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Abstract 

Saffron (Crocus sativus L.) is a highly valued medicinal plant known for its unique characteristics of color, 

taste, and aroma, attributed to the presence of important compounds such as crocin, picrocrocin, and safranal. In 

this study, the investigation focused on the Crocus genus, particularly the Khazar (C. caspius) and Ziba (C. 

speciosus) wild species, as well as the cultivated saffron. The aim of this study was to analyze the expression of 

six active genes involved in the production pathway of the aforementioned compounds (ALDH, CCD2, PSY, LYC, 

BCH, UGT74) in two flower tissues (stigma and pistil) at five different stages of the flowering process. Real-time 

PCR was employed to measure the expression ratios of these genes relative to the first stage (used as a comparison 

basis) and an internal control gene (TUB) using a logarithmic scale (base 2). The results revealed interesting 

patterns of gene expression. In the stigma of cultivated saffron and the two wild species, CCD2 expression showed 

an increasing trend during the later stages of growth. A similar trend was observed in the tepals of the Ziba and 

Khazar, except for stage 5 where an increase was observed. The UGT74 gene expression decreased initially in the 

cultivated stigma but then displayed an overall increasing trend in both wild species, with a similar pattern 

observed in the tepals. PSY gene expression increased in the stigma of both cultivated and wild species, while in 

the tepals, it increased from the beginning in all species. LYC gene expression generally decreased initially but 

exhibited an increasing trend in both stigma and tepals. The BCH gene showed increased expression in stigmas 

(except in Ziba), decreased expression in cultivated tepals, and increased expression in wild species. The ALDH 

gene displayed a decrease followed by a steady increase in the cultivated stigma, while in Khazar, it increased 

consistently but did not show a consistent trend in Ziba. These findings suggest the potential presence of valuable 

active compounds in the studied Iranian wild species.Key words: Crocin, Picrocrocin, Safranal, Khazar Saffron, 

Ziba saffron. 
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 مقاله پژوهشی

هاي مرتبط با ساخت آپوكارتنوئيدها در مراحل رشدي كلاله و تپال در بررسی بيان برخی ژن

 وحشی زعفران زراعی و دوگونه

 
 4احسان محسني فرد و 3، سيد عليرضا سلامي*2مقدم محمد رضا عظيمي ،1مهدی حسنلو
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 چكيده

ه مهمی چون كروستتتين، پيکروكروستتتين و ستتتافراناه استتتت كه مؤثرگياهی دارويی و پركاربرد بوده دارای مواد  .Crocus sativus Lزعفران زراعی     

كند. از را آشتتکار می Crocusكننده آپوكارتنوئيدهای مذكور، اهميت تحقيق روی جنس دهند. جستتتجوی منابع جديد توليدمی های رنگ، طعم و بو به آنويژگی

 .Cر )های زعفران خزپلوئيد عقيم استتتت، در تحقيق حاضتتتر  گونههايی نزديک به گونه زراعی تریهای وحشتتتی ديپلوئيد با ويژگیآنجايی كه ايران دارای گونه

caspius) ( و زيباC. speciosus و زراعی، بررسی و )ه مذكور مؤثرژن فعاه در مسير توليد سه ماده  6(CCD2, ALDH PSY, LYC, BCH, UGT74  با

زه باز او در پنج مرحله از فرايند گلدهی شامل: تشکيل غنچه )غنچه نارس(، غنچه آماده شکفتن، گل ت تپاه( در دو بافت گل، كلاله و TUBكنتره داخلی  يک ژن

سبت بيان ژن Real Time PCRشده، گل بالغ و گل پير مورد تحقيق قرار گرفت. با كمک  سه( و ژن ن های مذكور طی چهارمرحله به مرحله اوه )مبنای مقاي

شد كه بيان 2كنتره داخلی )با لگاريتم برپايه  شاهده  سی و م شدی بعد در كلاله زعف CCD2( برر ران زراعی و در دوگونه خزر و بعد از مرحله اوه و طی مراحل ر

شت. همچنين رواه تقريباً مشابهی در تپاه زيبا، و در خزر جز در مرحله  شد. 5زيبا روند افزايشی دا در كلاله زراعی ابتدا كاهش UGT74 بيان ژن  )افزايش( طی 

شی شد ولی در وح شی مواجه  سپس با روند افزاي ضعيت تپاهو  شی بوده و و شی PSYچنين بود. بيان، اينها همها عموماً افزاي ها روند در بافت كلاله زراعی و وح

ها عموماً در ابتدا كاهش و با روند افزايشی در گونه LYCها از ابتدا روند افزايشی داشت. رفتار ژن افزايشی داشت. همچنين بيان ژن مذكور در تپاه زراعی و وحشی

شی )جز در زيبا( و در تپاهها ادر كلاله BCHدر كلاله و تپاه همراه بود. ژن  شی و در گونه فزاي شی بود. بيان ژن زراعی كاه شی افزاي دركلاله  ALDHهای وح

قيمت ه گرانمؤثر جود موادزراعی ابتدا كاهش و سپس روند افزايشی ثابت رو به پايين و در خزر افزايش ولی در زيبا روند ثابتی نداشت. نتايج حاصل بيانگر احتماه و

 ی وحشی ايرانی در اين مطالعه است.هادر گونه

 پيکروكروسين، زعفران خزر، زعفران زيبا، سافراناه، كروسين. كلمات كليدي:
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 مقدمه

