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 چکیده

نمونه از  25بر  ISSRآغازگر  13نمونۀ گیاهی )بوته( و  251صفت مورفولوژیک روی  11در این مطالعه 

 ضریب بررسی شد. بیشترین (Crocus cancellathusو  Crocus speciosusدو گونۀ زعفران وحشی ایرانی )

( درصد  10/15( و کمترین آن مربوط به صفت طول برگ )درصد  25/11ضخامت گلبرگ ) به مربوط تنوع

شده را به سه گروه تقسیم کرد. سیزده  های مطالعه اساس صفات مورفولوژیک نمونه بر ای خوشه تجزیۀ .بود

 15/1تا  11/1نشان دادند. دامنۀ تشابه ژنتیکی بین  ( رادرصد  41/34 شکلی بالایی ) چند ISSRآغازگر 

 های نمونه و بین (C. cancellathusـ شازند )متعلق به  آباد حسن با ـ اراک میران خانههای  ترتیب میان نمونه به

های متعلق به دو گونۀ  متغیر بود. نتایج نشان داد که نمونه ( .speciosus Cسر )متعلق به  روان با کنگاور

های زعفران مناسب  برای تنوع ژنتیکی گونه ISSRشده از تنوع بالایی برخوردار بودند و نشانگر  سیبرر

 است. 

 

 .ISSR، Crocusصفات مورفولوژی، نشانگر ، ای خوشه ۀتجزی :های کلیدیواژه

 

 مقدمه 

جهان است  ۀترین ادوی گران (Crocus sativusزعفران )

ل قبل از میلاد( سا 1499های بسیار دور ) که از زمان

کار  و ی مورد توجه و کشتیبرای اهداف اقتصادی و دارو

 ;Rubio Moraga et al., 2010قرار گرفته است )

Özdemir et al., 2004هاست که در ایران  (. زعفران قرن

ترین تولیدکنندگان  شود. ایران و اسپانیا بزرگ کشت می

ه تولید جهانی ب درصد  09زعفران هستند که بیش از 

 Rubioتن در هر سال را به عهده دارند ) 791مقدار 

Moraga et al., 2009های جنس  (. ایران یکی از خاستگاه

Crocus .گونۀ وحشی و یک گونۀ زراعی  0این جنس  است

 Crocus cancellatusگونۀ دمشق ) دارد. زعفران مشبک زیر

subsp. damascenus( و زعفران زیبا )C. speciosus )

های وحشی جنس زعفران هستند که زیستگاه  گونهجمله  از

 ,.Ebrahimzadeh et alاست ) ها ایران، ترکیه و عراق آن

 (. زعفران اهلی گیاهی عقیم است که فقط از طریق2006

های وحشی  که گونه حالی  شود، در تکثیر می( Corm)بنه 

قادر به تولید  C. speciosus و C. cancellathusمانند 

 Ebrahimzadeh et al., 2006; Wani etبذر هستند )

al., 2010الوند و زاگرس های دامنه های آبادی (. اهالی 

 با و کردهبرداشت  بهار اوایل در را وحشی زعفران ۀبن

مصرف  را آن کردن پز آب یا روغن در کردن سرخ

(. ارزش گیاهان وحشی Abrishami, 2009) کنند می

زنده  های غیر و تنش ها دلیل مقاومت به آفات، بیماری به

که تنوع مبنای  آنجا مانند شوری، سرما و گرماست. از

توان این تنوع را در گیاهان وحشی  است، می گزینش 

ها  جو کرد. از طرف دیگر، تمایز دقیق روابط گونهو جست

پذیر  ها توسط نشانگرهای مورفولوژیک امکان و جمعیت

یدی بینش جد PCRفناوری  نیست، امروزه با پیشرفت

های گیاهی به وجود آمده  در تعیین روابط بین گونه
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 ,Nazzal et al., 2011; Grilli Caiola & Caniniاست )

2010; Rao & Hodgkin, 2002های پژوهشکنون  (. تا 

 .Cارزیابی صفات مورفولوژیک  ۀمحدودی در زمین

speciosus  وC. cancellathus .بررسی  انجام شده است

 .C. sativus ،Cهای  خی از گونهتنوع ژنتیکی در بر

cartwrightianus cv. albus ،C. cartwrightianus ،C. 

kotschyanus، C. thomasii،C. pallasii،C. 

oreocreticus های توسط نشانگر RAPD  وISSR  انجام

 ,.Grilli Caiola et al., 2004; Beiki et alشده است )

2010; Rubio Moraga et al., 2009; Rubio Moraga. 

et al., 2010; Beiki et al., 2013; Alavi-Kia et al.,. 

