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  زعفران هيثانو يهاتيمتابول يبر برخ يتنش شور ريتاث
  3يجواد قره چاهو  *2يفي، گل اندام شر1يري، آتوسا وز1يفاطمه سادات مسلم

  يشناس ستي، گروه زنور اميدانشگاه پايران، تهران،  1
  فرهنگي، پژوهشكده دانشنامه نگاريپژوهشگاه علوم انساني و مطالعات ايران، تهران،  2

  االله هيبق يپژوهشكده ژنتيك، دانشگاه علوم پزشكتهران، ايران،  3

   30/09/98:تاريخ پذيرش   11/03/98:تاريخ دريافت

  چكيده

، )عامل طعم( نيكروكروسيو پ) عامل رنگ( نيزعفران شامل كروس اهيمهم گ تيدو متابول زانيبر م ياثر تنش شور يمنظور بررسب
 يشگاهيشده آزما¬كنترل طيكاشته شدند و در شرا تيپرل يحاو يها¬ر گلداند كيدروپونيه طيزعفران در شرا اهيگ يها¬بنه

 ميسد  مولار¬يليم 150و  120، 90، 60، 30، 0 يها¬غلظت يحاو هوگلند ½ يياز محلول غذا تريل¬يليم 100با  
موجود در  نيوكروسكريو پ نيها برداشت شدند و كروس¬كلاله ،يپس از گلده. شدند ياريبه مدت چهار هفته آب)  NaCl(ديكلر

و  يجداساز) HPLC-DAD(مجهز به اسپكتروفوتومتر آشكارساز ) HPLC(بالا  ييبا كارا عيما يآنها به روش كروماتوگراف
نشان داد، % 5در سطح  يمختلف شور يمارهايت انيم نيكروس زانيرا در م يدار¬يتفاوت معن ق،يتحق جينتا. شد يخالص ساز

. كاهش داشت% 98شاهد  ماريبود كه نسبت به ت  NaCl مولار¬يليم 120مربوط به غلظت  نيكروس زانيكاهش در م نيشتريب
نسبت به % 41و % 45 بترتيب 120و  90 يمارهاينشان نداد اما در ت يدار¬يتفاوت معن نيكروكروسيپ زانيمختلف بر م يمارهايت
زعفران  هيثانو يها¬تيباعث كاهش متابول يحاضر، شور قيتحق جيبر اساس نتا. مشاهد شد دار¬يشاهد، كاهش معن ماريت

  .ديگرد

  .Crocus sativus L ن،يكروس ،يتنش شور ن،يكروكروسيپ: واژه هاي كليدي

   g.sharifi@ihcs.ac.ir: الكترونيكي ، پست09204734264گل اندام شريفي، : مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
 نيشده تر¬از شناخته يكي) .Crocus sativus L(ن زعفرا

و از جمله ) Iridaceae(ها  يزنبق رهيت يگونه ها
اين . باشد يدر سرتاسر جهان م جات¬هيادو نيبهاتر گران

). 1(گونه مي باشد  1500جنس و  60تيره شامل 
 يبه عنوان چاشن نكهيخشك زعفران علاوه بر ا يها¬كلاله

روند، به عنون دارو  يبه كار م غذا ررنگ و طعم دهنده د
 لياز قب ييهايماريدرمان ب يبرا يدر حوزه علوم پزشك زين

دهنده حافظه  شيبه عنوان افزا زيتومور و ن ،يافسردگ
  ).55و  50، 30، 26، 21( شوند¬ياستفاده م

 باشد يكننده و صادر كننده زعفران م ديتول نيبزرگتر رانيا
 نيتام رانياز ا ايدن زعفران رهيذخ% 94در حدود ). 53(
 يمتنوع باتيزعفران شامل ترك هيادو). 74و  53( شود¬يم

 ي، مواد معدن)نياميو ت نيبوفلاوير( ها¬نيتامياز جمله و
 كننده،¬اياح ي، قندها)آهن و منگنز م،يكلس م،يزيمن(

) شده لهيكوزيكامفرول گل( ها¬دينشاسته، فلاونوئ ن،يپروتئ
 يديآپوكاروتنوئ هينوثا تيسه متابول). 43( باشد¬يم

آن شده  تيو سافرانال موجب اهم نيكروكروسيپ ن،يكروس
كه از  باشد¬يم يديترپنوئ باتيترك دهايآپوكاروتنوئ. است
 Carotenoidتوسط  دهايكاروتنوئ يميشكست آنز قيطر
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Cleavage Dioxygenas (CCDS) 18، 17( شود يم ديتول ،
  ).72و  51، 47، 42

