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  چكيده
گونــه شــامل  115بــراي  nrDNA ITSهــاي  صــفت زايشــي بــر پايــه تبــارزايي حاصــل از داده 14صــفت رويشــي و  8در ايــن مطالعــه الگوهــاي همــوپلازي 

حـالات مختلـف   . گرفـت  گـروه مـورد بررسـي قـرار     عنـوان بـرون   هـاي خويشـاوند بـه    گونـه از جـنس   6و  Astragalus senso strictoگونه از اعضـاي كـلاد    109
تبـارزايي مولكـولي نيـز براسـاس     . هـاي عـددي و بـه صـورت نامرتـب كـددهي شـد        گـذاري  صفات انتخـاب شـده از منـابع موجـود گـردآوري و براسـاس ارزش      

ــا اســتفاده از نــرم Neighbour Joiningو بــه روش  nrDNA ITSهــاي  داده ســپس مــاتريس حاصــل از ايــن . بازســازي شــد  PAUP* ver. 4.0 b10افــزار ب
ــده از داده  داده ــارزايي بدســت آم ــب تب ــا در قال ــار هــاي مولكــولي مكــان  ه ــدنگ ــزان ضــريب   . ي گردي ــه، بيشــترين مي ــن مطالع ــايج حاصــل از اي براســاس نت

. اســت ″هــاي مولــد كتيــرا كانــال″و مربــوط بــه صــفت  96/0و  5/0بــه ترتيــب  (ri=retention index)و ضــريب اتكــاء  (ci= consistency index)ســازگاري 
ــه ترتيــب  riو  ciهمچنــين كمتــرين ميــزان  ــه صــفت وضــعيت گــل  35/0و  03/0ب ــوط ب ــود) تنــك/متــراكم(آذيــن   و مرب تمــامي صــفات مطالعــه شــده،  . ب

بـه همـين دليـل هيچيـك از     . دهنـد  انـد و سـطوح بـالايي از همـوپلازي نشـان مـي       تكامـل يافتـه   .Astragalus s. strهـاي مختلـف كـلاد     چندين بار بين گروه
شــناختي پــاييني در ايــن ســرده برخوردارنــد،  نيســتند و بنــابراين از ارزش آرايــه) اپومــورف ســين(صــفت پيشــرفته مشــترك  Astragalusآنهــا بــراي ســرده 

  .كنند تباري برخي كلادهاي تشخيص داده شده در مطالعات گذشته را حمايت مي ها تكگرچه برخي از آن

  شناسي، گون   الگوي هموپلازي، باقلائيان، ريخت: يديكل يها واژه
  

 مقدمه

Astragalus - 3000بزرگترين سرده گياهان آوندي با حدود  -گون 
 & Lock(بندي شده است  بخش رده 250گونه يكساله و چندساله در 

Simpson 1991, Maassoumi 1998, Podlech 1998 .( اين سرده از
باشد  مي Fabaceaeدر تيره  Galegeae (Polhill 1981 a)اعضاي قبيله 

اين . تعلق داردInverted Repeat Lacking Clade  (IRLC)و به شاخه 
تشكيل شده كه همگي آنها فاقد يكي  Papilionoidسرده  45شاخه از 
كلروپلاستي خود  DNAدر  kbp 25ي تكرار معكوس ها از توالي

 .Lavin et al. 1990, Liston 1995, Wojciechowski et al(باشند  مي

جز قطب جنوب و استراليا در ساير نقاط  گون به). 2004 ,2000 ,1999
هاي  مركز اوليه پيدايش اين سرده در كوهستان. جهان پراكنش دارد

بوده است و در مناطق معتدله خشك نيمكره شمالي  خشك و نيمه
اي دارد، بطوريكه بيشترين تعداد  نيمكره شمالي پراكنش گسترده

حدود (توراني جنوب غرب آسيا -هاي آن به ترتيب در منطقه ايرانو گونه

هيمالياي جنوب آسياي -، فلات چين)Maassoumi 1998گونه،  1500
 450-400حدود (و شمال غرب آمريكا ) گونه 500حدود (مركزي 

 .Wojciechowski et al. 1999 and reffrences there in e. gگونه،

Johnatan 1974, Gomez-Sosa 1979, Wojciechowski ( يافت
گونه در مناطق معتدل آمريكاي جنوبي  150همچنين حدود . شوند مي

هاي آفريقاي شرقي به  وجود دارد ويك گونه نيز در امتداد كوهستان
Transval علاوه بر اين تعداد زيادي . جنوبي گريخته است در آفريقاي

اي در امتداد سواحل  هاي گون در نواحي با آب و هواي مديترانه از گونه
آرام آمريكاي شمالي و آمريكاي جنوبي، جنوب اروپا و شمال آفريقا 

 ,Tutin et al. 1972, Podlech 1994, Maassoumi 1998(اند  پراكنده

Wojciechowski et al. 1999 .( گونه در  800ايران با داشتن بيش از
بخش، يكي از مهمترين مراكز تنوع زيستي گون است، بطوريكه  70
از سوي ديگر . دهد هاي گياهي ايران را به خود اختصاص مي گونه% 10

انحصاري و با در نظر گرفتن مساحت كل %) 65(گونه  527با وجود 
ي گون را دارد كه اين ها كشور، ايران بيشترين درصد بومزادي گونه
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شناسي، غناي بومي، توپوگرافي، شرايط آب  خود به دليل ساختار زمين
در مطالعه ). 1384معصومي (و هوايي و عواملي نظير آنهاست 

Sanderson (1991) گونه  113، روابط تبارزاييAstragalus  آمريكاي
، شناسي صفت و حالت صفت مختلف ريخت 57شمالي براساس 

هاي  تباري بسياري از بخش مطالعه مذكور، تك. رديدبازسازي گ
 .كند را حمايت مي Barneby (1964)تشخيص داده شده توسط 

روند تكامل برخي  Wojciechowski et al. (1999)همچنين در مطالعه 
آرايه شامل  115براي  nrDNA ITSصفات در قالب تبارزايي 

خويشاوند نشان داده سرده  12و  دنياي جديد  هاي نمايندگاني از گون
، )آنوپلوئيدي /يوپلوئيدي(اين صفات شامل عدد كروموزومي . شده است

، وضعيت كركپوش )دنياي جديد/ دنياي قديم(پراكندگي جغرافيايي 
/ اي حجره تك(طولي ميوه  و نيز جدار) كرك دوشاخه/ كرك ساده(

در مطالعه مذكور، نشان داده شد كه وضعيت . دبودن) اي دوحجره
بود،  اين سرده هاي گذشته ديبن پوش، كه از صفات مهم در ردهكرك
هاي يوپلوئيد دنياي  گونه .كند تأييد نميرا  هيچ گروهيتباري  تك

 اند و تمام پراكندههاي دنياي قديم  جديد نيز در بين كليه گروه
 15-11دنياي جديد با عدد پايه كروموزومي  هاي آنوپلوئيد گونه
تباري  گروه تك )A. echinatus( اي هيد مديترانهمراه گونه آنوپلوئ به

هاي  كه گونه دهند تشكيل مي ”Neo-Astragalus“تحت عنوان 
د نده يآنوپلوئيد دنياي قديم رابطه خويشاوندي نزديكي با آن نشان نم

 =x 8با عدد پايه كروموزومي هاي يوپلوئيد دنياي قديم   بين گروهبلكه 
  .شوند يافت مي

 ;Zarre et al. 2000, 2001 a, b(دي از جمله در مطالعات متعد

c; Pirani et al. 2006  (شناسي كرك،  نشان داده شد كه ريزريخت
گون است، براين اساس، هاي خاردار  بندي گونه صفت مهمي در رده

Taeb  يكساله  هاي عمدتاً نيز روابط تبارزايشي گونه) 2007(و همكاران
بر اساس صفاتي از جمله  مراه چند گونه چندساله گون راه به

شناسي كرك، ريخت شناسي گل و تعداد ديگري از صفات  ريزريخت
 3اي حداقل  ريخت شناسي بازسازي كردند كه نشان داد كرك دوشاخه

يكساله و  هاي هگون بار بطور مستقل در 2گون تكامل يافته است؛ بار در 
عات مولكولي و اينكه در تأييد مطال هاي چند ساله يك بار نيز در گونه

Kazempour Osaloo et al. )2003 (نگاره ارائه شده توسط  و نيز تك
Podlech (1994) بندي طبيعي  نحوه اتصال كرك تا حدي در گروه

  . گون قابل استفاده استهاي يكساله  گونه
در مطالعه حاضر، الگوي جورگرايي تعدادي از صفات رويشي و 

هاي گذشته  بندي تي كه در ردهبويژه صفا هاي دنياي قديم زايشي گون
اند و نيز  هاي مختلف جنس گون، بيشتر مورد توجه و تأكيد بوده گونه

