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Abstract 
 
Introduction 

Bird’s-foot trefoil (Lotus corniculatus L., in Persian: Yonjeh pa’kalaghi), is a salinity-tolerant forage 

legume belonging to the Fabaceae family. This plant exhibits a wide range of morphological 

variability and has been reported to have an extensive ecological distribution, contributing to its 

polymorphism. The highest genetic diversity of bird’s-foot trefoil is found in the Mediterranean 

region. However, there are currently no reports on the morphological variability of this plant from its 

natural habitats in Iran. This study was conducted in Khuzestan province to address this gap. 

 

Materials and Methods 

The morphological variability of this plant was the subject of our investigation in this study. 

Collection of totals of 126 genotypes belonging to 9 accessions (including Ahvaz, Sheyban, 

Mollasani, Hamidiyeh, Susangerd, Karun, Minoo Island, Hendijan, and Shavoor) was done from 

natural habitats in Khuzestan province from March 2023 to January 2024. The 14 qualitative traits 

and 4 quantitative traits according to the International Board for Plant Genetic Resources (IBPGR) 

and literature reviews were selected, coded, and evaluated. The qualitative characteristics included 

growth habit, vegetative form, size of the three leaflets relative to each other, leaflets shape, leaflets 

indumentum, leaflets thickness, leaflets apex, stem firmness, cross-sectional shape of stem, stem 

color, stem indumentum, corolla color, calyx teeth shape, and calyx indumentum. The quantitative 

traits measured included the calyx teeth/calyx tube length, the central leaflet's length, width, and 

plant height. The accession grouping was done through cluster analysis with the Ward method and 

the Euclidean coefficient. The grouping was then confirmed using the discriminant function analysis 

with SPSS software. Principal components analysis was also performed with R software.  

 

Results and Discussion 

Observations of vegetative form in the studied accessions showed that 88.10% of the genotypes were 

herbaceous and 11.90% were woody. The genotypes exhibited different growth habits: 65.87% 

decumbent, 22.22% erect or ascending, and 11.90% procumbent or prostrate. Qualitative traits 

showed that the Minoo Island accession differs from others based on vegetative form (woody) and 

growth habit (like procumbent or prostrate). Considerable variation in leaflet size (three leaflets per 

leaf, same or different sizes), leaflet apex, leaflet shape, and corolla color was observed within the 
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accessions, demonstrating high diversity even on a single plant. However, the rest of the traits 

showed no diversity. ANOVA variance analysis showed that all three quantitative traits (central 

leaflet length, central leaflet width, and plant height) were significant at 5%. Also, Duncan's test 

identified homogeneous accessions well and showed which accessions were similar or different from 

each other in terms of the traits under study. Minoo Island’s unique woody vegetative form and 

procumbent or prostrate growth habit resulted in its classification as a distinct group in the cluster 

and principal components analysis. The accuracy of the grouping performed in cluster analysis was 

confirmed by discriminant function analysis. The results also revealed that some accessions were 

grouped, despite their geographical distance, which could indicate ecological conditions' impact on 

their morphology. Environmental influences can be removed using the same cultivation conditions 

when evaluating accessions. 

 

Conclusion 

The existence of diversity causes plant genetic resources to adapt to different weather conditions. 

This can be effective in managing germplasm conservation of the Minoo Island accession.  

 

Keywords: Morphological variation, Lotus corniculatus, Bird’s-foot trefoil, Principal components 

analysis, Cluster analysis 
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 ذهیچک

اص لحبظ  کِ اػت یهتحول ثِ ؿَس یا ؾلَفِ لگَم کی Fabaceae شُیت اص (.Lotus corniculatus L) یدبکلاغ ًَدِی

 یکیداهٌِ دشاکٌؾ اکَلَطاػت.  تشاًِیحَصُ هذ دس بُیگ يیا یکیتٌَؼ طًت يیتش ؾیثٍ  ثبؿذ یههتٌَؼ  بسیثؼ یؿٌبػ ختیس

 ثب .دس آى ؿذُ اػت یچٌذؿکل كفبت ثشٍص هَضَؼ ػجت يیاػت کِ ّو ذُیگضاسؽ گشد بُیگ يیا یثشا یا گؼتشدُ بسیثؼ

 ّبیـگبُیسٍاص  تَدُ 9 هتؿلق ثِ خیطًَت 126 آٍسی خوؽ ،دس اػتبى خَصػتبى بُیگ يیا یؿٌبػ ختیس تٌَؼ یثشسػ ّذف

دس ثبصُ صهبًی فشٍسدیي )ؿبهل اَّاص، ؿیجبى، هلاثبًی، حویذیِ، ػَػٌگشد، کبسٍى، خضیشُ هیٌَ، ٌّذیدبى ٍ ؿبٍٍس( آى  یؿیطج

 تَاسث شیرخب یالولليیث هَػؼِ دػتَسالؿول اػبع ثش یكفت کو چْبسٍ  یفیكفت کچْبسدُ ؿذ. اًدبم  1402تب ثْوي هبُ 

(IBPGR)  ٍ کیفی هَسد ثشسػی ؿبهل ؾبدت سؿذی، فشم  تبكف ؿذًذ. یبثیٍ اسص ی، اًتخبة، کذگزاسثشسػی هٌبثؽًیض

ّب، ػفتی  ّب، ًَک ثشگچِ ّب، ضخبهت ثشگچِ  داس ثَدى ثشگچِ ّب، کشک ًؼجت ثِ ّن، ؿکل ثشگچِ  سٍیـی، اًذاصُ ػِ ثشگچِ

