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يهــادادهترکیــبازاســتفادهباAstragalusاز سرده Aegacanthaو Acanthophaceهاي شناسی بخشهریختصفات و تکاملروابط تبارزایشی. چکیده
ITSوUAGLtrn-32rplو انتخاب گونهstocksiiAstragalusلعه تک نیا نبودن بخشــه از دستاوردهاي تبارزایشی این مطا. بررسی شدندگروه برونعنوانبه

Acanthophace در مفهوم کنونی به دلیل جدایی گونهA. ovigerus بــا کلروپلاســتی اســت. بخشــه اي هســتهي هــادادهو ناسازگاري موقعیت ایــن گونــه در
Aegacantha نیز به دلیل موقعیت گونهA. montis-parrowiiر سایر گــون هــاي خــاردار، در مفهــوم سایر اعضاي بخشه و قرارگیري در کنادر فاصله دور از

هاي بخشــهشــناختیآرایهحــدودتعیــینبــرايصــفاتکــه برخــی ازدادنشــانتبارزایشی ترکیبی بیزیندرختبر رويصفت32کنونی تک نیا نیست. بازسازي
AcanthophaceوAegacanthaحجره بــه انــدازه کــافی بــراينیام تکاشتندشکل نیام وصفاتی مانند وجود فشردگی در پهنک درفش،مفید است. تکامل

ازA. montis-parrowiiدور گونــهموقعیت تبارزایشــیباتکامل صفات منطبق. خویشاوند خود ارزشمند استهاي گونهسایرازA. ovigerusجداسازي گونه
تمــایزشکل ویولونی و وجود فشردگی در پهنک درفــش،،دارکركهاي گلبرگ،آذینگلدم وجود،آذینگلدرگلخویشاوند خود عبارتند از: تعدادهاي گونهسایر 

.بالاو ونطولاندازهاختلافدرفش وکنناخوجودناخنک در قاعده درفش،

صفت مشترك پیشرفته، جورنمایی، روابط تبارزایشی،، تکامل صفاتبقولات.واژه هاي کلیدي
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Abstract. In this study, phylogenetic relationships and evolutionary trends of morphological characters of Astragalus
sects. Acanthophace and Aegacantha were studied using nrDNA ITS and rpl32-trnLUAG datasets while Astragalus
stocksii was selected as the outgroup. The phylogenetic results indicated the non-monophyly of A. sect. Acanthophace
in its current circumscription due to the distant exclusion of A. ovigerus from the core group, and incongruence between
nuclear and plastid datasets on the basis of different position of latter species in the resulted phylogenetic trees.
Astragalus sect. Aegacantha was also found to not being monophyletic due to the distant position of A. montis-parrowii
from the other representatives of the section while accompanying with other spiny Astragalus species. The
Optimization of 32 morphological characters on the Bayesian combined tree indicated that some characters were most
useful for delimitation of taxa in sections Acanthophace and Aegacantha. The results obtained from the evolution of
characters showed that standard blade constriction, legume shape and possessing unilocular pods were of diagnostic
importance for the separation of A. ovigerus from other species. The traced characters were in accordance with the phylogenetic
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position of A. montis-parrowii, which was separated from other members of sect. Aegacantha, as the number of flowers in
inflorescences, the presence of peduncle, hairy petal, pandurate standard and constriction of standard that is differentiatiated
to claw, the presence of claw in standard and the length difference between keel and wing were different from those in
other members of the sect. Aegacantha.

Keywords. Character evolution, homoplasy, leguminosae, phylogenetic relationship, synapomoprphy

مقدمه
Astragalusسرده L.ه باقلائیــانتیــربهمتعلق)Fabaceae (

هــايسردهترینمتنوعوترینبزرگازیکیگونه 3000با بیش از 
,Lock & Simpson(گلــدارگیاهــان 1991; Maassoumi,

1998; Podlech & Zarre, تــرین گونه، بزرگ840و با )2013
Ghahremaninejadســرده در ایــران اســت ( & Joharchi

درشدهبنديطبقهگونه300ازبیشباخاردارهايگون). 2020
راAstragalusســرده اصــلیهــايگروهازیکــیبخشه،چندین
,Podlech & Zarre(دهنــدمیتشکیل 2013Maassoumi,

,Podlech & Zarre(بنــديطبقهآخــرین). بــر اســاس;1998

Acanthophace) بخشه2013 Bungeشدهتشکیلگونه9از
ازبخشــهایــن. هســتندایــرانبــومیآنهــاگونــههفــتکــهاست

دارايکــهاستشدهتشکیلشکلدرختچه هاي خاردار بالشتکی
هــاي کركبامخلوطرویشیهايبخشدرسفیدعمدتاهايکرك

اســت. خوشــه هــاي آن هــا داراي آذینگلدرسیاهوخاکستري
تــاآبیبهمایلیانگ صورتیجام گل به رگل؛10تعداد اندك تا 

,Maassoumi(اســتاي دوحجــرهعمــدتانیاموبنفش 1998;

Zarre & Podlech, 2001; Podlech & Zarre, 2013( .
ایــنبــهمتعلــقهاي گونــهابتــدایی مشــترك درصفتچندین

نیــامروبــان ماننــد،صافهاي کركوجودمانندداردوجودبخشه
و ناخنــک مشــخص بــه پهنــکطوربــهکهدرفشیصاف وبزرگ
,Zarre-Mobarakeh(استنیافتهتمایز 2000( .

.Aهاي گونه ovigerus Boiss.وA. hezarensis Zarre &

Podlechاعضاي عنواناز مطالعات بهدر بسیاري
& Zarreاند (در نظرگرفته شدهAcanthophaceبخشه

Podlech, 2001; Podlech et al., 2001; Podlech &
Zarre, آنها را بهMaassoumi)2016(کهحالیدر)،2013

Lamprocarpaدر بخشهحجرهتکداشتن نیامدلیل

Maassoumi.متمایز کرده است
Aegacanthaبخشه  Bungeاســتتشکیل شــدهگونه56از

چســب قاعدههاي کركشکل خاردار بابالشتکیهاي بوتهشاملکه
آذین خوشه بــا یــک تــا تعــداد گلسفید،وسیاهیا مخلوطسفید
اي اســتدوحجــرهغالباًنیاموزردرنگگل، جام گل اکثراًاندك

)Podlech & Zarre, . این بخشه در ایران دو گونــه دارد )2013
)Maassoumi, تبــاري و تکمطالعه ارزیــابی این). اهداف2016

امــلتکبررســی رونــدالذکر وفوقهاي بخشهاي بخشهدرونروابط 
مولکــولی تبارشناســیچــارچوبآنها دردرشناسیریختصفات
است. 

