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 چكيده
   .424-435 :)2(13. لوم زراعي ايرانمجله ع. ايراندر ) Medicago(هاي يونجه  گونهروابط خويشاوندي . قنواتي، ف

  
 به روش  وصفت ريخت شناسي  90هاي حاصل از بر اساس دادهدر ايران  )Medicago( يونجه گونه از جنس 23آناليز فيلوژني 

Maximum Parsimony تعبيه شده در نرم افزارPAUP با استفاده از جستجوي ابتكاري)Heuristic( نيمه  و گزينه تبادل شاخه دو
وزن دهي متوالي با استفاده از شاخص سـازگاري تصـحيح   صفات با تجزيه و تحليل از . شدن و اتصال مجدد درخت صورت گرفت

 گونـه . درختاني با روابط فيلوژني بهتر و حدود اطمينان كلادهاي بيشـتر نسـبت بـه وزن دهـي يكسـان صـفات بدسـت آمـد         ،شده

 M. radiata  بـراي جـنس يونجـه پـنج گـروه قابـل       نشان داد كـه   هاتجزيه و تحليل داده. شد به عنوان برون گروه در نظر گرفته
بـا ضـريب    M. lupulinaو  M. sativaهاي چندسـاله   گونه .نمايدهاي اين جنس مطابقت مي تشخيص است كه تا حدودي با بخش

سـاله  هـاي يـك   ارافيلتيك بودن گونـه پ دهندهگرفتند كه نشانساله جاي هاي يك درصد در مجاور هم و در ميان گونه 91اطمينان 
Medicago هاي دگرلقاح گونه ،در روند تكامل مي باشد و همچنين M. sativa)( هاي خودلقاح از گونه )اند مشتق شده )هاسالهيك. 

، M. minimaو  M. lupulina  ، M. coronataو  M. scutellata  ،M. sativaو  M. rugosaهـاي   بين گونـه  بيشترين خويشاوندي
M. rigidula  وM. rigiduloides ،M. polymorpha  وM. arabica  ، M. tornata  وM. turbinata گرديـد، كــه  شــاهده م

  .استفاده نموداي  هاي بين گونه در تعيين احتمال موفقيت در انجام تلاقيها  توان از آن مي
 

 . ونجهروابط خويشاوندي، ريخت شناسي و ي ايران، تلاقي،: هاي كليديواژه
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  مقدمه
ــه   ــنس يونج ــزرگ  (Medicago)ج ــرين  يكــي از ب ت

شـود   ب مـي محسـو   (Fabaceae)هاي تيره بقولات  جنس
ــر    ــتمل ب ــه مش ــي  12ك ــد  بخــش م ــنج وباش  بخــش پ

، Orbiculares ،Hymenocarpos ،Medicagoآن شــامل  
Lupularia  وSpirocarpos  پراكنـــده در كشـــور ايـــران

گونـه،   Parsa, 1948 (14(پارسـا  . (Heyn, 1984) هسـتند 
ــوي  ــه Mousavi, 1977( 16(موســـ ــين ،گونـــ  هـــ

 )Heyn, 1984( 11 ــه ــان و هم، گونــ ــاران مهرگــ كــ
)Mehregan et al., 2001( 18 ــه ــواتي  گونــ و قنــ
)Ghanavati, 2004, Ghanavati et al., 2007( 23  گونـه 

  .اند از اين جنس را در ايران گزارش نموده
موجود تنوع زيـادي از لحـاظ    هايبر اساس گزارش

خارداري، اندازه خار، تعــداد   صفات نيام به ويژه شكل،
ـــه  ــ حلقـ ـــام و رنـ ــاي نيـ ـــهه ــنس   ـگ در گون ــاي ج ه

Medicago    هــــاي   بـه ويـژه گــــونهM. laciniata، M. 

rigidula ،M. constricta ،M. truncatula ،M. littoralis 
 )Heyn, 1984( هـين . شـود  ديده مـي  M. polymorphaو 

 بـــر اســـاس صـــفات نيـــام بـــه تنـــوع موجـــود در       

بر  1984اشاره كرده است و در سال  M. rigidulaگونه  
واريته از اين گونـه را در ايـران    سه ،ساس تنوع موجودا

 Small, 1990(  ،30(اســـمال  .گـــزارش كـــرده اســـت
ــه   ــايي و آســيايي گون ــر  M. rigidulaجمعيــت اروپ را ب

 8اساس صفات نيام مورد ارزيابي قـرار داد و بـه وسـيله    
هـاي اروپـايي و آسـيايي را از يكـديگر      جمعيت ،صفت

هاي اروپايي  جمعيت اسمالبر اساس نظر . تفكيك نمود
هاي آسيايي گونـه   و جمعيت M. rigidulaمنحصراً گونه 

M. rigiduloides  اســمال و جامفــه  .نامگــذاري شــدند
)Small and Jomphe, 1989(  ،52    جمعيـت از دو گونـه

M. truncatula  وM. littoralis  را بر اساس صفات بخش
 ظهار داشتنداو  ندرويشي و زايشي مورد مطالعه قرار داد

تفكيـك و   ،كه به دليل هيبريداسيون بـين ايـن دو گونـه   
شناسايي تاكسونوميكي آنها در مواردي با مشكل مواجه 

در عين حال خصوصيات ميوه به ويژه عدم وجود . است

 را از توانـــد آن مـــي M. littoralisكـــرك در نيـــام  

باشـد، جـدا    كه داراي كـرك مـي   M. truncatulaگونه  
صفت رويشي  75 بر اسا س )Small, 1980(لاسما .نمايد

گونه جنس يونجـه را   55، خويشاوندي فنتيكي زايشيو 
. تاكسونومي عددي مورد بررسـي قـرار داد   با استفاده از

گـروه مشـخص    12اي صـورت گرفتـه    در تجزيه خوشه
در يك گروه، يك گروه شـامل   M. sativaگونه . شدند
و تحـت   Trigonellaو  Medicagoهـاي حدواسـط    گونه

هـاي   در نظـر گرفتـه شـدند و گـروه     Medicagoidعنوان 
ــه  ــه تفكيــك گون  ســاله و چندســاله هــاي يــك ديگــر ب

 .Mبيشـترين عـدم تشـابه بـين گونـه      . از هم جدا شـدند  

arborea و  اسـمال همچنـين  . ها مشاهده شـد  با سايرگونه
آناليز تاكسـونومي   )Small and Jomphe, 1989b (جامفه

ــددي  ــه  55ع ــاس   Medicagoگون ــر اس ــفت  28را ب ص
ــه   ــوط ب ــد   مرب ــرار دادن ــه ق ــورد مطالع ــل م ــن . گ  در اي

