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 چکيده

هاي زعفران انجام شد. آزملايش ي و نانو ذرات نقره بر صفات مورفولوژيکي برخي اکوتيپآبکمتنش  تأثيربررسي  منظوربهش اين پگوه

هاي کامل تصادفي در سه تکرار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه بيرجند با دو سطح آبياري اسپيلت پلات فاکتوريل در قالب طرح بلوک صورتبه

ام اجرا شد. صفاتي پيپي 771و  99نقره شامل تيمار شاهد )آب مقطر(،  نانو ذراتاکوتيپ زعفران و در سه سطح  71ي بر روي آبکمکامل و 

يري شد. بهترين گاندازه، تعداد پنجه، تعداد برگ، طول برگ، طول غلاف و عرض برگ زدهجوانهبنه  تعداد ي )سبز شدن(،زنجوانهمانند تاري  

ن( و بيشترين تعداد پنجه در تيمار آبياري کامل، تحت تيمار آب مقطر )شاهد( مشاهده شد. بيشلترين تعلداد بنله تاري  خروج جوانه )سبز شد

نقره در اکوتيپ قاين مشاهده شد. بيشترين طول برگ تحلت تلنش خشلکي در  نانو ذراتام پيپي 99در شرايط آبياري در غلظت  زدهجوانه

نقلره مشلاهده  نلانوذرهام پيپي 99شترين تعداد برگ و عرض برگ تحت تنش خشکي در غلظت تيمار با آب مقطر )شاهد( مشاهده شد. بي

ام و برخي از صلفات پيپي 99نتايج چنين استدلال شد برخي از صفات در شرايط تنش خشکي تحت نانو ذرات نقره با غلظت  بر اساسشد. 

-توان گفت در تنش خشکي ميزان اتيلن افزايش مليمي احتمالا رد داشتند که در آبياري کامل و عدم استفاده از نانو ذرات نقره بهترين عملک

 تواند به اثر نقره در جلوگيري از فعاليت اتيلن مرتبط باشد.يابد، برخي از نتايج در اين تحقي  مي

 

 تنش خشکي، تعداد بنه، تعداد پنجه، پياز. کلمات کليدي: 

 

 

                                                                                                                                                                                                 
 کارشناسي ارشد، گروه اصلاح نباتات و بيوتکنولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زابل  - 7
 نباتات و بيوتکنولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زابلاصلاح نباتات، گروه اصلاح  استاد  - 1
 استاديار اصلاح نباتات، گروه اصلاح نباتات و بيوتکنولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زابل  - 9
 استاديار اصلاح نباتات، گروه اصلاح نباتات و بيوتکنولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بيرجند  - 4
 (Sabertanha67@gmail.comنويسنده مسئول:  -)*

DOI: 10.22048/jsat.2018.82080.1223 

 زراعت و فناوری زعفران نشریه

 419-444 .ص 7931 زمستان، 4، شماره 6جلد 

 

Saffron Agronomy & Technology 

Vol. 6, No. 4, Winter 2019, P. 473-485 

 

mailto:Sabertanha67@gmail.com


 7931، زمستان 4، شماره 6جلد نشریه زراعت و فناوری زعفران،      333

 

 

 مقدمه

 (.Crocus sativus L)ي علم بانام چندسالهزعفران گياهي 

و متعل  به خانواده زنبقيان کله گللدهي آن در پلاييز اسلت و در 

 Molinaرود )و به خواب مي شدهخشک هابرگبهار و تابستان 

et al., 2004 از عواملل  متلأثر(. مراحلل رشلد و نملو زعفلران

 & Fallahghalharyمحيطللي و فيزيولللوژي پيللاز اسللت )

Ahmadi, 2015راي ساقه زيرزميني يا بنه معلروف (. زعفران دا

دار و به پياز زعفران است. پيلاز زعفلران ملدور، سلخت، گوشلت

هلاي طويلل ها متشکل از اليلافباشد. پوشش پيازيدرنگ ميسف

اي است. قطعات پوششلي از قاعلده پيلاز موازي و به رنگ قهوه

آملده از قطعلات بلاريکي در صلورتبهرويند و در بالاي پيلاز مي

 ,.Dadkhah et alکننلد )ي پيلاز محافظلت مليرأسهاي جوانه

از يلک  هلاآنپياز بستگي به درشتي و شادابي  رأس(. در 2011

ها ايجلاد شود. وايفه اين جوانهي مشاهده ميرأستا چهار جوانه 

ايجلاد  رأسهلاي جوانه طورمعمولبهباشد. چون گل و برگ مي

هاي قبلي لاي پيازهاي جديد اغلب در باکنند، پيازگل و برگ مي

-هاي قبلي به وجلود مليو به تعداد کمتر در اطراف و قاعده پياز

(. گل زعفران نخسلتين انلدامي Dadkhah et al., 2011آيند )

نخست کشت، بله  در سالشود. است که در اوايل پاييز ااهر مي

در خلاک و کشلت  هاآنها و عدم استقرار کامل علت ضعو پياز

توان کلافي بلراي رويلش ندارنلد و حتلي  هاي گلعمقي، جوانه

 Kazemiشلوند )ها در سال اول ديرتر از معمول ااهر ميبرگ

et al., 2011.) 

ي رشد ااهري زعفران حدود هفت ماه است کله طول دوره

يدکننلده ملواد فتوسلنتزي تولاندام  عنوانبهها در اين مدت برگ

تهيله و بله هلا و ريشله زعفلران را هاي لازم براي بنهآسيميلات

يافته به بنه انتقالدهند. ميزان مواد هاي زيرزميني انتقال مياندام

ها بستگي به سطح فتوسنتز کننده و راندمان فتوسلنتز در يشهرو 

هلاي ين اختصاصلات بلرگترمهمواحد سطح برگ دارد. يکي از 

قائم و حتلي افقلي در زملان  صورتبهزعفران عدم توان استقرار 

 کامللا بلرگ زعفلران در ابتلداي اهلور در پلاييز باشلد. مي بلوغ

هلا از حاللت عملودي بله تر شدن، برگعمودي است و با طويل

و در زمان تکميل رشلد رويشلي روي زملين  درآمدهحالت افقي 

 نظللر ازافتللد. ايللن توزيللع فضللايي و نحللوه اسللتقرار بللرگ مللي

باشلد. از اکوفيزيولوژيکي داراي راندمان فتوسلنتزي باللايي نملي

 کلهآنختصاصات ديگر زعفران نيز اين است که رگبرگ اصللي ا

يد رنلگ سلفشلود را شامل ميي از سطح برگ توجهقابلدرصد 

باشلللد هلللاي فتوسلللنتز کننلللده مللليبلللوده و فاقلللد رنگيلللزه

(Shirmohammadi & Khani, 2003.) 

