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 زعفرانبنه هاي دماي محیط ریشه بر فعالیت آنتی اکسیدانتاثر 

  
  4حسین اورکی و 3، فائزه قناتی2*، علی سروش زاده1فاطمه نصیریان

  

 1393 تیر 30 :تاریخ پذیرش      1392 آذر 16: تاریخ دریافت
  

  چکیده
زعفران، آزمایشی در قالب طرح بنه هاي موجود در رشد و فعالیت آنتی اکسیدانت ارزیابی اثر دماي محیط ریشه بر منظوربه 

گـراد بـر   درجه سانتی 33±1و  23±1در این آزمایش اثر دو دماي . کاملاً تصادفی با سه تکرار در شرایط اتاق رشد اجرا گردید
انه انتهایی جو از در یدپراکسیداز، پلی فنل اکسیداز، سوپر اکسید دیسموتاز، کاتالاز و اکسین اکس: هاي آنتی اکسیدانتفعالیت آنزیم

 ،نتایج نشان داد که در هر دو دمـا  .قرار گرفت یبررس مورد) شروع رشد بنه(تا مهرماه ) دوره خواب بنه(و بنه زعفران از تیرماه 
همزمان با شروع رشـد   گراددرجه سانتی 23ر دماي د هاي مذکوردر مهرماه فعالیت آنزیم .حداقل بود یرماهدر ت ها یمفعالیت آنز
 هاي یتتغییري در فعال گونه یچه ،گراددرجه سانتی 33اما در دماي  ،هاي زعفران افزایش یافته انتهایی و برگ در بنهریشه، جوان

درجه  23در جوانه و بنه زعفران در دماي ) گلوکز، مانوز و آرابینو(همچنین بیشترین میزان قندهاي محلول . آنزیمی مشاهده نشد
گراد در محـیط کشـت بـا    درجه سانتی 33دماي  رسد ینظر مبه ،به نتایج حاصل از این پژوهش با توجه. آمد دستگراد بهسانتی

افزایش  ،گراددرجه سانتی 23و در مقابل در دماي  شود یزعفران م يها ها موجب ادامه خواب در بنهایجاد اختلال در فعالیت آن
 . شود یموجب تحریک رشد زعفران م یمیفعالیت آنز
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  مقدمه
مبـدأ اصـلی   . بهاترین ادویه جهان استترین محصولات کشاورزي و صادراتی ایران و گرانزعفران یکی از مهم

رتقال و مراکش در غرب اسپانیا گرفته تـا  و پراکندگی آن از پ دانند یکشورهاي ایران و چین م یژهو زعفران را آسیا به
میزان تولید زعفـران در   ،طبق آمارنامه کشاورزي ). Hill, 2004( یابد یقرقیزستان و ایالت سین کیانگ چین ادامه م

درصد رشـد   2/6کیلوگرم رسیده و  254060 حدود به 1390کیلوگرم بوده که در سال  239245به مقدار  1389سال 
رویش ایـن  . )Amarnameh Keshavarzi, 2011(ر شهرهاي جنوبی و مرکزي خراسان رواج دارد د اًعمدتداشت که 

این گیاه آفت و بیماري مهمی نداشـته و نیـازي بـه     شود یهاي سرد پاییز و زمستان است که  باعث مگیاه در فصل
زعفران هنگامی است که سایر  علاوه بر این نیاز براي آبیاري در .(Behnia, 1992) مکرر نداشته باشد هاي یپاش سم

با سایر  رقابتی ینبنابرا، گیاهان زراعی به آب نیازي نداشته و در مقابل در دوران خواب تابستانی نیاز به آبیاري ندارد
زعفران گیاهی چندساله است و فقط در یـک سـال هزینـه     ،از طرف دیگر. (Behnia, 1992)گیاهان براي آب ندارد 
به این دلیـل در  . (Ebrahimpor & Ramezani, 1989)است  يبردار چندین سال قابل بهرهکشت دارد و در مقابل 

گسترش کشـت زعفـران از   ، شرایط اقلیمی کشور ما که آب یکی از عوامل اصلی محدودکننده توسعه کشاورزي است
شده  م محصول خشککیلوگر 5طور متوسط از هر هکتار زمین زیر کشت حدود  به. بازده اقتصادي خوبی برخوردار است

