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طور طبيعي بند كه بهگياهي است پايا از خانواده علف هفت  Rheum ribesريواس با نام علمي
مسهلي ساقه ريواس خاصيت . به كاهش است هاي آن رورويد اما در مناطق زاگرس رويشگاهمي

. شودهاي معده، ديابت، سرخچه و آبله استفاده ميدارد و از عصاره ريشه آن براي درمان ناراحتي
شود و همچنين براي تهيه انواع مربا، دسر و ترشي برگ و ساقه تازه آن به عنوان سبزي مصرف مي

اين پژوهش . گونه صورت نگرفته استتاكنون مطالعات سيتوژنتيكي بر روي اين. گردداستفاده مي
همين به. گونه و تهيه كاريوتيپ آن اجرا گرديدمنظور بررسي خصوصيات كروموزومي اينبه

ها آوري و مطالعات سيتوژنتيكي بر روي آنمنظور سه توده ريواس از مناطق مختلف زاگرس جمع
وليز، تيمار، تثبيت، هيدردار كردن بذور، پيشمطالعات سيتوژنتيكي شامل جوانه. انجام گرفت

ها ها و تهيه نمونه بود كه منجر به تهيه كاريوتيپ و آيديوگرام تودهآميزي كروموزومرنگ
 42نتايج شمارش كروموزومي نشان داد كه هرسه توده ريواس مورد مطالعه داراي . گرديد

ها به روش بندي كاريوتيپبر اساس نتايج مشخصات كاريوتيپ و دسته. باشندكروموزوم مي
تر و با تقارن كاريوتيپي بيش A1در گروه كاريوتيپي  2و اصفهان  1توده ريواس اصفهان  استبينز،

ها چنين بررسيهم. تر قرارگرفتندبا تقارن كاريوتيپي كم A2توده ريواس قم در دسته كاريوتيپي 
تر و توده ريواس داراي تقارن درون كروموزومي بيش 2نشان داد كه توده ريواس اصفهان 

 .ستتري اداراي تقارن بين كروموزومي بيش 1اصفهان 

 هاي كليدي واژه
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  مقدمه
گياهي است پايا از خانواده  Rheum ribesريواس با نام علمي 

كه به رواش، ريواس و ريواند ) polygonaceae( بندعلف هفت
به رنگ سبز مايل به  هاي آن چرمي و ضخيمبرگ. معروف است

 هاي برجسته و زبر استدر سطح پشتي آن داراي رگبرگسرخ و 

ماده و به رنگ سفيد مايل به  و نر رتصوهي اين گياه بهاگل). 9(
سيار گسترده ديده بصورت گل آذين پانيكول بهاً سبز و مجموع

طور طبيعي در بهRheum ribes  گونه). 22 و 21، 9( دنشومي
لبنان  شمال عراق، ،)شرق و جنوب آنتاليا(شرق تركيه  ،غرب آسيا

 ر ايرانگاه ريواس درويش .)21 و 15، 14( شودو ايران ديده مي
، كرمان، آذربايجان غربي كردستان، خراسان، يهانادر است
 ريواس خاك عميق،). 10 و 9(باشد مي و همدان كرمانشاه
در خاكي كه  و دهدوس را ترجيح ميمهوغني از  و حاصلخيز
 د خوبيشرشرايط نيمه سايه از با كشي شده باشد خوب زه

ها نيز هاي كوهزهدر منطقه زاگرس در واري). 23( برخوردار است
. باشدرويد كه نمايانگر توان رقابتي ضعيف اين گونه ميمي

هاي دارويي، صنعتي و خوراكي است كه ريواس يكي از گونه
متاسفانه به دليل عدم وجود تحقيقات لازم در جهت زراعي كردن 

رويد كه آن در حال حاضر فقط در مراتع و رويشگاه اصلي مي
ساقه ). 8 و 7( گرددر مصرف عرضه ميبرداشت شده و به بازا

رود كار ميريواس خاصيت مسهلي دارد و براي درمان يبوست به
هاي معده، كبد، و از عصاره ريشه آن براي درمان ديابت، ناراحتي

علاوه برگ و ساقه به). 15 و 14( شودآبله و سرخچه استفاده مي
-استفاده ميتازه آن براي تهيه انواع خورش، مربا، دسر و ترشي 

