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 چکیده

هوای کامول    یر مناب  مخ ل  نی روژن، آزمایشی در قالوب طورح بلووك   تأثمنظور بررسی صفات کمی و کیفی یلبرگ زعفران تحت به

 6-تیمارهای آزمایش شامل، کود ازتوبوارور . یقاتی دانشگاه زنجان اجرا شددر مزرعه تحق 6931-6939تصادفی در سه تکرار در سا  زراعی 

، (درصود  7و  6)در دو سطح ( حاوی باک ری آزورایزوبیوم کا ولینودا) کارا ی رون، کود (درصد 7/1و 6/1)در دو سطح ( حاوی ازتوباک ر وینلندی)

 7)، (6-درصود ازتوبوارور   7/1+ درصد نی روکارا  6)، (6-رصد ازتوبارورد 6/1+ درصد نی روکارا  6)}ترکیب هر دو کود زیس ی در چهار سطح 

و ( کیلوویرم در هک وار  11)، یوك سوطح نی وروژن    {(6-درصد ازتوبارور 7/1+ درصد نی روکارا  7)، (6-درصد ازتوبارور 6/1+ درصد نی روکارا 

چنین در تیموار  هم. دست آمددرصد ازتوباک ر به 7/1اربرد بررسی صفات نشان داد بالاترین عملکرد یلبرگ و کلاله خشك در ک. شاهد بودند

درصود   7/1بالاترین میزان نی وروژن بورگ و کلروفیول کول در تیمارهوای      . مشاهده شد یل تكدرصد آزورایزوبیوم بیش رین وزن خشك  7

در . کیلویرم در هک ار نی روژن حاصل شد 11چنین بیش رین سطح برگ در تیمار هم. دست آمدکیلویرم در هک ار نی روژن به 11ازتوباک ر و 

درصد  6/1اکسیدان یلبرگ در تیمار ازتوباک ر  اکسیدانی مشخص یردید که بیش رین فنل و آن وسیانین کل و ظرفیت آن ی بررسی فعالیت آن ی

هوای اسو فاده شوده سوبب      تیموار  ربردن ایج حاکی از آن بود که کوا . درصد آزورایزوبیوم مشاهده شدند 6و بالاترین میزان فلاونو ید در تیمار 

درصد ازتوبواک ر بورای بوالا بوردن      6/1درصد ازتوباک ر جهت افزایش عملکرد کمی و تیمار  7/1شد و تیمار  افزایش عملکرد یلبرگ زعفران
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 مقدمه

 -و ژ وفیوت  چندسواله ییواهی  ( .Crocus sativus L)زعفوران  

صوورت  دلیل عقویم بوودن، تکثیور آن بوه    تریپلو یدی است که به

ها در این ییواه  یل. شود های آن انجام می رویشی و از طریق بنه

انود کوه در اصوطلاح    رنگ تشکیل شدهاز کاسبرگ و یلبرگ هم

 ز موادیی یول  ا. شونددر نظر یرف ه می 6برگیل عنوان بهعامیانه 

پوس از  . دشو جهان اس حصا  می ی بهاترین ادویه ، یرانزعفران

عنووان ضوایعات دور ریخ وه    هوا بوه  جدا کردن موادیی، یلبورگ  

زعفوران در ایوران    ی هبودن میزان تولید سوالان  بالا شوند و با می

بیعت رها بدون اس فاده در ط دارزشمن ی هحجم بالایی از این ماد

کیلو  6طور معمو  کیلویرم یل به 28از هر و از آنجا که  شود می

رو  یون ااز . شود حاصل می( کلاله همراه با خامه)ای  زعفران دس ه

کیلویرم یلبرگ زعفوران بور اسواس وزن     736691سالانه حدود 

 Kazuma et)شوود   عنوان محصو  جانبی تولیود موی  خشك به

al., 2003.) 

شماری است کوه  ن ی دارای خواص دارویی بیزعفران در طب س

است علاوه بر ایون  شده  انجامعمده تحقیقات دارویی روی کلاله 

شواهد یونایونی مبنی بر وجود ترکیباتی با اثرات دارویی مخ ل  

در مطالعوات یونوایون کواهش    . در یلبرگ زعفوران وجوود دارد  

علا وم  ی، کاهنده ضدافسردیی، اثرات ضدال هابکلس رو ، اثرات 

 موردتوجوه عصواره یلبورگ زعفوران     فشارخونقاعدیی و اثر بر 

 (.Basti et al., 2007)است  قراریرف ه

فنول و  تووان بوه   از ترکیبات مهم موجود در یلبرگ زعفوران موی  

اکسویدانی   دلیل داش ن خواص آن وی ها اشاره کرد که به فلاونو ید

. هسو ند هوای آزاد   ی رادیکا ساز پاكدارای پ انسیل قوی برای 

طور طبیعی و یا سن زی بوه موواد   هها ممکن است ب سیداناکآن ی

های سون زی   اکسیدان امروزه اس فاده از آن ی .ی اضافه شوندغذای

                                                                                           
1 Tepal 

از . دلیل خطراتی که برای سلام ی دارند، محودود شوده اسوت   به

 منشوأ هوای طبیعوی بوا     اکسویدان  رو تلاش جهت یاف ن آن ی ینا

از دیگور  (. Kosar et al., 2011)ییواهی افوزایش یاف وه اسوت     

ها هس ند که بر اسواس   ترکیبات مهم یلبرگ زعفران، آن وسیانین

زیوور یونووه،  19یونووه یوول و  21در  شووده انجووامهووای  بررسووی

دی  9، 9های اصلی موجود در یلبرگ زعفران شامل،  آن وسیانین

درصد از کول آن وسویانین    91بیش از )ب ا یلیکوزید دلفینیدین -اُ

ب وا یلیکوزیود   -دی اُ 9، 9ب ا روتینوزید دلفینیدین و -اُ 9 ،(موجود

درصود کول آن وسویانین     61میزان بویش از  هر یك به)پ ونیدین 

-هریك به)و انواع دیگر دلفینیدین، پ ونیدین و مالویدین ( موجود

 & Norbaek)، شناسووایی کردنوود (درصوود 61مقوودار کم وور از 

Kondo, 2002.) 