که با توجه به قیمت کنونی آن، درآمد نسبتاً مناسبی است و در صورت رعایت اصول صحیح  آید یزعفران به دست م
 ,Khoshkho)خوشـخو  . )رفـرنس ؟ ( اسـت  یشافـزا  کیلوگرم در هکتار هم قابل 12کاشت و داشت میانگین تولید تا 

 گـراد  یدرجـه سـانت   25-30ها در درجـه حـرارت    با انبار کردن آن ها اظهار داشت که تمایل به گلدهی در بنه (1988
باعـث عـدم    مدت یبالا در طولان يها ها در معرض درجه حرارت که قرار گرفتن بنه رسد یو به نظر م یابد یکاهش م

درجـه   8-12(هـاي متوسـط   درجه حرارت این محقق اظهار داشت که. گردد یها ماولیه گل در آن يها تشکیل جوانه
گـراد  ها در صفر درجـه سـانتی  و زمانی که بنه باشد یدرجه حرارت براي تشکیل جوانه گل م ینتر مناسب) گرادسانتی

 ,.Molina et al) در آزمایشی که توسط مولینا و همکاران  .رود یها به گل مفقط تعداد کمی از آن شوند ینگهداري م

اصـلی در سـرعت رشـد    ر ت گرفت مشاهده شد که دما فـاکتو بر روي تأثیر دما بر گلدهی گیاه زعفران صور (2003
در زعفـران بـیش از   ) گـراد  یدرجه سـانت  20(دماي لازم براي تشکیل جوانه اولیه گل . هوایی زعفران است يها اندام

و ظهور  شده یلدر مناطق گرمسیر جوانه گل زودتر تشک رو ینازا. بود) گراد یدرجه سانت 17(دماي لازم براي ظهور گل 
در دوره خـواب  ) گـراد درجـه سـانتی   9-30(در آزمایشی به بررسی تأثیر دماهاي مختلف . گیرد یگل دیرتر صورت م

درجه بـا   25نتایج نشان داد حداکثر تعداد گل در دماي . (Molina et al., 2005)زعفران بر گلدهی آن پرداخته شد 
روزه باعث عدم تکامل  180دوره نگهداري  .(Molina et al., 2005)روزه  مشاهده شد 90-150یک دوره نگهداري 

روز تولیـد گـل کـرد و در یـک دوره      90-120درجه سانتی گراد تنها در مـدت   30گل ها شد و نگهداري بنه ها در 
درجه تعداد کمتري جوانه گل تشکیل  30در دماي  .(Molina et al., 2005)طولانی تر توقف گلدهی را در پی داشت

دوره خواب و رشد بعدي گیاهان  .(Molina et al., 2005)تکامل برخی گل ها را به همراه داشت  شد و این دما عدم
 ,.Rietveld et al)تأثیر محیط قـرار دارنـد    ها تحت یتهورمونی و آنزیمی است که این فعال هاي یتتحت تأثیر فعال

اطلاعات کمی در مـورد   صورت گرفته، آنزیمی در گیاهان هاي یتمطالعات زیادي که در مورد فعال رغم یعل. (2000
فعال اکسیژن  يها محیطی تولید گونه يها تنش). Keyhani et al., 2006(هاي آنزیمی در زعفران وجود دارد فعالیت
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  57     زعفرانبنه هاي الیت آنتی اکسیدانتاثر دماي محیط ریشه بر فع
 

 ـ   آزاد باعث مسمومیت و به هم خوردن نظم واکنش هاي یکالو فعالیت این راد کنند یم . شـود  یهـا و مـرگ سـلول م
 شوند یفعال اکسیژن مانع این اختلال م يها آزاد و گونه هاي یکالراد یبا خاصیت نابودکنندگ اکسیدانت یآنت هاي یمآنز

(Adams et al., 1999).     در آزمایشـی کیهـانی و همکـاران(Keyhani et al., 2006)    هـاي  یمبـه شناسـایی آنـز 
 گرم یلیبر اساس مقدار در هر م ها میترتیب آنز طبق نتایج این محققین،. موجود در بنه زعفران پرداختند اکسیدانت یآنت

