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 چکیده

 زعفران، توليدیند افر جانبی محصولات عنوان به گلبرگ ازجمله (.Crocus sativus L) زعفران گل يها قسمت سایر کلاله، بر علاوه    

 همچنين و گياه این وري بهره افزایش براي .مانند می باقی استفاده بدون معمولاً که بوده اکسيدان آنتی و فعال زیست هاي ترکيب حاوي

 شهيد دانشگاه تحقيقاتی مزرعه در آزمایش این زعفران، گلبرگ فعال زیست هاي ترکيب و گل عملکرد نظر از بنه منشأ تنوع ارزیابی

 سرایان، قائن، نطنز، گناباد، فردوس، استهبان، بجستان،) ایران منطقه 7 از مختلف يها بنه راستا، این در شد. اجرا کرمان باهنر

 هاي ترکيب وجود بيانگر نتایج شدند. بررسی 8579-77 و 8573-79 ،8571-73 زراعی هاي سال طی و تهيه (زرند و حيدریه تربت

 در کوئرستين گرم ميلی 18/8 تا 51/0 از فلاونوئيدي هاي ترکيب خشک، وزن گرم در اسيد گاليک گرم ميلی 15/2-21/3 بين فنلی

 زیست هاي ترکيب گل، با مرتبط صفات که داد نشان همچنين ها یافته بود. گلبرگ در اکسيدانی آنتی فعاليت همچنين و خشک وزن گرم

 تمام در گرفت. قرار آنها متقابل اثر و بنه منشأ رشد، فصل تأثير تحت يدار معنی طور به آزاد هاي رادیکال مهارکنندگی قدرت و فعال

 ميزان بيشترین دادند. نشان رشد هاي فصل به متفاوتی واکنش مختلف منشأ با يها بنه کنندگی(،ءاحيا قدرت )بجز مطالعه مورد صفات

 و بجستان منشأ با يها بنه آمد. دستب دوم رشد فصل در بجستان و سوم و اول رشد هاي فصل در فردوس منشأ با يها بنه از عملکرد،

 پایين ميزان دليل به استهبان و ليتر( در گرم ميلی 287 و 289 با ترتيب )به بيشترین بالا فلاونوئيد و فنل محتواي دليل به گناباد

 فردوس، منشأ با يها بنه دادند. نشان 8573-79 رشد فصل در را رادیکالی آنتی قدرت کمترین فلاونوئيدي، و فنلی هاي ترکيب

 زیست هاي ترکيب کم ميزان با استهبان و قائن فعال، زیست هاي ترکيب بالاي محتواي و عملکرد براساس گناباد و بجستان سرایان،

 تجزیه و اصلی هاي مؤلفه به تجزیه نتایج براساس پایين، گلدهی ميزان با زرند و حيدریه تربت نطنز، و اکسيدانی آنتی فعاليت و فعال

 گرفتند. قرار اصلی گروه سه در اي خوشه

 

 بنه. منشأ فلاونوئيد، و فنل محتواي زعفران، گلبرگ اکسيدانی، آنتی فعاليت کلیدی: های واژه
 

  



 .بررسی تنوع در منشأ بنه زعفران...   790

 مقدمه

 به متعلق چندساله گياهی (.Crocus sativus L) زعفران
 شنامل  Crocus جنن   است. (Iridaceae) زنبقيان خانواده
 و مدیتراننه  نقنا   از بسنياري  در کنه  بنوده  گونه 10 حدود
 (.Gresta et al., 2008) اسنت  شده توزیع آسيا غربی جنوب

 بينان  زعفنران  جغرافينایی  منشأ مورد در مختلف دیدگاه دو
 )یوننان(  مدیتراننه  بنه  مربو  را آن دیدگاه اولين است. شده
 پيشننهاد  را مرکنزي  و غربنی  آسياي منشأ دیگري و داند می
 خاورمياننه  منابع برخی در .(Alonso et al., 2012) دهد می
 اسننت شننده معرفننی زعفننران خاسننتگاه عنننوان بننه ایننران و
(Behdani & Fallahi, 2015.) و مهمتننرین از زعفننران 

 .رود منی  شنمار  بنه  اي ادوینه  و داروینی  گياهان ترین باارزش
 عننوان  بنه  غنذایی  صنایع در زعفران استفاده بر علاوه امروزه
 فنرد  منحصنربه  منؤثره  هاي ترکيب دليل به دهنده، طعم و رنگ
 اسنت  گرفتنه  قنرار  توجه مورد نيز داروسازي صنایع در آن،
(Gresta et al., 2008 ؛Melnyk et al., 2010 ؛Shahi et 

al., 2016.) شنده  خشک هاي کلاله حاصل خوراکی زعفران 
 دیگنر  يهنا  قسمت از جداسازي از پ  که بوده زعفران گياه
-Sánchez) آیند  منی  بدسنت  پنرچم  و گلبنرگ  شنامل  گل

Vioque et al., 2012.) 
 توليند  بنراي  مطالعه،این  از آمده بدست هاي داده براساس

 گل کيلوگرم 31 حدود ميانگين طور به ،زعفران کيلوگرم یک
 نيناز  خشنک(  گنل  گيلوگرم 7 حدودبرابر ) رت وزن براساس
 بنا  مقایسنه  در نتيجه، در .(Ghanbari et al., 2019b) است
 ماننند  جانبی محصولات از بالایی توده زیست زعفران، کلاله

 کنه  شنود  می توليد زعفران توليد گوناگون مراحل در گلبرگ
 از بسنياري  اخينراً  اسنت.  گرفتنه  قنرار  مطالعنه  منورد  کمتر

 ینک  عننوان  به زعفران گلبرگ مطالعه بر علمی هاي پژوهش
-Sánchez) انند  شنده  متمرکنز  فعال زیست مواد از غنی منبع

Vioque et al., 2012 ؛Goli et al., 2012 ؛Goupy et al., 

؛ Shahi et al., 2016؛ Zeka et al., 2015؛ 2013
Lahmass et al., 2017). هاي پژوهش امروزه این، بر افزون 

 کاربرد براي طبيعی اکسيدان آنتی منابع شناسایی روي فراوانی
 نییجننایگز بننراي دارویننی مننواد و غننذایی صنننایع در

 مضنر  و متعندد  مشکلات دليل به که سنتزي هاي اکسيدان آنتی
 انند،  شده محدود مدت طولانی مصرف جهت از سلامتی براي
 & Ahmadian-Kouchaksaraie) اسننت شننده رکننزتمم

Niazmand, 2017). هناي  ترکيب مانند ها ترکيب از بسياري 
 کنه  شنده  شناسنایی  زعفران گلبرگ در فلاونوئيدي و فنولی

 گننزارش آن توجننه قابننل اکسننيدانی آنتننی فعاليننت مسننئول
 (.Lahmass et al., 2017؛ Zeka et al., 2015) اسنت  شنده 