 Crocetin di-(β-D-gentiobiosyl)(نيكروس ديآپوكاروتنوئ

ester  (دارد كه از جمله  اهانيدر گ يمختلف يها¬نقش
. فرار است باتيرنگدانه و ترك ،يآنها نقش هورمون

 نيشده، فعال و آبدوست كروست لهيكوزيفرم گل نيكروس
 يم دايدر كلاله زعفران تجمع پ اديز زانيكه به م باشد يم

در  ينارنج -ييرد طلارنگ ز جاديباعث ا نيوسكر. كند
مطالعات نشان داده است كه ). 28و  7( شود يزعفران م

دارد و  زين ييدارو تيرنگ، خاص جاديعلاوه بر ا نيكروس
 41( يقو يدانياكس يآنت تيتوان به خاص ياز جمله آنها م

، ضد التهاب )4(سلول  يمنيا ي، كاهش پاسخ ها)46و 
، 8، 6، 3( يرطانس يو مهار كننده رشد تومورها) 35و  31(

-β-D)(- 4(-  نيكروكروسيپ. اشاره كرد) 45و  40، 24، 22

glucopyranosyloxy)-2,6,6-trimethyl-1-cyclohexene-

1-carboxaldehyde ديكوزيگل( لهيكوزيمونوترپن گل كي 
). 70( باشد ياست كه مسئول طعم تلخ زعفران م) تلخ
-2،6،6(توسط سافرانال  زيزعفران ن يعطر و بو يژگيو

trimethyl-1,3-cyclohexadiene-1-carboxaldehyde (
  ).23و  13(مونوترپن است  ديآلدئ كيكه  شود¬يم جاديا

خانواده  يها ميدر زعفران توسط آنز بيسه ترك نيا ديتول
CCDs ها در زعفران ¬وجود آن). 25( رديگ يصورت م

  ).6(نشان دهنده ارزش زعفران است 

 لهيبه وس ه،يثانو يها¬تيمتابول ديتول يچرخه ها انيب
تنش  ،ييمانند سطوح متفاوت مواد غذا يخارج يفاكتورها

 يرشد به سادگ يها و هورمون ها¬محرك ،يطيمح يها
 يسلول ها(محرك ها به دو صورت زنده . است رييقابل تغ

و  نيسنگ يها وني(زنده  ريو غ) ها¬كربيو م ياهيگ
 شيكه باعث افزا باشد يم) يطيمح يتنش ها گريد

اساس، تجمع  نيبر ا. شود يم هيثانو يها-تيمتابول
پاسخ به دفاع در برابر  ليبه دل اهيدر گ هيثانو يها-تيمتابول
با ). 49( باشد يم يطيمح يو تنش ها يكربيم يها يآلودگ

 هيثانو يها¬تيمتابول يامروزه نقش دفاع نكهيتوجه به ا
 يهانديشده است، اما هنوز فرآ رفتهيپذ باًيهمه تقر يبرا
مواد به طور كامل  نيا ديبر تول يطيمح يتنش ها ريتاث

دهد كه تحت  ينشان م ياريشواهد بس. شناخته نشده است
برابر  نيتا چند باتيترك نياز ا يبرخ ديتنش، تول طيشرا
 نيوجود دارد كه ا زين ياديز لياما دلا ابد،ي يم شيافزا
 زين ياديدر موارد ز. ستير نيگ¬و همه يشگيهم ريتاث

 دهيتنش د طيدر شرا هيثانو يها¬تيمتابول زانيكاهش م
 نيبر همه ا يطيمح يتنش ها ريتأث ياز طرف. شود يم

 زيمواد مؤثره ن تيفيك نيبنابرا ست،ين كساني باتيترك
باعث  يشور ماريبه عنوان مثال ت.  رديگ يتحت تنش قرار م

و  رهياسانس ز درموجود ) Carvone(كاروون  شيافزا
) Linalool( نالوليو ل) Limonene( موننيلكاهش مقدار 

عامل محدود  كيخاك  يتنش شور). 14( شود يآن م
محصولات به خصوص در مناطق  ديتول يكننده مهم برا
). 64( باشد يم رانيجهان مانند ا خشك¬مهيخشك و ن

 يشور ريدر جهان تحت تاث ها¬نياز زم يقابل توجه زانيم
 ياريآب يها¬نيكتااز زمه ونيليم 45از  شيقرار دارند و ب

