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 چکیده
و های تنك با درختان پراکنده را تشکيل داده است جنگل بيشتر گونه شش بودن دارااست که با ایران  برگاناز معدود سوزنی ارس   

. به علت شباهت ظاهری بسيار زیاد، ها انتشار دارندگونه ریاز سا شتريب J.excelaو  Juniperus polycarpos هایهگون هاآن مياندر 
آناتومی و مولکولی با هدف کمك به شناسی، گردههای در این تحقيق شاخصشناسایی دو گونه یادشده از یکدیگر مشکل است. 

 nrDNAایبا استفاده از نشانگر هسته .شدارزیابی منطقه چهارباغ گرگان  ،ه ارس در استان گلستاندو گوناین شناسایی و تفکيك 

ITS در ها جمعيت و هستند تبارتكدو گونه شان داد که نفيلوژنی  هایآناليز. شد بررسیگونه مورد نظر  در دو مولکولی، روابط
توسط دستگاه ميکروسکوپ  J. excelsaو  J. polycarpos گرده دو گونه دانه. صورت حل نشده قرار گرفتندهب IIو  Iهای زیرشاخه

شيار سطحی از نوع های گرده منفرد، تكنتایج نشان داد که تمامی دانه .گردیدو ميکروسکوپ الکترونی نگاره بررسی  نوری
Ulcurate( نامتقارن و از نظر اندازه کوچك بودند. از لحاظ شکل هر دو گونه کروی کشيده ،Prolate spheroidal با تزئينات اگزین )

ای با سطح صاف و بدون فرورفتگی است ولی در دانه ، دایرهميکروسکوپ نوریها در . طرح کلی گردههستند( Granulateدانه )دانه
آمده از مطالعات دست هنتایج ب. باشدمی هاییبه صورت نامنظم و دارای فرورفتگی نگارهگرده مورد بررسی در ميکروسکوپ الکترونی 

که  ستااین موضوع دهنده نشاننتایج  و قابليت تفکيك و شناسایی دو گونه را ندارد.را نشان داده  کمی نيز تفاوتتشریحی ساقه 
 اند.و این دو آرایه مترادف در منطقه چهار باغ یك گونه انتشار دارد لاًاحتما

 
 مولکولی ،شریحی، مطالعات ت nrDNA ITS،گردهاگزین،  های کلیدی:واژه

 
 مقدمه

 سرویان تيره متعلق به )L. Juniperus) ارس سرده   
(Cupressaceae)  هایشکل در گونه متفاوت 81شامل 

 جهان برگانسوزنی پایدارترین ازجمله درختی تا خزنده
شمال  -شمالی نيمکره سرتاسر در آنها بيشتر لاًمعمو و هستند

(. ,Earle 2006)حضور دارند  -آمریکا، اروپا و آسيا
اجتماعات ارس در بسياری از نقاط دنيا در مقایسه با قلمرو 

 13ترین شرایط اقليمی )حتی تا برگان از سختسایر سوزنی
درجه سانتيگراد( و فقيرترین شرایط خاکی برخوردار  -

که موجب تهدید استمرار حيات این گونه شده است هستند 
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(Javanshir, 1982.)  درختى ارتفاعات  هاىاز گونهارس
اى تورانى است که در کشور ما گونهویرانا رویشى هناحي

هاى خشك کوهستانى و شرایط و نماد جنگل ارزشمند
 این درختان مقاومت زیرا ،دشوار شناخته شده است زیستى
 و دهنداز خود نشان می محيطی هایتنش در مقابل زیادی
 بسترهای و زیستی شرایط ترینسخت در آن هایپایه بيشتر
 فراهم ایگونه کمتر برای رویش امکان که ایصخره کاملاً
 Ravanbakhsh etاند کرده حفظ را خود موجودیت است،

0)al., 201.) 
 Zohary (4170) و  باستانى هگون همنزل ارس ایران را به

کوهستانی فلات هاى وسيع جنگل همانده از گستریباق
از ایران نيز کشيده شده آن به خارج  هدامن کهمرکزی ایران 

امل انسانى، شرایط اقليمى و واو عقيده دارد ع. داندیم
این جنگلها مؤثر بوده  هفرسایش مناطق کوهستانى در تجزی

و  K.Koch J. polycarpos در ایران دو گونه .است
.M.Bieb J. exceslsa تری را نسبت محدوده پراکنش وسيع

 این دوها يشتر رویشگاهو در ب دارند های ارسبه دیگر گونه
پوشش غالب  شوند.گونه به صورت سيمپاتریك دیده می

 و  .excelsJ دو گونه منطقه چهار باغ استان گلستان
J.polycarpos تراکم درختان ارس در این منطقه زیاد است .

