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 چکیده 

به تواند رشد و گلدهی گیاه را دهد، میطور طبیعی طی دورة رشد رویشی زعفران در زمستان رخ میها بهتنش سرما که در برخی سال

مؤثر های محیطی به تنشنسبت تحمل بر تواند غذایی می مصرف ترکیبات هورمونی واز طرفی، قرار دهد.  تأثیرتحت داری طور معنی

-94های طی سال، آزمایشی زعفراندارویی و نیترات پتاسیم بر گیاه  سالیسیلیک اسید با پاشیمحلول تأثیربررسی  منظوربه. باشد

دانشکده کشاورزی زرعه تحقیقاتی کامل تصادفی با چهار تکرار در م هایبلوک طرح بر مبنایو تجزیه مرکب  صورتبه 1395-94و  1393

، 250ات پتاسیم )لیتر( و نیتر مولار برمیلی 2و  1، 5/0) سالیسیلیک اسیدهای مختلف غلظتاه بیرجند( به اجرا در آمد. )دانشگ سرایان

گردید. نتایج نشان داد ل به عنوان تیمار اعماپاشی محلولبه صورت  گرم بر لیتر( به همراه شاهد )آب مقطر( در دو زمانمیلی 1000و  500

-میلی 64/123و  935/6 باگرم بر لیتر نیترات پتاسیم به ترتیب میلی 1000در تیمار  a/b و نسبت کلروفیل a بیشترین میزان کلروفیل که

 5/0تیمار در  b داری نداشت. بیشترین کلروفیلاختلاف معنی سالیسیلیک اسیدمیلی مولار  2تر حاصل شد که با سطح  گرم بر گرم وزن

 داریمعنی اختلاف سالیسیلیک اسیدمولار میلی 1رم مشاهده شد که با تیمار گرم بر گمیلی 0849/1 با سالیسیلیک اسیدمولار میلی

-میلی 309/0گرم بر گرم وزن تر( و کلروفیل کل )میلی a (59/3 پاشی با آب مقطر )شاهد( کمترین کلروفیلدر تیمار محلولنشان نداد. 

؛ طور نسبی کاهش دادها را بهنشت الکترولیت ،و نیترات پتاسیم سالیسیلیک اسیدمصرف تمام سطوح گرم وزن تر( به دست آمد.  گرم بر

 سالیسیلیک اسیدمولار میلی 1پاشی با غلظت درصد( و محلول 1/34ترتیب در شاهد )که بیشترین و کمترین مقدار این شاخص بهبطوری

 برگطول  در هر بوته( و برگ 8) گرم(، تعداد برگ 90/3دختری ) پیازتر افزون بر این، بالاترین مقدار وزن. درصد( مشاهده شد 4/14)

 1000و پس از آن تیمار  سالیسیلیک اسیدمولار میلی 2 تیماربه دست آمد. ، سالیسیلیک اسیدمولار میلی 2متر( در سطح سانتی 8/33)

در . های دختری زعفران فراهم کردندپیازز نظر محتوای کلروفیل، رشد رویشی و رشد شرایط را ا نیترات پتاسیم بهترینگرم بر لیتر میلی

سرما  کاهش اثرات منفی تنش سبب گیاه، فیزیولوژیک فرآیندهای بر تأثیر باو نیترات پتاسیم  سالیسیلیکاسید  رسدبه نظر می ،مجموع

 دنشومی دارویی زعفران گیاه های دختری و توسعة اندام فتوسنتز کنندةپیازرشد  افزایش ها و نیزبواسطة کاهش میزان نشت الکترولیت

 .افزایش گلدهی را در پی خواهد داشت ،که در نهایت

.نشت الکترولیتمحتوای کلروفیل، گیاه دارویی، ، پیازر قطمحیطی،  هایتنش کلیدی:های واژه

 

 های زعفران )دو فصلنامه(نشریه پژوهش

 1397 تابستان و بهار، اولشماره ، ششمجلد 

 27-49شماره صفحه: 
http://dx.doi.org/10.22077/jsr.2017.613.1022 
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  مقدمه
عقیم و نر ییاهگ ،.Crocus sativus Lزعفران با نام علمی 

نوع تریپلوئید  بوده که گونه زراعی 1از خانواده زنبق چندساله

(24=x3=n2 )در  پانیادر کمربند آب و هوایی معتدل از اس

گسترش  در آسیا تا ایران و هندوستان جنوب غرب اروپا

ایران  وجود،با این (.Jabbari et al., 2017)یافته است 

را به خود اختصاص گیاه  اینهانی درصد تولید ج 90بیش از 

 (.Koochakzadeh & Karbasi, 2015) داده است

 در تمامی گیاهان راه اصلی جذب عناصر غذایی، سیستم

ها یک و جذب از طریق برگ بودهدر خاک  ایگسترده ریشه

در خصوص گیاه  جذب عناصر غذایی است.برای راه کمکی 

دن ومی بودار بودن و مکم، زاویهبرگ زعفران به دلیل سطح 

سطح آن شاید جذب برگی از دیگر گیاهان کمتر باشد 

(Alvarez Orti et al., 2004.) های در خاک وجود،با این

-از یک pHخشک به دلیل بالا بودن مناطق خشک و نیمه

های سطحی خاک، نبود آب در لایه ،طرف و از سویی دیگر

ای متداول است. در چنین کاهش جذب عناصر غذایی پدیده

اد ثرتر از افزودن موؤها بسیار مپاشی برگشرایطی محلول

 (.Marschner, 2012) باشدغذایی به خاک می

 رشد مراحل طی در حیاتی نقش رشد هاینندهک تنظیم
 باعث دتوانمی آنها ربردکا و دکننیم ءایفا گیاهان نمو و

 ,Trewavas) دشو گیاهان عملکرد افزایش و رشد بهبود

 3O6H7Cبا فرمول شیمیایی  الیسیلیکساسید (. 1983

 به های گیاهیهورمونشبه جزء که است فنولی ترکیبی

 ومواد  بیوسنتز و متابولیسم بر اثراتی دارای و آیدمی شمار

 بیولوژیکی هایفعالیت و اکسیداتیو هایواکنش همچنین

 ها،یون انتقال و جذب تنفس، فتوسنتز، نمو، و رشد نظیر

 کلروپلاست ساختار و مهم هایآنزیم یبرخ فعالیت تغییر

 . (Borsani et al., 2001) باشدمی
 و زنده هایتنش با ههمواج گیاهان در سالیسیلیک اسید

و  یفیزیولوژیک فرآیندهای تنظیم در ایعمده نقش غیرزنده

 & Vicente) دارد گیاه حیات طی در بیوشیمیایی

Plasencia, 2011 .) بردکار که داده نشانتحقیقات 

 تنش تحت گیاهان در خارجی صورت به سالیسیلیک اسید

 و دهد کاهش را هاتنش از ناشی تخریبیِ اثرات تواندمی

 & Misra) برگرداند اول حالت به سریعاً را رشد فرآیندهای

Saxena, 2009.) ًهورمون و شبه این به زیادی توجه اخیرا

                                                             
1. Iridaceae 

 ,.Koch et alزیستی مانند ازون )های غیرنقش آن در تنش

تنش(، Surplus et al., 1998بنفش ) ءاشعه ماورا ،(2000

 & Singh(، خشکی )Clark et al., 2004)های دمایی 

Usha, 2003 ) و شوری(Borsani et al., 2001 ) شده

این مثبت  تأثیرحاکی از ها است. نتایج تمامی این پژوهش

 باشد.های محیطی میبر رشد گیاه در شرایط بروز تنش ماده

 در سالیسیلیک از اسید استفاده کهاست  داده نشانمطالعات 

 بهبود باعث بر فرآیندهای فیزیولوژیک، تأثیربا  گیاهان

 ,.Zhao et al) شودمی گیاه عملکرد اجزاء و عملکرد

بر رشد و عملکرد  سالیسیلیک اسید اثردر مورد . (1995

 و( Jabbari et al., 2017نیز جباری و همکاران ) زعفران

، بهبود رشد (Ansarian et al., 2017انصاریان و همکاران )

 دودر غلظت  پیازوری در شرایط غوطهو عملکرد گیاه را 

نتایج بررسی امیریان و کارگر مشاهده نمودند. مولار میلی

(Amirian & Kargar, 2016روی ) هورمون جیبرلین  اثر

یاه بر تولید گل و دیگر صفات اکوتیپ قاین گ پیازو وزن 

سطوح متوسط هورمون جیبرلین  مصرفنشان داد  زعفران

وجود، با این .های با وزن متوسط نتیجه بهتری داردپیازدر 

پاشی این ترکیب در زعفران تاکنون بررسی نشده محلول

 .است

ترکیبات دیگری است که با  نیترات پتاسیم یکی از

ی گیاه و یا القای گلده مین نیاز غذاییانند تأاهدافی م

کاربرد داد  نشان (Erez, 1987)شود. اریز استفاده می

از نی مینأت بهفراهم کردن مواد غذایی ضمن نیترات پتاسیم 

. در مناطق کندکمک میهای گیاهی سرمایی بعضی از گونه

-یمین نمأخوبی تنیاز سرمایی گیاهان بهگرمسیری که نیمه

 ءلقاترات پتاسیم به حد کافی جهت ااستفاده از نی شود،

(. Oosthuyse, 1996)گلدهی گزارش شده است  مرحله

ه بیک ماده غذایی به دلیل داشتن پتاسیم،  نیترات پتاسیم

در رشد و متابولیسم  این عنصر پرمصرفآید. شمار می

زیستی نقش های زیستی و غیرگیاهان تحت شرایط تنش

 پتاسیم در فعالیت .(Pettigrew, 2008)ویژه و حیاتی دارد 

قال ها، انتها، سنتز پروتئین، فتوسنتز، حرکت روزنهآنزیم

 یهانیونی و مقاومت در برابر تنشآ-انرژی، تعادل کاتیونی

افزون  .(Marschner, 2012)نقش ضروری دارد  محیطی

دار در گیاهان پیاز پیازبر این، پتاسیم از شیوع پوسیدگی 

 (.Singh et al., 1997)کند جلوگیری می
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 آبشویی عدم و کم بارش دلیل به نایرا هایخاک در