ــه   ــز گونـ ــي نيـ ــوان يـــك   M. arboreaبررسـ ــه عنـ  بـ

 و همكـاران  بنا .شدجنس مونوتيپ از جنس يونجه جدا 
)Bena et al., 1998(  در يــك تحقيــق  1998در ســال

جامع، فيلوژني جنس يونجه را با اسـتفاده از نشـانگرهاي   
 ETS و )ITS)Internal Transcribed Spacer ي مولكـول 

)External Transcribed Spacer(   ــرار ــورد بررســي ق م
هـاي چندسـاله و    بر اساس نتايج اين تحقيق، گونه. دادند

ن ابتدايي نبـوده و بـه   امحقق دگرلقاح برخلاف نظر ساير
سـاله   هـاي يـك   رسد در مسير تكاملي ابتدا گونه نظر مي

هـاي چندسـاله بـا سيسـتم      گونـه نها آبين در خودلقاح و 
 محققـان  ايـن  .توليدمثلي دگرلقاحي تشكيل شده باشند 

انـد كـه نتـايج فيلـوژني      در پژوهش ديگري عنوان كرده
حـاكي از   ITS ،ETS حاصـل از نشـانگرهاي    مولكـولي 

باشـد   به جنس يونجـه مـي   M. radiataتعلق داشتن گونه 
(Bena et al., 1998).   

 خويشـاوندي ود تناقضـاتي در  موج ـ نتـايج بر اسـاس  
. خـورد  به چشم مـي  Medicagoهاي مختلف جنس  گونه

در پژوهش حاضر سعي شده است تا روابط فيلوژنتيـك  
هاي اين جنس در ايران بر اساس صـفات رويشـي،    گونه
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بـه   ETS + ITSگل، نيام و بذر و نشـانگرهاي مولكـولي   
هـاي خويشـاوند و امكـان تلاقـي ايـن      منظور تعيين گونه

تعيـين و  هاي به نژادي ها و استفاده از آنها در برنامهگونه
  .شودروند تكامل برخي صفات رويشي بررسي 

 

  ها مواد و روش
  مواد گياهي

ــاهي  400 ــه گي ــور    نمون ــف كش ــاط مختل ــه از نق ك
شده و در هربـاريوم بانـك ژن گيـاهي ملـي     آوري  جمع

موسسه  سه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور،ايران و موس
پژوهشكده علـوم گيـاهي   يقات گياهپزشكي كشور، تحق

  شـــوند،و هربـــاريوم دانشـــگاه تهـــران نگهـــداري مـــي

شناســايي  .قــرار گرفتنــد بررســيدر ايــن مطالعــه مــورد 
 فلورهــاي موجــود، شــامل فلــور  بــا اســتفاده ازهــا  نمونــه

ــا  ــراق  (Heyn, 1984)ايرانيك ــور ع ، (Heyn, 1963)، فل
 Mehregan )مقالـه   و  (Small, 1989)مونوگراف اسمال

et al., 2001) گونـه   23، كه مجموعا شامل انجام گرفت
  ).1جدول (بودند 

  صفات مورد ارزيابي
مـورد  هـاي يونجـه   درگونـه صفت كمي و كيفي  90

سـي بـه همـراه    رصـفات مـورد بر  . ارزيابي قـرار گرفـت  
   .ارائه شده است 2درجه بندي آنها در جدول 

  ETSو  ITSهاي  توالي
  ETSو  ITS1 ،ITS2هــاي مربــوط بـــه    كليــه تــوالي  

ــوده  ــماره ت ــه ش ــوط ب ــاي  مرب و  Z – 99207 Z 99254ه
97729 Z – 97655 Z  92950و Z – 92912 Z و  بنـا  كه

تعيين و در سايت اينترنتي  )Bena et al., 1998( همكاران
DDBJ  وEMBL اقتباس و مورد تجزيه و  ،منتشر نمودند

  .تحليل قرار گرفت
  هاشمارش كروموزوم

  اســــتفاده از مريســــتم انتهــــايي ريشــــه و بــــه  بــــا
تعــــداد  (Ghanavati and Mozafari, 2008)روش 

  ها در مرحله ميتوزي براي هر گونـه شـمارش  كروموزوم
  .گرديد 

  تجزيه و تحليل فيلوژنتيكي
در بررسي روابط خويشاوندي بر اسـاس  از آنجا كه 
 مـي باشـد،   تعـداد صـفات كـم     ،شناسـي  صفات ريخـت 

هاي مربوط به  از داده ،سي روند تكامل صفاتجهت برر
هاي مـورد   ريبوزومي گونه ITS + ETS DNAهاي  توالي

به همين منظور روابـط خويشـاوندي   . مطالعه استفاده شد
هـاي مـذكور تعيـين و درخـت      گونه بر اساس تـوالي  21

شناسي بر  كليه صفات ريختو سپس فيلوژني آن ترسيم 
هـر  ق و رونـد تكامـل   روي درخت فيلوژني مذكور منطب

تجزيه و تحليـل فيلـوژنتيكي    .بررسي شد يك از صفات
 ITS + ETSهـاي   شناسي و تـوالي  بر روي صفات ريخت

با  (Maximum Parsimony)پارسيموني  حداكثراز روش 
. انجام شـد  PAUP (Swofford 2000)افزار  استفاده از نرم

 Heuristic جستجوي ابتكـاري  در اين روش از الگوريتم
  .تحت دستورات زير استفاده شد

نامرتـــب  و (equal weighting)صـــفات هـــم وزن 
unordered (Fitch, 1971)  ــا ــادفي از   100ب ــرار تص تك
 (branch swapping)ها و جاروب كردن شـاخه   تاكسون

ــت   ــدد درخـ ــال مجـ ــايي و اتصـ ــع دو تـ ــا روش قطـ  بـ

 (Tree Bisection-Reconnection) TBR  5و حفـــظ 
 ــ  ــام ب ــر گ ــت در ه ــدند  درخ ــرده ش ــار ب در روش . ه ك
Maximum Parsimony ،  آنـــاليزBootstrap  بـــراي بـــه

 100دست آوردن حدود اطمينان كلادهاي مورد نظر با 
ــام   ــرار انج ــتتك در روش . (Felsenstein, 1985) گرف

Maximum Parsimony   ــل ــه و تحليـ  Bootstrapتجزيـ
 كسيدن ـگذاري مجدد صفات و بر اسـاس ا  متعاقب وزن

انجــام شــد  RC (Rescaled Consistency) )شــاخص(  
(Farris, 1989) .       سـپس رونـد تكامـل صـفات بـر اسـاس

ــوالي    ــل از ت ــرام حاص ــوزمي  DNAكلادوگ ــورد ريب م
  .قرار گرفتبررسي 

 

