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 چکیده 

 تنوع وجود عدم یا وجود. است.Crocus sativus L) ) زعفران گیا  جمله از دارویی های  گو ه پراکنش مه  مراکز از یکی عنوان به ایران

ی هتا  ه مو  حایرل متا  ه در. است بود  زمینه این محققین مه از سؤای   کیی هموار  کشور زعفران رایج تجاری و بومی ارقام در ژ تیکی

های خراسان شما یل خراسان ریویل خراستان جنتوبیل  رستتان و     از استان  مو ه زراعی 27ایران شامل  مختلف مناو  زعفران از مختلف

از استتان  ( C. cancellatuse) وحشتی   مو ته  2و ایتلام و  های  رستتانل کرما شتا    استان از( C. haussknechtii)  مو ه وحشی 3ایلامل 

 224 مجموع در آغازگر 3 ت داد. گرست قرار بررسی مورد RAPD مو کو ی مارکر از آ ها با استفاد  ژ تیکی تنوع سپس و یآور جم کرما شا  

 چندشتکلی  یتز   درصتد . بتود   430Oligo گرآغتاز  بته  مربوط آ ل ت داد  مود د که بیشترین تکثیر قت ه 24/23 میا گین با چند شکل قت ه

ساصله  بندی کمترین این گرو  در.  مود تقسی  گرو  3ا را به ه هل  مو UPGMA ا گوریت  ای با استفاد  از تجزیه خوشه. محاسبه شد 77/74

 شتباهت  بیشتترین  جم یتت  دو ایتن  دیگتر  عبار  به داشتل وجود ایلام و کرما شا  های استان از شد  آوری جم  زعفران هایجم یت میان

 شتباهت بتین    ومار در استان ایتلام و کمتترین   و آباد صا ح از شد  آوری ی جم ها ه مو  بین شباهت بیشترین. داشتند یکدیگر با را ژ تیکی

هتای  مو ته در بیشتتر متوارد    . شتد  مشاهد  جام در استان خراسان ریوی تربت بیستون در استان کرما شا  و از شد  آوری ی جم ها اکوتیپ

و ی به د یل اینکه در مواردی  .توان گفت این جنس از تنوع باییی برخوردار است می های متفاوتی قرار گرستند کههای مختلف در گرو گو ه

 وجتو   هنتوز گردد که  تیجه گیری می با گو ه زراعی زعفران در یک گرو  قرار گرستندل( C. haussknechtii) مو ه های یک گو ه وحشی 

 .دارد مشترک ژ تیکی پیشینه یک از حکایت که دارد وجود هاگو ه این بین مو کو ی ستح در زیادی شترکم

 

 .زعفرانل ساصله ژ تیکی شکلیل ایل چندتجزیه خوشه :کلیدی کلمات

 

         مقدمه

محصول  نیبه عنوان گرا تر( .Crocus sativus L)زعفران

محصتوی    نیدر بت  یاه یت و گتا  یجهان جا ییو دارو یکشاورز

                                                                                           
 ایلامکارشناسی ارشدل اصلان  باتا ل دا شکد  کشاورزیل دا شگا   آموختهدا ش - 2
 گرو  زراعت و اصلان  باتا ل دا شکد  کشاورزیل دا شگا  ایلام استادیار - 1
 دا شگا  تربت حیدریه لپهوهشکد  زعفرانگرو  تو یدا  گیاهیل  استادیار - 4
 ( ztahmasebi@ut.ac.ir: ویسند  مسئول -)*

وب  اولاعا  موجتودل ایتران بتا     .دارد رانیا یو صادرات یصن ت

 270تا  260هزار هکتار و تو ید سا یا ه  32ستح کشتی بیش از 

باشتد کته   او ین و بزرگترین تو یدکنند  زعفران متی  تن زعفرانل

ت تو ید جها ی را به ختود اختصتاص داد  است    درصد 36بیش از 

(Sajadi, 2006 .) 

 یکیتنوع ژ ت نیزعفران و همچن یاقتصاد تیبا توجه به اهم

تنتوع و   نیت ا ییرور  بررست  رانیدر ا Crocusگسترد  جنس 

 فناوری زعفران نشریه زراعت و
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 نیت ا ختلتف م یهتا گو ته  یهاها و تفاو شباهت زانیم سهیمقا

 نیت مختلف ا یهاپیژ وت نیهمچن و C. sativusجنس با گو ه 

 تاست  ییترور  یبرتتر امتر   یهتا پیت ژ وت ییگو ه جهت شناسا

(Kafi, 2002 .) موسقیتت بته   از عوامل مه تنوع ژ تیکی وجود-

گیاهان زراعی و خویشاو دان در های اصلاحی  هادگران در بر امه

 Fakhr Tabatabaii et al., 2009; Schaal) استوحشی آ ها 

et al., 1991). 