های ارس در سطح کشور بيشتر است. و از بسياری رویشگاه
 درصد دو حدود تنها این منطقه در گونه دو ميان از

J.excelsa می( 1998باشدKorori, .)  ی شناسآرایهتفکيك
ن چندین بار مورد بحث قرار این سرده تاکنوهای گونه

گونه این دو که  کردگزارش  Farjon (4112). استگرفته
 excelsasubsp.  polycarposگونه ارس شامل دو زیر

Juniperus و aexcelssubsp.  excelsa Juniperus 
گونه نشان داد که این دو  مطالعات ایزوآنزیمیباشد. یم

یك گونه محسوب دارند و در واقع  تنگاتنگی تکاملی قرابت
به  J. excelsa تکوین از سمت برایو  شوندمی

J.polycarpos  منفی از  یشناسی تکاملاز نظر گياهاست که
 (.ri, 1998oKorدهد )را نشان می پایهپایه به دوتك

rJavanshi (4112 و )Sabeti (2335بر اساس دوپایه ) 
را  ن دوای .excelsa Jپایه بودن و تك .polycarpos Jبودن 

 Assadiدر صورتی که اند. دو گونه مجزا معرفی کرده
به را مترادف با یکدیگر دانسته و تنها ( این دو گونه 4111)

و  Korori.کنداشاره می .excelsa Jبا نام یك گونه 
 J. polycarposکه دو گونه  اندثابت کرده( 2343همکاران )

با یکدیگر هستند. در کتاب  در ارتباط تکاملی J. excelsaو 
ارس در ایران نيز  سردهشناسی مطالعات اکولوژی و زیست

به طور محدود مورد بحث  سردهتفکيك تاکسونومی این 
(. هنوز  Khoshneviis, 2000 &Kororiقرار گرفته است )

پایه( )فرم تك J. excelsaدرباره محققان و  تاداناس هم ميان
این  پایه( اختلاف نظر وجود دارد.)فرم دو J. polycarposو 

 J.polycarposبه نام Kochتوسط  4111گونه در سال 
  و Akhtajanدر تحقيق دیگری (.Salehi, 199(8ناميده شد 
Fedorov  (4172)  های بيوسيستماتيك انجام بررسیبا

و  ندناميد J. excelsaرا زیرگونه  J. polycarposارس، 
 . ندمعرفی کرد  polycarpos subsp.J. excelsaصورت به

و تأثيرات  کییصفات مورفولوژ تیبا توجه به محدود
امروزه برای  گياهان، متقابل محيط و ژنوتيپ بر فنوتيپ

ها عمدتاً از روشهای تکميلی مانند تعيين تنوع ژنتيکی گونه
et  Mottaghi) شودیاستفاده م DNAهای مولکولی نشانگر

al., 2021). های ایرانی مطالعات مولکولی بر روی گونه
Juniperus محدود است. Kermani ( به 2343و همکاران )

های سروکوهی پارك ملی تندوره بررسی تنوع ژنتيکی نمونه
پرداختند و نشان  RAPD با استفاده از نشانگرهای مولکولی

نوع ژنتيکی درون هر رویشگاه خيلی بيشتر از تنوع تدادند 
 باشد. میها ژنتيکی بين رویشگاه

 Adams  وHojjati (2342) ناحيه  1 از استفاده با
(trnG, 3,705 -trnT, trnS-psbM, trnD-nrDNA, petN

bpهای مربوط به ( نشان دادند که آرایهJuniperus  در
و همکاران  Adamsجنوب ایران بسيار متنوع هستند. 

ایت بسيار بالایی همين نواحی حم استفاده ازبا  (،2341)
 Juniperus  Adams -(Fedtsch.)یهابرای آرایه

turcomanicavar. polycarpos   غربی جنوب)در فسا
با استفاده  2348ل در سان امحققاین دست آوردند. هب (ایران

روابط بين دو گونه  nrDNA ITSای از مارکر هسته
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soycarppol J.  وexcelsa J.  بررسی در آسيای صغير را
)جورشدگی   sortingLineageشواهدی مبنی بر  کردند و

دودمان: یکی از عواملی که به متفاوت شدن درخت ژنی از 
به معنای ) Hybridizationیا انجامد( ای میدرخت گونه

یك منشأ دودمان مجزا که به گيری بين دو یا چند دورگه
و  J. sopolycarpهای گونه ميان کند(د کمك میگونه جدی

seravschanica J. نشان غربی ایران و شمال در مرکز ترکيه
  .(Adams et al., 2016) دادند

 J. excelsaشناسی، گونه در زمينه مطالعات گرده  
که  شدمشخص و  شدهبررسی Halbritter  (4111 )توسط
طحی و تزئينات ها کوچك، نامتقارن، با یك شيار سگرده
-ی یکی از قویامحتو Juniperusهای . گردههستنددار دانه

شود و زا است که از طریق هوا منتقل میترین مواد حساسيت
ها و های مربوط به بينی، سينوسبا حساسيت هاگردهاین 

های ریوی در انسان و حيوانات اهلی مرتبط است حساسيت
(Judd et al., 2003 .) شناسی بر ن مطالعات گردهکنوتا البته

انجام  در ایران J. polycarposو  excels. Jگونه روی دو 
، آناتومی برگ و Lakušić (2344)و  Lakušić نشده است.

