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  اي شاخه رك دو     ُهاي ك  هايي از گون مطالعه فيلوژنتيكي بخش
  Astragalus L. sect. Ornithopodiumبا تأكيد بر موقعيت 

  شناختي و مولكولي در ايران هاي ريخت با استفاده داده
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  تهران، ايرانموسسة تحقيقات جنگلها و مراتع كشور، شناسي،  بخش گياه 4
 

  چكيده
و دو بخـش نزديـك    Ornithopodium Bungeبخش  مربوط به گونه علفي و چندساله 15حاضر، فيلوژني  هدر مطالع

 شناسـي،  حاصـل از ريخـت  هـاي   با اسـتفاده از داده  .Dissitiflori DCو  .Onobrychoidei DCهاي  به آن يعني بخش
از  دست آمدهه بر اساس نتايج ب. شدارزيابي و تحليل  ،كلروپلاستي matKاي و توالي ژن  ژنوم هسته ITSتوالي ناحيه 

هاي نزديك بـه هـم بـوده،     تاكسون Ornithopodiumو  Onobrychoideiدو بخش  اعضاي، شناختي هاي ريخت داده
نيز  Dissitifloriهاي مطالعه شده از بخش  گونه همچنين، .دهند تشكيل يك تبار واحد را مي ،با همبه صورت آميخته 

 matKو  اي هسته nrDNA ITSهاي  حاصل از توالي هاي مولكولي بر اساس داده .گيرند اري جداگانه قرار ميدرون تب
دهنـد،   وابستگي بسيار نزديكي به هم نشان مـي  Ornithopodiumو  Onobrychoideiهاي  اعضاي بخش كلروپلاستي،

اي بـالا و ب هطـور آميختـه     با حمايت شاخههاي مطالعه شده از اين دو بخش، درون يك تبار  طوري كه كليه گونه به
تباري مجزا  Dissitifloriهاي مطالعه شده، متعلق به بخش  در كليه آناليزهاي مولكولي، تاكسون. اند با هم جاي گرفته

شـناختي و مولكـولي در انطبـاق بـا يكـديگر       هـاي ريخـت   به طور كلي نتـايج داده . دهند از دو بخش اخير تشكيل مي
بـه        ً  اخيـرا  كـه   .A. pravitzii Podlechگونة  ،دست آمده از اين تحقيق مشخص شده اساس نتايج ب ن برهمچني .هستند
تعلـق   Dissitifloriشـناختي و مولكـولي بـه بخـش      هاي ريخت اساس داده منتقل شده بود، بر Ornithopodiumبخش 

  .شود ييد ميأداشته، جايگاه آن درون اين بخش ت
، Dissitiflori، Onobrychoidei، (Astragalus) ، گــون)كلاديســتيك(تبارشــناختي  فيلــوژني، :كليــدي هــاي  واژه

Ornithopodium  



  
  
 1391بهار ، مهد، شماره چهارمسال تاكسونومي و بيوسيستماتيك،  28

 

 

  مقدمه
متعلق به تيره باقلائيان  (.Astragalus L)جنس گون 

(Fabaceae)،   ــل ــان گ ــان گياه ــرين  در مي دار از بزرگت
 (section)بخش  250هاست كه در جهان بيش از  جنس

ــه دار 3000حــدود  و  ,Lock and Simpson)د گون

1991, Podlech, 1998).  
گونـه آن   2400هاي گون، حدود  گونه تمام مياناز 

پيرامــون تنــوع . د       ً                                   انحصــارا  در قــاره آســيا پــراكنش دارنــ
هــاي  اي در ايــن جــنس، مقــالات و چــك ليســت گونــه

 ,Lock and Simpson)متعــددي چــاپ شــده اســت 

1991; Maassoumi, 1998; Podlech, 1986; 
Yakovlev et al., 1996) .   گونـه،   804ايران بـا داشـتن

ه گونـه انحصـاري كشـور اسـت، ب ـ     527كه از ميان آنها 
زايـي گـون در نظـر گرفتـه      عنوان يكـي از مراكـز گونـه   

بنـدي   نخستين نظام رده .(Maassoumi, 2005)شود  مي
ها، در اوايل قرن نوزدهم و توسـط دوكانـدول، در    گون

ــه   ــوق گون ــدهاي ف ــطح واح ــش،    ِ اي   س ــا بخ ــرادف ب مت
ــه پـــس از ) Bunge )1868-1869. ريـــزي گرديـــد پايـ
هاي فـراوان از ايـران، بـراي نخسـتين بـار در       آوري جمع
ها را بنياد نهاد و بـا   بندي گون چارچوب طبقه 1868سال 

با  Astragalusبندي جنس  چاپ نخستين اثر خود، طبقه
بخش را ارائه كـرد و سـپس    150زيرجنس و حدود  10

. هاي جديد و پراكندگي آنهـا اقـدام نمـود    گونهبه شرح 
Gontscharov  ــا پــذيرفتن ، فلــور Bungeزيــرجنس  9ب

ــون ــر گــ ــرد  شــــوروي را از نظــ ــازنگري كــ ــا، بــ هــ
(Gontscharov et al., 1946) .Podlech )1982 ( بــر

ها و همچنين، نوع  ساله يا چندساله بودن گونه اساس يك
هاي  Astragalusپوش، تنها دو زيرجنس را براي  كرك

) Maassoumi )1998سـپس  . دنياي قديم تشـخيص داد 
هاي معرفـي شـده بـه وسـيله      مورد از زيرجنس 8با قبول 

Bunge  ــرجنس ــاي دو زي و  Caprinus Bunge، اعض
Pogonophace Bunge  هـا   را به درون ديگر زيـرجنس

