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  Erysimum L. (Brassicaceae) هاي جنس مطالعه مورفومتريك گونه
  هاي خراسان شمالي، رضوي و جنوبي در استان

  
  3 محمدرضا جوهرچي و 3 ، محمد فارسي1 ، حميد اجتهادي*2 جميل واعظي ،1 پناه سميه قائم

  ايران فردوسي مشهد، مشهد، دانشگاه دانشكده علوم،، شناسي گروه زيست 1
  ايران اهواز، دانشگاه شهيد چمران اهواز، دانشكده علوم،، شناسي تگروه زيس 2

  ايران فردوسي مشهد، مشهد، دانشگاه، پژوهشكده علوم گياهي 3
  

  چكيده
هـاي   گونـه آن در اسـتان   11، كه تاكنون استگونه  26در ايران داراي  .Erysimum L ايرانيكا، جنس ابر اساس فلور

، بـراي فلـور   دو گونه از آنهـا  ين بارنخستبراي در اين پژوهش،  .ده استش ارشگزخراسان شمالي، رضوي و جنوبي 
شباهت ظاهري آنهـا بـه يكـديگر و نيـز      ه علتهاي اين جنس، ب شناسايي و تفكيك گونه. اند دهشها معرفي  اين استان

روش گيــري از  در ايــن مطالعــه ســعي شــده اســت بــا بهــره. دامنــه وســيع صــفات موفولوژيــك كــار دشــواري اســت
صـفت مورفولوژيـك    75 ،بدين منظور. هاي اين جنس در خراسان را از يكديگر تفكيك نماييم مورفومتريك، گونه

نتـايج حاصـل از   . شدمشكوك مطالعه  نمونهگونه و يك  11فرد متعلق به  84مربوط به اجزاي رويشي و زايشي روي 
و نشـان داد كـه    اي مورد مطالعه از يكديگر منجر شـد ه آرايههاي چند متغيره به جدايي و تفرق نسبي  تجزيه و تحليل

ها مفيد هستند، به طوري كـه سـه گـروه عمـده      شناسي تا حد قابل قبولي براي تمايز ميان اين گونه هاي ريخت ويژگي
  ،E. repandum، E. griffithianum، E. sisymbrioidesهـاي   گـروه اول شـامل گونـه   : قابل تشخيص را نشـان دادنـد  

E. nanum و E. persepolitanuهـاي   گـروه دوم شـامل گونـه    ؛E. aitchisonii، E. kerbabaevii  وE. crassipes  و
  و دار كـــرك E. crassicaule، E. stocksianum، E. crassicauleهـــاي  ســـومين گـــروه در برگيرنـــده گونـــه

E. ischnostylum هـاي   ونـه ، براي شناسايي گشناسي ريختكليدي بر اساس صفات  ،در نهايت. استErysimum  در
 .خراسان معرفي گرديد هاي استان

  Brassicaceae ،Erysimum ،شناسي ، ريختاصلي هاي مؤلفه تجزيه به، اي خوشه تجزيه :كليدي هاي واژه

  
  مقدمه

از تيـره   Erysimeaeدر طايفـه   .Erysimum L جنس
ــب ــو  شـ ــرار دارد (Brassicaceae)بـ  Koch and) قـ

Mummenhoff, 2006; Gupta, 2009; Khosravi et 
al., 2009) . جــنسErysimum  ،شــامل گياهــاني علفــي

ها  كرك ؛ )1372قهرمان، (ساله، دوساله و يا پاياست  يك
چسب، دو شاخه يـا چنـد شـاخه و بـه نـدرت            ً     معمولا  ميان
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اي يــا خطــي،  هــا ســرنيزه انــد؛ بــرگ اي منشــعب و دندانــه
دار،  ناخنكها  ؛ گلبرگهستنددار يا كامل  دار، دندانه موج

؛ )1364مبين، (رنگ  زرد و يا به ندرت ارغواني و صورتي
دار يــا فاقــد آن هســتند؛ خــورجين  هــا كوهــان كاســبرگ
                           ً             هاي آن داراي يك رگه و غالبا  ناوي شـكل،   شكوفا، كفه

                             ً                          كلاله كوتاه و يا با خامه نسبتا  مشخص، سردار يـا باريـك   
 هايي است كه در يـك رديـف قـرار دارنـد     و محتوي دانه

  ).1364مبين، ؛ 1372قهرمان، (
گونه در كل دنياست  225داراي  Erysimumجنس 

(Berry, 2011)   كـهPolatschek   1968(و همكـاران( ،
معرفي براي فلات ايران در فلورا ايرانيكا آن را گونه  40

از كشـور ايـران گـزارش     گونـه  26از اين ميـان   وكرده 
نس در بيشترين پـراكنش جغرافيـايي ايـن ج ـ   . شده است

شود و تنها پنج گونه از  ايران، به غرب كشور محدود مي
هاي خراسان شـمالي، رضـوي و جنـوبي گـزارش      استان

هاي بيشـتر بـه    با گذشت زمان و بررسي ،البته. ده استش
گونـه از   11حـدود   هـم اكنـون  اين تعداد افزوده شده و 

ــن جــنس در اســتان خراســان شناســايي شــده اســت   . اي
  :منطقـه مـورد مطالعـه عبارتنـد از     هـاي موجـود در   گونه

E. repandum L., E. griffithianum Boiss., E. 
sisymbrioides C. A. Mey., E. crassicaule 
(Boiss.) Boiss., E. stocksianum (Boiss.) Boiss., 
E. nanum Boiss. & Hohen., E. persepolitanum 
Boiss., E. aitchisonii O. E. Schulz., E. 
ischnostylum, E. kerbabaevii Kurbanov & 

Gudkova, E. crassipes Fisch. & C. A. Mey.  و
ولــي  ،E. crassicauleاي بســيار شــبيه بــه گونــه  نمونــه

  بــــا طــــول دمگــــل و دم ميــــوه بلنــــدتردار،  كــــرك
)E. crassicaule  دار كـرك( (Ghahremaninejad et 

al., 2005; Polatscheck et al., 1968)  و مطالعــه
 ).اضرح

Polatschek ــاران ــدتي ) 1968( و همكـ ــسمـ از  پـ

ــنس     ــايي ج ــد شناس ــأليف كلي ــورا  Erysimumت در فل
ايرانيكا، فلور منطقه توران را گـزارش نمـود و در آنجـا    

 ،كليدي را كه خود در فلـور يـاد شـده ارائـه كـرده بـود      
و  E. crassicauleكـه دو گونـه    طوريه اصلاح كرد، ب

E. stocksianum در . با يكديگر معرفي كرد را مترادف
صـورت  ه ها، همچنان ب ـ آرايهنيز اين  فلور فعلي پاكستان

تفـاوتي  . (Nasir, 1973)انـد   دو گونه مجزا معرفي شـده 
ه ب ـ گونهكه در كليدهاي نامبرده براي جداسازي اين دو 

صــفات مربــوط بــه محــل  :كــار رفتــه اســت، عبارتنــد از
بنابراين، در . هاي فرعي و طول اجزاي گل انشعاب شاخه

ش خواهيم كـرد تـا در صـورت امكـان     كوشاين مطالعه 
را نسـبت بـه يكـديگر     گونـه ارتبـاط و موقعيـت ايـن دو    

  .كنيمتر  روشن
 ــ ــود مشـــكلات در بـ ــا وجـ ــفات  هبـ ــارگيري صـ كـ

ــژه ايــن صــفات در   مورفولوژيــك، نقــش و اهميــت وي
 ،مثــال بــراي. اســتناشــدني   هــا انكــار آرايــهبنــدي  طبقــه
هـا،   اي با ارزشي براي شناسايي طايفهه ها، ويژگي كرك
هــا در تيــره  هــا و واريتــه هــا، زيرگونــه هــا، گونــه جــنس

Brassicaceae  ــتند ــاكنون  (Dvořák, 1973)هسـ و تـ
كليدهاي شناسـايي مختلفـي بـر اسـاس صـفات كركـي       

 ,Khalik)هـاي ايـن تيـره ارائـه شـده اسـت        آرايـه براي 

2005).  
هـاي ايـن    هكليـدي بـراي گون ـ   تهيه ،اين مطالعههدف 

تجزيـه و تحليـل    و همچنين، خراسان هاي جنس در استان
هاي چند متغيـره   صفات مورفولوژيك با استفاده از تجزيه

در  Erysimumهاي متعلق به جنس  و مرزبندي ميان گونه
. اســت منطقــه مــورد مطالعــه بــه روش مورفومتريــك     

پاسـخ داده  تاكسـونوميكي كـه در ايـن مطالعـه      هاي سؤال
  :عبارتند از ،خواهند شد
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 هاي اي ميان گونه كننده متمايز شناسي ريختآيا تفاوت ) 1
وجـود   E. crassicaule و E. stocksianum      ً          نسـبتا  مشـابه  

  دارد؟
  و E. crassicauleآيــا افــراد مربــوط بــه تاكســون     ) 2

E. crassicaule به يك گونه تعلق دارند؟دار،  كرك  
 E. kerbabaevii ،E. crassipesهاي  موقعيت تاكسون) 3
رند، نسـبت بـه                 ً         كه ظاهري نسبتا  مشابه دا E. aitchisoniiو 

