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چکیده

صورت  (، آزمایشی به.Crocus sativus Lآمین اسپرمیدین و پوترسین بر صفات رویشی و کیفی زعفران )  ررسی اثر دو پلیجهت ب

در مزرعه آموزشی دانشگاه تربیت مدرس  4351-59تکرار در سال زراعی  3های کامل تصادفی با  فاکتوریل در قالب طرح بلوک

های مختلف  گرم( بنه و غلظت 7-41گرم( و بزرگ ) 9-7گرم(، متوسط ) 3-9)اجرا شد. تیمارها شامل سه اندازۀ کوچک 

مولار اسپرمیدین و پوترسین( به همراه شاهد بودند. بیشترین درصد  میلی 4و  9/1مقطر، غلظت  آمین )غلظت صفر در آب  پلی

 4عدد( از اسپرمیدین  33/8بی )میانگین مولار و بیشترین تعداد جوانۀ جان  میلی 9/1درصد( از تیمار پوترسین  95/59شدن ) سبز

بنۀ  خشک برگ کاست. بیشترین میزان کلروفیل و عملکرد  وزن وزن تر و ،آمین، از طول  دست آمد. کاربرد پلی مولار به میلی

یش آمین سبب کاهش محتوای تام فنلی و افزا مولار پوترسین حاصل شد. هر دو پلی  میلی 9/1و  4ترتیب از غلظت  دختری، به

ها  داری بر محتوای نشاسته و کربوهیدرات محلول آن های در حال رکود شدند، ولی اثر معنی محتوای تام فلاونوئیدی در بنه

های  پیکروکروسین نداشت، ولی بر میزان کروسین افزود و در بنه و داری بر وزن خشک کلاله آمین اثر معنی نداشتند. تیمار پلی

د. پوترسین، بیشترین اثر را در افزایش وزن تر کلاله و کروسین داشت. با توجه به نتایج، کوچک، سبب افزایش تعداد گل ش

 های بزرگ و تیمار آنها با پوترسین، بهترین نتیجه را خواهد داد.  جهت بهبود صفات رویشی و کیفی زعفران، استفاده از بنه

.هید اسپرمیدین، پوترسین، ترکیبات فنلی، کروسین، گل :هاکلیدواژه



 و همکاران فراحسان

 

 7931 تابستان  0شماره   02دوره 

465

مقدمه. 7

( گیاهی علفی و چندساله .Crocus sativus Lزعفران )

شود. این گیاه با  آن از طریق بنه انجام می است که تکثیر

یک دوره رکود در تابستان و شروع مجدد رشد در پاییز 

 خفتگیشود. اگرچه بنه در دوره رکود، در  شناخته می

چ برگی ندارد، ولی تمایز گل در این دوران است و هی

. گل، اندام مهم زعفران از نظر اقتصادی ]43 [افتد اتفاق می

شود،  عنوان ادویه زعفران مصرف می چه به است و آن

کلالۀ گل این گیاه است. سه ترکیب زیستی اصلی در 

کلالۀ زعفران عبارتند از کروسین، پیکروکروسین و 

مسئول رنگ، طعم و عطر آن  ترتیب سافرانال، که به

زعفران، علاوه بر مصارف خوراکی و  ۀهستند. کلال

های  التهابی خود، از زمان دلیل خواص ضد ای، به ادویه

است. کروسین، که از مواد  قدیم مصرف دارویی نیز داشته

مؤثره اصلی زعفران است، تأثیر زیادی در بهبود بسیاری از 

ود روحیه و افسردگی، تنظیم ها دارد و نقش آن در بهب بیماری

کلسترول خون، جلوگیری از سرطان و بهبود عملکرد قلب و 

 .] 33و  55، 59، 45، 48[ عروق دیده شده است

اندازۀ بنه، از عوامل مهم مؤثر بر صفات رویشی، 

های دختری، از  زایشی و شیمیایی زعفران است. رشد بنه

مادری و فتوسنتز ای از ذخایر بنۀ  طریق تأمین مواد ذخیره

شده، مشاهده  شود. در مطالعات انجام ها انجام می برگ

داری بر افزایش عملکرد  اثر معنی ،است که اندازۀ بنه شده

از  ،های رشد گیاهی کننده تنظیم. ]1 [گل و کلاله داشت

 عوامل مؤثر دیگر بر عملکرد و تولید گیاه هستند که

دهند. در  تشکیل میگروهی از این ترکیبات را  ،ها آمین پلی

هایی مانند  آمین های اخیر به نقش تعدیل کنندۀ پلی سال

های سلولی و  اسپرمین، پوترسین و اسپرمیدین در فرآیند

رشد و نمو گیاه از جمله در  ۀفیزیولوژیکی در طول دور

زایی و  دهی، تکثیر سلولی، جنین دهی، ریشه زمان گل

ها  آمین لیها توجه شده است. پ حفاظت در مقابل تنش

ترکیبات کاتیونی دارای دو یا چند گروه آمین هستند و 

های آمین، وظایف  دلیل تنوع در تعداد و موقعیت گروه به

، تکثیر و غشاگوناگونی از جمله سیگنالینگ سلولی، ثبات 

دلیل طبیعت  این ترکیبات به .مرگ سلولی را بر عهده دارند

ها باند  روتئینو پ DNA ،RNAکاتیونی خود، به راحتی با 

 . ]55 [شوند می

های اصلی  آمین پوترسین، اسپرمیدین و اسپرمین، پلی

توانند به فرم آزاد یا متصل با  در گیاهان عالی هستند که می

ها نه تنها  آمین باشند. مقدار پلی  ترکیبات دیگر وجود داشته

های دخیل  با الگوهای ژنی بیوسنتز، بلکه با تنظیم بیان ژن

. تحقیقات ]55 [شود ها تعدیل می کاتابولیسم آندر 

شدن  ها در زمان سبز آمین شده روی تغییرات پلی انجام

شدن،  اند که در آغاز فرایند سبز های زعفران نشان داده بنه

ها افزوده  به مقادیر اسپرمیدین و اسپرمین آزاد در بنه

در طول رشد رویشی، مقدار  ،طورکلی شود. به می

شده با ترکیبات دیگر  ی آزاد بیشتر از انواع باندها آمین پلی

 است و در زمان رشد زایشی، عکس این امر صادق است

که در برخی گیاهان دیده شده است، تیمار  گونه . آن]51[

های  ثر است و استفاده از بازدارندهؤآمین بر نمو گل م پلی

 دهی دارد آمین اثر بازدارندگی بر گل های بیوسنتز پلی آنزیم

دهی را  ها در گل آمین . مورد دیگری که نقش پلی]51[

آمین،  دلیل کمبود پلی هایی بودند که به نشان داد، موتانت

دهی خوبی نداشتند. در آزمایشی دیده شد که در  گل

ها ناقص  آمین در آن های توتون که متابولیسم پلی موتانت

 .]51 [اک و تخمک، موفولوژی غیرطبیعی داشتندسبود، ب

از جمله ترکیبات بیوشیمیایی مهم  نیز ترکیبات فنلی

اکسیدانی و  های آنتی دلیل ویژگی بهکه  در گیاهان هستند

اند و  ضدمیکروبی، توجه زیادی را به خود جلب کرده

گیاه ایفا  ییندهای فیزیولوژیکآونی در فرگهای گونا نقش

ی اشعه ماوراجمله حفاظت از گیاه در برابر  کنند، از می

طور  و آللوپاتی. به خفتگیها،  ، دفاع در برابر پاتوژنبنفش
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های ساده، اسیدهای فنلی،  عمده، ترکیبات فنلی شامل فنل