هاروشمواد و 
برداري نمونه
پــنج،Acanthophaceاز بخشهگونههشتحاضر، مطالعهدر

هــايگوناز ســایر گونــهشــشوAegacanthaبخشــهازگونــه
گرفته استقرارمطالعهموردمختلفهايبخشهبهمتعلقخاردار
A. stocksiiو گونه Bungeاز بخشهCaraganella بر اســاس

,.Amini et al)قبلــی مطالعــه گــروهبرونعنــوانبــه(2019
).1جدول(استشدهاستفاده
ي تبارزایشیهادادهتحلیل 

ــــاي توالیبراســــاس  UAGLtrn-32rplوnrDNA ITSه

)Khalili et al., و اي تههســهاي داده)، روابط تبار زایشی 2020
افزارنرمدر بیزینروش استنباطترکیب دو داده به کلروپلاستی و 

MrBayes 3.2.6)Ronquist et al., ازبــا اســتفاده)2012
CIPRES)https://www.phylo.org, Millerپایگاه اینترنتی

et al., و درخــت بیــزین تمورد تجزیه و تحلیل قرار گرف) 2010
خاب شد. درختــان حاصــل از هــر ســه ها انتحاصل از ترکیب داده

نشان داده شــده اســت. Cو 1A ،Bهايشکلمجموعه داده در 
jModelTestبرنامــهازاســتفادهبــاTVM+Gتکــاملیمــدل

)Posada, )AIC(Akaikeاســاس معیــار اطلاعــاتیبر) 2008
. شده استهاي ترکیبی انتخاببراي داده
بــا اســتفاده از،لروپلاســتیو کاي هستهي هادادهپذیري ترکیب

,.ILD()Faris et alاخــتلاف طــول ناســازگار (آزمــون 1994 (
,PAUP*)Swoffordافــزارنــرمتعبیه شــده در مــورد )2002

شــده در بررسیهاينمونــهبهمربوطاطلاعاتارزیابی قرار گرفت.
دادهنشــان1جدول ي ترکیبی درهادادهدرخت بیزین حاصل از 

.استشده
شناسیریختي هادادهل تحلی

چنــدینمطالعــهازپسصفات،تکاملوتوزیعبهتردركبراي
بــاشناســی ریختصــفت32ازماتریســیشناســی،ریختصــفت
اســتفادهموردمولکولی تبارزایشیمطالعهدرکههاییآرایههمان

). 3جدول(شدایجادگرفت،قرار
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وهربــاریومی مختلــف، صــفاتي هانمونهمطالعه مقالات و مشاهده با
مطالعــهمــوردهايگونــهشــناختیآرایهتعریــفدرکــهصــفاتحالات
شــدندکدگــذاريوتعیــینداشــتند،راارزش تشخیصــیتــرینبــیش

)Maassoumi, 1995; Podlech, 1999; Zarre-Mobarakeh,

2000; Maassoumi, 2005, 2016; Podlech & Zarre, 2013.(
نامرتــبعــددي بــه صــورتگــذاريارزشباصفاتهايحالت

گام یکدیگرحالتبهیک حالتازتغییریعنی(ندشدکدگذاري
گونه هیچصفات،مختلفهايحالتبهشدهدادههايارزش).است

پــس تنهاآنهاپیشرفته بودنیانیاییونداشتندیکدیگربهبرتري
بااتصفشدند. قطبیتمشخصتبارزاییقالبدرگذارياز مکان
Maddison(شــدمشــخصگــروهبرونروشبــهتوجــه et al.,

مشــاهدهگــروه بروندرصــفتیحالت اگرروش،ایندر. )1984
نظــردریــک عــدد متقابلبراي حالتوعدد صفربراي آن،شود

کدگــذاريشــناختی ي ریختهــادادهنهایتــا مــاتریس .شدگرفته
بــا روشدرخــت حاصــل از اســتنباط بیــزینرويذیل بــرشده

Likelihoodاســاس مــدلبــروMk1 مــدل یــک پــارامتري)
.Mesquite vمــارکوو) در نــرم افــزار 3.04)Maddison &

Maddison, تراکمرویشی،گذاري شد. صفات فرممکان) 2015
جفــتتعــدادوجود کرك در گوشــوارك،گیاه،قاعدهدرهاشاخه

جــوان،ي هابرگچــهدر پراکندگی کــركبرگچه،شکلبرگچه ها،
وجــود س برگچــه،أشــکل روجود کرك در سطح فوقانی برگچــه،

گــل در تــراکمســفید،وســیاهمخلــوطهــاي کركبــاهــاییگل
،آذینگــلدم تکامل،آذینگلدرموجودهايگلتعداد،آذینگل

پراکندگی کرك در برگه (براکته)،،)مترسانتی(آذینگلدم طول
شــکلبرگــک،شــکلاســه،قاعــده کدربرگک (براکتئــول)وجود

پهنــک گلبــرگ،رنــگگلبرگ،وجود کرك درکاسه،دندانه هاي
درفــش بــه ناخنــک،تمایزویولونی در درفش،شکلدرفش،طول
شــکلوجــود فشــردگی در پهنــک درفــش،پهنک درفــش،شکل

بــال در مقایســه بــا طــولناخنک درفش،شکلقاعده،درفش در
شکل نیــام و تعــداد ال،ناو در مقایسه با طول بطولطول درفش،

صــفات، حجره نیام در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفته است.
شناختی ریختيهادادهماتریسبهمربوطکدهايوحالت صفات

است.مشخص شده3و 2هاي جدولدر

نتایج
تبارزایشیيهاداده

nrDNAايدرخت هســتهمشاهده بصري ناسازگاريرغمعلی

ITS)ــکل ــا) 1Aش ــتب ــتی درخ UAGLtrn-32rplکلروپلاس

A. ovigerusموقعیــت متفــاوت گونــهکه به دلیل) 1Bشکل(

يهــادادهترکیــب منظــوربــهILDنتیجــه آزمــونبــوده اســت،
nrDNA ITSوUAGLtrn-32rplــا مقــدار ــه )P=0.110(ب ب