را در شبه جزیره  Juniperusاز سرده  آرایهساقه چهار 
شناختی آن را در سطح آرایهو ارزش دند کربالکان بررسی 
و  Vasićهمچنين  شان دادند.ای به خوبی نگونه و فراگونه

های رگ گونهآناتومی ب مورفولوژی و (،2341)همکاران 

Juniperus  متر(  4123-123)در ارتفاعات مختلف را
های صربستان مطالعه کردند که طی آن سه ویژگی کوه

مورفولوژیکی و شش ویژگی آناتوميکی را ارزشمند دانستند. 
 ،(2341) همکارانو  taOmaraدر مطالعه انجام شده توسط 

های صفات کمی و کيفی مخروط ميوه و بذر دو شاخص
و دو گونه مذکور  شدهارزیابی  منطقه چهارباغ در گونه ارس

 از هم تفکيك شدند.
تفکيك و برای  تا است شده تلاش تحقيق،این در 
علاوه بر مطالعه  دو گونه ارس در استان گلستان شناسایی

 برای، تشریحیصفات  از حاصل اطلاعات و دانه گرده
 هایداده های این سردهآرایه بين تبارشناختی بررسی روابط

 نای .شود ارزیابینيز  ایهسته ژنوم از بخشی به مربوط

 و مولکولیشناسی آناتومی، گرده بررسی ننخستي پژوهش،

 .استاستان گلستان در  Juniperus هایگونه مورد در
 

 هامواد و روش
 ایران در Juniperus هگون دو از عيتجم 43 بررسی، این در
 ن(. ای4شد )جدول  بررسی منطقه چهارباغ استان گلستان در

با مراجعه به و  آوریجمع مختلف هایزیستگاه از هاجمعيت
 هاینمونه شد. کليه شناسایی sadi, 1998)s(Aفلور ایران

 در مرکز هرباریوم دانشگاه گنبد کاووس شده، بررسی
  شوند.نگهداری می

 

 
 ( 201et alDaneshvar ,.5استان گلستان )در نقشه پراکنش دو گونه ارس در ایران و موقعیت منطقه چهارباغ  -1 شکل

Figure 1. Distribution map of J. excelsa and J. polycarpos in Iran and Location of Chahar Bagh region of 
Golestan Province, Iran (Daneshvar et al., 2015) 
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 شکل 2- سیمای عمومی ارس، منطقه چهارباغ استان گلستان 

Figure 2. General view of Juniperus, Chahar Bagh region of Golestan province, Iran 

 
 جدول 1- لیست جمعیتهای مورد مطالعه و مشخصات رویشگاههای آنها

Table 1. List of species used in the study along with localities and vouchers. 

Species Locality collector Altitude (m)  Voucher no.  Accession no. 

J. excelsa Chahar Bagh region of Golestan province Omarata 2254 803328-GKUH LC704579 

J. excelsa Chahar Bagh region of Golestan province Omarata 2269 803329-GKUH LC704580 

J. excelsa Chahar Bagh region of Golestan province Omarata 2325 803330-GKUH LC704581 

J. excelsa Chahar Bagh region of Golestan province Omarata 2270 803333-GKUH LC704582 

J. excelsa Chahar Bagh region of Golestan province Omarata 2275 803335-GKUH LC704583 

J. polycarpos Chahar Bagh region of Golestan province Omarata 2231 803343-GKUH LC704584 

J. polycarpos Chahar Bagh region of Golestan province Omarata 2254 803345-GKUH LC704585 

J. polycarpos Chahar Bagh region of Golestan province Omarata 2282 803350-GKUH LC704586 

J. polycarpos Chahar Bagh region of Golestan province Omarata 2299 803351-GKUH LC704587 

J. polycarpos Chahar Bagh region of Golestan province Omarata 2294 803352-GKUH LC704588 

 

 مولکولی مطالعات
و  J. excelsa  جمعيت 43 گونه و دومجموع  در

J.polycarpos گونه یك و گروهدرون عنوان به 
J.virginiana پيشين  مولکولی بر اساس مطالعات نيز

(Adams et al., 2014 )مطالعه  در این گروهبرون عنوان به

 و شده بررسی آنها ميان شدند تا روابط فيلوژنتيكآناليز 
 تریدقيق نظراظهار آنها شناختیآرایهجایگاه  با ارتباط در

 شود. انجام
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( و PCRپلیمراز ) ایزنجیره ، واکنشDNAاستخراج 
 یابیتوالی

DNA های نمونه شده خشك هایبرگ از ژنوم کل
روش  مبنای بر استخراج روش .شد استخراج هرباریومی

 DNAگياهی شرکت تيان ژن چين ) DNAکيت استخراج 

ecure Plant Kits .توالی از تحقيق، این در( است 

 فيلوژنتيك ای برای ارزیابیهسته ژنوم nrDNA ITSناحيه

واکنش  انجام منظور به .شد استفاده شده، مطالعه هایآرایه
PCR 4)پرایمر(  آغازگرهای ازITS و  ITS5(White et 

al., 1990 استفاده مورد آغازگرهای توالی. گردید( استفاده 

 با پليمراز ایزنجيره واکنش .است شده ارائه 2 جدول در

 هایدستگاه و نظر مورد با آغازگر شده بهينه برنامه از استفاده

( Eppendorf, Germany; Astec, Japanترموسایکلر )
 .شد انجام چاهك 18دارای 
 

 هایواکنش برای شده استفاده پرایمرهای توالی -2 جدول

 پلیمراز ایزنجیره
Table 2. Sequence of primers used for Polymerase 

Chain Reactions 
 

Sequences Primer 
5'-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG -3' ITS5 
5'-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3' ITS4 

 

 مورد نظر قطعه تکثير و PCRصحت  از اطمينان از پس

 23) قوی تك باندهای آگارز، ژل روی الکتروفورز کمك به
 توالی تعيين منظور به کشيدگی واضافی  باند فاقد و انوگرم(ن

 کره کشور در Macrogen شرکت به پيشگام شرکت توسط

  ارسال شدند.
 