گردد ساه قبل از ميلاد برمی 2000كشت زعفران به بيش از 

شا گرفته و از آنجا به هند، مديترانه  و احتما  از ايران و يونان من

 ,.Namayandeh et al) يافته استتتو شتترر اروپا گستتترش 

جزو خانواده زنبقيان  .Crocus sativus Lزعفران زراعی  (.2012

(Iridaceae خانواده دارای نه 1800جنس و  60( استتتت. اين  گو

گونه استتت. اين  80بوده و در اين بين، جنس زعفران نيز دارای 

گياه، علفی و چند ستاله، ميوه در گونه ديپلوئيد، كپستوه و دارای 

 ,.Jain et alاست )ای يا قرمز رنگ دانه با پوشش قهوهتعدادی 

شت 2016 شک، ك شورهايی با آب و هوای ملايم و خ ( كه در ك

 شتتده دارای نياز آبی كمی بوده و كاربردهای مختلفی از جمله به

عنوان رنگ پارچه، طعم دهنده غذا، و نيز برای درمان ستتترفه، 

 Baba etشود )یاستفاده م يرهغناتوانی های گوارشی، سرطان و

al., 2015سته به گونه پاييز يا  ها درگل Crocusهای جنس (. ب

 .C هایگونه گل هستتتند.-در بهار ظاهر شتتده وگاهی زمستتتان

speciosus ،C. caspius C. cancellathus, و C. sativus 

(.  يک گل Khansarinejhad et al., 2014باشند )می لگاييزپ

 چه داشتتته باشتتد. زعفران زراعیممکن استتت يک يا چندين گل

(C. sativusگياهی تک )ای، استتتت كه به علت بزرگ بودن لپه

ندازه ژنوم، و داشتتتتن پيچيدگی ژنوم مثل ستتتاير گياهان اين  ا

ندك استتتت )  ,.Baba et alخانواده، دارای اطلاعات ژنومی ا

2015.)  

 

 Crocusگونه های جنس  معرفی

( يک 2n=3x=24براستتتاس برخی شتتتواهد زعفران زراعی )

يد ) ( Golshani et al., 2019 ; Nemati et al., 2019آتوتريپلوئ

ما ً نه زراعی استتتتت   C. cartwritianusبوده و احت جد گو

                                                                                                                                                                                                 
1 - Tepal   (كاسبرگ و گلبرگ)

2 - Allies 

(Golshani et al., 2019.)  در مورد آلوپلوئيدی زعفران نيزC. 

cartwrightianus ،C. hadriaticus, C. oreocreticus عنوان به

ست )های اجدادی پيگونه شده ا  (.Alsayied et al., 2015شنهاد 

در ايران هشتتتت گونه زعفران وحشتتتی به عنوان گياهان زينتی 

 (Golshani et al., 2019  Peterson et al., 2008رويد )می

 .C. pallasii, C. cancellatus, C. caspius, Cو شتتتتامتتل:

almehensi, C. gilanicus, C. specious, C. michelsoni,   و

C. bilforus اس( تGolshani et al., 2019.)  

 

   Crocus speciosus زعفران زیبا

بنفش  1هاستتتانتی متر و رنگ تپاه 12ارتفاع بوته به طوه 

ها نارنجی دار و زرد رنگ و كلالهرنگ، ميله پرچم كمی كرككم

يانگين طوه كروموزوم  .استتتت ند بيشتتتترين م نه را دار درگو

2n=2x=12 رابتتت ژنتيکی بتته زعفران زراعی قكمترين . دارای

در ناحيه  . اين گونه(Taheri-Dehkordi et al., 2020) استتت

هده می گان مشتتتا مت شتتترر گر به ستتت يای خزر   شتتتوددر

(Ebrahimzadeh et al., 1998). 

 C. caspiusزعفران  خزر 
يکستتاله و پراكندگی محدود در دنيا داشتتته، در ايران فقط در 

( Tofighi et al., 2017شتتود )میناحيه شتتمالی كشتتور يافت 

2n=2x=24.  زارهاچمن در گل اين. استسانتيمتر  12ارتفاع آن 

متری  1300تا ارتفاع  خزر دريای منطقه هایجنگل حاشتتيه در و

صورتی هارويد. گلمی ها در مركز ده گلو قاع سفيد يا مايل به 

دارای كلاله ستتته شتتتاخه استتتت  عدد 6-2ها زرد رنگ و برگ

(Mathew et al., 1997 1( )شکل.)        

حدين مه مت يد بوده و Crocusزعفران در جنس   2ه ، ديپلوئ

 شوند. دانه تکثير می برخلام زعفران زراعی با

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B2%D8%B1
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 ( زراعی، )ب(خزر )پ( زيباالف سه گونه مورد تحقيق از راست به چپ: زعفران ) -1شكل 

Figure 1- Three species investigated from right to left: (a) Crocus sativus (b) C. caspius (c) C. speciosus. 

 

زعفران زراعی به علت ماهيتّ تريپلوئيدی  آن عقيم بوده و 

های ( تکثير و در نتيجه ويژگی1به روش غيرجنستتی )توستتط بنه

صلاح به روش بت ژنتيکی آن ثا ود شسنتی محدود میمانده و ا

(Baba et al., 2015 Vahedi et al., 2017;.) رغم وجود علی

سی آن تفاوت های فنوتيپی در داخل زعفران زراعی، تکثير غيرجن

شود تنوع ژنتيکی در جمعيت محدود و اصلاح ژنتيکی موجب می

وش ه و رجز با انجام گزينش )تا حدی(، پيشتترفت چندانی نداشتتت

ست ) شا نبوده ا سنتی نيز راهگ صلاح   ,.AlaviSiney et alا

(. همچنين بتته دليتتل اهميّتتت حفظ ذخيره ژنتيکی و 2015

ها در كشتتتور و از طرفی بروز های خويشتتتاوند و غنای آنگونه

مشتتتکلاتی همچون خشتتتکستتتالی فزاينده و چرای بيش از حد 

(Golshani et al., 2019 و همچنين به عنوان منبع ) احتمالی

فت يا ماه وجود ره ها و احت يد كارتنوئ های جايگزين برای آپو

شترك با گونه زراعی، ارزش مطالعه بر روی گونه شی م های وح

شکار می رغم (. علیTaheri-Dehkordi et al., 2020شود )آ

در  ایتوليد با  و اهميتّ زياد زعفران در كشتتور، توجه شتتايستتته

شده درحال سپانيا در انجام بخش تحقيقاتی به آن ن شور ا ی كه ك

                                                                                                                                                                                                 
1 - Corm 
2 - Zeaxanthin 
3 - Crocin 
4 - Picrocrocin 

يايی، مولکولی، زيستتتتت يد بيوشتتتيم جد قات  ناوری و تحقي ف

 ,.Vahedi et alبيوانفورماتيکی در اين زمينه پيشتتتتاز استتتت )

