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  فيزيولوژيكياكو مورفو تنش خشكي، اندازه و پوشش بنه بر خصوصياتاثر

 در شرايط گلخانه  (.Crocus sativus L) زعفران

  
 3كبري اروجي و 3ورسجيزينب ا ،2محمد كافي ،*1مژگان ثابت تيموري

 26/2/89: تاريخ دريافت

  7/7/89: تاريخ پذيرش
  

  چكيده
رـان ي بنه و وزن بنه  بـر خـصوصيات مورفوفيزيولـوژيك   به منظور مطالعه اثرات تنش خشكي، پوشش  ، آزمايـشي در گلخانـه    (.Crocus sativus L)  زعف

، دو سـطح  )گـرم 10-8  و 8-6 ، 6-4 ، 4-2( انـدازه بنـه   چهارتيمارهاي آزمايش شامل . ت صورت گرف  1387تحقيقاتي دانشگاه فردوسي مشهد در سال       
به صورت فاكتوريل در قالـب      بودند كه   ) بنه حاوي پوشش و بنه فاقد پوشش      ( و دو سطح پوشش بنه       ) ظرفيت زراعي و خشكي كامل      درصد 100(خشكي  

 بـرگ، ي  پهنـا  و ضـخامت ،خشك ريـشه و بـرگ  وزن تر و  ، تعدادطول،صفات مورد بررسي شامل    .  اجرا شد   كامل تصادفي با سه تكرار      هاي طرح بلوك 
نتايج نشان داد كه وزن تر و خـشك، تعـداد و طـول               .ميزان نسبي آب برگ و نشت الكتروليت بود       ،  )اندازه گيري به روش شيميايي    (برگ  ميزان كلروفيل   

 در تنش خشكي كـاهش بـسيار معنـي داري    bلروفيل و ك aكلروفيل.  ظرفيت زراعي بود100ريشه و برگ در شرايط تنش خشكي بسيار كمتر از شرايط 
تأثير اندازه و پوشش بنه و بر همكنش تيمارها روي كليه شاخص هاي مورد بررسي    .  بود درصد50معادل ) b( به كلروفيل  (a)نشان دادند و نسبت كلروفيل    

درتنش خـشكي ميـزان نـسبي       . و تعداد برگ زعفران شد    ) b( به كلروفيل  (a) گرم باعث افزايش نسبت كلروفيل     10-8پوشش بنه در اندازه     . معني دار بود  
 نتايج نشان داد كه هرچه اندازه بنه بيشتر باشد تضميني براي رشد بيشتر و بقاء گياه زعفران درتـنش                 .آب برگ، براي هردو تيمار پوشش بنه كاهش يافت        

 .خشكي خواهدبود
  

 آب برگ، نشت الكتروليت، وزن ريشه، ميزان نسبي )(b ، كلروفيل)a(  كلروفيل :واژگان كليدي
  
    1  مقدمه

 و بـوم  به عنوان گياه ارزشـمند   (.Crocus sativus L)  زعفران
سازگار منطقه خراسان از مهمتـرين صـادرات محـصولات كـشاورزي            

خشكـسالي هـاي اخيـر و    ). Kafi, 2006( شـود كشور محـسوب مـي  
كاهش سطح زيـر كـشت محـصولات زراعـي داراي نيـاز آبـي بـالا،                 

)Mosaaferi, 2002 ( باعث افزايش روبه رشد زعفران كاري به عنوان
در اسـتان هـاي خراسـان رضـوي و          گياهي با نياز آبي پايين به ويـژه         

با توجه به اينكه عملكرد اقتصادي اين گيـاه مربـوط           . است  جنوبي شده 
باشد كـه آغـازش و تكـوين خـود را      به اندام زايشي يعني كلاله ها مي   

درون خاك مي گذرانند و تنها بخش كوچكي از رشد خود را در سـطح        
 لـذا  ،)Negbi, 1999; Sadeghi, 1997(نماينـد   خـاك سـپري مـي   

                                                            
 به ترتيب دانشجوي دكتري اكولوژي گياهان زراعي، استاد و دانـشجوي            -3 و   2،  1

   گروه زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهددكتري علف هرز
  ):mozh_st@yahoo.com Email                     : نويسنده مسئول-(*

توانـد نقـش مهمـي در ظهـور           هـاي زعفـران مـي       آبياري مناسب بنـه   
ميزان رطوبت نـسبي خـاك از عوامـل         . باشد  بيشترين تعداد گل داشته   

زايي بنه در طـول دوره خـواب تابـستانه گيـاه اسـت و در                  موثر بر گل  
ها از خـاك، رطوبـت نـسبي و سـلامتي بنـه از             صورت خارج شدن بنه   

د گل پـس از كاشـت، خـصوصاً در سـال اول             عوامل تعيين كننده تعدا   
اگرچه نيـاز آبـي زعفـران نـسبتاً پـايين      ). Mollafilabi, 2004(است 
 ولي اعمال تنش رطوبتي، بر عملكـرد مـاده خـشك وخـصوصاً              ،است

 ,.Slama et al(عملكرد اقتصادي زعفـران مـستقيماً اثـر منفـي دارد     
لكـرد  كمبود رطوبت خـاك از مهمتـرين عوامـل كـاهش عم           ). 2005

 ثر از شـرايط رطـوبتي و عوامـل        أزعفران است و رشد بنه به شدت مت ـ       
  غلامـي و همكـاران  نتـايج آزمـايش  ). Kafi, 2006(باشد  خاكزي مي