بنــابراین.داشــتمطابقــتهــادادهترکیــب معناي ســازگاري جهــت 
تهیــه UAGLtrn-32rplوnrDNA ITSي هــادهدامــاتریس ترکیبــی

1629گونــه؛20بــاترکیبــیيهــادادهمجموعــهتحلیلوشد. تجزیه
227ونوکلئوتیــدي اطلاعــاتیجایگــاه86دارايجایگاه نوکلئوتیــدي،
گــام،136طولبادرختترینکوتاهبهمتغیر منجرجایگاه نوکلئوتیدي

درخــت. شد871/0يپذیرگروهشاخصو735/0سازگاريشاخص
کلاد بــا حمایــت دو) 1Cشکل(بیزینروشباشدهبازسازيترکیبی
ــالا ( ــده PPب ــلاد در برگیرن ــامل ک ــه ش ــان داد ک ــه) را نش هاي گون
شــامل دومو کــلاد)PP=0.99بــا حمایــت (Aegacanthaبخشــه

گــون هايآرایــهدیگــربــه همــراهAcanthophaceهاي بخشهگونه
A. cryptocarposگونــهدومکــلاددر. ســتا)PP=1.00(خاردار

DC.کلادي با حمایتزیرکناردر)PP=0.92 ( هايگونــهشاملA.

lycioides Boiss.،A. sclerocladus BungeوA. cystosus

Zarre & Podlechنشــده حلروابــط تبارزایشــیسپسوقرار دارد
.Aهايگونــه stenostegius Boiss. & Hausskn،A. horridus

Boiss،A. hezarensisــــــه ــــــه .ovigerusA. گون از بخش
Acanthophaceکــلادزیــرايقاعــدهموقعیتدربلندشاخهیکبا

گــون هاي بخشهسایرنمایندگانشامل)PP=0.96با حمایت (بعدي
دارد.خاردار قرار

AegacanthaبخشــهبهمتعلقA. montis-parrowiiگونه 

دیگــرهايگونهدر کناراین بخشههاي نهگوسایر ازدورفاصلهدر
.)1شکل (قرارگرفته استدومکلاددرخاردار

شناسیریختيهاداده
ــادرخــتهــاي آمــاريداده هــاي حاصــل از دادهازاســتفادهب

157طــولبــهشناسی عبارتند از درختــیصفات ریختماتریس
ــام، ــاخصگ ــازگاريش ــاخصو29/0س ــذیريگروهش 37/0پ

24) وci=1.00(25صــفات بهمربوطسازگاريشاخصرینبالات
)0.66=ci(0.5بــا28و8،13،20صفات شــمارهسپسو=ci و

32و31، 5،6،11،25صفات شــماره. ترین جورنمایی بودندکم
آندرکــهدادنــدنشــانصــفاتسایربهنسبتکمتريسازگاري

0.33=ciکــرك درصــفت تــراکمبــهمربوطمیزانکمترین. بود
صــفات بــهســپس مربــوط) و14و 7صفات شــماره (جوانبرگ

ســازگاريبــا شــاخص30و3،4،14،16،17،22،29شــماره
و4،5،7،15،16،20هايصفت شامل شــمارههفت. بود16/0.

صــفت وجورنمــاییبــالايصفر، سطحپذیريگروهشاخصبا22
نــک درفــشپهشــکلو) 13صــفت شــماره(آذیندم گــلوجود

، 00/1و 8/0ترتیــب پذیري بهگروهبا شاخص) 25صفت شماره(
دادنــد. نشــانمطالعهموردهايگونهدرراپایینجورنماییسطح
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پــنجگــذاريمکانتنهــامطالعه،شناسی موردریختصفت32از
ــا ــفت دقیق ــابقص ــامط ــطب ــهرواب ــی گون ــه تبارزایش هاي بخش

Acanthophaceایــن. یبــی آنهــا اســتترکمولکــولیدرختدر
پهنــک شــکل)،6ها (صفت شماره شکل برگچه: ازعبارتندصفات

صــفت (وجــود فشــردگی در درفــش ،)25صفت شــماره(درفش 
شــکل و) 27صــفت شــماره(قاعــده دردرفششکل،)26شماره
بــرصــفاتتکامــلتحلیــلوتجزیهنتایج). 31صفت شماره(نیام 

فشــردگی نــک درفــش،پهشکلآذین،صفات وجود دم گلاساس
هاي بخشــهجدایینیامشکلوقاعدهدردرفششکلدر درفش،

Acanthophace وAegacantha ترکیبی تبارزایشیدرختدر
شــاخص(riو) ســازگاريشــاخص(ciتاییــد مــی کنــد. مقــادیر

صفتهربرايتغییراتتعدادوحالت صفتصفات،،)پذیريگروه
.استشدهنشان داده2جدولدر

Acanthophaceخشه ب

کــرك گوشــواركشــاملشناســی ریختصــفاتگــذاري مکان
پهنک شکلو) 6صفت شماره(ها برگچهشکل،)3صفت شماره(

کوچک در درخــت کلادهايموقعیتبا) 26صفت شماره(درفش 
دارد.مطابقتAcanthophaceتبارزایشی بخشه

ها وبرگچــهنسبت طول به عــرضدار،حالات صفات گوشوارك کرك
در) 9حالــت صــفت شــماره(دارحاشــیهمنفرجه تارأسباهاییبرگچه
،A. lycioidesهايشامل گونــهAcanthophaceبخشه کوچککلاد

A. sclerocladusوA. cystosusــگ کــرك در مشــاهده شــد. رن
ســیاهوســفیدمخلــوطAcanthophaceبــه بخشــه هاي متعلقگونه
منحصــراًکهA. sclerocladusدر گونه هاي موجودکركجزبهاست

گــل3- 2آذین خوشــه بــاگل).10حالت صفت شماره(باشدسفید می
ـــماره( ـــفت ش ـــط) 12ص ـــهفق .AوA. ovigerusهاي در گون

hezarensisـــودمشـــاهده ـــی ش ـــامدر. م ـــهتم ـــهگون هاي بخش
Acanthophaceتیز تیز تا نــوكصورت نوكبهکاسههايدندانهشکل

12حــداقلطــول درفــش) و19(حالــت صــفت شــماره مثلثیپایهبا
.Aهاياســتثناي گونــهاســت بــه) 22حالت صــفت شــماره(متر میلی

horridusوA. stenostegiusکاســه هايدندانــهشــکلآندرکــه
هستند.متر میلی15- 14حداکثر تادرفشطولباخطیاي تارشته

.شناسیریختیزین و تجزیه و تحلیل تکامل صفات نباط باستهاي مورد مطالعه در روشآرایه-1جدول 
Table 1. Taxa included in the Bayesian inference and morphological character evolution analyses.

