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در ایران براساس توالی  Linaria Mill (Plantaginaceae) فیلوژنی مولکولی جنس بررسی مطالعه و 

DNA کلروپلاستی 

 5مصطفی اسدی، 4ایرج مهرگان، 3سید محمد مهدی حمدی، 2طاهر نژاد ستاری، *1عباس رحمانی

 .رانیتهران، ا قاتیواحد علوم و تحق ی، دانشگاه آزاد اسلامزیست شناسی دانشجوی دکتری، گروه .1

 .رانیتهران ، ا قاتیواحد علوم و تحق یدانشگاه آزاد اسلام شناسی،زیست ،گروهدانشیار .2

 گرمسار، ایران.واحد  دانشگاه آزاد اسلامی، شناسیگروه زیست،اریاستاد .3
 .رانیتهران، ا قاتیواحد علوم و تحقی ، دانشگاه آزاد اسلامشناسیزیست ، گروهاریاستاد .4

 ، تهران، ایران.ها و مراتع کشورمؤسسه تحقیقات جنگل ،استاد پژوهش .5

 چکیده

زيستگاه اين جنس در  .است Lamialesاز راسته  Plantaginaceae  متعلق به خانواده .Linaria Millجنس  :و هدف سابقه 

 انيافتن روابط فيلوژني اين جنس در اير وضعيت تاكسونومي و بررسي اين تحقيق هدف باشد.نيمكره شمالي و در برخي نقاط ايران مي

 .باشدمي

تكثير و تعيين ترادف  -2ها، كامل از برگ DNAاستخراج  -4مطالعات مولكولي مطابق با روش زير انجام گرفت:  ها:مواد و روش

مدل تكاملي و بررسي فيلوژني دست آوردن هانجام آناليزهای آماری مختلف برای ب -3از ژنوم كلروپلاستي، rpl32-trnLقطعه ناحيه 

 هاتفسير كلادوگرام -1های مورد مطالعه،گروه

جايگاه از نظر پارسيموني  401، جايگاه ثابت 185بود. در آناليز پارسيموني جايگاه  102تاكسون و  14ها شامل ماتريس داده ها:یافته

 درآناليز درخت شناسايي شد. DوA،B،Cشاخه اصلي از جمله  1 مانده از نظر پارسيموني اطلاعاتي بودند.جايگاه باقي 408 غيراطلاعاتي و

های بالدار و بدون بال به های دارای دانهجدايي بين گونهشود. اساس در اين تحقيق حمايت مي Linaria هایگونه منوفيلي بحث:

 شود كه دليلي بر هموپلاسي بودن اين صفت است.طور قاطع و آشكار حمايت نمي

های ای از ويژگيتوجه به مجموعه دهند. بايک گروه منوفيلتيک را تشكيل مي Linariaهای گونهنتايج نشان داد كه  گیری:نتیجه

ای انتهايي دارای براكته و ای، گل آذين خوشههای شانههای كامل بدون دمبرگ و دارای رگبرگبرگبودن  دارا جمله مورفولوژيكي از

 ود.شمي ييدتأ Linariaهای مهميزدار منوفيلي گل

 ، آناليز پارسيموني، تاكسونومي، فيلوژني.Linaria کلمات کلیدی:

 مقدمه
از خههانواده  Lamialesمتعلق بههه راسهههتههه   Linariaجنس  

Plantaginaceae زيسههتگاه اين جنس نيمكره شههمالي . اسههت

ای های بزرگ گياهان دو لپهيكي از راسههته Lamiales اسههت.

(. 31،30باشههد گونه مي 48000 خانواده 23اسههت كه دارای 

رغم همه (. علي28  اين راسهته يک كلاد منوفيلتيک مي باشد

نامشهههخ   Lamialesمطالعات انجام گرفته روابط ميان اجداد 

تههها ايهههن اواخهههر در  Linariaاسهههههت. جهههنهههس 

شهههد. ولي در پي طبقه بندی مي  Scrophulariaceaeخهانواده

منتقل  Plantaginaceaeنتهايج مطهالعهات مولكولي به خانواده 

دارای چندين قبيله است كه  Scrophulariaceaeشهده اسهت. 