 بندي آنها با توجه به الگوي هموپلازيي كه به منظور ارزيابي ارزش رده
 nrDNA ITS (Kazempour Osaloo et al. 2005)در قالب تبارزايي 

  . شود دهند، بررسي مي نشان مي
  

  ها مواد و روش
منظور بررسي الگوي جورگرايي تعدادي از صفات رويشي و زايشي  به 

 nrDNA ITS (هاي مولكولي  در قالب تبارزايي حاصل از داده
Kazempour Osaloo et al. (2005 صفت  14صفت رويشي و  8، تعداد

 6گونه از سرده گون و  109آرايه شامل  115زايشي انتخاب و براي 
، 1368، 1365معصومي (شاوند، از منابع موجود خويهاي   گونه از سرده

، 1378، نيكنام 1379، مظفريان 1384، 1382، 1379، 1374
  و 1375كمر  زرين

Barneby 1964, Chamberlin & Mathews 1970, 
Ebrahimzadeh et al. 1999, 2000, Eicki & Ekim 2004, 
Ghahreman et al. 1996, Ghahremani-Nejad 2004, Gontscharov 
et al. 1946, Maassoumi 1990, 1993, 1994, 2000, Maassoumi & 
Ranjbar 1996, 1998, Pakravan et al. 1194, Podlech 1975, 1988, 
1991, 1994, 1998, 1999, 2001, Polhill 1981a, 1994, Ranjbar & 
Maassoumi 1998, Sanderson 1991, Townsend 1974, Williams 

1981, Wojciechowski et al. 1999, Zarre 2000,2003 ( گردآوري
هاي عددي  گذاري سپس حالات مختلف اين صفات براساس ارزش. شد
تغيير از حالتي به حالت ، كه در آن unordered(صورت نامرتب  و به

هاي داده  ارزش. دهي شد كد) شود ديگر صفت، يك گام محسوب مي
شده به حالات مختلف صفات، هيچگونه برتري نسبت به هم نداشته و 

در قالب نگاري  رفته بودن آنها، تنها پس از مكانابتدايي يا پيش
هاي  تبارزايي مولكولي نيز براساس داده. تبارزايي، مشخص گرديد

nrDNA ITS  و به روشNeighbour Joining  با استفاده از
سپس . بازسازي شد  PAUP* ver. 4.0 b10 (Swofford 2002)افزار نرم

ستفاده از ي با اشناس هاي ريخت ماتريس حاصل از داده
در قالب   MacClade 4.0 (Mddison & Mddison 2005)افزار نرم

ي نگار مكان nrDNA ITSهاي مولكولي  تبارزايي بدست آمده از داده
صفات و حالات صفات استفاده شده در اين بخش و كدهاي . گرديد

 2در جدول  هاي ريخت شناسي ماتريس داده و 1مربوط در جدول 
 .آورده شده است

  
  يجنتا

صفات ريخت شناسي آناليز شده با ها و تعداد تغييرات  ضرايب، شاخص
همانطور كه در . ارائه شده است 3در جدول  MacClade 4.0افزار  نرم

به ترتيب  riو  ciهاي  كمترين شاخصشود،  اين جدول مشاهده مي
) تنك/متراكمآذين  گل( 10هستند كه مربوط به صفت  35/0و  03/0
. دهد فت بالاترين ميزان جورگرايي را نشان مياين ص .باشند مي

و مربوط به  96/0و  5/0نيز به ترتيب  riو  ciهاي  بيشترين شاخص
 . باشد مي) هاي مولد كتيرا كانال( 21صفت 
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شده در قالب  نگاري صفات و حالات صفات ريخت شناسي مكان: 1جدول 
  تبارشناسي

  
 1شماره صفات براساس جدول . شناسي ريختهاي  داده ماتريس - 2جدول 

 .منظور شده است

  
  C=2و  B ،1=2و  A ،0=1و  0نامشخص، =  - 

                                    1 1111111112 22 
Taxa          Section      1234567890 1234567890 12 
 
Caragana grandiflora                  00000-1020  0101010100  0- 
Chesneya astragalina                  2110011000  0100010100  0- 
Podlechiella vogelii                  3121011000  0001000101  00 
Colutea persica                       0110011000  01011-0101  00 
Oxytropis aucheri                     01100-1000  0200000110  0- 
Bisserula pelecinus                   3111011000  0201020?1-  0- 
A. annularis          Annulares       3111011000  0201010110  00 
A. epiglottis         Epiglottis      3120111001  0101100111  0- 
A. hendersonii        Phyllolobium    2111121-01  0201000101  0- 
A. atropilosulus      Chlorostachys   21100-1000  010-0-101-  0- 
A. stocksii           Caraganella     0020011000  0101001011  00 
A. caraganae          Astragalus      2111010000  0101010110  00 
A. dactylocarpus      Chronopus       2111011000  0101000113  10 
A. dictyolobus        Laxiflori       2110031000  0100000111  00 
A. jessenii           Alopecuroidei   2110021001  0101001110  00 
A. alopecias          Alopecuroidei   2111020001  010?001100  00 
A. curvipes           Caprini         211?021100  0101001100  00 
A. urmiensis          Caprini         211?021100  0201001110  00 
A. dieterlei          Pendulina       2111021100  0101011011  0- 
A. basineri           Astragalus      2110010001  0101000110  00 
A. kahiricus          Eremophysa      2110010001  0101001011  00 
A. chiwensis          Eremophysa      2110011000  0101001011  00 
A. campylorrhynchus   Annulares       3110021000  0201010010  00 
A. siliquosus         Theiochrus      3100001000  0101011010  01 

A. zerdanus           Hemiphaca       2111121001  0201001000  01 
A. guttatus           Heterodontus    3111001000  0?01001010  00 
A. schmalhausenii     Oxyglottis      3110011200  0000000010  01 
A. thlaspi            Thlaspidium     3110011000  000?000011  01 
A. oxyglottis         Oxyglottis      3110011201  0200010010  01 
A. persepolitanus     Sesamei         3110011001  0200000110  00 
A. coronilla          Sesamei         3110031?01  0101000111  01 
A. australis          Hemiphragmium   21110?1001  0001001001  01 
A. kerkukiensis       Sesamei         3111010101  0000000111  01 
A. glycyphyllos       Glycyphyllus    2110001000  0101011110  01 
A. hamosus            Bucerates       3120131001  0101010110  01 
A. boeticus           Cyamodes        3110121000  0000000111  0- 
A. odoratus           Ulignosi        2121111001  0101000110  01 
A. fragrans           Synochreati     2120131001  0101000101  01 

 
                                                1 1111111112 22 
        Taxa           Section          1234567890 1234567890 12 
 
A. sinicus             Lotidium         2110021200 0201011110 01 
A. polycladus          Polycladus       2110111001 0201021111 01 
A. depressus           Tapinodes        2111021001 0001010111 01 
A. subsecundus         Laguropsis       2121011200 0101000110 00 
A. latifolius          Incani           2221011200 0201010110 00 
A. askius              Incani           2121011201 0101011011 00 
A. supervisus          Incani           2221011200 0201010111 00 
A. horridus            Acanthophace     0011121000 0201001111 1- 
A. schistocalyx        Acanthophace     0011111020 0201001111 1- 
A. hemsleyi            Acanthophace     0011011000 0201001111 1- 
A. piptocephalus       Polystegis       0010031011 1101100100 1- 
A. verus               Platonychium     0012010011 1b01100100 10 
A. glaucacanthos       Poterion         0011011000 0211001100 10 
A. cephalanthus        Microphysa       0011111001 0011100100 10 
A. campylanthus        Campylanthus     0011121201 0211000101 10 
A. submitis            Anthylloidei     1011011200 0101001100 11 
A. paradoxus           Macrosemium      2101020120 0211000001 -0 
A. straussii           Hymenostegis     0011120201 1100000100 10 
A. lagopoides          Hymenostegis     0011121201 0111001101 10 
A. leiophyllus         Acidodes         0011000010 0201000100 1- 
A. khoshjailensis      Anthylloidei     1111121210 0101000101 10 
A. eriostomus          Anthylloidei     1011131200 0001000100 10 
A. murinus             Anthylloidei     1011111200 0101001101 11 
A. mucronifolius       Leucocercis      0021041000 0001000101 10 
A. talimansurensis     Leucocercis      0021011000 0001000101 10 
A. magistratus         Tricholobus      0011121201 0200111101 11 
A. tricholobus         Tricholobus      0011001200 0200000101 10 
A. cerasocrenus        Adiaspastus      0011000211 1110100101 1- 
A. brachycalyx         Brachycalyx      0011010011 1001000101 12 
A. caspicus            Brachycalyx      0011010010 1101100101 1- 
A. oleaefolius         Macrophyllium    0011000011 1111100101 1- 
A. paralipomenus       Rhacophorus      0011010011 11?2?10001 12 
A. compactus           Rhacophorus      0012010011 1110100100 10 
A. hystrix             Hystrix          0011010011 1111100101 1- 
A. lamprocarpus        Lamprocarpa      0011011010 0201000101 10 
A. fasiculifolius      Poterion         0011011000 0201001101 10 
A. gummifer            Platonychium     0012010011 1101100101 1- 
A. daenensis           Hemiphaca        2110011001 0201000101 01 
A. deickianus          Malacothrix      2110011211 0201001111 02 