ــرد  ــل ك ــه در   . منتق ــامعي ك ــولي ج ــات مولك در مطالع
ــال ــون  سـ ــر روي تاكسـ ــاي اخيـ ــاي م هـ ــددي از هـ تعـ

Astragalus كدام از  انجام شد، مشخص گرديد كه هيچ
تبـــار نيســـتند  هـــاي تـــك هـــا، گـــروه ايـــن زيـــرجنس

(Wojciechowski et al., 1999; Kazempour 
Osaloo et al., 2003, 2005) .  ،بنـابراينMaassoumi 

ــازنگري گــون ) 2003( ــران،   هنگــام ب ــور اي ــراي فل ــا ب ه
ذيرفت و اقــدام بــه هــا را نپــ يــك از ايــن زيــرجنس هــيچ
تنهـا  . ها در سـطح بخـش نمـود    بندي و معرفي گون طبقه

مطالعــات مولكــولي جــامعي كــه در ايــران بــر روي      
ــش ــيعي از  بخـ ــاي وسـ ــتفاده از  Astragalusهـ ــا اسـ بـ
ــوالي ــاي  ت ــا   nrDNA ITSه ــد، تنه بخــش  6انجــام ش
ها،  تبار را مشخص نمودند و روابط ميان ساير بخش تك

 Kazempour Osaloo)ي مانـد  به صورت حل نشده باق

et al., 2003, 2005).  
هـاي   بر اساس نتايج حاصل از اين مطالعات، نماينـده 

ــده از بخــــش ، Ornithopodiumهــــاي  انتخــــاب شــ
Onobrychoidei  وDissitiflori هايي  به همراه تاكسون

 تبـار اي، درون يـك   هاي كرك دوشاخه از ديگر بخش
با  .گيرند قرار مي توميك با روابط حل نشده، بزرگ پلي

از جهــت تعــداد  Astragalusتوجــه بــه بزرگــي جــنس 
ها در  گونه و بخش در ايران، بررسي فيلوژني كليه بخش

يــك يــا چنــد مطالعــه محــدود، نــاممكن بــوده، بــه نظــر 
رسد اين مهم، طي مطالعات فيلوژنتيك متعدد يك يا  مي

چند بخش نزديك به هم، با استفاده از صـفات مختلـف   
در . ناختي و بــه ويــژه مولكــولي، تحقــق يابــدشــ ريخــت

ش شده است تا موقعيت فيلوژنتيك كوش ،تحقيق حاضر
ــين  Ornithopodiumبخــش  ــون و همچن ــنس گ  ،از ج
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هاي نزديـك   ميان اين بخش و بخشتبارشناختي روابط 
ــا اســـتفاده از اطلاعـــات حاصـــل از صـــفات   بـــه آن بـ

وم هايي از ژن ـ هاي مربوط به بخش شناختي و داده ريخت
  .دشواي و كلروپلاستي ارزيابي  هسته
  

  ها مواد و روش
  شناسي ريخت اتمطالع

ــه ــاهي جمــع  نمون ــاي گي ــين ه  ،آوري شــده و همچن
دانشـگاه شـهيد بهشـتي    هاي موجـود در هربـاريوم    نمونه

(SBUH)    و هرباريوم مركـزي ايـران(TARI)   واقـع در
هــا و مراتــع، بــراي مطالعــات  سســه تحقيقــات جنگــلؤم

 در مجمـوع  .ندشـد ي و مولكـولي اسـتفاده   شناخت ريخت
نيز بـر  دو گونه همچنين گروه و  عنوان درونه گونه ب 15

 Kazempour Osaloo)اساس مطالعات مولكولي پيشين 

et al., 2003, 2005)  وارد مطالعـه   گـروه  عنوان برونه ب
بـر اسـاس منـابع موجـود و مطالعـات      ). 1جـدول  (شدند 

، صـفات  هـاي مـذكور   هاي بخش روي نمونه انجام شده
ــددي ــراي   انتخــاب، و حالــت متع ــا ب هــاي مختلــف آنه

سـپس، حـالات مختلـف ايـن     . ها، يادداشت شـدند  گونه
هاي عددي و به صـورت   گذاري صفات بر اساس ارزش

ــه   (unordered)نامرتــب  ــر از حــالتي ب كــه در آن، تغيي
شود، كددهي  حالت ديگر صفت يك گام محسوب مي

تلــــف صــــفات كــــددهي بــــه حــــالات مخ. شــــدند
انجـام   gap-codingشناختي، با اسـتفاده از روش   ريخت

تلاش شد تا ايـن صـفات بـه    و  (Tiele, 1993)پذيرفت 
بـوده، محـدوده حـالات تعريـف شـده       گسسـته صورت 

 26      ً   مجموعـا    .پوشاني نداشته باشند صفات با يكديگر هم
كـه   شـد شـناختي در ايـن تحقيـق اسـتفاده      صفت ريخت
ــ مشخصــات ت و كــدهاي مــراه حــالاهه ايــن صــفات ب

 شايان ذكر اسـت كـه   .اند ارائه شده 2مربوطه در جدول 

هاي داده شده به حـالات مختلـف صـفات، هـيچ      ارزش
گونه برتري نسبت به يكديگر نداشته، صفات و حـالات  

براي تعيـين قطبيـت   . مختلف داراي ارزش يكسان بودند
 Maddison et)گروه  گيري برونر كا صفات از روش به

al., 1984) كليه صفات وارد شـده، از نظـر   . استفاده شد
 parsimony)جــويي، حــاوي اطلاعــات بيشــينة صــرفه

informative) مـــاتريس عـــددي  در نهايـــت،. هســـتند
 تبارشناختيشناختي، در آناليز  هاي ريخت حاصل از داده

