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Abstract 

 

 

The genus Onosma L. (Boraginaceae) consists of about 150 species distributed worldwide. This 

genus faces numerous taxonomic challenges, such as species identification and delimitation 

problems. In this study, the taxonomic relationships of the complex O. bulbotricha (in the 

subsection Haplotricha) and its related species were investigated using morphological, 

micromorphological, and molecular evidences. The present inspection aimed to find diagnostic 

characters for better separation of the members of this group. Using nrDNA ITS and cpDNA 

(rpl32-trnL) markers, we reconstructed phylogenetic relationships within this complex by 

performing maximum parsimony, maximum likelihood, and Bayesian analyses. Our results 

indicated that effective morphological traits were categorised into 12 main factors that contributed 

to 70% of the total variance. However, there are no significant differences in qualitative and 

quantitative diagnostic characteristics (leaves trichome, pollen, nutlet) among the studied 

populations of the O. bulbotricha complex . Interspecific hybridization seems to have played an 

important role in the species of this study. In addition, three new species were discovered and are 

illustrated here. Diagnostic morphological characters of this new species are discussed with the 

related species, and an updated key and descriptions for them are also provided. 
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 چکیده

جنس  نیشده است. ا لیگونه پراکنده در سراسر جهان تشک 150از حدود  Onosma L. (Boraginaceae)جنس 

مطالعه،  نیحدود مواجه است. در ا نییها و مشکلات تعگونه ییمانند شناسا یمتعدد یبندطبقه یهابا چالش

مرتبط با آن با استفاده از  یهاو گونه  (Haplotricha)ربخشیدر ز  O. bulbotrichaکمپلکس یبندروابط طبقه

 افتنی ،حاضر بررسیقرار گرفت. هدف از  یمورد بررس یو مولکول شناسیریزریخت ،شناسیریختشواهد 

 cpDNAو  nrDNA ITS یگروه بود. با استفاده از نشانگرها نیا یبهتر اعضا کیتفک یبرا یصیتشخ یهاویژگی

(rpL32-trnL)یزیب لیحداکثر احتمال و تحل ل،یمجموعه با انجام حداکثر تحل نیا ررا د یکیلوژنتی، ما روابط ف 

درصد از  70شدند که  یبندطبقه یعامل اصل 12مؤثر در  شناسیریختنشان داد که صفات  جی. نتامیکرد بررسی

 یفیو ک یکم یصیتشخ یهایژگیدر واندکی  یداریحال، تفاوت معن نی. با ادهندمی لیکل را تشک انسیوار

 .Oمورد مطالعه کمپلکس  یهاتیجمع انی( در مفندوقچهبرگ، گرده،  پوشش کرکی) شناسیریزریخت

bulbotricha مطالعه داشته  نیا یهادر گونه ینقش مهم یاگونه نیب ونیداسیبریرسد هی. به نظر مدیده شد

قرار  O. bulbotricha شرح داده شد که در محدوده کمپلکس  دینه جدگو چهاردر این مطالعه  نیاست. علاوه بر ا

به  دیو کل ،مرتبط مورد بحث قرار گرفته یهابا گونه دیجد یهاگونه یصیتشخ شناسیریخت اتیصوصگیرد. خمی

 شده است.ها ارائه آن یبرا زین یحاتیروز شده و توض

، گونهروابط تبارزاییشناسی، شناسی، ریزریخت، ریختOnosmaکلمات کلیدی: 
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 108..............................................................................................های مربوط به فندوقچهای دادهبندی خوشهنمودار درختی حاصل از طبقه. 47-3شکل 

 O. bulbotricha.............................................................................................................109  . تصاویر میکروسکوپ الکترونی فندوقچه گونه48-3شکل

 O. estahbanensis........................................................................................................109  . تصاویر میکروسکوپ الکترونی فندوقچه گونه49-3شکل
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 O. cyrenaica subsp. straussii .........................................................................110 . تصاویر میکروسکوپ الکترونی فندوقچه گونه50-3شکل 

 O. sulaimanica..........................................................................................................110  . تصاویر میکروسکوپ الکترونی فندوقچه گونه51-3شکل 

