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  ).Crocus sativus Lو وزن بنه بر صفات رویشی و عملکرد زعفران (  جیبرلیکاسید مطالعه تأثیر 
  

 4جلال طباطبایی و سید 3علی بهدانی محمد، 2فرد حسین امینی محمد*، 1معصومه شاکري
استادیار گروه علوم 2ارشد علوم باغبانی، گرایش فیزیولوژي گیاهان دارویی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بیرجند، ایران،  دانشجوي کارشناسی1

وه پژوهشی زعفران، دانشکده کشاورزي، استاد گر3باغبانی و مرکز پژوهشی گیاهان ویژه منطقه، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بیرجند، ایران، 
   استاد گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شاهد تهران، ایران4دانشگاه بیرجند، ایران، 

  21/12/96؛ تاریخ پذیرش:  18/07/96تاریخ دریافت: 
  1چکیده

ترین ادویه جهان  ترین گیاهان دارویی و گران از مهم) .Crocus sativus L( زعفران با نام علمی گیاه دارویی سابقه و هدف:
ریزي براي افزایش کمیت و کیفیت براي رقابت در بازار جهانی امري  صادراتی بودن زعفران باعث شده است، برنامه اشد.ب می

زمان هورمون  هممنظور بررسی اثر  ر بهضبنابراین، پژوهش حا اي را در هر نقطه بطلبد. گسترده هاي پژوهشناپذیر باشد و   اجتناب
   باشد. جیبرلک و وزن بنه بر صفات رویشی و عملکرد گیاه زعفران میاسید  

  

هاي عملکرد گل و و وزن بنه مادري بر شاخص  جیبرلیکاسید  هورمون منظور بررسی اثر به پژوهشاین  ها: مواد و روش
 20و  0( سید جیبرلیکتصادفی با دو سطح اهاي کامل صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك هاي رشدي زعفران، به ویژگی

در مزرعه تحقیقاتی تکرار  3گرم) در  1/8-12و  1/4-8، 1/0- 4هاي وزنی  سطح وزن بنه مادري (شامل گروه 3و ام)  پی پی
  جرا گردید.ا 1395دانشگاه بیرجند، در سال 

  

متوسط وزن تازه گل،  تعداد گل، ترین که بیش طوري به ،ثر بودؤمگل  بر تمامی صفات مادري نتایج نشان داد که وزن بنه ها: یافته
) از بوتهگرم در  0046/0و  025/0مربع و  تعداد در متر 72/37گرم در بوته،  381/0ترتیب  (به متوسط وزن تر و خشک کلاله و

سبب بالا  ،گرم مشاهده شد. همچنین افزایش وزن بنه 1/0-4هاي با وزن ها از بنه ترین آن گرم و کم 1/8-12هاي با وزن  تیمار بنه
این  ترین اي که بیش گونه به ،) شدبرگ و کل a ،bرفتن صفات مربوط به برگ (طول برگ، وزن تر و خشک برگ، کلروفیل 

 این به نتایج با توجهگرم حاصل شد.  1/0-4هاي با وزن  از تیمار بنهآن ترین  و کمگرم  1/8- 12هاي با وزن  صفات از تیمار بنه
ترین میزان طول برگ  که بیش طوري به ،دار بوداسید جیبرلیک نیز بر اکثر صفات رویشی برگ معنی که ،مشخص شد ،آزمایش

گرم در وزن تر) از  میلی 203/0( aگرم در بوته)، کلروفیل  388/0)، متوسط وزن تازه برگ (28/6)، تعداد برگ (متر سانتی 02/32(
که  ،گردیددار  تنها بر تعداد گل معنی ،گل مربوط به در صفاتاسید جیبرلیک فقط دست آمد. اما  هب  جیبرلیکاسید تیمار مصرف 

هاي  بنه ،از برهمکنش b ترین میزان کلروفیل بیشکه  ،تیمارها نشان دادبرهمکنش  چنین نتایج . همگردیدکاهش تعداد گل  باعث
گرم و  1/4-8هاي با وزن  بنه درکلاله  طولمتوسط همچنین بالاترین دست آمد.  جیبرلیک بهاسید  گرم و مصرف  1/8-12با وزن 

   .مشاهده شدجیبرلیک اسید  مصرف عدم 

                                                
 mh.aminifard@birjand.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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گل عملکرد بر خصوصیات رشدي و  یاثرات مثبتگرم)  1/8-12هاي مادري درشت ( بنه ،پژوهشبر اساس نتایج این  گیري: نتیجه
زعفران روي صفات گل زعفران گردید و  بهبود صفات رویشی باعثتنها  ،جیبرلیکاسید کاربرد  که، در حالی زعفران داشت،

   .ثیري نداشتأت
  

  تعداد گل، کلروفیل کل، وزن خشک برگ  هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
عنوان  به .Crocus sativus Lزعفران با نام علمی 

 ترین محصول کشاورزي و دارویی جهان جایگاه ارزش  با
اي در بین محصولات صنعتی و صادراتی ایران  ویژه
قسمت خوراکی زعفران کلاله سه شاخه و . )29(دارد 

بهاترین  باشد که یکی از گرانسرخ رنگ آن می
ارزش است و هاست و از نظر دارویی بسیار با هادوی

 مصارف مختلفی در صنایع غذایی و درمانی دارد
 مانندهاي مختلف کاري از جنبهدر ایران زعفران .)18(

نفتی مورد توجه  وري آب، اشتغال و صادرات غیر بهره
دلیل دارا  به هاي خراسان رضوي و جنوبی ناست. استا

قطب عمده تولید این  ،بودن شرایط آب و هوایی ویژه
عواملی  شوند.گیاه ارزشمند در کشور محسوب می

ساله،  4و  3تهیه بنه از مزارع وزن مادري بنه،  مانند
شرایط مناسب محیط کشت و حاصلخیزي خاك نقش 

بنه نقش ). 5(بسیار بالایی در عملکرد زعفران دارند 
چون منبع  محوري در چرخه زندگی زعفران دارد،

ذخیره مواد فتوسنتزي موردنیاز گیاه بعد از مرحله 
امیرشکاري  .)5( خواب و در مراحل اولیه رشد است

