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 دارد زيادیهای غذايی اهميت  و همچنين ارزش های دارويی از لحاظ ويژگی خشخاشخانواده 

 Papaver جنسهای اصلی  از ويژگی. شود های بسياری می و در طب سنتی و مدرن از آن استفاده

صورت خودرو به Papaver fugaxگونه . سنتز آلکالوئيدهای مختلف با ترکيبات بسيار پيچيده است

ت کمی درباره وضعيت اطلاعاکه از آنجايی. غرب کشور وجود داردهای شمال در رويشگاه

های کاريولوژيکی  ويژگی مطالعه منظوراين تحقيق به ،استوجود مها  سيتوژنتيکی اين جمعيت

هماتوکسيلين -فريک-آميزی مريستم انتهايی ريشه با استو شش توده خشخاش با استفاده از رنگ

انتخاب صفحه  ،زیآمي مريستم نوک ريشه پس از پيش تيمار، تثبيت، هيدروليز و رنگ از .انجام شد

. برداری شد ها با فتوميکروسکوپ عکس گسترش متافازی مناسب صورت گرفت و از نمونه

های کروموزومی شامل تعداد و طول کروموزوم، طول بازوی بلند و کوتاه، طول کل  ويژگی

سلول  ششها بر اساس ميانگين  مجموعه کروموزومی، شاخص نسبت بازو و طول نسبی کروموزوم

بوده و ( x2=n2=11)نتايج نشان داد که هر شش توده ديپلوئيد . ندگيری شد مختلف اندازه متافازی

متاسانتريک و يک جفت کروموزوم متاسانتريک  ها از شش جفت کروموزوم سابکاريوتيپ آن

بر اساس . هستند ماهوارهدارای  يکاست که بر انتهای بازوی کوتاه کروموزوم شماره تشکيل شده

قرار گرفتند که  A3کاريوتيپی استيبنز کاريوتيپ شش توده مورد مطالعه در گروه جدول تقارن 

 . ها است نشانگر متقارن بودن کاريوتيپ اين جمعيت

 

 های کلیدیواژه
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، papaver شامل دارای شش جنس Papaveraceaeخانواده 

Meconopsis ،Glaucium ،Roemeria ،Chelidonium  و

Hypecoum جنس . باشد ميPapaver  گونه  22در ایران حداقل

این . (Mozaffarian 1996) ساله تا چند ساله دارد گياهي یک

ها ز این بخشجنس به نه بخش تقسيم شده است که یکي ا

Miltan thabernh گونه شامل  14، حاویP.fugax  Poir است 

(Fedde 1909 .) این گونه بومي آسيا بوده و در مناطق خشک و

متری از سطح  1211-2511های سنگلاخي، در ارتفاعات  دامنه

غرب البرز و های شمال، شمال در ایران در کوه. شود دریا یافت مي

 Goldblat 1974; Fairbairn and Helliwel) کند کردستان رشد مي

توانایي آن در سنتز  Papaver جنسویژگي اصلي . (1977

شاید . آلکالوئيدهای مختلف و با ترکيبات بسيار پيچيده است

 Thebaineو  Protopine ،Cryptopineبتوان گفت که به غير از 

کدام از آلکالوئيدهای خشخاش در هيچ جنس گياهي به غير هيچ

های این جنس از لحاظ  اکثر گونه. وجود ندارد Papaverاز 

ها مواد موثره بسيار از بعضي از آن. باشند دارویي بسيار مفيد مي

د شون مهمي، مانند تبائين، مورفين، کدئين و پاپاورین استخراج مي

ای از گياهان جنس  عده. که در پزشکي اهميت فراوان دارند

Papaver شوند  ن منظور پرورش داده ميهميزینتي هستند و به

(Zargari 1992.) 

