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 (Myosotis, Boraginaceae) مکن فراموشم گل جنس تبارزایی

 nrDNA ITS  ای هسته توالی بر اساس
 

 9 سعادتی نسیم و 9 بگی اسماعیل شکوه ،8مظفر  سخن خوش مريم ،*9اوصالو  پور کاظم شاهرخ ،9شرافتی  محبوبه

 نايرا ،تهران ،مدرس تربیت دانشگاه ،زيستی علوم دانشکده ،گیاهی علوم گروه 9
ايران ،قم ،قم واحد ،اسلامی آزاد دانشگاه ،شناسی زيست گروه 8

 

 
 چکیده

 ايین  اسیت   Boraginaceae تییره  از Boragioideaeزيرتییره   هیا    جینس  از يکیی  (Myosotis) مکن فراموشم گلجنس 

 تنیو   مرکی   دو  دارا  جینس  اين  اند پراکنده جنوبی و شمالی کره نیم معتدله نواحی در که است گونه 977 دارا   جنس

 علفیی  گیاهیانی  اسیت   شیده  شناسیايی   جینس  ايین  از گونیه  91 ايران درتاکنون  زلاندنو  و اوراسیا غرب: در جهان است

 اتت يینی  بدون و براق و صاف مرغی تخم ها  فندقه داشتن آنها اصلی ويژگی که هستند دار کرُک و چندساله يا ساله يک

 Echiochilon گونیه  دو و گیروه  درون گونیه  12 )شیامل  نمونیه  13 ،حاضیر  پیژوه   در  اسیت  رنی   سییاه  يیا  ا  قهیوه 

fruticosum و E. persicum  ناحییه   شید  مطالعیه  فیلیوننی  روابی   بازسیاز   بیرا   گیروه   بیرون  عنیوان  بیه ITS  ا  هسیته 

 بیشینه روش با نیفیلون ها  تحلیل ،فیلوننی رواب  بازساز  برا   شد تکثیر پلیمراز ا  زنجیره واکن  روش با ريبوزومی

 بیشییینه روش و Mr Bayesافیی ار  نییرم از اسییتفاده بییا Bayesian روش ،PAUPافیی ار  نییرم در شییده تعبیییه جییويی صییرفه

 بیا  درخیت  97777 ،جیويی  صیرفه  بیشیینه  روش بیا  هیا  داده تحلیل  انجام شد RaxmlGUI برنامه از استفاده با نمايی درست

 برابیر بیا   (RI) ابقیا  يیا  پیذير   گیروه  شیاخص  ،938/7 (CI) ثبات يا پايدار  شاخص با ،گام 032 با برابر ،طول ترين کوتاه

 ،A، B، C، D تبار 2 از متشکل Myosotis  جنس که داد نشان nrDNA ITS  توالی فیلوننی ها  تحلیل ،کرد ايجاد 007/7

E  وF هیا    زيیرجنس ) یزيرجنسی  بند  ه رد سیستم  است Myosotis و Strophiostoma   سیسیتم   امیا  .شیود  میی  حمايیت 

 يیا  دو هیا   گونیه  بیین  در ،ساله يک ها  گونه شود  نمی حمايت  Exarrhena و Myosotis ها  )بخشه ا  بخشه بند  رده

 درخیت  سراسیر  در نیی   آسییا  غربی جنوب و ايرانی ها  گونه اند  شده پراکنده درخت سراسر ودر گرفتند قرار ساله چند

  نیستند تبار تک و پراکن  دارند جهان قاطن ساير از مختلف ها  گونه بین

 ايران ،تبارزايی ،گاوزبان تیره ،nrDNA ITS، Myosotis: کلیدی های واژه

 
 مقدمه

 977 اًحییدود (.Boraginaceae s.str) گاوزبییان تیییره
 دنییا  دربا مرک  پیراکن  در اوراسییا    گونه 9277 و  جنس

 از يکییی مکیین  فراموشییمگییل ) Myosotis جیینس  دارد
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 تییییییره از Boraginoideae زيرتییییییره هیییییا     نسجییییی

Boraginaceae  توجه با  جنس اين ا  قبیله موقعیت است 

 فلورهیا   در اسیت   متفیاوت  مختلیف  هیا   بنید   طبقه به

 قبیلیه  وجی   Myosotis  جنس ايران فلور جمله از ا  منطقه

Eritrichieae اسیییت (Khatamsaz, 2002)  افلیییور در 

 ,Popov) سیاب   شیورو   فلور و (Riedl, 1967) ايرانیکا

 Chaseو  Langstromهیا    پیژوه   اسیاس  بر و (1953

 گرفتیه  قیرار  Myosotideae قبیلیه  در  جینس  اين  8778)

 بیه  98 کرومیوزمی  پايیه  عیدد  داشتن نظر از هرچند است 

امیا   اسیت  ن ديیک  Eritrichieae قبیله اعضا  از تعداد 

 دانیه  و تات يینی  بیدون  و صیاف  هیا   فندقه وجود دلیل به

 بیا  ،همچنین (Khatamsaz, 2001) ناجور شیار 3 با گرده

 قبیلیه  بیه  Myosotis وابسیتگی  مولکولی ها  داده به توجه

Eritricheae است بعید .(Khoshsokhan Mozaffar et 

al., 2013)  قبیله Myosotideae يعنیی  خود  جنس تنها با 

Myosotis گروهی،اتت يینی  بدون و صاف میوه داشتن با 

 Khoshsokhan)داده اسیییت تشیییکیل را تبیییار تیییک

Mozaffar et al., 2013)   جینس  Myosotis  977 دارا 

 جنیوبی  و شیمالی  نیمکره معتدله نواحی در که است گونه

 ايین  (Winkworth et al., 2002). اسیت  شیده  پراکنیده 

 زلانییدنو  و اوراسیییا غییرب: دارد تنییو  مرکیی  دو  جیینس

 گونیییه Myosotis 91 جییینس بیییرا تیییاکنون در ايیییران 

 مرطوب و معتدل نواحی در اغلب که است شده شناسايی

 ,Khatamsaz) روينید  میی  ايیران  شیمالی  نواحی جمله از

 M. alpestris: شیامل  سیاله  چند يا دو ها  گونه  (2002

Schmidt، M. asiatica Schizchk & Serg، 
M. ceaspitosa Schultz، M. lithospermifolia 