 زعفران جانبی محصولات در اکسيدانی آنتی فعاليت ،همچنين
 و بررسی روش چندین از استفاده با زعفران، گلبرگ ازجمله
 از (.Sánchez-Vioque et al., 2012) اسنت  شنده  گزارش
 گيري عصاره مختلف شرایط در که اي مطالعه در ،دیگر سوي
 زعفنران  گلبنرگ  مختلنف  هاي ترکيب استخراج کارایی روي
 فعالينت  و فلاونوئيندي  فنلنی،  هناي  ترکيب وجود ،شد انجام
-Ahmadian) اسننت شننده گننزارش آن کسننيدانی آنتننی

Kouchaksaraie & Niazmand, 2017.) هنا  ترکيب نيهم، 
 هستند زعفران گلبرگ در دارویی خواص از بسياري مسئول

(Vijender et al., 2011 ؛Shahi et al., 2016.)  بننابراین، 
 اسنتفاده  بدون ،فعال زیست مواد حاوي گلبرگ زیادي مقدار
 بنر  عنلاوه  که (Montoro et al., 2008) شود می ریخته دور
 گيناه  اقتصنادي  ارزش بهبنود  بنراي  مناسبیقابليت  از اینکه

 ،(Sánchez-Vioque et al., 2012) است برخوردار زعفران
 و غذایی صنایع در بيولوژیکی وردهآفر یک عنوان به دتوان می

 مؤثر انسان مهم هاي يبيمار از بسياري درمانبراي  همچنين
 (.Lahmass et al., 2017) شود واقع

 انتخاب ،زعفران عملکرد افزایش عوامل مهمترین از یکی
 اسنت  جدیند  منطقنه  در کاشنت  بنراي  بمناس (Corm) بنه
(Agayev et al., 2009 ؛Baghalian et al., 2010.) 

 از ،بننه  منشنأ  محيطنی  شنرایط  و منادري  ننه ب هناي  ویژگی
 شنوند  می محسوب زعفران عملکرد بر مؤثر عوامل مهمترین

(Gresta et al., 2009 ؛Siracusa et al., 2013.)  مطالعنات 
 و گنل  بنا  منرتبط  صفات در بالایی تنوع که است داده نشان

 شنده  دینده  مختلف منشأ با يها بنه بين در کيفی پارامترهاي
؛ Agayev et al., 2009؛ Ehsanzadeh et al., 2004) است

Baghalian et al., 2010 ؛Gresta et al., 2009 ؛Siracusa 
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et al., 2013.) هناي  ترکينب  در تننوع  مورد در ،اینباوجود 
 منشنأ  بنا  يهنا  بنه بين اکسيدانی آنتی خاصيت و فعال زیست
 گياهنان  برخنی  مورد در است. انجام نشده اي مطالعه مختلف
 اینن  نظنر  از مختلنف  هناي  جمعينت  بين تنوع دیگر دارویی
 بررسنی  در مثنال  عننوان  بنه  اسنت.  شنده  گزارش ها ترکيب

 و Moghaddam ،ریحننننان مختلننننف هنننناي جمعيننننت
Mehdizadeh (2083) بننرايرا  اي ملاحظننه قابننل تنننوع 

 بررسنی  در کردنند.  گزارش فلاونوئيدي و فنولی هاي ترکيب
 نينز  (2087) همکناران  و Tohidi آویشن، مختلف يها گونه

 نظنر  از آویشنن  مختلف يها گونه بينرا  يدار معنی اختلاف
 و فلاونوئيندي  فننولی،  هناي  ترکينب  همچننين  و مؤثره مواد

 اینن  نظنر  از همچننين  کردنند.  مشاهده اکسيدانی آنتی فعاليت
 مختلنف  هناي  ژنوتيپ بين اکسيدانی، آنتی فعاليت و ها ترکيب
 گنزارش  اي ملاحظه قابل تنوع .Ugni molinae Turcz گياه
 (.Peña-Cerda et al., 2017) است شده
 از زعفنران  گيناه  در عملکنرد  افنزایش  اینکه به توجه با
 ,.Gresta et al) اسنت  دشوار بسيار مولکولی اصلاح طریق

 صنفات  براسناس  مناسنب  يهنا  بنه انتخاببنابراین  (،2008
 عننوان  به توان می را مؤثره هاي ترکيب و کيفيت گل، با مرتبط
 منواد  و عملکنرد  همزمنان  افنزایش  بنراي  اميدبخش ابزاري
 Agayev et) داد قنرار  اسنتفاده  مورد سطح واحد در مؤثره

al., 2009 ؛Baghalian et al., 2010.)  و اسناس  اینن  بنر 
 هندف  بنا  مطالعنه  این زعفران، مزارع وري بهره افزایش براي

 عملکرد نظر از مختلف منشأ با زعفران يها بنه تنوع ارزیابی
 محصنول  ینک  عننوان  به ،گلبرگ در مؤثره مواد ميزان و گل

 شد. انجام ارزان جانبی

 

 ها روش و مواد

 آزمایش اجراییات ئجز و محل

 عملکنرد  بر بنه منشأ اثر ارزیابی براي ساله سه آزمایشی
 تحقيقناتی  مزرعنه  در گلبرگ، فعال زیست هاي ترکيب و گل

 شننمالی، درجننه 8110/50) کرمننان بنناهنر شننهيد دانشننگاه

 طننول در متننر( 8771 ارتفنناع و شننرقی درجننه 0783/37
 اجنرا  8579-77 و 8573-79 ،8571-73 رشد هاي فصل
 بارنندگی  و دمنا  حنداکثر  و )حنداقل  اقليمنی  اطلاعات شد.

 سوم و دوم گلدهی فصول طی گلدهی دوره طول در روزانه(
 است. شده ارائه 8 شکل در

 شنامل  زعفران کشت عمده منطقه نه از زعفران يها بنه
 سنرایان،  قنائن،  نطننز،  گنابناد،  فردوس، استهبان، بجستان،
 در بيشنتر  اطلاعنات  براي شدند. تهيه زرند و حيدریه تربت
-Khajoei و Ghanbari ،هنا  بننه  آوري جمنع  طقامن مورد

Nejad (b2081) بنراي  گنرم  1-1 بنين  يها بنه ببينيد. را 
 آمندن  بوجنود  از جلنوگيري  بنراي  و شنده  انتخاب کاشت
 مختلنف،  منشنأ  با يها بنه بين در بنه وزن از ناشی اختلاف

 تعنداد  درجنه  هنر  از و شنده  تقسنيم  درجه چهار به ها بنه
 بنين  فاصنله  با ها بنه شد. کشت بنه منشأ هر براي یکسانی
 در بننه  30 تراکم و متر سانتی 80 ردیف روي و 20 ردیف

 مهرمناه  29 تناریخ  در متنري  سنانتی  80 عمق در مترمربع،
 شده خرد هاي کرت صورت به آزمایش شدند. کشت 8571

