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Abstract 

Introduction 

Bird’s-foot trefoil (Lotus corniculatus L.; Persian: Yonjeh pa’kalaghi) is a salt-tolerant, nitrogen-fixing 

forage legume from the Fabaceae family, valued for its adaptability to diverse environments and its role in 
sustainable agriculture. The species exhibits considerable polymorphism and morphological variation 
across its natural range, with the Mediterranean region recognized as a center of genetic diversity. Despite 
its ecological and agronomic significance, morphological diversity in natural habitats of Iran remains 
understudied, especially in the southwest, where no comprehensive evaluation has been conducted. This 
study addresses this gap by assessing morphological traits in accessions collected from multiple areas of 

the region to better understand variation under natural conditions.  
 

Material and Methods 
This study investigated the morphological diversity of bird’s-foot trefoil by collecting 126 genotypes from 
nine distinct accessions across Khuzestan province. The accessions included Ahvaz, Sheyban, Mollasani, 
Hamidiyeh, Susangerd, Karun, Minoo Island, Hendijan, and Shavoor. Sample collection was conducted 
from March 2023 to January 2024 in natural habitats to capture the full range of phenotypic variation. A 

total of 18 morphological traits were evaluated-14 qualitative and 4 quantitative-selected based on the 
guidelines of the International Board for Plant Genetic Resources (IBPGR) and previous research findings. 
The qualitative traits included growth habit, vegetative form, relative size of the three leaflets, leaflet 
shape, leaflet indumentum, leaflets thickness, leaflet apex, stem firmness, stem cross-sectional shape, stem 
color, stem indumentum, corolla color, calyx teeth shape, and calyx indumentum. The quantitative traits 
measured were central leaflet length, central leaflet width, the ratio of calyx teeth to calyx tube length, and 

plant height. Data were analyzed using multivariate statistical methods. Cluster analysis was performed 
using Ward’s method and the Euclidean distance coefficient to group accessions. The accuracy of 
clustering was validated through discriminant function analysis using SPSS software. In addition, principal 
component analysis (PCA) was conducted in R software to identify the key traits contributing to 
morphological variability and to visualize the relationships among genotypes.  
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Results and Discussion 

Analysis of vegetative form among the studied genotypes revealed that 88.10% of the genotypes were 
herbaceous, while 11.90% exhibited woody structure. Regarding growth habit, 65.87% of genotypes were 
decumbent, 22.22% were erect or ascending, and 11.90% were like procumbent or prostrate. The Minoo 
Island accession was distinct in both vegetative form (woody) and growth habit (similar to procumbent or 

prostrate plants), setting it apart from the other accessions. Considerable variation was observed in several 
qualitative traits, including leaflet size (three leaflets per leaf, same or different sizes), leaflet apex, leaflet 
shape, and corolla color within the accessions, demonstrating high variation even on a single plant. 
Conversely, certain traits, such as stem color and cross-sectional shape, exhibited no variation. Analysis of 
variance (ANOVA) indicated that the three of the four quantitative traits were statistically significant at the 
5% level. Duncan's multiple range test effectively distinguished homogeneous groups and identified 

similarities and differences among accessions. Cluster analysis grouped the accessions based on 
morphological traits, with Minoo Island forming a distinct cluster due to its unique veg etative form and 
growth habit. These results were further supported by principal component analysis (PCA), which helped 
visualize trait contributions and genotype relationships. Discriminant function analysis confirmed the 
accuracy of the cluster groupings. Interestingly, some accessions from geographically distant locations 
clustered together, suggesting that similar ecological conditions may influence morphological traits. To 

isolate genetic variation from environmental effects, future evaluations should be conducted under uniform 
cultivation conditions. 
 

Conclusion  

The observed morphological diversity among bird’s-foot trefoil accessions highlights the species’ 
adaptability to varying environmental conditions. This variability is particularly valuable for conservation 

and breeding programs. The unique characteristics of the Minoo Island accession, especially its vegetative 
form and growth habit, make it a promising candidate for targeted germplasm conservation and further 
agronomic evaluation. 
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 در (.Lotus corniculatus L)  یپاکلاغ  ونجةی  یهاتودهی  شناسختیرصفات  تنوع  ارزیابی

 خوزستان  استان

 
  2فاطمه ناصرنخعی   ،1  زهرا سادات موسوی

 
 ، ایراناهواز، شهید چمران اهواز ، دانشگاهدانشکده کشاورزی، مهندسی تولید و ژنتیک گیاهیگروه  ،ارشدکارشناسی  ۀآموختنشدا -1

 ، ایراناهواز، شهید چمران اهواز ، دانشگاهدانشکده کشاورزی، مهندسی تولید و ژنتیک گیاهیگروه استادیار،  -2

 

 دهیچک

 یشناسختیاز لحاظ ر  که  است  یمتحمل به شور  یاعلوفه  لگوم  کی  ،(.Lotus corniculatus L)  یپاکلاغ  ونجةی

ژنت  نیترشیبو    باشدیممتنوع    اریبس  اریبس  یکیپراکنش اکولوژ  ةدامناست.    ترانهیمد  ةحوز  در  اهیگ  نیا  یکیتنوع 

 .در آن شده است  یچندشکل  صفات  بروز  موضوع سبب  نیاست که هم  دهیگزارش گرد  اهیگ  نیا  یبرا  یاگسترده

استان خوزستان  اهیگ  نیا  یشناسختیر  تنوع  یبررس  هدف  با به  پیژنوت  126  آوریجمع  ،در  از   توده  نه  متعلق 

ملاثانی، حمیدیه، سوسنگرد، کارون،  آن    یعیطب  هایشگاهیرو شیبان،  اهواز،  مینو، هندیجان و شاوور(   رةیجز)شامل 

