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Abstract 
In the present study, molecular phylogeny of the genus Geum L. in Iran, including 5 species  

(G. kokanicum, G. iranicum G. heterocarpum, G. rivale and G. urbanum) from two subgenera 

(Orthostylus Fisch & Mey and Geum) were studied using nrDNA ITS and cpDNA rpl32-trnL(UAG) and 

combined sequence data. Phylogenetic analyses were performed using maximum parsimony approach 

as implemented in PAUP*, Bayesian method using MrBayes programm and Maximum Likeliood 

analysis using RaxmlGUI software. The parsimony analysis led to the formation of nrDNA ITS 

majority-rule consensus tree with a main clade (A), comprising Geum species and its related genera 

especially Coluria R. Br., Acomastylis Greene, Erythrocoma Greene and Novosieversia F. Bolle., 

arranged in two monophyletic groups. In all obtained trees, the two representatives of subgenus Geum 

completely were resolved and formed monophyletic group. While 3 species of the subgenus 

Orthostylus formed both tritomy (in nrDNA ITS sequence data analysis) and monophyletic group (in 

cpDNA rpl32-trnL (UAG) and combined sequence dataanalysis). The results of the present study showed 

that phylogenetic relationship of the genus is strongly under the influence of hybridization and 

polyploidy (allopolyploidy). The current result support circumscriptions of the genus presented in 

flora Iranica and flora of Iran. In this study, the evolutionary trends of fruits morphology, exin 

sculpturing, seed micromorphology and petiole anatomy were evaluated. 
Keywords: Phylogeny, Geum, Rosaceae, nrDNA ITS, cpDNA rpl32-trnL (UAG). 

 
 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
* marziehbeygomfaghir@gmail.com 



 

 

 

 

 

 

 

 22 -1، صفحه 1397 م، تابستانو پنج سی ، شمارههمدسال  ،تاکسونومی و بیوسیستماتیک

 23/10/1397پذيرش نهايی:  18/06/1396دريافت مقاله: 

 

* marziehbeygomfaghir@gmail.com 
Copyright©2019, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 

License (http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to download this work and share it with others as long 

as they credit it, but they cannot change it in any way or use it commercially. 
 
 

سرخیان در ایران:  گل ۀاز تیر .Geum L ۀدر سرد ها تفیلوژنی و تکامل صف

 ای کلروپلاستی و هسته DNAهای توالی  وتحلیل تجزیهشواهدی بر اساس 
 

 3ووان شا شاهی ربابه، 2  پورمجیب ريحانه ،*1فقیر  بیگم مرضیه

 اناير ، رشت گیلان، دانشگاه علوم، هدانشکد شناسی، زيست گروه استاديار 1
 ايران رشت، گیلان، دانشگاه علوم، هدانشکد ،بیوسیستماتیک اکولوژی ارشد کارشناسی دانشجوی 2

 ، تهران، ايرانمدرس تربیت دانشگاه علوم، هدانشکد ،بیوسیستماتیک اکولوژی دکتری دانشجوی 3

 

 چکیده

 ،G. kokanicum ،G. iranicum ۀگون 5شامل  از ايران .Geum L ۀفیلوژنی مولکولی سرد پژوهش حاضر،در 

G. heterocarpum ،G. rivale  وG. urbanum ۀمتعلق به دو زيرسرد (Orthostylus Fisch and Mey و(Geum  با

شدند. مطالعه  ترکیبی و nrDNA ITS ،cpDNA rpl32-trnL(UAG) های حاصل از توالی استفاده از داده

 استفاده بابايزين ، *PAUPافزار  شده در نرم جويی تعبیه صرفه بیشینه های فیلوژنی با استفاده از روش های وتحلیل تجزيه

بیشینه  وتحلیل تجزيهنتايج اجرا شدند.  RaxmlGUIافزار  در نرمنمايی  بیشینه درست و MrBayesافزار  نرم از

های  حامل گونه Aدارای شاخۀ اصلی شد که منجر ای  ريبوزوم هسته ITSبه تشکیل درخت مرکزی جويی  صرفه

Geum ويژه  های مرتبطِ نزديک به آن )به و سردهErythrocoma Greene ،Acomastylis Greene ،Coluria R. Br. 

گروهی  Geumنه از زيرسردۀ در تمام درختان حاصل، دو گو نیاست. ( در دو گروه تکNovosieversia F. Bolleو 

های  داده وتحلیل تجزيهدر (تومی  تریشکل  به Orthostylusهای زيرسردۀ  که گونه نیا تشکیل دادند؛ در حالی تک

(nrDNA ITS نیا  و يا گروه تک) بررسی حاضر نتايج ظاهر شدند.  )ترکیبی کلروپلاستی و های داده وتحلیل تجزيهدر

گیرد.  تأثیر مییدی( ئپلو یدی )آلوپلیئپلو و پلیگیری  از دورگه شدت بهها  سردهفیلوژنی مولکولی اين نشان دادند 

. کنند میايرانیکا و فلور ايران را حمايت ا های اين سرده در فلور سیستماتیک گونه ۀمحدود حاضر بررسیی ها يافته

شناسی بذر و  ، تزيینات اگزين دانۀ گرده، ريزريختشناسی میوه يختر های تکامل صفت حاضر، در بررسی

 شد.ارزيابی تشريحی دمبرگ  های صفت

 Geum L.، Rosaceae ،nrDNA ITS، .cpDNA rpl32-trnL (UAG)فیلوژنی، :کلیدی های واژه

 

 .مقدمه

Geum L. های تیرۀ  ترين سرده يکی از پیچیده

شود. اين  سرخیان ازنظر سیستماتیکی محسوب می گل

تاکسونومیکی پیشین  های پیچیدگی آشکارا در مطالعه
(Linnaeus, 1735; Bolle, 1933; Focke, 1894; 

Rydberg, 1913; Juel, 1918; Hutchinson, 1967; 

(Robertson, 1974; Schulze-menz, 1964 ويژه  به
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 .ها منعکس شده است در تعیین حد و مرز سرده و گونه

و  در نواحی معتدله و قطبی دنیا سردههای اين  گونه

شمالی پراکنش ۀ در ارتفاعات و بیشتر در نیمکر عمدتاً

. پراکنش (Smedmark and Eriksson, 2002) دارند

 غرب و غرب مناطق شمال، شمالايران به در گیاهان اين 

گونه( مربوط  1)با مرکز و  شرق شمالگونه( و  4)با 

 G. urbanum ،ها از میان اين گونه .(1شود )جدول  می

L. و  متر( 200) در کمترين ارتفاعG. kokanicum 

Regel and Schmalh ex Descer.  در بیشترين ارتفاع

-Schönbech) کند رشد میا از سطح دريمتر(  3400)

Temsey, 1969; Khatamsaz, 1993) .

 ۀساق ای و بن های طوقه برگ ،ريزوم Geumهای گونه

زرد، سفید، نارنجی،  بیشتر ها گلبرگدارند،  ضخیم

، عدد 5ها  ها و گلبرگ کاسبرگ اند، ارغوانی تاقرمز 

 ،دار . خامه مفصلاستفندقه  عدد و میوه 20ها  پرچم

است. خامه در  دار قلاب و زودافت ياايا و پدارای رأس 

 مفصل .G. rivale L و .G. urbanum Lهای  گونه

 دارد که اصطلاحاً آن را قلاب افتان و  انتهايی

Fish hook  نامند میيا قلاب ماهیگیری (Iltis, 1913) 

شناسی پیشین نشان  های ياخته مطالعه .(2)جدول 

ای و  گونه گیری بین دهند آلوپلوئیدی، دورگه می

گیری  ها نقش بسزايی در شکل دوبرابرشدن کروموزوم

 ,Gajewski)دارند  Geinaeو تکامل گیاهان زيرطايفۀ 

اين سرده بسیار پايه در  یاعداد کروموزوم. 1958)

های  گونه و تعدادی از (84و  70، 56، 42، 28) ندمتغیر

  و G. rivale )ماننداين سرده هگزاپلوئید 

G. urbanum تتراپلوئیدبرخی ( و (G. heterocarpum 

Bioss.) اند گزارش شده (Kalkman, 2004; Arens et 

al., 2004). های  گونهGeum  و خويشاوندان نزديک

 Erythrocoma Greene ،Acomastylisآن )شامل 

Greene ،Coluria R. Br.  وNovosieversia F. Bolle )

