
 

 

 

 

 
 

با استفاده از صفات مورفولوژي و  مطالعۀ ژنتيکي دو گونۀ وحشي زعفران
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 چكيده

 Crocus و Crocus speciosus ،Crocus cancellathusژنوتی  زعدران ایرانی از سره گونرۀ زعدرران )    25در ایو پژوهش، تنوع ژنتیکی 

sativus صدت مورفولوژی و نشانگر  16( با استداده ازRAPD       ،ارزیابی شد. در صدات تعداد بررگ در بوتره، طرول گلبررگ، وزن گرل

داوت ت cancellatusمتداوت بود، ولی با گونۀ  speciosus ( با گونۀC. sativusدهنده و طول کلاله، گونۀ زعدران زراعی ) ارتداع ساقۀ گل

متداوت بود و برا   cancellatusها، گونۀ زعدران زراعی با گونۀ  معناداری نداشت. از نظر صدات تعداد پوشش بیرونی و وزن خشک کرم

 هرا  نمونره  کل در باند 276 مجموع بررسی شدند. در PCRدر انجام واکنش  RAPDآغازگر تصادفی  19شباهت داشت.  speciosusگونۀ 

 نوارهرای  براسرا   ای خوشره  آمرد. تجزیرۀ   دسرت  به =96/0r کوفنتیکی ضریب و بودند چندشکل باند 261 ها آن یوب از که یافتند تکثیر

 مجرزا  گرروه  چهرار  بره  36/0 تشابه حد در ها نمونه و گرفت انجام UPGMA روش به و جاکارد تشابه ضریب از استداده با و چندشکل

زراعی در حرد تشرابه    از دو گونۀ دیگر جدا شد. زعدران C. speciosusژیک همینیو در ایو روش مانند صدات مورفولو .شدند تقسیم

  .شد جدا speciosus و cancellatus گونۀ دو از خوبی به 28/0

 .RAPD ،UPGMAتنوع ژنتیکی، زعفران،  ها: واژه كلید
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 مقدمه

 از تیرۀ زنبقیان است و زینتی و علدی دائمی، گیاهی زعدران

رکرود یرا    صرورت  بره  خاک زیر ای را در دارد که دوره 1بنه

 پیییده گیاهی زعدران شناسی گیاه نظر از. گذراند می خواب

 خراک  زیر در تخمدان جمله از آن مهم های قسمت که است

 و است محدود جنس ایو داخل در پراکنش (.1دارد ) قرار

درجرۀ   80 ترا  درجرۀ غررب   10 جغرافیایی طول گسترۀ در

 در درجۀ شرمالی  50 رجه تاد 30 جغرافیایی عره و شرگ

 بره  معرروف  کره  مدیترانره  شرگ سمت به ای مدیترانه ناحیۀ

کره   مناطق ایو (.1ر تورانی است، وجود دارد ) ایرانو منطقۀ

 اسررت، شررده سررازگار هررا آن بررا خرروبی برره زعدررران جررنس

 و گررم  تابستان و پاییز و بهار در بارش و سرد های زمستان

 هرای  گونره  گلردهی،  انزمر  . براسرا  (18) دارند بارش کم

گرل تقسریم    زعدران به سه گروه بهارگل، پاییزگل و زمستان

 sativus و speciosus،cancellathusهای  شوند که گونه می

 هرای  شده در ایو آزمرایش پاییزگرل هسرتند و بررگ     مطالعه

 گونه هشت ایران (. در19و  14دارند ) هماگل یا و پیشاگل

شده اسرت کره    ارشگز زراعی گونۀ یک و وحشی زعدران

ها از انشعابات کلاله، پوشش کُرم و تعداد  برای شناسایی آن

 پوشرش  C. cancellathus شرود. در گونرۀ    برگ استداده می

 سه تا چهار ها برگ مانند و تعداد توری و مشبک کُرم بسیار

 اسرت  ها پرچم مساوی یا بلندتر نارنجی، تا زرد عدد، خامه

 تقسریم  کلالره  ای اسرتوانه  متعردد  بسریار  هرای  انشعاب و به

 یک با چرمی کُرم، پوشش C. speciosusشود. در گونۀ  می

 ترا  سه گاهی و چهار تعداد به ها برگ و رنگ ای قهوه گردن

 برا  و هرا  پرچم از بلندتر است. در ایو گونه، خامه عدد پنج

 تیرره  نرارنجی  ترا  زرد متعردد  بسریار  و باریک های انشعاب

 نروع  از  کررم  پوشش C. sativusشود و در گونۀ  می تقسیم

                                                           
1. Corm 

 شرش  هرا  ای است، برگ قهوه و به رنگ موازی طولی الیاف

 در اسرت کره   رنگ زرد کشیده و و طویل عدد و خامه نه تا

 (.9، 5شود ) می تقسیم قرمز ای شاخه سه کلالۀ یک به انتها

 و گیراه  هرر  ژنتیکری  تنروع  از دقیرق  و صحیح شناخت

 ینره را بررای کراربرد   زم منطقه، هر بومی گیاهان خصوص به

 آوری جمرع  دلیرل  تریو مهم کند. می فراهم نژادی به ها در آن

 نجات منطقه، یک از خاص جمعیت یا گونه یک پلاسم ژرم

 فرسررایش معررره در گرررفتو قرررار از گیرراهی پلاسررم ژرم

نرژادی اسرت    های به ها در برنامه کاربرد آن و حدظ ژنتیکی،

 و تکامررل برره یگیرراه هررای گونرره در ژنتیکرری (. تنرروع11)

