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)Crocus sativus L.( 
  

  3و راحیل گلفام 2، بهروز محمدپرست*1مجید رستمی

  
 1393اسفند  3: تاریخ پذیرش    1393آذر  9: تاریخ دریافت

 
  چکیده

شود که عملکـرد کمـی و کیفـی    محسوب می ایران ملهازج و جهان سطح در محیطی هايتنش ترینمتداول و ترینمهم ازیکی  شوري
منظور بررسی اثـر سـطوح مختلـف تـنش شـوري بـر تعـدادي از صـفات          به. دهدبسیاري از محصولات زراعی و باغی را تحت تأثیر قرار می

 10و  8، 6، 4، 2ریکـی صـفر،   هـاي الکت شامل هدایت(تیمار  6تکرار و  4فیزیولوژیک گیاه زعفران آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی با 
در  b و a دست آمده، اثر تنش شوري بر میـزان کلروفیـل  بر اساس نتایج به. در دانشگاه ملایر انجام شد 1391در سال ) زیمنس بر متردسی

عد از آن بـا افـزایش   افزایش و ب  b و aدسی زیمنس بر متر، میزان کلروفیل  6با این وجود تا هدایت الکتریکی . دار نبوددرصد معنی 5سطح 
داري بر میزان کاروتنوئید و گزانتوفیل داشت و با افزایش سطح شوري میزان این تنش شوري تأثیر معنی. سطوح شوري روند کاهشی داشت

-دسی 4لکتریکی حال، مقدار پرولین تا هدایت ابا این. دار نبودآمینه پرولین برگ معنیاثر تنش شوري بر میزان اسید. ها افزایش یافترنگیزه

اثر تنش شوري بر میـزان گلـوکز موجـود در بـرگ زعفـران      . زیمنس بر متر روند افزایشی و بعد از آن با افزایش شوري روند کاهشی داشت
براساس نتایج بدست آمده اثر تـنش شـوري بـر     .داري تحت تأثیر تیمارهاي شوري افزایش یافتصورت معنی دار بود و میزان گلوکز به معنی

یـک   .اد برگ زعفران معنی دار نبود  ولی اثر تیمارهاي آزمایشی بر طول برگ و همچنین وزن خشک برگ در هـر بوتـه معنـی دار بـود    تعد
رابطه خطی و منفی بین میزان شوري و محتوي نسبی آب برگ زعفران مشاهده شد و با افزایش شدت تنش شوري محتوي نسبی آب برگ 

ها به صورت معنی داري کاهش یافـت در حـالی کـه بـا     ا افزایش شدت تنش شوري میانگین وزن بنهب. به صورت معنی داري کاهش یافت
  .ها افزایش و پس از آن به صورت معنی داري کاهش یافتدسی زیمنس بر متر تعداد بنه 4افزایش شدت تنش شوري تا حد 

   
  .هاي فتوسنتزي، گلوکز، هدایت الکتریکیپرولین، رنگیزه :کلیديکلمات

  
   3 2 1مقدمه 

 Crocusو نـام علمـی    (Saffron)با نـام عمـومی   زعفران 

                                                                                                
 .، دانشگاه ملایرو اصلاح نباتات استادیار گروه زراعت -1
  .دانشگاه ملایر استادیار گروه زیست شناسی، -2
 .هی، دانشگاه ملایردانش آموخته کارشناسی ارشد فیزیولوژي گیا -3

  )majidrostami7@yahoo.com                            :نویسنده مسئول -(*

sativus L.)(  گونه است که از جنس زعفران، خـانواده   85داراي
ترین محصـول   عنوان گران بوده و به 5هاايمارچوبه و راسته 4زنبق

اي در بـین محصـولات   کشاورزي و دارویی جهان، جایگاه ویـژه 
از نظـر  . )Kafi et al., 2006(ارد صـنعتی و صـادراتی ایـران د   

                                                                                                
4- Iridaceae 
5- Asparagales 
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اي اقلیمی زعفران بیشترین تطابق را با الگوي بارنـدگی مدیترانـه  
ــا  10و غــرب آســیا از  درجــه شــرقی طــول  80درجــه غربــی ت

درجه شمالی عرض جغرافیایی را دارد کـه   50تا  30جغرافیایی و 
هایی با زمستان سرد و خنک و تابسـتان گـرم و کـم    شامل محل

طـورکلی، زعفـران در    بـه . باشـد مـی ) مترمیلی 400-300(باران 
 ).Mathew, 1999( بیشتر مناطق دنیاي قدیم توزیع شده اسـت 

توقع است و همواره براي تولید حـداکثر   زعفران گیاهی قانع و کم
 راحتی به هرچند. به مقدار ناچیزي از عناصر غذایی و آب نیاز دارد

 کلیـه  معمـولاً  امـا  نمـود،  ارائـه  تنش از درستی تعریف تواننمی

 گیـاه  نمو و رشد فرآیند در هاییبروز ناهنجاري باعث که عواملی

 از حیـات  منشأ گرفتن به توجه با .شوندمی نامیده تنش گردند می

 کـه  اسـت  محیطـی  تنش نوع اولین شوري تنش دریاها احتمالاً

 & Iyengarاند مواجه شده آن با تکامل طول در زنده موجودات

Reddy, 1996)(. زیـادي  که هستند هاییشور، خاك هايخاك 

 تحـت  را گیاه رشد که است به حدي هاآن در محلول هاينمک

 سـدیم،  هـاي را کـاتیون  هـا نمـک  بیشتر این دهد،می قرار تأثیر

 کربنـات بی و سولفات هاي کلرید،با آنیون همراه منیزیم کلسیم،

 موقعیـت  دلیـل  به ایران .)Kafi et al., 2009(دهند می تشکیل

 بیشـتر  که است شده واقع زمین کره از ايمحدوده در جغرافیایی

 وجـود  منـاطقی  کشور در .است خشک نیمه و خشک آن مناطق

 بارنـدگی  میـزان  برابـر  8 از بـیش  ها آن در تبخیر میزان که دارند
 شـوري  .)(Movahhedy-Dehnavy et al., 2009 باشـد مـی 

 مورفولوژیـک،  صـفات  تمـام  روي تـوجهی  قابـل  اثـر  عمومـاً 

 بـر  واکثر گیاهان گذاشـته   آناتومیک و فیزیولوژیک، بیوشیمیایی

 و اجـزاي  گـذارد مـی  منفـی  اثر گیاهی تولیدات و بقا نمو، و رشد

 شـده  وارد گیـاه  بـر  چه زمانی در تنش اینکه به بسته را عملکرد

 ریزوسـفر  در بالاي امـلاح  غلظت. دهدمی قرار تأثیر تحت باشد،

 خشـکی  تـنش  و ایجـاد  خـاك  آب پتانسـیل  اهشک ـ بـا  همراه

 هـا یون تعادل عدم و یونی ایجاد سمیت همچنین و فیزیولوژیک

 & Munns(رسـاند  مـی  آسـیب  بـه گیـاه   شـوري  تـنش  اثر در

Tester, 2008(. 