  .ارائه شده است 3استفاده شد كه در جدول 
  

  مطالعات مولكولي
هاي مربوط بـه دو   ي از گونه، تعدادتحقيق حاضردر 
 7بـــه همـــراه  Onobrychoideiو  Dissitiflori بخـــش

روابـط  تا  شدندمطالعه  Ornithopodiumگونه از بخش 
بررسي شده، در ارتباط بـا جايگـاه   ميان آنها  فيلوژنتيك

  .تري انجام پذيرد تاكسونوميك آنها اظهار نظر دقيق
  

و  (PCR)اي پليمــراز  ، واكــنش زنجيــرهDNAاســتخراج 
  يابي توالي
DNA  هـاي   هـاي خشـك شـده نمونـه     كل ژنوم از بـرگ

 روش استخراج بـر مبنـاي روش   .هرباريومي استخراج شد
C TAB (Doyle and Doyle, 1987)    انـدكي همـراه بـا 

 nrDNA ITSدر اين تحقيق، از تـوالي ناحيـه   . استتغيير 
ــته  ــوم هس ــوالي ژن  ژن ــراي   matKاي و ت ــتي ب كلروپلاس
. هاي مطالعه شده، استفاده شد وژنتيك تاكسونارزيابي فيل

ــنش    ــام واك ــور انج ــه منظ ــته  PCRب ــوالي هس ــراي ت اي  ب
nrDNA ITS پرايمــر( از آغازگرهــاي( ITS5m  وITS4 

(White et al., 1990)  ــا ــايآي و  AB101F غازگره
AB102R (Douzery et al., 1999) اســـتفاده شـــد .
و  trnk-Fغازگرهاي آاز  matKبراي تكثير ژن  ،همچنين
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matK-R (Ooi et al., 1995) تــوالي  .اســتفاده گرديــد
. اسـت  ارائـه شـده   4آغازگرهاي مورد استفاده در جدول 

 بـا  اي پليمراز با استفاده از برنامه بهينه شده واكنش زنجيره
ــتگاه   ــر و دسـ ــورد نظـ ــازگر مـ ــايكلر  آغـ ــاي ترموسـ  هـ

(Eppendorf, Germany; Astec, Japan)  96داراي 
سازي شـرايط   پس از بهينه PCRبرنامه . شد چاهك انجام

ــدين شــرح اســت  ،واكــنش ــر قطعــة  : ب ــراي تكثي : ITSب
درجـه سـانتيگراد بـه مـدت      94واسرشتگي اوليه در دماي 

واسرشتگي در دماي ( PCRچرخه واكنش  27ثانيه؛  150

ثانيـه؛ اتصـال آغازگرهـا     60درجه سانتيگراد به مدت  94
ثانيه، بسط اوليـه   45دت درجه سانتيگراد به م 53در دماي 

؛ و در )ثانيــه 50درجــه ســانتيگراد بــه مــدت  72در دمــاي 
دقيقـه   7درجه سانتيگراد به مـدت   72پايان بسط نهايي در 

بـود؛ بـا ايـن     ITSنيز مشـابه   matKتكثير ناحيه . انجام شد
چرخه افزايش  35هاي واكنش به  تفاوت كه تعداد چرخه

ا توجـه بـه طـول ناحيـه     يافت و همچنين زمان بسط اوليه، ب
  .ثانيه در نظر گرفته شد 90مورد نظر، 

  
  ها هاي استفاده شده در مطالعه حاضر و مشخصات هرباريومي و مولكولي گونه گونه -1جدول 

  شماره ثبت توالي
 گونه  (section)بخش  (vucher)مشخصات هرباريومي   در بانك ژن

ITS: AB727530 
matK: AB727537 

.Ornithopodium Astragalus brachyodontus Boiss  (TARI) 72296م، تهران، رباط كري

ITS: AB727531 
matK: AB727538 

 .Ornithopodium A. glochideus Boiss  (TARI) 55145كيلومتري قزوين به منجيل،  30
ITS: AB727532 
matK: AB727539 

 .Ornithopodium A. jodostachys Boiss  (TARI) 45696كيلومتري خوي به سلماس،  22
ITS: AB727533 
matK: AB727540 

 .Ornithopodium A. lunatus Pall  (TARI) 82421مازندران، مرزن آباد، 
ITS: AB727534 
matK: - 

 .Ornithopodium A. ornithopodioides Lam  (TARI) 80129كيلومتري گيوي از اردبيل،  40تا  20
ITS: AB727535 
matK: AB727541 

 .Ornithopodium A. shelkovnikovii Grossh  (TARI) 347به چالدوران، جلفا 

ITS: AB727536 
matK: AB727542 

 .Ornithopodium A. stevenianus DC  (TARI) 82512كيلومتري ونيار به اهر،  13آذربايجان، 

ITS: AB721936 
matK: AB727543 

 .Dissitiflori A. argyroides Beck  (SBUH) 20112شاهرود، كوه رازه، 

ITS: AB721944 
matK: AB727544 

 .Dissitiflori A. pravitzii Podl  (TARI) 2183آباده، مهكستان، 

ITS: AB721945 
matK: AB727545 

 .Dissitiflori A. ruscifolius Boiss  (TARI) 20118سمنان، شاهرود، جنوب كوه رازه، 

ITS: AB727518 
matK: AB727546 

 .Onobrychoidei A. onobrychis L  (TARI) 84011ر به طرف تبريز، كيلومتري اه16

ITS: AB727511 
matK: AB727547 

 .Onobrychoidei A. brevidens Freyn & Sint  (TARI) 21366كيلومتري شمال مشهد،  45

ITS: AB727513 
matK: AB727548 

 .Onobrychoidei A. cancellatus Bunge  (TARI) 84074ماكو، چالدوران به طرف خوي، مهلملو، 

ITS: AB727521 
matK: AB727549 

82555كيلومتري شوط به طرف چالدوران،11ماكو،
(TARI) Onobrychoidei A. sevangensis Grossh. 

