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Extended Abstract 

Introduction: Saffron (Crocus sativus L.) is the most precious agricultural product and one of 

the most valuable spices and medicinal plants with many applications in the food and 

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

more than 90 percent of the world's annual saffron production is produced in Iran. Recently, 

concerns about the ability to maintain soil fertility and ecological stability have been raised as 

an important issue regarding chemical fertilizers. Animal fertilizers do not have unilateral 

effects, but on the one hand, they help provide nutrients, and on the other hand, they improve 

soil structure. Also, providing plants with the elements they need plays an important role in 

increasing the quality of food produced and improving the health of society. Sulfur also has the 

potential to reduce soil pH, at least on a small scale around soil particles, due to its capacity to 

oxidize and produce sulfuric acid. Therefore, it can be effective, especially in the rhizosphere 

region, in dissolving insoluble nutrient compounds and releasing essential elements. Therefore, 

using elemental sulfur as an acidifying agent is useful in increasing the ability to absorb 

nutrients in calcareous soils. Therefore, considering the importance of saffron as the most 

important economic and medicinal product of the country, the goal of this project was to 

simultaneously study the effect of sheep manure and sulfur on the active ingredients and 
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biochemical traits of saffron, so that steps could be taken towards sustainable production and 

increasing the quality of this important medicinal plant.  

Materials and Methods: This study was conducted to investigate the effect of sheep manure 

and sulfur on biochemical traits and active ingredients of saffron during 2018-2019 and 2019-

2020 in the Sarayan region in a factorial manner and a randomized complete block design with 

three replications. Experimental treatments included sheep manure at four levels (0, 20, 40, and 

60 t. ha-1) and sulfur at three levels (0, 200, and 400 kg. ha-1). The planting operation began in 

September 2018. Each plot consisted of four lines, with a distance of 25 cm between two 

planting lines and a distance of 5 cm between the corms on each line, and 40 corms were 

planted on each line. Simultaneously with the start of flowering in the second year (late 

November 2019), saffron flowers were harvested from the entire surface of the plots in the 

early morning hours, taking into account the marginal effect (half a meter away from each side 

of the plot). The different parts of the flower were dried naturally in the shade. After drying, 

the saffron stigmas harvested each day were mixed and used for testing and were prepared for 

measuring biochemical traits. To determine the free radical scavenging rate of saffron stigma, 

the radical scavenging capacity was measured using 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

scavenging method, to measure the total phenol content of saffron stigma, the gallic acid 

method and Folin-Ciocalchio reagent were used, the anthocyanin of stigma was measured using 

the differential pH method, to measure the qualitative compounds present in flower stigma, the 

Iranian national standard method was used, and the chlorophyll a, b, total chlorophyll and 

carotenoid amounts were measured using the Arnon method. Statistical analysis of the data 

was performed using SAS 9.4 software. Data comparison was also performed using the 

protected Duncan’s multiple range test at a probability of 5%. 

Results and Discussion: The results showed that sheep manure and sulfur were significant on 

the biochemical characteristics of stigma (antioxidant, phenol, and anthocyanin), effective 

substances of stigma (picrocrocin, crocin, and safranal), and biochemical characteristics of 

leaves (chlorophyll a, b, total, and carotenoid) of saffron. The treatment of 60 t. ha-1 of sheep 

manure has the highest amount of antioxidants (30.46%), phenol (62.52 mg. 100 g dry weight-

1), anthocyanin (33.41 mg. 100 g dry weight-1), picrocrocin (33.00 absorption of 1% aqueous 

solution at 257 nm), crocin (285.667 absorption of 1% aqueous solution at 440 nm), safranal 

(34.56 absorption of 1% aqueous solution at 330 nm) and chlorophyll b (0.048 mg. g fresh 

weight-1). With a consumption of 400 kg. ha-1 of sulfur, antioxidant 12.31%, phenol 0.35%, 
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anthocyanin 31.56%, picrocrocin 30.95%, crocin 48.48%, safranal 11.23%, chlorophyll a 

16.80%, Chlorophyll b 8.33%, and carotenoid 16.14% increase compared to the control. Also, 

the highest amount of phenol (62.73 mg. 100 g dry weight-1), anthocyanin (29.63 mg. 100 g 

dry weight-1), crocin (287.33 absorption of one percent aqueous solution at 440 nm), safranal 

(38.81 absorption of one percent aqueous solution at 330 nm), total chlorophyll (1.026 mg. g 

fresh weight-1) and carotenoid (1.026 mg. g fresh weight-1) at the level of 60 t. ha-1 of sheep 

manure and 400 kg. ha-1 sulfur was obtained.  

Conclusion: The results showed that sheep manure and sulfur had a positive effect on 

biochemical traits and active ingredients of saffron in this experiment. 

Conflict of Interest: The authors declare no potential conflict of interest related to the work.  
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 چکیده 

-1399و    1397-1398  هایطی سال   زعفران  مؤثره  مواد   و  بیوشیمیایی  صفات  بر  گوگرد  و  گوسفندی   کودمنظور بررسی تأثیر  به  ، ین تحقیق ا

  گوسفندی  کودکامل تصادفی اجرا گردید. تیمارهای آزمایش شامل  هایصورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوك به سرایان منطقه در 1398

که کود    نتایج  .( بودندهکتار  در   کیلوگرم   400  و  200  ،0)  سطح  سه  در   گوگرد   و(  هکتار  در  تن  60  و   40  ، 20  ،0)  سطح   چهار  در نشان داد 

پیکروکروسین، کروسین و سافرانال(  ) مواد مؤثره کلاله  و آنتوسیانین(، فنول    اکسیدان، آنتی)  کلاله   بیوشیمیاییصفات  بر    سفندی و گوگردگو

میزان  تن در هکتار کود گوسفندی بیشترین    60تیمار  .  دار شدمعنیزعفران    (، کل و کاروتنوئیدa  ،bکلروفیل  برگ )  بیوشیمیایی  و صفات

،  گرم وزن خشک( صد  گرم در  میلی 41/33)  آنتوسیانین گرم در صد گرم وزن خشک(، میلی 52/62)  ، فنولدرصد( 46/30) اکسیدانآنتی

  در  درصد  یک  آبی  محلول  جذب  667/285)  ، کروسین(نانومتر  257  موج  طول  در  درصد  یک  آبی  محلول  جذب  00/33)  پیکروکروسین

  400 مصرف بارا به خود اختصاص داد.  نانومتر( 330 موج طول در درصد یک آبی محلول جذب 56/34) سافرانالو  نانومتر( 440 موج طول

  ،درصد  95/30  پیکروکروسین  ، درصد   56/31  آنتوسیانین  ، درصد  35/0  فنول  ، درصد  31/12  اکسیدانآنتی  گوگرد نیز    هکتار  در  کیلوگرم