نشــان داد کــه ) 2011(نتــایج آزمــایش تربقــان و احمــدي  
افزایش شوري باعـث کـاهش ارتفـاع بوتـه و کـاهش روزهـاي       

علاوه بـر ایـن وزن تـر گـل بـا افـزایش       . ر زعفران شدگلدهی د
مـولار افـزایش یافـت؛ ولـی بهتـرین      میلـی  100شوري تا سطح 

مولار مشاهده شد میلی 50میزان عملکرد کلاله در سطح شوري 
)Torbaghan & Ahmadi, 2011 .( نادیــان و همکــاران 

Nadian et al., 2013)(  شـوري  تنش اثر سطوح مختلف)5/1 ،
رشـد، جـذب    هـاي  مؤلفـه بر را ) دسی زیمنس بر متر 7/5 و 5/4

فسفر، پتاسیم و سدیم توسـط گیـاه زعفـران بـا حضـور و بـدون       
نشـان داد   هـا آن نتـایج  دادند وحضور میکوریزا مورد مطالعه قرار 

دسی زیمـنس بـر متـر     5/7به  5/1شوري از تنش افزایش که با 
بـه   ایـن کـاهش  یافـت و  کاهش  شدت بهوزن ماده خشک گیاه 

و کـاهش غلظـت یـون     سمیت ناشی از تجمع فراوان یون سدیم
کلونیزاسـیون میکـوریزایی گیـاه    . در گیاه ارتباط داده شـد  پتاسیم

رغم کاهش وزن ماده خشک گیاه باعث کاهش غلظت یـون  علی
و در نتیجه سـبب افـزایش    سدیم و بهبود نسبت پتاسیم به سدیم

 Sabetو همکـاران  ثابـت تیمـوري   . رشد گیاه گردید هاي مؤلفه

Teimouri et al., 2010)(  سطح نمک طعام  4اثر)  ،30صـفر ،
سطح پتاسیم را بر گیـاه زعفـران مـورد     3و ) میلی مول 90و  60

داري بـر  آزمایش قرار داده و نشان دادند که تنش شوري اثر معنی
هاي مختلف رشد، وزن خشـک بـرگ، تعـداد بـرگ، وزن     ویژگی

ــرا  ــم ریشــه، ت ــه، حج ــه وخشــک ریش ــی کم ریش ــاي ویژگ ه
حـال حضـور پتاسـیم باعـث     با ایـن . فیزیولوژیکی زعفران داشت

غلامـی تـوران پشـتی و    . کاهش اثرات منفی تنش شـوري شـد  
ثر تـنش  ا )(Gholami Touranposhti et al., 2005همکاران 

را  سه تـوده بـومی گیـاه زعفـران     بر ظرفیت فتوسنتزيرا شوري 
هـا نشـان داد کـه بـا افـزایش      ج آنو نتای ددادنقرار  مطالعهمورد 
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غلظـت کلروفیـل   یافت؛ ولـی  سطح فتوسنتزکننده کاهش شوري 
گـران  ایـن پـژوهش  . تحت اثر شـوري آب آبیـاري قـرار نگرفـت    

هـاي  کاهش میزان غلظت آنزیم را بهها بنهاهش غلظت قند در ک
مساعد نبودن شرایط محیطـی بـراي    همچنیندر فتوسنتز و  مؤثر

 .نسـبت دادنـد  لیکی مربوط به فتوسنتز در گیاه هاي متابوفعالیت

زعفران گیاهی است که با توجه به ماهیت محـیط رشـد خـود در    
. شـود  هاي محیطی مختلـف مواجـه مـی   طول فصل رشد با تنش

هاي محیطی مطرح در مناطقی که این گیاه تولید ترین تنش مهم
. شود عبارت اسـت از تـنش خشـکی، سـرما، گرمـا و شـوري      می

هـاي  محدودي در زمینه بررسی واکنش گیاه بـه تـنش   مطالعات
هـاي گیـاه بـه    اسمزي انجام گردیده، ولی ابعاد فراوانی از واکنش

بررسـی کامـل قـرار     هاي دیگر هنوز موردخشکی، شوري و تنش
شده، ایـن پـژوهش باهـدف     با توجه به مطالب بیان. نگرفته است

یط مواجهـه  هاي فیزیولوژیک گیاه زعفران در شـرا بررسی واکنش
  .با تنش شوري انجام گردید

  
  هامواد و روش

، در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـگاه    1391این آزمایش در سـال  
جاده اراك با موقعیت، طـول جغرافیـایی    4ملایر واقع در کیلومتر 

 17درجـه و   34دقیقه شرقی، عـرض جغرافیـایی    49درجه و  48
وسـط بارنـدگی   متر و مت 1780دقیقه شمالی، ارتفاع از سطح دریا 

آزمایش بر مبنـاي طـرح کـاملاً    . متر انجام شدمیلی 242سالیانه 
تیمار شوري آب مـورد اسـتفاده بـراي     6تصادفی با چهار تکرار و 

-دسـی  10و  8، 6، 4، 2هدایت الکتریکـی صـفر،   شامل (آبیاري 

بـراي کنتـرل دقیـق تیمارهـاي     . انجـام گردیـد  ) زیمنس بر متـر 
، عـرض  40جعبه چوبی بزرگ با ارتفاع عدد  25شده، ابتدا  اعمال

طور کـاملاً جداگانـه در    متر ساخته شد و بهسانتی 60و طول  40
  .کنار هم قرار گرفتند

از یـک مزرعـه    1391ماه سال هاي مورداستفاده در مردادبنه 
ساله واقع در شهرستان ملایر تهیه شد و پـس از انتخـاب بنـه    3

در هـر  . هـا گردیـد  شـت آن گرم اقدام به ک 8هاي با وزن بالاي 
بـا  (متر خاك مخلوط با ماسه و کود دامی سانتی 20اندازه  جعبه به
ها رو به پـایین  که قاعده آن طوري ها بهافزوده و بنه) 1:1:3نسبت 

متر از همـان  سانتی 15ها کاشته شد و به ارتفاع باشد، درون جعبه
در هـر  هـاي کاشـته شـده    تعداد بنه. ها ریخته شدخاك روي بنه

دیگـر کشـت   عدد بود کـه بـا فواصـل مسـاوي از یـک      20جعبه 
 1391ماه سـال  آبیاري و اعمال تیمارها از دهه اول مهر. گردیدند
براي اعمال سطوح مختلف تنش شوري از کلرید سدیم . آغاز شد

با توجه به احتمال . استفاده گردید) 1:3به نسبت (و کلرید کلسیم 
ــول دوره آ  ــدگی در ط ــوع بارن ــوگیري از  وق ــت جل ــایش جه زم

شستشوي املاح، سـایبانی پلاسـتیکی در نظـر گرفتـه شـد کـه       
آبیاري دوم و سـوم بـه   . ها کشیده شودهنگام بارندگی روي جعبه

 20و بـا کـاربرد    91ترتیب در دهه آخر مهرماه و اسفندماه سـال  
  .لیتر آب براي هر جعبه انجام شد

  
 هاي فتوسنتزي برگ زعفرانسنجش رنگیزه

و بـا   )Arnon, 1949(هـاي بـرگ بـه روش آرنـون     یـزه رنگ
 JENUS UV-1200مـدل   1استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتري

پس از کالیبره کردن دستگاه، هـر نمونـه در سـه    . سنجیده گردید
نـانومتر   a ،645نانومتر بـراي سـنجش کلروفیـل     663موج  طول

ئید نانومتر براي سنجش کاروتنو 470و  b براي سنجش کلروفیل
هـا  اعداد مربوط بـه جـذب  . و گزانتوفیل مورد سنجش قرار گرفت

 b ، کلروفیـل aهاي زیر قرار داده شد و مقدار کلروفیـل  در فرمول
  .و مجموع کاروتنوئید و گزانتوفیل محاسبه گردید
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1- Spectrophotometry 
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ــل  ــد     Chl= کلروفیـ ــولحـ ــذب اکثر طـ ــوج جـ     A= مـ
  C= کاروتنوئید   X= گزانتوفیل

  
  سنجش اسیدآمینه پرولین برگ زعفران

هـایی را  براي سنجش اسیدآمینه پرولین نیز از هر تیمار نمونه
سـاعت در فریـزر بـا     24صورت تازه برداشت کرده و به مـدت   به

جهت سنجش پـرولین روش  . درجه قرار داده شد 20دماي منفی 
جهـت  . انتخـاب شـد   )Bates et al., 1973(همکـاران  بیتس و 

