
 

 

 

 مقاله پژوهشی:

( .Crocus sativus L)خوراکی های زعفران یپاکوترویشی  بررسی تنوع ژنتیکی صفات

 تحت تنش سرما

 *۳سید محمد علی کارگر ،۲علی مصطفایی ،۱فاطمه امیریان

 ، ایراندانشگاه آزاد اسلامی، کرمانشاه دانشکده کشاورزی، واحد کرمانشاه، گروه اصلاح نباتات، -1

 دانشکده دارو سازی، دانشگاه علوم پزشکی، کرمانشاه، ایران ،قیقات بیولوژی پزشکیمرکز تحـ ۲

 ، ایراندانشگاه آزاد اسلامی، کرمانشاه دانشکده کشاورزی، واحد کرمانشاه، ـ گروه اصلاح نباتات،۳

  :Sma.Kargar@Iauksh.ac.irEmailنویسنده مسئول:  *

 ۲0/0۱/99: پذیرش تاریخ؛ ۲۲/۱۱/97: دریافت تاریخ

 چکیده 
شامل  اکوتیپ، آزمایشی بر روی پنج (.Crocus sativus L) زعفران هایاکوتیپتنش سرما بر صفات اثر به منظور بررسی 

انجام  ۱۳9۲در سال به صورت گلدانی قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار  در، فردوس، گناباد، قائن، کاشمر( حیدریهتربت)

 واعمال  هااکوتیپبر رشد  کدر اتاق (شرایط تنش) گرادسانتیدرجه  پنج و (شرایط غیرتنش) ۲5پذیرفت. دو شرایط دمایی

 احتمال یک درصددر سطح  داریمعنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که اختلاف د. شدن گیریاندازهمورفولوژیک  برخی صفات

در مجموع،  لفهؤسه مکه  نشان داد های اصلیلفهؤزیه عاملی، به روش مبر روی اکثر صفات مورد مطالعه وجود داشت. نتایج تج

توجیه نمودند. را درصد از تغییرات صفات تحت تنش  ۱۲/86 لفهؤشرایط بدون تنش و چهار م دردرصد از تغییرات صفات  6/84

 اکوتیپدر کلاستر اول و  قائن، گناباد، کاشمر و فردوس هایاکوتیپمشخص شد که  تنش شرایط بدون دره کلاستر در تجزی

کاشمر و  هایاکوتیپدر کلاستر اول،  و فردوس حیدریهتربت هایاکوتیپ، شرایط تنش و تحتدر کلاستر دوم  حیدریهتربت

 مقدار ویژهبا  آنالیز تابع تشخیص نشان داد که یک تابع. قائن نیز در سومین کلاستر قرار گرفتند اکوتیپگناباد در کلاستر دوم و 

تحت آنالیز تابع تشخیص  .مورد بررسی را از نظر صفات مورد مطالعه توجیه نمود هایاکوتیپتغییرات  درصد ۱00 ،(5۱/6۱)

مورد مطالعه را از نظر صفات مورد بررسی توجیه  هایاکوتیپاز تنوع  درصد ۱00 در مجموعتابع  دو که شرایط تنش نشان داد

موجود در  هایاکوتیپها بینی عضویت گروهپیشبود. بر اساس جدول  یکبزرگتر از  نمودند که فقط تابع اول دارای مقدار ویژه

 هایاکوتیپ ،کلی به طور .اندبندی شدهاحتمال به طور صحیح تقسیم درصد ۱00هریک از سه گروه حاصل از برش دندروگرام با 

 ؛میزان را داشته و در یک کلاستر قرار گرفتندو فردوس که از نظر عملکرد بیولوژیک تحت شرایط سرما بیشترین  حیدریهتربت

 نظر باشند.  توانند موردبرای کاشت در مناطق سرد سیر می

  .تنش محیطی، تجزیه کلاستر، تابع تشخیص: های کلیدیواژه
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 مقدمه

به ( (.Crocus sativus L یزعفران زراعی با نام علم

عنوان ارزشمندترین محصول کشاورزی و دارویی جهان 

و بیش داشته ای در جهان و چاشنی غذایی، جایگاه ویژه

بها به ایران درصد تولید جهانی این محصول گران ۹۰از 

 آمارهایطبق و  (Kafii et al., 2001)اختصاص دارد 

است  افزایش یافتهدرصد  ۹4به  جدید

(www.slideshar.net).  کشت زعفران در کشور ایران

و برخی از محققین  دارای سابقه تاریخی مستند بوده

 ,Mollafilabiاند )منشأ این گیاه را ایران معرفی نموده

تا  15۰۰بنابر گزارشات علمی این گیاه از  (.2004

شده و سال قبل از میلاد در ایران کشت می ۲5۰۰

از ایران، آسیای صغیر به هند و چین و همچنین  احتمالاً

 ;Negbi, 1999و شرق اروپا گسترش یافته است ) یونان

Tammaro, 1987.)  ۲5با انجام پژوهشی بر روی 

صفت  16نمونه از دو گونه وحشی زعفران با بررسی 

مورفولوژیک بیشترین تنوع در ضخامت گلبرگ و 

کمترین آن در طول برگ مشاهده گردید. در تجزیه 

روه و در تجزیه به گای صفات مورفولوژیک در سه خوشه

درصد از تغییرات، مورد  46/81ها در چهار عامل با عامل

 .(Khansari nejad et al, 2015)مطالعه قرار گرفتند

آوری شده از گونه جمع 1۳کی یدر بررسی تنوع ژنت

با استفاده  DNA نواحی مختلف ایران با روش استخراج

گروه با قرابت ژنتیکی شناسایی و  هفتاز تجزیه کلاستر 

در  (.Alavi-Kia et al., 2008معرفی گردیده است )

از شش شده  آوریجمعپژوهشی شش کلونی زعفران 

منطقه تولید این محصول با استفاده از مارکرهای 
1RAPD  ۲وSRAP  بررسی گردیدند و تجزیه کلاستر بر

