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  چكيده

در ايـن   .  آزمايشي در قالب طرح فاكتوريل و در چهار تكرار در گلخانه دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس انجـام شـد                   
كنش اين تيمارها با شرايط تنش غرقابي  هم  و برنانو نقره ام محلول پي  پي120 و 80، 40هاي صفر،  تيمار غلظت آزمايش اثر پيش

نـانو  ام    پـي    پي 80 و     40هاي   در شرايط بدون تنش غلظت    . ي قرار گرفت   موردبررس اي زعفران ه و عدم تنش غرقابي بر روي ريشه      
 درصد افـزايش   99  ام در سطح اطمينان  پي  پي40 نانو نقره تيمارهاي آب و   اما طول ريشه با پيش       تعداد ريشه را افزايش داد،       نقره

 40ام اثر تنش را بر تعداد ريشه جبران كـرد و كـاربرد غلظـت           پي   پي 80  و  40هاي   در شرايط تنش غرقابي كاربرد غلظت      . كرد يداپ
تنها موجب جبران اثر تنش روي طول ريشه شد، بلكه ميزان اين صفت را به بيشتر از ميزان آن در شرايط شاهد بـدون              ام نه   پي  پي

  .تر ريشه شدندتيمارها موجب جبران اثر تنش بر وزن خشك و وزن  همچنين كليه پيش. تنش افزايش داد
  

  .پيش تيمار، تعداد ريشه، طول ريشه، وزن تر ريشه، وزن خشك ريشه: كلمات كليدي

                                                 
  . كارشناس ارشد زراعت، دانشگاه تربيت مدرس-1
 . دانشيار گروه زراعت، دانشگاه تربيت مدرس-2

  )Nasim_rezvani@yahoo.com :ئولنويسنده مس -(*

  نشريه زراعت و فناوري زعفران
  91-104:  ص1393 بهار، 1 شماره، 2 جلد

Saffron Agronomy & Technology 
Vol. 2, No. 1, Spring 2014, P. 91-104 

sa
ffr

on
.to

rb
at

h.
ac

.ir

www.SID.ir


www.SID.ir

Arvdive of SID

 1393 بهار، 1، شماره 2نشريه زراعت و فناوري زعفران، جلد     92

 
  مقدمه

 .Crocus sativus L علمي بانام گياه زعفران شده خشكهاي  ترين چاشني در جهان، از كلاله يمتق گرانزعفران، 
 ـ  .آيد  ميبه دست  ,.Molina et al)گيـرد   اييز صـورت مـي   زعفران يك گياه ژئوفيت است كه گلـدهي آن در فـصل پ

كننـد، از اهميـت       باشند و از خـصوصيات گيـاه محافظـت مـي            ها تنها راه تكثير اين گياه مي        يل اينكه بنه  به دل . (2005
اين گياه كاربرد . باشد فصل گلدهي اين گياه از مهر تا آبان ماه مي. (Keyhani et al., 2004)اي برخوردار هستند  ويژه

 Rangahau et)يشي و بهداشتي و اهـداف درمـاني دارد   آرا لوازمآميزي،  اي در زمينه مواد غذايي، رنگ تردهتجاري گس

al., 2003;  Molina et al., 2005).      كننـده و   يـشگيري پمطالعات اخير نشان داده است كـه ايـن گيـاه يـك داروي
  (Keyhani et al., 2004; Sharon et al., 2010).هاي مختلف است درماني مفيد براي سرطان

 نواحي شـمالي كـشور   ازجمله، در برخي مناطق )فصل پاييز(هاي سنگين در اوايل دوره رشد زعفران     وقوع بارندگي 
ايـن تـنش در رشـد بـسياري از     . تواند خطر تنش غرقابي را افزايش دهـد  مي...  گلستان، غرب گيلان، ديلمان و  ازجمله

ين اثـر مخـرب تـنش    تـر  مهـم . نمايـد   اختلال ايجاد مياستتكثيري زيرزميني  زعفران كه داراي اندام      ازجملهگياهان  
تـنش غرقـابي بـسياري از       همچنين  . است زعفران   بربنهها  غرقابي بر زعفران، ايجاد پوسيدگي و گسترش فعاليت قارچ        