گرم در صد میلی  73/62)  فنول یشترین مقدار  بهمچنین    .یافت  افزایش  شاهد  به  نسبت،  درصد  23/11  سافرانالو  درصد  48/48  کروسین

  موج  طول   در  درصد  یک  آبی  محلول  جذب  33/287)  کروسینو    ( خشک  وزن   گرم   صد  در  گرممیلی  63/29)  آنتوسیانین(،  گرم وزن خشک

  .دست آمدبه کیلوگرم در هکتار گوگرد 400وسفندی و تن در هکتار کود گ 60در سطح ( نانومتر 440

 کلروفیل، کود آلی   کروسین، زعفران، سافرانال،  پیکروکروسین، کلمات کلیدی:  
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 مقدمه 

دارویی است که کاربردهای  ای و  ترین گیاهان ادویهارزش  کشاورزی و از با گرانبهاترین محصول(  .Crocus sativus L)زعفران  

درصد تولید    90ایران بزرگترین تولیدکننده و صادرکننده زعفران در جهان است و بیش از   .بسیاری در صنعت غذا و دارو دارد 

رضوی، های خراساندرصد از تولید این محصول در کشور مربوط به استان  90شود. حدود نه زعفران دنیا در ایران تولید میلاسا

  زعفران   تولید سالیانه  میزان  منتشرشده  هایگزارش   اساس  بر  .(Koocheki & Khajeh-Hosseini, 2020)  باشدمیو شمالی  جنوبی  

در تولید  ی  توجه  لشت این گیاه است، سهم قابک  یشور ایران منشأ اصلکبا توجه به اینکه  است.    تن  472  از  بیش  جهان  در

از  )زعفران در جهان نیز دارد   ایران   (.درصد  88بیش  از  افکپس  از مهمترین کانستان، مراغشورهای هند، یونان،  ش و اسپانیا 

  ها،کروسین  شامل   این گیاه   عمده ترکیبات دارویی (.Statistics, 2023)   روندیننده زعفران در دنیا به شمار مکشورهای تولیدک

 . (Hosseinpour azad et al., 2016) باشندها و سافرانال میپیکروکروسین

عنوان   خاك و ثبات اکولوژیکی در خصوص کودهای شیمیایی به  های اخیر نگرانی در رابطه با قابلیت حفظ حاصـلخیـزیدر سال

نموده   غذایی گیاه تصعید آمونیاك از خاك را کنترل  عنـوان منبـعموضوع مهم مطرح شده است. کاربرد کودهای آلـی بـه  یک

 کودهـای.  (Rezvani Moghaddam et al., 2013)   بـا مقـادیر کـمتـر کودهـای شـیمیایی اسـتفاده گـردد  تواند همراهو می

کند و از طرف دیگر، موجب اصـلاح تأمین مواد غذایی می جانبه نبوده، بلکـه از یـک طـرف کمـک بـه حیوانی دارای اثرات یک 

یـا خاك می  سـاختمان و  افـزایش  آلی جهت  از کودهای  استفاده  بنابراین،  افزایش  حداقل حفظ    گردند  و  حاصلخیزی خاك 

سازی بستر  تأمین رطوبت، امکان آماده همچنین کود دامی در خاك ضمن. (Pasban et al., 2015)  ناپذیر اسـتعملکرد اجتناب

و در   جمله نیتروژن باعث افزایش رشد رویشی گیاه  غذایی از دلیل تأمین عناصررشد بهتر ریشه فراهم کرده و به زمین را برای

افزایش  تحقیقات بسیاری به نقش کودهای آلی در.  (Hammad et al., 2019)  گردد نهایت باعث افزایش عملکرد کمی و کیفی می

سافرانال   یشترین میزان هر یک از مواد مؤثره پیکروکروسین،دادند، که ب های ثانویه زعفران اشاره دارد. محققین نشانمتابولیت

دست  شاهد به کمپوست و کمترین آنها درشده با کودهای آلی نظیر ورمی های تیمارو کروسین در سال اول کاشت در زعفران 

نشان داد که در سال اول    (Aminifard & Ahmadi, 2018)   فرد و احمدیامینینتایج دوساله  .  (Ismaeili et al., 2015)  آمد

بر مواد مؤثره کلاله ب (اجرای آزمایش کود گاوی  اکسیدانی  ر فعالیت آنتیپیکروکروسین، کروسین و سافرانال( و در سال دوم 

 .دار شدگلبرگ )آنتوسیانین و فنول( و مواد مؤثره کلاله معنی

  مواد غذایی تولیدی و بهبود سلامتی جامعـه دارد   مورد نیاز گیاهان نقش مهمی در افزایش کیفیـت  فراهمـی عناصـرهمچنین  

(Ahmadi et al., 2012)  .از عناصر ضروری مورد نیاز گیاهان است که دروگ های اخیر کمتر مورد توجه قـرار سال  گرد یکی 

باعث برهم خوردن تعادل    NPKسوی دیگر افزایش روزافزون اسـتفاده از کودهـای    گوگرد و از  گرفتـه اسـت. کـاهش مصـرف
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ها و  پروتئین  دلیل کمبود گوگرد، تولیـد برخـیکه بهطوری کشاورزی شده است، به  های عناصر غذایی از جمله گوگرد در خاك

با مشکل مواجه شده استمیناویت دلیـل گوگرد همچنـین بـه.  (Rezvani Moghaddam et al., 2015)  های ضروری گیاهان 

س کوچک اطـراف  مقیا  خـاك حـداقل در  pHاسیدسولفوریک، پتانسیل لازم برای کـاهش    ظرفیـت اکسـیده شـدن و تولیـد 

آزاد    ترکیبات غذایی نـامحلول و  خصوص در منطقه ریزوسفر در انحلالبه  توانـد مـی  ، این عنصربنـابراین  رد.ذرات خـاك را دا

منظـور افـزایش قابلیـت  عنوان یک ماده اسیدزا بـهعنصری به   شدن عناصر ضروری مؤثر واقع شود. بنابراین اسـتفاده از گـوگرد

 . (Karimi et al., 2012)  هـای آهکـی کـاربرد داردعناصر غذایی در خـاك جـذب

خشک استفاده از گوگرد برای تنظیم این شاخص و در نتیجه افزایش خاك در مناطق خشک و نیمه  pHبا توجه به بالا بودن  

پرمصرف اینکه گوگرد جزو عناصر غذایی  از عناصر غذایی سودمند است. ضمن  است و کمبود آن در خاك    حلالیت بسیاری 

تواند بازدارندة رشد مطلوب گیاه باشد. با این وجود، برای اینکه حداکثر اثرگذاری از مصرف گوگرد حاصل شود، بایستی این  می

عنصر ابتدا در خاك اکسید شود. جهت تحریک عوامل بیولوژیک موثر در اکسیداسیون گوگرد، فراهمی مادة آلی در خاك مهم  

