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Abstract 

Objectives: In this research Arum species investigated based on molecular and 

morphological traits in order to new classification from Iran. 

Material and Methods: Plant materials were collected from nature or were prepared 

from herbarium. Statistical analysis was performed on morphological characters of Arum 

L. species. 29 qualitative and quantitative morphological characters were evaluated. 
trnL-F as plastid marker is widely used to infer phylogenetic relationships. Phylogenetic 

analyses were conducted by the Bayesian inference and maximum Parsimony methods. 

Results: Cluster analyses by ward method were classified the studied species based 

on morphological traits in three clusters. ClusterI included A. giganteum. ClusterII had 
A. conophaloides and A. viresence. ClusterIII divided in two groups: A. maculatum, 
A. kotschyi and A. korolkowii. Dendrogram of relationships was constructed by UPGMA, 

demonstrated four main clusters. A. maculatum and A. giganteum placed in separated 

clades. ClusterIII include two subclades: SubcladeI: A. conophaloides and subcladeII: 
A. virescence, A. korolkowii and A. kotschyi. Cladistics analysis of phylogenetic 

relationships indicated that all species constituted monophyletic group within Arae clade. 

A. maculatum was separated in different place. A. kotschyi and A. korolkowii with 
A. rupicola from gene bank were introduced as sister groups. Arum virescens, 
A. conophaloides and A. giganteum were separated from A. ruoicola. In general, the 

morphological and molecular results are consistent. 
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 مقاله پژوهشی

 

 شناختی و مولکولی ریخت یبررس

 1رانیگل شیپوری در ا یها روابط گونه
 

 joudi.leila@yahoo.com استادیار، دانشکده كشاورزی و علوم دامی، واحد شبستر، دانشگاه آزاد اسلامی، شبستر، ایران. لیلا جودی 
 

  چکیده
شناختی  و ریخت یمولکول یران با استفاده از مارکرهایدر ا Arum یها  حدود گونهق ین تحقیدر ا هدف:

 مورد بررسی قرار گرفت.

 یومیهربار یها  ا از نمونهیگردید و  یآور  ران جمعیاز مناطق مختلف ا یاهیگ یها  نمونه ها: مواد و روش

 02شد.  انجام 01نسخه  SPSS افزار منر از استفاده با یآمار یها  یبررس یاستفاده شد. در روش مورفومتر

 trnL-F یبا مارکر کلروپلاست یتحلیل شد. روش مولکول UPGMA  و  Wardبا روش یو کمّ یفیصفت ک

 انجام گرفت.
را نشان  Arumسه کلاد از  Wardشناسی با روش  ۀ اطلاعات ریختیتحلیل کلاستر بر پا ها: یافته

و  A. viresenceو  A. conophaloidesشامل  II است. کلاستر A. giganteumشامل  I دهد. کلاستر  یم

را در  A. korolkowii و III A. maculatum ،A. kotschyiباشد. کلاستر  شامل دوگروه می III کلاستر

در  A. giganteumو  UPGMA ،A. maculatumج حاصل از دندروگرام یداده است. براساس نتا یخود جا

 رگروه دومیو ز A. conophaloidesرگروه اول یرگروه: زیرند. گروه سوم به دو زیگ  یمجزا قرار م یها  گروه

A. kotschyi ،A. korolkowii  وA. virescence اساس تحلیل   بر یج آنالیزهای مولکولینتاشود.   یم میتقس

ك گروه ی Araeها در کلاد   ها نشان داد که تمام گونه  گونه یکیلوژنتین روابط فیسیو با یمونیمم پارسیماکز

به  A. korolkowiiو  A. kotschyiك کلاد مجزا، یدر  A. maculatumدهند.   یل میك را تشکیلتیمونوف

ران یا یگونه انحصار A. giganteumل دادند. یك تشکیلتی)ژن بانك( کلاد مونوف A. rupicolaهمراه 

ج ینتا یطور کل رد. بهیگ  یك کلاد کاملاً مجزا قرار میشناسی در  و ریخت یمولکولبراساس مطالعات 

 تحت مطالعه مشخص شده است. یها دارد و حدود گونه ییسو ، با هم همیشناسی و مولکول ریخت

 

 ، ماکزیمم پارسیمونی، گل شیپوری.ی، کلاستر، مارکر مولکولیلوژنیبایسین، روابط ف ها: کلیدواژه

                                                        

 12/07/1911 تاریخ پذیرش:؛    69/04/1911 تاریخ دریافت:. 1
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 مقدمه. 1
 یاهان نرم، گوشتین گیبا اشکال متفاوت است. چمچه در ا یعلف یاهانیگ یان دارایپوریره شیت

 یماده، دارا ها نر گل افته است.یش رشد ین و کم و بیا رنگینشده، غالباً ساده، سبز و  یو چوب
 یدارااه یوه به صورت سته و گیا نازا هستند. میپوشش و  یا تک جنس و بیا فاقد آن، یپوشش 

 9710با  Araceaeتیره  (.1دار )لاتکس( است ) رابهیش یها ا لولهیدستگاه ترشح کننده اسانس و 
 یها  طیاز مح یا  دارد و در طیف گسترده یعیار وسیبس ییای( گسترش جغراف6سرده ) 117گونه در 
ن تیره از ین ااهایشتر گی(. ب9شود )  یافت میشتر در مناطق معتدله یو ب یتا مناطق خشک یکوهستان

(. تیره گل شیپوری در ایران دارای چهار سرده شامل 4اند ) ار مورد توجه بودهیبس یافشان  نظر گرده
L. Arum ،Schott Biarum ،Schott Eminium وL. Acorus  است که سردهAcorus  اخیراً به

 (.0شود ) بندی می طبقه Acoraceaeای جداگانه در تیره  عنوان سرده
است و براساس مطالعات انجام شده   Araceaeتیرهمهم  یها از گونه یکی .Arum Lسرده 

ران شش گونه از یمختلف جهان پراکنده بوده و براساس فلور ا یونه از آن در نواحگ 68( 2توسط )
 یا دراز که به صورت افقیو  یباً کرویغده تقر یدارا یاهانیگ شده است. یران معرفین سرده در ایا

