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Abstract 

In the present study, chromosomal data are presented for six species representing five genera within the 

Brassicaceae family including Odontarrhena lanigera (DC.) Španiel, Al-Shehbaz, D.A. German & Marhold 

(=Alyssum lanigerum DC.) 2n=16, Aubrieta parviflora Boiss. 2n=16, Matthiola flavida Boiss. 2n=12, 

(=Matthiola ovatifolia Bél.) M. tomentosa (Boiss.) Boiss. 2n=12, Sisymbrium erysimoides Des. 2n=14 and 

Sterigmostemum longistylum (Boiss.) Kuntze 2n=14. Two of the studied species (Matthiola flavida and 

Sterigmostemum longistylum) are reported for the first time, while the chromosomal data for the remaining 

species are consistent with previous findings. These species exhibit a basic chromosome number of x=6, 7,  

or 8. Karyotypic analyses were also conducted in the existing samples and idiogram was drawn for them.  

The shortest chromosomes belong to Odontarrhena lanigera (2n=16) and the longest chromosomes were 

observed in Matthiola flavida (2n=12) species. 
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Introduction 

Brassicaceae is a diverse group of flowering plants recognized for their economic, ecological, and evolutionary 

importance. This family encompasses a wide array of species, each exhibiting varied chromosome numbers 

and karyotypic characteristics. Understanding the chromosomal counts and karyotypic features of different 

Brassicaceae taxa is important for clarifying their genetic diversity, evolution, and potential applications in 

agriculture and conservation. Iran, with its varied ecological conditions, hosts an impressive diversity of 

Brassicaceae species. Within Iran, this family comprises approximately 100 genera and over 359 species, with 

a remarkable 53 species endemic to the country. This taxonomic diversity and endemism underscore the 
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region's significance in terms of plant biodiversity within the Brassicaceae family. The present research aims 

to conduct a comprehensive study of six Brassicaceae species in Iran, focusing on their chromosomal counts 

and karyotypic features. The goal of this study is to achieve chromosomal counting for several Brassicaceae 

species in Iran, identify two previously unreported species, and produce ideograms to demonstrate their 

karyotypes. 

 

Materials and Methods 

In this study, karyotype analysis was conducted on mitotic metaphase chromosomes using the squash 

technique. To prepare the chromosomes for analysis, root tips were treated with a 0.01% aqueous colchicine 

solution for 2 hours at room temperature, followed by 14 hours at 4 °C. Subsequently, the root tips were fixed 

using Carnoy's solution, a mixture of glacial acetic acid and ethanol, and then preserved in 70% ethanol. For 

enhanced chromosome visualization, the materials underwent hydrolysis in 1 N HCl for 10 minutes at 60 °C, 

followed by staining in 2% aceto-orcein for 3 hours. After staining, the roots were gently squashed in 45% 

acetic acid, and the best metaphase plates were selected for imaging. For karyotype analysis, the chromosomes 

were sorted by length, and chromosome pairs were arranged following the Levan classification. Ideograms 

were constructed for all species, and karyotype asymmetry parameters, including TF%, AR, As K%, and Syi, 

were comprehensively assessed. 

 

Research Findings 

For the first time, we report the chromosome numbers for two species, namely Matthiola flavida and 

Sterigmostemum longistylum. Chromosome numbers for the other four species (Odontarrhena lanigera = 

Alyssum lanigerum, Aubrieta parviflora, Matthiola tomentosa = M. ovatifolia, and Sisymbrium erysimoides) 

have been previously documented. 

A karyological analysis of Odontarrhena lanigera (DC.) Španiel, Al-Shehbaz, D.A.German & Marhold  

(= Alyssum lanigerum DC.) revealed a diploid chromosome number of 2n=2x=16, with seven metacentric and 

one submetacentric chromosome. Compared to other studied species, this species' chromosomes were the 

shortest in length. Additionally, it exhibited the highest TF% (0.44) and Syi% value (0.77), while having the 

lowest S% (44%) and Ask% value (0.55) among all the investigated species. The results of this study confirmed 

a diploid chromosome number of 2n=2x=16 for Aubrieta parviflora Boiss., consistent with earlier reports on 

the somatic chromosome number. The karyotype of this species consisted of six metacentric and two 

submetacentric chromosomes. 