چهار گروه ژنتیکی را  یک از مارکرها های هراساس داده

سودمندتر  RAPDمشخص نمود که نتایج کاربرد مارکر 

نمونه  65تنوع ژنتیکی  (.Keify & Beiki, 2012بود )

استان خراسان، با استفاده  منطقهشده از پنج  آوریجمع

مطالعه گردیده و چهار  ISSRو  RAPDاز مارکرهای 

گروه ژنتیکی با استفاده از تجزیه کلاستر شناسایی 

در یک  .(Shokrpour et al., 2017)گردیده است

 شده از استان آوریجمع اکوتیپفعالیت پژوهشی شش 

با ، نهایتدر خراسان از نظر تنوع ژنتیکی بررسی و 

                                                
1- Random amplified polymorphic DNA 

2- Sequence-related amplified polymorphism 

حیدریه، مشهد و های تربتاکوتیپای، تجزیه خوشه

های بیرجند، قاین و و اکوتیپ جام در یک خوشهتربت

 Bayat et)گردیدندبندی دیگر گروه ۀگناباد در خوش

al., 2016).  
دهنده ترین عوامل کاهشهای محیطی مهمتنش

در ت کشاورزی در سطح جهان هستند. عملکرد محصولا

رما یکی از مهمترین عوامل سهای غیرزنده، بین تنش

 آگاهی از نقشاست.  های پاییزهزراعتخسارت به ایجاد 

 صفات فیزیولوژیک مؤثر بر عوامل محدودکننده عملکرد

ی نژادهای بهو نحوه توارث آنها به منظور طراحی برنامه

 ی پتانسیل عملکرد، ضروری، برای بهبود ژنتیکتردقیق

بندی و همچنین گروهصفات  بندیدستهبنابراین، است. 

زعفران تحت شرایط تنش سرما از جمله  هایاکوتیپ

 .اهداف این پژوهش بودند

 

 هامواد و روش

زعفران  اکوتیپپنج بر روی  1۳۹۲این آزمایش در سال 

 ،بادگنا، فردوس ،از مناطق قائن شده آوریجمعزراعی 

رح ط، در قالب استان خراسانو کاشمر  حیدریهتترب

با چهار تکرار به صورت کشت در  کاملاً تصادفی

لیتر، با بستر شنی در  1۲/۹ با حجمهای گلدان

 زاد اسلامی واحدآبذر دانشگاه  تکنولوژیآزمایشگاه 

 کرمانشاه انجام پذیرفت. 

در هر  بود و گرم 5/6تا  5/5 بین ی مادریهابنه وزن

 هاگلدانپس از آبیاری اولیه، شد.  کاشتهبنه  1۲گلدان 

به مدت  گرادسانتیدرجه  +۲5ابتدا در شرایط دمای 

در ژرمیناتور قرار گرفته و  آلایدهیک ماه تحت شرایط 

و به روزه  چهاربه طور منظم به فواصل  هاگلدانآبیاری 

سی سی 5۰۰ در هر مرحله انجام گرفت.یک ماه مدت 

مازاد آن نیز تخلیه گردید. در  و اضافهآب به هر گلدان 

، تعداد ساقه، طول ساقه) صفات دوره یک ماهه پایان

 متوسط، بنه در هرعداد برگ ، تدرصد کلروفیل برگ

، وزن تر بنه، وزن خشک برگ، حجم برگ، برگ سطح

 و ریشهوزن خشک ، ریشه طولمتوسط ، حجم ریشه

و  گیریاندازه( طول ریشه و ساقهمجموع 

به منظور سرما  هاگلدانپس . سندشد برداریتیادداش

تحت شیب نزولی دما قرار ژرمیناتور  درسازگاری 

 جلوگیری از ایجاد تنش دمایی ناگهانی در برای .گرفتند
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درجه  5/1در صبح و  گرادسانتیدرجه  5/1روزانه  گیاه،

در شب از دمای دستگاه ژرمیناتور کاسته  گرادسانتی

 گرادسانتیدرجه  +5 ما بهشد و پس از یک هفته د

ها به مدت یک ماه در شرایط به این ترتیب گلدان رسید.

 چهارآبیاری به فواصل و  گرادسانتیدرجه  +5دمایی 

قرار گرفتند. در پایان  گرادسانتیدرجه  +5با آب  وروزه 

مورد اشاره  خصوصیات مورفولوژیکاین دوره نیز 

 شدند. برداری و ثبتیادداشت

 

 گیریرد اندازهصفات مو

صفات  بنه به صورت تصادفی انتخاب و چهارتعداد 

، در شرایط آلایدهشده در شرایط دمایی  گیریاندازه

 شدند: گیریاندازهتنش نیز به شرح ذیل 

طول آنها از محل خروج ساقه، از روی بنه تا 

متر و با استفاده از ترین نقطه آن بر حسب سانتیانتهایی

و میانگین حاصله از آنها  یگیراندازهکش خط

بنه به صورت  چهار همچنین برداری گردید.یادداشت

های فرعی خارج شده شمارش و تصادفی انتخاب و ساقه

 گیریاندازهبرای  برداری شد.میانگین آن یادداشت

بنه به صورت تصادفی  چهار، کلروفیل برگدرصد 

نمونه برگ به صورت تصادفی  سهانتخاب و از هر بنه 

مدل  Minolta)هیه و با دستگاه کلروفیل متر ت

502SPAD) شد. ثبتو میانگین حاصله  گیریاندازه 

بنه به صورت تصادفی انتخاب و تمام  چهار همچنین

هر بنه در فرعی  هایساقهخارج شده از  هایبرگ

از آنجا که  شد. بردارییاداشتشمارش و میانگین آنها 

الساقین ساویزعفران شبیه مثلث مت هایبرگشکل 

بنه به صورت تصادفی انتخاب و با استفاده از  چهاراست، 

هر برگ بر  و با استفاده از کولیس، قاعدهکش طول خط

شد. سپس با استفاده از  گیریاندازه مترمیلیحسب 

( متوسط سطح برگ بر حسب دهقاع× فرمول )ارتفاع 

خارج شده از بنه  هایبرگمربع برای تمام  مترمیلی

اسبه و میانگین آنها به عنوان متوسط سطح برگ هر مح

بنه به صورت تصادفی  چهار همچنینبنه یادداشت شد. 

