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).Crocus sp(زعفرانجنس هاي ژنتیکی برخی از گونهفیلووابطربررسی
پروتئینیالگوياساس بر

2حمید نجفی زرینیو1هدي جعفري

چکیده
لحـاظ  و بـه باشدمیاي متعدد اي خواص دارویی و ادویهاز جمله گیاهان بومی ایران بوده که دارزعفران

10الگـوي پروتئینـی   ،منظور بررسی تنوع و روابط ژنتیکیبه. اهمیت استحائز و جهاندر ایراناقتصادي 
هـاي  پـروتئین الکتروفـورز  با استفاده از ژنوتیپ زراعی4ژنوتیپ وحشی و 6ژنوتیپ جنس زعفران شامل 

هـا ژنوتیـپ فاصله ژنتیکـی  و وگرام ردند. مورد بررسی قرار گرفتید آمآکریلروي ژل پلیاي کورم ذخیره
25، حضـور  زعفرانمنتخب ژنوتیپ10پروتئینیالگوينتایج حاصل از . قرار گرفتمحاسبهو ررسی مورد ب

.شـد مشـاهده  رشـتخوار منطقـه ژنوتیـپ در ) باند19(باند پروتئینی را نشان داد که بیشترین تعداد باند 
. مطالعـه هسـتند  گـروه قابـل   سهمورد مطالعه به طور کلی درهاي ژنوتیپکه دندروگرام حاصل نشان داد 

بـا فاصـله ژنتیکـی بیشـتري از     گنابـاد  رشتخوار، طرق، تربـت، قـائن و  مناطق شامل هاي زراعی ژنوتیپ
. باشندمیبا هم ) درصد94(داراي قرابت ژنتیکی بالایی و در گروه متمایزي واقع شدندهاي وحشیژنوتیپ

.Cگونه ژنوتیپهمچنین مشاهده شد  michelsonii درصد15(زراعی داراي کمترین شباهت هايژنوتیپبا (
نتـایج بـا مختصات اصـلی، بهروش تجزیهازاستفادهباهابندي ژنوتیپگروه. باشندنسبت به یکدیگر می

دهنده وجود پتانسـیل بـالاي   نتایج این تحقیق نشان.داشتخوانیهمحدودياي تاتجزیه خوشهازحاصل
هـاي  مشاهده الگوي باندي متفاوت ژنوتیپ. باشدان مورد مطالعه میهاي زعفرتنوع ژنتیکی در بین ژنوتیپ

.انداز یک کلون منشأ نگرفتهایران همگیهاي زعفران زراعی رایج در زراعی نشان داد که کلون

SDS-PAGE،ايهاي ذخیره، پروتئینزعفرانتنوع ژنتیکی، : کلیديهايواژه

مقدمه
ــنس ــیش .Crocus spج ــه 80از ب گون
گونه9تا کنون کهشود را شامل میچندساله 

)1(در ایران گزارش شده اسـت از این جنس

ششو )11(گلگونه بهارسهکه از این میان 
ــر پاییز ــه دیگ ــران . )7(ندهســتگــل گون زعف

Crocus sativus(خوراکی بـا نـام علمـی     L. (
تـرین گونـه   و مهـم گرانبهاترین گیـاه زراعـی  

)hodijafari14@gmail.com:نویسنده مسوول(،علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريدانشجوي کارشناسی ارشد دانشگاه -1
علوم کشاورزي و منابع طبیعی سارياستادیار دانشگاه-2

26/12/91:تاریخ پذیرش8/12/90: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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شـود  محسـوب مـی  Crocusجنساقتصادي 
)7.(

هاي لازم محل ذخیره پروتئینزعفران بنه 
هـاي  غلظـت پـروتئین  . جهت نمو گیـاه اسـت  

رو بـه  ،محلول بنه در طی نمـو سـریع جوانـه   
دهی به حـداقل  کاهش گذاشته و در زمان گل