  و بحث نتايج
بـــا بررســـي صـــفات رويشـــي و زايشـــي بـــر روي  

آوري شــده در سراســر كشــور و بــا  هــاي جمــع جمعيــت
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مجموعاً  ،ود در كشورهرباريومي موج هاي بررسي نمونه
، M. coronata ،M. minimaسـاله شـامل    گونـه يـك   21

M. polymorpha ،M. arabica ،M. laciniata ،M. 

sauvagei ،M. tornata ،M. ciliaris ،M. rigidula ،M. 

rigiduloides ،M. constricta ،M. aculeata ،M. 

littoralis،M. turbinata ،M. truncatula ،M. noeana ،
M. scutellata ،M. rugosa ،M. syriaca ،M. 

orbicularis  وM. radiata  گونــه چندســاله   دووM. 

sativa  وM. lupulina مشاهده شدند .  
ــر روي     ــده ب ــه عمــل آم ــق ب ــايج حاصــل از تحقي نت

 دربـاره هـاي جديـدي    نشانگر يافته Medicagoهاي  گونه
 تجزيـه نتـايج   .باشدمي هاي اين جنس خويشاوندي گونه

 شناســــي كلاديســــتيك صــــفات ريخــــت و تحليــــل

پارسـيموني يـك درخـت فيلـوژني بـا       حداكثر به روش 
و   CI (Consistency Index)=  398/0و  611طـــول 

436/0  =(Retention Index) RI  173/0و  =(Rescaled 

Consistency Index) RC  ــود ــخص نم ــس از  .را مش پ
 ،رتكـرا  100بـا   RCگذاري مجدد صفات بر اساس  وزن

 50درخــت فيلــوژني نهــايي بــا ضــريب اطمينــان بــالاي  
 اسمالبر اساس تحقيقات . )1شكل( به دست آمد درصد

ــاران  ــا و  )Small et al., 1981(و همكـــ  وبنـــ

 هـاي فنتيكـي   و بررسـي  )Bena et al., 1998( همكـاران  

 ) Ghanavati, 2004( گونه ،M. radiata   بـرون  به عنـوان
 ارائه شدهاساس كلادوگرام بر . در نظر گرفته شدگروه 

ــكل  ــنج، 1در ش ــخص   پ ــده  مش ــروه عم ــدندگ در  .ش
در گـروه دوم  ،  M. radiataتـرين گـروه، گونـه     ابتدايي
و  M. rugosaسـاله  دو گونه يك و M. orbicularis گونه

M. scutellata  هر يك  داراي نيام بدون خار هستند و كه
با ندي را بيشترين خويشاو ،باشند كروموزم مي 30داراي 

قـرار   سـوم در گـروه   داشته ودرصد  94ضريب اطمينان 
بـا   M. lupulinaو  M. sativaچندساله هاي  گونه. گرفتند

ور هــم و در ميــان درصــد در مجــا 91ضــريب اطمينــان 
و گـروه چهـارم را بـه     ساله جاي گرفتنـد هاي يك گونه

ــد ــودن   .خــود اختصــاص دادن ايــن نتيجــه پارافيلتيــك ب

دهـد و مؤيـد    را نشان مي Medicagoله ساهاي يك گونه
سـاله بـه صـورت    هـاي يـك   اين مطلب اسـت كـه گونـه   

ها  سالهاند و در طول تكامل ابتدا يك موازي تكامل يافته
ــد  ــود آمـ ــه وجـ ــالهه و بـ ــا و  ســـپس چندسـ ــدداهـ   مجـ

چنـد سـاله بـودن الزامـاً     اينكـه   و ها مشتق شدند سالهيك
سـينز  لسـينز و ل . شـود  يـك صـفت نيـايي محسـوب نمـي     

)Lesins and Lesins, 1979(  ــر اســاس صــفات دوره ب
هاي نيايي  اند كه گونه رويشي و سيستم لقاحي بيان داشته

هاي چندساله و دگرلقـاح   عمدتاً گونه Medicagoجنس 
ساله و خودلقـاح  هاي يك معتقدند كه گونهآنها  .هستند

و  ه انـد هاي چندساله مشـتق شـد   در مسير تكامل از گونه
بنـا و  . نوفيلتيك بودن جـنس را مطـرح نمودنـد   نظريه مو
نتـايج تجزيـه و   براسـاس   )Bena et al., 1998( همكاران
ــل ــانگرهاي    تحلي ــتفاده از نش ــا اس ــار  ETSو  ITSب اظه

ــه   ره زنــدگي و ودداشــتند كــه صــرفاً صــفات مربــوط ب
توانند براي بيان مسـير تكـاملي در    نمي سيستم توليدمثلي

از صـفات ديگـري    يـد ه بانظر گرفته شوند و معتقدند ك ـ
و عوامـل زيسـت محيطـي در بيـان      ريخـت شناسـي  مثل 

در  انبراساس نظر ايـن محقق ـ . روند تكامل استفاده نمود
هــاي خودلقــاح بــه دليــل افــزايش هموزيگــوتي و  گونــه

ايزوله شدن تدريجي جمعيت و جهش ناگهاني يك ژن 
 .شود هاي خودلقاح مي موجب از بين رفتن گونه ،كشنده
درصد بسيار پائيني از دگرلقاحي  هاين در اين گونهبنابرا

 مثـال در  عنـوان بـه   .جهت حفظ بقاي گونه وجـود دارد 
درصــد خودلقــاح  99تــا  97كــه  M. truncatula گونــه
درصد بسيار پائين دگرلقـاحي بـراي ايجـاد تنـوع      ،است

بـر اسـاس ايـن    . كندژنتيكي بالا در اين گونه كفايت مي
كـه   نـد دمعتق ـ Bena et al., 1998)(و همكاران  بنانظريه 

ــل ــد تكام ــه ،در رون ــه  گون ــاح از گون هــاي  هــاي دگرلق
 بــرخلاف موضــوعانــد كــه ايــن  خودلقــاح مشــتق شــده

ــ  ــز  مــين قبلــي انظــر محقق  باشــد، در تحقيــق حاضــر ني

باشـد در  كه چندساله و دگـر لقـاح مـي    M. sativaگونه 
و  ساله قرار دارد كـه مويـد نظـر بنـا    ميان گونه هاي يك

در گروه پـنجم  . مي باشد Bena et al., 1998)(همكاران 
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ــزرگ  ــه ب ــكيل   ك ــوژني حاصــل را تش ــروه فيل ــرين گ ت
ــه ،دهــد مــي ــه گون ســاله خــاردار شــامل هــاي يــك كلي
 .M. coronota ،M. minima ،M. laciniata ،Mهاي  هگون

sauvagei ،M. polymorpha ،M. arabica ،M. ciliaris ،
M. syriaca ،M. rigidula ،M. rigiduloides ،M. 