ن و ییدمبرگ و پهنک مشخص. چمچه متشکل از لوله در پا یکند. برگها دارا یمدر خاک رشد 
م حد یماده، منطقه عق یها ب شامل حلقه گلین به بالا به ترتییله چمچه از پایپهنک در بالا. م

در  یا م و رشتهیعق یها گل. گل ینر و زائده ب یها ماده و نر، حلقه گل یها ن حلقه گلیفاصل ب
ها تک  نر موجود است. گل یها حلقه گل ین در بالایماده و نر و همچن یها حلقه گلن یفاصله ب

های متعلق به سرده  وه سته، گونهی، م4تا  9ها به تعداد  ه، بدون گلپوش، پرچمیک پایاه یو گ ی سرده
Arum دهی دارند و از نظر پراکنش جغرافیایی در شمال، شمال غرب، مرکز و  در فصل بهار گل

 (.7اند )  رق و غرب گسترده شدهشمال ش
از  ین سرده انجام نشده و برخیا یرانیا یها  گونه یرو یجامع یتاکنون مطالعات مولکول

شناختی انجام   ن کار آرایهیتر آن حل نشده باقی مانده است. عمده یلوژنیز فیشناختی و ن  مسائل آرایه
مات ی(. تقس8کا است )یرانیمربوط به مطالعات منتشر شده در فلورا ا Arum یها گونه یشده رو

. (7) رفته شده استیپذ 6ران، شماره یا یفارس ر در فلورییتغ یکا با اندکیرانیانجام شده در فلورا ا
بوده  یومیهربار یها نمونه یشناختی و تعداد محدود  ریخت یها  یبررس یعمدتاً بر مبنا مطالعات

شناختی   انجام شده و خصوصیات ریخت Araceaeتیره  یها سرده یبر رو یطالعاتم(. 7،8است )
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کردند که  یکلاد بزرگ را معرف 44مختلف را مورد مطالعه قرار دادند و  یها گونه یلوژنیو روابط ف
 (.1بودند ) یکلروپلاست یها شتر مربوط به ژنیکار شده ب یها  د بودند، ژنیکلاد آن جد 12

انجام شد که  یمطالعات مولکول Areaeفه یگونه از طا 82 یمطالعات دیگری بر روهمچنین در 
مانند  یا  هسته یها  ژن یها بودند و مطالعات بر رو  ر گونهیو سا Biarumو  Arumگونه  61شامل 

Phy C مانند  یکلروپلاست یها  و ژنtrnK (. همچنین 10نیا بودند )  انجام شد و اکثر کلادها تک
 DNAدها و با استفاده از یسرده از آروئ 106کس یعه دیگری محققان با استفاده از ماتردر مطال

درک  ی(. برا11را پاسخ دهند ) Araceaeاز سوالات مربوط به تیره  یاریتوانستند بس یکلروپلاست
شناختی و   تر بهتر است که مطالعات ریخت یاصول یبند ک طبقهیها و  ن گونهیاز روابط ب یبهتر

مثال کیتینگ توانست  یانجام گیرد و نهایتاً نتایج بدست آمده با هم مقایسه شود. برا یولمولک
ک یکلاس یبند ک طبقهیفرنچ ادغام کند و  یشناختی خود را با مطالعات مولکول  اطلاعات ریخت

مایو ارائه داد  یمیقد یبند جدید از رده یبند ک طبقهین بوگنر یهمچن .(16د)ید ابداع نمایجد
مطالعه صورت گرفته و  یها در روش یادیرات زییتغ یان متمادیسال یاز آنجا که در ط (.19)

ن است که با کمک یق حاضر ایران انجام شده، هدف تحقیاز مناطق مختلف ا یشتریب یآور جمع
سرده را مورد  نیا یرانیا یها گونه یشناختی و مولکول  ریخت یها  شرفته از جمله تحلیلیپ یها روش

سه با مونوگراف یو مقا یشناختی گذشته، مطالعات مولکول  مطالعه قرار داده و با اطلاعات ریخت
Arum آن را روشن سازد. یلوژنیز فیشناسی و ن  ت آرایهیوضع 

 ها  مواد و روش. 2

 ها  و انتخاب گونه یبردار  نمونه .2-1

 خشک کاژلیلیس از استفاده با و یآور  جمع یعیطب یشگاهایرو از مورد بررسی، یها  نمونه

 هی( تهTARI) مراتع کشور و ها جنگل قاتیتحق مؤسسه ومیهربار از زین ها  از نمونه یتعداد .شدند
کننده )برای اولین  یآور جمع نام و یومیهربار کد ،یآور جمع ها، محل گونه نام 1 جدول در شد.
از طبیعت  B. starusiiو  A. maculatumو  A. giganteumهای است. گونه ذکر شده بار(

 ها و مراتع کشور تهیه گردید. گونه ها از هرباریوم موسسه جنگل آوری گردید و بقیه گونه جمع

B. starussi  براساس مطالعات مشابه انجام گرفته توسط اسپیندولا و همکارانش به عنوان برون
شناسایی  یومیهربار یها شده از گونه یرآو جمع یها نمونه ییگروه معرفی گردید. جهت شناسا
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ر موجود در منابع مختلف یها و تصاود، شرحین با استفاده از کلیشده و فلورها استفاده شد. همچن
 یموجود از کشورها یر فلورهایز سای( و ن14) Arum( و منوگراف 8کا )یرانیاز جمله فلورا ا

  .قرار گرفتند ییمورد شناسا یاهیگ یها  ه گونهیه از جمله فلور شوروی و فلور ترکیهمسا

 Arum یها گونه یومیها به همراه کد هربار  مشخصات گونه -1جدول

 Species Origin, voucher 

1 Arum maculatum  
Iran, Prov. N. Mazandaran, ca 40 km on the road from Amol to 

Polur, 300m. Assadi & Shahsavari 69216 (TARI). 1991 

2 A.maculatum  
Iran, Prov. N. Gilan, Ardabil to Astara, east side Gardaneh Heyran, 

200-300m. Wendelbo & Maasoumi19123 (TARI). 2015 

3 A.kotschyi  
Iran, Prov. N. Gorgan, Golestan forest, between Tangerah and 

Tangegol, 400m. Assadi & Shahsavari69151 (TARI). 1991 

4 A.virescens  
Iran, Prov. N.Gilan, Manjil, Amarloo area, near Baresar, 1100m. 

Assadi & Shah Mohammadi 60066 (TARI). 1987 

5 A.virescens  

Iran, Prov. Hamadan, Kabodar- Ahang, Ghonairejeh, Yarumjeh 

bagh, kuh-e-Boughati, 2200-2800m. Mozaffarian 64555 (TARI). 