 
                                                 1 1111111112 22 
        Taxa            Section         1234567890 1234567890 12 
 
A. pauperiflorus        Malacothrix     2111121010 0101000111 0- 
A. podocarpus           Hypoglottidei   2111021011 0101001111 00 
A. pishchakensis        Hypoglottidei   21101?1010 0200001111 00 
A. perpexus             Hypoglottidei   2110011000 0200001111 00 
A. cicer                Hypoglottidei   2111111001 0101000111 00 
A. ledinghamii          Stereothrix     2110011011 0100001111 00 
A. plagiophacos         Plagiophaca     2110111211 0001000101 00 
A. capito               Stereothrix     2110111011 0201001110 00 
A. grammocalyx          Grammocalyx     2110131001 0201001111 00 
A. migpo                Mirae           3110011000 0101101101 0- 
A. ophiocarpus          Ophiocarpus     3111011000 0201010101 00 
A. dipelta              Dipelta         3111011000 0201001111 0- 
A. tribuloides          Sesamei         3111011001 0201000101 00 
A. commixtus            Ankylotus       3111021001 0200010111 01 

Habit 
#1. shrublet (0), cushion (1), prennial herbaceous (2), biennial/annual 
herbaceous (3) 
Leaf 
#2. paripinnate (0), imparipinnate (1), unifoliolate (2) 
#3. Hair: absent (0), simple (1), bifurcate (2) 
Stipule 
#4. texture: foliaceous (0), chartaceous/scarious (1), coriaceous (2), 
squamose (3) 
#5. distinct (0), connate (1) 
#6. indumentum: glabrous (0) hairy (1), glabrous surface & ciliate 
margin (2), hairy surface & ciliate margin (3), glaber surface & hairy 
margin (4) 
 
Inflorescence 
#7. peduncle: absent (0), present (1) 
#8. axillary (0), basal (1), terminal (2) 
#9. raceme (0), spike (1), solitary (2) 
#10. laxe (0), dense (1) 
#11. simple (0), compound (1) 
Corolla 
#12. colour: white/pink (0), yellow (1), purple (to)-violet (2) 
#13. claw adnation to filament tube: distinct (0), adnate (1) 
Calyx 
#14. tooth shape: linear (0), subulate/lanceolate (1) 
#15. calyx shape: campanulate/tubular (0), infundibular (1) 
Pod 
#16. pod shape: elliptic/oval/spherical: (0), linear (1), oblong (2) 
#17. pod stipe: sessile (0), stipitate (1) 
#18. pod  hair: absent (0), present (1) 
#19. pod septum: absent (unilocular) (0), present (bilocular) (1), 
#20. pod inflation: uninflated (0), inflated (1) 
Gum duct 
#21. absent (0), present (1) 
Nitro compounds 
#22. absent (0), present (1), absent & present (2) 
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A. eremophilus          Annulares       3110031000 020?010111 00 
A. camptoceras          Platyglottis    3111011000 0201000111 00 
A. bakaliensis          Hispiduli       1110031000 0201010111 00 
A. echinatus            Pentaglottis    3110021001 0101000110 0- 
A. oophorus             Megacarpi       2110021000 0201000011 0- 
A. arizonicus           Leptocarpi      2111011-00 0201010-00 0- 
A. tarumensis           Ammodendron     1121111000 0201000111 00 
A. shelkovnikovii       Ornithopodium   2121011001 0201010111 0- 
A. lilacinus            Onobrychoidei   2121111001 0201000111 00 
A. teheranicus          Onobrychoidei   2121?11001 0201000111 00 
A. golchideus           Ornithopodium   2121121000 0201010111 00 
A. ornithopodioides     Ornithopodium   2123131001 0201010111 00 
A. brevidens            Onobrychoidei   2121111000 0201000111 00 
A. alyssoides           Hololeuce       2121141201 0211000111 00 
A. asciocalyx           Asciocalyx      2123031201 0201000101 00 
A. catacamptus          Erioceras       2120011200 0101010111 00 
A. ochreatus            Cremoceras      1121111011 0201010111 00 
A. acantherioceras      Acantherioceras 0021011001 0101000111 0- 
A. campylotrichus       Heterodontus    3110001001 020?010111 01 
A. saxifractor          Saxifractor     2120011000 0001011001 01 
A. macrobotrys          Ammodendron     1121101000 0201000111 00 
A. gigantirostratus     Cystisodes      2121111000 0101010111 0- 
A. ruscifolius          Dissitiflori    2121011200 0101010111 0- 
A. masanderanus         Cystium         2121121200 0201000111 01 

 
 

نگاري شده در با  مكان شناسي ريختهاي صفات  ضرايب و شاخص :3جدول
 .nrDNA ITSهاي  ترين درخت حاصل از آناليز داده صرفه

  
Character     States    Steps  Max   CI     RI    RC          

 
   1      4        24   62     0.13  0.64   0.08  
  2.           3         8   33     0.25  0.81   0.20   
  3.           3        16   32     0.13  0.53   0.07   
  4.           4        26   47    0.12  0.48   0.06   
  5.           2        25   34     0.04  0.27   0.01   
  6.           5        43   47    0.09  0.09   0.0081  
  7.          2        12   17    0.08  0.31   0.03   
  8.          3        21   29    0.10  0.30   0.03   
  9.           3        20   24    0.10  0.18   0.02   
 10.          2        34   52    0.03  0.35   0.01   
 11.          2         8   11    0.13  0.30   0.04   
 12.          3        38   61    0.053  0.39   0.021  
 13.          2        8   10    0.13  0.22   0.03   
 14.          3        14   18    0.14  0.25   0.04   
 15.          2        10   13    0.10  0.25   0.03   
 16.          3        27   33    0.07  0.19   0.01   
 17.          2        22   36    0.05  0.40   0.02   
 18.          2        12   18    0.08  0.35   0.03   
 19.          2        16   45     0.06  0.66   0.04   
 20.          3        29   36     0.07  0.21   0.01   
 21.          7         7   30     0.50  0.966   0.483  
 22.          3        16   26     0.13  0.42   0.05   

 

زايشي را انتخاب و روند  5صفت رويشي و  5از بين اين صفات، 
 دهيم ، مورد بررسي قرار مي.Astragalus s. strتكامل آنها را در گروه 

هاي گذشته  بندي صفاتي هستند كه در رده 3و  1كه از بين آنها صفات 
 (Podlech 1982, 1991, 1994)سرده گون به ويژه در سطح زيرسرده 

  . بر آنها تأكيد شده است
غير رسمي و مطابق مطالعات ها  ها، نامگذاري شاخه در تمام شكل

Kazempour Osaloo باشد مي (2005 ,2003) وهمكاران.  
/ چوبي   نيمه چندساله /وبي چندساله چ(فرم رويشي :  1صفت 

  )يك تا دوساله علفي /چندساله علفي 

شود، اغلب اعضاي شاخه  مشاهده مي 1همانطور كه در شكل 
Astragalus s. str.  چندساله و علفي هستند كه حالت صفت ابتدايي ، 

(primitive)در مقابل، يك تا دوساله بودن و نيز نيمه چوبي يا . است
همچنين يك تا دو  .باشند شرفته فرم رويشي ميچوبي بودن حالات پي

تكامل يافته است،  F و B ،Cهاي ساله بودن، حداقل سه بار و در شاخه
در حاليـكه تغييـر از فرم رويـشي علفي به نيـمه چوبي، در اعضـايي از 

 .G (A. murinus, A. submitis, A. khoshjailensis, Aشاخه 

eriostomus)  وF )براي مثـالA. bakaliensis, A. tarumensis ( يا
شاخه  ايـاي از اعض ، بخـش عـمـدهA (A. stocksii)چـوبي در شاخه 

G  و شاخهF (A. acantherioceras) صورت مستقل از هم صورت  به
  . گرفته است

  )كرك دوشاخه/ كرك ساده / فاقد كرك ( ها كركپوش برگ:  3صفت 
شرايط ابتدايي . شده استنشان داده  2روند تكامل اين صفت در شكل 

