
 

 (.Crocus sativus L)مطالعه تنوع ژنتيكی و برخی از صفات زراعی و كيفی در زعفران 

 
 4بهاتین تانیولاچ و 3مهدی تاجبخش، *2رضا امیرنیا، 1مهدی بیات

 5932بهمن  52 :تاریخ پذیرش               5932شهریور  54: تاریخ دریافت

 

 چکیده

حیدریه، قاین جام، گناباد، تربتمشهد، تربت)شش اموتیپ از نقاط مختلف استان خراسان  زعفران، زراعی و انتیکی تنوع منظور مطالعهبه

. در مزرعه تحقیقاتی دانشکده مشاورزی دانشگاه ارومیه مورد ارزیابی قررار گرفتنرد   5935-39آوری و در طی دو سال زراعی جمع( و بیرجند

مره   یطرور  بره  .صفات زراعی و میفی مورد مطالعره وجرود دارد   ها از لحاظ امثریپداری بین اموتای نشان داد مه اختلاف معنینتای  مزرعه

-گرروه  دیگر  خوشه را در گناباد و بیرجند، قاین های اموتیپ و  خوشه را در یک جاممشهد و تربت حیدریه، تربت های ای، اموتیپ خوشه تجزیه

 های اموتیپ  بهترین عنوان به مشهد به ترتیب و یدریهح تربت های اموتیپ داد مه نشان میانگین مقایسه از حاصل همچنین نتای  .بندی نمود

 در ،%(49) آاازگر جفت 44 مورد استفاده، SSRآاازگر  جفت 90 بین نشان داد مه از از طرفی نتای  انتیکی. شدند شناخته ارومیه در زعفران

و محتوی اطلاعات چندشکلی ( h)، تنوع انتیکی (I)ین شاخص شانون میانگ. (عدد 4 میانگین)نمودند  شناسایی را چندشکلی آلل 22 مجموع

(PIC ) دهد و این های زعفران خنر میتخمین زده شد مه این نتای  از وجود تنوع انتیکی در بین اموتیپ 204/0و  242/0، 188/0به ترتیب

داروین، هر  ای خوشه حاصل از تجزیه از طرفی نتای . رفتهای دیگری از جمله تجزیه واریانس مولکولی مورد تأیید قرار گتنوع توس  تجزیه

 دلیل شناهت بالا همگی را دررا بهجام  تربت و قاین یدریه،ح تربت اموتیپ و سه  را در یک خوشه گناباد و مشهد بیرجند، های مدام از اموتیپ

 برین  انتیکری برالایی   قابل ذمر است شرناهت  .گرفت قرار ییدتأ مورد اصلی های مؤلفه به تجزیه بندی توس این گروه و قرار داد  خوشه یک

 نشرانگرهای  ضرمن بیران ایرن موضروع مره      در مجموع نتای  حاصل از ایرن تحقیرق  . تخمین زده شد( درصد 11-30) زعفران های اموتیپ

نیز تأیید نمود مه زعفران گیراهی  این موضوع را  .هستند های زعفراناموتیپ بندی گروه ارزیابی تنوع انتیکی و برای مفیدی ابزار ریزماهواره

 .های اصلاحی شناسایی مردتوان تنوع مفیدی را جهت استفاده در برنامهمنومورف ننوده و می

 

 .(SSR)ریزماهواره  نشانگرهایانتیکی،  شناهتبندی،  پارامترهای انتیکی، خوشه: کلیدی کلمات
 

 2  9  4 5 مقدمه

ترین گران قیمت .Crocus sativus Lنام علمی با  زعفران

و ایران برا تولیرد   ( Babaei et al., 2014)گیاه دارویی دنیاست 
                                                                                           

دانش آموخته دمتری زراعت، امولروای گیاهران زراعری، دانشرکده مشراورزی، دانشرگاه        -5
 .ارومیه

 .دانشیار گروه زراعت، دانشکده مشاورزی، دانشگاه ارومیه -4
 .استاد گروه زراعت، دانشکده مشاورزی، دانشگاه ارومیه -9
 .ترمیه ،دانشکده بیومهندسی، دانشگاه اگه، ازمیراستاد،  -2
 (ramirnia@gmail.com: نده مسئولنویس -)*

از زعفران مصرفی دنیا، نخستین رتنه را در برین   %1/31بیش از 

 Aghhavani Shajari et)مشورهای تولیدمننده زعفرران دارد  

al., 2015 .)اسرت  تراریخی  سابقه دارای ایران در زعفران مشت 

. انرد دانسته ایران را گیاه این منشاء محققین برخی مه ایگونه به

 بیکراری  ایرام  در اشرتغال  ایجراد  مرم،  آبری  نیاز دلیل به زعفران

 گیاهران  برین  در ایویرژه  اهمیرت  از مرافی  درآمرد  و مشاورزان

 چرای  از بعرد  گیراه  ایرن (. Mollafilabi, 2004) است برخوردار

 نشریه زراعت و فناوری زعفران

 985-022 .ص 9315 پاییز، 3، شماره 4جلد 
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 مشرت  مره  یطرور  بره  اسرت  مشراورزی  محصرول  زاتریناشتغال