ي به علت کاربرد وسيع و فراوان در عللوم و نانو فناورامروزه 

باشد. نانو فناوري علملي ي در حال رشد ميصنايع با سرعت بالاي

(. Kaviya et al., 2011اسلت )است بر پايه نلانو ذرات اسلتوار 

هلا از يلک تلا که انلدازه آن يبعدسهنانو ذرات موادي با ساختار 

نقلره  نلانوذره(. Harrison, 2002) نلانومتر متغييلر اسلت 711

ت نلانو اس شدهثابتکه يطوربهخوا  ضد ميکروبي قوي دارند 

ها اثر ضد ميکروبي دارند ذرات نقره عليه طيو وسيعي از باکتري

(Marambio-Jones & Hoek, 2010.) ي ذراتل نقره نانو ذرات

 به. باشنديم صنعت درفراوان  کاربرد و گهيو خوا  بادوست آب

 هلاباکتري و هاقار  کامل بردن نيب از با ذرات نيا رسديم نظر

 هلاکروبيم در را يمقاومت گونهچيه هاکيتويبيآنت ريسا برخلاف

 تلا کيل حلدود در قطلري داراي نقره نانو ذرات. کنندينم جاديا

 را آن اطلراف و نقلره فللز را آن هسته که باشنديم نانومتر 711

. در پگوهشي (Park et al., 2006) استبرگرفته  در نقره دياکس

رت شليرين در کاربرد نانو ذرات نقره باعث افزايش تحمل گياه ذ

شللرايط تللنش خشللکي شللد و از کللاهش عملکللرد تللا حللدودي 
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 نانوذره پاشيمحلول (. اثرShams et al., 2015کرد )جلوگيري 

 گرفلت، قرار موردبررسي زعفران غرقابي در تنش کاهش بر نقره

 711و  91نقلره  نانوذره از استفاده نشان داد که تحقي  اين نتايج

بنله  تعلداد و گيلاه ارتفاع قابي را برغر تنش منفي اثرات ام،پيپي

 (Seif Sahandi et al., 2011کرد ) جبران

 و اثر نانو ذرات نقلره يآبتنش کمدر اين پگوهش به بررسي 

بللر صللفات  مللاده ضللد ميکروبللي و بازدارنللده اتلليلن عنوانبلله

( Crocus sativus L.هاي زعفران )برخي اکوتيپ مورفولوژيک

 پرداخته شد. خراسان جنوبي

 

 هامواد و روش

 آوری نمونه و طرح آزمایشجمع

تحقيقلاتي در مزرعله  7939 ايلن پلگوهش در سلال زراعلي

تحت اثرات نانو ذرات نقره در  آزمايشانجام شد.  بيرجنددانشگاه 

و تنش خشلکي در دو ام پيپي 771و  99)شاهد(،  آب مقطرسه 

صللورت طللرح اسللپليت پلللات سللطح آبيللاري و عللدم آبيللاري به

هاي کامل تصادفي با سه تکلرار انجلام وريل در قالب بلوکفاکت

منطقله خراسلان جنلوبي شلامل  71هاي زعفران از شد. اکوتيپ

بيرجند، نصرآباد، گلازار، آريلن شلهر، قلاين، هاشلميه، سلرايان، 

 قرار گرفت. يبررس و مورد يآورآيسک، سرند، باغستان جمع

 

 کشت و تیمار با نانو ذرات نقره

 US Researchصلول شلرکت آمريکلايي ذرات نقلره مح

Nanomaterials  بود که از شرکت پيشگامان نانو مواد ايرانيلان

قبل نانومتر و ليکوئيدي است.  11تهيه شد. اندازه ذرات نانو نقره 

متلر و فاصلله بلين  7×7ها اندازه کرت شد.از کشت زمين آماده 

ظلر متلر در ن يلکمتر و فاصله بين هر بلوک سانتي 91ها کرت

متلر و غير تلنش دو  سطح تنش ها در دوفاصله کرتگرفته شد. 

متلري و در فاصلله سلانتي 79ها در عم  فاصله گذاشته شد. بنه

علدد  19 مترمربعدر هر متري از يکديگر کشت شدند. سانتي 11

صلفات قرار داده شد تلا  درون هر چاله يک بنهو  بنه کاشته شد

گيري شوند. اندازه نقره انوذرهن تأثيربراي بررسي  با دقت بيشتري

)شاهد(، آب  در آب مقطر دقيقه 31ها به مدت قبل از کشت، بنه

ام پليپلي 771و  99هلاي غلظلت بانانو ذرات نقره مقطر حاوي 

هلا بنله يزن. بلراي جوانلهانجلام شلدکشت شد، سپس  ورغوطه

 کلهيانجام شد. هنگام)غرقاب( صورت کرتي و سنگين آبياري به

ها سله شکني انجام شد. براي خروج بهتر جوانه .رو شد اوزمين گ

هلر سله  براي شرايط نرمال ها آبياري دوم فقطبعد از خروج گل

 شد.انجام بار هفته يک

 

 صفات مورفولوژیگیری اندازه

زني )سبز شدن(، از زمان اوللين گيري تاري  جوانهبراي اندازه

ي  زده شلد. و تلاررسي آبياري تا خروج اولين جوانه هر دو روز بر

صورت تعداد بنه سبز شده ينبدبنه کشت شد  19درون هر کرت 

ي هلر ادوره صلورتبهدرون هر کرت محاسبه شد. از هر کلرت 

يک ماه يک بنه انتخاب شد و تعداد پنجله، تعلداد بلرگ، طلول 

هلاي يري شلد. دادهگانلدازهبرگ، طول غللاف و علرض بلرگ 

زمون توکي در سطح احتملال يلک از آزمايشات با آ آمدهدستبه

بررسي و  Excelو  9.2نسخه  SAS افزارنرمدرصد با استفاده از 

 وتحليل قرار گرفتند.يهتجزمورد 

 

 نتايج و بحث

( نشان داد 7نتايج تجزيه واريانس صفات مورفولوژي )جدول 

که اثرات اصلي اکوتيپ براي تملامي صلفات، اثلر اصللي تلنش 

جله، تلاري  خلروج )سلبز شلدن( و خشکي براي صفات تعداد پن

عرض برگ و اثر اصلي نانوذره نقره بلراي صلفات طلول بلرگ، 

تعداد پنجه، تعداد برگ، تعداد بنه و عرض برگ در سطح احتمال 

تنش خشلکي بلراي ×دار شد. اثر متقابل اکوتيپيک درصد معني

جز تاري  خروج )سبز شلدن( و طلول غللاف، اثلر همه صفات به

جز طول غلاف و نوذره نقره در تمامي صفات بهنا×متقابل اکوتيپ
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نقره براي صلفات طلول بلرگ،  نانوذره×اثر متقابل تنش خشکي

تعداد برگ، تعداد بنه و عرض برگ در سطح احتمال يک درصلد 

 نلانوذره×تلنش خشلکي×گانه اکوتيپدار شد. اثر متقابل سهمعني

جز عرض برگ در سلطح احتملال يلک نقره در تمامي صفات به

 دار شد.د معنيدرص

 

 مورفولوژي تجزيه واريانس صفات -1 جدول
Table 1- Analysis of variance morphology 

 طول غلاف

 برگ
Leaf pods 

length 

عرض 

 برگ
Leaf 

width 

 تاريخ خروج
Date of 

emergence 

 تعداد بنه

Number 

of corm 

 تعداد برگ
Number 

of leaves 

تعداد 

 پنجه
Numbe

r of 

tillers 

 ل برگطو

Leaf 

length 

درجه 

 آزادي

df 

 منابع تغييرات

Sources of variation 

0.42 ns *0.004 ns50.15 0.87 ns ns0.10 ns0.41 ns0.26 2  تکرار(Repeat) 
**0.80 **0.009 **84.55  **21.00 **21.64  **5.72 **160.25 9 (Ecotype) اکوتيپ 

*0.39 ns0.0009 ns18.86  ns1.12  ns1.00  4.02 ns ns7.14  18 
 تکرار*اکوتيپ

(Repeat* Ecotype) 