عواملی  اما باشد، بالا پتاسیم میزان که رودزیاد، انتظار می

کودهای  مصرف عدم کم، آلی ماده، شنیبا بافت  خاکمانند 

مختلف  محصولات آیش بدون متوالی و کاشت و پتاسیمی

 ,.Malakouti et al) شودمی خاک از پتاسیم تخلیه باعث

 از غنی هایخاک در حتی پتاسیم کمبود ،بنابراین(. 2010

 توجه خاک قابل از برداشت کهزمانی در و بویژه پتاسیم

 هایبدون نشانه حتی گیاه عملکرد و کندمی بروز ،باشد

پتاسیم  عنصر .یابد کاهش ممکن است کمبود ظاهریِ

میزان تحرک زیادی در خاک نسبت به فسفر دارد، اما 

های سبک در خاکو است  تحرک آن نسبت به نیترات کمتر

 ,.Hartmann et al) شودمیمشاهده  شنی کمبود آن

1981.)  
کمبود پتاسیم موجب کاهش تعداد جوانه، کوتاه شدن 

دهنده، تأخیر در گلدهی در گیاهانی مانند گلایول، ساقه گل

-های پیرتر و زردی متناوب در برگزردی عمومی در برگ

کمبود این عنصر  (.Wilfret, 1980)شود تر میهای جوان

گیاه به آسانی گردد و موجب ضعیف شدن ساقه و ریشه می

 گیردپوسیدگی ریشه قرار میمورد حمله ریزجانداران 

(Salisbury & Ross, 1992.)  مثبت استفاده از  اثرتاکنون

این ترکیب در افزایش رشد، تحریک گلدهی و بهبود وزن 

 Ramazan)کاران و هم در گیاه گلایول توسط رمضان پیاز

et al., 2010 همکاران( و ممون و (Memon et al., 

در پژوهشی روی زعفران گزارش گزارش شده است.  (2013

گرم بر لیتر میلی 1000در غلظت  پیازوری شد که غوطه

درصدیِ  30و  19ترتیب موجب افزایش نیترات پتاسیم به

 Jabbariهای دختری شد )پیازمقادیر قطر و متوسط وزن 

et al., 2017.) 
هدف از اجرای این تحقیق بررسی امکان بهبود رشد 

زایی و کاهش میزان خسارت سرمای زمستانه پیازرویشی، 

و  سالیسیلیک اسیددر گیاه زعفران از طریق مصرف برگیِ 

 نیترات پتاسیم بود.

 
 هامواد و روش
در  1394-95و  1393-94 سال زراعیطی دو این تحقیق 

 تی دانشکده کشاورزی سرایان، با موقعیتتحقیقامزرعه 

درجه و  33و دقیقه طول شرقی  31درجه و  58 جغرافیایی

از سطح دریا متر  1484و ارتفاع دقیقه عرض شمالی  51

های کامل تصادفی با طرح بلوکصورت هبآزمایش  انجام شد.

و با توجه به وجود عامل سال، آنالیز  تکرار انجام گرفت چهار

های غلظت .پذیرفتورت تجزیه مرکب صورت صآماری به

لیتر( و نیترات  مولار برمیلی 2و  1، 5/0) سالیسیلیک اسید

گرم بر لیتر( به همراه میلی 1000و  500، 250پتاسیم )

در طی رشد رویشی گیاه و در دو زمان  شاهد )آب مقطر(

پوشش گیاهی نهایی گیاه درصد تاج 50که حدود زمانی

 در تاریخمرحله اول  .پاشی گردیدمحلولتشکیل شده بود، 

 نهساعت در  13/10/93 در تاریخ دوم مرحلهو  25/9/93

 وزشدر شرایط عدم  (سوزیجهت کاهش اثرات برگ) صبح

بر روی  جهت رفع مشکل واکسهمچنین . باد انجام گرفت

قبل از آزمایش، برای تعیین  .استفاده شد 1ها از مویانبرگ

-30ای از عمق یمیایی خاک، نمونهفیزیکی و شهای ویژگی

 (.1تهیه شد )جدول ی مترسانتی 0

یل برای اجرای این تحقیق از مزرعه زعفرانی که در اوا

ر دبوته  100به صورت ردیفی و با تراکم ثابت  1392پاییز 

 20 و 5 و بین ردیف به ترتیب متر مربع )فاصله روی ردیف

ود، به شده کاشت مترسانتی 15( و عمق حدود مترسانتی

 استفاده شد. زمین مورد استفاده برای کاشت، در دو سال

قبل از کاشت زعفران به کشت گندم اختصاص داده شده 

 چهاربه مساحت  هاییکرت بود. جهت اعمال تیمارها

پاش دستی پاشی از سممترمربع ایجاد شد. برای محلول

 20استفاده شد و در زمان اسپری کردن نازل آن در ارتفاع 

و  ح درونیوکه سططوریه ی گیاه قرار داشت، بمترسانتی

 بیرونی برگ کاملاً اسپری شد. 

در طی اجرای تحقیق، مزرعه بر طبق عرف منطقه در 

های شش نوبت به صورت غرقابی آبیاری شد. وجین علف

هرز نیز در یک نوبت به صورت دستی انجام گرفت. میزان 

میزان و  (Arnon, 1949) ها به روش آرنونکلروفیل برگ

-SPAD) متر دستیسبزینگی برگ توسط دستگاه کلروفیل

502, Japan)  تعیین شد. جهت تعیین پایداری غشاء

 . استفاده گردید 2شاخص نشت الکترولیت ازهای برگ سلول

 

                                                             
1. Surfactants 

2. Electrolyte leakage 
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 متر(سانتی 0-25. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش )عمق 1جدول 
Table 1. Soil physical and chemical characteristics in the experimental field (0-25 cm) 

 بافت
Texture 

شاخص 

 واکنش
pH 

هدایت 

 الکتریکی
)1(dS.m EC 

 ماده آلی
Organic 

matter 

(%) 

 پتاسیم
avaK 

(ppm) 

درصد 

 نیتروژن کل
Ntotal (%) 

فسفر قابل 

 دسترس
Pava (ppm) 

درصد رطوبت 

 اشباع
Saturation 

humidity (%) 

 شنی -لومی
Loamy-sand 

7.76 2.9 0.32 220 0.016 2.07 35 

 

 های دختری در خوابکه پیازدر نیمه خرداد ماه زمانی

ور طبوته به پنجهای میانیِ هر کرت، حقیقی بودند از ردیف

ل به آزمایشگاه منتق تصادفی از خاک خارج و جهت ارزیابی

ریز  چهار گروه وزنیِهای دختری به پیازشد. در این مرحله 

گرم( و  6-9)گرم(، درشت  3-6گرم(، متوسط ) 3-1/0)

گرم( تقسیم شدند. همچنین  9خیلی درشت )بالاتر از 

 کمتر از یکا بر اساس قطر به چهار گروه ریز )پیازه

 2-3(، درشت )مترانتیس 1-2(، متوسط )مترسانتی

قسیم ( تمترسانتی سه( و خیلی درشت )بالاتر از مترسانتی

ا هپیازهای وزنی و قطری تعداد شدند. در هر یک از گروه

 شمارش شد. 

