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در  Lyciumهاي و فيلوژني گونه Lycium (Solanaceae)هاي جغرافياي زيستي گونه
   cpDNAاز  trnL-Fو  nrDNAاز  ITSبر اساس توالي ناحيه دنياي قديم 

  3شاهرخ كاظم پور اوصالو و 1,2، عبد الحميد شوشتري1وحيده ناظري ،1،2،*نجمه آزادي چگيني
 بخش زيست شناسيعلوم، كرمان، دانشگاه شهيد باهنر، دانشكده  1

 مركز بين المللي علوم و تكنولوژي پيشرفته و علوم محيطي ماهانكرمان،  2
  گروه علوم گياهي، زيستيتهران، دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده علوم  3

  6/11/88: تاريخ پذيرش     4/4/87 :تاريخ دريافت

  چكيده

صـد گونـه    بـا بـيش از   Lycieaeو طايفـه   Solanoideaeزير تيره ، Solanaceaeتيره  از (Lycium)خار تيغ يا ديوجنس گرگ
بـر   Lycium جنس و جغرافياي زيستي فيلوژنيمطالعات اكثر . پراكنش داردعمدتاً در مناطق خشك و نيمه خشك جهان  گياهي،

روابـط   ، براي مطالعهدر اين تحقيق. هاي دنياي قديم انجام شده استاساس گونه هاي آمريكاي شمالي و جنوبي و برخي از گونه
هاي ايران در كنار بسياري گونه، هاي دنياي جديد و قديم گونه اي زيستيهمبستگي جغرافيو  دنياي قديم هاي Lycium فيلوژني
 .بررسـي شـدند   )هسـته اي ( ITSو ژن ) كلروپلاسـتي (  trnL-F بـر اسـاس دو ژن   و هاي دنيـاي جديـد و دنيـاي قـديم    از گونه

هاي دنياي قديم بر خلاف برخي مطالعـات پيشـين   گونهدهد مشخص شده نشان مي نواحيبر اساس توالي  انجام شدهبررسيهاي 
وجود آمده، سپس به ه ب) آمريكاي جنوبي(ابتدا در دنياي جديد  Lyciumجنساز طرفي . دهنديك مجموعه چند نيا را تشكيل مي

بـر   .مـي باشـد   از آفريقاي جنوبي و يوراسيا بـه اسـتراليا  نقل و انتقالات  مسير بعدي .آفريقا و از آنجا به يوراسيا انتقال يافته است
  .باشدمي Lyciumو انتقالات جنس ل استراليا نقطه نهايي نق اساس نتايج اين تحقيق

  زيستي جغرافيايي،  Lycium  ،ITS  ،trnL-F: كليدي واژه هاي
  Chegin_2004@yahoo.com :پست الكترونيكي 09177388917: تلفننويسنده مسئول،  *

  مقدمه
خـار،  به اسـامي ديـو  با شش گونه در ايران،  Lycium جنس
در . )1( شـود تيغ، آسه و سـريم خوانـده مـي   تيغ، كامگرگ

توجـه   Lycieaeدر طايفـه  فيلـوژني  سالهاي اخير به روابط 
هـاي  سـاس داده الم استد و همكاران بر ا .زيادي شده است

گونــه  5و  Grabowskiaاز يـك گونـه    cpDNAحاصـل از 
Lycium )2  گونه از دنياي قـديم  3گونه از دنياي جديد و( 

 فوكودو ).12( معرفي كردندنيا تك را هاي دنياي قديمگونه
و فاصـله   matKبررسي ژنهاي كلروپلاسـتي   باو همكاران 

گونه  12و  trnLو اينترون  trnL-trnFاي بين ژني ه اندازه
ــديم  Lyciumاز  ــاي ق ــاي دني ــك  ،ه ــدداً ت ــودن  مج ــا ب ني

آنها مسير پراكنش  .ددنرا نشان دا تاكسونهاي دنياي قديم
اين جنس را از آمريكا به سمت افريقا، و از آنجا به سـمت  

بـا  ميلر  .)6() الف -7شكل(يوراسيا و استراليا تعيين كردند 
ز دنيـاي قـديم از   تاكسون ا 6و  ITS2و  ITS1مطالعه توالي 

 Lyciumتاكسون بررسـي شـده، چنـدنيا بـودن      34مجموع 
بــراي حــل نتــايج  .)10( هــاي دنيــاي قــديم را نشــان داد

د بيشـتري از  اتعـد ميلر و فوكودو خواهان بررسي ، متناقض
 48 لــوين و ميلــر بــا بررســي ).10 و 6( شــدندتاكســونها 
 ايو ژن هسـته  trnT-trnF ژنهـاي كلروپلاسـتي  تاكسون و 

GBSSIهاي دنياي قـديم در  ، با استناد به اينكه از تمام گونه
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  .)8( نيا معرفي كردندقديم را تكهـاي دنيـاي    Lyciumاند، مجـدداً  مطالعه خود استفاده كرده
   ITS2 و ITS1هاي توالي بر اساس داده Lyciumهاي مورد استفاده در مطالعه روابط فيلوژني گونه -1جدول 