ITS: AB727516 
matK: AB727550 

 .Onobrychoidei A. lilacinus Boiss  (TARI) 58962كيلومتري فيروزكوه به طرف سمنان، 20

ITS: AB051966 
matK: (Kazempour Osaloo 
et al., Unpubl. data)

 .Caraganella A. stocksii Benth  (TARI) 10108بلوچستان، راسك به طرف سرباز 
ITS: AB231092 
matK: (Kazempour Osaloo 
et al., Unpubl. data) 

 .Cenanthrum A. frigidus (L.) Gray  (TARI) 5732فلور شوروي سابق، 
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  استفاده شده در تحقيق حاضرهاي  شناختي و كدگذاري حالت صفات ريخت -2جدول 
Habit 
≠1. Height: ≤15 cm (0), 15-50 cm (1), >50 cm (2) 
Stem 
≠2. Branching: low (0), high (1) 
Stipule 
≠3. Stipule size: ≤ 2 mm (0), > 2 mm (1) 
≠4. Stipule color: greenish (0), white (1) 
≠5. Hair compression: dispersed (0), dense (1) 
≠6. Hair color: only white (0), white mixed with black (1) 
Leaf 
≠7. Leaf size: ≤ 2 cm (0), 2-7 cm (1), > 7 cm (2) 
≠8. Leaflet pairs no.: ≤ 3 (0), 3-10 (1), > 10 (2) 
≠9. Leaflet L/W ratio: ≤ 1.5 (0), > 1.5 (1) 
≠10. Leaflet shape: linear (0); oblong elliptic (1), obovate (2) 
≠11. Leaflet indumenta type: both sides densely covered (0), both sides dispersedly covered (1), one side densely and other one 
dispersedly covered (2) 
Inflorescence 
≠12. Black hair on peduncle: absent (0), presence (1) 
≠13. Inflorescence type: sparse raceme (0), dense raceme (1), head (2) 
Calyx 
≠14. Calyx type: campanulate (0), tubular (1), gibbose tubular (2) 
≠15. Calyx hair symmetry: symmetrical (0), asymmetrical (1) 
≠16. Calyx teeth type: equal (0), unequal (1) 
≠17. Calyx teeth internal surface hair: absent (0), presence (1) 
Corolla 
≠18. Corolla color: yellow (0), purple (1), blue (2) 
≠19. Standard L/W ratio: ≤ 2.5 (0), > 2.5 (1) 
≠20. Standard shape: elliptic (0), obovate (1), rhomboid (2) 
≠21. Standard tip: obtuse (0), acute (1), emarginated (2) 
Style 
≠22. Style hair: absent (0), presence (1) 
Pod 
≠23. Pod shape: linear (0), elliptic (1) 
≠24. Pod L/W ratio: ≤ 3 (0), 3-15 (1), > 15 (2) 
≠25. Hair compression on pod: dispersed (0), dense (1) 
≠26. Black hair on pod: absent (0), presence (1) 

  

  شناختي ماتريس عددي حاصل از كددهي حالات مختلف صفات ريخت -3جدول 
                  11111111112222222 
12345678901234567890123456

Character No. 
Taxa 

21100121022000000001210001A. frigidus 
21000000020100010001210100A. stoksii 
00010011120002000000210000A. pravitzii 
10000010120102001011200000A. ruscifolius 
10100011120102001211210001A. argyroides 
11110111110101011202200100A. brachyodontus 
11110112111101010201100111A. jodostachys 
11111112111101011201100111A. glochideus 
11110112111001001110100101A. lunatus 
11100112120120001202200110A. ornithopodioides 
11100111000111011202100110A. shelkovnikovii 
11111111110111011211110101A. stevenianus 
11110112111101011212101110A. onobrychis 
11111121110111011211110101A. cancellatus 
11110102111101011212101110A. lilacinus 
11111111110121101212000110A. brevidens 
11111112101120101211200110 A. sevangensis 

  

  پرايمر معكوس: R، پيشروپرايمر : Fاي پليمراز،  زنجيره هاي واكنش براي استفاده شدهتوالي پرايمرهاي  -4جدول 
  ناحيه  ايمرنام پر پرايمرتوالي

5´-GGAAGGAGAAGTCGTAACAAGG-3´ 
5´-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3´ 

ITS5m (F) 
ITS4 (R) ITS1+ITS2 5´-AGGAATTCATGGTCCGGAAGTC-3´ 

5´-TAGAATTCCCCGGTTCGCTCGCCGTTAC-3´ 
AB101F 
AB102R 

5´-GTATCGCACTATGTATCATTTGA-3´ 
5´-TTGCATAGAAATAGATTCGCTCAAA- 3´

trnK-F 
matK-R matK
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و تكثير قطعـه مـورد    PCRپس از اطمينان از صحت 
ــر ــاروز،   نظ ــورز روي ژل آگ ــه كمــك الكتروف تــك ب

ــوي ــدهاي قـ ــانوگرم 20(بانـ ــافي  ) نـ ــد اضـ ــد بانـ و فاقـ
ــيدگي بــه منظــور تعيـ ـ   بــه پژوهشــگاه  ن تــوالي يوكش

