

Mahmoodi, 2018 .) 

مهم از  یکی  کاشت  تراکم  صحیح  درمدیریت  عوامل    ترین 

می شکل زعفران  عملکرد  )گیری   Naderiباشد 

Darbaghshahi et al.,2009.)  کاشت    انتخاب تراکم 

ضمن زعفران  در  بهره  مناسب  زراعت  افزایش  این  برداری 

ت کاشت  بین  دوره  طول  کاهش  و  عملکرد  افزایش  ا  سبب 

شداقتص می  نادی  )عملکرد  با (.  Abrishami, 1997شود 

زعفران   عملکرد  اینکه  به  نظر    رد توجه  از  کشت  اول  سال 

توجیه صاقت بهادی  نیست،  میپذیر  از  نظر  استفاده  با  رسد 

پُ توان تا حدودی کاهش عملکرد  رتراکم، می الگوهای کشت 

)  اولیه کرد  جبران  و  (.  Koocheki et al., 2009را  بهنیا 

اثر  Behnia and Mokhtari, 2010)  مختاری بررسی  با   )

)تراکم زعفران  بنه  مختلف  در طول    15و    10  ،5های  بنه( 

متر بر عملکرد زعفران گزارش نمودند که افزایش  سانتی  30

متر، منجر به بهبود سانتی  30بنه در طول    15تراکم بنه تا  

گردید.  و    عملکرد  کوچکی  تحقیق  نتایج  راستا  این  در 

( نشان داد که در طی  Koocheki et al., 2012)کاران  هم

به    چهاریش تراکم بنه از  ازبرداری از زمین، افسه سال بهره

واحد    12 در  گل  تعداد  افزایش  ضمن  هکتار،  در  بنه  تن 

معنی بهبود  به  منجر  تَسطح،  گل  عملکرد  و  دار  و خشک  ر 

شد.   سطح  واحد  در  کلاله  وزن  شوریده  و    ملافیلابینیز 

(Malafilabi & Shurideh, 2008نیز کاشت بنه )  های با

تولیدمتراک افزایش  در  را  بالا  دانست.مؤ  های  طی   ثر 

)مطالعه همکاران  و  احمدی  ( Ahmadi et al., 2017ای 

از   کاشت  تراکم  افزایش  دادند  در    100به    50نشان  بنه 

آنتیترم میزان  کاهش  سبب  گردید.  مربع  زعفران  اکسیدان 

و همهمچنین محمدآباد  Mohammad-Abadi)کاران  ی 

et al., 2007)   تأ کاشت  تراکم  که  دادند  معنی نشان  ثیر 

ری بر عملکرد وزن تازه گل و عملکرد کلاله خشک دارد. اد

-ر و خشک برگ در تراکم بالاتر بیشتر میهمچنین وزن تَ

بنه در مترمربع(    55شود. نتایج ارزیابی دو سطح تراکم کم )

بالا  تراکم  فران نشان داد که  ر زع بع( دمردر متربنه    75)  و 

-سطح می  ثیر مثبتی بر تعداد گل در واحد افزایش تراکم تأ 

متعاقباً تأ گذارد که  را تحت  عملکرد کلاله  قرار می  دهد  ثیر 

(Gresta et al., 2009.)   مختاری و  بهنیا  همچنین 

(Behnia & Mokhtari, 2009  کاشت روش  اثر  نیز   )

بنه در   15و    10،  5فران )بنه زع ای و ردیفی( و تراکم  )توده

در    نمتر از ردیف کاشت( را بر عملکرد زعفراسانتی  30هر  

طی یک دوره چهار ساله مورد بررسی قرار دادند و دریافتند  

بنه در    10و    15که در سال چهارم کشت ردیفی همراه با  

به  سانتی  30هر   را  عملکرد  بیشترین  کاشت،  ردیف  از  متر 

 خود اختصاص داد. 

بهبرلین یج  دیگر، طرف    زا از ها  متنوعی  گروه  عنوان 

اند که برخی  بندی شدههای رشد گیاهی تقسیمکنندهتنظیم

بیوشیمیا و  فیزیولوژیک  مسیرهای  گیاهان  از  در  را  یی 

می .  (Hashemabadi& Zarchini. 2010)دهند  افزایش 

فرجیبرلین  از  بسیاری  در  بهبود آها  و  گیاه  نموی  یندهای 

صف از  مطلبرخی  چونات  گلدهی   وب  ساقه،  طول    افزایش 

دخالت    ل یکنواخت، کاهش زمان تا گلدهی و افزایش وزن گ

آزمایشی    .(Srivastava & Srivastava, 2007)دارند   در 

در  کینتین  و  جیبرلین  محلول  چنانچه  شد،  مشاهده  دیگر 

ها و  تر، ریشهجوانه بنه زعفران تزریق گردد، رشد بوته قوی

طویلبرگ تتر  ها  گعداو  بی د  )میشتر  ل   & Koulشود 

Farooq, 1984کاربرد که،  است  شده  گزارش  همچنین   .)  