ٍ  ،ػبقِ، ؿکل هقطؿی ػبقِ، سًگ ػبقِ، کشک ثش سٍی ػبقِ، سًگ خبم گل، ؿکل دًذاًِ کبػِ گل ٍ کشک کبػِ گل

قشاس  یبثیاسص هَسد بُیگ استفبؼطَل ثشگچِ هیبًی، ؾشم ثشگچِ هیبًی ٍ دًذاًِ ًؼجت ثِ لَلِ کبػِ گل، طَل  یکو كفبت

اًدبم ؿذُ ثِ  یثٌذ گشٍُ ذیتبئٍ  یذػیاقل تیٍ ضش Wardسٍؽ  ثِثٌذی  ثب اػتفبدُ اص آًبلیض خَؿِ ّبتَدُ یثٌذگشٍُ .گشفت

 هـبّذات .دزیشفتاًدبم  Rافضاس  دس ًشم یاكل یّب ثِ هَلفِ ِیتدضٍ  SPSSافضاس  دس ًشم قیتبثؽ تـخ ِیکوک آصهَى تدض

 ٍ یؾلف كَست ثِ ّب خیطًَت اص دسكذ 10/88 کِّبی هَسد هطبلؿِ ًـبى داد  كفت فشم سٍیـی دس تَدُ یثشسػحبكل اص 

 كَست ثِ ّب آى دسكذ 22/22 ،خیضاى یسؿذ ؾبدت ّب خیطًَت دسكذ 87/65 يیّوچٌ. ثَدًذ یچَث كَست ثِ دسكذ 90/11

 كفتثش اػبع  ٌَیه شُیتَدُ خض .هـبّذُ ؿذًذگؼتشدُ  خَاثیذُ یب ؿجیِ ثِ حبلتّب ثِ  دسكذ آى 90/11ٍ  ثشافشاؿتِیب ساػت 

یکؼبى ثَدى  تبكف گشید طشف اص. قشاس گشفتّب  تَدُ شیهتفبٍت اص ػب گؼتشدُخَاثیذُ یب ٍ ؾبدت سؿذی  یچَث یـیفشم سٍ

 ثِ ثَد ّب تَدُ دسٍى دس ییثبلا تٌَؼ یداسا گل خبم سًگ ّب ٍ ، ؿکل ثشگچِ ، ًَک ثشگچِ یب هتفبٍت ثَدى اًذاصُ ػِ ثشگچِ

 یّب تَدُ يیث دس َػتِید طَس ثِ كفبت هزکَس تٌَؼ اهب ذ؛یگشد هـبّذُ ییثبلا تٌَؼ ضیً بُیگ کی یسٍ ثش یحت کِ یطَس

 ِیتدض حیًتب .ثَدًذ تٌَؼ فبقذ یكفبت هَسد ثشسػ شیػب کِ دسحبلی؛ ؿذ هـبّذُ بسیثؼ یدَؿبً ّن ٍ ؿذُ تکشاس هختلف

دسكذ  5دس ػطح  بُیگ استفبؼطَل ثشگچِ هیبًی، ؾشم ثشگچِ هیبًی ٍ  یکو كفبتداد کِ  ًـبى ANOVA بًغیٍاس

ّب اص ًػش  ٍ ًـبى داد کِ کذام تَدُ کشد ییؿٌبػب یخَث ثِ ساّوگي  یّب تَدُ داًکيآصهَى  يیّوچٌ .ثبؿٌذ یه داس یهؿٌ

تَدُ خضیشُ  ی اكلیّب هَلفِ ثِ ِیتدض ٍ یا خَؿِ ِیتدضدس ّش دٍ  .ثبؿٌذ یه گشیکذیهتفبٍت اص  بیهـبثِ  یكفبت هَسد ثشسػ

 دس ؿذُ اًدبم یثٌذ گشٍُ كحت. ّب قشاس گشفت ای اص ػبیش تَدُ دس گشٍُ خذاگبًِ ٍ ؾبدت سؿذی هیٌَ ثِ دلیل فشم سٍیـی



 

 

دلاػن تَدُ  طسم یًگْذاس تیشیدس هذ تَاًذ یدظٍّؾ ه يیا حیًتب .ذیگشد ذیتبئ قیتـخ تبثؽ ِیتدض تَػط یا خَؿِ ِیتدض

 گشفتٌذ قشاس گشیکذی کٌبس دس ییبیخغشاف فبكلِ سغن یؾل ّب تَدُ اص یثشخًـبى داد کِ  حیًتب يیّوچٌهَثش ثبؿذ.  ٌَیه شُیخض

دس ؿشایط  ّبتَدُػت کِ ا ثْتش يیثٌبثشا. ثبؿذ یؿٌبػ ختیس ثش یکیاکَلَط طیؿشا شیتبث یبیگَ تَاًذ یه هَضَؼ يیا کِ

  .گشددکـت یکؼبى هَسد اسصیبثی قشاس گیشًذ تب تأثیش ؿشایط سٍیـگبُ حزف 

 

 ای  ّبی اكلی، تدضیِ خَؿِ ، تدضیِ ثِ هَلفِیدبکلاغ ًَدِی، Lotus corniculatus ؿٌبػی، سیخت تٌَؼ :واصه ذیکل



 

 

