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Abstract 

Saffron is a valuable plant that generally faces water stress in its life cycle. Therefore, in order to investigate 

the effect of corm priming of saffron on the physiological and corm characteristics of this product under drought 

stress conditions, a split plot experiment was carried out based on a randomized complete block design with 

three replications. The experimental treatments included two levels of irrigation based on 70 and 50% of field 

capacity as a main plot and six corm priming treatments, including no priming (control), potassium nitrate, 

auxin, gibberellin, silicon dioxide nanoparticles, and hydro-priming as subplot. The results showed that the 

increase of intensity of drought stress from 70 to 50% of field capacity caused an increase of 38.5%, 59.1%, and 

57.3% in the amount of chlorophyll a, chlorophyll b, and carotenoids, respectively, and a decrease of 32.6% and 

20% to the ratio of chlorophyll a.b-1 and the amount of protein respectively. Priming of the mother corm with 

two hormones auxin and gibberellin, significantly increased the amount of protein, and the highest weight of the 

daughter corm was observed at gibberellin hormone treatment at the rate of 3.72 grams per plant. The two 

treatment levels of gibberellin and auxin hormones, under conditions of medium drought stress, significantly 

resulted in the highest number of daughter corms and gibberellin hormone and also significantly increased the 

diameter of daughter corm at the rate of 28 mm. In general, corm priming of saffron with two hormones 

gibberellin and auxin is recommended to improve the physiological traits and tuber characteristics, especially 

under water stress conditions. 
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 22  ...     ولوژیکی و  بنه دختری عفرانبررسی تأثیر پیش تیمار  بنه بر برخی خصوصیات فیزی ،ضیائی و همکاران

 

 مقاله پژوهشی

 Crocusعفران )زبرخی خصوصيات فيزيولوژيكی و  بنه دختري  بررسی تأثير پيش تيمار  بنه  بر

sativus L.در شرايط تنش خشكی  ) 

 

 5،3و حسین صحابی 4،3عباس خاشعی سیوکی ،2،3، حسن فیضی*1سید مسعود ضیائی

 2441بهمن  9تاریخ دریافت: 

 2441فروردین  21تاریخ بازنگری: 

 2441فروردین  12تاریخ پذیرش: 
 

. بررسی تأثير پيش تيمار بنه بر برخی خصوصيات فيزيولوژيکی و  6045ضی، ح.، خاشعی سيوكی، ع.، و صحابی، ح. ضيائی، س. م.، في

 .27-04(: 6)62(  در شرايط تنش خشکی. زراعت و فناوری زعفران، .Crocus sativus Lبنه دختری زعفران )

 

 چكيده

ا تنش كم آبی روبرو است. از اين رو، به منظور بررسی اثر پرايمين  بنه زعفران گياه ارزشمندی است كه در چرخه زندگی خود، عموماً ب

هرای بصورت اسپليت پلات در قالب طرح بلوكزعفران بر خصوصيات بنه و فيزيولوژيک اين محصول تحت شرايط تنش خشکی، آزمايشی 

درصد ظرفيت زراعی به عنوان كرت  94و  74اساس  سط  آبياری بر دو تيمارهای آزمايش شاملبه اجرا در آمد.  كامل تصادفی در سه تکرار

اكسريد سيليسرم و تيمار پرايمينر  بنره شرامل عردم پرايمينر  )شراهد(، نيتررات پتاسريم، اكسرين، جيبررلين، نرانو ذره دیشش و اصلی 

ت مزرعره، بره ترتيرب درصد ظرفي 94به  74افزايش شدت تنش خشکی از ی بودند. نتايج نشان داد كه كرت فرع هيدروپرايمين  به عنوان

بره ترتيرب در  درصردی 24و  1/52كراهش و كاروتنوئيدها و  b، كلروفيل aدرصدی در مقدار كلروفيل  5/97و  6/95، 9/55باعت افزايش 

 ينداری ميزان پروتئپرايمين  پياز مادری با دو هورمون اكسين و جيبرلين، بطور معنی. گرديدو ميزان پروتئين محلول  a/bنسبت كلروفيل 

گرم در بوتره  72/5در سط  تيماری هورمون جيبرلين، به ميزان  وزن خشک بنه دختریبيشترين محلول در برگ و پرولين را افزايش داد و 

را از تعداد بنره دخترری داری بيشترين مشاهده شد. دو سط  تيماری هورمون جيبرلين و اكسين، در شرايط تنش خشکی ملايم، بطور معنی

ميليمترر را بره  25به ميزان قطر بنه دختری، داری بيشترين د و هورمون جيبرلين، در شرايط تنش خشکی ملايم، بطور معنیخود نشان دادن

 خصوصريات بنرهپرايمين  بنه زعفران با دو هورمون جيبرلين و اكسين جهت بهبرود صرفات فيزيولوژيرک و در مجموع خود اختصاص داد. 

 گردد.يه میخصوصاً در شرايط وقوع تنش خشکی توص

 

 اكسين، جيبرلين، بنه، ظرفيت زراعی مزرعه. كلمات كليدي:

                                                                                                                                                                                                 
 استاديار، گروه توليدات گياهی، دانشکده كشاورزی، مجتمع آموزش عالی سراوان، سراوان، ايران    -6
 ، تربت حيدريه، ايران.دانشگاه تربت حيدريهدانشيار، گروه توليدات گياهی، دانشکده كشاورزی،  -2
 حيدريه، تربت حيدريه، ايران.پژوهشگر پژوهشکده زعفران، دانشگاه تربت -5

 بيرجند، ايران دانشگاه كشاورزی، دانشکده آب، مهندسی و علوم گروه استاد،  -0
 ، تربت حيدريه، ايران.دانشگاه تربت حيدريهاستاديار، گروه توليدات گياهی، دانشکده كشاورزی،  -9
 (m.ziaei@saravan.ac.irنويسنده مسئول:  -)*

DOI: 10.22048/JSAT.2024.436406.1519 

 عت و فناوری زعفراننشریه زرا
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 مقدمه