ای در یک جنس مشخص  برای اینکه دقيقا مرزهای بين گونه

ها، مشاهده تشابهات کروموزومي  شود، شمارش تعداد کروموزوم

 Alishah and Omidi)کند  و تهيه کاریوتيپ ضرورت پيدا مي

تجزیه کاریوتيپ و مطالعات سيتوژنتيک ملکولي نشان (. 2008

دارای عدد پایه  Papaverهای جنس  داده است که گونه

 . دنباش مي 11و  6 ،7 (x) کروموزومي

 .P. pseudo orientale، Pهای  در گونه عدد پایه کروموزومي

bracteatum و P. rhoeas dubium در گونه 7 برابر ،P. 

pavoninum  و در گونه  6برابرP. somniferum  است 11برابر 

(Bara et al. 2007.)  در اصلاح ژنتيکي هر گونه گياهي، داشتن

های اطلاعات کافي در خصوص سطح پلوئيدی و ویژگي

 Omidi) باشد گران ميترین نيازهای اوليه اصلاحکاریوتيپي از مهم

et al. 2011 .)دست آمده از مطالعات کروموزومي هاطلاعات ب

ات هایي که از لحاظ پارامترهای سيتوژنتيکي و خصوصي گونه

ای نيز قرابت  کاریوتيپي بهم شبيه هستند در روابط بين گونه

ها،  بيشتری داشته و در صورت وجود صفات مطلوب در این گونه

های مطلوب وجود  آوری ژن ای برای جمع امکان تلاقي بين گونه

 (.Hashemzadeh Hejazi and Ziaei Nasab 2006)خواهد داشت 

چنين ورفولوژی آن و همبررسي تفاوت در تعداد کروموزوم، م

ای و  عنوان شاهدی برای تلاقي بين گونهتفاوت سطح پلوئيدی به

در بيان . رود هيبرید سوماتيکي حاصل از ادغام سلولي بکار مي

اهميت مطالعات کاریوتيپي یادآوری این نکته لازم است که 

تواند به عنوان یکي از مفيدترین معيارها  مورفولوژی کروموزوم مي

 (.Stebbins 1971) ررسي روابط تاکسونوميکي باشدجهت ب

افزارهای  پيشرفت سيتوژنتيک مولکولي و امکان استفاده از نرم

ها و  گيری کروموزوم کامپيوتری و آناليز تصویری مربوط به اندازه

. اند های نواربندی باعث افزایش اطلاعات سيتوژنتيکي شده روش

کاریوتيپي گونه های  منظور بررسي ویژگيپژوهش حاضر به

P.fugax ها، شاخص  از قبيل تعداد، اندازه و شکل کروموزوم

دار و  های ماهواره نسبت بازو، تعداد و اندازه کروموزوم

 .  های تقارن کاریوتيپ انجام گرفت شاخص

 

 Papaver fugaxدر این بررسي، بذر شش توده مختلف از گونه  

های کاریوتيپي  آوری و ویژگي معغرب کشور جاز مناطق شمال

آنها در آزمایشگاه سيتوژنتيک دانشکده کشاورزی دانشگاه محقق 

بدین ترتيب که از هر جمعيت . اردبيلي مورد مطالعه قرار گرفت

تعدادی بذر انتخاب شده و بر روی کاغذ صافي در ظروف پتری 

ها به حدود پس از اینکه ریشه. ندشدمنظور تهيه ریشه کشت به

 سهدرصد به مدت  15/1سين متر رسيدند با کلشيسانتي 2تا  5/1

ها در سپس ریشه. تيمار شدندساعت در دمای آزمایشگاه پيش

 چهارساعت در دمای  24-36به مدت ( 1:1)محلول ليویتسکي 

ها در محلول جهت هيدروليز، ریشه. گراد تثبيت شدند درجه سانتي

NaOH  گراد درجه سانتي 61ای دقيقه در دم 2یک نرمال به مدت

و در مقطر کاملاً شستشو داده شد ر آبقرار گرفته و سپس د

ساعت  24به مدت  چهار درصدهماتوکسيلين -فریک محلول استو

  مقدمه

  هامواد و روش
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به . برای تهيه لام از روش اسکواش استفاده شد. آميزی شدندرنگ

