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تحلیل ابردرخت ها در خانواده مگس گیريان

)Muscicapidae( 
لیلا نورانی1، منصور علی آباديان2*

چکیده

آرايــه شناســان بــه منظــور حــل ابهامــات آرايــه شــناختی در ســطح 
فراگونــه ای از روش ترســیم ابردرخــت هــا اســتفاده نمــوده تــا بــا 
ادغــام كــردن درخــت هــا در مقیاســی بــزرگ بــه بازســازی روابــط 
ــی  ــام تمام ــور ادغ ــه منظ ــه ب ــن مطالع ــد. در اي ــارزادی بپردازن تب
درخــت هــای مولکولــی موجــود و ارائــه روابــط كامــل تبارشــناختی 
ــد  ــت واح ــک درخ ــر روی ي ــان ب ــس گیري ــواده مگ ــراد خان ــن اف بی
ــف  ــای مختل ــرای ژن ه ــود ب ــای موج ــی داده ه ــناختی، تمام تبارش
میتوكندريايــی و هســته ای در بانــک ژن و نمونــه هــای تعیین توالی 
شــده در آزمايشــگاه مولکولــی دانشــگاه فردوســی مشــهد اســتفاده 
ــس  ــاس ماتري ــت براس ــیم ابردرخ ــه ترس ــن مطالع ــد. در اي گردي
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پارســیمونی )MRP( و بــا اســتفاده از 15 درخــت منبــع بــرای 166 
گونــه پرنــده از اعضــای خانــواده مگــس گیريــان صــورت پذيرفــت. 
در ابردرخــت ترســیم شــده، دو كلاد اصلــی ديــده مــی شــود كــه در 
مجمــوع حــدود 82%  از گــره هــای ايــن ابردرخــت دارای وضعیــت 
حــل شــده هســتند و نحــوه قرارگیــری كلادهــای اصلــی مطابــق بــا 
درخــت هــای مولکولــی مطالعــات قبلــی اعضــای ايــن خانــواده در 
ژن هــای مختلــف اســت. ابردرخــت نهايــی، نتیجــه ای قطعــی بــرای 
ــت،  ــان نیس ــس گیري ــواده مگ ــای خان ــن اعض ــط بی ــات رواب فرضی
ــادر اســت روابــط بیــن گــروه هــا را بــر اســاس مطالعــات  ولــی ق
قبلــی مولکولــی تائیــد كنــد. در واقــع ايــن روش در كنــار مطالعــات 
آرايــه شــناختی مقايســه ای بــا اســتفاده از داده هــای اولیــه حاصــل 
ــه  ــد منتهــی ب ــی و ريخــت شناســی مــی توان از آنالیزهــای مولکول

ارائــه جامــع تريــن روابــط آرايــه شــناختی گــردد. 

واژه های کلیدی: آرايه شناسی، ابردرخت، پرندگان، فیلوژنی
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مقدمه 
از مهمتريــن دغدغــه هــای آرايــه شناســان در 
ــط  ــل رواب ــرای ح ــی ب ــن راه ــر يافت ــه اخي ده
ــت.  ــوده اس ــف ب ــای مختل ــه ه ــارزادی آراي تب
اگرچــه روش هــای نويــن مولکولــی اخيــرا 
توانســته بســياری از ابهامــات آرايــه شــناختی 
را در ســطح درون گونــه ای برطــرف کنــد، 
امــا بــا ايــن وجــود هنــوز اطلاعــات در ســطح 
ــن  ــل اي ــرای ح ــت. ب ــل نيس ــه ای کام فراگون
ترســيم  روش  از  شناســان  آرايــه  معضــل 
ــرده  ــتفاده ک ــا )Supertrees( اس ــت ه ابردرخ
ــه ســطوح  ــق ب ــا ادغــام درخــت هــای متعل و ب
پاييــن تــر آرايــه شــناختی بــه درخــت کاملــی 
ــت،  ــر اس ــطوح بالات ــط س ــر رواب ــه نمايانگ ک
 Sanderson, et al., يابنــد  مــی  دســت 
(1998(. ابردرخــت هــا از اطلاعــات داده هــای 

ــه از  ــوند، بلک ــی ش ــاخته نم ــه س ــات اولي صف
ــه  ــر ب ــای کوچکت ــوژی تبارنماه ــام توپول ادغ
صــورت يــك ماتريــس جامــع و کامــل حاصــل 
 Bininda-Emondes, et al., شــوند  مــی 
(1999(. اکنــون ترســيم ابردرخــت هــا  بــه 