و  اسید افزایش    EDTAجیبرلیک  باعث  یونجه  گیاه  در 

آنتیآنزیم است  گیاه  اکسیدانهای   ,.López et al)  شده 

  200  ،0)  دیاسک یبرلیج  غلظت  سه  ریتاثی  بررس  .(2007

  سافرانال  ،نیکروس)  فرانع ز  موثره  مواد  بر(  مولاریلیم  400و
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  غظت  ش یافزا  با   شد،  مشخص(  نیکروکروسیپ   و

  400 غلظت  و افت ی شیافزا ثرهؤم مواد نزا یم کیبرل یدجیاس

بیشترین  میلی   داد   نشان  را  شده  ذکر  صفات  زانیممولار 

(MansuriIsfahaniet al, 2013.)  همچنین گزارش گردید  

  ردید های میمون گجیبرلیک سبب کاهش عطر گلاسید  که

(Bushue et al., 1999.)    غلظت در  هورمون   100این 

توجهی باعث افزایش ارتفاع و    ل طور قابگرم در لیتر بهمیلی

( شد  گلایول  گیاه  در  برگ   ,Leena & Valasalaتعداد 

-کیبرلیج  کاربرد  که  است  شده  گزارشهمچنین    (.1992

 شد  کروتون  اهیدرگی  فتوسنتز  رنگدانه  شیافزا  سبب  دیاس

(Soad et al. 2010.)    با و  شده  ذکر  توضیحات  اساس  بر 

ارف گسترده آن  صمت گیاه دارویی زعفران و  یتوجه به اهم

مختلف،   صنایع  شناسایی  تحقیقادر  جهت  در  هدفمند  ت 

متابولیتثعوامل مؤ تولید  نمو و  و  بر رشد  این  ر  ثانویه  های 

می به  گیاه  رسیدن  در  را  ما  و  تواند  کمی  عملکرد  حصول 

قابل   کندایقبول  کیفی  تا  .  ری  اینکه  به  توجه  با  همچنین 

همزمان هورمون   تراکم کاشت و اعمال  عواملکنون مطالعه  

صفات  جیبرلیک  روی  بر  زعفران   کیفیاسید  دارویی  گیاه 

است،   نگرفته  بررسی  صورت  آزمایش  این  اجرای  از  هدف 

پُتأ  کشت  جیبرلیک ثیر  هورمون  و  روی رتراکم  بر  اسید 

 باشد. میان ه زعفرد مؤثرای و مواکسیدانفعالیت آنتی

 

 هامواد و روش

به آزمایش  قاین  در  فاکتوریل  بلوکلاصورت  طرح  های  ب 

تصادفی با شش تیمار و سه تکرار در مزرعه آموزشی و  کامل 

سال   در  بیرجند  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  تحقیقاتی 

شد.    1395-96زراعی     ی دارا   طرح  نیا  یاجرا  محلانجام 

  ییایجغراف  عرض  و  قهیدق13  و  جهدر  59  ییایجغراف  طول

  ا یدر  حسط  از  یمتر  1480  ارتفاع  و   قهیدق  56  و  درجه  32

اسید  تیمارهای آزمایش شامل دو سطح جیبرلیک  .شد  انجام

  200،  100ام( و سه سطح تراکم کاشت )پیپی  20)صفر و  

از عملیات  مربع( با سه تکرار بودند.  بنه در متر  300و   پس 

دیسک و تسطیح زمین،  یه، اول شخم شامل  سازی زمین آماده

ابعاد  کرت به  فاصله    2×1هایی  شد.  ایجاد  ا  ه ن کرتیبمتر 

بلوکسانتی  50 بین  فاصله  و  احتساب   دو ها  متر  )با  متر 

های آبیاری(، در نظر گرفته گردید. از آنجا که انتخاب جوی

بنه مرغوب جهت کاشت در ایجاد عملکرد بالا حائز اهمیت  

زخم و خراشیدگی و عاری از هر    نوم و بدنه سالاست، لذا ب

توزین از  پس  و  تهیه  بیماری   بنه  هر  ی وزن  نیگانیم)  نوع 

تعیین    (گرم  هشت جهت  کشت  از  قبل  شدند.  کشت 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه از عمق صفر تا  

