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 با استفاده از يرانا ).Heracleum sp( گلپر يا گونه همتافت در روابط تبارزايي يبررس
  trnl-rpl32و  ITS نشانگر

  1عبدالعلي شجاعيان و 2، محسن فلاحتي عنبران*1، محمدتقي عبادي1مريم عيدي
  تهران، دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده كشاورزي، گروه علوم باغبانيايران،  1

  گروه علوم گياهيتهران، دانشكده زيست شناسي،  دانشگاه تهران،ايران،  2

  13/8/1398: تاريخ پذيرش  28/7/1398 :تاريخ دريافت

  چكيده

گونه  363شامل سرده  114حدود  بوده كه در ايران هاي بزرگ گياهي با پراكنش گسترده از تيرهيكي  (Apiaceae)كرفسيان تيره 
سه  است كه گونه در ايرانهشت  دارايگونه در جهان،  100با دارا بودن بيش از ) Heracleum(گلپر  سرده .گزارش شده است

هاي  در بخشهدر ايران گلپر گزارش شده هاي  فلور ايرانيكا گونه شناسي در اساس تشريح آرايه بر .باشد مياختصاصي  آن گونه
Pubescentia  وWendia نشان را وسيعي رافياييغج تنوع ،صفات از برخي كه به طوري داشته زيادي شناسي ريخت يشباهتها 

و كلروپلاستي  ITSاي  توالي هستهشامل از نشانگرهاي مولكولي به همين منظور،  .باشد ها مشكل مي شناسايي دقيق گونهكه داده 
rpl32-trnL هاي ديگر اين سرده استفاده شد گونه همچنينهاي ايران و  ي مختلف از گونهجمعيتهاژنتيكي ابط وبراي ارزيابي ر .

 يحاصل از دو توال تبارزايي درخت توپولوژينشان داد كه  نتايج. شدانجام تبارزايشي به روش استنباط بيزي تجزيه و تحليل 
و تركيب دو  بود rpl32-trnLبه مراتب بيشتر از  ITSرسان در نشانگر  اطلاعبا اين تفاوت كه تعداد جايگاههاي  بود مشابه نسبتاً

را ها  داخل بخشههاي  گونههاي مختلف را از هم جدا كند ولي نتوانست به صورت كامل  هاي مربوط به بخشه توالي توانست گونه
 هاي بخشه در سطح بندي مورفولوژي كه اطلاعات مولكولي، طبقهدهد  ميحاصل از اين تحقيق نشان نتايج . از يكديگر جدا كند

  داخل هر بخشه به غير از گونهمختلف هاي  ي گونهجمعيتهاعلاوه بر اين  .مي كند تأييدموجود در فلور ايرانيكا را 
H. gorganicum شده انحصاري ايران از جمله هاي معرفي هر يك از گونه تأييدبه منظور . از يكديگر قابل تمايز نيستند  

H. anisactis  وH. rechingeri رسد به نظر مي شناسي ضروري تهيه كليد جديد آرايهيكتا  به عنوان گونه.  

  rpl32-trnL، توالي كلروپلاستي ITSاي  ، توالي هستهHeracleumتبارزايشي، اي، روابط  گونه همتافت: كليدي واژه هاي

 mt.ebadi@modares.ac.ir :پست الكترونيكي،  02148292087 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
يك سرده اي  تنوع گونهاز لحاظ  )Heracleum( گلپر سرده

ترين سرده در  و بزرگ) Apiaceae( كرفسيان بزرگ از تيره
شده  است كه برطبق تحقيقات انجام  Tordylieae  طايفه
از هشت گونه . )17(است گونه  120تا  90 حدود شامل

  شاملآنها  ايران، سه گونه ازگزارش شده در 
H. gorganicum ،H. rechingeri  وH. anisactis 
اغلب هاي اين سرده  در ايران گونه ).3(انحصاري هستند 

و باغها  كنار جويبارها،در چمنزارها و در نواحي مرطوب 
شمال شمال غربي و  ،ي شمالياستانهاها در اكثر  رودخانه
، تهران، گلستان ،سمناناز جمله خراسان،  و مركزي شرقي

آذربايجان شرقي و غربي، اردبيل،  قزوين، مازندران، گيلان،
محال و بختياري، لرستان، كهگيلويه  زنجان، كردستان، چهار

اثرات و خواص ). 4(رويد  مي يزدفارس و و بويراحمد، 
ميوه در  عمدتاًي هوايي گياه شامل برگها و اندامهادرماني 
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). 2( گزارش شده استهاي اين سرده  تعداد زيادي از گونه
، در ايران )گلپر ايراني( H. persicumبراي مثال از گونه 

عطر و  براي، به صورت ادويه علاوه بر استفاده درماني،
 دشو ياستفاده مو همچنين تعليف دامها غذاها به  دادن طعم