-برداري صحيح از مراتع كشور نياز به برنامهبراي بهره). 15( گردد

زيستي باشد تا به نحو مطلوب بتوان تنوعريزي دقيق و مناسبي مي
اين درحالي است كه در كشور ما . نظير اين مراتع را حفظ كردكم

به توليد، مديريت و اصلاح گياهان مرتعي در مقايسه با ساير 
هاي يكي از روش. استزراعي كمتر توجه شدهمحصولات 

ست تا از برداشت مستقيم هاآنحفاظت از گياهان، زراعي كردن 
نژادي در تحقيقات به. هاي طبيعي جلوگيري شوداز رويشگاه هاآن

انجام مطالعات سيتوژنتيك از اقدامات اوليه است زيرا كه شناخت 
از ). 6( موثر استنژادي ها در انتخاب روش بهتعداد كروموزوم

كاربردهاي ديگر مطالعات كروموزومي استفاده از اين اطلاعات در 

بندي گياهان در سيستم جديد به عنوان بخشي از شناسايي و طبقه
ها، ثابت بودن تعداد تنوع زياد در كروموزوم. تاكسونومي است

ها در افراد يك گونه و تنوع تعداد، اندازه و ساختمان كروموزوم
هاي مفيدي براي هاي متفاوت شاخصها در گونهزومكرومو

هاي مهم مرتعي ريواس از گونه ).3(اهداف تاكسونوميك هستند 
شود كه از نظر صنايع غذايي و دارويي حائز اهميت محسوب مي

باشد، با اين وجود هنوز مطالعات اصلاحي و ژنتيكي بر روي مي
ن از نظر ژنومي هاي آها و جمعيتآن صورت نگرفته است و توده

گونه مورد مطالعه براي اولين بار شمارش  .اندناشناخته باقي مانده
نژادگران در اهداف به. شودكروموزومي و مطالعه كاريوتيپي مي

مورد گياه ريواس، رسيدن به رقمي است كه بتواند صفات مهمي 
دهي، درصد نظير دمبرگ گوشتي با رنگ قرمز تيره، فقدان گل

از . باشد ت و اسيديته قابل عيارسنجي بالا را داشتهپايين اگزالا
آنجا كه ريواس از نظر تجاري گياه زراعي كم اهميتي است، كار 

اي بكار هاي سادهو روش اي بودهصورت حاشيهنژادي آن بهبه
نژادي اندك تعداد زيادي از اما با وجود كارهاي به. رفته است

 49بندي گياهي، رآخرين ردهد. اندارقام زراعي ريواس توليد شده
مركز توزيع . به نه بخش تقسيم شده استRheum گونه جنس

 .Rهاي مركزي و شمال آسيا است اما گونهقسمت Rheumجنس 

rhaponticum  تر در بيش. باشدممكن است منشاء اروپايي داشته
 n2= 44ديپلوئيد،  n2= 22(ها تعداد كروموزوم Rheumهاي گونه

هايي چنين گزارشاست و هم) هگزاپلوئيد n2= 66 تتراپلوئيد و
ارقام جديد ريواس . پلوئيدي وجود داردبراي سطوح بالاتر پلي

هاي يكي از گونه R. haponticumهستند و ) n2= 44(تتراپلوئيد 
). 16و6(است ) n2= 22(و ديپلوئيد  هاآن احتمالي سر منشاء

Zhao  با بررسي گونه) 24(و همكاران R. rhaponticum  گزارش
در بعضي موارد حتي . است) n2= 44(كرد اين گونه تتراپلوئيد 

تواند به عنوان يك دليل قابل ها ميتفاوت در تعداد كروموزوم
كار هاي متمايز بهقبول براي جداكردن گياهان مختلف به گونه

تواند موانع ژنتيكي براي ها مياز سوي ديگر تعداد كروموزوم. رود
طور تكاملي جدا شدند، ايجاد هاي خويشاوند كه بهنهارتباط گو

كاريوتيپ هر موجود براساس خصوصيات ). 20( كند
گردد كه اين خصوصيات ها تعيين ميمورفولوژيك كروموزوم
ها، موقعيت سانترومر، طول بازوي بلند، شامل طول كروموزوم
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طول بازوي كوتاه، در صورت وجود مكان فرورفتگي ثانويه، طول 
سبي كروموزوم و شاخص سانترومري است و خصوصيات ن