متر این صورت که ناحيه مریستمي نوک ریشه به طول یک ميلي

 ساعت با آنزیم سيتاز تيمار شد 2مدت  بریده شده و به

(Asghari-Zakaria et al. 2002). های متافازی با  سلول

مشاهده و عکسبرداری  Gallen IIIميکروسکوپ لایکا مدل 

سلول متافازی مناسب تهيه  5-6از هر جمعيت . صورت گرفت

د و صفات طول بازوی کوچک و بزرگ، طول کروموزوم، ش

و طول ( شاخص نسبت بازو)چک نسبت بازوی بزرگ به کو

محاسبه  Micromeasureافزار  ي هر کروموزوم با استفاده از نرمنسب

های همتا بر اساس محل سانترومر و شاخص  کروموزوم. دش

ترتيب از نسبت بازوها شناسایي و به منظور تهيه کاریوگرام به

ها نيز بر طبق بزرگ به کوچک در کنار هم چيده شده و شکل آن

در این بررسي برای تعيين . تعيين شد  .Levan et al(1964) روش

وضعيت تکاملي و مطالعه تقارن کاریوتيپي جمعيت مختلف از 

هایي استفاده شد و ویژگي Stebbins (1971) جدول دو طرفه

نظير اختلاف درصد طول نسبي بزرگترین و کوچکترین 

و طول   (TF) ، درصد شکل کلي کاریوتيپ (DRL)کروموزوم 

های مورد جمعيت. دشمحاسبه   (S)نسبي کوتاهترین کروموزوم 

 .استشده ارایه 1های کاریوتيپي در جدول  مطالعه برای بررسي

 

و  1  های مورد مطالعه در شکل تصاویر گستره متافازی جمعيت

و پارامترهای تقارن  2ها در جدول های کروموزومي آن ویژگي

                                                           
1
 Deference of releative length 

2
 Total form percentage 

3
 Releative length of the shortest chromosome 

تعداد کروموزوم در  .استآورده شده 3دول ها در جکاریوتيپ آن

نتایج نشان داد که گونه  .بود 14n=2شش جمعيت مورد مطالعه 

P. fugax  7دیپلوئيد و دارای عدد پایه کروموزوميx= است. 

Lavania and Srivastava (1999) های  با مطالعه گونهP. fugax 

Poir. ؛P. orientale L. ،P. bracteatum Lind1  وP. rhoease L. 

ها دیپلوئيد با عدد پایه کروموزومي  گزارش دادند که این گونه 

7x=  شماره  کروموزوم گونه در مجموعه کرموزومي این .هستند

وجود  (.2جدول) دشدار مشاهده  ماهواره صورتیک به

این  از P. fugaxکروموزوم حاوی فرورفتگي ثانویه در گونه 

 .استگزارش شده .Azimi Motem et al (2010) جنس توسط

(2011 )Farjaminezhad et al. با مطالعه بر روی P. bracteatum 

Lind1. (2009) چنينو هم madadi et al.  با مطالعه بر روی

Papaver dubium ها دیپلوئيد بيان داشتند که هر کدام از این گونه 

است که بر  x=7کروموزوم با عدد پایه کروموزومي  14و دارای 

با توجه . ازوی کوتاه کروموزوم شماره یک نيز ماهواره داردروی ب

 P. fugaxهای مورد بررسي در گونه  به ميانگين کل در جمعيت

-ترین آنو کوتاه 1کروموزوم شماره  µm6بلندترین کروموزوم با 

نتایج حاکي از  .(2جدول) بود 7کروموزوم شماره  µm 15/4ها با 

کروموزوم متعلق به جمعيت  آن است که بيشترین مقدار طول کل

P5  ميکرومتر و کمترین آن مربوط به جمعيت  3/37باP2  با

( 1971)شاخص تقارن استيبنز  (.3جدول)ميکرومتر است  27/32

های مختلف مورد مطالعه تفاوت جمعيتدهد که  نيز نشان مي

از نظر درجه تقارن، کل دی از این لحاظ با همدیگر ندارند وزیا

های نامتقارن و تکامل  عنوان اکوتيپبه A3سته ها در د جمعيت

 (.3جدول)یافته شناخته شدند 

 

 

 

 

 

 

 

 

  نتایج و بحث

 P. fugaxهای کاریوتيپي گونه  های مورد استفاده برای بررسي آوری جمعيت محل جمع -1 جدول
 (m)ارتفاع از سطح دریا  موقعيت جغرافيایي شده آوری منطقه جمع جمعيت

P1 32˚ 12' 42″ نير N:  ″79 '59˚ 47E: 1451 

P2 42˚ 34' 55″ کوهساره N:  ″22 '14 ˚ 32E: 2343 

P3 47˚ 11' 17″ گورگور N:  ″34 '23 ˚ 32E: 1231 

P4 32˚ 13' 47″ قشلاق N:  ″79 '34 ˚ 42E: 2312 

P5 32˚14' 42″ قشلاق    N: ″29 '36 ˚42E: 2432 

P6 42˚51' 36″ شابيل    N: ″42 '19 ˚32E: 1221 
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 P. fugaxهای شش جمعيت مورد مطالعه از  های متافازی کروموزوم گستره -1 شکل