این اساس، در آزمایش کنونی مصرف همزمان گوگرد و مادة آلی مورد توجه قرار گرفت، تا با افزایش محتوای ماده    باشد. برمی

کاربرد  مطالعه تأثیر    ،تحقیقای این  ر، هدف از اجرواین  ازاکسیداسیون گوگرد تسهیل شود.    از طریق کاربرد کود دامی،  آلی خاك 

جهت تولید پایدار و افزایش کیفیت   وان درتبتا    بود،صفات بیوشیمیایی زعفران  و    مؤثرهبر مواد    گوگردو    سفندیگوکود  همزمان  

 .گام برداشت  ،مهم یاین گیاه داروی

 ها مواد و روش

های کامل  به صورت فاکتوریل بر مبنای طرح پایة بلوك  97-98و    98-99های زراعی  این آزمایش در شرایط مزرعه در سال

گوسفندی در    ان، در شمال غربی استان خراسان جنوبی انجام شد. در این آزمایش اثر استفاده از کودتصادفی در شهرستان سرای

کیلوگرم در هکتار( به صورت مخلوط با    400و    200،  0تن در هکتار( و گوگرد در سه سطح )  60و    40،  20،  0چهار سطح )

درصد   90گرمی با درجه خلوص  کیلو  25های  پالایشگاه خانگیران در کیسهگوگرد کلوخه تولید   خاك قبل از کاشت بررسی شد.

قبل از  .  (1)جدول   محلی به صورت پوسیده مورد استفاده قرار گرفته استدامپروری های    و کود گوسفندی خریداری شده از

متری برای آزمایش  سانتی  0-30  برداری از زمین به طور تصادفی از عمقسازی، نمونهانجام آزمایش و اقدام به عملیات آماده

 (.2نالیز خاك انجام گردید )جدول آ
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 های کود گوسفندیویژگی  . 1جدول 

Table 1. Properties of sheep manure 

 های فیزیکی و شیمیایی خاك منطقه مورد مطالعهویژگی . 2جدول 
Table 2. Physical and chemical properties of soil in the study area 

 

 

درصد بود. در منابع علمی میزان مناسب ماده    6/0، محتوای ماده آلی خاك محل اجرای تحقیق حدود  2نتایج جدول  با توجه به  

(. بنابراین، برای رسیدن به این  Fallahi & Salariyan. 2023درصد پیشنهاد شده است )  2آلی خاك برای زعفران نزدیک به  

 & Fallahiتن در هکتار کود آلی استفاده شود )  40متری خاك حدود  سانتی  25، لازم بود تا عمق حدود  سطح از ماده آلی

Salariyan. 2023 تن در هکتار کود دامی به عنوان سطح مورد نیاز انتخاب گردید   40(. بر این اساس در آزمایش کنونی، کاربرد

(  در هکتار  تن   60یک سطح بالاتر )   تن( و  20و جهت درك کامل پاسخ زعفران به این فاکتور آزمایشی، یک سطح کودی کمتر )

گردید. منظور  نیز  نیاز  مورد  مقدار  اساس از  بر  نیز  گوگرد  کود  مصرف  سطوح  همکاران بساطآزمایش    نتایج  انتخاب  و  پور 

(Basatpour et al., 2021  صورت گرفت. با توجه به اینکه در آزمایش مذکور رشد و عملکرد زعفران با افزایش مصرف این عنصر )

، در آزمایش کنونی علاوه بر سطح مورد اشاره یک سطح کودی بالاتر نیز منظور  پیدا کردکیلوگرم در هکتار افزایش    200به  

 گردید. 

متر گردید. به منظور تسطیح کردن زمین و خرد  سانتی  30اقدام به شخم زمین با گاوآهن به عمق    1397در اوایل اردیبهشت  

هایی با طول دو متر و عرض یک متر شد.  عمود انجام شد و سپس اقدام به ایجاد کرتهای موجود، دو بار دیسک  کردن کلوخه

متر بود. پس    5/1ها  های مورد استفاده جهت آبیاری کرتها با احتساب جویمتر و فاصله بین بلوكسانتی  50ها  فاصله بین کرت

های مربوطه اضافه شد و با بیل با خاك مخلوط و  کرتبندی کود گوسفندی و گوگرد به میزان ذکر شده در تیمارها به  از کرت

سازی ها از مزرعه مادر برداشته و پس از آمادههای مشخص شده بنهها تسطیح شد. در تاریخوارد عمق خاك گردید و مجدداً کرت

هایی  )تنها از بنهکش بنومیل با غلظت دو در هزار، طبق نقشه طرح در همان روز در مزرعه کاشته شدند  و ضدعفونی با قارچ

الکتریکی  هدایت  

 زیمنس بر متر( )دسی
)1-EC (dS.m 

  اسیدیته
Ph 

 نیتروژن )درصد( 
N (%) 

 پتاسیم )درصد( 

O (%)2K 

 ( درصدفسفر )

(%) 5O2P 

 )%(   ماده آلی
Organic matter  

(%) 

14.580 7.74 2.00 2.70 1.50 58.00 

الکتریکی  هدایت  

زیمنس بر  )میلی

 متر( سانتی 
)1-cmEC (mS. 

pH 

نیتروژن کل  

 )درصد( 
Total 

nitrogen 

(%) 

پتاسیم  

گرم بر  )میلی

 کیلوگرم( 

)1-kgK (mg. 

فسفر  

گرم بر  )میلی

 کیلوگرم( 

)1-kgP (mg. 

  ماده آلی

)%( 
Organic 

matter  
(%) 

 بافت 

Texture 

 شن 
Sand 

 رس 

clay 

 سیلت
Silt 

8.31 7.7 0.032 270 4.5 0.64 
 لومی

Loamy 
48 18 34 
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برای کاشت استفاده شد(. شروع عملیات کاشت در تاریخ شهریور   متر سانتی  5/2  از  بیشتر  قطر  با گرم    10دارای وزن هشت تا  

سانتیمتر و فاصله بنهها درروی هر خط پنج    25هرکرت شامل چهار خط بود که فاصله دو خط کاشت از یکدیگر  بود.    97ماه  

 بنه کشت گردید.  40ه شد و در هر خط متر در نظر گرفتسانتی

  98 و 97 هایسال مهر 15 در آبیاری اولین . انجام پذیرفت  ds/m 2/1=ECعملیات آبیاری با آب چاه موتور شهرستان سرایان با 

  دو   هر  اردیبهشت  و  فروردین  اسفند،  بهمن،  دی،   هایماه  در  سپس  و  گلدهی،  دوره  پایان  از  پس   بعدی  هایآبیاری  و  شد  انجام

مورد   )به جز تیمار گوگرد  گونه کود شیمیایی . در طول مراحل اجرای آزمایش هیچ(Behdani et al., 2022)   گرفت  انجام  سال

ی رشد گیاه از طریق  های هرز در طی دورهکش شیمیایی مورد استفاده قرار نگرفت و کنترل علفکش و علف، آفت(آزمایش

