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   نهال و بذر  ينژاد جله بهم
1391، سال 2 ، شماره 28-1جلد   

  
  Onobrychisهاي جنس  افشاني برخي از گونه مطالعه سيستم توليد مثلي و گرده

  
Investigation on Reproductive System and Pollination of some Onobrychis Species 
 

  2نرجس خمسه و 1فرنگيس قنواتي
 

 قيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، كرجاستاديار، موسسه تح -1
  دانشجوي سابق كارشناسي ارشد علوم گياهي، دانشگاه ترتبيت معلم، تهران -2

 
  27/11/1390:         تاريخ پذيرش25/5/1390: تاريخ دريافت

 
  چكيده

 
  نهـال و بـذر   ينـژاد   مجلـه بـه   .Onobrychisس هـاي جـن   افـشاني برخـي از گونـه    مطالعه سيـستم توليـد مثلـي و گـرده        .1391 . و خمسه، ن   .ي، ف تقنوا

1-28: 275 - 255.  
  

ها در صـورت كاشـت        هاي گياهي به تعيين تغييرات ژنتيكي و سازگاري آن         آگاهي از سيستم توليد مثلي گونه     
اي، بـذر سـيزده       با توجه به اهميت اسپرس بـه عنـوان گيـاهي علوفـه            . هاي جديد كمك خواهد كرد      در محيط 

   وO. crista-galli ،O. pulchella ،O. caput-galliهــاي يكــساله  شــامل گونــه )Onobrychis(جمعيــت اســپرس 

O. micrantha همچنين دو گونه زراعي و چند ساله  وO. viciaefolia و O. altissima 1388-89 زراعـي  سال در 

 كـرج  بـذر  و نهـال  تهيـه  و اصلاح تحقيقات موسسه تحقيقاتي مزرعه هاي كامل تصادفي در     در قالب طرح بلوك   
مكانيسم گرده افشاني براساس خصوصيات مورفولوژيكي گل، نسبت دانه گـرده بـه تخمـك و ميـزان                   .كاشته شد 

نتايج نشان داد كه طول گل در دو        . ها بررسي شد    توليد ميوه و دانه در شرايط طبيعي و ايزوله بر روي اين نمونه            
  هـا بلنـدتر    هـا از پـرچم   هـا بزرگتـر و طـول خامـه نيـز در آن      هاز ساير گون O. altissima و O. viciaefolia گونه

ــود ــه  . ب ــه تخمــك در گون ــرده ب ــه گ ــسبت دان ــشترين ن ــه )O. viciaefolia )22211 بي ــرين آن در گون   و كمت
 O. crista-galli 387(2) )840(هـا مـشابه گـرده     توليد دانه و ميوه به روش تريپينگ و ايزوله در تمـام گونـه  .  بود

   وO. viciaefolia هـاي زراعـي و چنـد سـاله     بـود، در حـالي كـه در شـرايط ايزولـه كامـل در گونـه       افشاني باز 

O. altissima هاي يك ساله به ميزان كمتري نسبت به شرايط باز، ميوه و دانه  ميوه و دانه توليد نشد، ولي در گونه
دگـر لقـاح    ، O. altissima و O. viciaefoliaهاي زراعي و چند سـاله   براساس نتايج اين تحقيق، گونه. تشكيل شد

از نـوع گياهـان    O. micrantha و  O. crista-galli  ،O. pulchella،O. caput-galli هاي يك ساله اجباري و گونه

  .دگر لقاح اختياري هستند
  

 .افشاني اسپرس، دانه گرده، تخمك، سيستم توليد مثلي، گرده: هاي كليدي واژه

  
  026-32701260:  تلفــــــــــــن         f_ganavati83@yahoo.com: نويسنده مسئول
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  مقدمه

افـشاني،    آگاهي از سيستم توليد مثل و گرده      
به منظـور اهلـي كـردن گياهـان مهـم زراعـي و              
بومي و همچنين جهت بهبود تحقيقـات گيـاهي         

ميـزان و  ). Bullita et al., 1993(مهـم اسـت   
ها عمدتاً تحـت      توزيع تنوع ژنتيكي در جمعيت    

هـاي توليـد مثلـي ماننـد فنولـوژي            تاثير ويژگـي  
گل، خودسازگاري و سيستم توليـد مثلـي قـرار          

 ؛ Hamrick and Godt, 1989(دارد 

Loveless and Hamrick, 1984 .( ــستم سي
افــشاني گيــاه را  توليــد مثلــي و مكانــسيم گــرده

 .بررسـي كـرد   هاي گوناگوني     توان به روش    مي
ــرودن  ــه  ) Cruden, 1977(ك ــرد ك ــار ك اظه

محاسبه نسبت دانـه گـرده بـه تخمـك در يـك            
تواند به عنوان روشي براي تخمين نوع         گل، مي 

  . سيــستم توليـــد مثلـــي گيـــاه محـــسوب شـــود 
ــسيم    ــه تخمـــك از تقـ ــرده بـ ــه گـ   نـــسبت دانـ

ــه ــداد دان ــداد    تع ــه تع ــاي گــرده يــك گــل ب ه
ــه دســت مــي   تخمــك ــد  هــاي همــان گــل ب آي

)Götzenberger et al., 2008 .(  با اين كـه در
  شناســـان پـــيش از كـــرودن   مقـــالات گيـــاه 

)Cruden, 1977 (   ــه ــرده ب ــه گ ــسبت دان ــه ن ب
تخمك اشاره شده است، اما نامبرده براي اولين        
بار اين نسبت را به عنوان يك شاخص موثر در          

. سيستم توليد مثلي گياهان گلـدار معرفـي كـرد         
سبت دانـه گـرده بـه        گونه مختلف ن ـ   96وي در   

تخمك را محاسبه و عنوان كرد كه نوع سيستم         
هـا از خـصوصيات و عـادات          توليد مثلـي گونـه    

شـود و نـشان داد كـه          رشدي گـل اسـتنتاج مـي      
 گونـه بـا     96نسبت دانه گرده به تخمك در اين        

ــت    ــت داش ــستگي مثب ــاحي همب ــزان دگرلق   . مي
ــرودن،      ــط ك ــب توس ــن مطل ــرح اي ــس از ط   پ

ــل   ــري مث ــين ديگ ــر وارد  محقق ــرودن و ميل    ك
)Cruden and Miller-Ward, 1981(  لـورد ،

ــسلوپ ــسون-و مـــــــــــــــ    هاريـــــــــــــــ
) Lord and Meslop-Harrison, 1984( ،

و ) Spira et al., 1992(اســپيرا و همكــاران 
ــون  ــون و اندرســــــــــــــــــ   ميــــــــــــــــــ

)Mione and Anderson, 1992 (   ارتبـاط بـين
نسبت دانه گرده به تخمك و نوع سيستم توليـد          

ــي را در گو ــهمثلـ ــي    نـ ــف بررسـ ــاي مختلـ   هـ
ــورد آن    ــاوتي در مــ ــرات متفــ ــرده و نظــ   كــ

