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 ران ی (  شمال ا Allium sativum)  ر ی س   های توده   ی پ ی وتا ی مطالعه کار 
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 چ یده 

در دانشهاه    1397در سال    )سیر سفید گرگان، صورتی ساری ل ارغوانی رشت(   ران ی شمال ا   سیر   ی محل   های توده   ی پ ای وت ی ر ا ک   ی ها ی ژگ ی ل 

-8منول    0/ 002بنا    شنه ی ننو  ر   مریسند  اندهنایی   برای انجنا  ززمنای    قرار گرفت.   ی مورد بررس الرزی ل مهابگ گبیعی گرگان  لو  کش 

.  گردید  ی ز ی زم نگ ر   دل درصد   ن یی ل با اسدفاده از الرس تیمار شد    د گرا ی درجه ساند   چهار   ی سا ت در دما   چهار مدت  ه ب   ن ی هول ی ک   ی درلکس ی ه 

ل   x=8   (2n=2x=16)هشت   ه ی . تعداد کرلموزل  پا ند محاسبه شد می  کرلموزل   های ل شاخص   ی بردار   س   وز ید مدافاز م در مرحله    ها سلول 

ترین گول کرلموزل  در  گرگان ل کوچک   توده مدعلق به  (  می رلمدر   169/ 51) . بزرگدرین گول کرلموزل   قرار گرفت   د یی أ ت مورد    د ی پلوئ ی د 

  ا ین(  مداسنهدریک در لسن  )   ه  مد گور  به   ساندرلمرها مدافاز نشان داد که   پ ای ت و ی کار  ز ی . زنال ثبت گردیدند  ( می رلمدر  136/ 57) رشت  توده 

ل فرمنول    کوتناه مرتنش شندند   ی هنا در جهنت کناه  گنول بنازل کرلموزل    ( کرلموزل  قنرار دارنند. مداسهدریک ساب لس  )  ک ی نزد 

بنود.    مداسنهدریک سناب گرگنان ل رشنت    ه تنود دل    ی برا   16تا    13  ی ها زمد. کرلموزل  دست ه ها ب توده   ا  برای تم    12m+4smیپ ا کاریوت 

   ند    های شناخص با توجه  مشاهده شد.    توده ساری   ی برا   16-15ل   12-11شماره  ی ها کرلموزل   ی رل  مداسهدریک ی ساب ها کرلموزل  

در یک    ی از نظر ت امل بهدی اسدبیهز، سه توده مورد بررسی  گبقه 2B کلاس  زل ، درصد ش ل کلی ل قرارگیری در  از نظر تیپ کرلمو   تقارن 

در  بهدر   ی برا  اصلاحی  ی ها برنامه  در کهد که ی فراه  م  ی   ی دوژند ی س  از اگلا ات  مهبگ جامگ  ، کاریوتایپی  ی ها داده  . گیرند سطح قرار می 

 شود. می اسدفاده    زلیو  در جهس    ی ر ی گ ت امل ل ش ل   ، ی بهد گبقه 
 

 کرلموزل ، مداسهدریک، میدوز سیدوژندیک، ،دیپلوئیدها:  کلیدلاژه 
 

 ه مقدم 

نژادی کننه در بننه به خوبی مشخص شده اسننت  ه امرلز

ژندی ی گیاهی، داشدن اگلا ات کافی در خصوص سطح 

هننای تننرین نیازهای کاریوتایپی از مه پلوئیدی ل لیژگی

 . در بیان اهمیت مطالعننه کاریوتننایپی باشد گران می اللیه اصلاح 

یادزلری این ن ده لاز  است که مورفولوژی کرلمننوزل  

 هوان ی ی از مفیدترین معیارها جهت بررسننی به  تواندمی

اگلا ات . (Stebbins, 1971)رلاب  تاکسونومی ی باشد 

های سوماتیک یننک مربوط به تعداد ل ساخدار کرلموزل 

رسی کاریوتیپی نقنن  مهمننی فرد را کاریوتیپ گویهد. بر
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 هوان تواننند بننهکهنند ل میها ایفا میدر تعیین قرابت گونه

هنننای  امنننل گرله تجزینننه فیلننوژنی ل ت اللننین قننند  در

 Sheidai et al., 2003 andخویشننالند، مطننرح باشنند )

   ننلاله ، سیدوتاکسننونومی تحقیقننات کلیگوربننه(. 2002

 تواننندمی  ،هاگونننه  بین  قرابت  ل  ارتباط  مشخص کردن  بر

  در موجننود ژنیخزانننه در مننورد بننا ارزشننی اگلا ننات

  فنننراه  ژن باننننک در گینننریمهظنننور بهره  بنننه کشنننور

 ;Hesamzadeh-Hejazi and Ziaeinasab, 2007)زلرد  

Chehrazi et al., 2012.)   در اصلاح نباتات جهت انجننا

ها ل اگلا ات کلی یا جزئی ها به رلشدسدورزی ژنوتیپ

از است. این اگلا ات در خصوص ساخدار سیدوژندی ی نی

هننا ل نیننز رفدننار می رلس وپی، تعننداد ل تهننوو کرلموزل 

 ,.Omidi et alها اسننت )درلن ل یا در بین نسلدر ها زن

های هر سلول حالی اگلا ات ژندی ی کرلموزل (.  2014

شننوند ل هسدهد کننه وهننور فهننوتیپی صننفات را با نن  مننی

ردیننب بازلهننا ل اننندازه  تغییننرات در سنناخدار، سننازمان ل

ها موجش تغییراتننی در ژنننو  ل تهننوو ژندی ننی کرلموزل 

. در حقیقت اللین قد  در (Omidi et al., 2014) شودمی

شهاخت ژنو  یک گونننه، مطالعننه تعننداد، شنن ل ل رفدننار 

ها زمننانی هننای زن اسننت. ارزش ایننن مطالعننهکرلموزل 

هننای تها ل جمعیشود که ام ان مقایسه گونننهزش ار می

هننای گینناهی ها از این گریق فراه  شننود. چننون گونننهزن

، سننازش هنندکهبسده به نننوو محیطننی کننه در زن رشنند می

دههنند ل در همننین راسنندا اسننت کننه بننا مدفننالتی نشننان می

های جدینند ل افننزای  اخدلافننات، ام ننان ایجنناد لاریدننه

هننا زایی در جوامگ گیاهی لجود دارد. از کرلموزل گونه

نهر در حل مسننائل مربننوط بننه تهننوو ژندی ننی  هوان نشابه

شننود کننه اگلا ننات ژندی ننی مربننوط بننه ها اسدفاده میژن

 ;Swanson et al., 1981)  شوندگیاه را شامل میپ  فهوتی

Zahedi et al., 2018; Safari et al., 2008.) یاهیگ ریس 

( 2n=2x=16)  8 دد پایه کرلمننوزلمی با  یمیدای ل  لف

 ;Verma and Mittal, 1978 Ramesh, 2015) باشنندمی

Osman et al., 2007;).  هننا در سننیر ل کرلموزل گول ک

ان شده است می رلمدر بی  38/218تا    76/157در محدلده  

(Verma and Mittal, 1978همچهین گزارش .) شده کننه

سیر دارای چهننار جفننت کرلمننوزل     "( Deshi)   دشی "لاریده  

دریک ل یننک  مداسهدریک، سه جفت کرلموزل  ساب مداسننه 

(. در جننایی  Ramesh, 2015جفت ساب تلوسهدریک است ) 