1988 

6 A.conophalloides  
Iran, pro.Hamadan, ca 20 km Nahavand,kuh-e- garo, 2600m. Assadi 

& Joudi 22222 IAUH. 

7 A.giganteum  
Iran, Prov. Isfahan, Pishkoh, 120km from Isfahan to Makkedin, 

2500m. Assadi & Joudi 68100 IAUH. 1990 

8 A.korolkowi  

Iran, Prov. Khorasan, between Ghoochan and Darreh-Gaz, 

Tandooreh National park, shekarab, 2300m. Assadi & Maasoumi 

50656 (TARI). 1984 

9 Biarum platyspatum  
Iran, Prov. Lordgan, Javanmardi, Bag-e- Behzad, 1900-2000m. 

Assadi & Joudi 33333 IAUH.1991 

10 B.straussi  
Iran, Prov. Lorestan, Khalitabad, ca 40km S.E. or Aligodarz, 2300-

2450m. Wendelbo & Assadi 16447 (TARI). 1978 

 براساس توالی ژن بانک یمولکول یها  استفاده شده در تحلیل یرانیر ایغ یها  گونه -2جدول

Gene bank accession number species 

AY555183 Arum italicum voucher Barabe 

GU067633 A. maculatum 

GU067562.1 rupicola 
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 شناختی  ریخت یها  روش .2-2

مربوط به  یفین بوده و صفات کیشتر مربوط به ساقه، برگ و گل آذیمورد بررسی ب یصفات کمّ 
مختلف در  یها  ها نسبت به هم و رنگ بخش ها و گل زوم، شکل پهنک برگ، طرز قرار گرفتن برگیر

 یکاراکترها ی( براMax( و حداکثر اندازه )Minبراساس حداقل اندازه ) یاند. صفات کمّ  ن بودهیگل آذ
متر بسته به نوع صفات انتخاب شدند. در مورد صفات  یلیمتر و م یتحت مطالعه براساس سانت

 و یروک .1 مربوط به شکل غده: یفیصفات شد. صفات ک یاقدام به کدگذار یفیو ک یفیتوص
چمچه بالاتر از سطح  .6 تر از سطح برگ و نییچمچه پا .1، طرز قرار گرفتن گل نسبت به برگ: یافق .6

 و یتخم مرغ -یلیتا مستط یتخم مرغ -یمثلث .6، یمثلث -یتخم مرغ .1برگ، شکل پهنک برگ: 
ز، رنگ یت نوک .6ز و یت ا نوکیکند  نوک .1، نوک پهنک برگ: یرکمانیت -یلیتا مستط یا زهین -یرکمانیت .9
 د،یسف -سبز .1، رنگ بخش درونی چمچه: یا ل به قهوهیزرد ما .9زرد  .6، یارغوان .1له چمچه: یم
 د بودند. یسف .6د و یسف -سبز .1، رنگ بخش بیرونی چمچه: یسبز مخلوط با ارغوان .9سبز و  .6

ک نمونه و هر ستون آن مربوط به یف آن مربوط به یکه هر رد یکسیها به صورت ماتر ت دادهیدر نها
  SPSSیافزارها نرم از رسم نمودارها و یآمار یها لیتحل و هیتجز یک صفت بود، مرتب گردید. برای

 یا  خوشه هیتجز تحت مطالعه و یها  گونه یبند  گروه حیشد. به منظور تشر استفاده Excelو  18نسخه 
 مطالعه استفاده شد.تحت  صفات یرو بر UPGMAو Ward روش  ها از  گونه

 Arumهای   مورد مطالعه در گونه یصفات کمّ -3جدول 

A. 

giganteum 

A. 

conophalloides 

A. 

virescens 

A. 

korolkowi 

A. 

kotschyi 

Arum 

maculatum  

20-30 13-40 13-20 12-15 7-15 6-10 Staminode Zone (mm)  

35-60 11.5-25 8.5-18 5-6 4-10 3-6.5 Staminate Zone (mm) 

40-65 15-30 12-21 11-17 6-13 6-9 Pistillode Zone (mm) 

8-15 3-7 3.5-6 1.5-2 1.5-3 4.5-7.5 Spathe Tube Limb (cm) 

43-70 15-39 13-27 14-20 7.5-17 11-19 Spathe Tube Length (cm) 

35-40 20-40 35-55 16-64 13-51 4-18 Spathe Wide (cm) 

10-15 6-11 5-8 5-13 3-13 2-10 Spathe Length (cm) 

10-30 9-18 9-17 8-16 8-17 7-22 Peduncle Length (cm) 

15-35 20-35 21-55 12-35 9 -37 10-74 Leaf Blade Wide (cm) 

6-16 5-15 5-8 5-7 3-7 3-4 Leaf Blade Length (cm) 

10-15 6-10 5-10 6-8 3-5 2-3 Petiole length (cm) 
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  Arumیها مورد مطالعه در گونه یفیصفات ک -4جدول 