  ).9و  5(

بر اساس شناسي متفاوتي  آرايه يبنديها طبقه تا به حال
هاي اين سرده انجام  براي گونهشناسي  ريختخصوصيات 

غرب آسيا و  شمال هاي منطقه شده است، به طور مثال گونه
براي اولين بار ) گونه 27(مديترانه شرقي در مقياس وسيع 

 اي گونه تكتنها در دو بخشه با بخشه  Boissierتوسط 
Pseudotragium  و بخشهHeracleum (Euheracleum) با 

بخشه  Boissier). 7( بندي شد گونه تقسيم 26
Euheracleum  ها برگهرا بر اساس برش برگ، حضور 

)Bracts ( برگكو )Bracteoles(لوله  ، تعداد و شكل
. در نظر گرفت) Mericarp vittae( حاوي اسانس

Mandenova هاي  گونهHeracleum  براساس  عمدتاًرا
هاي  بخشهبه  لوله حاوي اسانسشناسي  ريختوجود و 

Heracleum L. ،Villosa Manden. ،Pubescentia 

Manden. ،Apiifolia Manden. ،Wendia (Hoffm.) 

Manden. ،Vocontia (Calest.) Thell. ،Lasiopetala 

Manden.  وPseudotragium Boiss (بندي كرد  طبقه)17.(   

 هاي گونه يشواهد سيستماتيك قابل توجهي برا
Heracleumطور  به(خصوص در زمينه كاريولوژي  ، به

، )23و  12(فيتوشيمي ، )كروموزومهاعمده تعداد 
دست  به )15و  14( آناتومي و )13( گرده مورفولوژي دانه

در  كروموزومهاتعداد اي  درون گونهناپايداري  .استآمده 
هاي اين سرده، باعث شده است كه تعداد  تعدادي از گونه

) Taxonomic(شناسي  بندي گياه ارزش طبقه كروموزومها
گيري  دورگهاينكه  رغم علي .كمي داشته باشد

اين  ولي مي باشد،در تيره چتريان نادر ) هيبريداسيون(
   ).26( در اين سرده گزارش شده است پديده

كوتاه ي نوكلئوتيدي تواليهاي مبتني بر مولكول ينشانگرها

روابط  ترسيم براي اندامكهاژنوم  ياو  يا ژنوم هسته
استفاده قرار  موردموجودات زنده از جمله گياهان تبارزايي 

گونه  40روابط تبارزايي و همكاران  Logacheva .گيرند مي
و  ITS1ي تواليهابا استفاده از را  Heracleumآسياي غربي 

ITS2  بخشه  دادند ومورد مطالعه قرارPubescentia 
شد، در  تأييد )Monophyletic( نيا گروه تكيك عنوان  به

هر كدام چندنيا  Heracleumو  Villosaاي ه بخشهمقابل 
)Polyphyletic ( و بخشهWendia  پارافيليتيك
)Paraphyletic ( هاي گلپر در دو  گونهكلي  به طوربودند و

و همكاران روابط  Yu .)17( گرفتندكلاد مختلف قرار 
 همچنينچين و از مبداء هاي گلپر  تبارزايشي گونه

منطقه هيماليا را با استفاده از منشاء  Heracleum هاي گونه
 DNA پنج منطقه غيررمز كننده همچنينو  ITSي تواليهااز 

-rps16-trnk ،rps16 intron ،trnQشامل (كلروپلاست 

rps16 ،rpl32-trnL وpsbA-trnH ( مورد مطالعه قرار
 Heracleumنتايج حاصل نشان داد كه سرده  .دادند
هاي  ست و تعدادي از اعضايش وابسته به سردهچندنيا

  ).26( باشدمي Tordyliinaeديگر زيرقبيله 

مرجع  يران در فلور ايرانيكا كها Heracleum يها گونه
باشد بر اساس  مي ها گونهي اين بند و طبقه شناسايي ياصل

شكل برگ،  يوه،شكل م ارتفاع، مانندريختي  خصوصيات
 )Division( بخشه سهبه  ضخامت ساقه و رنگ بساك

  ،H. persicumهاي  شامل گونه( Pubescentia يعني
H. rechingeri  وH. gorganicum( ،Villosa )شامل گونه  

H. antasiaticum ( وWendia )هاي شامل گونه  
H. rawianum ، H. pastinacifolium، 
transcaucasicum.H  وH. anisactis (شده  تقسيم بندي

ي ثانويه متابوليتهاي اصلدر بررسي تركيبات  ).20(است 
  ،H. persicum(شش گونه گلپر  اسانس ميوه

H. gorganicum ،H. rechingeri ،H. rawianum،  
H. pastinacifolium  وH. anisactis(  كه از ايران گزارش

  و H. persicum ،H. gorganicumهاي  شده است، گونه
H. rechingeri و هگزيل  استات با محتويات بالاي اكتيل
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  ، H. rawianum(  هاي گونه بوتيرات از ديگر
H. pastinacifolium  وH. anisactis (هگزيل  با محتويات