constricta ،M. aculeata ،M. truncatula ،M. tornata ،
M. turbinata  وM. littoralis  در يـــك كـــلاد قـــرار

  هــاي بــدون خــار شــامل گونــهدر ايــن بررســي . نــدگرفت
 M. noeana ،M. sativa، M. lupulina ،M. rugosa ، 

M. scutellata ،M. orbiculoris  وM. radiata  در
قرار گرفتند و ايـن  در كنار اين كلاد كلادهاي جداگانه 

دهد كه احتمالاً صـفت خـارداري يـك صـفت      نشان مي
ــين ــده در مســير تكــاملي ايــن جــنس مــي   تعي   .باشــد كنن

بر اساس سختي نيام و بـا ضـريب اطمينـان    كلاد پنجمين 
 .Mهـاي   گونـه  .تقسـيم شـد   كـلاد به دو زيـر   درصد 73

coronata ،M. minima ،M. laciniata ،M. sauvagei، 

 M. polymorpha ،M. arabica  وM. ciliaris    بـا داشـتن
در در يك زيركلاد و  ،پذير در نيام ديواره نرم و انعطاف
 .M. syriaca ،M. rigidula ،Mهاي  زيركلاد ديگر گونه

rigiduloides ،M. constricta ،M. aculeata ،M. 

truncatula ،M. tornata ،M. turbinata  وM. littoralis 
ــاف   ــواره ســخت و انعط ــه داراي دي ــت   ك ــا باف ــذير ب ناپ

بـر اسـاس    .قرار گرفـت  دنباش اسفنجي در جداره نيام مي
ساله مورد مطالعه بخـش  هاي يك نتايج اين تحقيق گونه

Spirocarpos پنجم را به خـود اختصـاص دادنـد و     گروه
 و  Leptospireaeهــاي دو زيــر كــلاد آن بــا زيــر بخــش 

Pachyspireae  و  اســمالمؤيــد نظــر مطابقــت دارنــد كــه
 .M گونـه   .باشـد  مـي ) Small et al., 1989(همكـاران  

ciliaris  درصد بـه گونـه هـاي زيـر     52با ضريب اطمينان
اين گونه بر اسـاس نظـر   . تعلق دارد Leptospireaeبخش 

مي باشـد، نتـايج    Intertexteaeاسمال متعلق به زير بخش 
دهنده خويشاوندي بسيار زياد اين گونه  اين تحقيق نشان

  
 مورد مطالعه )Medicago( يونجههاي  گونهاسامي  -1جدول 

                                                Table 1. The names of species of Medicago 
  رديف
Row  

 گونه گياهي
Species  

  بخش
Section 

1 
2 
3 
4  
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

M. sativa L. 
M. lupulina L. 
M. radiata L. 
M. orbicularis Bartalini. 
M. noeana Boiss. 
M. scutellata (L) All. 
M. rugosa Desr. 
M. laciniata (L.) Mill. 
M. minima (L.) Bartalini 
M. polymorpha L. 
M. sauvagei Negr. 
M. arabica (L.) Huds. 
M. coronata (L.) Bartalini 
M. littoralis Rhode ex Loisel. 
M. tornata (L.) Mill. 
M. constricta Durieu. 
M. aculeata Gaertn. 
M. rigidula (L.) All. 
M. rigiduloides Small. 
M. truncatula Gaertn. 
M. turbinata (L.) All. 
M. syriaca Small. 
M. ciliaris (L.) Krocker.

Medicago 
Lupularia 
Hymenocarpos 
Orbiculares 
Spirocarpos SubSec. Rotatae 
Spirocarpos SubSec. Rotatae 
Spirocarpos SubSec. Rotatae 
Spirocarpos SubSec. Leptospireae 
Spirocarpos SubSec. Leptospireae 
Spirocarpos SubSec. Leptospireae 
Spirocarpos SubSec. Leptospireae 
Spirocarpos SubSec. Leptospireae 
Spirocarpos SubSec. Leptospireae 
Spirocarpos SubSec. Pachyspireae 
Spirocarpos SubSec. Pachyspireae 
Spirocarpos SubSec. Pachyspireae 
Spirocarpos SubSec. Pachyspireae 
Spirocarpos SubSec. Pachyspireae 
Spirocarpos SubSec. Pachyspireae 
Spirocarpos SubSec. Pachyspireae 
Spirocarpos SubSec. Pachyspireae 
Spirocarpos SubSec. Pachyspireae 
Spirocarpos SubSec. Intertexteae 
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 Medicagoهاي جنس  ارزيابي در گونهگياهي مورد صفات  -2جدول 

Table 2. Plant characteristics of Medicago species 
 Row رديف Plant characteristics     گياهي                                                                      صفات Score                                                                                                                                                                     جهدر

  Longevity 1                                                                                                 دوره زندگيannual; 1= prennial; a= annual or perennial=0                                                                       يكساله يا چندساله=aچند ساله،  =1يكساله،  =0
  Chromosome number2                                                                      تعداد كروموزوم32=3 ;30=2 ;14=1 ; 16=0                                                                                                                           32=30،3=14،2=1كروموزم،  16=0

   Leaf  برگ  
0=9/9-5  ،1=9/14-10 ،2=20-15                                                                                                                       0=5-9.9; 1= 10-   Leaflet length3                                                                                             طول برگچه15-20=2 ;14.9
  Leaflet narrowness4                                                                                عرض برگچهnarrow; 1, 2, 3, 4=broad=0                                                                                                                                          پهن=1،2،3،4باريك،  =0
  Number of marginal serrations on  leaflet 5                   هاي برگچهدانهنتعداد د13-15=3 ;10-12=2 ;7-9=1 ;4-6=0                                                                                                          15-13=3، 12-10=2 ،9-7=1،  6-4=0
 كامل=3،  5/4=2،  7/3=1،  5/2=0

