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 تأثیر نانو ذرات نقره و وزن بنه بر صفات فیزیولوژیک و مورفولوژیک زعفران 

(Crocus sativus L. تحت شرایط اقلیمی سیستان )  
 

 2، احمد احمدیان1، براتعلی فاخری*1نژاد، نفیسه مهدی1فاطمه محمودی

 ایرانزابل، کشاورزی، دانشگاه زابل،  گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژی، دانشکده1
 کده زعفران، دانشگاه تربت حیدریه، تربیت حیدریه، ایرانگروه تولیدات گیاهی و گیاهان دارویی، پژوهشگر پژوهش2

 50/59/97: پذیرش تاریخ           50/53/97: دریافت تاریخ

 

 چکیده

فیزیولوژیک و مورفولوژیک زعفران تحت شرایط منظور بررسی تأثیر نانو ذرات نقره و وزن بنه بر صفات به

صورت فاکتوریل  هامون به اقلیمی منطقه سیستان آزمایشی در روستای دادی واقع در بخش تیمور آباد شهرستان

 گرم و بیشتر از 8تکرار بر دو وزن مختلف بنه زعفران )شامل کمتر از  ۳های کامل تصادفی و با طرح پایه بلوک

نتایج نشان  انجام شد. 1۳۳۰تا  1۳۳۳( طی دو سال متوالی، ppm ۰۵ت تیمار نانو نقره )صفر وگرم( و دو غلظ 8

دار برر صرفات مورفولروژیکی و فیزیولروژیکی     داد که استفاده از تیمار نانو ذرات نقره در هر دو سال تاثیر معنی

ثیر تیمار وزن بنه نیز برر تمرامی   داشته و کلیه صفات مورد بررسی را در مقایسه با شاهد افزایش داد. همچنین تا

دار شد. نتایج حاصل از تجزیه صفات کمی و رنگ گرم معنی 8های بزرگتر از صفات در طی این دو سال در بنه

ای کره بره   های اول و دوم رنگیزه، طعم و عطرر زعفرران در نمونره   نشان داد که در سالHPLC به روش زعفران

 داد مقایسات نشان .ای نسبت به نمونه شاهد داشتافزایش قابل ملاحظه محلول نانو ذرات نقره آغشته شده بود

. نترایج ایرن تحقیر     بوددار تر معنیهای کوچکگرم افزایش صفات نسبت به نمونه 8های بیشتر از که در نمونه

هد که بنه گیاه زعفران با اندازه مطلوب درصورتی که در شرایط محیطری گررم و کشرک تحرت ترأثیر      نشان می

توان شاهد افزایش صفات کمی و کیفی و حتی بهبود صفات می گیرد های مناسب قرارمحلول نانو نقره با غلظت

 اقتصادی در این گیاه بود.

 

 کروسین، کروستینبنه، پیکروکروسین، سافرانال،  کلیدی: هایواژه
 

 1مقدمه 

نرام علمرری   ( وSaffronزعفرران بررا نرام عمررومی )  

(Crocus sativus L.گیرر )اهی علفرری، چنررد سرراله و 

یکری از برا    ( وIridaceaeمتعل  به کرانواده زنبقیران )  

دارویرری اهرران  هررای کشرراورزی وارزشررترین گونرره

باشرد کره بخرش اقتصرادی آن، کلالره سره شراکه        می

(. زعفرران  Grilli-Caiola, 2004حاصل از گل اسرت ) 

تکثیررر آن از طریرر  بنرره انجررام  گیرراهی عقرریم برروده و

                                           
 nmahdinezhad@uoz.ac.irمسئول:  نویسنده*

تی زعفرران  (. در طب سرن Kafi et al., 2006) .شودمی

مقروی   آور واسپاسرم، اشرتها  عنوان آرام بخرش، دد به

 عنروان هب (. ایرانNajari et al., 2016شود )استفاده می

 نیمه کشک و کشک مناط  در اصلی زعفران کاستگاه

ارزش کیفی زعفران  (.Rezvani et al., 2012) باشدمی

مشرتقات   صرلی و های ثانویه ابه علت واود متابولیت

رکیبات زرد رنرگ کروسرین مربروه بره     ت باشد.آن می

 رنرگ، مرواد تلری پیکروکروسررین مربروه بره طعررم و     

 Omidi) باشرد بوی زعفران می سافرانال عامل عطر و

et al., 2009 .)شرده  سبب زعفران بودن از طرفی عقیم 

 مقاله پژوهشی
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 تکثیر و باشد رویشی روش به صرفاً آن که ازدیاد است

 مرادری  بنره  روی برر  دکتری هاید بنهتولی طری  از آن

 (.Gresta et al., 2009) صورت گیرد

 ۳طری  آوری زعفران در بررسی اثر وزن بنه در گل

آوری گرمری، تروان گرل    2هایمشاهده شد که بنهسال 

گررم نیرز ایرن تروان      8ترا   2هرای  نداشتند و برای بنه

آوری و مقدار گل محدود بود، در حالی که درصد گل

گرم افزایش چشمگیری داشرته   1۵ای بیش از هدر بنه

 ۰/۳گرمی در همان سال اول توانست تا  1۱های و بنه

کیلوگرم زعفران کشک در هرر هکترار تولیرد نمایرد.     

هررای بیشررتر و هررای درشررت از طریرر  تولیررد بنررهبنرره

آوری و عملکرد مزرعه را در دو تر ظرفیت گلدرشت

 11سال دوم  ، به طوری که درسال بعد نیز افزایش داد

کیلوگرم زعفرران کشرک    2۵کیلوگرم و در سال سوم 

برابرر   2سراله آن   ۳در هکتار تولید شد. کره میرانگین   

وزن پیراز   (.Sadeghi, 1993تولید مزارع سرنتی برود )  

کننرده میرزان گلردهی و    یکی از عوامرل اصرلی تعیرین   

باشرد، افرزایش وزن پیراز مرادری     عملکرد زعفران می

 شرررود گرررل نیرررز مررری  موارررب افرررزایش تعرررداد 

(Alizadeh-Salteh, 2016 .)  کلالره  عملکررد  بیشرترین

گررم بره دسرت     1۵کشک از پیازهای با وزن بالاتر از 

آمد، دلیل این امر ذکیره مواد غذایی بیشتر در پیازهای 

با وزن بیشتر است که منبع مواد فتوسنتزی مرورد نیراز   

 (.Molafilabi et al., 2014نمایرد ) گیراه را ترامین مری   

هرای مرادری برزرر در    محققین دریافتند کاشرت بنره  

گرل در مترمربرع    ۳۳های سبک منجر بره تولیرد   کاک

های کوچرک میرزان وسررعت    شود و استفاده از بنهمی

. دهرد ای کراهش مری  گلدهی را به طور قابل ملاحظره 

هررای بررزرر راهکرراری مناسررب برررای اسررتفاده از بنرره

ول کاشت زعفرران  استفاده حداکثری از منابع در سال ا

 (.Fallahi et al., 2017بیان نمودند )

وری تواند سربب افرزایش بهرره   نولوژی مینانو تک

کسرارت محصرولات   محصولات کشاورزی، کراهش  

بهبود کیفیت محصول، بازار پسرندی   پس از برداشت،

حتری کمرک بره تصرفیه      بیشتر محصولات به برازار و 

 ,Joseph and Morrison) هرای زیرزمینری شرود   آب

علاوه بر ایرن ترکیبرات نقرره از املره نمرک       .(2006

ی اشعه پلیمرهای قابل حل در آب و نقره، سیلیکات و

عنوان یک تحریک کننده رشد گیراهی  رادیواکتیو آن به

 (.Sharon et al., 2010) شوندبسیار عالی محسوب می

در مراحررل اولیرره رویررش بررذر در گیاهرران گنرردم  

میلی مولار،  ۰تا  2ویژه در حضور نانو ذرات نقره، به 

اثر منفی تنش شوری را کراهش داد. نرانو ذرات نقرره    

تروان از آن  تحمل نمک را در گندم افزایش داد و مری 

به عنوان یک استراتژی بررای محصرولات زراعری در    

 ,.Mohamed et alهرای شرور اسرتفاده کررد )    کراک 

ام میرزان  پری پری  ۰۵نانو درات نقره با غلظرت   (.2017

طرور  هرای مراش سربز بره    را در بررر  bو  aفیل کلرو

  دهرردداری نسرربت برره شرراهد افررزایش مرری   معنرری

(Najafi and Jamei, 2014.)     در پژوهشری دیگرر برر

روی گیرراه الرروورا ترراثیر نررانو ذرات نقررره بررر تولیررد   

نشان داد کره   Aloinترین متابولیت ثانویه این گیاه مهم

و تولیرد  با افزایش غلظرت نرانونقره بیرومس افرزایش     

متابولیت ثانویه کاهش یافت. شاید علت این باشد کره  

های دکیل در تواند بر فعالیت آنزیمنانو ذرات نقره می

 (.Raei et al., 2014) رشد سلول اثر بگذارد

نانو ذرات نقره مشخصرات رشردی گیراه     همچنین

هررای )طررول سرراقه، ریشرره و سررط  برررر( و ویژگرری

کربوهیررردرات، بیوشررریمیایی )محتویرررات کلروفیرررل، 

اکسیدانی( در براسیکا اانسیا های آنتیپروتئین و آنزیم

 )کلررررزا(، لوبیررررا و ذرت را افررررزایش داده اسررررت  

(Sharma et al., 2012 .)یشمعدان یبر رو یقیدر تحق 

و  a ،b یهرا لیر کره کلروف ه شد نشان داد Foxy تهیوار

 نیشرتر ینرانو نقرره ب   تریدر ل گرمیلیم 0۵ ماریکل در ت

نانو ذرات نقره منجرر   ppm 1۰ ماریت را داشتند. زانیم

 میگرل مرر   اهیر در گ لیکلروف زانیم شیافزا نیشتریبه ب
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 مهمری  نقرش  بارش و دما(. Asgari et al., 2013) شد