 جغرافیرایی،  و اکولروژی  عوامرل  نژادگرری،  بره  های سیستم

 بخرش  دارد و بسرتگی  انسرانی  عوامل اغلب و گیاه گذشتۀ

 های جمعیت درون در است ممکو ای گونه تنوع از ای عمده

 . نشرانگرهای (13) باشرد  مختلرف  ها جمعیت یا بیو فردی

 روی از کرره هسررتند نشررانگرها از نرروعی مورفولرروژیکی،

 انررد. در محرریط تررمثیر شرروند و تحررت مرری ارزیررابی نوتیرر ف

 مولکرولی بررای   ژنتیرک  هرای  روش کاربرد اخیر، های سال

 افرزایش  گیراهی  ژنتیک منابع از استداده و حداظت ارزیابی،

 (. 12، 7) است داشته چشمگیری

برر   RAPDهای محدودی بره وسریلۀ نشرانگر     پژوهش

م شرده  توسط برخی پژوهشگران انجا Crocusروی جنس 

کروکرو    جنس ژنوتی  30 در RAPD آغازگر 24است. 

ژنوتی  وحشی و شش کلون از گونۀ زراعی زعدرران(   24)

بانرد   281 کره  شد تولید باند 322مجموع  در استداده شد و

چندشکل بودند. میانگیو درصد چندشکلی در آغازگرهرای  

ای،  درصررد بررود و در تجزیررۀ خوشرره   3/87شررده  اسررتداده

 شرامل  اول گروه تقسیم شدند. اصلی گروه دو هب ها ژنوتی 

 دوم برود و گرروه   C. cancellatus به مربود ژنوتی  چهار

گونرۀ   شرامل  فقط دوم زیرگروه. شد  تقسیم زیرگروه دو به
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C. caspius هرای  گونره  شرامل  اول زیرگروه و speciosus ،

haussknechii از ژنوتیررر  دو. برررود زراعررری زعدرررران و 

 از و برود  نشده شناسایی ها آن گونۀ هک وحشی های ژنوتی 

 آوری شرده بودنرد،   جمع فار  استان آباد گلشو و استهبان

 آنالیز براسا . داشتند شباهت زراعی زعدران با درصد 32/0

 جردا  زعدران وحشی های گونه از زراعی زعدران ای، خوشه

ایو پژوهشگران معتقدند که گونرۀ زعدرران    حال، ایو شد. با

 دی مشتق شده است که بسیار شبیه به گونرۀ زراعی از اجدا

speciosus ( در پژوهشرری، برررای بررسرری تنرروع 6اسررت .)

 ژنتیکی پنج ژنوتی  زعدران زراعی )دو ژنوتیر  از ایتالیرا،  

هلند، اسپانیا هر کدام یک ژنوتیر ( و شرش گونرۀ جرنس     

 ،C. asumaniae Mathew ،C. cartwrightianusزعدرران ) 

C. hadriaticus ،C. oreocreticus ،C. pallasii ،C. 

thomasii ،)21  آغازگرRAPD  استداده شد. نتایج نشان داد

باند تولید شد و شرش آغرازگر هریچ بانرد      217مجموع  در

مانرده، هرر    آغرازگر براقی   15چندشکلی تولیرد نکردنرد. از   

آغازگر بیو یک تا هدت باند چندشرکل تولیرد کردنرد کره     

بیشررررتریو  thomasiiو  cartwrightianusهررررای  گونرررره

را برا گونرۀ زعدرران زراعری      RAPDهای باندهای  شباهت

کرره بیشررتریو   cartwrightianusخصرروص  داشررتند و برره 

 hadriaticusشباهت را به زعدرران زراعری داشرت. گونرۀ     

هرای   خیلی از گونۀ زراعی زعدران دور نبود، ولی بره گونره  

oreocreticus ،thomasii  هررای  شررباهت داشررت و گونرره

asumaniae  وpallasii تریو الگروی   متداوتRAPD   را برا

ای را که براسا   زعدران زراعی نشان دادند و کایولا فرضیه

به گونۀ زعدران زراعی نزدیک اسرت رد   pallasiiآن، گونۀ 

بیشررتریو  cartwrightianusکرررد و معتقررد بررود کرره گونررۀ 

 thomasiiشباهت را به گونۀ زراعی دارد و بعد از آن گونۀ 

 زعدران ژنوتی  44(. 8گونۀ زعدران زراعی شبیه است )به 

آوری شده بود و یک  زراعی که از کشورهای مختلف جمع

 RAPDآغررازگر  30، توسررط C. kotschyanus ژنوتیرر  از

 .(16مشراهده نشرد )   چندشرکلی  بانرد  آزمایش شد و هیچ

پژوهشگران در مورد منشم و محرل پیردایش گونرۀ زراعری     

از  C. sativusرند و برخری معتقدنرد   زعدران اتداگ نظر ندا

سرچشررمه  یونرران از albus.var cartwrightianusگونررۀ 

 هرای  دامنره  منشم زعدرران زراعری را   ابریشمی گرفته است.

 اولیرۀ  و طبیعری  رویشگاه داند و معتقد است که می زاگر 

 و بروجررد  تویسررکان،  همردان،  کرمانشاه، ایو گیاه نواحی

  (.2گلپایگان بوده است ) ،قم اراک، نواحی تا نهاوند

 ژنتیکری  تنروع  مورد در کافی باتوجه به اینکه اطلاعات

و مقایسۀ آن با زعدران  speciosus و cancellatusدو گونۀ 

هدف پژوهش  .نبود، ایو پژوهش انجام شد زراعی موجود

با  زعدراندو گونۀ وحشی حاضر، بررسی تنوع ژنتیکی ایو 
از صردات مورفولروژی و    گونۀ زراعی زعدران برا اسرتداده  