0= distal two fifths; 1= distal three fifths; 2= distal four fifths; 3= distributed over entire marginهاي برگچهتوزيع دندانه                               Distribution of serrations on leaflet 6  
  Shape of marginal serrations 7                                           ايهاي حاشيهشكل دندانهsharp; 1=very sharp=0                                                                                                                                                              بسيار تيز=1  تيز،=0
  Uniformity of serrations 8                                                                هاهمشكلي دندانهuniform; 1=middle; 2=nonuniform=0                                                                                                    ناهمشكل=2متوسط،  =1همشكل،  =0
  Presense of leaf blotchs 8                                                                           لكه برگيabsent; 1= presence =0                                                                                                                                                                دارد=1ندارد،  =0
  Evidence od anthocyanin stain 10                                          وجود رنگ آنتوسيانيني never; 1, 2, 3, 4= frequent =0                                                                                                                                    فراوان=1،2،3،4ندارد،  = 0
  Number of abaxial veins 11                                                          هاي پشتيتعداد رگindistinct;1, 2, 3, 4= distinct =0                                                                                                                          مشخص=1،2،3،4نامشخص،= 0
  Leaflet apex shape 12                                                                          شكل رأس برگچه acute; 1= truncate; 2= slightly cordate; 3= deeply cordate =0                  شكلقلبيكاملاً=3نسبتاً قلبي،=2سربريده،=1كند،نوك=0
-40 =1 ;30-20 =0                                                                                                                        50بيش از=2  ،50-40=1 ،30-20=0   Length of terminal tooth13                                                  طول دندانه برگچه مركزي 50<=2 ;50
  ايهاي حاشيهميزان تفكيك دندانه انتهايي از دندانه uniform; 1,2,3,4= nonuniform =0                                                                                                               غير همشكل=1،2،3،4همشكل،  =0

Distinctiveness of terminal tooth compared to remaining serrations 14  

 مترمربعهاي سطح پشتي در ميليتعداد كرك absent; 1=1-10; 2=11-20; 3=>20=0                                                                                                     <20=3،  11-20=2،  1-10=1  ندارد،=0
Number of abaxial hairs per square milimetre 15  

 مترمربعشكمي در ميليهاي سطحتعدادكرك 51-60=5 ;50 -41 =4 ;31-40 =3 ;21-30 =2 ;11-20 =1 ;1-10 =0   60-51=5،  50-41=4،  40-31=3،  30-21=2  ،20-11=1،  10-1=0
Number of adaxial hairs per square milimetre 16  

  Presense of multicellular hairs 17                                                  كرك چند سلوليabsent; 1, 2, 3, 4=presence=0                                                                                                                                       دارد=1،2،3،4 ندارد،=0
    Stipule    هگوشوار 

  Length of stipule18                                                                                   گوشوارهطول2<=2 ;6-7=1 ;4-5=0                                                                                                                                                           <7=2،  7-6=1،  5-4=0
  Number of lobes on outer  side of stipule19          در بخش خارجيتعداد دندانه absent; 1=2-4; 2= 5-7; 3=>2=0                                                                                                              <7=3 ،5-7=2،  2-4=1،بدون دندانه=0

   Stem   ساقه 
  Length of middle internode20                                                        طول ميانگره مياني 50<=2 ;30-50=1 ;30>=0                                                                                                                                            <50=2  ،50-30=1  ،>30=0
  Length 21                                                                                                                     طول30<=2 ;20-30 =1 ;20>=0                                                                                                                                         <30=2  ،30-20=1 ،>20=0
  Frequency of simple hairs22                                                 سادههايكركفراوانيabsent; 1, 2, 3, 4=abundant=0                                                                                                                                   فراوان=1،2،3،4   ندارد،=0
  Frequency of multicellular hairs23                                                كرك چندسلوليabsent; 1, 2, 3, 4=abundant=0                                                                                                                                     فراوان=1،2،3،4ندارد،=0

   Fruit  ميوه 
  <70=7،   60-70=6،    50-60=40،5-50=4  ،30-40=203-30=10،2-20=1 ،10كمتر از=0

  Thichness of dorsal suture 24                                                        ضخامت درز پشتي70<=7 60-70=6 ;50-60=5 ;40-50=4 ;30-40=3 ;20-30=2 ;10-20=1 ;10>=0
  Colur25                                                                                                                    رنگlight; 1=medium brown;  2=dark=0                                                                                                           تيره=2   ،قهوه اي روشن=1روشن،  .=
  Intersuture distance26                                                                           فاصله درز مياني 60<=5 ;50-60=4 ;40-50=3 ;30-40=2 ;10-30=1 ;20>=0                                <60=60-50،5=50-40،4=40-30،3=30-10،2=20،1<=0
  Rigidity of mature wall 27                                                                        رهاسختي ديو easily bent; 1=moderately tough; 2=very stiff=0                                                                                         خيلي سخت=2،سخت=1،نرم=0
 آذينتعداد ميوه در يك گل 10<=4 ;8=3 ;5=2 ;2-3=1 ;1=0                                                                                                                           <10=4، 8=3، 5=2، 3-2=1، 1=0

Number of fruits persisting on mature infructescence28  
  Density of simple hairs on young fruit29  هاي ساده روي ميوه جوانتراكم كركabsent; 1, 2, 3, 4,=abundant=0                                                                                                                                     فراوان=1،2،3،4ندارد، =0
 هاي چندسلولي روي ميوه جوانتراكم كرك absent; 1, 2, 3, 4,= abundant=0                                                                                                                                   فراوان=1،2،3،4 ندارد،= 0

Density of multicellular hairs on young fruit 30  

 وجود زائده روي درز شكمي absent; 1=present=0                                                                                                                                                                        دارد=1ندارد، =0
Presence of fimbriations or appendages on ventral suture31  

  Vein relief on face of pod32                                          هاي آزاد روي نياموجود رگ not evident; 1=obscurely evident; 2, 3, 4=notably raised=0                                         مشخص=2،3،4 تقريباً مشخص،=1نامشخص، =0
  Vein reticulation  on face of  pod33                       بندي مشبك روي سطح نيامرگ absent; 1=poorly defined; 2=well defined=0                                                                         كاملاً مشخص=2تا حدي مشخص،=1ندارد، = 0
  Presence of submarginal vein on face of pod34اي روي سطح نياموجود رگ زيرحاشيهabsent; 1=poorly defined; 2=well defined=0                                                                       كاملاً مشخص=2تا حدي مشخص، =1ندارد،  =0
 وجود ناحيه بدون رگ روي سطح نيام absent; 1=present=0                                                                                                                                                                         دارد=1ندارد،=0

Presence of distinctive vein- free area on face of pod35  

 هاي شعاعي روي نيامميزان خميدگي رگ uncurved; 1, 2, 3=highly curved=0                                                                                                           كاملاً خميده=1،2،3تقريباً مستقيم،  =0
Degreeof curvature of radial veins on face of pod 36  

  Number of seeds per fruit37                                                           تعداد دانه در ميوه 80-100=4 ;60-80=3 ;40-60=2 ;10-20=1 ;10=0                                                <100=100-80،5=80-60،4=60-40،3=20-10،2=10،1=0
 وجود ديواره جدا كننده دانه در ميوه not distinct; 1=poorly developed; 2=highly distinct=0                                                    كاملاً مشخص=2غشايي نازك، =1نامشخص،=0