2008 .)Rubio Moraga et al. ((2009معتقدند ، 

albus.var C. cartwrightianus  ممکن است یکی از

والدین زعفران اهلی باشد. با توجه به اینکه در مورد 

های وحشی زعفران بومی  ارزیابی تنوع ژنتیکی گونه

 ISSRستفاده از صفات مورفولوژیک و نشانگر ایران با ا

منظور  به پژوهشاین اطلاعات کافی وجود نداشت، 

و  C. speciosusو  C. cancellathusتعیین تنوع ژنتیکی 

 ها با زعفران اهلی انجام شد. قرابت ژنتیکی آن
 

 ها  مواد و روش
 های گیاهی نمونه ۀتهی

 ایرانیکا فلور در اساس اطلاعات موجود این پژوهش بر

(Rechinger, 1969) ایران ) فلور وGhahreman & Atar, 

 محلی افراد اطلاعات به توجه با سپس و آغاز شد (1998

انجام  مختلف مناطق گیاه از هر منطقه( از 19برداری ) نمونه

 زعفران  وحشی گونۀ دو به اینکه توجه (. با1 شد )جدول

(C. speciosus  وC. cancellathus) اهلی عفرانز مانند 

ها انجام و  گذاری بوته هستند، ابتدا در پاییز اتیکت گل پاییز

های  آوری بنه از بوته جمع شروع شد. گل آوری جمع سپس

 اهلی زعفران شد. انجام بهار فصل شده در گذاری اتیکت

 مطالعه در نظر گرفته شد. این در منزلۀ شاهد به

 
 اهلی و زعفران( C. speciosus و C. cancellatus)  وحشی زعفران های نمونه رویشگاهی تاطلاعا و آوری جمع منطقۀ اسامی، .1  جدول

 شرایط آب و هوایی
 طول جغرافیایی 

 )درجه(

 عرض جغرافیایی

 )درجه(

 ارتفاع از سطح 

 متر( دریا )

 آوری  محل جمع

 ـ منطقه( استان )
 شمارة ترتیب گونه

 C. speciosus 1 شاهـ کرمان سنقر 7/1216 96 62 خشک و سرد نیمه

 C. speciosus 7 ـ کرمانشاه  صحنه 3/1940 96 62 ای و سرد مدیترانه

 C. speciosus 9 ـ کرمانشاه کنگاور 4/1692 96 62 خشک و سرد نیمه

 C. speciosus 6 ـکرمانشاه سر روان 9/1914 96 64 ای و سرد مدیترانه

 C. speciosus 1 هـ کرمانشا ستون بی 1/1649 96 62 خشک و سرد نیمه

 C. cancellathus 4 ـ ایلام  دهلران 1931 97 62 معتدل کوهستانی

 C. cancellathus 2 ـ ایلام  میمه 3/1164 99 64 معتدل کوهستانی

 C. cancellathus 0 ـ گلپایگان مرغ 0/7922 99 19 صحرایی کوهستانی و نیمه

 C. cancellathus 3 وانسارـ خ وانشان 1/1394 99 19 صحرایی کوهستانی و نیمه

 C. cancellathus 19 ـ اراک میران خانه 7/1372 96 63 خشک و سرد نیمه

 C. cancellathus 11 ـ مرکزی شازند 2/1391 99 63 مرطوب و سرد نیمه

 C. cancellathus 17 ـ مرکزی ـ شازند ساکی 9/1421 99 19 مرطوب و سرد نیمه

 C. cancellathus 19 ـ مرکزی ـ شازند  وچانم 1431 99 19 مرطوب و سرد نیمه

 C. cancellathus 16 ـ ایلام پهن چشمه 1937 99 64 معتدل کوهستانی

 C. cancellathus 11 ـ مرکزی  ـ خمین  ورچه 4/7917 99 19 خشک و سرد نیمه

 C. cancellathus 14 ـ مرکزی ـ خمین  کرک 1/1209 99 19 خشک و سرد نیمه

 C. cancellathus 12 ـ مرکزی ـ خمین کجرستان 2/1311 99 19 دخشک و سر نیمه

 C. cancellathus 10 آباد ـ خرم ازنا 1373 99 63 خشک معتدل و نیمه

 C. cancellathus 13 ـ مرکزی خمین 1091 99 19 خشک و سرد نیمه

 C. cancellathus 79 ـ مرکزی ـ شازند باریک آب 6/1301 99 63 مرطوب و سرد نیمه

 C. cancellathus 71 ـ مرکزی ـ شازند آباد حسن 2/1396 99 63 مرطوب و سرد نیمه

 C. cancellathus 77 ـ مرکزی کودزر 1223 99 63 خشک و سرد نیمه

 C. cancellathus 79 ـ مرکزی ـ شازند تجمار 3/1326 99 63 مرطوب و سرد نیمه

 C. cancellathus 76 ـ مرکزی آباد خرم 1093 99 63 مرطوب و سرد نیمه

 C. sativus 71 اراک 2/1239 96 63 خشک و سرد نیمه
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 ارزیابی صفات مورفولوژیک

که اسامی و سایر  شد شانزده صفت مورفولوژیکی ارزیابی

 آمده است. 7  ها در جدول مشخصات آن
 

 ارزیابی مولکولی

منطقۀ جغرافیایی  71نمونه از  71 برگی های نمونه  بهار در

 آزمایشگاه به و آوری واقع در پنج استان جمع مختلف

 و مقطر آب با وشو شست بار چند از پس. شدند منتقل

 مایع نیتروژن از استفاده با ها، برگ روی آب کردن خشک

 زمان تا گراد سانتی درجۀ -09 دمای با فریزر در و منجمد

 شدند. نگهداری DNA استخراج

 

 DNA استخراج

 شدة توصیه دارت دستورالعمل سبراسا برگی های نمونه از

 Diversity Arrays Technology Pty Ltdشرکت  توسط

(DArT P/L)  استخراجDNA  انجام شد

(Jahangirzadeh Khiavi et al., 2013.) و کمّیت 

 و نانودراپ دستگاه از استفاده با DNA کیفیت

 کمک به و شد تعیین درصد 1 آگارز ژل در الکتروفورز

 در نانوگرم 19) ها نمونه DNA از نیکسا غلظت ها آن

 . شد آماده( لیتر میکرو

 