  بود. RAPDنشانگر مولکولی 
 

 ها مواد و روش

 تهيۀ نمونۀ گياهی

 ایرران  زعدرران  وحشی گونۀ دو های ژنوتی  1390 سال در

 فلرور  و( 15) ایرانیکرا  فلرور  در موجرود  اطلاعات براسا 

 مختلررف منرراطق گیاهرران از ایررو و شناسررایی (4قهرمرران )

 هرر  هرای  ژنوتی  یرویشگاه شدند و اطلاعات آوری جمع

 جغرافیایی طول و عره دریا، سطح از ارتداع منطقه شامل

 هرای  (. نمونره 1 جدول ) شد ثبت GPS دستگاه از استداده با

 ها آن طبیعی های رویشگاه از ها ژنوتی  ایو به مربود برگی

 فصرل  در اسرتان  چهرار  از مختلف جغرافیایی منطقۀ 25 از

 آوری جمرع  (خررداد  لاو هدترۀ  فروردیو ترا  اول دهۀ) بهار

 در RAPDبرررای آزمررایش   برگرری هررای و نمونرره شرردند

 درجررۀ -80 فریررزر در و ترروزیو گرمرری 5/0 هررای بسررته

 .شدند نگهداری گراد سانتی
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  (C. cancellatus، C. speciosus) ورشی زعفران های ژنوتیپ رویشگاهی اطلاعات و آوری جمع ۀمنطق اسامی، .1 جدول

 sativusۀ و گون

 ب و هواییشرایط آ
 طول جغرافیایی

 )درجه(

 عره جغرافیایی

 )درجه(

 ارتداع از سطح

 دریا )متر(

 آوری محل جمع

 ر منطقه( )استان
 شماره گونه

 C. speciosus 1 ر کرمانشاه سنقر 2/1714 34 47 خشک و سرد نیمه

 C. speciosus 2 ر کرمانشاه  صحنه 9/1368 34 47 ای و سرد مدیترانه

 C. speciosus 3 ر کرمانشاه کنگاور 6/1437 34 47 خشک و سرد نیمه

 C. speciosus 4 ر کرمانشاه سر روان 3/1356 34 46 ای و سرد مدیترانه

 C. speciosus 5 ر کرمانشاه ستون بی 1/1460 34 47 خشک و سرد نیمه

 C. cancellathus 6 ر ایلام دهلران 1095 32 47 معتدل کوهستانی

 C. cancellathus 7 ر ایلام میمه 9/1146 33 46 معتدل کوهستانی

 C. cancellathus 8 ر گلپایگان مرغ 8/2077 33 50 صحرایی کوهستانی و نیمه

 C. cancellathus 9 ر خوانسار وانشان 5/1906 33 50 صحرایی  کوهستانی و نیمه

 C. cancellathus 10 ر اراک میران خانه 2/1927 34 49 خشک و سرد نیمه

 C. cancellathus 11 ر مرکزی شازند 7/1901 33 49 رطوب و سردم نیمه

 C. cancellathus 12 ر مرکزی ر شازند ساکی 3/1671 33 50 مرطوب و سرد نیمه

 C. cancellathus 13 ر مرکزی ر شازند موچان 1695 33 50 مرطوب و سرد نیمه

 C. cancellathus 14 ر ایلام پهو چشمه 1392 33 46 معتدل کوهستانی

 C. cancellathus 15 ر مرکزی ر خمیو ورچه 6/2052 33 50 خشک و سرد نیمه

 C. cancellathus 16 ر مرکزی خمیوـ  کرک 5/1780 33 50 خشک و سرد نیمه

 C. cancellathus 17 ر مرکزی ر خمیو کجرستان 7/1955 33 50 خشک و سرد نیمه

 C. cancellathus 18 آباد خرمـ  ازنا 1929 33 49 خشک معتدل و نیمه

 C. cancellathus 19 ر مرکزی خمیو 1835 33 50 خشک و سرد نیمه

 C. cancellathus 20 ر مرکزی شازندـ  باریک آب 4/1985 33 49 مرطوب و سرد نیمه

 C. cancellathus 21 ر مرکزی ر شازند  آباد حسو 7/1934 33 49 مرطوب و سرد نیمه

 C. cancellathus 22 ر مرکزی کودزر 1779 33 49 خشک و سرد نیمه

 C. cancellathus 23 ر مرکزی شازندـ  تجمار 9/1974 33 49 مرطوب و سرد نیمه

 C. cancellathus 24 ر مرکزی آباد خرم 1839 33 49 مرطوب و سرد نیمه

 C. sativus 25  اراک 7/1790 34 49 خشک و سرد نیمه
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 ارزیابی صفات مورفولویی

. گیری شدند اندازه ها ژنوتی  ایو لوژی درمورفو صدت 16

های هر بوته )کره   برگی کل برگ خصوصیات ارزیابی برای

گیررری  عرردد متغیررر بررود( و برررای انرردازه   14تررا  4برریو 

 گرل  و کُرم نمونه 10 ژنوتی  هر از کُرم و گل خصوصیات

. ها بررای محاسربات اسرتداده شرد     و میانگیو آن آوری جمع

 طول و ها گلبرگ و ها برگ عره و گیری طول برای اندازه

 بررگ،  ضرخامت . شرد  اسرتداده  کش خط از دهنده گل ۀساق

 گرل  جام ضخامت و ها کُرم بزرگ و کوچک قطر و گلبرگ

. شد گیری اندازه( Mytoyo Japan) مدل دیجیتال کولیسبا 

 حساسریت  با) دیجیتال ترازوی از ها کرم و گل توزیو برای

 .شد استداده( گرم ± 01/0

 

 ابی مولكولیارزی

 شرررکت توسررط شررده  توصرریه برره روش DNAاسررتخراج 

Diversity Arrays Technology Pty Ltd (DArT P/L) 