Presence of septa separating seeds in fruit 38  
  Seed length 39                                                                                                    طول دانه 50<=4 ;40-50=3 ;30-40=2 ;20-30=1 ;20>=0                                                               <50=4، 50-40=3، 40-30=2، 30-20=1،    >20=0
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 Row رديف Plant characteristics     گياهي                                                                      صفات Score                                                                                                                                                                     جهدر
   
  Seed darkness 40                                                                                                رنگ دانهlight yelloe; 1=yellowish orang; 2=redish brown=0                                             ايقرمز قهوه=2زرد نارنجي،       =1زرد روشن،           =0
  Seed tubercularity 41                                                                    ميزان چروكيدگي دانه smooth; 1=tubercular=0                                                                                                                                                         چروكيده=1صاف،  =0
  Ratio of radicle length to seed length42                ول دانهچه به طنسبت طول ريشه semiequal =3 ;½ < =2 ;½ =1 ;½ > =0                                                                 تقريباً مساوي=3بيشتر از نصف،  =2نصف،=1كمتر از نصف،=0
 محوردانه ودرز شكمي ميوهزاويه 90degrees=1 ;0=0                                                                                                                                                                          درجه90=1،  0=0

Angle of seed axis and ventral suture of fruit43  

 رشد بافت سلولي روي سطح نيام رسيده absent; 1=present=0                                                                                                                                                                       دارد=1ندارد، = 0
Growth of cellular tissue on mature pod face 44  

  Presence of clockwise coils 45                                                      هاي نيامجهت حلقه opposite of clockwise; 1=clockwise=0                                                                    در جهت عقربه ساعت=1در خلاف جهت عقربه ساعت،=0
  Number of veins per pod face 46                                            تعداد رگه در سطح نيام 70-90=4 ;50-70=3 ;30-50=2 ;10-30=1 ;10>=0                                                              90-70=70-50،4=50-30،3=2، 30-10=1،>10=0
 فاصله سطح پشتي و شكمي نيام 100<=2 ;100-50=1 ;50>=0                                                                                                                      100بيش از=50،2-100=50،1كمتر از=0

Direct distance from proximal to distal ends of pod 47  
  Ratio of axis length to widest width of pod48               نسبت طول به عرض نيام somewhat shorter; 1=approximately equal; 2=somewhat longer=0                   تا حدي بلندتر=2تقريباً برابر،=1تا حدي كوتاهتر،=0
  Number of coils49                                                                                          تعداد حلقه 60<=4 ;60-40=3 ;40-20=2 ;20-10=1 ;10>=0                                                             <60=40،4-60=20،3-40=10،2-20=10،1كمتر از=0
 از كاسه خارج شده=2،كمي از كاسه خارج شده=1دار شده،كاملاً داخل كاسه حلقه=0

0=highly contracted while within calyx, 1=slightly to moderately coiled within calyx; 2= emerging 
from calyx uncoiled or only slightly coiled

  Presence of legume and calyx  50                                                   وضعيت نيام و كاسه

  Degree of adpression of coils 51                                                   درجه فشردگي نيام very loosely coiled; 1, 2, 3, 4=very tightly coiled=0                                                                        كاملاً فشرده=1،2،3،4بسيار آزاد،=0
  Presence of appendages on dorsal suture 52               وجود زائده روي درز پشتي none; 1=merely tubercles; 2=spine=0                                                                                                                       خار=2 غده،=1ندارد، = 0
  Spine length53                                                                                                    طول خار none; 1=<10; 2=10-25; 3=>25=0                                                                                                               <25=3، 10-25=2،>10=1ندارد،= 0
  Spine curvature54                                                                                       خميدگي خار none; 1=uncurved; 2, 3, 4=highly curved=0                                                                                   كاملاً خميده=2،3،4مستقيم،=1ندارد،= 0
  Spine tip hooking55                                                                 دار شدن خاردرجه قلاب none; 1=uncurved; 2, 3, 4=strongly hooked=0                                                                          داركاملاً قلاب=2،3،4مستقيم،=1ندارد،= 0
  Interspine sulcation 56                                                                             شيار روي خارnone; 1=ungrooved; 2, 3, 4=strongly grooved=0                                                                            شيار دار=2،3،4بدون شيار،=1ندارد،=0
  Spine stockiness near base 57                                                           ضخامت پايه خارnone; 1=slim; 2, 3, 4= socky=0                                                                                                                     ضخيم=2،3،4باريك،  =1ندارد،  =0
;none=0                                                                                 با انشعاب زياد=2،3،4،5با انشعاب كم ،=1ندارد،=0 1=little; 2, 3, 4, 5=abundant ميزان انشعابات خار                                                             Degree of spine branchs58  
  Density of simple trochomes on spines59                  ميزان كرك ساده روي خار absent; 1, 2, 3, 4=many hairs present=0                                                                                                      با كرك زياد=1،2،3،4ندارد ،=0
  Density of multicelled trichomes on spines 60    خاررويكرك چندسلوليميزانabsent; 1, 2, 3, 4=many hairs present=0                                                                                                      با كرك زياد=1،2،3،4ندارد،= 0
  Spine uniformity 61                                                                                   واختي خارنيك highly variable; 1, 2, 3, 4=highlyuniform=0                                                                                                يكنواخت=1،2،3،4ناهمگن،=0
  Number of rows of spines on dorsal suture 62   هاي خار روي درز پشتيتعداد رديف none; 1=one row; 2=two rows=0                                                                                                                 دو رديف=2يك رديف،=1ندارد،= 0
  Number of spines per coil face63                                        تعداد خار در سطح حلقه none; 1=<10; 2=10-20; 3=20-30; 4=>20=0                                                                     <20=4،  20-30=3، 10-20=2،>10=1ندارد، = 0

   Flower گل 
  Number of flowers per raceme 64                                          گل آذينتعداد گل در 10<=5 ;9-10=4 ;7-8=3 ;5-6=2 ;2-4=1 ;1-3=0                                                               <10=5، 10-9=4، 8-7=3، 6-5=2، 4-2=3-1،1=0

  Peduncle lenght 65                                                                                          طول دمگل mm=0   مترميلي
  Calyx length 66                                                                                           طول كاسه گل6-7=2 ;4-5=1 ;2-3=0                                                                                                                                                              7-6=5-4،2=3-2،1=0
  Calyx teeth 67                                                                                            كاسهايهدندانهequal; 1=unequal=0                                                                                                                                                                 نامساوي=1مساوي،=0
  Ratio of teeth to calyx tube68                                               نسبت دندانه به لولة كاسهequal; 2=>1; 3=twice=1 ;1>=0                                                                                                     دو برابر=1،3بيشتر از=2مساوي،=1،1كمتر از=0
 ايساده و غده=3ساده متراكم،=2كنده، ساده پرا=1ندارد،= 0

