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Extended Abstract 

 

Introduction: Saffron (Crocus sativus L.) is the most expensive agricultural product and 

one of the most valuable medicinal and spice plants that have many uses in the food and 

medicine industries. Iran is the largest producer and exporter of saffron in the world, and 

about 90% of the world's annual saffron production is produced in Iran, mainly in Razavi 

Khorasan and South Khorasan provinces. A balanced supply of nutrients is one of the 

main important factors in the sustainable saffron production, especially in arid and semi-

arid areas. Potassium and sulfur, as two essential and widely used elements, play a 

significant role in the synthesis of proteins, activating enzymes, transferring sugar, 

increasing carbon dioxide absorption and photosynthesis. Seaweed extract is also one of 

the compounds that stimulate plant growth and the quality of products. The aim of this 

study was to investigate the effect of potassium sulfate and seaweed extract on the stigma 

quality and the content of leaf photosynthetic pigments.  

 

Materials and Methods: This experiment was carried out in the growing seasons of 

2018 and 2019, as factorial based on a randomized complete block design with three 

replications, in Sarayan, Iran. Experimental factors were four levels of potassium sulfate 

(0, 100, 200, and 300 kg ha-1) and three levels of Acadian seaweed (0, 1, and 2 per 

thousand). Before conducting the experiment, soil sampling was done from a depth of 0-

30 cm (Table 1). Plots dimension was 2×1 m, with for planting rows in each. The distance 

between the plots was 0.5 m and between the blocks was 1.5 m. Before planting, the 

corms (8-10 g) were disinfection with benomyl fungicide. Potassium sulfate applied 

simultaneously with corms planting. For application of seaweed extract, after preparing 

the solutions with desired concentrations, foliar spraying was done using a sprayer three 

times in 20th February and 5th and 20th March, 2018. The flowers in the first growing 
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season (autumn of 2017), were not harvested, because the treatments were not yet fully 

applied. Simultaneously with the beginning of flowering, in the second flowering season 

(in late November 2018), the flowers of each plot were collected daily. The stigmas were 

dried under laboratory condition at the shade for a week. Then, the qualitative parameters 

of stigma (anthocyanin, antioxidant, phenol, crocin, picrocrocin and safranal) were 

measured. In addition, during vegetative growth, the content of photosynthetic pigments 

(carotenoids, chlorophylls a, b and total) of leaves were determined. Statistical analysis 

of data was done using SAS 9.4 software. Means were compared using a protected LSD 

test at the 5% level of probability. 

 

Results and Discussion: The interaction effect of experimental factors was significant 

on the content of picrocrocin, safranal and antioxidant of stigma as well as the amount of 

chlorophyll and carotenoid in the leaves. The highest amounts of picrocrocin, safranal 

and antioxidant activity were obtained in the combined application of 300 kg ha -1 

potassium sulfate + foliar spraying of seaweed extract with a concentration of 2 per 

thousand, which were respectively, 32.8, 23.9 and 21.1% more than the control treatment 

(no use of potassium sulfate and seaweed extract). The highest values of chlorophyll a, 

chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoids (0.17, 0.037, 1.99 and 1.01 mg g-1 FW, 

respectively) were gained with the combined application potassium sulfate (100 to 300 

kg ha-1) plus seaweed extract (1-2 per thousand), which were 54.4, 60.8, 131.3 and 68.3% 

higher than the control, respectively. The simple effect of experimental factors was 

significant on crocin and anthocyanin content of stigma. Increasing the application rate 

of potassium sulfate from 0 to 300 kg ha-1, improved the amount of crocin by three times 

and the amount of anthocyanin by 8.9%. In addition, the amount of crocin and 

anthocyanin in the condition of seaweed extract application (concentration of 2 parts per 

thousand) was 166.7 and 12.7% higher than the control (no-seaweed application). 

  

Conclusion: Based on the results of this research, the combined application of potassium 

sulfate and seaweed extract is recommended to improve the biochemical properties and 

bioactive compounds of saffron. 
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 مقاله پژوهشی

 

 های فتوسنتزی برگمحتوای رنگدانهبر  دریایی پتاسیم و عصاره جلبک سولفاتکاربرد اثر 

 (.Crocus sativus L) زعفران کلالة مؤثره موادبرخی  و
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 21/11/1402؛ تاریخ پذیرش: 51/09/0214تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 
 پتاسیم سولفاتمصرف خاکی اثر  . در این آزمایشدنباشمیکیفیت کلالة زعفران  بر رشد گیاه وعناصر غذایی از عوامل مهم مؤثر 

شد. این  بررسیزعفران کلالة و مواد مؤثره  های فتوسنتزی برگمحتوای رنگدانه، بر دریایی جلبکعصاره پاشی برگی محلول و

ن ار شهرستدسه تکرار  افی بادمل تصای کاهوکلب پایة لب طرحقار دکتوریل اف آزمایش به صورت 1397-98 هایسال رد تحقیق

 طحس سه( و هکتار در کیلوگرم 300 و 200 ،100 ،صفر)سولفات پتاسیم ح طر ساچه ملایش شاآزم فاکتورهایید. داجرا گر سریان

اکسیدان، فنول، آنتوسیانین، گیری شده شامل محتوای آنتیصفات اندازه .ندد( بوهزار در 2 و 1 ،صفر)جلبک دریایی آکادین عصاره 

بیشترین . ندد، کلروفیل کل و کارتنوئید برگ بوb، کلروفیل aکروسین، پیکروکروسین و سافرانال کلاله و نیز مقادیر کلروفیل 

همراه  گرم در هکتار سولفات پتاسیمکیلو 300 مصرف تلفیقی در تیمار یاکسیدانآنتیفعالیت  مقادیر پیکروکروسین، سافرانال و

شاهد )عدم تیمار درصد بیشتر از  1/21و  9/32، 8/32ترتیب که به بدست آمد پاشی عصاره جلبک با غلظت دو در هزاربا محلول

، 17/0ترتیب )به، کلروفیل کل و کاروتنوئید b، کلروفیل aوفیل کلربیشترین مقادیر . مصرف عصاره جلبک و سولفات پتاسیم( بود

سولفات پتاسیم کیلوگرم در هکتار  300تا  100گرم در گرم وزن تر( در شرایط مصرف تلفیقی سطوح میلی 01/1و  99/1، 037/0

مقایسه با در درصد  3/68و  3/131، 8/60، 5/54ترتیب که به در هزار عصارة جلبک دریایی به دست آمد 2یا  1با سطوح همراه 

کیلوگرم در هکتار مقدار کروسین را تا سه برابر و مقدار  300. افزایش کاربرد سولفات پتاسیم از صفر به تیمار شاهد برتری داشت

مقدار کروسین و آنتوسیانین در شرایط مصرف عصارة جلبک دریایی با غلظت  ،درصد بهبود بخشید. همچنین 9/8آنتوسیانین را 

در نهایت در محدوده پژوهش انجام شده، درصد بیشتر از تیمار عدم مصرف عصارة جلبک بود.  7/12و  7/166ب ترتیدو در هزار به

  .شودکاربرد تلفیقی سولفات پتاسیم و عصاره جلبک دریایی جهت بهبود صفات بیوشیمیایی و مواد موثره زعفران توصیه می
 

 .ید، کلروفیلئسافرانال، کاروتنویکروکروسین، پاکسیدان، آنتی های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 بهاترین محصولگران( .Crocus sativus L)زعفران 

ای و دارویی ترین گیاهان ادویهارزش کشاورزی و از با

 ییو دارو ییغذا صنایعربردهای بسیاری در اکاست که 

کلاله  .(Khandan Deh-Arbab et al., 2020) دارد

 150از  شبی که حاویاست  ترین اندام گیاه زعفرانمهم

 شامل کلالهترین ترکیبات مهم باشد.ترکیب مختلف می

پیکروکروسین )عامل طعم(  کروسین )ایجادکننده رنگ(،

رات اثاین ترکیبات و سافرانال )عامل عطر و بو( هستند. 