هایی با  اي با کاربرد بنه ) در مطالعه2007(ن امکارو ه
تعداد و  ،هاي بزرگاعلام کردند که بنه ،اندازه متفاوت

همچنین  .)7( دهد وزن خشک برگ را افزایش می
زعفران  هايثیر زیادي بر تعداد گلأي بنه تروزن ماد

هاي  دارد و با افزایش وزن بنه مادري آن، بر تعداد گل
در بررسی اثر وزن بنه و  .)39(شود میتولیدي افزوده 

هاي بنه دختري و عملکرد گل پاشی بر ویژگی محلول

 زعفران در سال اول مشخص شد که استفاده از بنه
داري بر ثیر مثبت و معنیأت ،تربا وزن بیشمادري 
هاي مورد مطالعه بنه دختري و گل زعفران  ویژگی

) 2013( ثابت تیموري و همکارانهمچنین  .)20( دارد
هاي  افزایش وزن خشک ریشه و نیز وزن خشک پداژه

گرمی در  8 تا 6هاي زعفران را در نتیجه کاشت بنه
گرمی  6 تا 4و همچنین  4 تا 2هاي  مقایسه با بنه

هاي  جیبرلین یکی از هورمون .)34( گزارش کردند
ده رشد گیاهی است که در مراحل رشد، ننک تنظیم

اثرات متنوع و متفاوتی بر رشد و نمو بسیاري از 
جیبرلیک از طریق مقابله اسید هورمون گیاهان دارد. 

هاي بازدارنده تقسیم سلولی موجود  با برخی پروتئین
در ریشه، موجب تسریع تقسیم سلولی و افزایش رشد 

از آن در  و استفاده )15( شود ریشه در گیاهان می
هاي بالا، رشد برگی بعضی گیاهان را تشدید  غلظت

. همچنین گزارش گردید که این هورمون )10( کند می
هاي پیازي  بر کیفیت گل، زمان گلدهی و رشد پیاز گل

متنوعی مبنی بر اثر  هاي گزارش .)14(ثر است ؤم
 گیاهان جیبرلیک بر پارامترهاي رویشیاسید  مثبت 

  جیبرلیک اسید شده است که. گزارش وجود دارد
در گیاه، طول برگ و قطر ساقه  ارتفاع، تعداد برگ

در آزمایش . )37(دهنده گلایول را افزایش داد  گل
چه محلول جیبرلین و  دیگري مشاهده گردید، چنان

کینتین در جوانه کورم زعفران تزریق گردد، رشد بوته 
تر  بیشتر و تعداد گل  ها طویلها و برگتر، ریشه قوي
همچنین گزارش شده است، کاربرد  .)26(گردد  می
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جیبرلین در خرداد روي بنه زعفران باعث تحریک 
با توجه به اهمیت  .)11( شود مریستم تولید گل می

زعفران و مصارف گسترده آن در صنایع غذایی و 
کارهاي افزایش عملکرد زعفران،  دارویی، یکی از راه

هاي  اده از هورمونانتخاب وزن بنه مناسب و استف
که تاکنون  باشد. با توجه به اینرشد در مزرعه می

و ثیر هورمون اسید جیبرلیک أگزارشی در خصوص ت
وزن بنه مادري بر عملکرد و رشد زعفران نشده است، 

زمان  هدف از اجراي این طرح، مطالعه هم بنابراین
و وزن بنه مادري بر  ثیر سطوح اسید جیبرلیکأت

بود، تا با عملکرد گل و خصوصیات رشدي زعفران 
ها و بنه مادري، بتوان در  استفاده مناسب از هورمون

جهت تولید پایدار و افزایش عملکرد این گیاه مهم 
   دارویی گام برداشت.

  
  ها مواد و روش

صورت فاکتوریل در قالب طرح  این آزمایش به
تکرار در  3تیمار و  9 هاي کامل تصادفی با بلوك

مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند 
انجام شد. تیمارهاي  1395-96در سال زراعی 

، 1/0-4( وزن بنه اول سه سطح عاملآزمایش شامل 
اسید سطح  دودوم  عامل) و گرم 12-1/8، 8-1/4

قبل از ) تعیین شدند. ام پی پی 20صفر و ( جیبرلیک
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی کشت، جهت تعیین 

برداري  متر نمونهسانتی 0-30خاك مزرعه از عمق 
سازي زمین  پس از عملیات آماده). 1 گردید (جدول

هایی  شامل شخم اولیه، دیسک و تسطیح زمین، کرت
 متر 1ها  متر ایجاد شد. فاصله بین کرت 2×1به ابعاد 

هاي  متر (با احتساب جوي 2ها  و فاصله بین بلوك
جا که انتخاب بنه  . از آنشدیاري) در نظر گرفته آب

 دارايت کاشت در ایجاد عملکرد بالا مرغوب جه
بنه سالم و بدون زخم و  بنابرایناهمیت است، 

ز هر نوع بیماري از شهرستان خراشیدگی و عاري ا
هاي زعفران پس از براي کشت تهیه شد. بنه قائن

وزنی هاي  جداسازي پوشش سطحی و توزین در گروه
براساس نقشه  1395بندي و در مهرماه ذکر شده طبقه

متر و  سانتی 20طرح آزمایشی در شیارهایی با عمق 
 10 ها و فاصله بنهمتر  سانتی 20ها  فاصله ردیف

ساس جیبرلیک بر ااسید  تیمار  .کاشته شدند متر سانتی
صورت  هام) قبل از کاشت ب پی پی 20و  0دو سطح (

 اول، همچنین همراه با آبیاريها و  وري بنه غوطه
صورت یکسان غرقاب شدند  هها بزمانی که کرت

 و اوایل مهرماه)کاشت ( بعد از اول آبیاري اعمال شد.
 تسهیل منظور هب اول از آبیاري بعد روز 10 دوم آبیاري

شکنی به  شد. عملیات سله انجام ها بنه سبزشدن در
از  تري بیش سهولت با گل هاي که جوانه جهت این

باشند انجام  داشته مطلوبی رشد و بیرون بیایند خاك
 سه حدود مدت به زعفران هاي  گل برداشت. گرفت

نظر ر ، با د1395ماه سال اوایل آذرتا ن ابآنیمه هفته از 
هر ضلع کرت) ا (نیم متر فاصله باي ثر حاشیهاگرفتن 

 گرفت. صورت روزانه صورت بهها تکل سطح کراز 
 تیمار، هر گل توزین عملکرد از شمارش و پس و

 دستی صورت صورت به گل از کلاله جداسازي عمل
شده ابتدا وزن و  جداسازي هاي کلاله سپس پذیرفت.

