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 چکیده 

. باشید هیای محیطیی میی   ترین گیاهان دارویی ایران است که در حوزة پراکنش خود تحت تأثیر برخی از تینش یکی از با ارز  زعفران

بیه  . تواند ضمن کاهش آثار سوء تنش، موجبات افزایش رشد و عملکرد گیاه را فراهع سیازد بنابراین، مصرف ترکیبات هورمونی و ایایی می

های مادری زعفران در سطوح وریِ بنهبا هدف بررسی اثر اوطه های کامل تصادفی با چهار تکرارطرح بلوکآزمایشی در قالب  همین منظور

مقطر بیه   آ ) شاهد تیمار به همراه (لیتر بر گرممیلی 5999 ،599 ،159)و نیترات پتاسیع ( مولار میلی 1 و 5 ،5/9) سالیسیلیکمختلف اسید 

روی برخی صفات مرتبط با رشد رویشی و زایشییِ زعفیران در مزرعیه تحقیقیاتی      (عنوان سط  صفر برای هر یک از ترکیبات مورد استفاده

تر کلاله، طیو  کلالیه،   تر گلبر ، وزنتر گل، وزنوزن شامل صفات مورد بررسی. شد اجرا 5931در سا  زراعی دانشکده کشاورزی بیرجند 

با هدف بررسی تأثیر تیمارهای آزمایشی بر خسارت )طو  بر ، وزن و قطر بنة مادری و دختری، میزان کلروفیل کل و فلورسانس کلروفیل 

، (11/9و  11/9، 551ترتییب  بیه ) Fv، Fv/Fm،F'v/F'mنتای  نشان داد که بیشیترین مییزان   . ودندب( احتمالیِ ناشی از تنش گرمای تابستانه

، طو  (گرم در متر مربع 1/1و  5/91، 3/91به ترتیب )ترکلاله ترگلبر ، وزنترگل، وزن، وزن(ترمیکروگرم بر گرم وزن 85/9)کلروفیل کل 

مولار اسید سالیسیلیک و بیشیترین  میلی 1وریِ بنه در محلو  در تیمار اوطه( مترسانتی 1/91متر و میلی 1/13ترتیب به)کلاله و طو  بر  

گرم بر لیتر نیترات پتاسیع نیز به میلی 5999تیمار مصرف . مولار اسید سالیسیلیک به دست آمدمیلی 5/9در سط   191به مقدار  F'mمیزان 

-وری بنیه در مجموع، نتای  این آزمایش نشان داد که اوطیه . زن بنه دختری گردیددرصدیِ مقادیر قطر و و 99و  53ترتیب موجب افزایش 
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 مقدمه

یکی از گیاهان بومی اییران  ( .Crocus sativus L)زعفران 

زاییی   است که از نظر ارزآوری، جلیوگیری از مهیاجرت و اشیتغا    

هیای  جزء محصولات استراتژیک کشور بیه خصیوت در اسیتان   

 & Koocheki) شیود  خراسان جنوبی و رضیوی محسیو  میی   

Jahan, 2009.)    در کشیورهایی ماننید   این گیاه در حیا  حاضیر
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-ایران، هند، پاکستان، مراکش، یونان، اسپانیا و ایتالیا کشت میی 

