
 ,December 15/57volume & issue,  NCMBJ ,2024-1403زمستان  ،57/15، دوره و شماره مولکولی -وژی سلولینهای بیوتکفصلنامه تازه

 Research Article-مقاله پژوهشی

93 

Corresponding author: 

Department of Microbiology, Faculty of Medical Science, Hamedan Branch, Islamic Azad University, Hamedan, Iran 

Email: 

nafiyousefi@yahoo.com 

Phylogenetic analysis of Chaenorhinum, Kickxia and Nanorrhinum with 

focus on taxa in the Flora Iranica region, based on nuclear ribosomal 

(ITS) sequence 

Nafiseh Yousefi Mahmood 

Department of Microbiology, Faculty of Medical Science, Hamedan Branch, Islamic Azad University, Hamedan, Iran 

 

Abstract 
 

Ami and Background: Antirrhineae is a large tribe within Plantaginaceae that some genera of this tribe have 

undergone significant taxonomic changes in recent years, many of which have yet to be assessed by detailed 

phylogenetic analyses, including Kickxia, Nanorrhinum and Chaenorhinum.  

Material and Methods: To examine the monophyly, relationships, and rank of Kickxia, Nanorrhinum, and 

Chaenorhinum, a phylogenetic analysis of ITS sequence data was conducted, with special focus on the Flora Iranica 

region. Representatives of Kickxia s.l., Anarrhinum, Chaenorhinum, some additional genera of Antirrhineae, and 

several outgroup taxa from Plantaginaceae were sampled. Phylogenetic analyses were conducted using Bayesian 

inference and maximum Parsimony. 

Results: Our results showed that the monophyletic genus of Chaenorhinum can be subdivided into Chaenorhinum 

and Microrrhinum, partially matching two of the currently recognized sections of the genus. Albraunia and 

Holzneria are nested within the Chaenorhinum clade and should not be recognized as distinct genera. In 

monophyletic genus of Kickxia two clades corresponding to sect. Kickxia and sect. Valvatae were also highly 

supported. Our data, when combined with all other available evidence, support recognition of the clade comprising 

Kickxia sect. Valvatae at the genus level, as Nanorrhinum. Based on this result, four names are here transferred to 

Nanorrhinum. 

Conclusion: Although sampling strategy in this study provided strong evidence for the delimitation of studied 

genera, but obtained results showed that increased tax on sampling as well as additional markers is still necessary for 

further subdivisions of these genera. 

Key words: Plantaginaceae, Chaenorhinum, Kickxia, Nanorrhinum, nr DNA ITS. 
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 فلات هیناح یهاهیبر آرا دیبا تاک Nanorrhinum و Chaenorhinum ،Kickxia تحلیل تبارزایی

 (ITS) یبوزومیر یاهسته یتوال یمبنا بر ران،یا

 محمود یوسفی سهینف
 رانیا همدان، ،یاسلام آزاد دانشگاه همدان، واحد ،پزشکی علوم دانشکده ،یولوژیکروبیم گروه

 

 دهیچک
 راتییتغ متحمل ریاخ یهادر سال آن یهاسرده از یبرخ که است انیبارهنگ در بزرگ فهیطا کی Antirrhineae فهیطا :هدف و سابقه

 ییتبازرا قیدق لیو تحل هیبا تجز دیبا زهنو Nanorrhinum و Chaenorhinum ،Kickxiaمانند  هااز آن یاریبس اند،شده یمهم یشناس هیآرا

 شوند.  یبررس یمولکول

 ،ITS یهایتوال ییتبارزا لیتحل Nanorrhinum و Chaenorhinum، Kickxiaارتباطات و رتبه  ،بودن تبارتک یبررس یبرا :هاروش و مواد

گونه  یتعداد و Kickxia s.l. ،Anarrhinum ،Chaenorhinum یهااز سرده یندگانینما. گرفت صورت رانیا فلات هیناح یهاهیآرا بر دیتاک با

 انیچند برون گروه از بارهنگ و Antirrhineae یفهطا هایسرده سایراز 

 شد.  انجام جوییبیشینه صرفه یلتحل و یزیبه دو روش استنباط ب زایشیتبار هایتحلیل. شدند انتخاب

با دو بخشه  مطابق Microrrhinumو   Chaenorhinumگروه دو به تواندیم Chaenorhinum تبارتک سرده که داد نشان ما جینتا :هاافتهی

-سرده عنوان به نه رندیبگ قرار Chaenorhinumدرون شاخه  دیبا Holzneria و Albraunia یهاسردهشود.  میسرده تقس نیشناخته شده ا

 نتایجداده شد.  یصبالا تشخ یتحما با Valvataeو بخشه  Kickxia بخشهشاخه مطابق با  دو  Kickxiaتبارتکسرده  در نیهمچنمجزا.  یها

 حمایت Nanorrhinumرا به عنوان سرده مجزا تحت عنوان  Kickxiaبخشه   Kickxiaشاخه تشخیص دیگرما همراه با شواهد قابل دسترس 

 کند. پیدا تغییر Nanorrhinumبه  یدبا ینجاچهار نام در ا یجهنت ین. بر اساس اکندمی

 جینتا اما کرد، فراهم رامورد مطالعه  یهاسرده حدود نییتع یبرا یقو شواهدمطالعه  نیدر ا یبردارنمونه یاستراتژ اگرچه :یریگجهینت

 . است یضرور هاسرده نیا شتریب ماتیتقس یبرا شتریب ینشانگرها از استفاده و هاهیآرا تعداد شیافزا که داد نشان آمده بدست

 .ITS یاهسته یبوزومیر یتوال ،Chaenorhinum ،Kickxia، Nanorrhinum ،نایبارهنگ :یدیکل گانواژ

مقدمه

( و 2دار یا کیسه 1دارشکم)مهمیز،  ایقاعده زائده یک با ایلوله هایگل تولید با Plantaginaceae رهیت از Antirrhineae طایفه