 مقذمه

 Lotus corniculatus یؾلو ًبم ثب یدبکلاغ ًَدِی

L.  اص تیشُ ( 1)ؿکلFabaceae چٌذػبلِ یبّیگ، 

 ,Beuselinck & Grant) ذیدگشگـي ٍ تتشادلَئ

1995; Drobná, 2010) ًاػت نیقذ یبیهشثَط ثِ د 

(Steiner & De Los Santos, 2001) .کی بُیگ يیا 

 ,Karimi) ثبؿذ یه یهتحول ثِ ؿَس یا لگَم ؾلَفِ

 یثب صّکـ یذیاػ یّب ثب خبک یثِ خَث کِ (2001

ّوچٌیي دس هشحلِ سؿذ هـبثِ دس  ػبصگبس اػت. فیضؿ

ّبی دیگش هبًٌذ یًَدِ اص کیفیت ؾلَفِ  هقبیؼِ ثب ؾلَفِ

 ,Beuselinck & Grant)ثبلاتشی ثشخَسداس اػت 

1995; Casler & Undersander, 2019). بُیگ يیا 

 ,USDA) کٌذ یه دبدیدس اکثش هَاقؽ ػبل دَؿؾ ػجض ا

 یهشطَة ٍ کو یّب خبک دس آى ـگبُیسٍٍ  (2024

 L. corniculatus بُیگ. ( ,2015Akhani) ؿَس اػت

 یداسا ثبؿذ یههتٌَؼ  بسیثؼ یؿٌبػ ختیاص لحبظ س کِ

اػت کِ  یا گؼتشدُ بسیثؼ یکیاکَلَط دشاکٌؾ داهٌِ

-ی)دل چٌذؿکل بتیخلَك ثشٍص ػجتهَضَؼ  يیّو

 ,Chrtková-Žertová) اػت ؿذُ آى دس( ؼنیهَسف

ثش اػبع  بُیگ يیا یکیتٌَؼ طًت يیتشؾیث .(1973

 ثبؿذ یه تشاًِیُ هذصحَ اص ,Grant (1991)گضاسؽ 

(Savo Sardaro et al., 2008). 

 یبّیگ یکیطًت هٌبثؽ یػبصگبس ػجت ،تٌَؼ ٍخَد

 يیّوچٌ ؛ؿَد یه ییهختلف آة ٍ َّا طیؿشا ثِ ًؼجت

 سا اهکبى يیا ،یبّیگ یّب گًَِ يیدسٍى ٍ ث یکیتٌَؼ طًت

 یّب خیتب طًَت ػبصد یه فشاّن بُیکٌٌذگبى گ اكلاح یثشا

 یکیطًت شیتَػؿِ رخب هٌػَس ثِ ّب اص آى ٍثشتش سا اًتخبة 

 تَلااًَاؼ هحل یهؿشف بی یشیگ دٍسگِ یّب ثشًبهِ یثشا

، ییآة ٍ َّا شاتییتغثب تَخِ ثِ . کٌٌذاػتفبدُ  یصساؾ

اص  ٍ تیوؿخ سٍصافضٍىٍ سؿذ  یطیهح ؼتیهـکلات ص

دسكذ اص  75اص  ؾیث دس یکیتٌَؼ طًت کبّؾطشف دیگش 

 یّب تِیدسكذ اص ٍاس 90ٍ  یبّیگ یکیطًت هٌبثؽ

 یثبق یبّیگ یکیطًت هٌبثؽ اص هحبفػت ،یصساؾ تَلاهحل

 تیاّو حبئض یکـبٍسص هحلَلاتحفع  خْتهبًذُ 

  .(Salgotra & Chauhan, 2023) اػت

 یثشسػ خْتّب  سٍؽتشیي  ٍ اسصاى يیتش اص ػبدُ یکی

 یًـبًگشّب اص اػتفبدُ ،كفبت چٌذؿکل تٌَؼ

دس  تیقبثل سٍ یّب خْؾ بهذیکِ د اػت یٌبػؿ ختیس

 یبثیقبثل اسص یثِ آػبً کِ ًـبًگشّب يیا. ّؼتٌذ خیفٌَت

تٌَؼ دس ثشسػی  ،(Naghavi et al., 2007) ثبؿٌذ یه

 Safipour et)گیبّبى هختلفی اص خولِ صیتَى  طًتیکی

al., 2021) ،شیاًد (Bagheri et al., 2024)  گل ٍ

ثِ کبس  (Akhavan Roofigar et al., 2024)ُ شخشصّ

 ٍ غبلت تَاسث اغلت. ًـبًگشّبی هزکَس اًذ  گشفتِ ؿذُ

ٍ هشحلِ سؿذ  یطیهح طیؿشا شیٍ تحت تبث داسًذ هغلَة

 يیثٌبثشا ،(Naghavi et al., 2007) شًذیگ یه قشاس بُیگ

 شاتییتغ ثش ؾلاٍُ یؿٌبػ ختیس یّب دادُ اص حبكل تٌَؼ

 ضیً تَاسث شقبثلیغ یطیهح شاتییتغ یبیگَ ،یکیطًت

 . ( ,2006Mohammadi) ثبؿذ یه

 
 

Figure 1- Lotus corniculatus L., and its parts; A) root, B) leaf, C) flower, D) fruit  
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 ثش Žertová, -Chrtková(1967) ؿِهطبل حیًتب

 ًـبى ِیّوؼب یٍ کـَسّب شاىیدس ا Lotus خٌغ یسٍ

 یؿٌبػ ختیس كفبت ًػش اص L. corniculatus کِ داد

لَلِ کبػِ  ثِ ًؼجت دًذاًِ طَلّب،  ؿکل ثشگچِ لیقج اص

( یـیثَدى )فشم سٍ یچَث ٍ یؾلف ٍگل، سًگ خبم گل 

تفبٍت   ,Abbott(1981) دس هطبلؿِ .اػت هتٌَؼ

ّبی غشثی، ؿشقی ٍ هشکضی ایي  ای دس ثیي خوؿیت ؾوذُ

گیبُ دس اػکبتلٌذ اص ًػش سًگ گلجشگ گضاسؽ گشدیذ. 