 در و خشک سایه در شرایط و اتاق دماي در سپس
از ترازوي  استفاده با تیمار هر هکلال عملکرد نهایت

هاي  گردید. آبیاري گرم توزین 001/0دیجیتال با دقت 
هاي  بعدي، بعد از اتمام دوره گلدهی و سپس در ماه

گیري اجزاء  اندازه ماه انجام شد. دي، اسفند و فروردین
برگ و نیز   رویشی گیاه شامل طول برگ، وزن

) ، کلروفیل کلa ،bهاي فتوسنتزي (کلروفیل  رنگدانه
 یافته هاي جوان توسعه از برگیز در طی فصل رشد و ن

گیري  در مرحله رشد رویشی زعفران انجام شد. اندازه
، کلروفیل کل با استفاده از روش a ،b مقادیر کلروفیل
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 2/0براي این منظور . )9( تعیین شد )1967( آرنون
درصد  80لیتر استون  میلی 10تر برگ در   گرم از بافت

لیتر  میلی 20ساییده، سپس حجم محلول با استون به 
دقیقه با سرعت  10مدت  حاضر بهرسید. محلول 

 aدور سانتریفیوژ گردید. سپس میزان کلروفیل  4000
در طیف  bنانومتر و کلروفیل  663در طول موج 

منظور  به گیري شد. نانومتر قرائت و اندازه 645جذبی 
افزار  هاي حاصل از آزمایش از نرم تجزیه و تحلیل داده

SAS 9.1 ا بر اساس ه استفاده شد و مقایسه میانگین
آزمون دانکن و در سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر 

      مقایسه شدند.

Chlorophyll a=(19.3 × A663 - 0.86 × A645) 
V/100W 

  
Chlorophyll b=(19.3 × A645 - 3.6 × A663) 
V/100 

  
Chlorophyll total=(20.2×A645+8.02×A663) 
×V×1000/W 

  
جذب = A ،شده حجم محلول صاف= Vکه در آن، 

وزن تر نمونه بر = W وشده  هاي قرائت در طول موج
  . حسب گرم

  
  .خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل انجام آزمایش -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of soil used in experiment. 

  فسفر
(ppm) 

P 

  پتاسیم
(ppm) 

K 

 نیتروژن کل
N 

(%) 

 (درصد) مواد آلی
Organic matter 

  هدایت 
  الکتریکی

EC (ds.m-1) 

شاخص 
  واکنش

pH 

  بافت
Texture 

  لومی  7.7  2.3 0.68 0.06 420 40
Loam 

  
  نتایج و بحث

ثیر أت بیانگرشده،  نتایج ارائه: متوسط وزن تازه گل
دار اثر ساده وزن بنه بر متوسط وزن تازه گل  معنی

. اما بین مصرف و عدم مصرف هورمون بودزعفران 
ر متقابل این دو عامل تفاوت جیبرلیک و اثاسید 
). نتایج مقایسه 2 داري مشاهده نگردید (جدول معنی

که با افزایش وزن بنه، متوسط ها نشان داد،  میانگین
ترین  که بیش طوري وزن تازه گل افزایش یافت. به

گرم در بوته در  381/0میزان  متوسط وزن تازه گل به
ترین آن  گرم و کم 1/8-12هاي با وزن  تیمار بنه

 1/0-4هاي با وزن ) از تیمار بنهگرم در بوته342/0(
 پژوهشمشابه نتایج  ).3 دست آمد (جدول گرم به

با بررسی  )19(زاده اول و همکاران نیز  ر حسنضحا
گرم نشان  9هاي مختلف مادري از یک تا بنهاثر وزن 

دادند، که با افزایش وزن بنه مادري وزن تر گل 
همچنین، عزیزي زهان و همکاران  یابد.افزایش می

گرم  8هاي با وزن بیش از اعلام کردند که بنه) 2008(
 .)12( نقش اصلی را در گلدهی زعفران اعمال نمودند

ها  زعفران و ظهور گلرشد زایشی که  با توجه به این
و رشد  )22(گیرد انجام میقبل از رشد رویشی آن 

میزان  ویژه در مراحل ابتدایی، وابسته به زعفران به
همین  )7( ذخیره غذایی موجود در بنه مادري است

تر  هاي با وزن بیشامر سبب افزایش وزن گل در بنه
   گردیده است.

دار اثر  ثیر معنیأت بیانگردست آمده،  نتایج به: تعداد گل
جیبرلیک بر تعداد گل اسید  ساده وزن بنه و هورمون 

داري  ها تفاوت معنی زعفران است. اما، اثر متقابل تیمار
). نتایج 2 در صفت تعداد گل ایجاد نکرد (جدول
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ها نشان داد، که با افزایش وزن بنه  مقایسه میانگین
ین اي که بالاتر گونه تعداد گل نیز افزایش یافت. به

گرم به  1/8-12هاي با وزن  تعداد گل از تیمار بنه
ترین آن در تیمار  مربع و کم گل در متر 86/18 تعداد

). 3 گرم حاصل شد (جدول 1/0-4هاي با وزن  بنه
جیبرلیک اسید  همچنین نتایج مقایسه میانگین اثر ساده 

جیبرلیک تعداد گل اسید نشان داد با مصرف هورمون 
مربع در تیمار عدم مصرف به گل در متر 57/12از 
 ).4 مربع کاهش یافت (جدولگل در متر 03/7

ویژه  نشان داده است که عملکرد زعفران به ها پژوهش
ثر از اندازه و ذخایر أتري مت ت بیشددر سال اول با ش