ترين كاريوتيپ كه شامل شكل كلي كاريوتيپ، طول نسبي كوتاه
كروموزوم، ضريب تغييرات، شاخص عدم تقارن درون 

). 1( باشدكروموزومي و شاخص عدم تقارن بين كروموزومي مي
هدف اصلي از طرح حاضر بررسي ساختار ژنومي ريواس با 

تعداد، مورفولوژي، (هاي كروموزومي خصوصيت استفاده از
-اين يافته. باشدمي) هاآنطور كلي كاريوتيپ سطوح پلوئيدي و به

هاي اصلاحي اين كردن و برنامهتواند در حفاظت، زراعيها مي
  . گياهان كاربرد داشته باشد

  

    هامواد و روش
توده در اين تحقيق سه توده ريواس مورد بررسي قرار گرفت كه  

از ميدانك  2شهر، توده شماره كوه فريدوناز منطقه پشت 1شماره 
از  3دو واقع در استان اصفهان و توده شماره  شهر هرفريدون

. آوري گرديددره سلفچگان واقع در استان قم جمعروستاي پلنگ
. جهت تهيه كاريوتيپ از مريستم نوك ريشه استفاده شد

ي ريواس نشان داد بذرهاي اين آزمايشات مقدماتي بر روي بذرها
زني به زنند و براي انجام مراحل جوانهگونه به راحتي جوانه نمي

از هر توده ريواس . زني بذور برطرف شودنحوي بايد موانع جوانه
تعداد زيادي بذر سالم انتخاب و سپس بذور با محلول هيپوكلريد 

پس از . دقيقه ضد عفوني شدند 15درصد به مدت  115سديم
هاي حاوي فيلتر كاغذي به مدت ضدعفوني كردن، بذرها در قيف

روز در برابر جريان آب قرار گرفتند تا مواد دو تا پنج شبانه
 سپس بذرها درون پتري. زني از بذرها شسته شودبازدارنده جوانه

ديش و روي كاغذ صافي قرار داده شد و در تاريكي و در دماي 
برداري از نمونه. داري شدنددرجه در داخل ژرميناتور نگه 25

متر رسيد سانتي 2چه به بيش از نوك ريشه زماني كه طول ريشه
ها را وادار به تقسيم براي مشاهده متافاز بايد سلول. انجام گرفت

در اين پژوهش از . كرد و سپس در مرحله متافاز تثبيت نمود
 4ساعت و در دماي  5تيمار آلفامونوبرمونفتالين به مدت پيش

- ها پس از خارج شدن از پيشريشه. گراد استفاده شددرجه سانتي

 40تيمار جهت تثبيت تقسيم سلولي در محلول لويتسكي به مدت 

                                                           
1 NaOCl  

پس از طي اين مدت . درجه قرار گرفتند 4ساعت و در دماي 
ساعت با آب معمولي شسته شده و سپس در  3ها به مدت ريشه
ها پس آميزي ريشهدرمرحله رنگ. نگهداري شدنددرصد  70الكل 

 60ماري با دماي از هيدروليز با سود يك نرمال و در حمام بن
دقيقه، در داخل رنگ هماتوكسيلين در دماي  40درجه به مدت 

در . ساعت قرارگرفتند 18گراد به مدت درجه سانتي 34تا  30
عدد متافاز مناسب براي هر توده  3مطالعه نمونه ميكروسكوپي 

گيري صفات براي اندازه. يپ تهيه گرديدضبط و سپس كاريوت
. )17(استفاده شد  3/3كروموزومي از نرم افزار ميكرومژر نسخه

-براي مقايسه و تجزيه و تحليل مشاهدات كروموزومي و دسته

از پارامترهاي نسبت طول بازوي بلند به كوتاه، نسبت  هاآنبندي 
ل نسبي ، طوTF%طول بازوي كوتاه به بلند، شكل كلي كاريوتيپ 

، شاخص S%ترين كروموزوم كروموزوم، طول نسبي كوتاه
و A1 ، انديس عدم تقارن درون كروموزومي)s/l+s( سانترومري