Outer 

Section of 

Spathe 

Inner 

Section of 

Spathe 

Spathe 
Tube Color 

Leaf Blade 
Apex 

Leaf Blade 
Shape 

Leaf 
&Flower 

Tuber 
Shape 

Spicies 

1 1 3 1 1 1  2 Arum maculatum 

2 2 1 1 2 2  1 A. kotschyi 

2 2 1 1 3 2 1 A. korolkowi 

2 2 2 1 1 2 1 A. virescens 

2 3 1 2 1 2 1 A. conophaloides 

2 3 1 1 1 2 1 A. giganteum 

 Arumهای  صفات مورد مطالعه و حالات مختلف صفات در گونه -5جدول 

 character                   صفت 0 0 1

 کروی افقی 
Tuber Shape  

  شکل غده

 
چمچه بالاتر از سطح 

 برگ

ن تر از ییچمچه پا
 سطخ برگ

Leaf &Flower  
 طرز قرار گرفتن گل نسبت به برگ

تا  یا زهین -یرکمانیت
 یرکمانیت -یلیمستط

تا  یتخم مرغ -یمثلث
 یتخم مرغ -یلیمستط

 یمثلث -یتخم مرغ
Leaf Blade Shape  

 شکل پهنک برگ

 زینوک ت 
ا نوک ینوک کند 

 زیت

Leaf Blade Apex  
 نوک پهنک برگ

 یارغوان زرد یا ل به قهوهیزرد ما
Spathe Tube Color  

 له چمچهیرنگ م

 دیسف -سبز سبز یسبز مخلوط با ارغوان
Inner Section of Spathe  

 چمچه یرنگ بخش درون

 دیسف -سبز دیسف 
Outer Section of Spathe  

 چمچه یرونیرنگ بخش ب

 یمولکول یها روش .2-3

 trnL-F ین مطالعه از توالیران انجام گرفت. در ایاز ا Arumهای  از گونه DNAابتدا استخراج 
ارائه شده است.  6در جدول  یرانیر ایغ یها  ست گونهیز استفاده شد. لیاز ژن بانک ن Arumهای   گونه

نمونه( از  9شده ) یآور  جمع یها  ا نمونهینمونه(  7) یومیهربار یها از نمونه DNAجهت استخراج 
( Nuclex spin mini prep Machery Nagel, Duren, Germanyت آماده استخراج )یاز ک طیمح

 یکلروپلاست یها  ژن یمورد نظر برا DNAر قطعات یاستفاده شد. پس از مرحله استخراج، تکث
trnL-F به صورت: یمر کلروپلاستیپرا یانجام شد. توال 
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trnL -FM 5′- TAC GAC GAT CTY TCT AAA CAA GC-3′  
 بوده است. trnF -RM 5′- GGA AAG ATT GCT CAA ATA CCA G -3و 

 یلوژنیف تحلیل .2-4

، Sequencherافزار  ها با استفاده از نرم ش کروماتوگرامیرایو و DNA ین توالییپس از تع
حساس است که در آن مشخص خواهد شد که  یا ن مرحلهیف شوند، ایرد هم یستیها با توالی

 یها گاهیاز تشابه جا یمقدمات یابیک ارزیکه محقق  یا رند. مرحلهیگ یقرار مکدام بازها کنار هم 
 دهد.  یانجام م یدینوکلئوت

در عمل  یصفات را انجام دهد، وجود دارد، ول یبند تواند دسته یکه م یا انهین برنامه رایچند
دارند ه یبندی صفات به کمک چشمان خود تک داً به دستهیک، شدیستماتیاغلب متخصصان س

نسخه  Mesquiteا یو   Mac Cladeافزار مورد نظر، از نرم یها یتوال 1یساز فیهم رد ی(. برا12)
 (.17استفاده شد ) 74/6

 Arumاز نظر خصوصیات مورفولوژیکی بسیار نزدیک به گونه  Biarumبا توجه به اینکه جنس 
 انتخاب گردید. Arumبه عنوان برون گروه جهت مقایسه با گونه  Biarumباشد، لذا  می

شده با فرمت  یساز فیرد هم یها از داده یکسیافزار، ماتر ن نرمیا یل خروجیت فایدر نها
NEXUS د توجه داشت که یز کردن است. بایقابل آنال یکیلوژنتیف یافزارها ر نرمیاست که توسط سا

 یافزارها نرم یری، محققان علاوه بر بکارگیکیلوژنتیدر مطالعات ف یساز فیرد ت همیل اهمیبدل
س یت ماتریکنند و در نها یل میتکم یرا با کنترل چشم یی، مرحله نهایساز فیرد هم یمختلف برا

 PAUP 0/4 ارافز ، به وسیله نرمیمونیمم پارسیشده با استفاده از روش ماکز یساز فیرد هم یها داده
 (.11د )یز گردیآنال MrBayes Version 3.12 یلوژنیافزار ف ، به وسیله نرمBayesianز روش ی( و ن18)

 ج ینتا. 3

بندی  در طبقه UPGMو  Ward یا  ه خوشهیشناختی حاصل از تجز  ج آرایهینتا .3-1

 Arumهای  گونه

 Wardبا استفاده از روش  Arum یها مختلف گونه یها مربوط به بخش یو کمّ  یفیصفات ک
                                                        

1. Alignment 
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براساس  Wardبه دست آمده به روش  یا  مورد مطالعه قرار گرفت. دندروگرام خوشه UPGMAو 
نشان داده شده است. با توجه  1در نمودار  Arumسرده  یها  تمام گونه یبرا یفیو ک یصفت کمّ  61

از  یپ سه گروه اصلیشناسی از هر ژنوت ه اطلاعات ریختیبه نمودار، تحلیل کلاستر ارائه شده بر پا
پ را به خود اختصاص داده است که یژنوتک یفقط  Iدهد. کلاستر  یرا نشان م Arum یها گونه

اختصاصات  یران بوده و دارایا یشود که گونه بوم یرا شامل م A. giganteumگونه 
گروه  6 یز داراین IIIپ و کلاستر یدو ژنوت یدارا IIشناختی مربوط به خود است. کلاستر   ریخت

باشد. کلاستر  میA. viresence و  A. conophaloidesشامل دو گونه  IIاست. کلاستر  یاصل
قرار دارد و در  A. maculatumرگروه اول یشود که در ز  یم میتر تقس رگروه کوچکیسه به دو ز

