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 چكيده
شد. در اين   شگاه تربیت مدرس انجام  شاورزی دان شکده ک شی در قالب طرح فاکتوريل و در چهار تکرار در گلخانه دان آزماي

کنش اين تیمارها با شرايط تنش غرقابی همو بر نانو نقره ام محلولپیپی 024و  04، 04های صفر، تیمار غلظتآزمايش اثر پیش
شه س ای زعفرانهو عدم تنش غرقابی بر روی ري شرايط بدون تنش غلظتموردبرر نانو ام پیپی 04و  04های ی قرار گرفت. در 

درصد افزايش  99 ام در سطح اطمینان پیپی 04 نانو نقرهتیمارهای آب و  اما طول ريشه با پیشتعداد ريشه را افزايش داد،  نقره
 04ام اثر تنش را بر تعداد ريشرره راران کرد و کاربرد غلظت پیپی 04و 04های در شرررايط تنش غرقابی کاربرد غلظت .کرد یداپ
تنها مورب راران اثر تنش روی طول ريشه شد، بلکه میزان اين صفت را به بیشتر از میزان آن در شرايط شاهد بدون ام نهپیپی

 تر ريشه شدند.تیمارها مورب راران اثر تنش بر وزن خشک و وزن تنش افزايش داد. همچنین کلیه پیش
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 مقدمه
 Crocus sativusعلمی  بانامگیاه زعفران  شدهخشکهای ترين چاشنی در رهان، از کلالهیمتقگرانزعفران، 

L. گیرد ايیز صورت میزعفران يک گیاه ژئوفیت است که گلدهی آن در فصل پ .آيدمی به دست(Molina et al., 

اهمیت  کنند، ازباشرررند و از خصررروصررریات گیاه محافظت میها تنها راه تکثیر اين گیاه مییل اينکه بنهبه دل. (2005
باشررد. اين گیاه . فصررل گلدهی اين گیاه از مهر تا آبان ماه می(Keyhani et al., 2004)ای برخوردار هسررتند ويژه

جاری گسررر نگتردهکاربرد ت غذايی، ر نه مواد  مانی دارد آرالوازمآمیزی، ای در زمی هدان در هداشرررتی و ا يشررری و ب
(Rangahau et al., 2003;  Molina et al., 2005).  ست که اين گیاه يک داروی شان داده ا مطالعات اخیر ن

 ,.Keyhani et al., 2004; Sharon et al).های مختلف اسررتکننده و درمانی مفید برای سرررطانیشررگیریپ

2010) 

صل پايیز(، در برخی مناطق وقوع بارندگی شد زعفران )ف سنگین در اوايل دوره ر ش ازرملههای  شمالی ک ور نواحی 
تواند خطر تنش غرقابی را افزايش دهد. اين تنش در رشررد بسرریاری از گلسررتان، غرب گیلان، ديلمان و... می ازرمله
ندام  ازرملهگیاهان  يد. اختلال ايجاد می اسرررتتکثیری زيرزمینی زعفران که دارای ا ما ين اثر مخرب تنش ترمهمن

سترش فعالیت قارچ سیدگی و گ ستزعفران  بربنهها غرقابی بر زعفران، ايجاد پو س. همچنین ا یاری از تنش غرقابی ب
شه و، مورفولوژيک فرآيندهای فیزيولوژيک شد ري سنتزی، مقدار ر شیمیايی گیاه ازرمله ظرفیت فتو اقه، میزان س و بیو

سم کربوهیدرات هتولید تود سلول، ، هازنده گیاه، روابط آبی، متابولی را ها یان ژنو بها تعادل بین هورمون ،تغذيهساختار 
 (Perata & Alpi, 1993; Crawford & Andle., 1996; Biemelt et al., 1999) دهدثیر قرار میأتحت ت

سیژن و تجمع شه شود. اتیلن در گیاهان می تنش غرقابی منجر به کماود اک ساسها و بنهري یاه به ترين اندام اين گح
مانند برنج  دوستآبرز گیاهان تواند از رشد و نفوذپذيری ريشه در اکثر گیاهان بهباشد. تنش غرقابی میاين تنش می
 (.Visser et al., 1997; Visser & Pierik, 2007رلوگیری کند )