 سـاقه، ميـزان     و بيوشيميايي گياه ازجمله ظرفيت فتوسنتزي، مقدار رشد ريـشه و          ، مورفولوژيك   فرآيندهاي فيزيولوژيك 
را هـا     و بيان ژن  ها    تعادل بين هورمون   ،تغذيهساختار سلول،   ،  ها زنده گياه، روابط آبي، متابوليسم كربوهيدرات      هتوليد تود 
 تـنش  (Perata & Alpi, 1993; Crawford & Andle., 1996; Biemelt et al., 1999) دهد ثير قرار ميأتحت ت

ترين اندام ايـن گيـاه بـه ايـن          حساسها  و بنه ريشه  . شود   اتيلن در گياهان مي    غرقابي منجر به كمبود اكسيژن و تجمع      
 ماننـد بـرنج     دوسـت   آبجز گياهـان      تواند از رشد و نفوذپذيري ريشه در اكثر گياهان به           تنش غرقابي مي  . باشد  تنش مي 

 ).Visser et al., 1997; Visser & Pierik, 2007(جلوگيري كند 

كيهـاني و   . ندكي در رابطه با اثر تنش غرقـابي بـر رشـد زعفـران صـورت گرفتـه اسـت                    تاكنون تحقيقات بسيار ا   
 مرحله نموي زعفـران، تـنش كمبـود اكـسيژن و نبـود       گزارش كردند كه بسته به) Keyhani et al., 2004(همكاران 

 هـا   آن. كنـد   مل مـي   ع NADدهيدروژناز و لاكتات دهيدروژناز وابسته به         عنوان سيگنالي براي افزايش الكل      اكسيژن به 
عنوان يـك جـايگزين    هاي نقره به  امروزه يون  .ي قرار ندادند  موردبررساثرات اين تنش را بر خصوصيات رشدي زعفران         

  .اند شده شناختهشيميايي در كشاورزي 

كننـد و     ي هيـدروپونيك محـدود مـي      ها  دستگاههاي زراعي و      هاي نامطلوب را در خاك      ها ميكروارگانيسم   اين يون 
 قـرار  مورداسـتفاده هـا   هاي قارچي، پوسـيدگي و سـاير بيمـاري     براي متوقف كردن بيماري  اسپري روي برگ ورتص  به
ي راديواكتيـو آن   اشعه در آب و حل قابل نمك نقره، سيليكات و پليمرهاي  ازجملهعلاوه بر اين تركيبات نقره      . گيرند  مي
هـاي   در گـزارش . (Sharon et al., 2010)شـوند   يكننده رشد گياهي بسيار عـالي محـسوب م ـ   يكتحرعنوان يك  به

 ;Beyer, 1976; Chamani et al., 2005) انـد  شـده  عنوان بازدارنده فعاليت اتـيلن شـناخته   ه بهاي نقره متعددي يون

Gad & Atta-Aly, 2006; Reggiani, 2006; Eo & Lee, 2007; An et al., 2008)  اسـت كـه   شـده  گـزارش 
Macnish et al., sa). روز در گيـاه آنتوريـوم كـاهش داد   10 بـه مـدت  مولار فعاليت اتـيلن را   ي ميل5/0تيوسولفات نقره 
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) 2011(پاشي نانو نقره بر كـاهش تـنش غرقـابي در زعفـران توسـط سـيف سـهندي و همكـاران                          اثر محلول  (2000
م، اثرات منفي تنش غرقابي را      ا  پي  پي 100 و   50 استفاده از نانو نقره      داد  نشان، نتايج اين تحقيق     قرار گرفت ي  موردبررس

 (Seif Sahandi et al., 2011).بر ارتفاع گياه و تعداد بنه جبران كرد

هاي مختلـف را نويـد    هاي كاربردي در زمينه اي است كه در آينده برنامه      نانوتكنولوژي مواد داراي خصوصيات ويژه    
صرفه از اين فلـز را ايجـاد كـرده            به   كاربردي و مقرون    امكان استفاده  ي جديد نانو ذرات نقره    فنّاوركه    ييازآنجا. دهد  مي

 پيش تيمار   درروش مورداستفاده نانو نقره  با توجه به اينكه ميزان       .شده است   است، در اين تحقيق از اين فناوري استفاده       
 بـا  قي ـتحق ني ـ ا.اسـت ، اين روش اقتصادي و مـؤثر  است ها كش قارچها بسيار كمتر و مؤثرتر از كاربرد انواع كردن بنه 

