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Abstract 
Introduction: Every year, a large part of the petals of saffron flowers in Iran are unused. The dehydration 
of these petals can be used as a stimulant for germination and complement plant growth. In fact, the 
extract and essential oil of saffron flower petals contain certain amounts of Safranal, which has a 
chemical structure similar to beta-cycloidal (Corradi and Michelli, 1979). B-cycloidal is a valuable 
compound for improving product strength, especially in harsh environmental conditions (Dickinson et al., 
2019). In this study, we evaluate the effects of the extract and essential oil of saffron flower petals on 
germination and early-stage growth of Festuca arundinacea Scherb under salt stress. 
Material and methods: In the first experiment, pretreatment of salicylic acid on germination was evaluated 
in three levels (0, 0.1, and 0.5 mM). Saffron petal water, saffron flower essential oil, and saffron stigma 
aqueous extract (50 μL / mL) on Tall fescue seeds treated with three concentrations of sodium chloride 
(0, 3000, and 6000 mg /L) were conducted in a factorial test in a completely randomized design with 
three replications.  
In the second experiment after Tall fescue seedlings establishment, irrigation was carried out regularly 
and fertilizer (20-20-20) with a concentration of 3% was used as a solution in the irrigation water. After 
28 days and first mowing the salinity treatments (0, 3000, and 6000 mg/L) were started and continued for 
4 weeks. Saffron petal juice treatments with three concentrations (control, 250, and 500 μL /100 mL) and 
saffron stigma essential oil (control, 40 and 125 μL /100 mL) interaction with Sodium chloride treatments 
(non-salt stress, 3000 and 6000 mg /L) were evaluated 
Results and discussion: Salicylic acid (0.1 mM) improved germination percentage by 17.2% under salinity 
stress of 3000 mg /L. Stem length (67%) and root weight (60%) increased with a concentration of 50 μL 
/mL saffron petal juice under salinity stress compared to the control. The most suitable level of salicylic 
acid for improving the germination index under sodium chloride stress was pretreatment with a 
concentration of 0.1 mM. The interaction of 6000 mg/L salinity with saffron petal juice (SEES11) caused 
a significant (42%) increase in seedling length compared to the control (Figure 7). Beta-cyclocitral 
(safranal) in the roots of rice plants under salinity stress significantly stimulates root and stem growth and 
can be used in a valuable way to improve product yield, especially in harsh environmental conditions 
(Dickinson et al., 2019). Increasing the concentration of sodium chloride increased the amount of 
hydrogen peroxide and the activity of peroxidase and catalase enzymes. The use of saffron stigma 
essential oil treatment with a concentration of 40 μL/100 mL caused a significant decrease in the amount 
of hydrogen peroxide and a significant increase in the activity of catalase and peroxidase enzymes. 
Sodium chloride treatment increased the amount of hydrogen peroxide, catalase and peroxidase activities.  
Conclusions: Petal water and the essential oil of saffron consumption significantly increased the amount of 
hydrogen peroxide and the activity of catalase and peroxidase enzymes. Using a longer time or higher 
concentrations of stigma essential oil and saffron petal juice may increase antioxidant enzyme activities, 
which helps establish the plant. Finally, it can improve the response of the plant to environmental 
stresses, especially sodium chloride stress. 
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 چکیده

ها به عنوان گیري این گلبرگتوان از آبشوند، می هاي زعفران در ایران بلااستفاده رها میهاي گل هر ساله بخش زیادي از گلبرگ
 1هاي گل زعفران داراي مقادیري سافرانالدر واقع عصاره و اسانس گلبرگ. زنی و مکمل رشد گیاهان استفاده نمودمحرك جوانه

سایکلوسیترال ترکیبی با ارزش -دارد. بتا 2سایکلوسیترال-است و تحقیقات نشان داده است که ساختار شیمیایی مشابهی با بتا
سطح  3باشد. در آزمایش اول، پیش تیمار سالیسیلیک اسید در براي بهبود قدرت گیاهان به ویژه در شرایط سخت محیطی می

 μL/mLران، اسانس کلاله زعفران و عصاره آبی کلاله زعفران هر یک با غلظت ) آب گلبرگ زعفmM 5/0و  mM 1/0(صفر، 
 3) در یک آزمون فاکتوریل در قالب طرح کاملاٌ تصادفی در mg/L 6000و  mg/L3000  و سه غلظت کلرید سدیم (صفر، 50

بهبود  mg/L 3000ري درصد در شرایط تنش شو 2/17، درصد جوانه زنی را mM 1/0تکرار بررسی شد. سالیسیلیک اسید 
لیترآب گلبرگ زعفران در شرایط تنش میکرو لیتر در میلی 50) با غلظت 60چه (%) و وزن ریشه67چه (%بخشید. طول ساقه

زنی تحت تنش کلرید سدیم ترین سطح سالیسیلیک اسید براي بهبود شاخص جوانهشوري نسبت به شاهد افزایش یافت. مناسب
هاي آب گلبرگ زعفران با سه غلظت ها تاثیر تیماربود. در آزمایش دوم پس از استقرار گیاهچه mM 1/0پیش تیمار با غلظت 

 μL/100mL 125و  μL/100mL 40و اسانس کلاله زعفران با سه غلظت صفر،  μL/100mL 500و  μL/100mL 250شاهد، 
ند مورد ارزیابی قرار گرفت. افزایش هاي فستوکاي بلروي گیاهچه mg/L 6000و   mg/L 3000هاي شوري صفر، تحت تنش

غلظت کلرید سدیم باعث افزایش مقدار پراکسید هیدروژن و فعالیت آنزیم پراکسیداز و کاتالاز شد. استفاده از تیمار اسانس کلاله 
اتالاز و هاي کدار میزان پراکسید هیدروژن و افزایش معنی دار فعالیت آنزیمباعث کاهش معنی μL/100mL 40زعفران با غلظت 

