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نم که نه زبان شکر تو را دارم و نه توان تشکر از بندگان  تو،  و اما بر حسب ک اعتراف می . نان که توفيق را رفيق راهم ساخت تا اين پایان نامه را به پایان برسانمشکر شایان نثار ایزد م 

 وظیفه؛

گامی مادر دلسوز و مهربانم که سجده ی ایثارش گل م قبل از  هر چیز  حبت را در وجودم پروراند و دامان گهربارش لحظهسپاس بیکران بر همدلی و همراهی و هم
 .آموخت های مهربانی را به من 

تحصیلاز برادر عزیزم سپاسگزارم 
متحمل که همواره در طول 

کلات، و وجودش مایه دلگرمی من می باشد   .زحماتم بود و تکیه گاه من در مواجهه با مش

 .دارممی ایشان است کمال تشکر خود را ابراز   ق حاضر مرهون فکر روشن و راهنمایی هایي دی مهرورز  که تحق ازاستاد راهنمای گرانقدرم جناب  آقای دکتر شهریار سعی

 . راهنماییهای ایشان بهره مند  شدماز زحمات  و پیکیری های مستمر استاد راهنمای بزرگوارم جناب آقای دکتر ایرج مهرگان   سپاسگزارم که در انجام اين تحقيق  همواره  از 

متحمل شدند و ه   دکتر رضا حسن ساجدی  از استاد مشاور دلسوز و فرهیخته ام جناب آقای
میشه مرا مورد لطف خود قرار دادند و رهنمود های که زحمات بسیار زیادی را در طول تحقيق 

 .بسیار متشکرم ارزشمندشان همواره برایم راهگشا بودد،

 .، که زحمت داوری و بازبینی پایان نامه را بر عهده داشتند کمال تشکر را دارمدکتر افشار محمدیان  و اعلمی از اساتید  محترم و بزرگوار، جناب آقای دکتر

 . سپاسگزارمسرکار خانم دکتر سرمد از نماینده محترم تحصیلات تکمیلی 

 .شیده اند تشکر می نمایماز تمام اساتید بزرگوار گروه زیست شناسی دانشکده علوم که در راه آموزش اینجانب زحمت فراوان ک 

گان، ستوده، محمدی، امیدی و رحمانی و جناب آقای روضاتی، گلچین و علوی س   .پاسگزارماز کارشناسان محترم آزمایشگاه ها  خانم ها شاهی، هادوی، شای

گاه  زنجانچی، فر   خانم ها:از دوستان عزیز و خوبم مریم  محمدی ، فاطمه وحدتی ، نرجس ابوالقاسمی،  زهرا مسعودیان،  شیرين  شته شیخ حسن،مائده میرکریم پور،  معصومه دآخم، زینب گاظمی ،   پ

 اخلاقی، حسین رحمانی، عمار محسنیعباس سعید مهدوی،  رضا کریمی،  ، کمال صدر زمانی، آقایان صیاد روحی  وشاهنگیان،  مریم ملاکریمی، عطیه مهدوی، مهدیه فرجی، سیدده زهراموسوی، 

کلاسی خوبم   جناب آقای مهدی  وافی که در   پیمودن اين راه همواره   در کنار من  بر من آسان نمود قدر دانی کرده و که همیاری آنان پیمودن اين راه را  همه کسانی در نهایت از زحمات هم

 . بود،    کمال تشکر را دارم 
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 چکیده

 

 در ایران Orobanchaceae Euphrasia)) بررسی فیلوژنی جنس 

                 الهام رودی

 

اعضای این جنس، گیاهان نیمه انگلی یکساله و یا . می باشد Orobanchaceaeمتعلق به خانواده  .Euphrasia Lجنس 

گونه در  351این جنس دارای . دل مناطق نیمکره شمالی و جنوبی پراکنده می باشنددو ساله ای هستند که در نواحی معت