  :شدند يبند طبقه صورت زیر قابل پروتئین عصاره به

  لیگنین پراکسیداز >پلی فنل اکسیداز  >دیانیزین پراکسیداز   >از دسماتاز  یدسوپر اکس >کاتالاز

  :شدند يبند صورت زیر طبقه برحسب میزان فعالیت به ها یمو آنز

  پلی فنل اکسیداز >کاتالاز  >پراکسیداز  دیانیزین >لیگنین پراکسسیداز

 ها براي ادامه بقا ضروري اسـت ولی برخی از آن شوند، یآنزیمی در طول دوره خواب محدود م هاي یتاگرچه فعال
(Rietveld et al., 2000) .ها مانند  در معرض انواع گوناگون تنش یرزمینی مربوط به هر گیاهیبراي مثال یک غده ز

دفاع  هاي یمآنز رو یناکسیداتیو شوند، ازا يها منجر به تنش توانند یها مکه همه آن گیرد یشکی قرار مخ و گرما، سرما
 هایی یمجمله آنز از ها اکسیدان یآنت).Keyhani et al., 2003( اند احتمالاً حتی در زمان خواب نیز فعال اکسیدانی یآنت

 هااین آنزیم فعالیت ).Keyhani et al., 2003( برندکار می صدمات اکسیداتیو به یههستند که گیاهان براي دفاع عل
شـده در مـورد    باوجود تحقیقات انجام). Keyhani et al., 2003(شده است  در پیازهاي در حال خواب زعفران گزارش

 و ارتبـاط  عفراندر جوانه و بنه ز ها یمهاي آنزتغییرات دما بر فعالیت یردر زعفران تاکنون در مورد تأث ها یمفعالیت آنز
  .است ها با رشد زعفران تحقیقی صورت نگرفتهاین فعالیت

  هامواد و روش
در دانشکده کشـاورزي دانشـگاه تربیـت     این پژوهش در اتاقک رشد مجهز به دستگاه تنظیم دماي محیط ریشه

 ,.Amirshekari et al)در این دستگاه همانند گزارش امیر شـکاري و همکـاران    .اجرا گردید 1392در سال  مدرس

آب داخـل مخـزن    يدما ،مخزن محتوي آب تعبیه شدند گلدان در داخل 12براي تنظیم دماي محیط ریشه  ،(2007
دماي آب داخل مخزن از طریق فرایند جابجـایی در اطـراف   . کننده کنترل شد سردکننده و گرم يها دستگاه یلهوس به

ا استفاده از ایـن دسـتگاه    .یافت ها انتقال می یط ریشهها در داخل آن قرار داشتند به مح ظروفی که گلدان  دمـاي ب
در دوره خواب  گراد یسانت درجه 33 ± 1گلدان دیگر  در حدود   6و براي  23±1گلدان در حدود  6براي  ریشه محیط

مزرعـه   ،سـاله در اسـتان تهـران    3از مزرعـه  (زعفران در خردادماه  يها به این منظور بنه .شد زعفران تنظیم يها بنه
تحلیل رفته  يها و پس از جدا کردن پوسته رویی و بنه یه شدهته) تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس

   .شدند یمنظور جلوگیري از فعالیت قارچی ضدعفون به درصد 2مادري، در محلول بنومیل 

در ایـن   .قرار داده شد اتاق رشددر پرلیت درشت کشت و در  متري یسانت15در عمق  زعفران بنه 5در هر گلدان 
 یـب هر دستگاه مبرد به ترت. مخصوص تنظیم دما استفاده شد يها آزمایش براي تنظیم دماي منطقه ریشه از دستگاه

سیستم تهویه موجود در اتاقک رشد قابلیت تنظـیم درجـه   . بود متر یسانت 32و  60، 120داراي طول، عرض و ارتفاع 
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زمـایش در اتاقـک   آ. را دارد یازو همچنین اتاقک رشد قابلیت تنظیم نور و رطوبت موردن حرارت داخل اتاق رادار است
 12دماي  .ساعت تاریکی انجام گرفت 8ساعت روشنایی و  16و با دوره  گراد یدرجه سانت 21رشد با دماي هواي ثابت 