 ژنیدرخت فیلواند که روی  ساله چندگیاهان علفی 

گروه بزرگ  در درون nrDNA ITSوتحلیل  تجزيه

گیرند  قرار می Geinaeو زيرطايفۀ  Colurieaeطايفۀ 

(Smedmark and Eriksson, 2002)های . نتايج مطالعه 

و  Geumمولکولی پیشین محدودۀ سیستماتیکی 

 Orthostylusاز  غیر شده از آن )به های جدا سرده

(Schlecht.) F. Bolle کرۀ جنوبی انتشار که در نیم

 Smedmark and)کنند  نمیحمايت دارد( را 

Eriksson, 2002) ؛ اين پژوهشگران ابهامات

پلوئیدی  آلوپلی ۀرا ناشی از پديدتاکسونومیکی موجود 

کنند  دانند و نظريۀ تکامل مشبک را مطرح می می
(Smedmark et al., 2005; Smedmark and 

(Eriksson, 2006دو خیص روابط بین . تبارشناسی و تش

با استفاده از  در ايران Geumهای  زيرسرده و گونه

ای و کلروپلاستی ازجمله  های نوکلئوتیدی هسته توالی

اهداف پژوهش حاضر است؛ همچنین بررسی شیوۀ 

، تزيینات اگزين شناسی میوه يختر های تکامل صفت

تشريحی  های شناسی بذر و صفت دانۀ گرده، ريزريخت

 ر اهداف مطالعۀ حاضرند.دمبرگ از ديگ

 

 .ها مواد و روش

 ۀگون 5روابط فیلوژنی مولکولی پژوهش حاضر، در 

Geum  شاملG. heterocarpum ،G. kokanicum، 

G. iranicum Khatamsaz ،G. rivale و 

G. urbanum اين   به .شدتحلیل  و در ايران تجزيه

های گیاهی طی بهار و تابستان  منظور، ابتدا نمونه

آوری و با مراجعه به  از طبیعت جمع 94و  93های  سال

فلور ( و Schönbech-Temsey, 1969فلورا ايرانیکا )

های  شناسايی شدند؛ نمونه (Khatamsaz, 1993) ايران
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شده در هرباريوم دانشکدۀ علوم پايۀ دانشگاه  آوری جمع

وتحلیل از  شوند. در اين تجزيه گیلان نگهداری می

های دانشکدۀ  ود در هرباريومهای گیاهی موج نمونه

و دانشکدۀ داروسازی  (GUH)علوم پايۀ دانشگاه گیلان 

استفاده شد.  (THE)دانشگاه علوم پزشکی تهران 

 های ايرانی گونهفیلوژنتیک موقعیت  ۀمقايس منظور به

Geum  ۀ ناحی ۀشد يابی ، اطلاعات توالی(1)جدول

nrDNA ITS 21  بانک ژناز تاکسون (NCBI)  نیز

 (.3)جدول  تفاده شداس

 شده های مطالعه های نمونه ويژگی -1جدول 

 Accession. No آوری محل جمع نام زیرسرده/نام گونه
nr DNA ITS/rpl32-trnL(UAG) 

Orthostylus 

1.1. G. heterocarpum 

 متر؛  2100روئین،  ،چشمه خراسان: سرخ

 (THE) 6738منصف 
LC336370/ LC336375 

1.2. G. kokanicum 

متر؛  1738سان: جادۀ بجنورد به اسفراين، گردنه اسدی، خرا

 (GUH) 5751شاهی 
LC336371/ LC336376 

1.3. G. iranicum 

 خراسان: منطقۀ گرايل، امامزاده ذکريا، شیروان؛ 

 (THE) 6714منصف 
LC336372/ LC336377 

2. Geum 

2.1. G. rivale 

 کیلومتری لنگرود به اطاقور؛  14گیلان: 

 (GUH) 5753 شاهی
LC336373/ LC336378 

2.2.G. urbanum 

 ؛ متر 476گیلان: لاهیجان، سیاهکل، روستای لونک، 

 5749(GUH)فقیر و عاشوری 
LC336374/ LC336379 

 

 .مطالعۀ فیلوژنی مولکولی

استخراج مطالعۀ فیلوژنی مولکولی شامل مراحل 

DNA ،ای پلیمراز  واکنش زنجیره(Polymerase 

(Chain Reaction: PCR تعیین توالی و ،

ها  وتحلیل فیلوژنی داده ، تجزيهها سازی توالی رديف هم

کل ژنوم از  DNAو ترسیم درخت فیلوژنتیک است. 

شده و تازه با استفاده از کیت  های خشک برگ

 Qiageneهای گیاهی  نمونه از DNAاستخراج 

 استخراج شد.

 

 .(PCR) ای پلیمراز واکنش زنجیره

از  nrDNA ITS های توالیمنظور تکثیر  به

 ITS4و  ITS5m (Sang et al., 1995) آغازگرهای

(White, 1990) منظور انجام واکنش  و بهPCR  برای

از آغازگرهای  rpl32-trnL (UAG)توالی کلروپلاستی 

rpl32  وtrnL(UAG) (Shaw et al., 2007)  استفاده

، (4)شده در جدول  شد. توالی آغازگرهای استفاده

در جدول  PCRشده برای انجام واکنش  ستفادهمواد ا

ای ه شده برای تکثیر قطعه استفاده PCRبرنامۀ  و (5)

nrDNA ITS  وrpl32-trnL(UAG)  (6)در جدول 

 .آورده شده است
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 دهش های مطالعه نمونه های کلیدی صفت و رويشگاه -2جدول 

 نام زیرسرده/نام گونه شده های مطالعه رویشگاه گونه های کلیدی متمایزکننده صفت
میوه دارای قلاب، فقط قسمت بالای خامه پايا و 

 وسط خامه بدون کرک، بند تقريباً
 Orthostylus متر 1700-2000آذربايجان و گلستان: 

1.1 G. heterocarpum 

دار، بند تقريباً  میوه دارای قلاب، خامه پايا و کرک

 وسط خامه
 G. kokanicum .1.2 متر 1700-3000تهران، خراسان و مازندران: 

دار، بند خامه  میوه دارای قلاب، خامه پايا وکرک

 ای تقريباً قاعده
 G. iranicum .1.3 متر 2300-3000خراسان: 

میوه دارای قلاب ماهیگیری، قلاب عمودی، خامه 

 دارای بند انتهايی

آذربايجان، مازندران، تهران، گلستان و 

 متر 2000-3000مازندران: 
2. Geum 

2.1. G. rivale 

میوه دارای قلاب ماهیگیری، قلاب افقی، خامه 

 دارای بند انتهايی

گیلان، آذربايجان، گلستان، کردستان، 

 متر 200-2800کرمانشاه و مازندران: 
2.2.G. urbanum 

 وتحلیل فیلوژنی برای تجزيه بانک ژناز  شده استفاده های ونهنم -3 جدول

Species DNA source 
Accession no. 

nr DNA ITS/rpl32-trnL(UAG) 

1. Acaena cylindristachya Ruiz and Pav. Eriksson et al., 2003 27524340/— 

2. Acaena laevigata W.T. Aiton Eriksson et al., 1998 27524340/— 

3. Agrimonia eupatoria Michx. Eriksson et al., 1998 U90798/— 

4. Alchemilla stuhmannii Gehrke et al., 2008 EU072564/KT322072.1 

5. Aphanes arvensis L. Eriksson et al., 1998 AJ511770/— 

6. Aremonia agrimonioides Eriksson et al., 1998 U90799/— 

7. Chamaerhodos erecta (L.) Bunge Eriksson et al., 1998 U90794/AJ512219 

8. Fallugia paradoxa Eriksson et al., 1998 U90805/AJ297331 

9. Filipendula vulgaris Eriksson et al., 1998 AJ416467/— 

10. Leucosidea sericea Helfgott et al., 2000 AF183547/AF183524 

11. Polylepis hieronymi Eriksson et al., 2003 AJ512774/— 

12. Polylepis tarapacana Eriksson et al., 2003 AJ512773/— 

13. Rosa majalis Eriksson et al., 2003 U90801/— 

14. Rosa persica Eriksson et al., 1998 AJ416468 /— 

15. Rubus chamaemorus Eriksson et al., 1998 U90803/— 

16. Sanguisorba officinalis 
Helfgott et al., 2000 

Zhang et al., 2017 

AF183533, AF183556/ 

KY419975.1 

17. Tetraglochin cristatum Eriksson et al., 2003 AJ512777/— 

18. Waldsteinia geoides Smedmark and Eriksson, 2002 AJ302362/— 

19. Sibbaldia parviflora Lundberg et al., 2009 226858232/— 

 تیقطعۀ کلروپلاس و ITS (White et al. 1990; Sang et al., 1995) ای هسته ده در تکثیر قطعۀش توالی آغازگرهای استفاده -4جدول 
rpl32-trnL(UAG) (Shaw et al., 2007) 