های زعفران حاوی تركيبات فعاه غير فرّار متعدد (. كلاله2017

كاروتن2همچون زيزانتين تا  فا و ب حاصتتتل از ، ليکوپن، آل ها 

 8ا ترين آپوكارتنوئيدها كه تروتنوئيدهاستتت. مهمآنتوستتيانين وكا

درصتتد وزن كلاله خشتتک بوده و حاصتتل شتتکستتت اكستتيداتيو 

مل: كروستتتينزيزانتين می )مستتتئوه رنگ( ،  3باشتتتد و شتتتا

سين سافراناه 4پيکروكرو سئوه مزه تلخ( و  سئوه بوی تند  5)م )م

 7و تنظيم آپوكارتنوئيدها 6(. ساختJain et al., 2016آن( است )

 ای است كه در طوههای قطبی( فرايند پيچيدهز جمله كروسين)ا

هد )رشتتتد كلاله زعفران رخ می كه Zinati et al., 2016د  )

شته ) شد آن تنظيم گ ( و Ahrazem et al., 2020همزمان با ر

د های دخيل در توليهمبستتتتگی با يی با فعاليت رونويستتتی ژن

يشتتترين انباشتتت ( و بCastillo et al., 2005كارتنوئيد دارد )

دهد ها روی میشتتدگی كلالهآپوكارتنوئيدها هم در مرحله ستترخ

(Mir et al., 2012 تركيبات .)و آپوكارتنوئيد با شکست اكسيداتي

5 - Safranal 
6 - Biosynthesis 
7 - Apocarotenoid 
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با كمک آنزيم ها در UGT 3ها و2ALDH ها،1CCDهایزيزانتين 

 ,.Baba et al., 2015b Shu et alشود )میچند مرحله حاصل 

ستتين به ستتافراناه )از طريق افزايش ستتپس پيکروكرو .(;2020

4GS– β (Baba et al., 2015b; Shu et al., 2020 ) گرما( و 

سيداتيو اك شود. در مسير كروسين، كروسين از شکستتبديل می

های  با كمک آنزيم  8پريم و 8/7و 7زيزانتين در موقعيت  پريم 

CCD حاصل می( شودJi et al., 2017 مشخص شده كه چهار .)

( آپوكارتنوئيدهای مشخصی را β–GS و CCD، UGT،ALDHژن )

ست كارتنوئيدها توليد شک (. Yue et al., 2020كنند )می بعد از 

سط  سين دآلدهيد تو ست كرو شک صوه  ها UGTو  ALDHمح

سين می شده تبديل به كرو  Ji etشود )دهيدروژنه و گليکوزيله 

al., 2017.)ALDH  ه را بتوانند تبديل كروستتتين دآلدهيد ها می

 .C(. در گونتته Ji et al., 2017كروستتتتين كتتاتتتاليز كننتتد )

ancyrensis 5بيان CaCCD2  با انباشتتتت كروستتتين همبستتتته

 (. ;Ji et al., 2017 Ahrazem et al., 2016)باشد می

يی شتتتتامتتل     نهتتا حلتته  مر عی  فران زرا ع كلالتته ز در 

گليکوزيلاستتيون محصتتو ت شتتکستتت زيزانتين با كمک آنزيم 

يل ت كه توستتتط ژن  2رنستتتفرازگليکوز در  CsUGT2استتتت 

ها انجام و ستتپس به داخل واكوئل مركزی كروموپلاستتت كلاله

(. در Mir et al., 2015يابد )های كاملاً رستتيده انتقاه میكلاله

تواند توستتط زعفران زراعی مشتتخص شتتد كه كروستتتين می

UGTCs2 شود )گلی (. باتوجه به Moraga et al., 2004كوزيله 

ستگی سطوح متابوليت همب سير هاهای ثانويه و بيان ژنبين  ی م

ساير آنزيم ست كه  صور بر اين ا صی ت صا احتما   UGTهای اخت

( G. jasminoidesمستتئوه بيوستتنتز كروستتين در گياه ياستتمن )

(. هيدروكسيلاسيون بتاكاروتن در مسير Ji et al., 2017هستند )

                                                                                                                                                                                                 
1 - Carotenoid cleavage dioxygenase 
2 - Aldehyde dehydrogenase 
3 - Glucosyltransferase 
4 - β Glucosidase 
5 - carotenoid cleavage dioxygenase 
6 - Mevalonic Acid Pathway 

6MVA شود يز میزكاتالبا كمک آنزيم بتا كاروتنوئيد هيدروكسيلا

سط ژن  صل می BCHكه تو شده و نهايتاً زيزانتين حا شود كد 

(Mir et al., 2015; Castillo et al., 2005 .)PSY  يم نز آ

ست و اولين واكنش مهم  سنتز كارتنوئيد ا تنظيمی كليدی در بيو

(. علاوه Ahrazem et al., 2020كند )توليد فيتون را كاتاليز می

ديگر در زعفران نشتتتانگر   PSYژن وجود ستتته  CsPSY2بر 

كارتنوئيد و آپوكارتنوئيد  7های( تعادهكاركردهای ويژه در )واكنش

(. آهتترازم و هتتمتتکتتاران Ahrazem et al., 2020استتتتت )

(Ahrazem et al., 2020 بيان نمودند كه ستته ژن مشتتابه با )

PSY  كلالتتهتپتتاهاز گونتته هتتا و  بتتا  C. ancyrensisهتتای 

سکريپتوم سان و تنها يکی از آن C. sieberiهای تران ها كه با يک

شت  C. ancyrensisهای يکی از ژن يکسان بود، افزايش بيان دا

شدی معين  8و 6برابر( در مراحل  9/3)بيش از  )در بين مراحل ر

ها با انباشت كروسين CaPSY-II( افزايش بيان ژن 9 تا1غنچه از 

گل مه می C. ancyrensisهای در  بد و بادا يانگر درگيری يا

 ,.Ahrazem et alاختصتاصتی آن در انباشتت كروستين دارد )

(. بتاكاروتن با دو حلقه از طريق حلقوی شتتتدن ليکوپن با 2018

ساخته میLYC)8سيکلاز-بتا-كمک آنزيم ليکوپن  Ji etشود )( 

al., 2017).  