 دما دارند، ولرررمحص رسیدن ثمر به و نمو و رشد در

 مراحل بینیشررپی و کشت ارییرررت در ایهعمد نقش

 دررر کنمی ایفا محصول اشتبرد تا نمو و رشد مختلف

 و رشرد  بررای  را لازم شرایط کاک رطوبت و بارش و

(. Ghatre Saman, 2005) کنرد می تأمین محصول نمو

در طرول   دمرا  افرت  میرزان  و ماهانه نوسان دامنه هرچه

 برا  همزمران  کره  اکتبرر  و سرپتامبر  هرای ماه شب در طی

 اوج با که نوامبر ماه و گلدهی آغاز و کاشت اواکردوره

 بعد تعداد روز صب  باشد. بیشتر است مصادف گلدهی

میزان محصول بالا  نتیجه در و شده باز بیشتری هایگل

 (. Mobaraki, 2005) رودمی

 در کصرو   بره  و کشرور  در آب کمبرود  دلیرل بره 

 زعفرران،  برودن  اقتصرادی  بره  تواه با و منطقه سیستان

 صرنعت،  تغذیره، ( محصرول  ایرن  فراوان مصرف موارد

 برا  که است بدیهی آب، به آن اندک نیاز و )غیره و دارو

 یرافتن  زیرکشرت،  افزایش سط  طری  از تولید افزایش

 ایرن  کشت تاریی مناسب و کشت مستعد ادید مناط 

 بره روش  صادرات زعفران توسعه همچنین و محصول

 بررای  را اطمینرانی  قابرل  ارزی درآمرد توان می صحی 

ثیر نرانوذرات  این تحقی  باهردف ترا   .کرد تأمین کشور

مورفولوژیک  صفات فیزیولوژیک و وزن بنه بر نقره و

 زعفران تحت شرایط اقلیمی سیستان انجام گردید.

 

   هامواد و روش

این آزمایش به صورت فاکتوریرل در قالرب طررح    

سه تکرار در روسرتای  های کامل تصادفی با پایه بلوک

طری   دادی واقع در بخش تیمورآباد شهرسرتان هرامون  

این منطقه در انجام شد. 1۳۳۰تا  1۳۳۳سال زراعی  دو

دقیقه شرقی و عرض  2۳دراه و  01طول اغرافیایی 

دقیقرره شرمالی واقرع شررده    2دراره و   ۳2اغرافیرایی  

دارای اقلیمری  ، متر ۱8۳از سط  دریا آن است. ارتفاع 

 .با تابستان بسیار کشک و زمستان ملایم اسرت بیابانی 

و  ۱۳حرداکثر مطلر  دمرا    ، ۷/21میانگین دمای سالانه 

باشررد. گررراد مرریدرارره سررانتی -۷حررداقل مطلرر  آن 

درصرد و میرانگین    ۳۳میانگین سالانه رطوبرت نسربی   

 ۱۵۵۵-۰۵۵۵و  ۰۳ترتیرب  بارندگی و تبخیر سالانه بره 

وزن بنه : شاملهای مورد بررسی فاکتورمتر است. میلی

 گرررم( و 8بیشررتر از  گرررم و 8در دو سررط  )کمتررراز 

  و عرردم مصرررفنقررره در سررط  )ذرات نومحلرول نررا 

ppm۰۵.مزرعره  کراک  از زعفرران،  کاشت از قبل ( بود 

 شرریمیایی و فیزیکرری هررایتجزیرره انجررام اهررت

 ه و به آزمایشرگاه تحقیقرات دانشرگاه   برداری شدنمونه

نترایج حاصرل از    زابل اهت آزمایشرات منتقرل شرد.   

تا  صفر تجزیه فیزیکی و شیمیایی کاک مزرعه از عم 

زعفرران   .شده اسرت  ارائه 1متری در ادول سانتی ۳۵

پژوهشکده زعفران تربت حیدریه واقع در کراسران  از 

زمرین بررای    1۳۳۳در شرهریورماه  تهیه گردید  ردوی

با طول دو متر و عرض هایی کرت و هکشت آماده شد

کرررت فواصررل در داکررل هررر  .متررر تهیرره شررد یررک

هرا  صرل برین بوتره   فوا ،مترسانتی 2۵های کشت ردیف

 مترر سرانتی 1۰حدود ها بنهعم  کاشت  متر وسانتی1۵

درشت از هرم اردا    و های ریزقبل از کاشت، بنهبوده 

 .های سرالم اهرت کشرت آمراده گردیرد     نمونه شده و

 هرای بنره  که بود صورت به این کردن پیش تیمار روش

 در دقیقره  ۳۵ مدت به شوند کشت اینکه از قبل زعفران

 شردند  آغشته ذکرشدهغلظت  با نقرهذرات  نانو محلول

اولین آبیراری در اوایرل مهرمراه بره صرورت سرنگین       .

ها در کاک صورت گرفت آبیراری  اهت اایگیری بنه

روز بعد از آبیراری اول بره منظرور تسرهیل در     1۵دوم 

 بررای  رشد، فصل شروع در .ها انجام شدسبز شدن بنه

 کرم   عمر  فلزی برا  شاخ چهار و بیل کج از شکنی سله

 از بیشرتری  سرهولت  برا  گرل  هرای اوانه تا شد استفاده

 باشرند.  داشرته  مطلروبی  رشرد  و آمرده  بیررون  کراک 

 پرنج  تعرداد  به هابنه برداشت زمان تا بعدی هایآبیاری

 پس گرفته و انجام بارندگی هایزمان از غیر به و مرتبه
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 دیگرر  مرتبه یک دوم سال در هاگل ظهور زمان تا آن از

 واین طری  از هرز هایعلف کنترل. شد امانج آبیاری

و در پایران  هرا  پرس از ظهرور گرل   . شرد  انجرام  دستی

های هوایی و ریشه با اسرتفاده از  تیماردهی، طول اندام

. متر گزارش گردیدمتر تا سانتیبرحسب میلیکش کط

هرای هروایی وزن هرر یرک     پس از اردا کرردن انردام   

برا   Bp2llDمردل   Sartariusگرم با تررازوی   برحسب

در هرر مرحلره   گیرری شرد.   گرم انردازه  ۵۵۵1/۵دقت 

تعداد برر، تعداد اوانه و تعدادبنه دکترری شرمارش   

هرا توسرط   هرا قطرر آن  گیرری بررر  شد. پس از اندازه

هرای  رنگیرزه گیری میرزان   اندازهکولیس تایین گردید. 

 ,Arnonروش آرنرون ) اسرتفاده از  برا   فتوسنتزی گیراه 

 گررم  ۵۰/۵طب  این روش، بر  .صورت گرفت( 1967

در هراون چینری   مرورد نظرر    تازه بررر گیراه   بافت از

کراملا همروژنیزه    درصرد  8۵ اسرتون  لیترمیلی ۰حاوی 

 دور ۱۵۵۵ در دقیقه 1۵ مدت بهها گردید. سپس نمونه

محلول صاف شده بالایی را و شده سانتریفیوژ دقیقه در

داکل کووت ریختره و برا دسرتگاه اسرپکتروفتومتر در     

قرائت شد.با اسرتفاده   ۱8۵و 0۱۰ ،00۳ هایل موجطو

وکاروتنوئید  bکلروفیل ،aاز روابط زیر میزان کلروفیل 

 محاسبه گردیدگرم برگرم وزن تر برحسب میلی
Chl a= (19.3×A663-0.86×A645)V/100W 

Chl b= (19.3×A645-3.6×A663)V/100W 
Carotenoids = (1000×A480- 1.82×Chl a- 

85.02×Chl b)/198 

 

 کصوصیات فیزیکی و شیمیایی کاک محل اارای آزمایش: 1جدول 

 اذبپتاسیم قابل  بافت کاک

(ppm) ava.K 
 قابل اذب  سدیم

(ppm)ava.P 

 نیتروژن کل

totalN 

(ppm) 

 کربنات کلسیم 
H(%) 

 آلی ماده
OM(%) 

 الکتریکیهدایت
)1-m.EC(ds 

 واکنش کاک
PH 

 8 ۱۱/۳ ۰12/1 2۳ ۵۱۳/۵ ۳/۰8۳      ۳۳/۱۱ لومی

 

