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زيرزميني زعفران  هاي  پياز و جيبرلين بر اندام اندازة دماي محيط ريشه،بررسي اثرات 

 )( .Crocus sativus L زراعي

  2و مختار جلالي جواران 1 علي محمد مدرس ثانويسيد، 1، علي سروش زاده 1شكاريحسين امير
  گروه زراعت، دانشكده كشاورزي،  دانشگاه تربيت مدرس،تهران1

   اصلاح نباتاتهگرو ،دانشكده كشاورزي، نشگاه تربيت مدرس دا،تهران2 

   چكيده

 بـا اسـتفاده ازطـرح    .زيرزمينـي زعفـران   هاي اندازة پياز و جيبـرلين بـر انـدام   در اين تحقيق، اثر دماي محيط ريشه، 
صـلي، در  دماي محيط ريشه بعنوان فـاكتور ا     . اسپليت پلات فاكتوريل در شرايط اتاقك رشد مورد مطالعه قرار گرفت          

و آغـشته  ) بـزرگ وكوچـك  ( پياز در دو سطح ه ، تركيب فاكتوريل از انداز)گراد  درجه سانتي10و 15و 20(سه سطح  
. بعنوان فاكتورهاي فرعي در نظـر گرفتـه شـدند         ) ppm  500هاي صفر يا    غلظت(ازها با جيبرلين در دو سطح       كردن پي 

  رشـد كـرده   درجـه سـانتي گـراد   20يـا   15ين كـه در دماهـاي   نتايج نشان داد كه پيازهاي بزرگ تيمار شده با جيبرل     
درجـه   10پيازهاي درشـتي كـه در دمـاي         . بودند، تعداد ريشة و وزن تر وخشك ريشة آنها بيشتر از ساير پيازها بود               

هـاي    تعـداد جوانـه  كمتـرين . قرار داشتند، حداكثر تعداد جوانة فعال و پيازهاي دختري را توليـد كردنـد  سانتي گراد   
توليـد   بيـشترين وزن خـشك    .  مشاهده شـد   ppm500 به غلظت    عال در روي پيازهاي مادري تيمار شده با جيبرلين        ف

درجه سانتي گـراد   10كه با جيبرلين  آغشته شده و در بود پيازهاي درشتي حاصل از   پيازهاي دختري    شده متعلق به  
در درجه سانتي گـراد      10احل اوليه رشد و دماي      در مر درجه سانتي گراد     20 و 15بنابراين دماهاي   . رشد كرده بودند  

  .توانند وزن وتعداد پيازهاي دختري  را در گياه زعفران افزايش دهند مرحلة پاياني رشد، مي

  اندازه پياز، جيبرلين، دما، زعفران: هاي كليدي واژه

  مقدمه 
 .) .Crocus sativus L( زعفران زراعي با نام علمي 
 متعلق به خانواده زنبقيان گياهي علفي، چند ساله و

(Iridaceae)زعفران يكي از گياهان مهم . )15 ( است
تكثير اين گياه بوسيله . شود ايران محسوب مي

قسمت . گيرد  صورت مي(Corms)پيازهاي توپر 
خوراكي زعفران همان كلالة سه شاخه حاصل از گل 

اين گياه علاوه بر ايران در مناطق . )1(باشد  مي
ان، از جمله اسپانيا، هند، يونان، ديگري از جه

آذربايجان، مراكش، ايتاليا و در سالهاي اخير در 
 درصد 84شود، اما بيش از  افغانستان نيز كشت مي

. )9(سطح زير كشت آن در دنيا به ايران تعلق دارد 
 هزار هكتار از زمينهاي 51 بالغ بر 1381در سال 

 ، )1(ايران به كشت زعفران اختصاص داشته است 
اما ميزان عملكرد اين گياه در مقايسه با ساير 
كشورهاي توليد كننده، بسيار پايين است بطوري كه 
متوسط عملكرد زعفران در ايران در سال اول كشت، 

 كيلوگرم در هكتار 8/1 كيلوگرم و در سال دوم 23/0
مي باشد، اما در كشور اسپانيا به عنوان دومين كشور 

ان عملكرد زعفران در سال توليد كننده زعفران ميز
 10- 12 كيلوگرم و در سال دوم 4- 6اول كشت، 
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 25متوسط عملكرد . كيلوگرم در هر هكتار است
 9(  كيلوگرم در هر هكتار 7/4ساله زعفران در ايران 

و در كشورهاي ايتاليا، اسپانيا و يونان عملكرد   )2 و
 كيلوگرم در 5 و 5/6 ، 4/8اين گياه زارعي بترتيب 

علت افزايش عملكرد را  .)17 (باشد هكتار  ميهر 
مي توان استفاده از سوخهاي درشت بعنوان بذر، 
انجام صحيح عمليات كاشت، داشت و برداشت در اين 

 . دانستكشورها

ب، بررسي شرايط محيطـي     براي نيل به عملكرد مطلو    
هاي فيزيولوژيكي و ژنتيكي گياه زعفـران       رشد، ويژگي 

 تحقيقات نـشان داده اسـت       .داراي اهميت ويژه است   
كه درجه حـرارت بعنـوان يكـي از عوامـل محيطـي،             

ــ ــه در فعاليتهورمونهــاي رشــد ب هــاي دليل نقــشي ك
 دارنـد و    فيزيولوژيكي و فرآيندهاي بيوشيميايي گيـاه     

