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يرانير ايسيهاگروهگرده در همدانه يبارورو يدهگلمطالعه

۳عبدالکريم چهرگانيو*۲، فرشاد دشتي۱فراحمدرضا عباسي

)١٤/٥/١٣٩٢:؛ تاريخ پذيرش١٠/١٠/١٣٩١: تاريخ دريافت(

چکيده
Allium sativum(سير  L.(٦٨ي و تعيين بـاروري دانـه گـرده، تعـداد     دهگلمطالعه جهت . دليل عقيم بودن، توانايي توليد بذر را نداردهب

دانشـکده  يگـروه باغبـان  يقاتيدر مزرعه تحق١٣٩٠-٩١و ١٣٨٩-٩٠هاي زراعي در سالآوري و ران جمعگروه سير از نقاط مختلف ايهم
، RAPDراني از نشانگر اختصاصي هاي سير ايگروهبراي تشخيص باروري گرده در هم. مورد بررسي قرار گرفتنددانشگاه همدان يکشاورز
هـاي کاشـت مصـنوعي    زني دانه گرده، تشخيص زنده بودن گرده توسط استوکارمين و کاشت ميوه و کيسه جنيني در محـيط جوانهآزمون

هاي رنگ پذيري دانه. آذين را داشتندنده و توليد گلدهگلايراني توانايي ايجاد ساقه سير گروههم۳۷نتايج نشان داد تعداد . استفاده گرديد
هـاي گـرده   درصد قرار گرفت که نشانگر عدم زنده بودن دانه۲۰تا حداکثر ۵/۰اي بين حداقل گرده با استفاده از استوکارمين در محدوده

دانه گرده ها و عدم رشد دانه گرده در محيط کشت، عقيميگروهدر همه همOPJ121700و OPJ121300عدم تشکيل دو نشانگر ويژه . باشدمي
مـدت بـيش از دو مـاه در محـيط     بـه زنده ماندن ميوه و کيسه جنيني. کار رفته در اين آزمايش ثابت نمودههاي سير ايراني بگروهرا در هم

. دهنده سلامت و توانايي آنها براي انجام لقاح با دانه گرده زايا باشدتواند نشانکشت، مي

RPAD،، نشانگرهاي نابارورگردهي،استوکارمين، عقيم:کليدييهاواژه

دانشگاه بوعلي سينا ،دانشکده کشاورزي،علوم باغبانيو دانشيار کتري ترتيب دانشجوي سابق دبه. ۲و ۱
دانشگاه بوعلي سينا دانشکده علوم، ،گروه زيست شناسياستاد. ۳
dashti1350@yahoo.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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مهمقد
هايازيپخانواده يبراياهين مراکز تنوع گيترران از مهميفلات ا

)Alliaceae( شـود  يمر محسوب يسژهيوبهو)بـر اسـاس   ). ۲۴
ران از جملــه يــ، ا)١٠(ن آمــار منتشــر شــده توســط فــائو يآخــر

ر را يد سيو مقام نوزدهم تولبودهر يد سيمطرح در توليکشورها
، بـه  يدهگلصفت از نظرر يسياهگروههماگرچه . ا دارديدر دن

و٢٠(شوند يميبندطبقهدهگلر يناقص و غدهگلکامل، دهگل
يجنس ـري ـغصـورت طور کامل بههآن بريکثامروزه تيول،)٣٢

بــاً همــه   ي، تقر)٢٨(پــولر ). ٣١و٢٠(رد يپــذ يصــورت مـ ـ
ص يش شده را بارور تشخيآزمايمرکزياير آسيسيهاگروههم
ب ي ـتخربـه آنيميل عقيدلاباشد و ه عقيم ميگياسير يک . داد

موجـودات زنـده  له يوس ـهب ـجاد شده يايهايماري، ب)٢٦(تاپتوم 
ا يــکوپلاســما و ي، م) Rickettsia(يکتســيرايهــايمثــل بــاکتر

مـواد  يرقابـت بـرا  و )٦(ي، حذف کرومـوزوم )٢١(ها روسيو
مـو  ن در حـال ن ي ـآذدر گلييهوايهارچهين گل و سيبييغذا

يم ـيسه نوع عق) ٣٠(راً شمش ياخ. ، نسبت داده شده است)٢٣(
را يط ـيط محيالقاء شده توسط شرايمينر عقو يميعقنرکامل، 
.ر گزارش نموديدر س

 ـ ي ـک تعـادل  ي، دهگلر يدر انواع س يهـا ن انـدام يا رقابـت ب
ص منـابع وجـود   يو تخصيها برحسب نمو نسبو گليارهيذخ

دسـت آوردن  هب ـيدرحال نمو برايهالگ). ٢٩و٢٧،٢٨(دارد 
ييهـوا يهارچهيبا سيفينسبتاً ضعيرقابتتوان ، يمواد فتوسنتز

بـه  ن رقابت منجـر ياز موارد، اياريدر حال رشد دارند و در بس
جـوان را  يهـا گـل ،ييهـوا يهارچهيرشد س. شوديسقط گل م

. دشـو يم ـب آنهـا  ي ـتخرباعـث جـه  يفشرده و لـه کـرده و در نت  
توانـد بـه   يم ـييهـوا يهـا رچهين بردن مداوم س ـين، از بياربناب
،٣،٥،٨(شـود  منـتج  يعيطبد بذر يو تولي، گرده افشانيدهگل
ه را ين نظريا) ٢٩(نوميپولر و س،)٢٢(کا يکونو).٢٩و١٨،٢٠

در حـال نمـو، رقابـت    يهـا گلاعلام داشتند کهول کردهيتکم
ر را ياهـان س ـ يگلـذا  و نـد ر داريسينيرزميز با سوخ زينيفيضع

ل شـدن کامـل سـاقه    ي ـقبل از طوو ساقه کاذبيدرست از بالا
يده شده را برايبريهاسپس ساقه. کردنديسربردار،ندهدهگل

 ـا.آب قرار دادنديهاو نمو بذر، در ظرفيگرده افشان ن امـر  ي
ش ين افـزا ي ـآذل بذر را در گليتشکيداريطور معنهتوانست ب

.دهد
گـزارش شـده   يادي ـن زيتوسط محققر يسيبذر جنسد يتول

نابـا و همکـاران   ي، ا)٧و٥،٦(اتـو  ،)٨(اتـو و همکـاران   (است
مون ياتـو و س ـ ،)١٤(، هانگ و همکاران)١٢(و اتو ، هانگ)١٧(
د يــتوليهــا بــران گــليتــرد بخــشيــام).) ١٨(جنــدرک ،)٩(