0.08 ns **0.036 **646.00 0.27 ns 0.93 ns **18.0 ns22.75  1 
 تنش خشکي

(Drought stress) 

ns0.37 **0.008 ns12.83 **116.87 28.03 ** **6.65 **375.31 2 
 نانوذره نقره

(Silver nanoparticles) 

0.33 ns **0.003 ns21.82  2.96 ** **3.44  3.05 ** **49.99 9 
 اکوتيپ* تنش خشکي

(Ecotype * Drought stress) 

0.37 ns 0.004 ** **61.1 **9.44 **4.36  **3.77  **69.5 18 
 اکوتيپ * نانوذره نقره

(Ecotype * Silver 

nanoparticles) 

0.37 ns **0.021 4.70 ns 4.40 ** **15.23 ns1.51 **146.20 2 
 شکي* نانوذره نقرهتنش خ

(Drought stress* Silver 

nanoparticles) 

**0.48 ns0.002 **39.2 **5.50 **3.83 **1.92 **28.7 18 
 اکوتيپ* تنش خشکي* نانوذره نقره
(Ecotype * Drought stress * 

Silver nanoparticles) 

0.23 0.001 5.44 0.73 1.01 0.53 7.69 100 (Error) خطا 

 ضريب تغييرات  63.17 66.19 35.18 45.19 16.18 97/17 28.14
(Coefficient of variation (%)) 

 درصد. 7درصد و  9داري در سطح داري و معنيبه ترتيب نشانه عدم معني
% and 1%, respectively.at 5 tnsignifica and a meaningful sign of the on nsand  **, * 

 

جدول وتيپ صفات مورفولوژي )مقايسه ميانگين اثر اصلي اک

علدد و  66/4( نشان داد که بيشترين تعداد پنجه بلا ميلانگين 1

عدد در اکوتيپ قاين مشلاهده شلد.  11/1تعداد برگ با ميانگين 

روز در  91/87بهترين تاري  خروج جوانه )سبز شدن( با ميانگين 

اکوتيپ بيرجند مشاهده شد. بيشترين تعلداد بنله سلبز شلده بلا 

 11/9عدد و بيشلترين طلول غللاف بلا ميلانگين  88/6ن ميانگي

متر در اکوتيپ هاشميه مشاهده شلد. همچنلين بيشلترين سانتي

متر و بيشترين عرض بلرگ سانتي 88/11طول برگ با ميانگين 

 متر در اکوتيپ سرند مشاهده شد.يليم 19/1با ميانگين 

مقايسه ميانگين اثر اصلي تنش خشکي صلفات مورفوللوژي 

 11/1( نشان داد که بيشترين عرض برگ بلا ميلانگين 9 )جدول

 19/4متر در تنش خشکي و بيشترين تعداد پنجه با ميانگين ميلي

 79/81عدد و بهترين تاري  خروج جوانه )سبز شدن( با ميلانگين 

روز در آبياري کامل مشاهده شد. طول برگ، تعداد بلرگ، تعلداد 
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 دادند.داري نشان نبنه و طول غلاف تفاوت معني

 

 

 اثرات اصلی صفات مورفولوژي بر اکوتيپ -2جدول 
Table 2- The main effects of morphological traits of the ecotypes 

  طول غلاف برگ
Leaf pods 

length (cm) 

 عرض برگ 
Leaf width 

(mm) 

  تاريخ خروج
Date of 

emergence 

(day) 

 تعداد بنه

Number of 

corm 

 تعداد برگ
Number of 

leaves 

 تعداد پنجه
Number 

of tillers 

  طول برگ
Leaf length 

(cm) 

 اکوتيپ 
 Ecotype 

ab3.50 c0.18 ab78.44 a6.77  e3.61  cd3.27 de12.11 (Gazar)  گازار  
b3.05  c0.18 a81.50 3.72 d bc5.94  ab4.11  bc17.05 (Birjand) بيرجند 

a3.77 bc0.21 ab78.94  a6.88 cd5.11 a4.22  bc17.27 (Hashemie) هاشميه 

ab3.33 c0.18 ab79.22 a6.55  7.77 a a4.66  bc16.66  (Ghaen) قاين  

ab3.50 ab0.23  ab79.77 ab6.11  b6.33  ab4.11 ab18.16 (Ayask) آيسک 
ab3.55 a0.25 c73.55 bc5.38  5.11 cd d3.16 a20.88 (Sarand) سرند 

ab3.44 abc0.21 ab78.44 bc.50 5 bc5.88 d3.11 de13.00 (Ariyan shahr) ن شهرريآ 

ab3.33 bc0.20 ab78.94 d4.27 bcd5.27 bcd3.33 cd14.55 (Baghesta) باغستان 

b3.16 c0.18 ab78.66  cd4.61 d4.77  abc4.00 e11.22  (Nasrabad) نصرآباد  
b3.22 bc0.21  bc76.11 bc5.44  cd5.11  d3.16 bc16.38 (Sarayan) نسرايا 

 .ندارند دارمعنا اختلاف درصد 7احتمال  سطح در توکي آزمون اساس بر مشابه حروف داراي هايميانگين ستون، هر در
In each column, the averages of the same letters based on the Tukey test are not significantly different at 1% probability level. 

 

 ثرات ساده تنش بر صفات مورفولوژي دراکوتيپ هاا -3جدول 
Table 3- The effects of stress on morphological attributes of the ecotypes 

  طول غلاف برگ
Leaf pods 

length (cm) 

 عرض برگ 
Leaf width 

(mm) 

  تاريخ خروج
Date of 

emergence 

(day) 

 تعداد بنه

Number of 

corm 

 تعداد برگ
Number of 

leaves 

 تعداد پنجه
Number of 

tillers 

  طول برگ
Leaf length 

(cm) 

سطح تنش آبی 
Water stress 

level 

a3.41 b0.19 a80.15 a5.56 a5.56 a4.03 a15.37 
 بياري کاملآ

Watering 

a3.36 a0.22 b76.36 a5.48 a5.42 b3.40 a16.0 
 ش خشکيتن

Drought stress 

 .ندارند دارمعنا اختلاف درصد 7احتمال  سطح در توکي آزمون اساس بر مشابه حروف داراي هايميانگين ستون، هر در
In each column, the averages of the same letters based on the Tukey test are not significantly different at 1% probability level. 

 

مورفوللوژي نقلره صلفات  نانوذرهمقايسه ميانگين اثر اصلي 

 71/78( نشان داد که بيشترين طول برگ بلا ميلانگين 4)جدول 

علدد و علرض بلرگ بلا  18/4متر، تعداد پنجه با ميانگين سانتي

متر در شاهد مشاهده شد. تعداد برگ و تعداد ميلي 11/1ميانگين 

ميزان نقلره و شلاهد بله يلک نلانوذرهام پليپي 99بنه در سطح 

خروج جوانه )سبز شدن( و طول غللاف  يافته است. تاري يشافزا

داري نشللان ندادنللد. نتللايج پگوهشللي بللر روي تفللاوت معنللي

ي نشان داد با افزايش ميزان غلظلت نلانو ذرات نقلره فرنگگوجه

ين چنلهمميزان بيوماس گياه، رشد ريشه، رشلد انلدام هلوايي و 

داري کاهش يافت. معني طوربهها در مقايسه با شاهد تعداد برگ

توان ناشي از اثرات سميتي نانو ذرات نقلره بله کاهش را مياين 

ين فراهم آوري چنهمدليل اندازه بسيار کوچک، قدرت نفوذ بالا و 

 دانسلتندي فرنگگوجلهسطح عملکردي بسيار بالايشلان در گيلاه 

(Karami et al., 2013.)  پگوهشگران مشلاهده کردنلد ميلزان

ي زنجوانلهاخص ي نسبي، شلاخص مقاوملت ريشله و شلزنجوانه

خردل سياه بسته به غلظت مورد آزملايش متفلاوت بلود. نتلايج 

ها کاهش يافت نشان داد که با افزايش غلظت، ميزان اين پارامتر

که بيشترين ميزان هر سه پلارامتر در غلظلت شلاهد و کمتلرين 
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نقره مشاهده شد  نانوذرهگرم بر ليتر يليم 1111ميزان در غلظت 

(2014 Tabatabai Far et al.,.) 