در مورد گیا  ارزشمند زعفتران تتاکنون متا  تا  زیتادی در     

کی بتا استتفاد  از  شتا گرهای مو کتو ی     زمینه بررسی تنوع ژ تی

 et al., 2010) همکتاران  و بیکتی  .مختلف ا جتام گرستته استت   

Beiki )ساختار تنوع ژ تیکی در ستون مو کو ی با هد  بررسی 

کشور مختلتف   7 از را زراعی  مو ه زعفران 5وحشی و   مو ه 13

مورد بررسی قترار   RAPD  شا گر 15 آوری کرد د و توسط جم 

زراعی همگی در یک  های زعفران شان داد  هادگان  تایج. داد د

 C. haussknechiiزیر شاخه قرار داشته و بیشترین شباهت را با

 ,.Namayandeh et al) همکتاران  و ماینتد    .دهند شان می 

بترای ارزیتابی روابتط ژ تیکتی      ریزماهوار  را  شا گر 26( 2012

منتقه جغراسیایی به  20ز های مختلف زعفران ایرا ی امیان گو ه

متی  بر اسا  ساصله ژ تیکی بته  ظتر   در این تحقی  .کار برد د

 .C و  ا د گرسته  های سردو  منشأاستهبان از ژ وتیپ ارقام رسید

hausskntchii های زراعتی  ی وحشی به گو هترین گو ه زدیک

 یبته بررست  ( Aabedi et al., 2012) و همکتاران  یعابد .است

منتاو  مختلتف    آوری شتد  از  تود  جمت   65 یرو یکیتنوع ژ ت

آغتازگر   23ل بتا استتفاد  از   یو جنتوب  یخراسان ریو یهااستان

RAPD در  یاز وجود تنوع مو کتو   یحاک هاداد  جی تا .پرداختند

 ,.Erol et al)ارول و همکتاران  . دبو یمورد بررس یهاتود  نیب

اد  از  شتا گر  اکوتیپ زعفران را با استف 15تنوع ژ تیکی ( 2014

AFLP در این آزمتایش  . در مناو  مختلف ترکیه بررسی کرد د

با تد   450ها را بر استا    تایج حاصل از تجزیه کلاسترل اکوتیپ

 et)جاویتد و همکتاران   . تکثیر شد  در چهار گرو  مجزا قرار داد

al., 2015 Javid  )     در یکتی از جدیتدترین متا  تا  در زمینته

اکوتیپ از این گیا  را با استفاد  از  42فرانل تنوع ژ تیکی گیا  زع

بتا هتد  بررستی تنتوع      ISSRو   RAPDلSSRسته  شتا گر   

 ISSRو  RAPD شتا گرهای  . ژ تیکی مورد آزمایش قرار داد د

های زعفران  شان داد تد ایتن در   ی را بین اکوتیپدار یم نتنوع 

داری را روی  توا ستت تنتوع م نتی    SSRحا ی بود که  شتا گر  

 213در ایتن آزمتایش از   . های متورد متا  ته  شتان دهتد    ونکل

 ISSRآغتتازگر  66و  SSRجفتتت آغتتازگر  42ل RAPDآغتتازگر 

 ,Jafari & Najafi Zarini)  جفی زرینی ج فری و. استفاد  شد

 به منظور بررسی تنوع و روابط ژ تیکیل ا گوی پروتئینی( 2012

 وتیتپ  ژ 3و  ژ وتیپ وحشتی  5 ژ وتیپ جنس زعفران شامل 20

کتورم   یا ر یت ذخ هتای را با استفاد  از ا کتروسورز پتروتئین  زراعی

 تتایج ایتن    .داد تد  قترار  آمید مورد بررستی  آکریل روی ژل پلی

تنتوع ژ تیکتی در بتین     دهند  وجود پتا سیل بایی تحقی   شان

مشتاهد  ا گتوی با تدی    . های زعفران مورد متا  ه بتود ژ وتیپ

هتای زعفتران   ان داد کته کلتون  زراعی  شت  هایمتفاو  ژ وتیپ

 ا دزراعی رایج در ایران همگی از یک کلون منشأ  گرسته

 خی شواهد و مستندا  تاریخی موجود دی تت بتر آن دارد  بر

د  گو ه مختلف که رویشگا  او یه زعفران در ایران زمین بود  و 

ا بت  .(Mathew, 1982) بومی ایران هستتند  Crocus  از جنس

 استت  م ماهایی از یکی زراعی گو ه این واق ی جد اینکه توجه به

 یکی ایران که آ جا از  یز و است  شد  حل دقی  وور به هنوز که

 بته (. Beikiet al., 2013) گیتاهی  پتراکنش  مهت   مراکتز  از

 تتر تکمیلتی  متا  تا   ا جتام  باشدلمی Crocus جنس خصوص

 رمنظو به اختصاصی  شا گرهای از استفاد  با هاروی این گو هبر

-متی   ظر به یروری ترکامل و تردقی  اولاعا  به یاستن دست

 .رسد

بتا  تام   ( Crocus haussknechtii) وحشتی زعفتران   گو ه
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 "کرکمیسته "که در مناب   غت سارسی با  ام " جو قاس "گویشی 

