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Abstract 

In recent years, the use of saffron spice has been increasing due to its medicinal properties and effective 

components. In addition to increasing crop production, increasing the quantity and quality of secondary 

metabolites is considered one of the most important objectives of plant breeding programs. On the other hand, the 

saffron plant has low genetic diversity due to the nature of vegetative propagation, and induction of variation 

through mutagenesis is a suitable tool to achieve the desired diversity. Gamma radiation is one of plant breeding 

programs most widely used physical mutagens. In order to investigate the effect of gamma-ray on some growth 

and phytochemical indices of saffron plants, an experiment was conducted in an unbalanced complete randomized 

design with three treatments (Control, 15, and 18 Gy) at Yazd University. In this experiment, 15 and 18 Gy doses 

of gamma irradiation (Co60) were applied at Karaj Nuclear Agricultural Research Institute to induce mutations on 

collected saffron corms from Qaen, South Khorasan, in August 2017. This study measured picrocrocin, safranal, 

and crocin in a 1% aqueous solution at 254, 330, and 440 nm wavelengths, respectively. Based on the results of 

this experiment, the effect of irradiation on picrocrocin and crocin was significant (P <0.001), and the observed 

amounts of these compounds (93.77 and 263.02) at the dose of 15 Gy were significantly higher than 18 Gy (92.34 

and 262.73). At the same time, the difference between radiation levels was insignificant in terms of safranal 

content. The leaf area index and harvest index were also significant and showed the highest amount of these two 

indices at 15 Gy dose (3.06 and 0.14). In this study, although gamma radiation treatment could not significantly 

change the number of daughter corms between different radiation levels and control, a significant reduction in 

relative chlorophyll content and an average weight of corms were observed compared to the control (without 

radiation).  In general, the results of this study showed that in phytochemical traits as well as harvest index and 

leaf area, 15 Gy had a significant advantage over plants without radiation, but at higher levels of gamma radiation, 

probably due to the degradation of genetic content and its effect on some biochemical parameters, 18 Gy plants 

failed to show acceptable results. 
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 مقاله كوتاه

 ( Crocus sativusزعفران ) يیايميتوشيف و يرشد يهاشاخصبرخی  برپرتو گاما  تأثير
 

 4زهرا کریمی بکر و 3، علی ایزانلو*2، سیدابراهیم سیفتی1محمد محیط اردکانیعلی

 1400بهمن  6تاریخ دریافت: 
 1401فروردین  13تاریخ بازنگری: 
 1401فروردین  20تاریخ پذیرش: 

 

. (Crocus sativusزعفران ) يیايميتوشيف و یرشد یهاشاخ برخی  برپرتو گاما  تأثير. 1401محيط اردكانی، ع.م.، سيفتی، س.ا.، ايزانلو، ع.، كريمی بکر، ز. 

  .273-285(: 3)10، زراعت و فناوری زعفران

 دهيچك

بر افزايش توليد محصییول،  علاوه ه آن رو به افزايش اسییت،مؤثراسییتفاده از زعفران به دليل خصییوصییيات دارويی و تركيبات  كه رياخ هایسییال در

اطر ماهيت به خزعفران  گياه از طرفی،. رودشییمار مینژادی در اين گياه بهترين اهداف بههای ثانويه به عنوان يکی از مهمافزايش كمی و كيفی متابوليت

شیور يرتکث صلاب از طريق جهش، می ي سب ابزارتواند از تنوع ژنتيکی پايينی برخوردار بوده و ا ست یبرا یمنا شمار آيدب تنوع مدنظر به يابید در اين  .ه 

شاخ  شيميايی و  سی برخی تغييرات فيتو شدی بنهمطالعه به منظور برر شده زعفران، های ر  از 1398 مردادماه درشده  یآورجمع یهابنههای پرتوتابی 

ستان ستان قائن شهر سان ا سطح جنوب خرا شمه گری  18و  15ی در دو  شعه گاما )چ شکده در( 60Coبا ا شاورزی  پژوه ستهك سپس  كرج یاه تيمار و 

شاهد )بدون پرتو(همراه بنهبه صادف در قالط طرب كاملاً های  شی در  نامتعادل یت شگاه گلخانه پژوه شدند. زديدان شت  سی كه  ك  باتيتركدر اين برر

گيری شد، نانومتر بر ماده خشک اندازه 440و  330، 254های جدر طول موبه ترتيط  %1جذب محلول آبی برحسط  نيسافرانال و كروس يکروكروسين،پ

شان داد كه  سه تركيط ،شدهپرتوتابی یهانمونه درنتايج ن شاهد و  شتريب( p<0.001) محتوای اين   پيکروكروسين و كروسينی محتوای گر 15 دُز دراز 

. بودن داریمعن ، تفاوت بين سطوب پرتوتابیسافرانال خصوص محتوایدر بود اما (73/262و  34/92ی )گر 18از  شتريبدار طور معنی( به02/263و  77/93)

در اين مطالعه اگرچه . داد نشان ار (14/0و  06/3ی )داریمعن شيافزا زانيم نيشتريب یگر 15 دُز در زيشاخ  سطح برگ و شاخ  برداشت ن نيهمچن

 دارهای دختری بين سیییطوب مختلف پرتو و شیییاهد ايجاد كند اما نتايج حاكی از كاهش معنیداری را در تعداد بنهتيمار پرتو گاما نتوانسیییت تغيير معنی

سب ليكلروف یمحتوا سط بنه دختر ین سبت ب شدهپرتوتابی یو وزن متو ضر ن جينتا ،یطوركلهب .ی بودپرتوتاب بدون سطح هن  دركه  شان دادپژوهش حا

شيف صفات شت شاخ  زين و يیمايتو سبت به گ یگر 15 گياهان تيمار برگ، سطح و بردا شتند یداریمعن یبرتر ،یبدون پرتوتاب اهانين سطح  دا اما در 

