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 چکیده
 تأثیر به منظور بررسی دارد. نقش گیاه کفرآیندهای فیزیولوژی در است که گیاهی رشد کنندهمواد تنظیماسید سالیسیلیک یکی از 

 زعفران کیخصوصیات فیزیولوژیبرخی عملکرد و  برمادری وزن بنه  نیز وهای کاربرد آن و روشاسید سالیسیلیک  مختلفهای غلظت

پردیس ابوریحان  زعفران در مزرعه تحقیقاتی تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در اسپلیت فاکتوریلبه صورت ی آزمایش

پاشی برگ( به عنوان کرت اصلی، فاکتور )پرایمینگ بنه، محلول فاکتور اول روش کاربرد هورمون شامل . تیمارهاشد اجرادانشگاه تهران 

گرم( به  8-11) گرم( و درشت 3-5) ریز بنه وزن دوسوم  ورتفاک و مولار(میلی 2و  1 صفر،) سه سطح درسالیسیلیک اسید دوم هورمون 

 هایو کاروتنوئیدها(، پروتئین b، کلروفیل aکلروفیل شامل ) فتوسنتزیهای رنگیزهمیزان که  نشان داد نتایج .بودند عنوان کرت فرعی

با کاربرد هورمون اسید سالیسیلیک دختری های بنهو تعداد  کربن برگ، وزن تر هایمحلول برگ، هیدرات هایمحلول بنه، پروتئین

کربن بنه نیز با کاربرد هورمون  هایهیدرات همچنین .صفات داشتداری بر میزان این تر نیز تأثیر معنیوزن بنه بزرگ .یافتافزایش 

طول برگ، محلول برگ،  هایپروتئین محلول بنه، هایپروتئین کربن برگ، هایبیشترین میزان هیدراتنسبت به شاهد افزایش یافت. 

 ،252گرم وزن تر نمونه، میلی 9/1، 8/1، 6/4به ترتیب به میزان  در روش کاربرد به صورت پرایمینگ بنه دختری سطح برگ و تعداد بنه

مربوط به روش  و کاروتنوئید b، کلروفیل aکلروفیل  های فتوسنتزیرنگیزهمیزان بیشترین  بدست آمد. بنه دختری 5/13و  مترمیلی 318

همچنین . بدست آمد نمونه گرم بر گرم وزن ترمیلی 16/1و  5/6، 12 پاشی برگی به ترتیب به میزانکاربرد هورمون به صورت محلول

به ترتیب به  پاشی برگیمربوط به روش کاربرد هورمون به صورت محلولدختری های بنه و وزن تر بنهکربن  هایهیدرات بیشترین میزان

و  1) مثبت کاربرد هورمون اسید سالیسیلیک نتایج حاکی از اثر ،به طور کلی. بدست آمد گرم 4/21گرم بر گرم وزن تر و میلی 2/5 میزان

گیاه بر  مورد بررسی در این پژوهش تر بر خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیاییو اندازه بنه درشتدو روش کاربرد هر با  مولار(میلی 2

 زعفران داشت. 

 کربن کل  هایهیدراتپاشی برگی، کننده رشد، محلولتنظیممحلول،  هایپروتئین، بنه رایمینگپ :کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 و دارویی گياه عنوان به (.Crocus sativus L) زعفران

 طعم عطر، دليل به جهان و ایران در راهبردی و مهم ایادویه

 & Ghorbani)داشته فراوانی ارزش قدیم از رنگ و

Koocheki, 2006) قابل نقش که است گياهانی جمله از و 

 و خشك مناطق اجتماعی و اقتصادی وضعيت در توجهی

 Azizi-Zohan) دارد جنوبی و رضوی خراسان خشكنيمه

et al., 2008). با مقایسه در زعفران کشت قدمت با وجود 

 از گياه این کشور، در رایج زراعی محصولات از بسياری

 بيشتر آن توليد و داشته کمتری سهم نوین هایفناوری

  .(Koocheki, 2004) است بوده بومی دانش بر متكی

 گياهان دارویی مؤثره ترکيبات افزایش هایروش از یكی

 مواد دراین  .دانسترشد  کنندهتنظيم مواد کاربرد توانمی را

 توانندمیند و دار گياه کاربرد حياتی چرخه هایجنبه تمام

 Creelman et) باشند داشته گياه هایواکنش بر عميقی اثر

al., 1997). ترین ترکيباتی که در این زمينه یكی از مهم

اسيد ساليسيليك شناسایی شده، اسيد ساليسيليك است. 