های وحشی ها در گونهحاضر سعی شد، بيان ژن در تحقيق   

های مختلف مراحل مختلف رشتتدی و در اندامزعفران ايرانی در 

سی و تفاوتتپاه كلاله و  سبرگ و گلبرگ( برر مالی های احت)كا

 .C و C. caspiusبين گونه زعفران زراعی با ارقام وحشتتی آن )

speciosus 9ژن )يک ژن خانه دار  7( در خصتتوص بيانTUB  به

لی(  خ تره دا ن ك نوان ژن  CCD2, LYC10BCH ,ALDH ,, ع

T74UG ,11PSY در دو  دخيل در مستير ستاخت سته ماده مذكور

7 - Homostasis 
8 - lycopene β cyclase 
9 - Tubulin 
10 - Beta carotene hydroxylase 
11 - Phytoene synthase 
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و در پنج مرحله )زمان( گلدهی شتتتامل  تپاهبافت گل، كلاله و 

گل  مرحله تشتتکيل غنچه )غنچه نارس(، غنچه آماده شتتکفتن،

شکل  تازه شده، گل بالغ و گل پير )  Real Time( با كمک 2باز

PCR ر های درگير دمورد بررستتتی قرار گيرد. مقايستتته بيان ژن

سنتز آپوكارتنوئيدها در گونه زراعی و گونه سير بيو شی  هایم وح

ی های وحشتتبها در گونهه گرانمؤثركه منتج به توليد نهايی مواد 

های ها برای استفاده تجاری از گونهتواند اميدواریشود مینيز می

بومی ايران و بنای تحقيقات بيشتتتتر در اين خصتتتوص را فراهم 

 نمايد. 

 

 

 

 هاشمواد و رو

گياهان مورد استتتتفاده در اين تحقيق شتتتامل يک گونه    

شی خزر  C. sativusزراعی   .Cو زيبا C. caspius و دو گونه وح

speciosus  و از مزرعه تحقيقاتی و باغ بوتانيک  1400در ستتتاه

شد.  شگاه تهران تهيه  شاورزی و منابع طبيعی دان شکدگان ك دان

: 1مراحل مختلف رشدی ) ها به صورت كامل از هر بوته و درگل

شکل 5دهی تا مرحله ابتدای غنچه سيدگی( ) شت و 2: پلا ( بردا

درجه ستتتانتيگراد  -80در نيتروژن مايع قرار و ستتتپس به فريزر 

 حفظ شدند.  RNAمنتقل و برای زمان استخران 

 

 
 پنج مرحله رشدي گل مورد مطالعه در اين تحقيق ) زعفران خزر( - 2شكل 

Figure 2- Five developmental stages used in this study (C. caspius). 
 

  RNA استخراج
درجه ستانتيگراد، بطور همزمان  -80های منجمد در نمونه   

شک )يکی برای كلاله سرد خ سيار ظريف و در دو هاون  های ب

ها( برداشتتتت و درحضتتتور ازت مايع، تپاهمانند و يکی برای نخ

صل با شده و پودر حا ستيپل كوبيده  ستريل در داخل ا سرد ا های 

ليتری و مستتتتقر درروی يخ ريخته شتتتده و ميلی 5/1های تيوب

مه استتتتخران  فت. ادا يا قاه  مايع انت خل ازت  به دا  RNAتيوب 

)كيت استخران شركت  1براساس كيت شركت دنا زيست ستونی

                                                                                                                                                                                                 
1 - Column RNA Isolation Kit 
2 - Agarose 
3 - Tris-Borate-EDTA 

 ( انجام شد.DENA ZIST ASIA ,IRANدنا زيست 
 

 استخراج شده RNA تعیین کیفیت
استخران شده، الکتروفورز  RNAجهت اطمينان از كيفيت    

ستر ژه آگارز صد 1افقی در ب  تريل یليم 50با  (2گرم آگارز5/0) در

جهت قابليت مشتتاهده يک  شتتد.استتتفاده ( 0.5X 3TBE)بافر 

مايع ميلی 50ميکروليتر در  5به ميزان  4ميکروليتر رنگ ليتر ژه 

    تهای ژه تزريق شد.( در ان100s+3Kb)5استفاده شد. لدر

 

4 - safe stain 
5 - Ladder 
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 استخراج شده RNA تعیین کمیّت
 نانودراپ

های RNAحاصتتل، جهت تعيين كميتّ  RNAنمونه  30   

 Thermo NANODROP) با دستگاه نانودراپ 1شده استخران

2000c) شدند. سنجيده و از طريق گرام ضاوت  صل ق های حا

RNA  شترين جذب خود را در سبت  260Aبي شته و ن نانومتر دا

 RNAنانومتر برای بررستتتی خلوص  280Aو A 260جذب در 

 Mirطوه مون اختصاصی پروتئين است( ) 280شود )استفاده می

et al., 2015 سبت طوه مون نانومتر جذب  280/260(. مقادير ن

سنت از   cDNAمتغير بود كه برای تهيه  14/2تا  65/1نور فلئور

لظت ركمیّ متفاوت غاستفاده شد. با توجه به نتايج نانودراپ مقادي

RNA شدند. 2نمونه ها نرماه 

 

  cDNA ساخت
شده به  RNAقبل از تبديل      ستخران  منظور به cDNAا

 DNA، و نيز جهت حذم مقاديراندك  Real Time PCRانجام

نده در محتوی  ما باقي يک  RNAژنومی  استتتتخران شتتتده، 

شتتركت فرمنتاز را  RNAase free DNAase Iميکروليترآنزيم 

استتتتخران  RNAبه يک ميکروگرم   Bufferيک ميکروليتر با 

ضافه و در دمای  دقيقه )جهت فعاه  20درجه به مدت  37شده ا

 EDTA 50( انکوبه شد. سپس يک ميکروليتر DNAaseسازی 

( افزوده و در دمای DNAaseستتتازی مو ر )برای غيرفعاهميلی

ابق مط cDNAدقيقه قرار داده شتتد. تهيه  10درجه به مدت  75

ميکروگرم  5/0با  cDNAو ستتتنتز  SMOBIO cDNA kitبا 

نوكلئوتيدی   6 و نيز پرايمرهای تصادفی  dT (18)انجام و اليگو 

(Random primerو نيز )dNTP  استتتتفاده شتتتد. كيت مذكور

 استتتت. ExcelRT™ Reverse Transcriptaseحاوی آنزيم 

                                                                                                                                                                                                 
1 - Quality Control 
2 - Normalization 
3 - National Center for Biotechnology Information 
4 - Sequencing 

cDNA  گراد جهت مطالعه درجه ستتانتی -20حاصتتل در دمای

شد )ب (. جهت تعيين دوباره Mir et al., 2012يان ژن نگهداری 

و بطور تصتتتادفی از چند نمونه دوباره نانودراپ  cDNAغلظت 

 انجام شد.

