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  چکیده

ح کـاملاً  زعفـران، آزمایشـی در قالـب طـر    بنـه  هاي موجود در رشد و فعالیت آنتی اکسیدانت ارزیابی اثر دماي محیط ریشه بر منظوربه 
هـاي  گراد بـر فعالیـت آنـزیم   درجه سانتی 33±1و  23±1در این آزمایش اثر دو دماي . تصادفی با سه تکرار در شرایط اتاق رشد اجرا گردید

دوره (مـاه  جوانه انتهایی و بنه زعفران از تیر از دریدپراکسیداز، پلی فنل اکسیداز، سوپر اکسید دیسموتاز، کاتالاز و اکسین اکس: اکسیدانت یآنت
در  .حـداقل بـود   یرمـاه در ت هـا  یمفعالیت آنز ،نتایج نشان داد که در هر دو دما .قرار گرفت یبررس مورد) شروع رشد بنه(تا مهرماه ) خواب بنه

ان افزایش هاي زعفرهمزمان با شروع رشد ریشه، جوانه انتهایی و برگ در بنه گراددرجه سانتی 23ر دماي د هاي مذکورمهرماه فعالیت آنزیم
همچنین بیشترین میـزان قنـدهاي محلـول    . آنزیمی مشاهده نشد هاي یتتغییري در فعال گونه یچه ،گراددرجه سانتی 33اما در دماي  ،یافت

 نظـر  بـه  ،با توجه به نتایج حاصل از این پـژوهش . آمد به دستگراد درجه سانتی 23در جوانه و بنه زعفران در دماي ) گلوکز، مانوز و آرابینو(
 ـ  يهـا  ها موجب ادامه خواب در بنهگراد در محیط کشت با ایجاد اختلال در فعالیت آندرجه سانتی 33دماي  رسد یم و در  شـود  یزعفـران م

 . شود یموجب تحریک رشد زعفران م یمیافزایش فعالیت آنز ،گراددرجه سانتی 23مقابل در دماي 
  

 .از دسموتاز، کاتالازیدزعفران، سوپر اکس ،ازیدفنل اکسپلی  ،پراکسیداز ،ازیدآکسین اکس :کلمات کلیدي

     3 2 1 مقدمه
ترین محصولات کشاورزي و صادراتی ایـران  زعفران یکی از مهم

 یـژه و مبدأ اصلی زعفران را آسـیا بـه  . بهاترین ادویه جهان استو گران
و پراکندگی آن از پرتقـال و مـراکش    دانند یکشورهاي ایران و چین م

اسپانیا گرفته تا قرقیزستان و ایالت سین کیانگ چـین ادامـه   در غرب 
میزان تولیـد زعفـران    ،طبق آمارنامه کشاورزي ).Hill, 2004( یابد یم

 بـه  1390کیلوگرم بوده که در سال  239245به مقدار  1389در سال 
ر د اًعمدتداشت که درصد رشد  2/6کیلوگرم رسیده و  254060 حدود

ــزي  ــوبی و مرک ــهرهاي جن ــان رواج دارد  ش  Amarnameh(خراس

Keshavarzi, 2011( . هـاي سـرد پـاییز و    رویش این گیاه در فصـل
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این گیاه آفت و بیماري مهمی نداشته  شود یباعث م زمستان است که
علاوه  ).Behnia, 1992( مکرر نداشته باشد هاي یپاش و نیازي به سم

ایر گیاهـان  بر این نیاز براي آبیاري در زعفران هنگامی اسـت کـه س ـ  
زراعی به آب نیازي نداشته و در مقابل در دوران خواب تابسـتانی نیـاز   

بـا سـایر گیاهـان بـراي آب نـدارد       رقـابتی  ینبنـابرا ، به آبیاري ندارد
(Behnia, 1992) .زعفران گیـاهی چندسـاله اسـت و     ،از طرف دیگر

فقط در یک سال هزینه کشـت دارد و در مقابـل چنـدین سـال قابـل      
بـه ایـن   . (Ebrahimpor & Ramezani, 1989)است  ياربرد بهره

دلیـل در شـرایط اقلیمـی کشـور مـا کـه آب یکـی از عوامـل اصـلی          
گسترش کشت زعفـران از بـازده   ، محدودکننده توسعه کشاورزي است