هاي آنتی پراکسیداز شد. استفاده از اسانس کلاله و آب گلبرگ زعفران در زمان یا غلظت بالاتر باعث افزایش فعالیت آنزیم
  هاي محیطی مانند تنش کلرید سدیم خواهد شد.اکسیدانی، بهبود استقرار و پاسخ گیاه به تنش

 .گلبرگ، ریشه، سافرانال، کلرید سدیمآب :کلمات کلیدي
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 مقدمه

شــوري محــیط یــک عامــل اصــلی در محــدود شــدن  
ــه ــر محصــولات    جوان ــرد اکث ــاه و عملک ــدرت گی ــی، ق زن

تـنش   ).Hasanuzzaman et al., 2012باشـد ( کشاورزي می
شوري بـه علـت افـزایش پتانسـیل اسـمزي و کـاهش آبِ       

در ظهور  زنی و تاخیردردسترس گیاه باعث تاخیر در جوانه
هـاي داراي کلریـد سـدیم    چـه در محـیط  چـه وسـاقه  ریشه

 ). Wahome et al., 2001گردد ( می

 ،)Scherb.) arundinacea Festucaگیاه فستوکاي بلند 
هاي عمیق است. این گیـاه متعلـق   گیاهی علفی، پایا با ریشه

) می باشد. نظـر بـه اهمیـت    Poaceaeبرگان (به تیره باریک
اي، چمنی و سـازگاري خـوبی کـه    علوفه این جنس از نظر

هـاي مختلـف محیطـی دارد، همـواره مـورد      نسبت به تنش
 Khoshkholghsima and ( توجـه محققــان بــوده اسـت  

Rohollahi, 2015.( 
) اسـید  Salix albaاز گیاه بید ( 1838اولین بار در سال 

ــد (  ــتخراج ش ــیلیک اس ــات Raskin, 1992سالیس ). مطالع
هاي بالقوه سالیسیلیک اسـید روي  عملکردمختلف در مورد 

هاي مختلف انجام شـده اسـت، قابـل    زنی تحت تنشجوانه
را در بذرهاي  H2O2ذکر است که سالیسیلیک اسید غلظت 

جوانه زده تحت شوري بالا، کاهش داده و با کاهش آسیب 
شود. این دیـدگاه همچنـین بـا     زنی می اسمزي باعث جوانه

هــاي  مقاومــت گیـاه بــه تــنش نقـش سالیســیلیک اســید در  
غیرزیستی مختلف با کاهش آسیب اکسیداتیو ناشی از گونه 

 .)Loutfy et al., 2012(هـاي اکسـیژن آزاد مطابقـت دارد    
اسید سالیسیلیک باعث کاهش  mM 05/0استفاده از غلظت 

 roseus  Catharanthusاثرات مخرب تـنش اکسـیداتیو در  
ــا لــولهمچنــین مح ).Misra et al., 2014شــد ( پاشــی ب

سالیسیلیک اسید باعث افزایش محتـواي نسـبی آب بـرگ،    
عملکرد بیولـوژیکی، پـروتئین محلـول، غلظـت پـرولین و      

 Kang et( هاي بادام زمینی شدرنگدانه هاي فتوسنتزي نهال

al., 2012.(     مطالعات مختلف نشان داده اسـت کـه کـاربرد
تنش را تواند سمیت ناشی از زاي سالیسیلیک اسید میبرون

ــد (  ــاهش ده ــان ک . )Jayakannan et al., 2015در گیاه
اسیدسالیسیلیک، یک مولکـول فنلـی طبیعـی سـاده تنظـیم      

ــد     ــی در فرآین ــش مهم ــه نق ــت ک ــد اس ــده رش ــاي کنن ه
کند. نقش سالیسیلیک اسـید  فیزیولوژیکی در گیاهان ایفا می

در کاهش اثرات تـنش شـوري در بسـیاري از محصـولات     
. )ElTayeb et al., 2012اسـت (  ماننـد جـو گـزارش شـده    

هـاي فیزیولـوژیکی در   توانـد فراینـد  اسید سالیسـیلیک مـی  
گیاهان را تنظیم و عوارض جانبی و نامطلوب تنش خشکی 

طـی ارزیـابی     ).Yavas and Unay, 2016بهبود بخشد ( را
ــید (  ــیلیک اس ــاثیر سالیس روي  )5/4و  mgr/L0 ،5/1 ،3 ت

نـدم تحـت تـنش شـوري     هـاي گ جوانه زنی و رشد دانهال
)mM 0 ،50 ،100  زنی به نحو معنـی  )، درصد جوانه200و

 ). Bahrani and Pourreza, 2012داري افزایش یافت (
فعال است کـه   و گیاهییک ترکیب  سایکلوسیترال-بتا 

هاي فعال دیگر به عنوان یک پیش ماده براي سنتز متابولیت
-Malamy and Benfey, 1997; Morenoشـود ( تولیـد مـی  

Risueno et al., 2010.( سایکلوسیترال باعـث تحریـک   -بتا
) Primordiaتقسیمات سلول پـیش سـاز در پریموردیـاي (   

دهد شود. نتایج نشان میریشه قبل از طویل شدن سلول می
هـاي  -سایکلوسیترال باعث افزایش تقسیمات سـلول -که بتا

شــود تمــایز نیافتــه در مریســتم ریشــه اولیــه و جــانبی مــی
)Moreno-Risueno et al., 2010 هـا  ). تجزیه و تحلیـل ژن

سـایکلو سـیترال بـراي    -در آرابیدوسیس نشـان داد کـه بتـا   
ــه تــنش  هــاي سیســتم ایمنــی و ایجــاد مقاومــت نســبت ب

-). تیمــار بتــا Ramel, 2012اکســیداتیو مهــم اســت (  
باعث افزایش قدرت گیاه در برنج در مواجه  سایکلوسیترال

سایکلوسـیترال بـه نحـو    -ود، بتـا ش ـهاي شـور مـی  با خاك
اي محرك رشد ریشه در گیاهان تـک لپـه و دولپـه    گسترده

توانـد یـک تنظـیم کننـده رشـد ارزشـمند بـراي        بوده و می
هـاي محیطـی باشـد    افزایش قدرت محصـول تحـت تـنش   