Taxon Provenance and source GenBank accession 
Lycium andersonii A. Gray Baja California, Mexico AF238988 
Lycium berlandieri Dunal Pima County, Arizona, U.S.A AF238989 
Lycium brevipes Benth. Baja California Sur, Mexico AF238991 

Lycium cestroides Schltdl. South America AY028134, 
AY028152 

Lycium pallidum Miers Pinal County, Arizona, U.S.A. AF238986 
Lycium parishii A. Gray Pima County, Arizona, U.S.A. AF238990 
Lycium torreyi A. Gray Mohave County, Arizona, U.S.A. AF238992 

Lycium carolinianum Walter Kleberg County, Texas, U.S.A. AY028133, 
AY028151 

Lycium exsertum A. Gray Pinal County, Arizona, U.S.A. AF238994 
Lycium fremontii A. Gray Pinal County, Arizona, U.S.A. AF238995 

Lycium sandwicense A. Gray Hawaii (cultivated at WAIM) AY028142, 
AY028160 

Lycium shockleyii A. Gray Mineral County, Nevada, U.S.A. AF238987 

Lycium chilense Bertero San Luis, Argentina AY028137, 
AY028155 

Lycium ciliatum Schltdl. Cordoba, Argentina AY028136, 
AY028154 

Lycium californicum Nutt. ex Gray Pima County, Arizona, U.S.A. AF238993 
Lycium cooperi A. Gray Mohave County, Arizona, U.S.A. AF238984 
Lycium macrodon A. Gray Pinal County, Arizona, U.S.A. AF238983 
Lycium puberulum A. Gray Brewster County, Texas, U.S.A. AF238985 

Lycium australe F. Muell. Australia AY028131, 
AY028149 

Lycium barbarum L. Asia (cultivated in Michigan, U.S.A.) AY028132, 
AY028150 

Lycium ferocissimum Miers Africa (cultivated at STRY) AY028139, 
AY028157 

Lycium shawii Roem. & Schult. Africa AY028143, 
AY028161 

Lycium tenue Willd. Cape Province, South Africa AY028144, 
AY028162 

Lycium tetrandum Thunb. West Coast National Park, South 
Africa 

AYO28145, 
AY028163 

Grabowskia boerhaaviaefolia Schltdl. El Alto, Cabo Blanco, Peru AF238981 
Grabowskia duplicata Arnott Buenos Aires, Argentina AF238982 

Lycium depressum Stocks  Ravar, Kerman, Iran 1197*   
Lycium depressum Stocks Zehkalot, Kerman, Iran 1186 * 

Lycium shawii Roem. & Schult. jungle, Hormozgan, Iran 1213 * 

Lycium ruthenicum Murray Saleh Abad, Razavi khorasan 1204 *  
Lycium edgeworthii Dun. Jiroft, Kerman, Iran 1209 *  
Lycium kopetdaghi Pojark.  Bojnord, North khorasan 1220 * 

Lycium dasystemum Pojark. Sange laki,Baft, Kerman, Iran 1181 * 

sangelakia Nazeri & Azadi ×L. Sange laki, Baft, Kerman, Iran 1182 * 
Outgroups   

Atropa belladonna var. lutea L. Worldwide (cultivated at BIRM) AY028129, 
AY028147 

Nolana arenicola I. M. Johnst. Peru AB019294, 
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AB019954 
Nolana mollis (Philippi) I. M. Johnst.¶ Chile AB019314, AB0199 

  .اندهاي دانشگاه شهيد باهنر كرمان مي باشد كه در اين پژوهش بررسي شدهها مربوط به شماره هرباريومي نمونهشماره  ∗

  trnL-Fهاي توالي بر اساس داده Lyciumهاي مورد استفاده در مطالعه فيلوژني گونه -2جدول 
GenBank accession Provenance and source Taxon 

AB036572, AB036601Ning-xia Hui-zu Zi-zhi-qu, ChinaLycium barbarum L.  
DQ124566 Cult. Mishigan, U.S.A Lycium barbarum L 

AB036579, AB036608 Yamagata pref., Japan Lycium chinense Mill.  
AB036581, AB036610 Tohoku Univ., Japan Lycium europaeum L.  
AB036571, AB036600 Tohoku Univ., Japan Lycium australe F. Muell.  
AB036563, AB036592 Cape Prov., South Africa Lycium afrum L.  
AB036566, AB036595 Cape Prov., South Africa Lycium cinereum Thumb.  
AB036582, AB036611 Cape Prov., South Africa Lycium ferocissimum Miers  
AB036564, AB036593 Cape Prov., South Africa Lycium pilifolium C. H. Wright  
AB036562, AB036591 Cape Prov., South Africa Lycium prunus-spinosa Dunal  
AB036565, AB036594 Cape Prov., South Africa Lycium schizocalyx C. H. Wright  
AB036567, AB036596 Cape Prov., South Africa Lycium villosum Schinz  
AB036569, AB036598Sata Marter, Netherlands AntillesLycium americanum Jacq.  
AB036570, AB036599 California, Mono County, U.S.A Lycium andersonii A. Gray  

AB036574, AB036602 Nuevo Leon, Mexico Lycium barlandieri Dunal ssp. 
berlandieri  

AB036575, AB036604 Isla Guadalupe, Mexico Lycium californicum Nutt. ex A. Gray  

AB036576, AB036605 Florida, Monroe County, U.S.A Lycium carolinianum Walt. var. 
carolinianum  

