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 چکیده

آزمایشی در  ،ی و مواد مؤثره زعفراناکسیدانآنتیوزن بنه مادری بر فعالیت  و اسیدآمینه سطوح مختلف منظور بررسی تأثیر به 

های کامل تصادفی با  در قالب طرح بلوکبصورت فاکتوریل  ه بیرجنددانشگادر دانشکده کشاورزی  1395 –1396سال زراعی 

لیتر در هکتار( و سه سطح وزن بنه  4و  2در سه سطح )صفر،  اسید آمینهسه تکرار انجام شد. فاکتورهای آزمایشی شامل 

داری بر میزان اثر معنی ینهاسیدآمکاربرد که  نتایج آزمایش نشان داد گرم( در نظر گرفته شد. 1/8-12 و 1/4-8، 1/0-4مادری )

برحسب  ،4/270بیشترین مقدار کروسین )که طوریبه گلبرگ زعفران داشت، و کارتنویید آنتوسیانینکروسین کلاله و میزان 

گرم در صد گرم وزن خشک( و کارتنویید میلی 28/26(، آنتوسیانین )نانومتر 440جذب محلول آبی یک درصد در طول موج 

 آنتوسیانین(، 5/230کروسین )مقدار  تَر( از تیمار چهار لیتر در هکتار اسیدآمینه و کمتریندر گرم وزن گرم میلی 95/0)

 همچنیندست آمد. بهتیمار شاهد  از تر( گرم در گرم وزنمیلی 71/0کارتنویید )و ( گرم در صد گرم وزن خشکمیلی 23/24)

ت وزن بنه مادری نیز برخی صفامشاهده نشد.  در این صفات داریمعنی لیتر در هکتار اسیدآمینه تفاوت چهارو  دوبین سطوح 

برحسب جذب محلول آبی  ،7/100) کلاله یکروکروسینپکمترین مقدار که طوریبه ،دار قرار دادثیر معنیمورد مطالعه را تحت تأ

 (گرم 1/8-12های درشت )بنه از (5/108) و بیشترین آن گرم( 1/0-4های ریز )بنه از (نانومتر 257یک درصد در طول موج 

رگ گلب اکسیدانآنتیو فعالیت کلاله  های سافرانالنیز شاخص مادری و وزن بنه اسیدآمینهاثر متقابل  همچنین .بدست آمد

برحسب جذب محلول آبی یک درصد در  ،82/36) بیشترین مقدار سافرانال کهطوریبه ،داد دار قرارثیر معنیأزعفران را تحت ت

 اسید آمینهلیتر در هکتار  چهاردو یا و مصرف  گرم 1/8-12های ( از بنهدرصد 26/31) اکسیدانآنتیو  (نانومتر 330موج طول 

توان به بهبود خصوصیات کیفی زعفران در مسیر تولید ارگانیک این محصول با مصرف اسید آمینه می ،در مجموع دست آمد.ب

 کمک نمود.
 

 کروسین.، کارتنوئیدپیکروکروسین، سافرانال،  ،آنتوسیانین های کلیدی:واژه

 های زعفران )دو فصلنامه(نشریه پژوهش
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 مقدمه

( گیاهی از Crocus sativus L زعفران با نام علمی ).

اسطه ارزش فراوان واست که به (Iridaceaeتیره زنبق )

