
  375   زعفران و عملکردي هاي فیزیولوژیک ررسی برخی پاسخب، پیک و همکارانخوش 

 

  پژوهشی مقاله

 به تنش شوري (.Crocus sativus L) زعفران و عملکردي هاي فیزیولوژیک ررسی برخی پاسخب

 و پلیمر سوپرجاذب کوننانوسیلی، سیلیکونکاربرد تأثیرتحت 
 

 2و احمد احمدیان *2، رضا صدرآبادي حقیقی1سمیه خوش پیک

  1400آبان  15 :تاریخ پذیرش      1400تیر  6: تاریخ دریافت
 

 Crocus(  زعفـران  و عملکـردي  هـاي فیزیولوژیـک   ررسی برخی پاسـخ ب. 1400. و احمدیان، ا. ، صدرآبادي حقیقی، ر.خوش پیک، س

sativus L.( 9زراعت و فناوري زعفران، . و پلیمر سوپرجاذبنانوسیلیکون ، سیلیکونکاربرد تأثیرتحت  ش شوريبه تن)375- 393): 4. 

  چکیده

و  نانوسـیلیکون ، سـیلیکون کـاربرد  تأثیرتحـت   شـوري  به تـنش  (.Crocus sativus L)فیزیولوژیک زعفران  هايپاسخمنظور مطالعه به

هاي کامل تصادفی در سه تکـرار و دو سـال زراعـی    شده در قالب طرح پایه بلوك بار خرداي یکهصورت کرت پلیمر سوپرجاذب آزمایشی به

شـامل  ( سـطح  دو در آبیاري آب فاکتور اصلی کیفیت. حیدریه انجام شد اي واقع در بخش ضیاء الدین شهرستان تربتدر مزرعه) 1396- 98(

و فـاکتور فرعـی کـاربرد    ) زیمنس بـر متـر  دسی 6شاهد و آب با هدایت الکتریکی عنوان زیمنس بر متر بهدسی 98/1آب با هدایت الکتریکی 

در هـزار، سـوپر    5/1عنوان شاهد، سیلیکون، نانوسیلیکون هر کـدام بـا غلظـت    شامل عدم مصرف به(سیلیکون و سوپرجاذب در شش سطح 

نتایج نشان داد که شـوري  . بود) یلیکون با سوپرجاذب، سیلیکون با سوپرجاذب و نانوس)گرم به ازاي هرکیلوگرم وزن خشک خاك 4/0(جاذب 

دار صفات مهـم زایشـی شـامل    باعث کاهش و مصرف سیلیکون و سوپرجاذب در هر دو تیمار شوري و عدم تنش شوري باعث افزایش معنی

اثـر تیمارهـا روي صـفات    . و کلاله زعفران در هر دو سال آزمـایش شـد    ، وزن متوسط تک گل، متوسط طول کلاله و عملکرد گل تعداد گل

هـاي دختـري   و همچنین روي صـفات بنـه   bو  aرویشی برگ زعفران شامل تعداد برگ، متوسط طول برگ، عملکرد برگ، میزان کلروفیل 

شوري میزان سدیم بـرگ  . دار بودتولید شده شامل تعداد کل بنه دختري، متوسط وزن بنه و عملکرد بنه دختري در هر دو سال آزمایش معنی

دلیـل حفـظ پایـداري غشـاهاي سـلولی، بـه       در حالیکه مصرف سیلیکون و سوپرحاذب به. ها را کاهش دادبنه را افزایش و پتاسیم این اندام و

نانوسـیلیکون بـا    مصـرف تـوأم   .داري محتواي سدیم برگ و بنه را در شـرایط تـنش کـاهش و میـزان پتاسـیم را افـزایش داد      صورت معنی

و بنه زعفران نسـبت   برگ ي میزان پتاسیمدرصد 33 و 1/22و همچنین افزایشمیزان سدیم درصدي  7/23و  5/27کاهشباعث سوپرجاذب 

مربوط به تیمار شاهد و شوري ) گرم بر کیلوگرممیلی 6/124(بیشترین میزان پرولین بنه  .آزمایش شد در سال دوم به شاهد در شرایط شوري

دسـت آمـد   مربوط به تیمار شاهد و شوري در سال اول آزمایش بـه ) گرم بر کیلوگرممیلی 23/205(در سال دوم و بیشترین مقدار پرولین برگ

 مصـرف . نانو سیلیکون با سوپرجاذب سبب کـاهش میـزان پـرولین بـرگ و بنـه زعفـران در هـر دو سـال آزمـایش گردیـد           که مصرف توأم

 ـبه ترت% 3/54و  %8/46 شیباعث افزا يشور طیدر شرا سوپرجاذبهمراه با  کونیلینانوس در عملکـرد گـل و کلالـه زعفـران سـال دوم       بی

نتایح آزمایش نشان داد که کاربرد تلفیقی  نانوسیلیکون و سوپرجاذب باعث افزایش عملکرد کمی و کیفی زعفـران در  . شدنسبت به سال اول 

