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 دهیکچ
ند و عوامل متعددی مانند عوامل محیطی و تغذیه گیاه یآ یبه شمار م یعیهای طب دانیاكس ین آنتیتر ن( مهمیانید، تانن و آنتوسی)فلاونوئ یبات فنلیترك

است كه  Crocus sativus Var. officinalisباشند. یکی از گیاهان دارویی بومی ایران، زعفران با نام علمی  بر كمیت و كیفیت آنها تاثیرگذارمی
ق حاضر به یگردد و در مناطق مختلف كشور به صورت طبیعی و كشت شده وجود دارد. تحق های كهن بر می سابقه استفاده از تركیبات آن به زمان

 كومكروكو ازتوباكتر)عصاره زعفران تحت تاثیر دو سویه باكتری محرک رشد  یدانیاكس یت آنتیو فعال یبات فنلیترك یفیو ك یكم یمنظور بررس
ابتدا  یشگاهین مطالعه آزمایدر ا .ای انجام شده است آبیاری غرقابی و قطره  و همچنین دو روش( 961 سویه فلورسنس ( و )سودوموناس5 سویه
ت یت فعالیصورت گرفت و در نها یتام به روش اسپکتروفتومتر یدیو فلاونوئ یزان تركیبات فنلیاه انجام شد، سپس سنجش میگ یمیتوشیف یبررس

اندازه گیری  (DPPH)ل یدرازیل هیکریپ -9ل یفن ید 2و  2کال آزاد یمختلف با استفاده از روش مهار راد یها اه در غلظتیعصاره گ یدانیاكس یآنت
ای مانند  انس انجام شد. نتایج آزمون فیتوشیمیایی وجود تركیبات ثانویهیو روش آنالیز وار 91نسخه   SPSSها با نرم افزار ل دادهیه و تحلیشد. تجز

 كروكوكوم ازتوباكترای كه  تانن، آنتوسیانین و فلاونوئید و عدم وجود آلکالوئید را تایید كرد. همچنین میزان تركیبات فلاونوئیدی موجود در نمونه
ترین و  ترتیب بیش  و تیمار آبیاری غرقابی به 961 سویه فلورسنس سودوموناس ها بود. تیمار نمونهتر از سایر  به كار برده شده بود كمی بیش 5سویه 

های محرک رشد و  اكسیدانی را از خود نشان دادند. كاربرد باكتری ترین خاصیت آنتی ای بیش ترین میزان تركیبات فنلی و تیمار آبیاری قطره كم
دان در یاكس یو آنت یبات فنلیاه به عنوان منبع تركین گیزعفران می تواند منجر به افزایش كارایی عصاره  ا ای در كشت جایگزینی سیستم آبیاری قطره

 .باشد ییو دارو ییع غذایصنا
 

 .ای، زعفران فلاونوئید، باكتری محرک رشد، عصاره، آبیاری قطره :ها  کلیدواژه
 

 مقدمه
و برای تولید  منظور استخراج عصاره  استفاده از گیاهان دارویی به 

دارو و نیز جایگزین كردن آنها به جای داروهای شیمیایی برای 

ترین نیازهای تمدن امروزی  ها از مهم حفظ سلامتی انسان
 یاهیگ یعیاز مواد طب یگروه بزرگ یبات فنلیترك ].29باشد ] می

باشند كه معمولا  ین و غیره میانیها، آنتوس دها، تاننیشامل فلاونوئ
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ر یشه و در سایها، ر ها، دانه لیها، آج جات، برگیها، سبز وهیدر م
در  ین مواد منافع قابل توجهیشوند، ا یده میاه دیگ یقسمت ها

ف یبا توجه به ط یو پزشک ی، داروسازیمی، شیینه مواد غذایزم
دان یاكس یاز جمله خواص آنت یستیاز اثرات مطلوب ز یا گسترده
 یها کالیر ثابت شده است كه رادیاخ یها در سال ].03دارند]

ك یهستند كه با  ییدكننده مواد غذاین عوامل اكسیتر آزاد مهم
بات یر در تركییو تغ یین رفتن ارزش غذایباعث از ب یبیروند تخر

بات یر تركیدها و سایفلاونوئ ].23و91] گردند یآنها م ییایمیش
ك متنوع یولوژیت بیاهان دارند و فعالیدر گ یعیانتشار وس یفنل

و ضد التهاب  یکروبیم ی، آنتیدانیاكس یبات از جمله آنتین تركیا
با  یبات فنلیها گزارش شده است. ترك یاز بررس یاریآنها در بس

توانند نقش  یم یکالیراد یو آنت یدانیاكس یت آنتیداشتن خاص
فا یانسان ا یو حفظ سلامت ییمحصولات غذا یدر نگهدار یمهم
از  یادیانواع ز یز در این گروه قرار دارد و دارایند. زعفران نینما
بات خود ین تركیباشد. ا یها م نیانیو آنتوس یدیبات فلاوونوئیترك
 ].90و91] دهستن یدانیاكس یت آنتیخاص یدارا