اسنننهدریک ل از ننننوو مد هنننای سنننیر را دیهنننر کرلموزل  

شننده ل گننزارش گردیننده کننه بهدیسابمداسهدریک تقسی 

تا   53/4های سیر در محدلده  گول بازلی بلهد کرلموزل 

 ,Yuzbasioglu and Unalباشنند )می رلمدننر می 19/6

یوتایپی پهج جمعیت سیر اصننفهان، بنن ، (. تهوو کار2004

های مدافازی بررسی ل جیرفت، کرمان ل همدان در سلول

 صننفات لحننا  از هنناجمعیت ده است کننه بننینگزارش ش

 ل  کوتنناه   بننازلی  گول  بلهد،  بازلی  گول  کرلموزل ،  گول

 در  داریمعهننی  اخدلاف  ترین کرلموزل کوتاه   نسبی  گول

 بننازلی ولگنن  نسننبت لحا  صفات  از  ل  یک درصد  سطح

 ل نسننبی گننول درصنند اخنندلاف بلهنند بننازلی بننه کوتنناه 

 درلن  بننودن  نامدقننارن  شنناخص  کرلمننوزل   ترینکوچک

 نسننبی گننول  درصنند  ل  کلننی  شنن ل  درصنند  کرلموزلمی،

پننهج   احدمننال  سننطح  در  داریمعهننی  اخنندلاف  بلهنند  بازلی

 تهننوو لجننود موینند امننر ایننن کننه دارد لجننود درصنند

باشنند می بررسننی مننورد هننایجمعیت در کرلمننوزلمی

(Gheyrati et al., 2018 .) ها ل شمارش تعداد کرلموزل

ایننران بننرای  می سننیرهننای بننوبرخی توده تهیه کاریوتیپ،  

انجننا   های سیر ل لجود تهننووجمعیت مرزهای بین تعیین

 هیننن نشنننان داد کنننه  ننندد پازن  جیندننناگرفدنننه اسنننت ل 

ل   (2n=2x=14)  7بجهننورد    ریس  پیدر اکوت  یکرلموزلم

 Yaghoobi)  باشدیم(  2n=2x=16) 8  هاپیوتاک  ریدر سا

and Malekzadeh, 2013 .) 

فولنننوژی ی ل تحقیقنننات بسنننیاری رلی تهنننوو مور

های مخدلب جهس سیر صورت گرفدننه فیدوشیمیایی گونه

های سیدوتاکسننونومی کمدننری است للی به نسبت مطالعه

های شننمالی رلی این سبزی مه  انجا  شده است. اسنندان

هسدهد. امننا از راکز مه  تولید سیر در کشور   هوان منیز به

رل ناینن   اننند. ازجهبه کرلموزلمی مورد مطالعه قرار نهرفده

هدف از تحقیق حاضر، بررسی خصوصیات سننیدوژندی ی 
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سیر سفید گرگننان، صننورتی سیرهای محلی شمال ایران )

 است.ساری ل ارغوانی رشت( 

 

 ها مواد ل رلش 
 مواد گیاهی 

)سننیر سننفید   رانینن ا  شننمال  یبننوم  ریسنن مهنن     تننوده   سه

از شننهرهای  گرگان، صننورتی سنناری ل ارغننوانی رشننت(

 .شدند یزلرجمگمذکور 

 ها دار کردن سیرچه ریشه 

 تیپوکلریبا ه  یشده پس از ضد فوناندخاب  سیرهای

-یدر وننرلف پدننر  قه،یدق  15درصد به مدت    کی   یسد

شده ل مرگوب قرار داده  یکاغذ صاف یحال لیاسدر  ید

شدند تا   ینههدار  اتاقدر    گرادیدرجه ساند  24  یدر دما

نظر که حننداقل یننک سیرهای مورد.  دهی انجا  شودریشه

ها نمایان شده بننود جهننت انجننا  چه زنمدر از ریشهندیسا

بننا  چهشننهیر یاندهننا ل سننپسززمای  سیدولوژی اندخنناب 

 گردید.اس الپل جدا 

 زمیزیپی  تیمار ل رنگ

در حننال تقسننی ، لاز     های جهت مطالعه میدوز در سننلول 

های دل  را مخدننل کننرده تننا از  اسننت کننه فعالیننت رشننده 

گیری شود. در این  ن سلول جلو ها به قطبی حرکت کرلموزل  

ماننننده ل  باقی هنننا در صنننفحه مدافنننازی  صنننورت کرلموزل  

ترین شرای  را بننرای مطالعننه خواههنند داشننت. بنندین  مهاسش 

،  ( Colchicin)   سننین مهظور از ترکیبات شیمیایی مانهنند کلشی 

ل زلفنننا    ( Hydroxyquinolin-8)   کوئیهولین هیدرلکسنننی   -8

شننود. در اسدفاده می(  Bromonaphthalene)  برلمونفدالین 

کوئیهولین به غلظت هیدرلکسی -8   این مطالعه از ترکیش

مننولار اسنندفاده گردینند. بننه  لننت افننزای  تقسننی   002/0

از میدوز بافت مریسد  اندهایی ریشه، گننرفدن نننو  ریشننه  

 3صبح انجا  شنند.    11:30تا    8های بین سا ت  دی پدری

ها برداشننده  دی  پدری  های مورد نظر از مدر از ریشه ساندی  5تا  

شد تا به این ترتیش زسیبی به مریسد  اندهایی نرسد. برای نهه  

داشنندن تقسننی  سننلول در مرحلننه مدافنناز ل افننزای  شنناخص  

مقطننر در  ا زب شده پس از شسدشو بنن های گرفده مدافازی ریشه 

مدت چهار هیدرلکسی کیهولین به-8مولار  0/ 002محلول 

گراد، هار درجه ساندیسا ت در درلن یخچال با دمای چ

شننننده مننننورد ززمننننون قننننرار گرفدهنننند پننننی  تیمار

(Mousavizadeh et al., 2016 and 2017.)  