شناسی،   قرار دارد که از نظر ریخت A. korolkowii  و A. kotschyiرگروه دوم دو گونه یز
تأیید  یگردند که برا  یم یرفک گونه معیها به عنوان   از رفرنس یک هستند و در بعضینزد یها  گونه

 Arumسرده  یها ن گونهیب یکیدندروگرام روابط ژنت .ردیگ  یانجام م ین موضوع مطالعات مولکولیا
ده ین سرده دیا یها  گونه یبند  در طبقه ینشان داد که چهار گروه اصل UPGMAبراساس روش 

در  A.giganteumو  A. maculatum یها ن دندروگرام، گونهیج حاصل از ایشود. مطابق نتا  یم
 رگروه اولیشود که ز  یم میرگروه تقسیرند. گروه سوم به دو زیگ  یکاملًا مجزا قرار م یها گروه

A. conophaloides یها  رگروه دوم گونهیو ز A. kotschyi ،A. korolkowii  وA. virescence 
  دهد. یرا به خود اختصاص م

 یفیو ک یشناسی کمّ صفات ریخت یا  تحلیل خوشه -1شکل 

 Wardبه روش 
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 UPGMA روشبه  یفیو ک یشناسی کمّ صفات ریخت یا  تحلیل خوشه -2شکل 

 

  trnL –Fمربوط یمونیمم پارسیج تحلیل ماکزینتا .3-2

ن ترادف مربوط به ییحاصل از تع یها  داده یبر مبنا یمونیمم پارسیتحلیل به روش ماکز
 Arumو  Biarum یها  گونه مربوط به سرده 8 یها  گونه موجود در بانک ژن و ترادف 8 یها ترادف

ها، درخت   ن درختیتر  ج حاصل از کوتاهیب نتایاند. در مجموع از ترک  مورد بررسی قرار گرفته
 (.9ر حاصل شد )شکل یجامع قاطع با مشخصات ز

length  RI  CI  
Parsimony-

informative (PI) ites 
Variable (V) 

sites 
Constant (C) 

sites 
Total (bp) Region 

118 912/2  870/2  111 02 008  110  trnL-F 

 
 یمونیمم پارسیبه روش ماکز trnL-F یتوال یها  درخت اجماع قاطع براساس داده -3شکل 

 کلادها نشان داده شده است(. یت بوت استرپ بر روی)در صد حما

  trnL-Fین مربوط به توالیسیج تحلیل باینتا .3-3

 8مربوط به   trnL-Fن ترادف قطعهییحاصل از تع یها داده ین بر مبنایسیتحلیل به روش با
 یها  ( انجام شد. مدل4)شکل  گونه از سرده مورد بررسی 8 یها  گونۀ موجود در بانک ژن و ترادف
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نه یشیب یانجام شد و پارامترها 7/9نسخه  Model Test  Mrتکامل با استفاده از برنامه یبررس
 دست آمد:  ر بهیصورت ز  احتمال به
Gama 

distribution 

invariable 

sites 
G-T C-G C-T A-T A-G A-C T G C A Model 

6567/1 1 1111/1 1171/1 717/1 8115/1 1881/1 1111/1 1555/1 1115/1 1511/1 1917/1 TIM + G 

 
 نیسیبه روش با trnL-F یتوال یها  دادهدرخت اجماع قاطع براساس  -4شکل

 کلادها نشان داده شده است(. ین روی)احتمال پس

 Arumسرده  یها  گونه یفیو ک یشناسی کمّ صفات ریختبررسی  .3-4

ن یتر ا  شی، بیستیشناختی و فرم ز  ط بومیران وجود دارد که از نظر شرایدر ا  Arumگونه از 2
از  Arum یها  ق انجام شده، گونهیدارد. در تحق یران سازگاریا یو غرب یها با مناطق شمال  گونه

 UPGMAو  Ward یها  شناسی با استفاده از روش ران براساس صفات ریختیمناطق مختلف ا
انجام  6009و  1112 یها  در سال Boyceکه توسط  Arum یها  گونه یبند  تحلیل شدند. طبقه

دارد. براساس  ییسو ران همیا یها انجام گرفته با گونه یها  با تحلیل یگرفته است، تا حدود
و  A. rupicolaدو گونه  Arumدر مونوگراف  1119در سال  Boyceقات انجام شده توسط یتحق

A. conophalloides ن دو گونه براساس یه ایاند. در ترک  شده یمترادف معرف یها  به عنوان گونه
اند.   شده یکس به عنوان دو گونه جداگانه معرفیشناسی خاص اسپات و اسپاد ات ریختیخصوص

 یها  با گونه Tenufilaدر زیربخش  Boyce ،A. rupicolaکه از  یگرید یبند  در طبقه
A. jaccumonti  وA.korolkowii  ک کلاد قرار گرفته است و براساس تحلیل انجام گرفته به یدر

طور کامل از   بهA. korolkowii شناسی براساس صفات ریخت UPGMAو  Wardروش 
 شود.  یجدا م A.giganteumو  A. conophalloides یها  گونه
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و  A. italicum یها  ،گونه Arumگونه  8 یانجام شده توسط انگلربر رو یبند براساس طبقه
A. maculatum اند. در   ها جدا شده  ر گونهیبه طور مشخص از سا یزوم افقیبه علت داشتن ر

 یگریرد. در مطالعه دیگ یقرار م یا در کلاد کاملًا جداگانه A. maculatumز یتحلیل انجام شده ن
شده  یمعرف یبند طبقه یبرا ی( به عنوان ابزارFloral chamber wallن )یوارۀ گل آذی( رنگ د60)

و سبز روشن  ییره در قسمت بالایده شود: بنفش تیتواند در دو رنگ د  ین میآذ  واره گلیاست. رنگ د
 ،A. orientale ،A.rupicola یها  در گونه یبند  ن رنگینچنیکه ا ینییت پادر قسم

A. purpureospathum  وA. elongtum یها  شود و در گونه  یده مید A. maculatum، 
A. italicum ،A. concinatum  وA. cylindraceum ز باعث ین یژگین ویقابل مشاهده نیست. ا

