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 چکیده
هاي هوایی و زیرزمینی این گیاه در طول فصل  ین مطالعه با هدف ارزیابی روند تغییرات ترکیبات فنولی و نیتروژن در ریزوسفر و انداما

برداري از ریزوسفر،  انجام شد. چهار نوبت نمونه 1388و  1387هاي کامل تصادفی با چهار تکرار طی دو سال  رشد، در قالب طرح بلوك
از مزارع چهار ساله زعفران در بخش مرکزي روستاي آبرود  1388و اردیبهشت و تیر ماه  1387ان طی مهر و بهمن ماه زعفر  بنه و برگ

 -هاي فولین گیري محتوي کل ترکیبات فنولی و نیتروژن به ترتیب از روش در شهرستان تربت حیدریه انجام شد. به منظور اندازه
هاي هوایی و زیرزمینی زعفران و ریزوسفر طی  ج نشان داد که محتوي نیتروژن و فنول اندامسیوکالتو و هضم کجلدال استفاده شد. نتای

محتوي ترکیبات نیتروژن و فنول برگ به مراتب بالاتر از بنه و ). >05/0P(داري متفاوت بود  برداري به طور معنی مراحل مختلف نمونه
برداري به ترتیب براي بنه، برگ، برگ و  که بیشترین میزان فنول، در مرحله اول، دوم، سوم و چهارم نمونه ریزوسفر بدست آمد. به طوري

میزان نیتروژن در مرحله اول، دوم، سوم و چهارم گرم بر کیلوگرم بدست آمد. بالاترین  میلی 28/0و  11/48، 7/47، 3/13ریزوسفر با 
گرم بر کیلوگرم مشاهده شد. با افزایش غلظت  میلی 91/0و  14/1، 29/2، 60/1برداري به ترتیب براي بنه، برگ، برگ و ریزسفر با  نمونه

تعیین r 2=92/0 **ابرابر ب فنولهمبستگی محتوي نیتروژن و  که ضریب نیتروژن، محتوي فنول به طور خطی افزایش یافت؛ به طوري
گردید. افزایش مصرف نیتروژن تحت تأثیر افزایش تخصیص کربن با افزایش تولید مواد فتوسنتزي موجب افزایش غلظت ترکیبات فنولی 

  .ثانویه گردید  هاي به عنوان یکی از مهمترین متابولیت
  

  .ویژگیهاي کیفی ثانویه،متابولیت ریزوسفر، ، ترکیبات زیست فعال ،بنهکلیدي:  هايواژه
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   مقدمه
هــایی همچــون ترکیبــات زیســتی فعــال شــامل متابولیــت 

هـاي  ، آلکالوئیـدها، رنگدانـه  هامایکوتوکسینها، بیوتیک آنتی
ها و تانن غذایی، فاکتورهاي رشد گیاهی، اسیدهاي فنولیک

. اسیدهاي فنولیـک یکـی از رده  )Bravo, 1998( هستند
هاي مهم ترکیبات فنولی بـا کـارکرد زیسـتی فعـال و     بندي

) Bravo, 1998هاي ثانویـه هسـتند (  گروهی از متابولیت
هـاي دفـاعی گیاهـان دارنـد و     که نقش مهمی در مکانیسـم 

طویـل شـدن   در فرآینـد  کننـدگی  تنظـیم  نقـش  عـلاوه بـر  
اي گیاهان بـه  هاي ریشها، در زمان ترشح از سیستمه سلول

 ,.Kefeli et alنماینـد ( عمـل مـی  نیـز  عنـوان بازدارنـده   
گـروه متنــوعی از مــواد   PCs(1. ترکیبـات فنــولی ( )2003

شیمیایی هستند که در ویژگی حضـور حـداقل یـک حلقـه     
مشترك هستند  3در اتصال با یک حلقه هیدروکسیل 2آریل

)Bravo, 1998 .( وزن مولکـولی کـم    داراي ترکیبـات این
 رشد و نمـو براي ، هاي گیاهان عالیدر بافتبا حضور بوده و 

ــد (    ــادي دارن ــیار زی ــت بس ــان اهمی  & Makoiگیاه
Ndakidemi, 2007  ترکیبــات فنـولی ســنتز شــده در .(
 پلیمرهـا و مونومرهـا وجـود دارنـد     گیاهان و خاك بصورت

)Asami et al., 2003مچنین به عنوان ). این ترکیبات ه
ــده     ــا مهارکنن ــواران ی ــل علفخ ــی در مقاب ــده طبیع بازدارن

 & Haslam( نماینـد عمـل مـی  زنی قبل از برداشت  جوانه
Lilley, 1988; Bravo, 1998.(  ترکیبات فنولی گیاهی

هـاي  باعث پاکسـازي از گونـه  بالا اکسیدانت با ظرفیت آنتی
شـدن  اکسـید  فعال و به حداقل رسانیدن خسارت شیمیایی 