)Dickinson et al., 2019 .(   ــه ــان داده ک ــات نش تحقیق
یـب طبیعـی   سافرانال داراي ساختار شیمیایی مشابهی با ترک

). Corradi and Michelli, 1979سایکلوسـیترال اسـت (  -بتا
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کـه در  آلدئیـد مونـوترپن اسـت    ) یک C10H14Oسافرانال (
هنگام خشـک کـردن و ذخیـره سـازي در زعفـران توسـط       

 ,.Iborra et alشـود ( هیدرولیز از پیکروکروسین ایجاد مـی 

 هاي زعفران بعد از ). هر ساله حجم زیادي از گلبرگ1992
شوند. بـا توجـه بـه     هاي گل دوریخته می جداسازي کلاله

هاي مختلف زعفران و شباهت آن وجود سافرانال در بخش
، انتظار می رود کـه عصـاره گلبـرگ و    سایکلوسیترال-بتابه 

اسانس زعفران را بتـوان بـه عنـوان یـک محـرك رشـد در       
زایی و رشـد ابتـدایی و اسـتقرار گیاهـان     جوانه زنی، ریشه

هاي غیر زیستی مورد اسـتفاده قـرار داد.   رفع اثر تنشبراي 
آزمایش مسـتقل  براي اولین بار تلاش نمودیم تا در طی دو 

-عصاره و اسانس زعفران و سالیسیلیک اسید بر جوانه تاثیر

هـاي  زایـی، رشـد و اسـتقرار گیاهچـه    هـا، ریشـه  زنی بـذر 
هاي مرفولوژیکی و فیزیولوژیکی آنها فستوکاي بلند و پاسخ

 شرایط شوري را مورد ارزیابی قرار دهیم.تحت 

 مواد و روش ها

 مرحله جوانه زنی -آزمایش اول

پژوهش حاضر به صورت آزمایش فاکتوریـل در قالـب   
تکرار در شـرایط کنتـرل شـده در     3طرح کاملاً تصادفی با 

اتـاق کشـت (فیتـوترون) بـا قابلیـت تنظـیم دمـا در دمــاي        
در آزمایش اول، پیش تیمار سالیسیلیک  ) انجام شد.25±2(

) آب گلبرگ mM 5/0و  mM 1/0سطح (صفر،  3اسید در 
زعفران، اسانس کلاله زعفران و عصاره آبی کلالـه زعفـران   

و سه غلظـت کلریـد سـدیم     μL/mL 50هر یک با غلظت 
هـاي  .بذر ) ارزیابی شد.mg/L 6000و  mg/L3000 (صفر، 

پس از ضد  .Festuca arundinacea Scherbفستوکاي بلند 
 70دقیقه بـا هیپوکلریـد سـدیم و الکـل      5عفونی به مدت 
آب مقطـر شستشـو داده شـده و     ثانیه با 30درصد به مدت 

هـاي سالیسـیلیک   ساعت در محلول 24پس از آن به مدت 
) خیسانده شدند. پس از mM 5/0و  mM 1/0اسید (شاهد، 

ر ظروف پتـري  هاي تیمار شده با سالیسیلیک اسید دآن بذر
دیش داراي آگار یک درصد که با سطوح مختلف عصاره و 

اسانس زعفران، سالیسیلیک اسید و کلریـد سـدیم مخلـوط    
شده بود انتقال یافتند. بـراي ایجـاد محـیط کشـت ابتـدا از      

 و  mg/L 3000 هاي ( صفر،محلول کلرید سدیم با غلظت

mg/L6000   و آگار یک درصد تهیه و سـپس آب گلبـرگ (
 – SEES11  )Saffron extract and essential oilفـران زع

Abbreviation: SEES   اسانس کلالـه زعفـران (SEES12  و
بـه   μL/mL 50به میزان  SEES13عصاره آبی کلاله زعفران 

هر ظرف اضافه شد. ظروف پتري دیش بـا پـارافیلم کـاملاً    
 درجه سلسـیوس در  25روز در دماي  14بسته و به مدت 

). پـس از  Parmoon et al., 2014قرار گرفتند (اتاقک رشد 
هـاي جوانـه زده در هـر    روز، شمارش تعداد بذر 5گذشت 

هـاي  روز ادامه داشت. شاخص 20روز آغاز شد و به مدت 
تـر و  جوانـه زنـی، طـول و وزن    مورد بررسی مانند درصـد 

چه در هر پتري دیش اندازه گیـري  چه و ریشهخشک ساقه
زنی از نسـبت درصـد تعـداد    وانهو یادداشت شد. درصد ج

بذور جوانه زده به تعداد کل بـذور قـرار داده شـده در هـر     
 پتري دیش بدست آمد.

 ارزیابی پس از استقرار در گلدان  -آزمایش دوم

 19عدد گلـدان متوسـط (قطـر     72براي انجام این کار 
اي کاملاً شسته شده پر شـدند و  متر) با ماسه رودخانهسانتی

عدد بذر فستوکاي بلند در  150بار آبشویی،  پس از چندین
درجـه   25هر گلدان کاشته و در گلخانه با میـانگین دمـاي   

سلسیوس مستقر شدند. آبیاري به صورت مرتب انجام شـد  
جهت تغذیـه و پیشـگیري   ها و و پس از سبز شدن گیاهچه

از کمبود مواد غذایی در طول دوره رشدي از کود شیمیایی 
) به صـورت محلـول در آب   20-20-20 سیترونا% (3کامل 

پـس از جوانـه زنـی کامـل بـذور و      آبیاري استفاده گردید. 
روز،  28استقرار اولیه و یک بار سرزنی چمـن هـا پـس از    

 و  mg/L 3000 ( صـفر، هـاي شـوري   تیمار دهی با سـطح 

mg/L6000 هفتـه ادامـه یافـت. بـه      4) آغاز شد و به مدت
نظـر در بسـتر   لحاظ اهمیت حفـظ سـطوح شـوري مـورد     