ایي  ًوًَِ ّشثبسیَهی 100ؿٌبػی  سیخت كفبت ثشسػی

 ػبقِ، ؾشم ثشگچِ، طَل ًـبى داد کِدس تشکیِ  گیبُ

، طَل خبم گل، طَل کبػِ ٍایذ ادیذسهی سٍی ثشگچِص

 یداس یثِ طَس هؿٌدًذاًِ کبػِ گل ثلٌذتشیي طَل گل ٍ 

 .(Small et al., 1984) داؿتٌذ یثب استفبؼ ّوجؼتگ

 culatusiL. corn یشثَهیغٍ ثَهی  ّبی خوؿیتهطبلؿِ 

 & Bonnemaison(1986) تَػط ؿوبل اسٍدبدس 

Jones,   ثیي ًـبى داد کِ هیبًگیي ٍ اًحشاف هؿیبس

ی كَست  دس هطبلؿِداس اػت.  هزکَس هؿٌیّبی  خوؿیت

 Santos,  Steiner & De Los(2001)گشفتِ تَػط 

 یآٍس خوؽ L. corniculatus خیطًَت 28 یکیطًت تٌَؼ

 ،هتفبٍت یکیاکَلَط طیؿشا ثب ـگبُیسٍ ّـت اص ؿذُ

دس  یؿٌبػ ختیس كفت 18ثب اسصیبثی  ّب آى ؿذ.ثشسػی 

 یكفبتدس کِ ّبی هَسد هطبلؿِ هـبّذُ کشدًذ  ًوًَِ

 ػبقِ، یػفت ،یؾبدت سؿذ بُ،یگ یدَؿؾ کشک هبًٌذ

 کبػِ یدَؿؾ کشک گل، کبػِ دًذاًِ ؿکل ثشگ، ؿکل

دظٍّؾ دس  تٌَؼ ٍخَد داسد. سًگ خبم گل ضیً ٍگل 

اص  L. corniculatus تیدُ خوؿ یسٍثش  اًدبم ؿذُ

 (2007) تَػط يیٍ ّشصگَ یكشثؼتبى ٍ ثَػٌ

Vuckovic et al., هَسد یّب تیخوؿکِ  ُ ؿذًـبى داد 

ٍ  یطَل ػبقِ اكل ،یؾبدت سؿذ شیًػ یدس كفبت ثشسػی

 (2010) هـبّذاتثَدًذ. تٌَؼ  داسای سًگ خبم گل

Drobná, یاػلَاک اص بُیگ يیا تیخوؿ دبًضدُ یسٍ ثش 

. ثبؿذ یه یؿٌبػ ختیس كفبت دس تٌَؼ ٍخَد یبیگَ ضیً

 ثشگ طَل ٍ ػبقِ طَل ،یسؿذ ؾبدت لیقج اص یكفبت اٍ

 . کشد ؾٌَاى ّب تیخوؿ بىیه تٌَؼ دبدیا ػجت سا

 یبثیاسصثش  یهجٌ یگضاسؿتبکٌَى  کِ يیا ثِ ثبتَخِ

اص  یدبکلاغ ًَدِی یّبتَدُ یؿٌبػ ختیتٌَؼ س

اػت؛  ًـذُ اسائِ شاىیاآى دس  یؿیطج یّب ـگبُیسٍ

 اًدبمدس اػتبى خَصػتبى  ّذف يیا ثب حبضش دظٍّؾ

  .ذیگشد

 

 هب روش و مواد

 اػتبى دس یدبکلاغ ًَدِیتؿییي ًقبط دشاکٌؾ  یثشا

ثب  بُیطجیؿی گ یّبـگبُی، اثتذا هحذٍدُ سٍخَصػتبى

 ;Mozaffarian, 1999) اص فلَس خَصػتبى اػتفبدُ

Dinarvand, 2021)  هـبّذُ هؼتقین هـخق ٍ

دس ثبصُ  یؿٌبػ ختیهٌػَس هطبلؿِ كفبت س ثِ. ذیگشد

هتؿلق ثِ  خیطًَت 126تؿذاد  ،1402فشٍسدیي تب ثْوي هبُ 

 ّبی طجیؿی اص سٍیـگبُ یكَست تلبدف ثِ تَدُ 9

اص آًبى ثجت  کیّش  ییبیٍ هختلبت خغشاف یآٍس خوؽ

 چْبس ٍ یفیک كفت چْبسدُ تؿذاد (.1)خذٍل  ذیگشد

 یالولل يیث هَػؼِ دػتَسالؿول اػبع ثش یکو كفت

ثشسػی هٌبثؽ  ضیٍ ً (IBPGR, 1984) یتَاسث شیرخب

(Chrtková-Žertová, 1973; Steiner & De Los 

Santos, 2001; Jalilian et al., 2016) اًتخبة  ٍ

 یكفبت کو یشیگ اًذاصُ یثشاهَسد اػتفبدُ قشاس گشفت. 