مطالعه حاضر به منظور تشخیص روابط فیلوژنی گونه های این جنس در ایران بر اساس . گونه در ایران می باشند 6جهان و 

مرفولوژیک برای بررسی تکامل صورت گرفت و همچنین بعضی از صفات  trnL-Fو  ITSداده های حاصل از توالی قطعات 

خشه در مطالعات مولکولی جایگاه این گونه ها را در سطح بخشه و زیرب. صفات و تشخیص صفات سین آپومورف انتخاب شدند

قرار می  Angustifuliaبر اساس فلورا ایرانیکا در بخشه  Euphrasia salisburgensis فلورا ایرانیکا تایید کرد به جز

بر اساس فلورا ایرانیکا دو . قرار می گیرد  Euphrasia مطالعات مولکولی نشان داد که این گونه در بخشه هدر حالی ک، گیرد

قرار می  Cilliataeو زیر بخشه  Euphrasiaدر بخشه  Euphrasia juzepczukiiو  Euphrasia pectinataگونه 

دو گونه . گروه خواهری محسوب می شوند% 81مطالعات مولکولی نشان داد که این در گونه با ارزش حمایتی . گیرند

Euphrasia sevanensis و Euphrasia petiolaris  گروه خواهری تشکیل یک گروه خواهری را می % 111با حمایت

قرار می  Petiolarisو سری  Cilliatae، زیر بخشه  Euphrasiaدهند و بر اساس فلورا ایرانیکا این دو گونه در بخشه 

ررسی تکاملی ب. در اروپا قرار می گیرد  Euphrasiaدر بین اعضای بخشه % 111با حمایت  Euphrasia hirtella. گیرند

صفات برای تشخیص صفات سین آپومورف نشان داد که ویژگیهای ریخت شناسی در این جنس به دلیل وجود دامنه بالایی از 

 . ین جنس مشاهده نشدو هیچ صفت سین آپومورفی در ا تغییرات، ارزش تاکسونومیکی ندارند

 

 

   ، ایرانسین آپومورف، Euphrasia ،Orobanchaceae :کلمات کلیدی
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Abstract 

 

Phylogenetic investigation of the genus Euphrasia (Orobanchaceae) in Iran 

Elham Roudi 

 

Genus Euphrasia L. belongs to the family Orobanchaceae. This genus includes annual or 

prennial hemiparasit palnts which are distributed in temperate regions of the both north and 

south hemisphere. Euphrasia comprises of 350 species throughout the world and 6 species in 

Iran. In this study, molecular investigation of ITS and trnL-F region was done to determine 

the phylogenetic relation among the species in Iran. Some of the vegetative characters was 

chosen, In order to investigate the molcular phylogeny of the genus. Molecular studies have 

corroborated the position of the species in flora Iranica except Euphrasia salisburgensis 

which belongs to Angustifolia sect., while the molecular studies have indicated that this 

species belongs to Euphrasia section. Euphrasia sevanensis and Euphrasia petiolaris are 

recognized as a sister group with the 100 percent support. Based on Flora Iranica, these two 

species are positioned in Euphrasia sect., cilliateae sub sect. and petiolaris seri. Molecular 

phylogeny investigation of this genus indicated that morphological characters are not 

considered as significant features for the taxonomic study of this genuse and no synapomorph 

character has been observed in this study. 

 

 

Key words : Euphrasia, Orobanchaceae, phylogeny, synapomorph, Iran 
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 Orobanchaceae سیستماتیکی خانوادهتاریخچه مطالعات  0 -0

ن هکا متشککل از گیا بزرگترین خانواده  Orobanchaceae  خانواده، 1999و همکارانش در سال   Young بر اساس نظریات

اکثریت گونه ها، انگل های اختیاری و اجباری ریشه می باشند که ممکن است فتوسنتزکننده باشند و یا بکه  . پارازیت می باشد

به بیان دیگر اعضای این خانواده از همی  (.Bennett & Mathews 2006( ) هولوپارازیت)ه میزبان وابسته باشندطور کلی ب