عنــوان يکــی از روش هــای معتبــری اســت 
کــه امــکان بازســازی روابــط تبارشــناختی 
کاملــی از کلادهــای خيلــی بــزرگ را بــا بيــش 
از 100 گونــه و همچنيــن ادغــام درخــت هــای 
قابليــت  بــا  بــزرگ  مقياســی  در  تبارزايــی 
ــه  ــد و ب ــی کنن ــم م ــات را فراه ــون فرضي آزم
عنــوان يکــی از راه حــل هــای ممکــن بــه منظور 
بازســازی درخــت حيــات شــناخته شــده اســت 

 Cracraft, et al., (2004); Burleigh, et

 al., (2004); Wilkinson, et al., (2006);

 Davis, et al., (2010); Lehtonen,

 (2011); Burleigh, et al., (2011); Katz,

 et al., (2012); Gauthier, et al., (2012);

 Puigbò, et al., (2013); Reynolds et al.,

بــا  گوناگونــی  مطالعــات  تاکنــون   .(2014)

ــف  ــطوح مختل ــا و در س ــه ه ــتفاده از آراي اس
آرايــه شــناختی انجــام شــده اســت کــه گســتره 
وســيعی از گــروه هــای جانــداران از تــك 
ــوری  ــی و جان ــگان گياه ــا پرياخت ــگان ت ياخت
 Bininda-Emonds, برمی گيرنــد  در  را 
 et al., (2004); Puigbò, et al., (2010);

 Medina, et al., (2011); Buerki, et al.,

(2011); Thuiller, et al., (2011); Lasek-

 .Nesselquist & Gogarten, (2013);

بــرای  متعــددی  هــای  الگوريتــم  همچنيــن 
ــه شــده اســت کــه  ترســيم ابردرخــت هــا ارائ
مهمتريــن آنهــا بــه اختصــار توضيــح داده مــی 

ــوند: ش
1- ابردرخــت بــر اســاس ماتريس پارســيمونی 
 MRP (Matrix Representation with

معمــول  و  پرکاربردتريــن   :)Parsimony

ــت و  ــا اس ــت ه ــاختن ابردرخ ــن روش س تري
بــرای گســتره وســيعی از جانــداران ماننــد 
دايناســورها )Pisani et al., (2002 تــا گياهان 
ــدار )Linder, (2000 مــورد اســتفاده قــرار  گل
ــی  ــال درخت ــه دنب ــن روش ب ــت. اي ــه اس گرفت
اســت کــه تعــداد مراحــل کمتــری را بــر اســاس 
کنــد و در آن همــه  ماتريــس ورودی طــی 
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ــی کــه در گــره مــورد نظــر وجــود  ــه هاي آراي
داشــته باشــند امتيــاز 1 مــی گيرنــد و بــه 
آرايــه هايــی کــه در گــره مذکــور نباشــند، کــد 
صفــر تعلــق مــی گيــرد و آرايــه ای کــه در آن 
درخــت منبــع حضــور نداشــته باشــد بــا علامت 
ســوال مشــخص مــی شــود، همچنيــن درخــت 
ــه  ــی ک ــی فرض ــروه خارج ــك گ ــط ي ــا توس ه
ــه  ــت، ريش ــر اس ــد صف ــش ک ــه کاراکترهاي هم
دار مــی شــود  .)Ragan, (19922-  ابردرخــت 
 MRF (Matrix بــر اســاس ماتريــس تغييــرات
ايــن   :representation with flipping)

ــل  ــرای تبدي روش حداقــل تعــداد تغييــرات را ب
درختــان ورودی بــه ماتريــس صفات جســتجو 
ــد  ــی فاق ــت نهاي ــت درخ ــه در نهاي ــد ک ــی کن م
 Eulenstein, et هرگونــه هموپــلازی باشــد

.al., (2004)

3- ابردرخــت بــر اســاس ماتريــس ســازگاری 
 MRC (Matrix Representation with

دنبــال  بــه  روش  ايــن   :)Compatibility

از صفــات  بزرگتريــن مجموعــه  شناســايی 
ســازگار متقابــل در مجموعــه داده هــای ادغــام 
شــده بــرای ســاختن ماتريــس صفات ســازگار 
ــت  ــات تح ــه از صف ــن مجموع ــه اي ــتند ک هس
 )Maximum Clique( ــوان دســته بيشــينه عن
 Ross & Rodrigo, شــوند  مــی  شــناخته 

.)2004)

 Semi Strict( ابردرخــت شــبه صريــح   -4
ــر  ــك زي ــال ي ــه دنب ــن روش ب Supertree(: اي