 یهتش ٍ ثشا ،یهتش یلیکؾ ه کبغز هذسج، خط اص

افضاس  دًذاًِ ٍ لَلِ کبػِ گل اص ًشم طَل یشیگ اًذاصُ

Digimizer ver. 6.4.0 دَؿؾ  یاػتفبدُ ؿذ. ثشسػ

ثب اػتفبدُ اص  ٍ کبػِ گل شگ، ثػبقِ یکشک

 كَست Olympus-SZX12هذل  کشٍػکَحیَهیاػتش

 ثش اػبع یفیک یؿٌبػ ختیكفبت س فیتَك. گشفت

(2004) Mozaffarian, ؼِیهٌػَس هقب ثِ .ثبؿذ هی 

ؿٌبػی داسای تٌَؼ  كفبت سیخت یا لِیًوَداس ه ّب، تَدُ

 یفیتَك یّب آهبسُ ؿذ. نیتشػ Excelافضاس  دس ًشم

، تدضیِ ٍاسیبًغ (اًحشاف هؿیبسٍ  يیبًگیه ٌِ،یـیث ٌِ،ی)کو

ANOVA یکو كفبت يیبًگیه ؼِیهقبطشفِ ٍ ًیض  یک 

ثِ هٌػَس . اًدبم گشفت داًکيثِ کوک آصهَى 

 یفیک ثِ یكفبت کو ،ّبتَدُ یثٌذگشٍُػبصی  ػبدُ



 

 

  (.2ؿذًذ )خذٍل  یحبلتِ کذگزاسچٌذ  بیَست دٍ ك ثِ كفبت داسای تٌَؼ ٍ ذیگشد لیتجذ
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 

سٍؽ  ثِ اػتبًذاسد یّب دادُای ثش اػبع  تدضیِ خَؿِ

Ward كحت تبئیذ  یثشاٍ اًدبم ؿذ  یذػیاقل تیٍ ضش

 ِیکل.اػتفبدُ گشدیذتدضیِ تبثؽ اص ّبی ثذػت آهذُ  گشٍُ

 SPSSافضاس  ثب اػتفبدُ اص ًشمهزکَس  یآهبس یضّبیآًبل

ver. 26 یّب ثِ هَلفِ ِیدضت يیّوچٌ گشفت. كَست 

 factoextraثب اػتفبدُ اص ثؼتِ  ٍ تدضیِ ثبی دلات یاكل

 . ذیاًدبم گشد R ver. 4.3.3افضاس  دس ًشم

 

 و بحث جینتب

 (خیطًَت 126) تَدُ 9 دس یفیٍ ک یكفت کو ّدذُ

 اص ایي هطبلؿِ . هـبّذات حبكلقشاس گشفت یهَسد ثشسػ

 .اػت خلاكِ ؿذُ 2 خذٍلدس 

ّبی  ثشسػی فشم سٍیـی دس تَدُ :یفیک صفبت

 ثِ ّب خیطًَت اص دسكذ 10/88 کِهَسد هطبلؿِ ًـبى داد 

ثَدًذ.  یچَث كَست ثِ دسكذ 90/11 ٍ یؾلف كَست

ًـبى  A-2ّب ثش اػبع ایي كفت دس ؿکل  دشاکٌؾ تَدُ

ای ثش اػبع ؾبدت  دس ًوَداس هیلِدادُ ؿذُ اػت. 

