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 چکیده

با وجود قدمت کشتت وتوی ی ایتن گیتا  در کشتورل متا  تا        . ای در جهان است ترین گیاهان دارویی و ادویه زعفران یکی از با ارزش

 56به منظور ارزیابی تنوع ژ تیکی ژرم پلاست  زعفتران ایترانل    . اصلاحی محدودی به واسته تو یدمثل غیرجنسی این گیا  ا جام شد  است

آوری و از وریت    حیدریتهل گنابتادل مته وی ل قاتنتا  و ستردو  جمت         مو ه مختلف زعفران از  واحی عمد  کشت در خراسان شامل تربت

مکان  شا گری و در مجمتوع   211و  34به کار رسته به ترتیب  ISSRو  RAPDآغازگرهای .  شا گرهای مو کو ی مورد متا  ه قرار گرست

 14/0با میا گین  45/0تا  7/0شاخص تنوع در دامنه .  شا گر به ازای هر آغازگر تو ید  مود د 6/7با میا گین  مکان  شا گری چندشکل 256

های مربوط به  واحی قاتنا  و مه وی  به   مو ه. متغیر بود 13/0تا  7/0در دامنه  25/0همچنین شاخص  شا گری با میا گین . به دست آمد

های زعفران مورد متا  ته بتا استتفاد  از     بندی  مو ه گرو  .چندشکلی بود د (درصد 74/61)و کمترین ( صددر 04/34)ترتیب دارای بیشترین 

بنتدی مو کتو ی    که گترو   ها متابقت کمی داشتندل درحا ی آوری آن های جم  ای  شان داد که چهار گرو  متمایز حاصل با محل تجزیه خوشه

وورکلیل  تایج تجزیه مو کتو ی در ایتن متا  ته حتاکی از      به. واصل جغراسیایی مربووه داشتمناو  کشت زعفران تتاب   سبتاً مناسبی با س

هایی از  ظتر بهبتود    های برترل پیشرست رود از وری  گزینش کلون رول امید می از این. های زعفران ایران بود وجود تنوع ژ تیکی در بین  مو ه

 .عملکرد کمی و کیفی زعفران حاصل شود

 

 .RAPDل ISSRزعفرانل تنوع مو کو یل ژرم پلاس ل  :یکلمات کلید

 

   مقدمه
        

 گیتاهی از تیتر    .Crocus sativus Lزعفران با  ام علمتی  

است که به واستته ارزش ستراوان دارویتی و    ( Iridaceae)ز ب  

ای در میتان گیاهتان دارویتی برختوردار      ای از جایگا  ویته   ادویه

ای این گیتا   اشتی از    و ادویه خصوصیا  ارزشمند دارویی. است
                                                                                           

 .شاورزی و مناب  وبی ی دا شگا  تهرانپردیس کاستادیار  -2

 .پردیس کشاورزی و مناب  وبی ی دا شگا  تهرانل کارشناسی ارشدآموخته دا ش -1

 .پردیس کشاورزی و مناب  وبی ی دا شگا  تهراندا شیار  -4
 (shokrpour@ut.ac.ir:  ویسند  مسئول -)*

بته علتت ویت یت    . های گل است های موجود در کلا همتابو یت

 یستتند  های زعفران قادر به تو ید بذر  کروموزومی تریپلوییدل گل

(Gresta et al., 2009.)   با وجود این که زعفران در کشتورهای

شود اما تو ید عمتد  آن مت لت  بته ایتران      مختلف د یا کشت می

درصتد   00تن زعفترانل   100ای که با تو ید بیش از  گو ه به است

درصد تو ید جها ی را به خود اختصاص  7/04ستح زیر کشت و 

ترین تو یدکنند  زعفتران از   بر این اسا ل ایران بزرگ. داد  است

 & Koochakzadeh) ظتتر کمتتی و کیفتتی در جهتتان استتت 
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Karbasi, 2015 .) جهان  یز درصد زعفران تو یدی در  20حدود