 از اسرتداده  برا  DNA کیدیت و کمریت (.10گرفت ) صورت

 درصرد  یرک  آگرارز  ژل در الکتروفرورز  و نانودرا  دستگاه

 ها نمونه DNA از یکسان غلظت ها آن کمک به و شد تعییو

 .شد آماده( میکرولیتر در رمنانوگ 10)

 آغازگرهرای  سری از آغازگر RAPD ،80 آزمایش برای

 19 نهایرت  در و شرد  ارزیرابی  و انتخراب  بیرول  مرول  تیب

 15 حجم در پلیمراز ای زنجیره انتخاب شد. واکنش آغازگر

 از شرده  تهیه)آر  سی پی کیت میکرولیتر 5/7 شامل میکرولیتر

 10) آغرررازگر تررررمیکرولی دو ،(ایرررران سررریناژن شررررکت

 5/2 و (نررانوگرم 10) DNA میکرولیتررر سرره ،(میکرومررول

  گرفت. انجام تقطیر دو بار مقطر آب میکرولیتر

گرراد   درجرۀ سرانتی   94یک چرخرۀ   چرخۀ دمایی شامل

چرخره در   37سازی اولیه به مدت سه دقیقه،  برای واسرشت

ثانیره، دمرای اتصرال     30گراد به مدت  درجۀ سانتی 94دمای 

گراد به مدت یک دقیقه و دمرای   درجۀ سانتی 5/39رها آغازگ

ثانیره بررای    50گراد به مردت یرک دقیقره و     درجۀ سانتی 72

گرراد   درجرۀ سرانتی   72تکثیر قطعات و بسط نهایی در دمای 

 – Bio) ترموسرایکلر  دقیقه با اسرتداده از دسرتگاه   7به مدت 

Rad  مدلi-cycler )قطعرات  بررسری  منظرور  بره . شرد  انجام 

 مردت  به درصد 4/1 آگارز ژل روی بر الکتروفورز از ل،حاص

 ولت استداده شد. 75 ولتاژ با دقیقه 140

 بروماید اتیدیوم محلول در دقیقه 20 مدت به آمیزی رنگ

 توسرط  UV نرور  تحرت  یافته تکثیر DNA قطعات. انجام شد

 و شررد ( مشرراهدهGel document, UVP, USAداک ) ژل

   (.1 گرفت )شکل صورت ژل از برداری عکس نهایت در

 

 
 درصد 4/1 آگارز ژل در آن جداسازی و پلیمراز ای زنجیره واكنش انجام از پس  BB20 آغازگر از راصل باندی الگوی .1  شکل

 .است 1 جدول اساس بر ها ژنوتیپ ۀشمار راست، به چپ از ترتیب به ها شماره
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 افرزار  نررم  برا اسرتداده از   تجزیۀ صدات مورفولروژیکی 

 هرا  تجزیۀ عامرل . ( صورت گرفت19)نسخۀ  SPSSی آمار

 روش برره و 1هررا عامررل چرررخش تکنیررک از اسررتداده بررا

 و 3وارد روش بره  کلاسرتر  آنرالیز  و شرد  انجام 2واریمکس

گرفت. در مرورد   صورت اقلیدسی مجذور فواصل برحسب

 بررسرری برررای آزمررایش، اجرررای از پررس RAPDنشررانگر 

 یک عدد نوار یک حضور به ها نمونه بیو چندشکلی مراحل

 تشرکیل  از بعرد . شرد  داده صردر  عدد آن حضور عدم به و

 از استداده با ها ژنوتی  تشابه ماتریس یک، و صدر ماتریس

 تشابه ضریب از استداده ( وVer 2.02) NTSYSpc افزار نرم

 .شد محاسبه UPGMA روش به و جاکارد
 

 نتایج و بحث

 مورفولویی صفات ارزیابی

برا   زعدرران زراعری   ۀتعداد برگ در بوتر  که داد نشان نتایج

چهرار   از مختلرف  هرای  ژنوتی  متر در سانتی 04/6میانگیو 

 ۀشرازند )مربرود بره گونر    ر  آباد متر در ژنوتی  حسو سانتی

cancellathus)  سرتون  متررر در ژنوتیر  برری  سرانتی  14 ترا 

متغیر برود. میرانگیو    (speciosus ۀکرمانشاه )مربود به گون

دست آمد و  متر به سانتی 61/6ها  ژنوتی  طول کلاله در بیو

 01/12 کرمانشراه ر  بیشتریو مقدار مربود به ژنوتی  سرنقر 

( و کمترریو مقردار مربرود بره     speciosus ۀ)مربود به گون

 ۀمتررر )مربررود برره گونرر    سررانتی 04/3خمرریو ر  ورچرره

cancellathusگرررم  11/2 از هررا کُرررم تررر وزن .( بررود

 87/8( ترا  cancellathus ۀگونایلام مربود به ر  پهو )چشمه

( متغیرر  speciosus ۀکرمانشاه مربود به گونر ر  گرم )بیستون

 ضرریب  بیشرتریو  کره  داد نشران  صدات توصیدی آمار. بود

 طرول کلالره،   گلبررگ،  صردات طرول   مربرود بره   تغییرات

. بررود وزن خشررک کُرررم و گررل وزن ضررخامت جررام گررل،

                                                           
1  . Rotation factor 

2. Varimax 

3  . Ward 

 همراه به را زعدران های صدات گونه توصیدی آمار 2 جدول

 دهد. می نشان صدات میانگیو

 