 O. aleppica.....................................................................................................................110. تصاویر میکروسکوپ الکترونی فندوقچه گونه 52-3شکل 

 Onosma sp..................................................................................................111( 12174. تصاویر میکروسکوپ الکترونی فندوقچه گونه )53-3شکل 

 ITS..................................................113نشانگر نمایی بیشینه درست نمایی، حداکثر درستبیزی استنباط از حاصل تبارزایشی درخت 54-3شکل 

 ITS.....................................................................................................................................115های تاکسون از داده 22. شبکه هاپلوتایپ برای 55-3شکل 

 rpL32_trnL...................................................................116نشانگر نمایی درست حداکثرو  بیزی استنباط از حاصل تبارزایشی درخت. 56-3شکل

 117.................................بیشینه صرفه جویی............................................................................................................. از حاصل تبارزایشی درخت. 57-3شکل

rpL32_trnL..................................................................................................................119های تاکسون از داده 21شبکه هاپلوتایپ برای . 58-3شکل 
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 هافهرست جدول

 Boraginaceae.........................................................................................................9 مقایسه روزنه دانه گرده بین برخی از قبایل خانواده 1-1جدول 

 29.............................................................................................................................................گلاندام زایشی تشریح درمورد استفاده  ایهمونهن 1-2 جدول

 34..........................................................................................................................شناسیصفات کمی و کیفی مورد استفاده در مطالعات ریخت 2-2جدول 

 38............................................................................................................................شناسیمطالعات گرده های بررسی شده جهتفهرست نمونه 3-2جدول 

 40....................................................................................................................مولکولی پژوهش در شده استفاده آغازگرهای توالی و قطعات نام 4-2 جدول

 Tris EDTA (TE. ................................................................................................................................................44(مواد لازم برای تهیه بافر  5-2دول ج

 TBE................................................................................................................................................................................45 مواد لازم برای تهیه بافر 6-2جدول 

 CTAB.............................................................................................................................. ...........................................45 مواد لازم برای تهیه بافر 7-2جدول 

 PCR.....................................................................................................................................47. محصولتهیه  در رفته کاربه اجزای حجم و نام 8-2 جدول

 52....................................................................................سطح برگ پوشش کرکیلی و مولکو مطالعه برای مورد استفاده گیاهان مشخصات 9-2جدول 

 53..........................................................................................................................................انتخاب درصد آگارز مورد استفاده برای ساخت ژل. 10-2جدول 

 58............................................................................................................................................................بانک ژن از شدهدریافت  هایآرایه والیت 11-2جدول 

 62های مورد مطالعه.........................................................................دار بودن تفاوت بین گونهجهت بررسی معنی ANOVAنتایج آزمون  3-1جدول 

 92................................................................................................................گیری پوشش کرکی برگ...................های مربوط به اندازه. داده2-3جدول 

 101..................................................................................................................................های مورد مطالعههای مربوط به دانه گرده در گونهداده 3-3جدول 

 107................................................................................ها........................................................................گیری فندوقچههای مربوط به اندازه. داده4-3جدول 

 112..........................ربوط به تجزیه و تحلیل بیشینه صرفه جویی.......................................................................................های آماری مشاخص 5-3جدول

 118..........................................................................های آماری مربوط به تجزیه و تحلیل بیشینه صرفه جویی.......................................شاخص 6-3جدول

 Bioedit..................................................119های مورد مطالعه توسط برنامه . اطلاعات مربوط به فراوانی هر یک از نوکلئوتیدهای گونه7-3جدول 

 O. bulbotricha........................................................................128و  O.sp. (43649)شناسی تشخیصی بین . مقایسه صفات ریخت1-4جدول 

 O. bulbotricha.........................................................................129و  O.sp. (20391)شناسی تشخیصی بین . مقایسه صفات ریخت2-4جدول 
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 O. bulbotricha..........................................................................130و  O.sp. (12174)شناسی تشخیصی بین . مقایسه صفات ریخت3-4جدول 

................................................................................O. bulbotrichaو  O.sp. (20426). مقایسه صفات موفولوژی تشخیصی بین 4-4جدول 


