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Cytogenetic investigations in plant species, particularly wild and native plants, are 

crucial for understanding their evolutionary history, establishing species 

relationships, and determining karyological features. This study delves into 

chromosome counting and evaluation of karyotypic characteristics of five woody 

species belonging to three families: Ulmaceae, Cornaceae, and Rhamnaceae within 

the Hyrcanian Forests. Root tip meristem was used for chromosomal studies by 

classical methods. The results revealed that all studied species were diploid. The 

chromosome numbers of three species, Cornus australis (2n=2x=22), Rhamnus 

sintenisii (2n=2x=26), and Zelkova carpinifolia (2n=2x=28) were documented for 

the first time in the world. Additionally, two species of Ulmus glabra and U. minor 

with a chromosomal number (2n=2x=28) were reported for the first time in Iran. 

Concerning chromosomal length, R. sintenisii displayed the smallest chromosome 

length (0.9 µm), while U. glabra exhibited the largest (2.34 µm). The 

chromosomes in three species, R. sintenisii, U. glabra, and Z. carpinifolia were of 

the metacentric and sub-metacentric types. U. minor presented sub-telocentric 

chromosomes in addition to the mentioned types, and C. australis displayed 

metacentric chromosomes in two forms, M and m. Regarding symmetry, 

chromosomes in three species, R. sintenisii, U. minor, and Z. carpinifolia were 

classified as 2A, C. australis as 1A, and U. minor as 3A. Given the scarcity of 

similar studies on forest species, this research significantly contributes to 

identifying the cytogenetic characteristics of the examined species. 
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گیاهان  ویژهبههای متعلق به آنها، های گیاهی و همچنین جمعیتسیتوژنتیکی در گونهانجام مطالعات 
های بین تکاملی گیاه، تعیین قرابت ةتاریخچ درموردعات کمی لااط کردندلیل فراهم وحشی و بومی، به

پژوهش، در این است. ای برخوردار العادهها، تعیین مشخصات کاریولوژیکی و غیره از اهمیت فوقهگون
سه خانوادة متعلق به  چوبی ةگون های کاریوتایپی پنجشمارش کروموزومی و ارزیابی ویژگی

Ulmaceae،Cornaceae  و Rhamnacae ی. مطالعات کروموزوممطالعه شد یرکانیه یهادر جنگل 
های مورد مطالعه براساس نتایج، تمام گونهانجام شد. به روش کلاسیک  شهیر نوک ستمیبا استفاده از مر

تنگرس  (،2n=2x=22) (Cornus australisال )اهیس ةگوندیپلوئید بودند. اعداد کروموزومی سه 
(Rhamnus sintenisii) (2n=2x=26) ( و آزادZelkova carpinifolia) (2n=2x=28) یبرا 

با  (U. minor( و اوجا )Ulmus glabra). همچنین، دو گونة ملج دشونیبار از جهان گزارش م نیاول
شوند. از نظر طول کروموزومی، برای اولین بار از فلور ایران گزارش می (2n=2x=28عدد کروموزومی )

 ملج در (کرومتریم 34/2آن ) نیتربزرگ در تنگرس و (کرومتریم 9/7) طول کروموزوم نیترکوچک
. در بودند کیمتاسانترساب و کیمتاسانترة تنگرس، ملج و آزاد از نوع گون در سه ها. کروموزوممشاهده شد

دارای  ال نیزنیز مشاهده شدند. سیاه کینتراتلوس-های سابهای فوق، کروموزومعلاوه بر کروموزوم اوجا،
های سه گونة تنگرس، اوجا و بود. از نظر تقارن، کروموزوم mو  Mهای متاسانتریک به دو فرم کروموزوم

قرار داشتند. با توجه به محدودیت مطالعات  3Aدر طبقة  و اوجا 1Aدر طبقة ال ، سیاه2Aدر طبقة  آزاد
های مورد مطالعه های سیتوژنتیکی گونههای جنگلی، انجام این پژوهش در شناسایی ویژگیمشابه در گونه

 کند.می نقش مهمی ایفا
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 مقدمه .1
 امتداد در که هستند البرز کوهرشته شمالی هایدامنه در معتدله کنندةخزان هایجنگل از متشکل هعمد طوربه ،هیرکانی هایجنگل