 نام آغازگر جهت حرکت آغازگر توالی آغازگر

 ITS5M آغازگر رفت 5׳GGAAGGAGAAGTCGTAACAAGG-3-׳

 ITS4 آغازگر برگشت 5׳TCCTCCGCTTATTGATATGC-3-׳

-CAG TTCCAAAAAAACGTACTTC-3'آغازگر رفت 5׳ rpl32 

-CTGCTTCCTAAGAGCAGCGT-3'رگشتآغازگر ب 5׳ trnL(UAG) 
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 rpl32-trnL(UAG) و کلروپلاستی nrDNA ITSای  هسته های قطعه PCR نهايی مواد موجود در محلول -5جدول 

 آغازگر نام ماده غلظت شده مقدار استفاده

 nrDNA ITS آب ديونیزه _ میکرولیتر 10
 2X PCR Master Mix میکرولیتر 10

 

رمیکرولیت بر پیکومول 10 میکرولیتر 5/0  آغازگر رفت 

میکرولیتر بر پیکومول 10 میکرولیتر 5/0  آغازگر برگشت 

 (DMSO)سولفوکسايد  متیل دی _ میکرولیتر 1

میکرولیتر بر نانوگرم 20-50 میکرولیتر 8/0  DNA الگو 

 rpl32-trnL(UAG) آب ديونیزه _ میکرولیتر 10
 2X PCR Master Mix میکرولیتر 10

 
میکرولیتر بر یکومولپ 10 میکرولیتر 5/0  آغازگر رفت 

میکرولیتر بر پیکومول 10 میکرولیتر 5/0  آغازگر برگشت 

میکرولیتر بر نانوگرم 20-50 میکرولیتر 5/1  DNA الگو 

 

يافتن از تکثیر درست قطعۀ مدنظر،  منظور اطمینان به

درصد بررسی و  1روی ژل آگارز  PCRمحصولات 

شگام ارسال شدند. برای تعیین توالی به شرکت پی

با ای  های حاصل از ناحیۀ کلروپلاستی و هسته توالی

 شکل به Fastaو با فرمت  مشاهده Bio Editافزار  نرم

word سازی آنها با استفاده  رديف همسپس  ؛درآمدند

افزار  ، نرمClustal X (Larkin et al., 2007)از برنامۀ 

Muscle v4.0 (Edgar, 2004) جام طور چشمی ان و به

 شد.

 nrDNA ITS/rpl32-trnL(UAG)شده برای تکثیر قطعۀ  استفاده PCRبرنامۀ  -6جدول 

 مرحلۀ واکنش دما زمان

 واسرشتگی اولیه گراد درجۀ سانتی 94/94 2:30"/2:30"

 واسرشتگی گراد درجۀ سانتی 94/94 1´/1´

 اتصال آغازگرها گراد درجۀ سانتی 46/47 1´/1´

 گسترش اولیه گراد درجۀ سانتی 72/72 1:30"/1´

 گسترش نهايی گراد درجۀ سانتی 72/72 7´/7´

 

 .وتحلیل فیلوژنی تجزیه

 شدۀ سازی رديف هم های دادهدر پژوهش حاضر، 

 جويی صرفه های بیشینه روش به ماتريس در موجود

(Maximum Parsimony) بايزين ،(Bayesian)  و

 (Maximum Likelihood) نمايی بیشینه درست

 استفاده با جويی صرفه تحلیل شدند. روش بیشینه و تجزيه

و  PAUP* 4.b10 (Swofford, 2002)افزار  نرم از

نسخۀ  Mrbayesافزارهای  روش بايزين با استفاده از نرم

2/3 (Ronquist et al., 2012)  وraxmlGUI  نسخۀ

3/1 (Silvestro and Michalak, 2012)  و در سايت

http://www.phylo.org/ (Miller et al., 2010)  اجرا

کارگیری روش  جويی با به شد. در روش بیشینه صرفه

40×  

http://www.phylo.org/
http://www.phylo.org/
http://www.phylo.org/,%20Miller
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، تبادل شاخه (Heuristic search)جستجوی ابتکاری 

(Branch Swapping) الگوريتم از با استفاده 

 Tree Bisection)اتصال مجدد درخت  و سازی نیمه دو

Reconnection: TBR) های  و انتخاب گزينه

MulTrees  وSimple addition sequence  و با

Maxtree=10000 شاخص سازگاری  انجام شد. تعیین

 :Rescaled Consistency Index)شده  گذاری ارزش

(RCپايداری  ، شاخص(Consistency Index: CI)  و

در  نیز (Retention Index: RI) پذيری شاخص گروه

 شد. اجرا PAUP* 4.b10 (Swofford, 2002)افزار  نرم

های مدنظر  تعیین مدل تکاملی مناسب برای داده منظور به

 (Nylander, 2004) 3/2نسخۀ  MrModeltestاز برنامۀ 

با استفاده  MrModeltestترتیب که  اين استفاده شد؛ به

PAUPاز 
-Neighbour)درخت الحاق همسايگان ، *

joining)  را بر اساس فاصلۀ ژنتیکیJukes-Cantor 

مدل تکاملی  24های مدنظر ساخت و سپس  برای داده

شده روی درخت ارزيابی شدند و بهترين  متفاوت تعبیه

نمايی ارائه و  مدل بر اساس مقادير بیشینه درست

 Akaike)درنهايت بر اساس معیار اطلاعاتی 

Information Criterion: AIC) (Posada and 

(Buckley, 2004  .وتحلیل  تجزيهانتخاب شد

Bayesian  بر اساس قاعدۀ آماریBayes های  مدل

عنوان احتمالات اولیه  مختلفی بنا نهاده شده است که به

در نظر گرفته  (posterior probabilities)يا پیشین 

 Akaikeعاتی اطلا معیار اساس بر بنابراين شوند؛ می

(AIC) مدل ،GTR+G های  برای دادهcpDNA rpl32-

trnL(UAG)  و مدلGTR+G های ترکیبی  برای داده

فرض  پیششدند.  انتخاب nrDNA ITSهای  توالی

زنجیرۀ مارکوف  فیلوژنی های وتحلیل برنامه برای تجزيه

شامل  )Markov chain Monte Carlo( مونت کارلو

 رۀ سرد بود که برای سه زنجیرۀ گرم و يک زنجی

نسل، يک درخت  1000میلیون نسل اجرا و هر  10

درصد درختان، يعنی  25برداری شد؛ سپس  نمونه

درختانی که به مرحلۀ همگرايی نرسیده بودند و احتمال 

پسین خوبی نداشتند، سوزانده شدند و همگرايی 

 Potential Scale Reduction)ها بر اساس مقدار زنجیره

Factor: PSRF) (Gelman and Rubin, 1992) 

بررسی شد؛ اين مقدار، واريانس بین و درون دو اجرا را 

 ۀدهند بايد به يک که نشانکند و  مقايسه می

برداری مناسب برای توزيع احتمالات ثانويه است  نمونه

درختان . (Ronquist et al., 2009)نزديک باشد 

د درص 50باقیمانده برای مشاهدۀ يک درخت اجماعی

 6/6/1نسخۀ   Treeview versionاستفاده و در

(Page, 2001) .مشاهده شدند 

 

 .نتایج

 ۀهای قطع ستیک دادهیکلاد وتحلیل تجزیه

nrDNA ITS  جویی صرفه روش بیشینهبه. 