(، و گلیکوزیدهای 24) دارحجره نوع از پوشینه شکوفایی

   .(19و  34) شودمشخص می فردایریدوئید منحصربه

 
1  Gibbous 

2  Saccate 
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 و کروموزوم تعداد گل، شناسیریخت در توجه قابل تنوع وجود

شرح داده شده  هایسرده تعداد افزایش باعث جغرافیایی توزیع

Antirrhineae (. به طوری که 36) است شدهRouy (27 )9 

سرده را در این طایفه گزارش  Rothmaler (25 )11سرده و 

( مورد 33) Suttonکردند، اما این طایفه آنچنان که توسط 

 از یتعداد. استگونه  328سرده و  27بازنگری قرار گرفته شامل 

 یشناس هیآرا راتییتغ متحمل ریاخ یهادر سال هاسرده نیا

، Chaenorhinumمانند  هاآن از یاریبس تیوضع اند،شده یمهم

Kickxia و Nanorrhinum قیدق لیتحل و هیتجز با دیبا زهنو 

  .شود یبررس یمولکول ییتبازرا

 بازنگری موردSutton (34 ) توسطکه  آنچنان Kickxia سرده

 37 و Kickxiaگونه )نه گونه در بخشه  46شامل  استگرفته قرار

. اعضای این سرده در اروپا، آسیا، است( Valvataeگونه در بخشه 

Chavannes (8 ). (14 و 2) اندآفریقا و ماکارونزی توزیع شده

 دارای Kickxiaسرده  هایگونه از تعدادی که بودکرده بیان

 بقیههستند در حالی که  دارپوشدر شکوفایی با پوشینه

 پیشنهادChavannes (8 ) اساس این بر. دارند دارشکوفایی حجره

 قرار مجزا گروه دو در باید Kickxiaسرده  هایگونه که کرد

در نظر  هاگروه این برای ایرسمی نام هیچ او اگرچه بگیرند،

 را  Valvataeو Operculatae های( نام37) Wettsteinنگرفت. 

 Smithبرای این دو گروه پیشنهاد کرد.   Elatinoidesسرده درون

وتشتاین را به عنوان زیرسرده در نظر گرفت، اما  های( بخشه28)

این ترکیبات هرگز به صورت معتبر چاپ نشد. این تصمیم او بر 

گل  شناسیریخت و پوشینه شکوفاییاساس اختلافات در نوع 

سرده و بخشه  یکبه عنوان  را Kickxia بخشه Betsche (6)بود. 

Valvatae به عنوان دو سرده راPogonorrhinum  و 
Nanorrhinum توسط  شناسیآرایهاین  اما .گرفت نظر در

Sutton (34 .رد شد )Sutton (34 سرده )Kickxia عنوان به را 

. کرد معرفی Valvatae و Kickxiaیک سرده با دو بخشه 

Ghebrehiwet ( با استفاده از صفات ریخت14همکارانش ) و

بودن سرده  تبارتک ndhFهای ژن و اطلاعات توالی شناسی

Kickxia به اثبات رساندند. همچنین نشان دادند که دو بخشه  را

خواهری هم و هر دو بخشه گروه خواهری  گروه Kickxia سرده

 پیشرفته. این شاخه با داشتن صفت هستند Anarrhinumسرده 

 اندداده حلقه تشکیل که هم به چسبیده هایبساک مشترک

 تحلیل( با 15) Ghebrehiwet همچنین. شودمی مشخص

 شناسیریختاستفاده از خصوصیات  با Kickxiaسرده  تبارزایی

 شاخهدرون این سرده، دو  هاگونه از گروه دو که داد تشخیص

 Kickxiaبا بخشه  هاشاخهکه یکی از این  آورندمی بوجود را مجزا

 مطالعه، این در. دارد مطابقت Valvataeدیگری با بخشه  و

که با توجه به اینکه اختلاف بین این دو بخشه به  شد پیشنهاد

نزدیک خویشاوند درون طایفه  هایاندازه اختلاف سایر سرده

Antirrhineae یکدیگر است، بخشه  باValvatae عنوان به باید 

 و Vargas. شود گرفته نظر در Nanorrhinum مجزای سرده

 ITS ایهسته ریبوزومی های( با استفاده از توالی36همکارانش )

تأیید کردند و بیان کردند که این  را Kickxiaبودن سرده  تبارتک

 قرار دارد.   Anarrhinumشاخهسرده درون 

آرایهکه مطالعات بیشتری لازم است تا موقعیت  رسدمی نظر به

 Kickxia sect. Valvataeرا که به عنوان  هاییآرایه شناسی

  .کند مشخص بوضوح اندشده معرفی

 ایبوته یا علفی گیاهان از گونه 21 شامل Chaenorhinum سرده

 و( گرجستان)ترکمنستان،  آسیا غربیجنوب اروپا، در که است

( سرده 8) Chavannes(. 34) اندشده توزیع آفریقا شمال

Chaenorhinum به عنوان یک بخشه از سرده  راLinaria معرفی 

 اندازه پوشینه، شناسیریخت اساس بر را بخشه این و بود کرده

بافت دیواره و روش شکوفایی به دو سری تقسیم  ها،حفره نسبی

به  راChavannes (8 ) های( سری11) Endlicherکرده بود. 

( Microrrhinumبخشه  و Chaenorhinumعنوان بخشه )بخشه 

را تا سطح سرده  ها( این بخشه13) Fourreauدر نظر گرفت. 

( با استفاده از همان معیارهای 7) Boissierارتقا داد. 