(Willd) Hornem، M. olympica Boiss. subsp. 

demavendica (Bornm. ex Vest.) Riedl، 
M. sylvatica Ehrh ex Hoffm، M. palustris (L.)  و

M. anomala Riedl، شییامل سییاله يییک هییا  گونییه : 
M. koelzii Riedl، M. propinqua Fisch. & Mey ex 

Ledeb، M. pseudopropinqua M.Pop، 
M. ramosissima Rochel ex Schultes، 

M. refrecta Boiss ، M. sparsiflora Mikan و 

M. stricta Link فلییورا ايرانیکییا در  هسییتند (Riedl, 

 شورو  فلور و (Khatamsaz, 2002) ايران فلور ،(1967

  زيییرجنس دو بییه  جیینس ايیین ،(Popov, 1953) سییاب 

Myosotis و Strophiostoma، هییا  گونییه بییر مشییتمل 

 وجیه  کیه  اسیت  شده تقسیم ساله چند و ساله دو ،ساله يک

 دمگیل  نشدن يا شدن ضخیم ،آذين گل نو  درآنها  تماي 

 زايییده فقییدان يییا وجییود و کاسییه بییه اتصییال محییل در

 بییرا  ،همچنییین  اسییت فندقییه نییاف محییل در رن سییفید

، Arvenses هییا  نییام بییه  سییر  سییه Myosotis  زيییرجنس

Palustres  وSilvatica سییر  هییر کییه اسییت شییده هيییارا 

 Strophiostoma  جنسزير اما شود  می شامل را هايی گونه
 ايران در  زيرجنس اين است  جنس تحت واحدها  بدون

 ،M. anomala ،M. propinqua: گونییه چهییار شییامل
M. pseudopropinqua  وM. sparsiflora  است 

Grau و Schwab (9138شناسییی    بییر اسییاس ريخییت

لیه و جیام گیل در    ها  میکروسکوپی کلا گرده و ويژگی

بیه دو   ار وآن نظیر کردنید   تجديید  Myosotisبنید    طبقه

مرکیی   Exarrhenaو  Myosotis: بخشییه تقسیییم نمودنیید 

در نیمکیییره شیییمالی و بخشیییه  Myosotisتنیییو  بخشیییه 

Exarrhena   در نیمکره جنوبی است  اما گروه کیوچکی

که مربوط به اوراسییا   Discolor ها به نام گروه از تاکسون

گییییرد  زيیییرا  قیییرار میییی Exarrhenaر بخشیییه اسیییت د

هیا    آنها ارتباط ن ديکی با تاکسیون   شناسی گرده ريخت

خیود   Exarrhenaنیمکره جنیوبی دارد  بنیابراين، بخشیه    

اسیت    Discolorو  Australهیا    دارا  دو گروه بیه نیام  
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 :هیییییا  شیییییامل گونیییییه Australاعضیییییا  گیییییروه 
M. albosericea، M. australis، M. exarrhena و 

M. rakiura  و اعضا  گروهDiscolor هیا   شامل گونه: 
M. abyssinica، M. congesta، M. discolor و 

M. persoonii  شیود  میی Grau and Schwab, 1982) ؛

(Winkwort et al., 2002  کییه لکییولیوم مطالعییات 

 توس است  شده انجام Myosotis  جنس در مورد تاکنون

Winkwort تییوالی از اسییتفاده بییا  8778) همکییاران  و 

 ،ndhF کلروپلاسیتی  تیوالی  سیه  و nrDNA ITS ا  هسته

matK و trnK-psbA است بوده. 

 nrDNA ITS ا  هسیته  توالی از پژوه  حاضر، در

 تبیار  تیک  تعییین  الیف   آن فاهدا و است شده استفاده

 تک بررسی، ب  Myosotis یجنس فرو واحدها  بودن

 بررسیی  و ج   جینس  نايی  سیاله  يک ها  گونه بودن تبار

 ايران در Myosotis  جنس ها  گونه خويشاوند  رواب 

  است

 

 ها روش و مواد

 روابی   بررسیی  بیرا  : هوا  تاکسوو   گیری نمونه

 هیا   نمونیه  ،فیلیوننی  درخت بازساز  و خويشاوند 

 و میییدرس تربییییت دانشیییگاه هربیییاريوم در موجیییود

 و جنگلهیا  تحقیقیات  سسیه ؤم هربیاريوم  از هیايی  نمونه

 ايییران فلییور از .شیید اسییتفاده (TARI) کشییور اتیی مر

(Khatamsaz, 2002) در و اصییلی مرجیی  عنییوان بییه 

 فلییور و (Reidl, 1967) ايرانیکییا فلییورا از آن کنییار

 شناسیییايی بیییرا  (Popov, 1953) سیییاب  شیییورو 

 13 ،مجمیو   در .گرديد استفاده هرباريومی ها  نمونه

 از هگونیی Myosotis، 9  جیینس از گونییه 90) تاکسییون

 Eritricheae قبیلیه  از گونه 1 و Cynoglosseae قبیله

 گونییییه دو و هسییییتند گییییروه درون هییییا  تاکسییییون

Echiochilon fruticosum و E. persicum عنوان به 

 Khoshsokhan) شیییدند اسیییتفاده )گیییروه بیییرون

Mozaffar et al., 2013)  شیده   بررسی  ها تاکسون

 برخیی  د انی  شیده ارايیه   9 جیدول  درحاضر  مطالعه در

 منحصیر  دلییل  بیه  تحلیل درشده  استفاده  ها تاکسون

 هیا   داده از اسیتفاده  بیا  جهیان  نقاط برخی از به بودن

Winkwort نن بانیییییک از  8778) همکیییییاران  و 

 شدند  انتخاب
 

 nrDNA ITSها   توالی تبارزايی تحلیل در شده مطالعه  ها گونه -9جدول 
GenBank 

Accession NO 
 م تاکسوننا منب  نمونه

AB989066 
 ,TARI)ونیدلبو و همکیاران   ، ايران: گرگیان، پیارک جنگلیی بیه جنیوب تنگیه راه      

