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 چکیده
 آزمایشی به صورت اسپلیت ،اسید بر کاهش اثرات تنش شوری در گیاه زعفران پاشی سالیسیلیک محلول تأثیرمطالعه به منظور 

 (مزرعهمحیطی طبیعی )در شرایط  1395-96و  1394-95زراعی  هایسال طیتصادفی  کامل هایپایه بلوکپلات در قالب طرح 

-دسی 9و  6، 3، 5/1چهار سطح )در  سدیم کلرایدبا  شامل تنش شوری صلیعامل اانجام شد. فاکتور  حیدریهتربتدر دانشگاه 

نتایج  مولار( بود.میلی 2/1و  8/0، 4/0اسید در چهار سطح )صفر،  پاشی سالیسیلیکمحلول عامل فرعیمتر( و فاکتور  بر زیمنس

مولار( باعث میلی 8/0اسید )سالیسیلسکمتر(، کاربرد غلظت مناسب  بر زیمنسدسی نهدر بالاترین سطح شوری ) که نشان داد

 همچنین. گردیدنسبت به شاهد  در سال دومدرصد  32و  20 و درصد در سال اول 20و  سه به ترتیب برگ طول تعداد و افزایش

بر . افزایش یافت در سال دوم درصد 38پتاسیم برگ  درصد کاهش و مقدار 40، میزان سدیم برگ اسید سالیسیلیکبا کاربرد 

باعث ایجاد تعادل در محتوای قند و پرولین، کاهش جذب سدیم و جلوگیری از اسید سالیسیلیک  پاشیمحلولساس نتایج ا

باعث اسید سالیسیلیک در بالاترین سطح شوری کاربرد اختلال در جذب پتاسیم شده و محتوای نسبی آب برگ را افزایش داد. 

 8/0نیز کاربرد غلظت  در سال دومشد. در مورد عملکرد کلاله  سال دومدر  درصدی کلروفیل کل نسبت به شاهد 20افزایش 

)به ترتیب با  متر باعث شد عملکرد کلاله خشک بر زیمنسدسی نهو  ششدر سطوح شوری اسید سالیسیلیک مولار میلی

توان بنابراین می یابد. درصد نسبت به شرایط عدم مصرف افزایش 118و  81به ترتیب  کیلوگرم در هکتار( 45/2و  12/1مقادیر 

در شرایط تنش شوری به منظور افزایش عملکرد کلاله و رشد زعفران و اسید سالیسیلیک مولار میلی 8/0نتیجه گرفت کاربرد 

 باشد.کاهش اثرات منفی شوری قابل توصیه می

 ، کلروفیل.های رشد گیاهیکنندهپرولین، تنظیم: کلیدی هایواژه

 های زعفران )دو فصلنامه(نشریه پژوهش

  1399زمستان  و پاییز، دوم، شماره هشتمجلد 

 359-373: شماره صفحه
http://dx.doi.org/10.22077/jsr.2020.2148.1084 
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 مقدمه
 افزایش بوده حال درزراعی ایران مناطق اکثر شوری در 

 بزرگترین مناطق مستعد شوری در مرکز ایران قرار که

شود که در مناطق شور موجود، می دارند. تخمین زده

 درصد برسد 50میانگین کاهش عملکرد به بیش از 

(Qureshi et al., 2007). ًقابل اثر شوری عموما 

 یولوژیک،مورفولوژیک، فیز صفات تمام روی توجهی

 بر رشد و گذاشته گیاهان اکثر آناتومیک و بیوشیمیایی

اجزای  و گذاردمی منفی اثر گیاهی تولیدات و بقا نمو، و

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

 & Munns) دهدمی قرار تأثیر تحت شده باشد،

Tester, 2008). های کم آبیاری با استفاده از رژیم

تواند به عنوان نوعی می شور جویی در مصرف آبفهصر

در مزرعه، به افزایش سطح زیر کشت و  شوریمدیریت 

 ,.Ghamarnia et alالگوی کشت بهینه کمک کند)

2015.) 
نمک در  تأثیرشوری بر رشد گیاه، نتیجه  تأثیراولین 

 ,.Munns et al) خارج از گیاه )تنش اسمزی( است

ک از جذب بیشتر آب توسط افزایش میزان نم .(2006

کند و گیاه علائمی همانند تنش گیاه ممانعت می

های تیره و ضخیم و خشکی شامل پژمردگی، برگ

 Kafi et) دهدهایی با کوتیکول ضخیم را نشان میبرگ

al., 2014).  

دلیل خسارت وارد شده به گیاه احتمالاً ورود بیش از 

یره و ذختوانایی برای  حد نمک به سلول و عدم

باشد. بعد از آن نمک به ها میآن در واکوئل نگهداری

ها سرعت در سیتوپلاسم افزایش یافته و از فعالیت آنزیم

کند. همچنین نمک ممکن است در دیواره ممانعت می

سلولی به تدریج افزایش یافته و باعث پسابیدگی سلول 

 اثرات از بسیاری .(Munns et al., 2006) شود

 در تغییر اثر در است گیاه ممکن در وریش فیزیولوژیک

 د. تنظیمآی گیاهی به وجود هایهورمون توازن

 توازن ایجاد با اسید، مانند سالیسیلیک رشد هایکننده

 هایپاسخ کنترل در های گیاهی،هورمون محتوای در

 Pirasteh-Anosheh) مهمی دارند نقش شوری به گیاه

et al., 2012).  
( نشان 2014و همکاران ) Naghizadehنتایج تحقیق 

 زیمنسدسی ششداد، با افزایش شوری آب به بیش از 

 افزایش برگ زعفران و بنه در یونی نشت متر میزان بر

یافت، همچنین تنش شوری تعداد برگ، وزن خشک 

 و کل را در زعفران کاهش داد. a ،b کلروفیلبرگ، 

 ی( اثر تنش شور1384و همکاران ) پشتیتوران غلامی

را  زعفران گیاه بومی توده سه فتوسنتزی ظرفیت بر را

 شوری داد در نشان آنها نتایج و دادند قرار مطالعه مورد

 مقایسه در هاکل بنه تعداد متر بر زیمنسدسی نه معادل

ها نیز با بنه یافت. وزن کاهش درصد 16 حدود شاهد با

به  یافت کاهش داریمعنی صورت به افزایش شدت تنش

 متر در بر زیمنسدسی نه شوری تیمار در کهتیصور

بود.  کمتر درصد 50 حدود در هابنه وزن با شاهد مقایسه

اثر سطوح مختلف تنش شوری ، روی در پژوهشی دیگر

متر( و پتاسیم  بر زیمنسدسی 4/12و  4/9، 4/6، 4/3)