-منظور دس یابی بهریزی زراعی بهرنامهیکی از نیازهای مهم در ب

و افوزایش غلظوت    عملکرد بالا، کیفیت مطلوب ییاهان دارویوی 

هوای تذذیوه اسوت کوه بوا       های ثانویه، ارزیابی سیسو م  م ابولیت

هوا را   توان کوارایی نهواده   مدیریت صحیح خاك و تذذیه ییاه می

هوایی   برای کواهش ایون مخواطرات بایود از نهواده     . افزایش داد

ین نیازهوای فعلوی ییواه، پایوداری     تأم فاده کرد که علاوه بر اس

 ,.Wani et al)دنبا  داش ه باشد های کشاورزی را نیز بهسیس م

آنجا که اس فاده بویش از حود از کودهوای شویمیایی،      زا(. 2016

. شود های محیطی و صدمات اکولوژیکی می موجب ایجاد آلودیی

 باهود  های زراعوی   وسیس ملذا اس فاده از کودهای زیس ی در اک

عنووان  های شیمیایی و در برخی مووارد بوه   کاهش مصر  نهاده

های کشاورزی  جایگزین کودهای شیمیایی در پایداری تولید نظام

 (.Han et al., 2006)مطرح شده است 

کوه   هسو ند  زیموجودات مفید خاك یزر حاویزیس ی  کودهای

از . کننود  یمو تحریوك  مخ لو  رشود ییواه میزبوان را      یوق طربه

 هوای  یبه بواک ر توان  های موجود در کودهای زیس ی می باک ری
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هوای   ی نی روژن اشاره کرد که دارای میکرواریانیسمکنندهتثبیت

ویژه نی روژن هس ند که از طریق ین مواد مذذی بهتأممفید برای 

فرآیند تثبیت بیولووژیکی نی وروژن و سون ز موواد محورك رشود       

ها،  از این دس ه از باک ری. شوند ییاه می ییاهی سبب بهبود رشد

 ماننود  خاصوی  مذوذی  اشاره کرد کوه موواد   توان به ازتوباک ر می

 شودن، در  معودنی  تسوری   طریوق  از یویرد را و فسفر نی روژن،

کنود   سونگین جلووییری موی    فلزات جذب از و سازد دس رس می

(Wani et al., 2016 .)یوم ها آزورایزوب ی یکی دیگر از این باک ر

فردی بورای تثبیوت نی وروژن بوه دو     توانایی منحصر بهاست که 

برخوی   (.Lee et al., 2008)د دار و همزیسوت  یصوورت آزاد ز 

تأثیر نی روکسین را بر رشد بنه و کیفیت کلالوه بسوویار    مطالعات

بیشو ر و در مورد سایر صفات رویشی و زایشی مساوی بوا کوود   

کیلووویرم در هک ووار   9کوواربرد و  شووویمیایی بووورآورد کردنوود 

 را ارتقوا بخشود  زعفوران   مؤثرهمواد نی روکسین توانسوت درصد 

(Omidi et al., 2010) .های کوه بور روی    درمجموع در بررسی

موجودات مخ ل  بر رشود و عملکورد زعفوران    -زتأثیر کاربرد ری

انجام شده است مشخص یردید کوه کوواربرد ایوون کودهووا در     

فوزایش عملکرد زعفران شوده اسوت   بسویاری از مووارد باعوث ا

که این افزایش عملکرد بوا افوزایش تعوداد یل، ارتفواع بوتووه و   

 & Aytekin) تعوووداد بووورگ همبسووو گی داشووو ه اسوووت  

Ackikgoz, 2008). 

 از غنوی  ییواهی  منب  یك زعفران یلبرگ که نک ه این رغمعلی

 یقاتتحق و است قرار نگرف ه موردتوجه م أسفانه است فنلی مواد

هود  از  . اسوت  شوده  انجوام  آن یلبورگ  روی بور  انودکی  بسیار

هوای   حاوی باک رییر کودهای زیس ی تأث بررسی پژوهش حاضر

بر عملکرد و خواص بیوشیمیایی یلبورگ   آزورایزوبیومو  ازتوباک ر

 .باشدمیزعفران 

 

 ها مواد و روش

هوای   کودهوای میکروبوی حواوی بواک ری    اثور   بررسوی  منظوربه

و کود شویمیایی اوره بور صوفات کموی و      آزورایزوبیوم، ازتوباک ر

 در آزمایشی (.Crocus sativus L) زعفران یلبرگ بیوشیمیایی

 کامول  هوای بلووك  قالوب طورح   در 6939و  6931زراعی  سا 

زنجان به اجرا  مزرعه تحقیقاتی دانشگاه در تکرار سه در تصادفی

شوده   ارا وه  6محل اجرای مطالعوه در جودو     مشخصات. درآمد

 .است

 

 پژوهشی هشخصات جغرافیایی و اقلیمی مزرعم -1 جدول
Table 1- Geographical and climatic characteristics of the farm 

ارتفاع از سطح 

 دریا
Elevation 

(m) 

 بارندگی 
Rainfall 

(mm) 

  درجه حرارت کمینه
Minimum 

temperature 

 (ᵒc)   

 درجه حرارت بیشینه
Maximum 

temperature  

(ᵒc)   