  PCRپلیمراز و الکتروفورز محصول  ای زنجیره واکنش شرایط

آغازگر از سری آغازگرهای  77تعداد  ISSRبرای آزمایش 

 آغازگر 19 نهایت در  و شد ارزیابی و انتخاب 1شرکت بیوراد

 11 حجم در پلیمراز ای زنجیره انتخاب شدند. واکنش

 شده تهیه) PCR کیت میکرولیتر 1/2 شامل که میکرولیتر

 19) آغازگر میکرولیتر 7 ،(ایران سیناژن شرکت از

 1/9 ،(نانوگرم 79) DNA میکرولیتر 7 ،(میکرومول

شد. چرخۀ دمایی  انجام تقطیر دوبار مقطر آب میکرولیتر

سازی   گراد برای واسرشت درجۀ سانتی 36یک چرخۀ  شامل

درجۀ  37چرخه در دمای  91دقیقه، تعداد  1مدت  هاولیه ب

حسب نوع  دقیقه، دمای اتصال بر 7مدت  گراد به سانتی

مدت یک دقیقه و  گراد به درجۀ سانتی 1/19ـ  7/66آغازگر 

دقیقه برای تکثیر قطعات و  7مدت  گراد به درجۀ سانتی 27

دقیقه با  2مدت  گراد به درجۀ سانتی 27بسط نهایی 

( i-cyclerمدل  Bio-Rad)  ترموسایکلر ز دستگاهاستفاده ا

 بر الکتروفورز از حاصله، قطعات بررسی منظور به. انجام شد

 21 ولتاژ با دقیقه 169 مدت به درصد  6/1 آگارز ژل روی

 محلول در دقیقه 79 مدت به آمیزی ولت استفاده شد. رنگ

 تحت شده تکثیر DNA قطعات. انجام شد بروماید اتیدیوم

 ,Gel document, UVPداک ) ژل توسط دستگاه UV نور

USAانجام شد. ژل از برداری عکس نهایت در و شد( مشاهده 

 بومی ایران وحشی زعفران در شده بررسی مورفولوژیک صفات .7  جدول

 گیری اندازه وسیلۀ گیری اندازه واحد اختصاری علامت صفت نوع ردیف

 کش خط متر سانتی LL طول برگ 1

 کش خط متر میلی WL برگعرض  7

 شمارش عدد NL تعداد برگ در بوته 9

 کولیس متر میلی LT ضخامت برگ 6

 ترازو گرم FO وزن تر بُنه 1

 شمارش عدد NO تعداد پوشش بیرونی بُنه 4

 کولیس متر میلی DO قطر بُنه 2

 کولیس متر میلی SO ارتفاع بُنه 0

 ترازو گرم DW وزن خشک بُنه 3

 کولیس متر میلی PW گلبرگضخامت  19

 کش خط متر سانتی LP طول گلبرگ 11

 کش خط متر سانتی LS طول کلاله 17

 کش خط متر سانتی LF طول پرچم 19

 کولیس متر میلی CT ضخامت جام گل 16

 کش خط متر سانتی DL دهنده طول ساقۀ گل 11

 ترازو گرم WF وزن گل 14
 
 

 

 
1. Bio-Rad 
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 نالیز آماریها و آ داده ۀتجزی

 SPSSآماری  افزار نرم از صفات مورفولوژیکی ۀبرای تجزی

همراه  ها تجزیه به عامل همچنین. شد استفاده 13 ۀنسخ

 ۀتجزی شد. انجام واریمکس روش به ها عامل چرخش با

 و NTSYS 2.02افزار  ای نیز با استفاده از نرم خوشه

 برای UPGMA الگوریتم و اقلیدسی تشابه ضریب

در مورد  .انجام شد زراعی صفات های داده ینمیانگ

 مراحل بررسی برای آزمایش، از پس ISSRنشانگر 

 به و یک عدد نوار یک حضور به ها نمونه بین شکلی چند

 تشکیل از بعد. شد داده صفر عدد آن حضور عدم

 از استفاده با ها نمونه تشابه ماتریس یک، و صفر ماتریس

 ضریب از استفاده و NTSYSpc) )Ver 2.02افزار نرم

با . دش محاسبه UPGMA روش به و جاکارد تشابه

 دندروگرام مربوطه توسط تشابه ماتریس استفاده از

 .شد ترسیم TreeView افزار نرم
 

 نتایج
 ارزیابی صفات

با میانگین  زعفران های بُنه قطر که داد نشان نتایج

 49/11 از مختلف های نمونه متر در میلی 74/71

 ۀمتر در نمون میلی 7/69 تا ایلام- میمه ۀدر نمون متر میلی

در بین بنه  خمین متغیر بود. میانگین ارتفاع- کجرستان

متر به دست آمد و بیشترین مقدار  میلی 07/13ها  نمونه

متر( و کمترین  میلی 93/91) کجرستان ۀمربوط به نمون

 تر  وزن .متر( بود میلی 76/3ایلام )- مقدار مربوط به میمه

گرم  7/1ایلام( تا - پهن گرم )چشمه 9/16 از ها نهب

 توصیفی آمار (.1 کرمانشاه( متغیر بود )شکلـ )بیستون

 مربوط به تغییرات ضریب بیشترین که داد نشان صفات

 ۀارتفاع ساق نه،بوزن خشک  گلبرگ، صفات ضخامت

 جدول. تعداد برگ در بوته بود وبنه  تر  وزن دهنده، گل

 را زعفران های ات مورفولوژیک گونهصف توصیفی آمار 9 

  دهد. می نشان صفات میانگین همراه به

 

