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Abstract 

 

anthocyanin (22.29 mg .100 g DW), antioxidant (25.54%), safranal (40.61 λ ), crocin (176.64 λ 

Background and Objectives 
Algae are usually aquatic photosynthetic organisms that sequester CO2 in their biomass. They are 

rich in organic matter and nutrients, and thereby can be used in agriculture as an organic 

fertilizer. Their application will lead to the production of healthy and qualitative foods. To the 

best of our knowledge, so far the effect of application of marine algae has not been evaluated on 

saffron qualitative parameters. Therefore, the aim of present study was to investigate the effect of 

algae in different levels of mother corm weight on qualitative indices of petals and stigmas in 

saffron.  

 

Materials and Methods 
To investigate the effect of growth promoting fertilizer containing seaweed extract and mother 

corm weight on qualitative parameters in petals and stigmas of saffron (Crocus sativus L.), an 

experiment was conducted at Research Field of College of Agriculture at University of Birjand in 

2017. The experimental factors included seaweed extract (0, 15 and 30 l ha
-1

) and corm weight 

[0.1-4 (small), 4.1-8 (medium) and 8.1-12g (large-sized)], which were tested in a RCBD with 

three replications. 

 

Results 
The use of algae extract had a significant effect on the petal yield, carotenoid content and antioxidant 

activity of petals (antioxidant and anthocyanin content) and quality of stigma (picrocrocin, safranal 

and crocin content). The highest amounts of dry petal yield (0.027 g plant
-1
), carotenoid content (1.83 

mg g
-1
 FW), anthocyanin (24.49 mg 100g

-1
 DW), antioxidant (29.80%), safranal (42.43), crocin 

(198.78) and picrocrocin (74.57) were obtained when seaweed extract was used at the rate of 30 l ha
-1
. 

However, no significant difference was found between the two levels of algae extract in terms of all 

mentioned parameters. The lowest values of petal yield (0.023 g plant
-1
), carotenoid (1.04 mg g

-1
 FW), 

), and picrocrocin (72.60 λ ) were obtained from control treatment. Mother corm weight also 

exerted a significant effect on antioxidant activity, petals anthocyanin content and safranal content in 
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stigma and the highest of them were gained when large-sized mother corms were planted. The 

interaction effect of experimental factors was not significant on measured parameters.  

 

Discussion 
Overall, the results of this study indicated the beneficial effects of seaweed extract on improving 

biochemical traits and effective ingredients, which is appropriate for organic production of 

saffron. The positive role of algae on plants is related to providing micro- and macro-nutrient as 

well as production of biologically active biotical substances against plant-infecting pathogens. In 

addition, they have a significant role in improving soil physical and chemical properties, which 

lead to better growth and development of the plants. Better quality of saffron produced from 

larger mother corms may also be related to more nutrient reservoir in such corms.  

 

Keywords: Anthocyanin, Carotenoid, Crocin, Petal, Picrocrocin, Safranal, Stigma 
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تأثیر سطوح مختلف کود محرک رشد حاوی عصاره جلبک و وزن بنه مادری بر فعالیت 

 اکسیدانی و مواد مؤثره زعفران آنتی

 

3فرد ، محمدحسین امینی1ارباب سکینه خندان ده
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 چکیده
اکستیدانی و محتتوای متواد متؤثره      الیتت آنتتی  منظور بررسی تأثیر کود محرک رشد و وزن بنه مادری بر فع  به

در مزرعته تحیییتاتی دانشتکده کشتاورزی دانشت اه       5961 -69آزمایشی در سال زراعی  sativus L.) (Crocusزعفران 

فاکتورهتای آزمایشتی   . های کامل تصادفی با سه تکترار اناتاش شتد    صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک بیرجند به

ی بنه ور غوطهصورت  لیتر در هکتار به 93و  51درصد عصاره جلبک با میادیر صفر،  59ی کود محرک رشد حاوشامل 

کتاربرد کتود زیستتی اثتر      .بودنتد ( گترش  5/8 -51و 5/4 -8، 5/3 -4)و وزن بنته متادری    (و مصرف در آب آبیتاری 

اکستیدان کتل و    نتتی محتتوای آ )اکسیدانی گلبرگ  تنوئید و فعالیت آنتیوداری بر عملکرد گلبرگ، میدار کار معنی

 310/3)عملکرد گلبترگ  بیشترین میدار . داشت( پیکروکروسین، سافرانال و کروسین)و مواد مؤثره کلاله ( آنتوسیانین

، (گترش در صتد گترش    میلتی  46/14) ، آنتوسیانین(گرش در گرش وزن تر میلی 89/5)، محتوای کاروتنوئید (گرش در بوته

لیتتر در هکتتار کتود زیستتی      93و پیکروکروسین از تیمار مصرف  نال، کروسین، سافرا(درصد 83/16)اکسیدانت  آنتی

لیتر در هکتار کود محرک زیستتی مشتاهده    93و  51داری بین دو سطح  آمد؛ اما در بیشتر صفات تفاوت معنی دست به

، (وزن تتر  گترش در گترش   میلتی  34/5)، کارتنوئیتد  (گرش در بوته 319/3)کمترین میادیر عملکرد گلبرگ خشک . نشد

، سافرانال، کروسین و پیکروکروسین نیز از (درصد 14/11)اکسیدانت  ، آنتی(گرش در صد گرش میلی 16/11) آنتوسیانین

اکسیدانی، میدار آنتوسیانین و کاروتنوئیتد گلبترگ و میتزان     وزن بنه مادری بر فعالیت آنتی. آمد دست تیمار شاهد به

اثتر متیابتل کتود    . و با افزایش وزن بنه، میدار این صفات افتزایش پیتدا کترد    داری داشت سافرانال کلاله تأثیر معنی