 که با ه شدبر صفات مورفولوژیک زعفران نشان داد

 طول ن تر و خشک برگ،شوری، وز تنش شدت افزایش

 صورت به برگ و محتوای نسبی آب برگ زعفران

یافت. همچنین نتایج این تحقیق  کاهش داریمعنی

دار افزایش شدت تنش باعث افزایش معنینشان داد که 

 (. Avarseji et al., 2013)نشت یونی برگ شد 

 بنزویک هیدروکسی 1آیوپاک نام با اسید،سالیسیلیک

مصارف  دارای که است آلی سیدهایا از یکی ،2اسید

توان به سه را میاسید سالیسیلیک  باشد.می نیز دارویی

ها ای بوتهشاخساره پاشیتیمار بذر، محلول طریق پیش

 که ماده و محلول در محیط ریشه به کار برد. این

 گرفته نظر در هورمون شبه ماده یک عنوان به اکنونهم

 ایفا گیاهان نمو و شدر در تنظیم مهمی نقش شود،می

(. Ahmadian & Mahdishahivand, 2016کند )می

 تولید ریشه هایسلول به وسیلهاسید سالیسیلیک 

 فرآیندهای تنظیم در محوری نقش و شودمی

 یون، گیاه، جذب نمو رشد، مثل مختلف فیزیولوژیک

 ,.Hayat et al) کندمی ایفا زنیجوانه و فتوسنتز

از طریق افزایش سالیسیلیک  اسیددر واقع  .(2010

 هاها و سایتوکینینهای رشد مانند اکسینهورمون

(Shakirova et al., 2003) های و کاهش جذب یون

 (Maria et al., 2000) سلولیسمی و حفظ غشای 

  دهد.اثرات تنش شوری را کاهش می

                                                           
1- International Union of Pure and Applied 

Chemistry (AUPAC) 
2- Hydroxybenzoic acid 
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( نشان 1395و همکاران ) پاشاییترابیژوهش نتایج پ

های آنتی بر آنزیم تأثیربا یسیلیک اسید سالداد کاربرد 

اکسیدانت در گیاه زعفران منجر به بهبود تنش 

در تحقیق همچنین  شود.اکسایشی ناشی از شوری می

وری بنه زعفران در غوطه که دیگری مشخص شد

باعث افزایش وزن اسید سالیسیلیک های مختلف غلظت

 ,.Jabbari et al)تر گل و کلاله نسبت به شاهد شد

2018). 
های آنزیم فعالیت افزایش طریق از اسید سالیسیلیک

 صدمات از را گیاه کلسیم، جذب و یتاکسیدانآنتی

 کند. همچنینمی حفظ اکسیداتیو هایاز واکنش حاصل

 ن،های پوترسیآمینپلی میزان اسید کاربرد سالیسیلیک

 که دهدمی افزایش گیاه در را و اسپرمین اسپرمیدین

 تنش شرایط تحت غشا و حفظ پارچگییک به تواندمی

  .(Nemeth et al., 2002) کند کمک شوری

کننده در  شوری از عوامل محدودبا توجه به اینکه تنش 

شود، تحقیق تولید محصولات کشاورزی محسوب می

های مقاومت گیاهان به تنش شوری حائز روی مکانیسم

شوری منابع آب و خاک در ایران  هر چند اهمیت است.

 زعفران از سوی دیگرارزشمند یک سو و اهمیت گیاه  از

که هر دو مورد مذکور در حال افزایش بوده و انتظار 

است در آینده نیز با شدت بیشتری بر شور شدن اراضی 

و همچنین کشت زعفران در مناطق مختلف ایران 

باشد اما مورد نظر محققان مختلف می افزوده شود

ه اندازه کافی و تحقیق و پژوهش در این خصوص ب

 & Ahmadian) کاربردی صورت نگرفته است

Mahdishahivand, 2016). 

 همچنین راهکارهای مقابله با شوری و اثرات مخرب آن

ر دذا بر روی زعفران زراعی به مقدار کافی وجود ندارد. ل

در کاهش اسید سالیسیلیک  تأثیراین تحقیق به بررسی 

عفران پرداخته اثرات ناشی از تنش شوری در گیاه ز

 شده است.

 

 هامواد و روش

در اسید سالیسیلیک کاربرد  تأثیر یبررسبه منظور 

 کاهش اثرات ناشی از تنش شوری در گیاه زعفران 

با عرض جغرافیایی  حیدریهتربتدر شهرستان  آزمایشی

دقیقه  133درجه و  59دقیقه شمالی و  20درجه و  35

دریا در دانشگاه متر از سطح  1450شرقی و در ارتفاع 

-96و  1394-95زراعی  هایسال طی حیدریهتربت

برداری از انجام شد. قبل از اجرای آزمایش نمونه 1395

در  خاک شیمیایی و فیزیکی خاک انجام شد. خصوصیات

 است.  شده ارائه 1جدول 

ی خرد شده در قالب طرح هاصورت کرت آزمایش به

کرت  24در  کرارتصادفی با سه ت کامل هایپایه بلوک

اجرا گردید. تیمارها  مزرعهطبیعی داخل در شرایط 

در چهار با سدیم کلراید شامل سطوح تنش شوری 

 متر(، بر زیمنسدسی 5/1) 1aهای اصلی سطح در کرت

2a (بر زیمنسدسی سه  ،)3مترa (بر زیمنسدسی شش 

 متر( و عامل فرعی مصرف بر زیمنسدسی نه) 4aمتر(، 

)صفر عدم  1bدر چهار سطح شامل الیسیلیک اسید س

 3bمولار(، میلی 4/0) 2bاسید(،  مصرف سالیسیلیک

 مولار( بود.میلی 2/1) 4b مولار( ومیلی 8/0)

گرم انتخاب  هشتتا  شش بین ی سالم با وزنهابنه

ن اولی کشت شدند. بنه در مترمربع 100با تراکم  شده و

و در هر دماه  دی تیمار شوری پس از پایان گلدهی، در

اس اس در هر نوبت برشد )میزان آب آبیاری  نجاماسال 

ه شد(. برای تهیر نظر گرفته لیتر در متر مربع د 60

که  استفاده شد کلرایدسدیمسطوح شوری مورد نظر از 

 با استفاده از تانکر و کنتور حجمی در مزرعه اعمال

 در طولمرتبه  دواسید سالیسیلیک پاشی . محلولگردید

 فندو اول اسماه  بهمن اولگرفت، هر سال زراعی انجام 

 اسیدتیمار  به ترتیب نخستین و دومینهر دو سال ماه 

-انجام  هاپاشی روی برگبه صورت محلولسالیسیلیک 

 های مختلف شوریروز بعد آبیاری با تیمار پنجشد و 

 گرفت.  انجام

یونی  میزان نشت و غشا به آسیب میزان سنجش برای

در بیستم گرم از بافت تازه و سالم برگ زعفران  2/0

عد از شستشو با شده و ب از بوته جداسال دوم اسفند ماه 

های احتمالی از مقطر )به منظور شستشوی یون آب

دار قرار داده شد پیچ سطح گیاه(، درون لوله آزمایش در

شده( به آن  گیریلیتر آب دیونیزه )یونمیلی 10و 

ساعت درون  دوهای آزمایش به مدت شد. لولهاضافه 

گراد( قرار گرفت درجه سانتی 32حمام آب گرم )دمای 

با استفاده  )1EC(ها و بعد از آن هدایت الکتریکی نمونه

های آزمایش در گیری شد. سپس لولهمتر اندازه ECاز 

دقیقه اتوکلاو  20 مدتگراد به درجه سانتی 121دمای 

درجه  25ها تا ک شدن لولهگردید، بعد از خن
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 )2EC(ها گراد میزان هدایت الکتریکی نمونهسانتی