 عامرل  مره  منرد  مری  ایجاد شغلی فرصت 11000 سالانه فرانزع

 محسروب  شرهرها  بره  روستاییان مهاجرت از جلوگیری در مهمی

 (.Nehvi et al., 2008) شود می

 میفیرت  و ممیرت  روی برر   اقلیمری  و محیطی اثرات مطالعه

 آنهرا  ترین مهم از مه گرفته انجام زیادی محققان توس  زعفران،

 اشراره  (Lage & Cantrell, 2009)ترل به لاگ و مران  توان می

 لحراظ  از متفراوت  جغرافیرایی  منطقه یازده در را زعفران مه مرد

 مره  مردنرد  بیان و نمودند مشت اقلیم و خاک جغرافیایی، عرض

 ترأثیر  زعفرران  میفیت روی بر چشمگیری طور به محیطی شرای 

 خروب،  میفیرت  با بیشتر محصول تولید برای بنابراین،. گذاردمی

 و بررسری  مختلرف  اقلیمری  شرای  به گیاه این سازگاری ایستیب

 ,.Omid Beygi et al) شود پیدا آن مشت برای مناسب مناطق

، (Castillo et al., 2005) همکاران و از طرفی ماستیلو(. 2000

 و( Shokohian & Asghari, 2008) اصررغری و شررکوهیان

 (Anastasaki et al., 2010) همکررراران و آناستاسرررامی

زراعرری،  صررفات لحرراظ از را بررالایی فنرروتیوی هررای تفرراوت

 گرزارش  زعفرران  هرای  اموتیرپ  برین  در و میفری  مورفولوایکی

 .نمودند

 تکامرل  و مناح  امولروای  در عملی مطالعات دیگر طرف از

 & Mueller)انتیکی است  تنوع دقیق سنجش به وابسته االب

Wolfenbarge, 1999 .)هرردف، ایررن برره برررای رسرریدن 

 توصیف در ضروری ابزاری عنوان به توانندمی انتیکی گرهاینشان

های گیراهی، مرورد اسرتفاده    انتیکی جمعیت تنوع ممی مردن و

 تروان بره نشرانگرهای   از جمله این نشرانگرها مری  . قرار بگیرند

 بره  نسرنت  SSR نشرانگرهای . اشاره نمرود ( SSR5)ریزماهواره 

 دارنرد  زیرادی  هرای برتری انتیکی مطالعات در دیگر نشانگرهای

تروار    برالا،  چندشرکلی  شناسرایی  بره  تروان  می جمله آن از مه

                                                                                           
1 - Simple Sequence Repeats (SSR) 

و نیاز به  اختصاصی هایگسترده، لوموس  بارز، پوشش انومی هم

ایرن مزایرا باعر  شرده از     . اشراره مررد   DNAمرم   نسنتاًمقدار 

 تنروع  شناسرایی  در آمیزیموفقیت طور نشانگرهای ریزماهواره به

 گیراهی،  مختلرف  هرای  گونره  یکری انت نقشره  ترسریم  و انتیکی

 نعمترری و (.Cuc et al., 2008) هررای زیررادی شرروداسررتفاده

 همکرراران و و نماینررده (Nemati et al., 2012) همکرراران

(Namayandeh et al., 2013 )نشرانگرهای  از SSR  جهرت 

 اسرتفاده  زعفرران  هرای  اموتیرپ  برین  در انتیکری  تنوع شناسایی

 ین نشران داد مره اخرتلاف   نتای  تحقیقرات ایرن محققر   . نمودند

های زراعی زعفران وجرود دارد و   اموتیپ بین داری معنی انتیکی

هرچه فاصله جغرافیایی مناطق مشت زعفران بیشتر باشد، میزان 

همچنرین  . هرا بیشرتر خواهرد برود    تنوع و فاصله انتیکی اموتیپ

 در را انتیکری  تنروع ( Babaei et al., 2014) همکاران بابایی و

 را بودنرد  شده تهیه مشور مختلف نقاط از مه زعفران اموتیپ 48

 محققران  ایرن . دادنرد  قرار ارزیابی مورد SRAP نشانگر ممک با

 زعفرران،  هرای اموتیرپ  بالا برین  انتیکی اختلاف گزارش ضمن

 از همه ایران در زعفران رای  های زراعیاموتیپ مه نمودند بیان

یکردیگر اخرتلاف    برا  هااموتیپ بلکه اند، نگرفتهمنشأ  ملون یک

 برا  محققرین  همچنین این .باشند می انتیکی تنوع دارای و داشته

 از شرده  آوری جمع زعفران های اموتیپ بین زیاد شناهت مشاهده

 اسرتان  هرای  اموتیپ با همدان و اصفهان یزد، شیراز، های استان

 این مه نمودند بیان ایران، زعفران مشت مرمز عنوان به خراسان

حرال محققرین     یرن ا با. اندشده تهیه خراسان استان از ها اموتیپ

برا  ( Caiola et al., 2004) همکراران  مایولا و دیگری از جمله

 Alavi-Kia) همکاران میا وعلوی و RAPD نشانگر از استفاده

et al., 2008 )  نشرانگر  از برا اسرتفاده RAPD و ISSR  بیران 

 وجرود  یاختلافر  گونره  هی  زعفران های اموتیپ بین مه نمودند

 .باشد می 4منومورف گیاه یک زعفران و ندارد
 

                                                                                           
2- Monomorph 
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توجه به تحقیقات فوق و اهمیت مشت زعفران در ایرران،  با 

در این تحقیق سعی شده اسرت مره امکران مشرت زعفرران در      

 تررین اموتیرپ  و در نهایت مناسب قرارگرفتهارومیه مورد ارزیابی 

از نشرانگر مولکرولی    از طرفی نیز با استفاده. زعفران تعیین گردد

SSR تنوع انتیکی زعفران زراعی مورد مطالعه قرار بگیرد. 

 