کاشت و دقت در انجام آزمایش بر اساس روش یار محمـد  
ــاران (  ــی و همک ــژه  2018کریم ــادیر وی ــطوح  EC) مق س
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تیمارهاي شوري اعمال شده در بستر کاشـت بـا توجـه بـه     
) بـا افـزودن   Leaching fractionکسر آبشـویی (  ECمیزان 

آب یا غلظت نمـک بـه میـزان مـورد نیـاز در هـر یـک از        

حفظ گردیـد. کسـر آبشـویی بـراي حفـظ سـطح       ها  گلدان
شوري آب آبیاري با استفاده از فرمول زیر به کار گرفته شد 

)Karimi et al., 2018.( 
           

 آب در زیر ناحیه ریشه = کسر آبشوییعمق آب استفاده شده در سطح / عمق زه
           

شـود یـا توسـط گیاهـان      بنابراین چون آب تبخیـر مـی  
شـود، بیشـتر نمـک موجـود در بسـتر کشـت در        جذب می

منطقه ریشه باقی خواهد ماند و سبب افزایش غلظت نمـک  
شود. مقدار این نمک در ناحیـه ریشـه را بـا    بستر کشت می

مقدار آبشویی و تنظیم غلظت شوري تیمار ثابت نگاه داشته 
هـا  گلدان هرزآبشد. براي اطمینان از این موضوع، شوري 

بـا هـر بـار آبیـاري      در هر تیمار مورد ارزیابی قرار گرفت.
) mg/L 6000و   mg/L 3000هاي شـوري (صـفر ،   غلظت

. بعـد از یـک مـاه تیمـار آب گلبـرگ و      به کار گرفتـه شـد  
هاي اسانس کلاله زعفران در دو مرحله با استفاده از غلظت

 زیر انجام شد.

           
 )SEES23( μL/100mL 500) و SEES21 ،(μL/100mL 250 )SEES22آب گلبرگ زعفران: صفر (

 )SEES26(  μL/100mL 125و  )SEES24( ،μL/100mL 40 )SEES25اسانس کلاله زعفران: صفر (  
           

 ارزیابی فاکتورهاي شیمیایی

گرم از برگ گیاهی را  2/0 سنجش پراکسید هیدروژن :
درصـد   1/0در هاون حاوي محلول تري کلرواستیک اسـید  

 10000دقیقـه در دور   15کوبیده و عصاره حاصل به مدت 
لیتر بافر فسـفات پتاسـیم،   میلی 5/0سانترفیوژ شدند. سپس 

 1و یک میلی لیتر یدید پتاسیم  7برابر  pHمولار با میلی 10
نـانومتر   390مولار اضافه گردید و جـذب در طـول مـوج    

ــتگاه اســپکتوفتومتر (   Nano drop, Thermoتوســط دس

america group ر ) خوانده شد. مقدار پراکسید هیـدروژن د
هر نمونـه بـا اسـتفاده از منحنـی اسـتاندارد تعیـین گردیـد        

Meloni et al., 2003).( 
عصـارة آنزیمـی    تهیـه  پروتئینی: بـراي  عصارة استخراج

 فسفات شامل بافر لیتر میلی یک به همراه برگ گرم 1/0ابتدا 

-پلیو  mM EDTA 1/0و  7برابر  pHبا  mM 100 پتاسیم

یخ  روي بر و سرد چینی نهاو درپیرولیدین یک درصد ونیل
 13000 حاصل در هايعصاره سابیده و همگن شدند. سپس

 30 مـدت  بـه  سلسـیوس  درجـه  4دماي  در و دقیقه در دور

 آوري جمـع  حاصـل  رویـی  و محلول شد سانتریفیوژ دقیقه

 آنزیمی عصارة عنوان به آمده دست به رویی محلول .گردید

 پراکسـیداز  کاتـالاز و  هـاي آنزیم فعالیت گیريجهت اندازه

 .گرفت قرار استفاده مورد

 لیتـر بـه یـک میلـی    کاتـالاز:  آنـزیم  فعالیت گیرياندازه

 پراکسـیدهیدرژن  پتاسیم یـک مـولار،   فسفات بافر مخلوط،

 فعالیت خام اضافه گردید. عصارة میکرولیتر 10 و مولار یک

 طـول  در H2O2 تجزیـه شـدن   اساس میزان بر کاتالاز آنزیم

 -mM-1 cm خاموشی  از ضریب استفاده با نانومتر 240 موج

 .محاسبه شد 4/39 1
به یک  :گیري فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیدازاندازه

 ،لیتر مخلوط واکنش، بافر فسفات پتاسـیم یـک مـولار   میلی
مـولار  میلی 10مولار، پراکسید هیدرژن میلی 10آسکوربات 

عالیـت آنـزیم   میکرولیتر عصارة خام اضافه گردیـد. ف  10و 
ــزان اکســید شــدن    ــر اســاس می آســکوربات پراکســیداز ب

و خـوانش دسـتگاه   نـانومتر   290آسکوربات در طول موج 
 Analytic jena SPECORDاســــــپکتوفتومتر (

210,Germany و بــا اســتفاده از ضــریب خاموشــی (Mm-

1.Cm-1 2.8 ) محاسبه شدNavarro et al., 2000.( 
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 آنالیز آماري 

در یـک آزمـون فاکتوریـل در قالـب طـرح      ها داده کلیه
 SAS 9.4با استفاده از نرم افـزار  تکرار  3کاملاً تصادفی در 

هـا بـا اسـتفاده از آزمـون چنـد      آنالیز شد. مقایسه میـانگین 
افزار اکسل اي دانکن و رسم نمودارها با استفاده از نرم  دامنه

 انجام شدند.