ها و فلاونوئیدها هستند. تحقیقات  ها، تانن کومارین

های  شده در زمینۀ تغییر مقدار ترکیبات فنلی در بنه انجام

 رکودان اند که میزان این ترکیبات در زم زعفران، نشان داده

ها به مرحلۀ  ها کمتر از زمان بیداری است. با ورود بنه بنه

شود و در پایان  بیداری، به مقدار این ترکیبات افزوده می

شوند،  رکودها وارد مرحلۀ  که بنه دورۀ بیداری، قبل از آن

 .]49 [یابد ها بسیار افزایش می مقدار آن

ا ها ب ، مطالعۀ اثر آغشته کردن بنهپژوهشدر این 

آمین اسپرمیدین و  های مختلف دو نوع پلی غلظت

های  هپوترسین بر صفات رویشی و بیوشیمیایی در انداز

مختلف بنۀ زعفران مورد توجه قرار گرفت. هدف این 

و عملکرد دهی  گل ،شدن تحقیق، بررسی امکان بهبود سبز

های اسپرمیدین و پوترسین و  آمین زعفران با استفاده از پلی

اط بین ترکیبات شیمیایی بنه در انتهای سال بررسی ارتب

 .دهی در سال دوم رشد بود اول رشد با صفات گل

 

هاموادوروش.2

های  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک این آزمایش به

در  4359و  4351های  کامل تصادفی با سه تکرار در سال

مزرعه تحقیقاتی دانشگاه تربیت مدرس )عرض جغرافیایی 

درجه  94دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  13ه و درج 39

متر از سطح دریا( به اجرا  4451دقیقه شرقی با ارتفاع  8و 

صورت کامل  دامی پوسیده به  درآمد. قبل از کشت، کود

وسیلۀ شخم با خاک مخلوط شد. تراکم مورد استفاده در  به

 بوته در متر مربع بود. عوامل مورد مطالعه 91این آزمایش 

گرم(، متوسط  9-3اندازۀ بنه در سه سطح کوچک ) لشام

ها با  گرم( و آغشته کردن بنه 7-41گرم( و بزرگ ) 7-9)

آمین پوترسین و اسپرمیدین در شش سطح  دو نوع پلی

مقطر )غلظت صفر(، پوترسین  شاهد )بدون تیمار(، آب

مولار بود.  میلی 4و  9/1مولار و اسپرمیدین  میلی 4و  9/1

های شاهد  مقطر در این است که بنه تیمار آب تفاوت شاهد و

که در تیمار   در حالی ،بدون هیچ تیماری کشت شدند

ساعت در آبمقطر خیسانده شدند.  51مدت  ها به مقطر، بنه  آب

نمودن این علت در نظر گرفتن چنین تیماری مشخص 

آمین دیده  تفاوتی که در تیمارهای پلی موضوع بود که آیا

مقطر  آب مربوط به آمین است یا حضور پلی دلیل شود به می

 51ها قبل از کشت، به مدت  . بنهاست ها موجود در محلول

آمین خیسانده شدند. اولین  های مختلف پلی ساعت در غلظت

های بعدی تا اواسط فروردین،  آبیاری، پس از کشت و آبیاری

زمانی که گیاه  ،نیز  بهمن ماه با فاصله دو هفته انجام شد. در

های مذکور  ها با غلظت دارای حداکثر رشد برگ بود، بوته

 .پاشی شدند محلول

ابتدای فصل رشد، درصد سبزشدن و تعداد روز تا در 

شدن( و در  گر سرعت سبز درصد سبزشدن )بیان 59

، برگ ، تعدادبرگ طول ،های جانبی ماه تعداد جوانه بهمن

وزن خشک برگ و میزان کلروفیل برگ  برگ، وزن تر

درصد  59تعداد روز تا منظور محاسبه  بهگیری شد.  دازهان

ها، با مشاهدۀ اولین بوتۀ  ، پس از کشت بنهسبزشدن

شده انجام شد تا  های سبز شده، هر روز شمارش بوته سبز

درصد هر کرت سبز شد. سپس، تعداد روز  59که  زمانی

شدن، به معنای سرعت  درصد سبز 59کمتر تا رسیدن به 

کردن برگ  کلروفیل، با خردشد.  نظر گرفته سبز بیشتر در

گیری شد.  اندازه ]5 [تر در استن و استفاده از روش آرنون

 ، محتوای تام فنلی]31[ ، کربوهیدرات]31 [میزان نشاسته

های  هو عملکرد بن ]54 [، محتوای تام فلاونوئیدی]54[

تولیدشده در انتهای فصل رشد سال اول که زمان  دختری

رکود بنه بود، سنجیده شد. هدف از این کار، بررسی 

ارتباط بین این ترکیبات در انتهای فصل رشد سال اول و 

دهی در فصل رشد سال دوم بود. بدین منظور،  صفات گل

های نیم دیگر کرت  نیمی از هر کرت برداشت شد و بنه

د تا صفات مربوط به گل در سال دوم در زمین باقی ماندن
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گیری شود. برای سنجش میزان نشاسته و  اندازه

اسیدسولفوریک استفاده شد. -کربوهیدرات، از روش فنل

محتوای فنلی با روش فولین سیوکالتو و محتوای 

گیری شد.  آلومینیوم اندازه فلاونوئیدی با استفاده از کلرید

مربوط به گل از  دهی، صفات در زمان گل و سال دومدر 

جمله تعداد گل، وزن تر و وزن خشک کلاله، میزان 

. شد گیری اندازه ]5 [کروسین و سافرانال کروسین، پیکرو

کروسین و سافرانال( با استفاده  ثر )کروسین، پیکروؤمواد م

 المللی که ترجمه استاندارد بین 5-555از استاندارد ملی 

ISO 3632-2 افزار ز نرمگیری شدند. ا است، اندازهSAS 

(v9.1 )و از  ،ها و محاسبه همبستگی برای آنالیز داده

 های اصلی تجزیه به مؤلفهجهت Minitab  (v17 )افزار نرم

 .گردیداستفاده 

 
نتایجوبحث.3
شدهدرسالاول گیریصفاتاندازه.3.1

آمین بر صفات تعداد  اثرات سادۀ اندازۀ بنه و کاربرد پلی

دار بود  سبزشدن و درصد سبزشدن معنیدرصد  59روز تا 

(. با افزایش اندازۀ بنه، درصد سبزشدن افزایش 4)جدول

 75/85که اندازۀ کوچک بنه با میانگین  نحوی یافت، به

 78/59بزرگ بنه با میانگین  ۀدرصد، کمترین، و انداز

درصد، بیشترین مقدار را نشان داد. اندازۀ متوسط بنه با 

الف(. -4ر میانه قرار گرفت )شکل درصد د 83/51میانگین 

درصد سبزشدن با افزایش اندازۀ بنه  59تعداد روز تا 

که اندازۀ بزرگ، متوسط و کوچک  نحوی کاهش یافت، به

روز را به  85/37و  58/39، 51/58بنه به ترتیب میانگین 

ها در گروه  خود اختصاص دادند و هر کدام از اندازه

ب(. تعداد روز تا -4 آماری متفاوتی قرار گرفت )شکل

درصد سبزشدن، صفت مهمی در زعفران است که  59

دهد. تیمار شاهد )عدم  سرعت سبزشدن را نشان می

مقطر، به ترتیب کمترین    آمین( و تیمار آب کاربرد پلی

درصد  59درصد سبزشدن و بیشترین تعداد روز تا 

ج و د(. -4سبزشدن را به خود اختصاص دادند. )شکل 

مولار با اختلاف  میلی 9/1ترسین با غلظت کاربرد پو

 95/59آمین، با میانگین  داری با سایر سطوح پلی معنی

 ج(.-4شدن را نشان داد )شکل  درصد بیشترین درصد سبز

ها در این آزمایش  آمین د کاربرد پلینده این نتایج نشان می

ها با  شدن نداشته و صرفاً تیمار بنه اثر مثبتی بر سرعت سبز

تواند سبب بهبود این صفت شود. در مورد  طر میمق آب

کند و  شدن، عکس این قضیه صدق می درصد سبز

ها سبب  آمین طورکه بیان شد، آغشته کردن بنه با پلی همان

گونه استدلال  توان این شدن شد. می افزایش درصد سبز

ها بیشتر در راستای  آمین نمود که گیاه از وجود بیشتر پلی

 برد تا افزایش سرعت آن. شدن بهره می افزایش درصد سبز

 
 ، میزان کلروفیل کل و عملکرد بنه، تعداد جوانه جانبیسبزشدن مربوط بهصفات بر  آمین تجزیه واریانس اثر اندازه بنه و پلی .7جدول 