گونه ها بخشه ها سترسی بانک ژنشماره دو ي مورد مطالعههانمونهاطلاعات هرباریومی 
)UAGLtrn-32rpl/ITSnrDNA(

Benth. ex BungestocksiistragalusA Caraganella Iran: Foroughi 10802 (TARI) (AB051966/LC426004)
A. ecbatanus Bunge Campylanthus Iran: Hamzehee 1513 (TARI) (LC529244/LC529286)

A. lagopodioides Vahl Hymenostegis Iran: Assadi & Olfat 68825 (TARI) (AB052013/ LC529288)

A. verus Olivier Platonychium Iran: Mozaffarian & Maassoumi 47797 (TARI)
(AB052023/AB908473)

A. compactus Lam. Rhacophorus Iran: Podlech et al. 55226 (MSB) (LC529252/LC529296)

A. keratensis Bunge Anthylloidei Iran: Maassoumi & Zarre 71945 (TARI) (AB908454/AB908595)
A. piptocephalus Boiss. & Hausskn. Polystegis Iran: Maassoumi & Mozaffarian 76763 (TARI)

(AB052018/AB908522)
A. cryptocarpos DC. Acanthophace Turkey: Engel 108a (MSB) (LC529217/LC529257)

A. cystosus Zarre & Podlech Acanthophace Iran: Runemark & Sardabi 23785 (TARI)
(LC529218/LC529258)

A. hezarensis Zarre & Podlech Acanthophace Iran: Mirtajeddini 1383-7-3 (TMUH) (LC529219/LC529259)

A. horridus Boiss. Acanthophace Iran: Runemark & Lazari 26188 (TARI) (LC529220/LC529260)

A. lycioides Boiss. Acanthophace Iran: Wendelbo & Foroughi 11456 (TARI)
(LC529224/LC529265)

A. ovigerus Boiss. Acanthophace Iran: Sardari 3107 (TARI) (LC529229/LC529269)

A. sclerocladus Bunge Acanthophace Iran: Zarre 69116 (TARI) (LC529231/LC529271)

A. stenostegius Boiss. & Hausskn. Acanthophace Iran: Assadi & Mehregan 89036 (TARI) (LC529230/LC529270)

A. ajfreidii Aitch. & Baker Aegacantha Afghanistan: Freitag 3623 (MSB) (LC529239/LC529281)

A. altimurensis I.Deml Aegacantha Afghanistan: Podlech 18531 (MSB) (LC529238/LC529280)

A. bornmuelleranus B.Fedtsch. Aegacantha Tadzhikistan: N. G. Kaletkina 1976/12950 (W)
(LC529240/LC529282)

A. leiosemius (Lipsky) Popov Aegacantha Iran: Amidi & Pariab 4812 (TARI) (LC529241/LC529283)

A. montis-parrowii Maassoumi &
Nemati

Aegacantha Iran: Nemati et al. 6108 (TARI) (LC529242/LC529284)
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ی ترکیبوالی هايت.A.nrDNA ITS،B.UAGLtrn-32rpl.C،هايتوالیحاصل از استتباط بیزي)rule-majority50%اجماعی (درخت-1ل شک
است. شده ها مشخص شاخهو کلروپلاستی. مقادیر احتمال پسین در اي هسته

Fig. 1. The 50% majority-rule consensus trees inferred from Bayesian analysis using, A. nrDNA ITS. B. rpl32-trnLUAG.
C. combined datasets. Posterior probability (PP) values are depicted on the branches.
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شــکلبــا) 17حالت صفت شماره(قاعده کاسهدروجود برگک...
.Aهاي گونهجز در به) 18حالت صفت شماره(تیز تا خطینوك

cryptocarpos،A. horridusوA. stenostegius ــود وج
)20حالت صــفت شــماره(حالت صفت گلبرگ بدون کرك .دارد

.Aدر گونــهدارکــركگلبــرگبــه حالــت صــفتکه نیایی بوده

cystosusصــفت شــماره(پهنک گلبرگتکامل یافته است. رنگ
.Aجز در گونــهبوده بهآبیوقرمزتاصورتیعمدهطوربه) 21

hezarensisدر آن حفــظ شــده ســفید نیــاییگلبــرگکه رنگ
-حالت ابتــدایی مســتطیلیاز) 31صفت شماره(نیامشکل.است

تکامــل یافتــه اســتA. ovigerusدرفقطمرغیتخمه بیضوي ب
داده اســت کــهنشــانموردمطالعــهبررسی صــفات.)2H(شکل
کرده حفظراصفت نیاییحالتچندینAcanthophaceبخشه

تکامــل یافتــه حالــتبــهبرخی صــفات دیگــردرکهاست درحالی
رایکنــواختیهــیچصــفاتبرخــی ازیافته است، همچنینتغییر
یــاوبودنــدفردبهمنحصرخاصهاي گونهبرايیاوندادندنشان
.دادندمینشانراجورنماییازبالاییسطح

Aegacanthaبخشه 

صــفت شــماره(فرم رویشــی صفاتبررسی،موردصفاتبیناز
هــایی بــاگل،)2صفت شــماره(گیاهقاعدهدرهاشاخهتراکم،)1

درگــلتعداد،)10اره صفت شم(سفیدوسیاهمخلوطهاي کرك
صــفت شــماره(آذینگــلدم وجود،) 12صفت شماره (آذینگل
صــفت (پهنــک درفــشرنگ،)15صفت شماره(برگهشکل،)13

شــکل،)23صــفت شــماره(ویولونی در درفششکل،)21شماره
صــفت (فشــردگی در درفــش،) 25صفت شــماره(پهنک درفش

شــکل،)27ارهصــفت شــم(قاعــدهدردرفــششکل،)26شماره
بــالونــاوطــولمقایســهو) 28صفت شماره(درفشدرناخنک