 نتایج و بحث

 درصد جوانه زنی

ــاره و اســانس   ــران تــاثیر معنــی  عص داري روي زعف
بیشترین درصد جوانـه زنـی   زنی نداشتند. فاکتورهاي جوانه

زنی در تیمـار  کمترین درصد جوانه ودر تیمار بدون شوري 
 کلریـد سـدیم مشـاهده شـد     mg/L 6000شوري با غلظت 

برهمکنش شوري و اسید سالیسیلیک بر درصـد  ). 1(شـکل  
هـاي  همکنش تیمـار بـر داري داشـت.  زنی تاثیر معنـی جوانه

ــید  ــیلیک اس ــوري  mM 5/0و mM  1/0سالیس  mg/Lو ش
زنی نسبت به منجر به افزایش معنی دار درصد جوانه 3000

دهـد تیمـار   بررسی منـابع نشـان مـی    .)1شاهد شد (شکل 
  roseusاسید سالیسیلیک روي بذر هاي  mM 05/0غلظت 

Catharanthus   زنـی آنهـا تحـت تـنش     باعث بهبـود جوانـه
داري ). تفاوت معنـی Misra et al., 2014ي خواهد شد (شور

هاي سالیسیلیک اسید بدون تنش شوري مشاهده بین تیمار
). سالیسیلیک اسـید باعـث افـزایش سیسـتم     1 نشد (شکل

اکسیدانی غیرآنزیمی از قبیـل گلوتـاتیون و آسـکوربات    آنتی
گردد که ایـن ترکیبـات فعالیـت پراکسیداسـیون     در بذر می

زنـی را کـاهش داده و در نتیجـه باعـث     طی جوانه لیپید در
 .)Harris et al., 2001شوند (زنی میافزایش درصد جوانه

          
 

 

 

 

 

 

 

 

 
   

 زنیبرهمکنش تنش شوري و سالیسیلیک اسید بر درصد جوانه -1شکل 
Figure 1. Interaction of salinity stress and salicylic acid on germination percentage           

 چهطول ساقه

نشــان داده شــده اســت، بــا  2همــانطور کــه در شــکل 
داري کاهش چه به صورت معنیافزایش شوري ارتفاع ساقه

چـه در تیمـار   قهطوري که کمترین طـول سـا  یافته است، به
 mg/Lمشاهده شد. تیمارهـاي شـوري    mg/L 6000شوري 
بـدون سالیسـیلیک اسـید بـه ترتیــب      mg/L 6000و  3000

چه را نسبت به شاهد کـاهش  درصد طول ساقه 58و % %25
 mg/L). سالیسیلیک اسـید در تـنش شـوري    2دادند (شکل 

چـه را  داري کـاهش ارتفـاع سـاقه   به صـورت معنـی   3000
داري در شاهد تعدیل نمـوده ولـی تفـاوت معنـی    نسبت به 
چه بین تیمارهاي سالیسیلیک اسید مشاهده نشـد  طول ساقه

بـه   5/0و  mM 1/0). تیمارهاي سالیسیلیک اسـید  2(شکل 
چـه را نسـبت بـه شـاهد در     % طول ساقه24و  23ترتیب %
). در برهمکنش 2افزایش دادند (شکل  mg/L 3000شوري 

) SEES11و آب گلبرگ زعفران ( mg/L 6000تیمار شوري 
μL/mL 5040چــه بــه طــور معنــی داري (%، طــول ســاقه (
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در شاهد افزایش یافـت   mg/L 6000نسبت به تیمار شوري
ــکل  ــران ( 3(شـ ــه زعفـ ــی کلالـ ــاره آبـ ) SEES13). عصـ

μL/100mL 50      بدون تیمار شـوري بـه طـور معنـی داري
)، ایـن  3چه را نسبت به شاهد کاهش داد (شکل طول ساقه

کاهش معنی دار می تواند ناشی از غلظت بالاي عصاره آبی 
) باشد. کمترین طول سـاقه چـه در   SEES13کلاله زعفران (

و تیمار عصاره آبـی کلالـه    mg/L 6000 برهمکنش شوري 
). برهمکنش تیمار 3) مشاهده شد (شکل SEES13زعفران (

) SEES11و آب گلبـــرگ زعفـــران ( mg/L 6000شــوري  
μL/mL 50 چـه شـد و   دار طول سـاقه فزایش معنیموجب ا

سالیسیلیک اسید تاثیر معنی داري روي آن نشان نـداد ولـی   
بررسی منابع نشان داد که در گیاهان پـیش تیمـار شـده بـا     

هـاي مورفولوژیـک ماننـد    سالیسیلیک اسید کاهش شاخص
ــاقه  ــول س ــه ط ــه و وزن ریش ــی چ ــدیل م ــه تع ــوند چ ش

)Mahdavian, 2018.( 

 

a a a

b

a a

c c
c

0.0
5.0

10.0
15.0
20.0
25.0
30.0
35.0
40.0
45.0
50.0

Control Salicylic acid
0.5(mM)

Salicylic acid
0.1(mM)

St
em

 le
ng

th
(m

m
)

Salicylic acid (mM)

Control Salinity 3000(mg/L) Salinity 6000(mg/L)

 
 چهبرهمکنش تنش شوري و سالیسیلیک اسید بر طول ساقه -2شکل

Figure 2. Interaction of salinity stress and salicylic acid on stem length     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

-و عصاره آبی کلاله زعفران  SEES12، اسانس کلاله زعفران SEES11برهمکنش تنش شوري و آب گلبرگ زعفران  - 3شکل 

SEES13 چهبر طول ساقه 
Figure 3. Interaction of salinity stress and SEES11-SEES12-SEES13 on stem length 
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 چهوزن ریشه

ــید  ــیلیک اس ــرهمکنش سالیس ــنش  mM  5/0در ب و ت
چــه روي وزن ریشــه mg/L 6000و  mg/L 3000شــوري 

). 4تفاوت معنی داري نسبت به شاهد مشاهده نشد (شـکل  
این در حالی است که تیمار شوري به طور معنی داري وزن 

نشـان داده   4داد. همانطور که در شـکل  چه را کاهش ریشه
و  mM1/0 شده است، بر همکنش تیمار سالیسیلیک اسـید  

) 18چـه را بـه طـور معنـی داري (%    عدم شوري وزن ریشه
و عـدم   mM  5/0نسبت بـه بـرهمکنش سالیسـیلیک اسـید    