0=none; 1=simple scattered; 2=simple compressed; 3=simple and glandularداري كاسه گلكرك                                                                       Hairness of calyx 69  
  Flower colur 70                                                                                                  رنگ گل purple; 1=ligth yellow; 2=yellow; 3=yellowish orange=0                                     ايل به نارنجيزرد م=3زرد،=2زرد روشن،=1بنفش، =0
  Ratio of corolla to calyx 71                                                              نسبت جام به كاسه equal; 1=little more; 2=1.5 times; 3=twice=0                                                                        برابر2=3برابر،5/1=2كمي بيشتر،=1مساوي،=0
  Vexillum length72                                                                                          طول درفش 5.5<=2 ;5.5-2.5=1 ;2.5>=0                                                                                                                             <5/5=5/2،2-5/5=1، 5/2ازكمتر=0
  Vexillum width 73                                                                                       عرض درفش 5.5<=2 ;5.5-2.5=1 ;2.5>=0                                                                                                                              <5/5=5/2،2-5/5=5/2،1كمتر از=0
  Vexillum shape74                                                                                          شكل درفش subcircular, 1=ovat; 2=obovate=0                                                                                         مرغي واژگونتخم=2مرغي،  تخم=1نيمه كروي، =0
;attenuate=0                                                                               ناخنك بلند=2ناخنك كوتاه،=1باريك شونده،=0 1=small claw; 2=long claw قاعده درفش                                                                                        Vexillum at base75  
  Vexillum apex76                                                                                             رأس درفش emarginate; 1=entire=0                                                                                                                                                               كامل=1دار،جاله=0
  Vexillum to wing ratio77                                                                  نسبت درفش به بال equal; 1=little more; 2=1.5 times; 3=twice=0                                                                        برابر2=3برابر،5/1=2كمي بيشتر،=1مساوي،=0
  Wing length 78                                                                                                      اندازه بال 5.5<=2 ;5.5-2.5=1 ;2.5>=0                                                                                                                              <5/5=5/2،2-5/5=5/2،1كمتر از=0
  Wing shape79                                                                                            شكل پهنك بال deltoid; 1=oblong; 2=obovate=0                                                                                                                مرغيواژ تخم=2مستطيلي،=1دلتايي ،=0
  Curvation of wing blade 80                                                              خميدگي پهنك بال uncurved; 1= curved=0                                                                                                                                                             خميده=1مستقيم،=0
  Wing blade to claw ratio 81                                                   نسبت پهنك بال به ناخنك equal; 1= > 1.5times; 3=twice=0                                                                                            برابر2=3برابر،5/1=2بيشتر از ناخنك،=1مساوي،=0
  Auricule wing 82                                                                                              گوشك بالsmall; 1=medium; 2=large; 3=very large=0                                                                         خيلي بزرگ=3بزرگ،=2متوسط،=1كوچك،=0
  Pocket 83                                                                                                              دندانه رابط smaller; 1=equal; 2=longer=0                                                                                                                              بزرگتر=2مساوي،=1كوچكتر،=0
Keel to                                                                                 نسبت ناو به بال 5.5<=2 ;5.5-2.5=1 ;2.5>=0                                                                                                                             <5/5=5/2،2-5/5=5/2،1كمتر از=0 wing ratio 84  
  Keel length 85                                                                                                       اندازه ناو equal; 2=>1; 3=twice=1 ;1>=0                                                                                               برابر2=3بيشتر از يك،=2مساوي،=1كمتر از يك،=0
  Keel blade to claw ratio 86                                                     نسبت پهنك ناو به ناخنك 5<=2 ;2-5=1 ;2>=0                                                                                                                                                                 <5=5-2،2=1،>2=0
  Fossette of keel apex87                                                                     فرو رفتگي بالاي ناو5<=2 ;5-2.5=1 ;2.5>=0                                                                                                                                     <5/5=5/2،2-5/5=5/2،1كمتر از=0
  Pistil length 88                                                                                                 اندازه مادگي small; 1=large=0                                                                                                                                                                        بزرگ=1كوچك،=0
  Degree of pubescence of pistil 89                                                    كركداري مادگي glabrous; 1= pubascence=0                                                                                                                                           داركرك=1بدون كرك،=0
  Stamen length 90                                                                                             اندازه پرچم 5<=2 ;5-2.5=1 ;2.5>=0                                                                                                                                  <5/5=5/2،2-5/5=5/2،1كمتر از=0
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پس از  اس صفات ريخت شناسيبر اس Medicagoهاي حاصل از آناليز كلاديستيك گونه درخت فيلوژني -1شكل 
صد بر روي در 50بيش از Bootstrap، مقادير )CI ،436/0=RI ،173/0=RC=398/0، 611طول (با  گذاري صفات وزن

  شكل نشان داده شده است

Fig.1. Phylogrnetic tree resulting from  cladistic analysis of  morphological characters after successive weighting with 

(length=611, CI= 0.398, RI, 0.436, RC= 0.173), Bootstrap values greater than 50% were shown above the branches 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   ريبوزومي DNAبر اساس درخت فيلوژني حاصل از  Medicagoتكامل كاريولوژيكي در جنس  -2شكل 
Fig. 2. Karyological evolution in the Medicago genus based on phylogenetic tree of ribosomal DNA 
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دكه نظـر  مـي باش ـ   Leptospireaeهاي زير بخش با گونه
ــد (Small, 1990 )اســمال  ــد نمــي كن ــ. را تائي  هدو گون

 M. rigidula  وM. rigiduloides داراي شــباهت  كــه
بــا  باشــند بســيار زيــادي بــا يكــديگر مــيمورفولــوژيكي 
 .از يكـديگر تفكيـك شـدند    درصد 86ضريب اطمينان 

تفاوت عمده در تشخيص دو گونـه فـوق در ايـن اسـت     
ــه  ــه در گون ــين   خا M. rigidulaك ــد و فاصــله ب ــا بلن ره

 .Mكـه در گونـه    در حـالي  اسـت، هاي نيـام زيـاد    حلقه

rigiduloides         نيام فاقـد خـار يـا بـار خـار كوتـاه بـوده و
در عين حال اين . باشد هاي نيام بسيار كم مي فاصله حلقه

دو گونه داراي شباهت مورفولوژيكي بسيار نزديكـي بـا   
روگرام حاصل باشند كه در دند مي M. constrictaگونه 

اســمال  .مشــخص شــده اســت% 86بــا ضــريب اطمينــان 
)Small, 1990(     بيان نمـود كـه گونـهM. rigidula   گونـه

در كشـورهاي آسـيايي    M. rigiduloidesو  بوده اروپايي
هـاي   بـا مطالعـه ويژگـي     در ايـن بررسـي،  . شود ديده مي