مدرج و آب، حجم برگ  انتخاب و با استفاده از استوانه

میانگین حاصله و  گیریاندازهلیتر آنها بر حسب میلی

، برگ وزن خشک گیریاندازهبرای  برداری شد.یادداشت

پس از  و بنه به صورت تصادفی انتخاب چهار هایبرگ

خشک شدن با استفاده از ترازوی با دقت یک هزارم گرم 

برای محاسبه وزن  شد. آنها ثبت توزین شدند و میانگین

بنه به طور تصادفی و  چهار، پس از خارج نمودن هابنه

، هاساقهها و و جدا نمودن ریشه هاگلدانموقت از داخل 

 ثبت م محاسبه و میانگین آنوزن هر بنه بر حسب گر

بنه به صورت  چهار، هاریشه حجم گیریاندازهشد. برای 

مدرج و آب،  تصادفی انتخاب و با استفاده از استوانه

و  گیریاندازهلیتر مکعب بر حسب میلی هاریشهحجم 

 گیریاندازهبرای  شد. بردارییادداشتمیانگین حاصله 

به صورت تصادفی  بنه چهار، تعداد ریشهمتوسط طول 

ترین ییانتخاب و از محل خروج ریشه، از بنه تا انتها

کش متر با استفاده از خطنقطه آن بر حسب سانتی

ی هاریشه همچنین .شد ثبت و میانگین آن گیریاندازه

و پس از جدا و  بنه به صورت تصادفی انتخاب چهار

خشک نمودن آنها، با استفاده از ترازوی با دقت یک 

شد.  بردارییادداشتم گرم توزین و میانگین حاصله هزار

بنه  چهار، مجموع طول ریشه و ساقه گیریاندازهبرای 

کش طول به صورت تصادفی انتخاب و با استفاده از خط

 ترین نقطهترین نقطه ریشه تا انتهاییکل از انتهایی

و میانگین حاصله  گیریاندازهمتر بر حسب سانتی ،ساقه

  گردید. داریبریادداشت

 تجریه واریانس، تجزیه عاملی، شامل های آماریبررسی

از که با استفاده  بودندکلاستر و تابع تشخیص 

 .ندشد انجام MSTAT-C و 16SPSS هایافزارنرم

 

 و بحث تایجن

 صفات تحت شرایط بدون تنش تجزیه واریانس

 هاییپاکوتدر بین  داریمعنینتایج نشان داد که تنوع 

احتمال یک  العه از نظر اکثر صفات در سطحمورد مط

وجود داشت. هر چند که این تنوع از نظر صفت  درصد

بیشترین  دار نبود.وزن خشک برگ در هر بنه معنی

 (۹۹/۲۹بنه ) برگ ضریب تغییرات مربوط به وزن خشک

متعلق به صفت درصد کلروفیل برگ  آن،و کمترین 

ت وزن ضریب تغییرات صفزیاد بودن  ( بود.84/5)

اثر بالای محیط حاکی از  تواند، میهر بنه خشک برگ

 روی این صفت باشد و به همین دلیل این تنوع از نظر

 .(1 )جدولدار نشده است آماری معنی
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 زعفران تحت شرایط بدون تنش اکوتیپصفات مورد مطالعه پنج  (میانگین مربعاتآنالیز واریانس ) .۱جدول 

Table 1. Analysis of variance (means of squares) for studied traits on five saffron ecotypes under 

non-stress condition 

 حجم برگ
Leaf 

volume 

(ml) 

 سطح برگمتوسط 

Average leaf 

area (mm2) 

 بنهدر تعداد برگ 
Number of 

leaves per corm 

درصد کلروفیل 

 برگ
Percent of leaf 

Chlorophyll  

 د ساقهتعدا
Number 

of stems 

 طول ساقه
Stem length 

(cm) 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر

S.O.V. 

0.388** 4538.221** 36.46** 13.20** 3.058** 33.00** 4 
 تیمار

Treatment 

0.010 354.831 2.82 0.546 0.177 5.87 15 
 اشتباه
Error 

- - - - - - 19 
 کل

Total 

10.46 11.88 15.86 5.84 20.28 14.02 
 ضریب تغییرات

C.V. 

0.94 158.61 9.84 12.64 2.07 17.28 
 میانگین 
Mean  

0.30 77.81 6.00 9.32 1.00 9.40 
 حد پایینی 

Min 

1.37 211.46 14.37 15.70 3.50 23.35 
 حد بالایی 

Max 

0.05 9.42 0.84 0.37 0.21 1.21 
x

S 

 دارمعنیغیر پنج و یک درصد  در سطوح احتمال دارمعنیبه ترتیب : ns ** و ،*
 *, ** and ns significant: are significant at 5 and 1 probability levels and non-significant, respectively. 

 . ادامه۱جدول 
Table 1. Continued 

مجموع طول 

 ریشه و ساقه

Total length 

of root and 

stem (cm) 

وزن خشک 

 ریشه

Dried 

weight of 

roots (g) 

متوسط طول 

 ریشه

Average 

length of 

roots (cm) 

 ریشهحجم 

Roots 

volume 

(ml) 

 وزن تر بنه

Wet corm 

weight (g) 

وزن خشک 

 برگ
Dried weight 

of leaves (g) 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر

S.O.V. 

60.795** 0.021** 25.964** 0.992** 2/484** 0.011ns 4 
 تیمار

Treatment 

6.026 0.001 0.780 0.045 0.125 0.004 15 
 اشتباه
Error 

- - - - - - 19 
 کل

Total 

7.00 16.60 6.29 20.96 6.71 29.99 
 ضریب تغییرات

C.V. 

