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 چکیده
باشد. لذا انتخاب بنه مناسب جهت کشت یکی از عوامل مهم تولید زعفران بوده و عملکرد نهایی بستگی زعفران به دلیل عقیم بودن آن منحصراً توسط بنه میگیاه تکثیر 

های سبز اخصهای مادری بر شنگ هورمونی با بنزیل آمینوپورین، کاربرد کودهای زیستی و وزن بنهزیادی به اندازه بنه دارد. این پژوهش به منظور ارزیابی تأثیر پرایمی

با )گرم(، پرایمینگ با بنزیل آمینوپورین  0-7گرم( و کوچک ) 1/7-12های بزرگ )های مادری، شامل بنهشدن بنه دختری زعفران اجرا شد. تیمارهای آزمایش بنه

تا  1/7های مادری با وزن ( بودند. نتایج نشان داد بنه2و سطوح کود زیستی )بدون کود، کاربرد مایکوریزا و فسفات بارور (گرم در لیتریلیم 522و  252های صفر، غلظت

های مادری رمونی بنهرا افزایش داد. پرایمینگ هو اهچهدرصد شاخص طولی بنیه گی 3/0 اهچه ودرصد سرعت سبز شدن گی 10گرم  7تا  0های با وزن گرم نسبت به بنه 12

 50ها و همراه با مصرف کود زیستی کل جوانه و اصلی درصد وزن خشک جوانه 37جانبی،  و درصد وزن خشک برگ جوانه اصلی 30گرم بر لیتر میلی 522با غلظت 

تا  1/7های مادری )وزن میلی گرم( و بنه 252ونی )غلظت اثر متقابل پرایمینگ هورمهای دختری را افزایش داد. درصد تعداد ریشه رابط بنه 77درصد سرعت سبز شدن، 

ها را افزایش داد. به طور کلی کاربرد بنه با وزن درصد وزن خشک کل جوانه 25درصدی شاخص وزنی بنیه گیاهچه شدند. تیمار کود زیستی،  72افزایش  گرم( باعث 12

 هبود بنیه بنه و گیاهچه زعفران شد.بالا و اعمال تیمارهای کود زیستی و پرایمینگ هورمونی  باعث ب

 تیمار هورمونی، سرعت سبز شدن، شاخص بنیه گیاهچه، مایکوریزاپیشهای کلیدی: واژه
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Abstract 
Saffron is propagated exclusively by corm because of sterility. Therefore, choosing the suitable corm for cultivation is one 

of the important factors in saffron production and the final yield depends on the size of the corm. The research was 

conducted to investigate the effects of benzyl aminopurine hormone priming, application of bio-fertilizers and maternal 

corm weight on the germination indices of saffron cormlets. Experimental treatments consisted of large (7.1-10 g) and 

small (4-7 g) corms, priming with benzyl aminopurine at concentrations of 0, 250, and 500 mg/l and biofertilizer levels (no 

fertilizer, Mycorrhiza (Funneliformis mossea) and fertilizer, Phosphate Barvar2). The results showed that maternal corms 

with 7.1 to 10 g compared to 4 to 7 g increased seedling emergence rate by 14% and the seedling vigor length index by 

6.3%. Hormonal priming of maternal corms with a concentration of 500 mg/l increased dry weight leaf of main and lateral 

shoots (34%), dry weight of the main and total shoots (37%), and also improved emergence rate (56%) and the number of 

the contractile root of cormlet (77%) with biofertilizer application. The interaction of hormonal priming (250 mg/l) and the 

use of maternal corms with 7.1 to 10 g increased the weight index of seedling vigor by 72%. Biofertilizer treatment 

increased 25% of the total dry weight of the shoots. In general, the application of larger corms and the application of 

biofertilizer and hormonal priming improved cormlet and saffron seedling vigor. 
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 مقدمه

گیاهی از تیره   (.Crocus sativus L)زراعی زعفران

اسااات، که به عنوان یک محصاااول  (Iridacea)  زنبقیاان 

اسااتراتژیک، ارزشاامندترین گیاه دارویی و گرانترین گیاه  

ین ا (.(Feli et al., 2018شود ای جهان محساوب می ادویه

های زیر داما انلذ ،(Rasouli et al., 2014)ده عقیم بوه گیا

  شاااودزمینی باه عنوان بذر جهت تکثیر آن محساااوب می 
(Ali et al., 2013.) 