 Gulçin etشـوند ( در شـرایط افــزایش شـدت نــور مــی  
al.,2010.( 

) خـاطر  Chrungoo et al., 1986کورونگو و همکـاران ( 
بافـت   محتوي ترکیبـات فنـولی  نشان ساختند که تغییر در 

یت ص ـخادهنـده   جوانـه زعفـران نشـان    مرحلـه رشـد  طی 
ــاران     ــري و همک ــت. قمص ــات اس ــن ترکیب ــدگی ای بازدارن

)Ghamsari et al., 2007   با شناسـایی پراکسـیدازهاي (
دهی گـزارش نمودنـد   ریشهمرحله زعفران طی  بنهفعال در 

زدایی یکی نظیر سمژیندهاي فیزیولورآکه این ترکیبات در ف
H2O2ها، ساخت و تمایز دیواره سلولی ، طویل شدن سلول

                                                
1- Phenolic compounds 
2- Aryl  
3- Hydroxyl  

 نماینـد دخالت می 4به تنش گلیکوکونژوگیتو واکنش گیاه 
)Fernandez et al., 2000  ویلیــامز و همکــاران .(
)Williams et al., 1986   57گونـه از   255) بـا بررسـی 

ــه    ــام قبیل ــه تم ــوط ب ــنس مرب ــانواده   ج ــاهی خ ــاي گی ه
Iridaceae    ــراکنش ــوجهی را در پ ــل ت ــواختی قاب غیریکن

ها مشخص کرده فلاونوئیدها و دیگر ترکیبات فنولی در برگ
انواده و اظهــار داشــتند کــه ترکیبــات فنــولی ایــن خـ ـ     

 ,.Zhang et alباشد. ژنـگ و همکـاران (  غیریکنواخت می
داري را بـین کـل ترکیبـات    ) همبستگی منفی معنی2009

 Casuarinaفنـــولی و محتـــواي نیتـــروژن در گیـــاه 
equsetfolia هـا نشـان داده   ند. سایر بررسیکرد مشاهده

 ـ  ها مـی که میزان کل فنولاست  عنـوان شاخصـی   ه توانـد ب
الیت آنتی اکسیدانی در نظـر گرفتـه شـود    سودمند براي فع

)Teow et al., 2007 ــاران ــوانمردي و همکـ ). جـ
)Javanmardi et al., 2003 ــین ــتگی بـ ) همبسـ

اکســیدانی و کــل اســیدهاي فنولیــک در خصوصــیات آنتــی
تعدادي از محققـان نیـز بـر    . گزارش نمودندمثبت را ریحان 

گیاهـان  ارزیابی محتوي ترکیبـات فنـولی در   این باورند که 
 Yi & Wetzstein, 2010; Yiباشـد ( علفی محدود می

& Wetzstein, 2011; Freire et al., 2006; Nell 
et al., 2009 .( جـامعی در  نسـبتاً  اگر چه امروزه مطالعات

خصوص شناسایی ایـن ترکیبـات انجـام شـده اسـت، ولـی       
در  ایـن ترکیبـات  اهمیت بیولـوژیکی، اکولـوژیکی و زراعـی    

  ریزوسفر کمتر شناسایی شده است.  
) گیاهی چندساله و علفـی  .Crocus sativus Lزعفران (

ــوده ــب کشــورهاي  ) Mollafilabi, 2004( ب ــه در اغل ک
 ,Abdullaev( شـود داراي اقلیم گرم و خشک کاشته مـی 

اي، یـک گیـاه   این گیـاه عـلاوه بـر مصـرف ادویـه     . )2006
که بـراي درمـان   دارویی بسیار مطلوب در طب سنتی است 

هـاي  هایی همچون گرفتگی عضلات، آسـم، بیمـاري  بیماري
ــد، تســکین درد و تق ــاعی و سیســتم  وکب ــت سیســتم دف ی

 & Wintherhalterگوارشـــــی کـــــاربرد دارد (
Straubinger, 2000   مصرف عصاره زعفـران همچنـین .(

 & Abeهاي عصبی، تقویـت حافظـه (  براي درمان بیماري
Saito, 2000 جریان خـون بـه چشـم (   )، بهبودXuan, 

ــد شــده اســت.   1999 ــان تأیی ــز توســط برخــی محقق ) نی
طی  درزعفران  1و ضدمیکروبی 5اکسیدانیهاي آنتیخاصیت

                                                
4- Glycoconjugate 
5- Antioxidant  
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اي مـورد توجـه قـرار    هاي اخیر به طور قابـل ملاحظـه  سال
وجـود   بـه عمدتاً ، )Esmaeili et al., 2011گرفته است (

 ,.Heim et alشـوند ( ترکیبـات فنـولی نسـبت داده مـی    
2002, Hosseini et al., 2015   ترکیبات فنـولی کـه .(