 .شرایط شوري گردید
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  مقدمه

ب و کاهش کیفیت آن دو عامل مهم کـاهش تولیـد   کمبود آ

شـوري   تـأثیر اولین . در مناطق خشک و نیمه خشک جهان است

). Munns et al., 2006( بـر رشـد گیـاه، تـنش اسـمزي اسـت      

-افزایش میزان نمک از جذب بیشتر آب توسط گیاه ممانعت مـی 

-کند و گیاه علائمی همانند تنش خشکی شامل پژمردگی، بـرگ 

 ,.Kafi et al(دهـد  با کوتیکول ضخیم را نشان می هاي تیره و

کاهش سرعت رشد برگ و ریشه در این مرحله احتمـالاً  ). 2014

باشـد، در مرحلـه دوم   دلیل عوامل مرتبط با تنش آب میبیشتر به

-واکنش رشد گیاه به تنش شوري در نتیجه اثر سمیت نمک مـی 

 ـنمک جذب شده توسط گیاه در برگ. باشد -یظ مـی هاي پیر تغل

ها از طریق جریـان  شود، نتیجه نهایی انتقال نمک به داخل برگ

بـه    -Cl و+Na تعرق در یـک دوره طـولانی، افـزایش غلظـت     

دلیل خسارت وارد شده بـه  . ها استمقدار بسیار زیاد و مرگ برگ

توانایی براي گیاه احتمالاً ورود بیش از حد نمک به سلول و عدم 

بعد از آن نمک بـه سـرعت   . باشدمی هاجایگذاري آن در واکوئل

. کندها ممانعت میدر سیتوپلاسم افزایش یافته و از فعالیت آنزیم

همچنین نمک ممکن است در دیواره سلولی بـه تـدریج افـزایش    

 از). Munns et al., 2006(یافته و باعث پسابیدگی سلول شـود  

 و بـوده  بـر  نهیهز اریشور بس يها خاك ییآنجا که اصلاح و آبشو

 شـور  احتمـال  خشک مهین و خشک مناطق در بالا ریتبخ علت به

 ،يورش ـ تـنش  نین ـچهم و دارد وجـود  هـا  خاك نیا مجدد شدن

 مـورد  ربازید از مسئله نیا رفع لذا دارد یپ در زین را یخشک تنش

 تـنش  کـاهش  يراهکارهـا  از یک ـی و است بوده کشاورزان توجه

 تغذیـه  صحیح يها روش از استفاده آن از یناش یخشک و يشور

 افـزایش  در ايملاحظـه  قابـل  نقـش  کـه  اسـت  معدنی گیاهان

 نظیـر  عناصـر  برخـی  نقـش  ارتبـاط،  همـین  در .عملکـرد دارنـد  

 برخـی  توجـه  ها موردسیلیکون و پلیمرهایی از جمله سوپرجاذب

 سـوپرجاذب  يمرهایپل. گرفته است قرار گیاهی تغذیه متخصصین

 یبـات یمرهـا ترک ایـن پلی ، دنباش ـ یم ـ خـاك  کنندهاصلاح عنوان به

 ـدل بـه  کـه  بـوده  آب جـاذب  و یدروکربنیه  اتصـالات  داشـتن  لی

 باعـث  هـا  آن در تورم و آب جذب خود، يمریپل شبکه در یعرض

 & Abedi( شــود ینمــ هــا آن ســاختمان رییــتغ ایــل و انحــلا

Mesforoush, 2009 .( قادرند آب جـذب   باتیترک نیاهمچنین

قـرار داده و از تـنش    شـه یر رای ـشده در ساختمان خـود را در اخت 

 Nykanen( کنندي ریجلوگ قیطر نیبد ياز شور یناش یخشک

et al., 2011 .(توان به افزایش  ها می از جمله مزایاي سوپرجاذب

ظرفیت جذب و حفظ آب و مـواد غـذایی بـراي مـدت طـولانی،      

کاهش تعداد دفعات آبیاري، مصرف یکنواخت آب براي گیاهـان،  

اهش شستشوي مواد غذایی در خاك، کاهش رشد سریع ریشه، ک

هزینه آبیاري، مصرف بهینه کود شـیمیایی، تهویـه بهتـر خـاك،     

هاي میکوریزا، تقویت حالت تخلخل افزایش فعالیت و تکثیر قارچ

. )Khoramdel et al., 2013(و ثبات ساختار خاك اشاره نمـود  

خیــار عملکــــرد  شیباعــث افــزا ســــوپرجاذب مــریپل مصــرف

)Lotifi Mohammadabadi, 2014.(   بادام زمینـی)Babaee 

et al., 2013 (  و گنـدم)Ebrahim, 2017 (   در شـرایط تـنش

  .شوري شد

گیاه  در شوري فیزیولوژیک اثرات از با توجه به اینکه بسیاري

 گیاهی به وجـود  هايهورمون توازن در تغییر اثر در است ممکن

-مانند سالیسـیلیک  رشد هايکننده آید، سیلیکون و برخی تنظیم

 کنتـرل  در هاي گیاهی،هورمون محتواي در توازن ایجاد با اسید،

-Pirasteh(مهمـی دارنـد    نقـش  شـوري  بـه  گیـاه  هـاي پاسـخ 

Anosheh et al., 2012 .( طـرق  بـه  گیاهـان  در سـیلیکون 

 دسـت  از کوتیکـول، کـاهش   لایه شدن ضخیم مختلف، ازجمله

 و کـاهش  غشاء رساختا حفظ اسمزي، تنظیم به کمک، آب دادن

 شـود مـی ی طیهاي مح تحمل به تنش شیسبب افزاسدیم  جذب

)Sonobe et al., 2010 .(وزن افزایش موجب کونیلیس مصرف 
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 & Bendani(ا پوکسینلی کل وزن خشک و هوایی بخش خشک

Abdol Zadeh., 2007(، سـطح  و سـاقه  خشـک  وزن افزایش 

ش شـوري  کاهش آثار منفی تن، )Zuccarini, 2008( لوبیا برگ

هــاي گوجــه فرنگــی زنــی دانــههــاي رشــد و جوانــهبــر ویژگــی

)Haghighi et al., 2012 (   و شاخص هاي رشـد گیاهچـه ذرت

)Zare et al., 2015 (عنصـر  این مثبت اثرات این بر علاوه. شد 

همکـاران   و اشـکاوند  توسـط  نیـز  سـیلیکا  ذرات نـانو  صـورت  به

)Ashkavand et al., 2016(، گونــه در و زالزالــک گونــه در 

 شـوري . اسـت  شده تأیید نیز) Zarafshar et al., 2015(گلابی 

 در یگلـده  روزهــاي  کــاهش  و بوتــه  ارتفـاع کـاهش باعـث

 کـاربرد  ).Torbaghan & Ahmadi, 2011( گـردد یم زعفران

 رشـد  بهبـود  باعـث  زعفـران  اهی ـگ يرو ابرجاذب يمرهایپل انواع

 رشد و ،يدختر يهابنه اندازه شیافزا و برگ طول شامل یشیرو

 آب مصـرف  ییکـارا  و خشک کلاله تر، گل عملکرد مانند یشیزا

 اثـر نـانو   یبررس). Abedini & Abedikopayi, 2017( دیگرد

 يرشـد  يفاکتورهـا  یبرخ بر يشور ماریت با توام کونیلیذرات س

 ـاز طر کونیلیکاربرد نانوس ،ددا نشان زعفران اهیگ در محلـول   قی

 ياز تنش شـور  یناش یاثرات منف يادیدود زتوانست، تا ح یپاش

 & Aseme( را بهبـود بخشـد   ي زعفـران رشـد  يبـر فاکتورهـا  

Poorakbar, 2016 .(  

از جمله گیاهـانی اسـت کـه    ) .Crocus sativus L(زعفران 

کشت آن در مناطقی که داراي محـدودیت کمیـت و کیفیـت آب    

 ـ   سطح کشت زعفران در سـال . باشدمیاست رایج  ا هـاي اخیـر ب

جهت اسـتفاده  . توجه به ارزش اقتصادي آن در حال افزایش است

کارهایی جهـت کـاهش    هایی با کیفیت کمتر لازم است راه از آب

. اثرات منفی تنش شوري بر رشد و عملکرد زعفـران یافـت شـود   

دارویی در  گیاه یک عنوان به جایگاه زعفران و اهمیت به توجه با

کـاربرد   تـأثیر بیاري، هم زمان این تحقیق علاوه بر اثر مدیریت آ

سیلیکون، نانوسیلیکون، و پلیمر سوپرجاذب بلورآب و ترکیب آنهـا  

عنـوان یـک   روي صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک زعفران بـه 