اسرت گيراهی  .Crocus sativus Lبا نرام علمری زعفران 

( كره بره عنروان Iridaceaeاز خانواده زنبق ) پيازی و چند ساله

بهرراترين محصررول كشرراورزی دنيررا شررناخته شررده اسررت گررران

(Tavakoli et al., 2023 .)ايرن محصرولسريار زيراد ارزش ب ،

 باعت شده اسرت ترا از آن بره عنروان طرلای سررخ نرام ببرنرد

(Salariyan et al., 2022)توليدكننرده و تررينبرزرگ . ايرران 

 جهانی توليد درصد 54حدود  و بوده جهان در زعفران صادركننده

 ايرران آن به درصد سط  زير كشت 50محصول و بيش از  اين

از (. Ministry of Agriculture-Jihad, 2021دارد ) اختصاص

اين رو، زعفران به عنوان يکری از كالاهرای صرادراتی غيرنفتری 

از  (.Salariyan et al., 2023رود )شرمار مریمهرم ايرران بره

باشرد، عوامرل آنجايی زعفرران گيراهی پيرازی و چنرد سراله می

تواننرد رشرد و مختلف محيطی )نور، رطوبرت، دمرا و تغذيره( می

 ,.Salariyan et al) را كاملاً تحت تأثير قررار دهنردتوسعه آن 

بره ترا اواخرر تابسرتان  بهرار اواسطاز (. اين گياه، هرساله 2023

 Gresta) افتردیاتفاق م ييزپا اواسط در آن یگلده رفته وخواب 

et al., 2016 زعفران معمولاً در منراطق (. گسترش كشت و كار

اسرت گررم  یهراسررد و تابسرتان یكم بارش برا زمسرتان هرا

(Kothari et al., 2021؛ لرذا ترنش خشرکی از پديرده) هرای

شود و برر عملکررد ناپذير در زراعت زعفران محسوب میاجتناب

 يراهیزعفرران گاقتصادی آن، تأثيرگذار است. عرلاوه برر ايرن، 

گيراهی  ی،جنسر در توليرد مثرل یناتوان يلو به دل بوده ييدپلوتري

 از ايرن رو، (؛Tavakoli et al., 2023) شرودیمحسوب م يمعق

 Moallem) دارد یايرژهو يرتزعفرران اهم تکثيرربنه در اندام 

Banhangi et al., 2021).  برره عبررارت ديگررر، دسررتيابی برره

-عملکرد بهينه و تکثير مطلوب زعفران برای حفظ بقاء در سرال

های متوالی، به بنيه بنه، كه به عنوان اندامی مشرابه برذر عمرل 

(. Bekhradiyaninasab et al., 2020ط اسرت )كند، مررتبمی

توانرد در دسرتيابی بره رسد كه تقويت بنره مریچنين به نظر می

 عملکرد بهينه و تکثير مطلوب زعفران موثر باشد.

 حرفر  آسرمانی، نزولات كمبود و كشور آبی منابع محدوديت

 مواجره برزرگ چالشری با ايران در گياهان زراعی را زرع و كشت

 مشرکلات از يکی خشکی تنش امروزه كهطوریبه .است ساخته

 تررينمهم عنوانبره و شده محسوب كشور در كشاورزی اساسی

 به خشکنيمه و خشک مناطق در خصوصبه توليد كاهش عامل

ترنش خشرکی ضرمن (. Vafaei et al., 2019رود )مری شرمار

های گياهان، باعت محدوديت رشرد كاهش محتوای آب در بافت

گردد ها میی تغييرات فيزيولوژيکی و متابوليکی در آنو بروز برخ

(Kafi et al., 2018.) 

پرايمين ، تکنيکی است كره بره وسريله آن انردام تکثيرری 

های حاوی عناصر كم )عموماً بذر( قبل از كشت در آب و محلول

مصرف و پر مصرف برای مدت معين خيسانده )اسرموپرايمين ( 

در واقع اين روش نوعی  ند.شوطور سطحی خشک میو سپس به

شود كه برر خرلاف روش معمرول، هيدروپرايمين  محسوب می

شوند بذرها بعد از خيسانده شدن تا رطوبت اوليه خود خشک نمی

 Ziaei & Jafari, 2022 ;2006شروند )و بلافاصله كشت مری

Duman,نطقره، (. عمل پرايمين ، بررای هرر گيراه و در هرر م

 Shams Borhan etممکن است با اهداف خاصی صورت گيرد )

al., 2023 بذور پرايم شده پس از قرار گررفتن در بسرتر خرود .)

ای خرود تری سيستم ريشهزودتر جوانه زده و در طی زمان كوتاه

تر آب و مواد غرذايی و توليرد را گسترش داده و با جذب مطلوب

رسرند. حلره اوتروتروفی مریهای سبز فتوسنتز كننده به مربخش

-تحقق چنين شرايطی به لحا  زيستی و اكولوژی موقعيت ويژه

 Farooq etدهرد )ای به گياهان حاصل از بذور پرايم شده مری

al., 2009( پدرام و همکاران .)Pedram et al., 2019 گزارش )

زنی در گياه چغندر قند، كردند كه بالاترين درصد و سرعت جوانه

در تيمار هيدروپرايمين  مشاهده شد و اين موضوع نهايتاً سربب 
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 افزايش عملکرد قند خالص در اين گياه گرديد. 

كننده بقای گيراه در گياه زعفران، از آنجايی كه پياز، تضمين

باشد، لذا چنانچه بتروان برا انجرام اقرداماتی های بعد میدر سال

از مادری، اندام تکثيری گياه را تقويت كرد، همچون پرايمين  پي

احتمررالاً بترروان در بهبررود تکثيررر گيرراه و افررزايش گلرردهی آن، 

 ,.Hosseinifard et alتأثيرگذار بود. حسينی فرد و همکراران )

پاشرری برگرری و پرايمينرر  پيرراز ( در بررسرری اثررر محلررول2016

 پاشریزعفران بر روی خصوصيات بنه، عنوان كردند كه محلرول

برگی و پرايمين  پياز، با تركيبات جيبرلين، سيتوكنين و اكسين، 

-های دختری را در مقايسه با شاهد بطرور معنریتعداد و وزن بنه

مهابادی و همکاران داری افزايش داد. در تحقيقی ديگر، انصاريان

(Ansaryan Mahabadi et al., 2019  تأثير مثبت پرايمين )

يسيليک در بهبود خصوصريات كمری و بنه زعفران را با اسيد سال

 كيفی آن گزارش كردند. 