دهند، توسط  يم ليها را تشك نيكل زم% 20شده كه 
 ليميليون هكتار به دل 5/1اند و هر سال  دهيد بيآس يشور

كنار  يخاك از نظر محصول ده يشور يسطوح بالا
شده به  ياريآب يدر خاكها). 39و  38(شوند  يگذاشته م

هم در  اهانيگ خشك، مهيخصوص در مناطق خشك و ن
 يها و هم در معرض تنش آب با شدت يعرض شورم

 يبالا تيفيو با ك ريپذ¬¬ديمنابع تجد. متفاوت قرار دارند
در حال  يدر كشورها. باشد يمناطق محدود م نيآب در ا

 كي ياستفاده از آب شور در كشاورز يساز نهيتوسعه، به
 باشد يم يمحل ندولتها و كشاورزا يبرا يمشكل عمده علم

 يزعفران از آبها ياريآب يآب برا يصلمنبع ا). 27(
اضافه  لياست كه در استان خراسان به دل ينيرزميز

منابع محدود  ليهستند و به دل يبرداشت، در معرض شور
 نيبنابرا. باشد يبر استفاده موثرتر از آنها م ديآب، تاك

 شود يم فادهزعفران است ياريآب يبرا زياحتمالاً از آب شور ن
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رشد و  اتياز خصوص ياريبس يشور). 59و  16(
و مانع رشد و  دهد¬يقرار م ريرا تحت تأث اهيگ يولوژيزيف

 يها¬تيمتابول وسنتزيب. شود¬يعملكرد مناسب آنها م
كنترل  يكينه تنها به صورت ژنت ييدارو اهانيدر گ هيثانو
شامل شوري  گريد يطيعوامل مح ريبلكه تحت تأث شود، يم
 يد سال گذشته، تعداد محدودتا چن). 20( رديگ يقرار م زين

 اهانيگ يرو ياثرات شور يابيارز ياز مطالعات برا
مطالعات  ر،ياخ يانجام شده است، اما در سال ها ييدارو

 راتيتاث. موضوع متمركز شده است نيا يبر رو يشتريب
و تنش آب بر بازده زعفران در مطالعات مختلف  يشور

، اما )59و  58، 57، 56، 48، 16( ستگزارش شده ا
بر  يتنش شور ريدر مورد تاث ياندك قاتيتحق
 يبرا. مهم زعفران صورت گرفته است يها¬تيمتابول

و بر  ياسپكتروفوتومتر  UV/VISمثال، با استفاده از روش 
مشخص شد كه غلظت  ISO 3632 ياساس استاندارد تجار

 18و  13، 9باعث كاهش  بترتيب يشور يبالا يها
 يو سافرانال م نيكروكروسيپ ن،يكروس زانيم يدرصد
 نيتر¬زعفران مهم ييايميش باتيترك كهيياز آنجا. شود

زعفران هستند  تيفينشان دادن ارزش و ك يشاخص برا
)ISO 3632-1, ISO3631-2:2003(ي، مطالعات متعدد 
زعفران در  تيفيك يمختلف بررس يروشها نييتع يبرا
 36، 28، 23(صورت گرفته است  لفو مناطق مخت طيشرا
  ).76و 

 ييبا كارا عيما يكه شامل كروماتوگراف يليتحل يها روش
 UV/VIS ،يگاز ي، كروماتوگرافGC-MS، (HPLC)بالا 

و ) TLC(نازك  هيلا يكروماتوگراف ،ياسپكتروفوتومتر
 باشد، يم) HPTLC(بالا يينازك با كارا هيلا يكروماتوگراف

است زعفران به كار گرفته شده  يها¬تيمتابول زيآنال يبرا
با  عيما يروشها، كروماتو گراف نيا انيدر م). 75و  32، 30(

 يبرا تر¬نانيقابل اطم يكيمعمولاً تكن)  HPLC(بالا ييكارا
 32، 23(زعفران است  ياصل باتيترك تيفيك ييشناسا

روش  كي) 2014(و همكاران  گزيرودر ايوالگارس). 70و
HPLC وديد هيبا آشكار ساز آرا)HPLC- DAD  (يبرا 

و با  عيآسان، سر يزعفران ارائه دادند كه روش تيفيك نييعت
حساس در  باتيترك زيآنال يو دقت بالا برا تيحساس

 ريتأث ق،يتحق نيدر ا). 70(است  يعيعصاره محصولات طب
 طيو شرا كيدروپونيدر كشت ه يمختلف شور يمارهايت

 ينور ميدما، رطوبت و رژ( يشگاهيكنترل شده آزما
 نيكروكروسيو پ نيكروس باتيترك يكم زانيبر م) مناسب

  وديد هيبا آشكار ساز آرا HPLCزعفران به روش  اهيگ
)HPLC-DAD (شد يبررس.  