ّبی ٌّذیدبى ٍ ؿبٍٍس تٌْب ثِ حبلت خیضاى  سؿذی، تَدُ

ٍ تَدُ خضیشُ هیٌَ ؿجیِ ثِ حبلت خَاثیذُ یب گؼتشدُ 

 ّبی هَسد هطبلؿِ، دس تَدُ. (B-2هـبّذُ گشدیذ )ؿکل 

 22/22 ،1خیضاى ثِ كَست ّب خیطًَت دسكذ 87/65

 90/11ٍ  3یب ثشافشاؿتِ 2ساػت كَست ثِ ّب آى دسكذ

 .هـبّذُ ؿذًذ 4دسكذ ؿجیِ ثِ حبلت خَاثیذُ یب گؼتشدُ

)ؿکل  یـیفشم سٍ اػبع ثشسػن ؿذُ  یا لِیه ًوَداس دس

A-2)  ؿکل( ؾبدت سؿذی ٍB-2)، ٌَیه شُیتَدُ خض 

 (2010)دس هطبلؿِ  .ؿذ ذُید ّب تَدُ شیهتفبٍت اص ػب

Drobná,  ثِ ؾٌَاى كفت هَثش دس  یؾبدت سؿذاص

 اکثش کِ کٌذ یه بىیث ٍا ثشدُ ؿذُ اػت.تٌَؼ ًبم  دبدیا

 ضاىیخ یتش ؾبدت سؿذ هٌبطق ثب استفبؼ کن یّب تیخوؿ

سا  دس ایي گیبُ هـبّذُ ؿذُ یؿٌبػ ختی. اٍ تٌَؼ سداسًذ

هشتجط  یآٍس خوؽ یّب هکبى ییبیخغشاف یّب یظگیثب ٍ

ثب  بُیگ يیقبثل تَخِ ا یٍ ػبصگبس یشیدز اًؿطبف ٍ داًؼتِ

 کشدُهَضَؼ ؾٌَاى  يیا لیسا دل یطیهختلف هح طیؿشا

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

ّب داسای  تش طًَتیخ ّبی هَسد هطبلؿِ، ثیؾ دس تَدُ

ّبیی  ّبی هتفبٍت ثَدًذ. اگشچِ ًوًَِ ثب اًذاصُ  ػِ ثشگچِ

ثب ػِ ثشگچِ ثب اًذاصُ هتفبٍت ٍ یکؼبى ًیض ثش سٍی یک 

ّب ثِ اؿکبل ًَک  طًَتیخ هـبّذُ گشدیذ. ًَک ثشگچِ

دس یک تَدُ سٍیت  3ٍ ًَک کٌذ 2، ًَک دساص1تیض

یک ثشگ ٍ ًیض   گشدیذ. ّوچٌیي كفبت ؿکل ػِ ثشگچِ

تٌَؼ ثبلایی ًـبى دادًذ. توبهی كفبت  گل خبم سًگ

تٌَؼ  بُیگ کی یسٍ ثش یحتّب ٍ  هزکَس دس دسٍى تَدُ

 َػتِید طَس ثِ ایي كفبت تٌَؼ. (3ثبلایی داؿتٌذ )ؿکل 

 بسیثؼ یدَؿبً ّن ٍ ؿذُ تکشاس هختلف یّب تَدُ يیث دس

داس ثَدى  ػبیش كفبت اص خولِ کشک .ذیگشد هـبّذُ

، ؿکل هقطؿی 4ّب، ػفتی ػبقِ ّب، ضخبهت ثشگچِ ثشگچِ

ػبقِ، سًگ ػبقِ، کشک ثش سٍی ػبقِ، ؿکل دًذاًِ 

ّبی هَسد  کبػِ گل ٍ کشک کبػِ گل دس ثیي تَدُ

 (.3ٍ ؿکل  2هطبلؿِ فبقذ تٌَؼ ثَدًذ )خذٍل 

 126 یکوت بكف یفیتَك یّب آهبسُ :یکم صفبت

اص (. 3)خذٍل  ذیهحبػجِ گشد یدبکلاغ ًَدِی خیطًَت

 7طَل دًذاًِ ًؼجت ثِ لَلِ کبػِ گل دس خب کِ كفت  آى

گیشی ؿذُ ثَد )ثِ دلیل تؿذاد صیبد  تَدُ اًذاصُ 9تَدُ اص 

ّبی گوـذُ(، ایي كفت اص آًبلیضّبی ثؿذی حزف  دادُ

 ثش هطبلؿِ هَسد یّب تَدُ یثشا یا لِیه ًوَداس گشدیذ.

قبثل  4دس ؿکل  یکو كفتػِ  اًحشاف هؿیبس اػبع

تشیي ٍ تَدُ ؿبٍٍس  تَدُ ؿیجبى ثیؾ هـبّذُ اػت.

                                                           
2
 Acuminate 

4
 Stem firmness  

1
 Acute 

3
 Obtuse  

هیبًی   تشیي اًحشاف هؿیبس سا ثشای كفبت طَل ثشگچِ کن

 استفبؼ( ٍ B-4(، ؾشم ثشگچِ هیبًی )ؿکل A-4)ؿکل 

 بدیص شیکِ هقبد خب آى اص .( ًـبى دادًذC-4)ؿکل  بُیگ

 يیثٌبثشا ثبؿذ؛ یه بدیص شاتییدٌّذُ تغ ًـبى بسیاًحشاف هؿ

تٌَؼ سا اص  يیتش ٍ تَدُ ؿبٍٍس کن يیتش ؾیث جبىیتَدُ ؿ

ّبی هَسد  دس ثیي تَدُ داؿتِ اػت. یًػش ػِ كفت کو

 35گیبُ ) استفبؼتشیي هقبدیش هشثَط ثِ  هطبلؿِ، ثیؾ

هتش( ٍ ؾشم  هیلی 17هتش(، طَل ثشگچِ هیبًی ) ػبًتی

هتش( هتؿلق ثِ تَدُ ؿیجبى ثَد.  لیهی 6ثشگچِ هیبًی )

ّبی ؿیجبى ٍ  تشیي طَل ثشگچِ هیبًی ًیض ثشای تَدُ کن

هتش( ٍ ثشای ؾشم ثشگچِ هیبًی دس  هیلی 5ػَػٌگشد )

گیشی  هتش( اًذاصُ هیلی 2ّبی ػَػٌگشد ٍ اَّاص ) تَدُ

 8گیبُ ) استفبؼتشیي  گشدیذ. تَدُ حویذیِ اص کن

 هتش( ثشخَسداس ثَد. ػبًتی

 ANOVA سٍؽ ثِػِ كفت  يیا بًغیٍاس ِیتدض

اًدبم  داًکيثِ کوک آصهَى  يیبًگیه ؼِیٍ هقب طشفِ کی

 كفت ػِ يیا بًغیٍاس ِیتدض حیًتباػبع  ثش .گشفت

 .(4)خذٍل  ثبؿٌذ یه داس یهؿٌ دسكذ 5 ػطح دس یکو

 طَلاص آى اػت کِ  یحبک ضیً شاتییتغ تیضش شیهقبد

 تٌَؼاص  گشیثب دٍ كفت د ؼِیدس هقب یبًیهثشگچِ 

 .(4)خذٍل  ثشخَسداس اػت یتش ؾیث

 



 

 

Table 2- Investigated quantitative and qualitative traits in accessions of L. corniculatus 
 

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 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3- Some morphological traits of L. corniculatus; 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 
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(mm), and C) plant  width central leaflet B) ,(mm) Comparison of A) central leaflet length -4Figure 

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

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    

داد کِ  ًـبى( 5)خذٍل كفبت  يیبًگیه ؼِیهقب حیًتب

 یثشا يیبًگیه يیتش ػَػٌگشد ٍ ؿبٍٍس ثب کن یّب تَدُ

قشاس  Aدس گشٍُ  یبًیٍ ؾشم ثشگچِ ه یبًیطَل ثشگچِ ه

 يیتش ؾیثب ث ٌَیه شُیکبسٍى ٍ خض یّب گشفتٌذ. تَدُ

 یٍ ثشا Dدس گشٍُ  یبًیطَل ثشگچِ ه یثشا يیبًگیه

قشاس داسًذ. اص ًػش استفبؼ  Cدس گشٍُ  یبًیؾشم ثشگچِ ه

دس  يیبًگیه يیتش ٍ ؿبٍٍس ثب کن ِیذیحو یّب تَدُ ضیً بُیگ

قشاس  Dدس گشٍُ  يیبًگیه يیتش ؾیٍ کبسٍى ثب ث Aگشٍُ 

 گشفتٌذ.