ندکی در رابطه با اثر تنش غرقابی بر رشد زعفران صورت گرفته است. کیهانی و همکاران تاکنون تحقیقات بسیار ا 
(Keyhani et al., 2004گزارش کردند که بسررته به )  مرحله نموی زعفران، تنش کماود اکسرریژن و ناود اکسرریژن
سیگنالی برای افزايش الکلبه سته به عنوان  اثرات اين  هاآنکند. مل میع NADدهیدروژناز و لاکتات دهیدروژناز واب

ر عنوان يک رايگزين شیمیايی دهای نقره بهامروزه يون ی قرار ندادند.موردبررستنش را بر خصوصیات رشدی زعفران 
 .اندشدهشناختهکشاورزی 

کنند و ی هیدروپونیک محدود میهادسرررتگاههای زراعی و های نامطلوب را در خاکها میکروارگانیسرررماين يون
رار ق مورداسررتفادهها های قارچی، پوسرریدگی و سرراير بیماریبرای متوقف کردن بیماری اسرريری روی بر  ورتصرربه
سیلیکات و پلیمرهای  ازرملهگیرند. علاوه بر اين ترکیاات نقره می شعهدر آب و  حلقابلنمک نقره،  واکتیو آن ی راديا
سوب ميکتحرعنوان يک به سیار عالی مح شد گیاهی ب های . در گزارش(Sharon et al., 2010)شوند یکننده ر

 ;Beyer, 1976; Chamani et al., 2005) اندشدهعنوان بازدارنده فعالیت اتیلن شناختههب های نقرهمتعددی يون

Gad & Atta-Aly, 2006; Reggiani, 2006; Eo & Lee, 2007; An et al., 2008) است  شدهگزارش
سولفات نقره   ,.Macnish et al).روز در گیاه آنتوريوم کاهش داد 04 به مدتمولار فعالیت اتیلن را یمیل 5/4که تیو
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( 2400پاشررری نانو نقره بر کاهش تنش غرقابی در زعفران توسرررط سررریف سرررهندی و همکاران )اثر محلول (2000
م، اثرات منفی تنش غرقابی را اپیپی 044و  54استفاده از نانو نقره  دادنشان، نتايج اين تحقیق قرار گرفتی موردبررس

 (Seif Sahandi et al., 2011).بر ارتفاع گیاه و تعداد بنه راران کرد

صیات ويژه صو ست که در آينده برنامهنانوتکنولوژی مواد دارای خ  های مختلف را نويدهای کاربردی در زمینهای ا
صرررفه از اين فلز را ايجاد کرده بهکاربردی و مقرون امکان اسررتفاده ی رديد نانو ذرات نقرهفناّورکه يیازآنجادهد. می

یش تیمار پ درروش مورداستفاده نانو نقرهبا توره به اينکه میزان  شده است.است، در اين تحقیق از اين فناوری استفاده
با  قیتحق نيا .اسررت، اين روش اقتصررادی و مرثر اسررت هاکشقارچها بسرریار کمتر و مرثرتر از کاربرد انواع کردن بنه

فران کاهش زع اهیگ شهيرشد ر بررا  یاز تنش غرقاب یاثرات نامطلوب ناشکه دارد  ی بر آناستفاده از نانو ذرات نقره سع
 هد.د

 هامواد و روش

شاورزی تربیت مدرس تهران اين آزمايش  شکده ک شت و به مدت  بادر گلخانه دان شت آبک ستفاده از روش ک  04ا
 امپیپی 024و  04، 04، تیمار آب()پیش های صررفرلظتشررامل غ تیمارها ل انجام شررد.روز و در قالب طرح فاکتوري