) رمـز ا قي ـيارغـوان (يرنگ ـيها، معمولاً بساکبذرزيآمتيموفق
از ياگرچه بعض ـ). ٢٩و٥،٨،١٢،٢٢(داشته و نر بارور هستند 

 ـنبـذر  تواننديمزرد داشته و يهابساک،نر بارورر يساهان يگ ز ي
).٢٩و١٨(ندينماد يتول

يلکـول وم، نشانگرريدر سيکمک به انتخاب نر باروريبرا
) ١٣(هانگ و همکاران،)٦(اتو.استشده ييشناساياختصاص

يجفت باز١٧٠٠و ١٣٠٠دو باند ،OPJ12استفاده از آغازگر با 
ييگرده بارور شناسـا گروههم٣١گرده را در يمربوط به بارور

گـروه  هـم ٦٠م از يگـروه گـرده عق ـ  هـم ٢٩کـه  يحالدر. کردند
، )١٤(هانـگ و همکـاران   .ن دو باند را نشان ندادنـد ي، ايانتخاب

و پرتغال را با اسـتفاده از  ا يشده از اسپانيآورگروه جمعهم٣٠
سـه قـرار   يمـورد مقا ين گـرده بـارور  ييتعين دو نشانگر برايا

يرهايگروه از س ـک هميو دهگليرهايگروه از سهم٢٩. دادند
 ـبا استفاده از اانگ ه. انتخاب شده بودنددهگلر يغ ن نشـانگر،  ي

.دادص يم تشخيعقراگروه هم٣٠نياهمه
هاي اصـلاحي  ر، انجام روشير سعدم امکان تکثير جنسي د
ر ي ـن محصول مهـم غ ياياي را برانظير تلاقي درون و بين گونه

عدم تشـکيل گـرده در بسـاک و يـا توليـد      .ممکن ساخته است
اولـين گـام در راه   . هاي نابارور از دلايل عقيمي سير اسـت گرده

. باشـد نده و بارور ميدهگلهاي رفع اين مشکل، شناسايي کلون
بـودن  نزديکي ايران به مرکز اصـلي پيـدايش سـير و دارا   دليلبه

تـوان انتظـار داشـت کـه بـا انجـام       ژرم پلاسم متنوع و غني، مي
اي و با يک برنامه چند ساله موفق به توليد بذر هاي پايهآزمايش

ن يـي تعو يده ـگـل مطالعه،قيتحقن يهدف از ا. سير ايراني شد
 ـيايرهايدر س ـبـارور گردهيهاگروههم  ـ، يران ژه قبـل از  ي ـوهب
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ييرا شناسـا ييهاگروهق بتوان همين طريباشد تا از ايميدهگل
ر يد بذر س ـيتوليزا براعنوان گردههبنده يدر آد که نموو انتخاب 

.دوشاز آنها استفاده 

هامواد و روش
ياهيمواد گ

ر از نقاط مختلف کشور يگروه سهم٤٠تعداد ١٣٨٩تابستان در
نحـوه  و يده ـگل، مراحل يدهگلل يپتانسيبررسمن ه و ضيته

مطالعـه  مـورد  دهگـل يهاگروهدر همييهوايهارچهيحذف س
آوري و گروه جمـع هم٢٨مجدداً ١٣٩٠در تابستان .قرار گرفت

ک يسال قبل و يش مقدماتيگروه منتخب از آزماهم١١همراه به
٤٠وع جم ـمدر(عنوان شـاهد  همدان بهدهگلرير غيسنمونه از 

ش، يدر هـر دو سـال آزمـا   .مورد ارزيابي قرار گرفتنـد )گروههم
شـرقي  شـمالي و  عمدتاً از نـوار  يهاي سير مورد بررسگروههم

ي را داشـته و  دهگلکه شرايط اوليه براي ورود به مرحله کشور 
به مبداء سير يعنـي ناحيـه آسـياي مرکـزي نيـز نزديـک بودنـد،        

در کاشـته شـده   يهـا گـروه مه ـمشخصـات . شـدند يآورجمع
درج ١در جـدول  ١٣٩٠-٩١و ١٣٨٩-٩٠يزراع ـيهاسال
.ده استيگرد

يکاشت و گرده افشان
و يمتـر يسانت١٣٠خط پنجدر يشيآزمايگروهاک از هميهر
گـروه  يقـات يمزرعـه تحق در يمتـر يسـانت ١٠×٢٠فواصـل بـا  

 ـ(نا يسيدانشگاه بوعليدانشکده کشاورزيباغبان ا مشخصـات  ب
:Nيياي ـجغراف 34° 47´ 47˝،E: 48° 28´ اواخـر  و در )˝40

ان شـدن  ي ـپـس از نما دهه اول خـرداد، در .ندکشت شدماه مهر
حـدود ييهـوا يهـا رچهيسقطر که يزمانوندهدهگليهاساقه

 ـ، اسپات گـل آذ بودندمتر يليمپنجيالدو بـاز  بـا دسـت   هـا  ني
. حـذف شـدند  مشـاهده  قابـل ييهوايهارچهيهمه سوگرديد
يدهـم خـرداد و مراحـل بعـد    ييهوايهارچهيسحذف شروع 

بـار کيروز هفتتاپنج يبيبه فواصل تقرگروه بسته به نوع هم
نيچن ـهـم . مرحله انجام شدهفتتا چهارن ين بيانگيطور مهو ب

يهـا وخدر حال رشـد بـا س ـ  يهااز رقابت گليريجلوگيبرا
نسبت بـه  ، ييهوايهارچهيسحذف ن مراحليپس از اول، ينيزم

استمرار رشد يبرا. ديگردنده از بوته اقدامدهگليهاقطع ساقه
بـا  کـولردار  ط گلخانه يمحبهنده دهگليهاساقه،هاگلو حفظ 
در و منتقــل گــراد يدرجــه ســانت٢٥±١حــدود يدمــاحــداکثر 

مون و جنـدرک يس ـ(شـدند آب قـرار داده  يمحتـو يهـا يبطر
از يهـا بصـورت دسـت   ، بسـاک يانجام گرده افشانيبرا.)٢٠٠٣

آنهـا خـرد   مخلوط ه و پس از خشک شدن، يمختلف تهيهاگل
صـورت  هب ـيگرده افشان،گرده به مقدار لازمهيشده و پس از ته

مـرداد دهـم و چهـارم ، کم ير، يت٢٩و ٢٦يهاخيتاردر يدست
.ديانجام گرد

RAPDانجام واکنش 

. شدانجام) ١٩٨٠(و تامپسون يوش موراربهياانياستخراج د
در طــول يروش اســپکتروفتومتربــهياانيدکميــت و کيفيــت 