ای در میان گیاهان ای از جایگاه ویژهدارویی و ادویه

(. Gresta et al., 2009) باشدمی دارویی برخوردار

ای از وجود مجموعه ن بهرویی و غذایی زعفرااهمیت دا

فران به شود. زعهای ثانویه در کلاله مربوط میمتابولیت

ها و مقادیر بالای کروسین، دلیل وجود همین متابولیت

مین رنگ، طعم و أپیکروکروسین و سافرانال قابلیت ت

-Garciaغذایی دارد ) ایههوردآعطر را در فر

Rodriguez et al., 2014 Valle .)به  ،علاوه بر این

مورد  ،جهت اثرات درمانی آن بر سرطان و افسردگی

کنندگان و صنایع تبدیلی قرار توجه روز افزون مصرف

 (. Lechtenberg et al., 2008) گرفته است

 ترینسریع عنوانبه شیمیایی کودهای از استفاده امروزه

 گسترش خاک غذایی عناصر کمبود جبران برای راه

 ,Sharifi Ashoorabadi) است یافته گیریچشم

 شیمیایی کودهای کاربرد موارد بسیاری در(. 1998

 شودمی اکولوژیکی صدمات و محیطی هایآلودگی باعث

 & Ghost) دهدمی افزایش را تولید هزینه خود که

Bhat, 1998 .)منابع از باید مخاطرات این کاهش برای 

 نیازهای تأمین بر علاوه که کرد استفاده هایینهاده و

 در کشاورزی هایسیستم پایداری به گیاه فعلی

(. Murty & Ladha, 1988) شود منجر نیز درازمدت

-می گیاه تغذیه و خاک حاصلخیزی صحیح مدیریت با

 آب، کیفیت افزایش زیست، محیط حفظ ضمن توان

 هاینهاده کارایی زیستی، تنوع حفظ و فرسایش کاهش

 منابع از گیریبهره راستای در. داد افزایش نیز را زراعی

 برای سالم و ارزان هایجایگزین عنوانبه طبیعی

اسیدآمینه  حاوی کودهای کاربرد شیمیایی، کودهای

 باشدمی خاک خیزیحاصل تأمین هایراه از یکی

(Kocira et al., 2013.) دارای ترکیباتینهاده ها  این 

متابولیسم  امرتبط بهای باعث ارتقاء واکنش کههستند 

کی اولیه مانند یندهای متابولیآگیاهی از جمله فر

-های دفاعی و جذب مواد مغذی میفتوسنتز، مکانیسم

عنوان نها بهآ. گروهی از (Smolen et al., 2010) شود

ب گیاهی و های مطلوهای مؤثر در افزایش پاسخترکیب

رشد کمی و نوان موادی که عب همچنین گروهی دیگر

ترکیب  .فعالیت دارند ،کنندرا تحریک میکیفی گیاه 

یدها با وزن پپتشامل اسیدهای آمینه، پلی آنها عمدتاً

ها، )اکسین هاورمونها، همولکولی کم، ویتامین

در  هابتائین و ، قندهاها(ها و جیبرلینسیتوکنین

 مثبت تأثیر این، بر علاوه. ستا های گیاهیبافت

 بروزت گیاهان هنگام افزایش مقاوم در آمینههای اسید

 است رسیده اثبات به محیطی نامناسب شرایط و هاتنش

(Thomas et al., 2009). به است ممکن امر این 

 هااکسیدانآنتی سنتز و آنزیمی هایفعالیت در تغییرات

تولید  تحریک به هااسیدآمینه .شود داده نسبت

 بهبود نیز و فیزیولوژیکی یندهایآفرتسهیل ، هاهورمون

 2008)کنند می کمک خاک محیطیزیست شرایط

Gawronska,) .تواند می اسیدآمینهکاربرد  همچنین

کیفیت، جذب و تجمع نیتروژن توسط گیاهان را تحت 

نتایج (. Smolen et al., 2010تأثیر قرار دهد )

 Golzari) گلذاری جهان آبادی و همکارانمطالعات 

jahanabadi et al., 2017) ر کاربرد طی بررسی اث

برخی منابع کودی بر خصوصیات رویشی و صفات کیفی 

که با مصرف کود زیستی  نشان داده استزعفران 

بیوآمینوپالیس بیشترین مقدار مواد مؤثره زعفران 

به )کروسین، پیکروکروسین و سافرانال( نسبت به شاهد 

 که مصرف مشخص گردید. در بررسی دیگری دست آمد

فورته و ، آمینول، فستوسترونکادوستیم هایاسیدآمینه

تواند سبب بهبود قابل توجهی در فورته میهیومی

های ویژگی وهای فیزیولوژیکی ویژگی ،حاصلخیزی

شود. همچنین در  (.Thea sinensis L) ی چایکیف

افزایش  آمینول فورته سبباسید آمینه این آزمایش 

 et al., 2009) گردید چایهای فنولمحتوای پلی

Thomas .) نشان دادند که  در پژوهشی دیگرمحققان

مواد میزان  ،فورتهآمینولاسید آمینه  هنگام مصرف

 به طور قابل توجهی افزایش یافت بابونهمؤثره 

(Golzade et al., 2011) .و  اردبیلی بعلاوه عراقی

 گزارش (Oraghi Ardebili et al., 2011) همکاران

افزایش کرد که کاربرد برگی اسید آمینه موجب 

های فتوسنتزی و فعالیت آنزیم فنیل آلانین رنگیزه

 آمونیالیاز در گیاه جعفری گردید.

فاکتور اندازه بنه نیز از  غذایی، عناصر مدیریت کناردر  

عوامل اصلی و تعیین کننده ظرفیت گلدهی زعفران 

ها نشان داده برخی بررسی (.Sadeghi, 1993)است 

دهی در ازه بنه و گلاست که رابطه نزدیکی بین اند

(. نتایج کوچکی و ,Sadeghi 1997زعفران وجود دارد )
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و فلاحی و  (Koocheki et al., 2013)همکارن 

های ( نشان داد که بنهFallahi et al., 2017همکاران )

مادری بزرگ، تعداد گل در واحد سطح و عملکرد گل 

خصوص در های مادری کوچک بهبیشتری نسبت به بنه

ل کاشت گیاه دارند. خاوری و همکاران سال او

(khavari et al., 2012 ) نیز بیان داشتند که با افزایش

گرم، عملکرد گل  14تا  12گرم به  11تا  9وزن بنه از 

درصد افزایش یافت. در تحقیق دیگری  44زعفران 

گرم و  هشتهای مادری دارای وزن گزارش شد که بنه

های با وزن یسه با بنهبالاتر، تعداد گل بیشتری در مقا

 Nasiri khorasani)گرم تولید کردند  هشتکمتر از 

et al., 2011).  