تـدریج مـواد   دهـی بـه  بعـد از گـل  . رسـد می
ــه ــروتئیناندوخت ــی در آن اي و پ ــاي فراوان ه

هـاي  شود که بـا انتقـال بـه جوانـه    میذخیره 
دختـري هاي محوري و جانبی در تشکیل بنه

از اوایـل  بنـه دوره فعالیـت  .نمایندمیشرکت 
اسـت، بـا شـروع    بعـد آبان تا اردیبهشت سال 

شوند ولـی  ها زرد و خشک میبرگفصل گرم 
مانند و به اصـطلاح بـه خـواب    ها سالم میبنه
هـاي  تئیندر ایـن دوره غلظـت پـرو   . رونـد می

را نشــان چنــدانیمحلــول بافــت بنــه تغییــر 
).14(دهد نمی

ــورزي    ــدهاي الکتروف ــوي بان ــوع در الگ تن
روشهــذر بــاي برهـــاي ذخیــهروتئینــپ

SDS-PAGE ــوع ــات تن ــیدر مطالع ،ژنتیک
هـاي  گونـه درتکامـل خویشـاوندي و روابـط 

تنـوع  .)8(اسـت استفاده شدهگیاهی مختلف 
مختلفـی در  محققـان فران توسـط  ژنتیکی زع

ــا روش  ــارج بـ ــل و خـ ــف داخـ ــاي مختلـ هـ
مورفولوژیکی و مولکولی انجام گرفتـه کـه در  

این میان کمتر به اسـتفاده از پـروتئین بـراي    
بیشـترین  .بررسی تنوع پرداختـه شـده اسـت   

روي SDS-PAGEکه بـا روش  هاییپژوهش
زعفران انجام شده با هـدف بررسـی پـروتئین    

گیاه بـوده و کمتـر بـه منظـور     خاصی در این
بـا  .بررسی تنوع ژنتیکی اسـتفاده شـده اسـت   

توجه به اهمیت اقتصادي زعفران و همچنـین  

در ایران Crocusتنوع ژنتیکی گسترده جنس 
ضرورت بررسی ایـن تنـوع و مقایسـه میـزان     

هاي مختلف ایـن  هاي گونهها و تفاوتشباهت
ــا گونــه    ــنس ب .Cج sativus و همچنــین

شودهاي مختلف این گونه احساس میپژنوتی
براي )3(در تحقیقی که کوته و همکاران).7(

از بررسی آنزیم مسـیر بیوسـنتزي کروسـین،   
ــده ــول در آب  عم ــدهاي محل ــرین کاروتنوئی ت
هاي زعفران اسـت و تنهـا در ایـن گیـاه     کلاله

SDS-PAGروش.وجود دارد، صورت گرفت

ــد  ــده بان ــونیکیلو26عم ــانرادالت .دادنش

فـــاکتور همچنـــین در پژوهشـــی کـــه روي 
پلاکـت  کننـده بـر  متراکمپروتئینی با خواص 

ــهانســانی  ،Crocus sativusهــايکــه در بن
وجـود دارد، انجـام   Cartwrightianusواریته

توسـط روش این پـروتئین وزن مولکولی شد
SDS-PAGE،42000برآورد شددالتونکیلو

ــتفاده از روش .)5( ــSDS-PAGEاسـ راي بـ
هاي بـومی ایـران   بررسی تنوع ژنتیکی زعفران

)13(صبورا و همکارانتوسط2003در سال 
ایج ایـن  ـــ ـاس نتـــ ـکـه براس ته ــانجام گرف

Crocus pallssiقــــــتحقی subsp

haussknechtii)نســبت بــه ســایر )جوقاســم
و هـا بـه زعفـران زراعـی نزدیکتـر اسـت       گونه