كرك دوشاخه . داشتن كرك ساده است .Astragalus s. strدر شاخه
و از دست دادن كرك، ) 2007و همكاران،  Taebدر مطابقت با مطالعه (

ساده و به صورت  از كرك هر دو نيز اي هستند كه صفات پيشرفته
ت، اي از درخ در هيچ نقطه همچنين. اند مستقل از هم تكامل يافته

اين صفت نيز، . شود تغيير از كرك دوشاخه به بدون كرك ديده نمي
شامل تمامي اعضاي بخش ( Hها از جمله شاخه  برخي از شاخه

Capriniهاي  ، بخشي از شاخهC  وF كند را حمايت مي.   
  )متصل به يكديگر/ آزاد از يكديگر (ا ه اتصال گوشوارك:  5صفت 
ها  جدا بودن گوشوارك. دهد مي روند تكامل اين صفت را نشان 3شكل 

صفتي ابتدايي است و در   .Astragalus s. strاز يكديگر در شاخه 
كه  باشد مقابل اتصال آنها به يكديگر، حالت پيشرفته اين صفت مي

  .هاي مختلف، به طور مستقل تكامل يافته است چندين بار در شاخه
  )منفرد/ سنبله / خوشه ( ذينآ نوع گل:  9صفت 
همانطور كه . روند تكامل اين صفت نشان داده شده است 4ل در شك

آذين  ، گل.Astragalus s. strاغلب اعضاي شاخه شود  مشاهده مي
هاي سنبله و منفرد  آذين گل. خوشه دارند كه وضعيتي ابتدايي است

اي هستند كه مستقل از هم از حالت ابتدايي خوشه  صفات پيشرفته
 .Aبه سنبله در آذين خوشه  ثال تبديل گلبه عنوان م. اند تكامل يافته

lamprocarpus  وA. piptocephalus  از شاخهG و نيزA. 

plagiophacus   وA. capito  از شاخهF آذين  تبديل گل. شود ديده مي
 .Aو  A. schistocalyxنيز دو بار و با تكامل مستقل درخوشه به منفرد 

paradoxus  از شاخهG شود مشاهده مي. 
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 nrDNA ITSهاي بر پايه تبارزايي حاصل از داده) فرم رويشي( 1روند تكامل صفت  :1شكل 

  
 nrDNA ITSهاي  بر پايه تبارزايي حاصل از داده) ها كركپوش برگ( 3روند تكامل صفت  :2شكل 

Caragana grandiflora 
Chesneya astragalina 
Podlechiella vogelii 
Colutea persica
A. hendersonii
Bisserula pelecinus 
A. annularis
A. epiglottis
Oxytropis aucheri
A. atropilosulus
A. stocksii
A. caraganae
A. alopecias
A. dictiolobus
A. jessenii
A. basineri
A. dactylocarpus
A. kahiricus
A. chiwensis
A. curvipes
A. urmiensis
A. dieterlei
A. campylorrhynchus 
A. siliquosus
A. zerdanus
A. guttatus
A. schmalhausenii
A. thlaspi
A. oxyglottis
A. kerkukiensis
A. coronilla
A. perspolitanus
A. australis
A. glycyphyllus
A. hamosus
A. boeticus 
A. depresus
A. odoratus
A. fragrans
A. sinicus
A. polycladus
A. subsecundus 
A. latifolius 
A. askius
A. supervisus
A. horridus
A. schistocalyx
A. hemsleyi
A. piptocephalus
A. glaucacanthos
A. cephalanthus
A. campylanthus
A. lamprocarpus

A. murinus
A. verusA. compactus
A. gummifer
A. fasiculifolius
A. submitis
A. paradoxus
A. khoshjailensis
A. straussii
A. caspicus
A. tricholobus
A. lagopoides
A. leiophyllus
A. eriostomus
A. hystrix
A. oleifolius
A. paralipomenus
A. talimansurensis 
A. magistratus
A. cerasocrenus
A. mucronifolius
A. brachycalyx
A. daenensis
A. deickianus 
A. plagiophacus 
A. podocarpus
A. teheranicus
A. ornithopodioides 
A. shelkovnikovii
A. brevidens
A. lilacinus
A. asiocalyx
A. golchidens
A. alyssoides
A. pishchakensis
A. cicer
A. dipelta
A. pauperiflorus
A. tribuloides
A. capito
A. grammocalyx
A. saxifractor
A. perpexus
A. ledinghamii
A. migpo
A. eremophilus
A. camptoceras
A. ophiocarpus
A. commixtus
A. echinatus
A. oophorus
A. arizonicus
A. bakaliensis
A. tarumensis
A. macrobotrys
A. campylotricus
A. catacamptus
A. ochreatus
A. gigantirostratus 
A. masanderanus
A. ruscifolius
A. acantherioceras 

Astragalus s. str. 

A 

B 

C 
E 
H 

G 

A 

I 

F 

3 biennial/annual herbaceous 

equivocal 

CI= 0.13 

unordered 

24 steps 

Character 1 (Habit) 

0 shrublet 

 

Caragana grandiflora
Chesneya astragalina
Podlechiella vogelii
Colutea persica
A. hendersonii
Bisserula pelecinus
A. annularis
A. epiglottisOxytropis aucheri
A. atropilosulusA. stocksii
A. caraganae
A. alopecias
A. dictiolobus
A. jessenii
A. basineri
A. dactylocarpus
A. kahiricus
A. chiwensis
A. curvipes
A. urmiensis
A. dieterleiA. campylorrhynchus
A. siliquosus
A. zerdanus
A. guttatus
A. schmalhausenii
A. thlaspi
A. oxyglottis
A. kerkukiensis
A. coronilla
A. perspolitanus
A. australis
A. glycyphyllusA.
A. boeticus 
A. depresus
A. odoratus
A. fragrans
A. sinicus
A. polycladus

 A. subsecundus
 A. latifolius

 A.
A. supervisusA. horridus
A. schistocalyx
A. hemsleyi
A. piptocephalus
A. glaucacanthos
A. cephalanthus
A. campylanthus
A. lamprocarpusA. murinus
A. verus A.
A. gummifer
A. fasiculifolius
A. submitis
A. paradoxus
A. khoshjailensis
A. straussii
A. caspicus
A. tricholobus
A. lagopoides
A. leiophyllus
A. eriostomus
A. hystrix
A. oleifolius
A. paralipomenus
A. talimansurensis
A. magistratusA. cerasocrenus
A. mucronifolius
A. brachycalyx
A. daenensis
A. deickianus 
A. plagiophacus 
A. podocarpus
A. teheranicus
A. ornithopodioidesA. shelkovnikovii
A. brevidens
A. lilacinus
A. asiocalyx
A. golchidens
A. alyssoides
A. pishchakensis
A. cicer
A. dipelta
A. pauperiflorus
A. tribuloides
A. capito A.
A. saxifractor
A. perpexus
A. ledinghamiiA.
A. eremophilus
A. camptoceras
A. ophiocarpus
A. commixtus
A. echinatusA.
A. arizonicus
A. bakaliensis
A. tarumensis
A. macrobotrys
A. campylotricus
A. catacamptus
A. ochreatus
A. gigantirostratus
A. masanderanus
A. ruscifolius
A. acantherioceras

Character 3 (Hair) 

16 steps 

unordered 

0 absent 

1 simple 

2 bifurcate 

equivocal 

CI=  0.13 

Astragalus s. str. 

A

B

C
E

H

G

A

I 

F 
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  nrDNA ITSهاي  بر پايه تبارزايي حاصل از داده) ها اتصال گوشوارك( 5روند تكامل صفت  -3ل شك

  
  nrDNA ITSهاي  بر پايه تبارزايي حاصل از داده) آذين نوع گل( 9روند تكامل صفت  - 4شكل 

  

Caragana grandiflora
Chesneya astragalina
Podlechiella vogelii
Colutea persica
A. hendersonii
Bisserula pelecinus
A. annularis
A. epiglottis
Oxytropis aucheri
A. atropilosulus
A. stocksii
A. caraganae
A. alopecias
A. dictiolobus
A. jessenii
A. basineri
A. dactylocarpus
A. kahiricus
A. chiwensis
A. curvipes
A. urmiensis
A. dieterlei
A. campylorrhynchus
A. siliquosus
A. zerdanus
A. guttatus
A. schmalhausenii
A. thlaspi
A. oxyglottis
A. kerkukiensis
A. coronilla
A. perspolitanus
A. australis
A. glycyphyllus
A. hamosus
A. boeticus 
A. depresus
A. odoratus
A. fragrans
A. sinicus
A. polycladus

 A. subsecundus
 A. latifolius
 A. askius
A. supervisus
A. horridus
A. schistocalyx
A. hemsleyi
A. piptocephalus
A. glaucacanthos
A. cephalanthus
A. campylanthus
A. lamprocarpus