 زیستتی  مصترف کتود محترک    در مامتو،،  . دار نبتود  محرک زیستی و وزن بنه مادری بر صفات مورد مطالعه معنی

 .شدگرش به بهبود خصوصیات کیفی زعفران منار  5/8-51های مادری با وزن  تکامین آل ا و همچنین کاربرد بنه

 

  آنتوسیانین، پیکروکروسین، سافرانال، کاروتنوئید، کروسین، کلاله، گلبرگ: ها کلیدواژه

 

 میدمه

 ارزشومندترین گیواه دارویوی ج وان     عنووان  بهزعفران 

کشواورزی ایوران    هوای  نظوام در  ای ارزنوده دارای جایگاه 

 خراسوان جنووبی و رضووی اسوت     های استانخصوصاً در 

(Fallahi et al., 2017.)       کلالوه ایون گیواه حواوی بوی  از

هوا سوه متابولیوت     ماده شیمیایی اسوت کوه از میوان  ن    126



 310 ... تأثیر سطوح مختلف کود محرک رشد حاوی :و همکاران ارباب خندان ده

، پیکروکرسوین  (عامول رنو   )ثانویة اصلی شامل کروسین 

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

 در گیواه  ایون . دارند تری م مفارماکولوژیک زعفران نق  

 داروسوازی  صونایع  در و هنوده د طعم عنوان به ییغذا عیصنا

 و اشووت ا ور درد، اسپاسووم، ضوود ضوود ،بخوو   رام عنوووان بووه

 ;Razavi et al., 2013) شووود مووی اسووتفاده معووده یمقووو

 Fallahi and Mahmoodi, 2018.) 

راه برای  ترین سریع عنوان بهاستفاده از کودهای شیمیایی 

جبران کمبود عناصر غذایی خاک، پیامدهایی ماننود کواه    

یفیت خاک و کاه  سلامت غذا را به همراه داشته اسوت  ک

(Behdani and Fallahi, 2015; Gholizade et al., 2017). 
 هوای  جوایگیین  عنووان  بوه  طبیعی منابع از گیری ب ره یراستا در

 هوای  ن واده  کاربرد ،شیمیایی یکودها یبرا سالم و ارزان

 هوای  راهحواوی عصواره جلبوک دریوایی یکوی از       زیستی

 زیسوتی  ترکیبوات فعوال   .باشد میخاک  یییخحاصلن تأمی

 کوه  فیییولووژیکی  های واکن  ،ها جلبک عصاره در موجود

 دهود  موی افویای    را شووند  موی گیواه   تر مناسب رشد به منجر

(Faheed et al., 2008.) کربوهیدرات دارای جلبک عصاره 

 خصوصویات  ب بوود  باعو   کوه  اسوت   لوی  ترکیبوات  سایر و

 ایون  در همچنوین  .گوردد  موی   ب رینگ دا ظرفیت و خاک

 موواد  سوایر  و بواییی نیتوروژن، فسوفر، پتاسویم     مقادیر عصاره

 گیواه  توسو   راحتوی  به که دارد وجود  ب در محلول معدنی

 عصواره . (Crouch and Staden, 1993)شووند   موی  جوذب 

هوای رشود گیواهی     کننوده  دلیل دارا بودن تنظیم  جلبک به

( Tuhy et al., 2013)ینین مانند اکسین، جیبرلین و سیتوک

 توأخیر  ریشوه،  رشود  تحریک گیاه، رشد افیای علاوه بر 

افوویای   و( Ludwig-Muller, 2000) گیاهووان پیووری در

بوا   ،(Turan and Kose, 2004)اکسیدانتی  ی نتترکیبات 

تولیوود  و فتوسوونتیافوویای   توونف ، چرخووه کووردن فعووال

هووا توسوو  کلروفیوول، اثوورات م بووت  ابوول       سوویمیلات

 داردهوای کموی و کیفوی گیاهوان      ای بر شواخ   لاحظهم

(Beckles, 2012; Whapham et al., 1993). 