Chavannes (8)، هایگونه Chaenorhinum گروه سه به را 

. بود Ch. calycinum شامل تنها گروه آخرین. کرد بندیتقسیم

Speta (29در مقاله )در  3پروتئینی اجسامکه بر اساس حضور  ای

 مجدداً. کرد تأیید راFourreau (13 )هستک سلول بود، دیدگاه 

Speta (30در بازنگری گونه )های Chaenorhinum مدیترانه 

 .Ch هایدانه و بالغ های(، پوشینه7) Boissierشرقی و آسیایی 

calycinum مشاهده کرد و دریافت که این گروه از دو گروه  را

Chavannes (8 کاملاً متمایز است. او گونه )Ch. calycinum را 

 سر. گرفت نظر در Huebliaبه عنوان تیپ یک سرده مجزا به نام 

دانه و  شناسیریخت و هایافته این مجموع اساس بر انجام

. شد تقسیم بخشه سه به Chaenorhinumپوشینه، سرده 

 به بتوانند کدام هر که نبود فاحش آنقدر هابخشه این اختلاف

-گونه دارای بخشه سه هر. شوند پذیرفته مستقل ایسرده عنوان

-رده اساس بر. بودند مشابه گلجام و کاسبرگ ساختار با هایی

گونه از این سرده در بخشه  Sutton (34 )11 بندی

Chaenorhinum،  هشت گونه در بخشهMicrorrhinum دو  و

 ضخامت پوشینه، شکل. گیرندمی قرار Huebliaگونه در بخشه 

-جام هایلوب حاشیه و دانه؛ سطح شیارهای شکوفایی؛ و دیواره،

 سه به سرده این هایگونه تقسیم در که هستند هاییویژگی گل
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رابطه با  در. مؤثرند( 30) مستقل سرده سه یا( 34) بخشه

 ،Antirrhineaeطایفه  در Chaenorhinumموقعیت سرده 

Rothmaler (25  سرده 26و )Chaenorhinum در زیرطایفه  را

Linariinae سرده دیگر  10 باAsarania، Cymbalaria، 

Kickxia، Linaria، Antirrhinum، Neogaerrhinum، 

Acanthorrhinum، Schweinfurthia، Pseudorontium و 
Misopates تبارزایی درون طایفه  ارتباطات. داد قرار

Antirrhineae ریخت هایداده جویانهصرفه تحلیلاساس  بر-

 با Chaenorhinumنشان داد که  ndhFژن  هایتوالی و شناسی

 ،Antirrhinum، Linaria، Mohavea هایسرده

Misopates،Schweinfurthia  و Howelliella شاخه 

Antirrhinum میزان  به شاخه این(. 14) دهدمی تشکیل را

( مطابقت 26و  25) Linariinae Rothmalerزیادی با زیرطایفه 

 ریبوزومی هایتوالی تحلیل( با 36همکارانش ) و Vargas. دارد

 شاخه Antirrhineaeسرده از طایفه  22به  مربوط ITS ایهسته

 هایسرده از متشکل Chaenorhinumمشخص 

Chaenorhinum، Holzneria و Albraunia برمعرفی کردند.  را 

 تحلیل( با 16) همکارانش و Guzmán قبلی،خلاف مطالعات 

 طایفه  ndhFو ITS ایهسته ریبوزومی هایتوالی ترکیب

Antirrhineae گونه از سرده  15مطالعه  وChaenorhinum بیان 

 سردهدرون  باید Albraunia و Holzneria هایسردهکه  کردند

Chaenorhinum در. شوند منظور مجزا هایسرده عنوان به نه و 

 و Chaenorhinum، Albraunia هایسرده ایران گیاگان

Holzneria (.1) اندشده گرفته نظر در مجزا سرده سه عنوان به 

 فهیاز طا یادیمهم ز یهاجنبه یمولکول مطالعات اگرچه

Antirrhineae در  یادیز یهاسوال هنوز اما اند،کرده آشکار را

 ،Chaenorhinum ،Kickxiaچون  ییهارابطه با سرده
Nanorrhinum، دارد وجود. 

 فهیطا یهاسرده بودن تبار تک یبررسمطالعه  نیاز انجام ا هدف

Antirrhineae لیتحلو  رانیفلات ا هیناح یهاهیآرا بر دیتاک با 

 ،Chaenorhinum ، Albraunia، Holzneriaیهاسرده ییتبارزا
Kickxia و Nanorrhinum هسته یهایتوال یمبنا بر فه،یطا در-

 .است بوده( ITS) یبوزومیر یا

 هاروش و مواد
 یومدانشگاه تهران، هربار یمرکز یومهربار از اییاکدهگ هاینمونه

. گرفتند قرارمطالعه  مورد یخمون یومو هربار یخدانشگاه مون

( مورد 21) Flora Iranica لهینشده بوس ییشناسا یهانمونه

ذکر شده،  یومیهربار هایقرار گرفتند. علاوه بر نمونه ییشناسا

باغ  یومموجود در هربار هاینمونه یرمجموعه کامل تصاو

 یعیطب یخموزه تار یومو هربار ینبورگاد یسلطنت شناسییاهگ

 (.1)جدول  شدندمطالعه  زنی ینو
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 ITS ایهسته ریبوزومی نشانگر اساس بر تکاملی درخت ایجاد جهت شده استفاده هایفهرست اطلاعات گونه -1 جدول

بانک ژن کد یااکدهیگ شماره   یآور جمع 

 کننده

یآور جمع محل هیآرا   

گروه برون  

HQ652976 1779237 (UC) - USA, Massachusetts Chelone glabra L.  

AF375163 131 (OKL) J. Nelson  - Che. lyonii Pursh 

AF375164 586 (OS) C. Wolfe  - Che. obliqua L. 

AY492105 s.n. - USA, Connecticut Globularia repens Lam. 

AF313039 2547 (K) M. Chase  England (cultivated) G. salicina Lam. 

AY591287 s.n. (B) Cultivated Germany, Berlin G. trichosantha Fisch. & C.A. Mey. 

AF375151 s.n. (OS) C. Wolf - Tetranema mexicanum Benth.  

AY492121 s.n.  - USA, Connecticut T. roseum (M. Martens & Galeotti) 

Standl. & Steyerm a 

AY673611 393 (WU) D. Albach  - Veronica chamaedryoides Bory & 

Chaub.  

AY673612 484 (WU) D. Albach  - V. krumovii (Peev) Peev  

AY673614 s.n. (WU) M. Fischer  Austria, Vienna V. vindobonensis (M. A. Fisch.) M. 