طور متوسط از هر هکتار زمـین زیـر    به. اقتصادي خوبی برخوردار است
 آیـد  یبه دست مشده زعفران  کیلوگرم محصول خشک 5کشت حدود 

که با توجه به قیمت کنونی آن، درآمد نسبتاً مناسبی است و در صورت 
کیلوگرم در  12رعایت اصول صحیح کاشت و داشت میانگین تولید تا 

اظهـار   (Khoshkho, 1988) خـو  خوش. است یشافزا هکتار هم قابل
هـا در درجـه    ها بـا انبـار کـردن آن    داشت که تمایل به گلدهی در بنه
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کـه   رسد یو به نظر م یابد یکاهش م گراد یدرجه سانت 25-30رت حرا
 مـدت  یبـالا در طـولان   يها ها در معرض درجه حرارت قرار گرفتن بنه

این محقـق  . گردد یها ماولیه گل در آن يها باعث عدم تشکیل جوانه
) گـراد درجه سـانتی  8-12(هاي متوسط درجه حرارت اظهار داشت که

و زمانی که  باشد یت براي تشکیل جوانه گل مدرجه حرار ینتر مناسب
فقط تعداد کمـی از   شوند یگراد نگهداري مها در صفر درجه سانتیبنه
 در آزمایشـی کـه توسـط مولینـا و همکـاران       .رود یها به گـل م ـ آن

(Molina et al., 2003)     بر روي تأثیر دما بر گلـدهی گیـاه زعفـران
صـلی در سـرعت رشـد    ار صورت گرفت مشاهده شد کـه دمـا فـاکتو   

دماي لازم براي تشـکیل جوانـه اولیـه    . هوایی زعفران است يها اندام
در زعفران بیش از دماي لازم براي ظهـور  ) گراد یدرجه سانت 20(گل 
در مناطق گرمسیر جوانه گـل   رو ینا از. بود) گراد یدرجه سانت 17(گل 

شی بـه  در آزمای. گیرد یو ظهور گل دیرتر صورت م شده یلزودتر تشک
در دوره خـواب  ) گراددرجه سانتی 9-30(بررسی تأثیر دماهاي مختلف 

نتـایج  . (Molina et al., 2005)زعفران بر گلدهی آن پرداختـه شـد   
درجه با یـک دوره نگهـداري    25نشان داد حداکثر تعداد گل در دماي 

دوره نگهداري  .(Molina et al., 2005) روزه مشاهده شد 150-90
درجـه   30در  ها بنهشد و نگهداري  ها گلث عدم تکامل روزه باع 180

روز تولید گل کـرد و در یـک دوره    90-120گراد تنها در مدت سانتی
در  .(Molina et al., 2005) توقف گلدهی را در پی داشت تر یطولان

درجه تعداد کمتري جوانه گل تشکیل شد و ایـن دمـا عـدم     30دماي 
دوره  .(Molina et al., 2005)داشت را به همراه  ها گلتکامل برخی 

هورمونی و آنزیمی  هاي یتخواب و رشد بعدي گیاهان تحت تأثیر فعال
 Rietveld et( تأثیر محـیط قـرار دارنـد    ها تحت یتاست که این فعال

al., 2000.( آنزیمی  هاي یتمطالعات زیادي که در مورد فعال رغم یعل
هاي آنزیمـی  رد فعالیتاطلاعات کمی در مو در گیاهان صورت گرفته،

محیطـی   يها تنش). Keyhani et al., 2006(در زعفران وجود دارد 
آزاد  هـاي  یکالو فعالیت این راد کنند یفعال اکسیژن م يها تولید گونه

هـا و مـرگ سـلول    باعث مسمومیت و به هـم خـوردن نظـم واکـنش    
ــ ــز. شــود یم ــ هــاي یمآن ــدگ اکســیدانت یآنت ــا خاصــیت نابودکنن  یب
 شـوند  یفعال اکسیژن مانع این اختلال م يها آزاد و گونه هاي یکالراد

(Adams et al., 1999). در آزمایشی کیهانی و همکاران )Keyhani 

et al., 2006( موجـود در بنـه    اکسـیدانت  یآنت هاي یمبه شناسایی آنز
بـر اسـاس    ها یمترتیب آنز طبق نتایج این محققین،. زعفران پرداختند