35.09 0.15 14.03 1.01 5.26 0.22 
 میانگین 
Mean  

25.25 0.05 9.62 0.25 3.92 0.09 
 حد پایینی 

Min 

42.22 0.29 18.07 1.75 6.54 0.38 
 حد بالایی 

Max 

1.23 0.01 0.44 0.11 0.18 0.03 x
S 

 دارمعنیغیر پنج و یک درصد  در سطوح احتمال دارمعنیبه ترتیب : ns ** و ،*
 *, ** and ns significant: are significant at 5 and 1 probability levels and non-significant, respectively. 
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 صفات تحت شرایط تنش تجزیه واریانس

 هایاکوتیپدر بین  داریمعنینتایج نشان داد که تنوع 

احتمال یک مورد مطالعه از نظر اکثر صفات در سطح 

وجود داشت. هرچند که صفات تعداد ساقه فرعی،  درصد

های هر بنه و مجموع طول ریشهمتوسط حجم برگ، 

 احتمال پنج درصد فقط در سطح طول ریشه و ساقه

دار بودند. بیشترین ضریب تغییرات مربوط به معنی

( و کمترین 66/۲۹های هر بنه )طول ریشهمتوسط 

( بود. 46/7ضریب تغییرات متعلق به صفت وزن تر بنه )

های طول ریشهمتوسط بالا بودن ضریب تغییرات صفت 

دهنده تنوع ژنتیکی بین تواند نشانهر بنه می

باشد و این تنوع از نظر آماری مطالعه  مورد هایکوتیپا

ها تحت تجزیه به عامل(.۲ بود )جدول دارمعنینیز 

 شرایط بدون تنش

های اصلی تحت شرایط ها به روش مؤلفهتجزیه به عامل

مورد مطالعه صورت گرفت و  هایاکوتیپبدون تنش در 

 نشان داد که به (Varimax) پس از چرخش واریمکس

( درصد از تغییرات 65/84اصلی، ) مؤلفهسهم  ،طورکلی

صفات مورد مطالعه را توجیه نمودند که در این مورد 

لفه ؤ( و م71/۲۹لفه دوم )ؤ(، م۲8/۳6لفه اول )ؤسهم م

 ( درصد از تغییرات توجیه شده بود.65/18سوم )

لفه اول را با نام برگ و ؤبا توجه به بیشترین ضرایب، م

لفه ؤفه دوم را با نام ریشه و ساقه و ملؤترکیبات آن، م

محمدی (. ۳گذاری شدند )جدول برگ و ساقه نام سوم،

( Mohammadi & Prasanna, 2003) و پراسانا

تواند به های اصلی میلفهؤاشاره نمودند که تجزیه به م

استفاده  عنوان روشی برای تعیین تعداد مطلوب کلاستر

.شود

 

 

 

 تحت شرایط تنشزعفران،  اکوتیپپنج ات مورد مطالعه برای صفمیانگین مربعات  .۲جدول 
Table 2. The means of square of studied traits on five saffron ecotypes under stress condition 

حجم 

 برگ
Leaf 

volume 

(ml) 

متوسط سطح 

 برگ

Average leaf 

area (mm2) 

در تعداد برگ 

 بنه
Number of 

leaves per 

corm 

رصد کلروفیل د

 برگ
Percent of 

leaf 

Chlorophyll  

 تعداد ساقه
Number 

of stems 

 طول ساقه
Stem 

length (cm) 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر

S.O.V. 

0.097* 1836.498** 10.698** 43.814** 0.581* 10.412** 4 
 تیمار

Treatment 

0.025 148.293 0.944 4.943 0.154 0.712 15 
 اشتباه
Error 

- - - - - - 19 
 کل

Total 

17.22 14.37 9.49 10.97 17.99 8.67 
 ضریب تغییرات

C.V. 

0.92 84.74 10.23 20.27 2.16 9.68 
 میانگین 
Mean  

0.04 52.4 7.00 12.53 1.5 7.29 
 حد پایینی 

Min 

1.30 126.31 13.31 27.03 3.00 12.46 
 حد بالایی 

Max 

0.08 6.9 0.49 1.11 0.2 0.42 
x

S 

 دارمعنیغیر پنج و یک درصد  در سطوح احتمال دارمعنیبه ترتیب : ns ** و ،*
 *, ** and ns significant: are significant at 5 and 1 probability levels and non-significant, respectively. 
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 ادامه .۲جدول 
Table 2. Continued 

مجموع طول 

شه و ساقهری  

Total length 

of root and 

stem (cm) 

وزن خشک 

 ریشه

Dried 

weight of 

roots (g) 

متوسط طول 

 ریشه

Average 

length of 

roots (cm) 

 ریشهحجم 

Roots volume 

(ml) 

 وزن تر بنه

Wet corm 

weight (g) 

وزن خشک 

 برگ
Dried weight 

of leaves (g) 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر

S.O.V. 

14.358* 0.038** 4.084* 0.116** 2.208** 0.006** 4 
 تیمار

Treatment 

3.964 0.001 1.031 0.009 0.143 0.001 15 
 اشتباه

Error 

- - - - - - 19 
 جمع کل
Total 

12.41 23.23 29.66 11.81 7.46 28.26 
 ضریب تغییرات

C.V. 

16.04 0.13 3.42 0.793 5.07 0.120 
 میانگین 
Mean  

11.60 0.00 1.52 0.57 3.67 0.05 
 حد پایینی 

Min 

21.40 0.28 6.09 1.04 6.30 0.19 
 حد بالایی 

Max 

1.00 0.02 0.51 0.05 0.19 0.02 
x

S 

 دارمعنیغیر پنج و یک درصد  در سطوح احتمال دارمعنیبه ترتیب : ns ** و ،*
 *, ** and ns significant: are significant at 5 and 1 probability levels and non-significant, respectively. 
 