 درجه آزادی ابع تغییراتمن
 میانگین مربعات

 عملکرد بنه کلروفیل کل جانبی  تعداد جوانه درصد سبزشدن سبزشدن % 59تعداد روز تا 

58/15 5 بلوک  ** 47/5  n.s 195/1  n.s 33/413  ** 57/4  * 

81/381 5 اندازه بنه  ** 15/785  ** 91/55 ** 97/481  ** 84/41  ** 

54/48 9 آمین پلی  ** 85/455  ** 35/1  ** 54/455  ** 5/1  * 

73/3 41 آمین  پلی ×اندازه بنه   n.s 58/49  n.s 35/4  ** 71/3  n.s 35/1  n.s 

 3/1 85/5 /391 55/44 18/5 31 خطا

 11/45 51/8 45/41 85/3 51/1 -- (%ضریب تغییرات )
 .دار دار در سطح پنج درصد و غیر معنی دار در سطح یک درصد، معنی به ترتیب معنی :n.s**، * و 
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 میانگین وزن خشک برگو  میانگین وزن تر برگ، بر تعداد برگ، طول برگ آمین کاربرد پلیتجزیه واریانس اثر اندازه بنه و  .0جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

  
 وزن خشک برگمیانگین  وزن تر برگمیانگین  طول برگ تعداد برگ

15/71 5 بلوک  ** 17/35  ** 147/1  ** 143/1  ** 

75/4543 5 اندازه بنه  ** 38/58  ** 113/1  ** 151/1  ** 

51/419 9 آمین پلی  ** 98/44  ** 155/1  ** 145/1  ** 

13/95 41 آمین پلی ×اندازه بنه  ** 34/7  ** 114/1  ** 149/1  ** 

 1114/1 1115/1 51/1 19/1 31 خطا

 55/1 85/5 34/3 45/41 -- (%ضریب تغییرات )

 .دار دار در سطح پنج درصد و غیر معنی معنیدار در سطح یک درصد،  به ترتیب معنی :n.s**، * و 

 

 صفات بیوشیمیایی مربوط به بنه دختری در زمان برداشتبر  آمین . تجزیه واریانس اثر اندازه بنه و کاربرد پلی9جدول 

 درجه آزادی راتبع تغییامن
 میانگین مربعات

 کربوهیدراتمحتوای  محتوای نشاسته محتوای تام فلاونوئید محتوای تام فنلی

 n.s19/71 **41/41518 *13/41551 54/415** 5 بلوک

 n.s131/8 n.s43/5755 n.s19/5851 18/31** 5 اندازه بنه

 n.s55/1185 74/1555* 33/3971** 15/35** 9 آمین پلی

 59/8111** 13/8791** 15/551** 51/48** 41 آمین پلی×اندازه بنه

 44/5454 91/4531 71/55 53/3 31 خطا

 75/7 55/8 55/45 15/5 -- (%ضریب تغییرات )

 .دار دار در سطح پنج درصد و غیر معنی دار در سطح یک درصد، معنی به ترتیب معنی :n.s**، * و 

 

شدن بذر  است که در زمان سبز همچنین مشخص شده 

طورکلی، مقدار  یابد و به ها افزایش می آمین هم میزان پلی

های گیاهی که رشد سریع دارند، بیشتر  ها در سلول آمین پلی

در مطالعات پیشین مشاهده شد که مقدار  .]7 [است

های  شدن بنه های اسپرمیدین و اسپرمین در آغاز سبز آمین پلی

طور  زعفران در حداکثر مقدار خود بود و پس از آن، به

شاهد حذف تدریجی کاهش یافت. همچنین محققان، 

پوترسین در بنه در این زمان بودند که دلیل احتمالی آن را 

. ]55 [دانند به اسپرمیدین و اسپرمین می  آمین تبدیل این پلی

تواند در این تحقیق هم توجیهی باشد برای اینکه  این امر می

شدن، در تیمار پوترسین، و در واقع با  بیشترین درصد سبز

 ها، دیده شد. بنهتأمین پوترسین بیشتر برای 

کاربرد × اثرات ساده و همچنین اثر متقابل اندازه بنه 

جانبی در سطح احتمال یک  ۀآمین بر تعداد جوان پلی

آمین،  (. در تمام سطوح پلی4 دار بود )جدول درصد معنی

با افزایش اندازۀ بنه، تعداد جوانۀ جانبی نیز افزایش یافت 

کاربرد غلظت یک  (. اندازۀ بزرگ بنه به همراه1)جدول 

عدد بیشترین  33/8مولار اسپرمیدین، با میانگین  میلی

جانبی را داشت و اندازۀ بزرگ بنه و غلظت  تعداد جوانۀ

عدد( در رتبه بعدی قرار  33/7مولار پوترسین ) یک میلی

مولار  میلی 9/1همراه غلظت  گرفت. اندازۀ کوچک بنه به

ایر سطوح داری با س اسپرمیدین، بدون اختلاف معنی

مولار  میلی 4استثنای غلظت  آمین در این اندازه )به پلی

جانبی را با میانگین  اسپرمیدین(، کمترین تعداد جوانۀ
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عدد تولید کرد. اندازۀ متوسط بنه )در تمام سطوح  57/4

(. 1آمین( از این نظر در میانه قرار گرفت )جدول  پلی

 تأثیربنه  در اندازۀ کوچک  آمین طورکلی، کاربرد پلی به

در که  درحالینداشته است.  جانبی تعداد جوانۀداری بر  معنی

جانبی مثبت  ها بر تعداد جوانۀ آمین های بزرگ، اثر پلی بنه

ها بر میزان این اثر افزوده شد.  بوده و با افزایش غلظت آن

درمجموع، مشاهده شد که اثر تیمار اسپرمیدین، بهتر از 

مولار،  میلی 4آمین، غلظت  پلی نوع پوترسین بود و در هردو

مولار تولید  میلی 9/1جانبی بیشتری نسبت به غلظت ۀ جوان

ها  آمین شده، تغییر در الگو و مقدار پلی کرد. در مطالعات انجام

 ،است زایی زعفران مشاهده شده در مراحل مختلفی از جنین

ها افزایش  آمین زایی، مقدار پلی که در مرحلۀ جنین طوری به

گونه استدلال کرد که دلیل  این توان می. بنابراین، ]44 [یافت

جانبی  بیشتر بودن اثر مثبت تیمار اسپرمیدین بر تعداد جوانۀ

آمین برای گیاه و جبران کمبود  در این آزمایش، تأمین این پلی

  احتمالی آن است.