 يبنـد  طبقـه  صورت زیر قابـل  پروتئین عصاره به گرم یلیمقدار در هر م
  :شدند

پلـی   >دیانیزین پراکسـیداز    >از دسماتاز  یدسوپر اکس >کاتالاز

  لیگنین پراکسیداز >فنل اکسیداز 
  :شدند يبند صورت زیر طبقه برحسب میزان فعالیت به ها یمو آنز

پلـی فنـل    >کاتـالاز   >دیانیزین پراکسیداز  >لیگنین پراکسیداز
  اکسیداز

 شـوند،  یآنزیمی در طول دوره خواب محدود م هاي یتاگرچه فعال
 ,.Rietveld et al( ها براي ادامه بقا ضـروري اسـت  ولی برخی از آن

در معرض  یرزمینی مربوط به هر گیاهیبراي مثال یک غده ز ).2000
 ـ  و ها مانند گرما، سرما انواع گوناگون تنش کـه   گیـرد  یخشکی قـرار م

 رو یـن ا اکسـیداتیو شـوند، از   يهـا  منجر به تـنش  توانند یها مهمه آن
 اند احتمالاً حتی در زمان خواب نیز فعال اکسیدانی یدفاع آنت هاي یمآنز

)Keyhani et al., 2003.( هستند  هایی یمجمله آنز از ها اکسیدان یآنت
 برنـد صـدمات اکسـیداتیو بـه کـار مـی      یـه که گیاهان براي دفـاع عل 

)Keyhani et al., 2003.( در پیازهـاي در حـال    هااین آنزیم فعالیت
بـاوجود  ). Keyhani et al., 2003(شده اسـت   خواب زعفران گزارش

در زعفـران تـاکنون در    هـا  یمشده در مورد فعالیت آنـز  تحقیقات انجام
و  در جوانه و بنه زعفران ها یمهاي آنزتغییرات دما بر فعالیت یرمورد تأث

 .است با رشد زعفران تحقیقی صورت نگرفتهها این فعالیت ارتباط
  

  هامواد و روش
این پژوهش در اتاقک رشد مجهز به دستگاه تنظیم دماي محـیط  

 1392در سـال   در دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیـت مـدرس   ریشه
 در این دستگاه همانند گزارش امیـر شـکاري و همکـاران    .اجرا گردید

)Amirshekari et al., 2007(، 12نظیم دماي محیط ریشـه  براي ت 
آب داخـل   يدمـا  .مخـزن محتـوي آب تعبیـه شـدند     گلدان در داخل

دمـاي  . کننده کنترل شد سردکننده و گرم يها دستگاه یلهوس مخزن به
آب داخل مخزن از طریـق فراینـد جابجـایی در اطـراف ظروفـی کـه       

 .یافـت  ها انتقال مـی  ها در داخل آن قرار داشتند به محیط ریشه گلدان
گلـدان در   6بـراي   ریشـه  محـیط  دمـاي ا استفاده از این دستگاه ب

ــراي  23±1حــدود  ــدان دیگــر  در   6و ب  درجــه 33 ± 1حــدود  گل
بـه ایـن منظـور     .شد زعفران تنظیم يها در دوره خواب بنه گراد یسانت
، مزرعه ساله در استان تهران 3از مزرعه (زعفران در خردادماه  يها بنه

و پس  یه شدهته) ورزي دانشگاه تربیت مدرستحقیقاتی دانشکده کشا
تحلیل رفتـه مـادري، در محلـول     يها از جدا کردن پوسته رویی و بنه

   .شدند یمنظور جلوگیري از فعالیت قارچی ضدعفون به درصد 2بنومیل 
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 در پرلیـت  متـري  یسـانت 15در عمـق   زعفران بنه 5در هر گلدان 

در این آزمایش براي تنظیم  .قرار داده شد درشت کشت و در اتاق رشد
. مخصوص تنظیم دما اسـتفاده شـد   يها دماي منطقه ریشه از دستگاه

 32و  60، 120داراي طول، عرض و ارتفاع  یبهر دستگاه مبرد به ترت
سیستم تهویه موجود در اتاقک رشد قابلیت تنظیم درجه . بود متر یسانت