پارازیت هایی تشکیل شده اند که درجات مختلفی از کاهش در قابلیت فتوسنتز داشته اند و یا هولوپارازیت هایی هستند که به 

اعضکای ایکن خکانواده ارزش اقتصکادی     . (Scheeweiss et al, 2003)ند طور کامل قدرت فتوسنتزی خود را از دست داده ا

آفات مهمی برای محصکولات زراعکی مکی       Orobancheو Striga ،Alectraزیادی دارند، زیرا بسیاری از جنس ها همانند 

ش جهکانی  اعضای این خکانواده پکراکن    (.Bennett & Mathews 2006) باشند که عمدتا شامل غلات و حبوبات می شوند 

نشکان داد ککه ایکن     2116در سکال   Bennett & Mathewsمطالعکات    .  دارند و بیشتر در مناطق معتدل یافت می شکوند 

 بر اساس.  گونه است 2161جنس و  89خانواده دارای 
1
APG III 2009   تیرهOrobanchaceae  بیش  سرده و 99دارای

نشکان داد ککه  ایکن خکانواده       2111و همککاران در سکال    Morawetz گونه در سطح جهان می باشد اما مطالعات  2161از 

گونه است که شامل جنس های همی پارازیت و هولوپارازیت می باشد ککه بکا درجکات متفکاوتی      1711سرده و  87دربردارنده 

به اثبات رسیده است، با وجود اینکه تک تبار بودن این خانواده توسط مطالعات زیادی . قدرت فتوسنتز خود را از دست داده اند

تفاوت های موجود در روابط بین جنس های این خانواده و تعداد گونه ها ممکن است در ارتبکا  بکا نکون ژن بکه ککار رفتکه در       

، ایکن  1876در سال   Benthamبر اساس طبقه بندی های سنتی  (.et al. 2010) Morawetzتخمین فیلوژنی آنها باشد 

بکوده اسکت و سکایر     Conopholisو  Orobanche ،Epifagusی های هولوپارازیکت هماننکد   خانواده در بردارنده جنس ها

این طبقه بندی در مورد بعضی از جنس هکا هماننکد    .قرار داشتند Scrophulariaceaeجنس های همی پارازیت در خانواده 

Hyobanch  وLathraea  خانواده در ( صفت مادگی دو حجره ای)که از لحاظ ریخت شناسیScrophulariaceae    قکرار

 Belliniو 1913در سکال    Hallier.هستند، مناسب نیست Orobanchaceaeمی گیرند و از لحاظ فرم انگلی جزو خانواده 

 & Bennettقکرار دادنکد     Scrophulariaceaeرا در خکانواده   Orobanchaceaتمامی اعضکای خکانواده    1917در سال 

Mathews 2006)) . ی فیلوژنتیکک انجکام شکده    آنالیز های مولککولOxelman)   ،2115و همککاران ،Albach   و همککاران

2115 ،Olmstead  2112و همکاران ،Olmstead و  Reeves1995 )  سبب تغییر جایگاه خکانوادهScrophulariaceae 

ان بکر روی  و همککار  Olmstedمطالعات انجام شده توسکط  . شده است Lamialesو سایر خانواده های خویشاوند در راسته  

را بکه    Orobanchaceae، 2111در سکال   rps2و rbcl ،ndhfبر اساس ژن های پلاستیدی  Scrophulariaceaخانواده 

                                                           
1- Angiosperm plant phylogeny 
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 تغیککرات ایجککاد شککده در خککانواده  1-1-1شکککل شکماره  . مشککخص کککرد Scrophulariaceaعنکوان یککک کککلاد مجککزا در  

Scrophulariaceaeمی دهد و موقعیت خانواده ها ی خویشاوند را نشان 
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براساس آنالیز بیشینه شباهت داده های حاصل  Scrophulariaceaنمودار درخت فیلوژنی تغییرات ایجاد شده در خانواده  1-1-1شکل 