شوري و برهمکنش عدم تیمـار سالیسـیلیک اسـید و عـدم     
بیشـترین   mgr/L 5/1شوري کاهش داد. سالیسیلیک اسـید  

افزایش را در طول هیپوکوتیل و ریشه باعـث شـد. اگرچـه    
پرایمینگ با سالیسیلیک اسید نتوانست طـول ریشـه و وزن   
خشک ریشه را در تمام سطوح شوري بهبود بخشد، با ایـن  

 هاي تیمار شده با سالیسیلیک اسید طـول هیپوکوتیـل  حال دانه
هـاي تیمـار    بالاتري را در تمام سطوح شوري نسبت به دانه

 ).Bahrani and Pourreza, 2012( نشده تولید کردند
 

نشان داده شده است، بیشـترین وزن   5همانطور که درشکل 
چه در تیمار بدون شوري و محیط داراي آب گلبـرگ  ریشه

چه در تیمـار تـنش   ریشه) و کمترین وزن SEES11زعفران (
). بـرهمکنش آب  5شاهده شد (شکل  mg/L6000 شوري 

و  mg/L 3000) و سـطح شـوري   SESS11گلبرگ زعفران (
 56و % 38دار % عدم شوري به ترتیب سبب افـزایش معنـی  

). سـافرانال در  5چه نسبت به شاهد شد (شـکل  وزن ریشه
ــران توســط    ــره ســازي زعف ــردن و ذخی هنگــام خشــک ک

 ,.Iborra et alشـود ( پیکروکروسـین ایجـاد مـی   هیـدرولیز  

)، تحقیقات نشـان داده کـه سـافرانال داراي سـاختار     1992
سایکلوسـیترال اسـت   -شیمیایی مشابهی با ترکیب طبیعی بتا

)Corradi and Michelli, 1979سایکلوسـیترال عامـل   -). بتا
تحریک تقسیمات سلول پیش سـاز در پریموردیـاي ریشـه    

 ,.Moreno-Risueno et alســلول قبــل از طویــل شــدن 

) و محرك گسترده رشد ریشه در گیاهان تک لپـه و  (2010
هاي محیطی دولپه براي افزایش قدرت محصول تحت تنش

 ).Dickinson et al., 2019باشد (می

  
 

 

 

 

 

 

 

 
            

 چهبر وزن ریشهبرهمکنش تنش شوري و سالیسیلیک اسید  - 4شکل 
Figure 4. Interaction of salinity stress and salicylic acid on root weight           

 طول گیاهچه

نشــان داده شــده اســت، در  6همــانطور کــه در شــکل 
برهمکنش تنش شوري و سالیسیلیک اسید بیشـترین طـول   

هاي فاقد تـنش شـوري و کمتـرین طـول     گیاهچه در تیمار

مشاهده شد. در تیمار  mg/L 6000گیاهچه در تیمار شوري
 mM 5/0هاي سالیسـیلیک اسـید   ، تیمارmg/L 3000شوري

طـول   31و % 25طور معنی داري به ترتیب %به mM 1/0و 
امـا در   ).6گیاهچه را نسبت به شاهد افزایش دادند (شـکل  
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ختلـف سالیسـیلیک اسـید    هاي متیمار بدون شوري، غلظت
). 6تــاثیر معنــی داري بــر طــول گیاهچــه نداشــتند (شــکل 

نشـان داده شـده اسـت، بیشـترین      7همانطور که در شـکل  
طور معنی داري در تیمـار بـدون شـوري و    طول گیاهچه به

محیط بـدون عصـاره و اسـانس زعفـران و کمتـرین طـول       
و محــیط داراي  mg/L 6000 گیاهچــه در ســطح شــوري 

ــه زعفــران (اســانس  ــه SEES12کلال ــی کلال ) و عصــاره آب
 mg/L ) مشاهده شد. بـرهمکنش شـوري   SEES13زعفران (

) موجـب افـزایش   SEES11با آب گلبـرگ زعفـران (   6000
) طول گیاهچه نسبت به شاهد شـد (شـکل   42معنی دار (%

سایکلوسیترال (سافرانال) در ریشه گیاه برنج تحـت  -). بتا7
ي رشـد ریشـه و سـاقه را    طـور معنـی دار  تنش شـوري بـه  

تحریک و به نحو ارزشمندي براي بهبود قـدرت محصـول،   
باشـد  به ویژه در شرایط محیطی سـخت قابـل اسـتفاده مـی    

)Dickinson et al., 2019.( 

     
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-و عصاره آبی کلاله زعفران  SEES12، اسانس کلاله زعفران SEES11تنش شوري و آب گلبرگ زعفران  برهمکنش - 5شکل 

SEES13 چهبر وزن ریشه 
Figure 5. Interaction of salinity stress and SEES11-SEES12-SEES13 on root weight        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برهمکنش تنش شوري وسالیسیلیک اسید بر طول گیاهچه - 6شکل 
Figure 6. Interaction of salinity stress and salicylic acid on seedling length 
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 و عصاره آبی کلاله زعفران  SEES12، اسانس کلاله زعفران SEES11 برهمکنش تنش شوري و آب گلبرگ زعفران - 7 شکل

SEES13 بر طول گیاهچه 
Figure 7. Interaction of salinity stress and SEES11-SEES12-SEES13 on seedling length         

عصاره و اسانس  نتایج حاصل از اثرات شوري و
 هاي شیمیاییزعفران بر پارامتر

 پراکسیدهیدروژن

، بیشـترین میـزان   8 مطابق نتـایج ارائـه شـده در شـکل    
 mg/L شــوري تیمـار   پراکسـید هیــدروژن در بـرهمکنش  

 SEES21 ،(μL/100mLآب گلبرگ زعفران: صفر ( و 6000
250 )SEES22 و (μL/100mL 500 )SEES23 ( و کمتـــرین

میزان پراکسید هیدروژن در تیمار بدون شوري مشاهده شد 
، )SEES24صـفر (  هاي). همچنین برهمکنش تیمار8(شکل 