ی تنوع در استفاده از این روش به منظور بررس
.این جنس را مفید دانست

زمینـی  تاکنون نیز در گیاهانی مانند سیب
بــراي بررســی تنــوع   SDS-PAGEاز روش 
بیشــترین ). 4(اســتفاده شــده اســت ژنتیکــی
تا کنون تنها در انجام شدهمولکولیمطالعات

C. sativusشناسایی اجداد  L.  بـوده  متمرکـز
کی انجـام  فیلـوژنتی در مطالعات محدود . است
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لکولی مختلف وشده با استفاده از نشانگرهاي م
.sativusCگونه هاي در بین ژنوتیپ، کنونتا

.)6(مشـاهده نشـده اسـت    هیچ تنوع ژنتیکی 
ــاران علـــوي ــتفاده )1(کیـــا و همکـ ــا اسـ بـ

هتروژنی)IRAP(رتروترانسپوزون نشانگرهاي
هـاي  گونـه در درون و در میـان  داري را معنی
هـاي  بـین ژنوتیـپ  به جـز در  Crocusجنس
بـر خـلاف   .گزارش کردنـد C. sativusگونه 
بـا  ) 10(و همکـاران  مـردي  ،هاي قبلـی یافته

درژنتیکـی تنوعISSRنشانگرهايازاستفاده
را گـزارش  ایـران زراعـی زعفـران هاياکوتیپ
قـائن وگلپایگـان مناطقهاياکوتیپوکردند 

ایـن  .نددی کرمعرفمتفاوتهاسایر نمونهازرا
درژنتیکـی تنوعوجودازگزارشاولیننتایج

،نتـایج مطابق همـین .باشدمیزراعیفرانزع
ــیبِ ــارانیک ــز) 2(و همک ــانگرهاي  نی ــا نش ب

RAPDهـاي زراعـی تنـوع را    در بین ژنوتیپ
تنوع ژنتیکی در عدم وجودیا وجود.نشان داد

ارقــام بــومی و تجــاري رایــج زعفــران کشــور 

الات مهـم محققـین ایـن    ؤاز س ـهمواره یکـی 
.زمینه بوده است

سعی شده علاوه بر پاسخ به مطالعهدر این 
ل مهـم بـه بررسـی و مطالعـه تنـوع      این سـؤا 
زعفران از طریـق  مختلف هاي ژنوتیپژنتیکی 

و مقایسه ایـن تنـوع در بـین    یپروتئینالگوي
هاي وحشی و زعفـران زراعـی، جهـت    ژنوتیپ

.پرداخته شودي اصلاحی هااستفاده در برنامه

اهمواد و روش
پروتئیناستخراجمواد گیاهی و 

زعفــراناز جــنس ژنوتیــپ10هــاي بنــه
)Crocus sp. (گونـه مختلـف   چهاربهمتعلق

بانک ژن مرکز تحقیقـات  ازموجود این جنس 
کشاورزي و منـابع طبیعـی خراسـان رضـوي    

ــد ــت شـ ــع . دریافـ ــل جمـ ــام و محـ آوري نـ
آمـده  1جـدول د مطالعـه در  هاي مورژنوتیپ

. است

Crocusهاي هاي مورد مطالعه در ارزیابی تنوع ژنتیکی بین و درون گونهآوري ژنوتیپنام و محل جمع-1جدول

ایران براساس نقوش پروتئینیبومی 
کدمحل جمع آورينام ژنوتیپکدمحل جمع آورينام ژنوتیپ
C. sativusطرق-ضويخراسان رC.sa-TqC. michelsoniiگیفان-خراسان شمالیC.mi

C. sativusرشتخوار-خراسان رضويC.sa-RC. speciosusرودبار-گیلانC.sp-Ru

C. sativusتربت حیدریه-خراسان رضويC.sa-TC. speciosusآبادرستم-گیلانC.sp-Ro

C. sativusگناباد-خراسان جنوبیC.sa-GC. speciosusدیلمان-گیلانC.sp-D

C. cansellatus اراك- مرکزيC.ca-AC. cansellatus آبادمشک–مرکزيC.ca-M

همگی بومی ایران بـوده  هاي مزبور ژنوتیپ
داراي ، هاي مختلفبه گونهبا توجه به تعلق و

