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2n (3x)=51 Ambgh NS C. ambigua
2n (3x)=51 Ambgi LS C. ambigua
2n (3x)=51 Ambo Sl olul = C. ambigua
? Assko Sy, bl = C. assadii
? Assho Sl ol = C. assadii
? Atrke ol s C. atrosanguinea
? Atras gl C. atrosanguinea
? Atrfa ol C. atrosanguinea
2n (2x) = 34 Arobo Sl ol = var. aronia C. azarolus
2n (2x) = 34 Aroma S, Ol & var. aronia C. azarolus
2n (2x) =34 Aroya &S var. aronia C. azarolus
2n (2x) =34 Aroas Olgio! var. aronia C. azarolus
2n (4x)=68 Ponko Sby Ol = var. pontica C. azarolus
2n (4x)= 68 Pongh s var. pontica C. azarolus
? Curo o Olaml 3 C.curvisepala
? Kurgo oS C .kurdistanica
2n (3x, 4x)=51/68 meyta b3l C. meyeri
2n (3x, 4x)=51/68 Meygi LS C. meyeri
2n (2x)=34 midgi S var. dolichocarpa C. microphylla
2n (2x)= 34 mimgi NS var. microphylla C. microphylla
2n (2x)=34 monbo Sl oll = var. lasiocarpa C. monogyna.
2n (3x, 4x)=51/68 orike olisle S C.orientalis
2n (3x, 4x)=51/68 orita Bl C.orientalis
2n (2x)= 34 pengo o8 subsp. pentagyna C. pentagyna
2n (2x)=34 pdogo oS subsp. pseudomelanocarpa C. pentagyna
2n (4x)=68 pseas Olgil subsp. pseudoheterophylla C. pseudoheterophylla
2n (3x)=51 tukbo Sl ol = subsp. turcomanica C. pseudoheterophylla
2n (3x)=51 turbo Sl oll subsp. turkestanica C. pseudoheterophylla
2n (3x)=51 turma Sy Oll subsp. turkestanica C. pseudoheterophylla
2n (3x)=51 turmz S5 subsp. turkestanica C. pseudoheterophylla
2n (4x)= 68 songh s C. songarica
? szoko Ok S C. szovitsii

" Poloidy levels: according to the Christensen (1992).

s i cpl s el eslizad ST i VA sl
ASEks a5 mols bkl wndls b S5l cuxs
L S50 cpl Jaw s ogline L Vo e g 534S digled sl
ST Gl LT sl s gaislaal Tlg 5 sl
Sl ¢ game 51 S oy Sglie Yo B Y o ek eslind
se WV Lm oSk b 4 SSHET Ja g edd sl
Il Kl a5 Ll 5100 IK8) (7 o) A asles
O O 2 Ulpe Sl oSS o3l sla JIy5 LS s
«(Roder et al. 1998) ol S5 slaakols s gl S5

& hiaol 5 DNA ey PCR (sl eslinal 5,50 3l 50 oo
Ao A g D3l S Sl e e IS )5
Sheslimad Lcd 5 s b sgzs pde 5 252 bl
53 el 55 leel&in s, So§ 4ol GenAlex 3le 5
Nei joxls ool o SJs s 5 5 baS S
B .(Peakall and Smouse 2006) L& acwl>s
53 iged Giues S (PCOA) ol class a0 ajd i)

AP 5l 1Y o lois [n203190 0590 /(1 a5 S -



https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1396.12.3.5.9
http://mg.genetics.ir/article-1-1498-fa.html

[ Downloaded from mg.genetics.ir on 2026-01-02 ]

[ DOR: 20.1001.1.20084439.1396.12.3.5.9 ]

e SBLGT 5 ) g AT S g S Foi adlllae

O‘)lia.ﬁ} GG,UH.& Lo

3y ST i by wil S g P slass e
S5k e 5l et Dl e Ll e Gaosd ol )3 3Lt
o3liial 3550 Gadioed (pl 3 o 3550 S5 s slad S
BYRS VI INCIUSPRRPX PPt o IRON W PR C A PR TS I i
C. L. curvisepala C. atrosanguinea C. assadii slax S
S5 e 3 Sk C}JM C. szovitsii , kurdistanica
Ay A Jols Sl bl o5 a5 58
2n Wl BB sadsh plew Blam G glaa S sl
«C. meyeri C. ambigua slaa ;S ;5 Al Ll5 e 3X L
C. pentagyna subsp. C. orientalis C. microphylla