 غرب در شمال آستارا از گلستان، و مازندران گیلان، استان در سه هاجنگل این اعظم بخشدارند.  قرار خزر جنوبی دریای مرزهای

 در عرضی کیلومتر، 077 حدود در طولی دارای هیرکانی هایجنگلاند. یافته ایران گسترش شرق شمال داغی درگلیمنطقة  تا
 هیرکانی منطقة غیرجنگلی و جنگلی هایجهانی زیستگاه شهرت [.1] دهستن هکتار میلیون 2 حدود مساحتی و کیلومتر 117 حدود

 3234شده در ایران )های آوندی شناختهدرصد کل گونه 44که طوری، بهاست آن گیاهی پوشش بودن بومی و غنی تنوع لیلدبه
 اند،گذرانده سر پشت را کواترنری یخبندان ورةدکه  هیرکانی هایجنگل [.2] منطقه گزارش شده استاین گونه( از  0377گونه از 

  [.3] دندار ایرانزیستی  ای در تنوعکه سهم عمده هستندمعتدله  برگپهن درختان از مهم و بکر منطقة یک
 ژنتیکی نوعت [.4]شود می نامیده تنوع ژنتیکی ها،ژن این در نهفته اطلاعات و گونه یک به متعلق افراد ژنی ترکیب گوناگونی

 اقلیم، تغییر محیطی، سخت شرایط مقابل در هاآوری گونهتاب و بقا ضامن و است زنده موجودات در تکاملی تغییرات اساس و پایه

 آوریتاب در را مهمی نقش ژنتیکی تنوع همچنین، است. نوظهور هایبیماری قبیل از عوامل زنده از اثرپذیری و زیستگاه در تغییر

 توجهی قابل اکوسیستمی کمک خدمات و ثبات کارکرد، حفظ به تنوع از سطح این د.کنمی ایفا ایگونه تنوع و حفظ هااکوسیستم

ذخایر ژنتیکی و تنوع زیستی فلات ایران  .گذاردمی ثیرأاکوسیستم ت یندهایآفر و اجتماع ساختار بر ای،گونه تنوع با ترازهم و کرده
های متفاوت در این فلات با دارد. وجود اقلیم ایالعادهو ارزش فوق بوده استثنایی ،و کشور ایران که بخش اعظم این فلات است

 [.3]موجودات متفاوت و متعددی را در خود جای داده است  ،متفاوت ارتفاعی، پوشش گیاهی و نوع خاکدامنة وجود 
وجود آمده است. این علم به (مطالعه وراثت)و ژنتیک  (شناخت سلول)علمی است که از تلفیق دو علم سیتولوژی  ،سیتوژنتیک

 ،ف در تعداد، شکللاوجود اخت[. 5] پردازدهای کروموزومی میتعداد، ساختار، عمل و حرکت کروموزوم و ناهنجاری ةمطالعبه 
انجام مطالعات ف ژنتیکی باشد. لاتواند بیانگر اختها هنگام تقسیم سلولی میو رفتار کروموزوم( ساختار کاریوتیپی)اندازه 
 کردندلیل فراهم گیاهان وحشی و بومی، به ویژهبههای متعلق به آنها، های گیاهی و همچنین جمعیتیکی در گونهسیتوژنت

ها، تعیین مشخصات کاریولوژیکی و غیره از اهمیت ههای بین گونتکاملی گیاه، تعیین قرابت ةتاریخچ درموردعات کمی لااط
ها و تنوع بین آنها، کردن ارتباط و قرابت بین جمعیت وه بر مشخصلاع ،این مطالعاتنتایج  [.0، 6]است ای برخوردار العادهفوق
بررسی تفاوت  [.0] گیری در بانک ژن فراهم آوردمنظور بهرهژنی موجود در کشور به ةارزشی درمورد خزان عات بالاتواند اطمی

[. 9]سازی سوماتیکی اهمیت دارد های و یا دورگبین گونهنظر بررسی امکان تلاقی ها و سطح پلوئیدی از نقطهتعداد کروموزوم
 هایپژوهشدر همچنین، [. 17] استشناسی آرایهبررسی روابط  برایعنوان یکی از مفیدترین معیارها بهنیز کروموزوم ریخت 