ژل يبر روياانيدو الکتروفورز نانومتر ٢٨٠و ٢٦٠هاي موج
.با غلظت يک درصد مشخص گرديدآگارز 

و امي ـليوروش ميکروليتر و به۲۵آر در حجم سيواکنش پي
ي ااننــانوگرم دي۲۰شـامل  کـه انجـام شـد   ) ۱۹۹۰(همکـاران  

مــولار  لـي ميمين ـدو وآر، سـي برابر غلظت بافر پيکيژنومي، 
دو دهـم  مولار مخلوط نوکلئوتيدها، ميـليدو دهمم، کلريد منيزي

ــرو ــازگر و ميک ــولار از آغ ــم ــک دي کي ــزيم ت ايانواحــد آن
ــد  ــراز انجــام گردي ــرا.پليم ــوگيب ــاز تبخيريجل ــالي ير احتم

ز بـه  ي ـنيتر از روغن معـدن يکروليم۱۰آر، مقدار يسيمحلول پ
 ـيبه تيآرام ن يـي تعيبـرا .دي ـآر اضـافه گرد يس ـيوپ محلول پ

از آغــازگرســير مــورد نظــريهــاگــروهگــرده در هــميبــارور
OPJ12)GTCCCGTGGT-3´´5(استفاده شد)۱۳و۶،۱۴(.

 ـ  ين بهترييمنظور تعبه ،آريس ـين دما جهت مرحلـه اتصـال پ
 ـبـا فواصـل   گـراد  يسـانت درجه ۴۱تا ۳۷از يين دماايگراد ک ي

واکنش .دياعمال گرددهگلريگروه سدو همياانيددرجه و با 
ردوي ـبکلر يترمـال سـا  اي پليمراز بـا اسـتفاده از دسـتگاه    زنجيره

)Bio-Rad(سـازي  تکثير تحت شـرايط واسرشـت  . انجام گرفت
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۴۵دقيقـه و  ودمـدت  گـراد بـه  سـانتي درجـه ۹۵اوليه در دماي 
گـراد  درجـه سـانتي  ۹۵سـازي در دمـاي   چرخه شامل واسرشت

گـراد  درجـه سـانتي  ۴۰دقيقه، اتصال آغازگر در دماي کيبراي 
گراد درجه سانتي۷۲ر در دماي دقيقه، توسعه آغازگکيمدت به
درجه ۷۲دنـبال آن توسعه نهايي در دماي دقيقه و بهدومدت به
).۱۳(رفتيپذصورت قيقه دپنجمدت گراد بهانتيس

ک درصد در يآر روي ژل آگارز يسيالکتروفورز محصول پ
ولـت  ۵۰در قـه  يدق۱۵۰مـدت  ئي يـک برابـر غلظـت بـه    يبتي

آميزي ژل در محلول اتيـديوم برومايـد بـه    رنگ. صورت گرفت
دقيقـه انجـام   ۴۵مـدت  ليتر و بـه ميکروگرم در ميليکيغلظت 
ــد ــتگاه ژل  . شـ ــدها در دسـ ــپس بانـ ــتيکداسـ ــدل(ومنـ مـ

Transilluminator( از آنهـا  زير نور مـاوراء بـنفش نمايـان و    و
. ه شدفتگرعکس

گردهيزنجوانهآزمون
بـه  مختلفيهاتودهده يرسيهاگرده ابتدا بساکه دانه يتهيبرا

يرواطـاق يدر دمـا سـاعت  ۲۴مـدت  از گل جدا و بـه يآرام
پس از خشـک  . دط خشک قرار داده شدنيو در محيصافکاغذ 
هـا خـرد و گـرده  يآرام ـبـه و ين ـيدر بوتـه چ هـا بساک،شدن
 ـانـه آزمـون جو .ندشديآورجمع ط يمح ـيرودانـه گـرده   يزن

نـين  چآگار و هـم درصدک يز، وساکاردرصد۱۵يکاشت حاو
۲۰۰م،يتـرات کلس ـ ينام يپ ـيپ۳۰۰ک، يد بورياساميپيپ۱۰۰

وميتــرات پتاســيناميپــيپــ۱۰۰، ميزيــســولفات منام يپــيپــ
).۱۴و ۱۳، ۱(صورت گرفتن يکليتتراساام يپيپ۱۰

نياستوکارمسلامت گرده با استفاده از ن ييتعآزمون
بـا اسـتفاده از   شير مـورد آزمـا  يس ـيهـا گروهگرده همسلامت 

يهابساکن منظور يايبرا. دنديگرديابين ارزياستوکارمآزمون
بودند پـس از  شده ينگهدارد گرادرجه سانتی-۱۸زر يکه در فر

بـر  هـا  سپس بساک.دخشک شدنآزاد يدر هوازر ياز فرج وخر
هـا از  تـا گـرده  دنديگردپاره يو به آرامشده قرار داده لام يرو
ختـه  يهـا ر گردهين بر رويک قطره استوکارمي. خارج شوندهاآن

در سـاعت  ۲۴مـدت  به،آنهايقرار دادن لامل روپس ازو شده 
کروسـکوپ يماستفاده از فتوبا . شدندشگاه قرار دادهيماآزيدما

)ZEISS  مـدلAXIOSTAR(ــ  مــدل کـانن  (ن يمجهــز بـه دورب
G11- power shot( ،يبـردار عکـس گـرده مشـاهده و   يهادانه

رنـگ گرفتـه   يهـا گـرده هـا و  تعداد کل گـرده . صورت گرفت
گـرده  يهادانه.ديگردسالم محاسبهيهاگردهدرصدوشمارش

گـرده  يهـا دانـه وبارورگردهعنوان هب،و خوب رنگ گرفتهپر 
ه شـدند رفت ـگنظـر  درم يعقگردهعنوانهب،و رنگ نگرفتهيخال

)۲(.

