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  چکیده
تکثیر  تریپلوئید و عقیم با پیازاست. این گیاه  Iridaceaeگیاهی علفی و چندساله بدون ساقه از خانواده ) .Crocus sativus Lزعفران (

این نماید. ایفا می گیاهزنی و سبز شدن جوانه ،هاي رشد تأثیر بسزایی در کنترل دوره خوابکنندهها و تنظیمسطوح هورمونشود. می
بدون خاك (کشت بر عملکرد گل و کلاله زعفران در شرایط ترکیبات شیمیایی مختلف هاي اثر انواع و غلظتبا هدف بررسی مطالعه 

 .اجرا شد 1393 فدك در سال مجتمع کشاورزيدر هاي کامل تصادفی با سه تکرار به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك )هیدروپونیک
) و mg.l-1 300و  CCC ()0 ،100 ،200کلراید ( کلروکلین)، mg.l-1 40و  3GA ()0 ،5 ،20( جیبرلیک اسیدامل سه ترکیب و چهار غلظت ش

وزن تر گل، طول صفات مورد مطالعه شامل  مدنظر قرار گرفتند. تیمار) به عنوان mg.l-1 300و  NAA ()0 ،100 ،200نفتالین استیک اسید (
نتایج نشان  بودند.(به ترتیب به عنوان برداشت اول و دوم) در دو زمان مهر و آذر ماه  و تعداد گلکلاله، وزن تر کلاله، وزن خشک کلاله 

هاي ) بود. همچنین اثر نوع ماده و غلظت شاخصP≥01/0دار (هاي عملکرد گل زعفران در برداشت اول معنیداد که اثر غلظت بر شاخص
کننده رشد کاهش وزن افزایش غلظت ترکیبات تنظیم ) تحت تاثیر قرار داد.P≥05/0داري (را به طور معنیدر برداشت دوم عملکرد گل 

به ترتیب با  CCC گل برايبیشترین طول کلاله و تعداد تر گل، تعداد گل، طول کلاله، وزن تر کلاله و وزن خشک کلاله را موجب شد. 
هاي رشد نقش مهمی در دوره خواب کنندهها و تنظیمهورمونکه توان نتیجه گرفت میبنابراین،  شد. حاصلگل  41/3متر و سانتی 34/0

  نمایند.هاي عملکرد پیاز ایفاء میو شاخصپیاز 

  هورمون، کلروکلین کلرایددوره خواب،  :هاي کلیديواژه
  

   

 هاي زعفران (دو فصلنامه)نشریه پژوهش
  1398تابستان  و بهار، اول، شماره هفتمجلد 

 43-54شماره صفحه: 
http://dx.doi.org/10.22077/jsr.2018.1839.1070 
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  مقدمه
گیاه چندساله و علفی  ).Crocus sativus L( زعفران زراعی

دویه اترین ترین و گرانبا ارزشاز خانواده زنبقیان است که 
با  ).Mehraj & Balkhi, 2013شود (در دنیا محسوب می

ر ن دوجود اینکه ایران یکی از مهمترین تولیدکنندگان زعفرا
 84 درصد از تولید این گیاه و بیش از 90دنیا است و حدود 

 ران در دنیا به ایران تعلق دارددرصد سطح زیر کشت زعف
)Koocheki, 2013،(  مقایسه با  دراما میزان عملکرد آن

 کهسایر کشورهاي تولیدکننده بسیار پایین است، به طوري
در  کیلوگرم در هکتار 96/3متوسط عملکرد زعفران در ایران 

 کیلوگرم در 15مقایسه با کشورهایی همچون اسپانیا (با 
بل کیلوگرم در هکتار) تفاوت قا نههکتار) و پاکستان (با 

بر این اساس،  ).Behdani et al., 2008اي دارد (ملاحظه
 ل تولید،گیري مناسب از عوامرسد که با بهرهبه نظر می

یلوگرم در هکتار قابل افزایش ک 11عملکرد زعفران به 
راهکارهاي لذا بررسی  ).Perme et al., 2010د (شابمی

مدیریت زراعی جهت بهبود افزایش عملکرد محصول مختلف 
زعفران بسیار مهم است و براي افزایش تولید و صادرات 

هاي سنتی مدرن جایگزین روشمدیریتی هاي بایستی روش
 هاي نوینیکی از روشبه عنوان کشت هیدروپونیک در شود. 

و شود از خاك زراعی استفاده نمی ،زعفراندر تولید 
  .باشدمیجایگزین مناسبی براي کشت زراعی 

یند تنظیم آفر وپیچیده در گیاهان است  یخواب حالت
 عوامل متعددي همچوندوره خواب تحت اثر متقابل 

باشد نموي میمراحل هاي محیطی، فیزیولوژیکی و سیگنال
)Chao et al., 2007.(  استیللسیکا و )Lesica & 

Steele, 1994( ) و شفرسونShefferson, 2009(  دوره
و بیش از  ، زنبقیانارکیده هايخواب طولانی را در خانواده

مورد گیاه زعفران، در  نمودند. تأییدخانواده گیاهی دیگر  10
کنند، شده و ریزش می زردهاي گیاه ماه برگاردیبهشت در 