است كه  1دیتریپلوئ-تیاهی چندساله و ژئوفیزعفران گ
 91الی  1شده و  وهوای منطقه كشت  تواند بسته به شرایط آب می

قات مختلف از ی. تحق]91] دی خود ادامه دهدیسال به روند تول
برتری كارایی اقتصادی مصرف آب زعفران نسبت به سایر 

. ]21] حکایت داردمحصولات در مناطق خشک و نیمه خشک 
مطالعات نشان داده است كه پارامترهای درجه حرارت، میزان آب 

بر میزان عملکرد  ].92و ارتفاع ار سطح دریا ] ].1و9] آبیاری، كود
همچنین عوامل محیطی مانند تغذیه سزایی دارد.  محصول نقش به

گیاه و رطوبت دردسترس، برخصوصیات كمی و كیفی گیاه 
ها از اواخر  دوره شکوفایی گل ].91و05] یرگذار استزعفران تاث

باشد. روند رشد رویشی گیاه تا اواخر  مهر تا اواخر آبان می
ماه تا اواسط مهرماه  ماه ادامه دارد. از اواخر اردیبهشت اردیبهشت

. از آنجا ]1و6] شود ها خشک می رفته و برگ گیاه زعفران به خواب
بال عملیات آبیاری، های مختلف گیاهان در ق كه گونه

دهند، لذا در این  های متفاوتی از خود بروز می العمل عکس
های منحصر به فرد گونه دارویی زعفران،  تحقیق با توجه به ویژگی

های آبیاری بر متغیرهای كمی گونه مذكور مورد بررسی  تاثیر روش
جهت  یا تواند مقدمه ین مطالعه میقرار گرفت. همچنین ا

                                                        
1 Triploid geophyte 

 یبات فنلیاه به عنوان منبع تركین گیا یها از عصاره یاستفاده عمل
 باشد. ییو دارو ییع غذایدان جهت استفاده در صنایاكس یو آنت

 
 ها مواد و روش

این تحقیق با هدف بررسی تاثیر دو سویه باكتری محرک رشد 
 سودوموناس و 5 سویه كروكوكوم ازتوباكتر ( شاملPGPR) 2گیاه

های آبیاری )غرقابی و  و همچنین دو روش 961 سویه فلورسنس
كرت آزمایشی واقع در  1ی كلاله زعفران در  ای( بر عصاره قطره

های طبیعی دانشگاه كاشان در شهر قمصر  پژوهشکده اسانس
 انجام گرفت.  9133كاشان و در سال 

 
 روش نمونه برداری -

رقم سوپر نگین از  9011پیازهای زعفران در آذرماه سال 
های مورد نظر انتقال یافتند و به  شهرستان قاینات تهیه و به كرت

مدت یکسال تحت تیمارهای مورد نظر قرار گرفتند. در كرت اول 
های منظم قرار داشتند و به  صورت ردیف  و دوم پیازهای زعفران به

های محرک رشد با آب مورد نیاز  ترتیب به مدت یکسال باكتری
های  ه شد. در كرت سوم و چهارم بوتهدر پای هر بوته قرار داد

های منظم قرار داشتند و به ترتیب به مدت  صورت ردیف زعفران به
برداری از  ای آبیاری شدند. نمونه یکسال با سیستم غرقابی و قطره

 9133های آزمایشی در شهریور سال  های زعفران كرت گل
 پیاز به صورت تصادفی 933همزمان با فصل گلدهی از گل های 

 انجام گردید.
 

 عملیات آزمایشگاهی -
های برداشت شده به آزمایشگاه منتقل گردید و پس از جدا  گل

گیری از كلاله آنها شروع شد، روش  ها عصاره كردن گلبرگ
ها بعد از  گیری از نوع ماسراسیون بود. در این روش كلاله عصاره

 53ن برداشت از سایر اجزای گل جدا شدند و در سه تکرار به میزا
 133گرم از هر نمونه وزن شد و در ارلن ریخته شد و مقدار 

 11ها اضافه شد. بعد از مدت   % به گلبرگ13لیتر اتانول  میلی
ساعت عصاره از كاغذ صافی عبور داده شد و در نهایت 

ای با حجمی از  رنگ زرد متمایل به قهوه  های اتانولی به عصاره
مخصوص دستگاه روتاری  دست آمدند. سپس در بالن اتانول به

                                                        
2 Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
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ها در پتری دیش  ریخته شد تا تغلیظ شوند. بعد از تغلیظ، نمونه
ساعت قرار گرفتند و بعد  21دار به مدت  ریخته شده و در آون فن