ت ی زیستی حاوی اسید آمینه جههانهادهاستفاده از 

هم تولید زعفران ارگانیک و سالم برای حفظ و افزایش س

با  ایران از بازار جهانی این محصول دارای اهمیت است.

تأثیر  وهشی در خصوصکه تاکنون پژتوجه به این

همزمان اسید آمینه و وزن بنة مادری بر خصوصیات 

کمی و کیفی زعفران انجام نشده است، هدف از اجرای 

-آنتی این تحقیق، مطالعه اثر این دو عامل بر فعالیت

 گیاه بود. زعفران مؤثره مواد و اکسیدانی

 

 هاروش و مواد

های وکصورت فاکتوریل در قالب طرح بلاین آزمایش به

تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده  سهکامل تصادفی با 

 1395 -96کشاورزی دانشگاه بیرجند در سال زراعی 

انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل فاکتور اول سه 

گرم( و  1/8-12 و 1/4-8، 1/0-4سطح وزن بنه )

لیتر در  4و  2)صفر،  اسید آمینهفاکتور دوم سه سطح 

قبل از کشت، جهت تعیین  هکتار( تعیین شدند.

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه از عمق 

(. پس از 1 متر نمونه برداری گردید )جدولسانتی 30-0

سازی زمین شامل شخم اولیه، دیسک و عملیات آماده

)چهار متر  2×2هایی به ابعاد تسطیح زمین، کرت

متر و فاصله  یکها مترمربع( ایجاد شد. فاصله بین کرت

های آبیاری( در متر )با احتساب جوی دوها بین بلوک

 منظوربه ها،کرت سازیآماده با زماننظر گرفته شد. هم

 هر برای یکدیگر، با هاکرت آب شدن مخلوط از اجتناب

 و شد گرفته نظر در ایجداگانه آبیاری جوی تکرار

گرفت. از آنجا که انتخاب  انجام سیفونی صورتبه آبیاری

رغوب جهت کاشت در ایجاد عملکرد بالا حائز بنه م

اهمیت است، لذا بنه سالم و بدون زخم و خراشیدگی و 

برای کشت  ز هر نوع بیماری از شهرستان قائنعاری ا

 بخشی از های زعفران پس از جداسازیتهیه شد. بنه

های وزنی ذکر شده در گروه ،پوشش سطحی و توزین

اس نقشه طرح براس 1395مهرماه  بندی و درطبقه

متر و فاصله سانتی 20آزمایشی در شیارهایی با عمق 

متر سانتی 10ها متر و فاصله بنهسانتی 20ها ردیف

-صورت غوطهاسید آمینه قبل از کاشت بهکاشته شدند. 

 چهارو  دوهای دقیقه در محلول 10ها )به مدت وری بنه

ار لیتر در هکت چهارو  دوترتیب برای سطوح در هزار به

 دو( و همچنین همراه با آبیاری اول )به مقدار آمینهاسید

صورت ها بهلیتر در هکتار(، زمانی که کرت چهاریا 

اول، ده روز  مصرف شد. آبیاری ،یکسان غرقاب شدند

از  بعد روز 10 دوم آبیاری و مهرماه( 15کاشت ) بعد از

 انجام هابنه شدن سبز در تسهیل منظوربه اول آبیاری

 هایشکنی برای تسهیل خروج جوانهملیات سلهشد. ع

صورت دستی، پنج روز پس از آبیاری دوم انجام به گل

-های بعدی در طی فصل رشد گیاه بهگرفت. آبیاری

ماهه صورت صورت سیفونی و با فواصل تقریباً یک

 مدتبه، روزانه صورتهب زعفران هایلگ برداشتگرفت. 

 اـت ناـبآ 10 بح ازدر اولین ساعات ص هفته سه حدود

ای حاشیه ثرا گرفتن نظر در ، با1395آذرماه سال  اوایل

از ابتدا و انتهای هر کرت(  رـمت نیم)دو ردیف کناری و 

 توزین از پس .گرفت صورت هاتکر سطح ماندةباقی از

های مختلف گل قسمت در هر کرت، گل عملکرد

درجه  45)گلبرگ و کلاله( در آون الکتریکی در دمای 

ساعت خشک شدند و سپس  24مدت گراد بهسانتی

مدنظر مورد  های کیفیگیری شاخصبرای اندازه

 . استفاده قرار گرفتند

 

 یری صفات کیفی گلبرگ و کلالهگاندازه

اکسیدانی کل گلبرگ از روش یآنتجهت تعیین فعالیت 

 -2،2 یری کاهش ظرفیت رادیکالی و با کمکگاندازه

استفاده  (DPPH) رازیلپیکریل هید -1دی فنیل 

 (. به منظورTurkmen et al., 2005گردید )

یری کل ترکیبات فنولی گلبرگ از روش گاندازه

بهره گرفته  .Chuah et al( 2008شده توسط )ارایه

 pHیری آنتوسیانین گلبرگ به روش گاندازهشد. 