 

 اثرات اصلی نانوذره نقره بر صفات مورفولوژي بر اکوتيپ ها -4جدول 
Table 4- The main effects of silver nanoparticles on the morphology characteristics of ecotypes 

  طول غلاف برگ
Leaf pods 

length (cm) 

 عرض برگ 
Leaf width 

mm)) 

  تاريخ خروج
Date of 

emergence 

(day) 

 تعداد بنه

Number of 

corm 

 تعداد برگ
Number of 

leaves 

 تعداد پنجه
Number of 

tillers 

  طول برگ
Leaf length 

(cm) 

غلظت نانو ذره 

 نقره
Nanoparticle 

concentration 

of silver 

(ppm) 
a3.45 a0.22 a77.76 a6.36 a6.00  a4.08 a18.10 شاهد Control 
a3.41 ab0.20 a78.68 a6.30 a5.76 b3.63 b15.98 55 ppm 
a3.30 b0.19 a78.32 b3.91 b4.71 b3.43 c13.11 110 ppm 

 .ندارند دارمعنا اختلاف درصد 7احتمال  سطح در توکي آزمون اساس بر مشابه حروف داراي هايميانگين ستون، هر در
In each column, the averages of the same letters based on the Tukey test are not significantly different at 1% probability level. 

 

تنش خشکي صلفات ×مقايسه ميانگين اثرات متقابل اکوتيپ

( نشان داد بيشلترين مقلدار صلفات طلول 9مورفولوژي )جدول 

متر در اکوتيپ سرند، تعلداد پنجله سانتي 11/19برگ با ميانگين 

کوتيپ قلاين، تعلداد بنله بلا ميلانگين عدد در ا 99/9با ميانگين 

عدد در اکوتيپ هاشميه، تاري  خروج جوانه )سبز شدن( بلا  77/1

روز در اکوتيپ بيرجند و طول غلاف با ميلانگين  77/84ميانگين 

متر در اکوتيپ هاشميه در آبياري کامل مشاهده شد. سانتي 88/9

نگين بيشترين تعداد برگ در اکوتيپ قاين در تنش خشکي با ميا

داري بلين دو عدد مشاهده شد. عرض بلرگ علدم معنلي 11/8

 سطح تنش خشکي و عدم تنش خشکي نشان داد.

نقللره صللفات  نللانوذره×مقايسلله ميللانگين اثللرات اکوتيللپ

( نشان داد بيشلترين مقلدار صلفات طلول 6مورفولوژي )جدول 

متر در اکوتيپ سرند، تعلداد پنجله سانتي 91/19برگ با ميانگين 

هاي قاين و بيرجند، تعداد بنه با عدد در اکوتيپ 66/9ن با ميانگي

عدد در اکوتيپ هاشميه و عرض برگ با ميانگين  99/8ميانگين 

متلر در اکوتيلپ سلرند در تيملار شلاهد )آب مقطلر( ميلي 18/1

مشاهده شد. بيشترين تعداد برگ در اکوتيلپ قلاين بلا ميلانگين 

شدن( بلا ميلانگين عدد و بهترين تاري  خروج جوانه )سبز  66/8

نقلره  نلانوذرهام پيپي 99روز در اکوتيپ آيسک در تيمار  81/89

مشاهده شد. بيشترين طول غلاف در اکوتيپ هاشميه با ميانگين 

نقره مشاهده شلد.  نانوذرهام پيپي 771متر در تيمار سانتي 11/4

نقره روي بر بيومس چاودار بررسي شد کله  نانوذرهاي در مطالعه

 & Linبود )بر بيومس گياه  نانوذرهحاکي از آثار منفي اين نتايج 

xing, 2008 در پگوهشي مشاهده کردند اثر کاهشي نانو ذرات .)

ي يونجله در مقايسله بلا شلاهد معنلادار بلود. زنجوانهبر سرعت 

گلرم بلر ليتلر، يليم 81و  41هاي باللاي روي در غلظت نانوذره

 11سبب شد اما غلظلت  يزنجوانهکاهش معناداري را در سرعت 

ي نشلان نلداد زنجوانلهي بلر سلرعت تلأثيرگرم بر ليتر آن يليم

(Ramezani et al., 2014.)  در بررسي دو بذر سورگوم و لوبيلا

نقلره بودنلد، رشلد  نلانوذره تلأثيرمشاهده شد گياهاني که تحت 

(. در Lee et al., 2012کمتري نسبت به شلاهد نشلان دادنلد )

نيتلرات  -انو ذرات نقره وپليوينيلل پيروليلديندو ن تأثيرتحقيقي 

ي و رشد اوليه يازده گياه بررسي و مشلاهده شلد زنجوانهنقره بر 

منفي ناچيزي بلر سلبز شلدن گيلاه  تأثيرنيترات نقره  نانوذرهکه 

نيترات نقره تنها سلبب -پلي وينيل پيروليدين نانوذرهداشت، ولي 

 Yinاهلان شلد )ي و قدرت سبز شدن يکي از گيزنجوانهکاهش 

et al., 2012 بلا افلزايش فللزات سلنگين در وضلعيت رشلد .)

-در بذر گياهان افزايش يافت و ايلن ملي ABAگياهان، مقدار 
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ي در حضللور فلللزات باشللد زنجوانللهتوانللد دليلللي بللراي کللاهش 

(Munzuroglu et al., 2008.) 

 

 فولوژيتنش خشکی صفات مور×مقايسه ميانگين اثرات متقابل اکوتيپ -9جدول 
Table 5- Comparison of interaction effects ecotypes × Drought stress Morphological traits 

Sarayan 
 سرايان

Nasrab

ad 
 نصرآباد

Baghesta

n باغستان 

Ariyan 

shahr 
 آرين شهر

Sarand 
 سرند

Ayask 
 آيسک

Ghaen 
 قاين

Hashemi

e هاشميه 

Birjand 
 بيرجند

Gazar 
 گازار

 سطح تنش

Stress 

level 

صفات/ 

 واحد

Traits / 

unit 

bcd16.44 f6.88  e-b14.11  cde13.88 a23.00 bc17.66 16.44 bcd bc17.77 bcd16.55  
e11.00

f 

 آبياري کامل
Watering طول برگ  

Leaf length 
(Cm) bcd16.33 

15.55bc
de 

bcde15.00 de12.11 ab18.77 ab18.66 bc16.88  bcd16.77 bc17.55 
c13.22

de 

 ش خشکيتن
Drought 

stress 

h-e3.11 g-b3.77 f-b4.00 h-d3.22 h-d3.44 f-b3.88 a5.33 ab4.88 abc4.444 e-a4.22 
 آبياري کامل
Watering تعداد پنجه 