در  تهکاررفبههای ها بر اسرراس غلظتبودند. اين غلظت در شرررايط تنش غرقابی و عدم تنش غرقابی نانو نقره محلول
سهندی و همکاران ) سیف  شابه  شدند. روشSeif Sahandi et al., 2011تحقیق م به تیمار کردن پیش ( انتخاب 

های یلور با غلظتنانو سهای محلولدقیقه در  94به مدت  شوند کشتاينکه های زعفران قال از بنه ين صورت بود کها
های حاوی پرلیت کشت شدند. در هر گلدان يک ها از محلول، در گلدانپس از بیرون آوردن بنهآغشته شدند.  ذکرشده

شت گرديد. در طول مدت آزم شت بنهبنه ک ست در معرض تنش غرقابی قرار بگیرند، هايی را که میايش، محیط ک باي
شدند و بقیه گلدانبه شرايط طور کامل در آب غرقاب  شدند. صورت هر پنج روز يکو به غرقاب یرغها در  بار آبیاری 

 به محیط آزمايشگاه منتقل گرديدند.ها گیریها خارج نموده و بلافاصله برای ثات اندازهها را از گلدانروز بنه 04پس از 
شه، وزندر اين تحقیق  شه، طول ري شه، تعداد روانه در هر بنه، طول روانه و رخشکوزن تر و صفاتی چون تعداد ري ي

ه ا مشاهدربو شد ده تفارسها اری دادهماآتجزيه ای بر SAS افزارقرار گرفتند. از نرم یموردبررسو خشک روانه  تروزن
طح رسدر ن رنکدا یادامنهد رچنن موآزبا ها ينمقايسه میانگ، (ANOVA) انسريوارالیز رندار در آیرمعنوت تفا
 .گرفترت صو (P< 0.05) لحتماا

 نتايج و بحث
يشرره، تعداد ر ازرملهگیری شررده از اين آزمايش تنش غرقابی بر اغلب صررفات اندازه آمدهدسررتبهبا توره به نتايج 
و وزن تر و خشک روانه تأثیر منفی داشت. هرچند بر تعداد روانه در هر بنه و  شک ريشهخوزن طول ريشه، وزن تر و 

ابی تنش غرق کنندهرارانیلور و آب اثرات نانو ستیمارهای (. کلیه پیش 0گونه اثر منفی نداشت )ردول یچهطول روانه 
صفات اندازه بهاوددهندهو حتی در برخی موارد اثرات  شان بر  شده را ن ضیه ما را مانی گیری  دادند. اين نتايج، اولین فر

یل کاهش میزان دسترسی ريشه به اکسیژن و افزايش احتمال ايجاد به دلبر اينکه تنش غرقابی رشد نرمال زعفران را 
دهد و دومین فرضرریه اينکه تنش غرقابی در اوايل دوره رشرردی گیاه های قارچی و پوسرریدگی بنه کاهش میبیماری
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 کند.دهد، تأيید میهای برگی تحت تأثیر قرار میا بیشتر از روانهخصوصیات ريشه ر
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صلی شها سیژن کافی برای ري سیژن بهها میترين نتیجه تنش غرقابی ناود اک شد. در اغلب موارد کماود اک طور با
 اهشدهد. همچنین اين تنش مورب کطور غیرمسرررتقیم بخش هوايی را تحت تأثیر قرار میها و بهمسرررتقیم ريشررره

تدريج منجر به افزايش تقاضررا به اکسرریژن در خاک و شررود که اين امر بهاحیا در خاک می–پتانسرریل اکسرریداسرریون 
سترس درنت ويژه گیاهانی های گیاهی بهگردد. اين تنش سرعت فتوسنتز را در بسیاری از گونهيشه میبرریجه افزايش ا

ستند، کاهش می ساس به غرقابی ه  & Bradford, 1983; Pezeshiki et al., 1996; Gravatt)دهد که ح

Kirby, 1998)سنتز شدن روزنه . کاهش فتو سته  ، تولید اتیلن (Bradford, 1983)ها، کاهش کلروفیل بر  به ب
(Pallas & Kays, 1982) و کاهش تقاضای مقصد(Wample & Thornton, 1984)  شود. در نسات داده می