 [.11] حی مهم استاصلاها در انتخاب روش زیرا تعداد کروموزوم ،انجام مطالعات سیتوژنتیک از اقدامات اولیه است نژادیبه
های جنگلی در صف اول مطالعات سیتوژنتیک در دنیا قرار دارند، با وجود عنوان اجزای اصلی اکوسیستمرغم آنکه درختان بهبه

 [.5] اندندرت مورد مطالعه قرار گرفتهگیاهان ایران، درختان بومی جنگلی به درموردانتشار نتایج مطالعات متعدد سیتوژنتیکی 
 عناب جنس، [12]( 2n=38) پدههای ه شمارش کروموزومی گونهتوان بمیهای چوبی درمورد گونههای داخلی له پژوهشازجم

(2n=96 )[13،]  گونة سه( 2گلابی وحشیn=34 )[14] ،( 2زیتونn=46 )[15]، ( 2چهار گونه بادام وحشیn=16) [16] ،اخته زغال
(2n=18 )[10 ،]هفت ( 2گونه بیدn=38,76,114) [10 ،]10 ( 2گونه گزn=24, n=12) [19 ،]بلندمازو (2n=12 )[27،] مورینگا 
(2n=28) [21 ،]ارغوان دو گونه از جنس (2n=14 )[22 ]جنس شمشاد و (2n= 28) [23 ]در  ،خارجیهای پژوهش در .اشاره کرد

 Ulmus americanaهای ترتیب برای گونهکه به هانجام شدها ، شمارش کروموزومی برخی از گونهUlmaceaeخانوادة های جنس

L. (2n=3x=42)  وU. elongata L.K.Fu & C.S.Ding ،U. castaneifolia Hemsl. ،U. chenmoui W.C.Cheng ،U. 

davidiana Planch.، U. lamellosa C.Wang & S.L.Chang  وU. macrocarpa Hance( 2؛n=2x=28گزارش شد ) ه است
 Zelkova schneiderianaجمله های مختلف ازعدد کروموزومی در مطالعات متعددی برای گونه، Zelkovaدر جنس  [.24]

Hand.-Mazz. ،Z. serrata (Thunb.) Makino ،Z. sinica C.K.Schneid. ،Z. abelicea (Lam.) Boiss.  وZ. sicula Di 

Pasq., Garfi & Quézel به( 2صورت دیپلوئیدn=2x=28 گزارش شده است )[25-20 .]ذکر است که هلازم بNakagawa  و
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خانوادة در مورد  .[20] ، بدون ذکر عدد کروموزومی، این گونه را تریپلوئید گزارش کردندZ. siculaدر ارتباط با  (1990) همکاران
Cornaceaeدو گونه از جنس ،L.  Cornusکه عدد کروموزومی در [ 37، 29]های دیپلوئید مورد مطالعه قرار گرفتند ، با کروموزوم

، عدد کروموزومی Rhamnaceaeخانوادة در  شمارش شد. C. sanguinea L.، 2n=22گونة و در  C. mas L. ،2n=18گونة 
Rhamnus ilicifolia Kellogg ،2n=12 [31 ] گونة و برایR. oleoides subsp. graeca (Boiss. & Reut.) Holmboe ،2n=24 

 [.32]گزارش شد 
کاریوتیپ و  های ایران،جنگل گیاهی در سیتوژنتیک دانش ارتقای، در راستای حاضر، در پژوهش توضیحات فوق با توجه به

  IPCNهای هیرکانی براساس دستورالعمل ای جنگلاصلی درختی/درختچهخانوادة گونه از سه  پنجشمارش کروموزومی 
(Index to plant Chromosome Number, www.tropicos.org/Project/IPCN )انجام شد . 

 

 شناسی پژوهشروش .2
و  ندآوری شدجمع های هیرکانیبذرها از جنگل .(1)جدول  اجرا درآمدبه های هیرکانیجنگل چوبیگونة پنج  پژوهش درمورداین 

 ومیدر هربار مطالعهمورد  یهاگونههای هرباریومی نمونه. ندشناسی ملی ایران کاشته شدسپس در رویشگاه هیرکانی باغ گیاه
 ند.وشمی ینگهدارملی ایران  یشناساهیباغ گ ةمجموع( و TARI) رانیجنگلها و مراتع ا تحقیقاتمؤسسة 

