
 

 هاي زعفران و اثر نانو ذرات نقره بر صفات مورفولوژيک برخی اكوتيپ آبی كمتنش 

 (Crocus sativus L. )خراسان جنوبی 

 
 4و زهره عليزاده 9، نفيسه مهدي نژاد1، براتعلي فاخري*7سارا صابر تنها

 5031دی  41 :تاریخ پذیرش   5031فروردین  41 :تاریخ دریافت
 

و اثر نانو ذرات نقره بور صوفات مورفولوژيوک برخوي      آبي کمتنش .  7931. ، و عليزاده، ز.، مهدي نگاد، ن.، فاخري، ب.صابر تنها، س

 .419-489(: 4)6، زراعت و فناوري زعفران. خراسان جنوبي( .Crocus sativus L)هاي زعفران  اکوتيپ

 

 چکيده

آزموايش  . هاي زعفران انجام شدي و نانو ذرات نقره بر صفات مورفولوژيکي برخي اکوتيپآب کمتنش  تأثيربررسي  منظور بهاين پگوهش 

هاي کامل تصادفي در سه تکرار در مزرعوه تحقيقواتي دانشوگاه بيرجنود بوا دو سوطح       اسپيلت پلات فاکتوريل در قالب طرح بلوک صورت به

. ام اجرا شدپيپي 771و  99، (آب مقطر)نقره شامل تيمار شاهد  نانو ذراتکوتيپ زعفران و در سه سطح ا 71ي بر روي آب کمآبياري کامل و 

. يري شدگ اندازه، تعداد پنجه، تعداد برگ، طول برگ، طول غلاف و عرض برگ زده جوانهبنه  تعداد ،(سبز شدن)ي زن جوانهصفاتي مانند تاري  

بيشوترين  . مشواهده شود  ( شواهد )بيشترين تعداد پنجه در تيمار آبياري کامل، تحت تيمار آب مقطر  و( سبز شدن)بهترين تاري  خروج جوانه 

بيشوترين طوول بورگ تحوت تونش      . نقره در اکوتيپ قاين مشاهده شد نانو ذراتام پيپي 99در شرايط آبياري در غلظت  زده جوانهتعداد بنه 

نقوره   نانوذرهام پيپي 99ن تعداد برگ و عرض برگ تحت تنش خشکي در غلظت بيشتري. مشاهده شد( شاهد)خشکي در تيمار با آب مقطر 

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

تووان گفوت در تونش خشوکي ميوزان اتويلن       مي احتمالا اشتند که صفات در آبياري کامل و عدم استفاده از نانو ذرات نقره بهترين عملکرد د

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

 

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

 (.Crocus sativus L)علمي  بانام چندسالهزعفران گياهي 

و متعل  به خانواده زنبقيان کوه گلودهي آن در پواييز اسوت و در     

 Molina)رود و به خواب مي شده خشک ها برگبهار و تابستان 

et al., 2004 .)     از عوامول   متوأثر مراحول رشود و نموو زعفوران

 & Fallahghalhary)محيطووي و فيزيولوووژي پيوواز اسووت   

Ahmadi, 2015 .) ساقه زيرزميني يا بنه معوروف  زعفران داراي

دار و پيواز زعفوران مودور، سوخت، گوشوت     . به پياز زعفران است

هواي طويول   ها متشکل از اليواف پوشش پياز. باشديدرنگ ميسف

قطعات پوششوي از قاعوده پيواز    . اي استموازي و به رنگ قهوه

آموده از  قطعوات بواريکي در   صوورت  بوه رويند و در بالاي پياز مي

 ,.Dadkhah et al)کننود  ي پيواز محافظوت موي   رأسهاي جوانه

از يوک   هوا  آنپياز بستگي به درشتي و شادابي  رأسدر (. 2011

ها ايجواد  وايفه اين جوانه. شودي مشاهده ميرأستا چهار جوانه 

ايجواد   رأسهواي  جوانه طورمعمول بهچون . باشدگل و برگ مي

هاي قبلي پيازهاي جديد اغلب در بالاي کنند، پيازگل و برگ مي

-هاي قبلي به وجوود موي  و به تعداد کمتر در اطراف و قاعده پياز

گل زعفران نخسوتين انودامي   (. Dadkhah et al., 2011)آيند 

نخست کشت، بوه   در سال. شوداست که در اوايل پاييز ااهر مي

در خواک و کشوت    ها آنها و عدم استقرار کامل علت ضعو پياز

ن کوافي بوراي رويوش ندارنود و حتوي      هاي گل تواعمقي، جوانه

 Kazemi)شووند  ها در سال اول ديرتر از معمول ااهر ميبرگ

et al., 2011.) 

ي رشد ااهري زعفران حدود هفت ماه است کوه  طول دوره

يدکننوده موواد فتوسونتزي    تولاندام  عنوان بهها در اين مدت برگ

و بوه   ها و ريشوه زعفوران را تهيوه   هاي لازم براي بنهآسيميلات

يافته به بنه  انتقالميزان مواد . دهندهاي زيرزميني انتقال مياندام

ها بستگي به سطح فتوسنتز کننده و راندمان فتوسونتز در   يشهرو 

هواي  ين اختصاصوات بورگ  تر مهميکي از . واحد سطح برگ دارد

قائم و حتوي افقوي در زموان     صورت بهزعفران عدم توان استقرار 

 کواملا  زعفوران در ابتوداي اهوور در پواييز     بورگ  . باشدمي بلوغ

هوا از حالوت عموودي بوه     تر شدن، برگعمودي است و با طويل

و در زمان تکميل رشود رويشوي روي زموين     درآمدهحالت افقي 

 نظوور ازايوون توزيووع فضووايي و نحوووه اسووتقرار بوورگ . افتوودمووي

از . باشود اکوفيزيولوژيکي داراي راندمان فتوسنتزي بوالايي نموي  

 کوه  آنصات ديگر زعفران نيز اين است که رگبرگ اصولي  اختصا

يد رنوگ  سوف شوود  را شامل ميي از سطح برگ توجه قابلدرصد 

باشووود هووواي فتوسووونتز کننوووده مووويبووووده و فاقووود رنگيوووزه

(Shirmohammadi & Khani, 2003.) 