-های حاصله با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل آماری داده

  SPSS (ver. 18)و GenStat  (ver. 14)افزارهای آماری

ها نیز با استفاده از آزمون انجام شد و مقایسه میانگین

در سطح  (FLSD) 1هشد دار حفاظتحداقل اختلاف معنی

احتمال پنج درصد صورت گرفت. همچنین همبستگی بین 

 انجام شد. SPSSافزار صفات با استفاده از نرم

 
 نتایج و بحث

 الکترولیتنشت  محتوای کلروفیل، میزان سبزینگی و
امی نشان داد که اثر اصلی سال بر تمنتایج تجزیه واریانس 

دار د معنیدرص یکصفات بیوشیمیایی در سطح احتمال 

در  a/bبر نسبت کلروفیل  نیز سال دربود. اثر متقابل تیمار 

 (. میزان این2دار شد )جدول درصد معنی یک احتمال سطح

 1000 پاشی با غلظتتیمار برگدر  ودر سال اول  شاخص

یتر مولار بر لمیلی دونیترات پتاسیم و  بر لیتر گرممیلی

 .داشترار در بالاترین میزان ق سالیسیلیک اسید

مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بیشترین کلروفیل 

a  و نسبت کلروفیلa/b  گرم بر لیتر میلی 1000در تیمار

-میلی 64/123و  935/6نیترات پتاسیم به ترتیب به مقدار 

                                                             
1. Fisher’s Least Significant Difference 

مولار میلی 2تر حاصل شد که با سطح گرم بر گرم وزن

ری نداشت. داسالیسیلیک اسید از نظر آماری اختلاف معنی

مولار میلی 5/0نیز در تیمار  bبیشترین میزان کلروفیل 

گرم بر گرم میلی 0849/1سالیسیلیک اسید به مقدار 

مولار سالیسیلیک اسید از میلی یکمشاهده شد که با تیمار 

 (. 3نظر آماری اختلافی نداشت )جدول 

اکسیداز و  ACCسالیسیلیک اسید با ممانعت از فعالیت 

ز تولید اتیلن و تنظیم عملکرد هورمون اسید جلوگیری ا

تواند آبسیزیک از تخریب کلروفیل جلوگیری کرده و می

(. Zamani et al., 2011محتوای کلروفیل را بالا ببرد )

-به واسطه تغییر در سیستم bبه  aافزایش نسبت کلروفیل 

به  IIهای فتوسنتزی در جهت نسبت کمتر فتوسیستم 

(. مشابه با نتایج Estill et al., 1991)باشد می Iفتوسیستم 

نخود  ی از قبیلاین آزمایش، سالیسیلیک اسید در گیاهان

(Popova et al., 2009) اسفناج ،(Eraslan et al., 

 ,.Agarwal et al)(، گندم El-Tayeb, 2005)(، جو 2008

 Tari)فرنگی ( و گوجهGhai et al., 2002)(، کلزا 2005

et al., 2002کلروفیل را افزایش داد. تمامی  ( مقدار

های سالیسیلیک اسید و نیترات پتاسیم موجب غلظت

دار میزان افزایش نسبی مقدار سبزینگی و کاهش معنی

وجود، اختلافی بین سطوح نشت الکترولیت شدند. با این

بر پایداری غشا مشاهده  تأثیر جهتمختلف این ترکیبات از 

یت در سطوح مختلف کاهش نشت الکترول (.3نشد )جدول 

دهد که زعفران در پاشی در مقایسه با شاهد نشان میبرگ

اثر سرماهای زمستانه بواسطة مصرف سالیسیلیک اسید و 

نیترات پتاسیم، آسیب کمتری دیده است. کاربرد خارجی 

تواند دارای سالیسیلیک اسید بسته به غلظت محلول می

ای بالاتر از هاثرات مثبت و منفی بر گیاهان باشد. غلظت

آستانه تحمل سالیسیلیک اسید در گیاهان، سبب ایجاد 

اختلال شده و اثر بازدارندگی بر رشد و نمو گیاهان دارد 

(Shi et al., 2006).  مثبت  تأثیرنتایج این آزمایش مبنی بر
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 دارد.  های دیگر محققین مطابقتبا یافتهنیترات پتاسیم بر کلروفیل و فعالیت فتوسنتزی گیاه زعفران 

 

روفیل و نشت و نیترات پتاسیم بر محتوای کل سالیسیلیک اسیدبا پاشی برگ اثر (میانگین مربعاتآنالیز واریانس ) .2جدول 

 زعفراندر الکترولیت 
Table 2. Analysis of variance (mean of squares) for the effects of salicylic acid and potassium nitrate as leaf 

spraying on chlorophyll content and electrolyte leakage of saffron  

 تغییراتمنابع 

S.O.V. 

درجه 

 آزادی

Df 

میزان 

سبزینگی 

 برگ
SPAD 

reading 

نشت 

 الکترولیت
Electrolyte 

leakage 

 a کلروفیل

Chlorophyll 

 a 

 b کلروفیل

Chlorophyll 

 b 

نسبت 

 a/bکلروفیل 
Chlorophyll 

a/b 

 کلکلروفیل 
Total 

Chlorophyll 

 بلوک
Block 

3 ns29.23 ns80.90 ns7.807 ns0.22 ns4295 ns0.047 

 سال
Year 

1 **713.07 **608.28 **643.48 **13.89 **2031 **3.82 

 سال×بلوک
Block× Year 

3 ns4.62 ns11.88 *6.99 ns0.19 ns925 *0.039 

 تیمار
Treatment 

6 ns24.70 ns240.8 **12.21 **0.79 **19887 ns0.023 

 سال×تیمار
Treatment× year 

6 ns14.47 ns28.21 ns1.64 ns0.106 **10743 ns0.012 

 اخط
Error 

36 20.09 51.48 1.65 0.17 3117 0.0107 

ns* مال یک و پنج درصد.تدار در سطح احدار و معنیبه ترتیب غیرمعنی :، ** و 
ns, ** and*: are non- significant and significant at 1 and 5% probability levels, respectively. 

 

( گزارش Mandal et al., 2008)مندل و همکاران 

دادند که محتوای کلروفیل برگ و فتوسنتز خالص گیاه 

ر اسفرزه توسط تیمارهای نیتروژن )یکی از عناصر موجود د

یابد. بنا به گزارش لهو و نیترات پتاسیم( افزایش می

نیتروژن یکی از فاکتورهای  (Lehr et al., 1962)ن همکارا

ر بژن ثر در تشکیل کلروفیل است. آنها در بررسی اثر نیتروؤم

محتوای کلروفیل برگ پیاز نتایج مشابهی بدست آورده و 

گزارش کردند که با افزایش کود نیتروژنه تغییرات 

 یلکلروف میزان شود.داری در میزان کلروفیل ایجاد میمعنی

 ظرفیت حفظ در مهم فاکتورهای از یکی گیاهان در

طیب . ال(Jiang & Huang, 2001) است فتوسنتزی

(EL-Tayeb, 2005 )ر محتوای کلروفیل داافزایش معنی

ش سالیسیلیک اسید گزاربا پاشی گیاه را در شرایط محلول

 کرده و نتیجه این امر را افزایش سرعت فتوسنتز دانسته

 است.

 در کلروفیل غلظت رفت که حفظتوان نتیجه گمی

 شرایط این در فتوسنتز ثبات به محیطی، دشوار شرایط

 در گیاه به وارده هایخسارت کاهش سبب و کرده کمک

 در سالیسیلیک اسید توانایی. گرددمی شرایط تنش

 قرار محیطی هایتنشض معر درکه  گیاهانی از محافظت

 به منجر که الیمتو هایپیامز ا ایمجموعه آغازش به، دارند

 هایتنش برابر در گیاهانز ا محافظت مسئول هایژن بیان

در  (.Dat et al., 1998) باشدمرتبط میگردد، می محیطی

دومین چرخة زندگی گیاه زعفران مقدار سبزینگی و 

 محتوای کلروفیل برگ بالاتر از سال اول رشد بود )جدول

-یبات محلولتواند ناشی از سومندی ترک(. این موضوع می3

م پاشی شده در سال اول باشد که اثرات خود را در سال دو

 اند.رشد گیاه بیشتر نشان داده
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ولیت در و نیترات پتاسیم بر محتوای کلروفیل و نشت الکتر سالیسیلیک اسیدبا پاشی برگ اثرمقایسه میانگین  .3جدول 

 زعفران
Table 3. Mean comparisons for the effects of salicylic acid and potassium nitrate as spraying on chlorophyll 

content and electrolyte leakage in saffron  

 تیمار

Treatment 

میزان 

سبزینگی 

 برگ
SPAD 

reading 

نشت 

 الکترولیت
Electrolyte 

leakage (%) 

 a کلروفیل

Chlorophyll 

 1-.gmga ( 

FW) 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

 1-.gb (mg 

FW) 

نسبت 

 a/bکلروفیل 
Chlorophyll 

a/b 

 کلروفیل کل
Total 

Chlorophyll 

)FW1 -.gmg( 

 مقطر )شاهد( آب
Distilled water (Control) 

*a11.58 a34.79 d3.59 c0.56 c6.36 a0.309 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 250
nitratePotassium  1-mg.l 250 

a12.98 b20.15 cd4.62 c0.53 c8.98 a0.406 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 500
nitratePotassium  1-mg.l 500 

a13.93 b20.43 bc5.57 c0.42 b13.65 a0.388 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 1000
nitratePotassium  1-mg.l 1000 

a15.12 b21.15 a6.93 c0.39 a17.64 a0.468 

 سیلیک اسیدسالیمولار بر لیتر میلی 5/0
Salicylic acid 1-mM.l 0.5 

a15.57 b23.04 cd4.28 a1.08 c3.10 a0.379 

 سالیسیلیک اسیدمولار بر لیتر میلی 1
Salicylic acid 1-mM.l 1 

a15.99 b20.13 d4.10 a1.02 c4.23 a0.362 

 سالیسیلیک اسیدمولار بر لیتر میلی 2
Salicylic acid 1-mM.l 2 

a16.40 b19.01 ab6.29 bc0.59 bc10.81 a0.451 

 سال اول

First year 

a11.85 a19.38 a1.68 a0.29 a5.79 a0.13 

 سال دوم

Second year 
a16.04 a25.97 a8.43 a1.28 b6.57 a0.65 

FW :وزن تر 
FW: Fresh weight 

 .باشندنمی داردارای اختلاف معنی LSD ندرصد بر اساس آزمو پنج احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک در سطحدر هر ستون میانگین* 
In each column, mean followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level* 