روز تنش  05-54درصد نسات به شاهد بدون غرقاب در طول  04-04رقاب شده گزارشی آمده است فتوسنتز گیاهان غ
یاه  قابی در گ فت  L. Lepidium Latifoliumغر يا . همچنین اين محقق (Hongjun Chen, 2005)کاهش 

هش داد. در داری کاطور معنیدريافت که اين تنش کل بیوماس و نسات ريشه به ساقه را نیز در گیاهان تحت تنش به
درصد گیاهان  02و  04، 95ترتیب روز غرقاب، بیوماس بر ، ساقه و ريشه به 04ارش ديگری آمده است که پس از گز

درصررد  54بود و نسررات ريشرره به سرراقه کمتر از  Quercus macrocarpa Michxهای گیاه شرراهد در گیاهچه
 (Tang & Kozlowski, 1982).گیاهانی بود که تحت تنش غرقابی قرار نگرفته بودند

 تعداد ريشه

ستفاده از اهد گیری شده نسات به شبرخی تیمارها مورب بهاود میزان صفات اندازه در شرايط عدم تنش غرقابی ا
ام نانوسرریلور بیش از سرراير تیمارها تعداد ريشرره را افزايش دادند و اثر پیپی 04و  04 هایغلظتبدون تنش شرردند. 

 هتعداد ريشرر اما در تیمار شرراهد تنش غرقابی؛ روی اين صررفت يکسرران بود ام و پیش تیمار آبپیپی 024نانوسرریلور 
ام بیش از سررراير تیمارها، اثرات منفی تنش غرقابی را روی تعداد پیپی 04و  04پیش تیمارهای کاربرد  کاهش يافت.

 ريشه راران کردند.

 
: نانو NSم تنش غرقابي. بر تعداد ريشه در تنش غرقابي و عد های مختلف نانو نقرهاثر غلظت -1شكل 

 نقره
Figure 1- Effect of various nano silver concentrations on root number under 

flooding stress and non stress. NS= Nano Silver 
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 طول ريشه
شه اثرگذار ام بیش از ساير تیمارها روی طول ريپیپی 04یلور نانو سدر شرايط عدم تنش غرقابی استفاده از آب و 

مچنین آب افزايش دادند. هدرصد  99در سطح اطمینان بودند و به يک اندازه طول ريشه را نسات به شاهد بدون تنش 
ا نیز ر طول ريشه تنش غرقابینیز مورب افزايش وزن خشک و وزن تر ريشه گرديدند.  امپیپی 04و 04های و غلظت

س امپیپی 04کاهش داد. غلظت  شد بلکه میزان اين صفت را نه یلورنانو  شه  تنها مورب راران اثر تنش روی طول ري
 به بیشتر از میزان آن در شرايط شاهد بدون تنش افزايش داد.

 
: نانو NSبر طول ريشه در تنش غرقابي و عدم تنش غرقابي.  های مختلف نانو نقرهاثر غلظت -2شكل 

 نقره

Figure 2- Effect of various nano silver concentrations on root length under 

flooding stress and non stress. NS= Nano Silver 
 

شت بافت  شه در ک شکیل ري س .Decalepis hamiltonii Lگیاه همچنین اثر نیترات نقره بر ت ی قرار موردبرر
 ,.Bais et al)دن ريشه شدمیکرومولار نیترات نقره مورب شروع رشد و طويل ش 04افزودن  دادنشانگرفت. نتايج 

که بیشرترين  دادنشران L.  Vanilla planifolia. همچنین اثر نیترات نقره بر تولید ريشره و سراقه در گیاه(2001
شتی حاوی  شه در محیط ک شه و بالاترين طول ري ستمیکرومولار نیترات نقره  24تعداد ري تنها آمد. اين ماده نه به د

ساقه را افزايش داد بل شهرکه تکثیر  شیدهانمونه يزری ده ي  (Giridhar et al., 2003).ی اين گیاه را نیز بهاود بخ
افزايش داد و  L. Rotula aquaticدهی را در کشت بافت دهی و گلمیکرومولار، ريشه 09/2یزان به منیترات نقره 

مايش محلول  مان  0/00همچنین در اين آز ند  ,Sunandakumari)ی را افزايش دادده يشرررهرمیکروکولار آن را

2004). 