های زرد شده برداشت و سپس مزرعه وارد دوره خواب ( برگ98انتهای فصل )اواخر اردیبهشت ماه  وجین دستی انجام شد. در  

شکنی نیز انجام گردید.  ( اولین آبیاری انجام و سله98مهر ماه  15تابستانی شده و در ابتدای فصل رشد بعدی و با شروع سرما )

 نیم ) ایحاشیه  اثر گرفتن  نظر در با صبح ساعات دراولین زعفران (، گلهای98همزمان با شروع گلدهی سال دوم )اواخر آبان ماه 

.  خشک شدند سایه  در  بصورت طبیعی  های مختلف گل  قسمت شد و    برداشت  ها کرت  سطح  کل  از  ، (کرت  ضلع   با هر  فاصله   متر

استفاده قرار گرفت و جهت   بعد از خشک شدن، کلاله های زعفران برداشت شده در هر روز با هم مخلوط و برای آزمایش، مورد

 گیری صفات بیوشیمایی آماده گردیدند.  اندازه

 اندازه گیری صفات بیوشیمایی و مواد مؤثره زعفران 

 سازی عصارهآماده

سی اتانول  سی  100گیری صفات بیوشیمیایی، یک گرم کلاله خشک شده زعفران در  سازی عصاره جهت اندازهبه منظور آماده

به عنوان   محلول  دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید و از قسمت روشناور  6000دقیقه با سرعت    10مدت  بهدرصد حل شد و    80

 . (Gholizade et al., 2017) عصاره زعفران استفاده گردید 

( کلاله زعفران DPPHجهت تعیین میزان مهار رادیکال آزاد )کلاله زعفران:    (DPPHگیری میزان مهار رادیکال آزاد ) اندازه

 Turkmen).استفاده گردید    (DPPH)پیکریل هیدرازیل    -1فنیل  دی-2،2گیری کاهش ظرفیت رادیکالی و با کمک  از روش اندازه

et al., 2005)    مولار  میلی  15/0لیتر از محلول اتانولی  میلی  2لذا برای این منظورDPPH    لیتر  میلی  1به لوله آزمایش حاوی

  20ثانیه با دستگاه ورتکس مخلوط شد. بعد محلول به مدت    30ان اضافه شد. سپس محلول حاصل به مدت  عصاره کلاله زعفر

نمونه جذب  گردید.  تثبیت  اتاق  دمای  در  و  تاریکی  در  موج  دقیقه  طول  در  مدل    517ها  اسپکتوفتومتر  دستگاه  با  نانومتر 

(UNICO,2000,Germany) .خوانده شد       



 

9 

 

آنتیاکسیدان     = 1 −
جذب  نمونه  شاهد 

عدد قرائت شده
× 100 

  گیری محتوی فنول کل کلاله زعفران از روش گالیک اسید و معرف فولینبرای اندازه گیری کل ترکیبات فنولی کلاله:اندازه

عصاره   لیتر میلی  5/0به    سیوکالچو  لیتر از معرف فولینمیلی 5/0. بدین منظور،  (Chuah et al., 2008)سیوکالچو استفاده شد.  

 پس .شد اضافه مولار یک کربنات سدیم لیتر میلی 4حاصل  محلول به سپس و اضافه اسید گالیگ انداردهایو است کلاله زعفران

نانومتر توسط دستگاه اسپکتوفتومتر خوانده شد. سپس   765موج  طول در هانمونه  جذب محیط، دمای در دقیقه نگهداری 15 از

 .گردید محاسبه اسید گالیک استاندارد منحنیاز  استفاده با فنولی نمونه ها  ترکیبات کل مقدار

آنتوسیانین کلاله: اندازه روش  اندازه  گیری  به  کلاله  آنتوسیانین  زعفران   pHگیری  غالب  آنتوسیانین  گرفت.  انجام  افتراقی 

می  3-سیانیدین   آن  گلیکوزید  حداکثر  موج  و طول  و  می  520باشد  کلرید  پتاسیم  شامل  بافر  دو  از  منظور  این  برای  باشد. 

ده شدند و  ها با بافر به حجم رساناستفاده شد. نمونه  = pH  5/4و سدیم استات و کلریدریک اسید با    = 1pHکلریدریک اسید با  

نانومتر میزان جذب برای هر دو بافر قرائت شد. میزان آنتوسیانین از رابطه زیر محاسبه   700و    520سپس در دو طول موج  

 . (Wrosotad, 1976)گردید 

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

آنتوسیانین  کل
mg

L
=

A × MW × DF × 1000

ε × d
 

A  ،جذب :Amax:    510جذب در طول موج،  A700700  موج طول  در  : جذب،  DF:  ( 10درجه رقت)  ،£:  و    15600MW:    وزن

 .  d :1، گرم بر مول( 39/433) گلیکوزاید - 3مولکولی پلارگونیدین 

 کروسین کلاله زعفرانگیری پیکرو کروسین، سافرانال و  اندازه

استفاده گردید. میزان مواد   (INS, 2006)گیری ترکیبات کیفی موجود در کلاله گل از روش استاندارد ملی ایران  جهت اندازه

های  مؤثره زعفران )پیکروکروسین، سافرانال و کروسین( برمبنای ثبت تغییرات حاصل از چگالی نوری به ترتیب در طول موج

و    330)پیکروکروسین(،    257 متوسط    440)سافرانال(  دمای  در  نانومتر  سانتیگراد(    25))کروسین(  میدرجه  گردد.  تعیین 

گرم نمونه کلاله پودر شده با استفاده از آب مقطر به حجم یک لیتر رسانده شد. سپس این ترکیب میلی 500 براساس این روش

های  دقیقه در تاریکی به کمک دور متوسط همزن مغناطیسی حل شد و میزان جذب محلول آبی یک درصد در طیف  20به مدت  

قرائت شدند. عدد به دست آمده در  (UNICO,2000,Germany)   نانومتر توسط دستگاه اسپکتوفتومتر مدل  440و  330،  257

 . (INS, 2006)گیری شد فرانال و کروسین اندازهقرار داده شد و به ترتیب مقدار پیکروکروسین، سا 1رابطه 

                                                                                                                                                = 
𝐴×100

𝑀(100−𝐻)
 𝐸1𝑐𝑚

1% 

: 𝐸1𝑐𝑚
 :های زیرمیزان ترکیبات شیمیایی زعفران در طول موج   A:  میزان جذب عصاره آبی زعفران،  1%
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نانومتر،    440نانومتر، کروسین: جذب در طول موج    330سافرانال: جذب در طول موج  ،  نانومتر  257جذب در طول موج    :پیکروکروسین 

M:    ،)جرم نمونه زعفران )گرمH:    باشد. درصد می  8-10میزان رطوبت کلاله که معمولا بین 