تولیید   با ایران(. Behnia et al., 1999: Negbi, 1999)گردد 

کشور تولیید   ترین مهع سا هر  در تن کلالة خشک 189 از بیش

 Iran's)شیود  میی  محسیو   جهیان  سیط   در کننیدة زعفیران  

Agriculture Jihad statistics, 2014). ،متوسط  با این وجود

کیلوگرم در هکتیار اسیت کیه در     31/9عملکرد زعفران در ایران 

کیلیوگرم   55مقایسه با کشورهایی مانند اسپانیا با عملکرد حدود 

 ,.Behdani et al)ای دارد در هکتیار تفیاوت قابیل ملاحظیه    

2008; Juan et al., 2009; Rezvani-Moghaddam et 

al., 2007).  این تفاوت عملکرد عمدتاً ناشی از عوامل مربوط به

 باشید  های محیطی میمدیریت زراعی و نیز تأثیرات منفی تنش

های محیطی و بنابراین، هر عاملی که موجب کاهش اثرات تنش

توانید بیه عنیوان    نیز تأمین مناسب نیاز ایایی زعفران گردد، می

گیاه محسو   فاکتوری مثبت جهت کاهش خلاء عملکرد در این

 (.Behdani & Fallahi, 2015)گردد 

اسید سالیسییلیک بیه گیروه ترکیبیات فنیولی تعلیق داشیته        

(Popova et al., 1997)  که در تنظیع فرآیندهای فیزیولوژیکی

هیای  و کاهش آثار منفی ناشیی از تینش   (Raskin, 1992)گیاه 

ایین  (. Horvath et al., 2002)زیستی و ایر زیستی نقش دارد 

های  ترکیب با تغییر تعاد  هورمونی به خصوت افزایش هورمون

موجب بهبود  (Shakirova et al., 2003)اکسین و سیتوکینین 

تیاکنون در برخیی از تحقیقیات    . شیود رشد و عملکرد گیاهان می

علمی، تیأثیر بعضیی از ترکیبیات هورمیونی بیر رشید و گلیدهی        

وری ی اوطیه در پژوهشی . زعفران مورد بررسی قرار گرفته اسیت 

بنییة زعفییران در تیرمییاه در اسییید جیبرلیییک موجییب تحریییک و 

هیای تمیایز نیافتیه و    افزایش تعداد جوانه گل، تشیکیل مریسیتع  

چنییین تحریییک رشیید طییولی بییر  و ریشییه گردییید       هییع

(Azizbekova et al., 1983.)   نتای  تحقیق دیگری نشیان داد

در هیا در کنیتیین موجیب تحرییک گلیدهی      وری بنیه که اوطه

-مقایسه با تیمار اسید جیبرلیک گردید، در حالی که بین محلیو  

های اسید جیبرلیک و کنتین از نظر وزن کلاله اختلافیی وجیود   

در همین ارتباط چرانگو (. Azizbekova et al., 1976)نداشت 

نیز گیزار  کردنید   ( Chrungoo & Farooq, 1984)و فاروق 

ها بدون آنکه وزن آنهیا  ها و بنهبر تعداد جوانه NAAکه مصرف 

-کننیده مصرف خارجی تنظیع .را کاهش دهد، تأثیر افزایشی دارد

ها و های رشد گیاه، عمدتاً از طریق تغییر در نسبت بین بازدارنده

های رشد گیاه موجب بیروز تغییراتیی در رشید زایشیی و     افزاینده

 (.Behdani & Fallahi, 2015)شود رویشی زعفران می

تواند ضیمن تیأمین بخشیی از    تاسیع نیز میمصرف نیترات پ

نیاز ایایی گیاه شرایط را برای تحریک رشید و گلیدهی فیراهع    

سازد، زیرا عناصر موجیود در ایین ترکییب در انجیام بسییاری از      

ای و نیز تولید ترکیبات های آنزیمی، توسعه سیستع ریشهواکنش

نقیش  ای هیا و اسییدهای هسیته    آلی مانند آمینواسیدها، پروتئین

تاکنون تأثیر مثبیت اسیتفاده از   (. Memon et al., 2013)دارند 

این ترکیب در افزایش رشد، تحریک گلدهی و بهبود وزن بنه در 

 ,.Ramazan et al)گیاه گلاییو  توسیط رمضیان و همکیاران     

گیزار   ( Memon et al., 2013)و ممون و همکیاران  ( 2010

افی مانند تیأمین نییاز   نیترات پتاسیع در گیاهان با اهد. شده است

هیا، سینتز   ایایی گیاه و یا القای گلیدهی، بهبیود فعالییت آنیزیع    

ها، انتقا  انرژی، تعیاد   ها، فتوسنتز، تنظیع فعالیت روزنه پروتئین

های محیطیی   آنیونی و نیز بهبود مقاومت در برابر تنش-کاتیونی

 (. Marschner, 2012)شود استفاده می

در اییران بیر روی    حقیقیات متنیوعی  با وجود اینکه تاکنون ت

-ها در محلو وری بنهگیاه زعفران انجام شده، اما موضوع اوطه

های ایایی و هورمونی و ارزیابی تأثیر این میواد بیر عملکیرد و    

بنیابراین، در  . تولید بنة دختری کمتر مورد توجه قرار گرفته است

ید تیمیار بنیه بیا نیتیرات پتاسییع و اسی      این پژوهش تیأثیر پییش  

هیای فلورسیانس   زاییی و شیاخص  سالیسیلیک بیر گلیدهی، بنیه   

  .ورد بررسی قرار گرفتمای کلروفیل زعفران در شرایط مزرعه
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 هامواد و روش

-وری بنة زعفیران در محلیو   به منظور بررسی اثرات اوطه

های اسید سالیسیلیک و نیترات پتاسیع آزمایشی در قالیب طیرح   

این آزمیایش در  . تکرار اجرا شد های کامل تصادفی با چهاربلوک

مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشیگاه بیرجنید بیا طیو      

 91دقیقه شیمالی، عیرج جغرافییایی     53درجه و  58جغرافیایی 

متیر از سیط  درییا در     5985دقیقه شرقی و ارتفیاع   51درجه و 

این منطقه دارای اقلیع گرم و خشک بوده . انجام شد 5931 سا 

-درجة سیانتی  51دما و بارندگی سالیانة آن به ترتیب و میانگین 

 .باشدمتر میمیلی 513گراد و 

هیای هیع انیدازة    وری بنیه  تیمارهای آزمایشی شامل اوطیه 

در سطوح مختلیف اسیید سالیسییلیک    ( گرم 8تا  1وزن )زعفران 

 5999، 599، 159)و نیتییرات پتاسیییع ( مییولارمیلییی 1و  5، 5/9)

در ایین آزمیایش   . همراه تیمار شیاهد بودنید  به ( گرم بر لیترمیلی

های مادری در آ  مقطر بیه عنیوان تیمیار شیاهد     وریِ بنهاوطه

افیزون  . برای هر یک از ترکیبات مورد استفاده در نظر گرفته شد

بر این، سطوح مختلف اسید سالیسیلیک و نیترات پتاسیع با مرور 

هیای  بنیه  .منابع علمی بر روی گیاهان پیازی مشابه انتخا  شید 

( او  تیر میاه )ساعت و در ابتدای دوره خوا   1زعفران به مدت 

های مورد نظر خیسانده شده و پیس از خشیک شیدن    در محلو 

صیورت مسیط  بیا    ها در سایه، کشت گیاه بهرطوبت سطحی بنه

بیا  متیر   5×1 ابعیاد  بیا  هاییکرتبنه در متر مربع در  599تراکع 

و  فیزیکیی  خصوصییات  .متیر انجیام شید   سیانتی 51عمق کاشت 

 .آمده است 5شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش در جدو  

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل انجام آزمایش -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of soil used in experiment 

 بافت
Texture  

 درصد سیلت
Silt (%) 

 درصد رس

Clay (%) 

 درصد شن
Sand (%) 

 شاخص واکنش
pH 

 ب سدیمذنسبت ج
SAR 

 پتاسیم
K (meq.lit-1) 

 هدایت الکتریکی 
EC (ds.m-1) 