 

 طراحی پرایمر

های وحشتتتی مورد بررستتتی در اين با توجه به اينکه گونه   

گاه بين المللیتحقيق داده پاي كافی در  ند و  NCBI  3های  ندار

غازگرها ی از آنكامل 4يابیتوالی جام نشتتتده، آ تاكنون ان ها نيز 

های مربوط به هر ژن شتتده تمام توالیبراستتاس نواحی حفاظت

 Vectorطراحی و در نرم افزار NCBIموجود در بتتانتتک ژن 

NTVI  وOligo7  (. در نهايت 1مورد استفاده قرار گرفت )جدوه

آغازگرهای طراحی شتتتده برای ارزيابی اختصتتتاصتتتی بودن در 

 مورد آزمون قرار گرفتند. NCBIسايت  Primer Blastزار افنرم
 

  5Real Time PCR واکنش

 PCR  Realهای مورد مطالعه واكنشبررستتی بيان ژن    

Time شتتتركت  با استتتتفاده از كيتRoche  .صتتتورت گرفت

 Light Cycler96(Roche چاهکی با دستتتگاه  96های پليت

Diagnosticsشد و واكنش ستفاده  سه( ا سه تکرار های  تايی )

باستتتتين  MIQE 6تکنيکاه(، براستتتاس دستتتتورالعمل و نظر 

(Bustin et al., 2009 ) 4اقتتدام و هتتر تتتيتتوب حتتاوی 

، يک cDNAميکروليتر  Evagreen  Master 5X  ،2ميکروليتر

ميکروليتر از هر كدام از پرايمرهای اختصاصی رفت و برگشت )با 

 DEPC 7روليتر آبميک 12يک پيکوموه بر ميکروليتر( و  غلظت

(، در حجم كل واكنش به H2Oبا  1به  1)تهيه شتتده به نستتبت 

ميکروليتر تهيه و چرخه دمايی استتتفاده شتتده شتتامل،  20ميزان 

كننده در های متوقفستتازی و نيز حذم گروهدمای واستترشتتت

5 - Polymerase chain reaction 
6 - Minimum Information for Publication of Quantitative 
Real-Time PCR Experiment 
7 - Diethylene Pyro Carbonate   
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ثانيه، ستتپس ستته  900گراد برای درجه ستتانتی 95دمای با ، 

ثانيه  20درجه برای  60 -2نيه ثا 15درجه برای  95 -1مرحله: 

سپس  1دوره 40ثانيه كه  20درجه برای مدت  72 -3 شد.  تکرار 

 65ثانيه،  10درجه برای  95با يک دوره تفکيک، با دمای ذوب 

 درجه برای يک ثانيه انجام شد. 97ثانيه،  60درجه برای 

 

 توالی پرايمرهاي استفاده شده -1جدول 

Table 1- Sequences of primers were used in this study 

 رديف

Row 

 نام آغازگر
Primer 

name 

شماره دسترسی 
Accession 

number 

 توالی آغازگر
Primer sequence 

طول 

 آغازگر
Pr. 

Length 

 طول ژن
Gene 

length 

 نام ژن
Gene name 

1 CCD2-F MT780568.1 TGGACCTGCCCTTGTATTTC 20 118 
Carotenoid cleavage dioxygenase 

2 CCD2-R KJ541749.1 TGCTCGTCTTTTGCATATCG 20   

3 ALDH-F KU577904.2 CTTCGGAAATTGCACCTGCC 20 88 
Aldehyde dehydrogenase 

4 ALDH-R MF596165.1 CCCTCGACAACTCTTACGCA 20   
5 UGT74-F KX398933.1 GATGTGTGGAGGAGGTGATG  20 122 

Glucosyltransferase 
6 UGT74-R MN688236.1 CTTGATACACTTGTCAGAACTCC 23   

7 PSY2-F MH124239.1 AACCGATGAACTTGTGGATGG  21 251 
Phytoene synthase 

8 PSY2-R MH124239.1 CATAGTAGCAATACAGATAGAGC  23   

9 BCH-F AY579207.1 CGACTTGCCCTACTTCCAG 19 141 
Beta carotene hydroxylase 

10 BCH-R AY579207.1 ACCTCCTTCTCCAGCTCTT 19   
11 LYC-F GQ202142.1 TTCCAACCTTCCTCTACGCA 20 152 Chromoplast-specific lycopene 

beta cyclase 12 LYC-R GQ202141.1 CACACGCTTCACTTTGATTCC 21   

13 TUB-F AJ489275.1 CCATAAGTTTGATCTCATGTATGC 24 101 
Tubulin 

14 TUB-R AJ489275.1 CAAGGTCCTCACGAGCCT 18   

 

 نتايج و بحث

مرحله رشدی مختلف در  5ها در در مطالعه حاضر بيان ژن   

فت مت با نه زعفران زراعی دو  پاه و درگو له و ت  .Cفاوت كلا

sativus  و دو گونه وحشتتتی زعفران خزر C. caspius و زيباC. 

speciosus نه مان به عنوان گو به طور همز های بومی ايران 

شد. در كلاله زراعی بيان  سی  در مرحله دوم )مرحله  CCD2برر

( ايستتهرنگ( در مقايستته با مرحله اوه )مبنای مققرمز خيلی كم

كاهش و طی مراحل رشدی بعدی روند رو به افزايش و در نهايت 

در روند يادشتتده  كاهش را تجربه كرد )هرچند مقدار عددی بيان

نستتتبت به مرحله مبنا كم بوده استتتت(. اين روند در كلاله خزر 

)همراه با افزايش مقادير عددی نستتتبت به مبنا( رعايت ولی در 

شت  -زيبا حالت افت و خيز )كاهش  شت. الگوی انبا افزايش( دا

های آپوكارتنوئيدهای كروستتتتين، پيکروكروستتتين و كروستتتين

شدی كلاله ساه متفاوت در مراحل مختلف ر سط  2005ها در  تو

( نيز بررستتتی و Castillo et al., 2005كاستتتتيلو و همکاران )