  مواد و روشها
در اواخر ) Crocus sativus L( يبنه زعفران مزروع

از شهرستان قائنات واقع در استان  1397ماه  وريشهر
دانشگاه  يوتكنولوژيب شگاهيو به آزما هيته يخراسان جنوب

 ،ياحتمال گلده شيجهت افزا. دينور تهران منتقل گرد اميپ
ها ¬بنه. با وزن بالاتر از هشت گرم انتخاب شد ييها¬بنه
گرم در  1% )25 (Carbendazim) ميكاربنداز كش¬ارچبا ق

شده و پس از  يضد عفون قهيدق 5به مدت ) آب تريل 5/2
 يكيپلاست يها¬آزاد در گلدان يخشك شدن در هوا

قرار  متر¬يسانت 20و ارتفاع  15پرليت به قطر  ياوح
در قالب  شيدر هر گلدان پنج بنه كاشته شد و آزما. گرفت

شامل پنج  ماريگرفت و هر ت صورت يطرح كاملاً تصادف
. قرار داده شد شگاهيگلدان ها در اتاق رشد آزما. تكرار بود

بر اساس مقدار گزارش  يگلده يالقا يبرا يحرارت ميرژ
درجه  17 ي، دما)2005(و همكاران  نايتوسط مولشده 
). 38( ديانتخاب گرد نهيبه يبه عنوان دما گراد¬يسانت
و  ييروشنا بترتيب( اعتس 16/8به صورت  ينور ميرژ
  .به كار گرفته شد% 60 يو رطوبت نسب) يكيتار

ماه به مدت دو  وريها در اواخر شهر گلدان: يشور ماريت
منظور ب يبا آب خال انيم روز در كيهفته و به صورت 

و مشاهده  اهيپس از جوانه زدن گ. شد ياريجوانه زدن آب
ها به ¬سبز زعفران، در اواسط مهر ماه، گلدان يبرگ ها
. شد ياريهوگلند آب ½ ييهفته با محلول غذا كيمدت 
رشد كرده  يسبز زعفران به حد كاف يبرگ ها نكهيپس از ا
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نگ در اطراف ر ديو سف ييغشا يلوله ا( و از چمچه
با شش غلظت  يشور ماريخارج شد، ت) برگها

انجام شد و به  NaCl مولار¬يليم 150،120،90،60،30،0
 NaClهوگلند و غلظت  بيترك تريل¬يليم 100صورت 

جهت . بود انيمورد نظر به هر گلدان با فاصله سه روز در م
به  يارينمك در هر بار آب ،ياز شوك اسمز يريجلوگ

اعمال شد تا به غلظت  مولار¬يليم 30ز ا يصورت پلكان
از تجمع نمك و املاح  يريجلوگ يبرا. مورد نظر برسد

ها، پس از هر سه مرتبه اعمال ¬محلول هوگلند در گلدان
دو . با محلول آب مقطر شستشو داده شد ،يشور ماريت

 يها¬كلاله. اواخر آبان ماه گلها برداشت شد رهفته بعد د
وزن  يريوزن تر جهت اندازه گ يريزعفران پس از اندازه گ

 60يساعت در دما 48خشك به آون منتقل شده و به مدت 
  .قرار گرفت گراد¬يدرجه سانت

 يها استاندارد: HPLCو سنجش توسط  يريگ عصاره
با  يمقدمات مهين HPLCتوسط  نيو كروس نيكروكروسيپ

و  يريطبق روش كب% 20/97و % 31/91 بترتيبخلوص 
به عنوان  ليترياستون). 32(ا شد جد) 2017(همكاران 

 ييايمياز شركت مواد ش  HPLCحلال استاندارد 
DAEJUNG )استاندارد اتانول )كره ،HPLC  از شركت
Carlo Erba)آب فوق خالص شده . شد يداريخر) نسهفرا

  .شد يخالص ساز Millipore Milli-Q ستميس قياز طر

 10ده از گرم از كلاله پودر شده زعفران با استفا¬ميلي 10
توسط ارتعاش  قهيدق 15به مدت % 80ليتر اتانول ¬ميلي