توان به های مختلفی برای پرايمين  وجود دارد كه میروش

مررواردی همچررون اسررموپرايمين ، هيرردروپرايمين ، ماتريررک 

پرايمينرر ، پرايمينرر  هورمررونی و بيوپرايمينرر  اشرراره نمررود 

(Harris, 2006).  رسرد كره ترا كنرون وجود، به نظر مریبا اين

تحقيقات چندانی بر روی اعمال پرايمينر  بررای پيراز زعفرران 

تحت شرايط محدوديت آب، انجام نشده است و تحقيرق حاضرر، 

های انجام شده از نظرر اعمرال تيمارهرای يکی از اولين پژوهش

مختلف پرايمين  بر روی پياز زعفران در شرايط ترنش خشرکی 

 باشد. 

 

 هاو روشمواد 

 پژوهشررکده زعفررران در مزرعرره تحقيقرراتیتحقيررق حاضررر، 

در جنروب اسررتان خراسرران  تربرت حيدريرره شهرسررتاندانشرگاه 

درجره و  50دقيقه طول شرقی و  62درجه و  95مدار  رضوی، با

اجررا  6042و  6046هرای در طی سرالدقيقه عرض شمالی  67

گرراد، درجره سرانتی 60ميانگين دمرای سراليانه منطقره گرديد. 

از سرط   آن و ارتفراعمترر ميلری 264متوسط بارش ساليانه آن، 

 ياتخصوصررر يرررينبررره منظرررور تعاسرررت. مترررر  6094دريرررا 

خراك  یهرانمونره يش،خاك، قبل از انجام آزما يزيکوشيميايیف

خراك برداشرت و  یمتریسانت 54تا  صفراز عمق  یبطور تصادف

 کوشريميايیيزيف ياتاز خصوص یمنتقل شدند. برخ يشگاهبه آزما

 ارائه شده است. 6در جدول  يشمحل آزما
 

 خصوصيات فيزيكوشيميايی خاك محل انجام آزمايش  -1جدول 
Table 1- Soil physicochemical properties of the experimental location. 

 كلسيم+منيزيم
+++Mg++ Ca 

)1−l.(meq 

 سديم
+Na 

)1−l.(meq 

شاخص 

 واكنش

pH 

هدايت 

 الكتريكی

EC 

)1−m.(dS 

 كربن آلی

Organic C 

(%) 

نيتروژن 

 كل

Total N 

(%) 

فسفر قابل 

 دسترس

Available P 

)1-mg.kg( 

پتاسيم قابل 

 دسترس

Available K 

)1-mg.kg( 

 بافت خاك

Soil 

texture 

14.8 47.86 8.39 5.29 0.312 0.04 28 448 
 لومی

Loamy 
 

هرای آزمايش بصورت اسپليت پرلات در قالرب طررح بلروك

تيمارهرای آزمرايش به اجرا در آمرد.  امل تصادفی در سه تکرارك

درصد ظرفيت زراعری  94و  74سط  آبياری بر اساس  دو شامل

های ملايم و شديد( به عنوان كرت اصلی )به ترتيب معادل تنش

تيمار )پرايمين ( بنه شامل عدم پرايمين  )شراهد(، شش پيشو 

اكسريد سيليسرم و ره دینيترات پتاسيم، اكسين، جيبرلين، نانو ذ

-ی بودند. بدين منظرور بنرهكرت فرع هيدروپرايمين  به عنوان

حيدريه انتخاب و با وزن تقريبی حردود هايی از توده محلی تربت

 گرم جهت كاشت انتخاب شدند. 64

زمين محل اجرای آزمرايش  6046در اوايل شهريورماه سال 

ورد مترر شرخم و ديسرک خرورد و مرسرانتی 54به عمق حدود 

بندی قرار گرفت. در طول مدت اجرای آزمايش از تسطي  و كرت
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هيچ نوع كود شيميايی و آفت كش استفاده نشد. جهت مبارزه برا 

های هرز سه مرحله با وجين دستی انجام گرفت. ابعراد هرر علف

مترر و فاصرله سانتی 29كرت دو در سه متر با فاصله بين رديف 

سازی گرفته شد. پس از آماده متر در نظرروی رديف چهار سانتی

زمين، كاشت در اواخر شهريورماه انجام گرديد. برای اعمال تيمار 

هرا و پرس از پراك شردن اضرافات پرايمين ، قبل از كاشت بنه

ای(، پيازها به مدت پنج ساعت های قهوهاطراف آنها )حذف فلس

های از پيش تهيه شده، شامل عدم پرايمين  )شاهد(، در محلول

رات پتاسيم )با غلظت دو در هزار(، اكسرين )برا غلظرت يرک نيت

ام(، نانو ذره دی پیپی 544گرم در ليتر(، جيبرلين )با غلظت ميلی

ام( و هيردروپرايمين  )آب پریپی 644اكسيد سيليسم )با غلظت 

مقطر( قرار گرفتند. سپس بعد از خارج شدن از محلول پرايمين ، 

قرار گرفتند تا به رطوبت اوليره ساعت در دمای اتاق  05به مدت 

رسرريده )بررر اسرراس وزن اوليرره بنرره مررادری( و خشررک شرروند ) 

Ghorbani Javid et al., 2022 29( و در نهايرت، در عمرق 

متری زمين، مورد كشت قرار گرفتند. اولين آبيراری بعرد از سانتی

و  94های بعدی بر اساس ظرفيت زراعی مزرعره كاشت و آبياری

هرای ملايرم و زراعی )به ترتيب معادل ترنش درصد ظرفيت 74

شديد( انجام شدند. آبياری بر اساس ظرفيت زراعی مزرعره و بره 

روش حجمی صورت گرفت. به منظور تعيين ارتفاع آب آبياری از 

 (:Ziaei et al., 2020استفاده شد ) 6معادله 

(6) d = ρb .w . D /100 

= d متر(ارتفاع آب آبياری )سانتی 

 = ρbمتر ن مخصوص ظراهری خراك )گررم برر سرانتیوز

 مکعب(

= w )ميزان تغيير رطوبت خاك )درصد 

 = Dمتر(   عمق ريشه )سانتی 

مترری انجرام سرانتی 54، آبياری تا عمرق 6بر اساس معادله 

های خاك بصورت روز در ميران انجرام شردند و گيریشد. نمونه

ت آمرده ميزان تغييرات رطوبت خاك از اختلاف بين وزن به دسر

در سطوح مختلف با وزن خشک خاك مشخص گرديد. سپس از 

حاصلضرب مساحت كرت در ارتفاع، حجم آب مرورد نيراز بررای 

رسيدن به ظرفيت زراعی مزرعه به دست آمد. ميرزان آب مرورد 

ها، با كنتور حجمی مرورد پرايش نياز و حجم آب ورودی به كرت

 قرار گرفت. 