منظور اطمینان از  ها به گلداندماي  . تنظیم شد 33±1گلدان گروه دوم  12و دماي  23±1گلدان گروه اول در حدود 
صورت کاملاً تصادفی  به يبردار نمونه .شد یريگ دماسنج جیوه اي اندازه یلهوس صحت کار دستگاه یک روز در میان به

صورت تصادفی انتخـاب   بنه از هر درجه حرارت به 3 يبردار در هر نمونه. ها در هر مخزن صورت گرفت از بین گلدان
گرم از بافت انتهایی  2گرم از قسمت جوانه انتهایی و  2سپس . دیگردقل اصله به آزمایشگاه منتها بلاف شدند و نمونه

درجه  -80شده و به فریزر  يگذار صورت جداگانه برداشت و پس از انجماد با نیتروژن مایع علامت بنه از هر نمونه به
ها  ها اولین آبیاري بنه پس از مشاهده ظهور ریشه. فتماه ادامه یا 4در ماه و به مدت  بار یک يبردار نمونه .منتقل گردید

هاي  پس از مشاهده ریشه اي کهگونهبرابر بود، به ها گلدانتمام شده در  میزان آب مصرف. در اتاق کشت صورت گرفت
 ـمنظور جلوگیري از غرقابی بنه آب اضافی نیز به حال ینپرلیت کاملاً خیس شدند و درع يها اولیه دانه هـا  دانها از گل
و پس از مشاهده ظهـور   شد یصورت چشمی تنظیم م ها به با سنجش میزان رطوبت گلدان ها یاريفاصله آب .خارج شد

ها در آزمایشگاه فیزیولوژي در نمونه ها اکسیدان یسنجش آنت .از محلول غذایی کامل به همراه آب استفاده شد هابرگ
میلی مـول   3گرم از هر نمونه وزن شد و در هاون همراه با  2/0بتدا ا .دانشکده علوم دانشگاه تربیت مدرس انجام شد

دور در  12000سـرعت  و با  گراد یدرجه سانت 4همگناي حاصل در دماي . ساییده شد pH)=6/8(بافر فسفات پتاسیم
منتقـل   شده پس از عبور از کاغذ صافی به اپنـدورف  سانتریفیوژ يها عصاره. دقیقه سانتریفیوژ شد 20به مدت دقیقه 

 يهـا  عصـاره  .درجـه جهـت اسـتفاده بعـدي منتقـل شـدند       -27ها به فریزر  نام تیمار بر روي آن شدند و پس از ثبت
سـنجش  . ها مورداستفاده قرار گرفـت و کربوهیدرات اکسیدانت یآنت هاي یمآمده در این روش براي سنجش آنز دست به

جهـت  . آمده از مرحله اول تعیـین شـد   دست به يها صارهو با ع (Cakmak & Horst, 1991)فعالیت کاتالاز با روش 
فعالیـت  . استفاده شـد   (Constantine et al., 1977)دسموتاز از روش فوتوشیمیایی یدفعالیت سوپر اکس یريگ اندازه

پروتئین عصاره و بر اساس روش پاندولفینی سنجش شـد   گرم یلیآنزیم پراکسیداز برحسب تغییرات جذب به نسبت م
)Pandolfini et al., 1992 .( گیـري شـد   همچنین بر اساس روش کان میزان فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز انـدازه
)Kan, 1975 .(از با کمک دستگاه اسپکتروفوتومتر و بر اسـاس روش پرسـی    یدفعالیت آنزیم اکسین اکس یريگ اندازه

 Dubois et(شد  یريگ روش دوبیوس اندازه میزان قندهاي محلول نیز با استفاده از. Pressy, 1990)(صورت گرفت 

al., 1956 .(ها از برنامه آماري  داده و تحلیل یه در این آزمایش براي تجزSAS از آزمـون   ها یانگینو براي مقایسه م
LSD  استفاده گردیددرصد  5در سطح احتمال.  