سپس نمونه ها ). 32(شد  يريعصاره گ يكيدر تار يصوت
 يكروماتوگراف يبرا ييشده و محلول رو وژيفيسانتر

  .استفاده شد

شركت  يعصاره با استفاده از دستگاه كروماتوگراف زيآنال
Knauer  ساخت كشور آلمان مدلwellchrome k-1001 ،

 UV-Visمجهز به اسپكتروفوتومتر آشكار ساز مدل

(DAD)-2800  دانشگاه  ييدارو اهانيدر پژوهشكده گ
 يستون مورد استفاده برا. تهران انجام شد يبهشت ديشه

 25به طول ) Knuer Crospher RP)18 يكم يجداساز
و فاز متحرك  متر¬يليم 6/4و قطر  متر¬يسانت
در  تريل¬يليم 1 انيشدت جر با) B(و آب )  A(ليترياستون

و   308nm يدر طول موج ها يآشكار ساز. بود قهيدق
440nm  شد  ميتنظ نيو كروس نيكروكروسيپ يبرا بترتيب

)32.(  

داده ها با  يآمار يها يبررس :يآمار ليو تحل هيتجز
 انسيوار ليو تحل هيو تجز SPSS23استفاده از نرم افزار 

  .انجام شد )one way ANOVA(طرفه  كي يآنوا

  نتايج
 يحاو يمورد بررس ينشان داد كه نمونه ها يفيك يبررس
 2و  1 يشكل ها. بود نيكروكروسيو پ نيكروس

 يمارهايمربوط به چهار نمونه از ت يها¬كروماتوگرام
  .است يشور

  
  نمك مولار¬يليم 120غلظت ) B(نمونه شاهد  (A)، (nm 440) نيكروس HPLCكروماتوگرام  -1شكل 
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  نمك مولار¬يليم 90غلظت ) B(نمونه شاهد  (A)، (nm 250) نيكروكروسيپ HPLCكروماتوگرام  -2كلش

رسم شده و مشاهده قله ها  يبا استفاده از كروماتوگرام ها
مورد  باتيمربوط به هر كدام از ترك يدر طول موج ها

توسط نرم افزار  يهر منحن ريدر زعفران، سطح ز يبررس
استاندارد  يشد و با استفاده از منحن محاسبه HPLCدستگاه 

محاسبه  بيكه از ماده خالص رسم شده بود، غلظت هر ترك
 نيانگيم 1جدول . ها به دست آمد¬داده نيانگيو م دش

از  كيهر  زانيم انگريدهد كه ب يرا نشان م ياطلاعات كم
مختلف  يها¬در هر گرم از نمونه يمورد بررس باتيترك

ها، تفاوت ¬داده يآمار ليحلو ت هيتجز. زعفران است 

مختلف  يمارهايت انيم نيكروس زانيرا در م يدار¬يمعن
و  90، 60، 30 يمارهاينشان داد، ت% 5در سطح  يشور
نسبت به % 90و % 95، %70، %31 بترتيب مولار¬يليم 150

 زانيكاهش در م نيشتريب. شاهد كاهش نشان داد ماريت
نمك بود كه  مولار¬يليم 120مربوط به غلظت  ن،يكروس

مختلف  يمارهايت. كاهش داشت% 98شاهد  مارينسبت به ت
نشان نداد اما  يدار¬يمعن وتتفا نيكروكروسيپ زانيبر م
درصد نسبت % 41و % 45 بترتيب 120و  90 يمارهايدر ت
  .مشاهد شد دار¬يشاهد، كاهش معن ماريبه ت

 
  HPLCبه روش ) اريانحراف مع ± نيانگيم(شده زعفران  ييشناسا باتيترك زانيم سهيمقا -1جدول 

  )گرم/ گرم يليم( نيكروكروسيپ )گرم/گرميليم(نيكروس  )مولاريليم(يسطوح شور
0  d11/0±81/7   b  42/0±93/5  
30 c91/0±38/5   ab  40/0±50/4  
60 b17/0±33/2     ab  24/1±45/4  
90 a14/0±32/0   a 35/0±27/3  
120 a01/0±16/0   a  64/0±48/3  
150 a05/0±77/0   ab  18/0±16/4  

 .ستنديدار ن يمعن% 5ها با حروف مشابه در سطح   نيانگيم

  