C. pseudoheterophylla  subsp.  (pseudomelanocarpa

C. pseudoheterophylla subsp. turkestanica s turcomanica
C)k..a C. songarica <—.lg s 5 so0lal = clis L
AU 5,5 Christensen (1992) Lo g )18 555 hdsh
C. azorolus &5 opax 53 S (8 Jsd>) b 5 L3
of &l 3X b caw «Ls,lS s aS var. pontica
535 oS i ann 3 oslizal 3,50 gla ST ccnlons 3158
Olse & LIS el gnds i 4 S Loy W5 2S5 g
D3 S 50 $55 05 cpl Sln Sl gAish v 2
ol @ﬂc’:“? Gl 30 S5k o sl 3V cpl b S
Sl s Al Candy e ke s B

5 CHO2HIIA sls S5LT L 5 ol pulad ool
«(Malus domestica Borkh) —... «,5 ;I CHO1H010
21 S e il S 85 LN 5 T LS S
Jsdr) Lt wwils S5 a8 05 5 LS w g5 Ol
conles 53 IS5 i glakil 38 ki s L L PIC (F
E5 gl 5 sl 25l Gl el pasls Wl
ol b, She S5 s suepl 5l sl S5l Luy
Aoys W) 5 AT L s S PIC o550 el jlide o 5 0
S5 Gt S 05 s S w5 L s BB g5 Al
bels ol DS 5 S Sl e Bk ks pluls
ol o3 el eslial (7 Jsux) KALE 5 KAl4 BGT23B
il slaa S o 55 okl S s o sllas 2 (i
Spldml Kl Sldie wyp SO 53 a8 Lol Olias Sy
S5 e a2 5 o 5 55 a sl SHLT Ol
s Ol s il sbaa S o 3 .ol (Crataegus)
Ao bl o N 5 e 45 s olbals
GO, el sla JIg edd alis 5 gilulis 55 o
S Jl5 b ST ¢ pidlnl s 4 olul aed o 5035
(ol Jaulyy i 51 SGs i e S o 03 SO el
Khoramdel ) 4 o s L eslgls 5 cpl glasl sle s
sbka S Lo L 5 (Azad et al. 2013; Yamamoto et al. 2004

5,8 3 S B s 5 (ROder et al. 1995) f.\.frlm‘fd&
Llazs S 513 eslizal 5, 50 (Weising et al. 1996)
&
- .
““ P.-mm.
- o7 - - - R
£ z 5 £ = 3
g = 5 = = 3 Bl 2 g b e
s g 3 =i = = 5 8 8 s A2 = g
SoEE B E Eliess BlE o SEl ECRUS S || oy e e e L R
5 2 52 &2 5|5 §F 555 585 53/ %s s 8§82 555 5288858
§§§%g§§§§s‘§s%§§§§§§§§§§§§§§?§§E§
8 M) R R S R B e L Rl B D R
E i E S E S R el S 3 E §§;§ T
(S N o S E 5
g s H g B .
(&)

1
2

S 5 B & 8 (0§

2%
2

L 0Ll 5o i ol e oKy, > (Crataegus) s o il slaaisS 5 5 b 53 SSR usS g o5 51 ol il oS0 - IS

CHO2B10 S3lel i 1 aslizud


https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1396.12.3.5.9
http://mg.genetics.ir/article-1-1498-fa.html

[ Downloaded from mg.genetics.ir on 2026-01-02 ]

[ DOR: 20.1001.1.20084439.1396.12.3.5.9 ]

AL 5 s das

BT 55 g eSS p S Foi addllae

AP 5l 1Y o lois [n203190 0590 /(1 a5 S -



https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1396.12.3.5.9
http://mg.genetics.ir/article-1-1498-fa.html

[20-10-9202 U0 Jrsoneush B woly pepeojumoq ] [6'9€ZT'96ET6E778002 T TOOT 02 :HOA ]


https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1396.12.3.5.9
http://mg.genetics.ir/article-1-1498-fa.html

[ Downloaded from mg.genetics.ir on 2026-01-02 ]

[ DOR: 20.1001.1.20084439.1396.12.3.5.9 ]
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(Crataegus spp.) s (i a8 15 5 Wi sS 55 ooy @l p o3l 3550 6515 03l gla I3 Gl ST i LTS aslis =Y Jsar