طور وسيعی  است که به متعلق به گروهی از ترکيبات فنولی

ای شبه هورمونی ماده گياهان وجود دارد و امروزه در

نمو گياهان  رشد و شود که عامل مهمی درمحسوب می

این ماده، با کاربرد بيرونی، در . (Sheligl, 1989) است

فيزیولوژیكی، بيوشيميایی و مولكولی در  صفاتبرخی از 

 اسيد .(Hayat et al., 2009) دارد دخالت انگياه

 فيزیولوژیكیفرآیندهای  تنظيم در محوری نقش ساليسيليك

 و فتوسنتز افزایش ميزان روزنه، شدن بسته مثل مختلف

 در گياه ذرت این ترکيب. کندمی ءایفا کلروفيل محتوای

(Zea mays L.)  باعث افزایش مقدار کلروفيل و کاروتنوئيد

 . (Vazirimehr & Rigi, 2014) .و ميزان فتوسنتز شد

 ،گيردمی صورت بنه طریق از زعفران تكثيراز آنجا که 

 و بوده مهم محصول، این زراعت برای بنه تهيه و انتخاب

 بنه ماهيت و کيفيت هب زیادی بستگی آن کيفيت و کميت

 هاگل تعداد بر شده، کشت هایبنه وزن افزایش با. دارد

بيشتر برای  وزن با هاییبنه از استفادهلذا  و شده افزوده

 نتایج .(Koocheki, 2004) گرددحداکثر توليد توصيه می

تر به دليل اندازه های درشتبنهنشان داد که کاشت تحقيقی 

های بيشتر باعث افزایش ميزان رنگيزهغذایی و ذخائر 

در سال حتی و عملكرد زعفران  هافتوسنتزی، قند، پروتئين

 .(Ghobadi et al., 2015) گردید اول رشد

 Triticum) گندمهای دانه ،)خيساندن( سازیآغشته با

L. aestivum )اسيد ساليسيليك از مولار 11-5 در 

 ,.Hayat et al)) افتندهای فتوسنتزی افزایش یرنگدانه

برگی ساليسيليك  پاشیمحلول پژوهش دیگر در. 2005

بر مقدار ، (.Phaseolus vulgaris L) گياه لوبيا براسيد 

 است و کاروتنوئيدها افزوده  b، کلروفيلaکلروفيل 

(Moosavi et al., 2009). بر ساليسيليك اسيد تأثير 

 گونه نوع مانند عواملی بهی محيطی هاتنش منفی اثر کاهش

 اسيد غلظتميزان  و کاربرد روش گياه،نموی  مرحله گياهی،

 کاربرد. ((Borsani et al., 2010 ددار بستگی ساليسيليك

 اسيد و ساليسيليك اسيد استيل و ساليسيليك اسيد

 در ساليسيليك، اسيد دیگر هایآنالوگ یا جنتيسيك

 محصول و برگ سطح افزایش باعث سویا و ذرت هایبرگ

 در ساليسيليكاسيد  .(Khan et al, 2003) شد آن خشك

 باعث ،(.Lycopersicon esculentum L) فرنگیگوجه

 تنش شرایط در ایروزنه هدایت افزایش و فتوسنتز بهبود

 بيرونی کاربرد. (Stevens et al,. 2006) گردید شوری

 در (.Daucus carota L) هویج گياه در ساليسيليك اسيد

 ریشه، خشك وزن رشد، ميزان بور، سميت و شوری شرایط

آنتی فعاليت همچنينو  آنتوسيانين تنوئيدها،وکار ميزان

 و افزایش ایذخيره هایریشه شاخساره در را اکسيدانی

 در کلر و بور سمی هاییون تجمع کاهش باعث همچنين

بررسی اثر نتایج  .(Eraslan et al., 2007) گردیدگياه  این

ليتر و سولفات مس با  گرم در یك هومون اکسين در غلظت

هورمون تعداد ریشه، وزن که گرم نشان داد ميلی 1/1غلظت 

 ,Rezvani) را افزایش دادزعفران خشك برگ و ریشه 

با هورمون اسيد  وری بنه زعفرانهمچنين غوطه. (2014

منجر به مولار ميلی 2و  1 هایساليسيليك در غلظت

 ,.Jabbari et al صفات زایشی و عملكرد گردید افزایش

2017)). 

-های کاربرد تنظيمتحقيقات متعددی در مورد روش

های رشد بر گياهان مختلف صورت گرفته، اما کننده

های کاربرد اسيد ساليسيليك بر تحقيقات در زمينه روش

هدف این پژوهش با  ،بنابراین ،گياه زعفران اندک بوده است

های کاربرد آن هورمون اسيد ساليسيليك و روش بررسی اثر

در  پاشی برگیو محلول قبل از کشت صورت پرایمينگ بنهبه

و  كیو وزن بنه بر خصوصيات فيزیولوژی دهیاوج برگ

 بيوشيميایی گياه زعفران به اجرا در آمد.
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 هامواد و روش

 ابوریحان پردیسزعفران  تحقيقاتی مزرعه درپژوهش  این

 واقع در شرق استان تهران در شهرستان تهران دانشگاه

 دقيقه 11 و درجه 51 جغرافيایی طول صاتتمخ با پاکدشت

 و شمالی دقيقه 22 و درجه 35 جغرافيایی عرض و شرقی

به  1315-12 زراعی سال در دریا سطح از رتم 1121 ارتفاع

ه از مزرعه نقط چندین از آزمایش اجرای از قبلاجرا درآمد. 

 خصوصيات و تهيه ریتمیتسان 31 عمق از خاک نمونه

 (.1د )جدول ش تعيين مزرعه خاکایی شيمي و فيزیكی

 

  مزرعه خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات برخی .1 جدول
Table 1. Physical and chemical properties of field soil 

 شاخص واکنش

pH 

 بافت

Texture 

 نیتروژن

 )%( کل

Total 

nitrogen 

(%) 

 قابل دسترس فسفر

بر  گرم)میلی

 کیلوگرم(
Available 

phosphorus 
)1-(mg.kg 

قابل  پتاسم

 گرم)میلی دسترس

 بر کیلوگرم(

Available 

potassium 

)1-(mg.kg 

هدایت 

)دسی  لکتریکیا

 (زیمنس بر متر
EC (dS.m-1) 

آلی  ماده محتوی

)%( 
Organic 

matter 

(%) 

7.42 
 شنی لومی

Loamy 
Sand 

0.05 28.3 155.13 1.6 0.48 

 

 طرح قالب دراسپليت فاکتوریل  صورت به آزمایش

. تيمارهای شد اجرا تكرار سه در تصادفی کامل هایبلوک

 روش کاربرد هورمون بصورت پرایمينگ بنه شامل آزمایش

گلدهی و پاشی برگ در مرحله پس از قبل از کشت و محلول

کرت اصلی، هورمون فاکتور ها به عنوان اوج رشد برگ

مولار( و ميلی 2و  1سه سطح )صفر،  درساليسيليك اسيد 

گرم( و درشت  3-5) ریزی هابنه شامل زعفرانبنه  وزن دو

کرت فرعی، مورد مطالعه  هایفاکتورگرم( به عنوان  11-8)

 قرار گرفتند.

 در دیسك و اوليه شخم زمين شامل سازیآماده عمليات

هایی تسطيح زمين کرت از پس وانجام  1311اسفند  اوایل

چهار  نيز کرت هرر د در دو متر ایجاد شد. یكبه ابعاد 

های کاشت فاصله بين ردیف گرفته شد. نظر در کشت ردیف

 11ها روی ردیف کاشت متر و فاصله بنهسانتی 25

اکوتيپ زعفران،  هایمتر در نظر گرفته شد. بنهسانتی

 حيدریه بود.  تربت مرغوب

ها با ترازوی دیجيتالی توزین و به دو ، بنهکشت از قبل

نيز به دسته بنه کوچك و بنه بزرگ تقسيم شدند. هر دسته 

ها با اسيد سه قسمت مساوی تقسيم گردید. دو قسمت از بنه

آب و حلال )الكل اتانول( مولار، ميلی 2و  1ساليسيليك 

عنوان شاهد فقط در ها بهپرایمينگ شدند و یك قسمت بنه

آب و حلال )الكل اتانول( خيسانده شده و بدون کاربرد 

ها با بنه (سازی)آغشتههورمون استفاده گردید. پرایمينگ 

طور مجزا به مولار اسيد ساليسيليك بهميلی 2و  1محلول 

انجام شد.  قبل از کشتساعت در شرایط تاریكی سه  مدت

در شهریور ماه صورت  ریتمتیسان 15 عمق درها کاشت بنه

 . گرفت

 ظهور .پذیرفت شهریور ماه انجام اواخر در اولين آبياری

بود.  آذرماه اواخردهی گل خاتمه و ماهآبان اوایلدر  گل اولين

صورت گرفت. برای جذب  دهیپس از گل پاشی برگیمحلول

 وسطحی بيشتر، اسيد ساليسيليك با سورفكتانت ترکيب 

دهی به مدت پاشی در نيمه بهمن ماه در اوج برگمحلول

مولار اسيد ميلی 2و  1 هایغلظتروز متوالی با  سه

ساليسيليك صورت گرفت. مقدار محلول مصرفی در هر 

مولار اسيد ساليسيليك ميلی 2و  1 ليتر محلول پنج، نوبت

پاش پاشی به صورت اسپری دستمحلولدر نظر گرفته شد. 