  كـــــرودن و ميلـــــر وارد . ارائـــــه كردنـــــد 
)Cruden and Miller-Ward, 1981 (بـــا 

ــه  ــه روي گون ــور     مطالع ــط زنب ــه توس ــايي ك ه
كنند، بيان كردند كه بين سـطح        افشاني مي   گرده

افـشان و    گاه گرده در گـرده     كلاله با سطح تكيه   
 تخمـك همبـستگي منفـي       نسبت دانه گـرده بـه     

وجود دارد و ايـن مطالعـات اظهـارات كـرودن           
ــه  ) 1977( دال بــر ايــن موضــوع كــه نــسبت دان

ــه تخمــك مــنعكس    ــرده ب ــده كــارايي   گ كنن
بـا ايـن وجـود      . افشاني است، را تاييد كرد     گرده

كه نظريه كرودن در مورد رابطه بين نسبت دانه         
گــرده بــه تخمــك بــا نــوع سيــستم توليــد مثلــي 

 شده است، برخي از دانشمندان معتقدند       پذيرفته
كه براي تفسير نسبت دانه گرده به تخمك بايد         
فاكتورهاي ديگري ماننـد فـرم زنـدگي، انـدازه          
ــل بــراي       ــهد گ ــرده، ش ــه گ ــدازه دان ــل، ان گ

ها و غيره را نيز مورد توجه قـرار داد           افشان گرده
و از اين فاكتورهـا بـراي بحـث و تفـسير نتـايج              
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 ؛ Plitman and Levin, 1990(اسـتفاده كـرد   

Gallardo et al., 1994 ؛Jurgens et al., 2002؛  

Parachnowitsch and Elle, 2004 ؛ 

Galloni et al., 2007.(  
ــره  ــره  Faboideaeزيــر تي ، Fabaceaeاز تي

 و  Papilionoidهـاي    هـايي بـا گـل      داراي گونه 
بــا ) Entomophilous(جلــب كننــده حــشره   

هـاي    مثلي، مانند گونه   هاي مختلف توليد   سيستم
چوبي و چندساله كه عموماً دگر لقاح هـستند و        

هـاي يكـساله و دوسـاله، خـود سـازگار و             گونه
ــاح اســت   ). Tandon et al., 2003(خودلق
توانـد    مـي  Papilionoidهـاي    خودباروري گـل  

ــه    ــا ب ــوژيكي ي ــازگاري فيزيول ــط خودناس توس
وسيله ديكوگامي و موانع مكانيكي انجـام شـود      

)Yeo, 1993 ؛Perez-Banon et al., 2003 ؛ 

Suzuki, 2003 .( ــاران ــالوني و همكـــ گـــ
)Galloni et al., 2007 ( ــسيم ــوع مكان دو ن

  جهــت رهاســازي دانــه گــرده توصــيف كردنــد
ــه -1 ــه دانـ ــاني كـ ــستقيما    زمـ ــرده مـ ــاي گـ   هـ

  شـــوند از بـــساك بـــه حـــشره منتقـــل مـــي    
)Primary pollen presentation ( زماني -2و 

انه گرده بر روي قسمتي از گـل قـرار          كه ابتدا د  
يابـد   افشان انتقـال مـي     جا به گرده   گرفته و از آن   

)Secondary pollen presentation .( چهــار
ــلي   ــدل اصــ  و Brush ،Piston ،Valvularمــ

Explosive توســــط محققــــين بــــراي تيــــره 
Fabaceae   افشاني  درگرده.  توصيف شده است

هـا   ن گـل  ها قبل از باز شد      بساك Brushاز نوع   
هـاي   هاي گرده روي كـرك     شوند و دانه   باز مي 

گيرنـد   خامه يـا موهـاي سـطح كلالـه قـرار مـي            

)Lavin and Delgado, 1990 .( در نـــوع
Piston   يا Pump        حشره بر روي ناو فـشار وارد 

كند و اين فـشار روي كلالـه و خامـه باعـث              مي
شود مقدار كمي گرده از قسمت بـالاي نـاو           مي

 و  Valvularدو مكانسيم   . ودبه خارج پرتاب ش   
Explosive         مشابه هم هستند، با اين تفاوت كـه 

ــوع  ــه   Valvularدر نـ ــشره بـ ــه حـ ــاني كـ  زمـ
هـا را   كنـد آن   ناو فشار وارد مـي     -كمپلكس بال 

شـود كـه      كشد و اين عمل باعث مي      به پائين مي  
ــرچم ــدار كمــي    پ ــاو خــارج شــده و مق ــا از ن   ه

  دانــــه گــــرده از بــــساك آزاد شــــود ولــــي  
   پـــس از تمـــاس حـــشره Explosiveنـــوع در 

   بـــال تقريبـــاً تمـــامي   -بـــا كمـــپلكس نـــاو  
  شــوند هــاي گــرده از بــساك رهــا مــي     دانــه

)Polhill, 1976 ؛Westerkamp, 1996.(  
ــي    ــام علمـــ ــا نـــ ــپرس بـــ ــنس اســـ   جـــ

Onobrychis Mill.   از خـانوادهFabaceae   بـا
  گونـه يـك سـاله و چنـد سـاله در            130بيش از   

اي و مرتعـــــي  جهـــــان داراي ارزش علوفـــــه
 العاده است كه بـه خـوبي بـا شـرايط آب و             فوق

. هوايي خشك و نيمه خشك سـازگاري دارنـد        
به دليل اهميت ايـن گيـاه بـه عنـوان يـك گيـاه               

اي و مرتعي، آگاهي از سيستم توليد مثلي         علوفه
 آن مهم و كمك خواهد كرد كه تنوع ژنتيكـي         

هاي آن را تعيين كرد تـا زمـاني كـه       بالقوه گونه 
شود، بـه    ها در محيط جديدي كاشته مي        آن بذر

هـدف از انجـام     . ها كمـك شـود      آن سازگاري
اين تحقيق ارزيابي ارتباط بين نسبت تعداد دانـه         
گرده به تخمك با سيـستم توليـد مثلـي و نقـش       

افـشاني و    هاي مختلف گل با نوع گـرده       ويژگي
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هـاي مختلـف     نوع سيستم توليد مثلـي در گونـه       
 . بودOnobrychisس يكساله و چندساله جن

  
  ها مواد و روش

  مواد گياهي

هاي يكـساله و     بذور سيزده جمعيت از گونه    
 هـاي   شامل گونـه   Onobrychisچندساله جنس   

O. crista-galli، O. caput-galli ،  
O. micrantha، O. pulchella ،   
 O. viciaefoliaو  O. altissima كــــه از 

ك ژن  آوري و در بان    هاي طبيعي جمع   رويشگاه
در سـال   شـوند،  گياهي ملي ايران نگهداري مي

 موسـسه  يقاتيتحق مزرعه  در 1388 -89 زراعي
 در واقـع  بـذر  و نهـال  هي ـته و اصـلاح  قاتيتحق
 شمالي و ارتفاع    35 °48 شرقي، َ  51° 10َ (كرج