هایی تام و تمام با گیتا  زعفتران م متو ی    یاد شد  استل شباهت

ران وحشی با  ام محلی گیا  خوراکی زعف. (Dalby, 2003) دارد

های غربتی  پی شوک یکی از گیاهان خوراکی و خودرو در استان

 قابتل  بهار سصل در که است (ل ایلامل  رستان و همدانکرما شا )

 همچنین و زعفران اقتصادی اهمیت به توجه با .باشد یم برداشت

 مقایسته  و تنوع این بررسی یرور  جنس گسترد  ژ تیکی تنوع

 همچنتین  و این مختلف هایگو ه هایتفاو  و اهشباهت میزان

C. sativus  گو ته  ایتن  مختلتف  هتای ژ وتیتپ  گو ته  با جنس 

 مورد ارزیابی در و  ظر به اینکه (Kafi, 2002) شودمی احسا 

بومی ایران در غر  کشور  زعفران وحشی هایگو ه ژ تیکی تنوع

 داشتل  کاسی وجود اولاعا  باشدکه رویشگا  او یه زعفران می

 C. haussknechtiiی وحش یها مو ه تنوع متا  ه و بررسی به

 بتا  آ هتا  ژ تیکتی  ور و قرابتغر  کشدر  C. cancellatuse و

 هایبر امه در استفاد  جهت کشورمناو  برخی از  اهلی زعفران

 .شد پرداخته اصلاحی

 

 هامواد و روش

 آوری نمونه جمع

 ایتران در  درویو ختو  زراعتی  زعفتران   مو ته  15 هتای بنه 

در  وبی تی  مختلف هایبهار از شرق ایران و رویشگا  و زمستان

بخش صا ح آباد شهرستتان مهتران    در آوری و غر  کشور جم 

 برگی 5تا  6سپس در مرحله (.  2جدول )شد  استان ایلام کاشته

 متای   از  در آوری و های برگی جوان جمت   مو ه( آذرما اوایل )

 درجته   - 30 سریتزر  درDNA تخراج از است  پتیش  تتا  و منجمد

 .شد  گهداری گراد سا تی

 

 DNAاستخراج 

بته   DNA استتخراج   امناسب بازدهی و دشواری به توجه با

ل از دو روش جهت استتخراج  DNAمتداول استخراج  هایروش

DNA های برگی بتا روش ت دادی از  مو ه. ژ ومی استفاد  شد 

CTAB  ران اسا  دستورا  مل دویتل و همکتا   بر(Doyle & 

Doyle, 1987 )   با ا دکی تغییرا  و ت دادی دیگر بتا استتفاد  از

استتخراج  ( Gene Mark) 2ژ تومی  DNAستازی  کیت ختا ص 

 از استفاد  استخراج شد  با DNA و کیفیت سپس کمیت. گردید

درصد بررسی و متلو  تشتخیص داد    3/0 آگارز ژل ا کتروسورز

 .شد

 

 PCRالکتروفورز محصولات ای پلی مراز و واکنش زنجیره

بتتا استتتفاد  از دستتتگا    پلیمتتراز  ایز جیتتر  واکتتنش

آ   µL 7میکرو یتر شتامل   10حج  در)  Bio-Radترموسایکلر

 µL 1آغتازگر و   µL 1/2مستترمیکسل   µL 7مقتر استتریلل  

DNA چرخته حرارتتی شتامل یتک مرحلته      . ا جام شتد ( ژ ومی

 3گتراد بته متد     درجه سا تی 03سازی او یه در دمای واسرشت

 40متد    بته  گتراد سا تی درجه 03دماهای  چرخه در 46دقیقهل 

 به( مختلف آغازگرهای به بسته)گراد سا تی درجه 41-43ثا یهل 

 20کته   دقیقته  1به متد    گرادسا تی درجه 71و  ثا یه 36مد  

ریتزی شتد  بتودل بتدین     بر امته  1چرخه اول به صور  تاچ داون

-زگر به رشته ا گو پنج درجه ستا تی صور  که دمای اتصال آغا

گراد بایتر از دمای اتصال واق تی در  ظتر گرستته شتد و در هتر      

چرخه دور اول با کاهش  ی  درجه دمال به دمتای اتصتال واق تی    

 .رسید

بسته به دمتای آغتازگر   )چرخه ب د دمای اتصال ثابت  16در 

 مد  به  هایی بسط مرحله یک واکنش در آخر .بود( متفاو  بود

 محصتول  .شتد  گرستته   ظتر  در گرادسا تی درجه 71در  دقیقه 7

PCR بتاسر   در درصد 76/2آگارز  ژل با استفاد  ازX2 TAE   بته

و ستپس ر ت     و تت ا کتروستورز   00ساعت و با و تاژ  6/4مد  

از  UV تور   آمیزی در محلول اتیدیوم بروماید ا جام گرستت و در 

 .شد برداریعکس ژل

                                                                                           
1 - Genomic DNA Purification Kit 
2 - Touch down 
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 (.Crocus Sp) های زعفرانگونه درون و بین ژنتیکی تنوع ارزیابی در مطالعه های موردنمونه آوری جمع محل و نام  -1جدول 