، )تهـران ( جهـاد دانشـگاهي ابـن سـينا     هاي نوين فناوري
مولكـولي  بخـش تحقيقـات ژنتيـك    ارسال شد و توسط 

 ABI Genetic analyzerاين پژوهشگاه توسط دستگاه 

ــد  3130 ــوالي گردي ــين ت ــوالي .تعي ــراي ت ــابي ب ــه ي  ناحي
nrDNA ITS  ــاي ــا ITS5mاز آغازگره و  AB101F ي

  .استفاده شد F-trnKهاي كلروپلاستي از  براي توالي
  

  آناليزهاي فيلوژنتيك
آناليز فيلـوژنتيكي پـس از   : شناختي هاي ريخت داده

 *PAUPافـزار   اي، بـه كمـك نـرم    تشكيل ماتريس داده
و بـا اسـتفاده از روش    4b10 (Swofford, 2002)نسخه 

انجــام  (maximum parsimony)جــويي  بيشــينة صــرفه
ابتـدا  . كدگذاري صفات به صـورت نامرتـب اسـت   . شد

 (equal weighting)وزن  همـة صـفات بـه صـورت هـم     
، از نظـر بيشـينة   كليه صفات وارد شده. وارد آناليز شدند

تنظيمـات مراحـل   . جويي، حاوي اطلاعات بودنـد  صرفه
مختلف آناليز بدين صورت بود كه از روش جسـتجوي  

بــا روش افــزايش گــام بــه گــام و  (heuristic)اكتشــافي 
ســازي حــالات  تكــرار و روش بهينــه 1000تصــادفي بــا 

، به همراه تكنيك مبادلة شاخه بـه  ACCTRANصفات 
 (TBR)درخــت و اتصــال مجــدد  ســازي  روش دونيمــه
ترين درختان بـه دسـت آمـده از     كليه كوتاه. استفاده شد

آناليز، خلاصه شده و به صورت درخت مطلـق مركـزي   
(strict consensus tree) در ادامــه، بــه . ارائــه گرديــد

در ميان صفات ) يينما هم(منظور كاهش اثر هموپلازي 
دهــي مجــدد صــفات    شــناختي، از روش وزن ريخــت

(reweighting)   با استفاده از شـاخصRC (Rescaled 

Consistency Index)  اســتفاده شــد(Farris, 1989) .
ــه دور وزن  ــس از س ــري در     پ ــيچ تغيي ــدد، ه ــي مج ده

لـذا  . هاي درختان به دست آمده، مشـاهده نشـد   شاخص
به روش بيشينة  پس از اين مرحله، درخت مطلق مركزي

نظور ارزيابي حدود به م. جويي محاسبه و ارائه شد صرفه
 (bootstrap)هــا، از روش بوتســـتراپ   اطمينــان شـــاخه 

(Felsenstein, 1985) استفاده شد.  
ــولي داده ــدا  :هــاي مولك ــاتوگرامدر ابت هــاي  كروم

افـزار   هـا، بـا اسـتفاده از نـرم     حاصل از تعيين توالي نمونه
Bioedit،  بـا  هاي مورد اشاره  توالي شده، سپسويرايش

 Clustal X (Larkin et al., 2007) افـزار  استفاده از نرم
ــم ــف گرديد هـ ــدرديـ ــاتريس داده . نـ ــپس مـ ــاي  سـ هـ
 ،مورد نظر DNAقطعه  دوسازي شده براي هر  رديف هم

ــك   ــه كمــ ــرمبــ ــزار نــ ــخه  MrBayes افــ   12/3نســ
(Ronquist and Huelsenbeck, 2003)  بــه صــورت

  .شدندتحليل  بررسي و جداگانه و تركيب با يكديگر،
ــام  ــراي انجـ ــوژنيبـ ــاليز فيلـ ــاس روش آنـ ــر اسـ  بـ

Bayesian، بــا اســتفاده از برنامــه MrModeltest  نســخه
  AIC بـــــــر اســـــــاس معيـــــــار اطلاعـــــــاتيو  3/2

(Akaike Information Criterion) ،تكـاملي   هاي مدل
ــب  ــرايمناس ــر   داده ب ــورد نظ ــاي م ــدند  ،ه ــاب ش  انتخ

(Posada and Buckley, 2004).   بـه  طبق ايـن آزمـون ،
ــب ــدل ترتيــ ــاي مــ ــوالي  SYM+I+G هــ ــراي تــ   بــ

nrDNA ITS ،GTR+I  براي ژنmatK  و كلروپلاستي
HKY+I هاي تركيبي، انتخـاب شـده    براي ماتريس داده
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هـاي  آناليز 12/3نسـخه   MrBayesبا استفاده از برنامه و 
دو اجــراي بــراي هــر مــاتريس،  .فيلوژنتيــك انجــام شــد

هاي خوبي از توزيـع   جداگانه به منظور دستيابي به نمونه
 PP, Posterior) )اي حمايــت شــاخه( احتمــال پســين

Probability)،  صـد نسل اجرا شد و هر  دو ميليونبراي 
پس از پايان اجراي  .برداري شد درخت نمونه يك ،نسل
، اي هـاي هسـته   ميانگين انحراف معيار براي توالي ،برنامه

بـه ترتيـب    و مـاتريس تركيبـي،   كلروپلاستي matKژن 
در نهايت، پس از تكميـل  . بود 003/0و  003/0 ،002/0

آوري شـده،   درصد درختان جمع 25آناليزهاي مربوطه، 
 50سوزانده و باقيمانده آنها به صورت درخـت اجمـالي   

 (PP)اي  درصد همراه با مقادير مربوط به حمايت شـاخه 
 هـا در روش  حمايـت شـاخه   .در بخش نتايج ارائه شـدند 

Bayesian  شود مي بيان مربوط به احتمال پسينبا اعداد. 
هاي مربـوط بـه دو    پذيري داده به منظور ارزيابي تركيب

ناحيه مختلف ژنومي، آزمون تفـاوت طـول ناسـازگاري    
(ILD test)   افــزار  بــه وســيله نــرمPaup  انجــام شــد  

(Farris et al., 1995).  
  