و کيسه جنيني وهيکاشت مآزمون 
جهـت  يين مـواد غـذا  يمتـأ با هدفوهاوهيمهيرشد اولبعد از 
گـل ازهـا وهي ـماز يتعـداد مـرداد  ۱۱خ يدر تار، آنهارشد ادامه 

Murashige(گ و اسکوگيموراشط کاشت ين جدا و در محيآذ

and Skoog(يبـرا ه، يط کاشت پايعلاوه بر مح.دنديکشت گرد
شده جدايهاوهيبر رشد و نمو ميير مواد غذايثشتر تأيبيبررس

تـر و  يگـرم در ل يل ـيک مي ـزاني ـمبهکيآبسساسيد ن، ياز گل آذ
عنـوان دو  بـه تـر  يگـرم در ل يل ـيم ميزان نيمد بهيک اسينفتالن است

۱۳خ يدر تـار . دي ـگرده اضافهيط کاشت پايبه محمار جداگانه يت
و سالم ،ده نشدهيپلاسوه يميهانمونهينسبت به واکاروريشهر

بـا  زمـان  هم. دشاقدام ،ديط کاشت جديانتقال آنها به محسبز و
ســاقه يبــر رود شــده يــتوليهــاوهيــاز ميتعــدادن اقــدام، يــا

،يآب معمـول يحـاو يهـا يبا قـرار دادن در بطـر  نده و هدگل
.سه قرار گرفتنديعنوان شاهد مورد مقاهب

ح، ينان از انجام مراحـل تلق ـ يحصول اطميبرا،نيعلاوه بر ا
کـه  ييهـا گـروه از هـم شـده ليتشکينيجنهايسهيکاز يتعداد

ط يدر مح ـو جـدا هـا  وهياز مبا دقت ،وه شدنديد ميموفق به تول
.دنديگردکشتبالا ذکر شده درکاشت

جينتا
يدهگلييتوانا
۹۰يدر سال زراع ـ،شوديمشاهده م۱گونه که در جدولهمان
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ن نقب بابلسـر،  يزابل، پائينيچ،لنگروديمحليهاگروههم۱۳۸۹-
ستان، رمدان گلوگاه، لشت نشاء، مازند زابـل،  يسيبار شمال، محليجو

زد، ي ـز، ي ـطارم زنجـان، مازنـدران، تبر  ه، نجکش بهشهر،يآستانه اشرف
ه ي ـو بقدهگـل يهمگ ـک زرديپلاستوگانيمازندران، گلپا-اراک
۱۳۹۰-۹۱يدر ســال زراعــ. بودنــددهگــلريــغهــا گــروههــم
 ـ  ير تفرش، حيسيهاگروههم عنـوان  هدره همـدان و رفسـنجان ب
گرگـان،  ر يس ـيهـا گروههم.شدندييشناسادهگلر يغيرهايس

رمـدان گلوگـاه،   بار، يجو، ۲تنکابن، آذرشهر تالش، لنگرودطارم 
اده لنگـرود و  ي ـروزکوه، بابلسر، نکا، پـاک پ ين نقب بابلسر، فيپائ

مراحـل  بودنـد کـه در   ياندهدهگليرهايسآذرشهر رضوانشهر
فقـط  ن آنهـا  ي ـآذا در گـل ي ـو ن رفـت ي، گل آنهـا از ب ـ يدهگل
يمورد بررس ـيهاگروهر هميسا. ل شديتشکييهوايهارچهيس

و مراحل تکامل ل ينده تشکدهگلساقه ،کامل بودهدهگليهمگ
ل و تکامل گل و يمراحل تشک. دين آنها انجام گرديآذگل در گل

. نشان داده شده است۱وه در شکليم

نياستوکارمبا گرده يزيآمرنگآزمونج حاصل از ينتا
ن ياسـتوکارم بـا  يزي ـآمرنگروش بهگرده يباروريبررسج ينتا

سـتان، طـارم   يسيدونکنار، محل ـي ـفريهـا گـرو همنشان داد که
ه، نجکـش بهشـهر و   ي، آستانه اشرف۲زابل، گمرکينيزنجان، چ

آنهـا  درصديول،رنگ گرفته بودنديهاگردهيطارم تالش دارا
حداکثر گرده رنـگ گرفتـه متعلـق بـه     کهيطورهب. بودکم يليخ

حـداقل آن مربـوط بـه    و صـد در۲۰گروه طـارم زنجـان بـا    هم
 ـبـا  ه يزابل و آستانه اشرفينيستان، چيسيمحليهاگروههم مين

2شکل(بوددرصد A( .

گردهيزنج حاصل از آزمون جوانهينتا
ه گـرده از  ي ـش، فقـط ته ير مـورد آزمـا  يس ـيهـا گروهن همياز ب
ين ـيسـتان، طـارم زنجـان، چ   يسيدونکنار، محل ـيفريهاگروهم

ه، نجکـش بهشـهر و طـارم تـالش     ي، آستانه اشرف۲زابل، گمرک
نمـوده و  يمراحل تکامل گل را طها گروههمنيا.ممکن گرديد

ــدام ــرا نيجنســيهــاان ــز تولي ــدي اگــر چــه از تعــداد . د کردن

پـس از  . دي ـوه فـراهم گرد ي ـه مي ـامکان تهيشتريبيهاگروههم
سـاعت  ۴۸يو حت ـ۲۴ها و با گذشت گروهن هميکاشت گرده ا

يزنــ، جوانـه ياشـه يط کشـت درون ش يکشـت گـرده در مح ـ  از 
هـا  از گـرده يفقـط تعـداد کم ـ  و د يگرده مشاهده نگرديهادانه

2شکل(متورم شده بودند B.(

ط کشتيدر محوهيکاشت مآزمونج حاصل از ينتا
زابــل، ينــيچيهــاگــروههــم،منتخــبيهــاگــروهن هــمياز بــ

لشـت  وه، طارم تـالش يرفدونکنار، تازه آباد تالش، آستانه اشيفر
و بـه تعـداد   سـالم  تـر، مناسـب يهـا وهيد ميموفق به تول۱نشاء

سـتان، مازنـد زابـل، قـائم     يسيمحليهاگروههم. شدنديشتريب
اکلا و ي ـلاق رضوانشـهر، ک يـي ، نجکش بهشـهر،  ۲، گمرک۱شهر

 ـيد ميز موفق به تولينطارم لنگرود بـه تعـداد کمتـر و بـا     يوه ول
هـا  وهي ـميو شـاداب يرغم سلامتيعل.دنديگرديترنيت پائيفيک
ن يانگي ـطـور م هبکاشته شده يهاوهيم، خصوص در گروه اولهب

وياشــهيک مــاه از کاشــت درون شيــحــدود گذشــت پـس از  
ن رفـتن  ياز ب ـشروع به زرد شدن و،يين مواد غذايمتأرغم يعل

2شکل(نمودند CوD۲( .ط يوه در مح ـي ـن طول عمر ميشتريب
گـروه  ش از دو مـاه مربـوط بـه هـم    يبا ب ـياشهيت درون شکاش
ط کاشـت درون  يدر محوه يمن طول عمر يکمتر.بوددونکنار يفر
طـول  . بـود ش لطـارم تـا  گروههمروز مربوط به۲۵با ياشهيش