Table 1- Name and location of Saffron (Crocus sp.) samples using for evaluation of genetic diversity between and within 

species  

 محل جمع آوری
Location of collection 

 گونه
Species 

 شماره نمونه

Sample code 
 شیروان -خراسان شما ی

North Khorasan-Shirvan 
C. sativus 1 

 اسد آباد -تربت جام -خراسان ریوی
Razavi Khorasan -Torbat-e Heydarieh - Asad abad 

C. sativus 2 

قوچان -خراسان ریوی  
Razavi Khorasan- Ghochan 

C. sativus 3 

کاشمر -ان ریویخراس  
Razavi Khorasan- Kashmar 

C. sativus 4 

مشهد -خراسان ریوی  
Razavi Khorasan- Mashhad 

C. sativus 5 

بردسکن -خراسان ریوی  
Razavi Khorasan- Bardaskan 

C. sativus 6 

بردسکن -خراسان ریوی  
Razavi Khorasan- Zaveh 

C. sativus 7 

تربت جام -خراسان ریوی  
Razavi Khorasan- Torbat-e Jam 

C. sativus 8 

شادمهر -مه وی  -خراسان ریوی  
Razavi Khorasan- Mahvalat-Shadmehr 

C. sativus 9 

بیرجند -خراسان جنوبی  
South Khorasan- Birjand 

C. sativus 10 

قاتنا  -خراسان جنوبی  
South Khorasan- Ganat 

C. sativus 11 

ایلام -ایلام   
Ilam-Ilam 

C. sativus 12 

ایوان -ایلام  
Ilam-Evan 

C. sativus 13 

ایلام -ایلام  
Ilam- Ilam 

C. haussknechtii 14 

صا ح آباد -مهران-ایلام  
Ilam-Mehran- Salehabad 

C. haussknechtii 15 

  ومار -شیروان -ایلام
Ilam- Sirvan- Lomar 

ز جر  علیا -چرداول -ایلام  
C. haussknechtii 16 

Ilam- Chardavol- Zanger –e Olia C. haussknechtii 17 
هرسین -کرما شا   

Kermanshah- Harsin 
C. haussknechtii 18 

تیرباز -خرم آباد - رستان  
Lorestan- Khorramabad- Tirbaz 

C. haussknechtii 19 

شورآباد -ایوان -ایلام  
Ilam –Evan –Shorabeh 

C. haussknechtii 20 

تیرباز -خرم آباد - رستان  
Lorestan- Korramabad –Tirbaz 

C. sativus 21 

کوهدشت -خرم آباد - رستان  
Lorestan- Khorramabad- Koohdasht 

C. sativus 22 

ا شتر -خرم آباد - رستان  
Lorestan- Khorramabad – Aleshtar 

C. sativus 23 

کما و د -خرم آباد - رستان  
Lorestan- Khorramabad- Kamalvand 

C. sativus 24 

بیستون -کرما شا   
Kermanshah- Bisotun 

C. cancellatuse 25 

اسلام آباد -کرما شا   
Kermanshah- Eslamabad 

C. haussknechtii 26 
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 هاآنالیز داده

و یتک  ( عدم وجود با تد )بندی با دها بر مبنای کد صفرامتیاز

اتصتال  هتای  ه روشبر تجزیه کلاست. صور  گرست( وجود با د)

UPGMAو  مجاور
 و های تشتابه دایتس و جاکتارد   ماتریسو  2

   با استتفاد  از  ترم استزار    (PCoA) 1اصلی هایمؤ فه به تجزیه

NTSYSp 2.2  4تجزیته واریتا س مو کتو ی    ایبتر . شتد ا جام 

(AMOVA) استزار   ترم  از شتا ون  یتریب  و تثبیتت  شاخصل  

GenAlEx  3د شتکل میتزان اولاعتا  چنت   . دش استفاد (PIC )

و بتا سرمتول زیتر     Excelبرای هر  شا گر با استفاد  از  رم اسزار 

بتا استتفاد  از    یتز  ( MI)میتزان شتاخص  شتا گر    . محاسبه شد

 .چند شکل محاسبه گردید یها لآدر ت داد  PICیر  حاصل

(2) 

 
 .باشدیها م لآت داد  kام و  i  وار یسراوا  Piکه در آن 

 

 نتایج و بحث

 RAPDآغتازگر   3ای پلیمراز بتا استتفاد  از      نش ز جیرواک

ا جتام   .Crocus spجم یتت   5 مو ه از  15ژ ومی  DNAروی 

 2در شتکل   RAPDا گوی تکثیر یک  مو ه از آغازگرهای . شد

 تکثیتر  هتا جم یتت  کل با د در 224در مجموع . شود مشاهد  می

هتا   د آ لدرص 77/74آ ل به عبار  دیگر  36که از این ت داد  شد

 و بیکتی (. 1جدول )شکل تشخیص داد  شد  به عنوان آ ل چند

 وع  13 تنوع ژ تیکی بررسیدر ( Beiki et al., 2010) همکاران

درصد  RAPD  شا گر 15 توسط زراعیزعفران   وع 5وحشی و 

 .درصد محاسبه کرد د 6/34پلی مورسیس  را 

. ودبترای هتر آغتازگر بت     24/23های تو ید شد   میا گین آ ل

                                                                                           
1 - Unweight Pair Group Mathematical Average 
2- Principal Component Analysis 
3- Analysis of molecular variance 
4 - polymorphic information content 

