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 چکیده
توجهی اثر قابل دارد. شوری عموماًشدن اراضی و منابع آب قرارکشاورزی فاریاب، به شدت در معرض شوردلیل تکیه برکشور ما به

بقا و تولیدات گیاهی اثر منفی روی صفات مورفولوژیک، فیزیولوژیک، بیوشیمیایی و آناتومیک گیاهان گذاشته و بر رشد و نمو، 

و میزان ماده عملکرد بر و پلیمر ابرجاذب نانوسیلیکون ، سیلیکونگذارد. به منظور مطالعه تاثیر کیفیت آب آبیاری و کاربرد می

های کامل تصادفی بار خرد شده در قالب طرح پایه بلوک های یکصورت کرتآزمایش به  (.Crocus sativus L)زعفران موثره

ضیاء الدین شهرستان تربت حیدریه انجام شد. فاکتور  روستایای واقع در در مزرعه( 1396-99)در سه تکرار و سه سال زراعی 

هد و آب با هدایت الکتریکی عنوان شازیمنس بر متر بهدسی 2الکتریکی شامل آب با هدایت ) سطح دو در آبیاری آب اصلی کیفیت

عنوان شاهد، سیلیکون، در شش سطح )شامل عدم مصرف بهسوپرجاذب زیمنس بر متر( و فاکتور فرعی کاربرد سیلیکون ودسی 6

سوپرجاذب (، سیلیکون با خشک خاکگرم به ازای هرکیلوگرم وزن  4/0) سوپرجاذبدر هزار،  5/1نانوسیلیکون هر کدام با غلظت 

 هکتار، درکلاله  وگل  ،بنه برگ، تعداد جمله از یکیمورفولوژ اتیخصوص شامل مطالعه مورد صفات(.  سوپرجاذبو نانوسیلیکون با 

 یکیولوژیزیف اتیخصوص و کلاله طول ،گل و بنه وزن متوسط برگ، یپهنا و برگ طول ،در هکتار کلاله و گل بنه، برگ، عملکرد

مصرف سیلیکون  یج نشان داد که شوری باعث کاهش ونتا .بود نیکروکروسیپو نیکروس فرانال،اس باتیترک ل،یکلروف ریمقاد شامل

، متوسط طول دار صفات مهم رشد زایشی شامل تعداد گلافزایش معنی وری و عدم تنش شوری باعثو بلورآب در هر دو تیمار ش

سال  سهو کلاله ، میزان مواد موثره کلاله )کروسین، پیکروکروسین و سافرانال(، در هر  عملکرد گل متوسط وزن تک گل، ،کلاله

عملکرد برگ، میزان کلروفیل  طول و پهنای برگ، آزمایش بود. اثر تیمارها روی صفات رشد رویشی برگ زعفران شامل تعداد برگ،

a  وb ماده های دختری، میزان بنه دختری، متوسط وزن بنهداد کل های دختری تولید شده شامل تعو همچنین روی صفات بنه

 شیباعث افزا یشور طیدر شرا سوپرجاذبهمراه با  کونیلینانوس مصرف دار بود.سال آزمایش معنی 3کرد بنه در هر عملخشک و 

 % 8/57و % 1/60شیافزا نیدر عملکرد گل و کلاله زعفران سال دوم نسبت به سال اول و همچن بیبه ترت % 3/54و  % 8/46

 و سوپرجاذبنانو سیلیکون ایش نشان داد، که کاربرد تلفیقی نتایح آزم .شد دوم سال به نسبت سوم سال کلاله و گل عملکرد

شود جهت افزایش عملکرد و تولید زعفران بنابراین توصیه می باعث افزایش عملکرد کمی و کیفی زعفران در شرایط شوری گردید.

 از ترکیبات مذکور استفاده گردد. 
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 مقدمه

اکثر مناطق زراعی ایران مستعد شوری هستند و بزرگترین 

دارند. تخمین زده مناطق مستعد شوری در مرکز ایران قرار

، میانگین کاهش عملکرد به مناطق شورشود که در می

شوری  .(Qureshi et al., 2007)درصد برسد  50بیش از 

مورفولوژیک،  صفات تمام روی توجهی قابل اثر عموماً

 گذاشته گیاهان اکثر آناتومیکی و بیوشیمیایی فیزیولوژیک،

 و گذاردمی منفی اثر گیاهی تولیدات و بقا نمو، و بر رشد و

 گیاه بر زمانی چه در تنش اینکه به بسته را اجزای عملکرد

 (& Munnsدهد می قرار تأثیر تحت شده باشد، وارد

Tester, 2008). راه ترینمهم مقاوم ارقام و گونه گزینش 

 ارقام انتخاب در گاهی حالاین با است، با شوری مقابله

 دیگر هایروش جستجوی در باید و دارد محدودیت وجود

مدیریت  صحیح راهکارهای گزینش میان در این که بود

 ییآنجا که اصلاح و آبشو ازباشد.  گشاگره تواندمی

 در بالا ریتبخ علت به و بوده برنهیهز اریشور بس یهاخاک

 نیا مجدد شدن شور احتمال خشک مهین و خشک مناطق

 یخشک تنش ،یورش تنش نینچهم و دارد وجود هاخاک

 توجه مورد ربازید از مسئله نیا رفع لذا دارد یپ در زین را

اثرهای  کاهش راهکارهای از یکی .است بوده کشاورزان

 از استفاده آن از یناش یخشک و تنش شوری بارزیان

 قابل نقش که است تغذیه گیاهان صحیح هایروش

 ارتباط، همین در عملکرد دارند. افزایش در ایملاحظه

جمله و پلیمرهایی از سیلیکون  نظیر عناصر برخی نقش

 قرار تغذیه متخصصین برخی توجه ها موردسوپرجاذب

عنوان اصلاح کننده به سوپرجاذب یمرهایپلگرفته است. 