  يكديگر چگونه است؟
از نظـر مورفولوژيـك،   ساله و  توان سه گونه يك آيا مي) 4

ــنس    ــن جــ ــابه ايــ ــبتا  مشــ   ،(E. sisymbrioides      ً                                 نســ
E. griffithianum و (E. repandum    را از هـم تشـخيص

  داد؟
  

  ها مواد و روش
فـرد از   468در مطالعـه اوليـه،    :هيگيـا  هاي نمونه

هاي گياهي موجود در هرباريوم پژوهشكده علـوم   نمونه
و نيز گياهاني  (FUMH)گياهي دانشگاه فردوسي مشهد 

آوري شـده بـود    جمـع  1389كه در فصل رويشـي سـال   
فرد براي انجـام   84از اين ميان، . شد، بررسي )1جدول (

در . خـاب شـد  گيـري صـفات انت   مطالعات بيشتر و اندازه
گيري صفات، تـا   اين مطالعه سعي شده است براي اندازه

هـاي   هـاي هربـاريومي و از جمعيـت    از نمونـه  امكانحد 
مختلـــف اســـتفاده گـــردد، تـــا نتـــايج حاصـــل، تنـــوع 

هــاي جغرافيــايي   مورفولوژيــك بيشــتري را در دامنــه  
  .تر در برگيرد وسيع

هـاي   گونـه شناسـايي شـده در اسـتان     11دو گونه از 
  و (E. nanumاســان شــمالي، رضــوي و جنــوبي    خر

(E. kerbabaevii ) بار در ايـن   نخستين، براي )1جدول
يكـي از  . مطالعه، بـراي فلـور ايـن منطقـه معرفـي شـدند      

 E. persepolitanumهــاي مــورد مطالعــه، گونــه  گونــه

تنهـا از  هاي خراسان  در استاناست كه در فلورا ايرانيكا، 
ــ ــام  يمحل ــه ن ــزج « ب ــزارش  (Bezg)» ب ــگ ــتش  ده اس

(Polatscheck et al., 1968) .     بـا توجـه بـه وجـود دو
و بـزق  ) جـام  در جنوب غربي تربت(هاي بزد  محل به نام

در اسـتان، بـا سـفر بـه هـر دو      ) در شمال غربي كـدكن (
ــاد شــدهمنطقــه  ــاريوم  ي ــين بازديــد از هرب هــاي  و همچن

 .مطالعــه ايــن گونــه ميســر نشــدمختلــف داخــل اســتاني، 
رود كه ايـن گونـه يـا بنـا بـه دلايـل        احتمال مي ن،بنابراي

از جمله چراي شديد دام از بين رفته باشد و يـا   ،مختلف
آوري شـده از ايـن مكـان، توسـط      شناسايي نمونه جمـع 

مؤلف اين فلور اشتباه انجام شده باشد كه اثبـات ادعـاي   
آوري شـده از ايـن منطقـه و     اخير، به ديدن نمونـه جمـع  

 بـا ايـن  . بيشـتر در منطقـه نيـاز دارد    هاي همچنين بررسي
از دو  بـرداري،  نمونـه حال، در اين مطالعه بـراي تكميـل   

آوري  فرد متعلق به اين گونه كـه از اسـتان فـارس جمـع    
همچنـين، در  ). 1 جدول(شده بودند، استفاده شده است 

هـايي   ، نمونـه گونـه يـاد شـده    11عـلاوه بـر   اين مطالعه، 
شـباهت زيـادي بـه     بررسي شدند كـه از لحـاظ ظـاهري   

ايـن  . داشـتند  E. crassicauleبه گونـه  هاي متعلق  نمونه
 گونـه يـاد شـده   تنها در چند صـفت محـدود بـا    ها  نمونه

دار بـودن   تفاوت داشتند؛ از جمله صـفاتي ماننـد كـرك   
ــوه    ــل و دم مي ــاوت دمگ ــول متف ــاقه، ط ــطح س ــن . س اي

 E. crassicaule"بــا نــام  نيــز  هــاي ناشــناس  نمونــه
ها  در ميان ساير گونه آنها راي تعيين جايگاهب "دار كرك

  .ها وارد شدند تجزيهدر 
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آوري آنها به همراه كد هرباريومي و شماره قراردادي متعلق به هر فرد كه در  محل جمعارتفاع و اسامي گياهان مورد مطالعه، تاريخ و  -1 جدول
هـا متعلـق بـه هربـاريوم      سـاير نمونـه  (ر هرباريوم دانشكده علوم دانشگاه فردوسي مشـهد  هاي موجود د گونه :(*). كار رفته است ههاي بعد ب تجزيه

شـماره سـريال كـارت    : شـماره داخـل پرانتـز   . از پژوهشـكده علـوم گيـاهي    duplicateنمونـه  : (d)). هسـتند  (FUMH)پژوهشكده علـوم گيـاهي   
  ).كارت فاقد كد هرباريومي بوده است(هرباريومي 

  آوري تاريخ جمع (m)ارتفاع  آوري محل جمع  گونه لمينام ع  كد هرباريومي
1000*  E. crassicaule  5/2/1389  1683  60جاده قائن به بيرجند، كيلومتر  

24800  E. crassicaule  27/1/1374  1400  آباد ، روستاي امير14جاده فردوس به بشرويه، كيلومتر  
15140  E. crassicaule 20/1/1366  1600  كيلومتري قلعه زري 20قلعه زري،  -بيرجند، جاده همند  
15262  E. crassicaule 29/1/1366  1550  آباد ارسك، ارتفاعات سد فتح -بشرويه  
14217  E. crassicaule  27/2/1365  1600  30جاده قائن به بيرجند، كيلومتر  
26283  E. crassicaule 27/1/1375  1350  جنوب شرق طبس، ارتفاعات روستاي نياز  
21605  E. crassicaule  ،14/2/1371  1050  آباد كيلومتري عشق 10جاده طبس  
32012  E. crassicaule   24/2/1378  1100  آباد، تنگل شن طبس، شمال غربي نايبند، علي  دار كرك 
19837  E. crassicaule   10/2/1370  1350  بين نهبندان و طبس، معدن پنبه نسوز  دار كرك
21472  E. crassicaule   24/1/1371  1300  نهبندان، معدن پنبه نسوز  دار كرك

1001*  E. stocksianum 11/3/1389  1287  هاي بعد از باغجر شمال سبزوار، كوه  
1002*  E. stocksianum 11/3/1389  2145  هاي باغجر شمال سبزوار، كوه  
11272(d)  E. stocksianum 12/3/1367  1300  غرب سبزوار، بين كاهك و داورزن  

)9111(  E. stocksianum 6/3/1363  1400  هاي باغجر شمال شرق سبزوار، كوه  
39107  E. stocksianum 22/3/1386  1750-700  هاي افچنگ شمال سبزوار، كوه  
31947  E. stocksianum 23/1/1378  -  هاي دره آب غرب كاشمر، درونه، كوه  

1003*  E. ischnostylum 10/3/1389  2186  جنوب بجنورد، اركان به رئين، دوراهي بالي  
1004*  E. ischnostylum 10/3/1389  1761  جنوب بجنورد، اركان به رئين، قبل از دوراهي بالي  
1005*  E. ischnostylum 12/2/1389  1300  دركش-آشخانه، جوزك  

20787  E. ischnostylum 27/3/1370  2000 - 1800  هاي ميسي نو شمال شرقي بجنورد، گيفان، كوه  
1006*  E. ischnostylum 27/2/1389  1800  قوچان ، منطقه بهار كيش  
1007*  E. ischnostylum 8/2/1389  1850  فريزي  

40303  E. ischnostylum 1/3/1387  1640  كيلومتري راز به سمت پيربز 4غربي بجنورد،  شمال  
40121  E. ischnostylum 29/2/1387  1435  غلامان، قرق گوي نيك -بجنورد، دوراهي جرگلان  
43082  E. ischnostylum  ،26/3/1388  2050 - 1950  كيلومتري شمال قلعه صفا به اوغاز تازه 2شمال فاروج  
19997  E. aitchisonii 23/2/1370  1750  تربت حيدريه،دامنه كوه اسفيوخ شمال  
21970  E. aitchisonii 11/2/1371  1500  بند فريمان  

1008*  E. aitchisonii 4/2/1389  1655  تربت حيدريه لومتر مانده بهكي 5تربت حيدريه،  -مشهد  
1009*  E. aitchisonii  5/2/1389  1801  29جاده قائن به بيرجند، كيلومتر  
1010*  E. aitchisonii 30/2/1389  1600  65تربت حيدريه، كيلومتر  مشهد به  
1011*  E. aitchisonii 17/2/1389  -  هاي آب و برق مشهد، كوه  

34044 E. aitchisonii  4/2/1381  1050-900  25تربت جام به نبي تاك، كيلومتر  
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  آوري تاريخ جمع (m)ارتفاع  آوري محل جمع  گونه لمينام ع  كد هرباريومي
1012*  E. aitchisonii 9/2/1389  1500 - 1000  هاي جنوب درياچه بزنگان سرخس، كوه -مشهد  
1013*  E. aitchisonii 2/2/1389  1500 - 1000  هاي جنوب درياچه بزنگان سرخس، كوه -مشهد  