و ( آ تل  20)  430Oligoبیشترین ت داد آ ل مربوط بته آغتازگر   

بتود  ( آ تل  20)  21Oligoترین ت داد  یز مربوط بته آغتازگر    ک 

با استفاد  از  (Beiki et al., 2013) همکاران و بیکی(. 1جدول )

( قت ه بته ازای هتر آغتازگر    23متوسط ) ISSR 103آغازگر  23

 .قت ه تشخیص داد د

و Oligo (15/0 ) 436مربوط به آغازگر  PICدار بیشترین مق

. مشتاهد  گردیتد  Oligo (26/0 ) 27ترین میزان در آغتازگر   ک 

بود کته بتا  تتایج  جفتی و      10/0برای آغازگرهال  PICمیا گین 

 PICبتا میتا گین مقتادیر    ( Najafy et al., 2013)همکتاران   

 ISSRدر ارزیابی تنوع ژ تیکی ارقام گندم توستط  شتا گر    11/0

در  (Beiki et al., 2010) همکتتاران و بیکتتی. متابقتتت دارد

 و وحشی زعفران توسط  شتا گر  زراعی ژ تیکی  وع بررسی تنوع

RAPDل مقدار PIC برآورد کرد د 13/0-71/0 را در دامنه. 

محاسبه شد که بیشترین  MI 27/1میا گین شاخص  شا گر 

و 436Oligo  (25/3 )مقتتتادیر آن مت لتتت  بتتته آغازگرهتتتای 

430Oligo  (73/4 )دهند  قدر  تفکیتک بتایتر ایتن     که  شان

ترین مقدار مت ل   آغازگرها در مقایسه با سایر آغازگرهاست و ک 

 .بود31Oligo  (05/0 )به آغازگر 

یتریب   بنتدی خوشته  روش بهتترین  کتردن  پیتدا  منظتور  به

6و  UPGMA های ا گوریت  اسا  کوسنتیک بر
NJ
 یریب دو و 

 شد که بر ایتن استا ل ا گتوریت     جاکارد محاسبه دایس و تشابه

UPGMA 355/0جاکارد با یتریب کوسنتیتک    تشابه و یریب 

 .باشد بندی میخوشه روش بهترین

-بر اسا  ماتریس تشابه جاکارد بیشترین شباهت بین  مو ه

( 06/0)آوری شد  از صا ح آباد و  ومار در استان ایتلام  های جم 

آوری شد  از بیستون های جم اکوتیپو کمترین شباهت  یز بین 

( 61/0)در استان کرما شا  و تربت جام در استان خراسان ریوی 

یزم به ذکر است که با توجه بتزرگ بتودن جتدول    ) مشاهد  شد

                                                                                           
1- Neighbor Joining      
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 (.ی شدخوددارجدول هتا از آوردن ایتن   مربوط به یرایب تشابه دو به دو کلیته  مو ته  

 

 مورد استفاده RAPDاعمال آغازگرهای  و ایجاد چندشکلی بانتایج حاصل از تکثیر قطعات   -2جدول 
Table 2- The results of amplification and polymorphism created by applying the RAPD primers 

 اندازه قطعه تکثیریافته
Size of amplified fragments 

(bp) 

 تعداد آلل چند شکل
Number of polymorphism 

allele 

دشکلیدرصد چن  
Polymorphism percentage 

(POL) 

 تعداد آلل
Number of 

allele 

 نام پرایمر
Primer 

name 
250-3000 16 88.9 18 Oligo 345 
300-2400 17 89.47 19 Oligo 340 
300-2400 10 66.66 15 Oligo 349 
240-1200 9 81.81 11 Oligo 211 
250-1600 8 72.72 11 Oligo 33 
150-1300 7 70 10 Oligo 12 
150-1400 6 50 12 Oligo 42 

 10.63 73.77 14.13 
 میا گین
Mean 
 

 

 های مورد بررسیدهی مارکرها در برخی از نمونهالگوی باند -1شکل 

Figure 1- The band pattern of markers in some genotypes studied. 