توسط سایر کشورها از جمله هندل یو انل اسپا یال مراکشل ایتا یتا  

(Ghorbani, 2006 )بته  . گیترد  و اخیراً در اسغا ستان صور  می

عنوان یک گیا  باستا یل زعفران از ختواص دارویتی مت تددی از    

قبیل مقوی قلبل مسکنل محرکل یتد ستروانل یتد جهتشل     

 Nair)ها برخوردار است سلولاکسیدان و اثرا  سمی برای  آ تی

et al., 1991; Abdullaev, 2004; Loscutov et al., 

2000; Fatehi et al., 2003; Tamaddonfard & 

Hamzeh-Gooshchi, 2010; Mousavi et al., 2001) .  بتا

وجود اینل بیشترین شهر  زعفران به واسته کاربردهای آن بته  

ای غذایی مختلتف ما نتد   ه عنوان یک ادویه ارزشمند در سرآورد 

کلا ه ایتن گیتا    . ها و محصوی   بنی است هال شیرینی  وشید ی

هتای   حاوی استرهای مشت  از گلیکوزید است که مسئول ویهگی

آن ( کروستین )و ر ت   ( پیکروکروستین )ل و ت   (ساسرا ال)عتر 

 .(Siracusa et al., 2013)هستند 

محیتتی   سنوتیپ گیا  تحت تأثیر زمینته ژ تیکتی و شترایط   

با توجه به تکثیر رویشتی زعفتران بته واستته تریپلوییتدل      . است

هتای   گو ه تنوع ژ تیکی در بین  مو ه عقید  بر این است که هیچ

رول تنوع سنوتیپی مشاهد  شتد    ازاین. مختلف زعفران وجود  دارد

هتای مختلتف تنهتا بته      برای صفا  کمی و کیفی در بین  مو ه

-Gresta et al., 2008; Rubio)واسته شرایط محیتی استت  

Moraga et al., 2009; Siracusa et al., 2010; Maggi et 

al., 2011) . بر این اسا ل سقط یک رق  زعفران منحصر به سرد

درحا ی کته تحقیقتا  اخیتر روی    . شود در سراسر د یا کشت می

های زعفران مربوط به کشورهای مختلف وجود تفاو  بین   مو ه

 Grilli Caiola et)تاتید کترد  استت    DNAح ها را در ست آن

al., 2004; Keify & Beiki, 2012; Siracusa et al., 

به عبار  دیگرل امکان بهبود زعفران از وری  گتزینش   ؛(2013

 ,.Aghayev et al)آقایف و همکاران . های برتر وجود دارد کلون

برای او تین بتارل ا جتام گتزینش کلتو ی در زعفتران را       ( 2009

های با عملکرد بتای و   ارش کرد د که منجر به دستیابی به بنهگز

 .گلدهی بیشتر گردید

پیش از شتروع و وراحتی یتک بر امته اصتلاحی در متورد        

زعفرانل کسب آگاهی در مورد تنوع ژ تیکی ژرم پلاس  مربووته  

رول برختی از متا  تا  در راستتای ارزیتابی      ازاین. یروری است

یی و مو کو ی این گیا  صور  گرستته  تنوع مورسو وژیل بیوشیمیا

استل اما  تایج این متا  ا  بیتا گر تناقاتا  زیتادی در زمینته     

هتای زعفتران بتود  استت      ماهیت و ساختار تنوع ژ تیکتی تتود   

پلاست  زعفتران   شکل و یا چندشکل بودن ژرم  ووری که تک به

 ;Grilli Ciola et al., 2001) مورد چا ش قترار گرستته استت   

Pardo et al., 2004; Zubor et al., 2004; Soheilivand 

et al., 2007; Gresta et al., 2008; Rubio-Moraga et 

al., 2009; Baghalian et al., 2010; Fernandez et al., 