 قابل جينتا نتوانسیتند ،یگر 18 گياهان تيمار ،يیايميوشیيب یپارامترها یبرخ یبر رو تأثير زيو ن یکيژنت یمحتوا طيتخر ليبه دل احتمالاًبالاتر پرتو گاما، 

 .دهند نشانرا  یقبول

 .هيثانو تيرداشت، متابولبسافرانال، شاخ   ،پرتوتابی :يديكل كلمات
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 مقدمه

خانواده زنبق L.Crocus sativusزعفران ) با   1اني( از  و 

اسییت كه تنها  يپلوئيدیتر، (2n = 3x = 24)فرمول كروموزومی 

 اسییییت يرقییابییل تکث يرزمينیز يشییییرو یهییابنییه يقاز طر

(Kashtwari et al., 2018)  شرق و خاورمو و بعداً  يانهابتدا در 

وجود اما  .ی، زراعی شیده اسیتايترانهمد یاز كشیورها یدر برخ

 به صییورت يکتا به امروز در سییطح جهان، آن  در يکیتنوع ژنت

و  يدهيچپ یبندمنشییا، طبقه يافتن . چنانکهمانده اسییت یراز باق

سا سر دنيا زعفران، محققان را یمادر یهاگونه يیشنا سرا ه ب در 

شيميايیب يتولوژيکی،س يپی،فنوت یهامطالعه جنبه  یمولکول و يو

ست سوق داده ا سMir et al., 2021) جنس زعفران  از  ياری(. ب

كه منشییییا ب ينبرا ينمحقق ند  نه  يولوژيکیباور ، sativusگو

 Ahmadبوده است ) thomasii يا catwrightianus یهاگونه

et al., 2011, Beiki et al., 2010, Caiola & Canini, 

2010, Poma et al., 2012 )ستا در پژوهش ينو در هم  یهارا

شده تا  ی،متعدد  شامل وزن و ارتفاع يپیفنوت یهاتفاوتسعی 

، تعداد كلاله، شییدت رنگ گلبرگ، تعداد و اندازه هاپرچم ياخامه 

در  یمانزنده يتقابل شیییاخ  برداشیییت، ،گل هایيژگیبنه، و

سياری ديگر از خصوصيات رشدی و  مختلف يطیمح يطشرا و ب

يابی قرار گيردمورد  عملکردی آن  یكم یها زارش. اگرچه گارز

با محور يپیاز تنوع فنوت ع يش عملکرد وافزا يتزعفران  داد ت

له با اكلا ما  ييرات درخصیییوص تغ ينوجود، ا ينها وجود دارد ا

. يسیییتندن یارث يشیییههم زعفران و ماهيت خودعقيمی كه دارد،

 يننبنییه و همچ يرتکث يقاز طريکی تنوع ژنت فقییدان ينبنییابرا

ت، مستعد كش هایينشدن زم یاز شهر یناش يکیژنت يشفرسا

                                                                                                                                                                                                 
1- Iridaceae 

2- Crosin 

3 -Picrocrocin 
4 -Safranal 

را محدود سییاخته اسییت  اين گياه دارويی ارزشییمند يکیتنوع ژنت

(Busconi et al., 2018 .) 

 زيانگشگفت يارمحصول بس يک C. sativus يگر،د يیسو از

 عتيجهان به شییکل زعفران بوده كه طب يهادو ينترو منبع گران

س ش ييرتغ ينكه كوچکتر یطوردارد. به یاشکننده رياب  يطرادر 

 از ياریبسیی يطترك تواندیمحصییول، م ينا يطیمح يا یرشیید

 ,Shokrpourقرار دهد ) تأثيرآن را تحت  يهثانو هایيتمتابول

2019.) 

و ارزش افزوده  ی، اسییتفاده در آشییپزيیخواص دارو درواقع

 یيتوشيميايمنجر به مشخ  شدن مشخصات ف ی زغفران،بالا

شییده در سییراسییر جهان  ی آنو درمان يولوژيکیب ياتو خصییوصیی

 طوری كهبهها است. و ترپن يدهااست. زعفران سرشار از كاروتنوئ

و  يدانیاكسییییخواص آنت یآن داراموجود در  یاصیییل يباتترك

ستند.  یقو یضدالتهاب  يیدارو خواص یدارا زعفران همچنينه

سردگ جمله از یديگر ست یموروضدت و یضداف  شيب آن در و ا

 .است شده گزارش رفراريغ و فرار طيترك 150 از

تابول نيترمهم كه هيثانو یهاتيم عت  در زعفران  صییین

ساز سترده به یدارو ستفادهطور گ اين  كلاله بخش در شود،یم ا

 یدييكاروتنو .(Nielsen et al., 2019) است شده يیشناسا گياه

 جادكنندهيا طيترك نيترعمده ( كه24O64H44C) 2نيكروس نام به

یب یديکوزيگل اسییت، ابيكم عتيطب در وبوده  زعفران در رنگ

 طيترك نيبارزتر عنوانبه 7O26H16(C( 3نيکروكروسيپ بنام رنگ

ندهيا نال و تلخ طعم جادكن  هيتجز از كه (O14H10C)  4سیییافرا

سين یميآنز اي یحرارت ص عامل شود ومی ديتول پيکروكرو  بو یلا

له در سییییه هر ،اسییییت زعفران عطر و ند وجود آن كلا  دار

https://civilica.com/search/paper/k-%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DB%8C%D9%86-o-Title-ot-desc/
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(Alavizadeh & Hosseinzadeh, 2014). 