در قالـــب طـــرح )  متـــر از ســـطح دريـــا1321
 طـول  .شـدند  كاشـته  هاي كامل تصادفي بلوك

  متـر  5/0 آن عـرض  و ر مت 1 يشيآزما كرت هر
زمـين انتخـابي بـراي اجـراي آزمــايش در     . بـود 

 ياري ـآب .سال زراعي قبل به صورت آيـش بـود        
ــس بلافاصــله اول ــآب و كاشــت از پ ــا ياري  يه
 روش بـه  روز 6-10 هر اهيگ ازين براساس يبعد
 در و يزراع ـ فـصل  طـول  در. شـد  انجام يكرت
 يدست روش به هرز يها علف نيوج لزوم موقع
  .شد انجام

شناســي گــل، صــفات  بــراي تعيــين ريخــت
مختلفي مثل طول گل، طـول كاسـبرگ، طـول          
بساك، طـول خامـه، طـول ميلـه پـرچم، شـكل             
خامه، شكل كلاله، طول تخمدان، موقعيت قرار      

ديگـر، موقعيـت      ها نـسبت بـه يـك       گيري پرچم 

هــا نــسبت بــه مــادگي و وزن  قرارگيــري پــرچم
  . گيري شدند خشك اندازه

دازه دانـه گـرده، از هـر نمونـه          براي تعيين ان  
هاي گـرده آن بـه       حداقل سه گل انتخاب و دانه     

استوليز شدند ) Erdtman, 1969(روش ارتمن 
-و بــر روي لام حــاوي يــك قطــره گليــسيرين 

ژلاتــين قــرار گرفتنــد و توســط ميكروســكوپ  
ــايي    ــا بزرگنم ــوري ب ــكوپ x400ن  و ميكروس
.  مـشاهده شـدند    x2000الكتروني با بزرگنمايي    

هاي گـرده از ديـد قطبـي و            هراي هر گونه، دان   ب
صـفات  نـد و    استوايي مـورد بررسـي قـرار گرفت       

 طول محـور    و) P(بي  كمي نظير طول محور قط    
گيري و همچنين سطح دانـه        اندازه) E(ي  استواي

  . گرده محاسبه شد
براي شمارش تعداد دانـه گـرده و تخمـك،          

هـا    هـاي آن   هـا، غنچـه    پيش از شكفته شدن گل    
وسريع به آزمايـشگاه منتقـل شـدند، يـك          جدا  

  بــساك از هــر غنچــه بــا دقــت جــدا و بــه ويــال
 ميلي ليتري منتقل و اسكواش شد، تا تمامي         5/1

هاي گرده آن آزاد شوند، سپس يك ميلـي          دانه
ــول   ــر از محلــ ــيCalberla) 5ليتــ ــر   ميلــ ليتــ

ــسيرين،  ــي10گليــ ــانول    ميلــ ــر اتــ   ،%95ليتــ
ــي15 ــره     ميل ــر و دو قط ــر آب مقط ــول ليت محل

ــازي   ــين ب ــي   %) 3/0فوش ــاس روش دافن ــر اس ب
)Dafni, 1992 (    به آن اضافه و بـه مـدت يـك

كروليتري اپنج نمونه يك م   . دقيقه ورتكس شد  
ــل و    ــر روي لام منتق ــسيون حاصــل ب از سوسپان

هاي گرده موجـود در آن بـه كمـك           تعداد دانه 
ميكروسكوپ نوري شمارش و ميـانگين تعـداد        

جهت بـرآورد   . ين شد هاي گرده در آن تعي     دانه
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تعداد دانه گرده در هر گل، ميانگين حاصل در         
و تعـداد   ) ليتـر  يـك ميلـي   (ضريب رقيق سـازي     

بـراي  . ضرب شد )  عدد 1( هاي يك گل   بساك
شمارش تعداد تخمك در هرگل، تخمـدان آن        

ها  با دقت جدا و برش طولي داده شد و تخمك         
هـاي   از تقـسيم تعـداد كـل دانـه        . شمارش شدند 

هاي  جود در يك گل بر تعداد تخمك      گرده مو 
آن، نسبت دانـه گـرده بـه تخمـك در هـر گـل              
محاســبه و بــراي هــر جمعيــت حــداقل در پــنج  

  .غنچه گل تكرار شد
 در سـطح   نكـوتي  بررسـي حـضور   ه منظور   ب

بـر روي    -1( كلاله ابتدا سه تيمار گرده افـشاني      
 مو قلماي كه با     جوانه گل و كلاله    -2جوانه گل 

در هــاي بــالغ   گــل–3 و دهن كــشيده شــآروي 
در به دليل وجود حشره در محيط       كه  شرايط باز 

بـه كـار بـرده شـد، و         ) نـد ا هتماس با حشره بـود    
  و آميـــزي  رنـــگســـپس بـــا قرمـــز خنثـــي    

ــط  ــوتي  توس ــود ك ــوري وج ــكوپ ن    نميكروس
   شـــــدروي ســـــطح كلالـــــه بررســـــي بـــــر

)Heslop-Harrison and Heslop-Harrison, 1983(. 
سـطح كلالـه مـانع نفـوذ        وي   ر  بـر  نوجود كوتي 

 سـطح   نشـود، اگـر كـوتي      رنگ قرمز خنثي مـي    
 يـا تريپينـگ يـا بـه علـت           قلـم مـو   كلاله توسط   

دانـه گـرده از بـين     موفقيت برهم كنش كلاله و    
، رنـگ بـه راحتـي وارد فـضاي بـين            درفته باش ـ 
هـاي مـذكور بـه        و سـلول   شـود   ميها   نآسلولي  

تيمارهـا بـر    . رنگ قرمـز مـشاهده خواهنـد شـد        
ميــزان توليــد . هــاي تــازه، انجــام شــد لروي گــ

ــه در ســه تيمــار مختلــف    :تخمــك، ميــوه و دان
هـاي آن دسـت كـاري        هايي كه گـل     خوشه -1

، )افـشان  خودگرده(نشده و با تور پوشيده شدند       
هـــاي آن بعـــد از  هـــايي كـــه گـــل  خوشـــه-2

  افــشاني دســتي بــا تــور پوشــيده شــدند و  گــرده
اي كــه  گــذاري شــده هــاي علامــت  خوشــه-3
افشاني طبيعي بودند به عنوان شاهد       راي گرده دا

هـا در يـك       براي انجام آزمـايش   . بررسي شدند 
گياه سه خوشه انتخاب و سه تيمـار مـذكور بـر             

 گيـاه   20بـراي هـر گونـه       . ها انجام شد   روي آن 
مختلف مورد بررسـي قـرار گرفـت، سـپس در            

هـاي مـورد آزمـايش       پايان فصل رويش خوشـه    
 ميـوه و دانـه، نـسبت        آوري و از نظر توليد     جمع

ميوه به گـل و نـسبت دانـه بـه تخمـك بررسـي               
 SASافـزار    هاي آماري با نرم    كليه تجزيه . شدند
  . انجام شد18 نسخه SPSS و 1/9نسخه 
  