 اجنرا  تکنرار  سه با تصادفی کامل هاي بلوک طرح قالب در
 عننوان  بنه  رشند  فصل و اصلی عامل عنوان به بنه منشأ شد.
 اول سنال  در اولآبيناري   شند.  گرفته نظر در فرعی عامل

 بنراي  دوم آبياري شد. انجام ها بنه کاشت از پ  بلافاصله
 اول، آبيناري  از پن   هفتنه  دو جواننه  ظهور انداختن پيش

 آبينناري (،8571 آذر 87) گلنندهی از پنن  سننوم آبينناري
 آبيناري  (،8571 بهمنن  9) وجنين  نخسنتين  از پ  چهارم
 آخننرین و (8571 اسننفند 81) دوم وجننين از پنن  پنننجم
 تکميلنی  آبياري عنوان به 8571-73 رشد فصل در آبياري

 8573-79 رشد فصل در شد. انجام (8573 فروردین 28)
 نوبنت  چهنار  ،بارندگی مناسب پراکنش و ميزان به توجه با

 87 آبيناري(،  )اولنين  8573 مهر 87 هاي تاریخ در آبياري
 از )پنن  8573 اسننفند 83 گلنندهی(، از )پنن  8573 آذر

 انجننام تکميلننی( )آبينناري 8579 فننروردین 20 و وجننين(
 تناریخ  در 8579-77 رشند  فصل در آبياري اولين .گردید
 شد. انجام 8579 مهرماه 83



 .بررسی تنوع در منشأ بنه زعفران...   792

 
 1969-69 و 1961-69 گلدهی فصول در گلدهی دوره در بارندگی( میزان و دما) هواشناسی اطلاعات -1 شکل

 

 صفات گیری اندازه و برداری نمونه

 آبيناري  از پن   روز 81 و 20 ،25 ترتينب  به گلدهی
 بنا  شند.  شروع سوم و دوم اول، زراعی هاي فصل در اول
 ،مختلنف  منشنأ  با يها بنه فنولوژیک هاي تفاوت به توجه
 سنوم  و دوم گلدهی فصول طی بنه منشأ هر گلدهی دوره
 با گلها رشد، فصل سه هر در است. شده ارائه 2 شکل در

 خشنک  وزن و شنده  برداشت آزمایشی کرت هر از دست
 خشنک  وزن براسناس  گل هر وزن و سطح واحد در گل

 از پنن  گلبننرگ يهننا نموننه  شنند. ثبننت و گيننري انندازه 
 خشنک  اتنا   دمناي  در گل، از کلاله و پرچم جداسازي
-Ahmadian؛ Sánchez-Vioque et al., 2012) شندند 

Kouchaksaraie & Niazmand, 2017.) 

 

 
 سوم و دوم گلدهی فصول در مختلف منشأ با یها بنه گلدهی دوره -2 شکل
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 اکسیدانی آنتی فعالیت و فعال زیست های ترکیب سنجش

 شنند. اسننتفاده% 10 متننانول از عصنناره تهيننه بننراي
 بنا  گلبرگ شده پودر نمونه از گرم ميلی 230 منظور، بدین
 سناعت  1 مندت  بنه  شنيکر  روي بنر  حلال ليتر ميلی 80

 در کنردن،  صناف  از پن   حاصنل  محلول و گيري عصاره
 زیسنت  هاي ترکيب آناليز براي گراد سانتی درجه 1 دماي
 شد. نگهداري فعال

 معرف روش از استفاده با فنلی هاي ترکيب ميزان سنجش
 داده شنرح  (Foline-Ciocalteu’s regent method) فولين
 جنذب  و شد انجام (2001) همکاران و Pinelo توسط شده

-SPUV اسپکتروفتومتر از استفاده با نانومتر 793 در محلول

26 UV/Vis (SCO Tech, Germany) شنند. خوانننده 
 بنر  اسيد گاليک گرم ميلی براساس فنلیهاي  ترکيب محتواي

 روش شند.  گنزارش  (mg GAE/g DW) خشنک  وزن گرم
 محتنواي  گينري  انندازه  بنراي  آلومينينوم  کلریند  سنجی رنگ

 منحنی (.Tohidi et al., 2017) شد برده بکار کل فلاونوئيد
 و کوئرسنتين  مختلنف  هناي  غلظت از استفاده با يبراسيونلکا

 کل فلاونوئيد محتواي و شد رسم آنها با متناظر جذب اعداد
 گنزارش  خشنک  وزن گنرم  در کوئرستين گرم ميلی برحسب
 (.mg QE/g DW)گردید 

 فعالينت  هاي روش از استفاده با اکسيدانی آنتی فعاليت
 پيکرینل -8-فنيل دي-2،2 توسط آزاد هاي رادیکال مهار

 DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)) هيدرازیل

radical-scavenging activity) قدرت روش همچنين و 
 منورد  (Reducing power ability) آهنن  کننندگی ءاحيا
 در آزاد هناي  رادیکنال  مهنار  گرفنت.  قنرار  گينري  اندازه
 در گرم ميلی 500 و 800 ،30) عصاره مختلف هاي غلظت
 اسنتاندارد  عننوان  بنه  اسيد آسکوربيک از استفاده با (ليتر
 براساس ،شاهد عنوان به DPPH محلول و متانول و مثبت
 تغيير ميزان شد. انجام (2005) همکاران و Parejo روش
 مقابنل  در نانومتر 387 در حاصل محلول بنفش رنگ در

 بازدارندگی درصد محاسبه از پ  شد. گيري اندازه شاهد

 بنراي  نموننه  هر نياز مورد غلظت تعيينبراي  ،8 رابطه از
 IC50: 50% inhibitory) %30 بازدارنننننندگی

concentration) هاي رادیکال DPPH، زدایی رنگ ميزان 
 رسم خطی رگرسيون تجزیه براساس نمونه غلظت برابر در
  شد.

 :8رابطه 

100 Inhibition (%) = [(AControl-ASample)/AControl] × 
 

 مورد نمونه براي جذب مقادیر ترتيب به AControl و ASample که

 شاهد براي جذب عدد و اسيد گيري/آسکوربيک اندازه

 هستند. (DPPH محلول و )متانول

 شنده  داده توضيح روش براساس کنندگیءاحيا قدرت
 هناي  غلظنت  بنراي  (2087) همکناران  و Tohidi توسط
 ،روش این در شد. انجام اسيد /آسکوربيکهعصار مختلف
 اسنتاندارد عصاره/ قندرت  براسناس  کنندگیءاحيا قدرت
 )آهن +Fe2 به فریک( )آهن +Fe3 احياي در بررسی مورد
 در نمونه جذب افزایش گيرد. می قرار ارزیابی مورد فرو(
 اکسنيدانی  آنتی قدرت دهنده نشان نانومتر 700 موج طول
 است. تربيش
 

 آماری های تجزیه

 هنا  ميانگين مقایسه و حاصل هاي داده واریان  تجزیه
(LSD احتمال سطح در P<0.05) افنزار  نرم توسط SAS 