Jlast sles 4,8 o B=3) L Jy Sslel i ojled
S sl ST s gl S5lEl
ot °C — Gianfranceschi et al.(1998) ACC ACA TTA GAG CAG TTG AGG CTG GTTT GTT TTC CTC CAG C CHO1F02 \
1 °C - Gianfranceschi et al.(1998) GAA AGA CTT GCA GTG GGA GC GGA GTG GGT TTG AGA AGG TT CHO1H01 Y
oa°C - Gianfranceschi et al.(1998) TGC AAA GAT AGG TAG ATA TAT GCC A AGG AGG GAT TGT TTG TGC AC CHO1H010 ¥
01 °C - Libhard et al.(2002) CAA GGA AAT CAT CAA AGA TTC AAG CAA GTG GCT TCG GAT AGT TG CH02B10 ¢
o1 °C . Libhard et al.(2002) CTT CAA GTT CAG CAT CAA GACA A TAGGGCACACTTGCTGGTC CHO02C02A 0
wec o Libhard et al.(2002) TTATGT ACC AAC TTT GCT AAC CTC AGA AGC AGC AGA GGA GGA TG CH06C09 1
00 °C o Libhard et al.(2002) TCC AAA ATG GCG TAC CTC TC GCA GAC ACT CAC TCACTATCT CTC CH02D08 v
00°C . Libhard et al.(2002) CGT GGC ATG CCT ATC ATT TG CTG TTT GAA CCG CTTCCT TC CHO2H11A A
00°C - Libhard et al.(2002) ATC CCA CAGCTTCTG TTT TTG TCA CAG AGA ATC ACA AGG TGG A CHO03G06 4
00°C o Libhard et al.(2002) TTG AAG ATG TTT GGC TGT GC TGC ATG TCT GTC TCC TCC AT CHO4E03 v
00°C o Guilford et al. (1997) ACT TGT GAG CCG TGA GAG GT TCC GAA GGT ATGCTTCGATT CH05D04 "
w°C . Libhard et al.(2002) CAC AAC CTG ATA TCC GGG AC GAG AAG GTC GTA CAT TCC TCA A CHO05D11 1\
- °C S Yamamoto et al. (2004) CAC ATT CAAAGATTAAGAT ACT CAG CCT TTT TTT CCC AC BGT23B ¥
1 °C . Hokanson et al. (1998) GGC ACC CAA GCC CCT AA GGA ACC TAC GAC AGC AAA GTT ACA GD142 't
1°C - Hokanson et al. (1998) TCC CGC CAT TTC TCT GC GTT TAA ACC GCT GCT GCT GAAC GD147 Vo
1 °C - Hokanson et al. (1998) CGG CGG AAA GCA ATC ACCT GCC AGC CCT CTATGG TTC CAG A GD96 "
00°C O Yamamoto et al. (2004) TCATTG TAGCATTTITTATTTTT ATG GCA AGG GAG ATT ATT AG KA14 N
0-°C S Yamamoto et al. (2004) GCC AGC GAA CTC AAATCT AAC GAG AAC GAC GAG CG KAL6 A