 A. murinus
A. verusA. compactusA. gummifer
A. fasiculifolius
A. submitis
A. paradoxus
A. khoshjailensis
A. straussii
A. caspicus
A. tricholobus
A. lagopoides
A. leiophyllus
A. eriostomus
A. hystrix
A. oleifolius
A. paralipomenus
A. talimansurensis
A. magistratus
A. cerasocrenus
A. mucronifolius
A. brachycalyx
A. daenensis
A. deickianus 
A. plagiophacus 
A. podocarpus
A. teheranicus
A. ornithopodioides
A. shelkovnikovii
A. brevidens
A. lilacinus
A. asiocalyx
A. golchidens
A. alyssoides
A. pishchakensis
A. cicer
A. dipelta
A. pauperiflorus
A. tribuloides
A. capito
A. grammocalyx
A. saxifractor
A. perpexus
A. ledinghamii
A. migpo
A. eremophilus
A. camptoceras
A. ophiocarpus
A. commixtus
A. echinatus
A. oophorus
A. arizonicus
A. bakaliensis
A. tarumensis
A. macrobotrys
A. campylotricus
A. catacamptus
A. ochreatus
A. gigantirostratus
A. masanderanus
A. ruscifolius
A. acantherioceras

Character 9 (Inflorescence type) 

20 steps 

unordered 

0 raceme 

1 spike 

2 solitary 

equivocal 

CI=  0.10 

Astragalus s. str. 

A

B 

C
E 
H

G

A

I 

F 

Caragana grandiflora 
Chesneya astragalina 
Podlechiella vogelii 

Colutea persica 
A. hendersonii 
Bisserula pelecinus 

A. annularis 
A. epiglottis
Oxytropis aucheri 
A. atropilosulus
A. stocksii
A. caraganae 
A. alopecias 
A. dictiolobus 

A. jessenii 
A. basineri 
A. dactylocarpus 

A. kahiricus 
A. chiwensis 
A. curvipes 
A. urmiensis 
A. dieterlei 

A. campylorrhynchus 
A. siliquosus 
A. zerdanus 
A. guttatus 
A. schmalhausenii 

A. thlaspi 
A. oxyglottis 
A. kerkukiensis 
A. coronilla 
A. perspolitanus 

A. australis 
A. glycyphyllus 

A. hamosus 
A. boeticus  
A. depresus 
A. odoratus 
A. fragrans 
A. sinicus 
A. polycladus 
 A. subsecundus 
 A. latifolius 
 A. askius 
A. supervisus 
A. horridus 
A. schistocalyx 

A. hemsleyi 
A. piptocephalus 
A. glaucacanthos 
A. cephalanthus 
A. campylanthus 
A. lamprocarpus 

A. murinus 
A. verus 

A. compactus 
A. gummifer 
A. fasiculifolius 

A. submitis 
A. paradoxus 
A. khoshjailensis 

A. straussii 
A. caspicus 
A. tricholobus 
A. lagopoides 
A. leiophyllus 
A. eriostomus 

A. hystrix 
A. oleifolius 
A. paralipomenus 
A. talimansurensis 
A. magistratus 
A. cerasocrenus 
A. mucronifolius 
A. brachycalyx 
A. daenensis 
A. deickianus  
A. plagiophacus  
A. podocarpus 
A. teheranicus 
A. ornithopodioides 
A. shelkovnikovii 

A. brevidens 
A. lilacinus 
A. asiocalyx 
A. golchidens 
A. alyssoides 
A. pishchakensis 

A. cicer
A. dipelta 
A. pauperiflorus 
A. tribuloides 

A. capito 
A. grammocalyx 
A. saxifractor 
A. perpexus 
A. ledinghamii 

A. migpo 
A. eremophilus 
A. camptoceras 
A. ophiocarpus 
A. commixtus 
A. echinatus 
A. oophorus 
A. arizonicus 
A. bakaliensis 
A. tarumensis 
A. macrobotrys 
A. campylotricus 
A. catacamptus 
A. ochreatus 
A. gigantirostratus 
A. masanderanus 
A. ruscifolius 
A. acantherioceras 

Character 5 (Stipule connation) 

25 steps

unordered

1 connate

0 distinct

uncertain

equivocal

CI=  0.04 

Astragalus s. str. 

A

B

C
E 
H

G

A

I 

F 
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  nrDNA ITSهاي  بر پايه تبارزايي حاصل از داده) جام رنگ( 12روند تكامل صفت  :5شكل 

  
  nrDNA ITSهاي  بر پايه تبارزايي حاصل از داده) شكل كاسه( 15روند تكامل صفت  :6شكل 

Caragana grandiflora
Chesneya astragalina
Podlechiella vogelii
Colutea persica
A. hendersonii
Bisserula pelecinus
A. annularis
A. epiglottis
Oxytropis aucheri
A. atropilosulus
A. stocksii
A. caraganaeA. alopecias
A. dictiolobus
A. jessenii
A. basineri
A. dactylocarpus
A. kahiricus
A. chiwensis
A. curvipes
A. urmiensis
A. dieterlei
A. campylorrhynchus
A. siliquosus
A. zerdanus
A. guttatus
A. schmalhauseniiA. thlaspi
A. oxyglottisA. kerkukiensis
A. coronilla
A. perspolitanus
A. australis
A. glycyphyllusA. hamosus
A. boeticus 
A. depresus
A. odoratus
A. fragransA. sinicus
A. polycladus

 A. subsecundus
 A. latifolius
 A. askius
A. supervisus
A. horridus
A. schistocalyx
A. hemsleyiA. piptocephalus
A. glaucacanthos
A. cephalanthus
A. campylanthus
A. lamprocarpus
A. murinus
A. verusA. compactusA. gummifer
A. fasiculifolius
A. submitis
A. paradoxus
A. khoshjailensis
A. straussii
A. caspicus
A. tricholobus
A. lagopoides
A. leiophyllus
A. eriostomusA. hystrix
A. oleifolius
A. paralipomenus
A. talimansurensis
A. magistratusA. cerasocrenus
A. mucronifolius
A. brachycalyx
A. daenensis
A. deickianus A. plagiophacus 
A. podocarpus
A. teheranicus
A. ornithopodioides
A. shelkovnikovii
A. brevidens
A. lilacinusA. asiocalyx
A. golchidensA. alyssoides
A. pishchakensis
A. cicer
A. dipelta
A. pauperiflorus
A. tribuloides
A. capito
A. grammocalyx
A. saxifractor
A. perpexus
A. ledinghamii
A. migpo
A. eremophilus
A. camptocerasA. ophiocarpus
A. commixtus
A. echinatusA. oophorus
A. arizonicusA. bakaliensis
A. tarumensis
A. macrobotrys
A. campylotricus
A. catacamptusA. ochreatus
A. gigantirostratus
A. masanderanus
A. ruscifolius
A. acantherioceras

Character 15 (Calyx shape) 

10 steps 

unordered

0 campaulate/tubular

1 infundibular 

equivocal

CI= 0.10 

Astragalus s. str. 

A

B

C
E 
H

G

A

I 

F 

2 purple (blue)/violet 

Character 12 (Corolla colour) 
38  steps 
unordered 

0 white/pink  

1 yellow 

uncertain 

equivocal

CI = 0.05 

Caragana grandiflora
Chesneya astragalina
Podlechiella vogelii
Colutea persica
A. hendersonii
Bisserula pelecinus
A. annularis
A. epiglottis
Oxytropis aucheri
A. atropilosulus
A. stocksii
A. caraganaeA. alopecias
A. dictiolobus
A. jessenii
A. basineri
A. dactylocarpus
A. kahiricus
A. chiwensis
A. curvipes
A. urmiensis
A. dieterlei
A. campylorrhynchus
A. siliquosus
A. zerdanus
A. guttatus
A. schmalhausenii
A. thlaspi
A. oxyglottis
A. kerkukiensis
A. coronilla
A. perspolitanus
A. australis
A. glycyphyllus
A. hamosus
A. boeticus 
A. depresus
A. odoratus
A. fragrans
A. sinicus
A. polycladus

 A. subsecundus
 A. latifolius
 A. askius
A. supervisus
A. horridus
A. schistocalyx
A. hemsleyi
A. piptocephalus
A. glaucacanthos
A. cephalanthus
A. campylanthus
A. lamprocarpus

