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Abstract 

This study examined the phylogenetic analysis and estimating divergence time of O. sect. Onobrychis by 

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, Alhagi maurorum) were chosen as outgroups. Phylogenetic 

analyses were performed by maximum likelihood and Bayesian methods. The results showed that O. sect. 

Onobrychis was monophyletic and composed of two main well-supported clades. The first clade included 

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

clade comprised of 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. 
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The section originated from 11.96 Mya in middle Miocene and subsequently diverged into two linages at 

9.29-9.58 Mya. 

Key words: Divergence Time, Fabaceae, nrDNA ITS, Onobrychis, Phylogeny. 

 

 

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. of Lophobrychis and 

Dendrobrychis is the largest section of the genus. 

 

Materials and Methods 

In the present study, the 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) were chosen as outgroups. The 

phylogenetic analyses were performed via maximum likelihood and Bayesian methods. The divergence 

times estimation of this section was analyzed with BEAST. 

 

Findings 

The results showed that O. sect. Onobrychis was 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 included annual and perennial species with long wings, often with the basic chromosome 

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

found that the annual species 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”. However, the two long-winged species O. 

cornuta and O. elymaitica, which were previously classified in the sect. Dendrobrychis, were placed in the 

clade “A”. Sect. Onobrychis originated from 11.96 Mya in the middle Miocene and was subsequently 

diverged into two lineages at 9.29-9.58 Mya. 
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 114-95، ص 1401 بهار، پنجاهم ، شمارههمچهارد لسا ،بیوسیستماتیکتاکسونومی و 

 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

 گطذار   فاصطله  ینطوا   از اسطتااده  بطا  Onobrychis ۀبخشط يطی  واگرا زمطان  نیو تخمط  یشط يتبارزا روابط   لیتحل و هيتجز

 هاطت  ،Onobrychis ۀبخشط از  گونطه  60. شطد  انجطام  (nrDNA ITS) یا  هسته یبوزومير DNA یداخل ۀشد  یسيرونو

ۀ لططیقب یهططا  سططرده رياز سططا گونططه هشططت و O. subgen. Sisyrosema ۀرسططرديز از یخططواهر یهططا  بخشططه از گونططه

Hedysareae شطططامل Eversmannia subspinosa، Greuteria argyreum، Corethrodendron multijugum، 

Taverniera cuenifolia، Hedysarum polybotrys، Sulla spinosissima وAlhagi maurorum  در جايگططاه 

 داد نشطان  جينتطا . شطد  انجطام  نيزيبطا  و يینمطا   درسطت  ۀنیشیب یها  روش به یشيتبارزا یزهایآنال. شد انتخاب گروه برون

 و سطاله   يطک  یها گونه شامل اول کلاد. است زياد تيبا  ما یو کلاد اصلو متشکل از د تبار  کت Onobrychis ۀبخش

 x=7 يۀپا کروموزوم عدد با يی راها گونه دومکلاد  .است x=8يۀ پا کروموزوم عدد با اغلب و بلند یها بال با چندساله

زمطان  . اسطت  مرتب کوتاه  لبا ۀ دارایچندسال یها گونه با بلند یها بال با ساله  يک ۀگون دو آن در که دهد یم لیتشک

میلیون سطال پطیش در میوسطن     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
 جنططوب از یا  منطقططه در .Onobrychis Mill ۀسططرد

 زاگطرس،  یکوههطا   رشطته  قاقاز، تا ترانهيمد ۀمنطق اروپا،

 معتطدل  مناطق سراسر در ،یغرب معتدل و یمرکز یایآس

 شطده  پراکنطده  قطا يآفر شطمال  و ایاوراس یریگرمس  مهین و
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 ;Širjaev, 1925, 1926; Townsend, 1974) اسطت 

Rechinger, 1984; Abou-El-Enain, 2002) ايططن .

 اسططت سططاله  يططک و گونططۀ چندسططاله 360 شططامل سططرده

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

ه اسططططت کططططه شططططامل گرفتطططط قططططرار بخططططش هشططططت

Dendrobrychis، Lophobrychis، Onobrychis، 

Laxiflorae، Anthyllium، Afghanicae، 

Heliobrychis  وHymenobrychis (Rechinger, 

 ریط اخ یشط يتبارزابراسطاس مطالعطا     اما شود؛  یم (1984

(Amirahmadi et al., 2016)، یبنططد  رده ۀمحططدود 

Onobrychis اسططت شططده یاساسطط را ییططتغ دسططتخوش .

 و  Onobrychisدو بخشۀ  شامل Onobrychisرسردۀ يز

Hemicyclobrychis Širj. رسطططردۀ يو زSisyrosema 

 Afghanicae Širj.، Laxifloraeبخشططۀ  هاططت شطامل 

(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. شود  می. 