  نتايج و بحث

 Onobrychisهـاي     هـاي گونـه     نام جمعيـت  
 نـشان  1هـا در جـدول       مورد مطالعه و منـشاء آن     

  .داده شده است
ي مورفولـوژيكي   نتايج بررسـي ويژگـي هـا      

ــل    ــب گ ــگ غال ــه رن ــشان داد ك ــل ن ــا در  گ ه
هاي مورد مطالعه بين صـورتي كـم رنـگ           گونه

هــا  تــا پررنــگ متغيــر بــوده وگــاهي در بــين آن
ــشاهده شــد  -هــاي ســفيد گــل ــز م  .صــورتي ني

وار و داراي يك درفـش، كـه         ها پروانه  گلبرگ
 در انتها گرد، نوكدار و در O. caput-galliدر 

نـاو  ). 1شـكل   (دكي فرورفته بود    ها ان  سايرگونه
 O. caput-galli، O. pulchellaهـاي   در گونه

ــي در  O. micranthaو  ــا برجــسته، ول  در انته
 وO. viciaefolia ،O. altissimaهـاي   گونـه 
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  ها  ن آ  و رويشگاهOnobrychisجنس هاي  گونه -1جدول 
Table 1. Species of Onobrychis genus and their origins 

 
 Species                                                              گونه Origin                                                                                                                                                        نشاءم

 East Azarbaijan: Hashtrood. Onobrychis viciaefolia  .ترودهش: آذربايجان شرقي
Sect. Onobrychis 

 Lorestan: Aligodarz, Deh-e-Mafar, 1760 m, 237† Onobrychis altissima Grossh   متر1760، مفر دهاليگودرز، : لرستان
Sect. Onobrychis 

   متر1790، سرپل ذهاب، ده طهماسب: كرمانشاه
Kermanshah: Sarepolezahab, Dehe Tahmaseb, 1790 m, 191† 

Onobrychis crista-galli (L.) Lam 
Sect. Lophobrychis  

   متر1400، ثلاث باباجاني، ده قيات: كرمانشاه
Kermanshah: Salasebabajani, Dehe Ghiat, 1400 m, 187† 

Onobrychis crista-galli (L.) Lam 
Sect. Lophobrychis 

   متر1690، زآباد، دهستان كنگر، زنجيرانهفيرو: فارس
Fars: Firuzabad, Dehestan-Kanger, Zanjirane, 1690m, 389† 

Onobrychis crista-galli (L.) Lam 
Sect. Lophobrychis 

   متر850، گيلان غرب، دهستان ريِژنِان، ده خزل: كرمانشاه
Kermanshah: Gilane -Gharb, Dehestane Rizhnan, Dehe Khozal, 805m, 400† 

Onobrychis crista-galli (L.) Lam 
Sect. Lophobrychis 

   متر1290، كوهدشت، دهستان دايوراش، روستاي آبخوران: لرستان
Lorestan: Koohdasht, Dehestane Daurash, Rustaye Abkhoran,1290 m, 387† 

Onobrychis crista-galli (L.) Lam 
Sect. Lophobrychis 

   متر1290كوهدشت، دهستان دايوراش، روستاي آبخوران، : لرستان
Lorestan: Koohdasht, Dehestane Daurash, Rustaye Abkhoran,1290 m, 387† 

Onobrychis crista-galli (L.) Lam 
Sect. Lophobrychis  

  اسلام آباد، دهستان ريجاب، ده  قلقله: كرمانشاه
Kermanshah: Eslamabad, Dehestane Rijab, Dehe Ghelghele, 1170m, 406 

Onobrychis caput-galli (L.) Lam 
Sect. Lophobrychis 

 Khozestan: Ahwaz, Hamidieh, 547† Onobrychis caput-galli (L.) Lam  †547اهواز حميديه : خوزستان
Sect. Lophobrychis  

 ,Mashhad: Poshte Sade Torogh, 1350m  †677 متر، 1350پشت سد طرق، : مشهد
677† 

Onobrychis micrantha Schrnk 
Sect. Lophobrychis 

 Khorassan: Mashhad: Sade  سد طرق: مشهد: خراسان
Torogh,1350m, 676† 

Onobrychis pulchella  Schrnk 
Sect. Lophobrychis 

 Khorassan: ; Kalat-e- Naderi, Jangale   †29كلات نادري، جنگل خواجه، : خراسان
Khaje, 29† 

Onobrychis pulchella Schrnk 
Sect. Lophobrychis 

  .گونه مورد نظر در بانك ژن گياهي ملي ايران TNشماره : †
†: TN number of species in the National Plant Gene Bank of Iran.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Onobrychisهاي مختلف   گلبرگ درفش در گونه-1شكل 
Fig. 1. Standard in different species of Onobrychis 

  
O.crista-galli    انـدازه  ). 2شـكل   ( محدب بود

ــه   ــال در دو گونــــ    وO. viciaefoliaبــــ
O. altissima   ــش ــه بخــ ــق بــ ــه متعلــ  كــ

Onobrychis     تـر از نـاو        هستند بـسيار كوچـك
هاي مورفولوژيكي گـل     بوده و مطابق با ويژگي    

اين دو گونه در اين بخش قرار دارند، در حالي          
ــ ــايرگونهك ــنس      ه در س ــه ج ــق ب ــه متعل ــا ك ه

Lopobrychis     تر   هستند، اندازه بال كمي كوتاه

هـــاي  از نـــاو بـــوده و مطـــابق بـــا ويژگـــي    
ــوژيكي گــل در بخــش    Lopobrychisمورفول

ها خامه بـه طـور       در تمامي گونه  . گيرند قرار مي 
كلي نخي و در قسمت انتهايي داراي خميدگي        

ــود  ــكل (ب ــه ). 4ش ــه در گون ــكل كلال ــاي  ش ه
 O. crista-galliمختلف متفاوت بود، در گونه 
ــه  ــدار، در گون ــروي و تاج   O. pullchelaك

ها بـه شـكل   كروي و بدون تاج و در ساير گونه     

 

O. crista-galli O. pulchella O. caput-galli O. micrantha O. viciaefolia O.altissima 
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  Onobrychisهاي مختلف   ناو در گونه-2شكل 
Fig. 2. Keel in different species of Onobrychis 

  
  
  
  
  
  

  Onobrychisمختلف هاي   پرچم ديادلف در گونه-3شكل 
Fig. 3. Diadelphous stamens in different species of Onobrychis 

  
لـوپز  ).4شـكل   ( مشاهده شد    Tufted)( اي دسته

بـا مطالعـه   ) Lopez et al., 1999(همكـاران   و
ــه  ــي از گونــ ــانواده   روي برخــ ــاي زيرخــ هــ

Genisteae          عنوان كردند كه شـكل كلالـه بـا ،
در ارتبـاط اسـت، بـه       افـشاني    نوع سيستم گـرده   
افشاني  هايي كه مكانسيم گرده    عنوان مثال گونه  