                                               .کاربردي مورد بررسی قرار گرفته است- پژوهش علمی

 

  هامواد و روش 

 Crocus( پاسـخ زعفـران  ش بـا هـدف مطالعـه    ایـن آزمـای  

sativus L.( ســیلیکونکــاربرد تأثیرتحــت  بــه تــنش شــوري ،

اي واقـع در بخـش   و پلیمـر سـوپرجاذب در مزرعـه   نانوسیلیکون 

 35ضیاء الدین شهرستان تربـت حیدریـه بـا عـرض جغرافیـایی      

درجه  11درجه و  59دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  18درجه و 

متر از سطح دریا، طـی دو سـال زراعـی     1430رتفاع شرقی و با ا

هاي خرد شده در قالب طرح پایه صورت طرح کرتبه 1396- 98

قبـل از  . هاي کامل تصادفی با سه تکـرار بـه اجـرا در آمـد    بلوك

طـور  متـري خـاك بـه   سـانتی  30انجام آزمایش، از عمق صفر تا 

اتی از پس از انجام مراحـل مقـدم  . گیري انجام شدتصادفی نمونه

به آزمایشگاه خاك ... قبیل خشک کردن، کوبیدن و الک کردن و

نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی خـاك نشـان داد   . انتقال داده شد

شـنی بـا هـدایت     - که خاك محل آزمـایش داراي بافـت لـومی   

 8زیمنس بـر متـر و اسـیدیته    دسی 73/1الکتریکی عصاره اشباع 

خـاك قبـل از اجـراي    خصوصیات فیزیکی و شـیمیایی  . باشدمی

 آب عامـل اصـلی کیفیـت   . ارائه شده اسـت  1آزمایش در جدول 

-دسـی  96/1شامل آب با هدایت الکتریکی ( سطح دو در آبیاري

 6زیمنس بر متر بـه عنـوان شـاهد و آب بـا هـدایت الکتریکـی       

ــر دســی ــر مت ــنس ب ــیلیکون و  ) زیم ــاربرد س ــی ک ــل فرع و عام

مل عدم مصرف بـه  شا(پلیمرسوپرجاذب بلورآب آ در شش سطح 

در  5/1عنوان شاهد، سیلیکون، نانوسیلیکون هر کدام بـا غلظـت   

گـرم بـه ازاي هرکیلـوگرم وزن     4/0به میزان ( هزار، سوپرجاذب

ــاك ــا  )خشــک خ ــیلیکون ب ــا ســوپرجاذب و نانوس ، ســیلیکون ب

 ـن مورد مقدار  هب آ بلورآب جاذبسوپر مریپل. بود) سوپرجاذب  از ازی

 ینـدگ ینما از کونیلینانوس ـ و کونیلیس ـ و روانیش بلورآب شرکت

 ـته مشهد در دکنندهیتول شرکت  ـگرد هی  يسـاز از آمـاده  پـس  .دی

استاندارد در گـروه   يهاها، بنهبنه یقیو در هنگام خواب حق ینزم
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مترمربع  یکبنه در  50 تراکم براساسگرم  8-  10متوسط  یوزن