Onobrychis sect. Onobrychis  اهطططانیگبطططا 

 ،یبالشطتک  یهطا   بوته اوقا  یگاه و چندساله اي ساله  يک

 ۀمطالعط طبطق  کطه   است شده لیتشک گونه 104  دود از

، (2016)و همکططططططاران  Amirahmadi یشططططططيتبارزا

شطناخته شطده    Onobrychisسطردۀ  از  بخشه نيتر  پرگونه

 یمرکطز  یایآسط  از بخش نيا يیایجغراف پراکنش. است

 ,Boissier) شطود   یمط  شامل 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 سطط    و x=8 و x=7 یکرومطوزوم  يطۀ پا عدد دو

بخطش گطزارش    نيط در ا ديیط و تتراپلو ديیط پلويد یديیپلو

 ,Baltisberger, 1991; Abou-El-Enain)شده اسطت  

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

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

Akchlik, 2012). 
 و يیایط ن  تطک  یبررسط  ، اضطر  ۀمطالع انجام از هدف

و  هيط و تجز Onobrychis  در بخشطۀ   یا  گونطه  نیب رواب 

گطذار    فاصله ینوا با استااده از  یشيرواب  تبارزا لیتحل

 یا  هسطططته یبطططوزومير DNA یداخلططط ۀشطططد  یسطططيرونو

(nrDNA ITS) و يینمططا  سططتدر ۀنیشططیب یهططا  روش بططه 

 يطی واگرا زمطان  نیتخمط  نیو همچن (Bayesian) نيزيبا

Onobrychis است. 

 

 ها  مواد و روش

، هاطت گونطه از   Onobrychisگونطۀ   60از نمونه 74

 ۀلططیگططروه از قب  بططرون هشططت و Sisyrosemaسططردۀ ريز

Hedysareae بططر   عططلاوه شططد.مطالعططه اسططتااده  نيططدر ا

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

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

GenBank زیط د نيط جد ۀنمونط  40 یابي  یتوال ،شد یابيباز 

ی هططا   گونططه  بططه مربططو   اطلاعططا . صططور  گرفططت 

 .ده استش هئارا 1در جدول  شده  مطالعه

DNA    کططل ونططوم بططا روشCTAB  ه شططد  اصططلا

(Doyle and Doyle, 1987) ی سططتخراش شططد. نططواا 

nrDNA   مطر يبطا اسطتااده از پرا ITS5m (Sang et al., 

. شططد ریططتکث ITS4 (White et al., 1990)و  (1995

 20در  جططططم ( PCR) مططططرازیپل یریططططزنج واکططططنش

 10 زه،یونيططططآب د تططططریکرولیم 8 ی ططططاو تططططریکرولیم

 Redمرازیپل Taq DNA× 2 یاز مخلو  اصل تریکرولیم

(Amplicon)  ،5/0 10) مطططرياز هطططر پرا تطططریکرولیم 



 

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

 

 

 

pmol/μl انجططام شططد.  مططرياز هططر پرا تططریکرولیم يططک( و

DNA یهطططططا چرخطططططه یالگطططططو PCR 1: شطططططامل. 

به مد   گراد یسانت ۀدرج 94 یشدن در دما  دناتوره  شیپ

شطططامل  کيطططچرخطططه، هر 35تطططا  28 .2؛ قطططهیدق سطططه

بطه مطد     گطراد  یدرجطۀ سطانت   94 یشدن در دمطا   دناتوره

درجططططۀ  55 یدر دمططططا annealing .3؛ قططططهیدق يططططک

 72در  یسطاز   ل. طويط 4؛ قطه یدق يطک مد   به گراد یسانت

مر لطه   کيط  .5؛ قطه یدق يطک به مطد    گراد یدرجۀ سانت

 72 یدر دمطا  قطه یدق هاطت  يی بطه مطد   طول نها شيافزا

بططا  PCRمحصططو    تیططای. کبططود گططراد یدرجططۀ سططانت

( )بططا w/v) يططک درصططد ول آگططارز  یالکتروفططورز رو

 یزیط آم رنگو بافر ول(  در جايگاه 1X TBEاستااده از 

به همراه  PCRشد. محصو    یبررس ديبروما  وميدیبا ات

در  Sanger یابيطط  یتططوال یبططرا شططده  اسططتااده یمرهططايپرا

Macrogen (Seoul, South Korea)   .ارسططال شططد

 یا  هسطته  ینوا  یتوال نییتع از  اصل یها  کروماتوگرام

 هطا   ليط و فا شطد  شيرايط و BioEditافطزار    با استااده از نرم

سططپس بططا اسططتااده از  ؛آمططد( درFastaصططور  فسططتا )  بططه

 نیهمچنطط و Muscle v4.0 (Edgar, 2004)افططزار   نططرم

 شد. (alignment) یساز  فيرد  هم ی،صور  چشم  به

براساس  ITS یا  هسته یتوال یلوونیرواب  ف یبازساز

  (BI)و maximum likelihood (ML)ش رو

Bayesian ور  گرفت. ص 

از  يینمطا   درسطت  ۀنیشط یب روش بطه  ها  داده زیآنال یراب

 RaxmIGUI ver 1.1 (Silvestro and ۀبرنامططط

Michalak 2012) شد استااده. 

