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Abstract 

Phylogenetic analysis and estimating divergence time of O. sect. Onobrychis were conducted using nrDNA 

ITS sequence data. A total of 60 species from the section Onobrychis, seven species of the five sister sections 

belonging to O. subgen. Sisyrosema and eight species of other genera of the tribe Hedysareae (Eversmannia 

subspinosa  ،Greuteria argyreum ،Corethrodendron multijugum  ،Taverniera cuneifolia ،Hedysarum 

polybotrys ،Sulla spinosissima و Alhagi maurorum) as outgroups were chosen. Phylogenetic analyses were 

performed by maximum likelihood and Bayesian methods. The results showed that O. sect. Onobrychis is 

monophyletic and composed of two main well-supported clades. The first clade includes annual and perennial 

species with long wings, often with the basic chromosome number x= 8. The second clade comprises perennial 

species with short wings and two annuals with long wings, having the basic chromosome number x= 7. Sect. 

The divergence time estimation of this section was analyzed with BEAST. The section was originated at 11.96 

Mya in middle Miocene and subsequently diverged into two linages at 9.29-9.58 Mya. 
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Introduction 

The genus Onobrychis Mill. comprises ca. 170 annual or perennial herbs divided into two subgenera and nine 

sections. At the current status, O. sect. Onobrychis with merging sects. Lophobrychis and Dendrobrychis is 

the largest section of the genus. 

 

Materials and Methods 

In this study, phylogenetic analysis and estimating divergence time of O. sect. Onobrychis were conducted 

using nrDNA ITS. A total of 60 species from the section Onobrychis, seven species of the five sister sections 

belonging to O. subgen. Sisyrosema and eight species of other genera of the tribe Hedysareae (Eversmannia 

subspinosa, Greuteria argyreum, Corethrodendron multijugum, Taverniera cuneifolia, Hedysarum 

polybotrys, Sulla spinosissima, and Alhagi maurorum) as out-groups were chosen. Phylogenetic analyses were 

performed by maximum likelihood and Bayesian methods. The divergence times estimation of this section 

was analyzed with BEAST. 

 

Findings 

The results showed that O. sect. Onobrychis is monophyletic and composed of two main well-supported clades 

including clade “A” and clade “B”. Each clad was divided into several subclades. 

 

Results and Conclusions 

The first clade includes annual and perennial species with long wings, often with the basic chromosome 

number x= 8, and the second one composes species with the basic chromosome number x= 7. It was also found 

that the annual species that were previously classified in the sect. Lophobrychis were not monophyletic, and 

three long-winged annual species were placed in clade “A”, and two annual long-winged species were related 

to short-winged perennial species, are placed in clade “B”. But the two long-winged species O. cornuta and 

O. elymaitica, were previously classified in the sect. Dendrobrychis, are placed in the clade “A”. Sect. 

Onobrychis originated at 11.96 Mya in the middle Miocene and was subsequently diverged into two lineages 

at 9.29-9.58 Mya. 
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 نوع مقاله: پژوهشی

 13/04/1401 پذيرش نهايی: 30/03/1401: دريافت مقاله

 

 ول مكاتباتمسئ 

  Onobrychisۀاز سرد  Onobrychisۀبخش ییزمان واگرا نیتخم و یمولكول ییتبارزا(. 14012حدادی، آناهیتا.، کاوه، اکرم.، نفیسی، هانیه. و کاظم پور اصالو، شاهرخ. )
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 چکیده

 گذارفاص له ین وا  از اس تااده ب ا Onobrychis ۀبخش ي ی واگرا زم ان نیو تخم  یش يتبارزا رواب   لی تحل و هيتجز

 ها ت ،Onobrychis ۀبخش از  گون ه 60. ش د انج ام (nrDNA ITS) یاهسته یبوزومير DNA یداخل ۀشدیسيرونو

ۀ ل  یقب یهاس  رده رياز س  ا گون  ه هش  ت و O. subgen. Sisyrosema ۀرس  رديز از یخ  واهر یهابخش  ه از گون  ه

Hedysareae ش   امل Eversmannia subspinosa، Greuteria argyreum، Corethrodendron multijugum، 

Taverniera cuenifolia، Hedysarum polybotrys، Sulla spinosissima وAlhagi maurorum  در جايگ  اه 

 داد نش ان جينت ا. ش د انج ام نيزيب ا و يینمادرس ت ۀنیش یب یهاروش به یشيتبارزا یزهایآنال. شد انتخاب گروهبرون

 و س الهيک یهاگون ه شامل اول کلاد. است زياد تيبا  ما یو کلاد اصلو متشکل از د تبارکت Onobrychis ۀبخش

 x=7 يۀپا کروموزوم عدد با يی راهاگونه دومکلاد  .است x=8يۀ پا کروموزوم عدد با اغلب و بلند یهابال با چندساله

زم ان . اس ت مرتب کوتاه  لاب ۀ دارایچندسال یهاگونه با بلند یهابال با سالهيک ۀگون دو آن در که دهدیم لیتشک

یش در میوس ن پ میلیون س ال  96/11اين بخشه در  .زده شدتخمین  BEASTافزار رايی اين بخشه با استااده از نرمواگ

 يافته است.يی واگرامیلیون سال پیش  58/9 – 29/9دودمان در  به دو سپسمده و آوجود ه میانی ب

 .nrDNA ITS ،يیواگرا زمان ان،یئباقلا ۀریت ،يیتبارزا اسپرس، های کلیدی:واژه

 

 مقدمه
 جن  وب از یامنطق  ه در .Onobrychis Mill ۀس  رد

 زاگ رس، یکوههارش ته قاق از، تا ترانهيمد ۀمنطق اروپا،

 معت دل مناطق سراسر در ،یغرب معتدل و یمرکز یایآس

 ش ده پراکن ده ق ايآفر ش مال و ایاوراس یریگرمسمهین و
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 ;Širjaev, 1925, 1926; Townsend, 1974) اس ت

Rechinger, 1984; Abou-El-Enain, 2002) اي  ن .

 اس  ت س  الهيک و گون  ۀ چندس  اله 360 ش  امل س  رده

(Nixon, 2006) .در اي ران از گونه 54 ايرانیکا فلورا در 

ه اس    ت ک    ه ش    امل گرفت     ق    رار بخ    ش هش    ت

Dendrobrychis، Lophobrychis، Onobrychis، 

Laxiflorae، Anthyllium، Afghanicae، 

Heliobrychis  وHymenobrychis (Rechinger, 

 ری اخ یش يتبارزابراس اس مطالع ا   اما شود؛یم (1984

(Amirahmadi et al., 2016)، یبن  درده ۀمح  دود 

Onobrychis اس  ت ش  ده یاساس   را یی  تغ دس  تخوش .

 و  Onobrychisدو بخشۀ  شامل Onobrychisرسردۀ يز

Hemicyclobrychis Širj. رس   ردۀ يو زSisyrosema 

 Afghanicae Širj.، Laxifloraeبخش  ۀ  ها  ت ش امل

(Širj.) Rech.f.، Heliobrychis (Bunge ex Boiss.) 

Širj.، Hymenobrychis DC.، Insignes (Širj.) 

Rech.f.، Lipskyanae (Širj.) Amirah. & Kaz. 

Osaloo  و Litvinovianae (Širj.) Amirah. & Kaz. 

Osaloo. شودمی. 