 

 
 

  
 

و تعداد روز تا سبز شدن درصد صفات آمین )ج و د( بر  مقایسه میانگین اثرات ساده اندازه بنه )الف و ب( و کاربرد پلی. 7شکل 
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 جانبی و برگ   آمین بر صفات مختلف مربوط به تعداد جوانه کاربرد پلیه و مقایسه میانگین اثر متقابل اندازه بن .4جدول 

 آمین یسطوح پل اندازه بنه
 جانبی   تعداد جوانه

 )عدد(

 تعداد برگ

 )تعداد در بوته( 

 طول برگ

(mm) 

 وزن میانگین 

 (g) تر برگ

 وزن میانگین 

 (g) خشک برگ

33/5 شاهد کوچک  b 33/45  b 51/58  a 355/1  b 411/1  a 

 

11/5 مقطر آب  b 33/8  cd 55/57  ab 385/1  a 155/1  a 

 

57/4 مولار میلی 9/1اسپرمیدین   b 33/7  d 15/53  d 591/1  c 175/1  b 

33/3 مولار میلی 4اسپرمیدین     a 11/41  a 53/55  bc 531/1  c 155/1  c 

 

33/5 مولار میلی 9/1پوترسین   b 57/7  cd 15/59  cd 513/1  c 177/1  bc 

  
33/5 مولار میلی 4پوترسین   b 57/8  c 17/59  cd 551/1  c 181/1  b 

11/1 شاهد متوسط  abc 33/45  d 97/58  b 355/1  b 441/1  a 

 

33/1 مقطر آب  ab 33/45  d 45/55  a 385/1  a 419/1  a 

 

33/3 مولار میلی 9/1اسپرمیدین   bc 11/47  d 51/58  ab 551/1  c 189/1  b 

 

57/1 مولار میلی 4اسپرمیدین   a 33/54  c 51/59  e 547/1  f 198/1  c 

 

11/3 مولار میلی 9/1پوترسین   c 33/59  b 88/57  c 573/1  d 175/1  b 

  
57/1 مولار میلی 4پوترسین   a 33/57  a 85/55  d 555/1  e 179/1  b 

57/1 شاهد بزرگ  d 57/55  e 55/58  c 348/1  b 419/1  b 

 

33/9 مقطر آب  cd 57/59  d 91/55  ab 374/1  a 445/1  a 

 

57/9 مولار میلی 9/1اسپرمیدین   c 33/59  d 35/31  a 314/1  b 155/1  b 

 

33/8 مولار میلی 4اسپرمیدین   a 11/15  a 59/55  d 597/1  b 174/1  c 

 

57/9 مولار میلی 9/1پوترسین   c 33/31  c 55/55  b 317/1  c 411/1  b 

  
33/7 مولار میلی 4پوترسین   b 11/35  b 55/59  e 311/1  b 158/1  b 

 باشد. دار می درصد بر اساس آزمون حداقل اختلاف آماری معنی 9دار در سطح  دهنده عدم وجود اختلاف آماری معنیدر هر ستون، حروف مشترک نشان

 

آمین بر تعداد، طول،  کاربرد پلی× اثر متقابل اندازه بنه 

(. تمام 5دار بود )جدول  وزن تر و وزن خشک برگ معنی

مولار اسپرمیدین(،  میلی 9/1غیر از غلظت  آمین )به سطوح پلی

های بنه، سبب تولید تعداد برگ بیشتری شدند  در تمام اندازه

مولار و  یلی(. کاربرد اسپرمیدین با غلظت یک م1)جدول 

عدد(  15اندازۀ بزرگ بنه، بیشترین تعداد برگ را تولید کرد )

 35مولار و اندازۀ بزرگ بنه ) و کاربرد پوترسین یک میلی

عدد( در رتبۀ بعدی قرار داشت. در اندازۀ کوچک بنه، کاربرد 

عدد( کمترین تعداد برگ را  33/7مولار ) میلی 9/1اسپرمیدین 

مولار، تیمار  میلی 4تیمار اسپرمیدین تولید کرد. به استثنای 

شاهد بیشترین تعداد برگ را در این اندازۀ بنه تولید کرد 

ها  شدن بنه ها حدود دو ماه قبل از سبز (. تمایز برگ1)جدول 

های  ها با محلول کردن بنه شود. آغشته و در مرداد ماه انجام می

. در ]9 [گذارد آمین قبل از تابستان بر این صفت تأثیر می پلی

آمین تیمار  ها قبل از تابستان با پلی پژوهش حاضر نیز، بنه

شدند و اثر این ترکیبات، بر رشد برگ در فصل پاییز مشاهده 

 شد. 

از نظر طول برگ و وزن خشک برگ نیز روند تقریباً 

مقطر با  های بنه، کاربرد آب مشابهی دیده شد. در تمام اندازه

داری بیشترین وزن تر برگ را تولید کرد  اختلاف آماری معنی
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کوچک بنه و  ۀو تیمار شاهد در رتبۀ بعدی قرار گرفت. انداز

مولار کمترین وزن تر برگ را  کاربرد اسپرمیدین یک میلی

های  (. این نتایج نیز تأیید دیگری بر یافته1تولید کرد )جدول 

وزن برگ با اندازۀ بنه ثبت ممحققان دیگر درمورد ارتباط 

 درشت های بنه در ها  برگ رشد و سلولی تقسیم .]5 [است

های  چون بنهافتد  می اتفاق زودتر کوچک های بنه به نسبت

. ]5 [دهند تر، ذخایر بیشتری در اختیار گیاه قرار می بزرگ

زایی به دنبال  در مطالعات پیشین، تحریک اندام همچنین

در محیط کشت جنین کاج بر اثر ها  آمین افزایش تجمع پلی

  .]45 [اکسین دیده شد  هورموناستعمال 

آمین بر میزان  بنه و کاربرد پلی دازِۀناثرات سادۀ ا

دار بود )جدول  درصد معنی یککلروفیل برگ در سطح 

(. با افزایش اندازۀ بنه، میزان کلروفیل برگ افزایش یافته 4

گرم بر گرم وزن  میلی 51/58و  45/39و در محدودۀ بین 

 4و  9/1الف(. کاربرد پوترسین -5تر قرار داشت )شکل 

ترتیب با  مولار، بیشترین میزان کلروفیل کل را به میلی

گرم بر گرم وزن تر  میلی 15/37و  57/35های  میانگین

مولار، اگرچه با  میلی 9/1تولید کرد و تیمار اسپرمیدین 

داری نداشت،  مقطر اختلاف آماری معنی تیمار شاهد و آب

گرم بر گرم وزن تر(  میلی 79/58کمترین مقدار کلروفیل )

  (.ب-5را تولید کرد )شکل 

ی ها ها بر میزان کلروفیل در پژوهش آمین اثر مثبت پلی

عنوان مثال، کاربرد  پیشین نیز مشاهده شده است. به

در  aها تحت تنش شوری بر میزان کلروفیل  آمین پلی

گزارش شده  ،افزود. همچنین ]58 [و گندم ]4 [توتون

ها نقش مؤثری در محافظت از  آمین پلی است که

  .]41 [ها دارند تیلاکوئیدها و بهبود عملکرد آن

پایداری کلروفیل و تأخیر در ها سبب حفظ  آمین پلی

شود. افزایش اتیلن، کاهش فعالیت آنزیم  پیری آن می

( و در نتیجه، کاهش مقدار ADCآرژینین دکربوکسیلاز )

،  آمین . اتیلن و پلی]8 [ها از دلایل پیری برگ است آمین پلی

متیونین -ال-آدنوزیل-مادۀ مشترکی به نام اس پیش

(SAMدارند و چنانچه گیاه بین )  تولید این دو ماده، تولید

افتد. اتصال  آمین را برگزیند، پیری به تأخیر می پلی

ها به اسیدهای نوکلئیک، سبب افزایش پایداری  آمین پلی

mRNA شود.  و در نتیجه بهبود ترجمه و سنتز پروتئین می

های بیوسنتز  ها حاوی مقادیر زیادی آنزیم کلروپلاست

ها نقش مؤثری در تنظیم  مینآ ها هستند و این پلی آمین پلی

 .]35 [ها و بهبود فتوسنتز دارند فعالیت روزنه

آمین بر عملکرد بنه،  اثر اندازۀ بنه و کاربرد پلی

دار بود  ترتیب در سطوح احتمال یک و پنج درصد معنی به

(. با افزایش اندازۀ بنه، عملکرد بنه افزایش یافت 4)جدول 

را به خود اختصاص  گرم 84/3تا  57/5ای بین  و محدوده

(. به استثنای کاربرد پوترسین با غلظت ج-5داد )شکل 

مولار که بیشترین عملکرد بنه را تولید کرد  میلی 9/1

آمین، اختلاف آماری  گرم(، سطوح دیگر پلی 51/3)