اتاق رادار است و همچنین اتاقک رشد قابلیت تنظیم نور  حرارت داخل
زمایش در اتاقک رشد با دماي هواي ثابت آ. را دارد یازو رطوبت موردن

ساعت تـاریکی   8ساعت روشنایی و  16و با دوره  گراد یدرجه سانت 21
 12و دمـاي   23±1گلدان گروه اول در حـدود   12دماي  .انجام گرفت

منظور اطمینان از  ها به دماي گلدان. نظیم شدت 33±1گلدان گروه دوم 
دماسـنج جیـوه اي    یلهوس ـ صحت کار دستگاه یـک روز در میـان بـه   

هـا   صورت کاملاً تصادفی از بین گلدان به يبردار نمونه .شد یريگ اندازه
بنـه از هـر درجـه     3 يبـردار  در هر نمونه. در هر مخزن صورت گرفت

هـا بلافاصـله بـه     نمونـه  صورت تصـادفی انتخـاب شـدند و    حرارت به
 2گرم از قسـمت جوانـه انتهـایی و     2سپس . دیگردقل آزمایشگاه منت

صورت جداگانه برداشت و پـس   گرم از بافت انتهایی بنه از هر نمونه به
درجـه   -80شده و بـه فریـزر    يگذار از انجماد با نیتروژن مایع علامت

. ماه ادامه یافـت  4در ماه و به مدت  بار یک يبردار نمونه .منتقل گردید
هـا در اتـاق کشـت     ها اولـین آبیـاري بنـه    پس از مشاهده ظهور ریشه

-برابر بـود، بـه   ها گلدانتمام شده در  میزان آب مصرف. صورت گرفت
پرلیـت کـاملاً    يهـا  هاي اولیه دانـه  پس از مشاهده ریشه اي کهگونه

ی منظور جلوگیري از غرقاب آب اضافی نیز به حال ینخیس شدند و درع
با سنجش میزان رطوبـت   ها یاريفاصله آب .ها خارج شدها از گلدانبنه

 ـ  ها به گلدان و پـس از مشـاهده ظهـور     شـد  یصورت چشمی تنظـیم م
سـنجش   .از محلول غذایی کامل به همـراه آب اسـتفاده شـد    هابرگ

ها در آزمایشگاه فیزیولـوژي دانشـکده علـوم    در نمونه ها اکسیدان یآنت
گرم از هر نمونه وزن شد و  2/0ابتدا  .رس انجام شددانشگاه تربیت مد
ساییده ) pH=6/8( میلی مول بافر فسفات پتاسیم 3در هاون همراه با 

 12000سـرعت  و با  گراد یدرجه سانت 4گناي حاصل در دماي هم. شد
 سانتریفیوژ يها عصاره. دقیقه سانتریفیوژ شد 20به مدت دور در دقیقه 

صافی به اپنـدورف منتقـل شـدند و پـس از      شده پس از عبور از کاغذ
درجه جهت اسـتفاده بعـدي    -27ها به فریزر  نام تیمار بر روي آن ثبت

آمـده در ایـن روش بـراي سـنجش      دست به يها عصاره .منتقل شدند
. ها مورداسـتفاده قـرار گرفـت   و کربوهیدرات اکسیدانت یآنت هاي یمآنز

و بـا   (Cakmak & Horst, 1991)سنجش فعالیت کاتالاز بـا روش  
 یـري گ جهـت انـدازه  . آمده از مرحله اول تعیین شد دست به يها عصاره

 Constantine et( دسموتاز از روش فوتوشیمیایی یدفعالیت سوپر اکس

al., 1977( فعالیت آنـزیم پراکسـیداز برحسـب تغییـرات     . استفاده شد
 پروتئین عصاره و بر اساس روش پانـدولفینی  گرم یلیجذب به نسبت م

همچنین بـر اسـاس روش   ). Pandolfini et al., 1992(سنجش شد 
 ,Kan(گیـري شـد   کان میزان فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز انـدازه 

از بـا کمـک دسـتگاه     یدفعالیت آنزیم اکسین اکس یريگ اندازه). 1975
 ,Pressy( اسپکتروفوتومتر و بر اسـاس روش پرسـی صـورت گرفـت    

یــز بـا اســتفاده از روش دوبیــوس  میـزان قنــدهاي محلـول ن   .)1990
یه در این آزمایش براي تجز). Dubois et al., 1956(شد  یريگ اندازه