(. کاروتنوئید Wrosotad, 1976افتراقی انجام گرفت )

 ( تعیینArnon, 1967) از روش آرنونگلبرگ با استفاده 



 1401پاییز و زمستان ، 2، شماره 10های زعفران، جلد نشریه پژوهش 186

یری ترکیبات کیفی موجود در گاندازهگردید. جهت 

 ,INSOکلاله زعفران نیز از روش استاندارد ملی ایران )

از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل (، با استفاده 2013

(UNICO, 2010, Germany ) و از طریق معادله زیر

 کمک گرفته شد. 

 
  معادله این در که

(440 nm)  نانومتر 440 در حدود : جذب (maxλ کروسین) 

(330 nm)  نانومتر 330 در حدود :جذب (maxλ سافرانال) 

(257 nm)  نانومتر 257 در حدود :جذب (maxλ پیکروکروسین) 

:D شدهمیزان جذب هریک از موارد ذکر 

M :)جرم آزمونه )بر حسب گرم  

MVWباشد.رطوبت نمونه زعفران می : میزان 

 

 محاسبات آماری

 تحقیـق ی حاصـل از ایـنهادادهتجزیه و تحلیل آماری 

ــط ــزار نرم توس ــاریاف ــت و  SAS)9.1( آم ــورت گرف ص

 احتمـال سـطح در و دانکـن آزمـون با کمک هایانگینم

 مقایسه شدند. یکدیگر با درصد پنج

 

 آزمایش جامان محل خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات .1 جدول
Table 1. Physical and chemical characteristics of the soil at the experiment site 

 

 آمینهاسیدخصوصیات شیمیایی  .2جدول 
Table 2. Chemical properties of amino acids 

 شاخص واکنش
pH 

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر()دسی
)1-EC (ds.m 

 نیتروژن کل

 (درصد)
Total nitrogen (%) 

 کربن آلی

 (درصد)
Organic carbon (%) 

 (درصد) اسید آمینه
Amino acid (%) 

5.8 3.2 5 19 28 

 

 و بحثنتایج 

 گلبرگ آنتوسیانینمیزان 

و  اسیدآمینهدار یج ارائه شده حاکی از تاثیر معنینتا

ا در اثر امّ ،گ بودگلبر آنتوسیانینوزن بنه بر میزان 

شده اختلاف گیری متقابل این دو عامل، بر صفت اندازه

. نتایج مقایسه (3داری مشاهده نشد )جدول معنی

دهد که حداقل درصد نشان می (5ها )جدول میانگین

درصد( در تیمار شاهد  23/24گلبرگ ) آنتوسیانین

درصد( در  28/26)عدم مصرف کود( و حداکثر آن )

به دست آمد . بر  اسیدآمینهلیتر در هکتار  چهارتیمار 

درصد  4/8 بین این دو تیمارایج آزمایش حاضر تاساس ن

 آنتوسیانیناختلاف وجود داشت. در خصوص میزان 

لیتر در هکتار  چهارو  دوگلبرگ بین تیمارهای مصرف 

داری مشاهده نشد. همچنین با اختلاف معنی اسیدآمینه

گلبرگ زعفران  توسیانینآنافزایش وزن بنه بر میزان 

 Tajikمشابه نتایج این تحقیق،  .(4د )جدول افزوده ش

 100گزارش کردند که کاربرد  Danaei (2015)و 

گلوتامین میزان آنتوسانین  آمینهاسیدگرم در لیتر میلی

در پژوهش دیگری نشان گلبرگ ژربرا را افزایش داد. 

 نهآمیاسیدمول بر لیتر میکرو 500کاربرد دادند که 

 فرنگیتوت آنتوسیانینمیزان  بر افزایش آرژینین

(Fragaria × ananassa Duch) دار مثبت اثر معنی

 به بهبوددلیل این افزایش  .(Mohseni, 2015)داشت 

در گیاه  هاو تجمع کربوهیدارت یارایی فتوسنتزک

مصرف  .Madiha, 2014)) نسبت داده شده است

گیری از تخریب ثیر زیادی در جلواسیدهای آمینه تأ

های گیاهی دارد بیولوژیکی آنتوسیانین و سایر رنگدانه

(Zamani et al., 2011 .)ها، فلاونوئیدهایی آنتوسیانین

با ترکیبات گلوکوزیدی هستند که وجود قند برای 

فسفر قابل جذب 

 ام( پی)پی
Absorbable 

phosphorus (ppm) 

پتاسیم قابل جذب 

 ام(پی)پی
Absorbable 

potassium (ppm( 

نیتروژن کل 

 )درصد(
Total 

nitrogen (%) 

مواد آلی 

 )درصد(
Organic 

matter 

(%) 

هدایت الکتریکی 

زیمنس بر )دسی

 متر(
)1-EC (ds.m 

 شاخص واکنش
pH 

 بافت

Texture 
 

40 230 0.06 0.68 3.4 7.76 
 لومی

Loam 
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 (.Hapkins, 1999ها ضروری است )تشکیل آن