با اسطتااده از   یتکامل یها  مدل ها،  داده زیآنال منظور  به

 براسططاسو  MrModeltest (Nylander, 2004) ۀبرنامطط

 Akaike information criterion یاطلاعططات اریططمع

(AIC) (Posada and Buckley, 2004)    .انتخطاب شطد

 (Ronquist et al., 2012) ۀبطا برنامط   GTR+Gمطدل   از

Mrbayes version 3.2 یشططيتبارزا یزهططایآنال یبططرا 

 یپارامترهطا  یرو هيط ثانو ا تمطا    .شطد  استااده نيزيبا

بطرآورد   هیاول یها  فرض  شیپ از استااده با ها  داده از مدل

 چهطار  نسطل تکطرار شطد.    ونیط لیدر هشطت م  زهایشد. آنال

زمطان   کيط ( در MCMCمارکوف مونته کارلو ) ۀریزنج

 کيط شروع به کار کطرد.   یطور تصادف  درخت به کياز 

 به دنیرس از بعدو  یبردار  نسل نمونه 100درخت در هر 

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

بطر    مطاعی مبتنطی  سپس يطک درخطت اج   ی شد؛آور  جمع

درصد اکثريت همراه با مقادير ا تمطال پسطین    50قاعدۀ 

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

 نیبط  يطی زمطان واگرا  نیتخمط  یبرا Bayesian ۀبرنام

 آزاد ايط  ثابطت  یمولکطول  سطاعت  مطدل  براسطاس  هطا   گونه

(. Rambaut and Drummond, 2007) شود  یم استااده

 BEAUTi ،Treeشططامل BEAST  یافططزار  نططرم ۀبسططت

Annotator ،Tracer  وFigtree ابتدا با استااده از است .

 شططدنیشططکل اجرا  بططه يیهططا  یتططوال BEAUTi ۀبرنامطط

گطروه و مطدل     پس از انتخطاب بطرون   آيد؛ در ادامه  میدر

 ۀبراسطاس برنامط   یمدل آزاد سطاعت مولکطول   ی،نيگزيجا

Mrmodeltest2 شود  ینتخاب ما . 

و زمطان  بطود  صطور  نرمطال     به نیشیپ اي هی تمال اولا

 ,.Lavin et al) نیشط یبراسطاس مطالعطا  پ   ونیبراسیکال

 ۀجداگانط  یو دو اجطرا  تعیطین  سطال  ونیلیم 3/29( 2005

MCMC ؛ سطپس نسل در نظر گرفته شد ونیلیم 10 یبرا 

شططد. بططا  یبططردار  درخططت نمونططه يططک ،نسططل 200 از هططر

و  هيططثانو ا تمططا   عيططتوز، Tracer v 1.5اسططتااده از 

effective sample size مشططاهده و بططا  هططا  دادهTree 

Annatator ،10 ؛ در ادامهسوزانده شد ها  درخت درصد 

 .آمد دسته ب درصد 50 یدرخت اجمال Figtreeبا 
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 جینتا

 گطاه يجا nrDNA ITS  ،70یهطا   داده سيماتر ۀانداز

 541 ی واطلاعططات اا صطط 140 کططه اسططت یدیططنوکلئوت

 و 33 یاطلاعطات  یهطا   ندليا ی دارد واطلاعات ریغ اا ص

برابططر  CI نیهمچنطط ؛اسطت  بططاز جاطت  31 یاطلاعططات ریط غ

 یبصططر یبررسطط در. اسططت 897/0برابططر بططا  RIو  562/0

 یتاطاوت  ی،خطواهر  گطروه  و کلادهطا  نیب رواب  درختان،

 و MP، ML از آمطده   دست  به درختان یها  یتوپولوو نیب

BI ديده نشد . 

 زيطاد  تيط با  ما Onobrychisبودن بخشۀ   يیاین  تک

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

 ماننططططد Onobrychisسططططردۀ  یهططططا  بخشططططه ريسططططا

Hymenobrychis و Heliobrychis   گطروه  در جايگطاه

 . رندیگ  یقرار م Onobrychisبخش  یبرا یخواهر

شطامل   مشطخ   و یاسپرس بطه دو کطلاد اصطل   بخشۀ 

 بطا  Bکطلاد   و BS= 65و  PP= 0.99 تي ما با Aد کلا

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

 .O. pulchella (Schrenk) ،O شططامل A کططلاد

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

 ۀکطططططه در مطالعطططططاسطططططت  Lophobrychisبخشطططططۀ 

Amirahmadi ( 2016و همکططططططططاران ) در بخشططططططططۀ

Onobrychis یهطا   گونطه  طاوی   علاوه  به ؛اند  غام شدهاد 

 Onobrychis (O. densijuga Hedgeبال بلنطد بخشطۀ   

& 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. بخشطططۀ ريز فيطططکطططه درواقطططع بطططا تعر  ( اسطططت

Macropterae دو گونطه   ؛ همچنین دارایدارند مطابقت

 O. elymaiticaشططامل  Dendrobrychisاز بخشططۀ 

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

(L.) است. 

. شطود   یم میتقس یلاص رکلاديز دو به خود کلاد نيا

بطا   O. micranthaو  O. pulchellaکلاد اول شامل ريز

کلاد دوم ريط زو  اسطت  BS= 82و  PP= 0.99 تيط  ما

و  PP= 1 تي مابا  Aکلاد  یها  گونه   ريسا ۀرندیدربرگ

BS= 71  در  ؛ به ططوری کطه  استمتشکل از دو گروه و

 .O. sosnovskyi، O. saxatilis،O یها  گونهگروه اول 

araxina ، O. densijuga، O. stenostachya  وO. 