هــا   اســت، نــوع كلالــه آنPumpهــا از نــوع  آن
افـشاني   هايي كه مكانيـسم گـرده      كروي و گونه  

هـا از    است، كلالـه آن Explosiveها از نوع     آن
هــاي مــورد  تمــامي گونــه. اي اســت نــوع دســته

ــد،     ــادلف بودن ــرچم دي ــه داراي ده پ ــه مطالع ب
ديگـر تـشكيل      هـا بـا يـك       طوري كه نه تاي آن    

دهند كه طول بخـش آزاد ميلـه         يك ميله را مي   
ــاه ــه     كوت ــرچم داراي ميل ــين پ ــوده و دهم ــر ب ت

طـول ميلـه پـرچم در       ). 3 شكل(جداگانه است   

 O. altissimaو  O. viciaefoliaدو گونـــه 
هـا تقريبـا     تر از مادگي ولي در ساير گونه       كوتاه

هـاي گـل     يكـي از ويژگـي    ). 5شكل  (برابر بود   
توان براساس آن نوع سيستم توليد مثلـي         كه مي 

گياه را تعيين كرد بلـوغ همزمـان و غيرهمزمـان          
هاي جنسي نر و ماده است، جدايي زمـاني          اندام

هـاي مختلفـي     هاي نر و ماده در زمان      يعني اندام 
بالغ شـوند وجـدايي مكـاني يعنـي ارتبـاط بـين             

كـه   شـد بـه طـوري     هـا ممكـن نبا     كلاله و پـرچم   
هـا قـرار     كلاله در سطح بالاتري نسبت به پرچم      

زماني كه كلاله با بـساك در يـك         . داشته باشد 
هـا ممكـن بـه نظـر         سطح باشند، تمـاس بـين آن      

هـا   رسد، بنابراين امكان خـود لقـاحي در آن         مي
وجود دارد، درحالي كه اگر از هم جـدا باشـند           

 سـوي  ها وجود ندارد و به      امكان ارتباط بين آن   

 

O.altissimO. crista.galli O. caput-galli O.micranth O.viciaefoliO. pulchella 
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  Onobrychisهاي مختلف   خامه و كلاله در گونه-4شكل 
Fig. 4. Style and stigma in different species of Onobrychis 

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

 O. viciaefolia (B)و گونه ، O.crista-galli (A)ها در گونه  وضعيت مادگي و پرچم-5شكل 
Fig. 5. Situation of pistil and stamens in O. crista-galli (A), and O. viciaefolia (B) 

  
  ؛Cruden, 1977 (رونـــد دگـــر لقـــاحي مـــي

Navarro and Guitia, 2002 .( براساس نتايج 
ــر   ــق حاضـ ــدول(تحقيـ ــكل 4 جـ ــه ) 5 و شـ   بـ

   وO. viciaefoliaدليـل ايـن كـه در دو گونـه     
O. altissima    طول خامه بلندتر اسـت، امكـان

كـه    ها وجود ندارد در حـالي       در آن خود لقاحي   

 A1 

O. crista-galli O. pulchella 

B1 

O .caput-galli 

C1 

O. micrantha 

D1

O. viciaefolia 

E1 

A2 

O.crista-galli 

B2

O.pulchella 

C2

O.caput-galli 

D2 

O.micrantha

E2

O.viciaefolia 

O.altissima 

G1 G2 

 

 
 خامه كلاله و

Pistil and style 
 پرچم و بساك
Stamens 

 خامه كلاله و
Pistil and style 

 پرچم و بساك
Stamens 
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  هاي اسپرس  تجزيه واريانس صفات مختلف گونه-2جدول 
Table 2. Variance analysis of different traits in species of Onobrychis 

 
     MSميانگين مربعات    

  طول تخمدان
  

Ovary 
length  

  اندازه سطح دانه گرده
  

Pollen surface 
size  

  زن گلو
  

Flower weight 
 

  نسبت دانه
   گرده به تخمك

Pollen/ovule ratio 

  تعداد دانه گرده
  

Pollen number 

درجه 
  آزادي
df. منابع تغييرات  S.O.V. 

0.0001ns 1600.77ns 0.00000003ns 1241775.48ns 1212158.94ns 2 تكرار  Replication 

 Treatment  تيمار 12 **150707235.8 **164244952.96 **0.000001 **23003.95 **0.35

 Error  خطا 24 736858.67 680428.02 0.00000002 4566.35 0.01

 %CV  ضريب تغييرات  16.08 17.66 8.98 9.09 10.39

 
  

  Table 2. Continued                                                                                            2ادامه جدول 
     MSميانگين مربعات    

  طول كاسبرگ
  

Sepal length  

  طول ميله پرچم
  

Filament length 

  طول بساك
  

Anther length 

  طول گل
  

Flower length 

  طول خامه
  

Style length 

درجه 
  آزادي
df. منابع تغييرات  S.O.V. 

6.05ns 4.99ns 0.0007ns 0.38ns 19.02ns 2 تكرار  Replication 

 Treatment  تيمار 12 **0.29 **22.19 *0.005 **0.50 **0.64

 Error  خطا 24 0.32 0.26 0.001 0.11 0.31

 %CV  ضريب تغييرات  11.87 6.99 16.82 6.14 11.28
ns ،* 1و % 5دار در سطح احتمال  دار، معني به ترتيب غيرمعني : ** و.%  

ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability, levels, respectively.  

  
بـه دليـل ارتبـاط مكـاني بـين          هـا     در ساير گونـه   

  .كلاله و بساك امكان خود لقاحي وجود دارد
ــانس صــفات   ــه واري ــايج حاصــل از تجزي نت

ها از نظر كليه صـفات بـه         نشان داد كه بين گونه    
ــال    ــه در ســطح احتم ــساك ك ــول ب  ٪5جــز ط

ــود، اخــتلا معنــي داري در ســطح  ف معنــيدار ب
  ).2جدول (وجود داشت % 1احتمال 

ــانگين صــفات    ــسه مي ــايج حاصــل از مقاي نت
ــه  ــه گــل در گون ــوط ب ــه   مرب ــورد مطالع هــاي م

ــطح     ــوكي در س ــون ت ــاس آزم ــر اس ــپرس ب اس
نــشان داد كــه ميــانگين ) 3جــدول % (5احتمــال 

ــين    ــرده بـ ــه گـ ــداد دانـ ــه22211تعـ    در گونـ
O. viciaefolia  ه در گونـــــ66/1686تـــــا  

O. micranthaبر اساس ايـن نتـايج   .  متغير بود
از نظر ميانگين تعداد دانه گرده در يك گل در          

هــاي يكــساله تفــاوت  هــا و جمعيــت بــين گونــه
، اما در بين )3جدول  (داري وجود نداشت     معني
داري  هاي يكساله و چند ساله تفاوت معني       گونه

تعـداد تخمـك   . از نظر اين صفت مـشاهده شـد   
  هـــاي زراعـــي و چنـــد ســـاله ونـــه در گ1بــين  