(Gholami et al., 2005)  نشان داد كه اثر تنش خشكي بر كـاهش 
 ولـي   ،دار بـود    وزن تر و خشك كل گياه و سرعت تعرق، منفي و معني           

هرچنـد گيـاه    . نسبت وزن برگ به بنه شد     تنش خشكي باعث افزايش     
زعفران مقاوم به خشكي است ليكن نبايـد در شـرايط تـنش خـشكي               

  عزيـزي و همكـاران  نتـايج تحقيقـات  ). Goliaris, 1999(قرارگيـرد  
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(Azizi et al., 2006)  كـاري    نشان داد كه وزن كلاله در تيمـار ديـم
- آيتاباهو و ال .دگياه زعفران نسبت به تيمارهاي آبياري بسيار كمتر بو        

كـه بـا   نـد   بيان كرد(Aitoubahou & El-Otmani, 1999) اوتامي
  .افزايش فواصل آبياري از ميزان عملكرد زعفران كاسته شد

وزن بنه را پوشش هاي بـرگ سـالهاي قبـل           بخش عمده اي از     
 گرم ارزش كـشت بـراي       5دهد و بنه هاي با وزن بيش از           تشكيل مي 

عزيـزي و همكـاران   ). Sadeghi, 1997(د گلدهي در سال اول را دارن
(Azizi et al., 2008) 8  بنه هاي با وزن بيش ازند كهنيز اعلام كرد 

   .كنندگرم نقش اصلي را در گل دهي اعمال مي
بيان داشـتند گياهـاني     (Sing et al., 2000)سينگ و همكاران 

و 1هاي جـانبي، تـراكم طـول ريـشه          كه طول ريشه اصلي، تعداد ريشه     
بت ريشه به اندام هوايي بيشتري دارند، نسبت به كم آبـي و تـنش               نس

خشكي مقاومتر هستند، لذا اغلب متخصصين فيزيولوژي اين نسبت را          
نماينـد   بعنوان معياري براي گزينش مقاومت بـه خـشكي معرفـي مـي         

)Hussain, 1990; Minchin, 1980 .(  
 ـ           ر خـصوصيات   با توجه به نتايج متناقض در مورد تاثير اندازه بنه ب

رشدي و نقش احتمالي پوشش بنـه در جـذب آب و محافظـت بنـه از                 
صدمات فيزيكي و شيميايي و هم چنين بر همكنش اين عوامل تحت            
تاثيرتنش خشكي، اين آزمايش به منظور بررسي اثر اندازه بنه، ميـزان            
رطوبت بستر كشت و تأثير پوشش بنه بر رشد و چگونگي گلدهي گياه             

 .زعفران اجرا شد
  
  ها روش مواد و

 به صورت فاكتوريـل در قالـب      1387اين آزمايش در مهرماه سال      
هاي كامل تـصادفي بـا سـه تكـرار در گلخانـه تحقيقـاتي               طرح بلوك 

: تيمارهـا شـامل   . دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد اجرا شد      
درصـد ظرفيـت زراعـي و عـدم آبيـاري           100دو سطح رطوبتي شـامل      

، انـدازه   )رشد از آب موجود در بنه تامين شده اسـت         رطوبت مورد نياز    (
گـرم و   10-8 گرم و 8-6 گرم، 6-4 گرم، 4-2:  سطحچهاربنه شامل 

بنه بدون پوشش و بنه داراي پوشـش طبيعـي          : پوشش بنه با دوسطح     
 گروه وزني، اقدام به حـذف پوشـش         چهارپس از توزين بنه ها در       . بود

بنه هاي زعفران مورد آزمايش،     . هاي هر گروه وزني شد      در نيمي از بنه   
كشت در گلدان هـاي     . توده بومي سرايان واقع در خراسان جنوبي بود       

بـه  .  سانتيمتر انجام شـد 15سانتيمتر و به ارتفاع  30اي به قطر  استوانه
-مسدليل حساسيت بنه هاي بدون پوشش در برابر حمله ميكروارگاني ـ         

 يـشه، از بـستر كـشت      هاي خاكزي و  نيز براي مطالعه بهتر سيستم ر         
با توجه به اينكـه كوكوپيـت       . سبك و استريل كوكوپيت استفاده شدند     

باشد لذا براي  آماده سازي آن ابتدا بافت فشرده           فاقد عناصر غذايي مي   
                                                            
1- Root lenght density 

 سـاعت در آب حـاوي محلـول غـذايي كامـل             24كوكوپيت به مـدت     
پس از جذب آب و نرم شدن كوكوپيت مقـدار          . خيسانده شد ) 1جدول  (

 75ي وزني از كوكوپيت براي اعمال تيمار خشكي كامل در آون            مساو
هـا از آون     سـاعت كوكوپيـت    24پس از   . درجه سانتيگراد قرار داده شد    

بـراي حفـظ فاصـله      . خارج شده و به عنوان بستر كشت اسـتفاده شـد          
 سانتيمتر از  كوكوپيـت      7مناسب توسعه ريشه، ابتدا گلدان ها تا ارتفاع         

اي  در گلـدان         بنـه بـا آرايـش كـشت  دايـره            6سپس تعـداد    . پر شد 
آرايش كشت بدين صورت بود كه يـك بنـه در مركـز و              . قرارداده شد 

 سـانتيمتر، در  7ساير بنه ها در اطراف آن و روي دايـره اي بـه شـعاع               
 سـانتيمتر از كوكوپيـت      7بستر قرار داده شد و روي بنه ها بـه ارتفـاع             