هاا یا مناط   جواناه درواقع هاای دختری در زعفران،  بناه 

ماادری هساااتناد که با فعال شااادن این   بناه مریساااتمی روی 

د به نوبه خوو  دنشوها در ساط  بنه مادری ایجاد می مریساتم 

بنه  یکبه عنوان صل بعد در فتوانند جهت کشات مجدد  می

 .(Koocheki and Seyyedi, 2016) دنمادری استفاده شو

نیز هماانناد همه گیاهان   در زعفران زنی مرحلاه جواناه  

حساااس و مهم اساات و وابسااته به میزان    ایمرحلهزراعی 

 (.(Koocheki et al., 2007ذخیره غذایی بنه مادری اساات 

یک  دی درشار  اسااسای برای دستیابی به محصول اقتصا   

 هایزنی همه بنه، فراهم بودن شرایط جوانهزعفران زراعت

کشااات شاااده گیااه زراعی و یا توانمند بودن گیاه زراعی   

 د.باشاازنی یکنواخت و ایجاد سااط  ساابز اولیه میدرجوانه

 با توجه به وابستگی رشداندازه یا وزن بنه مادری همچنین، 

خاک به آن،  ها درهای دختری تا زمان مستقل شدن آنبنه

تأثیر  های دختری را تحتتواند بطور مستقیم تشکیل بنهمی

، درنتیجااه. (Koocheki and Seyyedi, 2016)قرار دهااد 

د توانکشت می در زمانهای مادری بنهوزن مناسب انتخاب 

های دختری و در نهایت عملکرد زعفران تشکیل و رشد بنه

 (.Renau-Morta et al., 2012) را افزایش دهد

و نی زنهاصد جودرصفت ر از  دو نجا که بنیه بذاز آ

مؤلفه دو ین اکه  عاملیهر  ،یدآست میدگیاهچه به لطو

طول گیاهچه، هد. دیش میافزانیز ر را هد بنیه بذدیش افزرا ا

وزن خشااک گیاهچه، درصااد ساابز شاادن و در نتیجه بنیه   

 بزرگتر بههای مادری بناه گیااهچاه در زعفران باا انتخااب     

  اناادوخااتااه غااذایاای باایشااااتاار افاازایااش یااافاات     دلاایاال

(Koocheki et al., 2014b).  نااقااش و اهمیاات فراهمی

 های دختری وبا افزایش رشااد بنهعناصاار غذایی در خاک 

تحلیل تدریجی بنه مادری در طی فصل رشد، بیش از پیش 

 (.(Koocheki et al., 2014a یابدافزایش می

شکیل تهای مفیدی کودهای زیستی از میکروارگانیسم

ا شوند و گیاه راند که  معمولا اطراف ریشه مستقر میشاده 

در جذب عناصاری مانند نیتروژن، فسافر، پتاسیم و آهن از   

. (Han et al., 2006)دهنااد ترکیبااات نااامحلول یاااری می

طول  افزایشباعث گیاه زعفران زا با تلقی  قاار  ماایکوری  

تیمار  های هوایی در گیاهان، وزن تر ریشاااه و انادام برگ

در (. Zand et al., 2014)شاده نسابت به گیاهان شاهد شد   

گتر، مواد های بزرزعفران با توجه به اینکه ذخایر بیشااتر بنه

دهد، های رویشای و زایشی اختصا  می بیشاتری به جوانه 

های جانبی، وزن وزن بوته، وزن جوانه اصااالی، وزن جوانه

 باشااد.ینه ماندازه ب تاٌثیر مثبتتحت برگ اصاالی و جانبی 

بب سبالاتر بودن سارعت سابز شادن    ها همچنین در این بنه

ها از منابع در طی فصل رشد شده که همین استفاده بهتر آن

 ه اسااترا افزایش دادامر میزان رشااد رویشاای و زایشاای   

(Nassiri Mahallati et al., 2007). 

ای از هیژوه وگر، شدک رمحری سفرویزی رهایباکتر

ن در سیواکلونیز هستند که باک خای اگانیسمهوارمیکر

طری  ه از یی گیارآکاو شد ریش افزایشه باعث رمحیط 

مستقیم میشوند غیر و مستقیم سااااااازوکاااارهاااای  

(.(Ghorbanpoor et al., 2014 نس ااااااا جی هایاکترااااااا ب

ی هایرین باکتراااااااامهمتس از مونادووااااااااسو اکتر ااااااااتوباز

یر دلید مقاا توااااه باااامیباشند که شد گیاک رمحری سفرویزر

ه یژوشد به ه رککننداتحریی ااهنوامرهوای از هال ملاحظاا قاب

ن ااگیاهد عملکرو نمو و شد رکنین ایتوسو جیبرلین ، کسیناع انوا

 (.Azadi et al., 2013) ادهندیامار راأثیر قات تاتحرا 

افزایش مهم جهت ر هکارایک ان به عنور یمینگ بذاپر

فیت گیاهچه یش کیافززنی، اسااارعاات و درصاااد جوانااه 

  ب گاایااااه مااطااارح اسااااات  مطلوار ستقری و اتولید
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(Azarnia et al., 2017) توان از . در روش پرایمیناگ می

های گیاهی همچون سایتوکنین استفاده کرد. نقش هورمون

های رشااد گیاهی نیز در بهبود عملکرد گیاهان کنندهتنظیم

(. Setia et al., 1993)مختلف به خوبی ثابت شااده اساات  

مصنوعی  هایآمینوپورین اولین نسال از ساایتوکینین   بنزیل

اسااات که در رشاااد و نمو گیاه، گلدهی، پرشااادن میوه و  

 زایی بااه وسااایلااه تقسااایم سااالولی دخااالاات دارد   غااده

(Day, 2000)    و  هااابنااه . بااه طاورکالای ماقاادار ذخااایر

های هاای رشاااد باه دلیال نقشااای کاه در فعالیت     هورمون

د از ی گیاااه دارناافیزیولوژیکی و فرآیناادهااای بیوشااایمیااای

فاااکتورهااای مهم در تولیااد این گیاااه زراعی محساااوب  

 (Amirshekari et al., 2006). شوندمی

باا توجاه باه تحقیقاات ذکر شاااده، از آنجاا که میزان      

عملکرد زعفران بخصااو  در سااال اول به شاادت متأثر از 

هاای ماادری اسااات و پرایمیناگ بذر در افزایش    وزن بناه 

ا افزایش بنیه بذر نقش مهمی رکیفیات گیااهچه تولیدی و   

کناد، لذا تحقیقات هدفمند در جهت شاااناساااایی   ایفاا می 

ر های سابزشدن د عوامل موثر بر افزایش بنیه بنه و شااخص 

سال اول رشد مانند تأثیر تیمار بنزیل آمینوپورین و کاربرد 

تواند ما و مایکوریزا( می 2کودهای زیساتی )فسفات بارور 

لااذا این  مطلوب یاااری دهااد.را در رسااایاادن بااه عملکرد 

پژوهش به منظور ارزیابی تأثیر پرایمینگ هورمونی با بنزیل 

ادری های مآمینوپورین، کاربرد کودهای زیستی و وزن بنه

 های سبز شدن بنه دختری زعفران اجرا شد.بر شاخص

 هامواد و روش

بنزیل یمینگ با اپرباا اعماال تیماارهاای     این آزماایش  

ران زعفهای مادری بنهزیساااتی بر روی آمینوپورین و کود 

های دختری و سااابس بنه شاااد هاای مختلف انجام باا وزن 

های سابز شدن مورد بررسی  حاصال از آن از نظر شااخص  

های مادری از توده فردوس خراسان جنوبی بنه. قرار گرفت

توساط شرکت نگین زعفران دنا در یاسوج خریداری شده  

ح قالب طردر بااه صاااورت فاااکتوریاال  آزمااایشبودنااد. 