 بنا  يها بنه بين ارتبا  و ها مشابهت شد. انجام 9.1 نسخه
 هناي  روش شنامل  متغينره  چند آمار توسط ،مختلف منشأ

 وارد روش براسنناس مراتبننی سلسننله اي خوشننه تجزیننه
(Hierarchical cluster analysis (HCA) according 

to Ward's method) اصننلی هنناي مؤلفننه بننه تجزیننه و 
(Principal component analysis (PCA)) توسننط 

 انجنام  هنایی  صفت براساس و XLSTAT 2016 افزار نرم
 .دادند نشان بنه منشأ عامل براي يدار معنی تفاوت که شد
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 نتایج

 گل با مرتبط صفات

 (P<0008/0) دار معنی تفاوت بيانگر واریان  تجزیه نتایج
 رشند  هناي  فصل در بنه منشأ متقابل اثر و رشد فصل بنه، منشأ
 واکننش  ،مختلنف  منشنأ  با يها بنه (.8 )جدول بود مطالعه مورد

 بنا  مرتبط صفات نظر از بررسی مورد رشد هاي فصل به متفاوتی
 (،8 )جندول  شنود  منی  مشناهده  کنه  طور همان دادند. نشان گل

 رشند  فصنل  در بجسنتان  و سوم و اول رشد فصول در فردوس
 در سنرایان  .دادند اختصاص خود به را گل عملکرد بيشترین دوم
 در زرنند  يها بنه گرفت. قرار بعدي رتبه در زراعی فصل سه هر
 در اسنتهبان  اول، فصنل  در قنائن  و نطننز  ،زراعی فصل سه هر

 را گنل  عملکرد کمترین سوم فصل در حيدریه تربت و دوم فصل
 سنال  در زرنند  از گنل  هر وزن بيشترین ،مقابل در دادند. نشان
 بنين  گنل،  هر وزن نظر از تنوع بيشترین شد. حاصل سوم و اول
 اینن  تدریج به و شد مشاهده اول سال در مختلف منشأ با يها بنه
 يها بنه بين يدار معنی تفاوت سوم سال در و یافت کاهش تنوع
 (.8 )جدول نشد مشاهده مختلف مناطق

 

 فعالیووت و فلاونوئیوودی فنلووی  هووای ترکیووب محتوووای

 اکسیدانی آنتی

 مهننار قنندرت و فعننال زیسننت هنناي ترکيننب محتننواي
 منشنأ  عوامل تأثير تحت يدار معنی طور به آزاد هاي رادیکال

 در (،2 )جندول  گرفت قرار آنها متقابل اثر و رشد فصل بنه،
 کننندگی ءاحيا قندرت  براساس اکسيدانی آنتی فعاليت که حالی
 هناي  ترکيب محتواي گرفت. قرار رشد فصل تأثير تحت تنها
 فصنل  در حيدرینه  تربنت  بنه منشأ در 15/2 از گلبرگ فنلی
 گنرم  در اسنيد  گالينک  گنرم  ميلی 21/3 تا 8579-77 رشد
 8573-79 رشند  فصنل  در گنابناد  بنه منشأ در خشک وزن
 متفناوتی  پاسخ مختلف منشأ با يها بنه (.2 )جدول بود متغير
 منورد  رشند  هناي  فصنل  بنه  فعال زیست هاي ترکيب نظر از

 در فنلنی  هناي  ترکينب  مثنال،  عننوان  به دادند. نشان بررسی

 نسنبت  يدار معنی کاهش دوم سال در زرند و تربت سرایان،
 آوري جمنع  يهنا  بنه در که حالی در ند،داد نشان اول سال به

 آمناري  نظنر  از رشد مختلف فصول بين مناطق سایر از شده
 (.2 )جدول نشد مشاهده يدار معنی تفاوت

 فصنل  در زرنند  بنه منشأ در 51/0 از فلاونوئيد محتواي
 مناده  گرم در کوئرستين گرم ميلی 18/8 تا 8573-79 رشد

 )جندول  بنود  متغينر  رشد فصل همين در بجستان در خشک
 منشنأ  بنا  يهنا  بننه  گلبنرگ،  فلاونوئيند  محتواي نظر از (.2

 دوم سنال  در استهبان و اول سال در حيدریه تربت و بجستان
 منناطق  سنایر  يهنا  بننه  در و دادند نشان يدار معنی افزایش
 )جندول  نشد مشاهده رشد فصل به نسبت يدار معنی واکنش

2.) 
 ، بننين IC50قنندرت مهارکنننندگی براسنناس مقننادیر   

گرم در ليتر در دو فصل زراعی متغير بود  ميلی 270-289
، ضنریب همبسنتگی بنين    5(. براساس جندول  2)جدول 

هنناي فنلننی و فلاونوئينندي بننا فعاليننت  محتننواي ترکيننب
ترتينب   اکسيدانی براسناس قندرت مهارکننندگی )بنه     آنتی

هناي   افزایش ترکينب دهد که  ( نشان می19/0و  313/0*
توانند منجنر بنه افنزایش در      زیست فعال در عصاره منی 

قدرت مهارکنندگی و کناهش غلظنت لازم عصناره بنراي     
طور که در نتنایج   هاي آزاد شود. همان % رادیکال30مهار 
اکسيدانی  شود، بيشترین قدرت آنتی آمده مشاهده می بدست

مربننو  بننه بجسننتان، گنابنناد و     8573-79در سننال 
گرم در  ميلی 220و  287، 289ترتيب با  حيدریه )به تربت

گرم  ميلی 228ليتر( با ميزان فنل و فلاونوئيد بالا و زرند )
در ليتر( با ميزان فنل بالا بود. در این فصل رشد، کمترین 
ميزان قدرت مهارکننندگی مربنو  بنه اسنتهبان بنود کنه       

ي هناي فنلنی و فلاونوئيند    احتمالاً با ميزان پایين ترکيب
 8579-77شده منرتبط بنود. در فصنل رشند      گيري اندازه

هاي مناطق مختلف ملاحظه نشد  داري بين بنه تفاوت معنی
 (.2)جدول 



 

   مختلف منشأ با زعفران یها بنه در گل با مرتبط صفات بر رشد فصل در بنه منشأ متقابل اثر -1 جدول