هر چند تاکنون اثرات مصرف عصاره جلبک دریایی 

در زراعت زعفران مورد ارزیابی  ورار نگرفتوه اسوت، اموا     

واکن  م بت این گیاه به سایر کودهای زیستی بوه اثبوات   

پژوهشوی نشوان داد کوه     عنوان م ال نتوای   به. رسیده است

حداک ر مقدار پیکروکروسین کلاله زعفران از تیمار کواربرد  

و حداک ر مییان سوافرانال و کروسوین از    3کود زیستی بارور 

  موود دسووت بووهتلفیووک کووود زیسووتی و کووود شوویمیایی فسووفر  

(Naghdibadi et al., 2011.)   نتای  تحقیک دیگری نیی نشوان

از مصوورف تلفیقووی کووود داد کووه بیشووترین میوویان کروسووین 

شیمیایی نیتروژن با کود زیستی نیتروکسین و بیشترین مقوادیر  

پیکروکروسین و سافرانال از تیمار مصرف منفرد نیتروکیسون  

محققوین دیگوری نیوی    . (Omidi et al., 2009)حاصول شود   

افوویای  میوویان کروسووین، پیکروکروسووین و سووافرانال را در  

و  کمپوست یورمشیمیایی، نتیجه استفاده تلفیقی از کودهای 

محوورک رشوود در زراعووت زعفووران گوویارش   هووای یبوواکتر

  .(Rasouli et al., 2015) اند کرده

 اندازه بنوة موادری نیوی     ،ییغذا عناصر تیریمد نارک در

دهوی زعفوران    کننوده ظرفیوت گول    از عوامل اصلی و تعیین

 مادری بیرگ، عملکرد گول بیشوتری نسوبت     یها بنه .است

 در سووال اول  خصووو  بووهمووادری کوچووک  یهووا بنووهبووه 

 هووای یافتووه(. Fallahi et al., 2017) کاشووت گیوواه دارنوود

(2012)Khavari et al.   نیووی حوواکی از  ن اسووت کووه بووا

گورم، عملکورد    13تا  13گرم به  11تا  1افیای  وزن بنه از 

در  زمای  دیگوری  . درصد افیای  یافت 33گل زعفران 

گرم ج وت حصوول    8زن بی  از با و یها بنهنیی استفاده از 

کیوود  وورار أعملکوورد مطلوووب در زراعووت زعفووران مووورد ت

که  با وجود این .(Nasiri khorasani et al., 2011)گرفت 

در مطالعات پیشین اثر اندازه بنه بر رشد و گلدهی زعفوران  

 ن بوا کودهوای محورک     بررسی شده است، اما اثر متقابول 

رد مطالعوه  ورار   حاوی عصواره جلبوک دریوایی موو     زیستی

این احتمال وجود دارد که میویان اثرگوذاری   . نگرفته است

 . بسته به وزن بنة مادری متفاوت باشد ای یهتغذاین ن ادة 

اوی عصواره جلبوک   زیسوتی حو   یهوا  ن ادهاستفاده از 

ارگانیووک و سووالم بوورای حفوو  و  ج ووت تولیوود زعفووران

افیای  س م ایوران از بوازار ج وانی ایون محصوول دارای      

پژوهشوی در  کوه تواکنون    بوا توجوه بوه ایون    . همیت استا
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محوورک زیسووتی حوواوی  خصووو  تووأثیر همیمووان کووود 

و وزن بنة مادری بور خصوصویات    عصاره جلبک دریایی

کمی و کیفی زعفران انجام نشده است، هدف از اجورای  

این تحقیک، مطالعه اثر این دو عامل بر محتوای  نتوسیانین 

 .ی کلالة این گیاه بودکیف یها شاخ گلبرگ و مقدار 

 ها مواد و روش
 مدیریت زراعی و تیمارهای آزمایش

فاکتوریوول در  الووب طوورح   صووورت بووهایوون  زمووای   

تکورار در میرعوه تحقیقواتی     2کامل تصوادفی بوا    یها بلوک

 دانشووکده کشوواورزی دانشووگاه بیرجنوود در سووال زراعووی      

 فاکتورهووای  زمووای  شووامل وزن   . انجووام شوود  1212 -10

 یووبترت بووهگوورم  1/8 -13و  1/3 -8، 1/6 -3)ی بنووة مووادر 

 و ( مووادری ریووی، متوسوو  و درشووت    یهووا بنووه عنوووان بووه

مصرف کود محورک زیسوتی بوا نوام تجواری تکوامین  لگوا        

(Tecamin algae )  لیتوور در  26و  12صووفر، )در سووه سووط

کوود تجواری   . و بر اساس توصیه شرکت سازنده بود( هکتار

کوه خصوصویات شویمیایی     مصرفی ساخت کشور اسپانیا بود

کود  شده بر روی ظرف محتوی یبات نوشته ن بر اساس ترک

نحووة ت یوه عصواره جلبوک     . ارائه شوده اسوت  ( 1)در جدول 

 بل از کشوت، ج وت   . توس  شرکت مربوطه ارایه نشده بود

تعیین برخی خصوصیات فیییکی و شیمیایی خواک میرعوه،   

جودول  )دیود  گر یبوردار  نمونوه  متر یسانت 26از عمک صفر تا 

زمین شامل شخم اولیه،  یساز  مادهپ  از انجام عملیات (. 1

. متر ایجواد شود   3در  3به ابعاد  ییها کرتدیسک و تسطی ، 

سوالم و بودون زخوم و     موادری  یهوا  بنوه برای کاشوت گیواه،   

خراشیدگی و عاری از هر نوع بیماری از ش رستان  ائن ت یوه  

دن، ضودعفونی  مصورفی بوا توجوه بوه سوالم بوو       یهوا  بنه. شد

و  هوا  بنوه پ  از جداسازی مقداری از پوش  سطحی . نشدند

شوده، در م رمواه سوال     وزنی ذکور  یها گروهدر  ها  نتوزین 

، متور  یسوانت  36عملیات کاشت در شویارهایی بوا عموک     1212

 16ردیووف  یروو فاصووله  متوور یسووانت 36 فاصووله بووین ردیفووی

 . صورت گرفت متر یسانت

 یور غوطوه  صوورت  بوه شوت  عصاره جلبک  بل از کا

 -در هیار  13و  0 یها محلولد یقه در  16به مدت ) ها بنه

 یوب ترت به - انتخاب غلظت بر مبنای تجربیات محققان بود

و ( لیتور در هکتوار عصواره جلبوک      26و  12برای سطوح 

لیتور در   26یوا   12به مقدار )همچنین همراه با  بیاری اول 

یکسوان غر واب    تصوور  بوه  هوا  کورت ، زمانی کوه  (هکتار

 12)اشت ک اول، ده روز بعد از یاری ب. شدند مصرف شد

  بووه اول یاریوو ب از بعوود روز 16 دوم یاریوو ب و (م رموواه

پن  روز پو   . شد انجام ها بنه شدن سبی در لیتس  منظور

صورت دستی، برای  به یشکن سلهات یاز  بیاری دوم، عمل

 هوای  یواری  ب. انجام گرفوت  گل یها جوانهتس یل خروج 

سویفونی و بوا    صوورت  بوه بعدی در طی فصول رشود گیواه    

 یها گل برداشت. صورت گرفت ماهه یکفواصل تقریباً 

در  هفتوه  سوه  حودود  مودت  بوه ، روزانوه  صورت به زعفران

 ذرمواه سوال    اوایول  اوتو   ناوبو   16 اولین ساعات صوب  از 

دو ردیف کناری و ) یا حاشیه ثرا گرفتن نظر در ، با1212

 پو   .گرفوت  صورت( ابتدا و انت ای هر کرتاز  رومت نیم

مختلوف   یها  سمت در هر کرت، گل عملکرد توزین از

 26در  ون الکتریکوی در دموای   ( گلبرگ و کلالوه )گل 

سواعت خشوک شودند و     33 مودت  بوه  گوراد  یسانتدرجه 

کیفی مورد اسوتفاده   یها شاخ  یریگ اندازهسپ  برای 

  . رار گرفتند

 
Table 1. Physical and chemical properties of soil used in the experiment and Tecamin algae fertilizer 
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 صفات کیفی برگ، گلبرگ و کلاله یریگ اندازه