 32سه تکرار در شمال یاسوج )فی با دتصامل کاهای بلوک

دقیقه  11درجه و  51دقیقاه عر  شااامالی و   07درجاه و  

بکار رفته های آزمایش طول شااارقی( انجاام گرفت. عامل 

بنزیل آمینوپورین یمینگ با اپرشااامل  های مادریروی بنه

 گرم در لیتر(، کودمیلی 522و 252در سااه سااط  )صاافر،  

زیساااتی در ساااه ساااط  )بدون کود، کاربرد مایکوریزا و  

تا  0مادری در دو سط  ) ( و وزن بنه2کاربرد فسفات بارور

گرم( بود. برای اعمال تیمار پرایمینگ  12تاا   1/7گرم و  7

به مدت یک سااااعت در  1310در ساااال  ی مادریهابناه 

س سااابمحلول هورمونی بنزیل آمینوپورین پرایم شااادند. 

در دمای اتاق به مدت محلول پرایمینگ خارج و هاا از  بناه 

 ساااااعاات تااا رسااایاادن بااه رطوباات اولیااه خشااااک    00

ماااایااکاااوریااازا   Azarnia et al., 2017).) شااااادناااد

(Funneliformis mossea ) شرکت دانش بنیان بیوزر از

کیلوگرم در هکتار قبل از کاشااات به  02به میزان همادان  

 رانریزجانداحاوی  2خاک اضاااافه شاااد و فسااافات بارور

و  112آگلومرانس با جمعیت  سااودوموناس پوتیدا و پانتوآ

 122شارکت زیسات فناوران سبز به میزان    از 0/0اسایدیته  

ری های بذبنه گرم در هکتار قبل از کاشاات اسااتفاده شااد. 

و برداشاات شااده  1317 سااالدر )دختری( زعفران از مزرعه 

ا هنهبتحت شارایط کنترل شده به دانشگاه یاسوج منتقل شد.  

( و سلسیوس 22-25مناسب ) یدمادر محیط آزمایشاگاه در  

اسب های منداری شدند. قبل از کشت، بنهتهویه مطلوب نگه

و ساااالم بادون بیمااری انتخااب و پس از وزن کردن آماده    

 2ایی هکشات شادند. سبس عملیات کشت دستی در گلدان  

با ساااترون متر حااوی خااک   ساااانتی 22باه قطر  کیلوگرمی 

انجام گردید. در  1یکی و شیمیایی در جدول مشخصات فیز

سااالم زعفران کشاات شااد. درصااد و     بنهعدد  7هر گلدان 

سه هفته بعد از  2و  1ها بر اساس روابط سرعت سبز شدن بنه

از هر گلدان شاامارش شااد. به  1317آبیاری اول در آبان ماه 

های منظور محاسبه سرعت سبز شدن گیاهچه شمارش جوانه

)تا آن زمانی که سااه روز متوالی روز  15ت ساابز شااده به مد

 انجام شد.زنی وجود نداشت( هیچ جوانه
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک گلدان -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of potting soil 

 ماده آلی

Organic 

matter 

(%) 

 هدایت الکتریکی

EC 

)1-(dS.m 

 پتاسیم قابل دسترس

Available 

potassium 

)1-(mg.kg 

 فسفر قابل دسترس

Available 

phosphorus 

)1-(mg.kg 

 نیتروژن قابل دسترس

Available 

nitrogen 

)1-(mg.kg 

 شاخص واکنش

pH 

 بافت

Texture 

0.3 0.5 163.14 51.3 0.03 7.78 
 لومی رسی

Clay Loam 

 

 (Javadi et al., 2016) : سرعت سبز شدن گیاهچه1رابطه 

سبز شدن گیاهچه سرعت  = ∑(
Ni

Di
) 

Niتا روز  شدههای سبز : تعداد بنهiام ،Di : تعداد روزها

 امiاز ابتدای سبز کردن تا روز 

 (Ikic et al., 2012) : درصد سبز شدن2رابطه 

122× 
 تعداد بنه های سبز شده

 = درصد سبز شدن
 تعداد کل بنه ها

در نی اولیااه زروز بعااد از جوانااه 15 ی دختریهااابنااه

گیری از هر گلدان جهت اندازه 1317اواساط آذرماه سال  

گیاهچه، بنیه شااااخص وزنی و طولی  ،هاتعاداد کل جوانه 

وزن خشااک کل گیاهچه، طول جوانه اصاالی، طول جوانه 

گیری شاد و شاخص بنیه از طری   جانبی برداشات و اندازه 

 گیری گردید.اندازه 0و  3روابط 

 Abdul-Bakiبنیاه گیاهچه ) طولی : شاخص 3رابطاه  

and Anderson., 1973) 

 زنیهجوان درصد( × متر سانتی) گیاهچه طول میانگین
 چهگیاه بنیه طولی شاخص= 

122 

 Abdul-Baki)وزنی بنیاه گیااهچه   : شاخص 0رابطاه  

and Anderson., 1973) 

 گیاهچه = شاخص وزنی بنیه

 زنی(  جوانهدرصد × گرم( وزن خشک گیاهچه )میلیمیانگین )

