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با ها  ای آن ای بين بخشه و خاستگاه دورگه Bromus از بخشه Bromus pectinatus كمپلكس تبارزايي

مورد بررسي قرار ITS و  ETSای  های هسته تركيب دادهو  matKكلروپلاستي های  استفاده از داده

 Hordeum marinum, Triticum turgidum, Littledalea)تاكسون شامل سه برون گروه  33. گرفت

alaica)  تاكسون از سرده  33وBromus روابط تبارزايشي بين . عنوان درون گروه انتخاب شدند به

های  در اين مطالعه بخشه. نمايي بازسازی شدند ای با استفاده از استنباط بيزی و روش بيشينه درست گونه

Bromus  وGenea ای و  های مولكولي هسته داده. ای و كلروپلاستي چندنيايي هستند در درختان هسته

 .Bو  B. gedrosianusهای علت جايگاه گونه به Geneaو  Bromusهای  ط با بخشهكلروپلاستي در ارتبا

pulchellus  كمپلكس ازB. pectinatus های  و گونهB. oxyodon و B. sewerzowii  ناسازگار هستند و

درختان مولكولي . كند پشتيباني مي Geneaو  Bromusها بين دو بخشه  اين گونه  ای از خاستگاه دورگه

ها در  گيری آن قرار دليل به B. japonicusاز گونه  B. pectinatusای كمپلكس  خاستگاه دورگهاز 

 .B با كمپلكس B. tectorumو  B. sterilisهای  ارتباط ميان گونه. كند حمايت نمي كلادهای مجزا

pectinatus شود های كلروپلاستي تأييد مي براساس داده. 
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Bromus L.قبيله  ي سردهعنوان تنها  ، بهBromeae  تيرهاز 

Poaceae ساله تا چند ساله است  گونه يك 161، شامل حدود

(Soreng et al. 2017) طور وسيعي در مناطق معتدله و  كه به

برخي  .(Saarela et al. 2014) كوهستاني جهان انتشار دارد

ها  نآاي بوده، تعدادي از  داراي ارزش علوفه سردههاي اين  گونه

گيرند و تعدادي زيادي از  در بازسازي مراتع مورد استفاده قرار مي

شامل  سردهاين . اند عنوان علف هرز مزارع شناخته شده به ها آن

ها از نظر تاكسونومي و تاريخچه  اي از آرايه مجموعه پيچيده

علت  ها به و شناسايي تعدادي زيادي از گونه گذاري است نام

 .Saarela et al) شناسي مشکل است هاي زياد ريخت شباهت

براي  =7xبر پايه  n2=  14-112سطوح متنوع پلوئيدي  .(2007

اي نقش  گيري بين گونه معرفي شده است و دورگ سردهاين 

كند  ايفا ميآن هاي  مهمي در تکامل تعداد زيادي از گونه

(Stebbins 1981.)  اعضايBromus هاي  هآرايدر  چندين بار

 رده بنديهاي مجزا  سردهو يا  سرده، زيربخشهمختلفي در سطح 

و بر اساس آخرين  (Smith 1970; Saarela et al. 2007) اند شده

بخشه  8دربردارنده  سردهانجام شده، اين  شناختي آرايهمطالعات 

 .Naderi and Rahiminejad 2015; Saarela et al) در جهان است

2014; Llamas and Acedo 2019). 