 هامواد و روش

 یا مزرعهارزیابی 

زعفران، شش اموتیپ  زراعی و انتیکی تنوع مطالعه منظور به

جام، گناباد و  مشهد، تربت)از نقاط مختلف استان خراسان رضوی 

آوری و در جمرع ( ندقاین و بیرج)و خراسان جنوبی ( یدریهح تربت

در مزرعره تحقیقراتی دانشرکده     5935-39طی دو سال زراعری  

های اسولیت پلات در  یشآزمامشاورزی دانشگاه ارومیه در قالب 

زمان بر پایه طرح بلوک مامل تصادفی با سه تکرار مورد ارزیابی 

 شهرسرتان  در زعفرران  مشرت ازآنجامره  (. 5جدول )قرار گرفتند 

 اجررا  تحقیرق  ایرن  طی در  علمی صورت به ارب اولین برای ارومیه

 از زعفررران هررای اموتیررپ مرره شررده سررعی لررذا. اسررت شررده

 در طرولانی  تجربره  مره  خراسران  اسرتان  مختلف های شهرستان

 ,.Mohammadi et al) شروند  انتخراب  دارنرد،  زعفرران  مشت

 مناسرب  اموتیپ بیشتر دقت با و ممتر ریسک با بتوان تا( 2011

 .نمود انتخاب را ارومیه هوایی و آب شرای  در زعفران

 از و شردند  بنردی بر اسراس وزن، طنقره   مشت از قنل ها بنه

 و زمرین  تهیره  از پرس . شد استفاده گرم 50-54 وزن با هایی بنه

عکرس، برا توجره بره نترای        جهت در عمیق شخمدو بار  انجام

 و فسرفر  ازت، مرود  یلروگرم م 500-500-510 از آزمایش خاک،

 بره  اقردام  تیرمراه  اواخر ستفاده گردید سوس درادر هکتار  پتاس

 دانره  مرتری  و مراری هیررم صرورت   به مشت. شد زعفران مشت

 41 فاصرله  بره  ردیرف  شرش  شرامل  مررت  هرر  و بوده تسنیحی

 مرل  در نظرر  مرورد  تررامم . برود  مترر  دو طرول  به و سانتیمتری

 40 زعفرران   بنره  مشرت  عمرق  ومترمربرع   در بوتره  10 آزمایش

 آبیراری  به اقدام مهرماه اول نیمه در. شد گرفته نظر در سانتیمتر

 زعفرران  مزرعه آبیاری، اولین از بعد روز پانزده حدود و شد زمین

صرفات عملکررد زعفرران در     در نهایرت  .نمود دهیگل به شروع

تعرداد گرل،    ،(عملکرد ملاله خشک در واحد هکترار )واحد هکتار 

بررگ،  وزن خشک ملاله، طول ملاله، وزن خشرک گرل، تعرداد    

بنه ی، وزن خشک بنه دخترطول برگ، وزن خشک برگ، تعداد 

-توده، سافرانال، مروسین و پیکرومروسین انردازه ی، زیستدختر

 زراعری  سرال  دو در تحقیرق  این مه این به توجه با. گیری شدند

 تررین  مهرم  تحلیلری،  و تجزیههرگونه  انجام از قنل لذا شد، اجرا

هرا و   داده برودن  نرمرال  یعنری  آمراری،  هرای تحلیل در هافرض

آزمایشی با اسرتفاده از آزمرون    خطاهای واریانس بودن متجانس

 نهایت و در( Yazdi Samadi et al., 2001) ییدتأ بارتلت مورد

بیشرتر   تحلیرل  و تجزیه مورد SAS افزارنرم از استفاده ها با داده

 .گرفتند قرار
 

 ارزیابی ژنتیکی

 DNAاستخراج 

هرای زعفرران، از هرر    یکری اموتیرپ  ارزیابی تنروع انت جهت 

و مراده انتیکری   ( نمونره  10مجموعراً  )بنره انتخراب    50اموتیپ 

(DNA )  آنها به روش بیکی و همکراران(Beiki et al., 2011 )

برا اسرتفاده از ال    DNAسوس میفیت مطلوب . استخرا  گردید

هرای  درصد و روش اسروکتروفتومتری در طرول مرو     8/0آگارز 

انومتر با اسرتفاده از دسرتگاه اسروکتروفتومتر    ن 480و  410، 490

Perkin-Elmer  در نهایررت . ییررد قرررار گرفررتتأمرروردDNA 

درجره   -40رقیرق و در دمرای    ng/µl 40استخراجی به میرزان  

 .گراد نگهداری شدندسانتی
 

ای پلیمرراز و الکتروفرورز مولرول    انجام واکنش زنجیرره 
PCR 

جفت آارازگر   90از  ازپلیمر ایزنجیره وامنش انجام منظور به
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SSR    جهت ارزیابی تنوع انتیکی زعفران استفاده گردیرد مره از

ی نمودنرد  چندشرکل جفت آاازگر تولید باندهای  44این بین تنها 

 (.4جدول )

 

 ی در زعفرانچندشکلیدکننده باندهای تول SSR جفت آغازگر    و مشخصات نام –   جدول

Table 2- Name and specification of the 22 SSR primers produced polymorphic bands in saffron 

 آغازگر
Primer 

 توالی آغازگر
Primer Sequence 

(5'-3') 

دمای اتصال 

 آغازگر
Annealing 

temperature 

(◦C) 

تعداد باندهای 

یچندشکل  

No. of 

polymorphic 

bands 

ضریب 

 شانون

Shannon's 

Index (I) 

تنوع 

 ژنتیکی
Genetic 

diversity 

(h) 

محتوی اطلاعات 

 چندشکلی
Polymorphic 

information 

index (PIC) 

SCA 15 
ACCAGAGAAGCCCTCCTAGC 

GTTCTGTGGTGGTCACGTTG 
47.1 1 0.686 0.493 0.371 

SCA 109 
ATACTTACCAGTTCACCGCC 

CTGGAGATGTGTCAGCTTTA 
64.8 3 0.808 0.357 0.335 

SCA 303 
TCCGTATCCTAGTCGCGATC 

CGCCGTCATGACTCATACTC 
64.8 2 0.931 0.582 0.496 

SCA 319 
GTAATCGATGCTGTGGGAAG 

GAGTCATGTGATAGCCGTATG 
61.5 1 0.685 0.492 0.371 

SCA 327 
CTCTCTCTCCCCACCCAATC 

GAGGGAGGAGGAGGTTAGG 
64.8 2 0.757 0.553 0.455 

SCA 381 
CTCCAGCATGGCCTTTCTAC 

ACCTGATGGTCAAAGATGGG 
57.5 1 0.351 0.199 0.179 

SCA 382 
AATTGGTAGAGAGGGGAGAG 

ACATGCCATTAGAGTCAGGC 
61.5 1 0.363 0.208 0.186 

SCA 393 
GGATGAACACTGATGATGGC 

ACCTCCACCACGATATCCAC 
64.8 3 0.865 0.393 0.359 

SCA 414 
GTTCACCATCGTCCGCAG 

CCATTAGGCCGAATAACA 
64.8 1 0.197 0.094 0.090 

SCA 416 
ACTGTACCGGTCGAAGACG 

AAATTCCACGTCAGCCTCC 
64.8 3 0.964 0.601 0.538 

SCA 426 
TAAGATCGTAAGATCGCGGC 

AGGCAGGAAGAGGTGGAGG 
64.8 2 0.766 0.518 0.427 

SCA 504 
CCCATGCGTTTAACTATTCT 

CGTTCCATCGATCCGTATGG 
64.8 2 0.884 0.583 0.506 

SCA 515 
GGAGATGCTATAGAGCAGTG 

ATTGCTCCTTACCACCTTGC 
64.8 2 0.953 0.621 0.578 

SCA 547 
GGCCAACGCGTGTGTATCTC 

TATATGCCAAGACGGATGGG 
64.8 3 0.482 0.162 0.156 

SCB 109 
TGGTAGTATAGGTACTAAACAT 

TCCTATACACATACAAACATAC 
64.8 3 0.944 0.644 0.577 

SCB 115 
TCTCCCTATTCCCGTGTAAATCG 

CCCGATGATCGATTGTACCTAGC 
61.5 2 0.932 0.601 0.534 

SCC 13 
GTGGTGAGTAAACAGTGGTGG 

GAGAGCAGAGCAGAGGCAAC 
64.8 3 0.898 0.455 0.435 

SCC 209 
GCGAAAACACAATGCAAAAA 

GCGTTGGTTGGACGGCTGAC 
64.8 1 0.255 0.131 0.123 

SCC 219 
GTGTTTATAGGGGTGCCACG 

TGTTGGTGGTGCAGGTAAAG 
64.8 1 0.202 0.097 0.092 

SCC 247 
TGCACGGACAGATCAGTTTC 

ACTGAACAACACCAAGTGCG 
64.8 1 0.280 0.148 0.137 

SCD 17 
CCATTCGTGAGAAGATCTGA 

CACCTCATCCTCGTAACGCC 
64.8 3 0.961 0.676 0.627 

SCD 219 
TCCTCCCTCCCTTCGCCCACTG 

CGATGTTCGCCATGGCTGCTCC 
64.8 3 0.982 0.722 0.672 

Total --- --- 44 15.147 9.331 8.243 

Average --- --- 2 0.688 0.424 0.402 
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میکرولیترری مره    40در یرک حجرم نهرایی     PCRوامنش 