ها،  د(. این یافته-5داری با یکدیگر نداشتند )شکل  معنی

گیاه فریزیا در راستای نتایج حاصل از تحقیقات پیشین بر 

است. فریزیا هم مانند زعفران، از خانوادۀ ایریداسه است 

ویژه پوترسین( در آن، سبب  ها )به آمین و کاربرد پلی

در این آزمایش، عملکرد  .]34 [است هافزایش وزن بنه شد

دست  ها به ها و تعداد آن صورت برآیندی از وزن بنه بنه به

هایی با  ی، بنهآمد. بدین معنی که ممکن است در تیمار

های با وزن  وزن بالا تولید شده باشند ولی چون تعداد بنه

تری  کم، بیشتر بود، در مجموع، میانگین حاصل، عدد پایین

 دهد. را برای عملکرد بنه نشان می

پاشی  در تحقیقات، مشاهده شده است که محلول

گرم در لیتر  میلی 411و  91های  های زعفران با غلظت برگ

. با مقایسه ]51 [اسپرمیدین، سبب افزایش عملکرد بنه شد

آمین مورد استفاده در این آزمایش، با آنچه که در  غلظت پلی

توان تفاوت نتیجۀ اثر  تحقیق مذکور استفاده شد، می

اسپرمیدین بر عملکرد بنه در این دو آزمایش را میزان غلظت 
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که  مشاهده شده است ،مورد استفادۀ آن دانست. همچنین

اثر  ،های رشد گیاهی مانند پیکلورام کننده کاربرد برخی تنظیم

که در  گونه . آن]45 [منفی بر عملکرد بنۀ زعفران دارد

پوترسین،   آمین ها مشخص شده است، هر سه پلی پژوهش

رفته وجود دارند و  رکود  های به اسپرمیدین و اسپرمین در بنه

در این آزمایش، هر سه شود.  دیده نمی  ها تفاوتی در مقدار آن

 ،تقریباً اثر یکسانی بر عملکرد بنه داشتند. همچنین  آمین پلی

عملکرد بنه تحت تأثیر مقدار فتوسنتز، صفات مربوط به برگ 

و جوانۀ جانبی قرار دارد و تعاملی از تمامی این عوامل، 

 کند. عملکرد نهایی بنه را تعیین می

آمین بر صفات محتوای  کاربرد پلی× اثر متقابل اندازه بنه 

تام فنلی، محتوای تام فلاونوئیدی، نشاسته و کربوهیدرات بنه 

دار بود  در زمان رکود در سطح احتمال یک درصد معنی

(. اندازۀ کوچک بنه و تیمار شاهد، بیشترین میزان 3)جدول 

ر گرم بگرم گالیک اسید  میلی 89/55فنل تام را تولید کرد )

مقطر،  همراه آب گ و متوسط بنه بهعصاره( و با اندازۀ بزر

(. اندازۀ بزرگ و 9دار بود )جدول  فاقد اختلاف آماری معنی

ترتیب  مولار به همراه کاربرد پوترسین یک میلی متوسط بنه به

گرم کوئرستین بر گرم  میلی 55/89و  77/85های  با میانگین

وزن خشک عصاره، بیشترین میزان فلاونوئید تام را تولید 

 4و  9/1همراه پوترسین  اندازۀ کوچک بنه بهکرد و 

مولار در رتبۀ بعدی قرار گرفت. اندازۀ کوچک بنه و  میلی

گرم کوئرستین بر گرم  میلی 88/48آمین ) سطح شاهد پلی

وزن خشک عصاره( کمترین میزان فلاونوئید تام را تولید کرد 

ها  آمین شود که کاربرد پلی (. در مجموع، دیده می9)جدول 

داری بر محتوای تام فنلی  اندازۀ کوچک بنه، اثر معنیدر 

این  اما،نداشت و در اندازۀ بزرگ بنه، از میزان آن کاست. 

ویژه پوترسین، اثر مثبتی بر محتوای تام فلاونوئید  تیمار و به

که فلاونوئیدها جزئی  جایی سه اندازۀ بنه داشت. از آن در هر

آمین  که کاربرد پلیتوان گفت  از ترکیبات فنلی هستند، می

سبب افزایش فلاونوئیدها و کاهش برخی دیگر از ترکیبات 

شده و در مجموع، میزان محتوای تام فنلی را تغییر نداده 

 است.

های محققان، میزان ترکیبات فنلی در  بر اساس یافته

ها،  رفتن بنه خفتگی  انتهای فصل رشد زعفران و قبل از به

ها و  در بنه خفتگی یسبب القایابد که این امر  افزایش می

شود. با ورود بنه به مرحلۀ  ها در برابر تنش می ن حفاظت آ

 [شود ، از میزان این ترکیبات کاسته میخفتگی یا رکود

شوند  ها معمولاٌ با ترکیبات فنلی ترکیب می آمین پلی .]49

 [اند و این ترکیبات در ماتریکس دیواره سلولی دیده شده

های  دلایل کم شدن محتوای تام فنلی در بنه. یکی از ]47

تواند باند  ها، می آمین دنبال کاربرد پلی متوسط و بزرگ به

 ها با ترکیبات فنلی باشد. آمین شدن پلی

مولار،  میلی 9/1اندازۀ کوچک بنه و تیمار اسپرمیدین 

حتوای نشاسته و کربوهیدرات را تولید کرد، مبیشترین 

مقطر از  متوسط بنه و کاربرد آب اندازۀ تیمار که درحالی

(. در مطالعات 9این نظر کمترین مقدار را داشت )جدول 

کاربرد پوترسین سبب افزایش پیشین، مشاهده شد که 

 .]57 [سبز شد محتوای کربوهیدرات در میوه کدو

 9/1که در هر سه اندازۀ بنه، غلظت  با ایندر این تحقیق، 

ب افزایش میزان سب آمین هر دو نوع پلیمولار  میلی

که  جایی کربوهیدرات محلول نسبت به شاهد شد، ولی از آن

مربوط به تیمار  ،های کوچک و بزرگ، بیشترین افزایش در بنه

توان نتیجه گرفت که افزایش این صفت بر  مقطر بود، می آب

مقطر موجود در  دلیل آب آمین، به های پلی اثر تیمار با محلول

 .بوده است آمین ی پلیها محلول

 

گیریشدهدرسالدومصفاتاندازه.3.2

اثر ساده اندازۀ بنه بر صفات تعداد گل، وزن تر و وزن 

ه کروسین، پیکروکروسین و مؤثرخشک کلاله و مواد 

دار بود  درصد معنی یکسافرانال، در سطح آماری 

(.5)جدول
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 آمین بر کلروفیل کل و عملکرد بنه گین اثرات ساده اندازه بنه و کاربرد پلی. مقایسه میان0شکل 

 
 رکودآمین بر صفات مختلف بیوشمیایی در زمان  کاربرد پلیه و مقایسه میانگین اثر متقابل اندازه بن .8جدول 

 اندازه بنه
 

 محتوای تام فنلی آمین سطوح پلی
 (mg GA g-1) 

 محتوای تام فلاونوئید
 (mg QUE g-1) 

 محتوای نشاسته
 (mg g-1) 

 محتوای کربوهیدرات
 (mg g-1)  

 a 88/48  d 55/181  cd 59/997  b  89/55 شاهد  کوچک

 b 75/59  cd 85/978  ab 49/555  a  51/51 مقطر آب  

 

 aa 71/31  bc 59/958  a 11/575  a  59/53 مولار میلی 9/1اسپرمیدین  

 

 ab 15/15  b 93/155  bcd 51/978  b  75/55 مولار میلی 4 اسپرمیدین 

 

 ab 39/51  a 49/158  abc 94/545  a  55/55 مولار میلی 9/1پوترسین  

 ab 75/51  a 54/118  d 14/935  b  37/53 مولار میلی 4پوترسین    

 b 58/51  d 38/955  a 55/515  a  58/54 شاهد  متوسط

 

 a 35/59  d 79/355  b 53/175  b  17/55 مقطر آب 

 

 b 77/35  c 55/919  a 73/553  a  19/51 مولار میلی 9/1اسپرمیدین  

 

 c 34/19  bc 99/955  a 37/513  a  45/45 مولار میلی 4اسپرمیدین  

 

 b 78/15  b 95/993  a 47/533  a  11/45 مولار میلی 9/1پوترسین  

 b 55/89  a 15/945  a 14/959  a  55/51 مولار میلی 4پوترسین    

 شاهد  بزرگ
 

71/53  a 15/57  c 18/154  a 57/911  a 

 