روزافزون اسیییتقبال  يشبا توجه به افزا ير،اخ یهادر سیییال

ه ثرؤم يباتو ترك يیدارو ياهاندر اسیییتفاده از گ یجوامع انسیییان

 هایيتمتابول يفیو ك یكم يشافزا ی،داروسییاز يعها در صییناآن

به  ی،و عملکرد یرشیید ياتبر بهبود در خصییوصییعلاوه يه،ثانو

 يیدارو ياهانگ حوزهدر  ینژاداهداف به ينتراز مهم يکیعنوان 

 باتا  هسییتنددر تلاش  پژوهشییگران جهت، نيا از و مبدل شییده

 شياافز را يیدارو ارزشمند باتيترك مختلف، یهاروش از استفاده

اما درخصوص گياه زعفران، از (. Alsayied et al., 2015) دهند

لاسيک را ك استفاده از اصلاب نباتات يکی،فقدان تنوع ژنتآنجاكه 

شیییود، ینم یژنوم ييراتتغ يجادبنه باعث ا يرتکثنموده و حدود م

ظار م كل جمعیانت كه  تار ژنت یزعفران دارا يترود   يکیسیییاخ

ن ژ یتوانند منبع عالب آن، یوحشیی يشییاوندانخوبوده و  یمشییابه

 مار روندشییاين گياه به كمی و كيفی صییفاتو بهبود  ييرتغ یبرا

(Kashtwari et al., 2018; Shokrpour, 2019.) رو،از اين 

ستفاده از جهش د صلاب نباتات، به وا ند مان یدر محصولات يژهر ا

با  ند یم يشیییی،رو يرتکثماهيت زعفران  جا يکتوا  يگزينابزار 

سط برا ست یمنا شمار آيد يکیبه تنوع ژنت يابید  نحوی كههب .به 

 هایيافتهانتخاب و حفظ جهش ي ،تشیییخ در اين روش، امکان

سل   ودخواهد ب يرپذامکاننيز ها آن یكلونال يتماه يلبه دل 1Mن

(Mir et al., 2015 .)در دسیییترس بودن به دليل گاما  یپرتو

 ا،يدن یقاتياز مراكز تحق یاري( در بسیی60چشییمه مولد آن )كبالت 

ستفاد قيدق دُز نييتع فوذ بالا و ن ،قابل قبول یريپذتکرار ه،مورد ا

 نيپركییاربردتراز  یکي از ،یدر موجودات پرسیییلول یکنواختي

محسیییوب  اهانياصیییلاب گ یهادر برنامه یکيزيف یهازاجهش

 Ahloowalia & Maluszynski, 2001; Ulukapi) شودمی

& Nasircilar, 2018 .)زهيوني یپرتوها ،گاما یپرتوها درواقع 

فوذ ن تيبالا با ظرف یانرژ یهافوتون یهسییتند كه حاو یاكننده

                                                                                                                                                                                                 
1- Levodopa 

اده و شییدن م زهيونيباعث  وآلفا و بتا  یبالاتر نسییبت به پرتوها

ستقيبرهمکنش غ قياز طر اهانيگ  & Kovacs) شوندیم ميرم

Keresztes, 2002; Vandenhove et al., 2010.) اين پرتوها 

یبا آب، تعامل م ژهيوموجود در سلول، به یهامولکول اي هابا اتم

مهم  یاجزا توانندیكه م كنندیم ديآزاد تول یهاکاليو راد كنند

تابش رييرا تغ یاهيگ یهاسیییلول به دُز  ته  ند و بسییی بر  ،ده

 یمتفاوت رتأثي اهانيگ یميوشيو ب یآناتوم ،یولوژيزيف ،یمورفولوژ

درجییه  ،یطور كل(. بییهHeidarieh et al., 2021بگییذارنیید )

ده اعمال ش تابشو شدت  پرتوبه دُز  اهانيتحمل گ اي تيحساس

ته یبسیییتگ ندیمتنش  زانيم شيافزا كه ینحو به داشییی  توا

نه و  ،سیییطح برگ همچون يیهاشیییاخ  فذ روز نا تاًم هاي  ن

سنتز یهاشاخ   ,.Koutoua et alدهد ) یرا كاهش م یفتو

2021.) 

تاب اتتأثير نهيدر زم یاريبسییی قاتيتحقتاكنون  بر  یپرتو

انجام  یيدارو اهانيگ يیايميتوشییيو ف يیايميوشییيب اتيخصییوصیی

یكلشی و گاما پرتو اثر كه یامطالعه درمثال  طوربه ،شیده اسیت

شت نيماریليس ديبر تول نيس س یهادر ك سپا ی سلول ونيسو

س (Silybum marianum) غاليتيمار شان داد  جينتا د،يگرد یبرر ن

بذرها S. marianum اهانيگ كه در معر   يیكه از حاصیییل 

قرار  نيسییكلشی نياشیعه گاما و همچن یگر 600و  200تابش 

 گريد یمارهايت به نسییبت نيماریليسیی یشییتريب مقدار ،گرفتند

ند ديتول تا، نيدرهم(. Garhy, 2021-El) نمود  نيمحقق راسییی

به  1الوودوپ ديتول يیاشیییعه گاما در توانا تأثير یمنظور بررسیییبه

 یاشهيدر كشت درون ش نسونيدر درمان پارك مؤثر یعنوان دارو

 كه يیبذرها(، Mucuna pruriens var. Utilis) یمخمل یباقلا

 در بودند گرفته قرار گاما اشیییعه یگر 300 و 200 تابش تحت

شان جينتا و شدند كشت یاشهيش درون كشت طيشرا  كه ادد ن

 300 طيبه ترت را لوودوپا شده، یپرتوتاب یبذرها از حاصل اهانيگ
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ردند. ك ديبدون تابش اشعه گاما تول اهانيدرصد بالاتر از گ 220و 

كه  نيپژوهشیییگران همچن ند  هاگزارش كرد  300و  200 یدُز

 یهااز شییاخه شییتريب لوودوپا ديتول یبرا تواندیپرتو گاما، م یگر

var. Utilis Mucuna pruriens شییود اسییتفاده شییگاهيآزما در 

(Wachisunthon, 2021.) 