Number of 

tillers 3.2 h-d e-a4.22 gh2.60  fgh3.00 fgh2.88 4.33 abcd f-b4.00 f-d3.55 g-b3.77 h2.33  
 ش خشکيتن

Drought 

stress 

def5/00 ef4.88 ef4.88 cde5.77  cde5.44 e-b6.00 ab7.55 cde5.55 abc7.00 f3.55 
 آبياري کامل
Watering تعداد برگ 

Number of 

leaves def5.22 ef4.66 cde5.66 e-b6.00 ef4.77 d-a6.66 a8.00 ef4.66 ef4.88 f3.66 
 ش خشکيتن

Drought 

stress 

h-e4.77 gh3.88 h-f4.77 f-a.775 f-a5.80 d-a6.33 ab6.77 a7.11 gh3.88 ab6.77  
 آبياري کامل
Watering 

 تعداد بنه

Number of 

corm 
 

e-a6.11 f-b5.33 gh4.11 g-d5.22 h-e4/80 f-a5.88 d-a6.33 abc6.66 h3.55  ab6.77 

 ش خشکيتن
Drought 

stress 

d-a79.55 abc80.11 82.77 ab d-a79.66 cd74.44 abc80.22 abc0.448 abc80.77 a84.11 
a79.44

d- 

 آبياري کامل
Watering 

 تاري  خروج 
Date of 

emergence 

(day) 
d72.66 d-a77.22 cd75.11 d-a77.22 d72.66 d-a79.33 d-a78/00  d-a77.11 d-a78.88 

b75.44
cd 

 ش خشکيتن
Drought 

stress 

e-b0.18 e0.15  e-b0.17 e-a0.21 a0.25 d-a0.22 e-a0.20 e-a0.20 e0.15 0.16 de 
 آبياري کامل
Watering  عرض برگ 

Leaf width 

(mm) abc0.23 d-a0.22 d-a0.22 d-a0.22 a0.25 ab0.24 cde0.17 d-a0.22 e-a0.21 e-a0.21 
 ش خشکيتن

Drought 

stress 

ab3.22 ab3.11 ab3.22 ab3.55 ab3.44  ab3.55 ab3.44  a3.88 b2.88 a3.77  
 آبياري کامل
Watering 

طول غلاف 
  برگ

Leaf pods 

length 

(Cm) 

ab3.22 ab3.22 ab3.4  ab3.33  ab3.66 ab3.44  ab3.22 ab3.66 ab3.22 ab3.22 
 ش خشکيتن

Drought 

stress 

 .ندارند دارمعنا اختلاف درصد 7احتمال  سطح در توکي آزمون اساس بر مشابه حروف داراي هايميانگين ستون، هر در
In each column, the averages of the same letters based on the Tukey test are not significantly different at 1% probability level. 

 

ي و رشد آرابيدوپسيس گزار  شلد زنجوانهدر تحقيقي روي 

ي، بله فلزاتلي چلون جيلوه، زنجوانلهنسبت به  چهياهگکه رشد 

اشلت. سلميت فللزات سرب، روي و مس حساسليت بيشلتري د

سنگين در مراحل مختلو فزيولوژيکي بذر، متفاوت خواهلد بلود 

(Li et al., 2007 نانو ذرات نقره توانايي تغيير در رشد گيلاه و .)

(. Najafi et al., 2013) رادارندهاي ثانويه تغيير توليد متابوليت
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در مطالعاتي که روي زعفران صورت گرفته مشاهده شلد کله بلا 

دن نللانو نقللره وزن ريشلله و بنلله زعفللران افللزايش اسللپري کللر

 .(Rezvani et al., 2012يافت)

 

 نانوذره نقره صفات مورفولوژي×مقايسه ميانگين اثرات اکوتيپ -9جدول 
Table 6- Compares the average of ecotype × silver nanoparticle morphology characteristics 

 سرايان
Saraya

n 

 نصرآباد
Nasrab

ad 

 باغستان
Baghest

an 

 آرين
Ariyan 

shahr 

 سرند
Sarand 

 آيسک
Ayask 

 قاين
Ghaen 

 هاشميه

Hashemie 

 بيرجند
Birjand 

 گازار

Gazar 

سطوح 

 نانو

Nano-

level 

 صفات/واحد
Traits/unit 

-c16.66
h 

I-d15.33 e-b19.00 ij9.83 a25.50 h-c16.66 g-b17.50 abc22.50 e-b19.16 f-b18.83 (0) صفر 
  ل برگطو

Leaf length 

(Cm) 

-a20.33
d 

j-g11.83 hij11.33 h-d16.33 f-b18.83 ab23.33 I-d15.50 h-d16.16 I-d15.16 hij11.00 55 ppm 

-g12.16
j 

j6.05 I-e13.33 I-f12.83 f-b18.83 I-d14.50 h-c17.00 I-e13.16 h-c16.83 j6.05 110 ppm 

f-b4.00 e-a4.16 f-b3.66 f-b3.50 f-b3.50 f-b3.83 a5.66 e-a4.16 a5.66 ef2.66 (0) تعداد پنجه صفر 
Number of 

tillers 

def3.00 ab4.83 def3.00 ef2.66 f-b3.33 d-a4.50 f-b3.83 f-b3.66 ef2.83 abc4.66 55 ppm 
f2.50 def3.00 f-b3.33 f-d3.16 ef2.66 f-b4.00 d-a4.50 ab4.83 f-b3.83 f2.50 110 ppm 
d-a6.66 e-b6.00 h-d5.00 h-b5.33 f-b5.83 e-b6.33 ab7.50 e-b6.16 e-a5.06 I-d4.66 (0) تعداد برگ صفر 

Number of 

leaves 

g-b5.50 h-d5.00 e-a6.50 e-b6.00 h-d4.83 ab7.50 a8.66 I-d4.66 h-b5.33 I-f3.66 55 ppm 
hi3.16 ghi3.33 I-e4.33 e-b6.33 I-d4.66 h-c5.16 abc7.16 I-d4.50 e-b6.00 I2.50 110 ppm 

e-b6.16 f-b5.83 h-e5.00 k-h3.50 ab7.66 d-a7.16 ab7.66 a8.33 g-c5.50 e-a6.83 (0) تعداد بنه صفر 

Number of 

corm 

d-a7.16 f-c5.66 I-f4.16 d-a7.16 e-a6.83 d-a7.00 e-a6.66 abc7.33 j-g3.66 abc7.33 55 ppm 
ijk3.00 ijk2.33 j-g3.66 f-b5.83 k1.66 I-f4.16 h-d5.33 h-e5.00 jk2.00 e-b6.16 110 ppm 
ab76.16 a77.66 a81.50 a79.33 a77.00 ab76.50 a77.83 ab75.83 a80.66 ab75.16 (0) تاري  خروج  صفر 

Date of 

emergence 

(day) 

ab73.66 a81.00 a79.83 ab75.00 a76.66 a82.83 a78.83 a80.00 a83.00 ab76.00 55 ppm 

a78.50 a77.33 ab75.50 a81.00 b67.00 a80.00 a81.00 a81.00 a83.80 a81.16 110 ppm 

ab0.213
c 

abc0.213 abc0.23 abc0.20 a0.28 ab0.25 bc0.181 abc0.23 abc0.20 abc0.20 (0) عرض برگ  صفر 
Leaf width 

(mm) 
bc0.181 bc0.168 abc0.218 ab0.25 ab0.23 a0.26 bc0.181 abc0.218 bc0.168 bc0.168 55 ppm 

ab0.23 bc0.181 c0.150 abc0.20 ab0.25 bc0.181 abc0.20 bc0.181 bc0.181 abc0.20 110 ppm 
ab3.33 ab3.16 ab3.83 ab3.50 ab3.33 ab3.66 ab3.50 ab3.83 b2.83 ab3.50 (0) طول غلاف برگ صفر  

Leaf pods 

length (Cm) 
ab3.33 ab3.00 ab3.33 ab3.33 ab3.66 ab3.66 ab3.33 ab3.50 ab3.33 ab3.66 55 ppm 
ab3.00 ab3.33 b2.83 ab3.50 ab3.66 ab3.16 ab3.16 a4.00 ab3.00 ab3.33 110 ppm 

 .ندارند دارمعنا اختلاف درصد 7احتمال  سطح در توکي آزمون اساس بر مشابه حروف داراي هايميانگين ستون، هر در
In each column, the averages of the same letters based on the Tukey test are not significantly different at 1% probability level. 