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

 .O و O. cornuta شطامل  دوم گطروه و  رنطد یگ  یقرار مط 

elymaitica  از بخطططططططشDendrobrychis  وO. 

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

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

 .  است

 همطراه بال کوتاه  یها  تمام گونه ۀرندیدربرگ B کلاد

 & .Sibth)شطامل  Lophobrychisبخشطۀ  با دو گونه از 

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

 است.

O. aequidentata زيطاد  تيبا  ما (PP= 1, BS= 

 .O طططور  ؛ همططیندهططد  یمطط لیکططلاد تشططک  کيطط (88

caputgalli زيطاد  تيط با  ما (PP= 1, ML= 96)  کيط 

 کيدر  ها  گونه ريسا سپس و دهد  یم لیکلاد مجزا تشک

 در. رنطد یگ  یقرار مط  ML= 70و  PP= 1 تيکلاد با  ما

 اديو مقدار ز کم تيبا  ما يیهاهگرو ،ها  گونه نيا انیم

polytomy شود  یمشاهده م  . 
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 ییواگرا زمان نیتخم

 یکيازنظر توپولطوو  (2)شکل  BEAST کرونوگرام

 ریط غ یزیط ب لیط و تحل هيط آمطده از تجز   دسطت   با درختان بطه 

 یسططن نیانگیططسططازگار بططود. م  nrDNA ITS یسططاعت

آورده  2نطر  تکامطل در جطدول     نیانگیبرآوردشده و م

  Taverniera کطلاد  يطی واگرا زمان نیانگیمشده است. 

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

 شد.

 ،Onobrychisشطامل   «CEGO»کطلاد  سطن   نیانگیم

Eversmannia، Corethrodendron  وGreuteria 

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

 بطا  ((Nafisi et al., 2019 یقبلط  ۀبا مطالعط  سهيدر مقا که

 Ma (8.48_18.48 Ma 95% 13.07 یسطن  نیانگیط م

HPD) یگروههططا از کططم یتاکسططون یریططگ  نمونططه بططا 

 9.63در  Hymenobrychisو  Heliobrychis یخواهر

Ma (4.89_14.17 Ma 95% HPD)  یهططا  سططردهاز 

زمان  یشده براآورد. سن براند  کرده دایپ اشتقاق هيهمسا

 Onobrychis 14.14 Ma (8.89_19.73سردۀ  يیواگرا

Ma 95%HPD)  بخشطۀ   یو بطراOnobrychis 11.95 

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

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

بخشه بطا عطدد    نيا ۀچندسال یجدا شده است. بال بلندها

 Ma 7.45در  x=8 اغلططططب یکرومططططوزوم يططططۀپا

(4.04_11.43 Ma 95% HPD) ه اسططتشططد انيططنما .

 .Oو  O. pulchellaبططال بلنططد شططامل  یهططا  سططاله  يططک

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

HPD)  شطمال غطرب بطا     ی. بطال بلنطدها  ه استافتيتکامل

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

Ma 95% HPD) 2.69شطمال شطرق در    یو بال بلندها 

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

بطططا بطططال بلنطططد و  B، O. aequidentataدر کطططلاد 

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

و سطن   شطود   یدنبطال مط   O. caputgalliا شده کطه بطا   جد

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

 یکلاد بطه بطال کوتاههطا   ريط ز نياست. آخر هورد شدآبر

 Ma 5.84آنهطا   يطی و زمان واگرا است مربو  چندساله

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

 

 بحث

 nrDNA ITS یاطلاعطا   اصطل از تطوال    براسطاس 

 تيط بطا  ما  Onobrychisتباربودن بخشطۀ    تک ی،ا  هسته

در  Onobrychisبخشۀ  يیاین  . تکشود  یمشخ  م زياد

 Safaei Chaei Kar) بود شده دأيیت زین پیشین مطالعا 

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

 وAmirahmadi  ديط ماهطوم جد  در Onobrychisۀ بخش

بخشطططططۀ  یاعضطططططا از متشطططططکل( 2016) همکطططططاران

Lophobrychis بخشطۀ   از عضو دو وDendrobrychis 

و   Carboneroۀدر مطالعط  از قبطل  کطه  ططور   همطان  .است

 یهطا   بخشطه  نیبط  زيتمطا  از یکلط  طور  ( به2012همکاران )

Heliobrychis، Hymenobrychis Lophobrychis و 

Onobrychis يیاه  یپوشان  هم ا تمالبود،  شده تي ما 

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

 Lophobrychisبخشۀ  یها  گونه زین (2014و همکاران )

 یها  گونه انیم در Dendrobrychisدو گونه از بخشۀ  و

 .Oگونططۀ  یولطط ؛قططرار گرفتنططد  Onobrychisبخشططۀ 

arnacantha  در کطططلاد جداگانطططه و خطططارش از بخشطططۀ

Onobrychis ۀدر مطالع ؛ سپسواقع شد Amirahmadi 

بخشطططططۀ  در بخشطططططه دو (، ايطططططن2016) همکطططططارانو 

Onobrychis .ادغام شد 



 