ها با اساااتفاده از نرم افزار آماری تجزیا  واریانس داده 

SAS (V. 9.1) آزمون ها باو مقایساا  میانگین داده LSD 

 درصد انجام شد. 5)کمترین اختلاف معنی دار( در سط  

 نتایج و بحث

 سرعت سبز شدن گیاهچه

نشان داد که اثر  (2)جدول  هانتایج تجزیه واریانس داده

پورین و آمینوبنه مادری و اثر متقابل کاربرد بنزیلساااده وزن 

بر سرعت سبز شدن درصد  5 احتمال کود زیساتی در ساط   

( 3 )جدولها های دختری مؤثر بود. مقایسااه میانگین دادهبنه

گرم  12تا  1/7های مادری با وزن که استفاده از بنه نشان داد

های بنه گرم سرعت سبز شدن 7تا  0های با وزن نسبت به بنه

علت افزایش سرعت سبز درصاد افزایش داد.   10دختری را 

 های مادری کشتبه اثر بنهتوان های دختری را میشادن بنه 

ای بزرگ هشااده با بنیه بالاتر اشاااره کرد به این دلیل که بنه 

لاتری زنی  باای بیشاااتر و در نتیجه توانایی جوانهمواد ذخیره

به سابز شدن را  نایی اتوایش ر، افزذااااه باااابنیدارند. افزایش 

ری ذااابی ااااهدهواااتن دارد مکااه اااالی کاااحل دارد، در نباد

یک ژسن فیزیولوظ لحا، از الااااابدارای سارعت سابز شدن   

ر و ذاااه بااابنیظ  اااالحاز نتیجه و در شته دا زیادیهای تفاوت

 باشاااندیکدیگر متمایز از عه رمزدر نایی تولید گیاهچه اتو

((Dehghanshoar et al., 2005 اثرمتقاااباال  ،هاامااچاانین

گرم در لیتر میلی 522آمینوپورین با غلظتپرایمینگ بنزیل

و مصارف کود زیساتی مایکوریزا نسابت به شااهد سرعت     

درصد افزایش داد  50های دختری را سبز شدن گیاهچه بنه

 (.1)شکل 

زایی محققان نشاان دادند که توانایی سبز شدن و ریشه 

هاای مادری و کاربرد  بناه  وزن هاای زعفران باا افزایش  بناه 
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 اسااات یافتهها افزایش روی این بنه اکساااین و ساااایتوکنین

Tavakoli et al., 2012a,b)). اثر مثبت  توان بههمچنین می

ی و استقرار زایآمینوپورین در توانایی ریشهپرایمینگ بنزیل

بهتر گیاهچه و نقش کود مایکوریزا در بهبود جذب عناصر 

، پتاساایم، نیتروژن و به ویژه فساافر که در معدنی مانند روی

تاثیر بسااازایی دارد زعفران فرایندهای زایشااای بنه مادری 

 ،(Rashidi et al., 2017)رشاایدی و همکاران اشاااره کرد. 

ت آمینوپورین با غلظاثر هورمون بنزیلگزارش کردناد که  

و  زنیگرم در لیتر بااعث افزایش سااارعت جوانه میلی 152

شد.گیاه ذرت ر افزایش بنیه بذ

  

 یهای دخترمقایسه میانگین اثر متقابل بنزیل آمینوپورین و کودهای زیستی بر سرعت سبز شدن بنه -1 شکل

Figure 1- Mean comparisons for the interaction of benzyl aminopurine and bio-fertilizers on  

cormlet emergence rate 

 

 هاتعداد کل جوانه

( نشاااان داد که 2ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده

 آمینوپورین، وزن بنه و کودهایل کااربرد بنزیال  اثر متقاابا  

های بنه دختری در ساااط  زیساااتی  بر تعاداد کال جواناه   

بر اسااااس نتایج بدسااات آمده از  دار بود.معنی %5احتمال 

های بنه ( تعداد جوانه2ها )شاااکل مقاایساااه میاانگین داده  

دختری حاصل از بنه مادری تحت تیمار برهمکنش کاربرد 

گرم در لیتر و استفاده میلی 252ن با غلظت آمینوپوریبنزیل

هاای باا وزن بالاتر به همراه کود زیساااتی فسااافات    از بناه 

 .افزایش یافت درصد 71در مقایسه با شاهد 2بارور

ه های تنظیم کنندهورمون سااایتوکنین یکی از هورمون

از طری   کم کردن چیرگی انتهایی است که  رشاد گیاهی 

شود. باعث تحریک تشکیل ساقه نابجا و تاخیر در پیری می

ی های جانبتوکنین با افزایش تحریک جوانههورمون ساااای

 شاااود هااای دخااتری میباانااه تاعااداد سااابااب افازایاش   

(Tavakoli et al., 2012b .)های دختری کوچک تولید بنه

در بنه مادری های جانبی وجود تعاداد زیاد جوانه باه دلیال   

رقابت برای جذب عناصر غذایی و مصرف مواد  زعفران و

. (Tavakoli et al., 2014)در بین آنها اساات ذخیره شااده 

ی براتر های مادری بزرگای و بنهلاذا اساااتفاده از مواد ت ذیه 

همچنین  .های دختری امری ضاااروری اساااتافزایش وزن بنه

ر ظهوتاثیر زیادی بر اسااتقرار و رشااد مناسااب جوانه اصاالی    

از ، بنااابراین گیاااهااانی کااه در زعفران داردهاای فرعی  جواناه 

 ،دارندبرخوردر جوانه اصلی یشاتری  بو فتوسانتز  رشاد   ،ظهور

هاای دختری بیشاااتری تولیااد  تعاداد و وزن بناه   ،جواناه فرعی 

در (. Ghanbari and Khajoei-Nejad, 2018) کاننااد مای 
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عداد داری تتحقیقی گزارش شده است که وزن بنه بطور معنی

ین دهد. بطوریکه بیشترین و کمترها را تحت تاثر قرار میجوانه

تر و کمتر های با وزن بیشه بترتیب مربو  به بنهجوانه تولید شد

(.Nassiri Mahallati et al., 2007) گرم بود 0از 

 هورمون بنزیل آمینوپورین و کاربرد کود زیستی بر صفات کمی و کیفی بنه زعفران. ،بنه وزناثرات تجزیه واریانس  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of the effect of corm size and benzyl aminopurine hormone and bio-fertilizer 

application on quantitative and qualitative traits of saffron corm. 
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ns 0.0258 ns 0.0029 ns 0.0120 
*0.018 ns0.0047 *3.30 **375.2 **383.1 *0.140 **88.58 **0.168 **703. ns0.001 2 

 تکرار

Replication 

**0/0960 **0.028 **0/028 *0.014 **0.009 ns 0.317 ns 12.98 ns26.48 ** 0.200 ns 12.34 **0.212 **15.63 ns 0.074 2 
 بنزیل آمینوپورین

Benzyl aminopurine 

** 0/047 ns 0.002 ns 0.012 ns 0.006 ns 0.002 ns 0.305 ns 16.72 ns12.01 ns0.080 ns 028.5 ns 0.084 ns 0.988 ns0.066 2 
 کود زیستی