AB036584, AB036613 Nevada, San Miquel County, 
U.S.A Lycium pallidum Miers  

AB036568, AB036597 Patagonia, Argentina Lycium ameghinoi Speg.  
AB036578, AB036607 Dept. of Tarija, Bolivia Lycium cestroides Schlecht.  
AB036580, AB036609Catamerca Prov., ArgentinaLycium elongatum Miers  
AB036583, AB036612 Ruta Prov., Argentina Lycium morongii Britton 

AB036586, AB036615 Hawaiian Island, Kaua I, U.S.A Lycium sandwicense A. Gray 

DQ124569 Benth. Mexico Lycium brevipes Benth. 

DQ124577 Argentina Lycium ciliatum Schltdl. 

DQ124575 Bertero, Argentina Lycium chilense Bertero 

DQ124579 Arizona, U.S.A Lycium cooperi A. Gray 

DQ124583 Pinal county, Arizona, U.S.A Lycium exsertum A. Gray 

DQ124585 Pinal county, Arizona, U.S.A Lycium fremontii A. Gray 

DQ124592 Arizona, U.S.A Lycium macrodon A. Gray 

DQ124596 Arizona, U.S.A Lycium pallidum Miers 
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DQ124600 Eurasia, cult. Nijmegen Lycium ruthrnicum Murray 

AB036585, AB036614 Astrakhan Prov., Russia Lycium ruthenicum Murray.  
  trnL-Fهاي توالي بر اساس داده Lyciumهاي مورد استفاده در مطالعه روابط فيلوژني گونه -2ادامه جدول 

GenBank accession Provenance and source Taxon 

DQ124603 Africa, cult. Strybing Arboretum 
and Botanical Gardens, BIRM 

Lycium shawii Roem. & Schult 

DQ124597 Arizona, U.S.A  Lycium parishii A. Gray 

DQ124599Texas, U.S.A Lycium puberulum A. Gray 

DQ124604 Nevada, U.S.A Lycium shockleyii A. Gray 

DQ124611 Arizona, U.S.A Lycium torreyi A. Gray 

DQ124555Argentina  Grabowskia duplicata Arnott 

DQ124554Argentina  Grabowskia boerhaaviaefolia 

1197*   Ravar, Kerman, Iran Lycium depressum Stocks  
1186 *  Zehkalot, Kerman, IranLycium depressum Stocks 

1213 * Harra jungle, Hormozgan, Iran Lycium shawii Roem. & 

1204 *  Saleh Abad, Razavi khorasan Lycium ruthenicum Murray 

1209 *  Jiroft, Kerman, Iran Lycium edgeworthii Dun. 

1220 * Bojnord, North khorasan Lycium kopetdaghi Pojark.  
1181 * Sange laki, Kerman, Iran Lycium dasystemum Pojark. 

1182 * Sange laki, Kerman, Iransangelakia  Nazeri & Azadi ×L.   
   Outgroups 

AJ577449  Atropa belladonna  

AB036590, AB036618 Dept. of Chanaral- Dept. of 
Capiano, Chile Nolana albescens 

AB036589, AB036619 Dept. of Coquinbo, Chile Nolana rostrata 
  .اندهاي دانشگاه شهيد باهنر كرمان مي باشد كه در اين پژوهش بررسي شدهها مربوط به شماره هرباريومي نمونهشماره  ∗
  

ــه  ــوالي ناحي ــتي   trnL-Fت ــوالي كلروپلاس ــولاً از دو ت معم
و فاصـله   trn Lاينتـرون  : شونده تشكيل شـده اسـت  غيركد

در  DNAايـن قطعـه از   ). 1شـكل  ( trnL-Fداز بين ژني ان
-اي يا بين گونهدر سطح درون گونهفيلوژني مطالعه روابط 

جهـت   ،اي به علت سرعت سريع تكامل و تنـوع گسـترده  
هـا در يـك دودمـان كـاربرد     تخمين زمـان واگرايـي گونـه   

  ).17(اي دارد گسترده

، در )2شــكل ( اياز ژنهــاي ريبــوزومي هســته ITS احيــهن
، )در سـطح گونـه و جـنس   (نهانـدانگان  فيلوژني بازسازي 

در  ITSناحيـة  . مي باشدارزش جلبكها و سرخسها بسيار با
تمام گياهان و قارچها با استفاده از آغازگرهايي كـه مكمـل   

. شـود هسـتند تكثيـر مـي    S26و  S 18ژنهاي حفـظ شـدة   
اند كه اسـتفادة  همچنين تكامل سريعي را پشت سر گذاشته

ضـمن  . نها را در سطح جنس و گونه مناسب كـرده اسـت  آ
طــور گســترده توســط تاكسونوميســتها اســتفاده ه اينكــه بــ

شوند و تواليهاي زيـادي در بانـك ژن جهـت مقايسـه      مي
با توجـه بـه مـوارد ذكـر شـده ايـن ناحيـه در        . وجود دارد
   ).9(كاربرد فراواني دارد فيلوژني مطالعات 
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  trnهاي شماتيك ساختار ژن نمايش -1شكل 