استفاده از کودهای  تحقیقات نشان داده است که هنگام

یابد. قند زان قند و کربن در گیاه افزایش میآلی، می

های اضافیِ تولید شده در گیاه، در ساختمان متابولیت

شود که در نهایت باعث ثانویه و مواد مؤثره استفاده می

 Toor et)گردد افزایش میزان این ترکیبات در گیاه می

al., 2015.)  محتوای با اسید آمینو از استفادهاهمیت 

 در با سازنده و مثبت تعامل با ارتباط در آلی نیتروژن

 است مغذی و معدنی مواد برخی بودن دسترس

(Cerdna et al., 2009.) اسید آمینو کاربرد با گیاهان 

 غذایی بیشتری عناصر تا بود خواهند قادر ریشه طریق از

 ,Dakora & Phillips) کنند جذب ریشه محیط از

جذب  کارایی دبهبو آمینو اسید باعثهمچنین (. 2002

 هدََر کاهش سبب نتیجه در و گرددمی خاک از نیتروژن

افزایش  .al., (Liu et 2008)شود روی نیتروژن می

-برخی تنظیمقندها و فراهمی عناصر همچنین وجود 

ها، های رشد در این نهاده آلی مانند اکسینکننده

میزان فتوسنتز و تولید  سیتوکنین و بتائین

 2008)دهد در گیاه را افزایش می ها راکربوهیدرات

Gawronska,). تولید  های اضافیِرو، کربوهیدارتاین از

شده در گیاه با اثر بر مسیر تولید فلاونوئید موجب 

 شوندافزایش میزان آنتوسیانین در گیاه می

(Watkinson et al., 2006). 

 

  مطالعه مورد ایهویژگی برای( مربعات میانگین) واریانس تجزیه نتایج .3 جدول
Table 3. The results of analysis of variance (mean square) for the studied characteristics 

ns،  **درصد پنج و یک احتمال سطح در دارمعنی و داریمعنی غیر ترتیب به*  و. 

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

 

 گلبرگ اکسیدان آنتیمیزان 

 (،3دست آمده در این پژوهش )جدول طبق نتایج به

وزن بنه مادری در سطح  و آمینه اسیداثرات ساده 

گلبرگ  اکسیدانآنتیاحتمال یک درصد بر میزان 

 برمتقابل این دو عامل نیز  . و اثردار گردیدزعفران معنی

-درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  این پارامتر

)جدول  مقایسه میانگین اثرات متقابل .داری نشان داد

 ناکسیداآنتی است که حداکثر مقدار آنمبین  (6

 1/8-12های درشت )( از بنهدرصد 26/31گلبرگ )

دست به اسید آمینهلیتر در هکتار  چهار( و سطح گرم

 دوداری بین سطوح ا از لحاظ آماری تفاوت معنیامّ آمد.

 مشابه این نتایجمشاهده نشد.  اسیدآمینهلیتر  چهارو 

گلوتامین با افزایش  آمینهاسیدگزارش شد که مصرف 

ی سوپر اکسیداز دیسموتاز اکسیدانتیآنفعالیت آنزیم 

 2012) های رز را افزایش دادگل اکسیدانآنتیظرفیت 

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 
 

پیکروکروسی

 ن کلاله

Stigma 

picrocroci

n 

 کروسین

 کلاله

Stigma 

crocin 

 سافرانال

 کلاله

Stigma 

safranal 

 فنول

 گلبرگ

Petal 

phenol 

آنتی فعالیت 

 اکسیدانت

 گلبرگ

Antioxidant 

activity of petals 

 سیانین آنتو

 گلبرگ

Petal 

anthocyanin 

 کارتنویید

 برگ

Cartenoid 

leaves 

 Block بلوک
 

2 498.4* ns 2.575 ns 550. 1.08ns ns0.44 ns0.123 ns0.0021 

 اسید آمینه
 Amino acid 

 
2 **1117.9 **8.3717 **14.25 ns41.9 **10.37 **12.20 **0.13 

 وزن بنه
Weight of 

corm 
 

2 *282.3 ns 9.290 2.56 * ns1.72 **10.85 *6.84 *0.078 

اسید ×وزن بنه

 آمینه

Weight of 

corm×Amino 

acid  
 

4 ns148.9 ns 233.4 *2.57 ns0.40 *2.60 ns3.50 ns0.0057 

 Error   84.7 267.9 0.75 0.7 0.56 1.31 0.015 خطا
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Farshid et al.,) . بتااسید در پژوهش دیگری مصرف 