 

در بررستتی تنتتوع ( Erolet al., 2014) همکتتاران و ارول

در  AFLPاکوتیتپ زعفتران بتا استتفاد  از  شتا گر       15تیکی ژ 

 دامنته  جاکتارد  بر اسا  متاتریس تشتابه  مناو  مختلف ترکیهل 

 در به د یل اینکه. بدست آورد د 35/0 تا 10/0 حدود تغییراتی در

و  DNA استخراج گیریل مو ه در ختا امکان وجود آزمایشی هر

 بتین  در شد  مشاهد  عتنو وجود سایر مراحل آزمایش وجود داردل

تتوان تأییتد  متود    را به وتور قتت   متی    زراعی گو ه های مو ه

(Fernandez, 2004 )و  ا جام با و برای رس  این مشکل بایستی

  واحی سایر از زراعی هایی مو ه با مشابهی هایپهوهش مقایسه

 هتای گو ته  سایر یا آزمایش مورد هایگو ه بینو همچنین  ایران

- تیجته  بته  دیگتر  مو کو ی  شا گرهای با  یز و نسج این دیگر

 در ارزشتمند  جتنس  ایتن  بتتوان  تتا  یاستت  دستت  صحیح گیری

 بتا   تتایج  مقایسته  و حاصل  تایج از و شناخته بیشتر را کشورمان

 استفاد  زراعی گو ه بخصوص و جنس این اصلان و بهبود در ه 

 (.Fluch et al., 2009) شود

گترو  و   3متا  ته را در   وردهای مت  جم یت ایلخوشه تجزیه

هتای  در گرو  اول تمامی گو ته (. 1شکل )هایی قرار داد  زیرگرو 

C. sativus      از استان خراسان و دو  مو ته مشتابه از ایتن گو ته
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و  یتز  ( آوری شد  از ایتلام و ایتوان   جم )مربوط به استان ایلام 

آوری شتد  از ا شتتر و    جمت  )دوگو ه مشتابه از استتان  رستتان    

از استان  C. haussknechtiiو تنها یک  مو ه از گو ه (  و دکما

هتای قرارگرستته در   همگی  مو ته . جای گرستند( تیربازار) رستان 

بود تد کته پتنج     C. haussknechtiiمربوط به گو ته   گرو  دوم

ایلامل صا ح آبادل  ومتارل شتورابه و   ) مو ه مربوط به استان ایلام 

آوری شتتد  از استتتان کرما شتتا   ل دو  مو تته جمتت (ز جیتتر  علیتتا

از استان  رستان  C. sativusو یک  مو ه ( هرسین و اسلام آباد)

 .C ی گرو  سوم تنها شامل یک  مو ته از گو ته  . بود د( تیرباز)

sativus  آوری شد  از کوهدشت در استان  رستان و تنهتا   و جم

آوری شتد  از   جمت   C. cancellatuseعاو گرو  چهارم گو ته  

تا حد زیتادی ارتبتاط     تایج حاصل از این د دروگرام. ون بودبیست

دهدل به وتوری   بین تنوع مو کو ی و تنوع جغراسیایی را  شان می

آوری شد  در یک استان یا شهر در بستیاری   هایی جم  که  مو ه

های مشابه قرار گرستند که بیتا گر   ها یا زیرگرو  از موارد در گرو 

امتا در عتین حتال    . ها می باشد مو هشباهت ژ تیکی بایی این  

ب نتوان   .های جا ب توجهی  یز در این میان وجود داشتت تفاو 

 از شتد   آوری جمت   و C. sativus مثال  مو ه مربوط بته گو ته  

هتای  در گرو  جداگا ه از سایر  مو ه  رستان استان در کوهدشت

 ته  استتفاد  از ت تداد آغتازگر و  مو    با ا بته. این گو ه قرار گرست

جاوید و . تری در این زمینه  مودبیشتر می توان اظهار  ظر قت ی

 42ل RAPDبا کمک  شتا گر  ( et al., 2015 Javid)همکاران 

اکوتیپ از این گیا  را در شش گرو  با تتاب   ستبی جغراسیتایی   

 ,.Beiki et al) همکتاران  و بیکتی های بررسی  تایج. قرار داد د

زراعی همگی در یک زیر  زعفران های هادگان  شان داد( 2010

 C. haussknechtii با و بیشترین شباهت را  ندشاخه قرار داشت

 .داد د شان 

 

 

 .(قابل مشاهده است 1ها در جدول آوری نمونه شماره و محل جمع) UPGMA.های زعفران به روش بندی نمونه دندروگرام حاصل از گروه -2شکل 

Figure 2- Dendrogram grouped wild Saffron samples by UPGMA method. (sample codes and location of collection can be 

seen in Table 1.) 
 

 شتباهت  بایتد  گو ه هر داخل هایژ وتیپ که این به توجه با

 در گو ته  هتر  هایژ وتیپ گرستن قرار باشند داشته به  بیشتری

- مو ته  گترستن  رارق هاگو ه مورد در و ی است وبی ی گرو  یک

 از حتاکی  متفتاو   هایگرو  در C. haussknechtii های گو ه

 هتا گو ه زیر وجود به توجه با و است گو ه این در بای تنوع وجود

 et al., 2008; Beiki) است وبی ی امر این گو ه این در مت دد

Similarity coefficient 

S
am

p
el

 c
o
d

e 
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et al., 2010 Alavi-Kia .)ظتر  در را احتمتال  ایتن  تتوان می  