 زعفـران   اهي ـ گ شهي ـ رشـد ر   بـر  را   ي از تنش غرقـاب    ياثرات نامطلوب ناش  كه   دارد   ي بر آن  استفاده از نانو ذرات نقره سع     
 .هدكاهش د

 ها مواد و روش
 10استفاده از روش كشت آبكشت و بـه مـدت            بادر گلخانه دانشكده كشاورزي تربيت مدرس تهران        اين آزمايش   

 ام پـي  پـي  120 و 80، 40، )تيمـار آب  پـيش  (هاي صـفر  لظت شامل غتيمارها  .ل انجام شدروز و در قالب طرح فاكتوري

 در كاررفتـه  بـه هـاي  ها بر اساس غلظتاين غلظت.  بودنددر شرايط تنش غرقابي و عدم تنش غرقابي     نانو نقره  محلول
يـن  به اتيمار كردن   پيشروش. انتخاب شدند) Seif Sahandi et al., 2011(تحقيق مشابه سيف سهندي و همكاران 

هـاي    يلور بـا غلظـت    نانو س هاي    محلول دقيقه در    90 به مدت     شوند كشتاينكه  هاي زعفران قبل از       بنه صورت بود كه  
در هر گلدان يك    . هاي حاوي پرليت كشت شدند      ها از محلول، در گلدان      پس از بيرون آوردن بنه    . آغشته شدند  ذكرشده

بايست در معرض تنش غرقابي قـرار بگيرنـد،    هايي را كه مي ايش، محيط كشت بنهدر طول مدت آزم   . بنه كشت گرديد  
. بـار آبيـاري شـدند       صورت هر پنج روز يك       و به   غرقاب يرغها در شرايط      طور كامل در آب غرقاب شدند و بقيه گلدان          به

بـه محـيط آزمايـشگاه منتقـل        هـا     گيـري   ها خارج نموده و بلافاصله براي ثبـت انـدازه           ها را از گلدان      روز بنه  10پس از   
يشه، تعداد جوانه در هر بنه، طـول        ر  خشكوزن  تر و     صفاتي چون تعداد ريشه، طول ريشه، وزن      در اين تحقيق    . گرديدند
ا ـ ـبو  شد  ده  تفاـسها ا   ري داده ماآتجزيه اي  بر SAS افزار  از نرم .  قرار گرفتند  يموردبررس و خشك جوانه     تر  وزنجوانه و   
در ن ـ ـنك دايا دامنـه د ـ ـچنن موآزبا هـا   يـن مقايسه ميانگ، (ANOVA) انسـيواراليز ـندار در آ يـمعنوت تفاه مشاهد

  .گرفترت صو (P< 0.05) لحتمااطح ـس

  نتايج و بحث
تعـداد ريـشه،     ازجملـه گيري شـده     از اين آزمايش تنش غرقابي بر اغلب صفات اندازه         آمده  دست  بهبا توجه به نتايج     

هرچند بر تعداد جوانه در هر بنه و        .  و وزن تر و خشك جوانه تأثير منفي داشت         شك ريشه خوزن  طول ريشه، وزن تر و      
 تـنش  كننـده  جبـران يلور و آب اثـرات  نـانو س ـ تيمارهـاي     كليه پيش   ). 1جدول  (گونه اثر منفي نداشت       يچهطول جوانه   

اين نتايج، اولين فرضـيه مـا   . دادندگيري شده را نشان   بر صفات اندازهبهبوددهندهغرقابي و حتي در برخي موارد اثرات   
يل كاهش ميـزان دسترسـي ريـشه بـه اكـسيژن و افـزايش               به دل را مبني بر اينكه تنش غرقابي رشد نرمال زعفران را           

saدهد و دومين فرضيه اينكه تـنش غرقـابي در اوايـل دوره               هاي قارچي و پوسيدگي بنه كاهش مي        احتمال ايجاد بيماري  
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 .كند دهد، تأييد مي هاي برگي تحت تأثير قرار مي ا بيشتر از جوانهرشدي گياه خصوصيات ريشه ر
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طـور    در اغلب موارد كمبود اكـسيژن بـه       . باشد  ها مي   ترين نتيجه تنش غرقابي نبود اكسيژن كافي براي ريشه          اصلي
اهش همچنـين ايـن تـنش موجـب ك ـ        . دهـد   طور غيرمستقيم بخش هوايي را تحت تأثير قرار مي          ها و به    مستقيم ريشه 