A. Fisch.  

گروه درون  

Lafuentea 

AF509816 889 (SALA) M. Ortega Spain 1- Lafuentea rotundifolia Lag. 
Linaria 

KT031854 FC2202 (M) J. Fdez Casas 

et al. 

Portugal, Algarve Linaria algarviana Chav.  

KT031853 13632 (M) A.S. 

Zubizarreta 

Spain L. caesia DC. ex Chav. 

KT031855 19266 (TUH) J. Vaezi Iran, Tehran L. chalepensis (L.) Mill. a 

KT031851 5845 (M) V. Gladkova 

& T. Leonova 

Russia, Belgorod L. cretacea Fisch. ex Spreng. 

KT031852 17414 (M) A. Dubuis Algeria, Wilaya Tizi 

Ouzou 
L. decipiens Batt. 

AY731248 617622 (MA) - - L. triornithophora (L.) Cav.  

KT031850 18807 (MSB) D. Podlech Afghanistan L. unaiensis Patzak 
Chaennorhinum 

Sect. Chaenorhinum 

KT031893 14440 (MSB) J.M.Losa 

Quintana 

Spain, Prov. Granada Chaenorhinum glareosum (Boiss.) 

Willk. 

KT031889 18415 (MSB) R.W. 

Rutherford & 

S.L. Jury 

Spain, Almeria Ch. grandiflorum (Coss.) Willk. 

KT031882 s.n. (M) Th. Schauer Germany, Bayern  Ch. origanifolium (L.) Fourr.  

KT031885 BG195 (M) E. Bayer et al. Spain, Prov. Granada Ch. raveyi Boiss.  

KT031884 24.261 (M) A.S. 

Zubizarreta 

Spain, Vadocondes 

(Burgos) 
Ch. robustum Loscos 

KT031886 JACA112388 

(M) 

P. Monteserrat Spain, Prov. Huesca Ch. rubrifolium (Robill. & Castagne 

DC.) Fourr. 

KT031881 24626 (M) W. Lippert Morocco, Prov. 

Boulemane 
Ch. villosum Lange  

Sect. Microrrhinum 

KT031917 25738 (TUH) S. Mobayen Iran, Andimeshk  Albraunia foveopilosa Speta 

KT031890 8908 (MSB) O. Anders Afghanistan, Prov. Ch. johnstonii (Stapf) Pennell 
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Paktia 

KT031888 7002 (M) L. & W. 

Dietrich 

Germany, Düsseldorf Ch. minus (L.) Lange  

KT031883 s.n. (M) A. Polayschek Yugoslavia, Dalmatia Ch. pterosporum Lange 

KT031887 s.n. (MSB) D. Podlech Afghanistan, Prov. 

Ghazni 
Ch. tuberculatum Speta 

KT031891 30964 (MSB) D. Podlech Afghanistan, Prov. 

Balkh 
Holzneria spicata (Korovin) Speta a 

AY731258 23577 (TARI)  Iran, Khorasan H. spicata b 

Anarrhinum 

AY731263 145150 (VAL) - Natural Botanical 

Garden of Dublin 
2- Anarrhinum bellidifolium (L.) 

Willd.  
AF513881 47340 (A) D. Podlech France, Corsica A. corsicum Jordan & Fourr.  

Kickxia s.l. 

Nanorrhinum 

KT031894 s.n. (M) W. Lang Jordan, Wadi Quelt Nanorrhinum acerbianum (Boiss.) 

Betsche  

KT031916 20358 (MSB) D. Podlech Afghanistan, Kunar N. cabulicum (Benth.) Podlech & 

Iranshahr 

KT031907 7-85-316/7 (M) A. Liston Jordan, Wadi El-

Auja 

Kickxia judaica Danin 

KT031908 49679 (MSB) D. Podlech Egypt, Sinai  N. macilentum (Decne.) Betsche  

KT031909 3713 (M) I. Kühne Jordan/Edom  K. petrana Danin 

KT031904 s.n. (MSB) J. Roelt Pakistan, Indus 

valley  
3- N. ramosissimum (Wall.) 

Betsche 
KT031902 100 (M) T. Hagen Morocco, Cap Rhir K. sagittata (Poir.) Rothm. 

KT031911 3926 (MSB) D. Breckle Egypt, Sinai  K. scariosepala Täckh. & Boulos 

KT031903 08-0015 (MSB) E. Vitek Spain, Canary 

Islands 

K. scoparia (Brouss. ex Spreng.) 

G.Kunkel & Sunding 

KT031915 12302 (M) G. Kunkel Spain, Gran Canaria,  K. urbani (Pit.) K. Larsen 

Kickxia s.s. 

KT031905 s.n. (M) W. Hiilbig Tunisia, Dakar 

mountains 

K. aegyptiaca Nabelek subsp. 

aegyptiaca 

KT031895 s.n. (M) A.K. 

Skvortsov 

Georgia, Abchazia  K. caucasica (Muss. Puschk. ex 

Spreng.) Kuprian. 

KT031896 19518 (MSB) G. Dutarte Italy, Cagliari K. cirrhosa Fritsch 

KT031897 19519 (MSB) G. Dutartre France, Barcaggio K. commutata (Rchb.) Fritsh subsp. 

commutata  

KT031898 06/280 (M) F. Schuhwerk Germany, Bayern K. elatine (L.) Dumort. subsp. 

elatine 

KT031899 s.n. (M) W. Lang Turkey, Antalya  K. elatine subsp. crinita  

KT031900 s.n. (M) K. Thielburger Egypt, Negev K. floribunda (Boiss.) Täckholm & 

Boulos 

KT031906 51006 (MSB) D. Podlech Morocco, Prov. Er 

Rachidia 

K. lanigera Hand-Mazz. 

KT031912 98-844 (M) H. Kalheber Greece, Dodekanes K. sieberi Dorfl.  