نتایج  .)35(شوند هایی است که کشت می بنه
اندازه هاي متعددي نیز نشان داد که با افزایش  پژوهش

فیلابی ملا .)33 و 17(یابد ها افزایش میبنه تعداد گل
نمودند که دلیل این امر  بیان) 2009و شووریده (

تر  هاي با وزن بیش تر در بنه ذخیره مواد غذایی بیش
نیاز گیاه  است که این ذخیره منبع مواد فتوسنتزي مورد

را بعد از مرحله خواب و در مراحل اولیه رشد تامین 
نماید که در نهایت باعث افزایش تعداد و عملکرد  می

) 2016امیریان و کارگر ( .)30( گردد گل زعفران می
جیبرلیک و وزن بنه اسید  در بررسی اثر مصرف 

ثیر مصرف أت مشاهده کردند تعداد گل در بوته تحت
اسماعیلی و همکاران  .)6( اسید قرار نگرفت جیبرلیک

 بیان نمودنداي بر روي گل آهار  ) طی مطالعه 2014(
دار تعداد  سطوح مختلف جیبرلین باعث کاهش معنی

  اسدي  . همچنین بنی)16( گل نسبت به شاهد شدند
روي گل  خود پژوهش) در 2016ران (او همک

ه تیمارهایی که اسید همپروانش مشاهده کردند در 
جیبرلیک وجود داشت یک روند نزولی در تعداد گل 

گل در بوته در  دترین تعدا که کم طوري مشاهده شد به
که دلیل آن را  تیمار ساده اسید جیبرلیک دیده شد

کاهش تعداد برگ و افزایش بیش از حد ساقه احتمال 
دادند که مانع از ورود به موقع این گیاه به فاز زایشی 

  . )13( باشد

نتایج جدول تجزیه واریانس (جدول  عملکرد گل تر:
) نشان داد، اثر ساده تیمارهاي آزمایش بر عملکرد 2

دار  دار شد، اما اثر برهمکنش تیمارها معنی گل تر معنی
با  نشد. با توجه به نتایج مقایسه میانگین مشخص شد،

، روند افزایشی داشت. افزایش وزن بنه عملکرد گل تر
  با وزن  هاي مار بنهترین عملکرد گل تر از تی بیش
 1/0-4هاي  ترین آن از تیمار بنه گرم و کم 12-1/8

). همچنین نتایج مقایسه 3 گرم مشاهده شد (جدول
جیبرلیک نشان داد، با مصرف اسید اسید میانگین اثر 

جیبرلیک میزان عملکرد گل تر کاهش یافت و 
ترین آن از تیمار عدم مصرف هورمون اسید  بیش

نتایج مشابهی ). 4دست آمد (جدول  جیبرلیک به
گزارش شده است. مشایخی  پژوهشگرانتوسط سایر 

ثیر زیادي أکه وزن بنه ت بیان کردند) 1995و لطیفی (
ارد و با افزایش آن، بر تعداد بر تعداد گل زعفران د

. همچنین ارتباط مستقیم بین )28( ها افزوده شد گل
گر اندازه بنه با عملکرد گل زعفران توسط دی

رسد که  نظر می نیز گزارش شده است به پژوهشگران
تر به توانایی  هاي بزرگ عملکرد بالاتر گل در بنه

هاي زایشی در ها در افزایش تولید جوانهتر آن بیش
 .)25( تر مربوط باشد نتیجه وجود ذخایر غذایی بیش
شده  هاي انجام بررسیکه با نتایج ما مطابقت دارد. 

) در گل شیپوري نشان داد 1995(توسط علی و الکی 
صورت خیساندن  که استفاده از اسید جیبرلیک به

صورت اسپري برگی  ها قبل از کاشت و یا به ریزوم
پذیري وزن تر ثیرأجز در موارد استثنائی باعث عدم ت هب

ها  گل در این گیاه شد و تیمار پیش از کاشت ریزوم
ور ط گرم در لیتر اسید جیبرلیک بهمیلی 500با 

نظر  به .)2( داري وزن تر گل را کاهش داد معنی
جیبرلیک در این آزمایش از اسید  رسد هورمون  می

طریق افزایش رشد رویشی گیاه مانع از افزایش وزن و 
  تعداد گل گشته است. 
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مشخص کرد، که  2جدول  نتایج: متوسط طول کلاله
اسید اثر ساده وزن بنه و اثر متقابل وزن بنه و هورمن 

  دار بودند. اما  بر متوسط طول کلاله معنی  جیبرلیک
داري در  ثیر معنیأت  جیبرلیکاسید اثر ساده هورمون 

ایجاد نکرد. نتایج مقایسه میانگین متوسط طول کلاله 
) متر میلی 86/28ترین ( اثر ساده وزن بنه نشان داد بیش

) متوسط طول کلاله متر میلی 79/27ترین ( و کم
هاي با  گرم و بنه 1/8-12هاي با وزن  بنهترتیب از  به

). همچنین اثر 3 جدولدست آمد ( هگرم ب 1/0-4وزن 
ترین متوسط طول  ها مشخص کرد بیشمتقابل تیمار

هاي با وزن  از تیمار ترکیبی بنه متر) میلی 17/29( کلاله
جیبرلیک حاصل اسید  گرم و عدم مصرف  12-1/8

گرم و مصرف  1/8-12هاي با وزن  شد که با تیمار بنه
 داري نداشت جببرلیک تفاوت معنیاسید  هورمون 

از تیمار  متر) میلی 45/25( ترین آن و کم )8 (جدول
 جیبرلیکاسید  و عدم مصرف گرم  1/0- 4هاي با وزن  بنه
) 2013پور و همکارن ( علی ).8 دست آمد (جدول به
  داري  معنیثیر أت یان کردند، که اندازه بنه زعفرانب

  زمان با افزایش اندازه  بر طول کلاله داشت و هم
ت آن را این گونه بنه طول کلاله افزایش یافت و عل

هاي بزرگ تر با دارا بودن ذخایر  بنه عنوان کردند که
ها، سبب  شدن بالاتر آن تر و سرعت سبز غذایی بیش