باز تا    ةدر  فروردین  ک  14  تعداد  شد.انجام    1402ماه  بهمنزمانی  کم  چهارو    یفیصفت   اساس  بر  یصفت 

منابعنیز  و    (IBPGR)  توارث  ریذخا  یالمللنیب  ةسسؤم  دستورالعمل انتخاب، کدگذاربررسی  شدند.   یابیو ارز  ی، 

برگچه  تاصف سه  اندازه  رویشی،  فرم  رشدی،  عادت  شامل  بررسی  مورد  برگچه  کیفی  شکل  هم،  به  ها، نسبت 

برگچهکرک بودن  برگچهدار  برگچهها، ضخامت  ساقه، کرک بر ها، نوک  رنگ  ساقه،  مقطعی  شکل  ساقه،  سفتی  ها، 

دندانه   شکل  گل،  جام  رنگ  ساقه،  کرک    کاسةروی  و  لول  یکم  و صفات  ،گل  کاسةگل  به  نسبت  دندانه   ةطول 

برگچگل،    ةکاس برگچ  ةطول  و    ةمیانی، عرض  با   هاتوده  یبندگروه  .گرفتقرار    یابیارز  مورد  اهیگ  ارتفاعمیانی 

خوشه آنالیز  از  آزمون   یبندگروه  دأییتو    یدسیاقل  بیو ضر  Wardروش    بهبندی  استفاده  به کمک  شده  انجام 

تشخ  ةیتجز نرم  صیتابع  تجز  SPSSافزار  در  مولفه  هیو  نرم  یاصل  یهابه   مشاهدات  .پذیرفتانجام    Rافزار  در 

از   توده  یبررسحاصل  در  رویشی  فرم  نشان داد  صفت  مطالعه  مورد   صورت  به  هاپیژنوت  از  درصد  10/88  کههای 

 22/22  ،خیزان  یرشد  عادت  هاپیژنوت  درصد  87/65  نیهمچن.  بودند  یچوب  صورت  به  درصد  90/11  و  یعلف

 .مشاهده شدندگسترده    خوابیده یا  شبیه به حالتها  درصد آن  90/11و    برافراشتهیا  راست    صورت  به  هاآن  درصد

اساس    نویم  رةیجز  ةتود رو  صفتبر  رشدی  یچوب  یشیفرم  به حالت  و عادت  متفاوت از   گستردهخوابیده یا    شبیه 

یا متفاوت بودن اندازه سه برگچه  تاصف  گرید  طرف  از.  قرار گرفتها  توده  ریسا بودن  ، شکل ، نوک برگچهیکسان 

وبرگچه  تنوع  زین  اهیگ  کی  یرو  بر  یحت  که  یطور  به  بود  هاتوده  درون  در  ییبالا  تنوع  یدارا  گل  جام  رنگ  ها 

 یپوشانهم  و  شده  تکرار  مختلف  یهاتوده  نیب  در  وستهیپ  طور  به  صفات مذکور  تنوع  اما  د؛یگرد  مشاهده  ییبالا
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 …ی هاتودهی شناسختیرصفات  تنوع و همکاران: ارزیابی موسوی 

 صفاتداد که    نشان  انسیوار  ةیتجز  جینتا  .بودند  تنوع  فاقد  یصفات مورد بررس  ریسا  کهدرحالی؛  شد  مشاهده  اریبس

عرض    برگچةطول    یکم و    برگچةمیانی،  سطح    اهیگ  ارتفاعمیانی  معن  پنجدر  نتایج   نیهمچن  .بود  داریدرصد 

بررس  راهمگن    یهاتوده  ،میانگین  سةیمقا مورد  نظر صفات   در هر دو  .کرد  ییشناسا  یخوب  بهمتفاوت    ایمشابه    یاز 

رویشی  ةجزیر  ةتود  اصلیی  هالفهؤم  به  هیتجز  و یاخوشه  ةیتجز فرم  دلیل  به  رشدی  مینو  عادت  گروه   و  در 

سایر  جداگانه از  گرفتتودهای  قرار   تابع  ةیتجز  توسط  یاخوشه  ةیتجز  در  شده  انجام  یبندگروه  صحت.  ها 

م  نیا  جینتا  .دیگرد  تأیید  صیتشخ مد  تواندیپژوهش  تودژرم  ینگهدار  تیریدر  باشد. ثر  ؤم  نویم  ةریجز  ةپلاسم 

که    جینتا  نیهمچن داد   نیا  که  گرفتند  قرار  گریکدی  کنار  در  ییایجغراف   ةفاصل  رغمیعل  هاتوده  از  یبرخنشان 

می  .باشد  یشناسختیر  بر  یکیاکولوژ  طیشرا  اثر  یایگو  تواندیم  موضوع توصیه  اساس  این  در   هاتوده  شودبر 

تا تأثیر شرایط رویشگاه حذف      .گرددشرایط کشت یکسان مورد ارزیابی قرار گیرند 

 

 شناسینشانگرهای ریختو کیفی،    ، صفات کمیایخوشه ةیتجزاصلی،    یهامؤلفهتجزیه به   :هاواژه  دیکل

 