 لومی رسی

Clay loam 
18 21.1 60.9 8.13 1.15 1.3 2.4 

 

ها با شروع گلدهی زعفران در آبان ماه، برداشت گل همزمان

در هیر  . ای و در ساعات اولیه صب  انجام شدبا رعایت اثر حاشیه

-های تاهر شده به صورت روزانیه جمیع  گیری، گلنمونه مرحلة

در این مرحله صیفات مربیوط بیه    . آوری، شمار  و توزین شدند

تر گل، وزن گلبر ، وزن و طیو  کلالیه   وزن گلدهیِ گیاه شامل

 .گیری شداندازه

 دسیتگاه  ماه با کمکفلورسانس کلروفیل در دی گیریاندازه

هیای کیاملاً    ترین بیر   از جوان (MINI-PAMمد  )فلورومتر 

برای  .صورت گرفت تاریکی، و روشنایی حالت دو توسعه یافته در

دقیقیه در   99 میدت  بیه  نظیر  میورد  بیر   از قسمتی این منظور

 به بر ،( Act. light)با تابش فعا   تاریکی قرار گرفت و سپس

 Fmهیای فلورسیانس تیاریکی کلروفییل شیامل      شاخص مقادیر

 Fo، (تیاریکی  بیا  شیده  سیازگار  ایطشیر  در حیداکثر  فلورسیانس )

 Fv، (تیاریکی  بیا  شیده  سیازگار  شیرایط  در حیداقل  فلورسیانس )

 حیداکثر ) Fv/Fmو نییز  ( فلورسانس متغیر در شیرایط تیاریکی  )

گییری   اندازه( تاریکی با شده سازگار شرایط در عملکرد کوآنتومی

، F'o ،F'm) های فلورسیانس روشینایی  در مرحلة بعد شاخص. شد

F'v  وF'v/F'm ) بدون در نظر گرفتن تاریکی بر روی بر ، مورد

گیری محتوای کلروفیل افزون بر این، اندازه. سنجش قرار گرفت

 ,Arnon)ل بر  نیز در دی میاه بیا اسیتفاده از رو  آرنیون     ک

 .انجام گرفت (1949

جهت ارزیابی تأثیر تیمارهای آزمایشی بیر وضیعیت رشیدی    

 1فران، در بهمن میاه تعیداد   های مادری و دختریِ زعبر  و بنه

کلون از هر کرت از خاک خارج گردید و سپس طو  بیر ، وزن  
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 995/9با اسیتفاده از تیرازوی دارای دقیت    )بنة مادری و دختری 

( با استفاده از کولیس دیجیتا )و قطر بنة مادری و دختری ( گرم

 .گیری شد اندازه

 ی آمیاریِ افزارهیا نیرم  از اسیتفاده  ها بیا داده تجزیه واریانس

MSTATC  وSPSS  مییانگین تیمارهیای    مقایسیه  .انجام شید

دار آزمایشیی نییز بیا اسییتفاده از آزمیون حیداقل اخیتلاف معنییی      

 .درصد صورت گرفت 5در سط  احتما  ( FLSD)شده حفاتت

 

 نتایج و بحث

‌های‌فلورسانس‌کلروفيلشاخص

بر اساس نتای  تجزیه واریانس اثیر تیمارهیای آزمایشیی بیر     

-در گیاه زعفران معنی F'v/F'mو  Fm ،Fv ،Fv/Fm ،F'm رمقادی

ها نشان داد که تمیامی  نتای  مقایسة میانگین(. 1جدو  )دار بود 

سطوح مصرف سالیسیلیک اسید و نیترات پتاسیع موجب کیاهش  

هیا از  شدند، هر چند که این تفاوت( Fo)مقدار فلورسانس حداقل 

مشیابهی در خصیوت اثیر     نتای  نسبتاً. دار نبودنظر آماری معنی

مشیاهده  ( Fm)تیمارهای آزمایشی بر شاخص فلورسانس حداکثر 

-یمار اوطیه شد، به طوری که تمامی تیمارهای آزمایشی به جز ت

مولار اسید سالیسیلیک موجب کاهش میلی 1 وری بنه در محلو 

نییز در   (Fv)بیشترین مقدار فلورسیانس متغییر   . شدند Fmنسبیِ 

مولار اسیید سالیسییلیک بیه دسیت آمید و      یمیل 1تیمار مصرف 

میلی مولار  5سطوح مختلف مصرف نیترات پتاسیع و نیز الظت 

اسید سالیسیلیک نیز به طیور نسیبی مقیدار ایین شیاخص را در      

اما این تفاوت از نظر آماری معنیمقایسه با شاهد افزایش دادند، 

صیرف  نیز در تیمار م Fv/Fmبیشترین میزان  (.9جدو  )دار نبود 

حیث این صیفت   مولار اسید سالیسیلیک بدست آمد که ازمیلی 1

میولار اسیید   میلیی  5داری را با سط  تیمار میکور اختلاف معنی

 (.9جیدو   )سالیسیلیک و تمامی سطوح نیترات پتاسیع نداشیت  

بییان   Fm/Fvبه صورت نسیبت   1کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستع 