 فیلوژنتیك آنالیزهای
 با ها،نمونه توالی تعيين از های حاصلکروماتوگرام ابتدا در  

 هایتوالی سپس شده، ویرایش Bioeditافزار نرم از استفاده

 Clustal X (et Larkinافزار نرم از استفادهبا  اشاره مورد

, 2007al.های داده ماتریس آنگاه. گردیدند ردیف ( هم
 کمك نظر، به مورد DNA قطعه برای شدهسازیردیفهم

 Ronquist& ) 42/0نسخه  MrBayesافزار نرم

Huelsenbeck, 2003قرار گرفتند تحليل و ( مورد بررسی .
 ، باBayesianروش  اساس بر فيلوژنی آناليز انجام برای

 اساس و بر 0/2، نسخه MrModeltestبرنامه  از استفاده

، AIC (Akaike Information Criterion)اطلاعاتی  معيار
 انتخاب نظر مورد هایداده برای تکاملی مناسب هایمدل

دل ، مآزمون این طبق .( Buckley, 2004 &Posadaشدند )
SYM+I+G توالی  برایnrDNA ITS با شده و انتخاب 

آناليزهای  42/0نسخه  MrBayesبرنامه  از استفاده
 Bayesianروش  در هاشاخه مایتح شد. انجام فيلوژنتيك

 آناليز برای .شودمی بيان پسين احتمال به مربوط اعداد با

 Maximum) نماییدرست بيشينه روش به هاداده

Likelihood) برنامه  از(Silvestro &  raxmlGUI

chalak, 2012)Mi  جویی روش بيشينه صرفهو به 4.0نسخه
 4.0a157نسخه  PAUP ,(Swofford (2002از برنامه 

 Juniperusهای سرده گونهدر شبکه فيلوژنتيك شد.  ستفادها
 & Splits Tree v.4.14.4 (Huson رافزانرماز طریق 

, 2010)tBryan همسایه آناليز –و با استفاده از روش شبکه
بدون حضور  ITSدر این آناليز ماتریس مربوط به شدند. 

  شد. بردهها به کار گروهبرون
 

 شناسیمطالعات گرده
، Juniperus سردهبرای مطالعه دانه گرده دو گونه    

شناسی( گونه ارس های گرده بر اساس فنولوژی )پدیدهنمونه
طبيعی منطقه چهارباغ در دهه  به طور مستقيم از رویشگاه

آوری گردید جمع4018وردین و دهه اول اردیبهشت آخر فر
 جنوب کيلومتری 53 فاصله در چهارباغ (. منطقه4)جدول 

 تيموقع در، نکارود آبخيز حوضه در گرگان شهرستان
درجه  51و  یعرض شمال قهيدق 53درجه و  08 ییايجغراف

 گلستان و سمنان هایاستان بين یطول شرق قهيدق 25و 
 از آن ارتفاع تغييرات(. ry,Koro 2010)است  شده واقع

 برای .باشدمی متر 2023 تا 2423 حدود دریا سطح
 ,Erdtmanمشاهده با ميکروسکوپ نوری از روش استوليز )

گردید. پس از استوليز با ميکروسکوپ نوری  استفاده (4319
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Nickon  مدلE100  23-03از  433و  13و بزرگنمایی 
 Canon دوربين دیجيتال گرده از نمای قطبی و استوایی با

به منظور برداری شد. مگاپيکسل( عکس 1و  a80)مدل 
های گرده ، دانهالکترونی هایميکروگراف و تهيهمطالعه 

 SEMالکترونی  مناسب با استفاده از ميکروسکوپ
 22KV , 15تحت ولتاژ  LMU-VEGA// TESCANلمد

KV  بررسی و در مرکز پژوهشکده رازی تهران
برای گزارش نتایج از هر گونه سه پایه  .شدندتصویربرداری 

نمونه بررسی  43درخت انتخاب و در مجموع برای هر گونه 
ها ارائه شد. صفات طول محور قطبی گيریو ميانگين اندازه

(P( طول محور استوایی ،)E نسبت ،)P/E ضخامت و نوع ،
های مربوطه گيری. تمام اندازهگردیدتزئينات اگزین ارزیابی 

با  Axio visionو  0نسخه  Image toolsافزار ط نرمتوس
انجام شد. ميانگين و انحراف معيار نيز توسط  0/1نسخه 

برای تعيين اندازه و . محاسبه گردید Minitab 14افزار نرم
( و برای Erdtman, 1943)بندی ارتمن طبقهشکل گرده از 

atdPal (ter Halbritشناسی شناسی از سایت معتبر گردهواژه

., 2018et al ) .استفاده شده است 

 
 تشریحی مطالعات

 بانتخا آرایهجمعيت از هر  پنجبرای مطالعات تشریحی،    
ها از یك بخش ثابت های مختلف نمونهشد و قسمت