                                                                                                                                                                                                 
1 - Cycle 

مشخص شد سطوح بيان، به موازات انباشت تركيبات آپوكارتنوئيد 

 شود كه تشکيل اين تركيباتپس مشخص میگيرد صورت نمی

كه  CCD2شتتود، همچون بيان ژندر ستتطوح مختلف كنتره می

 ;Frusciante et al., 2014استتت ) ريمستت نيدر ا یديژن كل

Shu et al., 2020; Mir et al., 2015; Rubio-Moraga et 

al., 2009.) ( يو و همکارانYue et al., 2020 نيز مشتتخص )

ند، ژن  عه  CCD2كرد طال يان و در م له ب با  در كلا قادير  در م

بينی وجود كروسين، الگويی تقريباً مشابه طی شده و پس از پيش

همچنين در مطالعه  شتتود.مرحله اوه، كاهش بيان مشتتاهده می

( مشتتابه با مطالعه حاضتتر Mir et al., 2012مير و همکاران )

ر ها دهای خالص شده كلاله RNAبا  Real Time PCRها آن

سه سخهمراحل  شت ن مطابق  RNAهای گانه را انجام داده و انبا

مراحل رشتتتدی كلاله را ثابت كردند.  مقدار پيکروكروستتتين در 

برابر رنگ زرد و در زمان ستترخی  5/2مرحله رنگ نارنجی كلاله 

سين  4 شته وكرو برابر و نيز  3و  10برابر زمان نارنجی افزايش دا

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MT780568.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=5&RID=4S173B1Z013
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KJ541749.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=3&RID=4S20G02Z013
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KU577904.2?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=4S27GBA2013
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MF596165.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=4S2VPVBB016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KX398933.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=4S324EU6013
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MN688236.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=4S36BFFS01N
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MH124239.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=4S3EPJWS013
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MH124239.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=4S3KEGB0016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/AY579207.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=4S3S4PDA01N
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/AY579207.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=4S3VPM7F01N
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/GQ202142.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=4S412YGV013
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/GQ202141.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=2&RID=4S44TG7Y013
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/AJ489275.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=4S48CPU301N
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/AJ489275.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=4S4VJDET016
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ب از رنگ زرد به نارنجی و از نارنجی برابر به ترتي 4و  8سافراناه 

به سرخ افزايش نشان داده و مشخص شد كه انباشت كارتنوئيدها 

در طوه فرايند مذكور به بيشتتترين مقدار خود در زمان شتتکفتن 

ها در مطالعه كنونی )همپوشانی رسد همچون بيان ژنها میغنچه

ن ستتطوح مرحله(. مطابق انتظار با تري 5مرحله از  3تا  2حداقل 

های ژن مورد مطالعه در مرحله سرخی مشاهده شد مطابق با گونه

سخزر و زيبا و قبل از مرحله پيری. چنين نتيجه تيلو ای را قبلاً كا

( نيز حاصتتل كرده بودند و Castillo et al., 2005و همکاران )

بيانگر افزايش بيان ژن با انباشتتتت آپوكارتنوئيدها به موازات هم 

ست ) ستين ;Mir et al., 2012 Bustin, 2000ا (. در مطالعه با

( افزايش بيان ژن مورد نظر Bustin et al., 2000و همکاران )

( در مرحله زردشدگی، نارنجی 1دارنسبت به ژن توبولين )ژن خانه

بود. طی  69/2و  90/0، 69/0شتتتدگی كلاله به ترتيب و ستتترخ

Real Time ( يان ژن مورد نظر بطور ( 2CsZCDانجام شتتتده ب

درصد تا  8شدگی از ميزان منظم از مرحله زردی كلاله و تا سرخ

. در اين مطالعه (Mir et al., 2012درصتتتد افزايش يافت ) 33

های خزر و زيبا پس از مرحله اوه تقريباً در تپاه CCD2بيان ژن 

ثابت ماند )البته با توجه به عدم وجود داده در مرحله اوه رشتتدی 

م وجود بيان ژن مذكور در مراحل رشتتتدی رغتپاه زراعی و علی

بعدی و بنابر قرار مقايستته با مرحله اوه، نمودار مطلوبی حاصتتل 

ها در كلاله C. sieberiهای گونه وحشی ها در گلنشد(. كروسين

پاهو نيز در  ته می ت باشتتت کاران زرد ان كه آهرازم و هم شتتتود 

(Ahrazem et al., 2018تعيين كردند در كرموپلاستتتت )های 

هم  ف جهتتت  قرار دارد.  پلاستتتتت  لو ي م فتتته از آ تبتتديتتل يتتا

های ند کاران 3فراي با بيوستتتنتز كروستتتين آهرازم و هم مرتبط 

(Ahrazem et al., 2018)  سکريپتوم را در  C. siederiتپاه تران

و  6دو بخش رنگی متفاوت )سفيد و زرد( و در دو مرحله رشدی )