تدريج منجـر بـه افـزايش تقاضـا بـه اكـسيژن در خـاك و                   شود كه اين امر به      احيا در خاك مي   –پتانسيل اكسيداسيون   
ويژه گياهـاني     هاي گياهي به    اين تنش سرعت فتوسنتز را در بسياري از گونه        . گردد  يشه مي برريجه افزايش استرس    درنت

 ,Bradford, 1983; Pezeshiki et al., 1996; Gravatt & Kirby)دهد  كه حساس به غرقابي هستند، كاهش مي

 & Pallas)، توليد اتـيلن  (Bradford, 1983)ها، كاهش كلروفيل برگ  به بسته شدن روزنه كاهش فتوسنتز. (1998

Kays, 1982) و كاهش تقاضاي مقصد(Wample & Thornton, 1984)  در گزارشـي آمـده   . شـود   نسبت داده مـي
 روز تـنش غرقـابي در       15-50 درصد نسبت به شاهد بدون غرقاب در طول          60-70رقاب شده   است فتوسنتز گياهان غ   

همچنين اين محقـق دريافـت كـه ايـن     . (Hongjun Chen, 2005)كاهش يافت  L. Lepidium Latifoliumگياه 
ارش ديگري در گز. داري كاهش داد طور معني تنش كل بيوماس و نسبت ريشه به ساقه را نيز در گياهان تحت تنش به        

 درصـد گياهـان شـاهد در    42 و 60،  95ترتيـب      روز غرقاب، بيوماس برگ، ساقه و ريـشه بـه          30آمده است كه پس از      
 درصد گياهـاني بـود كـه    50 بود و نسبت ريشه به ساقه كمتر از Quercus macrocarpa Michxهاي گياه  گياهچه

  (Tang & Kozlowski, 1982).تحت تنش غرقابي قرار نگرفته بودند

  تعداد ريشه
گيري شده نسبت به شـاهد        برخي تيمارها موجب بهبود ميزان صفات اندازه       در شرايط عدم تنش غرقابي استفاده از      

ام نانوسيلور بيش از ساير تيمارهـا تعـداد ريـشه را افـزايش دادنـد و اثـر                     پي   پي 80 و   40 هاي  غلظت. بدون تنش شدند  
  تعـداد ريـشه  اما در تيمـار شـاهد تـنش غرقـابي         ؛   روي اين صفت يكسان بود     ام و پيش تيمار آب      پي   پي 120نانوسيلور  

ام بيش از ساير تيمارها، اثرات منفي تنش غرقـابي را روي تعـداد                پي   پي 80 و   40پيش تيمارهاي    كاربرد   .كاهش يافت 
  .ريشه جبران كردند

  
  نانو نقره: NS. م تنش غرقابيبر تعداد ريشه در تنش غرقابي و عد هاي مختلف نانو نقره  اثر غلظت-1شكل 

Figure 1- Effect of various nano silver concentrations on root number under flooding 
stress and non stress. NS= Nano Silver 
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  طول ريشه

شه اثرگـذار  ام بيش از ساير تيمارها روي طول ري  پي   پي 40يلور  نانو س در شرايط عدم تنش غرقابي استفاده از آب و          
مچنـين  ه. افـزايش دادنـد   درصد    99 در سطح اطمينان    بودند و به يك اندازه طول ريشه را نسبت به شاهد بدون تنش              

 را  طول ريشه تنش غرقابي .  نيز موجب افزايش وزن خشك و وزن تر ريشه گرديدند          ام  پي   پي 80و        40هاي    آب و غلظت  
تنها موجب جبران اثر تنش روي طول ريشه شد بلكه ميزان اين صفت   نهيلورنانو س ام پي پي 40غلظت . نيز كاهش داد

  .را به بيشتر از ميزان آن در شرايط شاهد بدون تنش افزايش داد

  
 نانو نقره: NS. بر طول ريشه در تنش غرقابي و عدم تنش غرقابي هاي مختلف نانو نقره  اثر غلظت-2شكل 

Figure 2- Effect of various nano silver concentrations on root length under flooding stress 
and non stress. NS= Nano Silver 