در پیشگیری از سرطان و  دارویی مؤثری به ویژه

 Bhandari, 2015; Askary et)دارند تومورهای مغزی 

al., 2023).  ایران بزرگترین تولیدکننده و صادرکننده

نه لادرصد تولید سا 90حدود زعفران در جهان است و 

های خراسان به خصوص در استانزعفران دنیا در ایران 

 ,.Golzari Jahan Abadi et al) گیردصورت می

وزارت جهاد  1401بر اساس آمارنامه سال . (2016

 112بیش از کشاورزی، سطح زیر کشت زعفران در ایران 

 سههزار هکتار آن در  105 حدودهزار هکتار است که 

خراسان جنوبی ، (هکتار 84826)استان خراسان رضوی 

کیلوگرم در  4379و خراسان شمالی ) (هکتار 16031)

زعفران کلاله خشک  سالانة هکتار( قرار دارد. میزان تولید

 4 حدود مزارع نیزتن و میانگین عملکرد  408 ،در ایران

  (.IMA, 2023) باشدمیکیلوگرم در هکتار 

ی دکو حیه مدیریت صحیاغذایی بر پ صراعن بودن لادمتع

ویژه یداری تولید زعفران بهاپ ردیکی از مؤثرترین عوامل 

 & Behdani) شدابمی خشکطق خشک و نیمهار مند

Fallahi, 2015). صر ضروری اعن یکی از عنوانهسیم بتاپ

کردن  لاعها، فنپروتئی زایی در سنتزبس شو پرمصرف نق

 ظآن در حف شنقچنین، . همدارد قند لانتقا و هایمزآن

و  ز، فتوسنتنکرباکسیدجذب دی شایزی و افزفشار اسم

ها و بهبود ساختاری در هشدن روزنو بسته تنظیم باز 

 ه استمشخص شد زو سلول نترکیباتی از قبیل لیگنی

(Hosseini et al., 2019) .یل های ایران به دلدر خاك

رود که میزان می انتظار ،بارش کم و عدم آبشویی زیاد

. با باشد خاك در حد مناسبی برای رشد گیاهانپتاسیم 

و در شرایط مصرف کم  های شنیاین وجود، در خاك

گیاهان ممکن است  کاشت متوالی نیز در اثرو  مواد آلی

 ,.Fallahi et al) مقدار این عنصر کاهش پیدا کند

2021a; Malakoiti et al., 2010.) وهشی گزارش در پژ

 مزارعفسفر و خصوصاً پتاسیم در  عناصر مصرفشد 

که طوری، بهنیستچندان متداول  حیدریهتربتزعفران 

درصد کشاورزان ماهر  55درصد کشاورزان معمولی،  71

درصد کشاورزان پیشرو به هیچ عنوان کود پتاسیم  72و 

میانگین در تحقیق مذکور، . دهندمورد استفاده قرار نمی

 041/0درصد، نیتروژن  68/0محتوای ماده آلی مزارع 

قسمت در میلیون )در  292و پتاسیم  1/16درصد، فسفر 

قسمت در میلیون(  300مقایسه با توصیه آزمایشگاه با 

 .(Fallahi & Salaryian, 2023) بود

قسمت در  145در پژوهشی در خاکی با محتوای پتاسیم 

کیلوگرم پتاسیم خالص  20مصرف سالانه حدود میلیون، 

-در مزرعه از منبع سولفات پتاسیم موجب افزایش معنی

(. در Zabihi & Feizi, 2014دار عملکرد زعفران شد )

در شرایط اقلیمی کرمانشاه در خاکی با  پژوهش دیگری

 100قسمت در میلیون، مصرف  268محتوای پتاسیم 

اثر قابل توجهی بر م کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسی

که این موضوع به مناسب  بهبود گلدهی زعفران نداشت

 بودن محتوای پتاسیم خاك نسبت داده شد
(Basatpour et al., 2022.) و همکاران  یباد یانحسن

(Hassanian Badi et al., 2019)  در گزارش کردند که

، میزان در هزار 10با غلظت  پاشی پتاسیماثر محلول

-به در کلالة زعفران و سافرانال پیکروکروسین ،کروسین

 .یافتدرصد افزایش  48و  13، 18میزان ترتیب به

 Akbarian et)در مطالعه اکبریان و همکاران همچنین 

al., 2012)  مصرف برگی پتاسیم موجب بهبود نسبی

در تحقیق دیگری عملکرد کلاله و محتوای سافرانال شد. 

پاشی عناصر غذایی محلولنیز بهبود کیفیت کلاله در اثر 

 (. Fallahi et al., 2019گزارش شد )

کود سولفات پتاسیم که در این تحقیق مورد استفاده قرار 

گرفت، در کنار تأمین عنصر پتاسیم برای گیاه، از حیث 

فراهمی گوگرد نیز دارای اهمیت است. عنصر گوگرد 

-ها، فعالیتهای مهمی در تثبیت ساختار پروتئیننقش

ها، سنتز اسیدهای آمینه ضروری متابولیکی ویتامینهای 

دارد. این عنصر به خصوص  و کوآنزیم آ و تشکیل کلروفیل

های قلیایی، قابلیت جذب سایر عناصر غذایی را در خاك

در  .(Basatpour et al., 2022) بخشدبهبود می

کیلوگرم در هر هکتار گوگرد، تعداد  200آزمایشی مصرف 

عدد در مترمربع و عملکرد  5/55به  1/39گل زعفران را از 
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 گرم در مترمربع افزایش داد 7/28به  3/21گل را از 

(Basatpour et al., 2022) .  

 گیاه عصاره جلبک دریایی یکی از ترکیبات محرك رشد

فاقد پیامدهای ایی ف کودهای شیمیاست که بر خلا

 Del) استغیرسمی  و ترکیبی بوده محیطیزیست

Pozo et al., 2007) .حاوی مواد  ایاین منبع تغذیه

شد، عناصر های محرك رهورمونمختلف از جمله شبه

 باشد که در توسعه بهترمی تنشغذائی و انواع مواد ضد

ح معدنی، افزایش میزان لاریشه، افزایش جذب آب و ام

کلروفیل، افزایش گلدهی و افزایش کمیت و کیفیت 

 ;Behdani et al., 2020) تأثیر دارد حصولم

Khandan Deh-Arbab et al., 2021) .ده خندان-

 ,.Khandan Deh-Arbab et al) و همکاران ارباب

عصاره جلبک تأثیر  کاربرد در پژوهشی دریافتند (2020

-آنتی لیتاروتنوئید و فعاک بهبود محتوایداری بر معنی

 ین،همچنین میزان پیکروکروس و گبراکسیدانی گل

در آزمایش بهدانی و ت. داش ین کلالهسافرانال و کروس

( نیز اثر مثبت Behdani et al., 2020همکاران )

 عملکرد گل و کلالهافزایش پاشی عصارة جلبک بر محلول

 . گردیدگزارش  زعفران

ك بر اخیزی خحاصلای و اثر مدیریت تغذیهبه توجه  اب

رف و نظر به اینکه تاکنون اثرات مص زعفرانبهبود گلدهی 

، کودهای سولفات پتاسیم و عصارة جلبک دریاییتلفیقی 

 در این ،قرار نگرفته است تحقیقدر زراعت زعفران مورد 

-های بر محتوای رنگدانتحقیق اثرات این دو منبع تغذیه

 .های فتوسنتزی و کیفیت کلالة زعفران بررسی شد

 هامواد و روش

 تیمارهای آزمایش

 1397 زراعی هایسال در مزرعه شرایط در آزمایش این

 استان غربی شمال در سرایان، شهرستان در 1398و 

سرایان در عرض جغرافیایی  .جنوبی انجام شد خراسان

درجة شرقی واقع  58درجة شمالی و طول جغرافیایی  33

 .باشدمتر می 1450است و ارتفاع آن از سطح دریا 

 هایبلوك پایة طرح مبنای بر فاکتوریل صورت آزمایش به

اجرا گردید. فاکتورهای  با سه تکرار تصادفی کامل

 چهار در پتاسیم سولفات آزمایشی شامل مصرف خاکی

مصرف  و( هکتار در کیلوگرم 300 و 200، 100، 0) سطح

 در 2 و 1 ،0) سطح سه در دریایی جلبک عصارهبرگی 

میزان محلول مصرف شده در هر نوبت در  .بودند( هزار

کود لیتر در هکتار بود.  350پاشی معادل تیمار محلول

 5/17و  پتاسیم محلول درصد 50 حاویسولفات پتاسیم )

کشاورزی تهیه ( از شرکت خدمات حمایتی گوگرد درصد

شد و بصورت خاك مصرف و در یک مرحله همزمان با 

تولید  جلبک دریایی آکادین عصاره کاشت مصرف شد.