درجه قرار داده  53ساعت در آون خلا با دمای  11از آن به مدت 
ها توسط اسپاتول تراشیده شد و  شدند. بعد از خشک شدن عصاره

دار و غیرقابل نفوذ ریخته شدند و به منظور  ظرف دربدر 
ها تا  جلوگیری از تجزیه و یا از بین رفتن مواد موثره در عصاره

 داری شدند. مراحل آزمایش در یخچال نگه
 

 د یتشخیص آلكالوئ -
آزمون  به منظور شناسایی آلکالوئیدهای موجود در عصاره از

ی  گرم عصاره 5/3بتدا مایر استفاده شد. در این روش ا -واگنر
 2لیتر اسید كلریدریک  میلی 95خشک در یک بشر ریخته شد و 

نرمال به آن اضافه شد، مخلوط به مدت پنج دقیقه درون بن ماری 
درجه قرار داده و با یک همزن مخلوط هم زده شد.  15با دمای 

ی  سپس محلول از كاغذ صافی عبور داده شد و محلول به دو لوله
ی آزمایش اول چند قطره معرف مایر  قل گردید. به لولهآزمایش منت

اضافه شد كه تشکیل رسوب سفید به این معناست كه عصاره 
ی آزمایش دوم چند قطره معرف  دارای آلکالوئید است. به لوله

ی وجود آلکالوئید  دهنده واگنر اضافه شد كه رسوب قرمز نشان
 .].1و0است]
 

 ص تانن یتشخ -
آلکالوئیدهای موجود در عصاره از دو آزمون به منظور شناسایی 

رنگی با محلول كلرید آهن استفاده و به  آزموناستفاده شد. اول 
گرم پودر گیاه  2/3لیتر اتانول بر روی  میلی93كه  این صورت

ریخته و خوب تکان داده شد سپس محلول مورد نظر از صافی رد 
اضافه  آهن شد و به محلول صاف شده پنج قطره محلول كلرید

ی وجود تانن  دهنده شد، تغییر رنگ محلول به آبی یا سبز نشان
لیتر آب مقطر به جوش  میلی 95است. دوم آزمون ژلاتین كه در آن 

گرم عصاره در آن حل شده و محلول در محیط 5/3آورده شد و 
قرار گرفت تا به دمای آزمایشگاه برسد. سپس پنج قطره محلول 

اضافه شد تا تركیبات غیر تاننی % به محلول 93سدیم كلرید 
ی بعد محلول صاف شد و در سه لوله  رسوب كند، در مرحله

% و 9ی آزمایش اول پنج قطره ژلاتین  آزمایش ریخته شد، به لوله
ی  % اضافه شد و لوله9آهن  ی آزمایش دوم یک قطره كلرید به لوله

آزمایش سوم به عنوان شاهد در نظر گرفته شد. ایجاد رسوب در 
محلول ژلاتین و تولید رنگ سبز یا آبی در محلول كلرید آهن 

  ].00و95ی وجود تانن در عصاره است] نشان دهنده
 

 تشخیص سیانیدین برای تعیین آنتوسیانین و فلاونوئید -
ی گیاه سه بار با پترولیوم  یک گرم عصاره طبق آزمون منیزیم ابتدا

ی بدون  اتر شسته شد تا چربی و رنگ آن از بین برود. به عصاره
( اضافه شد سپس دو 9:9لیتر مخلوط آب و اتانول ) چربی دو میلی

لیتر محلول اسید كلریدریک غلیظ به محلول اضافه شد،  میلی
ی گیاهی  مونهای بر وجود آنتوسیانین در ن ظهور رنگ قرمز نشانه

ی بعد یک سر اسپاتول پودر منیزیم به محلول و  است. در مرحله
لیتر الکل آمیلیک اضافه شد. محلول دو فازی  بعد سه میلی

ی  تشکیل خواهد شد، ایجاد رنگ قرمز در فاز بالایی نشان دهنده
ی گیاهی دارای فلاونوئید است و تشکیل رنگ  این است كه نمونه

دهد كه نمونه گیاهی حاوی  نشان میقرمز در فاز زیرین 
كند  آنتوسیانین است، ظهور رنگ قرمز در هر دو فاز این را بیان می

ی گیاهی هم دارای آنتوسیانین و هم دارای فلاونوئید  كه نمونه
 است.
 