ــوئن    ــپکتروفتومتري، تول ــتگاه اس ــذب در دس ــزان ج ــدن می خوان
عنوان شاهد قرار داده شد و براي سنجش میزان پرولین میـزان   به

  .گیري شدنانومتر اندازه 520موج  جذب فاز فوقانی در طول
  

  سنجش قند محلول و نامحلول گلوکز در برگ زعفران
اسـید سـولفوریک   -گیري قندهاي محلول به روش فنلزهاندا

بر اساس هیـدرولیز اسـیدي قنـدهاي محلـول و ایجـاد ترکیـب       
 کنـد فورفورال است که با فنل تولید یک کمـپلکس رنگـی مـی   

)Kochert, 1978( .    ــتفاده از دســـتگاه ــا اسـ در نهایـــت بـ
نـانومتر،   485اسپکتروفتومتر و تعیین میزان جذب در طول مـوج  

میزان جذب حاصـله متناسـب بـا    . ولیه گلوکز انجام شدسنجش ا
شدت رنگ محلول و آن نیـز متناسـب بـا غلظـت قنـد محلـول       

ها با استفاده از منحنی اسـتاندارد بـر   مقادیر قند نمونه. خواهد بود
بـراي  . گرم بر کیلوگرم وزن خشـک ارزیـابی گردیـد   اساس میلی

سـتانداردي بـا   تعیین غلظت قند محلول، ابتدا لازم است منحنی ا
هاي معلوم از گلوکز تهیه گـردد و بـا اسـتفاده از    استفاده از غلظت

هاي نامعلوم قنـد محلـول را   توان غلظتاین منحنی استاندارد می
  . تعیین و نتایج را موردبررسی قرار داد

 
  آب نسبی سنجش محتوي 

ــامرون و    ــتفاده از روش ک ــا اس ــاه ب ــبی آب گی ــوي نس محت
بـراي ایـن   . تعیـین شـد   )Cameron et al., 1999(همکـاران  

منظور یـک گـرم بـرگ سـبز زعفـران در  یـک اسـتوانه مـدرج         
میلی لیتر آب مقطر قرار داده شد و ایـن ظـرف بـراي     100حاوي
پـس از ایـن مـدت    . ساعت در دماي اتاق نگهداري شد 24مدت 
ها به دقت توسط دستمال کاغذي خشک شـده و بلافاصـله   برگ

هـا را در  سپس بـرگ . نجش قرار گرفتها مورد سوزن آماس آن
ساعت در آون با دمـاي   24پاکتی کاغذي قرار داده و براي مدت 

گراد قرار گرفته و پس از این مـدت وزن خشـک   درجه سانتی 70
محتوي نسبی آب بـا اسـتفاده از فرمـول زیـر     . ها تعیین شدبرگ

  :تعیین شد

100)(






DWTW
DWFWRWC  

نشــان  TWن بــرگ تــازه، بیــانگر وز FWدر فرمـول فــوق  
تعداد و . معادل وزن خشک برگ است DWدهنده وزن آماس و 

ها در پایـان دوره رشـد زعفـران و بـا جـداکردن کـل       طول برگ
-همزمان با این مرحله کل بنـه . ها تعیین شدها از محل بنهبرگ

هاي موجود در هر جعبه پس از غربال کردن خاك جمـع آوري و  
هـاي  داده. هـا تعیـین شـد   نگین وزن آنتمیز شده و تعداد و میـا 

 اسـتفاده از  و سـپس بـا   مرتـب  Excelافـزار   آزمایش توسط نـرم 
با اسـتفاده   هاآنالیز واریانس و مقایسه میانگین Mstat-Cافزار  نرم

درصـد انجـام    5اي دانکن در سـطح احتمـال   ند دامنهاز آزمون چ
  .دگردی

  
  نتایج و بحث

  هاي برگ زعفرانیزهاثر سطوح مختلف تنش شوري بر رنگ
داري دست آمده نشـان داد کـه شـوري تـأثیر معنـی     نتایج به

)P≤0.05( بر محتواي کلروفیل a  وb   ی طـورکل  بـه نداشت؛ ولـی
زیمـنس  دسـی  6ها با افـزایش شـوري تـا حـد     مقدار این رنگیزه

البته این مقدار کاهش بیشتر از . افزایش و بعد از آن کاهش یافت
حال کمترین مقدار آن در تیمار شـاهد  ا این؛ ب)1شکل (شاهد بود 

 2تر و بیشترین مقـدار آن بـا   گرم بر گرم نمونهمیلی 6/1با مقدار 
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دسـی  6تر در تیمـار بـا هـدایت الکتریکـی     گرم بر گرم مادهمیلی
 6ی با افزایش شوري تا حـد  طورکل به. زیمنس بر متر مشاهده شد

و بعـد از آن بـا    افـزایش  aدسی زیمنس بر متر، میزان کلروفیـل  
مقداري کاسته شد، با ایـن   aافزایش شوري از محتواي کلروفیل 

وجود در تمام سطوح تنش مقـدار ایـن شـاخص بیشـتر از تیمـار      
  .شاهد بود

نداشـت؛   bداري بر محتـواي کلروفیـل   تنش شوري اثر معنی
 69/0کمترین مقـدار آن در تیمـار شـاهد بـه میـزان       که يطور به

تر نمونه و بیشترین میـزان آن در تیمـار بـا    زنگرم بر گرم ومیلی
گـرم  میلی 87/0زیمنس بر متر به میزان دسی 6هدایت الکتریکی 

بـا   bی محتـواي کلروفیـل   طـورکل  بـه . تر قرار داشتبر گرم وزن
-دسـی  6افزایش شدت تنش شوري تا مـرز هـدایت الکتریکـی    

 زیمنس بر متر افزایش و بعـد از آن بـا افـزایش شـوري مقـداري     
اما باز هم مقدار این شاخص بیشتر از تیمـار شـاهد   ؛ کاهش یافت

  ).2شکل (بود 

  
  مختلف شوري صفات فیزیولوژیک زعفران در سطوح )میانگین مربعات( واریانس تجزیه -1 جدول

Table1- Analysis of variance (mean squares) for physiological traits at different levels of salinity stress 
 قند محلول

Soluble sugars  
 پرولین

Proline  
 کاروتنوئید و گزانتوفیل

Carotenoids & xanthophyll  
  b کلروفیل

Chlorophyll b  
 a کلروفیل

Chlorophyll a  
 درجه آزادي

df  

  

 منابع تغییرات
SOV  

0.582*  111.5 ns  0.116*  0.0155 ns  0.0694ns  5  تیمار)Treatment(  
  )Error( خطا  18  0.0433  0.0061  0.0596  63.2  0.209
  )CV( ضریب تغییرات  6.13%  5.84%  7.39%  11.2%  8.11%

  .دار عدم وجود اختلاف معنی: ns و% 5در سطح احتمال دار  معنی *:
* and ns are significant at 5% probability levels and non significant, respectively.  

  
  مختلف شوري صفات فیزیولوژیک زعفران در سطوح )میانگین مربعات( واریانس تجزیه -1 ادامه جدول

Table1- (Continued) Analysis of variance (mean squares) for physiological traits at different levels of salinity stress 

  
  وزن بنه
Corm  
weight 

  تعداد بنه
Corm number 

 محتوي
 آب  نسبی 

RWC  

 وزن خشک برگ
Leaf dry weight  

  طول برگ
Leaf length  

 تعداد برگ
Leaf number  

 
 درجه آزادي

df  
 منابع تغییرات

SOV  
  4.7* 3.37* 213.2*  1.96*  63.53*  18.12ns  5  تیمار)Treatment(  
  )Error( خطا  18  13.92  3.22  0.74  17.7 0.35 0.19  
  )CV( ضریب تغییرات  13.8%  6.81%  12.3%  6.47% 13.6% 7.78%  

  .دار عدم وجود اختلاف معنی: ns و% 5دار در سطح احتمال  معنی *:
* and ns are significant at 5% probability levels and non significant, respectively.  