 گیری صفات بیوشیمیایی برگاندازه

 زعفران های فتوسنتزی برگ  گیری رنگیزهاندازه

های  و از برگ(  1398)اسفند  سال دوم    نیز در طی فصل رشد )، کلروفیل کل و کاروتنوئیدa  ،bهای فتوسنتزی )کلروفیل  رنگدانه

توسعه اندازهجوان  انجام شد.  زعفران  رویشی  مقادیر کلروفیلیافته در مرحله رشد  با  a  ،b  گیری  کاروتنوئید  و  ، کلروفیل کل 

درصد    80لیتر استون  میلی  10تَر برگ در  گرم از بافت    1/0تعیین شد. برای این منظور    (Arnon 1967)  آرنوناستفاده از روش  

دور سانتریفیوژ    4000دقیقه با سرعت    10لیتر رسید. محلول حاضر به مدت  میلی  20ون به  ساییده، سپس حجم محلول با است

  470نانومتر و کاروتنوئید در طیف   645در طیف جذبی  bنانومتر، کلروفیل   663در طول موج  aگردید. سپس میزان کلروفیل 

 گیری شد. نانومتر قرائت و اندازه

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

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

                                                                               Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg chl. b)/227 

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

V:    ،)حجم محلول صاف شده )محلول فوقانی حاصل از سانتریفیوژA:  نانومتر،  470و    645،  663های  جذب نور در طول موج  W:  

 وزن تَر نمونه بر حسب گرم 

در سطح احتمال   دانکناز آزمون  ها نیز  برای مقایسه میانگین داده انجام شد.    SAS 9.4ها با استفاده از نرم افزار  تجزیه آماری داده

 . استفاده شدپنج درصد 

  نتایج و بحث

 کلاله  اکسیدانی فعالیت آنتی

 دار معنی   زعفران  کلاله  در  موجود  اکسیدانآنتی  مقدار  روی  بر  گوسفندی  کود  و  گوگرد  ساده  اثر  واریانس  تجزیه  نتایج  اساس  بر

درصد( در    46/30ترین آن )درصد( در تیمار شاهد و بیش  24/27زعفران )ترین مقدار آنتی اکسیدان کلاله  کم.  ( 3)جدول    بود

(. نتایج مقایسه میانگین اثر ساده گوگرد نیز نشان داد که بیشترین 4تن در هکتار گوسفندی مشاهده شد )جدول    60تیمار  

درصد( در سطح شاهد بود    13/27کیلوگرم در هکتار و کمترین مقدار )  400درصد( در سطح    47/30اکسیدان )مقدار برای آنتی

تواند باعث افزایش مواد مغذی خاك و در نتیجه افزایش جذب عناصر  کود گوسفندی حاوی مواد آلی است که می  (. 5)جدول  
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به عنوان مثال، مواد آلی در خاك  .  ها نقش داشته باشنداکسیدانتوانند در تولید آنتیاین مواد مغذی می .توسط گیاهان شود

یک عنصر  نیز  گوگرد  .  ها ضروری هستنداکسیدانتوانند باعث افزایش جذب نیتروژن و فسفر شوند که هر دو برای تولید آنتیمی

پروتئین  از جمله  آلی،  از ترکیبات  برای گیاهان است و در سنتز بسیاری  آنتیغذایی مهم  کمبود   .ها، نقش دارداکسیدان ها و 

 .  ها و آسیب اکسیداتیو در گیاهان شوداکسیدانتیتواند باعث کاهش تولید آنگوگرد می

گزارش   (Reganold et al., 2010)نتایج مشابهی با پژوهش ما نیز، توسط محققین گزارش شده است. مثلاً ریگانولد و همکاران  

پایه جانوری و گیاهی )آلی( بر مقدار آنتی اثر معنیکردند که، کاربرد کودهایی با  مؤثره در    موادداری داشت.  اکسیدانی گیاه 

 تحت بارزی بطور آنها ساخت ولی شوندمی ساخته هاکوآنزیم و هاآنزیم ثیرأ تحت ت و ژنتیکی یندهایآفر هدایت با  اساساً گیاهان

آنها    مؤثره  مواد  کیفیت  و  دارویی  گیاهان  رشد  دری  تغییرات  سبب  عوامل  این  کهطوریبه  گیرد،می  قرارنیز    محیطی  عوامل  ثیرأ ت

تواند  گزارش کرد که حاصلخیزی و وجود مواد آلی در خاك می(  Rimmer, 2006. ریمیر )(Omid Beygi et al., 2000)گردد  می

تواند این نقش را ایفا نماید لذا افزایش میزان که کود دامی هم میاکسیدان گیاه شود و با توجه به اینباعث افزایش میزان آنتی

 رسد. اکسیدان زعفران منطقی به نظر میآنتی

 میزان فنول کلاله

دار بود )جدول  معنیاثرات ساده و متقابل کودهای گوسفندی و گوگرد بر محتوای فنول کلاله  نشان داد که    واریانس   تجزیه  نتایج

گرم وزن خشک( مربوط به تیمار شاهد و بیشترین صد  گرم در  میلی   38/62(. در مورد اثرات متقابل کمترین سطح فنول )3

کیلوگرم در هکتار کود گوگرد حاصل    400تن کود گوسفندی با    60گرم وزن خشک( با مصرف صد  گرم در  میلی  73/62سطح )

 (. 6  شد )جدول

گزارش کردند که استفاده از کود دامی تأثیر    (Aminifard & Ahmadi, 2018)فرد و احمدی  نتایج این آزمایش امینی مشابه  

نیز،    (Pérez‐López et al., 2007)  و همکاران  لوپز-داری بر میزان فنول گلبرگ زعفران در سال دوم آزمایش داشت. پریزمعنی

افزایش میزان   افزایش فنول، تور و با کاربرد کود آلی،  فنول را، در مقایسه با تیمار شاهد، مثبت گزارش نمودند. در خصوص 

یابد، لذا  زایش میهای آلی، میزان قند و کربن در گیاه افاظهار داشتند که به خاطر استفاده از کود  (Toor et al., 2006)  همکاران

شود که در نهایت باعث  های ثانویه نظیر ترکیبات فنولی استفاده میشود، در ساختمان متابولیتقند اضافی که در گیاه تولید می

 ن میزا  شعناصر غذایی در خاك تیمار شده با کودهای دامی منجر به افزای  شلذا افزایگردد.  افزایش میزان فنول در گیاه می

افزای  فتوسنتز خالص در گیاه و در بیوسنتز نشاسته و پروتئین در سنتز ترکیبات ثانویه  فعالیت آنزیم  شنتیجه  های درگیر با 

طرا  .(Ghasemzadeh et al., 2011; Müller et al., 2013)  گرددمی افزای  فز  افزایت  شدیگر  با  فنلی   ن میزا   شرکیبات 