متمايز استات بالاتر  تر و محتويات اكتيل بوتيرات پايين
 شش گونه ياندر م يب اسانستفاوت در ترك ).18( اند شده

بندي  تركيبات اسانس به خوبي طبقه نشان داد كه
هاي مورفولوژيك  هاي گلپر را بر پايه داده شناسي بخشه گياه
مختلف  يجمعيتها ييايميتوشيتنوع ف يبررس .كنند مي تأييد

H. persicum  همتافتو همچنين ساير گونه هاي اين 
)Species Complex (ياديز تنوع كه است داده نشان زين 
 گونه يبرخ ييشناسا به طوري كه ؛دارد وجود تهايجمع نيب

  هاي ساقه ضخيم گونه جمله از رانيا كياندم يها
H. persicum، H. gorganicum  وH. rechingeri و 

 H. pastinacifoliumهاي ساقه نازك شامل  گونه نيهمچن
 ييايميش باتيترك اديبه علت شباهت ز H. anisactis و

  .)12( باشند يگونه ها نم رياز سا كيقابل تفك وهياسانس م
ي جمعيتهاملاحظه ريختي در بين  با توجه به تنوع قابل

هاي گزارش شده بر اساس  وحشي و مشكل شناسايي گونه
 يبند طبقه كارايي تأييد يبراشناسي موجود  منابع گياه

هاي  ايران بر اساس داده Heracleumهاي  گونه يشناس ياهگ
درون يي بر روي تنوع ژنتيك بررسيها انجام ،شناسي ريخت

ضروري به  اين سرده در مطالعات تبارزايي ها و بين گونهو 

روابط تبارزايي  ،براي پاسخ به اين سوال. رسد نظر مي
لحاظ نمودن چندين جمعيت از هر  هاي گلپر ايران با گونه
و  ITSاي  نشانگرهاي هسته اي هسته استفاده از با گونه

مورد در اين پژوهش  rpl32-trnlكلروپلاستي  همچنين
  . گرفته استمطالعه قرار 

  روشهامواد و 
جمعيت از سرده گلپر  19هاي  نمونه:مواد گياهي

مورد  نروژاز نواحي مختلف ايران و  شده آوري جمع
مشخصات جغرافيايي  بررسي مولكولي قرار گرفت كه

با توجه به . ذكر شده استيك در جدول آنها  مربوط به
هاي اروپايي گلپر به ويژه  اينكه در خصوص منشا گونه

، كه H. mantegazzianumو گونه  H. persicumگونه 
شباهت آن به در مهاجم در كشور نروژ بوده و هاي  گونه

تعدادي از  ،گونه متداول ايران اختلاف نظرهايي وجود دارد
گونه هاي متداول در مناطق شمالي نروژ نيز مورد بررسي 

گونه دار از  براي ايجاد درخت تبارزايشي ريشه. قرار گرفتند
lasiopetalum Heracleum گروه استفاده  برونعنوان  به

 Tetrataeniumن را در سرده، آدر برخي منابعگرديد كه 
  .دهند قرار مي

  مطالعه شده در اين تحقيق Heracleum مختلفهاي  گونهي جمعيتهااطلاعات جغرافيايي  -1 جدول
  علامت اختصاري  ارتفاع از سطح دريا  طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي  استان  آوري محل جمع  ها گونه

H. 
transcaucacicum
* 

"12.87´50°38  شرقي آذربايجان  قلعه بابك- كليبر
N 

46°58´50.65
"E 2122 Aza 

H. gorganicum 25.43´50°36  گلستان  آباد شيرين"
N 

55°5´31.47"
E 1180 Shi 

H. 
pastinacifolium

"15.59´34°37  اردبيل  خلخال- گردنه اسالم
N

48°4013.53"
E 2210 Asa 

H. 
pastinacifolium

N 47°53´57.66"3.27´59°37  اردبيل  نير
"E 1820 Nir 

H. 
pastinacifolium**

 N 51°. 22.22"E 2850 Ala"8.32´25°36  مازندران  كوه علم

H. persicum* 15.59´30°37  شرقي آذربايجان  مراغه"
N 

46°18´16.05
"E 

1752 Mar 

H. persicum 41.77'25°63  نروژ  تروندهايم"
N

10°24'33.53"
E 

40 Nor 

H. persicum 27.68'31°38  اردبيل  عنبران"
N 

48°27'44.83"
E 

1711 Anb 

H. rechingeri 1575"18.81'34°48"57.37'24°38  اردبيل  غندوفلو Gar 
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N E 