)جدول  سانتی  30 مرکب شد  برداری  نمونه  بنه1متری   .)-

شی طرح آزمای  هشساس نقبر ا   1395های زعفران در مهرماه  

عمق   با  شیارهایی  شدند.  سانتی  20در  کاشته  تیمار متر 

ام( قبل از کاشت بصورت پیپی  20میزان  اسید )بهرلیکبیج

بنهغوطه غلظت  وری  با  اول  آبیاری  با  همراه  همچنین  و  ها 

بهپیپی   20 مترمربع زمانی که کرت  دومیزان  ام  ها  لیتر در 

 .Shakeri et al)  شد  اعمال  ب شدندبصورت یکسان غرقا

اول  .(2018 و    1395  مهرماه  در  آبیاری  کاشت  از  -هبپس 

به سنگین  شودصورت  غرقاب  کرت  تمام  که  انجام    ، نحوی 

از آن نیز یک مرتبه سله شکنی خاک جهت ظهور شد. بعد 

های بعدی طبق عرف منطقه و  ها صورت گرفت و آبیاریگل

-گل  شد.   می انجاین دستهای هرز از طریق وجکنترل علف

اولین ساعات صب آبان ماه سال  های زعفران در  نیمه    95ح 

ا حاشیه(لو)سال  اثر  گرفتن  نظر  در  با  سطح ،  کل  از  ای 

قسمتکرت و  شد  برداشت  آون  ها  در  گل  مختلف  های 

ساعت    48مدت  گراد بهدرجه سانتی  25الکتریکی در دمای  

  سپس  . دو عملکرد کلاله خشک محاسبه گردی   خشک شدند 

  اکسیدانآنتی  فعالیت  ،آنتوسیانین، فنول  میزان  امل صفات ش

. انجام گرفت  کروسین و پیکروسین کلاله  سافرانال،  میزانو  

رنگدانهاندازه )کلروفیل  گیری  فتوسنتزی  و    a  ،bهای 

برگ از  و  رشد  فصل  طی  در  نیز  کل(  جوان کلروفیل  های 

جام  نا ماه   توسعه یافته در مرحله رشد رویشی زعفران در دی

های حاصل از آزمایش از  منظور تجزیه و تحلیل دادهبه  .شد

افزار   میانگین  SAS 9.1نرم  مقایسه  آزمون و  اساس  بر  ها 

مقایسه  یکدیگر  با  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  و  دانکن 

 شدند. 
 

 گیری آنتوسیانین گلبرگ و کلاله اندازه

روش  اندازه  به  آنتوسیانین  انجام   pHگیری    گرفت.   افتراقی 

ن منظور از دو بافر شامل پتاسیم کلرید و کلریدریک  یابرای  

با   با  یدو س pH =1اسید  اسید  استات و کلریدریک   =5/4م 

pHنمونه شد.  و  استفاده  شدند  رسانده  حجم  به  بافر  با  ها 

موج   طول  دو  در  جذب   700و    520سپس  میزان  نانومتر 

بطه طبق راها  برای هر دو بافر قرائت شد. میزان آنتوسیانین

 .(Wrosotad, 1976)محاسبه شدند رزی
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 ک محل انجام آزمایش اخخصوصیات فیزیکی و شیمیایی -1جدول 
Table 1- physical and chemical properties of soil used in experiment 

-فسفر )میلی

گرم بر  

 کیلوگرم( 
P (mg.kg-1) 

گرم  پتاسیم )میلی

 بر کیلوگرم( 
K (mg.kg-1) 

کلنیتروژن    

صد( )در  

Total N 

(%) 

مواد آلی  

 )درصد( 

Organic 

Matter (%) 

 هدایت الکتریکی

نس بر  می)دسی ز

 متر( 
)1-EC (ds.m 

واکنش  

 خاک 
pH 

 بافت خاک 
Texture 

40 420 0.06 0.68 2.3 7.7 
لومی    

Loam   

 

 
4.5m) PH700nA -max(A – 1) PH700nmA – maxA= (A . 

 mg/L= A×MW×DF×1000/ɛ×d آنتوسیانین کل

:A  ،510: جذب A  700: نانومتر، 510 جذب در nm A  جذب 

  3 - کولی پلارگونیدینلوم وزن MW: نانومتر، 700 در

رقّت:   DF: مول، بر گرم: 433/39 گلیکوزاید  ،10درجه 

15600 :£ ، :d 1 
 

 ی کلالهاکسیدانآنتی   فعالیت گیریاندازه

آنتی  فعالیت  تعیین  اندازهجهت  روش  از  ی گیراکسیدانی 

کمک  رادیفیت  ظر  اهشک با  و  فنیل    -2،2کالی    -1دی 

 ( استفاده  DPPHپیکریل هیدرازیل   Turkmen et)دید  رگ( 

al., 2005)  .اتانولی  برای این منظور دو میلی از محلول  لیتر 

یک    DPPHمولار  میلی  15/0 حاوی  آزمایش  لوله  به 

مخلوط  میلی سپس  شد.  اضافه  زعفران  کلاله  عصاره  لیتر 

آمده   بثان  30  مدتبهبدست  مخلوط یه  ورتکس  دستگاه  ا 

به محلول  آن  از  بعد  ت  20مدت  شد،  در  در رادقیقه  و  یکی 

  517ها در طول موج  دمای اتاق تثبیت گردید. جذب نمونه

مدل اسپکتوفتومتر  دستگاه  با    نانومتر 

(UNICO,2000,Germany)   .خوانده شد 

 جذب شاهد ( /جذب نمونه ) -1درصد آنتی اکسیدان =

 

 ترکیبات فنولی  ار کل ری مقدیگزهداان

معرف    ومحتوای فنول کل با استفاده از روش گالیک اسید  

به این (.  Chuah et al., 2008) فولین سیکالتو محاسبه شد  

آزمایش  میلی  5/0منظور،   لوله  به  زعفران  لیتر عصاره کلاله 

از   بعد  و  شده  فولین  میلی  5/0دقیقه    پنجمنتقل  لیتر 

لیتر بیکربنات سدیم  میلی  و دو سپس  اضافه  سیکالتو به آن  

مدت  لول بهحمگرم در لیتر( به آن افزوده شد. سپس    200)

و    15 گذاشته  اتاق  دمای  در  آب  میلی  10دقیقه  لیتر 

موج  دی طول  در  و  شد  اضافه  آن  به  نانومتر    725یونیزه 

   اه اسپکتوفتومتر قرائت گردید.میزان جذب نمونه با دستگ

 