نیاز برای ساخت ترکیبات فنلی شناخته   های کربن اسکلت موردها در گیاه ارتباط مستقیم دارد از آنجا که هیدراتکربوهیدرات 
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 ص اختصاباشد که این امر ممکن است به  سوبسترا برای ترکیبات فنلی می  شافزای  ندر مقدار آنها به عنوا  شاند لذا افزایشده

 .(Nguyen et al., 2010)  اسید مربوط باشد کمیکیافتن بیشتر کربن به مسیر شی

 کلاله  آنتوسیانین میزان 

آنتوسیانین  مطابق جدول تجزیه واریانس   تیمارهای  زعفران به طور معنی  کلالهمیزان  متقابل  اثرات ساده و  تأثیر  داری تحت 

ها حاکی از آن بود که بیشترین میزان آنتوسیانین (. نتایج مقایسه میانگین3 )جدولمصرف کود گوسفندی و گوگرد قرار گرفت 

کیلوگرم در هکتار گوگرد و کمترین میزان آن در تیمار عدم مصرف   400تن در هکتار کود گوسفندی و    60در تیمار مصرف  

 (. 6کود گوسفندی و گوگرد )شاهد( حاصل شد )جدول 

آزمایش،   این  نتایج  همکاران  گندیمشابه  خصوصیات   (Gendy et al., 2012)  و  بر  زیستی  کود  و  آلی  کود  تأثیر  بررسی  در 

بیوشیمیایی چای ترش اظهار داشتند که حداکثر میزان آنتوسیانین از مصرف کود آلی به دست آمد. همچنین برخی محققین  

تئونیسن و همکاران .  (Gharib et al., 2011)های آلی گزارش کردند  آنتوسیانین گیاه را در نتیجه استفاده از کودنیز افزایش میزان  

(Theunissen et al., 2010)  از کود استفاده  ببیان کردند که  به واسطه مقادیر  آلی  باعث سنتز های  الای ترکیبات هیومیکی، 

آنتوسیانینترکیبات فنولی مثل فلاونوئید و  آنجاییها در گیاهان میها  از  آنتوسیانین، فنل و  شود و همچنین  که مسیر سنتز 

که به عنوان آنزیم محرك بیوسنتز طیف وسیعی از ترکیبات فنیل پروپان است، انجام   PALفلاونوئید مشابه بوده و توسط آنزیم 

لذا افزایش میزان ترکیبات فنولی تحت تأثیر کود دامی در افزایش میزان آنتوسیانین نیز مؤثر   ،(Jeong et al., 2004) گیرد  می

ها ترکیبات گلیکوزیدی هستند که وجود قند برای تشکیل آنها ضروری  آنتوسیانین   خوانی دارد.هم  این تحقیقاست که با نتایج  

تولید پیکر رویشی    ، هاریشه   طجذب عناصر توس  شاستفاده از کودهای دامی سبب بهبود خصوصیات فیزیکی خاك افزایاست  

با فتوسنتزی  بیشتر و در  ،ترلابیشتر و سطح  افزای  تولید کربوهیدرات  آنتوسیانین می  شنهایت سبب   ,Hapkins)  گردد تولید 

1999) . 

 لهکروسین، کروسین و سافرانال کلامیزان پیکرو

مشخص کرد که میزان پیکروکروسین زعفران تنها تحت تأثیر اثرات ساده کود گوسفندی و گوگرد قرار گرفت   ( 3)نتایج جدول  

( بیانگر این است که  4. مقایسه میانگین صفات )جدول  شندتأثیرگذار با و اثرات متقابل این دو عامل نتوانستند بر این شاخص  

مشاهده شد. همچنین با    تن در هکتار کود گوسفندی و کمترین آن در تیمار شاهد  60ربرد  بیشترین سطح پیکروکروسین با کا

به دست آمد    کودترین آن در تیمار عدم مصرف  و پایین  وگرد بالاترین میزان پیکروکروسینکیلوگرم در هکتار گ   400مصرف  

دهد اثرات ساده و متقابل کود گوسفندی و گوگرد بر میزان ( نشان می3(. همانطور که نتایج تجزیه واریانس )جدول  5)جدول  

در هکتار    کیلوگرم  400تن در هکتار کود گوسفندی و    60دار بود. بیشترین مقدار کروسین از تیمار  کروسین کلاله زعفران معنی
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(، کود گوسفندی و  3(. مطابق با نتایج تجزیه واریانس )جدول  6در تیمار شاهد حاصل شد )جدول    ین آنکود گوگرد و کمتر

دار خود قرار دهند حتی این شاخص تحت تأثیر اثر متقابل این دو عامل  کود گوگرد توانستند میزان سافرانال را تحت تأثیر معنی

ان داد که کمترین میزان سافرانال در تیمار شاهد و بیشترین این صفت با  ها نشنیز قرار گرفت. نتایج حاصل از مقایسه میانگین

 (.6ر هکتار گوگرد حاصل شد )جدول کیلوگرم د 400تن در هکتار کود گوسفندی با  60کاربرد همزمان  

اولیه مؤثر در بیوسنتز  ها و تولید ترکیبات  کودهای آلی به سبب بهبود شرایط خاك و فراهمی عناصر غذایی برای میکروارگانیسم

های محرك رشد، ممکن است بر عملکرد کیفی زعفران تأثیر گذاشته  ها به ترکیبات ثانویه توسط باکتریگلوکوزیدها و تجزیه آن

با مطالعه تأثیر عناصر میکرو و کود دامی    (Rezaian & Paseban, 2006) رضاییان و پاسبان  .  (Loper & Schroth, 1986)باشد  

ها با مقایسه روی عملکرد و کیفیت زعفران گزارش کردند که میزان کروسین در تیمار کود دامی افزایش یافته است هم چنین آن

 اریکیلوگرم در هکتار سولفات آهن بدست آوردند. گلذ  100سطوح مختلف سولفات آهن بیشترین میزان کروسین را در تیمار  

بیان داشت تیمارهای کودی زیستی و آلی بر خصوصیات کیفی    (Golzari Jahan Abadi et al., 2017)و همکاران    جهان آبادی 

 داری داشت و موجب بهبود سه مؤلفه کیفیت زعفران شد. زعفران تأثیر معنی

 نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( برای خصوصیات بیوشیمیایی و مواد مؤثره کلاله زعفران  . 3جدول
Table 3. Results of analysis of variance (mean square) for biochemical properties and active ingredients 

of saffron stigma 

 آنتی اکسیدان 
Antioxidants 

 فنول 
Phenols 

 آنتوسیانین 
Anthocyanins 

 پیکروکروسین 
Picrocrocin 

 کروسین 
Crocin 

 سافرانال 
Safranal 

درجه  

 dfآزادی  

منابع  

 تغییرات

S.O.V. 