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

نانو فناوري علمي . باشدحال رشد مي صنايع با سرعت بالايي در

(. Kaviya et al., 2011)اسوت  است بر پايه نوانو ذرات اسوتوار   

هوا از يوک توا    که انودازه آن  يبعد سهنانو ذرات موادي با ساختار 

نقوره   نوانوذره (. Harrison, 2002) نوانومتر متغييور اسوت    711

نو است نوا  شده ثابتکه  يطور بهخوا  ضد ميکروبي قوي دارند 

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

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

 به. باشنديم صنعت درفراوان  کاربرد و گهيو خوا  بادوست  آب

 هوا باکتري و هاقار  کامل بردن نيب از با ذرات نيا رسديم نظر

 هوا کروبيم در را يمقاومت گونهچيه هاکيوتيبيآنت ريسا برخلاف

 توا  کيو  حودود  در قطوري  داراي نقره نانو ذرات. کنندينم جاديا

 را آن اطوراف  و نقوره  فلوز  را آن هسته که باشنديم نانومتر 711

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

يرين در کاربرد نانو ذرات نقره باعث افزايش تحمل گياه ذرت شو 

شوورايط توونش خشووکي شوود و از کوواهش عملکوورد تووا حوودودي 

 نانوذره پاشي محلول اثر(. Shams et al., 2015)کرد جلوگيري 

 گرفوت،  قرار موردبررسي زعفران غرقابي در تنش کاهش بر نقره
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 711و  91نقوره   نانوذره از استفاده نشان داد که تحقي  اين نتايج

بنوه   تعوداد  و گيواه  ارتفاع را بر غرقابي تنش منفي اثرات ام،پيپي

 (Seif Sahandi et al., 2011)کرد  جبران

 و اثر نانو ذرات نقوره  يآب تنش کمدر اين پگوهش به بررسي 

بوور صووفات  موواده ضوود ميکروبووي و بازدارنووده اتوويلن عنوووان بووه

( Crocus sativus L.)هاي زعفران  برخي اکوتيپ مورفولوژيک

 .پرداخته شد خراسان جنوبي

 

 هااد و روشمو

‏آوری‏نمونه‏و‏طرح‏آزمایشجمع

تحقيقواتي  در مزرعوه   7939 ايون پوگوهش در سوال زراعوي    

تحت اثرات نانو ذرات نقره در  آزمايش. انجام شد بيرجنددانشگاه 

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

صوورت طورح اسوپليت پولات      سطح آبيواري و عودم آبيواري بوه    

هاي کامل تصادفي با سه تکورار انجوام   در قالب بلوک فاکتوريل

منطقوه خراسوان جنووبي شوامل      71هاي زعفران از اکوتيپ. شد

بيرجند، نصرآباد، گوازار، آريون شوهر، قواين، هاشوميه، سورايان،       

 .قرار گرفت يبررس و مورد يآور آيسک، سرند، باغستان جمع

 

‏کشت‏و‏تیمار‏با‏نانو‏ذرات‏نقره

 US Researchشورکت آمريکوايي   ذرات نقوره محصوول   

Nanomaterials   بود که از شرکت پيشگامان نانو مواد ايرانيوان

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

متور و فاصوله بوين     7×7ها اندازه کرت .شداز کشت زمين آماده 

متور در نظور    يوک متر و فاصله بين هر بلوک سانتي 91ها کرت

متور  و غير تونش دو   سطح تنش ها در دوفاصله کرت. رفته شدگ

متوري و در فاصوله   سوانتي  79ها در عم  بنه. فاصله گذاشته شد

عودد   19 مترمربعدر هر . متري از يکديگر کشت شدندسانتي 11

صوفات  قرار داده شد توا   درون هر چاله يک بنهو  بنه کاشته شد

. گيري شونداندازه نقره رهنانوذ تأثيربراي بررسي  با دقت بيشتري

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

ام پوي پوي  771و  99هواي  غلظوت  بانانو ذرات نقره مقطر حاوي 

هوا  بنوه  يزنو  بوراي جوانوه  . انجام شود کشت شد، سپس  ور غوطه

 کوه  يهنگام. انجام شد( غرقاب)صورت کرتي و سنگين  آبياري به

. ها سله شکني انجام شدبراي خروج بهتر جوانه .و شدر زمين گاو

هور سوه    براي شرايط نرمال ها آبياري دوم فقطبعد از خروج گل

 .شدانجام بار هفته يک

 

‏صفات‏مورفولوژیگیری‏اندازه

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

. ي  زده شود و توار آبياري تا خروج اولين جوانه هر دو روز بررسي 

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

ي هور  ا دوره صوورت  بوه از هر کرت . درون هر کرت محاسبه شد

يک ماه يک بنه انتخاب شد و تعداد پنجوه، تعوداد بورگ، طوول     

هواي  داده. يوري شود  گ انودازه برگ، طول غلاف و عورض بورگ   

توکي در سطح احتموال يوک    از آزمايشات با آزمون آمده دست به

بررسي و  Excelو  9.2نسخه  SAS افزار نرمدرصد با استفاده از 

 .وتحليل قرار گرفتند يهتجزمورد 

 

 نتايج و بحث

نشان داد ( 7جدول )نتايج تجزيه واريانس صفات مورفولوژي 

که اثرات اصلي اکوتيپ براي تموامي صوفات، اثور اصولي تونش      

و ( سوبز شودن  )تواري  خوروج   خشکي براي صفات تعداد پنجوه،  

عرض برگ و اثر اصلي نانوذره نقره بوراي صوفات طوول بورگ،     

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

تنش خشوکي بوراي   ×اثر متقابل اکوتيپ. دار شديک درصد معني

و طوول غولاف، اثور    ( سبز شودن )جز تاري  خروج  همه صفات به

جز طول غلاف و  ه نقره در تمامي صفات بهنانوذر×متقابل اکوتيپ

نقره براي صوفات طوول بورگ،     نانوذره×اثر متقابل تنش خشکي

تعداد برگ، تعداد بنه و عرض برگ در سطح احتمال يک درصود  
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 نوانوذره ×تونش خشوکي  ×گانه اکوتيپاثر متقابل سه. دار شدمعني

جز عرض برگ در سوطح احتموال يوک     نقره در تمامي صفات به

 .دار شدنيدرصد مع

 

 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 

 گطول بر
Leaf 

length 

درجه 

 آزادي

df 

 منابع تغييرات

Sources of variation 

0.42 ns
 0.004

*
 50.15

ns
 0.87 ns

 0.10
ns

 0.41
ns

 0.26
ns

 (Repeat)تکرار  2 

0.80
**

 0.009
**

 84.55 
**

 21.00
**

 21.64 
**

 5.72
**

 160.25
** 9 (Ecotype) اکوتيپ 

0.39
*

 0.0009
ns

 18.86 
ns

 1.12 
ns

 1.00 
ns

 24.0 ns
 7.14 

ns
 18 

 اکوتيپ*تکرار

(Repeat* Ecotype) 