 ضرایب همبستگی صفات

دو محاسبه  به ضرایب همبستگی بین صفات به صورت دو

 نه با قطربشد که بیشترین همبستگی مربوط به ارتفاع 

( بود. همچنین همبستگی بالایی بین طول =36/9r)بنه 

له، طول گلبرگ و وزن گل دهنده با طول کلا گل ۀساق

مشاهده شد و نیز تعداد برگ در بوته با صفات طول 

دهنده و وزن گل  گل ۀگلبرگ، طول کلاله، طول ساق

داری داشتند. برخی صفات مانند  اهمبستگی مثبت و معن

نه، تعداد بتعداد برگ در بوته با تعداد پوشش بیرونی 

دهنده و وزن گل  گل ۀبا ساقبنه  پوشش بیرونی

 (.6 همبستگی منفی بالایی با هم داشتند )جدول

 
 ها آن تغییرات ضرایب و میانگین تغییرات، میزان زعفران، گیاه در شده بررسی . صفات9  جدول

 ضریب تغییرات% حداکثر میانگین حداقل واحد نام صفت

 90/11 19/99 9/13 0/1 متر سانتی طول برگ

 16/77 0/9 14/7 1 متر میلی عرض برگ

 97/99 12 91/4 6 عدد داد برگ در بوتهتع

 96/11 30/9 43/9 99/9 متر میلی ضخامت برگ

 01/94 9/16 04/6 7/1 گرم وزن تر بُنه

 97/72 16 09/4 9 عدد تعداد پوشش بیرونی بُنه

 77/12 7/69 74/71 49/11 متر میلی قطر بُنه

 07/14 93/91 07/13 76/3 متر میلی ارتفاع بُنه

 19/64 7/2 31/1 79/9 گرم نهوزن خشک بُ

 71/21 0/9 19/9 99/9 متر میلی ضخامت گلبرگ

 14/19 7/2 93/6 4/7 متر سانتی طول گلبرگ

 01/12 1/14 01/6 0/1 متر سانتی طول کلاله

 29/12 0/4 11/7 1 متر سانتی طول پرچم

 91/12 99/9 20/1 49/9 متر میلی ضخامت جام گل

 64/13 1/7 66/9 91/9 گرم وزن گل

 29/93 10 64/1 0/1 متر سانتی دهنده ارتفاع ساقۀ گل
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 ج          ب    الف 

  
 هـ     د 

 شده های زعفران ارزیابی های رویشی و زایشی برخی گونه . اندام1شکل 

؛ د( گل مربوط به .cancellatus  Cج( بنۀ مربوط به  ؛cancellatus . Cب( برگ مربوط به گونۀ  ؛C. cancellatusگل مربوط به  الف(

speciosus C.هـ( گل زعفران اهلی  ؛sativus C. 

 

 ها تجزیه به عامل

 توانستند مستقل و اصلی عامل چهار ها در تجزیه به عامل

 میزان. کنند توجیه را کل واریانس درصد  64/01مجموع  در

 در عامل آن اهمیت دهندة نشان عامل هر نسبی واریانس

 بیان درصد صورت به و است شده بررسی اتصف کل واریانس

 از درصد  71/90 که اول عامل (. در1 است )جدول شده

 نظیر طول کلاله، وزن صفاتی کرد، توجیه را کل واریانس

 در برگ تعداد گلبرگ، طول دهنده، گل ساقۀ گل، ارتفاع

 +،31/9+، 34/9 ترتیب ضرایب به بوته و طول پرچم با

 به مربوط واریانس بیشترین 01/9 + و01/9 +،31/9 +،39/9

 بنه، ارتفاع صفات دوم عامل در. کردند توجیه را گروه این

 37/9، 36/9 ترتیب به مثبت ضرایب تر بنه با و وزن بنه  قطر

 توجیه را کل واریانس درصد  97/71 و داشتند قرار 04/9 و

 کل واریانس از درصد  72/13مجموع  در عامل دو این. کرد

 را نقش بیشترین سوم عامل در که صفاتی دند.کر توجیه را

 ضخامت گلبرگ و عرض برگ به مربوط صفات کردند، ایفا

 که بودند -21/9 و 09/9 مثبت ضرایب با ترتیب به

 در. کردند توجیه را کل واریانس از درصد  61/11 مجموع در

+ و 22/9 ترتیب به برگ و طول برگ ضخامت چهارم عامل

 را کل واریانس از درصد  29/19 جموعم در که بودند، -41/9

با توجه به اینکه دو عامل اول سهم زیادی از  .کرد توجیه

نمونه براساس  71بندی  گیرند، گروه تغییرات را در بر می

(، که براساس شکل 7 عامل اول و دوم ترسیم شد )شکل

 مربوط به های ها به دو گروه تقسیم شدند و نمونه نمونه

C. speciosus ز نظر صفاتی مانند طول کلاله، وزن گل، که ا

دهنده، طول گلبرگ، تعداد برگ در بوته،  ارتفاع ساقۀ گل

 تر بنه با نمونه طول پرچم، ارتفاع بنه، قطر بنه و وزن

C. sativus  وC. cancellathus  گروه بودند درمتفاوت 

 ای قرار گرفتند. جداگانه

 