   رنوووونکاروتنوئیووود بووورگ بوووا اسوووتفاده از روش  

(Arnon, 1967) تیوون فعالیوویتع ج ووت. گردیوود تعیووین 

 اه کو  یریگ اندازه روش کل گلبرگ از اکسیدانی ی نت

 لیو ریکپ -1دی فنیول   -3،3 کمکالی و با یکت رادیظرف

 ,.Turkmen et al)اسوتفاده گردیود    (DPPH) لیدرازیو ه

کوول ترکیبووات فنووولی  یووریگ انوودازه بووه منظووور(. 2005

 .Chuah et al( 2008)شده توسو    گلبرگ از روش ارایه

 نتوسیانین گلبرگ بوه روش   یریگ اندازه. ب ره گرفته شد

pH  افترا ووی انجووام گرفووت(Wrosotad, 1976 .) ج ووت

ترکیبات کیفی موجود در کلاله زعفران نیوی   یریگ اندازه

، بوا اسوتفاده   (INSO, 2013)استاندارد ملی ایران از روش 

( UNICO, 2010, Germany)از دستگاه اسپکتروفتومتر مودل  

 . کمک گرفته شد زیرو از طریک معادله 

 
  معادله نیا در که

(440 nm)   :نانومتر 336  در حدود جذب (maxλ کروسین) 

(330 nm)  :نانومتر 226 در حدود جذب (maxλ سافرانال) 

(257 nm)  :نانومتر 327 در حدود جذب (maxλ پیکروکروسین) 

:D شده مییان جذب هریک از موارد ذکر 

M:  (بر حسب گرم)جرم  زمونه  

WMV :باشد مییان رطوبت نمونه زعفران می. 

 محاسبات آماری

 تحقیک حاصل از این یها دادهتجییه و تحلیل  ماری 

صووورت گرفووت و   SAS(9.1)  موواری یارافوو نوورم توسوو 

 پن  احتمال سط  در و دانکن  زمون با کمک ها یانگینم

 .مقایسه شدند یکدیگر با درصد

 نتایج و بحث

 عملکرد گلبرگ 

از  داری یمعنووطووور  بووهعملکوورد گلبوورگ زعفووران  

مصرف کود محرک زیستی تکامین و وزن بنوه موادری   

مول بور صوفت    تأثیر پذیرفت، اموا اثور متقابول ایون دو عا    

حودا ل وزن خشوک   (. 3جودول  )نبود  دار یمعنمذکور 

گلبرگ در تیموار شواهد و حوداک ر میویان  ن از تیموار      

لیتر در هکتار کود محرک زیسوتی تکوامین    26مصرف 

درصدی بوین   2/13دهنده اختلاف   مد که نشان دست به

همچنین با افیای  وزن (. 1شکل ) باشد یماین دو تیمار 

گورم، متوسو     13توا   8گرم بوه   3کمتر از بنة مادری از 

شوکل  )درصد افویای  یافوت    2/8وزن خشک گلبرگ 

1 .) 

 .Heydari et al( 2017)مشوابه نتوای  ایون  زموای      

کمپوست به  یورمگیارش کردند که کاربرد کود زیستی 

 خصوو   بوه همراه عصاره جلبک دریایی بر اک ر صفات 

أثیر ب ووار توو  یشووههمافوویای  وزن خشووک گوول در گیوواه   

در تحقیک دیگری مصورف کوود موایع    . داری داشت یمعن

ی جعفر گلجلبک دریایی وزن تر و خشک گل در گیاه 

(Tagetes erecta )ی افویای  داد  ا ملاحظهطور  ابل  را به

(Sridhar and Rengasamy, 2010 .) عصوواره جلبووک

هوا بوا فعالیووت    ینبتوائ هوایی ماننود    یوب ترکدریوایی حواوی   

ی هوا  شواخ  کوه  موجوب افویای      یتوکنینی استس شبه

 (.Crouch and Staden, 1992)شووند   یمرشدی گیاهان 

هوا در شورای  مصورف عصواره جلبوک       افیای  وزن گل

دریایی به اثرات م بت این کود بر ب بود تووان فتوسونتیی   

بوا  (. Heydari et al., 2017)گیاه نسبت داده شوده اسوت   

متوأثر از   دهی سوال اول زعفوران عمودتاً    که گل وجود این

ذخایر بنه مادری است و مصرف خاکی منابع کوودی اثور   

، (Behdani & Fallahi, 2015)چنوودانی بوور  ن نوودارد 

ای در  زموووای  کنوووونی  یوووهتغذاثرگوووذاری تیمارهوووای 

در کوود   هوا  بنوه ی ور غوطوه ناشی از اثر محورک   تواند یم

 .محرک زیستی، در مرحلة  بل از کاشت باشد

 برگاکسیدان گل یآنتمیزان 

اثوورات سوواده کووود دار  یمعنوونتووای  حوواکی از تووأثیر 

محوورک زیسووتی تکووامین و وزن بنووه مووادری بوور میوویان  

اکسیدان گلبرگ بود، اما اثر متقابل این دو عامول،   ی نت

(. 3جودول  )داری نداشوت   یمعنو بر صفت مذکور تأثیر 

نشان داد که حودا ل  ( 2جدول )ها  یانگینمنتای  مقایسه 
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عوودم مصوورف )در تیمووار شوواهد کسوویدان  ی نتوودرصوود 