خاک میباشند، این پلیمرها ترکیباتی هیدروکربنی و 

جاذب آب بوده که بهدلیل داشتن اتصالات عرضی در 

شبکه پلیمری خود، جذب آب و تورم در آنها باعث 

Abedi and)  انحلال و یا تغییر ساختمان آنها نمیشود

Mesforoush, 2009(، همچنین این ترکیبات قادرند آب 

جذب شده در ساختمان خود را در اختیار ریشه قرار داده 

و از تنش خشکی ناشی از شوری بدین طریق جلوگیری 

کنند  )Nykanen et al., 2011( پلیمرهای سوپرجاذب 

دارای انواع کاتیونی و آنیونی بوده و نوع آنیونی آن به علت 

دارا بودن ظرفیت تبادل کاتیونی بالا در کشاورزی کاربرد 

دارد و قادر است یون سدیم را در ساختمان خود تا حدی 

 نگهداشته و از غلظت این یون در اطراف ریشه گیاه بکاهد

 با  .(Mikkelsen, 1999) دهد کاهش را یشور تنش و
 

 

 گیاه در شوری فیزیولوژیک اثرات از توجه به اینکه بسیاری

گیاهی به  هایهورمون توازن در تغییر اثر در است ممکن

مانند  رشد هایکننده آید، سیلیکون و برخی تنظیم وجود

های هورمون محتوای در توازن ایجاد با اسید،سالیسیلیک

مهمی  نقش شوری به گیاه هایپاسخ کنترل در گیاهی،

 سیلیکون (.(Pirasteh-Anosheh et al., 2012دارند 

 است، پوسته زمین عنصر ترینفراوان اکسیژن از بعد

ضروری رشد محسوب  عنصر گیاهان، اکثر در که هرچند

 شده مشاهده حال این اب(Epstein, 1994).  شود می

 مختلف، ازجمله طرق به گیاهان در تواندکه میاست 

 سیلیکون با گیاه تغذیه اثر کوتیکول در لایه شدن ضخیم

 تنظیم به کمک ،(Ma, 2004) آب دادن دست از کاهش و

 (Sonobe et al., 2010), آن محتوی حفظ و اسمزی

 کاهش و  (Lianget al., 2003) غشاء ساختار حفظ

 یطیهای محتحمل به تنش شیسبب افزا سدیم جذب

ی زعفران هابنه در قند غلظتباعث کاهش  شوری د.شو

 مواد اولین شونده احیا قندهای اینکه به توجه با ،گرددیم

 کاهش بنابراین باشندیم فتوسنتز جریان در شده تولید

 با فتوسنتزی ظرفیت کاهش دهنده نشان تواندمی هاآن

 ,.Gholami Touranposhti et al)باشد شوری افزایش

عملکرد،  کـاهش باعـث شوری شیافزاهمچنین  . (2005

 در یگلده روزهـای کـاهش و طول برگ اجزای عملکرد،

 انواع کاربرد (Ghoreishi et al., 2019). گرددیم زعفران

 رشد بهبود باعث زعفران اهیگ یرو ابرجاذب یمرهایپل

 ،یدختر یهابنه اندازه شیافزا و برگ طول شامل یشیرو

 ییکارا و خشک کلاله تر،گل عملکرد مانند یشیزا رشد و

 ( ,Abedini & Abedikopayi دیگرد آب مصرف

 یشور ماریت با توام کونیلیاثر نانوذرات س یبررس  2017).

 ،ددا نشان زعفران اهیگ در یرشد یفاکتورها یبرخ بر

توانست، تا  یمحلول پاش قیاز طر کونیلیکاربرد نانوس

بر  یاز تنش شور یناش یاثرات منف یادیحدود ز

 (& Aseme بخشدرا بهبود  زعفران یرشد یفاکتورها

Poorakbar, 2016 .(  

از جمله گیاهانی است  (.Crocus sativus L)زعفران 

که کشت آن در مناطقی که دارای محدودیت کمیت و 

های سال کشت ان درکیفیت آب است رایج است. سطح 

اخیر با توجه به ارزش اقتصادی آن در حال افزایش است. 

لازم است  هایی با کیفیت کمترجهت استفاده از آب

راهکارهایی جهت کاهش اثرات منفی تنش شوری بر رشد 
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جایگاه  و اهمیت به توجه باشود. عملکرد زعفران یافت و 

علاوه بر  دارویی در این تحقیق گیاه یک عنوان به زعفران

لیکون، زمان تاثیر کاربرد سیاثر مدیریت آبیاری، هم

و  سوپرجاذبجاذب ریز ترکیب نانوسیلیکون، و پلیمر ابر

عفران ها روی خصوصیات رشد و نمو گیاه زترکیب آن

های دختری، رشد زایشی رویشی برگ و بنه شامل رشد

گیاه و تولید مواد موثره دارویی آن مورد بررسی قرار 

 ته است.گرف

 

 هامواد و روش

الدین ضیاء روستایای واقع در این آزمایش در مزرعه

درجه و  35با عرض جغرافیایی  شهرستان تربت حیدریه

درجه  11درجه و  59دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  18

متر از سطح دریا با میانگین  1430شرقی و با ارتفاع 

گین بارندگی بلند ر، میانمتلیمی 5/360تبخیر سالیانه  

متر، میانگین حداقل و حداکثر دمای میلی 8/175مدت 

درجه سانتیگراد،  طی سه  8/23و  5/8سالیانه به ترتیب 

های خرد شده بصورت طرح کرت 1396-99سال زراعی 

ل تصادفی با سه تکرار های کامقالب طرح پایه بلوک در

 30عمق صفر تا قبل از انجام آزمایش، از آمد. اجرا در به

گیری انجام شد. طور تصادفی نمونهمتری خاک بهسانتی

پس از انجام مراحل مقدماتی از قبیل خشک کردن، 

کوبیدن و الک کردن و به آزمایشگاه خاک انتقال داده 

شد. نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی خاک نشان داد که 

شنی با هدایت  -خاک محل آزمایش دارای بافت لومی

زیمنس بر متر و دسی 73/1کی عصاره اشباع الکتری

باشد. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک می 8اسیدیته 

 ارائه شده است.  1اجرای آزمایش در جدول قبل از 

  