0.08 ns
 0.036

**
 646.00

**
 0.27 ns

 0.93 ns
 18.0

**
 22.75 

ns
 1 

 تنش خشکي
(Drought stress) 

0.37
ns

 0.008
**

 12.83
ns

 116.87
**

 28.03 **
 6.65

**
 375.31

**
 2 

 نانوذره نقره

(Silver nanoparticles) 

0.33 ns
 0.003

**
 21.82 

ns
 2.96 **

 3.44 
**

 3.05 **
 49.99

**
 9 

 تنش خشکي* اکوتيپ

(Ecotype * Drought stress) 

0.37 ns
 0.004 **

 61.1
**

 9.44
**

 4.36 
**

 3.77 
**

 69.5
**

 18 
 نانوذره نقره* اکوتيپ 

(Ecotype * Silver 

nanoparticles) 

0.37 ns
 0.021

**
 4.70 ns

 4.40 **
 15.23

**
 1.51

ns
 146.20

**
 2 

 نانوذره نقره *تنش خشکي

(Drought stress* Silver 

nanoparticles) 

0.48
**

 0.002
ns

 39.2
**

 5.50
**

 3.83
**

 1.92
**

 28.7
**

 18 
 نانوذره نقره* تنش خشکي* اکوتيپ

(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 معني به ترتيب نشانه عدم معني
*, ** and ns on the sign of a meaningful and significant at 5% and 1%, respectively. 

 

جدول )صفات مورفولوژي  مقايسه ميانگين اثر اصلي اکوتيپ

عودد و   66/4نشان داد که بيشترين تعداد پنجه بوا ميوانگين   ( 1

. عدد در اکوتيپ قاين مشواهده شود   11/1تعداد برگ با ميانگين 

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

بيشترين تعوداد بنوه سوبز شوده بوا      . اکوتيپ بيرجند مشاهده شد

 11/9عدد و بيشترين طوول غولاف بوا ميوانگين      88/6ميانگين 

همچنوين بيشوترين   . متر در اکوتيپ هاشميه مشاهده شود سانتي

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

 .متر در اکوتيپ سرند مشاهده شديليم 19/1با ميانگين 

مقايسه ميانگين اثر اصلي تنش خشکي صوفات مورفولووژي   

 11/1نشان داد که بيشترين عرض برگ بوا ميوانگين   ( 9جدول )

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

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

طول برگ، تعداد بورگ، تعوداد   . روز در آبياري کامل مشاهده شد

 .دداري نشان ندادنبنه و طول غلاف تفاوت معني
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 اثرات اصلي 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 

3.50
ab

 0.18
c

 78.44
ab

 6.77 
a

 3.61 
e

 3.27
cd

 12.11
de

 (Gazar)  گازار  

3.05 
b

 0.18
c 81.50

a
 3.72 d 5.94 

bc
 4.11 

ab
 17.05

bc
 (Birjand) بيرجند 

3.77
a

 0.21
bc

 78.94 
ab

 6.88
a

 5.11
cd

 4.22 
a

 17.27
bc

 (Hashemie) هاشميه 

3.33
ab

 0.18
c

 79.22
ab

 6.55 
a

 7.77 a 4.66 
a

 16.66 
bc

 (Ghaen) قاين  

3.50
ab

 0.23 
ab

 79.77
ab

 6.11 
ab

 6.33 
b

 4.11
ab

 18.16
ab

 (Ayask) آيسک 

3.55
ab

 0.25
a 73.55

c 5.38 
bc

 5.11 cd
 3.16

d
 20.88

a
 (Sarand) سرند 

3.44
ab

 0.21
abc 78.44

ab
 5.50 

bc
 5.88

bc
 3.11

d 13.00
de

 (Ariyan shahr) ن شهرريآ 

3.33
ab

 0.20
bc

 78.94
ab

 4.27
d

 5.27
bcd 3.33

bcd
 14.55

cd
 (Baghesta) باغستان 

3.16
b

 0.18
c

 78.66 
ab

 4.61
cd

 4.77 
d

 4.00
abc

 11.22 
e (Nasrabad) نصرآباد  

3.22
b

 0.21 
bc

 76.11
bc

 5.44 
bc

 5.11 
cd

 3.16
d

 16.38
bc

 (Sarayan) نراياس 

 .ندارند دار معنا اختلاف درصد 7احتمال  سطح در توکي آزمون اساس بر مشابه حروف داراي هاي ميانگين 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. 

 

 ساده تنش بر صفات مورفولوژي دراکوتيپ ها اثرات -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 آبي 
Water stress 

level 

3.41
a

 0.19
b 80.15

a
 5.56

a
 5.56

a 4.03
a 15.37

a
 

 بياري کاملآ

Watering 

3.36
a

 0.22
a

 76.36
b

 5.48
a 5.42

a
 3.40

b
 16.0

a
 

 ش خشکيتن
Drought stress 

 .ندارند دار معنا اختلاف درصد 7احتمال  سطح در توکي آزمون اساس بر مشابه حروف ايدار هاي ميانگين 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. 

 

ولووژي  نقوره صوفات مورف   نانوذرهمقايسه ميانگين اثر اصلي 

 71/78نشان داد که بيشترين طول برگ بوا ميوانگين   ( 4جدول )

عودد و عورض بورگ بوا      18/4متر، تعداد پنجه با ميانگين سانتي

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

ميوزان   نقوره و شواهد بوه يوک     نوانوذره ام پيپي 99بنه در سطح 

و طول غولاف  ( سبز شدن)ج جوانه تاري  خرو. يافته است يشافزا

نتووايج پگوهشووي بوور روي  . داري نشووان ندادنوودتفوواوت معنووي

ي نشان داد با افزايش ميزان غلظوت نوانو ذرات نقوره    فرنگ گوجه

ين چنو  هوم ميزان بيوماس گياه، رشد ريشه، رشد انودام هووايي و   

. داري کاهش يافتمعني طور بهها در مقايسه با شاهد تعداد برگ

توان ناشي از اثرات سميتي نانو ذرات نقوره بوه   را مي اين کاهش

ين فوراهم  چنو  هوم دليل اندازه بسيار کوچک، قدرت نفووذ بوالا و   

ي فرنگو  گوجوه آوري سطح عملکردي بسويار بالايشوان در گيواه    

پگوهشگران مشاهده کردنود   (.Karami et al., 2013) دانستند

ي نسووبي، شواخص مقاوموت ريشوه و شوواخص    زنو  جوانوه ميوزان  

. ي خردل سياه بسته به غلظت مورد آزمايش متفاوت بوود زن جوانه

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

يافت که بيشترين ميوزان هور سوه پوارامتر در غلظوت شواهد و       

نقوره   نوانوذره گرم بور ليتور    يليم 1111کمترين ميزان در غلظت 

 (.,.Tabatabai Far et al 2014)مشاهده شد 
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 اثرات اصلي 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) 