 زراعی فصل سه طول در شده بررسی

 bگرم( وزن خشک هر گل )میلی
 

 aوزن خشک گل )گرم بر مترمربع(
 منشأ بنه

69-1969 69-1961 61-1961 
 

69-1969 69-1961 61-1961 

bc30/0±7/59 cde97/0±1/53 fg13/8±0/52 
 

c078/0±21/5 a020/0±25/8 bc001/0±075/0 بجستان 

bc21/8±5/57 def77/2±8/55 h31/8±7/29 
 

e018/0±17/8 e020/0±55/0 d008/0±030/0 استهبان 

bc28/0±2/51 bc99/0±8/57 h31/0±1/21 
 

a810/0±98/1 b021/0±07/8 a003/0±87/0 فردوس 

b17/0±7/51 efg33/8±3/52 efg18/8±9/52 
 

c091/0±28/5 c081/0±92/0 c007/0±093/0 گناباد 

bc13/8±3/59 bcd15/0±1/53 h13/0±9/27 
 

e011/0±75/8 d023/0±38/0 e002/0±028/0 نطنز 

bc70/0±7/59 bc18/0±9/59 gh21/8±7/27 
 

d832/0±51/2 b030/0±07/8 e002/0±025/0 قائن 

bc11/0±2/51 bc51/8±7/59 h51/8±3/21 
 

b215/0±17/5 b030/0±09/8 b002/0±015/0 سرایان 

bcd91/0±7/53 bcd13/0±1/53 h25/0±2/27 
 

f013/0±83/8 d028/0±13/0 b002/0±010/0 حیدریه تربت 

b77/0±3/51 bcd33/0±0/59 a58/8±9/11 
 

f090/0±50/8 e027/0±27/0 e007/0±021/0 زرند 

 منابع تغییر       

 منشأ بنه  <0008/0    <0008/0 

 فصل رشد  <0008/0    <0008/0 

 فصل رشد×منشأ بنه  <0008/0    <0008/0 

A: آزمون براساس دار معنی آماري اختلاف فاقد هستند مشترک حرف داراي که استاندارد( خطاي ±) هایی ميانگين ستون هر در LSD هستند. %3 احتمال سطح در 

B: آزمون براساس دار معنی آماري اختلاف فاقد باشند می مشترک حرف داراي که استاندارد( خطاي ±) هایی ميانگين صفت، این براي LSD هستند. %3 احتمال سطح در  



 

  زعفران یها بنه در هیدرازیل پیکریل-1-فنیل دی-2 2 آزاد های رادیکال مهارکنندگی قدرت و فلاونوئیدی و فنلی های ترکیب محتوای بر رشد فصل در بنه منشأ متقابل اثر -2 جدول

 1969-69 و 1961-69 زراعی های فصل در مختلف منشأ با

 (IC50) آزاد های رادیکال مهارکنندگی قدرت

 لیتر( در گرم )میلی
  خشک( وزن گرم در کوئرستین گرم )میلی کل فلاونوئید 

 اسید گالیک گرم )میلی کل فنل

 بنه منشأ خشک( وزن گرم در

69-1969  69-1961   69-1969  69-1961   69-1969  69-1961  

a7/2±297 e5/0±289 
 

d-g01/0±18/0 a87/0±18/8 
 

a-e39/0±91/1 c-g07/0±01/1 بجستان 

a7/2±291 c7/8±217 
 

bcd02/0±88/8 e-h25/0±93/0 
 

gh52/0±87/5 e-h25/0±71/5 استهبان 

a1/5±297 d1/8±258 
 

c-g01/0±19/0 bc07/0±87/8 
 

d-g37/0±70/5 a-f29/0±21/1 فردوس 

a5/5±299 e9/0±287 
 

c-g08/0±17/0 bc87/0±87/8 
 

a-f87/0±15/1 a58/0±21/3 گناباد 

a1/2±299 d3/8±221 
 

cde08/0±71/0 c-f80/0±17/0 
 

a-e15/0±99/1 c-g01/0±79/5 نطنز 

a1/1±291 b7/8±237 
 

efg01/0±71/0 fgh03/0±98/0 
 

fgh13/0±92/5 b-g07/0±07/1 قائن 

a8/5±291 d0/8±251 
 

efg01/0±71/0 c-f23/0±75/0 
 

e-h11/0±10/5 abc07/0±70/1 سرایان 

a5/3±297 e1/0±220 
 

c-g08/0±13/0 b80/0±58/8 
 

h13/0±15/2 a-d03/0±15/1 حیدریه تربت 

a8/5±270 e3/0±228 
 

gh02/0±33/0 h07/0±51/0 
 

fgh 55/0±91/5 ab51/0±01/3 زرند 

 تغییر منابع              

 بنه منشأ <08/0  <008/0  <0008/0

 رشد فصل <008/0  <08/0  <0008/0

 رشد فصل ×بنه منشأ <03/0  <008/0  <0008/0

      هستند.% 3 احتمال سطح در LSD آزمون براساس دار معنی آماري اختلاف فاقد باشند می مشترک حرف داراي که استاندارد( خطاي ±) هایی ميانگين صفت، هر براي
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 منشنأ  بنا  يهنا  بننه  بين در دار معنی تفاوت عدم وجود با
 نتننایج رشنند، فصننل در بنننه منشننأ متقابننل اثننر و مختلننف
 قنندرت نتننایج بننا کنننندگیءاحيا قنندرت از آمننده بدسننت

 منورد  رشند  فصنول  بنين  در آزاد هاي رادیکال مهارکنندگی
 ضنریب  کنه  (5 شکل و 2 )جدول بود راستا یک در بررسی،

 تأیيدکننده (،921/0**) روش دو این بين دار معنی همبستگی
 طنور  به آهن کنندگیءاحيا قدرت (.5 )جدول است نتایج این
 رشند  فصنل  بنه  نسبت 8573-79 رشد فصل در يدار معنی

 بنود  بيشنتر  ارزینابی  منورد  غلظت سه هر براي 77-8579
 8573-79 سنال  در شنده،  ذکنر  نتنایج  تأیيد در (.5 )شکل
 فلاونوئيندي  هناي  ترکيب (،%7/7) فنلی هاي ترکيب محتواي

 هاي رادیکال% 30 مهاربراي  لازم غلظت کاهش و (7/81%)
 بنين  همبستگی نتایج تأیيد در داد. نشان افزایش (%81) آزاد

 بنالاتر  کنندگیءاحيا قدرت گفت توان می (،5 )جدول صفات
 هاي ترکيب در افزایش با رشد، فصل این در شده گيري اندازه
   است. مرتبط فلاونوئيدي و فنلی

 

 زعفران گلبرگ اکسیدانی آنتی فعالیت و فعال زیست های ترکیب گل  با مرتبط صفات بین شده محاسبه همبستگی ضرایب -9 جدول

 مختلف زراعی های فصل در شده گیری اندازه

 صفات (1) (2) (9) (1) (1) (9)

     
 aگل تعداد (1) 8

    
 a گل خشک وزن (2) 000/8** 8

   
 a گل هر وزن (9) *0/135 *0/133 8

  
 ( فنل کل1) -871/0 -813/0 -278/0 8

 
 ( فلاونوئید کل1) -012/0 -013/0 -252/0 800/0 8

IC50( مهار رادیکال آزاد )9) 991/0** 938/0** 371/0* -313/0** -190/0 8
) 

 bکنندگی ء( قدرت احیا9) -212/0 -290/0 -557/0 378/0** 201/0 -921/0**

A: شد انجام ساله سه هاي داده بين همبستگی ضرایب موجود، ارتبا  تر دقيق بررسی جهت گل، با مرتبط صفات براي (27=n)، صفات بين همبستگی براي که حالی در 