-آنتی هایریک با افزایش فعالیت آنزیمبوت آمینو

 ، افزایشپراکسیدازآسکوربات کاتالاز و  تاکسیدان

 موجب گل میخک را اکسیدانآنتیفعالیت 

در تحقیقی دیگر  . (Tanazad et al., 2015)گردید

 گل میخک، در گلوتامین اسیدآمینه که مشخص گردید

 فنیل آنزیم فعالیت با افزایش کارایی جذب نیتروژن و

 و اکسیدانآنتی میزان( PAL) آمونیالیاز آلانین

 ,.Kazemi et al)را افزایش داد  آن ثانویه هایمتابولیت

های ثانویه و تنوع متابولیت میزان تولید .(2012

-ها به آن اکسیدانیآنتی هایویژگی همچنین ،گیاهان

 تغذیه هوایی، و آب شرایطعوامل متعددی از قبیل 

 ,.Lopez et al) بستگی دارد زراعی هایروشو  کودی

تواند توسط بنابراین بهبود این ترکیبات می (.2011

 .(Kuntal et al., 2007)هریک از عوامل حاصل گردد 

از بین عوامل مذکور، نقش تغذیه کودی، بسیار مهم و 

(. Ahmadiyan et al., 2010)باشد تأثیر گذار می

 آمینه اسیدهای از استفاده تحقیقات نشان داده است که

 و ثانویه متابولیسم در توجهی قابل تغییرات با

 هایسیستم بخصوص گیاهان آنزیمی هایسیستم

 ,.Viti et al) باشدمی مرتبط ، احیاو  اکسیداسیون

همچون ذرات  ،اسیدهای آمینه در وضعیت آزاد .(1989

به  و پس از وارد شدن به سلول گیاهی کرده دار عملبار

شوند متابولیکی می یندهایآلا وارد فرواسطه خلوص با

(Thornton & Rabinson, 2005.) حضور همچنین 

-فعالیت لیاین نهاده آ در موجود رشد هایکنندهتنظیم

 اثر با و داده قرار ثیرأت تحت نیز را گیاه متابولیکی های

( PAL) آمونیالیاز آلانین فنیل آنزیم فعالیت افزایشبر 

 افزایش را هافعالیت این از حاصلفلاونوییدهای  مقدار

-می نظربهچنین . (et al., 2011 El-Beltagi)دهد می

 سازیوممقا یندآفر یک عنوانبه اسیدآمینهکه  رسد

 ،سلول اکسیدانیآنتی توان افزایش با و نموده عمل

 فتوسنتزی هایرنگیزهو  سلولی غشای از بیشتر حفاظت

 ثانویه هایمتابولیت و رشدی های شاخص بهبود باعث

 (. Gawronska, 2008) گردیده است
 

 گلبرگ میزان کارتنویید

( نشان داد که تنها اثرات ساده 3نتایج )جدول 

و وزن بنه در سطح احتمال یک درصد بر  اسیدآمینه

دار داشت. و اثر متقابل این میزان کارتنویید تأثیر معنی

دار خود دو عامل نتوانست این صفت را تحت تأثیر معنی

دهنده آن ( نشان5قرار دهد. مقایسه میانگین )جدول 

گرم در میلی 71/0است که حداقل میزان کارتنویید )

 95/0شاهد و حداکثر آن ) گرم وزن تَر( از تیمار

تیمار چهار لیتر در هکتار  میلیگرم در گرم وزن تَر( از

 8/33اسید آمینه به دست آمد. نتایج گویای اختلاف 

درصد بین دو تیمار بود. هرجند از لحاظ آماری تفاوت 

داری بین سطوح دو و چهار لیتر در هکتار اسید معنی

زن بنه مقدار آمینه مشاهده نشد. همچنین با افزایش و

های درشت نسبت به درصد در بنه 6/25کارتنویید 

(. مشابه نتایج 4های ریز افزایش نشان داد )جدول بنه

این تحقیق کاربرد اسیدآمینه تیامین میزان کارتنویید 

و برگ شیرین بیان  (Salehi et al., 2016گل اطلسی )

(Soltani et al., .2017) داری افزایش را به طور معنی

تحقیقات دیگری نیز مؤید تأثیر مثبت اسیدآمینه بر داد. 

های فتوسنتزی در گیاهان افزایش محتوای رنگدانه

 Oraghi) و جعفری (Mahgoub et al., 2011) کوکب

Ardebili et al., 2011) عوامل متعددی میباشد. می-

توانند در کمیت و کیفیت کارتنوییدها مؤثر باشند که از 

ای و مصرف کودها اشاره نقش تغذیه توان بهجمله می

باشند های زیستی میکرد. اسیدهای آمینه آزاد محرک

های مناسب بر متابولیسم گیاهی که باعث ارتقاء واکنش

از جمله فرآیندهای متابولیکی اولیه مانند فتوسنتز و 

(. با Smolen et al., 2010شوند )جذب مواد مغذی می

های فتوسنتزی دارای هی رنگدانتوجه به اینکه عمده

(. Zgallai et al., 2006ساختار نیتروژنی هستند )

 ترکیب یک نیتروژن آلی، منبع عنوانبه اسیدآمینه

های کلروفیل، فتوسنتز و رنگدانه تولید در اساسی

همچنین  (.Badr & Fekry, 1999)است  فتوسنتزی

های رشد مانند سیتوکنین و بتائین حضور تنظیم کننده

در این نهاده آلی نیز بر کاهش تخریب کلروفیل موجود 

(. به نظر Shahbazi et al., 2015تأثیر مثبت دارد )

 گیاه نیاز مورد نیتروژن تأمین با آمینه رسد اسیدهایمی

 افزایش سبب فتوسنتزی هایرنگدانه افزایش واسطةبه

 Oraghi Ardebili et) شوندمی گیاه کارتنویید میزان

al., 2011 .)فیزیکی، ویژگی بهبود دلیل به امر این 

تغذیه  نتیجة در خاک زیستی )بیولوژیک( و شیمیایی

 گیاه توسط غذایی املاح و آب مناسب جذب و ارگانیک

 است ثانویه هایمتابولیت و نورساختی مواد تولید برای

(Mandal et al., 2007.)  
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 میزان فنول گلبرگ