و  a ،bهرای كلروفيل يزان، م6046در اواسط اسفند ماه سال 

 تعيين اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با هابرگ كاروتنوئيدهای

گررم  6/4بدين ترتيب كه ابتدا (. Lichtenthaler, 1987) شدند

در هراون چينری سرائيده و  %54ليترر اسرتن برگ با چهار ميلری

دور در دقيقرره  5444محلررول حاصررل برره مرردت پررنج دقيقرره در 

د. سپس جذب محلول رويی جهرت تعيرين ميرزان سانتريفيوژ ش

در  2644و كاروتنوئيدها توسط اسرپکتروفتومتر مردل  هاكلروفيل

نانومتر قرائرت گرديرد. جهرت  074و  110، 107های طول موج

اسرتفاده شرد.  %54صفر كردن دستگاه اسپکتروفتومتر از اسرتن 

م برر گرو كاروتنوئيدها )برحسب ميلی bو  aهای ميزان كلروفيل

 محاسبه شدند.  0و  5، 2های گرم وزن تر برگ( از طريق معادله

(2)                          647664 79.225.12 AAChla  

(5)                             
647 66421.21 5.1bChl A A  

(0)    
198

02.858.11000 470 chlbchlaA
carotenoid


 

645A  نانومتر 107ميزان جذب نوری در طول موج 

664A  نانومتر  110ميزان جذب نوری در طول موج 

455A نانومتر 074ميزان جذب نوری در طول موج 

 گيری ميزان پروتئين برگ، ابتردادر همان زمان، جهت اندازه

 از اسرتفاده و برا تقطيرر از بعد روش تيتراسيون به نيتروژن مقدار

 مشرخص بررای تعيين گرديد. سرپس كجلدال اتوماتيک سيستم

ضرريب  در نيترروژن مقردار حاصلضررب از مقدار پروتئين، كردن

 (.Smart, 1994استفاده شد ) 01/9

-های دختری، در زمانی كه بنهجهت بررسی خصوصيات بنه

ها در حال استراحت بودند، يعنی اواخر ارديبهشت ماه سال بعرد، 
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از هر كرت، يک متر مربع برداشت گرديد و به آزمايشگاه منتقرل 

هرای شدند. سپس خصوصريات تعرداد، وزن خشرک و قطرر بنره

 ابی قرار گرفت.دختری مورد ارزي

)نسرخه  SASافرزار نرماستفاده از ها با داده ليتحل و هيزتج

ها با آزمون چنرد دامنره ای دانکرن و در ( و مقايسه ميانگين6/5

 سط  احتمال پنج درصد انجام شدند.

 

 نتايج و بحث

 میزان پروتئین محلول برگ

ها نشان داد كه اثر ترنش خشرکی نتايج تجزيه واريانس داده

(. بردين ترتيرب 2دار شد )جدول ر ميزان پروتئين زعفران معنیب

 افزايش شدت تنش خشکی از تنش ملايم به تنش شرديد،كه با 

(. 5درصدی مواجه شد )جدول  24ميزان پروتئين برگ با كاهش 

هرا رسد كه افزايش شدت تنش، باعت تجزيه پروتئينبه نظر می

شرده اسرت. بره هرای زعفرران و كاهش ميزان پروتئين در برگ

 محتروی آب كاهش بواسط  خشکی عبارت ديگر، احتمالاً تنش

 ها و كاهش سرعتروزنه شدن تربسته سبب گياهی هایبافت در

 و هراآنرزيم و هراپرروتئين فتوسنتز شده و اين موضوع، تخريب

هرا احتمالاً تجمع برخی اسيدهای آمينه ناشی از تجزيه پرروتئين

اند كه مطالعات نشان داده ه داشته است.)مانند پرولين( را به همرا

ها شرود كره تواند باعت تجزيه گسترده پروتئينتنش خشکی می

البته اين موضوع با هدف تجمع بيشتر برخی از اسريدهای امينره 

پرذيرد )خصوصاً پرولين( جهت مقابله گياه با ترنش صرورت مری

(Johari Pireivatlou, 2010( احمد و همکاران .)Ahmed et 

al., 2002پيامدهای ترنش خشرکی،  ( گزارش كردند كه يکی از

تخريرب سراختمان  و همچنين IIفتوسيستم  فعاليت ميزان تغيير

 IIفتوسيسرتم  در موجرود D1پروتئين  ها از جملهبرخی پروتئين

 شررايط در كلروفيرل فلورسرانس نتيجه آن، افزايش است كه در

 دهد.رخ می خشکی تنش

ين  بنره برر ميرزان پرروتئين بررگ علاوه بر اين، اثر پرايم

(. بررسری نتررايج مقايسررات 2دار گرديرد )جرردول زعفرران معنرری

ميانگين پژوهش حاضر نشان داد كه دو سط  تيماری هورمرون 

 65/2و  65/2اكسين و جيبرلين، به ترتيرب برا ميرزان پرروتئين 

داری بيشترين ميرزان گرم بر گرم وزن تر برگ، بطور معنیميلی

از خود نشان دادند. اما ساير سطوح تيمار پرايمين  از پروتئين را 

ترر و در يرک گرروه آمراری قررار گرفتنرد اين نظر در رتبه پايين

تيمار بنه با دو هورمون رسد كه پيش(. چنين به نظر می0)جدول 

در همرين ارتبراط، آزادی و اكسين و جيبرلين، برر روی مراحرل 

ايش پروتئين دانه كلرزا ( نيز افزAzadi et al., 2014همکاران )