  نتایج و بحث
 ـ هـاي  یمدرجه بر فعالیت آنز 33و  23تجزیه واریانس اثر دو دماي  پراکسـیداز  ، (CAT) کاتـالاز  اکسـیدانت  یآنت

(POX)پلی فنل اکسیداز ،(PPO) اکسین اکسـیداز ، (IAAO)    و سـوپر اکسیددیسـموتاز(SOD)    در بافـت جوانـه و
دما  یرماهنتایج نشان داد که در ت. بررسی شد) تیر ، مرداد ، شهریور و مهر( ماه 4قسمت انتهایی بنه زعفران در طول 

در این ماه در  ها یمدر مقابل فعالیت برخی از آنز. ر مقدار ترکیبات قندي در جوانه و بنه زعفران نداشتب داري یاثر معن
  ).1جدول ( گرفتتحت تأثیر دما قرار  دار یطور معن جوانه و بنه به
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فعالیت بقیه دما قرار نگرفت، اما  یرتحت تأث داري یطور معن کاتالاز و اکسین اکسیداز به هاي یمدر جوانه فعالیت آنز
. تحت تأثیر دما در این ماه قرار گرفت داري یطور معن به) پراکسیداز، پلی فنل اکسیداز و سوپر اکسید دیسموتاز( ها یمآنز

تحت تأثیر دما قرار نگرفت، امـا   داري یطور معن کاتالاز و پراکسیداز به هاي یمهاي زعفران فعالیت آنز در تیرماه در بنه
تحت تأثیر دما قرار  داري یبه طور معن) پلی فنل اکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز و اکسین اکسیداز( اه یمفعالیت بقیه آنز

در جوانه و بنه  ها یمبر مقدار ترکیبات قندي و فعالیت اکثر آنز داري ینتایج نشان داد که در مردادماه دما اثر معن. گرفت
تجزیه واریانس اثر دما  ).2جدول (در بنه تحت تأثیر قرار نداشت  تنها فعالیت آنزیم پراکسیداز و کاتالاز. زعفران داشت
دهنده آن است که در این دو ماه  و ترکیبات قندي در جوانه و بنه زعفران در شهریور و مهرماه نشان ها یمبر فعالیت آنز

  ).4و  3  جدول(ار گرفت تحت تأثیر متغیر دما قر داري یطور معن و ترکیبات قندي در جوانه و بنه به ها یمفعالیت آنز

فعالیت آنزیم کاتالاز و مقدار قندهاي گلوکوز و مانوز در جوانه و بنه  یرماهدر تکه نتایج مقایسه میانگین نشان داد 
همچنین فعالیت آنزیم پراکسیداز و مقـدار قنـد محلـول    . وجود نداشت داري یدرجه، تفاوت معن 33و  23در دو دماي 

در مقابـل در ایـن مـاه    . نداشت داري یدرجه تفاوت معن 33و  23اکسیداز در جوانه در دماي  آرابینوز در بنه و اکسین
 33بیشتر از دماي  گراد یدرجه سانت 23پلی فنل اکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز در جوانه در دماي  هاي یمفعالیت آنز
ینوز در جوانه و فعالیت اکسین اکسیداز در بنه در همچنین فعالیت آنزیم پراکسیداز و مقدار قند آراب. بود گراد یدرجه سانت

و مقـدار   هـا  یمفعالیـت آنـز   هاي یانگینمقایسه م). 5 جدول(درجه بود  33بیشتر از دماي  گراد یدرجه سانت 23دماي 
 دهنده آن است که تنها فعالیت آنزیم درجه در مردادماه نشان 33و  23محلول در جوانه و بنه زعفران در دماي  يقندها

  .وجود نداشت دار یدرجه تفاوت معن 33و  23کاتالاز و پراکسیداز در بنه در دماي 

پلی فنل اکسیداز، سوپراکسـید دیسـموتاز و اکسـین     هاي یماما فعالیت کاتالاز و پراکسیداز در جوانه و فعالیت آنز
درجـه بـود    33ه بـیش از دمـاي   درج 23اکسیداز و قندهاي محلول گلوکوز، مانوز و آرابینوز در جوانه و بنه در دماي 