  

  
  برگ زعفران a واي کلروفیلاثر سطوح مختلف تنش شوري بر محت - 1شکل 

Figure 1- The effect of different levels of salinity stress on chlorophyll a content in saffron leaf.  
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 ,.Salehi et al( همکـاران  و این نتـایج بـا نتـایج صـالحی    

گران نشـان داد  نتایج تحقیقات این پژوهش. مطابقت دارد )2004
ي متوسـط میـزان کلروفیـل بـرگ گنـدم      که با اعمال تنش شور

ولی با تداوم شرایط و افزایش بیشتر شـدت تـنش   . افزایش یافت
  .شوري میزان کلروفیل برگ با شیب ملایمی کاهش یافت

اثر سـطوح مختلـف تـنش شـوري بـر میـزان کاروتنوئیـد و        
. دار بوددرصد معنی 5گزانتوفیل موجود در برگ زعفران در سطح 

شـوري میـزان کاروتنوئیـد و گزانتوفیـل     با افزایش شـدت تـنش   
کمتـرین میـزان آن در    که يطور بهموجود در برگ افزایش یافت؛ 

تـر و بیشـترین   گرم بـر گـرم وزن  میلی 9/7تیمار شاهد به میزان 
زیمنس بر متر بـه  دسی 10مقدار آن در تیمار با هدایت الکتریکی 

رونـد  هرچنـد  . تر مشـاهده شـد  گرم بر گرم وزنمیلی 4/9میزان 

-ایـن  ها نسبت به شوري افزایشی بود، ولی باتغییرات این رنگیزه

صورت خطی نبود و در سطوح بـالاتر شـوري    حال روند موجود به
  ).3شکل (ها به میزان کمتري افزایش یافت میزان این رنگیزه

 عنـوان  بـه محتواي کلروفیل و فتوسنتز برگ  کهآنبا توجه به 
یک تحمل نمک در گیاهان محسوب یکی از پارامترهاي فیزیولوژ

خشکی فیزیولوژیکی حاصل از . این سنجش انتخاب شد ،شود یم
از . تنش شوري ممکن است موجب محدودیت در جذب آب شـود 

سوي دیگر افزایش جذب نمک توسـط گیـاه، سـبب اخـتلال در     
کارکرد سلولی و آسیب رسـاندن بـه فرآینـدهاي فیزیولـوژیکی از     

 ,Leopold & Willing( شــودقبیـل فتوسـنتز و تــنفس مـی   

  اگرچه. )1984

  

  
 برگ زعفران b اثر سطوح مختلف تنش شوري بر محتواي کلروفیل - 2شکل 

Figure 2- The effect of different levels of salinity stress on chlorophyll b content in saffron leaf.  

  
 و گزانتوفیل برگ زعفراناثر سطوح مختلف شوري بر محتواي کاروتنوئید  - 3شکل 

Figure 3- The effect of different levels of salinity stress on carotene & xanthophyll content in saffron leaf.  
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هـا کـاهش مقـدار آن   دانهاثر عمومی تنش شوري روي رنگ

هاست، ولی بسته به گونه گیاهی آثار افزایشی نیز مشـاهده شـده   
مثلاً در سطوح بـالاتر شـوري،    ).(Parida & Das, 2005 است

هـاي  رغم تخریب مولکـول و علی افتهی کاهشسطح برگ شدیداً 
هاي باقیمانده در هاي سدیم، غلظت مولکولکلروفیل توسط یون

. )(Asch et al., 2000 یابـد واحـد سـطح بـرگ افـزایش مـی     
این باشد که تنش شوري باعـث   تواند یمهمچنین علت دیگر آن 

ــ ــلتجزی ــد ده بتاکــاروتن شــده و در چرخــه گزانتوفی -هــا فرآین
ایـن  . شـود باعث افـزایش مقـدار زآگـزانتین مـی     1اپوکسیداسیون

فرآیندها در حفاظت از بازدارندگی نوري مؤثر هسـتند و بـا تـأثیر    
ــاهش     ــث ک ــدي باع ــاهاي تیلاکوئی ــیالیت غش ــت روي س مثب

در  )ROS(2هـاي فعـال اکسـیژن   نفوذپذیري غشاها در برابر گونه
تیلاکوئیدها شده و افزایش کاروتنوئیدها تـوان مقابلـه بـا شـرایط     

  .)(Misra et al., 2006دهد تنشی در گیاه را افزایش می
دهد، بـا افـزایش شـدت تـنش     گونه که نتایج نشان میهمان

زیمـنس بـر متـر، میـزان     دسـی  6شوري و گذشتن آن از آسـتانه  
احتمـالی ایـن امـر    یکی از دلایل . کلروفیل مقداري کاهش یافت

آنـزیم کاتـالیز کننـده    (گلوتـامین کینـاز    رقابت و پیشـی گـرفتن  
اولـین  (به هنگام تنش شوري از آنـزیم گلوتامـات لیگـاز    ) پرولین

سـاز  شود تا پیشاست که باعث می) آنزیم مسیر بیوسنتز کلروفیل
بیشـتر بـه   ) پیش ساز مسیر سـنتز کلروفیـل و پـرولین   (گلوتامات 

د و بنابراین بیوسنتز کلروفیـل بـا محـدودیت    مصرف پرولین برس
علـت دیگـر آن نیـز     ).Bybordi et al., 2010(شـود  مواجه می

هـاي  احتمالاً به دلیل سست شدن اتصـال کلروفیـل بـا پـروتئین    
متلاشـی کننـده   ( کلروفیلاز آنزیم فعالیت افزایش باکلروپلاستی، 

دیم هاي سمی س ـدر اثر افزایش غلظت یون) کلروپلاست ساختار
ي رشـدي ماننـد اسـید آبسـزیک و اتـیلن      ها کننده میتنظو کلر و 

                                                                                                
1- De-epoxidation mechanism 
2- Reactive Oxygen Species 

محتـواي   .)Orabi et al., 2010(تحـت تـنش شـوري باشـد     
هاي منیزیم و پتاسـیم  تواند به دلیل کمبود یونکلروفیل برگ می

و کاهش نسبت پتاسیم ) عناصر اصلی در سنتز کلروفیل عنوان به(
وفیـل کـاهش یابـد    به سدیم و همچنین تخریـب سـاختمان کلر  

)Oraei et al., 2009(.  

  
اثر سطوح مختلف تنش شوري بر محتـواي پـرولین بـرگ    

  زعفران
اثر سطوح مختلـف تـنش شـوري بـر میـزان پـرولین بـرگ        

که  گونه همانحال دار نبود؛ با ایندرصد معنی 5زعفران در سطح 
 6/3(شود کمترین میزان پـرولین بـرگ   مشاهده می) 4(در شکل 
بـدون تـنش،    در تیمار شـاهد، یعنـی شـرایط   ) بر گرم میکرومول

 جیتـدر  بـه مشاهده شد و تنش شوري باعث شد که میزان پرولین 
آن در ) میکرومول بـر گـرم   1/18(افزایش یابد و بیشترین میزان 

شرایطی مشاهده شد کـه هـدایت الکتریکـی آب مـورد اسـتفاده      
دیگـر   هتوج ـ قابـل نکتـه  . زیمنس بر متر بـود دسی 4براي آبیاري 

اینکه روند افـزایش غلظـت پـرولین در پاسـخ بـه تـنش شـوري        
واکـنش   جیتـدر  بهصورت خطی نیست و با افزایش شدت تنش  به

است که این امر ممکن اسـت بـه دلیـل     افتهی کاهشتدافعی گیاه 
باعـث   بـاره  کصورت ی این باشد که اعمال تنش شوري شدید به

ل شود و گیاه نتوانـد  دچار اختلا سرعت بهمتابولیسم گیاه  شود یم
هرگونه گیـاهی بسـته   . سازوکار دفاعی مناسبی از خود نشان دهد

به توان تحملی که نسبت به یک تنش دارد تا سـطح مشخصـی   
کند و چنانچه شدت تـنش از سـطح   هاي مقاومت ایجاد میپاسخ

-تر میهاي مقاومتی گیاه نیز ضعیفمشخصی بالاتر رفت، پاسخ

 . شود
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 اثر سطوح مختلف تنش شوري بر محتواي پرولین برگ زعفران - 4شکل 

Figure 4- The effect of different levels of salinity stress on proline content in saffron leaf. 
  