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک. 1جدول 

Table1. Physical and chemical properties of soil                        

شامل آب با ) سطح دو در آبیاری آب اصلی کیفیت عامل

هد و عنوان شازیمنس بر متر بهدسی 2هدایت الکتریکی 

 عاملزیمنس بر متر( و دسی 6آب با هدایت الکتریکی 

در  سوپرجاذب بلورآب آپلیمر فرعی کاربرد سیلیکون و

عنوان شاهد، سیلیکون، شش سطح )شامل عدم مصرف به

 سوپرجاذبدر هزار،  5/1نانوسیلیکون هر کدام با غلظت 

گرم به ازای هرکیلوگرم وزن خشک  4/0)به میزان 

و نانوسیلیکون با سوپرجاذب خاک(، سیلیکون با 

 مقدار هب آ بلورآب جاذبسوپر مریپل .باشد( میسوپرجاذب

 و کونیلیس و روانیش بلورآب شرکت از ازین مورد

 مشهد در دکنندهیتول شرکت یندگینما از کونیلینانوس

و در هنگام خواب  ینزم یاز آماده ساز پس .دیگرد هیته

استاندارد در  یها، بنه(1396)شهریور  بنه ها یقیحق

بنه در  50 تراکم براساسگرم  10- 8متوسط  یگروه وزن

  cm25 ×cm8به فواصل   هایییفمترمربع در رد یک

-یسانت 20در عمق  متر و 3در  5/2هایی به ابعاد در کرت

های فرعی، فاصله بین کرت کشت شد. 96در شهریور  متر

ی اصلی یک متر و فاصله بین هاکرتمتر و سانتی 50

 که است ذکر به فته شد. لازممتر در نظر گر 2ها بلوک

 حداکثر منظورآ به بلورآب ترکیب ریز جاذبسوپر پلیمر

در داخل  ،در سال اول کاشت از قبل ازآن بنه استفاده

پاشی سیلیکون محلول گردید.کاشت بنه پخش  یارهایش

در هر  و نانوسیلیکون در دو مرحله دی ماه و اسفند ماه

و چاه استفاده از د انجام گرفت. آب موردسه سال زراعی 

و  96/1هایی به ترتیب نزدیک به مزرعه دارای شوری

با توجه به عرف زیمنس بر متر استفاده شد که دسی 04/6

منطقه و داشتن تبخیر وتعرق بالقوه گیاه مرجع و مقدار 

 های متفاوت رشد گیاه زعفرانضریب گیاهی برای دوره

(Azizi-Zohan  et al., 2008; Kafi et al., 2002) 

نوبت و بصورت غرقاب  5مترمکعب در هکتار در  4000

 توسط تانکر دارای کنتور حجمی به مزرعه منتقل شد.
ستفاده در ب مورد اآخصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

 ارائه شده است. 2جدول 

 
 

 بافت 
texture 

 شاخص 

 واکنش
pH 

 کربن آلی
OC 

کل نیتروژن  
N 

قابل  فسفر  

 دسترس
p 

قابل  پتاسیم  

 دسترس
k 

 آهک
Lime 

 رس
Clay 

  سیلت

Silt 
 شن

Sand 
 هدایت الکتریکی

EC 

  (%) (%) (ppm) (ppm) (%) (%) (%)  (%) )1-ds.m(  

شنی-لوم  
loam sand 

8.02 0.51 0.05 28 360 17.5 13 53 34 1.73 
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 خصوصیات شیمیایی آب مورد استفاده .2جدول 

Table 2. chemical properties of water used in the experiment 
   

 

 

 

 

 مشخصات فیزیکو شیمیایی نانو سیلیکون .3 جدول

Table3. Physical and chemical properties of nano silicon 

Sio2 

 اندازه ذرات

APS (nm) 

 کلسیم

Ca(ppm) 

 سدیم

Na(ppm) 

 آهن

Fe (ppm) 

 چگالی

density (g/cm3) 

>99% 11-13 <70  <50 <20 2.4  

 

 خصوصیات فیزیکو شیمیایی پلیمر ابر جاذب ریز ترکیب. 4جدول 
Table 4. Physical and chemical properties of nanocomposite superabsorbent polymer (N.S.A.P)

 

و  همچنین در طی دوران رشد و نمو، عملیات وجین

دهی در دو مرحله، پس از اتمام گلهای هرز مبارزه با علف

انجام  صورت دستیب )اوایل آذر ماه( و یک ماه پس از آن

 اتیخصوص شامل مطالعه مورد صفات. گرفت

 درکلاله  وگل  ،بنه برگ، تعداد جمله از یکیمورفولوژ

 کلاله و گل بنه، برگ، عملکرد و خشک و تر وزن هکتار،

 اتیخصوص و برگ پهنای و برگ طول ،در هکتار

 فرانال،اس باتیترک ل،یرکلروفیمقاد شامل یکیولوژیزیف

 دلیلذکر است بهلازم به .بود نیکروکروسیپو نیکروس

عادت رشدی ویژه گیاه زعفران شامل پیش گلده بودن 

آن و اینکه عملکرد زایشی سال اول پس از کاشت به 

گیاه سال زراعی ای که ای مزرعهشرایط محیطی و تغذیه

قبل در آن مستقر بوده دارد و نیز عدم فرصت کافی جهت 

های رشد زایشی، از عملکرد تاثیر تیمارها روی شاخص

نمونه و پوشی شده زایشی سال اول پس از کاشت چشم

برای  گردید. آزمایش شروع دوم لسا ازل گ برداری

 )اواخر مهر تا پایان هاگل ظهور ازپس ارزیابی صفات گل 

 ،آفتاب طلوع از قبل روزانه دهی در اوایل آذرماه(گل

 فاصله متر نیم ی )ا حاشیه اثر حذف با برداشت عملیات

-گل و انجام گرفت آزمایشی واحدهای از (کرت از طرفین

توزین  و شمارش از پس و منتقل آزمایشگاه به بلافاصله ها

 وزن ثبت و( گرمیک هزارم  دقت)با  دیجیتال ترازوی با

 و شده جدا گل اجزای بقیه از کلاله بلافاصله ها،گل تر

 کلاله طول همچنین. شد ثبت و گیریاندازه آن تر وزن

 الکتریکی کنخشک در هاکلاله سپس شد. گیریاندازه تر

 درصد 10 رطوبت میزان تا گرادسانتی درجه 55 دمای در

 دیجیتال ترازوی با هاآن خشک وزن سپس شده خشک

 از بعد .شد ثبت و گیریهانداز( گرمیک هزارم  دقت)با 

 خشک هایکلاله موثره مواد میزان گلدهی دوره اتمام

 به درآزمایشگاهسافرانال  و پیکروکروسین کروسین، شامل

با  (HPLC) مایع با کارایی بالاروش کروماتوگرافی 

مطابق  GC/ MS - 5975 Agilentاستفاده از دستگاه مدل 

 Lozano et)لوزانو و همکاران  توسطروش ارایه شده 

al., 1999) در برگ اتیخصوص شد. یریگاندازه 

-ها زرد شده باشد اندازهبرگ نکهیاز ا قبل ماه بهشتیارد

سه بوته از هر واحد  یشد. در هر نمونه بردار یریگ

 هدایت الکتریکی
EC 

 اسیدیته
pH 

 نسبت جذب سدیم
S.A.R 

 منیزیمکلسیم+ 
Ca+Mg  

 سدیم
Na 

 سولفات
SO4

-2 
کلر         

Cl 
 بی کربنات
Hco-3 

(dS/m)   (meq/lit) (meq/lit) (meq/lit) (meq/lit) (meq/lit) 

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 

 پلیمر

 ابر جاذب

 ریز ترکیب
((N.S.A.P 

 

 ماده حامل

 
(Career) 

 عناصر غذاییمحتوای 
Nutrient elements  

content 

 %   Pفسفر  K پتاس  Nنیتروژن 

 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) 

