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  چكيده
اين گياه از شود. تهيه مي  .Crocus sativus Lاز گياه زعفران با نام علمي ،ترين ادويه در جهانگران
 ،ازة بنهعلاوه بر اند. در ميزان عملكرد آن داردبنه اهميت زيادي  اندازةشود و هايش تكثير ميطريق بنه

مهم هاي تنظيم كنندهاز جمله  دارند و دستيابي به عملكرد بهينه نقش مهمي در هم هاي رشدكنندهتنظيم
 (پوترسين و هاآمينپليهاي مختلف غلظت بنه واندازة . در اين آزمايش، اثر هستندها آمينپلي ،رشد

محتواي كربوهيدرات و و  bل ، كلروفيa، كلروفيل زني، تعداد جوانة جانبيد جوانهدرصبر  اسپرميدين)
 بر تمامآمين هاي پليبنه و غلظت . اثر اندازةشد مطالعه در انتهاي فصل رشد هاي توليد شدهبنه نشاستة
رد اندازه بنه بدون توجه به كارب ترينبزرگدار بود. معني ميزان كربوهيدرات و نشاستة بنه غيرازبهصفات 

، هاآمينپلي با افزايش غلظت ،بنهديگر  زني را داشت و در دو اندازةانهآمين، بالاترين درصد جوپلي
شت و با كاربرد هر دو را دا b  و aبنه، بالاترين محتواي كلروفيل  اندازة ترينبزرگافزايش يافت.  زنيجوانه

يدين بود. بيش از اثر اسپرم bاثر پوترسين بر كلروفيل و  يش يافتميزان كلروفيل افزا ،آميننوع پلي
 غيرازبهصفات فوق ( تواندآمين ميبنه و كاربرد پلي تربزرگ اندازةبا توجه به نتايج حاصل،  طوركليبه

  ميزان نشاسته و كربوهيدرات) را بهبود بخشد. 
  .كلروفيلكربوهيدرات، ، جانبيجوانه اسپرميدين، پوترسين،  كلمات كليدي:

 
  مقدمه

انجام  )پياز توپر( تكثير اين گياه از طريق بنهگياهي علفي و چندساله است.  ).Crocus sativus L( زعفران
رشد ). Kumar et al., 2009زايشي و شيميايي اين گياه است ( بر صفات رويشي،ثر مؤ از عوامل مهمِ ،بنه اندازةشود. مي
نتايج تحقيقات مختلف  .شودها انجام مياي از ذخاير بنة مادري و فتوسنتز برگبا تأمين مواد ذخيره ،هاي دختريبنه

هاي جانبي، وزن جانبي، وزن جوانه هايجوانهتعداد، سطح و وزن برگ  تواندبنه ميبيشتر كه وزن  ه استنشان داد
در مواردي با  (Nasiri- Mahalati et al., 2007; Tavakoli et al., 2014). دهدهاي اصلي و عملكرد بنه را افزايش جوانه

امل ديگري كه بر عملكرد و توليد گياه . ع(Arslan et al., 2013)بنه، عملكرد كلاله نيز افزايش يافت  اندازةافزايش 
 ،هاپلي آمينها هستند. آمينهاي رشد، پليكنندههاي رشد گياهي است. يك گروه از تنظيمكننده، تنظيماثرگذار است

، آمين پوترسينن در خود دارند. ديهاي ارگانيك با وزن مولكولي كم هستند كه دو يا چند گروه آميكاتيونپلي
 ,Galston and Sawhney( هاي موجود در گياهان هستندآمينن پليتريرايج ،و تتراآمين اسپرمين آمين اسپرميدينتري

1990a .(  
ها، تقسيم متابوليك گياهان ازجمله فتوسنتز، فعاليت آنزيم فرايندهايدر  هاآنبه دليل نقش  ،هاآميناهميت پلي
 عنوانبههمچنين  هاآنهاي يوني است. بيان ژن، تعديل سيگنالينگ سلولي، ثبات غشا و تنظيم كانالو تمايز سلولي، 

به  ،و پروتئين RNAافزايش مقاومت  ،محققان ).Kakkar et al., 2000كنند (ها عمل ميدر پيري برگ رسان ثانويپيام
 گياه نيز نقش دارند و ها در فرايند گلدهيِآمينپلي ).Altman et al., 1977ند (اهها را نشان دادآميندنبال كاربرد پلي
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هايي آزمايش  ).Kakkar and Rai, 1993يابد (رويشي به زايشي، افزايش مي گياه از مرحلة در زمان انتقالِ هاآنمقدار 
سبب بروز الگوي غيرطبيعي  ،آمين انجام شدند نشان دادند اين كمبودهاي داراي كمبود پليتفاده از موتانتبا اسكه 