40427  E. repandum 7/3/1387  1363  اي چناران، زوچنارانجنوب شرقي بجنورد، روست  
37247  E. repandum 2/2/1385  1693  جنوب غربي بجنورد، رئين، ابتداي دره دلاو  
37128  E. repandum 25/1/1385  1846  جنوب غربي بجنورد، رئين، دامنه شمالي كوه شاه نشين  
37246  E. repandum 2/2/1385  1693  جنوب غربي بجنورد، رئين، ابتداي دره دلاو  
24641  E. repandum 23/12/1373  1950  جنوب شرقي طبس، خرو  
17250  E. griffithianum 2/2/1368  1800  بيرجند، ايستگاه طرح اصلاح مراتع سربيشه  
26416  E. griffithianum  10/2/1375  1130  جاده مود به سربيشه 22جنوب شرقي بيرجند، كيلومتر  
15169  E. griffithianum 21/1/1366  1700  آباد مود، جاده فرعي تيموري، صحت -بيرجند  
18186  E. griffithianum 23/1/1369  1650  هاي ذهاب شوسف، كوه  
19299  E. sisymbroides 20/1/1370  1700  بيرجند، بين سربيشه و مختاران، فال 

1014*  E. kerbabaevii 19/2/1389  900  روستاي پالكانلوي عليا  
39482  E. kerbabaevii  ،28/1/1387  931  كيلومتري خرتوت 16شمال غربي بجنورد، جاده راز  
39040  E. kerbabaevii  ،9/3/1386  850 -835  كيلومتري شهرك كال ايماني به بوزداغي 5بجنورد  

1015*  E. repandum 19/2/1389  -  لوجلي به نامانلو  
1016*  E. kerbabaevii 7-8 1/4/1389  -  كيلومتري جنوب دربادام  

18655  E. crassipes 7/3/1369  1800  جنوب درگز، بين ريشخوار و دربندي، كلاته گورني  
15719  E. nanum110 11/5/1366  2700  هاي هزار مسجد كيلومتري شمال غربي مشهد، كوه  
32735  E. nanum ،10/2/1379  2000  كيلومتري بقمچ به هزار مسجد 56شمال شرقي چناران  

1017*  E. persepolitanum استان فارس، كازرون، كتل پيرزن  - - 
  

ــفات  ــي ريخــتص صــفت  75در مجمــوع  :شناس
ــ      صــفت كم ي و    40، شــامل شناســي ريخــت       35  صــفت

بـراي  ). 2جـدول  (كيفي، در هر فرد انـدازه گرفتـه شـد    
ــه در      ــفاتي ك ــتر از ص ــد بيش ــعي ش ــفات س ــاب ص انتخ
فلورهاي موجـود كـه بـه عنـوان صـفات متمـايز كننـده        

همچنين، بـا مطالعـه بـر    . ند، استفاده شودمعرفي شده بود
رسيد داراي  نظر ميه ها برخي از صفاتي كه ب روي نمونه

بار، مطالعه  نخستيناهميت تاكسونوميك باشند نيز براي 
هـــاي حاصـــل از  در مرحلـــه بعـــد، تمـــام داده. ندشـــد
در ايـن  . ها شـدند  گيري صفات وارد ماتريس داده اندازه

بــا  (missing data)رفتــه هــاي از دســت  مــاتريس، داده
ميانگين صفت، در افـراد همـان گونـه جـايگزين شـدند      

(Legendre and Legendre, 1998).  
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هاي گياهي به علاوه نام اختصاري صـفات بـه صـورتي كـه در      هاي رويشي و زايشي نمونه                                     صفات كيفي و كم ي ارزيابي شده در اندام -2جدول 
 (PCAهاي بعدي  ها، حذف و در تجزيه فاتي كه به علت عدم داشتن اختلاف معنادار در تفكيك گونهص. استفاده شده است CAو  PCAتجزيه 

  .خط كشيده شده است) اختصار صفت(                            مشخص شده و نيز زير صفات كم ي  *وارد نشدند با علامت  CA)و 
  مقياس/ها حالت  اختصار صفت  (Fa)عنوان صفت   ترتيب  شماره

  2:چندساله/  1:دوساله/  0:ساله يك LICY چرخه زندگي  1
  متر ميلي PLHI  طول گياه  2

 STCO  رنگ ساقه  3
كامل /  3:اي سبز با بن قهوه/2:كامل سبز/  1:اي زرد تا پسته/0:زرد
  4:اي قهوه

  1:دار كرك/  0:فاقد كرك STSU  *سطح ساقه  4
  متر ميلي STDI  *قطر ساقه در محل يقه   5

 BRSI  *محل انشعاب   6
هم از محل قاعده و هم از /  2:از وسط/  1:از محل قاعده/0:تك انشعابه

  3:وسط
  عدد BRNB تعداد انشعابات از قاعده  7
  عدد BRNM  هاي فرعي از وسط ساقه تعداد شاخه  8

 STTR  نوع كرك ساقه  9
 5و4و3و2/  3:شاخه 4و3و2/2:شاخه 3و2/  1:شاخه 0/2:فاقد كرك

  5):دار شاخه 5بيش از (اي  ستاره/  4:شاخه

 STTD  )در ميانه(تراكم كرك ساقه   10
متراكم و /  2:متوسط و با فاصله/  1:خيلي كم و تنك/0:فاقد كرك

  4:شمارش متراكم و غيرقابلخيلي/  3:نزديك به هم

ميانگين سه برگ(طول برگ رزت  11
  متر ميلي BLLE  )بالغ و با رشد كامل

  متر ميلي BLWI  عرض برگ رزت  12

 BLSH  برگ رزت  شكل كلي  13
/  2:خطي -اي سرنيزه/  1:قاشقي -اي سرنيزه/  0):اي و واژسرنيزه(ايسرنيزه
  5:بيضي -اي سرنيزه/  4:قاشقي/  3:خطي

  2:هردو نوع/ 1:دار دندانه/  0:كامل BLMA  شكل حاشيه برگ رزت  14
  متر ميلي BLMD  هاي حاشيه برگ رزت عمق دندانه  15
  1:تيز/  0):كند(گرد  BLAP  *شكل رأس برگ رزت   16
  2:داراي دمبرگ / 1:شونده بلند و باريك/  0:فاقد دمبرگ BLPE  *دار بودن برگ رزت  دمبرگ  17

 TADB  نوع كرك سطح رويي برگ رزت  18
 5و4و3و2/  3:شاخه 4و3و2/2:شاخه 3و2/  1:شاخه 0/2:فاقد كرك

  5):دار شاخه 5بيش از (اي  ستاره/  4:شاخه

 TABB  پشتي برگ رزت نوع كرك سطح  19
 5و4و3و2/  3:شاخه 4و3و2/2:شاخه 3و2/  1:شاخه 0/2:فاقد كرك

  5):دار شاخه 5بيش از (اي  ستاره/  4:شاخه

تراكم كرك سطح رويي برگ  20
 DADB  رزت

متراكم و /  2:متوسط و با فاصله/  1:خيلي كم و تنك/0:فاقد كرك
  4:ارششم خيلي متراكم و غيرقابل/  3:نزديك به هم

تراكم كرك سطح پشتي برگ  21
 DABB  رزت

متراكم و /  2:متوسط و با فاصله/  1:خيلي كم و تنك/0:فاقد كرك
  4:شمارش خيلي متراكم و غيرقابل/  3:نزديك به هم

ميانگين سه(اي طول برگ ساقه  22
  متر ميلي SLLE  )برگ كامل از پائين
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  مقياس/ها حالت  اختصار صفت  (Fa)عنوان صفت   ترتيب  شماره
  متر ميلي SLWI  اي عرض برگ ساقه  23
  2:بيضي -اي سرنيزه/  1:خطي-اي سرنيزه/  0):اي و واژسرنيزه(اي  سرنيزه SLSH  اي كلي برگ ساقهشكل   24
  2:هردو نوع/ 1:دار دندانه/  0:كامل SLMA *اي  شكل حاشيه برگ ساقه  25
  متر ميلي SLMD  اي هاي حاشيه برگ ساقه عمق دندانه  26
  1:تيز/  0):كند(گرد  SLAP  اي شكل رأس برگ ساقه  27

نوع كرك سطح رويي برگ  28
  TADS  اي ساقه

و  4و  3و  2/  3:شاخه 4و  3و  2/ 2:شاخه 3و  2/  1:شاخه 0/2:فاقد كرك
  5):دار شاخه 5بيش از (اي  ستاره/  4:شاخه 5

نوع كرك سطح پشتي برگ  29
  TABS  اي ساقه

 5و4و3و2/  3:شاخه 4و3و2/2:شاخه 3و2/  1:شاخه 0/2:فاقد كرك
  5):دار شاخه 5بيش از (اي  ستاره/  4:شاخه

تراكم كرك سطح رويي برگ  30
  DADS  اي ساقه

متراكم و /  2:متوسط و با فاصله/  1:خيلي كم و تنك/0:فاقد كرك
  4:شمارش خيلي متراكم و غيرقابل/  3:نزديك به هم