Bio-fertilizer 

ns 0.0004 ns 0.006 ns 0.002 ns 0.011 ns 0.0012 ns 0.445 ns 14.42 
*51.43 ns0.027 *91.52 ns 0.028 

*0.284 * 0.349 1 
 وزن بنه

Corm weight 

ns 0.015 ns 0.002 ns 0.003 ns 0.007 ns 0.001 *2.42 ns 16.18 ns 5.49 ns0.032 ns 18.01 ns 0.038 ns 0.243 *0.240  4 

 یکودزیست× بنزیل آمینوپورین

Benzyl aminopurine* 

Bio-fertilizer 

ns 0.018 
** 0.0309 ns 0.002 

*0.017 ns 0.0009 **3.55 *45.94 ns 2.41 ns 0.039 ns 0.757 ns 0.047 ns 0.238 ns0.099 2 

 وزن بنه× کودزیستی 

Bio-fertilizer* corm 

weight 

ns 0.023 ns 0.010 ns 0.007 ns0.003 ns 0.004 ns 0.726 ns 13.87 ns 6.18 
* 0.088 ns 45.82 

*0. 102 *2.25 ns0.038 2 

 وزن بنه× بنزیل آمینوپورین 

Benzyl aminopurine* 

Corm weight 

ns 0.013 *0.012 ns 0.005 ns 0.005 ns 0.0012 ns 0.990 ns 4.99 ns 3.99 ns0.047 ns 9.97 ns 0.044 
*2.30 ns0.096 4 

×  بنزیل آمینوپورین× کودزیستی 

 وزن بنه

Bio-fertilizer* Benzyl 

aminopurine* Corm 

weight 

0.008 0.004 0.005 0.004 0.002 0.623 13.30 10.76 0.026 23.13 0.029 0.693 0.074 34 
 خطای آزمایش

Error 

 ضریب ت ییرات )درصد(  21.99 14.85 25.67 11.33 24.1 10.96 21.25 30.26 26.18 17.30 27.90 29.70 19.49
CV 

ns دهدرا نشان می %5و  %1داری در سط  احتمال داری و معنی، ** و * به ترتیب عدم معنی. 

ns, ** and * indicate no significant and significant differences at 1% and 5% probability levels, respectively. 
 

 دختری زعفران. هایبنهسبز شدن بر برخی صفات مادری مقایسه میانگین تاثیر وزن بنه  -3جدول 

Table 3- Mean comparisons effect of corm weight on some traits of saffron cormlet. 

 گرم(وزن بنه )

Weight of corm (g) 

 سرعت سبز شدن )در روز(

Emergence rate (d-1) 

 شاخص طولی بنیه گیاهچه

Seedling vigor length index 

 متر(طول جوانه اصلی)سانتی

Length of main shoot (cm) 
7.1-10 1.32 43.7 30.9 

4-7 1.16 41.1 28.9 

LSD 0.14 2.62 1.69 
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 هابر تعداد کل جوانه مقایسه میانگین اثر متقابل بنزیل آمینوپورین، وزن بنه و کودزیستی  -2 شکل

Figure 2- Mean comparisons for the interaction of benzyl aminopurine,  

corm weight and biofertilizer on total number of shoots 
 

 شاخص وزنی و طولی بنیه گیاهچه

نشان داد که اثر ( 2)جدول ها نتایج تجزیه واریانس داده

آمینوپورین و وزن بنااه مااادری بر متقاااباال پرایمینااگ بنزیاال

ساااده وزن بنه مادری بر  و اثربنیه گیاهچه و شاااخص وزنی 

دار بود. معنی %5 احتمال در سط شاخص طولی بنیه گیاهچه 

گرم در لیتر و میلی 252آمینوپورین باا غلظت  کااربرد بنزیال  

گرم نسبت به  شاهد )عدم  12تا  1/7های با وزن استفاده از بنه

 7تا  0های با وزن آمینوپورین و مصااارف بناه کااربرد بنزیال  

درصدی شاخص وزنی بنیه گیاهچه  72ایش گرم( موجب افز

نتایج بدست آمده از مقایسه میانگین داده ها (. 3شدند )شکل 

که وزن بالای بنه مادری باعث افزایش ( نشااان داد 3)جدول 

یمینگ اپر .درصاادی شاااخص طولی بنیه گیاهچه شااد   3/0

سرعت و صد دریش افز، اشد سریعتر گیاهچهرند باعث امیتو

، یط مت یر محیطیایشهها تحت شررتوسعه  طری از نی زنهاجو

 دشوگیاه کیفی و کمی عملکرد یش افزو  اتر زودگلدهی  

(Azarnia and  Eisvand., 2013.) 

 وزن خشک گیاهچه

نشاااان داد که اثر ( 2)جدول ها تجزیاه واریاانس داده  

 ر ساااط ها دآمینوپورین و وزن بنهمتقابل پرایمینگ بنزیل

دار بر وزن خشک کل گیاهچه بنه دختری معنی %5 احتمال

که ( نشاااان داد 0)شاااکل هاا  ایساااه میاانگین داده بود. مقا 

ظت آمینوپورین با غلبرهمکنش تیماار بناه بزرگ و بنزیال   

وزن خشااک گیاهچه را درصااد  05گرم در لیتر میلی 252

 .افزایش داد نسبت به شاهد

یان بTavakoli et al., 2012b) ) توکلی و همکااران 

نمودند که تیمار مخلو  اکسین و سایتوکنین باعث افزایش 

 22درصدی طول ریشه،  20درصدی تعداد ریشه،  0رشاد  

 20خشک ریشه،  درصدی وزن 37درصادی حجم ریشه،  

درصاادی تعداد  27برگ و و  درصاادی طول اندام هوایی

در مقایسه با شاهد شد. یکی از دلایل افزایش زعفران برگ 

وزن خشاااک گیاهچه احتمالاً به دلیل افزایش در رشاااد و 

 تقسیمات سلولی از طری  فعالیت هورمون سایتوکنین است

(Azarnia et al., 2017.) گرم  0تا  0های با وزن کشاات بنه

وزن یش افزگرمی باعث ا 0تا  0و  0تا  2های در مقایسه با بنه

وزن و عملکرد بیشااتر گیاه در مزرعه می  نیزو یشه رخشک 

، وزن بنهوزن یش افزابا (. Moshatati et al., 2009) شااود
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 یند)وزن جوانه اصلی و جانبی( روزعفران خشک گیاهچه 