گونه ديپلوييد و تتراپلوئيد يکساله  31-41شامل  Bromusبخشه 

ها  آن اغلبكه  (Saarela et al. 2007) بومي آسيا و اروپا است

هاي آشفته و يا در ارتباط با گندميان زراعي  محدود به زيستگاه

هاي  هاي اين بخشه علف از گونهسياري ب(. Scholz 1970) است

طور گسترده در ساير مناطق جهان  هرز مهاجمي هستند كه به

هاي اين  برخي از گونه(. Saarela et al. 2007) اند پراكنش يافته

 .اند كمياب هستند و يا منقرض شده بخشه اخيراً

از جنس  هترين بخش عنوان پيشرفته ، بهBromusهاي بخشه  گونه

Bromus، ًهاي  در طول دوره پلئيستوسن همراه با گونه احتمالا

هاي ابتدايي اما متفاوت بخشه  از گونه .Genea Dumortبخشه 

Bromopsis Dumort. و مركز تنوع  خاستگاهاند و  اشتقاق يافته

هاي بشر  فعاليت. غرب آسيا معرفي شده است ها مركز و جنوب آن

اي در تکامل اين  ندهورزي و چراي دام نقش تعيين كنمانند كشا

بخشه داشته است و به احتمال زياد، حضور اعضاي آن در خارج 

 (.Stebbins 1981) از اوراسيا هم حاصل دخالت انسان است

هاي اين بخشه با شروع  طوري كه تعداد زيادي از تاكسون به

نتيجه تأثير بشر سال پيش، در  11111آنتروپوسن، حدوداً از 

 .(Scholz 2008) اند تکامل پيدا كرده

هاي تخم مرغي، دوكي،  با داشتن سنبلچه Bromusاعضاي بخشه 

اي، در بخش بالا به تدريج باريك و بسته، بدون  بيضوي يا سر نيزه

سيخك از ساير ( 6به ندرت ) 1-1سيخك يا در هر پوشينه داراي 

 Naderi and Rahiminejad) شوند متمايز مي Bromusهاي  بخشه

شناسي به همديگر شبيه  هاي اين بخشه از نظر ريخت گونه (.2015

بر همين اساس، . ا دشوار استه هستند و معمولاً تمايز آن

نظر  به. ي آن پيشنهاد شده استاي متعددي برا بندي زيربخشه طبقه

پلوئيد هستند و  يهاي تتراپلوئيد اين بخشه آلوپل رسد گونه مي

 سرولوژيمطالعات  ها بر اساس اي فرضي آن درون بخشه خاستگاه

(Smith 1972) ، آلوزيمايزوآنزيم و (Ainouche et al. 1995; Oja 

1998; Oja and Jaaska 1998; Oja 2007) هاي و توالي DNA 

 (Ainouche and Bayer 1997; Ainouche et al. 1999) اي ستهه

 .آشکار شده است

هاي  اي پيچيده از گونه ، مجموعهBromus pectinatus كمپلکس

 بينابينشناسي وضعيتي  تتراپلوئيد است كه از نظر ريخت

 ;Scholz 1981) دهد را نشان مي Geneaو  Bromusهاي  هبخش

Sales 1993; Saarela et al. 2007). (1981) Scholz  اين

 ,.B. pectinatus Tunbگونه  ششاي شامل  را مجموعه كمپلکس

B. pulchellus Fig. & De Not. (B. tytthanthus Neviski, B. 

sinaicus (Hack.) Täckh.), B. rechingeri Melderis, B. 

gedrosianus       , B. tibetanus H.Scholz & B. 

pseudojaponicus H.Scholz  معرفي نمود و شرح كاملي از

صفات افتراقي و توزيع جغرافيايي را همراه با كليد شناسايي براي 

يابي اعضاي اين گروه را داراي  وي الگوي تنوع. ها ارائه كرد آن

آمفي ديپلوئيدي  خاستگاهماهيت مشبك دانسته و با در نظر گرفتن 

، تشابهات Stebbins (1981 ,1956) توسطاي ارائه شده  بين بخشه

 خاستگاهبا  هاي مختلف غيرمرتبط را در ارتباط گونه ها با نآ

 (2015) .اين گروه در نظر گرفت( چند نيايي احتمالاً)  دورگه

Naderi and Rahiminejad   علت نبود مرز  را بهكمپلکس اين

 .Bگونه چهاربه  پوشينه هاي مشخص در تشکيل تعداد رگه

pectinatus ، B. tibetanus،B. pulchellus و B. gedrosianus 

  مقدمه
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. ايران پذيرفتند فلور كاهش دادند و حضور دو گونه آخر را براي

قرار   Bromus  طور رسمي در بخشه بهكمپلکس اگرچه اين 

شناسي را با  هاي ريخت گيرد اعضاي آن برخي وابستگي مي

به طوري  .(Scholz 1981) دهند نشان مي Geneaاعضاي بخشه 

س أكه به سمت ر هاي بيروني  داشتن پوشينهبا هاي آن  كه گونه

شناسي حدوسط  دروني كه ريختهاي   مخروطي هستند و پوشينه

هاي  شناسي مشابه گونه از نظر ريخت دهند دو بخشه را نشان مي

 Smith 1972; Scholz 1981; Stebbins) هستند Geneaبخشه 

1981; Sales 1993).  رابطه نزديك بينB. pectinatus  و بخشه

Genea هاي ايزوزيم وسيله داده به (Oja 2007)  و ساختار

هاي ايزوزيم  داده .تاييد شده است (Kosina 1996) يختشنا رويان

 ،است B. pectinatusنشانگر طبيعت آلوتتراپلوئيدي گونه 

 B. pectinatusدهد كه  نشان ميطوري كه چندين هتروزايم  به

 .Thunb.  Bگيري بين گونه ديپلوئيد گهکن است نتيجه دورمم

japonicus  از بخشهBromus  و گونه ديپلوئيدB. tecturum L.  از

 شرح ارائه شده از (.Sales 1993; Oja 2007) باشد Geneaبخشه 

(Scholz 1981; Sales 1993)B. pectinatus   توانمندي رويشي به

 دليل ماهيت تتراپلوئيد آن باشد آن اشاره دارد كه ممکن است به

(Oja 2007). 