با توجه به غنای ذخایر ژ تیکی و قدمت کشت این گیتا   (. 2011

از  در ایرانل این متا  ه به منظور بررستی تنتوع ژ تیکتی برختی    

پلاست  زعفتران کشتور    به عنوان  مایند  ژرم های زعفران مو ه

همچنینل از آ جایی که برآوردهای تنوع ژ تیکتی  . صور  گرست

کاملاً مرتبط با مواد گیاهی مورد متا  ه استل ت یین میزان تنوع 

های زعفران متورد متا  ته اجتنتا      ژ تیکی موجود در بین  مو ه

و   گهتداری ژرم پلاست  زعفتران   از وتر  دیگترل   .  اپذیر استت 

آوری و استتقرار   محاسظت از سرستایش ژ تیکتی از وریت  جمت     

همچنتینل  . پتذیر خواهتد بتود    های بتومی زعفتران امکتان     مو ه

هتای  گهتداری و    جویی در هزینه توصیف با ک ژن از  ظر صرسه

های اصلاحی  قش بته ستزایی    اسزایش کارایی گزینش در بر امه

 .دارد

یشینه ووی ی کشت زعفتران در ایتران و وجتود    با توجه به پ

تنوع جغراسیایی و اقلیمی در  واحی مورد کشت آنل ارزیتابی ژرم  

رول هتد  از   ازایتن . پلاس  زعفران ایران هموار  مورد توجه است

هتای مختلتف    این متا  هل بررسی چندشکلی ژ تیکی بین  مو ته 

حد زیتادی  که تا  باشد زعفران از وری   شا گرهای مو کو ی می

 .م ر  ژرم پلاس  زعفران کشور است
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 ها مواد و روش

 مواد گیاهی

آوری شتد  از متزارع مختلتف      مو ه جم  56در این متا  ه 

-های خراسان ریتوی و جنتوبی شتامل تربتت    زعفران از استان

ل ( مو تته 6)وی  ل متته( مو تته 26)ل گنابتتاد ( مو تته 21)حیدریتته 

متورد بررستی قترار     (مو ته   25)و قاتنتا   (  مو ته  25)سردو  

آوری شد  در ایستگا  تحقیقاتی گرو  علتوم   های جم  بنه. گرست

باغبا ی و ساای سبز پردیس کشاورزی و مناب  وبی ی دا شتگا   

 .تهران واق  در محمد شهر کرج کشت شد د

 

 تجزیه مولکولی

بوتته از هتر    20برداری از  ل  مو هDNAبه منظور استخراج  

گرم بترگ تتاز     6/0ژ ومی از  DNAستخراج ا.  مو ه ا جام شد

( Dellaporta et al., 1983)بتته روش دیپورتتتا و همکتتاران 

استخراج شتد  از وریت     DNAکیفیت و کمیت . صور  گرست

درصتد و روش استپکتروستومتری    3/0ا کتروسورز روی ژل آگارز 

هتال   با توجه به تو یدمثل رویشتی زعفتران توستط بنته    . تاتید شد

های مربوط به هر محل یتا مزرعته از    ن است که بنهسرض بر ای

 20استخراج شتد  از   DNAرول  ازاین.  ظر ژ تیکی مشابه هستند

با غلظت  DNAسرد از هر  مو ه از وری  ترکیب مقادیر یکسان 

 .های با ک به دست آمد مشابه مخلوط و  مو ه

از )آغازگر د   وکلئوتیتدی تصتادسی    36ل RAPDدر تجزیه 

( Operon & TIB-MOLBOIL Co., Germanyکمپتتا ی

میکرو یتتر حتاوی بتاسر     26بتا حجت     PCRواکنش . آزمون شد

PCR       با غلظت یتک برابترل کلریتد منیتزیmM 6/2  ل مخلتوط

 U2 ل تتتک پلیمتتراز µM6/0ل آغتتازگر mM 1/0 وکلئوتیتتدی 

واکنش تکثیتر  .  ا وگرم بود 10ژ ومی  DNAو ( سیناژنل ایران)