درصد و گليسيرین با  73 برداری و در محلول اتانولنمونه
گيری روز نگهداری شده، سپس برش 54به مدت  0:4نسبت 

کارمن زاجی و آبی متيل انجام  طآميزی توسو رنگدستی 
BX- مدل)  Olympusنوری پها با ميکروسکوشد. نمونه

 . برداری شدندعکس anon Cو با دوربين دیجيتال (40
 

 نتایج 

 یفیلوژن
و مدل  یردیفمورد ویژگيهای هم اطلاعات دقيق در   

 ردیف شدههای همتوالیذکر شده است.  0انتخابی در جدول 
ITS  های آرایهمربوط بهolycarposp J.  وxcelsae J. 

 72جایگاه نوکلئوتيدی ایجاد کرد که  503ماتریسی به طول 
 و بقيه غيراطلاعاتی سازجایگاه از لحاظ پارسيمونی اطلاع

جویی، بيشينه بيشينه صرفه هاینتایج حاصل از آناليز بودند.
ج مشابه نشان ه و نتایباهم سازگار بود بيزینو  نماییدرست

 به روش بيشينه ITSهای حاصل از آناليز دادهدادند. 
گام، شاخص  404 درخت با طول 12جویی تعداد صرفه

( RIپذیری )شاخص گروه و 734/3 برابر با (CI)پایداری 
حاصل از توالی  بيزین. درخت ایجاد کرد 811/3 برابر با

nrDNA ITS  ه گرونشان داده شده است. درون 0در شکل
 است، .excelsa J و .polycarpos Jکه شامل اعضای 

 433/433MP BS =ML/, PP=1 تبا حمای ایشاخه
شاخه اصلی از دو زیرشاخه تشکيل شده است.  تشکيل داد.

 J. polycarposهای ( شامل جمعيتIIو  Iزیرشاخه )دو  هر
  .هستند ترکيبی باهمبصورت  J. excelsa و

 

 ITS nrDNA و اطلاعات آماری درخت های توالیویژگی -3 جدول
Table 3. Dataset and tree statistics from single analysis of nrDNA ITS region. 

Sample   nrDNA ITS 

Number of sequences 11 

Number of ingroup sequences 10 

Alignment length [bp] 530 

Number of parsimony- informative characters 72 

Number of MPTs 92 

Length of MPTs 131 

Consistency index (CI) 0.701 

Retention index (RI) 0.689 

Evolutionary model selected (under AIC) SYM+I+G 
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 .آنالیز به روش بیزین nrDNA ITSهای درخت حاصل از توالی -3شکل  

درصد نشان داده نشده است 55های بوتستراپ به ترتیب است. اعداد کمتر از حمایتدهنده احتمال پسین و ها نشاناعداد شاخه  
Figure 3. Tree resulting from the Bayesian phylogenetic analysis of the nrDNA ITS dataset. 

Numbers of the branches are posterior probability (PP) from the BI and bootstrap support (BS) values from a MP and ML analysis, 

respectively. Values <50 % were not shown. 

 

 
 nrDNA ITSهای دادهبخشی حاصل از آنالیز شبکه دو -4شکل 

Figure 4. Splits graph resulting from the analysis of the nrDNA ITS dataset.  
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  NA ITSnrDهای شبکه دوبخشی حاصل از آنالیز داده
گراف حاصل، ساختار شبکه درونی را نشان داده که   

های موجود در است. گروه reticulationدهنده نشان
های موجود در درخت فيلوژنی مطابقت شبکه با شاخه
های (. از اصطلاح دودمان برای گروه1دارد )شکل 

های موجود در شبکه و از اصطلاح شاخه برای گروه
-ژنی استفاده شد. ساختار شبکهموجود در درخت فيلو

 Aهمسایه دو دودمان اصلی را نشان داد که دودمان 
تطابق دارد.  IIبا شاخه  Bو دودمان  I مرتبط با شاخه

و  .excelsa Jهای جمعيتشامل  Bو  Aدودمان
polycarpos.J. رکيبی است و شبکه نيز به صورت ت

همانند درخت فيلوژنی نتوانست بين این دو گونه مرز 
جدایی ایجاد کند و ساختار کمپلکسی که در این دو گونه 

 شود توسط آناليز شبکه نيز تأیيد شد.مشاهده می

 

 شناسیمطالعات گرده
و  J. excelsa دانه گرده دو گونهنتایج بررسی   

J.polycarpos های مورد ارزیابی در این از لحاظ صفت
( nadMoهای گرده منفرد )دانه تحقيق نشان داد که تمام

، 5)شکل  شوندصورت منفرد نيز پراکنده میو بههستند 
A1 ،A2 ،B1  وB2 در بررسی تصاویر .)LM  طرح کلی

 Scanning( ولی در Circularای )آنها از دید قطبی دایره

Electron Microscopy ( به صورت نامنظمIrregular )
 است، ميکرومتر( 43-25. از لحاظ اندازه کوچك )است