نشان منظور  بهاعضاي اين كمپلکس تاكنون مطالعه جامعي بر روي 

دادن روابط تبارزايشي اين مجموعه و جايگاه درست آن درون 

مطالعه  .ورت نگرفته استص ها بخشه و در ارتباط با ساير بخشه

اي و  هسته هاي نوكلئوتيدي تواليكوشد با استفاده از  حاضر مي

 ها به بازسازي تري از گونه كلروپلاستي و استفاده از دامنه گسترده

                                                           
1
 Lemma 

2
 Palea 

و خويشاوندانش  B. pectinatusلکس كمپ تبارزايشي روابط

 .بپردازد

تبارزايي كمپلکس  موقعيتدر پژوهش حاضر به بازسازي 

Bromus pectinatus يابي  هاي حاصل از توالي بر اساس داده

به اين منظور،  .شــد اي و كلروپلاستي پرداختــه قطعات هسته

ها و مراتع  جنگليقات قهاي موسسه تح هرباريومهاي  نمونه

 1و موزه طبيعت كانادا (HUI) 4دانشگاه اصفهان، (TARI) 3كشور

(CAN) تاكسون  34 مورد بررسي قرار گرفتند و در مجموع

انتخاب  يتبارزاي ليانجام تحل يبرا Bromus گونه از 33معرف 

 Triticum و .Hordeum marinum Hudsتاكسون  سهشدند و 

turgidum L.  از قبيلهTriticeae  وLittledalea alaica (Korsh.) 

Petrov ex Kom.  از قبيلهLittledaleeae  بر اساس مطالعات

مورد استفاده ها  گروه  عنوان برون به (Saarela et al. 2007)پيشين 

 (.1جدول )قرار گرفتند 

DNA يوميهاي هربار ه نمونهدهاي خشك ش گژنوم از بر لك 

 Doyle and Doyle) روش استخراج بر مبناي روش .استخراج شد

1987) CTAB ت استخراج يبا استفاده از ك وDNA ي اهيگ

(Exgene TM Plant SV mini )مدرس و با   در دانشگاه تربيت

هاي استخراج توليد شده بر اساس اصلاح پروتکل  استفاده از كيت

آزمايشگاه تنوع  در .Alexander et al (2007) ارائه شده توسط

 .انجام شدزيستي مولکولي موزه طبيعت كانادا 
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 ژن بانك هايي كه از توالي ؛"" علامت با آمده دست به نگارنده توسط كه هايي آرايه توالي. هاي مورد مطالعه در تحليل تبارزايشي اطلاعات مربوط به آرايه -1جدول 

 .است شده داده نشان "" علامت با نيست موجود كه هايي توالي و "*"با علامت  است شده گرفته

Species Collection information ITS ETS matK 

Bromus alopecuros subsp. 

caroli-henrici (Greuter) 

P.M.Sm.  

Jordan; 28 Aug. 2001; Keane Rk007 (From seed; 

cultivated by keane in Berkshire, UK.); CAN 589846 

   

Bromus arvensis L.  Germany: accession 06-116-74-74 Botanischer Garten 

Oldenburg; 2011; Alonso 344; LEB 
* *  

C618   * 

Bromus briziformis Fisch. Iran: Mazandran, Kelardasht, Rodbarak; 10 June 1973;    
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& C.A.Mey. Fotovat s.n.; TARI 10180 

Bromus carinatus Hook. & 

Arn. 

USA: California; 2006; Peterson 19700; CAN * *  

Canada: British Columbia, 4 mi SW of Hwy 37 on road 

towards New Aiyansh along Cranberry River; 21 July 

2004; 04-PMP-18689; CAN 3524087 

  * 

Bromus catharticus Vahl Spain; Acedo 23 * *  

South Korea: Gwangyang-si, Jeollanam-do; 10 May 

2012; HCCN-PJ008548-PB-11 
  * 

Bromus danthoniae Trin. 

var. danthoniae 

Iran: Yazd, Taft, after Sanij village, Shir kuh mountain; 

16 May 2010; Naderi 1026; HUI 22966 

   

Bromus danthoniae Trin. 

var. pauciaristatus Naderi 

Iran: Kurdistan, Sanandaj, Zaleh station. 19 May 1986, 

Fattahi & khaledian s.n.; TARI 1192 

   

Bromus diandrus Roth        :                                    

          ; LEB 
* *  

Canada: British Columbia, Vancouver Island, Island 

View Park, S of Hwy. 17 between Sidney and Victoria, 

along coast; 4 June 2007; 07-JMS-0847; CAN 590484 

  * 

Bromus erectus Huds. Spain; Acedo et al. 224 * *  

United Kingdom: Somerset, North (6)   * 

Bromus gedrosianus        
Iran: Sistan, Zabol, alfalfa field; 30 Jan. 1965; Valizadeh 

& Ramak Maassoumi s.n.; TARI 36 

   

Bromus gracillimus Bunge Tajikistan: Pamir; 1958; Tolmatcheva; CAN * *  

Bromus grossus Desf. ex 

DC.  

Austria: Wien; 27 June 1925; Seiller s.n.; W2015-

0007797 

   

Bromus hordeaceus L.      :                                              , 

Alonso and Llamas 109; LEB 
* *  

Canada: British Columbia, Vancouver Island, Thetis 

Lake Regional Park, just N of Hwy. 1, N of Langford; 4 

June 2007; 07-JMS-0859; CAN 590505 

  * 

Bromus inermis Leyss. Russia: Buryatiya Republic, Kyakhtinskii Raion; 2010; 

Chepinoga 28355; LEB 
* *  

W6 21403   * 

Bromus japonicus Thunb.  Iran: Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad, road intrance of 

Yasuj to Eqlid, before Chenar spring, in forest's marigin 

river; 5 May 2011; Naderi 1018; HUI 22972 

   