ط کاشـت درون  يکاشـته شـده در مح ـ  يهـا گـروه ه هـم يبقعمر 
يهـا وهي ـه بـا م س ـيدر مقا.بودروز ۴۵ن يانگيطور مهب،ياشهيش

آب قـرار  يهايکه در بطرياندهدهگلساقه يافته بر رويرشد 
ياشهيط کاشت درون شيقرار داده شده در محيهاوهيداشتند، م

را يشـتر يم ماه طـول عمـر ب  ينک ويک تا ين يبن يانگيطور مهب
.داشتند

ط کشتيدر محينيسه جنيکج حاصل از آزمون کاشت ينتا
مختلـف  يهاگروهکاشته شده از همينيجنيهاسهيکک از يچيه

رغم زنده ماندن به مدت سـه مـاه و آلـوده    ي، علماريدر هر دو ت
را نشـان ندادنـد   يالعمل و رشدط کاشت، عکسينشدن در مح
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آوري شده از مناطق مختلف ايرانهاي سير جمعگروهمشخصات هم. ١جدول 
١٣٩٠-٩١سال زراعي  ١٣٨٩-٩٠سال زراعي

متوسط تعداد رديف
گل در چتر

تعداد ساقه 
دهنده حاوي گلگل

تشکيل ميوه و 
کيسه جنيني

توليد 
گرده

وضعيت 
دهيگل

گروهنام هم وضعيت 
دهيگل

گروهنام هم

40 ٦ ٭ ٭ ده کاملگل طارم تالش دهگل محلي لنگرود ١
35 ١٣ ٭ ده کاملگل مازند زابل دهگل چيني زابل ٢
24 ٢٤ ٭ کاملده گل ١قائم شهر دهگل پائين نقب بابلسر ٣
# ١ ده کاملگل گرگان دهگل جويبار شمال ٤
27 ٥ ده کاملگل لاهيجان دهگل محلي سيستان ٥
22 ٥ ده کاملگل کردکوي دهگل رمدان گلوگاه ٦
28 ٢١ ٭ ٭ ده کاملگل ٢گمرگ دهگل لشت نشاء ٧
4 ١٠ ده کاملگل دن تنکابنقلعه گر دهگل مازند زابل ٨
# ١ ده کاملگل طارم تنکابن دهگل آستانه اشرفيه ٩
# ٥ ده کاملگل آذر شهر تالش دهگل نجکش بهشهر ١٠
23 ١١ ٭ ٭ ده کاملگل فريدونکنار دهگل طارم زنجان ١١
90 ٢ ٭ ده کاملگل طارم زنجان دهگل مازندران ١٢
١٨ ١١ ده کاملگل رشت دهگل تبريز ١٣
16 ٧ ده کاملگل تبريز آستانه اشرفيه دهگل يزد ١٤
17 ١٠ ٭ ٭ ده کاملگل محلي سيستان دهگل مازندران-اراک ١٥
50 ٥ ٭ ده کاملگل ١لشت نشاء دهگل گلپايگان ١٦
# 1 ده کاملگل ٢لنگرود دهگل تنکابن ١٧
17 ٨ ٭ لده کامگل ييلاق رضوانشهر دهغير گل موئين ١٨
# ١ ده کاملگل رمدان گلوگاه دهغير گل مريانج ١٩
42 ٩ ده کاملگل کلار آباد دهغير گل حيدره ٢٠
34 ٨ ٭ ٭ ده کاملگل نجکش بهشهر دهغير گل شورين ٢١
# ٤ ده کاملگل جويبار دهغير گل ٢الموت قزوين ٢٢
18 ١٧ ٭ ه کاملدگل کياکلا دهغير گل توئين ٢٣
51 ٩ ٭ ٭ ده کاملگل چيني زابل دهغير گل سولان ٢٤
36 ١ ٭ ده کاملگل تازه آباد تالش دهغير گل ١مشهد ٢٥
5 ٥ ده کاملگل ١گمرک دهغير گل تربت جام ٢٦
# ٧ ده کاملگل پائين نقب بابلسر دهغير گل برفجين ٢٧
41 ١١ ٭ ده کاملگل طارم لنگرود دهغير گل ژاپني ٢٨
63 ١١ ٭ ٭ ده کاملگل آستانه اشرفيه دهغير گل بهار ٢٩
1 ٥ ده کاملگل ٢قائم شهر دهغير گل تويسرکان ٣٠
8 ٧ ده کاملگل ٢لشت نشاء دهغير گل علي آباد همدان ٣١
# ٣ ده کاملگل فيروزکوه دهغير گل شيروان ٣٢
# ٥ ده کاملگل بابلسر دهغير گل اهواز ٣٣
# ٥ ده کاملگل نکا دهغير گل قاين ٣٤
# 1 ده کاملگل پاک پياده لنگرود دهغير گل کاشمر ٣٥
# ٦ ده کاملگل آذر شهر رضوانشهر دهغير گل طبس ٣٦
# ١ ده کاملگل ١لنگرود دهغير گل ٢مشهد ٣٧
- - دهغير گل تفرش دهغير گل ٢قزوين همدان ٣٨
- - دهغير گل حيدره همدان دهغير گل ١قزوين همدان ٣٩
- - دهغير گل رفسنجان دهغير گل ١الموت قزوين ٤٠

.استل شدههاي هوايي تشکيآذين آنها، فقط سيرچهدهي، گل آنها از بين رفته و يا در گلاي که در مراحل گلدهندهسيرهاي گل: #
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هاي مختلف تشخيص زنده بودن دانه گرده،نتايج آزمون. ۲شکل
كاشت كيسه جنيني و ميوهدههاي سير گلگروهمراحل تشکيل گل و ميوه در هم.۱شکل

OPJ12گروه سير با استفاده از آغازگرهم۱۸آر واکنش رپيد سيالکتروفورز محصول پي. ۳شکل

A:هاي هواييوليه پس از حذف سيرچهگل آذين ا.B:آذين گل
مراحـل رشـد و   : Eو C ،D.هـا در مرحله قبل از رسيدن بساک

.ها قبل از رسـيدن پرچم:G.گل کاملاً رسيده:F.تکامل تک گل
H:هـاي رسـيده  تخمدان و بسـاک رشد.I:    ميـوه تشـکيل شـده

.نيهاي جنيکيسهبرش عرضي ميوه و تشکيل :J.درمراحل اوليه
K:تشکيل شده درون تخمدانهاي جنينيکيسه.L: فقط تشکيل