با ميانگين طول محور قطبی  J. excelsaه گونه کطوریبه
 .J( و گونه A2و  A1، 5ميکرومتر )شکل  01/21

polycarpos  12/22با ميانگين طول محور قطبی 
باشد. با توجه به نسبت ( میB2و  B1، 5ميکرومتر )شکل 

( طبق P/Eطول محور قطبی به طول محور استوایی )
ه دارای شکل ( هر دو گون4110) Erdtmanبندی طبقه

های . دانههستند( Prolate spheroidalکروی )تقریباً 
بدون فرورفتگی به داخل تقریباً  LMگرده در تصاویر 

های گرده به شکل کروی با سطح صاف دیده و دانهاست 
 SEMهای (. ولی ميکروگرافB4-A1، 5شوند )شکل می

های هرباریومی بررسی شده های خشك نمونهکه با گرده
هایی دهد که سطح گرده دارای فرورفتگی، نشان میاست

، 8باشد که به آنها شکل نامنظمی داده است )شکل می
A1 ،A2 ،B1  وB2 گيری اگزین در اندازه(. ضخامت

 J. excelsa ،50/0تصاویر ميکروسکوپ نوری در گونه 
ميکرومتر  J. polycarpos ،11/2ميکرومتر و در گونه 

(. بيشتر بودن ضخامت اگزین در 1گيری شد )جدول اندازه
تواند جذب آب را توسط دانه گرده ، میJ. excelsaگونه 
تر کرده و باز شدن دانه گرده و امکان عمل لقاح را سخت

، J. excelsaشاید به همين علت باشد که گونه  ،کمتر کند
کمتری دارد  آوریکند و زادمخروط ميوه کمتری توليد می

 کمتری نيز در منطقه دارد و به همان نسبت پراکنش
(9201 ,ta et al.A Omar).  از لحاظ ذکرشده دو گونه

تفاوتی ندارند و دارای با هم تزئينات سطح گرده نيز 
که در هستند ( Granulateعناصر گرانولی کوچکی )

(. B4-A1، 8اند )شکل سرتاسر سطح گرده پراکنده شده
عدد ( در این دو گونه یك Apertureشيارهای سطحی )

و وضعيت شيار سطحی آن  Ulcusکه از نوع است 
Ulcurateشده روی گرده ، یعنی به صورت زخم یا ریش

( که A4، 8( )شکل B4-A1، 5وجود دارد )شکل 
مشکل ولی در تصاویر  SEMتشخيص آنها در تصاویر 

LM ص قابل مشاهده است.به صورت شياری مشخ  
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 )میکروسکوپ نوری( های گرده استولیز شدهدانه -5شکل 

Figure 5. Acetolyzed pollen grains (LM) 
A1 - A4گونه : J. excelsa (A4: x100-A3 -A2: x40-A1،) 

 B1 - B4 گونه :J. polycarpos (B4: x100-B3 -B2: x40-B1) 
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 (SEMها )گرده گیری شدهصفات اندازه -4جدول 
Table 4. Measured characteristics of pollens (SEM) 

Species P E P/E Shape Size exine ornamentation exine thickness (LM) 

J. excelsa 24.34±0.57 22.68±0.82 
 

1.07 Prolate- spheroidal small granulate 53.01±3.1 
 

J.polycarpos 22.92±2.25 20.74±2.71 1.10 Prolate- spheroidal small granulate 98.2±0.71 

 

 
 شکل 6- تصاویر میکروسکوپ الکترونی نگاره

Figure 6. Micrographs of Scanning Electron Microscopy. 
A1-A2 دید قطبی و استوایی گرده گونه :J. excelsa ،A3- A4تزئینات گرانولی اگزین : 

 B1 -B2 دید قطبی و استوایی گونه :soJ. polycarp ،B3- B4 تزئینات گرانولی اگزین گونه :so. polycarpJ  
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 مطالعات تشریحی
تصاویر بدست آمده از مطالعات تشریحی ساقه دو گونه    

excelsa J.  وJ. polycarpos  تفاوتی ناچيز را نشان داده

ها را شناسایی و تفکيك گونهبرای و ارزش سيستماتيکی 
  ای هستند.ندارند. هردو گونه دارای سطح مقطع دایره

 

 
 

 J. polycarpos: 6و  J. excelsa 4، 5  :3و  2 ،1 ت آمده از برش عرضی ساقه:تصاویر بدس -7شکل 
Figure 7. The images obtained from the transverse section of the stem:  

1, 2 and 3: J. excelsa    4, 5 and 6: J.polycarpos 

 
 بحث

 های گياهی اطلاعاتژنتيکی در بين گونه عرزیابی تنوا 
 دهد و ازمیارائه را در زمينه سير تکاملی آنها  ندیارزشم

اتخاذ راهبردهای مناسب در راستای شناسایی و  نظر
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ژنتيکی گياهی ملّی از اهميت بسزایی  ذخایر حفاظت از
(. مطالعات مولکولی  2015et al.Kiani ,) است برخوردار
های اخير گسترش فراوانی داشته و ایجاد در سال

درباره روابط تکاملی  برای پژوهشگران های جدیدیدیدگاه
 et alSoltis. ,از گونه تا سلسله در سراسر دنيا داشته است 