  ها تجزیه به عامل

 توانسرتند  مسرتقل  و اصلی عامل چهار ها تجزیه به عامل در

 میرزان . ندکن توجیه را کل واریانس درصد 93/79مجموع  در

 در عامرل  آن اهمیرت  ۀدهنرد  نشان عامل هر نسبی واریانس

 درصرد  صورت به و است شده بررسی صدات کل واریانس

  (.3 است )جدول شده بیان

 توجیره  را کرل  واریانس از درصد 83/40 که اول عامل در

 وزن کلالره،  طرول  دهنرده،  گرل  ساقۀ ارتداع نظیر کرد صداتی

 برا  بوتره  در بررگ  تعرداد  و پررچم  طرول  گلبرگ، طول گل،

 و 79/0 ،95/0 ،93/0 ،95/0، 97/0 ترتیرب  بره  مثبرت  ضرایب

. کردنرد  توجیه را هگرو ایو به مربود واریانس بیشتریو 80/0

 همبستگی و داشته قرار عامل یک در فوگ صدات که آنجا از

 بره  تروان  می را دارد مقادیر بیشتریو را که صدت یک داشتند،

 .گرفت نظر در بعدی مطالعات در صدات بقیه نمایندۀ عنوان

 کُررم،  کوچک قطر کرُم، بزرگ قطر صدات دوم عامل در

 76/0 و 92/0، 92/0 ترتیرب  بره  مثبرت  ضررایب  با برگ طول

 ایرو . کرد توجیه را کل واریانس درصد 63/19 که داشتند قرار

 کردند. توجیه را کل واریانس از درصد 47/60 جمعاً عامل دو

 کردنرد،  ایدرا  را نقش بیشتریو سوم عامل در که صداتی

 با ترتیب به کُرم بزرگ قطر و کُرم تر وزن به مربود صدات

 مجمررروع در کررره دبودنررر 66/0 ،62/0 مثبرررت ضررررایب

 عامرل  در. کردنرد  توجیره  را کرل  واریانس از درصد 96/10

 برا  گلبررگ  ضرخامت  و گرل  جرام  ضخامت صدات چهارم

 مجمروع  در کره  بودند 64/0و  77/0 ترتیب به مثبت ضرایب

 بره  کردنرد. تجزیره   توجیره  را کرل  واریانس از درصد 49/8

 در برگ برگ، تعداد طول نظیر صداتی که داد نشان ها عامل

 گل، ارتدراع  کُرم، وزن کوچک و برگ قطر کُرم، وزن بوته،

 تمثیرگرذار  صردات  از پرچم و گلبرگ دهنده، طول گل ساقۀ

 .شوند می محسوب ها گونه ایو تنوع بررسی در
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 ها آن تغییرات ضرایب و میانگین تغییرات، میزان زعفران، گیاه در شده بررسی . صفات2 جدول

 حداکثر میانگیو داقلح گیری واحد اندازه صدت شماره
 ضریب تغییرات

)%( 

 32/25 33/26 06/19 5/12 متر سانتی طول برگ 1

 32/26 73/2 14/2 80/1 متر میلی عره برگ 2

 44/47 14 04/6 4 عدد تعداد برگ در بوته 3

 67/19 5/5 67/0 47/0 متر میلی ضخامت برگ 4

 48/49 87/8 78/4 11/2 گرم وزن تر کُرم 5

 28/39 1/11 88/6 8/3 عدد شش بیرونی کُرمتعداد پو 6

 96/20 17/28 05/21 66/15 متر میلی قطر بزرگ کُرم 7

 71/21 46/24 35/19 83/1 متر میلی قطر کوچک کُرم 8

 51/63 97/3 91/1 87/0 گرم وزن خشک کُرم 9

 18/41 21/0 09/0 04/0 متر میلی ضخامت گلبرگ 10

 48/90 72/5 19/6 41/3 متر سانتی طول گلبرگ 11

 84/78 01/12 61/6 04/3 متر سانتی طول کلاله 12

 63/24 02/4 49/2 57/1 متر سانتی ها طول پرچم 13

 78/60 79/2 25/2 12/1 متر میلی ضخامت جام گل 14

 07/70 16/1 49/0 16/0 گرم وزن گل 15

 16/54 12/10 67/4 16/2 متر   سانتی دهنده گل ۀارتداع ساق 16

 

 ای خوشه ۀتجزی

چهرار عامرل    ثر درؤصدات مهم م براسا  ای خوشه ۀتجزی

 اصرلی  گروه به پنج ها نمونه 12 ۀفاصل در. شد انجام اصلی

 ۀگونر  های ژنوتی  اول شامل (. گروه2 شدند )شکل تقسیم

cancellatus کجرستان، موچان، های روستای و ژنوتی  بود  

رفتند که ایو قرار گدر آن باریک، تجمار و دهلران ایلام  آب

 ها تقریباً در یک عره جغرافیایی قرار داشرتند. در  ژنوتی 

جرای   cancellatus ۀگونر  هرای  دوم و سروم ژنوتیر    گروه

ورچره،   بره  مربرود  هرای  ژنوتی  دوم گروه زیر در گرفتند.