O. viciaefolia و O. altissima ــين  و همچن
  ،O. caput-galliهــــاي يكــــساله   گونــــه

O. pullchela  وO. micrantha  ــا  در دو 3ت
   وO. crista-galli 400جمعيـــــــت 

O. crista-galli 387(2) 3جدول ( متغير بود .(
نتايج به دست آمده نشان داد كه از نظـر تعـداد            

ــه  تخمــك در ــين گون ــا در ب ــه تنه ــاي   گــل ن ه
هـاي مختلـف نيـز       مختلف بلكه در بين جمعيت    

ــاوت وجــود داشــت  ــز  . تف ــه وين براســاس نظري
)Wiens, 1984 ( ــشك در ــوه خـ ــدازه ميـ انـ
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  اسپرسهاي   فرم رويشي و مقايسه ميانگين صفات مختلف گونه-3جدول 
Table 3. Growth habit and mean comparison of different traits in species of Onobrychis 

 
نسبت دانه گرده  تعداد دانه گرده تعداد تخمك فرم رويشي گونه، جمعيت

 به تخمك
اندازه سطح دانه  وزن گل

 گرده
 طول كاسبرگ طول ميله پرچم طول بساك طول گل طول خامه

Species, population Growth habit  Ovule 
number 

Pollen 
number 

Pollen/ovule 
ratio 

Flower 
weigh 

(g) 

Pollen 
surface size 

(mm) 

Style length 
(mm) 

Flower 
length 
(mm) 

Anther 
length 
(mm) 

Filament 
length 
(mm) 

Sepal length 
(mm) 

 
O. viciaefolia 

 علفي، چند ساله
Herbaceous, 
perennial 

1 22211a 22211.00a 0.0028a 684.84cd 10.50a 13.04a 0.29a 8.14a 6.44ab 

O. altissima 
 علفي، چند ساله
Herbaceous, 

perennial 
1 20300b 20300.00b 0.0029a 646.51d 10.45a 12.71a 0.28a 7.97a 6.59ab 

O. crista-galli 187 
  يكساله

Annual 
2 2243cd 1121.70de 0.0018bc 640.85d 3.76b 8.00bc 0.25abc 6.06b 6.60a 

O. crista-galli 191 
  يكساله

Annual 
2 2350cd 1175.00de 0.0018bc 733.10cd 3.93b 7.17cd 0.27a 5.10cde 

6.56a 

O. crista-galli 387(1) 
  يكساله

Annual 
2 2470cd 1235.00de 0.0018b 740.74cd 3.76b 7.00d 0.26ab 5.03cdef 6.23ab 

O. crista-galli 387(2) 
  يكساله

Annual 
3 2520cd 840.00e 0.0012d 763.19bcd 3.66b 4.76f 0.17bc 4.26g 3.93c 

O. crista-galli 389 
  يكساله

Annual 
2 2443cd 1221.70de 0.0016c 793.28bc 3.66b 7.73bcd 0.30a 5.26cd 5.56ab 

O. crista-galli 400 
  يكساله

Annual 
3 3373c 1124.44de 0.0018bc 717.94cd 4.10b 8.50b 0.27a 5.66bc 5.40b 

O. caput-galli 406 
  يكساله

Annual 
1 2283cd 2283.33cde 0.0010de 647.66d 3.80b 5.26ef 0.31a 4.51efg 3.31c 

O. caput-galli 547 
  يكساله

Annual 
1 2963cd 2963.33c 0.0011de 709.55cd 3.60b 4.73f 0.30a 4.43fg 3.30c 

O. micrantha 
  يكساله

Annual 
1 1686d 1686.66cde 0.0010ed 770.82bcd 3.84b 5.97e 0.17c 4.76defg 4.22c 

O. pullchela 
  يكساله

Annual 
1 2610cd 2610.00cd 0.0009ed 935.70a 3.57b 5.43ef 0.25abc 4.95def 3.50c 

O. pullchela 29 
  يكساله

Annual 
1 1930cd 1930.00cde 0.0009e 873.72ab 3.9b 5.86e 0.26a 4.16g 3.31c 

  ).آزمون توكي(باشند  مي% 5دار در سطح احتمال   حروف مشترك در هر ستون، فاقد اختلاف معنيها با ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability according to Tukey test. 
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ــزايش    لگــوم ــزايش تعــداد تخمــك اف ــا اف هــا ب
 و اين مطلب در مورد گياهان دگر لقاح         يابد مي

كند، زيرا نـرخ سـقط جنـين در          بيشتر صدق مي  
نتايج تحقيق حاضر نـشان داد      . ها بالاتر است    آن

كه بين نوع سيستم توليد مثلي و تعداد تخمـك          
  اي وجــود نــدارد، بــه طــوري كــه گونــه  رابطــه

O. crista-galli  ــاه خــود لقــاح  كــه يــك گي
   وO. viciaefoliaاســت، نــسبت بــه دو گونــه 

O. altissima كــه دگــر لقــاح هــستند، تعــداد 
ميــانگين ). 3جــدول (بيــشتري تخمــك داشــتند 

ــه  ــه تخمــك در گون ــه گــرده ب هــاي  نــسبت دان
   وO. viciaefoliaزراعــــي و چنــــد ســــاله 

O. altissimaاي بيـشتر از    به طور قابل ملاحظه
تواند  كه مي ) 3جدول  (هاي يك ساله بود      گونه

هاي گرده توليد شده و داشتن       اد دانه به تعداد زي  
تنها يك تخمك در اين گياهان مربـوط باشـد،          

هاي يكـساله    در حالي كه اين نسبت در جمعيت      
هايي كه تعـداد تخمـك در        به ويژه در جمعيت   

  هــا دو يــا ســه عــدد بــود بــه شــدت كــاهش   ن آ
  يافتـــه، بـــه طـــوري كـــه بيـــشترين و كمتـــرين 

 ــ  ــه ترتي ــه تخمــك ب ــه گــرده ب ــسبت دان ب در ن
ــاي  جمعيـــــت   و) O.viciaefolia) 22211هـــ

O. crista-galli 387(2)) 840 (بود.  
، )Cruden, 1977(بر اساس نظريه كـرودن  

تــوان نــسبت دانــه گــرده بــه تخمــك را در  مــي
هاي  ، در گل  7/6 تا   6/2هاي كليستوگام بين   گل

هـاي   ، در گل  39 تا   1/18خود لقاح اجباري بين     
ــين    ــاري بـ ــاح اختيـ ــود لقـ ــا  9/31خـ ، 396تـ

 تـا  7/244هـاي دگـر لقـاح اختيـاري بـين        درگل
هاي دگر لقـاح اجبـاري بـين          و در گل   6/2558

با توجه به نتـايج     .  مشاهده كرد  19523 تا   2108
بنـدي    و بـر اسـاس طبقـه       3ذكر شده در جدول     

، دو گونـه زراعـي و   )Cruden, 1977(كرودن 
 جز O. altissima و O. viciaefoliaچند ساله 