ورنگ گـل ،دهیزمان گلاز نظر هایی تفاوت
اسـتخراج  جهـت .نـد بودشکل پوشش کـورم 

هـاي  ژنوتیپبنههاي منجمد پروتئین از نمونه
به همراه پـنج  یک گرم از بافت،مورد مطالعه

)mM 92(لیتر بـافر اسـتخراج پـروتئین   میلی
)(Tris base pH 8.1, 23 mM CaCl2  حـل و
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ــیون، آن   ــه سوسپانس ــس از تهی ــا دور پ را ب
گـــراددرجـــه ســـانتی4در دمـــاي 14000

آن جهــت ز فــاز رویــیســانتریفیوژ نمــوده و ا
SDS-PAGEروش. اســــــتفاده گردیــــــد

. گرفتانجام ) 9(روش لاملیها طبق پروتئین
بـا  کننده متراکمیا ژلژل بالا در این روش از 

ــت  ــد3غلظ -Acrylamid 3%, Tris)درص

HCL 0.15 M pH= 6.8 and 0.1% SDS) و
ــایین  ــا ژل تفکیــکژل پ ــا غلظــتکننــده ی ب

5/12%(Acrylamid 12%, Tris-HCL 0.9

8.8 and 0.1% SDS)pH=M ــتفاده اس
گـرم  میلـی 80هر نمونه به میزان از .شودمی

از تانـک  . اري شـد ذپروتئین در چاهـک بارگ ـ 
ــودي  ــورز عم ــارس،  (الکتروف ــوژن پ ــده ن پدی

بیوراد، مدل (و مولد جریان ) VU-130Dمدل
Power Pack Basic (شــدت . اســتفاده شــد

ــان  ــی30جری ــد میل ــال ش ــر اعم ). 15(آمپ
R-250لو ـباسیـومــهاي پروتئینی با کدــبان

.ندآمیزي شدرنگدرصد 2/0
هاتجزیه داده
عـدم  (صـفر صـورت بـه نواربنديالگوهاي

امتیـازدهی  ) نـوار وجـود  (یـک  و ) نـوار وجود 
روش ازاسـتفاده بـا ايخوشـه تجزیـه . شـدند 

UPGMAبــا تشــابه جاکــارد ضــرایببــاو
روش. شـد انجـام XLSTATآمـاري  افزار نرم

تفسیر ماتریسبرايبه مختصات اصلیتجزیه
NTSYS-pcافزار جاکارد با نرمژنتیکیفاصله

Ver 2.02ــاما ــتنج ــداد در .گرف ــه تع ادام
مشترك در سه سـطح  باندهاي مشترك و غیر

ــروتئین ــنگین   پ ــط و س ــبک، متوس ــاي س ه
در هـر شـکلی چنـد و درصـد  ندشمارش شد

وه گردیــدکــدام از ایــن ســطوح محاســب   

می بانــدهاي مشخصـات الکتروفــوریتیکی تمــا 
.مشاهده شده ثبت گردید

نتایج و بحث
امتیـازدهی ازحاصلاطلاعاتبهتوجهبا

ژنوتیـپ  10مجمـوع از  درپروتئینی،نوارهاي
نــواریـا مکـان 25بررســی،زعفـران مــورد  

نتـایج  ). 2و 1ل اشکا(شدشناساییپروتئینی
کـه  نشـان داد ، هاژنوتیپورزحاصل از الکتروف

هـونـگدر ) دــبان19(د ـبانعدادــیشترین تـب
sativusC. ــه از ــتخوارمنطق ــاهده رش مش

بانـدهاي پروتئینـی ارقـام مختلـف در     . گردید
مشــاهده شــددالتــونکیلو205تــا 7دامنــه 