  های مورد مطالعهمشخصات گونه. 1جدول 

 خانواده نام علمی نام فارسی مشخصات هرباریومی 

، 1053متر، حکیمی،  1327شناسی ملی ایران، رویشگاه هیرکانی، استان تهران، باغ گیاه
(TARIمجموعة باغ گیاه( ))شناسی 

 Cornus australis C.A.Mey Cornaceae السیاه

( )مجموعة باغ TARI) ،1702متر، میرکاظمی،  1477استان گلستان، پارک ملی گلستان، 
 شناسی(گیاه

 Rhamnus sintenisii Rech. f. Rhamnaceae تنگرس

، 1514نژاد، متر، حسنی 1327شناسی ملی ایران، رویشگاه هیرکانی، استان تهران، باغ گیاه
(TARIمجموعة باغ گیاه( ))شناسی 

 .Ulmus glabra Huds ملج

Ulmaceae 
، 1003متر، آزادی،  1327شناسی ملی ایران، باغ سیستماتیک، استان تهران، باغ گیاه

(TARIمجموعة باغ گیاه( ))شناسی 
 .Ulmus minor Mill اوجا

، 639متر، پناهی،  1327شناسی ملی ایران، رویشگاه هیرکانی، استان تهران، باغ گیاه
(TARIمجموعه باغ گیاه( ) )شناسی 

 Zelkova carpinifolia (Pall.) Dippel آزاد

 
 است گونه 65 باًیتقر یدارا جنس نیا. است آنها نیترمهم Cornus که است در جهان جنس 15 شامل Cornaceae خانواده

است  تیاهم یدارا ،یالتهاب ضد و یدانیاکسیآنت خواص با نیانیآنتوس وجود و فراوان ییدارو و ییغذا ارزش داشتن لیدلبه که
 خانوادة[. 34] هستند پراکنده ارسباران و زاگرس هیرکانی، هایجنگل در که است گونه سه دارای ایران در جنس این [.33]

Ulmaceae پراکنش معتدل مناطق در عمده طوربه که است درختچه و درخت گونه 45 حدود و جنس 6-0 دارای جهان در نیز 
 Ulmus جنس. دارند ارزشمندی چوب آنها از برخی و شوندمی کشت زینتی گیاهان عنوانبه خانواده این اعضای از تعدادی. دارند

هم در ایران یک گونه دارد که  Zelkovaروید. جنس های مرطوب و نواحی استپی میدر ایران دارای سه گونه است که در جنگل
ای و طور کلی، مخصوص نواحی جلگه. بهشودمیمشاهده های بجنورد و جنگل یداغهای شمال از آستارا تا گلیدر تمام جنگل

جنس و بیش از  52در جهان دارای  Rhamnaceaeخانوادة  رود.شمال است ولی تا ارتفاعات زیاد هم بالا میبند ارتفاع و میانکم
 نقاط مختلف کشور پراکنش دارند.در ایران یازده گونه دارد که در  گونه درخت و درختچه است. 977

 

  روش پژوهش. 2-1

. آمدند دستبه مربوطه بذر زنیجوانه با شد، استفاده کروموزوم تجزیة برای آنها ریشة مریستمی نوک از که هایینهال
 تیمارپیش ساعت یک مدتبه رادگسانتی درجة 4 دمای در درصد 5/7شده  اشباع نفتالین بروم-آلفا با ریشه نوک هایمریستم
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استیک  اسید 3به  1تثبیت محلول سپس در و سه تا چهار بار در آب مقطر شسته شد  شهینوک ر ت،یثبت شیپ ماریپس از ت .شدند
مدت به ،سپس. شد داده شستشو هاریشه نوک گراد قرار داده شدند.سانتی ةدرج 4( در دمای carnoy گلاسیال و اتانول )محلول

 استوآهن هماتوکسیلین با و گراد(، قرار داده شدندسانتی ةدرج 67نرمال و در حمام آب گرم )دمای  1 کیدریدکلریدقیقه در اس 27
 دوربین) نوری میکروسکوپ با اسلایدها ،لامتهیة پس از له کردن و  .شد آمیزیرنگ ساعت در حمام آب گرم 5 مدتبه

 مرحلة صفحات بهترینسه سلول با . شدند مشاهده ×177 بزرگنمایی با( BX53 Olympus مکمل رنگی دیجیتال فیلمبرداری
کوتاه  بازوی طولابعاد کروموزومی از جمله  سلول هر در. ندشد گیریاندازهIdokar 1.2 (2015 ) افزارنرم با وشده  انتخاب ،متافاز