 . اعداد روی شاخه ها نشان دهنده  ارزش های حمایتی می باشند. ndhf  ( (Olmstead et al., 2001 از توالی 

را هم تحت تاثیر قرار داده است که در طبقه بندی سنتی شامل تمامی جنس هکای   Orobanchaceaeاین تغییرات خانواده 

و یکک جکنس    Rhinanthoideae هولوپارازیت بوده است و اکنون تمامی جنس های پارازیت و همی پارازیت از زیرخکانواده  

داده هکای حاصکل از تکوالی هکای      آنکالیز . ((Park et al. 2008را در بر می گیکرد   Lindenbergiaآسیایی اتوتروف به نام 

 Orobanchaceaeقکرار مکی گیرنکد و     Rhinanthoidaeaپلاستیدی نشان داد که گونه های همی پارازیت در زیر خانواده 

 Lindenbergia philippensis 1891در سکال   Wettsteinبر اساس طبقکه بنکدی   . یک گروه تک نیا را تشکیل می دهد

آنکالیز   براسکاس  .بکود  Scrophulariaceaeو خکانواده   Antirrhinoideaeزیرخانواده  ازLindenbergia متعلق به جنس 

این جنس به عنوان گروه خواهری جنس های پارازیت  ،1998و همکاران در سال  Nickrentهای مولکولی انجام شده توسط 

های هولوپارازیت و همی پارازیکت را  این آنالیز مولکولی نزدیکی گونه . قرار گرفت  Orobanchaceae معرفی شد و درخانواده

است که معتقکد   Boeshoreبه هم نشان داد اما از دست دادن قابلیت فتوسنتز با درجات مختلف در این گروه، مغایر با نظرات 

رازیکت  سایر مدارک هم در تایید قرابت همکی پا . بود هولوپارازیت ها در اثر یک تغییر رو به جلو از اتوتروف ها به وجود آمده اند

 داده های به دست امده از مطالعات گرده شناسی نشان می دهد که دانه گکرده در هکردو گکروه   . دنها و هولوپارازیت ها می باش

مکی باشکد، در حکالی ککه دانکه گکرده در خکانواده         2منفکددار  و اگزین دارای تزئینکات  2سه شیاره همی پارازیت و هولوپارازیت، 

Scrophulariaceae ، دانکه گکرده در    .می باشد 3شبکه ای ات همراه با تزئینو سه شیارهLindenbergia،   بکا    سکه شکیاره

آنالیز توالی های به دسکت آمکده تکا حکد     . باشدپارازیت می می باشد، اما الگوی جام گل همانند گونه های reticulateتزئینات 

و تکامل پارازیتیسم در این خانواده را مشخص کرده بررسی قرار داده است  وزیادی روابط بین گونه های پارازیت را مورد درک 

از مشکلات این مطالعات می توان به کمبود تعداد نمونه های مورد مطالعه و عدم وجود یک مارکر مناسب اشاره کرد ککه  . است

اعضکای ایکن    روابکط بکین    ITSباعث ایجاد ابهاماتی در ارتبا  بین اعضای خانواده شده است به طوری ککه اسکتفاده از مکارکر    

 Aاز ژن فیتوکروم Orobanchaceaeبرای مشخص شدن روابط بین اعضای خانواده  . خانواده را به طور قطعی مشخص نکرد

فیتوکروم ها در تنظیم رشد و نمو و در پاسخ به سیگنال های طول موج های مختلف نور قرمز نقکش دارنکد و بکه    . استفاده شد 

تغییر درایکن ژن هکا عکلاوه بکر کشکف روابکط فیلکوژنی و تکمیکل مطالعکه          . تغییر کرده اند طور قابل ملاحظه ای در پارازیت ها

نتایج حاصل از آنالیزهکای فیلوژنیکک ایکن    . مارکرهای پلاستیدی در گیاهان پارازیت، سبب تغییرات کاربردی در آنها شده است

