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Abstract 

Cultivated saffron (Crocus sativus L.) boasts remarkable commercial value due to its possessing three pivotal 

metabolites: crocin, picrocrocin, and safranal. The significance of obtaining these metabolites, particularly 

crocin, from sources other than cultivated saffron has grown substantially, primarily driven by native wild 

saffron species in Iran. In this ongoing study, High-Performance Liquid Chromatography (HPLC) has been 

harnessed as a potent analytical tool for the identification of these metabolites in two wild saffron species, 

Khazar (C. caspius) and Ziba (C. specious), alongside the cultivated variety. Furthermore, bioinformatics tools 

have been employed to extract nucleotide and protein sequences, thereby facilitating the prediction of protein 

structures for genes integral to the biosynthesis process of these notable apocarotenoids in an in-silico manner. 

The research findings have showcased the presence of crocin across all analyzed samples, albeit in varying 

quantities. Specifically, the crocin content in the cultivated saffron, Ziba, and Khazar species accounted for 

26.76%, 2.8%, and 0.74% of dry weight matter, respectively. However, the amount of picrocrocin and safranal 

metabolites in cultivated species was 8.4 and 0.03 percent, respectively, but there were no detectable amounts of 

these apocarotenoids in the studied wild species. , The existence of crocin in wild species has made hope for 

conducting research and searching in wild species for these effective substances and implementing breeding 

programs or genetic manipulation for the mentioned species. 
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 مقاله پژوهشی

 هاي زعفران زراعی وها در گونههاي مرتبط با سنتز آنبررسی آپوكاروتنوئيدها و ساختار ژن

 وحشی

 
 4احسان محسنی فرد و 3، سید علیرضا سلامی*2، محمد رضا عظیمی مقدم1مهدی حسنلو

 1402تیر  4تاریخ دریافت:  

 1402تیر  27تاریخ بازنگری: 

 1402مرداد  8تاریخ پذیرش: 

 

هیا در هیای میرتبط بیا سینتز آن(. بررسی آپوكاروتنوئيدها و سیاختار ژن1402ع.، محسنی فرد، ا. ) عظيمی مقدم، م. ر.، سلامی، س.م.، حسنلو، 

 .197-183 ،(2)11، زراعت و فناوری زعفران، های زعفران زراعی و وحشیگونه
 

  چكيده

تابوليت كروسين، پيکروكروسين و سافرانال دارای ارز  اقتصیادی بیالايی واسطه وجود سه م( به.Crocus sativus Lزعفران زراعی )

های وحشیی غير از زعفران زراعی رويکردی است كیه بیا وجیود گونیههای مذكور به ويژه كروسين، در منابعی يابی به متابوليتاست. دست

عنوان ابزار مؤثر در شناخت سه متابوليت ( بهHPLCايی بالا )بومی در ايران اهميت بسياری دارد. در تحقيق حاضر كروماتوگرافی مايع با كار

ی زراعی بکیار گرفتیه شید. همچنیين از ابیزار ( در كنار گونهC. specious( و زيبا )C. caspiusزعفران وحشی خزر ) یمذكور در دو گونه

هییای درگيییر در فراينیید سییاخت روتئينییی ژنبينییی سییاختارهای پبيوانفورمییاتيکی بییرای اسییتخراج تییوالی نوكلئوتيییدی، پروتئينییی و پيش

ی مورد مطالعه، با استفاده شد. براساس نتايج به دست آمده، وجود كروسين در هر سه نمونه In silicoصورت شده بهآپوكاروتنوئيدهای گفته

 و  8/2وحشی زيبا و خزر به ترتيب   هایدرصد وزن خشک و در گونه 76/26مقادير متفاوت تأييد گرديد. مقدار اين متابوليت در گونه زراعی 

های درصید بیود، ولیی در گونیه 03/0و  4/8ی زراعی به ترتيب درصد تعيين شد. از طرفی ميزان  پيکروكروسين و سافرانال در گونه 74/0

بیرای  اميیدواری های وحشیی،وحشی مورد مطالعه، مقادير قابل تشخيصی از آپوكاروتنوئيدهای مذكور حاصل نشد. وجود كروسين در گونیه

 ورزی ژنتيکی را ايجاد كرده است.  های اصلاحی يا دستانجام تحقيق و جستجوی بيشتر، برای يافتن مواد مؤثره و نيز اجرای برنامه

 

 كروسين ، پيکروكروسين، سافرانال. كلمات كليدي:
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 مقدمه

 85و شیامل  1جزو خیانواده زنبقيیان Crocus جنس زعفران

 Crocus) زعفیران زراعیی. (Baba et al., 2015)گونیه اسیت 

sativus L.اندازه ژنوم  دليل بزرگ بودنای است كه بهلپه( تک

هییای تکرارشییونده زيییاد، دارای پيچيییدگی آن و وجییود توالی و

گونه زراعی، هشت گونیه علاوه بر  اطلاعات ژنومی اندكی است.

زعفران وحشی نيز در ايیران وجیود دارد كیه بيشیتر بیه عنیوان 

 Golshani et al., 2019شیوند )ياهیان زينتیی اسیتفاده میگ

Alsayied et al., 2015; :و شییامل )Crocus pallasii 

gilanicus, C. cancellatus, C. caspius, C.specious, 

C. almehensi, C. michelsoni,C.   وC. bilforus  بیوده

(Golshani et al., 2019 Khansarinejhad et al., 2014; 

Ebrahimzadeh et al., 1998;) های زعفران و البته همه گونه

اسییت،  (2n=3x=24)يپلوئيیید كییه تریغيییر از گونییه اهلییی آن

 ,.Namayandeh et al)شوند ديپلوئيد هستند و با بذر تکثير می

های اجدادی )برخلاف گونه زراعیی موجیود( منبیع گونه. (2012

ممکن اسیت بیه  ای از تنوع ژنتيکی بوده و صفات مطلوبعمده

عنوان قطعات كروموزومی از طريق تلاقی مستقيم يیا از طريیق 

های اصلاحی محصول معرفیی ورزی در برنامههای دستتکنيک

 & Alsayied et al., 2015; Heslop-Harrison)شییود 

Schwarzacher, 2012) . از طرفی زعفران يک گياه نازا اسیت

تکثيییر شییده كییه  2پلوئيیید( و بطییور رويشییی از طريییق بنییه)تری

های ژنتيکی گياه را ثابیت، و اصیلاح ژنتيکیی را محیدود ويژگی

 ,.Namayandeh et al., 2012; Baba et al)كیرده اسیت 

2015). 

