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Extended Abstract 
 

Introduction: Saffron is a plant from the lily family, which has a special place among 

medicinal plants due to its great medicinal and spice value. All the factors that cause 

abnormalities in the process of plant growth are called stress. Salinity is one of the most 

important and common environmental stresses in the world, including Iran, which affects 

the quantitative and qualitative performance of many agricultural and horticultural crops. 

Considering the origin of life from the seas, salinity stress is probably the first type of 

environmental stress that living organisms have encountered during evolution. Generally, 

salinity has a noticeable effect on all the morphological, physiological, biochemical and 

anatomical characteristics of most plants and has a negative effect on the growth and 

development, survival and production of plants and affects the performance components 

depending on when the stress is applied to the plant. It affects the high concentration of 

salts in the rhizosphere along with the reduction of soil water potential and the creation 

of physiological drought stress as well as the creation of ionic toxicity and the imbalance 

of ions due to salinity stress harms the plant. The increase of various salts in the soil or 

irrigation water causes the plant to face salinity stress. When the plant is placed in a salty 

environment, the osmotic potential of the soil solution becomes negative and toxic ions 

such as sodium and chlorine accumulate. Salinity affects many plant growth and 

physiology characteristics and prevents their proper growth and performance. The 

biosynthesis of secondary metabolites in medicinal plants is not only genetically 

controlled, but also influenced by other environmental factors including salinity. 

 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of salinity stress and ecotype 

on some biochemical characteristics of saffron plant, a factorial pot experiment was 

conducted based on a randomized complete block design with five levels of salinity 

(control, 50, 100, 150 and 250 mM) and three ecotypes (Ghainat, Torbat). Heydarieh and 

Sabzevar) were carried out with three replications in Pakdasht Varamin research 

greenhouse of Filistan village in 2017 and then transferred to the greenhouses of Gorgan 
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University of Agricultural Sciences and Natural Resources in late fall of 2017. The 

measured biochemical traits were (chlorophyll a, b, total, carotenoid, total phenol, total 

sugar, proline and crocin). Data analysis was done with SPSS (Version 22), SAS and 

Excel 2016 software, and comparison of means was done using LSD method. 

 

Results and Discussion: Based on the results of data variance analysis, the effect of 

salinity stress on biochemical indices such as chlorophyll a, chlorophyll b, total 

chlorophyll, carotenoid, phenol, carbohydrate, anthocyanin, proline and crocin is 

significant at the probability level of 1%. The effect of ecotype on all measured 

parameters was significant at the probability level of 1%. Also, the interaction effect of 

ecotype and salinity stress on chlorophyll a, carotenoid, phenol, carbohydrate, 

anthocyanin, proline and crocin was significant at the level of one percent, but on 

chlorophyll b, total chlorophyll, at the level of five percent. The results showed that 

salinity stress had obvious and significant effects on morphological and biochemical 

traits of saffron. Among the salinity levels, the 50 mM salinity level is superior to the 

other salinity levels in most of the studied traits. This ecotype of Ghainat showed 

superiority in most of the studied traits compared to the two ecotypes of Torbet Heydarieh 

and Sabzevar. 

 

Conclusion: Sabzevar ecotype showed a higher content of crocin compared to the two 

ecotypes of Ghainat and Tarbiat Heydarieh at all levels of salinity stress. Based on the 

results of this research, the most tolerant ecotype to salinity stress is Ghainat ecotype, 

and the most sensitive ecotype to salinity stress is Sabzevar ecotype. Also, the best 

salinity level that had the least decrease in the studied traits was the salinity level of 50 

mM. 
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 دهیچک
 شدن منفی با شور محیط در گرفتن با قرار گیاه. سازدمی مواجه شوری تنش با را گیاه آبیاری آب یا خاك در مختلف املاح افزایش

شوری بسیاری از خصوصیات رشد و . بیندمی صدمه کلر و سدیم سمی نظیر هاییون انباشتگی و خاك محلول پتانسیل اسمزی

ثانویه در گیاهان  های متابولیت بیوسنتز. شودعملکرد مناسب آنها می و رشد مانع و دهدفیزیولوژی گیاه را تحت تأثیر قرار می

 منظور. به گیردشود، بلکه تحت تأثیر عوامل محیطی دیگر شامل شوری نیز قرار میدارویی نه تنها به صورت ژنتیکی کنترل می

 هیبرپا لیفاکتور صورت به یگلدان شیآزمااز خصوصیات بیوشیمیایی گیاه زعفران،  یبرخ بر اکوتیپ و یشور تنش اثر بررسی

قائنات، تربت حیدریه و ) اکوتیپ سه ( ومولارمیلی 250و  150، 100، 50شاهد، ) یشور سطح پنجکامل تصادفی با های بلوك طرح

های گلخانه بهانجام گرفت و سپس  1397پاکدشت ورامین روستای فیلستان در سال  یقاتیتحق گلخانه در تکرار سه با( سبزوار

 ییایمیوشیشده ب یریگصفات اندازه. انتقال داده شد 1397 سال زییپا اواخر در گرگان یعیطب منابع و یکشاورز علوم دانشگاه

 SPSSهای افزار نرم باها تجزیه و تحلیل داده. دبو( و کروسین نیپرولکل، قندکل، فنل  ،دیکاروتنوئ، کل، a ،b لی)کلرف

(Version22) ،SAS  وExcel 2016 مقایسه میانگین ها با استفاده از روش  و انجام گرفتLSD  .نشان داد که تنش  جینتاانجام شد

میلی  50در بین سطوح شوری، سطح شوری  شت.دا زعفران ییایمیوشیو ب کیبر صفات مورفولوژ دارییشوری اثرات آشکار و معن