 یمارهايت تحتزعفران  یهابنه یكه بر رو یپژوهشیی در اما

 گرفت، صورت شاهد ماريت همراه به گاما اشعه یگر 25 و 15، 5

هانيگ نه، طور به ماهه، سیییه ا ها با محلول  یگلده از قبل ما

 جيشییدند. نتا یاسییپر تريبر ل گرمیليم 200و  100، 50 توزان،يك

 و 100، 50 توزانيو محلول ك 15و  5از آن بود كه تابش  یحاك

بر صییفات رشیید  یمثبت قابل توجه تأثير تر،يل بر گرمیليم 200

ا هها، وزن تر و خشییک گلها، تعداد گل)ارتفاع بوته، وزن تر گل

تابول تار، م له زعفران در هک  یهاتيدر متر مربع(، عملکرد كلا

ینتآ تيسیییافرانال( و فعال ن،يکروكروسیییيپ ن،ي)كروسییی هيثانو

عه  نيداشیییت. در ا یدانياكسییی  دُزبه عنوان  ،یگر 25 دُزمطال

در  یقابل توجه یمنف اتتأثير كه ینحوشیید به ینامطلوب معرف

شان داد  شد و عملکرد ن  ني. همچن(Ahamed, 2019)صفات ر

عه د طال ما پرتو اثر یگريدر م  یديكارتنوئ زهيرنگ زانيم بر گا

س سه منطقه ا رازعفران  در كامفرول و سافرانال ن،يكرو  انريدر 

 نيآن، محقق ازبه دسییت آمده  جيو بر اسییاس نتا شیید یبررسیی

شعه تابش كه نمودند گزارش  و یلوگريك 4 نهيكم زانيم با گاما ا

عث افزا اهيبر گ یمنف تأثيربدون  ،یلوگريك 6 نهيشیییيب  شيبا

 .(Seyhoon et al., 2016) مورد نظر شده است باتيترك

، 1 یدزُهاپرتو گاما در  یكه با هدف بررس یگريمطالعه د در

بدون پرتو( بر  دُزبه همراه  یلوگريك  6و  5، 4، 3، 2 هد ) شیییا

 ن،يمانند كروسیی یرانيا زعفران يیايميشیی و یکيزيف یهایژگيو

 ینشان داد پرتوده جيكامفرول، سافرانال و رنگ انجام گرفت، نتا

فران، زع مؤثر باتينامطلوب در ترك تأثيربدون  ،یگر لويك 6تا 

                                                                                                                                                                                                 
1- Bioactive 

 6و  4 یدُزها نيو همچن یکروبيبار م ريباعث كاهش چشیییمگ

 یرا در پ 1یسیییتيفعال ز باتيترك ريچشیییمگ شيافزا ،یلوگريك

 (.Seyhoon et al., 2016داشت )

 یاهيگ ،يیدارو و یاهيادو نظر از زعفران كه نيا به توجه با

 یهاتيمتابولرا به  یاديتوجه ز یارزشییمند بوده و در داروسییاز

 تيحائز اهم باتيترك نيا شياسیییت، افزا نموده جلط خود هيثانو

 یكم راتييتغ یبررسییپژوهش  نيرو هدف از ا ني. از اباشییدیم

 اتيخصییوصیی یو برخ نيکروكروسییيپ و نيكروسیی سییافرانال،

 .باشدیاشعه گاما م تأثيرتحت  یکيولوژيزيمورفوف

 

 هاروش و مواد

 زعفران یهابنه یساز آماده و هیته

شی در مردادماه   سالم ، بنه1398جهت تهيه مواد آزماي های 

ستان خراسان جنوبی، شهرستان قائن با  و توپر زعفران از مزارع ا

با ارتفاع  33• 43' 290/31" عر و  59• 11' 290/23"طول  و 

شدند. 1446 ساس اندازه مرتط  شت و بر ا سطح دريا بردا متر از 

گرمی انتخاب و پس از حذف لايه  15تا  12های سالم سپس بنه

سپس  ها،تونيکا از روی بنه، با آب شستشوی سطحی شدند. بنه

با هيپوكلريد سییديم يک درصیید ضییدعفونی و به مدت يک ماه 

ستن شک سرمايی جهت  ستم  تحت تيمار  خواب، و تحريک مري

 قرار گرفتند.  c4های بيشتر درون يخچال در دمای 

 

 هابنه کشت و گاما پرتو ماریت اعمال

 یها به صورت تصادفبنهدر مرحله بعد به منظور ايجاد تنوع،  

سه بخش  س يیتا 150به  شده  ميتق شدند. طبق مطالعات انجام 

 ;Jahandar Zaboli et al., 2022) دُز نيبهتر نييتع یبرا

Khan et al., 2011; Jun et al., 2006 ،)ها دو بخش از بنه

كشاورزی  پژوهشکده در( 60Coبا اشعه گاما )چشمه  ماريجهت ت
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سته همچنين  .شدند یتابپرتو یگر 18و 15 دُزكرج، در دو  یاه

های بعدی و های دختری در نسلبه منظور سهولت رهگيری بنه

 ها در هر سیییطح پرتوتابی،دريافتی بنه نيز با توجه به تفاوت دُز

نه با قطر كشیییت گلخا نه، گلدانی  و  12ای انتخاب و برای هر ب

د شنی و كو-متر كه با مخلوطی از خاك لومیسانتی 5/11ارتفاع 

پر شییده بودند،  1:1كمپوسییت گياهی كاملاً پوسییيده به نسییبت 

های نها به گلدادرنظر گرفته شد. بلافاصله پس از پرتودهی، بنه

 014/32"آماده شییده در گلخانه پژوهشییی دانشییگاه يزد با طول 

فاع  31•  49' 339/47" عر و   54•  21' متر از  1269و ارت

شاهد(، در عمق همراه بنهسطح دريا منتقل و به های بدون پرتو )

ه بن کيگلدان  هر درمتری گلدان كشیییت گرديدند. سیییانتی 7

گری، به عنوان تکرار برای آن  18و  15در سطوب  شده یپرتوتاب

سطح پرتوتابی، درنظر گرفته شد تا تنوع ناشی از دريافت دُز پرتو 

برداری شود. همچنين گاما نيز به طور دقيق، مشاهده و يادداشت

 25در مرحله شدت رشد از ابتدای مهرماه، دو مرتبه به فاصله هر 

به همراه عناصر  10-52-10روز، از كود پودری قابل حل در آب )

( به صیییورت محلول در آب 1ريز مغذی( شیییركت گياه )جدول 

 آبياری و به صورت يکسان برای هرگلدان استفاده گرديد. 