A. murinus
A. verusA. compactus
A. gummifer
A. fasiculifolius
A. submitis
A. paradoxus
A. khoshjailensis
A. straussii
A. caspicus
A. tricholobus
A. lagopoides
A. leiophyllus
A. eriostomus
A. hystrix
A. oleifolius
A. paralipomenus
A. talimansurensis
A. magistratus
A. cerasocrenus
A. mucronifolius
A. brachycalyx
A. daenensis
A. deickianus 
A. plagiophacus 
A. podocarpus
A. teheranicus
A. ornithopodioides
A. shelkovnikovii
A. brevidens
A. lilacinus
A. asiocalyx
A. golchidens
A. alyssoides
A. pishchakensis
A. cicer
A. dipelta
A. pauperiflorus
A. tribuloides
A. capito
A. grammocalyx
A. saxifractor
A. perpexus
A. ledinghamii
A. migpo
A. eremophilus
A. camptoceras
A. ophiocarpus
A. commixtus
A. echinatus
A. oophorus
A. arizonicus
A. bakaliensis
A. tarumensis
A. macrobotrys
A. campylotricus
A. catacamptus
A. ochreatus
A. gigantirostratus
A. masanderanus
A. ruscifolius
A. acantherioceras

A

B

C
E 

H

G

A

I 

F 

Astragalus s. str. 
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  )بنفش- ارغواني / زرد / صورتي -سفيد(رنگ جام :  12صفت 
رنگ جام در . ستنشان داده شده ا 5روند تكامل اين صفت در شكل 

و . رنگ ارغواني تا بنفش است .Astragalus s. strنياي مشترك
رنگ سفيد تا . دان ، صفات پيشرفتههاي سفيد تا صورتي و نيز زرد رنگ

هاي ارغواني تا  از هريك از رنگ ،تواند به صورت مستقل صورتي مي
ضمن آنكه بازگشت به حالت . بنفش و يا زرد طي تكامل، به وجود آيد

  .شود ديده مي Fو  A ،B ،Gهاي مختلف  بتدايي نيز در شاخها
  )قيفي/ اي  لوله-استكاني(شكل كاسه :  15صفت 
شكل استكاني تا . دهد روند تكامل اين صفت را نشان مي 6شكل 

و  باشد وضعيت ابتدايي مي .Astragalus s. strكاسه در شاخه اي  لوله
ته، چندين بار مستقل قيفي بودن كاسه به عنوان وضعيت صفت پيشرف

  .ستا ، طي تكامل به وجود آمدهGو  Fهاي  از هم، در شاخه
  )مستطيلي/ خطي / كروي -مرغي تخم-بيضوي(شكل ميوه :  16صفت 

شود وضعيت ابتدايي در شاخه  ديده مي 7همانطور كه در شكل 
Astragalus s. str. خطي و مستطيلي . ميوه بيضوي تا كروي است
هستند كه مستقل از هم تكامل اي  پيشرفته هاي بودن ميوه وضعيت

ديده  Eاز شاخه  A. polycladusميوه مستطيلي تنها در  .اند يافته
  . شود مي

داراي جدار ) / اي حجره تك(بدون جدار (جدار طولي ميوه :  19صفت 
  ))اي دوحجره(

شرايط ابتدايي . روند تكامل اين صفت نشان داده شده است 8در شكل 
است كه در ) داشتن جدار طولي ميوه( اي الت دوحجرهاين صفت ح

در مقابل، . شود ديده مي .Astragalus s. strاغلب اعضاي شاخه 
هاي مختلف،  در شاخه صفتي پيشرفته است كهحالت  حجره بودن تك

اي از  اين حالت صفت در بخش عمده. دهد تكامل مستقل نشان مي
ين صفت، همواره از مسير تغيير ا. شود ديده مي Gاعضاي شاخه 
از بخش  A. alopecias جز به Aدر شاخه . حجره است دوحجره به تك
Alopecuroidei وA. curvipes   از بخشCapriniيگري از هاي د ، آرايه

از ( A. americanusو  A. umbellatus ،A. membranaceousجمله 
 نيز هستند) اند كه در مطالعه حاضر آناليز نشده Cenanthrumبخش 

). Wojciechowski et al. 1999(دارند اي  حجره هاي تك كه ميوه
ناقص نيز كه در اين مطالعه آناليز  اي دوحجرههاي  همچنين ميوه

كامل، تكامل يافته  اي هاي دوحجره ميوهرسد كه از  ، به نظر مياند نشده
  .ندباش

   (Gum ducts)هاي مولد كتيرا  كانال:  21صفت 
نداشتن  .Astragalus s. str، در شاخه وضعيت ابتدايي اين صفت

وضعيت پيشرفته اين صفت نيز در داشتن  .هاي مولد كتيراست كانال
به ( Aدر شاخه  Chronopusباشد كه در اعضاي بخش  مي  ها اين كانال

و عمدتاً گياهان بالشتكي خاردار ) A. dactylocarpusعنوان مثال 
  ).9كل ش(، تكامل يافته است طور مستقل به Gشاخه 
   (Nitro compounds) دار تركيبات ازت:  22صفت 
شرايط ابتدايي در . دهد روند تكامل اين صفت را نشان مي 10شكل 
در شاخه  كه دار است نداشتن تركيبات ازت .Astragalus s. strشاخه 

A اي  ولي وجود اين تركيبات بلافاصله در بخش عمده شود نيز ديده مي
در برخي از . تكامل يافته است Dو  B ،Cسه شاخه پشت سر هم  از

ها نيز هر دو حالت وجود و عدم وجود اين تركيبات در  گونه
 .شود كه صفتي پيشرفته است هاي مختلف يك گونه، ديده مي جمعيت

هر دو حالت پيشرفته اين صفت، مستقل از هم، از نداشتن تركيبات 
 Fو  Gهاي  شاخه اي از اعضاي در بخش عمده. اند دار تكامل يافته ازت

 .شود بازگشت به حالت ابتدايي با از دست دادن اين تركيبات ديده مي

  
  بحث

شود، هيچيك از صفات مطالعه  مشاهده مي 3همانطور كه در جدول 
تعداد تغييرات اغلب . بالايي برخوردار نيستند riو  ciاز شاخص  ،شده

صفات به ازاي اين صفات بسيار زياد است اما از آنجا كه تعداد حالات 
هاي مورد  هر صفت، محدود است، با توجه به زياد بودن تعداد آرايه

هريك از اين صفات كاهش و در مقابل ميزان  riو  ci، شاخص مطالعه
هاي  يابد، مشكلي كه اغلب هنگام مطالعه گروه جورگرايي افزايش مي

  . (Sanderson 1989; Sanderson & Hofford 1996)بزرگ وجود دارد
در سازگاري با مطالعات ) 1شكل (ند تكامل فرم رويشي رو

 .Wojciechowski et al.) (1999; Kazempour Osaloo et alمولكولي

انجام شده پيشرفته  (Taeb et al. 2007)شناسي  و ريخت 2005 ,2003
هاي يكساله در داخل  و پراكنده بودن گونه  بودن فرم رويشي يكساله

هـاي گـذشـته  بنـدي و رده دـده ان ميرا نش  ساله هاي چند گونه
Astragalus  را براسـاس اين صفـت)Bunge 1868, 1869, Podlech 

1982, 1991, 1994, Maassoumi 1998 (كند رد مي. 

، مصنوعي بودن ها ضمن نشان دادن روند تكامل كركپوش برگ 2شكل 
 Podlechهاي ساده و دوشاخه توسط ها را براساس كرك بندي گون رده

بررسي روند تكامل اين صفت در . دهد ، نشان مي (1994 ,1991 ,1982)
، نيز نتيجه مشابهي را نشان Wojciechowski et al. (1999)مطالعه 

بررسي شده مربوط به ميوه و گل  هاي هيچيك از ويژگي. داده است
بندي بالايي در درون سرده  در اين مطالعه نيز ارزش رده) كاسه گل(

و همكاران   Taebي روند تكامل اين صفات در مطالعه ندارند، بررس
  .دهد نيز نتيجه مشابهي را نشان مي هاي يكساله در مورد گونه) 2007(

 10در شكل  (Nitro compounds)دار  روند تكامل تركيبات ازت
 اين صفت، سازشي و حاصل شرايط دهد كه  روشني نشان مي به
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  nrDNA ITSهاي  بر پايه تبارزايي حاصل از داده) شكل ميوه( 16روند تكامل صفت  :7شكل 

 
  nrDNA ITSهاي  بر پايه تبارزايي حاصل از داده) ديواره ميوه( 19روند تكامل صفت  :8شكل 

Caragana grandiflora 
Chesneya astragalina 

A

B

C
E

H

G

Podlechiella vogelii 
Colutea persica
A. hendersonii
Bisserula pelecinus 
A. annularis
A. epiglottis
Oxytropis aucheri
A. atropilosulus
A. stocksii

A. caraganae 
A. alopecias
A. dictiolobus
A. jessenii
A. basineri
A. dactylocarpus 
A. kahiricus
A. chiwensis
A. curvipes
A. urmiensis
A. dieterlei
A. campylorrhynchus 
A. siliquosus
A. zerdanus
A. guttatus
A. schmalhausenii 