 تشخیص فلاونوئید تام -
م اندازه ینید آلومیبا استفاده از معرف كلر یدیتام فلاونوئ یمحتو

 5/9تر از هر عصاره یل یلیم میشد. به این صورت كه به ن یریگ
درصد  93د یم كلراینیمیلی از محلول آلوم 9/3تر متانول، یل یلیم

 یلیم 1/2مولار و  9میلی لیتر از استات پتاسیم 9/3در اتانول، 
م ساعت بعداز یترآب مقطر اضافه شد. جذب مخلوط نیل

نانومتر در مقابل  195اتاق، در طول موج  یدر دما ینگهدار
ن )ساخت مرك( به عنوان استاندارد یبلانك قرائت شد. كوئرست

د بر یزان فلاونوئیون استفاده شد. میبراسیكال یرسم منحن یبرا
ن در گرم عصاره گزارش یگرم كوئرست یلیزان معادل میاساس م

ها گزارش  ن آنیانگیشات سه بار تکرار و مید. آزمایگرد
  ]21و02شد]

 
 کل ترکیبات فنلیتشخیص  -

و یوكالتیس -نیك با استفاده از معرف فولیتام فنول یمحتو
 5/2تر از هر عصاره یل یلیم میشد. در این روش به ن یریگ اندازه
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قه، یو اضافه شده، پس از پنج دقیوكالتین سیگر فول تر واكنشیل یلیم
م به آن اضافه یتر كربنات سدیگرم بر ل 15تر از محلول یل یلیدو م
نانومتر  163جذب مخلوط دو ساعت بعد در طول موج  شد.

د یتوسط دستگاه اسپکتوفوتومتر در مقابل بلانك قرائت شد. اس
ون به كار یبراسیكال یرسم منحن یك به عنوان استاندارد برایگال

د یگرم اس یلیزان معادل میك بر اساس میزان تام فنولیم.رفت 
سه بار تکرار و  شاتید. آزمایك درگرم عصاره گزارش گردیگال

 ].93و5ها گزارش شد ] ن آنیانگیم
 

 تعیین فعالیت آنتی اکسیدانی -
 DPPHا یدروژن یدادن اتم ه ییت توانایخاص یبررس

مختلف  یها بات و عصارهیبه روش الکترون در ترك یکالیراد یآنت
 ید - 2و  2رنگ كردن محلول بنفش  یزان بین تست با میدر ا

در متانول مورد سنجش  DPPHا  یل یدرازیل هیکریپ– 9 -ل یفن
دار از ماده یپا یکالیب رادین روش به عنوان تركیرد. در ایگ یقرار م

چ یالدر -گما یس DPPH (Sigma-Aldrich)عنوان معرف
 یها تر از غلظتیکرولیم 53ب كه ین ترتیاستفاده شد. به ا

 5در متانول به  ی، متانولی، اتانولیآب یمختلف اسانس و عصارها
د. یدر متانول اضافه گرد DPPHدرصد  331/3میلی لیتر محلول 

 یاتاق، جذب نور یدر دما یگذار قه گرمخانهیدق 03بعد از 
ه بلانك قرائت یعل DPPHنانومتر با  591ها در طول موج  نمونه

محاسبه  9آزاد استفاده از رابطه  یها کالیشد. درصد مهار راد
 ].23و96د]یگرد

I% = (Ablank- Asample / Ablank) × 100                         9رابطه 
           

كه  یكنترل منف یزان جذب نوریم Ablankن رابطه، یدر ا
 Asamplدهد.  یها را دارد، نشان م عصاره یمواد به استثنا یتمام

اه یهای گ مختلف عصاره یها غلظت یگر جذب نور انیب
درصد  یاه كه دارایگ یها از عصاره یباشد. پس از آن غلظت می

توسط نمودار محاسبه  IC50)ا )یدرصد بود  53 یکالیمهار راد
ن عدد كوچکتر باشد قدرت یاست كه هر چه ا یهید. بدیگرد

ن یباشد. در ا یشتر میآزاد، ب یها کالیا مهار رادی یدانیاكس یآنت
ه ید و كلیاستفاده گرد BHTتست به عنوان كنترل مثبت از 

  .شات سه بارتکرار شدندیآزما یتزدان سنیاكس یآنت
 

 یل آمار یه و تحلیتجز  -
انحراف  ±ن یانگیاطلاعات به دست آمده به صورت م

ل داده ها یه و تحلیان شده و به منظور تجزیب (Mean ±SD)اریمع
انس یز واریو روش آزمون آنال 91نسخه  SPSSاز نرم افزار 

آزمون ها پنج درصد در نظر گرفته  یدار یاستفاده شد و سطح معن
 .شد

 
 نتایج

 های فیتوشیمیایی نتایج آزمون -
ها در  كه غربالگری آن  های ثانویه تركیبات طبیعی یا متابولیت

ی گیاه صورت گرفته است شامل سه دسته از تركیبات  عصاره
باشند كه در جدول  طبیعی معروف تانن، سیانیدین و آلکالوئید می

مشاهده  9است. همان طور كه در جدول شماره ، ذكر شده 9
های متفاوتی از  های مختلف نسبت شود، عصاره نمونه می

های  های انجام شده آزمون فاكتورهای مورد بررسی داشتند. آزمون
ی وجود یا عدم وجود و  روند كه نشان دهنده شمار می كیفی به 