 کلاله   کروسین و نالسافرا ، وسین کرپی گیریاندازه

اندازه سافرانجهت  کروسین،  شامل  مؤثره  مواد  و    لاگیری 

ایران ملی  استاندارد  روش  مورد   (INS, 2006)  پیکروسین، 

گرم نمونه  استفاده قرار گرفت. براساس این روش، پنج میلی

سی  سی  10کلاله پودر شده با استفاده از آب مقطر به حجم  

دقیقه در تاریکی    20مدت  کیب بهاین تررسانده شد، سپس  

میز و  شد  حل  مغناطیسی  همزن  متوسط  دور  کمک   نابا 

طیف در  و    330)پیکروسین(،    257های  جذب  )سافرانال( 

)کروسین( نانومتر توسط دستگاه اسپکتوفتومتر قرائت   440

دست آمده در رابطه زیر قرار گرفته و مقادیر شدند. عدد به

   گردید.صفات ذکر شده محاسبه 
X=A/M×100 

= X  مقدار ترکیب کیفی مشخص با واحد درصد 

= A  ه در طول موج مربوطه دشمیزان جذب خوانده 

= M گرموزن خشک کلاله با واحد میلی 

 

 برگ   فیلوگیری کلراندازه

و کلروفیل کل با استفاده    a   ،bگیری مقادیر کلروفیلاندازه 

 منظور  ای این( تعیین شد. برArnon, 1967از روش آرنون )

درصد   80لیتر استون  میلی  10تَر برگ در    گرم از بافت  2/0

سپ به  س ساییده،  استون  با  محلول  لیتر  میلی  20  حجم 

دور   4000  دقیقه با سرعت  10  مدتمحلول حاضر به.  رسید

گردید کلروفیل  .  سانتریفیوژ  میزان  موج   aسپس  طول  در 

کلروفیل    663 و  جذبی    bنانومتر  طیف  تر نومنا   645در 

 و بر اساس روابط زیر محاسبه شد.  گیری شدازهاند ئت وقرا

 
Chlorophyll a=         



 57   ....اسید و کشت پُرتراکم بر مواد مؤثره ومطالعه اثر هورمون جیبرلیک: و همکاران امینی فرد

(19.3 × A663) – (0.86 ×A645) V/100W 
 
Chlorophyll b =          

(19.3 × A645)–(3.6 × A663) V/100W 

 
Total Chlorophyll =        

 (20.2 × A645) + (8.02 × A663) V/1000W 

 

V꞊  م صحجم  موج  A ꞊،شده افحلول  طول  در  های  جذب 

 وزن تَر نمونه بر حسب گرم  W ꞊، قرائت شده

 

 ج و بحث یانت

 کلالهفنول  میزان  

میزان فنول زعفران   ، هاوجه به جدول آنالیز واریانس دادهبا ت

تأ  تیمار  تنها تحت  و   اسید قرار گرفتهورمون جیبرلیک ثیر 

اثر    کاشت  تراکم نتوو  این دو عامل  ثیر تأ   انستندبرهمکنش 

مقایسه (. نتایج  2داری بر صفت داشته باشند )جدول  معنی

س اثر  جیبرلیک دامیانگین  از ه  استفاده  کرد  مشخص  اسید 

افز  سبب  فنول  هورمون  میزان  با  گونهبه  گردیدایش  که  ای 

-میلی 7/629اسید بیشترین میزان فنول )مصرف جیبرلیک 

خشک وزن  گرم  صد  در  آمدگرم  بدست  کمترین  (  آن   و 

الی می  3/623) خشک(  وزن  گرم  صد  در  عدم  گرم  تیمار  ز 

 (. 4)جدولهده شد اشاسید ممصرف هورمون جیبرلیک 

تحقیقی  تنظیم  مشابه   در  اثر  گیاه  کنندهکه  بر  رشد  های 

قرار گرفت مشخص شد فنل   ،ریحان مورد مطالعه  محتوای 

ت  در  قرار گرفت و    اسیدجیبرلیکأثیر  کل و فلاونوئید تحت 

نس رلیجیب دسیا  تیمار بک  کل  بت  فنل  میزان  شاهد  ه 

شد حاصل   .(Abd Khani & Seluky.,2016)بیشتری 

ماشوا   و  و  (  Gougoulias & Masheva, 2010)گوگولیاز 

همکاران   و  الرشیدی  ( Alrashdi et al., 2017) همچنین 

اسید مثبت  ترکیبات  تأثیرات  روی  را  جیبرلیک 

کرده  را یفنول  واکسیدانی  آنتی   نیالد   شرف  .اندگزارش 

 که  دادند  نشان(  Sharaf-Eldin et al., 2007)  مکاران،هو

ی  هابرگ  در   ی فنل  باتیترک   ش یافزا  ث ع اب  جیبرلیکاسید

)و  ا  یآناستاز.  شد  کنگرفرنگی  Anastasia etهمکاران 

al.,2012  )  و  اکسین  ک،ی برلیدجیاس  کردند  گزارشنیز 

  خاص  یفنل  باتیترک  ی توجه  قابل  طوربهکینتین  

  ند.داد  ش یافزا  عدس  اهانیگ  در  ار(  نیوتکوریالدگیاس)

تجزیه ترکیبات   اسید یک هورمون گیاهی است کهجیبرلیک 

 Hajisamadi Aslشود )ای گیاه توسط آن تسهیل میذخیره

et al., 2011اسید گونه(. به جیبرلیک موجب تحریک ای که 

گردد،  کننده میهای هیدرولیزمیلاز و دیگر آنزیم آنزیم آلفا آ

خود  ک ته  ذخیرهیهزجعامل  منبع  برای  می کننده    باشند ای 

(Hajisamadi Asl et al., 2011 در نتیجه در افزایش مواد .)