 مقدمه

  .Lotus corniculatus L  ی علم   نام   با   ی پاکلاغ   ونجۀ ی 

تیر (  1)شکل   و    ، چندساله   ی اه ی گ   Fabaceae  ة از  دگرگشن 

 ,Beuselinck and Grant, 1995; Drobná)   د ی تتراپلوئ 

 e d García andSteiner)  است  م ی قد  ی ا ی مربوط به دن  (2010

los Santos, 2001)  . متحمل به    ی ا لگوم علوفه   ک ی   اه ی گ   ن ی ا

  ی ها با خاک   ی به خوب   که   (Karimi, 2001)   باشد ی م   ی شور 

زهکش   ی د ی اس  است.    ف ی ضع   ی با  مرحل سازگار  در    ۀ همچنین 

علوفه  با  مقایسه  مشابه در  از کیفیت  رشد  یونجه  مانند  های دیگر 

است   برخوردار  بالاتری   ,Beuselinck and Grant) علوفه 

1995; Casler and Undersander, 2019) .  در    اه ی گ   ن ی ا

سال پوشش سبز ا  مواقع  و    (USDA, 2024)   کند ی م   جاد ی اکثر 

کم   ی ها خاک   در   آن   شگاه ی رو  و  است   ی مرطوب    شور 

 (Akhani, 2015)  .  لحاظ    که   ی پاکلاغ   ونجۀ ی گیاه از 

  پراکنش   ۀ دامن   ی دارا   باشد ی م متنوع    ار ی بس   ی شناس خت ی ر 

که    ی ا گسترده   ار ی بس   ی ک ی اکولوژ    سبب موضوع    ن ی هم است 

  است   شده   آن   در (  سم ی مورف ی )پل   چندشکل   ات ی خصوص   بروز 

 (Chrtková-Žertová, 1973) .   ژنت   ن ی تر ش ی ب   ن ی ا   ی ک ی تنوع 

گزارش    اه ی گ  اساس    ترانه ی مد   ة ز حو   از  ,Grant (1991) بر 

 . (Savo Sardaro et al., 2008)   باشد ی م 

  به   نسبت   ی اه ی گ   ی ک ی ژنت   منابع   ی سازگار   سبب   ، تنوع   وجود 

هوا   ط ی شرا  و  آب  ژنت   ن ی همچن   ؛ شود ی م   یی مختلف    ی ک ی تنوع 

ب  و    ی برا   را   امکان   ن ی ا   ، ی اه ی گ   ی ها گونه   ن ی درون 

گ اصلاح  ژنوت   سازد ی م   فراهم   اه ی کنندگان  را    ی ها پ ی تا  برتر 

  ی ها برنامه   ی برا   ی ک ی ژنت   ر ی ذخا   ۀ توسع   منظور   به   ها از آن   و انتخاب  

محصولا   ی معرف   ا ی   ی ر ی گ دورگه  با  .  کنند استفاده    ی زراع   ت انواع 

به   هوا   رات یی تغ توجه  و  ز یی آب  مشکلات  و    ی ط ی مح   ست ی ، 

طرف دیگر    و   ت ی مع ج   روزافزون رشد   ژنت   کاهش از    ی ک ی تنوع 

از    75از    ش ی ب  در  از    90و    ی اه ی گ   ی ک ی ژنت   منابع درصد  درصد 

  ی اه ی گ   ی ک ی ژنت   منابع  از   محافظت   ، ی زراع   ت محصولا   ی ها ته ی وار 

  ت ی اهم   حائز   ی کشاورز   محصولات حفظ    جهت مانده    ی باق 

   . (Salgotra and Chauhan, 2023)   است 

ساده   ی ک ی  ارزان   ن ی تر از  تنوع    ی بررس   جهت ها  روش ترین  و 

چندشکل    است   ی شناس خت ی ر   ی نشانگرها   از   استفاده   ، صفات 

پ    ن ی ا .  هستند   پ ی فنوت در    ت ؤی ر قابل    ی ها جهش   امد ی که 

آسان   که   نشانگرها  ارز   ی به   Naghavi et)   باشند ی م   ی اب ی قابل 

al., 2007) ،    بررسی ژنتیکی در  از جمله    تنوع  مختلفی  گیاهان 

 ,.Bagheri et al)   ر ی انج ،  (Safipour et al., 2021) زیتون  

خرزه   (2024 گل   ,.Akhavan Roofigar et al) ه  ر و 

شده   (2024 گرفته  مذکور  اند به کار  نشانگرهای    توارث   اغلب . 

رشد    ۀ و مرحل   ی ط ی مح   ط ی شرا   اثر و تحت    دارند   مغلوب   و   غالب 

تنوع    ن ی بنابرا   ؛ (Naghavi et al., 2007)   رند ی گ ی م   قرار   اه ی گ 

داده  از  بر   ی شناس خت ی ر   ی ها حاصل    ، ی ک ی ژنت   رات یی تغ   علاوه 

ن   رقابل ی غ   ی ط ی مح   رات یی تغ   ی ا ی گو    باشد ی م   ز ی توارث 

)Mohammadi, 2006( . 
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 بر Žertová, -Chrtková(1967)  مطالعۀ  جینتا