  
  در ژنوم گياهان  rDNAنمايش شماتيك ساختار  -2شكل 

Nolana mollis                ------------------TCGAAACCTGCAAAGCAGAACGACCCGCGAAC 32  
Nolana mollis                ------------------TCGAAACCTGCAAAGCAGAACGACCCGCGAAC 32 
Atropa belladonna            ------------------TCGAAACCTGCATGGCAGAACGACCCGCGAAC 32 
Grabowskia boerhaaviifolia   GCGTTTCAACACTGGG-GAGCCGCGCGGG-CGGGGTGCTTCGGCCCCCCG 97 
Grabowskia duplicata         GCGTTTCAACACTGGGAGAGCCGCGCGGG-CGGGGTGCTTCGGCCCCCCG 98 
Lycium californicum          GCGTTTCAACACTGGG-GAGCCGCGCGGG-CGGGGTGCTTCGGCCCCTCG 96 
Lycium depressum             ACGTTTTAACGCCGGG-GAGCCGCGCGGGTCGGGGTGCTTCGGCCCCTCG 81 
Lycium ruthenicum            ACGTTTCAACGCCGGG-GAGCCGCGCGGG-CGGGGTGTTTCGGCCCCTCG 80 
Lycium x sangelaki                   RCGTTTCAACCCCGGG-GACCCGCGCGGG-GGGGGTGTTTGGCCCCCTCG 80 
Lycium dasystemum            GCGTTTCAACACCTGG-GAGCCGCGCGGG-CGGAGTGCTTCGGCCCCTCG 80 
Lycium kopetdaghi            GCTTTTCAACACAGGG-GAGCCGCGCGGG-CGGAGTCCTTCGGCCTCTCG 80 
Lycium edgeworthii           GCTTTTCAACACAGGG-GGACCGCGCGGG-CGGAGTGCTTCGGCCT-TCG 79 
Lycium shawii1               GCGTTTCAACACCGGG-GAGCCGCGCGGG-CGGGGTGCTTCGGCCCCCCG 80 
Lycium australe              ACGTTTGAACACTGGG-GGGCCGCGCGGG-CGGGGAGCTTCGGCCCCTCG 71 
Lycium tenue                 GCGTTTTAACACTGGG-GAGCCGCGCGGA-CGGGGTGCTTCGGCCCCTCG 80 
Lycium cestroides            GCGTTTCAACACTGGG-GAGCCGCGCGGG-CGGGGTGCTTCGGCCCCCCG 78 
Nolana arenicola             ACGTTTTTAACCCGGG-GAGCCGCGCGGG-CGGGGTGCTTCGGCCCCCCC 80 

  

بخش پررنگ شده ( Atropa belladonnaو  .Grobowskia ،Nolana sppو  Lycium در جنسهاي  ITSرديف شده در ناحيه  ز توالي همبخش ا -3شكل 
  )هاي ايران استمربوط به گونه

  
 هـاي گونـه  فيلـوژني بررسـي دقيـق   در اين پژوهش جهت 

Lycium گونـه  ،آنهامسير پراكنش تعيين  و در دنياي قديم-

ياي قديم و دنياي جديد با استفاده از دو هاي متعددي از دن
  .شدنداي و كلروپلاستي بررسي ژن مختلف هسته

  مواد و روشها
از رويشـگاههاي طبيعـي   آوري شده جمعنمونه  150تعداد 

 ـ) اي كرمان، خراسـان رضـوي و فـارس   استانه(در ايران  ه ب
نمونه هرباريومي از هرباريومهاي دانشگاه شـهيد   69همراه 

مركـز تحقيقـات كشـاورزي و منـابع طبيعـي       ،باهنر كرمان

عباس كرمان، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي بندر
 و پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد بررسـي 

تاكسـون مربـوط بـه     8 هـا بين نمونـه از  .شدندو شناسايي 
انتخـاب   جهـت تكثيـر ژنهـاي مـورد نظـر      ،ايران هايگونه
 هاي جنس نولانابرخي از گونه دونا وآتروپا بلا گونه. شدند

تـوالي  ). 6،  11(نيز به عنوان برون گروه در نظر گرفته شد 
-هاي غير از گونـه ژنها در دو ناحيه مورد مطالعه براي گونه

در . )2و  1جدول ( استخراج گرديد هاي ايران از بانك ژن
  براي تاكسون   51و  ITS ناحيه  تاكسون براي  37مجموع 

5.8S 

ITS1 ITS2 

18S 26S 
IGS IGS 

َ3  َ5  

trnT-L 
spacer 

trnT  
(UGU) trnL  

(UAA) 
trnL  

(UAA) 

trnL-F 
spacer 

trnF  
(GAA) 

َ5  

َ3  
trnL 

intron  
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   .شدند بررسي trnL-Fناحيه 
DNA     ژنومي با اسـتفاده از روش تغييـر يافتـهCTAB )5( 

پـس   trnL-F و ITSسپس نواحي ژنـومي  . استخراج گرديد
3از بهينه سازي شرايط واكنش، با استفاده از آغازگرهـاي   َ- 