تواند  کربوهیدراتی گیاه موثر است و افزایش    این می  سبب 

 . گرددترکیبات فنولی 

 

 ی کلالهاکسیدانآنتیفعالیت  

میهمان ملاحظه  واریانس  تجزیه  جدول  در  که  شود،  طور 

  یاکسیدانآنتیفعالیت    اسید بر میزانجیبرلیکر ساده  نها اثت

معنی ولکلاله  بود.  دو    یدار  این  متقابل  و  کاشت  تراکم  اثر 

معنی )جدولعامل  نشد  آزمایش،  2دار  نتایج  اساس  بر   .)

جیبرلیک  معنیمصرف  افزایش  در  مؤثری  نقش  دار اسید 

به داشت.  شده  ذکر  مصرف  طوریصفت  با  ام  پیپی   20که 

می  مذکور  هورمون   اکسیدانیآنتی  فعالیت  زانبیشترین 

 .  (4درصد( مشاهده شد )جدول  53/39)

پیازی گلایولبر روی    که  ایطی مطالعه انجام گرفت،    گیاه 

شد های  مشخص  گل  اسیدجیبرلیک  که  با  شده    ، تیمار 

فعالیت شاهد  آنتی  درصد  با  مقایسه  در  بیشتری  اکسیدانی 

( ب  (Saeed et al., 2014داشتند  نتاکه  تحقیق  ا  یج ا  ین 

داشت ماشوا  .  همخوانی  و   & Gougoulias)گوگولیاز 

Masheva, 2010  ) همکاران و  الرشیدی  همچنین  و 

(Alrashdi et al., 2017  )اسید مثبت  را تأثیرات  جیبرلیک 

آنتی فعالیت  کرده  را  اکسیدانیروی    جینتا  طبق.  اندگزارش 

 ,.Habibi Dastjerd et al)  همکاران  و  دستجرد  یبیحب

  تجمع  بر  یشتر یب  راتیتأث   دیاسک یبرلیج  ماریت  (2019

  به  نسبت  ی دانیاکسیآنت  ت یفعال  و  یدانیاکسیآنت  باتیترک

و  فاکتور  .داشت  کیلیسیسال  دیاس کمیت  متعددی  های 

-دهند. میکیفیت مواد مؤثر گیاهان را تحت تأثیر قرار می

تنظیم که  کرد  عنوان  متابوکنندهتوان  در  رشد  لیسم های 

گا نقش  ایولیه  نمو  هان  و  رشد  و  داشته  اساسی  و  کلیدی 

به و  مؤگیاهان  مواد  میرثویژه  دارویی  گیاهان  به ه  تواند 

این  کنندهتنظیم بین  از  باشد.  وابسته  گیاهی  رشد  های 

بهکنندهتنظیم اسیدجیبرلیک  آن  ها  شده  شناخته  اثر  دلیل 

ماده    عملکردتواند در افزایش محتوا و  بر رشد و نمو گیاه می

افزایش  ؤم باعث  و  داشته  اساسی  نقش  دارویی  گیاهان  ثره 

فراوردهبیوسنت  گردد  اهز  ثانویه  متابولیسمی  مسیرهای  ی 

(Hajisamadi Asl et al., 2011.)  میها  بررسی دهد  نشان 

فعالیت بین  ارتباط  اکسیدانآنتی  که  فنولی  ترکیبات  و  ها 

 گزارش چنین  مه  (.Wang & Lin, 2000)  مثبتی وجود دارد
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اسید نقش مهمی در بیوسنتز، عملکرد  است جیبرلیک  دهش

فیزیولوژی اثرات  اسید   یکو  دارد.  اسید  سالیسیلیک 

به تنشسالیسیلیک  به  پاسخ  در  مهم  هورمون  یک  -عنوان 

 ( است  مطرح  اکسیداتیو  اسید Clarke et al, 2004های   .)