ا  Lotus  جنس  یرو  نشان  هیهمسا  یو کشورها  رانیدر 

 از  یشناسختیر  صفات  نظر  از  یپاکلاغ  ونجۀی  که  داد

گل،   کاسۀ ۀلول به نسبت  دندانه  طولها،  شکل برگچه لیقب

 متنوع( یشیبودن )فرم رو یچوب و یعلف ورنگ جام گل 

مطالع   .است عمده   ,Abbott(1981)  ۀدر  ای در تفاوت 

جمعیت در بین  گیاه  این  مرکزی  و  شرقی  غربی،  های 

گردید.   گزارش  گلبرگ  رنگ  نظر  از  بررسی اسکاتلند 

هرباریومی  100شناسی  صفات ریخت گیاه  نمونه  در   این 

ز برگچه،  عرض  ساقه،  طول  که  داد  نشان  واید ترکیه 

گل و   کاسۀ، طول جام گل، طول  اپیدرمی روی برگچه

معنگل    کاسۀدندانه  بلندترین  طول   طور  با   یداریبه 

 ۀمطالع  .( 1984et alSmall ,.)  داشتند  یارتفاع همبستگ

پاکلاغی  یربومیغو  بومی    هایجمعیت شمال در    یونجۀ 

  Jones,  andBonnemaison(1986)  توسط  اروپا

معیار   انحراف  و  میانگین  که  داد  های جمعیتبین  نشان 

معنی است.  مذکور  مطالع دار  توسط   ۀدر  گرفته  صورت 

(2001)os Santos, le d García andSteiner  تنوع 

 از  شده  یآورجمع  یپاکلاغ  ونجۀی  پیژنوت  28  یکیژنت

بررسی   ،متفاوت  یکیاکولوژ  طیشرا  با  شگاهیرو  هشت

ارزیابی    هاآن  شد. در شناسختیر  صفت  18با  ی 

کردند  نمونه مشاهده  مطالعه  مورد   یصفاتدر  که  های 

کرک  مانند رشد  اه،یگ  یپوشش   ساقه،  یسفت  ،یعادت 

 کاسۀ یپوشش کرک  گل،  ۀکاس دندانه  شکل برگ،  شکل

گل  زین  وگل   دارد.  رنگ جام  وجود  پژوهش در    تنوع 

شده رو  انجام  از   ی پاکلاغ   ونجۀ ی   تیجمع   10  یبر 

 Vuckovic et)  توسط نیو هرزگو  یصربستان و بوسن

al., 2007)  بررسیمورد  یهاتیکه جمع  ه شدنشان داد 

و رنگ   یطول ساقه اصل  ،یعادت رشد  رینظ  یدر صفات

گل  مشاهداتبودند.  تنوع    دارای  جام 

 (2010) Drobná,   از  اهیگ  نیا  تیجمع   15  یرو  بر 

 یشناسختیر صفات  در  تنوع  وجود  یایگو  زین  یاسلواک

 و  ساقه  طول  ،یرشد  عادت  لیقب  از  یصفات  او.  باشدیم

 عنوان  هاتیجمع   انیم  تنوع  جادیا  سبب  را  برگ  طول

 . کرد

 یابیارزبر    یمبن  یگزارشتاکنون    کهنیا  به  باتوجه

ر از   یپاکلاغ  ونجۀی  یهاتوده  یشناسختیتنوع 

در    یع یطب  یهاشگاهیرو است؛   نشده  ارائه  رانیاآن 

خوزستان    هدف  نیا  با  حاضر  پژوهش استان   انجامدر 

  .دیگرد

 

 هاروش و مواد

پراکنش    یبرا نقاط   استان  در  یپاکلاغ  ۀونجیتعیین 

محدودخوزستان ابتدا  گ  یهاشگاهیرو  ة،  با   اهیطبیعی 

خوزستان  استفاده فلور   ;Mozaffarian, 1999)  از 

Dinarvand, 2021)  مشاهد مشخص   ةو  مستقیم 

مطالع   به.  دیگرد ر  ۀمنظور  بازی  شناسختیصفات   ةدر 

ماه   بهمن  تا  به   پیژنوت  126تعداد    ،1402فروردین 

 

Figure 1. Lotus corniculatus L., and its parts; A) root, B) leaf, C) flower, D) fruit  
 

A 

B 

C 

D 
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تصادفی از ای آوری شدند؛ به گونهجمع  توده  نه  صورت 

بود. مجزا  طبیعی  رویشگاه  یک  نمایانگر  توده  هر   که 

نیزهر    ییایمختصات جغراف )جدول   دیثبت گرد  ژنوتیپ 

 اساس  بر  یکم  صفت  چهار  و  یفیک  صفت  14  تعداد  (.1

 ,IBPGR)  یتوارث  ریذخا  یالمللنیب  ۀسسؤم  دستورالعمل

ن  (1984 )  زیو  منابع   ,Chrtková-Žertováبررسی 

os Santos, le d García and1973; Steiner 

2001; Jalilian et al., 2016) و مورد استفاده  انتخاب

گرفت.   کم  یریگاندازه  یبراقرار  کاغذ   از  یصفات 

 طول یریگاندازه یمتر و برا ،یمتریلیکش ممدرج، خط

لول و  نرم  ۀکاس  ۀدندانه  از   .Digimizer verافزار  گل 

شد. بررس  6.4.0 و   رگ، بساقه  یپوشش کرک  یاستفاده 

استر  گل  کاسۀ از  استفاده  مدل   کروسکوپیومیبا 

Olympus-SZX12  صفات   فیتوص.  گرفت  صورت

 ,Mozaffarian (2004)  بر اساس  یفیک  یشناسختیر

مقا  به  .بود م  ها،توده  ۀسیمنظور  صفات الهینمودار  ی 

دارای تنوع  ریخت  شد.  میترس  Excelافزار  در نرمشناسی 

انحراف و    نیانگیم  نه،یشیب  نه،ی)کم  یفیتوص  یهاآماره

نیز یک  ANOVAواریانس    ۀیتجز،  (معیار و  طرفه 

آزمون    یکم  صفات  نیانگیم  سۀیمقا کمک   دانکنبه 

گرفت.   سادهانجام  منظور   ،هاتوده  یبندگروهسازی  به 

 صفات دارای تنوع و  دیگرد  لیتبد  یفیک  به  یصفات کم

  (.2شدند )جدول  یچند حالته کدگذار ایصورت دو  به

روش  به  استاندارد  یهادادهای بر اساس  خوشه  ۀیتجز

Ward  تأیید صحت   یبراو  انجام شد    یدسیاقل  بیو ضر

از  گروه آمده  دست  به  گردید.   ۀیتجزهای  استفاده  تابع 

نرممذکور    یآمار  یزهایآنال  یۀکل از  استفاده  افزار با 

SPSS ver. 26  به   هیجزت  نیهمچن  گرفت.  صورت

پلاتاصل  یهالفهؤم بای  تجزیۀ  و  بسته   ی  از  استفاده  با 

factoextra  افزار  در نرمR ver. 4.3.3 دیانجام گرد . 