درصـد ظرفيـت زراعـي،    100براي اعمال تيمـار رطـوبتي       . پوشيده شد 
رطوبت گلدانها به طور روزانه كنترل شده و در صورت كـاهش مقـدار              
آب از حد ظرفيت زراعي كه بـه صـورت وزنـي اعمـال مـي شـد،  بـا             

برداشت گـل،   . رسيد  استفاده از محلول غذائي، به رطوبت مورد نظر مي        
، در ابتداي روز صورت گرفته و پس از توزين جداگانه كلاله و گلبـرگ             

.  ساعت خـشك شـد     24 درجه سانتيگراد به مدت      45نمونه ها در آون     
در .  انجـام شـد    0001/0ها بوسيله ترازوي بـا دقـت        وزن خشك نمونه  

هـا در اواخـر     پس از تخليه كامل رطوبت بنه     (پايان دوره رشد ريشه ها      
ضخامت و پهناي برگ بوسيله كوليس ورنيه ديجيتـالي انـدازه           ) آذرماه

داد برگ ها شمارش شـده و بـراي انـدازه گيـري             گيري شد، سپس تع   
طول، وزن تـر و خـشك بـرگ و غـلاف و نيـز تعيـين ميـزان نـشت                     

 بـرگ، از محـل طوقـه        b و   aالكتروليت، ميزان آب و ميزان كلروفيل       
پـس از آن  . قطع و در ظرف دربسته حاوي يخ به آزمايشگاه منتقل شد      

شه، جهت سـاير    كليه بنه ها از بستر خارج شده و پس از شستشوي ري           
اندازه گيريها از قبيل تعيـين حجـم، طـول و تعـداد ريـشه، وزن تـر و                   

   .خشك ريشه و بنه و تعداد بنه دختري به آزمايشگاه منتقل شد
پس از توزين و شمارش تعداد ريشه، انـدازه گيـري طـول ريـشه               

 . بوسيله خط كش ميلي متري صورت گرفت
 برگ، يك گـرم از      هايجهت تعيين ميزان نشت الكتروليت سلول     

هاي برگي به طول يك سانتيمتر با آب مقطـر شستـشو شـده و               نمونه
 ميلـي ليتـري،     75 ساعت در دماي اتاق در ظروف شيشه اي          24مدت  

سپس هدايت الكتريكـي    .  ميلي ليتر آب مقطر نگهداري شد      20حاوي  
 ,Jenway)(كتريكـي  لمحلول با استفاده از دستگاه سنجش هـدايت ا 

UK شد تعيين (E1) .     پس از آن ظروف حاوي نمونـه بـه مـدت يـك
درجه سانتيگراد قرار گرفت و پس از       100ساعت در بن ماري در دماي       

 نـشت  درصـد ). E2( سرد شدن، مجدداً هدايت الكتريكي آن تعيين شد
 از (Shi et al., 2006)  شـي و همكـاران   شالكتروليت بـرگ بـه رو  

  . محاسبه شد)1 (معادلهطريق 
   ECدرصد)=EC1/EC2(100×                              )    1(معادله 

وزن تـر    از    مقدار يك گرم   ،به منظور تعيين ميزان نسبي آب برگ      
 در ظـروف در بـسته       ،براي تعيين وزن آماس   ه و   برگ هر تيمار جداشد   
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وزن . داده شد قرار 21± 2 ساعت در دماي   12حاوي آب مقطر به مدت      
 بوسـيله   سـطح بـرگ    از   آب اضـافي  پس از گرفتن    هاي آماسيده   نمونه

ها  براي تعيين وزن خشك، نمونه     ه و گيري شد  ، اندازه كاغذ خشك كن  
.  سـاعت منتقـل شـد      48 درجه سانتيگراد به مدت      70به آون با دماي     

و   تـوزين شـده   ، گـرم  001/0 برگ بوسيله ترازوي با دقت       وزن خشك 
 Mahmood( محاسبه شد) 2(معادله طريق ميزان نسبي آب برگ از 

et al., 2003(.   
 وزن  -وزن خـشك    )/( وزن آمـاس   –وزن خشك    [(×100)  2(معادله  

  )درصد(ميزان نسبي آب برگ)]= تر
 1/0جهت تعيين ميزان كلروفيل با استفاده از روش متانولي، ابتدا 

گرم از وزن تر برگ داخل ميكروتيوب آسـياب شـده و پـس از اضـافه           
دور 150(عت روي شـيكر      سا 24كردن يك ميلي ليتر متانول به مدت        

براي جداسازي بافـت بـرگ از محلـول حـاوي     . قرار گرفت )  در دقيقه 
 دقيقــه در 5كلروفيــل، ميكروتيــوب هــاي حــاوي نمونــه، بــه مــدت  

ــا ســرعت   ــانتريفوژ ب ــرار گرفــت3000س ــزان.  دور،  ق  50ســپس مي
 ميكروليتـر متـانول   950ميكروليتر از محلول شفاف جداسازي شده بـا        

 653 و   666دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج هاي     مخلوط و توسط    
، طيف سـنجي    b و كلروفيل    aنانومتر، به ترتيب براي  تعيين كلروفيل        

 كلروفيل براي تعيين مقادير). (Sartory & Grobbelaar, 1984 شد
a و b استفاده شد4 و 3 به ترتيب از معادلات :  
   كلروفيل653A34/7  -    666A65/15 = a             )   3(معادله  

   كلروفيل666A21/11  -    653A05/27 = b)                  4(معادله 
هـاي حاصـل از آزمـايش بـا اسـتفاده از نـرم        تجزيـه آمـاري داده  

ها با استفاده از آزمـون    ميانگين. انجام شد MINITAB Ver.13افزار
LSD مورد مقايسه قرار گرفتنددرصد5 معني داري و در سطح  . 
 