 

 

 

شت ل و نو نیترات پتاسیم بر محتوای کلروفی سالیسیلیک اسیدبا پاشی متقابل سال و برگ اثر مقایسه میانگین .4جدول 

 الکترولیت در زعفران
Table 4. Mean comparisons for the interaction effect of salicylic acid and potassium nitrate as spraying on 

chlorophyll content and electrolyte leakage in saffron during two years  

ال
س

 Y
ea

r
 

 تیمار
Treatment 

میزان 

سبزینگی 

 برگ
SPAD 

reading 

نشت 

 الکترولیت
Electrolyte 

leakage 
(%) 

 a کلروفیل

Chlorophyll 
1 -.gmga ( 

FW) 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

 1-.gmgb ( 

FW) 

نسبت 

 a/bکلروفیل 
Chlorophyll 

a/b 

 کلروفیل کل
Total 

Chlorophyll 

)FW 1-.gmg( 

ول
ا

 F
ir

st
 

 مقطر )شاهد(آب 
Distilled water (Control) 

*a10.85 a34.17 a0.60 a0.38 b1.6 a0.06 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 250
nitratePotassium  1-mg.l 250 

a11.89 a18.39 a0.51 a0.44 b1.1 a0.07 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 500
nitratePotassium  1-mg.l 500 

a12.13 a17.11 a2.52 a0.05 b50.8 a0.16 
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 4ادامه جدول 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیملیمی 1000
nitratePotassium  1-mg.l 1000 

a12.84 a16.46 a4.06 a0.03 a20.9 a0.25 

سالیسیلیک مولار بر لیتر میلی 5/0

 اسید
Salicylic acid 1-mM.l 0.5 

a14.15 a18.15 a0.68 a0.51 b1.3 a0.09 

 سالیسیلیک اسیدمولار بر لیتر میلی 1
acid Salicylic 1-mM.l 1 

a13.26 a14.43 a0.84 a0.55 b1.5 a0.11 

 سالیسیلیک اسیدمولار بر لیتر میلی 2
Salicylic acid 1-mM.l 2 

a13.66 a16.90 a2.58 a0.04 a64.5 a0.16 

وم
د

 S
ec

o
n
d

 

 مقطر )شاهد(آب 
Distilled water (Control) 

a15.65 a35.42 a6.59 a1.34 a4.9 a0.54 

 نیترات پتاسیم گرم بر لیترمیلی 250
nitratePotassium  1-mg.l 250 

a14.98 a21.90 a8.75 a1.82 a4.9 a0.73 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 500
nitratePotassium  1-mg.l 500 

a15.95 a23.75 a8.63 a0.79 a10.91 a0.61 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 1000
nitratePotassium  1-mg.l 1000 

a.9516 a25.83 a9.81 a0.75 a13.08 a0.68 

سالیسیلیک مولار بر لیتر میلی 5/0

 اسید
Salicylic acid 1-.lmM 0.5 

a17.88 a27.92 a7.88 a1.65 a4.9 a0.66 

 سالیسیلیک اسیدمولار بر لیتر میلی 1
Salicylic acid 1-.lmM 1 

a17.10 a25.83 a7.37 a1.49 a4.9 a0.61 

 سالیسیلیک اسیدلیتر  مولار برمیلی 2
Salicylic acid 1-mM.l 2 

a17.98 a21.11 a10.01 a1.14 a8.78 a0.73 

FW :وزن تر 
FW: Fresh weight 

 .باشندمیدار ندارای اختلاف معنی LSD درصد بر اساس آزمون پنج احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک در سطحدر هر ستون میانگین* 

 
In each column, mean followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level 

 

* In each column, mean followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level. 

 

 های دختری زعفران پیازخصوصیات رشدی 

نس نشان داد که اثر اصلی سال بر تمامی نتایج تجزیه واریا

های دختری زعفران به جز پیازصفات مربوط به رشد 

دار بود. اثر اصلی تیمار نیز بر دختری معنی پیازمتوسط قطر 

 پیازدرصد و بر تعداد  احتمال یکدختری در سطح  پیازقطر 

درصد  پنجسطح احتمال در  مترسانتی 1-2دارای قطر 

اثر متقابل تیمار در سال بر صفات مورد  دار بود، ولیمعنی

 (. 5دار نشد )جدول بررسی معنی
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ر صفات پاشی نیترات پتاسیم و سالیسیلیک اسید باثر برگ (میانگین مربعاتآنالیز واریانس ). 5جدول 

 های دختری در زعفرانپیازمرتبط با رشد 
Table 5. Analysis of variance (mean of squares) for the effects of salicylic acid and 

potassium nitrate as spraying on daughter corms of saffron 

 تغییراتمنابع 

S.O.V. 
 درجه آزادی

df 

با قطر  پیازتعداد 

 مترسانتی 3بزرگتر از 
Corms number in 

category of more 

than 3cm 

با قطر  پیازتعداد 

 مترسانتی 3-2
Corms number 

in category of 

2-3cm diameter 

با قطر  پیازتعداد 

 مترسانتی 2-1
Corms number 

in category of 

1-2 cm diameter 

 بلوک
Block 

3 ns2.208 ns17.33 ns0.92 

 سال
Year 

1 **111.46 *68.64 **1179.45 

 سال×بلوک
Block× Year 

3 ns2.208 ns13.40 *115.31 

 تیمار
Treatment 

6 ns3.16 ns7.20 *103.28 

 سال×تیمار
Treatment× Year 

6 ns1.53 ns23.98 ns33.28 

 اخط
Error 

36 3.19 12.55 33.12 

ns** ، * مال یک و پنج درصدتدار در سطح احدار و معنیبه ترتیب غیرمعنی :و. 
ns, ** and*: are non- significant and significant at 1 and 5% probability levels, respectively. 

 

 . ادامه5جدول 
Table 5. Continued 

 تغییراتمنابع 

S.O.V. 
 درجه آزادی

df 

با قطر  پیازتعداد 

 مترسانتی 1کمتر از 
Corms number in 

category of less 

than 1cm 

diameter 

در  پیازتعداد 

 بوته

Number of 

corms per 

plant 

 پیازمتوسط قطر 

 دختری
Mean diameter 

of daughter 

corm 

 بلوک
Block 

3 ns68.69 ns81.92 ns7.56 

 سال
Year 

1 *171.50 **3379.02 ns16.24 

 سال×بلوک
Block× Year 

3 *122.02 **448.07 5.33ns 

 تیمار
Treatment 

6 ns60.64 ns126.48 **20.67 

 سال×تیمار
Treatment× Year 

6 ns60.92 ns78.39 ns5.63 

 اخط
Error 

36 31.84 55.30 4.49 

ns** ، * مال یک و پنج درصددار در سطح احتدار و معنییرمعنیبه ترتیب غ :و. 
ns, ** and*: are non significant and significant at 1 and 5% probability levels, respectively. 
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ی در ای دخترهپیازنیترات پتاسیم و سالیسیلیک اسید بر صفات با پاشی . مقایسه میانگین اثر برگ6جدول 

 زعفران
Table 6. Mean comparisons for the effects of salicylic acid and potassium nitrate as spraying on 

daughter corms traits of saffron 

 تیمار
Treatment 

با قطر  پیازتعداد 

 مترسانتی 3بزرگتر از 
Corms number in 

category of more 

than 3cm per plant 

 2-3با قطر  پیازتعداد 

 مترسانتی
Corms number in 

category of 2-3cm 

diameter per plant 

 1-2با قطر  پیازتعداد 

 مترسانتی
Corms number in 

category of 1-2 cm 

diameter per plant 
 مقطر )شاهد(آب 

Distilled water (Control) 
a0.37 a1.7 b2.42 

 یترات پتاسیمگرم بر لیتر نمیلی 250
nitratePotassium  1-mg.l 250 

a0.45 a1.65 b2.37 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 500
nitratePotassium  1-mg.l 500 

a0.4 a1.85 b2.52 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 1000
nitratePotassium  1-mg.l 1000 

a0.5 a2.12 a3.82 

 لیک اسیدمولار بر لیتر سالیسیمیلی 5/0

Salicylic acid 1-mM.l 0.5 
a0.25 a1.42 ab3.27 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 1
Salicylic acid 1-mM.l 1 

a0.15 a1.57 a3.7 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 2
Salicylic acid 1-mM.l 2 

a0.25 a1.65 a4.05 

 سال اول

First year 
a3.11 a9.54 a20.43 

 ومسال د

Second year 
a0.29 a7.32 a11.25 

دار لاف معنیدارای اخت LSD درصد بر اساس آزمون پنج احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک در سطحدر هر ستون میانگین* 

 .باشندنمی

 
In each column, mean followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level 

 

* In each column, mean followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level. 
 