 

 و بحث  ج ینتا

مطالعه   این  کم  18در  ک  یصفت  درفیو   توده  نه  ی 

بررس  (پیژنوت  126) گرفت  یمورد  مشاهدات قرار   .

 .است خلاصه شده 2 جدولدر   حاصل از این مطالعه

 

 

Table 1- Geographical locations of the studied accessions  

Longitude (E)  Latitude (N)  Genotype number Accession code Accession 

48°44'03.7" 31°21'14.6" 6 

A Ahvaz 
48°37'50.8" 31°20'06.0" 6 

48°39'26.9" 31°18'15.3" 5 

48°36'32.3" 31°16'44.6" 10 

48°47'14.9" 31°23'29.5" 8 S Sheyban 

48°52'58.6" 31°34'03.1" 6 
M Mollasani 

48°53'32.3" 31°35'59.9" 9 

48°26'23.4" 31°28'38.5" 10 
H Hamidiyeh 

48°26'52.3" 31°28'37.4" 9 

48°11'57.4" 31°32'46.9" 10 
Su Susangerd 

48°11'58.7" 31°32'46.2" 10 

48°38'49.9" 31°13'13.4" 10 
K Karun 

48°39'09.7" 31°13'37.6" 4 

48°12'07.9" 30°20'18.9" 15 Mi Minoo Island 

49°43'35.8" 30°13'39.2" 3 Hen Hendijan 

48°18'03.7" 32°03'12.1" 5 Sh Shavoor 
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 یفیک صفات

های مورد مطالعه نشان داد تودهبررسی فرم رویشی در   

 90/11  و  یعلف  صورت  به  هاپیژنوت  از  درصد  10/88  که

ها بر اساس این  تودهپراکنش  بودند.    یچوب  صورت  به  درصد

شکل   در  است.    A-2صفت  شده  داده  نمودار نشان  در 

های هندیجان و شاوور توده ای بر اساس عادت رشدی،  میله

و   خیزان  حالت  به  به حالت   ةجزیر  تودةتنها  شبیه  مینو 

گسترده یا  )شکل    1خوابیده  گردید  در .  (B-2مشاهده 

 به صورت هاپیژنوت درصد 87/65 های مورد مطالعه،توده

  4یا برافراشته  3راست  صورت  به  هاآن  درصد  22/22  ،2خیزان

مشاهده  حالت خوابیده یا گستردهدرصد شبیه به  90/11و  

 یشیفرم رو  اساس  بررسم شده    یالهیم  نمودار  در  .شدند

 رةیجز ةتود ،(B-2و عادت رشدی )شکل   (A-2)شکل  

  ,Drobná  ۀدر مطالع   . شد  دهید  ها توده  ریمتفاوت از سا  نویم

 جادیدر اثر ؤمبه عنوان صفت   یعادت رشداز     (2010)

  ی ها ت یجمع   اکثر  که  کندی م  انیب  وا  برده شده است.تنوع نام  

. او تنوع دارند زانیخ یتر عادت رشدمناطق با ارتفاع کم

 یهایژگیرا با و  در این گیاه  مشاهده شده  یشناسختیر

 و  دانستهمرتبط    یآورجمع  یهامکان  ییایجغراف

 طیبا شرا  اهیگ  نیقابل توجه ا  یو سازگار  یریپذانعطاف

 .است کردهموضوع عنوان  نیا لیرا دل یطیمختلف مح

ها دارای سه تر ژنوتیپهای مورد مطالعه، بیشتودهدر 

هایی با سه های متفاوت بودند. اگرچه نمونهبا اندازه برگچه

برگچه با اندازة متفاوت و یکسان نیز بر روی یک ژنوتیپ 

، نوک 5ها به اشکال نوک تیزمشاهده گردید. نوک برگچه

رؤیت گردید. همچنین  تودهدر یک   7و نوک کند  6دراز

 گل  جام  رنگیک برگ و نیز    صفات شکل سه برگچه

مذکور در درون  تمامی صفات  دادند.  نشان  بالایی  تنوع 

تنوع بالایی داشتند )شکل   اهیگ  کی  یرو  بر  یحتها و  توده

 
1- Similar to procumbent or prostrate 
2- Decumbent 
3- Erect 
4- Ascending 
5- Acute 
6- Acuminate 
7- Obtuse 

 مختلف یهاتوده   نیب  در  وستهیپ  طور  به  این صفات  تنوع.  (3

سایر صفات  .دیگرد مشاهده  اری بس  یپوشانهم  و  شده  تکرار

کرک جمله  برگچهاز  بودن  برگچهدار  ضخامت  ها، ها، 

، شکل مقطعی ساقه، رنگ ساقه، کرک بر روی  8سفتی ساقه

دندانه   گل در بین   کاسۀگل و کرک    کاسۀساقه، شکل 

 (. 3و شکل    2های مورد مطالعه فاقد تنوع بودند )جدول  توده

 یکم صفات

 ونجۀی  پیژنوت  126ی  ت کماصف  یفیتوص  یهاآماره

گردی  پاکلاغ جا که صفت از آن(.  3)جدول    دیمحاسبه 

گل در هفت توده از نه توده   کاسۀ  لولۀطول دندانه نسبت به  

های گمشده(، گیری شده بود )به دلیل تعداد زیاد دادهاندازه

 یالهیم نموداراین صفت از آنالیزهای بعدی حذف گردید. 