Onobrychis sect. Onobrychis  اه   انیگب   ا 

 ،یبالش تک یهابوت ه اوقا  یگاه و چندساله اي سالهيک

 ۀمطالع طب ق ک ه  است شده لیتشک گونه 104  دود از

، (2016)و همک      اران  Amirahmadi یش      يتبارزا

ش ناخته ش ده  Onobrychisس ردۀ از  بخشه نيترپرگونه

 یمرک ز یایآس  از بخش نيا يیایجغراف پراکنش. است

 ,Boissier) ش ودیم ش امل را قايآفر شمال تا و اروپا تا

1843; Širjaev, 1925, 1926; Ball, 1968; 

Grossheim, 1972; Townsend, 1974; Rechinger, 

1984; Ranjbar et al. 2007, 2008, 2009, 2011, 

2012; Amirahmadi et al., 2014b; Ghanavati 

and Amirabadizadeh, 2018; Amirahmadi and 

Khoshsokhan-Mozaffar, 2021). 

دو س ط   و x=8 و x=7 یکروم وزوم ي ۀپا عدد دو

بخ ش گ زارش  ني در ا ديی و تتراپلو ديی پلويد یديیپلو

 ,Baltisberger, 1991; Abou-El-Enain)شده اس ت 

2002; Hejazi et al., 2010; Ranjbar et al., 2010; 

Sepet et al., 2011; Karamian et al., 2012; 

Akchlik, 2012). 
 و يیای نتک یبررس  ، اض ر ۀمطالع  انجام از هدف

و  هي و تجز Onobrychisدر بخش ۀ  یاگون ه نیب رواب 

گذار فاص له ینوا با استااده از  یشيرواب  تبارزا لیتحل

 یاهس   ته یب   وزومير DNA یداخل    ۀش   دیسيرونو

(nrDNA ITS) و يینماس  تدر ۀنیش  یب یه  اروش ب  ه 

 ي یواگرا زم ان نیتخم  نیو همچن (Bayesian) نيزيبا

Onobrychis است. 

 

 هامواد و روش

، ها ت گون ه از Onobrychisگون ۀ  60از نمونه 74

 ۀل  یگ  روه از قببرون هش  ت و Sisyrosemaس  ردۀ ريز

Hedysareae ب  ر علاوه ش  د.مطالع  ه اس  تااده  ني  در ا

nrDNA ITS (51که در مطالعا  قب )به دست آم ده  یل

از  و (Amirahmadi et al., 2014a, 2016ب   ود )

GenBank زی د ني جد ۀنمون  40 یابيیتوال ،شد یابيباز 

ی هاگون   ه ب   ه مرب   و  اطلاع   ا . ص   ور  گرف   ت

 .ده استش هئارا 1در جدول  شدهمطالعه

DNA  ک   ل من   وم ب   ا روشCTAB ه ش   داصلاح

(Doyle and Doyle, 1987) ی س  تخراش ش  د. ن  واا 

nrDNA م ريب ا اس تااده از پرا ITS5m (Sang et al., 

. ش  د ری  تکث ITS4 (White et al., 1990)و  (1995

 تریکرولیم 20در  جم ( PCR) مرازیپل یریزنج واکنش

از  ت   ریکرولیم 10 زه،یوني   آب د ت   ریکرولیم 8 ی    او

 Redم    رازیپل Taq DNA× 2 یمخل    و  اص    ل

(Amplicon)  ،5/0 10) م   رياز ه   ر پرا ت   ریکرولیم 



 

 
 97 آناهیتا  دادی و همکاران nrDNA ITS یهای( براساس توالانیباقلائ ۀری)ت  Onobrychisۀاز سرد  Onobrychisۀبخش يیزمان واگرا نیتخم و یمولکول يیتبارزا

 

 

 

pmol/μl انج  ام ش  د.  م  رياز ه  ر پرا ت  ریکرولیم ي  ک( و

DNA یهاچرخ       ه یالگ       و PCR 1: ش       امل. 

به مد   گرادیسانت ۀدرج 94 یشدن در دمادناتورهشیپ

ش   امل  کي   چرخ   ه، هر 35ت   ا  28 .2؛ ق   هیدق س   ه

ب  ه م  د   گرادیدرج  ۀ س  انت 94 یش دن در دم  ادناتوره

درج    ۀ  55 یدر دم    ا annealing .3؛ ق    هیدق ي    ک

 72در  یس ازل. طوي4؛ ق هیدق ي کم د   به گرادیسانت

مر ل ه  کي  .5؛ ق هیدق ي کبه م د   گرادیدرجۀ سانت

 72 یدر دم ا ق هیدق ها ت يی ب ه م د طول نها شيافزا

ب  ا  PCRمحص  و    تی  ای. کب  ود گرادیدرج  ۀ س  انت

( )ب  ا w/v) ي  ک درص  دمل آگ  ارز  یالکتروف  ورز رو

 یزیآمرن  و بافر مل(  در جايگاه 1X TBEاستااده از 

به همراه  PCRشد. محصو    یبررس ديبروماوميدیبا ات

در  Sanger یابي  یتوال یب  را ش  دهاستااده یمره  ايپرا

Macrogen (Seoul, South Korea)  .ارس  ال ش  د

 یاهس ته ینوا  یتوال نییتع از  اصل یهاکروماتوگرام

 ه اليو فا ش د شيراي و BioEditاف زار با اس تااده از نرم

س  پس ب  ا اس  تااده از  ؛آم  د( درFastaص  ور  فس  تا )به

 نیهمچن   و Muscle v4.0 (Edgar, 2004)اف  زار نرم

 شد. (alignment) یسازفيردهم ی،صور  چشمبه

براساس  ITS یاهسته یتوال یلومنیرواب  ف یبازساز

  (BI)و maximum likelihood (ML)ش رو

Bayesian ور  گرفت. ص 

از  يینمادرس ت ۀنیش یب روش ب ه ه اداده زیآنال یراب

 RaxmIGUI ver 1.1 (Silvestro and ۀبرنام   

Michalak 2012) شد استااده. 

با اس تااده از  یتکامل یهامدل ها،داده زیآنال منظوربه

 براس  اسو  MrModeltest (Nylander, 2004) ۀبرنام  

 Akaike information criterion یاطلاع  ات اری  مع

(AIC) (Posada and Buckley, 2004)  .انتخ اب ش د

 (Ronquist et al., 2012) ۀب ا برنام  GTR+Gم دل  از

Mrbayes version 3.2 یش  يتبارزا یزه  ایآنال یب  را 

 یپارامتره ا یرو هي ثانو ا تم ا   .ش د استااده نيزيبا

ب رآورد  هیاول یهافرضشیپ از استااده با هاداده از مدل

 چه ار نس ل تک رار ش د. ونی لیدر هش ت م زهایشد. آنال

زم ان  کي ( در MCMCمارکوف مونته کارلو ) ۀریزنج

 کي شروع به کار ک رد.  یطور تصادفدرخت به کياز 

 به دنیرس از بعدو  یبردارنسل نمونه 100درخت در هر 

ها( درصد نسل 25از سوختن  ( )بعدی)خط يیهمگرا فاز

ب ر م اعی مبتنیس پس ي ک درخ ت اج ی شد؛آورجمع

درصد اکثريت همراه با مقادير ا تم ال پس ین  50قاعدۀ 

 استااده شد. Treeview (Page, 2001)برای نمايش با 

 نیب  ي یزم ان واگرا نیتخم  یبرا Bayesian ۀبرنام

 آزاد اي   ثاب ت یمولک ول س  اعت م دل براس اس هاگون ه

(. Rambaut and Drummond, 2007) شودیم استااده

 BEAUTi ،Treeش  امل BEAST  یاف  زارنرم ۀبس  ت

Annotator ،Tracer  وFigtree ابتدا با استااده از است .