   و بحثنتايج

نتايج نشان داد كـه كليـه صـفات    : هاي مورفولوژيكيگيويژ
متـأثر از تـنش خـشكي      ) P≥01/0(مورد بررسي، به طور معنـي داري        

بودند و اثر اندازه و پوشش  بنه نيز بر صفات مـورد مطالعـه معنـي دار                  
 ). P≥01/0( بود

 كـافي در    كه فقـدان رطوبـت    د  ده  نشان مي  3 و   2،  1شكل هاي   
 و ضـخامت دار وزن تر، خـشك،   ، باعث كاهش معنيرشد ريشهمحيط  

وزن . عرض برگ شد، ولي تعداد بـرگ متـأثر از تيمـار خـشكي نبـود               
 درصد وزن تـر     7/21 درصد ظرفيت زراعي،     100خشك برگ در تيمار     

ايـن مـسئله    .  درصد وزن تر بـرگ بـود       4/15و در تيمار تنش خشكي      
ابع وجود آب قابل وصول     دهد كه افزايش توليد ماده خشك ت        مينشان  

در محيط ريشه و در نتيجه انتقال عناصر غذايي لازم از ريشه به برگ              
هرچند نيـاز آبـي     . ها و در نهايت انجام فتوسنتز در شرايط بهينه است         

زعفران نسبتاً پايين است ولي اعمال تنش رطـوبتي و كمبـود رطوبـت      

نـه زعفـران    خاك، مستقيماً اثر منفي بر عملكرد ماده خشك و رشـد ب           
ــي و ). ,Kafi, 2006; Shirmohammadi 2003( دارد  غلامــ

 نيز در بررسي خود به اين نتيجه  (Gholami et al., 2005)همكاران
رسيدند كه تأثير تنش خشكي بر وزن تر و خشك كل زعفران منفي و              

نيز بيان كـرد كـه هرچنـد        ) ,Gliariss 1999(گلياريس  . دار بود   معني
 بـه خـشكي اسـت، لـيكن نبايـد در شـرايط تـنش            گياه زعفران مقاوم  
  . خشكي قرارگيرد

هاي فاقد پوشش به دليل عدم توان حفـظ رطوبـت در محـيط              بنه
هـا را     اطراف بنه و ريشه ها، نمي توانند رطوبت لازم براي رشد جوانـه            

  . A)-3شكل( شود فراهم نموده و در نتيجه  از تعداد برگ كاسته مي
اندامي است كه به خـشكي واكـنش        لين  به اينكه ريشه او   با توجه   

 اعمال تنش خشكي سبب كاهش معني دار تعداد ريشه          دهد،  نشان مي 
بر خـلاف وزن ريـشه   ). B-4 و A-5شكل(و در نتيجه وزن ريشه شد   

دار داشت وزن بنـه در تيمـار تـنش خـشكي كـاهش                كه كاهش معني  
ي بنه  ا   كه بيانگر عدم امكان انتقال مواد ذخيره       )A-4شكل  (نشان داد   

نكته مهم ديگر اينكه در تيمـار       . هاي هوايي بوده است     به ريشه و اندام   
  .تنش خشكي گل ها به عنوان اندام اقتصادي زعفران ظاهر نشدند

بعلاوه فقدان پوشش بنه، به دليل عدم توان حفظ رطوبت محـيط            
شـود كـه از تعـداد         ها و جوانه هـاي رويـشي، سـبب مـي            اطراف ريشه 

و گياه مجبور بـه اسـتفاده از ذخـاير          ) A-5شكل   (ها كاسته شده    ريشه
 100 ريشه در شرايط     بعلاوه مجموع طول  . غذايي و رطوبت بنه شود    

ايـن  ). B-5( برابر بيشتر از تنش خشكي بود        10درصد ظرفيت زراعي    
دهد كه فراهمي رطوبت در محـيط رشـد ريـشه، امكـان             امر نشان مي  

ذايي و آب را ميـسر      توسعه بيشتر ريشه براي جذب بيـشتر عناصـر غ ـ         
سازد بنابراين كاهش وزن بنه در اين شرايط كمتـر بـوده و گيـاه از          مي

  .كند مواد حاصل از جذب ريشه و انجام فتوسنتز تغذيه مي
هاي بسيار شديد خشكي، به دليـل عـدم وجـود رطوبـت               در تنش 

هاي رويشي فعال نشده و انتقـال عناصـر         كافي در محيط ريشه، جوانه    
باشد كه    ها نيز به دليل عدم وجود آب ميسر نمي         به جوانه  غذايي از بنه  

ها در مقايسه با شرايط رطوبتي مناسب كاهـشي           در نتيجه وزن اين بنه    
در حاليكه در شرايط ظرفيت زراعي، شرايط انتقال مواد         . نخواهد داشت 

غذايي از بنه فراهم شده و بـراي توليـد انـدامهاي رويـشي و زايـشي                 
تري داشته و در نتيجه امكان استفاده از ذخـاير          جديد، سرعت رشد بالا   

شود كه اين امر منجر به كاهش وزن بنـه خواهـد              بنه اصلي فراهم مي   
  ).A-4شكل(شد 

هـاي بزرگتـر، وزن خـشك و          نتايج نشان داد كـه بـا كاشـت بنـه          
 ضخامت برگ افزايش يافت، ولي مقدار ايـن افـزايش معنـي دار نبـود       