 آآببلور
BolourabA 

 زئولیت
Zeolite 

3.75 6.6 19 0.85 25-45 4-6 320 220 
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-یهگرفتن اثر حاشو با در نظر یصورت تصادفهب یشیآزما

ض ، عرکششد. طول برگ توسط خط انتخاب یناز زم یا

 یینتع یبرا .شد یریگبرگ توسط دستگاه قطرسنج اندازه

متر مربع از  میسطح ن سال هر بهشتیعملکرد بنه در ارد

برداشت کرده و جهت  ایهر کرت را با رعایت اثر حاشیه

ماده خشک  یزانو م یفیوک یکم یاتخصوص یریگاندازه

 .شد منتقل یشگاهآزما شده به یدتول یدختر یهابنه

 دستگاه از استفاده با برگ لیکلروف زانیم نییتع

-به و ( UNICO) 2000, Germany مدل اسپکتوفتومتر

های حاصل از داده. گرفت انجام Arnon (1967) روش

آزمون چند و  SAS 9.2آزمایش با استفاده از نرم افزار 

در هر سه سال بصورت مجزا ( P≤ 0.05دامنه ای دانکن )

لیل آماری و مقایسه میانگین مورد تجزیه و تح

 قرارگرفتند.

 

 نتایج و بحث

 وضعیت رشد اندام هوایی

صفات سه گانه تعداد، طول و پهنای برگ در تمام گیاهان 

کننده سطح سبز تعیین  ترین اجزایمهمویژه زعفران به

و نمو گیاه بوده و میزان آن ظرفیت فتوسنتزی و رشد 

 (,Ramezaniدهدگیاه را به شدت تحت تأثیر قرار می

سطوح مختلف  ج تجزیه واریانس اثراتینتا . 2018)

بر تعداد،  و بلورآب شوری و کاربرد کودهای سیلیکون

داده شده  نشان 5طول و پهنای برگ زعفران در جدول 

بر اساس جدول مذکور مشاهده گردید تعداد، طول . است

هر سه سال آزمایش تحت تأثیر شوری و پهنای برگ در 

گرفتند و برهمکنش  و مصرف سیلیکون و سوپرجاذب قرار

دار بود. در تیمارها نیز در هر سه سال آزمایش معنی

حالیکه پهنای برگ در سال سوم تحت تأثیر برهمکنش 

آبیاری با آب شور نشان داد  6جدول  .تیمارها قرار نگرفت

گردید که این کاهش  دار صفات فوقباعث کاهش معنی

 پتانسیل کاهشدر هر سه سال آزمایش مشاهده شد. 

 بازدارندگی عامل ترینممه نتیجه شوری در تورژسانس

-سلول رشد چون شوری است شرایط تحت گیاهان رشد

 است، کاهش ارتباط در تورژسانس پتانسیل با ابتدا در ها

 و شدن طویل و سلولی تقسیم روی تورژسانس فشار

 به حساس گیاهان در هاروزنه شدن بستههمچنین 

 تنفس( و )فتوسنتز تبادل گازی و گذاردمی اثر شوری

می از رشد جلوگیری باعث درنتیجه و یابدیم کاهش

سایر محققین نیز  (Maas & Hoffman, 1977).شود

کاهش رشد و اندازه برگ در اثر اعمال تنش شوری را 

بیشترین تعداد برگ در تیمار کاربرد  .گزارش داده اند

در شرایط عدم تنش شوری  سوپرجاذبنانوسیلیکون و 

در هر سه سال آزمایش مشاهده شد. تعداد برگ در 

شرایط عدم شوری و عدم مصرف کود با تیمار مصرف 

ری در سال در شرایط تنش شو سوپرجاذبنانوسیلیکون و 

ام مصرف تو .داری نداشتدوم و سوم اختلاف معنی

نانوسیلیکون و سوپرجاذب در شرایط شور باعث افزایش 

درصدی تعداد برگ نسبت به  32/30و 13/56، 86/38

 (Sabet  شاهد در سال اول تا سوم آزمایش گردید

(Teimouri et al., 2010   
های سیلیکون با پلیمرکه ترکیب توام نانونتایج نشان داد 

قابل دسترس جاذب ریز ترکیب از طریق افزایش آب سوپر

 کلروفیل غلظت در خاک در حد ظرفیت زراعی، افزایش

گیاه، موجبات افزایش رشد رویشی  برگ سطح واحد در

را فراهم  ترگیاه از طریق تولید برگ بیشتر و با اندازه بزرگ

سنتزی آورده است و از این طریق زمینه افزایش سطح فتو

رده اهم کدنبال آن میزان رشد رویشی بیشر را فرگیاه و به

 آماس افزایش باعث خاک رطوبت حفظ زعفران در .است

 را برگ تولید سرعت بهبود نتیجه در که شده سلولی

 Shabahang et al., 2013).) دارد دنبالهب

 

 برگوزن خشک 

بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثرات تیمارها بر 

مشاهده گردید، تنش شوری  5وزن خشک برگ جدول 

در سال سوم در  در سال اول و دوم در سطح یک درصد و

سطح پنج درصد بر میزان وزن خشک برگ زعفران اثر 

داری داشت. تأثیر کاربرد سیلیکون و بلورآب بر معنی

های زعفران در هر سه سال میزان وزن خشک برگ

رهمکنش . بدار بودآزمایش در سطح یک درصد معنی

های تیمارها در سال اول در سطح یک درصد و در سال

)جدول  دار بوددوم و سوم در سطح پنج درصد نیز معنی

(. مصرف سیلیکون و سوپرجاذب در هر دوتیمار شوری 5

و عدم تنش شوری باعث افزایش وزن خشک برگ زعفران 

نسبت به شاهد در هر سه سال آزمایش شده است )جدول 

همراه با سوپرجاذب باعث شد تا  مصرف نانوسیلیکون (.6

 عدم  رین وزن خشک برگ در شرایط شوری وبیشت
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تیمار شاهد شوری در هر سه سال آزمایش بدست آید و 

 ترین وزن خشک برگ را به خود اختصاص دهد.کم

اند با افزایش در واقع سیلیکون و سوپرجاذب توانسته

مقاومت گیاه به شوری و حفظ توان تولید و رشد رویشی 

-ش افت عملکرد در شرایط شوری و بهگیاه، باعث کاه

عبارت دیگر باعث افزایش عملکرد نسبت به شاهد در 

درصدی وزن 5/29طوریکه افزایش دد. بهشرایط شوری گر

خشک برگ در سال دوم ازمایش نسبت به سال اول 

درصدی در میزان وزن خشک  1/35آزمایش و افزایش 

برگ سال سوم نسبت به سال دوم، در شرایط آبیاری با 

سیلیکون شاهده شد. همچنین مصرف توام نانوآب شور م

، 7/45و سوپرجاذب در شرایط شور باعث افزایش 

درصدی عملکرد برگ نسبت به شاهد در  2/49و6/32

 رسوب دلیل به سیلیکون سال اول تا سوم آزمایش گردید.