11033) 
Myosotis ramosissima Rochel ex Schultes 

AY092923  :ايران(Winkworth et al., 2002) 

M. lithospermifolia (Willd) Hornem AB989070 
 ,TARI)سییباران، جمیی اد و همکییاران ايییران: آذربايجییان، منطقییه حفاظییت شییده ار

70250) 
AB989069  ايران: آذربايجان، منطقه حفاظت شده ارسباران، اسد  و معصومی(TARI, 20218) 

AB989072 ،مظفريان و نوروز  ايران: آذربايجان، راضی به گرمی (TARI, 34770) 
M. anomala Riedl 

AB989073 سفید پشته، وندلبو و اسد  ايران: گیلان، اسالم به خلخال، بالا  (TARI, 18543) 

AB989075 فروغی و مارک رونه آذربايجان،: ايران (TARI, 19881) 

M. sparsiflora Mikan 

AB989076 
 ,TARI) و معصیومی  میارک  رونیه مازندران، جنوب رامسر، غرب جیواهرده،  : ايران

20778) 
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GenBank 

Accession NO 
 نام تاکسون منب  نمونه

AY092930  يونان(Winkworth et al., 2002) 

M. refracta Boiss. 

AB989060 
 ,TARI)خراسان، منطقه حفاظیت شیده گولیول سیرانی، اسید  و معصیومی       : ايران

50507) 
AY092928  :ايران(Winkworth et al., 2002) 

M. propinqua Fisch. & Mey ex Ledeb 

AB989074 مازندران، رامسر، پابو : ايران(TARI, 25601) 

AB989059 سمنان، منطقه حفاظت شده توران، فرايتاگ و مظفريان: ايران (TARI, 28893) M. stricta Link 

AY092907  :استرالیا(Winkworth et al., 2002) 

M. alpestris Schmidt 

AB989071 
 ,TARI)و فروغیی   میارک  رونیه آذربايجان، غرب ارومیه، روسیتا  سییلوانا،   : ايران

19592) 
AY092909  :استرالیا(Winkworth et al., 2002) M. australis R. Br 

AB989057 مازندران، جنوب رامسر، کوه خشه چال، اسد  و معصومی : ايران(TARI, 51212) M. olympica Boiss. subsp. demavendica 

(Bornm. ex Vest.) Riedl 

AB989068 مساز و رحمانپور مازندران، سیاه بیشه، خات: ايران(TARI, 69233) 
M. asiatica Schizchk &Serg 

AB758315 ايران :(Khoshsokhan Mozaffar et al., 2013) (TARI) 

AY092913  :يونان(Winkworth et al., 2002) M. cadmea Boiss. 

AY092916  :يونان(Winkworth et al., 2002) M. congesta Shuttlew 

AY092917 ا: اسپانی(Winkworth et al., 2002) M. debilis Pomel 

AY092918 ايتالیا : -آلپی ماريتیم )مرز فرانسه(Winkworth et al., 2002) M. decumbens Host 

AY092920  :استرالیا(Winkworth et al., 2002) M. exarrhena F.Muell 

AY092922  :يونان(Winkworth et al., 2002) M. incrassata Guss 

AY092914  :زلاندنو(Winkworth et al., 2002) M. laxa Lehm. ssp.caespitosa 

AY092925  :ايالات متحده آمريکا(Winkworth et al., 2002) M. macrosperma Engelm 

AY092936  :ايالات متحده آمريکا(Winkworth et al., 2002) M. verna Nutt 

AY092937  :اتیوپی(Winkworth et al., 2002) M. vestergrenii Stroh 

AY092927  :اسپانبا(Winkworth et al., 2002) M. persoonii Rouy 

AY092929  :زلاندنو(Winkworth et al., 2002) M. rakiura L.B.Moore 

AY092931  :آلمان(Winkworth et al., 2002) M. rehsteineri Wartm. ex Reut 

AY092934 آفريقا  جنوبی :(Winkworth et al., 2002) M. semiamplexicaulis DC. 

AY092935  :زلاندنو(Winkworth et al., 2002) 

M. sylvatica Ehrh. Ex Hoffm AB989064 

، پور اوصالو )هرباريوم دانشگاه تربیت مدرس شناسی ملبورن، کاظم استرالیا: باغ گیاه

2011-8  

AB989065 متر، مظفريان  3377-8177 همدان، کوه الوند،: ايران(TARI, 64964) 

AY092904  :اتیوپی(Winkworth et al., 2002) 
M. abyssinica Boiss. 

AB989062  پودل  : مراک(TARI, 45580) 

AY092905  :زلاندنو(Winkworth et al., 2002) M. albosericea Hook. F. 
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 DNAاسخراج : DNAیابی  استخراج، تکثیر و توالی

 CTAB (Doyle andبییا روش هییا  گیییاهی   از نمونییه

Doyle, 1987) سیپس انجیام شید  تغیییر   با اندکی  ، DNA 

 (PCR) ا  پلیمیراز  واکن  زنجییره  روشاستخراج شده با 

 ه، بDNAيک ناحیه از توالی  ،تکثیر شد  در مطالعه حاضر

 ناحیییه يییا ITS (Internal Transcribed Spacer)نییام 

 DNA از بخشیی  درونیی کیه   شیونده  رونويسی گذار فاصله

 ناحیییه، ايیین   درون، اسییتفاده شییدريبییوزومی هسییته اسییت

 ،(5.8S nrDNAه شیید حفاظییت بسیییار کدگییذار نییواحی

18S nrDNA  26)وS nrDNA نیییواحی همیییراه بیییه 

 و ITS1 نییواحی دارنیید  قییرار ITS)و  (ETS غیرکدگییذار

ITS2 دارند مهمی نق  ريبوزوم پردازش و شدن بالغ در. 