 ش   دنیش   کل اجرابه يیه   ایتوال BEAUTi ۀبرنام   

گ روه و م دل پ س از انتخ اب برون آيد؛ در ادامهمیدر

 ۀبراس اس برنام  یمدل آزاد س اعت مولک ول ی،نيگزيجا

Mrmodeltest2 شودینتخاب ما . 

و زم ان ب ود ص ور  نرم ال به نیشیپ اي هی تمال اولا

 ,.Lavin et al) نیش یبراس اس مطالع ا  پ ونیبراسیکال

 ۀجداگان  یو دو اج را تعی ین س ال ونیلیم 3/29( 2005

MCMC ؛ س پسنسل در نظر گرفته شد ونیلیم 10 یبرا 

ش  د. ب  ا  یبرداردرخ  ت نمون  ه ي  ک ،نس  ل 200 از ه  ر

و  هي  ثانو ا تم  ا   عي  توز، Tracer v 1.5اس  تااده از 

effective sample size مش  اهده و ب  ا  ه  ادادهTree 

Annatator ،10 ؛ در ادامهسوزانده شد هادرخت درصد 

 .آمد دسته ب درصد 50 یدرخت اجمال Figtreeبا 
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 جینتا

 گ اهيجا nrDNA ITS  ،70یه اداده سيماتر ۀانداز

 541 ی واطلاع  ات اا ص   140 ک  ه اس  ت یدی  نوکلئوت

 و 33 یاطلاع ات یهان دليا ی دارد واطلاعات ریغ اا ص

براب  ر  CI نیهمچن   ؛اس ت ب  از جا ت 31 یاطلاع  ات ری غ

 یبص  ر یبررس   در. اس  ت 897/0براب  ر ب  ا  RIو  562/0

 یتا اوت ی،خ واهر گ روه و کلاده ا نیب رواب  درختان،

 و MP، ML از آمدهدس تبه درختان یهایتوپولوم نیب

BI ديده نشد . 

 زي اد تي با  ما Onobrychisبودن بخشۀ يیاینتک

(PP = 1, ML = 100) (. 1)ش کل  است شده داده نشان

 مانن    د Onobrychisس    ردۀ  یهابخش    ه ريس    ا

Hymenobrychis و Heliobrychis  گ روه در جايگ اه

 . رندیگیقرار م Onobrychisبخش  یبرا یخواهر

ش امل  مش خ  و یاسپرس ب ه دو ک لاد اص لبخشۀ 

 ب ا Bک لاد  و BS= 65و  PP= 0.99 تي ما با Aد کلا

 . شودیم میتقس( 1 شکل) BS= 88و  PP= 1 تي ما

 .O. pulchella (Schrenk) ،O ش  امل A ک  لاد

micrantha (Schrenk) و O. cristagalli (L.)  از

 ۀک     ه در مطالع     اس     ت  Lophobrychisبخش     ۀ 

Amirahmadi ( 2016و همک        اران ) در بخش        ۀ

Onobrychis یهاگون ه  اوی  علاوهب ه ؛اندغام شدهاد 

 Onobrychis (O. densijuga Hedgeبال بلن د بخش ۀ 

& Hub، O. sosnovskyi Grossh.، O. saxatilis 

(L.) ،O. stenostachya Freyn & Sint.، O. petrae 

(M. Bieb., ex villd Fish.) ،O. alamutensis 

Amirah., Kaz.Osaloo & Charkhch ،O. verae 

Sirj.، O. gontscharovii vas و O. ptychophylla 

Sirj. بخش   ۀ ريز في   ک   ه درواق   ع ب   ا تعر( اس   ت

Macropterae دو گون ه  ؛ همچنین دارایدارند مطابقت

 O. elymaiticaش  امل  Dendrobrychisاز بخش  ۀ 

(Boiss. & Hausskn. Ex Boiss.)  وO. cornuta 

(L.) است. 

. ش ودیم میتقس یلاص رکلاديز دو به خود کلاد نيا

ب ا  O. micranthaو  O. pulchellaکلاد اول شامل ريز

کلاد دوم ري زو  اس ت BS= 82و  PP= 0.99 تي  ما

و  PP= 1 تي مابا  Aکلاد  یهاگونه ريسا ۀرندیدربرگ

BS= 71  در  ؛ به ط وری ک هاستمتشکل از دو گروه و

 .O. sosnovskyi، O. saxatilis،O یهاگونهگروه اول 

araxina ، O. densijuga، O. stenostachya  وO. 

cristag-alli  متوس   تيبا  ما(PP= 0.88, BS= 50) 

 .O و O. cornuta ش امل دوم گ روهو  رن دیگیق رار م

elymaitica  از بخ       شDendrobrychis  وO. 

alamutensis، O. verae، O. ptychophylla و O. 

gontscharovii زي اد تي ما با (PP= 0.99, BS=76) 

 . است

 هم راهبال کوتاه  یهاتمام گونه ۀرندیدربرگ B کلاد

 & .Sibth)ش امل Lophobrychisبخش ۀ با دو گونه از 

Sm)  O. aequidentata  وO. caputgalli (L.) Lam. 

 است.

O. aequidentata زي اد تيبا  ما (PP= 1, BS= 

 .O ط   ور؛ همینده   دیم لیک   لاد تش   ک کي    (88

caputgalli زي اد تي با  ما (PP= 1, ML= 96)  کي 

 کيدر  هاگونه ريسا سپس و دهدیم لیکلاد مجزا تشک

 در. رن دیگیق رار م ML= 70و  PP= 1 تيکلاد با  ما

 اديو مقدار ز کم تيبا  ما يیهاهگرو ،هاگونه نيا انیم

polytomy شودیمشاهده م . 
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 ییواگرا زمان نیتخم

 یکيازنظر توپول وم (2)شکل  BEAST کرونوگرام

 ری  غ یزی ب لی و تحل هي آمده از تجزدس تب ا درخت ان به

 یس  ن نیانگی  س  ازگار ب  ود. م nrDNA ITS یس  اعت

آورده  2ن ر  تکام ل در ج دول  نیانگیبرآوردشده و م

  Taverniera ک لاد ي یواگرا زمان نیانگیمشده است. 

21.44 Ma (13.5_30.88 Ma 95% HPD) ورد آب ر

 شد.

 ،Onobrychisش امل  «CEGO»ک لاد س ن  نیانگیم

Eversmannia، Corethrodendron  وGreuteria 

15.69 Ma (9.9_21.53 Ma 95% HPD)  شد آوردبر 

 ب ا ((Nafisi et al., 2019 یقبل  ۀبا مطالع  سهيدر مقا که

 Ma (8.48_18.48 Ma 95% 13.07 یس ن نیانگی م

HPD) یگروهه   ا از ک   م یتاکس   ون یریگنمون   ه ب   ا 

 9.63در  Hymenobrychisو  Heliobrychis یخواهر

Ma (4.89_14.17 Ma 95% HPD)  یهاس  ردهاز 

زمان  یشده براآورد. سن براندکرده دایپ اشتقاق هيهمسا

 Onobrychis 14.14 Ma (8.89_19.73سردۀ  يیواگرا

Ma 95%HPD) بخش ۀ  یو ب راOnobrychis 11.95 

Ma (7.60_17.99 Ma 95% HPD) ک لاد است .A  از

 Ma (5.45_14.90 Ma 95% HPD) 9.85در  Bک لاد 

بخشه ب ا ع دد  نيا ۀچندسال یجدا شده است. بال بلندها

 Ma 7.45در  x=8 اغل    ب یکروم    وزوم ي    ۀپا

(4.04_11.43 Ma 95% HPD) ه اس  تش  د اني  نما .