  نتايج

  شناختي ريخت هاي دادهمطالعه 
شـناختي بـه    ي ريخـت هـا  آناليز فيلوژنتيـك ويژگـي  

تـرين   كوتـاه  8جويي در ابتدا به ايجاد  روش بيشينة صرفه
ــول   (most parsimonious) درخــت ــه ط ــام و  83ب گ

برابـر بـا    (CI, Consistency Index)شـاخص پايـداري   
برابـر بـا    (RI, Retention Index) ابقاو شاخص  538/0

حاصل از مطلق مركزي در درخت  .منجر گرديد 689/0
وزن  شناسـي هـم   اليز كـه بـر روي صـفات ريخـت    اين آن

و  Ornithopodiumهـــاي بخـــش  گونـــه، انجـــام شـــد
Onobrychoidei،     تـومي بـالا    يك كـلاد واحـد بـا پلـي

ــد  ــكيل دادن ــين .تش ــن  همچن ــتدر اي ــه  درخ ــهس   گون
A. ruscifolius،  A. argyroides  به همراهA. pravitzii 

 شوند ا ميها جد مجزا، از بقيه گونهيك شاخه  با تشكيل

منظور كاهش اثر ه ب ).اين درخت نشان داده نشده است(
مجدد بـر اسـاس    دهي هوموپلازي صفات، از روش وزن

ه استفاده شد كـه در نهايـت سـه درخـت ب ـ     RCشاخص 
و شـاخص  گـام   26تـرين درخـت بـا طـول      عنوان كوتاه

ه ب ـ 811/0برابـر بـا    ابقـا و شـاخص   730/0پايداري برابر 
مركزي اين سه درخت همـراه   درخت مطلق. دست آمد

. ارائـه شـده اسـت    1بوتسـتراپ در شـكل    هـاي  ارزشبا 
توپولوژي كلي اين درخت با درخـت حاصـل از آنـاليز    

، بـا ايـن تفـاوت كـه رابطـه      استيكسان وزن  همصفات 
طـور كـه    همان. ها با يكديگر حل شده است برخي گونه

هـاي   هـاي بخـش   شـود، تمـام گونـه    ديده مي 1در شكل 
Ornithopodium  وOnobrychoidei  در كنــــــــــــار

 Dissitifloriبخــش  اعضــايو از  يكــديگر قــرار داشــته
اول، بـه  بخـش   دو هـاي  در اينجا نيـز گونـه  . اند جدا شده

به طـوري كـه در   . صورت آميخته با يكديگر قرار دارند
برخي موارد دو گونه با هم تشكيل گروه خواهري داده، 

ده باقيمانده اسـت  رابطه بعضي ديگر، به صورت حل نش
  ).1شكل (
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درخــت مطلــق مركـزي حاصــل از آنــاليز صــفات   -1شـكل  
اعـداد  . دهـي شـده بـه روش پارسـيموني     شناختي وزن ريخت

هاي كمتر  ارزش(هستند بوتستراپ  هاي ارزشها  بالاي شاخه
  ).اند درصد نشان داده نشده 50از 

 
  

  هاي مولكولي مطالعة داده
  nrDNA ITSز هاي حاصل ا داده

بـه   nrDNA ITSمربـوط بـه تـوالي     هـاي  دادهآناليز 
ــا دو كــلاد   Bayesianروش  ــوژني ب ، يــك درخــت فيل

ــة    ــه گون ــه س ــرد ك ــاد ك ــلي ايج   ،A. argyroides اص
A. pravitzii  وA. ruscifolius  هم و بقيه  با تباردر يك

توپولوژي ). 2شكل (گيرند  دوم قرار مي تبارها در  گونه
مشابه درخت به دست آمـده از آنـاليز    كلي اين درخت،
با توجه به نتيجة اين آناليز، . شناختي است صفات ريخت

هاي  ساير گونهاز  91/0با حمايت  A. onobrychisگونة 
مطالعه شده جدا شده، به عنوان گروه خواهري در كنـار  

همچنـين، دو  . گيـرد  قـرار مـي  هاي خويشاوند خود  گونه
گــروه  A. jodostachys و A. brachyodontus گونــه

روابـط ميـان بقيـه    حـال،   به هر. اند خواهري تشكيل داده
بـه صـورت حـل     اين دو بخش از جنس گونهاي  گونه

  .)2شكل (مانده است نشده باقي 
  

  كلروپلاستي matKهاي  توالي هاي حاصل از داده
 تبـار درخت فيلوژني حاصل از اين آنـاليز داراي دو  

ه متعلـق بـه بخـش    كـه سـه گون ـ   طـوري ه ، ب ـاستعمده 
Dissitiflori  مسـتقل   تبـار تشكيل يـك   94/0با حمايت

 دهنـد  مـي  را ديگـر  يتبارها تشكيل  باقيماندة گونهداده، 
ــكل ( ــاردرون  ).3ش ــر،  تب ــه اخي ــه گون ــاي بخــش   ك ه

Ornithopodium  وOnobrychoidei  را شـــــــــــامل
كه يكـي ديكوتـومي   تشكيل شده شود، دو زيرشاخه  مي