هسـتند، اجـزاي فعـال     3هاو آنتوسیانین 2عمدتاً فلاونوئیدها
کـه  هاي هوایی و زیرزمینـی زعفـران بـوده    بیولوژیکی اندام
 عهـده دارنـد  ه ب ـسلامت انسـان و حیوانـات    نقش مهمی در

)Parr & Bolwell, 2000هــا ). مــواد غنــی از فنــول
و کیفیت  مؤثر بودهها چربی 4توانند در تجزیه اکسیداتیو می

 ,.Omidi et alغذا را بهبـود بخشـند (   5ايو ارزش تغذیه
ــاران (2014 ــدي و همک ) Omidi et al., 2014). امی

هــاي زغفــران داراي خاصــیت اظهــار داشــتند کــه گلبــرگ
اکسیدانی هستند. برخی محققان دلیل ایـن امـر را بـه     آنتی

 ;Goli et al.,2012ت فنولی نسبت دادنـد ( وجود ترکیبا
Omidi et al., 2014هاي از گلبرگ 7حاصل 6). کامفرول

ــی     ــر م ــم دیگ ــیار مه ــزء بس ــز ج ــران نی ــازه زعف ــد ت باش
)Hosseinzadeh et al., 2007; Hadizadeh et 

al., 2003بـه طـور    9هـاي آزاد رادیکـال  8) که بر پاکسازي
  ). Chia-Ying et al., 2004باشد (اي مؤثر میویژه

بنــابراین، از آنجــا کــه مطالعــه تغییــرات ترکیبــات فنــولی  
اکسـیدانی  هاي آنتـی شاخصی سودمند براي ارزیابی فعالیت

نتـایج مسـتند   ) و تاکنون Teow et al., 2007باشد (می
در طـی  تغییرات ترکیبات فنولی زعفران  زیادي در خصوص

هـاي  مفصل رشد و مقایسه محتوي این ترکیبـات بـین انـدا   
، هدف از اجـراي ایـن مطالعـه    وجود نداردمختلف این گیاه 

محتوي ترکیبات فنولی و نیتـروژن در   روند تغییراتارزیابی 
در طـی  ریزوسـفر زعفـران   و هاي هـوایی و زیرزمینـی   اندام

  .  استتعیین ضرایب همبستگی این ترکیبات و فصل رشد 
  

  هامواد و روش
بـرداري از  نمونـه به منظور انجام این آزمایش، چهـار نوبـت   

در دوره زمانی مهـر و بهمـن مـاه    زعفران و برگ  بنهخاك، 

                                                                    
1- Antimicrobial 
2- Flavonoids 
3- Anthocyanin 
4- Oxidative degradation 
5- Nutritional value 
6- Kaempferol 
7- Isolated form 
8- Scavenging 
9- Free radicals 

از مزارع چهار ساله  1388و اردیبهشت ماه و تیر ماه  1387
کیلـومتري از   10در بخش مرکزي، روستاي آبرود (واقع در 

ی با طـول جغرافیـای   شهرستان تربت حیدریه (شمال غربی)
متوسط بارندگی  و 26́ و 35˚و عرض جغرافیایی  12́ و 58˚

  متر) در شهرستان تربت حیدریه انجام شد. میلی 225
بـه طـور کامـل از یکـدیگر     هـا   و بـرگ  بنههاي خاك،  نمونه

هاي گیاهی در آون با دماي تفکیک شدند. پس از آن، نمونه
2±C°80  و پـس از خشـک و   ساعت قرار داده  72به مدت

. متـري عبـور داده شـدند   میلـی  5/0شـدن، از الـک    آسیاب
ساعت در هواي آزاد خشـک و   24هاي خاك به مدت  نمونه

متـري عبـور داده   میلـی  5/0از الـک   ،پس از کوبیده شـدن 
  شدند. 

کل ترکیبات فنـولی از روش  محتوي به منظور اندازه گیري 
) استفاده شـد.  Marino et al., 2004سیوکالتو ( -فولین

، برگ و خـاك گیـاه   بنههاي  کیبات فنولی در نمونهمقدار تر
سـینگلتون و  به روش اسپکتروفتومتري مطابق دسـتور کـار   

لازم ) تعیین گردید. Singleton et al., 1999(همکاران 
هـاي مختلفـی (همچـون آب،    اگرچـه حـلال  به ذکـر اسـت   

مخلــوط اتــانول، اســتون یــا اســتونیتریل) بــراي اســتخراج  
گیرنـد  از مواد گیاهی مـورد اسـتفاده قـرار مـی     فلاونوئیدها

)Nørbæk et al., 2002; Xu & Chang, 2007; 
Sultana et al.,2009   ولی بسیاري از مطالعـات مؤیـد ،(