 تـنش  از بعـد  پـرولین توانـد ایـن باشـد کـه     علت دیگر مـی 

 فـراهم  را هـایی عامل است ممکن که شودمی شکسته سرعت به

 در اکسـیداتیو  فسفوریلاسـیون  چرخـه  از حمایـت  باعث که کند

 حالـت  از برگشـت  براي (ATP) 1لازم انرژي و شود میتوکندري

همچنین علت دیگـر   .)Satoh et al., 2002( کند فراهم را تنش
 & Cheruth(و آزوز  چـروت  آن مطـابق مطالعـاتی کـه توسـط    

Azooz, 2009( شوري تنش شرایط در کلسیم انجام شد، حضور 

محتـواي   کـاهش  و اکسیداز پرولین آنزیم فعالیت وجب افزایشم
. شود که با نتایج این آزمایش مطابقـت داشـت  می گیاه در پرولین

 با کلرید کلسـیم مقـدار   شور همراه محیط رسد که دربه نظر می

 بر اساس نتایج این پژوهشـگران،  یابد،نمی خیلی افزایش پرولین

 بیوسـنتز  کلیـدي در  آنـزیم (ز سنتا کربوکسیلاز-5-پرولین فعالیت

حاوي کلرید سدیم و کلرید کلسیم کمتـر   هايمحیط در ،)پرولین
  .بود) آنزیم تجزیه پرولین(اکسیداز  پرولین از فعالیت

 تـنش تحمـل بـه    شـاخص  عنـوان هب پرولین غلظت تغییرات
و  خشـکی  .)Nicolas et al., 1993( شود یم تلقی آبی و شوري

-انـدام  تمـام  در پرولین مانند آلی باتترکی تجمع میزان برشوري 

هـاي  ، زیرا کلرید سدیم موجب تحریک ژندایافزمی گیاهان هاي
اولـین آنـزیم مسـیر بیوسـنتز     (سنتز کننده آنزیم گلوتامین کینـاز  

شـدت سـاخت   . شوندپرولین می) صورت خود به خودي پرولین به
                                                                                                
1- Adenosine triphosphate 

و میزان توسـعه تـنش، نـوع و سـن انـدام و تنـوع        سرعت بهآن 
. )(Bajji et al., 2001ي بسـتگی دارد  ا گونه نیبتیکی درون و ژن

توانـد نشـان از   تجمع پرولین در تنش شوري می ازحد شیبمیزان 
هـا در سـاخت   ها و کاهش اسـتفاده از آن تجزیه گسترده پروتئین

همزمـان بـا    .)(Johari Pireivatlou, 2010 هـا باشـد  پـروتئین 
اوم به شوري، نزدیک بـه  هاي مقافزایش غلظت پرولین در سلول

درصد از آمینواسیدهاي موجـود در بـذر صـرف تولیـد انـرژي       75
 15هاي غیر مقاوم به شوري تنهـا  شود که این مقدار در سلولمی

 نشـان  طالعـات م. )(Ashraf & Rasul, 1988 باشـد درصد می
که به رشـد گیـاه   بیش از آن پرولین سازگاري نقش که است داده

 ,Aspinall & Palegارتبـاط دارد   گیـاه  ايبق ـمربوط باشد، به 

2000)(.  
  

اثر سطوح مختلف تنش شوري بر محتواي قندهاي محلـول  
  برگ زعفران

نتایج حاصل از تجزیه واریانش نشان داد که سطوح مختلـف  
داري بـر میـزان گلـوکز موجـود در بـرگ      تنش شوري تأثیر معنی

رین میـزان  بر اساس نتایج موجود، بیشت .)1جدول (زعفران داشت 
قند گلوکز در آخرین سطح تنش شـوري مشـاهده شـد و تفـاوت     

زیمـنس  دسـی  2تیمار شاهد و شـوري  (این تیمار با دو تیمار اول 
 ).5شکل (دار بود معنی) بر متر
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 قند گلوکز برگ زعفران اثر سطوح مختلف تنش شوري بر محتواي - 5شکل 

Figure 5- The effect of different levels of salinity stress on glucose content in saffron leaf.  
 

 بـه  مدت انیم واکنش عنوان به محلول هايافزایش مقدار قند
 تـنش  شـرایط  در اسمزي تنظیم براي شاخصیو شوري  خشکی

ــل  .) (Ahmadi & Niazi, 2006باشــدمــی ــین عم همچن
فیزیولوژیک این قندها ممانعت از اتصـال بـین غشـاهاي مجـاور     

هـا  داري لیپیدها و پایداري پروتئیندر طول دوره تنش با نگه هم
-هاي خطی پـروتئین از طریق ایجاد پیوندهاي هیدروژنی با دنباله

). Ho et al., 2001(باشـد  اسـمزي مـی   میو تنظها، تنظیم ژن 
 بـه  نسـبت  پاسـخ  یـک  تواندمی محلول قندهاي غلظت افزایش

ــرات ــزان تغیی ــواي می  آب پتانســیل و )RWC(1 آب نســبی محت
 سـطح  و سـاکارز  غلظـت  در افـزایش  زیـرا ، شـود  ارزیابی هابرگ

 بهبـود  سـبب  بـه  شـوري  تـنش  شـرایط  تحـت  محلول قندهاي
 بـازي  مهـم  نقشـی  شـوري  به تحمل القاي در برگ آب وضعیت

توانـد از کـاهش شـدید میـزان پتانسـیل آب و      و مـی  نمایـد مـی 
  .همچنین محتوي نسبی آب برگ جلوگیري کند

 مجموعدرصد  50 از بیش قندها مختلف، آلی ترکیبات بین از
 Kumar et( دهنـد مـی  تشکیل را اسمزي پتانسیل متشکله مواد

al., 2007(. هاي بسیاري کـه بیـانگر افـزایش    علاوه بر گزارش
-باشـد، گـزارش  غلظت قندهاي محلول در اثر تنش اسمزي مـی 

هایی نیز مبنی بر کاهش غلظت قنـدهاي محلـول در اثـر تـنش     
 ,.Lechtenberg et al( شوري در گیاهـان مختلـف وجـود دارد   

                                                                                                
1- Relative Water Content 

تواند به علت کاهش فتوسنتز باشد، کاهش مقدار قند می. )2008
زیرا کاهش آب موجب کاهش آماس شده و از دست دادن فشـار  

ها در نتیجـه کـاهش فتوسـنتز منجـر     آماس به بسته شدن روزنه
 .)Chinnusamy & Jagendorf, 2005( شودمی

 

سطوح مختلف تنش شوري بر تعداد، طول، وزن خشـک   اثر
  آب برگ زعفران و محتوي نسبی

س نتایج بدست آمده اثر تنش شـوري بـر تعـداد بـرگ     براسا
ولی اثر تیمارهاي آزمایشـی بـر    ،)1جدول (زعفران معنی دار نبود 

طول برگ و همچنین وزن خشک بـرگ در هـر بوتـه معنـی دار     
در تیمار شاهد ) سانتی متر 3/27(بیشترین میزان طول برگ . بود