 
 1401 بهار، مپنجاهشماره  همچهارسال ک، بیوسیستماتیاکسونومی و ت 100

 

 

بططه دو کططلاد  یقططو تيططبططا  ما Onobrychisبخشططۀ 

 یهطا   بخشطه  یهطا   گونطه  و شطود   یمط  میتقسط  Bو  A یاصل

Heliobrychis و Hymenobrychis گططروه در جايگططاه 

 (.1 شکل) رندیگ  یم قرار بخشه نيا یخواهر

 پايططۀ عططدد بططا بلنططد بططال يیهططا  شططامل گونططه A کططلاد

 ريط در ز تر  پیشکه  است x=8 هعمدطور   به یکروموزوم

 Macropterae (Hand. – Mazz., 1910)بخشططۀ 

 .O. pulchella ،O شطامل  عطلاوه   بطه  ؛شطد   یمط  فيط تعر

micrantha و O. cristagalli بخشطططططططططططۀ  از

Lophobrychis همچنططططین  و O. cornuta و O. 

elymaitica بخشطططۀ  ازDendrobrychis خطططود. اسطططت 

 اول رکلاديط ز .شطود   یمط  میتقسط  رکلاديط ز دوبه  Aکلاد 

 از O. micranthaو  O. pulchella یهططا  گونططه شططامل

گطل و بطا     کطم  ،ساله  يککه  است Lophobrychisبخشۀ 

شطامل   گطر يکلاد دريز. است x=8 یعدد پايۀ کروموزوم

O. crista-galli  دو بطا  بلنطد  بطال  ۀسطال چند یهطا   گونهو 

و  x=7 و x=8 متاططاو  یکرومططوزوم پايططۀ عططدد گططروه

و  یمرکطز  یایآس و یآناتولو  رانيمخت  فلا  ا بیشتر

اول شططامل  گططروه گططروه اسططت.  سططهخططود متشططکل از  

 ،O. densijuga، O. araxina، O. saxatilis یها  گونه

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

و ارمنسططتان پططراکنش  جططانيآذربا ه،یططترک ران،يططغططرب ا

 يیاروپطا  O. saxatilisگونطۀ   تنهطا  انیط م نيط ا از ودارنطد  

 یهطا   برگچطه  گطروه  نيط ا یشناسط   خطت يرۀ است. مشخص

متططر و    یلطط یم 6تططا  5 ۀویطط طططول م ،یخططط  -ی لیمسططتط

 (O. densijugaجطز    هبط ) وهیط در م نيط آذ  شدن گطل   ليطو

 ,Širjaev, 1925, 1926; Ball, 1968; Hedge). اسطت 

1970; Grossheim 1972; Rechinger, 1984; 

Magulaev, 1989; Garnatje et al, 1988). 
  

O. cornuta   وO. elymaitica عططدد پايططۀ   بططا

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

El-Enain, 2002) قطرار  زيطاد  تيط  ما بطا دوم  گروه در 

 ه،يقاقاز، سطور  ه،یترک ران،يدر ا O. cornuta. رندیگ  یم

 یمرکططز یایلبنطان و آسطط  ن،یافغانسطتان، پاکسططتان، فلسططط 

 پسطند   ارتاطاع  و خاردار یا  صور  کپه  و به داردپراکنش 

از کطوه   رانيا یکه گونۀ انحصار O. elymaitica. است

 یا  هدرختچط  تطا  یا  صور  درختچطه   ، بهاستنور لرستان 

 ;Ball, 1968; Hedge, 1970) دشو  یمخاردار مشاهده 

Grossheim, 1972; Rechinger, 1984).   گونطۀO. 

alamutensis رکلاديطططز بطططه  O. cornuta و O. 

elymaitica شود  یمتصل م. 

 .O. gontscharovii، O یهططا  گونططه، سططوم گططروه

verae و O. ptychophylla ايططن ردیططگ  یمطط بططر در را .

بططال بلنططد و چندسططاله بططا عططدد پايططۀ     یهمگططهططا   گونططه

و شطمال   یمرکطز  یایدر آسط  ،هسطتند  x=8 یکروموزوم

 وشطمال شطرق(    یپراکنش دارند )بال بلندها رانيشرق ا

 کيططدر  یقططو تيططبططا  ما  اضططر یهططا  براسططاس داده

 رکلاديط ز نيط ا بطارز  یها  یژگي. ورندیگ  یکلاد قرار مريز

 ،یمرغط   تخم تا یضویب، لیمستط یها  برگچه شکل شامل

 و متطر   یلط یم 7تطا   5/4 ۀکاسط  متطر،   یلط یم 7تا  5 ۀویم طول

شططود   مططی ،فشططرده و نشططده  ليطططو وهیططم در نيططآذ  گططل
(Grossheim, 1972; Kliphuis, 1977; Rechinger, 

1984; Amirahmadi et al., 2014b). 

 x=7 یکرومطوزوم  يطۀ عدد پا یهمگ Bکلاد  یاعضا

 ;Baltisberger, 1991; Lifante et al., 1992دارنطد ) 

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 رکلاديططز نخسططتیناسططت.  رکلاديططز سططه زا متشطکل 
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aequidentata  از بخشططۀLophobrychis ايططن اسططت .