  

ي قـرار  موردبررس ـ .Decalepis hamiltonii Lگيـاه  همچنين اثر نيترات نقره بر تشكيل ريشه در كـشت بافـت   
 ,.Bais et al)دن ريـشه شـد   ميكرومولار نيترات نقره موجب شروع رشد و طويل ش40 افزودن داد نشاننتايج . گرفت

 كه بيـشترين تعـداد   داد نشان L.  Vanilla planifoliaهمچنين اثر نيترات نقره بر توليد ريشه و ساقه در گياه. (2001
تنهـا تكثيـر      اين ماده نه  .  آمد به دست  ميكرومولار نيترات نقره     20ريشه و بالاترين طول ريشه در محيط كشتي حاوي          

 نيتـرات  (Giridhar et al., 2003).ي اين گياه را نيز بهبـود بخـشيد  ها  نمونهيزري  دهيشهركه ساقه را افزايش داد بل
 افزايش داد و همچنين L. Rotula aquaticدهي را در كشت بافت  دهي و گل  ميكرومولار، ريشه69/2يزان به منقره 

  .(Sunandakumari, 2004)ي را افزايش داد دهيشهر ميكروكولار آن راندمان 7/11در اين آزمايش محلول 

  وزن خشك و تر ريشه
ام وزن تر و      پي   پي 80ويژه غلظت     ام به   پي   پي 80 و   40يلور  نانو س در شرايط عدم تنش غرقابي، پيش تيمار با آب و           

نـانو  در شـرايط تـنش      .  را نيـز كـاهش داد      خشك ريشه وزن   وزن تر و     اما تنش غرقابي  ؛  خشك ريشه را افزايش دادند    
  .ب جبران اثر تنش بر وزن خشك و وزن تر ريشه شدموج 80يلور س

  تعداد جوانه
ام موجب افزايش آن      پي   پي 120يلور  نانو س تيمار آب تعداد جوانه را كاهش داد و          در شرايط عدم تنش غرقابي پيش     

تـنش  ام توانست تعداد جوانـه را نـسبت بـه شـاهد        پي   پي 80يلور  نانو س تنش غرقابي اثري بر اين صفت نداشت و         . شد
sa  . افزايش دهدغرقابي
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 نانو نقره: NS .بر وزن خشك ريشه در تنش غرقابي و عدم تنش غرقابي هاي مختلف نانو نقره  اثر غلظت-3شكل 

Figure 3- Effect of various nano silver concentrations on root dry weight under flooding 
stress and non stress. NS= Nano Silver 

  

  
 نانو نقره: NS. بر وزن تر ريشه در تنش غرقابي و عدم تنش غرقابي هاي مختلف نانو نقره  اثر غلظت-4ل شك

Figure 4- Effect of various nano silver concentrations on root wet weight under flooding stress and 
non stress. NS= Nano Silver 

  

 
 نانو نقره: NS. بر تعداد جوانه در تنش غرقابي و عدم تنش غرقابي  نقرههاي مختلف نانو  اثر غلظت-5شكل 

Figure 5- Effect of various nano silver concentrations on leaf bud number under flooding 
stress and non stress. NS= Nano Silver sa
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  طول جوانه
داري بـر ايـن صـفت         تنش غرقابي اثـر معنـي     .  شد تيمار آب موجب افزايش طول جوانه در شرايط عدم تنش          پيش
  . افزايش دادتنش غرقابيام ميزان آن را نسبت به شاهد  پي  پي80اما نانوسيلور ؛ نداشت

  
  نانو نقره: NS. بر طول جوانه در تنش غرقابي و عدم تنش غرقابي هاي مختلف نانو نقره  اثر غلظت-6شكل 

Figure 6- Effect of various nano silver concentrations on leaf bud length under flooding 
stress and non stress. NS= Nano Silver 

  
  وزن خشك و تر جوانه

 موجب كاهش وزن تـر و       تنش غرقابي همچنين  . افزايش دادند  ام وزن خشك جوانه را      پي   پي 80 و   120يلور  نانو س 
يلور نـانو س ـ  . افزايش دادتنش غرقابيجوانه را نسبت به شاهد ام وزن خشك  پي  پي80يلور نانو س. خشك جوانه گرديد