 

Discussion of Results and Conclusions 

In Matthiola flavida Boiss., our analysis indicated a chromosome count of 2n=2x=12 and a karyotypic formula 

of 4m+1sm+1st. This is the first reported chromosome count for M. flavida, providing valuable insights into 

the cytology of this species. Matthiola tomentosa Bél. (=Matthiola ovatifolia (Boiss.) Boiss.) is diploid with a 

chromosome count of 2n=2x=12. The karyotype consists of metacentric and subtelocentric chromosomes, with 

a formula of 4m+2st. This finding aligns with previous reports. Notably, it exhibited the lowest TF% (0.34) 

and Syi% value (0.51), while having the highest S% (55%) and Ask% value (0.65) among the studied species. 

Sisymbrium erysimoides Desf. is a diploid species with a chromosome count of 2n=2x=14, this species had six 

pairs of metacentric and one pair of submetacentric chromosomes, consistent with earlier findings. 

Sterigmostemum longistylum (Boiss.) Kuntze. was identified as diploid with a chromosome count of 

2n=2x=14, and a karyotypic formula of 3m+4sm. This is the first report of both the chromosome number and 

karyotype details for this species. To conclude, this study presents the first reported chromosome counts for 

Matthiola flavida and Sterigmostemum longistylum, while confirming and detailing the chromosomal numbers 

and karyotypic features for several Brassicaceae species in Iran. 
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 چکیده

)شب بو( شامل   Brassicaceaeخانوادهشش گونه از پنج جنس مختلف  یبرا یکروموزوم یهامطالعه، داده نيدر ا
Odontarrhena lanigera (DC.) Španiel, Al-Shehbaz, D.A.German & Marhold (=Alyssum lanigerum 

DC.) 2n=16،Boiss.  Aubrieta parviflora 2n=16، Matthiola flavida Boiss. 2n=12،(Matthiola ovatifolia 

Bél. =) M. tomentosa (Boiss.) Boiss. 2n=12،Des.  Sisymbrium erysimoides 2n=14 وSterigmostemum 

longistylum (Boiss.) Kuntze  2n=14 دو گونه ها، گونه نيا بیناز . نداارائه شدهMatthiola flavida و 

Sterigmostemum longistylum ها با گونه ريساکروموزومی  یهاادهکه دیدرحالاند؛ بار گزارش شدهبرای اولین

 لیو تحل هيهستند. تجز x= 6,7,8 شدهی مطالعههاهگونعدد پايه کروموزومی در اند. داشته همخوانی یقبل یهاافتهي

متعلق به  هاکروموزومترين ايديوگرام نیز برای آنها رسم شد. کوتاهو گرفت انجام  ی موجودهانمونهی در پايوتيکار

با  Matthiola flavidaدر گونه  هاکروموزومو بلندترين  2n=16با عدد کروموزومی  Odontarrhena lanigeraگونه 

 مشاهده شدند. 2n=12عدد کروموزومی 

 .رانيا وگرام،يديا پ،يوتايکار ،یشب بو، شمارش کروموزوم های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

 اقتصبببادی، اهمیت دلیلبه که هسبببتند گلدار گیاهان يا شبببب بو، تعدادی از  Brassicaceae (Cruciferae)خانواده

 و مختلف کروموزومی عدد باها گونه از یاگسبببترده طیف شبببامل خانواده اين. اندشبببده شبببناخته تکاملی و اکولوژيکی
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 مختلف خانواده هایگونه کاريوتايپی هایويژگی وها کروموزوم تعداد شببناخت. اسببت کاريوتايپی متفاوت هایيژگیو

Brassicaceae بسیار بحث حفاظت و علوم کشاورزی در آنها بالقوه کاربردهای و تکامل ژنتیکی، تنوع شدنروشن برای 

یت بان خود متنوع اکولوژيکی شبببراي  با ايران .اسببببت با اهم نه از چشبببمگیری تنوع میز خانوادههاگو به   ی مربوط 

Brassicaceae خانوادهاند. شببده سببازگار محیطی شببراي  از وسببیعی طیف باها گونه اين. اسببت Brassicaceae ايران در 