A. glochideus و A. brachyodontus  88/0با حمايت 
هاي هر دو بخش  چند شاخه از گونه تبارو ديگري يك 

شــود،  مــي مشــاهده 3ور كــه در شــكل طــ همــان .اســت
اطلاعات حاصل از  بر اساسمذكور هاي دو بخش  گونه

 انـد  به صورت آميخته با هم قرار گرفته matKتوالي ژن 
جـه ايـن   نتي. دهنـد  و درصد بالايي از تشـابه را نشـان مـي   

بـا ايـن    اسـت  ITSهـاي   آناليز بسيار شبيه بـه آنـاليز داده  
ــه   ــاليز مربــــوط بــ ــه در آنــ ــاوت كــ ــة ITSتفــ   گونــ

A. onobrychis  هــاي ايــن  بقيــه گونــهگــروه خــواهري
  .ستها بخش

  

 ITSهـاي   هاي تركيبي حاصل از توالي آناليز داده
  matKو 

دهنــدة عــدم  تــا حــدودي نشــان ILDنتيجــة آزمــون 
ــوژني ــان داده تجــانس فيل ــه اســت   مي هــاي ايــن دو ناحي

(P=0.04)    اما با توجه نظر برخـي از پژوهشـگران مبنـي ،
بــر غيرقابــل اعتمــاد بــودن ايــن آزمــون در بيشــتر مــوارد 
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(Seelanan et al., 1997; Wiens, 1998; Yoder et 
al., 2001)  و همچنــين، شــباهت كلــي در توپولــوژي ،

اي منفـرد،   هـاي داده  درختان به دست آمـده از مـاتريس  
هاي حاصل از اين دو ناحيـه ژنـومي    تصميم گرفتيم داده

درخــت . را بــه صــورت تركيــب شــده نيــز آنــاليز كنــيم
 تبـار ، شـامل دو  )4شـكل  (فيلوژني حاصل از اين آنـاليز  

  هــا، ســه گونــه درون يكــي از ايــن شــاخه: اســتاصــلي 

A. argyroides ،A. pravitzii  وA. ruscifolius   جـاي
هـاي   گونـه بزرگتري است،  تباردوم كه  تباراند و  گرفته

ــده   ــه شـــ ــش مطالعـــ و  Ornithopodiumاز دو بخـــ
Onobrychoidei جـدايي  . )4شـكل  (شـود   را شامل مي

بـا عـدد    Dissitifloriاز بخش  اخيربخش دو هاي  گونه
  .شود حمايت مي 00/1احتمال پسين 

  
مربـوط   (PP)احتمـال پسـين   بـه  اعداد بالاي شـاخه   .Bayesianبه روش  ITSاحيه هاي مربوط به ن درخت فيلوژني حاصل از آناليز داده -2شكل 
  .هستند

  
يـا   (PP)هـا احتمـال پسـين     اعداد بالاي شـاخه  .Bayesianبه روش  matKهاي مربوط به ناحيه ژن  درخت فيلوژني حاصل از آناليز داده -3شكل 

  .ها هستند همان اعداد مربوط به حمايت شاخه
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يا همان اعـداد   (PP)ها، احتمال پسين  اعداد بالاي شاخه. Bayesianبه روش  matKو  ITSهاي  هاي تركيبي حاصل از توالي يز دادهآنال -4شكل 

  .ها هستند مربوط به حمايت شاخه
  

  گيري بحث و نتيجه
ه در اصل ب ـاز جنس گون،  Ornithopodium بخش

اين . گونه معرفي شد 9با ) Bunge )1868-1869وسيلة 
در آسياي ميانه و غربـي و  گونه  17امروزه حدود  شبخ

گونه از آنها در ايران  7ست و دارارا هايي از اروپا  بخش
ايرانـي از ناحيـه   -يرمن ـابخـش غربـي حـوزه     .رويـد  مي
زايـي و تنـوع ايـن     توراني، به عنوان مركـز گونـه  -يايران

 .(Podlech, 1999)شود  بخش در نظر گرفته مي

 ،هـايي  اسـاس ويژگـي   رب ـ گـون از جـنس   اين بخش
هاي  هاي بلند؛ كرك گره هاي علفي با ميان همچون ساقه

اي متقــارن و خوابيــده در ســطح گيــاه؛ كاســه  دو شــاخه
، قابل تشخيص طويلهاي خطي و  استكاني شكل و ميوه

 Ornithopodium بخـش . (Maassoumi, 2005) است
هـــاي خطـــي و طويـــل، و  علـــت دارا بـــودن ميـــوهه بـــ

 Dissitifloriبخش  داراي اشتراكاتي باند هاي بل ميانگره
بر اساس صفات مربوط به كاسه و جام گل بـه   است، اما

  .(Ranjbar, 2004)شوند  راحتي از هم جدا مي
ــز يــك   Onobrychoideiبخــش  از جــنس گــون ني

شـناختي بـه بخـش     بخش بسيار نزديـك از نظـر ريخـت   
Ornithopodium ــاني   . اســت ــامل گياه ــن بخــش ش اي

هاي طويـل، كاسـه    هاي علفي و ميانگره ساقه چندساله با
 بيضـي كشـيده  هاي بيضوي يا  گل استكاني شكل و ميوه

ــت ــارزترين . اسـ ــش   بـ ــا بخـ ــش بـ ــن بخـ ــاوت ايـ تفـ
Ornithopodium  كـه   طـوري ه ، ب ـاسـت در شكل ميوه