  ها از منابع در طی فصل رشد شده  استفاده بهتر آن
دلیل افزایش میزان رشد رویشی و  امر بهکه همین 

 .)3( زایشی، موجب بهبود طول زعفران شده است
ی بیان کردند پژوهشطی  )2016( کارگر امیریان و
هاي با وزن  جیبرلیک در بنهاسید  ام  پی پی 200مصرف 

  در زعفران ایجاد ترین طول کلاله را  گرم بیش 8
  .)6( کرد

طور که در  همانمتوسط وزن تر و خشک کلاله: 
شود، تنها اثر ساده  جدول تجزیه واریانس مشاهده می

دار  وزن بنه بر متوسط وزن تر و خشک کلاله معنی
بود. ولی اثر اسید جیبرلیک و برهمکنش دو عامل 

). با توجه به نتایج مقایسه 2 دار نشد (جدول معنی
ترتیب  ترین وزن تر و خشک کلاله به ها، بیش میانگین

گرم در بوته از تیمار  0046/0و  025/0 میزان به
ترین  گرم حاصل شد و کم 1/8-12هاي با وزن  بنه
گرم در بوته از  0035/0و  019/0ترتیب  ها به آن
). 3دست آمد (جدول  بهگرم  1/0-4هاي با وزن  بنه

در نتایجی مشابه بیان  )2015( کوچکی و همکاران
مادري درشت هاي  کردند، وزن کلاله در هکتار در بنه

. ملافیلابی )24( هاي ریز بود تر از بنه به مراتب بیش
هاي با قطر  که استفاده از بنه ،) نیز بیان کرد2004(

ترین  گرم، بیش 10متر و وزن بالاي  بیش از سه سانتی
وزن گل و کلاله را در زعفران به همراه دارد و این 

تر  تر رشد سریع دلیل اندوخته غذایی بیش افزایش را به
 ها، رشد و استقرار زودتر بنه در خاك دانست ریشه

ترین  بیش بیان نمودند )2016( امیریان و کارگر .)31(
هاي  میانگین وزن خشک کلاله متعلق به همکاري بنه

 جیبرلیک بود و دلیل آناسید گرمی با عدم مصرف  6
را چنین بیان داشتند که، سطوح بالاي هورمون 

در اکوتایپ قائن اثر هایی با اندازه بزرگ  جیبرلین و بنه
  .)6( معکوس بر وزن خشک کلاله داشته است
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  . نتایج تجزیه واریانس اثر وزن بنه و تراکم کاشت بر برخی صفات گل زعفران -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of the of corms weight and plant density on some of saffron flower traits.  

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي
Df 

  عملکرد گل 
  )مربع(گرم در متر

Yield of flower 
(g.m-2) 

متوسط وزن تر 
  کلاله 

  (گرم در بوته)
Fresh weight 

average 
stigma (g.p-1) 

وزن تازه 
  گل تک

  (گرم در بوته)
Fresh weight 

of flower 
(g.p-1) 

  تعداد گل 
 مربعدر متر

Number of 
flower per m-2 

  متوسط 
  طول کلاله

  متر) (میلی
Average 

length of 
stigma (mm) 

  متوسط 
  وزن خشک کلاله

  (گرم در بوته)
Dry weight 

average stigma 
(g.p-1) 

  بلوك
Block 

2  0.066290ns 0.00000069ns 0.00089** 1.1990ns 2.051ns 0.00000005ns 

  وزن بنه
Corm weight  

2 185.428174** 0.00016** 0.0068** 1426.8657** 45.293** 0.00000549** 

  جیبرلیک اسید 
Gibberellic acid 

1 57.26800* 0.00000017ns 0.000025ns 442.04166* 8.127ns 0.00000002ns 

    * وزن بنه
 جیبرلیکاسید 

Corm weight * 
Gibberellic acid 

2 22.0235ns 0.0000015ns 0.000046ns 162.2638ns 10.63* 0.00000007ns 

  خطا
Error 

 12.0797 0.0000025 0.00031 88.51066 2.590 0.00000004 

  . دار معنی عدم و درصد پنج درصد، یک احتمال سطح در دار معنی ترتیب به ns و * ،**
* and ** are significant at 5 and 1% probability levels and ns: is non-significant, respectively.  

  
  . مقایسه میانگین اثر ساده وزن بنه بر برخی صفات گل زعفران -3 جدول

Table 3. Mean comparisons for simple effects of corm weight on some of saffron flower traits.  

  تیمار
Treatment 

  وزن بنه
Corm weight 

(g) 

  گل وزن تر تک
  (گرم در بوته)

Fresh weight 
of flower 

(g.p-1) 

تعداد گل در 
مربع متر

Number of 
flower per 

m-2 

  عملکرد گل 
  )مربع(گرم در متر

Yield of 
flower (g. m-2) 

متوسط طول 
  متر) (میلی کلاله

Average 
length of 

stigma (mm) 

متوسط وزن تر 
  کلاله (گرم در بوته)

Fresh weight 
average stigma 

(g.p-1) 

متوسط وزن خشک 
  (گرم در بوته) کلاله

Dry weight 
average stigma 

(g.p-1) 

0.1-4 0.342c 1.502c 0.196c 25.79b 0.019b 0.0035c 

4.1-8 0.362b 9.77b 2.965b 28.03a 0.022a 0.0040b 

8.1-12 0.381a 18.86a 6.596a 28.86a 0.025a 0.0046a 
  درصد ندارند. 5داري در سطح  هاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف آماري معنی میانگین

Means with the same letter are not different significantly at 5% probability level. 
  

  . بر برخی صفات گل زعفران اسید جیبرلیکمقایسه میانگین اثر ساده  -4 جدول
Table 4. Mean comparisons for simple effects of planting density (Corm.m2)on some of saffron flower traits.  