مجموعــه ســازگار در کل ماتريــس صفــات 

بــرای ترســيم ابردرخــت مــی گــردد کــه دســته 
مــاورا )Ultra Clique( ناميــده مــی شــود 

.Goloboff & Pol, (2002(
 :)Quartet Supertree( 5- ابردرخــت چهارتايی
ــه در  ــا ک ــت ه ــاخت ابردرخ ــرای س ــی ب روش
ــه  ــار آراي ــان ورودی دارای چه ــام درخت آن تم
ــر  ــا زي ــر درخــت ورودی ب ــی هســتند. ه انتهاي
مجموعــه ای از درختــان چهــار آرايــه ای ايجــاد 
شــده، جانشــين مــی شــوند تــا ابردرخــت نهايی 
بــا اســتفاده از ايــن مجموعــه بازســازی شــود 

.Piaggio, et al., (2004(
تريــن گــروه مهــره داران  متنــوع  پرنــدگان 
خشــکی بــا بيــش از ده هــزار گونــه هســتند کــه 
ــه  در تمامــی نواحــی جغرافيايــی پراکنــش يافت
انــد )Monroe & Sibley, (1993. در آرايــه 
شناســی پرنــدگان از رويکردهــای مختلفــی 
همچــون روش هــای ريخــت شــناختی، رفتاری، 
آلوزيــم هــا و توالــی هــای نوکلئوتيــدی بــرای 
شناســايی و رده بنــدی در ســطوح مختلــف 
فراگونــه ای اســتفاده شــده اســت. پــس از 
تــلاش محققيــن بــرای مطالعــات تبــارزادی بــا 
 DNA-DNA اســتفاده از روش هيبريداســيون
در ســطح جنــس و بــا اســتفاده از 1083 آرايــه 
ــری روی  ــه گســترده ديگ ــچ مطالع ــون هي تاکن
پرنــدگان انجــام نگرفتــه اســت. البتــه مطالعــات 
ــر  ــری، حداکث ــای کوچکت ــتره ه ــا گس ــدی ب بع
 Livezey & بــا 150 آرايــه انجــام شــده اســت
ــدگان از  ــه پرن ــی ک Zusi, (2007) و از آنجاي

يــك ســو بــه عنــوان شــناخته شــده تريــن آرايه 
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ــده  ــن مهــره داران دارای مطالعــات پراکن در بي
ــند و  ــی باش ــيار م ــه ای بس ــك فراگون و کوچ
تبــارزادی  تعييــن روابــط  از ســوی ديگــر 
ــزار  ــن اب ــوان مهمتري ــه عن ــد ب ــی توان ــا م آنه
در حفاظــت محيــط زيســت کمــك شــايانی 
بــه دنبــال راهــی  نمايــد، آرايــه شناســان 
ــا از حــذف  ــوده ت ــض ب ــن نق ــران اي ــرای جب ب
بخشــی از داده هــای ارزشــمند جلوگيــری بــه 
ــن  ــد )Gatesy et al., (2002 .  در اي ــل آي عم
مطالعــه بــه صــورت مــوردی خانــواده مگــس 
گيريــان از راســته گنجشــك ســانان، پرنــدگان 
ــر  ــت ب ــيم ابردرخ ــتفاده از روش ترس ــا اس ب
ــورد  ــيمونی )MRP( م ــس پارس ــاس ماتري اس

ــه اســت. ــرار گرفت ــه ق مطالع
ــان Muscicapidae در  ــس گيري ــواده مگ خان
بيــن خانــواده هــای پرنــدگان، گــروه متنوعــی 
متشــکل از 48 جنــس و 275 گونــه هســتند کــه 
ــه نحــو گســترده ای در نواحــی پالئارکتيــك،  ب
ــی  ــی نواح ــالان و برخ ــکال، ايندوم افروتروپي
شــده  پراکنــده  جنــوب  قطــب  و  اســتراليا 
چــون  متنوعــی  هــای  زيســتگاه  در  و  انــد 
جنــگل هــای بارانــی، بيابــان هــا، نواحــی 
ــی  ــی م ــی زندگ ــای قطب کوهســتانی و توندراه
کننــد)Dickinson, (2003 . تــا زمــان مطالعات 
 )Chats( چــت ها ،DNA-DNA هيبريداســيون
ــان  ــواده توکاي ــا )Thrushes( در خان و توکاه
ــه  ــی ک ــد، در حال ــی گرفتن ــرار م Turdidae ق