در و  (Jirage et al., 1994)در زمان شروع گلدهي زعفران ها آمينپلي تغييرات). Galston et al., 1997گلدهي شد (
 پژوهشي مشاهده شد ميزان گلدهيِ ). در Blazquez et al., 2004است ( شدهمطالعه  زايي رويشيتوليد جنين

 منظوربه ،مطالعهاين ). Movahed, et al., 2012با اسپرميدين و پوترسين، افزايش يافت (پاشي اثر محلول فرنگي، برتوت
آمين بر صفات رويشي و بيوشيميايي اين گياه مختلف پلي هايغلظتزعفران و همچنين اثر انواع و  بررسي اثر اندازة بنة

  انجام شد. 
 

  هامواد و روش
رس انجام مزرعة تحقيقاتي دانشكدة كشاورزي دانشگاه تربيت مد در 1393 -1394در سال زراعي تحقيق،اين 

ساعت  24ل از كشت به مدت و قب بنديدستهگرم) 7- 9و  7-5، 5-3( كوچك، متوسط و بزرگ ها در سه اندازةشد. بنه
غلظت  هر كدام با سه ،اسپرميدين و پوترسينشامل  آمينپلي نوع دواز خيسانده شدند.  آمينپليف هاي مختلدر غلظت

در  همها در آب مقطر نه، يك تيمار خيساندن ب خيساندن) (بدون شاهد بر علاوهميلي مولار استفاده شد.  5/1و  1،  ./5
 هاي موجود درآميننظر گرفته شد تا مشخص شود تفاوت احتمالي كه در نتايج مشاهده خواهند شد، به دليل خود پلي

مل كا هايطرح بلوك فاكتوريل در قالب صورتبهدر نيمة اول مهر و  ،كشتها. د در محلولها است يا آب موجومحلول
هاي شمارش جوانهشدند.  پاشيلمحلو ،هاي نامبردهگياهان با محلول ،بهمن اوايلدر تصادفي در سه تكرار انجام شد. 

ها در انجام شد. برداشت بنه بيستم اسفند در bو كلروفيل  aمحتواي كلروفيل  گيرياندازهو  بهمندوم جانبي در نيمة 
محتواي  شد. گيرياندازه ،توليد شده هايبنهو مقدار كربوهيدرات و نشاستة موجود در صورت گرفت  اواخر خرداد

ستوچي و پي ها بر اساس روشميزان كربوهيدرات و نشاستة بنه) و Arnon, 1949آرنون ( كلروفيل بر اساس روش
ده استفا) SAS Institute, 1999( SAS افزارنرماز  هادادهشد. براي آناليز  گيرياندازه) Pistocchi et al., 1997( همكاران

 شد. 

 
  نتايج و بحث

آمين و اثرات ختلف پليمداري تحت تأثير اندازة بنه، سطوح معني طوربه ،زنيدرصد جوانهنتايج نشان داد كه 
 مولار بودميلي 5/1ن زني مربوط به اندازة بزرگ بنه و تيمار پوترسيجوانه. بيشترين درصد تقرار گرف هاآنمتقابل 
و همچنين  (Jirage et al., 1994)گلدهي زعفران  اسپرمين در مرحلة و هاي اسپرميدينآمينافزايش پلي. )1(جدول 

آمين بر يثر مثبت كاربرد پلا . (Blazquez et al., 2004) است گزارش شدهزايي رويشي افزايش پوترسين در جنين
آن زني بر جوانه ،به پوترسين نسبت بالاي اسپرميدين كهينحوبهمشاهده شد  هماز جمله كاج  ياهانگ يرسازني جوانه

زني ر جوانهباثر پوترسين آزمايش، اين  در كهيدرحال. (Minocha et al., 1999; Dias et al., 2009) اثر مثبت داشت
   .دار نبود، هرچند كه اين تفاوت معنياز اسپرميدين بود بيشدر اكثر موارد  زعفران،

آمين افزايش يافت بنه و كاربرد پلي جانبي نيز با افزايش اندازة هايجوانهزني، تعداد علاوه بر درصد جوانه
. نشددار معني هاآناثرات متقابل دار بود ولي معني درصديك آمين در سطح تيمار پلياندازة بنه و  سادةاثر  كهينحوبه