با استفاده از روابط زير  A2انديس عدم تقارن بين كروموزومي 
  ).18 و 13، 4، 2 ،1( محاسبه گرديد

  

 

  
  
  

  

  

  

  

  

n هاي هومولوگ،تعداد جفت كروموزوم bi طول بازوي  ميانگين
ميانگين طول بازوي  Biكوتاه در هر جفت كروموزوم هومولوگ و 
  .باشدبلند در هر جفت كروموزوم هومولوگ مي

 

  

 

  مجموع طول بازوي كوتاه
%TF 100 ×                                                                 =   

 هامجموع طول كروموزوم

)S (ف معيار استانداردانحرا  
                             =A2  

  ) X(ميانگين طول 

n
Bi
bi

A

n

i
∑

=−= 1
1

)(
1

 ترين كروموزومطول كوتاه   
%S  100 ×                                                               =  

  طول بلندترين كروموزوم       

 طول كروموزوم

 طول نسبي كروموزوم=                                              × 100                     

  ها مجموع طول كروموزوم                                         
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  هاي ريواسهاي پايه تودهبررسي خصوصيات كاريوتيپ كروموزوم - 1جدول شماره 

  
و همكاران   Levanها براساس روش استانداركروموزومبندي طبقه

 Stebbinsبندي و بررسي تقارن كاريوتيپي از روش دسته) 12(
تاكنون گزارشي در مورد كاريوتيپ گونه  .استفاده گرديد) 19(

Rheum ribes تيك بر انجام مطالعات سيتوژن. ارائه نشده است
كروموزوم  42روي ريواس مشخص نمود كه اين گونه داراي 

هاي متافازي و كروموزوم 3تا  1شماره  اشكال .)n2=  42(است 
-نشان ميها را آيديوگرام هاپلوئيد توده 6تا  4هاي شماره شكل

ترين كروموزوم داراي طول ريواس بزرگ 1در توده اصفهان . دهد
. و از نوع متاسنتريك بود 86/5ميكرون، طول نسبي 55/9مطلق 

. ميكرون محاسبه گرديد 91/162طول كل ژنوم هاپلوييد اين توده 
 53/6ترين كروموزوم متاسنتريك و داراي طول مطلق كوچك

اختلاف دامنه طول نسبي . بود 01/4ميكرون و طول نسبي
فرمول كاريوتيپي اين توده . دست آمدبه 85/1كروموزوم برابر با 

ساب متاسنتريك  3شماره  بود و كروموزوم sm1 +m20صورت به
در توده . ها از نوع متاسنتريك تعيين شدندو بقيه كروموزوم

 42/10ريواس بزرگترين كروموزوم داراي طول مطلق  2اصفهان 
طول كل ژنوم . و از نوع متاسنتريك بود 91/6ميكرون، طول نسبي 

كاريوتيپي اين  فرمول. ميكرون محاسبه گرديد 78/150هاپلوييد 
ها از نوع متاسنتريك بود و همه كروموزوم m21صورت توده به

ترين كروموزوم متاسنتريك و داراي طول كوچك. تعيين شدند
اختلاف دامنه طول . بود 84/3ميكرون و طول نسبي  79/5مطلق 

ترين كروموزوم دست آمد بزرگبه 07/3نسبي كروموزوم برابر با 
و  29/6ميكرون، طول نسبي 09/11ل مطلق در توده قم داراي طو
ميكرون  47/176طول كل ژنوم هاپلوييد . از نوع متاسنتريك بود

 sm2 +m19صورت فرمول كاريوتيپي اين توده به. محاسبه گرديد

ساب متاسنتريك و بقيه  21و 10هاي شمارهبوده و كروموزوم
ي تعيين ها از نوع متاسنتريك با سانترومر در ناحيه ميانكروموزوم

ترين كروموزوم ساب متاسنتريك و داراي طول كوچك. شدند
اختلاف دامنه طول . بود 96/3ميكرون و طول نسبي  98/6مطلق 

بنابراين بلندترين . دست آمدبه 33/2نسبي كروموزوم برابر با 
-باشد و كوتاهم مربوط ميظ كروموزوم و بلندترين ژنوم به توده