با توجه به ايـن  . استهلالي -ميوه در بخش اخير، خطي
 صفت، ارتباط اورنيتوپوديوم بـا بخـش ديسـيتي فلـوري    

اما از نظر شـكل و انـدازه كاسـه     ،شود بيشتر مشخص مي
يابـد   ارتبـاط مـي   Onobrychoideiوگل، بيشتر به بخش 

(Ghahremani-Nejad, 2004; Maassoumi, 2005). 
شـناختي در   روي صـفات ريخـت   تبارشناختيآناليزهاي 

بخــــش  اعضــــايتحقيــــق حاضــــر، نشــــان داد كــــه 
Ornithopodium  ــابســيار در ارتبــاط بخــش  نزديــك ب
Onobrychoidei  در هـر   ،حـال  هره ب). 1شكل (هستند

دهـي   وزن و وزن روي صـفات هـم   تبارشناختيدو آناليز 
به صـورت   بخشاين دو هاي مربوط به  شده، تمام گونه

كـه   ،دهنـد  واحـد را مـي   تبارتشكيل يك آميخته با هم، 
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خـوبي حـل نشـده، امـا     ه ب ـ تباراگرچه روابط درون اين 
مورفولوژيك ايـن دو بخـش   نزديك ط ارتبا دهندة نشان

  .است Dissitifloriو تمايز آنها از اعضاي بخش با هم 
در مطالعه جامعي كه چارچوب فيلوژني كـل جـنس   

هاي استفاده شـده از   گون را بررسي كرده است، نماينده
، بـدون  Onobrychoideiو  Ornithopodiumدو بخش 

اخه اي درون يك زيرش هيچ گونه تفكيك قابل ملاحظه
 Kazempour Osaloo)قـرار دارنـد    "F"بزرگ  تباراز 

et al., 2003, 2005) .اي كه اخيـرا    همچنين، در مطالعه   ً           
ــر ــت   بـ ــه ريخـ ــوط بـ ــفات مربـ ــاس صـ ــي و  اسـ شناسـ

شناسي دانه روي اعضاي اين دو بخش انجـام   ريزريخت
شده، بيان شد كه اعضاي اين دو بخـش از نظـر صـفات    

ده، هـيچ تمـايزي را بـر               ً                      مذكور، كاملا  وابسته بـه هـم بـو   
 ,.Vural et al)دهنـد   هاي دانه نشان نمـي  اساس ويژگي

 ،آناليز دو ناحيه مختلف ژنـومي در ايـن مطالعـه   . (2008
                                              ً         به صورت جداگانه و تركيـب شـده داراي نتـايج تقريبـا      

در كليه آناليزهاي مولكـولي انجـام شـده    . ي استمشابه
هـــاي مربـــوط بـــه بخـــش  ، گونـــهدر تحقيـــق حاضـــر

Dissitiflori A. argyroides)  و(A. ruscifolius ــ ه ب
واحـد   تبار، با هم تشكيل يك A. pravitziiهمراه گونة 

و  )4و  3، 2هاي  شكل( دهند ميها را  و جدا از بقيه گونه
و  Ornithopodiumاعضــــــــــــاي دو بخــــــــــــش 

Onobrychoidei  نيـــز بـــه صـــورت پراكنـــده در بـــين
ــاريكــديگر و درون ديگــر   ــي  تب ــرار م ــزا ق ــد مج  .گيرن

                                 دهنـدة ارتبـاط بسـيار نزديـك       بنابراين، نتـايج مـا، نشـان   
ايـن  . خويشاوندي و تبارشـناختي دو بخـش اخيـر اسـت    

يافته، در انطباق با مطالعات قبلي كلاسـيك و مولكـولي   
است كه با استفاده از ميكرومورفولوژي بذر و يـا تـوالي   

nrDNA ITS ــر روي بخــش هــاي مــذكور از جــنس   ب
Astragalus ام شده استانج.  

pravitzii A.  توسطنخستين بار Podlech عنـوان  ه ب
و متعلق به بخش فلور ايران  زاد از و بوميك گونه جديد 

Dissitiflori  ــد ــي شــ در . (Podlech, 2001) معرفــ
هاي منطقه  جديدترين بازنگري انجام شده بر روي گون

ــا،   ــورا ايرانيكــ ــه) Sytin )2010و  Podlechفلــ   گونــ
A. pravitzii     ــه بخــش ــدا و ب ــذكور ج را از بخــش م

Ornithopodium  ــد ــل كردنــ ــاليز   .منتقــ ــة آنــ نتيجــ
 شـناختي و همچنـين، نتـايج    ريخـت صـفات   تبارشناختي

مولكـولي انجـام شـده در ايـن      كليه آناليزهـاي فيلـوژني  
 بـه   يچ وابسـتگي ه ـ  گونـه  دهند كه ايـن  مي نشان تحقيق،
 بـه  نآانتقال  نداشته و بنابراين، Ornithopodiumبخش 

                         ً            نشده است و اين گونه مجددا  بـه بخـش   ييد أبخش تاين 
Dissitiflori شود منتقل مي.  
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Abstract 
In this research, total of 15 species belonging to Astragalus section Ornithopodium as well as 
its closely related ones were analyzed using morphological and molecular data. A. frigidus 
and A. stocksii were selected as outgroups based on previous studies. Based upon our results, 
species of sect. Ornithopodium along with those of sect. Onobrychoidei were placed within a 
single large clade with high support and are closely related taxa. Species from section 
Dissitiflori formed a distinct clade from the two other studied sections. Based on our 
molecular and morphological data, Astragalus pravitzii Podlech, which had been recently 
transferred to the section Ornithopodium from the section Dissitiflori, was not affiliated with 
that section. 
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