مگــس گيريان دنيــای قديــم )Flycatchers( در 
خانــواده مگــس گيريــان جــای داشــتند. بعدهــا 

بــه علــت شــباهت هــای رفتــاری و ريخــت 
شناســی بســياری کــه بيــن چــت هــا و  مگــس 
ــه  ــا را در دو قبيل ــت، آنه ــود داش ــا  وج گيره
ــد  ــرار دادن ــواده Muscicapinae ق در زيرخان
)Sibley & Monroe, (1990. محققيــن ديگــر 
 Muscicapidae آنهــا را تحت عنــوان خانــواده
در زيرخانــواده هــای جداگانــه ای قــرار دادنــد 
 .Dickinson, (2003); Clements, (2007(
بــا ايــن حــال چــت هــا و مگــس گيرهــا، گــروه 
ــد. ســاير  ــی را شــکل نمــی دهن ــك نياي هــای ت
مطالعــات ملکولــی نيــز رابطــه بيــن چــت هــا و 
مگــس گيرهــا را تائيــد کــرده انــد ولــی روابــط 
تبارشــناختی درون ايــن دو کلاد بــه خوبــی 
 Voelker & Spellman, نيســتند  مشــخص 
تبارشــناختی  آناليزهــای  همچنيــن   .)2004)

متعــددی بــا اســتفاده از توالــی يابــی ژن هــای 
ميتوکندريايــی روی جنــس هــای مختلــف ايــن 
 Sheppardia Roy et al., :ــون ــواده همچ خان
 (2001)، Phoenicurus Ertan, (2002),

 (2006)، Ficedula Outlaw & Voelker,

 (2006)، Oenanthe Aliabadian et al.,

 (2007); (2012)، Monticola Zuccon &

 Ericson, (2010a)، Copsychus (Sheldon

 et al., (2009)، Erithacus Seki, (2006)

انجــام شــده اســت. از آنجايــی کــه در مطالعات 
ــرای  ــاوت ب متعــدد از مجموعــه داده هــای متف
گروههــای مختلــف اســتفاده مــی شــود و 
امــکان آناليــز جامــع، گســترده و کاملــی بــرای 
تمــام آرايــه هــای مطالعــه شــده در روی يــك 
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ــد، روش  ــی باش ــم نم ــی فراه ــت تبارزاي درخ
ــل تمــام مجموعــه داده  ابردرخــت امــکان تحلي
هــای موجــود را بــرای گــروه آرايــه شــناختی 
مــورد نظــر فراهــم مــی آورد، در ايــن مطالعــه 
بــه منظور ادغــام تمامــی درخت هــای مولکولی 
موجــود و ارائــه روابــط کامل تبارشــناختی بين 
ــك  ــر روی ي ــان ب ــس گيري ــواده مگ ــراد خان اف
درخــت واحــد تبارشــناختی، تمامــی داده هــای 
موجــود بــرای ژن هــای مختلــف ميتوکندريايی 
و هســته ای در بانــك ژن و نمونــه هــای تعييــن 
توالــی شــده در آزمايشــگاه مولکولــی دانشــگاه 
فردوســی مشــهد بــرای ترســيم ابردرخــت بــا 
ــد.  ــم MRP اســتفاده گردي اســتفاده از الگوريت

مواد و روش ها
بــه  مربــوط  شــده  منتشــر  مقــالات  کليــه 
ســالهای  در  کــه  گيريــان  مگــس  خانــواده 
 ISI web اخيــر چــاپ گرديــده و در ســايت
بــه  انــد،  گرديــده  ثبــت    of Knowledg

همــراه داده هــای مســتخرج از آزمايشــگاه 
ــرای  ــهد ب ــی مش ــگاه فردوس ــی دانش مولکول
ترســيم ابردرخــت بــر اســاس پروتــوکل مقالــه 
ــرای  ــش در ســال 2004 ب Bininda و همکاران

ــور  ــه منظ ــات ب ــس صف ــازی ماتري ــاده س آم
قــرار  اســتفاده  مــورد  ابردرخــت  ترســيم 
.Bininda-Emonds et al., (2004b( گرفتنــد

1. جمع آوری درختان تبارزادی موجود:
توالــی هــای مربــوط بــه جنس هــا و گونــه های 