ی بـه  در این میان باندهاي پروتئین. )1شکل(
تقسـیم سه گروه سـبک، متوسـط و سـنگین   

ــد ــه   . گردیدن ــد در دامن ــداد بان ــترین تع بیش
و کمتــرین آن در دامنــه ) بانــد10(ســنگین

در ادامـه، درصـد   . قرار داشـت ) باند7(بکس
الـذکر محاسـبه   هاي فوقدر دامنهشکلی چند 

100(سـنگین گردید که بر این اساس دامنه 
ــد ــه    ) درص ــذارترین دامن ــوان تأثیرگ ــه عن ب

یان نواحی در مدر این تحقیق، . شناسایی شد
گانه وزن پروتئینی، ناحیـه متوسـط داراي   سه

.نوع در الگوي مقطعی پروتئینی بودتکمترین
.sativusCبیشترین پروتئین در گونه زراعـی 

کیلودالتون بـود،  85000تا 60000ه یدر ناح
هاي متوسـط تـا   که این ناحیه شامل پروتئین

کـه ایـن ناحیـه بـراي     در حالی. سنگین است
ـــس ــــایر گـ ــا و بهـون ـــه ـــویهـ دودرژهـ
ـــونــگ C. cansellatusوC. spesiosusه ـ

بیشتر گونه دودر این . بودگذاري نناحیه تأثیر
کیلودالتون 25000تا 6500حدود ناحیه در 
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هــاي ســبک اســت بانــد شــامل پــروتئینکــه
.Cنمونــه متعلــق بــه گونــه.شــدمشــاهده 

michelsonii  ــوژي ــاظ فیزیولـ ــه از لحـ و کـ
هـا تفـاوت عمـده    نمونهبـا سـایر  ولوژیکی مورف

هی داست، الگوي بانداي بهارگل داشته و گونه
آن در هاي پروتئینــیمتفـاوتی داشـت و بانـد   

ــدوده ــتردهمحــ ــدهايگســ ــودپراکنــ بــ
.)2و 1لاشکا(

HA

IA

LA

هاي با وزن مولکولی سنگین، ناحیه پروتئین: HA(ژنوتیپ زعفران 10نقوش پروتئینی حاصل از الکتروفرز - 1شکل 
IA :هاي با وزن مولکولی متوسط و ناحیه پروتئینLA :هاي با وزن مولکولی سبکناحیه پروتئین(.

C
.m

i

C
.c

a-
A

C
.s

p-
D

C
.s

a-
T

q

C
.c

a-
M

C
.s

p-
R

o

C
.s

p-
R

u

C
.s

a-
R

C
.s

a-
G

C
.s

a-
T

نوار

— — — — — — 1— — — 2— — — — — 3— — — — 4— — — — — — — — — 5— — — — — 6— — — — — 7— — — — — — 8— — — — — — — — — — 9— — — — 10— — — — — — — — 11— — 12— 13— — — — — — — 14— — — — — — 15— — — — — 16— — — 17— — 18— — — — — 19— — — — — — — 20— — — — — 21— — — — — — — — 22— — — 23— — — — — 24— — — — — — — 25
.هاي مورد مطالعه زعفراندیاگرام شماتیک باندهاي مشاهده شده حاصل از الکتروفورز ژنوتیپ- 2شکل 
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سهها در اي ژنوتیپبراساس تجزیه خوشه
ــه    ــه در آن گونـ ــد کـ ــرار گرفتنـ ــروه قـ گـ

C. michelsonii به تنهایی در یک گروه مجزا
اي ه ـپـوتیــل ژنــگروه دوم شام. قرار گرفت

و در گروه آخـر  C. sativusی ــه زراعــونــگ
ــپ ــايژنوتیـ ــههـ وC. spesiosusگونـ