 

 یبنذ گزوه

 يیث تٌَؼ یداسا كفت 5 اػبع ثش یا خَؿِ ِیتدض

دٍ خَؿِ  ثِ ساهطبلؿِ  هَسد افشاد ،(2)خذٍل  یا تَدُ

تدضیِ تبثؽ ًتبیح (. 5)ؿکل  کشد نیتقؼ( A  ٍB) یاكل

ّبی حبكلِ سا تبئیذ  ( كحت گش6ٍُتـخیق )خذٍل 

كذ  ٍ احتوبل خذایی تَدُ خضیشُ هیٌَ سا كذ دس ًوَد

)ؿکل  کشد ذییتب سا یثٌذ خَؿِ ،حبكل حیًتب .ًـبى داد

 دٍ ،یثشسػ هَسد كفبت یاكل یّب هَلفِ ثِ ِیتدض (. دس6

)ؾبهل  کی اص تش ثضسگ ظُیٍ شیهقبد یداسا هَلفِ

 ثَدًذ( داس یهؿٌ



 

 

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 

3.73
B

 11.81
BC

 17.50
D

 Ahvaz 

3.63
AB

 9.50
AB

 14.00
AB

 Sheyban 

3.67
AB

 11.07
AB

 15.31
BC

 Mollasani 

3.71
B

 11.53
BC

 17.29
CD

 Hamidiyeh 

3.20
A

 9.25
A

 12.89
A

 Susangerd 

4.38
C

 12.50
D

 18.50
D

 Karun 

4.13
C

 12.40
D

 18.20
D

 Minoo Island 

3.85
BC

 12.00
CD

 17.67
D

 Hendijan 

3.15
A

 8.00
A

 12.00
A

 Shavoor 

The same letters indicate homogeneous groupings for each trait 

 کل بًغیٍاس اص دسكذ 36/65 هدوَؼ دس هَلفِ دٍ يیا ٍ

 کِ هَلفِ يیاٍل دس(. 7)خذٍل  ًوَدًذ ِیتَخ سا كفبت

 كفبت ًوَد، ِیتَخ سا کل بًغیٍاس اص دسكذ 92/36

. داؿتٌذ ییثبلا تیضش یـیسٍ فشم ٍ یسؿذ ؾبدت

 ٍ یبًیه ثشگچِ طَل كفت دٍ دٍم هَلفِ دس يیّوچٌ

 ٍ ثَدًذ ثشخَسداس ییثبلا تیضش اص یبًیه ثشگچِ ؾشم

 ِیتَخ کل بًغیٍاس اص دسكذ 44/28 ییتٌْب ثِ هَلفِ يیا

 اَّاص، یّب تَدُؿبهل ( )6 ٍ 5)ؿکل  A گشٍُ دس .کشد

ٍ  دبىیٌّذ ،کبسٍى ،ػَػٌگشد ِ،یذیحو ،یهلاثبً ،جبىیؿ

 هـخق ّب تَدُ حذٍد كفبت یدَؿبً ّن لیدل ثِؿبٍٍس( 

 کٌبس دس ییبیخغشاف فبكلِ ٍخَد ثب ّب تَدُ یثشخ ٍ ؼتیً

 طیؿشا تَاًذ یاهش ه يیا لیدل .ٌذگشفت قشاس ّن

 ؛ثبؿذ طیهح ثِ بُیگ يیا یػبصگبس ٍ یکؼبى یکیاکَلَط

 ,Drobná)داسد  یخَاً ّن ضیهحققبى ً گشید حیکِ ثب ًتب

 Steiner & De Los(2001) هطبلؿبت .(2010

Santos,   يیث یؿٌبػ ختیس یّب کِ ؿجبّتًـبى داد 

 یّب هحل ییبیهشتجط ثب هدبٍست خغشاف ّب خیطًَت

 یآٍس هحل خوؽ یّب ؼتگبُیص یاکَلَط ضیٍ ً یآٍس خوؽ

 ثب ػبصگبس یّب خیطًَتکِ  یثِ طَس ثبؿذ؛ یّب ه آى

 ،ییبیخغشاف فبكلِ ٍخَد ثب یحت هـبثِ یّب ؼتگبُیص

 ثِ ساهؼئلِ  يیا ّبآى. دادًذ ًـبى سا یهـبثْ یّب خیفٌَت

 یّب یظگیخبف ٍ ٍ یؿٌبػ ختیكفبت س بىیاستجبط ه

 ّب آى یّب بفتِی هشتجط داًؼتٌذ. هختلف ییبیاکَخغشاف

 ؿذى ػبصگبس دس یؿٌبػ ختیس كفبت کِ داد ًـبى

 ثِ ِیتدض حیًتب. ّؼتٌذ هْن ّب ـگبُیسٍ ثب ّب خیطًَت

ًـبى   ,.Xie et al(2023) هطبلؿِ دس یاكل یّب هَلفِ

 دبدیا یاص ؾَاهل اكل بُیاستفبؼ گ لیاص قج یداد کِ كفبت

 تَدُ ،Bدس گشٍُ  .ّب ثَد افشاد هَسد هطبلؿِ آىتٌَؼ دس 

 قشاس ّب تَدُ شیػب اص ضیهتوب( 6ٍ  5)ؿکل  ٌَیه شُیخض

ٍ ؾبدت سؿذی ( ثَدى ی)چَث یـیفشم سٍ کِ گشفت

 شیاص ػب آى ضیتوب ػجت)ؿجیِ ثِ خَاثیذُ یب گؼتشدُ( 

 et alc Vuckovi ,.(2007) یثشسػ . دسگشدیذ ّب تَدُ

اص  هتبثشهطبلؿِ  هَسد یّب تیخوؿ بىیه بدیص یّب تفبٍت