ميكرون  79/5) ميدانك( 2ترين كروموزوم در توده اصفهان 
شاخص عدم  2در جدول شماره . )1جدول شماره ( .مشاهده شد

، شاخص عدم تقارن بين A1تقارن درون كروموزومي
ترين ، طول نسبي كوتاه%TF، درصدفرم كليA2كروموزومي
و فرمول % DRLهاو دامنه طول نسبي كروموزوم% Sكروموزوم 

درجه  از لحاظ كلاس استبينز .ها آورده شده استپي تودهكاريوتي
تعيين گرديد و  A1ريواس گروه  2و اصفهان 1تقارن توده اصفهان

از نظر درجه تقارن . جاي گرفت A2توده قم در دسته كاريوتيپي 
تر ريواس از توده قم متقارن 2واصفهان  1كاريوتيپ توده اصفهان

شاخصي براي بيان  TFدرصد  Huziwaraطبق نظر . بودند
درصد  50وضعيت تقارن كاريوتيپ است، رسيدن اين شاخص به 

 باشدنشان دهنده قرار گرفتن سانترومرها در وسط كروموزوم مي
وجود . دارا بود 1را توده اصفهان TFترين مقدار كم). 11(

هاي ساب متاسنتريك دليل بر عدم تقارن كاريوتيپ كروموزوم
جفت و توده قم دو جفت كروموزوم يك  1توده اصفهان . است

نيز % Sنامتقارن بودن كاريوتيپ توسط فاكتور . متاسنتريك داشت
تر باشد تقارن كاريوتيپ نيز كم Sگردد، هرچه درصد مشخص مي

 2توده اصفهان. را دارا بود Sترين مقدار توده قم كم. تر استكم
ارن درون بيشتر، داراي تق% TFبا داشتن مقادير كمتر و ) ميدانك(

. و قم بود 1هاي اصفهان تري نسبت به تودهبيش A1 كروموزومي 
% DRLو  A2 ،C.Vبا دارا بودن مقدار ) كوهپشت( 1توده اصفهان

تري نسبت تر داراي تقارن بين كروموزومي بيشبيش% Sكمتر و 
  .و توده قم بود 2به توده اصفهان

  

 فرمول كاريوتيپي
طول كل 

ژنوم 
 هاپلوئيد

تفاوت دامنه 
 طول نسبي

طول نسبي
رين كوچكت

 كروموزوم

طول مطلق
كوچكترين 
 كروموزوم

طول نسبي بزرگترين 
 كروموزوم

طول مطلق 
 بزرگترين كروموزوم

 توده محل جمع آوري

sm 1  +m 20 91/162 85/1 01/4 53/6 86/5 55/9 1اصفهان  پشتكوه 

m 21 78/150 07/3 84/3 79/5 91/6 42/10 2اصفهان  ميدانك 

sm2+m1947/176 33/296/398/629/609/11قم روستاي پلنگ دره 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
90

.6
.3

.6
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

08
 ]

 

                               4 / 7

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1390.6.3.6.8
http://mg.genetics.ir/article-1-1182-fa.html


  فخر ميرلوحي و همكاران آقا    بررسي خصوصيات كروموزومي و كاريوتيپ در گونه بومي ريواس
 

 1390پاييز / 3شماره / دوره ششم/ ژنتيك نوين 53

 

  

  ي ريواس مورده مطالعههامقايسه صفات كاريوتيپ توده - 2جدول شماره 
  
  
  
  
  
  
  
 

  
  1ريواس توده اصفهان هاي نمايش صفحه متافازي كروموزوم -1شكل 

  

  2هاي ريواس توده اصفهان نمايش صفحه متافازي كروموزوم -2شكل 

  
  هاي ريواس توده قمنمايش صفحه متافازي كروموزوم - 3 شكل

-7

-5

-3

-1

1

3

5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 وم21
وز

وم
كر

ل 
طو

شماره كروموزوم 

  
  1هاي متافازي ريواس توده اصفهان آيديوگرام كروموزوم -4شكل

-7

-5

-3

-1

1

3

5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

وم
وز

وم
كر

ل 
طو

شماره كروموزوم 

  
  2هاي متافازي ريواس توده اصفهان آيديوگرام كروموزوم -5شكل 

-7

-5

-3

-1

1

3

5

7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

وم
وز

وم
كر

ل 
طو

  شماره كروموزوم 
  هاي متافازي ريواس توده قمآيديوگرام كروموزوم - 6شكل 

  