و در ايران  Geum از گونه 5 وتحلیل، در اين تجزيه

درخت  ارزيابی شدند وآن  خويشاوندهای  گونه

شاخص سازگاری يا پايداری  با 631مرکزی به طول 

6228/0 (Consistency index (CI)=0.6228) ،

 (0.6917=(RI) 6917/0پذيری  شاخص اتکا يا گروه

(Retention index،  3772/0شاخص هموپلازی 

(Homoplasy index (HI)=0.3772)  و شاخص

 Rescaled) 4308/0شده  گذاری سازگاری ارزش

consistency index (Rci)=0.4308)  حاصل شد. در

 Filipendulaهای حامل  وتحلیل، شاخه اين تجزيه

vulgaris (A)، Rubus chamaemorus،  
Rosa persica، Sanguisurba officinalis (B)، 
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Sieversia pentapetala، Sieversia pusilla (C)  و

شکل  ترتیب به به Geum schofieldiiشاخۀ مستقل 

شوند و در  يده میپارافیلتیک در قسمت پايین درخت د

گروه در نظر گرفته  برون Bو  Aهای  اين بین، شاخه

طور  دارد که به Pشوند. اين درخت، يک گرۀ اصلی  می

متشکل از دو  P2و  P1های  شده حامل شاخه تفکیک

 Waldsteiniaهای  شامل گونه P1گروه است.  درون

geoides، Taihangia rupestris، Coluria geoides، 
Geum andicula، Novosieversia glacialis، 

Acomastylis calthifolia، Geum kokanicum، 
Geum heterocarpum، Geum iranicum  است که

 Waldsteinia geoides، Taihangiaدر اين بین، 

rupestris، Coluria geoides  وAcomastylis 

calthifolia های مستقل و پارافیلتیک قرار  شکل شاخه به

 Novosieversiaو  Geum andiculaکه  حالی ردارند؛ د

glacialis اند  تبار  تشکیل داده يک گروه کوچک تک

(P1a)  و سه گونۀGeum kukanicum،  
Geum heterocarpum و Geum iranicum  به حالت

شامل دو  P2شوند.  مشاهده می (P1b)تومی  پلی

 P2a ،Geum speciosumگروه است: در زيرگروه  درون

 ای مستقل با  روی شاخه Geum geniculatum و

Geum rivale  وGeum urbanum شکل يک  که به

شوند، نسبت خواهری برقرار  تبار ديده می گروه تک

و  Geum vernumهای  شامل گونه P2bاند؛  کرده

Acumastylis sikkimensis های پارافیلتیک  روی شاخه

 Coluriaاست و اين دو گونه با گروهی که شامل 

elegans  وAcomastylis elata (O1)  و

Erythrocuma triflora  وAcomatylis rossii (O2) 

منظور مقايسۀ  به (.1است، نسبت خواهری دارند )شکل 

 ،Geumهای ايرانی  موقعیت فیلوژنتیک گونه

بدون حضور وابستگان نزديک  مشابهی وتحلیل تجزيه

انجام شد )شکل نشان داده نشده است( که به درخت 

 یبا شاخص سازگاری يا پايدار 104مرکزی به طول 

، شاخص 9271/0پذيری  ، شاخص اتکا يا گروه9327/0

و شاخص سازگاری 0673/0هموپلازی 

منتج شد. در اين درخت 8647/0شدۀ  گذاری ارزش

 و Sanguisorba officinalisفیلوژنی، دو گونۀ 

Alchemilla stuhmannii گیاهان طايفۀ  از

Potentileae گروه قرار دارند. اين  عنوان برون به

و دو کلاد کاملاً  Aدرخت، يک گره اصلی 

 A1دارد. شاخۀ  100با ارزش  A2و  A1شدۀ  تفکیک

است  G. urbanumو  G. rivaleمتشکل از دو گونۀ 

تبار تشکیل  شده يک گروه تک طور تفکیک که به

، G. kokanicumشامل سه گونۀ  A2اند و شاخه  داده

G. iranicum  وG. heterocarpum شکل  است که به

 اند. تومی قرار گرفته تری
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 آن خويشاوندهای  و گونه Geum ۀگون A .5جويی؛  صرفه بیشینه وتحلیل حاصل از تجزيه nrDNA ITS درخت مرکزی مطلق اطلاعات -1شکل 

 

 ۀهای قطع ستیک دادهیکلاد وتحلیل تجزیه

 روش بایزین هب nrDNA ITSژنی  بین

(Bayesian). 

که روی  A، از گرۀ ITSروی درخت مرکزی 

ای با احتمال پسین يک قرار دارد، دو شاخۀ اصلی  شاخه

A1  وA2 گیرند. شاخۀ  منشأ میA1 گروهی  حامل برون

 Rosa persica ،Sanguisorbaمتشکل از سه گونۀ 

officinali  و ( 9227/0)احتمال پسین 

Rubus chamaemorus  است؛  (9765/0)احتمال پسین

 ای شکل شاخه به Filipendula vulgarisضمن اينکه 

، A2شود. در شاخۀ  مستقل در قاعدۀ درخت مشاهده می

 P2و  P1با احتمال پسین يک شامل دو زيرشاخۀ  Pگرۀ 

تباری متشکل از دو  گرۀ کوچک تک P1است که 

 Sieversia pentapetalaو  Sieversia pusillaگونۀ 

با احتمال پسین  P2گرۀ  است )احتمال پسین يک( و

گروه اين درخت است که  ترين درون بزرگ 63/0

 ،B (G. kokanicumتبار    زيرگروه تک 4متشکل از 
G. iranicum ،G. heterocarpum ،G. andicola و 

Novosieversia 5224/0( با احتمال پسین ، 

D (Acomastylis elata و Coluria elegans با )

، C (G. rivale، G. urbanum، 9098/0احتمال پسین 

G. geniculatum و G. speciosum با احتمال پسین )

 و E (Erythrocoma trifloraو  7907/0
Acomastylis rossii گونۀ  7( با احتمال پسین يک و

Taihangia rupestris، Waldsteinia geoides، 

Acomastylis calthifolia ،Geum vernum ،Geum 

schofieldii، Acomastylis sikkimensis و Coluria 

geoides شکل  های پارافیلتیک به است که شاخه

شوند؛ در اين بین،  نشده ديده می  تومی و تفکیک پلی

گونه است که سه گونۀ  5متشکل از  Bتبار  گروه تک

G. iranicum ،G. heterocarpum  وG. kokanicum 
های درخت  ترين شاخه يک گروه را روی انتهايی
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 شامل  Bد و دومین زيرگروه ان یل دادهتشک

G. Andicola  وNovosieversia  با احتمال پسین يک

گونه است که از میان آنها  4شامل  Cاست. زيرگروه 

G. rivale وG. urbanum های  شکل شاخه به

 (.2هستند )شکل  89/0شده با احتمال پسین  تفکیک

 

 
روی  پسیناحتمال ؛ روش بايزين هآن ب خويشاوندانو  Geumهای  گونه nrDNA ITSی ژن بین ۀدرخت حاصل از اطلاعات قطع -2شکل 

 .ندا ها نشان داده شدنهزير آ یحروف الفبا باها  ها و نام شاخه هشاخ

 

 ۀهای قطع ستیک دادهیکلاد وتحلیل تجزیه

روش ه ب rpl32-trnL(UAG) ژنوم کلروپلاستی

 .جویی صرفهبیشینه 

شده  خوانی رديف rpl32-trnL(UAG) اطلاعات توالی

گروه و  درون 5گروه و  برون 2تاکسون شامل  7برای 

صفت  70 ،نهاآصفت اجرا شد که از میان  573

درخت  ،تحلیل فیلوژنی و اطلاعاتی بودند. از تجزيه

شاخص  ،8144/0، شاخص پايداری 97مرکزی به طول 

پذيری  شاخص اتکا يا گروه، 1856/0 هموپلازی

مد. آدست ه ب 6312/0گذاری  رزشو شاخص ا 7750/0

اصلی حامل  ۀدرخت مرکزی مطلق دو شاخ

با  Aاصلی  ۀگر ازکه  داردنیا  های تک گروه درون

حامل  A1 ۀشاخ د.نگیر می أمنش 100ارزش 

 ،G. heterocarpum ۀگروهی متشکل از سه گون درون

G. kokanicum و G. iranicum  درصد  57با حمايت

 نسبتديگر  ۀبا دو گون G. iranicum است. در اين بین،

پارافیلتیک  ۀدهد و روی يک شاخ خواهری نشان می

  ۀدو گوناينکه ضمن  گیرد؛ میطور مستقل قرار  به

G. heterocarpum و G. kokanicum  روی يک شاخه

نیز با  A2شاخۀ  .گیرند میقرار  درصد 70با ارزش 

شده   درصد حامل دو گونۀ کاملاً تفکیک 100حمايت 

 است G. rivale و G. urbanumهای  گونه از

 (.A، 3)شکل 
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 ۀهای قطع ستیک دادهیکلاد وتحلیل تجزیه