 ,.iCycler, BioRad Co)رموستایکلر  با استتفاد  از دستتگا  ت  

USA) مراحتل واکتنش تکثیتر شتامل     . ریزی و اجرا شتد  بر امه

چرخته متتوا ی بته     46درجهل ستپس   03دقیقه در  3مرحله اول 

درجته و دو   47درجتهل یتک دقیقته در     03صور  یک دقیقه در 

درجه و در مرحله پایا یل بسط  هایی به متد  پتنج    71دقیقه در 

ستیناژنل  )آغتازگر   1ل ISSRدر تجزیته  . رجه بتود د 71دقیقه در 

 26های تکثیتر در حجت     واکنش. مورد آزمون قرار گرست( ایران

مراحتل واکتنش   . ا جتام شتد   RAPDمیکرو یتر و مشابه تجزیه 

درجتهل   03دقیقته در   3تکثیر در این تجزیه شتامل مرحلته اول   

درجتهل یتک    03ثا یته در   36چرخه متوا ی به صور   46سپس 

ثا یه در دمای اتصال آغتازگر مربووته و دو دقیقته در     4قه و دقی

 71دقیقه در  2درجه و در مرحله پایا یل بسط  هایی به مد   71

های سوقل از وری   محصول تکثیر در هر یک از روش. درجه بود

درصتتد تفکیتتک و آشکارستتازی  1/2ا کترستتورز روی ژل آگتتارز 

 Gel Docستتگا   قت ا  تکثیری توستط اتیتدیوم برومایتد در د   

(UVP, Bio Doc Co., USA) ا جام شد. 

 

 ها تجزیه و تحلیل داده

و  RAPD وارهای  شا گری چندشتکل حاصتل از تجزیته     

ISSR  ( مشاهد   توار )و یک ( عدم مشاهد   وار)به صور  صفر

هتای مو کتو ی توستط     ستپس متاتریس داد   . رتبه دهتی شتد د  

 POPGENEو  NTSYS pc 2.02ل SPSS v.16اسزارهای   رم

v. 1.31 ت یین میتزان تنتوع مو کتو ی    . مورد تجزیه قرار گرست

بنتدی   های تنوع و گرو  هال از وری  شاخص موجود در بین  مو ه

. صتور  گرستت   ای ها با استفاد  از تجزیه خوشته  مو کو ی  مو ه

هتای تنتوع شتامل     همچنین کارایی آغازگرها با بررسی شتاخص 

تنتوع   مچنین میزان تنتوع و شاخص  شا گرل شاخص شا ون و ه

متتورد بررستتی قتترار  (Peakall & Smouse, 2006) ااریتتب 

 .گرست
 

 نتایج و بحث

متتورد  ISSRآغتتازگر  10 و RAPDآغتتازگر  36از میتتان  

آغازگر با ا گتوی  واربنتدی مناستب و     24و  0متا  هل به ترتیب 
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هتای زعفتران متورد     چند شکل برای توصتیف مو کتو ی  مو ته   