(SA: the shortest arm of chromosome( طول بازوی بلند ،) (LA: the longest arm of chromosome طول کل کروموزوم ،
(TL: the total chromosome lengthنسبت بازوی بلند به کوتاه ،) (AR: LA/SA( شاخص سانترومری ،)CI: mean 

centromere index ،)( شاخص تقارنS%: symmetry index،) ( درصد شکل کلیTF%: total form percentage of 

chromosome )روش هها بگذاری کروموزومنام .ندشدو محاسبه  گیریاندازه  Levanسپس براساس  [.35] و همکاران انجام شد

با استفاده  نیزها کاریوتیپ تعیین تقارن .( برای هر گونه تعیین شدKF: karyotypic formulaفرمول کاریوتیپی )، هانوع کروموزوم

 . [36و  17] شدانجام استیبنز دوطرفة جدول زارکو و م تقارن درون و بین کروموزومی عدهای شاخصاز 

 

 های پژوهشیافته .3
 :(1و شکل  2)جدول  شرح زیر استمورد مطالعه به هایگونهکاریوتایپی های ویژگی

Cornus australis 

2n=2x=22 

 .دنگیرقرار می 1Aگروه  در تقارن نظر از گونه این های. کروموزومالف(-1)شکل  است 4M+7m السیاه فرمول کاریوتایپی
کل  طول و 00/7-65/1بین  کروموزوم کوتاه بازوی اندازةمیکرومتر،  32/1-04/2 از کروموزوم بلند بازوی اندازةتغییرات  ةدامن

 تر است.ها بزرگکروموزومبقیة ذکر است که یک جفت کروموزوم از هلازم ب. (2)جدول  متغیر است 17/2-45/4بین  کروموزوم
Rhamnus sintenisii 
2n=2x=26 

 .دنگیرقرار می 2Aگروه  در تقارن نظر از گونه این های. کروموزومب(-1)شکل  است 10m+3sm تنگرس فرمول کاریوتایپی
کل  طولو  0/7-09/1بین  کروموزوم کوتاه بازوی اندازة ،میکرومتر 23/1-06/2 بین کروموزوم بلند بازوی اندازة تغییرات ةدامن

 .(2)جدول  متغیر است 73/2-65/4نیز بین  کروموزوم
Ulmus glabra 

2n=2x=28 

 ةدامن .دنگیرقرار می 3Aگروه  در تقارن نظر از گونه این های. کروموزوم(ج-1)شکل  است 5m+9sm ملج فرمول کاریوتایپی
کل  طولو  05/7-03/1بین  کوتاه کروموزوم بازوی اندازةمیکرومتر،  55/1-25/3بین  کروموزوم بلند بازوی اندازة تغییرات

 .(2)جدول  میکرومتر نوسان دارد 47/2-90/4بین  کروموزوم
Ulmus minor 

2n=28 

د، نگیرقرار می 2Aگروه  در تقارن نظر از گونه این های. کروموزومد(-1)شکل  است 7m+6sm+1st اوجا فرمول کاریوتایپی
 و میکرومتر 09/7-53/1بین  کوتاه کروموزوم بازوی اندازةمیکرومتر،  46/1-40/2بین  کروموزوم بلند بازوی اندازة تغییرات ةدامن

 .(2)جدول  متغیر استمیکرومتر  25/2-47/4نیز بین  کل کروموزوم طول
 

Zelkova carpinifolia 

2n=2x=28 

 ةدامن .دنگیرقرار می 2Aگروه  در تقارن نظر از گونه این هایکروموزوم ه(.-1)شکل  است 10m+4sm آزاد فرمول کاریوتایپی
کل  طولو میکرومتر  61/7-22/1از  کوتاه کروموزوم بازوی اندازةمیکرومتر،  90/7-00/1 از کروموزوم بلند بازوی اندازة تغییرات

 .(2)جدول  میکرومتر نوسان دارد 50/1-79/3نیز از  روموزومک
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 های هیرکانیدر جنگل مورد مطالعه ةگون و پارامترهای کاریوتایپی پنج، میانگین ابعاد کروموزومی کروموزومی عدد. 2جدول 

 گونه
عدد 

 کروموزومی

سطح 

 پلوئیدی
LA SA TL KF 

AR 

رمیکرومت  
CI 

رمیکرومت  
TF 

رمیکرومت  

S% 

رمیکرومت  

A1 

رمیکرومت  

A2 

رمیکرومت  

Cornus australis 

C.A.Mey. 
09/1 دیپلوئید 22  79/1  90/2  4M+7m 1 34/7  53/36  26/26  95/7  1A 

Rhamnus sintenisii 

Rech.f.  