تيمار بذر آن، با هورمرون جيبررلين گرزارش كردنرد. را طی پيش

سازی تأثير مثبت داشته و سبب افزايش ميرزان پرروتئين پروتئين

-برگ شده است. توضي  اينکه، فراينردهای مررتبط برا پرروتئين

شوند: يکی مرحلره رونويسری سازی در دو دسته مهم تقسيم می

 mRNA، مولکرول DNAيکی از دو رشته  كه طی آن، از روی

شود؛ و ديگری مرحله ترجمره كره در آن، در انردامک ساخته می

ساخته شده، پرروتئين سرنتز  mRNAريزوبيوم، از روی مولکول 

-(. البته قبل از شرروع مراحرل پرروتئينAsad, 2022گردد )می

در رونويسری را  مرؤثرهرايی، فعاليرت عوامرل رسرانسازی، پيام

رسد كره دو ( و به نظر میKafi et al., 2018كنند )تحريک می

هرا، رسرانهورمون اكسين و جيبرلين، با اثربخشی برر ايرن پيرام

 اند.سازی شدهسبب انجام بيشتر فرايند پروتئين

 

و کاروتنوئیدها و نسبت کلروفیلل  a ،bهای میزان کلروفیل
1-b.a 

وئيردها و كاروتن a ،bهای اثر تنش خشکی بر ميزان كلروفيل

(. برر 2دار شرد )جردول زعفرران معنری b.a-1و نسبت كلروفيرل 

، افزايش شدت تنش خشکی از ترنش اساس نتايج تحقيق حاضر

و  6/95، 9/55ملايم به تنش شديد، بره ترتيرب باعرت افرزايش 

و كاروتنوئيردها  b، كلروفيرل aدرصدی در مقدار كلروفيل  5/97

 (.5گرديد )جدول 
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و وزن بنه دختري  a/b، كاروتنوئيدها، نسبت كلروفيل b، كلروفيل aت ميانگين اثر تنش خشكی بر صفات ميزان پروتئين، كلروفيل مقايسا -3جدول 

 زعفران

and weight  1-chl b.Mean comparisons of drought stress on traits of content of protein, chl a, chl b, carotenoids, chl a –Table 3

of daughter corms of saffron 
 وزن بنه دختري

Weight of daughter 

corm )1-(g.plant 

 كاروتنوئيدهاميزان 

Carotenoids content  

)1-(mg.gFW 

 b.a-1نسبت كلروفيل

ratio 1-chl b.chl a 

 bميزان كلروفيل 

Chl b content  

)1-(mg.gFW 

 aميزان كلروفيل 

Chl a content  

)1-(mg.gFW 

 تئينميزان پرو

Protein content  

)1-(mg.gFW 

 تنش خشكی

Drought stress 

a3.98  b8.20  a0.095  b 7.15 b0.633  a2.25  
تنش ملايم 

(Medium stress) 

b2.36  a19.2  b0.064  a17.5  a1.08  b1.80  
تنش شديد 

(Intense stress) 

 ندارند. يکديگر بادانکن بر اساس آزمون درصد  پنج احتمال سط  در داریمعنیحرف مشترك، اختلاف  يکحداقل  دارای هایميانگين

Different letters indicate the statistically significant differences (Duncan multiple range test, p≤0.05). 
 

 زعفران و وزن بنه دختري aمقايسات ميانگين اثر پرايمينگ بنه بر صفات ميزان پروتئين، كلروفيل  -4جدول 

Table 4– Mean comparisons of corm priming effect on traits of content of protein, chl a and weight of daughter corm of 

saffron 
 وزن بنه دختري

Weight of daughter corm 

)1-(g.plant 

 aميزان كلروفيل 

Chl a content  

)1-(mg.gFW 

 ميزان پروتئين برگ

Protein content  

)1-(mg.gFW 

 پرايمينگ

Priming 
a3.72  a0.847  a2.13  ( 3جيبرلينGA) 
ab3.38  a0.947  a 2.18 ( اكسينIAA) 

d2.86  a0.862  b1.92  ( 2نانو دی اكسيد سيليسيمSiO) 

bc3.17  a0.908  b1.97  ( 3نيترات پتاسيمKNO) 

cd3.02  b0.665  b1.98  (  هيدروپرايمينHO) 

d2.90  a.924 0 b2.00  ( شاهدControl) 

 ندارند. يکديگر بادانکن بر اساس آزمون درصد  پنج احتمال در سط  داریمعنیحرف مشترك، اختلاف  يکحداقل  دارای هایميانگين

Different letters indicate the statistically significant differences (Duncan multiple range test, p≤0.05). 
 

افزايش شدت تنش خشکی، بواسط  كراهش سرط  حتمالاً ا

برگ، تجمع كلروفيل در برگ را افزايش داده و ايرن امرر سربب 

شرده هرای كرل و رنگريزه b، كلروفيل aمقدار كلروفيل افزايش 

است. با اين حال، اين رويداد عموماً با بالا رفتن تعرق و كراهش 

ت محترروی نسرربی آب گيرراه و كرراهش فتوسررنتز همررراه اسرر

(Shamsipour et al., 2010) . نيکرررولاوا و همکررراران

(Nikolaeva et al., 2010 )  در تحقيقات خود بر روی بررسری

هرای اثرات تنش خشکی بر مقدار كلروفيل و ميزان فعاليت آنزيم

های سه رقم گندم، افرزايش قابرل توجره اكسيدانت در برگآنتی

هش كلروفيرل مقدار كلروفيل در ابتدای وقوع تنش خشکی و كا

علاوه بر ايرن، هرچنرد در  در زمان تداوم تنش را گزارش كردند.

-ميرزان كلروفيرلتحقيق حاضر، با افزايش شدت تنش خشکی، 

افزايش پيدا كرد، اما افرزايش شردت ترنش خشرکی،  a ،bهای 

درصدی مواجه سراخت  1/52را با كاهش  b.a-1نسبت كلروفيل 

نسربت بره  bلروفيرل ك(. اين موضوع به كاهش بيشتر 5)جدول 

 در شررايط افرزايش شردت ترنش، نسربت داده شرد. aكلروفيل 

نيررز در ( Minazadeh et al., 2018)مينررازاده و همکرراران 

 aنسبت به كلروفيل  bگزارشات خود، عنوان كردند كه كلروفيل 

نسربت گيررد و ايرن موضروع، بيشتر تحت تأثير تنش قررار مری

 دهد. را تحت تأثير قرار می a/bكلروفيل 

دار زعفران معنی aهمچنين اثر پرايمين  بر ميزان كلروفيل 

(. بررسی نتايج مقايسات ميرانگين پرژوهش حاضرر 2شد )جدول 

تحت تأثير تيمار پرايمينر  قررار  aنشان داد كه مقدار كلروفيل 

گرفت و هيدروپرايمين  پياز زعفران، در مقايسه با شاهد، سربب 

گرديرد؛ امرا سراير سرطوح  a درصدی مقدار كلروفيل 25كاهش 

تيمار پرايمين  از اين نظر در يرک گرروه آمراری قررار گرفتنرد 
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سرنتز  مراده (. مشخص شده است كه گلوتامات، پريش0)جدول 