 12ارتفاع  به C. speciosus ، (2n=2x=12)زعفران زيبا   

                                                                                           
1 - Iridaceae 

2 - Corm 

دار و كیرك رنگ، ميله پرچمبنفش كم 3هامتر و رنگ تپالسانتی

در ناحيیه  .دهیدجی بوده و در پیاييز گیل مینارنها، زرد و كلاله

شییود دريییای خییزر بییه سییمت شییرق گرگییان مشییاهده می

(Ebrahimzadeh et al., 1998) كمتیرين . اين گونیه وحشیی

 Taheri-Dehkordi et)دارد قرابت ژنتيکی را به زعفران زراعی 

al., 2020).  زعفران خزر(2n=2x=24) C. caspius  ،يکسیاله

در دنيا داشته و در ايران فقط در ناحيه شیمالی پراكندگی محدود 

-شیود و گیليافت می (خزر دريای هایجنگل حاشيه كشور )در

ارتفیاع (. Tofighi et al., 2017دهد )دهی آن در  پاييز گل می

ها در و قاعده آن ا مايل به صورتیسفيد ي هاگل ،سانتيمتر 12آن 

 ,.Mathew et alشاخه است )دارای كلاله سه مركز زرد رنگ و

 (.   1)شکل  (1997

با توجه به وجیود پتانسیيل رويیش برخیی ارقیام وحشیی    

میذكور(،  هایزعفران در مناطق مختلیف ايیران )از جملیه گونیه

زراعی های وحشی با رقم ه مشترك در گونهمؤثرجستجوی مواد 

ضروری است. ارز  بالای زعفران خوراكی آن را مستعد تقلیب 

شییناختی، دارويییی و سییاخته پییس نيازمنیید مطالعییات زيست

(. روغیین Fernandez, 2004های شییيميايی اسییت )بررسییی

ها حییاوی مییواد فییرار و تركيبییات استحصییالی از عصییاره كلالییه

غير فرار:  آروماتيک متعلق به ترپنوئيدها و فلاونوئيدها و تركيبات

هیا، قنیدها و زيزانتين، ليکیوپن و نيیز میوادی همچیون پروتئين

 ;Jain et al., 2016; Vahedi et al., 2018هاسیت )تأمينوي

Zinati et al., 2016 ارز ، شهرت و كيفيت زعفران مربیوط .)

های ثانويه آن )كروسين، پيکروكروسين و سیافرانال( به متابوليت

اروتنوئيدهای مذكور اهميّیت فراوانیی بوده و خواد دارويی آپوك

 (.Zeka et al., 2015; Vahedi et al., 2019) دارد

 40هسیتند كیه دارای  هیای ايزوپرنوئيیدآپوكاروتنوئيدها مولکول

                                                                                           
3 - Tepal )گلبرگ و کاسبرگ( 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B2%D8%B1
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  كربن در شاخه اصلی خود بوده و تعدادی پيوندهای دوگانه دارند. 

                               

  و )پ( خزر  الف( زراعی )ب( زيبا ان مورد تحقيق از راست به چپ: )سه گونه زعفر -1شكل 

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

 

هییای مییاده آپوكاروتنوئيییدها و مولکولكاروتنوئيییدها پيش

محدوده وسيعی از فراينیدها در  برای رشد گياه بوده 1دهیعلامت

های محيطی در گياهان درگيرند كه شامل رشد، پاسخ به محرك

تلخ زعفران بوسيله  مزه (.Ahrazem et al., 2019و ... هستند )

توليید ( C16H26O7) 2رنیگ، پيکروكرسیين،يک گلوكوزيد بی

(. بوی عطر آن از يک روغین فیرار Valle et al., 2014شود )می

( C10H14O) 3نام سیافرانالک گليکوزيد منوترپن بیهبوده كه ي

 ,.Vahedi et al., 2018; Assimopoulou et alاسیت )

2005; Cabollero-Ortega et al., 2007 واكییینش .)

شود. می بتاگلوكوزيداز روی پيکروكروسين موجب توليد سافرانال

های زعفران بسیتگی بیه برای اهداف تجاری كيفيت رنگ نمونه

هییای و رو  4سیینجیهای مشییابه بییا رنگوسییينتعيییين كر

دارد  7HPLC و 5TLC, 6MS-GCكرومیییییاتوگرافی مثیییییل

(Caballero- Ortega et al., 2005كروسیين .)تیرين ها مهم

با  8دوستجزئ تركيبی فعال در زعفران و گروهی از تركيبات آب

                                                                                           
1 - Signaling 

2- 4-(B-D-glucopyranosyloxy)-2,6,6-trimethyl-1-

cyclohexene-1-carboxaldehyde 

3 - C10H14O:2,6,6-trimethyl-1,3-cyclohexene-1-

carboxaldehyde 

4 - Colorimetry 

5 - Thin layer chromatography 

6 - Gass Chromatography-Mass Specromerty 

7 - High Performance Liquid Chromatography 

8 - Hydrophilic 

گليکوزيییل ی منییو و دیرنییگ زرد بییوده و متعلییق بییه خییانواده

باشیند اسيد به نام كروستين می كربوكسيليکدیاناسترهای پلی

(Hadizadeh et al., 2010; Vahedi et al., 2018 با توجه .)