آن است که اسـتخراج ترکیبـات فنـولی بـه میـزان زیـادي       
 Barnes etباشـد ( مـی  هوابسته به نوع حلال مورد استفاد

al., 2009; Sultana et al., 2002.(  ــارتینو و م
ــاران  ــت Martino et al., 2006(همک ــرین حال ) بهت

شـیرین گـل   هاي فوقانی شـبدر  استخراج اجزاي گیاهی گل
ــتفاده ) .Melilotus officinalis Lزرد ( % 50از را اس

   د.دناتانول آبی گزارش نمو
هاي خاك اطراف ریشه  براي تعیین مقدار نیتروژن در نمونه

اسـتفاده  روش هضـم کجلـدال    ازو برگ گیاه زعفران  بنهو 
  ).Bremner, 1970( شد

در  SAS 9.1افـزار  ها بـا نـرم  دادهپس از بررسی نرمالیتی، 
آنـالیز   تکـرار هاي کامل تصادفی بـا چهـار   قالب طرح بلوك

اي دامنـه  ها با استفاده از آزمون چندشدند. مقایسه میانگین
رسـم   جهـت  انجام شـد. دانکن در سطح احتمال پنج درصد 

 Sigmaافـزار از نـرم  همبسـتگی تعیـین ضـریب    ها وشکل
plot .استفاده گردید   
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هـاي هـوایی و زیرزمینـی زعفـران و     محتوي نیتروژن انـدام   نتایج و بحث
نشـان   1برداري در شکل طی مراحل مختلف نمونه ریزوسفر

  داده شده است.
  

  

   

برداري (الف) مهر در مراحل مختلف نمونههاي هوایی و زیرزمینی زعفران اندامریزوسفر و  نیتروژن محتويمقایسه میانگین  .1شکل 
  1388و (د) تیر  1388، (ج) اردیبهشت 1387، (ب) بهمن 1387

Fig. 1. Mean comparisons of nitrogen contents in rhizosphere, aerial and underground organs of saffron during 
different sampling times: a) early Oct. 2009, b) early Feb. 2009, c) early May and d) early July 
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هـاي هـوایی و زیرزمینـی زعفـران و     محتوي نیتـروژن انـدام  
داري برداري به طور معنیریزوسفر طی مراحل مختلف نمونه

، بیشترین که در مرحله اول. به طوري)P>05/0(متفاوت بود 
گرم بر کیلوگرم بدست میلی 60/1میزان نیتروژن براي بنه با 

بـود  در ریزوسـفر   آندرصـد بـالاتر از محتـوي     412آمد که 
نیتـروژن   محتـوي ، بیشـترین  الف). در مرحله دوم -1(شکل 

گرم بر کیلوگرم بود کـه نسـبت   میلی 29/2مربوط به برگ با 
و بـیش   170توي نیتروژن بنه و ریزوسفر به ترتیب بـا  به مح

ب). در مرحلـه  -2اسبه شـد (شـکل   درصد بالاتر مح 100از 
گـرم  میلـی  14/1، بالاترین میزان نیتروژن براي برگ بـا  سوم

بر کیلوگرم بدست آمد که نسبت به محتوي نیتـروژن بنـه و   
درصـد بـالاتر    100و بـیش از   40ریزوسفر به ترتیب برابر با 

، بیشــترین ج). در مرحلـه چهـارم  -1گردیـد (شـکل   حاصـل  
گـرم بـر   میلـی  91/0محتوي نیتروژن مربوط به ریزوسفر بـا  

درصـد کمتـر از مقـدار آن در بنـه بـود       93کیلوگرم بود که 
  د).-1(شکل 

زعفـران و ریزوسـفر    زیرزمینیهاي هوایی و میزان فنول اندام
ان داده نش ـ 2بـرداري در شـکل   نمونه مختلفهاي طی زمان

  شده است.

  

    

   

برداري (الف) مهر در مراحل مختلف نمونههاي هوایی و زیرزمینی زعفران اندامریزوسفر و فنولی  محتويمقایسه میانگین  .2شکل 
 1388و (د) تیر  1388، (ج) اردیبهشت 1387، (ب) بهمن 1387

Fig. 2. Mean comparisons of phenolic contents in rhizosphere, aerial and underground organs of saffron during 
different sampling times :a) early Oct. 2009, b) early Feb. 2009, c) early May and d) early July 
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مینی زعفـران و ریزوسـفر   هاي هوایی و زیرزمیزان فنول اندام
داري متفـاوت  برداري به طور معنیطی مراحل مختلف نمونه

بیشـترین  کـه در مرحلـه اول،   ؛ به طوري)P≥05/0(باشد  می
گرم بر کیلوگرم مشـاهده  میلی 13/3میزان فنول براي بنه با 