 ملکولی - سلولی بیوتکنولوژی   هایتازه

 1333 زمستان، هفدهم، شماره پنجمدوره  

 عباس رحمانی مسئول : سندهینو*

 Email:rh.abbas@gmail.com:  یکیالکترون پست
 11/14/1331 تاریخ دریافت مقاله:
 11/13/1333: تاریخ پذیرش مقاله
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های قرار داشت. ويژگي Antirrhineaeدر قبيله  Linariaجنس 

 4111مرفولوژيكي گل در اين قبيله را اولين بار لينه در سههال 

جنس  Linariaشهههرا داده اسهههت.   Linariaبر روی جنس 

شمال آفريقا پراكنش  بزرگي اسهت كه در سرتاسر اروپا، آسيا و

برای درک  Linariaبسهههته  جام گل مهميزدار و معمولاً .دارد

،  (45 ، رنگ گل (44  بهتر توسهههعه وتكامل از نظر تقارن گل

مورد توجه بوده است. تحقيقات فعال  (8 عصهاره و شهد مهميز

توليههد مثلي و گرده  مسهههتمری بر روی سههههازوگههارهههای و

و تهاجم  (41 ، جغرافيای زيستي(1 فيتوشيميايي (10 افشاني

رغم همه اين تحقيقات يک انجام شده است. علي (12 زيسهتي

 Linariaموجود نيسههت.  Linariaچارچوب كاری تكاملي برای 

شهههناسهههان پيش از لينه از لحا  برای اولين بار توسهههط گياه

لينه  .(33 ،14،38  اسايي شدتاكسونومي موجوديت يافت و شن

 Linariaهای نههای قبلي گوبراساس شناسايي 4153در سهال 

. بهها اين وجود مههدت (34  قرار داد Antirrhinumرا در جنس 

به عنوان جنس   Millerتوسهههط  4151كوتاهي بعد در سهههال 

وسط وی برای آن تمجزايي در نظر گرفته شد و شرا معتبری 

را در يک معنای  Linariaلفان اوليه جنس ؤم .(32  نوشته شد

هايي كه دارای جام ونهگرفتند كه همه گگسهههترده در نظر مي

در نظر  Antirrhinumدار هسهههتنههد را در ارتبههاط بهها مهميز

يک جنس پيچيده اسهههت به  Linaria .(40،1،1  گرفتنهدمي

 هاييون در آن فراوان است و اغلب گروهصورتي كه هيبريداسي

ها ارتباط نزديكي با يكديگر دارند دهند كه گونهيرا تشههكيل م

(. محققين 11،31،33و اغلب به آساني قابل تشخي  نيستند  

ها در نظر مختلف ضهههوابط مختلفي را برای جهداسهههازی گونه

های دانه از صههفات و ويژگي 4111در سههال  Vianoگيرند. مي

اسهههتفاده كرد.  Linariaههای برای مطهالعهه مورفولوژی گونهه

 Linariaمطالعات آناتوميكي اطلاعات ارزشهههمندی را از جنس 

های دانه به ما داده اسهههت. محققين مختلف بر اسهههاس ويژگي

كنند. پيشهههنهاد مي Linariaهای تكاملي مختلفي را برای روند

Viano  های يهک تكهامل موازی را برای دانه 4118در سهههال

بال در گيرد، حضهههور نظر ميدار و بدون بال از يک جد در بال

(. بر طبق 50،11گرفته اسههت   اين جنس لااقل دو بار منشههأ

از  ءتوانهد منشهههابهال مي 4188در سهههال  Suttonمطهالعهات 

ه در بخش چههای طولي دانهه داشهههتهه بهاشهههد مثهل آنكرک

Macrocentrum. ءخاطر نشههان كرد كه منشهها وجود دارد. وی 

منجر به حضور گونه های  Diffusaeپارافيلتيک احتمالي بخش 

مختلف ناخال  با صههفات بسههيار هتروژن شههده اسههت. وی 

در دو گروه تقسيم بندی كنند. گروه  Linariaپيشنهاد كرد كه 

است و گروه های گرد فاقد بال های دارای دانهاول شهامل گونه

های گرد و كم و بيش بالدار است. هايي با دانهدوم شهامل گونه

در دسههته  Diffusaeو  Versicoloresای هبر اين اسههاس بخش