قائنات در اغلب صفات مورد مطالعه  اکوتیپمولار در اغلب صفات مورد مطالعه نسبت به بقیه سطوح شوری برتری دارد. همچین 

 .تربت حیدریه و سبزوار برتری نشان داد اکوتیپ نسبت به دو 

 

 .HPLC، کلفنل ،شوری، زعفران ن،یپرول ،کروسین های کلیدی:واژه
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 مقدمه

راسته ایریداسه  (Crocus)گیاه زعفران در رده زنبقیان 

دارای  این گیاهمی باشد.   (.Crocus sativus L)گونه 

-های بنفش و نسبتاً صورتی مییک تا دو گل به رنگ

زعفران به  (Wendelbo & Mathew ,1975).باشد

اکولوژیکی ویژه نسبت به سایر دلیل دارا بودن آشیانه 

های اقتصادی منحصر به فرد از اهمیت گیاهان و ویژگی

خاصی برخوردار است. علیرغم قدمت کاشت زعفران در 

کشاورزی رایج در کشور، ت لامحصومقایسه با بسیاری از 

های نوین سهم کمتری داشته و تولید این گیاه از فناوری

 Alizadeh et اشدبآن بیشتر بر دانش بومی متکی می

al., 2021) از منظر اقتصاد کشاورزی محصول زعفران .)

گرانترین ادویه گیاهی، همچنین کشور ایران یکی از 

باشد. به عبارتی های تولید این محصول در جهان میقطب

به  توان گفت این محصول دارای نیاز آبی بسیار ناچیزمی

ابعاد مختلف نسبت مقایسه با سایر گیاهان قابل بررسی از 

سیاسی و اجتماعی نظیر ممانعت از کوچ خانوار روستایی، 

زایی جمعیتی حدود نیم میلیون نفر و از همه اشتغال

 مهمتر سهم آن در تولید ناخالص ملی و نقش بسزایش بر

بسیار حائز آمد حاصل از صادرات غیر نفتی کشور ایران در

نظیر خاستگاه اصلی این گیاه مناطقی ، اهمیت است

های خراسان رضوی، جنوبی و شمالی بوده، استان

های همچنین کشت و تولید این محصول در سایر استان

همچون فارس، کرمان، یزد و تهران مقرون به صرفه ایران 

باشد. سایر کشورهای تولید کننده مانند: اسپانیا، می

هندوستان، یونان، آذربایجان، مراکش و ایتالیا از عملکرد 

 ; Sabeghe, 2004) باشندی خوبی برخوردار میاقتصاد

Kafi et al., 2018 (. 

-تنش نیترمتداولو  نیاز مهمتر یشوری پس از خشک

است  رانیا نیدر سطح جهان و همچن یطیهای مح

(Dadashi et al., 2016 (از یتوجهقابلطح . س 

-روز و دارند قرار یشور ریتاث تحت یکشاورز یهانیزم

از  شی. بشودیافزوده م هانیگونه زم نیبه سطح ا روزبه

 ریتحت تاث شوندیم یاریکه آب یهکتار از اراض ونیلیم 45

از هکتار  ونیلیم 5/1خاک قرار دارند و هر سال  یشور

 دیخاک از چرخه تول یشور لیدل به یکشاورز یهانیزم

 نی(. همچنPitman & Läuchli,. 2002) شودیخارج م

 یهانیزم یاثر مخرب رو یشور شیافزا رودیانتظار م

 مهیتا ن هانیزم نیدرصد از ا 50داشته باشد و  یکشاورز

استفاده شود  رقابلیغ یلادیم 21قرن 

(Hasanuzzaman et al., 2013همچن .)یشور نی 

 یاریآب آب نامناسببا که  یکشاورز یهانیخاک در زم

 .(Mahajan & Tuteja, 2005) ابدییم شیافزا زیشوند ن

مواد ثانویه به اقتضای ساختار طبیعی )وراثت( و هم تحت 

-های غیرطبیعی )تنشی( در گیاه ساخته میتاثیر تهییج

شوند به طوریکه حضور برخی از این مواد در تعدادی از 

افراد یک گونه، به طور مستثنی از افراد دیگر ممکن است 

های خاص سازگاری آن افراد به منزله نشانه فعالیت ژن

های محیطی مشخصی به شمار آید و افراد بت به تنشنس

ای متفاوت از بقیه مذکور را به عنوان یک جمعیت زیرگونه

های محیطی مشخصی پاسخ شیمیایی که نسبت به تنش

با توجه به اینکه محصول زراعی  .ای دارند معرفی کندویژه

یا دارویی زمانی از نظر اقتصادی مقرون به صرفه خواهد 

های ثانویه بود که در کنار افزایش بیوماس میزان متابولیت

توان با انتخاب ارقام آن نیز در حد مطلوب باشد و می

گیاهی مناسب و کنترل عوامل محیطی به این امر دست 

لذا این تحقیق به منظور  ( Omidbeigi ,2018) یافت

صفات مورفولوژیکی و برخی از اثر تنش شوری بر بررسی 

 .زعفران در شرایط گلخانه ای انجام شدبیوشیمیایی 

 