3.45
a

 0.22
a 77.76

a 6.36
a

 6.00 
a

 4.08
a

 18.10
a

 Control شاهد 

3.41
a

 0.20
ab

 78.68
a

 6.30
a

 5.76
a

 3.63
b

 15.98
b

 55 ppm 

3.30
a

 0.19
b

 78.32
a

 3.91
b 4.71

b 3.43
b 13.11

c 110 ppm 

 .ندارند دار معنا اختلاف درصد 7احتمال  سطح در توکي آزمون اساس بر مشابه حروف داراي هاي ميانگين 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 صوفات  ×مقايسه ميانگين اثرات متقابل اکوتيپ

نشان داد بيشوترين مقودار صوفات طوول     ( 9جدول )مورفولوژي 

متر در اکوتيپ سرند، تعوداد پنجوه   سانتي 11/19برگ با ميانگين 

پ قواين، تعوداد بنوه بوا ميوانگين      عدد در اکوتي 99/9با ميانگين 

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

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

. متر در اکوتيپ هاشميه در آبياري کامل مشاهده شدسانتي 88/9

 بيشترين تعداد برگ در اکوتيپ قاين در تنش خشکي با ميانگين

داري بوين دو  عرض بورگ عودم معنوي   . عدد مشاهده شد 11/8

 .سطح تنش خشکي و عدم تنش خشکي نشان داد

نقووره صووفات  نووانوذره×مقايسووه ميووانگين اثوورات اکوتيووپ 

نشان داد بيشوترين مقودار صوفات طوول     ( 6جدول )مورفولوژي 

متر در اکوتيپ سرند، تعوداد پنجوه   سانتي 91/19برگ با ميانگين 

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

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

( آب مقطور )متور در اکوتيوپ سورند در تيموار شواهد      ميلي 18/1

بيشترين تعداد برگ در اکوتيوپ قواين بوا ميوانگين     . مشاهده شد

بوا ميوانگين    (سبز شدن)عدد و بهترين تاري  خروج جوانه  66/8

نقوره   نوانوذره ام پيپي 99روز در اکوتيپ آيسک در تيمار  81/89

بيشترين طول غلاف در اکوتيپ هاشميه با ميانگين . مشاهده شد

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

نقره روي بر بيومس چاودار بررسي شد کوه   نانوذرهاي در مطالعه

 & Lin)بود بر بيومس گياه  نانوذرهاز آثار منفي اين  نتايج حاکي

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

. ي يونجوه در مقايسوه بوا شواهد معنوادار بوود      زن جوانهبر سرعت 

گورم بور ليتور،     يلوي م 81و  41هاي بالاي روي در غلظت نانوذره

 11شد اما غلظوت   ي سببزن جوانهکاهش معناداري را در سرعت 

ي نشوان نوداد   زنو  جوانوه ي بور سورعت   تأثيرگرم بر ليتر آن  يليم

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

نقوره بودنود، رشود     نوانوذره  توأثير مشاهده شد گياهاني که تحت 

در (. Lee et al., 2012)کمتري نسبت به شواهد نشوان دادنود    

نيتورات   -ذرات نقره وپليوينيول پيروليودين  دو نانو  تأثيرتحقيقي 

ي و رشد اوليه يازده گياه بررسي و مشواهده شود   زن جوانهنقره بر 

منفي ناچيزي بور سوبز شودن گيواه      تأثيرنيترات نقره  نانوذرهکه 

نيترات نقره تنها سوبب  -پلي وينيل پيروليدين نانوذرهداشت، ولي 

 Yin)شود   ي و قدرت سبز شدن يکي از گياهوان زن جوانهکاهش 

et al., 2012 .)       بوا افوزايش فلوزات سونگين در وضوعيت رشود

-در بذر گياهان افزايش يافت و ايون موي   ABAگياهان، مقدار 

ي در حضوور فلوزات باشود    زنو  جوانوه تواند دليلوي بوراي کواهش    

(Munzuroglu et al., 2008.) 
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 ژيتنش خشکي صفات مورفولو×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 

16.44
bcd

 6.88 
f

 14.11 
b-e

 13.88
cde

 23.00
a

 17.66
bc

 16.44 bcd
 17.77

bc
 16.55 

bcd
 

11.00
e

f
 

 آبياري کامل
Watering طول برگ  

Leaf length 
(Cm) 16.33

bcd
 

15.55bc
de

 
15.00

bcde
 12.11

de
 18.77

ab
 18.66

ab 16.88 
bc

 16.77
bcd

 17.55
bc

 
13.22

c

de
 

 ش خشکينت
Drought 

stress 

3.11
e-h

 3.77
b-g

 4.00
b-f

 3.22
d-h

 3.44
d-h

 3.88
b-f

 5.33
a

 4.88
ab

 4.444
abc

 4.22
a-e

 
 آبياري کامل
Watering تعداد پنجه 

Number of 

tillers 3.2 d-h
 4.22

a-e
 2.60 

gh
 3.00

fgh
 2.88

fgh
 4.33 abcd

 4.00
b-f

 3.55
d-f

 3.77
b-g

 2.33 
h

 