از  هـا  یـانگین و براي مقایسـه م  SASها از برنامه آماري  داده و تحلیل 
  .استفاده گردیددرصد  5در سطح احتمال  LSDآزمون 
  

  نتایج و بحث
 هـاي  یمفعالیت آنز درجه بر 33و  23تجزیه واریانس اثر دو دماي 

 ، پلی فنل اکسـیداز (POX)پراکسیداز ، (CAT) کاتالاز اکسیدانت یآنت
(PPO)اکسین اکسیداز ، (IAAO)    و سـوپر اکسیددیسـموتاز(SOD) 

تیر، مرداد، ( ماه 4در بافت جوانه و قسمت انتهایی بنه زعفران در طول 
اثـر   دمـا  یرمـاه نتـایج نشـان داد کـه در ت   . بررسی شد) شهریور و مهر

در . بر مقدار ترکیبات قندي در جوانه و بنه زعفران نداشـت  داري یمعن
طـور   در ایـن مـاه در جوانـه و بنـه بـه      ها یممقابل فعالیت برخی از آنز

  ).1جدول ( گرفتتحت تأثیر دما قرار  دار یمعن
طـور   کاتـالاز و اکسـین اکسـیداز بـه     هـاي  یمدر جوانه فعالیت آنز

 هـا  یمقـرار نگرفـت، امـا فعالیـت بقیـه آنـز      دما  یرتحت تأث داري یمعن
طـور   بـه ) پراکسیداز، پلـی فنـل اکسـیداز و سـوپر اکسـید دیسـموتاز      (

هاي  در تیرماه در بنه. تحت تأثیر دما در این ماه قرار گرفت داري یمعن
تحـت   داري یطور معن کاتالاز و پراکسیداز به هاي یمزعفران فعالیت آنز

پلـی فنـل اکسـیداز،    ( هـا  یملیت بقیه آنـز تأثیر دما قرار نگرفت، اما فعا
تحت تـأثیر   داري یمعن طور به) سوپراکسید دیسموتاز و اکسین اکسیداز

 ـ. دما قرار گرفت بـر   داري ینتایج نشان داد که در مردادماه دما اثر معن
در جوانـه و بنـه زعفـران     ها یممقدار ترکیبات قندي و فعالیت اکثر آنز

کسیداز و کاتالاز در بنه تحت تـأثیر قـرار   تنها فعالیت آنزیم پرا. داشت
   ).2جدول (نداشت 
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و ترکیبـات قنـدي در    هـا  یمتجزیه واریانس اثر دما بر فعالیت آنـز 

دهنده آن اسـت کـه در    جوانه و بنه زعفران در شهریور و مهرماه نشان
طـور   جوانـه و بنـه بـه    و ترکیبات قندي در ها یماین دو ماه فعالیت آنز

  ).4و  3  جدول(تحت تأثیر متغیر دما قرار گرفت  داري یمعن
فعالیت آنزیم کاتالاز  یرماهدر تکه نتایج مقایسه میانگین نشان داد 

 33و  23و مقدار قندهاي گلوکوز و مانوز در جوانه و بنـه در دو دمـاي   
 ــ  همچنــین فعالیــت آنــزیم. وجــود نداشـت  داري یدرجـه، تفــاوت معن

پراکسیداز و مقدار قند محلول آرابینـوز در بنـه و اکسـین اکسـیداز در     
در مقابـل در  . نداشت داري یدرجه تفاوت معن 33و  23جوانه در دماي 

پلی فنل اکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز در  هاي یماین ماه فعالیت آنز
درجــه  33بیشــتر از دمــاي  گــراد یدرجــه ســانت 23جوانــه در دمــاي 

همچنین فعالیت آنزیم پراکسیداز و مقدار قنـد آرابینـوز   . بود گراد یسانت
ــاي    ــه در دم ــیداز در بن ــت اکســین اکس ــه و فعالی ــه  23در جوان درج

ــانت ــراد یس ــاي  گ ــتر از دم ــود  33بیش ــه ب ــدول(درج ــه ). 5 ج مقایس
محلول در جوانـه و بنـه    يو مقدار قندها ها یمفعالیت آنز هاي یانگینم