از ) عنـوان عامـل تكثيـر گيـاه       ب(مقدار ذخـائر پيازهـا      
فاكتورهاي مهم در توليد اين گيـاه زراعـي محـسوب           

ي از تحقيقات انجام شده در اين خصوص عبارتنـد         برخ. شوند  مي
  :از 

مراحــل رشــد و نمــو گيــاه زعفــران متــأثر از عوامــل 
محيطي و فيزيولوژي پياز است كـه در ميـان عوامـل            
محيطي، نقش درجه حرارت و دامنه حرارتي در طول         

اي  برخـوردار      دوره رشد و نمو گياه از اهميت  ويژه        
مـو خـود داراي     هر گيـاه در مراحـل رشـد و ن         . است

باشـد   مرزهـاي حرارتـي كمينـه، بيـشينه و بهينـه مـي      
همين دليل طول دوره رشد گياهـان تـا حـد زيـادي             ب

در گياهـان  ).  14 (بستگي به تغييرات فصلي دما دارد
ً دمـا نقـش       ،زا  غده اي   عمـد ه    عوامل محيطي خصوصا

زعفـران در فـصل گرمـا     ).4(زايي دارند  در آغاز غده  
ً بــه خــواب مــي رود و مراحــل  رشــد و نمــو  ظــاهرا

ً در فصل سـرما اتفـاق مـي افتـد             در . ظاهري آن غالبا
اين دوره پيازهاي مادري بتـدريج تحليـل رفتـه و در            

 .)9(پايان دوره پيازهاي دختري تـشكيل مـي گردنـد     

دهي و طويل شـدن       رت براي ريشه  حداقل درجه حرا  
و حـد    درجـه سـانتي گـراد      10ها در گياه زعفـران      برگ

    .)5( است  درجه سانتي گراد 10 – 15 مطلوب آن

هي است   يكي از هورمونهاي رشد گيا     (GA3)جيبرلين
هاي بالا، رشد برگي بعـضي      كه استفاده از آن در غلظت     

 آغشته نمودن پيازهـاي     .)8(كند    گياهان را تشديد مي   
 قـسمت در    500 يـا    100درشت زعفـران بـا غلظـت        

ــون  ــشان داد(ppm)ميلي ــرلين، ن ــه اســت جيب ــه ب ا  ك
ن، گلـدهي تـسريع و تعـداد و         افزايش غلظت جيبرلي  

   .)13(مي يابدها در هر پياز نيز افزايش وزن گل

 ppmتيمار پيازهاي زعفران بـا      گزارش شده است كه     
درجـه   - 2 ساعت و سـرماي      48 جيبرلين بمدت    250

ساعت تغييرات فيزيولوژيكي و     72بمدت   سانتي گراد 
كه ايـن امـر      ستايجاد نموده ا  سيتوژنتيكي در پيازها    

دليل گل انگيـزي ايـن پيازهـا قبـل از اعمـال             شايد ب 
  .)3 (باشدتيمار روي آنها 

ن زراعي درصد سبز شـدن، تعـداد برگهـا و           در زعفرا 
سـت و كـشت     هاي توليدي تابع قطـر پيازها     درصد گل 

 10متر به بالا با وزن تقريبـي         سانتي 3پيازهاي با قطر    
ز زعفـران در     اندازة پيا  .) 21 ( شده است  گزارشگرم  

هـا    ميزان گلدهي آن اثر مثبت دارد ولي بر وزن كلاله         
    .) 14 (ثيري نداردأت

 با توجه به تحقيقات ذكر شـده، از آنجـا كـه ميـزان              
عملكرد زعفران در سال اول بشدت متأثر از اندازه و          

شـوند    ذخائز پيازهايي است كه بعنوان بذر كشت مـي        
 در سـال اول     و اين  پيازها با رشد و نمـو خـود          ) 7(
سـبب بوجـود    ) از زمان كشت تـا پايـان دوره رشـد         (

شوند كه بعنـوان بـذر گيـاه         آمدن پيازهاي دختري مي   
و پيازهـاي توليـد     شد  خواهند  محسوب  در سال دوم    

 ـ     صورت تسلـسل عملكـرد سـالهاي       شده جديد نيـز ب
منـد و   ف كننـد لـذا تحقيقـات هـد         بعدي را متـأثر مـي     

ولوژيكي گيـاه در    شناسايي عوامل مؤثر بر صفات مرف     
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سال اول رشد و نمو و تحقيقات بعـدي در شـناخت            
سـالهاي متمـادي     در   آنهـا رابطه ايـن صـفات باعملكرد     

تواند ما را در رسيدن به عملكرد مطلوب ياري           برداشت، مي 
اين تحقيق  اثر عواملي مانند دما، جيبرلين و اندازه          در  . دهد
ي گيـاه در  زمين ـزيـر  هاي  بر رشد و نمو انـدام  (Corm)پياز  

  . گرفتسال اول رشد مورد مطالعه و بررسي قرار 

  مواد و روشها
ــشاورزي    ــشكده ك ــد در دان ــك رش ــايش در اتاق آزم

ــت   ــام گرف ــدرس انج ــت م ــشگاه تربي ــا از . دان پيازه
اي چهار ساله واقع در شهرستان قائن از توابع           مزرعه

استان خراسان در بيـستم خـرداد مـاه برداشـت و بـه              
پيازها تا يازدهم تير مـاه در انبـار         . تهران حمل شدند  