آميزي گرده با استفاده از رنگ:Aهاي هوايي در گل آذينسيرچه
ميوه کاشته شده : Cگرده در محيط کشت کاشت: Bاستوکارمين 

دهنـده  اي بعد از قطع از ساقه گـل در محيط کاشت درون شيشه
D : کاشت در محيط درون شيشهميوه کاشته شده دو ماه بعد از-

اي سه هاي جنيني کاشته شده در محيط درون شيشهکيسه: Eاي 
هـاي جنينـي رشـد يافتـه درون     کيسـه : F. مـاه پـس از کاشـت   

.ها که به بذر تبديل نشدندتخمدان ميوه

ــاينت ــا نت ــونج حاصــل از يجــه ب ــهآزم ــجوان ــونو يزن آزم
.ز مطابقت داردين نياستوکارم

دياز نشانگر رپج حاصلينتا
نشان داد که OPJ12د توسط آغازگر يج حاصل از واکنش رپينتا
ش، دو يکـار رفتـه در آزمـا   هب ـيرانير ايسيهاکدام از تودهچيه

ن ي ـل ندادنـد و ا يرا تشکOPJ121700و OPJ121300ژه ينشانگر و
کـار  هبيرانير ايسيهاگروهکدام از همچياست که هيبدان معن

). 3شــکل(ســتند يگــرده بــارور نيداراق، يــتحقن يــرفتــه در ا
ن آغـازگر، در محـدوده   ي ـله ايوس ـهر بيسيهاگروههمياانيد

باً چهار عدد بانـد  يتقر. ل دادنديجفت باز، باند تشک۷۰۰و ۳۰۰
.شدها مشاهده گروهمشترک در همه هم
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بحث
يگام اول برا،يرانير ايسيهاگروههميدهگليتوانائييشناسا

در ۱ج در جـدول ربر اساس اطلاعات منـد . باشديد بذر ميتول
هـا گروههمازيتعدادکسان، يط يو در شراش يهر دو سال آزما

جه منطبـق بـر   ين نتيا.نداشترا ديدهگلورود به مرحله ييتوانا
ــات يتحق ــات م ــود،  ) ۲۴(و يق ــوان نم ــه عن ــت ک ــاس از ياريبس
وادار ،مناسبيطيحط ميشرادر قرار گرفتن بار يسيهاپيژنوت
در مراحـل  هـا گل، دهگليهاگروهدر هم. شونديميدهگلبه 

2شکل ( E .(جنيني يهاگونه تفاوتي نيز بين کيسهچنين هيچهم
ايـن  . هاي مختلف مشـاهده نگرديـد  گروهکاشته شده در بين هم

يهـا انـدام . برخوردار بودندياز رشد و نمو مناسبيدهگله ياول
ها قبل در ادامه، پرچميول. ل شدنديتشکيخوببهگل در يجنس

، از يگرده و گرده افشـان يسازباز شدن بساک و آزاد،از تکامل
ين ـيجنيهـا سهيکو ها اما تخمدان). H۱و G۱شکل(ن رفتند يب

ط يچـه در مح ـ ،زي ـهـا ن و تـا مـدت  هسالم بوديهمگدرون آن 
ماندنديقآب سالم بايهايو چه در بطرياشهيکاشت درون ش

، اتـو و همکـاران   )۸(گونه کـه اتـو   همان. )K۱و I۱ ،J۱شکل (
، هانگ و همکـاران  )۱۲(، هانگ و اتو )۲۹(مون ي، پولر و س)۷(
د ي ـر، بافـت تول يسيهاگروهاز هميدر برخ،اعلام داشتند) ۱۴(

هـا  گروهاز هميدر بعضيول،وز وارد شوديتواند به مياسپور نم
کامل بوده، امّـا سـپس   ) د گردهيتولراحل م(س يکروسپروجنسيم
 ـ ي ـدر مرحلـه تتـراد   ) هاگرده(کروسپورها يم ن يا بعـد از آن از ب
نشان داد کـه در  ) ۳۰(شمش يکروسکوپيمشاهدات م. رونديم

و قبل از گرده در داخل بساکيهادانه، ميعقيهاريسازيبعض
ــتخرانتشــار  ــي گــرده در يمــيعلــت عقاحتمــالاً. دنشــويب م

 ـتوانـد يز م ـي ـن،شير مـورد آزمـا  يسيهاروهگهم ن رفـتن  ياز ب
.باشدا بعد از آنيها در مرحله تتراد گرده

بـا  گـرده يهـا دانـه يريپـذ زان رنـگ ي ـ، مق حاضريتحقدر 
يريپـذ اگرچه رنگ. ر بوديمتغدرصد۲۰تا مينن ين بياستوکارم

ن يزان پـائ ي ـممسلماً يباشد، وليزنده بودن دانه گرده ميبه معنا
ک لقـاح مناسـب را   ي ـتواند ينمنداشته و يدر باروريريثأآن ت

و يريپـذ ت رنـگ يگر قابلين ديشات محققيدر آزما. دين نمايمتأ

ر يس ـيهـا گـروه ن هـم يدر ب ـياطور گستردههگرده بيزنجوانه
ت ي ـکمتـر از قابل گـرده يزن ـجوانـه زانيماساساً ومتفاوت بوده 

) ۱۲(مثال هانگ و اتو يبرا.آنها گزارش شده استيريپذرنگ
۳/۹۸صـفر تـا   يريپـذ ت رنـگ ي ـقابل) ۱۹(و جندراک و هانـان  

زان يــن مين محققــيــاکــهيدرحــال. را مشــاهده کردنــددرصــد
درصـد گـزارش   ۷/۴۹گرده را هفت دهم تا يهادانهيزنجوانه

در را ر يگرده رنـگ پـذ  مقدار ، )۳۱(مون و جندرک يس.نمودند
۱/۳۰گـرده را  يزنزان جوانهيميولصددر۶/۶۸زرد يهابساک

دانه گـرده  يزنجوانه) ۲۹(ن وميپولر و س.انددرصد اعلام نموده
شتر يدر ب،اعلام نمودندو)درصد۵/۱۰از صفر تا (کم يليخرا 

ــايکولت ــايواره ــه ميياروپ از يس حــاکيکروگامتوژنســي، مطالع
 ـباشـد و يم ـمرحلـه تتـراد   در ا ي ـکروسپور قبل يب ميتخر ا ي

. ن رنگ نگرفتنـد يبوده و با استوکارميگرده خاليهاکه دانهنيا
در هنگـام  را کروسـپور  يب مي، تخر)۱۱(يو فري، گور)۴(اتو