 ی طاو  بطزر   یهطا   وهیم با بلند بال و ساله  يک زيرکلاد

اروپا،  درو  است وهیم تاش یرو یمثلثو  بزر  یا  دندانه

لبنطان و   ن،یفلسطط  ه،يعطراق، سطور   ران،يط قاقطاز، ا  ه،یترک

Cyprus  کلاد مربطو  بطه   ريط ز نی. دومداردپراکنشO. 

caputgalli  از بخشطططۀLophobrychis (بطططا یا  گونطططه 

 اروپا، در و است ساله(  يک و بلند بال گوچک، یها  گل

شطود    مطی  افطت ي یمرکطز  یایآسط  و قاقطاز  ه،یط ترک ران،يا
(Širjaev 1925; Ball, 1968; Hedge, 1970; 

Grossheim 1972; Jafri, 1980; Rechinger, 

بخشططۀ  یهططا  گونططه  اضططر ۀمطالعطط در نيبرابنططا؛ (1984

Lophobrychis   کطططه بطططا بخشطططۀOnobrychis  ادغطططام

که عدد  يیآنها و رندیگ  ینم قرار گريکدي کنار اند،  هدش

کطه   يیهطا و آن Aنطد در کطلاد   ردا x=8 یپايۀ کروموزوم

واقططع  Bدارنططد در کططلاد  x=7 یعططدد پايططۀ کرومططوزوم 

و همکطاران   Safaei Chaei Kar ۀاما در مطالعط  ؛اند  شده

 هطم  کنطار  در Lophobrychisبخشطۀ   یهطا   گونه( 2014)

 یهطا   گونطه  تعداد مربو  به است ممکن که اند  شده واقع

؛ ولطی  در آن مطالعطه باشطد   Onobrychisکمتر از بخشۀ 

بخشططۀ  یهططا  گونططه بیشططتربططا  ضططور   اضططر ۀدر مطالعطط

Onobrychis، دسططت آمططد. ه بطط یتططر  قیططدق یتوپولططوو

بطال کوتطاه چندسطاله     یهطا   شطامل گونطه   رکلاديز نیسوم

و  Carbonero ۀمطالعط  يینهطا  یبنطد   براساس جمع .است

 ۀبططال کوتطاه اغلططب رابططط  یهطا   گونططه(، 2012همکطاران ) 

آن بطا   جيدارنطد کطه نتطا    O. viciifoliaبا گونطۀ   یکينزد

گونططۀ  و دارد مطابقططت  اضططر ۀمطالعطط اصططل از  جينتططا

 بططه مربططو  سططوم لادرکيططز در زيططاد تيطط ما بططا يادشطده 

 جينتطا عطلاوه بطا     بطه  ؛ردیط گ  یمط  قطرار  کوتاه بال یها  گونه

( 2015) و همکططططاران Zarrabian ۀمطالعطططط اصططططل از 

 یهطططا  گونطططه دکنططط  یکطططه اظهطططار مططط  دارد یهمخطططوان

Onobrychis یبا عدد پايۀ کروموزوم x=7  با گونۀO. 

viciifolia بططا عططدد پايططۀ    يیهططا  گونططه بططا سططهيمقا در

 .دارند یشتریب رابت، قx=8 یکروموزوم

O. viciifolia یایآسطط از یعیوسطط پططراکنش یدارا 

 ۀمطالعط  در .اسطت  ترانطه يمد منطاطق  و هیروسط  تطا  یمرکز

و  Ranjbar یو شطططمارش کرومطططوزوم یکيمورفولطططوو

شططباهت  لیططدل  شططد کططه بططه  شططنهادیپ( 2010همکططاران )

 کيو پراکنش نزد يیایو خاستگاه جغراف یشناخت  ختير

 .O د،يیط پلويد O. transcaucasicaه گونطۀ  بطه هطم، سط   

viciifolia  وO. altissima (دارای شطططواهد براسطططاس 

قرابطت دارنطد. در    گريکطد يبا ( ديیآلوتتراپلو وزیم میتقس

 یا  هسته یها  سه گونه براساس داده نيا زی اضر ن ۀمطالع

 واقطع  گطر يگونطۀ د  یتعداد کنار در البته و گروه کي در

 لیط دل  بطه   طال  نيا با ؛دشو  یم دأيیت آنها قرابت و اند  شده

 ۀگسططتر ،یا  علوفططه محصططو   در جايگططاه اديططز کشططت

(. Hedge, 1970) سطت ین مشخ  O. viciifolia عيتوز

 یکيمورفولطططوو یهطططا    شطططباهت دیطططگونطططۀ تتراپلوئ نيطططا

 O. transcaucasica یدیط پلوئيگونطۀ د  بطا  چشطمگیری 

Grossh دارد. 