 

 
 

 

 

 

 ها تحت شرایط بدون تنشتجزیه به عامل .۳جدول 
Table 3. Analysis of factors under non-stress condition 

 هالفهؤم
Components 

 
 سوم

Third 

 دوم
Second 

 اول
First 

18.65 29.71 36.28 
 مؤلفهمقادیر ویژه سهم هر 

Eigenvalue 

84.65 66.00 36.28 
 سهم تجمعی

Cumulative (%) 

0.223 0.373 0.765 
 طول ساقه

Stem length 

0.811 0.486 0.173 
 تعداد ساقه فرعی

Number of sub branches 

0.289 0.157 0.840 
 درصد کلروفیل

Percent of chlorophyll 

0.940 0.167 0.127 
 اد برگ در بنهتعد

Number of leaves per corm 

0.064 0.487 0.812 
 سطح برگمتوسط 

Average leaf area 

0.284 0.309 0.865 
 حجم برگ

Leaf volume 

0.501 0.061 0.555 
 وزن خشک برگ

Dried weight of leaves 
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 . ادامه۳جدول 
Table 3. Continued 

0.045 0.129 -0/883 
 وزن تر بنه

Wet weight of corm 

0.407 0.350 0.168 
 حجم ریشه

Roots volume 

0.139 0.941 0.187 
 طول ریشهمتوسط 

Average length of roots 

0.195 0.917 0.153 
 وزن خشک ریشه

Dried weight of roots 

0/049 0/580 0/659 
 مجموع طول ریشه و ساقه

Total length of root and stem  

Extraction method: Principal component analysis 

Rotation method: Varimax with Kaiser normalization 
 

 تحت شرایط تنش هاتجزیه به عامل

 مورد مطالعه هایاکوتیپتحت شرایط تنش سرما در 

چهار مؤلفه اصلی  ،به طورکلی پس از چرخش واریمکس

 ( درصد از تغییرات صفات را توجیه نمودند که1۲/86)

(، مؤلفه دوم ۹/۲7این مورد سهم مؤلفه اول ) در

 (5۹/15( و مؤلفه چهارم )۲1/۲1(، مؤلفه سوم )4/۲1)

ه درصد از تغییرات صفات را توجیه نمودند. با توجه ب

بیشترین ضرایب عامل که در هر مؤلفه وجود داشت، 

 قه،مؤلفه اول با نام برگ و ریشه، مؤلفه دوم برگ و سا

ات آن و مؤلفه چهارم بنه و مؤلفه سوم برگ و ترکیب

(. در بررسی ضرایب 4گذاری گردید )جدولریشه نام

صفاتی چون عملکرد  گزارش گردیده کهعاملی 

های مطلوب حائز اهمیت بیولوژیک در گزینش ژنوتیپ

)تحت شرایط  et al., 2011) (Naghdi pourباشدمی

 سرما نیز چنین خواهد بود(.

 

 بدون تنشتحت شرایط تجزیه کلاستر صفات 

کلاستر صفات تحت شرایط بدون تنش به  نتایج تجزیه

از  ۲/15برش دندروگرام حاصله از ناحیه  و 1روش وارد

صفات مورد  ،نشان داد که به طورکلی فاصله اقلیدوسی

بندی هستند. که به مطالعه در سه کلاستر قابل دسته

ترتیب صفات طول متوسط ریشه، وزن خشک ریشه، 

ساقه فرعی و تعداد برگ در کلاستر  حجم ریشه، تعداد

درصد کلروفیل برگ،  اول، وزن تر بنه در کلاستر دوم،

حجم برگ، طول ساقه، متوسط سطح برگ، طول ریشه 

و ساقه و وزن خشک برگ نیز در سومین کلاستر قرار 

                                                
1- Ward 

های ای یکی از روش تجزیه خوشه. (1 گرفتند )شکل

ین جوامع متغیره است که برای تعیین تنوع بآماری چند

های بندی آنها به گروهو دسته مختلف گیاهی و جانوری

آنها مختلف بر اساس فاصله ژنتیکی و یا تشابه ژنتیکی 

 (.Romesburg, 2004) شودبه کار گرفته می

 در سال Tryon توسطتجزیه کلاستر نخستین بار 

استفاده  بندی و بررسی تنوع ژنتیکیجهت رده 1۹۳۹

ع ای برای ارزیابی تنودر مطالعه (.Tryon, 1939) گردید

های تتراپلوئید در کشور اتیوپی از ژنتیکی گندم

های اصلی استفاده ای و تجزیه به مؤلفههای خوشهروش

بندی این دو نمودند که نتایج به دست آمده از گروه

 (.Hailu et al., 2006)روش یکسان بود 

 

 تحت شرایط تنش تجزیه کلاستر صفات

تحت شرایط کلاستر صفات به روش وارد تجزیه  نتایج

از فاصله  15از ناحیه  دندروگرام حاصلهو برش  تنش

ه صفات مورد مطالع ،اقلیدوسی نشان داد که به طورکلی

بندی هستند. صفات طول کلاستر قابل دسته سهدر 

ساقه، متوسط سطح برگ، وزن خشک برگ، طول 

ر متوسط ریشه، وزن تر ریشه و درصد کلروفیل برگ د

در کلاستر  کلاستر اول، حجم ریشه و وزن خشک ریشه

 دوم، تعداد برگ، حجم کلی برگ، تعداد ساقه، وزن تر

 (. ۲ر سومین کلاستر قرار گرفتند )شکل بنه نیز د
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 ها تحت شرایط تنشتجزیه به عامل .4جدول  

Table 4. Analysis of factors under stress condition 

 هامؤلفه
Components  

 چهارم
Forth 

 سوم
Third 

 دوم
Second 

 اول
First 

15.59 21.21 21.40 27.90 
 مقادیر ویژه سهم هر مؤلفه

Eigenvalue 

86.12 70.52 49.30 27.90 
 سهم تجمعی

Cumulative (%) 