.دهنــدمــینشــاناین بخشهدررایکنواختی) 30صفت شماره(

ــوارك  ــركگوش ــماره(دارک ــفت ش ــت ص ــام و) 3حال ــکل نی ش
.Aهايگونــهجــز دربــه) 31حالــت صــفت شــماره(مرغــیتخم

leiosemius (Lipsky) Popov. وA. montis-parrowii

ایــن بخشــه مطالعــهمــوردهاي گونهدرمتداول صفاتهايحالت
) 5صــفت شــماره(جفتپنجتاتعداد برگچهصفاتحالت. بودند
.Aدر گونهفقط ajfreidiiبجز ها برگچهشکل. استتکامل یافته

A. bornmuellerianusدر گونه B.Fedtschمرغــیتخمواژکه
شــونده (نســبت شکل باریکدر بقیه)6حالت صفت شماره(بوده

جــوانهايبرگچه.) داشته است2طول به عرض برگچه بیشتر از 
در فقــط) 8حالــت صــفت شــماره(در سطح فوقــانیداراي کرك

تکامــل یافتــه A. montis-parrowiiوA. ajfreidiiهاي گونه
15- 14حــد اکثــر تــادرفــشطــولصفت شــاملهايحالت. است
کوتــاهمتــرمیلییکتاطول بالو) 22هحالت صفت شمار(متر میلی

A. altimurensisدر گونه) 29حالت صفت شماره(درفشازتر I.

Deml7صــفت شــماره(صفات کــرك برگچــه . استتکامل یافته(،
صــفت (کاســههايدندانــهشکل،)9صفت شماره(راس برگچه شکل

.نبودندیکنواختبخشهایندر) 19شماره

Aegacanthaبخشهدیگر اعضايباA. montis-parrowiiگونه 

صــفت (آذینگــلدرگــلتعــداد: در صفات زیر تفاوت داشته اســت
گلبرگدرکرك،)13صفت شماره(آذینگلدم وجود،)12شماره

،)23صــفت شــماره(شکل ویولــونی درفــش،)20صفت شماره(
درفــشفشــردگی در،)24صفت شماره(ناخنکبهدرفشتمایز

و) 28صــفت شــماره(درفــشناخنــکشکل،)26شمارهصفت (
.)30صفت شماره(بالوناوطولمقایسه
مجموعــهازحاصلبیزیندرختبر رويشدهگذاري مکانصفات

2A-Hهايشــکلدراي و کلروپلاســتیترکیبی هستهيهاداده

مختلــفهــايرنگازاســتفادهباجورنماییالگوهاي. اندشدهارائه
.استشدهدادهنشان

بحث
A. ovigerusگونــه (= A. lamprocarpus Maassoumi)

در نظــر Acanthophaceمتعلــق بــه بخشــهدر مــوارد بســیاري
,Zarre & Podlechگرفته شــده اســت ( 2001; Podlech et

al., 2001; Podlech & Zarre, در فلــور کــهدرحالی)2013
,Maassoumi(ایران Lamprocarpaدر بخشــهراآن) 2016

تبارزایشی و تحلیل هايودر این پژوهش، تجزیه. داده استارقر
ـــه ـــدایی گون ـــفات ج ـــل ص ـــه ازA. ovigerusتکام بخش

Acanthophaceتایید می کند. این گونه در هر ســه درخــت را
nrDNA ITSهــايتبارزایشــی حاصــل از تجزیــه و تحلیــل داده

،UAGLtrn-32rpl1هــا (شــکل هــايو ترکیــب دادهC-A ( در
قرارگرفته است موقعیت Acanthophaceعیت خارج از کلاد موق

Strn(GCU)-تبارزایشی این گونــه بــر اســاس تــوالی کلروپلاســتی 
(UCC)Gtrn ـــلاد ـــز در خـــارج از ک اســـت Acanthophaceنی

)Khalili et al., A. ovigerus). مقایسه طــول شــاخه گونــه2020

، 1Aهــاياي و کلروپلاســتی (شــکل در دو درخت تبارزایشی هسته
B( همچنین موقعیت متفاوت آن در درختان تبار زایشی بــه طــوري ،

) و 1Aاي (شکل هاي هستهکه در درختان تبارزایشی حاصل از داده
هــاي خــاردار قــرار ) در داخل کــلاد بــزرگ گون1Cترکیبی (شکل 

) بــا 1Bگرفته اســت و در درخــت تبارزایشــی کلروپلاســتی (شــکل 
صــورت آرایــه خــواهر کــلاد ) بهPP=0.99(شاخه بلند و حمایت بالا

تواند حاکی از رویــداد هاي خاردار بازسازي شده است، میبزرگ گون
) در گونــه مــذکور باشــد. Chloroplast captureکلروپلاستی (اخذ

.Aگونه montis-parrowiiبخشــهمتعلق بــهAegacantha،
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.مورد مطالعههاي گونهدر صفتهربرايتغییراتتعدادوحالت صفتصفات،،ريپذیگروهشاخص: riوسازگاريشاخصci:مقادیر-2جدول 

Table 2. The values of the ci: consistency index, ri: retention index, characters, states and number of changes for each
attribute in studied species.

شماره صفت حالت صفت تعداد 
گام

صشاخ
سازگاري

شاخص
پذیري گروه

1 فرم رویشی اي کوتاه) درختچه1اي، () نیمه درختچه0( 5 2/0 5/0
2 ها در قاعده گیاهتراکم شاخه متراکم یا غیر متراکم) 2) غیر متراکم، (1) متراکم، (0( 7 28/0 16/0
3 کرك گوشوارك ) زود یا دیر بی کرك شونده1) وجود دارد، (0( 6 16/0 37/0
4 اندازه خار انتهاي برگ ) بیشــتر از 1تــرین برگچــه، (اندازه راســی1/1) کوتاه تا 0(

ترین برگچهراسی1/1
6 16/0 0

5 هاتعداد جفت برگچه ) بیشتر از پنج جفت1) تا پنج جفت، (0( 3 33/0 0
6 شکل برگچه ) 1)، (2<) غیر باریک شونده (نسبت طول بــه عــرض 0(

)2>طول به عرض باریک شونده( نسبت 
3 33/0 5/0

7 پراکندگی کرك در برگچه جوان یــا اغلــب دارکــرك) در هــر دو ســطح یــا یــک ســطح 0(
) در هر دو سطح برگ بی کــرك تــا اغلــب 1، (دارکرك