دسـی   4و  2مشاهده شد و اختلاف این تیمـار بـا تیمـار شـوري     
با افزایش شدت تنش شوري طـول  . زیمنس بر متر معنی دار نبود

برگ نیز به صورت خطی کاهش یافت و کمتـرین میـزان طـول    
در بـالاترین سـطح شـوري مشـاهده شـد      ) سانتی متر 18(برگ 

نتایج براي وزن خشک برگ نیـز مشـاهده   مشابه این ). 6شکل (
شده و با افزایش شدت تنش شوري وزن خشک برگ در بوته به 

( بیشترین میزان وزن خشـک بـرگ   . صورت خطی کاهش یافت
در تیمار شاهد مشاهده شد و با افزایش شـدت تـنش   ) گرم 63/1

دسی زیمنس بر متر وزن خشک بـرگ در بوتـه    10شوري تا حد 
هـاي  تعداد و طول برگ). 7شکل (یافت  درصد کاهش 41حدود 

زعفران به عنوان مهمترین اجزاي تعیـین کننـده شـاخص سـطح     
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برگ این گیاه تاثیر زیادي در تعیین ظرفیـت فتوسـنتزي زعفـران    
 مـواد  فتوسـنتزي،  مواد کننده اندام تولید عنوان به ها برگ. دارند

 مـی  قـل منت هـا آن بـه  و تهیه ریشه و هابنه براي را لازم پرورده

 فتوسـنتز  سطح به هاریشه و بنه به یافته انتقال میزان مواد .کنند

 Kafi(دارد  بستگی برگ سطح واحد در فتوسنتز و راندمان کننده

et al., 2006 .(سلول  رشد و فتوسنتز)از )برگ رشد و به تبع آن 

 قرار تأثیر تحت شوري ابتدا توسط در که است فرایندهایی جمله

 افـزایش  کلروفیل، میزان کاهش فتوسنتز، هشکا علت. گیرد می
 بسـته  و متـابولیکی  فراینـدهاي  در ، اختلالکلروفیل فلورسانس

نتـایج مطالعـه   ). Ashraf, 2004( باشد می ها روزنه دهانه شدن
نیـز نشـان داد   ) Avarseji et al., 2013(اورسجی و همکـاران  

که با افزایش شـدت تـنش شـوري وزن خشـک و طـول بـرگ       
 ـ اثـر تیمارهـاي   . ه صـورت معنـی داري کـاهش یافـت    زعفران ب

شـکل  (آزمایش بر محتوي نسبی آب برگ زعفران معنی دار بـود  
افزایش میزان شوري باعث شد که محتوي نسـبی آب بـرگ   ). 8

 52درصد در تیمار شاهد به  67به صورت خطی کاهش یابد و از 
دسی زیمنس بر متـر برسـد بـه بیـان      10درصد در تیمار شوري 

تر به ازاي هر واحـد افـزایش شـوري آب آبیـاري محتـوي       ساده
رسـد  به نظر مـی . درصد کاهش یافت 5/1نسبی آب برگ حدود 

که با افزایش شدت تنش شوري به علت منفی تر شدن پتانسـیل  
ــکی      ــنش خش ــار ت ــاه دچ ــی آب گی ــاهش فراهم ــمزي و ک اس

هـایی  فیزیولوژیک شده و در این شرایط یکی از بارزترین واکنش
شود کاهش محتوي نسـبی آب بـرگ   گیاهان مشاهده می که در
اند که بین تنش شـوري و  پژوهشگران دیگر نیز تایید کرده. است

محتوي نسبی آب گیاه یک رابطه منفی برقرار است و با افـزایش  
یابـد  شدت تنش شـوري محتـوي نسـبی آب گیـاه کـاهش مـی      

)Parida & Das, 2005  .(8طـور کـه در شـکل شـماره     همان 
شود حتی در تیمار شاهد هم محتوي نسبی آب کمتر هده میمشا

-به نظر مـی . از مقدار گزارش شده براي بسیاري از گیاهان است

رسد این ویژگی به دلیل نحوه رشد زعفران باشد زیرا این گیاه در 
دهد و به منظور جلـوگیري  طول فصل سرد به رشد خود ادامه می

خـود را در سـطح    از خسارت تنش یخبندان محتـوي نسـبی آب  
  .)Avarseji et al., 2013( کندپایینی حفظ می

 

 
 اثر سطوح مختلف تنش شوري بر طول برگ زعفران - 6شکل 

Figure 6- The effect of different levels of salinity stress on saffron leaf length.  
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 اثر سطوح مختلف تنش شوري بر وزن خشک برگ زعفران - 7شکل 

Figure 7- The effect of different levels of salinity stress on dry weight of leaf.  
 

 
 آب برگ زعفران اثر سطوح مختلف تنش شوري بر محتوي نسبی - 8شکل 

Figure 8- The effect of different levels of salinity stress on leaf relative water content. 
 

وري بـر تعـداد و میـانگین وزن    اثر سطوح مختلف تنش ش
  هابنه

بدست آمده سطوح مختلف تنش شوري تاثیر  بر اساس نتایج
بیشترین . بر تعداد بنه هاي دختري داشت )P≤0.05(معنی داري 

دسی زیمـنس بـر    4هاي دختري در تیمار شوري معادل تعداد بنه
 4متر مشاهده شد و با اعمال تنش شـوري در سـطوح بـالاتر از    

هـاي دختـري کـاهش یافـت بـه      نس بر متر تعداد بنـه دسی زیم
هـا در شـرایطی مشـاهده شـد کـه      صورتی که کمترین تعداد بنه

کـه تعـداد   با وجود این.  بیشترین میزان تنش شوري وجود داشت
هـاي موجـود در   هاي دختري تشکیل شده به تعداد جوانهکل بنه

ی کـه  رسد که در شـرایط بنه مادري بستگی دارد ولی به نظر می
ها فعـال  شرایط محیطی نامساعد باشد تعداد کمتري از این جوانه

بر اساس نتایج حاصل . شوندهاي دختري میشده و تبدیل به بنه
از یک آزمایش گلدانی هرچند تنش شوري تـاثیر معنـی داري بـر    

ها در پایان فصل نداشت ولی با این حال یک رابطه تعداد کل بنه
هـا وجـود داشـت و بـا     و تعداد بنـه منفی بین شدت تنش شوري 

هـاي دختـري کـاهش یافـت بـه      افزایش شدت تنش تعـداد بنـه  
دسی زیمنس بر متـر تعـداد کـل     9صورتی که در شوري معادل 

درصـد کـاهش یافـت     16ها در مقایسه با تیمار شاهد حـدود  بنه
)Gholami Touranposhti  et al., 2005(. 