 ی گیاه هستند. میزان نسبی تركیبات مهم فعال در عصاره
های  ی وجود آن تركیب و علامت دهنده های مثبت نشان علامت

باشد. در  ی عدم وجود آن تركیب در عصاره می دهنده منفی نشان
دین، تانن و یانیس(+)وجود  یمیتوشیف یش هایق آزماین تحقیا

( آلکالوئید را در نمونه عصاره -د را در عصاره، و وجود )یفلاونوئ
ره شد آزمون استفاده شده برای د نمود. همان طور كه اشاییتا

دین به آزمون شینودا معروف است، این آزمون یانیتشخیص س
كند. در این تحقیق  حضور آنتوسیانین را با رنگ قرمز اثبات می

ی تحت  تر نسبت به سه نمونه ی آبیاری غرقابی رنگی روشن نمونه
 كروكوكوم ازتوباكتر ،961 سویه فلورسنس سودوموناس تیمار
ها از دو معرف  ای داشت. برای ردیابی تانن و آبیاری قطره 5 سویه

كلریدآهن و ژلاتین استفاده شد. در روش كلریدآهن در هر چهار 
نمونه با ایجاد رنگ سبز لجنی، به آزمون جواب مثبت نشان 
دادند. در روش ژلاتین رسوب خاصی مشاهده نشد و بسیار ناچیز 

 بود. 
ها با كمک دو معرف واگنر و مایر  ردیابی آلکالوئیدها در نمونه

صورت گرفته است. در آزمون واگنر هیچ یک از چهار نمونه به 
رنگ قرمز درنیامدند و به آزمون جواب منفی دادند. همچنین در 
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ی  آزمون مایر رسوب سفید رنگی حاصل نشد كه این نشان دهنده
 عدم حضور آلکالوئید است. 

 
 یجه میزان فلاونوئید تامنت -

سنجش این آزمون با توجه به نمودار خطی جذب بر حسب 
نانومتر انجام  195غلظت برای استاندار كوئرستین در طول موج 

آمده است. كوئرستین یک فلاونوئید طبیعی  9شد كه در شکل 
گردد كه اثر  اسید استفاده می است كه به منظور مهار نیتریک

 ,Dunnik & Haileyزارش شده است )زایی آن هم گ سرطان
(. نتایج حاصل از بررسی تركیبات فلاونوئیدی در 1992

ی تحت  تیمارهای مختلف نشان داد كه مقدار فلاونوئید در نمونه
ای است  تر از نمونه كم 961 سویه فلورسنس سودوموناستیمار 
تغذیه شده است. همچنین در  5 سویه كروكوكوم ازتوباكتركه با 

تر از  بین دو روش آبیاری مقدار فلاونوئید در تیمار غرقابی بیش
ای بوده است. البته در این دو تیمار مقدار فلاونوئید  تیمار قطره

ها،  ها تفاوت چندانی با یکدیگر نداشتند. در بین عصاره آن
 ترین مقدار كم 961 سویه فلورسنس سودوموناسی تیمار  نمونه

ترین مقدار  بیش 5 سویه كروكوكوم ازتوباكتری  فلاونوئید و نمونه
 (. 2خود اختصاص داد )شکل   فلاونوئید را به

 

 
 های فیتوشیمیایی تیمارهای مختلف عصاره زعفران كلاله زعفران  آزمون -9جدول

Table1- Phytochemical tests for different treatments of saffron stigma extract 
 ها نمونه

Samples 
آزمون سیانیدین   Tannin test آزمون تانن

Cyanidin test 
 آزمون آلکالوئید

 Alkaloid test 
آزمون فلاونوئید 
Flavonoid test  كلریدآهنIron chloride  ژلاتینGelatin 

سودموناس 
Pseudomonas 

+++ + +++ _ + 

 آبیاری غرقابی
 Flooding irrigation 

+++ + ++ _ +++ 

 ای آبیاری قطره
Drip irrigation 

+++ + +++ _ ++ 

 ازتوباكتر
 Azotobacter 

+++ + +++ _ +++ 

 تر است. رنگ تر باشد رنگ مورد نظر پر ها بیش ی وجود تركیب ثانویه موجود است. هرچه تعداد مثبت نشان دهنده ]+[
[+] Indicates the presence of a secondary compound. The higher the number of positive ones, the desired color is more. 