 

 آناليز تائيد شده موسسه تحقيقات خاک و آب كشور درج شده بر روي بسته محتوي كود -1جدول 

Table 1- Approved analysis by the Soil and Water Research Institute of the country listed on the package containing fertilizer 

 ماكرو عناصر
(%) Macronutrients 

 ميكرو عناصر
)1-mg.kg( Micronutrients 

 كل نيتروژن
N Total 

 آمونيوم
4NH 

 نيترات
3NO 

 اوره
Urea 

 داكسي پنتا

 فسفر
5O2P 

 اكسيد

 پتاسيم
O2K 

 آهن
Fe 

 منگنز
Mn 

 مس
Cu 

 روي
Zn 

 بور
B 

 موليبدن
Mo 

 آزاد كلات
FreeChelate 

10 4 2 4 52 10 1000 500 500 500 200 5 10000 

 

در تمامی مراحل رشیید، پارامترهای محيطی شییامل دما، نور، 

به ياری،  عات آب بت و دف خت رطو لدانطور يکنوا ها برای همه گ

يد. مال گرد يت اع حدود يل م به دل عه  طال مالی در اين م های 

سطوب مختلف پرتوتابی به صپژوهش، از بين گياهان  ادفی طور ت

گلدان )هرگلدان محتوی يک گياه( برای هر سییطح پرتوتابی  30

از سییطح شییاهد )بدون  (ياهگ يک ی)هرگلدان محتوگلدان  11و 

يادداشییییت هت  مدنظر و همچنين بردارپرتو(، ج فات  ی صییی

 دهشیی یريگاندازه یپارامترها .برداری كلاله، انتخاب شییدندنمونه

 ن،يشامل كروس يیايميتوشيف اتيپژوهش شامل خصوص نيدر ا

 رشد یکيولوژيزيف مورفو یهاو سافرانال و شاخ  نيكروسوکريپ

 ،(HI) برداشییت شییاخ (، LAI) برگ سییطح شییاخ  شییامل

ه متوسیییط وزن بن و یدختر بنهتعداد  ،ینسیییب ليكلروف یمحتوا

 بودند. یدختر

 

 سافرانال و نیکروکروسیپ ن،یکروس یریگ اندازه

 و نيکروكروسییيپ ن،يكروسیی شییامل كلاله يیايميشیی هيتجز 

( 259-1و  259-2) رانيا زعفران یمل اسییتاندارد طبق سییافرانال

شگاه يزد  سی دان شنا شگاه فيزيولوژی و گياه شد  انجامدر آزماي

(ISIR ، 2006بد .)گرم نمونه پودر شیییده یليم 500 منظور، ني

بالن حجم به  قدار  یتريل یليم 1000 یزعفران  قال داده و م انت

ستر ريبار تقط دو آب تريل یليم 900 ضافه آن به ليا نمونه. دش ا

 1000سرعت با و ساعت کي مدت به یسيها توسط همزن مغناط

سپس حجم شدند داده تکان قهيدور در دق محلول با آب دو بار . 

سانده و به مدت  تريل یليم 1000به  ريتقط سرعت  قهيدق 15ر با 
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 تريل یليم 20 آن، از پس. شییید وژيفيسیییانتر قهيدور در دق 4000

 جذب و شییید رسیییانده تريل یليم 200 حجم به حاصیییل محلول

. ندنانومتر ثبت شد 700تا  200 یهاموج طول در حاصل عصاره

 نشان طينانومتر به ترت 440و  330 ،257مقدار جذب در محدوده 

سوکريپ دهنده س و سافرانال ن،يكرو شدیم نيكرو برحسط  كه با

 های ذكر شدهدر طول موج یدرصد محلول آب حداكثر جذب يک

 ديگرد محاسییبه 1 رابطه از بر مبنای ماده خشییک و با اسییتفاده

(Molina et al., 2010). 

(1 )          E= (𝐷 ∗ 10000)/𝑚(100 − 𝐻)  

: m، )مقدار جذب )عدد اسیییپکتوفتومتر: Dرابطه  نيكه در ا

صد رطوبت نمونه: H ووزن نمونه زعفران به گرم   42/6ها كه در

 در نظر گرفته شد.

 