انومی، دو میکرولیترر   DNA (20 ng/µl) شامل پن  میکرولیتر

dNTPs (1 mM)دو میکرولیتررر ، (25 mM )MgCl2 ،4/0 

، یرک  10X PCRواحد آنزیم ت  پلیمرراز، دو میکرولیترر برافر    

 دو برار ا و هشرت میکرولیترر آب   از آاازگره هرمداممیکرولیتر از 

برنامه زمانی مورد استفاده ترموسرایکلر  . یرشده، انجام گرفتتقط

مرحلره  : جهت تکثیر قطعه مرورد نظرر شرامل مراحرل زیرر برود      

 21دقیقره،   1و به مردت   C° 31واسرشت سازی اولیه در دمای 

ثانیه  21به مدت زمان  C° 31: سیکل حرارتی شامل سه مرحله

 21بره مردت زمران     C° 14-28ازی ثانویره،  جهت واسرشت س

ثانیره جهرت    90بره مردت    C° 44ثانیه برای اتصال آارازگر و  

گسترش آاازگر و در پایان نیز یک چرخره گسرترش نهرایی برا     

سروس ده  . دقیقره در نظرر گرفتره شرد     4به مدت  C° 44دمای 

هرر نمونره برا دو میکرولیترر برافر       PCRمیکرولیتر از محصرول  

و برافر  % 9شدند و در چاهک هرای ال آگرارز    بارگذاری مخلوط

1X TBE وات بره   30سوس ال با شدت جریان . ی شدبارگذار

سازی قطعات جهت آشکار. دقیقه الکتروفورز شد 540تا  30مدت 

DNA دقیقه در اتیدیم برمایرد   51یرشده، ال آگارز به مدت تکث

یررزی شررد و پررس از شستشرروی ال بررا آب مقطررر،     آم رنرر 

در زیرر نرور    Transiluminator UVر دستگاه ی دبردار عکس

 .انجام گردید ماوراءبنفش

 

 های مولکولیتجزیه داده

( عدم وجود باند)باندهای تکثیر یافته با استفاده از اعداد صفر 

هرای هرر   سوس تعرداد آلرل  . امتیازبندی شدند( وجود باند)و یک 

، محتروای اطلاعرات چندشرکلی    (h)آاازگر، تنروع انتیکری نری    

(PIC) شناهت انتیکی ،(SG ) و ضریب شانون(I )   برا اسرتفاده از

 & Liu)محاسرنه گردیرد    41/9نسرخه   5پراور میکرر   افرزار  نرم

                                                                                           
1- Power Marker ver. 3.25 

Muse, 2005 .)ای به روش  تجزیه خوشهUPGMA  با استفاده

برا  ( PCoA)ی اصرلی  هرا  مؤلفره و تجزیه به  4داروین افزار نرماز 

ایت جهت محاسنه انجام گرفت و در نه 9پست افزار نرماستفاده از 

 2ان الکرس  افرزار  نررم از ( ANOVA)تجزیه واریانس مولکولی 

 (.Yeh & Yang, 1999)استفاده گردید  1/1نسخه 

 

 نتایج و بحث

 تجزیه واریانس صفات زراعی و کیفی

( 9جردول  )نتای  حاصل از جدول تجزیه واریانس نشران داد  

 صرفات زراعری و میفری    سال و اموتیپ برر روی تمرامی   مه اثر

های زراعی مشاهده تفاوت .بودند دار در زعفران معنی موردمطالعه

 مختلرف  هرای  اموتیرپ  مره  دهد می ها نشان اموتیپ و میفی بین

 نتیجره  این. باشند می متفاوت یکدیگر با میفیت لحاظ از زعفران

 نقاط از مطالعه مورد زعفران های اموتیپ مه چرا بود انتظار قابل

 مه بودند شده آوری جمع جنوبی و رضوی خراسان استان مختلف

 یکردیگر  با جغرافیایی و هوایی و آب شرای  لحاظ از مناطق این

 مره  دارد مری  بیران  نتیجه این طرفی از. (5جدول )بودند  متفاوت

 و زعفرران  اموتیرپ  بره  توجه منطقه یک در زعفران مشت برای

  بنره  آوری جمرع  منطقره  و مطالعره  مرورد  منطقره   اقلیمی شرای 

 .باشد و قابل توجه می مهم بسیار نزعفرا

مره  ( 9جردول  )نتای  تجزیره واریرانس نشران داد     طرفیاز 

هرای مرورد   های مورد مطالعه زعفران در سالبرهمکنش اموتیپ

 خشرک  وزن ملاله، برای صفات طول( سال ×اموتیپ )آزمایش 

دار پیکرومروسرین معنری   و مروسرین  سافرانال، برگ، تعداد گل،

 ملالره  خشک وزن گل، تعداد زعفران، عملکردولی برای صفات 

دهرد مره   این نتیجه نشان مری . دار ننودی معنیبنه دختر تعداد و

دار دارای روند مشابهی در طی دو سال آزمایش صفات ایر معنی

                                                                                           
2- DarWin 
3- PAST 

4- GenAlex 6.501  
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( سرال  ×اموتیرپ  )رهمکنش آنهرا  مه صرفاتی مره بر    درحالی

باشند مه در طری دو  دهنده این امر می دار شده است، نشانمعنی

سال آزمایش تحت تأثیر شرای  محیطی قرار گرفتنرد، لرذا رونرد    

 در ایررن راسررتا. هررای زعفررران نداشررتندمشررابهی را در اموتیررپ

 مطالعره  برا ( Indriyani et al., 2011) همکراران  و اینردریانی 

 و زعفرران  مختلرف  هرای  اموتیرپ  رشرد  روی بر اقلیمی  تغییرات

اقلیمی  اثرات مه مردند بیان آنها بین دارمعنی اختلافات مشاهده

 قطر روی بر داریمعنی اثرات محیطی شرای  و بارندگی جمله از 

 زعفران های بنه مخصوص وزن و  بنه دختری تولید ، بنه وزن ، بنه

 .دارد

 