 افزایش نیز و هابرگ استحکام افزایش برگ، پهنای در

 برای گیاه توانایی برگ سطح واحد در کلروفیل غلظت

برد و باعث افزایش عملکرد می بالا را نور از موثر استفاده

 (Rodrigues et al., 2003).دد گرمی

اثر کاربرد سیلیکون و همچنین پلیمرهای سوپرجاذب 

جاذب در افزایش عملکرد و رشد رویشی گیاه توسط سایر 

 (;Liang, 1999محققین نیزگزارش شده است 

Daneshmandi & Azizi, 2009; Nabati et al., 

.(2013 and Mobasser et al., 2008  

 

 رشد بنه های مرتبط باشاخص

 تعداد کل بنه برداشت شده

ج تجزیه واریانس اثرات سطوح مختلف شوری و ینتا

کاربرد کودهای سیلیکون و سوپرجاذب بر تعداد بنه 

نشان داد تنش شوری و کود و همچنین  7زعفران جدول 

برهمکنش تیمارها بر تعدادکل بنه زعفران در هر سه سال 

)برهمکنش دار بود آزمایش در سطح یک درصد معنی

دار بود(. تیمارها در سال دوم در سطح پنج درصد معنی

بیشترین تعداد بنه در تیمار کاربرد نانوسیلیکون و 

تنش شوری در هر سه سال  در شرایط عدم سوپرجاذب

آزمایش مشاهده شد که با تیمار مصرف سیلیکون و 

عدم داری نداشت. در حالیکه سوپرجاذب اختلاف معنی

ترین تعداد بنه را ایط تنش شوری کممصرف کود در شر

به خود اختصاص داده بود. تعداد بنه در شرایط عدم 

شوری و عدم مصرف کود با تیمار مصرف نانوسیلیکون و 

ری در سال دوم و سوم در شرایط تنش شو سوپرجاذب

 (. 8داری نداشت )جدول اختلاف معنی

 شوری باعث کاهش تعداد بنه در گیاه زعفران گردید اما

 تا حدی مانع کاهش سوپرجاذبمصرف انواع سیلیکون و 

 سوپرجاذبسیلیکون و شدید تعداد بنه شد. کاریرد نانو

درصدی تعداد بنه  9/40در شرایط شوری باعث افزایش 

درصدی در تعداد  7/41سال دوم نسبت به سال اول و 

 بنه برداشت شده سال سوم نسبت به سال دوم آزمایش

درصد افزایش نسبت  5/31و  3/33، 28همچنین گردید. 

داشت.  ترتیب در سال اول تا سوم آزمایشبه شاهد به

م نانوسیلیکون و اتوان گفت مصرف توبنابراین می

ی که تنش شوری وجود داشته در شرایط سوپرجاذب

 با بالا بردن ظرفیت نگهداری آب در خاک، بهبودباشد، 

 عناصر تخلل و افزایش تهویه و دردسترس قرار دادن بهتر

 (Wu etغذایی ضروری مورد نیازگیاه در محیط ریزوسفر

al., 2008) دختری های یط مناسبی را برای تولید بنهشرا

-ست و باعث افزایش تعداد بنه و بهبیشتر مهیا نموده ا

-عبارت بهتر مانع کاهش تعداد بنه در گیاه زعفران می

 گردد.

 

 وزن متوسط بنه دختری

نشان داد اثر  7نتایج حاصل از تجزیه واریانس جدول 

تنش شوری و کودهای سیلیکون و بلورآب در هر سه سال 

فران در سطح آزمایش بر متوسط وزن بنه دختری زع

دار بود. برهمکنش تیمارهای این معنیاحتمال یک درصد 

آزمایش نیز در هر سه سال متوالی بر متوسط وزن بنه 

 دار بود.ران در سطح احتمال پنج درصد معنیدختری زعف

مصرف کودهای آزمایش شامل انواع سیلیکون و 

در هر دو وضعیت تنش و عدم تنش شوری  سوپرجاذب

سبت به باعث افزایش متوسط وزن بنه دختری زعفران ن

 (.8سال آزمایش شده است )جدول  شاهد در هر سه

باعث شد تا  سوپرجاذبمصرف نانوسیلیکون همراه با 

بیشترین متوسط وزن بنه دختری در شرایط شوری و 

دست آید و شاهد هعدم شوری در هر سه سال آزمایش ب

 .مذکور را به خود اختصاص دهد ترین مقدار صفتکم

گرم  14/25به مقدار  دختریبیشترین متوسط وزن بنه 

مربوط به تیمار نانوسیلیکون و سوپرجاذب در شرایط عدم 

متوسط وزن بنه ترین مقدار شوری در سال سوم و کم
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گرم در تیمار شاهد و شوری در سال اول  41/9 دختری

آزمایش بود.
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 عملکرد بنه

نشان داد تنش شوری در  7بررسی سه ساله در جدول 

-معنیبنه زعفران اثر سطح یک درصد بر میزان عملکرد 

نیز بر  سوپرجاذبداری داشت. تأثیر کاربرد سیلیکون و 

سال آزمایش در  میزان عملکرد بنه زعفران در هر سه

دار بود. برهمکنش تیمارها در هر سطح یک درصد معنی

دار بود. مصرف سه سال زراعی در سطح پنج درصد معنی

در هر دو تیمار شوری و عدم  سوپرجاذبسیلیکون و 

افزایش عملکرد بنه زعفران نسبت به  تنش شوری باعث

 آزمایش شده است شاهد در هر سه سال

در  سوپرجاذب(. مصرف توام نانوسیلیکون و 8)جدول 

 %5/30،  %6/32شرایط استفاده از آب شور باعث افزایش 

های اول تا عملکرد بنه نسبت به شاهد در سال  %7/48و 

 ذبسوپرجاسوم آزمایش گردید. در واقع سیلیکون و 

توانسته اند با افزایش مقاومت گیاه به شوری و حفظ توان 

ش افت عملکرد در رشد رویشی گیاه، باعث کاه تولید و
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 عبارت دیگر باعث افزایش عملکردشرایط شوری و به

 نسبت به شاهد در شرایط شوری گردند.
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 صفات مرتبط با رشد زایشی

 تعداد متوسط گل

ثر از وزن بنه ادهی درزعفران، بیش از هر چیز متلگ

رویشی و انتقال مواد غذایی ناشی لذا رشد  مادری است،

 ترین عامل تعیینتواند مهمها به بنه میاز فتوسنتز برگ

 (& Latifiکننده وزن بنه و عملکرد در سال بعد باشد

(Mashayekhi, 1996 .  9نتایج تجزیه واریانس جدول 

نین برهمکنش نشان داد تنش شوری و کود و همچ

هر سه سال آزمایش زعفران در گیاه  تیمارها بر تعداد گل

طوریکه اثر تنش شوری و برهمکنش هدار بود. بمعنی

در سال تیمارها در سال اول و سوم در سطح یک درصد و 

 دار بود. دوم در سطح پنج درصد معنی

نشان داد استفاده از هر نوع کود در شرایط  10 جدول

تعداد متوسط گل در تنش و عدم تنش باعث افزایش 

شترین تعداد متوسط گل در تیمار بیآزمایش گردید. 