 رشد یکیو ولایزیف یهاشاخص یریگاندازه

 :شد محاسبه ريز فرمول از استفاده با برگ سطح شاخ  

(2)     LAI = 
LA

A
   

سانتی سطح: A فرمول نيدر ا كه  متر، خاك گلدان برحسط 

LAمتر و براسیییاس مطالعه بر حسیییط سیییانتی : سیییطح برگ

حمییدی  م ير نی )و شییی برخییا ك لی ا -Shirmohammadiع

Aliakbarkhani, 2002 محاسبه گرديد. 3( با استفاده از رابطه 

(3)     LA = 39.797 W + 112.56 

به عنوان وزن خشیییک برگ بر  W همچنين در رابطه فوق، 

 بر برداشییت شییاخ  نينظر گرفته شیید. همچن درحسییط گرم 

 ماده كل به نسیییبت نمونه هر در كلاله يینها عملکرد اسیییاس

 :ديگرد محاسبه ريز معادله لهيوس به اهيگ اندام هوايی خشک

 (4)    100  ×
وزن خشک كلاله

وزن خشک اندام هوايی گياه
 = شاخ  برداشت 

( برگ با اسییپد)عدد ی نسییب ليشییاخ  كلروف یريگاندازه

ستگاه كلروف ستفاده از د و قابل حمل انجام  KoreaTech مترليا

شت شد،در اواخر ارديبه  ماه وقتی گياه وارد مرحله خواب حقيقی 

 یريگها اندازهو متوسیییط وزن بنه ی، شیییمارشتعداد بنه دختر

های ونهباتوجه به تعداد نم هاداده ارییییآم اییییتجزيهه. گرديد

انتخاب شیییده برای سیییطوب مختلف پرتو، در قالط طرب كاملاً 

 ،واريانس تجزيه) SPSS26 افزارنرم توسییط تصییادفی نامتعادل و

( نیدانک یدامنها چند آزمون از استفاده با هاداده ميانگين مقايسه

فاده از آزمون كولموگروف با اسیییت مال بودن  يد نر تأي -پس از 

زار افنمودارها با اسییتفاده از نرم ني. همچنگرفتانجام  رنفياسییم

Excel  شدرسم. 

 

 و بحث جينتا

تا ،پژوهش نيا در جدول  انسيوار هيجدول تجز جين (2 )

 و یکيولوژيزيفهفت صییفت از صییفات مورفو یداریاز معن یحاك

 گاما پرتو رتأثي تحت زعفران مختلف یهاافتهپرتوي يیايميتوشییيف

پرتو  كهی. به طوربود)شیییاهد(  یبدون پرتوتاب نسیییبت به نمونه

 تعداد در تنها شیییاهد، یهابنه با سیییهيمقا در زعفران یهاديده

 .ندادند نشان گريکدي با یداریمعن اختلاف ،یدختر یهابنه

سییطح برگ،  یهاشییاخ  نيانگيم سییهيمقا جينتا نيهمچن

شت و محتوا سب ليكلروف یبردا شده  یپرتوتاب یهابنهبرگ  ین

 یمارهايت نيب یدارینشان داد كه تفاوت معن شاهد  با سهيمقا در

شده در هر   شاهد پيصفات با ژنوت نياز ا کيپرتو گاما اعمال 

شکل  سب ليكلروف یكه محتوا یطور(. به1وجود دارد )  برگ ین

در سییطح  یدارینسییبت به شییاهد كاهش معن یدر اثر پرتوتاب

و  15 یدزُها نيب یداریاما تفاوت معن افتيدرصیید  کياحتمال 

برگ مشییاهده نشیید. در  ینسییب ليكلروف یدر محتوا یگر 18

( .Iris persica L)ی رانيزنبق ا یپرتوتییاب یكییه برو یقيتحق

و  شيافزا یگر 15  دُزتا  ینسیییب ليكلروف یانجام شییید، محتوا

(. Jozghasemi et al., 2019) افتي كاهش دزُ، شيسپس با افزا

 (Centella asiatica) اهيس گندم یرو بر كه یگريد پژوهش در

جام فت، ان تا گر ما تابش كه داد نشیییان جين عث گا  كاهش با
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 تيفعال رب تأثير با گاما اشعه كه صورت نيبد است، شده ليكلروف

 یتوسنتزف تيفعال تينها در و ليكلروف یمحتوا لاز،يكلروف ميآنز

(. در Moghaddam et al., 2011) اسیییت داده كاهش را اهيگ

ستا، محقق نيهم شاهده نيرا نمودند كه پرتو گاما باعث كاهش  م

 شیییودیم Orthosiphon stamineusدر  ليییكلروف یمحتوا

(Rashid et al., 2018.) 

 

 گاما پرتو تأثير تحت زعفرانبنه  مختلف تيمارهاي يیايميتوشيو ف یكيولوژيزيصفات ف یبرخ انسيوار هيتجز -2 جدول
Table 2- ANOVA of the some physiological and phytochemical characteristics on different treatments of saffron corm under 

gamma radiation 

 راتييمنابع تغ

S.O.V 

درجه 

 يآزاد
df 

 مربعات نيانگيم
Mean of square 

 شاخص

 برگ سطح
Leaf area 

index 

 شاخص

 برداشت
Harves

t index 

 ليكلروف يمحتوا

 برگ ینسب
Relative 

chlorophyll 

content 

 بنه تعداد

 يدختر

Number of 

daughter 

corms 

 وزن متوسط

 يدختر يهابنه
Average  

weight of 

daughter 

corms  

 نيكروسوكريپ

Picrocrocin 

 سافرانال
Safran

al 

یكروس

 ن
Croci

n 

 دزُ اشعه
Radiation dose  

2 0.007** 0.005* 47.97** ns5.51 67.61** 44.99** 5.72** 1.88** 

 خطا
Error 

68 0.001 0.001 10.68 2.74 4.17 3.01 0.47 0.18 

ضريط تغييرات  C.V. (%) 18 19 21 11 15 8 7 8 

 درصد و عدم معنی داری است. 1درصد،  5به ترتيط نشان دهنده معنی داری  در سطح احتمال  ns*، ** و 

 * .**, and ns show significant probability levels at 5% and 1% and no significance, respectively. 

 