تیمار  شود،( مشاهده می3همانطور که در جدول ) 

اسید آمینه با شاهد )عدم مصرف اسید آمینه( از نظر 

داری نشان نداد. میزان فنول گلبرگ اختلاف معنی

همچنین وزن بنه مادری و اثر متقابل این دو عامل 

دار خود قرار نتوانستند این صفت را تحت تأثیر معنی

 کودی تیمارهای که است داده نشان دهند. تحقیقات

 ممکن امّا شوند، محصول افزایش هب منجر توانندمی

 داریمعنی اختلاف گیاه فنولی ترکیبات میزان بر است

(. Bahrami & Omid Beygi, 2002) ندهند نشان

 نشان محققین از برخی مذکور نتایج با مغایر اگرچه

که مصرف اسیدآمینه میزان فنول کل فلفل  دادند

و چای  (Khazaei & Sayari, 2015)شیرین 

(Thomas et al., 2009 )دهد.را افزایش می 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میزان کروسین، پیکروکروسین و سافرانال کلاله

( نشان 3همانطور که نتایج تجزیه واریانس )جدول 

دهد تنها اثر ساده اسیدآمینه در سطح احتمال یک می

 داردرصد بر میزان کروسین کلاله زعفران اختلاف معنی

داشت. اماّ وزن بنه و اثر متقابل این دو عامل نتوانستند 

داری نشان دهند. مقایسه بر این شاخص اختلاف معنی

( بیانگر این است که مصرف 5میانگین صفات )جدول 

درصد میزان  3/17چهار لیتر در هکتار اسید آمینه 

کروسین کلاله را در مقایسه با تیمار شاهد )عدم مصرف 

( مشخص کرد 3فزایش داد. نتایج جدول )اسید آمینه( ا

دار که میزان پیکروکروسین زعفران تحت تأثیر معنی

اسیدآمینه و وزن بنه قرار گرفت، ولی اثر متقابل این دو 

دار عامل نتوانست این صفت را تحت تأثیر اختلاف معنی

( مربوط به 4طور که در جدول )خود قرار دهد. همان

گردد با بنه ملاحظه می مقایسه میانگین اثرات وزن

افزایش وزن بنه مقدار این مادة موثره افزایش یافت. 

 7/108همچنین، بیشترین مقدار پیکروکروسین )

درصد در طول موج  1برحسب میزان جذب محلول آبی 

نانومتر( از تیمار چهار لیتر در هکتار اسید آمینه  257

اسیدآمینه  3حاصل گردید. مطابق با نتایج جدول 

نست میزان سافرانال را در سطح احتمال یک درصد توا

دار خود قرار دهد. همچنین اثر متقابل تحت تأثیر معنی

دار این دو اسیدآمینه و وزن بنه حاکی از تأثیر معنی

عامل در سطح احتمال پنج درصد بود. مقایسه میانگین 

 4یا  2( گویای آن است مصرف 6اثرات متقابل )جدول 

در سطوح مختلف وزن بنة مادری لیتر اسید آمینه 

در مجموع  محتوای سافرانال کلاله را بهبود بخشید.

مصرف اسیدآمینه موجب بهبود خصوصیات کیفی کلاله 

زعفران شد. مشابه با نتایج این آزمایش گلذاری جهان 

 ,.Golzari jahanabadi et al) آبادی و همکاران
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ر طی بررسی اثر کاربرد برخی منابع کودی ب (2017

خصوصیات رویشی و صفات کیفی زعفران نتیجه 

گرفتند که بیشترین مقدار مواد مؤثره زعفران )کروسین، 

پیکروکروسین و سافرانال( با کاربرد کود زیستی 

بیوآمینوپالیس نسبت به شاهد حاصل شد. در پژوهش 

دیگری افزایش میزان مواد مؤثره )کامازولن( در گیاه 

 (.Matricaria chamomilla L)دارویی بابونه آلمانی 

آمینول فورته به اثبات  در نتیجه کاربرد اسیدآمینه

 ,Haj Seid Hadi & Rezaei ghalenoرسیده است )

(. همچنین افزایش مواد مؤثره ریحان سبز 2016

(Saburi et al., 2014( و گشنیز )Reza Khani & 

Haj Seyed Hadi, 2017 هنگام استفاده از )