ــا اســتفاده هــای از  ــان ب ــواده مگــس گيري خان
داده هــای موجــود در بانــك هــای ژن عمومــی 
)NCBI و BOLD(  تــا پايــان ســال 2014، 
بــه همــراه توالــی هــای موجــود در آزمايشــگاه 
مولکولــی دانشــگاه فردوســی مشــهد )156 
توالــی( بــرای ترســيم ابردرخــت اســتفاده 
ــای  ــود داده ه ــس از دانل ــدول 1(. پ ــد )ج گردي
تکميلــی )248 توالــی(، همرديفــی توالــی هــا بــا 
ــزار Bioedit  v.7.0.9.0 انجــام  ــرم اف کمــك ن
شــد و ســپس درخــت نزديکتريــن همســايه بــا 
 Kimura two Parameters تکاملــی  مــدل 
(K2P) بــرای هــر درخــت منبــع در نــرم افــزار 

ــا  ــد. انتخــاب درخــت ه Mega5 ترســيم گردي

ــوکل ذکــر شــده انجــام شــد  ــر اســاس پروت ب
ــی  ــا باق ــذف ي ــرای ح ــری ب ــم گي ــه تصمي ک
ــر  ــده ب ــت ش ــع ياف ــای منب ــت ه ــدن درخ مان
اســاس قاعــده کيفيــت داده هاســت و در نتيجــه 
فقــط درخــت هايــی جمــع آوری شــدند کــه بــر 
اســاس آناليزهــای حقيقــی و جديــد بودنــد. 
ــا  ــه ه ــات و آراي ــودن صف ــتقل ب ــن مس همچني
ــد،  ــرل گردي ــان ورودی کنت ــام درخت ــرای تم ب
ــی ريشــه شــدند  ــز ب ــان ني ســپس تمــام درخت

.Hyung et al., (2008)

2. استاندارد سازی آرايه های انتهايی:
آرايــه انتهايــی بايــد قابــل مقايســه بــا کل 
مجموعــه داده هــا باشــد و بنابراين بايــد قبل از 
انجــام آناليزهــا اســتاندارد شــود. کليــه اســامی 
ــر  ــه ب ــی ک ــی و بوم ــای محل ــام ه ــرادف، ن مت
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طبــق اصــول رده بنــدی نبودنــد، حــذف شــده 
و اســامی علمــی جايگزيــن شــدند، زيــرا آن هــا 
ــش  ــا را افزاي ــه ه ــداد آراي ــور کاذب تع ــه ط ب
داده و ســيگنال هــای تبــارزادی پنهانــی توليــد 
مــی نماينــد. در مجمــوع 15 درخــت منبــع 
ــه  ــه شــامل 167 گون ــه ک ــا 404 آراي ورودی ب
ــد،  ــی بودن ــی فرض ــروه خارج ــاب گ ــا احتس ب

ــد )جــدول 1(. ــرار گرفتن ــورد اســتفاده ق م

4. كنتــرل دارا بــودن همپوشــانی كافــی 
درختــان منبــع :

ــن  ــان ورودی اي ــانی درخت ــور از همپوش منظ
اســت کــه مطمئــن شــويم حداقــل هــر درخــت 
ــان  ــاير درخت ــا س ــترک ب ــه مش دارای دو آراي

ــد.  ــی باش ــت م ــز ابردرخ ــرای آنالي ورودی ب

5. ساخت ماتريس :
ــت  ــاس روش ابردرخ ــس براس ــاخت ماتري س
 )MRP( پارســيمونی  ماتريــس  اســاس  بــر 
ــرای  ــتفاده ب ــل اس ــه قاب ــت ک ــورت پذيرف ص
درخــت هــای ورودی ســازگار و ناســازگار 
توپولــوژی درختــان  اســت  قــادر  و  بــوده 
ورودی را بــه ماتريســی از داده هــای صفــات 
ــد. ماتريــس مربوطــه توســط نــرم  تبديــل نماي
افــزار Supertree 0.85 و بــا اســتفاده از روش 
کددهــی Baum & Ragan و صفــات برگشــت 
آمــاده   )Irreversible characters( ناپذيــر 
ــره  ــداد گ ــن روش از تع ــد. در اي ــازی گردي س

جــدول 1: تعــداد آرايــه هــای درختــان منبــع ورودی و ژن مــورد اســتفاده در هــر مطالعــه 
را نشــان مــی دهــد.