  تیمار
Treatment 

  جیبرلیکاسید  
Gibberellic acid 

  گل وزن تر تک
  (گرم در بوته)

Fresh weight 
of flower (g.p-1) 

  داد گل تع
  مربع در متر

Number of 
flower per m-2 

  عملکرد گل 
  )(گرم در مترمربع

Yield of 
flower (g.m-2) 

  متوسط طول کلاله
  متر) (میلی

Average length 
of stigma (mm) 

متوسط وزن تر 
  کلاله (گرم در بوته)

Fresh weight 
average stigma 

(g.p-1) 

متوسط وزن خشک 
  (گرم در بوته) کلاله

Dry weight average 
stigma (g.p-1) 

0 0.362a 12.57a 4.28a 27.95a 0.022a 0.0040a 

20 ppm 0.361a 7.03b  2.22b  27.17a  0.022a  0.0040a 

  درصد ندارند. 5داري در سطح  هاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف آماري معنی میانگین
Means with the same letter are not different significantly at 5% probability level. 
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نتایج جدول تجزیه واریانس : تعداد برگمتوسط 
اسید  دار وزن بنه و هورمون ثیر معنیأوجود ت بیانگر

جیبرلیک بر تعداد برگ بود. اما برهمکنش این دو 
 نداشتدار آماري در تعداد برگ ثیر معنیأعامل ت
ترین تعداد  . طبق نتایج مقایسه میانگین بیش)5 (جدول
هاي با وزن تعداد در بوته) از تیمار بنه 66/6برگ (

تعداد در بوته) از  14/5ترین آن ( گرم و کم 12-1/8
). 6 گرم حاصل شد (جدول 1/0-4هاي با وزن  بنه

  جیبرلیک سبب افزایش تعداد اسید  همچنین تیمار 
جیبرلیک شد اسید  ار عدم مصرف برگ نسبت به تیم

ترین  جیبرلیک بیشاسید ام پیپی 20که تیمار  طوري به
 تعداد در بوته) ایجاد کرد 28/6میزان  بهتعداد برگ را (

 پور و همکارن علی پژوهشنتایج این مشابه ). 7 (جدول
) نیز بالاترین تعداد برگ را در نتیجه کاشت 2013(

امیرشکاري و . )3( هاي بزرگ گزارش کردند پداژه
 اي نشان دادند پیازهاي ) نیز طی مطالعه2007( همکاران

ترین تعداد برگ را  شده با جیبرلین، بیشبزرگ تیمار
ازهاي کوچکی که با جیبرلین تولید کردند اما پی

ترین تعداد برگ را تولید کردند  شده بودند، کمتیمار
 ) نیز نشان دادند در2002). وانخید و همکاران (7(

گرم در  میلی 150جیبرلیک با غلظت اسید که  صورتی
هاي گل مریم  لیتر، پیش از کاشت، جهت تیمار سوخ

  ).40گردد ( ها می کار رود سبب افزایش تعداد برگ به

  
  . زعفراننتایج تجزیه واریانس اثر وزن بنه و تراکم کاشت بر برخی صفات رویشی  -5جدول 

Table 5. Analysis of variance of the of corms weight and plant density on some of saffron vegetative traits.  

 منابع 

 تغییرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي
Df 

  تعداد برگ 
  در بوته

Number 
average of 

leaf 

  متوسط 
  طول برگ 

  متر) (سانتی
Average 

Leaf length 
(cm) 

برگ وزن تر 
 (گرم در بوته)

Fresh 
weight 

average of 
leaf (g.p-1) 

وزن خشک 
  برگ 

  (گرم در بوته)
Dry weight 
average of 
leaf (g.p-1) 

 a کلروفیل
گرم در گرم  (میلی

 وزن تر)
Chlorophyll a 
(mg.g-1f.w) 

 b کلروفیل
گرم در گرم  (میلی

 وزن تر)
Chlorophyll b 

(mg.g-1f.w) 

کلروفیل کل 
گرم در گرم  (میلی

 وزن تر)
Total 

chlorophyll 
(mg.g-1f.w) 

  بلوك
Block 

2  0.4320ns 93.8974* 0.0104* 0.00573ns 0.003826* 0.000054ns 2.2663773** 

  وزن بنه
Corm weight 

2 10.4062** 69.5209* 0.02393** 0.02415** 0.007970** 0.00123** 7.725726* 

  جیبرلیکاسید  
Gibberellic 

acid 
1  6.6851** 106.7941* 0.0277** 0.00876ns 0.0070* 0.00012* 3339872266ns 

   * بنهوزن 
  جیبرلیکاسید 

Corm weight 
* Gibberellic 

acid 

2  0.226ns 10.6682ns 0.00211ns 0.00672ns 0.00227ns 0.0000911* 9791182810ns 

 خطا
Error 

 0.4276 20.1953 0.00299 0.00253 0.00109 0.000023 1.73594 

  . دار معنی عدم و درصد پنج درصد، یک احتمال سطح در دار معنی ترتیب به ns و * ،**
* and ** are significant at 5 and 1% probability levels and ns: is non-significant, respectively.  
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  . زعفرانمقایسه میانگین اثر ساده وزن بنه بر برخی صفات رویشی  -6 جدول
Table 6. Mean comparisons for simple effects of corm weight on some of saffron vegetative traits.  

 تیمار
Treatment 

 وزن بنه
Corm 

weight (g) 

طول برگ 
  متر) (سانتی

Average 
Leaf length 

(cm)  

تعداد برگ 
  در بوته

Number 
average 
of leaf 

متوسط وزن تازه 
 (گرم در بوته)برگ 

Fresh weight 
average of leaf 

(g.p-1) 

متوسط وزن 
خشک برگ 
  (گرم در بوته)

average Leaf 
dry weight 

(g.p-1) 

 a کلروفیل
گرم در  (میلی

 گرم وزن تر)
Chlorophyll a 

(mg.g-1f.w) 

 b کلروفیل
گرم در  (میلی

 گرم وزن تر)
Chlorophyll 
b(mg.g-1f.w) 

کلروفیل کل 
در  گرم (میلی

 گرم وزن تر)
Total 

chlorophyll 
(mg.g-1f.w) 

0.1-4 25.37b 5.14c 0.32b 0.27b 0.16b 0.038b 7725151b 

4.1-8 31.42a 5.97b 0.38a 0.33a 0.20a 0.041b 8790781a 

8.1-12 32.04a 6.66a 0.39a 0.33a 0.20a 0.054a 8918228a 

  درصد ندارند. 5داري در سطح  آماري معنیهاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف  میانگین
Means with the same letter are not different significantly at 5% probability level. 