 Mirzadeh Vaghefi and)اسبببت کشبببور انحصببباری گونه 53 که اسبببت گونه 359 از بیش و جنس 100 دارای تقريباً

(Mahmoodi, 2022; Assadi, 2017عداد  تنوع . اين نهدر ت  ايران را اهمیت ،Brassicaceae خانواده در ی بومیهاگو

ته زيسبببتی تنوع ازنظر ندیم برجسببب عات .ک طال ي م عددیسبببیتولوژ نه روی ک مت خانوادههاجنسهای گو  ی مختلف 

Brassicaceae ازجمله کند؛می روشبببن را خانواده اين مختلف هایگونه کروموزومی هایويژگی که اندشبببده انجام 

Sheidai and Sonboli (2011) 2 کروموزومی عببددn=2x=14 گونببه چهببار برای را Sterigmostemum شببببامببل  

St. ramosissimum (O.E.Schulz) Rech.f.، St. incanum M.Bieb.، St. sulphureum (Banks & Sol.) Bornm. و 
St. acanthocarpum (Fisch. & C.A.Mey.) Kuntze ند گزارش نالیز et al. (2016) Martin اين، بر علاوه .کرد  آ

 همچنین .دادند نشبببان را 2n=14 یکروموزوم ترکیه را انجام و عدد در  Matthiolaگونه از جنس 12 برای کاريوتايپ

 به که اندشده انجام ايران در Brassicaceae ی متعلق به خانوادههاگونه به مربوط تکمیلی سیتولوژی مطالعات گفتنی است

Maassoumi (1980)، Khosravi and Maassoumi (1998)، Ghaffari (2008)، Keshavarzi et al. (2014) ،

Shariat et al. (2021) Ghaffari (2020) عدد کروموزومی  اشببباره توانیمغیره  و نابع موجود  که براسبببان م  کرد 

2n=12-64  ستهاجنسبرای شده ا ستیابی مطالعه، اين از هدف .ی مختلف اين خانواده گزارش   و کروموزومی عدد به د

تنها گونه  .اسبببت آنها برای ايديوگرامايران و رسبببم  در Brassicaceae گونه از خانواده شبببش کاريوتايپی هایويژگی

Sterigmostemum longistylum بار گزارش انحصاری ايران است و عدد کروموزومی برای آن در اين مطالعه برای اولین

ی گیاهی فلور ايران انجام شببده هاگونهشببود. اين مطالعه در قالب طرم ملی تعیین عدد کروموزومی و سببطو پلوئیدی یم

عدد کروموزومی که هدف از اي پايگاه ی گیاهی مختلف و غنیهاگونهن طرم ملی تعیین  ی هادادهسبببازی اطلاعات 

 ايندکس کروموزومی فلور ايران است.

 

 هاروشمواد و 

منظور انجام طرم ها و مراتع کشور بهبراسان فهرست بذری است که بانک ژن مؤسسه تحقیقات جنگل هاگونهانتخاب 

ی مربوط به خانواده هاگونهارائه کرده است. از بین آنها  فلور ايران گیاهی هایگونه پلوئیدی سطو و کروموزومی عدد تعیین

Brassicaceae  .شبببدهمطالعه یهاگونهانتخاب شبببدند و براسبببان تعداد جمعیت در دسبببترن، مطالعه صبببورت گرفت 

Odontarrhena lanigera (=Alyssum lanigerum) ،Aubrieta parviflora، Matthiola flavida، Matthiola 

tomentosa (= Matthiol ovatifolia)، Sisymbrium erysimoides وSterigmostemum longistylum  .هستند 

 اين در. شببد اسببتفاده ريشببه نوك مريسببتم هایسببلول در میتوز مرحله از هاگونهمنظور مطالعات سببیتولوژی در اين به

 در سبباعت 2 مدت ابتدا به ريشببه نوك زدند. سببپس جوانه ديشپتری درون گرادسببانتی درجه 4 دمای در بذرها پژوهش،



 

 
 83 و همکاران گریآزاده اخوان روف راني)شب بو( در ا Brassicaceae از خانواده شش گونه یپيوتايکار لیو تحل یعدد کروموزوم یبررس