C. cansellatus از ). 3شــکل (قــرار داشــتند
ــه   ــپ گونـ ــز ژنوتیـ ــوژي نیـ ــاظ فیزیولـ لحـ

C. michelsonii  هـا تفـاوت   با سـایر ژنوتیـپ
هـاي مـورد   عمده داشته و برخلاف سایر گونه

سـه  کـه  آزمایش گونه بهارگل بـوده در حـالی  
.گل هستندگونه دیگر پاییز

هایی در تفاوتC. sativusدر گونه زراعی
آوري شـده از منـاطق   هاي جمـع بین ژنوتیپ

ــران  ــف زعف ــان   مختل ــتان خراس ــز در اس خی
هاي تربت مشاهده شد که از این میان ژنوتیپ

حیدریه و رشتخوار بیشتر بهم شباهت داشتند 
ــه     ــري بـ ــباهت کمتـ ــرق شـ ــه طـ و نمونـ

هـاي گونـه  در بـین ژنوتیـپ  . یرین داشـت سا
C. spesiosus آبــاد و ژنوتیــپ رســتمدونیــز

ــار بیشــتر    ــپ رودب ــه ژنوتی دیلمــان نســبت ب
.مشابهت داشتند

نتایج ماتریس تشابه با اسـتفاده از ضـریب   
میــان جاکــارد نیــز بیشــترین شــباهت را    

حیدریه و رشـتخوار متعلـق   هاي تربتژنوتیپ
ژنوتیـپ دوو نیـز tivusC. saزراعـی به گونه

هــونــتعلق به گــملمان ـــآباد و دیمـــرست
C. spesiosus کـرد و  مشـخص 8/0با مقدار

بـین نمونـه   بر همین اساس کمترین شـباهت 
ونهـمونه اراك از گـو نC. michelsoniiگونه

C. cansellatusباشـد مـی 15/0یـزان  به م.
براساس این ماتریس میانگین شباهت در بین 

محاسبه شد که نسبت 8/0هاي زراعی ژنوتیپ
ها از مشابهت بیشتري برخـوردار  به سایر گونه

.)2جدول (است

ژنتیکیاز لحاظ قرابت Crocusهاي گونهمنتخب ژنوتیپ 10تشابه جاکارد ماتریس ضرایب-2جدول 
ساس الگوي پروتئینیبرا

C.mi C.ca-A C.sp-D C.sa-Tq C.ca-M C.sp-Ro C.sp-Ru C.sa-R C.sa-G C.sa-T ژنوتیپ
1 C.sa-T

1 722/0 C.sa-G

1 650/0 800/0 C.sa-R

1 227/0 158/0 250/0 C.sp-Ru

1 571/0 436/0 333/0 476/0 C.sp-Ro

1 533/0 700/0 273/0 211/0 300/0 C.ca-M

1 263/0 318/0 278/0 545/0 611/0 684/0 C.sa-Tq

1 333/0 571/0 800/0 615/0 455/0 350/0 500/0 C.sp-D

1 533/0 190/0 462/0 600/0 500/0 381/0 263/0 350/0 C.ca-A

1 150/0 300/0 333/0 222/0 286/0 167/0 333/0 227/0 304/0 C.mi
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اسـاس  بـر مختصـات اصـلی  بهتجزیهدر
تشـابه  مـاتریس ازاستفادهالگوي پروتئینی با

و 06/34ترتیـب بـه  اولمؤلفـه جاکـارد، دو 
درصـد از 37/51درصد و در مجموع 31/17
در .)4شـکل  (کردنـد تبیـین راواریـانس کل

ها بعدي با توجه اینکه تجمع ژنوتیپسهپلات
کی آنها دارد، تشابه ژنتیازنشاندر یک ناحیه 

هـا در سـه ناحیـه    ژنوتیـپ همانند دندروگرام

هاي قرار گرفتـه در  تجمع داشتند که ژنوتیپ
. دندروگرام بودنتایج نواحی مختلف نیز مشابه 