ارتفاع از سطح 

 دریا
Elevation 

(m) 

عرض 

 جغرافیایی
Latitude-n  

طول 

 جغرافیایی
Longitude-e 

1663 231.3 -15.6 39.3 1663 35ᵒ25'  47ᵒ1'  

 

، نی روکوارا و نی وروژن در   6-کود زیس ی ازتوبارور :شامل ها     تیمار

ر یرفوت  فرم اوره بود که در سطوح مخ لو  موورد اسو فاده قورا    

ای از  دارای مجموعووه ،6-کووود زیسوو ی ازتوبووارور (. 7جوودو  )

نوام علموی    بوا نی وروژن   ی کننوده های تثبیوت  باک ری ینمؤثرتر

در هور   CFU/G 618کوه شوامل   ( O4سویه ) 6ازتوباک ر وینلندی

کوه   7آزورایزوبیوم کا ولینودا حاویکود نی روکارا  و استلی ر  میلی

 عملیوات  .لی ر اسوت  ر هر میلیسلو  د 618 جمعیت این باک ری

 بوا  ترکیب در فو  هایباک ری سوسپانسیونتهیه  با هابنه تلقیح

                                                                                           
1 Azotobacter vinlandii 

2 Azorhizobium caulinoda  



 7331، پاییز 3، شماره 6جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،      220

 خشك سایه در ها بنه سپس و شد انجام کاشت از قبل مقطر آب

تیمار نی روژن جدایانه بودون ترکیوب بوا     .یردیدند کشت آماده و

هنگوام کاشوت،   )صورت سورك در سوه مرحلوه    سایر تیمارها، به

 .اعما  شدند( ماه بهمنآبیاری او  و اواخر  همراه با

 

 در آزمایش مورداستفادهتیمارهای  -2جدول 
Table 2- Treatments used in experiment 

C U A1 A2 B1 B2 A1B1 A1B2 A2B1 A2B2 

 شاهد
کیلویرم  11

در هک ار 
 نی روژن

درصد  6/1
 6-ازتوبارور

درصد   7/1
 6-ازتوبارور

درصد  6
 نی روکارا

صد در 7
 نی روکارا

درصد    6/1
 6-ازتوبارور
+ 

 درصد نی روکارا 6

درصد  6/1
 6-ازتوبارور
+ 

 درصد نی روکارا 7

درصد  7/1
 6-ازتوبارور
+ 

 درصد نی روکارا 6

درصد  7/1
 6-ازتوبارور
+ 

 درصد نی روکارا 7

Control 
40 kg.ha

-1
 

N 

0.1% 

Azotobar

var-1 

0.2% 

Azotobar

var-1 

0.1% 

Nitrokara 
2% 

Nitrokara 

0.1% 

Azotobacter-

1 +1% 

Nitrokara 

0.1% 

Azotobacter-

1 +2% 

Nitrokara 

0.2% 

Azotobacter 

+ 1% 

Nitrokara 

0.2 % 

Azotobacter 

+ 2% 

Nitrokara 

 

یرم جهت کشت ان خواب   66±7های زعفران با م وس  وزن  بنه

در اوایل مورداد  )کشت  م ری از سطح زمین سان ی 71و در عمق 

ی  بافاصلهخ  کاشت  9هر واحد آزمایش شامل . شدند( 31سا  

در نظور یرف وه    م رمربو  بنه در  611م ر و تراکم  سان ی 9 × 71

 م وری  سوان ی  91توا عموق    مزرعوه  خاك از، کاشت از قبل. شد

 های یلیر تیمارها، تأثجهت بررسی  .(9جدو  ) شد بردارینمونه

بوین  )زانوه  روصورت  به (شروع یلدهی 39مهر  76در )ظاهرشده 

 به توزین وزن، جهت و شمارش ی،آور جم ( صبح 8تا  6ساعات 

با ترازوی حساس با دقوت   ها آنمن قل و وزن خشك  آزمایشگاه

 هوا از مزرعوه   ی یول آور جمو  پس از . توزین شدند یرم 1116/1

درجوه   79 ± 9با دمای حدود سایه در  جدا شد و ادییمپرچم و 

اریرف ه و طی این مدت، زیر کامل قر یراد، تا خشك شدن سان ی

 شده با آسیاب خانگی، آسیاب و الوك  های خشك یل .و رو شدند

هوای   تا انجام آزموون  شدند و در ظرو  تیره با درب کاملاً بس ه،

 . داری شدندبعدی در یخچا  نگه

 

 محل انجام تحقیق خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -3 جدول
Physico-chemical properties of soil in the site of experiment Table 3 - 

 هدایت الکتریکی
  (dS.m-1) EC  

 اسیدیته

pH 

 رس

(%)Clay  

  سیلت

 (%) Silt 

 شن

(%) Sand 

 نیتروژن

(%)N  

 فسفر

(mg.kg-1) P  
 پتاسیم

 K (mg.kg-1) 

 منیزیم

Mg 

(meq.l-1)  
0.72 8.28 33 27 40 0.09 9.6 286 1.1 

 

 اف راقوی  pH بور اسواس روش  هوا   گیلبور  میوزان آن وسویانین   

(Giusti & Wrolstad, 2003)فنلی کل بور اسواس    ، سنجش

، مح وووای (Meda et al., 2005) سوویوکالچو-روش فووولین

و ( Chang et al., 2002)کلریود آلومینیووم    روش ابو  فلاونو ید

 ظرفیت کاهش ییریاکسیدانی با روش اندازه درصد فعالیت آن ی

( DPPH)فنیوول پیکریوول هیوودرازیل دی -7،7بووا  و رادیکووالی

(Miliauskas et al., 2004 )ه کموك اسوپک روف وم ر  ب (UV-

6505, Germany )چنین برای تعیین کلروفیل هم. انجام یرفت

ییری عنصور  و جهت اندازه( Arnon, 1967)کل از روش آرنون 

ا  بوا دسو گاه کجلود    و های بریی اس فاده شود  از نمونهنی روژن 

(500 - PGU )ددنییوری شو  حسوب درصود انودازه   بر (Kalra, 

ییوری  ییری سطح برگ نیز از دس گاه انودازه برای اندازه(. 1998
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( DELTA-T, DEVICEC LTD, English)سووطح بوورگ 