تراكم كرك سطح پشتي برگ  31
  DABS  اي ساقه

متراكم و /  2:با فاصله متوسط و/  1:خيلي كم و تنك/0:فاقد كرك
  4:شمارش خيلي متراكم و غيرقابل/  3:نزديك به هم

  1:دو شكل/  0:شكل هم POLE  ها چند شكل بودن برگ  32

دار به طولنسبت طول ساقه برگ  33
  عدد  SLTL  كل گياه

)مترسانتي5/1(ها در تراكم گل  34
  عدد  FLDE  آذين رأس گل

  متر ميلي INLE  آذين طول گل  35

اعم از غنچه،(تعداد اجزاي زايشي  36
  عدد  NRCO  )گل و ميوه

  عدد ILTL  آذين به طول گياه نسبت طول گل  37

آذين به تعداد نسبت طول گل  38
  *اجزاي زايشي

ILTN عدد  

  متر ميلي PELE  طول دمگل  39

 PETR  نوع كرك دمگل  40
و  4و  3و  2/  3:شاخه 4و  3و  2/2:شاخه 3و2/  1:شاخه 0/2:فاقد كرك

  5):دار شاخه 5بيش از (اي  ستاره/  4:شاخه 5

 PETD  تراكم كرك دمگل  41
متراكم و /  2:متوسط و با فاصله/  1:خيلي كم و تنك/0:فاقد كرك

  4:شمارش خيلي متراكم و غيرقابل/  3:نزديك به هم

 PETS  محل پراكنش كرك بر روي دمگل  42
پراكنده در /  2:نده در كل سطحيكنواخت پراك/  1:فقط در رأس/0:ندارد

  3:تراكم خيلي بيشتر در رأس كل سطح با
  متر ميلي BSLE  اي طول كاسبرگ كيسه  43
  متر ميلي HSLE  دار طول كاسبرگ كوهان  44
  متر ميلي BSWI  اي عرض كاسبرگ كيسه  45
  متر ميلي HSWI  دار عرض كاسبرگ كوهان  46

  SETR  نوع كرك كاسبرگ  47
و  4و  3و  2/  3:شاخه 4و  3و  2/2:شاخه 3و2/  1:شاخه 0/2:فاقد كرك

  5):دار شاخه 5بيش از (اي  ستاره/  4:شاخه 5
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  مقياس/ها حالت  اختصار صفت  (Fa)عنوان صفت   ترتيب  شماره

  SETD  تراكم كرك كاسبرگ  48
متراكم و /  2:متوسط و با فاصله/  1:خيلي كم و تنك/0:فاقد كرك

  4:شمارش خيلي متراكم و غيرقابل/  3:نزديك به هم

نسبت طول به عرض پهنك  49
  بدون مقياس PLTW  *رگگلب

  متر ميلي PETL  طول گلبرگ   50
  متر ميلي PEWI  عرض پهنك گلبرگ  51
  متر ميلي CLLE  طول ناخنك گلبرگ  52

نسبت طول ناخنك به طول پهنك  53
  بدون مقياس  CLTP  گلبرگ

  2:صاف/  1:فرو رفته/  0:گرد PEAP شكل رأس گلبرگ  54
  متر ميلي FSLE  گل  طول خامه  55
  متر ميلي LSLE  پرچم بلند   ل ميلهطو  56
  متر ميلي SSLE  ي پرچم كوتاه طول ميله  57
  متر ميلي LSAL  طول بساك در پرچم بلند   58
  متر ميلي SSAL  طول بساك در پرچم كوتاه  59
  متر ميلي LSAW  *عرض بساك در پرچم بلند   60
  متر ميلي SSAW  عرض بساك در پرچم كوتاه  61
  متر ميلي FRLE طول ميوه  62
  متر ميلي FRWI  *عرض ميوه   63

  FRSH  شكل كلي ميوه  64
ترخطي ولي در   هاي جوان در ميوه/ 2:اي استوانه/  1:دانه تسبيحي/0:خطي
  3:تسبيحي هاي خشك شده و بالغ دانه ميوه

  FRTR  هاي سطح ميوه نوع كرك  65
و  4و  3و  2/  3:شاخه 4و  3و  2/2:شاخه 3و2/  1:شاخه 0/2:فاقد كرك

  6:دار شاخه 5تا بيش از  2)/ دار شاخه 5بيش از (اي  ستاره/  4:شاخه 5

  FRTD  هاي سطح ميوه تراكم كرك  66
متراكم و /  2:متوسط و با فاصله/  1:خيلي كم و تنك/0:فاقد كرك

  4:شمارش خيلي متراكم و غيرقابل/  3:نزديك به هم
  درجه FRAN  زاويه ميوه با سطح افق  67

  STSH  ) *در رأس ميوه(كل رأس كلاله ش  68
-سرسان/  2:            ً       دو لوبه كاملا  متباعد/  1:دولوبه خيلي كوچك/0:سرسان

  4:بريده/  3:دولوبه كوچك
  متر ميلي FRPL  طول پايك ميوه  69
  متر ميلي FSTL  )بر روي ميوه(طول خامه   70
  متر ميلي FSTW  )بر روي ميوه(عرض خامه   71

عرض خامهنسبت عرض ميوه به  72
  بدون مقياس FWTS  ) *در ميوه(

  2:تر ضخيم/ 1:      ً      تقريبا  مساوي/  0:تر باريك PTFW  ضخامت دم نسبت به عرض ميوه  73
  2:تر ضخيم/ 1:      ً      تقريبا  مساوي/  0:تر باريك PTPE  *ضخامت دم ميوه نسبت به دمگل   74
  1:دارد / 0:ندارد HABR  داشتن براكته  75
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بررسـي الگـوي روابـط     به منظـور  :ها داده تجزيه
تجزيـه  بندي آنها، در مرحله اول،  ها و گروه آرايهميان 

ــه  ــه مؤلف ــلي   ب ــاي اص  Principal Component)ه

Analysis)  افـزار  نـرم از با استفاده CANOCO   نسـخه
5/4 (Ter Braak and Smilauer, 2002)  صــورت

حذف  برايبندي مشخص،  عدم گروه علتبه . گرفت
كننــده، از آزمــون   متمــايز صــفات نامناســب و غيــر  

Kruskal-Wallis H  آزمـون اخيـر   . كمك گرفته شـد
  .انجـــــام شـــــد 16نســـــخه  SPSS افـــــزار در نـــــرم

Kruskal-Wallis H   هـايي اسـت كـه     يكـي از آزمـون
براي مقايسه متغيرهـا درميـان دو يـا چنـد گـروه افـراد       

معــادل  ايــن آزمــون .شــود مســتقل از هــم اســتفاده مــي
nonparametric  ايـن   .استطرفه  واريانس يكتجزيه

كار            هاي كم ي به شود كه داده آزمون زماني استفاده مي
شرط (رفته در تحقيق از توزيع نرمال برخوردار نباشند 

بـا اسـتفاده از   ). هـاي غيـر پـارامتري    كارگيري روش به
هـــاي  توزيـــع داده Kolmogorov-Smirnovآزمـــون 

ــد    ــي ش ــ               كم ي بررس    .  ــع ــفات داراي توزي برخــي از ص
ــه غي ــا بـــ ــال، بـــ ــديل   رنرمـــ ــارگيري روش تبـــ كـــ

(transformation) lg10   نرمال شدند، اما بقيه صـفات
با استفاده از آزمـون  . از توزيع نرمالي برخوردار نشدند

Kruskal-Wallis،  محل انشعاب، ضخامت (سه صفت
صـفت   75از ) ميـوه  دم ميوه نسبت به دمگـل و عـرض  

مورد مطالعه ي ها گونهداري  طور معنيه مورد مطالعه، ب

در مرحلـه بعـد    بنـابراين، . ندرا از يكديگر متمايز نكرد
ــفات      ــدن ص ــاقي مان ــفات و ب ــتر ص ــذف بيش ــراي ح ب

-Mannتـك متغيـره    آزمـون تر، در ابتـدا   كننده متمايز

Withney U )  معـادلIndependent samples t-Test 
يي ها جفت گونهرا براي ) هاي غير پارامتري در آزمون

صـورت در هـم آميختـه و    ه اوليه ب PCAكه در تجزيه 
و ه نزديك به يكـديگر قـرار گرفتـه بودنـد، انجـام داد     

هـاي نزديـك    گونهاين كه در جدايي را مابقي صفاتي 
از ماتريس اوليـه صـفات حـذف     ،هم نقشي نداشتنده ب

. صفت ديگر منجر شـد  10كه اين كار به حذف  هكرد
تفاده از        ً      ، مجددا  با اسPCAتجزيه چند متغيره  ،در ادامه

داده هـا در طـي ايـن    . صفت باقي مانده تكرار شـد  62
آزمون، ابتدا استاندارد و سـپس مـاتريكس همبسـتگي    

(correlation matrix)  ــا محاســبه شــد ــراي آنه در . ب
 ،PCAبنـدي حاصـل از    مرحله بعـد بـراي تأييـد گـروه    