 هامواد و روش

پاکدشت ورامین  یقاتیتحق گلخانه در قیتحق نیا

به انجام گرفت و سپس  1397روستای فیلستان در سال 

 یعیطب منابع و یکشاورز علوم دانشگاههای گلخانه

 نیادر . انتقال داده شد 1397 سال زییپا اواخر گرگان

زعفران  گیاه یساله یک و سالم هایبنه ابتدا پژوهش

 )قائنات، تربت حیدریه و سبزوار( از اکوتیپشامل سه 

 رضوی خراسان طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات مرکز

-گلدان به  گرم 8-10با وزن  توپر های بنهشدند.  تهیه

 که مترسانتی 16 ارتفاع و 20 قطر با پلاستیکی های

شنی(  –خاک مزرعه، همگن )با بافت سبک لومی  حاوی

-سانتی 10 عمق در نهب  4تا  3 گردید و انتقال بودند،

پاکدشت  یقاتیتحق گلخانه در در کشت گلدانی متری

 اب لیفاکتور صورتورامین روستای فیلستان کاشته و به

ی در سه تکرار اجرا شد. تصادفبلوک کامل  هیپا طرح

 فاکتورهای آزمایشی شامل پنج سطح شوری و سه 

زعفران بود. سطوح شوری مشتمل بر پنج سطح اکوتیپ 

، 100، 50های شوری صفر )شاهد(، آب شور با غلظت

 از ،یاعمال تنش شور یبرامولار بود. میلی 250و  150
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NaCl  بدین منظور  در سطوح مذکور استفاده شد.خالص

صورت محلول درآب آبیاری در میزان سطح هر تنش به

محدوده ظرفیت زراعی با غلظت مربوطه هر ده روز یکبار 

 روز 30 از در سه نوبت طی دوره رشد انجام شد. بعد

به این منظور از آب مقطر . شد انجام برداشت تیمار، اعمال

ل بعنوان تیمار شاهد و میزان کلرید سدیم بصورت محلو

ها اعمال در آب مقطر جهت تنظیم شوری سایر تیمار

گردید. در ضمن دوره آبیاری به دفعات هر ده روز یکبار 

صورت پذیرفت. میزان آب آبیاری بر اساس مقدار لازم 

به  (F.C)جهت رسیدن به محدوده ظرفیت مزرعه 

حجمی تنظیم شد. همچنین میزان شوری _صورت وزنی

ایان زمان اندازه گیری صفات خاک در آغاز آزمایش و در پ

گرم از بافت خشک  کیمنظور  نیا یبرانیز محاسبه شد. 

درصد در داخل  80متانول  تریلیلیم 10با خاک شده 

 پوشانده شد. یومینیو با ورقه آلوم ختهیر کسانیظروف 

قرار داده شد و بعد  کریش یساعت رو 24 مدت به سپس

 ریانجام سا یعبور داده و برا یاز آن از کاغذ صاف

قرار داده  کیتار طیمح کیو در  خچالیدر  هاشیآزما

 شد. 

 McDonaldمیزان فنل کل به روش فولین سیوکالتو )

et al., 2002) میکرولیتر از 20ابتدا  اندازه گیری شد 

 100لیتر آب مقطر و میلی 16/1عصاره برداشته و با 

تا  یک میکرولیتر فولین سیوکالتو به آن اضافه شد، بعد از

میکرولیتر کربنات سدیم  300هشت دقیقه استراحت، 

 دقیقه درحمام 30مدت یک مولار به محلول افزوده و به

 ونهنم گراد در تاریکی قرار گرفت. دردرجه سانتی 40بخار 

شاهد متانول خالص جایگزین عصاره متانولی گردید. 