دقیقننه    10تا    5ها به مدت  پس از ا مال پی  تیمار، ریشه 

سننا ت بننه    24شده ل سپس به مدت  داده مقطر شسدشو با زب 

کههننده )فی سنناتور( در دمننای چهننار درجننه  محلننول تبیبت 

کههننده شننامل یننک  قل گردیدند. محلول تببیت مهد   گراد ساندی 

  96قسمت اسید اسدیک گلایسال ل سه قسمت ال ننل اتننانول 

  . ( Swanson et al., 1981) ( اسننت  3:1درصنند )بننه نسننبت  

  10کههده ابددا بننه منندت یت ها پس خرلج از محلول تبب ریشه 

شننده ل پننس از خشننک کننردن بننا  مقطننر شسدشو دقیقه با زب 

درجننه    70های حننالی ال ننل  در بطری   کاغذ صافی بلافاصله 

  2ها تا ههها  اسنندفاده در دمننای  قرار داده شدند. سپس بطری 

 گراد در یخچال نههداری شدند.  درجه ساندی   5تا  

 دیاس  کیلکلردریهها از محلول  برای هیدرللیز ریشه

(HCL)   اتنناق  یدمننادقیقننه در هشننت یک نرمال به مدت

 (. Mousavizadeh et al., 2016اسدفاده شد )

  ها ازچهشنننوی ریشنننهپنننس از هیننندرللیز ل شست

اسدفاده شنند. کننه بننه رلش زیننر تهیننه  دل درصد   ن ی اسدوکارم 

لیدر اسید اسدیک گلاسیال را حننرارت  میلی   45گردد: ابددا  می 

زید. سپس مقدار دل گننر  پننودر اسنندوکارمین  داده تا بجوش  

افننزلده    قطر به زن م زب لیدر  میلی   55به زن اضافه شد. در ادامه  

زده شنند. پننس از زن از کاغننذ صننافی  بننور داده ل در  هنن    ل 

شننده  های هیدرللیز داخل یخچننال نههننداری گردینند. ریشننه 

پس از شسدشو ل خشک شدن در داخل وننرلف پلاسنندی ی  

 لیدننر از رنننگ بننه زن  یننک تننا دل میلی   کوچننک قننرار داده ل 

   (. Mousavizadeh et al., 2016اضافه گردید ) 

 کیاسنند دیقطننره اسنن  کینن ه، جهننت اسنن واش ریشنن 

سپس بننا  خده،یر  زیلامل تم  کی  یدرصد رل  45  الیگلاس

مدننر نننو  یلیمیننا دل  کیا اسنن الپل ینن  زیت غیاسدفاده از ت

ه لامننل ل بلافاصلقرار داده  لا     یل رل  ه دیقطگ گرد  شهیر

نمونننه قننرار داده شنند. جهننت جنندا ل پخنن  شنندن  یرل

 یزرامنن   هار بنن خودک   یلامل، با اندها  ریها از ه  در زسلول

شده ل در زیر ها از ه  جداتا سلولبه لامل ضربه زده شد  

  (.Mousavizadeh et al., 2017) لامل پخ  شوند

می رلسنن ون نننوری بننا شننده در زیننر لا  اس واش
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ل چشننمی   20یننا    10) دسننی شننی ی    20  یا  10بزرگهمایی  

مهاسننش بننا رلیننت مدافنناز ( قننرار داده شنند ل پننس از 10

جهننت (  10  ل چشمی  100) دسی شی ی    100بزرگهمایی  

 100xدر بزرگهمنننایی . بنننرداری اسننندفاده گردیننند  س

جهننت جلننوگیری از ش سننت نننور از مقننداری رلغننن 

های مطلوب، گردید. پس از یافدن سلولامرسیون اسدفاده  

برای هر نمونننه .  شدبرداری توس  دلربین  قدا  به   سا

 ه شد.حداقل چهار   س با صفحه مدافازی مهاسش گرفد

 تجزیه ل تحلیل کاریوتیپی  

های مدافننازی   سبرای تجزیه ل تحلیل کاریوتیپی،  

ذخیره شدند. سننپس   bmpل تحت پسوند  مهاسش اندخاب  

ز  انجننا  های لاگیریاننندازه   Micromeasureافزار  با نر 

از هر توده جهننت ارزیننابی، صننفات کاریوتننایپی   گردید.

بازل  ترینوچک(، گول ک Lترین بازل )شامل گول بزرگ

(S(  مینننانهین گنننول کرلمنننوزل ،)CL گنننول کنننل ،)

(، میانهین نسبت بازلی بلهنند بننه کوتنناه TCLکرلموزل  )

(L/S( ل شاخص ساندرلمری )CI که بیانهر نسبت بازلی )

گیری گردینند. کرلموزل  است، اندازه  کوتاه به گول کل

ل  نیتننربزرگ یاخنندلاف درصنند گننول نسننبهمچهننین 

محاسننبه گردینند. بننرای   (DRL)  ل کرلموز  نیترکوچک

هننا از رلش لننوان اسنندفاده شنند تعیننین نننوو کرلموزل 

(Levan et al., 1964.)  دل گرفننه جنندلل اسنندفاده ازبننا 

نجننا  هننا ابهنندی توده کلاس (Stebbins, 1971) هزیاسنندب

با فرمول ذیننل   پیوتایشاخص نامدقارن بودن کارگرفت.  

 .(Yaghoobi and Malekzadeh, 2013محاسبه شد )
 

Ask% = 
 بلهد بازلهای کل گول مجموو

* 100 
 کرلموزل  کل گول مجموو

 

با فرمننول ذیننل   (%TF)درصد ش ل کلی کاریوتان  

 (. Huziwara, 1962محاسبه شد )
 

لموزل / مجمننوو گننول × )مجموو گول کل کر  100

 یدرصد ش ل کل=   کوتاه( یکل بازلها

(  A1)   ی لم پارامدر شاخص نامدقارن بودن درلن کرلموز 

( کننه توسنن   A2)   ی کرلموزلم   ن ی ل شاخص نامدقارن بودن ب 

 (. Romero-Zarco, 1986)   ند د محاسبه ش  ر ی ز  های فرمول 

n

pi

qin

i


=1

-=11A
X       ل          

Sd
= 2A 

بننرای مقایسننه زمنناری سننه تننوده سننیر، از گننرح کنناملا   

ها نیز بننا  میانهین  یسه مقا تصادفی با چهار ت رار اسدفاده شد. 

اسدفاده از ززمون دان ن در سطح احدمال پهج درصد انجا   

  ل های زمنناری  بننرای محاسننبه   SAS 9.1افننزار  نر  گرفننت.  