Bromus kalmii A.Gray USA: accession of unknown origin acquired in 

Everwilde Farm; 2013; Acedo 332; LEB 
* *  

Canada: Quebec, Montreal, Island of Montreal, Jardin 

Botanique de Montreal, Jardin alpin; 08 June 2012; 

Francois Lambert; MT00179369 

  * 

Bromus lanceolatus Roth  Iran: Khuzestan, Kazerun, Famur Rural District, Qaleh-

ye Narenji; 7 Mar. 2010; Naderi 1132; HUI 22955 

   

Bromus madritensis L. Iran: Tehran, 84 km from Tehran to Qom; 18 May 1974; 

Amin & Bazargan s.n.; TARI 18217 

   

Bromus oxyodon Schrenk 

 

Iran: Razavi Khorasan, Shirvan, ca. 45 N. of Shirvan, 

Golool and Sarany protected area (EG3); 26 May 1984; 

Assadi & Maassoumi s.n.; TARI 50508 

   

Bromus pectinatus Thunb. South Africa; Aizpuru et al. LM6093 * *  

Bromus 

pseudobrachystachys 

H.Scholz 

I   : F     K        G   ’               g  -Zar; 6 

May 2011; Naderi 1001; TARI 96189 

   

Bromus pulchellus Fig. & 

De Not. 

Iran: Sistan and Baluchestan, Zahedan, 30 km Zahedan 

to Zabol; 4 Apr. 1983; Mozafarian s.n.; TARI 42671 

   

Bromus pumilio (Trin.) 

P.M.Sm. 

Armenia; Nersesyan 50-2004  * *  

-   * 
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Bromus ramosus Huds. Bulgaria; Aedo et al * *  

G: G. Besnard 342004   * 

Bromus rechingeri 

Melderis 

Iran: Zahedan, 18 km SE Zahedan; 9 Apr. 1969; 

Babakhanlou s.n.; TARI 9465 

   

Bromus rigidus Roth Iran: Alonso 347 * *  

South Korea: Wando, Jeollanam-do; 28 May 2013; 

HCCN-PJ008548-PB-383 
  * 

Bromus rubens L. Iran: Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad, Gachsaran, 35 km 

Gachsaran to Noor Abad; 17 Apr. 2010; Naderi 1116; 

HUI 22947 

   

Bromus scoparius L. Iran: Azarbaijan, SW of Rezaiyeh, Silvana valley, along 

the road SE of Dizeh; 25 May 1976; Ronemark & 

Forughi s.n., TARI 19846 

   

Bromus secalinus L.  Germany: accession 07-104-07-74 Botanischer Garten 

Oldenburg; 2011; Alonso 339; LEB 
* *  

United Kingdom: Cardiganshire; 08 Oct. 2000   * 

Bromus sewerzowii Regel Kazakhstan: Zhambyl; 4 June 1967; Demina,O. Gerbarii 

Flory SSSR 4930; W1972-0018335 

   

Bromus squarrosus L.      :     , Llombera; 2010; Llamas & Acedo 43; 

LEB 
* *  

Canada: British Columbia, W of Osoyoos, 1.3 km up 

Richter Mountain Road; 19 June 2006; 06-JMS-0628; 

CAN 590361 

  * 

Bromus sterilis L. Iran: Lorestan, ca. 40 km W Khorramabad, Tang-e Tir; 

5 May 1975; Wendelbo & Assadi s.n.; TARI 16558 

   

Bromus tectorum L. subsp. 

tectorum 

Iran: Fars, Dasht-e Arzhan; 18 Apr. 2010; Naderi 1100; 

HUI 22952 

   

Bromus vulgaris (Hook.) 

Shear 

USA: California, 10.2 mi NW of Philo on Hwy. 128 

towards Albion at Navarro Redwoods State Park; 5 Aug. 

2006; Peterson et al. 19695; CAN-593921 

* * * 

Hordeum marinum Huds.      :                    ; 2012; Acedo & Llamas 263; 

LEB 
* *  

BCC 2006   * 

Littledalea alaica (Korsh.) 

Petrov ex Kom. 

- *   

China; deposited at School of Life Science, Qinghai 

Normal University 
  * 

Triticum turgidum L. Spain; Llamas, Acedo & Alonso 95.2010; LEB * *  

cultivar TA2836   * 

 