نویسنده شماره ژن  مورد بررسی در درخت منبع تعداد آرایه ها

Lei, X., et al.,2006 23 Cytochrome b 1
Outlaw, D., et al.,2006 21 NADH dehyrogenase 3 2

Zuccon, D., et al.,2010a 26 NADH dehyrogenase 2 3
Voelker, G., et al.,2004 12 Cytochrome b 4
Zuccon, D., et al.,2010b 41 Glyceraldehid 3 phosphate 5
Outlaw, R., et al.,2010 26 NADH dehyrogenase 2 6

Lim, H., et al.,2010 9 Myoglobin 7

Sangester, G., et al.,2010
10 Cytochrome b 8

80 Ornitin decarbocsylase 9
Aliabadian, M., et al.,2007 14 COX1 10

Aliabadian, M., et al., 2012

32 Glyceraldehid 3 phosphate 11

36 Myoglobin 12

10 NADH dehyrogenase 2 13

38 NADH dehyrogenase 3 14

26 Ornitin decarbocsylase 15
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ــات  ــه صف ــی ب ــوان روش وزن ده ــه عن ــا ب ه
ــد.  ــتفاده ش اس

نتايج
ــت  ــی شــامل 374 صف ــات دوتاي ــس صف ماتري
بــا وزن يکســانی بودنــد و ابردرخــت MRP بــا 
معيــار پارســيمونی بهينــه توســط نــرم افــزار 
کوچکتريــن  گرديــد.  ترســيم   PAUP v4.1

درخــت ورودی دارای 9 آرايــه و بزرگتريــن 
درخــت مشــتمل بــر 80 آرايــه بودنــد. در 
ــورد  ــه م ــی 167 آراي ــی، همگ ــت نهاي ابردرخ
اســتفاده در درختــان ورودی بازيابــی شــدند. 

اصلــی  کلاد   4 دارای  نهايــی  ابردرخــت 
 Niltavinae, Muscicapinae, Erithacinae,

 Saxicolinaeبــود. کلادSaxicolinae  بــا 97 

گونــه بزرگتريــن کلاد ابردرخــت مــا بــود. کلاد 
Erithacinae بــا 9 گونــه، کوچکتريــن کلاد 

ابردرخــت و کلاد Muscicapinae بــا 29 گونه 
ســومين کلاد ابردرخــت مگــس گيريــان بــوده 
ــت  ــرکلاد دارای وضعي ــورت 2 زي ــه ص ــه ب ک
حــل نشــده در ســطح زيرخانــواده هســتند. 
ديگــری  و  گونــه   21 دارای  اول  کلاد  زيــر 
ــه  ــا ب ــه ه ــی گون ــتند. برخ ــه هس دارای 8 گون
ــه  ــده ابردرخــت ب ــك در قاع صــورت پارافيلتي

ــبز کلاد  ــگ س ــيمونی )MRP(. رن ــس پارس ــاس ماتري ــر اس ــان ب ــس گيري ــده مگ ــيم ش ــت ترس ــر درخ ــکل 1: اب ش
 ،Copsychini ــی کلاد ــگ آب ــگ بنفــش کلاد Muscicapini، رن ــگ نارنجــی کلاد Erithacinae، رن Saxicolinae، رن
رنــگ قرمــز کلاد Niltavinae و رنــگ مشــکی گــروه هايــی بــا وضعيــت حــل نشــده در ابردرخــت را نشــان مــی دهند.
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صــورت حــل نشــده، همــراه بــا گــروه خارجــی 
Catharus stulantus از خانــواده توکايــان 

ــکل 1(.  ــد )ش ــه ان ــرار گرفت Turdidae ق

 بحث و نتیجه گیری
اعضــای خانــواده مگــس گيريان از نظــر ريخت 
ــا جنــس  شــناختی و بــوم شــناختی گروهــی ب
هــای مختلــف هســتند کــه وضعيــت آرايــه 
ــل مشــخص نشــده  ــا بطــور کام شــناختی آنه
اســت و بــر طبــق مطالعــات قبلــی گروهــی 
 Zuccon دهنــد  نمــی  تشــکيل  را  نيــا  تــك 
 & Ericson, (2010a); Sangster et al.,

(2010). براســاس آخريــن مطالعــات، حضــور 

دو کلاد اصلــی بــا درصــد حمايــت بــالا تائيــد 
ــتمل  ــی مش ــکل B2(، کلاد اول ــت )ش ــده اس ش
 Niltavinae. Erithacinae. بر زيــر کلادهــای
ــر دارای دو  ــتند و کلاد ديگ Saxicolinae هس

زيرکلاد Muscicapini و Copsychini اســت 
ــان را  ــس گيري ــواده مگ ــن دو کلاد خان ــه اي ک
.)Sangster et al., (2010( تشــکيل داده اســت