 ش خشکيتن
Drought 

stress 

5/00
def

 4.88
ef

 4.88
ef

 5.77 
cde

 5.44
cde

 6.00
b-e

 7.55
ab

 5.55
cde

 7.00
abc

 3.55
f

 
 آبياري کامل
Watering تعداد برگ 

Number of 

leaves 5.22
def

 4.66
ef

 5.66
cde

 6.00
b-e

 4.77
ef

 6.66
a-d

 8.00
a

 4.66
ef

 4.88
ef

 3.66
f

 
 ش خشکيتن

Drought 

stress 

4.77
e-h

 3.88
gh

 4.77
f-h

 5.77
a-f

 5.80
a-f

 6.33
a-d

 6.77
ab

 7.11
a

 3.88
gh

 6.77 
ab

 
 آبياري کامل
Watering 

 تعداد بنه

Number of 

corm 
 

6.11
a-e

 5.33
b-f

 4.11
gh

 5.22
d-g

 4/80
e-h

 5.88
a-f

 6.33
a-d

 6.66
abc

 3.55 
h

 6.77
ab

 
 ش خشکيتن

Drought 

stress 

79.55
a-d

 80.11
abc

 82.77 ab
 79.66

a-d
 74.44

cd
 80.22

abc 80.44
abc

 80.77
abc

 84.11
a

 
79.44

a

-d
 

 آبياري کامل
Watering 

 تاري  خروج 
Date of 

emergence 

(day) 
72.66

d 77.22
a-d

 75.11
cd 77.22

a-d
 72.66

d
 79.33

a-d
 78/00 

a-d 77.11
a-d

 78.88
a-d

 
75.44

b

cd
 

 ش خشکيتن
Drought 

stress 

0.18
b-e

 0.15 
e

 0.17
b-e

 0.21
a-e

 0.25
a

 0.22
a-d

 0.20
a-e

 0.20
a-e

 0.15
e 0.16 de

 
 آبياري کامل
Watering  عرض برگ 

Leaf width 

(mm) 0.23
abc

 0.22
a-d

 0.22
a-d 0.22

a-d
 0.25

a
 0.24

ab
 0.17

cde 0.22
a-d

 0.21
a-e 0.21

a-e 
 ش خشکيتن

Drought 

stress 

3.22
ab 3.11

ab
 3.22

ab 3.55
ab

 3.44 
ab 3.55ab 3.44 ab 3.88a 2.88b 3.77 a 

 آبياري کامل
Watering 

طول غلاف 
  برگ

Leaf pods 

length 

(Cm) 

3.22
ab 3.22

ab 3.4 
ab 3.33 

ab
 3.66

ab 3.44 ab 3.22ab 3.66ab 3.22ab 3.22ab 
 ش خشکيتن

Drought 

stress 

 .ندارند دار معنا اختلاف درصد 7احتمال  سطح در توکي آزمون اساس بر مشابه حروف داراي هاي ميانگين 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  شود  زن جوانهدر تحقيقي روي 

ي، بوه فلزاتوي چوون جيووه،     زنو  جوانهنسبت به  چهياهگکه رشد 

سوميت فلوزات    .سرب، روي و مس حساسويت بيشوتري داشوت   

سنگين در مراحل مختلو فزيولوژيکي بذر، متفاوت خواهود بوود   

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

(. Najafi et al., 2013) رادارندهاي ثانويه تغيير توليد متابوليت

در مطالعاتي که روي زعفران صورت گرفته مشاهده شود کوه بوا    

انو نقووره وزن ريشووه و بنووه زعفووران افووزايش اسووپري کووردن نوو
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 .(Rezvani et al., 2012)يافت

 

 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 

 اغستانب
Baghest

an 

 آرين
Ariyan 

shahr 

 سرند
Sarand 

 آيسک
Ayask 

 قاين
Ghaen 

 هاشميه

Hashemie 

 بيرجند
Birjand 

 گازار

Gazar 

سطوح 

 نانو

Nano-

level 

 واحد/صفات
Traits/unit 

16.66
c-

h
 

15.33
d-I 19.00

b-e 9.83
ij

 25.50
a

 16.66
c-h

 17.50
b-g

 22.50
abc

 19.16
b-e

 18.83
b-f (0) صفر 

  گطول بر
Leaf length 

(Cm) 

20.33
a-

d
 

11.83
g-j

 11.33
hij

 16.33
d-h

 18.83
b-f 23.33

ab
 15.50

d-I 16.16
d-h 15.16

d-I 11.00
hij

 55 ppm 

12.16
g-

j
 

6.05
j 13.33

e-I
 12.83

f-I 18.83
b-f 14.50

d-I
 17.00

c-h
 13.16

e-I
 16.83

c-h
 6.05

j
 110 ppm 

4.00
b-f

 4.16
a-e

 3.66
b-f

 3.50
b-f 3.50

b-f
 3.83

b-f
 5.66

a
 4.16

a-e
 5.66

a
 2.66

ef
 تعداد پنجه صفر (0) 

Number of 

tillers 
3.00

def 4.83
ab

 3.00
def 2.66

ef 3.33
b-f

 4.50
a-d

 3.83
b-f 3.66

b-f
 2.83

ef
 4.66

abc
 55 ppm 

2.50
f 3.00

def
 3.33

b-f
 3.16

d-f 2.66
ef

 4.00
b-f

 4.50
a-d 4.83

ab
 3.83

b-f
 2.50

f
 110 ppm 

6.66
a-d

 6.00
b-e

 5.00
d-h 5.33

b-h 5.83
b-f

 6.33
b-e 7.50

ab
 6.16

b-e 5.06
a-e 4.66

d-I (0) تعداد برگ صفر 
Number of 

leaves 
5.50

b-g
 5.00

d-h
 6.50

a-e
 6.00

b-e 4.83
d-h

 7.50
ab

 8.66
a

 4.66
d-I 5.33

b-h 3.66
f-I

 55 ppm 

3.16
hi 3.33

ghi
 4.33

e-I
 6.33

b-e
 4.66

d-I
 5.16

c-h
 7.16

abc 4.50
d-I

 6.00
b-e 2.50

I 110 ppm 

6.16
b-e

 5.83
b-f 5.00

e-h 3.50
h-k

 7.66
ab 7.16

a-d
 7.66

ab
 8.33

a
 5.50

c-g
 6.83

a-e
 تعداد بنه صفر (0) 

Number of 

corm 
7.16

a-d
 5.66

c-f
 4.16

f-I 7.16
a-d

 6.83
a-e 7.00

a-d
 6.66

a-e
 7.33

abc 3.66
g-j

 7.33
abc

 55 ppm 

3.00
ijk

 2.33
ijk

 3.66
g-j

 5.83
b-f

 1.66
k 4.16

f-I
 5.33

d-h
 5.00

e-h
 2.00

jk 6.16
b-e

 110 ppm 

76.16
ab

 77.66
a

 81.50
a 79.33

a
 77.00

a
 76.50

ab 77.83
a 75.83

ab
 80.66

a
 75.16

ab
 تاري  خروج  صفر (0) 

Date of 

emergence 

(day) 