 1الکتیرون فتوسیسیتع   دهندة ترفییت انتقیا    نشانشود که می

 Fm/Fvافیزایش مقیدار   (. Paknejad et al., 2007)باشید  میی 

ای مثبیت در  شیده و پدییده   1موجب افزایش کارآیی فتوسیستع 

-های محیطی محسو  میی جهت افزایش مقاومت گیاه به تنش

با توجه به نتای  آزمایش حاضر مبنیی   .(Lu et al., 2002)شود 

ه خصوصییاً در محلییو  اسییید  وریِ بنییبییر تییأثیر مثبییت اوطییه 

 عنیوان این صیفت بیه   و از آنجا که Fv/Fm سالیسیلیک بر مقدار

توان بیان می شود،می محسو  هافتوسیستع مهار نوری شاخص

 از ممانعییت طریییق احتمییالاً از اسییید سالیسیییلیک داشییت کییه

شرایط نامسیاعد   گیاه به مقاومت افزایش باعث نوری بازدارندگی

 Gao)های گائو و همکیاران  نتای  با یافته این. شودمحیطی می

et al., 2011)  که کاهش اثرات تنش توسط اسید سالیسیلیک را

. اند، انطباق دارداز طریق بهبود پارامترهای فتوسنتزی نشان داده

در پاسخ به مصیرف   FV/Fmیکی از دیگر دلایل احتمالی افزایش 

مثبیت ایین   نیترات پتاسیع و اسیید سالیسییلیک، موضیوع تیأثیر     

، زییرا مییزان   (9جیدو   )باشید  ترکیبات بر ساخت کلروفیل میی 

فلورسانس کلروفیل به طور مستقیع به میزان فعالیت کلروفیل در 

 .ها ارتباط داردمرکز واکنش فتوسیستع

مییولار اسییید  میلییی 5/9در تیمییار  F'm بیشییترین میییزان 

ین داری بی سالیسیلیک بدست آمد، اما از این حیث اختلاف معنیی 

. میولار اسیید سالیسییلیک مشیاهده نشید     میلی 1تا  5/9سطوح 

گیرم نیتیرات پتاسییع    میلی 599نیز در تیمار F'mکمترین میزان 

گرم نیترات میلی 5999و  159بدست آمد و تیمار شاهد با سطوح 

بروز هر گونه آسیب (. 9جدو  )داری نداشتند پتاسیع تفاوت معنی

 F’mمنجر به کاهش مییزان   های محیطیبه گیاه از جمله تنش

افزایش فلورسانس اولیه و کیاهش فلورسیانس حیداکثر     .شودمی

بنابراین، بیالا بیودن   . را مختل کند 1تواند فعالیت فتوسیستع می

مقدار فلورسیانس حیداکثر بییانگر تیوان تحمیل بیشیتر شیرایط        

نتای  مقایسه  (.NadeAli et al., 2010)نامساعد محیطی است 

 1در سیط    F'v/F'mان داد کیه بیشیترین مییزان    ها نشمیانگین
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به دست آمد، اما از  115/9مولار اسید سالیسیلیک به میزان میلی

داری بین سطوح مختلف مصیرف  حیث این صفت اختلاف معنی

کمترین مقدار این شاخص نیز در . اسید سالیسیلیک مشاهده نشد

را بیا  داری مشاهده شد که اختلاف معنیی  911/9شاهد به میزان 

در مجمیوع،  . سطوح مختلف کاربرد نیترات پتاسییع نشیان نیداد   

مقدار پتانسیل عملکیرد کوانتیومی در بیالاترین سیط  مصیرف      

درصید   31و  19نیترات پتاسیع و اسید سالیسییلیک بیه ترتییب    

 (.9جدو  )بیشتر از تیمار شاهد بود 

گیاه و مییزان سیلامت    فیزیولوژیکیمنظور تعیین وضعیت به

فتوسیینتزی از تکنیییک سیینجش فلورسییانس کلروفیییل دسییتگاه 

باشیید میییروشییی سییریع و ایرتخریبییی شییود کییه اسییتفاده مییی

(Lichtenthaler, 1992; Shabala, 2002.)    افیزایش مییزان

فلورسانس کلروفیل و کاهش عملکرد کوانتومی، بییانگر کیاهش   

(. Baker & Rosenqvist, 2004)توان فتوسنتزی گییاه اسیت   

-وری بنیه ی  پژوهش کنونی نشان داد که اوطیه در مجموع، نتا

های زعفران در نیترات پتاسیع و به خصوت اسیید سالیسییلیک   

شیود  های محیطیی میی  موجب افزایش توان گیاه در مقابل تنش

که این موضوع از نسبت فلورسانس متغیر به فلورسانس حیداکثر  

هیای  شاخصبهبود  یکی از دلایل(. 9جدو  )قابل استنباط است 

گیاه بیا اسیید سالیسییلیک،     تیمار در شرایط لورسانس کلروفیلف

بیر دسیتگاه فتوسینتزی، فعالییت آنیزیع      حفاتتی این ماده تأثیر 

 Steven et)باشید  می های فتوسنتزیرنگیزه مقادیر و روبیسکو

al., 2006; Kormkaz et al., 2007). دهد مطالعات نشان می

 میورد  و گییاه  زمان ظت،ال به که کاربرد اسید سالیسیلیک بسته

 در امیا ایین ترکییب    تواند باشید، متفاوتی می آثار استفاده دارای

 افیزایش  کلروفییل،  رنگیزة کاهش تخریب با مناسب هایالظت

 دسیتگاه  از جدیید  هایپروتئین و سنتز سلو  اکسیدانیآنتی توان

در (. Popova et al., 2003)کنید  میی  محافظیت  فتوسینتزی 

کیارایی   بیر  سالیسییلیک  مثبت اسیید  اثرات دیگری نیز تحقیقات

 ,.Shi et al)های فلورسیانس کلروفییل در بیر  خییار     شاخص

 ,.Nelson et al)و لوبییا   (Shi et al., 2009)کنیف   ،(2006

-های مشابهی نیز هیع نتای  پژوهش. گزار  شده است( 2006

کیاربرد  های مطالعة کنونی حیاکی از آن اسیت کیه    راستا با یافته

در  فتوسینتزی  کیارایی  مییزان  الیسیلیک منجر به افزیشاسید س

در (. Tammam, 2003: Krishna et al., 2004)شود گیاه می

 جیو  فتوسینتزی در گیاهیان   کیارایی  میزان افزیش همین ارتباط

(Pancheva et al., 1996) ذرت ،(et al., 1999 Zhou) و 

نیییز در نتیجییه مصییرف اسییید  (Khan et al., 2003)سییویا 

 .یسیلیک گزار  شده استسال

دار کلروفیل کل نیز در این آزمایش تحت تأثیر معنیی  زانیم

بیشیترین مییزان   (. 1جیدو   )گرفیت   تیمارهیای آزمیایش قیرار   

میولار اسیید سالیسییلیک    میلیی  1کلروفیل کل در تیمار کیاربرد  

-به دست آمد که اختلاف معنی( تر گرم بر گرم وزن میکرو 85/9)