معیار  اساس  بر  مطالعه  مورد  یهاتوده  یبرا سه   انحراف 

است.  4در شکل    یکم  صفت مشاهده  شیبان   قابل  تودة 

شاوور کمبیش تودة  و  را برای ترین  معیار  انحراف  ترین 

برگچۀ طول  )شکل    صفات  عرض برگچۀ A-4میانی   ،)

 ( نشان دادند.C-4)شکل   اه یگ  ارتفاع ( و  B-4میانی )شکل  

 راتییتغ  ةدهندنشان اریانحراف مع  ادیز ریکه مقاد جاآن  از

شاوور  ةو تود نیترشیب بانیش ةتود نیبنابرا باشد؛یم  ادیز

در بین  داشته است. یتنوع را از نظر سه صفت کم  نیترکم

 ارتفاعترین مقادیر مربوط به های مورد مطالعه، بیشتوده

( طول برگچۀ میانی )سانتی  35گیاه  متر( و میلی  17متر(، 

متر( متعلق به تودة شیبان بود. میلی 6عرض برگچۀ میانی )

طول  کم توده  برگچۀترین  برای  نیز  و میانی  شیبان  های 

( میانی در میلی  5سوسنگرد  برگچۀ  عرض  برای  و  متر( 

گیری گردید.  متر( اندازه میلی  2های سوسنگرد و اهواز )توده

متر( برخوردار سانتی   8گیاه )  ارتفاعترین  تودة حمیدیه از کم

 بود.

 در یکم صفت سه نیا انسیوار ۀیتجز جیاساس نتا  بر

 بیضر ریمقاد .(4بودند )جدول   داریمعن  درصد  پنج  سطح

در   یانیم  ۀبرگچ  طولکه    بوداز آن    یحاک  زین  راتییتغ 

 بودبرخوردار  یترشیب  تنوعاز    گریبا دو صفت د  سهیمقا

 .(4)جدول 

 
8- Stem firmness 
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داد که  نشان( 5)جدول  صفات    نیانگیم  سۀیمقا  جینتا

کم  یهاتوده با  شاوور  و   یبرا  نیانگیم  نیترسوسنگرد 

قرار  Aدر گروه  یانیم ۀو عرض برگچ  یانیم ۀطول برگچ

توده و    یهاگرفتند.  ب  نویم  رةیجزکارون   نیترشیبا 

برگچ  یبرا  نیانگیم گروه    یانیم  ۀطول  برا  Dدر   یو 

قرار دارند. از نظر ارتفاع  Cدر گروه    یانیم  ۀعرض برگچ

در  نیانگیم نیترو شاوور با کم هیدیحم یهاتوده زین اهیگ

ب  Aگروه   قرار  Dدر گروه    نیانگیم  نیترشیو کارون با 

 گرفتند.

 یبندگروه

 نیب  تنوع  یدارا  صفت  پنج  اساس  بر  یاخوشه  ۀیتجز

خوش  به  رامطالعه    مورد  افراد  ،(2)جدول    یاتوده  ۀدو 

تابع   ۀیتجزنتایج  (.  5)شکل    کرد  میتقس(  Bو    A)  یاصل

)جدول   گروه6تشخیص  صحت  تأیید (  را  حاصله  های 

تودة   احتمال جدایی  و  را صد در صد   رةیجزنمود  مینو 

 نشان داد. 

مولفه به  تجزیه  خوشهنتایج  اصلی،  را  های  نیز بندی 

)شکل   کرد  دارای 6تایید  مولفه  دو  تحلیل،  این  در   .)

بزرگ ویژه  معنیمقادیر  )عامل  از یک  دار( بودند که تر 

درصد از واریانس کل را تبیین نمودند   36/65در مجموع  

 انسیوار از  درصد  92/36  که  لفهؤم  نیاول  در  (.7)جدول  

 یشیرو  فرم  و  یرشد  عادت  صفات  نمود،  هیتوج  را  کل

 صفت  دو  دوم  لفهؤم  در  نیهمچن.  داشتند  ییبالا  بیضر

 ییبالا بیضر از یانیم ۀبرگچ عرض و یانیم ۀبرگچ  طول

 از  درصد  44/28  ییتنها  به  لفهؤم  نیا  و  بودند  برخوردار

( 6  و  5)شکل    A  گروه  در  .کرد  هیتوج  را  کل  انسیوار

 ه،یدیحم  ،یملاثان  ،بانیش  اهواز،  یهاتودهشامل  )

شاوور(    جانیهند  ،کارون  ،سوسنگرد  لیدل  بهو 

 یبرخ  و  ستین  مشخص  هاتوده  حدود  صفات  یپوشانهم

 قرار  هم  کنار  در  ییایجغراف  ۀفاصل  وجود  با  هاتوده

 یکسان یکیاکولوژ طیشرا تواندیامر م  نیا  لیدل  .ندگرفت

نتا  ؛باشد  طیمح  به  اهیگ  نیا  یسازگار  و با   گرید  جیکه 

ن  مطالعات  .(Drobná, 2010)دارد    یخوانهم  زیمحققان 

(2001)de los Santos,  GarcíaSteiner and   نشان

مرتبط با   هاپیژنوت  نیب  یشناسختیر  یهاکه شباهتداد  

 یاکولوژ زیو ن  یآورجمع  یهامحل  ییایمجاورت جغراف

جمع  یهاستگاهیز مآن  یآورمحل  طور  باشد؛یها   یبه 

 با  یحت  مشابه  یهاستگاهیز  با  سازگار  یهاپیژنوتکه  

 نشان  را  یمشابه  یهاپیفنوت  ،ییایجغراف  فاصلۀ  وجود

م  به  رامسئله    نیا  هاآن.  دادند صفات   انیارتباط 

و  یشناسختیر و   ییایاکوجغراف  یهایژگیخاص 

  مرتبط دانستند.  مختلف

 

  
 

Figure 2. Distribution of the accessions based on A) vegetative forms and, B) growth habits 



181 

 1404، تابستان 2ه شمار 48تولیدات گیاهی، جلد 

 

 

 