 و شیود  نمیی  ترجمه ريبوزوم از پردازش پس ITS ناحیه اما

 سیرعت  و است عملکرد  فشار تحت کمتر علت همین به

 فیلوننتیکی رواب  بررسی برا  را ناحیه اين بالا  تکاملی،

  (Alvarez and Wendel, 2003) است کرده مناسب

 از nrDNA ITS هیییا  تیییوالی تکثییییر منظیییور بیییه

 ,.AB102R (Douzery et al و AB101F آغازگرها 

 و ITS4 (White et al., 1990)  آغازگرهیا يا  (1999

ITS1F (Navajas-Pérez et al., 2005)  د شی  اسیتفاده 

: بییود شییرز زيییر بییرا  تکثیییر قطعییه بییه    PCRبرنامییه 

درجیه سیانتیگراد بیه     19بیا دمیا    ساز  اولییه   واسرشت

درجه  19با دما  ويه ناثساز   واسرشتدقیقه، ) 1مدت 

درجیه   13دقیقه، اتصال با دما   يکسانتیگراد به مدت 

GenBank 

Accession NO 
 نام تاکسون منب  نمونه

AY092908  :آلمان(Winkworth et al., 2002) M. arvensis (L.) Hill 

AB989067 کرمانشاه، پابو: ايران (TARI, 25599) M .koelzii Riedl, Oster. Bot 

AB989077 گیلان، غرب بندر ان لی، رشینگر: ايران (TARI, 39622) M. caespitosa Schultz 

AB989058 
 ,TARI)و معصیومی  میارک  رونیه رامسیر، جیواهرده،   مازندران، جنوب غربی : ايران

20749)  
M. palustris (L.) 

AY092919  :زلاندنو(Winkworth et al., 2002) 
M. discolor Pers. 

AB989061  فرانسه: راست(TARI, 13449) 

AB989063  تاجیکستان: کالتکینا(TARI, sn.) M. suaveolens Waldst. Et Kit 

AY092902 زلاندنو: (Winkworth et al., 2002) Myosotidium hortensia (Decne) Baill 

AY837597  پرتغال: کارباجال و سرانو(SANT, 50019) Omphalodes linifolia Moench 

AB758298  :ايران(Khoshsokhan Mozaffar et al., 2013) Heterocaryum szovitsianum Fisch. & Mey 

AB758308  :ايران(Khoshsokhan Mozaffar et al., 2013) Lappula sinaica DC. 

AB758294  :آلمان(Khoshsokhan Mozaffar et al., 2013) Eritrichium cannum (Benth) Kitam. 

AB989056  :صیامی، سو هآذربايجان، ارومیه، سیلوانا، بردايران (TARI, 327) Paracaryum leptophyllum Boiss. 

AB758319  :ايران(Khoshsokhan Mozaffar et al., 2013) (FUMH) Trichodesma aucheri DC. 

AB758292  :ايران(Khoshsokhan Mozaffar et al., 2013) (TARI) Cynoglossum officinale L. 

AB758293  :ايران(Khoshsokhan Mozaffar et al., 2013) (TARI) Echiochilon persicum (Burm.f.) Johnst. 

AJ555908  :مصر(Langstrom and Oxelman, 2003) Echiochilon fruticosum Desf. 

AB758290  :ايران(Khoshsokhan Mozaffar et al., 2013) Asperugo perocumbens L. 
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 08قیه، بسی  اولییه بیا دمیا       دقی يکسانتیگراد به مدت 

تکیرار،   97تیا   30دقیقیه    1/8 درجه سانتیگراد به میدت 

دقیقه  0درجه سانتیگراد به مدت  08با دما   بس  ثانويه

تکثییر شیده،    DNAاطمینیان از وجیود    بیرا  انجام شد  

، محصییولات حاصییل الکتروفییورز PCRپییس از انجییام 

 شدند  محصولات با تک باند قیو  و بیدون کشییدگی،   

 فرستاده شدند  جنوبی جهت تعیین توالی به کشور کره

هیا  مولکیولی    بیرا  تحلییل داده  : تحلیل فیلوژنی

افی ار   نرم توس  توالی تعیین از حاصل ها  کروماتوگرام

BioEdit  7/1/7/0نسخه (Hall, 1999)  مشاهده شدند و

 برنامییه توسیی  فسییتا فییرم بییا نظییر مییورد هییا  تییوالی

CLUSTAL (Larkin et al., 2007) افییی ار نیییرم و 

MUSCLE  7/9نسخه (Edgar, 2004) ساز  رديف هم 

 .شییدند تنظیییم چشییمی صییورت بییه نییی  مییبهم نقییاط و

بیا   میاتريس،  در موجیود  شیده  ساز  رديف هم ها  داده

 (Maximum Parsimony) جییويی صییرفه بیشییینهروش 

 ,PAUP* 4.b10 (Swofford افی ار  نیرم  تعبییه شیده در  

 Mrbayes افییی ار نیییرم توسییی  Bayesianروش  (2002

و  (Ronquist and Huelsenbeck, 2003) 98/3نسیخه  

با  (Maximum Likelihood) نمايی روش بیشینه درست

 Silvestro and) 9/9نسییخه  raxmlGUI افیی ار نییرم

Michalak, 2012)  تحلیل شدند 

از  ،هیا  برا  تحلییل داده : جویی روش بیشینه صرفه

و روش تبیادل   (heuristic search)جستجو  ابتکیار   

ساز  درخت و اتصیال   دو نیمه ،(swapping)ا   شاخه

و  (tree bisection reconnection) هییا مجییدد شییاخه

تکیرار از   977بیا   (MULTrees)گ ينه چندين درخیت  

random addition sequences و MaxTrees=97777 

)بیشینه درختان ذخیره شده  استفاده گرديد  برا  تعییین  

 strict)ها در درخت مطل  مرک    طمینان کلادحدود ا

consensus tree) هییا    حاصییل از هییر يییک از تحلیییل

 (Felsenstein, 2004) اسییتر  بییوت تحلیییل ،مییذکور

هییا   انجییام شیید  تعییداد تکرارهییا در تمییامی تحلیییل    

تکیرار در نظیر گرفتیه شید       97777 استرپی برابر بیا  بوت

درختان ذخیره شده به ازا  هیر تکیرار در تمیامی      بیشینه

 درخت انتخاب شد  977موارد 

هییا  تکییاملی   ايیین روش بییر مییدل : روش بیوونین

هییا  جانشییینی را بررسییی  تمییامی مکییان ،متمرکیی  شییده

ها  تکیاملی   مدل ،ها  حاصل برا  تحلیل داده کند  می

 ,Nylander) 3/8نسیخه   MrModeltest توسی  برنامیه  

 AIC (Akaike اطلاعییاتی معیییار بییر اسییاس  (2004

Information Critrion) ،وتییید ئجانشییینی نوکل مییدل

GTR+I+G  هیا    دادهتحلییل   د شی  ها انتخاب ه داد برا

 درخیت  يیک  نسل 977 شد  هر تکرار نسل 777/777/9

 شد  سوزانده درختان درصد 81 سپس شد  بردار  نمونه

 PSRF (Potential Scale Reduction Factor) 