( و دو آنرزيم Forde & Lea, 2007اسرت ) پررولين و كلروفيل

هرای اوليره در ليگاز به ترتيب از آنرزيمكيناز و گلوتاماتگلوتاميل

(. چنين Zibai et al., 2012ين و كلروفيل هستند )بيوسنتز پرول

رسد كه انجام هيردروپرايمين  پيراز زعفرران، باعرت به نظر می

ايجاد رقابت بين اين دو آنزيم در جرذب گلوتامرات شرده و ايرن 

كينراز تغييرر كررده و رقابت، در نهايت به نفرع آنرزيم گلوتاميرل

يرزان پررولين بيوسنتز كلروفيل با محدوديت مواجه شده است. م

نتايج تحقيق حاضر نشان دادند كه ميرزان پررولين، تحرت  برگ

تأثير اثر متقابل تيمارها قرار گرفت. بطوری كه دو تيمرار نيتررات 

درصرد  94اكسيد سيليسم در شرايط اعمال پتاسيم و نانو ذره دی

 9/12و  5/11ظرفيررت مزرعرره، برره ترتيررب بررا ميررزان پرررولين 

برگ، بيشترين ميزان پرولين را به خود ميکروگرم بر گرم وزن تر 

 99اختصاص دادند. در سراير تيمارهرا، ميرزان پررولين كمترر از 

(. همچنرين دو 64ميکروگرم بر گرم وزن تر بررگ برود )جردول 

 74تيمار نيترات پتاسريم و هيردروپرايمين ، در شررايط اعمرال 

درصد ظرفيت مزرعه، كمترين ميرزان پررولين را از خرود نشران 

 27؛ بطوری كه در ايرن تيمرار، ميرزان پررولين، حتری بره دادند

ميکروگرم بر گرم وزن تر برگ هم نرسيد و در مقايسه با شراهد، 

(. در تمرامی 64درصد كمتر بود )جردول  5/25و  0/09به ترتيب 

 94سطوح تيمار پرايمين ، ميرزان پررولين در شررايط رطروبتی 

مينر  در درصد ظرفيت مزرعه، نسربت بره شررايط مشرابه پراي

داری درصرد ظرفيرت مزرعره، بطرور معنری 74وضعيت رطوبتی 

(. عموماً افزايش مقدار پررولين در گيراه بره 64 بيشتر بود )جدول

پرذيرد و موازات افزايش خسارت به غشاهای سلولی صرورت می

های خرود، كند تا با ارتقای سط  پرولين در بافتگياه تلاش می

 ,.Shinde et alبه غشاءها بکاهد )تا حد امکان از خسارت وارده 

توان چنين استنباط كرد كه افزايش ميزان پرولين (. لذا می2016

های گياهی، بدان معنی است كه گياه در سط  برالاتری در بافت

-از تنش قرار گرفته و برعکس، كاهش ميزان پررولين در بافرت

های گياهی، بدان مفهوم است كه گياه، سط  كمتری از تنش را 

-اكسريدانترك كرده است. به عبارت ديگر، افزايش كمتر آنتید

دهنرد  توانرد نشرانهای گياه مریهايی همچون پرولين در بافت

(. در Ziaei et al., 2020درك كمتر تنش توسرط گيراه باشرد )

درصرد  94تحقيق حاضر، ميزان پرولين در شرايط تنش خشرکی  

سررين، ظرفيررت مزرعرره و اعمررال چهررار تيمررار جيبرررلين، اك

هيدروپرايمين  و شاهد، نسبت به دو تيمار نيترات پتاسيم و نرانو 

اكسيد سيليسم در همان سط  از تنش خشکی، كمتر برا ذره دی

افزايش مواجه شد. احتمالاً پرايمين  پياز زعفران با سه تركيرب 

جيبرلين، اكسرين و هيردروپرايمين  و همچنرين تيمرار شراهد، 

ت منفری ترنش برر روی زعفرران توانسته است تا در كاهش اثرا

های محققرين ديگرر مطابقرت دارد. باشد. اين نتايج با يافته مؤثر

نيز در گزارشات خود اظهار داشتند كه كاربرد كودهای زيسرتی و 

آهن در شرايط افزايش شدت تنش شوری، سبب شد كره ميرزان 

پرولين كمتر افزايش پيدا كرده و توانسرت ترا در كراهش اثررات 

 ,.Salariyan et alباشرد ) مرؤثرر روی زعفرران منفی تنش بر

تواند در ها عنوان كردند كه اين موضوع در نهايت می(. آن2023

اختلاف پتانسيل بالقوه و بالفعل زعفران در توليد كلاله تأثيرگذار كاهش 

 باشد. 

 

 خصوصیات بنه دختری

ها نشان داد كه اثرر ترنش بررسی نتايج تجزيه واريانس داده

دار شرد ميزان وزن خشک بنه دختری زعفرران معنری خشکی بر

ش خشرکی از (. بدين ترتيب كه با افرزايش شردت ترن2)جدول 

 5/04متوسرط وزن بنره دخترری،  تنش ملايم به ترنش شرديد،

از آنجايی كره بنره، بخشری از  (.5درصد كاهش پيدا كرد )جدول 

باشرد، لرذا تغييررات زعفران است كه داخرل خراك مسرتقر مری

تواننررد بررر دهنررد، مرریميايی كرره در خرراك رخ مرریفيزيکوشرري

(. به نظرر Asghari et al., 2019خصوصيات بنه تأثير بگذارند )

ترر شردن رسد كه بروز خشکی خاك كه خرود در اثرر منفریمی
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 ,.Asghari et alدهرد )پتانسيل اسمزی محلول خاك رخ مری

ها در سال اول تأثيرگذار بوده اسرت. (، در كاهش وزن بنه2019

( نيرز كراهش Ghoreishi et al., 2019قريشری و همکراران )

را طی افزايش شدت شروری از  زعفران دار وزن بنه دختریمعنی

، گزارش كرده و اين موضروع را بر متر منسزيیدس 9/7به  9/6

علاوه به شرايط خشکی حاصل شده از تنش شوری نسبت دادند. 