 با nrDNA ITS يا هسته يها يتوال ،PCR واكنش انجام منظور به

 ITS4و ITS5m (Sang et al. 1995 ) يآغازگرها از استفاده

(White et al. 1990 ) وnrDNA ETS از استفاده با 

و RETS-B3F(Alonso et al. 2014 ) و   RETS-B4Fيآغازگرها

18S-R (Starr et al. 2003 )براي تکثير ژن كد كننده . شدند ريتکث

 matK-BF (Ooi et و  matK-AFيآغازگرها  matKكلروپلاستي 

al. 1995 ) وtrnK-2R (Johsnon and Soltis 1994 )گرفته  كار به

توليد شده در دانشگاه تربيت مدرس  PCR محصولات. شدند

جنوبي  كره كشور به شگاميپ شركت قيطر از يابي يتوال منظور به

با استفاده از همان پرايمرهاي استفاده شده در تکثير  ارسال و

محصولات . شدند يتوال نييتع Macrogen شركت توسط قطعات

PCR آزمايشگاه تنوع زيستي مولکولي موزه طبيعت  توليد شده در

موجود در   3500xLمدل  ABIياب  با دستگاه تواليكانادا 

پرايمرهاي مشابه با استفاده از توسط نويسنده اول آزمايشگاه 

 .يابي شدند توالي

 و ETS, ITS يا هسته ينشانگرها از آمده دست هب يها يتوال

 Geneious 11.1.5افزار  نرم از استفاده با  matK يكلروپلاست

(Kearse et al. 2012 )شدند يساز فيرد ، پيرايش و همتجميع .

هر سه مجموعه داده به روش استنباط  يشيآناليز روابط تبارزا

MrBayes 3.2.7a (Ronquist et al. 2012 ) افزار در نرم (BI)ي زيب
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  CIPRES (https://www.phylo.org) يتننتريگاه اياستفاده از پا با

ترين مدل  براي پيداكردن مناسب (.Miller et al. 2010) انجام شد

 (Lanfear et al. 2016) از برنامه BIتکاملي مولکولي درخت 

PartitionFinder2 ر اساس معيار اطلاعاتي بAICc استفاده شد. 

اي رونويسي شونده  نواحي هسته هاي داده براي SYM+G مدل

براي  K80+Iو مدل  (ITS1, ITS2, ETS1) دروني و بيروني

 ,18s, 5.8s) هاي نواحي كد كننده زيرواحدهاي ريبوزومي داده

26s) و GTR+I+G هاي داده براي matK   شدند گرفته نظر در .

بر  ينترنتيق نسخه اينيز از طر (ML)يي نما ينه درستشيش برو

و  ل قرار گرفتيمورد تحل IQ TREE  (Nguyen et al. 2015)خط

 از طريق سايت مربوطه انجام شدانتخاب مدل تکاملي آن 

(Chernomor et al. 2016; Kalyaanamoorthy et al. 2017.)  از

 .ILD، (Farris et alطول درختان، اختلاف ناسازگاري  آزمون

 4.0a 166نسخه   *PAUPافزار نرمشده در تعبيه  (1994

(Sowfford 2002 )اي و  هسته يها داده بيترك امکان منظور به

براي  مولکولي هاي داده اطلاعات .استفاده شد كلروپلاستي

 .است شده ارائه 2 شماره جدول هاي مجزا در مجموعه داده

 

 درخت با( 1 شکل) ETSو  ITS اي هسته درختان بصري مشاهده

توپولوژي درختان تفاوت  حاكي از (2 شکل)  matK كلروپلاستي

عمدتاً مربوط به  كهاست  ها و عدم سازگاري در تركيب داده

 كمپلکسمتفاوت  تيموقعو  Geneaو  Bromusاعضاي بخشه 

Bromus pectinatus آزمون جهينت همچنين. باشد مي ILD به 

 با (p<0.01)اي و كلروپلاستي  هسته يها داده بيترك منظور

 سيماتر از اين رو. رددا مطابقت ها داده بيترك جهت يناسازگار

 بازسازيو نشد  هيته اي و كلروپلاستي هستههاي  داده يبيترك

بررسي . انجام شدطور مجزا  اي و كلروپلاستي به درختان هسته

 بين اي عمده هاي خواهري، تفاوت كلادها و روابط گروه اجمالي

. نداد نشان ML و BIاز  آمده دست به هاي درخت توپولوژي

داراي  BIبررسي روابط با تمركز بيشتر بر روي درختان  بنابراين

 .تر صورت گرفت روابط حل شده

و  ETS يا هسـته  يب ـيترك يهـا  حاصل از داده ييدر درخت تبارزا

ITS بـالا   يزي ـب نيدو كلاد با احتمال پس(11/1PP= ) گر يکـد ياز

 B. pumilio يهـا  رنـده گونـه  ياي در برگ كلاد قاعده. جدا شده اند

P.M.Sm.  (Trin.)  ــهاز  Boissiera (.Hochst. ex Steud) بخش

P.M.Sm.  و Bromus gracillimus Bunge  از بخشهNevskiella  

Tournay (V.I. Krecz. & Vved. ) اســت كــه بــا حمايــت بــالا

(11/1PP=)  يها شامل گونهاز يکديگر جدا شده اند و كلاد ديگر 

اين كلاد با احتمـال پسـين   . است Bromusهاي جنس  ساير بخشه

در  زيــر كــلاد اول. داراي دو زيــر كــلاد اســت( =11/1PP)بــالا 

 .Bگونـه  اسـت كـه در آن    Bromusبردارنده اكثر اعضاي بخشـه  

alopecuros subsp. Caroli-henrici (Greuter) P.M.Sm.   بــا

 .Bسـپس  . شـود  از ساير اعضا جدا مـي ( =22/1PP)حمايت بالا 

hordeaceus L.  بالا با حمايت(11/1PP= )را بـا   بعـدي  كلاد زير

 B. pulchellusدر ايـن زيـر كـلاد    . دهـد  ساير اعضـا تشـکيل مـي   

 B. sewerzowiiهمـراه بـا   ( B. pectinatusبـه كمـپلکس   متعلـق  )

Regel, B.briziformis Fisch. and C.A.Mey.  گونـه  و دو واريتـه 

B. danthoniae Trin. ،Bromus danthoniae var. danthoniae و 

Bromus danthoniae var. pauciaristatus Naderi  كــلادي را

 B. gedrosianusاز( =11/1PP)دهند كه با حمايت بالا  تشکيل مي

جـدا    B. oxyodon Schrenkو( B. pectinatusكمپلکس متعلق به ) 