گیری شد و با کمک فرمول زیر درصد مجدداً اندازه

 نشت یونی محاسبه شد:

 درصد نشت یونی  (1)

 میزان کلروفیل و کاروتنوئید برگ، به وسیله دستگاه

مورد  (Arnon, 1976) اسپکتروفتومتر و به روش آرنون

گرم  5/0به این صورت که مقدار  سنجش قرار گرفت.

ر تازه با کمک نیتروژن مایع خرد شده و مقداسبز برگ 

درصد به آن اضافه شد. حجم  80لیتر استون میلی 20

سپس به طور جداگانه در عصاره حاصل مشخص شد و 

 a، 645نانومتر برای کلروفیل  663های طول موج

وسط برای کارتنوئیدها ت 470و  bنانومتر برای کلروفیل 

در نهایت با  .شداسپکتروفتومتر مقدار جذب قرائت 

ا ههجایگذاری اعداد در فرمول زیر مقدار هریک از رنگیز

 تعیین شد:
(2)   0.86 - 663× A 19.3phyll a = (Chloro

V/100W )645A× 
(3) 3.6 ×  - 645Chlorophyll b = (19.3 × A

) V/100W663A 

(4) 3.27(mg  - )470noides = 100(ACarote

chl.a) - 104(mg chl.b)/227  

 V حجم محلول صاف شده )محلول فوقانی حاصل از =

 645، 663های = جذب نور در طول موجA، سانتریفیوژ(

 بود.  = وزن تر نمونه بر حسب گرمWو  نانومتر 470و 

تعیین میزان پرولین برگ به روش بیتس و برای 

های ترین برگاز جوان (Bates et al., 1973) همکاران

اسید سالیسیلیک گرم وزن شد و در سولفو 5/0بالغ 

عصاره همگنی به دست آمد. سپس پرولین برگ به 

اسید توسط هیدرینسنجی با استفاده از ناینروش رنگ

نانومتر  520دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

شده  مگیری شد و با کمک منحنی استاندارد رساندازه

گرم وزن تر برگ  بر میزان پرولین بر حسب میکرومول

 به دست آمد.

 برگ به روشکل قندهای محلول  مقدارگیری اندازه

. این  (Sheligl, 1986)انجام شد سولفوریک اسید -فنل

روش بر اساس هیدرولیز اسیدی قندهای محلول و ایجاد 

ترکیب فورفورال است که با فنل یک کمپلکس رنگی 

کند. با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر و ایجاد می

نانومتر، سنجش  485تعیین میزان جذب در طول موج 

های لوکز انجام شد. در نهایت با کمک محلولاولیه گ

شده و رسم منحنی استاندارد میزان کل  استاندار تهیه

گرم وزن  بر گرمقندهای محلول برگ بر حب میلی

 خشک محاسبه شد. 

گیری سدیم و پتاسیم برگ از روش هامادا و برای اندازه

استفاده شد.  (Hamada & EL-enany, 1994) النای

 10شده مقدار  م از برگ خشک پودرگر 5/0روی 

ریخته و به  نرمال 1/0گلایسیال استیکاسیدلیتر میلی

ساعت در محیط آزمایشگاه قرار داده شد.  24مدت 

درجه  80ساعت در حمام آب گرم  دوها سپس نمونه

گراد قرار گرفت و بعد از صاف شدن با استفاده از سانتی

یم و پتاسیم فتومتر، عدد مربوط به سدمفلدستگاه 

قرائت شده و با کمک منحنی استاندارد، میزان سدیم و 

گرم وزن خشک  بر گرمپتاسیم برگ بر حسب میلی

برای تعیین تعداد گل و عملکرد برگ مشخص شد. 

ها کلاله در واحد سطح، در آبان ماه اقدام به برداشت گل

به مدت دو هفته نموده و پس از جداسازی در سال دوم 

کن مورد گل و خشک کردن با دستگاه خشکاز  کلاله

 و تحلیلتجزیه  جهتتوزین و ثبت قرار گرفتند. 

 استفاده SAS Ver 9.2 افزارنرم از آماری هایداده

 آزمون از استفاده با هاداده مقایسه میانگین گردید.

 .شد دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام

 

 خاک محل آزمایش برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی. 1جدول 

Table 1. Some physical and chemical properties of soil at experimental site 

 کربن آلی اسیدیته بافت
 پتاسیم فسفر نیتروژن

 شن سیلت رس آهک
هدایت 

 قابل استفاده الکتریکی

Texture pH OC (%) N (%) 
P 

(ppm) 
K (ppm) 

Lime 

(%) 

Clay 

(%) 

Silt 

(%) 

Sand 

(%) 

EC 

(dS.m-1) 

 رسی-لوم
8.01 0.51 0.05 160 28 17.5 13 53 34 2.19 Clay 

loam 

 
  

http://paymanhassibi.blogfa.com/post/12/%d8%a7%d9%86%d8%af%d8%a7%d8%b2%d9%87%e2%80%8e%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%d9%85%db%8c%d8%b2%d8%a7%d9%86-%da%a9%d9%84-%d9%82%d9%86%d8%af%d9%87%d8%a7%db%8c-%d9%85%d8%ad%d9%84%d9%88%d9%84-%d8%a8%d8%b1%da%af-%d8%a8%d9%87-%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%aa%d8%ba%db%8c%db%8c%d8%b1-%d8%af%d8%a7%d8%af%d9%87-%d8%b4%d8%af%d9%87-%d8%a7%d8%b4%d9%84%d9%8a%da%af%d9%84-%281986%29
http://paymanhassibi.blogfa.com/post/12/%d8%a7%d9%86%d8%af%d8%a7%d8%b2%d9%87%e2%80%8e%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%d9%85%db%8c%d8%b2%d8%a7%d9%86-%da%a9%d9%84-%d9%82%d9%86%d8%af%d9%87%d8%a7%db%8c-%d9%85%d8%ad%d9%84%d9%88%d9%84-%d8%a8%d8%b1%da%af-%d8%a8%d9%87-%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%aa%d8%ba%db%8c%db%8c%d8%b1-%d8%af%d8%a7%d8%af%d9%87-%d8%b4%d8%af%d9%87-%d8%a7%d8%b4%d9%84%d9%8a%da%af%d9%84-%281986%29
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 نتایج و بحث