 ای زعفرانهمقایسات میانگین اکوتیپ

 نشران  زعفرران  های اموتیپ میانگین مقایسه از حاصل نتای 

 لحراظ  از مشرهد  و یدریهح تربت های اموتیپ مه (2جدول )دادند 

بره ترتیرب   )زعفرران   عملکررد  زراعی و میفی بخصروص  صفات

بره  ) مترمربرع  در گرل  تعرداد  ،(میلوگرم در هکترار  14/5و  14/5

و  15/1بره ترتیرب   )  ریبنه دختر  تعداد ،(41/41و  45/41ترتیب 

 داشرتند  برتری( 14/411و  19/414به ترتیب )و مروسین  (15/1

 زعفرران  های اموتیپ ترین مناسب و بهترینعنوان  به به ترتیب و

 مرره درحررالی. شرردند شررناخته ارومیرره هرروایی و آب شرررای  در

بره  )زعفرران   عملکررد از لحاظ صفات  قاین و گناباد های اموتیپ

 مترمربرع  در گرل  تعداد ،(میلوگرم در هکتار 51/5و  58/5ترتیب 

 11/1به ترتیرب  )  بنه دختری تعداد ،(89/44و  41/49به ترتیب )

ممترررین  (22/443و  50/498برره ترتیررب )و مروسررین  (24/1و 

 در زعفران های اموتیپ ترین نامناسب عنوان بهو  مقادیر را داشتند

 .شدند معرفی ارومیه

آوری  منراطق جمرع    وایی و اقلیمیآمارهای آب و ه ارزیابیبا 

مشرخص  ( شهرستان ارومیه)بنه زعفران و منطقه مشت زعفران 

حیدریه و مشهد از لحراظ   های تربت مه شهرستان( 5جدول )شد 

بیشترین شرناهت را برا شهرسرتان      شرای  آب و هوایی و اقلیمی

روزانره، رطوبرت    یدما یانگینم ازلحاظبخصوص )ارومیه داشتند 

ها ممترین تنش  لذا این اموتیپ( ماهانه یبارندگ نگینیاو م ینسن

بنابراین عملکرد زعفرران ایرن   ؛ را در شرای  جدید تحمل نمودند

های دیگر بهترر   ها در شهرستان ارومیه نسنت به اموتیپ اموتیپ

گیری نمرود مره توجره بره     توان چنین نتیجه در مجموع می. بود

ری بنره زعفرران و   آو و جغرافیرایی منراطق جمرع    شرای  اقلیمری  

باشرد و هرچره    منطقه مشت زعفران بسیار مهم و ضرروری مری  

و جغرافیرایی منراطق بیشرتر باشرد، باعر        های اقلیمری  شناهت

 و محمردی . شرود  افزایش عملکرد و اجزای عملکرد زعفران مری 

-پتانسریل  ارزیرابی  با( Mohammadi et al., 2011) همکاران

 نمودنرد  بیران  مرودشت شهرستان در زعفران مشت اقلیمی های

 برا  مرودشرت  شهرسرتان  دما، روزانه نوسانات و دمایی نظر از مه

 یدریره ح تربرت  و قرائن ماننرد   ایرران  خیز زعفران هایشهرستان

 مشرت  بررای  نظرر  ایرن  از و اسرت  مشابهت دارای نسنیطور  به

 .ندارد وجود محدودیت زعفران

 

ات های زعفران با اسرتفاده از صرف  ای اکوتیپ تجزیه خوشه

 زراعی و کیفی

 ملیره  لحراظ  از زعفران مختلف های اموتیپ مقایسه منظور به

 روش به ای خوشه تجزیه از ،(زراعی و میفی)صفات مورد مطالعه 

ای  خوشره  نتای  حاصرل از تجزیره  (. 4 شکل) گردید استفاده وارد

 دو در مجموع در زعفران مورد مطالعه  شش اموتیپ نشان داد مه

مشهد و  حیدریه، تربت های اموتیپ مه یطور به گرفتند، قرار گروه

صفات مورد مطالعه بیشترین شناهت را با  ملیه لحاظ از جام تربت

 هرای  اموتیرپ  و( aمرلاس  )یکدیگر داشرتند و در یرک مرلاس    

 .جای گرفتند( b ملاس)گناباد در ملاس دیگری  و بیرجند، قاین
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 ه زعفران به روش وارد با استفاده از صفات زراعی و کیفیهای مورد مطالع ای اکوتیپ تجزیه خوشه - شکل 

Figure 2- Cluster analysis of studied saffron ecotypes using Ward method based on quality and agronomic triats. 
 