Onobrychis armena Boiss  و O. gracilis 

Besser از گونطه  دو نيط ا. دنط ریگ  یمط  قرار کلاد کي در 

 یدارا اروپطا  یشطرق  جنطوب  و یآنطاتول  تطا  قاقاز یماورا

 ,Hedge) هسطتند  یمشطابه  یکيمورفولطوو  یهطا   یژگط يو

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

gracilis به کينزد اریبس & Balansa O. elata Boiss 
 تعجطب،  کمطال  بطا   طال  نيط ا بطا  ؛ (Hedge, 1970)است

 و Safaei Chaei Kar یکيمورفولطوو  ۀمطالعط  براسطاس 

بخشططططططططۀ  در گونططططططططۀ دوم ،(2014) همکططططططططاران

Hymenobrychis ممکن اسطت بطه  که  است گرفته قرار 

ارتبطا    PCR نی ط  یآلطودگ  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 رانيط ا ،یمرکطز  یایآسط  در و رنطد یگ  یمط  قطرار  متوس 

 Lewkeۀ مطالعط  براسطاس . انطد   شده عيتوز قاقاز یماورا

Bandara (2013همکططططططاران ) و ، O. Cyriدر 

 گونه نيا ال  نيا با ؛ردیگ  یم قرار مختلف یها  تیموقع

 .O بططه چشططمگیری یشططناخت  خططتير شططباهت یدارا

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

 (.Rechinger, 1984) است وهیم یها  یژگيو و گل

 و اروپطا  در بخشطه  نيط ا کوتطاه  بطال  یهطا   گونه یبرخ

 افطت ي یمرکز یایآس و یآناتول و رانيا فلا  در یبرخ

 .شوند  یم

 رکلاديز، nrDNA ITS اصل از  یها  دهدا براساس

 .شود  یم میخود به سه گروه تقس Bسوم از کلاد 

 .O. luristanica، Oسطططوم شطططامل   رکلاديطططز

carduchorum، O. fallax، O. shahpurensis  وO. 

avanakensis  گطروه   کيط در  یقطو  تيبا  مااست که

 زیط ن یمشطابه  یکيمورفولطوو  یها  یژگيو ،رندیگ  یقرار م

 ۀویط م داشطتن ، متطر   میلی 10تا  7طول جام )ازجمله  نددار

 ۀویط شطکل م  دارابطودن و  متطر   میلطی  6ۀ ویطول مبا بزر  

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

 ؛اسطت  O. fallax بطه  مربو  O. carduchorum دارند.

 یرو شطده   پخش بلندتر یموها تر،  بزر  یها  برگچه اما

 و( Hedge, 1970)دارد  تطر   بزر  یها  هویم 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 کيطط در 

 گططروه. انططد  گرفتططه قططرار متوسطط  تيطط ما بططا کططلاد

 اهطان یگ ،هطا  گونطه  نيا ی ازکنواختي اریبس یکيمورفولوو

 از پرگطل  یهطا  نيآذ گل در یصورت یها گل با چندساله

 ;Ball, 1968)اسطت  اروپطا  جنطوب  تطا  یمرکطز  یایآسط 

Hedge, 1970; Rechinger, 1984) . 

 Onobrychis یهططا  گونططهيططی واگرا ینططیتخم زمططان

 بطا  شطود،   یمحطدود مط   رانيط ابه فلا   شتریچندساله، که ب

 رانيط ا - هیط ترک فلا  با آمدن شامل دادهايرو از یبرخ

 در کطوه   رشطته  لیتشطک  و (قبطل  سطال  یلیونم 5/14تا  12)

؛ دارد مطابقططت( قبططل سططال میلیططون 10تططا  8) وسططنیم

و  کیططصططاحا  تکتون مجططدد یسططازمانده همچنططین بططا

سطال  میلیون  6تا  4در  دود  رانيفلا  ا شتریب آمدنبا 

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

 و البطرز بطرای مثطال   ) رانيا یکوهها  رشته ی،توران و رانيا

فلططور متنططوع مخططت   و یکوهسططر ینططوا  بططا( زاگططرس

 ,.Noroozi et al) شطود   یمط  مشطخ   یکوهسرمناطق 

 شططايان تعططداد زبططانیمی، کوهسططر یسططتگاههايز. (2007

ت اسطط شططده  شططناخته کیانططدم یهططا  گونططه از یتططوجه

(Noroozi et al., 2018) از اسططت ممکططن نیهمچنطط؛ 

 یايط در شطدن   خشطک  از پطس  يیهطوا  و آب هطای   ننوسا

 Görür and)د باش گرفته تأثیر وسنیم اواخر در ترانهيمد

Sakinc, 1995)یهطا   گونه دوره، همان در نيا بر  علاوه ؛ 

 اديط  Lophobrychisبخشطۀ  بطا نطام    از قبطل کطه   ساله  يک

 ۀططور مسطتقل، در قاعطد     دوبار به x=8و  x=7با  شدند  یم

کططه بططا  انططد  افتططهيتکامططل  ،در درخططت یاصططل یکلادهططا

مطابقططت ( 2016و همکطاران )  Amirahmadi یهطا   افتطه ي

 دارد.