بود که محتویات آن مطابق با گزارش شرکت  کشور کانادا

 ،تحقیق اجرای از قبل .ایه شده استار 1سازنده در جدول 

-سانتی 30صفر تا  عمق از خاك مزرعه از بردارینمونه

فیزیکی و شیمیایی  تعیین برخی خصوصیات برای متری

  .(2)جدول  صورت گرفت خاك

 

 .پاشی. محتویات عصارة جلبک دریایی مورد استفاده بصورت محلول1جدول 
Table 1. The content of seaweed extract used as foliar nutrition. 

 ماده آلی

Organic matter (%) 
 آلجینیک اسید 

Alginic acid (%) 

 پتاسیم 

K (%) 

 آمینواسید

Amino acids (%) 
 مانیتول

Mannitol (%) 

70 4 17 4 4 
 
 

 محل اجرای تحقیقهای فیزیکی و شیمیایی خاک ویژگی -2جدول 
Table 2- Physical and chemical properties of soil in the experimental station 

هدایت 

 ی الکتری
EC 

-mcS.m(

)1 

درصد رطوبت 

 وزنی
Saturation 

percentage 

(%) 

شاخص 

 واکنش

pH 

نیتروژن 

 کل 

Total 

nitrogen 

(%) 

 پتاسیم 

K 

(mg 

)1-kg 

 فسفر 

P 

(mg 
-kg

)1 

 ماده آلی

Organic 

matter 
(%) 

 بافت

Texture 
 شن

Sand 

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

 سیلت
Silt 

(%) 

 لومی 0.64 4.5 270 0.032 7.7 38 8.31
Loamy 

48 18 34 
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 عملیات زراعی

 زمین شخم به اقدام 1397 سال ماهاردیبهشت ابتدای در

 کردن خرد جهت. گردید مترسانتی 30 عمق به گاوآهن با

 سپس و شد زده بر هم عمود دیسک بار دو ،هاکلوخه

 متر یک عرض و متر دو طول با هاییکرت ایجاد به اقدام

-بلوك بین فاصله و مترسانتی 50 هاکرت بین فاصله. شد

 آبیاری جهت استفاده مورد هایجوی احتساب با ها

گرم،  10تا  8های مادری با وزن بنهبود.  متر 5/1 هاکرت

هزار  در دو غلظت با بنومیل کشقارچ با ضدعفونیپس از 

کشت متر سانتی 15در عمق  1397شهریور  10در 

-با فواصل بین ردیف کاشتچهار شامل ت هرکر. شدند

 ردیفروی هر  درفاصله بنهها بود. سانتیمتر  25 ردیفی

بر این اساس تراکم متر در نظر گرفته شد و پنج سانتی

 . عدد در هر مترمربع بود 80کاشت بنه 

 ،جلبک دریاییعصاره  با پاشیمحلول تیمار اعمال برای

 ،نظر مورد هایغلظت با هامحلول سازیآماده از پس

 پس و پشتی پاشسم از استفاده با پاشیمحلول عملیات

 نوبت سه طی پاشیمحلول. شد انجام آن کردن کالیبره از

 اول و 1397 ماه اسفند نیمه و اول در روز 15 فاصله به

 از جلوگیری منظور به گردید. انجام 1398 ماهفروردین

 پاشیمحلول های پیرامونی،عصارة جلبک به کرت پاشش

 هایکرت برایکه هوا آرام بود صورت گرفت و در زمانی

 هایکرت در. شد استفاده پلاستیکی کنندهجدا از مجاور

 آب با پاشیمحلول ،عصارة جلبک صفر غلظت به مربوط

  .گرفت صورت مقطر

 2/1هدایت الکتریکی  دارای عملیات آبیاری با آب چاه

 15اولین آبیاری در زیمنس بر متر انجام پذیرفت. دسی

های آبیاریصورت گرفت.  98و  97 هایسال ماهمهر

سپس ی گلدهی و ، بعد از اتمام دورهدر هر دو سال بعدی

ماه فروردین و اردیبهشت های دی، بهمن، اسفند،در ماه

گونه کود در طول مراحل اجرای آزمایش هیچانجام شد. 

کش شیمیایی مورد استفاده کش و علفشیمیایی، آفت

ی رشد های هرز در طی دورهقرار نگرفت و کنترل علف

اولین گیاه از طریق وجین دستی انجام شد. در انتهای 

های برگ( 1398سال )اواخر اردیبهشت ماه  رشد فصل

در  حلة رکود گردید.زعفران خشک شد و گیاه وارد مر

( اولین 1398سال مهر ماه  15ابتدای فصل رشد بعدی )

. صورت گرفتشکنی سلهپنج روز بعد و  شد آبیاری انجام

(، 1398سال همزمان با شروع گلدهی )اواخر آبان ماه 

شدند. سپس  برداشتبصورت روزانه  زعفران هایگل

محیط کلاله با دست از سایر اجزای گل جدا گردید و در 

گراد و دور از درجة سانتی 25با دمای میانگین  آزمایشگاه

 & Behdani) خشک گردید نور مستقیم )سایه(

Fallahi, 2015)های کلاله جهت تعیین محتوای . نمونه

ترکیبات موثره و برخی ترکیبات بیوشیمایی مورد استفاده 

قرار گرفت. گلدهی سال اول زعفران کمتر تحت تأثیر 

گیرد، زیرا بین تاریخ کاشت ای قرار میغذیهتیمارهای ت

)مصرف سولفات پتاسیم( با وقوع گلدهی زمان بسیار 

اندکی بود، از طرفی تیمار مصرف عصارة جلبک دریایی 

در این زمان اعمال نشده بود. بر این اساس، خصوصیات 

( مورد 1398کیفی کلاله در فصل دوم گلدهی گیاه )پاییز 

ادامة دومین فصل رشد گیاه و در در بررسی قرار گرفت. 

های های فتوسنتزی برگمحتوای رنگدانه 1398اسفند 

 گیری شد. گیاه اندازه

 

 کلاله و کیفی صفات بیوشیمایی

 سازی عصارهآماده

گیری صفات سازی عصاره جهت اندازهبه منظور آماده

 100بیوشیمیایی، یک گرم کلاله خشک شده زعفران در 

دقیقه با  10مدت درصد حل شد و به 80سی اتانول سی

 دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید 4000سرعت 

(Khandan Deh Arbab, 2018). 
 