  برگو طول  تعداد

ول ( در سال ا2 با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول

و اسید سالیسیلیک آزمایش اثرات تنش شوری و 

ود. دار نبعنیها بر تعداد برگ مهمچنین اثر متقابل آن

اسید در سال دوم اثرات ساده تنش شوری و 

ی ول بود، (≥01/0Pدار )معنیبر تعداد برگ سالیسیلیک 

 قایسهمبر اساس نتایج دار نشد. اثر متقابل تیمارها معنی

و  ششدر سطوح بالای شوری ) طی سال دوم میانگین

ث باعاسید سالیسیلیک کاربرد  ،متر( بر زیمنسدسی نه

تعداد برگ در درصد(  20و  17)دار معنی افزایش

 (.3 رد آن شد )جدولمقایسه با شرایط عدم کارب

 اسید سالیسیلیککاربرد بر اساس نتایج به دست آمده 

داری از کاهش طول برگ در اثر شوری به صورت معنی

 8/0مربوط به غلظت  تأثیرجلوگیری کرد و بیشترین 

ح بالاترین سط که در بوداسید سالیسیلیک مولار میلی

درصدی طول برگ نسبت به  32شوری باعث افزایش 

  (.3 )جدول شاهد شد

 Avarseji) بر اساس نتایج تحقیق اورسجی و همکاران

et al., 2013) تا  4/3از  شوری تنش شدت افزایش با

 به برگ زعفران طول و تعداد، متر بر زیمنسدسی 4/12

برگ  طول و یافت. تعداد کاهش داریمعنی صورت

 شاخص کنندهتعیین اجزای مهمترین عنوان به زعفران

 ظرفیت تعیین در زیادی تأثیرگیاه،  این سطح برگ

 تولید اندام عنوان به هازعفران دارند. برگ فتوسنتزی

 و هابنه برای را لازم مواد پرورده فتوسنتزی، مواد کننده

 & Ahmadian). کنندمی منتقل آنها به و تهیه ریشه

Mahdishahivand, 2016) لازم انرژی میزان ،شوری 

 در و دهدمی افزایش طبیعی سلول را شرایط حفظ برای

 باقی رشد نیازهای برای انرژی کمتری میزان نتیجه

 ،طورکلیهب شوری شرایط در ماند. بنابراین گیاهانمی

 گیاهان به نسبت کوچکتری هایو برگ ترندضعیف

  (Kafi et al., 2014).دارند معمولی

اسید،  سالیسیلیک تأثیر از دلایل افزایش رشد گیاه تحت

 و فتوسنتزی دستگاه بر مصرف این ماده تأثیر توانمی

 فعالیت فتوسنتز، فتوسنتزی، مقدار دستگاه از حفاظت

 هدایت های فتوسنتزی،رنگیزه مقدار روبیسکو، آنزیم

 تنش اکسیدانی، کاهشآنتی دفاع سیستم ای،روزنه

 همبستگی غشاهای شیافزا یونی، نشت و اکسیداتیو

 را نام گیاه معدنی تغذیه و نیتروژن متابولیسم زیستی،

 است شده اشاره هاآن به مختلف مطالعات در که برد
(Popova et al., 2009; Stevens et al., 2006 

and Korkmaz et al., 2007). 
 

 نشت یونی

باعث  ها نشان داد که افزایش شوری آبمقایسه میانگین

اسید و کاربرد  دار نشت یونی شدافزایش معنی

های برگ را به صورت نشت یونی سلولسالیسیلیک 

آزمایش  نتایج (.3 داری کاهش داد )جدولمعنی

 (Naghizadeh et al., 2014) زاده و همکاراننقی

 و بنه در یونی نشت شوری میزان افزایش با که داد نشان

های غیرزنده باعث تنش .یافت افزایش برگ زعفران

آسیب و تخریب غشاهای بیولوژیکی، افزایش 

ها و غیرفعال شدن نفوذپذیری، نشت الکترولیت

 ,.Chinnusamy et al) دنشوهای غشا میینئپروت

2004).  

 79/8کمترین مقدار نشت یونی برگ ) بر اساس نتایج

اسید مولار میلی 8/0درصد( در اثر کاربرد غلظت 

متر  بر زیمنسدسی 5/1ایط شوری در شرسالیسیلیک 

درصد( در اثر عدم کاربرد  65/23و بیشترین مقدار آن )

 بر زیمنسدسی نهدر شرایط شوری اسید سالیسیلیک 

 غشای پایداری حفظ(. 3دست آمد )جدول  متر به

 تحمل افزایش در محوری نقش تنش، طی در سلولی

 اباسید سالیسیلیک  که است شده گزارش. دارد گیاه

 به آسیب کاهش باعث گرواکنش اکسیژن هایگونه مهار

 ,Ashraf) شودمی یونی نشت کاهش و سلولی غشای

2010).  
 

 و کلاله خشک تر عملکرد گل

دهی در به دلیل این که در اولین سال آزمایش، گل

 تأثیرفاصله کوتاهی پس از کاشت انجام شد و تحت 

دهی سال لتیمارهای آزمایش نبود، نتایج مربوط به گ

 .اول ذکر نشده است

اسید ( اثرات تنش شوری و 2بر اساس نتایج )جدول 

 گل ها بر عملکردو همچنین اثر متقابل آنسالیسیلیک 

. نتایج مقایسه بود (≥01/0pدار )کلاله معنی و تر

میانگین حاکی از کاهش عملکرد در اثر شوری و افزایش 

( 3تایج )جدول ن بود.اسید سالیسیلیک آن در اثر کاربرد 

اسید نشان داد در تمام سطوح شوری محلول پاشی با 
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عملکرد را افزایش داد که این افزایش در سالیسیلیک 

دار بود. بیشترین سطوح بالای شوری از نظر آماری معنی

هکتار( از کاربرد غلظت  در کیلوگرم 1/4عملکرد کلاله )

-دسی 5/1در شوری اسید سالیسیلیک مولار میلی 8/0

 کیلوگرم 1/1متر و کمترین عملکرد کلاله ) بر زیمنس

اسید در بالاترین هکتار( از عدم کاربرد سالیسیلیک در

متر( به دست  بر زیمنسدسی نهسطح تنش شوری )

 آمد.