(Gelman and Rubin, 1992)و اجرا دو بین ، واريانس 

 مقیدار  ايین  اگر و کند می مقايسه هم با را اجرا دو درون

 مناسیبی  بیردار   نمونیه  کیه  معناسیت  به اين باشد 9 برابر

  اسییت داشییته وجییود ثانويییه احتمییالات توزيیی  بییرا 

بیود   9با  برابر PSRFدارمق بر اساس ها زنجیره همگرايی

 يیک  مشیاهده  بیرا   مانیده  بیاقی  از درختیان  ،نهايت در

 شد  استفاده درصد 17 اجماعی درخت

 هیا   جه  تکامل، در: نمایی درستروش بیشینه 

 طیور  بیه  بنیابراين،  هسیتند   تصیادفی  رويدادها  ا  نقطه

 از شیاخه  يیک  طیول  در جه  يک احتمال يافتن کلی،

چییارچوب  از اسییتفاده بییا نتییوا مییی را فیلییوننی درخییت

 کیار  بیه  از کیرد  هیدف   محاسیبه  نمیايی  درست بیشترين

 بیه فیلیوننی،   دسیتیابی  نمیايی  روش بیشیینه درسیت   بردن

 هیا   مؤلفیه  و هیا  شیاخه  طیول  درخیت،  توپولون  تعیین



 

 
 nrDNA ITS 31 ا   هسته بر اساس توالی (Myosotis, Boraginaceae)تبارزايی جنس گل فراموشم مکن 

 

 

 

 موجیود  مشاهده تیوالی  احتمال که است تکاملی الگو 

در ايین روش ابتیدا   رسیاند   میی  خود مقدار بیشترين به را

 Maddison) 09/8نسیخه   Mesquiteافی ار   توسی  نیرم  

and Maddison, 2011)    افیی ار نییرمو سییپس توسیی 

BioEdit  7/1/7/0نسخه (Hall, 1999) از فرمت  ها داده

Nexus  به فرمتPhylip  معییار  اسیاس  تغییر يافتند و بیر 

 برا  GTRGAMMAI مدل Akaike (AIC) اطلاعاتی

 Silvestro) 9/9خه نسی  RaxmlGUI هیا در برنامیه   ه داد

and Michalak, 2012) سییپس گ ينییه  ،دشیی انتخییاب

thorough bootstrap  پستکرار انتخاب شد و 9777با 

 انجام شد تحلیل گروه  از مشخص نمودن برون
 

 نتایج

جايگیاه   218دارا   گونیه،  13هیا دارا    ماتريس داده

جايگیاه از لحیا     893 ،  است که از اين مییان نوکلئوتید

و بقیه غیر  (informative)رسان  جويی اطلا  صرفه بیشینه

هییا بییا   بودنیید  تحلیییل داده  (uninformative)اطلاعییاتی 

درخیت بیا    97777جیويی،   استفاده از روش بیشیینه صیرفه  

گام، با شاخص پايیدار  يیا    032ترين طول، برابر با  کوتاه

 (RI) پییذير  يییا ابقییا ، شییاخص گییروه938/7 (CI)ثبییات 

ايجیاد   193/7 بیا  برابیر  (HI)موپلاز  و شاخص ه 007/7

کرد  توپولون  درخت حاصیل از روش بیی ين مشیابه بیا     

جويی است   نمايی و بیشینه صرفه درست بیشینه ها  روش

درخت حاصل از تحلییل بیی ين نشیان داده شیده      ،بنابراين

 Asperugo ،گییروه  بییرون از  پیییس   9اسییت )شییکل   

procumbens هییا را  وهگییر درونا   ین شییاخه پايییهنخسییت

 :از آن کییلاد  شییامل دو گونییه   پییسدهیید تشییکیل مییی

Omphalodes linifolia Munich  وMyosotidium 

hortensia  سیپس  شیود   جیدا میی   درصید  31با حمايت، 

از  Eritrichieaeهیا  قبیلییه   کیلاد  شیامل برخیی جینس    

 Eritrichium cannum ،Heterocaryum جملییییه:

szovitsianum  وLappula sinaica 11حمايیییت  بیییا 

کلاد  شامل دو زيرکلاد  ،جدا شدند  به دنبال آندرصد 

از هم اشتقاق يافتنید  يیک    درصد 31است که با حمايت 

 و Cynoglossum officinale :زيیییییرکلاد شیییییامل 

Paracaryum leptophyllum  از قبیلییهCynoglosseae 

است و زيرکلاد  ديگر کیه خیود    درصد 977با حمايت 

و  Tricodesma aucheriسییت: متشییکل از دو شییاخه ا 

  Myosotis جنس

Myosotis  کلاد  ش خود متشکل ازA  تاF  است که

و همکیاران   Winkworthبند  مشیابه مطالعیات    اين شاخه

ترين دودمان شیامل   ا  به عنوان پايه Bاست  کلاد   8778)

 از جملییییه: Strophiostoma  هییییا  زيییییرجنس  گونییییه
M. anomala ،M. propinqua و M. sparsiflora   است

  در سرتاسر درخیت  Myosotis  ها )از زيرجنس گونه ساير

 Cکلاد   F)و  A) ،C ،D ،E اند در پنج کلاد ديگر پراکنده

 ،M. arvensis ،M. decumbens: هییا  شییامل تاکسییون
M. olympica subsp. demavendica ،M. sylvatica  و