بــه نيــز  (CA, Cluster Analysis) اي تجزيــه خوشــه
يــه اخيــر بــه كمــك تجز. انجــام شــد UPGMAروش 
در پايـان   .انجام پـذيرفت  0/2نسخه  NTSYS افزار نرم
تعيين صفات مناسـب بـراي اسـتفاده در كليـد      براينيز 

ي هـا  گونـه  جفـت  ت براياشناسايي، جداكنندگي صف
 آزمـون براي اين منظور، از . شدبررسي  نزديك به هم

 SPSS افـزار  در نـرم  Mann-Withney U تك متغيـره 
  .)3جدول (شد ه استفاد 16نسخه 
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-Mann آزمـون بـه كمـك    ،مورفولوژيـك نزديـك بـه هـم    و شباهت ي با خويشاوندي ها گونهكننده  صفات متمايز فهرست -3جدول 

Withney U افزار و با استفاده از نرم SPSS  ي مـورد نظـر  ها گونهگيري شده براي  داري صفات اندازه ، براي تعيين سطح معني16نسخه .
  .است 2ز بيانگر شماره صفت بر اساس جدول عدد داخل پرانت

crassi=E. crassicaule، stock=E. stocksianum، E. crassicaule دار كــــــركcrassi*= ،kerba=E. kerbabaevii،  
aitchi=E. aitchisonii ،crassip=E. crassipes ،sisy=E. sisymbrioides ،griff=E. griffithianum ،repan=E. repandum ،

nanum=E. nanum و perse=E. persepolitanum. 
No. crassi & stock crassi & crassi* kerba & aitchi kerba & crassip sisy & griff repan & griff nanum & perse 

1 BLLE (11) PLHI (2) LICY (1) PLHI (2) PLHI (2) PLHI (2) PLHI (2) 
2 DADB (20) STTD (10) STTR (9) STCO (3) BRNM (8) BRNB (7) BRNB (7) 
3 DABB (21) BLSH (13) STTD (10) BRNM (8) BLSH (13) STTD (10) SLLE (22) 
4 SLLE (22) DADS (30) BLLE (11) STTR (9) BLMA (14) BLWI (12) INLE (35) 
5 ILTL (37) POLE (32) BLWI (12) STTD (10) BLMD (15) SLWI (23) ILTL (37) 
6 PELE (39) INLE (35) BLSH (13) BLLE (11) DADB (20) SLMD (26) SSLE (57) 
7 PETD (41) NRCO (36) DADB (20) BLWI (12) DABB (21) PELE (39) SSAL (59) 
8 PETS (42) ILTL (37) SLWI (23) BLSH (13) SLLE (22) BSLE (43) FSTW (71) 
9 BSLE (43) PELE (39) SLSH (24) BLMA (14) SLWI (23) HSLE (44) FWTS (72) 
10 HSLE (44) PETR (40) POLE (32) BLMD (15) SLMD (26) BSWI (45) - 
11 BSWI (45) PETD (41) SLTL (33) TADB (18) TABS (29) HSWI (46) - 
12 SETD (48) PETS (42) FLDE (34) TABB (19) DADS (30) PETL (50) - 
13 PETL (50) FSLE (55) ILTN (38) DADB (20) DABS (31) PEWI (51) - 
14 PEWI (51) FRAN (67) PELE (39) DABB (21) INLE (35) CLLE (52) - 
15 CLLE (52) FRPL (69) PETR (40) SLWI (23) ILTL (37) CLTP (53) - 
16 PEAP (54) FSTL (70) PETD (41) TADS (28) ILTN (38) LSLE (56) - 
17 FSLE (55) FSTW (71) PETL (50) TABS (29) BSWI (45) SSLE (57) - 
18 LSLE (56) - PEWI (51) SLTL (33) PEWI (51) LSAL (58) - 
19 SSLE (57) - CLTP (53) INLE (35) FSLE (55) SSAL (59) - 
20 LSAL (58) - FSLE (55) NRCO (36) SSAW (61) SSAW (61)  
21 SSAL (59) - LSLE (56) ILTL (37) FRLE (62) FRLE (62) - 
22 FRSH (62) - SSLE (57) SETR (47) FRTD (66) FRTR (65) - 
23 FRPL (69) - LSAL (58) SSLE (57) FRAN (67) FRAN (67) - 
24 FSTL (70) - SSAL (59) FRTR (65) PTFW (73) FRPL (69) - 
25 FSTW (71) - SSAW (61) FRAN (67) - - - 
26 FWTS (72) - FRLE (62) FSTL (70) - - - 
27 PTFW (73) - FRSH (64) PTFW (73) - - - 
28 HABR (75) - FRPL (69) - - - - 
29 - - FSTL (70) - - - - 

  

  نتايج
به كمـك   :Mann-Withney Uمتغيره  تك آزمون

كه داراي اهميـت كمتـري   ديگر صفت  10 آزمون،اين 
علاوه بر سه صفت حذف (ها بودند،  در تمايز ميان گونه
 نددش ـحذف ) Kruskal-Wallis Hشده توسط آزمون 

ــ      صــفت كم ي و    34صــفت، شــامل  62و در نهايــت        28 
هـاي بعـدي وارد    كه در تجزيـه  ندصفت كيفي باقي ماند

  .شدند

، سـه  PCAدر نمودار حاصل از تجزيـه   :PCAتجزيه 
گروه اول ): A1شكل (شود  گروه عمده، تشخيص داده مي

 ــ ــامل گون ــاي  هش   E. repandum، E. griffithianumه
E. sisymbrioides، E. nanum و E. persepolitanum؛ 

ــه   ــامل گونــ ــروه دوم شــ ــاي  گــ   ،E. aitchisoniiهــ
E. kerbabaevii  وE. crassipes در كـه  ؛ و سومين گروه

 ،E. crassicaule، E. stocksianumهـاي   برگيرنده گونـه 
E. crassicaule و  دار كركE. ischnostylum است.  
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  ؛بـر اسـاس اولـين و دومـين مؤلفـه اصـلي       ها گونهموقعيت : A. فرد مورد مطالعه 84مربوط به  PCAنمودار حاصل از  -1 شكل

B : د داخل پرانتز بيانگر درصد تنوع صفاتي است كه در امتـداد هـر   اعدا .بر اساس اولين و سومين مؤلفه اصلي ها گونهموقعيت
  ،E. crassicaule، =E. ischnostylum، =E. aitchisonii، =E. stocksianum= .شـده اسـت   محـور نمـايش داده  

E. crassicaule دار كرك= ، =E.kerbabaevii، =E. repandum، =E. griffithianum، =E. sisymbrioides، 
=E. nanum،=E. persepolitanum، =E. crassipes  

  
شــود،  مشــاهده مــي نيــز A1طــور كــه در شــكل  همــان

  ،E. crassicauleاي در گــروه شــامل  ســاختار بــين گونــه
E. ischnostylum و E. stocksianum و E. crassicaule 

خيلي مشخص نيست؛ اگر چه افـراد مربـوط بـه    دار  كرك
ــه   در طــول دومــين محــور اصــلي  E. stocksianumگون
(PC2) هـــاي تـــا حـــدودي از افـــراد مربـــوط بـــه گونـــه  

E. ischnostylum و crassicaule E. تفكيـك  دار  كرك
نيز  E. ischnostylum اعضاي گونه). A1شكل (شوند  مي

خود را  ،)B1شكل (در نمودار حاصل از محور اول و سوم 
ــور   ــومين مح ــداد س ــن   (PC3)در امت ــاير اعضــاي اي از س

  .سازد كمپلكس جدا مي
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اختصـاري زيـر    هـاي  تبـا علام ـ  هـا  گونه. خراسان هاي در استان Erysimumهاي جنس  نهبراي گو UPGMAاي به روش  تجزيه خوشه -2 شكل

  .اند ها براي نشان دادن محل دقيق اعداد استفاده شده فلش؛ اند نشان داده شده
cr: E. crassicaule, st: E. stocksianum, , is: E. ischnostylum, ai: E. aitchisonii, ke: E. kerbabaevii, cra: E. crassipes, 
re: E. repandum, gr: E. griffithianum, si: E. ,sisymbrioides , na: E. nanum, pe: E. persepolitanum, cr*: E. crassicaule دار كرك  
 

ــ مــابقي گونــه= 2 ؛دار كــرك E. crassicaule و E. crassicaule، E. stocksianumاي از  مجموعــه= 1   و E. crassicaule= 3 ؛1جــز شــماره ه هــا ب
E. stocksianum4 ؛ =E. crassicaule و E. crassicaule  7و  5 ؛دار كـرك= E. crassicaule6 ؛= E. stocksianum8 ؛ =E. crassicaule ؛دار كـرك  

 .E. repandum, E. griffithianum, Eاي از  مجموعـه = 10؛ E. ischnostylum, E. aitchisonii, E. kerbabaevii, E. crassipesاي از  مجموعـه = 9

sisymbrioides, E. nanum, E. persepolitanum11 ؛= E. ischnostylumاي از  مجموعـه = 12 ؛E. aitchisonii, E. kerbabaevii  وE. crassipes؛  
  اي از موعـــهمج= 17 ؛E. kerbabaevii= 16 ؛E. aitchisonii =15 ؛E. crassipes =14 ؛E. kerbabaeviiو  E. aitchisoniiاي از  مجموعـــه= 13