 . شدند
 

 .هاي مولکولي توصيفي تحليل داده آمار -2جدول

Combined 

ITS-ETS 

cpDNA nrDNA  

matK ETS ITS 

37 34 36 37 Sequences (n)  

2063 1443 1136 927 Nucleotide sites 

55.29 33.35 53.46 57.32 GC content (%) 

313 60 189 124 Parsimony-Informative Characters (PIC)  

1750 1383 947 803 parsimony-uninformative characters  

1513 1308 784 729 Conserved Characters 

528 117 336 192 Variable Characters (VC) 

0.674 0.823 0.685 0.669 CI of MPTs 

0.866 0.930 0.850 0.888 RI of MPTs 

0.074 0.014 0.057 0.067 Mean p-distance 

  نتايج
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درصد بوتستراپ  مقدار احتمال پسين بيزي و. بر اساس روش استنباط بيزي( ITS + ETS)اي  هاي تركيبي هسته درخت حاصل از بازسازي روابط تبارزايشي داده -1شکل

 .ها نمايان است شاخهنمايي در بالاي هر يك از  بيشينه درست

 

 
درصد بوتستراپ بيشينه  مقدار احتمال پسين بيزي و. بر اساس روش استنباط بيزي matKهاي كلروپلاستي  از بازسازي روابط تبارزايشي دادهدرخت حاصل  -2شکل

 .ها نمايان است در بالاي هر يك از شاخه نمايي درست

0.02

 B. rubens

 B. kalmii

 B. pectinatus

 B. scoparius

 B. squarrosus

 B. sewerzowii

 B. japonicus

 B. ramosus

 B. secalinus

 B. gracillimus

Littledalea alaica

 B. carinatus

B. pulchellus

 B. lanceolatus

 B. oxyodon

 B. diandrus

 B. pumilio

 B. rigidus

B. danthoniae var. danthoniae

 B. vulgaris

 B. arvensis

Hordeum marinum

 B. pseudobrachystachys

 B. sterilis

B. danthoniae var. pauciaristatus

 B. erectus

 B. grossus

 B. rechingeri

 B. hordeaceus

 B. catharticus

 B. briziformis

 B. alopecuros subsp. carolihenrici

B. madritensis

 B. tectorum subsp. tectorum

B. gedrosianus

 B. inermis

Triticum turgidum

1/100
1/100

1/97

0.84/78

1/100

1/100

1/99

0.83/92

0.59/69

1/99
1/100

0.88/89

1/100

1/100

0.97/95

0.95/72

0.92/73

0.57

1/90

1/100

1/100

1/100

1/100

0.87/71

1/100

1/97

0.57/99

0.94/81

0.82/63

0.99/97

0.99/95

1/92

0.003

B. hordeaceus

B. rechingeri

B. catharticus

B. ramosus

B. japonicus

B. kalmii

B. gedrosianus

B. sterilis

B. madritensis

B. alopecuros subsp. carolihenrici

B. oxyodon

B. carinatus

B. rigidus

Triticum turgidum

B. erectus

B. vulgaris

B. sewerzowii

B. diandrus

B. pumilio

B. danthoniae var. danthoniae

B. rubens

B. pulchellus

B. squarrosus

B. briziformis

B. lanceolatus

B. scoparius

B. grossus

B. secalinus

Littledalea alaica

B. inermis

B. danthoniae var. pauciaristatus

Hordeum marinum

B. arvensis

B. tectorum subsp. tectorum

1/100

1/94

0.93/89

1/100

0.58/79

0.97/80

1/100

0.58/69

0.52/75

1/100

0.95/95

1/98

0.98/90

1

0.56/57

1/97

1/100
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قـرار  ( =82/1PP)دو گونه اخير درون كـلادي مجـزا بـا حمايـت     

، Bromopsisهـاي   زير كلاد دوم شـامل اعضـاي بخشـه    .گيرند مي

Ceratochloa (P.Beauv.) Griseb. و Genea گونـه   وBromus 

rechingeri  كمپلکساز B. pectinatus در اين زيـر كـلاد،   . است

حمايـــت درون دو زيـــركلاد بـــا  Bromopsisاعضـــاي بخشـــه 

(12/1PP= )هـاي   گونـه . قرار گرفتندB. catharticus Vahl  وB. 