کشرک   هرا، وزن ترر و  بعد از ادا کردن گلبررر  

 آوری،پرس از امرع   .تعیرین شرد   گیری وکلاله اندازه

به دور از نور  گراد وسانتی دراه 2۰ها در دمای کلاله

طور کامرل کشرک   مستقیم کورشید در محیط سایه به

های ثانویره اصرلی زعفرران بره روش     متابولیت .شدند

HPLC تعیین شردند  وگیری اندازه (Mounira et al., 

گیررری نمونرره کروسررین،  برره منظررور عصرراره . (2009

برابرر   2۵پیکروکروسین و سرافرانال، بافرت نمونره در    

همروژن   حجم )وزن( از مترانول فروخ کرالا وارد و   

 1۰بره مردت    هشرد سپس وارد دستگاه سونیکاتور .شد

 سراعت در تراریکی و   2۱سپس  .گردیددقیقه سونیکه 

صرردم  ۱0سررپس از فیلتررر  داده شررد.ر یخچررال قرررا

 HPLCاز آن بررای تزریر  بره     ومیکرومتر عبور داده 

میکرومتر از عصراره   2۵. برای ارزیابی، گردید استفاده

مترر  سانتی 2۰به طول  18C-BS-Zorbaxنهایی به ستون 

مترر  میلری  ۰قطرر ذرات   مترر و میلی ۱0قطر داکلی  و

 Unicam crystal 200مردل   HPLCمتصل به دسرتگاه  

فرراز متحرررک شررامل  .شرردسرراکت انگلسررتان تزریرر  

مخلوه مساوی از آب دیرونیزه کرالا و اسرتونیتریل    

لیترر برر دقیقره از سرتون     میلری  یکاست که با سرعت 

اسرت   Photo diodarrayدتکتور از نروع   .کندعبور می

 2۰۵که به ترتیب برای پیکروکروسین در طرول مروج   

برررای  نررانومتر و ۳1۵برررای سررافرانال در   و نررانومتر

واود هر یرک   .گردیدنانومتر تنظیم  ۱۱۵کروسین در 

از این مواد در نمونه براسرا  تطبیر  زمران برازداری     

غلظرت هرر مراده     و شرد پیک با پیک استاندارد انجام 

براسا  نسبت سط  پیرک کرواری برا سرط  پیرک      

های حاصرل برا اسرتفاده از    داده.گردید استاندارد تعیین

مرورد تجزیره و تحلیرل قررار      SAS.9.1برنامه آمراری  

درصرد   ۰ها در سط  احتمرال  گرفته و مقایسه میانگین

 ای دانکن انجام شد.و با آزمون چند دامنه

 



 ... نانو ذرات نقره و وزن بنه بر صفات یرتأث           54-09/ صفحات:  9911 زمستان، 06شماره  پانزدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه

54 

 نتایج  

پاشی نانو نقره و وزن بنهه بهر اهفا     تأثیر محلول

 مورفولوژیکی گیاه زعفران

نشان  ها در سال اولتجزیه واریانس داده: ارتفاع برگ

 %1دو تیمرار برر ارتفراع بررر در سرط       یر که تأث داد

 نقرره  ذراتتیمار نرانو و در سال دوم نیز بوده  دارمعنی

بررر   برر ارتفراع   %1در سط   و وزن بنه %۰در سط  

 (.  ۳و 2ادول )داشته داری معنیتاثیر 

ات ذر مقایسه میانگین ارتفاع برر تحت تیمار نانو

بره  نشان داد که بیشترین میرزان ارتفراع بررر مربروه     

 مترر سانتی88/10در سال اول به میزان  ppm ۰۵سط  

 8۰/1۱بوده است کره ایرن میرزان در سرال دوم برابرر      

که تیمار شاهد در سال اول و رتیبود؛ درصومتر سانتی

باشد. متر میسانتی 08/1۳و  ۱۵/1۱دوم به ترتیب برابر

با تواه به نتایج بیشترین میزان ارتفاع برر مربوه بره  

ترتیرب  گرم در سرال اول و دوم بره   8از  شتربیهای بنه

برروده اسررت، کرره  متررر سررانتی ۱1/1۰و  1۵/10برابررر 

دارای  بزرگترررهررای دهنررده ایررن اسررت کرره بنررهنشرران

باشند. نتایج گویای این امر است تر میهای بزرربرر

طری هرر دو سرال     ppm۰۵ ذره نقره با سرط    که نانو

زعفرران  تواهی در رشرد بررر گیراه    کشت تأثیر قابل

  (.۱ادول دارد )

ها در سرال اول  نتایج تجزیه واریانس داده: طول کلاله

نشان داد که نانوذرات نقره و وزن بنه به ترتیرب ترأثیر   

برر روی   درصرد  ۰و  1داری در سرط  احتمرال   معنی

طول کلاله داشته، و از طرف دیگرر نترایج مربروه بره     

دار معنیسال دوم نشان داد که تیمار وزن بنه دارای اثر 

بر روی طول کلاله بروده و   درصد 1در سط  احتمال 

دار نداشته است. مقایسره  تیمار نانوذرات نقره اثر معنی

 کلالره  ها نشان داد که بیشترین میزان طولمیانگین داده

 ۳0/2در سال اول بره میرزان    ppm ۰۵مربوه به سط  

متر بوده است، و در سال دوم نیز بیشترین میزان سانتی

باشرد  متر میسانتی ۳۰/2همین سط  بوده که برابر  در

در هرر دو سرال بره میرزان     کره تیمرار شراهد    در حالی

و  28/2ترتیرب در سرال اول و دوم برابرر    کمتری )بره 

متررر( برروده اسررت. بررا توارره برره نتررایج،  سررانتی 1۰/2

نانوذرات نقره تأثیر بسزایی بر طول کلالره زعفرران در   

و از طرفی تیمار وزن هر دو سال کشت گذاشته است 

بنه با اکتلاف بسیار ازئی بیشترین ترأثیر در افرزایش   

 (.۱ادول ) طول کلاله در گیاه را داشته

های سال اول نشران  تجزیه واریانس داده وزن تر گل:

داد که هر دو تیمرار نرانوذرات نقرره و وزن بنره تراثیر      

بر وزن تر گل داشرته،   %۰داری در سط  احتمال معنی

در سرال دوم نشران کره ایرن دو تیمرار تراثیر        و نتایج

اند بر وزن تر گل داشته %1داری درسط  احتمال معنی

گرل تحرت    ترر  (. مقایسره میرانگین وزن  ۳و 2)ادول 

گرل   ترر  تیمار نانوذره نشان داد که بیشترین میزان وزن

 ppmسال دوم مربوه به سرط    هم در سال اول و هم

 ۳1/۵و  ۰1/۵میرزان  محلول نانو نقره به ترتیب به  ۰۵

 گرم بوده است. مقایسه میانگین تیمار وزن بنه برر وزن 

 تر دهنده این است که بیشترین میزان وزنگل نشان تر

گررم در سرال اول و    8های بیشتر از گل مربوه به بنه

گرم بوده است، کره   ۳2/۵و  ۰1/۵دوم به ترتیب برابر 

 تر وزنهای بزرگتر دارای دهنده این است که بنهنشان

 (.۱)ادول باشند گل بیشتری می

های سال نتایج تجزیه واریانس داده وزن خشک گل:

دار تیمرار نرانو ذرات   اول کشت نشان دهنده تاثیرمعنی

بررر وزن  %۰و وزن بنرره در سررط  %1نقررره در سررط  

کشک گل بود. در سال دوم نتیجه مخالفی نسربت بره   

نو سال اول به دست آمرد بردین ترتیرب کره تیمرار نرا      

 %1و تیمار وزن بنه در سرط    %۰ذرات نقره در سط  

داری شرد.  بر وزن کشک گل در گیراه زعفرران معنری   

گل تحت تیمرار نرانوذره    کشک مقایسه میانگین وزن

نشان داد که بیشترین میزان وزن کشک گل مربوه بره  

 ۵۰۱/۵در سال دوم به میرزان   ppm ۰۵سط  بیشتر از 

تیمرار بردون محلرول     گرم بوده است که این میزان در
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باشرد، و  گرم مری  ۵۰1/۵نانو نقره در همین سال برابر 