 مقطر آب 
 

75/59  a 18/34  bc 59/935  a 51/545  a 

 

b 18/34  bc 91/115  55/51 مولار میلی 9/1اسپرمیدین    a   34/983  a 

 

 c 55/39  bc 57/189  a 85/958  a  75/47 مولار میلی 4اسپرمیدین  

 

 b 81/38  b 34/914  a 55/981  a  54/51 مولار میلی 9/1پوترسین  

 b 77/85  a 59/158  a 59/981  a  19/51 مولار میلی 4پوترسین    

 باشد. دار می معنیدرصد بر اساس آزمون حداقل اختلاف آماری  9دار در سطح  دهنده عدم وجود اختلاف آماری معنیدر هر ستون، حروف مشترک نشان
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درصد  یکآمین بر تعداد گل، در سطح  اثر کاربرد پلی

درصد پنج  و بر وزن تر کلاله و کروسین، در سطح

دار نبود. همچنین،  دار بود و بر صفات دیگر، معنی معنی

آمین بر وزن خشک  کاربرد پلی × اثر متقابل اندازه بنه

کوچک بنه،  ۀانداز دار نبود. کروکروسین، معنیکلاله و پی

گرم  1155/1کمترین وزن خشک کلاله را با میانگین 

متوسط و بزرگ بنه، بدون اختلاف  ۀتولید کرد و انداز

 1194/1 های میانگین ترتیب دار با یکدیگر، به آماری معنی

-3گرم وزن خشک کلاله را تولید کردند )شکل  1193/1و 

 ،بنه افزایش یافت ۀروکروسین با افزایش اندازالف(. میزان پیک

گرم بر  میلی 45/18کوچک بنه با میانگین  ۀکه انداز نحوی به

های متوسط  گرم وزن خشک کمترین میزان را داشت و اندازه

داری با یکدیگر، میزان  و بزرگ، بدون اختلاف آماری معنی

 ب(.-3بیشتری را تولید کردند )شکل 

بنه بر رشد زعفران مشخص  ۀر اندازنیز اث این تحقیقدر 

بنه بر  ۀاند، انداز که محققان دیگر ذکر کرده گونه است و همان

دارد  گیری چشمدختری، نقش  ۀدهی زعفران و تولید بن گل

زعفران در هر گل  ۀ. گزارش شده است که عملکرد کلال]41[

. ]3 [کاشته شده دارد ۀارتباط مثبتی با میانگین وزن بن

های اسفند  علاوه بر این که در ماه ،تمایز مریستمفرآیندهای 

 رکودهای زاینده در  د، طی زمانی که اندامتناف تا تیر اتفاق می

. با توجه به اینکه ]43 [گیرد عمیق هستند نیز صورت می

 رکوددختری در  ۀهای گل در زمانی که بن تمایز شدید اندام

دختری  ۀ، بن]43 [افتد است )خرداد تا شهریور( اتفاق می

مادری  ۀتحت تأثیر شرایط بنه مادری قرار دارد و هرچه بن

تر،  دختری بهتر و بزرگ ۀتر باشد، به دلیل تولید بن بزرگ

 دهی و عملکرد بهتری خواهد داشت. گل

نتایج مربوط به تجزیه واریانس صفات نشان داد که 

آمین در سطح یک درصد بر  پلی× اثر متقابل اندازه بنه 

(. در 5دار بود )جدول  وزن تر کلاله معنی تعداد گل و

آمین سبب افزایش تعداد  اندازۀ کوچک بنه، کاربرد پلی

مقطر شد، و اثر  بآگل، نسبت به تیمار شاهد و 

مولار  میلی 9/1اسپرمیدین، بیشتر از پوترسین، و اثر غلظت 

ها بود، هرچند که  مولار آن میلی 4دو، بیشتر از غلظت  هر

در اندازۀ  که ، درحالیداری نداشتند نیتفاوت آماری مع

 آمین سبب کاهش تعداد گل شد. بزرگ بنه، تیمار پلی

پژوهشگران مشاهده کردند که اسپری کردن گیاه فریزیا 

خیر در أ)گیاهی از تیره ایریداسه( با محلول اسپرمین سبب ت

دهی را تسریع کرد  گل ،دهی شد ولی محلول اسپرمیدین گل

های  تعداد بنه وهای جانبی  شاخهو طول برگ، تعداد 

در پژوهش دیگری مشاهده  .]34 [را افزایش دادتولیدشده 

عملکرد گل و بنابراین عملکرد میوه  ،شد که کاربرد اسپرمین

نقش  در پسته را افزایش داد و دلیل این امر، احتمالاً

 ،ها آمین و میوه است. پلی  ها در بهبود رشد و نمو گل آمین پلی

به  رسد نظر می بهکاتیونی هستند و  نیتروژنی پلیترکیبات 

 .]53 [شوند عنوان منبع نیتروژن هم در گیاه استفاده می

  
 تعداد گل، وزن تر و خشک کلاله و صفات کیفی کلاله آمین بر تجزیه واریانس اثر اندازه بنه و کاربرد پلی .6جدول 

 آزادی درجه ابع تغییراتمن
 میانگین مربعات

 سافرانال کروسین پیکرو کروسین وزن خشک کلاله وزن تر کلاله تعداد گل
557/51 5 بلوک  * 111113/1  n.s 1111135/1  * 51/3599  n.s 53/515  n.s 91/85  n.s 

385/5453 5 اندازه بنه  ** 1111/1  ** 1111319/1  ** 55/447859  ** 57/7543  ** 15/383  ** 

895/83 9 آمین پلی  ** 11119/1  * 1111141/1  n.s 85/3858  * 58/311  n.s 13/11  n.s 

144/343 41 آمین پلی×اندازه بنه  ** 111195/1  ** 1111148/1  n.s 15/1315  ** 51/575  n.s 55/448  ** 

 58/37 44/554 43/4358 1111115/1 111141/1 955/44 31 خطا

 55/53 73/55 57/45 78/51 51/49 33/54 -- (%ضریب تغییرات )

 .دار دار در سطح پنج درصد و غیر معنی دار در سطح یک درصد، معنی به ترتیب معنی :n.s**، * و 
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 کروسین و وزن خشک کلاله آمین بر میزان پیکرو بنه و کاربرد پلی همقایسه میانگین اثرات ساده انداز .3شکل 

 

آمین در سطح یک درصد  پلی× اثر متقابل اندازه بنه 

دار بود  بر میزان کروسین و سافرانال کلاله نیز معنی

آمین،  کوچک بنه در تمامی سطوح پلیۀ (. انداز5)جدول 

میزان کروسین  ،نسبت به اندازه متوسط و بزرگ بنه

 (.7کمتری تولید کرد )جدول 

اسپرمیدین و همراه کاربرد  اندازه متوسط بنه به

 49/555و  55/577ترتیب  مولار )به میلی 9/1پوترسین 

بزرگ بنه  ۀگرم بر گرم وزن خشک( و همچنین انداز میلی

گرم بر  میلی 15/551مولار ) میلی 9/1و تیمار پوترسین 

گرم وزن خشک( بیشترین میزان کروسین را تولید کردند 

(. 7دولداری نداشتند )ج و با یکدیگر اختلاف آماری معنی

گرم  میلی 35/33تا  84/41ای بین  محدوده میزان سافرانال،

 ۀترتیب مربوط به انداز داشت که بهبر گرم وزن خشک 

 ۀمولار و انداز میلی 4همراه تیمار پوترسین  کوچک بنه به

مولار بود  میلی 9/1همراه پوترسین  متوسط بنه به

 از روند خاصی برخوردار تغببرات این صفت،(. 7)جدول

با داری  اختلاف آماری معنی تیمارهانبود و بسیاری از 

. شاید بتوان عدم وجود یک روند یکدیگر نشان ندادند

مشخص در مورد سافرانال را به فرار بودن آن نسبت داد. 