نانومتر توسط دستگاه  760ها در طول موج سپس نمونه

 ( قرائت گردید. UNICO 2800وفتومتر )مدل اسپکتر

 یسجونباتن  آزاد از روش نیپرول زانیم رییگبرای اندازه 

(Beaton jones, 1990) نمونه گرم 5/0 استفاده شد

و روی  ختهیر یای کوچکشهیو در ظرف ش نیتوز گیاه را

درصد اضافه  سه کیلیسیسولفوسالدیاس تریلیلیم 10آن 

 یبه کمک کاغذ صاف هاهنمون ساعت 48شد. پس از 

های صاف شده برای . از محلولدندیواتمن صاف گرد

 استفاده شد.  نیپرول رییگاندازه

 آرنوناز روش  دیو کاروتنوئ لیغلظت کلروف نییتع یبرا

(Arnon, 1967 ) یگرم نمونه برگ 5/0استفاده شد. ابتدا 

                                                           
1 DMSO 

 تریلیلیدر پنج م یشیآزما ماریتازه از هر ت

 65 یبه مدت چهار ساعت در دما 1دیسولفوکسلیمتید

در آون قرار داده شد. از نمونه حاصل  گرادیدرجه سانت

 تریلیلیبرداشته شد و مجدد دو م تریکرولیم 250

DMSO دستگاه  لهیها به وسبه آن اضافه شد. نمونه

عنوان خالص به DMSOاسپکتروفتومتر قرائت شده و از 

 ،bو  a لیکلروف یریگدازهنمونه شاهد استفاده شد. ان

 یهادر طول موج بیترته ب دیکل و کاروتنوئ لیکلروف

  .نانومتر انجام گرفت 510و  480، 663، 645

سوموگی  های محلول با استفاده از روشاستخراج قند

(Somogyi, 1952) 40برطبق این روش  انجام شد 

درصد  80لیتر اتانول گرم از بافت گیاهی با پنج میلیمیلی

ماری( مدت ده دقیقه در حمام آب گرم )بنمخلوط و به

 گراد قرار گرفت. عصاره الکلیدرجه سانتی 70با دمای 

 1000مدت پانزده دقیقه با دور گرادیاندست آمده بهبه

دست آمده که حاوی سانتریفیوژ گردید. محلول شفاف به

های محلول بود به یک بشر منتقل شد و عمل فوق قند

 جا مانده تکرارمرتبه دیگر روی بقایای بافت بهچهار 

گردید. در نهایت عصاره الکلی با حرارت غیر مستقیم 

پنجم حجم اولیه که حجم آن به یکطوریتغلیظ شد به

 دست آمده به نسبترسید. برای حذف کلروفیل، عصاره به

یک به پنج با کلروفرم مخلوط گردید و بعد از هم زدن 

دقیقه به حال سکون رها شد. این  مدت پنجمحلول به

عمل سبب جداشدن کلروفیل از فاز آبی گردید. فاز آبی 

 10000رویی به مدت ده دقیقه با سرعت گرادیان 

ای سانتریفیوژ شد. فاز شفاف بالایی جدا شده و از آن بر

 های محلول استفاده گردید.گیری انواع قنداندازه

( Sadasivam, 1992گیری قند کل به روش )اندازه 

لیتر( میکرو 200لیتر )میلی 2/0منظور انجام گردید. بدین

لیتر آنترون مخلوط و از عصاره تغلیظ شده با سه میلی

 100مدت بیست دقیقه در حمام آب گرم با دمای به

گراد قرار گرفت. میزان جذب نور هر یک از درجه سانتی

انومتر ن 620ها پس از سرد شدن در طول موج نمونه

گیری قند کل نمونه، ابتدا باید قرائت گردید. قبل از اندازه

منحنی استاندارد قند کل رسم گردد که برای رسم آن از 

گرم در لیتر آب استفاده شد. پس محلول گلوکز یک میلی

ای های آزمایش شیشهاز تهیه محلول گلوکز، در لوله

محلول  میکرولیتر از 100و  80، 60، 40، 20، 0مقادیر 
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 100و  80، 60، 40، 20، 0ترتیب حاوی فوق که به

گرم گلوکز بود، اضافه گردید. در نهایت حجم میکرو

لوله  .لیتر رسانده شدمیکرو 200ها با آب مقطر به محلول

عنوان شاهد استفاده شد. آزمایشی که فاقد گلوکز بود به

های لیتر آنترون به هر یک از لولهپس از آن سه میلی

های آزمایش به مدت ، لولهآنآزمایش اضافه شد و پس از 

-درجه سانتی 100دقیقه در حمام آب گرم با دمای  20

ها در طول گراد قرار گرفت و پس از سرد شدن جذب آن

( و منحنی 1-3نانومتر قرائت گردید )جدول 620موج 

(. برای 3-3استاندارد با معادله زیر رسم گردید )شکل 

لیتر میلی 76لیتر معرف آنترون، ابتدا یلیم 100تهیه 

لیتر آب رقیق شد. میلی 30درصد با  98اسید سولفوریک 

گرم آنترون در آن حل گردید میلی 150بعد از سرد شدن 

 داری شد.های کهربایی نگهو در ظرف

 ,Wanger)تعیین مقدار آنتوسیانین به روش وانگر 

گرم از نمونه  . بدین صورت که یکانجام گردید. ( 1979

لیتر متانول اسیدی ساییده شده و عصاره میلی 10گیاه با 

ساعت در تاریکی در دمای چهار درجه  24به مدت 

گراد قرار داده شد. پس از گذشت این مدت عصاره سانتی

سانتریفیوژ  rpm 4000 را به مدت ده دقیقه در دور

نموده و جذب محلول رویی با اسپکتوفتومتر 

Shimadzu UV-160  نانومتر خوانده  520در طول موج

به  =bcɛAشد. مقدار آنتوسیانین با استفاده از فرمول 

یا ضریب خاموشی معادل  ɛدست آمد، که در آن مقدار 

mMcm-1  3300  ،A  ،مقدار جذبb  عرض کووت

مقدار آنتوسیانین بر  cمتر و گیری برابر یک سانتیاندازه

باشد. در نهایت می حسب مول بر گرم وزن تازه گیاه

میزان آنتوسیانین بر حسب میکرومول در گرم وزن تر 

 نموه گیاه بیان گردید.

 

بعد و زمان گلدهی، رشد  یانتها در: کروسین یریگاندازه

ابتدا پس از جداسازی برداشت شدند،  اهانیگ کهنیاز ا

با  کلالهگرم از  کهای گیاه مقدار یها از گلبرگکلاله

که  بیترت نیبه ا .شد یریگعصارهبا متانول  1:6نسبت 

ها در لکولوشکست بهتر م یبا متانول برا بیپس از ترک

در دستگاه التراسوند قرار داده  قهیدق 10 مدت بهحلال 

قرار  کریش یساعت رو 24 مدتبهشده و بعد از آن 

دور  5000در  قهیدق 15مدت گرفت، محلول حاصل به

شد و بخش ( UNICO 2800)مدل  وژیسانترف قهیدر دق

ستفاده ا HPLC به دستگاه قیتزر یمحلول برا یفوقان

 شد.