 ای خوشه ۀتجزی

را در  شده های مطالعه مونهنتایج حاصل از دندروگرام، ن

(. گروه یک 9 د )شکلکربه سه گروه تقسیم  3 ۀفاصل

که از نظر  C. speciosusشامل پنج نمونه متعلق به 

مورفولوژیکی مانند تعداد برگ در بوته،  برخی صفات

وزن گل و طول  ،طول گلبرگ، طول کلاله، طول پرچم

متفاوت  C. sativus وC. cancellathus دهنده با گل ۀساق

های دهلران، شازند، ازنا،  گروه دوم شامل نمونه. بودند

میران و  آباد، مرغ، خانه پهن، حسن خمین، میمه، چشمه

به همراه زعفران  C. cancellathusوانشان متعلق به 

آباد، تجمار،  اهلی از اراک و گروه سوم شامل ساکی، خرم

باریک و کجرستان  ورچه، کرک، کودزر، موچان، آب

باریک  ند. بیشترین تشابه ژنتیکی بین موچان و آببود

 بودند، مشاهده شد. در C. cancellathusکه متعلق به 
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صفات  و اقلیدسی ۀمعیار فاصل از استفاده با بندی گروه

 تفکیک C. cancellathusزعفران اهلی از  مورفولوژیک

 نسبت به C. speciosusنشد. نتایج نشان داد 

C. cancellathus ران اهلی از صفات مورفولوژیکی و زعف

متمایزی برخوردار بود. برای اعلام نظر قطعی پیشنهاد 

بیشتری  و فنولوژیکی مورفولوژیکی صفات از که دشو می

 ها برای تعیین روابط و شباهت فنوتیپی میان این گونه

  استفاده شود.
 

 

با 
م 

دو
ور 

کت
فا

20/
02 

س
یان

وار
 %

 

  % واریانس 02/83فاکتور اول با 

 ( C. cancellathusو  C. sativus) ،C. speciosusزعفران  نمونۀ جنس 71 بندی گروه به پلات مربوط . تجزیۀ دی7  شکل

 عامل اول و دوم از استفاده با

 
 زعفران وحشی و زعفران اهلی ۀشده در دو گون گیری صفت مورفولوژیکی اندازه 14 ضرایب همبستگی بین .6جدول

 14 11 16 19 17 11 19 3 0 2 4 1 6 9 7 1  شماره

 LL WL NL LT FO NO DO SO DW PW LP LS LF CT DL WF *صفت 

1 LL 1                

7 WL 79/9  1               

9 NL 61/9 * - 91/9  1              

6 LT - 92/9  - 91/9  79/9  1             

1 FO 99/9  19/9  67/9 * 19/9  1            

4 NO - 70/9  17/9  -. 14/9 ** - 91/9  77/9  1           

2 DO 41/9 ** 94/9  91/9  - 96/9  29/9 ** 11/9  1          

0 SO 46/9 ** 99/9  91/9  - 90/9  29/9 ** 12/9  36/9 ** 1         

3 DW - 76/9  94/9  - 13/9  16/9  10/9 ** 19/9 ** 72/9  99/9  1        

19 PW - 11/9  - 63/9 * 91/9  76/9  91/9  - 90/9  - 93/9  - 91/9  - 91/9  1       

11 LP 91/9  - 93/9  07/9 ** 13/9  94/9  - 19/9 ** 13/9  12/9  - 13/9  94/9  1      

17 LS . 69/9 * - 79/9  07/9 ** 10/9  72/9  - 41/9 ** 19/9  19/9  - 93/9  61/9 * 03/9 ** 1     

19 LF 94/9  97/9  13/9 ** - 91/9  13/9  - 93/9  - 91/9  9 - 92/9  96/9  22/9 ** 07/9 ** 1    

16 CT - 99/9  - 16/9  - 77/9  91/9  71/9  79/9  90/9  94/9  64/9 * 92/9  - 77/9  - 70/9  - 90/9  1   

11 DL 67/9 * - 19/9  04/9 ** 16/9  71/9  - 49/9 ** 12/9  14/9  - 91/9  61/9 * 31/9 ** 37/9 ** 21/9 ** - 99/9  1  

14 WF 97/9  - 71/9  29/9 ** 10/9  12/9  - 11/9 ** 94/9  99/9  - 93/9  99/9  01/9 ** 39/9 ** 29/9 ** - 61/9 * **31/9  1 

 .آمده است 7  صفات و علائم اختصاری صفات در جدول -*
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  به مربوط اصلی عاملی ضرایب مقادیر و ها عامل به تجزیه . نتایج1 جدول

 زعفران اهلی و وحشی زعفران گونه دو های نمونه مورفولوژیک صفات
 6 9 7 1 عامل 

 21/1 09/1 94/9 17/4 مقادیر ویژه 

 29/19 61/11 97/71 71/90 واریانس )%( 

 64/01 29/29 72/13 71/90 واریانس تجمعی )%( 

     صفت ردیف

 49/9- 79/9- 16/9 90/9 طول برگ 1

 90/9 21/9- 19/9 90/9- عرض برگ 7

 91/9 91/9 91/9 01/9 تعداد برگ در بوته 9

 22/9 96/9 92/9- 71/9 ضخامت برگ 6

 96/9 97/9- 04/9 10/9 وزن تر بُنه 1

 99/9 71/9- 74/9 41/9- بیرونی بُنهتعداد پوشش  4

 11/9- 99/9- 37/9 92/9 قطر بُنه 2

 12/9- 91/9- 36/9 94/9 ارتفاع بُنه 0

 11/9 91/9 17/9 66/9- وزن خشک بُنه 3

 11/9 09/9 96/9- 97/9 ضخامت گلبرگ 19

 19/9 92/9 12/9 31/9 طول گلبرگ 11

 91/9- 16/9 90/9 34/9 طول کلاله 17

 96/9- 77/9- 91/9- 07/9 پرچمطول  19

 73/9 13/9 79/9 67/9- ضخامت جام گل 16

 96/9- 11/9 19/9 31/9 وزن گل 11

 91/9- 90/9 91/9- 39/9 دهنده ارتفاع ساقۀ گل 14

 
 