، میانگین صفات در bو  aجهت مقایسه ملی خوشه  طرفیاز 

قایسره میرانگین   م(. 9  جردول )داخل هر خوشه محاسرنه گردیرد   

نشران داد مرره اخرتلاف فاحشرری بررین    bو  a خوشرره صرفات در 

 ازجملره صفات زراعری و میفری مرورد مطالعره      لحاظ ازها خوشه

میلروگرم برر    b :40/5؛ خوشره  a :19/5خوشه )عملکرد زعفران 

عردد در   b :41/49؛ خوشره  a :01/41خوشره  )، تعداد گل (هکتار

، (b :39/43خوشرره  ؛a :53/94خوشرره )، سررافرانال (مترمربررع

و ( b :19/492؛ خوشررررره a :40/413خوشررررره )مروسرررررین 

وجرود دارد  ( b :80/39؛ خوشره  a :18/31خوشه )پیکرومروسین 

هرای انتیکری و یرا فنروتیوی برین      مه این نتیجه از وجود تفاوت

 و بیگری  امیرد . دهرد های مورد مطالعه زعفران خنرر مری  اموتیپ

اگرچره   مه مردند یانب( Omid Beygi et al., 2000) همکاران

 بره  و محیطری  نامساعد شرای  به متحمل است گیاهی زعفران،

 ولری  دارد سرازگاری  جغرافیرایی  و  اقلیمی شرای  از وسیعی طیف

 اجرزای  و عملکررد  روی برر  بره میرزان زیرادی    محیطری  شرای 

 زیرادی  اختلافرات  محققین این. گذارد می تأثیر گیاه این عملکرد

 بودند معتقد و نمودند مشاهده خود العهمط مورد های اموتیپ بین

 زعفرران  اموتیرپ  سازگارترین باید منطقه در زعفران مشت برای

 .شود انتخاب

 اسرا   برر  زعفران مطالعه مورد های اکوتیپ ژنتیکی تنوع

 SSR نشانگر ریزماهواره

 جهرت  SSRریزمراهواره   آارازگر  جفت 90 از بررسی این در

 نحروه . شد استفاده زعفران اموتیپ شش در انتیکی تنوع مطالعه

 تا حرد امکران تمرام    بتوانند مه بود طوری آاازگرها این انتخاب

 8 آارازگر،  جفت 90 بین از. دهند پوشش را زراعی زعفران انوم

 منومورف بودند و تولید باندهای یک شکل مردنرد،  آاازگر جفت

 را آلرل  22 مجمروع  در ،%(49)دیگر  آاازگر جفت 44 مه یدرحال

 مررل در چندشررکلی میررانگین مرره (5شررکل )نمودنررد  شناسررایی

 Beiki et)بیکری و همکراران   (. 4 جردول ) عدد بود 4 ها یگاهجا

al., 2010 )های زعفرران برا    با مطالعه تنوع انتیکی بین اموتیپ

 ,.Moraga et al)و موراگا و همکاران  RAPDاستفاده از مارمر 

 8/9میرانگین   طور بهبه ترتیب  ISSRبا استفاده از مارمر ( 2010

 .عدد باند شناسایی نمودند 8/2و 

مرره آاازگرهررای   (4 جرردول)از طرفرری نتررای  نشرران داد  

SCA109, SCA393, SCA416, SCA547, SCB109, 

SCC13, SCD17, SCD219     بیشرترین بانردهای چندشرکلی

 ,SCA15, SCA319, SCA381و آاازگرهرای  ( سره بانرد  )

SCA382, SCA414, SCC209, SCC219, SCC247 
 .را تولید مردند( یک باند)ممترین باندهای چندشکلی 
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 SCB 109جام با استفاده از آغازگر  حیدریه و تربت تربت هاییپحاصل از اکوت SSR یباند یالگو - شکل 

Figure 1- SSR pattern obtained from ecotpyes Torbat-Heydarieh and Torbat-Jam using SCB 109 primer. 

 

بره   قرادر  ریزمراهواره  نشانگرهای مه مند بیان می تای ن این 

 و باشرند  هرای زعفرران مری    در بین اموتیپ شکلی چند شناسایی

-اموتیرپ  بنردی  گروه و نگاری انگشت برای مفیدی ابزار رو ینازا

 وسریع  چندانشده  مشاهده هرچند مه تنوع .هستند های زعفران

 تکثیرر  و برودن  یمعقر  ماهیت  به توان می را امر این مه باشد نمی

(. Babaei et al., 2014)داد  نسررنت زعفررران ایرجنسرری

 ایرن  زعفرران  هرای  اموتیپ بین در شده مشاهده تنوع حال، ینباا

باعر    اصرلاحی  صرحیح  هرای  روش با بتوان مه دهد می را امید

تحقیقات گذشته نترای    .شد مناسب های اموتیپ انتخاب بهنود و

مره برخری از محققران    طروری بره ، اند دادهضد و نقیضی را نشان 

 ,.Rubio-Moraga et al)روبیوموراگررا و همکرراران  ازجملرره

( Alavi-Kia et al., 2008)و علروی میرا و همکراران    ( 2009

هرای زعفرران شناسرایی     هی  گونه چندشکلی را در بین اموتیرپ 

نکردند لذا این محققرین زعفرران را گیراهی منومرورف معرفری      

، (Beiki et al., 2010)و همکراران   مره بیکری   نمودند، درحرالی 

، بابرائی و  (Namayandeh et al., 2013)نماینرده و همکراران   

 Erol et)و ارول و همکاران ( Babaei et al., 2014)همکاران 

al., 2014 )های زعفران تنوع انتیکی شناسرایی   در بین اموتیپ

 .نمودند

ز بره ترتیرب ا  ( h)و تنروع انتیکری   ( I)میزان شاخص شانون 

میانگین ) 444/0تا  032/0و ( 188/0میانگین ) 384/0تا  534/0

این نتای  از وجود سطح متوسرطی  (. 4جدول )متغیر بود ( 242/0

های مرورد مطالعره زعفرران خنرر     از تنوع انتیکی در بین اموتیپ

با ارزیابی تنوع ( Beiki et al., 2010)بیکی و همکاران . دهدمی

 SRAPران برا اسرتفاده از مرارمر    های زعفر انتیکی بین اموتیپ

ایرن  . برود  44/0مشاهده مردند مره میرانگین شراخص شرانون     

گیرری مردنرد مره میرزان تنروع انتیکری میران        محققین نتیجه

همچنرین  . باشرد شان پایین میهای زعفران مورد مطالعهاموتیپ

تنررروع انتیکررری زعفرررران در مطالعررره نماینرررده و همکررراران  

(Namayandeh et al., 2013)    مره از نشرانگرSSR   اسرتفاده

 (.25/0میانگین )متغیر بود  23/0تا  41/0مرده بودند، بین 

( PIC)با محاسرنه شراخص محتروای اطلاعرات چندشرکلی      

مشررخص شررد مرره میررزان ایررن شرراخص در بررین آاازگرهررای  

 یآاازگرهرا باشرد و  متغیر می 144/0تا  030/0بین  موردمطالعه

ACS414  وSCC219  ممترررین میررزانPIC  برره )را داشررتند

 SCD219مه برای آاازگرهای  درحالی( 034/0و  030/0ترتیب 

بیشررترین میررزان محترروای اطلاعررات چندشررکلی    SCD17و 

 عنروان  بره تخمین زده شرد و ایرن آاازگرهرا    ( 144/0و  144/0)

آاازگرهای مفیرد و مارآمرد جهرت مطالعره تنروع انتیکری برین        

در مجموع میانگین (. 4جدول )های زعفران معرفی شدند اموتیپ

PIC  مارمر  تنها نهنشان داد مه ( 204/0)در مطالعه حاضرSSR 

هرای  یک تکنیک با ارزش در ارزیابی تنوع انتیکی بین اموتیرپ 

یید نمود مه زعفرران گیراهی منومرورف    تأباشد، بلکه زعفران می

هرای  توانیم تنوع مفیدی را جهت استفاده در برنامهننوده و ما می
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در همررین راسررتا ارول و همکرراران . سررایی نمرراییماصررلاحی شنا

(Erol et al., 2014 )  میرزانPIC     در جمعیرت زعفرران مرورد

و نماینده ( 92/0با میانگین ) 154/0تا  458/0مطالعه خود را بین 

 11/0ترا   3/0برین  ( Namayandeh et al., 2013)و همکاران 

 .تخمین زدند( 92/0با میانگین )

 

 SSR نشانگر  اسا  بر زعفران های اکوتیپ شباهت میزان

داد  نشران  انتیکری  شرناهت  محاسنه میرزان  از حاصل نتای 

 از بالایی شناهت مطالعه مورد زعفران های اموتیپ مه( 1جدول )