  اکسیدانی کلالهفعالیت آنتی
 ( کلالهDPPHجهت تعیین میزان مهار رادیکال آزاد )

گیری کاهش ظرفیت رادیکالی و با زعفران از روش اندازه

 (DPPH)ازیل پیکریل هیدر -1فنیل دی-2،2کمک 

برای این  (Turkmen et al., 2005).استفاده گردید 

مولار میلی 15/0لیتر از محلول اتانولی میلی دومنظور 

DPPH  لیتر عصاره کلاله میلی یکبه لوله آزمایش حاوی

ثانیه  30زعفران اضافه شد. سپس محلول حاصل به مدت 

محلول به  در مرحلة بعدبا دستگاه ورتکس مخلوط شد. 

دقیقه در تاریکی و در دمای اتاق تثبیت گردید.  20مدت 

نانومتر با دستگاه  517ها در طول موج جذب نمونه

 (UNICO,2000,Germany)اسپکتوفتومتر مدل 

اکسیدانت به کمک و سپس محتوای آنتی خوانده شد

 .تعیین شد 1رابطه 
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 1رابطه 

درصد آنتی اکسیدان = 1 −
جذب نمونه

جذب شاهد
× 100 

 

 کلالهمحتوای فنول 

گیری محتوی فنول کل کلاله زعفران از روش برای اندازه

سیوکالچو استفاده شد  گالیک اسید و معرف فولین

(Chuah et al., 2008) ،لیتر از میلی 5/0. بدین منظور

عصاره کلاله  لیترمیلی 5/0به  سیوکالچو معرف فولین

 به سپس و اضافه اسید گالیگ و استانداردهای زعفران

 مولار یک کربنات سدیم لیترمیلی چهارحاصل  محلول

 محیط، دمای در دقیقه نگهداری 15 از پس .شد اضافه

نانومتر توسط دستگاه  765موج  طول در هانمونه جذب

 ترکیبات کل اسپکتوفتومتر خوانده شد. سپس مقدار

 گالیک استاندارد از منحنی استفاده با فنولی نمونه ها

 .گردید محاسبه اسید

 

 کلاله محتوای آنتوسیانین

افتراقی انجام  pHگیری آنتوسیانین کلاله به روش اندازه

گلیکوزید  3-گرفت. آنتوسیانین غالب زعفران سیانیدین 

باشد. برای این می 520باشد و طول موج حداکثر آن می

منظور از دو بافر شامل پتاسیم کلرید و کلریدریک اسید 

 pH 5/4و سدیم استات و کلریدریک اسید با   = 1pHبا 

ها با بافر به حجم رسانده شدند و ستفاده شد. نمونها =

نانومتر میزان جذب  700و  520سپس در دو طول موج 

 2 رابطهبرای هر دو بافر قرائت شد. میزان آنتوسیانین از 

 .(Wrosotad, 1976)محاسبه گردید 

 2رابطه 

A = (Amax − A700nm)pH1 − (Amax − A700) pH4.5 

آنتوسیانین کل
mg

L
=

A × MW × DF × 1000

ε × d
 

Amax  510= جذب در طول موج ،DF =رجه رقت د

(10)، £  =15600 ،MW ولکولی پلارگونیدین = وزن م

 .باشدمی گرم بر مول 39/433 گلیکوزاید که -3

 

 کلاله  آپوکاروتنوئیدهایمحتوای 

گیری ترکیبات کیفی موجود در کلاله گل از جهت اندازه

استفاده  (INSO, 2013)روش استاندارد ملی ایران 

مبنای ثبت تغییرات  گردید. میزان مواد مؤثره زعفران بر

 257های در طول موج حاصل از چگالی نوری

)کروسین(  440)سافرانال( و  330)پیکروکروسین(، 

 اینبرای گردد. نانومتر در دمای متوسط تعیین می

به یک بالن  گرم نمونه کلاله پودر شدهمیلی 500 منظور،

 900منتقل شد و به آن لیتری میلی 1000حجمی 

سپس این ترکیب به مدت لیتر آب مقطر اضافه شد. میلی

با  در تاریکی به کمک همزن مغناطیسی ساعتیک

-و بالن حجمی به دور در دقیقه حل شد 1000سرعت 

سپس درب .  کمک آب مقطر تا خط نشانه به حجم رسید

بالن حجمی را بسته و هم زده شد تا محلول یکنواختی 

لیتری میلی 20پیپت بوسیلة  در مرحلة بعدید. بدست آ

لیتری انتقال یافت میلی 200محلول به یک بالن حجمی 

و تا خط نشانه با آب مقطر به حجم رسید. سپس درب 

بالن بسته شد و هم زده شد تا محلول یکنواختی حاصل 

شود. محلول با کمک صافی و دور از نور، به سرعت صاف 

میزان جذب محلول آبی ت آید. بدس یشد تا محلول شفاف

نانومتر توسط  440و 330، 257های یک درصد در طیف

 دستگاه اسپکتوفتومتر مدل

(UNICO,2000,Germany)  .از آب مقطر قرائت شدند

عدد به دست آمده در عنوان مایع مرجع استفاده شد. به

قرار داده شد و به ترتیب مقدار پیکروکروسین،  3رابطه 

 . (INSO, 2013) گیری شدسین اندازهسافرانال و کرو

 3رابطه 

 
𝐸1𝑐𝑚

1% = 
𝐷×10000

𝑀(100−𝐻)
 

D= میزان جذب عصاره آبی زعفران، M جرم نمونه بر =

-10بین  که معمولاً = میزان رطوبت نمونهHحسب گرم، 

  باشد.درصد می 8

 

 برگ فتوسنتزی هایمحتوای رنگدانه

گیاه  فصل رشددومین در زعفران  های فتوسنتزیرنگدانه

-اندازهیافته های جوان توسعهو از برگ 1398اسفند در 

، کلروفیل کل و a ،b . مقادیر کلروفیلگیری شد

 ( 1967Arnon) کاروتنوئید با استفاده از روش آرنون

تَر برگ در گرم از بافت  1/0تعیین شد. برای این منظور 

سپس حجم  درصد ساییده شد. 80لیتر استون میلی 10

لیتر رسید. محلول حاضر به میلی 20محلول با استون به 

دور سانتریفیوژ گردید.  4000ت دقیقه با سرع 10مدت 

نانومتر،  663در طول موج  aسپس میزان کلروفیل 

وئید در نانومتر و کاروتن 645در طیف جذبی  bکلروفیل 
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برای  7تا  4های رابطه شد. نانومتر قرائت 470طیف 

های فتوسنتزی برگ مورد استفاده تعیین محتوای رنگدانه

 قرار گرفتند.
 

 4رابطه 

Chlorophyll a = (19.3 × A663 - 0.86 × A645) V/100W 

 5رابطه 
Chlorophyll b = (19.3 × A645 - 3.6 × A663) V/100W 

 

6رابطه   

Total Chlorophyll = (20.2 × A645 + 8.02 × A663) 

×V×1000/W 

 7رابطه 
Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg 

chl. b)/227 
 

V صاف شده )محلول فوقانی حاصل از = حجم محلول

 645، 663های = جذب نور در طول موجA، سانتریفیوژ(

 = وزن تَر نمونه بر حسب گرمW   ،نانومتر 470و 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

انجام  SAS 9.4افزار ها با استفاده از نرمتجزیه آماری داده

در  LSDنیز با استفاده از آزمون ها شد. مقایسه میانگین

  .صورت گرفتطح احتمال پنج درصد س
 

 نتایج و بحث

 صفات بیوشیمایی و کیفی کلاله

 کلاله یاکسیدانآنتیفعالیت 

جلبک  عصارهسولفات پتاسیم و  اثرات اصلی مصرف

دریایی در سطح احتمال یک درصد و اثر متقابل این دو 

-آنتی فعالیتبر در سطح احتمال پنج درصد  فاکتور

نتایج . (3)جدول  دار بودمعنیکلاله زعفران اکسیدانی 

اکسیدان بیشترین مقدار آنتیاثرات متقابل نشان داد 

بود که متعلق به ترکیب تیماری درصد  30/30معادل

کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم  300 تلفیقیمصرف 

جلبک دریایی  عصارهدو در هزار  غلظتپاشی با محلولو 

در تیمار  (درصد 01/25)این صفت مقدار ترین کم بود. 