 گرم، بر وزن خـشك ريـشه و      8 تا   6به  با افزايش وزن بنه     ). 2جدول  (
 گرم از مقدار كمي اين دو       10 تا 8وزن تر برگ افزوده شد ولي در وزن         

دهد كه بهترين اندازه بنـه بـراي    اين نتايج نشان مي  . صفت كاسته شد  
 گـرم   8 تـا    6توليد بيشترين تعداد برگ و  بالاترين وزن خشك ريشه،           
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 ,Mashayekhi & Latifi)  مــشايخي و همكــارانهرچنــد. اســت
هـاي رشـد و        بيان كردند كه انـدازه بنـه تـأثيري بـر شـاخص             (1997

مؤيـد نتـايج ايـن     عملكرد زعفران ندارد، ليكن نتـايج سـاير محققـان   
  .  (Azizi, 2008; Sadeghi, 1997)باشد آزمايش مي

اثر وزن بنه نيز بر صفات مورد بررسـي معنـي دار بـود، بطوريكـه                

 8 تا   6وزن  با  زن تر و تعداد برگ در بنه        بيشترين وزن خشك ريشه، و    
هرچند كه تأثير وزن بنه بر سـاير صـفات          . )2جدول (گرم مشاهده شد  

مورد بررسي معني دار نبود، ليكن با افزايش وزن بنه بـر وزن خـشك،               
  . برگ افزوده شدضخامتعرض، و 

  
  كوكوپيت ي تغذيه بستر تركيب مقادير عناصر غذايي موجود در كود مايع مورد استفاده برا-1جدول 

Table 1- The macro and micro nutrient content of liquid fertilizer used for coco-peat uptake 

  
  

  

 خطاي استاندارد+  با ميانگين بر وزن تر و خشك برگ گياه زعفران) B(و تنش خشكي) A( تأثير پوشش بنه -1شكل 
Fig. 1- The effect of corm tunic (A) and drought stress(B) on leaf fresh and dry weight of saffron (mean+SE)  

 . داري ندارندتفاوت معني داساس خطاي استاندار هاي داراي دامنه همپوشاني يكسان بر ميانگين
There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.   

  

 
 خطاي استاندارد+  با ميانگين بر عرض و ضخامت برگ گياه زعفران) B(و تنش خشكي) A( اثر پوشش بنه -2شكل

Fig. 2- The effect of corm tunic (A) and drought stress(B) on leaf width and thickness of saffron (mean+SE) 
 . داري ندارندتفاوت معني داساس خطاي استاندار هاي داراي دامنه همپوشاني يكسان بر ميانگين

There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.   

(B)  (A)

(B)  (A)
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  خطاي استاندارد+  با ميانگين  بر تعداد برگ گياه زعفران (B)و تنش خشكي) A (اثر پوشش بنه  -3 شكل
Fig. 3- The effect of corm tunic (A) and drought stress (B) on leaf number of saffron (mean+SE)  

 . اري ندارنددتفاوت معني داساس خطاي استاندار هاي داراي دامنه همپوشاني يكسان بر ميانگين
There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.   

  

  
 خطاي استاندارد+  با ميانگين گياه زعفران )B(و ريشه ) A( اثر تنش خشكي بر وزن خشك بنه -4 شكل

Fig. 4- The effect of drought treatment on corm dry weight (A) and root dry weight(B) of saffron (mean+SE) 
 . داري ندارندتفاوت معني داساس خطاي استاندار هاي داراي دامنه همپوشاني يكسان بر ميانگين

There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.   
 

  
 خطاي استاندارد ± با ميانگين گياه زعفران)B(و تعداد ريشه ) A( اثر تنش خشكي بر طول ريشه -5شكل

Fig. 5- The effect of drought stress on root lenght (A) and root number(B) of saffron (mean±SE)   
 . داري ندارندتفاوت معني داساس خطاي استاندار هاي داراي دامنه همپوشاني يكسان بر ميانگين

There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.   
.   

  

(B)  (A)

(B)  (A)

(A)(B) 
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 خطاي استاندارد+ با ميانگين  گياه زعفران(B) و ريشه) A(بر وزن خشك بنه  اثر پوشش بنه -6 شكل
Fig. 6- The effect of corm tunic on corm dry weight (A) and root dry weight (B) of saffron (mean+SE) 

 . داري ندارندتفاوت معني داساس خطاي استاندار هاي داراي دامنه همپوشاني يكسان بر ميانگين
There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.   

  
و تعداد برگ، وزن خشك بنه ) ميلي متر(، عرض)ميلي متر(،  ضخامت)گرم در بوته(، وزن تر)گرم در بوته( تأثير اندازه بنه بر وزن خشك -2جدول

 گياه زعفران) گرم در بوته(و وزن خشك ريشه ) گرم در بوته(
Table 2- The effect of corm size on leaf dry weight (g.plant-1) and leaf fresh weight (g.plant-1), leaf thickness (mm) and leaf 

width (mm) and number of leaf, corm dry weight (g) and root dry weight(g.plant-1) of saffron.   