 گردید.  برای رس  نمودارها اسدفاده    Excel 2016افزار نر  

 ندایج ل بح  
 خصوصیات سیدوژندی ی توده سیر سفید گرگان 

توده سیر سفید   در  شده های شمارشتعداد کرلموزل 

باشنند. در ایننن گونننه دل جفننت می 2n=2x=16گرگننان 

هننا کرلموز  همدا )همولوگ( از گریق اننندازه کرلموزل 

 16تننا  13هننای شننماره تشننخیص داده شنند. از کرلموزل 

ها مداساندریک بودند. یک ل بقیه کرلموزل ساب مداساندر

می رلمدننر،  40/5ترین گننول کننل کرلمننوزل  کوچننک

می رلمدنننر ل  75/3گنننول بنننازلی بلهننند  ینترکوچنننک

می رلمدننر بننرزلرد  60/1ترین بننازلی کوتنناه کوچننک

 50/13تنننرین گنننول کنننل کرلمنننوزل گردیننند. بزرگ

می رلمدر ل   10/8ترین گول بازلی بلهد  می رلمدر، بزرگ

می رلمدر برزلرد گردینند   41/5ترین بازلی کوتاه  رگبز

ل  بننازلی کوچننک (. نسننبت2ل  1 هایل ش ل 1)جدلل  

ها نشان داده شده است که در محدلده کرلموزل   بزرگ

 مقنندار (. هر چه1زمده است )جدلل  دستبه  38/2تا    5/1

 کمدر  تفالت  دههده نشان  شود  تربه ه  نزدیک  پارامدر  این

 است. کاریوتایپ بیشدر تقارن ل هاموزل اندازه کرل بین

 خصوصیات سیدوژندی ی توده سیر صورتی ساری

شننده در تننوده سننیر هننای شمارشزل تعننداد کرلمننو

ترین گننول باشد. کوچکمی  2n=2x=16صورتی ساری  

ترین گننول می رلمدننر، کوچننک 50/5کننل کرلمننوزل  

ترین بازلی کوتنناه می رلمدر ل کوچک  28/3بازلی بلهد  

تننرین گننول کننل می رلمدر بننرزلرد گردینند. بزرگ  22/2

تننرین گننول بننازلی می رلمدننر، بزرگ  49/12کرلموزل   

 17/5تننرین بننازلی کوتنناه بزرگمی رلمدننر ل  32/7د بلهنن 

 (. 4ل  3 هایل ش ل 2می رلمدر برزلرد گردید )جدلل 
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Table 1. Garlic chromosomes morphology in White variety of Gorgan accesion 
Chromosome 

number 

Long arm  

(μm) 

Short arm  

(μm) 

Total length  

(μm) 
Arm ratio 

Centromer Index 

(short/long+short) Karyotype  

1 8.10 ± 0 .87 5.41 ± 0 .77 13.50 ± 1.24 1.50 ± 0 .11 0.40 ± 0 .02 m 

2 8.36 ± 0.72 5.05 ± 0.79 13.41 ± 1.23 1.66 ± 0.16 0.38 ± 0.03 m 

3 7.93± 1.05 4.95 ± 0.43 12.88 ± 1.92 1.60 ± 0.05 0.38 ± 0.01 m 

4 8.10 ± 1.32 4.88 ± 0.47 12.98 ± 2.47 1.66 ± 0.12 0.38 ± 0.02 m 

5 7.28 ± 1.16 4.76 ± 0.51 12.03± 2.63 1.53 ± 0.17 0.40 ± 0.03 m 

6 7.35 ± 1.03 4.52 ± 0.53 11.87 ± 2.50 1.63± 0.14 0.38 ± 0.02 m 

7 6.02 ±  0.13 3.98 ± 0.39 10.00 ± 0.79 1.51 ± 0.10 0.40 ± 0.02 m 

8 6.08 ±0.10 3.88 ± 0.42 9.96 ± 0.92 1.57 ± 0.05 0.39 ± 0.01 m 

9 5.62 ± 0.29 3.58 ± 0.62 9.21 ± 0.90 1.57 ± 0.20 0.39 ± 0.03 m 

10 5.48 ± 0.20 3.54 ± 0.58 9.02 ± 0.56 1.55 ± 0.28 0.39 ± 0.04 m 

11 5.36 ± 1.20 3.43 ± 0.84 8.79 ± 1.64 1.56 ± 0.42 0.39 ± 0.06 m 

12 5.34± 1.37 3.29 ± 0.96 8.63 ± 1.87 1.62 ± 0.51 0.38 ± 0.07 m 

13 5.55 ± 1.34 2.92 ± 0.45 8.46 ± 0.90 1.90 ± 0.17 0.34 ± 0.03 sm 

14 5.14 ± 0.19 2.85 ± 0.45 7.99 ± 2.27 1.80 ± 0.38 0.36 ± 0.12 sm 

15 3.75 ± 0.33 1.65 ± 0.17 5.40 ± 0.48 2.27 ± 0.15 0.31 ± 0.01 sm 

16 3.81 ± 0.20 1.60 ± 0.27 5.41 ± 0.46 2.38 ± 0.36 0.30 ± 0.03 sm 
Sub-metacentric = Sm                                    Metacentric = M                                    The ± symbole represent the standard deviation of the mean. 

 

 
Figure 1. Mitosis of Garlic., Gorgan white accession, at metaphase. Scale Bar = 10 µm 
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Figure 2. Idiograms of hoploid chromosomes of Garlic., Gorgan white accession, at metaphase 
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Table 2. Garlic chromosomes morphology in Pink variety of Sari accesion 
Chromoso

me number 

Long arm  

(μm) 

Short arm  

(μm) 

Total length  

(μm) 
Arm ratio 

Centromer Index 

(short/long+short) Karyotype  

1 7.32 ± 0.69 5.17 ± 0.62 12.49 ± 1.28 1.41 ± 0.08 0.41 ± 0.01 m 

2 7.01 ± 0.86 5.10 ± 0.60 12.11 ± 1.45 1.38 ± 0.04 0.42 ± 0.01 m 

3 6.99 ± 0.49 4.82 ± 0.48 11.81 ± 0.51 1.45 ± 0.21 0.41 ± 0.03 m 

4 6.89 ± 0.52 4.74 ± 0.49 11.62 ± 0.64 1.45 ± 0.21 0.41 ± 0.03 m 

5 6.00 ± 0.83 4.36 ± 0.54 10.36 ± 0.97 1.38 ± 0.28 0.42 ± 0.05 m 

6 6.11 ± 1.09 4.23 ± 0.59 10.34 ± 1.06 1.45 ± 0.42 0.41 ± 0.06 m 

7 6.24 ± 0.38 3.76 ± 0.26 10.00 ± 0.60 1.65 ± 0.09 0.37 ± 0.01 m 

8 6.17 ± 0.41 3.65 ± 0.27 9.83 ± 0.61 1.68 ± 0.11 0.37 ± 0.02 m 

9 5.11 ± 0.33 3.42 ± 0.38 8.53 ± 0.56 1.50 ± 0.16 0.40 ± 0.03 m 

10 5.22 ± 0.41 3.36 ± 0.35 8.58 ± 0.54 1.55 ± 0.19 0.39 ± 0.03 m 

11 5.39 ± 0.61 3.02 ± 0.06 8.40 ± 0.63 1.78 ± 0.21 0.36 ± 0.03 sm 

12 5.38 ± 0.58 3.00 ± 0.07 8.38 ± 0.57 1.80 ± 0.22 0.36 ± 0.03 sm 

13 3.98 ± 0.16 2.84 ± 0.17 6.82 ± 0.04 1.40 ± 0.16 0.42 ± 0.02 m 

14 3.85 ± 0.19 2.77 ± 0.18 6.62 ± 0.11 1.39 ± 0.17 0.42 ± 0.03 m 

15 3.49 ± 0.52 1.95 ± 0.08 5.44 ± 0.45 1.79 ± 0.33 0.35 ± 0.04 sm 

16 3.43 ± 0.43 1.91 ±0.09 5.35 ± 0.35 1.79 ± 0.30 0.35 ± 0.04 sm 
Sub-metacentric = Sm                        Metacentric = M                               The ± symbole represent the standard deviation of the mean. 