 

های بر برخی ویژگیاسید سالیسیلیک مربعات( اثر سطوح مختلف تنش شوری و  تجزیه واریانس )میانگین .2جدول 

 یک زعفران طی دو سال زراعیفیزیولوژ
Table 2. analysis variance (Mean Squares) for the effect of different salinity and salicylic acid levels on some 

of physiologic characteristics of saffron during two crop years 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 تعداد برگ 
Leaf number 

 طول برگ  
Leaf length 

نشت  

 یونی
در وزن گل تر 

 سال دوم
Flower fresh 

weight in the 

second year 

عملکرد کلاله 

سال در خشک 

 دوم
Dried stigma 

yield in the 

second year 

    

 سال اول
The First 

year 

 سال دوم سال اول سال دوم
Ion 

leakage 
The 

second 

year 

The 

First 

year 

The 

second 

year 

 بلوک
2 0.071 0.187 4.64 1.64 1.74 2.78 0.016 

Block 

 تنش شوری
3 0.36ns 3.88** 67.22** 133.96** 96.54** 2785.58** 9.28** 

Salinity stress 

 خطای عامل اصلی
6 0.22 0.102 1.52 1.83 0.46 6.48 0.02 

Main error 

 اسید سالیسیلیک
3 0.106ns 1.31** 21.42** 83.49** 89.15** 571.57** 2.28** 

Salicylic acid 

 اثر متقابل
9 0.051ns 0.12ns 7.21** 12.88** 13.83** 59.32** 0.16* 

Salinity × SA 

 خطای عامل فرعی
24 0.136 0.153 1.55 1.85 0.74 14.19 0.036 

Sub error  

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 5.38 5.23 3.25 3.13 6.99 6.63 6.64 

 باشند.دار میداردر سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم اختلاف معنیبه ترتیب معنی ns**، * و 

**, * and ns are significant at the 0.01 and 0.05 probability and no significant, respectively. 

 

 

های بر برخی ویژگیاسید سالیسیلیک کنش سطوح مختلف تنش شوری و هم مقایسه میانگین بر .3جدول 

 فیزیولوژیک زعفران طی دو سال زراعی
Table 3. Mean compression for the interaction of different salinity and salicylic acid levels on some 

of physiologic characteristics of saffron during two crop years 

سطوح 

 شوری
Salinity 

levels 

(dS.m-1) 

سطوح اسید 

سالیسیلیک 

 (مولارمیلی)
SA (mmol) 

 
 تعداد برگ

Leaf number 
 

 طول برگ
Leaf length 

(mm) 

 
نشت 

 یونی

وزن گل تر 

 سال دومدر 
عملکرد 

کلاله خشک 

 سال دوم
Dried 

stigma 

yield 

(kg.ha-1) 

سال 

 اول
First 

year 

 سال دوم
Second 

year 

 سال اول
First 

year 

 سال دوم
Second 

year 

Ion 

leakage 
(%) 

Flower 

fresh 

weight in 

the second 

year 

(kg.ha-1) 

1.5 

0 7.11a* 8.00ab 40.68a 46.74ab 10.00fgh 322.67c 3.41cd 

0.4 6.89ab 8.00ab 41.02a 46.32abc 9.25gh 340.87bc 3.58bc 

0.8 7.01ab 8.22a 39.83ab 48.22a 8.79h 390.34ab 4.12a 

1.2 7.22a 8.11a 40.35a 46.35abc 9.30gh 331.67c 3.49bcd 

3 0 7.00ab 7.44bcd 39.24abc 43.92de 13.32c 284.00de 2.99ef 
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3جدول ادامه   

0.4 6.78ab 7.78abc 40.44a 45.49bcd 10.28fg 323.67c 3.39cd 

0.8 7.00ab 8.11a 40.47a 47.32ab 9.43gh 352.34ab 3.70bc 

1.2 7.11ab 7.89abc 39.99ab 45.44bcd 9.59fgh 362.56a 3.79b 

6 

0 6.78ab 6.56f 34.36e 36.36h 18.23b 170.00g 1.79i 

0.4 6.67ab 7.22de 36.86d 41.56f 12.59d 220.89f 2.33h 

0.8 6.56b 7.67abc 39.76ab 46.04abc 10.94ef 308.45cd 3.25de 

1.2 7.00ab 7.33cde 39.07ab 43.66ef 12.15de 262.56e 2.76fg 

9 

0 6.56b 6.22g 31.78f 33.65i 23.65a 106.67h 1.12j 

0.4 6.78ab 6.89def 34.61e 38.86g 14.37c 166.78g 1.75i 

0.8 6.78ab 7.44bcd 37.98abc 44.44cde 12.68d 235.89f 2.45gh 

1.2 6.67ab 6.78ef 37.16abc 41.47f 11.92de 162.56g 1.71i 

 ا یکدیگربداری نیزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معآهای دارای حداقل یک حرف مشترک بر مبنای در هر ستون میانگین*

 ندارند. 
*In each column, means followed by the same letter(s) are not significantly different at 0.05 probability level, using 

Duncan test. 

 عملکرد کلاله زعفران رابطه مستقیم با تعداد گل تولید

شده دارد که خود ناشی از میزان ترکیبات غذایی ذخیره 

ها است. بنابراین در شرایط تنش هر عاملی شده در بنه

که باعث افزایش فتوسنتز شود و از کاهش وزن و اندازه 

ها ممانعت کند منجر به افزایش تعداد گل و در بنه

 & Ahmadian)شود نهایت افزایش عملکرد می

Mahdishahivand, 2016)اسید رسد . به نظر می

با ایجاد تعادل در شرایط فیزیولوژیکی سالیسیلیک 

ها زعفران تحت تنش شوری از کاهش وزن و اندازه بنه

 شود.جلوگیری کرده و مانع کاهش شدید عملکرد می

 

 سدیم و پتاسیم برگ

ان داد که با افزایش شوری آب ( نش5نتایج )جدول 

میزان سدیم برگ افزایش ولی میزان پتاسیم برگ و 

همچنین نسبت پتاسیم به سدیم کاهش یافت. 

 افزایش بین مثبت متعددی همبستگی هایگزارش

 سدیم یون مقدار افزایش و محیط در غلظت کلریدسدیم

 ,Agarawal)دهد می نشان گیاهی را هایدر بافت

2005; Essa, 2002; Kayednezami & Balouchi, 

2014; Ghasemi-Golezani & Lotfi, 2015). 

 سدیم زیاد غلظتبیان کرد  (Cramre, 2002)کرمر 

 را پتاسیم جذب مکانیسم شوری تنش شرایط تحت

. نتایج تحقیق نادیان و همکاران کندمی مختل

(Nadian et al., 2014)  نشان داد که افزایش شوری

 بر زیمنسدسی 5/1دیم( به بیش از )ناشی از کلریدس

های هوایی دار پتاسیم در انداممتر باعث کاهش معنی

 زعفران شد.