و حداک ر میویان  ن در تیموار مصورف    ( عصاره جلبک

لیتووور در هکتوووار کوووود  محووورک زیسوووتی تکوووامین  26

درصد اختلاف  07/10 مد که بین این دو تیمار  دست به

اکسیدان گلبرگ  ی نتدر خصو  مییان . وجود داشت

لیتوور در هکتووار کووود  26و  12بووین تیمارهووای مصوورف 

داری مشاهده نشد  یمعنتکامین اختلاف محرک زیستی 

 میویان  بور ة  موادری نیوی   بنو  وزن افویای   بوا (. 2جدول )

از حی  ایون  . شد افیوده گلبرگاکسیدانی  ی نت فعالیت

 مواری   ی مادری ریی و متوس  تفواوت ها بنهصفت بین 

اکسیدان حاصول   ی نتداری مشاهده نشد، اما مییان  یمعن

ی موادری  هوا  بنهشتر از درصد بی 2/11ی درشت ها بنهاز 

 (. 3جدول )ریی بود 

 

Table 2. Analysis of variance (mean of square) for the effect of mother corm weight and seaweed 

extract on qualitative parameters of petal and stigma in saffron 
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Block 2 0.33
ns

 184.75
ns

 0.38
ns

  0.0000018
ns

 0.26
ns

 0.177
ns

 0.078
ns

 0.0048
ns

 

Seaweed extract 2 8.80
**

 1138.34
**

 9.81
**

  0.000043
**

 1.61
ns

 37.39
**

 13.61
**

 0.274
**

 

Corm weight 2 0.51
ns

 68.96
ns

 1.76
*
  0.00001

*
 0.70

ns
 25.16

**
 7.17

*
 0.165

*
 

Corm weight × Seaweed extract 4 1.48
ns

 73.97
ns

 1.89
ns

  0.0000015 0.405
ns

 13.97
ns

 3.50
ns

 0.032
ns

 

Error 16  0.82   8.04 0.51  0.0000018 0.55 1.97 1.65 0.037 
*and** are significant at 5 and 1% probability levels and ns: is non-significant, respectively. 
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Figure 1. Simple effect of mother corm weight (right) and application of marine algae extract (left) 
on petal yield in saffron 

 

 

Table 3. Mean comparisons for simple effects of seaweed extract on qualitative indices of petal and 

stigma in saffron 

Seaweed 

extract  

(kg ha-1) 

Stigma qualitative parameters  Petal qualitative parameters 

Picrocrocin  

(λ ) 

Crocin  

(λ ) 

Safranal  

(λ ) 

 

 
Phenol  

(mg .100 g DW) 
Antioxidant activity 

(%) 
Anthocyanin content 

(mg .100 g DW) 

Carotenoid  

(mg g-1 FW) 

0 72.60
b
 176.64

b
 40.61

b
  62.68

a
 25.54

b
 22.29

b
 1.04

b
 

15 73.81
a
 184.28

b
 42.41

a
  62.81

a
 26.98

b
 24.43

a
 1.39

b
 

30 74.57
a
 198.78

a
 42.43

a
  63.47

a
 29.80

a
 24.49

a
 1.83

a
 

Means with the similar letters in each column are not significantly different in 5% level of probability. 
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Table 4. Mean comparisons for simple effects of mother corm weight on qualitative indices of petal and 

stigma in saffron  

Mother 

corm 

weight (g) 

Stigma qualitative parameters 
 
 

Petal qualitative parameters 

Picrocrocin 

(λ ) 

Crocin 

(λ ) 

Safranal 

(λ ) 
 

Phenol 

(mg .100 g DW) 

Antioxidant activity 

(%) 

Anthocyanin content 

(mg .100 g DW) 

Carotenoid 

(mg g-1 FW) 

0.1-4 73.45
a
 184.18

a
 41.39

b
  62.73

a
 26.32

b
 23.03

b
 1.09

b
 

4.1-8 73.62
a
 185.92

a
 41.78

ab
  62.95

a
 26.48

b
 23.38

b
 1.17

ab
 

8.-12 73.92
a
 189.60

a
 42.28

a
  63.28

a
 29.44

a
 24.72

a
 1.35

a
 

Means with the similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability. 

 