 256ایتن آغازگرهتا در مجمتوع    (. 2جدول )گرستند استفاد  قرار 

بیشترین ت داد  توار چنتد شتکل در    .  وار چند شکل تو ید  مود د

 به ترتیب مربوط بته آغازگرهتای   RAPDو  ISSR شا گرهای 

ISCS1 (24 تتوار  ) وBB8 (3 تتوار  )ت تتداد  تتوار   نیو کمتتتر

 BB7ل ( توار  7) ISCS32 یآغازگرهاچندشکل  یز به ترتیب در 

هتای   بر اسا  مقتادیر شتاخص  . مشاهد  شد(  وار 2) BD13 و

کارایی آغازگرهای مورد بررستی شتامل سراوا تی  توارل شتاخص      

هتای تنتوع و شتاخص شتا ونل آغازگرهتای        شا گریل شتاخص 

ISCS32 و ISCS64  در  شا گرISSR   و آغازگرهتایBC1  و

BE2  در  شتتا گرRAPD   دارای بیشتتترین کتتارایی و تتتأثیر در

امتا  ؛ های زعفران مورد متا  ه بود د نوع مو کو ی  مو هتوصیف ت

هتای متذکور در آغازگرهتای    وورکلی مقادیر بیشتتر شتاخص   به

ISSR  در مقایسه با آغازگرهایRAPD   حاکی از کارایی بیشتتر

. باشتد در متا  ه تنوع مو کو ی زعفتران متی   ISSR شا گرهای 

 RAPDبیست و شش آغازگر  (Keify & Beiki, 2012) یفیک

در شتش  را برای ارزیابی تنتوع مو کتو ی    SRAPسی آغازگر  و

به کار بترد و چندشتکلی زیتادی از    ( sativus. C)زعفران   مو ه

( درصتد  34) SRAPو ( درصتد  65) RAPD  ظر هر دو  شا گر

 ,.Izadpanah et al)همچنین در متا  ه ایزدپنا   .مشاهد   مود

آغتازگر   27شتد ل  به کتار بترد     RAPDآغازگر  200از ( 2015

 شتا گر   202تکثیر بتا کیفیتت و ویتون مناستب  شتان داد  و      

 .چندشکل تو ید کرد د

براسا  د دروگرام به دستت آمتد  از متاتریس ساصتله  تی     

 

 زعفران مورد مطالعه هاینمونه در RAPDو  ISSRهای تنوع آغازگرهای  نام، توالی و شاخص -1جدول 
Table 1- Names, sequences and diversity indices of RAPD and ISSR primers in the studied saffron accessions 

نوع 

 نشانگر

Marker 

kind 

 آغازگر
Primer 

 توالی
Sequence 5'-3' 

دمای 

اتصال 
Annealin

g temp. 

فراوانی 

نوار 
Band 

freq. 

 شاخص

شانون 
Shannon 

index 

شاخص 

تنوع نااریب 
Unbiased 

diversity 

index 

شاخص 

نشانگر 
Marker 

index 

شاخص 

تنوع 
Diversi

ty 

index 

تعداد نوار 

 چند شکل

No. of 
polymorph 

bands 
ISSR ISCS7 (TC)9 C 57.6 0.78 0.36 0.28 0.18 0.24 10 
 ISCS1 (AC)8 C 54.6 0.40 0.32 0.24 0.84 0.21 13 