E. repandum, E. griffithianum و E. sisymbrioidesاي از مجموعـــه =18 ؛ E. nanum و E. persepolitanumاي از مجموعـــه= 20و  19 ؛  
E. repandum و E. griffithianum22و  21 ؛= E. repandum25و  23 ؛= E. griffithianumــه= 24 ؛   و E. griffithianumاي از  مجموعــ

E. sisymbrioides26 ؛ =E. sisymbrioides27 ؛ =E. nanum  28و =E. persepolitanum.  
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در ابتـــدا  CAتجزيـــه  :(CA)اي  تجزيــه خوشـــه 
ــروه بـــزرگ   آرايـــه ــه را در دو گـ ــورد مطالعـ هـــاي مـ
كــه ايــن دو گــروه در ) 2شــكل (كنــد  بنــدي مــي گــروه

انــد  نيــز قابــل مشــاهده PCAنمــودار حاصــل از تجزيــه 
 ي دو سالهها گونهشامل ) 1شماره (گروه اول . )1شكل (

E. stocksianum/E. crassicaule/E. crassicaule 
شـود،   كه خود به دو زيرگروه تقسيم مي دار است كرك

  كــه يــك عــده از افــراد مربــوط بــه تاكســون طــوريه بــ
E. crassicaule     بـه همـراه گونـهE. stocksianum  در

يگر از افـراد همـين   اي د و عده) 3شماره (يك زيرگروه 
ــا  در زيرگــروه  دار كــرك E. crassicauleتاكســون ب

  .گيرند قرار مي) 4شماره (ديگر 
هاي اين  در برگيرنده ساير گونه) 2شماره (گروه دوم 

                ً                                  جنس است كه مجددا  خود به دو زيرگروه عمـده تقسـيم   
ــود مـــي ــاله  . شـ ــد سـ ــه چنـ ــروه گونـ ــر گـ   در يـــك زيـ

E. ischnostylum ) ــماره ــهو گو) 11شـــ ــاي نـــ   هـــ
E. aitchisonii، E. kerbabaevii و E. crassipes 

هـاي   قرار دارند كه از نظر بسياري از ويژگـي ) 12شماره (
در زيـر گـروه   . مورفولوژيك به يكـديگر شـباهت دارنـد   

ساله اين جـنس در يـك    ي يكها گونه) 10شماره (ديگر 
و  E. nanumو دو گونـه چنـد سـاله    ) 17شماره (انشعاب 

E. persepolitanum  قـرار  ) 18شماره (در انشعاب ديگر
 ،الگوي مشابهي نيز با آنچه در اينجا گفتـه شـد  . گيرند مي

شـكل  ( شـود  مـي نيـز مشـاهده    PCAدر نمودار حاصل از 
B1.(  

  
  گيري نتيجهبحث و 

E. stocksianum  وE. crassicaule : ــد ــه چن تجزي
هاي مـورد مطالعـه    آرايهبندي  كه براي گروه CAمتغيره 

  هـاي  فاده شـد، توانسـت ميـان افـراد متعلـق بـه گونـه       است
E. crassicaule  وE. stocksianum   تمايز قائـل شـود .

اعضـاي  ) 2شـكل  (بر اساس نتيجه حاصل از اين تجزيـه  
ــه  ــه گون ــه دو دســته تقســيم  E. crassicauleمتعلــق ب ب

ــي ــي   م ــر م ــه نظ ــه ب ــوند ك ــروه آن  ش  رســد يــك زيرگ

)=crassi1 ــماره ــر فنتيكــــي  )5شــ ــهاز نظــ ــه گونــ  بــ

E. stocksianum   و زيرگروه ديگـر)=crassi 2 شـماره 
ــه ) 7 ــر باشــند نزديــك دار كــرك E. crassicauleب . ت

دهـد كـه هفـت     نشـان مـي   )3جدول (تجزيه تك متغيره 
صفت مربوط به اجزاي گل شـامل طـول اجـزاي كاسـه     

ها و ضـخامت دم   گل، طول گلبرگ، طول اجزاي پرچم
بندي اعضـاي گونـه    قسيمبه ت ،نسبت به عرض ميوه ميوه

E. crassicaule  در دو زيرگروهcrassi 1)  و(crassi 2 
هــاي ذكــر شــده در  منجــر شــده اســت كــه طــول انــدام 

ــروه  ــاه crassi 1زيرگ ــزا در    كوت ــن اج ــول اي ــر از ط ت
كننده قرابت بيشتر  ، و اين توجيهاست crassi 2زيرگروه 

، اسـت  E. stocksianumزيرگروه اول با اعضاي گونـه  
 گونـه تـر از   اندازه اجزاي گل كوچك گونهزيرا در اين 

E. crassicaule است.  
 Mann-Withneyنتايج حاصل از تجزيه تك متغيره 

U صـفت   75صـفت از   28كه  )3جدول (دهد  نشان مي
گيري شده، در تفكيك اعضـاي ايـن دو گونـه از     اندازه

كننده  مورد از صفات متمايز 24يكديگر نقش دارند كه 
، فقط به صفات زايشي تعلـق دارنـد و تنهـا    آرايهو اين د

تفاوت در اين . كننده، رويشي هستند چهار صفت متمايز
هـاي   انـدام هـاي مختلـف    انـدازه بخـش            ً    صفات عمدتا  به 

                            ً                 اين افراد مربوط است كـه عمومـا  مقاديرشـان     درزايشي 
در كليدهاي موجود از . بيشتر است E. crassicauleدر 

و  (Polatscheck et al., 1968)ا جملـه فلـورا ايرانيك ـ  
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نيز، تنها از صفات مربوط  (Nasir, 1973)فلور پاكستان 
به گل بـراي جداسـازي ايـن دو تاكسـون اسـتفاده شـده       

كليد  5در بند  (Nasir, 1973)فلور پاكستان  ،البته. است
سازي اين دو تاكسون از يكديگر منجر  خود، كه به جدا

هاي فرعي را مد نظر  شود، صفت محل انشعاب شاخه مي
ــه   ــه در گونــ ــرده اســــت كــ ــان كــ ــرار داده و بيــ  قــ

E. stocksianum ولـي   ،گردد ساقه از قاعده منشعب مي
انشعابات از ميانـه سـاقه منشـأ     E. crassicauleدر گونه 

گونه گيرند؛ اما در اين مطالعه در كليه افراد متعلق به  مي
E. stocksianum،      ب شـاخه از ميانـه سـاقه اصـلي منشـع

رسـد كـه صـفت محـل      نظـر مـي  ه شده بـود؛ بنـابراين ب ـ  
  .مفيد نباشد گونهانشعاب، براي تفكيك بين اين دو 

شــكل ( PCAكــه در نمــودار حاصــل از   يياز آنجــا
A1(  گونـه ، اغلب اعضاي متعلق بـه E. stocksianum  در

جدا  E. crassicaule گونهاز اعضاي  ،PC2امتداد محور 
ميـان موقعيـت قرارگيـري    پوشـاني زيـادي    شوند و هم مي

رسـد كـه    وجود نـدارد، بـه نظـر مـي     گونهاعضاي اين دو 
بـه دو   E. crassicaule گونهبندي اعضاي متعلق به  تقسيم

مطالعــات . قابــل اعتمــاد نباشــد CAدر  زيــر گــروه مجــزا
هـاي   كـه گـاهي اوقـات تكنيـك     گذشته نشان داده است

CA  ــك ــه تكني ــه    UPGMA، ازجمل ــن مطالع ــه در اي ك
ده شده است، يك ساختار سلسله مراتبي را حتـي بـر   استفا

 ،هايي كه با يكديگر پيوستگي و ارتبـاط دارنـد   روي داده
كننــده باشــد  توانــد گمــراه كنــد كــه ايــن مــي اعمــال مــي

(Thorpe, 1983) .رســد كــه   بــه نظــر نمــي   ،بنــابراين
در دو  E. crassicaule گونـــهبنـــدي اعضـــاي  تقســـيم

  .ميك خاصي باشدزيرگروه داراي معناي تاكسونو
E. crassicaule  وE. crassicaule ــرك  :دار كـ

تمـايز قائـل    آرايـه ميان افراد متعلق به اين دو  CAتجزيه 

اساس  طور كه پيش از اين گفته شد، بر همان. ه استشد
، اعضـاي متعلـق بـه زيرگـروه دوم     )2 شـكل (اين تجزيه 

بـا اعضـاي   ) 7 شـماره E. crassicaule )=crassi2گونه 
ــق ــه  متعل ــهب ــرك E. crassicaule آراي ــاط  دار ك ارتب

دهند كه علت آن طول زياد اجـزاي   نزديكتري نشان مي
  بـرخلاف گونـه  (اسـت   آرايـه در ايـن دو  ) گـل (زايشي 

E. stocksianum     تـري   كه اجـزاي زايشـي طـول كوتـاه
  ).دارند

بينـيم   مـي ) 2شكل ( CAبا نگاهي به نمودار حاصل از 
 هـاي  آرايـه به دو زيرشـاخه،   4كه با انشعاب شاخه شماره 