3/1 دیپلوئید 26  9/7  21/2  10m+3sm 49/1  41/7  94/47  49/20  95/7  2A 

Ulmus glabra Huds. 20 34/2 دیپلوئید  21/1  55/3  5m+9sm 2 34/7  70/34  91/23  96/7  3A 

Ulmus minor Mill. 20 76/2 دیپلوئید  14/1  27/3  7m+6sm+1st 9/1  36/7  50/35  56/24  96/7  2A 
Zelkova carpinifolia 

(Pall.) Dippel 
06/1 دیپلوئید 20  23/1  17/3  10m+4sm 55/1  4/7  00/39  06/25  95/7  2A 

LA؛بلند ی: بازو SA؛کوتاه ی: بازو TL طول کل کروموزوم؛ :KF؛ی: فرمول کاریوتیپ AR؛ی بلند به کوتاه: نسبت بازو CI شاخص سانترومریک؛ :F%T؛: درصد فرم کل %S شاخص :
 : شاخص عدم تقارن بین کروموزومی2A و کروموزومی: درصد شاخص عدم تقارن درون1A ؛تقارن

 

 

 ؛  Ulmus glabra؛ ج،Rhamnus sintenisii، ب؛  Cornus australisهای مورد مطالعه؛ الف،(: تصویر کروموزوم و ایدئوگرام گونهده -)الف. 1شکل 

 میکرومتر 17مقیاس=؛ Zelkova carpinifolia، د؛ هUlmus minor د،

 

 

 

Cornus australis  
2n=2x=22  

Rhamnus sintenisii 
2n=2x=26  
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 1شکل  ةادام

 

 بحث. 4
 السیاهگونة  همچنین، عدد کروموزومی سههای مورد مطالعه دیپلوئید بودند. تمام گونه، حاضرپژوهش  براساس نتایج

(2x=2n=22)، تنگرس (2x=2n=26) و آزاد (2x=2n=28) عدد  های پیشین،در پژوهششوند. برای اولین بار از جهان گزارش می

Ulmus glabra  
2n=2x=28  

 ج

-٠.٤

-٠.٢

٠.٠

٠.٢

٠.٤

٠.٦

٠.٨  ج







د
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-٠.٢

٠.٠

٠.٢

٠.٤

٠.٦

٠.٨ د
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 10اخته زغال و برای 2n=2x=22 برابر با[ 37] جنسیک گونه دیگر از همین  ،Cornus  [29]جنساز  گونهچهار کروموزومی در 
که بوده است  x=11 [47-30]و  x=10کروموزومی پایة ، عدد  Cornus. در مطالعات سیتولوژی در جنسشده استگزارش  54و 

با عدد  ،(2n=2x=26)حاضر در پژوهش  تنگرسدست آمده برای بهعدد کروموزومی  کند.ید میأیرا ترو نیز این عدد پژوهش پیش
 R. ilicifolia (2n=12 )[31]، R. oleoides subsp. graeca (2n=24)های گونهبرای پیشین  هایپژوهشدر ذکرشده کروموزومی 

 متفاوت است.R. saxatilis Jacq (2n=24 )[41 ]و [ 32]
 x=14و عدد پایه  2n=28رای عدد کروموزومی اد هستند، Ulmaceaeخانوادة و اوجا که متعلق به  ملجآزاد، گونة سه 

 Z. abeliceaاین جنس شامل های دیگر البته گونه .گزارش شددر جهان  آزاد برای اولین بارگونة عدد کروموزومی  باشند.می
پیش از این Z. schneideriana, [20 ]و Z. sinica ،Z. serrataگونة و سه  Z. schneideriana [25]و  Z. siculaگونة دو [، 26]