روش  هب rpl32-trnL(UAG) ژنی کلروپلاستی بین

 .(Bayesian) بایزین

با احتمال  Aاصلی  ۀ، گرITSروی درخت مرکزی 

 A2  و A1ۀ شود که از آن دو شاخ پسین يک ديده می

 های  شامل گونه A1شاخۀ . گیرند می أمنش

G. urbanum  وG. rivale  است که با احتمال پسین

 شوند. سه گونۀ  شده ديده می طور کاملاً حل يک به

G. heterocarpum، G. kokanicum  وG. iranicum 

های  شوند که در اين بین، گونه ديده می A2روی شاخۀ 

G. kokanicum  وG. iranicum  روی شاخۀ

گیرند؛  پسین يک قرار می با احتمال Cتر  کوچک

روی شاخۀ مستقل ديده  G. heterocarpumکه  حالی در

با  G. iranicum و G. kokanicumشود. دو گونۀ  می

G. hetercarpum اند و در  نسبت خواهری برقرار کرده

و  Sanguisorba officinalisهای  اين درخت، گونه

Sanguisorba minor گروه در قاعدۀ  عنوان برون به

 (.B، 3شوند )شکل  درخت ديده می

 

  
درخت مرکزی . A آن؛ و وابستگان نزديک Geumهای  گونه rpl32-trnL(UAG) ژنی کلروپلاستی بین ۀهای قطع حاصل از داده اندرخت -3 شکل

زير آنها  یحروف الفبا باها  هها و نام شاخ روی شاخه پسیناحتمال  .روش بايزين بهدرخت مرکزی مطلق . B جويی، صرفه روش بیشینه بهمطلق 

 ند.ا هنشان داده شد

 

 ۀستیک ترکیبی دو قطعیکلاد وتحلیل تجزیه

روش بیشینه  هب ITSو rpl32-trnL(UAG)  ژنی بین

 .جویی صرفه

خوانی اطلاعات ترکیبی  رديف وتحلیل تجزيه نتیجۀ

گروه  درون 5گروه و  برون 2تاکسون متشکل از  7شامل 

 1172 ها، تمیان اين صف ردصفت بود که  1341و 

صفت اطلاعاتی وجود  169صفت غیراطلاعاتی و 

 ،تحلیل درخت فیلوژنی مطلق ترکیبی و داشت. از تجزيه

 ، شاخص پايداری217درخت مرکزی به طول 

، شاخص اتکا 1106/0شاخص هموپلازی  ،8894/0

 مد.آدست ه ب 8716/0گذاری  و شاخص ارزش 8788/0

اصلی حامل  ۀو شاخدرخت مرکزی مطلق دارای د

با ارزش  Aاصلی  ۀگر ازکه ست نیا های تک گروه درون

درصد  99با حمايت  A1ۀد. شاخنگیر می أمنش 100

  ۀگروهی متشکل از سه گون حامل درون

G. heterocarpum ،G. kokanicum  وG. iranicum 

ديگر نسبت خواهری ۀ خر با دو گونۀ آکه گوناست 

ۀ روی يک شاخ طور مستقل دهد و به نشان می

B 
A 
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  ۀضمن اينکه دو گون ؛گیرد پارافیلتیک قرار می

G. urbanum وG. rivale  روی يک شاخه با ارزش

. توپولوژی درخت ترکیبی با گیرند میقرار درصد  100

 (.A ،4)شکل  درخت کلروپلاستی مطابقت دارد

 

-rpl32اطلاعات ترکیبی  وتحلیل تجزیه

trnL(UAG)  وITS  هبو رسم درخت ترکیبی 

 .روش بایزین

با احتمال پسین  Aاصلی  ۀروی درخت مرکزی، گر

 أمنشA2 و  A1 ۀيک ديده می شود که از آن دو شاخ

و  G. urbanumهای  شامل گونه A1. شاخه گیرند می

G. rivale طور کاملاً  است که با احتمال پسین يک به

 ، سه گونۀ A2شوند. روی شاخۀ  شده ديده می حل

G. heterocarpum ،G. kokanicum  وG. iranicum 

 های  شوند که در اين بین، گونه ديده می

G. kokanicum  وG. iranicum  روی شاخۀ

اند؛  با احتمال پسین يک قرار گرفته Cتر  کوچک

روی شاخۀ مستقل ديده  G. heterocarpumکه  حالی در

با  G. iranicum و G. kokanicumشود. دو گونۀ  می

G. hetercarpum اند؛ در  ت خواهری برقرار کردهنسب

و  Sanguisorba officinalisهای  ضمن، گونه

Sanguisorba minor گروه در قاعدۀ  عنوان برون به

 .(B، 4)شکل شوند  درخت ديده می

 

  
 ،جويی صرفه بیشینه روش. به A؛ nr DNAITSو  rpl32-trnL(UAG)ژنی  بین ۀمرکزی مطلق حاصل از اطلاعات ترکیبی دو قطع اندرخت -4شکل 

Bند.ا هزير آنها نشان داده شد یحروف الفبا باها  ها و نام شاخه روی شاخه پسیناحتمال  .روش بايزين . به 

 

ژنی  وتحلیل ترکیبی دو قطعۀبین تجزیهنتایج 

rpl32-trnL(UAG) و ITS nrDNA  بیشینه روشبه 

 .(Maximum likelihood) نمایی درست

تا  نمايی درست ه روش بیشینهب وتحلیل نتايج تجزيه

جويی و بايزين  حدودی مشابه دو روش بیشینه صرفه

بندی کلادها مشابه درخت حاصل از  ( و شاخه5)شکل 

وتحلیل بايزين بود. در اين روش نیز انتخاب  تجزيه

گروه همانند دو روش پیشین انجام شد و دو گونۀ  برون

Sanguisorba officinalis  وSanguisorba minor 

 گروه انتخاب شدند. برون

های خويشاوند سردۀ  گونهوتحلیل،  تجزيهدر اين 

Geum L. (Waldsteinia geoides ،Taihangia 

rupestris ،Geum andicula ،Novosieversia 

glacialis ،Acomastylis calthifolia ،Geum 

vernum ،Coluria elegans، Acomastylis elata ،

A B 
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Erythrocuma triflora ،Acomatylis rossii ،Geum 

schofieldii ،Geum speciosum و  

Geum geniculatumهای  ( شرکت داشتند. گونه

Acomastylis elata ،elegans Coluria ،

Erythrocuma triflora و Acomatylis rossii  در

شوند. از گرۀ اصلی  گروه کوچک پارافیلتیک ديده می

A  دو شاخۀ اصلیA1  وA2 ند. در شاخۀ گیر منشأ می

A1های  ، گونهG. urbanum ،G. rivale و  
G. geniculatum گیرند و  در يک گروه قرار می

Sanguisorba officinalis  وSanguisorba minor  با

، A2گروه  در درون دهند. آنها نسبت خواهری نشان می

و  G. speciosum، G. vernumهای  گونه

Waldsteinia geoides نفرد ديده های م روی شاخه

 Acomastylisو  Taihangia rupestrisشوند و  می

calthifolia دهند. در قسمت  گروه کوچکی تشکیل می

شاخۀ منفردی ايجاد  G. schofieldiiبالاتر درخت، 

و  G. andiculaکرده است که با دو گونۀ 

Novosieversia glacialis  که در مجاورت هم روی

اند، نسبت  گرفته درصد قرار 99ای با حمايت  شاخه

دهد. در درخت حاصل از  خواهری نشان می

ترين شاخه به  نمايی، انتهايی درست وتحلیل بیشینه تجزيه

  ،G. kokanicumگروهی متشکل از سه گونۀ 

G. iranicum  وG. hetercarpum  مربوط است که در

 G. kokanicumبا دو گونۀ  G. hetercarpumاين بین، 
 دهد. خواهری نشان مینسبت  G. iranicum و

 

 
 اند. درصد نشان داده نشده 50های کمتر از  نمايی؛ ارزش درست روش بیشینه های ترکیبی به وتحلیل داده تجزيه از حاصل درخت-5شکل 



 

 

 13 ايران در سرخیان گل تیرۀ از Geum L. سردۀ در ها صفت تکامل و فیلوژنی

 

 

 

 

 

شناسی شامل میوه،  های ریخت تکامل صفت

 .گرده و ساختار تشریحی دمبرگ

ها ازنظر سیستماتیک  به اهمیتی که اين صفت باتوجه

درخت مرکزی دارند، روی  .Geum Lردۀ س

جويی و  بیشینه صرفه nrDNA ITSوتحلیل  تجزيه

ترکیبی بايزين منطبق وتحلیل  تجزيهحاصل از  درخت

 شدند.