 .Oو  O. pulchellaب  ال بلن  د ش  امل  یهاس  الهيک

micrantha  6.37در Ma (2.70_10.80 Ma 95% 

HPD)  ش مال غ رب ب ا  ی. ب ال بلن دهاه استافتيتکامل

 Ma (1.04_5.45 2.88در x=7 یعدد پايۀ کروم وزوم

Ma 95% HPD) 2.69ش مال ش رق در  یو بال بلندها 

Ma (2.52_8.47 Ma 95% HPD) ه استظاهر شد. 

ب   ا ب   ال بلن   د و  B، O. aequidentataدر ک   لاد 

 Ma (4.04_11.43 Ma 95% HPD) 7.45در  سالهيک

و س ن  ش ودیدنب ال م O. caputgalliا ش ده ک ه ب ا جد

 Ma (4.13_11.14 Ma 95% HPD) 7.41آن  يیواگرا

 یکلاد ب ه ب ال کوتاهه اري ز نياست. آخر هورد شدآبر

 Ma 5.84آنه ا  ي یو زمان واگرا است مربو  چندساله

(4.13_11.14 Ma 95% HPD) شودیزده م نیتخم. 

 

 بحث

 nrDNA ITS یاطلاع ا   اص ل از ت وال براس اس

 تي ب ا  ما Onobrychisتباربودن بخش ۀ تک ی،اهسته

در  Onobrychisبخشۀ  يیاین. تکشودیمشخ  م زياد

 Safaei Chaei Kar) بود شده دأيیت زین پیشین مطالعا 

et al., 2014; Amirahmadi et al., 2016)نیمچن ؛ ه 

 وAmirahmadi  دي ماه وم جد در Onobrychisۀ بخش

بخش     ۀ  یاعض     ا از متش     کل( 2016) همک     اران

Lophobrychis بخش ۀ  از عضو دو وDendrobrychis 

و   Carboneroۀدر مطالع  از قب ل ک ه طورهم ان .اس ت

 یهابخش ه نیب  زيتم ا از یکل  طور( ب ه2012همکاران )

Heliobrychis، Hymenobrychis Lophobrychis و 

Onobrychis يیاهیپوشانهم ا تمالبود،  شده تي ما 

 Safaei Chaei Kar ۀ. در مطالع شد شنهادیپ زین آنها نیب

 Lophobrychisبخشۀ  یهاگونه زین (2014و همکاران )

 یهاگونه انیم در Dendrobrychisدو گونه از بخشۀ  و

 .Oگون  ۀ  یول   ؛ق  رار گرفتن  د Onobrychisبخش  ۀ 

arnacantha  در ک   لاد جداگان   ه و خ   ارش از بخش   ۀ

Onobrychis ۀدر مطالع ؛ سپسواقع شد Amirahmadi 

بخش     ۀ  در بخش     ه دو (، اي     ن2016) همک     ارانو 

Onobrychis .ادغام شد 
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ب  ه دو ک  لاد  یق  و تي  ب  ا  ما Onobrychisبخش  ۀ 

 یهابخش  ه یهاگون  ه و ش  ودیم میتقس   Bو  A یاص  ل

Heliobrychis و Hymenobrychis گ  روه در جايگ  اه 

 (.1 شکل) رندیگیم قرار بخشه نيا یخواهر

 پاي  ۀ ع  دد ب  ا بلن  د ب  ال يیهاش  امل گون  ه A ک  لاد

 ري در ز ترپیشکه  است x=8 هعمدطور به یکروموزوم

 Macropterae (Hand. – Mazz., 1910)بخش  ۀ 

 .O. pulchella ،O ش  امل علاوهب  ه ؛ش  دیم في  تعر

micrantha و O. cristagalli بخش           ۀ  از

Lophobrychis همچن    ین و O. cornuta و O. 

elymaitica بخش   ۀ  ازDendrobrychis خ   ود. اس   ت 

 اول رکلادي ز .ش ودیم میتقس  رکلادي ز دوب ه  Aکلاد 

 از O. micranthaو  O. pulchella یهاگون  ه ش  امل

گ ل و ب ا کم ،س الهيککه  است Lophobrychisبخشۀ 

ش امل  گ ريکلاد دريز. است x=8 یعدد پايۀ کروموزوم

O. crista-galli  دو ب ا بلن د ب ال ۀس الچند یهاگون هو 

و  x=7 و x=8 متا  او  یکروم  وزوم پاي  ۀ ع  دد گ  روه

و  یمرک ز یایآس و یآناتولو  رانيمخت  فلا  ا بیشتر

اول ش  امل  گ  روه گ  روه اس  ت. س  هخ  ود متش  کل از 

 ،O. densijuga، O. araxina، O. saxatilis یهاگونه

O. sosnovskyi، O.petrae  و O. stenostachya 
ش مال  درکه  است x=7 یپايۀ کروموزومبا عدد  یهمگ

و ارمنس  تان پ  راکنش  ج  انيآذربا ه،ی  ترک ران،ي  غ  رب ا

 يیاروپ ا O. saxatilisگون ۀ  تنه ا انی م ني ا از ودارن د 

 یهابرگچ  ه گ  روه ني  ا یشناس  ختيرۀ اس  ت. مشخص  

مت   ر و یلیم 6ت   ا  5 ۀوی   ط   ول م ،یخط    -ی لیمس   تط

 (O. densijugaجز هب  ) وهی  در م نيآذش  دن گ  لليطو

 ,Širjaev, 1925, 1926; Ball, 1968; Hedge). اس ت

1970; Grossheim 1972; Rechinger, 1984; 

Magulaev, 1989; Garnatje et al, 1988). 
  

O. cornuta   وO. elymaitica ع  دد پاي  ۀ  ب  ا

-x=8 (Astanova et al., 1981; Abou یکروم وزوم

El-Enain, 2002) ق رار زي اد تي  ما ب ادوم  گروه در 

 ه،يقاقاز، س ور ه،یترک ران،يدر ا O. cornuta. رندیگیم

 یمرک  ز یایلبن ان و آس   ن،یافغانس تان، پاکس  تان، فلس  ط

 پس ندارتااع و خ اردار یاصور  کپهو به داردپراکنش 

از ک وه  رانيا یکه گونۀ انحصار O. elymaitica. است

 یاهدرختچ  ت ا یاصور  درختچ ه، بهاستنور لرستان 

 ;Ball, 1968; Hedge, 1970) دشویمخاردار مشاهده 

Grossheim, 1972; Rechinger, 1984).  گون ۀO. 

alamutensis رکلادي   ز ب   ه  O. cornuta و O. 

elymaitica شودیمتصل م. 

 .O. gontscharovii، O یهاگون  ه، س  وم گ  روه

verae و O. ptychophylla اي  ن ردی  گیم ب  ر در را .