درصد بـالاتر از مقـدار آن در ریزوسـفر     100شد که بیش از 
ــین  ــد (شــکل تعی ــف).-2گردی ــه دوم ال ــالاترین در مرحل ، ب

گرم بـر کیلـوگرم   میلی 47/7محتوي فنول مربوط به برگ با 
بود که میزان آن نسبت بـه محتـوي ایـن ترکیـب در بنـه و      

تر بـود  درصـد بـالا   625و  135ریزوسفر به ترتیـب بـیش از   
، بیشترین محتوي فنـول بـراي   ب). در مرحله سوم-2(شکل 
حاصل گردید که نسبت  گرم بر کیلوگرممیلی 48/11برگ با 

درصـد بیشـتر    100به مقدار آن در بنه و ریزوسـفر بـیش از   
، بالاترین میزان ج). در مرحله چهارم-2گردید (شکل تعیین 

گـرم بـر کیلـوگرم بدسـت     میلی 28/0فنول براي ریزوسفر با 
آمد که سه درصد بیشتر از محتوي آن در برگ بدسـت آمـد   

  ).1و جدول  د-2(شکل 
رکود و در تیر و مهر ماه، زعفران به ترتیب مراحل از آنجا که 

بنابراین به دلیل کند، خود را سپري میرشد زایشی(گلدهی) 
ترین مقادیر ترکیبـات  پایینعدم وجود برگ در این مراحل ، 

ایـن انـدام   در گرم بر کیلـوگرم)  فنولی و نیتروژن (صفر میلی
 رسـد کـه بـه دلیـل عـدم     . همچنین به نظر مـی مشاهده شد

وجود هر گونه رشد فعال (اعم از رویشـی یـا زایشـی) بـراي     
هاي زعفران طی دوره رکود این گیاه در تیر مـاه، تجمـع   بنه

ترکیبات فنولی و نیتـروژن بـه دلیـل عـدم جـذب از خـاك،       
موجب افزایش محتوي این ترکیبات در ریزوسفر در مقایسـه  

ن داده ها نشابررسیهاي هوایی و زیرزمینی شد. با سایر اندام
 تـأثیر تحـت   مواد فتوسـنتزي که افزایش رشد و بهبود تولید 

افزایش غلظت ترکیبات فنولی مربوط بـه افـزایش تخصـیص    
باشـد  کربن تثبیت شده اضافی به مسیر اسید شیکیمیک می

)Haukioja et al., 1998 .(    بـالا بـردن  افـزایش رشـد بـا 
تخصیص کربن، علاوه بر افزایش تولید ماده خشـک و سـنتز   

 هاي ثانویه شـده هاي اولیه، باعث بیوسنتز متابولیتمتابولیت
 Seneسنه و همکاران (). Haukioja et al., 1998( ستا

et al., 2001  هـاي  ) با بررسی مقدار ترکیبات فنـولی انـدام
هوایی و زیرزمینی و روابط آن با تولید ماده خشک سـورگوم  

اده خشـک  اظهار داشتند که مقدار فنول همبستگی قوي با م
رسـد فاکتورهـاي   رو، به نظر مـی هاي هوایی دارد. از ایناندام

هاي ثانویه ، تولید متابولیتفزایش تولید ماده خشکاثر بر ؤم
قـرار داده و از ایـن طریـق، باعـث      تـأثیر تحـت  نیز و اولیه را 

 Shukla etشوند (هاي ثانویه میافزایش بیوسنتز متابولیت
al., 1992.(  

ملاحظـه   2و  1هـاي  مانگونـه کـه در شـکل   به طور کلـی، ه 
گردد، محتوي ترکیبات نیتروژن و فنول برگ بـه مراتـب    می

 Leeبرخـی تحقیقـات (   بالاتر از بنه و ریزوسفر بدست آمد.
& Scagel, 2010; Kwee & Niemeyer, 2011 (

 هـاي هـوایی (بـه   مؤید غلظت بالاتر ترکیبات ثانویه در انـدام 
از  يتعـداد  ین ـیرزمیز هـاي  با انـدام  سهمقای در) ها برگ ژهیو

ــه ــاي¬گون ــگ ه ــ یاهی ــد یم ــوئزی. هنرباش ــاران  ک و همک
)Henríquez et al., 2009هاي ) گزارش نمودند که اندام 

 بـات یترک دیاز نظر تول یمختلف یستیز لیپتانس اهیمختلف گ
 ,.Banerjee et alو همکــاران ( یدارنــد. بــانرج یفنـول 

ارقــام و   یفنـول  بـاتیترک يداشتند که محتو اظهار) 2008
محققــان  نیــمتفــاوت اســت. ا اهــانیمختلــف گ هــاي انــدام
 یفنـول  بـات یترک ریمقاد نیشتریاعلام نمودند که ب نیهمچن

 ین ـیرزمی(برگ و سـاقه) و ز  ییمختلف هوا هاي اندام نیدر ب
 ) مربوط به برگ بود.شهی(ر