که سطح برگ گياه کاملاً به طوری ؛انجام گردیددر عصر 

 خيس گردید. 

پاشی بعد از محلول گيری صفاتبرداری برای اندازهنمونه

صفات طول برگ، سطح برگ در اوایل اسفند ماه انجام شد. 

، b، کلروفيل aهای فتوسنتزی )کلروفيل برگ، ميزان رنگيزه

کربن  های(، هيدراتbبه  a کلروفيل کاروتنوئيدها، نسبت

کل کربن  هایهيدراتمحلول برگ،  هایکل برگ، پروتئين

های دختری و وزن محلول بنه، تعداد بنه هایبنه، پروتئين

 برداری شدند.گيری و یادداشتهای دختری اندازهتر بنه
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برای تعيين تعداد و وزن تر بنه دختری سه بوته از هر 

های دختری در هر بوته کرت برداشت شد. تعداد بنه

 وزن ترشمارش و متوسط تعداد آنها در نظر گرفته شد. 

 با دیجيتالی با استفاده از ترازوی بوتههای دختری در هر بنه

و ميانگين وزن تر بنه  محاسبه بر حسب گرم 111/1دقت 

 دختری سه بوته در محاسبات در نظر گرفته شد. 

گيری صفات برگ نيز سه نمونه از هر کرت اندازه برای

گيری طول و سطح انتخاب شد و ميانگين آنها برای اندازه

کش بر حسب برگ با خط برگ در نظر گرفته شد. طول

گيری سطح برگ از گيری شد. برای اندازهمتر اندازهميلی

 ,WinDIAS Leaf Area Meter System) دستگاه

Delta T) .ساخت انگلستان استفاده شد 

از روش  های فتوسنتزیگيری رنگيزهبه منظور اندازه

، روش این استفاده شد. بر اساس (Arnon, 1949)ن آرنـ

 81ليتر استون ميلی 11بـرگ تازه هر نمونه با یك گرم از 

  این عصاره از کاغذ واتمن .درصد در هـاون سـایيده شـد

شماره دو عبور داده و بخش باقيمانـده روی کاغذ صافی 

 درصـد سـایيده شـد، 81ليتر اسـتون ميلی 11دوباره با 

رنگ گردید. این عصاره نيـز که نمونه برگ کاملاً بیطوریبه

ليتـر ميلـی 21بـر روی عصاره قبلی، صاف و سپس به حجم 

مقدار جذب توسط دستگاه طيف سنج نوری . دانيده شرسـ

 a ،2/223نانومتر برای کلروفيل  2/212های در طول موج

نانومتر برای کاروتنوئيد ثبت  111و  bنانومتر برای کلروفيل 

 در ذیل 3 تا 1 هایمعادلهدر نهایت با استفاده از گردید. 

گرم بر ميلیو کاروتنوئيدها بر حسب   a،b ميزان کلروفيل

 تعيين گردید.گرم وزن تر نمونه 

 (1معادله )
Chlorophyll a = (19.3 × A663-0.86 × A645) 

V/100W 

 (2معادله )

Chlorophyll b = (19.3 × A645-3.6 × A663) 

V/100W 
(3معادله )  

Carotenoids = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) – 

104 (mg chl.b) /227 
 محلول) شده صاف محلول حجم :Vها، که در این معادله

-موج طول در نور جذب : A، (سانتریفيوژ از حاصل فوقانی

 بر نمونه تر وزن : Wو نانومتر 111 و 2/212 ،2/223 های

 باشد.می گرم حسب

های کربن کل از روش آنترون با سنجش هيدرات ایبر

. برای (Caroll et al., 1956) کمی تغييرات استفاده شد

از هر گياه در هر تيمار یك برگ و در بنه  ،این منظور

گرم از بافت تازه  15/1قسمتی از بافت بنه برداشت و سپس 

 15ليتر اتانول برگ و بنه در هاون چينی سایيده و پنج ميلی

درصد به آن اضافه شد. سپس قسمت بالای محلول جدا 

ليتر اتانول مانده دوباره توسط پنج ميلیو رسوبات باقی شده

درصد شستشو داده و قسمت بالایی آن به محلول قبلی  11

دقيقه در  15. عصاره استخراج شده به مدت گردیداضافه 

و بعد از جدا کردن فاز  شدهدور در دقيقه  1511سانتریفوژ 

گيری بالایی مایع، عصاره الكلی حاصل برای اندازه

 . گردیدکربوهيدرات استفاده 

ميكروليتر از  111به منظور تعيين قندهای محلول کل 

گرم ميلی 151ليتر آنترون )عصاره برداشته و به آن سه ميلی

درصد( تازه  12سولفوریك  ليتر اسيدميلی11آنترون خالص+

قرار  دقيقه در حمام آب جوش 11فه شد. سپس به مدت اضا

تا واکنش انجام و عصاره رنگی شود و پس از خنك  داده

سنج نانومتر با دستگاه طيف 225شدن جذب در طول موج 

شد. از گلوکز  قرائت  Perkinelmer-7800نوری مدل

ام به پیپی 25و  21، 15، 11، 5های صفر، خالص با غلظت

رد استفاده شد. کليه مراحل فوق برای بنه عنوان استاندا

زعفران نيز انجام و غلظت محتوای کربوهيدرات کل بنه 

 زعفران نيز محاسبه شد.