ب  ال بلن  د و چندس  اله ب  ا ع  دد پاي  ۀ  یهمگ  ها گون  ه

و ش مال  یمرک ز یایدر آس  ،هس تند x=8 یکروموزوم

 وش مال ش رق(  یپراکنش دارند )بال بلندها رانيشرق ا

 کي  در  یق  و تي  ب  ا  ما  اض  ر یه  ابراس  اس داده

 رکلادي ز ني ا ب ارز یهایژگي. ورندیگیکلاد قرار مريز

 ،یمرغ تخم تا یضویب، لیمستط یهابرگچه شکل شامل

 و مت ریلیم 7ت ا  5/4 ۀکاس  مت ر،یلیم 7ت ا  5 ۀوی م طول

ش   ود می ،فش   رده و نش   دهليطو وهی   م در نيآذگ   ل
(Grossheim, 1972; Kliphuis, 1977; Rechinger, 

1984; Amirahmadi et al., 2014b). 

 x=7 یکروم وزوم ي ۀعدد پا یهمگ Bکلاد  یاعضا

 ;Baltisberger, 1991; Lifante et al., 1992دارن د )

Magulaev, 1989; Favarger, 1997; Abou-El-

Enain, 2002; Hadadi, 2008, Ranjbar et al., 

2009, 2010, 2011; Hejazi et al., 2010; Sepet et 

al., 2011; Ghanavati and Nematpajooh, 2012; 

Akchlik et al., 2012; Zarrabian, 2015کلاد  ني(. ا

 .O رکلادي  ز نخس  تیناس  ت.  رکلادي  ز س  ه زا متش کل
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aequidentata  از بخش  ۀLophobrychis اي  ن اس  ت .

 ی  او ب زر  یه اوهیم با بلند بال و سالهيک زيرکلاد

اروپا،  درو  است وهیم تاش یرو یمثلثو  بزر  یادندانه

لبن ان و  ن،یفلس ط ه،يع راق، س ور ران،ي قاق از، ا ه،یترک

Cyprus  کلاد مرب و  ب ه ري ز نی. دومداردپراکنشO. 

caputgalli  از بخش   ۀLophobrychis (ب   ا یاگون   ه 

 اروپا، در و است ساله(يک و بلند بال گوچک، یهاگل

ش  ود می اف تي یمرک ز یایآس   و قاق از ه،ی ترک ران،ي ا
(Širjaev 1925; Ball, 1968; Hedge, 1970; 

Grossheim 1972; Jafri, 1980; Rechinger, 

بخش  ۀ  یهاگون  ه  اض  ر ۀمطالع   در نيبرابن  ا؛ (1984

Lophobrychis  ک   ه ب   ا بخش   ۀOnobrychis  ادغ   ام

که عدد  يیآنها و رندیگینم قرار گريکدي کنار اند،هدش

ک ه  يیه او آن Aن د در ک لاد ردا x=8 یپايۀ کروموزوم

واق  ع  Bدارن  د در ک  لاد  x=7 یع  دد پاي  ۀ کروم  وزوم

و همک اران  Safaei Chaei Kar ۀاما در مطالع  ؛اندشده

 ه  م کن ار در Lophobrychisبخش ۀ  یهاگون ه( 2014)

 یهاگون ه تع داد مربو  به است ممکن که اندشده واقع

؛ ول ی در آن مطالع ه باش د Onobrychisکمتر از بخشۀ 

بخش  ۀ  یهاگون  ه بیش  ترب  ا  ض  ور   اض  ر ۀدر مطالع  

Onobrychis، دس  ت آم  د. ه ب   یترقی  دق یتوپول  وم

ب ال کوت اه چندس اله  یهاش امل گون ه رکلادي ز نیسوم

و  Carbonero ۀمطالع  يینه ا یبن دبراساس جمع .است

 ۀب  ال کوت  اه اغل  ب رابط   یهاگون  ه(، 2012همک  اران )

آن ب ا  جيدارن د ک ه نت ا O. viciifoliaبا گون ۀ  یکينزد

گون  ۀ  و دارد مطابق  ت  اض  ر ۀمطالع   اص  ل از  جينت  ا

 ب  ه مرب  و  س  وم لادرکي  ز در زي  اد تي   ما ب  ا يادش ده

 جينت اعلاوه ب ا ب ه ؛ردی گیم ق رار کوت اه ب ال یهاگون ه

( 2015) و همک    اران Zarrabian ۀمطالع     اص    ل از 

 یهاگون    ه دکن    یک    ه اظه    ار م دارد یهمخ    وان

Onobrychis یبا عدد پايۀ کروموزوم x=7  با گونۀO. 

viciifolia ب   ا ع   دد پاي   ۀ  يیهاگون   ه ب   ا س   هيمقا در

 .دارند یشتریب رابت، قx=8 یکروموزوم

O. viciifolia یایآس   از یعیوس   پ  راکنش یدارا 

 ۀمطالع  در .اس ت تران هيمد من اطق و هیروس  ت ا یمرکز

و  Ranjbar یو ش   مارش کروم   وزوم یکيمورفول   وم

ش  باهت  لیدلش  د ک  ه ب  ه ش  نهادیپ( 2010همک  اران )

 کيو پراکنش نزد يیایو خاستگاه جغراف یشناختختير

 .O د،يی پلويد O. transcaucasicaه گون ۀ ب ه ه م، س 

viciifolia  وO. altissima (دارای ش   واهد براس   اس 

قراب ت دارن د. در  گريک ديبا ( ديیآلوتتراپلو وزیم میتقس

 یاهسته یهاسه گونه براساس داده نيا زی اضر ن ۀمطالع

 واق ع گ ريگون ۀ د یتعداد کنار در البته و گروه کي در

 لیدلب ه   ال ني ا با ؛دشویم دأيیت آنها قرابت و اندشده

 ۀگس  تر ،یاعلوف  ه محص  و   در جايگ  اه ادي  ز کش  ت

(. Hedge, 1970) س تین مشخ  O. viciifolia عيتوز

 یکيمورفول   وم یهاش   باهت دی   گون   ۀ تتراپلوئ ني   ا

 O. transcaucasica یدی پلوئيگون ۀ د ب ا چش مگیری

Grossh دارد. 

Onobrychis armena Boiss  و O. gracilis 

Besser از گون ه دو ني ا. دن ریگیم ق رار کلاد کي در 

 یدارا اروپ ا یش رق جن وب و یآن اتول ت ا قاقاز یماورا

 ,Hedge) هس  تند یمش ابه یکيمورفول  وم یه ایژگيو

1970; Grossheim, 1972 .)یکيمورفولوم ازنظر، O. 

gracilis به کينزد اریبس & Balansa O. elata Boiss 
 تعج ب، کم ال ب ا   ال ني ا ب ا ؛ (Hedge, 1970)است

 و Safaei Chaei Kar یکيمورفول وم ۀمطالع  براس اس

بخش        ۀ  در گون        ۀ دوم ،(2014) همک        اران

Hymenobrychis ممکن اس ت ب هکه  است گرفته قرار 

ارتب ا   PCR نی   یآل ودگ اينمونه  نادرست يیشناسا

 .داشته باشد
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Onobrychis avanakensis Amirahm.، O. 

bungei Boiss.، O. cyri Grossh و O. 

transcaspica V.Nikitin یبانیپشت با رکلاديز کي در 

 و راني  ا ،یمرک  ز یایآس   در و رن  دیگیم ق  رار متوس   

 Lewkeۀ مطالع  براس اس. اندش ده عيتوز قاقاز یماورا

Bandara (2013همک      اران ) و ، O. Cyriدر 

 گونه نيا ال  نيا با ؛ردیگیم قرار مختلف یهاتیموقع

 .O ب   ه چش   مگیری یش   ناختختير ش   باهت یدارا

bungei، ۀکاس گلبر ، رن  و اندازه ساقه، طول مانند 

 (.Rechinger, 1984) است وهیم یهایژگيو و گل

 و اروپ ا در بخش ه ني ا کوت اه ب ال یهاگون ه یبرخ 

 اف تي یمرکز یایآس و یآناتول و رانيا فلا  در یبرخ

 .شوندیم

 رکلاديز، nrDNA ITS اصل از  یهادهدا براساس

 .شودیم میخود به سه گروه تقس Bسوم از کلاد 

 .O. luristanica، Oس   وم ش   امل  رکلادي   ز

carduchorum، O. fallax، O. shahpurensis  وO. 

avanakensis  گ روه  کي در  یق و تيبا  مااست که

 زی ن یمش ابه یکيمورفول وم یهایژگيو ،رندیگیقرار م

 ۀوی م داش تن، مت رمیلی 10تا  7طول جام )ازجمله  نددار

 ۀوی ش کل م داراب ودنو  مت رمیلی 6ۀ وی طول مبا بزر  

و عراق پراکنش  هيسور ه،یترک ران،يو در غرب ا( مشابه

 ؛اس ت O. fallax ب ه مربو  O. carduchorum دارند.