μL/100mL 40 )SEES25(  وμL/100mL 125  )SEES26 (
طـور معنـی   بـه  mg/L 6000اسانس کلاله زعفران با شوري 

د هیدروژن بالاتري نسبت به بـرهمکنش  دار غلظت پراکسی
اسانس کلاله زعفران و سایر سـطوح شـوري نشـان دادنـد     

 μL/100mL 40 ). با این وجود برهمکنش غلظـت 8(شکل 
)SEES25 (اسانس کلاله زعفران با شوريmg/L 6000  بـه-

طور معنی داري منجر به کاهش غلظت پراکسید هیـدروژن  
عنـی دار غلظـت   ). افـزایش م 8نسبت به شاهد شد (شـکل  

پراکسید هیدروژن سیگنالی بـراي امـادگی گیـاه در جهـت     
ایجاد مقاومت به تنش شوري خواهـد بـود. شـوري باعـث     

هاي فعال اکسـیژن ماننـد پراکسـید هیـدروژن و     تولید گونه

سوپر اکسید و به دنبال آن تنش اکسیداتیو در گیاه می شـود  
)Azevedo Neto, 2006 ــی ــزایش معن ــی). اف د دار پراکس

نشـان دهنـده حـد     mg/L 6000هیدروژن در تنش شـوري  
در . باشدآستانه آغاز پاسخ فستوکاي بلند به تنش شوري می

هاي فعال اکسیژن، پراکسـید هیـدروژن بـه دلیـل     میان گونه
هـاي دفـاعی، از    نیمه عمر بالا، باعث فعال شـدن مکانیسـم  

اکسیدان کل و بهبود رشد گیـاه در   جمله افزایش سطح آنتی
 (Rohollahi et al., 2018).شود ایط خشکسالی میشر

 فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز

نشان داده شده اسـت، فعالیـت    9همانطور که در شکل 
 و غلظـت  mg/L 6000آنزیم کاتالاز در برهمکنش شـوري 

μL/100mL 40 )SEES25 و (μL/100mL 125 )SEES26 (
 39داري به ترتیـب % اسانس کلاله زعفران به صورت معنی

نسبت به شاهد افزایش یافت. کمترین فعالیت آنزیم  30و %
). 9کاتالاز در تیمار بدون تنش شوري مشاهده شد (شـکل  

آب گلبـرگ زعفـران بـا    و  mg/L 6000بر همکنش شوري 
) به صورت معنی داري μL/100mL 500 )SEES23 غلظت 

یش داد % نسبت بـه شـاهد افـزا   18فعالیت آنزیم کاتالاز را 
 ).9(شکل 
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 بر میزان پراکسید هیدروژن SEES 24-26و اسانس کلاله زعفران  SEES 21-23برهمکنش تنش شوري و آب گلبرگ  - 8شکل 
Figure 8. Interaction of salinity stress and SEES 21-26 on hydrogen peroxide 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

 بر فعالیت آنزیم کاتالاز SEES 24-26و اسانس کلاله زعفران  SEES 21-23برهمکنش تنش شوري و آب گلبرگ زعفران  - 9شکل 
Figure 9. Interaction of salinity stress and SEES21-26 on catalase activity 

 
ــکل   ــه در ش ــانطور ک ــده اســت،   10هم نشــان داده ش

ــه صــورت    ــزیم پراکســیداز ب ــت آن ــزان فعالی بیشــترین می
و  mg/L 6000 داري در بــرهمکنش تیمــار شــوري  معنــی

) و SEES25زعفـران (  اسانس کلاله μL/100mL40 غلظت 
کمترین فعالیت آنزیم پراکسیداز در تیمـار شـاهد مشـاهده    

 mg/L شد. فعالیت آنزیم پراکسیداز در بـرهمکنش شـوري   
 μL/100mL) و μL/100mL40 )SEES25 و غلظـت   6000
125 )SEES26      اسانس کلالـه زعفـران بـه صـورت معنـی (

 نسبت به شاهد افـزایش یافـت   20و % 31داري به ترتیب %
). همچنین فعالیت آنزیم پراکسیداز در برهمکنش 10(شکل 

) و μL/100mL 40 )SEES25و  mg/L 3000شــــــــوري 
μL/100mL 125 )SEES26   ــه ــران ب ــه زعف ــانس کلال ) اس

نسبت بـه شـاهد    21و % 24داري به ترتیب %صورت معنی
 mg/L 6000). بـرهمکنش شـوري   10افزایش یافت (شکل 

ان بـه صـورت معنـی    با آب گلبـرگ زعفـر   mg/L 3000و 
داري فعالیت آنزیم پراکسـیداز را نسـبت بـه تیمـار شـاهد      
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هـاي  داري بـین غلظـت  افزایش داد، اگر چه تفـاوت معنـی  
). تنش 10مختلف آب گلبرگ زعفران مشاهده نشد (شکل 

گ رـ ـباز در کسیدانزیم پرآیش فعالیت ازـفابب ـسري وـش
 Meloniشد ري شوب تـنش  رـمخات رـثااهش ـکا و زـکل

et al., 2003)   همانطور که در نتایج تحقیق حاضـر نشـان .(
داده شد غلظت بالاي پراکسید هیدروژن بـه طـور مسـتقیم    
ــود     ــی ش ــیداز م ــالاز و پراکس ــزیم کات ــک آن ــث تحری باع

)Polidoros and Scandalios, 2002.( 
         

 

 بر فعالیت آنزیم پراکسیداز SEES 24-26و اسانس کلاله زعفران  SEES 21-23برهمکنش تنش شوري و آب گلبرگ زعفران  - 10شکل 
Figure 10. Interaction of salinity stress and SEES on peroxidase activity             

 نتیجه گیري کلی 

توان دریافت که علـی  حاصل از این تحقیق میاز نتایج 
هـاي  در کـاهش ویژگـی  دار تـنش شـوري   رغم تاثیر معنـی 

چـه و  طول، وزن تر، وزن خشک ریشـه  مورفولوژیک مانند
چه و درصد جوانه زنی، کـاربرد سالیسـیلیک اسـید در    ساقه