در شرایط عدم تنش  سوپرجاذبکاربرد نانوسیلیکون و 

شوری در هر سه سال آزمایش بود و عدم مصرف کود در 

ترین تعداد متوسط گل را به خود شرایط تنش شوری کم

اختصاص داده بود. این آزمایش نشان داد شوری باعث 

دید اما کاهش تعداد متوسط گل در گیاه زعفران گر

تا حدی مانع کاهش  سوپرجاذبمصرف انواع سیلیکون و 

 و کونیلینانوس توام مصرفشد. شدید تعداد متوسط گل 

 %3/6 شیافزا باعث یشور طیشرا در سوپرجاذب

 %23/14 و کونیلینانوس مصرف ماریت به نسبت تعدادگل

 .دیگرد سوم سال در سوپرجاذب مصرف ماریت به نسبت

درصدی تعداد گل سال دوم  5/62همچنین سبب افزایش 

درصدی تعداد گل سال سوم 44نسبت به سال اول و 

نسبت به سال دوم آزمایش در شرایط آبیاری با آب شور 

توان گفت مصرف تلفیقی نانوسیلیکون گردید. بنابراین می

که تنش شوری وجود داشته سوپرجاذب در شرایطیو 

باشد علاوه بر بهبود ساختمان خاک و افزایش نفوذپذیری 

و تخلل، با حفظ رطوبت و عناصر غذایی در خاک و بهبود 

   (,.Khoramdel et al هابرای بنهها آندسترسی 

ها و افزایش در نهایت موجبات بهبود رشد بنه  2014)

نبال داشته درا به ویژه گلرشد زایشی به هایشاخص

سیلیکون در است. اختلاف کودهای سیلیکون و نانو

 دار نبود.های آزمایش معنیتیمارهای مختلف و سال

 

 
 

 متوسط طول کلاله

نشان داد متوسط طول  9نتایج تجزیه واریانس جدول 

کلاله در هر سه سال آزمایش تحت تأثیر شوری و مصرف 

تنش در طوریکه هگرفتند، بسوپرجاذب قرارسیلیکون و 

های اول و دوم در سطح پنج درصد و در سال سوم سال

دار بود. یک درصد بر متوسط طول کلاله معنیدر سطح 

یک درصد بر صفت کود نیز در هر سه سال در سطح 

داری داشت. برهمکنش تیمارها در مذکور تأثیر معنی

های اول و سوم در سطح پنج درصد و در سال دوم سال

دار بود. آبیاری با آب شور باعث نیطح یک درصد معدر س

دار متوسط طول کلاله زعفران گردید که کاهش معنی

این کاهش در هر سه سال آزمایش مشاهده شد )جدول 

شوری با اعمال محدودیت در دسترسی آب برای  (.10

د مسمومیت باعث کاهش رشد گیاه گیاه و همچنین ایجا

. یابدکاهش می یشی گیاه نیزدنبال آن رشد زاهشود و بمی

های گیاه دیده شده و این کاهش معمولا در اکثر اندام

شود گیاهان تحت تنش نسبت به شرایط عادی باعث می

 (,.Sabet Teimouri alجثه کوچک تری داشته باشند

(2010; Torbaghan & Ahmadi, 2011.  
 سوپرجاذبنتایح نشان داد مصرف کودهای سیلیکون و 

باعث کاهش اثرات منفی تنش شوری در زعفران شده 

طوریکه با مصرف کودهای مذکور اختلاف هاست ب

تیمارهای شاهد و عدم شوری با تیمارهای مصرف 

سوپرجاذب از نظر متوسط طول کلاله نانوسیلیکون و 

 باشددار نمیمعنی

 

 متوسط تک گل  وزن

ثر نشان داد ا 9نتایج حاصل از تجزیه واریانس جدول 

در هر سه  سوپرجاذبتنش شوری و کودهای سیلیکون و 

فران در سطح سال آزمایش بر وزن متوسط تک گل زع

دار بود. برهمکنش تیمارهای این احتمال یک درصد معنی

-معنی آزمایش نیز در هر سه سال متوالی بر صفت مذکور

مصرف کودهای آزمایش شامل  10دار بود. طبق جدول

دو وضعیت تنش و سوپرجاذب در هر انواع سیلیکون و 

عدم تنش شوری باعث افزایش وزن متوسط تک گل 

گردید. سبت به شاهد در هر سه سال آزمایش زعفران ن

باعث شد تا  سوپرجاذبمصرف نانوسیلیکون همراه با 

بیشترین وزن متوسط تک گل در شرایط شوری و عدم 

دست آید و شاهد هشوری در هر سه سال آزمایش ب

ن مقدار صفات مذکور را به خود اختصاص دهد، از کمتری
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ز در تیمارهای که عملکرد برگ و عملکرد بنه نیآنجایی

-رود بنهداری داشته است انتظار میمذکور افزایش معنی

های درشت تر و رشد رویشی بیشتر باعث افزایش وزن 

متوسط گل گردد. در حقیقت شوری باعث کاهش تعداد 

لکرد بنه در گیاه زعفران گردید بنه، عملکرد برگ و عم

که این کاهش صفات رویشی باعث کاهش صفات زایشی 

از جمله وزن گل در گیاه زعفران گردید. این در حالی 

در هر  سوپرجاذبو  که مصرف انواع سیلیکون است که

این کاهش رشد و عملکرد را  توانسته است سه سال

 ردد.افزایش آن نسبت به شاهد گ تعدیل نموده و باعث

 