مشتتخص كردند،  بررستتی و Illumina( را با توالی يابی ايلومينا 8

                                                                                                                                                                                                 
1 - House keeping gene 
2 -Crocus Zeaxantin7,8 (7,8)-cleveage deoxygenase 

ها حاوی كروستتتين )به عنوان آپوكارتنوئيد( غالب كرموپلاستتت

 شتتوندها در واكوئل انباشتتته میهستتتند در حالی كه كروستتين

(Ahrazem et al., 2018 عداد له مختلف  9(. همچنين ت مرح

شکفتن( در  شدی گل )قبل از  سی و به منظور  C. sieberiر برر

های هتپاآپوكارتنوئيد در  درك مکانيزم تنظيم دخيل در رستتتوب

دهی )در دو مرحله در مراحل رشدی قبل شکوفه C. sieberiگونه 

كنند از تحليل ترانستتتکريپتوم ( كه تمايز رنگی ايجاد می8و  6

شد تحليل شخص  ستفاده و م شده در ا سکريپتوم انجام  های تران

C. sieberi های مختلف زعفران زراعی بوده مشابه موارد در بافت

 CCD1(. مشخص شده كه بيان Ahrazem et al., 2018) است

ندام ياستتتمن )در بين ا ( Gardenia jasminoidesهای مختلف 

ها بيشتتتترين بيان را در برگ CCD4bتغيير نکرده، در حالی كه 

در بيوسنتز كروسين نقش  CDD4aداشت و بيانگر اين است كه 

موجود در  CsCCD2از  CCD4aداشتتته و مشتتخص شتتده كه 

فاوت استتتت )زعف ها  (.Ji et al., 2017ران مت که تن لب اين جا

های زرد رنگ كاهش بيان داشتتته در بافت CCD1های همولوگ

( افزايش بيان 9تا 1رشتتد گل )از بين مراحل  8و در بافت مرحله 

يک القای  CCDsهای داشتتتند در حالی كه ستتاير ترانستتکريپت

نه ناداری در نمو له مع نگ نشتتتتان دا 8های مرح ند زردر د

(Ahrazem et al., 2018( عه طال  ,.Ahrazem et al(. در م

با رنگ زرد روشتتن بيانگر انباشتتت  تپاه( قستتمت تحتانی 2018

 هایكروسين است و از آنجايی كه در مطالعه حاضر تمام قسمت

شده محتمل  ستفاده قرار گرفت مطابقت با مطالعه ياد تپاه مورد ا

شو ست. همچنين در مطالعه  ( Shu et al., 2020)و همکاران  ا

ساير بافت CCD2ژن  شده و در   های گياهیتنها در كلاله بيان 

و پرچم( ديده نشتتتد. رويکرد عدم بيان )مقادير صتتتفر( در  تپاه)

حل  كاهش  3و 2مرا عه و  نه وحشتتتی در اين مطال در هر دو گو

با  له پيری زي عدی در خزر و افزايش جزئی، آن هم در مرح ب

3 - Mechanism 
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 طابقت يابد. تواند با مورد فور ممی

ضر با توجه به انتظار ثبات بيان ژن     در  TUBدر مطالعه حا

فت با مه  به عنوان ژن كنتره داخلیه مذكور  يه   1ها، ژن  پا و 

سات در نظر گرفته شد. در تحقيق مير و همکاران )  Mir etمقاي

al., 2015) يان ژن با نستتتبت )چند برابرنيز ب يان 2ها   TUB( ب

( اكتين Ji et al., 2017مطالعه )مقايستتته شتتتد. همچنين در 

(Actin و )GAPDH فاده  های كنترهبه عنوان ژن داخلی استتتت

ابتدا ALDH شتتتدند. در اين مطالعه، در كلاله گونه زراعی بيان 

نتها( ها از ابتدا به اكاهش بعد با روند افزايشی )روند كلی بيان ژن

نا( ولی در خزر از قاديری كمتر از مب با م فت ) يا مه  ند  ادا تدا رو اب

شی روی داد. در تپاه  شده و در زيبا روند كاه شاهده  شی م افزاي

توان روند افزايشتتی بعد از افت اوليه زير مقدار زراعی تا حدی می

كه  در خزر افت قابل ملاحظه اوليه مبنا را ملاحظه نمود. در حالی

بعداً جبران نشتتتده ولی به ستتتختی روند افزايشتتتی را می توان 

و در زيبا نيز مقادير بيان با تر از مبنا و مثبت بود.  ملاحظه نمود

ترانسکريپت با ژن  12تعداد   C. sieberiدر بررسی ترانسکريپتوم

ALDH های زرد يکستتتانی نشتتتان دادند ولی تنها يکی در نمونه

سنتز  شموليت آن در بيو شان داد كه بيانگر  رنگ افزايش بيان ن

 هایبعداً با آنزيم هاستتتت. كروستتتتينكروستتتتين در اين نمونه

صل میگلوكوزيل شتری حا سفراز تغيير بي  Ahrazemكند )تران

et al., 2018 يده كروستتتتين استتتت ( كروستتتين فرم گليکوز

(Fernandez, 2004 .) 