Coefficient of similarity 

 صفات از استفاده با( C. cancellathusو  C. sativus) ،C. speciosusن زعفرا نمونه جنس 71 بندی گروه به مربوط دندروگرام .9 شکل

 UPGMAالگوریتم  تشابه اقلیدسی و براساس ضریب مورفولوژیکی

 

 ISSRنتایج نشانگر 

 های گونه های نمونه بین DNA شکلی چند بررسی برای

شد  استفاده ISSRآغازگر  19 شده مطالعه زعفران

 باند 141 مجموع در شده ادهاستف آغازگرهای .(4 جدول)

DNA شکل تک باند هشت ها آن بین از که دندکر تولید 

 بالای درصد بیانگر که بودند شکل  چند باند 119 و

Coefficient

1.44 5.23 9.01 12.79 16.58

          

 Sanghr 

 Kangavar 

 Ravansar 

 Sahne 

 Bisotun 

 Dehloran 

 Shazand 

 Ezna 

 Khomein 

 Maime 

 Cheshmepahn 

 Hasanabad 

 Margh 

 Khanemiran 

 Arak 

 Vanshan 

 Saki 

 Khoramabad 

 Tejmar 

 Varche 

 Kark 

 Kudzar 

 Muchan 

 Abbarik 

 Kajarestan 

 

I 

II 

III 
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 . تعدادشده است مطالعه های نمونه بین در شکلی چند

 بود، متفاوت آغازگر هر توسط شده تولید باندهای

 و بیشترین باند 79 تولید با ISCS30 آغازگر که طوری به

 باند کمترین باند شش تولید با IS23و  IS4آغازگرهای 

 (درصد 199شکلی ) چند درصد بیشترین. کردند تولید را

 ،ISCS8،ISCS9، ISCS65 آغازگرهای به مربوط

ISCS30، IS4، IS23 و UBC810 درصد کمترین و 

 آغازگرهای به مربوط (درصد 22/22شکلی ) چند

ISCS12 و IS11 شکلی در  چند درصد نمیانگی .بود

 بود. بیشترین قدرت 64/36 شده آغازگرهای استفاده

 و 06/11به مقدار  ISCS30 به مربوط آغازگرها تفکیک

بود که نشان  0/7به میزان  IS9 آغازگر به آن کمترین

در تولید باندهای  ISCSدهد آغازگرهای سری  می

بهتر عمل  ISها از آغازگرهای  شکل و تفکیک نمونه چند

ردند و این سری از آغازگرها برای جنس زعفران ک

 بین ةآغازگرها محدود تمام در باندها ةانداز. ندا  بمناس

 نتایج براساس .شد زده تخمین باز جفت 1099 تا 199

 ژنتیکی تشابه بیشترین تشابه ماتریس از آمده دست به

سر )متعلق  روان با کنگاور های نمونه ( بیندرصد 21/9)

 11/9ژنتیکی ) تشابه و کمترین( C. speciosusبه 

ـ  آباد حسن با اراکـ  میران خانه های نمونه ( بیندرصد

(. 2 بود )جدول (C. cancellathusشازند )متعلق به 

 و تشابه ماتریس بین کوفنتیکی همبستگی ضریب

 ةدهند  نشان محاسبه شد که =r 06/9 دندروگرام،

است.  رامدندروگ و تشابه ماتریس قبول قابل همبستگی

 تشابه حد در تشابه ماتریس از حاصل وگرامردند در

شدند  تقسیم گروه هشت ها به نمونه درصد 69/9

 C. spesiosusبه مربوط های اول نمونه گروه در (.6 )شکل

 گرفتند. قرار 

ایلام، مرغ ـ  های مناطق میمه دوم، نمونه گروه در

کی باریک و سا گلپایگان، شازند، روستاهای موچان، آب

 خمین قرار ۀشازند، ازنا و روستاهای مربوط به منطق

 بودند. در گروه C. cancellatusکه مربوط به  گرفتند

 ۀجمله منطق از C. cancellatus به های مربوط نمونه سوم

 ایلام قرار گرفتند. گروهـ  پهن خوانسار، اراک و چشمه

بود  C. cancellatusبه  مربوط های نمونه شامل چهارم

خمین ـ  شازند و کودزرـ  تجمار آباد، وستاهای حسنکه ر

از  آباد خرم ۀنمون شامل پنجم را در خود جای داد. گروه

C. cancellatus گروه ششم را تشکیل  اهلی بود. زعفران

 جدا وحشی های گونه از درصد 69/9 تشابه در داد که

 C. cancellatusبه  درصد 94/9 تشابه حد در شد، ولی

 دهلران منطقۀ به مربوط نمونه هفتم گروهداشت.  شباهت

متعلق  خمین را تشکیل داد. نمونۀ C. cancellatusایلام از 

 در گروه هشتم قرار گرفت. C. cancellatusبه 

 
 زعفران متعلق به جنس نمونه 71مطالعۀ  در شده استفاده ISSR آغازگرهای . نتایج4 جدول

 آغازگر شماره
تعداد قطعات 

 شده تکثیر

د قطعات تعدا

 چندشکل

 درصد

 شکلی چند

قدرت تفکیک 

 آغازگرها

دمای اتصال )درجۀ 

 گراد( سانتی

1 ISCS1 11 11 51/39 31/8 11 
2 ISCS8 19 19 111 28/5 1/11 
9 ISCS9 18 18 111 2/3 11 
4 ISCS10 15 11 11/34 48/8 11 
1 ISCS12 3 5 55/55 11/4 1/11 
1 ISCS48 11 11 51/39 52/8 4/19 
5 ISCS65 12 12 111 1 4/12 
8 ISCS30 21 21 111 84/11 1/19 
3 IS4 1 1 111 84/9 3/41 
11 IS11 3 5 55/55 84/1 2/44 
11 1S9 11 11 31/31 8/2 48 
12 UBC810 8 8 111 2/9 3/41 
19 IS23 1 1 111 12/1 48 