باعث اسید سالیسیلیک نتایج نشان داد که کاربرد 

کاهش سدیم و افزایش میزان پتاسیم برگ شد. در 

بر اسید سالیسیلیک بررسی اثر متقابل تنش شوری و 

شد که  ( مشخص5میانگین سدیم برگ )جدول 

گرم  بر گرممیلی 36/18بیشترین مقدار سدیم برگ )

اسید سالیسیلیک وزن خشک برگ( در اثر عدم کاربرد 

متر و کمترین  بر زیمنسدسی نهدر شرایط شوری 

 8/0گرم( از کاربرد غلظت  بر گرممیلی 91/4مقدار آن )

 5/1در شرایط شوری اسید سالیسیلیک مولار میلی

 اسیدسالیسیلیک تیماردست آمد. ر بهمت بر زیمنسدسی

 خنثی غذایی عناصر محتوای روی را نمک منفی راتاث

های سدیم و کلر در و موجب کاهش غلظت یون کندمی

 ,.Gunes et al)شود گیاهان تحت تنش شوری می

2005).  
( مشخص شد که در سطح 5بر اساس نتایج )جدول 

ربرد متر و بالاتر، کا بر زیمنسدسی سهشوری 

یم دار غلظت پتاساسید، باعث افزایش معنی سالیسیلیک

برگ زعفران شد. همچنین در تمام سطوح شوری 

باعث اسید سالیسیلیک های مختلف کاربرد غلظت

افزایش نسبت پتاسیم به سدیم برگ در مقایسه با 

 (.5شرایط عدم کاربرد آن شد )جدول 

ر، به در گزارشات متعددی مشابه با نتایج تحقیق حاض

در افزایش میزان پتاسیم برگ و اسید سالیسیلیک نقش 

های هوایی گیاهانی مثل کلزا، خیار و ذرت در اندام



 1399های زعفران، جلد هشتم، شماره دوم، پاییز و زمستان نشریه پژوهش 366

 

شرایط تنش شوری و غیرتنش اشاره شده است 
(Nazarbeygi & Naseri, 2014; Baninasab & 

Baghbanha, 2012; Gunes et al., 2007).  
 پرولین

اسید شوری و  ( اثر تنش4بر اساس نتایج )جدول 

ولین ها بر مقدار پرو همچنین اثر متقابل آنسالیسیلیک 

. نتایج مقایسه میانگین (p≤0.01)دار بود برگ معنی

- زیمنسدسیو سه  5/1شان داد که در سطوح شوری ن

اسید سالیسیلیک های مختلف متر، کاربرد غلظت بر

ایط دار پرولین برگ در مقایسه با شرباعث افزایش معنی

و  ششم کاربرد آن شد ولی در سطوح بالاتر شوری )عد

اسید،  متر( کاربرد سالیسیلیک بر زیمنسدسی نه

داری کاهش داد )جدول پرولین برگ را به صورت معنی

5 .) 

 Naghizadeh et)زاده و همکاران نتایج تحقیق نقی

al., 2014)  نیز نشان داد، افزایش شوری آب به بیش از

تر میزان پرولین برگ زعفران را به م بر زیمنسدسی سه

داری افزایش داد. مشابه با نتایج تحقیق طور معنی

که در است حاضر، در مطالعات دیگر نیز گزارش شده 

اسید سطوح پایین و متوسط تنش شوری، کاربرد 

باعث افزایش پرولین برگ شده ولی در سالیسیلیک 

عث بااسید سالیسیلیک شرایط تنش شوری بالا، کاربرد 

 & Kayednezami)دار پرولین برگ شد کاهش معنی

Balouchi, 2014; Amira & Abdul-Qados, 

 شکسته سرعت تنش به از بعد پرولین . احتمالاً(2015

 باعث که فراهم کند را است عواملی ممکن شود ومی

در  اکسیداتیو فسفریلاسیون چرخه از حمایت

 گشت ازبرای بر (ATP)لازم  انرژی و شود میتوکندری

 حالت تنش را فراهم کند.

 

 کل قندهای محلول برگ

( اثر تنش 4بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 

ها و همچنین اثر متقابل آناسید سالیسیلیک شوری و 

. (P≤0.01) دار بودمعنی بر مقدار قندهای محلول برگ

 داد که با افزایش شوری آب، قندهای نتایج نشان

 بین داری افزایش یافت. ازعنیمحلول برگ به طور م

مجموع  درصد 50 از بیش قندها مختلف، آلی ترکیبات

دهند می تشکیل را اسمزی پتانسیل متشکله مواد

(Kumar et al., 2007).  بر اساس گزارش رستمی و

با افزایش شوری  (Rostami et al., 2015)همکاران 

آب، مقدار قند برگ زعفران به صورت خطی افزایش 

 . یافت

بر اسید سالیسیلیک اثر متقابل تنش شوری و  با بررسی

شد ( مشاهده 5محلول برگ )جدول  میانگین قندهای

متر  بر زیمنسدسیو سه  5/1که در سطوح شوری 

تقریباً باعث اسید سالیسیلیک های مختلف کاربرد غلظت

محلول برگ در مقایسه با شرایط عدم  افزایش قندهای

 نهو  ششدر سطوح بالاتر شوری )کاربرد آن شد ولی 

اسید، قند برگ  متر( کاربرد سالیسیلیک بر زیمنسدسی

با افزایش شوری، داری کاهش داد. را به صورت معنی

گیاه تنظیم اسمزی خود را با افزایش غلظت قندهای 

با کنترل شوری اسید سالیسیلیک دهد. محلول انجام می

در شرایط تنش  باعث ایجاد تعادل در میزان قند گیاه

اسید شود. کاهش سطح قند در گیاهان تیمار شده با می

دهنده آن در  دهنده نقش بهبود نشانسالیسیلیک 

که افزایش قند در گیاه باشد در حالیوضعیت تنش می

-حاکی از آن است که گیاه در معرض تنش قرار گرفته

اسید بر میزان  مورد اثر کاهشی سالیسیلک در است.

لول در سطوح بالای شوری، گزارشات قندهای مح

 ;Harati et al., 2016) مشابهی وجود دارد

Kayednezami & Balouchi, 2014; Shehba et 

al., 2010). 