محلول برگ و بنه از  هایبرای سنجش غلظت پروتئين

. برای تهيه (Bradford, 1976) روش برادفورد استفاده شد

بریليانت بلو گرم از کوماسی ميلی 111ابتدا  ،دفوردامحلول بر

درصد اضافه  15ليتر اتانول ميلی 51به -G 251از نوع 

 111و سپس  گردید. سپس محلول به خوبی به هم خورده

درصد به محلول قبلی  85ليتر ارتوفسفریك اسيد ميلی

 1111اضافه شد. حجم نهایی محلول با آب مقطر به 

 ده وشمحلول تهيه شده صاف  ،ليتر رسانده و در نهایتميلی

در فویل پيچيده و یا در ظرف تيره رنگ در یخچال به مدت 

ایـن روش با اسـتفاده از  در روز قابل نگهداری است. 31

)برگ و  از بافـت تـازه گياهی هامحلـول تـریس، پـروتئين

استخراج و با محلـول کوماسـی برليانـت بلـو )معـرف  بنه(

وری ایـن شده و سـپس ميـزان جـذب نـ آميزیبيوراد( رنگ

سنج نانومتر در دستگاه طيف 515محلول در طول موج 

 قرائت شد.  نوری



 401... عملکرد بر آن کاربرد هایروش و سالیسیلیک اسید و همکاران: تأثیر انصاریان مهابادی

 

 

  Minitabافزارنرم از هاداده بودن نرمال تعيين برای

افزار نرم با استفاده از آماری تحليل و تجزیه. شد استفاده

SAS 9.1  .افزارنرم با نمودارهاصورت گرفت Excel  رسم

 سطح در وLSD آزمون  از استفاده با نيز هاميانگينشده و 

قرار  آماری مقایسه مورد درصد پنج یك درصد و احتمال

 گرفتند.

 

 نتایج و بحث

اثر ساده که  ها نشان دادنتایج جدول تجزیه واریانس داده

اصلی  اثرپاشی( به عنوان محلولو  روش کاربرد )پرایمينگ

و ميزان کاروتنوئيد  aبر کليه صفات به جز غلظت کلروفيل 

دار بود. اثر ساده اسيد ساليسيليك و وزن بنه بر کليه معنی

دار بود. اثر متقابل دوگانه اسيد صفات مورد بررسی معنی

دار برگ معنی ساليسيليك در وزن بنه فقط بر صفت سطح

نشد. اثر متقابل دوگانه اسيد ساليسيليك در روش کاربرد بر 

محلول  هایه دختری، پروتئينکليه صفات بجز وزن تر بن

دار شد. همچنين اثر محلول بنه معنی هایبرگ و پروتئين

متقابل دوگانه وزن بنه در روش کاربرد فقط بر صفات سطح 

دار نشد. اثر متقابل معنی bبه  aبرگ و نسبت کلروفيل 

به  aگانه صفات نيز بر کليه صفات به جز نسبت کلروفيل سه

b (.2دار بود )جدول و تعداد بنه دختری معنی 

 

 و بیوشیمیایی صفات بر کاربرد روش و سالیسیلیک اسید سطوح بنه، وزناثر ( مربعات میانگین) واریانس تجزیه .2 جدول

 زعفران فیزیولوژیکی
Table 2. Analysis of variance (mean of squares) for the effects of corm weight, salicylic acid concentration and 

application method on biochemical and physiological traits of saffron 

 تغییرات منبع

S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 هایکربوهیدرات

 کل برگ
Total carbon 

hydrates of leaf 

 هایپروتئین

 محلول برگ
Soluble 

proteins of leaf 

 طول برگ
Leaf 

length  

 سطح برگ
Leaf area 

 هایکربوهیدرات

 کل بنه
Total carbon 

hydrates of 

corm 

 هایپروتئین

 محلول بنه
Soluble 

proteins of 

corm 

 تكرار
 Replication 

2 0.092* 0.019* 29.7ns 566.7ns 0.08* 0.07* 

 (A)  روش کاربرد

Application method 

(A) 

1 1.73** 0.08** 10712* 12622** 0.15* 0.06** 

 (a) اصلی  خطای

Main error (a) 
2 0.035ns 0.019* 495.6** 1924* 0.15* 0.014* 

اسيد های غلظت

 (B)  ساليسيليك
Salicylic acid 

concentrations (B) 

2 3.16** 0.51** 4892** 9485.9** 2.84** 0.5** 

(C)  وزن بنه  

Corm weight (B) 
1 0.76** 0.81** 2483.3** 8689.5** 0.8** 0.72** 

A×B 2 0.98** 0.004ns 2503** 1378.8** 0.85** 0.009ns 

A×C 1 0.2* 0.18** 4.7ns 10795.8** 0.2* 0.12** 

B×C 2 0.75** 0.025* 117.7* 598ns 0.9** 0.03* 

A×B×C 2 0.62** 0.04** 74.2* 1068.6* 0.4** 0.05** 

 (b) فرعی خطای 

Sub error (b) 
20 0.1 0.017 64.8 946.6 0.09 0.014 

 ضریب تغييرات

CV (%) 
 7.5 12.6 3.7 12.3 6.9 9.6 

ns ،**درصد 5و  1 احتمال داری در سطحداری و معنیعدم معنیدهنده نشانبه ترتيب  :*و 
, ns, ** and *: not significant, significant at 1 and 5% probability levels, respectively . 
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 . ادامه2جدول 
Table 2. Continued 

 تغییرات منبع

S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

a کلروفیل 
Chlorophyll 

a 

b کلروفیل 

Chlorophyl

l b 

 کاروتنوئید
Carotenoi

d 

نسبت 

 bبه   aکلروفیل

Chlorophyll 

ratio a to b 

های وزن تر بنه

 در بوته دختری
Fresh weight 

of daughter 

corm per 

plant 

های تعداد بنه

 در بوته دختری
Number of 

daughter 

corms per 

plant 

 تكرار

  Replication 
2 6.3** 1.4* 0.008ns 0.04ns 3.8ns 8.8* 

 (A)روش کاربرد 

Application 

method (A) 

1 0.001ns 1.6* 0.02ns 0.15* 48.7** 2.8ns 

 (a)خطای 

Error (a) 
2 .8ns 0.1ns 0.04* 0.08* 52.8** 18.8* 

 (B) اسيد ساليسيليك
Salicylic acid (B) 

1 53.6** 68.4** 0.8** 0.35** 59.6** 16.4* 

(C)  وزن بنه  

Corm weight (B) 
1 73.3** 21.25** 0.23** 0.18* 243.3** 152** 

A×B 2 8.24** 6.9** 0.27** 0.23** 2.9ns 8* 

A×C 1 3.35* 5.3** 0.28** .005ns 19** 4ns 

B×C 2 3* 9.24** 0.26** .17* 6.2* 13.8* 

A×B×C 2 14** 4* 0.08* .12ns 15.2** 2.3ns 

(b)خطای 

Error (a) 
20 1.75 1.6 0.05 .07 5.8 8.9 

 ضریب تغييرات
CV (%) 

16.7 20.7 33.3 20.6 19.2 26.2 

ns ،**درصد 5و  1 احتمال داری در سطحداری و معنیعدم معنیدهنده نشانبه ترتيب : *و 
ns, ** and *: not significant, significant at 1 and 5% probability levels, respectively . 