 
  . درصد ندارند5داري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر شكل، اختلاف معني ميانگين*

* Means within a shape followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
 

 در شـرايط    نـشان داد كـه    خشكي  پوشش بنه و تنش     بر همكنش   
د بـرگ، وزن خـشك و تـر         تنش خشكي، بنه هاي فاقد پوشش از تعدا       

وزن بنه و   بر همكنش   ). 3جدول( ندبودكمتري برخوردار   برگ و ريشه    
دار بود بطوريكه بيـشترين       پوشش بنه نيز بر صفات مورد بررسي معني       

گـرم،   27/0وزن خشك برگ و ريشه و تعداد برگ به ترتيب به ميزان            
.  گـرم حاصـل شـد      8 تـا    6هـاي بـا وزن       در بنه   برگ، 8 گرم و  24/0

 58/1 گرم و به ميزان      6 تا   4هاي با وزن    بيشترين وزن تر برگ در بنه     
هـاي   برگ و وزن خشك بنه در بنه       ضخامتگرم و بيشترين عرض و      

  .)3جدول  ( گرمي بدست آمد10 تا 8
 و  بنابر نتايج اين آزمايش، مناسبترين اندازه بنه براي بهبـود رشـد           

 درصـد  100بقاي بنه گياه زعفران در هر دو شـرايط تـنش خـشكي و     
 گـرم و داراي پوشـش مـي         6ظرفيت زراعي، بنه هاي با وزن بيش از         

  . باشد
شود كه حتي در شرايط  ها نيز سبب مي     بطوركلي، حفظ پوشش بنه   

هاي بدون پوشش     تنش خشكي، صدمات وارد شده به گياه كمتر از بنه         
اي فاقد پوشـش در تمـاس مـستقيم بـا خـاك، آب      هكه بنه  باشد، چرا 

ذخيره شده در بافت خود را از دست داده و قادر بـه حفـظ رطوبـت در                  
اين امر باعـث كـاهش توليـد        . ها و مريستم ريشه نيستند    اطراف جوانه 

هـا شـده و در        ريشه و ناتواني در جذب آب به دليل عدم توسعه ريـشه           
هاي برگ بـه كنـدي صـورت          هنتيجه انتقال آب و مواد غذايي به جوان       

هـا منجـر      كاهش سرعت انتقال اندوخته غذايي بنه به جوانه       . مي گيرد 
ــاهش     ــا و در نتيجــه ك ــرگ ه ــد ب ــي و رش ــه زن ــأخير در جوان ــه ت ب

  . آسيميلاسيون خواهدشد

(A)(B) 
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ميلي (، ضخامت برگ )گياه در گرم(، وزن تر برگ )گياهگرم در ( بر همكنش تيمارهاي آبياري، پوشش و اندازه بنه بر وزن خشك برگ -3جدول 

 گياه زعفران) گياهگرم در (و ريشه ) گياهگرم در (و تعداد برگ، وزن خشك بنه ) ميلي متر(، عرض برگ )متر
 Table 3- Intraction effect of drought stress and corm size, drought stress and corm tunic, corm tunic and corm size on dry 
and fresh weight (g.plant-1), diameter (mm) and wide (mm) and number of leaf, corm dry weight (g) and root dry weight 

(g.plant-1) of saffron.  

  
  . درصد ندارند5داري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ، اختلاف معنيستونهاي داراي حروف مشترك در هر  ميانگين*

  )بنه فاقد پوشش=  پوشش-نه داراي پوشش، ب= پوشش(+ 
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 

 (+tunic= without tunic, -tunic= with tunic) 
   

هـاي بـدون پوشـش و در معـرض تـنش             بعلاوه كاهش وزن بنـه    
 سـينگ و همكـاران      .دار بـود    ي پوشـش  هـا   خشكي بسيار بيشتر از بنه    

(Sing et al., 2000)  ـبيـان   نيـز  توسـعه ريـشه    گياهـاني كـه   ،دكردن
 تحمل بيشتري به كـم آبـي و          از گياهانساير  دارند نسبت به    تري    مناسب

 Nour)   نور و ويبـل  و(Gupta, 1984) گوپتا .ارندبرخوردتنش خشكي 
& Weibel, 1978) قاوم به خشكي نـسبت  هاي م بيان داشتند كه واريته

  .باشند  برخوردار ميتوسعه ريشه بيشتريهاي حساس از  به واريته
  
  هاي فيزيولوژيكي ويژگي

ميزان كلروفيل در شرايط بدون تنش خـشكي و بنـه هـاي داراي              

بـيش از تـنش خـشكي و        ) P≥001/0(پوشش، بـه طـور معنـي داري       
 در  b بـه كلروفيـل    aهاي فاقد پوشش بود، ولـي نـسبت كلروفيـل             بنه

شـكل  (شرايط تنش خـشكي و بنـه هـاي فاقـد پوشـش بيـشتر بـود                  
7(A,B- .      با توجه به نتايج جدول)شـود كـه بـالاترين        مشاهده مي ) 4

 گـرم و  6 تـا  4هاي بـا وزن   موجود در برگ بنهbو a ميزان كلروفيل 
 به كلروفيـل  aشرايط رطوبتي مناسب توليد شد، ليكن نسبت كلروفيل     

b      گـرم بيـشتر بـود،       10 تا 8هاي با وزن      و بنه  در شرايط تنش خشكي 
 گـرم   6 تـا    4هـاي بـه وزن      هرچندكه اختلاف بين ايـن تيمـار و بنـه         

  .دار نبود معني
تنش خشكي و حذف پوشش بنـه، باعـث افـزايش ميـزان نـشت               

كاهش وزن بنه نيز بر ميزان نـشت        . هاي برگ شد    الكتروليت از سلول  
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نشت الكتروليت در بنه هاي     الكتروليت افزود، بطوريكه كمترين ميزان      
تـأمين آب كـافي بـه         گـرم و در تيمـار      8 تا   6داراي پوشش با وزن     

  .درصد مشاهده گرديد 21/0ميزان 
شـود، پوشـش بنـه تـأثير       مشاهده ميA-8همانطور كه در شكل  