 باشد. ی عدم وجود تركیب گفته شده می دهنده نشان [-]
[-] Indicating the absence of the mentioned compound 

 

 
 

 نمودار استاندارد کوئرستین -1شكل
Figure 1- Quercetin calibration curve 

Quercetin concentration (Microgram/mg) 
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 میزان فلاونوئید تام بر حسب معادل كوئرستین در تیمارهای مختلف عصاره كلاله زعفران  -2شکل 
Figure 2- Total flavonoid content in terms of quercetin equivalent in different treatments of saffron stigma extract 

 

 بررسی میزان کل ترکیبات فنلینتیجه  -
دست آوردن مقدار تركیبات فنلی  همان طور كه اشاره شد برای به

ها از آزمون فولین سیکالتو استفاده شد كه  موجود در عصاره
كننده میزان كل تركیبات فنلی گیاه است. جذب محلول  تعیین

لیتر در حضور  گرم در میلی شامل عصاره با غلظت یک میلی
ن، در طول موج مذكور پس از دو ساعت خوانده و معرف فولی

اسید معادل با  میزان كل تركیبات فنلی بر حسب میکروگرم گالیک
گرم عصاره با توجه به نمودار استاندارد محاسبه شد.  یک میلی

ها  اكسیدانی بودن عصاره میزان تركیبات فنلی خود معیاری از آنتی
تر باشند،  ها بیش ارهباشد و هر چه این تركیبات در عص نیز می

تری دارند. نتایج این آزمون با  اكسیدانی بیش عصاره خاصیت آنتی
توجه به نمودار خطی جذب بر حسب غلظت برای استاندارد 

نانومتر در حضور معرف فولین در  163اسید در طول موج  گالیک
آمده است. با توجه به نمودار مقدار تركیبات فنلی در  0نمودار 

ای كه  ای بوده از نمونه صورت قطره  ه آبیاری آن بهای ك نمونه
تر است، همچنین مقدار این تركیبات  آبیاری آن غرقابی بود بیش

 بیشتر از961سودوموناس فلورسنس سویه در تیمار تحت تیمار 
است. نتایج حاصل از بررسی  5سویه  ازتوباکتر کروکوکوم

ها نشان داد،   اسید موجود در عصاره تركیبات فنلی معادل گالیک
سودوموناس ی تحت تیمار  مقدار تركیبات فنلی در نمونه

ی آبیاری غرقابی  ترین و درنمونه بیش 961 فلورسنس سویه
نشان داده  1ترین است. نتایج مربوط به این آزمون در شکل  كم

 شده است.

 اکسیدانی تیجه خاصیت آنتین -
های گیاهی از  اکسیدانی عصاره به منظور بررسی خاصیت آنتی

استفاده شد. بعد از خواندن  DPPHآزمون مهار رادیکال آزاد 

ها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  جذب محلول هر یک از نمونه

های آزاد  نانومتر، درصد مهار رادیکال 715در طول موج 

DPPH  لیتر برای هر  گرم بر میلی میلی 57/0با غلظت ثابت

(. سپس با توجه به نمودار 5 ها محاسبه شد )جدول کدام از نمونه

های عصاره  اکسیدانی نمونه میزان خاصیت آنتی BHTاستاندارد 

بررسی شد و درصد مهار بر حسب منفی لگاریتم غلظت برای 

م شد. هرچه تیمارهای مختلف بر روی نمودار استاندارد رس

تر باشد درصد مهار  ها به عدد صد در نمودار نزدیک جواب نمونه

تر و در نتیجه خاصیت  های آزاد در آن بیش رادیکال

(. با توجه به 8تا  7های  تر است. )شکل اکسیدانی آن بیش آنتی

ای  صورت قطره ای که به شود در نمونه مشاهده می 5جدول 

آن  DPPHهای آزاد  کالآبیاری شده است، درصد مهار رادی

اکسیدانی بالاتری دارد و به  تر است، در نتیجه خاصیت آنتی بیش

تری در  مهار کم 7سویه ازتوباکتر کروکوکومهمین ترتیب تیمار 

 57/0ها با غلظت ثابت  دارد. تمام نمونه DPPHهای  رادیکال

 لیتر بررسی شدند. میکروگرم در میلی

ی  مهار رادیکال آزاد نمونهدرصد  6و 5های  با توجه به شکل
شده است كه  061/19برابر  61سودوموناس فلورسنس سویه 

ای كه  اكسیدانی بالای آن است. اما در نمونه نشان از خاصیت آنتی
شده است درصد مهار آن  تغذیه می 5سویه  ازتوباکتر کروکوکومبا 

Drip irrigation  Flooding irrigation   Azotobacter  Pseudomonas 
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ی توانایی كم این  درصد شده است كه نشان دهنده 11/21
 است. DPPHهای آزاد  در مهار رادیکال نمونه 

دهد، دو  نشان می 1و  1های  طور كه نتایج شکل همان
ی  شدند، نمونه ای آبیاری می صورت غرقابی و قطره ای كه به نمونه

 DPPHهای آزاد  درصد، مهار رادیکال 36/11ای با  آبیاری قطره
ها از درصد بالاتری برخوردار است و در  را دارد كه در تمام نمونه

درصد مهار داشته است كه تا  15/11ی آبیاری غرقابی  نمونه
 ی این نمونه است.  حدی نشانگر مهاركنندگی مناسب عصاره