د هایی به ابعـا در کرت cm25 ×cm 8به فواصل   هایییفدر رد

 .کشت شد 96در شهریور  متریسانت 20در عمق  متر و 3در  5/2

ي اصـلی  هـا  کـرت متـر و  سانتی 50هاي فرعی، فاصله بین کرت

 بـه  لازم. متر در نظر گرفته شـد  2ها یک متر و فاصله بین بلوك

 منظـور  آ بـه  بلـورآب  ترکیـب  ریز سوپرجاذب پلیمر که است ذکر

در داخـل   ،در سـال اول  شـت کا از قبل از آن بنه استفاده حداکثر

پاشـی سـیلیکون و   محلـول . گردیـد کاشت بنـه پخـش    یارهايش

نانوسیلیکون در دو مرحله دي ماه و اسـفند مـاه در هـر دو سـال     

آب مورد استفاده از دو چاه نزدیک به مزرعه . زراعی انجام گرفت

زیمنس بـر متـر   دسی 04/6و  96/1هایی به ترتیب داراي شوري

ا توجه به عرف منطقه و داشـتن تبخیـر وتعـرق    استفاده شد که ب

هـاي متفـاوت   بالقوه گیاه مرجع و مقدار ضریب گیاهی براي دوره

 ,.Azizi-Zohan et al., 2008; Kafi et al(رشد گیاه زعفران 

نوبت و بصورت غرقـاب   5متر مکعب در هکتار در  4000) 2002

ــد   ــل ش ــه منتق ــه مزرع ــی ب ــور حجم ــانکر داراي کنت  .توســط ت

 2صیات فیزیکی و شـیمیایی آب مـورد اسـتفاده در جـدول     خصو

  . ارائه شده است

همچنین در طی دوران رشد و نمو، عملیات وجـین و مبـارزه   

اوایـل آذر  (دهـی  هاي هرز در دو مرحله، پس از اتمام گلبا علف

 صـفات . و یک ماه پس از آن به صورت دستی انجام گرفـت ) ماه

طول بـرگ،   هکتار، درگل و  ،هبن برگ، تعداد شامل مطالعه مورد

 وزن متوسط بنه دختري، وزن متوسـط تـک گـل، طـول کلالـه،     

ــرد ــرگ، عملک ــه، ب ــل بن ــه و گ ــار کلال ــ و در هکت  اتیخصوص

و  میپتاس ـ م،یسـد  ریمقـاد ، لی ـکلروف ریمقـاد  شامل یکیولوژیزیف

عـادت رشـدي ویـژه گیـاه      دلیـل ذکر است بهلازم به .بود نیپرول

ودن آن و اینکه عملکرد زایشـی سـال   زعفران شامل پیش گلده ب

اي کـه  اي مزرعـه اول پس از کاشت به شرایط محیطی و تغذیـه 

گیاه سال زراعی قبل در آن مستقر بوده دارد و نیز عـدم فرصـت   

هـاي رشـد زایشـی، از    تیمارهـا روي شـاخص   تـأثیر کافی جهت 

نمونـه  و پوشی شده عملکرد زایشی سال اول پس از کاشت چشم

بـراي ارزیـابی   . آزمـایش شـروع گردیـد    دوم لسا ازل گ برداري

 تـا  و آفتـاب  طلـوع  از قبل روزانه ها،گل ظهور ازپس صفات گل 

 (ايحاشیه اثر حذف با گل برداشت عملیات دهی،گل دوره پایان

انجـام   آزمایشـی  واحـدهاي  از )کـرت  از طـرفین  فاصـله  متر نیم

 و شمارش از پس و منتقل آزمایشگاه به فاصلهبلا هاگل و گرفت

 تر وزن ثبت و)  گرممیلی 1/0 دقتبا ( دیجیتال ترازوي توزین با

-انـدازه  آن تـر  وزن و شـده  جـدا  گل اجزاي بقیه از کلاله ها،گل

 در الکتریکـی  کـن  خشـک  در هـا  کلالـه  سپس. شد ثبت و گیري

 خشـک  درصـد  10 رطوبـت  میزان تا گرادسانتی درجه 55 دماي

 ثبـت  و گیـري اندازه دیجیتال ترازوي با هاآن خشک وزن و شده

هـا  بـرگ  نکـه یاز ا قبـل   ماه بهشتیارد در برگ اتیخصوص. شد

سه بوته از هر  يبرداردر هر نمونه. شد يریگزرد شده باشد اندازه

 يایهو با در نظر گرفتن اثر حاش یصورت تصادفهب یشیواحد آزما

یـري  طول برگ توسط خـط کـش انـدازه گ   . شد انتخاب یناز زم

 ـ سال هر بهشتیعملکرد بنه در ارد یینتع يبرا. گردید  میسطح ن

برداشـت کـرده و    ايمتر مربع از هر کرت را با رعایت اثر حاشـیه 

 یـد تول يدختر يهابنه یفیوک یکم یاتخصوص یريگجهت اندازه

 زانی ـم نیـی تع اسـت  ذکـر  بهلازم  .شد منتقل یشگاهشده به آزما

ــکلروف ــرگ لی ــا ب ــتفاده ب ــتگاه از اس ــپکت دس ــدل  وفتومتراس م

)Germany, 2000 (روش بــه و UNICO (Arnon, 1967) 

 Bates et( روش از استفاده با نیپرول غلظت نییتع .گرفت انجام

al., 1973 (5/0  گرم نمونه گیاهی وزن و در سولفوسالیسـیلیک-

سپس پـرولین بـرگ بـه روش    . دست آمداسید عصاره همگنی به

اسـید توسـط دسـتگاه    هیـدرین سـنجی بـا اسـتفاده از نـاین    رنگ

گیـري شـد و بـا    نانومتر انـدازه  520اسپکتروفتومتر در طول موج 

شـده میـزان پـرولین بـر حسـب      کمک منحنـی اسـتاندارد رسـم   

 ـگانـدازه  يابـر  .برگرم وزن تر نمونه به دست آمدمیکروگرم   يری



  379   زعفران و عملکردي هاي فیزیولوژیک ررسی برخی پاسخب، پیک و همکارانخوش 

 ـ دسـتگاه  از میپتاس و میسد ي روش هامـادا و النـا   و فتـومتر میفل

)Hamada & EL-enany, 1994( گـرم   5/0روي  .شد استفاده

 1/0گلایسـیال  اسـتیک اسیدلیتر میلی 10از نمونه پودرشده مقدار 

ساعت در محیط آزمایشگاه قـرار داده   24ریخته و به مدت  نرمال

-درجه سـانتی  80ساعت در حمام آب گرم  2ها سپس نمونه. شد

 ـ  -یمگراد قرار گرفت و بعد از صاف شدن با استفاده از دسـتگاه فل

فتومتر، عدد مربوط به سدیم و پتاسیم قرائـت شـده و بـا کمـک     

گـرم  منحنی استاندارد، میزان سدیم و پتاسیم برگ بر حسب میلی

   .بر گرم وزن خشک مشخص شد

  SAS 9.2داده هاي حاصل از آزمایش با استفاده از نرم افزار  

مـورد تجزیـه و تحلیـل    ) p≤ 0.05( اي دانکنو آزمون چند دامنه

 .اري و مقایسه میانگین قرار گرفتندآم

 

  نتایج و بحث

  تعداد و طول برگ

دار نشان داد آبیاري با آب شور باعث کـاهش معنـی   6جدول 

تعداد برگ و طول برگ گردید که ایـن کـاهش در هـر دو سـال     

شوري با اعمال محدودیت در دسترسی آب . آزمایش مشاهده شد

کـاهش رشـد گیـاه     براي گیاه و همچنین ایجاد مسمومیت باعث

 .شودمی

  

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of test soil  

  بافت خاك

Soil 
texture 

اسیدی

  ته

pH 

  کربن آلی

Organic 
carbon 

  نیتروژن

Nitrogen 

  فسفر

Phosphorus  

  پتاسیم

Potassium  

  آهک

Lime 

  رس

Clay  

 یلت س

Silt  

 شن

Sand  

هدایت 

  الکتریکی

EC    
   

(%)  (%)  (mg.kg-1)  (mg.kg-1)  (%)  (%)  (%)   (%)   (ds.m-1)  

  شنی-لوم  

Loam sand 
8.02 0.51  0.05  28  360  17.5  13  53  34 1.73 

    

  خصوصیات شیمیایی آب مورد استفاده در آزمایش  -2جدول 

          Table 2- Chemical properties of water used in the experiment  

  هدایت الکتریکی

EC  

اسیدی

  ته

pH  

  نسبت جذب سدیم

S.A.R  
  سدیم  Ca+Mgمنیزیم + کلسیم

Na  

  سولفات

S04-2  

   کلر      

Cl  

  بی کربنات

HCO3
- 

(ds.m-1)  
    

(meq.lit-1) (meq.lit-1)  (meq.lit-1)  (meq.lit-1)  (meq.lit-1)  

1.96 
6.04 

7.2 
7.4 

1.9 
8.4 

14  
20.6  

5.1  
27  

8.4 
20  

3.7  
16.8  

5.3 
13.2  

  

  مشخصات فیزیکو شیمیایی نانو سیلیکون  -3جدول 

Table 3- Physical and chemical properties of nano silicon 

  اکسید سیلیس

Sio2 (%) 

  اندازه ذرات

APS (nm) 

  کلسیم

Ca (mg.kg-1)  

  سدیم

Na (mg.kg-1) 

  آهن

Fe (mg.kg-1) 

  چگالی

density (g.cm-3) 
>99%  11-13  <70  <50 <20  2.4 
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 خصوصیات فیزیکو شیمیایی پلیمر ابر جاذب ریز ترکیب -4جدول   

Table 4- Physical and chemical properties of Nano composite superabsorbent polymer (N.S.A.P) 

 پلیمر

 ابر جاذب

  ریز ترکیب

Nano composite 
superabsorbent 

polymer  

ماده 

  ملحا

Career  

  عناصر غذاییمحتواي 
Nutrient elements  

content  

  پتاس  N نیتروژن

Kفسفر P   %     

  چگالی

Density  
(g.cm-3)  

  اندازه ذرات

Particle  
size  

(μm)  

  دوامحداکثر 
Maximum  
durability  

(year)  

 جذب آب  پتانسیل

  مقطر

Potential of  
deionized  water   
 absorption (g.g-1)  

جذب محلول پتانسیل 

  %2کلرید سدیم 

Potential  for 
solution  absorption  
of 0.2% NaCl (g.g-1)  