 ISCS12 (TTG)6 C 51.1 0.84 0.13 0.90 0.71 0.85 9 

 ISCS17 DBDB(CAC)5 57.6 0.88 0.22 0.16 0.12 0.14 8 

 ISCS18 DBDB(CCA)5 57.6 0.76 0.43 0.31 0.22 0.29 8 

 1SCS30 (AC)8YT 52.7 0.83 0.37 0.27 0.19 0.24 11 

 ISCS32 (AC)9YG 55 0.50 0.53 0.40 0.18 0.36 7 

 ISCS47 (CA)8RG 55 0.72 0.41 0.30 0.19 0.27 9 

 ISCS57 (GA)8YG 55 0.70 0.45 0.33 0.21 0.30 9 

 ISCS64 (GA)8C 54.6 0.73 0.48 0.35 0.22 0.31 11 

 ISCS65 (GA)8A 52.2 0.82 0.32 0.23 0.17 0.21 9 

 ISCS77 (AC)8T 52.2 0.67 0.44 0.33 0.20 0.30 9 

 ISCS87 (AG)7YA 52.7 0.45 0.29 0.22 0.90 0.20 9 

RAPD RAPD2 TGCCGAGCTG 37 0.91 0.23 0.15 0.12 0.14 6 
 RAPD13 CAGCAVCCAC 37 0.90 0.24 0.16 0.13 0.15 1 

 RAPD27 GCGACCAAG 37 0.79 0.32 0.23 0.16 0.21 4 

 BB7 GAAGGCTGGG 37 0.88 0.27 0.19 0.14 0.17 1 

 BB8 CCACAGCCGA 37 0.80 0.37 0.27 0.19 0.24 8 

 BC1 CCAGGTGTAG 37 0.62 0.52 0.40 0.22 0.36 7 

 BC16 CTGGTGCTCA 37 0.95 0.13 0.86 0.66 0.70 6 

 BD19 GGTTCCTCTC 37 0.83 0.27 0.20 0.14 0.18 4 

 BE2 ACGCCTGTAG 37 0.70 0.51 0.39 0.24 0.35 6 
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 (Nei, 1972 )(. 2شکل )بررسی به چهار گرو  متمایز تقسی  شد د هتای متورد   آ  مو ته .ام.جتی .پتی .به روش یو 
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 آ .ام.جی.پی.های مولکولی و به روش یو های مختلف زعفران با استفاده از دادهبندی نمونه گروه -1شکل 

به  56تا  30و  25تا  2به ترتیب قاتن  33تا 44ل 6تا 2وی  به ترتیب مه 41تا  13ل 26تا  2به ترتیب گناباد  17تا  24ل 21تا   2به ترتیب تربت  21تا  2 شمار  های)
 ( 27تا 2یب سردو  تتر

Figure 1- UPGMA clustering the different saffron accessions using molecular data.  
(numbers 1-12: torbat ; 13-27:gonabad ; 28-32: mahvelat ; 33-48:Ghaen ; 49-65:ferdows). 
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 مو ته  . قرار گرستنتد  2و  5ل 1های گناباد  در گرو  اول  مو ه

در گرو  سوم . به تنهایی در یک گرو  مجزا تفکیک شد 7قاتنا  

رم ها در گرو  چهاو سایر  مو ه 22و گناباد  2وی  های مه مو ه

های زعفتران  بندی  مو ه وورکلی  حو  گرو  به. بندی شد د وبقه

. ها بود های مو کو ی حاکی از تمایز ژ تیکی بارز آنبر اسا  داد 

بندی تتاب  ا دکی با  واحی جغراسیتایی   از ور  دیگرل این گرو 

تفتاو   . های مورد متا  ه داشتت آوری  مو ه محل کشت و جم 

-رهای مو کو ی مورد بررسی و مکتان های ژ ومی  شا گموق یت

های ژ تیکی کنترل کنند  خصوصیا  متأثر از عوامتل محیتتی   

هتای  همچنینل تبتادل بنته  . توا د یکی از دییل این امر باشدمی

زعفران به عنوان ماد  تکثیری این گیا  در بین زارعتین منتاو    

بنتدی   مختلف کشت در خراسان منجر به عدم تتاب  کامل گرو 

 .گرددهای زعفران می ی و محیتی  مو همو کو

به منظور بررسی میزان تنتوع مو کتو ی در منتاو  مختلتف     

های زعفران بر اسا  مناو  کشتتل  کشت زعفرانل کلیه  مو ه

های زعفتران  میا گین چندشکلی در کلیه  مو ه. بندی شد د گرو 

های مربتوط بته    بیشترین چندشکلی در  مو ه. درصد بود 36/50

 74/61)و کمتترین در مته وی    ( درصتد  04/34)قاتنا  منتقه 

 .به دست آمد( درصد

ماتریس ساصله ژ تیکی مناو  کشت زعفران بر اسا  م یار 

میزان تشابه در . آمد  است 1در جدول ( Nei, 1972)ساصله  ی 

بیشتترین  . متغیتر بتود   05/0تا  30/0بین مناو  مورد بررسی از 

و ( 227/0)حیدریته   و تربتت  ساصله ژ تیکی بین مناو  ستردو  

 .بود( 032/0)کمترین ساصله بین سردو  و قاتنا  

 