، ايــن دو گونــه بــه راحتــي از يكــديگر ريخــت شناســي
 )حال بر خـلاف نظـر اسـمال    با اين . تفكيك گرديدند

Small, 1990) ايران هـر دو گونـه    درM. rigidula  وM. 

rigiduloides   وجـود داشـته و   در مناطق سردسير كشور 
  .استيافتهبه خوبي گسترش 

هـايي كـه از نظـر    در طبيعت علت مشـاهده جمعيـت  
شناسـي، داراي صـفاتي حـد واسـط     هاي ريخـت ويژگي
 .Mباشند،  بويژه بين گونه هـاي  ميهاي ذكر شده گونه

rigidula  و M. rigiduloides  و گونه هايM. tornata  و
M. turbinata  اي احتمالا به دليل هيبريداسيون بين گونـه

بين  بيشترين خويشاونديدر اين بررسي . باشدطبيعي مي
 .Mو  M. scutellata  ،M. sativaو  M. rugosaهاي  گونه

lupulina  ، M. coronata  وM. minima ،M. rigidula  و
M. rigiduloides ،M. polymorpha  وM. arabica  ، M. 

tornata  وM. turbinata توانـد  گرديـد كـه مـي   شاهده م
  . ها باشدبيانگر احتمال هيبريداسيون بين اين گونه

هـا و تكامـل    بررسي روابط خويشـاوندي بـين گونـه   
سـاله  هاي يك ونهكه گنيز مويد اين مطلب است  صفات

از نظـر تعـداد    .انـد  تكامل يافتـه  موازييونجه به صورت 
ــوزوم ، ــار كرومـ ــه  چهـ  .M. polymorpha ،Mگونـ

constricta ،M. rigidula  وM. rigiduloides  14داراي 
 =n2 ــه ــوده و گون  .Mو  M. rugosaهــاي  كرومــوزم ب

scutellata 30 با  =n2   هـا داراي   كروموزم و سـاير گونـه
16  =n2   بودنـد  كرومـوزم(Ghanavati and Mozafari, 

 .Mهـاي   گونهبررسي تكامل كاريولوژيكي، در . (2008

rigidula  وM. constricta   با عدد پايه كروموزمي مشـابه
سـاير  . در يك كـلاد انتهـايي مجـاور هـم قـرار گرفتنـد      

 16هــاي  كرومــوزمي در كنــار گونــه   14هــاي  گونــه
با ضـريب اطمينـان    M. polymorphaگونه و كروموزمي 

كروموزم در  16با  M. syriacaدرصد در كنار گونه  77
رسـد كـه    بنـابراين بـه نظـر مـي    . گرفتنـد يك كلاد قرار 

زمـان صـورت    هـا هـم   كاهش كروموزمي در اين گونـه 
باشد و در مسـير تكـاملي    نگرفته و به صورت موازي مي

هــا  كرومــوزمي 16هــا از  كرومــوزمي 14بــار  2حــداقل 
 و M. rugosaهمچنـــين دو گونـــه . انـــد همشـــتق شـــد

 M. scutellata 30ا ب  =n2     كرومـوزم در مجـاورت هـم
 Bauchan and( بچـان و الگـين   قرار دارند و طبـق نظـر   

Elgin, 1984 (ماريـاني و همكـاران   و)Mariani et al., 

ــه    )1996 ــين دو گونـــ ــيون بـــ  16و  14از هيبريداســـ
دهـد كـه در    نتايج نشان مـي  .اند كروموزمي حاصل شده

ــه   ــدا گون ــل ابت ــير تكام ــاي  مس ــوزمي از  14ه  16كروم
 14كروموزمي مشتق شده و سپس از تلاقي يـك گونـه   

 30هاي با  كروموزمي، گونه 16كروموزمي با يك گونه 
  ). 2شكل ( اندبوجود آمدهكروموزم 

ايران به علت داشتن شـرايط اقليمـي متنـوع يكـي از     
ــزرگ ــوع  ژ  ب ــدايش و تن ــز پي ــرين مراك  نتيكــي درون ت

شود و شناسـايي ايـن   اي جنس يونجه محسوب ميگونه
هاي مناسب و سازش يافتـه بـا   ها امكان انتخاب ژنگونه

هر محيط و انتقال آنها به گونه زراعـي بـه منظـور توليـد     
گـران و متخصصـين   نژادارقام متحمل به تنش را براي به

بررسي روابط خويشاوندي . كندبيوتكنولوژي فراهم مي
تواند بـه عنـوان ابـزاري     مي ،ها و تكامل صفات بين گونه
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ــين  در تعيــين احتمــال موفقيــت در انجــام تلاقــي  هــاي ب
هـاي   از آنجـا كـه يونجـه    .اي بـه كـار گرفتـه شـود     گونه

يكساله به طور بالقوه منابع ژنتيكي مطمئني براي اصـلاح  
در طول چند سال گذشـته بـه    ،باشند يونجه چندساله مي

 بنـابراين انـد   نژادگـران قـرار گرفتـه    ه بهشدت مورد توج
فيلوژنتيكي جهت اطمينان از ثبـات و پايـداري   مطالعات 

هـاي ديپلوئيـد و    هـاي بـين گونـه    دورگ نتاج حاصل از
  .ضرورت داردتتراپلوئيد 
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Phylogenetic realationships of Medicago species in Iran 

 
Ghanavati, F1.  

 
ABSTRACT 

Ghanavati, F. Phylogenetic realationships of Medicago species in Iran. Iranian Journal of Crop Sciences. 13(2): 424-435. 

(In Persian).  

 

Phylogenetic analysis of 23 species of Medicago (Fabaceae) was performed based on 90 morphological 

characteristics by maximum parsimony approach as implemented in PAUP software-using heuristic search and 

branch swapping option of tree bisection-reconnection. Analysis of the characters with successive weighting 

using rescaled consistency index generated more reasonable phylogentic trees than the analysis with equally 

weighting characters. M. radiata was as outgroup. The analyses showed that there are  five clades in Medicago 

that to some extent are in  accordance with sections in Medicago genus. Perennial species, M. sativa and M. 

lupulina, with 91% confident intervals grouped together in the clade and among annual medics. This implies that 

annual medics are paraphyletic and in evolutionary process cross-pollinated species (M. sativa) have been 

evolved from self-pollinated species (annual medics). The most phylogenetical relationships was observed 

between M. rugosa and M. scutellata, M. sativa and M. lupulina, M. coronata and M. minima, M. rigidula and 

M. rigiduloides, M. polymorpha and M. arabica, M. tornata and M. turbinata. This information can be used in 

determining  the dgree of success of inter-specific hybridization between different species in Medicago genus.  
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