  .اس فاده شد

 SPSS افوزار  نرم، همبس گی با  SAS 9.1افزار نرم با ها داده آنالیز

 19/1در سوطح اح موا     LSD روش  بوه  هوا  میانگین و مقایسه

 .انجام یرفت

 

 بحث نتایج و

 خشک  و عملکرد کلاله گل تک عملکرد گلبرگ، وزن خشک

با مصر  کودهای حاوی ازتوباک ر، آزورایزوبیووم و اوره عملکورد   

داری افوزایش   طور معنوی به یل تكیلبرگ خشك و وزن خشك 

یورم   96/7)طوری که بالاترین عملکرد یلبرگ خشك به. یافت

( م رمرب یرم در میلی 911)د کلاله خشك و عملکر( در م رمرب 

یورم در   61/6)ترین مقدار عملکرد یلبورگ   یینپاو  A2در تیمار 

-بوه   Cدر( م رمرب یرم در میلی 776)و عملکرد کلاله ( م رمرب 

 39/12) یول  توك چنوین بیشو رین وزن خشوك    هوم . دست آمد

 C در( یورم  میلی 11)ترین میزان  یینپاو  B2در تیمار ( یرم میلی

ن ووایج همبسوو گی، ارتبوواط مثبووت و  (. 1جوودو  )حاصوول شوود 

و عملکرد  یل تكداری را بین عملکرد یلبرگ خشك، وزن  معنی

 (.9جدو  ) کلاله با میزان نی روژن برگ نشان داد

بور   نی وروژن  مصر  مناب  مخ ل  تحقیقات نشان داده است که

 حسوطو  کوه  یطوور  بهیذارد  یر میتأث ییاه رشد و ف وسن ز سرعت

 کواهش  رویشوی،  رشود  نی وروژن سوبب تحریوك    بالاتر عرضوه 

ییواه   خشوك  مواده  تخصیص افزایش و منب  کربن سازی یرهکخ

 کوه  یود بور ایون دارد   تأکبرگ  کلروفیل نی روژن، ارتباط. شود می

درواقو  ایون    است لازم خشك ماده تولید برای نی روژن افزایش

ماده خشوك   ،ها و رشد سلو  تقسیم سرعت با افزایش ،ها یباک ر

درمجمووووع در . (Fageria, 2007)دهنووود  را افوووزایش موووی

موجودات مخ لو  بور    ی که بر روی تأثیر کاربرد ریوزیها بررسی

کوه   شوده اسوت مشوخص یردیود     رشد و عملکرد زعفران انجوام 

های ریزوسفری از طریق تثبیت نی روژن اتمسفر، افزایش  باک ری

سفر، افزایش سوطح  قابلیت دس رسی عناصر غذایی در ناحیه ریزو

تماس ریشه و بهبود همزیس ی مفید با ییواه میزبوان در مراحول    

 Wani et) شوند سبب افزایش رشد و عملکرد می ،مخ ل  رشد

al., 2016.) 

نقوش  بوه را افزایش وزن یل با افزایش درصد نی وروژن   توان می

ی ماننوود پووروتئین، یهووا ایوون عنصوور در سوواخ ار موواکرو مولکووو 

هومچنووین  . و اسویدهای نوکلئیوك نسوبت داد   اسیدهای آمینوه  

هوای   محققوین یزارش کردند که ازتوباک ر، آزوسپیریلوم و سوویه 

محلووو  در   ب های یوروه ریزوبیوم قادر به سن ز برخی وی امین

، ریبوووفلاوین ، نیاسوین، اسوید پن وتنیووك، تیووامین     ،آب شامل

از  .محوی  هسو ند   و بیووتین در  پیریدوکسوین  سویانوکوبالامین، 

مصوور  نی ووروژن بووا کوواهش نسووبت اسووید      طرفووی نیووز  

 Marzec) یردد جیبرلین باعث افوزایش رشد ییاه می/آبسیزیك

et al., 2013). 

6شبوروی ییاه دارویی بادر بر در تحقیق
کوه  مشخص شده است  

تثبیوت زیسو ی    بور رشود   ی ههای افزایندبا توجه به تأثیر باک ری

عناصر، سورانجام موجوب    نی روژن و محلو  کردن فسفر و دیگر

خشوك ییواه ازجملوه وزن خشوك یول      ی  هافزایش تجم  مواد 

در تحقیقی که بر روی  (Rahimzadeh et al., 2011) شود می

انجام یرفت مشخص شد که اس فاده از کوود   7فیلیومییاه اسپاتی

وزن خشك این ییاه را در مقایسه ( حاوی آزورایزوبیوم)نی روکارا 

نایك و (. Abbasniayzare et al., 2012)با شاهد افزایش داد 

ارتباط مثب ی بوین مح ووای   ( Naik & Barman, 2006)برمن 

 نی روژن برگ و تعداد یل در ییاه ارکیده
  .مشاهده کردند9

 

 

 

 

 

                                                                                           
1 - Dracocephalum moldavica L. 
2 - Spathiphyllum 

3- Cymbidium orchid 
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 کووووه توسوووو  سوووووبرامانیان و همکوووواران   شووویدر پژوه