 یرو ش دهپخش بلندتر یموها تر،بزر  یهابرگچه اما

 و( Hedge, 1970)دارد  ت ربزر  یهاهویم و گل ۀکاس

 .است شده دأيیت  اضر ۀمطالع توس 

Onobrychis argentea Boiss. ،O. ebenoides 

Boiss & Spruner ،O. ferganica (Slrjaev) 

Grossh. ،O. minata Steven ex Boiss. ،O. 

montana DC  وO. pindicola Hausskn کي   در 

 گ   روه. ان   دگرفته ق   رار متوس     تي    ما ب   ا ک   لاد

 اه انیگ ،هاگون ه ني ا ی ازکنواختي اریبس یکيمورفولوم

 از پرگ ل یه انيآذگل در یصورت یهاگل با چندساله

 ;Ball, 1968)اس ت اروپ ا جن وب ت ا یمرک ز یایآس 

Hedge, 1970; Rechinger, 1984) . 

 Onobrychis یهاگون  هي  ی واگرا ین  یتخم زم  ان

 ب ا ش ود،یمح دود م راني ابه ف لا   شتریچندساله، که ب

 راني ا - هی ترک فلا  با آمدن شامل دادهايرو از یبرخ

 در کوهرش ته لیتش ک و (قب ل س ال یلی ونم 5/14تا  12)

؛ دارد مطابق  ت( قب  ل س  ال میلی  ون 10ت  ا  8) وس  نیم

و  کی  ص  احا  تکتون مج  دد یس  ازمانده همچن  ین ب  ا

س ال میلیون  6تا  4در  دود  رانيفلا  ا شتریب آمدنبا 

 ۀمنطق  در. (Djamali et al., 2012) دارد یمخوانل هقب

 و الب رزب رای مث ال ) رانيا یکوههارشته ی،توران و رانيا

فل  ور متن  وع مخ  ت   و یکوهس  ر ین  وا  ب  ا( زاگ  رس

 ,.Noroozi et al) ش ودیم مش خ  یکوهس رمناطق 

 ش  ايان تع  داد زب  انیمی، کوهس  ر یس  تگاههايز. (2007

ت اس    ش   دهشناخته کیان   دم یهاگون   ه از یت   وجه

(Noroozi et al., 2018) از اس  ت ممک  ن نیهمچن  ؛ 

 یاي  در ش  دنخشک از پ  س يیه  وا و آب هایننوس  ا

 Görür and)د باش گرفته تأثیر وسنیم اواخر در ترانهيمد

Sakinc, 1995)یهاگون ه دوره، همان در نيا برعلاوه ؛ 

 ادي  Lophobrychisبخش ۀ ب ا ن ام  از قب لک ه  سالهيک

 ۀطور مس تقل، در قاع ددوبار ب ه x=8و  x=7با  شدندیم

ک  ه ب  ا  ان  دافتهيتکام  ل  ،در درخ  ت یاص  ل یکلاده  ا

مطابق  ت ( 2016و همک  اران ) Amirahmadi یهاافت  هي

 دارد.

 ي  ۀب  ا ع  دد پا س  الهيک یهاگون  ه رس  دیم نظ  ر ب  ه

 یو ش  مال غرب   یمرک  ز یایاز آس   x=8 یکروم  وزوم

 يیدگرج  ا يیزامتحم  ل گون  ه راني  ادر ف  لا   ا،یآس  
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(Allopathric speciationج   ان،ي( در غ   رب )آذربا 

( و ش رق راني ش مال غ رب ا و ارمنس تان، ع راق ه،یترک

ش ده  ی(مرکز یای)خراسان، افغانستان، ترکمنستان و آس

 یو ش مال ش رق یب ال بلن د ش مال غرب  یهاگونه .باشند

 يیای جغراف یۀا در دو ن گريکديبا  یمواز یبيتقرطور به

 یهاگون هص ور  به ج هیدرنت ؛ان دافتهيمختلف تکام ل 

 یغرب  بلن د ب ال یهاگون ه. هستند( vicariant) نیجانش

(O. densijuga، O. stenostachya، O. saxatilis، O. 

araxina  وO. sosnovskyi )ک   لاد در «A» متحم   ل 

. گون ۀ اندش ده یکروم وزوم ي ۀپا عدد تعداد در کاهش

O. saxatilis گ روه اس ت ک ه در غ رب  ني ا ۀتنها گون

 ب ال ۀگون ۀ چندس ال تنها درواقع و شودیاروپا مشاهده م

 .است يیاروپا بلند

 

 یبندجمع

 و ب ال طول براساس Onobrychisبخشۀ  یبندگروه

 ريس ا ب ه نس بت یمولک ول یهاداده با یکروموزوم عدد

 یشيرو اا ص اي وهیم و گل مانند یشناسختير صاا 

 ۀبخش   ب  ال، ط  ول ب  ه توج  ه ب  ا. دارد یش  تریب مطابق  ت

Onobrychis یهاگون ه ک ه شودیم میتقس گروه دو به 

 راتب اریپ بلن د ب ال یهاگونه اما است؛ تبارتک کوتاه بال

 دارن د، x=7 یکروم وزوم يۀپا عدد که يیهاگونه. است

 یهاطورگون  هنیهم ؛ان  دافتهي تکام  ل ه  م از مس  تقل

 تکام لو  اندنداده لیتشک تبارتک گروه کي ساله،يک

 .دهندیم نشان یمواز

میلی  ون س  ال  95/11 ب  ه Onobrychisبخش  ۀ  ظه  ور

 ک لاد دو ه ر وق وع و گرددیمباز یانیم وسنیم در شیپ

. اس  ت داده ر  یمش  ابه یِب  يتقر یه  ازمان در یاص  ل

 تعس ر ب ا کوت اه ب ال یهاگون ه یابي تنوع و يیزاگونه

 فرص ت نيبن ابرا ؛هس تند ترجوان و است داده ر  تربیش

؛ اس ت نداش ته وجود منوم کل کامل اشتقاق یبرا یکاف

 در مک رر یه ایریگدور  ک ه اس ت گاتن ی نیهمچن

 یهاگون  ه ج  اديا ب  ه منج  ر کوت  اه ب  ال یهاگون  ه نیب  

 یه اتااو  ب اوجود نيبن ابرا ؛اس ت ش ده دیپلوئیآلوپل

 یمولک ول یه اداده براس اس یبندروهگ ،یشناسختير

 ۀچندسال یهاگونه دارشدنيپد. است متااو  یتا دود

 ش مال بلند بال ۀچندسال یهاگونه و غرب شمال بلند بال

 ص  ور بهمش  ابه و  یه  ازمان در یب  يتقرطور ب  ه ش  رق

 تکام  ل قي  ازطر مج  زا يیای  جغراف ین  وا  در جداگان  ه

 .است یمواز

 