 

 
ن او خويشاوند Geumهای گونه nrDNAITSوتحلیل  مطلق حاصل از تجزيهمرکزی جويی  های میوه روی درخت بیشینه صرفه صفت -6شکل 

 بند انتهايی. *** ،بند مرکزی. ای، ** بند قاعده. * ،قلاب ماهیگیری ۀمیو. JF دار، قلاب ۀیو. مJ: میوههای  تصفه است؛ منطبق شد آن

 

 
رديف اول (شناسی پوستۀ بذر  های ريزريخت تزيینات اگزين دانۀ گرده )رديف اول از سمت چپ(، ساختار تشريحی دمبرگ و صفت -7شکل 

 اند(. اقتباس شده Faghir et al., 2015اند )تصاوير از مطالعۀ  وتحلیل بايزين منطبق شده کیبی حاصل از تجزيهاز سمت راست( روی درخت تر
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 .بحث

در چهارچوب  Geum ۀفیلوژنی سرد وتحلیل تجزيه

و با  Rosiodea ۀزيرتیرسرخیان يا  ۀ گلفیلوژنی تیر

 مانند های اين سرده  دخالت تعداد معدودی از گونه

G. urbanum  مانند نزديک آن  خويشاوندانو

Fallugia و Waldsteinia انجام شد (Morgan et al., 

(1994; Smedmark et al., 2003 اين اين اساس بر؛ ،

 ۀزيرتیرگیاهان ای پارافیلتیک با  روی شاخهها  تاکسون

Rosoidea  سردهۀ گوننشان دادند و دو نسبت خواهری 

Geum و Waldsteinia  قرار  تبار تکدر وضعیت

 ۀسردمولکولی فیلوژنی  وتحلیل تجزيهسپس  .گرفتند

Geum های اين سرده و  با شرکت تعداد بیشتری از گونه

 حقیقت،دروابستگان نزديک آن انجام شد. 

موسوم  یگروهاز  Geum ۀسردخويشاوندان نزديک به 

 ;Focke, 1894)اند  جدا شده Dryadeaeطايفۀ  به

Schulze-Menz, 1964; Hutchinson, 1967; 

(Robertson, 1974; Kalkman, 2004 از  غیر و به

Dryas های شامل گونه Sieversia ،Fallugia ،

Coluria ،Taihangia ،Waldsteinia و Geum 

شوند. اين گروه عمدتاً در ارتفاعات نواحی معتدله و  می

اند و  قطبی نیمکرۀ شمالی انتشار دارند، علفی چندساله

های زرد، نارنجی،  ظم، گلبرگای نامن های شانه برگ

هايی با خامۀ پايا )منقاردار( و  سفید، قرمز تا بنفش و میوه

و  Smedmarkدار، راست، طويل يا پردار دارند.  قلاب

Eriksson  ضمن بازسازی درختان  2002در سال

کلروپلاستی و  trnL-trnFو  nrDNAITSفیلوژنی 

و  Colurieaeترکیبی، شاخۀ اصلی حامل اين گروه را 

گذاری  نام Geinaeگروه گیاهان علفی چندسالۀ آن را 

 Waldsteinia Willd. ،Coluriaکردند که شامل 

R.Br. ،Taihangia Yu های سردۀ  و گونهGeum 

و همکاران  Smedmarkاست؛ هرچند در مطالعۀ بعدی 

 نشده گزارش شد. ( روابط فیلوژنی اين گروه حل2003)

گونۀ  nrDNAITS 5ی های توال دادهنتايج حاصل از 

Geum  به  گونه از وابستگان نزديک آن 21و در ايران

منجر شده  تشکیل درختانی با گرۀ اصلی کاملاً حمايت

ای پارافیلتیک و يک  که از آن، سه شاخۀ قاعدهشد 

ای  های قاعده گیرد. شاخه گروه اصلی منشأ می درون

 Filipendula vulgaris،Rubusهای  گونهحامل 

chamaemorus، Rosa persica وSanguisorba 

officinalis  شوند( و  میگروه در نظر گرفته  برون)که

و  Sieversia (Sieversia pentapetalaدو گونۀ 

Sieversia pusilla درختان ( هستند. اين گیاهان روی

 Smedmark)های پیشین نیز وضعیت مشابهی  پژوهش

(and Erikson, 2002 ترک های مش دارند؛ برخی صفت

علت  شناسی میوه(  ابتدايی )شکل رويشی، ريخت

های پارافیلتیک  قرارگرفتن اين گیاهان روی شاخه

 ;Smedmark et al., 2003, 2005)اند  ای قاعده

(Smedmark and Eriksson, 2006 .سردۀ  های گونه

Geum تبار نیستند. اين  در موقعیت کنونی تک

گروه   درون های وابسته در گونههمراه با ها  تاکسون

 P2 و P1های  و درون شاخه Pۀ روی شاخی بزرگ

 وتحلیل تجزيه Cو  Bجويی و  وتحلیل بیشینه صرفه تجزيه

از حاصل  ITSان های درخت . شاخهاند يافتهتجمع بايزين 

 ؛رندنسبتاً زيادی داحمايت  ها وتحلیل تجزيهاين 

های  هحاصل از مطالع ITSان که درخت حالی در

Smedmark  وEriksson  حمايت  2002در سال

 ITSدرخت ، توپولوژیازنظر  .ی دارندضعیف

مشابه  حاضر جويی بیشینه صرفه وتحلیل تجزيه

 2002در سال  Erikssonو  Smedmark وتحلیل تجزيه

 ويژه به درختمطالعۀ اين  های مورد ؛ همچنین گونهاست



 

 

 15 ايران در سرخیان گل تیرۀ از Geum L. سردۀ در ها صفت تکامل و فیلوژنی

 

 

 

 

 

و  دهند گروه اصلی تفکیک بهتری را نشان می در درون

تری اتفاق افتاده  ها به شکل روشن گونهبندی  گروه

، Waldsteinia goidesهای  موقعیت گونهاست. 
Taihangia rupestris ،Coluria goides ،Geum 

schofieldi  وAcomastylis calthifolia  ان درختدر

 و Smedmark های همطالعان مشابه درخت حاصل

Erikson  باقی  نشده تفکیکشکل  بهو  2002در سال

و  Geum andicola ۀدو گونارتباط که  حالی؛ درماند

Novosieversia glacialis تبار مشخص  شکل تک به

های  مطالعه بر اساس نتايج داده گونۀ مورد 5شد. 

nrDNA ITS ،trnL-trnF  کلروپلاستی و ترکیبی در

شوند. در اين بین، دو گونۀ  های مجزا تفکیک می گروه

در  G. rivale و G. urbanumشامل  Geumزيرسردۀ 

 G. speciosum و G. geniculatumمجاورت 

و  3های  ( و يا در گروه دوتايی )شکل4و  3های  )شکل

های  ؛ اين گروه شامل گونهشوند ديده می( کنار هم 4

 .Gو  (G. urbanumو  G. rivale)6x هگزاپلوئید 

Speciosum  10با عدد کروموزومیx ای(  )بند قاعده

تاکنون  G. geniculatumپايۀ  است. عدد کروموزومی

های هگزاپلوئید  گزارش نشده است، اما مانند گونه

 دو گونۀ  يادشده میوۀ قلاب ماهیگیری دارد.