H. rechingeri 20.28'39°37  گيلان  خلخال- جاده اسالم"
N 

48°49'7.42"
E 

1155 Asa 

H. anisactis* 03.89´47°37  شرقي آذربايجان  كندوان"
N 

46°15´45.40
"E 

2350 Kan 

H. anisactis* 43.79´47°37  شرقي آذربايجان  ليقوان"
N 

46°28´02.37
"E 

2051 Lig 

H. anisactis 3.92´54°35 تهران  دماوند"N 
52°6´46.33"
E 

3210 Dam 

H. antasiaticum 
پل زنگوله به سمت 

  از جاده هراز
"15.62´13°36  مازندران

N 
51°22´47.76
"E 2462 Har 

H. 
mantegazzianum 

"42.83'24°63  نروژ  تروندهايم
N 

10°23'26.67"
E 

10 Nor 

H. sphondylium 42.98'25°63  نروژ  تروندهايم"
N 

10°24'36.43"
E 48 Nor 

H. Hybrid1 42.98'25°63  نروژ  تروندهايم"
N 

10°24'36.43"
E 

48  - 

H. Hybrid2 42.98'25°63  نروژ  تروندهايم"
N 

10°24'36.43"
E 

48  - 

H. lasiopetalum كوهرنگ  
چهارمحال و 

"N 50°2´57.78"4.68'27°32  بختياري 
E 2750 Koh 

  .است شده در دسترس قرار گرفتهو آقاي امير طالبي  بادآ سعيد دائمي مهدي آقاي توسطبه ترتيب  **و  * هاي نمونه
  

 ،شده خشك  برگهاي  نمونه :تجزيه و تحليل مولكولي
شركت  Retsch MM 200مدل  Mixer millتوسط دستگاه 

Qiagen  استخراج. شدندپودر DNA با استفاده از  از برگ
 Sp Plant DNA)گياهي  DNA كيت مخصوص استخراج

Kit)  شركتOmega Bio-Tek واكنش . صورت گرفت
رو  آغازگرهايبا  ITSبراي تكثير قطعه  پليمرازاي  زنجيره

-ITS-p5 )5′ به جلو

CCTTATCAYTTAGAGGAAGGAG-3′ ( و رو به
) ITS-p4 )CCGCTTAKTGATATGCTTAAA عقب

رو به  آغازگرهاياز trnl-rpl32و براي تكثير قطعه  )8(
- rpl32 )′CAGTTCCAAAAAAACGTACTTC-3 جلو
 trnL رو به عقب و) ′5
)5′CTGCTTCTTAAGAGCAGCGT-3′( )24(  با

 Appliedشركت  GeneAmp 9700استفاده از دستگاه 

Biosystems با توجه به مطالعات قبلي به  .انجام شد
خصوص مطالعه تبارزايي گلپرهاي چين با استفاده از 

بالاي  نسبتاًنشانگر كلروپلاستي و تنوع  5و  ITSنشانگر 
در بين نشانگرهاي مورد  trnl-rpl32و  ITSنشانگرهاي 

. )26( بررسي، از اين دو قطعه در اين مطالعه استفاده گرديد

 براي توالي پليمرازهاي حرارتي براي واكنش زنجيره  چرخه
ITS 95در دماي : سازي اوليه شامل يك چرخه واسرشت 

سازي  واسرشت شامل چرخه 35، دقيقه 5به مدت درجه 
ثانيه، اتصال  30به مدت گراد  درجه سانتي 95در دماي 

 و ،ثانيه 45به مدت گراد  درجه سانتي 54در دماي آغازگر 
و بسط نهايي به گراد  درجه سانتي 72ثانيه در  45به مدت 

قطعه براي  .گراد بود درجه سانتي 72دقيقه در  7 مدت
trnL- rpl32 استفاده  گراد يدرجه سانت 50اتصال  يدما از

 الكتروفورز محصولات تكثير قطعات، تأييدبراي . يدگرد
PCR محصولات . بر روي ژل آگارز يك درصد انجام شد
PCR  تك باندي قوي و بدون كشيدگي توسط شركت

 با استفاده از آغازگر) كره جنوبي( Macrogenماكروژن 
ITS-p5  براي قطعهITS و آغازگر rpl32 راي قطعه ب

rpl32-trnl همرديفي. يابي شدند در جهت پيشرو توالي 
انجام شد  Clustal Omega آنلاينافزار  توسط نرم هچندگان

مورد بررسي قرار بصورت چشمي نيز  همرديفي نتايج و
  .گرفت

 همرديفهاي  براي ترسيم درخت تبارزايي، ماتريس داده
 ITSتوالي نوكلئوتيدي . شده مورد استفاده قرار گرفت
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جمعيت  trnl-rpl32 19و توالي  ITS2و  ITS1 ،5.8sشامل 
و  ITS، و تركيب توالي Heracleumسرده   از نه گونه
rpl32-trnl 19  جمعيت از نه گونه از سردهHeracleum 