  یسپاسگزار

 یورافن   و یژوهش  ندگان از معاون  ت محت  رم پنويس  

 ني  ا از یم  ال تي   ما یب  را م  درس تی  ترب دانش  گاه

  .ندکنیم یقدردان پژوهش
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 ريمق اد هاش اخه یب ا  اع داد. nrDNA ITS ۀداد ۀمجموع  نيزيب ا زیآنال از  اصلدرصد اکثريت  50بر قاعدۀ درخت اجماعی مبتنی -1 شکل

 .شودینم داده نشاندرصد  50> ريمقاد. است يینمادرست ۀنیشیروش ب  اصل از وتستراپب نهاآ ريز و نیپس ا تمال
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. ده دیم نش ان را ي یواگرا نیانگیم زمان گره هر یرو اعداد. nrDNA ITS یهایتوال BEAST لیتحل و هيتجز از اصل  کرونوگرام -2 شکل

 .است 2 جدول در شدهفهرست یهاگره با مطابق هاگره ريز در اعداد
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 nrDNA ITS یهاداده لیتحل یبرا شدهمطالعه یهاتاکسون -1 جدول

 ی:اهیگ یهانمونه یآورجمع به مربو  اطلاعا  در شدهاستااده اختصارا 
BASU: Buali sina University Herbarium, Hamedan, Iran, FUMH: Ferdowsi University of Mashhad Herbarium, Mashhad, 

Iran, GAZI: Herbarium of Gazi University, HINRRC: Herbarium of Isfahan Natural Resources Research Center, HQNRRC: 

Herbarium of Qazvin Natural Resource Research Center, MRCH: Mashhad Research Center Herbarium, MSB: Herbarium of 

Ludwig-Maximilians-Universität, München, Germany, TARI: Herbarium of the Research Institute of, Tehran, Iran, TMUH: 

Tarbiat Modares University Herbarium, Tehran, Iran, TUH: Tehran University Herbarium,W: Natural History Musem of 

vienna, WUK: Northwestern Institute of Botany. 

+()nrDNA ITS از که دسته آن یبرا GenBank شد یابيباز . 

 .شد جاديا مطالعه نيا در ديجد که يیهایتوال* 
GenBank Accession Number Source, voucher Taxa 

nrDNA ITS   

AB854477+ From GenBank Alhagi maurorum Medik. 

AB854478+ China: Xu et al., 86862 (MSB) 
Corethrodendron scoparium (Fisch. & 

C.A. Me) Fisch. & Basiner 

KP338137+ Chang et al., 2012109 (WUK)  
Corethrodendron multijugum (Maxim.) 

B.H. Choi & H. Ohashi 

AB854481+ From GenBank Ebenus barbigera Boiss. 

AB329692+ 
Iran: Freitag & Mozaffarian, 28397 

(TARI) 

Eversmannia subspinosa (Fisch. Ex DC.) 

B.Fedtsch. 

AB854487+ Podlech 48626 (MSB) 
Greuteria argyrea (Greuter&Burdet) 

Amirahm. & Kaz.Osaloo (= H. argyreum) 

KP338182+ Chang et al., QZ-042 (WUK) Hedysarum polybotrys Hand. -Mazz. 

AB854515+ From GenBank 
Sulla spinosissima (L.) B.H.Choi & 

H.Ohashi 

JX 455141+ From GenBank Taverniera cuneifolia Arn. 

LC137020+ France: Auriault 16177 (MSB) Onobrychis aequidentata (Sam.) d’Urv. 

AB854501+ Afghanistan: Podlech 15931 (MSB) O. afghanica Širj. & Rech.f. 

AB911415+ 
Iran: Kazempour Osaloo & Bahadori 

98194 (TARI) 

O. alamutensis Amirahm., Kaz.Osaloo & 

Charkhch. 

AB911416+ 
Yugoslavia: Mazedonien Podlech 

9654 
O. alba (Waldt. & Kit) Desv. 

LC137021+ Iran: Zarre et al., s.n. (TUH) O. altissima Grossh. 

* 
Armenia: Tamanian et al, 2009-

0020580 (W) 
O. aragatzi Arevsch. 

JQ780470+ 
Azerbaijan: Toluei & Ranjbar 23157 

(BASU) 
O. araxina Schischkin 

* 
Austria: Handel-Mazzetti s.n.,1932-

0005259 (W) 
O. arenaria (Kit.) DC. 

* Turkey: Sorger 1992-0012458 (W) O. argaea Boiss & Balansa 

LC137023+ Algeria: Podlech, 96963 (MSB) O. argentea Boiss. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/AB911416.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=TA2PWAM7013
https://www.google.com/search?q=yugoslavia&sa=X&ved=2ahUKEwi07qD37t_xAhWGvaQKHT0GChYQ7xYoAHoECAEQLQ
https://www.ipni.org/a/416-1
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LC388073+ 
Iran: Kazempour-Osaloo et al. 2012-6 

(TMUH) 
O. argyrea Boiss. 

* Greece: Buttler 18336 (MSB) O. armena Boiss.  

LC137024+ 
Iran: Faghihnia and Zangooii 26074 

(FUMH) 
O. arnacantha Bunge ex Boiss. 

* Iran: Charkhchian 1793 (HQNRRC ) O. avanakensis Amirahm. 

* 
Georgia: Staudinger 2006-0011273 

(W) 
O. biebersteinii Širj. 

LC137026+ Iran: Rechinger 43484 (MSB) O. bungei Boiss. 

* Morocco: Podlech 68979 (MSB) O. cadevallii  Jahand., Maire & Pau 

* Transcaucasia: Vasak s.n. (?)  O. cadmea Boiss. 

LC137027+ 
Iran: Kazempour Osaloo et al. 2012-4 

(TMUH) 
O. caput-galli Lam. 

* Greece: Raidel 97479 (MSB) O. caput-galli Lam. 

AB911418+ 
Iran: Kazempour Osaloo et al. 2012-

1(TMUH) 
O. carduchorum C.C.Towns 

JX412244+ 
Iran: Sanandaj, Abidar, fattahi 1273 

(TARI) 
O. carduchorum C.C. Towns 

* 
Iran: Kazempour Osaloo et al. s.n. 

(TMUH) 
O. carduchorum C.C. Towns 

LC137028+ 
Iran: Kazempour Osaloo et al 2012-2 

(TMUH) 
O. cornuta (L.) Desv. 

LC137029+ 
Iran: Kazempour Osaloo et al. 2012-3 

(TMUH) 
O. crista-galli Lam. 

* Iran: Assadi & Vosugi 24673 (TARI) O. cyri Grossh. 

* 
Turkey: Ehrendorfer 1991-0004254 

(W) 
O. densijuga Hedge & Hub.-Mor. 

* Greece: Rechinger 1959-0003104 (W) O. ebenoides Boiss & Spruner 

* Italy: Podlech 96960 (MSB)  
O. echinata (Guss.) G.Don 

 

* Turkey: Zarre 32 (TARI) O. elata Boiss. & Balansa 

LC137032+ Iran: Mozaffarian 71259 (TARI) O. elymaitica Boiss. & Hausskn. ex Boiss. 

* 
Iraq: Bornmüller 1895-0001717 (W) 

 
O. fallax Freyn & Sint. 

* 
Kyrgyzstan: Khokhryakov s.n. 1963-

0014392 (W) 
O. ferganica (Širj.) Grossh. 

LC388084+ 
Iran: Kazempour-Osaloo et al. 2012-

12(TMUH) 
O. gaubae Bornm. 