  ).6جدول (

و مقدار قندهاي محلول در جوانه و بنه زعفران  ها یمفعالیت آنز هاي یانگیندهنده مقایسه م نشان 8و  7 يها جدول
نتیجه گرفت کـه در ایـن دو مـاه     توان یبا توجه به این جدول م. درجه در شهریور و مهرماه است 33و  23در دماي 

کاتالاز . درجه بود 33درجه بیشتر از دماي  23در دماي  یبررس و مقدار همه قندهاي محلول مورد ها میفعالیت همه آنز
خواهـد   یرفعالدرجه به بالا غ 30است که نسبت به تغییرات دمایی بسیار حساس است و در دماي  هایی یمازجمله آنز

عالیت کاتالاز در بنه زعفران را دچـار اخـتلال   ، فگراد یدرجه سانت 33نتیجه گرفت که تیمار دمایی  توان یپس م. شد
مرداد تا شهریور نیز از ایـن   يها البته میزان بیشتر کاتالاز در جوانه در طی ماه. (Keyhani et al., 2004)  نماید یم

 یـت نها ها گلدهی را تحریک خواهد کرد و در ت زیاد کاتالاز در طی این ماهظغل که يطور طریق قابل توجیه است به
زیاد اکسین  يها به علت حساسیت دوره گلدهی به غلظت تواند یشهریور تا مهر نیز م يها ثبیت فعالیت کاتالاز در ماهت

   .باشد
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اکسـین  گل با افزایش در فعالیـت پراکسـیدازي و    يها و تمایز اندام گذاري یانی زعفران زراعی بنیدر جوانه انتها
با بررسی فعالیت پراکسـیدازي و اکسـین اکسـیدازي در ارتبـاط بـا       .(Gasper et al., 1982) اکسیدازي همراه است

گل یا مرحله  زایی یختمحققان نشان دادند که مرحله آغاز ر) در گیاه کامل و در کشت بافت( زایی گل در توتونریخت
 ,.Sergeeva et al., 1985; Sergeeva et al).ز ارتبـاط دارد گل با افزایش فعالیـت پراکسـیدا   يها تشکیل ساختمان

شده است که فعالیت ایزوپراکسیدازهاي بازي با وضعیت و  مشخص (Chenopodium species)درکنوپودیوم   (1987
تفاده عنوان نشانگر انتقال از رشد رویشی به زایشی مورداس ـ به تواند یم ینحالت رشد و نموي گیاه ارتباط دارد و بنابرا

 ,Ebrahimzadeh & Abrishamchi)و ابریشم چـی  زاده یمبه گزارش ابراه). Krekule et al., 1985( گیرد یقرار م

نقـش پراکسـیدازها و ارتبـاط آن بـا     . تغییر حالت مرفوژنز گیاه است يها افزایش پراکسیداز یکی از شاخص ، (2001
پراکسیداز ممکن است به خاطر مشارکت در . قرارگرفته است گیاهی موردتوجه بسیار زایی یختترازاکسین، در تنظیم ر

  . )Gifford, 1964( حفظ ثبات درونی اکسین، از طریق کاتابولیسم آن در فرآیند تشکیل گل نقش داشته باشد

افزایش فعالیت پراکسیدازهاي بازي ناشی از برداشته شدن اثر مواد خاصی است کـه بـه    به عقیده برخی محققان
ازجمله این مواد  .شود یاهش سریع آنان باعث افزایش فعالیت پراکسیدازهاي بازي مکنده معروف هستند و مواد پوشان

قادر به تنظیم ساخت  یرمستقیمطور غ پلی فنل اکسیداز به. (Gasper et al., 1982) ترکیبات فنلی را نام برد توان یم
همـراه و   زایـی  یشـه نقش پلی فنل اکسـیداز در ر  .قش دارندن زایی یشهر یژهو و به ییزا ترکیبات فنلی است که در اندام