 

 

 

 قرار تیمارعنوان پیشسین بهیکلش درصد 01/0 محلول گراد درونسانتی درجه 4 دمای در ساعت 14 سپس و اتاق دمای

شوی  از گرفت. پس ست شه نوك ،هانمونهش ستفاده با ري سید از مخلوطی از ا ستیک ا   اتانول در سپس و تثبیت اتانول، و ا

 از پس و هیدرولیز گراد،سانتی درجه 60 دمای در دقیقه 10 مدت به HCl 1 N باها نمونهسپس  .شد نگهداری درصد 70

شو ست سئین در ش ستواور صد 2 ا شهر یزی،آمرنگ از شدند. پس یزیآمرنگ ساعت 3 مدت به در سید در هاي ستیک ا   ا

تهیه  100 ( با عدسیOlympus BX40) میکروسکوپ از استفاده با متافازی صفحات تصوير بهترين و شدند له درصد 45

 کاريوتايپ، تحلیل و تجزيه منظوراسبببتفاده شبببد. به Digimizer.5.4.9افزار از نرم هاکروموزومیری گاندازهبرای . شبببد

قه طول، براسببببانها کروموزوم ندطب قه براسببببانها کروموزوم جفت و یب ندطب ند مرتب Levan (1964)ی ب   .شببببد

ستهبرای  ست.  Stebbins (1971)ی کاريوتايپ از روش دو طرفه بندد شده ا ستفاده  سم  هاگونه همه برای هاگراميوايدا ر

 ،(AR) بازوها نسبت ،TF% (Huziwara, 1962)ازجمله درصد شکل کلی يا  کاريوتايپ، تقارن عدم پارامترهای شدند و

 Greilhuber and)( Syiکاريوتیپ ) تقارن شاخص ( وArano, 1963) (%As Kکاريوتايپ ) تقارن عدم شاخص درصد

Speta, 1976 )شدند ارزيابی. 
 

 نتایج و بحث

 تعیین Sterigmostemum longistylum و Matthiola flavidaگونه  دو کروموزومی عدد بار،اولین برای در اين پژوهش

 ،Odontarrhena lanigera = Alyssum lanigerum، Aubrieta parviflora) ديگر گونه چهار کروموزومی عدد شبببد و

Matthiola tomentosa = M. ovatifolia و Sisymbrium erysimoides )ًست که نتايج گزارش شده گزارش قبلا شده در ا

 ,Küpfer, 1980; Aryavand, 1975; Khatoon and Ali, 1993; Cartier)اند مطالعات قبلی در اين مطالعه نیز تأيید شبببده

1983; Maassoumi, 1980; DíazLifante et al., 1992; Jonsell, 1976)|. دربارة تمام  شببدهمطالعه فاکتورهای کاريوتايپی

 نیز در ادامه به تفصیل بحث شده است. هاگونهمربوط به هريک از  اند و جزئیاتشده ارائه 1 جدول در هاگونه
Odontarrhena lanigera (DC.) Španiel, Al-Shehbaz, D.A.German & Marhold (=Alyssum lanigerum 

DC.): 2n=16 
شببده از اين گونه متعلق به اسببتان . نمونه مطالعه(POWO, 2023)در افغانسببتان، عراق و ايران پراکنش دارد  اين گونه

شان، ارتفاع  صات جغرافیايی نقطه جمع 2180زنجان، ماهن ست. مخت و  ”N: 36°, 48ˊ, 01”; E: 47°, 26ˊ, 17آوری متر ا

 است. 47009کد بانک ژن بذر مربوط به آن 

برای  x=8و عدد پايه کروموزومی  2n=2x=16و عدد کروموزومی  شبببد انجام گونه اينتجزيه و تحلیل کروموزومی 

است که مربوط به جمعیت چهارمحال و  (Aryavand, 1983) قبلی تحقیق نتايج دهندةنشان يافته آن به دست آمد که اين

 متاسانتريک ساب کروموزوم يک جفت و متاسانتريک جفت کروموزوم بختیاری، زرد کوه است. اين گونه دارای هفت