ههای بهاقي مانده در گروه دوم جای گيرنهد و گونههاول قرار مي

ههای مختلف اين جنس با زيبايي خيره (. گونهه11گيرنهد  مي

توانند ارزش بالايي از نظر اقتصهههادی داشهههته كننهده خود مي

هايي است كه تاكنون باشهند. جنس ذكر شهده از معدود جنس

حمدی در سال  منتشر نشده است. Flora Iranica همجموعدر 

رسههاله دكتری خود را در مورد بيوسههيتماتيک جنس  83-81

Linaria ،گونه 41شههناسههايي  در ايران به اتمام رسههانده اسههت

گونه جديد برای ايران،  1برای دنيا و گزارش  Linariaجهديهد 

دو زير گونه جديد گزارش يک بخش جديد برای ايران، گزارش 

گونه توسههط اين محقق به  1ييد مترادف شههدن أبرای ايران و ت

. در آخرين مطالعات حمدی و اسههدی (4  انجام رسههيده اسههت

در ايران به ثبت  Linariaگونهه از جنس  35بخش و  4تعهداد 

 به چاپ رسيده است 48در كتاب فلور ايران شهماره  رسهيده و

، گونههه 20بهها  Linariaهههای بخش شهههامههل بخش 4اين  .(2 

Diffusae   ،بها دوگونهSpeciosae  گونه،  4باMacrocentrum 

گونه در  4با  Versicoloresگونه و  1با  Supinaeبها دو گونهه، 

توجه به اينكه فاز شناسايي  (. با48، 21-35ايران رويش دارند  

های لازم در پايان يافته هنوز بررسي های اين جنس اخيراًگونه

ايران صورت نگرفته است. هدف از  مورد فيلوژني اين جنس در

اين مطالعه شهناسهايي وضهعيت تاكسونومي و نيز فيلوژني اين 

های با كمک روش Linaria های ايراني از جنس جنس در گونه

 مدرن آناليزهای مولكولي بود. 

  روش کار
 هانمونه برداری و انتخاب گونه

هههای طبيعي نمونههه( از رويشهههگههاه 1  تعههدادی از نمونههه ههها

تعدادی از آوری و با اسههتفاده از سههيليكاژل خشههک شههد. جمع

ها و مراتع مؤسهههسهههه تحقيقات جنگلنيز از هرباريوم ها نمونه

ها، نام گونه 4(. در جدول 21گرديهد   تهيهه (TARI  كشهههور

آوری كننده ذكر آوری، كهد هربهاريومي و نام جمعمحهل جمع

صورت  ايرانها با استفاده از فلور ونهشهده اسهت. شهناسايي نم

 (.2  گرفت
 

 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
85

45
8.

13
93

.5
.1

7.
12

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
cm

bj
pi

au
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

04
 ]

 

                             2 / 10

http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Antirrhineae&action=edit&redlink=1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22285458.1393.5.17.12.6
http://ncmbjpiau.ir/article-1-491-en.html


  ...یلوژنیف ی، مطالعه و بررس،1333 زمستان، هفدهم، شماره پنجمملکولی، دوره -های بیوتکنولوژی سلولیتازه

13 

 

 

 كننده و كد هرباريوميآوریها، نام محل، نام جمع: نام گونه 4 جدول

 rpl32-trnL ناحیه

-يک قطعه بين ژنتيكي در ناحيه تک rpl32-trnLناحيه 

ت. اين ناحيه دارای از ژنوم كلروپلاستي اس ای كوچکنسخه

. ميانگين طول اين ناحيه (15  پذيری بالای استقابليت تغيير

جفت باز  4141تا  513جفت باز است و محدوده آن از  4048

 31بهترين ناحيه از دهد كه اين ها نشان مياست. بررسي

  .(14 ناحيه برای مطالعه در سطوا پايين مولكولي است

 