گفت که افزایش سطح پلی فنل اکسیداز سبب  توان یم ینبنابرا). Sangari, 1994( کند یهمگام با پراکسیداز عمل م
کاهش ترکیبات فنلی شده و کاهش این ترکیبات از طریق کاهش غلطت اکسین سبب افزایش فعالیت پراکسیداز ها و 

  .شود یرشد م القاي

نشان دادند که میزان اکسین در بنه زعفران زراعی که ضمن دوره )  (Weigel & Nilson, 1995ویگل و نیلسون
 ـ  يها خواب تغییر چندانی نکرد و در فاصله بین پایان دوره خواب تا زمان تشکیل اندام و ایـن   یافـت  یگل افـزایش م

 ـ  برگ ییکوفاصورت ملایم و تدریجی تا آغاز دوره ش افزایش  به در بررسـی کیهـانی و   . کـرد  یها و گل ادامه پیـدا م
جـاروب کننـده پراکسـید هیـدروژن ازجملـه کاتـالاز،        هـاي  یمفعالیت انواع آنز،  (Keyhani et al., 2006)همکاران

یعی و هاي زعفران در دو محیط با اکسیژن طب سوپراکسیدازدسموتاز،گلوتاتیون پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز در بنه
هاي تحت شرایط کمبود اکسیژن بیشترین تحریک به  در بنه. در شرایط کمبود اکسیژن در طول دوره رشد بررسی شد

در بنـه   اي یـره کربوهیـدرات اصـلی ذخ  . ، پراکسیداز و سوپراکسیدازدیسموتاز مشاهده شـد یزکاتال هاي یمترتیب در آنز
 ـ ) تیر-اردیبهشت( خواب وزن خشک بنه در حال درصد 20زعفران نشاسته است که   ,Wattiez(دهـد   یرا تشـکیل م

کربوهیدرات مورد نیاز خود را از تجزیه نشاسته موجود در بنه ) مرداد تا فروردین(زعفران در دوره پس از خواب ). 1928
غـاز  آحیاتی در بنـه زعفـران    هاي یتمرداد تا شهریور که فعال يها در ماه. آورد یها به دست م مادري و فتوسنتز برگ

ها  انجام فتوسنتز و جذب مواد غذایی از خاك نرسیده، بنه یجهولی هنوز گیاه به مرحله تولید ریشه و برگ درنت شود یم
  .آیند یحساب م تنها منبع غذایی مریستم هاي در حال رشد زعفران به
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 یندهايتولید انرژي جهت فرآ سهم بنه در شود، یها ظاهرشده و فتوسنتز نیز آغاز م بعد که ریشه و برگ يها در ماه
انتقال  )فروردین( هاي مادري ولی تا زمان تحلیل کامل بنه. یابد یکاهش م) هوایی گیاه يها در قسمت( حیاتی زعفران

 ـ  يها مواد غذایی و قندها از بنه مادري به اندام ). Milyaeva & Azizbekova, 1978( .یابـد  یدر حال رشد ادامـه م
 يافزایشی در غلظـت قنـدها   گراد یدرجه سانت 33هاي تحت تیمار  در بنه ،مایش مشاهده شدطور که در این آز همان

به دلیـل القـاي    تواند یمشاهده نشد، که این امر م يبردار نمونه يها در واحد وزن خشک گیاه در طول ماه یاءقابل اح
در .  درجه مطابقت داشت 33در  ها یمها تحت این تیمار دمایی باشد که این نتیجه با سنجش فعالیت آنز خواب در بنه

در جوانـه و بنـه   . مورد آزمایش مشاهده شـد  یاءفعالیت مشابهی در تمام قندهاي قابل اح گراد یدرجه سانت 23دماي 
روندي صعودي را نشـان داد و  ) ها  قبل از ظهور برگ(تیر تا شهریور يها مورد آزمایش در فاصله ماه يغلظت قندها

) هـا  قبل از ظهور برگ( بودن جوانه تر يدهنده قو نشان تواند یجوانه بیش از بنه بود که این امر م میزان این قندها در
میـزان غلظـت    ،هـا  پس از شهریور و همزمان با ظهور بـرگ . عنوان مخزن براي جذب قندها نسبت به ریشه باشد به