دهنده آن است کـه   ه در مردادماه نشاندرج 33و  23زعفران در دماي 
درجـه   33و  23تنها فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز در بنه در دماي 

  .وجود نداشت دار یتفاوت معن
پلـی   هـاي  یماما فعالیت کاتالاز و پراکسیداز در جوانه و فعالیت آنز

فنل اکسیداز، سوپراکسـید دیسـموتاز و اکسـین اکسـیداز و قنـدهاي      
درجـه   23وکوز، مانوز و آرابینوز در جوانـه و بنـه در دمـاي    محلول گل

  ).6جدول (درجه بود  33بیش از دماي 
فعالیـت   هـاي  یـانگین دهنـده مقایسـه م   نشـان  8و  7 يها جدول

و  23و مقدار قندهاي محلول در جوانه و بنه زعفران در دماي  ها یمآنز
 ـ با توجه به این جـدول . درجه در شهریور و مهرماه است 33  تـوان  یم

و مقـدار همـه    هـا  یمنتیجه گرفت که در این دو ماه فعالیت همـه آنـز  
 33درجـه بیشـتر از دمـاي     23در دماي  یبررس قندهاي محلول مورد

است که نسبت به تغییرات دمایی  هایی یمکاتالاز ازجمله آنز. درجه بود
. خواهـد شـد   یرفعالدرجه به بالا غ 30بسیار حساس است و در دماي 

، گـراد  یدرجـه سـانت   33نتیجه گرفت کـه تیمـار دمـایی     توان یپس م
 Keyhani et( نماید یفعالیت کاتالاز در بنه زعفران را دچار اختلال م

al., 2004.( مـرداد   يها البته میزان بیشتر کاتالاز در جوانه در طی ماه
ت زیـاد  ظ ـغل که يطور تا شهریور نیز از این طریق قابل توجیه است به

 یـت نها ها گلدهی را تحریک خواهـد کـرد و در   طی این ماهکاتالاز در 
بـه علـت    تواند یشهریور تا مهر نیز م يها تثبیت فعالیت کاتالاز در ماه

   .زیاد اکسین باشد يها حساسیت دوره گلدهی به غلظت

گل  يها و تمایز اندام گذاري یانی زعفران زراعی بنیدر جوانه انتها
 ي و اکسـین اکسـیدازي همـراه اسـت    با افزایش در فعالیت پراکسیداز

(Gasper et al., 1982).     با بررسی فعالیـت پراکسـیدازي و اکسـین
در گیـاه کامـل و در   ( زایی گل در توتوناکسیدازي در ارتباط با ریخت

گـل یـا    زایـی  یختمحققان نشان دادند که مرحله آغاز ر) کشت بافت
سـیداز ارتبـاط   گل با افزایش فعالیت پراک يها مرحله تشکیل ساختمان

 در ).Sergeeva et al., 1985; Sergeeva et al., 198( دارد
شــده اســت کــه  مشــخص (Chenopodium species)کنوپودیــوم 

فعالیت ایزوپراکسیدازهاي بازي با وضعیت و حالت رشد و نموي گیـاه  
عنوان نشانگر انتقال از رشـد رویشـی    به تواند یم ینارتباط دارد و بنابرا

 ـبه زایشی مو بـه  ). Krekule et al., 1985( گیـرد  یرداستفاده قرار م
ــراه ــزارش ابـ ــم زاده یمگـ ــیو ابریشـ  & Ebrahimzadeh( چـ

Abrishamchi, 2001(، تغییر  يها افزایش پراکسیداز یکی از شاخص
نقش پراکسیدازها و ارتباط آن با ترازاکسین، . حالت مرفوژنز گیاه است

 .سیار قرارگرفته استگیاهی موردتوجه ب زایی یختدر تنظیم ر
پراکسیداز ممکن است به خاطر مشارکت در حفـظ ثبـات درونـی    
اکسین، از طریق کاتابولیسم آن در فرآیند تشکیل گـل نقـش داشـته    

 .)Gifford, 1964( باشد
افـزایش فعالیـت پراکسـیدازهاي بـازي      به عقیده برخی محققـان 

شـاننده  ناشی از برداشته شدن اثر مواد خاصی اسـت کـه بـه مـواد پو    
ــتند و   ــروف هس ــمع ــت   ک ــزایش فعالی ــث اف ــان باع ــریع آن اهش س