 

 کل و a ،bکلروفیل 

اسید ( اثرات تنش شوری و 4بر اساس نتایج )جدول 

و کلروفیل کل  aبر میزان کلروفیل سالیسیلیک 

اثر متقابل تیمارها  ولی (p ≤ 0.01)دار بود معنی

دار نشد. همچنین اثر شوری بر محتوای کلروفیل معنی

b دار شد معنی(p ≤ 0.05)  اسید سالیسیلیک  تأثیرولی

دار نبود. مقایسه میانگین اثر و اثر متقابل تیمارها معنی

تنش شوری نشان داد که افزایش شوری آب تا سطح 

ر دامتر باعث افزایش معنی بر زیمنسدسی شش

و کلروفیل کل درصد(  ششو  14)به ترتیب  aکلروفیل 

شد و با افزایش بیشتر درصد(  پنجو  11) به ترتیب 

کاهش یافت. بر  درصد 8/5شوری، محتوای این دو 

بیشتر از کلروفیل  bاساس نتایج این پژوهش کلروفیل 

a  سهشوری قرار گرفت و از سطح  تأثیرتحت 

کرد. مشابه با نتایج متر شروع به کاهش  بر زیمنسدسی

 ,.Rostami et al)این تحقیق، نتایج رستمی و همکاران

 ششنشان داد که تنش شوری تا حد  (2015
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متر، باعث افزایش مقدار کلروفیل کل  بر زیمنسدسی

در برگ زعفران شد ولی با افزایش شدت تنش به بیش 

متر، مقدار کلروفیل کاهش  بر زیمنسدسی ششاز 

ایش کلروفیل در شرایط تنش شوری یافت. دلیل افز

ها تر و سلولها باریکمتوسط این است که برگ

تراکم کلروپلاست در واحد  ،شوند بنابراینتر میکوچک

 ,Sudhir & Murthy)شود سطح برگ بیشتر می

2004).  
باعث افزایش اسید سالیسیلیک بر اساس نتایج کاربرد 

کنش رهمو کلروفیل کل شد. مطالعه ب a ،bکلروفیل 

نشان داد که در سطوح اسید سالیسیلیک تنش شوری و 

در مقایسه با اسید سالیسیلیک بالای شوری، کاربرد 

درصدی محتوای  20عدم کاربرد آن منجر به افزایش 

اسید (. 5و کلروفیل کل شد )جدول  a ،bکلروفیل 

 کاهش تخریب با مناسب هایغلظت درسالیسیلیک 

و  سلول یتاکسیدانآنتی وانت افزایش کلروفیل، رنگیزه

 حمایت فتوسنتزی دستگاه از جدید هایپروتئین سنتز

 هایمقدار رنگیزه کاهش در تأخیر باعث کرده و

 Popova)شود می شوری تنش شرایط در فتوسنتزی

et al., 2003).  
 

 کاروتنوئیدها

( اثرات تنش 4بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 

بر میزان کاروتنوئیدهای  اسید سالیسیلیکشوری و 

ولی اثر متقابل  ،(≥01/0Pدار بود )برگ زعفران معنی

 5/1دار نشد. افزایش شوری آب به بیش از تیمارها معنی

متر، محتوای کاروتنوئیدهای برگ را  بر زیمنسدسی

 کاروتنوییدها سنتز داری افزایش داد. القایطور معنیبه

 در هاآن حفاظتی شدلیل نق به تواندمی تنش شرایط در

 مسئول هااین رنگیزه باشد، زیرا فتوسنتزی تشکیلات

 از و جلوگیری یکتایی اکسیژن کردنخاموش

باشند اکسیداتیو می و تنش لیپیدها پراکسیداسیون

(Koyro, 2006).  اسید نتایج نشان داد که کاربرد

باعث افزایش محتوای کاروتنوئیدها شد. سالیسیلیک 

روی  در گزارشات دیگر آزمایش، ایننتایج  با مشابه

در افزایش  اسید نیز به نقش سالیسیلیک اسفناج و جو

-Pirasteh) مقدار کاروتنوئید اشاره شده است

Anosheh et al., 2016; Popova et al., 2009; 

Eraslan et al., 2008). 
 بیان کردند که (costa et al., 2005) کاستا و همکاران

 توان افزایش با اسید، یسیلیکسالبا  پاشیمحلول

 جمله افزایش کاروتنوئیدها از گیاه یتاکسیدانآنتی

مقدار  و لیپیدها مقدار پراکسیداسیون کاهش موجب

2O2H فتوسنتزی و سلولی از غشاهای بیشتر حفاظت و 

 کلروفیل از کاتابولیسم و شده فتوسنتزی هایرنگیزه و

 .کندمی جلوگیری

 

 گیرینتیجه
 ایجادعث با شوری تنش که داد نشان تحقیق این نتایج

 ،قندهای محلول افزایش نظیر فیزیولوژیک تغییرات

 و، میزان سدیم برگ یونی نشت پرولین، محتوای

محتوای نسبی آب برگ، سطح  کاهشهمچنین 

و  کلروفیل محتوایکننده )طول و تعداد برگ(،  فتوسنتز

ر . بشدپتاسیم برگ و در نهایت کاهش عملکرد کلاله 

باعث ایجاد اسید سالیسیلیک  پاشیمحلولاساس نتایج 

تعادل در محتوای قند و پرولین، کاهش جذب سدیم و 

اسید جلوگیری از اختلال در جذب پتاسیم شد. 

همچنین طول و تعداد برگ را افزایش داده سالیسیلیک 

های فتوسنتزی در سطوح بالای و از تخریب رنگدانه

با د سالیسیلیک اسیتنش جلوگیری کرد. مصرف 

حفاظت از غشاهای سلولی در شرایط تنش شوری به 

های برگ را داری نشت یونی از سلولصورت معنی

کاهش داد و همچنین باعث جذب بیشتر آب شده و 

پاشی محتوای نسبی آب برگ را افزایش داد. محلول

 سوءات اثرتوانست اسید سالیسیلیک برگ زعفران با 

به نحو مؤثری از کاهش  و داده کاهش را شوری تنش

عملکرد کلاله ممانعت کند. بر اساس نتایج این پژوهش 

برای کاهش اثرات اسید سالیسیلیک ترین غلظت مناسب

 8/0سوء ناشی از تنش شوری در گیاه زعفران غلظت 

 مولار بود. میلی



 1399م، پاییز و زمستان های زعفران، جلد هشتم، شماره دونشریه پژوهش 368

 

 
 های فیزیولوژیک زعفران بر برخی ویژگییسیلیک اسید سالتجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر سطوح مختلف تنش شوری و  .4جدول

Table 4. Analysis variance (mean Squares) for the effect of different salinity and salicylic acid levels on some of physiologic 

characteristics of saffron 

 منابع تغییر
(S.O.V) 

درجه 

 آزادی
df 

 قند
Glucose 

 پرولین
Proline 

 aکلروفیل 

Ch a 

 bکلروفیل 

Ch b 

 کلروفیل کل
Total 

Chlorophyll 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

 سدیم

Sodium 

(Na) 

 پتاسیم
Potassiu

m (K) 

نسبت پتاسیم 

 به سدیم
K/Na 

 بلوک
2 441.64 1.14 0.0033 0.00023 0.0051 0.00005 0.05 12.92 1.96 

Block 

 تنش شوری
3 3112.46** 50.00** 0.0184** 0.00047* 0.0228** 0.00427** 187.91** 158.64 181.09** 