ايــن ابردرخــت دارای 166 گونــه اســت کــه 
مگــس  خانــواده  اعضــای   60% از  بيــش 
ــت  ــود. در ابردرخ ــی ش ــامل م ــان را ش گيري
ترســيم شــده بــه روش MRP )شــکل A2(، دو 
کلاد اصلــی ديــده مــی شــود کلاد اولــی شــامل 
ــامل  ــرکلاد اول ش ــد. زي ــی باش ــرکلاد م 3 زي
Saxicolinae و Erithacinae و زيــر کلادهای 

بعــدی Muscicapini و Copsychini هســتند. 
زيرخانــواده Niltavinae نيــز وضعيــت قاعــده 

ــی  ــری نشــان م ــه کلاد ديگ ــری نســبت ب ای ت
دهــد. در مجمــوع ايــن ابردرخت 181 گــره دارد 
کــه حــدود %82 از آنهــا دارای وضعيــت حــل 
شــده هســتند کــه ايــن ميــزان قابــل مقايســه بــا 
مطالعــات مشــابه در پســتانداران، ، پريمــات 
گوشــتخواران   ،79% Purvis (1995) هــا 
 ،78% Bininda-Emondes et al., (1999)

 46% Jones et al., (2002) حشــره خــواران
 83% (& آوازخــوان  ( و گنجشــك ســانان 
گوشــتخواران   ،)Fjeldsa, (2006) Jønsson

 86% Nyakatura & Bininda-Emonds,

ــره  ــدن گ ــل ش ــزان ح ــد. مي ــی باش (2012( م

هــا وابســته بــه تعــداد درختــان ورودی بــرای 
هــر کلاد اســت و هرچــه ميــزان پوشــش گونــه 
هــا بيشــتر باشــد، گــره هــا وضعيــت نزديــك 
داد  خواهنــد  نشــان  را  واقعيــت  بــه  تــری 
وضعيــت   .Jonsson & Fjeldsa, (2006(
 Erithacinae هــای  زيرخانــواده  خواهــری 
 )2 )شــکل  ابردرخــت  در   Saxicolinae و 
حاضــر مطابــق بــا نتايــج ابردرخــت گنجشــك 
ســانان آوازخــوانِ جانســون و فلدســا )2006( 
و مطالعــات سنگســتر و همکارانــش )2010( 
 Muscicapinae زيرخانــواده  باشــد.  مــی 
دارای وضعيــت حــل نشــده مــی باشــد و محــل 
قرارگيــری آن در ابردرخــت مطابــق بــا نتايــج 
ــج  ــد. کلاد Niltavinae در نتاي ــی باش ــی م قبل
مطالعــات قبلــی بــه صــورت پارافيلتيــك بــرای 
بــوده   Saxicolinae و   Erithacinae کلاد 
کــه در ابردرخــت مــا در قاعــده و نزديــك بــه 
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گــروه خارجــی قــرار گرفتــه اســت کــه احتمــالًا 
ــه ورودی در  ــداد آراي ــودن تع ــم ب ــل ک ــه دلي ب

ــوده اســت.  ــع ب ــان منب درخت
 

ــد  ــش از 80 درص ــه بي ــت ک ــه داش ــد توج باي
ــت  ــت دارای وضعي ــن ابردرخ ــا در اي ــره ه گ
قرارگيــری  نحــوه  و  هســتند  شــده  حــل 
کلادهــای اصلــی مطابــق بــا درخــت هــای 
ايــن  اعضــای  قبلــی  مطالعــات  مولکولــی 
خانــواده در ژن هــای مختلــف اســت، بنابرايــن، 
ــك  ــه ي ــن مطالع ــده در اي ــه ش ــت ارائ ابردرخ
ــن  ــط بي ــات رواب ــرای فرضي ــی ب ــه قطع نتيج
اعضــای خانــواده مگــس گيريــان نيســت، ولــی 
بــه نوبــه خــود قــادر اســت روابــط بيــن گــروه 
ــد.  ــد کن ــی تائي ــر اســاس مطالعــات قبل هــا را ب
ــه  ــار مطالعــات آراي ــن روش در کن ــع اي در واق
شــناختی مقايســه ای بــا اســتفاده از داده هــای 

اوليــه حاصــل از آناليزهــای مولکولــی و ريخت 
شناســی مــی توانــد منتهــی بــه ارائــه مســتدل 
Bininda- تريــن روابــط آرايه شــناختی گــردد
 Emonds et al., (2004b); Beck, et al.,

 (2006); Jonsson & Fjeldsa, (2006);