ــا درجــه حــرارت  گــراد   درجــه ســانتي20مناســب ب
ــ ــدند بـ ــداري شـ ــولي نگهـ ــاريخ . صورت اصـ در تـ
( د نياز پـس از پـاك شـدن           پيازهاي مور  11/4/1382

بوسيله محلـول   ) اي روي پيازها    هاي قهوه حذف غلاف 
در ايــن .  درصــد ضــدعفوني گرديدنــد5كبــود  كــات

 اســپليت پــلات فاكتوريــل آزمــايش از طــرح آمــاري
 بعنــوان (T)اســتفاده شــد كــه در آن درجــه حــرارت 

 =C10 = T10 ،°C15°(فـاكتور اصـلي در سـه سـطح     

T15 و°C20 = T20 (  ــامل ــي شـ ــاي فرعـ : و فاكتورهـ
 بـا وزن    پيـاز بـزرگ   (تركيب فاكتوريل از اندازه پيـاز       

متوســط بــا وزن  و پيــاز كوچــك B1 = گــرم7متوســط 
ــرم4 ــرل) B2=گـ ــار جيبـ ــاربرد (ين و تيمـ ــدون كـ بـ

 و آغشته كردن پيازها با محلول جيبرلين        C1=جيبرلين
براي . در نظر گرفته شدند   ) ppm 500 =2 Cبه غلظت   

از سـه مخـزن     ) فـاكتور اصـلي   (اعمال درجه حرارت    
درجــه حــرارت آب . اي شــكل اســتفاده شــد اســتوانه

داخـل مخـازن بوسـيلة دســتگاه هـاي سـرد كننــده و      
هـا    گلـدانها در روي اسـتوانه  .شد كننده كنترل مي   گرم

 اي تعبيه شدند كه آب داخل مخـزن در اطـراف        گونهب
 جريـان    در داخل آن قرار داشـتند هان گلداظروفي كه  

 درجـه حـرارت آب داخـل مخـازن از طريـق             .داشت
  ظروفي كه    در اطراف  (Convection)فرايند جابجايي   

 به محـدوده توسـعه       در داخل آن قرار داشتند     هان گلدا
مخازن در داخل اتاقك رشد     . يافت  ها انتقال مي    شهري

گراد و درجـه      درجه سانتي  18كه درجه حرارت روز،     
گـراد تنظـيم شـده بـود           درجه سانتي  12حرارت شب   

 13 و مـدت تـاريكي       11مدت روشنايي   . نصب شدند 
 بـر طبــق  12/4/1382در تــاريخ . سـاعت تنظــيم شـد  

خـل   پيـاز در دا    4نقشه اجرايي طرح، در هـر گلـدان         
وسـيله محلـول غـذايي      ها ب گلـدان . پرليت كـشت شـد    

برداري در سـه مرحلـه و         نمونه. هوگلند تغذيه شدند  
ــد    ــام ش ــديگر انج ــاه از يك ــك م ــلة ي ــين . بفاص اول

بـرداري در      و آخـرين نمونـه     18/6/82بـرداري     نمونه
 انجام گرفت و در هر مرحله صـفاتي         18/8/82تاريخ  
هاي ظـاهر شـده      ها، تعداد جوانه    تعداد ريشه : از قبيل 

در مرحلـه   . بر روي پيازهاي مادري، شـمارش شـدند       
پاياني نيز  وزن تر ريشه، وزن خـشك ريـشه، تعـداد             

گيـري    پيازهاي دختري، وزن تر و خشك آنها انـدازه        
 و  SASها بـا اسـتفاده از نـرم افـزار             تجزيه داده . شد

مقايسه ميانگين بين صفات مورد نظر بـروش آزمـون          
ــه ــد دامن  درصــد صــورت 5 در ســطح اي دانكــن چن

  .گرفت

   نتايج
، انـدازه   (T)گيري، دما   اندازهشرايط  در هر سه    : تعداد ريشه 

 ،تيمـار بـا   )B 1(، انـدازه پيـاز بـزرگ      )B  2(كوچك  پياز
هاي   بر تعداد ريشه    C) 1( و فقدان جيبرلين     C) 2 (جيبرلين

اثـرات متقابـل دو گانـه       . توليدي گياه زعفران تأثير داشـت     
BC, TB, TC) ( در هر سه مرحلـه بجـز   درصد 1در سطح 

در مرحلــة اول در مــورد اثــر متقابــل انــدازه پيــاز و تيمــار 
گانة اين سـه      اثر متقابل سه  . دار بودند   ،  معني  )(BCجيبرلين  

 5عامل نيز بر روي صفت فـوق در مرحلـه اول در سـطح               
دار بـود      معنـي  درصـد  1 و در مرحله دوم در سـطح         درصد
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  اثـر متقابـل تيمارهـا بـر روي صـفت             ولي در مرحله سوم   
  ). 1جدول ( دار نبود  مذكور معني

هاي توليـد   گانة بر تعداد ريشه    اثر متقابل سه    مقايسة ميانگين 
نشان مي دهد كـه  ) 1شكل ( گيري شده در دو مرحله اندازه

 از   ، گيـري   بيشترين تعداد ريشه در مرحله اول و دوم اندازه        
 ـ        ا جيبـرلين تيمارشـده و      پيازهاي درشتي بدست آمـد كـه ب