سطوح حمایتی از کلادها نسبت به سکایرآنالیز هکا   مارکر نگرش جدیدی را در روابط بین اعضای این خانواده ایجاد کرده است و 

                                                           
1- tericolpate 

2- retipilate 

3-reticulate 

 



17 
 

مکی باشکد ککه در     Orobanchaceaeبه عنوان یک مارکر مفید برای بعضی از کلادهای انتهایی  Aفیتوکروم . بالاتر می باشد

 Bennett & Mathews).گدشته جایگاه مشخصی نداشتند و یا نمونه برداری بکه طکور کامکل از آنهکا صکورت نگرفتکه بکود       

 .نشان داده شده است 3-1-1و2 -1-1نتایج حاصل از این آنالیز در  شکل های   (2006

 

 

 PHYA .(Bennett & Mathews 2006)بخش پایینی درخت حاصل از آنالیز  بیشینه شباهت مربو  به داده های 2-1-1شکل 
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خه ها نمایانگر تعداد تغییراتی است ککه در  طول شا.   PHYAداده های بخش بالایی درخت حاصل از آنالیز بیشینه شباهت 3-1-1شکل 

 . (Bennett & Mathews 2006) هر گونه رخ داده است 

و سایر  Orobanchaceaeاین مطالعات تک تباری . داده های فیلوژنتیک شش کلاد اصلی را در این خانواده ایجاد کرده است

ایید می کند و بیان می کند ککه طبقکه بنکدی سکنتی ایکن      مطالعات پلاستیدی و هسته ای انجام شده بر روی این خانواده را ت

و همککاران در سکال    Parkبراسکاس مطالعکات   . نشان دهنده روابط فیلوژنی آنها نمکی باشکد   Scrophulariaceaeخانواده و 

یکک گونکه غیرپارازیکت اسکت ککه بکه عنکوان گکروه خکواهری سکایر اعضکای             Lindenbergia philippensis، گونه 2118

یت این خانواده محسوب می شود و این به این معناست که پارازیتیسم از این گونه آغاز شده است و در سکایر اعضکای   هولوپاراز
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در قاعکده درخکت، ککلاد اول را     Lindenbergiaبر اساس مطالعات اخیر چهار گونکه از جکنس   . خانواده ادامه پیدا کرده است

بنابراین اعضای گکروه دوم از ابتکدایی تکرین شکاخه     . کلاد دوم می باشد تشکیل می دهند که به عنوان گروه خواهری با اعضای

و  Bungea ،Cymbaria ،Monochasma ،Sehwalbeaککلاد دوم شکامل جکنس هکای     . های اشتقاق یافته مکی باشکند  

Siphonostegia  ایکن جکنس هکا پکراکنش گسسکته ای دارنکد،       . می باشکدSehwalbea      ،تنهکا یکک گونکه در آمریککا دارد

Bungea   ،دو گونککه در ایککران و ترکیککه داردCymbaria     چهککار گونککه در مغولسککتان، اوکککراین، چککین و روسککیه دارد و

Siphonostegia قرار گرفتن . دو گونه در چین، کره، ژاپن، تایوان و یک گونه در مدیترانه داردSehwalbea  و سایر گونه ها

از تنون ژنی منحصر به فرد و اشتقاق کلادهای دیگکر از ایکن گونکه     در یک کلاد، که دارای پراکنش دوری از هم هستند، منبعی

کلاد سوم در بردارنده گونه های پارازیت و همی پارازیت می باشد و بیشترین تعکداد گونکه هکا مربکو  بکه      . ها را نشان می دهد

نتکایج  . ی باشدمحسوب م Epifagus می باشد که یک گروه تک نیاست و به عنوان گروه خواهری جنس Orobanchجنس 

را به عنوان یک گروه چنکد   Orobancheبه دست آمده در تضاد با نتایج به دست آمده از توالی های پلاستیدی می باشد که 