زعفران نیـز در سـطح    هاياثر تیمارهاي آزمایشی بر وزن بنه
، بـا ایـن حـال رونـد تغییـرات      )10شکل (درصد معنی دار بود  5

هاکـاملا  ها  در مقایسه با روند تغییرات تعداد بنهمیانگین وزن بنه
در شـرایط  ) گـرم  76/4( بیشـترین میـزان وزن بنـه   . متفاوت بود

افـزایش میـزان شـوري تـا     . بدون تنش تیمار شاهد مشاهده شد
 ـدسی زی 2سطح  هـا  ثیر معنـی داري بـر وزن بنـه   أمنس بر متر ت

هـا بـه صـورت معنـی     نداشت ولی با عبور از این آستانه وزنه بنه
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در تیمـار  ) گرم 13/2(کمترین میزان وزن بنه . داري کاهش یافت
حـال بـین   دسی زیمنس بر متـر مشـاهده شـد بـا ایـن      6شوري 

بنه  دسی زمنس بر متر از لحاظ وزن 4تیمارهاي شوري بیشتر از 
رسد از آنجـا کـه در   به نظر می. اختلاف معنی داري مشاهده نشد

هـا بـه صـورت معنـی داري     شرایط تنش شوري شدید تعداد بنـه 
هاي فتوسنتزي خود را به کاهش یافته است بنابراین گیاه فراورده

تعداد کمتري بنه اختصاص داده و به همین دلیـل میـانگین وزن   
زیمنس بـر متـر در مقایسـه     دسی 10بنه در شرایط تنش شوري 

دسـی زیمـنس بـر متـر      4و  6تر شوري همچون با سطوح پایین
  ). 10شکل (اختلاف معنی داري نداشت 

بر اساس نتایج بدست آمده به ازاي هرواحد افـزایش شـوري   
. گـرم کـاهش یافـت    26/0آب آبیاري میانگین وزن بنه در حدود 

زایش شـدت تـنش   اند که با افپژوهشگران دیگر نیز گزارش کرده
هـا بـه صـورت معنـی داري کـاهش یافـت بـه        شوري وزن بنـه 

دسی زیمنس بر متر در مقایسـه بـا    9که در تیمار شوري صورتی
 Gholami(درصد کمتر بود  50ها در حدود تیمار شاهد وزن بنه

Touranposhti  et al., 2005(.    رسـد خشـکی   بـه نظـر مـی
در ) ش شـوري اسـت  که ناشی از اثرات اسمزي تـن (فیزیولوژیک 

پژوهشـگران  . هاي تولید شده نقش داشـته باشـد  کاهش وزنه بنه
-اند که میزان فراهمی رطوبت خاك نیز مـی دیگر نیز تاکید کرده

تواند وزن بنه را تحت تاثیر قرار دهد و بر اسـاس نتـایج آنهـا بـا     
هـا و  پر جـاذب میـزان رشـد بـرگ    وافزایش کاربرد ترکیبـات س ـ 

ــه  ــین بن ــو همچن ــه ص ــا ب ــت   ه ــزایش یاف ــی داري اف رت معن
)Khorramdel  et al., 2014(.  

 

 
  هاي دخترياثر سطوح مختلف تنش شوري بر تعداد بنه - 9شکل 

Figure 9- The effect of different levels of salinity stress on number of replacement corms.   
 

  
  تريهاي دخاثر سطوح مختلف تنش شوري بر وزن بنه - 10شکل 

Figure 10- The effect of different levels of salinity stress on replacement corms weight. 
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ها بـراي سـایر گیاهـانی    اثرات منفی تنش شوري بر رشد بنه
گزارش شده . شوند نیز مشاهده شده استکه توسط بنه تکثیر می

 دسی زیمنس بـر متـر   13است که با افزایش تنش شوري تا حد 
 30گلایول در مقایسه با تیمار شـاهد نزدیـک بـه     میزان وزن بنه

  ).Haouala & Sahli, 2011(درصد کاهش یافت 
  

 گیرينتیجه

زیمـنس بـر متـر    دسـی  2ی تنش شوري تـا آسـتانه   طورکل به
در این آزمایش را تحت تأثیر قـرار   موردمطالعهاز صفات  کی چیه

سـت میـزان   بـا افـزایش شـدت تـنش نخ     جیتـدر  بـه نداد؛ ولـی  
صـورت   کاروتنوئیدها و سپس میـزان قنـدهاي محلـول گیـاه بـه     

توان بیان نمود کـه  بنابراین می. داري تحت تأثیر قرار گرفت معنی
هاي گیاه زعفران در شـرایط مواجهـه بـا    یکی از بارزترین واکنش

اثـرات  .  هـاي فتوسـنتزي اسـت   تنش شوري تغییر میزان رنگیزه
ن خشک برگ و همچنـین طـول   منفی تنش شوري بر میزان وز

برگ بیشتر از اثرات منفی بر تعداد برگ بود و بـا افـزایش شـدت    
تنش وزن خشک و طول برگ بـه صـورت معنـی داري کـاهش     

تنش شوري همچنین با کاهش پتانسـیل اسـمزي باعـث    . یافتند
کـاهش فراهمـی آب قابـل اسـتفاده گیـاه شـد و از ایـن طریـق         

. معنـی داري کـاهش داد  محتوي نسبی آب گیـاه را بـه صـورت    
اثرات تنش شوري بر تعداد و میانگین وزن بنه یکسان نبـود و بـا   

ها افـزایش  دسی زیمنس بر متر تعداد بنه 4افزایش شوري تا حد 
و پس از آن کاهش یافت در حالی که رابطه بین تـنش شـوري و   

منفی بود و به محض افـزایش شـوري آب وزن    ها کاملاًوزن بنه
  . یسه با تیمار شاهد کاهش یافتها در مقابنه

  
 منابع

Ahmadi, S.H., and Niazi Ardekani, J. 2006. The effect of water salinity on growth and physiological stages 
of eight Canola (Brassica napus) cultivars. Irrigation Science. 25:11–20. (In Persian with English 
Summary). 

Arnon, D.I. 1949. Copper enzymes in isolated chloroplasts. Polyphennol oxidase in Beta vulgaris. Plant 
Physiology. 24:150-151. 

Asch, F., Dingkuhn, M., and Droffling, K. 2000. Salinity increases CO2 assimilation but reduces growth in 
field growth irrigated rice. Plant and Soil. 218:1-10. 

Ashraf, M. 2004. Some important physiological selection criteria for salt tolerance in plants. Flora - 
Morphology, Distribution, Functional Ecology of Plants. 199:361-376. 

Ashraf, M., and Rasul, E. 1988. Salt tolerance of mung bean at two growth stage. Plant and Soil. 110:63-67. 
Aspinall, D., and Paleg, L.G. 2000. Proline accumulation, physiological aspects. In: the physiology and 

biochemistry of drought resistance in plants. Academic Press.New York. 206-240. 
Avarseji, Z., Kafi, M., Sabet Teimouri, M., and Orooji, K. 2013. Investigation of salinity stress and 

potassium levels on morphophysiological characteristics of saffron. Journal of Plant Nutrition. 36: 299-
310. 

Bajji, M., Lutts, S., and Kinet, J.M. 2001. Water deficit effects on solute contribution to osmotic adjustment 
as a function of leaf ageing in three durum wheat (Triticum durum Desf.) cultivars performing differently 
in arid conditions. Plant Science. 160:669-681. 

Bates, L.S., Waldern, R.P., and Tear, I.D. 1973. Rapid determination of free proline for water stress studies. 
Plant and Soil. 39:207-207. 



  1394، پاییز 3، شماره 3جلد نشریه زراعت و فناوري زعفران،      192

Bybordi, A., Tabatabaei, S.J., and Ahmadev, A. 2010. Effect of salinity on the growth and peroxidase and 
IAA oxidase activities in canola. Journal of Food, Agriculture & Environment. 8(1):109-112. (In Persian 
with English Summary). 

Cameron, R. W. F., Harrison-Murray, R. S., and Scott, M. A. 1999. The use of controlled water stress to 
manipulate growth of container grown Rhododendron cv. Hoppy. Journal of Horticultural Science and 
Biotechnology. 74: 161–169. 

Cheruth, A.J., and Azooz, M.M. 2009. Exogenous calcium alters pigment composition, γ-glutamyl kinase 
and proline oxidase activities in salt-stressed Withania somnifera. Plant Omics Journal. 2(2):85-90. 

Chinnusamy, V., Jagendorf, A., and Zhu, JK. 2005. Understanding and improving salt tolerance in plants. 
Crop Science. 45:437-448. 

Gholami Touranposhti, M., Maghsoudi Moud, A.A., and Manouchehri Kalantari, Kh. 2005. Salt stress effect 
on the photosynthetic capacity of three Iranian saffron (Crocus sativus L.) clones. The 4th National 
Biotechnology Congress of Kerman. Iran. (In Persian with English Summary). 