روي ها نسـبت بـه هـم   ژنوتیپفاصله عمودي 
ــلات  ــهپ ــدي س ــا روي  بع ــله آنه ــابه فاص مش
ج که همه ایـن نتـای  بودهاي دندروگرام خوشه

کننده صحت دندروگرام رسـم شـده و   تصدیق
.)3شکل (نتایج حاصل از آن است

C. speciosus
+

C. cansellatuse

C. sativus

C. michelsonii

ازاستفادهباCrocusهاي گونهژنوتیپ منتخب 10برايآمدهدستبهدندروگرام- 3شکل 
.هاي الکتروفورزيدادهراساسبUPGMAروش تشابه جاکارد وضریب
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به روش ماتریس) PCoA(نمودار سه بعدي حاصل از تجزیه به مختصات اصلی - 4شکل 
.ژنوتیپ با استفاده از چندشکلی در الگوي پروتئینی10تشابه جاکارد براي 

هاي داخل هـر  ژنوتیپکه با توجه به این
باید شباهت بیشتري بهم داشـته باشـند   گونه 

هاي هر گونه در یک گروه قرار گرفتن ژنوتیپ
ــه    ــورد گون ــی در م ــت ول ــی اس ــايطبیع ه

C. spesiosus وC. cansellatus قرار گرفتن
هاي متفاوت حاکی از وجود ها در گروهژنوتیپ

سـت و بـا توجـه بـه     هاتنوع بالا در این گونـه 
این دو گونه این ر هاي متعدد دوجود زیر گونه

ان این احتمـال  تومی).1،2(امر طبیعی است 
هاي یک گونه که ژنوتیپرا در نظر گرفت که

اند در اثـر قـرار   در دو گروه متمایز قرار گرفته
ــأثیر   گــرفتن و رشــد در منــاطق مختلــف و ت
شرایط محیطی متفاوت روي آنها که منجر به 
طی مسیر تکاملی متفـاوت شـده اسـت و بـه     

ها گردیده استتنوع در داخل این گونهایجاد
)12.(

هیچکدام شـباهت  از بین سه گونه وحشی
توجهی بـا گونـه زراعـی نشـان ندادنـد و      قابل

براســاس ضــریب جاکــارد در مــاتریس تشــابه 
بین گونه زراعـی  3/0میانگین ضریب شباهت 

نسبت به دو گونه دیگر C. spesiosusو گونه
ا لزوم مقایسـه سـایر   ام. )2جدول (بیشتر بود

هاي بـومی ایـران بـا گونـه زراعـی بـراي       گونه
داشته باشد، اي که قرابت بیشتري یافتن گونه

.شودبراي عملیات اصلاح زعفران احساس می
تنــوع مشــاهده شــده در بــین    بــا وجــود 

تـوان بـا   هاي گونه زراعی باز هم نمـی ژنوتیپ
اطمینان تنوع موجود را تأیید کرد زیرا در هر

ــف   آز ــل مختل ــا در مراح ــان خط مایشــی امک
گیري، استخراج تا انجام آزمایش نهـایی  نمونه

ــود دارد ــژوهش   ).5(وج ــن پ ــایج ای ــی نت ول
هـاي مشـابهی بـا    تواند بـا انجـام پـژوهش   می
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خیـز ایـران   هایی از سایر نواحی زعفـران نمونه
هـاي  هاي مورد آزمایش یا سایر گونهبین گونه

متفاوت و نیز بـا  هاي این جنس با نمونهدیگر 
ي مولکولی مقایسه و نشانگرهانتایج حاصل از 

گیري صحیح دست یافـت تـا بتـوان    به نتیجه
این جـنس ارزشـمند در کشـورمان را بیشـتر     

و از نتایج حاصل و مقایسـه نتـایج بـا    شناخته
هم در بهبود و اصلاح این جـنس و بخصـوص   