 هـاي  و اندام زوسفریو فنول در ر تروژنین يمحتو نیب ارتباط
نشـان داده   3در شکل  زوسفریزعفران و ر ینیرزمیو ز ییهوا

    .شده است
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 ها و ریزوسفر گیاه زعفران گیري شده در پیاز، برگ هاي صفات اندازه مقایسه میانگین. 1جدول

Table 1. Mean comparisons of saffron corms, leaves and rhizosphere 
 

 صفات
Character 

 پیاز
Corms 

 برگها
Leaves 

 ریزوسفر
Rhizosphere 

 نوع اثر
Effect type 

ولنف  
Phenols 
mg/kg 

  نیتروژن
 کجلدال

Kjeldahl N 
mg/kg 

 عملکرد
yield 
Kg/ha 

 وزن تر
Fresh 
weight 
Kg/ha 

 وزن خشک
Dry 

weight 
Kg/ha 

 فنول
Phenols 
mg/kg 

 نیتروژن
 کجلدال

Kjeldahl N 
mg/kg 

 عملکرد
Yield 
 Kg/ha 

 وزن تر
Fresh 
weight 
Kg/ha 

 وزن خشک
Dry 

weight 
Kg/ha 

 فنول
Phenols 
mg/kg 

 نیتروژن
 کجلدال

Kjeldahl N 
mg/kg 

 
 زمان

Time 

Tଵ 3.132ୟ 1.599 24978 ــ 15307      0ௗ 0.3124 
Tଶ 3.166ୟ 0.848 29629 ــ 11944 7.47 2.291 31131 ــ 7036.3 1.0299 0.1085 

Tଷ 0.238ୠ 0.811 32274 ــ 13632 11.48 1.136 7418 ــ 2187.1 0.0860 0.0560 

Tସ 0.286ୠ 0.061 21084 ــ 10019      0.277 0.9093 

 سن مزارع
Farm ages 

ଵܻ 1.361 0.858 1.18 24801 10752 8.968 1.709 13.18 16936 4093.1 0.4133 0.4334 

ଶܻ 1.783 0.881 4.42 32957 14772 9.003 1.610 4.42 27824 6452.5 0.3543 0.38150 

ଷܻ 1.703 0.751 1.77 23215 12653 10.455 1.831 1.77 13064 3289.4 0.2772 0.22470 
  ସܶ، تیر  ଷܶ، فروردین  ଶܶ، بهمن  ଵܶ زمان هاي نمونه برداري : مهر

  ଷܻساله  ଶܻ  ،7ساله  ଵܻ  ،5ساله  3سنین مزارع : 
Sampling times:October T1,Feb.T2,April T3,July T4. 
Farm ages:three years Y1,five years Y2,seven years Y3 
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. 
ارتباط خطی بین محتـوي ترکیبـات فنـولی و نیتـروژن در     

هاي هـوایی و زیرزمینـی زعفـران مشـاهده     ریزوسفر و اندام
هـاي  شد. البته این ارتباط براي ریزوسفر منفی و براي انـدام 

هوایی و زیرزمینی زعفـران مثبـت تعیـین گردیـد. ضـرایب      
ی و نیتــروژن در همبســتگی بــین محتــوي ترکیبــات فنــول

nsریزوسفر، بنه و برگ زعفران به ترتیـب  
04/0=

2r ،*
51/0=

2r  و
*

55/0=
2r  3بدست آمد (شکل .(  

ارتباط بین میانگین محتوي نیتروژن و فنول در ریزوسـفر و  
نشـان داده   4هاي هوایی و زیرزمینی زعفران در شکل اندام

  شده است.
طـور خطـی   با افزایش غلظت نیتروژن محتوي فنول نیز بـه  

کـه میـانگین ضـریب همبسـتگی     افزایش یافت؛ بـه طـوري  
هاي هـوایی و زیرزمینـی و   محتوي نیتروژن و فنول در اندام

**ریزوسفر زعفران برابر با 
92/0=

2r    4تعیین گردیـد (شـکل .(
رسد که افـزایش مصـرف نیتـروژن    بر این اساس، به نظر می

بن بـا  علاوه بر افزایش رشد تحت تأثیر افزایش تخصیص کر
 ,.Haukioja et alافــزایش تولیــد مــواد فتوســنتزي (

) موجـب افــزایش غلظــت ترکیبــات فنــولی گردیــد.  1998
همبستگی مثبت بین عناصر غذایی و تولید ترکیبات فنولی 

گـردد  باعث اثر این عناصر بر متابولیسم ترکیبات فنولی می
)Scagel & Lee, 2012  ــوکلا و ــه ش ــایج مطالع ). نت

) نشان داد فاکتورهـایی  Shukla et al., 1992همکاران (
شـوند، افـزایش   که باعث افـزایش تولیـد مـاده خشـک مـی     