بییه اثییرات كروسییين بییه عنییوان جییزئ ضیید سییرطان و عامییل 

اكسيدان، جداسازی آن از نظر تجاری و پزشکی مفيد خواهد آنتی

خيراً بر مواد ذكر شده ا (. علاوهHadizadeh et al., 2010بود )

نيز از زعفیران جداسیازی  A Saftchi نامبه 9گروه كيتيناز دفاعی

( كیه ;Husaini et al., 2009 Castillo et al., 2007)شیده 

 بخشید.ه مفيید ديگیر را قیوت میمیؤثراميدها برای يافتن مواد 

بیرای   11HPTLCو  HPLC ،10GCهای مختلف شیامل رو 

ها رو  ه از بين آنهای زعفران استفاده شده كبررسی متابوليت

HPLC  معمولاً رو  قابل اعتمادتری برای تشخيص و كمّيیت

 ;Vahedi et al., 2018)باشد سنجی تركيبات مهم زعفران می

Kabiri et al., 2017های مورد ها در گونه(. تفاوت در متابوليت

مطالعه حاضر كاملاً مورد انتظار بوده و تشخيص وجود تركيبیات 

های وحشی بومی زعفیران ايیران در كنیار ونهفعال زيستی در گ

ای بیرای مطالعیه در ايین زمينیه گونه زراعی آن پتانسيل بیالقوه

 . نمايدفراهم می

های زعفیران ديید مولکیولی شناخت ترانسکريپتوم كلالیه   

                                                                                           
9 - Defense chitinase 

10 - Gas Chromatography 

11 - High Performance Thin-Layer chromatography  

 الف

a 

 پ

c 

 ب

bذ 
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روشنی برای فهم اساس طعم، توليد رنیگ، سیازماندهی ژنیوم و 

ارائیه  Crocus ها در جینسشناسی مجموعه مادگی گونهزيست

دهد. اطلاعات بدسیت آمیده از طريیق بيوانفورماتيیک بیرای می

طراحی مسيرهای بيولیوژيکی جهیت سیاخت تركيبیات اساسیی 

توانید زعفران همچون كروسیين، پيکروكروسیين، سیافرانال می

شناسیان (. همچنیين زيستHusaini et al., 2009كار رود )بیه

از دانیش حاصیل بیرای تواننید ها میمولکولی و بيوتکنولوژيست

سازگاری گياهان جنس زعفران برای منیاطق جغرافيیايی جديید 

كمک بگيرنید. انگيیزه اوليیه جسیتجوی ژنوميیک كیاربردی در 

ورزی( محیدود هايی باقابليیت دسیتزعفران )خصوصیاً در گونیه

های دانیهها و رنگهای كانديد در توليد چاشینیكردن ليست ژن

 1ها با استفاده از رو  تراريختگینكلاله با هدف افزايش بيان آ

 Husainiبوده تا بتوان كيفيت كلاله زعفران را بهبود بخشیيد )

et al., 2009های زيادی ازجنس زعفیران موجیود (. هرچند داده

نيست، يک پايگاه اطلاعات مهیم اخيیراً بیرای زعفیران جهیت 

 های زعفران طراحی شده استكلاله 2ESTمديريت و جستجوی

ww.saffrongenes . پايگاه داده مذكور اولين مجموعیه مرجیع

شناسی مولکولی توليد تيره زنبقيان برای زيست 3برای ژنوميکس

های ثانويیه و مسيرهای متیابوليکی متضیمن متابوليسیم 4كلاله

(. همچنين اخيرا حق  و Agostino et al., 2007زعفران است )

هیای پايگاه تیرين ابزارهیا ومهم( Haq et al., 2022)همکاران 

در گياهیان را بررسیی  omic بر 5داده مفيد برای مطالعات مبتنی

توان در ها را میمشخص و مرتبط با آنزيم 6هاینمودند. رونوشت

هايی سازماندهی شده و در مسيرهای متابوليکی لحاظ كرد. گروه

هیای ترانسیکريپتوم اين مورد راه مستقيمی برای تحقيق ويژگی

های میورد علاقیه اسیت ی يک سری از توالیكلاله بوده و حاو

                                                                                           
1 - Transgenic 

2 - Expressed Sequence Tag 

3 - Genomics 

4 - Stigma Biogenesis 

5 - Omic- based studies 

6 - Transcripts 

هییای متابوليسییم چربییی و تعيییين كننییده آنزيم )مثییل شییش ژن

كارتنوئيد و فاكتورهیای رونويسیی( كیه كاركردشیان بیا كمیک 

تواند مورد آزمون قرار گيیرد می in vitroيا  in vivoهای رو 

(Husaini et al., 2009 ،به همين سیبب در مطالعیه كنیونی .)

در  HPLCه آپوكاروتنوئيیید مهییم در ابتییدا بییا كمییک وجییود سیی

های وحشی زعفران ايرانیی و گونیه زراعیی تعيیين و گونهكلاله

های عی بیا گونیهها بين رقم زرادر مقادير آن سپس وجود تفاوت

ای توالی نوكلئوتيدی و اسیيد آمينیه وحشی بررسی شد. همچنين

و سیاختار  های مهیم در مسیير سینتز آپوكاروتنوئيیدهابرخی ژن

هیای هیا و دومينها بررسی و همچنين وجود موتيفپروتئينی آن

 ها با ابزارهای بيوانفورماتيکی نيز بررسی گرديد.آن

 

 هامواد و روش

 .Cگياهان مورد استفاده در اين تحقيق شامل گونه زراعی    

sativus های وحشیی خیزر و گونیه C. caspius  و زيبیاC. 

speciosus و از مزرعییه تحقيقییاتی  1399سییال  كییه در بییوده

پرديس كشاورزی و منابع طبيعی دانشگاه تهیران تهيیه گرديید. 