گردد. در فاصله ها آغاز میها خواب حقیقی بنهبا ریزش برگ
هیچ گونه تقسیم میتوزي در نیز اردیبهشت تا تیر ماه 

گیرد و بر این مبنا این زعفران صورت نمی پیازهاي سلول
باشد خواب کامل یا حقیقی پیاز زعفران می مرحله

)Behdani & Fallahi, 2015 .(  
- ریخت ،رشد گیاهی، صفات رشدي هايکنندهتنظیم

دهند تحت تأثیر قرار میشناسی و مرحله خواب را 
)Birader & Navalagatti, 2008.(  نفتالیک استیک

اکسین مصنوعی است که به عنوان نوعی  NAA(1اسید (
مورد استفاده قرار  هاي رشديکنندهتنظیمیکی از مهمترین 

 ،کنندهاین تنظیم ).Sawan & Sakr, 1998گیرد (می
زایی در زعفران و کارآمدترین تیمار براي القاي رویان

 ,.Rajabpoor et al( شودمحسوب می ریشه زاییتمایز
زیادي بر  به میزاناکسین در جوانه انتهایی  غلظت). 2011

 Amirshekari etهاي جانبی تأثیرگذار است (رشد جوانه
al., 2006.( ) کومار و همکارانKumar et al., 2009( 

بیان داشتند که کاربرد اکسین و جیبرلین تولید پیازهاي 
ور کردن پیازهاي دختري را افزایش داد. همچنین غوطه

کلروفنوکسی دي - 4و  2در  ساعت 24زعفران به مدت 
- گرم بر کیلوگرم، شاخصمیلی 50 با غلظتاستیک اسید 

هاي رشد، ارتفاع، نسبت تعداد برگ به پیاز و نسبت تعداد 
انی و ونتایج رضپیازهاي دختري به مادري را افزایش داد. 

نشان داد تعداد جوانه  )Rezvani et al., 2014همکاران (
به طور چشمگیري در  NAAتیمار شده با زعفران در 

با غالبیت انتهایی  کهبه طوري یافت؛مقایسه با شاهد کاهش 
هاي جانبی کاهش یافته که سبب افزایش وزن تولید جوانه

هاي پیاز حاصل از جوانه اصلی و کاهش وزن پیازهاي جوانه
 Sadeghi. صادقی بختاوري و همکاران (شدجانبی 

Bakhtavari et al., 2011(  تأثیر کاربرد اکسید بر تولید
 ,Guthrie( ريگوتجوانه جانبی را مثبت گزارش نمودند. 

 نشان داد که آلفا نفتالین استیک اسید از رشد جوانه )1938
گوتري  .کندزمینی جلوگیري میهاي سیبدر غده

)Guthrie, 1939که  نتیجه گرفتاي دیگر ) طی مطالعه
اسید نیز اثرات  بخار متیل استر از آلفا نفتالین استیک

چائو و  ،کند. در تایید مطالعات قبلیمشابهی ایجاد می
مشاهده کردند که کاربرد ) Chao et al., 2006(همکاران 

شد جوانه ریشه ر µM1نفتالین استیک اسید در غلظت 
  کند.فرفیون را مهار می

تواند اثرات مشابهی ایجاد ها نیز میکاربرد سایر هورمون
 ,.Zheng et al(زنگ و همکاران نماید. نتایج مطالعه 

 mg/L 300غلظت لیلیوم با پاشی روي محلول )2012
پاشی محلول کلروکلین کلراید و پاکلوبوترازول نشان داد که

آوري پیازها شد. همچنین هر دو ماده سبب تاخیر در گلبا 
دریافتند که  )Medina et al., 2012(مدینا و همکاران 

                                                             
1- Naphthaleneacetic acid  



  45در... زعفران کلاله و گل عملکرد بر رشد مختلف هايکنندهتنظیم غلظت : اثرهمکارانو  نیازیارت
 

کلروکلین کلراید روي کاساوا، تعداد با برگی  پاشیوللمح
از آزمایشات نیز  دیگر د. در برخیاد غده در بوته را کاهش

دهنده خواب پیاز یا غده اسید جیبرلیک به عنوان افزایش
 ,Okagami & Tanno(شود. اکاگامی و تانو می معرفی
 µM 1-1/0هايغلظتگزارش کردند که کاربرد  )1993

هاي در غده و ریزوم گونه (GA) اسید جیبرلیک
جلوگیري از سبب افزایش خواب و   Dioscoreaجنس

اسید  µM100غلظت ها شد. همچنین کاربرد فعالیت جوانه
 .روز شد 500جیبرلیک سبب افزایش طول دوره خواب تا 

اسید جیبرلیک را  )Passam, 1982ین رابطه پاسام (ادر 
هاي ها و ریزومبهترین ترکیب براي افزایش دوره خواب غده

  .عرفی نمودم  (.Dioscorea spp) یامگیاه 
به منظور افزایش هایی که در حال حاضر از روشیکی 

مورد استفاده قرار گرفته و در حال زعفران گل تولید 
(بدون هیدروپونیک کشت در شرایط  ،باشدگسترش می