هاي ثانویه را نیز به دنبال دارند. نیتـروژن  بیوسنتز متابولیت
،  در فرآیند بیوسنتز ترکیبات فنلی و اسید هاي آمینه نظیر

 ;Vogt, 2010دخالـت دارد (  2و تیـروزین  1فنیل آلانـین 
Petersen et al., 2009; Boudet, 2007 .(

ترتیب، با توچه به وجـود رابطـه مثبـت و خطـی بـین       بدین
شـود کـه بـا افـزایش     بینی میمیزان نیتروژن و فنول، پیش

مصرف نیتروژن محتوي فنول نیز به میزان زیـادي افـزایش   
  یابد.می

امروزه نتایج اکثر تحقیقـات مؤیـد تـأثیر سـطوح کودهـاي      
نیتروژنه بر افزایش تجمع ترکیبات مختلف به ویژه کودهاي 

 ;Geneva et al., 2010هـا ( فنـولی بـه ویـژه در بـرگ    
Nguyen et al., 2010   هـاي  ) در مقایسه با سـایر انـدام

باشـد. پرنـر و همکـاران    ) مـی Nell et al., 2009گیـاه ( 

                                                
1- Phenylalanine 
2- Tyrosine 

)Perner et al., 2008      اعـلام نمودنـد کـه نـوع کـود (
به عنـوان یکـی از    3دگلیکوسی -نیتروژن بر تولید کورستین

وجود، هاي پیاز تأثیر دارد. با اینهاي ثانویه در غدهمتابولیت
هـا در  از آنجا که بسـیاري از ترکیبـات ثانویـه نظیـر فنـول     

هـاي زیسـتی و   ها و محـرك واکنش گیاهان نسبت به تنش
پیشـنهاد  )، لـذا  Vogt, 2010غیرزیستی دخالـت دارنـد (  

هاي هـوایی و  در اندامت این ترکیبامحتوي مطالعه شود می
علاوه بـر  زیرزمینی زعفران به دقت بررسی شود که این امر 

تولیـد  نقش مهمـی در  تواند میتعیین الگوي رشد گیاهان، 
هـا و  مـدیریت پایـدار آفـات، بیمـاري    هاي ثانویه و متابولیت

  ایفاء نماید.این گیاه نیز هاي هرز علف
اظهــار  )Dixon et al., 1994دیکســون و همکــاران (
هـاي ثانویـه نقـش مهمـی در اثـرات      داشتند کـه متابولیـت  

نماینـد.  متقابل بین گیاهان و محیط زیست طبیعی ایفاء می
آنها همچنین اظهار داشتند که افزایش ترکیبـات فنـولی در   

تواند به عنوان عامل مهمـی در تحریـک   محیط ریزوسفر می
نظر گرفته قدرت دفاعی و اثرات متقابل پاتوژنی این گیاه در 

شود. همچنین از آنجا کـه محتـوي ترکیبـات فنـولی تـأثیر      
 ;Ferrara et al., 2014بسزایی بر کیفیت زعفران دارد (

Heim et al., 2000; Omidi et al., 2014  ،(
شود ارتباط بین محتوي این ترکیبات بـا تولیـد   پیشنهاد می

هاي هوایی و زیرزمینی زعفران بـه منظـور   ماده خشک اندام
بهبود کیفیت این گیاه ارزشمند به دقت مورد بررسـی قـرار   

-Serranoدیـاز و همکـاران (  -اي سـرانو گیرد. طی مطالعه
Díaa et al., 2014 (15     ترکیبـب فنـولی را در زعفـران

-O-3ترین آنها شامل کـامفرول،   شناسایی کردند که عمده
بــود.  5گلوکوزیــد-O-دي-5، 3و دلفینیــدین  4ســوفوروزید

دار وضـعیت  ی دیگر از مطالعات مؤید تأثیر معنـی نتایج برخ
-هاي ثانویه در گیاهان مـی اي گیاه بر تولید متابولیتتغذیه

 ,.Areias et al., 2000; Fanasca et alباشـد ( 
2006; Mogren et al., 2006; Nell et al., 

همچنین از آنجـا کـه در شـرایط نیتـروژن کـافی،      ). 2009
و  گیـاه تجمع نیتروژن همبستگی زیـادي بـا سـرعت رشـد     

 ,.Jeuffroy et alتــوده گیــاهی دارد ( تجمــع زیســت
و با در نظر گرفتن این مطلب که امروزه کشـاورزان   )2002

در مدیریت گیاهان زراعی موارد مهمی از جمله کاربرد کود 
                                                
3- Quercetin-glycosides 
4- 3-O-sophoroside  
5- Delphinidin 3,5-di-O-glucoside 
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عـلاوه بـر   شود گیرند، لذا پیشنهاد میینیتروژن را در نظر م
تعیین نیاز گیاه به این عنصر پرمصرف، میزان آن در خـاك  

تا با کاهش مصرف این عنصـر پرمتحـرك و   نیز تعیین شود 
هاي زیست ضروري، علاوه بر بهبود کارایی و کاهش آلودگی

هـاي تولیـد را   هزینـه  ،محیطی، از طریق کاهش مصرف آن
 کاهش داد. 