 

تعداد بنه دختری در هر بوته با کاربرد اسيد ساليسيليك 

بزرگ و کوچك افزایش یافت و مقدار آن در وزن  هایدر بنه

مولار ميلی دوتر و در غلظت اسيد ساليسيليك بنه بزرگ

بيشتر بود. همچنين تعداد بنه دختری در روش کاربرد به 

پاشی برگی بود و با محلولصورت پرایمينگ بنه بيشتر از 

کاربرد اسيد ساليسيليك در هر دو روش کاربرد نسبت به 

در b به  aنسبت کلروفيل  (.2)جدول  شاهد افزایش یافت

تر بيشتر بود و با کاربرد اسيد ساليسيليك بزرگوزن بنه 

همچنين با توجه به نتایج  نسبت به شاهد کاهش یافت.

با کاربرد هورمون نسبت به شاهد  bبه  aنسبت کلروفيل 

 یكبنه با غلظت  سازی()آغشتهکاهش یافت و در پرایمينگ 

 مولار بيشتر بودميلی دواسيد ساليسيليك نسبت مولار ميلی

 (. 2)جدول 

ميزان کربوهيدرات بنه با کاربرد هورمون نسبت به شاهد 

پاشی برگی افزایش پيدا کرد و بيشترین مقدار آن در محلول

 2/5 اب 2c3b1(a (ترمولار و وزن بنه بزرگميلی دوبا غلظت 

 هایهيدرات(. 1گرم بر گرم وزن تر نمونه بود )شكل ميلی

کربن برگ نيز با کاربرد هورمون اسيد ساليسيليك و وزن 

بنه درشت افزایش پيدا کرد. بيشترین مقدار آنها مربوط به 

 یكبنه با اسيد ساليسيليك  سازی()آغشتهتيمار پرایمينگ 

گرم بر گرم ميلی 1/1تر به ميزان مولار و وزن بنه بزرگميلی

 (.1وزن تر نمونه بود )شكل 
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 در گیاه زعفران bبه  aدختری و نسبت کلروفیل  اثر متقابل دوگانه تیمارها بر تعداد بنه . مقایسه میانگین3جدول
Table 3. The means comparison of dual effects of treatments on number of daughter corm and 

chlorophyll a:b ratio of saffron  
اثر متقابل 

 دوگانه
BC 

 تعداد بنه دختری در بوته
Number of daughter 

corms per plant 

 bبه   aکلروفیل

Chlorophyll 

a:b ratio 

اثر متقابل 

 دوگانه
AB 

 تعداد بنه دختری در بوته
Number of daughter 

corms per plant 

 bبه   aکلروفیل

Chlorophyll a:b 

ratio 

b1c1 9.5b 1.3b 
1b1a 9.6b 1.4ab 

2c1b 11b 1.7a 
1b2a 11ab 1.59a 

1c2b 8.8b 1.4ab 
2b1a 12ab 1.17c 

2c2b 13.8a 1.3b 
2b2a 10.6ab 1.58ab 

1c3b 9.8b 1b 
3b1a 11.8a 1.2bc 

2c3b 15.5a 1.26b 
2b1a 13.5a 1.1bc 

پنج در سطح احتمال   LSDداری با یكدیگر بر اساس آزمونمعنیهای با حداقل یك حرف مشابه اختلاف برای هر سطح و در هر ستون ميانگين*

 ندارند.  درصد
**For each level and each column the means followed by the same letters are not significant different using LSD's test at 5% 

probability level. 
 پرایمينگ بنه( =2a و پاشی برگیمحلول =a( )1a) روش کاربرد

 Application technique (A) (a1= foliar application and a2= corm priming)  
 مولار(ميلی 3b =2 و b( )1 =1b ،1 =2b) اسيد ساليسيليك

  Salicylic acid (B) (b1= 0 mM, b2= 1 mM and b3= 2 mM) 

 گرم(2c= 11-8 و گرم c( )1c= 5-3مادری ) وزن بنه
)10 g-= 82cand  5 g-= 31) (c(C weightorm Mother c 

 

 

 
 اسید سالیسیلیک هایغلظت پرایمینگ بنه(، =2a و پاشی برگیمحلول =1aروش کاربرد )متقابل  اثرمقایسه میانگین  .1 شکل

(1b= 1 2مولار، میلیb= 1 3 و مولارمیلیb= 2 و میلی )مادری بنه وزنمولار (1c= 2 و کوچکc= )کربن کل  هایهیدراتبر  بزرگ
 زعفران گرم بر گرم وزن تر نمونه(میلی) برگ و بنه

 Fig. 1. Mean comparisons for interaction effect of application method (foliar spraying (a1) and corm 

priming (a2)), salicylic acid concentrations (b1= 0 mM, b2=1 and b3= 2 mM) and mother corm weight 

(small (c1) and big size (c2)) on total carbohydrates of leaf and corm (mg.g-1 fw) of saffron 
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و  b، کلروفيل a)کلروفيل  های فتوسنتزیميزان رنگيزه