هـــاي   لقـــاح اجبـــاري وگونـــهگياهـــان دگـــر
، O.crista-galli  ،O.caput-galliيكــــساله

O.pulchella و O. micranta  جــز گياهــان 
  . شوند دگر لقاح اختياري محسوب مي

نسبت دانـه گـرده بـه تخمـك در دو گونـه             
چند سـاله بيـشتر از مقـداري بـود كـه             زراعي و 
بنـدي خـود    در طبقه) Cruden, 1977(كرودن 

 دگـــر لقـــاح اجبـــاري در خـــصوص گياهـــان
  مطالعـــات قبلـــي نـــشان   . ذكركـــرده اســـت 

ــستقيماً   . داد ــرده مــ ــه گــ ــاني كــ    از درگياهــ
گيـــرد  بـــساك در اختيـــار حـــشره قـــرار مـــي 

)Primary pollen presentation ( نــسبت بــه
گياهاني كه گرده در ابتدا روي اندام ديگري از       
گل مانند خامه يا كلاله قرار گرفته و بعد توسط   

افشان از روي اين انـدام برداشـته و منتقـل            گرده
، )Secondary pollen presentation(شود  مي

داراي نسبت بالاتر دانه گرده به تخمك هـستند         
مربوط بـه  ) Yeo, 1993(كه بر اساس نظريه يو 

پتانسيل بيـشتر انتقـال گـرده بـه صـورت ثانويـه             
 ؛ Howell et al., 1993؛ Yeo, 1993(اسـت  

Cruden, 2000 .(  ــر روي مطالعــات گذشــته ب
 نشان داد كـه گونـه       Hedysareaeگياهان قبيله   

O. viciaefolia  داراي انتقال گرده به صـورت 
و نـسبت  ) Galloni et al. , 2007(اوليه اسـت  

ــه     ــك در دو گون ــه تخم ــرده ب ــه گ ــالاتر دان   ب
O. viciaefolia  وO. altissima   ــه ــسبت ب ن
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رده بـه   تواند به دليـل انتقـال گ ـ       ها مي  ساير گونه 
. افشان به صورت مستقيم از بـساك باشـد         گرده

هـاي   نسبت دانه گرده به تخمك كمتر در گونه       
هاي چنـد سـاله موافـق بـا          يكساله نسبت به گونه   

ــه   ــازگاري گون ــود س ــومي خ ــاي  فرضــيه عم ه
هاي چند سـاله     يكساله و خود ناسازگاري گونه    

 ؛ Plitman and Levin, 1990(اســــت 

Parachnowitsch and Elle, 2004 ؛  
Galloni et al., 2007 .(  علت خود سـازگاري

تواند به اين دليل باشـد       هاي يكساله مي   در گونه 
هاي يكساله زمان كمي براي توليد بذر        كه گونه 

توانـد   دارند و خود لقاحي ويژگي است كه مـي    
هـا و از     از يك طرف باعث سازگاري اين گونه      

ا ه ـ  طرف ديگر باعث كارايي توليد مثلي در آن       
براسـاس نظريـه   ). Galloni et al., 2007(شود 

هـاي   رود كه گونـه    محدوديت زماني، انتظار مي   
يكساله خود لقاح، كمترين تخصيص تناسلي را       

ــراي جــذب گــرده  ــشان ب ــا داشــته باشــند و   اف ه
ــا نـــسبت دانـــه گـــرده بـــه   همچنـــين در آن   هـ

  هــاي دگــر لقــاح باشــد  تخمــك كمتــر از گونــه
)Aarensen, 2000(هـاي   ف آن گونـه ، بر خلا

چنـــد ســـاله در زمـــاني بيـــشترين خـــسارت را 
ــي ــاحي      مـ ــر لقـ ــه دگـ ــق بـ ــه موفـ ــد كـ   ببيننـ

). Aarensen, 2000؛ Cruden, 1977(نـشوند  
ــانواده    ــر روي خـ ــي بـ ــات قبلـ ــد مطالعـ   هماننـ

ــانواده   ــاير خــ ــوم و ســ ــاهي   لگــ ــاي گيــ   هــ
)Rodrı´guez-Rian˜o, et al., 1999b؛  

Ló  Aarensen, 2000؛  Ben Brahim et al., 2001؛  

Jurgens et al., 2002؛  Galloni et al., 2007(  نتـايج 
هـاي   ذكر شده مويد اين فرض است كـه گونـه         

هـاي   كـه گونـه   يكساله خود سـازگار، در حـالي   
چند ساله عمومـاً خـود ناسـازگار و دگـر لقـاح             

  . هستند
بر اساس نتـايج حاصـل از مقايـسه ميـانگين            

ول صفات، بيشترين وزن گـل، طـول خامـه، ط ـ         
هاي چنـد    گل و طول ميله پرچم مربوط به گونه       

  ). 3جدول (ساله بود 
بر اساس نتايج حاصل از همبستگي صفات،       
طول خامه با صفات تعـداد دانـه گـرده، نـسبت            
دانه گرده به تخمـك، وزن گـل، طـول گـل و             

داري  طول ميله پرچم همبـستگي مثبـت و معنـي       
هــاي بلنــدتر  ، بنــابراين گــل)4جــدول (داشــت 

ايـن صـفت بـا      . اي خامه بلندتري نيز هـستند     دار
داري را   اندازه سطح دانه گرده همبستگي معنـي      

نــشان نــداد، براســاس نظريــه برخــي دانــشمندان 
اندازه سطح دانه گرده با طول خامـه همبـستگي          

تـر    دارد يعني هر چه سـطح دانـه گـرده بـزرگ           
ــن     ــود، شــايد اي ــدتر خواهــد ب ــه بلن   باشــد، خام

ــاس ب    ــن اس ــر اي ــه ب ــه  نظري ــه دان ــد ك ــاي  اش   ه
ــن     ــد و اي ــشتري دارن ــاير بي ــر ذخ ــرده بزرگت   گ

ــه آن  ــاير ب ــي  ذخ ــا كمــك م ــه   ه ــه لول ــد ك   كن
ــرده طويــــل    تــــري را تــــشكيل دهنــــد   گــ

)Ortega-Olivencia et al., 1997؛  
Plitman and Levin, 1990 .( ــشمندان دان

  ديگــري بــر خــلاف نظريــه فــوق عقيــده دارنــد 
ــن دو صــفت وجــود    ــين اي ــي ب ــه منف ــه رابط    ك

هاي انتقـال دهنـده يـا        دارد و لوله گرده از بافت     
؛ Amict, 1830(كنـد   كانـال خامــه تغذيـه مــي  

Cresti et al., 1992؛  
Herrero and Hormaza, 1996( ــن ــا اي ، ب
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  اسپرسهاي   همبستگي بين صفات مختلف در گونه-4جدول 
Tabla 4. Correlation between different traits in species of Onobrychis 