 

 
 

Figure 3. Mitosis of Garlic., Sari pink accession, at metaphase. Scale Bar = 10 µm. 
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Figure 4. Idiograms of hoploid chromosomes of Garlic., Sari pink accession, at metaphase 

 
هننا در  کرلموزل    بننازلی کوچننک ل بننزرگ   نسننبت 

(. جفننت  2زمده است )جدلل  دست به   1/ 80تا    1/ 38محدلده  

هننا  کرلمننوز  همدننا )همولننوگ( از گریننق اننندازه کرلموزل  

ل    12ل    11هنننای شنننماره  تشنننخیص داده شننند. کرلموزل  
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هننا  سنناب مداسنناندریک ل بقیننه کرلموزل    16ل    15همچهننین  

 (. 2ساندریک بودند )جدلل  مدا 

 خصوصیات سیدوژندی ی توده سیر ارغوانی رشت 

شننده در تننوده سننیر  هننای شمارش تعننداد کرلموزل  

کرلمننوزل  در    16باشد که  می   2n=2x=16ارغوانی رشت  

کرلموزل  در بافننت گامدوفیدیننک    8بافت اسپورلفیدیک ل  

  3/ 72ترین گننول کننل کرلمننوزل   حضننور دارد. کوچننک 

می رلمدننر    2/ 53ترین گول بازلی بلهنند  کوچک می رلمدر،  

می رلمدننر بننرزلرد    1/ 19ترین بننازلی کوتنناه  ل کوچننک 

  12/ 71تنننرین گنننول کنننل کرلمنننوزل   گردیننند. بزرگ 

می رلمدننر ل   7/ 19ترین گول بازلی بلهنند می رلمدر، بزرگ 

می رلمدننر بننرزلرد گردینند    5/ 53ترین بازلی کوتاه  بزرگ 

ی کوچننک ل  زل بننا   (. نسننبت 6ل    5  های ل شنن ل   3)جدلل  

ا نشان داده شده است کننه در محنندلده  ه کرلموزل    بزرگ 

(. جفننت  3بننه دسننت زمننده اسننت )جنندلل    2/ 13تننا    1/ 29

هننا  کرلموز  همدا )همولننوگ( از گریننق اننندازه کرلموزل  

سنناب   16تننا  13های شننماره تشخیص داده شد. کرلموزل  

ها مداساندریک بودند )جدلل  مداساندریک ل بقیه کرلموزل  

3 .) 

 هاایسه کاریوتیپ تودهقم

داری بننین  معهننی  اساس ندیجه تجزیه لاریانس اخدلاف بر 

های کرلمننوزلمی  سه توده مننورد مطالعننه از لحننا  شنناخص 

در ایننن مطالعننه گننول بننازلی بلهنند  (. 4مشاهده نشد )جنندلل 

(.  5زمد )جنندلل دست می رلمدر به   6تا    4/ 85کرلموزل  بین  

 (2004  )Yuzbasioglu and Unal کننه  کردننند گننزارش

  53/4هننای سننیر در محنندلده  رلموزل گول بازلی بلهد ک 

باشد کننه بننا ندننایج پننژله  حاضننر می رلمدر می  19/6تا  

گننول بننازلی   .Gheyrati et al( 2018همخننوانی دارد. )

  28/8بلهنند کرلمننوزل  پننهج تننوده سننیر را در محنندلده 

دسننت می رلمدر برای تننوده بنن  به  7برای توده اصفهان تا  

دیپلوئینند  شننده طالعهم هننایجمعیت کلی،گورد. بننهزلردن

 ل هسننندهد( 2n=2x=16) کرلمنننوزل  16 دارای بنننوده ل

 باشنننهد می برخنننوردار ی سنننانی فرمننول کننناریوتیپی از

( که با ندننایج سننایر پژلهشننهرها مطابقننت دارد 5)جدلل  

(Gheyrati et al., 2018; Osman et al., 2007;   

Verma and Mittal, 1978; Ramesh, 2015  اما ندایج .)

(2013)Yaghoobi and Malekzadeh   نشننان داد کننه

 7 نندد پایننه کرلمننوزلمی در اکوتیننپ سننیر بجهننورد 

(2n=2x=14در سنننننایر اکوتیپ ) 8هنننننا (2n=2x=16 )

 شننده در ایننن مطالعننه هننای شمارشکرلموزل  باشنند.می

 57/136که گول کل کرلمننوزل  بننین  گوریریز بودند به

 (.6زمد )جدلل دسترلمدر بهمی   51/169تا 

 
Table 3. Garlic chromosomes morphology in Purpel variety of Rasht accession 
Chromosome 

number 

Long arm  

(μm) 

Short arm  

(μm) 

Total length  

(μm) 
Arm ratio 

Centromer Index 

(short/long+short) Karyotype  

1 7.19 ± 0.48 5.53 ± 0.43 12.71 ± 0.81 1.30 ± 0.09 0.43 ± 0.02 m 

2 7.02 ± 0.37 5.46 ± 0.42 12.47 ± 0.79 1.29 ± 0.04 0.44 ± 0.01 m 

3 5.86 ± 0.41 3.94 ± 0.34 9.80 ± 0.66 1.49 ± 0.11 0.40 ± 0.02 m 

4 5.90 ± 0.45 3.92 ± 0.34 9.83 ± 0.71 1.50 ± 0.11 0.40 ± 0.02 m 

5 6.38 ± 0.51 3.86 ± 0.38 10.25 ± 0.90 1.65 ± 0.04 0.37 ± 0.005 m 

6 6.28 ± 0.47 3.80 ± 0.41 10.09 ± 0.88 1.65 ± 0.08 0.37 ± 0.01 m 

7 5.07 ± 0.37 3.26 ± 0.40 8.33 ± 0.22 1.55 ± 0.27 0.39 ± 0.04 m 

8 5.08 ± 0.35 3.19 ± 0.38 8.27 ± 0.38 1.59 ± 0.24 0.39 ± 0.04 m 

9 4.33 ± 0.27 3.01 ± 0.33 7.33 ± 0.30 1.44 ± 0.20 0.41 ± 0.03 m 

10 4.29 ± 0.21 2.97 ± 0.30 7.26 ± 0.14 1.45 ± 0.20 0.41 ± 0.03 m 

11 4.00 ± 0.53 2.76 ± 0.43 6.76 ± 0.78 1.45 ± 0.23 0.41 ± 0.04 m 

12 4.00 ± 0.59 2.69 ± 0.44 6.70 ± 0.92 1.49 ± 0.20 0.40 ± 0.03 m 

13 3.58 ± 0.74 2.07 ± 0.41 5.65 ± 1.15 1.72 ± 0.05 0.37 ± 0.01 sm 

14 3.57  ± 0.82 2.01 ± 0.34 5.58 ± 1.16 1.76 ± 0.12 0.36 ± 0.02 sm 

15 2.56 ± 0.37 1.22 ± 0.04 3.78 ± 0.36 2.10 ± 0.36 0.32 ± 0.03 sm 

16 2.53 ± 0.24 1.19 ± 0.02 3.72 ± 0.22 2.13 ± 0.27 0.32 ± 0.02 sm 
Sub-metacentric = Sm                          Metacentric = M                             The ± symbole represent the standard deviation of the mean. 
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Figure 5. Mitosis of Garlic., Rasht purpel accession, at metaphase. Scale Bar = 10 µm 
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Figure 6. Idiograms of hoploid chromosomes of Garlic., Rasht purpel accession, at metaphase 