-AGGAGAAGTCGTAACAAG- ََ5 )3و ) رفــــــت َ-

GTTTCTTTTCCTCCGCT- - َ5 براي ناحيه ) برگشت( َ
ITS  )18( طبق برنامـه ،s] 420 ْ ،c72 38؛)s60ْ ،c72 ؛s40 ،

ْc52 ؛s50ْ ،c96( ؛s150ْ ،c96[  ــاي و 3آغازگرهـــــــــ َ -
ATTTGAACTGGTGACACGAG- َ5 )ــت 3و ) رفــ َ -
CGAAATCGTAGACGCTTACC- َ5 )بـراي  ) برگشت

، s90(30؛ s] 480ْ ،c72، بر اساس برنامه)trnL-F )16ناحيه 
ْc72 ؛s30ْ ،c55 ؛s30ْ ،c95( ؛s300ْ ،c95[  ــه روش  PCRبـ

جهت تعيين توالي از طريـق   PCRمحصولات . تكثير شدند
آوران به كشور كره ارسال و رديـف بازهـاي   فنشركت ژن

  .آلي آنها در يك جهت تعيين گرديد

هاي حاصل از تعيـين تـوالي   منظور تجزيه و تحليل دادهه ب
 ـآمـده   دسته ب ، تواليهايtrnL-Fو  ITS1 ،ITS2 نواحي ه ب

سپس همراه  درآمده، Fastaبه فرم   Bioeditيله نرم افزاروس
ها كه از بانك ژن استخراج شده بودند با با توالي ساير گونه

نــرم  بــاشــدند و در نهايــت همرديــف ClustalW برنامــه 
 تبارزايشيتجزيه . مورد ويرايش قرار گرفتند  Bioeditافزار

هـر   رديف شده بـراي  هاي همس دادهاترينهايي براساس م
صورت جداگانه با اسـتفاده از نـرم   ه دو ژن مورد مطالعه، ب

با برنامه كـاوش ابتكـاري و بـا     )PAUP*4.0b4a )15افزار 
و در نهايت . اي صورت گرفتروش تبادل مجدد دو شاخه

ميزان حمايت هر شاخه . دست آمده درخت توافقي مطلق ب
  .تعيين گرديدبار تكرار  100با نيز بر روي درخت مطلق 

  نتايج و بحث
 ـ ) 3شكل ( ITSرديف شده ناحيه  از توالي هم ه ماتريسـي ب

 251( نوكلئوتيـد  630طول خـالص   بانوكلئوتيد  645طول 

و  ITS2 در ناحيه نوكلئوتيد ITS1 ،244 نوكلئوتيد در ناحيه
از مجمـوع   .مـد آدست ه ب) S8/5 در ناحيه  نوكلئوتيد 155
ــد 630 ــد  93 ،نوكلئوتي ــه  در )درصــد 8/14(نوكلئوتي ناحي

ITS1  وITS2  ناحيـه  . داراي ارزش تبارزايشي بودنـدS8/5 
. باشـد شدگي كامل فاقد ارزش تبارزايشي ميبه علت حفظ

هـاي  با اسـتفاده از داده  كاوش ابتكاريدر نتيجه جستجوي 
ITS1  وITS2 ، 6  دسـت  ه ب صرفه جوييدرخت با حداكثر

 و  CI= 487/0گـام بـا    261آمد كه طول بهترين درخـت  

671/0=RI 4شكل (باشد مي.(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
بـا  (درخت با حداكثر پارسيموني  6درخت توافقي حاصل از  -4شكل 
در  ITS2و  ITS1براي توالي ) RI=671/0و  CI= 487/0 گام، 261طول 

به  Atropa belladonnaو  .Grobowskia ،Nolana sppو  Lyciumجنس 
لاي هر شاخه طول شاخه وعدد عدد با. عنوان برون گروه استفاده شدند

 >50%مقـادير  . دهدتكرار را نشان مي 100پايين آن مقدار بوتستراپ با 
مناطق جغرافيايي نيز در سمت راست نشان داده . نشان داده نشده است

  . شده است

 
Grabowoskia boerhaaviifoli   AAATTCAGAGAAACCCTGGAATTAACAAAAATGGGCAATCCTGAGCCAAA 70 
Grabowoskia duplicata        AAATTCAGAGAAACCCTGGAATTAACAAAAATGGGCAATCCTGAGCCAAA 70 
Lycium macrodon              AAATTCAGAGAAACCCTGGAATTAACAAAAATGGGCAATCCTGAGCCAAA 70 