همراه هبکروسپوريد مين مراحل تتراد و توليب،گردهيهانمو دانه
ر اعـلام  يم س ـيعق ـيهـا گـروه از هـم ياريب بساک در بسيتخر

را در يم ـيعقيل اساس ـي ـن دليترهمم) ۶(ن اتو يچنهم. نمودند
صورت مکـرر  ه بهين فرضيا. عنوان کردير، حذف کروموزوميس

م مشـاهده شـده   يعق ـيهاگروههميکروسپورهايا ميدر تترادها 
گـرده را در انـواع   يهـا دانهيزنجوانهمقدار) ۳۰(شمش .است

انـدام  کـه  يحـال گزارش نمود، دردرصد پنجکمتر از م، ير عقيس
ن ي ـج اينتـا سـه  يمقااز . ص داديتشـخ بـارور هـا را  ن گلياماده
يهـا دانـه يريپـذ تـوان رنـگ   ين، مير محققيج سايق با نتايتحق

 ـ،راآنهـا يزن ـکـم و عـدم جوانـه   يل ـيخزان ي ـمگرده به لي ـدلهب
بسـاک  ييگرده قبل از شـکوفا يهان رفتن دانهياز بو ينابارور
.دانست
کاشـته شـده در   ين ـيجنيهـا سـه يکل يعدم تبدياصلليدل

عـدم لقـاح   ،ريپـذ سـت ين زيبه جنياشهيط کاشت درون شيمح
،تخمـک کاشـت  ق ي ـطراز ) ۲۹(مون يپولر و س ـ.باشديمموفق 

و اعـلام نمودنـد   ر نشـدند  يسـت پـذ  ين زيجن ـد ي ـتولموفق بـه  
ط کاشت يط محيشراعامل اين عدم موفقيت ست که يمشخص ن

ن ي ـه در اجـام شـد  انيهـا آزمـون ر يساجينتا. ا عدم لقاحياست 
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گـرده  يزيرنگ آموگردهيزناستفاده از نشانگر، جوانه(قيتحق
ر يس ـيهـا گـروه و عدم وجود گرده بارور در هم)نيبا استوکارم

.باشدين مطلب ميد ايمؤزين
يهـا يدر بطرشده ينگهداريهاوهيميجين رفتن تدرياز ب

 ـکـه  کندجاد ين شبه را اياممکن بود ،آبيمحتو ن رفـتن  ياز ب
از يکـاف يين مـواد غـذا  يمل عدم تأيدلهب،ل شدهيتشکيهاوهيم

وه در ي ـج کاشت مياز نتايول. باشديمنده دهگليهاساقهيسو
يهاوهيسه آن با روند رشد ميو مقاياشهيط کاشت درون شيمح

جه گرفـت  يتوان نتيم،آبيمحتويهايشده در بطرينگهدار
درون ين ـيجنيهـا سـه يکهـا و  وهيل عدم رشد و تکامل ميدلکه 

عـدم وجـود   ل آن ي ـبلکه دل،ستينيين مواد غذايمآنها، عدم تأ
تبـع  و بـه يمورد استفاده در گرده افشانيهادر گردهگرده بارور 

و بـذر  ين ـيسـه جن يکن و عدم رشد و تکامـل  يعدم لقاح جنآن 
موجـود در  ين ـيجنيهاسهيکل ين دليبه هم.باشديموه يدرون م

يهـا وهي ـمدر آب و هـم  يهايشده در بطرينگهداريهاوهيم
هـر دو رشـد   ،ياشـه يکاشت درون شيهاطيکاشته شده در مح

دست آمده هج بينتا. )F۲شکل(ل به بذر نشدنديتبدينمودند ول
.دباشيمجهين نتيبر ايديز تائيها نر آزمونياز سا

ــک  ــدم تش ــانگر اختصاصـ ـ ل يع OPJ121300يدو بانــد نش

گـرده انگر ي ـش، بير مورد آزمايسيهاگروهدر همOPJ121700و
 ـاز ا) ۱۴و ۱۳(هانگ و همکاران . باشديآنها ميميعق ن روش ي
اگر چه استفاده از . دانه گرده استفاده کردنديميعقيبررسيبرا

ت ي ـر عموميدر س ـيص باروريتشخيبرايمولکولينشانگرها
ل ي ـن قبي ـايبـرا يتواند شروعيق مين تحقياينداشته است، ول

عنـوان نشـانگر   هتواننـد ب ـ ين دو نشانگر ميرا ايز. ها باشدآزمون
قـات  ير در تحقيبارور سيهاگروهن همييق و تعيتحقيژه برايو
.کار روندهنده بيآ

يکليريگجهينت
 ـير ايس ـدريجنس ـد بـذر ي ـتولين گام برايق اولين تحقيا يران
نشـانگر  يهـا ز آزمـون ج بدست آمـده ا ينتادر مجموع . باشديم

سـه  يکگرده، کاشت يريدانه گرده، رنگ پذيزن، جوانهيمولکول
يهاگروهرا در همينابارورگردهيهمگ،وهيو کاشت مينيجن

دسـت  هب ـيبـرا .نـد ينمايد م ـيش تائين آزمايامورد استفاده در 
و دهگـل يهاگروههميي، علاوه بر شناسايرانير ايبذر سآوردن

ن، ي ـآذگـل يگـل بـر رو  يو نگهـدار حفظ يزم برااقدامات لا
،باشندز ينافت که گرده بارور يدست ييهاگروهست به هميبايم

يبرا، ندهدهگرده عنوان هآنها ببتوان از ، يتا علاوه بر خودبارور
اهـان  يگ. نمـود اسـتفاده گرده نابـارور  يهاگروههميگرده افشان

بـا انتقـال   ده بـارور بـوده و   مااحتمالاً شده، ييشناسام يعقگرده 
 ـابنابر.نديد نمايبذر تولدتواننيگرده به آنها م بـا اسـتفاده از   ن،ي

شده نـر يير شناسايسيهاگروهتوان از هميش مين آزمايج اينتا
ل ي ـدلبـه .اسـتفاده نمـود  يتلاقيبراين مادريعنوان لاهم، بيعق
و دارا ) ريس ـش يداي ـپيمرکز اصل(انه يميايران به آسيايکينزد

توان انتظار داشت که با انجام ي، ميبودن ژرم پلاسم متنوع و غن
د ي ـموفـق بـه تول  ،ک برنامه چند سـاله يو با ياهيپايهاشيآزما

.شديرانير ايبذر س

منابع مورد نياز
1. Ajam gard, F. and A. Talaei. 2002. Study of Pollen germination three varieties of olive cultivated in vitro and in vivo.