0.234 0.520 0.052 0.794 
 طول ساقه

Stem length 

0.001 -0.106 0.923 0.094 
 تعداد ساقه فرعی

Number of sub branches 

-0.314 0.829 0.073 -0.027 
 درصد کلروفیل

Percent of chlorophyll 

0.322 0.461 0.765 0.128 
 تعداد برگ در بنه

Number of leaves per corm 

0.175 0.553 0.050 0.791 
 سطح برگمتوسط 

Average leaf area 

0.248 0.285 0.833 -0.079 
 حجم برگ

Leaf volume 

0.249 0.824 0.326 0.211 
 وزن خشک برگ

Dried weight of leaves 

0.833 0.074 0.092 -0.069 
 وزن تر بنه

Wet weight of corm 

0.101 0.029 0.101 -0.933 
 حجم ریشه

Roots volume 

-0.812 0.126 -0.222 -0.053 
 متوسط طول ریشه

Average length of roots 

0.075 0.097 -0.198 -0.927 
 ک ریشهوزن خش

Dried weight of roots 

-0.262 0.516 -0.462 0.528 
 مجموع طول ریشه و ساقه

Total length of root and stem  

Extraction method: Principal component analysis 

Rotation method: Varimax with Kaiser normalization 

  
 

 
 زعفران تحت شرایط بدون تنش به روش وارد هایپاکوتیدندروگرام تجزیه کلاستر صفات  .۱ شکل

Fig. 1. Denrogram of cluster analysis for traits of saffron ecotypes affected as non-stress using 

Ward method  
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 اردزعفران مورد مطالعه تحت شرایط تنش به روش و هایاکوتیپدندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر صفات  .۲شکل

Fig. 2. Displaying acquired denrogram of analysis of cluster based on studied traits of saffron 

ecotypes under stress using ward method 

 

 شرایط بدون تنش هااکوتیپتجزیه کلاستر 

رش دندروگرام حاصله ب با هااکوتیپنتایج تجزیه کلاستر 

 که نشان دادسی فاصله اقلیدو از 15 از ناحیه

( 5، 1، ۳، ۲)فردوس  قائن، گناباد، کاشمر و هایاکوتیپ

( در کلاستر 4) حیدریهتربت اکوتیپدر کلاستر اول و 

در شرایط بدون تنش  و مشخص شد ،نددوم قرار گرفت

تقریباً  قائن، گناباد، کاشمر و فردوس اکوتیپچهار 

 اکوتیپ ،حالمشابه یکدیگر عمل نموده و در عین

با توجه به شرایط و خصوصیاتی که دارد  حیدریهتربت

 (.۳ )شکل ای واقع شده استدر گروه جداگانه

 

 اردبدون تنش به روش و زعفران مورد مطالعه تحت شرایط هایاکوتیپدندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر  .۳شکل
Fig. 3. Displaying acquired denrogram of analysis of cluster based on studied saffron ecotypes 

under non-stress using ward method 
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مقادیر ویژه و درصد تنوع توجیهی توسط تابع  .5جدول 

 تشخیص تحت شرایط بدون تنش 
Table 5. The egenvalue and percent of explained 

variation using discriminent function under non- 

stress 

تگی همبس
 کانونی

Canonical 
correlation 

 درصد تجمعی
Percent of 

cumulative 

variance 

 درصد از واریانس

Percent of 

variance 

 مقادیر ویژه
Eigen 
Value 

 تابع
Function 

0.992 100 100 a516.61 1 

a ه شد. برای اولین بار دو تابع جدا متعارف در این آنالیز استفاد. 
a. First 2 canonical discriminant functions were used in the 

analysis 

 

ضرایب استاندارد شده حاصل از تابع تشخیص  .6جدول 

  بدون تنشتحت شرایط 
Table 6. Standardized canonical discriminant 

function coefficients under non- stress 

condition 
 تابع

Function 

1  

3.400 
 طول ساقه

Stem length 

3.459 
 تعداد ساقه

Number of stem 

 -3.26 
 درصد کلروفیل برگ

Percent of leaf chlorophyll 

 
ضرایب تابعی استاندارد نشده حاصل از  .7جدول 

 صفات وارد شده به مدل تابع تشخیص 
Table 7. Canonical discriminant function 

coefficients 

 تابع
Function 

 ه مدلصفات وارد شده ب
Inserted traits to model 

1  

3.627 
 طول ساقه

Stem length 

0.374 
 تعداد ساقه

Number of stems 

-2.411 
 درصد کلروفیل برگ

Percent of leaf chlorophyll 

-32.973 
 مقدار ضریب ثابت
(Constant) 

به  هااکوتیپخلاصه نتایج انتساب صحیح  .8جدول 

 رام بر اساس تابع تشخیصهای حاصله از دندروگگروه
Table 8. Summary of the results of correction 

assignment of ecotypes to acquired 

dendrogram 

 مجموع

Total 

 شده در گروه  بینیپیشعضویت 

Predicted group 

membership 

 روش وارد

Ward 

method 

2 1  

 تعداد اصلی 1 4 0 4

Original 

count 1 1 0 2 

100% 0% 100% 1 
% 

100% 100% 0% 2 

a. 100% of original grouped cases correctly classified 

 
زعفران مورد  هایاکوتیپنالیز تابع تشخیص بر روی آ

صفت مورد بررسی نشان داد که  1۲مطالعه بر اساس 

تغییرات درصد  1۰۰( 51/61) یک تابع با مقدار ویژه

طالعه را از نظر صفات مورد ممورد بررسی  هایاکوتیپ

 طول ساقه، تعداد ساقه و درصد توجیه نمود که در

ع داشتند وارد مدل تاب که بیشترین تنوع را کلروفیل

ی شدند و در این میان صفت تعداد ساقه با ضریب تابع

( بیشترین تنوع را در شرایط 45/۳شده ) استاندارد

 (.8و  7، 6، 5های جدول)بدون تنش دارا بود 

تحت  ،شودهای ذیل ملاحظه میشکلهمانگونه که در 

شرایط بدون تنش و بر اساس تابع اول تشخیص 

ی تنوع فردوس، کاشمر، قاین و گناباد دارا هایاکوتیپ

اند، در حیدریه تنوع منفی بودهتربت اکوتیپمثبت و 

 حیدریهتربت اکوتیپواقع در شرایط رطوبتی بالا 

مطالعه رشد کمتری  ردهای مواکوتیپنسبت به بقیه 

 .(4دارد )شکل 
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 تشخیص در شرایط بدون تنش  ۱مورد مطالعه بر اساس تابع  هایاکوتیپموقعیت  .4شکل 