 

نلانو ذرات نقلره ×ميانگين اثرات متقابل دوگانه تنش خشکي

( نشان داد بيشترين طلول بلرگ بلا 1جدول صفات مورفولوژي )

علدد و  91/6متر، تعداد برگ با ميلانگين سانتي 16/11ميانگين 

متر در تلنش خشلکي تحلت ميلي 14/1عرض برگ با ميانگين 

تيمار آب مقطر )شاهد( مشاهده شلد. بيشلترين تعلداد پنجله بلا 

مقطر )شاهد(  آب يمارتعدد در آبياري کامل تحت  91/4ميانگين 

مشاهده شد. بيشترين تعداد بنه در تنش خشکي در تيمار نانو ذره 

عللدد مشللاهده شللد.  66/9ام بللا ميللانگين پلليپللي 771نقللره 

داري وجود نداشلت. که بين سه سطح نانو اختلاف معنييدرصورت

بهترين تاري  خروج جوانه )سبز شدن( در آبياري کامل در تيملار 

روز مشلاهده شلد.  99/81ام با ميلانگين پيپي 771نقره  نانوذره

بيشترين طول غلاف در آبياري کامل در تيمار آب مقطر )شلاهد( 
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متر مشاهده شد ولي بين سه سلطح نلانو سانتي 99/9ين با ميانگ

داري مشاهده نشد. در پگوهشي بر روي زعفلران در اختلاف معني

شرايط تنش غرقابي مشاهده شد تنش غرقابي بر اغللب صلفات 

تلر و وزن  وزنتعداد ريشه، طول ريشه،  ازجملهگيري شده اندازه

شلت. هرچنلد منفي دا تأثيرو خشک جوانه  تروزنيشه و رخشک

بر تعلداد جوانله در هلر بنله و طلول جوانله اثلر منفلي نداشلت 

(Rezvani & Sorooshzadeh, 2014اصللي .) تلرين نتيجله

باشد. در اغلب ها ميتنش غرقابي نبود اکسيگن کافي براي ريشه

يرمسلتقيم غ طوربلهمستقيم ريشه و  طوربهموارد کمبود اکسيگن 

دهلد. همچنلين ايلن تلنش قرار ملي تأثيربخش هوايي را تحت 

شلود کله احيا در خاک مي–موجب کاهش پتانسيل اکسيداسيون

يج منجر به افزايش تقاضا به اکسليگن در خلاک و تدربهاين امر 

گلردد. ايلن تلنش سلرعت يشه ميبرريجه افزايش استرس درنت

يگه گياهلاني کله وبلههاي گياهي فتوسنتز را در بسياري از گونه

 & Gravattدهلد )، کلاهش مليحسلاس بله غرقلابي هسلتند

Kirby, 1998 .) تواند اثرات مضر تلنش غرقلابي بلر مي احتمالا

زعفران به دليل تجمع اتيلن در اين شرايط باشد. در ايلن زمينله 

ها به ازحد و پاس  آنيشبشباهت بين واکنش گياهان به آبياري 

-(. نانو نقره ميTurkova, 1944است ) توجهقابلتيمار با اتيلن 

يري ديلواره نفوذپلذتواند به ديواره سلولي نفوذ کرده و تغييلر در 

ايجاد کند و با تغيير در جلذب و دفلع ملواد توسلط ديلواره روي 

-گذار باشد. نانو نقره مليتأثيرهاي داخل سلول بسياري از فرآيند

تواند به فسفر و سولفور موجود در ديواره متصل شلود و بله ايلن 

تلي در سلاختار و عملکلرد متصلل شلود و ح DNAصورت بله 

 ,.Alirezaee et alکنلد )ها نيز تغيير نيز ايجاد ها و آنزيمپروتئين

2014). 

 

 نانو ذرات نقره صفات مورفولوژي× مقايسه ميانگين اثرات متقابل تنش خشکی  -7 جدول
Table 7- Comparison of interaction affects Drought stress × silver nanoparticles morphological traits 

110 ppm 55 ppm (0 )صفر    Stress level صفات/ واحد سطح تنش Traits / 

unit 
b14.26 b15.73 b16.13 (Watering)  طول برگ آبياري کامل  

Leaf length (Cm) c11.96 b16.23 a20.06 (Drought stress)  ش خشکيتن 

bc3.66 ab3.86 a4.30 (Watering)  تعداد پنجه آبياري کامل 
Number of tillers cd3.20 d3.13 ab4.12 (Drought stress)  ش خشکيتن 

c5.16 ab6.03 bc5.50 (Watering)  تعداد برگ آبياري کامل 
Number of leaves d4.26 bc5.50 a6.50 (Drought stress)  ش خشکيتن 

b4.16 a6.43 a6.10 (Watering)  تعداد بنه آبياري کامل 
Number of corm b3.66 a6.16 a6.63 (Drought stress)  ش خشکيتن 

a80.53 a80.33 ab79.60 (Watering)  تاري  خروج  آبياري کامل 
Date of emergence 

(day) 
c76.13 bc77.03 75.93 c (Drought stress)  ش خشکيتن 

bc0.20 c0.18 c0.19 (Watering)  عرض برگ  آبياري کامل 
(mm )Leaf width c0.18 ab0.22 a0.24 (Drought stress)  ش خشکيتن 

a3.32 a3.46 a3.53 (Watering)  طول غلاف برگ آبياري کامل  
Leaf pods length (Cm) a3.36 a3.36 a3.36 (Drought stress)  ش خشکيتن 

 .ندارند دارمعنا اختلاف درصد 7احتمال  سطح در توکي آزمون اساس بر مشابه حروف داراي هايميانگين ستون، هر در
In each column, the averages of the same letters based on the Tukey test are not significantly different at 1% probability level. 
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 نانو ذرات نقره صفات مورفولوژي× تنش خشکی ×گانه اکوتيپمقايسه ميانگين اثرات متقابل سه -8جدول 
Table 8- The comparison of the average interaction of the three ecotypes × Silver × Drought stress Morphological traits 

  طول غلاف برگ
Leaf pods 

length (cm) 

 عرض برگ 
Leaf width 

(mm) 

  تاريخ خروج
Date of 

emergence 
(day) 