ی استاندارد ترکیب کروسین از منحن هیته منظور به

مختلف  یهاغلظتشرکت مرک خریداری گردید و سپس 

 بر گرمیلیم 072/0 و 048/0، 024/0 ،آن از جمله صفر

 محلول کی ابتدا که صورت نیا به. شد تهیه لیترمیلی

 هیته کی هر یبرا تریل بر گرمیلیم 1000 غلظت با هیپا

 استفاده با سپس شده قیرق آن از ینیمع حجم سپس و

 نمودار استانداردها از کی هر یمنحن ریز مساحت از

 محاسبه یبرا خط معادله و رسم مربوطه ونیبراسیکال

 .(1)شکل  آمد بدست بیترک هر غلظت

 

 
 .کروسین ونیبراسیکال نمودار .1شکل

Fig 1. Crocin calibration diagram. 
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 برای تعیین میزان کروسین HPLCدستگاه  شرایط

با UV و دتکتور  پمپ لاکروم 7100-ال  دستگاه مدل از

 و اندازه ذرات مترسانتی 46×250با ابعاد C-18 ستون 

 6/0 انیها با سرعت جراستفاده شد. نمونه کرومتریم پنج

در طول  گرادیسانتدرجه  27 یبا دما قهیدر دق تریلیلیم

. ابتدا (5-3)شکل  شد یریگنانومتر اندازه 440موج 

 استاندارد بهکروسین مربوط به  کیپ ییشناسا منظوربه

 یزداردر نمونه با زمان با ی. زمان بازدارتزریق شددستگاه 

 زانیشد. م سهیمقا قریاستاندارد در هر تز بیترک

 . شودیم انیبر حسب درصد ب کروسین

 Y = bX + a                                  معادله 
         Y=1.2742X + 0.0213  

کردن سطح  نیگزیبا جا یدر فرمول منحن X مجهول 

شود. آورده می شده بدست قینمودار نمونه تزر ریز

 .باشدیم 2ونیلیبر حسب قسمت در م Xمجهول 

و  هیتجز 1/9نسخه  SASافزار با استفاده از نرم هاداده

ها با آزمون داده نیانگیم سهیشده و مقا یآمار لیتحل

LSD افزار انجام شد. نمودارها توسط نرمExcel  رسم

 .دیگرد
 

 نتایج

ها، اثر تنش براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

، aهای بیوشیمیایی از قبیل کلروفیل شوری بر شاخص

، کلروفیل کل، کارتنوئید، فنل، کربوهیدارت، bکلروفیل 

آنتوسیانین، پرولین و کروسین در سطح احتمال یک 

ی روی همهاکوتیپ باشد. اثر دار میدرصد معنی

گیری شده در سطح احتمال یک درصد پارامترهای اندازه

تنش و  اکوتیپدار گردید. همچنین اثر متقابل معنی

، کارتنوئید، فنل، کربوهیدارت، aشوری روی کلروفیل 

آنتوسیانین، پرولین و کروسین در سطح یک درصد ولی 

،  کلروفیل کل، در سطح پنج درصد bروی کلروفیل 

 (. 1دار شد )معنی

ها، اثر ساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین دادهبرا

دار معنی (a)اکوتیپ روی صفت کلروفیل × متقابل تنش 

مربوط به اکوتیپ قائنات با  (a)شد. بیشترین کلروفیل 

-میلی 50درصد نسبت به شاهد در تیمار تنش  48/12

مولار بود اما اکوتیپ ها در این تیمار تنش، تفاوتی باهم 

نتایج بیانگر آن است که این گیاه با به کار  نای نداشتند

های گیری راه کارهای ویژه از جمله تولید اسمولیت

سازگار توانسته بر تجزیه کلروفیل و کاهش فعالیت 

 کهییازآنجا فتوسنتزی در این مرحله از تنش غلبه کند،

 توانمی است، تنش به عمومی پاسخ کلروفیل تجزیه

 از یکی کلروفیل میزان در تغییرات که گرفت نتیجه

کمترین کلروفیل  است. محیطی تنش مهم هایشاخص

(a)  میلی 250مربوط به اکوتیپ سبزوار در تنش شوری-

حاصل از  یزیولوژیکیف یخشک (.2باشد )شکلمولار می

در جذب آب  یتتنش شوری ممکن است موجب محدود

 یـاه،جذب نمک توسـط گ یشافزا یگرشـود . از سوی د

رسـاندن بـه  یبو آس یدر کارکرد سلول خـتلالسـبب ا

فتوسـنتز و تـنفس  یـلاز قب یزیولـوژیکیف ینـدهایفرآ

 (. Leopold & Willing,1984)دشـو یمـ
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 .گیاه زعفران (a)بر کلروفیل  اکوتیپ اثر متقابل تنش شوری و  .2شکل

Fig 2. The mutual effect of salinity stress and ecotypes on chlorophyll (a) of saffron plant. 

 

 

 
 .گیاه زعفران (b)بر کلروفیل اکوتیپ اثر متقابل تنش شوری و  .3شکل 

Fig 3. Interaction effect of salinity stress and ecotypes on chlorophyll (b) of saffron plant. 
 

اکوتیپ × نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل تنش 

برای اکوتیپ  (b)نشان داد که بیشترین مقدار کلروفیل 

مولار بود و همچنین میلی 50قائنات در تیمار تنش 

مربوط به ارقام قائنات و  (b)کمترین مقدار کلروفیل 

باشد مولار میمیلی 250تربت حیدریه در تنش شوری 

تنش شوری از جمله تنش هایی است که باعث  (3)شکل

-های گیاهی میتغییر در میزان این مولکول ها در سلول

شود. به این ترتیب که افزایش مقدار ترکیبات فعال 

ها اکسیژن طی تنش شوری باعث کاهش میزان کلروفیل

های سوپراکسید و محصول شود. همچنین رادیکالمی

ها یعنی پراکسیدهیدروژن، نیز می توانند باعث همراه آن

های کلروفیل شوند و به دنبال تجزیه این تجزیه رنگیزه

مولکول ها، ساختارهای تیلاکوئیدی در کلروپلاست 

 .(Navaris-Izzo et al.,1994دد )گرناپدید می

× ها نشان داد که اثر متقابل تنش دادهمقایسات میانگین 

دار شد. در بین برای صفت کلروفیل کل معنی اکوتیپ

تیمارهای تنشی بیشترین مقدار کلروفیل کل مربوط به 

مولار بود. میلی 50قائنات در تیمار تنش  اکوتیپ

همچنین کمترین مقدار کلروفیل کل مربوط به ارقام 

مولار میلی 250 قائنات و تربت حیدریه در تنش شوری
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بـا  دهد،ینشان م یجهمانگونه که نتا .(4باشد )شکلمی