بی کرك یا داراي کرك پراکنده و تنک در یک سطح

7 14/0 0

8 وجود کرك در سطح فوقانی برگچه 
جوان

) بی کرك یــا اغلــب 1، (دارکركیا اغلب دارکرك) 0(
بی کرك

7 14/0 25/0

9 شکل راس برگچه ) نــوك 2) منفرجه تا حاشــیه دار، (1) گرد تا منفرجه، (0(
) نــوك تیــز، تــا 4) گرد تــا نــوك تیــز، (3تیز تا منفرجه، (

حدي نوك تیز تا نوك تیز شونده

9 44/0 44/0

10 گل با کرك مخلوط سیاه و سفید ارد) ند1) دارد، (0( 5 2/0 5/0
11 آذینگلتراکم  ) متراکم1) غیر متراکم و پراکنده در طول ساقه، (0( 3 33/0 33/0
12 آذینگلتعداد گل در  3-2هاي جانبی با بیشــتر از ) همه یا اغلب داراي خوشه0(

3-2هــاي جــانبی بــا ) همه یا اغلــب داراي خوشــه1گل، (
گل یا اغلب یک گل

4 25/0 5/0

13 آذینگلدم تکامل  ــدون دم آذینگــل) 1، (آذینگــل) داراي دم 0( سســت ب
آذینگل

2 5/0 8/0

14 (سانتی متر)آذینگلطول دم  یا دم آذینگل) بدون دم 1متر، (سانتی1,5) بیشتر از 0(
مترسانتی1,5کوتاه به طول تا آذینگل

6 16/0 28/0

15 شکل برگه نده) باریک شو1) غیر باریک شونده، (0( 5 2/0 0
16 کرك در برگه ) داراي کرك یا اغلب بیشتر از نصف سطح داراي 0(

) همه تا اغلب بی کرك یا داراي کرك تنک 1کرك، (
هاي کوچک داراي کركیا فقط در قسمت

6 16/0 0

17 وجود برگک در قاعده کاسه ) هرگــز وجــود 1) همیشــه یــا بــه نــدرت وجــود دارد، (0(
ندارد

5 16/0 28/0

18 شکل برگک باریک شونده، مرغیتخم) 2اي، () رشته1) خطی، (0(
) وجود ندارد3(

6 5/0 4/0

19 شکل دندانه کاسه اي تا ) رشته1) نوك تیز تا نوك تیز با قاعده مثلثی، (0(
) مثلثی باریک شونده تا نوك تیز شونده2خطی، (

5 4/0 25/0

20 دارکركدرفش  ) دارد1) ندارد، (0( 2 5/0 0
21 رنگ پهنک درفش ) همه یا اغلب صــورتی، 1) همه یا اغلب سفید یا زرد، (0( 7 28/0 5/0
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2و 1) داراي هر دو طیف رنگ 2قرمز یا آبی و بنفش، (
22 طول درفش میلیمتر12) حداقل 1میلیمتر، (15) حداکثر 0( 6 16/0 0
23 شکل ویولونی درفش ) وجود دارد1) وجود ندارد، (0( 5 2/0 5/0
24 تمایز درفش به ناخنک ) 1) پهنک تدریجا باریک شونده به سمت ناخنک، (0(

) هر دو 2پهنک به طور مشخص متمایز از ناخنک، (
با غالبیت یکی از اشکال2و 1شکل 

4 66/0 66/0

25 شکل پهنک درفش -مرغــی تــاتخم) واژ 1، (مرغــیتخمتا واژ مرغیتخم) 0(
بیضوي گاهی زاویه دار

1 1 1

26 وجود فشردگی در پهنک ) ندارد.1) دارد، (0( 4 25/0 5/0
27 شکل قاعده درفش ) هــم عــرض، 1) باریــک شــونده بــه ســمت ناخنــک، (0(

تر یا پهن تر از قسمت بالایی درفشباریک
5 45/0 57/0

28 وجود ناخنک درفش اي ) به صورت پهن تا گوه1) بدون ناخنک متمایز، (0(
اردباریک شونده وجود د

3 5/0 66/0

29 مقایسه طول بال با درفش متــر کوتــاهتر از ) بال هم طول یا حداکثر تــا یــک میلــی0(
تر از طــول متر کوتاهتر از یک میلی) بیش1طول درفش، (

درفش

6 16/0 44/0

30 مقایسه طول ناو با بال تــر از متــر کوتــاه) بال هم طول یا حداکثر تا یــک میلــی0(
تر از طول بالمتر کوتاهتر از یک میلی) بیش1طول بال، (

6 16/0 16/0

31 شکل نیام مرغیتخم) 1مستطیلی، (-) بیضوي0( 6 33/0 33/0
32 تعداد حجره نیام ) تک حجره1) دو حجره، (0( 3 33/0 77/0

حالت صفت نامشخص:Nعه.هاي مورد مطالریخت شناختی گونهصفاتتکاملروندبررسیدراستفادهموردصفاتماتریس-3جدول 
Table 3. Morphological character binary matrix used in the ancestral reconstruction. N: unknown character state.
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.C.)12(صــفت آذینگــلتعــداد گــل در .B.)6شکل برگچه (صفت .A.که در متن بحث شده استشناسی ریختپیشرفته صفات -بازسازي حالات نیایی-2شکل 
شکل قاعــده .G.)26فشردگی در پهنک درفش (صفت .F.)25شکل پهنک درفش (صفت .E.)21رنگ پهنک درفش (صفت .D.)13(صفت آذینگلتکامل دم 

ده است.هاي مختلف نشان داده ش). الگوهاي جورنمایی با رنگ32تعداد حجره نیام (صفت .I.)31شکل نیام (صفت .H.)27درفش (صفت 
Fig. 2. Ancestral state reconstructions of morphological characters discussed in the text. A. leaflets shape (character: 6).
B. the number of flowers in inflorescence (character: 12). C. inflorescence peduncle (character: 13). D. the color of
petal (character: 21). E. the shape of standard blade (character: 25). F. standard constriction (character: 26). G. standard
shape at base (character: 27). H. legume shape (character: 31). I. the number of legume loculs (character: 32) The
patterns of homoplasy are shown using various colors.
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ادامه.-2شکل 
Fig. 2. Continued.
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ادامه.-2شکل 
Fig. 2. Continued.