اثرات م بت کاربرد عصاره جلبک دریایی بوه منظوور   

افویای   گیاهان به ویژه در  اکسیدانی ی نتافیای  فعالیت 

محیطی به اثبوات رسویده    یها تن تحمل در شرای  بروز 

 ب وار  یشوه همدر گیواه  (. Zhang and Ervin, 2004)است 

(Calendula officinalis )   نیی مصرف کود موایع جلبوک

دریووایی موجووب افوویای  ترکیبووات مووشثرة گیوواه شوود      

(Heydari et al., 2017 .)   تحقیقات نشان داده اسوت کوه

ماننود   هوایی  اکسویدان  ی نتو ی غنی از عصاره جلبک دریای

کارتنوئیوودها، اسووید اسووکوربیک، فلوروتووانین و سووایر     

( Gupta and Abu-Ghannam, 2011) باشد یمترکیبات 

 اکسویدانی  ی نتو این مورد ممکن است در ب بود خوا  

 هوای  اکسیدان ی نتیک گروه از . گلبرگ مشثر بوده باشد

 مطالعووات پیشووین م ووم، ترکیبووات فنووولی هسووتند و نتووای  

گیاهوان در تولیود    ای یوه تغذنشان داده است که مودیریت  

 به(. Lopez et al., 2011)این ترکیبات نق  بارزی دارد 

موجوود در   د گیواهی رشو  یهوا  محورک کوه   رسد یم نظر 

عصواره جلبوک دریوایی ماننود اکسوین، کینتوین و ز توین        

(Zhang and Ervin, 2004)    حضوور اسویدهای  مینوه و ،

 همووراه  بووهماننوود فسووفر و پتاسوویم  هووایی یمغووذاکرو نیووی موو

و نیی  (Kalaivanan et al., 2012) ها یتامینوو  ها ییمغذیر

نق  عصاره جلبک در ب بوود ظرفیوت نگ وداری رطوبوت     

خوواک، رشوود ب توور ریشووه و افوویای  جووذب مووواد معوودنی  

(Ludwig-Muller, 2000 )  در ب بوووود خووووا  کیفوووی

ین ارتبوا  نتوای  برخوی    در همو . گلبرگ موشثر بووده باشود   

تحقیقات نشان داده است که تغذیة ب ینه خصوصاً مصورف  

در  اکسویدانی  ی نتو کودهای  لی و زیستی، میویان فعالیوت   

 هوای  یوت متابولو نیی تولید ( Nell., 2009) گلی یممرگیاه 

و  (Dadkhah et al., 2012) ثانویه در گیاهان بابونوه  لموانی  

 .دهد یمرا افیای  ( Naghdibadi et al., 2011)زعفران 

 میزان فنول گلبرگ
اثرات ساده و متقابل وزن بنة مادری و مصورف کوود   

 دار یمعنمحرک زیستی تکامین بر محتوای فنول گلبرگ 

اسوت  نتای  برخوی تحقیقوات نشوان داده    (. 3جدول )نبود 

منجور بوه افویای  میویان      تواننود  یمو که تیمارهای کودی 

ن اسوت بور میویان ترکیبوات     عملکرد گیاه شوند، اما ممک

 Bahrami and Omid)فنولی گیواه اثوری نداشوته باشوند     

Beygi, 2002 .) با این وجود، نتای  پژوه  دیگری نشان

داد که مصرف کودهای زیستی نیتروکسین و بیوسوولفور  

مییان ترکیبات فنلی در گیاه دارویی سرخار گل افویای   

 .(Agha alikhani et al., 2013)داد 

 آنتوسیانین گلبرگ میزان
 داری یمعنو طوور   مییان  نتوسیانین گلبرگ زعفران به

تحووت تووأثیر تیمارهووای مصوورف کووود محوورک زیسووتی   

تکامین و وزن بنوه موادری  ورار گرفوت، اموا اثور متقابول        

جودول  )نبود  دار یمعنفاکتورهای  زمایشی بر این صفت 

حدا ل مییان  نتوسویانین در تیموار شواهد و حوداک ر     (. 3

لیتوور در هکتووار کووود    26ر  ن در تیمووار مصوورف  مقوودا

با این وجود، از نظور  .  مد دست محرک زیستی تکامین به

لیتر در هکتار کوود   26و  12 ماری بین دو سط  مصرف 

در ارتبا  با میویان  نتوسویانین    داری یمعنمصرفی تفاوت 

 (. 2جدول )مشاهده نشد 

 وزیودی ، فلاونوئیدهایی بوا ترکیبوات گلوک  ها یانین نتوس

ضوروری اسوت    هوا   نهستند که وجود  ند برای تشوکیل  

(Hapkins,1999 .)   تحقیقات نشان داده است کوه هنگوام

استفاده از کودهوای زیسوتی، میویان  نود و کوربن در گیواه       

شده در گیاه، در ساختمان  تولید  ند اضافی. یابد یمافیای  
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کوه   شوود  یمو ثانویوه و موواد موشثره اسوتفاده      هوای  یتمتابول

ن ایووت باعوو  افوویای  میوویان ایوون ترکیبووات در گیوواه     رد

 (.Madiha et al., 2014; Toor et al., 2006) گوردد  یمو 

رشود در   یهوا  کننوده  وجود مواد  لی و نیوی برخوی تنظویم   

زاتین، -تران  های یتوکنینساعصاره جلبک دریایی م ل 

و  فتوسنتی، مییان ینبتائ شبهمواد اکسینی، بتائین و نیی مواد 

 دهوود یموود ترکیبووات  نوودی در گیوواه را افوویای    تولیوو

(Crouch and Staden, 1992).      افویون بور ایون، حضوور

 لوی نظیور اسویدهای  لوی، متیوونین و حتوی        یها مولکول

در این عصواره موجوب افویای  جوذب موواد       ها  مین یپل

و تولیود بیشوتر    هوا  مولکوول معدنی به وسیله اتصال به این 

رو،  یون ااز (. Khandan, 2018)شوود   یمو  ها یدراتکربوه

شده در گیاه با اثر بر مسیر  تولیداضافی  های یدارتکربوه

تولید فلاونوئید موجب افیای  مییان  نتوسیانین در گیواه  

یزم به ذکر اسوت  . (Watkinson et al., 2006) شوند یم

که تأثیر م بت عصاره جلبوک بور افویای  میویان  نود در      

( .Cyamopsis tetragonoloba L)گیوووواه گووووو ر  

(Sivasangari Ramya et al., 2011)  و افیای  کربوهیدرات

 Jothinayagi) (.Abelmoschus esculentus L)بامیه  در

and Anbazhagan, 2009 ) و گوول جعفووری(Sridhar 

and Rengasamy, 2010)      نیوی بوه اثبوات رسویده اسوت. 