Eo,  et al., (2009). از آنجايــی کــه ميــزان 

حمايــت کلادهــا در ابردرخــت هــا وابســته بــه 
ــت،  ــع ورودی اس ــان منب ــق درخت ــزان تطاب مي
فقــدان اطلاعــات و عــدم هماهنگــی بيــن نتايــج 
مطالعــات آرايــه شــناختی، بــه صــورت فقــدان 
ــی  ــدا م ــود پي ــی در ابردرخــت نم وضــوح کاف
کنــد. در واقــع ابردرخــت هــا مــی تواننــد نقطــه 
آغــازی بــرای مطالعــات آرايــه شــناختی جامــع 
ــای  ــب داده ه ــا ترکي ــوده و ب ــده ب ــر در آين ت
موجــود کــه دارای وضــوح پايينــی در درخــت 
ــت  ــتند، وضعي ــود هس ــناختی خ ــای تبارش ه
ــان  ــی را نش ــتدل و جامع ــناختی مس ــه ش اراي

 ،A ــمت ــيمونی )MRP( قس ــس پارس ــاس ماتري ــر اس ــان ب ــس گيري ــواده مگ ــت خان ــه ابردرخ ــکل 2: خلاص ش
وضعيــت قــرار گيــری کلادهــای اصلــی خانــواده مگــس گيريــان بــر اســاس مطالعــات سنگســتر و همــکاران 2010 
و وضعيــت قرارگيــری زيرخانــواده هــا در ابردرخــت گنجشــك ســانان آواز خــوان براســاس مطالعــه جانســون 

.B و فلدســا 2006 قســمت
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ــه  ــه آنک ــه ب ــا توج ــر ب ــرف ديگ ــد. از ط دهن
ــت  ــن ابردرخ ــح تري ــازی صحي ــه بازس فرضي
ــر اســاس شــواهد مســتقل از يکديگــر شــکل  ب
مــی گيــرد، در نتيجــه ايــن روش احتمــالًا قــادر 
بــه بازســازی وضعيــت تبارشــناختی جامــع و 
کاملــی بــر اســاس داده هــای کوچکتــر خواهــد 
بــود. )Gatesy et al., (2004. ايجــاد ســاختار 
ابردرخــت مســتلزم ايــن اســت کــه مقــداری از 
اطلاعــات بــا ارزش از دســت برونــد و يــا ايــن 
کــه در هنــگام ادغــام کــردن درخــت هــا ممکــن 
اســت کلادهــای جديــد کاذبــی ســاخته شــوند 
کــه اصــلًا حمايــت نمــی شــوند. از طــرف ديگر، 
چــون فقــط از اطلاعــات توپولوژيکــی درختــان 
منبــع اســتفاده مــی کننــد، ارتبــاط خــود را بــا 
داده هــای خــام اوليــه از دســت داده و فقــط از 
درخت های دو شــاخه ای و حل شــده ســازگار 
ــد بهــره  ــا کل مجموعــه ابردرخــت مــی توانن ب
ــن  ــا اي ــی ب ــد .)Hyung et al., (2008 ول ببرن
وجــود، ابردرخــت هــا قــادر بــه پاســخگويی به 
ســؤالات بســياری دربــاره مــدل هــای تکاملــی، 

کلادوژنــز، غنــای گونــه ای، الگوهــای تکاملــی، 
زيســت شناســی مقايســه ای، تنــوع زيســتی و 
حفاظــت محيــط زيســت هســتند. انــدازه بــزرگ 
ابردرخــت آرايــه شناســان را قــادر مــی ســازد 
تــا هرگونــه تخميــن تبارشــناختی را بر اســاس 
ــه داده و از  ــد ارائ ــت مانن ــاختار درخ ــك س ي
اطلاعــات ناهماهنــگ مثــل داده هــای حاصــل از 
ــی  ــا آنهاي ــف DNA و ي ــی ژن هــای مختل توال
کــه فاقــد اطلاعــات واقعــی و زيربنايــی هســتند، 
.Sanderson et al.,(1998( اســتفاده نماينــد

سپاسگزاری
ايــن پژوهــش برگرفتــه از پايان نامه کارشناســی 
ارشــد بــا شــماره طــرح پژوهشــی 3/17427 
مصــوب شــورای تحصيــلات تکميلــی دانشــکده 
علــوم دانشــگاه فردوســی مشــهد تأميــن اعتبــار 
ــی  ــيله از تمام ــن وس ــندگان بدي ــد. نويس گردي
ــی  همــکاران آزمايشــگاه جانورشناســی مولکول
دانشــکده علــوم کــه در انجــام ايــن پــروژه 
همــکاری داشــته انــد، تقدير و تشــکر مــی نمايند. 
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