 ppm ۰۵در سال اول نیز بیشترین میزان نیز در سرط   

باشد که در همین سال نیز در تیمار گرم می ۵۰/۵برابر 

آمرده  دستگرم به ۵۱۷/۵بدون استفاده از محلول برابر 

 ppm ۰۵کرره مطرراب  نتررایج در سررال اول در تیمررار    

شرود.  تغییرات بیشتری نسبت به سال دوم مشاهده می

نشرران داد  گررل کشررک نتررایج تررأثیر وزن بنرره در وزن

گل در سال دوم و مربروه   کشک بیشترین میزان وزن

گررم   ۵۰۳/۵گررم بره میرزان     8به تیمار وزن بیشتر از 

گررم برابرر    8هرای کمترر از   بوده که این مقدار در بنره 

 ل نیررز بیشررترین وزندر سررال او گرررم بررود، و ۵۱0/۵

گرم بره   8مربوه به تیمار وزن بنه بیشتر از  گل کشک

گررم   8های کمتر از باشد و در بنهگرم می ۵۰/۵میزان 

نترایج  (. ۱اردول  برود ) گررم   ۵۱8/۵این میزان برابرر  

 باشرد کره وزن  دهنرده ایرن مودروع مری    حاصله نشان

گل تحت تیمار محلول نانوذرات نقره با اعمال  کشک

های بزرگترر نیرز   روند افزایشی داشته و در بنه محلول،

ایررن عملکرررد افررزایش داشررته کرره بیشررترین تررأثیر در 

گل در گیاه زعفران در تیمار وزن  کشک افزایش وزن

گرم مربوه به سال دوم کشت  8بنه در سط  بیشتر از 

 باشد.می

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشران داد   :طول ریشه

داری ر نانوذرات نقره ترأثیر معنری  که در سال اول، تیما

بر روی طول ریشه داشته اسرت. برا ایرن     %1در سط  

دار روی طرول ریشره نداشرته    حال وزن بنه تأثیر معنی

است. همچنین در سال دوم هر دو تیمار نانوذره نقرره  

روی طرول   %1داری در سرط   و وزن بنه ترأثیر معنری  

نگین (. بررسری مقایسره میرا   ۳و 2ریشه دارند. )ادول 

 تحت تیمرار نرانوذره نشران داد کره طرول      ریشه طول

ریشه در سال اول در تیمار عدم مصرف محلول برابرر  

نرانو   ppm ۰۵متر و در تیمرار برا محلرول    سانتی ۵۳/۳

در سال دوم در متر مشاهده شد، سانتی ۷۳/۳نقره برابر 

متر برود  سانتی 21/۱محلول برابر از  عدم استفاده تیمار

نانو نقرره   ppm ۰۵ ی که با محلول بیش ازکه در تیمار

مترر برود. نترایج ترأثیر     سانتی ۷/۱ شده بود برابرتغذیه 

 نشان داد بیشترین میرزان طرول   ریشه وزن بنه در طول

هرای برا وزن   در سال دوم و مربوه به تیمار بنره  ریشه

متر بروده کره ایرن    سانتی 8/۱گرم به میزان  8بیشتر از 

گرم در همین سرال برابرر    8از  های کمترمقدار در بنه

 در سال اول نیز بیشترین طرول  متر بود، وسانتی 12/۱

گرم به میرزان   8های بیشتر از مربوه به تیمار بنه ریشه

گررم برا طرول     8های کمتر از متر و در بنهسانتی 01/۳

 (.۱ادول بود )متر سانتی 2۱/۳

هرای  ررسی نتایج تجزیره واریرانس داده  ب تعداد برگ:

اول کشت نشان داد که دو تیمار نانو ذرات نقرره   سال

داری تاثیر معنری  %1برر در سط   و وزن بنه بر تعداد

داشته. همچنین در سال دوم تیمار نانو ذرات نقرره در  

بررر تعررداد برررر  %1و وزن بنرره در سررط   %۰سررط  

در  دار شد. بررسی مقایسه میرانگین تعرداد بررر   معنی

ه تعداد برر در سرال دوم  تیمار نانو ذرات نشان داد ک

ای کره تیمرار عردم    گونره بیشترین میرزان را داشرته بره   

عدد برود و در تیمراری    10/12استفاده از محلول برابر 

شده بود نانو نقره تغذیه ppm ۰۵که با محلول بیش از 

بود. این صفت در سال اول در تیمار عدم  ۵۵/1۱برابر 

پاشری  لو در تیمار محلرو  8۳/12مصرف محلول برابر 

مشاهده شد.  8۳/1۳نانو نقره برابر  ppm ۰۵با محلول 

نشران داد بیشرترین    برر نتایج تأثیر وزن بنه در تعداد

در سرال اول و مربروه بره تیمرار      بررر  میزان تعرداد 

عردد   ۰۵/1۱گرم بره میرزان    8های با وزن بیشتر از بنه

گررم در سرال    8های کمتر از بوده که این مقدار در بنه

در سررال دوم نیررز بیشررترین  بررود، و 10/12بررر اول برا

گرم بره   8های بیشتر از مربوه به تیمار بنه تعداد برر

بود  12گرم برابر  8های کمتر از و در بنه 10/1۱میزان 

 (.۱ادول )

با تواه به اینکه بنه دکتری در سال : وزن بنه دختری

دوم کشت برداشت و مورد بررسری قرارگرفتره اسرت    
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در سال دوم در برین دو تیمرار نشران     نتایج این صفت

دهد که تیمار نانو ذرات نقرره و وزن بنره برر روی    می

دار بود. اثرر متقابرل   معنی %1وزن بنه دکتری در سط  

تیمار وزن بنه بر وزن بنه دکترری در   ×تیمار نانو نقره 

(. نتایج مقایسره  ۳داری شد )ادول این سال نیز معنی

دهرد کره   نانو نقره نشان میمیانگین تأثیر تیمار محلول 

گررم   ۰۰0/۵وزن بنه در سال دوم در گروه شاهد برابر 

گرم بود  ۰۷۰/۵به میزان  نقرهنانو  ppm ۰۵و در گروه 

داری در و نسبت به گرروه شراهد افرزایش وزن معنری    

گروهی که به محلول نرانو نقرره آغشرته شرده بودنرد،      

ن بنره  داشت. نتایج مقایسه میانگین در تیمرار ترأثیر وز  

گررم را   8هرای بیشرتر از   نشان داد که گروهی که بنره 

 ۰۷0/۵ها برابرر  داشتند میانگین وزن بنه دکتری در آن

ها درزمان کشت کمترر از  های آنی که بنهو گروهگرم 

 ۰۰۰/۵های دکتری با میرانگین  گرم بودند دارای بنه 8

شرود کره   گرم بودند، در این صفت نیرز مشراهده مری   

های کروچکتر از میرانگین   ر نسبت به بنههای بزرگتبنه

 باشندوزنی بالاتری برکوردار می

بررسی میزان تأثیر تیمارهای مورد  وزن خشک کلاله:

آزمایش با استفاده از نتایج تجزیه واریرانس نشران داد   

کرره تیمررار نررانو ذرات نقررره و وزن بنرره در سررال اول  

برر وزن کشرک    % 1در سط   داریکشت، تأثیر معنی

ه گیاه زعفران گذاشته، نتایج سرال دوم نیرز نشران    کلال

برر   %۰دار در سرط   داد هر دو تیمار دارای اثرر معنری  

ها روی وزن کشک کلاله هستند. مقایسه میانگین داده

نشان داد در سال اول در تیمار عدم مصررف محلرول،   

گرررم و در تیمررار  ۵۵2۰/۵وزن کشررک کلالرره برابررر 

انو نقررره برابررر نرر ppm ۰۵پاشرری بررا محلررول محلررول

گرم مشاهده شد، در سال دوم تیمار نرانوذره   ۵۵۳0/۵

تررأثیر بسررزایی بررر روی وزن کشررک کلالرره داشررته،   

ای که در تیمار عردم اسرتفاده از محلرول برابرر     گونهبه

گرم بود و در تیماری که برا محلرول بریش از     ۵۵۳8/۵

ppm ۰۵ گررم   ۵۵۱0/۵شده بود برابرر   نانو نقره تغذیه

دهند که مصررف ایرن محلرول    نتایج نشان می بود. این

روی وزن کشک کلاله زعفران تأثیر مثبتی گذاشرته و  

شود وزن کشک کلاله گیراه  گونه که مشاهده میهمان

شرده افرزایش   در تیماری که با محلول نانو نقره تغذیه 

نشان داده است. نتایج تأثیر وزن بنه روی وزن کشرک  

ترتیب برابر سال دوم به ن داد که میزان آن درکلاله نشا

های برا وزن بیشرتر از   گرم برای بنه۵۵۳0/۵و  ۵۵۱8/۵

در سال اول نیز  گرم بود و 8های کمتر از گرم و بنه 8

هرای  بیشترین وزن کشک کلاله مربوه بره تیمرار بنره   

های کمترر از  و در بنه ۵۵۳/۵گرم به میزان  8بیشتر از 

 (.۱ادول بود )گرم  ۵۵2۰/۵گرم برابر  8

هرای دکترری   با تواه به اینکه بنره  تعداد بنه دختری:

فقط در سال دوم کشت برداشت و مورد بررسی قررار  

هرا در ایرن سرال    گرفت لذا نتایج تجزیه واریانس داده

 نشان داد که تیمار نانوذرات نقره و وزن بنه در سرط  

دار شرد. نترایج   هرای دکترری معنری   بر تعداد بنره   1%

ها در تیمرار  رد که تعداد بنهمقایسه میانگین مشخا ک

و در تیمراری کره برا     ۳۳/2بدون مصرف محلول برابر 

گونه بود، همان ۳۳/۳تغذیه شد برابر  ppm ۰۵محلول 

شرود در تیمراری کره تحرت مصررف      که مشاهده مری 

محلول قرارگرفته نسبت به تیمار عدم مصرف محلول، 

های دکتری مشاهده تواهی در تعداد بنه افزایش قابل

شود. نتایج مقایسه میانگین تأثیر وزن بنه برر تعرداد   یم

های دکتری دهد که تعداد بنههای دکتری نشان میبنه

و در تیمرار   ۰/۳گرم برابر  8های بیشتر از در تیمار بنه

 .باشدمی 10/2گرم برابر  8های کمتر از بنه

. 