به )عدم مصرف سولفات پتاسیم و عصارة جلبک( شاهد 

که البته از لحاظ آماری با ترکیب تیماری  دست آمد

کاربرد یک در هزار عصاره جلبک و عدم کاربرد سولفات 

 200صفر، . در سطوح داری نداشتپتاسیم، اختلاف معنی

پتاسیم، با مصرف سولفات کیلوگرم در هکتار  300و 

به دو در هزار،  از صفر افزایش غلظت عصارة جلبک دریایی

)جدول  پیدا کرد داریمعنی اکسیدان افزایشمقدار آنتی

با افزایش  دریایی در سطح صفر کاربرد عصارة جلبک. (4

کیلوگرم در  100مصرف سولفات پتاسیم از صفر به 

با افزایش  یک در هزار عصارة جلبکدر سطح هکتار، 

 200و  100به مقدار مصرف سولفات پتاسیم از صفر 

 با دو در هزار عصارة جلبکسطح کیلوگرم در هکتار و در 

 200از صفر به  افزایش مقدار مصرف سولفات پتاسیم

داری اکسیدان بطور معنیکیلوگرم در هکتار، مقدار آنتی

و بین سایر سطوح کاربرد سولفات پتاسیم  ،افزایش یافت

 (.4اری مشاهده نشد )جدول دتفاوت معنی

 Khandanو همکاران ) اربابده در پژوهش خندان

Deh-Arbab et al., 2020 نیز مصرف عصارة جلبک  )

اکسیدان در گلبرگ دریایی موجب افزایش محتوای آنتی

مواد مؤثره در گیاهان با هدایت فرآیندهای زعفران شد. 

خته ها ساها و کوآنزیمژنتیکی و تحت فعالیت آنزیم

طور بارزی متأثر از عوامل هها بولی ساخت آن ،شوندمی

طوری که این عوامل منجر به باشد، بهمحیطی نیز می

کیفیت مواد مؤثره  تغییراتی در رشد گیاهان دارویی و

. (Omid Beigi, 2000) گرددها میموجود در آن

 به فراهمی عنصر ی گیاهیهافعالیت بسیاری از آنزیم

شود. پتاسیم بستگی دارد یا توسط پتاسیم تشدید می

های تک ظرفیتی با ایجاد تغییراتی پتاسیم و سایر کاتیون

 (Uchida, 2000)کنند ها را فعال میدر پروتئین، آنزیم

شوند اکسیدانی آنزیمی میو سبب افزایش ظرفیت آنتی

(Arshad et al., 2019).  عناصر غذایی فراهمی افزایش

، با افزایش فعالیت جلبک دریایی عصارهدر نتیجه مصرف 

آنزیم روبیسکو منجر به افزایش میزان فتوسنتز خالص در 

های درگیر پتاسیم نیز با فعال کردن آنزیم شود.میگیاه 

با بیوسنتز نشاسته و پروتئین در سنتز ترکیبات ثانویه، 

. (Ghasemzadeh & Jaafar, 2011) کندنقش ایفا می

، میزان فلاونوئید هر عاملی که باعث بهبود فتوسنتز شود

که این امر خود منجر  دادهافزایش  را نیز و فنول در گیاه

-میشود. در گیاه می یاکسیدانبه افزایش فعالیت آنتی

مستقیم و وابسته بین میزان  یتوان بیان داشت که ارتباط

اکسیدانی وجود دارد و همزمان با فنول و فعالیت آنتی

افزایش مقدار ترکیبات فنولی در گیاه، مقدار فعالیت 

 ,.Wang et al) یابدنیز افزایش می یاکسیدانآنتی

2003). 
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 یایی برجلبک درعصاره اثر کاربرد سولفات پتاسیم و مربوط به نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  .3جدول 

 .بیوشیمیایی و مواد مؤثره کلاله زعفران صفات
Table 3. Results of analysis of variance (mean of squares) for the effect of potassium 

sulfate and seaweed extract application on biochemical indices and apocarotenoids 

contents of saffron stigma.  

nsو پنج درصد یکدر سطح احتمال  دارییو معن داریمعن یرغ یب، ** و * به ترت. 
ns, ** and * are non-significant and significant at the 0.01 and 0.05 levels of probability, respectively. 

 

 

 جلبک دریایی بر صفات کیفی کلاله زعفرانعصاره سولفات پتاسیم و مصرف مقایسه میانگین اثر متقابل  .4جدول 

Table 4. Means comparison for the interaction effect of potassium sulfate and seaweed extract 

application on the quality traits of saffron stigma. 
سولفات پتاسیم 

Potassium 

)1-sulfate (kg. ha 

جلبک دریایی عصاره 
Seaweed extract 

(per thousand) 

 اکسیدان آنتی

Antioxidants (%) 
 پیکروکروسین 

Picrocrocin 

(absorption of 1% 

aqueous solution at 

257 nm) 

 سافرانال 

Safranal (absorption 

of 1% aqueous 

solution at 330 nm) 

0 
0 e25.01 f25.34 d25.16 
1 e25.01 e27.52 d25.18 

2 d25.71 e27.57 cd26.87 

100 

0 d25.74 e27.96 d25.28 
1 d26.28 e28.43 d25.31 

2 cd27.05 de28.99 cd26.94 

200 

0 d26.34 dc29.88 cd26.99 

1 bc28.16 bc30.70 bc32.25 
2 bc28.33 b31.85 ab32.80 

300 

0 d26.52 dc29.91 bc31.65 

1 b28.60 bc30.70 ab32.47 

2 a30.30 a33.67 a33.45 

 درصد ندارند. 5 احتمال داری در سطحهای دارای حداقل یک حرف مشترك اختلاف آماری معنیدر هر ستون میانگین
In each column, means with the same letter are not significantly different at 5% probability level. 

 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 
 آزادی

df 

 اکسیدانآنتی
Antioxidants 

 فنول
Phenols 

 آنتوسیانین
Anthocyanin 

 پیکروکروسین
Picrocrocin 

 کروسین

Crocin 
 سافرانال

Safranal 

 بلوك
Block 

2 ns0.46 ns8.34 ns1.27 ns2.85
 ns23.93 ns1.90

 

 سولفات پتاسیم
Potassium 

sulfate (PS) 

3 **30.35
 ns 4.72

 **
12.14

 **
23.51

 **150.18
 **

9.84
 

جلبک عصاره 
 دریایی 
Seaweed 

extract (SE) 

2 **32.32 **1.79 *6.17 **12.78
 **16.73 **170.91

 

 جلبک× پتاسیم 
PS×SE 

6 * 2.53 ns4.14 ns 3.8 *1.78
 ns9.28 *206.66

 

 خطا

Error  
22 3.63 0.84 5.05 0.61 8.74 11.51 

 ضریب تغییرات

C.V. (%) 
- 2.6 1.44 4.97 3.39

 
6.93 1.90
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 محتوای فنول کلاله

 مصرف اصلیتنها اثر  بر اساس نتایج تجزیه واریانس

 درجلبک دریایی بر میزان فنول کل کلاله زعفران  عصاره

. (3)جدول  دار بودمعنیسطح احتمال یک درصد 

)عدم مصرف فنول مربوط به تیمار شاهد  میزانکمترین 

-محلول مربوط به مقدار آنو بیشترین عصارة جلبک( 

بود که جلبک دریایی  عصاره دو در هزار غلظتبا پاشی 

دلیل  (.5)جدول  درصد با هم اختلاف داشتند 6/2

افزایش محتوای فنول گیاه در شرایط مصرف عصاره 

های رشد و وجود برخی هومونبه  ممکن است جلبک

باشد که تولید مرتبط  عناصر غذایی در عصارة جلبک

ا ترکیبات قندی و در نهایت ترکیبات کیفی مانند فنول ر

 .(Khandan Deh Arbab, 2016) کنندمیتحریک 

ت اده است که کاربرد ترکیبانتایج برخی تحقیقات نشان د

تواند میزان های رشد میکنندهبرخی تنظیم زیستی و

د هدترکیبات فنولی را تا حد قابل توجهی در گیاه افزایش 

(Wu & Ng, 2008) گرامی صادقیان .(Grami 

Sadeghian, 2019) عصاره نیز بیان کرد که مصرف 

جلبک دریایی سبب افزایش میزان فنول کلاله زعفران 

 یباتترک یزانم یستیز یکاربرد کودها یدر پژوهششد. 