ورته گزارش شده است. کودهای آلی فاسیدآمینه هیومی

و زیستی به دلیل فراهمی مناسب و متعادل عناصر 

های محلول در آب، غذایی، مواد هورمونی و ویتامین

ها و تولید ایجاد حالت همکاری با سایر میکروارکانیزم

ترکیبات اولیة مؤثر در بیوسنتز گلیکوزیدها و تجزیه آنها 

یکروکروسین( ممکن به ترکیبات ثانویه )کروسین و پ

است بر عملکرد کیفی و مواد مؤثره زعفران تأثیرگذار 

 نیز آمینه . اسیدهای(Patten & Glick, 1996)باشند 

 گیاه کیفی و کمی محرک رشد هایترکیب عنوان به

ساخت  زیست ها درترکیب این کنند.می فعالیت

 مهمی نقش و هورمونی ثانویه هایمتابولیت )بیوسنتز(

 از ناشی نقش این .(Gawronska, 2008)دارند 

ساخت  و ترکیب در کاررفته به اسیدهای آمینة

 با که است زیستی هایاین محرک )فرمولاسیون(

 برابر، 5/2 میزان تا mRNAبرداری  نسخه افزایش

 سازیفعال زایشی، رشد در های مؤثرهورمون سازیفعال

 الانتق و جذب افزایش ها،تشکیل کربوهیدرات فرآیند

 مدت در کیفی گیاه های بهبود ویژگی موجب عنصرها

 هایشرایط احتمال بروز تنش در ویژه تری بهکوتاه زمان

 Gawronska , 2008 ; Thomas)شوند محیطی می

et al., 2009)ساخت . همچنین با توجه به اینکه 

 سافرانال و هافیتوالکسین نظیر ترپنوئیدی هایاسانس

برای  و دارد فسفردار هایترکیب به مبرم نیاز زعفران

( به نیتروژن ATP و NADPHتأمین انرژی لازم )

لذا  (.Loomis & Cortoa, 1972) وابسته است

اسیدهای آمینه به عنوان منبع تأمین نیتروژن آلی، 

کنند بلافاصله نیتروژن قابل دسترس گیاه را تولید می

(Abd El-Aziz et al., 2009). اسیدآمینه همچنین 

 بخشدمی بهبود را خاک از پتاسیم و فسفر جذب راییکا

(Faten et al., 2010) . 
 

 های مورد مطالعه. مقایسه میانگین اثر متقابل وزن بنه و اسیدآمینه بر ویژگی6جدول 
Table 6. Comparison of the average interaction effect of corm weight and amino acid on the 

studied characteristics 

اسید آمینه )لیتر 

 Amino بر هکتار(

acid (L.ha-1) 

 )گرم( وزن بنه
 Weight of corm (g) 

 سافرانال کلاله

درصد  1میزان جذب محلول آبی  )

( نانومتر 330در طول موج    

Stigma safranal (Absorbance 

of 1% aqueous saffron 

extract at 330 nm) 

 فعالیت آنتی اکسیدانت

 گلبرگ

 Antioxidant (درصد)

activity of petals (%) 

0 0.1-4 33.79cd 26.64d 

0 4.1-8 33.03d 27.19d 

0 8.1-12 33.00d 27.94cd 

2 0.1-4 33.86cd 27.25d 

2 4.1-8 35.63ab 29.06bc 

2 8.1-12 36.82a 29.24bc 

4 0.1-4 35.01bc 27.41d 

4 4.1-8 35.37ab 29.50b 

4 8.1-12 36.03ab 31.26a 

 درصد ندارند. 5داری در سطح های دارای حداقل یک حرف مشترک 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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 طةاسو به اسیدآمینه مانند آلی کودهای کاربرد رو،این از

 در پتاسیم و فسفر ، نیتروژن جذب و فراهمی بهبود

 شنق زعفران کلالة در موجود مؤثره مواد تولید افزایش

 .دارد مؤثری

 

 گیری نتیجه

هـای مـادری تحقیق نشان داد که کاشت بنـه این نتایج

 بهبـود در توانـداسـیدآمینه مـی از اسـتفاده تـر وبزرگ

 لـة زعفـرانگلبرگ و مـواد مـؤثره کلا کیفی هایویژگی

مصـرف دو و چهـار  سـطوح بـین که آنجا مفید باشد. از

 صـفات مـورد بررسـی اکثر در لیتر در هکتار اسیدآمینه

 کاهش منظور به نشد، مشاهده داریآماری معنی تفاوت

نهـاده  هکتـار سطح دو لیتر در توانمی های تولیدهزینه

ه آلی اسید آمینه را پیشنهاد داد که البته این میزان بست

تواند متغیر باشـد. به خصوصیات خاک در هر منطقه می

 شـود اثـرمـی توصیه آزمایش این نتایج تکمیل منظوربه

-های مصرف اسیدآمینه )مانند برگسطوح و روش سایر

 در ای(پاشی و مصرف تلفیقی آن با سـایر منـابع تغذیـه

کیفی  هایویژگی بر عملکرد، چندساله هایپژوهش طی

شـود.  بررسـی زعفـران مـواد مـؤثرهگلبرگ و محتـوای 

که مصرف خاکی عناصر غذایی بـر همچنین با وجود این

توانـد اثرگـذاری قابـل ینمدهی سـال اول زعفـران، گل

ی کیفـی گـل در هاشـاخصتوجهی داشته باشد، بهبود 

دهی در ایـن آزمـایش، عمـدتاً ناشـی از اولین فصل گـل

سـتی قبل از کاشت در کـود محـرک زی هابنهی ورغوطه

 اسید آمینه بوده است.
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