  
  . مقایسه میانگین اثر ساده تراکم کاشت بر برخی صفات رویشی زعفران -7 جدول

Table 7. Mean comparisons for simple effects of plant density on some of saffron vegetative traits. 

 تیمار
Treatment 

  جیبرلیکاسید 
Gibberellic 

acid 

طول برگ 
متر) (سانتی  

Average 
Leaf length 

(cm) 

  تعداد برگ
  در بوته

Number 
average 
of leaf 

متوسط وزن تازه 
 برگ (گرم در بوته)
average fresh 
weight (g.p-1) 

متوسط وزن 
  خشک برگ

  در بوته)(گرم 
average Leaf 
dry weight 

(g.p-1) 

 a کلروفیل
گرم در  (میلی

 گرم وزن تر)
Chlorophyll a 

(mg.g-1f.w) 

 b کلروفیل
گرم در  (میلی

 گرم وزن تر)
Chlorophyll b 

(mg.g-1f.w) 

کلروفیل کل 
  گرم در (میلی

 گرم وزن تر)
Total 

chlorophyll 
(mg.g-1f.w) 

0 29.20b 5.57b 0.34b 0.30a 0.18b 0.043b 8556698a 

20 ppm 32.02a 6.28a 0.38a 0.32a 0.20a 0.046a 8399409a 

  درصد ندارند. 5داري در سطح  هاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف آماري معنی میانگین
Means with the same letter are not different significantly at 5% probability level. 

  
نتایج تجزیه واریانس نشان داد، : متوسط طول برگ

 اسید و عامل وزن بنه و هورمون ثیر هر دأکه ت
دار گردید. اما اثر  بر متوسط طول برگ معنی جیبرلیک

داري در  ثیر معنیأمتقابل این دو عامل نتوانست ت
نتایج مقایسه ). 5 متوسط طول برگ ایجاد کند (جدول

 ترین متوسط طول برگ ها نشان داد، بیش میانگین
 1/8-12هاي با وزن  از تیمار بنه متر) سانتی 04/32(

گرم  1/4-8هاي با وزن  گرم حاصل شد که با تیمار بنه
 37/25( ترین آن و کم دار آماري نداشت تفاوت معنی

  دست  هگرم ب 1/0-4هاي با وزن  از بنه متر) سانتی
همچنین طبق نتایج اثر ساده هومون ). 6 (جدولآمد 

ترین میزان متوسط  جیبرلیک مشخص شد بیشاسید  

اسید  از تیمار مصرف  )متر سانتی 02/32طول برگ (
) از تیمار متر سانتی 20/29ترین آن ( جیبرلیک و کم
مشابه نتایج ما ). 7 دست آمد (جدول هعدم مصرف ب

گزارش کردند که  )2008( محلاتی و همکاران نصیري
هاي  داري بر طول برگ داشت و بنه ثیر معنیأوزن بنه ت

 .)33( تري بودند هاي طویل با وزن بالا داراي برگ
تر  هاي بزرگ ها در بنه رسد ظهور زودتر برگ نظر می به

گردد که به  سبب استفاده بهتر از منابع و رشد بهتر می
 .شتدنبال آن افزایش طول برگ را در پی خواهد دا

ترین طول برگ تعداد برگ و  اي بیش طی مطالعه
گرم بر  میلی 30ارتفاع گیاه در گیاه گلایول با کاربرد 

). اسید جیبرلیک 37دست آمد ( جیبرلیک بهاسید  لیتر 
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دهد و از این  پیامبري را افزایش می RNAسطوح 
آلفاآمیلاز  تولیدهاي مربوط به  برداري ژن طریق نسخه

) آنزیم آلفا آمیلاز سبب 21(کند  را تحریک می

اي و تبدیل نشاسته به قند  هیدرولیز مواد ذخیره
گردد که این عمل تقسیم سلولی و طویل شدن  می

  ).38سلول را به دنبال دارد (
  

   )..Crocus sativus Lزعفران (جیبرلیک بر صفات گل اسید مقایسه میانگین اثر متقابل وزن بنه و  -8 جدول
Table 8. Comparison of the average interactions weight and Gibberellic acid on Biochemical Traits Of Saffron.  

  متر) (میلی متوسط طول کلاله
Average length of stigma (mm) 

 گرم در گرم وزن تر) (میلی b کلروفیل
Chlorophyll b (mg.g-1f.w) 

  تیمار
Treatment 

   جیبرلیکاسید 
Gibberellic acid  

  وزن بنه
Corm weight (g)  

25.45b 0.039cd 
  شاهد

control 
0.1-4 

29.22a 0.039cd 
 شاهد

control  
4.1-8 

29.17a 0.050b 
 شاهد

control  
8.1-12 

26.13b 0.038d 
  ام پی پی 20

20ppm 
0.1-4 

26.84b 0.042c 
  ام پی پی 20

20 ppm 
4.1-8 

28.55a 0.058a 
  ام پی پی 20

20ppm  
8.1-12 

  درصد ندارند. 5داري در سطح  هاي داراي حداقل یک حرف مشترك اختلاف آماري معنی میانگین
Means with the same letter are not different significantly at 5% probability level. 