 DNA استخراج

 محل جمع آوری و جمع آوری کننده گونه ها

L. vulgaris  تهران: گلندوک. مظفريان(52344 TARI). 
L. odora پارياب و عباسي . خراسان: نيشابور(8825 TARI). 
L. korasanensis  خراسان: مشهد، اسدی و حمدی(85531 TARI). 
L. striatella 9920، رحماني   تهران: رودهن IAUH.)  
L. bamianica  خراسان: تربت جام، جوهرچي(30649 TARI). 
L. michauxii   9921تهران: كرج، رحماني IAUH.) 
L. farsensis  ،فارس: آباده(17870 TARI). 
L. pyramidalis subsp. pyramidalis اسدی ،آذربايجان: اروميه(78929 TARI). 
L. pyramidalis subsp. kopetdaghensis  خراسان: بجنورد. مهرگان(13934 TARI). 
L. fastigiata  همدان: مظفريان (64470 TARI). 
L. remotiflora اسدی و ابوحمزه، كهكيلويه و بويراحمد، ياسوج (46411 TARI). 
L. nurensis  فارس: نورآباد،. مظفريان(45932 TARI). 
L. kurdica subsp. kurdica  كردستان: سنندج،. اسدی(60498 TARI). 
L. kurdica subsp. pycnophylla   آذربايجان: جلفا، ، اسدی و شاهسواری(65736 TARI). 
L. lineolata   9919تهران: لواسان. رحماني IAUH.) 
L. karajensis  تهران:. رياضي(8470 TARI). 
L. elymatica   كرمان:. فروغي و اسدی(16360 TARI). 

L. azerbaijanensis  آذربايجان: تبريز. اسدی(85348 TARI). 

L. khalkhalensis  آذربايجان: خلخال. اسدی(86496TARI). 

L. shahroudensis  سمنان: شاهرود. اسدی و حمدی(85676 TARI). 

L. guilanensis  :9922رحماني  قزوين. -كيلومتری جاده رشت 50قزوينIAUH.) 

L. bousherensis  بوشهر: گناو. فروغي(3107 TARI). 
L. albifrons  بوشهر: بندر امير. رونه مارک و مظفريان(26985 TARI). 
L. mazandaranensis موسوی  ،مازندران: قائم شهر(33702 TARI). 
L. genistifolia وندلبو و موسوی.  2150مازندران، رامسر(20889 TARI) 
L. golestanensis  گلستان: مراوه تپهفروغي نيا و زنگوئي(32889 TARI) . 
L. dalmatica   آذربايجان: سراب،. ترمه(39071 TARI). 
L. grandiflora  آذربايجان: اهر. ترمه وموسوی(38822 TARI). 
L. orientalis  سمنان: شاهرود. رياضي (8496 TARI)  
L. chalepensis  كهكيلويه و بويراحمد: دوگنبدان. اسدی و ابوحمزه(38592 TARI). 
L. armenica  آذربايجان: خوی. حمدی(82225 TARI). 
L. arvensis  خوزستان: دهدز. مظفريان (74494 TARI). 
L. simplex  گيلان، بندر انزلي. مظفريان(75120 TARI). 
L. kavirensis  يزد: تفت. دهقان زاده(26052 TARI). 
L. micrantha  خوزستان: بهبهان. مظفريان   .(62494 TARI) 
L. iranica   64563كرمان: جيرفت، ، ميرتاج الديني TARI .) 
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های هرباريومي و يا از نمونه DNAجهت استخراج 

كيت آماده  آوری شده از محيط، ازهای جمعنمونه

 Qiagene DNeasy plant mini kitاستخراج يعني

كلروپلاستي  نام پرايمرهای 2جدول. در استفاده گرديد

 .آورده شده است كاررفته به همراه توالي آنهاهب

 
 (14 هاكاررفته به همراه توالي آنهكلروپلاستي ب نام پرايمرهای: 2جدول

                             5' -3'توالی  نام پرایمر

trnL(UAG) 5’-CTG CTT CCT AAG AGC AGC GT-3’ 

rpL32-F 5’-CAG TTC CAA AA A AAC GTA CTT C-3’ 