دوره خواب و عقب با افزایش طول  . همچنیناستخاك) 
 با استفاده از ترکیبات شیمیایی آوريانداختن زمان گل

یق با این تحقلذا  .ا افزایش دادرتولید زمانی بازده توان می
 مختلفترکیبات هاي و غلظتانواع هدف بررسی استفاده از 
تر کردن زمان خواب حقیقی پیاز شیمیایی جهت طولانی

 اكبر عملکرد گل و کلاله زعفران در شرایط بدون خزعفران 
  .اجرا شد در دو مرحله برداشت گل در مهر و آذر ماه

  
  هامواد و روش

کشاورزي فدك واقع در جاده  مجتمعاین پژوهش در 
 1393هاي کیلومتري چناران در سال 20شیرحصار در 

ل سا سهنیاز براي کشت از مزرعه  پیازهاي موردانجام شد. 
گین میانپیاز با  2400استفاده گردید. مزرعه همان واقع در 

ادر در اواسط خرداد ماه از مزرعه مگرم  12-15وزن 
پوششی هاي فلس ،پس از برداشت پیازها .برداشت شدند

هاي قارچی تا مرحله جهت جلوگیري از گسترش آلودگی
سپس پیازها و سبدهاي مورد  .شدن حذف گردیداي نقره

دت مدر هزار به  دونیاز در مراحل مختلف با محلول بنومیل 
عفونی شده و در جریان ساعت به صورت غرقابی ضد دو

  هواي آزاد خشک شدند.
ترکیب  سهبراي افزایش طول دوره خواب پیاز از 

) 3GA( جیبرلیک اسیدشامل و چهار غلظت شیمیایی 

) CCCکلروکلین کلراید (، )mg.l-1 40و  20، 5، صفر(
نفتالین استیک اسید ) و mg.l-1 300و  200، 100، صفر(
)NAA ()1 300و  200، 100، صفر-mg.l ( .استفاده شد

عدد پیاز در  240پس از ضدعفونی نمودن پیازها، تعداد 
 دوتهیه شده از هر ترکیب شیمیایی به مدت هاي محلول

و سپس در جریان هواي  دادهساعت در حالت غرقابی قرار 
پیازهاي تیمار شده در سبدهاي  آزاد در سایه خشک شدند.

(الیاف با بستر کوکوپیت متر) سانتی 10(با فاصله تایی  40
(ماده آتشفشانی متورم شده و پرلایت پوسته میوه نارگیل) 

اي درآمده که تحت حرارت زیاد به صورت ذرات شیشه
. سپس سبدها به داده شدندقرار  3به  5است) به نسبت 

گراد و درجه سانتی 25اتاق خزانه با شرایط محیطی، دماي 
، پس از آندرصد و تاریکی کامل منتقل شدند.  60رطوبت 

اعمال ماه پس از  سه(حدود  اوایل مهرطی دو مرحله،  در
-17با دماي گیري اتاق گلبه ها پیاز ،) و اوایل آذرماهتیمار

ساعت روشنایی و  16، در شرایط نوري گراددرجه سانتی 15
و تغذیه با مواد مغذي و نیز بستر خاص  ساعت تاریکی هشت

برداشت  و مرحله گلدهی وهفته قرار داده  3-4به مدت 
احتمالی هاي کنترل آلودگی به منظور همچنین .انجام گرفت

  . پاشی گردیدمحلولدر صد)  سهسدیم (وایتکس  تهیپوکلری
وزن تر  ، بررسی و ارزیابی صفاتدهیدر طول دوره گل

 گل، طول کلاله، وزن تر کلاله، وزن خشک کلاله و تعداد
تاثیر براي بررسی ، گیريپس از اندازه .صورت گرفتگل 

یش تجزیه واریانس براساس آزما ،گلدهیخیر أفاکتورها در ت
ل با دو عامهاي کامل تصادفی در قالب طرح بلوكفاکتوریل 

به صورت ترکیب و غلظت با سه تکرار براي هر زمان نوع 
ن مقایسه میانگین تیمارها با آزمو جداگانه انجام گرفت.

LSD  افزار درصد با نرم احتمال پنجدر سطحSAS 9.1  و
MSTATC .انجام گردید  

 
  نتایج و بحث

  ماه مهر -مرحله اول
به ترتیب نتایج تجزیه واریانس و  2و  1هاي در جدول

و غلظت مورد شیمیایی نوع ماده مقایسه میانگین اثر 
(زمان مهرماه) بر برداشت استفاده در مرحله اول 

  ارائه شده است. زعفرانهاي عملکرد گل شاخص
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  نزعفراهاي عملکرد گل بر شاخصدر مهرماه و غلظت شیمیایی (میانگین مربعات) اثر ماده تجزیه واریانس  .1جدول 
Table 1. Analysis of variance for the effect of chemical materials and concentrations in October on yield 
indices of saffron  

 تعداد گل
Flower number 

 وزن خشک کلاله
Dry weight of 

stigma 

 وزن تر کلاله
Fresh weight of 

stigma 

 طول کلاله
Stigma 
length 

 وزن تر گل
Fresh weight 

of flower 

درجه 
 آزادي

df  

 منابع تغییرات
S.O.V.  

ns47.58 ns0.0001 ns0.0001 ns0.353 ns0.002 2 تکرار 
Replication 

ns34.08 ns0.0001 ns0.0001 ns0.312 ns0.002 2 ماده شیمیایی 
Chemical material (M) 

 غلظت 3 0.02** 2.452** 0.0001** 0.0001** 264.1**
Concentration (C) 

ns8.6 ns0.0001 ns0.0001 ns0.105 ns0.001 6 C×M  

 خطا  22 0.002 0.208 0.0001 0.0001 19.25
Error 

 .باشنددار میدار در سطح احتمال یک و عدم معنیمعنیدهنده نشان: به ترتیب nsو  **
** and ns: are significant at 1% probability level and non-significant, respectively. 
 