M. vestergreni کلاد ؛F ها  شامل گونه: M. alpestris ،

M. asiatica ،M. lithospermifolia، 

M. semiamplexicaulis  وM. suaveolens ، کییلادD 

 و M. ceaspitosa ،M. debilis ،M. palustris شییامل:
M. rehsteineri کیییلاد ؛A  هیییا : متشیییکل از گونیییه 

M. abyssinica ،M. cadmea ،M. congesta، 
M. discolor ،M. incrassata ،M. koelzii، 

M. macrosperma ،M. persoonii، M. ramosissima و 
M. verna هیییییا  زلانیییییدنويی شیییییامل:  و گونیییییه 

M. albosericea ،M. australis ،M. exarrhena و 
M. rakiura و کلاد E   هیا    شیامل گونیهM. refrecta  و

M. stricta است  
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 بیه  چی   از ترتییب  بیه  هیا  شیاخه  رو  اعیداد  بیی ين   روش از اسیتفاده  اب nrDNA ITS ا  هسته توالی تحلیل از حاصل تبارزايی درخت -9 شکل

 در منتشیره  هیا   گونیه   (PP) بیی ين  روش و (ML) نمیايی  درست بیشینه روش ،(MP) جويی صرفه بیشینه روش از حاصل ،اطمینان حدود: راست

 و (Riedl, 1967) فلیورا ايرانیکیا   بیر اسیاس   یجنسزير بند  طبقه است  شده داده نشان A حرف با ساله يک ها  گونه .شدند داده نشان * با ايران

 و F و A، C، D، E کلادهیا   در ) رنی   رپ ی  سییاه  قلم با Myosotis  جنسزير ها  گونه: ايرانی ها  گونه برا  (Khatamsaz, 2002) ايران فلور

 Schwab و Grau بیر اسیاس   ا  بخشیه  بنید   بقیه ط  مشخص شیده اسیت    B کلاد )در رن  کم سیاه قلم با Strophiostoma  جنسزير ها  گونه

 شیده  داده نشیان  خاکسیتر   سیتون  با Discolor وگروه سفید ستون با Exarrhena بخشه Austral گروه ،سیاه ستون با Myosotis بخشه:  9138)

 است 



 

 
 nrDNA ITS 19 ا   هسته بر اساس توالی (Myosotis, Boraginaceae)تبارزايی جنس گل فراموشم مکن 

 

 

 

 بحث

 که دهد می نشان ITS ا  هسته توالی تبارزايی تحلیل

و  Strophiostomaزيرجنسیییی  بنییید  طبقیییه سیسیییتم

Myosotis Popov, 1953) ،Riedl, 1967 ؛

Khatamsaz, 2002) امیا  گییرد   میی  قیرار  حمايت مورد 

 Exarrhenaو  Myosotis ا  بخشییه بنیید  طبقییه سیسییتم

(Grau and Schwab, 1982) بیان به شود  نمی حمايت 

 تشیکیل  را جیدا  کیلاد   کیدام  هیر  هیا   جنسزيیر  ،ديگر

 نیسیتند  تبیار  تیک  اه بخشه اما هستند تبار تک و دهند می

 از Strophiostoma  جنسزيییر تمییاي  وجییه   9 )شییکل

 ،ا  خوشییه آذيیین گییل داشییتن در ،Myosotis  جنسزيییر

 و گیل  کاسیه  بیه  اتصیال  محیل  در دمگیل  شیدن  ضخیم

بیر  اسیت    فندقیه  نیاف  محل در رن  سفید زايده داشتن

 عنیوان  بیه  B زيیرکلاد  ،حاضر لکولیوم  ها داده اساس

  جیینس کلادهییا  سییاير خییواهر ندودمییا تییرين ا  پايییه

Myosotis جینس  زير به مربوط  Strophiostoma  اسیت 

 تومی پلی صورت به کلاد زير اين در ها شاخه رواب  که

 اعضیا   همه ،کلاد اين در است  مانده باقی نشده حل و

 بنید   گیروه  و توپولیون   گیرنید   می قرار  جنس زير اين

 نتیايج  بیا  مشیابه  تقريبیاً  پژوه  حاضر از حاصل درخت

  8778) همکییاران و Winkworth مطالعییات از حاصییل
:  ها گونه شامل F نام به کلاد  که تفاوت اين با  است

M. alpestris ،M. asiatica ،M. lithospermifolia ،

M. semiamplexicaulis  وM. suaveolens گیییروه 

  اسیت  Myosotis  جنسزيیر   هیا  گونیه  سیاير  خواهر 

 درخییت سرتاسییر در Myosotis  زيییرجنس  هییا گونییه

 قیرار  Fو  A ،C ،D ،E زيیرکلاد  پینج  در و  شده پراکنده

 Discolor ازگروه متشکل Exarrhena بخشه اند  گرفته

 ،M. abyssinica) ،M. congesta اوراسیییییییا از
M. discolor  و(M. persoonii گروه و Austral شامل 

، M. albosericea) ،M. australis زلانیدنو  هیا   گونیه 

M. exarrhena  و(M. rakiura برخیییی همیییراه بیییه 

 )انحصیار   M. koelzii جملیه  از اوراسییايی   هیا  گونیه 

 بخشیه  از M. ramosissima و M. incrassata ،ايیران  

Myosotis کیییییلاد در A  اسیییییت   گرفتیییییه  قیییییرار 
M. persooniiگییروه بییه متعلیی  و اوراسیییايی ا  گونییه 

Discolor خیواهر  وانعنی  به بالا بسیار حمايت با و است 

 نتیايج  بیر اسیاس   گونیه  ايین  ،است زلاندنويی ها  گونه

  8778) همکییاران و Winkworth مطالعییات از حاصییل

 هییا  گونییه بییه اوراسیییايی خويشییاوند ن ديکتییرين نییی 

 از حاصیل  نتیايج  در اسیت   جنیوبی  نیمکره و زلاندنويی

 بخشیییه از Austral گیییروه اعضیییا  پیییژوه  حاضیییر

Exarrhena  نتیجیه  در اسیت  ترکمشی  نیا  يک دارا 

 Discolor گیروه  اعضیا   امیا  هسیتند   تبار تک گروهی

 ،M. abyssinica ،M. congesta: هییا  گونییه شییامل
M. discolor و M. persoonii در نیسییت  تبییار تییک 