 
 
Table 4. Analysis of variance of chromosome characteristics in Garlic accessions 

Centromer Index 

(short/long+short) 

long to short 

arm ratio 
chromosome 

length 
long chromosome 

length 
short chromosome 

length df S.O.V. 

0.00006 ns 0.002 ** 1.99 ns 1.33 ** 0.41 ** 2 Accession 

0.0003 0.018 0.574 0.187 0.114 9 Error 

4.83 8.61 8.56 7.93 9.56 - C.V. (%) 
Non- Significant, * and **: Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

 
Table 5. Mean comparison of  chromosome characteristics in Garlic accessions 

Centromer Index 

(short/long+short) 
long to short arm 

ratio 
Chromosomes 

length (μm) 
long chromosome 

length (μm) 
short chromosome 

length (μm) 
Accession 

0.39a 1.57a 9.32a 6.00a 3.80a Gorgan 

0.39a 1.56a 9.17ab 5.53ab 3.63ab Sari 

0.38a 1.60a 8.03b 4.85b 3.18b Rasht 
Mean in each column and treatment with the same letter are not significantly different at 5% of probability level-using Duncans 

Multiple Range Test. 

 

 Verma and Mittal( 1978بر اساس ندننایج تحقیننق )

تننا   76/157حنندلده  هننا در سننیر در مگول کل کرلموزل 

   .Gheyrati et alشننده اسننت. می رلمدر توس  بیننان    218/ 38

گننول کلننی کرلمننوزل  پننهج تننوده سننیر را در (  2018) 

می رلمدننر  83/105برای توده اصفهان تننا   87/68محدلده  

داری از نظننر برای توده ب  گزارش کردند. اخدلاف معهی

 هاها بین توده کرلموزل   بازلی کوچک به بزرگ  نسبت

ازلی بنن   (. میننانهین ندننایج نسننبت4لجود نداشت )جدلل  
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هننا نشننان داده شننده اسننت کرلموزل   کوچک به بننزرگ

 تربننه هنن  نزدیننک شنناخص این  مقدار  (. هر چه5)جدلل  

 ل  هننااندازه کرلموزل   بین  کمدر  تفالت  دههده نشان  شود،

 هوان  اسننت. نسننبت برابننر یننک بننه   کاریوتیننپ   بیشنندر  تقننارن

باشد. ندایج تحقیق حاضر نشننان میمداسهدریک    کرلموزل  

هسننت )جنندلل   60/1تا    56/1سبت بازل بین  دهد که نمی

را در  کیمداسننهدرسابهننای ( کننه حضننور کرلموزل 5

اخنندلاف  یشاخص ساندرلمراز نظر  کهد.ها تأیید میتوده 

(. شنناخص 4ها مشاهده نشد )جنندلل  داری بین توده معهی

بننرای تننوده ل  39/0سنناندرلمری بننرای گرگننان ل سنناری 

ه حضننور بیشنندر دههدزمد کننه نشنناندسننتبه 38/0رشننت 

باشنند هننا میدر ایننن توده  کیمداسنناندرهننای کرلموزل 

نسننبت گننول  یشنناخص سنناندرلمر(. 5، 4های )جنندلل

شنناخص   .هنندیکوتاه به گول کل کرلموزل  را گو  یبازل

بننرای هننر کرلمننوزل  مدغیننر   5/0بین صفر تننا    یساندرلمر

قننرار   دینن در لسنن  دل کرلمات  قننا یقاگننر سنناندرلمر داست.  

بلهنند  یل بننازل کوتنناه کرلمننوزل  یزلبننا یعهنن ی ردینن گ

که  هدیگو کیکرلموزل  با ه  برابر باشد، زن را مداساندر

 اگننر  اسننت.  5/0  حالننت برابننر  نیدر ا  یشاخص ساندرلمر

کرلموزل  قرار داشننده باشنند   یلس  ل اندها  نیساندرلمر ب

در   یص ساندرلمرکه شاخ  هدیگو  کیمداسهدرزن را ساب

 یساندرلمر در اندهننا  اگر  د.باشیم  5/0  حالت کمدر از  نیا

که   هدیگو  کیکرلموزل  قرار داشده باشد زن را تلوساندر

 باشننندیحالنننت صنننفر م نیننن در ا یشننناخص سننناندرلمر

(Swanson et al., 1981). 

هننا  توده کننه  دهنند ی نشننان منن  ی پ ای وتنن ی فرمننول کار   ی ررس ب 

در هننیک کنندا     باشهد. می   12m + 4Smدارای فرمول ی سان  

 نند  لجننود    نشنند.   ر  مشنناهده اهوا هننا منن از کرلموزل  

از نظننر   سننه تننوده  ن ی که ا  دهد ی نشان م  هر ی د  ی ها کرلموزل  

هسنندهد. بننا توجننه بننه     سننان ی نسننبدا     ی کرلمننوزلم ل نوو   پ ی ت 

در    تننوده هننر سننه    ( Stebbins, 1971)   هز ی اسدب   دل گرفه   جدلل 

بننا    ی نظننر ت ننامل   ل از   ( 7)جنندلل    رننند ی گ ی قننرار م   2Bکلاس  

  . .  گیرننند یک سطح قرار می ، در  توجه به شاخص  د  تقارن 

Gheyrati et al. (2018)   هننای سننیر  گزارش کردند که توده

های سیر ب ، کرمننان  ل توده   3Bکلاس  اصفهان ل جیرفت در  

دارند. جنندلل دلگرفننه اسنندبیهز   قرار  2Bکلاس  ل همدان در  

هننا  اریوتایپ بهدی ک هننای دسننده ی ننی از کارزمنندترین رلش 

تعیین جایهاه کاریوتایننپ   است. این رلش ابزار مهاسبی برای 

که از چپ بننه راسننت  گوری ها از لحا  ت املی است به گونه 

گبق    (. Stebbins, 1971شود ) تر می ل از بالا به پایین نامدقارن 

  A2زمده، در تننوده رشننت مقنندار بیشنندری از  دسننت ندننایج به 

درصد اخدلاف  ل  0/ 34ابر با ) د  تقارن بین کرلموزلمی( بر 

 کرلمننوزل  نیترل کوچننک نیتننربزرگ یگننول نسننب

(DRL)    (. 6ثبت شد )جدلل  درصد    6/ 99بالاتری با   
 

Table 6. Characteristics of karyotypes and asymmetry parameters in studied Garlic accessions 
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Gorgan 16 8 12 m + 4 Sm 169.51 37.78 62.21 0.40 0.26 5.07 
Sari 16 8 12 m + 4 Sm 155.91 39.63 60.36 0.34 0.25 4.86 
Rasht 16 8 12 m + 4 Sm 136.57 39.59 60.40 0.36 0.33 6.99 
Sub-metacentric = Sm 
Metacentric = M 