KT031913 19521 (MSB) I. Aizpuru Spain, Huesca  K. spuria (L.) Dumort. subsp. 

integrifolia (Brot.) R.Fernandes 

KT031914 s.n. (M) E. Duerr Germany, Bayern  K. spuria subsp. spuria 

Antirrhinum 

AY731283 99540 (VAL) - Spain, Madrid Antirrhinum graniticum Rothm. 

Misopates 

AF513889 49 (A) R.K. Oyama  - Misopates orontium (L.) Raf. 

Schweinfurthia 
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AY731256 99213 (E) - Socotra Schweinfurthia pedicellata Benth. & 

Hook. f. 

AY731254 99215 (E) - Oman, Wadi Bed S. imbricata A. G. Mill., M. Short & 

D. A. Sutton 

Cymbalaria 

AF513883 s.n. (M) R. Nyffeler  - Cymbalaria muralis G. Gaertn., B. 

Mey. & Scherb. 

Mohavea 

AY878937 57521 (UTEP) - - Mohavea breviflora Coville 

AY878935 57522 (UTEP) - - M. confertiflora A. Heller 

 .اندشده داده نشان ضخیم صورت به مطالعه این در شده تولید هایشناسه بانک ژنی توالی *

 

مورد  DNA هاییتوال یهته جهت ،منتخب هایبرگ گونه

 فهیاز طا ییهاسرده از یبردارنمونهقرار گرفتند.  بردارینمونه

Antirrhineae صورت گرفت.  رانیا تفلا هیناح در

 و Veronica،Chelone ، Tetranema هایسرده از نمایندگانی

Globularia عنوان برون گروه انتخاب شدند. این انتخاب  به

 . گرفتصورت ،(3بر اساس مطالعات آلباخ و همکارانش )

 ایهسته ریبوزومی توالیاز  ی،انجام مطالعات مولکول یبرا

ITS (ITS1-5.8s rDNA-ITS2در گروه مورد مطالعه )، 

 .Kickxia s.lگونه از سرده  21 کلی طور بهاستفاده شد. 

گونه از  4و  .Kickxia s.sگونه از  17)شامل 

Nanorrhinum ،)2  گونه ازAnarrhinum ،11  گونه از

Chaenorhinum  یفهطا یگرد سرده 8گونه از  18و 

Antirrhineae استخراج  برایDNA ژن بانک از یا و انتخاب 

 لیست 2 جدول در استفاده مورد آغازگرهای. شدند برداشت

 .اندشده

 
 مطالعه این در استفاده مورد آغازگرهای توالی -2 جدول

 

هیحنا
 

ام
ن

 
را

پ
ی

مر
یتوال   منابع 

ITS Leu1 GTC CAC TGA 

ACC TTA TCA 

TTT AG 

(35) 

ITS2 GCT GCG TTC 

TTC ATC GAT 

GC 

(38) 

ITS3 GCA TCG 

ATG AAG 

AAC GCA GC 

(38) 

ITS4 TCC TCCGCT 

TAT TGA TAT 

GC 

(38) 

 

 محلول 3 جدول مطابق و، انجام NucleoSpin (Macherey-Nagel, Düren, Germany) کیتبا  خشکبرگ  از DNAاستخراج 

 .شد تهیه پلیمراز ایزنجیره واکنش
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 پلیمراز ایزنجیره واکنش محلول -3 جدول

ITS  
0.1 Primer forward 

0.1 Primer reverse 

5 10XTP buffer“neu” 

- 10XTP buffer 
4 dNTPs (2.0 Mm) 

1 Taq DNA Polymerase 

1 DNA template 

35.8 BdH20 

0.5 BSA 

2.5 DMSO 

   

 اند.ارائه شده 4 جدول در یاهسته قطعات ریتکث جهت رفته کار به PCR یهابرنامه

 
 (40) یاهسته قطعات ریشده جهت تکث یطراح یهابرنامه -4جدول 

 
کث

ت
 ری

ها
ن

ی
ی

 

کث
ت

 ری

 

آرا
از

ب
ی

ی
ت 

ش
سر

وا
 

از
س

 ی

 
خه

چر
ت ها

ش
سر

وا
 

از
س

 ی
 هیاول

گر
شان

ن
 

 Taq Polymerase 
10 

min, 

Co72  

1 

min, 

Co72  

 30 S,  
Co54  

30 S, 

Co94  
o40

C 
5 min, 

Co94  
ITS 

 Phusion Polymerase 
10 

min, 

Co72  

1 

min, 

Co72  

 1 min, 

Co53.5  
30 S, 

Co98  
o35

C 
1 min, 

Co98  
ITS 

   

 Primus مدلT-Personal 48 در دستگاه  ریمراحل تکث هیکل

96 plus  استفاده از روش  با.گرفت انجام 2720 مدل ایCycle 

sequencing، زنجیره هایواکنش از حاصل موفق محصولات-

 ABI 3730 48 capillaryپلیمراز توسط دستگاه  ای

sequencer (Applied Biosystems) توالی شدند.  تعیین 

 مولکولی زاییتبار آزمایشگاه در شده، ذکر مراحل تمامی

 تانیا خانم نظر تحت مونیخ دانشگاه شناسیگیاه مؤسسه

به  هایالکتروفروگرام .شد انجام آزمایشگاه، تکنسین ارنست،

 به و ویرایش مشاهده،Bioedit (17 )مده با نرم افزار دست آ

 از آغازگر، به مربوط توالی سپس آمدند، در نوشتاری صورت

 قطعه صحت از اطمینان منظور به. شد حذف هاتوالی ابتدای

 :BLAST) بلاست افزارنرم با شده تکثیر

http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi ) 

با نرم افزار  ها،توالی خوانیردیف. گرفت انجام جستجو

MUSCLE توسط نرم  هافایل بهترین سپس .(10شد ) انجام

 نهایی تصحیح و بررسیMesquite V.1.12 (20 )افزار 

 و یزیبه دو روش استنباط ب زایشیتبار هایتحلیل .گردیدند

 هایدرخت نهایتاً شد.  انجام جوییصرفه بیشینه یلتحل

 و FigTree v.1.3.1  (23)هایافزارحاصل با استفاده از نرم

TreeGraph 2 (32)  نرم افزار  یلهبه وس ومشاهدهAdobe 

photoshop CS5 گردیدندآماده  یکیجهت ارائه گراف. 