Haouala, F., and Sahli, I. 2011. NaCl effects on growth, flowering and bulbing of gladiolus (Gladiolus 
grandiflorus Hort.). Revue suisse de viticulture arboriculture horticulture 43(6), 378-383. 

Iyengar, E.R.R., and Reddy, M.P. 1996. Photosynthesis in highly salt tolerant plants, Handbook of 
Photosynthesis. Marshal Dekar, Baten Rose, USA. 897-909. 

Johari Pireivatlou, M. 2010. Effect of soil water stress on yield and proline content of four wheat lines. 
African. Journal of Biotechnology. 9:36-40. (In Persian with English Summary). 

Kafi, M. Koocheki, A., Rashed, M. H., and Nassiri, M. 2006. Saffron (Crocus sativus L.), Production and 
Processing. Science Publishers, USA. 

Kafi, M., Borzoei, A., Salehi, M., Kamand, A., Masoomi, A., and Nabati, J. 2009. Environmental stress 
physiology in plants. Jihad-e-Daneshgahi Mashhad Press. Mashhad, Iran. 502. (In Persian). 

Khorramdel, S., Ghesh, R., Amin Ghafori, A., and Esmaeilpour, B. 2014. Evaluation of soil texture and 
superabsorbent polymer impacts on agronomical characteristics and yield of saffron. Journal of Saffron 
Research. 1(2): 120-135. (In Persian with English Summary). 

Kochert, G. 1978. Carbohaydrate determination by the phenol sulfuric acid method, In Helebust, J.A., Craig, 
J.S (ed) Handbook physiological methods, Cambridge University Press, Cambridge. 9697. 

Kumar, V., Shiram, V., Jawali, N., and Shitole, M.G. 2007. Differential response of indica rice genotypes to 
NaCl stress in relation to physiological and biochemical parameters. Archives of Agronomy and Soil 
Science. 53(2):581-592. 

Lechtenberg, M., Schepmann, D., Niehues, M., Hellenbrand, N., Wunsch, B., and Hensel, A. 2008. Quality 
and functionality of saffron: quality control, species assortment and affinity of extract and isolated saffron 
compounds to NMDA and σ1 (sigma-1) receptors. Planta Medicinal. 74:764-772. 

Leopold, A.C., and Willing, R.P. 1984. Evidence for toxicity effects of salts on membranes. In: Staples. R.C, 
and G.H. Toenniessen (Eds). Salinity Tolerance in Plants. Wiley. New York. 67–76. 

Mathew, B. 1999. Botany, taxonomy and cytology of Crocus sativus L. and its allies. In saffron Crocus 
sativus (ed.) Harwood Academoic Puplisher. 19-30. 

Misra, A.N., Latowski, D., and Strzalka,K. 2006. The xanthophylls cycle activity in Kidnay Bean and 
Cabbage leaves under salinity stress. Russian Journal of Plant Physiology. 53:102-109. 

Movahhedy-Dehnavy, M., Modarres-Sanavy, S.A.M., and Mokhtassi-Bidgoli, A. 2009. Foliar application of 
zinc and manganese improves seed yield and quality of safflower (Carthamus tinctorius L.) grown under 



  193       اثر سطوح مختلف تنش شوري بر برخی خصوصیات فیزیولوژیک گیاه زعفران

water deficit stress. Industrial Crops and Products. 30: 82-92. 
Munns, R., and Tester, M. 2008. Mechanism of salinity tolerance. The Annual Review of Plant Biology. 

59:651-681. 
Nadian, H., Heydari, M., Gharineh, M.H., and Daneshvar, M.H. 2013. The effect of different levels of 

sodium chloride and mycorrhizal colonization on growth and uptake P, K and Na by saffron (Crocus 
sativus L.). International Journal of Agronomy & Plant Production. 36(2): 49-59. (In Persian with English 
Summary). 

Nicolas, M.E., Munns, R., Samarakoon, A.B., and Gifford, R.M. 1993. Elevated carbon dioxide improves the 
growth of wheat under salinity. Australian Journal of Plant Physiology. 20(3):349- 360. 

Orabi, S.A., Salman, S.R., and Shalaby, A.F. 2010. Increasing resistance to oxidative damage in cucumber 
(Cucumis sativus L.) plants by exogenous application of salicylic acid and paclobutrazol. World Journal 
of Agriculture Science. 6:252-259. 

Oraei, M., Tabatabaei, S.J., Fallahi, S.J., and Imani, A. 2009. The effects of salinity stress and rootstock on 
the growth, photosynthetic rate, nutrient and sodium concentrations of almond (Prunus dulcis Mill.). 
Journal of Horticultural Science. 23(2):131-140. 

Parida, A.K., and Das, A.B. 2005. Salt tolerance and salinity effects on plants: a review. Ecotoxicology and 
Environmental Safety. 60:324-349. 

Sabet Teimouri, M., Avarseji, Z., and Kafi, M. 2010. Effect of different salinity and potassium levels on 
saffron (Crocus sativus L.) morphophysiological characteristics. World Food System - A Contribution 
from Europe. Zurich, Germany. 

Salehi, M., Koocheki, A., and Nassiri Mahallati, M. 2004. Leaf nitrogen and chlorophyll as indicators for salt 
stress in wheat. Journal of Iranian Field Crops Research. 2(1):25-33. (In Persian with English Summary). 

Satoh, R., Nakashima, K., Seki, M., Shinozaki, K., and Yamaguchi-Shinozaki, K. 2002. ACTCAT, a novel 
cis-acting element for proline and hypo osmolarity-responsive expression of the ProDHgene encoding 
proline dehydrogenase in Arabidopsis. Plant Physiology. 130:709–719. 

Torbaghan, M. E., and Ahmadi, M. M. 2011. The effect of salt stress on flower yield and growth parameters 
of saffron (Crocus sativus L.) in greenhouse condition. International Research Journal of Agricultural 
Science and Soil Science. 1(10): 421-427. 

 



Abstracts, Vol. 3, No. 3, Fall 2015     2 
 

 
The Effect of Different Levels of Salinity Stress on Some Physiological 

Characteristics of Saffron (Crocus Sativus L.) 
 

Majid Rostami*1, Behrooz Mohmmad Parast2 and Rahil Golfam3 

 
1, 2 and 3. Assistant Professor, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Assistant Professor and Former M.Sc. Student of Plant Physiology, 

Department of Biology, Faculty of Science, University of Malayer, Iran, Respectively. 
(*-Corresponding Author E-mail: Majidrostami7@yahoo.com) 

 
Received: 30 November, 2014  Accepted: 22 February, 2015 

 
Abstract: 

Salinity is a common stress in many parts of the world especially in Iran that decreases the yield 
and quality of many crops. In order to investigate the effects of different levels of salinity stress on 
some physiological indices of saffron, an experiment was conducted in the Malayer University in 
2012. The experiment was arranged based on a completely randomized design (CRD) with four 
replications and six levels of salinity (i.e. 0, 2, 4, 6, 8 and 10 dS m-1). The results showed that the 
effect of salinity on chlorophyll a and chlorophyll b content was not significant. However, increasing 
the salinity stress up to 6 dS m-1 resulted in an increase of these photosynthetic pigments. The effect of 
salinity stress on leaf carotenoides and xantophyll content were significant and higher salinity stress 
resulted in an increase of these pigments. Moreover, the effect of salinity on leaf proline was not 
significant, but the amount of leaf glucose content increased by increasing salinity stress, significantly. 
The effects of experimental treatments on leaf dry weight, leaf length and relative water content were 
significant and negative, but there was no significant effect on leaf number. By increasing the 
concentration of salt, the mean weight of replacement corms decreased significantly whereas the 
corms number increased up to 4 dS.m-1 and then decreased significantly. 
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