Fig. 4. Displaying ecotype citation based on canonical discriminant 1 under non-stress condition 

 

 یط تنشتحت شرا اهاکوتیپتجزیه کلاستر 

برش  با مورد مطالعه هایاکوتیپتجزیه کلاستر  نتایج

 از فاصله اقلیدوسی ۲/15دندروگرام حاصله از ناحیه 

و  چهارو فردوس) حیدریهتربت هایاکوتیپکه  نشان داد

و  یککاشمر و گناباد ) هایاکوتیپ( در کلاستر اول، پنج

بومی قائن نیز در سومین  اکوتیپ( در کلاستر دوم و سه

تحت شرایط تنش  و مشخص شد کلاستر قرار گرفتند

مشابه  تقریباً حیدریهتربتفردوس و  اکوتیپسرما دو 

کاشمر و  هایاکوتیپ ،حالیکدیگر عمل نموده و در عین

 اکوتیپشرایطی مشابه هم داشتند.  گناباد نیز تقریباً

قائن با توجه به شرایط و خصوصیاتی که دارد در گروه 

در زمینه بررسی  (.5شده است )شکل  ای واقعجداگانه

ترین روش برای ای اصولیتنوع ژنتیکی، تجزیه خوشه

برآورد شباهت بین افراد در یک مجموعه ذخایر توارثی 

 (.Moghaddam et al., 1994)است 
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 زعفران مورد مطالعه تحت شرایط تنش به روش وارد هایاکوتیپدندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر . 5شکل

Fig. 5. Displaying acquired dendrogram of analysis of cluster based on studied saffron ecotypes 

under stress using ward method 
 
 

 مقادیر ویژه و درصد تنوع توجیهی توسط تابع تشخیص تحت شرایط تنش سرما .9جدول 

Table 9. The egenvalue and percent of explained variation using discriminent function 

under cold stress 

 همبستگی کانونی
Canonical 

correlation 

 درصد تجمعی
Percent of cumulative 

variance 

 درصد از واریانس
Percent of variance 

 مقادیر ویژه
Eigen 
value 

 تابع
Function 

0.997 99.5 5.99 163.705a 1 

0.674 100 0.5 834a 2 

a  ..برای اولین بار دو تابع جدا متعارف در این آنالیز استفاده شد 
a. First 2 canonical discriminant functions were used in the analysis 

 

 ضرایب استاندارد شده حاصل از تابع تشخیص تحت شرایط تنش سرما. ۱0جدول 
Table 10. Standardized canonical discriminant function coefficients 

under cold stress condition 

 تابع
Function 

 صفات وارد شده به مدل
Inserted traits to model 

2 1 

0.707 3.400 
 طول ساقه

Stem length 

-0.302 3.459 
 تعداد ساقه

Number of stems 

 

تحت شرایط تنش با انجام آنالیز تابع تشخیص مشخص 

از تنوع  درصد 1۰۰ دو تابعدر مجموع شد که 

مورد مطالعه را از نظر صفات مورد بررسی  هایاکوتیپ

توجیه نمودند که فقط تابع اول دارای مقدار ویژه بزرگتر 

از  (16۳/7۰) درصد 5/۹۹ به عبارت دیگر،بود.  یکاز 

نموده است و تابع دوم مقدار ه را توجی هااکوتیپتنوع 

ر این شرایط نمود. دناچیزی از تغییرات را توجیه می

در بنه وارد مدل  هافقط صفات طول ساقه و تعداد ساقه

ها با ضریب تابعی تابع شدند. در این مورد تعداد ساقه

( از تنوع بیشتری برخوردارند و بر 45/۳) استاندارد شده
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 هایاکوتیپها، عضویت گروه بینیپیشاساس جدول 

م موجود در هریک از سه گروه حاصل از برش دندروگرا

بندی احتمال به طور صحیح تقسیم درصد 1۰۰با 

 (. 1۲و  11، 1۰، ۹های ولاند )جدشده

های تجزیه آماری چند تشخیص یکی از روشتابع 

توان برای آزمون صحت نتایج متغیره است که از آن می

ای استفاده نمود. برای تأیید حاصل از تجزیه خوشه

شود. درستی محل برش از تابع تشخیص استفاده می

(Moghaddam et al., 1994.)  این آزمون توسط

  Moreda et) گران دیگر نیز استفاده شده استپژوهش

al., 2003; Balocchi et al., 2001; Jaynes et 

al.,2003) در ارقام گندم ایرانی تحت . تابع تشخیص

در  ،(Mohammdi et al, 2013) تنش سرمای بهاره

 به سرمای اول فصل های گندم دروم تحت تحمللاین

(Rashidi et al 2010) معمولی  در لوبیای همچنین و

 ,Shafiee Khorshidi et al)خشکی  تحت تنش

 .استاستفاده شده (2012

 

  
م ابع اول و دونسبت به آنها بر اساس تو زعفرانهای . نمودار دو بعدی وضعیت مراکز تنوع و موقعیت اکوتیپ6شکل 

 ماتشخیص در شرایط تنش سر
Fig. 6. Two dimensional diagram of center of diversity of saffron ecotypes based on the first and 

second functions affected as cold stress condition 

 