متابولیت سنتز  و  فعال شدن  باعث  آنزیمسالیسیلیک  و  -ها 

-(. لذا بهEraslan et al, 2008شود )میدان  اکسیتیهای آن

می اسیدنظر  سبب  هبجیبرلیک  رسد  مستقیم  غیر  صورت 

 گردد.  اکسیدانی می فعالیت آنتیافزایش 

 

 میزان آنتوسیانین کلاله

اسید بر میزان نتایج تحقیق نشان داد که اثر ساده جیبرلیک 

معنی کلاله  امّا  آنتوسیانین  گردید،  تردار  کااثر  و    تشاکم 

مذک صفت  میزان  بر  عامل  دو  این  معنی متقابل  نشد  ور  دار 

ن2)جدول میانگینات(.  مقایسه  که  یج  است  آن  از  حاکی  ها 

مصرف   تیمار  از  کلاله  آنتوسیانین  ام  پیپی  20میزان 

جیبرلیک  بههورمون  تیمار    24میزان  اسید  از  بیشتر  درصد 

 (. 4 اسید بدست آمد )جدولعدم مصرف جیبرلیک 

باشم همکاران    نتایج  ابه  و  اصیل  پور  حسن  آزمایش،  این 

(Hassanpour Asil et al., 2012 بیشترین داشتند  اظهار   )

گرم در  میلی   600میزان آنتوسیانین در گیاه زنبق با مصرف  

مشاهده   شاهد  تیمار  در  آن  کمترین  و  اسیدجیبرلیک  لیتر 

مطالعه طی  همچنین  گردید  شد.  مشخص  ریحان  روی  ای 

تیمایآنتوس  محتوای در  اسیدنین  با  ار  و    18/1جیبرلیک 

ت به شاهد افزایش یافت  بس واحد ن  04/1اسید با  جاسمونیک 

معنی درصد  پنج  سطح  در  بود  و   & Abd Khani)دار 

Seluky.,2016).  تیمار    که  است  داده   نشان  ری اخ  قاتیتحق

  شودیم  نیانیآنتوس  شی افزا  به  منجراسید  جیبرلیک 

(Teszl´ak et al., 2005.)  های سلول و سنتز سعه پیگمانوت

ها نسبت مستقیم تارآنتوسیانین با بالا رفتن میزان کربوهید

افزایش، جذب یا ساخته   بتواند روی  داشته و هر عاملی که 

افزایش میزان آنتوسیانین کل شدن قند باعث  ها مؤثر باشد 

آلفا آمیلاز و  سیداشود.  می آنزیم  جیبرلیک، موجب تحریک 

آند میهی  های زیم یگر  عامل  درولیزی  خود  که  گردد، 

منبع ذخیره  برای  نتیجه در یمای  هیدرولیزکننده  در  باشد. 

میزان  و  بوده  موثر  گیاه  هیدروکربنی  مواد  افزایش 

 (. Vitrac et al, 2000دهد )آنتوسیانین را افزایش می
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 59   ....اسید و کشت پُرتراکم بر مواد مؤثره ومطالعه اثر هورمون جیبرلیک: و همکاران امینی فرد

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 اسید بر عمکرد کلاله خشک گیاه زعفران ابل تراکم کاشت و جیبرلیکمتقات اثر  یانگینمقایسه م -5جدول 
Table 5- Mean comparison of interaction effects of planting density and gibberellic acid on dry stigma 

performance of saffron plant 

)گرم در مترمربع(  خشک  عملکردکلاله  
)2-mld (g.Dry stigma yie 

 ( میلیون در هزار) اسید  لیک برجی
Gibberellic acid (ppm) 

 ( مربعمتر  در  بنهتراکم کاشت )
)2-ng density (corms.mPlanti 

c0.12 0 100 
b0.16 0 200 
a0.30 0 300 
c0.11 20 100 
b0.15 20 200 
b0.17 20 300 

 درصد ندارند.   پنج  حطی در سدارنی های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف آماری معمیانگین 
Means with the same letter are not significantly different at 5% probability level. 

 

 

)حسن همکاران  و  اصیل   ,.Hassanpour Asil et alپور 

با  2012 کردند  بیان  زنبق  گیاه  روی  بر  خود  مطالعه  در   )

کربو ذخایر  جیبرلیک  اسید  توسط  خواب  ی  هیدراتشکست 

بافت  دموجو پیاز بهدر  توانایی  های  وسیله هیدرولیز نشاسته 

پیدا  جابه امی جایی  تبدیل کنند.  مولکول  مکان  بهماکرو  -ها 

و   مانند ساکاروز، گلوکز  قندهای ساده  به  نشاسته،  خصوص 

کند. انتقال و  فروکتوز، مقدمات این جا به جایی را فراهم می

به که  )قندها(  مواد  این  منع تجمع  اوان  گیاه    ژینر نبع 

روند،  کار میشوند و در واحدهای ساختمانی بهمحسوب می

ان کردن  فراهم  و  توسعه  ساخت رسبب  جهت  موردنیاز  ژی 

برای گیاه می  ثانویه   ,.Hassanpour Asil et alگردد ) مواد 

2012 .) 