DRL% TF% %S SC 2A 1A محل جمع آوري 
  توده

 

85/1 01/44 43/68 A1 11/0 21/0 1اصفهان  پشتكوه 

07/3 53/44 59/55 A1 15/0 20/0 2اصفهان  ميدانك 

33/2 30/43 93/62 A2 10/0 24/0 قم روستاي پلنگ دره 
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 Rheumهايبار در اين پژوهش تعداد كروموزومبراي اولين 

ribes   42كه برابر با =n2 1379(طاهري . بود، مشخص گرديد (
هاي آشكاري را هاي بذر تفاوتپرولامين SDS-PAGEبا تجزيه 

تايج تحقيق مذكور بيانگر آن ن. هاي ريواس نشان داددر جمعيت
هاي مختلف شيب در بود كه تغيير ارتفاع از سطح دريا و جهت

هاي ريواس مناطق مختلف مورد بررسي بر تنوع ژنتيكي توده
نتايج تجزيه كاريوتيپي سه توده ريواس بيانگر ). 5( موثر است

در مورد . هاي آن بودتنوع كروموزومي قابل توجهي در توده
ها و تعيين سطح خت تعداد و ساختمان كروموزومريواس، شنا

هاي بين هاي بهنژادي، تلاقيپلوئيدي گياه در انتخاب روش
بندي و شناسايي آن اي، بررسي تغييرات تكاملي گياه و طبقهگونه

  . باشدحائز اهميت مي
   منابع

تجزيه و تحليل كاريوتيپي ) 1379(پز ف آهك .1
نامه نديناسه، پايانهاي بومي گياه فستوكا اروجمعيت

كارشناسي ارشد اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه 
 .صنعتي اصفهان

تجزيه و تحليل چند متغيره ) 1389(جابرالانصار ز  .2
هاي مختلف كرفس كوهي، مجله صفات سيتوژنتيك جمعيت

  . ، ش پاييز5ژنتيك نوين ج 
تاكسونومي گياهي و سيستماتيك ) 1375(خسروي ا  .3

  .، انتشارات دانشگاه شيراز)رجمهت(زيستي
سالار ن، مداح عارفي ح، اسدي م و نصيرزاده ع  .4

 ،Salsolaهايي از جنس مطالعه كاريوتيپي گونه) 1382(
تحقيقات ژنتيك و اصلاح گياهان مرتعي نامه پژوهشي فصل

  .463 -443: 4، ش11و جنگلي ايران ج 
 بررسي تاثير تغيير عوامل اكولوژيك) 1375(طاهري ق  .5

نامه بر چگونگي پراكنش و تنوع ژنتيكي ريواس، پايان
  .كارشناسي ارشد، دانشكده علوم، دانشگاه اروميه

هاي زراعي اصلاح ژنتيكي سبزي) 1379(عرشي ع  .6
  .، انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد)ترجمه(

بررسي مورفولوژيكي ) 1383(غلامي ع و آخوندي م  .7
سان، دومين و خواص دارويي گياه ريواس در استان خرا
 .همايش ملي گياهان دارويي، دانشگاه شاهد، تهران

گزارش ) 1385(غلامي ع، عسكرزاده ع و نگاري ع  .8
نهايي طرح تحقيقاتي بررسي برخي خصوصيات اكولوژيكي 
ريواس و امكان كشت زراعي آن در مشهد، مركز تحقيقات 

  .كشاورزي خراسان
ت ، انتشارا10فلور ايران، جلد ) 1367(قهرمان ا  .9

  .ها و مراتع ايرانسازمان جنگل
فلور گياهان (هاي ايران رستني) 1358( مبين ص .10

  .، انتشارات دانشگاه تهران2، جلد )آوندي
11. Huziwara Y (1962) Karyotype   analysis in some 
genera of Compositae. VIII. Futher studies on the 
chromosome of Aster. Am. J. Bot, 49:116-119. 
12. Levan A, Fredga K and  Sanders A.A (1965) 
Nomenclature for centromeric position on chromosomes. 
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