  آ آب بلور
Bolour ab A  

  زئولیت
Zeolite  

3.75  6.6  19  0.85 25-45  4-6  320                    220 

  

  

سایر محققین نیز کاهش رشد و انـدازه بـرگ در اثـر اعمـال     

 ,.Sabet Teimouri et al(انـد  داده تـنش شـوري را گـزارش   

بیشترین تعداد و طول برگ در تیمار کاربرد نانوسیلیکون ). 2010

وسوپرجاذب در شرایط عدم تنش شوري در هر دو سال آزمـایش  

ــوأم  ). 6جــدول (مشــاهده شــد  ــایج نشــان داد کــه ترکیــب ت نت

 در غلظـت کلروفیـل   نانوسیلیکون با سوپرجاذب از طریق افزایش

گیـاه، موجبـات افـزایش رشـد رویشـی گیـاه از        برگ حسط واحد

را فـراهم آورده اسـت    تر طریق تولید برگ بیشتر و با اندازه بزرگ

دنبـال آن  و از این طریق زمینه افزایش سطح فتوسنتزي گیاه و به

مصـرف تـوام   . میزان رشد رویشی بیشـتر را ایجـاد کـرده اسـت    

 86/38فـزایش  نانوسیلیکون و سوپرجاذب در شرایط شور باعـث ا 

درصدي تعداد برگ نسبت به شاهد در سال اول تا دوم  13/56و 

 ).6 جدول( گردیدآزمایش 

  

  تعداد کل بنه برداشت شده

بیشترین تعداد بنه در تیمار کاربرد نانوسیلیکون و سـوپرجاذب  

در شرایط عدم تنش شوري در هر دو سال آزمایش مشاهده شـد  

داري اذب اخـتلاف معنـی  که با تیمار مصرف سیلیکون و سـوپرج 

که  عدم مصرف کـود در شـرایط تـنش شـوري     در حالی. نداشت

تعـداد بنـه در   . کمترین تعداد بنه را به خـود اختصـاص داده بـود   

شــرایط عــدم شــوري و عــدم مصــرف کــود بــا تیمــار مصــرف  

نانوسیلیکون و سوپرجاذب در شرایط تـنش شـوري در سـال دوم    

شوري باعث کاهش تعداد  ).6جدول (داري نداشت اختلاف معنی

ــواع ســیلیکون و    ــا مصــرف ان ــد ام ــران گردی ــاه زعف ــه در گی بن

سوپرجاذب از طریق کاهش اثرات منفـی تـنش شـوري و ایجـاد     

کـاریرد  . شرایط مناسب تا حدي مانع کاهش شدید تعداد بنه شـد 

 9/40نانوسیلیکون و سوپرجاذب در شرایط شوري باعث افـزایش  

. سبت به سال اول آزمـایش گردیـد  درصدي تعداد بنه سال دوم ن

درصد افزایش نسبت به شـاهد بـه ترتیـب     3/33و   28همچنین 

ــت   ــایش داش ــا دوم آزم ــال اول ت ــدول (در س ــاربرد ). 6ج ــا ک ب

هـاي دختـري گیـاه     ها و تولیـد بنـه  سوپرجاذب میزان رشد برگ

 ,.Khoramdel et al(داري افـزایش یافـت    زعفران بطور معنی

تـوان گفـت مصـرف تـوأم نانوسـیلیکون و      بنابراین مـی ). 2013

سوپرجاذب با بالا بردن ظرفیـت نگهـداري آب در خـاك، بهبـود     

تخلل و افـزایش تهویـه و در دسـترس قـرار دادن بهتـر عناصـر       

 ,.Wu et al(غذایی ضروري مورد نیاز گیاه در محـیط ریزوسـفر   

هاي دختري بیشتر مهیـا   شرایط مناسبی را براي تولید بنه) 2008

است و باعث افزایش تعداد بنـه و بـه عبـارت بهتـر مـانع       نموده

 .گرددکاهش تعداد بنه در گیاه زعفران می

  

  وزن متوسط بنه دختري

مصرف کودهـاي مـورد آزمـایش شـامل انـواع سـیلیکون و       

سوپرجاذب در هر دو وضعیت تنش و عـدم تـنش شـوري باعـث     

افزایش متوسط وزن بنه دختري زعفران نسبت به شـاهد در هـر   
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مصـرف نانوسـیلیکون   ). 6جـدول  (دو سال آزمایش شـده اسـت   

همراه با سوپرجاذب باعـث شـد تـا بیشـترین وزن متوسـط بنـه       

دختري در شرایط شوري و عدم شوري در هر دو سـال آزمـایش   

دست آید و شـاهد کمتـرین مقـدار صـفت مـذکور را بـه خـود        به

بیشـترین وزن متوسـط بنـه دختـري بـه مقـدار       . اختصاص دهـد 

گرم مربوط به تیمار نانوسیلیکون و سوپرجاذب در شرایط  26/21

تـرین مقـدار وزن متوسـط بنـه     عدم شـوري در سـال دوم و کـم   

گرم در تیمار شاهد و شوري در سال اول آزمـایش   41/9دختري 

رسد مصـرف نانوسـیلیکون همـراه بـا     به نظر می). 6جدول (بود 

ــرایط     ــود ش ــرگ و بهب ــد ب ــزایش رش ــق اف ــوپرجاذب از طری س

هـاي  فتوسنتزي و تخصـیص مـواد فتوسـنتزي بیشـتر بـه انـدام      

هاي با وزن بیشتر در پایان فصـل رشـد   زیرزمینی باعث ایجاد بنه

 ).Molina et al., 2005(شده است 

  