 



 54-09/ صفحات:  9566 بهار ، 09شماره  ،شانزدهم سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه                     و همکاران یفاطمه محمود

45 

 
 

 



 ... نانو ذرات نقره و وزن بنه بر صفات یرتأث           54-09/ صفحات:  9911 زمستان، 06شماره  پانزدهم، سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه

45 

 



 54-09/ صفحات:  9566 بهار ، 09شماره  ،شانزدهم سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه                     و همکاران یفاطمه محمود

45 

 افا  فیزیولوژیک

مربرروه برره  نتررایج تجزیرره واریررانس: bو  aکلروفیههل 

در این پژوهش نشان داد که در سرال   b و  aکلروفیل 

و  aاول کشت، تیمار نانوذرات نقره بر روی کلروفیرل  

b داشرته و وزن بنره برر     %1در سرط    داریتأثیر معنی

در  b و بررر کلروفیررل %۱در سررط   aروی کلروفیررل 

در سررال دوم نیررز تیمررار   دار شررد،معنرری %۰سررط  

 aنه به ترتیب بر روی کلروفیل نانوذرات نقره و وزن ب

 ،(۰)ادول  دار داشتاثر معنی %۰ و %1 در سط  bو 

تررأثیر  a تیمرار نررانوذره سرال اول بررر میرزان کلروفیررل   

گذاشته و این میزان در تیمار عدم اسرتفاده از محلرول   

و در تیماری که با گرم بر گرم وزن تر میلی ۳۳/۳برابر 

 ۱8/0ه برود برابرر   شدنانو نقره تغذیه  ppm ۰۵محلول 

مشاهده شرد. ایرن صرفت در    گرم بر گرم وزن تر میلی

 0۵/11سال دوم در تیمار عدم مصررف محلرول برابرر    

پاشری برا   و در تیمار محلرول گرم بر گرم وزن تر میلی

گررم برر   میلری  28/1۳نانو نقره برابرر   ppm ۰۵محلول 

دهند کره  مشاهده شد، این نتایج نشان میگرم وزن تر 

زعفرران ترأثیر    a ن محلول بر میزان کلروفیلمصرف ای

شرود  گونره کره مشراهده مری    مثبتی گذاشرته و همران   

گیاه در تیماری کره برا محلرول نرانو نقرره       a کلروفیل

شده افزایش داشته است. نتایج تأثیر وزن بنه برر  تغذیه

در سرال اول   a نشان داد که میزان کلروفیل a کلروفیل

 8۰/۰گرررم برابررر  8از هررای بررا وزن بیشررتر برررای بنرره

گررم   8هرای کمترر از   و بنره گرم بر گرم وزن ترر  میلی

در سرال   برود، و گرم بر گرم وزن ترر  میلی 02/۱برابر 

مربروه بره تیمرار     a دوم نیز بیشترین میرزان کلروفیرل  

گررم برر   میلری  01/1۳گرم به میزان  8های بیشتر از بنه

گرررم برابررر  8هررای کمتررر از و در بنررهگرررم وزن تررر 

(. در 0اردول  برود )  گرم بر گررم وزن ترر  میلی20/11

برسی مقایسه میرانگین سرال اول نشران داده شرد کره      

تأثیر گذاشرته و ایرن    b تیمار نانوذره بر میزان کلروفیل

 8۷/2میزان در تیمرار عردم اسرتفاده از محلرول برابرر      

و در تیماری کره برا محلرول    گرم بر گرم وزن تر میلی

ppm ۰۵ گرم میلی ۳۳/۳شده بود برابر ه نانو نقره تغذی

مشاهده شد. این صرفت در سرال دوم   بر گرم وزن تر 

گررم برر   میلی 00/۳در تیمار عدم مصرف محلول برابر 

 ppmپاشی برا محلرول   و در تیمار محلول گرم وزن تر

مشاهده گرم بر گرم وزن ترمیلی 8/۱نانو نقره برابر  ۰۵

مصررف ایرن   شد، نتایج گویا این است که با افرزایش  

)اردول  یافتهزعفران افرزایش  b محلول میزان کلروفیل

۷). 

دهنرده  ها نشران نتایج تجزیه واریانس داده کاروتنوئید:

این است که تیمار نانو ذرات نقره و وزن بنه در سرال  

داری بررر روی ترراثیر معنرری %۰ اول کشررت، در سررط 

کاروتنوئیررد دارنررد. ولرری در سررال دوم هرری  ترراثیر    

(. مقایسره میرانگین   ۰)اردول   اود نداردداری ومعنی

تیمررار نررانو ذرات نقررره در سررال اول نشرران داد کرره   

 ۰۱/2کاروتنوئید در تیمار عدم استفاده از محلول برابر 

و در تیماری کره برا محلرول    گرم بر گرم وزن تر میلی

ppm ۰۵   02/۱شررده بررود. برابررر  نررانو نقررره تغذیرره 

ایرن صرفت در   مشاهده شرد.   گرم بر گرم وزن ترمیلی

تیمرار عردم مصررف و مصررف محلرول       سال دوم در

 گررم برر گررم وزن ترر    میلی ۱/۱ ،02/۳ترتیب برابر به

نتایج گویا ایرن اسرت کره برا      (.۷)ادول  مشاهده شد

افزایش مصرف این محلول میزان کاروتنوئیرد زعفرران   

یافته که ایرن افرزایش در سرال اول در سرط      افزایش 

أثیر وزن بنه بر کاروتنوئیرد نشران   . نتایج تبود دارمعنی

هرای برا وزن   در سرال اول بررای بنره    آنداد که میزان 

و گرم بر گرم وزن ترر  میلی ۵۳/۳گرم برابر  8بیشتر از 

گررم برر گررم    میلری  ۰۱/2گرم برابر  8های کمتر از بنه

در سررال دوم نیررز بیشررترین میررزان   بررود، ووزن تررر 

گرم بره   8بیشتر از های کاروتنوئید مربوه به تیمار بنه

های کمترر  و در بنهگرم بر گرم وزن تر میلی ۱/۱میزان 

برود  گررم ب گررم وزن ترر    میلی 02/۳گرم برابر  8از 

 (.0)ادول 
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 در سال اول زعفران تحت نانوذره نقره و وزن بنه تجزیه واریانس صفات فیزیولوژی گیاه :0جدول 

 سال اول سال دوم

ی
زاد
ه آ
را
د

 

 اروتنوئیدک منابع تغییرات

(mg/g) 

 b  کلروفیل

(mg/g) 

 aکلروفیل 

(mg/g) 

 کاروتنوئید

(mg/g) 

 b  کلروفیل

(mg/g) 

 aکلروفیل 

(mg/g) 

۵/28ns ۵/81 ns ۵/2۳ ns ۵/1۵ns ۵/۵1ns ۵/08ns/ 2 تکرار 

1/8۱ ns ۳/80* 8/۱۵** ۵/۷۳* ۳/8۵** 18/۰8** 1 نانو نقره 

1/۷8 ns ۱/۱1* 10/0** ۷1/۵ * ۰۱/1 * ۰۷/۱  وزن بنه 1 **

۵/۵0 ns ۵/۵۵۰ ns 1/۰۱ ns ۵/1۵ns ۵/۵2ns ۵/1۷ns 1 وزن بنه× نانو نقره 

۱2/۵  ۰8/۵  ۰۳/۵  ۵8/۵  1۷/۵  2۵0/۵  کطا 0 

10/10  ۵۷/18  8۷/۰  2۷/1۵  ۳2/12  0۷/8  دریب تغییرات  

ns ،*درصد 1و  ۰دار در سط  دار، معنیترتیب غیر معنیبه **و 

 

 یزیولوژی زعفران در تیمارهای وزن بنهمقایسه میانگین صفات ف: ۶جدول 

 کاروتنوئید

(mg/g) 

 b  کلروفیل

(mg/g) 

 aکلروفیل 

(mg/g) 
  وزن بنه

۵۳/۳ a ۷۳/۳ a 8۰/۰ a گرم8کمتر از 
 سال اول

۰۱/2 b ۵۷/۳ b 02/۱ b  گرم 8بیشتر از 

۱/۱ a 8۱/۱ a 01/1۳ a گرم 8کمتر از 
 سال دوم

02/۳ a 02/۳ b 20/11 b  گرم 8بیشتر از 

 باشد درصد می ۰دار در سط  احتمال عدم اکتلاف معنی تون حروف مشابه نمایانگردر هر س
              

 