(Subramanian et al., 2006)  فرنگوی انجوام   روی یوجوه  بور

 از یونوه  یوك بوا   6یفرنگ همزیس ی یوجه یدیرفت مشخص یرد

دار تعداد یل در بوته در مقایسه بوا  ، باعث افزایش معنیمیکوریزا

آن اسوت کوه    یایو یو زین یگرید قیتحق جین ا. تیمار شاهد شد

تور و  ارتفواع بوتوه و وزن   ییلو میمور  اهیدر ی یس یکاربرد کود ز

 ,.Youssef et al).داد  شیرا افزا اهیی ییهوا یهاخشك اندام

2004)  
 

 نیتروژن برگ

داد کاربرد ازتوباک ر و آزورایزوبیووم و اوره بور میوزان    ن ایج نشان

طوری که بیش رین درصد نی روژن به. دار شدنی روژن برگ معنی

و  Uو  A2ترتیب در تیمارهوای  به( درصد 667/7و  316/6)برگ 

مشوواهده شوود  Cدر تیمووار( درصوود 666/6) توورین میووزان یینپووا

چنین همبسو گی بوالایی بوین نی وروژن بوا سوایر       هم(. 1جدو )

ککر در ایون   ازجمله دلایل قابل(. 9 جدو )صفات مشاهده یردید 

توان به افزایش میزان نی وروژن خواك در اثور فعالیوت      زمینه می

چنین توسعه سطح ریشه برای جذب نی وروژن از  ها و هم باک ری

نی وروژن بورگ و    ك اشاره نمود که موجب بالا رفو ن میوزان  خا

واسوطه تثبیوت   بوه  ممکون اسوت   چنوین هوم  .شودمی ساقه ییاه

نی روژنوواز در آنووزیم  دلیوول افووزایش فعالیوت هبو  ،نی وروژن بووالاتر 

محورك رشود و یوا     های وک از باک ریدرتفعالیت نی را ،ریزوسفر

 هوا  این بواک ری  جذب یون آمونیوم و آمینواسید تولید شده توس 

محورك   هوای  بواک ری  (.Aseri et al., 2008)د شو نسبت داده 

و ( جوذب و ان قوا  نی وروژن محلوو     ) دو طریق مس قیم رشد به

ترشح ترکیبات آلوی و تبودیل نی وروژن نوامحلو       بایرمس قیم غ

سوبب افوزایش نی وروژن     خاك به فاز محلو  و سپس ان قا  آن

و  قوووامی(. Osman et al., 2010) شوووندموویییوواه میزبووان 

                                                                                           
1  - Solanum lycopersicum 

فوزایش نی وروژن دانوه،    ا (Ghavami et al., 2016) همکواران 

 باک ری حاوی ساقه و برگ کرت را در اثر کاربرد کودهای زیس ی

  .ندیزارش کرد (ازتوباک ر و آزوسپریلیوم)

 

 کلروفیل کل، سطح برگ و تعداد برگ بوته

که  یدرصورت .ندداری نداش  یر معنیتأثتیمارها بر تعداد برگ بوته 

. سبب افزایش سطح کلروفیل کل و سطح بورگ زعفوران شودند   

ها نشان داد که بیشو رین میوزان کلروفیول     داده  مقایسه میانگین

ترتیوب در  بوه ( یرم بر یورم بورگ توازه    میلی 96/7و  91/7)کل 

-بوه   Cدر( یورم  میلی 66/6)و کم رین مقدار  A2و  Uتیمارهای 

 A2B2و  A1 ،A1B2 ،A2B1رهوای  چنین بین تیماهم. دست آمد

بیشو رین میوزان سوطح بورگ     . داری مشاهده نشداخ لا  معنی

تورین میوزان سوطح     یینپوا و  Uدر تیمار ( م ر مرب  سان ی 87/9)

چنین هم(. 1جدو  )مشاهده یردید  Cدر ( م ر مرب  سان ی 62/7)

داری بین نی روژن برگ با کلروفیل کول   همبس گی مثبت و معنی

 (.9جدو  )مشاهده شد  و سطح برگ

درصوود از نی ووروژن بوورگ در    29مطالعووات نشووان داده کووه   

، منبعوی  بورگ   روژنین یمح وا درواق  .رودکلروپلاست بکار می

توان اشاره  است می سکویمانند روب یف وسن ز نیپروتئتولید  برای

 لیو کلروف بور  بیش ر از اثر آنغالباً  سکویروب برازت  یرتأثکرد که 

ین سطوح پایین نی روژن بورگ، منجور بوه کواهش     چنهم .است

و  کواهش سوطح بورگ   دلیل تولید ماده خشك ییاه یردید که به

 دلیول بوه عملکورد   بوالارف ن . باشود  ظرفیت ف وسن زی برگ موی 

توان به افزایش سطح برگ نسوبت   را می نی روژن سطوح افزایش

یووس رش سووطح    زیادی بوور  یرمقدار نی وروژن مصرفی تأث .داد

دریافوت   نی ووروژن بیووش ر   که یییاهان طوری کهدارد به بورگ

نووسبت بووه ییاهووان بووا      یتور  سوطح بوورگ بوزرگ   کنند می

بورگ   یف وسون ز  تیو ظرفچنین هم. رندنی وروژن مصرفی کم دا

بورگ اسوت     وروژن ینمح ووای   یرتوأث نیوز در وهلوه او  تحوت    
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(Saidana et al., 2009.) 