 

با توجه به نسبت طول بازوی بلند به کوتاه و اختلاف طول دو 

 .Levan et al بازوی بلند و کوتاه کروموزومي و بر اساس روش

صورت د که بهشها تعيين  فرمول کاریوتيپي جمعيت( 1964)

m1+sm6 ها نيز های متافازی جمعيتتمام گستره .شود گزارش مي

طبق گزارشات . کردندالذکر تبعيت مياز فرمول کروموزومي فوق

هفت جفت کروموزوم  زا Papaver dubiumقبلي کاریوتيپ گونه 

 (.madadi et al. 2009)ساب متاسانتریک تشکيل شده بود 

ی نوع متاسانتریک و ها روموزومهایي که غالبا دارای ک کاریوتيپ

عنوان متاسانتریک هستند و اندازه نسبتا یکساني دارند به ساب

ن هستند و کمتر های اوليه محسوب شده و متقار اریوتيپک

يير در ساختمان ژنتيکي و اند چرا که تغ دستخوش تکامل شده

 ها رخ نداده است ی قابل توجهي در طول تکامل در آنها نوآرایي

(Stebbins 1971; Paszko 2006.)  دامنه طول نسبي(DRL)، 

ترین طول نسبي را در یک کاریوتيپ ترین و کماختلاف بيش

عنوان پارامتری برای تعيين ميزان تقارن استفاده دهد که به نشان مي

 ترین دامنه طول نسبيهایي که کمبه این ترتيب، ژنوتيپ. شودمي

ترین مقدار دامنه بيش .را دارند دارای تقارن کاریوتيپي خواهند بود

-و کمP5 (72/2 )در جمعيت  (DRL) ها طول نسبي کروموزوم

(. 3جدول)مشاهده شد P6 (53/1 )ترین آن در جمعيت 

کمتری ( %TF)های نامتقارن شاخص درصد شکل کلي کاریوتيپ

 . باشد مي دوبيشتر از ها داشته و نسبت بازوی کروموزومي آن
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 P. fugaxکاریولوژیکي شش توده های  ویژگي -2 جدول

 (%)طول نسبي  (µm)بازوی بلند  (µm)بازوی کوتاه  شاخص نسبت بازو (µm) ماهواره
طول 

 (µm)کروموزوم
 کروموزوم توده نوع

16/1±51/1 15/1±54/1 21/1±51/2 24/1±74/3 21/1±31/17 44/1±3/6 m P1 

 
*1 

 

13/1±14/1 16/1±36/1 22/1±54/2 27/1±41/3 12/1±11/12 49/1±95/5 m P2 
11/1±3/1 12/1±43/1 13/1±56/2 11/1±49/3 13/1±77/17 22/1±15/6 m P3 
13/1±1/1 15/1±52/1 14/1±44/2 19/1±63/3 12/1±43/17 32/1±12/6 m P4 
19/1±57/1 15/1±22/1 23/1±12/3 14/1±21/3 19/1±47/12 37/1±29/6 m P5 
12/1±73/1 15/1±72/1 12/1±93/1 19/1±27/3 22/1±52/15 16/1±22/5 sm P6 
  ميانگين 33/1±12/6 12/1±44/17 17/1±55/3 17/1±51/2 15/1±47/1 13/1±22/1