 وزن خشک و تر ريشه
شرايط عدم تنش غرقابی، پیش تیمار با آب و  سدر  ام وزن تر و پیپی 04ويژه غلظت ام بهپیپی 04و  04یلور نانو 

یلور س نانورا نیز کاهش داد. در شرايط تنش  خشک ريشهوزن وزن تر و  اما تنش غرقابی؛ خشک ريشه را افزايش دادند
 ب راران اثر تنش بر وزن خشک و وزن تر ريشه شد.مور 04
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 تعداد جوانه
شرايط عدم تنش غرقابی پیش ستیمار آب تعداد روانه را کاهش داد و در  ام مورب افزايش آن پیپی 024یلور نانو 

شت و  صفت ندا سشد. تنش غرقابی اثری بر اين  شاهد پیپی 04یلور نانو  سات به  ست تعداد روانه را ن تنش ام توان
 افزايش دهد. غرقابی

 
: NS بر وزن خشک ريشه در تنش غرقابي و عدم تنش غرقابي. های مختلف نانو نقرهاثر غلظت -3شكل 

 نانو نقره

Figure 3- Effect of various nano silver concentrations on root dry weight under 

flooding stress and non stress. NS= Nano Silver 
 

 
: نانو NSبر وزن تر ريشه در تنش غرقابي و عدم تنش غرقابي.  های مختلف نانو نقرهاثر غلظت -4ل شك

 نقره

Figure 4- Effect of various nano silver concentrations on root wet weight under flooding stress and 

non stress. NS= Nano Silver 
 

bc

a a a

b

d

c c
bc

c

R
o
o
t 

D
ry

 W
e
ig

h
t 
(g

r)

Nano silver  concentrations

stre
ss

non-stress

c

abab
a

b

d

cd
c

bc
c

R
o
o
t 
W

e
t 
W

e
ig

h
t 
(g

r)

Nano silver  concentrations

non-stress stress



 8    بر خصوصيات رشد رویشی زعفران نانو نقرهتأثير 

 

 
: نانو NSبر تعداد جوانه در تنش غرقابي و عدم تنش غرقابي.  نقره های مختلف نانواثر غلظت -5شكل 

 نقره

Figure 5- Effect of various nano silver concentrations on leaf bud number under 

flooding stress and non stress. NS= Nano Silver 
 طول جوانه

داری بر اين صررفت شررد. تنش غرقابی اثر معنی تیمار آب مورب افزايش طول روانه در شرررايط عدم تنشپیش
 افزايش داد. تنش غرقابیام میزان آن را نسات به شاهد پیپی 04اما نانوسیلور ؛ نداشت

 
: نانو NSبر طول جوانه در تنش غرقابي و عدم تنش غرقابي.  های مختلف نانو نقرهاثر غلظت -6شكل 

 نقره
Figure 6- Effect of various nano silver concentrations on leaf bud length under 

flooding stress and non stress. NS= Nano Silver 
 

 وزن خشک و تر جوانه

س شک روانه راپیپی 04و  024یلور نانو  مورب کاهش وزن تر و  تنش غرقابیافزايش دادند. همچنین  ام وزن خ
سخشک روانه گرديد.  شاهد ام وزن خشک پیپی 04یلور نانو  سات به  س افزايش داد. تنش غرقابیروانه را ن یلور نانو 
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 یتنش غرقاببرخلان اثر مثاتی که بر وزن خشررک روانه در شرررايط بدون تنش داشررت، میزان اين صررفت را در  024
 داری وزن تر روانه را افزايش دادند.طور معنینیز به یلورنانو سام پیپی 024و  04، 04های کاهش داد. غلظت

 
: نانو NSبر وزن تر جوانه در تنش غرقابي و عدم تنش غرقابي.  های مختلف نانو نقرهاثر غلظت -7شكل 