 Agha) داد یشسرخار گل را افزا ییدارو یاهدر گ یفنل

Alikhani et al., 2013). کاربرد اثر  یزن یگرید ینمحقق

اسفناج  یاهگ یفنول یباتترک یشعصاره جلبک را بر افزا

 .(Fan et al., 2011)مثبت گزارش کردند 

  

 محتوای آنتوسیانین کلاله

با توجه به نتایج تجزیه واریانس، اثر اصلی هر دو فاکتور 

 درصد( ومصرف سولفات پتاسیم )در سطح احتمال یک 

جلبک دریایی  )در سطح احتمال پنج درصد( بر  عصاره

(. 3دار بود )جدول میزان آنتوسیانین کلاله زعفران معنی

های مربوط به سطوح مختلف نتایج مقایسه میانگین

کاربرد سولفات پتاسیم نشان داد که بالاترین میزان 

کیلوگرم در هکتار بدست آمد  300آنتوسیانین با کاربرد 

کیلوگرم در  200داری با سطح لبته اختلاف معنیکه ا

هکتار نداشت. کمترین مقدار این شاخص نیز در سطح 

شاهد )عدم مصرف سولفات پتاسیم( بدست آمد که به 

کیلوگرم در  300درصد کمتر از سطح مصرف  1/8میزان 

 ها،(. آنتوسیانین6هکتار سولفات پتاسیم بود )جدول 

وجود  که گلوکوزیدی هستند ترکیبات با فلاونوئیدهایی

منابع  از است. استفاده ضروری هاتشکیل آن برای قند

دهد و کودی، میزان قند و کربن در گیاه را افزایش می

نتیجة آن فراهمی شرایط برای تولید این ترکیبات موثره 

(. نتایج Khandan Deh-Arbab et al., 2020است )

جلبک  عصاره های مربوط به اثرات اصلیمقایسه میانگین

دریایی نشان داد که بیشترین مقدار آنتوسیانین کلاله در 

سطح دو در هزار و کمترین مقدار آن در تیمار شاهد 

)عدم مصرف عصارة جلبک( مشاهده شد که البته با سطح 

جلبک دریایی اختلاف آماری  عصارهیک در هزار مصرف 

داری نداشت. بین سطوح صفر و دو در هزار عصارة معنی

درصد  7/12جلبک از نظر محتوای آنتوسیانین کلاله 

تحقیقات مشابهی در (. 5اختلاف وجود داشت )جدول 

 زانیمعصاره جلبک،  از  هگزارش شده است که استفاد

 یاموجود در زعفران را به طور قابل ملاحظه نیانیآنتوس

 ,Khandan Deh Arbab et al)دهد می شیافزا

2020; Grami Sadeghian, 2019).  عصاره جلبک

فلاونوئید، منجر به تجمع دریایی با تحریک مسیر 

فلاونوئیدها و بالابردن ظرفیت ضد رادیکالی در گیاهان 

های گردد و از بافت گیاه و غشای سلولی در برابر گونهمی

فعال اکسیژن و فروپاشی آنها جلوگیری کرده و از این 

هایی چون آنتوسیانین را در طریق محتوای ضد اکساینده

 .(Nair et al., 2012)دهد محصول افزایش می

 

 کلاله محتوای آپوکاروتنوئیدهای

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی مصرف 

جلبک دریایی در سطح احتمال  عصارهسولفات پتاسیم و 

یک درصد و اثر متقابل این دو فاکتور در سطح احتمال 

ر داپنج درصد بر میزان پیکروکروسین کلاله زعفران معنی

 مربوط (. بر اساس نتایج مقایسات میانگین3بود )جدول 

 به اثر متقابل، کاربرد تلفیقی بالاترین سطوح سولفات

تحقیق، منجر به افزایش پتاسیم و عصاره جلبک در این 

(. 4درصدی این صفت نسبت به شاهد شد )جدول  8/32

محتوای پیکروکروسین کلاله در آزمایش کنونی کمتر از 

 ,INSOمقادیر ارایه شده در استاندارد ملی ایران بود )

تواند ناشی از تبدیل این ترکیب به (، که می2013

-اندازه سازی کلاله تا زمانسافرانال در طی مدت ذخیره

 گیری محتوای پیکروکروسین در آزمایشگاه باشد

(Fallahi et al., 2021b) . 
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 .زعفران جلبک دریایی بر محتوای فنول، آنتوسیانین و کروسین کلالهعصاره مقایسه میانگین اثر اصلی مصرف  .5جدول 

Table 5. means comparison for the simple effect of seaweed extract on phenol, anthocyanin and 
crocin content of saffron stigma. 

 کروسین 

Crocin (absorption of 1% 

aqueous solution at 440 

nm) 

 آنتوسیانین
Anthocyanin (mg. 100 g 

)1-DW 

 Phenols (mg. 100فنول 

)1g DW 
 Seaweedعصاره جلبک دریایی 

extract (per thousand) 

c72.24 b23.67 c62.07 0 
b153.40 b23.74 b62.36 1 
a192.73 a26.68 a63.66 2 

 ندارند. درصد 5 احتمال داری در سطحهای دارای حداقل یک حرف مشترك اختلاف آماری معنیدر هر ستون میانگین
In each column, means with the same letter are not significantly different at 5% probability level. 

 

 .انمقایسه میانگین اثر اصلی کاربرد سولفات پتاسیم بر محتوای آنتوسیانین و کروسین کلاله زعفر .6جدول 

Table 6. means comparison of the simple effect of potassium sulfate application on crocin and 

anthocyanin content of saffron stigma. 
 کروسین 

Crocin (absorption of 1% 

aqueous solution at 440 nm) 

 آنتوسیانین
-mg. 100 g DW( Anthocyanin

)1 

 سولفات پتاسیم 
)1-Potassium sulfate (kg ha 

c70.20 b23.30 0 
b149.44 b23.33 100 
b158.50 a25.34 200 
a211.66 a25.38 300 

 درصد ندارند. 5 لاحتما داری در سطحهای دارای حداقل یک حرف مشترك اختلاف آماری معنیدر هر ستون میانگین
In each column, means with the same letter are not significantly different at 5% probability level. 

 

 

هر دو فاکتور  اصلینتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 

جلبک دریایی بر میزان کروسین  عصاره سولفات پتاسیم و

دار بود کلاله زعفران در سطح احتمال یک درصد معنی

مربوط  های(. با توجه به نتایج مقایسه میانگین3)جدول 

سولفات پتاسیم، بالاترین میزان  کاربرد اصلیاثر  به

-کیلوگرم در هکتار و کم 300 مصرف سین در تیمارکرو

(. همچنین، 6ترین آن در تیمار شاهد حاصل شد )جدول 

سطوح مختلف کاربرد عصارة جلبک دریایی،  ةدر مقایس

این  دو در هزار غلظت با مصرف کروسینبیشترین مقدار 

)عدم مصرف عصارة  و کمترین آن در تیمار شاهد ترکیب

درصد  8/166که بین این دو تیمار  دست آمدبه جلبک(

 (.5)جدول  اختلاف وجود داشت

هر دو منبع کاربرد اثرات اصلی که  نشان دادنتایج تحقیق 

و نیز جلبک دریایی(  عصارهسولفات پتاسیم و ای )تغذیه

اثر متقابل این دو فاکتور بر میزان سافرانال کلاله زعفران 

سافرانال در بیشترین میزان (. 3)جدول  بوددار معنی

کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم  300تیمارهای کاربرد 

یک و دو در هزار عصاره  هایغلظت به همراه کاربرد

 200جلبک دریایی به ثبت رسید که البته با کاربرد 

کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم به همراه کاربرد دو در 

-کمهزار عصاره جلبک در یک گروه آماری قرار داشتند. 