رشـد  ) گـراد   سانتي   درجه   15 و   20(ريشه آنها در دماي بالا      
كمترين تعـداد ريـشه را      ). T15B1C2  ،T20B1C2(كرده بود   

يعنـي پيازهـاي كوچـك تيمـار نـشده بـا             T10B1C1گروه    
 درجـه   10( ريشة آنهـا در دمـاي پـايين         داشتند كه   جيبرلين  
ريشه در گياه زعفران در     تعداد  . رشد كرده بود     )گراد  سانتي

مراحل اوليه رشد و نمـو، متـأثر از درجـه حـرارت محـيط               
) درجـه سـانتي گـراد      10(درجه حرارت پـائين     . ريشه بود 

درجـه حرارتهـاي    . رشد ريشه را در اين گياه محدود  نمود        
 مناسب براي رشد گياه زعفران      درجه سانتي گراد   20و   15

جيبـرلين اعـم از     همچنين پيازهـاي تيمـار شـده بـا          . بودند
كوچك و بزرگ در همه حرارتها و در هر دو مرحله رشـد             
در مقايسه با پيازهاي تيمار نـشده بوسـيله جيبـرلين تعـداد             

  . ريشه بيشتري توليد كردند

 اثـر متقابـل      گيـري، مقايـسة ميـانگين       در مرحلة سوم اندازه   
دهـد    هـا نـشان مـي       دوگانة دما و جيبرلين بر تعـداد ريـشه        

پياز آنها با جيبرلين تيمار شده و دماي محدودة         گياهاني كه   
 درجه سانتي گـراد    20و   15  رشد ريشة آنها در طول دوره    

.  بيشترين تعداد ريشه را توليد كردند(T15C2, T20C2)بود 
 بـود   T10C1، مربوط به گياهـان گـروه          كمترين تعداد ريشه  

  ).2شكل (
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هايي كه حروف مشابه دارند،   ستون.گيري هاي زعفران در مراحل اول و دوم اندازه ل دما، جيبرلين و اندازه پياز بر تعداد ريشه اثر متقاب -1شكل 

)   B2= و پياز كوچك B1=پياز بزرگ )   (C20 = T20°و C10 = T10 ،°C15= T15°:  ( تيمارها. ندارنددرصد5دار در سطح  اختلاف معني

 )ppm 500 =2 C و آغشته كردن پيازها با محلول جيبرلين به غلظت C1=بدون كاربرد جيبرلين(
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گيري، بالاترين تعداد ريشه مربوط بـه         در مرحلة سوم اندازه   
) B1C2(پيازهاي درشتي بود كه با جيبرلين تيمار شده بودند  

داري را در      اثر معنـي   ولي تيمار پيازهاي كوچك با جيبرلين     
نـشان  ) چـك و بـزرگ    اعم از كو  (مقايسه با پيازهاي شاهد     

  ).  3شكل (داد  نمي

گيـري، بـر تعـداد        اندازه پياز و دما در آخرين مرحلة اندازه       
 گياهان حاصل   .دار داشت   هاي زعفران اثر متقابل معني      ريشه

 20 و   15از پيازهاي درشت خصوصاً پيازهايي كه در دماي         

گراد رشد و نمو  كرده بودنـد بيـشترين تعـداد              نتيدرجه سا 
كمتـرين تعـداد   . (T15B1, T20B1)ريـشه را توليـد كردنـد    

  ).4شكل ( بود T10B2ريشه مربوط به گروه 

درجـه حـرارت، انـدازه پيـاز و         : وزن تر و خشك ريـشه     
. و خشك ريشه گياه زعفران اثر داشـتند       تر  جيبرلين بر وزن    

 نيـز در  (BC , TB, TC)هـا   اراثر متقابل دو گانـه بـين تيم ـ  
دار بودند ولي اثر متقابـل سـه گانـه            سطح يك درصد معني   

  ).1 جدول(وجود نداشت 
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دار در  هايي كه حروف مشابه دارند، اختلاف معني  ستون. گيري هاي زعفران در مرحله آخر اندازه  اثر متقابل جيبرلين و دما بر تعداد ريشه-2شكل 
 و آغشته كردن پيازها با محلول جيبرلين به C1=بدون  جيبرلين)  (C20 = T20°و C10 = T10 ،°C15= T15°:  ( تيمارها. ندارند درصد5سطح 

  .)ppm 500 =2 Cغلظت 
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دار  هايي كه حروف مشابه دارند، اختلاف معني ستون. گيري خر اندازههاي زعفران در مرحله آ  اثر متقابل جيبرلين و اندازه پياز بر تعداد ريشه-3شكل 
 و آغشته كردن پيازها با محلول جيبرلين به C1=بدون كاربرد جيبرلين)  (B2= و پياز كوچك B1=پياز بزرگ : ( تيمارها. ندارند درصد5در سطح 

 ).ppm 500 =2 Cغلظت 
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ن تـر و خـشك     بيشترين وز در اثر تقابل با اندازه پياز و دما         
پيازهاي بزرگ بود كه در     حاصل از   ريشه مربوط به گياهان     

ــراد 20محــيط  ــرار داشــتند  درجــه ســانتي گ . (T20B1)ق
 تعلـق داشـت     T10B2كمترين وزن ريشه به گياهـان گـروه         

  ).5شكل (

بيشترين وزن تر و خشك ريشه      در اثر تقابل جيبرلين و دما       
 جيبـرلين تيمـار     مربوط به گياهاني بود كه پيازهاي آنهـا بـا         