  
طبق نتایج تجزیه : وزن تازه و خشک برگمیزان 

داري بر وزن  ثیر معنیأها تیمار وزن بنه ت واریانس داده
نین تیمار جیبرلین تنها چبرگ داشت. همتازه و خشک 

اما اثر متقابل دو  ثیر قرار داد.أت وزن تازه برگ را تحت
داري در صفات وزن تازه و  ثیر معنیأعامل نتوانست ت
. نتایج مقایسه )5 ایجاد کند (جدولخشک برگ 

وزن تازه و خشک برگ حداکثر میانگین نشان داد، 
هاي  گرم در بوته از تیمار بنه 33/0 و 39/0ترتیب  به

هاي با  دست آمد که با تیمار بنه هبگرم  1/8-12با وزن 
 دار آماري نداشت. گرم تفاوت معنی 1/4-8وزن 
گرم در  27/0و  32/0میزان  ترتیب به بهآن ( حداقل

). 6 گرم حاصل شد (جدول 1/0-4هاي  بنهبوته) از 
 جیبرلیک اسید ان وزن تازه برگ با مصرف همچنین میز

امیرشکاري  ).7 داري ایجاد کرد (جدول افزایش معنی
هایی با  اي با کاربرد بنه در مطالعه )2007(و همکاران 

هاي بزرگ تعداد و اندازه متفاوت اعلام کردند که بنه
. با توجه به )7( دهد وزن خشک برگ را افزایش می

هاي با وزن  افزایش تعداد و طول برگ در تیمار بنه
تر، افزایش وزن تازه و خشک برگ دور از انتظار  بیش

نتیجه گرفتند  )2002(اشرف و همکاران نخواهد بود. 
که کاربرد هورمون جیبرلین منجر به افزایش وزن 

 .)4د (یاه گندم گردیخشک و افزایش فتوسنتز در گ
ها تقسیم و طویل شدن سلولی را افزایش  جیبرلین

دهند بنابراین کاربرد خارجی اسید جیبرلیک  می
اند رشد شاخه، فتوسنتز و تجمع ماده خشک را تو می

  .)1(افزایش دهد 
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با توجه به نتایج : برگ و کل a ،bکروفیل میزان 
  جیبرلیکاسید تجزیه واریانس، اثر وزن بنه و هورمون 

و میزان کلروفیل  دار بودمعنی a ،bبر میزان کلروفیل 
). اما 5 (جدول ثیر وزن بنه قرار گرفتأت کل تنها تحت

ثیر قرار أت را تحت bاثر متقابل دو عامل تنها کلروفیل 
ها نشان داد، بالاترین  ). مقایسه میانگین8 داد (جدول

 و 054/0، 20/0ترتیب  (بهو کل  a ،bمیزان کروفیل 
  هاي با  ) از بنهگرم در گرم وزن تر میلی 8918228

  هاي با  ترین از تیمار بنه گرم و کم 1/8-12وزن 
همچنین با ). 6 دست آمد (جدول گرم به 1/0-4وزن 

ترتیب  (به a ،bجیبرلیک میزان کروفیل اسید  مصرف 
) افزایش گرم در گرم وزن تر میلی 046/0و  020/0

  با توجه به نتایج مقایسه میانگین ). 7 یافت (جدول
 b ترین کلروفیل ) بیش8 اثر متقابل تیمارها (جدول

) از تیمار ترکیبی گرم در گرم وزن تر میلی 058/0(
  جیبرلیکاسید گرم و مصرف  1/8-12هاي با وزن  بنه

) از گرم در گرم وزن تر میلی 039/0ترین آن ( و کم
   گرم و عدم مصرف  1/0-4هاي با وزن  تیمار بنه

کاربرد جیبرلین  ).8 جیبرلیک حاصل شد (جدولاسید 
هاي شیپوري، از تخریب کلروفیل جلوگیري  در برگ

اسید جیبرلیک تجزیه و از بین رفتن  .)27( کرد
دهد که  کلروفیل را در طی فرایند پیري کاهش می

 جیبرلیک دراسید  دلیل نقش ساختاري  ممکن است به
غشاء کلروپلاست باشد و نیز باعث تحریک فتوسنتز 

 یابد شود که در نتیجه طول عمر برگ افزایش می
تر،  هاي مادري درشت بیان شده است که در بنه. )36(

ها در مقایسه با  تقسیم سلولی و متعاقب آن رشد برگ
تر انجام شده و گسترش زودتر هاي ریز، زود بنه
تر گیاه از  ده بیشهاي فتوسنتزي سبب استفا ماندا

شرایط محیطی و افزایش میزان مواد فتوسنتزي ساخته 
تر کارایی  هاي بزرگشده گردیده است. همچنین بنه

هاي  جذب و مصرف نیتروژن بالاتري نسبت به بنه
رسد افزایش  نظر می رو، به از این )24(کوچک دارند 

هاي مادري بزرگ در  کلروفیل در نتیجه کاشت بنه
ایی بالاتر گیاه در جذب نیتروژن از خاك نتیجه توان

. نیتروژن ساختار اصلی تمامی آمینواسیدها )32( باشد
ترکیبات  عنوان به باشد که ها می ها و چربی در پروتئین

کنند که در نهایت  ساختاري کلروپلاست فعالیت می
  . )8( گردد باعث افزایش میزان کلروفیل در گیاه می

  
  گیري کلی نتیجه

 گیر اثرات مثبت چشم بیانگرکلی نتایج آزمایش  طور به
هاي رشدي و  کاربرد وزن بنه درشت بر بهبود شاخص

مشاهده شد در تیمارهایی که  .بود عملکرد زعفران
عملکرد گل و کلاله  استتر  متوسط وزن بنه بیش

توان  می اي افزایش یافت. ملاحظه طور قابل هزعفران ب
تر  هاي مادري بزرگ بنهدلیل توانایی  که به بیان نمود

چه گرم در جذب هر 8ی با وزن بیش از هایویژه بنه به
توانند در افزایش  ها می تر عناصر غذایی، این بنه بیش

 سزایی داشته باشند. همچنین عملکرد زعفران اهمیت به
اسید  ثر کاربرد هورمون ؤنتایج آزمایش بیانگر نقش م

صفات  جیبرلیک بر صفات رویشی برگ بود ولی بر
سبب کاهش تعداد گل گردید. حتی ثر نبود و ؤگل م

 جیبرلیک دراسید  کاربرد هورمون  رسد نظر می به
ثر باشد، زیرا بهبود ؤافزایش عملکرد سال بعد م

 ها گشته سبب انتقال مواد غذایی به بنه یصفات رویش
اي گیاه  که منبع ذخیره در نتیجه سبب افزایش وزن بنه

اقب آن افزایش گلدهی و ند و متعشو محسوب می
    عملکرد خواهد شد.
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