هختلف، اًَاؼ خبک ٍ اقذاهبت  یبّیگ یّب دَؿؾ

 یـیآصهب یّب اؾوبل ؿذُ دس هکبى هذت یطَلاً یحفبغت

  et alGiagourta,.( 2015) يیّوچٌ. تػا ؿذُ یهؿشف

 مورد L. corniculatus بّبىیگ کِ کشد گضاسؽ

 یداسا یثِ طَس قبثل تَخْ ،ؾلفضاسّب در هاآنمطالعه 

ثشگ، طَل ثشگ، ؾشم ثشگ ٍ  طیػطح ثشگ، هح

شُیکِ سًگ گل ت یثَدًذ، دس حبل یتشکن بًگشُیطَل ه

 ضیتوب يیا ّبآىداؿتٌذ.  یًؼجت ثِ هٌبطق خٌگل یتش

 .داًؼتٌذ هشتجط ،هتفبٍت یّب ؼتگبُیصهـبّذُ ؿذُ سا ثِ 

گًَِيیدسٍى ٍ ث شاتییٍ ػطَح تغ یکیسٍاثط فٌت یسػثش

 24 ضیدس هلش ثب اػتفبدُ اص آًبل Lotusگًَِ  19دس  یا

اص كفبت اص  یثشخکِ  ًـبى داد یؿٌبػ ختیسكفت 

کبػِ گل،  ،یٌییٍ دب ییثبلا یّبثشگچِ یّبیظگیخولِ ٍ

سا دس حذٍد گًَِ  یقبثل تَخْ یّب یظگیطَل تبج گل ٍ

 . (Gaafar et al., 2021) دّذیهًـبى 



 

 

 

Figure 5- Cluster analysis of 126 genotypes based on morphological traits using Ward method 
Table 6- Results of discrimination function analysis for 

A 

B 



 

 

grouping 9 accessions 

 

Percent 
Predicted groups  

Main groups 
B A 

97.3 108 111 Group A 
100 15 15 Group B 

 

 
 of the studied accessionsrincipal components analysis P -Figure 6 

 

 

 
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 

 

 

 یکل یزیگ جهینت

A B 



 

 

 دس گیبّبى ثقب ؾبهل تشیيهْن ؾٌَاى ثِ طًتیکی تٌَؼ

ثبتَخِ . ثبؿذ هی صیؼتی ّبیتٌؾ ٍ هحیطی تغییشات ثشاثش

ؿٌبػی دس  سیخت تٌَؼهحققبى هجٌی ثش ٍخَد ّبی  یبفتِثِ 

 تٌَؼٍخَد  ضیً گیبُ یًَدِ دبکلاغی، دػتبٍسد ایي هطبلؿِ

ّب،  ّب، ؿکل ثشگچِ دس كفبتی ّوچَى اًذاصُ ثشگچِ

کِ ثِ  دّذ یهّب ٍ سًگ خبم گل سا ًـبى  ًَک ثشگچِ

 ثش لزا .ثبؿٌذ ّب دس حبل تکشاس هی طَس دیَػتِ دس ثیي تَدُ

 تٌَؼ اص اص ًػش كفبت کیفی گًَِ يیا حبكلِ حیًتب اػبع

تَاًذ  ایي دذیذُ هیکِ  اػت ثشخَسداس یکو یا تَدُ يیث

ّب ثبؿذ. ثش  ثب ؿشایط یکؼبى اکَلَطیکی تَدُ استجبط دس

 ،یاكل یّب هَلفِ ثِ ِیتدض ٍ یا خَؿِ ِیتدض حیًتباػبع 

 گشٍُ دٍهَسد هطبلؿِ سا ثِ  یّب تَدُ کِ یتبكف تٌْب

 یـیسٍ فشم ثِ هشثَط كفت ًوَد؛ نیتقؼ( A ٍ B) یاكل

ٍ تَدُ خضیشُ  اػت ثَدُ ٍ ؾبدت سؿذی )ؾلفی ٍ چَثی(

ّب  ، هتوبیض اص ػبیش تَدُداؿتي ایي كفبتهیٌَ ثِ دلیل 

تَاًذ دس هذیشیت  قشاس گشفت کِ ًتبیح ایي دظٍّؾ هی

 یثشخ يیّوچٌهَثش ثبؿذ.  دلاػن ایي تَدُ ًگْذاسی طسم

 دس كفبت ضیآًبل دس ،ییبیخغشاف فبكلِ سغن یؾل ّب تَدُ اص

 تَاًذ یه ًیض هَضَؼ يیا کِ ٌذگشفت قشاس گشیکذی کٌبس

 .ثبؿذ یؿٌبػ ختیس ثش یکیاکَلَط طیؿشا شیتبث یبیگَ

تَدُکِ  ؿَدیه ـٌْبدید هَضَؼ يیا تشقیدق یثشسػ یثشا

هَسد اسصیبثی قشاس گیشًذ ًیض ّب دس ؿشایط کـت یکؼبى 

خْت  ّوچٌیي .گشددتب تأثیش ؿشایط سٍیـگبُ حزف 

 اسصیبثیاص ایشاى  یتش ّبی ثیؾ ًوًَِ ایي گًَِ، تٌَؼتؿییي 

 گشدد.

 

 یگشار سپبس

اص حوبیت هبلی هؿبًٍت دظٍّؾ ٍ فٌبٍسی داًـگبُ 
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