که  دست آمدتیمار شاهد بهدر  سافرانالمیزان ترین 

کیلوگرم  300مصرف تلفیقی درصد کمتر از تیمار  9/32

در هکتار سولفات پتاسیم با غلظت دو در هزار عصارة 

  (.4)جدول  بودجلبک دریایی 

 ;Naghdibadi et al., 2011) محققان دیگری

Golzari Jahan Abadi et al., 2016)  نیز این نتایج را

و  ده ارباب خندان در همین ارتباط. اندگزارش کرده

، (Khandan Deh Arbab et al., 2020) همکاران

 یو گرام (Raeis-Mirzaei, 2019)رئیس میرزایی 

دریافتند که  (Grami Sadeghian, 2019) یانصادق

ثره کلاله ؤمواد م یزانبر م یاییمصرف عصاره جلبک در

اثر مثبت و و سافرانال(  یکروکروسینپ ین،زعفران )کروس

گزارش کردند  ینمحقق یبرخ ین،همچن .داری داردمعنی

 ین،کروس یزانبر م یمپتاس پاشیکه محلول

داشت  دارییاثر معن کلالهو سافرانال  یکروکروسینپ
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(Tabatabaeian et al., 2020) .یبات محتوای ترک

 های رشدکنندهموثرة گیاهان تحت تأثیر تنظیم

جلبک  عصاره قرار دارد. با توجه به اینکه ها()هورمون

های گیاهی از جمله سیتوکنین، هورمون دارایدریایی 

ز جمله آهن، مس، غذایی ا ناصرعنیز اتیلن و جیبرلین و 

 اسیدهاها و آمینوویتامین و نیز روی، مولیبدن، منگنز

ماده  یزانثیرات مفیدی بر مأت تواندمیکاربرد آن  ،است

 ,Ross & Holden) داشته باشد دارویی یاهانمؤثره گ

مصرف کودهایی مانند سولفات پتاسیم، ضمن . (2012

تأمین برخی عناصر غذایی برای گیاه، به دلیل اثر گوگرد 

های قلیایی تواند خصوصاً در خاكخاك می pHبر کاهش 

( باعث افزایش فراهمی و جذب سایر عناصر 2)جدول 

افزایش فراهمی عناصر غذایی باعث افزایش غذایی شود. 

ها به تولید قند در گیاه شده و با تجزیة کربوهیدارت

ترکیبات ثانویه مانند کروسین و پیکروکروسن، محتوای 

 Khandanدهد )این ترکیبات در گیاه را افزایش می

Deh-Arbab et al., 2022.) 

 

 های فتوسنتزی برگمحتوای رنگدانه

 محتوای کلروفیل

اصلی  اتاثر (7)جدول نتایج تجزیه واریانس با توجه به 

و  یاییجلبک درعصاره و  یمسولفات پتاس مصرف

 یکدر سطح احتمال  فاکتوردو  یناثر متقابل ا ینهمچن

بر . بود داریمعنبرگ زعفران  a یلکلروف یزانم درصد بر

در  aبیشترین مقدارکلروفیل اساس نتایج اثرات متقابل، 

کیلوگرم در هکتار سولفات  300 مصرف تلفیقی تیمار

یک در هزار  پاشی عصارة جلبک با غلظت+ محلولپتاسیم 

)عدم مصرف سولفات شاهد  تیماردر آن  و کمترین مقدار 

. در تمامی سطوح مشاهده شدپتاسیم و جلبک دریایی( 

مصرف سولفات پتاسیم، کاربرد عصارة جلبک با غلظت 

برگ شد  aیک در هزار منجر به بهبود محتوای کلروفیل 

و افزایش غلظت عصارة جلبک به دو در هزار اثری بر 

 (. 8)جدول  بهبود این شاخص نداشت
تأثیر هر دو عامل  تایج تجزیه واریانس نشان داد کهن

جلبک دریایی و اثر عصاره سیم و سولفات پتاکاربرد 

-معنیدر برگ زعفران  bها بر میزان کلروفیل متقابل آن

بر اساس نتایج مقایسه میانگین (. 7 دار گردید )جدول

مصرف عصارة  فاکتورهای آزمایشی، متقابل اثرمربوط به 

جلبک در سطوح مختلف سولفات پتاسیم موجب بهبود 

در  bبیشترین میزان کلروفیل . شد  bمحتوای کلروفیل

کیلوگرم در هکتار سولفات  100شرایط مصرف همزمان 

پتاسیم و غظت یک در هزار عصارة جلبک بدست آمد که 

کیلوگرم سولفات پتاسیم + غلظت  100البته با تیمارهای 

کیلوگرم سولفات پتاسیم +  200دو در هزار جلبک، 

کیلوگرم  300غلظت یک در هزار جلبک و کاربرد منفرد 

داری در هکتار سولفات پتاسیم اختلاف آماری معنی

)عدم  در تیمار شاهد bکلروفیل کمترین مقدار  نداشت.

 مشاهده گردید مصرف سولفات پتاسیم و عصارة جلبک(

 (.8 )جدول بود درصد کمتر از برترین تیمار 8/60که 

 عصارهسولفات پتاسیم و  مصرفو متقابل  اصلیاثرات 

-معنی میزان کلروفیل کل برگ زعفرانجلبک دریایی بر 

کاربرد بر اساس نتایج اثرات متقابل، (. 7دار بود )جدول 

منفرد غلظت دو در هزار عصارة جلبک دریایی و نیز 

سولفات پتاسیم با در هکتار کیلوگرم  100کاربرد تلفیقی 

کیلوگرم سولفات پتاسیم  300غلظت دو در هزار جلبک و 

دو در هزار عصارة جلبک بیشترین محتوای با غلظت 

کمترین مقدار   کلروفیل کل برگ زعفران را تولید نمودند.

 8/50 که کلروفیل کل نیز از تیمار شاهد بدست آمد

 300و  200. در سطوح درصد کمتر از تیمار برتر بود

کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم، افزایش غلظت کاربرد 

در هزار موجب کاهش محتوای  عصارة جلبک از یک به دو

که ممکن است ناشی از ایجاد ( 8)جدول کلروفیل کل شد 

 .سمیت در شرایط فراهمی زیاد عناصر غذایی باشد

 ,Mafakheri)مفاخری ، کنونیمشابه نتایج آزمایش 

عصاره جلبک میزان  کاربرد گزارش کرد که (2017

 و کلروفیل کل برگ گیاه شنبلیله a ،bکلروفیل 

(Trigonella foenum-graecum )طور قابل را به

توجهی افزایش داد. افزایش میزان کلروفیل کل در برگ 

نیز در شرایط  (Abelmoschus esculentus) گیاه بامیه

استفاده از عصاره جلبک گزارش شده است 

(Thirumaran et al., 2006) . احتمالاً وجود عناصر

در سنتز  یمنیزیم و آهن در عصاره جلبک، تأثیر مثبت

 & Pise) داردکلروفیل و در نتیجه در افزایش فتوسنتز 

Sabale, 2010)های ی رنگدانه. با توجه به اینکه عمده

 Zgallaï et) فتوسنتزی دارای ساختار نیتروژنی هستند

al., 2006)،  لذا حضور اسیدهای آمینه در عصاره جلبک

(Holden & Ross, 2012)بواسطة افزایش رنگدانه ،-

ز و نهایتاً تواند سبب افزایش فتوسنتهای فتوسنتزی می
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. (Ardebili et al., 2011)افزایش رشد گیاه گردد 

بتائین موجود در عصاره جلبک نیز بر کاهش تخریب 

. (Shahbazi et al., 2015)کلروفیل تأثیر مثبت دارد 

در فتوسنتز توسط محققین متعددی  نیز نقش پتاسیم

-Ebelhar & Varsa, 2000; El) گزارش گردیده است

Bassiony et al., 2010) بر بسیاری از . پتاسیم

رخدادهای بیوشیمیایی درون گیاه اثر دارد و موجب 

 شودمیفتوسنتز  بهبودو  کربنجذب  افزایش

(Marschner, 2012).  
 