کاروتنوئيدها( با کاربرد هورمون اسيد ساليسيليك و وزن بنه 

 دودر غلظت  aافزایش پيدا کرد. ميزان کلروفيل  بزرگ

و شاهد در دو سطح بنه مولار ميلی یكمولار نسبت به ميلی

و  aو روش کاربرد بيشتر بود. بيشترین مقدار کلروفيل 

 دوپاشی برگی با غلظت مربوط به محلولb کلروفيل 

 12ترتيب به مقدار  به 2c3b1(a( مولار و وزن بنه بزرگميلی

وزن تر نمونه بود. بيشترین مقدار گرم بر گرم ميلی 5/1و 

پاشی برگی با غلظت کاروتنوئيدها مربوط به تيمار محلول

 2c2b1(a( ترمولار اسيد ساليسيليك در بنه بزرگميلی یك

 (.2)شكل  گرم بر گرم وزن تر نمونه بودميلی 11/1به ميزان 

محلول بنه نيز با کاربرد اسيد  هایپروتئين ميزان

تر افزایش یافت و بيشترین مقدار ساليسيليك و بنه درشت

بنه با اسيد  (سازی)آغشته آن مربوط به پرایمينگ

به  2c2b2(a( بزرگهای بنهمولار در ميلی یكساليسيليك 

 (.3)شكل  گرم بر گرم وزن تر نمونه بودميلی 8/1ميزان 

محلول برگ نيز با کاربرد هورمون  هایپروتئين ميزان

تر افزایش پيدا کرد. بيشترین اسيد ساليسيليك و بنه درشت

 بنه با (سازی)آغشته مربوط به تيمار پرایمينگ نمقدار آ

ميزان تر به مولار در بنه بزرگميلی یك اسيد ساليسيليك

 (.3)شكل  گرم بر گرم وزن تر نمونه بودميلی 2/1

با کاربرد  در هر بوتهدختری های وزن تر بنه ميزان

هورمون اسيد ساليسيليك و وزن بنه بيشتر افزایش پيدا 

پاشی بنه با کرد. بيشترین مقدار آن مربوط به تيمار محلول

 گرم بود 1/21تر به ميزان مولار در بنه بزرگميلی دوغلظت 

 (. 1)شكل 

سطح برگ با کاربرد هورمون افزایش یافت.  ميزان

 (سازی)آغشتهبيشترین مقدار آن مربوط به تيمار پرایمينگ 

مولار در وزن بنه ميلی دو اسيد ساليسيليكبنه با 

 (. 5)شكل  بودمتر ميلی 318به ميزان  2c3b2(a( بزرگ

یافت  تر افزایشطول برگ با کاربرد هورمون و بنه بزرگ

 بنه و دو روش کاربرد درو ميزان آن در دو سطح وزن 

مولار اسيد ساليسيليك نسبت به شاهد و ميلی دوغلظت 

مولار بيشتر بود. همچنين در تعيين بهترین روش ميلی یك

کاربرد برای صفت طول برگ ميزان آن در پرایمينگ بنه 

پاشی برگی بود. بيشترین ميزان آن در بيشتر از محلول

 دو بنه با اسيد ساليسيليك (سازی)آغشته ایمينگپر

)شكل  متر بودميلی 252تر به ميزان در بنه بزرگ مولارميلی

2.) 
 

 
اسید  هایغلظت پرایمینگ بنه(، =2a و پاشی برگیمحلول =1aروش کاربرد )متقابل  اثرمقایسه میانگین . 2 شکل

محتوی بر  بزرگ( =2c و کوچک =1c) مادری بنه وزنمولار( و میلی 3b= 2 و مولارمیلی 2b= 1مولار، میلی 1b= 1) سالیسیلیک

 زعفران گرم بر گرم وزن تر نمونه(میلی) کاروتنوئید و b، کلروفیل aکلروفیل
Fig. 2. Mean comparisons for interaction effect of application method (foliar (a1) and corm priming (a2)), 

salicylic acid concentrations (b1= 0 mM, b2=1 and b3= 2 mM) and mother corm weight (small (c1) and big 

size (c2)) on Chlorophyll a, Chlorophyll b, Carotenoid (mg.g-1 fw) of saffron 
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اسید  هایغلظت پرایمینگ بنه(، =2a و پاشی برگیمحلول =1aروش کاربرد )متقابل  اثرمقایسه میانگین  .3 شکل

محتوای بر  بزرگ( =2c و کوچک =1c) مادری بنه وزنمولار( و میلی 3b= 2 و مولارمیلی 2b= 1مولار، میلی 1b= 1) سالیسیلیک

 زعفرانگرم بر گرم وزن تر نمونه( میلی) محلول برگ و بنه هایپروتئین
Fig. 3. Mean comparisons for interaction effect of application method (foliar (a1) and corm priming (a2)), 

salicylic acid concentrations (b1= 0 mM, b2=1 and b3= 2 mM) and mother corm weight (small (c1) and big 

size (c2)) on Soluble proteins of leaf and corm (mg.g-1 fw) of saffron 

 

 

اسید  هایغلظت پرایمینگ بنه(، =2a و پاشی برگیمحلول =1aروش کاربرد )متقابل  اثرمقایسه میانگین  .4شکل 

وزن تر بر  بزرگ( =2c و کوچک =1c) مادری بنه وزنمولار( و میلی 3b= 2 و مولارمیلی 2b= 1مولار، میلی 1b= 1) سالیسیلیک

 زعفران گرم() در بوته دختریهای بنه
 Fig. 4. Mean comparisons for interaction effect of application method (foliar (a1) and corm priming (a2)), 

salicylic acid concentrations (b1= 0 mM, b2=1 and b3= 2 mM) and mother corm weight (small (c1) and big 

size (c2)) on fresh weight of daughter corm per plant (g) of saffron 
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اسید  هایغلظت پرایمینگ بنه(، =2a و پاشی برگیمحلول =1aروش کاربرد )متقابل  اثرمقایسه میانگین  .5شکل 

سطح بر  بزرگ( =2c و کوچک =1c) مادری بنه وزنمولار( و میلی 3b= 2 و مولارمیلی 2b= 1مولار، میلی 1b= 1) سالیسیلیک

 زعفران (مربع مترمیلیزعفران ) برگ
Fig. 5. Mean comparisons for interaction effect of application method (foliar (a1) and corm priming (a2)), 

salicylic acid concentrations (b1= 0 mM, b2=1 and b3= 2 mM) and mother corm weight (small (c1) and big 

size (c2)) on leaf area (mm2) of saffron 

 

 
 

 
اسید  هایغلظت پرایمینگ بنه(، =2a و پاشی برگیمحلول =1aروش کاربرد )متقابل  مقایسه میانگین اثر .9شکل 

بر طول  بزرگ( =2c و کوچک =1c) مادری بنه وزنمولار( و میلی 3b= 2 و مولارمیلی 2b= 1مولار، میلی 1b= 1) سالیسیلیک

 زعفران متر()میلی برگ
Fig. 6. Mean comparisons for interaction effect of application method (foliar (a1) and corm priming (a2)), 

salicylic acid concentrations (b1= 0 mM, b2=1 and b3= 2 mM) and mother corm weight (small (c1) and big 

size (c2)) on Length of leaf (mm) of saffron 
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 تر تأثيربزرگ های مادریبنه کاشت ،با توجه به نتایج