 درجـه سـانتي گـراد    15ها در درجه حـرارت    شده و ريشه  
كمترين وزن تر و خـشك  . (T15C2)رشد و نمو كرده بودند  

  .)6شكل ( داشت T10C1ريشه تعلق به گروه 
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دار در  هايي كه حروف مشابه دارند، اختلاف معني ستون. . گيري ازههاي زعفران درمرحله آخر اند  اثر متقابل اندازه پياز و دما بر تعداد ريشه-4شكل 
  ).B2= و پياز كوچكB1=پياز بزرگ )   (C20 = T20°و C10 = T10 ،°C15= T15°:  ( ندارند تيمارها درصد5سطح 
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دار در سطح  هايي كه حروف مشابه دارند، اختلاف معني ستون.  .گيري خر اندازهآ در مرحله  اثر متقابل دما و اندارة پياز بر وزن ريشة زعفران- 5شكل 
  ).B2= و پياز كوچك B1=پياز بزرگ )   (C20 = T20°و C10 = T10 ،°C15= T15°:  (تيمارها.  ندارند درصد5
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دار در  هايي كه حروف مشابه دارند، اختلاف معني ستون. گيري مرحله آخر اندازهدر   هاي زعفران  اثر متقابل  جيبرالين و دما بر وزن ريشه-6 شكل
 و آغشته كردن پيازها با محلول جيبرلين به C1=بدون  جيبرلين(و  ) C20 = T20°و C10 = T10 ،°C15= T15°:  (تيمارها.  درصد ندارند5سطح 

  ).ppm 500 =2 Cغلظت 
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پيازهاي بـزرگ    جيبرلين   در اثر تقابل اندازه پياز و هورمون      
 بيشترين مقدار ريشه را توليد      (B1C2)تيمار شده با جيبرلين     

 ،  B2C1كمترين وزن تر و خـشك ريـشه بـه گـروه             . كردند
  ).7شكل (تعلق داشت 

درجـه  :  فعال شده در روي پياز مـادري       يها  تعداد جوانه 
حرارت، اندازه پياز و جيبرلين بر تعداد جوانـه هـاي فعـال             

اثـر متقابـل    .  پيازها بعد از كشت اثـر داشـت        شده در روي  
از مراحــل   انــدازة پيــاز و جيبــرلين در هــيچ يــكدوگانــه
 و  اندازه پيـاز    اثر متقابل دوگانه   .يستدار ن   گيري معني   اندازه
دار    معنـي   درصـد  1در سطح   فقط در مرحلة اول،      (TB) دما
مرحلـه اول    در    (TC)جيبرلين   دما و    اثر متقابل دوگانه  . شد

 5 در سـطح     مودمرحلـه    و در      درصـد  1م در سـطح     و س و
گانه بر تعـداد      متقابل سه در حاليكه اثر   .استدار  معني درصد

معنــي دار شــده در روي پيــاز مــادري  جوانــه هــاي فعــال
  ). 1جدول (نيست

ي كـه    مادري درشـت   هايپياز) 8 شكل(در مرحله اول رشد     
 ،(T10B1)ند قــرار داشــت درجــه ســانتي گــراد 10در دمــاي 

 كمتـرين تعـداد     .هاي فعال را توليـد كردنـد        هجوانترين  بيش
درجـه   20 در ي كـه  كوچكهاي فعال بر روي پيازهاي        جوانه

  .مشاهده شد (T20B2)رشد كرده بودند  سانتي گراد
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دار  هايي كه حروف مشابه دارند، اختلاف معني ستون. گيري  مرحله آخر اندازه درهاي زعفران  اثر متقابل  جيبرالين و اندارة پياز بر وزن ريشه-7شكل 
 و آغشته كردن پيازها با محلول جيبرلين به C1=بدون كاربرد جيبرلين)   (B2= و پياز كوچك B1=پياز بزرگ :  (تيمارها .   ندارند درصد5در سطح 

  ).ppm 500 =2 Cغلظت 
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 5دار در سطح  هايي كه حروف مشابه دارند، اختلاف معني ستون. هاي زعفران در مرحله اول رشد  اثر متقابل دما و اندازه پياز بر تعداد جوانه-8ل شك
  ).B2= و پياز كوچك B1=پياز بزرگ (و )  C20 = T20°و C10 = T10 ،°C15= T15°:  (تيمارها. درصد ندارند
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هاي فعـال بـر       ين تعداد جوانه  ، بيشتر  و دوم     اول همرحلدر  
ي مشاهده شد كه با جيبرلين تيمار نشده بودند         يروي پيازها 

  رشد و  (T10C1) گراد   درجه سانتي  10 در دماي    آنها ةو ريش 
 ولي در مرحله سوم، پيازهاي تيمار نشده بـا          .نمو كرده بود  

ــاي    ــرده در دم ــو ك ــد و نم ــرلين رش ــه 10 و 15جيب  درج
هاي فعـال   تعداد جوانه بيشترين (T10C1, T15C1)گراد  سانتي

گياهـان گـروه    "، نمونه برداري    تمام مراحل    در   . را داشتند 
T20C2   و T20C1         درجـه   20 يعني گياهاني كه ريشه آنهـا در 

گراد قرار داشت، كمتـرين تعـداد جوانـه فعـال را در               سانتي
  . )9شكل  (توليد نمودندروي پياز مادري 