JQ780471+ 
Iran: Toluei & Ranjbar 23119 

(BASU) 
O. gontscharowii Vassilcz.  

https://www.ipni.org/n/77215884-1
https://www.ipni.org/a/9702-1
https://www.ipni.org/a/4398-1
https://www.ipni.org/a/6001-1
https://www.ipni.org/a/7401-1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/AB911418.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=T98HBWRD013
https://www.ipni.org/a/10772-1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/JX412244.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=2&RID=T98N0X43016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/LC137028.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=T9CHYG9E013
https://www.ipni.org/a/9702-1
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* Turkey: Sorger 1992-0012580 (W) O. gracilis Besser. 

* 
Armenia: Geghark'unik' Vlasov s.n. 

1972-0007899 (W) 
O. hajastana Grossh.  

* 
Russia: Vlasov s.n.,1972-0007880 

(W) 
O. hamata Vass. 

* Spain: Laínz .s.n. 1958-0002286 (W) O. humilis (Loefl.) G.López 

* 
Russia: Vlasov s.n. 1985-0007286 

(W) 
O. iberica  Grossh.   

* Grimus: Ritter s.n. 1966-0005645 (W) O. inermis Steven. 

LC137039+ Iran: Rechinger 42530 (MSB) O. lunata Boiss. 

* Iran: Mozaffarian 46064 (TARI) O. luristanica Rech.f. 

* Iran: Eftekhari 6856 (HINRRC ) O. luristanica Rech.f. 

* 
Iran: Kazempour-Osaloo et al 2012-6-

15 (TMUH) 
O. major Boiss. & Kotschy ex Boiss. 

* 
Iran: Kazempour Osaloo et al. 2008-

01 (TMUH) 
O. megataphros Boiss. 

LC137042+ 
Iran: Ayatollahi & Joharchii 13063 

(TARI) 
O. micrantha Schrenk 

LC137044+ Afghanistan: Podlech 288872 (MSB) O. microptera Baker ex Aitch. 

* Ukraine: Vlasov 11971-0004137 (W)  O. miniata Steven ex Boiss. 

* 
Italy: Burri & Krendl s.n. 1994-

0006105 (W) 
O. montana DC. 

* Turkey: Vural 4897 (GAZI) O. paucijuga Bornm. 

* 
Iran: Azarbaijan Kazempour Osaloo 

et al. 2008 (TMUH) 
O. persica Širj. & Rech.f. 

KF015315+ From GenBank O. petraea (M.Bieb. ex Willd.) Fisch. 

* Greece: Rechinger 1970-0007198 (W) O. pindicola Hausskn. 

* 
Iran: Kazempour Osaloo et al. 2011-

05 (TMUH) 
O. ptychophylla Sirjaev K.H.Rechinger 

JQ780472+ From GenBank O. ptychophylla Sirjaev K.H.Rechinger . 

JQ780473+ From GenBank O. ptychophylla Sirjaev K.H.Rechinger 

JQ780474+ From GenBank O. ptychophylla Sirjaev K.H.Rechinger 

JX455137+ Iran( From GenBank)  O. ptychophylla Sirjaev K.H.Rechinger 

AB854508+ Iran: Ghahraman et al. 27318 (TUH) O. pulchella Schrenk 

KF015361+ Spain( From GenBank) O. pyrenaica Sennen ex Širj. 

LC137046+ Iran: Kuorkoba 374 (TARI) O. radiata Fisch. 

* Spain: Segura 68918 (MSB) O. reuteri Leresche  

* France: Podlech 57840 (MSB) O. saxatilis Lam. 

LC137049+ 
Iran: Rechinger & Renz 49668 

(TARI) 
O. shahpurensis Rech.f. 

AB911419+ Iran: Kazempour-Osaloo et al., 2012-O. shahpurensis Rech.f. 

https://www.ipni.org/a/5696-1
https://www.ipni.org/a/14799-1
https://www.ipni.org/a/3417-1
https://www.ipni.org/a/16284-1
https://www.ipni.org/a/4989-1
https://www.ipni.org/a/16284-1
https://www.ipni.org/a/407-1
https://www.ipni.org/a/108-1
https://www.ipni.org/a/2744-1
https://www.ipni.org/a/5227-1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/AB911419.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=T983ZMZ4016
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2 (TMUH) 

* 
Iran: Kazempour- Osaloo s.n. 

(TMUH) 
O. shahpurensis Rech.f. 

LC137051+ Iran: Mozaffarian 93762 (TARI) O. sosnwskyi Grossh. 

JQ780469+ 
Iran: Toluei & Ranjbar 23156 

(BASU) 
O. sosnowskyi Grossh. 

JX455132+ 

Iran: Amirabadi Zadeh & Ghanavati 

6065 (MRCH) 

 

O. sosnowskyi Grossh. 

* Spain: Riera 60805 (MSB) O. stenorhiza DC. 

* Turkey: Gunes s.n. () O. stenostachya Freyn 

LC137055+ France: Podlech 57824 (MSB) O. supina DC. 

* France: Sellmair 218a (MSB) O. supina DC. 

KF015336+ From GenBank O. takhtajanii Sytin 

LC137056+ China: Xu et al., 87212 (MSB) O. tanaitica Spreng. 

AB854510+ Afghanistan: Podlech 97568 (MSB) O. tavernieraefolia Stocks ex Boiss. 

AB911421+ 
Iran: Ghahraman & Mozaffarian 5859 

(TUH) 
O. transcaspica V.Nikitin 

* Turkey: Zarre 58994 (MSB) O. transcaucasica Grossh. 

AB854511+ 
Iran: Kazempour -Osaloo 2011-1 

(TMUH) 
O. verae Širj. 

JX426802+ From GenBank O. verae Širj. 

AB854512+ Spain: Podlech 68902 (MSB) O. viciifolia Scop. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KF015336.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=U67T3G75013
https://www.ipni.org/a/9702-1
https://www.ipni.org/a/9702-1
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 nrDNA ITS زیآنال نیپس ا تمال با تکامل( HPD %95) گره ۀمحدود و نر  سن، نیانگیم -2 جدول

Node Node definition 

Mean 

age 

(Mya) 

Min (Mya) Max (Mya) 
Mean rate 

(s/s/Ma) 

95% HPD 

(Mya)  

1 Alhagi 21.44 13.50 30.88  0.000 

2 

Ebenus 

Taverniera 

Sulla 

Hedysarum 

Everesmania, 

Coreterdenderon and 

Greuteria 

Onobrychis 

19.5 12.84 25.13  0.0001 

3 GECO 15.69 9.99 21.53  0.001 

4 

Ebenus 

Taverniera 

Sulla 

Hedysarum 

14.20 7.24 21.99  0.000 

5 Genus Onobrychis 14.14 8.84 19.73  0.003 

6 Section Onobrychis 11.95 7.60 17.09  0.001 

7 Clade A 9.58 5.45 14.09  0.000 

8 Clade B 9.29 5.44 13.73  0.000 

9 
Heliobrychis and 

Hymenobrychis 
9.07 4.89 14.17  0.001 

10 Perennial Long wings 7.45 4.04 11.43  0.000 

11 O.caputgalli N=7 7.41 4.13 11.14  0.000 

12 
O. micrantha 

O. pulchella 
6.37 2.70 10.80  0.000 

13 O. alamutensis 6 2.97 9.54  0.000 

14 Short wings 5.84 4.13 11.14  0.000 

15 O. crista-galli 5.4 2.58 9.05  0.000 

16 
O. cornuta 

O. elymaitica 
5.15 2.97 9.54  0.000 

17 Northwest long wings 2.88 1.04 5.45  0.000 

18 Northeast long wings 2.69 2.52 8.47  0.000 
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