   زعفران هاي عملکردشاخصبر  در مهرماهشیمیایی ماده غلظت سطوح مقایسه میانگین اثرات اصلی  .2جدول 
Table 2. Mean comparisons for the simple effects of concentration levels in October on yield indices of 
saffron 

 .داري ندارنددر سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی دارحداقل اختلاف معنیبراساس آزمون  در هر ستونهاي داراي حروف مشترك میانگین *
* Means with same letter(s) for each column have not significantly different based on LSD test at 5% probability level. 
 

رشدي و ترکیب براي هیچ یک از صفات نوع اثر عامل 
(جدول  نشد دارمعنیدر این آزمایش عملکرد گل زعفران 

تفاوت  NAAو  3GA ،CCC هايغلظتبین  ،. بنابراین)1
انگیزي در زمان اول یعنی قابل توجهی از نظر تاخیر در گل

اثر عامل غلظت در این  کهدرحالی ،ماه وجود نداشت مهر
آزمایش براي تمامی صفات وزن تر گل، طول کلاله، وزن تر 

پنج کلاله، وزن خشک کلاله و تعداد گل در سطح احتمال 
داراي بیشترین مقدار براي نیز شد و شاهد  دارمعنی درصد

 ،ي با سایر سطوح داشتدارمعنیاین صفات بود که تفاوت 
 ي نشان ندادنددارمعنیاوت با یکدیگر تفها اما سایر غلظت

کننده همچنین افزایش غلظت ترکیبات تنظیم ).2(جدول 
رشد کاهش وزن تر گل، تعداد گل، طول کلاله و وزن 

این نتیجه بدان . )2(جدول  خشک کلاله را به دنبال داشت

نسبت به شاهد  مورد استفادهشیمیایی  موادمعنی است که 
همزمان  در ممانعت از ظهور گل در اولین برداشت که تقریباً

 .اندمؤثر واقع شده ،با تولید گل در شرایط طبیعی است
ي مشاهده نشد. در دارمعنیگرچه بین این عوامل اختلاف ا

حقیقت هدف از اجراي این تحقیق تداوم خواب پیازها به 
دف با اوج گلدهی در در این زمان که مصا آوريکه گلنحوي

 رایط طبیعی است به حداقل برسد. ش
  

   آذرماه -مرحله دوم
نوع ماده نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین اثر 

برداشت و غلظت مورد استفاده در مرحله دوم شیمیایی 
به ترتیب  زعفرانهاي عملکرد گل (زمان آذرماه) بر شاخص

  است.نشان داده شده  4و  3هاي در جدول

 تعداد گل
Flower 
number 

  وزن خشک کلاله
Dry weight of 

stigma (g) 

  وزن تر کلاله
Fresh weight of 

stigma (g) 

 )cm(طول کلاله 
Stigma length 

(cm) 

 (گرم)وزن تر گل 
Fresh weight of 

flower (g) 

  غلظت سطوح 
Concentration 

levels  

a16.66 a0.003 a0.015 a1.622 *a0.147 شاهد  
Control  

b7.33 b0.001 b0.007 b0.696 b0.066 2 

b4.44 b0.001 b0.004 b0.456 b0.042 3 

b6.55 b0.001 b0.007 b0.464 b0.058 4 
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 نزعفراهاي عملکرد گل و غلظت در آذرماه بر شاخصشیمیایی اثر ماده  )میانگین مربعاتتجزیه واریانس ( .3 جدول

Table 3. Analysis of variance for the effect of chemical materials and concentrations in December on yield 
indices of saffron 

 تعداد گل
Flower 
number 

 وزن خشک کلاله
 (گرم)

Dry weight of 
stigma (g) 

 وزن تر کلاله
 (گرم)

Fresh weight 
of stigma (g) 

 طول کلاله
(cm) 

Stigma 
length (cm) 

 (گرم) وزن تر گل
Fresh weight of 

flower (g) 

درجه 
 آزادي

df  

 منابع تغییرات
S.O.V.  

ns9.52 ns0.0001 ns0.0001 ns0.094 ns0.0001 2 تکرار 
Replication 

*16.77 *0.0001 *0.0001 *0.158 *0.001 2 
 )M( ماده شیمیایی

Chemical material 
(M) 

 )C( غلظت 3 0.001* 0.02* 0.0001* 0.0001* 16.62*
Concentration (C) 

ns3.92 ns0.0001 0.0001ns ns0.038 ns0.0001 6 C×M  

 خطا  22 0.0001 0.038 0.0001 0.0001 3.92
Error 

 .باشنددار میو عدم معنی پنجدار در سطح احتمال معنیدهنده نشان: به ترتیب nsو  *
** and ns: are significant at 1% probability level and non-significant, respectively. 