 
 

Table 7. Karyotpe symmetric based on Stebbins categories in Garlic accessions 

Shortest chromosome/ 

longest chromosome 

Chromosomes ratio whit L/S more than 2 

1 0.51-0.99 0.01-0.5 0.00 

<4 4Aَ 3A 2A 1A 
2-4 4B 3B 2B 1B 
>4 4C 3C 2C 1C 
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بیشدر باشد اخدلاف بننین اننندازه  DRLل    A2چه میزان    هر

تر ها بیشنندر بننوده ل کاریوتایننپ نامدقننارنگول کرلموزل 

) نند  تقننارن   A1است. توده گرگننان مقنندار بننالاتری از  

 را نشننان داد. بهننابراین  40/0وزلمی( برابننر بننا  درلن کرلم

هننای سنناری ل کاریوتایپ به نسبت نامدقارنی دارد ل توده 

تری پننننایین A1از  36/0ل  34/0ترتیش بننننا رشننننت بننننه

( ل بهنننابراین کاریوتاینننپ 6برخنننوردار بودنننند )جننندلل 

هننای سننیر تری دارند. گزارش شده است کننه توده مدقارن

 Yaghoobi and) دارننند 27/0تننا  20/0از  A1ایننران 

Malekzadeh, 2013.)  

اسنناس ندننایج تحقیننق حاضننر، درصنند شنن ل کلننی   بر

 درصننند ل همچهنننین  39تنننا  37بنننین  %TFکرلمنننوزل  

 21/62تننا    40/60  نیبنن   پینن وتایدرصد نامدقارن بننودن کار

( کننه 6زمد )جنندلل  دسننتسه سه توده سیر به  نیدرصد ب

 باشننهد. لی میها از نظر ت امدههده ی سان بودن توده نشان

(2018 )Gheyrati et al.  کرلمننوزل  ش ل کلی  درصد

تننوده  یبننرادرصنند  69/32را در محنندلده    ریپهج توده سنن 

گننزارش  کرمننانتننوده  یبننرا درصنند 56/39اصننفهان تننا 

درصد ش ل   .کردند که با ندایج این تحقیق مطابقت دارد

کلنننی کرلمنننوزل  جهنننت مقایسنننه ل بررسنننی تقنننارن 

ها ل ن ارتبنناط کاریوتننایپی بننین گونننهها، تعیننیکاریوتایپ

بهدی کاریوتایپ اسدفاده  هوان شاخص دسدهبه  ها لجهس

(. این نسبت همبسدهی مببدننی بننا Paszko, 2006شود )می

 50بننه  نندد  %TFچننه  هننرتقننارن کاریوتایننپ دارد. 

 یهننادر کرلموزل شیدههده حضور بباشد، نشان  ترکینزد

باشنند. یم یرلمننوزلمت ک حالا رینسبت به سا  کیهدرمداس

تر شود، نشان دههده حضننور کیچهانچه به  دد صفر نزد

 کیل تلوسنناندر کیزکرلسنناندر یهنناتننر کرلموزل  یبنن 

در اسننت.    پیوتیدههده نامدقارن بودن کارباشد ل نشانیم

 سننیر یهنناتوده  نیبنن  ادینن ز ییاینن فاصننله جغرافاین ززمای   

 نیهنن هننا ل همچتوده   نیبنن   یژننن   انینن کههده جر امل محدلد

باط بین اهالی نشده است ل ارتها محسوب  توده   نیب  زیتما

هننای های شمالی سبش ایجاد جریان ژنننی بننین توده اسدان

 های تقننارننظر شنناخص ازمخدلب گیاهی نیز شده است. 

 نداشننت  لجننود  هنناتوده   بننین  زیننادی  اخدلاف  کاریوتایپی

 یپی ا کاریوتنن   اگلا ننات   ل   کرلمننوزلمی   اگلا ات   .( 6)جدلل  

. باشنندمی اهمیننت دارای مخدلننب هایجمعیت ررسیب در

 مشننخص بر  لاله  سیدوتاکسونومی، تحقیقات کلیورگهب

 بننا اگلا ننات تواندمی ها،گونه بین قرابت ل ارتباط کردن

 مهظننور بننه کشننور در موجننود ژنیخزانننه  مورد  در  ارزشی

 هایهمطالع انجا  لذا. زلرد فراه   ژن  انکب  در  گیریبهره 

 هننایجمعیت  همچهین  ل  گیاهی  هایونهگ  در  سیدوژندی ی

 دلیننل هب  بومی  ل  لحشی  گیاهان  خصوصب  ها،زن  به  مدعلق

  تعیین گیاه، ت املی  تاریخچة  رلی  اگلا ات  نمودن فراه 

 کنناریولوژی ی مشخصننات تعیین ای،گونه  بین  هایقرابت

 اسنننت برخنننوردار العادهنننایفوق اهمینننت از غینننره  ل

(Hesamzadeh-Hejazi and Ziaeinasab 2007.)  

ای مدقننارن  ه  هوان شاخص به  %TFل  A1های  شاخص 

ها با ه  یننک  بودن درلن کرلموزلمی هسدهد که رابطه زن 

رابطه مع وس است. بر این اساس توده گرگننان بننا داشنندن  

A1   بالاتر لTF%    .کمدر دارای کاریوتایپ نامدقننارن اسننت

 هوان فاکدورهای  د  تقننارن  به   DRLل    A2رلند تغییرات  

کرلموزلمی هسنندهد کننه یننک رابطننه خطننی ل مسنندقی    بین 

بیشنندری نسننبت بننه دل    DRLل    A2دارننند. در تننوده رشننت  

توده گرگان ل ساری ثبت گردید که از ایننن نظننر نامدقننارن  

بننین ل درلن  نامدقننارن    هننای پ ی وتا ی لجننود کار باشنند.  می 

بحنن   هننا اسننت.  کرلموزلمی  بیانهر ت امل بالاتر این توده 

ه ی ی از فاکدورهننای مهنن  در مطالعننه  تقارن کاریوتایپ ک 

  های ه مطالعننن ها اسنننت ریشنننه در انجنننا   ه ت امنننل گونننن 

کرلمننوزلمی دارد. بننه مهظننور در  اهمیننت  نند  تقننارن  

کاریوتایپ، باید ارتباط بین افزای  یا کاه   نند  تقننارن  

کرلموزلمی با سننایر صننفات )صننفات سننلولی مانهنند  نندد  

ی ساله یننا    کرلموزلمی ل صفات مورفولوژی ی مانهد رشد 

هننای مشننخص  ی چهدسنناله ل لجننود یننا  نند  لجننود لیژگ 

 ,.Swanson et al) مورفولوژی ی( مورد بررسی قرار گیرد  

های مورد مطالعه در این  های گونه اکبر کرلموزل  .  ( 1981

مداسنناندریک بودننند  تحقیننق از نننوو مداسنناندریک ل ساب 

گننزارش کننرد کننه لاریدننه    Ramesh  ( 2015(. ) 6)جنندلل  

  3جفننت کرمننوزل  مداسننهدریک،    4ر دارای  سننی   "دشننی "