PCR (Polymerase chain reaction) 

به دستگاه داده شد. به منظور  3، مطابق با جدول  PCRبرنامه 

-تكثير شده به منظور مشاهدة فراورده DNAاطمينان از وجود 

تكثير يافته، از روش  DNAهای حاصل از آن، يعني بخشي از 

الكتروفورز افقي يا ژل آگارز يک درصد استفاده گرديد. جدول 

به كار رفته هنگام استفاده از  PCRان دهنده برنامه شن 3

 .(14 باشد( ميrpl32-trnLپرايمرهای كلروپلاستي 

 
 (.14  كار رفته هنگام استفاده از پرايمرهای كلروپلاستيبه PCR: برنامه 3جدول 

 Preheating نام مرحله
 )واشرسته سازی اول(

Amplification (30 cycles) 

  تكثير(

Final extention 

  Denatu

ration 
(تقليب)  

Annealing 

 (اتصال)

Extention 

  گسترش(

 

Final    Extention 

درجه دما)

 (سانتیگراد

08 55 55 55 55 

 5 4 1 1 5 (دقیقهزمان )

جمع زمان در 

 مرحله

5 108 = 5×38 5 

 دقیقه( 18ساعت،  3)  5+  108+   5 = 158

 DNAتعیین توالی 

مطالعه، ابتدا با استفاده از های مورد يابي، گونهپس از توالي

، توالي نوكلئوتيدها كاملًا بررسي شد، در Sequencherافزار نرم

صورت وجود فاصله و يا اشتباه با استفاده از توالي معكوس 

ای هدست آمده با تواليهتصحيح گرديد. جهت مقايسة توالي ب

های های ديگر، از تواليگونة ديگر اين جنس و نيز جنس

 هایگونه نام 1 جدول استفاده شد. در Gen Bankموجود در 

 همراه به rpl32-trnLآناليز قطعات  در استفاده مورد ايراني غير

.است شده آورده بانک ژن كد
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 به همراه  كد ژن بانک  rpl32-trnL قطعات آناليز های غير ايراني مورد استفاده در: گونه1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آنالیز فیلوژنی
، با استفاده از DNAهای حاصل از تعيين توالي كروماتوگراف

افزار ، ويرايش و سپس با استفاده از نرمSequencherافزار نرم

Mac Clade  وMesquite version 2.74رديف سازی(، هم 

رديف سازی شده با استفاده از روش های همشدند. ماتريس داده

 PAUPافزار (، و با استفاده از نرم44،41  ماكزيمم پارسيموني

 MrBayesافزارنرمبا استفاده از   Bayesianروشو نيز با   4.0

version 3.12 42، 31  آناليز شدند.) 

های حاصل از تعيين اين تحقيق، آناليز پارسيموني روی دادهدر 

ايراني  Linariaگونه  31متعلق به  rpl32-trnLترادف قطعات 

 كد ژن بانک نام تاكسون

Linaria aeruginea subsp. aeruginea JN663396 

Linaria albifrons JQ814606 

Linaria alpina JN663403 

Linaria amethystea subsp. amethystea JN663405 

Linaria anticaria JN663409 

Linaria arvensis JN663418 

Linaria badalii JN663421 

Linaria depauperata JN663431 

Linaria filicaulis JN663436 

Linaria flava JQ814608 

Linaria genistifolia JF694124 

Linaria genistifolia subsp. dalmatica JQ814607 

Linaria glacialis KC625797 

Linaria glauca JN663440 

Linaria haelava JQ814610 

Linaria joppensis JQ814611 

Linaria latycalyx JN663454 

Linaria loeselii JQ814613 

Linaria multicaulis subsp. heterophylla JF694157 

Linaria multicaulis subsp. galioides JF694152 

Linaria munbyana JN663447 

Linaria oblongifolia subsp. oblongifolia JN663449 

Linaria orbensis JN663452 

Linaria peloponnesiaca JQ814616 

Linaria polygalifolia subsp. polygalifolia JN663457 

Linaria saxatilis JN663464 

Linaria simplex JN663477 

Linaria spartea JN663478 

Linaria thibetica JQ814618 

Linaria triornithophora JF694128 

Linaria triphylla JQ814619 

Linaria tursica JN663492 

Linaria ventricosa JQ814620 

Antirrhinum graniticum JF694120 
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های بانک از گونهژنترادف موجود در  31مورد مطالعه، به علاوه  