  
 

 زعفران هاي عملکرد گلشاخصبر در آذرماه و غلظت  ساده ماده شیمیاییمقایسه میانگین اثر  .4جدول 
Table 4. Mean comparisons for the simple effects of chemical materials and concentrations in December on 
yield indices of saffron 

در سطح احتمال پنج درصد اختلاف  دارحداقل اختلاف معنیبراساس آزمون  و براي هر جزء، در هر ستونهاي داراي حروف مشترك میانگین *
 .داري ندارندمعنی

* Means with same letter(s) for each column and each component, have not significantly different based on LSD test at 5% 
probability level. 

 
بین سطوح غلظت براي تمامی صفات در این آزمایش 

وجود  درصد پنجدر سطح احتمال اي تفاوت قابل ملاحظه
که شاهد بیشترین میانگین . به این صورت)3(جدول  داشت

را دارا بود و با  هاي مربوط به عملکرد گلشاخصبراي کلیه 

. عامل )4(جدول  نشان ندادي دارمعنیتفاوت ها سایر غلظت
ماه براي تمامی صفات در سطح احتمال  ترکیب در زمان آذر

هاي کنندهنقش تنظیم. )3(جدول  شد دارمعنی درصد پنج
رشد گیاهی در بهبود رشد و عملکرد گیاهان مختلف به 

 تعداد گل
Flower 
number 

وزن خشک 
  (گرم) کلاله

Dry weight of 
stigma (g) 

 وزن تر کلاله
  (گرم)

Fresh weight 
of stigma (g) 

 کلاله طول
  )مترسانتی(

Stigma length 
(cm) 

وزن تر گل 
 (گرم)

Fresh weight 
of flower (g) 

  تیمار
Treatment  

ab2.58 a0.001 b0.002 ab0.26 *a0.016 جیبرلیک اسید  
3GA  ترکیب شیمیایی  

Chemical 
material 

a3.41 a0.001 a0.003 a0.34 a0.019  کلروکلین کلراید  
CCC  

b1.08 b0.0001 c0.001 b0.114 b0.006 نفتالین استیک اسید  
NAA  

a4.33 a0.001 a0.004 a0.458 a0.025 
  شاهد

Control   غلظت  
گرم بر (میلی

  لیتر)
Concentration 

)1-mg.l( 

b1.22 b0.001 b0.001 b0.12 b0.008 2 

b1.89 b0.001 b0.002 b0.184 b0.01 3 

b2 b0.001 b0.002 b0.198 b0.012 4 
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-). فیتوهورمونSetia et al., 1993خوبی تأیید شده است (

هاي کمی و کیفی بر ویژگیها با تغییر متابولیسم گیاه 
شود گذارند. بر این اساس، پیشنهاد میمحصول اثر می

هاي مناسب هورمون را به منظور بهبود کاربرد غلظت
بر اساس همچنین  عملکرد زعفران به دقت مدنظر قرار داد.

به  توانرا میکلروکلین کلراید کاربرد  ،نتایج این مطالعه
یقی پیاز زعفران و به خواب حق طول دورهافزایش  منظور

قرار داد که این عنوان تأخیردهنده القاي گل مورد توجه 
و ) Zheng et al., 2012(نگ و همکاران ژنتایج موضوع با 

مطابقت ) نیز Medina et al., 2012(مدینا و همکاران 
  دارد.

  
  وزن تر گل و وزن خشک کلاله

عامل غلظت و ترکیب براي این دو صفت در سطح احتمال 
ي اثر ترکیب برا دار بودند.داراي تفاوت معنی پنج درصد

احتمال پنج صفات وزن تر گل و وزن خشک کلاله در سطح 
زن ووزن تر گل و . بیشترین )3(جدول  شد دارمعنی درصد

تعلق  گرم 3GAو  CCCبه ترکیبات در آذر ماه  خشک کلاله
 NAAداشت و کمترین مقدار براي این دو صفت به ترکیب 

ي مربوط بود که دارا گرم) 0001/0و  006/0ترتیب با (به 
توان می .)4(جدول  با دو سطح دیگر بود دارمعنیتفاوت 

در به تاخیر انداختن  3GAو  CCCنتیجه گرفت که ترکیب 
 اند.موثر واقع شدهبدلیل افزایش طول دوره خواب گلدهی 

احتمال پنج اثر غلظت نیز بر روي این صفات در سطح 
 01/0و  025/0(با که شاهد  )3(جدول  شد دارمعنی درصد
براي  بالاترین وزن تر گل و وزن خشک کلالهداراي گرم) 

شان ي با سایر سطوح ندارمعنیاین دو صفت بود و تفاوت 
بل با یکدیگر تفاوت قاها که بین سایر غلظتداد، در حالی

توان نتیجه می . بنابراین)4(جدول  توجهی مشاهده نشد
 ،دش دهیتاخیر در القاء گلکاربرد این مواد موجب گرفت که 