 13/1±15/3 12/1±45/1 25/1±26/4 15/1±72/15 31/1±72/5 sm P1 

2 
 

 16/1±33/2 11/1±42/1 22/1±46/3 12/1±12/15 32/1±94/4 sm P2 

 19/1±31/2 14/1±26/1 33/1±57/3 12/1±11/15 31/1±14/5 sm P3 

 15/1±64/2 12/1±6/1 21/1±12/4 12/1±14/16 31/1±63/5 sm P4 

 12/1±24/2 16/1±21/1 15/1±17/4 11/1±79/15 21/1±29/5 sm P5 

 16/1±73/2 13/1±41/1 13/1±23/3 16/1±76/15 15/1±22/5 sm P6 

  ميانگين 25/1±43/5 15/1±52/15 21/1±26/3 19/1±51/1 15/1±55/2 

 11/1±73/2 16/1±45/1 24/1±96/3 13/1±29/14 27/1±42/5 sm P1 

3 

 11/1±77/2 19/1±25/1 31/1±44/3 19/1±29/14 37/1±7/4 sm P2 

 11/1±23/2 17/1±33/1 13/1±71/3 11/1±21/14 19/1±14/5 sm P3 

 13/1±57/2 15/1±41/1 21/1±62/3 14/1±45/14 25/1±14/5 sm P4 

 13/1±42/2 12/1±56/1 22/1±72/3 15/1±15/14 22/1±22/5 sm P5 

 14/1±61/2 11/1±31/1 19/1±44/3 14/1±12/14 11/1±75/4 sm P6 

  ميانگين 24/1±13/5 13/1±46/14 21/1±64/3 16/1±32/1 11/1±65/2 

 14/1±3/2 13/1±6/1 13/1±45/3 12/1±9/13 25/1±16/5 sm P1 

4 

 14/1±74/1 11/1±69/1 12/1±93/2 17/1±12/14 22/1±63/4 sm P2 

 13/1±29/2 14/1±49/1 17/1±23/3 12/1±27/13 31/1±72/4 sm P3 

 22/1±56/2 11/1±46/1 12/1±55/3 12/1±32/14 21/1±11/5 sm P4 

 17/1±12/2 13/1±21/1 15/1±64/3 15/1±61/14 29/1±45/5 sm P5 

 15/1±24/1 13/1±24/1 16/1±37/3 19/1±55/15 16/1±21/5 sm P6 

  ميانگين 23/1±11/5 12/1±39/14 14/1±36/3 11/1±64/1 11/1±13/2 

 16/1±4/2 11/1±46/1 21/1±39/3 12/1±33/13 25/1±25/4 sm P1 

5 

 13/1±41/2 32/1±31/1 79/1±19/3 22/1±32/13 11/1±4/4 sm P2 

 19/1±42/2 16/1±32/1 17/1±16/3 13/1±16/13 22/1±42/4 sm P3 

 11/1±39/2 14/1±39/1 12/1±27/3 11/1±39/13 21/1±67/4 sm P4 

 11/1±19/2 15/1±52/1 23/1±34/3 14/1±21/13 27/1±93/4 sm P5 

 19/1±7/2 14/1±34/1 14/1±52/3 22/1±69/14 17/1±92/4 sm P6 

  ميانگين 37/1±71/4 17/1±52/13 22/1±31/3 11/1±39/1 11/1±41/2 

 14/1±62/2 12/1±32/1 21/1±32/3 13/1±94/12 26/1±71/4 sm P1 

6 

 19/1±63/2 15/1±16/1 19/1±16/3 16/1±26/12 24/1±23/4 sm P2 

 11/1±31/2 16/1±33/1 16/1±13/3 13/1±24/12 22/1±37/4 sm P3 

 12/1±53/2 14/1±22/1 12/1±24/3 13/1±99/12 22/1±53/4 sm P4 

 11/1±11/2 19/1±56/1 14/1±12/3 12/1±73/12 22/1±75/4 sm P5 

 11/1±42/2 14/1±26/1 11/1±1/3 13/1±11/13 11/1±36/4 sm P6 

  ميانگين 21/1±49/4 12/1±29/12 16/1±16/3 16/1±31/3 11/1±44/2 

 15/1±5/2 15/1±24/1 1116±17/3 11/1±27/11 21/1±32/4 sm P1 

7 

 29/1±35/2 24/1±19/1 22/1±22/2 27/1±23/12 15/1±12/4 sm P2 

 12/1±52/2 12/1±22/1 11/1±3 11/1±43/12 12/1±23/4 sm P3 

 11/1±51/2 14/1±11/1 14/1±72/2 19/1±12/11 16/1±9/3 sm P4 

 19/1±32/2 13/1±21/1 16/1±9/2 11/1±11/11 21/1±11/4 sm P5 
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 13/1±46/2 11/1±19/1 16/1±62/2 11/1±19/11 12/1±75/3 sm P6 

  ميانگين 31/1±15/4 13/1±65/11 24/1±27/2 12/1±17/1 12/1±45/2 

 کروموزوم متاسانتریک: mمتاسانتریک،  کروموزوم ساب: sm کروموزوم دارای فرورفتگي ثانویه، :*