 مطالعیات  در C کیلاد  هماننید  C کیلاد  ،حاضرپژوه  

Winkworth تفیاوت  ايین  بیا  است   8778) همکاران و 

 وجی   کیه  M. olympica subsp. demavendica کیه 

 در نییی  اسییت ايییران انحصییار  و Myosotis  زيییرجنس

طور کیه   همان  است  گرفته قرار کلاد اين اعضا  جوار

  زيیییرجنس اعضیییا  تنهیییا B کیییلاد درذکیییر شییید  

Strophiostoma هیییا  يافتیییه بیییرخلاف دارنییید  قیییرار 

Winkworth 8778) همکیاران  و ، M .propinqua در 

 قیییرار M. lithospermifoliaو  M. alpestris کنیییار

 M. suaveolens مییراهه بییه گونییه دو ايیین گیییرد  نمییی

 و M. asiatica ،تاجیکسیتان   در يافتیه  روي  ا  )گونه
M. semiamplexicaulis  کلاد وج F  بر اساس هستند 

 اروپییا فلییور و (Popov, 1953) سییاب  شییورو  فلییور

(Grau and Merxmuller, 1972)  کیلاد  اعضا F،  بیه 
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 داشیییتن بیییا ،M. semiamplexicaulis گونیییهغییییر از 

 هیا   ريشه ،متعدد و کوتاه ها  ري وم نظیر: هايی ويژگی

 کاسیه ،خشن هیا   رککُ با اغلب ها ساقه ،گوشتی و بلند

 و کاسیه  از تیر  کوتاه جام لوله ،متراکم ها  رککُ دارا 

 داشیتن  با که براق و سیاه متر میلی 8 از بی  هايی فندقه با

 از گروهیی  ،شیود  میی  تقسییم  قسیمت  دو بیه  انبیج شیار

 M. alpestris گروه نام به يکديگر به ن ديک ها  گونه
 )رويی   M. semiamplexicaulis دهنید   می تشکیل را

 و گییرده دانییه هییا  ويژگییی بییر اسییاس آفريقییا  در يافتییه

 ارتبیاط  ،گیل  جیام  و کلالیه  میکروسیکوپی ها   ويژگی

 Grau) دهید  میی  ننشیا  M. alpestris گیروه  با ن ديکی

and Schwab, 1982)  همچیون  نیی  حاضیر   تحقیی   در 

 گونیه  ايین  ، 8778) همکیاران  و Winkworth ها  يافته

  کیلاد  در و دارد گیروه  ايین  اعضا  با ن ديکی ارتباط

  (F) است گرفته قرار اينها با مشترک

 هییا  گونییهکییه  گرفییت نتیجییه تییوان مییی ،بنییابراين

 سرتاسیر  در ايرانیی  ها  گونه جمله از آسیا غربی جنوب

 Myosotis  جینس   مختلیف  ها  گونه کنار در و درخت

 ها  گونه ،اساس اين بر گرفتند  قرار جهان نقاط ساير از
Myosotis آن بییر عییلاوه نیسییتند  تبییار تییک ايرانییی، 

 ،M. koelzii :شییامل ايرانییی سییاله يییک  هییا گونییه
M. propinqua ،M. ramosissima ،M. refrecta ،

M. sparsiflora و M. stricta را تبییار تییک گروهییی 

 پراکنده Eو  A ،B کلاد سه میان در و دهند نمی تشکیل

 کیه  M. strictaو  M. refrectaغییر از   بیه  البته ند ا هشد

 حمايیت  بیا  و هستند يکديگر خواهر  گروه E کلاد در

تشیکیل   را E کلاد هم با و هشد جدا کلادها ساير از بالا

 دادند 

 

 یسپاسگنار

جنیاب   و معصیومی  علی اصیغر  دکتر جناب آقا  از

 دادن قیرار  اختیار در خاطر به اسد مصطفی  دکتر آقا 

 مراتی   و جنگلهیا  تحقیقیات  سسهؤم هرباريوم ها   نمونه

  شود می قدردانی و تشکر حاضر مطالعه برا کشور 

 

 منابع
Alvarez, I. and Wendel, J. F. (2003) Ribosomal ITS sequence and plant phylogenetic inference. 

Molecular Phylogenetics and Evolution 29: 417-434. 

Douzery, E. J. P., Linder, H. P., Pridegeon, A. M., Kurzwell, H., Kores, P. and Chase, M. W. (1999) 

Molecular phylogenetics of Diseae (Orchidaceae): A contribution from nuclear ribosomal ITS 

sequences. American Journal of Botany 86: 887-899. 

Doyle, J. J. and Doyle, J. L. (1987) A rapid DNA isolation procedure for small quantities of fresh leaf 

tissue. Phytochemical Bulletin 19: 11-15. 

Edgar, R. C. (2004) Muscle: multiple sequence alignment with high accuracy and high throughput. 

Nucleic Acids Research 32: 1792-1797. 

Felsenstein, J. (2004) Inferring phylogenies. Sinauer Associates, Inc., Sunderland, Massachusetts. 

Gelman, A. and Rubin, D. B. (1992) Inference from iterative simulation using multiple sequences. 

Statistical Science 7: 457-511. 

Grau, J. and Merxmuller, H. (1972) Myosotis (Boraginaceae). In: Flora Europea (Eds. Tutin, T. G., 

Heywood, V. H., Burges, N. A., Moore, D. M., Valeatine, D. A., Walters, S. M. and Webb, D. A.) 

3: 111-117. Cambridge University Press, Cambridge. 

Grau, J. and Schwab, A. (1982) Mikromerkmale der blute zur gliederung der gattung Myosotis. 



 

 
 nrDNA ITS 13 ا   هسته بر اساس توالی (Myosotis, Boraginaceae)تبارزايی جنس گل فراموشم مکن 

 

 

 

Mitteilungen der Botanischen. Staatssammlung München 18: 9-58. 

Hall, T. A. (1999) Bioedit: a user-friendly biological sequence alignment editor and analysis program 

for windows 95/98/NT. Nucleic Acid Symposium Series 41: 95-98. 