. گیرم نیتیرات پتاسییع نداشیت    میلی 599 و 159داری با سطوح 

میولار  میلی 5/9کمترین میزان کلروفیل کل نیز در تیمار کاربرد 

با افزایش  (.9جدو  )حاصل شد  59/9اسید سالیسیلیک به مقدار 

الظت اسید سالیسیلیک میزان کلروفیل کل در زعفران افیزایش  

 Khan et) یافت که این موضوع با مطالعیات خیان و همکیاران   

al., 2003)    در سیویا و سیینو و اوشیه (Singh & Usha., 

افزایش محتوای کلروفیل کیل در  . در گندم مطابقت دارد (2003

اثر کاربرد اسید سالیسیلیک احتمالاً ناشی از تأثیر این ترکیب بیر  

-Gutierrez)باشیید افییزایش فعالیییت آنییزیع رابیسییکو مییی    

Coronadoetal et al., 1998.)    ،اسییید افییزون بییر اییین

هیا کیاهش داده   را در بستن روزنه سالیسیلیک اثر اسید آبسیزیک

(Rai et al., 1986)     توانید در محتیوای   و ایین عامیل نییز میی

گییزار  شیده اسییت کیه اسییید   . کلروفییل بیر  اثرگیییار باشید   

سالیسیییلیک از طریییق بییه تییأخیر انییداختن سیینتز اتیییلن و      

سیبب   هیای فعیا  اکسییژن،   توسیط گونیه   5دپلاریزاسیون اشاء

                                                                                           
1  - Membrane depolarization 
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 تقویت و تحریک فتوسنتز و در نتیجه افزایش تولید کلروفیل کل 

 

 (.Leslie & Rpmani, 1988)شود در گیاه می
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-El) نتای  حاصل از تحقیقات مشابهی بر روی گیاهیان جیو  

Tayeb, 2005)،  گنییدم(Agrawal et al., 2005)،  اسییفناج

(Eraslan et al., 2008)  کلیزا ،(Ghai et al., 2002)،   گوجیه

  (Popova et al., 2009)و نخود  (Tari et al., 2002)فرنگی 

مقیدار کلروفییل کیل     نشان داد که کاربرد اسید سالیسییلیک  نیز

 .دهدبر  را افزایش می

 