مستتئوه  احتما ً UGTو  CCD،ALDHهای هرچند آنزيم   

ی هايی كه در زعفران زراعشوند ژنبيوسنتز كروسين شناخته می

قاً اي ندرت موها را كد مین آنزيمدقي به  ند  ناليزهای ضتتتكن وع آ

در مطالعه حاضتتر بيان  (.Ji et al., 2017گيرند )كاربردی قرار می

سوم و پنجمين UGT74 ژن سه مرحله دوم،  در كلاله زراعی در 

سه( كاهش بيان و  سبت به مرحله اوه )مبنای مقاي شد ن مرحله ر

                                                                                                                                                                                                 
1 - Internal control 

سيدگی كامل كلاله( افزايش بي ست. اين در چهارم )ر شته ا ان دا

ها عموماً در های دو گونه وحشتتی ژندرحالی استتت كه در كلاله

يان مثبت  به آن، ب عد از اولين مرحله نستتتبت  هر چهار مرحله ب

سيده  سه در مرحله پيری بيان به حداقل خود ر شتند و در هر  دا

کاران ) ( نيز در Ahrazem et al., 2018استتتت. آهرازم و هم

ان زراعی تعيين نمودند كه ترانستتتکريپت مطالعه خود روی زعفر

CsUGT2  مرتبه افزايش بيان در مراحل رشدی  13و  9به ترتيب

شتند.  9تا 1)از بين  8و  6 سکريپتوم دا مرحل رشدی گل( در تران

صوه بيان ژن ست كه مح ستفاده   UGT74انتظار بر اين ا مورد ا

 در مستتتير UGTهای ژن در اين تحقيق )از بين ستتتاير ايزوفورم

ای هبيوستتنتزی( در مراحل بعدی كلاله ظاهر شتتود كه بنابر داده

توان چنين احتمالی را مطرح كرد. حاصتتتل در اينجا، تا حدی می

در بافت تپاه نيز در گونه زراعی برعکس بافت كلاله در مرحله 

نستتتبت به  UGT74پنجم ) پيری( رشتتتدی كلاله، افزايش بيان 

( مثل كلاله 4و  3، 2ليه )مرحله اوه ملاحظه شده و در مراحل او

های گونه وحشی خزر الگوی كاهش بيان مشاهده شده و در تپاه

 وجود داشت. 4جز در  -مشابه و در زيبا افزايش بيان 

شديد اوليه )   LYCبيان ژن     در كلاله زراعی بعد از كاهش 

( روند رو به تزايد داشتتته و در مرحله چهارم 1نستتبت به مرحله 

طابق با انتظار كلی، در مرحله پيری كاهش مثبت شتتتده ولی م

 ها نيز الگويی تقريباً مشتتابه را پيرویبيان پيدا كرد. ستتاير گونه

پاه يت برای ت ند. همين وضتتتع يت شتتتد. مير و كرد عا ها نيز ر

سبی Mir et al., 2012; Mir et al., 2015همکاران ) ( بيان ن

 خوراكیدر بين دو گياه انتخابی زعفران  TUBو  CsLYC هایژن

 CsLYCدر مرحله قرمزی كلاله را بررسی و مشخص كردند ژن 

های مورد نظر بيان در ژنوتيپ CsTUBبرابر  3/0و  7/0به ميزان 

شد كه تغيير در محتوای آپوكارتنوئيد احتما   شان داده  شت. ن دا

ها بوده است بين ژنوتيپ CsLYC بخاطر سطوح بيان متفاوت ژن

2 - Fold 
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(Mir et al., 2015ليک .) وپن بتتتا ستتتيکلاز كتته محصتتتوه

ستتتازی ليکوپن را به بتاكارتن كاتاليز استتتت حلقوی CsLYCژن

كارتن و زيزانتين پيشمی تا ند. ب يدمادهك كارتنوئ  های مهم آپو

 (. Mir et al., 2015هستند )MVA زعفران در مسير

در بافت كلاله نسبت به   PSYدر مطالعه كنونی ميزان بيان   

يار اندك( در سه مرحله كاهش و فقط در اولين مرحله )سرخی بس

( مثبت بود )روند افزايش از منفی به ستتتمت مثبت( در 4مرحله )

حالی كه در هر دو گونه وحشتتی هم مقدار بيشتتتر )مثبت( و هم 

ست )جز مرحله پيری ) شته ا شی دا ( در گونه زيبا(. در 5روند افزاي

پاه ن PSYهای زراعی و خزر ت با رو يان و در زي بل افزايش ب قا د 

بندی مشخصی مشاهده نشده و روندی از افزايش و كاهش دسته

شکل بيان ملاحظه می سين3گردد ) ستنز كرو ها در زعفران (. بيو

ست جايی ست ا سنتزكارتنوئيد ويژه كرموپلا سير بيو كه شامل م

ساخت كارتنوئيد را انجام و  CsPSY2آنزيم  مرحله اوه كاتاليز در 

خت  CCD2و  CsLYC-B2،CsBCH2های به همراه آنزيم ستتتا

جام می يدهای رنگی را ان كارتنوئ ند )آپو  ,.Ahrazem et alده

2020.)  

يان ژن     له دوم  BCHالگوی ب نه زراعی و در مرح در گو

رشتتدی كاهش و در دو مرحله بعدی افزايش يافت. اين در حالی 

شی و در گونه زيبا در  ست كه در گونه خزر در تمام مراحل افزاي ا

كاهش يافت. در بافت  5و 3افزايش و در مراحل  4و  2مراحل 

تپاه گونه زراعی مده همواره كاهشتتی بوده ولی در خزر افزايش 

له  با جز در مرح نه خزر افزايش   4و در زي ثل گو حل م يه مرا بق

 داشته و تقريباً الگوی يکسانی بين دو گونه وحشی شاهد هستيم.
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مرحله رشدي گل  در دو بافت تپال و كلاله در پنج (CCD2, ALDH, PSY, LYC, BCH, UGT74) ن مورد مطالعهژ 6نمودارهاي بيان  -3 شكل

چهار مرحله به مرحله اول رشدي گل  نسبت بيان -(5، گل پير: 4، گل كامل: 3، گل تازه بازشده: 2، غنچه آماده براي شكفتن: 1)غنچه اوليه: 

    .C و زيبا  C. caspiusخزر، C. sativus ترسيم شده است.در سه گونه زعفران مورد مطالعه زراعی محاسبه و 2سنجيده و در لگاريتم پايه 

speciosus  (a تپال زراعی )C. sativus (b كلاله زراعی )C. sativus (c تپال خزر )C. caspius (dكلاله خزر ) C. caspius (e) تپال زيبا C. speciosus 
(fكلاله زيبا ) C. speciosus. 

Figure 3- Diagrams of 6 genes were used in this study (CCD2, ALDH, PSY, LYC, BCH, UGT74) in two tepal and stamen 

tissues and 5 developmental stages (budding-pre-anthesis, anthesis, adult flower, and old flower) - 4 stages expression ratio to 

first growth stage calculated in 2 base logarithm and has been drowned: Stages 2,3,4 and 5 in three species C. sativus, C. 

caspius, C. speciosus (a) Tepal of C. sativus (b) Stamen of C. sativus (c) Tepal of Khazar C. caspius (d) Stamen of Khazar C. 

caspius (e) Tepal of  Ziba C. speciosus (f) Stamen of Ziba C. speciosus. 
 

 نتيجه گيري

شتقات گليکوزيله زرد رنگ آن     ستين و م آپوكارتنوئيد كرو

های همه انواع زعفران زراعی ها( تقريباً در كلاله گل)كروستتتين

يان ژن نابراين حصتتتوه ب ند. ب های درگير در مستتتير وجود دار

های وحشتتتی ايرانی در اين ا در گونهبيوستتتنتزی آپوكارتنوئيده

های مذكور بوده هرچند انتظار مطالعه، مويّد موضوع فور در گونه

ها و در تمام مراحل بطور رود كه الگوی مشتتتابه در همه ژننمی

هماهنگ با نوع زراعی ديده شتتود. موضتتوع فور زمينه مطالعاتی 

ستجوی مواد  سينه گرانمؤثرجديد برای ج صاً كرو صو  قيمت خ

های بومی ايران زمين بوده توانايی معرفی منابع جديد با در گونه

 نمايد.ورزی ژنتيکی را فراهم میقابليت دست
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