E. crassicaule  وE. crassicaule خـوبي  ه ب ـ دار كرك
صفت در تمايز بين ايـن دو   17. شوند از يكديگر جدا مي

كننــده  تــرين صــفات متمــايز از مهــم. نقــش دارنــد آرايــه
هـا بـر روي سـاقه و     تـوان بـه حضـور و تـراكم كـرك      مي

و دم  اي، طول دم گل هاي قاعده دمگل، شكل كلي برگ
آذيـن   ميوه، طول و عرض خامه و صفات مربـوط بـه گـل   

تــرين تفــاوتي كــه در نگــاه اول از نظــر  مهــم. اشــاره كــرد
 شــود، مشــاهده مــي آرايــهمورفولوژيــك در بــين ايــن دو 

شكل بر روي ساقه و امتداد آن  اي هاي ستاره وجود كرك
. اسـت  دار كـرك  E. crassicaule آرايـه بر روي دمگـل  
از جمله فلورا  ،ت كه در فلورهاي موجودسا اين در حالي

و فلـور پاكسـتان    (Polatscheck et al., 1968)ايرانيكـا  
(Nasir, 1973)كرك بـودن سـاقه گيـاه در     ، به صفت بي

همچنــين در . اشــاره شــده اســت E. crassicauleگونــه 
ــه     ــه در گونــ ــول خامــ ــده، طــ ــر شــ ــاي ذكــ   فلورهــ

E. crassicaule، 1  اسـت، در  همتر عنوان شد ميلي 2/1تا 
ــه  صـــورتي ــراد مربـــوط بـ ــه در افـ  E. crassicaule كـ
در . متـر متغيـر اسـت    ميلـي  5تا  3طول خامه از  دار، كرك

آذين نيز، طول و تعداد اجزاي  مورد صفات مربوط به گل
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                                  مذكور، از مقدار كم ي اين صـفات در   آرايهآذين در  گل
E. crassicaule كمتر است.  

جزيـه چنـد متغيـره    ت ،شـود  طور كه مشاهده مي همان
PCA  را تا حدودي در  آرايهنيز توانست اعضاي اين دو

از ) B1شـكل  ( PC3و ) A1شـكل  ( PC1امتداد محـور  
ممكـن اسـت بـا توجـه بـه نتـايج       . يكديگر تفكيك كند

ايــن تصــور ) 2و  1 هــاي شــكل( PCAو  CAحاصــل از 
هيبريـد ميـان دو    E. crassicauleايجاد شود كـه شـايد   

ــالي   ــد احتم  E. crassicauleو  E. stocksianumوال
با توجه به مناطق محل پراكنش اعضاي  .باشد دار كرك
        ً                كـه عمـدتا  از نـواحي     دار كـرك  E. crassicauleآرايه

انـد، ايـن امكـان     آوري شده خشك و بياباني استان جمع
دار شــدن ســاقه و تــراكم بيشــتر  وجــود دارد كــه كــرك

محـيط   هـا، در نتيجـه سـازش بـا     ها بر روي بـرگ  كرك
                               ً                    ايجاد شده باشند و اين صفات صرفا  محيطي بوده، هنـوز  
از لحاظ تكـاملي بـه جـدايي ايـن دو گـروه از يكـديگر       
منجر نشده باشد كه در اين صورت لازم است كـه واژه  

"glaber"      ،در منـابع  به معناي فاقـد كـرك بـودن سـاقه
ايـن گونـه حـذف     توضيحات مربوط بـه شـرح   ازآينده 
يــن مطالعــه كــه اســاس آن بــر مبنــاي در ا ،البتــه. گــردد

تـوان گفـت كـه ايـن دو      مورفولوژي گياه است، تنها مي
از لحــاظ ظــاهري قابـل تفكيــك از يكديگرنــد و   آرايـه 

اينكـه آيـا آنهـا بـه دو گونـه مختلـف        بارهاظهار نظر در 
 E. crassicauleتعلــق دارنــد يــا خيــر و يــا اينكــه آيــا  

است يا خير،  E. crassicauleزيرگونه اي از  دار كرك
خارج از توان اين مطالعه است و براي اظهار نظر قطعـي  

  .استويژه مطالعات مولكولي ه نياز به مطالعات بيشتر، ب
E. crassipes ،E. kerbabaevii  وE. aitchisoni :

تجزيه و تحليل مورفومتريك براي ارزيابي روابط فنتيكي 

 و يي كـه داراي شـباهت مورفولوژيـك بـالا    هـا  گونهميان 
 Otieno)ارتباط نزديك هستند، ابزار بسيار مناسبي اسـت 

et al., 2006) .      ،در نگاهي سـطحي بـه ايـن سـه تاكسـون
شباهت مورفولوژيك زيادي ميان اعضاي ايـن سـه گونـه    

توان بـه   شود كه از جمله اين صفات مشابه مي مشاهده مي
هـا   هاي دو شاخه بر روي اندام رنگ ساقه و غالبيت كرك

) 2شـكل  ( CAطور كه نتيجه حاصـل از   همان. داشاره كر
هـاي ظـاهري    بنا بر شـباهت  گونهدهد اين سه  نيز نشان مي

شماره (اند  در يك شاخه قرار گرفته ،كه با يكديگر دارند
ــ) 14شــماره ( E. crassipes تفــرق، نخســتيندر ). 12 ه ب

ــه كمــك   ــي ب ــفت  38راحت ــدول (ص ــهاز دو ) 3ج   گون
E. aitchisonii و E. kerbabaevii ) 2، شكل 13شماره (

ــا  ــفت  27و ب ــدول (ص ــدا  E. kerbabaeviiاز  )3ج ج
ــي ــردد م ــم . گ ــه مه ــايز  از جمل ــرين صــفات متم ــده  ت كنن
بـه   تـوان  مـي  E. crassipes و E. kerbabaevii يها گونه
، در مقايسـه بـا سـاقه    E. crassipes ةدار بودن سـاق  كرك

، عــلاوهه بــ. اشــاره كــرد E. kerbabaevii بــدون كــرك
صــفاتي نظيــر تعــداد انشــعابات زيــاد، كــم عــرض بــودن  

هـا بـر روي سـاقه و     ها، نوع و تراكم متفاوت كرك برگ
ها، تعداد كم اجزاي زايشـي و طـول زيـاد خامـه در      برگ

دخالــت  E. kerbabaeviiاز  E. crassipes جداســازي
  .دارند

صــفت  29، )13 شــماره، 2شــكل (در شــاخه ديگــر 
ــدول ( ــه)3جـــ ــاي  ، گونـــ   و E. kerbabaeviiهـــ

E. aitchisonii  ــي ــايز م ــه  را از يكــديگر متم ــازد ك س
مشهودترين آنها، صاف و بدون كرك بودن ساقه، طول 

  هـــا و طـــول بلنـــدتر خامـــه در    بســـيار بلنـــد ميـــوه  
E. kerbabaevii توانـد بـه جداسـازي ايـن      كه مي است

هــاي  بــا وجــود تفــاوت. هــا از هــم كمــك نمايــد گونــه
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، گونـه ميان اعضاي اين دو                  ً     مورفولوژيك نسبتا  مشخص
، تــداخل و در هــم )A1شــكل ( PCAنتــايج حاصــل از 

دهـد،   آميختگي بين اعضاي اين دو تاكسون را نشان مي
نظـر  ه سازي آنهـا مشـكل ب ـ   كه تفكيك و جدا طوريه ب

را  گونهعلت تداخل و نزديكي اعضاي اين دو . رسد مي
توان همان صفات مورفولوژيك مشابهي كـه چنـدي    مي

هـاي   از جمله رنگ ساقه، غالبيت كرك(گفته شد پيش 
  .بيان كرد) ها دو شاخه بر روي اندام

  

ــه ــاي يـــك گونـ ــاله هـ   ،E. sisymbrioides سـ
E. griffithianum  وE. repandum:    در نمـودار حاصـل

ــكل( CA از ــك   )2 ش ــه ي ــه گون ــر س ــنس   ، ه ــاله ج س
Erysimum  انـد  قـرار گرفتـه  ) 17شماره (در يك شاخه. 