 تـنش غرقـابي    برخلاف اثر مثبتي كه بر وزن خشك جوانه در شرايط بدون تنش داشت، ميزان ايـن صـفت را در                      120
  .داري وزن تر جوانه را افزايش دادندطور معني نيز به يلورنانو سام  پي پي 120و  80، 40هاي غلظت. كاهش داد

 
 نانو نقره: NS. بر وزن تر جوانه در تنش غرقابي و عدم تنش غرقابي هاي مختلف نانو نقره  اثر غلظت-7شكل 

Figure 7- Effect of various nano silver concentrations on leaf bud wet weight under 
flooding stress and non stress. NS= Nano Silver sa
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 نانو نقره: NS. بر وزن خشك جوانه در تنش غرقابي و عدم تنش غرقابي لف نانو نقرههاي مخت  اثر غلظت-8شكل 

Figure 8- Effect of various nano silver concentrations on leaf bud dry weight under 
flooding stress and non stress. NS= Nano Silver 

 

  
 عفران در شرايط غرقابيبر رشد ريشه ز  اثر سطوح مختلف نانو نقره-9شكل 

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

 
 در اين زمينه شباهت   . يل تجمع اتيلن در اين شرايط باشد      به دل رسد اثرات مضر تنش غرقابي بر زعفران         مي به نظر 

رابطه بين  (Turkova, 1944). استتوجه   قابلبا اتيلن تيمار بهها   آنپاسخ و ازحد يش ببه آبياري گياهان واكنش بين
هوازي قرار    فرنگي با استفاده از گاز نيتروژن تحت شرايط بي          هاي گوجه   اتيلن و تنش غرقابي زماني كشف شد كه ريشه        

 & Jackson & Campbell, 1975; Bradford).گرفتند و افزايش سطح اتيلن در بخش هوايي گيـاه مـشاهده شـد   

Dilley, 1978; Jackson & Gales, 1978)ماني اغلـب گياهـان     تجمع اتيلن در گياهان از رشد ريشه و قدرت زنده
هاي مختلف گياهي  در تنش. (Visser et al., 1997; Visser & Pierik, 2007; Abeles, 1973)كند جلوگيري مي
saشـود   هـاي مختلـف از سـوي گيـاه مـي      وقايعي است كه منجر به واكـنش ترين مراحل زنجيره  يكي از رايج توليد اتيلن
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(Grichko et al., 2001) .هاي زنـده و غيرزنـده    وسيله تنش هاي محيطي و دروني كه به ل وسيله سيگنا سنتز اتيلن به

و فعاليت رو با تنظيم توليد  ينازا. (Wang & Ecker, 2002)گردد شوند، تنظيم مي هوازي تحريك مي  تنش بيازجمله
  .تواند كنترل گردد  غرقابي ميازجملههاي ناخواسته مختلف  اتيلن، رشد و نمو در تنش

 اثـرات   موردمطالعـه هاي    ام بيش از ساير غلظت      پي   پي 80 و   40يلور  نانو س در اين تحقيق براي اولين بار استفاده از         
يابـد،    ه در اين تنش ميزان اتيلن افزايش مي       ك  ييازآنجا. منفي تنش را در اغلب صفات مورفولوژيك زعفران جبران كرد         

تحقيقـات بـسياري نـشان    . تواند به اثر نقره در جلوگيري از فعاليت اتيلن مرتبط باشـد        برخي از نتايج در اين تحقيق مي      
زايي سوماتيكي، رشد كالوس، تشكيل سـاقه و ريـشه و             هاي نقره نقش مهمي را در كشت بافت جنين          دهند كه يون    مي

 ,Roustan et al., 1990; Biddington, 1992; Pua & Chi)كنـد  لپـه و دولپـه بـازي مـي     در گياهان تكيي باز زا

1993; Bais et al., 2000; Bais et al., 2001a & 2001; Bais et al., 2001; Giridhar et al., 2003).  