ی ور رشود و بهوره   ژن بورگ، سطح نی رو بالا رف نطوری کلی به

 شیافوزا  قیو از طر را بورگ  یف وسون ز  تیظرف نیچنو همییاه 

افوزایش   بورگ  های موجود در تیلاکو ید نیمقدار اس روما و پروتئ

 زیادی در راتییتذبه  برگ، منجر نی روژن کاهش سطح .دهد می

جوذب   تیو مثوا ، ظرف  عنووان  بهشود ی میکیولوژیزیف یندهایفرا

CO2 کوه منجور بوه کواهش      دهد را کاهش می رگب ف وسن زی

 که این کاهش. شود می ف وسن ز یف وسن ز و بازده کوان وم زانیم

و  سوکو یروب یبا کواهش مح ووا   یف وسن ز CO2جذب  تیظرف

چنوین  هم .در ارتباط است نیدر چرخه کالو RuBPcase تیفعال

 ونقوول حموول ی،عملکوورد کوان وووم   ووروژنین کوواهش غلظووت 

را  PSIIاز ف وسون ز و رانودمان    CO2جذب  ،PSII های لک رونا

، اساساً از زیس یکودهای  تحقیقات نشان داد که. ابدی یکاهش م

یش مح ووای  برافزا ،طریق بهبود جذب ازت و افزایش ازت برگ

باعوث فراهموی    سوو  یوك کوه از   یذارنود  یمیر تأثکلروفیل برگ 

از سوووی دیگوور باعووث افووزایش  پیشسووازهای کلروفیوول شووده و

عنووان پیشسوازهای اصولی سواخ مان و     آمینه بهو اسید پروتئین

 .(Evans, 1989)شد فعالیت کلروپلاست خواهد 

سوبب   اشان داد که همزیس ی میکووریز ن (Demir, 2004) دمیر

در بررسوی  . شد  6های ییاه فلفل افزایش غلظت کلروفیل در برگ

7زراعی و فی وشیمیایی ییاه دارویی سرخاریل عملکرد
تحت تأثیر  

مشاهده شد که تیمار کود زیسو ی منجور بوه     ،وره و کود زیس یا

و تعداد یل در بوته در مقایسه بوا   یلبیش رین وزن خشك  تولید

 .(Fayazi et al., 2016)شاهد شد 

 

 اکسیدان و آنتوسیانین فنل، فلاونوئید، آنتی

سبب تذییر میزان مح وای فنل و مح وای  مورداس فادهتیمارهای 

 (قدرت حذ  رادیکا  آزاد)اکسیدانی  ظرفیت آن یفلاونو ید کل، 

                                                                                           
1 - Capsicum annuum L. 
2 - Purpurea echinacea 

ن وایج نشوان داد کوه    . و آن وسیانین کل نسبت بوه شواهد شودند   

در ( یرم بر یرم وزن خشك میلی 91/2)بالاترین میزان فنل کل 

یرم بر یورم وزن   میلی 99/6و  96/6)و کم رین مقدار  A1تیمار 

هوا   دهدا. مشواهده شود   Uو  A2×B2ترتیوب در تیموار   به( خشك

یورم بور یورم     میلی 86/9)نشان داد بیش رین مح وای فلاونو ید 

 88/7و  83/7(و کم وورین میووزان   B1در تیمووار ( وزن خشووك

. مشاهده شود   Uو A2B1در تیمار ( یرم بر یرم وزن خشك میلی

در تیمارهوای  ( درصد 89/39)اکسیدانی کل  بیش رین فعالیت آن ی

A1  ترتیووب در بووه( درصوود 36/81و  66/89)و کم وورین مقووادیر

ن ایج آن وسیانین کول نیوز   . مشاهده شد B2و  A2×B2تیمارهای 

یرم بر میلی 6/ 19)نشان داد که بیش رین میزان آن وسیانین کل 

 78/6و  73/6)و کم ورین میوزان    A1در تیمار ( یرم وزن خشك

دسوت  بوه  B2و  A2در تیمارهوای  ( یرم بر یرم وزن خشكمیلی

داری بوین میوزان فنول،    گی مثبت و معنیهمبس (. 1جدو  )آمد 

-اکسیدان و آن وسیانین مشاهده یردید در صورتی فلاونو ید، آن ی

که بین این مواد با میزان نی روژن و کلروفیول بورگ همبسو گی    

 (.9جدو  )منفی مشاهده شد 

که تحقیقات نشان داده اسوت کوه کودهوای زیسو ی در      هرچند

ارند کوه منجور بوه تولیود     بیوسن ز مسیر اس ات شیکیمات نقش د

ماننود   هوایی  و تجمو  آنوزیم  شووند   بالاتر فنل و فلاونو یدها می

 م ابولیسم که در دهند را افزایش می دازیاکسفنلیو پل دازیپراکس

این  امّا(. Babu et al., 2015)یر هس ند دری دهایفنل و فلاونو 

ی  کننوده هوای تثبیوت   سطوح بالاتر باک ریهمبس گی منفی بین 

یا ( PCM) مد  رقابت پروتئین باتوان  میرا و فنل کل  ی روژنن

زموانی  : تئووری طبق ایون  . توضیح داد( GDB) تعاد  تمایز رشد

 یابد نی روژن افزایش می رسی بیش ردستکه بیوماس در پاسخ به

چراکه افزایش نیاز ییاه بوه   .یابد کاهش می غلظت ترکیبات فنلی

 چنوین هوم  .دهود  کواهش موی   ترکیبات فنلوی را  ، تجم پروتئین

. کند ترکیبات فنلی را رقیق میغلظت  افزایش تجم  وزن خشك
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واق  نی روژن علاوه بر تأثیر بر رشد، عملکورد و کیفیوت ییواه،    در