(. بهمين دليل و بعلت فقدان مرز مشترك بين (2000
از مارکر مولکولی  .polycarpos Jو  .excelsa Jهای گونه
ITS .انجام شده قادر نبود این  مولکولی مطالعه استفاده شد

 هایگونه فيلوگرام،در و از هم تفکيك کند  رادو گونه 
نگرفتند و این نتایج  جداگانه قرارهای زیرشاخهدر مذکور 

ينات گرده و ئتزمطالعه ما در  هایدر تطابق با یافته
دو گونه شان داد که نآناليز فيلوژنی  باشد.می آناتوميکی

و هر  مرز مشترك دارند هاشاخهتبار نيستند و آنها در تك
نشده قرار بصورت حل IIو  Iهای گونه در زیرشاخهدو 

مورفيك را در ها شرایط پلیگرفتند. در واقع واگرایی توالی
نشان داد  بين دو گونه nrDNA ITSهای نوکلئوتيدی توالی

باعث عدم  مسئلهگيری بوده، این دهنده دورگهکه نشان
و  Adamsهای تفکيك دو گونه شد. نتایج حاصل یافته

tiHojja (2342 را )کند. البته کمبود صفات نمییيد أت
های مورد نظر و تکيه شناسی و جریان ژنی بين گونهریخت

بر یك مارکر مولکولی ممکن است علت این عدم تفکيك 
رسد استفاده از مارکرهای باشد. بنابراین بنظر می

کمك  مسئلهنيز به این  ingle copySای کلروپلاستی و هسته
ایران، تنها یك نوع از  Juniperusهای گونه تربيشکند. در 
نمایان است. این ممکن است به دليل  ITSتوالی 

evolutionConcerted  ( از طریق نوترکيبیGene 

conversion( یا تبادل ژنی )over-Crossing نابرابر باشد )
ای شده است. گراشدن تکرارهای توالی هستهکه منجر به هم

ناقص   evolutionConcertedای چندین عامل زیستی بر
(، جاذبه Apomixisشود، همانند آپوميکسی )پيشنهاد می

گيری و (، دو رگه generation timesLongهای بلند )شاخه
 et al., 1997; Sang et alCampbell ,.پلوئيدی )پلی

., 1993; Grim & Denk, 2008; Shang et al1995; Suh 

., 2016et alتا کنون هيچ آرایه آپوميکتيك جا که (. از آن

این احتمال ضعيف است که  روازاینگزارش نشده است، 
ای بالا هرا در گونه  evolutionConcertedآپوميکسی 

های گيری پدیدهپلوئيدی و دورگهمختل کرده باشد، اما پلی
اگرچه  (. 2014et al.Adams ,اند )شایعی در این سرده

 اهانيگ زاییگونه كیحرعامل ت نیمنطقه، مهمتر یخشک
 مانند یعوامل .بوده است وتورانیرانیدر منطقه ا پسندیخشک

متفاوت، انواع متفاوت  یکیاکولوژ هایارتفاعات بلند و بوم
متفاوت پراکنش دانه،  هایسازوکار ها،افشانخاك، گرده

از عوامل مهم  توانندیم زين یکسيو آپوم یديپلوئیپل
 یادیشمار روند. تعداد زمنطقه به نیدر ا زاییگونه كیتحر

هستند و به  یامنطقه یسرده، به صورت بوم نیا هایاز گونه
نسبت به  كپاتریمياز نوع س زاییگونه رسدینظر م
 نوع از ها. اشتقاق گونهفتدياتفاق ب شتريب كیآلوپاتر

( است. یکي)ژنت یعوامل درون رتأثي فقط تحت كپاتریمسي
 گياهان در زاییگونه پاتریکیسيم زاییگونه هاییکی از مدل

 باعث آنی تغيير یك آن در که است پلوئيدیپلی روش به
 اجدادی گونه از جدید پلوئيدپلی یك توليدمثلی جدایی

 یهااز گونه یبرخ ی. مطالعات انجام شده بر روشودمی
تواند از عوامل مهم یم یريگارس نشان داده است که دورگه

(.  2014et alAdams ,.سرده باشد ) نیدر ا زاییگونه
 در زاییگونه اصلی هاییکی از روش زيپلوئيدی نپلی

 هایگونه موارد بيشتر در. شودمی محسوب گياهان
اجدادی که از لحاظ ژنتيکی با  یريگدورگه اثر در پلوئيدپلی

آیند. هنگامی که یك دورگه هم اختلاف دارند بوجود می
شود فيلوژنی از حالت د میجدی هتبدیل به یك گون

کند. در ای پيدا میای خارج شده و حالت شبکهدوشاخه
منجر به ایجاد  یرگيدورگه هااز سرده اریيبس

 متنوع هاشود که از لحاظ تعداد کروموزومپلوئيدهایی میپلی
 شود.پلوئيد میپلی هایکمپلکس ایجاد به منجر یا هستند

سرده، به صورت بومی  های اینتعداد زیادی از گونه
-زایی از نوع سيمرسد گونهای هستند و به نظر میمنطقه

-اشتقاق گونهپاتریك نسبت به آلوپاتریك بيشتر اتفاق بيفتد. 