دار عفرران معنریاثر پرايمين  بنه بر وزن بنه دخترری زبر اين، 

بررسی نتايج مقايسات ميانگين نشران داد كره (. 2گرديد )جدول 

در سرط  تيمراری هورمرون  وزن خشک بنره دخترریبيشترين 

پرس از ايرن گرم در بوته مشاهده شد.  72/5جيبرلين، به ميزان 

برا متوسرط وزن بنره سط  تيماری هورمرون اكسرين، تيمار نيز 

 .(0)جردول به بعدی قرار گرفت در رت گرم در بوته 55/5 دختری

نيز در سه سرط  تيمراری نرانو  وزن خشک بنه دختریكمترين 

دی اكسيد سيليسيم، شراهد و هيردروپرايمين  مشراهده گرديرد 

جيبرلين نسبت به ساير سطوح تيمار پرايمين  . برتری (0)جدول 

در صفت وزن بنه دختری، بره اثرر بخشری آن بره عنروان يرک 

هرای محققرين شد. اين نتايج برا يافترهمحرك رشد نسبت داده 

 Hosseinifardديگر در توافق است. حسينی فرد و همکراران )

et al., 2016پاشی برگی و پرايمين  ( نيز در بررسی اثر محلول

پياز زعفران بر روی خصوصيات بنه، اثرر سره تركيرب جيبررلين، 

هرای دخترری در سيتوكنين و اكسين را بر روی تعداد و وزن بنه

ها عنوان كردنرد كره قايسه با شاهد مورد بررسی قرار دادند. آنم

هم در شرايط اعمال تركيبات فوق بصرورت پرايمينر ، هرم در 

پاشری و هرم در شرايط اعمال تركيبات مذكور بصرورت محلرول

های فوق بصرورت تلفيقری كنندهشرايط مصرف هريک از تنظيم

داری معنریپاشی برگری و پرايمينر (، جيبررلين بطرور )محلول

 های دختری زعفران داشت. بيشترين تأثير را در افزايش وزن بنه

ها نشان داد كه اثر متقابرل ترنش نتايج تجزيه واريانس داده

دار خشکی و پرايمين  بر ميزان تعداد بنه دختری زعفران معنری

دو سرط  تيمراری هورمرون  (. بردين ترتيرب كره2شد )جردول 

-نش خشکی ملايم، بطرور معنریجيبرلين و اكسين، در شرايط ت

را از خود نشران دادنرد. پرس از تعداد بنه دختری داری بيشترين 

اين دو تيمار نيز دو تيمار نيتررات پتاسريم و هيردروپرايمين  در 

(. 9همان شرايط تنش خشکی در رتبه بعدی قرار گرفتند )جدول 

 تعداد بنه دختری در تمامی سطوح تيمار پرايمينر  دربطور كلی 

 پرايمين  دريط تنش خشکی ملايم، نسبت به سطوح مشابه شرا

به عنوان داری بيشتر بود. شرايط تنش خشکی شديد، بطور معنی

تنش خشکی ملايم به ترنش مثال در تيمار شاهد، افزايش شدت 

تعرداد بنره دخترری زعفرران درصدی  6/56شديد، سبب كاهش 

نش دهنرد كره وقروع تر(. اين نتايج نشران مری9)جدول گرديد 

تواند در كراهش چشرمگير خشکی در سيکل زندگی زعفران، می

باشد. كاهش تعداد بنه دختری، در نهايرت  مؤثرتعداد بنه دختری 

 ,Sahabiتواند به كاهش عملکرد كلاله زعفران منجر شود )می

(. علاوه بر اين، در تحقيق حاضر، ترأثير دو محررك رشرد 2017

دختری زعفران مشهود بود. تعداد بنه جيبرلين و اكسين در بهبود 

خصوصاً جيبرلين در شرايط افزايش شدت تنش، عملکرد بهترری 

از خود نشران داد. در همرين ارتبراط، حسرينی فررد و همکراران 

(Hosseinifard et al., 2016 در بررسری اثرر سره تركيرب )

پاشری برگری و جيبرلين، سيتوكنين و اكسرين بصرورت محلرول

ی خصوصيات بنه، اظهار داشتند كره پرايمين  پياز زعفران بر رو

سيتوكنين بهترين اثربخشی را بر روی افزايش تعداد بنه دخترری 

زعفران از خود نشان داد. پس از آن جيبرلين در رتبه بعدی قررار 

 گرفت و در انتها نيز اكسين از اين نظر تأثيرگذار بود. 

اثر متقابل تنش خشرکی و پرايمينر  برر ميرزان قطرر بنره 

(. بردين صرورت كره 2دار شرد )جردول فرران معنریدختری زع

-هورمون جيبرلين، در شرايط تنش خشکی ملايم، بطرور معنری

داری بيشترين قطر بنه دختری را از خود نشان دادنرد و فقرط در 

ميليمترر رسريد. پرس از  25اين تيمار بود كه قطر بنه دختری به 

 5/21اين تيمار نيز تيمار هورمون اكسين برا قطرر بنره دخترری 

ميليمتر در همان شررايط رطروبتی در رتبره بعردی قررار گرفرت 



 2041، بهار 2، شماره 21جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،       06

(. بطور كلی قطر بنه دختری در تمرامی سرطوح تيمرار 9)جدول 

پرايمين  در شرايط تنش خشکی ملايم، نسبت به سطوح مشابه 

داری بيشرتر پرايمين  در شرايط تنش خشکی شديد، بطور معنی

شدت ترنش خشرکی  بود. به عنوان مثال در تيمار شاهد، افزايش

درصردی قطرر بنره  5/62ملايم به تنش شديد، سربب كراهش 

(. كمترين قطر بنه دخترری نيرز 9دختری زعفران گرديد )جدول 

در تيمار نانو دی اكسيد سيليسيم، در شرايط تنش خشکی شرديد 

مشاهده شد. بطوری كه در اين تيمار، قطر بنه دختری، حتی بره 

 Asghariاصغری و همکاران )(. 9ميليمتر هم نرسيد )جدول  65

et al., 2019 نيز در مطالعات خود طی بررسی سطوح مختلرف )