مانند فلاونو ید، فنول و کارتنو یود و    هیثانو یها تیم ابول وسن زیب

 .(Ibrahim et al., 2010)کند  غیره را تعدیل می

شود این است، که با کاهش عرضه  ی که مطرح میاح ما  دیگر

شوود بنوابراین چرخوه     مناب  کودی عملکرد ف وسون ز کم ور موی   

های ثانویوه نیواز دارد کوه ایون امور       نی روژن آنزیمی به م ابولیت

بوا کواهش    درواقو  شوود   های ثانویه می موجب افزایش م ابولیت

یابود   یمصر  مناب  نی روژن میزان فنل و فلاونو ید افوزایش مو  

در مقووادیر پووایین نی ووروژن ییوواه، کربوهیوودرات اضووافی  چراکووه

هوای ثانویوه ماننود فنول و      به سمت تولید م ابولیوت  شده انباش ه

سطوح بالای عنصر نی روژن با  درواق . شود فلاونو ید هدایت می

 منفی در بیوسن ز فلاونو یدها و اسید کلروژنیك در ییاهوان یر تأث

اکسیدانی موواد   دار فعالیت آن یتباط معنیاز طرفی ار. همراه است

به اثبات رسویده اسوت    ها آنییاهی با مح ویات ترکیبات فنلیك 

(Zhang et al., 2009 .) تحوت   دراتیو تجم  کربوهدلیل دیگر

ممکن است به علوت   در ییاهان،  روژنینمقادیر پایین کود دهی 

ه کوه ان قوا  کربوهیودرات را بو     ؛باشود  6منبو  کاهش در انودازه  

چنوین ممکون اسوت    هوم . دهود  هوای دیگور کواهش موی     بخش

مقوادیر پوایین نی وروژن کواهش     قدرت مقصد تحوت   که یهنگام

 دیو تول یبورا  ناهایشده در ی انباش ه یاضاف دراتیکربوه ،یابد می

شوود   تیهودا ( هوا دیو فلاونو  فنول کول و  ) هیو ثانو یها تیم ابول

(Ibrahim et al., 2010). 

ی انجام یرفت نشان داد که فرنگ یوجهتحقیقاتی که بر روی ییاه 

سطح  ٪61سطوح پایین نی روژن ییاه در مقایسه با سطوح بالاتر 

 & Bongue-Bartelsman)فلاونو یودها کول را افوزایش داد    

Phillips, 1995 .)چنین ن ایج مطالعات ابراهیم و همکواران  هم

(Ibrahim et al., 2010 )روی ییوواه  ربووLabisia pumila 

کوه مح ووای کو رسوو ین در مقوادیر پوایین نی ووروژن      نشوان داد 

                                                                                           
1 Source 

 طوور بوه  فنلوی  ترکیبات غلظت کل، افزایش در .یابدافزایش می

کوردن   مهوار  در را مخ لو   هوای  عصواره  میزان توانایی مس قیم

 ترکیبوات  بوالاتر  هوای  غلظت. دهدمی افزایش آزاد های  رایکا 

 در جوود مو هیدروکسویل  هوای  یوروه  تعداد دلیل افزایشبه فنلی،

-به و آزاد هایرادیکا  به هیدروژن اهداء اح ما  محی  واکنش،

 Zhang et)یابد  می افزایش عصاره مهارکنندیی قدرت آن دنبا 

al., 2009).  بوین فنول کول و     یعلاوه بر این، همبس گی مثب و

 جووات یوووهاکسوویدانی در برخووی از سووبزیجات و م فعالیووت آن ووی

نشوان   تحقیقوات ن وایج  (. Pyo et al., 2004) شده است یزارش

 یتووجه  طوور قابول  بوه  مناب  نی روژنکه عرضه بالاتر  ه استداد

-Yañez) دهوود کوواهش مووی انمقوودار رادیکووا  آزاد را در ییاهوو

Mansilla et al., 2015.) 

تووان بوه    شوود موی   از عواملی که سبب افزایش فلاونو یدها موی 

صوورت  نین بوه آلا فنیل افزایش. آلانین اشاره کرد آمینه فنیلاسید

ای  هد چراکه پویش مواده  د را افزایش می هافلاونو ید یتوجه قابل

آمینه تحت مقادیر پایین  ، این اسیدستا برای تشکیل فلاونو یدها

یل محدودیت سن ز پوروتئین افوزایش   به دلنی روژن ممکن است 

 یوروه بزریوی از   دهایو فلاونو  (.Wang & Jiao, 2000)یابود  

 نیتور  برجسو ه  نیانیکه آن وس ی هس نداهیی هیثانو یها تیم ابول

یلبورگ تجمو    های اپیودرمی   که در واکو ل سلو  هس ند ها آن

در شورای  کواهش    (Janowska  & Jerzy, 2003)یابنود  موی 

کوواهش رشوود ییوواه تولیوود   بووه علووتدس رسووی بووه نی ووروژن، 

طوور  هوا بوه   سطح آن وسویانین  ها افزایش خواهد یافت آن وسیانین

 ییورد  یر سطح و شکل نی وروژن قورار موی   تأثحت ی تتوجه قابل

شوود   هوا موی   عواملی که سبب بهبود بیوسن ز آن وسویانین  ازجمله

افووزایش قنوودها و کوواهش میووزان نی ووروژن در شوورای  کوواهش 

علووت کوواهش رشوود ییوواه تولیوود  دس رسووی بووه نی ووروژن، بووه 

طوور  هوا بوه   سطح آن وسویانین  ها افزایش خواهد یافت آن وسیانین

 . ییر ی تحت تأثیر سطح و شکل نی روژن قرار میتوجه قابل

 



 7331، پاییز 3، شماره 6جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،      228

 

 

 



 222      های زیستی و نیتروژن بر خصوصیات کمی و کیفی گلبرگ زعفران اثر کود

 