 مقایسه میانگین صفات فیزیولوژی زعفران در تیمارهای محلول نانو نقره: 7جدول 

 کاروتنوئید

(mg/g) 

 b  کلروفیل

(mg/g) 

 aکلروفیل 

(mg/g) 
  مقدار محلول

۰۱/2 b 8۷/2 b ۳۳/۳ b ۵ 
 سال اول

۵۳/۳ a ۳۳/۳ b ۱8/0 a ppm  ۰۵  

02/۳ a 00/۳ b 0۵/11 b ۵ 
 سال دوم

۱/۱ a 8۵/۱ a 28/1۳ a ppm  ۰۵  

 باشد درصد می ۰دار در سط  احتمال در هر ستون حروف مشابه نمایانگر عدم اکتلاف معنی

 

نترایج نشران   کروسین، پیکروکروسین و سافرانال: 

ین دهد که در سال اول میزان پیکروکروسرین، کروسر  می

 گررم بردون نرانو    8هرای کمترر از   و سافرانال در نمونره 

گررم  میلری  1۱/1و  ۱1/0، 0/0ترتیب برابر ذرات نقره به

 و نمونه استفاده شده از محلول نانوبر گرم وزن کشک 

میلیگررم برر گررم وزن     ۷۱/۵و  ۷2/8، 82/۳ذرات نقره 

توان به ودوح مشاهده نمود کره  باشد که میمیکشک 

ای که بره محلرول نرانو    زعفران در نمونه رنگیزه و طعم

ای داشرته  نقره آغشته شده است افزایش قابرل ملاحظره  

گرررم نیررز میررزان   8هررای بیشررتر از  اسررت. در نمونرره 

پیکروکروسین، کروسرین و سرافرانال بره ترتیرب برابرر      

و گرم بر گرم وزن کشرک  میلی ۵0/1و  ۳0/1۳، 0۱/11

کیبات به ترتیب ی آغشته به محلول نانو این تردر نمونه

گرررم بررر گرررم وزن  میلرری 18/1و۵۳/18، ۰2/12برابررر 
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باشد که این میزان نسبت به نمونه بدون نرانو  میکشک 

هرای  افزایش داشته ولی این افرزایش نسربت بره نمونره    

(. در سال دوم نتایج  8باشد )ادول تر کمتر میکوچک

دهرد کره میرزان پیکروکروسرین، کروسرین و      نشان مری 

گرررم برردون نررانو  8هررای کمتررر از ر نمونررهسررافرانال د

گررم برر گررم    میلری  8۳/۵و  ۳۷/0، ۳۵/۰ترتیب برابر به

، 18/۳و نمونه استفاده شده از محلول نرانو  وزن کشک 

باشرد در  میگرم بر گرم وزن کشک میلی ۵1/1و  ۳۷/۷

توان مشاهده نمود که رنگیزه و طعم این سال هم نیز می

کره بره محلرول نرانو نقرره      ای و عطر زعفران در نمونره 

ای داشرته اسرت.   آغشته شده است افزایش قابل ملاحظه

گرم نیز میرزان پیکروکروسرین،    8های بیشتر از در نمونه

و  ۰۱/1۷، 1۱/1۵ترتیرب برابرر   کروسین و سرافرانال بره  

ای و در نمونررهگرررم بررر گرررم وزن کشررک میلرری ۵۳/1

ر آغشته به محلول نرانو ایرن ترکیبرات بره ترتیرب برابر      

گرم برر گررم وزن کشرک    میلی 21/1و  11/1۳، 1۳/12

باشد که این میزان نسبت به نمونه بدون نانو افرزایش  می

 .(8)ادول  داشته
 

 HPLC با استفاده از روش1۳۳۰و  1۳۳۱دو سال  زعفران درو سافرانال کلاله  میزان پیکروکروسین، کروسین :۸دول ج

 السافران کروسین پیکروکروسین سال نام ماده

 زمان بازداری )دقیقه(
ل 
سا

1۳
۳۱

 
8/1۱ 2/10 1/20 

 ۳ 2 1 شماره پیک

 (mg/gr) مقدار (mg/gr) مقدار (mg/gr) مقدار شماره نمونه

 1۱/1 ۱1/0 0۵/0 نمونه کوچک بدون نانو

 ۷۱/۵ ۷2/8 82/۳ نمونه کوچک با نانو

 ۵0/1 ۳0/1۳ 0۱/11 نمونه بزرر بدون نانو

 18/1 ۵۳/18 ۰2/12 نمونه بزرر با نانو

 زمان بازداری )دقیقه(

ل 
سا

1۳
۳۰

 

۳/1۳ ۳/10 ۳/2۱ 

 ۳ 2 1 شماره پیک

 (mg/gr) مقدار (mg/gr) مقدار (mg/gr) مقدار شماره نمونه

 8۳/۵ ۳۷/0 ۳۵/۰ نمونه کوچک بدون نانو

 ۵1/1 ۳۷/۷ 18/۳ نمونه کوچک با نانو

 ۵۳/1 ۰۱/1۷ 1۱/1۵ نمونه بزرر بدون نانو

 21/1 11/1۳ 1۳/12 ونه بزرر با نانونم

 

 بحث

استفاده از نانو کودها منجر برره   افا  مورفولوژیک:

افرزایش کارایی مصرف عناصر غذایی، کاهش سرمیت  

کاک، به حداقل رساندن اثرات منفی ناشی از مصررف  

بیش از حد کود و کراهش تعرداد دفعرات کاربرد کود 

زمران و سررعت    شود. برا بکرارگیری نرانو کودهرا،    می

رهاسرازی عناصر با نیاز غذایی گیاه مطاب  و هماهنگ 

شود، لذا گیاه قادر بره اذب بیشترین مقدار مررواد  می

نتیجره دررمن کرراهش آبشرویی      غرذایی برروده و در 

یابرررد عناصرر، عملکرررد محصرول نیررز افررزایش مررری   

(Derosa et al., 2010.) 

Karimi Jafari    وHossin Zadeh Namil 

در  ppm  ۱۵نقرره  که با تیمار نانو نشان دادند (2۵10)

آمده کره برا   دست گیاه زعفران بیشترین ارتفاع برر به

 Golzari Jahan Abadiنتایج این تحقی  مطابقت دارد. 

بیشرترین طرول،    ( بیران کردنرد کره   2۵1۷و همکاران )

گررم و   1۵-12تعداد و وزن کشک برر، در وزن بنه 

گرررم  ۱-0ات در وزن بنرره کمترررین میررزان ایررن صررف
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براسرا  نترایج   آنهرا بیران داشرتند کره      ،مشاهده شرد 

های مرادری زعفرران نقرش    آزمایش، افزایش اندازه بنه

هرای ذکرر شرده    دار شراکا مؤثری در افزایش معنری 

کره بیشرترین طرول بررر زعفرران در      طوریداشت. به

گررم بره    1۵-12های مرادری برا وزن   نتیجه کاشت بنه

. ایرن پرژوهش همخروانی دارد   نترایج   که با دست آمد

هرا،  های هررز، بیمراری  عوامل زیادی مانند اقلیم، علف

آبیاری، انبارداری و تاریی کاشت، انواع کودها اعرم از  

کودهررای شرریمیایی، بیولوژیررک و حیرروانی در تعیررین  

بسرزایی دارنرد   کمیت و کیفیت زعفران تولیدی نقرش  

(Hemati Kakhki and Hosseini, 2003.) 

Baghai  وFarahani (2۵1۱ نشررررران داد کررررره )

ارتفراع و وزن  ( ppm۰۵) نقرره ذرات نانو  پاشیمحلول

 ، کره ایرن نتیجره برا نترایج حاصرل      گیاه را افزایش داد

و همکرراران در  Yosefzaei. در تحقیرر  مطابقررت دارد

ذرات نقره برر برکری   تأثیر نانوکه بر روی  2۵10سال 

 یاه ریحران های مورفولوژیک و فیزیولوژیک گشاکا

در  ذرات نتایج نشان داد که با اعمال نانوانجام شد نیز 

طول اندام هوایی نسبت  (1۵و  ppm ۰،1)های غلظت

که نتایج تحقی  حادر را مورد  به شاهد افزایش یافت

 و  Koocheki دهرررد. در تحقیررر تائیرررد قررررار مررری

Sabet Teimouri (2۵1۱ نشان داده شد که ) با افزایش

گرم، بر عملکررد گرل و    12تا  8گرم به  ۱وزن بنه از 

نترایج پرژوهش نیرز مطراب  نترایج       ،ه افزوده شرد لالک

باشد که نشان داده در تیمار وزن حاصل از پژوهش می

عملکرد طول کلاله نسبت به سرایر تیمارهرا    ،بنه بیشتر

 مسرتقیم  ترأثیر بیشتر بوده است. که نتایج نشان دهنرده  

 برر و کشک تر وزن و گل کلاله، عملکرد بر بنه وزن

محققران نیرز    سرایر  نترایج  برا  نظر این از و بود زعفران

  (.Azizi, 2008; Sadeghi, 1997همخوانی دارد )

Baghai  وFarahani (2۵1۱در ارزیررابی ) مقایسرره 

 عملکررد  برر  میکرو و نانو هایبنیان با آهن کلات کود

زراعری بیران    زعفران فتوسنتزی مواد تخصیا و کمی

 کرود  از مرؤثرتر  کرلات  نرانو  کرود  کراربرد  کردند کره 

 پرنج  تیمار در گل تر وزن میانگین. بوده است معمولی

 معمولی کلات کود کیلوگرم 1۵و  کلات نانو کیلوگرم

 رسرد می نظر به گرفت چنین قرار آماری گروه یک در

 برا نصرف   کرلات،  نرانوکود  برالاتر  کارایی علت به که

 ایررن رد ی،رررررمعمول کررلات کررود کرروددهی مقرردار

است، لذا نتایج گویرای ایرن اسرت     مؤثر بوده فتررص

که کودهای نانو تأثیر بسزایی در رشد گیاه داشته لذا با 

نررانو نتررایج حاصررل از ایررن پررژوهش همخرروانی دارد. 