به عنوان  Antirrhinum graniticumچنين گونه هم غير ايراني

 .انجام گرفت( گونه 14مجموعا گروه  برون

( PAUP  Version 4.0b10با استفاده از برنامه  آناليز پارسيموني

انجام شد.  TBR branch swappingتكرار با 20000.انجام شد

جايگاه بود. از اين  102تاكسون و  14ماتريس داده ها شامل 

جايگاه از نظر پارسيموني  401جايگاه ثابت،  185ميان، 

مانده از نظر پارسيموني جايگاه باقي 408 غيراطلاعاتي و

 اطلاعاتي بودند.

 110ه دست به طول بر اساس نتايج، درخت فيلوژني توافقي ب

 های آماری زير بود:گام دارای شاخ 

 CI)  =411/0  شاخ  ثبات

 RI)  =813/0  شاخ  پايداری

 HI)  =354/0  شاخ  هموپلاسي

ها حمايتي شاخهيابي به تخمين استراپ برای دستآناليز بوت

 م گرفت. اين آناليزدست آمده انجادر درخت فيلوژني توافقي به

 تكرار انجام شد.  20000ای سريع با به روش مرحله

 Bayesianآنالیز 

-rpl32های نوكلئوتيدی ناحيه مجموعه داده Bayesianدر آناليز 

trnL افراز با استفاده از نرمMrBayesian  قبل از  (.31 شدانجام

-، توسط نرمSequencherافزار های تصحيح شده با نرمآن توالي

رديف سازی و به منظور انتخاب بهترين ، همMac cladeافزار 

 استفاده شد Modeltest (version:3.7)مدل جانشيني از برنامه 

 34.) 

به صورت زير به دست آمده  (ML پارامترهای بيشينه احتمال 

 است:

 Model selected): TVM+G افزار مدل انتخابي توسط نرم

 (:Substitution model مدل جانشيني 

 A-C  =3110/4ميزان جانشيني 

 A-G  =1110/4ميزان جانشيني 

 A-T = 1015/0ميزان جانشيني 

 C-G =1455/4ميزان جانشيني 

 C-T =0000/4ميزان جانشيني 

 G-T =0000/4ميزان جانشيني 

 (I )Proportion of invariable siteميزان جايگاهای غيرمتغير 

: 2134/0 

 G )Gamma distribution shapeپارامتر شكل پراكنش گاما  

parameter: )8521/0 

. شاخه شدتنظيم  MrBayesافزار سپس اين پارامترها در نرم

هايي به عنوان شاخه 15/0های با احتمال پسين برابر وبالاتر از 

 Antirrhinumدر اين آناليز  ند.دبا حمايت بالا در نظر گرفته ش

graniticum  در نظر گرفته شده است كه  گروهبه عنوان برون

دارای چندين باشد. اين كلادوگرام مي 4ين ../دارای احتمال پس

-در درخت فيلوژني حاصل از آناليز داده .استگروه مونوفيلتيک 

، Aشود  شاخه های شاخه اصلي مشخ  مي 1(، 4ها  شكل 

B ،C  وD شاخه .)A  از   400 بوت استراپو  4با احتمال پسين

تشكيل شده  Supinaeغير ايراني از بخش   Linariaگونه  8

شامل  400 بوت استراپو  85/0با احتمال پسين  Bاست. شاخه 

 Pelisserianaeو  Macrocentrum ،Versicoloresهای بخش

 در L. armenica و L. chalepensisباشد. دو گونه ايرانيمي
Macrocentrum  در اين شاخه قرار دارند. از بخش