مقداری  یلکلروف یـزانشـدت تـنش شوری م یشافـزا

امـر رقابت و  یـنا یاحتمـال یلاز دلا یکی. یافتکاهش 

کننـده  یزکاتـال یم)آنـز ینـازک ینگـرفتن گلوتـام یشـیپ

 یگـازگلوتامـات ل یمآنـز از( به هنگام تنش شوری ینپرول

( است که باعث یلکلروف یوسنتزب یرمس یمآنز ین)اولـ

سـنتز  یرساز مس یشگلوتامات )پ یشسـازتا پ شودیم

برسد و  ینبـه مصرف پرول یشـتر( ب ینو پـرول یـلکلروف

-یمواجه م یتبـا محـدود یـلکلروف یوسنتزب ینبنابرا

 یـزآن ن یگـرد (. علـتBybordi et al.,2010) شـود

بـا  یـلسست شدن اتصـال کلروف یلاحتمالاً به دل

 یمآنز یتفعال یشبا افزا ی،هـای کلروپلاست ینپـروتئ

کننـده ساختار کلروپلاست( در اثر  ی)متلاشـ یلازکلروف

یم و کلر و تنظ سدیم یسم هاییونغلظت  یشافزا

 یلنو اتـ یکآبسـز یدرشـدی ماننـد اسـ هایکننده

(. Oraei, et al.,2009) شـدتحـت تـنش شـوری با

 هاییونکمبود  یلبه دل تواندیبرگ م یلکلروف محتـوای

در سنتز  یعنوان عناصر اصل)به یمو پتاسـ یزیممن

 ینو همچن یمبه سد یم( و کاهش نسبت پتاسیلکلروف

 Oraei, etیابـد)کـاهش  یـلسـاختمان کلر وف یـبتخر

al.,2009.) 

اکوتیپ × اثر متقابل تنش نتایج حاصل از مقایسه میانگین 

نشان داد که بیشترین مقدار کارتنوئید برای قائنات در 

مولار بود و همچنین کمترین مقدار میلی 50تیمار تنش 

 250کارتنوئید مربوط به اکوتیپ سبزوار در تنش شوری 

افشار محمدیان و ). 5باشد )شکلمولار میمیلی

در   (Afshar Mohammadian et al.,2017)همکاران

بررسی تاثیر تنش خشکی که خود یکی از پیامدهای تنش 

شوری در گیاهان است، مشاهده کردند که میزان 

 کاروتنوئیدهای در دو رقم گیاه لوبیا

(Phaseolus vulgaris. L)   با افزایش میزان خشکی

کاهش پیدا کرد که احتمالاً می تواند نتیجه اکسیداسیون 

 .باشد عال اکسیژنهای فکاروتنوئیدها توسط گونه

کاروتنوئیدها قادرند انرژی زیاد طول موج های کوتاه را 

گرفته و اکسیژن یکتایی را به سه تایی تبدیل کنند و با 

های اکسیژن تولید شده نقش آنتی گرفتن رادیکال

 .اکسیداسیون خود را ایفا کنند

 

 ترکیبات فنولی 

 اکوتیپ× نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل تنش 

 اکوتیپ نشان داد که بیشترین مقدار ترکیبات فنولی برای

مولار بود و همچنین میلی 50قائنات در تیمار تنش 

سبزوار اکوتیپ کمترین مقدار ترکیبات فنولی مربوط به 

 .(6باشد )شکلمولار می میلی 250در تنش شوری 

ترکیبات فنلی گروه بزرگی از مواد طبیعی گیاهی شامل 

باشند که معمولاً ها میها و آنتوسیانینیدها، تاننفلاونوئ

های در میوه، سبزی، برگ، آجیل، دانه، ریشه و سایر اندام

ای از اثرات ه شوند، این مواد طیف گستردگیاهی دیده می

دارند  آنتی اکسیدانیمطلوب زیستی از جمله خصوصیات 

(Dehghani Bidgoli et al., 2018 .) 

 

 
 .بر کلروفیل کل گیاه زعفران اکوتیپاثر متقابل تنش شوری و  .4شکل

Fig 4. The mutual effect of salinity stress and ecotypes on the chlorophyll of the whole saffron 

plant. 
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 .گیاه زعفرانکارتنوئید  براکوتیپ  و یشور تنش متقابل اثر .5 شکل

Fig 5. Interaction effect of salinity stress and ecotypes on carotenoids of saffron plant. 

 

 

 
 .بر ترکیبات فنولی گیاه زعفراناکوتیپ  اثر متقابل تنش شوری و .6شکل

Fig 6. Interaction effect of salinity stress and ecotypes on phenolic compounds of saffron plant. 
 