يري از فعاليت اتيلن مـصنوعي      هاي نقره قادر به جلوگ       مطرح شد كه يون    1976براي اولين بار در گزارشي در سال        
هـاي نقـره بـر اتـيلن در      ايـن اثـر يـون    .(Beyer, 1976)هـستند  كاهش رشـد  و ريزش، پيري هايي مانند در واكنش

 ,Beyer, 1976; Chamani et al., 2005; Gad & Atta-Aly, 2006; Reggiani)هاي متعددي آمده است گزارش

2006; An et al., 2008; Eo & Lee, 2007) .قـرار گرفـت  موردمطالعهزميني  ر تحقيقي اثر نيترات نقره بر سيبد  .
زمينـي اثـر بازدارنـده        يدشده توسط سيب  تول آغشته به نيترات نقره بر گاز اتيلن         MSنتايج نشان دادند كه محيط كشت       

آفتابگردان تحريك ي كوتيلدون ها  نمونهيزر را در  يي ساقهباز زامهار توليد اتيلن توسط نقره،  .(Turhan, 2004)داشت
 ,.Ouma et al) آمـد آمـده  دسـت  بـه  بر روي گياه پنبه 2004همين نتايج نيز در سال . (Chraibi et al., 1991)كرد 

هـاي نقـره گـزارش        ن  هـاي انتهـايي و رشـد سـاقه قهـوه تحـت تـأثير يـو                  زنـي جوانـه     افزايش نسبت جوانـه   . (2004
  .(Giridhar et al., 2003; Ganesh & Sreenath, 1996)شد

 ها در مسيرهاي توليد و فعاليت اتـيلن،         به نقش آن   اينقره هاي  يون اي  هاي واسطه   واكنش رسدمي نظر رو به   ينازا
هاي نقـره     يون. ي، مرتبط باشد   ده يشه ر القاي ازجمله   مورفوژنز تنظيم ها در   مهم اين يون   و نقش    كلسيم ها و   ين آم يپل

ها بـا ممانعـت از     است كه اين يون   شده  ثابتهمچنين  . هاي پروتئيني شوند    ه هاي مس در گيرند     توانند جايگزين يون    مي
 ;Kushad & Poovaiah, 1984).كنـد  هاي گياهي، از فعاليت اتيلن جلوگيري مـي  ها در سلول اتصال اتيلن به گيرنده

Mishra et al., 2008)           اده از همچنين ساير محققـين گـزارش كردنـد كـه تحمـل بـه غرقـابي در گياهـان بـا اسـتف
  .يابد  متيل سيكلوپروپن افزايش مي-1هاي اتيلن مانند  بازدارنده

در اين تحقيق، اندازه كوچك اين ذرات و درنتيجه افزايش چسبندگي اين ذرات               دليل استفاده ما از ذرات نانو نقره      
 را تـوان ايـن مـاده     انو نقـره، مـي    ن در نقره هاي  و كاراتر يون   تر  صرفه  به  مقرون استفاده به توجه با. هاي گياه بود    به بافت 

  نانو نقـره   120و   80،  40ي  ها  غلظتدر اين آزمايش استفاده از      . به كاربرد نقره    نيترات   مانند نقره يبات ترك ير سا يجا  به
رو در مناطقي كـه احتمـال غرقـاب شـدن خـاك       ينازا.  مشابهي داشتند بهبوددهندهگيري شده اثر    بر اكثر صفات اندازه   

با توجه . شودقبل از كشت توصيه مي     دقيقه در محلول نانو نقره     90ي زعفران به مدت     ها  بنه كردن   ور  وطهغوجود دارد،   
saباشد استفاده از اين ماده بـا غلظـت    ميتر صرفه به اقتصادي مقرون ازنظرهاي كمتر اين ماده   به اينكه استفاده از غلظت    
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Abstract 
Saffron (Crocus sativus L.) is cultivated as spices, medicinal and aromatic plant species. At 

autumn season, heavy rainfall can cause flooding stress and inhibits growth of saffron. Thus 

this research was conducted to study the effect of silver ion (as an ethylene inhibitor) on 

growth of saffron under flooding conditions. The corms of saffron were soaked with one 

concentration of nano silver (0, 40, 80 or 120 ppm) and then planting under flooding stress and 

non flooding stress conditions. Results showed that number of roots, root length, root fresh and 

dry weight, leaves fresh and dry weight were reduced by 10 day flooding stress. Soaking 

saffron corms with 40 or 80 ppm concentration of nano silver rewarded the effect of flooding 

stress on the root number, by increasing it. Furthermore, 40 ppm of nano silver increased root 

length in stress. Nano silver 80 ppm in flooding stress, increased leaves dry weight. 

 

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