 . ادامه6جدول 
Table 6. Continued 

 تیمار
Treatment 

 مترسانتی 1با قطر کمتر از  پیازتعداد 
Corms number in category of less 

than 1cm diameter per plant 

 در هر بوته پیازتعداد 

Number of corms 

per plant 

 دختری پیازمتوسط قطر 
Mean diameter of 

daughter corm (mm) 

 مقطر )شاهد(آب 
Distilled water (Control) 

*a1.12 a33 c12.58 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 250
nitratePotassium  1-mg.l 250 

a1.65 a.6231 bc14.36 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 500
nitratePotassium  1-mg.l 500 

a1.57 a35.75 c13.58 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 1000
nitratePotassium  1-mg.l 1000 

a2.62 a42.38 a16.61 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 5/0

Salicylic acid 1-mM.l 0.5 
a2.25 a36 c13.31 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 1
Salicylic acid 1-mM.l 1 

a1.2 a33 c13.30 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 2
Salicylic acid 1-mM.l 2 

a2.22 a40.12 ab16.47 
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 6ادامه جدول 

 سال اول

First year 
a10.64 a43.75 a13.78 

 سال دوم

Second year 
a7.14 a128.2 a14.85 

 .باشنددار نمییدارای اختلاف معن LSD درصد بر اساس آزمون پنج احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک در سطحدر هر ستون میانگین* 

 
In each column, mean followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level 

 

* In each column, mean followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level. 
 

های ازپیپاشی نیترات پتاسیم و سالیسیلیک اسید در طی دو سال بر صفات مرتبط با رشد . مقایسه میانگین اثر برگ7جدول 

 دختری در زعفران
Table 7. Mean comparisons for the effect of salicylic acid and potassium nitrate as spraying during two years on 

daughter corms traits of saffron 

ال
س

 Y
ea

r
 

 تیمار
Treatment 

با قطر  پیازتعداد 

 مترسانتی 3بزرگتر از 
Corms number in 

category of more 

than 3cm per plant 

 2-3با قطر  پیازتعداد 

 مترسانتی
Corms number in 

category of 2-3cm 

diameter per plant 

 1-2با قطر  پیازتعداد 

 مترسانتی
Corms number in 

category of 1-2 cm 

diameter per plant 

ول
ل ا

سا
 F

ir
st

 y
ea

r
 

 مقطر )شاهد(آب 
Distilled water (Control) 

*a3.5 a7.25 a19 

 پتاسیم گرم بر لیتر نیتراتمیلی 250
nitratePotassium  1-mg.l 250 

a3.75 a10 a14.5 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 500
nitratePotassium  1-mg.l 500 

a3.75 a10.25 a20 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 1000
nitratePotassium  1-mg.l 1000 

a4.5 a12.5 a23.5 

 اسیدمولار بر لیتر سالیسیلیک میلی 5/0

Salicylic acid 1-mM.l 0.5 
a2.25 a8.25 a21 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 1
Salicylic acid 1-mM.l 1 

a1.5 a10.25 a23 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 2
Salicylic acid 1-mM.l 2 

a2.5 a8.25 a22 

وم
 د

ال
س

 S
ec

o
n
d
 y

ea
r

 

 مقطر )شاهد(آب 
Distilled water (Control) 

a0.25 a9.75 a5.25 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 250
nitratePotassium  1-mg.l 250 

a0.75 a6.5 a9.25 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 500
nitratePotassium  1-mg.l 500 

a0.25 a10.25 a5.25 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 1000
itratenPotassium  1-mg.l 1000 

a0.5 a4.75 a14.75 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 5/0

Salicylic acid 1-mM.l 0.5 
a0.25 a6 a11.75 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 1
Salicylic acid 1-mM.l 1 

a0.22 a5.5 a14 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 2
Salicylic acid 1-mM.l 2 

a0.22 a8.5 a18.5 

 .باشندنمی داردارای اختلاف معنی LSD درصد بر اساس آزمون پنج احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک در سطحدر هر ستون میانگین* 

 
In each column, mean followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level 

 

* In each column, mean followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level. 
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 . ادامه7جدول 
Table 7. Continued 

ال
س

 Y
e
a
r

 

 تیمار
Treatment 

 1تعداد پیاز با قطر کمتر از 

 مترسانتی
Corms number in category of 

less than 1cm diameter per 

plant 

داد پیاز در هر تع

 بوته

Number of 

corms per plant 

متوسط قطر پیاز 

 دختری
Mean diameter of 

daughter corm 

(mm) 

ول
ل ا

سا
 F

ir
st

 y
ea

r
 

 مقطر )شاهد(آب 
Distilled water (Control) 

*a6 a36 a11.35 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 250
nitratePotassium  1-mg.l 250 

a7.25 a35.5 a13.71 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 500
nitratePotassium  1-mg.l 500 

a10.5 a44.5 a13.97 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 1000
nitratePotassium  1-mg.l 1000 

a11.5 a52 a17.38 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 5/0

Salicylic acid 1-mM.l 0.5 
a16 a47.5 a1.751 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 1
Salicylic acid 1-mM.l 1 

a7.5 a42.25 a12.43 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 2
Salicylic acid 1-mM.l 2 

a16.75 a48.5 a15.85 

وم
 د

ال
س

 S
ec

o
n
d
 y

ea
r

 

 مقطر )شاهد(آب 
Distilled water (Control) 

a5.25 a30 a13.82 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیمیلیم 250
nitratePotassium  1-mg.l 250 

a9.25 a27.75 a15.01 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 500
nitratePotassium  1-mg.l 500 

a5.25 a27 a13.19 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 1000
nitratePotassium  1-mg.l 1000 

a14.75 a32.75 a15.84 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 5/0

Salicylic acid 1-mM.l 0.5 
a6.5 a24.5 a14.87 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 1
Salicylic acid 1-mM.l 1 

a4.5 a23.75 a14.16 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 2
Salicylic acid 1-mM.l 2 

a4.5 a31.75 a17.10 

 .باشندار نمیددارای اختلاف معنی LSD های دارای حداقل یک حرف مشترک در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمونیانگین* در هر ستون م

 
In each column, mean followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level 

 

* In each column, mean followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level based on LSD test. 

 

زعفران نشان  های دختریپیازمقایسه میانگین صفات قطر 

های دارای پیازدختری و تعداد  پیازداد که بیشترین قطر 

گرم بر لیتر میلی1000در تیمار  مترسانتی 2تا  1قطر 

 12/19متر و میلی 61/16پتاسیم به ترتیب به مقدار نیترات 

مولار میلی 2بدست آمد که با سطح در هر بوته عدد 

های پیازتعداد دار نداشت. اختلاف معنی سالیسیلیک اسید

با  مترسانتی 3و بیش از  3تا  2، 1دارای قطر کمتر از 

داری از نظر اختلاف معنی تیمارهای آزمایشیافزایش غلظت 

 Ramzan)و همکاران (. رمضان 7نشان نداد )جدول  ریآما

et al., 2010) درصد نیترات  سه گزارش کردند که محلول
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به مقدار  پیازگلایول موجب افزایش قطر  پیازپتاسیم در 

 ,.Jabbari et al)جباری و همکاران متر گردید. میلی 49/9

های زعفران در پیازوری نیز اثرات مثبت غوطه( 2017

را بر بهبود  سالیسیلیک اسیدهای نیترات پتاسیم و لمحلو

 اند.های دختری زعفران مثبت ارزیابی کردهپیازرشد 

که اثر اصلی سال  داد( نشان 8نتایج تجزیه واریانس )جدول 

زعفران به جز مجموع  پیازبر تمامی صفات مربوط به وزن 

مار در تیدار شد. اثر متقابل گرم معنی 6تا  3های پیازتر وزن

سطح گرم در  9تا  6های پیازتر سال نیز بر مجموع وزن

 دار شد. درصد معنی پنجاحتمال 

 

زعفران در  زپیابر عملکرد  سالیسیلیک اسیدنیترات پتاسیم و با  پاشیبرگ ( اثرمیانگین مربعاتآنالیز واریانس ) .8جدول 

 های وزنی مختلفگروه
Table 8. Analysis of variance (mean of squares) for the effects of salicylic acid and potassium nitrate as 

spraying on corm yield of saffron in different weight categories  

 تغییراتمنابع 

S.O.V. 