Journal of Iranian Agricultural Sciences 33(2): 343-349. (In Farsi).
2. Chehregania, A., F. Mohsenzadeha and S. Hosseinib. 2011. Effect of the water-soluble fraction of diesel exhaust

particles on the development and protein patterns of pollen grains in bean plants (Phaseolus vulgaris L.).
Toxicological and Environmental Chemistry 93(3): 526–536

3. Cheng, S. S. 1982. Sexual process in garlic (Allium sativum L. CV. “Chonon”). Proceeding of Tropical Region,
American Society for Horticultural Science 25: 69-72

4. Etoh, T. 1979. Variation of chromosome pairing in various clones of garlic, Allium sativum L. Memoirs of the
Faculty of Agriculture of Kagoshima University 15: 63-72

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.5

.1
5.

14
3 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

94
.5

.1
5.

13
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

3-
11

 ]
 

                             9 / 10

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.5.15.143
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1394.5.15.13.2
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2331-en.html


١٣٩٤/ پانزدهم شماره / پنجمسال/ توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغينشريه 

152

5. Etoh, T. 1983. Germination of seeds obtained from a clone of garlic, Allium sativum L. Proceedings of the Japan
Academy 59: 83–87.

6. Etoh, T. 1985. Studies on the sterility in garlic, Allium sativum L. Memoirs of the Faculty of Agriculture of
Kagoshima University 21: 77-132.

7. Etoh, T. 1997. True seeds in garlic. Acta Horticulture 433:247–255.
8. Etoh, T., Y. Noma, Y. Nishitarumizu and T. Wakomoto. 1988. Seed productivity and germinability of various garlic

clones collected in Soviet Central Asia. Memoirs of the Faculty of Agriculture of Kagoshima University 24: 29–
139.

9. Etoh, T. and P. W. Simon. 2002. Diversity, fertility, and seed production of garlic. PP. 101–117. In: H. Rabinowitch
and L, Currah (Eds.), Allium Crop Science: Recent Advances. CABI Publ, New York.

10. FAO. 2012. Statistics, FAOSTAT-Agriculture. Agricultural production. Available online at:
http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx. Accessed 2 December 2012.

11. Gori, O. and S. Ferri. 1982. Ultrastructural study of the microspore development in Allium sativum clone piemonte.
Journal of Ultrastructure Reaserch 79: 341-349

12. Hong, C. J. and T. Etoh. 1996. Fertile clones of garlic (Allium sativum L.) abundant around the Tien Shan
mountains. Breeding Science 46: 349–353.

13. Hong, C. J., T. Etoh, B. Landry and N. Matsuzoe. 1997. RAPD markers related to pollen fertility in garlic (Allium
sativum L."). Breeding Science 47: 359–362.

14. Hong, C. J., H. Watanabe, T. Etoh and S. Iwai. 2000. A search of pollen fertile clones in Iberian garlic by RAPD
markers. Memoirs of the Faculty of Agriculture of Kagoshima University 36: 11–16.

15. Hossein Ava, S., M. Tatari, D. Javadi mojadad and J. Saedi. 2010. Evaluation GP of pollen and pollinizer selection
for hazelnut three cultivars. Eugenic of Seed and Plant 26-1(3): 367-381. (In Farsi).

16. Imani, A. and A. Talaei. 1998. Effect of culture medium on pollen germination in almond grown In vitro.
Agricultural Sciences of Iranian 29(1):79-85. (In Farsi).

17. Inaba, A., T. Ujiie and T. Etoh. 1995. Seed productivity and germinability of garlic. Breeding Science 45: 310.
18. Jenderek, M. M. 1998. Generative reproduction of garlic (Allium sativum) (in Polish). Zeszyty Naukowe Akademii

Rolniczej im. H. Kollataja w Krakowie. 57:141–145.
19. Jenderek, M. M and R. M. Hannan 2000. Seed producing ability of garlic (Allium sativum L.) clones from two

public U.S. collections. In: Proceedings of the 3th International Symposium on Edible Alliaceae, Athens, Georgia,
USA. pp. 73–75.

20. Kamenetsky, R and H. D. Rabinowitch. 2001. Floral development in bolting garlic. Sexual Plant Reproduction 13:
235–241.

21. Konvicka, O. 1973. The causes of sterility in Allium sativum L. Biology of Plant 15: 144–149.
22. Konvicka, O. 1984. Generative reproduction of garlic (Allium sativum). Allium Newslett 1: 28–37.
23. Koul, A. K. and R .N. Gohil. 1970. Causes averting sexual reproduction in Allium sativum Linn. Cytologia 35: 197-

202.
24. Mathew, D., Y. Forer, H. D. Rabinowitch and R. Kamenetsky. 2011. Effect of long photoperiod on the reproductive

and bulbing processes in garlic (Allium sativum L.) genotypes. Environmental and Experimental Botany 71: 166–
173

25. Mosavi, A. 1994. Study the ecophysiological characteristics of Tareh Irani. MSc. Thesis. Tehran University.
Tehran. (In Farsi).

26. Novak, F. J. 1972. Tapetal development in the anthesis of Allium sativum L. and Allium longicuspis Regel.
Experientia 28: 1380–1381.

27. Pooler, M. R. 1991. Sexual reproduction in garlic (Allium sativum L.). Ph.D Thesis. University of Wisconsin,
Madison, USA.

28. Pooler, M. R. and P. W. Simon. 1993. Garlic flowering in response to clone, photoperiod, growth temperature, and
cold storage. HortScience 28:1085–1086.

29. Pooler, M. R. and P. W, Simon. 1994. True seed production in garlic. Sexual Plant Plant Reproduction 7: 282–286.
30. Shemesh, E., K. Winiarczyk, L. Błaszczyk, A. Kosmala, H. D. Rabinowitch and R. Kamenetsky. 2012. Male

gametogenesis and sterility in garlic (Allium sativum L.): barriers on the way to fertilization and seed production.
Planta, 237(1): 103-120. DOI 10.1007/s00425-012-1748-1

31. Simon, P. S. and M. M. Jenderek. 2003. Flowering, Seed Production, and the Genesis of Garlic Breeding. Plant
Breeding Reviews 23:211-244

32. Takagi, H. 1990. Biochemistry, food science, and minor crops. PP. 109–146. In: J. L. Brewster and H. D.
Rabinowitch (Eds.), Onions and Allied Crops. CRC Press, Boca Raton, Florida

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
jc

pp
.5

.1
5.

14
3 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
51

7.
13

94
.5

.1
5.

13
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

3-
11

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.5.15.143
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1394.5.15.13.2
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2331-en.html
http://www.tcpdf.org