 نقره

Figure 7- Effect of various nano silver concentrations on leaf bud wet weight 

under flooding stress and non stress. NS= Nano Silver 

 
: NSبر وزن خشک جوانه در تنش غرقابي و عدم تنش غرقابي.  لف نانو نقرههای مختاثر غلظت -8شكل 

 نانو نقره

Figure 8- Effect of various nano silver concentrations on leaf bud dry weight 

under flooding stress and non stress. NS= Nano Silver 
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 عفران در شرايط غرقابيبر رشد ريشه ز اثر سطوح مختلف نانو نقره -9شكل 

Figure 9- Effect of different levels of nano silver on root growth of saffron in 

hypoxic condition. 
 

 یل تجمع اتیلن در اين شرايط باشد. در اين زمینه شااهتبه دلرسد اثرات مضر تنش غرقابی بر زعفران می به نظر
رابطه  (Turkova, 1944). اسررتتوره قابل با اتیلن تیمار بهها آن پاسرر  و ازحدیشب به آبیاری گیاهان واکنش بین

هوازی فرنگی با استفاده از گاز نیتروژن تحت شرايط بیهای گورهبین اتیلن و تنش غرقابی زمانی کشف شد که ريشه
 ;Jackson & Campbell, 1975).قرار گرفتند و افزايش سرررطح اتیلن در بخش هوايی گیاه مشررراهده شرررد

Bradford & Dilley, 1978; Jackson & Gales, 1978)  تجمع اتیلن در گیاهان از رشررد ريشرره و قدرت
. (Visser et al., 1997; Visser & Pierik, 2007; Abeles, 1973)کندمانی اغلب گیاهان رلوگیری میزنده

های مختلف وقايعی است که منجر به واکنشترين مراحل زنجیره يکی از رايج های مختلف گیاهی تولید اتیلندر تنش
سوی گیاه می سنتز اتیلن به(Grichko et al., 2001)شود از  سیگنا.  سیله  سیهای محیطی و درونی که بهلو له و

. (Wang & Ecker, 2002)گرددشررروند، تنظیم میهوازی تحريک میتنش بی ازرملههای زنده و غیرزنده تنش
 کنترل گردد. تواندغرقابی می ازرملههای ناخواسته مختلف و فعالیت اتیلن، رشد و نمو در تنشرو با تنظیم تولید ينازا

ستفاده از  سدر اين تحقیق برای اولین بار ا ساير غلظتپیپی 04و  04یلور نانو  اثرات  موردمطالعههای ام بیش از 
يابد، ه در اين تنش میزان اتیلن افزايش میکيیازآنجامنفی تنش را در اغلب صررفات مورفولوژيک زعفران راران کرد. 

تواند به اثر نقره در رلوگیری از فعالیت اتیلن مرتاط باشررد. تحقیقات بسرریاری نشرران برخی از نتايج در اين تحقیق می
شه و های نقره نقش مهمی را در کشت بافت رنیندهند که يونمی ساقه و ري شکیل  شد کالوس، ت سوماتیکی، ر زايی 
 ,Roustan et al., 1990; Biddington, 1992; Pua & Chi)کندليه و دوليه بازی میدر گیاهان تکيی باز زا

1993; Bais et al., 2000; Bais et al., 2001a & 2001; Bais et al., 2001; Giridhar et al., 

2003). 