کودهررا باعررز افررزایش سرررعت فتوسررنتز و در نتیجرره 

 ,.Zhang et al) شرود افزایش تعداد گرل در گیراه مری   

2005 .)Peyvandi تررر کوچررک( 2۵11اران )و همکرر

بودن ابعراد کودهرای نرانو را موارب اذب بیشرتر و  

تبررع افرزایش کررارایی در  ترر مررواد غرذایی و بره   سرریع 

و  Koocheki .انرد کودهای دارای ساکتار نرانو دانسرته  

 گرل  تعرداد  بیشرترین ( بیان کردند که 2۵1۱همکاران )

 بره  و گررم  12 از بریش  وزن های دو ساله باحاصل بنه

که برا نترایج تحقیر  حادرر     . بود بنه در گل 0/۳ ارمقد

 .همخوانی دارد

توان چنین بیران کررد   اما در مورد پارامتر ریشه می

طت نیترات نقره با اتیلن، پلری  اپاسی حاصل از وسکه 

ها و مسریرهای وابسرته بره کلسریم نقرش مهمری    آمین

در تنظیرم مورفوژنررز ازاملره تولیررد ریشرره برازی      

توان نتیجره گرفرت کره   می .(Rezvani, 2012)کند می

نانو نقره نیز با اثر گذاشرتن برر ایرن مسرریرها باعررز      

این نترایج،   شود؛ کههای افشان میافزایش تعداد ریشه

نقره  ذرات تحقیقات حادر را اهت تأثیر محلول نانو

نترایج   دهرد. بر رشد ریشه گیاه مرورد تائیرد قررار مری    

کره در   ا نمروده های قبلری مشرخ  مربوه به پژوهش

هرا افرزایش یافتره و در    تر، تعداد ریشره های درشتبنه

ل گردیرد. آنهرا   های دکتری بزرگترری حاصر  نتیجه بنه
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گرمری کره فقرط اوانره      8ترا   0های اشاره داشتند، بنه

اصلی را بر روی آن باقی گذاشته بودند، بیشترین وزن 

 ,.Tavakkoli et al) کشرک بنره در بوتره را داشرتند    

شررود نتررایج ایررن همانگونرره کرره مشرراهده مرری .(2004

 محققین با نتایج حاصل از این مطالعره مطابقرت دارد.  

( نشرران داد رونررد  2۵1۱و همکرراران ) Ajamنتررایج 

های اانبی، تابع افرزایش وزن بنره   افزایش وزن اوانه

گرررم بررالاترین میررانگین وزن  12بررود و گررروه وزنرری 

تصا  داد را به کود اک (گرم۵۳/۱های اانبی )اوانه

در گروه وزنی  (های اانبی )گرمو کمترین وزن اوانه

گرم ملاحظه شد، که با نتایج ایرن تحقیر  مطابقرت     ۱

گزارش کردند کره  ( 2۵۵۰)و همکراران  Molinaدارد. 

دنبرال آن رشررد   م سلولی و بههای بزرگتر تقسیدر بنه

هرای کروچکتر زودترر اتفراخ     ها نرسبت بره بنره بررر

امکران اسرتفاده بیشرتر از    هرا  برر زودترافتد. رشد می

فتوسررنتزی  شرررایط محیطرری و افررزایش میررزان مرررواد

دنبال دارد و در نهایت مواب ایجاد  ساکته شده را به

 .شرودهای بزرگتر در پایران فرصل رشرد مریبنه

Hassanzadeh Aval ( در 2۵1۳و همکرررررراران )

شتر با مقایسه تعداد بنه بیپژوهش کود بیان نمودند که 

هررای گرررم در واحررد سررط  )درشررت( و وزن  1/۷از 

توان دریافت که با افرزایش وزن  مختلف بنه مادری می

های گرم، تعداد بنه 1/۷-۳گرم به  1/1-۳بنه مادری از 

و  Tavakkoli و در ایررن راسررتا درشررت تولیررد شررده

هرای  اند که در بنهارش نموده( نیز گز2۵۵۱همکاران )

، گردیرد میبزرگتری حاصل  های دکتریبنه ،تردرشت

که نتایج حاصل از این پرژوهش را مرورد تاییرد قررار     

( بیران کردنرد کره    2۵1۱و همکراران )  Ajam دهند.می

 انردازه  تیمرار  تحت کلاله کشک وزن میانگین مقایسه

 مربروه  کلالره  کشرک  وزن بیشرترین  که داد نشان بنه

 درواقرع  .اسرت  گرمی 10 سپس و گرمی 12 هایبنهبه

 افررزایش کلالرره کشررک وزن هررابنرره وزن ایشافررز بررا

یابد، که نتایج این تحقیر  برا پرژوهش    می تواهیقابل

 همخوانی دارد.حادر 

Hassanzadeh Aval ( در 2۵1۳و همکررررراران )

تولیرد   درشت از طری  هایبنه بیان کردند که یتحقیق

آوری و تررر ظرفیررت گرررلهررای بیشررتر و درشررتبنرره

ل بعررد نیررز افرزایش    عملکررد مزرعره را در دو سررا 

دهند که نتایج تحقی  آنها با نترایج حاصرل از ایرن    می

 Ramezaniو  Omid Beigi مطابقرررت دارد.پرررژوهش 

داری را برین انردازه   همبستگی مثبت و معنری  (2۵۵2)

انرد. مطالعرات   دهبنه، تعداد و عملکرد گل گزارش کرر 

Rangha (2۵۵۳ )  در نیوزلنررد نشرران داد کرره علیرررغم

یم عملکرد زعفرران برا کصوصریات بنره و     رابطه مستق

برر تولیرد   داری فصل رشد، اندازه بنه، تأثیر معنیطول 

 های دکتری، تولید گل و عملکرد زعفران در سرال بنه

 .های بعدی نشان دادول و سالا

ذراترری  ،رات نقرررهنررانو ذاههفا  فیزیولههوژیکی: 

و کرراربرد فررراوان در  دوسررت بررا کرروا  ویررژه آب

رسرد ایرن ذرات برا از    د. به نظر میباشنتکنولوژی می

هرا بررکلاف سرایر    کتریهرا و برا  بین بردن کامل قارچ

هرا  گونره مقراومتی را در میکرروب    ها هی بیوتیکآنتی

توانررد طررورکلی، یررون نقررره مرریکننررد. بررهایجرراد نمرری

های پذیرنده شده و های مس از پروتئیناایگزین یون

مرس نقرش    هایذب اتیلن را مسدود کند، زیرا یونا

هرا دارنرد و   هدر اتصالات اتیلن بر روی پذیرند حیاتی

شرروند ترتیررب باعررز حفررف کلروفیررل مرری  ایررنهبرر

(Sabertanha et al., 2017)   این اثر دد اتیلنری یرون .

 شررده اسررت نقررره توسررط محققرران زیررادی گررزارش 

(Strader et al., 2009; Chang and Chen, 2001; 

Moshtaghi al et., 2010.) 

Sabertanha ( در بررسی کرود  2۵1۷و همکاران )

اثرات الیسریتور نرانو ذرات نقرره و ترنش     تحت عنوان 

برر   (bch) هیدروکسریلاز  کشکی بر بیان ژن بتاکاروتن
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ولیرد  بیران کردنرد کره ت    تنوئیرد زعفرران  وعملکرد کار

 ام نرانو پی پی ۰۰تنوئید در تنش کشکی و سط  وکار

 .میزان را نشان داد بیشترین 0۳/11ذره نقره با میانگین 

دهری اتریلن   کرردن سریگنال  نانو ذرات نقره با مسردود  

 شررودعررز بررالا رفررتن سرررعت رشررد زعفررران مرری با

(Rezvani et al., 2012).  نررانو ذرات در گیاهرران از

طری  افزایش فعالیرت نیتررات ردوکتراز و گلوتامرات     

ز دهیدروژناز بر متابولیسم نیتروژن اثر گذاشته و باعر 

شود. این ذره نرانویی  و میزان فتوسنتز می افزایش رشد

سرعت بره درون سرلول   به کاطر اندازه کوچک آن، به

یک نفوذ کرده و منجر به افزایش میزان پروتئین و تحر

 et al., 2008) شرود های گیراهی مری  بیان ژن در سلول

Yang  .) 