برداشیت و پیس از جداسیازی  ها به صورت كامل از هر بوتهگل

سیاعت  72ها در دمای اتاق و در سايه بیه میدت نمونه ها،كلاله

 10مقیدار  .كاملاً خشک و سپس درون هاون كاملاً سابيده شید

 15درصد در  80ليتر اتانولميلی10از كلاله خردشده با  گرمميلی

دقيقییه در تییاريکی و بطییور جداگانییه بییرای تعيییين كروسییين، 

گيری و توسط دستگاه ارتعیا  پيکروكروسين و سافرانال عصاره

دور در  4000صوتی جداسازی گرديد. سپس نمونیه، بیا سیرعت 

( Hadizadeh et al., 2010دقيقه، مطیابق ) 10دقيقه به مدت 

سانتريفيوژ و محلول رويی برای انجیام كرومیاتوگرافی برداشیت 

-سازی نمونه جهت شناسايی و بررسی متابوليتشد. پس از آماده

ميکروليتر از نمونه به میدت  20های ثانويه اصلی زعفران، مقدار 

( HPLCدقيقه به دستگاه كروماتوگرافی مايع با كارايی بالا ) 40
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 Wellمدل ، Knuerاتوگرافی از شركت تزريق شد. دستگاه كروم

Chrom 2000  پمییی ،Maxi-star K-1000  و دتکتیییور

Spectrophotometer K2500  اسییتفاده شیید. سییافرانال بییا

( از شیركت آمريکیايی GC،17306درصید ) 75خلود تقريبیی 

Sigma-Aldrich  خريییداری شیید. پيکروكروسییين بییا خلییود

ر اين مطالعیه درصد د 20/97درصد وكروسين با خلود  13/91

خییالص سییازی  HPLC 1بییا كمییک رو  نيمییه آمییاده سییازی

(Vahedi et al., 2018; Kabiri et al., 2017و بیه .) عنوان

از  HPLC 3بیا درجیه 2استاندارد مرجع استفاده شد. اسیتونيتريل

 .DAEJUNG Chemicals and Metals Co ایشركت كیره

 Carloسویاز شركت فران  HPLCخريداری شد. اتانول با درجه

 Erba Reagents S.A.S. از  4خريداری گرديد. آب فوق خالص

آشکارسیاز در  حاصل شید. Millipore Milli-Qطريق سيستم 

 ;Vahedi et al., 2018های مختلف مطابق )بيشينه طول موج

Hadizadeh et al., 2010 نیانومتر و  308نانومتر،  250( شامل

فرانال، پيکروكروسیين و نانومتر به ترتيب برای مطالعیه سیا 440

 ,.Lozano et alكروسين تنظيم شد. مطابق لوزانو و همکاران )

 25به طیول  Erospher 100 C18( ستون مورد استفاده 1998

متییر و فییاز متحییرك اتيییل اسییتات، ميلییی 4متییر و قطییر سییانتی

متیر در ميلی 6/0( با شدت جريان 10: 34: 56ايزوپروپانل و آب )

مونه استاندارد با متانول در سه رقیت مختلیف دقيقه تنظيم شد. ن

ليتر( تهيه گرديید. در گرم بر ميلیميلی 072/0و  048/0، 024/0)

اين مطالعه از هر نمونه سه تکرار انجام شد.كميت سینجی میواد 

های ( با نمونیه5مورد آزمايش با مقايسه فضای زير منحنی )پيک

 معتبر مرجع انجام شد.

 

                                                                                           
1 - Semi-preparative HPLC 

2 - Acetonitrile 

3 - Grade 

4 - Ultrahight pure 

5 - Peak 

 وانفورماتیکیهای بیتجزیه و تحلیل

هیییای میییورد مطالعیییه درگيیییر در مسیییير بيوسییینتز ژن  

LYC , 9PSY, 8, CCD27ALDH 6زعفیران:آپوكاروتنوئيیدهای 

, 10BCH 1174و UGT هیای داده از جملیه در پايگیاه وجوبا جست
12NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank ،) 

UniProt 13).nig.ac.jpDDBJ (https://www.ddbj. 

(https://www.uniprot.org), Expasy 

(https://www.expasy.org)  و ابزارهییای مختلییف از جملییه

(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov) 14BLASTهای ، ويژگی

مربوط به هر ژن بررسی گرديد. اولين گیام جهیت بررسیی ايین 

 كدكننیده بیر اسیاس شیماره ها، يافتن تیوالی ژنیی و ناحيیهژن

جو شید. وجست NCBIی باشد كه در پايگاه دادهمی15دسترسی

هیا بیا اسیتفاده از های آنموتيف و بررسی دومين سپس توصيف

 Interpro: هیییییییییییییای دادهپايگیییییییییییییاه

(https://www.ebi.ac.uk/interpro/search/sequence)   و

(http://pfam.xfam.org) Pfam  انجام شید. شیبيه سیازی و

صیورت  Blastpو   Blastnيافتن همولوژی با كمک ابزارهیای 

انجیام و  Expassyو   Uniprotهیا بیا گرفت. ويژگیی پروتئين

 Swiss modelترسيم ساختارهای سه بعدی پروتئين با كمیک 

 صورت گرفت.

 نتايج و بحث

و مطیابق بیا انتظیار،  HPLCدر مطالعه حاضر بیا كمیک    

بيشییترين درصیید از كروسییين، پيکروكروسییين و سییافرانال در 

های زراعیی، مشیاهده شید. لوزانیو و های حاصل از نمونیهكلاله

                                                                                           
6 - Chromoplast-specific lycopene beta cyclase 

7 - Aldehyde dehydrogenase 

8 - Carotenoid cleavage dioxygenase 

9 - Phytoene synthase 

10 - Beta carotene hydroxylase 

11 - Glucosyltransferase 

12 - National Center for Biotechnology Information 

13 - DNA Data Bank of Japan 

14 - Basic local alignment search tool 

15 - Accession Number 

file:///E:/پایان%20نامه%20حسنلو/.nig.ac.jp
https://www.ebi.ac.uk/interpro/search/sequence
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)رو  استفاده شده  HPLC( Lozano et al., 1998همکاران )

مطلوب برای جداسازی مواد تقلبی از در مطالعه حاضر( را ابزاری 

(. Sujata et al., 1999تركيبات اصلی زعفیران تلقیی نمودنید )