سال  شی در  شد که يون 0900برای اولین بار در گزار یری از فعالیت اتیلن مصنوعی های نقره قادر به رلوگمطرح 
نددر واکنش مان های نقره بر اتیلن در اين اثر يون .(Beyer, 1976)هسرررتند کاهش رشرررد و ريزش، پیری هايی 
 ;Beyer, 1976; Chamani et al., 2005; Gad & Atta-Aly, 2006)های متعددی آمده اسررتگزارش
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Reggiani, 2006; An et al., 2008; Eo & Lee, 2007)یب. د زمینی ر تحقیقی اثر نیترات نقره بر سررر
شت  موردمطالعه شان دادند که محیط ک شته به نیترات نقره بر گاز اتیلن  MSقرار گرفت. نتايج ن سط تولآغ شده تو ید
شتسیب سط نقره،  .(Turhan, 2004)زمینی اثر بازدارنده دا ساقهباز زامهار تولید اتیلن تو ی هانمونه يزررا در  يی 

بر روی گیاه پناه  2440. همین نتايج نیز در سرررال (Chraibi et al., 1991)آفتابگردان تحريک کرد کوتیلدون 
ستبه سات روانه(Ouma et al., 2004)آمد آمدهد ساقه قهوه تحت تأثیر زنی روانه. افزايش ن شد  های انتهايی و ر
 .(Giridhar et al., 2003; Ganesh & Sreenath, 1996)های نقره گزارش شدنيو

سدمی نظر رو بهينازا سطهواکنش ر سیرهای تولید و فعالیت اتیلن،به نقش آن اینقره هایيون ایهای وا  ها در م
سیم ها وینآم یپل شهر القایازرمله  مورفوژنز تنظیم ها درمهم اين يونو نقش  کل شد. يونده ي های نقره ی، مرتاط با
شوند. همچنین ههای مس در گیرندتوانند رايگزين يونمی ست که اين يون شدهثابتهای پروتئینی  مانعت از ها با ما

 ,Kushad & Poovaiah).کندهای گیاهی، از فعالیت اتیلن رلوگیری میها در سرررلولاتصرررال اتیلن به گیرنده

1984; Mishra et al., 2008) ستف ساير محققین گزارش کردند که تحمل به غرقابی در گیاهان با ا ده اهمچنین 
 يابد.متیل سیکلوپروپن افزايش می -0های اتیلن مانند از بازدارنده

ستفاده ما از ذرات نانو نقره  ساندگی اين ذرات  دلیل ا در اين تحقیق، اندازه کوچک اين ذرات و درنتیجه افزايش چ
 را ادهتوان اين مانو نقره، مین در نقره هایو کاراتر يون ترصررررفهبهمقرون اسرررتفاده به توره های گیاه بود. بابه بافت

ستفاده از به کاربردنقره نیترات  مانند نقره یااتترک يرسا یرابه  نانو نقره 024و  04، 04ی هاغلظت. در اين آزمايش ا
رو در مناطقی که احتمال غرقاب شردن خاک ينازامشرابهی داشرتند.  بهاوددهندهگیری شرده اثر بر اکثر صرفات اندازه

شود. با توره قال از کشت توصیه می دقیقه در محلول نانو نقره 94ی زعفران به مدت هابنهکردن  وروطهغورود دارد، 
ستفاده از غلظت صادی مقرون  ازنظرهای کمتر اين ماده به اينکه ا ستفاده از اين ماده با غلظمی ترصرفهبهاقت شد ا ت با

 تواند خطر تنش غرقابی را در اين گیاه کاهش دهد.می 04
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flooding stress condition 
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Abstract 
Saffron (Crocus sativus L.) is cultivated as spices, medicinal and aromatic plant species. At 

autumn season, heavy rainfall can cause flooding stress and inhibits growth of saffron. Thus this 
research was conducted to study the effect of silver ion (as an ethylene inhibitor) on growth of 
saffron under flooding conditions. The corms of saffron were soaked with one concentration of 
nano silver (0, 40, 80 or 120 ppm) and then planting under flooding stress and non flooding stress 
conditions. Results showed that number of roots, root length, root fresh and dry weight, leaves 
fresh and dry weight were reduced by 10 day flooding stress. Soaking saffron corms with 40 or 
80 ppm concentration of nano silver rewarded the effect of flooding stress on the root number, 
by increasing it. Furthermore, 40 ppm of nano silver increased root length in stress. Nano silver 
80 ppm in flooding stress, increased leaves dry weight. 

 
Keywords: Corm, Flooding stress, Nano silver, Root dry weight, Root length, Saffron. 
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