Khatamsaz, M. (2001) Pollen morphology of Iranian Boraginaceae family and its taxonomic 

significance. The Iranian Journal of Botany 9: 27-40. 

Khatamsaz, M. (2002) Boraginaceae. In: Flora of Iran (Eds. Assadi, M., Khatamsaz, M. and 

Maassoumi, A. A.) No. 39. Research Institute of Forests and Rangelands, Tehran (in Persian). 

Khoshsokhan Mozaffar, M., Kazempour Osaloo, S., Oskoueiyan, R., Naderi Saffar, K. and Amirahmadi, 

A. (2013) Tribe Eritrichieae (Boraginaceae s.str.) in west Asia: a molecular phylogenetic perspective. 

Plant Systematic and Evolution 299: 197-208. 

Langstrom, E. and Chase, M. W. (2002) Tribes of Boraginoideae (Boraginaceae) and placement of 

Antiphytum, Echiochilon, Ogastemma and Sericostoma: Aphylogenetic analysis based on atpB 

plastid DNA sequenca data. Plant Systematic and Evolution 234: 137-153. 

Larkin, M. A., Blackshields, G., Brown, N. P., Chenna, R., McGettigan, P. A., McWilliam, H., 

Valentin, F., Wallace, I. M., Wilm, A., Lopez, R., Thompson, J. D., Gibson, T. J., Higgins, D. G. 

(2007) Clustal W and Clustal X version 2.0 Bioinformatics 23: 2947-2948. 

Madison,W. P. and Madison, D. R. (2011) Mesquite: a modular system for evolutionary analysis. 

Retrieved from http://mesquiteproject.org/mesquite/mesquite.html. On: 23 May 2012. 

Navajas-Pérez, R., de la Herrán, R., López González, G., Jamilena, M., Lozano, R., Ruiz Rejón, C., 

Ruiz Rejón, M. and Garrido-Ramos, M. A. (2005) The evolution of reproductive systems and sex-

determination mechanisms within Rumex (Polygovaeae) inferred from nuclear and chloroplastidial 

sequences data. Molecular Biology and Evolution 22: 1929-1939. 

Nylander, J. A. A. (2004) MrModeltest v2. Program distributed by the author. Evolutionary Biology 

Centre, Uppsala University, Uppsala, Sweden.  

Popov, M. G. (1953) Boraginaceae. In: Flora USSR (Eds. Shishkin, B. K. and Bobrov, E.) 19: 97-691. 

Izdatel’stvo Akademii Nauk SSSR, Moskva and Leningrad. 

Riedl, H. (1967) Boraginaceae. In: Flora Iranica (Ed. Rechinger, K. H. ) 48: 97-146. Akademische 

Drück- und Verlagsanstalt, Graz.  

Ronquist, F. and Huelsenbeck, J. P.(2003) MrBayes 3: Bayesian phylogenetic inference under mixed 

models. Bioinformatics 19: 1572-1574. 

Silvestro, D. and Michalak, I. (2012) RAXMLGUI: a graphical front-end for RAXML. Organisms 

Diversity and Evolution 12: 335-337 

Swofford, D. L. (2002) PAUP*: Phylogenic analysis using parsimony (* and other methods). version 

4.0b10. Sinauer Associates, Inc., Sunderland, Massachusetts. 

White, J., Bruns, T., Loe, S. and Taylor, J. (1990) Amplification and direct sequencing of fungal 

ribosomal RNA genes for phylogenetics. In: PCR protocols: a guide to methods and applications. 

(Eds. Innis, M. A., Gelfand, D. H., Sninsky, J. J. and White, T. J.) 315-322. Academic Press, San 

Diego. 

Winkworth, R. C., Grau, J., Robertson, A. W. and Lockhart, P. J. (2002) The origins and evolution of 

the genus Myosotis L. (Boraginaceae). Molecular Phylogenetics and Evolution 24: 180-193.  



 

 
 9313تابستان  ،همنوزد شماره ،مشش سال ،بیوسیستماتیک و تاکسونومی 19

 

 

  
 

 
 



 

 

 
Taxonomy and Biosystematics, 6th Year, No. 19, Summer 2014 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

Molecular phylogeny of the genus Myosotis (Boraginacea) 

based on nrDNA ITS sequences 

 

Mahboubeh Sherafati 
1
, Shahrokh Kazempour Osaloo 

1
*, Maryam Khoshsokhan Mozaffar 

2
, 

Shokouh Esmaeilbegi 
1
 and Nasim Saadati 

1 

 
1 Department of Plant Biology, Faculty of Biological Sciences, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran 

2 Department of Biology, Faculty of Sciences, Islamic Azad University, Qom Branch, Qom, Iran 

 

 

 

Abstract 

Myosotis, forget-me-not, is one of the genera of Boraginaceae-Boraginoideae. This genus 

consists of about 100 species distributed predominantly in the temperate zones of both 

hemispheres. Myosotis has two centers of diversity-one in western Eurasia and the other in 

New Zealand. In Iran, 15 species of this genus has been identified. Myosotis species are small 

tiny perennial and annual plants characterized by smooth nutlets. In this study, 58 accessions 

(including 56 taxa as ingroups and two taxa Echiochilon persicum and E. fruticosum as 

outgroups) were included for the phylogenetic analyses using nrDNA ITS sequence data. 

Phylogenetic analyses were performed using maximum parsimony approach as implemented 

in PAUP* software, Bayesian inference using Mr Bayes program and Maximum Likelihood 

method using raxmlGUI program. The heuristic search of the MP analysis resulted in 10000 

shortest trees of 786 steps length with a consistency index (CI) = 0.482 and a retention index 

(RI) = 0.770 (excluding uninformative characters). In the trees resulting from maximum 

parsimony, Bayesian and maximum likelihood methods, Myosotis was monophyletic and 

composed of six distinct monophyletic clades (A-F). In contrast to the sectional classification 

system (sections Myosotis and Exarrhena), the subgeneric classification system (subgenera 

Myosotis and Strophiostoma) for the genus are supported. Annual species did not form a 

monophyletic group, instead, they were dispersed among biennials and perennials across the 

tree. Likewise, the species growing in Iran and southwest Asia were scattered across the tree 

among other species of the genus. 
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