G. urbanum  وG. rivale شناسی،  ريخت های تصف

ی مشترک شناسی گرده و شناسی تشريحی، ريزريخت

همچنین بر اساس  ؛Faghir et al., 2015, 2017)) دارند

 مشابهطور  به Geum ۀسرد زير ۀدو گون ،موجودمنابع 

های شمالی کشور شامل گیلان،  بیشتر در استان

های  حدودی در استان مازندران و گلستان و تا

آذربايجان، کرمانشاه و کردستان و در شرايط 

-Schönbech)اند  هوايی مرطوب پراکنده و آب

(Temesy, 1969; Khatamsaz, 1993. ۀسه گون 

  ،G. kokanicum شامل) Orthostylus ۀزيرسرد

G. heterocarpum  وG. iranicum ) در مجاورت

Acomastylis calthifoli مشاهده تايی  سه  و يا در گروه

حمايت  را های حاضر بندی ردهيادشده . نتايج شوند می

 ,Khatamsaz, 1993; Schönbech-Temesy) دکنن می

 دارند،نی تعلق تورا-یايران ۀمنطقاين گیاهان به . (1969

های خراسان و تهران و  رويشگاه عمدتاً در استان ازنظر

و  کنند هوايی خشک رشد می و در شرايط آب

بند  آنها که خامۀ پايا ۀمیوويژه  های مشترکی )به صفت

از میان سه  است( دارند. قلاب ماهیگیریدارد و بدون 

دامنۀ  Orthostylus ،G. heterocarpumۀ زيرسردۀ گون

غرب و  در نواحی شمال، شمالتری دارد و  ار وسیعانتش

غرب ايران و در ساير نقاط ازجمله کشورهای اروپايی 

آفريقا  و شوروی سابق، ترکیه، عراق، سوريه و شمال

ر د G. kokanicum ۀگونکه  د؛ درحالیانتشار دار

 ويژه در شرق ايران و در جهان به نواحی مرکز و شمال

انحصاری  ۀگون G. iranicum. رويد آسیای مرکزی می

آوری  جمع استان خراسان ازايران است که ( اندمیک)

باوجوداين، روابط  ؛(Khatamsaz, 1993) شده است

شکل  به nrDNA ITSروی درختان ها  بین اين گونه

روی درختان کلروپلاستی و ترکیبی  و تومی تری

. روی درختان شود شده مشاهده می تفکیکشکل  به

بیشینه وتحلیل  حاصل از تجزيهترکیبی کلروپلاستی و 

 و  G. heterocarpum با G. iranicum ،جويی صرفه

G. kokanicum گیرند؛  میپارافیلتیک قرار  ۀشاخ یرو

 ،که روی درختان کلروپلاستی و ترکیبی بايزين حالی در

G. iranicum اب G. kokanicum  در يک کلاد قرار

منفرد ديده  ۀروی شاخ G. heterocarpum و گیرند می

سومی از  وتحلیل تجزيه يافتن، اطمینان منظور بهشود.  می

نتیجه مشابه  و نمايی انجام شد طريق بیشینه درست
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ها همراه  بايزين و با افزايش پشتیبانی شاخه وتحلیل تجزيه

های درختان  ای شاخه بود. نتايج و تغییر ترکیب گونه

اين د فیلوژنی مولکولی نده کلروپلاستی نشان می

یدی ئپلو و پلی گیری دورگه تأثیر تحتشدت   به ها گونه

 ,.Smedmark et al) یدی( قرار داردئپلو )آلوپلی

(2005; Smedmark and Eriksson, 2006 طی .

ید اجدادی ئهای ديپلو که بین گونه ای اولیه گیری دورگه

 ید مانند ئهای دودمانی تتراپلو ، گونهه استاتفاق افتاد

G. heterocarpum  طی تلاقی برگشتی با دودمان

ه ید را بئهای هگزاپلو دودمان گونه، یدئنامشخص ديپلو

 .(Smedmark et al., 2005) ندا وردهوجود آ
ای  قاعده ۀشاخ در G. heterocarpumقرارگرفتن 

مشترک ابتدايی ازجمله  های علت برخی صفت به

 ,.Smedmark et al) قلاب ماهیگیری بدونهای  میوه

2005; Smedmark and Eriksson, 2006)، ینات يتز

 -ای ینات سطح بذر پشتهيتز و راه و متراکم اگزين راه

که  درحالیاست؛  (Faghir et al., 2015)نواری 

 G. iranicum و G. kokanicumهای  قرارگرفتن گونه
 های تصف دهندۀ نشانتبار کوچک  در يک گروه تک

راه  گزين راهینات ايتزآنها مانند ۀ مشترک و پیشرفت

البته ازآنجاکه  ؛ست... ا پی وومنافذ میکروسک ،بافاصله

مسیر  ،همراه با تلاقی برگشتی وجود دارد گیری دورگه

 ;Smedmark et al., 2005)مشبک  حالتتکامل 

(Smedmark and Eriksson, 2006 گیرد  به خود می

منعکس  ها تهای برگشتی صف حالتشکل  بهکه 

ن اشاره ه آبها تمل صف)در قسمت تکا شود می

رسد سه گونۀ يادشده تابع  به نظر می شود(. می

های يادشده باشند؛ بررسی سطح پلوئیدی،  پديده

گیری و اطلاعات ژنوم  کروموزم پايه، دورگه

 شدن اين مطلب ضروريست. رای روشنکلروپلاستی ب

شناسی میوه )شامل  های ريخت روند تکامل صفت

، تزيینات اگزين دانۀ گرده موقعیت بند، منقار و قلاب(

روی درخت و الگوی آرايش دستجات آوندی دمبرگ 

ی و يجو وتحلیل صرفه تجزيه ای هتشانگر هسنمرکزی 

بايزين پژوهش حاضر منطبق و  درخت مرکزی مطلق

 (.7و  6های  بررسی شد )شکل

شناسی میوه در اين سرده اهمیت  های ريخت صفت

های موجود و تهیۀ  بندی تاکسونومیکی دارند و در رده

-Schönbech)شوند  کلیدهای شناسايی استفاده می

(Temesy, 1969; Khatamsaz, 1993 .های گونه 

، هايی با قلاب ماهیگیری دارای میوه Geum ۀزيرسرد

که  حالی اند؛ در هخورد پیچ منقاری خامه و انتها در بند

بدون  ۀمیودارای  Orthostylusۀ زيرسرد نمايندگان

 نقارو م خامه وسط بند در قسمت، گیریقلاب ماهی

 اند. افراشته

ی خامه انتها در بند و دارای قلاب ماهیگیریمیوۀ 

در  (Synapomorph)حالت صفت مشترک پیشرفته 

حالیست  اين در ؛شود محسوب می Colurieaeطايفۀ 

شکل  گروه( به )برون Potentilleae ۀکه میوه در طايف

. اين نوع میوه در تاسکوچک بدون پر و منقار ۀ فندق

 ۀ مستقیمدارای خام پردار های از شکلمسیر تکامل 

(Sieversiaبه میوه )  دار  خامۀ مفصلهای دارای

های  میوهبه و سپس  (Waldsteinia geoides) ای قاعده

 و G .heterocarpum) خامه با مفصل میانیدارای 

G. kokanicum ) قلاب  دارایهای  میوهو سرانجام به

( G. rivaleو  G. urbanumو بند انتهايی ) یماهیگیر

 Smedmark and)ها  بر اساس مطالعه .ه استاشتقاق يافت

(Eriksson, 2002 روند تکامل میوه در طايفۀ ،

Colurieae  های پردار  خامهدو بار و از اجداد دارای

اتفاق افتاده است؛ البته تکامل میوه در اين گیاهان 
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پیوند داشته است.  وئیدیپل یپلهمواره با موضوع آلو

دودمان اجدادی از ديپلوئید  ۀگونيک بین گیری  رگه دو

ديپلوئید ناشناس به  ۀو يک گون Waldsteiniaمانند 

شده منجر   G. heterocarpum تتراپلوئید ۀونگپیدايش 

دار  است؛ میوه در اين گونه دارای قلاب، منقار، کرک

های سردۀ  گونهمطابقت میوۀ  و بند بالاتر از مرکز است.