 هاافتهی
و  Kickxiaهای سرده بررویمطالعات تبارزایی مولکولی 

Chaenorhinum  .انتخاب شده  یتکامل هایمدلمتمرکز بود

تحلیل  جینتا نیو همچنjModelTest (22 )توسط برنامه 
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تعداد  ر،یمتغ ریشامل تعداد صفات غ جوییبیشینه صرفه

 در یرپذیگروه بیو ضر یسازگار بی، ضریصفات اطلاعات

 .اندنشان داده شده 4جدول 

 
 ایهسته ریبوزومیبر اساس نشانگر  جوییصرفه بیشینه تحلیل یو اطلاعات آمار های، اختصاصات توالBI تحلیل یبرا یانتخاب یتکامل هایمدل -4جدول 

ITS 
ITS  
63 Number of accessions 

GTR+I+G AIC model choice 

852 Aligned length (bp) 

284 Parsimony-informative characters (bp) 

0.545 Consistency index 

0.829 Retention index 

1149 Tree length 

  

نشانگر  یبیزی را برا استنباطدرخت حاصل از  1 شکل

-صرفه بیشینه یلدهد. تحلینشان م ITS ایهسته ریبوزومی

-هسته یاطلاعات هایمجموعه یبر رو یزیو استنباط ب جویی

 را ییشد که تطابق بالا ییهادرخت یمنجر به بازساز ای

 ازها مشاهده شده در آن یجزئ هایو تفاوت دادندمی نشان

واقع با وجود این که  در. بودند برخوردار یینپا هاییتحما

ارائه شده نسبت به درخت  یزیدرخت حاصل از استنباط ب

وضوح بیشتری داشت،  جوییصرفه بیشینه یلحاصل از تحل

ولی سطح بالایی از سازگاری بین این دو روش تحلیل آشکار 

 از بالا،( PP) پسین احتمال با هایشاخه که ایبود، به گونه

نیز برخوردار بودند.  راپاستبوت بالای پشتیبانی ارزش

فقط بر  صلحا یجاز تکرار مطالب، نتا یریجلوگ یبرا ینبنابرا

-می یبررس یلبه تفص یزیدرخت حاصل از استنباط ب یرو

 ها بحث خواهد شدکه در مورد آن یاصل های. گروهشود

که بر  هستند Chaenorhinum و .Kickxia s.l یهاشاخه

هستند. نتایج  یابیبیزی قابل رد یلدرخت حاصل از تحل یرو

داد که طایفه  نشان ITSحاصل از تحلیل نشانگر 

Antirrhineae باتیره بارهنگیان  در تبارتکگروه  یک 

Lafuentea خواهری گروه عنوان به (BS=85, PP=0.80) 

طایفه  در تبارتکگروه  یک .Kickxia s.l. شاخه است

Antirrhineae (BS=100, PP=1.00 )شاخه این درون. است 

بالا قابل تشخیص هستند. گروه  ایشاخه حمایت با گروه دو

)مطابق با  Nanorrhinumبا  همراه Anarrhinumاول شامل 

Kickxia بخشه Valvatae( )BS=59, PP=0.97 )دوم گروه و 

( Kickxia بخشه Kickxia با)مطابق  .Kickxia s.s شامل

(BS=85, PP=0.90 )شاخه .است Chaenorhinum گروه  یک

 عنوان به Antirrhinum با Antirrhineaeطایفه  در تبارتک

 این درون. است( (BS=94, PP=0.98)       خواهری گروه

بالا قابل تشخیص هستند.  ایشاخه حمایت با گروه دو شاخه

 Chaenorhinum بخشه Chaenorhinumگروه اول شامل 

(BS=100, PP=1.00 )شامل دوم گروه و Chaenorhinum 
 گروه دو شامل خود گروه این. است Microrrhinum بخشه

 هایسرده شامل خود که بزرگتر گروه. است خواهریغیر

Albraunia و Holzneria شودمی نیز BS=94, PP=1.00) و )

 .Ch و Ch. Pterosporumگروه کوچکتر که شامل دو گونه 

minus (BS=100, PP=1.00 )است. 
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 .Antirrhineae طایفه ITS هایداده یزیحاصل از استنباط ب زاییدرخت تبار -1 شکل

تحلیل  در استراپبوت دهندهنشان هاشاخه پایین اعداد

ه دهندنشان هاشاخه بالایو اعداد  یجویصرفه بیشینه

 یاستنباط بیزی است که بر رو در( PP) یناحتمال پس

شامل شده  های. سردهاندمربوطه نشان داده شده هایشاخه

-شده داده نشان ضخیم صورت به Chaenorhinumسرده  در

  .اند

 حثب
 از استفاده با Kickxia و Chaenorhinumدر  ایسردهدرون و ایسردههدف این مطالعه تعیین روابط بین مهمترین
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 در موجود بندیرده نظام حاصل، نتایج. بود مولکولی زاییتبار

 را هاآن در بازنگری ضرورت و برده سؤال زیر را هاسرده این

و ارائه نظامی طبیعی و  زاییتبار هایدرخت با تطابق جهت

 تکاملی نشان داد. 
  Antirrhineaeفهیسرده از طا 13ما از  بردارینمونه

(Nanorrhinum ،Linaria ،Albraunia ،Antirrhinum، 

Schweinfurthia ،Anarrhinum ،Lafuentea، 
Holzneria،Kickxia ،Cymbalaria  ،Mohavea ،Misopates 

 ایهسته DNA( و تحلیل بر اساس توالی Chaenorhinumو 

(ITS )فرضیه تبارزایی را برای طایفه  کیAntirrhineae به و 

کرد  فراهم Chaenorhinum و Kickxia هایسرده خصوص

به دست آمده در این مطالعه  نتایجاساس  بر (. 1)شکل 

تیره  در تبارتکگروه  یک Antirrhineae طایفه

Plantaginaceae با Lafuentea استعنوان گروه خواهری  به .