‌های‌مرتبط‌با‌گلدهی‌‌شاخص

دار کیاربرد اسیید   نتای  تجزیه واریانس حاکی از تأثیر معنیی  

تر گل و گلبر  و نیز لیسیلیک و نیترات پتاسیع بر صفات وزنسا

تر گیل در تیمیار   بیشترین وزن(. 1جدو  )وزن و طو  کلاله بود 

گرم در متیر مربیع    3/91 مولار اسید سالیسیلیک به مقدارمیلی 1

گیرم بیر لیتیر نیتیرات     میلیی  5999همچنین الظت . بدست آمد

سییید سالیسیییلیک در میلییی مییولار ا 5و  5/9پتاسیییع و سییطوح 

داری موجیب  مقایسه با تیمار شاهد، به مقدار اندک و اییر معنیی  

تیر  بیشیترین مییزان وزن  (. 5جیدو   )تر گل شیدند  افزایش وزن

مولار اسید سالیسیلیک بدست آمد میلی 5گلبر  در تیمار کاربرد 

میولارِ ایین ترکییب    میلیی  1و  5/9که البته این تیمار با سیطوح  

کمترین میزان ایین شیاخص نییز در    . اری نداشتداختلاف معنی

گیرم   1/15گرم نیترات پتاسیع به مقیدار  میلی 599تیمار مصرف 

تیر  در سایر سطوح نیترات پتاسیع وزن. در متر مربع به دست آمد

گلبر  تولیدیِ مقداری بیش از تیمار شاهد بود هیر چنید کیه از    

میار شیاهد   های نیترات پتاسیع بیا تی این حیث بین تمامی الظت

تر کلاله بیشترین وزن(. 5جدو  )داری مشاهده نشد تفاوت معنی

گرم در متر  1/1مولار اسید سالیسیلیک به مقدار میلی 1در تیمار 

مربع بدست آمد که با سیایر تیمارهیای آزمایشیی تفیاوت قابیل      

-میلی 1بیشترین طو  کلاله نیز در تیمار . ای نشان دادملاحظه

سیایر  . بدسیت آمید   (متیر میلیی  1/13)لیک مولار اسیید سالیسیی  

تیمارهای آزمایشی نیز موجب افزایش طو  کلاله زعفران شدند، 

 (.5جدو  )دار نبود ولی این تأثیرگیاری از نطر آماری معنی

 ,El-Bassiony)باسییونی  -نتای  این تحقییق بیا نتیای  ا    

وی گییزار  کییرد کییه . در گیییاه گلایییل مطابقییت دارد( 2006

در . شیود پتاسیع موجب بهبود رشد و نمو گییاه میی   پاشیمحلو 

هیای گلاییل در   وری بنیه اوطیه  مطالعه دیگری گزار  شد که

درصد نیترات پتاسیع موجب افیزایش رشید گییاه شید      1محلو  

(Singh et al., 1997 .)     در همیین ارتبیاط قونیام و همکیاران

(Ghoname et al., 2007 )  نیز در پژوهش بر روی پیاز نتیجیه

فتند که مصرف نیترات پتاسیع تیأثیر افزایشیی و مطلیوبی بیر     گر

های مشابه دیگری نیز تیأثیر پییش   در پژوهش. رشد گیاه داشت

های گلایل در نیترات پتاسیع بر رشد رویشی وری بنهتیمار اوطه

 Roychowdhury)و گلدهی این گیاه مثبت ارزیابی شده است 

& Roychowdhury, 2006; Sathiyamoorthy & 

Vivekanandan, 2008 .)   ین دو تیأم نیترات پتاسییع از طرییق

عنصر ضروریِ نیتروژن و پتاسیع نقش بیارزی در بهبیود رشید و    

عملکرد گیاهان دارد و به عنوان یک محرک گلیدهی بیه شیمار    

پتاسیع یکی از عناصر مهع در حفظ وضیعیت آبیی گییاه،    . آیدمی

هیای  نشهای مریسیتمی، فعیا  کیردن برخیی واکی     توسعة بافت

ها بیوده و  آنزیمی، تولید پروتئین، متابولیسع و انتقا  کربوهیدرات

تواند رشد و گلدهی گیاهان را تحت تأثیر قیرار  به این صورت می

مصییرف نیتییرات پتاسیییع در  (.Memon et al., 2013)دهیید 

گیاهان از طریق بهبود فراهمی برخیی عناصیر اییایی، افیزایش     

زایش تجمع پروتئین، تأثیر احتمالی تولید و نگهداری کلروفیل، اف

ها آسیمیلات کارآمدترهای گیاهی و نیز انتقا  بر الظت هورمون

شیود  های زایشیی موجیب بهبیود عملکیرد گیاهیان میی      به اندام

(Sarkar & Malik, 2001.) 

نتییای  آزمییایش کنییونی در خصییوت تییأثیر مثبییت اسییید    

نیژاد  اییسالیسیلیک بر گلدهی زعفران بیا نتیای  معیین و مرتضی    

(Moein & Mortazaeinezhad, 2014)  مبنییی بییر تییأثیر

افزایشی مصرف همزمان اسید سالیسیلیک و کنیتین بیر گلیدهی   
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 Mansouri)نتای  منصوری و همکاران . زعفران همخوانی دارد

et al., 2015 )       نییز در پیژوهش بیر روی ژربیرا نشیان داد کیه

 گیل  تعیداد  ترینبیشی  و رشد ةدور ترینکوتاه گل، قطر بزرگترین

. بیود  میکرومیولار  15 با الظت سالیسیلیک اسید تیمار به مربوط

 دسیتگاه  و هابر  در که است گیاهی فنل اسید سالیسیلیک یک

 از گییاهی  رفتارهای از برخی روی و شده گیاهان شناخته زایشی

دهیی  گیل  های محیطیی و بهبیود  قبیل افزایش مقاومت به تنش

یب احتمالاً از طریق افیزایش تقسییع   این ترک. گیاهان نقش دارد

سلولی و بهبود شرایط فتوسنتزی گیاهان موجب بهبود رشد شده 

 باعیث  باندهای ایزوزایع تهور و پروتئین سنتز افزایش و بواسطة

 ,.Mansouri et al)شیود  میی  گیل  جوانیه  تعیداد  افزایش و القا

2015.) 
 

 زعفران تحت تأثیر مصرف اسید سالیسیلیک و نیترات پتاسیمبا گلدهی  های مرتبطمیانگین مربعات شاخص –4جدول 
Table 4- Mean of squares for saffron flowering indices under the influence of different levels of salicylic acid and potassium 

nitrate 
 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی

df 

 تر گلبرگوزن

Corolla fresh weight  
 تر کلالهوزن

Stigma fresh weight  
 تر گلوزن

Flower fresh weight 

 طول کلاله

Stigma length 
 بلوک

Block 
3 0.0003788ns 0.0002166ns 0.000681ns 0.0007024ns 

 تیمار
Treatment 

6 0.0027357* 0.0004173* 0.003119* 0.0004636* 

 خطا
Error 

18 0.0008411 0.0002213 0.001117 0.00009614 

 .دارداری در سط  احتما  یک و پن  درصد و عدم وجود اختلاف معنیبه ترتیب نشان دهنده معنی nsو *،**
**,* and ns show significance at 0.01 and 0.05 probability level and non-significant, respectively. 

 

 فران تحت تأثیر مصرف اسید سالیسیلیک و نیترات پتاسیمهای مرتبط با گلدهی زعمقایسه میانگین شاخص -5جدول 
Table 5- Mean comparisons for saffron flowering indices under the influence of different levels of salicylic acid and 

potassium nitrate 

 تیمار
Treatment 

 تر گلبرگوزن
Petal fresh weight (g.m-2) 

 تر کلالهوزن
Stigma fresh weight 

 (g.m-2) 

 تر گلوزن
Flower fresh weight 

(g.m-2) 