G .duplicata 

G .boerhaaviifolia 

L .macrodon 
L .cooperi 

L .pallidum

L .shockleyi 

L .puberulum 

L .chilense 

L .ciliatum 

L .ferocissimum 
L .x sangelakia 
 L .ruthenicum 

L .depressum 

L .depressum 

L .dasystemum 

L .kopetdaghi 

L .shawii 

L .barbarum 

L .tetrandrum 

L .cestroides 

N .mollis 

N .arenicola 

A .belladonna 

 تغيير ٥

٧

١٧

٣

٢

٤

٢٣ ١
٩

٥
٧

١

٣
٢
٢
٦

٧ ٤
٩

٣

٣
٤
١
٢
١

١
٢
٢

٦

١

١

٢٠

١٤
٦

١٢

١ ١
١١

٥٦١٠٠

٧٠

٥١

٦٤ 

٥٧

L .andersonii 

L .berlandieri 
L .australe 

L .tenue 

٥
١
٥ ٣

٢
٩
٤

٧٠

١٠

٩٢

L .parishii 

L .torreyi 

L .brevipes 
L .fremontii 

L .exsertum 

L .californicum 

L .carolinianum 

L .Carolinianum var .sandwicen

٦

١

٤
٤ ١

٧
٤

٦

٥
٢
١٩٩

٩٨

٧٠ 

٦

٦٧ 

L .edgeworthii 

L .shawii 
١

٧
٣٦
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Atropa belladonna            AAATTCAGAGAAACCCTGGAATTAACAAAAATGGGCAATCCTGAGCCAAA 76 
Lycium ruthenicum            AA-TTCAGAGAAACCCTGGAATTAACAAAAATGGGCAATCCTGAGCCAAA 80 
Lycium edgeworthii           AA-TTCAGAGAAACCCTGGAATTAACAAAAATGGGCAATCCTGAGCCAAA 81 
Lycium kopetdaghi            AA-TTCAGAGAAACCCTGGAATTAACAAAAATGGGCAATCCTGAGCCAAA 82 
Lycium shawii                AA-TTCAGAGAAACCCTGGAATTAACAAAAATGGGCAATCCTGAGCCAAA 81 
Lycium depressum             AA-TTCAGAGAAACCCTGGAATTAACAAAAATGGGCAATCCTGAGCCAAA 81 
Lycium depressum             AA-TTCAGAGAAACCCTGGAATTAACAAAAATGGGCAATCCTGAGCCAAA 79 
Lycium dasystemum            AA-TTCAGAGAAACCCTGGAATTAACAAAAATGGGCAATCCTGAGCCAAA 82 
Lycium x sangelakia          AA-TTCAGAGAAACCCTGGAATTAACAAAAATGGGCAATCCTGAGCCAAA 84 
Lycium andersonii           TCCTGTTTTCTGAAAACAACCAA----AGGTTCAGAAAAAAAGGATAGGT 138 
Lycium morongii             TCCTGTTTTCTGAAAACAACCAA----AGGTTCAGAAAAAAAGGATAGGT 138 
Lycium americanum           TCCTGTTTTCTGAAAACAACCAA----AGGTTCAGAAAAAAAGGATAGGT 138 
Lycium elongatum            TCCTGTTTTCTGAAAACAACCAA----AGGTTCAGAAAAAAAGGATAGGT 138 

 

بخش پررنگ شده مربوط به ( Atropa belladonnaو ، Grobowskiaو  Lycium در جنسهاي  trnL-trnF ناحيهرديف شده در  بخش از توالي هم -5شكل
  )هاي ايران استگونه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 Atropaو  .Grobowskia ،Nolana sppو  Lyciumدر جـنس   trnL-Fبراي تـوالي  ) CI 10=RI= 1 گام، 13با طول (درخت حداكثر پارسيموني  -6شكل 

belladonna مقـادير  .دهـد تكرار را نشان مي 100عدد بالاي هر شاخه طول شاخه وعدد پايين آن مقدار بوتستراپ با . ه عنوان برون گروه استفاده شدندب
  .مناطق جغرافيايي نيز در سمت راست نشان داده شده است. نشان داده نشده است >%50

دست آمده، تاكسـونهاي درون گـروه   ه در درخت توافقي ب
هـاي  گونه. دهنداي را تشكيل ميتومي چند شاخهتوده پلي

 هـاي در كلاد) آسيا، اروپـا، اسـتراليا و آفريقـا   (دنياي قديم 
   .اندمجزا قرار گرفته

L. andersonii 

L. berlandieri 

L. brevipes 

L.parishii 
L. torreyi 

L. sandwicense 

L. elongatum 

L. morongii 

L. americanum 
L. exsertum 

L. fremontii 

L. ruthenicum 
L. shawii 

L. edgeworthii 

L .x sangelakia 

L. dasystemum 
L. Shawii Miller 

L. ruthenicum Miller 

L. barbarum Miller 

L. barbarum Fukuda

L. europaeum

L. chinense 

L. cinereum 

L. villosum 

L. pilifolium 

L. schizocalyx 

L. kopetdaghi 

L. depressum 

L. depressum 

L. ruthenicum Fukuda 

L. californicum 

L. australe 

L. ferocissimum 

L. afrum 

L. prunus-spinosa 

L. pallidum 

L. macrodon 

L. shockleyi 

L. cooperi 
L. puberulum 

L. pallidum 
Grabowskia boerhaaviifolia 

G. duplicata 
Nolana rostrata 

N. albescens 

Atropa belladonna 

87

74

65 

67

70

75

88 

L. ameghinoi 

L. carolinianum var. quadrifidum 

L. cestroides 

L. ciliatum 

L. chilense 97
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1
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و  trnL-Fانـداز بـين ژنـي    رديف شده فاصـله  از توالي هم
 بانوكلئوتيد  923طول ، ماتريسي به)5شكل ( trnLاينترون 