 ،A. korolkowii یها  ن گونهیشده و همچن  A. maculatumو استقلال کلاد ییجدا
A. kotschyi  وA. rupicola  یها  گر تفاوتیدهد. از طرف د  یک کلاد مشترک قرار میرا در 

 و A. maculatumتواند گونه   یم crypticو  flagن ین دو نوع گل آذیب یکیاکولوژ
A. korolkowii که   یطور  را از هم جدا کند، بهA. maculatum یدر مناطق پر درخت و جنگل 

ا یدر مناطق باز و  A. rupicolaو  A. korolkowiiمانند  ییها شگاه گونهیرو یکند، ول  یرشد م
 (.14است ) یسنگ

 بررسی صفات مولکولی .3-5

 Maximum Parsimonyبه روش  (trnL-F) یتحلیل مارکر کلروپلاست .3-5-1

مورد بررسی قرار گرفتند. گونه  Biarumو  Arumهای  گونه یمونیمم پارسیدر تحلیل ماکز
Biarum platyspathum 33333  در کلادB  به عنوان برون گروه در نظر گرفته شد. کلادA به 

 B. straussi 16447 ک گونهیبا  AI subcladeشود که شامل   یم می( تقسBP=98ساب کلاد ) 6
 با بوت استرپ AIIاست. در ساب کلاد  Arumده مربوط به سر یها  با گونه AIIو ساب کلاد 

ک یه گونه یرد. در مورد بقیگ  یبه طور کاملًا جداگانه قرار م A. maculatum 19123گونۀ  100
 یها دو کلاستر به نام AIIaاست.  29د که که بوت استرپ آن یآ  یبوجود م AIIaگروه به نام 

AIIa1 ژن بانک و  یها  شامل گونهAIIa2 ل یمورد بررسی در این پروژه را تشک یها شامل گونه
ک یبا هم  A. virescence 60066و  A. conophalloides 22222یها  گونه AIIa2دهد. در   یم

 یل گروه خواهریتشک A.kotschyiو  A. korolkowii یها دهند و گونه یل میتشک یگروه خواهر
 نیا را تشکیل خواهند داد. گونۀ  ک گروه تکی 86ن چهار گونه با بوت استرپ یت ایداده و در نها
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A. giganteum  در کلاسترAIIa2 شود.  یبه صورت مستقل مستقر م 

ران با استفاده از مارکر یاز ا Arumسرده  یها  گونه یلوژنی، تحلیل فیج مولکولیدر بخش نتا
نیا بوده   تک Arumسرده  یها  ن تحلیل گونهین بار انجام گرفت. در ایاول یبرا trnL-F یکلروپلاست

دهند. مطابق مطالعات انجام شده توسط   یل میرا تشک یگروه خواهر Biarumسرده  یها  و با گونه
 ، Dracunculus،Biarum یها  ن، سردهیسیبا یلوژنیبه روش تحلیل ف 6008مانیسون در سال 
Helicodiceros ،Eminium و  Arum  در کلادArae (. 61رد )یگ یقرار مArum  وBiarum 

ل یک را تشکیلتیک کلاد مونوفیز یشده ن   تحلیل یها  دهند. تمام گونه  یل میتشک یکلاد خواهر
ق یج تحقیرند. نتایگ  یکاملًا مجزا قرار م یها  در گروه A. rupicolaو  A. maculatumدهند و   یم

 یها دارد که نشان دادند گونه ییسو انجام گرفته با مطالعات اسپیندولا و همکارانش هم
jacquemontii A.  و A. korolkowii با گونۀA. rupicola  رد. کوسیمانو یگ  یک گروه قرار میدر

 A. korolkowiiمطالعه کردند.  Araceaeمختلف تیره  یها  سرده یرو 6010و همکاران در سال 
 یلوژنیف 6010همکارانش در سال  دهند. لینز و  یل میرا تشک یمتفاوت یها  گروه A. rupicolaو 

  ITSشامل  یمولکول یو مارکرها AFLPSرا با استفاده از مارکر  Arumسرده  یها  گونه یمولکول
 یها  ز گونهی(. در تحلیل انجام گرفته ن66مورد مطالعه قرار دادند) یکلروپلاست یو مارکرها

A. jacquemontii  ،A. rupicola  وA. korolkowii ل دادند ویک را تشکیلتیونوفک کلاد می 
A. maculatum انجام  یلوژنیف یها  ج با تحلیلین نتایقرار گرفت. ا یا  در کلاد کاملًا جداگانه

 Arumهای سرده  گونه 6012دارد. جودی و همکاران در سال  ییسو هم یرانیا یها  گونه یگرفته رو
به طور کامل از بقیه  A. giganteumمورد مطالعه قرار دادند و گونه  ITSرا با استفاده از ماکر 

ای قرار گرفتند  در کلاد کاملًا جداگانه A. korolkowii و  A. kotschyiهای ها جدا شد. گونه گونه
(69 .) 

  Bayesianبه روش  (trnL-F) یتحلیل مارکر کلروپلاست .3-5-2

 یلوژنین درخت فیسی( به روش باtrnL-F) یج حاصل از تحلیل مارکر کلروپلاستینتا
 Biarumو  Arum یها م کرده است: در درخت مذکور سردهیر را ترسیات زی( با خصوص4)نمودار

به   Arumهای به عنوان برون گروه و گونه Biarumهای  رد و گونهیگ یک کلاد قرار میران در یاز ا
 گروه به صورت مربوط به ژن بانک در خارج از درون یها  عنوان درون گروه معرفی شدند )گونه

 وجود Bو کلاد A به نام کلاد  یکلاد اصل 6اند(. در داخل درون گروه  مستقر شده یتوم یپل
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با  B. strussi 16447 و B. Platyspathum 33333 یها شامل گونه A(. کلاد PP=0/7دارد )
دهند. در کلاد  یل میتشک یا هم گروه خواهرران بیاز ا Biarumگونۀ  6باشد که  یم 11/0ت یحما

B مربوط به  یها  ه گونهیکلArum یژن بانک است و دارا یها  تحلیل شده و گونه یها  شامل گونه 
ت یبا حما BIاست. کلاد  PP=0/76ن ساب کلاد یبوده و در اBII و  BI یها  ساب کلاد به نام 6