ه را توليد كرد و جوانه در بوت 44/6انه با ميانگين بيشترين تعداد جو ،ن و پوترسينديبالاترين سطوح اسپرميد ركارب
ها، آب مقطر موجود آمين، علاوه بر پليشوديمگونه كه در نتايج مشاهده . آنتيمار شاهد كمترين تعداد جوانه را داشت

جوانه در بوته، بالاترين  21/7اندازة بنه با ميانگين  ترينبزرگ ).الف 1(شكل  ها هم بر تعداد جوانه اثر داشتمحلولدر 
جوانه در بوته به خود  42/4را با ميانگين  تعداداندازة بنه كمترين  ترينكوچك كهيدرحالتعداد جوانه را داشت 

هاي بنه بر صفات رويشي، اين است كه بنه تربزرگر مثبت اندازة توان گفت دليل اثمي ب).  1اختصاص داد (شكل 
دهند قرار ميهاي رويشي و زايشي ، از ذخاير بيشتري برخوردارند و در نتيجه مواد بيشتري را در اختيار جوانهتربزرگ
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).(Nasiri- Mahalati et al., 2007  تعداد گل زعفران بر افزايش  ،بنه بيشتر وزن مثبتنيز به اثر  لطيفيمشايخي و
 ). Mashayekhi and Latifi, 1997اند (اشاره كرده

 الف ب
  مين (ب) بر تعداد جوانهآ: اثرات ساده اندازه بنه (الف) و پلي1شكل 

  
دار بود. نيدر سطح يك درصد مع bو  aزني و محتواي كلروفيل بر درصد جوانه ،آمينپلي ×اثر متقابل اندازه بنه 

يش با افزا ،بنه وچك و متوسطك در دو اندازةزايش يافت؛ زني افين، درصد جوانهآمبا افزايش اندازه بنه و غلظت پلي
بر درصد  اثريآمين زايش غلظت پليبزرگ بنه اف اندازةولي در  زياد شد زنيجوانهآمين، درصد غلظت هر دو نوع پلي

  زني نداشت. جوانه
 686/0ا ميانگين به ترتيب مربوط به تيمار شاهد و اندازه كوچك بنه (ب aكمترين و بيشترين محتواي كلروفيل 

گرم بر ميلي 823/0ميلي مولار پوترسين (با ميانگين  5/1گرم بر گرم وزن تر) و تيمار اندازة بزرگ بنه و غلظت ميلي
در تمام چنين همافزايش يافت.  a بنه، مقدار كلروفيل اندازةآمين و با افزايش غلظت پلي وركليطبهو گرم وزن تر) بود 

يافت و اثر پوترسين بيشتر از  افزايش bآمين، ميزان كلروفيل ت هر دو نوع پليهاي بنه، با افزايش غلظاندازه
  ). 1اسپرميدين بود (جدول 

ئيدها تيلاكو ومانع تخريب كلروفيل، رابيسكو  ،در برگ يولافگزارش شده است كه استعمال خارجي اسپرميدين 
يب كلروفيل و بر كاهش سرعت تخر هاآن اثرها بر كلروفيل را آمينتحت تنش اسمزي شد. محققان دليل اثر مثبت پلي

هاي نزيمتوليد آها با تداخل در آمين). پليBestford et al., 1993( اندو تقسيم سلولي ذكر كرده DNAافزايش سنتز 
ها و اتيلن (يك آمين). پليGalston and Sawhney, 1990b( كننددخيل در سنتز اتيلن، از پيري جلوگيري مي

متيونين دنوزيلآ-sمادة مشترك به نام يك پيش ،شود) در مسير سنتز خودها ميرندة رشد كه باعث پيري برگابازد
)SAMله نوع ختلف از جمآمين استفاده كند يا اتيلن، به موارد مبراي توليد پلي ) دارند. اينكه گياه از اين پيش ماده

يلن ها در گياهان، از بيوسنتز اتآمينبافت، مرحلة نمو و شرايط رشد بستگي دارد. ديده شده است كه با كاربرد پلي
  ). Suttle, 1981شود (جلوگيري مي

ها در غشاء را تغيير شوند و الگوي تراوايي محلولصل ميها از طريق فسفوليپيدها به غشاء سلولي متآمينپلي
هاي جوان بيشتر است و با افزايش ها در اندامآمينميزان پلي ،طوركليبه). Galston and Sawhney, 1990bدهند (مي