Table 2. Investigated quantitative and qualitative traits in accessions of bird’s-foot trefoil 

Character Character states (Codes) Observations from this study 

Whole plant 

Growth habit* 1. Decumbent 2. Ascending or erect 3. Other Decumbent, ascending, or erect, and like procumbent or prostrate 

Plant height* 1. More than mean 2. Less than mean 8-35 cm 
Vegetative form* 1. Herbaceous 2. Woody   Herbaceous, woody 

Leaflets 

Size (on one leaf) 1. The same size 2. Different size  Usually, the different sizes  
Shape 1. Oblanceolate, lanceolate, obovate to ovate 2. Other  Oblanceolate, lanceolate, obovate to ovate 
Indumentum 1. Glabrous 2. Hairy 3. Bristled 4. Ciliated  Glabrous (with dispersed hairs) 
Central leaflet length* 1. More than mean 2. Less than mean 5-17 mm 
Central leaflet width* 1. More than mean 2. Less than mean 2-6 mm 

Thickness 1. Thin 2. Fleshy  Thin 
Apex 1. Acute-acuminate-obtuse 2. Other Acute-acuminate-obtuse 

Stem 

Firmness 1. Solid, Hollow 3. Other Solid in apex and hollow in the base of a stem 
The cross-sectional shape  1. Round 2. Quadrangular Round 
Color 1. Green 2. Other  Green 
Indumentum 1. Glabrous 2. Medium 3. Dense Glabrous 

Flower 

Corolla color 1. Yellow-orange-red spectrum 2. Other Yellow, orange, and red spectrum  

Calyx teeth/calyx tube length 1. Less than 1.5 mm 2. More than 1.5 mm  0.71-1.31 mm⸙ (Less than 1.5 mm), calyx teeth ± as long as calyx tube 
Calyx teeth shape 1. Awl shaped 2. Lanceolate 3. Triangular  Lanceolate 
Calyx indumentum 1. Glabrous 2. Ciliate 3. Hairy  Glabrous (with dispersed hairy teeth) 
* Traits used in grouping 
⸙ Measurements have been made in 7 accessions out of the 9 accessions 
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Figure 3. Some morphological traits of bird’s-foot trefoil; growth habit A) erect or ascending, B) 

decumbent; C) leaflets indumentum; D) stem indumentum and color; E) shape of calyx teeth and 

its indumentum; F) size, shape, and apex variations in some leaflets; G) solid stem in base and H) 

hollow stem in apex in a plant; I) corolla color variations  

 

 

 

Table 3. The descriptive statistics results of quantitative traits   

Traits Minimum Maximum Mean Std deviation 

Plant height (cm) 8 35 16.44 4.01 

Central leaflet length (mm) 5 17 11.13 2.88 

Central leaflet width (mm) 2 6 3.70 0.83 

*Calyx teeth/tube length (mm) 0.71 1.31 0.95 0.18 

*Measurements have been made in 7 accessions out of the 9 accessions . 

 

B A 

D C E 

I 

H G 

F 



183 

 1404، تابستان 2ه شمار 48تولیدات گیاهی، جلد 

 

  

  
 

Figure 4. Comparison of A) central leaflet length (mm), B) central leaflet width (mm), and C) plant 

height (cm) among accessions (The error bars correspond to the standard error)  

 
Table 4. ANOVA analysis of variance results  

Traits Source df SS MS F P CV% 

Plant height (cm) 
Between groups 8 547.53 68.44 5.45 0.000 

19.64 Within groups 117 1468.54 12.55   
Total 125 2016.07    

Central leaflet length (mm) 
Between groups 8 209.37 26.17 3.70 0.001 

23.13 Within groups 117 828.59 7.08   
Total 125 1037.97    

Central leaflet width (mm) 

Between groups 8 14.47 1.81 2.97 0.005 

18.19 Within groups 117 71.24 0.61   
Total 125 85.71    

  
 
 

 

Table 5. Post hoc test of Dunkan’s test result in bird’s-foot trefoil 

Central leaflet width 

(mm) 

Central leaflet length 

(mm) 

Plant height 

(cm) 
Accessions 

B3.73 BC11.81 D17.50 Ahvaz 
AB3.63 AB9.50 AB14.00 Sheyban 
AB3.67 AB11.07 BC15.31 Mollasani 
B3.71 BC11.53 CD17.29 Hamidiyeh 
A3.20 A9.25 A12.89 Susangerd 
C4.38 D12.50 D18.50 Karun 
C4.13 D12.40 D18.20 Minoo Island 

BC3.85 CD12.00 D17.67 Hendijan 
A3.15 A8.00 A12.00 Shavoor 

The same letters indicate homogeneous groupings for each trait  
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Figure 5. Cluster analysis of 126 genotypes based on morphological traits using Ward method 

 

A 

B 
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Table 6. Results of discrimination function analysis for 

grouping 9 accessions 

Percent 
Predicted groups  

Main groups 
B A 

97.3 108 111 Group A 
100 15 15 Group B 

 

 

Figure 6. Principal components analysis of the studied accessions 
 

 

 

 

 

 

 

  در   ی شناس خت ی ر   صفات   که   داد   نشان   ها آن   ی ها افته ی 

  ه ی تجز   ج ی نتا .  هستند   مهم   ها شگاه ی رو   با   ها پ ی ژنوت   شدن   سازگار 

داد     ,.Xie et al(2023)   مطالعه   در   ی اصل   ی ها لفه ؤ م   به  نشان 

صفات  قب   ی که  گ   ل ی از  اصل   اه ی ارتفاع  عوامل  در    جاد ی ا   ی از  تنوع 

آن  مطالعه  مورد  بود افراد  گروه    . ها    نو ی م   رة ی جز   ة تود   ، Bدر 

  ی ش ی فرم رو   که   گرفت   قرار   ها توده   ر ی سا   از   ز ی متما (  6و    5)شکل  

و عادت رشدی )شبیه به خوابیده یا گسترده( (  ی بودن)چوب

سا  آن  زیتما  سبب درگردید  هاتوده  ریاز   . 