اثر متقابل انـدازة پيـاز   ، ينمونه بردار  دوم و سوم  هر مرحل د
  روي  هـاي ظـاهر شـده       با ساير تيمارهـا، بـر تعـداد جوانـه         

انـدازة پيـاز بـر      يست در حاليكـه     دار ن   پيازهاي مادري معني  
). 1جـدول  (اسـت  دار   معني درصد 1در سطح   تعداد جوانه   

 و  ،هـاي فعـال روي پيازهـاي بـزرگ          بيشترين تعداد جوانه  
 مي شـوند   ظـاهر وچـك    مادري ك  هايروي پياز  آنكمترين  
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دار در  هايي كه حروف يا اعداد مشابه دارند، اختلاف معني ستون .هاي زعفران در طول دورة رشد  اثر متقابل جيبرالين و دما بر تعداد جوانه- 9شكل 
 و آغشته كردن پيازها با محلول جيبرلين C1=بدون كاربرد جيبرلين)  (C20 = T20°و C10 = T10 ،°C15= T15°: (تيمارها.  ندارند درصد 5سطح 

  ).ppm 500 =2 Cبه غلظت 
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 دار هايي كه حروف يا اعداد مشابه دارند، اختلاف معني  ستون.گيري هاي زعفران در مرحله دوم وسوم  اندازه  اثر اندازه پياز بر تعداد جوانه-10شكل 
  ).B2= و پياز كوچك B1=پياز بزرگ :  (تيمارها. ندارند درصد 5در سطح 
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درجـه حـرارت محـيط ريـشه و         : تعداد پيازهاي دختـري   
 و  رنداندازه پيازهاي مادري بر تعداد پيازهاي دختري اثر دا        

 درصد  1 نيز بر اين صفت در سطح        (TB)اثر متقابل دوگانه    
  ). 1جدول  (است دار معني

 دختري بدست آمده از گياهاني يد پيازهابيشترين تعدا
درجه  10( و در دماي پائين رندكه پيازهاي درشت دا است
 پيازهاي رشد كرده .(T10B1)  باشند  كشت شده)گراد سانتي

 كمترين (T20B1, T20B2)گراد   درجه سانتي20در دماي 
داري بين  تفاوت معني .مي كنند  پيازهاي دختري را توليد

 پيازهاي دختري بدست آمده از پيازهاي ميانگين تعداد
 ي و پيازها(T10B2)كوچك رشد كرده در حرارت پائين 

 گراد رشد  درجه سانتي15كوچك و بزرگي كه در دماي 
  ). 11شكل (د وشنمي  مشاهده (T15B1, T15B2) مي كنند 

  اثر متقابـل سـه عامـل       : پيازهاي دختري  وزن تر و خشك   
ازهاي دختري در سطح     خشك پي  وزن تر و   بر   مورد بررسي 

  ). 1جدول (استدار   درصد معني1

 درجـه  10پيازهاي درشت تيمار شـده بـا جيبـرلين كـه در             
 وزن تـر     بيشترين (T10B1C2)  باشند   گراد كشت شده    سانتي

، T20B2C1 گياهان گروه    .رند خشك پيازهاي دختري را دا     و
T20B1C2،T20B1C1 ، T20B2C2  خـشك  تـر و   كمتـرين وزن

  ). 12شكل (كنند  ميرا توليد پياز دختري 
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ستون هايي كه حروف يا اعداد مشابه دارند، . گيري  اثر متقابل  دما  و اندارة پياز  بر تعداد پيازهاي دختري زعفران در مرحله آخر اندازه-11شكل 
  ).B2= و پياز كوچك B1=پياز بزرگ )   (C20 = T20°و C10 = T10، °C15= T15°:  (تيمارها.  ندارند درصد5   دار در سطح اختلاف معني
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هايي كه حروف يا  ستون. گيري   مرحله آخر اندازه در اثر متقابل جيبرالين،  دما  و اندارة پياز  بر وزن تر و خشك پيازهاي دختري زعفران-12 شكل
 و پياز B1=پياز بزرگ )   (C20 = T20°و C10 = T10 ،°C15= T15°:  (تيمارها.  ندارند درصد5ار در سطح د اعداد مشابه دارند، اختلاف معني

  ).ppm 500 =2 C و آغشته كردن پيازها با محلول جيبرلين به غلظت C1=بدون كاربرد جيبرلين)   (B2=كوچك 
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  گيري بحث و نتيجه

  فوق نشان داد كه درجه حرارت مناسـب بـراي          هايآزمايش
 درجــه ســانتي گــراد 20 و 15زايــي گيــاه زعفــران،  ريــشه

گـراد در اطـراف ريـشه،          درجه سـانتي   10باشد و دماي      مي
عامل محدودكننده رشد ريـشه در گيـاه زعفـران محـسوب            

) 5 ( نظـر رحمتـي     حاصل، تا حدودي مؤيـد     ةنتيج. شود  مي
دهي    درجه حرارت مناسب براي ريشه     استاست كه معتقد    

گـراد     درجه سانتي  10 -15اه زعفران   و طويل شدن برگ گي    
 درجـه سـانتي گـراد      10 و حداقل دمـا بـراي ايـن منظـور         

ولي مغاير با نتيجـه آزمـايش انجـام شـده توسـط             . باشد  مي
بـا  است كه در شـرايط آزمايـشگاه        ) 22(پلسنر و همكاران    