آباد که مربود به یک عره جغرافیرایی   خرم کودزر، کرک،

گرروه   در. دو شرایط آب و هوایی مشابه بودند، قرار گرفتن

 مربود cancellatus ۀهای مربود به گون ژنوتی  ۀبقی سوم،

 هرای  ژنوتیر   و خوانسرار  وانشران  روسرتای  گلپایگران،  به

هرای منطقره شرازند و     ازنا، خمیو، اراک، ژنوتی  به مربود

ایلام قرار گرفتند. گروه چهارم شامل گونه زعدران زراعری  

(C. sativus )شرد. زعدرران    دیگرر جردا   ۀبود که از دو گون

شرباهت داشرت،    cancellatus ۀبه گونر  20 ۀاهلی در فاصل

کاملاً جدا شد. گروه پرنجم شرامل    speciosus ۀولی از گون

 خصوصریات  برود.  C. speciosus بره  هرای مربرود   ژنوتی 

 هرای  گرروه  بره  نسربت  گروه ایو در ها نمونه تدکیک اصلی

 عارتدرا  گرل،  وزن بوتره،  در برگ تعداد های صدت در دیگر

متدراوت بودنرد    هرا  ژنوتیر   ۀبقیر  با دهنده بود که گل ۀساق

 دیگرر  برا  هرا  ژنوتیر   ایرو  هوایی و آب شرایط. (4 )جدول

 بود. متداوت ها ژنوتی 
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 و ورشی زعفران ۀگون دو های ژنوتیپ مورفولوژی صفات به مربوط اصلی عاملی ضرایب مقادیر و ها عامل به تجزیه . نتایج3 جدول

 یزعفران زراع ۀگون

 4 3 2 1 فاکتور 

 35/1 75/1 14/3 53/6 مقادیر ویژه 
 93/79 43/71 47/60 83/40 واریانس تجمعی )%( 
 صدت شماره

 
   

 -201/0 -285/0 769/0 252/0 طول برگ 1
 -372/0 025/0 -141/0 509/0 عره برگ 2
 196/0 024/0 372/0 809/0 تعداد برگ در بوته 3
 330/0 661/0 -265/0 247/0 ضخامت برگ 4
 043/0 623/0 659/0 233/0 وزن تر کُرم 5
 -257/0 488/0 039/0 -661/0 تعداد پوشش بیرونی کُرم 6
 035/0 166/0 924/0 060/0 قطر بزرگ کُرم 7
 -030/0 082/0 923/0 092/0 قطر کوچک کُرم 8
 -134/0 811/0 258/0 -302/0 وزن خشک کُرم 9
 646/0 -030/0 -215/0 484/0 ضخامت گلبرگ 10
 -052/0 011/0 166/0 955/0 طول گلبرگ 11
 026/0 -015/0 175/0 954/0 طول کلاله 12
 -357/0 -010/0 125/0 792/0 طول پرچم 13
 774/0 056/0 007/0 -267/0 ضخامت جام گل 14
 -053/0 020/0 041/0 939/0 وزن گل 15
 004/0 -070/0 111/0 972/0 دهنده گل ۀارتداع ساق 16
 

 
مورفولوژیکی به  های ویژگی براساس (C. cancellathusو  C. sativus)، C. speciosus زعفران ژنوتیپ جنس 25 بندی . گروه2  شکل

 .است 1 ها براساس جدول ژنوتیپ ۀشمار روش وارد
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 دوبعدی ۀتجزی

 تقسریم  گرروه  سره  بره  هرا  ژنوتی  دوبعدی ۀتجزی براسا  

 بریو  ۀفاصرل  به توان بعدی می دو ۀتجزی ۀمشاهد شدند که با

 .C و C. speciosus، C. cancellatusمتعلق به  های ژنوتی 

sativus در تمثیرگرذار  صردات  بیشرتریو . (3 برد )شرکل  پی 

 عامل در تمثیرگذار صدات بیشتریو و گل صدات اول عامل

. بودنرد  کُررم  کوچرک  و برزرگ  قطر به مربود صدات دوم

 از کره  هرایی  ژنوتیر   و speciosus هرای  ژنوتیر   ،بنابرایو

 جدا یکدیگر از بودند، متداوت یکدیگر با صدات ایو لحاج

در  cancellatus ۀشدند و ژنوتی  زعدران زراعی نیز با گون

 یک گروه قرار گرفتند.

 

 RAPDنتایج نشانگر 

 276 مجمروع  در آزمرایش  ایو در شده استداده آغازگر 19از 

 261 و شرکل  یرک  اندب 15 ها آن بیو از که آمد دست به باند

 بانردهای  تعرداد . بودنرد  چندشرکل  هرا  نمونره  بریو  در باند

 کره  طروری  بره  برود،  متدراوت  آغرازگر  هر بیو در شده تولید

 با BE17 آغازگر و بیشتریو باند 20 تولید با BE04 آغازگر

 میرانگیو  و کردنرد  تولیرد  را باند کمتریو باند، هشت تولید

 درصرد  26/94 شده استداده آغازگرهای در چندشکلی درصد

 موجرود  هرای  ژنوتی  بیو بالا تنوع از نشان که آمد دست به

 (.4 جدول)است  مطالعه ایو در

 بره  مربرود  درصرد(  100چندشرکلی )  درصرد  بیشتریو

 ،OPN06، BE15، BE14، BE04، BB12آغازگرهررررررای 

BB07، BB04، BB03، BA09 درصررررررد کمتررررررریو و 

 برود. در  OPC09آغرازگر   به درصد( مربود 78) چندشکلی

 بره  مربرود  مقدار بیشتریو آغازگرها تدکیک قدرت بررسی

 تدکیرک  قدرت کمتریو ( و12/13به میزان ) BE04 آغازگر

 انردازۀ . برود  (32/4و بره مقردار )   BE17 آغازگر به مربود

 جدرت  2500 تا 250 محدودۀ بیو آغازگرها تمام در باندها

 شد. زده باز تخمیو

 

 
 ( C. cancellathusو  C. sativus)، C. speciosus زعفران ژنوتیپ جنس 25 بندی گروه دوبعدی ۀتجزی .3  شکل

 است. 1 ها براساس جدول شمارۀ ژنوتیپ اصلی عامل دو استفاده با شده مطالعه
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ژنوتیر    24کروکو  ) جنس ژنوتی  30در پژوهشی 