A. thlaspi
A. oxyglottis
A. kerkukiensis
A. coronilla
A. perspolitanus
A. australis
A. glycyphyllus

A. hamosus 
A. boeticus 
A. depresus
A. odoratus
A. fragrans
A. sinicus
A. polycladus
 A. subsecundus
 A. latifolius
 A. askius
A. supervisus
A. horridus
A. schistocalyx
A. hemsleyi
A. piptocephalus
A. glaucacanthos 
A. cephalanthus
A. campylanthus
A. lamprocarpus

A. murinus
A. verus

A. compactus 
A. gummifer
A. fasiculifolius
A. submitis
A. paradoxus
A. khoshjailensis 
A. straussii
A. caspicus
A. tricholobus
A. lagopoides
A. leiophyllus
A. eriostomus
A. hystrix
A. oleifolius
A. paralipomenus 
A. talimansurensis 
A. magistratus
A. cerasocrenus
A. mucronifolius
A. brachycalyx
A. daenensis
A. deickianus 
A. plagiophacus 
A. podocarpus
A. teheranicus
A. ornithopodioides 
A. shelkovnikovii 
A. brevidens
A. lilacinus
A. asiocalyx
A. golchidens
A. alyssoides
A. pishchakensis

A. cicer
A. dipelta
A. pauperiflorus
A. tribuloides
A. capito
A. grammocalyx
A. saxifractor
A. perpexus
A. ledinghamii

A. migpo 
A. eremophilus
A. camptoceras
A. ophiocarpus
A. commixtus
A. echinatus
A. oophorus
A. arizonicus
A. bakaliensis
A. tarumensis
A. macrobotrys
A. campylotricus
A. catacamptus
A. ochreatus
A. gigantirostratus 

A. masanderanus 
A. ruscifolius
A. acantherioceras 

Character 19 (Pod septum) 

16 steps

unordered

0 absent (unilocular)

1 present (bilocular)

equivocal

CI=  0.06

Astragalus s. str. 

A

I 

F 

Caragana grandiflora
Chesneya astragalina
Podlechiella vogelii
Colutea persica
A. hendersonii
Bisserula pelecinus
A. annularis
A. epiglottis
Oxytropis aucheri
A. atropilosulus
A. stocksii
A. caraganae
A. alopecias
A. dictiolobus
A. jessenii
A. basineri
A. dactylocarpus
A. kahiricus
A. chiwensis
A. curvipes
A. urmiensis
A. dieterlei
A. campylorrhynchus
A. siliquosus
A. zerdanus
A. guttatus
A. schmalhausenii
A. thlaspi
A. oxyglottis
A. kerkukiensis
A. coronilla
A. perspolitanus
A. australis
A. glycyphyllus
A. hamosus
A. boeticus 
A. depresus
A. odoratus
A. fragrans
A. sinicus
A. polycladus

 A. subsecundus
 A. latifolius
 A. askius
A. supervisus
A. horridus
A. schistocalyx
A. hemsleyi
A. piptocephalus
A. glaucacanthos
A. cephalanthus
A. campylanthus
A. lamprocarpus

A. murinusA. verusA. compactus
A. gummifer
A. fasiculifolius
A. submitis
A. paradoxus
A. khoshjailensis
A. straussii
A. caspicus
A. tricholobus
A. lagopoides
A. leiophyllus
A. eriostomus
A. hystrix
A. oleifolius
A. paralipomenus
A. talimansurensis
A. magistratus
A. cerasocrenus
A. mucronifolius
A. brachycalyx
A. daenensis
A. deickianus 
A. plagiophacus 
A. podocarpus
A. teheranicus
A. ornithopodioides
A. shelkovnikovii
A. brevidens
A. lilacinus
A. asiocalyx
A. golchidens
A. alyssoides
A. pishchakensis
A. cicer
A. dipelta
A. pauperiflorus
A. tribuloides
A. capito
A. grammocalyx
A. saxifractor
A. perpexus
A. ledinghamii
A. migpo
A. eremophilus
A. camptoceras
A. ophiocarpus
A. commixtus
A. echinatus
A. oophorus
A. arizonicus
A. bakaliensis
A. tarumensis
A. macrobotrys
A. campylotricus
A. catacamptus
A. ochreatus
A. gigantirostratus
A. masanderanus
A. ruscifolius
A. acantherioceras

Character 16 (Pod shape) 

27 steps 

unordered 

0 elliptic/oval/spherical 

1 linear 

2 oblong 

equivocal 

CI= 0.07 

Astragalus s. str. 

A 

B 

C 

E 

H 

G 

A 

I 

F 
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Caragana grandiflora
Chesneya astragalina
Podlechiella vogelii
Colutea persica
A. hendersonii
Bisserula pelecinus
A. annularis
A. epiglottis
Oxytropis aucheri
A. atropilosulus
A. stocksii
A. caraganaeA. alopecias
A. dictiolobus
A. jessenii
A. basineri
A. dactylocarpus
A. kahiricus
A. chiwensis
A. curvipes
A. urmiensis
A. dieterlei
A. campylorrhynchus
A. siliquosus
A. zerdanus
A. guttatus
A. schmalhausenii
A. thlaspi
A. oxyglottis
A. kerkukiensis
A. coronilla
A. perspolitanus
A. australis
A. glycyphyllus
A. hamosus
A. depresus
A. odoratus
A. fragrans
A. sinicus
A. polycladus

A. supervisus
A. horridus
A. schistocalyx
A. hemsleyi
A. piptocephalus
A. glaucacanthos
A. cephalanthus
A. campylanthus
A. lamprocarpus

A. compactus
A. gummifer
A. fasiculifolius
A. submitis
A. paradoxus
A. khoshjailensis
A. straussii
A. caspicus
A. tricholobus
A. lagopoides
A. leiophyllus
A. eriostomus
A. hystrix
A. oleifolius
A. paralipomenus
A. talimansurensis
A. magistratus
A. cerasocrenus
A. mucronifolius
A. brachycalyx
A. daenensis

A. podocarpus
A. teheranicus
A. ornithopodioides
A. shelkovnikovii
A. brevidens
A. lilacinus
A. asiocalyx
A. golchidens
A. alyssoides
A. pishchakensis
A. cicer
A. dipelta
A. pauperiflorus
A. tribuloides
A. capito
A. grammocalyx
A. saxifractor
A. perpexus
A. ledinghamii
A. migpo
A. eremophilus
A. camptoceras
A. ophiocarpus
A. commixtus
A. echinatus
A. oophorus
A. arizonicus
A. bakaliensis
A. tarumensis
A. macrobotrys
A. campylotricus
A. catacamptus
A. ochreatus
A. gigantirostratus
A. masanderanus
A. ruscifolius
A. acantherioceras

A

B

C
E
H

G

I

F

A. boeticus

A. subsecundus
A. latifolius
A. askius

A. murinusA. verus

A. deickianus
A. plagiophacus

Character 21 (Gum ducts)

2 steps

unordered

0 absent 

1 present

CI = 0.5

Astragalus s. str.

Caragana grandiflora
Chesneya astragalina
Podlechiella vogelii
Colutea persica
A. hendersonii
Bisserula pelecinus
A. annularis
A. epiglottis
Oxytropis aucheri
A. atropilosulus
A. stocksii
A. caraganaeA. alopecias
A. dictiolobus
A. jessenii
A. basineri
A. dactylocarpus
A. kahiricus
A. chiwensis
A. curvipes
A. urmiensis
A. dieterlei
A. campylorrhynchus
A. siliquosus
A. zerdanus
A. guttatus
A. schmalhausenii
A. thlaspi
A. oxyglottis
A. kerkukiensis
A. coronilla
A. perspolitanus
A. australis
A. glycyphyllus
A. hamosus
A. depresus
A. odoratus
A. fragrans
A. sinicus
A. polycladus

A. supervisus
A. horridus
A. schistocalyx
A. hemsleyi
A. piptocephalus
A. glaucacanthos
A. cephalanthus
A. campylanthus
A. lamprocarpus

A. compactus
A. gummifer
A. fasiculifolius
A. submitis
A. paradoxus
A. khoshjailensis
A. straussii
A. caspicus
A. tricholobus
A. lagopoides
A. leiophyllus
A. eriostomus
A. hystrix
A. oleifolius
A. paralipomenus
A. talimansurensis
A. magistratus
A. cerasocrenus
A. mucronifolius
A. brachycalyx
A. daenensis

A. podocarpus
A. teheranicus
A. ornithopodioides
A. shelkovnikovii
A. brevidens
A. lilacinus
A. asiocalyx
A. golchidens
A. alyssoides
A. pishchakensis
A. cicer
A. dipelta
A. pauperiflorus
A. tribuloides
A. capito
A. grammocalyx
A. saxifractor
A. perpexus
A. ledinghamii
A. migpo
A. eremophilus
A. camptoceras
A. ophiocarpus
A. commixtus
A. echinatus
A. oophorus
A. arizonicus
A. bakaliensis
A. tarumensis
A. macrobotrys
A. campylotricus
A. catacamptus
A. ochreatus
A. gigantirostratus
A. masanderanus
A. ruscifolius
A. acantherioceras

A

B

C
E
H

G

I

F

A. boeticus

A. subsecundus
A. latifolius
A. askius

A. murinusA. verus

A. deickianus
A. plagiophacus

Character 21 (Gum ducts)

2 steps

unordered

0 absent 

1 present

CI = 0.5

Astragalus s. str.