علاوه بر کود محرک زیستی، با افیای  وزن بنوه موادری   

یوویان  نتوسوویانین گلبوورگ زعفووران افوویای  یافووت  نیووی م

ناشوی از وجوود    توانود  یمو ، ایون موضووع نیوی    (3جدول )

موادری درشوت    یهوا  بنوه کوافی در   ذخایر کربوهیودراتی 

 .باشد

 میزان کاروتنوئید گلبرگ
تحوت   داری یمعنو طوور   مییان کاروتنوئید گلبرگ بوه 

رار تأثیر مصرف کود محرک زیستی و وزن بنه مادری  و 

گرفت، اما اثر متقابل این دو عامل نتوانست ایون شواخ    

استفاده از کود محرک زیسوتی  (. 3جدول )را متأثر سازد 

لیتور از   26تکامین مییان کاروتنوئید را در تیموار مصورف   

درصد افیای   1/72این ترکیب در مقایسه با تیمار شاهد 

لیتور   26و  12از حی  این صفت بین سطوح کواربرد  . داد

مشواهده نشود    داری یمعندر هکتار از این ترکیب تفاوت 

همچنوین بوا افویای  وزن بنوه موادری میویان       (. 2جدول )

کوه   طووری  زعفران افیای  یافت، بوه کاروتنوئید گلبرگ 

موادری   یهوا  بنوه مییان این شواخ  در تیموار اسوتفاده از    

درصودی در سوط  بوایتری در     8/32درشت با اخوتلاف  

 (. 3جدول )ادری ریی  رار گرفت م یها بنهمقایسه با 

 گیارش کورد  Mafakheri( 2017)مشابه نتای  این تحقیک 

که با مصورف عصواره جلبوک مقودار کاروتنوئیود در بورگ       

همچنوین افویای    . طور  ابل توج ی افیای  یافوت  هشنبلیله ب

 ,Jothinayagi and Anbazhagan) مییان کاروتنوئیود بامیوه  

در  (Sivasangari Ramya et al., 2011) و گوووار( 2009

 هوا  جلبوک . مصرف عصاره جلبک گیارش شده است نتیجه

 م می نق  طرف یک از باییی فیبر مییان بودن دارا یلدل  به

 دیگور  طورف  از و رطوبت حف  و خاک بافت کردن نرم در

زیادی  کمیاب اهمیت عناصر و معدنی مواد بودن دارا بخاطر

از . (Javedan, 2010)دارنود   از حی  فراهمی عناصر غوذایی 

 یهوا  رنگدانه مییان افیای  بر جلبک عصاره م بت تأثیر علل

 و اکسووین رشوود یهووا هورمووون وجووود بووه توووان یمووگیوواهی 

 در بتوائین  وجوود . کورد  اشواره  کوود  ایون  در اسوید  جیبرلیک

ماننود   ییهوا  رنگدانوه  تخریوب  کواه   بور  نیی جلبک عصاره

(. Crouch and Staden, 1992) دارد م بوت  توأثیر  کلروفیول 

 یهوا  بافوت  یمانودگار  افیای  سبب جلبک عصاره همچنین

 در کلروفیول  غلظوت  افویای   طریوک  از و شده فتوسنتیکننده

 ,.Naderi et al) شوود  یم کاروتنوئید افیای  موجب برگ،

2002.)  

 میزان ترکیبات کیفی کلاله
در بین اثرات سواده و متقابول فاکتورهوای  زمایشوی،     

ک زیستی تکامین در سط  احتمال تن ا مصرف کود محر

یووک درصوود بوور میوویان پیکروکروسووین کلالووه زعفووران   

نشوان   ها دادهمقایسه میانگین (. 3جدول )گردید  دار یمعن

داد کووه حوودا ل میوویان پیکروکروسووین در تیمووار عوودم    

لیتور   26کوددهی و حداک ر  مقدار  ن در تیمار مصورف  

اخوتلاف   مد، اموا   دست بهدر هکتار کود محرک زیستی 

کووود  لیتوور در هکتووار  26و  12بووین سووطوح   داری یمعنوو

شده حاکی از  نتای  ارائه(. 2جدول )تکامین مشاهده نشد 

کود محرک زیستی در سط  احتمال یوک   دار یمعنتأثیر 
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همچنین وزن . درصد بر مییان سافرانال کلالة زعفران بود

بنوه موادری توانسوت در سوط  احتموال پون  درصود ایون         

اموا اثور   . خوود  ورار دهود    دار یمعنو ت توأثیر  صفت را تحو 

نبوود   داری یمعنو متقابل این دو عامل بر مییان این صوفت  

اعمال بایترین سوط  کوود محورک زیسوتی     (. 3جدول )