 24توسرط   وحشی و شش کلون از گونۀ زراعری زعدرران(  

هررا نشرران داد  تررایج آناسررتداده شررد و ن RAPDنشررانگر 

باند چندشکل بودند  281 که شد تولید باند 322مجموع  در

شرده   و میانگیو درصد چندشکلی در آغازگرهرای اسرتداده  

 (.6درصد بود ) 3/87

را  RAPDآغرازگر   21 در پژوهشی دیگر، پژوهشرگران 

برای بررسی تنوع ژنتیکی پنج ژنوتی  زعدران زراعری )دو  

د، اسپانیا هرر کردام یرک ژنوتیر ( و     هلن ژنوتی  از ایتالیا،

 .C. asumaniae Mathew ،Cشش گونه جرنس زعدرران )  

cartwrightianus، C. hadriaticus ،C. oreocreticus ،C. 

pallasii ،C. thomasii217مجمروع   ( استداده کردند که در 

شده، شش آغازگر هیچ  آغازگر استداده 21باند تولید شد. از 

مانده، هر  آغازگر باقی 15نکردند و از باند چندشکلی تولید 

 (.8آغازگر بیو یک تا هدت باند چندشکل تولید کردند )

 

 آزمایش این در شده استفاده RAPD آغازگرهای نتایج .4 جدول

 توالی آغازگرها آغازگر شماره
 تعداد قطعات

 شده تکثیر
 تعداد قطعات
 چندشکل

 درصد
 چندشکلی

 قدرت تدکیک
 آغازگرها

1 BA 02 TGCTCGGCTC 3′′ 5 11 10 90 2/7 

2 BA 04 TCCTAGGCTC 3′′ 5 17 15 88 04/9 

3 BA 09 GGAACTCCAC 3′ ′5 14 14 100 84/8 

4 BA 20 GAGCGCTACC 3′ ′5 16 15 93 76/5 

5 BB 03 TCACGTGGCT 3′ ′5 12 12 100 28/7 

6 BB 04 ACCAGGTCAC 3′ 5′ 10 10 100 64/6 

7 BB 07 GAAGGCTGGG 3′′ 5 11 11 100 76/5 

8 BB 12 TTCGGCCGAC 3′ ′5 13 13 100 84/7 

9 BB 19 TTGCGGACAG 3′ ′5 15 14 93 84/5 

10 BB 20 CCAGGTGTAG 3′ ′5 18 17 94 76/9 

11 BE 04  5′CCCAAGCGAA 3′ 20 20 100 12/13 

12 BE 14 CTTTGCGCAC 3′ ′5 15 15 100 4/8 

13 BE 15 TTCGGCGATG 3′ 5′ 18 18 100 44/11 

14 BE 17 GGGAAAAGCC 3′ ′5 8 7 87 32/4 

15 OPC 09 CTCACCGTCC 3′ ′5 14 11 78 88/6 

16 OPC 19 GTTGCCAGCC 3′ ′5 19 16 84 48/10 

17 OPN 06 GAGACGCACA 3′ ′5 14 14 100 44/9 

18 OPK 10 GTGCAACGTG3′ 5′ 13 11 84 4/6 

19 OPC05 GATGACCGCC 3′′ 5 18 18 100 64/10 

 - - 261 276  - مقدار کل
 16/8 26/94 73/13 52/14  - میانگیو
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زراعری از کشرورهای    زعدرران  ژنوتی  44در تحقیقی 

، C. kotschyanus آوری شد و یک ژنوتی  از مختلف جمع

 بانررد آزمررایش شررد کرره هرریچ RAPDآغررازگر  30توسررط 

نتایج پژوهش حاضر نشران   .(16مشاهده نشد ) چندشکلی

عردد آغرازگر(،    19شرده )  تعداد آغازگرهای استداده داد که

نسبت به مطالعۀ سایر پژوهشگران کمتر برود، ولری درصرد    

تروان گدرت ایرو     چندشکلی بیشتری تولید کردنرد کره مری   

اند و بررای   آغازگرها، بخش بیشتری از ژنوم را پوشش داده

 اند. ها مناسب بوده ایو گونه

 NTSYS افزار نرم از استداده با ها ژنوتی  تشابه ماتریس

 (.5 جردول ) آمرد  دسرت  بره  جاکرارد  تشابه ضریب براسا 

 تشابه کمتریو تشابه، ماتریس از آمده دست به نتایج براسا 

)زعدران  25 و( شازند) 11 های ژنوتی  بیو (14/0ژنتیکی )

 و C. cancellatus بره  مربرود  اولری  که بود ر اراک( زراعی

 تشرابه  بیشرتریو . برود  زراعی زعدران گونۀ به مربود دومی

 و( کنگراور ) 3 و( سنقر) 1 های ژنوتی  ( بیو76/0ژنتیکی )

 زیرادی  تشابه همینیو. بود C. speciosus به مربود دو هر

ر  سرتون  بری  برا  ر کرمانشاه سر روان های ژنوتی  بیو (64/0)

 ر خمرریو، کجرسررتان بررا ر خمرریو کرررک (63/0)کرمانشرراه، 

  .شد هسر مشاهد روان با کنگاور (62/0)

 کره  آمرد  دسرت  به r=96/0 کوفنتیک همبستگی ضریب

 و تشررابه مرراتریس قبررول قابررل همبسررتگی دهنرردۀ نشرران

 در تشابه، ماتریس از حاصل دندروگرام در. بود دندروگرام

شردند   تقسریم  گرروه  چهرار  بره  ها ژنوتی  36/0تشابه  حد

قررار   C. speciosus هرای  ژنوتیر   اول، گرروه  در .(4 شکل)

 شرباهت  بیشرتریو  کنگراور  و سنقر های نوتی ژ گرفتند که

 هررای ژنوتیرر  .داشررتند هررا ژنوتیرر  برریو در را( 76/0)