(. Sabet Teimouri et al., 2010) ن دادشی نشااااااایافزا

اساااتفاده از  نتایج نشاااان داددر آزمایشااای دیگر  ،همچنین

هورمون ساااایتوکنین و جیبرلین در گیاااه زعفران موجااب  

تر و در های طویلها و برگتر، ریشاااهرشاااد گیاهچه قوی

 Koul and)شاااود کل افزایش وزن خشاااک گیاهچه می

Farooq, 1984 .)د یش عملکرافزی اهاراز راهااکااا یکی

شد ی رهانمورهوبا وزن بالا و کاربرد بنه ب نتخااان، عفرز

 (.Shakeri et al., 2018)عه میباشد رمزدر 

 

 مقایسه میانگین اثر متقابل پرایمینگ بنزیل آمینوپورین و وزن بنه بر شاخص وزنی بنیه گیاهچه -3شکل

Figure 3- Mean comparisons for the interaction of priming of benzyl aminopurine and corm weight on 

seedling vigor weight index 
 

 

 مقایسه میانگین اثر متقابل بنزیل آمینوپورین و وزن بنه بر وزن خشک کل گیاهچه - 0شکل

Figure 4- Mean comparisons for the interaction of benzyl aminopurine and corm weight on Total 
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 طول جوانه اصلی و جانبی  بنه دختری

نشاااان داد که ( 2)جدول ها نتایج تجزیه واریانس داده

اثر ساده وزن بنه بر طول جوانه اصلی و برهمکنش وزن بنه 

دختری در  و کاود زیساااتی بر طول جوانااه جااانبی بنااه  

ان ها نشدار بود. مقایسه میانگین دادهمعنی %5 احتمال سطح

درصد طول جوانه  7 (3)جدول  تربزرگ داد که کاربرد بنه

 اصالی و  تیمار کود زیستی مایکوریزا و کاربرد بنه بزرگ 

های جانبی را نسبت به درصد طول جوانه 7/37 ( 5)شاکل  

 کوریزایی بر طولشااااهد افزایش داد. تاثیر همزیساااتی مای 

 داردرصاااد معنی 5ها و  وزن اندام هوایی در ساااط  جوانه

 02) طوریکه میانگین ارتفاع در زعفران مایکوریزاییشد، ب

افزایش نشان داد  (سانتی متر 20 )نسبت به شاهد (سانتی متر

(Zand et al., 2014.)   افازایش طول جوانااه در زعفران 

 Sharaf-Eldin)ه شد در اثر استفاده از کود زیستی مشاهد

et al., 2008 .)نند با ایستی میتود زکوی گانیسمهامیکروار

دار طول جوانه یش معنیافزاباعث ، شدی رهانمورتولید هو

 (.Aminifard et al., 2019)شوند ان عفردر ز

 

 یهای جانبی بنه دخترمقایسه میانگین اثر متقابل  وزن بنه و کود زیستی بر طول جوانه -5شکل 

Figure5- Mean comparisons for the interaction of corm weight and bio-fertilizer  

on length of lateral shoots of cormlet 

 

 های رابطتعداد ریشه

نشاااان داد که  (2)جدول  هانتایج تجزیه واریانس داده

در  یآمینوپورین و کودزیساااتاثر متقاابال پرایمینگ بنزیل  

اثر متقابل وزن بنه و کود زیستی  درصد و 5 احتمال ساط  

های رابط درصاد بر صفت تعداد ریشه  1 احتمال در ساط  

 522. کاااربرد بنزیاال آمینوپورین بااا غلظاات بوددار معنی

درصااد تعداد ریشااه   77گرم بر لیتر و کود مایکوریزا میلی

 ،همچنین (.0رابط را در مقایسه با شاهد افزایش داد )شکل 

کود مایکوریزا و هر  گرم، 1/7تا  12ناساااتفاده از بنه با وز

بااه طور  2دو گروه وزنی بااا کااربرد کود فسااافااات باارور  

درصاااد  03و  00مقایساااه با شااااهد به ترتیب  یکساااان در

 (.7 افزایش داشتند )شکل

در زعفران نفوذ بیشاااتر بنه به سااامت خاک به کمک  

های رابط منجر به قرار گیری بنه در عم  و موقعیت ریشااه

 ,.Koocheki and Seyyedi) گرددمناسااابی از خاک می

کااربرد کودهای زیساااتی از طری  تامین عناصااار    (.2015

، های رایطه ریشااهغذایی مورد نیاز با افزایش تعداد و انداز

توانااد عملکرد گیاااه زعفران را از نظر کمی و کیفی می

 .(Rasouli et al., 2013)افزایش دهد 
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 های رابطمقایسه میانگین اثر متقابل بنزیل آمینوپورین و کود زیستی  بر تعداد ریشه -0شکل 

Figure 6- Mean comparisons for the interaction of benzyl aminopurine and bio-fertilizer on  

Contractile roots number 

 

 

 های رابطمقایسه میانگین اثر متقابل وزن بنه و کود زیستی  بر تعداد ریشه -7شکل 

Figure 7- Mean comparisons for the interaction of corm weight and bio-fertilizer on  

Contractile roots number 

 

 هااای کااوچااکاای و هاامااکاااران  بااراساااااس یااافااتااه 

(Koocheki et al., 2014b)  بااا افزایش وزن بنااه مااادری

گرم  1/2 - 0های دختری تشااکیل شااده با وزن درصااد بنه

 – 0تشاکیل شده با وزن   های دختریکاهش و درصاد بنه 

گاذارد و باه این   گرم رو بااه افزایش می 0و بیشاااتر از  1/0

های دختری تشاااکیل شاااده از بنه مادری با وزن ترتیب بنه

شد و باتر میهای آتی مناسااببیشاتر برای کشات در ساال   

 Koocheki)تشکیل ریشه رابط بیشتر در آنها مشهود است 

and Seyyedi, 2015کلی و همکاااران (. در تحقیقااات تو

(Tavakoli et al.,  2012a)   مشاخص شد تعداد ریشه رابط

d

cd

cd
cd

bc

ab

bc

abc

a

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

0 250 500

ط
راب
شه 

 ری
داد

تع
C

o
n
tr

ac
ti

le
 r

o
o

ts
 n

u
m

b
er

بنزیل آمینوپورین
Benzyl aminopurine (mg.l-1)