0.177ns 0.0004 

ns 5.200ns 8.97ns 20.801ns 18.200 ns 2 
بلوك  
Block 

39.35** 0.0132** 345.138** 40.987** 270.89** 180.213** 3 

کود  

 گوسفندی 
Sheep 

manure 

25.32** 0.1121** 158.408** 35.406** 479.12* 168.578** 2 
 گوگرد

Sulfur 

12.93 ns 0.0072** 20.801** 4.894ns 251.172** 8.070** 6 

گوسفندی  

 × گوگرد
Sheep × 

Sulfur 

2.13 0.00123 4.9073 7.515 35.11 2.478 -- 
خطا  
Error 

52.6 0.07 12.10 6.21 16.10 3.92 -- 
ضریب  

 تغییرات

C.V. 
ns  ، **  و پنج درصد  یکدر سطح احتمال    دارییو معن  دارییمعن  یرغ  یببه ترت  *و. 

ns, ** and *are nonsignificant and significant at the 0.01 and 0.05, -, respectively . 
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 مقایسه میانگین اثر کود گوسفندی بر صفات بیوشیمیایی و مواد مؤثره کلاله زعفران  . 4جدول 

Table 4. Comparison of the average effect of sheep manure on biochemical traits and active ingredients of 

saffron stigma 

 اکسیدان )درصد( آنتی
Antioxidants (%) 

)جذب محلول آبی یک درصد در طول  پیکروکروسین  

 نانومتر(   257موج  
Picrocrocin (absorption of 1% aqueous 

solution at 257 nm) 

 کود گوسفندی )تن در هکتار( 
)1-Sheep manure (t. h 

27.24d 19.87d 0 
29.25c 23.37c 20 
29.97b 25.34b 40 
30.46a 33.00a 60 

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

 مقایسه میانگین اثر کود گوگرد بر خصوصیات بیوشیمیایی و مواد مؤثره کلاله زعفران  . 5جدول 

Table 5. Comparison of the average effect of sulfur fertilizer on biochemical properties and active 

ingredients of saffron stigma 

 آنتی اکسیدان )درصد( 
Antioxidants (%) 

)جذب محلول آبی    پیکروکروسین

  257یک درصد در طول موج  

 نانومتر( 
Picrocrocin (absorption of 

1% aqueous solution at 257 

nm) 

 گوگرد )کیلوگرم در هکتار( 

)1-Sulfur (kg. h 

27.13c 23.81c 0 
28.25b 27.40b 200 
30.47a 31.18a 400 
 درصد ندارند.   5داری در سطح  اختلاف آماری معنیهای دارای حداقل یک حرف مشترك  در هر ستون میانگین

In each column, means with the same letter are not different significantly at 5% probability level. 

 مقایسه میانگین اثر متقابل کود گوسفندی و گوگرد بر صفات بیوشیمیایی و مواد مؤثره کلاله زعفران  . 6جدول 

Table 6. Comparison of the average interaction effect of sheep manure and sulfur on biochemical traits 

and active ingredients of saffron stigma 

-)میلیفنول  

گرم در صد  

گرم وزن  

 خشک( 
Phenols 

(mg. 100 g 
-dry weight

)1 

-)میلیآنتوسیانین  

گرم در صد گرم  

 وزن خشک( 
Anthocyanins 

(mg. 100 g dry 

)1-weight 

)جذب  کروسین  

محلول آبی یک  

درصد در طول موج  

 نانومتر(   440
Crocin 

(absorption of 

1% aqueous 

solution at 440 

nm) 

)جذب  سافرانال  

محلول آبی یک  

درصد در طول موج  

 نانومتر(   330
Safranal 

(absorption of 

1% aqueous 

solution at 330 

nm) 

کود گوسفندی  

 )تن در هکتار(
Sheep 

manure 
)1-(t. h 

62.38i 6.61 h 117.33i 21.54h 0 

62.46fg 12.19fg 192.00g 24.87g 0 
62.57c 11.96 g 266.00cde 9.20f 0 

62.45fgh 11.76 g 137.33h 22.62h 20 
62.47efg 14.96def 242.00ef 31.23e 20 
62.54cd 15.42de 258.00de 32.78de 20 

hi62.41 efg 12.99 g197.33 f27.54 40 
de62.51 bc18.60 c290.00 de32.70 40 
ef 62.49 b20.92 b335.33 cd33.64 40 
c 62.57 cd 15.99 de255.33 f27.75 60 
b62.64 b19.52 cd272.00 b36.50 60 
a62.73 a29.63 a287.33 a38.81 60 
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 درصد ندارند.   5داری در سطح  دارای حداقل یک حرف مشترك اختلاف آماری معنیهای  در هر ستون میانگین
In each column, means with the same letter are not different significantly at 5% probability level. 

 صفات بیوشیمیایی برگ زعفران

(. اثرات 7دار بودند )جدول  معنی   aمتقابل این دو کود برمیزان کلروفیل    اثراتاثر ساده کود گوسفندی و گوگرد و همچنین  

تن در هکتار کود    60گرم در گرم وزن تازه( از تیمارمیلی  15/0)  aمتقابل دو کود مصرفی نشان داد که بیشترین میزان کلروفیل  

  گرم در گرم وزن تازه( در سطح شاهد بوده است )جدولمیلی  09/0گوگرد و کمترین مقدار )  کیلوگرم در هکتار  200گوسفندی و  

8.) 

دار معنی   bها بر میزان کلروفیل  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر هر دو عامل کود گوسفندی و گوگرد و اثر متقابل آن

تن در    60از مصرف توأمان    bترین میزان کلروفیل  اثرات متقابل نیز بیش(. با مشاهده جدول مقایسه میانگین  7گردید )جدول  

و کمترین مقدار )میلی  035/0)کیلوگرم در هکتار کود گوگرد    200هکتار کود گوسفندی و   تازه(   031/0گرم در گرم وزن 

 . (8گرم در گرم وزن تازه( نیز مربوط به شاهد بود )جدول میلی

(. با توجه به اثر 7دار بود )جدول  معنی  کلروفیل کل برگ زعفرانبر میزان  نیز  سفندی و گوگرد  اثرات ساده و متقابل کود گو

  026/1کیلوگرم در هکتار گوگرد )  400تن در هکتار کود گوسفندی و    20متقابل تیمارها، بیشترین میزان کلروفیل کل در سطح  

گرم در گرم وزن تازه( در سطح شاهد مشاهده شد )جدول  میلی  864/0)گرم در گرم وزن تازه( بدست آمد و کمترین مقدار  میلی

 عنوان   به  گوگرد.  باشند  داشته  گیاهان  کلروفیل  بر  مثبتی  اثر  توانندمی  ترکیبی  و  جداگانه  طور  به  گوگرد  و  گوسفندی  کود  (.8

  کود   مانند)  حیوانی  کود.  دهد  افزایش   گیاهان  در  را  کلروفیل  سطح  تواندمی  و  دارد  نقش   کلروفیل  تولید  برای  ضروری  عنصر  یک

  افزایش  را  کلروفیل  سطح  نتیجه،  در  و   کرده  کمک  گیاهان  توسعه  و  رشد  به  لازم،   مغذی  مواد  تأمین  با  تواندمی  نیز(  گوسفندی

 دهد.  