افزايش درجه حـرارت از     ،   كشت بافت نتيجه گرفتند    روش
زايـي در     محدوديت ريشه گراد سبب      درجه سانتي  20 به   10

اصولا درجه حرارت بعنوان يك عامل    . شود  گياه زعفران مي  
در گيـاه   .  دارد  نقش مهمي در توليد گياهان زراعي      ،محيطي
 مـي   شت با توجه به اينكه پيازها در داخل خاك ك ـ         زعفران
در    دمــاي خــاك خــصوصاً دمــاي اطــراف پيازهــا ،شــوند
 ل جوانـه زنـي     در عم ـ .  دارد  اهميـت ويـژه    هـا زني آن   جوانه
 و بـا    دشو   مواد ذخيره موجود در بذر، هيدروليز مي       ،گياهان
ب و مواد   ردهاي ساده، اسيدهاي آمينه، اسيدهاي چ     قنتوليد  

كه اين   كنند   توليد مي  (ATP)معدني، انرژي فعال متابوليكي     
انرژي سبب تقسيم سلولي شده و در نهايت بافتهاي جديـد        

اطـراف ريـشه، تمـام      دمـاي   .  )20(شـود     گياهي ساخته مي  
در . دهـد   زني گياه را تحت تأثير خود قرار مي         مراحل جوانه 

ش مقـدار انـرژي      با كـاه   )درجه حرارت پايين  (ش سرما   تن
هــاي بيوســنتزي كمتــري در گيــاه اتفــاق متــابوليكي، فعاليت

  ومـي شـود   اين مسئله باعث كاهش تقسيم سلولي        .افتد  مي
ر گيـاه    در شرايطي ممكن است سبب توقـف رشـد د          حتي

از طرفــي در شــرايط تــنش ســرما، مقاومــت  .)19 (گــردد
يابد و اين امر سبب كاهش جـذب آب           اي افزايش مي    ريشه

 رشد و نمو گياه در نتيجه) 12( شده ي در ريشه ايذغو مواد 
 در شرايط تنش سـرما نيـز اسـيد آبسيـسك            .مي شود   ختلم

(ABA)مونهــاي ركــه خــود يكــي از هو گــردد  توليــد مــي
بنـابراين هـر     ).10 (شـود   رشد گياه محسوب مي    بازدارنده

تواننـد از دلايـل    مـي يك از عوامل ذكر شده يا مجموع آنها  
 10شد كـه در دمـاي       پيازهايي با و وزن ريشه    تعداد  كاهش  

  .كشت شده بودند درجه سانتي گراد

نتايج حاصل از آزمايش فوق همچنين نشان داد كـه تيمـار            
زايي در گيـاه زعفـران        شه جيبرلين سبب افزايش ري    باپيازها  

 گزارش ارائه شـده توسـط       اين نتيجه تأييد كننده   . . شود  مي
معتقدند مي باشد كه ) 18(و هاردتك  ) 16(دولن و ديويس    

هـاي بازدارنـده     از طريق مقابلـه بـا بعـضي پروتئين         جيبرلين
موجـب تـسريع تقـسيم      تقسيم سـلولي موجـود در ريـشه         

مي شود و همچنين    سلولي و افزايش رشد ريشه در گياهان        
 )11(معمارمـشرفي   مؤيد نتايج آزمايش انجام شده توسـط        

درخصوص افزايش تعداد ريشه در لاله واژگون بر اثر تيمار   
 مطلب ذكر شده توسـط     قابلاًتوم .باشد  پيازها با جيبرلين مي   

زايـي گياهـان      كه جيبرلين تأثيري روي ريشه     را) 8(عطري  
زايي گياه است     در ريشه ندارد و حتي گاهي داراي اثر منفي        

لفـا آمـيلاز حـائز      آنقـش جيبـرلين در سـنتز        . كند  رد مي را  
 اسـيد جيبرليـك سـطح ريبونوكلئيـك         ).10(اهميت اسـت    

ده و از ايــــن طريــــق  را افــــزايش دا(mRNA)پيــــامبر 
لفا آميلاز را تحريـك     آالقاء كنندة سنتز    هاي  برداري ژن   نسخه
 (Plasticity)پـذيري     گذشته از اين جيبرلين كـشش     . كند  مي

ي از  سـلول ديواره سلول را افزايش داده و بـا تغلـيظ شـيره             
طريق هيدروليز نشاسته به قند، سبب كـاهش پتانـسيل آب           
در سلول شده و موجب ورود آب بيشتر به داخل سـلول و             

 كـه   امكـان دارد  بنـابراين   ). 11( د  دطويل شدن آن مي گـر     
 وزن  و زايـي   افزايش ريشه  سببجيبرلين بدليل اثرات فوق     

   . باشدخشك ريشه در گياه زعفران شده 

 آزمـايش پيازهـاي بزرگتـر در مقايـسه بـا پيازهـاي               اين در
تر ريشه وسيع تـر و مقـدار ريـشه بيـشتري توليـد               كوچك

است كـه   ) 6( رمضاني   گزارشييدگر  أكردند كه اين نتيجه ت    
نشان داد پيازهاي بزرگتر سبب توسعه رشد رويشي در گياه      
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ا توجه  ب.آورند تر را بوجود مي هاي قوي بوتهزعفران شده و  
هاي ظاهر شده از پيازهاي زعفران      به اينكه رشد و نمو اندام     