شوری بر عملکرد زعفران دريافتند كه با افزايش شوری از صرفر 

داری از نظر قطر بنه بين ، اختلاف معنیبر متر منسزيیدس 7به 

سطوح شوری وجود نداشت؛ اما با افرزايش بيشرتر شردت ترنش 

-، قطر بنه كراهش معنریبر متر منسزيیدس 64به  7شوری از 

داری پيدا كرد. برخی از گزارشات علمی، حکايت از آن دارند كره 

 79 ترأميناعمال تنش رطوبتی جزئی و ملايم بره گيراه )ماننرد 

های گياه به تواند منجر به تحريک رشد ريشهدرصد نياز آبی( می

ين موضوع منظور جذب بيشتر آب و مواد غذايی از خاك شود و ا

هرای زيرزمينری تواند تخصيص بيشتر عناصر غذايی به انرداممی

ها( را در پی داشرته و در دراز مردت از گياه )در گياه زعفران، بنه

های زيرزمينی در جذب عناصر غذايی، طريق افزايش قدرت اندام

 ترأمينهای شديدتر، )مانند برای گياه مفيد باشد. اما اعمال تنش

های زيرزمينری، تواند بر رشد ريشه و اندامبی( میدرصد نياز آ 94

 Karimiهرا گرردد )تأثير سوء داشته و سربب كراهش رشرد آن

Ferezgh et al., 2018 ،عرلاوه برر ايرن در تحقيرق حاضرر .)

كاربرد هورمون جيبرلين، بيشترين تأثير را در افرزايش قطرر بنره 

 دختری زعفران داشرت. در همرين راسرتا، رضروانی و همکراران

(Rezvani et al., 2023 در گزارشات خود، افزايش قطرر بنره )

)نروعی  فوركلرفنرورندختری زعفران را طری كراربرد هورمرون 

هورمون سريتوكنين( عنروان كردنرد. در تحقيرق ديگرر نيرز اثرر 

پرايمين  با جيبرلين بر بنه زعفرران نشران داد كره جيبررلين از 

در بنره سربب  طريق اثر بر رشد و نمرو و افرزايش كربوهيردرات

افزايش وزن بنه، افزايش ميزان قند محلول در بررگ و بره طرور 

 Ghorbaniكلی بهبود صرفات فيزيولروژيکی زعفرران گرديرد )

Javid et al., 2022 .) 

 مقايسات ميانگين اثر متقابل تنش خشكی و پرايمينگ بنه بر صفات پرولين برگ، تعداد و قطر بنه دختري زعفران -0جدول 

Table 5- Mean comparisons for interaction of drought stress and priming on prolin content, no. and diameter of daughter 

corm 

 قطر بنه دختري

Diameter of daughter corm 

(mm) 

 تعداد بنه دختري

No. of daughter corms 

)1-plant.(no 

 ميزان پرولين برگ
Proline content 

)1-gFW.(µg 

 پرايمينگ

Priming 
 تنش خشكی

Drought stress 
a28.0  a3.43  ef33.0  ( 3جيبرلينGA)  
b26.3  a3.30  d37.7  ( اكسينIAA)  
d21.6  c2.70  ef32.3  ( 2نانو دی اكسيد سيليسيمSiO)  تنش ملايم 

(Medium stress) c24.0   b3.00  g 19.0 ( 3نيترات پتاسيمKNO) 

b25.6  bc2.80  fg6.5 2 (  هيدروپرايمينHO)  
c23.3  c 2.70 ef34.8  ( شاهدControl)  
d21.6  d2.30  cd47.1  ( 3جيبرلينGA)  
de20.6  e 2.06 c51.8  ( اكسينIAA)  
g17.3  f1.80  ab62.5  ( 2نانو دی اكسيد سيليسيمSiO) تنش شديد 

(Intense stress) ef20.3  ef1.96  a66.9   نيترات پتاسيم(3KNO) 

f19.3  ef2.00  bc53.4  (  هيدروپرايمينHO)  
ef20.3  ef1.86  bc 54.5 ( شاهدControl)  

 ندارند. يکديگر بادانکن بر اساس آزمون درصد  پنج احتمال در سط  داریمعنیحرف مشترك، اختلاف  يکحداقل  دارای هایميانگين

Different letters indicate the statistically significant differences (Duncan multiple range test, p≤0.05) 
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 گيرينتيجه

های تحقيق حاضر نشان داد كه افرزايش شردت ترنش يافته

و  a/bخشکی، سبب كاهش ميرزان پرروتئين، نسربت كلروفيرل 

همچنرين همچنين تعداد، وزن و قطر بنه دختری زعفران گرديد. 

، در صرفت اكسريد سيليسرمدی ذره پرايمين  پياز با تركيب نانو

قطر بنه دختری اثر بازدارندگی داشت؛ بطوری كره ايرن تركيرب 

-تيماری، در صفت قطر بنه دختری نسبت به شاهد اُفرت معنری

داری پيدا كرد. اما پرايمين  پياز زعفران در وهله اول با هورمون 

جيبرلين و در وهله بعد با هورمون اكسين، در اغلب موارد باعرت 

گرديرد. لرذا  خصوصيات بنرهی صفات فيزيولوژيک و بهبود ارتقا

توانرد پرايمين  پياز زعفران با دو هورمون جيبرلين و اكسين می

خصوصراً در  خصوصريات بنرهجهت بهبود صفات فيزيولوژيک و 

شرايط وقوع تنش خشکی مورد انتخاب باشد. در عين حال هنوز 

 باشد. فيزيولوژيکی بيشتر می-های زراعینياز به بررسی

 

 سپاسگزاري

اين مقاله مستخرج از نتايج طرح تحقيقراتی اجررا شرده بره  

از محرل اعتبرارات پژوهشرکده زعفرران  699454شماره قرارداد 

دانشگاه تربت حيدريه می باشرد. لرذا نويسرندگان ايرن مقالره از 

ر و کحمايررت مررادی و معنرروی پژوهشررکده زعفررران كمررال تشرر

 .قدردانی را دارند
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