براي رسم درخت . براي آناليز تبارزايشي استفاده شد
 MRBAYESفزارا آناليز بيزي با نرم  روشتبارزايشي از 

نتايج پارامترهاي  همگرايي تأييد براي ).16( شداستفاده 
براي تعيين نوع  و )Tracer v1.6 )19از برنامه  آناليز بيزي

افزار  ها از نرم مدل جانشيني نوكلئوتيدي مناسب براي داده
jModeltest 2.1.9 جانشيني بهترين مدل  ).11( استفاده شد

 يتجمع 19مربوط به  trnl-rpl32توالي و  ،ITSبراي توالي 
 و SYM + Iي مدلهاترتيب  هب ،Heracleumاز سرده 

TPM3uf + Gبراي ترسيم درخت تبارزايشي از  .، بودند
انواع براي تعيين  .استفاده گرديد FigTreeافزار  نرم

تنوع هاي توصيف كننده  يكي از آمارههاپلوتايپ به عنوان 
آناليز  )22(استفاده گرديد  DnaSp 5.0افزار  نرم ازژنتيك 
 MJبر اساس روش اتصال ميانه ها اي هاپلوتيپ شبكه

)Median-Joining ( افزار  نرم وسيلهبهNetwork 4.6  انجام
  ).6( گرديد

  نتايج
طول  :trnl-rpl32و  ITSتنوع نوكلئوتيدي در قطعات 

جمعيت از  19براي  چندگانه همرديفيبعد از  تواليها
براي هر دو قطعه مورد  Heracleumهاي سرده  گونه

 981و  610به ترتيب برابر  trnl-rpl32و  ITSاستفاده 

ي جايگاهها، كه تعداد )2جدول ( نوكلئوتيد بود
در توالي ) Number of variable sites(نوكلئوتيدي متغير 

ITS  وtrnl-rpl32  بودند 112و ) 1شكل ( 42به ترتيب .
 Number of(جويي  رسان صرفه ي اطلاعمكانهاتعداد 

parsimony informative positions ( ي جايگاههااز بين
به  trnl-rpl32و توالي  ITSنوكلئوتيدي متغير، در توالي 

داراي  ي يگانه ياجايگاههاتعداد  .بود 14و  28ترتيب 
 و ITS در تواليتفاوت مشاهده شده در تنها يك نمونه 

trnl-rpl32  متغير بود 98و  14به ترتيب.  

در زماني كه درخت : تجزيه و تحليل تبارزايشي
سرده   جمعيت از نه گونه 19براي  ITSتبارزايشي توالي 

Heracleum هاي  با روش استنباط بيزي ترسيم شد، گونه
H. transcaucasicum ،H. anisactis و  

H. pastinacifolium  2شكل (در يك گروه قرار گرفتند .(
  و H. persicum ،H. mantegazzianumهاي  گونه

H. rechingeri نيز در يك گروه جدا قرار گرفتند، گونه  
H. gorganicum اي  آباد با حمايت شاخه از شيرين

)Branch support (بالا در بيرون از اين گروه قرار گرفت .
در يك  Hybrid1و  Hybrid2و  H. sphondyliumگونه 

در  H. antasiaticum  گروه قرار گرفتند به طوري كه گونه
ه و هيبريدهاي احتمالي آنها قرار خواهري اين گون  گروه

   ). 2شكل (گرفت 

  
  Heracleumهاي  و توالي ادغام شده آنها در گونهrpl32-trnl و ITSتنوع نوكلئوتيدي در توالي نوكلئوتيدي  -2 جدول

  ITS rpl32-trnl  تركيب دو تواليITS  وtrnl-rpl32 

  19 19 19  تعداد نمونه
  1591  981  610  شده رديف طول توالي هم

  42 14 28 جوييرسان صرفهتعداد جايگاههاي اطلاع
  154  112  42  تعداد جايگاههاي متغير

 Number(شدهتعداد جايگاههاي محافظت

of conserved sites(  
568 843 1411  

جايگاههاي داراي تك نوكلئوتيد متفاوت
)Number of singleton(  

14 98 112  
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به ترتيب  42تا  19و  18تا  15، 14تا  1ي شماره جايگاهها.  Heracleumهاي مورد بررسي  در گونه ITS تنوع نوكلئوتيدي در قطعه -1شكل 

  .باشند مي ITS2و  ITS1 ،5.8sدهنده منطقه  نشان

  

  
اعداد روي  ITSبر اساس توالي نوكلئوتيدي  Heracleumاز سرده   جمعيت از نه گونه 19روش استنباط بيزي  درخت تبارزايي حاصل از -2شكل

  .باشد مي )Posterior probability(پسين احتمال  اي براساس ها حمايت شاخه شاخه

  

به روش استنباط بيزي  ترسيم شده با درخت تبارزايشي
  جمعيت از نه گونه 19 درtrnl- rpl32 قطعهآمده از  دست