  تعداد متوسط گل

نشان داد استفاده از هر نوع کود در  6مقایسه میانگین جدول 

ل در شرایط تنش و عدم تنش باعث افـزایش تعـداد متوسـط گ ـ   

بیشـترین تعـداد متوسـط گـل در تیمـار کـاربرد       . آزمایش گردید

نانوسیلیکون و سوپرجاذب در شرایط عدم تنش شوري در هـر دو  

-سال آزمایش بود و عدم مصرف کود در شرایط تنش شوري کم

ایـن آزمـایش   . ترین تعداد متوسط گل را به خـود اختصـاص داد  

ر گیاه زعفـران  نشان داد شوري باعث کاهش تعداد متوسط گل د

بهبـود  گردید اما مصرف انواع سیلیکون و سـوپرجاذب از طریـق   

وضعیت آب در گیـاه، افـزایش فعالیـت فتوسـنتز، تعـدیل اثـرات       

افـزایش   و مخرب سـدیم بـه وسـیله کاهش جذب یـون مـذکور  

جذب پتاسـیم از خـاك در کاهش اثرات زیانبار تـنش شـوري در   

هش شدید تعداد متوسط گل در تا حدي مانع کا بوده و مؤثر گیاه

 و کونیلینانوس ـ تـوام  مصـرف  .شرایط اسـتفاده ار آب شـور شـد   

درصـدي تعـداد گـل سـال دوم      5/62سبب افزایش  سوپرجاذب

 نسبت به سال اول آزمایش در شرایط آبیاري بـا آب شـور گردیـد   

دهی در پایـان  هاي دختري داراي قدرت گلتعداد بنه). 6جدول (

توانـد  مـی  بیشتر از سال اول بود کـه خـود  سال دوم رشد رویشی 

دل و همکـاران  خـرم . باعث افزایش تعداد گل در سال دوم گردد

)Khoramdel et al., 2013 ( بیـــان نمودنـــد پلیمرهـــاي

نفوذپـذیري  سوپرجاذب علاوه بر بهبود ساختمان خاك و افزایش 

و تخلل، بـا حفـظ رطوبـت و عناصـر غـذایی در خـاك و بهبـود        

هـا، در نهایـت موجبـات بهبـود رشـد       ها براي بنهدسترسی به آن

دنبـال  را بـه  ویژه گل رشد زایشی به هاي ها و افزایش شاخص بنه

 .دارد

  

  متوسط طول کلاله

دار متوسـط طـول   آبیاري با آب شور باعث کـاهش معنـی     

کلاله زعفران گردید که ایـن کـاهش در هـر دو سـال آزمـایش      

محـدودیت در دسترسـی    شوري با اعمال). 6جدول (مشاهده شد 

آب براي گیاه و همچنین ایجاد مسـمومیت باعـث کـاهش رشـد     

. یابـد دنبال آن رشد زایشی گیاه نیز کاهش مـی شود و بهگیاه می

هـاي گیـاه دیـده شـده و باعـث      این کاهش معمولا در اکثر اندام

-شود گیاهان تحت تنش نسبت به شرایط عادي جثه کوچـک می

ــند   ــته باش ــري داش  ;Sabet Teimouri et al., 2010(ت

Torbaghan & Ahmadi., 2011 .(  

 

  وزن متوسط تک گل

نشان داد کـه مصـرف کودهـاي     6میانگین جدول  مقایسه  

آزمایش شامل انواع سیلیکون و سـوپرجاذب در هـر دو وضـعیت    

تنش و عدم تنش شوري باعث افـزایش وزن متوسـط تـک گـل     

اخـتلاف  . زعفران نسبت به شاهد در هر دو سال آزمایش گردیـد 

بین مصرف سـیلیکون و نانوسـیلیکون از لحـاظ صـفات مـذکور      

 .دار نبودمعنی
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مصرف نانوسـیلیکون همـراه بـا سـوپرجاذب باعـث شـد تـا        