 عملکرد کلاله  و گل  

نشان داد تنش شوری در سطح  9تجزیه واریانس جدول 

له و عملکرد گل زعفران یک درصد بر میزان عملکرد کلا

 سوپرجاذبداری داشت. تأثیر کاربرد سیلیکون و اثر معنی

سال  نیز بر میزان عملکرد کلاله و گل زعفران در هر سه

بود. برهمکنش دار آزمایش در سطح یک درصد معنی

تیمارها در سال اول زراعی در سطح پنج درصد و در 

دار بود. های دوم و سوم در سطح یک درصد معنیسال

در هر دو تیمار شوری و  سوپرجاذبمصرف سیلیکون و 

عدم تنش شوری باعث افزایش عملکرد کلاله و عملکرد 

گل زعفران نسبت به شاهد در هر سه سال آزمایش شده 

(. مصرف نانوسیلیکون همراه با 10است )جدول

باعث شد تا بیشترین عملکرد گل و کلاله در  سوپرجاذب

شرایط شوری و عدم شوری در هر سه سال آزمایش 

ترین مقدار عملکرد را به خود بدست آید و تیمار شاهد کم

اختصاص دهد. با توجه به نتایج ارائه شده در این تحقیق 

گل و همچنین در خصوص افزایش تعداد متوسط تک 

گردد که این و عملکرد بنه مشاهده می عملکرد برگ

سوپرجاذب افزایش در اثر مصرف کودهای نانوسیلیکون و 

عث افزایش عملکرد باشد و بابیشتر از سایر تیمارها می

 گل زعفران گردیده است. مصرفکلاله و عملکرد 

در شرایط شوری باعث  سوپرجاذب نانوسیلیکون همراه با

به ترتیب در عملکرد گل و کلاله  %3/54و  %8/46افزایش 

زعفران سال دوم نسبت به سال اول و همچنین افزایش 

عملکرد گل و کلاله سال سوم نسبت به  %8/57و  1/60%

ترین میزان عملکرد کلاله در سال اول کم سال دوم شد.

کیلوگرم در هکتار( در شرایط شوری و  17/3آزمایش)

 8/15ن میزان عملکرد کلاله )عدم مصرف کود و بیشتری

کیلوگرم در هکتار( مربوط به تیمار مصرف نانوسیلیکون 

و سوپرجاذب درشرایط عدم شوری در سال سوم آزمایش 

بدست آمد. مصرف توام نانوسیلیکون و سوپرجاذب در 

شرایط شوری در سال سوم آزمایش باعث افزایش عملکرد 

گردید که  کیلوگرم در هکتار 1/12کلاله خشک به میزان

 %6/5نسبت به تیمار شاهد و عدم شوری در همان سال

با   سایر محققین گزارش نمودند که افزایش داشت.

-افزایش شوری عملکرد و اجزای عملکرد گل کاهش می

 .(Rivandi et al.,2020) یابد

تواند از طریق افزایش جاذب میسوپراستفاده از پلیمر

توجهی بر رشد و ر قابل میزان فراهمی رطوبت تأثی

 Falahi et   (کلاله زعفران داشته باشدعملکرد گل و

al., 2014.)  همچنین اثر کاربرد سیلیکون در افزایش

رشد و عملکرد گیاه توسط سایر محققین نیز گزارش شده 

 (,.Liang et al., 2003; Gottardi et alاست 

.(2012; Ahmad et al., 1992 
 

 ترکیب شیمیایی کلاله

و  علت خواص کیفی آنزعفران )کلاله خشک( بهارزش 

کروسین، پیکروکروسین، وجود سه متابولیت ثانویه اصلی 

 (,.Moraga et al  باشدها میسافرانال و مشتقات آن

میزان مواد موثره موجود در گیاهان دارویی به  (.2009

های زراعی، مدیریت آبیاری و هوایی، روش شرایط آب و

همچنین ترکیبات آلی کودی بستگی دارد بنابراین بهبود 

تواند توسط هر یک از این عوامل عملکرد کمی و کیفی می

طبق تجزیه  (.Kuntal et al., 2007) حاصل گردد

میزان کروسین در سال اول تحت تأثیر 11 واریانس جدول

داری در سال دوم ر شوری قرار نگرفت، اما اثر معنیتیما

در سطح پنج درصد و در سال سوم در سطح یک درصد 

کودهای مصرفی نیز در سال اول و دوم در سطح . داشت

-ال سوم در سطح پنج درصد اثر معنییک درصد و در س

در حالیست این  کروسین زعفران داشت. داری بر میزان

سال  کروسین در هر سهکه برهمکنش تیمارها بر میزان 

فرانال ادار نبود. اثر تنش شوری بر میزان سآزمایش معنی

دار بود. اثر کود هر سه سال در سطح پنج درصد معنی در

های اول و دوم در سطح یک درصد بر میزان الدر س

سوم تحت  دار بود اما صفت مذکور در سالافرانال معنیس

ها در سال اول در ر کود قرار نگرفت. برهمکنش تیمارتأثی

دار بود اما در افرانال معنیسطح پنج درصد بر میزان س

داری نداشت. اثر شوری های دوم و سوم تأثیر معنیسال

ر هر و کود بر میزان پیکروکروسین کلاله های زعفران د
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 دار بود )البته اثرسه سال در سطح یک درصد معنی

ار بود(. ددر سال سوم در سطح پنج درصد معنیشوری 

و سوم بر میزان های اول برهمکنش تیمارها در سال

ال دوم در که در سدار نبود در حالیپیکروکروسین معنی

داری بر میزان پیکروکروسین سطح پنج درصد اثر معنی

  داشت.
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فرانال، کروسین و انشان داد ترکیبات س 12جدول 

داری طور معنیهپیکروکروسین زعفران در اثر شوری ب

-امی ترکیبات شیمیایی مورد اندازهیابد. تمکاهش می

گیری در این آزمایش در اثر مصرف کودهای مصرفی در 

همچنین شرایط عدم تنش شوری با شرایط شوری و 

داری نداشتند بلکه اختلافات گر اختلاف معنییکدی

کلی نتایج طوراز اعمال تنش شوری بود. به موجود ناشی

این آزمایش نشان داد تغییرات در عملکرد کمی گیاه 

ترکیبات شیمیایی اصلی  باعث تغییرات جزئی در میزان

یمارها روی عملکرد با مشاهده تأثیر نوع ت شود.زعفران می

توان نتیجه گرفت گل و تولید مواد موثره زعفران میکمی 

که اگر عامل یا عواملی منجر به ارتقاء عمکرد کمی یک 

یا چند صفت شود، ممکن است بر افزایش عملکرد کیفی 

های ثانویه هم موثر باشد. البته سایر مواد مانند متابولیت

تری جهت درک دقیقاین نتایج نیاز به مطالعات جامع و 

ی کلاله بیشتر روابط موجود بین خصوصیات کمی و کیف

 مادگی گیاه زعفران دارد

 