مطالعات تبارزایی پیشین بر روی تیره  هاییافته با نتیجه این

Plantaginaceae (9  14و )تعداد افزایش .دارد همخوانی 

شده در این مطالعه، نسبت به مطالعات  بردارینمونه هایگونه

-بودن هر یک از سرده تبارتکقبلی، حمایت بالایی را برای 

 باکرده. این نتیجه  فراهم Kickxia و Chaenorhinum های

بر  (36) همکارانش و Vargasنتایج به دست آمده توسط 

دو گونه  و Kickxiaگونه از  دو ndhF و ITS هایاساس توالی

 بر (14همکارانش ) و Chaenorhinum، Ghebrehiwetاز 

یک گونه از  و Kickxiaگونه از  دو ndhFاساس توالی 

Chaenorhinum، Mazuecos-Fernández ( 12همکارانش ) و

دو گونه از  و Kickxiaگونه از  دو ITSبر اساس توالی 

 Chaenorhinum و Guzmán اساس بر (16) همکارانش و 

گونه از  15 و Kickxiaگونه از  چهار ndhF و ITS هایتوالی

Chaenorhinum دارد همخوانی .   

طایفه  در تبارتکگروه  یک .Kickxia s.l شاخه

Antirrhineae حمایت با گروه دو شاخه این درون. است 

هستند. گروه اول شامل  تشخیص قابل بالا ایشاخه

Anarrhinum با  همراهNanorrhinum  مطابق با(Kickxia 

 با)مطابق  .Kickxia s.s شامل دوم گروه و( Valvatae بخشه
Kickxia بخشه Kickxia) رابطه با رتبه  در. استKickxia 

-دودمانوجود دارد و  شناسانآرایه بین زیادی نظر اختلاف

(، 37و  34) بخشه عنوان به سرده این در موجود های

( در نظر 39و  15 ،6مجزا ) هایسرده(، یا 28) زیرسرده

 های( نام37) Wettstein. به طوری که اندگرفته شده

Operculatae و Valvatae درون سرده  راElatinoies برای 

 های( بخشه28) Smithاین دو گروه پیشنهاد کرد. 

Wettstein این اما گرفت، نظر در زیرسرده عنوان به را 

 بر او تصمیم این. نشد چاپ معتبر صورت به هرگز ترکیبات

 Betscheگل بود.  شناسیریخت و پوشینه اختلافات اساس

 Valvataeبه عنوان یک سرده و بخشه  را Kickxia( بخشه 6)

 در Nanorrhinum و Pogonorrhinumبه عنوان دو سرده  را

( رد شد. 34) Suttonتوسط  شناسیآرایه این اما. گرفت نظر

Sutton (34 سرده )Kickxia به عنوان یک سرده با دو  را

کرد. همچنین  معرفی Valvatae و Kickxiaبخشه 

Ghebrehiwet (15 )تبارزایشی سرده  تحلیل باKickxia با 

 دو که داد تشخیص شناسیریخت خصوصیات از استفاده

-می بوجود را مجزا شاخه دو سرده، این درون هاگونه از گروه

دیگری با  و Kickxiaبا بخشه  هاشاخه این از یکی که آورند

( بیان 15) Ghebrehiwetدارد.  مطابقت Valvataeبخشه 

کرد که اختلاف بین این دو بخشه به اندازه اختلاف سایر 

 با Antirrhineaeنزدیک خویشاوند درون طایفه  هایسرده

 باید Valvataeیکدیگر است. بنابراین پیشنهاد کرد که بخشه 

 .شود گرفته نظر در Nanorrhinum مستقل سرده عنوان به

 را Nanorrhinum و Kickxiaاصلی که  شناسیاختلاف ریخت

 در .(18) است پوشینه شکوفایی نحوه کندمی جدا هم از

Kickxia و در  دارپوشدر صورت هب شکوفاییNanorrhinum 

-بساک Nanorrhinum. به علاوه در است دارحجره صورت به

 پوشیده و دارزگیل رأس در منحنی، هادانه و کرک بدون ها

شده از غدد کوچک ستونی هستند. همچنین مراکز 

با هم متفاوت است به طوری که  سردهپراکندگی دو 

Nanorrhinum آسیا گرمسیری نیمه و گرمسیری مناطق در- 

 رسدمی ایران به آن غربی هایمحدوده و دارد پراکنش آفریقا

دارد. به  ایمدیترانه پراکنش الگوی Kickxiaدر حالی که 

 شاخهعنوان یک سرده درون  به Anarrhinumعلاوه 

Kichxia s.l.  قرار گرفته و گروه خواهریNanorrhinum 

  . است

ما شواهد بیشتری را برای  تبارزایشیتحلیل  بنابراین

 عنوان به Kickxia و Anarrhinum، Nanorrhinumتشخیص 

 ،Nanorrhinumگروه  در .استکرده فراهم مجزا هایسرده

و یک گروه   K. scoparia ،K. urbani، K.sagittata هایگونه

 .N. این سه گونه همراه با گونه دهندمجزا را تشکیل می

heterophyllum  توسط قبلاً( ندارد وجود ما تحلیل)که در 

Smith (28 )عنوان بخشه  بهHeterophyllae شده معرفی 

 شامل گروه، این مشترک شناسیریخت های. ویژگیبودند

 برابر هایحجره با مرغیتخم پوشینه کوتاه، نسبتاً گلجام لوله

  .کندبودن آن را حمایت می تبارتکبزرگ؛  هایدانه و
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طایفه  در تبارتک گروه یک Chaenorhinum شاخه

Antirrhineae با Antirrhinum استعنوان گروه خواهری  به .