  ان ی م  اد ی ز   ی ها تفاوت    et alVuckovic,. (2007) یبررس

پوشش   ثر أ مت مطالعه    مورد   ی ها ت ی جمع  مختلف،    ی اه ی گ   ی ها از 

Table 7. Eigenvalue, variance, and cumulative variance percentage for 

main factors of bird’s-foot trefoil morphological traits 

Cumulative variance % Variance % Eigenvalue Factor 

36.92 36.92 1.85 1 

65.36 28.44 1.42 2 

84.96 19.60 0.98 3 

96.87 11.91 0.60 4 

100.00 3.13 0.16 5 

A B 
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حفاظت انواع   اقدامات  و  در    مدت ی طولان   ی خاک  شده  اعمال 

 et Giagourta  ن ی همچن .  ت اس   شده   ی معرف   ی ش ی آزما   ی ها مکان 

(2015) .,al   مورد   ی پاکلاغ   ونجۀ ی   اهان ی گ   که   کرد   گزارش  

توجه   ، علفزارها   در   ها آن   ۀ مطالع  قابل  طور  سطح    ی دارا   ی به 

مح  طول برگ، عرض برگ و طول م   ط ی برگ،    ة انگر ی برگ، 

نسبت به مناطق    ی تر ره ی که رنگ گل ت   ی بودند، در حال   ی تر کم 

ز   ز ی تما   ن ی ا   ها آن داشتند.    ی جنگل  به  را  شده    ی ها ستگاه ی مشاهده 

بررس دانستند   مرتبط   ، متفاوت  فنت   ی .  سطوح    ی ک ی روابط  و 

ب   رات یی تغ  و  با    Lotusگونه    19در    ی ا گونه ن ی درون  مصر  در 

آنال  از  داد شناس خت ی ر صفت    24  ز ی استفاده  نشان  از    ی برخ که    ی 

و  جمله  از  پا   یی بالا   ی ها برگچه   ی ها ی ژگ ی صفات    ۀ کاس   ، ی ن یی و 

را در حدود گونه    ی قابل توجه   ی ها ی ژگ ی گل، طول تاج گل و 

 . ( 2021et alGaafar ,.)   دهد ی م نشان 

 

 ی ر ی گ جه ی نت 

  برابر   در   گیاهان   بقا   عامل   ترین مهم   عنوان   به   ژنتیکی   تنوع 

به یافته .  باشد می   زیستی   های تنش   و   محیطی   تغییرات  های  باتوجه 

وجود   بر  مبنی  گیاه  ریخت   تنوع محققان  در    ونجۀ ی شناسی 

مطالعه  این  دستاورد  صفاتی    تنوع وجود    ز ی ن   پاکلاغی،  در 

انداز  برگچه برگچه   ة همچون  شکل  برگچه ها،  نوک  و  ها،  ها 

ها  که به طور پیوسته در بین توده   دهد ی م رنگ جام گل را نشان  

می  تکرار  لذا در حال  از    گونه   ن ی ا   ، حاصله   ج ی نتا   اساس   بر   باشند. 

که    است   برخوردار   ی کم   ی ا توده   ن ی ب   تنوع   از   نظر صفات کیفی 

می  پدیده  اکولوژیکی    ارتباط   در تواند  این  یکسان  شرایط  با 

اساس  توده  بر  باشد.    به   ه ی تجز   و   ی ا خوشه   ۀ ی تجز   ج ی نتا ها 

را به    ی ها توده   که   ی ت ا صف   تنها   ، ی اصل   ی ها لفه ؤ م  مطالعه    دو مورد 

ی  ش ی رو  فرم  به   مربوط   صفت   نمود؛   م ی تقس (  B  و   A)   ی اصل   گروه 

و عادت رشدی   و چوبی(  مینو    رة ی جز و تودة    است   بوده )علفی 

این صفات، متمایز از سایر توده  داشتن  دلیل  ها قرار گرفت که  به 

می  پژوهش  این  ژرم نتایج  نگهداری  مدیریت  در  پلاسم  تواند 

باشد.   مؤثر  توده    ۀ فاصل   رغم ی عل   ها توده   از   ی برخ   ن ی همچن این 

  که   ند گرفت   قرار   گر ی کد ی   کنار   در صفات    ز ی آنال   در   ، یی ا ی جغراف 

  بر   ی ک ی اکولوژ   ط ی شرا   اثر   ی ا ی گو   تواند ی م   نیز   موضوع   ن ی ا 

  شنهاد ی پ   موضوع   ن ی ا   تر ق ی دق   ی بررس   ی برا   . باشد   ی شناس خت ی ر 

یکسان  توده که  شود  ی م  کشت  شرایط  در  ارزیابی  نیز  ها  مورد 

حذف   رویشگاه  شرایط  تأثیر  تا  گیرند  همچنین    . گردد قرار 

تعیین   گونه، نمونه   تنوع جهت    تری از ایران ارزیابی های بیش این 

 گردد. 

 

 ی گزار سپاس 

شهید   دانشگاه  فناوری  و  پژوهش  معاونت  مالی  حمایت  از 

شماره   به  پژوهانه  قالب  در  اهواز  چمران 

SCU.AA1402.165    قدردانی و  تشکر  تحقیق  این  انجام  در 

جناب    گردد. می  آماری  مشاوره  از  نگارندگان  آقایان  همچنین 

تشکر   زانوسی  پاشا  حسین  دکتر  و  مسکرباشی  موسی  دکتر 

 کنند. می 
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