 هرای  ویژگری  لحراج  از speciosus گونۀ از شده آوری جمع

 بودند. متداوت دیگر گونۀ دو های ژنوتی  با مورفولوژیکی

بود  C. cancellatusهای متعلق به  شامل ژنوتی  دوم گروه

ر اراک  میرران  های منطقۀ ایلام و خانره   که مربود به ژنوتی

 زیرگرروه  هشرت  بره  56/0 تشابه حد در سوم بودند. گروه

 و بودند C. cancellatusبه  مربود همگی که. شدند تقسیم

 خوانسار گلپایگان و ازنا، خمیو، های شازند، شامل ژنوتی 

 کره  برود  زراعری  زعدران گونۀ شامل تنها چهارم بود. گروه

 .شد جدا speciosus و cancellatus گونۀ دو کاملاً از

نتایج ایو پژوهش نشان داد گونۀ زعدران زراعری از دو  

کاملاً جدا شد که با نترایج   speciosusو  cancellatusگونۀ 

(. البتره از نظرر   8و  6هرا مطابقرت نداشرت )    دیگر آزمایش

هررای مربررود برره گونررۀ   صرردات مورفولرروژیکی ژنوتیرر  

speciosus  با گونۀsativus     متدراوت بودنرد و در گروهری

 جداگانه قرار گرفتند.

ها براسا  نوع گونه  از نظر صدات مورفولوژی ژنوتی 

و شرررایط اقلیمرری از یکرردیگر تدکیررک شرردند. در تجزیررۀ 

کراملاً از   speciosusگونرۀ   RAPDای مورفولوژی و  خوشه

و گونرۀ اهلری زعدرران جردا شرد،       cancellatusهای  گونه

از دو گونرۀ   12راعی زعدرران در فاصرلۀ   که گونۀ ز درحالی

 cancellatusبره گونرۀ    20وحشی جدا شد، ولی در فاصلۀ 

از  speciosusبعدی نیرز گونرۀ    شباهت داشت. در تجزیۀ دو

دو گونررۀ دیگررر جرردا شررد و گونررۀ زراعرری زعدررران بررا    

در یک گروه قررار گرفتنرد    cancellatusهای گونۀ  ژنوتی 

ای اسرت. در   با تجزیۀ خوشره دهندۀ همبستگی بالا  که نشان

ایو پژوهش، در مقایسرۀ بریو کلاسرترهای مورفولروژی و     

RAPD هررایی وجررود داشررت،  در بعضرری حررالات شررباهت

در گروهری   speciosusکه در هر دو کلاستر گونرۀ   طوری به

آمده از ایرو   دست طورکلی، نتایج به جداگانه قرار گرفت. به

ی جررنس هررا پررژوهش نشرران داد کرره تنرروع در برریو گونرره

هرای   کروکو  قابل توجره بروده اسرت و اینکره ژنوتیر      

تواند منبع مناسبی برای انجرام کارهرای    آوری شده می جمع

 RAPDشده قرار بگیرد و نشانگر مولکولی  نژادی استداده به

کرارایی مطلروبی    Crocusبرای مطالعۀ تنوع ژنتیکی جرنس  

  ها مؤثر بود. داشت و در تدکیک ژنوتی 
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اسا  نوع گونه  ها بر ورفولوژی ژنوتی از نظر صدات م

و شرررایط اقلیمرری از یکرردیگر تدکیررک شرردند. در تجزیررۀ 

و  cancellatusهرای   کاملاً از گونره  speciousکلاستر گونۀ 

که گونۀ اهلی زعدرران   گونۀ اهلی زعدران جدا شد، درحالی

از دو گونۀ وحشی جدا شد، ولری در فاصرلۀ    12در فاصلۀ 

شررباهت داشررت. در تجزیررۀ    cancellatusبرره گونررۀ   20

از دو گونۀ دیگرر جردا شرد و     speciousدوبعدی نیز گونۀ 

در  cancellatusهرای گونرۀ    گونۀ اهلی زعدران با ژنوتیر  

دهندۀ همبسرتگی برالایی برا     یک گروه قرار گرفتند که نشان

تجزیۀ کلاسرتر اسرت. در ایرو پرژوهش، در مقایسره بریو       

ضرری حررالات  در بع RAPDکلاسررترهای مورفولرروژی و  

که در هر دو کلاسرترها   طوری هایی وجود داشت، به شباهت

در گروهرری جداگانرره قرررار گرفتنررد و در  speciousگونررۀ 

هرایی   هرا تدراوت   بندی ژنوتی  ها برای تقسیم بعضی حالت

ترمثیر محریط    وجود دارد، چون صدات مورفولوژیکی تحت

 کننرد و  هستند و با توجه به شرایط آب و هوایی تغییرر مری  

دهررد و  بیشررتر ژنرروم را پوشررش مرری RAPDنیررز نشررانگر 

(. نتیجرۀ مناسربی   3تر باشد ) بندی آن مطمئو تواند تقسیم می

دسرت آمرد ایرو اسرت کره نشرانگر        که در ایو پژوهش بره 

 Crocusبرای مطالعۀ تنوع ژنتیکی جرنس   RAPDمولکولی 

  کارایی مطلوبی دارد.

 

 
 از استفاده با (C. cancellathusو  C. sativus)، C. speciosus زعفران ژنوتیپ جنس 25 بندی گروه به مربوط . دندروگرام4  شکل

 UPGMA روش ضریب تشابه جاكارد و ،RAPD های داده

 است. 1 ها براساس جدول ژنوتیپ ۀشمار
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 تشكر و قدردانی

وسیله از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه تهرران کره    بدیو

هم آوردنرد، قردردانی   ایو پرژوهش را فررا   اجرایامکانات 
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