توان به رو  انجیام شیده در ايین بنابراين اطمينان بيشتری می

 11های زعفیران از ها تركيبات شيميايی نمونهتحقيق داشت. آن

و بیا  HPLC (C18) 1منبع مختلف را با استفاده از فاز معکیوس

ماده عمده را در هیر نمونیه  10شرايط كروماتوگرافی اتخاذ شده 

تشیخيص  2بدست آورده و هر تركيب را با مقايسه زمیان انتظیار

(. هرچند ممکن است ساير Caballero- Ortega, 2005) دادند

و سنجش كيفیی  ولیارزشمند باشند تركيبات موجود در زعفران 

 Vahedi etمهیم ) تسه متابولي مبنایبر  زعفران اساساًارز  

al., 2018 )ترين میواد مورد مطالعه در اين تحقيق بوده و عمده

از  باشید. همچنیين( در زعفران میه تجاری )در حال حاضرمؤثر

ی حاضر، استاندارد مواد از قبل معيّن شده بود، آنجا كه در مطالعه

وجیود سیه  های مشخص، نشیانگرها در طول موجمقايسه پيک

ها است. نکته اميدواركننده در تحقيق در نمونهلعه ماده تحت مطا

حاضر، وجود مقاديری از متابوليت مهم كروسين )مقدار مسیاحت 

درصد ماده خشک در نمونه  74/0( به ميزان AUC 3زير منحنی

درصید كروسیين در نمونیه  8/2وحشی خزر و از آن بيشتر مقدار 

راعیی درصید كروسیين در گونیه ز 76/27وحشی زيبا در مقابل 

(. مقیادير سیه متابوليیت 1)اكوتي  استهبان( بوده است )جیدول 

ارزشمند در هر گونه متفاوت از ديگری و عمدتاً مقادير كروسیين 

ديگر بالاتر بود. غلظت بالای كروسیين در  از مقادير دو متابوليت

های ثانويه يکی از عوامل اصیلی انتخیاب زعفیران بين متابوليت

درصد ماده خشک زعفیران  16تا  6از قلمداد شده به طوری كه 

(. اهميیت میاده Gregory et al., 2005است )زراعی كروسين 

هیای آزاد و پتانسیيل مذكور با وجود اثیرات بازدارنیدگی راديکال

                                                                                           
1 - Reverse phase 

2 - Retention time 

3 - Area under curve 

(. Soeda et al., 2007شیود )تر میآنتی اكسيدانی آن مشخص

در دو گونه وحشی مقادير پيکروكروسين و سیافرانال غيیر قابیل 

بوده در حالی كه در گونیه زراعیی هیر سیه متابوليیت  تشخيص

دارای مقادير قابل ملاحظه هستند. در مطالعه واحدی و همکاران 

(Vahedi et al., 2018 ضمن غربالگری ژنوتي ،) های زراعیی

 هایاز نظر ميزان وجود كروسين، مقادير بدسیت آمیده از نمونیه

نشانگر تفاوت  زعفران از مناطق مختلف ايران )خراسان رضوی(،

ها و  مقادير متفیاوت كروسیين در ميزان سه متابوليت بين نمونه

نمونه )اكوتي ( تحت مطالعه بود. بطوری كه بالاترين  53در بين 

درصد و كمترين مقدار كروسين برابر  53مقداركروسين به ميزان 

كیه مقیدار درصد در بين اكوتي  های ايرانیی بیود حیال آن 21

مطالعه حاضر در حدواسط اعداد ذكیر شیده و كروسين حاصل در 

ای از زعفران زراعی ايیران بیا گونیه هیای تنها به عنوان نماينده

وحشی، مورد مقايسه قرار گرفت. البته مقادير كروسين بیه طیور 

عموم از مقادير دو متابوليت ديگر ) پيکروكروسیين و سیافرانال( 

مطالعیه  چيزی كه در (،Mashmoul et al., 2014بيشتر است )

مطالعیاتی كیه توسیط سیاير  علاوهكنونی نيز مشهود اسیت. بیه

چیون مطالعیه پژوهشگران انجام شده نيز مشیخص گرديید هیم

كنونی، كروسين بالاترين مقدار و سافرانال كمترين ميیزان را در 

 ;Gregory et al., 2005دهید، )زعفیران زراعیی تشیکيل می

Mashmoul et al., 2014 مطالعات صیورت (. همچنين مطابق

های زعفران زراعیی هنید، در بين نمونه HPLCگرفته با كمک 

های ايرانیی دارای آذربايجان، اسپانيا و ايران  نشان داد كه نمونه

 -Caballeroرنگ )كروسين( و عطر)سافرانال( مطلوبی هستند )

Ortega  et al., 2004 مسلماً با تفاوت بسيار در ماهيتّ ژنیوم .)

تحقيق )دو گونه وحشی متفیاوت  د مطالعه در اينهای مورنمونه

از هم در برابر يک گونه اهلی زراعی( انتظار تفیاوت در ميیزان و 

ه دور از انتظار نيسیت، چیرا كیه حتیی در مطالعیه مؤثرنوع مواد 

های مختلف زعفران زراعی ايران، مشخص شد كه تفیاوت نمونه
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بیه عیواملی ه علاوه بر تفاوت در مناطق مختلف رشید مؤثرمواد 

مورد (. Vahedi et al., 2018)همچون ژنتيک، نيز بستگی دارد 

مذكور به طريق ديگری تاييد شد و تركيبات فعال زيسیتی بیين 

هیايی كیه در منیاطق های مختلیف زعفیران يیا ژنوتي ژنوتي 

 ,.Vahedi et alكننید، بیاهم متفیاوت بودنید )مختلف رشد می

2018; Pavarini et al., 2012 .) 