های مذکور مطابقت پژوهشبا نتایج  رو، نتایج پژوهش پیشبنابراین شده است.گزارش   2n=28عدد کروموزومیمطالعه شده و 
که این گونه  شدهگزارش  ،بدون ذکر عدد کروموزومی، Z. sicula گونةپژوهشی درمورد  در ذکر است کهه. البته لازم بدارد

  [.20] تریپلوئید است
عدد کروموزومی شوند. ( برای اولین بار از ایران گزارش می2x=2n=28و ملج ) (2x=2n=28)اوجا گونة عدد کروموزومی دو 

مورد ملج  در .استحاضر است که همسو با نتایج پژوهش  2n= 28[ 42و  43] های پیشینوجا در پژوهشاگونة شده برای گزارش
طور . بههمخوانی داردحاضر با نتایج پژوهش  که بود 2n=28[ 44و  45]های پیشین شده در پژوهشگزارشعدد کروموزومی نیز 
 .U. americana, U. elongate, U) این جنس دیگرگونة هفت  مورد در ،مورد مطالعهگونة در جهان به غیر از دو  ،کلی

castaneifolia, U. chenmoui, U. davidiana, U. lamellosa, U. macrocarpa ) عدد کروموزومی  وهایی انجام شده بررسی
 مطالعات ،همچنین تطابق دارد.حاضر پژوهش که با نتایج [ 46] گزارش شده است 2n=3x=42 تریپلوئید تا 2n=2x=28دیپلوئید 

و  Ulmus) جنس دو این اعضای همة. است کرده پیدا گروه این در را محدودی بسیار ژنومی واگرایی کروموزوم، ساختار و تعداد
Zelkova) براساس کروموزومی اعداد دارای x=14 و است پلوئیدی در این جنس نادرپلی [.40] هستند آنیوپلوئیدی تغییر بدون 

 شده شناخته2n=28 [49 ] دیپلوئید همچنین و2n=56 [40 ] تتراپلوئیدی با عدد کروموزومی U. americana گونةدر یک  تنها
انجام شد، هر سه گونه دیپلوئید بودند  Zelkovaجنس گونه از و یک  Ulmusدو گونه از جنس  مورد درکه پژوهش این در است. 

 . های پیشین استپژوهشبا منطبق که 
. قرار دارد "A" طبقة در ی مورد مطالعههاگونه همةکاریوتایپ [، 17] تقارن انواع و[ 36] تقارن عدم هایشاخصبراساس 

بیشترین طول کل قرار گرفتند.   2Aطبقةهای اوجا، آزاد و تنگرس در گونه و 3Aطبقة ملج در گونة ، 1Aطبقة ال در هسیاگونة 
بیشترین  ،. همچنین( بودمیکرومتر 50/1)تنگرس گونة به  مربوطه و کمترین آن (رمیکرومت 65/4)آزاد گونة کروموزوم مربوط به 

( تعلق میکرومتر 34/7)ال و ملج ههای سیاو کمترین آن به گونه (میکرومتر 41/7)تنگرس گونة شاخص ایندکس کروموزوم به 
اما در اوجا علاوه بر متاسانتریک و  بود،متاساتریک متاسانتریک و ساب ،زاد و ملجآتنگرس، گونة  فرمول کاریوتایپی در سه. داشت
 Mال دارای فرمول کاریوتایپی متاسانتریک به دو فرم و سیاه وجود داشتتلوسانتریک متاساتریک، یک جفت کروموزوم سابساب

 . بود m و

 

 پیشنهادها و گیرینتیجه. 5
های هیرکانی منجر به معرفی عدد کروموزومی سه گونه برای ای جنگلدر مورد پنج گونة درختی و درختچه حاضرنتایج پژوهش 

ترین اطلاعات ژنتیکی برای شناخت جوامع ایپایه ،گونه مطالعاتاین  اولین بار در جهان و دو گونه برای اولین بار از ایران شد.
کمتر انجام ایران ای بومی های درختی و درختچهدر مورد گونه سیتوژنتیک مطالعات سواز یک با توجه به اینکه. هستند اکولوژیکی

ها های متنوعی از درختان و درختچهنهتورانی گو-سندی و ایرانی-های هیرکانی، زاگرس، صحارادر جنگلاز سوی دیگر شده است و 
 ها نیز مطالعه شود.ها ادامه یافته و با تعیین عدد کروموزومی، روند تکاملی این گونهاین پژوهششود پیشنهاد میرویش دارند، 
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