ترکیبات فنلـی   توان یازجمله این مواد م .شود یپراکسیدازهاي بازي م
طـور   پلـی فنـل اکسـیداز بـه    . (Gasper et al., 1982) را نـام بـرد  

 ییزا قادر به تنظیم ساخت ترکیبات فنلی است که در اندام یرمستقیمغ
 زایـی  یشـه نقش پلی فنل اکسیداز در ر .نقش دارند یزای یشهر یژهو و به

 ینبنابرا). Sangari, 1994( کند یهمراه و همگام با پراکسیداز عمل م
گفت که افزایش سـطح پلـی فنـل اکسـیداز سـبب کـاهش        توان یم

ترکیبات فنلی شده و کاهش این ترکیبـات از طریـق کـاهش غلطـت     
  .شود یقاي رشد مها و الاکسین سبب افزایش فعالیت پراکسیداز

نشان دادنـد کـه   )  (Weigel & Nilson, 1995ویگل و نیلسون
میزان اکسین در بنـه زعفـران زراعـی کـه ضـمن دوره خـواب تغییـر        
چندانی نکرد و در فاصله بـین پایـان دوره خـواب تـا زمـان تشـکیل       

صـورت ملایـم و    و ایـن افـزایش  بـه    یافت یگل افزایش م يها اندام
  . کرد یها و گل ادامه پیدا م برگ ییه شکوفاتدریجی تا آغاز دور
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فعالیت ،  (Keyhani et al., 2006)در بررسی کیهانی و همکاران

هیـدروژن ازجملـه کاتـالاز،    جـاروب کننـده پراکسـید    هاي یمانواع آنز
سـیداز در  سوپراکسیدازدسموتاز،گلوتاتیون پراکسیداز و آسـکوربات پراک 

هاي زعفران در دو محیط با اکسیژن طبیعـی و در شـرایط کمبـود     بنه
هـاي تحـت شـرایط     در بنـه . اکسیژن در طول دوره رشد بررسی شـد 

، یزکاتـال  هـاي  یمکمبود اکسیژن بیشترین تحریک بـه ترتیـب در آنـز   
  .پراکسیداز و سوپراکسیدازدیسموتاز مشاهده شد

 20عفران نشاسته است کـه  در بنه ز اي یرهکربوهیدرات اصلی ذخ
را تشـکیل  ) تیـر -اردیبهشـت ( خـواب  وزن خشک بنه در حـال  درصد

مـرداد تـا   (زعفران در دوره پس از خواب ). Wattiez, 1928(دهد  یم
خود را از تجزیه نشاسته موجود در بنه  یازموردنکربوهیدرات ) فروردین

 ـ   مادري و فتوسنتز برگ تـا   مـرداد  يهـا  در مـاه . آورد یها بـه دسـت م
ولـی هنـوز    شود یآغاز محیاتی در بنه زعفران  هاي یتشهریور که فعال

انجام فتوسنتز و جذب مواد  یجهگیاه به مرحله تولید ریشه و برگ درنت
هـاي در حـال   ها تنها منبع غذایی مریستم غذایی از خاك نرسیده، بنه

  .آیند یحساب م رشد زعفران به
شده و فتوسنتز نیـز آغـاز   ها ظاهر بعد که ریشه و برگ يها در ماه

در ( حیاتی زعفران یندهايسهم بنه در تولید انرژي جهت فرآ شود، یم
ولی تـا زمـان تحلیـل کامـل     . یابد یکاهش م) هوایی گیاه يها قسمت

انتقال مواد غذایی و قندها از بنه مادري بـه   )فروردین( هاي مادري بنه
 ,Milyaeva & Azizbekova( .یابد یدر حال رشد ادامه م يها اندام

1978.(  
هاي تحت تیمار  در بنه ،طور که در این آزمایش مشاهده شد همان

در واحـد   یـاء قابل اح يافزایشی در غلظت قندها گراد یدرجه سانت 33
مشاهده نشد، که ایـن   يبردار نمونه يها وزن خشک گیاه در طول ماه

مایی باشد ها تحت این تیمار د به دلیل القاي خواب در بنه تواند یامر م
.  درجه مطابقت داشـت  33در  ها یمکه این نتیجه با سنجش فعالیت آنز