  کاروتنوئیدمحتوای 

 عصارهسولفات پتاسیم و مصرف و متقابل اثرات اصلی 

دار معنی بر میزان کاروتنوئید برگ زعفرانجلبک دریایی 

اثرات متقابل مقایسه میانگین مربوط به  (.7بود )جدول 

مصرف عصارة جلبک و نشان داد که  فاکتورهای آزمایشی

تنوئید برگ وسولفات پتاسیم موجب افزایش مقدار کار

تیمار مربوط به تنوئید برگ وکار بیشترین مقدارشد. 

کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم  300 تلفیقی مصرف

دو در هزار جلبک دریایی با غلظت  عصاره پاشی+ محلول

)عدم مصرف شاهد  آن مربوط به تیمارو کمترین مقدار 

درصد اختلاف  9/68ای( بود که با یکدیگر منابع تغذیه

-مشابه نتایج این تحقیق خندان ده (.8)جدول  داشتند

 ,.Khandan Deh Arbab et al) و همکاران ارباب

ثیر استفاده از عصاره جلبک تأ که ندگزارش کرد (2020

داری بر میزان کاروتنوئید برگ زعفران داشت. معنی

همچنین، افزایش مقدار کاروتنوئید برگ شنبلیه در 

 گزارش شده استنتیجه مصرف عصاره جلبک 

(Mafakheri, 2017) وجود بتائین در عصاره جلبک بر .

 داردثیر مثبت تأهای فتوسنتزی کاهش تخریب رنگدانه

(Shahbazi et al., 2015) همچنین عصاره جلبک .

های فتوسنتز کننده شده و سبب افزایش ماندگاری بافت

جب ، موزعفران از طریق افزایش غلظت کلروفیل در برگ

 Khandan Deh-Arbab)شود افزایش کاروتنوئید می

et al., 2020) . نقش ترکیبات نیتروژنی در با توجه به

تنوئید در ودلیل افزایش محتوای کارتنوئید، وسنتز کار

ناشی از افزایش تواند رایط مصرف سولفات پتاسیم میش

سولفات  (.Ranjbar1 et al., 2021) جذب نیترات باشد

خاك و  pHتواند بر پتاسیم بدلیل دارا بودن گوگرد می

وژن اثر مفیدی درنتیجه بهبود جذب عناصری مانند نیتر

 داشته باشد.

 

 
 های فتوسنتزیمحتوای رنگدانهجلبک دریایی بر عصاره سولفات پتاسیم و  اثر کاربرد میانگین مربعات .7جدول 

 .برگ زعفران

Table 7. Results of analysis of variance (mean of square) for the effect of potassium sulfate and 

seaweed extract application on the content of photosynthetic pigments of saffron leaves. 
 منابع تغییرات
S.O.V. 

 درجه آزادی
df 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

 کلروفیل کل

Total chlorophyll 

 تنوییدوکار
Carotenoids 

 بلوك
Block 

2 ns0.309 ns0.136 ns0.061 ns0.032 

 سولفات پتاسیم
Potassium sulfate 

3 **
15.472 **

2.079 **
6.502 **

2.608 

 جلبک دریایی

Seaweed extract 
2 **

2.354 **
4.235 **

7.540 **
2.411 

 جلبک× پتاسیم 
Potassium × 

Seaweed 

6 **
11.465 **

5.459 **
12.084 *

3.294 

 خطا

 Error 
- 0.282 0.312 0.566 0.07 

 ضریب تغییرات

C.V.(%) 
- 5.6 15.2 5.7 14.2 

nsو پنج درصد یکدر سطح احتمال  دارییو معن دارییمعن یرغ یب، ** و * به ترت. 
ns, ** and * are non-significant and significant at the 0.01 and 0.05 level of probability, respectively. 
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های بر محتوای رنگدانهجلبک دریایی عصاره سولفات پتاسیم و  مصرفمقایسه میانگین اثرات متقابل  .8جدول 

 .فتوسنتزی برگ زعفران
 Table 8. Mean comparisons for the interactions effect of potassium sulfate and seaweed extract 

application on the content of photosynthetic pigments of saffron leaves. 
 سولفات پتاسیم 

Potassium 

)1-ha sulfate (kg 

 جلبک دریایی عصاره 

Acadian seaweed 

(per thousand) 

  aکلروفیل 

Chlorophyll a 

)1-FWmg. g ( 

  bکلروفیل 

Chlorophyll b 

)1-FWmg. g ( 

 کلروفیل کل 

Total 

chlorophyll 

)1-FWmg. g ( 

 کاروتنویید 

Carotenoids 

) 1-FWmg. g ( 

0 0 e0.11
 d0.023

 d0.863
 e0.602

 

 
1 bc0.15

 cd0.027
 c1.060

 cd0.798
 

2 bc0.15 bc0.031 a1.283
 ab1.007

 

100 0 de0.12 bc0.030 abc1.148 bc0.903 

 
1 c0.14

 a0.037
 bc1.097

 d0.772
 

2 cd0.14
 ab0.034

 a1.302
 bc0.901

 

200 0 ab0.16 bc0.030
 ab1.253

 ab0.997
 

 
1 bc0.15 ab0.034 ab1.259 ab0.972 

2 bc0.15
 cd0.027

 bc901.0
 cd0.833

 

300 0 bc0.15
 ab0.034

 abc1.210
 ab0.998

 

 
1 a0.17

 bc0.026 a1.282
 ab0.998

 

2 bc0.15 cd0.027 c1.069 a1.017 

 درصد ندارند. 5 احتمال داری در سطحمعنیهای دارای حداقل یک حرف مشترك اختلاف آماری در هر ستون میانگین
In each column, means with the same letter are not significantly different at 5% probability level. 

 

 

 گیرینتیجه

 جلبکعصاره  کاربرد آزمایش حاکی از تأثیر مثبت یجنتا

 به پتاسیمسولفات  کود و پاشیمحلول صورت به دریایی

 و مواد مؤثره یوشیمیاییبر صفات ب خاکی کاربرد صورت

 کاربرد در شرایط افزایشی تأثیرات این بود. زعفران کلالة

 بیشتر ،پتاسیم با سولفات دریایی جلبک عصاره تلفیقی

پاشی محلول با تواننتایج نشان داد که می ملموس بود.

غلظت دو در هزار همراه با کاربرد خاکی  درعصاره جلبک 

-محتوای رنگدانه پتاسیمسولفات کیلوگرم در هکتار  300

های فتوسنتزی و خصوصیات کیفی کلالة زعفران را 

با توجه به اینکه بیشترین مقدار ترکیبات  .بهبود بخشید

کیفی کلاله در بالاترین سطوح مصرف سولفات پتاسیم و 

رسد در ت آمد، بنظر میعصارة جلبک دریایی به دس

ای نیز آزمایشات آتی اثر سطوح بالاتر این منابع تغذیه

 تواند مورد تحقیق قرار گیرد.می
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