، ولي بـا توجـه بـه اينكـه          داري بر ميزان نسبي آب برگ نداشت        معني
ود لذا وزن آماسـيده و غيـر        ش  پوشش بنه سبب حفظ آب درون بنه مي       

 .هـاي داراي پوشـش بـود      هاي داراي پوشش كمتر از بنـه      آماسيده بنه 
تنش خـشكي ميـزان نـسبي        كه در شرايط     )9شكل  ( نشان داد  نتايج  

كمترين ميـزان نـسبي آب بـرگ بـه          ين و   بيشتر. آب برگ كاهش يافت   
و تنش خـشكي    )  درصد 2/59( درصد ظرفيت زراعي     100ترتيب، در شرايط    

وزن بنه، تغييرات ميزان نسبي آب      با افزايش    .مشاهده شد ) رصد د 3/28(
بـا افـزايش     هاي فاقد پوشـش     در بنه . برگ از روند خاصي تبعيت نكرد     

 گرم بر ميزان نـسبي آب بـرگ  افـزوده    8-6 گرم به  4 -2بنه از    وزن
هـاي داراي پوشـش     ، ولي ميزان نسبي آب برگ در بنه       )p>01/0(شد  

بيشترين ميزان نـسبي آب بـرگ       ). 4جدول(ن بنه نبود    تابع تغييرات وز  
 درصـد  100 گـرم و در شـرايط   8 تا   6هاي فاقد پوشش به وزن      در بنه 

هـاي داراي   ظرفيت زراعي حاصـل شـد و كمتـرين مقـدار آن در بنـه              
 .  گرم و تنش خشكي مشاهده شد4 تا 2پوشش به وزن 

  

 

 خطاي استاندارد ± با ميانگين  گياه زعفرانb وaبر ميزان كلروفيل ) B(و تنش خشكي) A ( اثر پوشش بنه-7 شكل
Fig. 7- Effect of corm tunic (A) and drought stress (B) on Chlorophyll a Chlorophyll b of saffron leaves (mean±SE) 

 . داري ندارندتفاوت معني داساس خطاي استاندار هاي داراي دامنه همپوشاني يكسان بر ميانگين
There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.   

 

 

 خطاي استاندارد+با ميانگين  برگ گياه زعفران) B( و ميزان نشت الكتروليت) A(  اثر پوشش بنه بر ميزان نسبي آب برگ-8 شكل
Fig. 8- The effect of corm tunic on relative water content (A) and electrolyte leakage (B) of saffron leaves (mean+SE) 

 . داري ندارندتفاوت معني داساس خطاي استاندار هاي داراي دامنه همپوشاني يكسان بر ميانگين
There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.   

   

(B)  (A)

(A)(B) 
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 خطاي استاندارد+ با ميانگين برگ گياه زعفران) درصد(و ميزان نشت الكتروليت ) درصد( تأثير  تيمار خشكي بر ميزان نسبي آب برگ -9 شكل

Fig. 9- The effect of drought stress on Relative water content (درصد) and Electrolyte leakage (درصد) of saffron leaves 
(mean+SE)  

 . داري ندارندتفاوت معني داساس خطاي استاندار هاي داراي دامنه همپوشاني يكسان بر ميانگين
There are no significant differences between averages with similar overlap range according to standard error.   

 
به طور كلي تنش خشكي باعث كاهش ميزان نـسبي آب بـرگ و             

نتايج ساير  . افزايش نشت الكتروليت از غشاي سلولي زعفران مي شود        
محققان نيز بيانگر افزايش ميزان نـشت الكتروليـت و كـاهش ميـزان              

 & Beltrano باشـد  ط تـنش خـشكي مـي   نسبي آب بـرگ، در شـراي  
Ronco, 2008; Sabet Teimouri et al., 2009 .(  

با توجه به نتايج حاصل از اين آزمايش و اين واقعيت كه زعفـران              
گياهي است كه طي سازگاري با شرايط سـرد و يخبنـدان زمـستان از               

كاهد، لذا سطح نسبي آب در برگ ايـن           ميزان نسبي آب برگ خود مي     
بعلاوه بـا افـزايش      .طور طبيعي از ساير گياهان كمتر مي باشد       گياه به   

اندازه بنه، ميزان اندوخته رطوبتي و مواد غذائي بنه بيشتر شده و زمينه             
هاي برگ بيشتر شده و ميزان نسبي آب          لازم براي انتقال آب به سلول     

هاي داراي پوشش نيز با       بنه. ها نيز بيشتر خواهد بود      برگ اين گونه بنه   
 درصـد ظرفيـت زراعـي و حفـظ رطوبـت            100 رطوبت در تيمـار    جذب

اطراف بنه در شرايط خشكي، قادر به تأمين آب مورد نياز براي آمـاس              
ها و در نتيجه حفظ ميزان نسبي آب برگ در حد مطلوب             مناسب سلول 

 . بودند
نــشت نتــايج ايــن مطالعــه نــشان داد كــه رونــد تغييــرات درصــد 

 هـاي داراي  بنـه .  نـسبي آب بـرگ بـود       ميـزان الكتروليت در تقابل با     

پوشش با جذب آب و حفظ آن مانع از دسـت رفـتن آب درون سـلولي             
شده و در نتيجه انسجام غشاي سلولي را بهتر حفظ نمودند، كه نتيجه             

بعلاوه رونـد   . هاي برگ بود    آن كاهش ميزان نشت الكتروليت از سلول      
ن بنـه، بيـانگر     كاهشي تغييرات ميزان نشت الكتروليت بـا افـزايش وز         