زیرا شاهد میزان بیشتري براي این دو صفت نسبت به 
 نجاآاست. همچنین از  به خود اختصاص دادهسطوح دیگر 
تفاوتی مشاهده نشد،  هاي مختلفترکیبهاي که بین غلظت

 از شودهاد میاین مواد پیشنهاي با توجه به هزینه ،بنابراین
 سطح غلظت اولیه براي به تاخیر انداختن گلدهی استفاده

  کرد.
گرم در میلی 250-500خیساندن پیازهاي لاله با غلظت 

لیتر جیبرلین افزایش اندازه و وزن پیاز را به دنبال داشت 

)Hanks, 1984ها نشان داده است که کاربرد ). بررسی
از طریق تقسیم سلولی هاي رشد، کنندهها و تنظیمهورمون

 Zaferanchi etدر رشد و نمو گیاه و گلدهی تأثیر دارد (
al., 2011شود که با کاربرد ). بر این اساس، پیشنهاد می

از آغازش گلدهی و موجب جلوگیري هاي رشد کنندهتنظیم
  در شروع این مرحله فنولوژیکی گردید.تأخیر 

ک (پروتئاز هاي هیدرولیتیجیبرلین با فعال کردن آنزیم
و آلفاآمیلاز)، ذخایر موجود در گیاه تجزیه و انرژي فعال 

شود و افزایش غلظت ابولیکی براي رشد و نمو فراهم میمت
ثر در هاي فعال مؤهورمون شدید فعالیتجیبرلین موجب ت

). Long et al., 2010شود (رشد و نمو و تسریع گلدهی می
 ,Chrungoo & Farooqنتایج مطالعه چرونگو و فاروق (

) نشان داده است که افزایش غلظت جیبرلین به 1984
منظور آغشته نمودن پیازهاي درشت زعفران، موجب تسریع 
گلدهی و افزایش تعداد و وزن گل گردید. صادقی 

)Sadeghi, 1996 ،نیز اعلام نمود افزایش غلظت جیبرلین (
ال تسریع گلدهی و افزایش تعداد و وزن گل در پیاز را به دنب

ها نشان داده است که کاربرد خارجی داشت. سایر بررسی
BA زا و القاي هاي فعال درونموجب افزایش سایتوکینین

). Letham, 1994; Mattew et al., 2008گلدهی گردید (
جیبرلین تشکیل و نمو گل را در بسیاري از گیاهان روزبلند 

تحریک ) همچون زعفران Arteca, 2000(و نیازمند سرما 
   .کندمی
  

  طول کلاله و تعداد گل
عوامل ترکیب، غلظت براي این دو صفت داراي تفاوت 

 دار بود. اثر ترکیب بر روي این دو صفت در سطحمعنی
 CCC. ترکیب )3(جدول  شد دارمعنی درصد پنج احتمال

رین گل داراي بیشت 41/3و  مترسانتی 34/0به ترتیب با 
 3AGمقدار براي طول کلاله و تعداد گل بود که با ترکیب 

ب با به ترتینیز  NAAي نشان نداد. ترکیب دارمعنیتفاوت 
ین اداراي کمترین مقدار براي گل  08/1متر و سانتی 114/0

براي این صفات نیز  ،. بنابراین)4 (جدول صفات بود
خیر انداختن أدر به ت 3GAو سپس  CCC هايترکیب

  اند.گلدهی موثر بوده
طول نیز اثر غلظت بر روي  پنج درصددر سطح احتمال 

 45/0که شاهد با ) 3(جدول  شد دارمعنی کلاله و تعداد گل
براي طول کلاله و تعداد به ترتیب گل  33/4و  مترسانتی
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نیز ها یر غلظتگل داراي بیشترین مقدار بود. همچنین سا
 ي نشان ندادنددارمعنیبا یکدیگر تفاوت براي این دو صفت 

با در نظر منظور تاخیر در گلدهی به ، در نتیجه )4 (جدول
کننده رشد یبات تنظیمهاي تهیه این ترکگرفتن هزینه

استفاده ها ترکیباین اولیه هاي از غلظتشود، پیشنهاد می
برخی عوامل نتایج مطالعات مؤید آن است که تغییر  د.شو

ها محیطی همچون درجه حرارت و نور و کاربرد هورمون
 ,.Ogawa et alشود (خواب می تغییر در طول دورهسبب 
- هاي گیاهی از جمله عوامل مؤثر بر فعالیت). هورمون2003

ها نشان بررسیهاي مختلف رشد و نمو و خواب هستند. 
رشد،  کنندهمواد تنظیمبرخی داده است که تیمار پیاز با 

ارتفاع گل و تعداد گل را  و ظهور و نمو گل را تحریک نموده
). Davis, 1988دهد (داري تحت تأثیر قرار میبه طور معنی

آغشته نمودن پیازهاي زعفران با جیبرلین نشان داد که با 
ها افزایش غلظت جیبرلین گلدهی تسریع و تعداد و وزن گل

). Chrungoo & Farooq, 1984در پیاز افزایش یافت (
نتایج برخی مطالعات مؤید اثر جیبرلیک اسید در کنترل 