دو  هر 9/1در اندازۀ متوسط بنه، غلظت حال،  با این

مولار  میلی 9/1آمین و در اندازۀ بزرگ، غلظت  پلی

یشترین میزان سافرانال را تولید کردند. پوترسین، ب

توان گفت که  های حاصل، می طورکلی، با توجه به داده به

 9/1جهت بهبود میزان کروسین و سافرانال، غلظت 

شود. کروسین عامل ایجاد  مولار پوترسین توصیه می میلی

ترتیب عامل  و پیکروکروسین و سافرانال، به ،رنگ زعفران

 .]43 [ستندتلخی و عطر زعفران ه

تگی بین صفات، بر اساس نتایج حاصل از همبس

درصد سبز شدن، درصد سبز  59تعداد روز تا  های صفت

های جانبی، صفات مربوط به برگ )به  شدن و تعداد جوانه

جز وزن تر برگ( و عملکرد بنه، رابطه منفی وجود داشت 

 (.8)جدول 

تر صورت بگیرد، گیاهچه در  هرچه سبزشدن سریع

بهتر از  ۀیابد و به دلیل استفاد کمتری استقرار میزمان 

شرایط محیطی مانند نور و عناصر غذایی، آسمیلات 

دهند  این نتایج نشان می ،کند. همچنین بیشتری تولید می

که تعداد برگ با کلروفیل کل، عملکرد بنه، تعداد گل و 

عبارتی با  وزن تر و خشک کلاله ارتباط مثبت داشت و به

داد برگ و در نتیجه وقوع فتوسنتز بیشتر، هم به افزایش تع

 شود. عملکرد گل و هم به عملکرد بنه افزوده می

گیری  تر اشاره شد، هدف از اندازه طور که پیش همان

صفات بیوشیمیایی بنه در انتهای فصل رشد سال اول، 

دهی در سال دوم بود.  ها با صفات گل بررسی ارتباط آن
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تام  یدهد، بین محتوا گی نشان میهمبست نتایجگونه که  آن

ه، ارتباط منفی مؤثرفنلی و صفات مربوط به گل و ماده 

وجود دارد. از طرف دیگر، افزایش محتوای تام فلاونوئید 

سبب افزایش تعداد گل، وزن تر و وزن خشک کلاله و 

شود، ولی با میزان پیکروکروسین و  میزان کروسین می

 سافرانال ارتباط منفی دارد.

محتوای نشاسته بنه در انتهای فصل رشد  ،مچنینه 

ال نبا وزن تر و وزن خشک کلاله و میزان سافرا سال اول

از  ،رابطه مثبتی نشان داد و با افزایش محتوای نشاسته

 تعداد گل و میزان کروسین و پیکروکروسین کاسته شد.

های محلول، ارتباط  برخلاف نشاسته، میزان کربوهیدرات

وزن خشک کلاله، کروسین و ، عداد گلمثبتی را با ت

توان گفت هرچه مقدار  می ،. در مجموعداد نشانسافرانال 

فلاونوئیدهای بنه در انتهای فصل رشد سال اول بیشتر 

کروسین  نبود، در سال دوم، عملکرد گل و کلاله و میزا

همبستگی  ،بیشتری حاصل شد، و چون محتوای تام فنلی

توان  و مواد مؤثره داشت، می منفی با عملکرد گل و کلاله

غیر از فلاونوئیدها، افزایش ترکیبات دیگری که  گفت به

جزء محتوای فنلی هستند، اثر منفی بر این صفات دارد. 

همچنین با افزایش محتوای کربوهیدرات محلول در بنه در 

عملکرد کلاله و  ،انتهای فصل رشد سال اول، تعداد گل

 .شدسال دوم بیشتر میزان کروسین و سافرانال در 

 

 آمین بر صفات تعداد گل، وزن تر کلاله، میزان کروسین و سافرانال کاربرد پلی× مقایسه میانگین اثر متقابل اندازه بنه  .1جدول 

 آمین سطوح پلی اندازه بنه
 تعداد گل 

 )نعداد در بوته(
  وزن تر کلاله

 (g) 
  کروسین
(mg g-1) 

  سافرانال
(mg g-1) 

33/3 شاهد کوچک  a 155/1  ab 87/445  a 51/55  a 

 

33/5 مقطر آب  a 148/1 bc 89/57  a 15/43  ab 

 

11/5 مولار میلی 9/1اسپرمیدین   a 151/1  ab 51/53  a 51/58  a 

 

11/9 مولار میلی 4اسپرمیدین   a 145/1  bc 57/88  a 51/51  ab 

 

57/1 مولار میلی 9/1پوترسین   a 131/1  a 81/435  a 15/45  ab 

  
33/5 مولار میلی 4پوترسین   a 115/1  c 85/17  a 84/41  b 

33/5 شاهد متوسط  c 158/1  a 37/471  d 45/51  c 

 

57/8 مقطر آب  c 157/1  a 89/593  b 57/55  c 

 

33/55 مولار میلی 9/1اسپرمیدین   ab 151/1  a 55/577  a 51/35  ab 

 

11/51 مولار میلی 4اسپرمیدین   b 157/1  a 15/454  c 43/51  c 

 

11/54 مولار میلی 9/1پوترسین   b 158/1  a 49/555  ab 35/33  a 

  
11/58 مولار میلی 4پوترسین   a 157/1  a 95/595  b 15/31  b 

11/37 شاهد بزرگ  b 155/1  ab 85/544  b 51/57  b 

 

11/35 مقطر آب  a 131/1  a 35/591  a 38/55  b 

 

11/43 مولار میلی 9/1اسپرمیدین   e 159/1  c 31/475  c 58/55  c 

 

11/39 مولار میلی 4اسپرمیدین   c 155/1  bc 51/554  a 19/58  b 

 

11/8 مولار میلی 9/1پوترسین   f 157/1  bc 15/551  a 17/35  a 

  
11/55 مولار میلی 4پوترسین   d 134/1  a 31/554  a 45/55  b 

 باشد. دار می درصد بر اساس آزمون حداقل اختلاف آماری معنی 9دار در سطح  دهنده عدم وجود اختلاف آماری معنیدر هر ستون، حروف مشترک نشان
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شده،  گیری بندی اثر تیمارها بر صفات اندازه منظور جمع به