 میرزان  ممترین مهطوری به. دارند یکدیگر با SSR نشانگر لحاظ

 و مشرهد  هرای  اموتیپ به مربوط ترتیب به ها اموتیپ بین شناهت

 یدریره ح تربرت  و مشهد و%( 11)جام  تربت و مشهد ،%(11) قاین

 هرا  اموتیرپ  برین  شرناهت  میرزان  بیشترین طرفی از. بود%( 14)

 ،%(30) قراین  وجرام   تربرت  هرای  اموتیرپ  بره  مربروط  ترتیرب  به

%( 88) یدریهح تربت وجام  تربت و%( 88)جام  تربت و حیدریه تربت

انتیکرری هررای بررالای بررا توجرره برره شررناهت. گردیررد محاسررنه

توان بیران نمرود مره بره احتمرال زیراد       های زعفران، می اموتیپ

های زعفران از یک مکران تکثیرر یافتنرد و دارای اجرداد     اموتیپ

مشترمی هستند و خصوصیت اتروتری پلوئیردی و عقریم برودن     

ییردی برر ایرن    تأتوانرد   زعفران و تکثیر از طریق ایرجنسی مری 

فی آگرایو و همکراران   از طر(. Fernandez, 2004)فرضیه باشد 

(Agayev et al., 2009 )    هرای  علرت شرناهت برالای اموتیرپ

های برتر در طول سالیان سال توسر   زعفران را انتخاب اموتیپ

 . مشاورزان عنوان نمودند

 

 زعفران یها پیاکوت یکیژنت یهمسان ریمقاد - 5جدول 
Table 5- Genetic similarity values of saffron ecotypes 

جام تترب  
Torbat-Jam 

 قاین
Qaen 

حیدریه تربت  
Torbat-Heydarieh 

 گناباد

Gonabad 

 بیرجند
Birjand 

 اکوتیپ
Ecotype 

    0.83 
 گناباد

Gonabad 

   0.78 0.71 
 حیدریه تربت

Torbat-Heydarieh 

  0.88 0.73 0.69 
 قاین

Qaen 

 0.90 0.88 0.72 0.72 
 جام تربت

Torbat-Jam 

0.66 0.65 0.67 0.78 0.75 
 مشهد

Mashhad 

 

 اسرا   برر  زعفرران  هرای  اکوتیرپ  ای داروین خوشه تجزیه

 SSR نشانگر  از حاصل مولکولی های داده

( 9 شرکل ) داد نشان داروین ای خوشه تجزیه از حاصل نتای 

 مره  گرفتنرد  قررار  خوشره  چهرار  در مطالعه مورد هایاموتیپ مه

 اموتیرپ  شرامل اول، دوم و سروم بره ترتیرب     خوشره : از عنارتند

 ترا  40 مد) گناباد و( 13 تا 10 مد) مشهد ،(53 تا 50 مد) بیرجند

 ترا  90 مرد ) یدریره ح تربت اموتیپ سه شامل چهارم خوشه و( 43

 ایرن  .بودند( 13 تا 10 مد) جام تربت و( 23 تا 20 مد) قاین ،(93

 ضرمن  گنابراد  و مشهد بیرجند، های اموتیپ مه دادند نشان نتای 

 داری دارنرد، معنری  اخرتلاف  یکردیگر  برا  انتیکری  لحاظ از اینکه

شناهت بالایی  (نمونه 50)های داخل هر اموتیپ حال نمونه ینباا

 قرار خوشه یک داخل در و یکدیگر منار در با هم داشته و همگی

 بررسری  مرورد  جغرافیای لحاظ از را مناطق این مه وقتی. گرفتند

 یکردیگر  از مافی ازهاند به مناطق این مه بینیم می دهیم می قرار

 ذهن از دور ها اموتیپ بین انتیکی اختلاف وجود لذا .دارند فاصله

 مره  شد مشخص نیز دیگر طرف از. است بینی پیش قابل و ننوده
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 برر  و انتیکی لحاظ از جام تربت و قاین حیدریه، تربت اموتیپ سه

 برا ایرن حرال    دارنرد  هرم  با زیادی شناهت SSR نشانگر اساس

 ولری  برود  برخروردار  برالاتری  انتیکری  خلروص  از قراین  اموتیپ

 و یافتره  اخرتلاط  یکدیگر باجام  تربت و یدریهح تربت های اموتیپ

 دلیرل  ایرن  این نتیجه ممکن اسرت بره  . نداشتند انتیکی خلوص

نشرأت   منطقره  یرک  از قنرل  سرالیان  در ها اموتیپ این مه باشد

 .باشند گرفته

 

 
 SSR نشانگر از حاصل یمولکول یها داده از استفاده با زعفران یها پیاکوت نیدارو ای خوشه هیتجز -  شکل

 (13 تا 10 مد)مشهد : 1، (13 تا 10 مد)جام  تربت: 1 ،(23 تا 20 مد)قاین : 2، (93 تا 90 مد)حیدریه  تربت: 9، (43 تا 40 مد)گناباد : 4، (53 تا 50 مد) یرجندب: 5
Figure 3- Darwin cluster analysis of saffron ecotypes based on SSR molecular data 

1: Birjand (code 10-19), 2: Gonabad (code 20-29), 3: Torbat-Heydarieh (code 30-39), 4: Qaen (code 40-49), 5: Torbat-Jam (code 50-

59), 6: Mashhad (code 60-69). 

 

 مولکرولی  های داده از استفاده با اصلی های مؤلفه به تجزیه

 SSR نشانگر  از اصلح

 منظرور  بره  اصرلی  یهرا  مؤلفره  بره  تجزیره  از تحقیق این در

. گردیرد  استفاده زعفران های اموتیپ پرامنش تعیین و بندی گروه

 مه شدند شناساییمؤلفه  دو این تجزیه، از حاصل نتای  اساس بر

 و%( 500) نماینرد  توجیره  را مرل  تغییرات تمام یخوب به توانستند

. برود  مرل  تغییررات  از% 34 از بریش  تنهرایی  بره  اولمؤلفه  سهم

داد  نشران مؤلفره   دو ایرن  اسراس  برر  پلات بای بعدی دو نمودار

 خوبی پرامنش از زعفران مطالعه مورد های اموتیپ مه (2شکل )

هرای  بنردی اموتیرپ  و با نتای  حاصرل از خوشره   بودند برخوردار

 نرایی توا مجمروع  در نترای   ایرن . خوانی مامل داشتندزعفران هم

 ییرد تأ مورد زعفران های اموتیپ بندی گروه در را ای خوشه تجزیه

 ,.Messmer et al) همکراران  مسرمر و  راسرتا  این در. داد قرار

عنروان   بره  اصلی یها مؤلفه به تجزیه مه نمودند پیشنهاد( 1992

 و بهینره  اسرتفاده  بره  منجر ای، خوشه تجزیه برای مکمل روشی

از  .شرود  مری  مولکرولی  های داده از اطلاعات حدامثری استخرا 

 بره  تجزیره  از( Budak et al., 2004)طرفی بوداک و همکاران 

 و مطالعره  جهرت  قدرتمنرد  ابرزاری  عنروان  بره  اصرلی  یها مؤلفه

 .استفاده نمودند مطالعه مورد افراد بندی گروه
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 SSR نشانگر از اصلح یمولکول یها داده از استفاده با زعفران یها پیپلات اکوت یبا تجزیه -4شکل 

 مشهد: 1جام  تربت: 1قاین : 2حیدریه  تربت: 9گناباد : 4بیرجند : 5
Figure 4- bi-plot analysis of saffron ecotypes based on SSR molecular data 

1: Birjand 2: Gonabad 3: Torbat-Heydarieh 4: Qaen 5: Torbat-Jam 6: Mashhad. 
 