 ,Nei)با استفاده از فاصله ژنتیکی نی  ژنتیکی مناطق کشت زعفران( قسمت پایین و راست)تشابه و ( قسمت بالا و چپ)میزان فاصله  -2جدول 

1972) 
Table 2- Nei's genetic distances (up and left) and similarities (down and right) of saffron cultivation areas 

 نمونه
 accession 

 فردوس
 Ferdows 

 قائنات
 Ghaenat 

  ولاتمه
Mahvelat 

 گناباد
 Gonabad 

 حیدریه تربت
Torabt Heidarieh 

 حیدریه تربت
Torbat heidarieh 

0.117 0.091 0.089 0.064 - 

 گناباد
 Gonabad 

0.093 0.088 0.061 - 0.93 

 مه ولات
 Mahvelat 

0.109 0.105 - 0.94 0.91 

 قائنات
 Ghaenat 

0.041 - 0.90 0.91 0.91 

 فردوس
 Ferdows 

- 0.96 0.89 0.91 0.89 

 

مناو  کشت بر اسا  م یار  بندی د دروگرام حاصل از گرو 

دو . آمتد  استت   1آ در شتکل  .ام.جتی .پتی .ساصله  ی و روش یتو 

منتقه .   در یک گرو  متمایز قرار گرستندمنتقه قاتنا  و سردو

وی  و گنابتاد تفکیتک و در خوشته    حیدریه از منتاو  مته   تربت

-بندی  مو ه بندی برخلا  گرو  این گرو . ای قرار گرستجداگا ه

تتا  ( بندی قبلی بر اسا   واحی کشتت بدون وبقه)های زعفران 

؛ شتت ها تتاب  دا حد زیادی با سواصل جغراسیایی محل کشت آن

هتای  به عبار  دیگرل استفاد  از اولاعا  مو کو ی کلیته  مو ته  

زعفران موجود در هر منتقه به عنوان  مایند  منتقه مورد  ظتر  

بنتدی   وور مجزال گترو   های هر  مو ه بهدر مقایسه با کاربرد داد 

 مود که گویای تفاو  ژ تیکی مناو  و تأثیر عوامل  اراتهبهتری 

 .محیتی است
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Ghaen 
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 های مولکولی با استفاده از داده( حیدریه، گناباد، مه ولات، قائنات و فردوس تربت)مناطق کشت زعفران  بندی گروه -2شکل 
Figure 2- Grouping the saffron cultivation areas (Torbat heidarieh, Gonabad, Mahvelat, Gaenat and Ferdows) using by 

molecular data. 
 