  

  
  

  

 زعفران در (الف) ریزوسفر، (ب) بنه و (ج) برگفنولی نیتروژن و ترکیبات  ارتباط بین محتوي .3شکل 
Fig. 3. Relation between nitrogen and phenolic contents in (A) rhizosphere, (B) corm and (C) leaf of 
saffron 
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 هاي هوایی و زیرزمینی زعفراناندامریزوسفر و فنولی نیتروژن و ترکیبات  بین میانگین محتويارتباط  .4شکل 
Fig. 4. Relation between average nitrogen and phenolic contents in rhizosphere, aerial and underground 
organs of saffron 

  

  گیرينتیجه
نتایج این مطالعه به طور کلی نشان داد کـه تفـاوت مقـدار    

هــاي هــوایی و و نیتــروژن در بــین انــدام ترکیبــات فنــولی
-طـی مراحـل مختلـف نمونـه    زیرزمینی زعفران و ریزوسفر 

ترکیبـات فنـولی و   ادیر مق ـدار بود. بیشـترین  معنیبرداري 
 بـه ترتیـب  برداري نمونه در مراحل اول، دوم و سوم نیتروژن

در مرحلـه چهـارم   بدسـت آمـد.   زعفـران  بـرگ  و  بنـه براي 
که ، در حالیبودریزوسفر  مربوط بهبیشترین میزان نیتروژن 

هاي هـوایی  بالاترین مقادیر ترکیبات فنولی در مقایسه اندام
و زیرزمینی به بنه اختصاص داشت. افزایش رشد با افـزایش  

افزایش  ، علاوه بربیشتر تخصیص کربنفتوسنتز و در نتیجه 
هــاي اولیــه، باعــث تولیــد مــاده خشــک و ســنتز متابولیــت

از آنجـا کـه   بدین ترتیب،  هاي ثانویه شد.بیوسنتز متابولیت
ها در واکنش گیاهـان  بسیاري از ترکیبات ثانویه نظیر فنول

هاي زیستی و غیرزیستی دخالت ها و محركنسبت به تنش
در بـات  ایـن ترکی محتـوي  مطالعـه  شود پیشنهاد میدارند، 

هاي هوایی و زیرزمینی زعفران بررسی شود که این امر اندام
نقش مهمی در تواند میعلاوه بر تعیین الگوي رشد گیاهان، 

ایـن گیـاه   هـاي هـرز   ها و علفمدیریت پایدار آفات، بیماري
 تـأثیر علاوه بر این، بـا توجـه بـه    ایفاء نماید. مهم اقتصادي 

شـود  پیشنهاد می فران،بسزاي ترکیبات فنولی بر کیفیت زع
ارتباط بین محتوي ایـن ترکیبـات بـا تولیـد مـاده خشـک       

  هاي هوایی و زیرزمینی زعفران مورد بررسی قرار گیرد. اندام
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Abstract 
This study was conducted with the aim of evaluating the trend of changes in phenolics and nitrogen 
contents in aerial, underground and rhizosphere of saffron based on a randomized complete block design 
with four replications during two years of 2008 and 2009. Four samplings were performed as follows: 
rhizosphere, corm and leaves were sampled in early Oct., early Feb., 2009, and early May, early July, 
2010 from four- year old farms in central section of Abrood village in Torbat-e-Heidarieh city. In order to 
measure total phenolics and nitrogen contents Folin Cio-Calteau micro method and micro-kjeldahl 
methods were applied, respectively. Results showed that nitrogen and phenolic contents of saffron aerial 
and underground organs and rhizosphere were significantly different during sampling stages (p≤0.05). 
Nitrogen and phenolic contents of leaves were much higher than corm and rhizosphere. So the highest 
phenolic contents in the first, second, third and fourth sampling stages were recorded for corm, leaf, leaf 
and rhizosphere with 3.13, 7.47, 11.48 and 0.28 mg.kg-1, respectively. The maximum nitrogen contents in 
these stages were observed for corm, leaf, leaf and rhizosphere with 1.60, 2.29, 1.14 and 0.91 mg.kg, 
respectively. By increasing nitrogen content, phenolic increased linearly, so that correlation coefficient of 
nitrogen and phenolic contents were determined equal to r2

=0.92
** . Increase of nitrogen use affected by 

increase of carbon allocation due to increasing photosynthate production caused to increase phenolic 
concentrations as one of the most important secondary metabolites. 
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