 38/3مییان سافرانال را در مقایسه با تیمار شاهد بوه میویان   

درصوود افوویای  داد  هوور چنوود از لحوواا  موواری تفوواوت 

لیتور در هکتوار    26و  12ف بوین سوطوح مصور    داری یمعن

همچنوین  (. 2جودول  )کود محرک زیستی مشواهده نشود   

موادری درشوت ج وت کاشوت گیواه،       یهوا  بنهاستفاده از 

 12/3موجووب افوویای  میوویان سووافرانال کلالووه بووه میوویان  

از نظر مییان کروسین نیی تن وا اثور   (. 3جدول )درصد شد 

ساده مصرف کود محورک زیسوتی تکوامین توانسوت بور      

موذکور در سوط  احتموال یوک درصود اخوتلاف       صفت 

نشان دهد، اما وزن بنة مادری و اثور متقابول ایون     دار یمعن

 داری یمعنو دو عامل نتوانستند بر مییان ایون شواخ  اثور    

لیتور در هکتوار کوود     26کواربرد  (. 3جدول )داشته باشند 

محوورک زیسووتی تکووامین میوویان کروسووین کلالووه را در   

(. 2جدول )درصد افیای  داد  2/13مقایسه با تیمار شاهد 

ترکیبات کیفی کلاله در  زمای  کنونی مطابک با مقوادیر  

در (. 3جودول  )باشد  شده در استاندارد ملی ایران می ارایه

، 336تا  126استاندارد مذکور دامنه تغییرات کروسین بین 

ذکور شوده    26توا   36و سافرانال  82تا  76پیکروکروسین 

 (. INSO, 2013)است 

مجموووع مصوورف کووود محوورک زیسووتی تکووامین   در

مشابه . عفران شدموجب ب بود خصوصیات کیفی کلاله ز

 .Golzari Jahan Abadi et al( 2017)نتای  ایون تحقیوک   

دریافتند که بیشترین مقدار مواد مشثره کلالوة زعفوران بوا    

همچنوین  . کاربرد کود زیستی بیو مینوپالی  حاصل شود 

(2017 )Mafakheri د کووه عصوواره جلبووک گوویارش کوور

 داری یمعنو طوور   دریایی، مییان مواد موشثرة شونبلیله را بوه   

 .Heydari et al (2017) در پژوه  دیگری. افیای  داد

ثره گیاه همیشه ب وار را در نتیجوه کواربرد    شافیای  ماده م

در تحقیقات دیگوری نیوی   . عصاره جلبک گیارش کردند

د کیفوی  زیستی بور عملکور   یها ن ادهاثرات م بت مصرف 

 ;Omidi et al., 2009) زعفوران بوه اثبوات رسویده اسوت     

Naghdibadi et al., 2011).     کودهای  لوی و زیسوتی بوه

دلیوول فراهمووی مناسووب و متعووادل عناصوور غووذایی، مووواد   

محلوول در  ب، ایجواد حالوت     هوای  یتوامین وهورمونی و 

همکاری با سایر رییجانداران و تولید ترکیبات اولیة مشثر 

ها به ترکیبات ثانویوه   ی گلیکوزیدها و تجییه  ندر بیوسنت

ممکوون اسووت بوور عملکوورد ( کروسووین و پیکروکروسووین)

 Patten) کیفی و مواد موشثره زعفوران تأثیرگوذار باشوند     

and Glick, 1996 .) 

 دارای مییان زیادی اسوید مینه  جلبک دریایی عصاره

اسوت    لی ترکیبات سایر و ، کربوهیدرات(نیتروژن  لی)

(Anantharaj and Venkatesalu, 2001 .)همچنووین در 

 معودنی  موواد  سوایر  باییی فسفر، پتاسویم و  مقادیر عصاره این

 جوذب  گیواه  توسو   یراحت به که دارد وجود  ب در محلول

ایون عوامول در   (. Crouch and Staden, 1993) شووند  یمو 

کنووار افوویای  فراهمووی عناصوور غووذایی و افوویای  فعالیووت   

باع  ب بود شرای  شیمیایی و بیولووژیکی   ،ها یکروارگانییمم

خاک گردیده و با ایجاد بستر مناسب برای رشد گیواه باعو    

 هوا  یودارت کربوهبا تجییه . شود یمافیای  تولید کربوهیدارت 

( کروسین و پیکروکروسوین )به ترکیبات ثانویه گلیکوزیدی 

  ینهمچنووو. یابووود یموووهوووا در زعفوووران افووویای   میووویان  ن

 سوافرانال  و ها یتوالکسینف نظیر یترپنوئید یها اسان  ساخت

بورای توأمین    و دارد فسفردار های یبترک به مبرم نیاز زعفران

بووه نیتووروژن وابسووته اسووت  ( ATPو  NADPH)انوورژی یزم 

(Loomis and Cortoa, 1972) . کاربرد کودهوای رو ینااز ، 

زیستی حاوی عصاره جلبک دریایی به واسطة ب بود فراهمی 

روژن، فسفر و پتاسیم در افیای  تولید مواد مشثره و جذب نیت

  .موجود در کلالة زعفران نق  مشثری دارد

 گیری نتیاه
موادری   یهوا  بنهتحقیک نشان داد که کاشت  این نتای 

کود محرک زیستی حاوی عصواره   از استفاده و تر بیرگ

گلبورگ و   کیفوی  هوای  یژگیو ب بود در تواند یمجلبک 

 بوین  کوه   نجوا  از. مفیود باشود   فوران مواد مشثره کلالوة زع 

 در لیتر در هکتار از این ترکیوب  26و  12مصرف  سطوح

 داری یمعنوو موواری  تفوواوت صووفات مووورد بررسووی اک وور
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 تووان  یمو  تولیود  های ینههی کاه  منظور به نشد، مشاهده

از کود محرک زیستی تکامین را  هکتار لیتر در 12سط  

به خصوصیات خواک   پیشن اد داد که البته این مییان بسته

 نتوای   تکمیول  منظور  به. متغیر باشد تواند یمدر هر منطقه 

 یهوا  روشسطوح و  سایر اثر شود یم توصیه  زمای  این

ماننود  )مصرف کود زیستی حاوی عصاره جلبک دریایی 

 (ای یوه تغذو مصرف تلفیقی  ن با سوایر منوابع    یپاش برگ

ی بوه  که در  زمای  کنوون )چندساله  یها پژوه  طی در

 هوای  یژگیو بر عملکرد، (دلیل مشکلات فنی مقدور نشد

 بررسوی  زعفوران  کیفی گلبورگ و محتووای موواد موشثره    

عناصور  ی کوه مصورف خواک    با وجوود ایون   همچنین .شود

اثرگذاری  تواند ینم ،دهی سال اول زعفران غذایی بر گل

کیفی گل در  یها شاخ  ابل توج ی داشته باشد، ب بود 

عمودتاً ناشوی از   در ایون  زموای ،    ی دهو  اولین فصل گل

 بل از کاشت در کوود محورک زیسوتی     ها بنه یور غوطه

 .استبوده 

 گزاری سپاس
این پژوه  با حمایت مالی معاونت پژوه ، فناوری 

و نوو وری دانشوگاه بیرجنود بوه انجوام رسویده اسوت کووه        

 .گردد بدینوسیله تشکر می
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