 یها  ( گونهPP=0/87) BIaداده است. ساب کلاد  یرا در خود جا یرانیا یها  گونه 87/0
A. conophalloides 22222  وA. virescense 60066 ل داده است که با هم دریرا تشک 

 A. maculatum 69216و A. maculatum 19123رند. دو گونۀ یگ یقرار م یک گروه خواهری
درخت  یدر رو A. giganteum 68100صورت مستقل قرار گرفته است. گونۀ   به BIدر کلاد 

دهد.   ین گونه را نشان میها قرار دارد که تکامل جداگانه در ا  ر گونهیاز سا یدر فاصله دورتر یلوژنیف
قرار  89/0با ساپورت  A. italicumو A. maculatumدو گونه از ژن بانک شامل  BIIدر کلاد 

 اند.  گرفته

کا و یرانیران و فلورا ایگزارش شده از فلور ا یها  ن گونهیب یریگ  جهیبحث و نت .3-5-3

 Arumمونوگراف 

 A. oriental یها گونه است. گونه 7شده، شامل  یران معرفیکه در فلور ا Arumاز  ییها  گونه
 گر کهیگونۀ د 0ها مورد تحلیل قرار نگرفت.   گونه یآور ل عدم جمعیبه دل A. italicumو 

 ،A. maculatum ،A. virescense، A. korolkowii ران گزارش شده شاملیدر فلور ا

 A. conophaloidesو  A. giganteum است. گونۀA. korolkowii به عنوان مترادف گونۀ 
A. kotschyi شده است که در مطالعات حاصل به عنوان گونۀ مجزا مورد تحلیل قرار یمعرف 

 گرفته است.
 شامل یرانیگونه ا 0ت که گزارش شده اس Arumگونه از  10کا یرانیدر فلورا ا

(syn: A. italicum) A. albispathum  ،(syn:A. maculatum) A. conophaloides، 

A. orientale ،A. korolkowii  وA. elongatum .هستند 

 تحلیل شده یها  بحث در مورد گونه .3-6

A. maculatum: انجام شده توسط  یبند  طبق طبقهBoyce  در مونوگرافArum  دو نوع غده
بوده و  یغده افق یاست که دارا یا  تنها گونه A. maculatum. یو غده کرو یوجود دارد: غده افق

ن یآذ  گل یریکند، سطح قرارگ  یها جدا م  گر گونهین گونه را از دیکه ا یگریکنندۀ د  زیمشخصه متما
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ها قرار   نسبت به برگ یتر  نیین( در سطح پایکه چمچه )گل آذ ییها  ها است. گونه  نسبت به برگ
ق یاز طر A. maculatumاست.  A.maculatumو  A. italicumدارد شامل  یرد و غدۀ افقیگ  یم
ن یباشد. در مورد نمونه تحلیل شده ا ص مییاست قابل تشخ یله چمچه که ارغوانیدۀ میزا

گزارش نشده است،  A. maculatum کایرانیشود. در فلورا ا یران تأیید میات در فلور ایخصوص
کا، یرانیگزارش شده از فلورا ا A. conophalloides با گونه A. maculatum ران،یدر فلور ا یول

تحلیل شده است که  A. maculatumواریته، از یشده است. در مطالعات مولکول یمترادف معرف
انجام  یلوژنیف یها در تحلیل A. maculatumاند.  ک کلاد کاملًا مجزا را به خود اختصاص دادهی

از ژن بانک به خود اختصاص داده است  A. maculatumرا نسبت به گونۀ  یگاه متفاوتیگرفته جا
 ن با توجه به مونوگرافیدارد. همچن ییسو شناسی گونۀ مذکور کاملًا هم که با صفات ریخت

Arum (64 ،)A. maculatum یگوناگونار یبس یها تهیوار یاست و دارا یادیار زیتنوع بس یدارا 
 یها تهین واریب یها توان با کشت دانه و رشد دانه نهال به تفاوت یه بویس میباشد. براساس نظر می

ن گونه ین در ایشود و همچن یده مین گونه دیاز شکل و رنگ برگ در ا یعیبرد. دامنه وس ین گونه پیا
ل مشاهده است. با توجه ن قابیز رنگ گل آذیاه از نظر شکل، سایگ یدر مرحله گلده یتنوع فراوان

را  یلوژنیمختلف در درخت ف یها گاهین گونه در جایا یرید بتوان قرارگیحات ارائه شده شایبه توض
 قبلا گزارش نشده است. یگریران در منابع دیاز ا Arum maculatumه کرد. گونه یتوج

 Arumسرده  یها ر گونهیسا .3-6-1

ران به یگزارش شده از ا یها ر گونهیو سا A. rupicolaن یدر مورد شباهت ب یادیز یها بحث
 مترادف با گونۀ یرانیا یها ‎اکثر گونه Arumوجود دارد و در مونوگراف  A. maculatumجز 

A. rupicola ن گونه از یا ییها و صفاتی که باعث جدا  ر، تفاوتیحات زیاند. توض شده یمعرف
 A. rupicolaن است که ین نکته قابل توجه ایدهد: اول  شود را مورد بحث قرار می  یها م  ر گونهیسا

 ران پراکنش ندارد. یدر ا
 یج مولکولیسه با نتایو مقا یرانیا یها  ن گونه و گونهین ایشناسی ب صفات ریخت یدر بررس

 ل اشاره کرد.یتوان به موارد ذ یم
ار یبس شناسی شباهت ات ریختیبراساس خصوص A. korolkowiiو  A.kotschyi یها  گونه

 یخواهر یها  گونه Ward ،UPGMAشناسی در روش  به هم دارند و در تحلیل ریخت یادیز
 و A.kotschyiز دو گونۀ ین یشوند. مطالعۀ انجام گرفته توسط مارکر کلروپلاست  یمحسوب م
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A. korolkowii تأیید مستقل را  یها  ها به عنوان گونه  ن گونهیرا در دو کلاد قرار داده که جدا بودن ا
 کند.  یم