نابع وجود آپوكاروتنوئيدها )كروسیين( عیلاوه بیر كلالیه در م

 (،Zeka et al., 2015های زراعی نيز وجود دارد )های گونهتپال

های وحشیی میورد هیای گونیهكه نيازمند انجام مطالعه در تپال

در اين تحقيق است البتیه بیا تحقيیق انجیام شیده روی مطالعه 

تنوئيیدهای زعفیران در در مسير ساخت آپوكار مؤثرهای مهم ژن

( و بیا Hassanlou et al., 2023های وحشی مورد بحث )گونه

های مد نظیر، احتمیال وجیود محصیولات وجود مقادير بيان ژن

شیود . هیا روشین میهای مورد تحقيق( در تپالنهايی )متابوليت

هییا بوسییيله و كروسییتين جداشییده از تپال 1همچنییين كییامپفرول

TLC, 2HPLC, MS و  ديگییر تاييیید شیید كییه بییا و چنیید ر

(. سیه Zeka et al., 2015) استانداردهای معتبر همسانی داشتند

های انجام شده برای ماده كروسين در گونه نمونه از كروماتوگرام

در حدود همیديگر و  3خيرأزراعی، گونه خزر و گونه زيبا با زمان ت

و بییه عنییوان بيشییترين نییواحی معییرّف  25تییا  15از دقيقییه 

تنوئيد كروسين مشخص و كروسين مد نظر بیا بيشیترين آپوكارو

(. 2نانومتر( مشخص شیده اسیت )شیکل  400طول موج )حدود 

 ,.Lozano et alهمچنين مطابق تحقيیق لوزانیو و همکیاران )

( هر كروماتوگرام برای سه متابوليت مورد تحقيیق در سیه 1998

اع نانومتر( مطابق با بيشترين ارتفی 440و  310، 250طول موج )

هر پيک و با غلظت نیوری يکسیان رسیم شیده و هیر پيیک در 

كیه ه بیوده اسیت بطوریمیؤثركروماتوگرام نشانگر يکی از مواد 

                                                                                           
1 -  Kaempferol 

2 - Mass spectroscopy 

3 - Retention time 

نانومتر معرف سافرانال و  310نانومتر معرف پيکروكروسين،  250

 -Caballeroنانومتر معیرف كروسیين بیوده اسیت ) 440نهايتاٌ 

Ortega, 2005ان )( كه با تحقيق واحدی و همکارVahedi et 

al., 2018( و نيز آلونسون )Alonson et al., 2001 مطابقیت )

( نيیز Zeka et al., 2015داشت. در مطالعیه زكیا و همکیاران )

هیای زعفیران زراعیی بیا كمیک تركيبات استخراج شیده از گل

HPLC-DAD نیانومتر بیه  360و  350های تعيين و طول موج

داً مشابه تحقيق حاضیر، سنجی كروسين )حدوترتيب برای كمّيت

(. Zeka et al., 2015نانومتر( و كیامپفرول اسیتفاده شید ) 400

 ,Caballero- Ortegaهای كابیالرو )همچنين مطابق با تحليل

نمونیه،  10مختلف زعفیران اهلیی در نمونه 11( در تعداد 2005

تركيب شيميايی مورد مطالعه يکسیان، و تفیاوت در غلظیت هیر 

ر اين اساس، زعفران يونانی بيشترين غلظت تركيب بوده است. ب

درصیید و  29/1درصیید، سییافرانال  95/5)پيکروكروسییين برابییر 

كییه مقییادير در زعفییران درصیید( در حالی 77/40كروسییين ترنس

درصید،  53/0چينی حداقل مقیادير را داشیته، پيکیرو كروسیين 

درصید، در  29/6برابیر   4كروسیيندرصد و ترنس 22/0سافرانال 

ن زعفران زراعی ايرانیی بیا مقیادير نزديیک بیه حیداقل اين ميا

درصیید و تییرنس  65/0درصیید، سییافرانال  69/3)پيکروكروسییين 

نمونیه داشیت.  10درصید( را در بیين  41/38، برابر با4كروسين 

همچنییين نمونییه تبّییت از چییين حییداقل مقییدار از تركيبییات 

درصیید، پيکروكروسییين برابییر  29/6برابییر 4كروسییين )ترنس

 -Caballeroدرصد( را داشت ) 22/0د و سافرانال برابردرص53/0

Ortega, 2005 در مورد سافرانال مقدار آن در تحقيیق حاضیر .)

)در زعفران زراعی( نيز همچون تحقيق يادشده در حداقل مقیدار 

هیای مختلیف تشیخيص همچیون بوده اسیت. بیا انجیام رو 

مشیخص شید غيیره  و HPLC( و GC) 5كروماتوگرافی گیازی

)تیر( در حیداقل مقیدار  های تازهغلظت سافرانال در نمونه مقدار

                                                                                           
4 - Trans crocin 

5 - Gas chromatography 
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بوده و نيز بستگی زيادی به شرايط خشیک و ذخيیره كیردن آن 

 (.Caballero- Ortega, 2005دارد )

 

 

 
(a ) كلاله زراعیC. sativus 

 
b ) كلاله خزرC. caspius 

 
(cكلاله زيبا ) C. speciosus 

( كلاله c) و C. caspiusكلاله خزر C. sativus (b )كلاله زراعی ( aنجام شده كروسين در سه گونه مورد تحقيق، )هاي انمونه كروماتوگرام  -2شكل 

 آمپر(، محور افقی زمان )دقيقه( محور عمودي آمپر )ميلیC. speciosusزيبا 

Figure 2. Chromatogram sample of crocin, (a) Cultivated stigma (b) Caspian saffron stigma and (c) Ziba saffron stigma, 

horizontal axis, time (minutes) vertical axis, amper (milliamper). 
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شود در زعفیران زراعیی ملاحظه می 1كه در جدول همچنان

مورد تحقيق همچون موارد ذكر شده، مقدار كروسين در بالاترين 

حیداقل  و سپس مقیادير پيکروكروسیين و سیپس سیافرانال )در

های وحشیی مقدار( بوده است. همچنين درصد كروسين در گونه

موضوع تحقيق حاضر از حداقل مقیدار )انیواع زراعیی چينیی در 

درصید و در  8/2تحقيق ياد شده( هم كمتر است )در گونیه زيبیا 

ها، نیوع وحشیی )و درصد(. با توجه به اينکه اين گونه 74/0خزر 

 تیأثيرتمام مباحث مربوط بیه  نه زراعی( هستند، همچنين دركنار

هیای زعفیران جغرافيا و شرايط محيطی حیاكم برتفیاوت اكوتي 

(Vahedi et al., 2018در داشتن مقادير متفاوت متابوليت ) های

علاوه ثانويه، موضوع فوق به مقدار زيادی قابل توجيه اسیت. بیه

(، Ghalamkari et al., 2016در تحقيق قلمکاری و همکاران )