 يطۀ بطا عطدد پا   سطاله   يطک  یهطا   گونطه  رسطد   یمط  نظر به

 یو شططمال غربطط یمرکططز یایاز آسطط x=8 یکرومططوزوم

 يیدگرجططا يططیزا  متحمططل گونططه رانيططادر فططلا   ا،یآسطط
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(Allopathric speciationجطططان،ي( در غطططرب )آذربا 

( و شطرق  رانيط شطمال غطرب ا   و ارمنسطتان، عطراق   ه،یترک

شطده   ی(مرکز یای)خراسان، افغانستان، ترکمنستان و آس

 یو شطمال شطرق   یبطال بلنطد شطمال غربط     یها  گونه .باشند

 يیایط جغراف یۀا در دو ن گريکديبا  یمواز یبيتقرطور   به

 یهطا   گونطه صطور     بطه  جطه یدرنت ؛اند  افتهيمختلف تکامل 

 یغربط  بلنطد  بطال  یهطا   گونه. هستند( vicariant) نیجانش

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

araxina  وO. sosnovskyi )کطططلاد در «A» متحمطططل 

. گونطۀ  انطد   شطده  یکرومطوزوم  يۀپا عدد تعداد در کاهش

O. saxatilis گطروه اسطت کطه در غطرب      نيط ا ۀتنها گون

 بطال  ۀگونطۀ چندسطال   تنها درواقع و شود  یاروپا مشاهده م

 .است يیاروپا بلند

 

 یبند  جمع

 و بطال  طول براساس Onobrychisبخشۀ  یبند  گروه

 ريسطا  بطه  نسطبت  یمولکطول  یها  داده با یکروموزوم عدد

 یشيرو اا ص اي وهیم و گل مانند یشناس  ختير صاا 

 ۀبخشطط بططال، طططول بططه توجططه بططا. دارد یشططتریب مطابقططت

Onobrychis یهطا   گونطه  که شود  یم میتقس گروه دو به 

 راتبطار یپ بلنطد  بطال  یها  گونه اما است؛ تبار  تک کوتاه بال

 دارنطد،  x=7 یکرومطوزوم  يۀپا عدد که يیها گونه. است

 یهططا طورگونططه  نیهمطط ؛انططد  افتططهي تکامططل هططم از مسططتقل

 تکامطل و  اند  نداده لیتشک تبار تک گروه کي ساله،  يک

 .دهند  یم نشان یمواز

میلیططون سططال  95/11 بططه Onobrychisبخشططۀ  ظهططور

 کطلاد  دو هطر  وقطوع  و گردد  یمباز یانیم وسنیم در شیپ

. اسططت داده ر  یمشططابه یِبططيتقر یهططا  زمططان در یاصططل

 تسطرع  بطا  کوتطاه  بطال  یهطا  گونطه  یابي  تنوع و يیزا گونه

 فرصطت  نيبنطابرا  ؛هسطتند  تر  جوان و است داده ر  تربیش

؛ اسطت  نداشطته  وجود ونوم کل کامل اشتقاق یبرا یکاف

 در مکطرر  یهطا   یریط گ  دور  کطه  اسطت  گاتنی نیهمچن

 یهططا  گونططه جططاديا بططه منجططر کوتططاه بططال یهططا  گونططه نیبطط

 یهطا   تاطاو   بطاوجود  نيبنطابرا  ؛اسطت  شده دیپلوئ  یآلوپل

 یمولکطول  یهطا   داده براسطاس  یبند  روهگ ،یشناس  ختير

 ۀچندسال یها  گونه دارشدنيپد. است متااو  یتا دود

 شطمال  بلند بال ۀچندسال یها  گونه و غرب شمال بلند بال

 صطور    بطه مشطابه و   یهطا   زمطان  در یبط يتقرططور    به شرق

 تکامططل قيططازطر مجططزا يیایططجغراف ینططوا  در جداگانططه

 .است یمواز

 

  یسپاسگزار

 یورافنطط و یژوهشططندگان از معاونططت محتططرم پنويسطط

 نيططا از یمططال تيطط ما یبططرا مططدرس تیططترب دانشططگاه

   .ندکن  یم یقدردان پژوهش
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 ريمقطاد  هطا   شطاخه  یبطا   اعطداد . nrDNA ITS ۀداد ۀمجموعط  نيزيبا زیآنال از  اصلدرصد اکثريت  50بر قاعدۀ   درخت اجماعی مبتنی -1 شکل

 .شود  ینم داده نشاندرصد  50> ريمقاد. است يینما  درست ۀنیشیروش ب  اصل از وتستراپب نهاآ ريز و نیپس ا تمال
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. دهطد   یمط  نشطان  را يیواگرا نیانگیم زمان گره هر یرو اعداد. nrDNA ITS یها  یتوال BEAST لیتحل و هيتجز از اصل  کرونوگرام -2 شکل

 .است 2 جدول در شده  فهرست یها  گره با مطابق ها  گره ريز در اعداد
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 nrDNA ITS یها  داده لیتحل یبرا شده  مطالعه یها  تاکسون -1 جدول

 ی:اهیگ یها  نمونه یآور  جمع به مربو  اطلاعا  در شده  استااده 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 يیها  یتوال* 
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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