بــه  فيلــوژنتيكيارزش داراي ) درصــد 3/1(نوكلئوتيــد  13
هـاي  در نتيجه كاوش ابتكاري با اسـتفاده از داده  .آمد دست

trnL-F  و اينترونtrnL صرفه جوييدرخت با حداكثر  يك 
 ).6شـكل  (آمـد   به دست RI=1و  CI=1 و گام 13طول ه ب

تـومي  در درخت حاصل تاكسونهاي درون گروه تـوده پلـي  
شـاخه   4شـاخه تفكيـك نشـده و     17اي شامل چند شاخه
  .دهندتشكيل مي را تفكيك شده

لي هاي دنياي قديم و آمريكاي شـما ارتباط و نزديكي گونه
 ـ    جـنس   اءعنـوان منش ـ ه با گونه هـاي آمريكـاي جنـوبي ب

Lycium )3(  در كلادD ) 5. كاملاً مشـهود اسـت  ) 4شكل 
 )هاي دنياي قـديم گونه(گونه از ايران و يك گونه از آفريقا 

هاي آمريكاي جنوبي قرار اه با گونهدر يك كلاد بزرگ همر
  .اندگرفته

هاي قرمز رنگ با داشتن ميوه Lycium هايگونه بسياري از
وسيله پرندگان در مسـافتهاي طـولاني   ه راحتي به و آبدار ب

هـاي دنيـاي   با توجه به اينكه تمـام گونـه  . شوندپراكنده مي
نهـا  بنابراين الگوي پراكنش آقديم داراي سته آبدار هستند، 

  . )3( باشدپذير ميسهولت امكانه باز آمريكا به دنياي قديم 

را از Lycium فوكـودو و همكـاران مسـير پـراكنش جـنس      
آمريكا به سـمت آفريقـا، و از آنجـا بـه سـمت يوراسـيا و       

افريقـا ابتـدا بـه سـمت      تراليا تعيين كردند امـا اينكـه از  اس
ز يوراسـيا بـه   اند يا يوراسـيا، يـا اينكـه ا   استراليا منتقل شده

طور دقيـق تعيـين   ه اند را باستراليا و يا بالعكس منتقل شده
  . )6( )الف -7شكل (نكردند 

، با توجه به ITSيابي ژن نتيجه بررسيهاي ما بر اساس توالي
 ـ) گونـه بـومي آفريقـا   ( L. frocissimumگيري گونه قرار ه ب

هاي عنوان گروه خواهري تاكسونهاي دنياي جديد، و گونه
 D2عنوان گـروه خـواهري كـلاد    ه ب) از دنياي قديم(ران اي
 Lyciumدهد كه نشان مي) هاي آمريكا و آفريقاشامل گونه(

بـه آفريقـا و از   ) آمريكاي جنـوبي (ها ابتدا از دنياي جديد 

انتقـال  ). ب -7شـكل  . (انـد آنجا به يوراسـيا منتقـل شـده   
Lycium  ــه ا ســتراليا از هــر دو منطقــه يوراســيا و آفريقــا ب

گونـه اسـت كـه     4زيرا استراليا داراي . صورت گرفته است
بومي استراليا و سه گونـه ديگـر آن    L. australeگونه فقط 

بومي چـين   L. barbarum(باشد بومي يوراسيا و آفريقا مي
از  .)7( )بومي آفريقا L. ferocissimumو  L. afrumوآسيا، 

راليا در مقايسه بـا  ها در استطرفي با توجه به تنوع كم گونه
 )هاي بومي و غيـر بـومي  مجموع گونه(گونه  21يوراسيا با 

 ،)6(گونـه   20بـا   و آفريقا) 20، 19، 14، 13، 11، 4، 2، 1(
  .باشدمي Lyciumو انتقالات جنس استراليا نقطه نهايي نقل

 
  

  
بر اساس  Lyciumمسير پراكنش گونه هاي جنس ) الف -7شكل 

مسير پراكنش گونه هاي جنس  )ب    و همكارانبررسيهاي فوكودو 
Lycium حاصل از اين پژوهش بر اساس بررسيهاي  

ــايج حاصــل از بررســي ژن   ــه   trnL-Fنت ــا توجــه ب ــز ب ني
هـاي آمريكـاي   هاي آفريقا همـراه بـا گونـه   قرارگيري گونه

، از روابـط  )6شكل ( Dشمالي و آمريكاي جنوبي در كلاد 
كنـد و  آفريقـا حمايـت مـي    هاي آمريكا ونزديك بين گونه

  .كندمجدداً مسير انتقال از آمريكا به آفريقا را تأييد مي

 الف

 ب
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دهد كه ما نشان ميتحقيق حاضر  ينتايج بررسيهاهمچنين 
Lycium نيا را تشكيل نميهاي دنياي قديم يك گروه تك-

صورت يك مجموعه چند نيا در كنـار سـاير   ه دهند، بلكه ب
و  4 شـكل (انـد  قرار گرفته) يدهاي دنياي جدگونه(ها گونه

 )2000(اين نتايج بر خلاف نتايجي است كه الم اسـتد  ). 6
 2(ها گرگ تيغگونه از  5وي با بررسي تنها . آورد به دست

و با اسـتفاده  ) گونه از دنياي قديم 3گونه از دنياي جديد و 
 Lyciumگيري در ژنوم كلروپلاسـتي،  از آناليز جايگاه برش