No fertilizer بدون کود
Phosphate Barvar2 2فسفات بارور
Mycorrhiza (Funneliformis mossea) مایکوریزا

b

a a

b

ab

a

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

No fertilizer بدون کود Phosphate Barvar 2  فسفات بارور Mycorrhiza مایکوریزا

ط
راب
شه 

 ری
داد

تع
C

o
n
tr

ac
ti

le
 r

o
o

ts
 n

u
m

b
er

Large corm بنه بزرگ Small crom بنه کوچک

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



 1021 تابستان/ 2 شماره/ 11 جلد/  ایران بذر فناوری و علوم نشریه  کارانو همبلوچی 

13 

 0-0های با وزن تحات تااثیر انادازه بناه قرار گرفت و در بنه    

گرم تعداد ریشه رابط بیشتر بود،  2-0های با وزن نسبت به بنه

ی بنههادر بط ی رایشههات رخصوصیاوت تفااز نااتااایااج  

د کر  ستنبااچنین ان تومیمتوسط ی هابنهشت نسبت به در

د جووبنه ای بری یی بیشتراهمی عناصر غذاتی که فررصودر 

 شت.داد اهناخوی راد بهتاشرط ابی راااههشایرشته باشد دا

 های جانبیوزن خشک برگ جوانه اصلی و جوانه

نشاااان داد که  (2 )جدول هانتایج تجزیه واریانس داده

درصد  1 احتمال اثر پرایمینگ بنزیل آمینوپورین در ساط  

دار شااد. بر صاافت وزن خشااک برگ جوانه اصاالی معنی 

 522و  252پارایامینااگ بنزیاال آمینوپورین  بااا غلظاات    

درصاااد وزن خشاااک  30و  20گرم بر لیتر به ترتیب  میلی

 (.0 برگ جوانه اصلی را افزایش داد )جدول

 زعفران.مقایسه میانگین اثر بنزیل آمینوپورین بر برخی صفات سبز شدن بنه دختری  -0جدول

Table 4- Mean comparisons for the effects of benzyl aminopurine on some traits of saffron cormlet. 

 آمینوپورینبنزیل

 گرم در لیتر()میلی

Benzyl aminopurine 
(mg.l-1) 

وزن خشک برگ جوانه 

 اصلی )گرم(

Dry weight leaf of 

main shoot (g) 

جانبی های وزن خشک برگ جوانه

 )گرم(

Dry weight leaf of 

latearal shoots (g) 

وزن خشک جوانه اصلی 

 )گرم(

Dry weight of 

main shoot (g) 

ها وزن خشک کل جوانه

 )گرم(

Total dry weight of 

shoots (g) 
0 0.132 0.104 0.202 0.374 

250 0.164 0.144 0.258 0.484 

500 0.177 0.161 0.276 0.512 

LSD 0.027 0.033 0.048 0.073 

 

( نشان 2ها )جدول همچنین، نتایج تجزیه واریانس داده

داد اثر پرایمینااگ بنزیاال آمینوپورین و اثر متقاااباال کود 

درصد بر صفت وزن  5زیساتی و وزن بنه در سط  احتمال  

دار شاااد. پرایمینگ های جانبی معنیخشاااک برگ جوانه

گرم بر لیتر به میلی 252و  522بنزیال آمینوپورین با غلظت  

های جانبی درصد وزن خشک برگ جوانه 30و  55ترتیب 

(. کاربرد کود 0را در مقایساه با شاهد افزایش داد )جدول  

گرم  12الی  1/7و کشت بنه با وزن  2زیستی فسفات بارور

های درصاادی وزن خشااک برگ جوانه  00باعث افزایش 

 (.0جانبی در مقایسه با شاهد گردید )شکل 

 

 یهای جانبی بنه دخترمقایسه میانگین اثر متقابل  وزن بنه و کود زیستی بر وزن خشک برگ جوانه -0 شکل
Figure 8- Mean comparisons for the interaction of corm weight and bio-fertilizer on dry weight Leaf of 

lateral shoots of cormlet 
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 ،(Aminifard et al., 2019) و همکاااران اماینی فرد 

کود زیساااتی بر تعااداد، طول و وزن گزارش کردنااد کااه 

. مشاااابه نتایج این دارددار معنیاثر ها خشاااک برگ جوانه

 آزمااایاش در ماطااالاعااات شااارف الاادیاان و همکاااران      

(Sharaf-Eldin et al., 2008)  افزایش طول و در نتیجااه

ی و میدوزن خشاک برگ در گیاه زعفران مشااهده شاد. ا   

گازارش کااردنااد کااه   ،(Omidi et al., 2009) رانهمکا

ی هانمورنند با تولید هوایستی میتوی، زگانیسمهاوارمیکر

ار دیش معنیافزاباعث ه سایتوکنین و جیبرلین، یژوشد به ر

شوند. ان عفرگ و در نتیجه وزن خشاااک برگ زبراد تعد

نشان  (Cao et al., 2010)ران همکانتایج آزمایشات کاو و 

ز ی به دلیل تأمین عناصر مورد نیاداد که کاربرد کود زیسات 

، ای، باعث افزایش طول ریشهو ایجاد شابکه گسترده ریشه 

رشاااد اندام هوایی و در نتیجه افزایش وزن خشاااک برگ 

شاااود. نتاایج تحقیقاات علی پور میااندهی و    هاا می جواناه 

شاااان داد ن (Alipoor Miandehi et al., 2015)همکاران 

، دار در تعدادمعنی مصارف کودهای زیستی باعث افزایش 

 ایهای زعفران شد به گونهطول و وزن خشک برگ جوانه

که بیشااترین تعداد، طول و وزن خشااک برگ از مصاارف  

کود ودن بکود زیستی به دست آمد. این مسأله بیانگر مؤثر 

 زیساااتای در تااامایان نایتروژن مورد نیاااز گیاااه اساااات       

(Omidi et al., 2009 )  و  نتاایج آزمااایش ثااابات تیموری

 کهنشااان داد  ((Sabet-Teimouri et al., 2010 همکاران

ها بهترین اندازه بنه برای افزایش وزن خشاااک برگ جوانه

نتایج  بدست آمده در این آزمایش با نتایج گرم است.  0-0

در تحقیقی که نصاایری  سااایر محققان همسااو می باشااد.  