YWAP 50l 1Y o kel [o205190 0,908 [y 89 ST -
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&8 S5 R i el S35 iyl SSR .55 Sk sl
e 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 8 9 g o =z
g B8 8 8 BE B BR B 8 8 &8 8 4 2 2 g % S
g £ 2 g 8 8 9 E 88 8 8 g & 5 8 & g
[ = 1=} o > © le} > > @ = =
C. ambigua Qaz 2n (3x)=0\ v \ v \ \ \ \ Y \ Y \ Y \ v Y Y Y 3x
C. ambigua - Gul 2n (3x)=0) . . . ) . ) ¥ ¥ . Y Y ) . . Y v Y . 3x
C. ambigua - Khs 2n (3x)=0) Y Y Y v Y ) \ ¥ ¥ Y Y ) Y Y Y Y \ 3x
C. assadii Kor ? . Y \ Y . Y Y A \ Y \ \ i Y Y Y 3x
C. assadii -—- Khs ? Y Y v \ Y Y \ ¥ Y \ Y Y \ . v Y Y Y 3x
C. atrosanguinea Ker ? \ \ Y \ . Y Y \ Y \ Y \ \ \ Y . Y Y 2x
C. atrosanguinea Esf ? . Y Y \ . \ Y Y . \ Y \ Y . \ ¥ Y Y 3x
C. atrosanguinea Far ? \ Y Y \ \ Y Y Y Y Y Y Y Y Y v Y Y Y 3x
C. azarolus var. aronia Khs 2n (2x) = vt . Y \ ) ) ) . v . ) \ . \ . v i i . 3x
C. azarolus var. aronia Khr 2n (2x) =t . . ¥ Y . ) \ \ Y ) . ) \ . Y Y Y Y 3x
C. azarolus var. aronia Kbo 2n (2x) = vt \ Y \ \ Y Y \ v \ Y ) Y \ Y v . Y i 3x
C. azarolus var. aronia Esf 2n(2x) =t Y Y ¥ Y Y v \ \ Y ) ) Y \ ) ¥ . Y \ 3x
C. azarolus var. pontica Kor 2n (4x)=wn i Y i i ¥ ) \ Y i ) ¥ ) \ . v v ¥ ¥ 3x
C. azarolus var. pontica Qaz 2n (4x)=w Y \ Y ) Y ) \ Y v Y Y Y \ . v Y Y Y 3x
C. curvisepala Azg ? . . . \ . \ . Y Y . \ \ . \ . v Y . 3x
C .kurdistanica Gol ? v Y \ \ \ \ \ Y i \ Y Y \ . v Y Y \ 3x
C. meyeri Azs 2n (3x, 4x)=e\ , W . . . v ) ) ¥ ¥ . Y \ \ \ . Y Y Y Y 3x
C. meyeri - Gul 2n (3x, 4x)=0) , W . . Y Y ) ) Y \ . Y ) ) \ . Y ¥ ¥ . 2x
C. microphylla var. dolichocarpa Gul 2n (2x)=r1 . . Y \ \ . Y Y . . Y \ \ . Y \ Y . 2X
C. microphylla var. microphylla Gul 2n (2x)=r¢ . . Y Y . Y . Y Y \ Y \ . . Y Y Y . 2X
C. monogyna. var. lasiocarpa Khs 2n (2x)=r¢ \ Y Y \ Y Y \ Y i Y Y Y \ . Y ¥ Y Y 3x
C. orientalis - Kes 2n (3x, 4x)=e\ , W Y \ \ ) ¥ s \ Y Y \ ) \ \ ) v . Y ) 3x
C. orientalis Azs 2n (3x, 4x)=e\ , W Y Y . . . Y . . . . . . . . Y . 3x
C. pentagyna subsp. Pentagyna Gol 2n (2x)=r¢ v Y v Y Y Y Y \ Y Y Y \ Y \ \ Y 3x
C. pentagyna subsp. pseudomelanocarpa Gol 2n (2x)=r¢ Y Y Y \ \ Y Y \ Y \ \ \ Y Y Y Y 2X
C. pseudoheterophylla subsp. pseudoheterophylla Esf 2n (4x)="w . Y Y \ Y v \ \ Y ¥ ¥ Y Y . Y Y Y Y 3x
C. pseudoheterophylla subsp. turcomanica Khs 2n (3x)=0) \ Y v Y Y v Y Y \ \ \ Y Y \ Y ¥ Y Y 3x
C. pseudoheterophylla subsp. turkestanica Khs 2n (3x)=0) \ Y Y Y Y Y Y \ § \ \ \ Y . Y Y Y \ 4x
C. pseudoheterophylla subsp. turkestanica Khr 2n (3x)=0) v v \ Y . \ \ \ v \ Y \ \ . v Y Y Y 3x
C. pseudoheterophylla subsp. turkestanica Maz 2n (3x)=0) \ Y \ \ . Y Y Y . Y Y Y Y Y Y Y Y Y 2x
C. songarica Qaz 2n (4x)=1 Y Y Y ) ) ) \ Y Y ) Y . Y ) A Y Y Y 3x
C. szovitsii - Kor ? Y \ \ \ . Y . Y v . Y \ \ . . . Y \ 3X

*Poloidy levels: according to the Christensen (1992).
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A: Crataegus azarolus var.aronia F: Crataegus pentagyna

B: Crataegus atrosanguinea G: Crataegus pseudoheterophylla
C: Crataegus meyeri H: Crataegus szovitsii

D: Crataegus microphylla I: Crataegus songarica

E: Crataegus monogyna
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