 قترار  متمتایز  گترو   دو در کته  گو ه یک هایژ وتیپ که گرست

 تتأثیر  و مختلتف  منتاو   در رشتد  و قرارگترستن  اثتر  در ا دگرسته

 تکاملی مسیر وی به منجر که آ ها روی متفاو  محیتی شرایط

 گردیتد   هاگو ه این داخل در تنوع ایجاد به و است شد  متفاو 

 (.Saboora et al., 2003) است

میتتان دو جم یتتت  Neiیکتتی بیشتتترین ساصتتله شتتاخص ژ ت

ترین ساصله  یز میان دو  و ک ( 421/0)  رستان و خراسان شما ی

وجود داشتل به عبار  دیگتر  ( 041/0)ایلام  و جم یت کرما شا 

این دو جم یت بیشترین شباهت ژ تیکتی را بتا یکتدیگر داشتتند     

 (Namayandeh et al., 2012)همکاران  و  مایند (. 4جدول )

ژ تیکتی را   ساصتله  ریزمتاهوار  کمتترین    شا گر 26ز با استفاد  ا

 .گزارش کرد د( 05/0) سردو  و گناباد جم یت دو میان

ل ت تداد آ تل متؤثر    (630/2)بایترین ت داد آ ل مشاهد  شد  

و میتتزان  (153/0)ل شتتاخص تصتتحیح شتتد  هتروژ تتی (340/2)

  آوری شد  استان های جم در بین  مو ه( 434/0)شاخص شا ون 

آ تل   ل ت تداد (752/0)ترین ت داد آ ل مشاهد  شتد    تان و ک  رس

و میتزان شتاخص    (0)ل شاخص تصحیح شد  هتروژ تی  (2)مؤثر 

جتدول  )خراسان شما ی بود   های استانمو هن در بین( 0)شا ون 

کشتت وستی  و در    توا ددییل احتما ی این  تایج می از یکی(. 3

 بنتابراین  و خراستان  استتان  در زراعتی  زعفران وول سا یان دراز

 ایتن  در پیازهتا  زیتاد  واکشتت  د یتل  به هتروژ ی و تنوع کاهش

هتای استتان  رستتان از    این در حا ی است که  مو ه. استان باشد

تتاکنون  . ا تد بود  و تنوع هتروژ ی باییی  شتان داد    وع وحشی

یریب شا ون در متا  ا  تنوع ژ تیکی زعفران محاستبه  شتد    

 .است

 کته ( 6جتدول  )داد  مو کتو ی  شتان   واریتا س  تجزیه  تایج

 وجتود  ها جم یت بین 002/0آماری  ستح در داری م نی اختلا 

 بتتین کتتل تنتتوع از درصتتد 75 اولاعتتا  ایتتن وبتت ؛ کتته دارد

 مربوط آن درصد 13 و ها جم یت درون تنوع به مربوط ها جم یت

 .ها است جم یت بین تنوع به

 

 RAPDنشانگر براساس  .Crocus spهای            بین جفت جمعیت Neiماتریس فاصله ژنتیکی  -3جدول 
Table 3- Matrix Nei genetic distance between pairs of Crocus sp. populations by RAPD markers 

 لرستان
Lorrestan 

 کرمانشاه
Kermanshah 

 ایلام
Ilam 

خراسان 

 جنوبی
South 

Khorasan 

خراسان 

 رضوی
Razavi 

Khorasan 

راسان شمالیخ  
North Khorasan 

 استان
Province 

     0 
 خراسان شما ی

North Khorasan 

    0 0.101 
 خراسان ریوی

Razavi Khorasan 

   0 0.060 0.179 
 خراسان جنوبی

South Khorasan 

  0 0.145 0.124 0.193 
 ایلام
Ilam 

 0 0.032 0.156 0.119 0.207 
 کرما شا 

Kermanshah 

0 0.198 0.20 0.265 0.230 0.312 
  رستان

Lorrestan 
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 های زعفرانجمعیت های ژنتیکی محاسبه شده بینشاخص -4جدول 
Table 4- Genetics parameters calculated between Saffron populations 

شاخص تصحیح شده 

 هتروژنی
UHe* 

شاخص اطلاعات 

 شانون

I* 

 تعداد آلل مؤثر
Ne* 

تعداد آلل مشاهده 

 شده

Na* 

 تعداد نمونه
Number of 

sample 

 جمعیت
Population 

0±0 0±0 1±0 0.761± 0.040 1 
شما یخراسان   

North Khorasan 

0.121±0.019 0.166±0.026 1.203± 1.186±0.057 8 
 خراسان ریوی

Razavi Khorasan 

0.034±0.013 0.037±0.014 1.044±0.016 0.867±0.046 2 
 خراسان جنوبی

South Khorasan 

0.0152±0.021 0.204±0.208 1.258±0.037 1.239±0.058 7 
 ایلام
Ilam 

0.014±0.021 0.172±0.025 1.203±0.032 1.212±0.055 3 
 کرما شا 

Kermanshah 

0.264±0.023 0.343±0.030 1.439±0.041 1.54±0.053 5 
  رستان

Lorrestan 

 میا گین  1.134±0.023 1.191±0.013 0.154±0.010 0.119±0.008
Mean 

I=Shannon's information index UHe   * Heterogeneous corrected index Ne* = number of effective Na*=number of observed allele 

 