 (Nassiri Mahallati et al., 2007)محلاتی و همکاااران 

اثر وزن بنه بر وزن خشک  که ادند، مشخص گردیدنجام دا

دار بود و بااا هااا در ساااال اول آزمااایش معنیبرگ جوانااه

افزایش وزن بنه این صاافت افزایش یافت. بیشااترین تعداد  

ه بزرگترین اندازه بن برگ و وزن خشاااک برگ با کاربرد

رسد که افزایش وزن بنه با افزایش بدسات آمد، به نظر می 

لی و افزایش سااارعت تکثیر، افزایش قدرت تقسااایم سااالو

تعداد، سط  برگ و بهبود خصوصیات رویشی را به دنبال 

 (.Amirshekari et al., 2008) دارد

های جانبی و کل وزن خشک جوانه اصلی، جوانه

 هاجوانه

نشاااان داد که  (2)جدول  هانتایج تجزیه واریانس داده

درصد  1 احتمال آمینوپورین در ساط  اثر پرایمینگ بنزیل

 دار شد. پرایمینگبر صفت وزن خشک جوانه اصلی معنی

 گرم بر لیترمیلی 252و  522آمینوپورین بااا غلظاات بنزیاال

درصااادی وزن خشاااک   20و  37ترتیب موجب افزایش ب

 ،(. همچنین0اصالی در مقایساه با شاهد شد )جدول    جوانه

نشان داد اثر متقابل  (2)جدول  هانتایج تجزیه واریانس داده

آمینوپورین، کود زیساااتی و وزن بنه در پرایمیناگ بنزیال  

های جانبی درصااد بر وزن خشااک جوانه 5 احتمال سااط 

ر دهای جانبی بیشاترین وزن خشک جوانه دار شادند.  معنی

 252آمینوپورین بااا غلظاات تیمااارهااای پرایمینااگ بنزیاال

و کود گرم  12الی  1/7گرم بر لیتر، کشاات بنه با وزن میلی

مشاااهده  و کود زیسااتی مایکوریزا 2ت بارورزیسااتی فساافا

افزایش نشان داد  درصاد  151در مقایساه با شااهد   که  شاد 

 (.1)شکل 

نشان  (2)جدول  هانتایج تجزیه واریانس داده ،همچنین

ستی آمینوپورین و کود زیداد که اثر ساده پرایمینگ بنزیل

درصااد بر صاافت وزن خشااک کل    1 احتمال در سااط 

ا غلظت بآمینوپورین دار شد. پرایمینگ بنزیلها معنیجوانه

و  21ترتیااب موجاب افزایش  ب گرم بر لیترمیلی 522و  252

ها در مقایسه با شاهد درصادی وزن خشاک کل جوانه   37

درصااد  25، 2کود زیسااتی فساافات بارور (.0شااد )جدول 

ها را در مقایسه با شاهد افزایش داد وزن خشک کل جوانه

(.12شکل )
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 یهای جانبمقایسه میانگین اثر متقابل بنزیل آمینوپورین، وزن بنه و کود بر وزن خشک جوانه -1  شکل

Figure 9- Mean comparisons for the interaction of benzyl aminopurine, corm weight and fertilizer on dry 

weight of latearal shoots 

 

 

 

 بنه دختری زعفرانها وزن خشک کل جوانه مقایسه میانگین تاثیر کود زیستی بر -12شکل 
Figure 10- Mean comparisons of the average effect of biofertilizer on Total dry weight of  

shoots of saffron cormlet 
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 گیرینتیجه

ا وزن های بآن اسااات که  بنه بیانگرتاایج این تحقی   ن

ده ها با استفاگرم به همراه پرایمینگ هورمونی آن 7بیش از 

اثیر مثبتی تبنزیل آمینوپورین از تنظیم کننده رشاااد گیاهی 

ه همچنین باتوجه به چندساال زعفران داشات.  های بنهبر بنیه 

 های دختری برایبودن کاشاات زعفران و اهمیت تولید بنه

دساااتیاابی باه عملکرد باالا در چینهاای بعدی این تیمارها     

ه و لذا قابل توصاای تواند توجیه اقتصااادی داشااته باشااد می

های مادری با وزن بیشااتر ساارعت ساابز شاادن    بنهاساات. 

گیاهچه، شااااخص طولی بنیه گیاهچه، طول جوانه اصااالی 

های های دختری را افزایش داد. پرایمینگ هورمونی بنهبنه

وزن خشاااک برگ   گرم بر لیترمیلی 522مادری با غلظت 

های جانبی، وزن جوانه اصااالی، وزن خشاااک برگ جوانه

ها و همراه با اصالی، وزن خشک کل جوانه  خشاک جوانه 

ط تعداد ریشه رابشدن و مصارف کود زیستی سرعت سبز  

هااای دختری را افزایش داد. پرایمینااگ هورمونی بااا بنااه

ن های با وزگرم در لیتر و اساااتفاده از بنهمیلی 252غلظات  

دند. شاا موجب افزایش شاااخص وزنی بنیه گیاهچه بیشااتر

ها و به همراه تی، وزن خشاااک کل جوانهتیمار کود زیسااا

های وزن خشاااک برگ جوانهو کااربرد بناه بزرگ طول   

به طور کلی کاربرد بنه با وزن بالا و  .جاانبی را افزایش داد 

اعمال تیمارهای کود زیسااتی و پرایمینگ هورمونی  باعث 

 بهبود بنیه بنه و گیاهچه زعفران شد.
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