  هاي گونه مي دهد كه  نشان Heracleumسرده 
H. persicum، H. mantegazzianum ،H. rechingeri ،  

H. gorganicum ،Hybrid1، Hybrid2، H. sphondylium 
كه در بين ، دارندنروژ در يك گروه قرار  H.persicumو 

  ،Hybrid1، Hybrid2هاي  گونهها،  اين گونه

H. sphondylium  وH. persicum جدا نروژ در يك شاخه 
  هاي گونهي جمعيتهااين روش نتوانست  .قرار گرفتند

H. pastinacifolium ،H. anisactis و  
H. transcaucasicum را از يكديگر جدا كند ولي گونه  

H. anisactis  اد دگانه قرار جدادر يك گروه ليقوان را
   .)3 شكل(
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ها  اعداد روي شاخه. با روش استنباط بيزي Heracleumجمعيت از نه گونه  19بر اساس  trnl-rpl32درخت تبارزايشي حاصل از قطعه  -3شكل  

  .باشد اي براساس احتمال پسين مي حمايت شاخه

-trnlو  ITS يتواليهاحاصل از ادغام درخت تبارزايشي 

rpl32 بخشه  هاي گونه نشان داد كهWendia شامل  
H. pastinacifolium ،H. transcaucasicum و  

H. anisactis ها جدا شدند كامل از ساير بخشه به طور. 

ي قطعات انفرادي، ادغام قطعات نيز تحليلهاهمانند ولي 
داخل مختلف مربوط به گونه  مختلف يجمعيتها نتوانست
   .)4شكل ( كندها را تفكيك  بخشه

  
اعداد  .به روش استنباط بيزي Heracleumجمعيت از نه گونه از سرده  rpl32-trnl 19و  ITSدرخت تبارزايي حاصل از تركيب توالي  -4شكل 

  .باشد اي براساس احتمال پسين مي ها حمايت شاخه روي شاخه

م درخت تبارزايشي، ترسينتايج حاصل از  تأييدبه منظور 
هر هاي شناسايي شده در  هاپلوتيپ بر اساس  آناليز شبكه

در نمودار شبكه، قطر ). 6و5شكل (توالي ترسيم شد دو 
دهنده فراواني بالا  ترتيب نشان ها به چكتر دايرهبزرگتر و كو
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هاپلوتيپ در  نهدر كل . دهند ميهاپلوتيپ را نشان و پايين 
. اين تحقيق مشخص شديابي شده در  هاي توالي نمونه

 ITSدر توالي ساختار شبكه بر اساس روابط هاپلوتيپي 
 .Aza H هاي گونهدو گروه هاپلو عمده شامل نشان داد كه 

transcaucasicum ،H. pastinacifolium Nir ،  
H. pastinacifolium Ala ،H. pastinacifolium Asa ،  

H. anisactis Lig، H. anisactis Kan و H. anisactis 

Dam هاي  گونه ديگر شامل گروهH persicum Mar ،  
H. persicum Anb ،H. rechingeri Gar  وH. rechingeri 

Asa  هاي  گونهبوده وH. sphondylium  وHybrid2  در
ها به صورت انفرادي  و بقيه گونه كوچكتر گروه هاپلويك 

 H. gorganicum Shi گونه. مجزا قرار گرفتندي گروههادر 
 H. persicumبا دو جهش و گونه  پنجهاپلوتيپ شماره  با

Nor  هاي  گونهاز  با يك جهش هشتهاپلوتيپ شماره با
را شامل  ششكه هاپلوتيپ  Pubescentiaبخشه اصلي 

 Wendiaهاي بخش  گونه. فاصله گرفته استشوند  مي
در  Hybrid1گونه  .يك قرار گرفتندگروه هاپلو همگي در 

هاپلوتيپ شماره نه توسط يك هاپلوتيپ مفقود شده از 
و  H. sphondyliumهاپلوتيپ شماره چهار كه شامل 

Hybrid2 قابل ذكر است كه  .)5شكل ( جدا شده است
از نظر فنوتيپي شباهت  Hybrid2و  Hybrid1هاي  نمونه

   .دارند H. sphondyliumزيادي به گونه 
  

 
اندازه هر دايره . در كنار آن نوشته شده استمشابه هاپلوتيپ  هاي داراي گونه. ITS ي در تواليبر اساس تنوع هاپلوتيپاي  آناليز شبكه -5شكل 

نقاط قرمز بر روي شبكه  .باشد مييك واحد جهش دهنده  ها نشان خط تيره بين هاپلوتيپهر آن هاپلوتيپ است و متعلق به هاي  نمونه تعداد دهنده نشان
  .دهد هاي مفقود شده را نشان مي هاپلوتيپ

 -trnLروابط هاپلوتيپي بر اساس ساختار شبكه در توالي 

rpl32 هاپلو گروه عمده كه يكي شامل  سه نشان داد كه
  ، H. transcaucasicum Azaهاي  گونه