Salinity stress 

 خطا
6 41.56 0.08 0.0007 0.00012 0.0013 0.00033 1.01 13.79 1.35 

Error (1) 

 اسید سالیسیلیک
3 236.37** 0.60** 0.0087** 0.00036ns 0.0120** 0.00051 31.99** 215.02** 28.50** 

Salicylic acid 

 اثر متقابل
9 354.43** 4.89** 0.0009ns 0.00016ns 0.0017ns 0.00011ns 5.58** 61.78** 2.08* 

Salinity × SA 

 خطا
24 46.87 0.12 0.0017 0.00015 0.0024 0.00016 0.44 5.48 0.92 

Eroor (2) 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 3.49 3.12 5.95 7.40 5.69 4.72 7.74 3.52 10.26 

 باشند.دار میدر سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم اختلاف معنی داربه ترتیب معنی ns**، * و 

**, * and ns are significant at the 0.01 and 0.05 probability and no significant, respectively. 
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 های فیزیولوژیک زعفرانبر برخی ویژگیاسید سالیسیلیک کنش سطوح مختلف تنش شوری و مقایسه میانگین برهم .5جدول 

Table 5. Mean compression for the interaction of different salinity and salicylic acid levels on some of physiologic characteristics of saffron 

سطوح 

 شوری
Salinity 

levels(ds/

m) 

اسید سطوح 

سالیسیلیک 

 (مولارمیلی)
SA (mmol) 

 گرممیلیقند )

برگرم وزن خشک 

 (برگ
Glucose (mg/g 

DW) 

پرولین 

 بر میکرومول)

گرم وزن تازه 

 برگ(
Proline 

(µmol/g 

FW) 

 aکلروفیل 

 بر گرممیلی)

گرم وزن تازه 

 (برگ

Ch a (mg/g 

FW) 

 bکلروفیل 

 بر گرمیمیل)

گرم وزن تازه 

 (برگ

Ch b (mg/g 

FW) 

کلروفیل کل 

گرم  بر گرممیلی)

 (وزن تازه برگ
Total 

Chlorophyll 

(mg/g FW) 

کاروتنوئید 

 بر گرممیلی)

گرم وزن تازه 

 (برگ
Carotenoid 

(mg/g FW) 

 گرممیلیسدیم )

گرم وزن  بر

 (خشک برگ

Sodium (mg/g 

DW) 

پتاسیم 

-گرممیلی)

ن برگرم وز

 (خشک برگ
Potassium 

(mg/g DW) 

 نسبت 

پتاسیم 

 سدیم به
K/Na 

1.5 0 175.8g 8.25l 0.640e 0.162abcd 0.801de 0.247de 5.59hi 70.96ab 12.71bc 

 

0.4 178.1fg 9.47j 0.658de 0.146cd 0.804de 0.240e 5.24hi 70.05abc 13.60ab 

0.8 188.4e 10.08hi 0.672cde 0.153bcd 0.7825bcd 0.246de 4.91i 71.40a 14.58a 

1.2 174.3g 9.55ij 0.656de 0.160abcd 0.815cde 0.235e 5.17hi 66.93def 13.11ab 

3 0 182.5f 8.86k .676cde 0.166abcd 0.842bcd 0.263cd 7.35f 65.75f 9.12e 

 

0.4 179.3fg 9.81ij 0.710abcd 0.169ab 0.787abcd 0.273bc 6.09gh 69.06bcd 11.34cd 

0.8 188.3e 10.51gh 0.720abcd 0.175a 0.895abc 0.281abc 5.42hi 70.36abc 12.99ab 

1.2 193.1de 10.86fg 0.707bcde 0.171ab 0.877abcd 0.261cd 6.00gh 71.44cde 12.02bc 

6 0 224.2ab 12.94c 0.717abcd 0.157abcd 0.784abcd 0.272bc 12.20c 57.12g 4.70h 

 

0.4 212.3c 11.99d 0.740abc 0.161abcd 0.901ab 0.273bc 9.00e 65.47f 7.28f 

0.8 194.2d 11.55de 0.779a 0.172ab 0.950a 0.291ab 7.28f 69.63abc 9.66e 

1.2 195.2d 11.12ef 0.752ab 0.171ab 0.923ab 0.282abc 6.95fg 67.35cde 9.82de 

9 0 224.6a 16.24a 0607f 0.145d 0.752e 0.272bc 18.36a 48.12h 2.63i 

 

0.4 219.3b 13.98b 0.687bcde 0.162abcd 0.849bcd 0.284ab 14.04b 63.97f 4.57h 

0.8 197.0d 12.07d 0.730abc 0.176a 0.906ab 0.295a 11.03d 69.96abc 6.34fg 

1.2 210.0c 13.20c 0.680cde 0.166abc 0.846bcd 0.285ab 12.83c 66.55f 5.18gh 

 ندارند.  داری با یکدیگرزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیآهای دارای حداقل یک حرف مشترک بر مبنای ستون میانگیندر هر 
In each columns, means followed by the same letter(s) are not significantly different at 0.05 probability level, using Duncan test. 
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Abstract 
In order to investigate the effect of salicylic acid levels on mitigation of salinity stress in saffron 

(Crocus sativus L.), an experiment was conducted in Torbat Heydarieh during 2015-2016 and 2016-

2017. The experiments were performed as split plots based on a randomized complete block design 

with three replications. Four salinity stress levels such as a1 (1.5 dS.m-1), a2 (3 dS.m-1), a3 (6 dS.m-1), 

a4 (9 dS.m-1) and four levels of salicylic acid including b1 (zero (control)), b2 (0.4 mM), b3 (0.8 mM), 

and b4 (1.2 mM) were considered as the main and sub plots, respectively. The results showed that 

for the highest salinity rate (9 dS.m-1), optimum concentration of salicylic acid increased leaf 

number and leaf length up to 3 and 20% in first year and with 20 and 32% in the second year, 

respectively. Also, salicylic acid was declined leaf sodium content up to 40% and leaf potassium 

content increased up to 38% in the second year. According to the results, salicylic acid caused 

balances in glucose and proline contents, decreased of Na absorption, prevented disorders of K 

absorption and enhanced RWC leaves of saffron. In the second year and for the highest salinity 

level, salicylic acid application increased total chlorophyll up to 20% compared to control. 

Application of 0.8 mM salicylic acid+ 6 and 9 dS.m-1 salinity stress levels increased dried stigma 

yield (with 1.12 and 2.45 kg.ha-1, respectively) up to 81 and 118%, respectively. Therefore, we can 

suggested that application of 0.8 mM salicylic acid in salinity stress conditions in order to enhance 

stigma yield and saffron growth and mitigate negative effects under salinity stress conditions. 
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