درجه 

 آزادی

df 

تر مجموع وزن

 9های بیش از پیاز

 گرم
Total fresh 

weight of 

daughter corms 

with >9 g weight 

تر مجموع وزن

 6-9های پیاز

 گرم
Total fresh 

weight of 

daughter 

corms with 

6-9 g weight 

تر مجموع وزن

 3-6های پیاز

 گرم
Total fresh 

weight of 

daughter 

corms with 

3-6 g weight 

تر مجموع وزن

 0-3های پیاز

 گرم
Total fresh 

weight of 

daughter 

corms with 

0-3 g weight 

تر متوسط وزن

 دختری پیاز
Mean fresh 

weight of 

daughter 

corms  

 بلوک
Block 

3 ns1.28 ns9.97 ns7.73 ns61.02 ns0.083 

 سال
Year 

1 **200.64 *23.14 ns5.16 **1301.7 *2.99 

 سال×بلوک
Block× Year 

3 ns4.11 ns3.23 **39.20 *264.64 ns0.66 

 تیمار
Treatment 

6 ns10.70 ns8.16 ns10.78 ns142.31 **4.18 

 سال×تیمار
Treatment× Year 

6 ns5.31 *11.85 ns14.99 ns75.54 ns0.88 

 اخط
Error 

36 5.07 4.09 6.94 61.54 0.54 

ns* درصد مال یک و پنجتدار در سطح احدار و معنیبه ترتیب غیرمعنی :، ** و 
ns, ** and*: are non- significant and significant at 1 and 5% probability level, respectively. 

 

 

نشان داد که بیشترین میزان متوسط وزن  مقایسه میانگین

 سالیسیلیک اسیدمولار میلی 2تیمار دختری در  پیازهر 

در خصوص سایر صفات گرم مشاهده شد.  9/3به مقدار 

ها، تیمار غلظتبا افزایش نیز زعفران  پیازمربوط به وزن 

از نظر آماری البته مشاهده شد که  یافزایش ندیرو

-برگرسد نظر می(. به9دار نبود )جدول اختلافات معنی

با تغییر تعادل هورمونی و افزایش  سالیسیلیک اسیدپاشی 

 ,.Shakirova et al)های اکسین و سیتوکنین هورمون

سیم سلولی و در نتیجه افزایش تحریک تق موجب (2003

 ت.شده اس پیازوزن 
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های زعفران در گروه پیازنیترات پتاسیم و سالیسیلیک اسید بر عملکرد پاشی با برگ اثر . مقایسه میانگین9جدول 

 وزنی مختلف
Table 9. Mean comparisons for the effects of salicylic acid and potassium nitrate as spraying on corm 

yield of saffron in different weight categories  

 تیمار

Treatment 

های پیازتر مجموع وزن

 گرم 9بیشتر از 
Total fresh weight of 

daughter corms with >9 

g weight 

-9های پیازتر مجموع وزن

 گرم 6
Total fresh weight of 

daughter corms with 6-

9 g weight 

های پیازتر مجموع وزن

 گرم 6-3
Total fresh weight of 

daughter corms with 

3-6 g weight 

 مقطر )شاهد(آب 
Distilled water (Control) 

*a3.88 a3.38 a7.38 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 250
nitratePotassium  1-mg.l 250 

a4 a4.25 a4.62 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 500
nitratePotassium  1-mg.l 500 

a2.88 a5 a6.38 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 1000
nitratePotassium  1-mg.l 1000 

a4.25 a2.75 a7.02 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 5/0

Salicylic acid 1-mM.l 0.5 
a1.87 a2.75 a5.75 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 1
Salicylic acid 1-mM.l 1 

a1.25 a3.12 a7 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدیمیل 2
Salicylic acid 1-mM.l 2 

a2.38 a2 a7.88 

 سال اول

First year 
a4.82 a3.96 a6.96 

 سال دوم

Second year 
a1.04 b2.68 a6.36 

-دار نمیمعنی دارای اختلاف LSDدرصد بر اساس آزمون  پنج احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک در سطحدر هر ستون میانگین*

 باشند.
*In each column, means followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level based on 

LSD test. 

 

 . ادامه9جدول 
Table 9. Continued 

 تیمار

Treatment 

 گرم 3تا  0های پیازتر مجموع وزن
Total fresh weight of 

daughter corms with 0-3 g 

weight 

 دختری پیازتر متوسط وزن
Mean weight of daughter corms 

(g) 

 مقطر )شاهد(آب 
Distilled water (Control) 

*a17.4 d1.86 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 250
nitratePotassium  1-mg.l 250 

a18.8 bcd2.56 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 500
nitratePotassium  1-mg.l 500 

a21.4 bc2.63 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 1000
nitratePotassium  1-mg.l 1000 

a27.8 b2.99 
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 9ادامه جدول 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 5/0

Salicylic acid 1-mM.l 0.5 
a25.5 cd2.13 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 1
Salicylic acid 1-mM.l 1 

a21.6 d1.87 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 2
Salicylic acid 1-mM.l 2 

a27.9 a2.9 

 سال اول
First year 

a27.7 a3.56 

 سال دوم

Second year 
a18.1 a3.2 

ختلاف دارای ا LSDدرصد بر اساس آزمون  پنج احتمال سطحهای دارای حداقل یک حرف مشترک در در هر ستون میانگین*

 باشند.دار نمیمعنی

*In each column, means followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level 
based on LSD test. 

 
های روهگدر  زعفران پیازنیترات پتاسیم و سالیسیلیک اسید بر عملکرد پاشی با برگ رن اث. مقایسه میانگی10جدول 

 وزنی مختلف در طی دو سال آزمایش
Table 10. Mean comparisons for the effects of salicylic acid and potassium nitrate as spraying on corm 

yield of saffron in different weight categories during two years  

ال
س

 Y
e
a

r
 

 تیمار
Treatment 

بیشتر های پیازتر مجموع وزن

 گرم 9از 
Total fresh weight of 

daughter corms with >9 g 

weight 

 رمگ 6-9های پیازتر مجموع وزن
Total fresh weight of daughter 

corms with 6-9 g weight 

ول
ا

 
F

ir
st

 y
ea

r
 

 مقطر )شاهد(آب 
Distilled water (Control) 

*a6.25 b2.75 

 رات پتاسیمگرم بر لیتر نیتمیلی 250
nitratePotassium  1-mg.l 250 

a6.25 a6 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 500
nitratePotassium  1-mg.l 500 

a5.25 b3.75 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 1000
nitratePotassium  1-mg.l 1000 

a7.25 b3.75 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 5/0

Salicylic acid 1-mM.l 0.5 
a3.25 b3.75 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 1
Salicylic acid 1-mM.l 1 

a2 a5.25 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 2
Salicylic acid 1-mM.l 2 

a3.5 b2.5 

وم
د

 S
ec

o
n
d

 

 مقطر )شاهد(آب 
Distilled water (Control) 

a1.5 a4 

 نیترات پتاسیم گرم بر لیترمیلی 250
nitratePotassium  1-mg.l 250 

a1.78 b2.5 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 500
nitratePotassium  1-mg.l 500 

a0.5 a6.25 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 1000
nitratePotassium  1-mg.l 1000 

a1.25 b1.75 
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 10ادامه جدول 

 یسیلیک اسیدمولار بر لیتر سالمیلی 5/0

Salicylic acid 1-mM.l 0.5 
a0.5 b1.75 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 1
Salicylic acid 1-mM.l 1 

a0.5 b1 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 2
Salicylic acid 1-mM.l 2 

a1.25 b1.5 

-دار نمیعنیدارای اختلاف م LSDدرصد بر اساس آزمون  پنج احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک در سطحدر هر ستون میانگین*

 باشند.

*In each column, means followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level based on  
 
 
LSD test. 

 

 . ادامه10جدول 
Table 10. Continued 

ال
س

 Y
ea

r
 

 تیمار

Treatment 

های پیازتر موع وزنمج

 گرم 6تا  3
Total fresh weight of 

daughter corms with 

3-6 g weight 

های پیازتر  مجموع وزن

 گرم 3-0
Total fresh weight of 

daughter corms with 0-

3 g weight 

 پیازتر متوسط وزن

 دختری
Mean weight of 

daughter corms 

(g) 

ول
ا

 F
ir

st
 

 مقطر )شاهد(آب 
Distilled water (Control) 

*a5.75 a19.7 a4.9 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 250
nitratePotassium  1-mg.l 250 

a4.5 a18.7 a4.25 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 500
nitratePotassium  1-mg.l 500 

a7.5 a28 a4.21 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 1000
nitratePotassium  1-mg.l 1000 

a9.25 a31.7 a3.49 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 5/0

Salicylic acid 1-mM.l 0.5 
a6 a34.2 a2.65 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 1
Salicylic acid 1-mM.l 1 

a9 a26 a2.68 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 2
Salicylic acid 1-mM.l 2 

a6.75 a35.5 a2.73 

وم
د

 S
ec

o
n
d

 
 

 مقطر )شاهد(آب 
Distilled water (Control) 

a9 a15 a3.64 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 250
nitratePotassium  1-mg.l 250 

a4.75 a18.7 a3.39 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 500
nitratePotassium  1-mg.l 500 

a5.25 a14.8 a63.5 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 1000
nitratePotassium  1-mg.l 1000 

a6 a23.8 a2.84 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 5/0

Salicylic acid 1-mM.l 0.5 
a5.5 a16.8 a3.09 
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 10ادامه جدول 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 1
Salicylic acid 1-mM.l 1 

a5 a17.2 a2.79 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 2
Salicylic acid 1-mM.l 2 

a9 a20.2 a3.09 

 باشند.دار نمینیدارای اختلاف مع LSDدرصد بر اساس آزمون  پنج احتمال های دارای حداقل یک حرف مشترک در سطحدر هر ستون میانگین* 

*In each column, means followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level based on LSD 
test. 