 یعوامل درون ريثأت فقط تحت كیپاترميها از نوع س
 پاتریکیزایی سيمهای گونهیکی از مدل. ( استیکي)ژنت
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پلوئيدی است که در آن یزایی در گياهان به روش پلگونه
پلوئيد جدید مثلی یك پلییك تغيير آنی باعث جدایی توليد

 . شوداز گونه اجدادی می
 .Jشده گونه شده در مورد صفات بررسینتایج ارائه

excelsa نتایج یيدکننده أتHalbritter  است 4111در سال .
 Juniperusهای همچنين کوچك بودن دانه گرده گونه

 & Rogersگزارش شده است )نيز ن امحقق توسط دیگر

Levetin, 1998 Levetin, 1998; ;2016et al.,  Adams .)
شناسی آنها هر چند اطلاعات دانه گرده و تنوع ریخت

شناسی ارزشمند هستند بصورت کلی در همه سطوح آرایه
(1974  (Radford, ،تزئينات سطح دانه گرده که  ویژهبه

 شوندندی محسوب میشناسی ارزشمصفات آرایه
(Cronquist, 1981; Ranjbar et al., 2015; Pakravan, 

و  .excelsa Jشده دو گونه اما با توجه به نتایج ارائه (2016
J. polycarpos  در صفات مورد بررسی دانه گرده تفاوتی

شناسایی  براید و ارزش سيستماتيکی ندهناچيز را نشان می
نزدیك بودن صفات دانه گرده د. نها را ندارو تفکيك گونه

دهنده نزدیك شدن دو گونه به تواند نشاندر دو گونه می
 یکدیگر یا شروع تغييرات دو گونه از یکدیگر باشد. 

هر چند مطالعات تشریحی و اطلاعات آنها بصورت کلی 
 Juniperusشناسی ارزشمندی در سرده صفات آرایه
et  ćVasi , 2011;ćiš& Laku ćLakuši) شوندمحسوب می

al., 2014 ) اما تصاویر بدست آمده از مطالعات تشریحی
تفاوتی ناچيز  J. polycarposو  .excelsa Jساقه دو گونه 

شناسایی و تفکيك  برایرا نشان داده و ارزش سيستماتيکی 
ها را ندارند. نزدیك بودن ویژگيهای آناتومی در دو گونه

شدن دو گونه به یكدهنده نزدتواند نشانگونه به یکدیگر می
 یکدیگر یا شروع تغييرات دو گونه از یکدیگر باشد.

 
 گیرینتیجه

دانه گرده، مطالعات  اتيکه خصوص نشان داد مطالعهاین   
ای با استفاده از نشانگر هسته یمولکول یهادادهتشریحی و 

nrDNA ITS،  گونه  دو ییو شناسا كيتفک قادر بهبخوبی
J. excelsa  وposJ. polycar بودن  كینزد .نيست

دو گونه  شدنكیدهنده نزدنشان تواندیم دو گونهی هايژگیو
از آن  باشد. گریکدیدو گونه از  راتييشروع تغ ای گریکدیبه 

 نیدر ا یعیشا یهادهیپدپلوئيدی گيری و پلیجا که دورگه
اند یا در سطح زیرگونه ند، این دو آرایه یا مترادفهست سرده

 در که داد نشان مطالعه این نتایج طورکلیبه .يرندباید قرار بگ
 اساس بر بایستی یا که دارد انتشار گونه یك باغ چهار منطقه
 اینکه یا ،بناميم  .excelsaJ را آن ایرانيکا فلورا و ایران فلور

 گونه که کنيم قبولAdams (2348 ) نتایج اساس بر
J.excelsa منطقه رد موجود آرایه و ندارد حضور ایران در 

turcomanicavar  J. polycarpos با توجه به موارد  .است
در منطقه چهار باغ یك  لاًاحتماکه گيری شد نتيجهذکرشده 
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Abstract  

Juniperus is one of the few conifers in Iran, which has six species and forms mostly sparse 

forests with scattered trees. Among them, Juniperus polycarpos and J.excela are more 

widespread than the other species. Due to the great similarity in their phenotypes, it is difficult 

to distinguish the two species from each other. In this study, pollinological, anatomical, and 

molecular indicators were evaluated to identify and differentiate these two Juniper species in the 

Chahar-Bagh region of Gorgan province, Iran. Using nrDNA ITS nuclear marker, molecular 

relationships between the two species were investigated. Phylogeny analyzes showed that two 

species are monophyletic and the populations were subdivided into unresolved subclades I and 

II. Pollen grains of the two species, J. polycarpos and J. excelsa, were examined using light 

(LM) and scanning electron (SEM) microscopes. The results showed that all pollen grains were 

monad, ulcurate, asymmetric, and small in size. In terms of shape, both species were spheroidal 

(prolate spheroidal) with granular exine ornamentations. The general shape of the pollens in the 

LM was circular with a smooth surface and no fovea, but the pollen grains examined under 

SEM were irregular and had fovea. The results of the anatomical studies of the stems also 

showed little difference, and it was not possible to distinguish and identify the two species. The 

results indicate that one species is probably distributed in the Chahar-Bagh region and these two 

taxons are synonymous. 
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