 تعداد بنه
Number 
of corm 

 تعداد برگ
Number 
of leaves 

 تعداد پنجه
Number 
of tillers 

 طول برگ 
Leaf length 

(cm) 
    Treatments تيمارها

a3.66 abc0.20 d-a75.33 e-a7.33 j-b5.00 f-a4.33 n-b16.00 Gazar  گازار  

 شاهد
Contr

ol 

 آبياري
Watering 

 

a3.00 bc0.16 abc83.33 g-a6.33 e-a7.33 a6.33 e-a22.0 Birjand  رجندبي 
a4.00 abc0.20 abc77.66 ab8.33 j-b5.33 abc5.33 f-a21.66  هاشميهHashemie 
a4.00 c0.16b abc81.66 e-a7.33 f-a7.00 ab6.00 n-a16.33 قاين Ghaen 
a3.66 ab0.23 d-a73.33 abc8.00 i-a6.00 g-c3.33 q-c14.00  آيسکAyask 
a3.00 ab0.26 d-a75.00 d-a7.66 h-a6.33 g-c3.33 ab25.33 سرند Sarand 
a3.66 bc0.16 abc81.33 ijk2.33 j-g3.33 f-b3.66 q-k9.00 شهر  آرينAriyan shahr 
a3.66 abc0.20 a85.33 j-c5.00 j-g3.33 f-a4.33 o-c15.66  نصرآبادNasrabad 
a3.00 bc0.16 abc79.66 j-e4.33 i-b5.66 g-c3.33 q-e 8.66l باغستان Baghestan 
a3.66 bc0.16 abc83.33 j-e4.33 i-b5.66 g-c3.00 q-e12.66 سرايان Sarayan 
a4.00 bc0.13 abc77.66 g-a6.33 j-f3.66 abc5.33 q-g12.00 Gazar  گازار 

55 
ppm 

a3.00 bc0.13 a85.00 k-g3.33 i-a6.00 g-c3.33 q-h11.33 Birjand  بيرجند 
a3.66 abc0.20 abc83.66 f-a7.00 i-b5.66 f-a4.00 o-c15.66  هاشميهHashemie 
a3.66 abc0.20 abc77.66 a8.66 abc8.00 e-a4.66 m-a17.33 قاين Ghaen 
a4.00 ab0.23 ab84.33 g-a6.00 g-a6.66 d-a5.00 g-a21.33  آيسکAyask 
a3.66 ab0.23 d-a76.33 d-a7.66 j-b5.00 f-a4.00 g-a21.33 سرند Sarand 
a63.6 ab0.23 d-a76.00 ab8.33 h-a6.33 g-c3.33 q-a17.66 شهر  آرينAriyan shahr 
a3.33 abc0.20 abc81.66 j-c5.00 g-a6.66 f-b3.66 q-f12.33  نصرآبادNasrabad 
a2.66 c0.100 ab84.33 i-b5.33 h-a6.33 f-a4.33 opq6.33 باغستان Baghestan 
a3.00 bc0.16 d-a76.66 f-a6.66 i-a6.00 f-b3.66 e-a22.00 سرايان Sarayan 
a3.66 bc0.16 a85.33 f-a6.66 ij2.66 g-c3.00 q5.00 Gazar  گازار  

110 
ppm 

a2.66 bc0.16 ab84.00 2.00jk d-a7.66 f-b3.66 n-a16.33 Birjand  بيرجند 
a4.00 abc0.20 abc81.00 6.00a-g i-b5.66 abc5.33 n-b16.00  هاشميهHashemie 
a2.66 ab0.23 abc82.00 4.33e-j d-a7.66 abc5.33 o-c15.66 قاين Ghaen 
a3.00 abc0.20 abc83.00 5.00c-j j-b5.33 g-c3.33 q-a17.66  آيسکAyask 
a3.66 ab0.26 d-a72.00 2.33ijk j-b5.00 g-c3.00 d-a22.33 سرند Sarand 

3.33 ab0.23 abc81.66 6.66a-f d-a7.66 g-d62.6 p-c15.00 شهر  آرينAriyan shahr 
a2.66 bc0.13 abc81.33 k-g3.33 j-c4.66 f-a4.00 q-c14.33 نصرآباد Nasrabad  
a3.66 abc0.20 d-a76.33 jk2.00 ij2.66 f-b3.66 q5.66P باغستان Baghestan 
a3.00 ab0.23 abc78.66 k-g3.33 j-g3.33 g-d2.66 p-c14.66 سرايان Sarayan 
a3.33 abc0.20 d-a75.00 g-a6.33 j-d4.33 g1.00 f-a21.66 Gazar  گازار  

 شاهد
Contr

ol 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خشکي کامل
Drought stress 

a2.66 ab0.23 abc78.00 j-d4.66 i-b5.66 d-a5.00 n-a16.33 Birjand  بيرجند  
a3.66 ab0.26 d-a74.00 ab8.33 f-a7.00 g-c3.00 abc23.33 ميه هاشHashemie 
a3.00 abc0.20 d-a74.00 abc8.00 abc8.00 abc5.33 j-a18.66 قاين Ghaen 
a3.66 ab0.26 abc79.66 g-a6.33 g-a6.66 f-a4.33 i-a19.33  آيسکAyask 
a3.66 a0.30 abc79.00 d-a7.66 j-b5.33 f-b3.66 a25.66 سرند Sarand 
a3.33 ab0.23 abc77.33 j-d4.66 e-a7.33 g-c3.33 q-i10.66 شهر  آرينAriyan shahr 
a4.00 ab0.26 abc77.66 j-c5.00 g-a6.66 g-c3.00 d-a22.33  نصرآبادNasrabad 
a3.33 ab0.26 d-a76.00 e-a7.33 h-a6.33 d-a5.00 e-a22.00 باغستان Baghestan 
a3.00 ab0.26 cd69.00 abc8.00 d-a7.66 d-a5.00 h-a20.66 نسرايا Sarayan 
a3.33 abc0.20 d-a74.33 ab8.33 j-f3.66 f-a4.00 q-i10.00 Gazar  گازار   

 
55 

ppm 

a3.66 abc0.20 abc81.00 k-f4.00 j-c4.66 efg2.33 j-a19.00 Birjand  بيرجند 
a3.33 ab0.23 d-a76.33 d-a7.66 j-f3.66 g-c3.33 n-a16.66  هاشميهHashemie 
a3.00 bc0.16 abc0.008 j-d4.66 a9.33 g-c3.00 q-d13.66 قاين Ghaen 
a3.33 a0.30 abc81.33 abc8.00 ab8.33 f-a4.00 ab25.33  آيسکAyask 
a3.66 ab0.23 abc77.00 g-a6.00 j-c4.66 g-d2.66 n-a16.33 سرند Sarand 
a3.00 ab0.26 d-a74.00 g-a6.00 i-b5.66 fg2.00 p-c15.00 شهر  آرينAriyan shahr 
a3.33 ab0.23 abc78.00 k-g3.33 h-a6.33 efg2.33 q-i10.33 نصرآباد  Nasrabad  
a3.33 ab0.23 abc77.66 g-a6.00 j-f3.66 abc5.33 m-a17.33 باغستان Baghestan 
a3.66 abc0.20 d-a70.66 d-a7.66 j-b5.00 efg2.33 j-a18.66 سرايان Sarayan 
a3.00 ab0.23 abc077.0 h-a5.66 hij3.00 fg2.00 q-m8/00 Gazar  گازار 