 تترین  مهت   از گیتاهی  هتای  گو ه ژ تیکی ارزیابی وورکلی به

 اسزون بر ایتنل بترآورد  . است گیاهان اصلاحی های بر امه اجزای

در ت یین  های اساسی مؤ فه از یکی عنوان به ژ تیکی تنوع میزان

قیت    تایج ایتن تح . است ژ تیکی مواد حفاظت و  گهداری  حو 

بیا گر آن است که با وجود ماهیتت تکثیتر غیرجنستی زعفترانل     

 .های مورد متا  ه مشاهد  شد تنوع ژ تیکی زیادی در میان  مو ه

 شا گرهای مو کو ی مورد استفاد  در این متا  هل به ختوبی  

ی گذشتهل در وول دهه. های مختلف بود دقادر به تفکیک  مو ه

-بررسی تفاو  در بین  مو ته  شا گرهای مو کو ی مختلف برای 

 و همکارانگریلی کایوی . های مختلف زعفران به کار رسته است

(Grilli Caiola et al., 2004 )     جهتت بررستی میتزان تنتوع

آوری شد   جم  زعفران گو ه زراعی 5گو ه وحشی و  13ژ تیکی 

هتای   گو ه در. کرد داستفاد   RAPDاز  شا گرهای  منتقه 7از 

 شتان   چندشتکلی  آن  توار  23به دست آمد که  ر وا 144زراعی 

  تتوار 64 کثیتتر شتتد ل تتوار ت 117هتتای وحشتتی از  گو تتهدر . داد

 .چندشکل به دست آمد

بیان کرد که در میتان   (Izadpanah et al., 2015)ایزدپنا  

آوری شتد  از دو استتان خراستان      مو ه زعفران زراعی جمت   45

های  مو کو ی تفاو  ریوی و جنوبی از  ظر صفا  مورسو وژی و

همچنین با بررسی د دروگرام های بته دستت   . زیادی وجود دارد

هتا ارتبتاوی بتا منتاو      آمد  از دو بخش مشاهد  شد که  مو ته 

 .ها  داشتند جغراسیایی محل کشت آن

 آغتتازگر 15از  (Keifi & Beiki, 2011)و بیکتتی  کیفتتی

RAPD داستتفاد  کرد ت   ای متا  ه تنتوع مو کتو ی زعفتران   بر. 

های زراعی رایج در ایران همته از یتک     تایج  شان داد که کلون

نوتیپ هتای متفتاو  بتود  و دارای     ا د بلکه س کلون منشأ  گرسته

بنابراین تنوع زیادی در جنس زعفتران در  . باشند تنوع ژ تیکی می

 هتای مختلتف  کلتون بتودن  شتکل   تکبررسی . ایران وجود دارد

 SSRو  ISSRل RAPDی زعفتتران بتتا استتتفاد  از  شتتا گرها  

 34بررستی  (. Rubio-Moraga et al., 2009)صتور  گرستت   

کشور مختلف  شان داد که هیچ  توار   22از   مو ه زعفران زراعی

بنتابراین  مشاهد   شتد؛   شا گری مذکور روش سه  درچندشکلی 
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 .استت  شکل تکی یک گو ه Crocus sativusپیشنهاد شد که 

ای متناقض در زمینه وجود و عدم ه وورکلی با توجه به گزارش به

 ,.Gresta et al)زعفتران  پلاست   وجتود تنتوع ژ تیکتی در ژرم   

2008; Rubio-Moraga et al., 2009; Siracusa et al., 

2010; Maggi et al., 2011; Keifi & Beiki, 2011) ل این

های مختلف زعفران ایران را متا  ه وجود تنوع ژ تیکی در  مو ه

 .رار دادق دیتأکمورد 
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Abstract 

Saffron (Crocus sativus L.) is one of the most valuable medicinal and spice herbs in the world. In 

spite of the ancient cultivation history in Iran, there are limited breeding studies on the plant due to its 

vegetative reproduction. In order to evaluation genetic diversity of Iranian saffron germplasm, sixty-

five different saffron accessions from the main cultivation areas in Khorasan including Torbat 

heidarieh, Gonabad, Mahvelat, Ghaenat and Ferdows were collected and were studied by molecular 

markers. The used RAPD and ISSR primers produced 43 and 122 polymorphic markers loci, 

respectively, and totally 165 markers with average of 7.5 markers by each primer, totally. Diversity 

index ranged from 0.36 to 0.7 with average of 0.23. Also, marker index with the average of 0.16 

varied in the range of 0.2 to 0.7. The accessions from Ghaenat and Mahvelat had the maximum 

(83.03%) and the minimum (52.73%) polymorphism, respectively. Grouping the studied saffron 

accessions using cluster analysis displayed four distinct groups which had little correspondence to 

their collection areas, while clustering for the main cultivation areas had relatively good 

correspondence to their geographical distances. So, it is expected to have nearly approaching 

improvements of qualitative and quantitative yields via the selection of superior clones of saffron. 
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