 ;Kermode, 2005باشد (زنی و سبز شدن میجوانه
Finkelstein, 2008 .() فاروك و چرونگوFarooq & 
Chrungoo, 1990 گزارش نمودند که کاربرد هورمون (

 100مصنوعی نفتالیک استیک اسید در زعفران به میزان 
هاي جانبی را متوقف کرد. م در هر پیاز، رشد جوانهگرمیلی

کننده رشد در مرحله هاي تحریککاربرد خارجی هورمون
 ,Artecaدهد (تعداد گل را افزایش می ،گذاري گلبنیان

کننده رشد با هاي تنظیمهورموناز طرف دیگر، ). 2000
طول تحریک رشد و رفع خواب پیازهاي زعفران به افزایش و 

). Sheibani et al., 2007نماید (لدهی کمک میگ دوره
تم پیاز زعفران براي تولید گل جیبرلین باعث تحریک مریس

). محققان دیگر نیز Azizbikova et al., 1987شود (می
هاي محرك رشد همچون جیبرلین بر تأثیر مثبت هورمون

خاطر نشان کردند را افزایش تعداد گل در گیاهان پیازي 
)Dhua et al., 2005; Leite et al., 2003 .( کاهش تعداد

نفتالین استیک اسید، به کاربرد و وزن گل تحت تأثیر 
هاي احتمال زیاد به دلیل اثرات مهارکننده اکسین در غلظت

. همچنین ممکن است اثر باشدمیبالا در بافت گیاه مربوط 
نیز زا زا و برونآنتاگونیستی و مهارکننده بین اکسین درون

هاي آرتور و در بررسی ).Nelson, 2009جود داشته باشد (و
هاي بالاتر غلظتمصرف ) Arthur et al., 1970همکاران (

، نوع دومی از ممانعت رشدي ریشه IAAمیکرومولار  10از 

را که غیروابسته به اتیلن بود، به وجود آورد. آنها اظهار 
 به دلیل سمیت اسیدي احتمالاًداشتند که این پدیده 

و وزن و طول ریشه را کاهش داده  بودهایندول استیک اسید 
مطابق هاي سایر پژوهشگران نیز گزارش بااست. این نتایج 

). پیلت و سایوگی Jiang & Feldman, 2005( باشدمی
)Pilet & Saugy, 1987 ( گزارش نمودند که تأثیر نیز

IAA هاي الرشد با کاربرد اکسینهاي سریعبر رشد ریشه
که یابد، در حالیهاي اندك افزایش میمصنوعی در غلظت

  کند.شد کندتر، از رشد ریشه ممانعت میهاي با ردر ریشه
  

  وزن تر کلاله
 ددرص پنجدر سطح احتمال  بر وزن تر کلالهترکیب نوع اثر 

ي دارا گرم 03/0با  CCC. ترکیب )3(جدول  شد دارمعنی
 NAAو  3GAاین صفت بود که با دو ترکیب  مقداربیشترین 

مصرف . در نتیجه )4 (جدول نشان دادداري معنیتفاوت 
در مقایسه با دو ترکیب دیگر در به تاخیر  CCCترکیب 

  انداختن گلدهی تاثیر بهتري داشته است.
پنج در سطح احتمال  وزن تر کلالهاثر غلظت بر روي 

 گرم 004/0با که شاهد ) 3(جدول شد  دارمعنی درصد
با سایر اي بود و تفاوت قابل ملاحظه مقدارداراي بیشترین 

با یکدیگر تفاوت ها سطوح نشان داد، اما بین سایر غلظت
جیبرلین با تأثیر  .)4 (جدول ي مشاهده نشددارمعنی

هاي هوایی و تأثیر غیرمستقیم بر رشد مستقیم بر رشد اندام
 Leite etشود (میریشه، موجب افزایش ماده خشک گیاهی 

al., 2003 .( علاوه بر این، رفع خواب پیاز در شرایط اعمال
تواند از طریق بهبود سرعت سبز تیمار جیبرلیک اسید می

و دهارمسنا شدن موجب افزایش رشد و عملکرد شود. 
گزارش نمودند ) Dharmasena et al., 2011(همکاران 

 100هاي گلایول در شرایط تیمار پیازچهزنی جوانهکه 
گرم بر لیتر جیبرلیک اسید در مقایسه با شاهد به طور میلی

کاربرد هورمون از چشمگیري افزایش یافت. بر این اساس، 
که در  افزایش دادرا وزن کلاله ، طریق افزایش وزن گل

 ,Chrungoo & Farooqتأیید نتایج چرونگو و فاروق (
باشد. تحقیقات نشان داده است که تیمار پیاز ) می1984

درصدي وزن  30-50افزایش موجب زعفران با جیبرلین 
البته بایستی در نظر  ).Amirghasemi, 2004( شدکلاله 

هاي کم باعث هاي رشد در غلظتکنندهتنظیمداشت، 
شوند هاي بالا باعث مهار رشد میتحریک رشد و در غلظت
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)Jules et al., 1981.(  به احتمال زیاد تفاوت در نتایج
حاصله از کاربرد اسید نفتالین استیک با ژنوتیپ گیاهی 