دار اثرات متقابل بر میزان کاروتنوئید برگ زعفران معنیو  نشان داد که اثر ساده کود گوسفندی و گوگرد    نتایج تجزیه واریانس

گرم در گرم وزن تازه( مربوط  میلی  026/1ها مشخص کرد که، بیشترین مقدار کاروتنوئید )(. نتایج مقایسه میانگین7بود )جدول  

گرم در گرم وزن  میلی  611/0وگرم در هکتار گوگرد بود و کمترین مقدار ) کیل 400تن در هکتار کود گوسفندی و    60به مصرف  

 (. 8تازه( نیز برای شاهد بدست آمد )جدول 

و کل    aدار کود گاوی بر میزان کلروفیل  تأثیر معنی  (Aminifard et al., 2020)فرد و همکاران  مشابه نتایج این پژوهش، امینی

کلروفیل   افزایش  در  دامی  کود  مؤثر  نقش  بیانگر  تحقیق  این  نتایج  کردند.  گزارش  را  زعفران  امر    a  ،bبرگ  این  بود،  کل  و 

. بنابراین به (Rasouli et al., 2014)باشد  دهنده ارتباط مثبت تغذیه صحیح گیاه با رشد و ترکیبات فیتوشیمیایی آن مینشان

 ,Amiri)   سبب افزایش کلروفیل در این گیاه شده باشد رسد کود دامی با در دسترس قرار دادن نیتروژن بیشتر برای گیاه  نظر می
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را می(2008 افزایش در میزان کلروفیل  رابیسکو . همچنین  آنزیم  افزایش فعالیت  آلی )کود دامی( در  به نقش کودهای  توان، 

(Delfine et al., 2005)  افزایش سطح برگ و افزایش میزان فتوسنتز ،(Balakumbahan & Rajamani, 2010) .گوگرد  نسبت داد

که این عناصر نقش بارزی در   (Rahimiyan, 2012)شود  سبب آزادسازی عناصر مهمی همچون فسفر، آهن، روی و منگنز می

 افزایش فتوسنتز دارند.

 دو فاکتور کود گوسفندی و گوگرد بر روی صفات بیوشیمیایی برگ زعفران  )میانگین مربعات( نتایج تجزیه واریانس . 7جدول 

Table 7. Results of analysis of variance of two factors of sheep manure and sulfur on biochemical traits of 

saffron leaves 

 aکلروفیل  

Chlorophyll a 
 bکلروفیل  

Chlorophyll b 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

 تنویید وکار

Carotenoids 

درجه  

 dfآزادی  

 منابع تغییرات 

S.O.V. 

ns1.504 ns0.610 *1.834 ns0.097 2   بلوكBlock 

**4.512 **14.779 **1.682 **6.302 3 
 کود گوسفندی 

Sheep manure 

**4.554 **13.419 **24.284 **2.792 2 
 گوگرد 

Sulfur 

**8.958 **13.465 **7.501 **2.483 6 

گوسفندی ×  

 گوگرد 
Sheep × Sulfur 

ns  ، **  و پنج درصد  یکدر سطح احتمال    دارییو معن  دارییمعن  یرغ  یببه ترت  *و. 

ns, ** and *are nonsignificant and significant at the 0.01 and 0.05, -, respectively . 

 مقایسه میانگین اثر متقابل کود گوسفندی و گوگرد بر صفات بیوشیمیایی برگ زعفران  . 8جدول 

Table 8. Comparison of the mean interaction of sheep manure and sulfur on biochemical traits of saffron 

leaves 

 aکلروفیل  

گرم در  )میلی

 گرم وزن تر( 

Chlorophyll 

a (mg. g 

fresh 

)1-weight 

  bکلروفیل  

گرم در  )میلی

 گرم وزن تر( 

Chlorophyll 

b (mg. g 

fresh 

)1-weight 

کلروفیل  

گرم در  )میلیکل

 گرم وزن تر( 

Total 

chlorophyll 

(mg. g fresh 

)1-weight 

-)میلیکاروتنویید

گرم در گرم وزن  

 تر(

Carotenoids 

(mg. g fresh 

)1-weight 

گوگرد )کیلوگرم  

 هکتار( در  
-Sulfur (kg. h

)1 

کود گوسفندی  

 )تن در هکتار(

Sheep manure 

)1-(t. h 

e0.09 d0.031 cd0.864 e0.611 0 0 
bc0.13 cd0.035 c1.061 cd0.807 200 0 
bc0.13 bc0.039 a1.284 ab1.016 400 0 
de0.10 bc0.038 abc1.149 bc0.912 0 20 
c0.12 cd0.034 bc1.098 d0.781 200 20 

cd0.12 ab0.032 a1.303 bc0.910 400 20 
ab0.14 bc0.038 ab1.254 b1.006 0 40 
bc0.13 ab0.032 ab1.260 ab0.981 200 40 
bc0/13 cd0.035 d0.842 cd0.842 400 40 
bc0.13 ab0.032 ab1.009 ab1.007 0 60 
a0.15 a0.035 ab1.009 ab1.007 200 60 

bc0.13 cd0.035 a1.026 a1.026 400 60 

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

های اند، بر شاخص توانستهگوگرد  و    سفندیخاک اين آزمايش مشخص شد، کود گو  به شرايط محيطي و وهش و با توجه  ژبر اساس نتايج اين پ

  400)  گوگرد تن در هکتار( و    60)  وسفندیگ  کود  بالای، سطوح  ق زعفران اثر مثبت بگذارند. در اين تحقي  کيفي و مواد مؤثره گياه دارويي

رسد، که استفاده  به نظر مي   هرکلي با توجه به نتايج اين مطالعطوفي گياه اعمال کردند. بهکي  ياتبيشترين تأثير را بر خصوص  کيلوگرم در هکتار(

  تواند برای جذب بودن اين کودها در خاک( مي  منطقه و قابل  رتوجه به در نظر گرفتن شرايط خاک ه  )البته با  گوگرد  و  گوسفندیبهينه از کود  

 بخاطر  زعفران  کمي و کيفي  عملکرد است که ذکر به لازم.  مدنظر قرار گيرد  اين گياه ارزشمندبهبود بخشيدن به صفات کيفي و مواد مؤثره  

سال  از عملکرد، برای آزمايش تيمارهای اثر است  بهتر و گيرد مي قرار سال اول در آزمايشي تيمارهای تأثير کمتر تحت آن، بودن ساله چند

هکتار    در  کيلوگرم  400  هکتار کود گوسفندی و  در   تن  60  از   بالاتر  از سطوح   آتي  آزمايشات  همچنين در  گيرد. قرار بررسي بعد مورد به دوم

 شود.  استفاده گوگرد
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