 هاي فصل در شده گيري اندازه صفات از ،8571-73 رشد فصل در صفات این گيري اندازه عدم دليل به اکسيدانی، آنتی فعاليت و فعال زیست هاي ترکيب با گل با مرتبط

 .(n=81) شد استفاده 8579-77 و 8573-79 زراعی

B: است. شده استفاده مختلف غلظت سه ميانگين از صفات، سایر با کنندگیءاحيا قدرت همبستگی ضریب محاسبه براي 

 

 
 کنندگی در فصول رشد مورد بررسیءاکسیدانی گلبرگ زعفران براساس قدرت احیا مقایسه فعالیت آنتی -9شکل 
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 های روش توسط مختلف منشأ با یها بنه تنوع بررسی

 چندمتغیره آماری

 براسناس  ارزینابی  مورد يها بنه منشأ تنوع بررسی براي
 نشنان  بننه  منشأ عامل براي يدار معنی تفاوت که متغيرهایی

 و ارزینابی  منورد  صفات بين ارتبا  بررسی همچنين و دادند
 نمنودار  و شند  انجنام  اصنلی  هناي  مؤلفه به تجزیه بنه، منشأ
 )شنکل  شند  رسم اول اصلی مؤلفه دو براساس آن به مربو 

 اول مؤلفنه  دو ،شنود  منی  ملاحظنه  کنه  طنور  همان (.الف-1
 توجينه  بنا  اول مؤلفنه  کردند. توجيه را تنوع کل از 11/71%
 محتنواي  و گنل  خشنک  وزن و گل تعداد با واریان ،% 15

 متغيرهنا  اینن  داد. نشان مثبت همبستگی کل فنل و فلاونوئيد
 .داشنتند  مختلنف  منشنأ  با يها بنه تمایز در را سهم بيشترین

 بيشنترین  بنا  گنابناد  و بجسنتان  سنرایان،  فنردوس،  يها بنه
 هناي  ترکينب  محتنواي  و گل با مرتبط صفات در ها ميانگين
 شندند.  متمایز مناطق سایر از ،اول مؤلفه توسط فعال زیست
 دوم مؤلفنه  با را همبستگی بيشترین که گل هر وزن همچنين
 زمتمنای  سنایرین  از را نطننز  و حيدریه تربت ،زرند داد، نشان

 و فنلنی  هناي  ترکينب  پنایين  محتواي با استهبان و قائن کرد.
 (آزاد هاي رادیکال مهار قدرت )کمترین 30IC ميزان بيشترین

  گرفتند. قرار گروه یک در نيز
 تأیيند  اي خوشنه  تجزینه  توسط زیادي حد تا ها یافته این
 تجزینه  توسط ،مختلف منشأ با يها بنه بين در ها مشابهت شد.

 قرار بررسی مورد (Ward's method) وارد روش به اي خوشه
 اصنلی  گنروه  سنه  بنه  را بررسی مورد يها بنه منشأ که گرفت
 و بجسنتان  ،سنرایان  ،فنردوس  ب(.-1 )شکل کرد بندي تقسيم
 زراعنی  صنفات  نظنر  از بنالا  عملکنرد  و گنل  تعداد با گناباد
 زیسنت  هناي  ترکينب  بالاي ميزان نهمچني و شده گيري اندازه
 و اسنتهبان  کنه  حالی در شدند. بندي دسته خوشه یک در ،فعال
 زیسنت  هاي ترکيب پایين ميزان و گل متوسط عملکرد با قائن
 بنه  تجزینه  کنه  طنور  همنان ) اکسنيدانی  آنتنی  فعالينت  و فعال
 يهنا  بنه. گرفتند قرار گروه یک در (داد نشان اصلی هاي مؤلفه
 دلينل  بنه  عمندتاً ( حيدرینه  تربنت  و نطننز  )زرند، مناطق سایر

 و فعنال  زیسنت  هناي  ترکينب  متوسنط  ميزان و پایين عملکرد
 شدند. بندي طبقه دیگر دسته در اکسيدانی آنتی فعاليت

 

 
  و )الف( اصلی های مؤلفه به تجزیه از استفاده با مختلف منشأ با یها بنه بندی گروه -1 شکل

 )ب( وارد روش به ای خوشه تجزیه
FN: گل؛ تعداد FDW: گل؛ خشک وزن UFW: گل؛ هر وزن TPC: کل؛ فنل محتواي TFC: کل؛ فلاونوئيد محتواي IC50: بازدارندگی براي نمونه هر نياز مورد غلظت 
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 بحث
 و گنل  عملکنرد  بنر  زعفران بنه منشأ اثر ،بررسی این در
 مختلنف  فصنول  در زعفران گلبرگ فعال زیست هاي ترکيب
 بنالاترین  کنه  داد نشنان  وضنوح  به نتایج .شد ارزیابی رشد
 رشند  فصنول  بنين  در ،گل با طبمرت صفات در تفاوت ميزان

 طنور  بنه  رشند  فصنول  طی در گل خشک وزن شد. مشاهده
 سنوم  سال در و اول سال برابر 80-88 دوم سال در ميانگين

 چندسناله  گيناهی  زعفران .بود دوم سال برابر 3/5در حدود 
 در (.Kumar et al., 2009) شنود  منی  تکثينر  بنه اب که بوده
 رشند  و شنده  تشنکيل  دختري يها بنه ،رشد فصل هر طول
 در گنل  توليد در دار معنی افزایش به منجر نتيجه در ،کنند می
 در (.Lage & Cantrell, 2009) شنوند  منی  آینده رشد فصل

 و رشند  مختلنف  ارامترهناي پ با عملکرد بين ا رتبا بررسی
 پارامترهناي  تنأثير  ،ژوهشپن  اینن  با مرتبط بنه خصوصيات

 سنال  در گل عملکرد بر اول سال در بنه خصوصيات و رشد
 ,Ghanbari & Khajoei-Nejad) است شده داده نشان دوم

2018b.) شنده  مشناهده  تنوع رسد می نظر به دیگر،سوي  از 
 سنطح  واحند  در گنل  عملکنرد  و تعنداد  بنه  گل هر وزن در

 گنل  عملکرد در شده مشاهده تنوع به توجه با دارد. بستگی
 تنوان  منی  سنوم،  و دوم سنال  در مختلف منشأ با يها بنه بين
 بنه  بيشتر سطح واحد در گل عملکرد افزایش عامل که گفت
 ,.Ghanbari et al) گنل  هنر  وزن تنا  بوده وابسته گل تعداد

2019a.) 
 فصنول  بنه  بررسنی  منورد  يها بنه منشأ متفاوت واکنش
 يها بنه خصوصيات در تفاوت دليل به دتوان می ،رشد مختلف
 توليند  مختلنف  محيطنی  شرایط در که باشد شده آوري جمع
 به .(Babaei et al., 2014؛ Amirnia et al., 2013) اند شده
 بنا  سنازگار  فيزیولوژیکی خواب دوره ها بنه این دليل، همين