-rpl32وnrDNA ITSهــاي در تجزیه و تحلیل تبارزایشی داده
UAGLtrnدر کلادي همــراه بــا در فاصله دور از اعضاي این بخشه

نتیجــه اخیــر در ســت.خاردار قرار گرفتــه اهايگوناعضاي دیگر
.Aتجزیه و تحلیل موقعیت تبارزایشی گونه  montis-parrowii

نیز بازســازي Gtrn-(GCU)Strn(UCC)بر اساس توالی کلروپلاستی 
,.Khalili et al(شده است 2020.(

شناسیتکامل صفات ریخت
هاي صفت مورد بررسی در هر صــفت از آنجایی که تعداد حالت

صــفات کــاهش مــی یابــد و از riوciهــايمحدود است، شاخص
هاي آماري بــراي طرف دیگر مقادیر کم اندازه گیري شده شاخص

اي از یکنواختی درصــفات دهنده درجهشناسی نشانصفات ریخت
,Sanderson & Dounogueشناســی اســت (ریخت 1989;

Sanderson & Hufford, 1996.(
وزیــادجورنماییبایصفاتتکاملروندگذاري مکانکهآنجاییاز

دشــواربسیار)(سین آپومورفتعداد کم صفات مشترك پیشرفته
مقــالات و درکــهانــدشــدهانتخــابدر این مطالعه صفاتیاست،

ودسترســی آســانقابلیــتبامفیدعنوان صفاتبهمنابع مختلف
کــركصــفات.انــدبودهجورنماییپایینسطحنمایانگرهمچنین

موجــودهــايگلتعداد،)10صفت شماره(سفیدوسیاهمخلوط
ناخنــکشونده بــهمتمایزدرفش،)12صفت شماره(آذینگلدر

و تعــداد حجــره )31صفت شماره(نیام، شکل)24صفت شماره(
مــوردگذشــته نیــزهــايبنــديردهدر)32در نیام (صفت شماره 

,Maassoumi(اندگرفتهقراراستفاده 2005, 2016; Podlech

& Zarre, ــتر2013 ــايویژگی). بیش ــی ریخته ــوردشناس م
بالايمیزانهاي خاردارگوندر هابخشهحدودتعییندراستفاده

,Zarre-Mobarakeh(دهنــدمــینشــانراجورنمــایی 2000 .(
تعــدادتنهــاکــهدادنشــاندر این مطالعههادادهتحلیل وتجزیه

ــدودي ــفاتازمع ــوردص ــهم ــانگرمطالع ــترنش ــفات مش ك ص
بوده که منطبــق بــا درخــت تبارزایشــی Acanthophaceبخشه

واگــرابــارچندینمطالعهموردگروهدرصفاتبیشتر. ها استآن
کــمنســبتاســازگاريزیر شاخصصفاتحاضر،تلاشدر. شدند

وبالایی از یکنــواختیسطحدهندهنشان) که14/0-25/0دارند (
وجــود کــرك در ،)1صفت شــماره(است: فرم رویشیجورنمایی
صفت شماره(خار انتهاي برگاندازه،)3صفت شماره(گوشوارك

هــاگل)،8و 7هاي شمارهصفت(وجود کرك در برگچه جوان،)4
درگــلتعــداد،)10صفت شــماره(سفیدوسیاهمخلوطکركبا

صــفت شــماره(آذینگــلدم طــول،)12صفت شــماره(آذینگل
وجــود برگــک در ،)16ارهصــفت شــم(وجود کرك در برگه ،)14

،)22صفت شــماره(درفشطول،)17صفت شماره(قاعده کاسه
وجــود فشــردگی در ،)23صــفت شــماره(شکل ویولونی درفــش
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صــفت (درفــشوطــول بــالمقایســه،)26صفت شماره(درفش
. )30صفت شماره(بالوناوطولمقایسهو) 29شماره

دردهنــدمــینشــانارکمتريجورنماییکهصفاتیتکاملروند
است.گرفتهقراربحثموردزیر

موجــود در درخــت کوچــکدو کلاد:)6صفت شماره(برگچهشکل
تکامــل ایــن گذاري مکانبادقیقاAcanthophaceًبخشهتبارزایشی

.Aهايگونــهشــامل اولکــلاداست به ایــن معنــا کــهسازگارصفت

stenostegius،A. horridusوA. hezarensisگونــهوA.

cryptocarpos حالت صفت مشترك پیشرفته یعنی شــکل باریــک
) را دارا مــی 2(داراي نسبت طول به عرض بیشــتر از ها برگچهشونده
هايگونــهبا روابط تبارزایشی حل شده دومکلادکه درحالیباشند 

A. sclerocladus،A. cystosus وA. lycioidesحالتازحاکی
(بــا نســبت ها برگچــهباریک شــونده عنی شکل غیرمشترك ابتدایی ی

غیــر باریــک صــفت برگچــهاســت. حالــت)2طول به عرض کمتر از 
.Aدر گونــهفقــطونبــودرایــجAegacanthaبخشــهشــونده در

bornmuellerianus) 2شکل تکامل یافته استA.(
تعداد گل باآذینگل):12صفت شماره(آذینگلها درگلتعداد
اکثــر اعضــاي درابتــداییحالت صفتعنوانبهگلسهازبیشتر
.AوA. hezarensisهاي گونــهجز (بهAcanthophaceبخشه 

ovigerus بــا حالــت صــفت تعــداد گــل انــدك تــا ســه گــل در
بــهگــلسهتابا تعداد گل اندكآذینگلوجود دارد و )آذینگل

ز ( به جAegacanthaبخشهصفت مشترك دریک حالتعنوان
).2B) است (شکلA. montis-parrowiiگونه 

بــهآذینگــلدموجــود):13صفت شــماره(آذینگلتکامل دم 
درون بخشــــه صــــفت مشــــترك درحالــــتیــــکعنــــوان

Acanthophaceبه عنــوان آذینگلبدون دم سستآذینگلو
.A(به جز گونه Aegacanthaبخشهبرايحالت صفت مشترك

montis-parrowii (شکلگذاري مکان) 2شده استC.(
قبــل نیــزمطالعاتدرصفتاین):21صفت شماره(گلبرگرنگ
رنــگاهمیتصفتاینگذاري مکان. استگرفتهقرارتوجهمورد

ــــرگ ــــهراگلب ــــوانب ــــکعن ــــین تشخیصــــیویژگــــیی ب
ــگداد.نشــانAegacanthaوAcanthophaceهايبخشــه رن

ــرگ ــفیدگلب ــاس ــهزردت ــوانب ــکعن ــی ــفت مش ــراي ص ترك ب
و رنگ گلبرگ صورتی تــا قرمــز و آبــی حالــت Aegacanthaبخشه