تولید ترکیبات فنلی تحت اثر شوری در گیاهان مختلف 

های پیشنهاد شده است. این ترکیبات آنتی اکسیدان

های گیاهی تحت تنش هستند و این نیرومندی در بافت

متابولیت ویژگی به علت ساختار اسکلتی و گروه فنلی این 

هاست. گروه های هیدروکسی آزاد متصل به حلقه 

آروماتیک توان جاروب کردن رادیکال های آزاد را داشته، 

های اکسیداتیو را کاهش داده، بدین لحاظ آسیب

ساختارهای سلولی را از تأثیرات منفی شوری محافظت 

به طور کلی  .(Al-Amier & Craker, 2006)کندمی

-وابسته به افزایش فعالیت آنزیم افزایش ترکیبات فنلی

های درگیر در متابولیسم ترکیبات فنلی مطرح می شود 

ها تحت تنش شوری دارد. که اشاره بر سنتز ازنو فنل

های محلول برای دخالت در بیوسنتز لیگنین افزایش فنل

نیز منعکس کننده نوعی تغییر آناتومیکی القا شده توسط 

ه سلولی و ایجاد سد تنش مثل افزایش پایداری دیوار

 .(Adil et al., 2007ت)فیزیکی در برابر تنش نمکی اس

اکوتیپ × نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل تنش 

رقم نشان داد که بیشترین مقدار کربوهیدرات برای 

مولار بود و میلی 50قائنات در تیمار تنش  اکوتیپ
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وتیپ اکهمچنین کمترین مقدار کربوهیدرات مربوط به 

باشد مولار میمیلی 250بزوار در تنش شوری س

 یـانگرکـه ب یاریهای بسبر گزارش علاوه .(7)شکل

 یغلظت قندهای محلول در اثر تنش اسمزی مـ یشافـزا

بر کاهش غلظت قنـدهای  یمبن یزن ییهاباشـد، گـزارش

مختلـف وجـود  یاهـانمحلـول در اثـر تـنش شوری در گ

مقدار قند  کاهش. (Lechtenberg et al., 2008) دارد

کاهش آب  یرابه علت کاهش فتوسنتز باشد، ز تواندیم

موجب کاهش آماس شده و از دست دادن فشـار آماس 

کـاهش فتوسـنتز  یجـهها در نتبه بسته شدن روزنه

 ,Chinnusamy &  Jagendorfشود ر میمنجـ

عنوان واکنش مقدار قندهای محلول به یشافزا .((2005

 یمبرای تنظ یو شوری شاخص یبـه خشک مدتیانم

 ینهمچنــ باشــد.یتـنش مــ یطاسمزی در شـرا

 ینقندها ممانعت از اتصـال بـ ینا یزیولوژیکعمــل ف

غشـاهای مجـاور هم در طول دوره تنش با نگهداری 

 یوندهایپ یجادا یقاز طر هـاینی پروتئیدارو پا یپیدهال

ژن و  یمها، تنظینپـروتئ یهای خطدنبالهبا  یدروژنیه

 یشافزا .(Ho et al.,2001)باشـد یاسـمزی مـ یمتنظ

 پاسـخ نسـبت بـه یـک تواندیغلظت قندهای محلول م

(RWC) در غلظـت  یشافـزا یـراز باشد،آب  یلو پتانســ

تـنش  یطسـاکارز و سـطح قندهای محلول تحـت شـرا

آب برگ در القای  یتشـوری بـه سـبب بهبـود وضع

 یو مـ یـدنما یمهـم بـازی مـ یتحمل به شـوری نقشـ

 ینآب و همچن یلپتانسـ یـزانم یدتوانـد از کـاهش شـد

 کند. یریآب برگ جلوگ یمحتوی نسب

 

 آنتوسیانین

× ها نشان داد که اثر متقابل تنش مقایسات میانگین داده

بین دار شد. در رای صفت آنتوسیانین معنیاکوتیپ ب

 تیمارهای تنش بیشترین مقدار آنتوسیانین مربوط به

مولار بود. میلی 50قائنات در تیمار تنش اکوتیپ 

اکوتیپ همچنین کمترین مقدار کلروفیل کل مربوط به 

 .(8باشد )شکلمولار میمیلی 250بزوار در تنش شوری س

با ترکیبات گلوکوزیدی   هاییا فلانوئیدهآنتوسیانین

 ها ضروری استتشکیل آن وجود قند برایهستند که 

(Amini Fard et al., 2021.) 

 

 

 
 

 .بر کربوهیدرات گیاه زعفران اکوتیپاثر متقابل تنش شوری و  .7شکل

Fig 7. The mutual effect of salinity stress and ecotypes on the carbohydrates of saffron plant. 
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 .بر آنتوسیانین گیاه زعفران اکوتیپاثر متقابل تنش شوری و  .8شکل 

Fig 8. Interaction effect of salinity stress and ecotypes on anthocyanins of saffron plant. 

 