  بحث و نتيجه گيري
تنش  يرشد، باعث القا طينمك ها در مح يسطوح بالا

 يبا خشك اهيكه به موجب آن گ شود يم ياسمز

 ينم اهانيكه گ يطيشرا شود، يمواجه م يكيولوژيزيف
در . دن جذب كنندرغم در دسترس بو يتوانند آب را عل

 زانينمك را دارند، كاهش م يكه سطوح بالا ييها¬خاك 
مشاهده شده  اهانيدر گ ييافتوسنتز، رشد و جذب مواد غذ
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ممكن  اهانيدر گ زين هيثانو يها¬تيمتابول). 12(است 
 اي يالقا شده توسط تنش اسمز ياست در پاسخ به شور

ونه گ ايكه به جنس  ابدي شيافزا ايكاهش  يوني تيسم
به مواد  يدسترس زانيم ،ينمو اي يمرحله رشد ،ياهيگ

و  58(ددار يتنش بستگ طيو شرا يفصل طيشرا ،ييغذا
در پاسخ به تنش  يديكاهش در سطوح كاروتنوئ). 71

 Triticum :شامل ياهيگ ياز گونه ها ياريدر بس يشور

aestivum)65 67و( ،Capsicum annuum (37)  ،Zea 

mays )29  33و(، haseolus Pvulgaris  (66) ،Cicer 

arietinum  (59) ،Picea abies (54)،Nicotiana tabacum 

(wild type)  )60  62و(،Salicorniana prostrate   و
Suaeda prostrate )9 (يگزارش شده است، اما به خوب 

 يكيژنت اي يطيمشخص نشده است كه تا چه حد عوامل مح
عثمان و . نقش داردند اناهيدر گ دهايكاروتنوئ وسنتزيدر ب

در  دهاينشان دادند كه سطوح كاروتنوئ) 2017(همكاران 
 ينيزم بيدر كشت كالوس س يورنور و تحت تنش ش

آنها احتمال دادند كه كاهش تجمع . ابدي- يكاهش م نيريش
 ديتول يها¬ژن انيخاموش شدن ب ليبه دل دهايكاروتنوئ

 يتنش شور توسط دهايكاروتنوئ گريكننده بتا كاروتن و د
داده  رييژن را تغ انيتواند ب يم يستيز ريغ يتنش ها. است

آغاز كند كه موجب انتقال  اهانيگرا در  يسلول سميو متابول
در  رييتغ. شود¬يم اهياطلاعات به درون سلول و در كل گ

 وسنتزيب يدهد و حت يم رييژن، رشد و نمو را تغ انيب
 نيدر ا). 44. (دهد يقرار م ريرا تحت تأث دهايكاروتنوئ

در  يبه دست آمده، تنش شور جيبر اساس نتا زين قيتحق
 زانيموجب كاهش م كيدروپونيكشت ه طيمح

 نيكروكروسيو پ نيكروس يديآپوكاروتنوئ يها¬تيمتابول
و  يارميكه توسط   گريد يقيدر تحق. در زعفران شد

، 45/0 يدر غلظت ها يتنش شور ريبر تاث) 66(سپاسخواه 
 ن،يكروس باتيترك زانيبر م منسيز يدس 3و  2، 1
 UVو سافرانال در زعفران به روش  نيكروكروسيپ

  ISO 3632 يو بر اساس استاندارد تجار تراسپكتروفوتوم
 شيبا افزا نيكروكروسيو پ نيكروس زانيصورت گرفت، م

كاهش را  نيكه محققان فوق ا افتيكاهش  يغلظت شور
ن نسبت دادند زعفرا اهيدر گ يميآنز تيبه كاهش فعال

كردند كه  ديياز محققان تأ ياريبس ،يدر مطالعات قبل). 73(
مجموعه  كياحتمالاً به عنوان  ديئكاروتنو وسنتزيب ريمس

 يعمل م ها¬تيدر انتقال متابول ليتسه يبرا يميچند آنز
مطالعه  نديدهد كه فرآ ينشان م ني، ا)34، 19، 10(كند 

 كيبه  نديهر فرآ است و دهيچيها پ ديكاروتنوئ وسنتزيب
جامع  يا وهيدارد تا آنها را به ش ازين يچند رشته ا قيتحق
توسط  دهايكاروتنوئ يميآنز ونيداسياكس). 44(كند  يبررس

carotenoid cleavage dioxygenase ها)CCDs  ( در
 شود يم يديآپوكاروتنوئ باتيترك ليمنجر به تشك اهانيگ