حفظ پتانسيل اسمزي درون سلولي در بنه هاي بزرگتر است كـه ايـن              
دليل محتواي بيـشتر آب و عناصـر غـذايي، در سـاخت              ها به گونه بنه 
اي محلول در آب درون سلولي موفق تر بوده، مانع خروج آب            متابوليت
ها و كاهش پلاسـموليز شـده و در نتيجـه در حفـظ انـسجام                از سلول 
  .كنند لولي بهتر عمل ميغشاي س

با توجه به اينكه در اين آزمايش بخش اصلي توليد گل و برگ در              
تـوان    بر ذخاير رطوبتي بنه انجام شـده مـي  ءتيمار تنش خشكي با اتكا  

چنين نتيجه گرفت كه بدون اضافه كردن آب به محيط رشد زعفـران،             
به دليل امكان سبز شدن آن با مصرف ذخاير آبي بنه وجود دارد، ليكن            

كمبود رطوبت خاك، كه منجر به كاهش شـديد رشـد بنـه و عملكـرد         
، استحصال عملكرد اقتصادي مـشكل  )Kafi, 2006(شود  زعفران مي
  .رسدبه نظر مي

 
 
 

(A)(B) 
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 mg.g-1 (bوفيل ، كلر)a) mg.g-1 leafكلروفيل ( مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي اعمال شده بر صفات فيزيولوژيكي مورد بررسي گياه زعفران-4جدول 

leaf( نسبت كلروفيل ،aبه كلروفيل b مجموع كلروفيل ،aو b) mg.g-1 leaf(درصد نشت الكتروليت و درصد ميزان نسبي آب برگ ،( 
Table 4- Interaction Effect of drought stress and corm size, drought stress and corm tunic, corm tunic and corm size on 

Chlorophyll a Chlorophyll b of saffron leaves relative water content and electrolyte leakage of saffron leaves 

 
  . درصد ندارند5داري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ، اختلاف معنيستونهاي داراي حروف مشترك در هر  ميانگين*

  ) پوششبنه فاقد=  پوشش-بنه داراي پوشش، = پوشش(+ 
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 

 (+tunic= without tunic, -tunic= with tunic) 
 

گزارش شده است كه تنش خشكي سبب كـاهش معنـي دار وزن             
 پوشش  ).Gholami et al., 2008( شود تر و خشك كل زعفران  مي

دار   هاي پوشش   نه به عنوان عامل جاذب رطوبت عمل نموده و در بنه          ب
ها، تعداد    هاي روي بنه و ريشه      جوانه به سبب حفظ رطوبت اطراف بنه،     

ميـزان  ها بيشتر بود، چراكه     برگ بيشتري توليد نموده و نيز وزن ريشه       
رطوبت نسبي خاك، در طول دوره خواب تابستانه گياه، عامل موثر بـر             

بنه بوده و رطوبت نسبي و سلامتي بنه از عوامل تعيين كننده            زايي    گل
باشــد  مــي تعــداد گــل پــس از كاشــت، خــصوصاً در ســال اول     

)Mollafilabi, 2004.(    
بررسي رابطه رگرسيوني بين ميزان كلروفيل و خـصوصيات بـرگ           

ضـريب   نشان داد كه با افزايش عرض و ضخامت برگ به ترتيـب بـا             
از ميزان كلروفيل كاسته     به طور خطي   R2 =23/0 و   R2= 48/0تبيين  

  ).10شكل ( شد
 اعمال تنش خشكي، منجر به كاهش ميزان نـسبي آب           در نهايت، 

با توجه  بعلاوه،  . برگ، عملكرد ماده خشك و عملكرد گل زعفران  شد         
به اينكه فصل رشد گياه زعفران، همزمان با سرما و يخبنـدان پـائيز و               
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ند سازگاري و بـه منظـور مقاومـت در          زمستان است، بنابراين طي فرآي    
ساير گياهـان   نسبت به  برابر يخ زدگي، ميزان نسبي آب برگ اين گياه        

در شرايط تنش خشكي، گياه دچار كـاهش آب درون           .كمتر شده است  
      به سلولي خواهد شد، ليكن كاهش ميزان نسبي آب برگ در اين گياه

بـه طـور   سبب ممانعت از تنش يـخ زدگـي در سـرماي زمـستان،         
طبيعي كمتر از ساير گياهان بوده و بـا افـزايش مـواد آلـي محلـول و                  
پروتئين هاي خاص اقـدام بـه حفـظ پتانـسيل اسـمزي درون سـلول                

 .كند تا مانع از آب كشيدگي ناشي از تـنش سـرما و خـشكي شـود                  مي

بعلاوه در اين شرايط ميزان نشت الكتروليت نيز تابعي از ميزان نـسبي             
افزايش اسيميلاسيون و افـزايش     اين شرايط گياه با     در   .آب برگ است  

غلظت مواد آلي درون سلولي باعث افزايش پتانـسيل اسـمزي گيـاه و              
افزايش مقاومت به نشت الكتروليت و مقاومت در برابـر آب كـشيدگي             

دهد، به منظور كاهش صدمات        نتايج اين مطالعه نشان مي     . خواهد بود 
 6دار با ميانگين وزني بيش از       ناشي از تنش خشكي، بنه هاي پوشش        

  .گرم و رطوبت كافي در مناسب است

  

 
  رگرسيون بين تغييرات كلروفيل، ضخامت و عرض برگ زعفران-10شكل 

Fig. 10- Regression between chlorophyll content, leaf wide and leaf diameter of saffron 
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