 

 کروسین، سافرانال و پیکروسین

اثر   تنها  که  داد،  نشان  واریانس  تجزیه   اسید لیکجیبرنتایج 

معنیکر  بر کلاله  و  وسین  بود  کاشتدار  همچنی  تراکم  ن  و 
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میزان دار نبود.  برهمکنش دو عامل بر میزان کروسین معنی

پیکروسین تحت تأ  ثیر تراکم کاشت و جیبرلیک سافرانال و 

گرفتند قرار  تأ اسید  عامل  دو  متقابل  اثر  ولی  معنی،  دار  ثیر 

نکرد )جد ایجاد  نتایج  2ولآماری  م(.  دادهمقایسه  ها  یانگین 

-ترتیب بهسین بهکروپینشان داد بیشترین مقدار سافرانال و  

نه در  ب  100د از تراکم کاشت  درص  96/58و    55/33میزان  

بهمتر آمد  مربع  آو  دست  تراکم همچنین کمترین  از  نیز  نها 

(. همچنین نتایج  3مربع بدست آمد )جدول  بنه در متر  300

ساده   اثر  میانگین  که جیبرلیک مقایسه  داد  نشان  اسید 

صفات نامبرده    داری دراسید افزایش معنیمصرف جیبرلیک 

به مطوری داشت  بیشترین  و  که  سافرانال  کروسین،  قدار 

به بهپیکروسین   19/58و    56/32،  40/140میزان  ترتیب 

اسید و  ام هورمون جیبرلیک پیپی  20مصرف  از تیمار  درصد  

صفر   تیمار  از  نیز  آنها  )جدول    ام پیپیکمترین  حاصل شد 

4  .) 

مطالعه افشانه  طی  که  گردید  مشخص  کردن ای 

اسطولیک جیبر گیاه  اسانس  میزان  تحت  خوداسید  را  س 

بهتأ  داد  قرار  اسانس  طوری ثیر  میزان  غلظت،  افزایش  با  که 

بعلاوه طبق  (.  Hajisamadi Asl et al., 2011افزایش یافت )

ال همکـاران    -نظـر  و  ( El-Naggar et al., 2009)نگار 

مـیاسـید گلده جیبرلیـک  آغازش  تحریک  باعث  ی  توانـد 

فزایش میزان اسانس  توانـد منجر به اشـده و ایـن امـر مـی

 ( Kheiry, 2006)مطالعه خیری  .  تولیدی از گل آذین شـود

نشان داد جیبرلین و بنزیل آدنین میزان اسانس گل مریم را 

با توجه به اینکه  ض داشت.  کاهش داداند. که با نتایج ما تناق 

ترپنوئاسید ترکیب  یک  عنوان  به  ارتباط جیبرلیک  یدی 

متابولی  با  مستقیمی  و  بهتنگاتنگ  ثانویه  و  اولیه  ویژه سم 

همین امر    ،ها و ترکیبات معطر داردمسیر بیوسنتزی اسانس

این  می در  زعفران  بیوشیمیایی  صفات  افزایش  دلیل  تواند 

 Ahmadiمکاران )حمدی و هاآزمایش همین موضوع باشد.  

et al., 2017  طی تأ (  هیومیبررسی  اسید  تراکم  ثیر  و  ک 

ن داشتند اظهار داشتند، کاشت بر صفات بیوشیمیایی زعفرا

تیمار از  پیکروسین  میزان  متوسط  بیشترین  کاشت   تراکم 

گذاری کم  ثیرهمچنین تأ دست آمد.  به  ( مربعبنه در متر  75)

مؤ مواد  بر  میتراکم  را  رقاتواثره  به  بین  ن  سر  بنهبت  بر  ها 

گ محققین  داد.  نسبت  غذایی  مواد  که  زجذب  کردند،  ارش 

تواند،  ها در مزرعه میو تجمع آن  های زعفرانبنهتراکم زیاد  

جاد رقابت شدید برای عناصر غذایی و کاهش فضای  باعث ای

  ( که اینKoocheki et al., 2009مناسب برای رشد گردد )

ثیر منفی مؤثره زعفران نیز تأ   زان موادتواند روی میعامل می

 بگذارد. 
 

 عملکرد کلاله خشک 

ه عملکرد کلاله  ص کرد کها مشخنتایج تجزیه واریانس داده 

دار تیمارهای آزمایشی قرار گرفتند  ثیر معنیخشک تحت تأ 

ترتیب از  ت بهبیشترین و کمترین میزان این صف(.  2)جدول  

کاشت   تراکم  متر  بنه  300تیمار  و  مربدر  در    بنه  100ع 

سید ابرلیک. همچنین جی( 3)جدول    دست آمد   مربع بهمتر

معنی کاهش  صفسبب  و دار  گردید  مذکور  عدم    ت  تیمار 

جی صفبرلیکمصرف  این  میزان  بیشترین  تشان اسید  را  ت 

)جدول   ) (4داد  جدول  مطابق  تراکم  5.  برهمکنش  تیمار   )

متر  بنه  300کاشت   و در  جیبرلیک  مربع  مصرف   اسید عدم 

عملکرد کلاله خشک را سبب شد و سایر تیمارها    بیشترین

تفاوت   نداشتند.معنیباهم  نتایج،    داری  این  مشابه 

همکاران  درب و  ( Darbaghshahi et al, 2009)اغشاهی 

به هشت   از دو  تراکم کاشت  افزایش   بنهگزارش کردند که 

داری منجر به افزایش عملکرد کلاله و  در هر کپه بطور معنی

ب زع شاخص  شد. رداشت  همکاران   فران  و  کوچکی 

(Koocheki et al., 2009بر در  تراکم  (  و  عمق  اثر  رسی 

زرا خصوصیات  بر  که کاشت  داشتند  بیان  زعفران  عی 

کاشت   در  کلاله  و  گل  عملکرد  در    بنهتن    11بیشترین 

کاشت   عمق  و  بهسانتی  15هکتار  آمد.متر  محققین   دست 

کاشت بالای  تراکم  که،  نمودند  با  میزعفران    بیان  تواند 

ل محیطی نظیر  برداری زودتر از عوامتسریع گلدهی و با بهره

باعث افزایش کارایی اقتصادی  آب، مواد غذایی، نور و خاک  

 . (Koocheki et al. 2011)زعفران گردد

 