 بننه منجننر کننه دارننند شننده تولينند منطقننه محيطننی شننرایط
 جدیند  کاشنت  منطقنه  در متفناوت  فنولنوژیکی  هاي واکنش
 (Flower induction) انگينزي  گنل  زمان .(2 )شکل شود می
 بنروز  به منجر دتوان می ،ها بنه )خفتگی( خواب دوره طول در

 در (.Behdani et al., 2016) گنردد  جوانه ظهور در تفاوت

 ظهنور  قندرت  و زمنان  روي ارتبنا   همين در که پژوهشی
 انجنام  مختلف يها بنه منشأ با زعفران در اوليه رشد و جوانه
 جواننه  ظهنور  پارامترهناي  در اي ملاحظنه  قابل تفاوت شد،

 ,Ghanbari & Khajoei-Nejad) اسننت شننده گننزارش

2018a.) در تفناوت  بنروز  بنه  منجر جوانه ظهور در تفاوت 
 و شنده  اول رشند  فصل طول در گياه رشد و مناسب استقرار
 شنود  منی  موجنب  بعند  هناي  سنال  در را عملکرد در تفاوت

(Ghanbari & Khajoei-Nejad, 2018a,b.) بنننابراین، 
 از یکنی  جدیند  منطقنه  در کاشنت  براي مناسب بنه انتخاب

 Agayev et) رود می شمار به زعفران عملکرد بر مؤثر ملاعو

al., 2009 ؛Baghalian et al., 2010.)  
 ایراننی  يها گونه که دهد می نشان ژنتيکی اخير مطالعات

C. almehensis و C. michelosnii خویشاوندان رینتنزدیک 
 هسنتند  زراعنی  زعفنران  فعلنی  نياکنان  زیناد  احتمنال  به و
(Alavi-Kia et al., 2008.)  تمنام  منشأ بودن واحدبا وجود 
 اقليمنی  عوامنل  در تفناوت  رسند  می نظر به زعفران، يها بنه

 در برتنر  يها بنه انتخاب و ژنی موتاسيون بنه، پرورش منطقه
 بنين  در تننوع  عوامل از ،دهندگان پرورش توسط زمان طول
 دیگرسوي  از (.Babaei et al., 2014) باشد زعفران يها بنه
 قابنل  تفناوت  منوارد از  بسياري در نيز ژنتيکی مطالعات در

 اسنت.  شنده  مشناهده  زعفنران  هناي  جمعيت بين اي ملاحظه
 تننوع  بررسی در (2081) همکاران و Babaei مثال، عنوان به

 توسط ایران مختلف نقا  از زعفران جمعيت 21 بين ژنتيکی
 اي خوشنه  تجزینه  توسط ها جمعيت این ،SRAP نشانگرهاي

 نقنا   يها بنه مطالعه در گرفتند. قرار مختلف گروه چهار در
 رشاگنز  (2085) همکناران  و Siracusa ،جغرافيایی مختلف
 يهنا  بننه  توليند  متفناوت  قابلينت  داراي ها بنه این که کردند
 تفناوت  نينز  کيفی هاي ترکيب پروفایل نظر از و بوده دختري
 ارتبا  همچنين ،بررسی این در دادند. نشان اي ملاحظه قابل

 کنه  شند  بررسنی  مختلف جغرافيایی منشأ با يها بنه ژنتيکی
کنه   طوري به داد. قرار اروپایی و آسيایی گروه دو در را آنها

 در زعفنران  عملکنرد  و فولوژیکرمو پارامترهاي در تفاوت
 اسنت  شنده  گنزارش  ،مختلنف  منشنأ  با زعفران يها بنه بين
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(Ehsanzadeh et al., 2004 ؛Baghalian et al., 2010 ؛
Gresta et al., 2009 ؛Amirnia et al., 2013.) 

 يدار معننی  طور به زعفران گلبرگ بيوشيميایی هاي ترکيب
 کنل،  فننل  محتنواي  گرفنت.  قرار آزمایش عوامل تأثير تحت
 آزاد هناي  رادیکنال  مهارکننندگی  قدرت و کل فلاونوئيد ميزان

 بنين  ترتينب  بنه  گلبنرگ،  متنانولی  عصناره  در ،IC50 براساس
 ،خشنک  وزن گنرم  در اسنيد  گالينک  گرم ميلی 21/3-15/2
  و خشننک وزن گننرم در کوئرسننتين گننرم ميلننی 1/8-51/0

 هناي  ترکينب  محتواي بود. متغير ليتر در گرم ميلی 270-289
 خشنک  نزو گرم در گرم ميلی 12/5 زعفران گلبرگ در فنلی
 هناي  تظغل در مهارکنندگی %22-71 اکسيدانی آنتی فعاليت و

 ,.Goli et al) اسنت  شده گزارش ليتر در گرم ميلی 300-30

 و Ahmadian-Kouchaksarai مطالعننننننننننه در (.2012
Niazmand (2087) مينزان  گينري،  عصاره مختلف شرایط در 

 مينزان  گنرم،  800 در گرم ميلی 170-8125 فنلی هاي ترکيب
 و %800 در گنرم  ميلنی  810-810 فلاونوئيندي  هناي  ترکيب
 در آزاد هناي  رادیکنال  %95-71 حندود  مهارکننندگی  درصد
 هناي  ترکينب  ميزان همچنين .است شده گزارش گلبرگ عصاره
 اسنيد  گاليک گرم ميلی 1989-7122 زعفران گلبرگ در فنلی
 .(Tuberoso et al., 2016) است شده گزارش عصاره ليتر در

 مينزان  بيشنترین  شند  مشناهده  نتنایج  در کنه  طور همان
 فعالينت  ترتينب  همنين  بنه  و ونوئيديفلا و فنلی هاي ترکيب
-79 رشد فصل در مختلف منشأ با يها بنه از اکسيدانی آنتی

 عملکرد بين موجود منفی ارتبا  براساس .بدست آمد 8573
 اکسنيدانی  آنتنی  فعالينت  و فعنال  زیسنت  هناي  ترکيب با گل

 بنر  اثرگذار محيطی شرایط بر علاوه گفت توان می (،5 )جدول
 نينز  گنل  هنر  وزن و ردکن عمل ثانوینه،  هناي  متابوليت توليد
 در منؤثره  هناي  ترکيب زانمي کاهش عوامل از یکی دتوان می

 هنا  متابولينت  توليد ،اینباوجود باشد. گياهی اندام وزن واحد
 × سنطح  واحند  در هندف  انندام  )عملکنرد  سنطح  واحد در

  گيرد. قرار مورد توجه باید ثانویه( متابوليت محتواي
 منشنأ  بنا  يها بنه بين گلدهی دوره در توجهی قابل تنوع
کنه   طنوري  به (.2 )شکل شد مشاهده مطالعه این در مختلف
 دتوانن  می اقليمی مختلف شرایط با گلدهی زمان شدن مواجه