و  Aeginetiaدر کلادهای چهارم و پنجم گونه های هتروتروف دیده می شود که می توان به جنس هکای  . نیا معرفی می کرد

Hyobanche  کرد و بعضی از جنس ها همانند در این کلاد اشارهStriga  وAlectra    تاحدی قدرت فتوسکنتزی خکود را از

یکک گکروه    Pedicularisدر کلاد چهارم جکنس  . تنها جنس هولوپارازیت است Latheraeaدر کلاد پنجم، . دست داده اند

 Pedicularisنکه هکای جکنس    روابکط بکین گو  . تک نیا را تشکیل می دهد که گروه خواهری سایر اعضای این گروه می باشد

تحت تاثیر الگوی پراکنش جغرافیایی اعضای این جنس می باشد و گونه های اروپایی و آسیایی دو گروه مجکزا را تشککیل مکی    

، Euphrasia  ،Bartsia ،Tozziaکککلاد پککنجم از جککنس هککای اروپککایی ایککن خککانواده کککه شککامل جککنس هککای   . دهنککد

Parentucellia ،Rhinanthus، Lathraea  وOdontites     می باشند، تشکیل شده است ککه همگکی از ارزش حمکایتی

 یک استثنا در این خانواده جنس . گیاهان علفی انگلی هستند Orobanchaceaeاکثریت اعضای خانواده . بالایی برخوردارند

Brandsia و ششکم    ی چهارم، پنجممی باشد که یک درختچه نیمه چوبی از آسیا می باشد و به عنوان گروه خواهری کلادها

قرار داشت، سپس به خانواده  Scrophulariaceae از خانواده Chloneaeدر ابتدا در قبیله  Brandsia. محسوب می شود

با وجود ماهیکت نیمکه پارازیکت، ایکن گیکاه را بکه       . نسبت داده شد Solanaceaeو  Verbenaceae ،Myoporaceaeهای 

نشکان داد ککه    2115 در سکال  Oxelmanنزدیک نمی دانستند اما تحقیقات  Scrophulariaceaeاعضای پارازیت خانواده 

با وجود اینکه صفت چوبی بودن در این خکانواده بسکیار ککم اسکت،     . قرار می گیرد Orobanchaceae این جنس در خانواده 

قرار   Orobanchaceae هم در خانواده Radamaeaو  Xylocalyx، جنس های چوبی  Aبراساس مطالعات ژن فیتوکروم

و  Cyclocheilonایکن جکنس هکا بکه همکراه دو جکنس      . پراکنش این جنس ها در ماداگاسکار و سومالی می باشد. می گیرند

Escobedia از جنس های پراکنکده در منکاطق تروپیککال     این کلاد یک گروه متنون فیلوژنیک. در کلاد ششم قرار می گیرند
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چهار گروه از جنس های نیمککره جنکوبی نشکان     4-1-1در شکل . (Bennett & Mathews 2006)  نیمکره جنوبی می باشد

 . داده شده است

 

 trnT-L (Morawetz et. al  و rpl16درخت توافقی بر اساس آنالیز بیشکینه شکباهت داده هکای حاصکل از ژن هکای       4-1-1شکل 

2010) 

بکر روی   2111در سکال   trnT-L)و rpl16)سکتیدی  و پلا (ITS)براساس مطالعات انجام شده بر اساس ژن هکای هسکته ای   

مناطق تروپیکال نیمکره جنوبی، تک نیا بودن این گروه از جنس ها اثبات شکد و چهکار ککلاد اصکلی در      جنس های پراکنده در

به عنوان ابتدایی تکرین اعضکای ایکن گکروه شناسکایی       Cyclocheion  و Asepalumدو جنس . بین این جنس ها دیده شد

که متعلق بکه   Melasmaدو گونه جدید از جنس  .قرار داشتند  Cyclocheionaceae ین جنس ها قبلا در خانوادها. شدند