 Chaenorhinum شاخه سه شامل شاخه این
با حمایت بالا(،  تبار)تک  Chaenorhinumبخشه

Chaenorhinum بخشه Microrrhinum  گروه دو)شامل 

 نیز را Holzneria و Albrauniaکه گروه بزرگتر  خواهریغیر

 Huebeliaبخشه Chaenorhinum( و همچنین گیردمی بر در

. متأسفانه از نمایندگان است( Huebelia)=سرده  

Chaenorhinum بخشه Huebelia جهت ایگونه ما برای 

موجود در  هایگروه. نبود دسترس قابل بردارینمونه

Chaenorhinum عنوان دو سری سرده  بهLinara (8 دو ،)

(، دو سرده 34و  11) Chaenorhinumبخشه سرده 

Chaenorhinum و Microrrhimum (13 )هایسرده یا 

Chaenorhinum، Albraunia، Holzneria و Huebelia (31 )

 هایسرده Flora Iranica. در اندشده گرفته نظر در

Chaenorhinum، Albraunia و Holzneria سرده عنوان به-

 اختلافات داشتن با Huebelia اما اندشده پذیرفته مجزا های

-)دانه Chaenorhinum اعضایکمتر با بقیه  شناسیریخت

 در طولی تاجطولی در مقایسه با پنج  4تاج 10 با هایی

 یک عنوان به (Chaenorhinum و Microrrhinum هایبخشه

 است شده گرفته نظر در Chaenorhinum سرده در بخشه

 و Albraumia که دهدمی نشان ما مطالعه نتایج (.21)
Holzneria سرده درون Chaenorhinum بخشه 

Microrrhinum مجزا هایسرده عنوان به نباید و دارند قرار 

 جغرافیای دیدگاه از. شوند گرفته نظر در Chaenorhinum از

 و ایران رویشی ناحیه هاآرایه این همه پراکنش مرکز زیستی

 فلات به و آغاز غرب در آناتولی فلات از که است تورانی

. بنابراین شواهد جغرافیای رسدمی شرق در توران -ایران

 از Holzneria و Albraunia، Huebeliaزیستی نیز جدایی 

Chaenorhinum در سطح سرده را حمایت  هاآن تشخیص و

 و ITS بر اساس توالی (16همکارانش ) و Guzmán. کندنمی
ndhF دو سرده  نیزAlbraumia و Holzneria سرده درون را 

Chaenorhinum ریخت اختلافات این بر علاوه .اندداده قرار-

 نحوه و دانه شناسیریخت ریز گل،جام هایکرک در شناسی

سرده این جداسازی برای این از پیش که پوشینه، شکوفایی

 دهندمی نشان را زیادی واسط حد وضعیت بود، شده ذکر ها

. بردمی سؤال زیر گروه شناسیآرایه در را هاآن کاربرد که

( بر 34) Suttonما با قاطعیت شرح ارائه شده توسط  نتایج

 عنوان یک سرده بزرگ  به Chaenorhinumروی سرده 

 
Cristae 1 

(Chaenorhinum s.l.)سهآن به  هایگونه بندیتقسیم و 

 .  کندمی حمایت را بخشه

 یریگجهینت
تبارزایی مولکولی ارائه شده در این مطالعه نشان داد که  نتایج

Chaenorhinum است و به سه گروه،  تبارتکسرده  یک

)یک بخشه  شودمی تقسیم پیشین، هایبندیردههمانند 

 که سوم بخشه و خواهریغیر گروه دو شامل دیگری تبار،تک

 Albraunia و Holzneria هایسرده(. استنشده بردارینمونه

 عنوان به نباید و دارند قرار Chaenorhinumسرده  درون

 Kickxiaشاخه  درونمجزا در نظر گرفته شوند.  هایسرده

s.l. گروه قابل تشخیص هستند. گروه اول شامل  دو

Anarrhinum با  همراهNanorrhinum  با)مطابق Kickxia 

 )مطابق با .Kickxia s.s شامل دوم گروه و( Valvatae بخشه
Kickxia بخشه Kickxia) است.Kickxia s.s. و گروه  تبارتک

. بنابراین تحلیل است Nanorrhinum تبارتکخواهری سرده 

 ،Anarrhinumتبارزایشی ما شواهد بیشتری را برای تشخیص 

Nanorrhinum و Kickxia فراهم مجزا هایسرده عنوان به 

 تعداد شامل مولکولی شناسیسازگان دقیق مطالعه .استکرده

-سرده برخی کنار در دنیا در هاسرده این هایگونه از زیادی

 در و هاسرده این زایشیتبار سازیباز به تواندمی نزدیک های

 دقیق ایسرده درون طبیعی بندیرده نظام یک ارائه نتیجه

 بیشتر هاینمونه افزودن همچنین. کند توجهی شایان کمک

 هایپیچیدگی حل در تواندمی جغرافیایی مناطق تمامی از

 بر. باشد گشاراه مطالعه مورد هایگروهدر  ایسرده درون

 در ایگونه بین روابط مطالعه نیا در آمده بدست جینتا اساس

 زیادی حد تا مولکولی هایداده از حاصل تکاملی هایدرخت

 که است این دهندهنشان امر این که مانده، باقی نشده حل

 کافی ژنتیکی تنوع پژوهش این در استفاده مورد نشانگر

 دیگر مولکولی هایتکنیک از گیریبهره بنابراین. است نداشته

 همچنین و کارآمد و کلروپلاستی هاینشانگر افزودن همراه به

 ممکن ایهسته نسخهکم یا و نسخهتک هایژن از استفاده

  .شود ایسرده درون روابط بهبود سبب ایاندازه تا است
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 یملاحظات اخلاق
 ندارد.

 تعارض منافع
 وجود ندارد. منافع ی دردارد تعارضنویسنده اعلام می

 سپاسگزاری
 ینایس یبوعل دانشگاه یاز معاونت پژوهش و فناور لهینوسیبد

 یقدردان مطالعه یاجرا امکانات کردن فراهم لیدل به همدان

 .دیآیم عمل به
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