 

 

 

 زعفران  تعداد و طول برگ
نشان داد که اثر سال، تیمار و نیز اثر  نتایج تجزیه واریانس

های متقابل تیمار در سال بر صفات مرتبط با رشد برگ

 ار بوددمعنیزعفران شامل طول و تعداد برگ در هر بوته 

 .(11)جدول 

 
ول برگ در طو نیترات پتاسیم بر تعداد و  سالیسیلیک اسیدبا پاشی برگ اثر (میانگین مربعاتآنالیز واریانس ) .11جدول 

 زعفران
Table 11. Analysis of variance (mean of squares) for effects of salicylic acid and potassium nitrate as 

spraying on leaf number and leaf length in saffron 

 تغییراتمنابع 

S.O.V. 

درجه 

 آزادی

df 

 تعداد برگ 

Number of leaves  
 طول برگ 

Leaf length  

 بلوک
Block 

3 ns1.49 ns39.28 

 سال
Year 

1 *9.44 **271.4 

 سال×بلوک
Block× Year 

3 ns0.30 ns17.47 

 تیمار
Treatment 

6 **9.86 **76.55 

 سال×تیمار
Treatment× Year 

6 ns3.65 ns23.72 

 اخط
Error 

36 1.91 20.40 

ns* مال یک و پنج درصد.دار در سطح احتدار و معنییرمعنیبه ترتیب غ :، ** و 
ns, ** and*: are non- significant and significant at 1 and 5% probability level, respectively. 

 

نشان ای طول و تعداد برگ زعفران هقایسه میانگیننتایج م

مولار میلی 2در تیمارهای  این صفاتداد که بیشترین میزان 

یترات پتاسیم گرم بر لیتر نمیلی 1000و  سالیسیلیک اسید

 Akbarian et)و همکاران اکبریان (. 12بدست آمد )جدول 

al., 2012) عنوان  بر روی زعفران هدو سال نیز در آزمایشی

پاشی برگی عناصر پتاسیم، روی و دو بار محلول نمودند که با

پاشی افزایش ، طول برگ نسبت به تیمار بدون برگآهن

-ن نتیجه گرفتند که محلولاکه سایر محققیافت. در حالی

ات مثبت در تأثیرسبب بروز پاشی عناصر غذایی نتوانست 

 & Hassanzadeh Aval) خصوصیات رشدی زعفران شود

Mahlouji Rad, 2013; Khorasani et al., 2013). 

-( اثرات پیشJabbari et al., 2017جباری و همکاران )

 سالیسیلیک اسیدمیلی مولار  2لظت زعفران با غ پیازتیمار 

گرم بر لیتر نیترات پتاسیم را بر رشد برگ و میلی 1000و 

-غوطهاثر ( Ansarian et al., 2017)انصاریان و همکاران 

را بر  سالیسیلیک اسیدمولار یلیم دو در غلظت پیازوری 

 اند.گلدهی زعفران مفید ارزیابی کرده

 



 43کلروفیل... محتوای بر پتاسیم نیترات و اسید سالیسیلیک با پاشیمحلول : اثرمکارانهو  جباری

 

 

 

 انو نیترات پتاسیم بر تعداد و طول برگ در زعفر سالیسیلیک اسیدبا پاشی برگ اثرمقایسه میانگین  .12جدول 
Table 12. Mean comparisons for the effects of salicylic acid and potassium nitrate as spraying on leaf 

number and leaf length in saffron  

 تیمار
Treatments 

 تعداد برگ در هر بوته

Number of leaves per 

plant 

 طول برگ
Leaf length (cm) 

 مقطر )شاهد(آب 
Distilled water (Control) 

5.62bc* 27.81c 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 250
nitratePotassium  1-mg.l 250 

5.25c 29.62b 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 500
nitratePotassium  1-mg.l 500 

5.5bc 28.21bc 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 1000
nitratePotassium  1-mg.l 1000 

6.75ab 36a 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 5/0

Salicylic acid 1-mM.l 0.5 
4.75c 28.62bc 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 1
Salicylic acid 1-mM.l 1 

5.62bc 28.62bc 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 2
Salicylic acid 1-mM.l 2 

a8 a33.81 

 سال اول
First year 

a5.54 a33.59 

 سال دوم
Second year 

a6.36 a29.19 

 باشند.ر نمیدادارای اختلاف معنی LSDدرصد بر اساس آزمون  پنج احتمال سطحرف مشترک در های دارای حداقل یک حدر هر ستون میانگین*

*In each column, means followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level based on LSD test. 

 

 

 عفران در طیو نیترات پتاسیم بر تعداد و طول برگ در گیاه ز یسیلیک اسیدسالبا پاشی برگ اثرمقایسه میانگین  .13 جدول

 دو سال آزمایش
Table 12. Mean comparisons for the effects of salicylic acid and potassium nitrate as spraying on leaf number 

and length in saffron during two studied years 

ال
س

 Y
ea

r
 

 تیمار

Treatment 
 تعداد برگ در هر بوته

Number of leaves per plant 
 طول برگ

Leaf length (cm) 

ول
ا

 F
ir

st
 

 مقطر )شاهد(آب 
Distilled water (Control) 

*a5.75 a29.25 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 250
nitratePotassium  1-mg.l 250 

a5 a34.62 

 اسیمگرم بر لیتر نیترات پتمیلی 500
nitratePotassium  1-mg.l 500 

a4.75 a36.62 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 1000
nitratePotassium  1-mg.l 1000 

a7.5 a39.5 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 5/0

Salicylic acid 1-mM.l 0.5 
a3.25 a32.25 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 1
cylic acidSali 1-mM.l 1 

a5 a28.25 
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 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 2
Salicylic acid 1-mM.l 2 

a7.5 a34.62 
وم

د
 S
ec

o
n
d

 
 مقطر )شاهد(آب 

Distilled water (Control) 
a5.5 a26.38 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 250
nitratePotassium  1-mg.l 250 

a5.5 a30.62 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 500
nitratePotassium  1-mg.l 500 

a6.25 a27.80 

 گرم بر لیتر نیترات پتاسیممیلی 1000
nitratePotassium  1-mg.l 1000 

a6.25 a32.50 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 5/0

Salicylic acid 1-mM.l 0.5 
a6.25 a25 

 ر سالیسیلیک اسیدمولار بر لیتمیلی 1
Salicylic acid 1-mM.l 1 

a6.25 a29 

 مولار بر لیتر سالیسیلیک اسیدمیلی 2
Salicylic acid 1-mM.l 2 

a8.5 a33 

 باشند.ر نمیدادارای اختلاف معنی LSDدرصد بر اساس آزمون  پنج احتمال سطحهای دارای حداقل یک حرف مشترک در در هر ستون میانگین*

*In each column, means followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level based on LSD test. 

 

  یب همبستگیاضر

ضریب همبستگی بین دو متغیر، شدت رابطی خطی بین 

متغیر است.  -1+ و 1دهد و بین آن دو متغیر را نشان می

باشد. عدم وجود رابطه نمی عدم وجود همبستگی دلیل بر

گیری یک صفت پرهزینه، لذا در برخی موارد که اندازه

توان از صفات دیگر که بر و مشکل است میپیچیده، زمان

دار بالایی با صفت مزبور دارند، برای های معنیهمبستگی

نتایج  مستقیم آن صفات استفاده کرد.گیری غیراندازه

که ( 14)جدول  شتدادلالت بر آن ضرایب همبستگی 

دختری  پیازتعداد برگ  ( وr=71/0**تر ) بین قطر با وزن

(**40/0=rهمبستگی مثبت و معنی ).داری وجود دارد 

(، r=54/0**دختری ) پیاز(، تعداد r=47/0**طول برگ )

تر  (، وزنr=39/0**گرم ) 3 زیر هایپیازتر  وزنمجموع 

با  هایپیازاد تعد(، r=58/0**گرم ) 9بزرگتر از  هایپیاز

با قطر های پیازتعداد ( و r=56/0**) مترسانتی 1-3 قطر

( همبستگی مثبت و r=62/0**) مترسانتی 3بزرگتر از 

که با نتایج  داشتنددرصد  احتمال یک داری در سطحمعنی

 ,.Amirshekari et al)برخی از محققین مطابقت دارد 

 aل با کلروفی (SPAD)میزان سبزینگی برگ  (.2008

(**46/0=r)  وb (**40/0=r( و کلروفیل کل )**45/0=r )

این موضوع نشان . داری داشتهمبستگی مثبت و معنی

به عنوانی  SPADتوان در گیاه زعفران از دهد که میمی

 aکلروفیل شاخصی از محتوای کلروفیل برگ بهره گرفت. 