(7m+1sm اسببت و ازنظر تقارن در کلان )2B  ی هاکروموزومبین  گونه اين هایاين، کروموزوم بر گیرد. علاوهیمقرار

 ( را77/0) ٪Syi مقدار ( و44/0) TF درصد آمده بالاتريندستنتايج به داشتند و را طول ترينکوتاه شدهی مطالعههاگونه

 ٪Ask درصد( و 44) ٪Sکه کمترين مقادير درحالی دادند که حاکی از وجود کاريوتايپ متقارن در اين گونه است؛ نشان

 (.1 جدول، A 1شکل ) تأيید کردبه دست آمد و وجود کاريوتايپ متقارن در اين گونه را  (55/0)
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Aubrieta parviflora Boiss.: 2n=16 

شده از اين مطالعه. نمونه (POWO, 2023; Assadi, 2017)اين گونه در کشورهای ايران، ترکیه و عراق رويش دارد 

 :N:33°, 15ˊ, 49”; Eآوریمتر است. مختصات جغرافیايی نقطه جمع 710گونه متعلق به استان لرستان، پل دختر، ارتفاع 

 است. 47448و کد بانک ژن بذر مربوط به آن   ”48 ,ˊ45 ,47°

حاضبببر  نه در تحقیق  يه کروموزومی و  2n=2x=16عدد کروموزومی اين گو پا کهبه دسبببب x=8عدد  مد   با ت آ

مربوط به جمعیت کرمانشبباه و چهارمحال و بختیاری  Küpfer (1980) توسبب  کروموزومی عدد دربارة قبلی یهاگزارش

 شببش جفت شببامل نهگو کاريوتايپ اين. دارد شببهر( مطابقتمربوط به جمعیت اصببفهان )همايون  Aryavand (1975)و

ی هاکروموزوم (.1 جدول ،1B شکل) ( بود6m+2smمتاسانتريک ) ساب کروموزوم دو جفت و متاسانتريک کروموزوم

دهندة کاريوتايپ در اين گونه نشبببان Syiو  TFگیرند. همچنین، وجود درصبببد بالای یمقرار  1Aاين گونه در کلان 

میزان بالای شاخص تقارن  ( و%Askمتقارن در آن است. علاوه بر اين، مقدار نسبتاً پايین شاخص عدم تقارن کاريوتايپ )

(S% تقارن کاريوتايپ اين گونه را تأيید ،)کند.یم 
Matthiola flavida Boiss.: 2n=12 

شده . نمونه مطالعه(POWO, 2023; Assadi, 2017)در کشورهای ايران، افغانستان و پاکستان پراکنش دارد اين گونه 

 ,ˊN: 32°, 03آوریمتر است. مختصات جغرافیايی نقطه جمع 1750از اين گونه متعلق به استان فارن، مرودشت، ارتفاع 

13”; E: 52°, 39ˊ, 15”   است. 46916و کد بانک ژن بذر مربوط به آن 

مشخص شد؛ بنابراين، در اين  x=6عدد پايه کروموزومی و  2n=2x=12 صورتبه گونه اين یهانمونه کروموزومی عدد

جفت کروموزوم ساب تلوسانتريک وجود  1جفت کروموزوم ساب متاسانتريک و  1جفت کروموزوم متاسانتريک،  4گونه 

کل)دارد  ته(. 1 جدول ،1C شببب مارش اولین اين که اسببببت اين مهم نک نهبرا شببببدهگزارش یکروموزوم شببب  ی گو

Matthiola flavida تقريباً بزرگ هستند و  هاکروموزوم .دهدیم ارائه گونه اين سیتولوژی دربارة ارزشمندی يافته که است

 دهندة کاريوتايپ نامتقارن در آن است.در اين گونه نشان TFگیرند. وجود درصد کمتر یمقرار  2Aکلان ازنظر تقارن در 
Matthiola tomentosa Bél. (=Matthiola ovatifolia (Boiss.) Boiss.): 2n=12 

شبببده از اين گونه متعلق به . نمونه مطالعه(POWO, 2023) دارد پراکندگیدر ايران و ترکیه   M. ovatifoliaگونه 