73.66
ab 81.00

a 79.83
a

 75.00
ab

 76.66
a

 82.83
a

 78.83
a

 80.00
a

 83.00
a

 76.00
ab 55 ppm 

78.50
a

 77.33
a

 75.50
ab

 81.00
a

 67.00
b 80.00

a 81.00
a 81.00

a
 83.80

a
 81.16

a
 110 ppm 

0.213
ab

c
 

0.213
abc

 0.23
abc 0.20

abc 0.28
a

 0.25
ab 0.181

bc 0.23
abc

 0.20
abc 0.20

abc (0) عرض برگ  صفر 
Leaf width 

(mm) 
0.181

bc 0.168
bc

 0.218
abc

 0.25
ab

 0.23
ab

 0.26
a

 0.181
bc

 0.218
abc

 0.168
bc

 0.168
bc

 55 ppm 

0.23
ab

 0.181
bc 0.150

c 0.20
abc 0.25

ab
 0.181

bc 0.20
abc

 0.181
bc 0.181

bc 0.20
abc 110 ppm 

3.33
ab 3.16

ab 3.83
ab

 3.50
ab

 3.33
ab 3.66

ab
 3.50

ab 3.83
ab

 2.83
b 3.50

ab (0) طول غلاف  صفر
  برگ

Leaf pods 

length (Cm) 

3.33
ab 3.00

ab 3.33
ab 3.33

ab
 3.66

ab 3.66
ab 3.33

ab 3.50
ab 3.33

ab 3.66
ab

 55 ppm 

3.00
ab 3.33

ab 2.83
b

 3.50
ab 3.66

ab 3.16
ab 3.16

ab
 4.00

a
 3.00

ab
 3.33

ab 110 ppm 

 .ندارند دار معنا اختلاف درصد 7احتمال  سطح در توکي آزمون اساس بر مشابه حروف داراي هاي ميانگين 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. 

 

نوانو ذرات نقوره   ×ميانگين اثرات متقابل دوگانه تنش خشکي

نشان داد بيشترين طوول بورگ بوا    ( 1جدول )صفات مورفولوژي 

د و عود  91/6متر، تعداد برگ با ميوانگين  سانتي 16/11ميانگين 

متر در تونش خشوکي تحوت    ميلي 14/1عرض برگ با ميانگين 

بيشوترين تعوداد پنجوه بوا     . مشاهده شود ( شاهد)تيمار آب مقطر 

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

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

. عوودد مشوواهده شوود  66/9ام بووا ميووانگين پوويپووي 771نقووره 

. داري وجود نداشتکه بين سه سطح نانو اختلاف معني يدرصورت

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

. روز مشواهده شود   99/81ام با ميوانگين  پيپي 771نقره  نانوذره

( شاهد)بيشترين طول غلاف در آبياري کامل در تيمار آب مقطر 

متر مشاهده شد ولي بين سه سوطح نوانو   سانتي 99/9با ميانگين 

در پگوهشي بر روي زعفران در . داري مشاهده نشداختلاف معني
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شرايط تنش غرقابي مشاهده شد تنش غرقابي بر اغلوب صوفات   

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

هرچنود  . منفي داشوت  تأثيرو خشک جوانه  تر وزنيشه و ر خشک

بر تعوداد جوانوه در هور بنوه و طوول جوانوه اثور منفوي نداشوت          

(Rezvani & Sorooshzadeh, 2014 .) تورين نتيجوه   اصولي

در اغلب . باشدها ميتنش غرقابي نبود اکسيگن کافي براي ريشه

يرمسوتقيم  غ طوور  بهمستقيم ريشه و  طور بهموارد کمبود اکسيگن 

همچنوين ايون تونش     .دهود قرار موي  تأثيربخش هوايي را تحت 

شوود کوه   احيا در خاک مي–موجب کاهش پتانسيل اکسيداسيون

يج منجر به افزايش تقاضا به اکسويگن در خواک و   تدر بهاين امر 

ايون تونش سورعت    . گوردد يشه ميبرريجه افزايش استرس درنت

يوگه گياهواني کوه    و بههاي گياهي فتوسنتز را در بسياري از گونه

 & Gravatt)دهود  هش موي حسواس بوه غرقوابي هسوتند، کوا     

Kirby, 1998 .) تواند اثرات مضر تونش غرقوابي بور    مي احتمالا

در ايون زمينوه   . زعفران به دليل تجمع اتيلن در اين شرايط باشد

ها به ازحد و پاس  آن يشبشباهت بين واکنش گياهان به آبياري 

-نانو نقره مي(. Turkova, 1944)است  توجه قابلتيمار با اتيلن 

يري ديوواره  نفوذپوذ د به ديواره سلولي نفوذ کرده و تغييور در  توان

ايجاد کند و با تغيير در جوذب و دفوع موواد توسوط ديوواره روي      

-نانو نقره موي . گذار باشدتأثيرهاي داخل سلول بسياري از فرآيند

تواند به فسفر و سولفور موجود در ديواره متصل شوود و بوه ايون    

ر سواختار و عملکورد   متصول شوود و حتوي د    DNAصورت بوه  

 ,.Alirezaee et al)کنود  ها نيز تغيير نيز ايجاد ها و آنزيمپروتئين

2014). 

 

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

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

unit 

14.26
b

 15.73
b

 16.13
b

 (Watering)  طول برگ آبياري کامل  
Leaf length (Cm) 11.96

c 16.23
b

 20.06
a

 (Drought stress)  ش خشکيتن 

3.66
bc

 3.86
ab

 4.30
a

 (Watering)  د پنجهتعدا آبياري کامل 
Number of tillers 3.20

cd
 3.13

d 4.12
ab

 (Drought stress)  ش خشکيتن 

5.16
c

 6.03
ab

 5.50
bc

 (Watering)  تعداد برگ آبياري کامل 
Number of leaves 4.26

d 5.50
bc

 6.50
a

 (Drought stress)  ش خشکيتن 

4.16
b 6.43

a
 6.10

a
 (Watering)  تعداد بنه آبياري کامل 

Number of corm 3.66
b 6.16

a
 6.63

a
 (Drought stress)  ش خشکيتن 

80.53
a

 80.33
a

 79.60
ab

 (Watering)  تاري  خروج  آبياري کامل 
Date of emergence 

(day) 
76.13

c
 77.03

bc
 75.93 c (Drought stress)  ش خشکيتن 

0.20
bc

 0.18
c 0.19

c
 (Watering)  عرض برگ  آبياري کامل 

(mm )Leaf width 0.18
c

 0.22
ab

 0.24
a

 (Drought stress)  ش خشکيتن 

3.32
a 3.46

a
 3.53

a
 (Watering)  طول غلاف برگ آبياري کامل  

Leaf pods length (Cm) 3.36
a

 3.36
a

 3.36
a

 (Drought stress)  ش خشکيتن 

 .ندارند دار معنا اختلاف درصد 7احتمال  سطح در توکي آزمون اساس بر مشابه حروف داراي هاي ميانگين 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 خشکي ×گانه اکوتيپ مقايسه 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