فوكـودو و   .)12(را تك نيـا معرفـي كـرد    هاي دنياي قديم
و  matKبا بررسـي ژنهـاي كلروپلاسـتي    ) 2001(همكاران 

 12و  trnLو اينتـرون   trnL-trnFفاصله اندازهاي بين ژني 
نيـا بـودن   مجـدداً تـك   ،هاي دنياي قـديم  Lyciumگونه از 

بـا  ) 2002(امـا ميلـر   . تاكسونهاي دنياي قديم را نشـان داد 
تاكسون از دنيـاي قـديم از    6و  ITS2و  ITS1مطالعه توالي 

 Lycium، چنـدنيا بـودن   مـورد مطالعـه   تاكسون 34مجموع 
بـا  ) 2005(لوين و ميلر  .)10(هاي دنياي قديم را نشان داد

 ايو ژن هســته trnT-trnF بررســي ژنهــاي كلروپلاســتي

GBSSIهاي دنياي قـديم در  ، با استناد به اينكه از تمام گونه
هـاي دنيـاي    Lyciumاند، مجـدداً  اده كردهمطالعه خود استف

اين درحالي بود كه آنهـا تنهـا   . نيا معرفي كردندقديم را تك
  .)8(از برخي از گونه هاي دنياي قديم استفاده كرده بودند

آمـده از ژنهـاي كلروپلاسـتي و     به دستبررسي كلي نتايج 
همـراه ژن  ه دهد كه ژنهاي كلروپلاستي بمي اي نشانهسته
 ITSو ژن  Lyciumنيـا بـودن جـنس    تك GBSSIي هسته ا
  . دهندنيا بودن آن را در دنياي قديم نشان ميچند

در دنيـا، واگرايـي    Lyciumبا وجود پراكنش گسترده جنس 
در نتيجـه   .)12(كمي در ژنوم كلروپلاستي آن وجـود دارد  

كـاهش يافتـه و بـر     فيلـوژني تعداد صفات با ارزش از نظر 
نيـز از   GBSSIدر بررسي ژن . گذاردير مينتيجه بررسيها تأث

نوكلئوتيـد داراي ارزش   140نوكلئوتيد تنهـا   1963مجموع 
 6/1تقريبـاً   ITSكـه در ژن  باشـد، در حـالي  مـي  فيلوژنتيكي

خوبي نشان وده و روابط بين تاكسونها را بصفات با ارزش ب
  ). 3جدول (دهد مي

   Lyciumفيلوژني  ي روابطمقايسه ژنهاي مورد استفاده در بررس  -3جدول 

ITS*  ITS  trnL-trnF*  trnT-trnF+trnL 
intronmatK  trnT-trnF  GBSSI نام ژن  

  )جفت باز(طول ماتريكس   1936  1691 1190 1526 923  633 630

93  104  13  28  10  30  140  
تعداد صفات با ارزش 

  )جفت باز(فيلوژنتيكي 

%8/14  %9/15  %3/1  %8/1  %8/0  %8/1  %1/7  
صفات با ارزش درصد 

  فيلوژنتيكي
  هاتعداد كل تاكسون  58  58  26  26  51  34  37

14  6  23  12  12  16  16  
هاي دنياي تعداد تاكسون
  قديم

  ژنهاي بررسي شده در اين پژوهش ∗
  

تاكسـونهاي دنيـاي    علاوه بر تعداد صفات با ارزش تعـداد 
توانـد نقـش   قديم نسبت به كل تاكسونهاي مطالعه شده مي

در ايــن . اي در نتيجــه بررســيها داشــته باشــدنــدهتعيـين كن 
رغـم تعـداد كـم    علـي  trnL-trnFپژوهش در بررسـي ژن  

كارگيري تعداد ه ، به علت بفيلوژنتيكيصفات داراي ارزش 

تقريبـاً نيمـي از تاكسـونهاي    (زياد تاكسون از دنياي قـديم  
، ITS، هماننـد نتـايج حاصـل از ژن هسـته اي     )دنياي قديم

ها در دنيـاي قـديم نشـان داده شـده      Lyciumچندنيا بودن 
هرچند روابط بـين تاكسـونها در بخشـهاي مختلـف     . است
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Abstract 

More than 100 species of genus Lycium, in family Solanaceae, subfamily Solanoideae 
and tribe Lycieae are distributed in the arid and semi-arid regions of the world. 
Phylogenetic and biogeographic studies have mostly been based on South and North 
American species and some other species in old world. In this research for determining 
phylogeny of Old world taxa and biogeographic relationships between Old and New 
world taxa, Iranian species have been studied beside the most of species in New and 
Old world based on the two genes tmL-F (from chloroplast) and ITS (from nucleus). 
The results based on the sequencing of these regions indicated that in contrast to some 
previous reports, the Old world species were polyphyletic group. Genus Lycium 
appeared in new world (Southern American) and then they were transferred to Southern 
Africa and from that place were distributed to Eurasia. They were transferred from 
Southern Africa and Eurasia to Australia. According to this investigation, it can be 
concluded that Australia is the end area of Lycium dispersal  

Keywords: Biogeography, Lycium, ITS, trnL-F 
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