مداسننناندریک ل ینننک جفنننت  منننوزل  ساب جفنننت کرل 
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  Yuzbasioglu and Unal(  2004تلوسهدریک است. ) ساب 

  مداسنناندریک های سیر را از نوو مداساندریک ل ساب کرلموزل  

تهننوو    Gheyrati et al. (2018)بهدی کردننند.  تقسننی  

های مدافننازی  کاریوتننایپی پننهج جمعیننت سننیر را در سننلول 

دارای   هننا جمعیت  مننه بررسی کردند ل گزارش کردند کننه ه 

مداسننناندریک ل  سنننه ننننوو کرلمنننوزل  مداسننناندریک، ساب 

گننزارش  تلوساندریک )بننه جننز تننوده اصننفهان( هسنندهد.  ساب 

  بقیننه  ل  هسنندهد  مداساندریک  دل  ل  یک  های کردند کرلموزل  

 Wajahatullah and)   مداساندریک هسدهد ساب   ها کرلموزل  

Vahidy, 1990 .)   یننک   ر ه   گونه   یک   به   مدعلق   های جمعیت  

  زن   در   کننه   محیطننی   بننا   را   خننود   خنناص   ژنننومی   سننازش 

  سازشننی   اخدلافننات   بننا افننزای    دههنند ی م   نشننان   رلیهنند، می 

  در  جدینند  های  گونه  حدی   ل   جدید   های لاریده   است   مم ن 

  هننا کرلموزل   بهننابراین  زیهنند  لجود  به   گیاهی   های رلیشهاه 

  رلننند   زن   اسنناس   بننر   تننوان می   کننه   هسنندهد   مهاسننبی    وامننل 

 Hesamzadeh-Hejazi) نمننود    تعیننین   را   گیاهننان   ت نناملی 

and Ziaeinasab 2007 .)   ای کاریوتیننپ  بررسننی مقایسننه

های یک گونه  ای مخدلب یک جهس ل حدی جمعیت گونه 

ها، اهمیت بسننیاری را در  با توجه به اندازه گول کرلموزل  

کهنند. لجننود  شهاخت تغییرات کمی ماده ژندی ننی ارائننه می 

ک جهس، نق  تغییننرات  های ی دار بین گونه اخدلاف معهی 

دهنند. از گرفننی  زایی نشان می را در رلند گونه  DNAکمی 

بننین   هننا در دار اننندازه کننل کرلموزل  اخنندلاف معهننی 

های یک گونه، تغیرات سازشی ژنو  را در ارتبنناط  جمعیت 

دهنند  کهد. شواهد موجننود نشننان می با محی  محلی بیان می 

مواقننگ    هننا ل در اکبننر ، اننندازه کرلموزل  DNAکننه مقنندار  

ها  هننا بننا درجننه اخدصاصننی شنندن گونننه تعننداد کرلموزل  

ای بننا درجننه بننالاتر  ارتبنناط دارد. بنندین ترتیننش کننه گونننه 

  DNAتننر )مقنندار  های کوچک اخدصاصی شدن، کرلموزل  

ها  ای کمدر( ل همچهین تعداد کمدری کرلموزل  دارد. دل لپننه 

تننری  های بزرگ ها کرلموزل  ای لپه مقایسه با تک  معمولا  در 

تر  های ابدنندایی دارننند. در هننر دل گننرله نیننز معمننولا  گونننه 

تر دارند  های پیشرفده های بزرگدری نسبت به گونه کرلموزل  

 (Omidi et al., 2014; Sheidai et al., 2003 .) 

 گیری ندیجه 
  ، ی اه ینن گ   ی ها ارقننا  ل گونننه   ی بررسنن   ی هننا از رلش   ی  نن ی 

مرحلننه  ی در  پ ی وتننا ی ل کار   ی   ی دوژند ی سنن   های ه العنن جننا  مط ان 

  ک ینن در    ی ا گونننه ن ی ب   ی مرزهننا   ق ینن دق گور  تا بننه   است   مدافازی 

  بننه خصننوص ، هننا زن  به  های مدعلق جمعیت   همچهین ل  جهس  

 در ززمنننای     . مشنننخص شنننود   بنننومی   ل   لحشنننی   گیاهنننان 

تعننداد  بننا    د ینن پلوئ ی مننورد مطالعننه، د   ی هننا توده تمننا     حاضننر 

  ز ی بودننند. زنننال   x=8   (2n=2x=16)هشننت   ه ینن کرلمننوزل  پا 

 در   ه  منند گور بننه  سنناندرلمرها از نشان داد که  مداف   پ ای ت یو کار 

(  مداسننهدریک ساب لسنن  )   ک ینن نزد   ا ینن (  مداسننهدریک لسنن  ) 

ها در جهت کنناه  گننول  کرلموزل  قرار دارند. کرلموزل  

   12m+4smیننپ ا بازل کوتنناه مرتننش شنندند ل فرمننول کاریوت 

وده گرگان با داشدن کمدرین  ت زمد. دست ه ها ب توده  ا  برای تم 

  A1     (40 /0 )ل بیشنندرین مقنندار    درصنندTF%   (78 /37   )مقدار  

تر در بین سه توده مننورد مطالعننه   هوان کاریوتایپ نامدقارن به 

  از اگلا ننات   مهبننگ جننامگ   ، کاریوتننایپی   ی هننا داده شهاخده شد.  

در  بهدننر   ی تواننند بننرا ی کهنند کننه م ی فراه  منن   ی   ی دوژند ی س 

  یی ل شهاسننا   سننیر در جننهس    ی ر ی گ ش ل ت امل ل    ، ی بهد گبقه 

 اسدفاده شود.   اصلاحی  ی ها برنامه   ی برا  سش مها   ی ها گونه 

 اری ز گ سپاس 

مقالننه حاضننر بننا حمایننت مننالی ل معهننوی از گننرح 

دانشهاه  لو    مصوب در  95-354-106تحقیقاتی شماره  

کشالرزی ل مهابگ گبیعی گرگان به انجا  رسیده است که 

 گردد.بدین لسیله قدردانی می
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