های زعفیران كلکسیيون باغبیانی سی تفاوت بیين نمونیهدر برر

های دانشگاه تهران عامل عمده تفاوت فيتوشيميايی بیين نمونیه

های زراعی تحت مطالعه، عامل ژنتيک، بوده است. در همه نمونه

( ميییزان Caballero- Ortega, 2005زراعیی میورد تحقيییق )

بيشتر بیوده ه مهم ديگر مؤثركروسين )همه انواع آن( از دو ماده 

شود كه تاييیدی ه را شامل میمؤثرو عموماً بيشترين مقدار ماده 

كنونی بوده و در میورد زعفیران زراعیی در ايین  بر نتايج مطالعه

( و حتی تاييدی در دو گونیه 03/0و  4/8در برابر 76/26تحقيق )

وحشی اسیت )چراكیه كروسیين دارای مقیاديری بیوده ولیی دو 

ابل تشخيصی نيز نداشتند(. هرچند در تركيب ديگر حتی مقادير ق

مورد دو متابوليت ديگر، در دو گونیه وحشیی و در ايین تحقيیق 

مقادير قابل توجهی حاصل نشده است، همچیون مطالعیه انجیام 

كه مقادير كروسیين نيیز  C. ancyrensisشده در گونه وحشی 

ولییی (، Jimenez-Lopez et al., 2016)انییدك بییوده اسییت 

سییين، اميییدها را بییرای ادامییه تحقيییق و وضییعيت متفییاوت كرو

های وحشیی و يیا جستجوی منابع قابل توجه دركلاله ساير گونه

ها در آينده زنده نگه داشته است. از طرفی با توجه به در تپال آن

های زعفیران وحشیی ديپلوئيد بودن و توانايی توليد بذر در گونیه

توان نتيکی میپذير بودن مسير اصلاح ژايران و نيز احتمال انجام

های بیومی ه از گونیهمیؤثربا تحقيقات بيشتر با هدف توليد مواد 

سازی و كشورمان اقدام نمود كه به عنوان راهی جديد در تجاری

 ايجاد اشتغال و درآمد می تواند مطرح شود.

 

 های بیوانفورماتیکیتجزیه و تحلیل

 هرچند برای زعفران ژنوم مرجع قابل اتکا و كاملی وجیود   

هیای كیافی بیرای ( و عموماً دادهVahedi et al., 2018ندارد )

های وحشی مورد مطالعه در اين تحقيیق زعفران و خصوصاً گونه

 مؤثرهای های مربوط به ژنهای داده اندك است، توالیدر پايگاه

 ,ALDH, CCD2در مسير بيوسینتز سیه آپوكاروتنوئيید مهیم )

PSY, BCH, LYC  وUGT )ق بیا شیماره میورد بحیث مطیاب

استخراج گرديد. در گام بعید  NCBIهای دسترسی از پايگاه داده

-پرايم بررسیی و تیوالی 5پرايم و  3انتهای  1نواحی غيركدكننده

مختلف اسیتخراج بیه همیراه  های دادههای اين نواحی از پايگاه

( درج شیید. در مطالعییه زكییا و 2در )جییدول  2نییواحی كدكننییده

 DNAنيییز تییوالی نییواحی  (Zeka et al., 2015همکییاران )

(3ITS/ITS2) درصیید  97هییای خشییک شییده بییه ميییزان تپال

 NCBIيکسانی با نظاير  در زعفران زراعیی و در پايگیاه داده 

كیه تركيبیی از  4ABPPنشان داد. همچنين با كمیک تکنيیک 

گلوكوزيیداز  67شيمی، پرتئوميکس و بيوانفورماتيک است، تعداد 

های بيوانفورماتيکی كشف و تعيين حليلفعال در رشد كلاله  با ت

شد و پيشنهاد گرديد كه گلوكوزيدازها در بلوغ كلاله، كه همیراه 

 Haq etبا انباشته شدن آپوكارتنوئيدهاست، نقش مهمی دارنید )

al., 2022.) 

 

                                                                                           
1 - Untranslated egion 

2 - Coding sequence 

3 - Internal transcribed spacer 

4 -Activity- based protein profiling 
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 هاي وحشیهاي زعفران زراعی و گونهونه( در كلاله نمHPLCگرم( حاصل از )گرم در صد ميلیمقادير سه متابوليت اصلی )برحسب ميلی -1جدول 

) obtained from (HPLC) in the stigma of cultivated and wild 1-mounts of three main metabolites (in mg.100 mg -Table 1

saffron samples 

 رديف

Row 
 گونه

Speciese 

 نام ايرانی

Iranian 

name 

 بافت

Organ 

 كروسين

Crocin 

 پيكروكروسين

Picrocin 

 سافرانال

Safranal 

1 
Crocus 

caspius 

 خزر      
Khazar 

Stigma 0.74 % ± 0.005 

(n=3) 
1ND ND 

2 
Crocus 

speciosus 

 زيبا
Ziba 

Stigma 2.8 % ± 0.01 

(n=3) 
ND ND 

3 
Crocus 

sativus 

 زراعی
Cultivate 

stigma 26.76 % ± 0.006 

(n=3) 

8.4 % ± 0.07 

(n=3) 

0.03% ± 0.001 

(n=3) 

 

 هاي مورد مطالعه2براي رونوشت UTR′ 3و  UTR′ 5موقعيت  -2جدول 

Table 2- 5′ UTR and 3′ UTR position for the studied transcripts 

 فيرد

Raw 

 نام ژن

Gene 

name 

 * UTR-CDS-3'UTR’5 نواحی

3’UTR and 5’UTR regions 

1 
ALDH                   

2 
PSY   

    

3 

CCD2 

 

   
4 BCH           
5 LYC       
6 UGT74   

 به رنگ زرد مشخص شده اند.  UTR′3به رنگ آبی و CDSبه رنگ سبز، نواحی UTR′5توضيح: نواحی 

Explanation: 5'UTR regions are marked in green, CDS regions in blue, and 3'UTR in yellow. 
 