 SSR نشانگر  اسا  بر مولکولی واریانس تجزیه

هرای   برای ارزیابی واریرانس انتیکری درون و برین اموتیرپ    

 نترای  نشران   .مولکولی استفاده گردید واریانس زعفران از تجزیه

 داخل واریانس به نسنت( %12) ها اموتیپ بین واریانس مه دادند

تأمید نمود مره برین    باشد و از طرفی می بیشتر( %21) ها اموتیپ

در . ورد مطالعه زعفرران تنروع انتیکری وجرود دارد    های م اموتیپ

مولکولی، نتای  تجزیه به  واریانس مجموع نتای  حاصل از تجزیه

در همرین  . ییرد نمرود  تأای را  ی اصلی و تجزیره خوشره  ها مؤلفه

 تنروع  ارزیرابی  با( Keify et al., 2012) همکاران و راستا میفی

 مره  نمودنرد  یران ب ،SRAPنشانگر  از استفاده با زعفران انتیکی

 92/54و  11/84ها بره ترتیرب   اموتیپ درون و بین انتیکی تنوع

محققرین تکثیرر ایرجنسری و ملرون برودن       این. باشدمی درصد

 هایدرون اموتیپ در تنوع زعفران را عامل اصلی در پایین بودن 

 Babaei)مه بابایی و همکراران   یدرحال. دانستند زراعی زعفران

et al., 2014 )تفاده از تکنیک با اسSRAP   گزارش نمودند مره

درصد از تنوع انتیکی به ترتیب در برین و درون   39/33و  04/0

در مجمروع علرت تفراوت برین     . های زعفران وجرود دارد  اموتیپ

نتای  حاصل از این محققین و نتای  حاضر، ممکن است به علت 

هرای زعفرران مرورد اسرتفاده، باشرد      تفاوت در تکنیک و نمونره 

(Indriyani et al., 2011). 

 

 گیری یجهنت

در مجموع نتای  حاصل از این تحقیق نشان داد مه از لحاظ 

های مورد مطالعه زعفرران   داری بین اموتیپزراعی اختلاف معنی

مشرهد   و یدریره ح تربرت  هرای  وجود دارد و از این برین اموتیرپ  

 ارومیره  هروایی  و آب شرای  در زعفران های اموتیپ ترین مناسب

انتیکی زعفران با استفاده  از طرفی با ارزیابی تنوع. شدند ختهشنا

مشررخص گردیررد مرره بررین   SSRاز نشررانگرهای ریزمرراهواره 

های مورد مطالعه زعفران تنوع انتیکی وجود دارد و ایرن   اموتیپ

 هرای  مؤلفره  به داروین، تجزیه ای تنوع با استفاده از تجزیه خوشه

بنابراین ؛ یید قرار گرفتتأ مورد مولکولی واریانس و تجزیه اصلی

توان بیان نمود مه زعفران گیاهی منومورف ننوده در مجموع می

در  چندشرکلی  به شناسرایی  قادر SSR ریزماهواره و نشانگرهای

 تروان از ایرن تکنیرک   لذا می. باشند های زعفران می بین اموتیپ

ارزیرابی   و نگاری انگشت یک روش مفید و مارآمد برای عنوان به

 .زعفران استفاده نمود های زراعیاموتیپ انتیکی تنوع
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 گزاریسسپا

بخش مطالعات تنوع انتیکی زعفران در مرمرز بیومهندسری   

دانشگاه اگه ترمیه انجام گرفت مره لازم اسرت تقردیر و تشرکر     

های دمتر طرلا، بترول، تورچره، دویگرو، صردا و      ای از خانمویژه

م، ثامت، تانر، ایلکم، های مهندس اسین، گمزه، گیزآقایان و خانم

های بسیار با ارزشی در طی برجو، فولیا، حنده و گلگون مه ممک

 .اند، به عمل آوردانجام آزمایش داشته
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Abstract 
In order to study genetic diversity and some of the quality and agronomic traits in saffron, six 

cultivated ecotypes were collected from different regions of the Khorasan province (Mashhad, Torbat-

Jam, Gonabad, Torbat-Heydarieh, Qaen and Birjand) and they were evaluated during two cropping 

seasons in 2011-13 in the research farm of the agricultural faculty, Urmia University, Urmia-Iran. The 

farming results showed that there were significant differences between the ecotypes in the studied 

agronomic and qualitative traits. Thus,, the cluster analysis grouped ecotypes Torbat-Heydarieh, 

Mashhad and Torbat-Jam in a cluster and ecotypes Birjand, Qaen and Gonabad in the other cluster. 

The results of mean comparison also showed that ecotypes Torbat-Heydarieh and Mashhad were the 

best saffron ecotypes in the Urmia condition. On the other hand, the genetic results showed that 22 of 

30 SSR primers (73%) detected a total of 44 polymorphic alleles (average 2). The average of Shannon 

index (I), genetic diversity (h) and polymorphic information content (PIC) were estimated to be 0.688, 

0.424 and 0.402, respectively. These results not only clarified the existence of genetic diversities 

among saffron ecotypes, but also, the genetic diversities were proven with other analyses such as 

analysis of molecular variance. The results of cluster analysis of Darwin grouped each ecotype of 

Birjand, Mashhad and Gonabad in a cluster and three ecotypes. Torbat-Heydarieh, Qaen and Torbat-

Jam were placed in the same cluster because of their high genetic similarity. This grouping was 

confirmed by principal coordinate analysis. It was notable that high genetic similarities were estimated 

between saffron ecotypes (65-90%). Overall, the results of this research not only introduced 

microsatellite molecular markers as useful tools for evaluating genetic diversity and grouping of 

saffron ecotypes, but also confirmed that saffron is not a monomorphic plant and we can identify 

useful genetic diversities for breeding programs. 
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