 

 
 

 نمودار استاندارد معادل گالیک اسید -0شکل 
Figure 3- Gallic acid equivalent standard curve 

 مختلف كلاله زعفرانمیزان فنل تام عصاره تیمارهای  -1شکل 
Figure 4- The amount of total phenol in the extract of different treatments of saffron stigma 

 
 اكسیدانی تیمارهای مختلف عصاره كلاله زعفران نتایج آزمون آنتی -2جدول 

Table2- Antioxidant test results in different treatments of saffron stigma extract 
 تیمار

Treatment 
 سودوموناس

Pseudomonas 
 ازتوباکتر

Azotobacter 
 غرقابی آبیاری

Flooding irrigation 
 ای قطره آبیاری

Drip irrigation 
 مهار درصد

Inhibition percent 
0.4  ± 91.63 0.5 ± 29.88 0.3 ± 87.95 0.6  ± 97.06 
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 BHTدرصد مهار تیمار سودوموناس روی نمودار استاندار  -5شکل 
Figure 5- Inhibition Percentage of Pseudomonas treatment on BHT standard curve 

 
 BHTدرصد مهار تیمار ازتو باكتر روی نمودار استاندار  -6شکل 

Figure 6- Inhibition Percentage of Azotobacter treatment on BHT standard curve 
 

 بحث
ی این گونه تحت تیمارهای اعمال  تاكنون در مورد عملکرد عصاره

ندارد اما این نتیجه با نتایج شده در این تحقیق، گزارشی وجود 
كه در آن سطوح مختلف  ].03] تحقیقات دانشخواه و همکارن

نیتروژن و پتاسیم را بر عملکرد گل و اسانس زعفران بررسی كردند 
ی  دهی و وزن تر گل با آمیخته ترین میزان گل و دریافتند كه بیش

كیلوگرم در هکتار به نسبت مساوی برای  63كودی به میزان 
 03ترین عملکرد اسانس با مصرف  تروژن و پتاسیم و بیشنی

دست آمد مطابقت  ها به كیلوگرم در هکتار برای هر كدام از آن
های دیگر كه باز هم در مورد اسانس گیاهان  دارد. در پژوهش

 این صورت بود كه كاربرد كود شیمیایی در ریحان است، نتایج به
 باعث افزایش میزان اسانس در این گیاهان شده است.  ].21و01]

Negative logarithm of concentration 

Negative logarithm of concentration 

In
h
ib

it
io

n
 P

er
ce

n
ta

g
e

 

Pseudomonas 

In
h
ib

it
io

n
 P

er
ce

n
ta

g
e

 

Azotobacter 



 26 1403، تابستان 3تکوینی سال شانزدهم، شماره  شناسیعلمی زیست  فصلنامه
 

 
 BHT درصد مهار تیمار آبیاری غرقابی روی نمودار استاندار -1شکل 

Figure 7- Inhibition Percentage of  Flooding irrigation treatment on BHT standard curve 
 

 
 BHT درصد مهار تیمار آبیاری قطره ای روی نمودار استاندار -1شکل 

  Figure 8- Inhibition Percentage of Drip irrigation treatment on BHT standard curve 
 

نیز میزان تانن را در گلاب، پساب  ].99و1] جمشیدی و همکاران
و نتایج های مختلف آن بررسی كردند  ی زعفران در ژنوتیپ و تفاله

ی گل قابل توجه بود. این  تحقیق نشان داد میزان تانن در تفاله
ی وجود آنتوسیانین و تانن در گلبرگ  ها نشان دهنده پژوهش

زعفران است كه با نتایج این پژوهش مطابقت دارد. در این زمینه 
Pop et al., 2007 ی موثره   اند كه میزان ماده بیان كرده

كیلوگرم در هکتار  933بهار در تیمار  شه ها( در گیاه همی )فلاون
دار این تركیب شده است.  نیتروژن خالص، منجر به افزایش معنی

ای كه سیستم آبیاری متفاوت است اگرچه كه میزان  در دو نمونه
تر است ولی تفاوت بسیار  ی غرقابی بیش این تركیبات در نمونه

 . ]20و22] ای دارد ی قطره ناچیزی با نمونه

گیری  برای جداسازی و اندازه ].21وغلو و مازا]ا ولی
 25فلاونوئید در گلبرگ زعفران پژوهشی انجام دادند كه بیش از 

پیک ردیابی شدند و تركیباتی مثل كامفرول و كوئرستین شناسایی 
شدند كه این تركیبات جز فلاونوئیدها هستند. در این آزمون 

ترین مقدار  یشب 5سویه  ازتوباكتر كروكوكومی  عصاره نمونه
 961سودوموناس فلورسنس سویه ی  تركیبات فلاونوئیدی و نمونه