. شـته اسـت  داري داهاي جوانه زنی تاثیر معنیبهبود ویژگی
مولکـول فنلـی طبیعـی سـاده تنظـیم      اسیدسالیسیلیک، یک 

هاي فیزیولوژیکی گیاهان کننده رشد، نقش مهمی در فرآیند
و  mM 1/0کند. هـر دو غلظـت سالیسـیلیک اسـید     ایفا می

mM 5/0  هــاي در بهبــود ویژگــی داريو معنــیاثــر مشــابه
جوانه زنی در شرایط تنش کلرید سـدیم داشـتند. بنـابراین    

را بـه منظـور    mM 1/0 توان غلظـت سالیسـیلیک اسـید   می
هاي مورفولوژیـک  بهبود ویژگی هاي جوانه زنی و شاخص

   پیشنهاد نمود.
تحقیقات نشان داده است که سافرانال ساختار شیمیایی 

-سایکلوسیترال دارد و گلبرگ-اي با ترکیب طبیعی بتامشابه

هاي زعفران و کلاله زعفـران داراي مقـادیري از سـافرانال    
ز عصـاره و اسـانس گلبـرگ و کلالـه     تـوان ا هستند که می

زنـی و مکمـل رشـد ریشـه     زعفران به عنوان محرك جوانه
کـاربرد آب   استفاده نمود. نتایج آزمایش اول نشـان داد کـه  

گلبرگ زعفـران موجـب افـزایش معنـی دار ویژگـی هـاي       
 چـه )، وزن ریشـه 70(% مورفولوژیکی مانند طول گیاهچـه 

زمــایش دوم، طــی آ ) شــد.67چــه (%) و طــول ســاقه60(%
افزایش شوري تاثیر معنی داري در افزایش غلظت پراکسید 

هاي کاتـالاز و پراکسـیداز   هیدروژن و افزایش فعالیت آنزیم
غلظــت پراکســید هیــدروژن در بــرهمکنش تــنش داشــت. 
و آب گلبرگ زعفران و اسانس کلالـه   mg/L 6000شوري 

زعفران به نحو معنی داري افزایش یافت. حتـی در غلظـت   
صفر آب گلبرگ زعفران و اسانس کلالـه زعفـران غلظـت    
پراکسید هیـدروژن بـه نحـو معنـی داري نسـبت بـه سـایر        
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 همکنش غلظـت سطوح تنش شوري افزایش یافت. تنها بـر 
μL/100mL 40 )SEES25 (ن بـــا اســـانس کلالـــه زعفـــرا

ــوري ــت    mg/L 6000ش ــی دار غلظ ــاهش معن ــب ک موج
پراکسید هیدروژن نسبت به شـاهد شـد. همزمـان فعالیـت     

هاي آنتی اکسیدانی کاتالاز و پراکسیداز در برهمکنش آنزیم
و آب گلبرگ زعفـران و اسـانس    mg/L 6000تنش شوري 

داري افـزایش نشـان داد.   کلاله زعفـران بـه صـورت معنـی    
الیت آنزیم کاتالاز در برهمکنش شـوري  بالاترین افزایش فع

mg/L 6000  هـاي  و غلظـت μL/100mL 40 )SEES25(  و
μL/100mL 125 )SEES26( مشـاهده   اسانس کلاله زعفران

ــه     ــوط ب ــیداز مرب ــزیم پراکس ــت آن ــترین فعالی ــد و بیش ش
اسانس کلاله ) μL/100mL 40 )SEES25 همکنش غلظتبر

ی رسد افـزایش  بود. به نظر م mg/L 6000زعفران با شوري
 mg.g.FW-1 0364/0غلظت پراکسید هیدروژن تـا غلظـت   

اســانس ) μL/100mL 40 )SEES25 همکنش غلظــتدر بــر
بیشـترین تـاثیر را در    mg/L 6000کلاله زعفران بـا شـوري  

افزایش معنی دار فعالیـت آنـزیم پراکسـیداز داشـته اسـت.      
عنـوان عامـل   پراکسید هیدروژن به دلیل نیمه عمـر بـالا بـه   

هاي دفاعی  لی انتقال سیگنال تنش و فعال شدن مکانیسماص
گیاهــان قادرنــد بـــا تولیـــد انـــواع گیــاه عمــل مــی کنــد. 

ترکیبـات آنزیمـی مانند کاتالاز، پراکسیداز و غیـر آنزیمـی   
هاي آزاد اکسیژن مانند آسکوربات و آلفا توکوفرول رادیکال

اي ه ـگونـه در نهایت افزایش بیش از حـد   را حذف نمایند.
فعال اکسـیژن و پراکسـید هیـدروژن موجـب ایجـاد تـنش       
اکسیداتیو و آسیب به گیاه خواهـد شـد. در واقـع افـزایش     
پراکسید هیدروژن با وجود آب گلبرگ زعفـران و اسـانس   

هــاي آنتــی کلالــه زعفــران باعــث افــزایش فعالیــت آنــزیم
دهد کـاربرد آب گلبـرگ   گردد. نتایج نشان میاکسیدانی می
انس کلاله زعفران در مدت زمان طـولانی تـر   زعفران و اس

هـاي محیطـی بـه    توانند کمکـی بـراي پاسـخ بـه تـنش     می
خصوص تنش کلرید سدیم باشند. با توجه به تاثیر گـذاري  
آب گلبرگ زعفران مـی تـوان نتیجـه گرفـت کـه اسـتفاده       
طولانی تر و یا غلظت بالاتر آن ممکن اسـت سـبب بهبـود    

چه و طول ریشه و سایر صفات پاسخ گیاه مانند ارتفاع گیاه
پس از استقرار شود. تعیین روش مناسب عصاره و اسـانس  
گیري از ضایعات گلبرگ هاي زعفران و تحقیـق در جهـت   

هـاي مناسـب   مشخص نمودن مدت زمان استفاده و غلظت
 تواند نتایج بهتري در آینده فراهم نماید.می
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