فعالیت مشابهی در تمام قنـدهاي قابـل    گراد یدرجه سانت 23در دماي 
مـورد   يدر جوانه و بنه غلظت قندها. مورد آزمایش مشاهده شد یاءاح

) هـا   قبـل از ظهـور بـرگ   ( تیر تا شـهریور  يها آزمایش در فاصله ماه
ندي صعودي را نشان داد و میزان این قندها در جوانه بـیش از بنـه   رو

قبل از ظهـور  ( بودن جوانه تر يدهنده قو نشان تواند یبود که این امر م
پـس  . عنوان مخزن براي جذب قندها نسبت به ریشه باشـد  به) ها برگ

میـزان غلظـت قنـدهاي قابـل      ،ها از شهریور و همزمان با ظهور برگ

 ـ بود از جوانه بیش مایش در بنه مورد آز یاءاح  در توانـد  یکه این امـر م
هـا   بـا شـروع فتوسـنتز، بـرگ     .ها باشـد  شروع فتوسنتز در برگ یجهنت
 ـ   یجتدر به و عـلاوه بـر تولیـد     دهنـد  یاز مخزن به منبع تغییـر رویـه م
خود شروع به صدور مواد فتوسنتزي به سایر منابع که در این  یازهاين

 آنجا از .کنند یریشه و گل هستند، م) بنه دختريقبل از تشکیل (ها  ماه
مبدأ به محل مصرف  ترین یکاز نزد که توزیع مواد فتوسنتزي معمولاً

یـد  مواد فتوسنتزي تول، )Koocheki & Sarmdnya, 2004( باشد یم
جدیـد و جوانـه گـل     يهـا  ها به مصرف تولیـد بـرگ   توسط برگ شده

قندي از طریق تجزیه نشاسـته  و ریشه نیز نیاز خود را به مواد  رسد یم
 یاءقابل اح يغلظت قندها بالاتر بودنعلت  ، احتمالاًکند یبنه تأمین م

 ـ   ,Preissباشـد   یدر بافت ریشه نسبت به بافت جوانه این مکـانیزم م

قندهاي مورد آزمـایش مربـوط بـه     بینبیشترین غلظت در ) . (1988
) پنتـوز ( رابینـوز و آ بـود ) هگـزوز ( و پـس از آن مـانوز  ) هگزوز( گلوکز

  .بسیار ناچیزي را به خود اختصاص دادغلظت 

  
   يریگ جهینت

روز در هر تیمار دمـایی   100-130ها به مدت  در این آزمایش بنه
گـراد کـه دمـاي    درجـه سـانتی   17قرار گرفتند و پس از آن به دماي 

نتایج حاصل از ایـن   بر اساس. مطلوب براي گلدهی است منتقل شدند
  .حداقل بود یرماهدر ت هاي مورد مطالعه یمآنزتمام  تفعالیپژوهش 

-درجه سانتی 23ر دماي د هاي مذکورفعالیت آنزیم نیز در مهرماه
 گونـه  یچه ـ ،گـراد درجـه سـانتی   33اما در دمـاي   ،افزایش یافت گراد

همچنین بیشترین میزان . آنزیمی مشاهده نشد هاي یتتغییري در فعال
در جوانـه و بنـه زعفـران در    ) و آرابینـو گلوکز، مانوز (قندهاي محلول 

 ـ به نظـر  .آمد به دستگراد درجه سانتی 23دماي   33دمـاي   رسـد  یم
هـا  گراد در محیط کشت با ایجـاد اخـتلال در فعالیـت آن   درجه سانتی

و در مقابـل در دمـاي    شـود  یزعفران م يها موجب ادامه خواب در بنه
موجـب تحریـک رشـد     یمـی افزایش فعالیت آنز ،گراددرجه سانتی 23

 با توجه به نتـایج حاصـل از ایـن پـژوهش    همچنین . شود یزعفران م
 بـود،  گـراد  یدرجه سـانت  23-27ها دماي مطلوب براي انبار کردن بنه

روز  90-150هاي نگهداري شده در این دامنه به مدت بنه که يطور به
  .گل تولید کردند 3تا  2
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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 apical 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. 

 

Keywords: Antioxidant, Catalase, Peroxidase, Polyphenol oxidase, Super oxidase dismutase, Auxin oxidase, 

Saffron. 
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