 برگ   فیلوکلرمیزان  

داده واریانس  آنالیز  جدول  نتایج  به  توجه  صفت  با  ها، 

اسید قرار یمار جیبرلیک تأثیر ت  و کل تنها تحت  aکلروفیل  

داری بر این صفت نداشتند گرفت و سایر تیمارها تأثیر معنی 

تحت تأثیر هیچکدام از تیمارها قرار    bل  و همچنین کلروفی

)جدول   تیمارها  (.  2نگرفت  ساده  اثر  میانین  مقایسه  نتایج 

-ام جیبرلیکپیپی  20مصرف    با و کل    aنشان داد کلروفیل  

درصد بیشتر از تیمار عدم    12و    14زان  میب بهترتیاسید به

 (. 4بود )جدول اسید مصرف جیبرلیک 

کلروفی صفت  به  مربوط  تیمار  نتایج  که  داد  نشان  برگ  ل 

معنی اختلاف  که  اسیدجیبرلیک  دارد  شاهد  تیمار  با  داری 
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( Mynett et al., 2001)با نتایج مینت و همکاران  این نتایج  

همک و  یعقوبی  و  فریزیا  در (  Yaqubi et al. 2013)اران  در 

یک بر افزایش شاخص  مینا چمنی در مورد تأثیر اسیدجیبرل

دا مطابقت  برگ  رضایی  شت.  سبزینگی  و  عباسپور 

(Abbaspour & Rezaei, 2015  )  با  نیز تیمار  کردند  بیان 

کلروفیل  اسید میزان  افزایش  سبب  گیاه    aجیبرلیک  در 

های برگرلین در  کاربرد جیبهمچنین  .  دارویی بادرشبو شد

 Majidian et)   شیپوری، از تخریب کلروفیل جلوگیری کرد

al., 2012).  که  محققین کردند  دسیدا  گزارش  ر جیبرلیک 

تأ  به  را  کلروفیل  تخریب  نرگس  میگل    اندازد خیر 

(Hassanpour Asil et al., 2012).    که است  شده  گزارش 

بهجیبرلین گیها  در  کلروفیل  موجب حفظ  مؤثری  و  طور  اه 

برگجلو زردی  از  برداشت گلگیری  از  پس  شاخه    ها  های 

 ک ی رلبیدجیاس(.  Majidian et al., 2012)  شوند یم  بریدنی 

  کاهش  یریپ   ندور  فیط  در  را  لیکلروف  رفتن  نیب  از  و  هیتجز

-کیبرلیج  یساختار  نقش  لیدلبه  است  ممکن  که  دهد یم

  ز فتوسنت  کیتحر  باعث   زین   و   باشد   کلروپلاست  درغشاء   دیاس

  ابد ی یم  شیافزا  برگ  عمر  طول  جهینت  در  که  شود

(Skutinket al, 2001).   اسیدجیبرلیک که  است  شده  ثابت 

بی  فعالیت ریبولوز  اکسیژناز -کربوکسیلازفسفاتآنزیم 

را   است،  گیاهان  در  فتوسنتزی  عمده  آنزیم  که  )رابیسکو( 

می می  دهد افزایش  پیگمانکه  افزایش  به  منجر  های  تواند 

گردد)کلروفی  فتوسنتزی گیاه  در   ,.Nazarbeigi et al)  ل( 

2014 .) 

 

  نتیجه گیری 

اسید  جیبرلیککه  آزمایش، مشخص شد  نتایج این  بر اساس  

اکثر شاخص بر  است  گیاه  توانسته  مؤثره  مواد  و  های کیفی 

بگذارد مثبت  اثر  زعفران    ریتأث  کاشت  تراکم  ی ول  ،دارویی 

ام  پییپ   20مار  تی. در این تحقیق،  داشت  صفات  نیا  بر  یکم

گیاه    ، بیشترین تأثیر را بر خصوصیات کیفیاسید جیبرلیک

آنتی) مؤثخواص  مواد  و  زعفراناکسیدانی  اما     (ره  داشتند.  

تراکم کاشت، تنها مواد مؤثره سافرانال و پیکروسین گیاه را 

بنه در متر    100تحت تأثیر قرار داد، بطوریکه تراکم کاشت  

این بیشترین میزان  را  مربع،  ایجاد کرد، در حالیکه،    صفات 

بیشترین عملکرد کلاله  در متر مربع    بنه  300تراکم کاشت  

ور کلی، با توجه به نتایج این مطالعه، به  بط  خشک را داشت.

می از  نظر  بهینه  استفاده  که    ی رشد  هایکنندهمیتنظرسد 

به  می  دیاس  کیبرلیج  مانند بخشیدن  بهبود  برای  تواند 

اه ارزشمند زعفران مد نظر قرار  مؤثره گیصفات کیفی و مواد 

 .گیرد
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