A.korolkowii و A. rupicola: هایی با هم دارند: ها و تفاوت این دو گونه شباهت 

A.korolkowii:  براساس مونوگرافArum است  یا گونه ،شناسی و براساس شواهد ریخت
 دارد.  A. rupicolaبه  یادیکه شباهت ز
 ن دو گونه شامل:یاصلی ا یها  شباهت

 شمشیرین یدارا بودن گل آذ .1
 یف و لوله اسپات داخلیظر ینازا یها گل-9کس برابر با زائده اسپات یدارا بودن نوک اسپاد .6

 د،یسف
 شود.  یجدا م A. korolkowiiر از یبا داشتن صفات ز A.rupicola ها: تفاوت

 راه،  رنگ و نه راه کیسبز  یها  داشتن برگ. 1
 نداشتن زائده اسپات سبز روشن،. 6
 زبرتر، ینگیو نر یه مادگیداشتن پا. 9
 شتر.یب یسازگار. 4
کنند. نهایتاً با توجه  یرا از هم جدا م A. rupicolaو  A. korolkowii، دو گونۀ یج مولکولینتا

 توان دو گونه را به طور کامل از هم جدا کرد. شناسی می به مطالعات مولکولی و ریخت
A.kotschyi و A. rupicola: هایی را بین دو گونه نشان  شباهتشناسی  شواهد ریخت

 دهد. می
 گزارش شده است A. rupicolaاز  یا  تهیبه عنوان وار Arum ،A. kotschyiدر مونوگراف 

 به A. kotschyiن دو گونه، یا ییار مشکوک بوده و در صورت اثبات جداین مسئله بسیکه ا
 ن گونهیاز ا یمونوگراف، اطلاعات کمترشود. طبق  ران گزارش مییاز ا یا  عنوان گونۀ جداگانه

 قابل یها  یژگیجدا شده باشد. و A. rupicolaپ از یت   رسد گونه  یبه نظر م یوجود دارد، ول
تر   طور کاملًا مشخص نازک  کس بهین است که زائده اسپادیپ گزارش شده، ایکه از گونه ت یتوجه

تر بوده و فاقد نوک کوچک شده مشخص   ضیعر یلوله اسپات کم A. rupicola است. به علاوه در
 است.

 کند. مطالعات مولکولی انجام شده دو گونه را از هم جدا می
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A. conophaloides  وA. rupicola :یها  ات بویس در مونوگراف، شباهتیبراساس نظر 
، مورد یبند  د در طبقهیوجود دارد که حتماً با A. conophaloidesو  A. rupicola نیب یادیز

ر یصغ یایدر آس یا  ار گستردهیاست که پراکنش بس یا  گونه A.rupicolaرد. یقرار گ یبحث و بررس
کس یکه نوک اسپاد ییها  گونه ین گونه پراکنش داشته است، ولیران ایه و ایدارد. در مرز ترک

شوند.   یده مینام A. conophaloidesم دارند، یساقه تنومند کوتاه و ضخ یرو یمخروط یا  استوانه
کم مشخص است و  یلیتر شده و ساقه، خ  شتر نازکیکس بیه نوک اسپادیه و مرز سوریبه سمت ترک

با صفات حد واسط از نظر ضخامت نوک  ییها  شود. گونه یده مینام A. rupicolaها   ن گونهیا
ده است. در ش یز معرفیکا نیرانین گونه در فلورا ایشوند. ا  یده مینام A. detruncatum اسپادیکس،

صورت  ن گونه بهیا یو کلروپلاست یا  هسته یمولکول یها  ن تحلیلیو همچن یمورفومتر یها  تحلیل
دهد و به طور کامل   یل میتشک یگروه خواهر A. virescenceا با یجداگانه قرار گرفته و 

 جدا شده است.  A.rupicolaاز
A.virescense: کا وجود ندارد. یرانیدر فلورا ا یاست، ولران گزارش شده یاین گونه از فلور ا

شده است. در تحلیل  یمعرف A. rupicolaاز  یا  تهیبه عنوان وار Arumدر مونوگراف 
 A. conophaloides ین گروه خواهریسیبا یو در تحلیل مولکول Wardشناسی به روش  ریخت

 دهد. نه قرار میرا در یک کلاد جداگا A. virescenceشود. مطالعات مولکولی، یم یمعرف
A. giganteum :فرد خود بوده و   شناسی منحصربه ات ریختیخصوص یاست که دارا یا  گونه

ها دارد. ازجمله   ر گونهیاز سا یا  زکنندهین گونه، صفات کاملًا متمایشناسی ا های ریخت شاخص
 یها  بخش یو حتاه یمختلف گ یها  اه و اندازه بخشیتوان به اندازۀ خود گ  یکننده م  صفات جدا
ران است که توسط دکتر قهرمان از غرب یاز ا ین گونه، گونۀ انحصارین اشاره کرد. ایآذ  مختلف گل

ران یحات دکتر قهرمان از این گونه براساس توضینیز ا  Arumران گزارش شده است. در مونوگرافیا
ک ین گونه در یشناسی ا ختری یها رسد. در تحلیل  یمتر م  یسانت 160شده که ارتفاع آن به  یمعرف

 رد.یگ  یکلاد کاملًا جداگانه قرار م
A.elongatum ران مترادف یدر فلور اA. kotschyi ن یکا، ایرانیدر فلورا ا یشده، ول یمعرف

 است.  A. orientaleگونه مترادف گونۀ 

 گیری نتیجه. 4
، A. maculatunهای  توان نتیجه گرفت که گونه براساس مطالعات انجام گرفته می
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A.virescence ،A. kotschy ،A.korolkowii ،A. conophalloides  وA. giganteum  به
 شوند. در ایران معرفی می Araceaeهای اصلی از سرده  عنوان آرایه

 سپاسگزاری. 5
های دانشگاه آزاد اسلامی واحد شبستر در به ثمر رسیدن  پژوهشگر پژوهش حاضر از حمایت

 نماید. قدردانی میاین تحقیق، تشکر و 
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