تیوالی نوكلئوتيیدی و نيیز تیوالی اسیيد  شماره دسترسیی 2 1

و نيیز تعیداد دومیين و  NCBIها از پايگیاه داده ای پروتئينآمينه

 Pfam 3ها و همچنين طول دومين و همچنين شماره عملکرد آن

 ( فراهم شده است. 3حث در )جدولمربوط به شش ژن مورد ب

 

 نتيجه گيري

روشیی اثیر بخیش، سیاده و بیا  HPLCبا توجه به اينکیه    

قابليت استفاده راحت در موضوع تفکيک آپوكاروتنوئيیدها اسیت،  

                                                                                           
1 - Non Detectable 

2 - Transcripts 

3 - Protein family 

شده در ايین با اعتماد به رو  ياد شده و با توجه به نتايج حاصل

ومی ايران های وحشی بمطالعه و نيز تعميم موضوع به ساير گونه

تیرين آپوكاروتنوئيید در برای جستجوی كروسين، به عنوان مهم

های تییوان زمينییههییای ثانويییه زعفییران، میمجموعییه متابوليت

ه تجیاری بنیابر مؤثرتحقيقی جديدی بنا نهاده و برای توليد مواد 

گرفیت.  ی در پيشمؤثراستعداد طبيعی موجود در ايران اقدامات 

ن زراعیی كاربردهیايی در طیب سینتی های زعفرااز طرفی تپال

 ای نيز برای كشاورزان دارند. داشته و ارز  افزوده
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 ها براي شش ژن مورد مطالعه در مسير ساخت آپوكارتنوئيدهاها و طول آنها و دومينها، پروتئيناطلاعات ژن  -3جدول 

Table 3- Genes information, proteins and domains and their length for the six studied genes in apocarotenoids biosynthesis 

pathway 

رديف
Raw  

 هانام ژن

Gene 

name 

شماره دسترسی 

 1توالی

Sequence 

accession 

number 

شماره دسترسی 

 2پروتئين

Protein 

accession 

number 

شماره 

Pfam دمين 

Pfam 

domain 

number 

تعداد 

 دمين

Domain 

number 

 

 مينطول د

Domain 

length 

 عملكرد دمين

Domain function 

 
1 

ALDH KU577904.2 AQM36714.2 

 

PF00171 

 
      1  

433 

آلدهيد دهيدروژناز )آلدهيد به عنوان 
 سوبسترا(

Aldeyde dehydrogenase (aldehyde as 
substrate) 

 
 
2 

PSY MH124239.1 QCI61141.1 PF00494 1 

 

 
361 
 

 

بديل دو مولکول جيرانيل )ت فايتون سينتاز:
 ( به فيتونGGDPفسفات )جيرانيل دی

Phyton synthase: conversion of two 

molecules of gyranyl gyranyl 
diphosphate (GGDP) to phyton 

 
3 

CCD2 KJ541749 AIG94929.1 PF03055 1  
562 

 شکست داكسيژناز كارتنوئيد
Cleavage of carotenoid deoxygenase 

 
4 

BCH AY579207.1 AAT84408.1 
 

PF04116 
1  

125 
 دهيدروكسيلاز اسيد چرب

Fatty acid dehydroxylase 

 
 
5 

 

LYC AJ888515.1 CAI777.1 
 

PF05834 

 
1   

 
 
 

 

139 

وپن سازی ليک: حلقویليکوپن سيکلاز
وگيری عنوان كليد ساخت كارتنوئيدها، جلبه

ضافهاز فتواكسيداسيون، حذف انرژی نوری ا  

Lycopene cyclase: cyclization of 

lycopene as the key to making 
carotenoids, preventing 

photooxidation, removing excess 

light energy 

 
6 

UGT74 AY262037.1 AAP94878.1 PF00201 1       
460 

 كرستين گليکوزيل ترانسفراز
Crestine glycosyltransferase 

 

 HPLCاسیت در تحقيقیات آتیی بیا انجیام لذا شايسته   2 1

های رديابی صیحيحی در تپیال ارقیام زراعیی و خصوصیاً گونیه

هیايی گيرد. همچنين با توجه به بررسیی وحشی در ايران صورت

هیای درگيیر در مسیير بيوسینتز ی توالی و سیاختار ژنكه درباره

آپوكاروتنوئيدهای گياه زعفران انجام شد و با اتکیا بیه ابزارهیای 

بر اساس يک مبنیای مهندسیی  ورزی ژنديد لازم است دستج

ژنتيک جهت توليد آپوكاروتنوئيد، و بر اساس مسیير بيوشیيميايی 

توليد میاده مید نظیر صیورت گيیرد. از طرفیی محققیين حیوزه 

توانند بر اساس شباهت سنجی و درصد انطباق بيوانفورماتيک می

                                                                                           
1 - Accession number of sequence 

2 - Accession number of protein 

-های مشابه در گونهها با ژنها در اين گياه و انطباق آناين ژن

های درگير در های ديگر، ساختارهای حفاظت شده را يافته و ژن

های ثانويه را احصیاء كننید. همچنیين بیا بيوسنتز ساير متابوليت

ويژه هیا بیرای زعفیران بیهتوجه بیه نقیص داده در پايگیاه داده

هیايی های وحشی، شايسته است در مطالعات آتی از تکنيکگونه

 نيز استفاده گردد.  3بالادارای عمليات 

 

 سپاسگزاري

نويسندگان مقاله از رئيس محترم آزمايشگاه گياهان دارويیی 

دانشگاه شهيد بهشیتی تهیران و همکیاران آزمايشیگاه تشیکر و 

                                                                                           
3 - High throughput 
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