 
 P. fugax جمعيت از گونه ششهای کروموزومي در  و برخي ویژگي ، فرمول کاریوتيپيهای تقارنشاخص -3 جدول

ST %TF A2 A1 R DRL 
جمع طول کل 

 کروموزوم

ميانگين 

طول 

 ماهواره

ميانگين 

شاخص 

 نسبت بازو

ميانگين 

طول بازوی 

 کوچک

ميانگين 

طول بازوی 

 بزرگ

ميانگين طول 

 کروموزوم

فرمول 

 کروموزومي
 جمعيت

3A 31/31  15/1  56/1  45/1  92/1  32/36  51/1  45/2  57/1  61/3  19/5  6sm+1m P1 
3A 27/32  11/1  52/1  42/1  93/1  27/32  14/1  22/2  51/1  17/3  69/4  6sm+1m P2 
3A 22/31  14/1  54/1  43/1  22/1  13/34  3/1  31/2  51/1  31/3  26/4  6sm+1m P3 
3A 65/31  12/1  54/1  5/1  12/2  26/34  1/1  32/2  52/1  44/3  92/4  6sm+1m P4 
3A 21/33  15/1  49/1  67/1  72/2  3/37  57/1  12/2  21/1  52/3  32/5  6sm+1m P5 
3A 39/31  13/1  56/1  39/1  53/1  49/33  73/1  36/2  45/1  32/3  72/4  sm6 P6 

 ( ST) ، شاخص تقارن استبينز(%TF) ، درصد فرم کلي کاریوتيپ(DRL) ها ، دامنه طول نسبي کروموزوم(R) نسبت بلندترین کروموزوم به کوتاهترین کروموزوم

 

P1 
 

P2 

 

P3 

 

P4 

 

P5 

 

P6 

 
 P. fugaxجمعيت مورد مطالعه از گونه  ششکاریوگرام  -2 شکل

 

تر باشد درجه نزدیک درصد 51به  %TF عبارت دیگر هر چه به

(. Zuo and Yuan 2001)تقارن کاریوتيپي افزایش خواهد یافت 

درصد کاریوتيپ متقارن  21/33با   P5 بنابراین، از این نظر جمعيت

صد نامتقارن ترین کاریوتيپ را دارند در 31/31با  P1 و 

 Romero Zarcoهای عدم تقارن  با استفاده از شاخص(. 3جدول)

 Stebbins هایي که از لحاظ کلاس توان بين جمعيت مي (1986)

ترین جمعيت را  اند، نامتقارن در یک گروه قرار گرفته (1971)

نسبت ( 1A)شاخص نامتقارني درون کروموزومي  .شناسایي کرد

که دهد در حاليازوی هر جفت کروموزوم هومولوگ را نشان ميب

-تفاوت طول کروموزوم( 2A)شاخص نامتقارني بين کروموزومي 

و  %TFبنابراین روند تغييرات دو شاخص  .دهدها را نشان مي

1A (های عدم تقارن درون کروموزومي عنوان شاخصبه ) نشان داد

عنوان کاریوتيپ نامتقارن هب P1که از لحاظ این دو پارامتر جمعيت 

. شودميعنوان کاریوتيپ متقارن در نظر گرفته به P5  و جمعيت

های  عنوان شاخصبه) 2Aو  DRLهای  چنين از لحاظ شاخصهم

ترین و جمعيت  نامتقارن P2جمعيت ( عدم تقارن بين کروموزومي
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P6 به  (.3جدول )د شترین کاریوتيپ انتخاب  به عنوان متقارن

 14های مطالعه شده دیپلوئيد بوده، دارای  ، تودهکليطور

کروموزوم و بر روی کروموزوم شماره یک دارای فرورفتگي 

های تقارن کاریوتيپي اختلاف زیادی  از نظر شاخص. ثانویه هستند

با توجه به دامنه وسيع اکولوژیک . ها وجود نداشت بين این توده

های ژنتيکي  بررسيصورت تر بهاین جنس در ایران، مطالعات بيش

تواند  های کروموزومي مي همراه بررسيو مورفولوژیکي به

های یک جنس  شاخص قابل اعتمادی در ارزیابي روابط بين گونه

های اصلاح نباتات  ها در جهت پيشبرد برنامهبندی آن و گروه

های سيتوژنتيکي و ارزیابي تنوع ژنتيکي  از طریق بررسي. باشد

های  ناسب را انتخاب و از طریق برنامههای م توان جمعيت مي

های زراعي با خصوصيات  نژادی اقدام به کشت و توليد گونه به

مطلوب کرد که بتوان از توليد بيشتر و کيفيت بهتر مواد دارویي 
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