 داده نشان تحقيقات .مثبتی بر صفات مورد بررسی داشت

 بر مستقيم هایاثر دارای مختلف هایوزن با هایبنه که است

 .(Sadeghi, 2004) هستند زعفران زایشی و رویشی رشد

 خشك و تر وزن که شد گزارشدر تحقيقی در این راستا، 

. (Omidbaygi, 2005) دارد بستگی بنه اندازه به هابرگ

 شده گزارش برگ وزن بر بنه اندازه نقش مورد همچنين در

 درشت هایبنه در هابرگ رشد و سلولی تقسيم که است

 Molina et) افتدمی اتفاق زودتر کوچك هایبنه به نسبت

al., 2004a) این در کل فتوسنتز ميزان آن نتيجه در که 

 نهایت در که بوده بيشتر متوسط هایبنه به نسبت هابنه

 و زودتر رشد است. شده گياه رشد ميزان بودن بالا باعث

 محيطی شرایط از بيشتر استفاده امكان ها،بيشتر برگ طول

 و داشته همراه به را شده ساخته فتوسنتزی مواد افزایش و

 فصل پایان در تریبزرگ هایبنه ایجاد موجب ،نهایت در

 رشد کلی، رطوبه .(Molina et al., 2004b) شودمی رشد

 ذخيره ميزان به وابسته ابتدایی مراحل در ویژه به زعفران

 ;Amirshekari et al., 2007)است مادری بنه غذایی

Koocheki et al., 2007).  با مادری هایبنه کهطوریبه 

 کيفيت با و بيشتر اندوخته غذایی دارای عموماً بالاتر وزن

 رو،این از .(Koocheki et al., 2014) باشندمی بالاتری

 تواندمی کشت جهت مناسب وزن با مادری هایبنه انتخاب

 ،نهایت در و دختری هایبوته رشد و تشكيل افزایش به منجر

 است شده شگزار ارتباط این گردد. در زعفران بالاتر عملكرد

 ماده توليد و برگ سطح مادری، بنه اندازه افزایش با که

 سبب و یابدمی افزایش رشد فصل طی در زعفران خشك

 گرددمی رشد فصل در انتهای یربيشت دختری هایبنه توليد

(Renau-Morata et al., 2012). این مطلب که به توجه با 

 اساساً خاک، در شدن مستقل زمان تا دختری هایبنه رشد

 تواندمی مادری بنه وزن یا اندازه است، مادری بوته به وابسته

قرار  تأثير تحت را های دختریبنه تشكيل مستقيمبه طور 

 ،رواین از .(Rezvani Moghaddam et al., 2014) دهد

 های بنه توليد توانایی تربزرگ های بنه که رسدمی نظر به

 باشندمی دارا را مادری بنه اوليه وزن از بيشتر وزن با دختری

(Hassanzadeh Aval et al., 2013).  

این پژوهش نشان داد که صفات مورد بررسی  نتایج

هورمون اسيد ساليسيليك قرار دو روش کاربرد  تحت تأثير

رسد بهبود صفات مورد بررسی به وسيله گرفت. به نظر می

توان با مزایای پرایمينگ پرایمينگ بنه در این پژوهش را می

زنی و پرایمينگ تأثيرات مثبتی بر جوانه دانست.مرتبط 

 زنی،جوانه سرعت افزایشدرصد سبز شدن گياهان دارد. 

-وسيع دامنة تحت زنیجوانه شدن، سبز در بيشتر یكنواختی

 مزایای از گياهچه رشد و بنيه بهبود و محيطی شرایط از تری

 زیادی محققان (Ajouri et al., 2004). است پرایمينگ

 در را خاک از هوایی اندام خروج و زنیجوانه سرعت بهبود

 در دیدهخسارت یا ضعيف هایربذ ویژه به شده، پرایم بذور

 گزارش خشكی یا زیاد دمای نظير یمحيطي نامساعد شرایط

 (Pill et al., 1994). اندکرده

با اسيد ساليسيك در گياهان مختلف نيز  پرایمينگ

تأثيرات مثبتی داشته که با نتایج این آزمایش نيز مطابقت 

هر  در ساليسيليك، اسيد با ذرت هيبرید بذر پرایمينگدارد. 

ریشه طول گياهچه، ظهور سرمایی تنش و نرمال شرایط دو

 را ریشه و برگ و گياهچه خشك و تر وزن چه، ساقه و چه

 اسيد همچنين، (Farooq et al., 2008). داد افزایش

 گياهچة مریستم درون را سلولی تقسيم ساليسيليك

 Shibli) بخشيد بهبود را گياه رشد و داد افزایش گندم

et al., 2007). تقسيم و شدن طویل اسيد ساليسيليك 

 نماید تنظيم قبيل اکسين از دیگری مواد همراه به را سلولی

(Shakirova et al., 2003)اسيد ساليسيليك از  ،. از طرفی

 Fariduddin et) کندمی کسيداسيون اکسين جلوگيریا

al., 2003). pH آن کم غلظت و اسيد ساليسيليك پایين 

 افزایش موجب غشاء پروتون هایپمپ کردنفعال با تواندمی

 ميزان نتيجه در شده، اسمزی فشار و غذایی مواد جذب

 افزایش این با یابد. همراه می افزایش سازیماده و بيوسنتز

 و شده دیواره شدن موجب سست اسيدی  pHسازی،ماده

 طول ،ترتيب گردد، بدینمی فراهم هاسلول رشد برای زمينه

 .(McCue et al., 2000) یابدمی افزایش نيز رستدانه

برگی با اسيد ساليسيليك نيز تأثير مثبتی  پاشیمحلول

 فراهمی طریق از پاشیمحلولبر صفات مورد بررسی داشت. 

 همچنين و جمله نيتروژن از غذایی عناصر جذب افزایش و

-میعملكرد  افزایش موجب هاکربوهيدرات و قندها سنتز

افزایش صفات  .(Rahimzadeh et al., 2008) گردد

فرآیندهای فيزیولوژیكی تحت تأثير تيمار رویشی به تحریك 

 موادباشد که به دنبال انتقال اسيد ساليسيليك مربوط می

و هر چه این  گيردفتوسنتزی از منبع به مقصد صورت می

نقل و انتقال بهتر و بيشتر انجام شود، صفات مذکور افزایش 
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 ,.Gutierrez-Coronado et al) بيشتری نشان داده است

های متفاوت اسيد ساليسيليك پژوهشی غلظتدر . (1998

با افزایش که بر گياه ذرت بررسی گردید نتایج نشان داد 

های رویشی مانند کننده زیستی ویژگیغلظت این تنظيم

-Abd El) یافتند سطح برگ، وزن خشك و وزن تر افزایش

Wahed et al., 2006) در تحقيق دیگر نيز بر گياه اسفناج .