 کلروفیل برگ 

عنـوان یکی از حتوای کلروفیل و فتوسنتز برگ بـهم

پارامترهای فیزیولوژیک تحمل نمک در گیاهان محسوب 

شود، خشکی فیزیولوژیکی حاصل از تنش شوری می

از . یت در جذب آب شـودممکن است موجب محدود

سوی دیگر افزایش جذب نمک توسـط گیـاه، سـبب 

اخـتلال در کارکرد سلولی و آسیب رسـاندن بـه 

تــنفس  فرآینـدهای فیزیولـوژیکی از قبیـل فتوسـنتز و

 که است شده مشخص . (Leopold, 1984)دشــومـی

 و غشا لیپیدهای پراکسیداسیون نتیجه کلروفیل تخریب

 غشا در موجود چرب اسیدهای پراکسید هیدرو تشکیل

 11جدول. ((Tale Ahmad & Hadad, 2008باشدمی

برگ در هر سه سال  bو  aهای نشان داد میزان کلروفیل

آزمایش تحت تأثیر شوری و مصرف سیلیکون و 

قرار گرفتند و برهمکنش تیمارها نیز در دو  سوپرجاذب

دار بود در آخر آزمایش در سطح یک درصد معنی سال

های برگ در سال اول تحت تأثیر که میزان کلروفیلحالی

برهمکنش تیمارها قرار نگرفت. کمبود آب مناسب باعث 

بیشتر و جذب نور  کاهش رشد و نیاز به سنتز مواد

خورشید دارد. لذا گیاه در شرایط تنش از تولید کلروفیل 

های کرده و حتی در صورت وجود کلروفیلخودداری 

ها اقدام نموده و در نتیجه آن، نسبت به تخریب اضافی

گیرند. در این تری به خود میها نیز رنگ روشنبرگ

باعث  سوپرجاذبآزمایش مصرف کودهای سیلیکون و 

 .کاهش اثرات منفی تنش شوری در زعفران شده است

طوریکه با مصرف کودهای مذکور اختلاف تیمارهای هب

ها تیمارهایی که در آنشاهد و عدم اعمال تنش شوری با 

استفاده شده است از نظر  سوپرجاذبنانوسیلیکون و 

دار نبود واد و تولید کلروفیل در برگ معنیمیزان سنتز م

 پیری و افزایش را هابرگ استحکام (. سیلیکون12)جدول

 آنزیم فعالیت و کلروفیل میزان و انداخت تاخیر به را برگ

 (Liang etداد افزایش را فتوسنتز سرعت و روبیسکو

(al., 2007 . میزان بر سیلیکون مثبت اثر دلایل از یکی 

 در کلروپلاست فراساختار آسیب از جلوگیری کلروفیل،

 Liang et al., 2006).) است شوری تنش شرایط
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 گیری نتیجه 

ز زعفران نیز مانند سایر گیاهان جهت استفاده بهینه ا

 ه عملکرد بالا و افزایش پنانسیل محیط رشد، رسیدن ب

مدیریت برداری مزارع، نیاز به اعمال  طول دوره بهره

های جدید دارد. نتایج مناسب زراعی و مطابق با فناوری

های عه نشان داد که استفاده از پلیمراین مطال

طور تنهایی یا بهتواند بهجاذب ریز ترکیب میسوپر

صورت تلفیقی با سیلیکون و نانوسیلیکون تر بهمطلوب

از طریق بهبود ظرفیت نگهداری آب در خاک و با به 

تاخیر انداختن تنش رطوبتی ناشی از تنش شوری در 

و فراهم کردن یک حالت بافری، از طریق افزایش  گیاه

گردند. این  راندمان آبیاری موجب کاهش نیاز آبی گیاه

آب  شوری باموضوع در نواحی خشک و نیمه خشک 

محدودیت کیفیت منابع آبی مانند مناطق کاشت  وبالا 

در خوردار است زعفران در ایران، از اهمیت زیادی بر

سوپرجاذب ریز رهای کاربرد تلفیقی پلیمحقیقت 

سیلیکون با بهبود تهویه، افزایش ترکیب همراه با نانو

حفظ و تأمین عناصر  تخلخل، جلوگیری از آب شویی و

و کاهش ورود نمک،  غذایی ضروری و مورد نیاز گیاه،

با افزایش مقاومت گیاه به  مستقیمبطور مستقیم و غیر

تری برای رشد و نمو گیاه باعث شرایط مطلوبشوری 

 یشی وکه این امر افزایش رشد رویشی و زا شده اند.

 را ژه در شرایط شوریعملکرد کمی و کیفی گیاه بوی

 دنبال داشت.به
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Abstract 
Our country due to relying on Faryab agriculture, extremely exposed to salinization of land and 

water resources. Salinity generally has a significant effect on all morphological, physiological, 

biochemical, anatomical traits of most plants and It has a negative effect on growth, survival and 

plant production. In order to study the effect of irrigation water quality and application of silicon, 

nanosilicon and superabsorbent polymer on the yield and amount of active ingredients of Saffron 

(Crocus sativus L.). Experiment as split plots in a randomized complete block design, in three 

replications and three cropping years was done in a farm located in Ziauddin section of Torbat 

Heydariyeh city. The main factor of irrigation water quality in two levels (Includes water with 

electrical conductivity of 2 dS/m as a control and water with an electrical conductivity of 6 dS/m) 

and sub-factor of application of silicon and adsorbent polymer in six levels, (Includes non-

consumption as a control, Silicon, nanosilicon each with a concentration of 1.5 per thousand, 

Bolourab A (0.4 g/kg dry weight of soil). Silicon with Bolourab A and Nano Silicon with Bolourab 

A.). The study included morphological characteristics such as number of leaves, corm, flowers and 

stigmas per hectare, leaf yield, corm, flowers and stigmas per hectare, Leaf length and width, average 

weight of corm and flowers, stigma length and Physiological characteristics included chlorophyll, 

safranal, crocin and picrocrocin. The results showed that salinity reduced and consumed silicon and 

super absorbent in both salinity treatments and lack of salinity stress significantly increases 

important traits of reproductive growth, Includes, Flower number, average stigma length, average 

weight of a single, yield of flower, yield of stigma and the amount of active ingredients in the stigma 

(Crocin, Safranal, Picrocrocin) it was tested every 3 years. The effect of treatments on vegetative 

growth traits of saffron leaves, includes leaf number, leaf yield, chlorophyll A and B content, also on 

the characteristics of produced female corms including total number of female corms, average corm 

weight, dry matter and yield of corm. The use of nanosilicon together with superabsorbent in saline 

conditions increases the flower and stigma yield of saffron in the second year by 46.8% and 54.3%, 

respectively, compared to the first year, and also increases the flower and stigma yield by 60.1% and 

57.8% in the third year compared to the second year. The experimental results showed that the 

combined application of nano silicon and super absorbent increased the quantitative and qualitative 

yield of saffron in salinity conditions. 

 

Keywords: Bolourab A, Saffron, Salinity stress.  
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