و عطر دهنده  طعم دهنده باتيدر سنتزترك يكه نقش مهم
 CCDs يژن ها انيب ميتنظ). 15(دارد  ييگلها و مواد غذا
 يبررس يبه خوب يستير زيو غ يستيز يتوسط تنش ها

 ،يها نشان داده است كه تنش شور يبررس. نشده است
ژن  انيب شياشعه ماورا بنفش و سرما باعث افزا ،يخشك

 يديآپوكاروتنوئ باتيسنتز ترك ريدر مس ليدخ CCDs يها
شوند كه به  يم β -cyclocitralو   β - iononعفران مانند ز

تنش عمل  طيرادهنده در ش گناليس يعنوان مولكول ها
تنش  ريصورت گرفته بر تاث قيدر تحق). 69(كند  يم

 اهيها در گ ديكاروتنوئ وسنتزيب ريمس يژن ها انيبر ب يشور
Bixa orellana ژن  اني، بCCD غلظت  نيتر نييدر پا

 ياما در غلظت ها افت،ي شيافزا) مولار¬ميلي25( يشور
كاهش و به دنبال آن تجمع  mRNA يبالا سطوح نسخه ها

 نيا يكه سوبسترا) β- Caroten(بتا كاروتن  ديآپوكاروتنوئ
 β -cyclocitralو   β - ionon باتيساز ترك شيو پ ميآنز

  ديآپوكاروتنوئ زانيم گريد ياز سو. افتي شياست، افزا
در واقع ). 52(پيدا كرد  شيافزا زين) ABA( ديسا كيزيآبس

و در  شود يم يسلول سميمتابول رييو تغ كيتنش باعث تحر
تجمع  ABA وسنتزيساز ب شيبه عنوان پ β- Caroten جهينت
از مراحل  ياريدر بس يمينقش تنظ ABA. ابدي يم
 ريغ يتنش ها طيدارد و تحت شرا اهانيگ يكيولوژيزيف
 شيسرما، نور و دما  افزا ،يشكخ ،يمانند شور يستيز
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 يمرحله نظارت كيتوان گفت  يم ن،يبنابرا). 64( ابدي يم
 يطيدر مقابل تنش مح دهايكاروتنوئ يوسنتتزير بيمس يبرا

 ميو شامل تنظ شود يم ليتعد ABAوجود دارد كه توسط 
 β- Carotenرسد   يبه نظر م. است  β- Carotenمهار  اي
  .است يطيحضور تنش مح يعامل مهم و شاخص برا كي

 شيگرفت كه احتمالا با افزا جهيتوان نت ياساس، م نيا بر
سنتز  ري، مس CCD يژن ها انيو كاهش ب يغلظت شور
عامل  يدهايآپوكاروتنوئ ديتول يبه جا دهايآپوكاروتنوئ

 كيكه  ABA ديرنگ و طعم در زعفران، به سمت تول
ند علت توا يم نيرود و ا ياست م يدفاع ديآپوكاروتنوئ

و  نيكروس يديآپوكاروتنوئ باتيترككاهش  ياحتمال
كه بر  يدر مطالعه ا. زعفران باشد اهيدر گ نيكروكروسيپ

 ريدر مس ليچند ژن دخ انيبر ب يتنش شور ريتاث يرو
 انيصورت گرفت، ب يدر گوجه فرنگ دهايكاروتنوئ وسنتزيب

كرد كه در  دايكاهش پ يغلظت شور شيتمام ژنها با افزا
 رايز افت،يدها كاهش يكاروتنوئ زانيآن م هجينت

در  ينور يدر برداشت انرژ ينقش مهم دهايكاروتنوئ
آنها تحت  ديكنند و با كاهش تول يم فايا يفتوسنتز ستميس

سرعت فتوسنتز و به دنبال آن بازده  ،يتنش شور طيشرا
و همكاران  انيافشار محمد). 11( ابدي يمحصول كاهش م

 يامدهاياز پ يكيكه خود  يخشكتنش  ريتاث يدر بررس
 زانياست، مشاهده كردند كه م اهانيدر گ يتنش شور
 Phaseolus vulgaris( ايلوب اهيدر دو رقم گ يدهايكاروتنوئ

L. (يكرد كه احتمالاً م دايكاهش پ يخشك زانيم شيبا افزا 
 يتوسط گونه ها دهايكاروتنوئ ونيداسياكس جهيتواند نت
 يانرژ ادرندق دهايكاروتنوئ). 2(باشد ) ROS( ژنيفعال اكس