Geum  روی درخت مرکزی مطلق ترکیبی

 ( 6بايزين حاضر نشان داد )شکل وتحلیل تجزيه

G .heterocarpum های مشترک ابتدايی و  صفت

 G. iranicumو  G. kokanicumنسبت خواهری با 

با داشتن بند  G. iranicumدارد؛ در اين بین، گونۀ 

وئید ظاهر ای مشابه اجداد ديپل خامۀ تقريباً قاعده

شود. سطح پلوئیدی اين گونه مشخص نیست؛ اما  می

که بند  G. speciosumمشابه چنین مواردی در گونۀ 

دارد نیز ديده شده  10x ای و عدد کروموزومی قاعده

 کلروپلاستی ۀناحی وتحلیل است. اين گونه در تجزيه

(Smedmark and Eriksson, 2002)  در کنار 

G. heterocarpum  احتمالاً ،بنابراين؛ شکیل دادگروه ت 

G. iranicum  یدی بیشتر و تکامل ئسطح پلونیز

 دهد.  را نشان میای(  )بند قاعدهبرگشتی 

G. kokanicum  تر از مرکز به  با داشتن بند پايیننیز 

G. iranicum دی ئیپلو البته سطح پلی ؛تر است يکدنز

طور که گفته شد،  همانمشخص نیست.  نیزاين گونه 

و  G. urbanumهگزاپلوئید مانند  ۀهای پیشرفت دماندو

G. rivale تلاقی برگشتی ۀ رنتیجدG. heterocarpum 

با ها  اين گونهند. ا هاشتفاق يافت با يک ديپلوئید اجدادی

در  (حالت پیشرفته)های قلاب ماهیگیری   هداشتن میو

 ند.ا ههمراه شد Geinaeمسیر دوم تکاملی 

بر اساس الگوی تزيینات  سرخیان گیاهان تیرۀ گل

راه و قطر منافذ بین پشته به دو زيرگروه )تزيینات  راه

میکرومتر  2/0تا  1/0راه متراکم و منافذ درشت  راه

راه با  ( و تزيینات راهSpiraeaو  Rubus ،Rosa)مانند 

میکرومتر  05/0تا  01/0شکل  فاصله و منافذ سوزنی

تقسیم ( Fragariaو  Geum ،Potentilla)مانند 

های  شوند. مطابقت الگوی تزيینات اگزين گونه می

 وتحلیل روی درخت حاصل از تجزيه Geumسردۀ 

( نشان داد الگوی 7بايزين فیلوژنی حاضر )شکل 

راه متراکم دارای منافذ میکروسکوپی  تزيینات راه

 (Synplesiomorph)درشت، صفت مشترک ابتدايی 

و مسیر را در مسیر برای اين گیاهان است. اين الگو نیز د

های هگزاپلوئید زيرسردۀ  تکامل طی کرده است: گونه

Geum اند که اين  های مشترک پیشرفته دارای صفت

راه  تزيینات سطح اگزين راه) G. urbanumويژه در  به

ديده  (Faghir et al., 2015)( دارای منافذ کوچک

 Orthostylusهای زيرسردۀ  که گونه حالی شود؛ در می

راه متراکم و منافذ درشتند. تزيینات  تزيینات راه دارای

راه بسیار  از نوع راه  G. heterocarpumاگزين در 

شوند؛  سختی ديده می که منافذ به طوری متراکم است؛ به

هايی با  منافذ درشت و پشته G. kokanicumکه  حالی در

تعداد اندکی منافذ درشت  G. iranicum تراکم کمتر و

 تراکم دارد.های م و پشته

آرايش دستجات آوندی برش عرضی  شکل و

های تاکسونومیک  های مهم در مطالعه از صفتدمبرگ 

. چهار نوع (Metcalfe and Chalk, 1957)است 

سرخیان  دمبرگ در تیرۀ گلدستجات آوندی آرايش 

های  تشخیص داده شده است؛ بر اين اساس، گونه

Geum  همراه باWaldsteinia ،Poterium ،

Sanguisorba ،Agrimonia ،Potentilla ،Rosa ،

Rubus  وFilipendula هايی  در گروه الف )دمبرگ

اند(  شکل قوس مرتب شده که دستجات آوندی آنها به
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و همکاران در سال  Faghirگیرند. مطالعۀ  قرار می

دارای الگوی  Geumهای  نشان داد دمبرگ گونه 2017

يک شامل  (Metcalfe and Chalk, 1957)نوع سوم 

آوندی ۀ دستدرشت و چند دسته آوند منفرد هلالی 

 است که در دو بال دمبرگ قرار دارند.کوچک 

آرايش دستجات آوندی برش مطابقت شکل و 

های موجود روی درخت ترکیبی  گونه عرضی دمبرگ

( نشان داد الگوی نوع الف ازجمله 7بايزين )شکل 

های مشترک ابتدايی است که در گیاهان  صفت

شود؛ همچنین شکل  مشاهده می Geumگروه  برون

مطالعه و دو  های مورد دستجات آوندی در گونه

زيرسرده تابع مسیر تکاملی خاصی نیست. طرز 

 و G. rivaleهای  گرفتن دستجات آوندی در گونه قرار

G. heterocarpum شکل و بدون باله  شکل قوسی به

گونۀ در سه دستجات آوندی که آرايش  حالی است؛ در

G. urbanum ،G. kokanicum و G. iranicum 

 دهد؛ در اين بین،  الگوی نوع سوم را نشان می

G. kokanicum  وG. iranicum شکل چشمگیری  به

آرايش دهند. تکامل  الگوی نوع سوم را نشان می

کنندۀ  تواند منعکس و تغییرات میدستجات آوندی 

شده  بررسیپلوئیدی در گیاهان  هیبريداسیون و سطح پلی

 باشد.

شناسی بذر )شامل  ريزريخت های تمطابقت صف

تزيینات اگزين و آرايش سطح بذر( روی درخت 

 ۀهای سرد گونه( 7)شکل  دهد ترکیبی بايزين نشان می

Geum  بر اساس نوع تزيینات اگزين و آرايش سطح

های  گونه .1: گیرند بذر در دو مسیر تکاملی قرار می

صاف و  ۀايش برخاستآری با های اپیدرم دارای سلول

سردۀ نواری که در زير -راه مستقیم و الگوی تزيینات راه

Orthostylus های دارای  گونه .2شود؛  میده يد

-صاف و مستقیم ۀهای اپیدرمی با آرايش برخاست سلول

دار که در دو  موج -راه دار و الگوی تزيینات راه موج

 ،نتايج. بر اساس شود ديده می Geum سردۀزير ۀگون

مشترک پیشرفته  های تصف ۀالگوی نوع دوم دربرگیرند

ید ديده ئهای هگزاپلو در اين گیاهان است که در گونه

 شوند. می

 

 .گیری نتیجه

نشان داد  Geumمطالعۀ فیلوژنی مولکولی سردۀ 

و  Geumدر دو زيرسردۀ  Geumهای  گونه

Orthostylus گیرند و در تمام درختان حاصل  قرار می

هش حاضر در دو گروه مجزا قرار دارند. وضعیت از پژو

( در تمام G. rivaleو  G. urbanum) Geumهای  گونه

های  که شاخه حالی درختان حاصل مشابه است؛ در

ای در گیاهان زيرسردۀ  درختان کلروپلاستی و هسته

Orthostylus (G. heterocarpum ،G. kokanicum  و

G. iranicumاين تغییر در دهند.  ( تفاوت نشان می

علت هیبريداسیون و  توپولوژی ممکن است به

پلوئیدی باشد که پديدۀ رايجی در گیاهان اين  آلوپلی

سرده است؛ اين پديده به بروز تنوع، تکامل برگشتی و 

 شود. های موردمطالعه منجر می هموپلازی در صفت

 

 .سپاسگزاری

از همکاران محترمی که ما را در انجام پژوهش 

ويژه سرکار خانم دکتر زيور  ی کردند، بهحاضر يار

صالحی برای دراختیارگذاشتن امکانات آزمايشگاه 

ژنتیک دانشکدۀ علوم پايۀ دانشگاه گیلان، جناب آقای 

 دکتر غلامرضا امین، رياست محترم هرباريوم دانشکدۀ

برای  (THE)علوم پزشکی تهران  دانشگاه داروسازی

 .کنیم هی قدردانی میهای گیا در اختیار قراردادن نمونه
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