(Spinacia oleracea L. ) نتایج حاکی از افزایش وزن تر

 Eraslan) گياه با کاربرد هورمون اسيد ساليسيليك داشت

et al., 2008).  اسيد ساليسيليك باعث افزایش مقدار

( .Cicer arietinum L)محلول گياه نخود  هایپروتئين

گردید. همچنين با افزایش غلظت اسيد ساليسيليك محتوای 

 ,.Maddah et al) بيشتر شد نيز محلول هایپروتئين

با هورمون اسيد ساليسيليك  وری بنه زعفرانغوطه .(2006

ميزان کلروفيل  مولار منجر به افزایشميلی دودر غلظت 

 Jabbari گياه زعفران گردیدکل، طول برگ بنه مادری در 

et al., 2017)) . های فتوسنتزی در نگيزهميزان رافزایش

پاشی برگی با هورمون اسيد با محلول این پژوهش

مولار ناشی از تأثير مثبت این ميلی دودر غلظت  ساليسيليك

 اسيد پاشیمحلول. دارد ترکيب بر فرآیندهای فتوسنتزی

 ازجمله اکسيدانیآنتی توان افزایش با ساليسيليك

 ليپيدها پراکسایش مقدار کاهش موجب کاروتنوئيدها

 غشاهای از بيشتر حفاظت و اکسيژنه آب مقدار و

 و شودمی فتوسنتزی هایرنگيزه و فتوسنتزی و سلولی

 ,.Costa et al) کندمی جلوگيری کلروفيل کاتابوليسم از

 های آنزیم فعاليت از جلوگيری با ساليسيليك اسيد. (2005

 و کلروفيل افزایش نتيجه در و تجزیه مانع اکسيداز کلروفيل

 افزایش سبب ،طریق این از و شده روبيسكو آنزیم فعاليت

با توجه   .(Mardani et al,. 2010) وندشمی کل فتوسنتز

رسد اسيد ساليسيليك با بهبود جذب به نتایج به نظر می

و افزایش ميزان کلروفيل در عناصر غذایی در برگ و بنه 

های فرآورده توليدرشد و  برگ باعث افزایش فتوسنتز،

 و وزن و تعداد بنه هاپروتئينها، فتوسنتزی، کربوهيدرات

 د. یزعفران گرد دختری

 گیری نتیجه

استفاده از اسيد ساليسيليك  داد که نشان تحقيق این نتایج

بهبود  بر چشمگيری مثبت اثر تر،بنه مادری درشت و

زعفران داشت.  گياه های بيوشيميایی و فيزیولوژیكشاخص

عملكرد بنه به عنوان صفات  دختری بنه تر تعداد و وزن

 1181و  بنه 1521 بادر این پژوهش به ترتيب  زعفران

ميزان  گرم در هكتار در سال اول کشت به دست آمد.کيلو

، a) کلروفيل های فتوسنتزی بنه، رنگيزه هایوهيدراتکرب

محلول بنه،  هایو کاروتنوئيدها(،  پروتئين bکلروفيل 

وزن تر  و کربن برگ هایمحلول برگ، هيدرات هایپروتئين

با کاربرد هورمون اسيد ساليسيليك و وزن  دختریهای بنه

 کربن هایبيشترین هيدرات تر بنه افزایش پيدا کرد.بزرگ

 برگ و محلول هایسطح برگ، پروتئين وبرگ، طول  کل

در روش کاربرد به صورت پرایمينگ  دختریتعداد بنه بنه، 

 هایهيدراتهای فتوسنتزی، بنه و بيشترین ميزان رنگيزه

مربوط به دختری در هر بوته های بنه و وزن تر بنهکل کربن 

پاشی برگی بدست روش کاربرد هورمون به صورت محلول

با کاربرد هورمون افزایش یافت.  سطح برگ وطول  آمد.

با کاربرد اسيد ساليسيليك در دختری در هر بوته تعداد بنه 

کاربرد کوچك در هر دو روش های مادری درشت و بنه

 ارزشمندترین زراعی زعفران .نسبت به شاهد افزایش یافت

-گران و کشاورزی محصول تریناقتصادی ایران، رستنی

کيفيت آن و  باشد. لذا افزایش کميتمی جهان ادویه بهاترین

استفاده از دو روش کاربرد باشد. بسيار حائز اهميت می

پاشی برگی با هورمون اسيد پرایمينگ بنه و محلول

ساليسيليك در این پژوهش، تأثيرات مثبتی بر گياه زعفران 

توان دست آمده، میبا توجه به نتایج به ،بنابراینداشت. 

های کنندهانتظار داشت کاربرد صحيح و مناسب از تنظيم

رشد از جمله هورمون اسيد ساليسيليك موجب بهبود 

زعفران در سال  فيزیولوژیكی گياهخصوصيات بيوشيميایی و 

ها ریزیهای آتی خواهد شد و در برنامهسال اول کاشت و

 .تواند مد نظر قرار گيردبرای آینده می
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Abstract 

Salicylic acid is one of the growth regulator substances that involved in the plant physiological processes. 

In order to evaluate the different doses of salicylic acid, application methods and corm weight effects on 

saffron, an experiment was conducted as split factorial based on a randomized complete block design with 

three replications at the saffron Research Field in College of Aburaihan, University of Tehran during 

2016. The treatments were consisted of method application (corm priming, foliar application) as the main 

plot, three levels of salicylic acid (no application and application at concentrations of 1 and 2 mM), two 

corm weights (small corm (3-5 g) and large corm (8-10 g)) as subplots. The results showed that the 

photosynthetic pigments (such as chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoids), soluble protein, leaf 

soluble protein, leaf total carbohydrate, fresh weight of corm were increased with salicylic acid. Big corms 

had significant effect on these traits and they were also increased with hormone application compared to 

control. The highest leaf carbohydrates (4.9 mg.g-1 fw), leaf length (252 mm), leaf area (318 mm), corm 

soluble proteins (1.8 mg.g-1 fw), leaf soluble proteins (1.6 mg.g fw) and number of daughter corm (13.5) 

were obtained for priming method and the highest photosynthetic pigments (including chlorophyll a, 

chlorophyll b and carotenoids (with 12, 9.5 and 1.19 mg.g-1 fw, respectively), corm carbohydrates (5.2 

mg.g-1 fw), and fresh weight of the daughter corms (20.4 g), in the hormone method were obtained in 

foliar application. Finally, the results of this research indicated that the positive effects of salicylic acid (1 

and 2 mM) in both application methods and big corm weight on the physiological and biochemical 

characteristics of saffron. 

Keywords: Corm priming, Leaf foliar application, Plant growth regulators, Soluble protein, Total 

carbohydrate 

 

Journal of Saffron Research (semi-annual) 

Vol.6, No.2, Fall & Winter, 2018-2019 

p. 203-218 

http://dx.doi.org/10.22077/jsr.2018.1290.1051 University of Birjand  