ساس شت شاخ پژوهش،  نيبدست آمده از ا جينتا برا  بردا

 بدون یهانمونه به نسیییبت با اشیییعه گاماهای تيمارشیییده بنه

سطح پنج  یداریمعن شيافزا ی،پرتوتاب صددر  شت در  نياما ب ،دا

. نشییید مشیییاهده یداریمعن تفاوت یگر 18 و 15 تيمارهای دَز

در شاخ   یداریتفاوت معن آمده، دست به جينتا طبق نيهمچن

 کيدر سییطح احتمال  شییده اعمال یمارهايت نيبسییطح برگ 

شد )جدول  شاهده  صد م  شاخ  نيشتريب كه یطوربه ،(2در

هانيدر گ برگ، سیییطح و ( 06/3) یگر 15 ماريحاصیییل از ت ا

صل از ت اهانيآن در گ نيكمتر شاهده( 03/3) یگر 18 ماريحا  م

 ،یتابرتوپ دُزميزان شدن  شتريبا ب احتمالاًبراساس اين نتايج، . شد

افزايش و  هايگ یکيولوژيزيف و یکيژنت ساختمانسطح خسارت به 

ه ك یامطالعه در. يافته اسییتكاهش ميزان سییطح برگ  درنتيجه

 یفيو ك یزراع اتياثر تابش گاما بر خصییوصیی یبه منظور بررسیی

 یهاافتهي( صیییورت گرفت، جهش.Brassica napus L) كلزا

شعه گاما با گ یگر 500و  300، 200، 100 شاهد )بدون  اهانيا

ملکرد دانه، ع نيشترينشان داد، ب جينتا و ندشد سهي( مقایپرتوتاب

سط شت در  شاخ  بردا گاما  پرتو یگر 100ح وزن هزار دانه و 

 ها روندشییاخ  نيا ،یسییطح پرتوتاب شيبا افزا وبه دسییت آمد 

ند دايپ ینزول  ني(. همچنRahimi & Bahrani, 2011) كرد

 شياز تابش گاما بر رو یاثر ناشیی یابيكه به منظور ارز یپژوهشیی

چه،يگ عملکرد ذرت  یهایژگيعملکرد و و اه،يرشیییید گ اه

(HQPM1انجام گرفت، نتا )رشیید  ینشییان داد كه پارامترها جي

 و ليكلروف یمانند ارتفاع بوته، سیییرعت فتوسییینتز، محتوا اهيگ

 تأثير( یلوگريك 2/0) ترنييپا یشیییاخ  سیییطح برگ در دُزها

شتند.  ص ،یکيولوژيعملکرد ب نيهمچنمثبت دا د وزن دانه و وزن 

( پرتو گاما پاسیییخ یلوگريك 1/0 ≈تر )نييپا یبه دُزها هدانه دان

 (. Yadav et al., 2019) دادند نشانمثبت 

به دست آمده در پژوهش حاضر، متوسط وزن  جينتا براساس
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 پينسییبت به ژنوتهای تيمار شییده با اشییعه گاما بنه یبنه دختر

شکل  افتي یداریكاهش معن گاما پرتو اثر در (45/6) شاهد (2 )

 ،(37/2ی )گر 15 ماريت به نسیییبت (26/3ی )گر 18 ماريدر ت اما

 طبق وجود، نيا با. مشییاهده شیید یداریرمعنيغ و كمتر كاهش

تا قا نمودارو  انسيوار هيجدول تجز جين  در نيانگيم سیییهيم

 كاهش یدختر یهابنه تعداد هرچند ،یدختر بنه تعداد خصییوص

 اهانيگ نيب یداریمعن اما دادند، نشییان شییاهد به نسییبت ینسییب

صل از بنهشاهد و  شده با گياهان حا  یگر 18و  15 دَزهای تيمار

 (. 2نشد )شکل  مشاهدهصفت  نيا درخصوص
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از  گياهان حاصلهاي سطح برگ، برداشت و محتواي كلروفيل نسبی برگ مقايسه ميانگين شاخص -1شكل 

 ژنوتيپ شاهددر مقايسه با  هاي تيمارشده با اشعه گامابنه
Figure 1- Mean comparison of Leaf Area Index (LAI), Harvest Index (HI) and Leaf Relative Chlorophyll 

Content (RChC) of plants obtained from gamma radiation of saffron corms in comparison with control. 
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قايسه هاي زعفران در مدختري و متوسط وزن بنه دختري )گرم( در هر بوته حاصل از پرتوتابی بنه مقايسه ميانگين خصوصيات تعداد بنه -2شكل 

 با شاهد
Figure 1- Mean comparison of the number of daughter corms and average weight (g) of daughter corms per plant obtained 

from gamma radiation of saffron corms compared with control. 

 