3.66a 0.20abc 75.33a-d 7.33a-e 5.00b-j 4.33a-f 16.00b-n Gazar  گازار  

 شاهد
Contr

ol 

 آبياري
Watering 

 

3.00a 0.16bc 83.33abc 6.33a-g 7.33a-e 6.33a 22.0a-e Birjand  بيرجند 

4.00a 0.20abc 77.66abc 8.33ab 5.33b-j 5.33abc 21.66a-f  هاشميهHashemie 
4.00a 0.16bc 81.66abc 7.33a-e 7.00a-f 6.00ab 16.33a-n قاين Ghaen 

3.66a 0.23ab 73.33a-d 8.00abc 6.00a-i 3.33c-g 14.00c-q  آيسکAyask 
3.00a 0.26ab 75.00a-d 7.66a-d 6.33a-h 3.33c-g 25.33ab سرند Sarand 
3.66a 0.16bc 81.33abc 2.33ijk 3.33g-j 3.66b-f 9.00k-q شهر  آرينAriyan shahr 
3.66a 0.20abc 85.33a 5.00c-j 3.33g-j 4.33a-f 15.66c-o  نصرآبادNasrabad 

3.00a 0.16bc 79.66abc 4.33e-j 5.66b-i 3.33c-g 8.66l e-q باغستان Baghestan 
3.66a 0.16bc 83.33abc 4.33e-j 5.66b-i 3.00c-g 12.66e-q سرايان Sarayan 
4.00a 0.13bc 77.66abc 6.33a-g 3.66f-j 5.33abc 12.00g-q Gazar  گازار 

55 
ppm 

3.00a 0.13bc 85.00a 3.33g-k 6.00a-i 3.33c-g 11.33h-q Birjand  بيرجند 

3.66a 0.20abc 83.66abc 7.00a-f 5.66b-i 4.00a-f 15.66c-o  هاشميهHashemie 
3.66a 0.20abc 77.66abc 8.66a 8.00abc 4.66a-e 17.33a-m قاين Ghaen 

4.00a 0.23ab 84.33ab 6.00a-g 6.66a-g 5.00a-d 21.33a-g  آيسکAyask 
3.66a 0.23ab 76.33a-d 7.66a-d 5.00b-j 4.00a-f 21.33a-g سرند Sarand 
3.66a 0.23ab 76.00a-d 8.33ab 6.33a-h 3.33c-g 17.66a-q شهر  آرينAriyan shahr 
3.33a 0.20abc 81.66abc 5.00c-j 6.66a-g 3.66b-f 12.33f-q  نصرآبادNasrabad 

2.66a 0.100c 84.33ab 5.33b-i 6.33a-h 4.33a-f 6.33opq باغستان Baghestan 
3.00a 0.16bc 76.66a-d 6.66a-f 6.00a-i 3.66b-f 22.00a-e سرايان Sarayan 
3.66a 0.16bc 85.33a 6.66a-f 2.66ij 3.00c-g 5.00q Gazar  گازار  

110 
ppm 

2.66a 0.16bc 84.00ab 2.00jk 7.66a-d 3.66b-f 16.33a-n Birjand  بيرجند 

4.00a 0.20abc 81.00abc 6.00a-g 5.66b-i 5.33abc 16.00b-n  هاشميهHashemie 
2.66a 0.23ab 82.00abc 4.33e-j 7.66a-d 5.33abc 15.66c-o قاين Ghaen 

3.00a 0.20abc 83.00abc 5.00c-j 5.33b-j 3.33c-g 17.66a-q  آيسکAyask 
3.66a 0.26ab 72.00a-d 2.33ijk 5.00b-j 3.00c-g 22.33a-d سرند Sarand 
3.33 0.23ab 81.66abc 6.66a-f 7.66a-d 2.66d-g 15.00c-p شهر  آرينAriyan shahr 
2.66a 0.13bc 81.33abc 3.33g-k 4.66c-j 4.00a-f 14.33c-q نصرآباد Nasrabad  

3.66a 0.20abc 76.33a-d 2.00jk 2.66ij 3.66b-f 5.66Pq باغستان Baghestan 
3.00a 0.23ab 78.66abc 3.33g-k 3.33g-j 2.66d-g 14.66c-p سرايان Sarayan 
3.33a 0.20abc 75.00a-d 6.33a-g 4.33d-j 1.00g 21.66a-f Gazar  گازار  

 شاهد
Contr

ol 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خشکي کامل
Drought stress 

2.66a 0.23ab 78.00abc 4.66d-j 5.66b-i 5.00a-d 16.33a-n Birjand  بيرجند  

3.66a 0.26ab 74.00a-d 8.33ab 7.00a-f 3.00c-g 23.33abc  هاشميهHashemie 
3.00a 0.20abc 74.00a-d 8.00abc 8.00abc 5.33abc 18.66a-j قاين Ghaen 

3.66a 0.26ab 79.66abc 6.33a-g 6.66a-g 4.33a-f 19.33a-i  آيسکAyask 
3.66a 0.30a 79.00abc 7.66a-d 5.33b-j 3.66b-f 25.66a سرند Sarand 
3.33a 0.23ab 77.33abc 4.66d-j 7.33a-e 3.33c-g 10.66i-q شهر  آرينAriyan shahr 
4.00a 0.26ab 77.66abc 5.00c-j 6.66a-g 3.00c-g 22.33a-d  نصرآبادNasrabad 

3.33a 0.26ab 76.00a-d 7.33a-e 6.33a-h 5.00a-d 22.00a-e باغستان Baghestan 
3.00a 0.26ab 69.00cd 8.00abc 7.66a-d 5.00a-d 20.66a-h سرايان Sarayan 
3.33a 0.20abc 74.33a-d 8.33ab 3.66f-j 4.00a-f 10.00i-q Gazar  گازار   

 
55 

ppm 

3.66a 0.20abc 81.00abc 4.00f-k 4.66c-j 2.33efg 19.00a-j Birjand  بيرجند 

3.33a 0.23ab 76.33a-d 7.66a-d 3.66f-j 3.33c-g 16.66a-n  هاشميهHashemie 
3.00a 0.16bc 80.00abc 4.66d-j 9.33a 3.00c-g 13.66d-q قاين Ghaen 