پلات رسم  های اصلی انجام، و نمودار بای تجزیه به مؤلفه

های اصلی نشان داد که مؤلفه اول  فهؤلشد. نتایج تجزیه به م

درصد  54مجموع  درصد و در 45و  19ترتیب  و دوم به

دهند. صفات  واریانس بین تیمارها را توضیح می

که با یکدیگر همبستگی داشتند، دهنده مؤلفه اول  تشکیل

شامل درصد سبزشدن، تعداد جوانه جانبی، تعداد برگ، طول 

برگ، وزن تر و خشک برگ، میزان کلروفیل کل، محتوای تام 

خشک کلاله فلاونوئیدی، عملکرد بنه، تعداد گل، وزن تر و 

و صفات کیفی شامل کروسین، پیکروکروسین و سافرانال 

بود. دو صفت محتوای نشاسته بنه و محتوای کربوهیدرات 

لفه توضیح داده نشده است. ؤتوسط این دو م ،محلول بنه

دهند و البته برخی  سایر صفات، مؤلفه دوم را تشکیل می

 (. 5صفات در هر دو مؤلفه مشترک هستند )جدول 

مقطر و سطوح مختلف  رهای شاهد، کاربرد آبتیما

به همراه تیمار شاهد و کاربرد  ،کوچک بنه ۀآمین در انداز پلی

متوسط بنه در نیمه سمت چپ بای پلات  ۀمقطر در انداز آب

کوچک بنه در تمام سطوح  ۀ(. انداز1قرار گرفتند )شکل 

در  ،مقطر آمین و همچنین کاربرد آب کاربرد و عدم کاربرد پلی

درصد  59تعداد روز بیشتری نسبت به سایر تیمارها به 

بزرگ بنه در تمام سطوح کاربرد و  ۀرسید. انداز شدن سبز

درصد  59ترین زمان به  در کوتاه ،آمین عدم کاربرد پلی

مولار  میلی 9/1رسید. کاربرد پوترسین و اسپرمیدین  شدن سبز

سبب تولید بیشترین میزان  ،کوچک بنه ۀدر انداز

هیدرات و نشاسته محلول در بنه در زمان رکود شد. البته کربو

کوچک بنه نسبت  ۀلازم به ذکر است که در این مورد، انداز

دیگر برتر بود. بیشترین محتوای تام فلاونویدی  ۀبه دو انداز

مولار و  میلی 4متوسط بنه و کاربرد اسپرمیدین  ۀاز انداز ،بنه

ید که کمترین میزان مولار حاصل گرد میلی 4و  9/1پوترسین 

محتوای فنلی را داشتند. نتایج نشان داد که تیمار شاهد )عدم 

کوچک و متوسط بنه  ۀآمین( در انداز مقطر و پلی کاربرد آب

 خود اختصاص داد. بیشترین میزان محتوای تام فنلی را به

از نظر صفات کمی زعفران )وزن تر کلاله، وزن خشک 

زعفران )میزان کروسین،  صفات کیفی کلاله و تعداد گل(،

پیکروکروسین و سافرانال( و همچنین عملکرد بنه، درصد 

، میزان کلروفیل کل و تعداد جوانه جانبی، کاربرد سبزشدن

مولار در  میلی 4مولار و اسپرمیدین  میلی 4و  9/1پوترسین 

بزرگ بنه نسبت به سایر تیمارها برتری نشان دادند. بر  ۀانداز

صفات رویشی مانند های اصلی،  به مؤلفهنتایج تجزیه اساس 

توانند هم بر صفات زایشی مانند تعداد گل و  تعداد برگ می

 ثره اثر بگذارند.ؤوزن کلاله، و هم بر مواد م

 
مقادیر ویژه صفات مختلف زعفران و واریانس . 3جدول 

 های اول و دو  لفهؤتوضیح داده شده توسط م

 صفات لفه اولؤم مولفه دوم

 سبزشدندرصد  59تعداد روز تا  -559/1 145/1

 درصد سبز شدن 318/1 -441/1

 تعداد جوانه جانبی 555/1 144/1

 تعداد برگ 343/1 -151/1

 طول برگ 451/1 155/1

 وزن تر برگ 155/1 119/1

 وزن خشک برگ 151/1 554/1

 کلروفیل کل 457/1 -441/1

 تام فنلی یمحتوا -433/1 351/1

 محتوای تام فلاونوئیدی 195/1 -377/1
 محتوای نشاسته در بنه -191/1 -331/1

 محتوای کربوهیدرات محلول بنه -195/1 -337/1

 عملکرد بنه 555/1 149/1

 تعداد گل 551/1 -111/1

 وزن تر کلاله  555/1 -145/1

 وزن خشک کلاله 551/1 -175/1

 کروسین 344/1 133/1

 کروسین پیکرو 557/1 441/1

 سافرانال 545/1 131/1

 مقدار ویژه 19/8 51/5

 واریانس توضیح داده شده )درصد( 19 45

 واریانس تجمعی )درصد( 19 54
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 گیری شده زعفران های اصلی صفات اندازه پلات دو مؤلفه اول مربوط به تجزیه به مؤلفه . نمودار بای4شکل

† S ،M  وB ترتیب اندازه کوچک، متوسط و بزرگ بنه(،  )بهPut  ،)پوترسین(Spd  ،)اسپرمیدین(D to 25% G  شدن(،  درصد سبز 59)تعداد روز تاG.P 

 T.Ch)طول برگ(،  .L.L)وزن خشک برگ(،  .L.D.W)وزن تر برگ(،  .L.F.W)تعداد برگ(،  .N.Ls)تعداد جوانۀ جانبی(،  N.L.Ssشدن(،  )درصد سبز

 .C.SC.C)محتوای نشاسته در بنه( و  .C.S.C)محتوای تام فلاونوئید(،  .T.F.C)محتوای تام فنلی(،  .T.Ph.C)عملکرد بنه(،  .C.Y)کلروفیل کل(، 

 Picro. Cro(، کروسین) .Cro(، وزن خشک کلاله) .S.D.W(، وزن تر کلاله) .S.F.W(، تعداد گل) .F.N)محتوای کربوهیدرات محلول در بنه(، 

 )سافرانال(.  .Saf)پیکروکروسین(، 

 

گیرینتیجه.4

های بزرگ، سبب بهبود کلیه صفات کمی،   استفاده از بنه

 نوع زعفران با دو  تیمار بنهکیفی و رویشی زعفران شد. 

 4و  9/1آمین اسپرمیدین و پوترسین در هر دو غلظت  پلی

شدن و کلروفیل کل  صفات سبزمولار سبب بهبود  میلی

نسبت به اسپرمیدین و پوترسین مولار  میلی 4شد. غلظت 

های  بیشتری بر تعداد جوانه افزایشیتیمارهای دیگر، اثر 

آمین بر صفات  پلی نوع هر دوکاربرد جانبی داشت. 

اثر منفی  اندازۀ کوچک بنهرویشی مربوط به برگ در 

متوسط و بزرگ، های  در بنه. این درحالی است که داشت

کاربرد اسپرمیدین و پوترسین سبب افزایش تعداد برگ و 

دو  کاربرد هر اگرچه. شد کاهش تعداد و وزن برگ

های در حال  آمین سبب کاهش محتوای تام فنلی در بنه پلی

ها افزود. باتوجه به  محتوای تام فلاونوئید آنبر رکود شد، 

مولار،  میلی 4رسین با غلظت آمده، کاربرد پوت دست نتایج به

یابی به صفات رویشی، کلروفیل و عملکرد  جهت دست

کاربرد  ،شود. همچنین بیشتر بنه در زعفران توصیه می

کروسین و  آمین بر میزان این پلیمولار  میلی 9/1غلظت 

جهت دستیابی به بهترین نوع و  قطعاً .افزاید سافرانال می

ات رویشی و زایشی آمین که سبب افزایش صف غلظت پلی

دست دهد، به تحقیقات  شود و بهترین عملکرد را به

 بیشتری نیاز است.
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شایانی که در اجرای این طرح و نگارش مقاله داشتند، کمال 
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Abstract  
An experiment has been conducted with the aim of investigating the effect of polyamines on vegetative 

and biochemical traits of Crocus sativus L. It has been in the form of a factorial in a completely-

randomized blocks with three replications during 2015-2016 and has taken place in field research of 

Tarbiat Modares University. There has been three sizes of corms (i.e., 3-5, 5-7, and 7-10 g) as well as five 

concentrations of polyamines (zero in control, zero in distilled water, spermidine 0.5 and 1 mM, and 

putrescine 0.5 and 1 mM) as the treatments. Results show that the plants, treated with putrescine 0.5    

and spermidine 1 mM, have had the highest germination percentage (96.56%) as well as the highest 

number of lateral sprouts (with an average of 8.33 sprouts), respectively. It has also been revealed that the 

length and weight of the leaves are negatively affected by polyamine treatment. The highest chlorophyll 

content and corm yield are observed in the plants, treated with Putrescine 0.5 mM and 1 mM, 

respectively. The content of starch and soluble carbohydrates in dormant corms at the end of growing 

season have not been affected by polyamines significantly; however, total phenolic and flavonoid content 

in these corms have decreased and increased, respectively, as a result of applying polyamines. With no 

significant effect on stigma dry weight and picrocrocin content, polyamine treatment has increased the 

number of flowers and crocin content in small corms. It can be concluded that in order to obtain better 

vegetative and biochemical traits of saffron, corms more than 7 g and treated with putrescine, should be 

used. 
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