بیشترین وزن متوسط تک گل در شرایط شـوري و عـدم شـوري    

تـرین مقـدار صـفات مـذکور را بـه خـود       دست آید و شاهد کمبه

که عملکرد برگ و عملکرد بنـه نیـز در   از آنجایی. اختصاص دهد

رود انتظـار مـی  داري داشته اسـت  تیمارهاي مذکور افزایش معنی

تـر و رشـد رویشـی بیشـتر باعـث افـزایش وزن       هاي درشـت بنه

بیشترین وزن متوسط تک گل مربوط بـه  . متوسط گل گیاه گردد

تیمار مصرف کودهاي سیلیکونی به همراه سوپرجاذب در شـرایط  

تـرین آن  و کـم ) گـرم  59/0(عدم شوري در سـال اول آزمـایش   

) گـرم  38/0(دوم آزمایش مربوط به تیمار شاهد و شوري در سال 

 ).6جدول (بود 
  

  پتاسیم و سدیم

نشان داد آبیاري با آب شور  8ها جدول مقایسه میانگین داده 

باعث کاهش میزان پتاسیم و افزایش میزان سـدیم بـرگ و بنـه    

زعفران گردید که این تغییرات در هر دو سال آزمـایش مشـاهده   

ط با جـذب آب و  تنش شوري باعث تغییر میزان عناصر مرتب. شد

. شـود هـاي فیزیولـوژیکی گیـاه مـی    همچنین دخیـل در فعالیـت  

سـدیم موجـود در   محققین مختلـف کـاهش پتاسـیم و افـزایش     

 ,Epstein( انـد گیاهان را در اثر اعمال تنش شوري گزارش داده

1999; Ma & Takahashi, 1993 .(   در این آزمـایش مصـرف

جـذب سـدیم و    کودهاي سیلیکون و سوپرجاذب از طریق کاهش

افزایش میزان پتاسیم برگ و بنه باعث کاهش اثرات منفی تـنش  

طوریکـه بـا مصـرف کودهـاي     شوري در زعفران شده اسـت بـه  

مذکور اختلاف تیمارهاي شاهد و عـدم اعمـال تـنش شـوري بـا      

ها نانوسیلیکون و سـوپرجاذب اسـتفاده شـده    تیمارهایی که در آن

عناصـر پتاسـیم و سـدیم     سازياست از نظر میزان جذب و ذخیره

سیلیکون با کاهش جـذب  ). 8جدول (دار بود در برگ و بنه معنی

و انتقال سدیم به اندام هوایی و افزایش آن بـراي پتاسـیم باعـث    

). Cheraghvareh, 2013(گـردد  بهبود هومئوستازي یونی مـی 

 سـدیم،  جـذب  کـاهش  طریـق  از سـیلیکون  ذرات نـانو  همچنین

 Kalteh et(دهنـد   می بهبود را گیاه رشد و کاهش را آن سمیت

al., 2014 .(حـاوي  خـود  سـاختار  سوپرجاذب نیـز در  پلیمرهاي 

 در بنـابراین  باشـند مـی  کلسـیم  و پتاسـیم  همچون غذایی عناصر

 عنصـر  ایـن  جـذب  از و کرده رقابت سدیم با شوري تنش شرایط

 سـمیت  ایجاد مانع طریق این به و کنندمی جلوگیري گیاه توسط

 پتاسـیم  همچـون  عناصري اندازه از بیش کاهش و گیاه در سدیم

 و کـرده  جذب را سدیم حدودي تا این مواد  همچنین و شوندمی

 شـده  ذخیـره  آب اینکه یا و دهندمی کاهش را عنصر این سمیت

 اطراف در هانمک غلظت از و داده قرار ریشه اختیار در را خود در

  ).Shi et al., 2010( کاهندمی ریشه محیط
  

  پرولین 

نشان داد کاربرد سیلیکون و  8ها جدول مقایسه میانگین داده

 تـأثیر سوپرجاذب در شرایط عـدم شـوري در سـال اول آزمـایش     

در شـرایط  . داري بر میزان پرولین برگ و بنه نداشـته اسـت  معنی

دار شوري مصرف سیلیکون و سـوپرجاذب باعـث کـاهش معنـی    

یاه براي تحمل یا اجتنـاب  پرولین شد که حاکی از افزایش توان گ

سیلیکون با کاهش جذب سدیم توسـط  . باشداز شرایط شوري می

هوایی، تنش اسمزي را کاهش ریشه و کاهش انتقال آن به اندام 

 & Hajiboland(یابـد  دهد، بنابراین پرولین نیز کاهش مـی می

Cheraghvareh, 2014 .( پـرولین بنـه   بیشترین میزان)6/124 

مربوط به تیمـار شـاهد و شـوري در سـال     ) وگرمگرم بر کیلمیلی

ــرگ  ــرولین ب ــدار پ ــی 23/205(دوم و بیشــترین مق ــر میل گــرم ب

سـال اول آزمـایش    مربوط به تیمار شاهد و شـوري در ) کیلوگرم

دست آمد که مصرف تـوأم نانوسـیلیکون و سـوپرجاذب باعـث     به

درصدي به ترتیب در میـزان پـرولین بنـه و     6/5و  8/18کاهش 

کاربرد سـیلیکون   اثر). 8جدول ( ران نسبت به شاهد شدبرگ زعف

در کاهش میزان پرولین بـرگ در شـرایط شـوري توسـط سـایر      

  ).Ma, 2003; Zare et al., 2015(گزارش شده است محققین 
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  کلروفیل برگ 

نشــان داد آبیــاري بــا آب شــور باعــث  10هــاي جــدول داده

که ایـن تغییـرات در   افزایش میزان کلروفیل برگ زعفران گردید 

کمبـود آب ناشـی از تـنش    . هر دو سال آزمـایش مشـاهده شـد   

شوري باعث کاهش رشد و نیاز به سنتز مواد بیشتر و جـذب نـور   

لذا گیاه در شرایط تنش از تولید کلروفیل خودداري . خورشید دارد

هـاي اضـافی، نسـبت بـه     کلروفیلکرده و حتی در صورت وجود 

تـري  ها نیز رنگ روشنو در نتیجه برگتخریب آنها اقدام نموده 

در ایـن  ). Tale ahmad & Hadad, 2008(گیرنـد  به خود مـی 

آزمایش مصرف کودهاي سیلیکون و سـوپرجاذب باعـث کـاهش    

طوریکـه بـا   اثرات منفی تنش شوري در زعفران شـده اسـت، بـه   

شـاهد و عـدم اعمـال     مصرف کودهاي مذکور اختلاف تیمارهاي

ها نانوسیلیکون و سـوپرجاذب  یی که در آنتنش شوري با تیمارها

استفاده شده است از نظر میزان سنتز مـواد و تولیـد کلروفیـل در    

پژوهشگران حاکی از آن است کـه  نتایج سایر . دار نبودبرگ معنی

 تـاخیر  بـه  را بـرگ  پیري و افزایش را هابرگ استحکام سیلیکون

 سـرعت  و کوروبیس ـ آنـزیم  فعالیـت  و کلروفیل میزان و اندازدمی

 از یکـی ). Liang et al., 2007(دهـد  مـی  افـزایش  را فتوسـنتز 

 آسـیب  از جلوگیري کلروفیل، میزان بر سیلیکون مثبت اثر دلایل

 Liang et(اسـت   شوري تنش شرایط در کلروپلاست فراساختار

al., 2006 .(  

  

  عملکرد برگ

مصرف سیلیکون و سوپرجاذب در هر دو تیمار شوري و عـدم  

ي باعث افزایش عملکرد برگ زعفران نسبت به شـاهد  تنش شور

مصرف نانوسیلیکون همراه بـا  . در هر دو سال آزمایش شده است

سوپرجاذب باعث شد تا بیشترین عملکرد برگ در شرایط شـوري  

دست آید و تیمـار شـاهد   و عدم شوري در هر دو سال آزمایش به

 در واقـع . تـرین عملکـرد بـرگ را بـه خـود اختصـاص دهـد       کم

اند بـا افـزایش مقاومـت گیـاه بـه      سیلیکون و سوپرجاذب توانسته

گیاه، باعث کاهش افـت  شوري و حفظ توان تولید و رشد رویشی 

عملکرد و به عبارت دیگر باعث افزایش عملکرد نسبت به شـاهد  

رصدي عملکـرد بـرگ در سـال    د 5/29طوریکه افزایش به. گردد

رایط آبیاري بـا آب  ش دوم آزمایش نسبت به سال اول آزمایش در

ــد  ــاهده ش ــور مش ــیلیکون و  . ش ــوأم نانوس ــرف ت ــین مص همچن

درصـدي  6/32و 7/45سوپرجاذب در شرایط شور باعث افـزایش  

عملکرد برگ نسبت به شاهد در سال اول تا دوم آزمایش گردیـد  

 غلظـت  افزایش برگ و پهناي در رسوب با سیلیکون ).10جدول (

 از مـؤثر  اسـتفاده  براي یاهگ توانایی برگ سطح واحد در کلروفیل

اثـر کـاربرد   . بـرده و باعـث افـزایش عملکـرد گردیـد      بالا را نور

سیلیکون و همچنین پلیمرهاي سوپرجاذب در افزایش عملکـرد و  

رشد رویشـی گیـاه توسـط سـایر محققـین گـزارش شـده اسـت         

)liang, 1999; Daneshmandi & Azizi, 2009;  Nabati 

et al., 2013; Mobasser et al., 2008.(  

  

  عملکرد بنه

مصرف سیلیکون و سوپرجاذب در هر دو تیمار شوري و عـدم  

تنش شوري باعث افزایش عملکرد بنه زعفران نسبت بـه شـاهد   

ــت    ــده اس ــایش ش ــال آزم ــر دو س ــدول (در ه ــرف ). 10ج مص

نانوسیلیکون همراه با سوپرجاذب باعث شد تا بیشـترین عملکـرد   

دست آیـد و  ر هر دو سال بهبنه در شرایط شوري و عدم شوري د

. تـرین عملکـرد بنـه را بـه خـود اختصـاص دهـد       تیمار شاهد کم

مصرف توأم نانوسیلیکون و سوپرجاذب در شرایط اسـتفاده از آب  

عملکـرد بنـه نسـبت بـه     % 5/30و  % 6/32شور باعث افـزایش  

در ). 10جـدول  (هـاي اول و دوم آزمـایش گردیـد    شاهد در سال

اند از طریق حفظ توان تولیـد  اذب توانستهواقع سیلیکون و سوپرج

عبارت دیگـر  و رشد رویشی گیاه، باعث کاهش افت عملکرد و به

باعث افزایش عملکرد نسبت به شاهد در هر دو شرایط شـوري و  
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  و گل  عملکرد کلاله 