هـا   شروع فتوسـنتز در بـرگ   یجهنت در تواند یکه این امر مبود از جوانه بیش مورد آزمایش در بنه  یاءقندهاي قابل اح
خود شروع به  یازهايو علاوه بر تولید ن دهند یاز مخزن به منبع تغییر رویه م یجتدر ها به با شروع فتوسنتز، برگ .باشد

 جاآن از .کنند یریشه و گل هستند، م) قبل از تشکیل بنه دختري(ها  صدور مواد فتوسنتزي به سایر منابع که در این ماه
، )Koocheki & Sarmdnya, 2004( باشد یمبدأ به محل مصرف م ترین یکاز نزد که توزیع مواد فتوسنتزي معمولاً

و ریشه نیز نیاز خود را  رسد یجدید و جوانه گل م يها ها به مصرف تولید برگ توسط برگ ید شدهمواد فتوسنتزي تول
در بافت  یاءقابل اح يغلظت قندها بالاتر بودنعلت  ، احتمالاًکند یبه مواد قندي از طریق تجزیه نشاسته بنه تأمین م

قندهاي مـورد آزمـایش    بینبیشترین غلظت در ) . (Preiss, 1988باشد  یریشه نسبت به بافت جوانه این مکانیزم م
ود اختصاص بسیار ناچیزي را به خغلظت ) پنتوز( و آرابینوز بود) هگزوز ( و پس از آن مانوز) هگزوز( مربوط به گلوکوز

   .داد

  نتیجه گیري 
درجـه   17روز در هر تیمار دمایی قرار گرفتند و پـس از آن بـه دمـاي     100-130ها به مدت  در این آزمایش بنه

تمـام   فعالیـت براساس نتـایج حاصـل از ایـن پـژوهش     . گراد که دماي مطلوب براي گلدهی است منتقل شدندسانتی
  .ل بودحداق یرماهدر ت هاي مورد مطالعه یمآنز

-درجه سانتی 33اما در دماي  ،افزایش یافت گراددرجه سانتی 23ر دماي د هاي مذکورفعالیت آنزیم نیز در مهرماه
گلوکز، مانوز و (همچنین بیشترین میزان قندهاي محلول . آنزیمی مشاهده نشد هاي یتتغییري در فعال گونه یچه ،گراد

گراد در درجه سانتی 33دماي  رسد ینظر مبه .آمد دستگراد بهدرجه سانتی 23در جوانه و بنه زعفران در دماي ) آرابینو
 23و در مقابل در دماي  شود یزعفران م يها ها موجب ادامه خواب در بنهمحیط کشت با ایجاد اختلال در فعالیت آن

ه به نتایج حاصل از این با توجهمچنین . شود یموجب تحریک رشد زعفران م یمیافزایش فعالیت آنز ،گراددرجه سانتی
هاي نگهداري شده در این بنه که يطور به بود، گراد یدرجه سانت 23-27ها دماي مطلوب براي انبار کردن بنه پژوهش

   .گل تولید کردند 3تا  2روز  90-150دامنه به مدت 
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Abstract 
This research was conducted in a completely randomized design with three replications, to 

evaluate the effect of root-zone temperature on antioxidant activity in saffron corm in 2013. In 

this experiment, effect of two root-zone temperatures (23±1 °C and 33±1 °C ) in growth chamber 

on the activity of antioxidant enzymes: peroxidase, polyphenol oxidase, superoxide dismutase, 

catalase and auxin oxidase in the appical of saffron corms during corm dormancy stage (July) 

and at beginning corm growing stage (October) were studied. The results showed that at both 

root-zone temperatures the activity of all enzymes were least in July. Moreover at the 33 °C 

root-zone temperature no differences in enzyme activities were observed between the months 

of July to October. In addition measured soluble sugars in buds and corms of saffron showed 

the highest rate of glucose, mannose, and arabinose at a temperature of 23° C, respectively. 

Thus, treatment of 23° C as the best temperature for storage and maintenance of saffron corms 

was introduced. 

 

Key words: Antioxidant, Catalase, Peroxidase, Polyphenol oxidase, Super oxidase dismutase, 

Auxin oxidase, Saffron. 
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