مشاهده ها پژوهش). در Galston and Sawhney, 1990b( شودمييابد و باعث بروز علائم پيري سن گياه، كاهش مي
 Abd El-Wahed and( ها افزايش يافتهاي گياه بابونه، مقدار قندهاي كل در برگبا كاربرد اسپرميدين بر برگ شد كه

Gamal El Din, 2004 .( ،دار بر ميزان كربوهيدرات و نشاستة بنه معني ،از اثرات ساده و متقابل كدامهيچدر اين مطالعه
هاي اسپرميدين و پوترسين سبب آمينو پلي تربزرگتوان گفت استفاده از بنة ده، ميبا توجه به نتايج به دست آم نبود.

  شود. و محتواي كلروفيل مية جانبي ني، تعداد جوانزبهبود جوانه
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شده در زعفران گيرياندازهمقايسه ميانگين اثر ساده اندازه بنه و سطوح پلي آمين بر صفات  -1جدول  
زنيجوانه  bكلروفيل  aكلروفيل  

 mg g-1 mg g-1 (درصد) سطوح مختلف پلي آمين  اندازه بنه

        كوچك
b00/76  (بدون خيساندن) شاهد  b 686/0  e 098/0  

b67/78 آب مقطر  ab 698/0  e 109/0  

mM( a33/89( 5/0اسپرميدين   a 720/0  d 138/0  

mM( a33/87( 1اسپرميدين   a 713/0  c 188/0  

mM( a00/88( 5/1اسپرميدين   a 715/0  c 188/0  

mM( a00/88( 5/0پوترسين   a 715/0  b 261/0  

mM( a00/90( 1پوترسين   a 717/0  a 285/0  

mM( a00/90( 5/1پوترسين   a 715/0  a 288/0  

 متوسط
b67/94  (بدون خيساندن) شاهد  c 700/0  d 110/0  

b33/95 آب مقطر  c 705/0  d 107/0  

mM( a33/99( 5/0اسپرميدين   a 806/0  d 105/0  

mM( a67/86( 1اسپرميدين   b 770/0  c 193/0  

mM( ab33/97( 5/1اسپرميدين   a 805/0  c 191/0  

mM( a33/99( 5/0پوترسين   ab 787/0  b 246/0  

mM( ab00/96( 1پوترسين   a 810/0  a 263/0  

mM( a67/98( 5/1پوترسين   a 816/0  a 268/0  

 بزرگ
a33/99  (بدون خيساندن) شاهد  c 708/0  d 122/0  

a67/98 آب مقطر  c 701/0  d 129/0  

mM( a33/99( 5/0اسپرميدين   b 755/0  bc 217/0  

mM( a33/99( 1اسپرميدين   a 822/0  c 207/0  

mM( a67/98( 5/1اسپرميدين   a 806/0  b 229/0  

mM( a33/99( 5/0پوترسين   ab 794/0  a 276/0  

mM( a33/99( 1پوترسين   b 768/0  a 290/0  

mM( a00/100( 5/1پوترسين   a 823/0  a 284/0  

  است LSDدرصد بر اساس آزمون پنج احتمال در سطح  دارمعنيعدم اختلاف  ر هر ستون، حروف مشترك نشان دهندةد
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Abstract 

Dried stamens of saffron (Crocus sativus L.), are the most expensive spice in the world. This 
plant is propagated by its corms whose size plays an important role in its yield. In addition to the 
size of corms, plant growth regulators, including polyamines, affect the yield of the plant, as well. In 
this study, the effect of corm size and polyamines (spermidine and putrescine) on germination 
percentage, number of lateral sprouts, chlorophyll a and b content, and starch and carbohydrate 
content of produced corms were investigated. As the results indicated, corm size and different 
concentrations of polyamines had significant effects on all traits except starch and carbohydrate 
content. The biggest size of the corms, regardless of applying polyamines, caused the highest 
germination percentage. However, in two other sizes of the corms, germination percentage 
enhanced by increasing the concentration of polyamines. The highest content of chlorophylls a and 
b was related to the biggest corm size, and chlorophyll content increased by using both polyamines, 
although the effect of putrescin outweighed that of spermidine on chlorophyll b content. In 
conclusion, big size of corms and applying polyamines can improve the mentioned traits, except 
starch and carbohydrate content.  
Keywords: Carbohydrate, Chlorophyll, Lateral Sprouts, Putrescine, Spermidine 

 
 