ها در کلاستترهای   توان  تیجه گرست که جم یتبنابراین می

ا تد و در بتین    مربوط بته ختود از استراد متفتاوتی تشتکیل شتد       

شود اما این تنتوع بته    داری مشاهد  مییز تنوع م نیها   جم یت

 .باشتد ها متی مراتب کمتر از تنوع مشاهد  شد  در داخل جم یت

  شتا گر 26 (Namayandeh et al., 2012) همکاران و  مایند 

 مختلف هایگو ه میان ژ تیکی روابط ارزیابی برای را ریزماهوار 

در ایتن  . برد تد  ارکت  بته  جغراسیتایی  منتقته 20 از ایرا ی زعفران

هتا و  ها و بین جم یتهال بین جم یتتحقی  تنوع درون جم یت

 .گزارش شد 035/0و  265/0ل 767/0ها به ترتیب گو ه

 

 .Crocus spهای جدول تجزیه واریانس مولکولی جمعیت -5جدول 
Table 5- ANOVA table for Crocus sp. populations 

 میزان احتمال
Probability 

value% 

سطوح تمایز آماره 

 ژنتیکی
PhiPT value 

 واریانس
Variance% 

 میانگین مربعات
MS 

 مجموع مربعات
SS 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

0.001 2.891** 24% 23.07 92.28 4 
هابین جم یت  

Between pop. 

 9.366 76% 9.366 187.32 20 
هادرون جم یت  

Within pop. 

 12.257 100%  279.6 24 
 کل

Total 
**: Significant at 0.01 

 گیرینتیجه

 بنتدی این تحقیت   شتان داد کته دستته     به وورکلی  تایج

ا گتوی   بتا  وحشی زعفران به میزان زیتادی  زراعی و های مو ه

متابقتت داشتتل بته وتوری کته       جغراسیاتی آ هتا  و اکو وژیکی

یک بهت   های جغراسیایی  زدآوری شد  از مکان های جم   مو ه
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 بتین  ارتباطعدم  مواردیدر . شباهت ژ تیکی باییی  یز داشتند

ت تدادی از   متثلاً ) شتد  دیتد   هابندیدسته با جغراسیایی پراکنش

 درمربوط بته خراستان    های مو ه با مربوط به ایلام های مو ه

  اکتاسی  جملته  از دییلی به توا د می که( گرستند قرار گرو  یک

 پلاست  ژرم جابجتایی  و مورد متا  ه ژ ی هایمکان ت داد بودن

 .(Ebrahimi et al., 2010) باشد

هتای زراعتی رایتج     در کلتون  DNA شاهد  چند شتکلی م 

هتای زعفتران   توا د بیا گر وجود تنوع کلتون  استان خراسان می

زراعی ایران باشد و این احتمتال وجتود دارد کته همته از یتک      

 . تا  ا  بیشتر را دار دا د و پتا سیل م کلون واحد منشأ  گرسته

هتای  های مختلف در گترو  های گو هدر بیشتر موارد  مو ه 

توان گفت این جنس از تنوع باییی  می متفاوتی قرار گرستند که

هتای یتک   و ی به د یل اینکه در مواردی  مو ته  .برخوردار است

با گو ه زراعتی زعفتران در   ( C. haussknechtii) گو ه وحشی

 وجتو   هنتوز گتردد کته   گیری می تیجه گرستندلیک گرو  قرار 

 که دارد وجود هاگو ه این بین مو کو ی ستح در زیادی مشترک

 .دارد مشترک ژ تیکی پیشینه یک از حکایت
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Abstract 

Iran is one of the important distribution centers of medicinal species, including plant saffron 

(Crocus sativus L.). The presence or absence of genetic diversity in common native and commercial 

cultivars of saffron of the country has always been one of the important questions for researchers of 

this filed. In the present study, various saffron samples from different regions of Iran, including 

seventeen cultivated samples from North Khorasan, Khorasan Razavi, South Khorasan, Lorestan and 

Ilam, eight wild types (C. haussknechtii) from Lorestan, Kermanshah and Ilam and one wild type (C. 

cancellatuse) from Kermanshah were collected and then their genetic diversity was obtained using 

random amplified polymorphism DNA (RAPD) marker. A total number of 161 DNA bands were 

produced by eight primers with an average of 14.3 bands; the primer Oligo 340 produced the most 

number of bands. The polymorphism percentage mean was 73.77%. Cluster analysis using UPGMA 

method divided the samples into four groups. In this grouping, there was a minimum distance between 

saffron populations collected from Kermanshah and Ilam. In other words, these two populations had 

the maximum genetic similarity with each other. The maximum similarity was observed between the 

samples collected from Saleh-Abad and Lomar in Ilam and the minimum similarity was observed 

between ecotypes collected from Bisotoon in Kermanshah and Torbat-jam in the Khorasan Razavi 

province. In most cases, samples of different species were divided into different groups such that it can 

be said that this Genus has a great diversity. Although there are some samples of wild species (C. 

haussknechtii) that were with saffron crop species in a group in which there exists many molecular 

Genetics similarities between these species that is indicative of a common genetic background. 
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