 - 93/81 - 119 111 مقدار کل -

 - 11/1 41/34 51/11 98/12 میانگین -
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 ISSR نشانگر از حاصل های داده اساس بر زعفران متعلق به جنس نمونه 71 بین جاکارد ژنتیکی . ضریب تشابه2 جدول
 1 7 9 6 1 4 2 0 3 19 11 17 19 16 11 14 12 10 13 79 71 77 79 76 71 

1 99/1                         

7 63/9 99/1                        

9 14/9 13/9 99/1                       

6 64/9 12/9 21/9 99/1                      

1 64/9 41/9 10/9 19/9 99/1                     

4 79/9 70/9 76/9 10/9 70/9 99/1                    

2 93/9 69/9 66/9 90/9 63/9 72/9 99/1                   

0 97/9 61/9 69/9 90/9 60/9 97/9 63/9 99/1                  

3 72/9 94/9 99/9 74/9 94/9 71/9 94/9 61/9 99/1                 

19 77/9 99/9 74/9 71/9 91/9 71/9 92/9 93/9 17/9 99/1                

11 71/9 19/9 96/9 99/9 19/9 74/9 99/9 64/9 92/9 91/9 99/1               

17 72/9 69/9 69/9 61/9 61/9 94/9 92/9 63/9 94/9 73/9 19/9 99/1              

19 74/9 67/9 99/9 72/9 93/9 72/9 99/9 61/9 61/9 92/9 66/9 69/9 99/1             

16 73/9 94/9 97/9 99/9 99/9 79/9 93/9 67/9 60/9 41/9 73/9 96/9 93/9 99/1            

11 90/9 17/9 66/9 61/9 19/9 70/9 67/9 61/9 92/9 72/9 69/9 16/9 67/9 90/9 99/1           

14 99/9 11/9 61/9 92/9 17/9 91/9 66/9 11/9 93/9 96/9 60/9 11/9 16/9 92/9 16/9 99/1          

12 91/9 19/9 61/9 64/9 60/9 72/9 67/9 63/9 91/9 99/9 66/9 66/9 66/9 99/9 14/9 41/9 99/1         

10 91/9 61/9 67/9 94/9 60/9 72/9 69/9 62/9 93/9 99/9 11/9 62/9 11/9 92/9 19/9 10/9 14/9 99/1        

13 79/9 79/9 76/9 71/9 76/9 14/9 79/9 72/9 73/9 61/9 77/9 71/9 71/9 99/9 73/9 71/9 99/9 99/9 99/1       

79 99/9 61/9 96/9 94/9 61/9 91/9 94/9 93/9 91/9 76/9 92/9 90/9 17/9 91/9 63/9 12/9 16/9 19/9 97/9 99/1      

71 91/9 97/9 74/9 74/9 97/9 71/9 71/9 76/9 16/9 11/9 76/9 79/9 71/9 71/9 70/9 73/9 74/9 74/9 12/9 99/9 99/1     

77 90/9 96/9 70/9 91/9 91/9 77/9 74/9 71/9 12/9 11/9 74/9 71/9 71/9 79/9 73/9 91/9 99/9 72/9 79/9 96/9 41/9 99/1    

79 61/9 91/9 70/9 70/9 92/9 76/9 74/9 70/9 10/9 13/9 71/9 70/9 72/9 79/9 91/9 91/9 96/9 73/9 79/9 97/9 14/9 43/9 99/1   

76 99/9 92/9 96/9 99/9 66/9 76/9 96/9 97/9 74/9 77/9 94/9 92/9 99/9 73/9 61/9 92/9 66/9 92/9 70/9 69/9 92/9 90/9 69/9 99/1  

71 99/9 73/9 72/9 71/9 96/9 76/9 99/9 70/9 77/9 79/9 74/9 76/9 73/9 73/9 71/9 97/9 74/9 73/9 79/9 99/9 91/9 93/9 94/9 97/9 99/1 

 

 
 از استفاده با( C. cancellathusو  C. sativus) ،C. speciosusزعفران  جنس های نمونه 71 بندی گروه به مربوط . دندروگرام6 شکل

 است(. 1  اساس جدول  ها بر )اسامی نمونه UPGMA روش و جاکارد تشابه ماتریس ،ISSR های داده
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 بحث
تاکنون بر  7996طور جدی از سال  هایی که به طی آزمایش

ها با  های مختلف جنس زعفران و مقایسۀ آن روی گونه
انجام  SSRو RAPD ،ISSRنگرهای زعفران اهلی توسط نشا

شده است نتایج مختلفی توسط پژوهشگران گزارش شده 
تنوع وراثتی ژنتیکی گونۀ  et al. Beiki (2013)است. 