مصرف سیلیکون و سوپرجاذب در هر دو تیمار شوري و عـدم  

ث افزایش عملکرد کلاله و عملکرد گل زعفـران  تنش شوري باع

). 10جـدول  (نسبت به شاهد در هر دوسال آزمایش شـده اسـت   

مصرف نانوسیلیکون همراه با سوپرجاذب باعث شد تـا بیشـترین   

عملکرد گل و کلاله در شرایط شوري و عـدم شـوري در هـر دو    

 ترین مقدار عملکـرد را دست آید و تیمار شاهد کمسال آزمایش به

با توجه به نتایج ارائه شده در این تحقیـق  . به خود اختصاص دهد

در خصوص افزایش تعداد متوسط تک گل و همچنـین عملکـرد   

برگ و عملکرد بنه در اثر مصرف کود، مشاهده گردیـد کـه ایـن    

افزایش در اثر مصرف کودهاي نانوسیلیکون و سوپرجاذب بیشـتر  

عملکرد کلاله و عملکرد باشد و باعث افزایش از سایر تیمارها می

مصرف نانوسـیلیکون همـراه بـا سـوپرجاذب در     . گل زعفران شد

بـه ترتیـب در   % 3/54و % 8/46شرایط شـوري باعـث افـزایش    

. عملکرد گل و کلاله زعفران سال دوم نسبت بـه سـال اول شـد   

 17/3(تــرین میــزان عملکــرد کلالــه در ســال اول آزمــایشکــم

ي و عــدم مصــرف کــود و در شــرایط شــور) کیلــوگرم در هکتــار

مربوط ) کیلوگرم در هکتار 43/10(بیشترین میزان عملکرد کلاله 

به تیمار مصرف نانوسیلیکون و سوپرجاذب درشرایط عدم شـوري  

در واقـع مصـرف   ). 10جـدول  (دست آمد در سال دوم آزمایش به

کودهاي سیلیکونی به همراه سـوپرجاذب از طریـق جلـوگیري از    

افزایش میزان پتاسم آثار منفی تنش شوري ورود نمک به گیاه و 

را کاهش داده و همچنین باعث افزایش میزان کلروفیل و به تبع 

آن افزایش فتوسنتز و رشد رویشی و زایشـی زعفـران در شـرایط    

طبیعی است که در گیاهان چند ساله، در سـال اول  . شوري گردید

یط کشت گیاه انرژي بیشتري را صرف استقرار و انطبـاق بـا مح ـ  

هاي بعد انرژي بیشتري را بـه افـزایش زیسـت    کند و در سال می

بنابراین بزرگ شدن انـدازه  . دهدتوده و رشد زایشی اختصاص می

بعد، توأم با افزایش عملکرد در سـال دوم در مقایسـه    بنه در سال

اما باید به این نکته توجـه داشـت کـه در    . با سال اول خواهد بود

ها و پیر شـدن  دلیل افزایش سن بنهههاي بعد ممکن است بسال

 Koocheki et(، عملکرد کـاهش یابـد   )سال پنجم و بعد(ها آن

al., 2011.( 

 

  گیري نتیجه

نتــایج ایــن مطالعــه نشــان داد کــه اســتفاده از پلیمرهــاي    

تر بـه   طور مطلوب تواند به تنهایی یا به سوپرجاذب ریز ترکیب می

حفظ رطوبـت  لیکون از طریق صورت تلفیقی با سیلیکون و نانوسی

جلــوگیري از ورود نمــک بــه گیــاه و خــاك در اطــراف ریشــه و 

افزایش میزان پتاسیم آثار منفی تـنش شـوري را کـاهش داده و    

همچنین باعث افزایش میـزان کلروفیـل و بـه تبـع آن افـزایش      

. فتوسنتز و رشد رویشی و زایشی زعفران در شرایط شوري گـردد 

ک و نیمه خشک با شـوري آب بـالا و   این موضوع در نواحی خش

محدودیت کیفیت منابع آبـی ماننـد منـاطق کاشـت زعفـران در      

بنـابراین کـاربرد آن در   . خـوردار اسـت   ایران، از اهمیت زیادي بر

 .گردد شرایط شوري در مناطق خشک و نیمه خشک توصیه می

 

  سپاسگزاري

ــگاه   ــان آزمایش ــت و کارشناس ــیله از ریاس ــاران  بدینوس همی

  گرددفرین شهرستان تربت جام صمیمانه تشکر میکارا
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Abstract 

In order to study the physiological responses of saffron (Crocus sativus L.) to salinity stress under 

application Silicon, nano-silicon, and superabsorbent polymers, an experiment as split plots based on 

randomized complete block design, in three replications and two cropping years was performed in a farm 

located in Ziauddin section of TorbatHeydariyeh city. The main factor as irrigation water quality was at two 

levels (includes water with electrical conductivity of 1.96 ds.m-1as control and water with an electrical 

conductivity of ds.m-1) and sub-factor as the application of silicon and superabsorbent in six levels (includes 

non-consumption as a control, silicon, nano-silicon each with a concentration of 1.5 per thousand, 

superabsorbent (0.4 g.kg-1 dry weight of soil). Silicon with superabsorbent and nano-silicon with 

superabsorbent). The results showed that salinity reduces and consumes silicon and superabsorbent in both 

salinity treatments. A lack of salinity stress significantly increasesimportant traits of reproductive growth, 

including the number of flowers, the weight of a single flower, average stigma length, and yield of saffron 

flower and stigma in both years of the experiment. The effect of treatments on saffron vegetative growth 

traits includes the number of leaves, average leaf weight, leaf yield, chlorophyll a and b contents, the 

characteristics of daughter corms, including the total number of daughter corms, and average number corm 

weight and yield of daughter corm in both years were significant. Salinity increased sodium and decreased 

leaf and corm potassium. While the use of silicon and superabsorbent to maintain cell membranes' stability 

significantly reduced the sodium content of leaves and corm under stress and increased the amount of 

potassium, concomitant use of nano-silicon with superabsorbent reduces sodium content by 27.5% and 

23.7%, respectively.In addition, 22.1% and 33% increase in potassium content of saffron leaves and corm 

compared to the control in salinity conditions were recorded in the second year. Consumption of nano-

silicone with superabsorbent in salinity conditions increased (46.8% and 54.3%) the yield of saffron flowers 

and stigmas in the second year compared to the first year. It also reduced the amount of proline in saffron 

leaves and corm in both years of the experiment. The experimental results showed that the combined 

application of nano-silicon and superabsorbent increased Saffron's quantitative and qualitative yield in 

salinity conditions. 

Keywords:Bolourab A, Proline, Salinity stress. 

                                                           
1- Agronomy PhD Student, Agricultural Science Department, Mashhad Branch, Islamic Azad University, Mashhad, Iran 
2- Professor,  Agricultural Science Department, Mashhad Branch, Islamic Azad University, Mashhad, Iran 
3- Assistant Professorof plant Production Department, and Researcher of Saffron Institute, University of TorbatHeydarieh, Iran 
(*- Corresponding author Email: rsadrabadi@mshdiau.ac.ir) 
DOI:10.22048/jsat.2021.292041.1430 

 
 