 زیسنت  هاي ترکيب توليد در ها بنه بين تفاوت عوامل از یکی
 فعاليت در تنوع دیگرسوي  از .(2 و 8 هاي )شکل باشد فعال
 ارتبنا   فعنال  زیسنت  هاي ترکيب در تنوع به اکسيدانی آنتی
 فنولوژینک  هناي  تفناوت  بر علاوه (.5 و 2هاي  ولجد) دارد
 هناي  ترکيب در تنوع ،(2 )شکل مختلف منشأ با يها بنه بين
 تغيينرات  به دتوان می مختلف هاي سال در فلاونوئيدي و فنلی
 مطالعنه  این در (.Dinçer et al., 2013) باشد مرتبط اقليمی
 منشنأ  بنا  يهنا  بننه  بنين  فنولوژیک نظر از که طور همان نيز

 دوره شند،  مشناهده  اي ملاحظنه  قابنل  هناي  تفاوت مختلف
 گلندهی  فصنول  بنين  اقليمنی  مختلنف  شرایط بانيز  گلدهی
 در تننوع  عامنل  دتوانن  منی  همنين  و (8 )شنکل  بوده مواجه
 اثنر البته  .باشد گلدهی فصل دو بين فعال زیست هاي ترکيب
 گياهنان  فعنال  زیسنت  هناي  ترکينب  محتنواي  بر رشد فصل

 اسنت.  نگرفتنه  قنرار  مطالعنه  منورد  خوبی به معطر و دارویی
 فنلننی، هنناي ترکيننب روي اي مطالعننه در مثننال، عنننوان بننه

 جننن  يهننا گونننه اکسننيدانی آنتننی فعاليننت و فلاونوئينندي
Sideritis، شد گزارش دار معنیغير سال اثر (Dinçer et al., 

 فلاونوئيندي  و فنولی هاي ترکيب محتواي مقابل، در (.2017
 در ،شند  گنزارش  متفناوت  برداشنت  هناي  سال در گلی مریم
 Dinçer et) بود دار معنیغير IC50 مقادیر بر سال اثر که حالی

al., 2013.) کنه  تيمارهنایی  داد، نشنان  نتنایج  که طور همان 
 داشنتند  بنالاتري  فلاونوئيندي  و فنلنی  هناي  ترکيب يامحتو
 نتنایج  اینن  کنه  دادنند  نشنان  تري قوي اکسيدانی آنتی فعاليت
 در گرفنت.  قنرار  تأیيند  مورد همبستگی جزیهت نتایج توسط
 را اکسنيدانی  آنتنی  فعاليت نيز شده انجام مطالعات از بسياري
 گنزارش  عصناره  فلاونوئيندي  و فنلنی  ايه ترکيب به وابسته
؛ Lahmass et al., 2017؛ Zeka et al., 2015) انند  کنرده 

Ahmadian-Kouchaksaraie & Niazmand, 2017.)  
 حناوي  زعفنران  گلبنرگ  کنه  داد نشان مطالعه این نتایج
 کنه  بنوده  اکسنيدانی  آنتنی  فعاليت و فعال زیست هاي ترکيب
 در زعفنران،  توليند  فراینند  در ارزان منبعی عنوان به دتوان می

 واکننش  براین، علاوه گيرد. قرار استفاده مورد مربوطه صنایع
 زراعننی، فصننول در مختلننف منشننأ بننا يهننا بنننه متفنناوت

 کنه  بنود  بررسی مورد صفات نظر از بالایی تنوع دهنده نشان
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 کنند.  منی  دوچندان کاشت برايرا  مناسب بنه انتخاب اهميت
 در اي خوشنه  تجزینه  و اصنلی  هناي  مؤلفنه  بنه  تجزیه نتایج
 بنود.  منؤثر  ،مختلنف  صنفات  براساس ها بنه منشأ بندي گرو
 براسناس  گناباد، و بجستان سرایان، ،فردوس منشأ با يها بنه

 زیسنت  هناي  ترکينب  توجه قابل محتواي و بالا گل عملکرد
 هناي  ترکينب  مينزان  بنا  استهبان و قائن شدند. مشخص فعال

 سایرین از ،ضعيف اکسيدانی آنتی فعاليت و پایين فعال زیست
 گل تعداد با نطنز و زرند حيدریه، تبتر يها بنه شدند. ایزممت
 بنر  عنلاوه  .گرفتنند  قنرار  گنروه  یک در پایين گل عملکرد و

 و زراعنی  منرتبط  هناي  برنامنه  در شنده  مشاهده تنوع اینکه
 راسنتاي  در دتوان می بررسی این نتایج دارد، کاربرد اصلاحی
 قنرار  اسنتفاده  منورد  نيز زعفران مزارع در وري بهره افزایش
 بنراي  بننه  تهينه  منشنأ  منورد  در توصيهبنابراین براي  گيرد.
  است. نياز مورد بيشتر مطالعات ،منطقه هر در کاشت
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Abstract  
     In addition to the stigma, other parts of saffron (Crocus sativus L.) flower including petals, 

as by-products of the saffron production process, contain bioactive and antioxidant compounds 

that are usually left unused. This experiment was conducted at the research field of Shahid 

Bahonar University of Kerman, Iran, to increase the productivity of this crop as well as 

investigate the variation in corm origin in terms of flower yield and bioactive compounds of 

saffron petals. In this regard, different corms from nine different regions of Iran (Bajestan, 

Estahban, Ferdows, Gonabad, Natanz, Qaen, Sarayan, Torbate-Heydarieh and Zarand) were 

evaluated during the three growing seasons of 2015-16, 2016-17 and 2017-18. Based on the 

results, phenolic compounds ranged from 2.83 to 5.24 mg gallic acid/g dry weight and flavonoid 

compounds ranged from 0.38 to 1.81 mg quercetin/g dry weight in petals. The results also 

demonstrated that flower-related traits, bioactive compounds and radical scavenging activity 

were significantly affected by the growing season, corm origin and their interaction. In all the 

traits studied (except reducing power ability), corms of different origins showed different 

responses to the growing season. The highest yield was obtained from the corms of Ferdows in 

the first and third growing seasons and Bajestan in the second growing season. The corms of 

Bajestan and Gonabad (the highest phenolic and flavonoid contents) and Estahban (the least 

phenolic and flavonoid contents) showed, respectively, the highest (216 and 217 mg/L, 

respectively) and lowest antiradical activity in 2016-17 growing season. The corms of Ferdows, 

Sarayan, Bajestan, and Gonabad origin based on high yield and bioactive compounds content, 

Qaen and Estahban due to low bioactive compounds content and antioxidant activity, and 

Natanz, Torbate-Heydarieh and Zarand with the lowest flower production were grouped into 

three main clusters according to cluster and principal component analyses.  

 

Keywords: Antioxidant activity, saffron petals, phenol and flavonoid content, corm 

provenance. 

 