carinatus Hook. & Arn.  از بخشــهCeratochloa  ــت ــا حماي ب

(6/1PP= ) از گونهB. inermis Leyss.  و  جدا شـدندB.erectus 

Huds.   با حمايـت(23/1PP= )   گـروه خـواهريB. rechingeri  و

 .دهد ا تشکيل مير Geneaهاي متعلق به بخشه  گونه

هاي  گونه ،matKهاي  در درخت حاصل از روابط تبارزايشي داده

Bromus  درون دو كلاد اصلي با حمايت بالا(11/1PP= ) قرار

 .Bو  B. catharticus  دو گونه به همراه  B. pumilioگونه . گرفتند

carinatus بالا  با حمايت(11/1PP= )اي درخت را  كلاد قاعده

زير كلاد اول . كلاد ديگرداراي دو زير كلاد است. دهند تشکيل مي

با حمايت بالا است كه  Bromopsisنمايندگان بخشه  دربردارنده

(11/1PP= )هاي  از اعضاي بخشهGenea  وBromus  جدا شده

سه زير كلاد با روابط حل نشده است كه  شاملزير كلاد دوم . اند

 .Bهاي   آرايه. گيرند كنار همديگر قرار مي يتوم يپل كي به صورت

tectorum subsp. tectorum  وB. sterilis L.  از بخشهGenea  و

 .B و( Bromus pectinatus كمپلکس)  B. rechingeriهاي  گونه

alopecuros subsp. Caroli-henrici  از بخشهBromus  متعلق به

هستند كه از زير كلاد ( =12/1PP)تومي با حمايت پايين  يك پلي

  B. gedrosianus و B. pulchellusچهار گونه  دربردارنده

از  B. sewerzowii و B. oxyodon و (B. pectinatus كمپلکس)

كنار همديگر قرار ( =82/1PP) كه با حمايت بالا  Bromus بخشه

  Bromusهاي نماينده بخشه  ساير گونه. اند جدا شده ،اند گرفته

قرار گرفتند كه  (=87/1PP)زيركلاد دوم با حمايت بالا  درون

نشده كنار  حل صورت به و بوده يتوم يپل كي از يجزئها  اكثر آن

 .Bو B. hordeaceusهاي  تنها گونه. گيرند همديگر قرار مي

squarrosus L.  با حمايت بالا(81/1PP= )هاي  و گونهB. 

grossus Desf. ex DC.  وB. arvensis L.  با حمايت بالا

(11/1PP=) زير كلاد سوم شامل دو گونه . اند از يکديگر جدا شده

Bromus madritensis L.  وB. rubens L.  است كه با حمايت بالا

(11/1PP=) اند از يکديگر جدا شده. 

 

 ارتباط در اي و كلروپلاستي اين پژوهش هاي مولکولي هسته داده

هاي  گونه جايگاه علت به Genea و Bromus هاي بخشه با

 .B و B. oxyodonهاي  و گونه B. pectinatus كمپلکس

sewerzowii هاي حدوسط  بر اساس ويژگي. ناسازگارند

كه كمپلکس پيشنهاد كرد   Stebbins(1981 ,1956) شناسي، ريخت

B. pectinatus اي باشد كه  ممکن است آمفي ديپلوئيد بين بخشه

و  Bromusهاي  اي بخشه گيري بين گونه از طريق رخداد دورگه

Genea در كمپلکساين ناسازگار موقعيت . ايجاد شده باشد 

كند و  اي و كلروپلاستي از اين فرضيه حمايت مي درختان هسته

احتمالاً از كمپلکس دهد كه ژنوم دهنده در تشکيل اين  نشان مي

 .بوده است Geneaو   Bromusهاي بخشه

 ي،ا ريبوزومي هستههاي  ل از دادهدر درخت تبارزايشي حاص

از  ‌B. rechingeriعلت حضور  به Geneaو  Bromusهاي  بخشه

اعضاي بخشه  متعلق به درون كلاد B. pectinatus كمپلکس

Genea، هاي  در درخت تبارزايشي داده. چندنيايي هستند

صورت  به Geneaو  Bromusهاي  هاي بخشه گونهكلروپلاستي 

 كمپلکس اي دورگه خاستگاه از كه قرار دارندمخلوط با همديگر 

B. pectinatus نتايج حاصل از اين بر اساس  .كند مي حمايت

چند نيا هستند كه در  Geneaو  Bromus نيز، دو بخشه درخت

 كلروپلاستي هاي داده .پيشين استمولکولي ييد مطالعات تأ

(2019) Pourmoshir et al. هاي ه داد همانند Saarela et al. 

 گونه موقعيت علت به Genea بخشه اريتب تك از( 2007)

Bromus pectinatus داشتن خاطر به گونه اين. نکرد حمايت 

 نظر از دنشو مي مخروطي سرأ سمت به كه هايي گلچه

عنوان  به و هستند Genea بخشه هاي گونه با مشابه شناسي ريخت

و  Bromusهاي  بخشه هاي گونه بين كه اي بخشه بين گهدور

Genea شود در نظر گرفته مي است شده توليد. 