ها کروسین ترین مواد مؤثره زعفران عبارتند ازمهم

ئیررردی محلرررول در آب(،  هرررای کاروتنو)رنگیرررزه

مزه( و سافرانال که ازء پیکروکروسین )گلیکوزید تلی

. دهرد اصلی مواد فرار معطرر زعفرران را تشرکیل مری    

 کمی به تعیین وابسته زعفران کیفیت و اقتصادی ارزش

آن  سرافرانال  و پیکروکروسرین  کروسرین،  ترکیبرات 

در و تاکنون میرزان ترکیبرات مرؤثره زعفرران      .باشدمی

کره روشری بسریار     HPLC بره روش ایران  طقهمن چند

باشد صرورت  برای تعیین مقدار این ترکیبات میدقی  

و همکراران   Tajik(. Tajik et al., 2012) گرفته اسرت 

بررسرری میررزان رنگیررزه  برره بررسرری  2۵12در سررال 

کاروتنوئیدی کروسین، پیکروکروسرین و سرافرانال در   

هرا  آن .دپرداکتنر  گونه زعفران در مناط  قائن و طبس

زعفران را مرورد تعیرین کیفرت قررار      HPLCبه روش 

میرزان پیکروکروسرین،   ها نشان داد که دادند، نتایج آن

در منطقه قائن در یک مزرعه سره   و سافرانال کروسین

گررم  میلری  ۱۳/۳۵و  ۳۳/2۳، ۵۷/۷ترتیب برابر ساله به

ه ای شرش سراله در همرین منطقره     و در مزرعبر گرم 

گررم برر گررم برود.     میلی 0۳/1۰و  8۳/2۰، ۳1/0 برابر

میررزان هررا در منطقرره طرربس نشرران داد کرره  آن جنتررای

در منطقره طربس    و سرافرانال  پیکروکروسین، کروسین

و  ۳۷/22، ۵0/0در یک مزرعه سه ساله به ترتیب برابر 

ای شرش سراله در   و در مزرعره گرم بر گرم میلی ۳/21

رم برر  گر میلی۵۳/2۵و  ۰0/1۳، 28/۰ همین منطقه برابر

دارای  منطقره قرائن  ها بیان کردند کره  باشد. آنمی گرم

زعفرانرری بررا ترکیبررات کروسررین، پیکروکروسررین و   

اشد. بررسری  بمنطقه طبس می سافرانال بیشتری نسبت

هرای کشرت   اوت میزان کروسین )رنرگ( در نمونره  تف

 ۳۷/22شده در دو منطقه طبس و قائن در سال سروم ) 

یاه زعفران کشرت شرده   ( با میزان کروسین گ۳۳/2۳و 

در منطقه سیستان که با محلول نانو نقره تغذیره شردند   

و برررای سررال دوم در نمونرره بررزرر بررا نررانو برابررر   

آمده، برا میرزان رنرگ    دستبه گرم بر گرم میلی11/1۳

زعفران نمونه طبس تفاوت چندانی نداشته و با نمونره  

 ۳۵برداشت شده از مزرعه سه سراله در قرائن حردود    

فاوت میزان ترکیبات موارود در  تفاوت دارد. تدرصد 

هرای مختلرف عمردتاً ناشری از     کلاله زعفران در مکان

هررای تالیررتفرراوت محرریط، ژنتیررک )واریترره( و فع  

 (.Abdullave and Ortega, 2007) کشاورزی دانسرتند 

ر میررزان دهررد کرره سررن گیرراه بررتحقیقررات نشرران مرری

 ,.Spitaler et al) گرذار اسرت  های ثانویره اثر متابولیت

ترکیب فعال زعفران  1۵در یک بررسی دیگر،  (.2006

برره  HPLCدر سرره منطقرره مختلررف اسررپانیا برره روش 

 Lozano et) صورت کمی مورد مطالعه قررار گرفرت  

al., 1999.)  آزمایشات دیگری که به بررسی و مقایسه

های زعفران مناط  مرند، کاشمر و نمونه تجاری نمونه

آوری گیاهان دارویی دانشگاه در آزمایشگاه تولید و فر

داری برین  تبریز انجام شد، نشان داد که اکتلاف معنری 

واود دارد. میزان کروسین، پیکروکروسین و سافرانال 

بالاترین میزان رنگیرزه کروسرین در اکوتیرر مرنرد و     

کمترین میزان آن در اکوتیر کاشرمر وارود داشرت و    
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و بررالاترین میررزان پیکروکروسررین در اکوتیررر مرنررد  

 2۰۷کمترررین آن در اکوتیررر کاشررمر بررا طررول مرروج 

نانومتر تعیین شدند. تفاوت این ترکیبات در دو منطقه 

تواند به دلیل شرایط اقلیمی ایرن منراط ، ژنتیرک و    می

یشرتر  سن گیاه باشد. میزان سافرانال در نمونه تجاری ب

، از سوی دیگر بین دو منطقه، میرزان  از دو نمونه دیگر

 طقرره مرنررد بیشررتر از کاشررمر بررود   سررافرانال در من

(Vakili gertavel and saleteh, 2016.) 

 

 نهایی گیرینتیجه

کلی با تواه به نتایج به دست آمده در ایرن  طوربه

مشرخا  تحقی  و همچنرین بررسری منرابع موارود،     

داری تاثیر معنیدر سال اول گردید که نانو ذرات نقره 

رر، وزن ترر  ارتفاع ب :از قبیلمورفولوژیکی بر صفات 

هرا، وزن  و کشک گل، طول ریشه، قطر و تعداد بررر 

دارد. همچنین تاثیر وزن بنه نیرز برر   کشک و تر کلاله 

که بایرد بره ایرن     دار شدمعنیکصوصیات تمامی این 

نکته اشاره نمود کره تمرامی صرفات در ایرن سرال در      

الگوی دوم نیز سال گرم دیده شد،  8از  بزرگترهای بنه

مطالعره در   تمرامی صرفات مرورد    اشته وسال اول را د

هایی که برا  و در بنه .نقره مشاهده شدذرات مار نانو یت

ترواهی  محلول نانو آغشته شده بودنرد، افرزایش قابرل   

نسبت به گروه شاهد داشتند. تأثیر وزن بنه در صرفات  

مورد آزمایش نیز الگروی سرال اول را داشرته و کلیره     

هرای  نسبت بره بنره  گرم  8از  بیشتر هایصفات در بنه

نشان دادند. نتایج حاصرل از   دارمعنی افزایش کوچکتر

تجزیه صفات کمی و رنگ زعفران کره ارزو صرفات    

شوند شرامل  مهم و اقتصادی در این گیاه محسوب می

هرا )رنگیرزه هرای کاروتنوئیردی محلرول در      کروسین

مرزه( و سرافرانال   آب(، پیکروکروسین )گلیکوزید تلی

در  .است مشراهده شرد  فرار معطر  که ازء اصلی مواد

 هرای بنره رنگیرزه و طعرم زعفرران در    و دوم ول سال ا

 8به محلول نانو ذرات نقره و برا وزن یشرتر از   آغشته 

با تواره بره   ای داشته است. هظافزایش قابل ملاحگرم 

اینکه رنگ زعفران کشت شده در این منطقه نسبت به 

شرد کره    مشراهده  ، ودو نمونه دیگر در ایران مقایسره 

مطالعه در منطقه سیستان به نسربت   رنگ زعفران مورد

ر طعرم و  ظبیشتر از دو گونه مقایسه شده بود ولی از ن

تروان  . لرذا مری  ت مشاهده شد کره تفاو ،بو با دو نمونه

شررایط   درنتیجه گرفت که گیاه زعفران درصورتی که 

تحت تأثیر محلول نانو نقرره برا    کشک و گرممحیطی 

تروان شراهد افرزایش    میقرارگیرد  های مناسبغلظت

صفات کمی و کیفی و حتی بهبود صفات اقتصادی در 

 .بوداین گیاه 
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Abstract 

In order to survey the effect of silver nano-silver particles and weight of corm on 

physiological and morphological features of Crocus Sativus under climatic conditions in the 

area of Systan, an experiment was carried out based on a factorial randomized complete base-

blocks design with three repetitions using two different weights of Crocus Sativus corm (more 

and less than 8 g) and two different concentrations of nano-silver treatment (zero and 50 ppm) 

in Dadi village located in Teymourabad district of Hamoun province during two consecutive 

years 2014-2016. Findings indicated that the treatment with nano-silver particles (AgNPs) had a 

significant effect on the morphological and physiological properties during the both study years 

and increased all traits under study as compared with the control. Moreover, the treatment 

including corm weight more than 8 g had significant effects on all properties under study during 

these two years. The results of analysis of the quantitative traits and color in saffron, which was 

done by HPLC method, showed that flavonoids, flavor, and odor of saffron in the sample 

soaked in the Ag Nanoparticles' solution remarkably increased in comparison with the control. 

Comparisons also indicated that the samples weighing more than 8 grams had a more significant 

increasing rate of the traits compared with the lighter samples. The results of the present study 

also showed that under hot and dry conditions and if the saffron corms with optimal size are 

exposed to suitable concentrations of Ag nanoparticle solution, increased qualitative and 

quantitative traits is observed, and this can even lead to improved economical properties in the 

plant.    
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