( و r=99/0**( و کلروفیل کل )97/0=r**) bبا کلروفیل 

( و تعداد r=98/0**با کلروفیل کل ) bکلروفیل  همچنین

( r=90/0**گرم ) 3 کمتر ازدارای وزن دختری  پیاز

 نشان داد.داری را قویترین همبستگی مثبت و معنی

های با پیازتعداد گرم با  3 کمتر از هایپیازتر وزن مجموع

تر ( و وزنr=78/0**) مترسانتی 1-2و  1کمتر از قطر 

 مترسانتی 1-2 قطر با پیازتعداد گرم با  3-6های پیاز

(**37/0=r و ) مترسانتی 2-3 قطر با پیازتعداد 

(**44/0=r )مجموع  داشت.داری همبستگی مثبت و معنی

-3 دارای قطر هایپیازتعداد گرم با  6-9های پیازتر  وزن

 9های بیشتر از پیازتر  ( و وزنr=72/0**) مترسانتی 2

 مترسانتی 2-3 دارای قطر هایازپی تعدادگرم با 

(*26/0=r و )مترسانتی 3از  با قطر بیشهای پیاز 

(**88/0=r) با  شت کهدار داهمبستگی مثبت و معنی

 Nassiri Mahallati) نصیری محلاتی و همکاران نتایج

7200et al., ) .مطابقت دارد 
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 زعفرانگیاه در یب همبستگی پیرسون بین صفات مورد مطالعه اضر .14جدول 
Table 14. Correlation coefficients between different studied traits in saffron 

19V 18V V17 16V 15V 14V 13V 12V 11V 10V 9V 8V 7V 6V 5V 4V 3V 2V 1V 
 صفات
Traits 

                  1 1V 
                 1 **0.71 2V 
                1 **0.49 0.22 3V 
               1 *0.24- 0.18 **0.40 4V 

              1 0.16 *0.29- -0.19 0.06 5V 
             1 **0.46 **0.38 **0.43- -0.13 **0.35 6V 
            1 **0.97 **0.40 **0.36 **0.37- -0.15 *0.31 7V 
           1 **0.98 **0.99 **0.45 **0.38 **0.42- -0.13 **340. 8V 
          1 **0.40 **0.33 **0.41 0.23 0.21 *0.30- -0.15 0.12 9V 
         1 **0.51 **0.89 **0.80 **0.91 **0.53 **0.35 **0.44- -0.06 **0.41 10V 
        1 **0.57- **0.40- **0.53- **0.49- **0.53- **0.43- *0.27- *0.27 0.16 -0.19 11V 
       1 **0.90 **0.40- **0.35- **0.38- **0.36- **0.38- *0.31- -0.23 0.20 0.21 -0.11 12V 

      1 0.23 **0.44 0.10 -0.09 -0.04 0.04 -0.01 -0.07 0.03 -0.04 -0.10 -0.09 13V 
     1 -0.06 -0.10 0.12 -0.19 -0.07 -0.24 *0.24- -0.23 *0.25- -0.14 0.04 0.05 -0.03 14V 
    1 0.10 0.06 0.09 **0.37 **0.62- -0.31 **0.60- **0.56- **0.61- **0.36- -0.18 **0.43 0.05 -0.23 15V 
   1 0.05 -0.09 0.11 **0.78 **0.69 -0.18 -0.14 -0.18 -0.19 -0.18 -0.17 *0.25- 0.10 0.05 -0.08 16V 
  1 **0.43 0.19 -0.15 **0.37 **0.78 **0.78 **0.54- **0.37- **0.44- **0.39- **0.45- **0.39- -0.19 *0.26 0.23 -0.16 17V 
 1 0.08 -0.08 *0.26 **0.72 **0.44 0.02 **0.34 -0.24 0.05 -0.21 -0.18 -0.22 *0.31- -0.03 0.09 -0.05 -0.14 18V 
1 0.14 0.24 0.24 **0.88 0.06 0.11 0.15 **0.38 **0.61- **0.32- **0.59- **0.54- **0.59- *0.30- *0.25- **0.48 0.10 -0.20 19V 

 احتمال یک و پنج درصددر سطح  یداردهنده معنیبه ترتیب نشان :*و  **

** and *: are significant at 1 and 5% probability levels, respectively. 

1V 2دختری،  پیاز: قطرV: 3دختری،  پیازتر  وزنV4، : طول برگV5، : تعداد برگV :SPAD ،6V: روفیلکل a ،7V : کلروفیلb ،8V ،9: کلروفیل کلV:  ،10نشت الکترولیتV:  نسبت کلروفیلa/b، 11V 12دختری،  پیاز: تعدادV : مجموع

 دارای قطر هایپیاز تعداد: 17V، مترسانتی 0-1 دارای قطر هایپیاز تعداد :16V،  گرم ˃9 هایپیازتر  وزنمجموع  :51V، گرم 6-9های پیازتر  وزنمجموع : 41Vگرم،  3-6های پیازتر  وزنمجموع : 13V، گرم 0-3 دختری هایپیازتر وزن

 .مترسانتی ˃ 3 دارای قطر هایپیاز تعداد :19V و مترسانتی 3-2 دارای قطر هایپیاز تعداد: 18V، مترسانتی 1-2
V1: Diameter of daughter corm, V2: fresh weight of daughter corm, V3: leaf length, V4: leaf number, V5: SPAD, V6: chlorophyll a, V7: chlorophyll b, V8: total chlorophyll content, V9: electrolyte 

leakage, V10: chlorophyll a to chlorophyll b ratio, V11: number of daughter corms, V12: total fresh weight of daughter corms with 0-3 g weight, V13: total fresh weight of daughter corms with 3-6 

g weight, V14: total fresh weight of daughter corms with 6-9 g weight, V15: total fresh weight of daughter corms with >9 g weight, V16: number of daughter corms with 0-1 cm diameter, V17: 

number of daughter corms with 1-2 cm diameter, V18: number of daughter corms with 2-3 cm diameter and V19: number of daughter corms with >3 cm diameter. 
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 گیرینتیجه
 سالیسیلیک اسیدکاربرد  مؤثرنتایج آزمایش حاکی از نقش 

بابود. زعفران  درمختلف بهبود صفات  و نیترات پتاسیم در

جذبدرتسهیلموجبفنولیکیترکیباتکهاینبهتوجه

هایفعالیتدرمثبتیو نقششوندمیغذاییعناصر

باعث ،دیگرطرفازودارندفتوسنتزهایآنزیموفتوسنتزی

رشدشوند،میمخزنبهمنبعازپروردهموادبهتر انتقال

اسید یلیکسالیس باشدهتیمارگیاهانبیشترعملکردوبهتر

کهکرداستنباط توانمیهمچنین،باشد. نمیانتظارازدور

گیاهسنوگونهبهبستهاسید سالیسیلیکمناسبغلظت

سالیسیلیک اسیدفمختل تأثیربهتوجهبا باشدمیمتفاوت

توانیمودن،بارزاننیزوگیاه دیرشصفاتودببه تجهدر

جهترفهصبهمقرونومفیدایمادهنوانعبهراترکیب نای

 .کردنهادپیشاورزانکشبهزعفران رشد و عملکردشافزای

سالیسیلیک مولار میلی 2پاشی با غلظت در مجموع، محلول

گرم بر لیتر میلی 1000و پس از آن استفاده از سطح  اسید

و محتوای  پیازنیترات پتاسیم موجب افزایش رشد برگ، 

الکترولیت در گیاه نشت کلروفیل برگ و نیز کاهش میزان 
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Abstract 

Cold stress which occurs naturally during vegetative growth of saffron as a medicinal plant which it can 

significantly affect its growth and flowering stage. Foliar application of phytohormones and nutrients can 

improve its tolerance to environmental stress. In order to evaluate the role of salicylic acid and potassium 

nitrate as foliar application on saffron growth, a two years study during 2014-2015 and 2015-2016) was 

carried out based on a randomized complete block design with four replications at Sarayan Faculty of 

Agriculture (University of Birjand). Different levels of salicylic acid (0.5, 1 and 2 mM) and potassium nitrate 

(250, 500 and 1000 mg.l-1) plus control (as distilled water) were sprayed twice during plant growth. Based on 

the results, the highest chlorophyll a (6.93 mg.g-1 FW) and chlorophyll a/b ratio were obtained at 1000 mg.l-1 

of potassium nitrate, which had no significant difference with 2 mM Salicylic acid. The highest chlorophyll b 

content was obtained at 0.5 mM salicylic acid (1.084 mg. g-1 FW) that showed no significant different with 1 

mM. The lowest chlorophyll a (3.59 mg. g-1 FW) and total chlorophyll (0.309 mg. g-1 FW) were obtained at 

control (spraying with distilled water). All levels of salicylic acid and potassium nitrate reduced the electrolyte 

leakage percentage, so that the highest and the lowest values were observed at control (34.1%) and 1 mM 

salicylic acid (14.4%), respectively. Moreover, the highest amounts of daughter corms fresh weight (3.9 g), 

number of leaves (8 leaves.plant-1), and leaf length (33.81 cm) were related to 2 mM salicylic acid. The 

treatment of 2 mM salicylic acid and then 1000 mg. l-1 potassium nitrate were the best treatments in terms of 

chlorophyll content, vegetative growth parameters and corm growth indices of saffron. Overall, it can be 

concluded that foliar application of salicylic acid and potassium nitrate are appropriate strategies in saffron 

cultivation which can reduce the effects of thermal stress (reduce in electrolyte leakage) and increase 

daughter corm growth and leaf extension. 

Keywords: Chlorophyll content, Corm diameter, Electrolyte leakage, Environmental stresses, Medicinal 

plant. 
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