H. pastinacifolium Ala ،H. pastinacifolium Asa ،  
H. pastinacifolium Nir ،H. anisactis Dam ،  

H. anisactis Kan هاي شامل گونه ديگر، هاپلو گروه  
H. sphondylium ،H. persicum Nor ،Hybrid1  و

Hybrid2 هاي ديگر شامل گونه و هاپلو گروه  

H. mantegazzianum ،H. persicum Anb و  
H. rechingeri Asa ها به صورت انفرادي  بقيه گونه. است

اعضاي بخشه . ي مجزا قرار گرفتندگروههادر هاپلو 
Wendia  به غير از گونهH. anisactis Lig  در يك

با يك  H. persicum Marهاي  گونه. هاپلوتيپ قرار گرفتند
در هاپلوتيپ  Pubescentiaاز بخشه هاپلوييد مفقود شده 

  .)6شكل ( ندشماره دو فاصله گرفته ا
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 .مراجعه شود 5براي جزئيات بيشتر به شكل شماره  trnL-rpl32هاي موجود در توالي  اي هاپلوتيپ آناليز شبكه -6شكل

  بحث
تعداد دهد كه  ي نوكلئوتيدي نشان ميتواليهانتايج بررسي 

 ITS )6/4جويي در توالي  رسان صرفه هاي اطلاعه جايگا
است كه ) درصد 4/1( rpl32-trnLاز توالي  بيشتر) درصد
نسبت به  ITSبيشتر درتوالي  رسان اطلاع دهند تنوع نشان

-rpl32و  ITSدر مقايسه توالي . است rpl32-trnLتوالي 

trnL ها را در گروه  هاي مربوط به بخشه گونه اولي، توالي
را  ها ي مختلف داخل گونهجمعيتهاجدا قرار داد ولي 

ند، اما توالي كلروپلاستي در جدا كردن نتوانست جدا ك
كه با  ITS توالي .ها به خوبي عمل نكرده است بخشه

كند، كه اين موضوع با  ي تكامل پيدا ميبيشترسرعت 
در  .شود ي داراي اطلاعات اثبات ميمكانها بيشتردرصد 

توانست  ITSتوالي ) 1393(تحقيق حيدري و همكاران 
ي درون يك ژنوتيپهاهاي گياه بادرنجبويه و  زيرگونه

براي اين را تفكيك كند و اين نشانگر  به خوبيجمعيت را 
  ). 1( كردهدف بسيار كارآمد معرفي 

-trnlو  ITS يتواليهادرخت تبارزايشي حاصل از ادغام 

rpl32 بخشه  هاي نشان داد كه گونهWendia شامل  

H. pastinacifolium ،H. transcaucasicum و  
H. anisactis ها جدا شدند كامل از ساير بخشه به طور. 

مطالعات ديگر انجام گرفته بر روي گونه هاي ايراني سرده 
Heracleum حاصل از آناليز اسانس  هاي داده از استفاده با

علاوه  ).18و  12( ميوه نتايج مشابهي را حاصل كرده است
بر اين داده هاي حاصل از نشانگرهاي ريزماهواره معرفي 
شده با استفاده از روش توالي يابي نسل جديدي 

RADseq، هاي در سطح بخشه  تنها قادر به شناسايي گونه
بندي سرده  اين تحقيق توانست طبقهنتايج  ).10( بوده است

 تأييد در سطح بخشه هاي مورفولوژيك را بر اساس داده
هاي مشابه در  برخي از گونه ولي جداكردن كند

  .ميسر نشد ها اي با اين داده هاي گونه تهمتاف

 rpl32-trnLو  ITSتوپولوژي درخت حاصل از دو توالي 
بود و تركيب مشابه  نسبتاًهاي اصلي  در جدا كردن بخشه

هاي مختلف را از يكديگر جدا  توانست بخشه دو توالي
با اين تفاوت كه با توجه به . نتيجه بهتري را ارائه داد كند و

زيادي در  نسبتاًتومي  پلي rpl32-trnLهاي  تنوع پايين داده
ها در درخت تبارزايي حاصل نسبت به درخت  داخل بخشه

و همكاران  Yu .مشاهده شد ITSحاصل از داده هاي 
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و پنج  ITSنيز همين نتيجه را از تركيب توالي ) 2011(
هاي  كلروپلاست براي گونه DNA قه غيررمز كنندهمنط

Heracleum  اين درخت ).26( چين گزارش كردنداز 
هاي مختلف  هاي مربوط به بخشه توانست گونه تبارزايشي

را از هم جدا كند ولي نتوانست با توجه به متفاوت بودن 
ست، آنها دهنده متفاوت بودن در طول شاخه افراد كه نشان

بر اساس (داخل بخشه هاي  گونهبه صورت كامل 
. را از يكديگر جدا كند) بندي فلور ايرانيكا و ماندنوا طبقه