شوود   هوا موی   عواملی که سبب بهبود بیوسن ز آن وسویانین  ازجمله

افزایش قندها و کاهش میزان نی وروژن ییواه اسوت کوه سوبب      

برخوی   شوود  ها موی  کاهش نرخ رشد و افزایش میزان آن وسیانین

 ATPaseاع قاد دارند کوه کواهش سوطوح نی وروژن از فعالیوت      

تونوپلاست جلوییری کرده که در ان قا  آن وسیانین بوه واکو ول   

تولید آن وسویانین در مقوادیر کوم نی وروژن از طریوق      . نقش دارد

هایی که قادر به تولید آن وسویانین هسو ند و    افزایش تعداد سلو 

چنین از طریق افزایش مقدار آن وسیانین کل تولید شده در هر هم

دلیول تذییور در   د این امور ممکون اسوت بوه    یاب سلو  افزایش می

م ابولیسم اولیه به ثانویه باشد این امکان وجود دارد کوه کواهش   

آلانین شوده   فعالیت م ابولیسم اولیه منجر به افزایش تجم  فنیل

 (.Gould et al., 2008)است 

 Edahiro et)ن و همکوارا  Edahiro ،یتئوور  نیاز ا تحمای در

al., 2005 .)بوالا  سطوح پایین نی روژن برگ، بوا   که ندنشان داد

 دیو در تول یقابول تووجه   شیآلانوین منجور بوه افوزا     رف ن فنیول 

از عواملی دیگوری کوه سوبب افوزایش     . شود می کل نیانیآن وس

شود تولید ریبوفلاویین در سطوح مناسب  ها می میزان آن وسیانین

ککور اسوت   لازم به(. Mori & Sakurai, 1996)نی روژن است 

ها علاوه بر نقشوی کوه در تثبیوت عناصور دارنود       باک ری که این

ها  این هورمون ازجملهشوند  های مخ ل  می سبب تولید هورمون

زیووادی روی جلوووییری از تخریووب  یرتووأثجیبوورلین اسووت کووه 

دارنود  هوای ییواهی    هوا و سوایر رنگیوزه    بیولوژیکی آن وسویانین 

(Janowska & Jerzy, 2003) . پسیلیو فبونگو (Bongue & 

Philips, 1995 )هوایی کوه    نشان دادند که نی روژن بر بیان ژن

کننود اثور    یذاری موی های مربوط به تولید آن وسیانین را کد آنزیم

کوود   شی، مشوخص شود کوه افوزا    تحقیق دیگریدر . یذارند می

  کهطوریبه را کاهش دهد نیانیآن وس یمح وا دتوان یم نی روژن

یابنود   نی وروژن تجمو  موی    تحت کوددهی کوم  معمولاًاین مواد 

(Ibrahim et al., 2010.) 

 

 گیری کلی یجهنت

عنوان تیموار برتور در   درصد ازتوباک ر به 7/1براساس ن ایج تیمار 

یر ایون  توأث تحوت  . شوود  صفات کمی در این آزمایش معرفی می

داری طوور معنوی  تیمار عملکرد یلبرگ و کلاله در واحد سطح به

درصود ازتوبواک ر فعالیوت     6/1ر چنوین تیموا  هوم . افزایش یافوت 

 فعالیوت بوا در نظور یورف ن    . اکسویدانی را بهبوود بخشوید    آن وی 

 یوژه و بوه  فنلوی  ترکیبوات  از غنوی  مقوادیر  و بالقوه اکسیدانی آن ی

 صنعت در ییاه این عصاره از توان می ها، آن وسیانین و فلاونو یدها

-نگوه  سوایر  و سون زی  هوای  اکسویدان  آن وی  جوای به غذاو دارو 

 کوود  کواربرد  عودم  چنوین هوم . شیمیایی اس فاده کرد های رندهدا

 بووم  سلام ی و خاك پایداری ساز زمینه هاتیمار در این شیمیایی

 .باشد می درازمدت زراعی در نظام
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Abstract 

In order to investigate the effect of different nitrogen sources on some quantitative and 

biochemical characteristics of Saffron Petals, an experiment was conducted based on 

randomized complete block design with three replications on the Research Farm of University 

of Zanjan. The treatments were Azotobarvar-1 bio-fertilizer (containing free-living nitrogen-

fixing bacteria Azotobacter vinelandii) with two levels (0.1 and 0.2 percent), Nitrokara 

(containing symbiotic and free-living nitrogen-fixing bacteria Azorhizobium caulinodan) with 

two levels (1 and 2 percent) and combinations of both of them with four treatments (1percent 

Nitrokara + 0.1 percent Azotobarvar-1, 1 percent Nitrokara + 0.2 percent Azotobarvar-1, 2 

percent Nitrokara + 0.1 percent Azotobarvar-1, 2 percent Nitrokara + 0.2 percent Azotobarvar-

1) compared to control and one nitrogen level (40 kg/ha). The results showed that the highest 

yield of petals and stigma were obtained in 0.2 percent Azotobacter while the highest average 

dry flower weight resulted in 2 percent Azorhizobium treatment. The highest leaf nitrogen 

content and total chlorophyll were obtained in 0.2 percent Azotobacter and 40 kg/ha of nitrogen 

treatments. Also 40 Kg/ha nitrogen resulted in the highest leaf area. The highest antioxidant, 

total phenol and anthocyanin of tepal were achieved in 0.1 percent Azotobacter while the 

highest amount of flavonoid was observed in 1 percent Azorhizobium. The results showed that 

the application of all treatments increased yield of saffron petals. The 0.2 percent Azotobacter 

was the best treatment in terms of quantity of petal yield and 0.1 percent Azotobacter resulted in 

highest antioxidant content and therefore it can be recommended. 
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