 (1993 )Sales شناختي بخشه  در بررسي آرايهGenea ،دامنه 

از  Geneaو  Bromusهاي  هبين بخش را اي از تغييرات پيوسته

  بحث
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ن را و قرار گرفتن آگزارش كرد  B. pectinatus كمپلکسطريق 

كه ويژگي   اي گوههاي  خاطر داشتن سنبلچه هب ،Bromusبخشه در 

و همچنين ارتباط نزديك آن با  است Geneaافتراقي بخشه 

وي اين كمپلکس را با . قرار دادمورد ترديد ، Geneaاعضاي 

از  Geneaبا بخشه  و B. japonicusاز طريق  Bromusبخشه 

به دليل ايجاد مرز مبهم بين دو بخشه و  .B. tecturum s.lطريق 

. ها مرتبط دانست شناختي آن مورد ترديد قرار دادن ماهيت آرايه

(1998)Oja and Jaaska هاي  تشابهات بخشه با حمايت از فرضيه

Bromus  وGenea (Scholz 1981; Sales 1993) ، تجزيه و تحليل

به قرارگيري دو را انجام دادند كه  يمياز تنوع ايزوآنز تبارزايشي

در ميان ، B. tectorum و  Genea ،B. sterilisديپلوئيد بخشه

 از Oja (2007) .شدمنجر  Bromusديپلوئيدهاي بخشه 

 Bromus pectinatusخاستگاه الکتروفورز ايزوزيم براي مطالعه 

واسط اين شناسي حد  هاي ريخت كرد و با تأكيد بر ويژگي استفاده

از ماهيت آلوتتراپلوئيدي   B. tecturumو B. japonicusبين  گونه

B. pectinatus هاي  و موقعيت آن بين بخشهBromus  وGenea 

كرد و از طريق چندين هتروزيم، منشأ آن را چند برابر پشتيباني 

 .Bو  B. japonicusميان   يك دورگه 2شدن مجموعه كروموزمي

tecturum دانست. 

نتايج پژوهش حاضر ارتباط خويشاوندي نزديك ميان اعضاي 

دهد و  را نشان مي Geneaو بخشه  B. pectinatusكمپلکس 

هاي  حضور گونه. كند ها را تأييد مي خاستگاه و ارتباط تکاملي آن

B. sterilis و B. tectorum  كمپلکس در كلاد دربردارندهB. 

pectinatus و پيشين هاي  درخت كلروپلاستي، از نتايج بررسي در

رغم تشابهات معرفي شده  علي .كند ها حمايت مي ارتباط ميان آن

و  B. japonicus (Oja 2007)و  B. pectinatusكمپلکس بين 

ها در مطالعات پيشين، نتايج  اي ميان آن رگه احتمال ارتباط

هاي ذكر شده  هداري را بين گون اي ارتباط معني هاي هسته داده

                                                           
1 cuneiform spikelets 
2 polyploidization 

ها در كلادهاي مجزا و دور از  گيري آن دهد و قرار نشان نمي

اعضاي اين  اي دورگه همديگر در درخت كلروپلاستي خاستگاه

  .كند ييد نميرا تأ B. japonicusاز گونه كمپلکس 

از  B. pulchellusو   B. gedrosianusهاي قرارگيري گونه

درون كلاد خواهري اعضاي بخشه  B. pectinatus كمپلکس

Genea  در درخت كلروپلاستي از پيوستگي ژني اعضاي اين

ها  اي آن بين بخشه اي دورگه و خاستگاه Geneaبا بخشه كمپلکس 

عنوان تنها  به ،‌B. rechingeriموقعيت گونه . كند حمايت مي

در درخت  Geneaبخشه ، درون Bromusنماينده متعلق به بخشه 

و  B. pectinatusكمپلکس و دور از ساير اعضاي  اي هسته

در كنار كمپلکس اين آن در بيرون و قاعده كلاد قرارگيري 

نشان در درخت كلروپلاستي  Geneaهاي متعلق به بخشه  گونه

دهنده خاستگاه زود هنگام احتمالي اين گونه دورگه نسبت به 

آن  هاي در جريان تکامل مشبك و تغيير ژنكمپلکس ساير اعضاي 

 Geneaدر راستاي جابجايي به سمت والد متعلق به بخشه 

 B. oxyodon هاي تتراپلوئيد از سوي ديگر، حضور گونه. باشد مي

در  B. pectinatusكمپلکس درون كلاد اعضاي  B. sewerzowiiو 

اي اين دو  اي بين بخشه گواه خاستگاه دورگه درخت كلروپلاستي

 B. pectinatusكمپلکس گونه و پيدايش آنها در مسيري مشابه با 

 .است

 

 سپاسگزاری 

 باشد كه ميسنده اول ينو ياز رساله دكتر ين پژوهش بخشيا

انجام شده بخشي از آن با حمايت مالي دانشگاه تربيت مدرس 

صت مطالعاتي نويسنده اول و بخشي از آن دستاورد دوره فراست 

متصديان هرباريوم سندگان از ينو .در موزه طبيعت كانادا است

هرباريوم دانشگاه اصفهان و ها و مراتع،  يقات جنگلقموسسه تح

هاي  دسترسي به نمونهكه امکانات لازم جهت موزه طبيعت كانادا 

 .كمال تشکر را دارند نمودندفراهم گياهي را 
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