 طول کلاله
Stigma length 

(mm) 
 (شاهد)آ  مقطر 

Distilled water (Control) 
26.50c 1.58b 31.48bc 24.95b 

 گرم در لیتر نیترات پتاسیعمیلی 159
250 mg.lit-1  KNO3 

27.22c 1.53b 31.97bc 25.13b 

 گرم در لیتر نیترات پتاسیعلیمی 599
KNO3 500 mg.lit-1 

25.77c 1.28b 29.03c 25.08b 

 گرم در لیتر نیترات پتاسیعمیلی 5999
KNO3 1000 mg.lit-1 

27.92bc 1.60b 32.27abc 26.42ab 

 مولار اسید سالیسیلیکمیلی 5/9
Salicylic acid 0.5 mM 

29.30abc 1.48b 34.32ab 26.1ab 

 ر اسید سالیسیلیکمولامیلی 5
Salicylic acid 1 mM 

32.27a 1.65b 36.15ab 26.57ab 

 مولار اسید سالیسیلیکمیلی 1
Salicylic acid 2 mM  

32.12ab 4.20a 36.95a 29.64a 

 .باشنددار نمیف معنیهای دارای حداقل یک حرف مشترک بر مبنای آزمون دانکن در سط  پن  درصد دارای اختلادر هر ستون و برای هر عامل، میانگین
In each column and for each factor, means followed by at least one similar letter are not significantly different at 5% probability level 

using Duncan's Multiple Rang Test. 
 

 های‌مرتبط‌با‌رشد‌برگ‌و‌بنه‌شاخص

دار کیاربرد سیطوح   از تأثیر معنینتای  تجزیه واریانس حاکی 

مختلف اسید سالیسیلیک و نیترات پتاسیع بر صفت طیو  بیر    

با این وجود، اثر تیمارهای آزمایشی بر روی طو   .بنه مادری بود
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تیر بنیه   بر  بنه دختری، قطر بنه میادری و دختیری و نییز وزن   

بیشترین میزان طیو   (. 1جدو  )دار نبود دختری و مادری معنی

مولار اسید سالیسیلیک به مقدار میلی 1بنه مادری در سط  بر  

متر بدست آمد، با این وجود تیمیار مییکور بیا سیایر     سانتی 1/91

گیرم در  میلیی  159سطوح مصرف اسید سالیسیلیک و نیز الظت 

هیر چنید تیأثیر    . داری نشان ندادلیتر نیترات پتاسیع تفاوت معنی

دار بنیه دختیری معنیی   تیمارهای آزمایش بر صفات وزن و قطیر  

نبود، اما به خصوت مصرف اسید سالیسیلیک تا حدودی موجیب  

 5999وری بنیه در محلیو    تیمار اوطه. بهبود این صفات گردید

مولار نیترات پتاسیع نیز در مقایسه با تیمیار شیاهد موجیب    میلی

 (.1جدو  )درصد شد  13افزایش وزن بنة دختری به میزان 

 ,.Ramzan et al) و همکیاران  در تحقیق مشابهی رمضیان 

درصد نیترات پتاسیع موجب  9گزار  کردند که محلو   (2010

آنهیا ایین    .افزایش قابل توجه وزن و قطیر بنیة گلاییو  گردیید    

موضوع را به تأمین بخشی از نیتروژن و پتاسیع مورد نییاز گییاه،   

حفظ تعاد  یونی گیاه توسط پتاسیع و تأثیر این عنصر بر فعالیت 

ها نقیش دارد و  ع پیروات کیناز که در متابولیسع کربوهیدراتآنزی

هیای فتوسینتز کننیده و محتیوای     نیز نقش آن در توسیعه انیدام  

نییز تیأثیرات مثبیت     (Amir, 2006)امیر . کلروفیل ارتباط دادند

وری بنه در نیترات پتاسیع را در تولید بنة دختیری در گییاه   اوطه

وری بنیه  اوطیه ق دیگیری  در تحقی. گلایو  گزار  کرده است

اسیید سالیسییلیک بیر    قسمت در میلیون  559سوسن در محلو  

 Padmalatha et)گیاشت  رشد بر  و بنة گیاه تأثیر مثبتی برجا

al., 2013.)  زاده معییییین و مرتضییییایی(Moein & 

Mortazaeinezhad, 2014)  599نیز گزار  کردند که کاربرد 

بنیه در   تعیداد ب افزایش موج کیلیسیسال دیاس قسمت در میلیون

نیز اثیرات کیاربرد   ( Khodary, 2004)خداری . گیاه زعفران شد

اسید سالیسیلیک را بر رشد رویشی و بهبود مقاومت به تینش در  

وی این مشاهدات را ناشی از تیأثیر  . گیاه ذرت مثبت ارزیابی کرد

مثبت این ترکیب بر فرآینیدهای فتوسینتزی گییاه ماننید مییزان      

هیای فتوسینتزی   یع رابیسیکو و نییز الظیت رنگدانیه    فعالیت آنز

 بیا  هورمیونی  شیبه  ةماد یک عنوانه ب سالیسیلیکاسید . دانست

بهبیود رشید گییاه     موجیب  زایشی و رویشی هایمریستع بر تأثیر

 اسیید توانید ناشیی از تیأثیر احتمیالی     ایین اثیرات میی   . شودمی

 Majd) باشد هاسلو  تقسیع و شدن طویل تنظیع در سالیسیلیک

et al., 2006.) 