يدي اي و ژنوم پلاست تفاوت توپولوژي بين ژنوم هسته
هم گزارش ) 2019(زاده و همكاران  مختلف توسط يوسف

چنين تضادي ) 2011(و همكاران  Yuكه  ).25( شده است
اي و  هستهي تواليهاآمده از  به دستتبارزايي بين 

اند و  غيرمعمول شمردهتيره كرفسيان را را در  يپلاستيد
را تبارها ناقص جورشدن عواملي مانند هيبريداسيون و يا 
با توجه به وجود  و )26( از علل احتمالي آن برشمردند
نقش هيبريد  هاي خواهري هيبريداسيون طبيعي بين گونه

علاوه  ).26( تر دانستند اي را در اين زمينه پررنگ گونه بين
هاي گلپر  گونهبر اين وجود دورگه سازي طبيعي در بين 

 ).21( شنهاد شده استياروپايي نيز در مطالعات مولكولي پ
ها نيز  بر اساس هاپلوتيپنتايج حاصل از آناليز شبكه 

 تأييدرا  ITSقطعه توپولوژِي درخت تبارزايشي حاصل از 
  . نمود

  گيري كلي نتيجه

ي تواليها هاي با استفاده از داده پژوهش حاضردر 
  تهاي همتاف ي مختلف گونهجمعيتها نوكلئوتيدي

H. persicum  وH. pastinacifolium  كه نشان داده شد
مشخص از يكديگر جدا شدند،  كاملاًصورت  ها به بخشه

هاي  كه اين نتايج تا حدود زيادي نتايج قبلي حاصل از داده
كامل  تفكيكآنها  نمود، اما در تأييدمورفولوژيك را 

اي صورت  هر همتافت گونه لي مختلف داخجمعيتها
  و H. gorganicumبه جز مواردي از قبيل گونه  نگرفت

H. anisactis Lig و اين شباهت بسيار زياد شود  ديده نمي
 عدم توانايي همچنينها از لحاظ مورفولوژيكي و  اين گونه

تواند  ها مي ي مورد مطالعه در تفكيك كامل اين گونهژنها
ها در اصل  دهنده اين موضوع باشد كه بعضي از گونه نشان

از لحاظ اكولوژيك شرايط  به خاطريك گونه هستند و 
و در عرصه جغرافيايي اند  مورفولوژيكي تغيير پيدا كرده

كه نياز به  دهند اي نشان مي وسيع تنوع قابل ملاحظه
ارائه كليدهاي شناسايي شناسي براي  ي بيشتر آرايهبررسيها

و  .anisactis H همتافت هاي نهايي گونه تأييدجديد و 
pastinacifolium H. هاي خواهري و همچنين گونه 

rechingeri H.  وH. persicum علاوه بر اين باتوجه  .است
ي مشترك مثلا رويشگاههابه رويش برخي از گونه ها در 

 و نروژ در H. persicum و H. sphondyliumهاي  گونه
در  H. persicum و H. antaciaticum هاي  گونه همچنين

 طبيعيسازي  يران احتمال وجود دورگهاز ا يمناطق
اي وجود خواهد داشت كه نياز به مطالعات بيشتر  گونه بين

و يا رد اين پديده خواهد  تأييدريختي و مولكولي براي 
  .بود

  قدرداني و تشكر

صندوق حمايت از پژوهشگران و (از بنياد علم ايران 
پژوهش بخشي از حمايت از انجام  به خاطر) فناوران كشور
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Abstract 

Apiaceae is one of the largest plant families with worldwide distribution including 114 
genera and 363 species in Iran. Heracleum (Golpar) consists more than 100 species that 
mainly occur in northern hemisphere, eight of them being reported in Iran including 
three endemic species. Based on taxonomic descriptions in Flora Iranica, the species 
reported within Pubescentia and Wendia sections have several morphological 
similarities, and display extensive geographical variation in taxonomic characters. The 
nuclear ITS and the chloroplast rpl32-trnL nucleotide sequences were used to evaluate 
the genetic relationships among different populations of Heracleum species. The 
Bayesian phylogenetic analysis showed that the genetic relationships inferred from 
nuclear and chloroplast regions were relatively similar, but a higher number of variable 
and parsimony informative sites were observed in ITS compared to that in rpl32-trnL 
region. The phylogenetic tree constructed with the combined sequences could separate 
the species associated with the different sections, but could not separate the species 
within each section. The results of this study indicate that the molecular data is in 
agreement with the morphological data reported in Flora Iranica to delimit species at 
section level. However various populations of the different species in each section, 
except H. gorganicum and a population of H. anisactis, could not be distinguished from 
the others. The result suggests that more work is required to clarify the taxonomic 
classification for the endemic Iranian species, including H. anisactis and H. rechingeri, 
as a separate species. 
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