اي کـه  اما نکته.)6(گونه زراعی استفاده شود
جا باید به آن اهمیت داد این اسـت کـه   در این

هـا  هاي محلول در غده در بـین گونـه  پروتئین
باهم تفـاوت آشـکار داشـته و از ایـن تفـاوت      

بندي این جنس بهره جستتوان در طبقهمی
نشـان  نتـایج ایـن تحقیـق    به طور کلـی  ). 4(

دهنده وجود پتانسیل بالاي تنوع ژنتیکـی در  
. باشـد یران میهاي زعفران بومی ابین ژنوتیپ

هـا بـا روش   همچنین آنالیز بانددهی پـروتئین 
SDS-PAGEیی بـــالایی در تفکیـــک آکـــار

ــپ ــف ژنوتی ــاي مختل ــدیگر دارده در .از یک
گیري نهایی از این تحقیق مشخص شد نتیجه

هـاي  پـروتئین الکتروفورزروشازاستفادهکه 
ازبخشیتنوع ژنتیکی درارزیابیدراي ذخیره

ــهگوپلاســـمژرم ــاينـ ــنس هـ Crocusجـ

بـه رسیدندر مؤثرومهمگامی بسیارتواندمی
موادحفاظتودارينگهارزیابی، نظیراهدافی
بـه هـاي هبرناماجرايو بذربانکدرژنتیکی
محصـولات  عنـوان بـه هاپروتئین.باشدنژادي

بررسیدرمناسبینشانگرهاي،هاژنمستقیم
ایـن کـه اچر. شوندمیژنتیکی محسوبتنوع

ــانگرها ــا  نشـ ــه بـ ــانگرهاي در مقایسـ نشـ
مختلـف شـرایط تأثیر تحتکمترمورفولوژیک 

نشـانگرهاي نسـبت وگرفتـه قـرار محیطـی 
بیشترياعتباروقابلیتمراتببهمورفولوژیک

ه ایـن مطالع ـ طـور کلـی نتـایج    به).12(دارند
تنوع ژنتیکی دهنده وجود پتانسیل بالاي نشان

. باشــدمــیمطالعــه مــوردCrocusدر جــنس 
هايگونهجغرافیایینتایج فواصلاینبراساس
تـا کشـور زراعـی از گونهمطالعهموردوحشی 
اینولیها شدگونهبینتمایزموجباندازهاي

زیـادي  مشتركوجوههنوزونبودکاملتمایز
داردوجـود هاگونهاینبینمولکولیسطحدر

مشـترك ژنتیکـی پیشـینه یکازکه حکایت
.دارد
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Evaluation of Phylogenetic Relationships of Crocus Species Using
Protein Profiles

Hoda Jafari1 and Hamid Najafi Zarini2

Abstract
Saffron (Crocus sativa L.) is a native plant of Iran with various medical and food

properties. It also has an important role in terms of economical issues in Iran. To
determine the genetic relationship and polymorphism of Crocus species, protein
patterns of 10 various saffron including 6 wild type and 4 cultivated genotypes were
obtained using protein storage of corm by sodium dodysol solfate poly acril amid gel
electrophoresis (SDS-PAGE). Dendrogram was plotted and genetic distance of ecotypes
were calculated. The results of protein profile of 10 selected types have showed 25
protein bands with maximum in Roshtkhar ecotype. The results of dendrogram
indicated that the ecotypes can be divided into 5 different groups. The crop ecotypes
including Roshtkhar, Torogh, Estahban, Torbat, Gonabad and Ghaen showed more
genetic distance from the wild ecotypes and were divided in a distinguished group with
a higher genetic relationship (94%). There was  a minimum similarity (15%) between
ecotype of C. michelsonii and ecotype of Toroq among the ecotypes. The survey
indicate high potential presence of genetic variation between Crocus species.
Differences of observed banding pattern shows that saffron cultivate in Iran probably
have not originated from a single clone.
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