 صفت 35به راحتي با ) 22شماره ( E. repandum گونه
  ســاله ديگــر يــك گونــهكننــده از دو  متمــايز )3جــدول (

E. sisymbrioides) و (E. griffithianum شود  جدا مي
بـه اجـزاي زايشـي گيـاه مربـوط       ،كه عمده اين صـفات 

توان به طول  از جمله اين صفات متمايزكننده مي. هستند
ها و صفات مربـوط   گگياه، نوع و عمق زوائد حاشيه بر

آذيـن، طـول دمگـل،     مانند طـول گـل   ،به اجزاي زايشي
هـا، طـول    ها، پـرچم  ها، گلبرگ طول و عرض كاسبرگ

زاويه ميوه نسبت به سطح افق اشـاره   ،دم ميوه و همچنين
اي را در امتـداد   نيز اين تفكيك گونه PCAتجزيه . كرد

وجود شباهت در ). A1شكل (دهد  نشان مي PC1محور 
مانند شكل كلي ميوه، نوع كرك ساقه و تراكم  ،تيصفا

آذين در برخي از افراد متعلق بـه گونـه    گل در رأس گل
E. repandum    ــراد در ــن اف باعــث شــده اســت كــه اي

سـاله ايـن جـنس     هاي يك موقعيتي نزديك به ساير گونه
 صــفت 24). 21شــماره  2و  1 هــاي شــكل(قــرار گيرنــد 

ــايز ــادار  متم ــده معن ــدول ( كنن ــك  ،)3ج ــب تفكي   موج
E. repandum  ازE. griffithianum     شـده اسـت، كـه

 هـا  گونـه اين صفات بيشتر به طـول اجـزاي گـل در ايـن     
  .مربوط مي شود

ــه ) 2شــكل ( 24در زيرشــاخه  ــه گون ــق ب ــراد متعل   اف
E. sisymbrioides )  صـفت   24بـه كمـك   ) 26شـماره

هـا، گـل و    مربوط به طول گياه و محل انشـعابات، بـرگ  
ــوه ــدو( ميــ ــه  )3ل جــ ــه گونــ ــق بــ ــراد متعلــ   ، از افــ

E. griffithianum ) ــايز مــي) 25شــماره از . شــوند متم
ترين صفات متمايزكننده اين دو گونه عبارتند  جمله مهم

 در پاي هر گل يا ميوه در اعضـاي گونـه   برگهوجود : از
E. griffithianum     و نيز اندازه بزرگتـر اجـزاي گـل در

اي مورفولوژيـك  ه ـ با وجود برخي تفـاوت . همين گونه
تفكيـك آنهـا در تجزيـه     ،ميان اين دو گونه و همچنـين 

، همچنــان در هــم آميختگــي ميــان )2 شــكل(اي  خوشــه
شـكل  ( PCAاعضاي اين دو گونه در نمودار حاصـل از  

 PC1شود و تنها در فضاي بين محورهاي  مشاهده مي) 1
اي از  طـور حاشـيه  ه ب ـ گونه، اين دو )A1شكل ( PC2و 

شوند كه اين بيانگر رابطه و شباهت  مي يكديگر تفكيك
  .استبه يكديگر  گونهبسيار زياد مورفولوژي اين دو 
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2a :اي  شاخه 3تا  2هاي  ها داراي كرك برگ.............................................................. E. kerbabaevii Kurbanov & Gudkova 
b :3..................... ...................................................... )شـاخه  5بـيش از  (اي بـا انشـعابات بيشـتر     هـاي سـتاره   ها داراي كرك برگ 
3a : متر ميلي 13تا  8متر، گلبرگ  ميلي 5/9تا  6متر، كاسبرگ  ميلي 5/1طول خامه حداكثر تا  ....E. stocksianum (Boiss.) Boiss. 
b : متر ميلي 32تا  13متر، گلبرگ  ميلي 21تا  10متر، كاسبرگ  ميلي 3تا  2/1طول خامه  ...............E. crassicaule (Boiss.) Boiss. 
4a :اي شكل هاي ساقه ستاره كرك  ......................................................................................................E. crassicaule دار كرك 
b :5 ........................................................................................................ شاخه 4و به ندرت  3تا  2اي،  هاي ساقه غير ستاره كرك 
5a :6 ............................................................................................................. متـر  ميلي 10ساله، طول گلبرگ حداكثر تا  گياه يك 
b :8 ......................................................................................................... متـر  ميلـي  10چند ساله، طول گلبرگ بيش از  گياه دو يا 
6a : 6/0متر، عـرض بسـاك در پـرچم كوتـاه بـيش از       ميلي 5متر، طول ميله پرچم بلند بيش از  ميلي 2عرض پهنك گلبرگ بيش از 

 .E. repandum L ................................................................................................................. متر ميلي 2متر، دم ميوه بلندتر از  ميلي
b : 6/0در پـرچم كوتـاه كمتـر از    متر، عـرض بسـاك    ميلي 5متر، طول ميله پرچم بلند كمتر از  ميلي 2عرض پهنك گلبرگ كمتر از 

 7........................................................................................................................................متـر  ميلي 2تر از  متر، دم ميوه كوتاه ميلي
7a :متر ميلي 1قل دار، طول بساك پرچم بلند حدا برگهها و ميوه ها  گل .................................................. E. griffithianum Boiss. 
b :متر ميلي 1ه، طول بساك پرچم بلند كمتر از گها فاقد بر ها و ميوه گل ................................. .......E. sisymbrioides C. A. Mey. 
8a :5/2متر، عرض كاسـبرگ حـداكثر    ميلي 7/6عدد، طول كاسبرگ كمتر از  25اقه اصلي كمتر از تعداد اجزاي زايشي بر روي س 

 9 .................................................................................................................................................................................... متـر  ميلي
b : 5/2متـر، عـرض كاسـبرگ حـداقل      ميلـي  7/6عدد، طول كاسبرگ بيشتر از  25تعداد اجزاي زايشي بر روي ساقه اصلي بيشتر از 

 10 .................................................................................................................................................................................. متـر  ميلي
9a : متر، طـول   ميلي 5/2متر، طول بساك پرچم كوتاه كمتر از  ميلي 4متر، طول ميله پرچم كوتاه بيش از  سانتي 20طول گياه بيشتر از

  .E. persepolitanum Boiss.................................................................................................................... متـر  ميلي 2خامه بيش از 
b : متـر، طـول    ميلي 5/2متر، طول بساك پرچم كوتاه بيشتر از  ميلي 4متر، طول ميله پرچم كوتاه كمتر از  سانتي 20طول گياه كمتر از

 .E. nanum Boiss. & Hohen.............................. .................................................................................. متـر  ميلي 2خامه كمتر از 
10a :  ــرگ ــرك بــ ــهكــ ــا  2 طوقــ ــاخه  4تــ ــدرت  (شــ ــه نــ ــاخه 5بــ ــيش از   )شــ ــا  بــ ــه غالبــ ــول خامــ ــي 2                ً                          ، طــ ــر ميلــ  متــ

............................................................................................................................................... E. ischnostylum Freyn & Sint. 
b : 11 ............................................... متر ميلي 2                    ً         شاخه، طول خامه غالبا  كمتر از  3شاخه و به تعداد كمتر  2     ً اكثرا   طوقهكرك برگ 

11a : ــاله، كـــرك ــد سـ ــاه چنـ ــوه   گيـ ــطح ميـ ــاي سـ ــاخه  2هـ ــدرت (شـ ــه نـ ــاخه 3بـ ــداقل  )شـ ــه حـ ــول خامـ ــي 1، طـ ــر ميلـ  متـ
.................................................................................................................. .........................E. crassipes Fisch & C. A. Mey. 

b : ــاله، كــرك ــاه دو س ــوه   گي ــاي ســطح مي ــا  2ه ــاخه  4ت ــه(ش ــدرت  ب ــاخه 5ن ــه  )ش ــد خام ــا  فاق ــا (        ً                  ، تقريب ــي 1حــداكثر ت ــر ميل  )مت
....................................................................................................................................................E. aitchisonii O. E. Schulz.  
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  قدردانيتشكر و 
ــي  ــراوان و ب ــاي علــي اصــغر   از زحمــات ف شــائبه آق

تكنســـين آزمايشـــگاه سيســـتماتيك گيـــاهي  ،بصـــيري
هـا آسـيه    دانشكده علوم پايه دانشـگاه فردوسـي و خـانم   

اســماعيلي، فاطمــه بطيــاري و ســميه مختــاري بــراي      
هاي گياهي مـورد بررسـي در    آوري برخي از نمونه جمع

 ،زنگوئي محبوبه اين مطالعه و نيز همكاري سركار خانم
هربــاريوم پژوهشــكده علــوم گيــاهي دانشــگاه  تكنســين

ــز،    ــن مرك ــاير همكارانشــان در اي فردوســي مشــهد و س
  .يمينما صميمانه تقدير و تشكر مي
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Abstract 
According to the “Flora Iranica”, the genus Erysimum has 26 species in Iran among which 11 
species are reported in Shomali, Razavi and Jonoubi Khorasan provinces as yet. In this study, 
two of the species ate introduced for the first time. Due to the extreme similarities and the 
wide variation of the morphological characters, identification of these species is very difficult. 
In this study, we attempted to separate the species using morphological characters. We scored 
75 morphological (vegetative and generative) characters of 84 individuals belonging to 11 
species. The results of the multivariate analysis indicated the separation among the studied 
species and showed three distinct groups among samples. The first group was individuals of 
E. repandum, E. griffithianum, E. sisymbrioides, E. nanum and E. persepolitanum. The 
second group included individuals of E. aitchisonii, E. kerbabaevii and E. crassipes. The third 
group consisted of E. crassicaule, E. stocksianum, E. crassicaule (with trichome) and 
E. ischnostylum. Finally, an identification key was introduced based on morphological 
characters for Erysimum species in Khorasan.  
 
Key words: Cluster Analysis (CA), Principal Component Analysis (PCA), Brassicaceae, 
Phenetics, Erysimum 
 
 
 
 
 
 
 
*Corresponding Author: j.vaezi@scu.ac.ir 