شود میهمچنین با توجه به نمودار دو بعدی ملاحظه 

 ارایدر اطراف مراکز تنوع، د هااکوتیپپراکنش  که اولاً

ز مرک و با توجه به فاصله هر بودهپراکنش نسبتاً مناسبی 

ه تنوع از مراکز بعدی، نسبت به تابع اول قابل ملاحظ

که در حالی +1۰تا  -1۰است. یعنی در یک گستره 

ه نسبت به تابع دوم این پراکنش اکثراً در اطراف نقط

دهد تابع اول به خوبی صفر متمرکز است و نشان می

  (.6شکل را توجیه نماید ) هاوتیپاکتوانسته تنوع 

 

 کلی گیرینتیجه

به طور کلی معنی دار شدن اکثر صفات در شرایط تنش 

و بدون تنش حاکی از وجود تنوع ژنتیکی قابل توجه 

نتایج تجزیه در باشد. بین اکوتیپ های مورد بررسی می

تحت شرایط بدون تنش و چهار  مؤلفهها سه به عامل

بیشترین درصد تغییرات ش تحت شرایط تن مؤلفه

دهد تحت شرایط نشان می و را توجیه نمودندصفات 

 هااکوتیپ شده وسرما تنوع صفات زعفران بیشتر 

های متفاوتی در مقابل این تنش محیطی از العملعکس

تأثیر آنها  حیاتدهند و این تنوع به حفظ خود بروز می

 تحت شرایط تنشتجزیه کلاستر صفات  در .گذار است

برگ، وزن سطح طول ساقه، متوسط مشخص شد که 

طول ریشه، وزن تر ریشه و درصد متوسط خشک برگ، 

این مطلب . ندرفته اقرار گکلروفیل برگ در کلاستر اول 

ی بزرگتر با هابنهحاکی از آن است که در شرایط سرما 
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سرما را بهتر تحمل  ،داشتن تعداد و حجم بیشتر برگ

در تجزیه هم دارند.  شتری باکرده و این صفات رابطه بی

 مورد مطالعه تحت شرایط بدون هایاکوتیپکلاستر 

قائن، گناباد، کاشمر و  هایاکوتیپمشخص شد که  تنش

 اکوتیپ( در کلاستر اول و 5، 1، ۳، ۲فردوس )

( در کلاستر دوم قرار گرفتند، که نشان 4) حیدریهتربت

باد، قائن، گنا اکوتیپداد در شرایط بدون تنش چهار 

کاشمر و فردوس تقریباً مشابه یکدیگر عمل نموده و در 

با توجه به شرایط و  حیدریهتربت ، اکوتیپحالعین

 ای واقع شده است.خصوصیاتی که دارد در گروه جداگانه

 اکوتیپ، آلایدهکه در دمای  شودمیچنین استنتاج 

حیدریه از نظر فیزیولوژیکی نسبت به بقیه تربت 

همچنین  اوت بوده و عملکرد بهتری دارد.متف هااکوتیپ

مورد مطالعه تحت شرایط  هایاکوتیپدر تجزیه کلاستر 

و  حیدریهتربت هایاکوتیپتنش مشخص شد که 

 هایاکوتیپ( در کلاستر اول، پنجو  چهار) فردوس

 اکوتیپ( در کلاستر دوم و سهو  یککاشمر و گناباد )

فتند، که نشان بومی قائن نیز در سومین کلاستر قرار گر

فردوس و  اکوتیپداد تحت شرایط تنش سرما دو 

مشابه یکدیگر عمل نموده و در  تقریباً حیدریهتربت

 کاشمر و گناباد نیز تقریباً هایاکوتیپ ،حالعین

قائن با توجه به  اکوتیپشرایطی مشابه هم داشتند. 

ای واقع داگانهجشرایط و خصوصیاتی که دارد در گروه 

 هایاکوتیپاز آنجا که  6ا توجه به شکل ب شده است.

فردوس در مقادیر مثبت از تابع اول واقع و  حیدریهتربت

گردد که بیشترین انحراف از اند چنین استنتاج میشده

میانگین جامعه را از نظر عملکرد بیولوژیک و تولید ماده 

خشک تحت شرایط سرما را داشته باشند و برای کاشت 

کشت گیاه زعفران در و توسعه در مناطق سرد سیر 

 نقاط مختلف کشور مناسب باشند.
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Abstract 
In order to study the effects of chilling stress on saffron ecotypes traits, a completely randomized 

design as pot experiment with four replicates on five ecotypes (including Torbat Heydariyeh, 

Ferdows, Gonabad, Ghaen, and Kashmar) was performed. Two temperatures (25° C (as non-stress 

conditions) and 5° C (as stress conditions) were applied to the ecotypes in the growth chamber 

(germinator) and twelve morphological traits were measured. The results of analysis of variance 

showed that there was a significant difference in the most studied traits at 1% probability level. 

The factor analysis based on PCA showed that three components totally explained 84.6% of the 

studied traits under non-stress conditions and four components totally explained 86.12% of the 

studied traits under stress conditions. Cluster analysis under non-stress conditions revealed that 

Ghaen, Gonabad, Kashmar and Ferdows ecotypes were in the first cluster and Torbat Heydariyeh 

ecotype in the second cluster. Based on cluster analysis results under stress conditions, Torbat 

Heydariyeh and Ferdows ecotypes were in the first cluster, the Kashmar and Gonabad ecotypes 

were in the second cluster, and the Ghaen ecotype was in the third cluster. The discriminant 

analysis showed a function with Eigenvalue (61.51%) explained 100% of ecotypes variation under 

non-stress condition while two functions explained 100% of ecotypes variation under stress 

condition, with only the first function had a specific eigenvalue greater than 1. According to the 

group membership prediction table, the ecotypes in each of the three groups of dendrogram cuts 

were correctly divided by 100% probability. It can be concluded that the ecotypes of Torbat-e-

Heydariyeh and Ferdows which grouped in one cluster and had the highest biologic yield under 

chilling conditions can be recommended for cultivation in cold regions.  
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