110 
ppm 

a3.33 abc0.20 abc77.66 jk2.00 j-d4.33 f-a4.00 m-a17.33 Birjand  بيرجند 
a4.00 bc0.16 abc81.00 k-f4.00 j-g3.33 f-a4.33 q-i10.33  هاشميهHashemie 
a3.66 bc0.16 abc80.00 g-a6.33 g-a6.66 f-b3.66 k-a3318. قاين Ghaen 
a3.33 bc0.16 abc77.00 k-g3.33 j-b5.00 e-a4.66 q-h11.33  آيسکAyask 
a3.66 ab0.23 d62.00 K1.00 j-d4.33 efg2.33 q-c14.33 سرند Sarand 
a3.66 bc0.16 abc80.33 j-c5.00 j-b5.00 f-b3.66 q-i10.66 شهر  آرينAriyan shahr 
a3.00 bc0.16 bcd70.66 k-f4.00 g-e4.00 g-d2.66 q-f12.33  نصرآبادNasrabad 
a3.00 bc0.16 abc78.33 k-h2.66 g-e4.00 efg2.33 q-n7.33 باغستان Baghestan 
a3.00 ab0.23 abc78.33 k-h2.66 hij3.00 efg2.33 q-j9.66 سرايان Sarayan 

 .ندارند دارمعنا اختلاف درصد 7احتمال  سطح در توکي آزمون اساس بر مشابه حروف داراي هايميانگين ستون، هر در
In each column, the averages of the same letters based on the Tukey test are not significantly different at 1% probability level. 
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تللنش ×گانلله اکوتيللپمقايسله ميللانگين اثللرات متقابللل سله

( نشلان داد 8جلدول رفولوژي )صفات مو نقره نانو ذرات×خشکي

عدد در اکوتيلپ بيرجنلد و  99/6پنجه با ميانگين  تعدادبيشترين 

روز در  99/89بهترين تاري  خروج جوانه )سبز شدن( با ميانگين 

اکوتيپ نصرآباد در آبياري کامل تحت تيملار آب مقطلر )شلاهد( 

مشاهده شد. همچنين بيشترين تعداد برگ در اکوتيلپ قلاين بلا 

عدد و عرض برگ در اکوتيپ آيسک با ميلانگين  99/3ين ميانگ

-پلي 99نقره  نانوذرهمتر در تنش خشکي تحت تيمار ميلي 91/1

متلر در سانتي 66/19ام مشاهده شد. اکوتيپ سرند با ميانگين پي

تنش خشکي تحت تيمار آب مقطر )شاهد( بيشترين طول بلرگ 

ن تحلت تيملار را نشان داد. بيشترين تعداد بنله در اکوتيلپ قلاي

علدد  66/8ام در آبياري کامل با ميلانگين پيپي 99نقره  نانوذره

ها و سطوح تنش خشکي يپاکوتمشاهده شد. طول غلاف در بين 

 و نانو ذرات نقره اختلاف معناداري نشان نداد.

گونله در Zno ذرات نلانو تيسم که کردند گزار محققين 

 زين نقره ذرات نانو تاثرا مشابهطور به است متفاوت مختلو يها

 ,Lin & Xingباشد ) متفاوت گريد گونه به ياگونه از توانديم

 ييهوا اندام و شهير رشد که کردند مشاهده(. پگوهشگران 2008

 قلرار نقلره ذرات نانو اثرات تأثير تحت شتريب يزنجوانه به نسبت

 يرو بر ايهمطالع (Ruffini & Cremonini, 2009) يرندگيم

 نانو که داد نشان Phaseolus vulgaris و Zea mays اهانيگ

 اهلانيگ در رشلد شيافلزا سبب ppm 69 غلظت در نقره ذرات

 رشلد يرو بلر يمهار اثرات آن از بالاتري هاغلظت در و شوديم

(. نللانو ذرات داراي اثللرات Kumari et al., 2009دارد ) اهيلگ

اثلر  يگتازبلهمثبت و منفي بلر رشلد و توسلعه گياهلان دارنلد. 

بيولوژيکي سنتز نانو ذرات نقره را بر روي متابوليسم رشد کشلت 

دريافتند و متوجه شلدند کله  Bacopa monnieri هيدروپونيک

ي و القاي سنتز زنجوانهي بر توجهقابلبيوسنتز نانو ذرات نقره اثر 

پروتئين و کربوهيدرات و کاهش محتويات فنلل کلل و فعاليلت 

(. Krishnaraj et al., 2012دهد )يمن کاتالاز و پراکسيداز نشا

ي بلذر و رشلد زنجوانلههمچنين سنتز بيولوژيکي نانو ذرات نقره 

را افزايش  Boswellia ovaliofoliolataگياهچه هاي درختان 

(. نللانو ذرات نقللره Savithramma et al., 2012دهللد )يم

مشخصات رشدي گياه )طلول سلاقه و ريشله و سلطح بلرگ( و 

محتويللات کلروفيللل، کربوهيللدرات و )وشلليميايي هللاي بييگگيو

اکسيداني( در براسيکا جانسيا )کلزا(، لوبيا يآنتهاي يمآنزپروتئين، 

 ,.Salama, 2012; Sharma et al)يافته است يش افزاو ذرت 

. اثر نانو ذرات بستگي به غلظت و از گيلاهي بله گيلاهي (2012

قابلل قبلولي در حال نلانو ذرات نقلش ينبااديگر متفاوت است. 

توده( و يسلتزي بذر، ريشه، رشلد گيلاه )ريشله و ريشله زنجوانه

 (.Hatami et al., 2014کنند )فتوسنتز ايفا مي

 

 گیری یجهنت

تلوان نتيجله گرفلت کله ملي آمدهدسلتبهنتلايج  بر اساس

هاي قاين، هاشلميه و سلرند بلراي برخلي از صلفات در اکوتيپ

ام پليپي 99نقره با غلظت شرايط تنش خشکي تحت نانو ذرات 

بيشترين توليد را نشان دادند که بيانگر عملکرد بالاي صلفات در 

ها براي برخي صلفات باشد. همچنين اين اکوتيپاين شرايط مي

نقره بهتلرين عملکلرد  نانوذرهدر آبياري کامل و عدم استفاده از 

توان گفت در تنش خشلکي ميلزان اتليلن مي احتمالا داشتند که 

تواند به اثر نقره يابد، برخي از نتايج در اين تحقي  ميايش ميافز

 در جلوگيري از فعاليت اتيلن مرتبط باشد.
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Abstract 

The present research was conducted to investigate the effect of water stress and silver 

nanoparticles on morphological traits of some saffron ecotypes. The experiment was done in the 

form of split plot factorial in a randomized complete block design format in three replications at the 

research farm of Birjand University with two levels including full and low water irrigation on 10 

ecotypes of saffron and at three levels of silver nanoparticles including control treatment (distilled 

water), 55 and 110 ppm. Traits such as germination date (germination), the number of germinated 

corms, the number of tillers, the number of leaves, leaf length, the pods length and leaf width were 

measured. The best date of emergence and the largest number of paws in complete irrigation 

treatment was observed under distilled water treatment (control). The highest number of corm 

germinated was observed in irrigated conditions at 55 ppm of silver nanoparticles in the Qaen 

ecotype. The highest leaf length was observed under drought stress in the treatment with distilled 

water (control). The largest number of leaves and leaf width were observed under drought stress at 

55 ppm of silver nanoparticles. According to the obtained results of this study, some of the traits at 

the conditions of drought stress under silver nanoparticles with a concentration of 55 ppm and some 

of the traits in the full irrigation and lack of use of silver nanoparticles had the best performance. 

Thus, it could be said that probably, in stress dryness, the amount of ethylene increases. Some of 

the obtained results of this study can be related to the effect of silver in preventing ethylene 

activity. 
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