  ”N: 31°, 00ˊ, 30”; E: 52°, 51ˊ, 55آوری متر است. مختصات جغرافیايی نقطه جمع 2000استان فارن، آباده، ارتفاع 

 است. 45941و کد بانک ژن بذر مربوط به آن 

 یهاکروموزوم شببامل گونه اين کاريوتايپ. اسببت 2n=2x=12 کروموزومی عدد دارای ( وx=6ديپلوئید ) گونه، اين

سانتريک سانتريک ساب و متا ست و 4m+2st کاريوتايپی فرمول با تلو گیرند یمقرار  2Aکلان ی آن در هاکروموزوم ا

 Maassoumi در ايران، تهران، سببرخه حصببار، Cartier (1983) قبلی هایيافته با شببمارش اين. (1جدول ، D 1شببکل)

به تهران مطابقتیتجمعدر  Ghaffari (2008) و (1980)   کمترين گونه اين که اسبببت توجه جالب. دارد های متعلق 

TF%  (34/0 )و Syi% (51/0،ست. همچنین صد( و 55) %S بالاترين ( را دارد و بنابراين دارای کاريوتايپ نامتقارن ا  در

Ask% (65/0) (.1 جدول) ة کاريوتايپ نامتقارن در اين گونه استدهندنشانکه  دارد را 
Sisymbrium erysimoides Desf.: 2n=14 
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شبه جزيره  سوريه، فلسطین، پاکستان، عراق، ايران، ،ای اروپايترانهمدی هاقسمتدر مناطق متعددی ازجمله  اين گونه

شبده از اين گونه متعلق به اسبتان . نمونه مطالعه(POWO, 2023; Assadi, 2017) عربسبتان و شبمال آفريقا پراکنش دارد

شهر، ارتفاع  صات جغرافیايی نقطه جمع 820بو ست. مخت و کد بانک  ”N: 29°, 06ˊ, 25”; E: 51°, 36ˊ, 07آوری متر ا

 ست.ا 46711ژن بذر مربوط به آن 

نه، اين ید ) گو باx=7ديپلوئ نه، در. شببببد تعیین 2n=2x=14 کروموزومی عدد (  فت شبببش اين نمو کروموزوم  ج

صبببورت بود و بنابراين فرمول کاريوتايپی آن به( sm) متاسبببانتريک سببباب ماندهباقی يک جفت و( m) متاسبببانتريک

(6m+1smاسبببت ) (1 شبببکلE .) 2کلان همچنین، اين گونه ازنظر تقارن درB  تايج اين(. 1جدول گیرد )یمقرار  با ن

شغالی DíazLifante et al (1992) توس  شدهگزارش قبلی هایيافته سطین ا  در اتیوپی مطابقت Jonsell (1976) و در فل

صد بالای  .دارد صل از اين مطالعه در شان  Syiو  TFنتايج حا شانیمرا ن دهندة کاريوتايپ متقارن در اين گونه دهد که ن

(، وجود %Sمیزان بالای شببباخص تقارن ) ( و%Askاسبببت. علاوه بر اين، مقدار کم شببباخص عدم تقارن کاريوتايپ )

 کند.یمأيید کاريوتايپ متقارن در اين گونه را ت
Sterigmostemum longistylum (Boiss.) Kuntze.: 2n=14 

ی اصببفهان، يزد، فارن، کرمان و هرمزگان هااسببتانو در  شببودیمانحصبباری ايران محسببوب   S. longistylumگونه

شببده از اين گونه متعلق به اسببتان کرمان، بردسببیر، ارتفاع نمونه مطالعه .(POWO, 2023; Assad, 2017)پراکنده اسببت

و کد بانک ژن بذر مربوط  ”N: 29°, 28ˊ, 61”; E: 57°, 60ˊ, 42آوری متر است. مختصات جغرافیايی نقطه جمع 1843

 است. 45518به آن 

 اسببت و 3m + 4sm کاريوتايپی آن اسببت. فرمول 2n=2x=14 کروموزومی عدد دارای ( وx=7) ديپلوئید گونه،اين  

 2Bکلان جفت کروموزوم سبباب متاسببانتريک دارد. علاوه بر اين، ازنظر تقارن در  4جفت کروموزوم متاسببانتريک و  3