ها و ارقام مختلف در یک گونه باشد که پاسخ گونهمرتبط می
). Sharma et al., 1988اکسین متفاوت است (کاربرد به 

گی بر رشد و نمو گیاهان دارد دغلظت زیاد اکسین اثر بازدارن
)Anilkumar, 2005رسد که بر هم ). بنابراین، به نظر می

شود ها، مانع نمو آنها میاکسین درونی جوانه غلظتخوردن 
)Anilkumar, 2005 .(غلظت بالاي اکسین علاوه بر این ،

رسد شود و به نظر میسبب القاي تولید هورمون اتیلن می
تأخیر در مراحل  با افزایش طول دوره خواب که این هورمون

  ). Qrunfleh, 2010ه را به دنبال دارد (نموي گیا
ها هورمون بر تعداد گل، بررسیکاربرد علاوه بر تأثیر 

نشان داده است که ارتفاع طولی گیاهان نیز تحت تأثیر 
گیرد. در همین راستا، نتایج پژوهشی قرار می هورمونکاربرد 

بر رشد طولی ریشه در گیاه  NAAروي اثر محرك بودن 
رشد ریشه  NAAکه در مقادیر سمی  ه شددادپروانش نشان 

ها اغلب گیاهچه و رنگ شدنداي ها قهوهکاهش یافت و ریشه
زاده ). شریفی و ابراهیمVan Iersel, 1998( از بین رفتند

)Sharifi & Ebrahimzadeh, 2010 با بررسی اثر (NAA 
هاي دهی ریزنمونهو نوع محیط کشت بر القاي ریشه IBAو 

ن بیشترین تعداد ریشه در هر ریزنمونه را در پیاز زعفرا
گزارش  IBAمیکرومولار  6/19حاوي  MSمحیط کشت 

- زایی را میبر درصد ریشه NAAنمودند. علت تأثیر مثبت 

- ها در تحریک تقسیم نخستین یاختهتوان به تأثیر اکسین

 Nassiri Mahallati etهاي آغازگر ریشه مربوط دانست (
al., 2007 رسد همزمان با تحریک به نظر می). همچنین

ها از برگ به زایی توسط اکسین، انتقال کربوهیدراتریشه
زایی کمک شایانی کرده که این موضوع به ریشهنیز  ریشه

دهد. به طور کلی، درصد ماده خشک ریشه را افزایش می
قندها، ترکیبات حاوي نیتروژن، ترکیبات فنلی و سایر 

 & Moallemiمؤثرند (زایی کوفاکتورها در ریشه
Chehraziand, 2003.(  

  
 گیرينتیجه

هاي کم باعث هاي رشد در غلظتکنندهاز آنجا که تنظیم
بر این شوند، هاي بالا باعث مهار رشد میغلظت تحریک و در

هاي کنندههاي مختلف تنظیماستفاده از غلظتبا اساس 
بر اثر آنرا توان میتنظیم طول دوره خواب پیاز رشد ضمن 

این نتایج . اجزاي گل بررسی نمودو لکرد مزمان گلدهی و ع
 برداري آذرماه نشانبخصوص در مرحله نمونه مطالعه

تواند به عنوان میکلروکلین کلراید کاربرد دهد که می
ترکیب شیمیایی مورد نظر جهت افزایش زمان خواب 

مورد  دهنده القاي گلقی پیاز زعفران و به عنوان تأخیرحقی
 هايبررسی که البته این موضوع نیاز به قرار گیردتوجه 

  و مطالعات بیشتر دارد. تکمیلی 
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Abstract 
Saffron (Crocus sativus L.) is a perennial stemless herb of the Iridaceae family. It is a triploid plant and 
sterile geophyte that propagated by replacement corms. It has long been known that the relative levels of plant 
hormones and growth regulators control dormancy, germination and emergence. In order to evaluate the 
effect of different chemical regulators and their concentrations on flower and stigma yield of saffron in 
without soil conditions (hydroponic conditions), an experiment was conducted as factorial layout based on a 
randomized complete block design with three replications at the Agricultural Complex of Fadak during 2014. 
Three chemical regulators at four concentrations such as Gibberellic acid (GA3), (0, 5, 20 and 40 mg.l-1), 
Chlorocholine chloride (CCC) (0, 100, 200 and 300 mg.l-1) and Naphthalene acetic acid (NAA) (0, 100, 200 
and 300 mg.l-1) were considered as treatments. Studied traits were fresh weight of flower, stigma length, fresh 
weight of stigma, dry weight of stigma and flower number in October and December (as the first and second 
harvests, respectively). The results showed that the effect of concentration was significant (p≤0.01) on flower 
yield indices at the first harvest. Flower yield indices were significantly affected by growth regulators and 
concentrations at the second harvest (p≤0.05). By increasing concentration of growth regulators declined 
fresh weight of flower, flower number, stigma length, fresh weight of stigma and dry weight of stigma. The 
highest stigma length and flower number were observed for CCC with 0.34 cm and 3.41, respectively. It is 
concluded that plant hormones have considerable role in dormancy prolongation and flower yield indices of 
saffron. 
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