Pelisserianae از ايران گزارش نشده است.  ایتاكنون گونه

-شامل بخش 80 بوت استراپو  11/0با احتمال پسين  Cشاخه 

های گونه باشد.مي Speciosaeو  Diffusae ،Supinaeهای 

 و Diffusae بخشاز  L. bousherensis و L. albifronsايراني 
L. kavirensis، L. simplex،L. micrantha و L. arvensis  از

های بخش در اين شاخه قرار دارند. تمامي گونه Supinaeبخش 

Linaria چنين تمامي های ايراني اين بخش هماز جمله گونه

با احتمال  D در شاخه  Speciosaeهای ايراني بخش گونه

ني حاصل ژقرار دارند. درخت فيلو 4 استراپ بوتو  10/0پسين

دار و های بالهای با داشتن دانهنشان دهنده اين است كه گونه

ا های مجزايي راند و شاخهبدون بال در كنار يكديگر قرار گرفته

 دهند.تشكيل نمي
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اعداد نوشته شده در زير خطوط بيانگر بوت استراپ و اعداد   Linariaهای ايراني جنس های ژنوم كلروپلاستي گونهآناليز دادهدرخت فيلوژني حاصل از  -4شكل

نوشته شده بر روی خط نشان دهنده احتمال پسين است

 بحث

 Antirrhineaeهای قبيله روابط فيلوژنتيكي در ميان جنس

بر روی نواحي مشابه  Vargas مطالعاتگزارش شده در اينجا با 

DNA  اين جنس برای  طبيعي بودن. مطابقت دارد طايفهاين

يلي از هشت گونه اساس گروه منوف برVargas اولين بار توسط 

كه مورد حمايت قاطع بود  Suttonبندی از هفت بخش طبقه

ای ههمه گونه ژنوم كلروپلاستيدر فيلوژني  .(18  پيشنهاد شد

Linaria   در ايران به طور قاطع يک گروه منوفيلتيک را تشكيل
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چنين با توجه به تعداد هم  Linariaدهند. منوفيلي مي