اند.  ترین مقدار تركیبات فلاونوئیدی را به خود اختصاص داده كم
هایی انجام شده  ی وجود تركیبات فنلی در زعفران پژوهش درباره

های زعفران به منبعی  در پژوهشی از تقطیر گلبرگ ].25است و]
ی  جایی كه به جز نمونه نلی دست یافتند. از آناز تركیبات ف

ی دیگر با  درصد مهار سه نمونه 5سویه  ازتوباكتر كروكوكوم
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بسیار نزدیک بوده و نشان از فعالیت  BHTنمودار استاندارد 
 ]26هاست كه این نتیجه با نتایج دیگران] اكسیدانی بالای آن آنتی

ی این  اكسیدانی قابل ملاحظه نیز مطابقت دارد و نشان از اثر آنتی
 گیاه است. 

های آزاد در آزمون  میزان تركیبات فنلی و درصد مهار رادیکال
ی مستقیم با یکدیگر دارند. به همین دلیل در  اكسیدان رابطه آنتی

سودوموناس ای كه  شود كه نمونه هر دو آزمون مشاهده می
در آن استفاده شده دارای درصد بالای  611 فلورسنس سویه

تواند به دلیل جذب موادی  اكسیدان و مقدار فنل است كه می آنتی
طور خاصیت  باشد كه در تولید تركیبات فنلی و همین

طور كه در نتایج عنوان شده  اكسیدانی گیاه نقش دارند. همان آنتی
نی بین دو هایی كه آبیاری متفاوت بود تفاوت چندا است، در نمونه

باشد و به همین دلیل بهتر  نمونه مشاهده نشد كه قابل توجه می
جویی در مصرف  ای استفاده شود كه صرفه است از آبیاری قطره

   آب هم صورت گیرد. 
 

 نتیجه گیری
ای  در این تحقیق نتایج آزمون فیتوشیمیایی، وجود تركیبات ثانویه

مانند تانن، آنتوسیانین و فلاونوئید و عدم وجود آلکالوئید را تایید 
كرد. در آزمون میزان فلاونوئید تام اگرچه میزان تركیبات 

های عصاره نزدیک به یکدیگر بودند  فلاونوئیدی موجود در نمونه
به كار برده شده  5سویه  ازتوباکتر کروکوکوم ای كه اما در نمونه

تر بود. میزان تركیبات فنلی و درصد  بود این مقدار، كمی بیش
هم نشان از خاصیت  DPPHهای آزاد  مهار رادیکال

سودوموناس ی  اكسیدانی نسبتا بالای این گونه است. نمونه آنتی
ترین و  ترتیب بیش ی غرقابی به و نمونه961 فلورسنس سویه

ترین خاصیت  ای بیش ی قطره ترین میزان تركیبات فنلی و نمونه مك
های  اند. درنتیجه، طبق یافته اكسیدانی را از خود نشان داده آنتی

پژوهش حاضر و سازگاری زعفران به شرایط آب و هوایی 
كشورمان، وجود فرهنگ دیرینه، تولید و مصرف، رونق و تقاضای 

زایی و  به تبع آن اشتغالبازارهای جهانی محصولات ایران و 
ارزآوری از جمله مسائلی است كه توجه خاص به این گیاه را 

 طلبد.  می
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Abstract 
Introduction: Phenolic compounds (flavonoids, tannins, and anthocyanin) are considered as 

most important natural antioxidants and many factors such as environmental parameters and 

plant nutrition affect their quantity and quality. One of the native medicinal plants of Iran is 

saffron with the scientific name of Crocus sativus Var. officinalis. That the use of its 

compounds be traced to ancient times and there is natural and cultivated in the different 

regions of the country.

Methods: This study is done with aims to evaluate the quality and quantity of phenolic 

compounds and antioxidant activity Saffron species under the influence of two types of PGPR 

(Azotobacter chroococcum 5 and pseudomonas fluorescens 169) and two irrigation systems 

(flooding and drip). In this study, plant phytochemistry study was conducted initially, and 

then measuring a number of phenolic compounds and flavonoids were spectrophotometry 

method. Finally, the antioxidant activity of the extract was measured in different 

concentrations using free radical scavenging (DPPH). Data analysis was performed by using 

SPSS version 19 software and ANOVA test.  

Results: The results of phytochemical tests confirmed the compounds such as tannins, 

anthocyanins and flavonoids and absence of alkaloids. A number of flavonoid compounds in 

the sample with Azotobacter chroococcum 5 was more than other samples. pseudomonas 

fluorescens 169 and flooding treatments had the highest and lowest number of phenolic 

compounds and drip irrigation showed the highest antioxidant properties.  

Discussion: Therefore, the use of growth-stimulating bacteria and replacing the drip irrigation 

system in saffron cultivation is suggested. 
 

Keywords: Flavonoids, PGPR, Drip irrigation, Extract, Saffron. 