 
  .nrDNA ITSهاي  تبارزايي حاصل از دادهبر پايه ) Gum ductsهاي مولد كتيرا  كانال( 21روند تكامل صفت : 9شكل 

Caragana grandiflora
Chesneya astragalina
Podlechiella vogelii
Colutea persica
A. hendersonii
Bisserula pelecinus
A. annularis
A. epiglottis
Oxytropis aucheri
A. atropilosulus
A. stocksii
A. caraganaeA. alopecias
A. dictiolobus
A. jessenii
A. basineri
A. dactylocarpus
A. kahiricus
A. chiwensis
A. curvipes
A. urmiensis
A. dieterlei
A. campylorrhynchus
A. siliquosus
A. zerdanus
A. guttatus
A. schmalhausenii
A. thlaspi
A. oxyglottis
A. kerkukiensis
A. coronilla
A. perspolitanus
A. australis
A. glycyphyllus
A. hamosus
A. depresus
A. odoratus
A. fragrans
A. sinicus
A. polycladus

A. supervisus
A. horridus
A. schistocalyx
A. hemsleyi
A. piptocephalus
A. glaucacanthos
A. cephalanthus
A. campylanthus
A. lamprocarpus

A. compactus
A. gummifer
A. fasiculifolius
A. submitis
A. paradoxus
A. khoshjailensis
A. straussii
A. caspicus
A. tricholobus
A. lagopoides
A. leiophyllus
A. eriostomus
A. hystrix
A. oleifolius
A. paralipomenus
A. talimansurensis
A. magistratus
A. cerasocrenus
A. mucronifolius
A. brachycalyx
A. daenensis

A. podocarpus
A. teheranicus
A. ornithopodioides
A. shelkovnikovii
A. brevidens
A. lilacinus
A. asiocalyx
A. golchidens
A. alyssoides
A. pishchakensis
A. cicer
A. dipelta
A. pauperiflorus
A. tribuloides
A. capito
A. grammocalyx
A. saxifractor
A. perpexus
A. ledinghamii
A. migpo
A. eremophilus
A. camptoceras
A. ophiocarpus
A. commixtus
A. echinatus
A. oophorus
A. arizonicus
A. bakaliensis
A. tarumensis
A. macrobotrys
A. campylotricus
A. catacamptus
A. ochreatus
A. gigantirostratus
A. masanderanus
A. ruscifolius
A. acantherioceras

A

B

C
E
H

G

I

F

A. boeticus

A. subsecundus
A. latifolius
A. askius

A. murinusA. verus

A. deickianus
A. plagiophacus

Astragalus s. str.

Character 22 (Nitro compounds)

16 steps

unordered

0 absent

1 present

2 absent & present

equivocal

CI=  0.13

Caragana grandiflora
Chesneya astragalina
Podlechiella vogelii
Colutea persica
A. hendersonii
Bisserula pelecinus
A. annularis
A. epiglottis
Oxytropis aucheri
A. atropilosulus
A. stocksii
A. caraganaeA. alopecias
A. dictiolobus
A. jessenii
A. basineri
A. dactylocarpus
A. kahiricus
A. chiwensis
A. curvipes
A. urmiensis
A. dieterlei
A. campylorrhynchus
A. siliquosus
A. zerdanus
A. guttatus
A. schmalhausenii
A. thlaspi
A. oxyglottis
A. kerkukiensis
A. coronilla
A. perspolitanus
A. australis
A. glycyphyllus
A. hamosus
A. depresus
A. odoratus
A. fragrans
A. sinicus
A. polycladus

A. supervisus
A. horridus
A. schistocalyx
A. hemsleyi
A. piptocephalus
A. glaucacanthos
A. cephalanthus
A. campylanthus
A. lamprocarpus

A. compactus
A. gummifer
A. fasiculifolius
A. submitis
A. paradoxus
A. khoshjailensis
A. straussii
A. caspicus
A. tricholobus
A. lagopoides
A. leiophyllus
A. eriostomus
A. hystrix
A. oleifolius
A. paralipomenus
A. talimansurensis
A. magistratus
A. cerasocrenus
A. mucronifolius
A. brachycalyx
A. daenensis

A. podocarpus
A. teheranicus
A. ornithopodioides
A. shelkovnikovii
A. brevidens
A. lilacinus
A. asiocalyx
A. golchidens
A. alyssoides
A. pishchakensis
A. cicer
A. dipelta
A. pauperiflorus
A. tribuloides
A. capito
A. grammocalyx
A. saxifractor
A. perpexus
A. ledinghamii
A. migpo
A. eremophilus
A. camptoceras
A. ophiocarpus
A. commixtus
A. echinatus
A. oophorus
A. arizonicus
A. bakaliensis
A. tarumensis
A. macrobotrys
A. campylotricus
A. catacamptus
A. ochreatus
A. gigantirostratus
A. masanderanus
A. ruscifolius
A. acantherioceras

A

B

C
E
H

G

I

F

A. boeticus

A. subsecundus
A. latifolius
A. askius

A. murinusA. verus

A. deickianus
A. plagiophacus

Astragalus s. str.

Character 22 (Nitro compounds)

16 steps

unordered

0 absent

1 present

2 absent & present

equivocal

CI=  0.13

 
  nrDNA ITSهاي  بر پايه تبارزايي حاصل از داده) دار تركيبات ازت( 22روند تكامل صفت  :10شكل 



  19                                          يبر پايه تبارزاي) باقلائيان(صفات ريخت شناسي در سرده گون  يهموپلاز يالگوها
  

 Astragalusبندي پاييني در سرده  شناختي بوده و از ارزش رده بوم
بندي ، در مطالعات  ارزش پايين اين صفت در رده .باشد برخوردار مي

Williams (1981)  وEbrahimzadeh et al. (1999, 2000) نيز با ،
هاي مختلف سرده، نشان  توجه به پراكنده بودن اين صفت در بخش

  .داده شده است

اغلب صفات بررسي شده در مطالعه حاضر، به دليل جورگرايي بالا از 
تعدادي از . برخوردارند Astragalusبندي پاييني در سرده  ارزش رده
 nrDNA ITSهاي  هاي تبارزايي حاصل از داده ت، برخي شاخهاين صفا

(Kazempour Osaloo et al. 2005) اما در كل  ،كنند را حمايت مي
  .نيستند) اپومورف سين(، صفت پيشرفته مشترك گروه

  
  : منابع
  ها و مراتع مؤسسه تحقيقات جنگل هاي مولد كتيرا در ايران، انتشارات گونه از گون 14اكولوژي -بررسي آناتومي :1375ف . كمر زرين

  ها و مراتع انتشارات مؤسسه تحقيقات جنگلهاي ايران، جلد اول،  گون :1365. ا. ع. معصومي
  ها و مراتع انتشارات مؤسسه تحقيقات جنگلهاي ايران، جلد دوم،  گون :1368. ا. ع. معصومي
  ها و مراتع حقيقات جنگلانتشارات مؤسسه تهاي ايران، جلدسوم،  گون :1374. ا. ع. معصومي
  ها و مراتع انتشارات مؤسسه تحقيقات جنگلهاي ايران، جلد چهارم،  گون:1379. ا. ع معصومي
ها و  انتشارات مؤسسه تحقيقات جنگل، I (Astragalus I)جنس گون: (Papilionaceae)آسا  تيره پروانه: 43فلور ايران شماره  :1372. ا. ع .معصومي
  مراتع

  ها و مراتع انتشارات مؤسسه تحقيقات جنگلهاي ايران، جلد پنجم،  گون :1384 .ا. ع معصومي
  استان يزد، مؤسسه انتشارات يزدفلور  :1379. ا  . و. مظفريان
تركيبات ها و  ها، استرول هاي موسيلاژي، ساپونين ساكاريد دار آليفاتيك، پلي تركيبات ازت(هاي ثانوي  بررسي برخي از متابوليت :1378. و. نيكنام
 ايرانهاي  در گياه كامل و كشت بافت گون) فنلي
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