3.33a 0.30a 81.33abc 8.00abc 8.33ab 4.00a-f 25.33ab  آيسکAyask 
3.66a 0.23ab 77.00abc 6.00a-g 4.66c-j 2.66d-g 16.33a-n سرند Sarand 
3.00a 0.26ab 74.00a-d 6.00a-g 5.66b-i 2.00fg 15.00c-p شهر  آرينAriyan shahr 
3.33a 0.23ab 78.00abc 3.33g-k 6.33a-h 2.33efg 10.33i-q نصرآباد  Nasrabad  

3.33a 0.23ab 77.66abc 6.00a-g 3.66f-j 5.33abc 17.33a-m باغستان Baghestan 
3.66a 0.20abc 70.66a-d 7.66a-d 5.00b-j 2.33efg 18.66a-j سرايان Sarayan 
3.00a 0.23ab 77.00abc 5.66a-h 3.00hij 2.00fg 8/00m-q Gazar  گازار 

110 
ppm 

3.33a 0.20abc 77.66abc 2.00jk 4.33d-j 4.00a-f 17.33a-m Birjand  بيرجند 

4.00a 0.16bc 81.00abc 4.00f-k 3.33g-j 4.33a-f 10.33i-q  هاشميهHashemie 
3.66a 0.16bc 80.00abc 6.33a-g 6.66a-g 3.66b-f 18.33a-k قاين Ghaen 

3.33a 0.16bc 77.00abc 3.33g-k 5.00b-j 4.66a-e 11.33h-q  آيسکAyask 
3.66a 0.23ab 62.00d 1.00K 4.33d-j 2.33efg 14.33c-q سرند Sarand 
3.66a 0.16bc 80.33abc 5.00c-j 5.00b-j 3.66b-f 10.66i-q شهر  آرينAriyan shahr 
3.00a 0.16bc 70.66bcd 4.00f-k 4.00e-g 2.66d-g 12.33f-q  نصرآبادNasrabad 

3.00a 0.16bc 78.33abc 2.66h-k 4.00e-g 2.33efg 7.33n-q باغستان Baghestan 
3.00a 0.23ab 78.33abc 2.66h-k 3.00hij 2.33efg 9.66j-q سرايان Sarayan 

 .ندارند دار معنا اختلاف درصد 7احتمال  سطح در توکي آزمون اساس بر مشابه حروف داراي هاي ميانگين 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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توونش ×گانووه اکوتيووپمقايسوه ميووانگين اثوورات متقابوول سوه  

نشوان داد  ( 8جودول  )وژي صفات مورفول نقره نانو ذرات×خشکي

عدد در اکوتيوپ بيرجنود و    99/6پنجه با ميانگين  تعدادبيشترين 

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

( شواهد )اکوتيپ نصرآباد در آبياري کامل تحت تيموار آب مقطور   

همچنين بيشترين تعداد برگ در اکوتيوپ قواين بوا    . مشاهده شد

عدد و عرض برگ در اکوتيپ آيسک با ميوانگين   99/3ميانگين 

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

متور در  سانتي 66/19اکوتيپ سرند با ميانگين . ام مشاهده شدپي

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

ت تيموار  بيشترين تعداد بنوه در اکوتيوپ قواين تحو    . را نشان داد

عودد   66/8ام در آبياري کامل با ميوانگين  پيپي 99نقره  نانوذره

هوا و سوطوح تونش     يوپ اکوتطول غولاف در بوين   . مشاهده شد

 .خشکي و نانو ذرات نقره اختلاف معناداري نشان نداد

گونوه  در Zno ذرات نوانو  تيسم که کردند گزار محققين 

 زين نقره ذرات نونا اثرات مشابهطور  به است متفاوت مختلو يها

 ,Lin & Xing)باشد  متفاوت گريد گونه به ياگونه از تواند يم

 ييهوا اندام و شهير رشد که کردند مشاهدهپگوهشگران (. 2008

 قورار  نقوره  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

 اهوان يگ در رشود  شيافوزا  سبب ppm 69 غلظت در نقره ذرات

 رشود  يرو بر يمهار اثرات آن از بالاتري هاغلظت در و شوديم

نووانو ذرات داراي اثوورات (. Kumari et al., 2009)دارد  اهيو گ

ثور  ا يتوازگ  بوه . مثبت و منفي بر رشود و توسوعه گياهوان دارنود    

بيولوژيکي سنتز نانو ذرات نقره را بر روي متابوليسم رشد کشوت  

دريافتند و متوجه شودند کوه    Bacopa monnieri هيدروپونيک

ي و القاي سنتز زن جوانهي بر توجه قابلبيوسنتز نانو ذرات نقره اثر 

پروتئين و کربوهيدرات و کاهش محتويات فنول کول و فعاليوت    

(. Krishnaraj et al., 2012)دهد  يمکاتالاز و پراکسيداز نشان 

ي بوذر و رشود   زنو  جوانههمچنين سنتز بيولوژيکي نانو ذرات نقره 

را افزايش  Boswellia ovaliofoliolataگياهچه هاي درختان 

نووانو ذرات نقووره (. Savithramma et al., 2012)دهوود  يموو

و ( طوول سواقه و ريشوه و سوطح بورگ     )مشخصات رشدي گياه 

محتويوات کلروفيول، کربوهيودرات و    )يايي هواي بيوشويم   يگگيو

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

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

اثر نانو ذرات بستگي به غلظت و از گيواهي بوه گيواهي    . (2012

قبوولي در   حال نوانو ذرات نقوش قابول    ينباا. ديگر متفاوت است

و ( تووده  يسوت زريشوه و ريشوه   )ي بذر، ريشه، رشد گيواه  زن جوانه

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

 

‏گیری‏‏یجهنت

تووان نتيجوه گرفوت کوه     موي  آموده  دسوت  بهنتايج  بر اساس

هاي قاين، هاشوميه و سورند بوراي برخوي از صوفات در      اکوتيپ

ام پوي پي 99با غلظت  شرايط تنش خشکي تحت نانو ذرات نقره

بيشترين توليد را نشان دادند که بيانگر عملکرد بالاي صوفات در  

ها براي برخي صوفات  همچنين اين اکوتيپ. باشداين شرايط مي

نقره بهتورين عملکورد    نانوذرهدر آبياري کامل و عدم استفاده از 

توان گفت در تنش خشوکي ميوزان اتويلن    مي احتمالا داشتند که 

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

 .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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