 ،C. speciosusهای خودرو  زعفران زراعی را با گونه
C. cancellatus، C.caspius  وC.haussknechii  توسط

 نشان داد که ها نتایج آن .بررسی کردند ISSRنشانگر 

C. sativus  بیشترین شباهت را به  60/9با ضریب تشابهC. 

cancellatus ها اظهار کردند که  از استان فارس داشت و آن
های جنس زعفران وجود  تنوع ژنتیکی بالایی در بین گونه

 .Alavi-Kia et al دارد، که با نتایج این پژوهش مشابه بود. 

 باو روابط فیلوژنتیکی با بررسی تنوع ژنتیکی ( 2008)

در بین  1ـ رتروترنسپوزون از نشانگرهای اینتر استفاده
 ،C. sativus، C. almehensis) های زعفران در ایران  جنس

C. michelsonii، C. cancellatus، C. speciosus، C. 

caspius، C. gilanicus و C. haussknechtii  اظهار داشتند
بیشترین  C. michelsonii و C. almehensisکه دو گونۀ 

دارد و ممکن است این دو  C. sativus شباهت را به گونۀ

 .Grilli Caiola et al. باشند C. sativusگونه اجداد وحشی 

 .Cبه این نتیجه رسیدند که  RAPDبا نشانگر  2004))

sativus  بهC. cartwrightianus  ،که منشأ آن یونان است
تواند جد زعفران اهلی  می بسیار شباهت دارد و این گونه

ممکن است جد  C. pallasiiباشد. او این نظریه را که 
، Rubio Moraga et al. (2010)باشد، رد کرد.  زعفران اهلی

 و C. sativus، C. cartwrightianusبا بررسی سه گونۀ 
C. cartwrightianus cv. albus  به این نتیجه رسیدند که

را به زعفران اهلی  آلبوس بیشترین شباهت ۀواریت

 زعفران نمونه Rubio Moraga et al. (2009)، 66.دارد
را توسط  C. kotschyanus و مختلف کشورهای از اهلی

بررسی کردند. در این  SSRو  ISSR ،RAPDنشانگرهای 
 باند استفاده شد، ولی هیچ ISSR آغازگر 60مطالعه 

اهلی گزارش کردند که گونۀ  ها نشد. آن مشاهده شکلی چند
تنها از نظر صفات  ها نه زعفران کلون است و نمونه

مورفولوژیکی، بلکه از نظر مولکولی نیز همه یکسان بودند، 
ها و  باندهایی با اندازه C. kotschyanusکه گونۀ  حالی  در

                                                                                  
1. Inter-Retrotransposon 

شده داشت.  های مختلفی با تمامی آغازگرهای آزمایش توالی
Beiki et al. (2010)س های جن ، با بررسی گونهCrocus  در

به این نتیجه رسیدند که تنوع  RAPDایران با نشانگر 
وجود دارد و  Crocusهای مختلف جنس  بالایی بین گونه

به زعفران  C. speciosusها به این نتیجه رسیدند که  آن
اهلی شباهت بیشتری دارد. با وجود این نتایج این پژوهش 

شکلی  ندخوبی چ تواند به می ISSRنشان داد که نشانگر 
ها را از هم تفکیک  ها را نشان دهد و آن موجود میان گونه

 Crocusکند. بنه دو گونۀ زعفران وحشی ایرانی )

speciosus  وCrocus cancellathusمنزلۀ سبزی فصلی  ( به
شوند. نتایج بررسی میزان عناصر  در فصل بهار مصرف می

ر ها نشان داد میزان عناص مصرف صورت آن مصرف و کم پر
، )mg/100 g fw179) ، پتاسیم)mg/100 g fw919) کلسیم
(، mg/100 g fw39 ) (، منیزیمmg/100 gfw799) فسفر
( mg/100 g fw91/91) ( و آهنmg/100 g fw4/3 ) مس

از دو گونۀ دیگر بیشتر بود. با  Crocus speciousدر گونۀ 
توجه به اینکه عناصر کلسیم، منیزیم و فسفر برای استخوان 

و بنُۀ  (Otunola et al., 2010)اند  کیل دندان ضروریو تش
هایی مانند  های زعفران وحشی در مقایسه با سبزی گونه

گرم قسمت  199گرم در  میلی 07کلسیم:  پیازچه )
گرم قسمت  199گرم در  میلی 11خوراکی، منیزیم: 
گرم قسمت  199گرم در  میلی 64خوراکی، فسفر: 

گرم  199گرم در  میلی 73خوراکی(، تربچه )کلسیم: 
گرم قسمت  199گرم در  میلی 11قسمت خوراکی، منیزیم: 

گرم قسمت  199گرم در  میلی 70خوراکی، فسفر: 
 199گرم در  میلی 79خوراکی(، چغندر لبویی )کلسیم: 

گرم  199گرم در  میلی 79گرم قسمت خوراکی، منیزیم: 

گرم قسمت  199گرم در  میلی 69قسمت خوراکی، فسفر: 
گرم قسمت  199گرم در  میلی 74راکی(، پیاز )کلسیم: خو

گرم قسمت  199گرم در  میلی 11خوراکی، منیزیم: 
گرم قسمت  199گرم در  میلی 99فسفر:  خوراکی،

گرم  199گرم در  میلی 97خوراکی( و هویج )کلسیم: 
گرم قسمت  199گرم در  میلی 13قسمت خوراکی، منیزیم: 

گرم قسمت  199ر گرم د میلی 69خوراکی، فسفر: 
( بیشتری دارد، بنابراین Hassandokht, 2012خوراکی( )

منزلۀ یک سبزی با  تواند به های این گیاهان وحشی می بنُه

 ,.Khansarinejad et alارزش غذایی بالا استفاده شود )

2013.) 
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