را به  ييكتاي ژنيكوتاه را گرفته و اكس يطول موج ها اديز
 ديتول ژنياكس يها كاليكنند و با گرفتن راد ليتبد ييسه تا

 ميتنش ملا. كنند فايخود را ا ونيداسياكس يشده نقش آنت
شود، در  يم دهايكاروتنوئ زانيم شيباعث افزا يخشك
 يبه خنث قادر گريد يكم آب ديشد يكه در تنش ها يحال

آنها كاهش  زانيآزاد نبوده و م يها كاليكردن اثرات راد
 ليتوان احتمال داد كه به دل يم نيبنا برا). 5( ابدي يم

در  ژنيفعال اكس يتوسط گونه ها دهايكارتنوئ ونيداسياكس
 ريمس يژن ها انيب رييبا تغ اهانيتنش، گ يبالا طيشرا

 يريط تنش جلوگيآنها تحت شرا ديتولآنها، از  وسنتزيب
حفاظت از  يبرا يدفاع ستميس كيتواند  يم نيو ا كننديم

  .بار تنش باشد انيدر مقابل اثرات ز اهيگ يدستگاه فتوسنتز

 ،يها نديبر فرآ يتنش شور ريدر مورد تاث ياديز مستندات
 نيكروكروسيو پ نيكروس وسنتزيب يكيژنت ايو  ييايميوشيب

 قاتيتحق جيو نتا باشد يدر دست نم يعدر زعفران زرا
 نيا يفيك اي يكم زانيدر م يتنش شور ريفقط به تاث يقبل
 يشتريب قاتيبه تحق ازيكه ن) 73(پرداخته است  باتيترك
  .دارد نهيزم نيا رد

دارد كه  يانواع گوناگون اهانيدر گ هيثانو يها¬تيمتابول
در  نيكروكروسيو پ نيكروس يدهايمانند آپوكاروتنوئ يبرخ

 ينقش دارد و برخ  اهيرنگ و طعم گ جاديزعفران در ا
. تنش را دارد طيدهنده در شرا گنالينقش س ABAمانند 
 تيبه فعال هيثانو يها¬تيمتابول زانيكاهش م اي شيافزا
 يتنش ها. دارد يآنها بستگ وسنتزيب ريمس يها ميآنز
 قيرا از طر هيثانو يها تيمتابول وسنتزيتواند ب يم يطيمح
 رييتغ ريمس نيا يها ميكد كننده آنز يژن ها انيبر ب ريتاث

 ABAمانند  يدفاع يدهايدهد و به سمت سنتز آپوكاروتنوئ
 هعطر دهند يدهايآپوكاروتنوئ زانيم جهيكند، در نت تيهدا

نقش  تيبا توجه به اهم. ابدي¬يو طعم دهنده كاهش م
 شنهاديپ اهان،يدر گ دهايكاروتنوئ وسنتزيب ريها در مس ميآنز
بر  يمانند تنش شور يستيز ريغ يتنش ها ريكه تاث شود يم
شود تا  يها بررس ميآنز نيا ديدر تول ليدخ يژن ها انيب

 ديتول زانياز نقش تنش ها در م يبتوان اطلاعات جامع تر
مانند  ييدارو - يتجار اهانيارزشمند درگ يها¬تيمتابول

  .زعفران به دست آورد
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Abstract 

In order to investigate the effect of salinity stress on the amount of two important 
metabolites of saffron (Crocin) and Picrocrocin (Flavor Factor), saffron corms were 
planted in hydroponic conditions in pots containing perlite and in controlled laboratory 
conditions with 100 ml of  ½ Hoagland nutrient solution containing 0, 30, 60, 90, 120 
and 150 mM Sodium chloride (NaCl) were irrigated for four weeks. After flowering, 
stigmas were harvested and crocin and picrocrocin were separated and purified by high 
performance liquid chromatography (HPLC) equipped with detector spectrophotometer 
(HPLC-DAD). The results showed a significant difference in the amount of crocin 
between different salinity treatments at 5% level, the highest decrease in crocin content 
was observed at 120 mM NaCl, which was 98% lower than the control treatment. There 
was no significant difference in picrocrocin in different treatments, but in the 90 and 
120 treatments, there was a significant decrease of 45% and 41%, respectively. 
According to the results of the present study, salinity decreased the secondary 
metabolites of saffron. 

Key words: Picrocrocin, Salinity stress, Crocin, Crocus sativus L. 