تا ظهور برگها كه معمولاً مدتي پـس        (در مراحل اوليه رشد     
عمدتاً وابسته به مقـدار ذخـائر     ) افتد  از ظهور گلها اتفاق مي    

 بنـابراين پيازهــاي . باشـد  موجـود در پيازهـاي مـادري مـي    
 ، بيشتر  و توليد انرژي    داشتن اندوخته غذايي   دليلبتر    بزرگ

موجب رشد و نمو بهتر ريشه در گياه زعفران شده و تعداد            
 را در مقايـسه بـا پيازهـاي    يبيشتر  وزن خشك و تر    ،ريشه

  .مي كنند كوچك توليد

  آزمـايش   ايـن   وزن پيازهـاي دختـري در       تعداد و  از طرفي 
  پيازهاي درشت زعفـران      .استدما و اندازه پياز   ثير  أتحت ت 

 مـي كننـد   گـراد رشـد و نمـو           درجه سانتي  10كه در دماي    
ند كـه در پايـان مرحلـه        وشمي  سبب بوجود آمدن گياهاني     

 هايگزارش ـ هكه اين نتيجمي كنند  پيازچه بيشتر توليد   ،رشد
  كه معتقدند، پيازهاي درشـت     را) 7(و صادقي   ) 6(رمضاني  

ي  بيـشتر در گيـاه       تر سبب بوجـود آمـدن پيازهـاي دختـر         
 مـي   هـا نـشان     آنـاليز داده  . كند  شوند را تأييد مي     زعفران مي 

گـراد دمـاي مناسـب         درجه سـانتي   20 و   15 كه دماي    دهد  
 گـزارش  بـر اسـاس    .براي غده زايي در گياه زعفران نيست      

در شـرايط نامـساعد ماننـد       ) 4 ( و كفاشي صـدقي    حجازي
ز مـواد   ر، مقـادير زيـادي ا     نـو دماهاي بـالا يـا شـدت كـم          

 و   مـي شـود    فتوسنتزي براي رشد سـاقه و ريـشه مـصرف         
تــوان چنــين  بنــابراين مــي. مــي يابــد كــاهش زايــي  غــده

 درجـه 10( گرفت كه پياز زعفران در شـرايط مناسـب   نتيجه
هـا     بـه توليـد غـده       را يـشتري بمواد فتوسنتزي   ) گراد  سانتي

هاي توليدي     در نتيجه مقدار و وزن غده      .مي دهد اختصاص  
ها كـه قـبلاً       ر خلاف تعداد و وزن ريشه     ب(مي يابد   افزايش  

  ).توضيح داده شد

نتيجه اينكه گياه زعفران اگر در مراحل اوليه رشد در دماي 
 كشت شود و در مرحله توليددرجه سانتي گراد  20  و15
 درجه 10 به ،دماي منطقه كشت) اسفند ماه (غده

ناسب تواند اكوسيستمي م  اقليم فوق مي،گراد برسد سانتي
 بزرگتر و تضمين كننده ،بيشتربراي توليد پيازهاي دختري 

 پيازهاي درشت تر  زيرا باشدبعدعملكرد بيشتر در سالهاي 
 ظرفيت  ترزايي بيشتر و توليد پيازهاي درشت غدهاز طريق 

 از .دده  افزايش ميبعد سالهاي در را توليدآوري و  گل
ن در طرفي كشت پيازهاي درشت تيمار شده با جيبرلي

دماي مناسب، سبب توليد پيازهاي دختري بزرگ تر شده و 
اين پيازهاي درشت تر، سبب افزايش عملكرد زعفران در 

 نتايج اين تحقيق در تنظيم همچنين. سال بعد خواهدشد
دقيق دما در كشت زعفران در شرايط كنترل شده قابل 

 .توصيه است

سؤلين از  آقاي مهندس ملافيلابـي و م ـ         :تشكر و قدرداني  
محترم جهاد كـشاورزي شهرسـتان قـائن بـه جهـت تهيـة              

  .پيازهاي مورد نياز تشكر و قدرداني مي نمائيم
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Study of Effects of Root Temperature, Corm Size, and 

Gibberellin on Underground Organs of Saffron  
(Crocus sativus L.) 

Amirshekari. H1,  Sorooshzadeh. A.1,  Modaress Sanavy A .1, and Jalali Javaran.M.2 
1Agromony Dept, Tarbiat Modarres University, Tehran , I.R. of IRAN 
2Plant breeding, Tarbiat Modarres University, Tehran , I.R. of IRAN 

Abstract 
In this investigation, effects of root temperature, corm size and gibberellin on 
underground organs of saffron were studied, in a growth chamber, by using a split-plot 
factorial design. Three levels of temperatures (10, 15 and 20 degree Centigrade) were 
applied as main plots. Subplots were a factorial combination of corm size (with two 
levels large and small), and corm treatment with gibberellin (with two levels 0 or 500 
ppm of gibberellin). The results showed that large corms, which were treated with 
gibberellin and grown in 15°C or 20°C, had more root number, fresh and dry weight 
than the other corms. Large corms, which were grown in 10°C, had maximum active 
bud number and daughter corm. Minimum active bud number was detected on corms, 
which were treated with gibberellin. Higher dry weight of daughter corm was produced 
by large corms, which were grown in 10°C, and treated with gibberellin. Therefore, 
15°C or 20°C during the beginning stages of growth and 10°C at the end stage of 
growth can improve size and number of daughter corm of saffron. 
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