 پرولین در بنه

× ها نشان داد که اثر متقابل تنش مقایسات میانگین داده

دار شد. در بین رای صفت پرولین در بنه معنیب اکوتیپ

 تیمارهای تنش بیشترین مقدار پرولین در بنه مربوط به

مولار بود. میلی 50تربت حیدریه در تیمار تنش اکوتیپ 

اکوتیپ  همچنین کمترین مقدار پرولین در بنه مربوط به

باشد مولار میمیلی 250زوار در تنش شوری سب

عنـوان شـاخص به ینغلظت پرول ییراتتغ  .(9)شکل

 Nicolasشود)یم یتلق یتحمـل بـه تـنش شوری و آب

et al., 1993 .)تجمع  یزانو شوری بر م یخشـک

 یاهاندر تمـام انـدام های گ ینمانند پرول یآل یباتترک

هـای سنتز ژن یکموجب تحر یمسد یدکلر یراز افزاید،یم

 یرمسـ یمآنـز ولـین)ا ینـازک ینگلوتام یمکننده آنز

یم ینصورت خود به خودی( پرولبه ینپرول یوسـنتزب

توسـعه  یزانسرعت و مبه آن . شـدت سـاختشوند

ین درون و ب یکیتـنش، نـوع و سـن انـدام و تنـوع ژنت

 یشب یزانم .(Bajji et al., 2001)دارد  یبسـتگ هاگونه

نشـان از  توانـدیدر تنش شوری م ینتجمع پرول ازحد

هـا در و کاهش اسـتفاده از آن هاینگسترده پروتئ یهتجز

 Pireivatlou Johari et)هـا باشـدینسـاخت پـروتئ

al., 2010).  است که نقش  ادهنشـان دمطالعـات

مربوط  یـاهکه به رشـد گاز آن یشب ینسازگاری پرول

 & Paleg)ارتبـاط دارد  یـاهگ بقایباشد، به 

Aspinal,2000شـدت تـنش شوری همان یشـا افـزا( ب 

 یگـرد توجهقابـل  دهد. نکتـهینشان م یجگونه که نتا

در پاسـخ بـه تـنش  ینغلظـت پـرول یشروند افـزا ینکها

 شدت تنش به یشو با افزا یستن یصورت خطشـوری به

 یناست که ا یافته کاهش یاهگ یواکـنش تدافع یجتـدر 

باشد که اعمال تنش  ینا یـلامر ممکن اسـت بـه دل

 لیسممتابو شودیباعـث م یکبـارهصورت به یدشوری شد

نتوانـد سازوکار  یاهسرعت دچار اختلال شود و گبه یاهگ

بسـته  یـاهیاز خود نشان دهد. هرگونه گ یمناسب یدفاع

تنش دارد تا سـطح  یککه نسبت به  یبه توان تحمل

و چنانچه  کندیم یجادهای مقاومت اپاسخ یمشخصـ

های بالاتر رفت، پاسخ یشدت تـنش از سـطح مشخص

توانـد یمـ یگرد علت شود.یم تریفضع یزن یاهگ یمقاومت

سرعت شکسته بعـد از تـنش به ینباشـد کـه پـرول یـنا

فـراهم کند که  را ییهـاکه ممکن است عامل شودیم

 در یداتیواکسـ یلاسـیوناز چرخـه فسفور یـتباعث حما

رای برگشـت از ب (ATP)شود و انرژی لازم  یتوکندریم

 .(Satoh et al., 2002) حالـت تنش را فراهم کند

کـه توسـط  یآن مطـابق مطالعـات یگـرعلت د ینهمچن

انجام شد،  (Cheruth & Azooz, 2009)چـروت و آزوز

 یشتنش شوری موجب افزا یطدر شرا یمکلسحضور 

 ینو کـاهش محتـوای پرول یدازاکس ینپرول یمآنز یتفعال

 .مطابقـت داشـت یشآزما ینا یجکه با نتا شودیم یاهدر گ
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 کروسین برحسب درصد 

× ها نشان داد که اثر متقابل تنش مقایسات میانگین داده

دار شد. معنیرای صفت کروسین برحسب درصد اکوتیپ ب

در بین تیمارهای تنش بیشترین مقدار کروسین برحسب 

-میلی 50سبزوار در تیمار تنش اکوتیپ  درصد مربوط به

مولار بود. همچنین کمترین مقدار کروسین برحسب 

 250ائنات در تنش شوری اکوتیپ قدرصد مربوط به 

یزان کروسین و م .(10باشد )شکلمولار میمیلی

فزایش غلظت شوری کاهش یافت که پیکروکروسین با ا

محققان فوق این کاهش را به کاهش فعالیت آنزیمی در 

 ,Yarami &Sepaskhah)گیاه زعفران نسبت دادند 

2015). 

 

 
 

 .بر پرولین در بنه گیاه زعفران اکوتیپ اثر متقابل تنش شوری و .9شکل

Fig 9. Interaction effect of salinity stress and ecotypes on proline in saffron corm. 
 

 

 
 .بر کروسین گیاه زعفران اکوتیپ اثر متقابل تنش شوری و .10شکل 

Fig 10. Interaction effect of salinity stress and ecotypes on crocin in terms of percentage of saffron 

plant. 
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 گیری نتیجه

نتایج بدست آمده نشان داد که افزایش تنش شوری تا 

، کلروفیل aمولار سبب کاهش کلروفیل میلی 250سطح 

b ،کلروفیل کل، کارتنوئید، ترکیبات فنولی ،

، پرولین در بنه و کروسین در ها، آنتوسیانینکربوهیدرات

گیاه زعفران گردید. در بین سطوح شوری، سطح شوری 

میلی مولار در اغلب صفات مورد مطالعه نسبت به  50

ائنات ق اکوتیپبقیه سطوح شوری برتری دارد. همچین 

ربت ت اکوتیپدر اغلب صفات مورد مطالعه نسبت به دو 

حیدریه و سبزوار برتری نشان داد. اثر متقابل شوری و 

میلی مولار و  50شان داد که سطح شوری ن اکوتیپ

ائنات نسبت به تیمارهای دیگر از نظر اغلب ق اکوتیپ

صفات مورد بررسی برتری دارند. از نظر صفت محتوی 

-مورد بررسی اختلاف معنیها اکوتیپ  ، بینaکلروفیل 

بزوار در محتوی کروسین ساکوتیپ داری وجود ندارد. 

ائنات و تربیت حیدریه در تمامی ق اکوتیپنسبت به دو 

سطوح تنش شوری مقدار بالاتری را نشان داد. براساس 

سبت ن اکوتیپترین نتایج حاصل از این پژوهش، متحمل

اکوتیپ  ترینساسائنات، و حق اکوتیپبه تنش شوری 

بزوار می باشد. همچنین س اکوتیپنسبت به تنش شوری 

بهترین سطح شوری که کمترین کاهش صفات مورد 

 میلی مولار بود.  50بررسی را داشت، سطح شوری 
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