(بــه جــز گونــه Acanthophaceبخشههاي گونهصفت مشترك در 
A. hezarensis2است (شکلشدهبا گلبرگ سفید) پیشنهادD.(

شــکلبــهمربــوطصــفات):25صفت شــماره(درفشپهنکشکل
ــزمطالعــاتدردرفــش ــل نی ــراقب ــورد اهمیــت ق ــه اســت م ر گرفت

)Maassoumi, 2005, 2016; Podlech & Zarre, ). در2016
حالــت صــفت تــا بیضــوي پهنــکمرغــیتخمشــکل واژ مطالعــهاین

مرغــیتخمشــکل که درحالیاست Acanthophaceمشترك بخشه 
درون بخشــه درمشــتركحالــتعنــوانپهنــک بــهمرغیتخمتا واژ 

Aegacantha به جز گونــه )A. montis-parrowii (گــذاري مکان
.)2E(شکلشد

تکامــل پهنــک :)26درفش (صفت شماره وجود فشردگی در پهنک
ـــت صـــفت مشـــترك بخشـــه  ـــوان حال ـــه عن داراي فشـــردگی ب

Acanthophace به جــز در گونــه)A. ovigerus و پهنــک بــدون (
ــه Aegacanthaبخشــهفشــردگی در  ــه جــز گون -A. montis(ب

parrowii (شکلشده است گذاري مکان)2F.(
قاعــده پهنــک هــم عــرض،):27صفت شماره(درفشقاعدهشکل
حالــت صــفت مشــترك فوقانی پهنــک،قسمتازپهن تریاترباریک

باریــک قاعــده پهنــککه درحالیبوده Acanthophaceبراي بخشه
ــه ــونده ب ــکش ــهناخن ــوانب ــراي عن ــترك ب ــفت مش ــت ص حال
هاي خــار کل گوناست. در شدهگرفتهنظردرAegacanthaبخشه

دار مورد بررسی حالت صــفت پیشــرفته پهنــک درفــش هــم عــرض، 
باریکتر یا پهن تر از قسمت بالایی درفش چنــدین بــار تکامــل یافتــه 

).2Gاست (شکل
بیضــوي نیــام در - مســتطیلیشــکل):31صفت شــماره(نیامشکل
صفت مشــترك (بــه جــز در حالت عنوانبهAcanthophaceبخشه
Aegacanthaمتعلق بــه بخشــههاي گونه) و در A. ovigerusگونه 

.Aنیــام حالــت صــفت مشــترك (بــه جــز گونــه مرغــیتخمشــکل

leiosemius و گونهA. montis-parrowii (شــدند و گــذاري مکان
دار مــورد بررســی حالــت هــاي خــاراین در حــالی اســت کــه در گون

مســتطیلی) چنــدین بــار تکامــل - صفت (شکل نیام بیضــويپیشرفته
).2Hافته است (شکلی

اي حالت صفت نیــام دو حجــره): 32تعداد حجره نیام (صفت شماره 
.AوA. ovigerusهايگونــهبــه جــز Acanthophaceدر بخشــه 

hezarensisو در بخشهAegacantha به جز گونه)A. ajfreidii (
گون خاردار مورد بررســی حالــت هاي گونهتکامل یافته است. در بقیه 

.)2Iشده است (شکلگذاري مکاناي م تک حجرهصفت نیا

نتیجه گیري
اصــلاحشناســی ریختصــفتچنــدینارزشحاضرمطالعهدر
هاحدود بخشهتعییندرکهشناسی ریختصفاتاکثر. استشده
مــینشــانراجورنماییبالايمیزاناند،گرفتهقراراستفادهمورد
تکامــلشــکل برگچــه،ندمانصفتدر این پژوهش چندین. دهند

پهنــکشــکلگلبــرگ،رنگ،آذینگلدرگلتعداد،آذینگلدم 
نیــامشــکلوقاعدهدردرفششکلدرفش،فشردگی دردرفش،
Acanthophaceهاي بخشــههــا در آرایــهتعیــین حــدود بــراي

نتــایجباصفاتارزشمند می باشد. بازسازي اینAegacanthaو
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هــايتحلیلوتجزیــهاســت.همگامتبارزایشیيهادادهازحاصل
.Aجداسازي گونهبهمنتجتبارزایشی و تکامل صفات ovigerus

نتــایجدیگــر،طــرفاز. شــده اســتAcanthophaceاز بخشــه 
حالــت صــفت (حالات صفات پهنک بدون فشــردگی گذاري مکان

، )31حالــت صــفت شــماره(نیــاممرغــیتخمشکلو) 26شماره
نظــراز)32جره (حالت صفت شماره نیام تک حداشتنهمچنین
ایــن هاي گونــهســایرازA. ovigerusجداسازيبرايتشخیصی

گل3-2ازمتشکلخوشهآذینگلویژگی. بخشه کافی می باشد
داشــتنو نیــز) 12حالت صفت شــماره(یک گلعمدتاجانبی یا

بــر)Maassoumi)2016کــهانــدبــودهصــفاتینیام تک حجره
یــکعنوانبهA. hezarensisوA. ovigerusهايگونهجدایی 

داشته است.کیدتاLamprocarpaمستقلبخشه
-A. montisگونــهموقعیــتکــه بــاشــدهگــذاري مکانصــفات

parrowiiدر درخت تبارزایشی بخشــهAegacantha منطبــق
کند عبارتنــد میاست و جدایی گونه مذکور از این بخشه را تایید 

آذینگلدم تکامل،)12صفت شماره(آذینلگهايگلاز: تعداد
،)20حالــت صــفت شــماره(دارکركگلبرگ،)13صفت شماره(

بــهدرفــشتمایز،)23حالت صفت شماره(ویولونی شکلدرفش
درفــشوجــود فشــردگی در،)24حالت صــفت شــماره( ناخنک

صــفت شــماره(درفــشناخنــکشکل،)26حالت صفت شماره(
.)30صفت شماره(بالواونطولمقایسهو) 28

سپاسگزاري
شــده انجــامتربیت مدرسدانشگاهمالی حمایتبامطالعهاین

کــه امکانــات لازم Wو TARI ،MSBهــايهربــاریوماست. از
انــد، کمــال فراهم نمودهگیاهی رايهانمونهو تهیه مطالعهجهت

تشکر را داریم.
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