های ای از ويژگيو مجموعه x=6 های پايهمكروموزو

های كامل بدون دمبرگ های برگحضور ساقهاز  مورفولوژيكي

 ای انتهايي دارایای، گل آذين خوشههای شانهو دارای رگبرگ

(. 11،11  شودمي ييدتأطور قاطع های مهميزدار براكته و گل

براساس دو شاخه بودن  Linariaدر مورد تكامل   Vianoفرضيه

های در دو گروه خواهری طبيعي با گونه Linariaهای گونه

نتايج حاصل توسط  (11، 50  های بالدار و بدون بالدارای دانه

و   Macrocentrumهای . بخشاز تحقيق ما در ايران رد شد

Versicolores دهند. در مقابلمي منوفيلتيکهای تشكيل گروه 

-گروه Supinaeو  Diffusae ،Speciosae ،Linariaهای بخش

دهند. بخش ای تشكيل نميهای منوفيلتيک حمايت شده

Macrocentrum از دو گونهL. chalepensis  و L. armeniaca  

-غير عادی از خود نشان مي هایويژگيتشكيل شده است كه 

منحصر به فرد و يا كمياب هستند  Linariaدهند كه در داخل  

 Versicoloresها را از بخش آن Sutton و همين امر منجر شد

جدا  ،به آن تعلق گرفته بودند Bentham جايي كه قبلاً توسط

لوب سربالای كاسه  اين دو گونه اول از همه در .(5، 11  كند

ر از چهار لوب رو به پايين است. اين ويژگي در جايي گل كوتاه ت

دوم: زائده كوچک جانبي كه . شودديده نمي Linariaديگر از 

كه در  در قاعده هر ميله وجود پرچمي دارد

مرفولوژی واضح و  .منحصر به فرد است  Antirrhineaeدرون

  Suttonتوسططوری كه همان Versicoloresبخش مشخ  

بر اساس صفات پيشرفته مشترک مرفولوژيكي معين شده است 

های ديگر ها و يا قبيلهاست كه در هيچ جای ديگری از جنس

شامل خامه منشعب با فضای  ويژگي. اين (13  شودمشاهده نمي

باشد. خامه منقسم به طور آشكاری در اكثر ای مجزا ميكلاله

به طور آشكار  بخششود. هر دو های اين بخش ديده ميگونه

ته اين ويژگي با فيلوژني كلروپلاستي گذش ومنوفيلتيک هستند 

به وسيله  Versicolores. طبيعي بودن بخش (43  مطابقت دارد

(. 1 ييد و حمايت است أچه مورد تالگوهای رشد و توسعه گياه

چهار بخش  Versicoloresو   Macrocentrumهایبخشبرخلاف 

های ما به عنوان منوفيلتيک در آناليز Linariaباقي مانده از 

های بارز و مشخ  در شكل رغم تفاوتعلي مشخ  نشدند.

روابط مرفولوژيكي  نشان داد كه 4188در سال  Suttonها، دانه

بر  Speciosaeو  Linaria های هر دو بخشنزديكي بين گونه

های راست و مستقيم، اساس شكل رويشي چند ساله، ساقه

 هایمشابه و مرفولوژی گل و كپسول وجود دارد. گونههای برگ

های بدون بال ، لوب بالايي كاهش دارای دانه  Diffusaeبخش 

ا ها بيافته كاسه گل و خامه غير منقسم هستند. اين ويژگي

و  Diffusaeمشترک است، در حقيقت بخش  Speciosaeبخش 

Speciosae  .گرچه ابه طور آشكاری با يكديگر متفاوت نيستند

های زايا بر روی شكل رويشي يكساله است و ساقه Diffusaeدر 

شكل  Speciosaeزمين خوابيده يا صعودی هستند اما در 

های زايای ايستاده رويشي چند ساله است و معمولاً دارای ساقه

 و Valde´s توسط Diffusaeبخش  طبيعي بودن هستند.

Sutton سوال و ترديد بوده است.  موردValde´s برای اولين بار

الي حاين بخش پارافيلتيک است در احتمالاًپيشنهاد كرد كه 

های هتروژن ملاحظه كرد كه اين بخش از گروه  Suttonكه

ها تجديد حدود شود تشكيل شده است كه بايد در ديگر بخش

بودن طبيعي(. 3،43،11،11  و محدوده آنها دوباره تعيين شود

ب تركي براساس به طور قوی با مطالعات اخيركه Supinaeبخش 

 تييد شده اسأت باشد،مي ایتوالي ژنوم كلروپلاستي و هسته

 4) . 

 گیرینتیجه
ر های مورد مطالعه دگونه ژنوم كلروپلاستي مولكولي فيلوژني

اين تحقيق نخستين ديدگاه فيلوژنتيكي درباره تكامل و 

 كند. منوفيليدر ايران را فراهم مي Linariaسيستماتيک جنس 

شود. اساس در اين تحقيق حمايت مي Linaria هایگونه

دار و بدون بال به طور های بالهای دارای دانهجدايي بين گونه

شود كه دليلي بر هموپلاسي بودن قاطع و آشكار حمايت نمي

در پايان لازم به ذكر است كه ماركرهای  اين صفت است.

تری های بيشبر روی تعداد نمونه آناليزهای بيشتری مولكولي و

فهم دقيق روابط تكاملي اين برای ايجاد  Linariaهای از گونه

 .مورد احتياج است جنس
 سپاسگزاری

نويسندگان مقاله از همكاری متصدی هرباريوم دانشگاه 

ند.كنكر ميآزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران تش

 منابع

در ايران. رساله دكتری، دانشكده علوم، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و  Linaria (Scrophulariaceae)حمدی م م. بررسي بيوسيستماتيک جنس  .1

  .4381تحقيقات تهران، 

 .4310مراتع كشور، تهران. سسه تحقيقات جنگلها و . انتشارات مؤ48لور ايران، شماره در ف Linariaحمدی م م، اسدی م. جنس  .2
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