 .اسبببت گونه اين برای کاريوتايپ جزئیات و کروموزوم تعداد از گزارش اولین اين(. 1جدول ، 1F شبببکل) گیردیمقرار 

 دهد. همچنین، مقدار بالای شببباخص یمدر اين گونه وجود يک کاريوتايپ نامتقارن را نشبببان  TFوجود درصبببد پايین 

 حاکی از همین موضوع است. %S میزان پايین شاخص تقارن يا و %Askتقارن کاريوتايپ يا عدم
 

 : طولBrassicaceae .CLی مختلف خانواده هاگونهعدد کروموزومی و پارامترهای کاريوتايپی مربوط به شش گونه متعلق به  -1جدول 

: شاخص تقارن، %S: درصد شکل کلی کروموزوم، %TF: بازوی کوتاه به میکرون، p: بازوی بلند به میکرون، qکروموزوم به میکرون، 

AsK%کاريوتايپ  تقارن عدم : شاخصArano ،Syi%کاريوتايپ،  تقارن : شاخصSC کلان تقارن :Stebbins  وKF فرمول کاريوتايپی : 

(m ،متاسانتريک :sm ،ساب متاسانتريک :st.)ساب تلوسانتريک : 
Table 1- Chromosome number and karyotypic parameters related to six species belonging to different species of the Brassicaceae 

family. CL: Chromosome length in microns, q: long arm in microns, p: short arm in microns, TF%: percentage of total chromosome 

form, S%: Symmetry index, AsK%: Arano's Asymmetry Index of Karyotype, Syi%: Karyotype Symmetry Index, SC: Stebbins' 

Symmetry Class, and KF: Karyotype Formula (m: metacentric, sm: submetacentric, st: subtelocentric). 

 نام گونه
عدد 

 کروموزومی
CL p q TF% S% Ask% Syi% SC KF 

Odontarrhena lanigera 2n=2x=16 28/1 56/0 72/0 44/0 44/0 55/0 77/0 2B 7m+1sm 

Aubrieta parviflora 2n=2x=16 05/2 88/0 3/1 40/0 53/0 59/0 67/0 1A 6m+2sm 
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 نام گونه
عدد 

 کروموزومی
CL p q TF% S% Ask% Syi% SC KF 

Matthiola flavida 2n=2x=12 95/6 68/2 34/4 38/0 5/0 61/0 61/0 2A 4m+1sm+1st 

Matthiola tomentosa 2n=2x=12 41/5 85/1 56/3 34/0 55/0 65/0 51/0 2A 4m+2st 

Sisymbrium 

erysimoides. 
2n=2x=14 88/1 81/0 07/1 42/0 49/0 57/0 75/0 2B 6m+1sm 

Sterigmostemum 

longistylum 
2n=2x=14 84/2 03/1 81/1 36/0 44/0 63/0 56/0 2B 3m+4sm 

 

 
 ،A :Odontarrhena lanigera (2n=2x=16) ،B :Aubrieta parviflora (2n=2x=16)ی متافازی و ايديوگرام آنها. هاکروموزوم -1شکل 

 C :Matthiola flavida (2n=2x=12) ،D :Matthiola tomentosa (2n=2x=12) ،E :Sisymbrium erysimoides (2n=2x=14)، 

F :Sterigmostemum longistylum (2n=2x=14) .10: مقیان µm. 
Figure 1- Metaphase chromosomes and their ideograms. A: Odontarrhena lanigera (2n=2x=16), B: Aubrieta parviflora 

(2n=2x=16), C: Matthiola flavida (2n=2x=12), D: Matthiola tomentosa (2n=2x=12), E: Sisymbrium erysimoides (2n=2x=14), 

F: Sterigmostemum longistylum (2n=2x=14). Scale: 10 µm. 
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 سپاسگزاری

 و اسبببتان اصبببفهان طبیعی منابع و کشببباورزی آموزش و تحقیقات مرکز طبیعی منابع تحقیقات بخش از نويسبببندگان

 .کنندمی تشکر مطالعه اين از حمايت برای ايران مراتع و هامؤسسه تحقیقات جنگل همچنین
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