 

 های مرتبط با رشد برگ و بنه زعفران تحت تأثیر مصرف اسید سالیسیلیک و نیترات پتاسیمشاخص( میانگین مربعات)تجزیه واریانس  –6جدول 
Table 6- Analysis of variance (mean of squares) for saffron leaf and corm growth under the influence of different levels of 

salicylic acid and potassium nitrate 

منابع 

 تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

طول برگ بنه 

 مادری
Leaf length of 

corm 

طول برگ بنه 

 دختری
Leaf length of 

cormel 

 قطر بنه مادری

Corm 

diameter 

 قطر بنه دختری

Cormel 

diameter 

وزن تر بنه 

 مادری

Corm fresh 

weight 

زن تر بنه و

 دختری

Cormel fresh 

weight 
 بلوک

Block 
3 33.99ns 26.95ns 46.88ns 9.784* 1.057 ns 0.3585ns 

 تیمار
Treatment 

6 42.68* 14.69ns 15.02ns 7.407ns 1.463 ns 0.3647ns 

 خطا
Error 

18 19.21 37/02 17.00 8.318 2.012 0.6117 

 .دار هستنددر سط  احتما  یک درصد، پن  درصد و بدون اختلاف معنی داربه ترتیب نشان دهنده معنی nsو *،**
**,* and ns significant at 0.01 and 0.05 probability level and non-significant, respectively. 
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 رات پتاسیمهای مربوط به رشد برگ و بنه زعفران تحت تأثیر مصرف اسید سالیسیلیک و نیتمقایسه میانگین شاخص -7جدول 

Table 7- Mean comparisons for leaf and corm growth indices of saffron under the influence of different levels of salicylic acid 

and potassium nitrate 

 تیمار
Treatment 

طول برگ بنه 

 مادری
Leaf length of 

corm 

(cm) 

طول برگ بنه 

 دختری
Leaf length of 

cormel 

(cm) 

 قطر بنه مادری

Corm 

diameter 

 (mm) 

 قطر بنه دختری

Cormel diameter 

(mm) 

تر بنه وزن

 مادری

Corm fresh 

weight 

(g) 

 تر بنه دختریوزن

Cormel fresh 

weight 

(g) 

 (شاهد)آ  مقطر 
Distilled water 

(Control) 

30.13bc 26.75a 21.43a 9.87a 4a 1.62a 

ت گرم نیترامیلی 159
 پتاسیع
250 mg.lit-1  KNO3 

31.25abc 24.25a 15.59a 7.92a 2.91a 1.46a 

گرم نیترات میلی 599
 پتاسیع

KNO3 500 mg.lit-1 

  

28c 23.12a 20.95a 10.18a 3.67a 1.94a 

گرم نیترات میلی 5999
 پتاسیع

KNO3 1000 mg.lit-

1   

30.38bc 29.88a 19.61a 12.16a 4.92a 2.26a 

ولار اسیدممیلی 5/9
 سالیسیلیک

salicylic acid 0.5 

mM 

32.05abc 28.75a 19.41a 10.60a 3.89a 1.39a 

مولار اسیدمیلی 5
 سالیسیلیک

salicylic acid 1 

mM 

34.88ab 30.38a 20.36a 11a 3.56a 1.82a 

مولار اسیدمیلی 1
 سالیسیلیک

salicylic acid 2 

mM 

37.75a 27a 18.68a 9.10a 3.65a 1.86a 

 .دار نمی باشندهای دارای حداقل یک حرف مشترک بر مبنای آزمون دانکن در سط  پن  درصد دارای اختلاف معنیدر هر ستون و برای هر عامل، میانگین
In each column and for each factor, means followed by at least one similar letter are not significantly different at 5% probability level 

using Duncan's Multiple Rang Tes 

 

 گیری نتیجه

وری بنیه   نتای  آزمایش کنونی حاکی از تیأثیر مثبیت اوطیه   

زعفران در اسید سالیسیلیک و نیترات پتاسییع، روی خصوصییات   

رو، اسییتفاده از شییبه از اییین. رشییدی و عملکییرد زعفییران بییود 

مناسب بخشی از نییاز   تواند ضمن تأمینهای گیاهی می هورمون

ایایی گیاه در راستای تولید پایدار زعفران نقیش مثبتیی داشیته    

 موجیب  فنیولیکی  ترکیبیات  که این به توجه با در مجموع،. باشد

 در مثبتیی نییز   و نقیش  شوند می ایایی عناصر جی  در تسهیل

 از و دارنید  فتوسنتز به مربوط های آنزیع و فتوسنتزی های فعالیت

 شوند، می مخزن به منبع از پرورده شیرة تقا  بهتران طرفی باعث

با اسید سالیسییلیک   شده تیمار گیاهان بیشتر عملکرد و بهتر رشد

 .باشد نمی انتظار از دور
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Abstract 

Saffron that is an important medicinal plant of Iran is influenced by several environmental 

stresses. Therefore, the consumption of appropriate hormonal and nutritional compounds can 

reduce the negative impacts of stresses on it and improve the growth and yield of the plant. 

For this purposes, an experiment was carried out based on a Randomized Complete Block 

Design with four replications to study the effect of Salicylic acid (0, 0.5, 1 and 2 mM) and 

Potassium Nitrate (0, 250,500 and 1000 ml.g
-1

), in the research field station of the College of 

Agriculture, the University of Birjand, Iran, in the growing season of 2015. The indices 

evaluated included flower and corolla fresh weight, stigma weight and length, leaf length, 

corm and cormel weights and diameter, chlorophyll florescence parameters and total 

chlorophyll content. The results showed that the highest amounts of Fv, Fv/Fm, F'v/F'm (117, 

0.27 and 0.44, respectively), total chlorophyll (0.85 µg.g fresh weight), flower and corolla 

fresh weight (36.9 and 32.1 g.m
-2

, respectively), stigma weight (4.2 g.m
-2

) and length (29.6 

mm) and leaf length (37.7 cm) were obtained at 2 mM level of salicylic acid, while the highest 

F'm was recorded at 0.5 mM salicylic acid. In addition, pretreatment with 1000 mg.l
-1

 

potassium nitrate increased the amounts of cormel weight and diameter by 30% and 19% 

compared with the control, respectively. Generally, the results of this experiment indicated an 

enhancement in saffron growth and yield, affected by corms soaking in salicylic acid and 

potassium nitrate.  

Keywords: Corm, flower yield, quantum yield, stigma, total chlorophyll, variable 

fluorescence.
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