 بییاتيبییه ترك بییالا یدزُهییاپرتو گییامییا در  ،یكل طوربییه

 تواندیامر م نيو هم كندیوارد م طيماكرومولکول سیییلول آسییی

 Hong etشییود ) یرشیید یپارامترها یجيمنجر به كاهش تدر

al., 2018 .)عه در طال  Gladiolus) وليگلا یكه بر رو یام

sppانجام  زين یشیییيرو اتيخصیییوصییی یبرخ یابي( به جهت ارز

 پژوهش، گزارش نمودند نيا جيضیییمن تأييد نتا نيگرفت، محقق

شد، در حال یگر 25تعداد بنه در دُز  نيشتريكه ب شاهده  كه  یم

را  یختردبنه  تعدادنشده با پرتو گاما، حداكثر  ماريت شاهد اهانيگ

 در (.Tiwari & Singh, 2018) نمودند ديتول M2در نسیییل 

زعفران در  یدختر بنه عملکردشده است كه  مشخ  یپژوهش

 ،یگر 25 تا یتوتابپر دُز شيو با افزا افتهي شيافزا یگر 15و  5

 رخاط به احتمالاً كه اسییت كرده دايپ یكاهشیی روند عملکرد، نيا

 سییتا بوده شییده یپرتوتاب یهابنه یمولکول یمحتوا به طيآسیی

(Ahamed, 2019) .تا، نيهم در تاب درخصیییوص راسییی  یپرتو

 یبرخ كه نمودند گزارش پژوهشیییگران ،یرانيا زعفران یهابنه

 در ديكارتنوئ و ليكلروف یمحتوا و کيمورفوفنولوژ اتيخصییوصیی

 سطح شيافزا با و داشت یداریمعن تفاوت شاهد و هاافتهيجهش

ش روند پرتو، شتي صفات در یداریمعن یكاه  شده یبرداراددا

 (.Seifati et al., 2021) ديگرد مشاهده

ده نشان ش یبردارادداشتي يیايميتوشيف صفات یآمار هيتجز

ما، اشیییعه یدهپرتو دُزداد كه هر دو  بل طوربه گا  بر یتوجه قا

س زانيم سوکريپ ن،يكرو  نيودند. اب گذارتأثير سافرانال و نيكرو

فاوت معن کيدر سیییطح احتمال  باتيترك در  یداریدرصییید ت

 دست به جينتا طبق (.2)جدول  دادند نشاناعمال شده  یمارهايت

 02/263)به ترتيط  یگر 18و  15 دُزدو  در نيكروسمقدار  آمده،

اما  افتي شيافزا (36/262) شییاهد نمونه به تنسییب( 73/262و 

 از شیییتريب یداریمعن طوربه یگر 15 تيماردر  طيترك نيمقدار ا

شد ) یگر 18 تيمار شاهده   محققان ريسا گزارش در(. 3 شکلم

 یگر 15 دُزتا  نيكروسیییمطالعه، مقدار  نيا جيمنطبق با نتا زين

 روندماده  نيا یگر 15از  شیییتريب یهاو در تابش افتهي شيافزا

 Ahamed, 2019; Seyhoon et) نشییان داده اسییت یكاهشیی

al., 2016.)  زانيم ،يیايميتوشیییيف صیییفات نيهم بادر رابطه 
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كه  یورطبه افتي شيافزا گاما تابش اثر در زين نيكروسیییوکريپ

سبت به  یگر 18و  15 یدزُهادر  طيترك نيمقدار ا از پرتو گاما ن

شده ب ینمونه پرتوتاب سوکريپ(. مقدار 3 شکلبود ) شترين  نيكرو

موضوع در  نينشان داده شد كه ا یگر 18از  شتريب یگر 15در 

با  نيوسكروکريپ زانيگزارش شده است كه م زين گريد قاتيتحق

 شییتريب دُزداشییته و در  شيافزا یگر 15پرتو گاما تا  دُز شيافزا

  (.Ahamed, 2019) است افتهيمقدار آن كاهش 

 

 
رتيب به ت شاهد تيماردر مقايسه با  هاي تيمارشده با اشعه گامامقايسه ميانگين خصوصيات فيتوشيميايی گياهان حاصل از بنه -3شكل 

 پيكروكروسين )بالاچپ(، سافرانال )بالاراست( و كروسين )پايين(
Figure 1- Mean comparison of phytochemical characteristics on plants obtained from gamma radiation of saffron corms in 

comparison with control, respectively, picrocrocin (up-left), safranal (up-right), and crocin (down). 
 

س نيشده در ا یريگاندازه سافرانال مقدار  زدُدر دو  زين یبرر

يط  یگر 18و  15 به ترت نه ( 15/37و  26/37) به نمو بت  نسییی

 نيا مقدار كه اسییت یحال در نيا افت،ي شيافزا (11/36) شییاهد

 در(. 3)شییکل  بود یگر 18 از شییتريب یگر 15 تابش در طيترك
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 یسافرانال در پرتوتاب شيهمانند پژوهش ما افزا زين گريد مقالات

شعه گاما تا  شده اما در  یگر 15ا  یگر 15بالاتر از  یدزُهاتأييد 

 نيهمچن(. Ahamed, 2019) است افتهيماده كاهش  نيا زانيم

ش در شعه گاما افزا گريد یپژوه سافرانال در اثر ا  افتي شيمقدار 

 Seyhoonپرتو گاما گزارش شد ) دُزماده وابسته به  نيا زانيو م

et al., 2016.) با  یقيتحق در ما  گا هاكه از پرتو   6تا  1 یدُز

و  نيكروسیی باتيترك در یداریمعن ريياسییتفاده شیید تغ یلوگريك

 (.Seyhoon et al., 2017) شدمشاهده  سافرانال

 

 يريگجهينت

ز هفت صفت ا نيب ،پژوهش نيا از آمده دست به جينتا طبق

تيمار از  گياهان حاصل يیايميتوشيو ف یکيولوژيزيصفات مورفوف

 پرتو گاما نسیییبت به نمونه تأثيرتحت  های زعفرانمختلف بنه

شت.  یداریتفاوت معن ی،بدون پرتوتاب صل از وجود دا گياهان حا

شدهبنه  ،(اهدش) گياهان بدون پرتوتابی با سهيمقا در های تيمار

ها عداد در تن نه ت  گريکدي با یداریمعن اختلاف ،یدختر یهاب

شان شده مطابق .ندادند ن شاهدات انجام   برگ، سطح شاخ  ،م

 در نيكروسیی و سییافرانال ن،يكروسییوکريپ برداشییت، شییاخ 

سبت شدهی پرتوتابیهانمونه سط و شيافزا شاهد به ن  زنو متو

 اهشك ،شییاهد به نسییبت ینسییب ليكلروف یمحتوا و یدختر بنه

ده با شیی یپرتوتاب یهاحاصییل از بنه اهانيگ ی. به طور كلافتندي

 باتيكرده و صفات و ترك دايجهش پ یاشعه گاما به صورت مناسب

 یپرتوتاب دُز. انتخاب بخشیییندیمورد توجه در زعفران را بهبود م

 ینيمع دُزصییفات مورد نظر تا  رايز باشییدیم تيحائز اهم اريبسیی

ث باع نه،ياز سیییطح به دُز شيكه افزا یدر حال ابنديیم شيافزا

از پرتو  دُزپژوهش دو  ني. در اشییودیمكاهش صییفات و عملکرد 

ورد م ،زعفرانهای حاصل از پرتوتابی بنهنسل اول گياهان گاما و 

 یبعد یهانسل  در مطالعه شودیم شنهاديپ .قرار گرفتند یبررس

 .رنديقرار گ عهمطالمورد  افتهيبهبود صفات تيتثب یبررس جهت

 

 قدردانی

سته شاورزی ه شکده ك سيله از پژوه  ای كرج به دليلبدين و

 شود.همکاری در انجام اين پژوهش، قدردانی و سپاسگزاری می
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