 
اندازه سطح دانه   طول خامه  طول گل  طول بساك  طول ميله پرچم  طول كاسبرگ

  گرده
نسبت دانه گرده   وزن گل

  به تخمك
  تعداد تخمك

  
Sepal length Filament length Anther length Flower length Style length  Pollen surface 

size  
Flower 
weight  

Pollen/ovule 
ratio 

Ovule 
number 

  صفات
Traits 

0.476 0.914** 0.230 0.899** 0.996** -0.411 0.844** 0.995** -0.328 Pollen number 
0.278 -0.148 -0.285 -0.113 -0.338 -0.177 0.052 -0.421  Ovule number 
0.416 0.887** 0.240 0.868** 0.991** -0.378 0.798**   Pollen/ovule ratio 
0.853** 0.941** 0.253 0.952** 0.848** -0.605*    Flower weigh 

-0.537 -0.516 -0.202 -0.482 -0.420     Pollen surface size 
0.457 0.042 -0.335 0.111 -0.132     Ovary length 
0.490 0.911** 0.206 0.908**      Style length 
0.750** 0.973** 0.268       Flower length 
0.113 0.273        Anther length 
0.721**         Filament length 

  %.1و % 5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني : ** و *
* and **: Not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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گـرده بـراي رشـد      وجود به احتمـال زيـاد لولـه         
اوليه خود از ذخاير دانه گرده و سپس در ادامـه           

هـاي انتقـال دهنـده وكانـال         رشد خود از بافـت    
همان گونه كه ذكـر شـد       . كند  خامه استفاده مي  

داري بـين    نتايج تحقيق حاضر همبـستگي معنـي      
اندازه سطح دانه گرده و طول خامه نشان نـداد،          

اراي كـه د  O. viciaefoliaبه طوري كه گونـه  
خامه بلندتري است، ميانگين سـطح دانـه گـرده          

ــدود  ــود، در   84/684آن ح ــع ب ــر مرب  ميكرومت
هاي يكساله كه طول خامه      صورتي كه در گونه   

تر بود، ميانگين سطح دانه گرده بين         بسيار كوتاه 
ــا 85/640 ــود 70/935 ت ــع متغيــر ب  ميكرومترمرب

بين تعداد تخمك و طول تخمـدان       ). 3جدول  (
ــستگي مث ــي همب ــت و معن ــد   ب ــشاهده ش داري م

ــدول ( ــت و   )4جـ ــستگي مثبـ ــين همبـ ، همچنـ
دار بــين تعــداد دانــه گــرده و نــسبت دانــه  معنــي

گرده به تخمك، وزن گل، طـول خامـه، طـول           
  ).4جدول (گل و طول ميله پرچم مشاهده شد

بــا انجــام آزمــون حــضور كــوتين در ســطح 
هـاي   كلاله مـشخص شـد كـه در تمـامي گونـه           

ن در سـطح كلالـه در غنچـه     مورد مطالعه كـوتي   
گل وجود داشته و مانع نفوذ رنگ قرمـز خنثـي           

هـاي بـالغ     به فضاي بين سلولي شد، ولي در گل       
كـاري   هايي كه سـطح كلالـه دسـت        و در غنچه  

شده بود، مشاهده شد كه رنگ بـه فـضاي بـين            
هاي خامه نفوذ كرده و نـشان دهنـده ايـن            سلول

ا ه ـ  موضوع است كه كوتين در سطح كلالـه آن        
بـه طـور كلـي دو نـوع       ). 5جـدول   (وجود دارد   

در كلالـه   . كلاله خشك و مرطوب وجود دارد     
هاي سطحي كلاله اغلـب تجزيـه        مرطوب سلول 

ــا ترشــحات ســطحي چــسبناكي را آزاد   شــده ت
هــا،  كننــد، كــه ايــن ترشــحات شــامل پــروتئين 

. باشـند  هـا مـي    ساكاريدها و رنگدانه   ليپيدها، پلي 
طحي بـه سـمت     هـاي س ـ   در كلاله خشك سلول   

هـاي پـاپيلا ماننـدي را تـشكيل          بيرون برآمدگي 
ها ديـواره اوليـه،      دهند، كه در اين برآمدگي     مي

شـود   كوتين و پوسته نازك پروتئيني ديـده مـي        
)Edlund et al., 2004.(  

خود ناسـازگاري فرآينـدي اسـت كـه مـانع           
شـود، بـدين جهـت مطالعـات          خود لقـاحي مـي    

ر گياهاني كـه  اي بر روي سطح كلاله د     گسترده
ــت     ــده اس ــام ش ــازگارند انج ــود ناس ــود . خ خ

ناسازگاري در سطح كلاله براي گـرده خـودي         
  بـــه عللـــي ماننـــد عـــدم آبگيـــري، رويـــش و  

  ؛ Nasrallah, 2000(تخريب لوله گـرده اسـت   
Silva and Goring, 2001 ؛Wheeler et al., 2001؛  

Hiscock and McInnis, 2003؛  
Kao and Tsukamoto, 2004( . در

ــي ــذيري    بررســ ــوذ ناپــ ــته نفــ ــاي گذشــ   هــ
  هــــاي  در غــــشاء ســــطح كلالــــه در جــــنس

  مختلــــــــف مــــــــشاهده شــــــــده بــــــــود
)Heslop-Harrison and Heslop-Harrison, 1983؛  

Yeo, 1993 ؛De Las Heras et al., 2001( ،
كه نشان دهنده اين موضـوع اسـت كـه اپيـدرم            

هايي كـه آن را بـه     كلاله توسط كوتين از سلول    
). Yeo, 1993(شـود   آورند جـدا مـي   يوجود م

همچنين در مطالعـات گذشـته نـشان داده شـده           
هاي خـود لقـاح      بود كه كوتين معمولاً در گونه     

هـاي    شود ولي در گونه     خود به خود شكسته مي    
اي از خود سـازگاري تـا        حشره دوست با درجه   
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 Onobrychis هاي  حضور كوتين در سطح كلاله گونه-5جدول 
Table 5. Presence of cutin on stigma of Onobrychis species 

 
  كوتين سطح كلاله

Stigmatic cutin 
  3مرحله 

Stage 3 
  2مرحله 

Stage 2 
  1مرحله 

Stage 1 
  گونه

Species 
- - + O. viciaefolia 

- - + O. altissima 

- - + O. crista-galli 

- - + O. caput-galli 

- - + O. micrantha 

- - + O. pullchela 

  غنچه گل سالم؛ : 1عدم وجود كوتين در سطح كلاله؛ مرحله : -وجود كوتين در سطح كلاله؛ +: 
  . گل بالغ باز شده: 3كاري شده است؛ مرحله  غنچه گل كه سطح كلاله در آن دست: 2مرحله 

+: Presence of cutin on stigma; -: absence of cutin on stigma;  
stage 1: safe bloom; stage 2: bloom that touching up stigma and  
stage; 3: adult flower.  

  
زمــاني كــه توســط حــشره تخريــب نــشود بــاقي 

ماند و اين باعث پائين آمـدن احتمـال خـود            مي
شـود    هـاي حـشره دوسـت مـي        لقاحي در گونـه   

)Rodrı´guez-Rian˜o et al., 1999a؛  
De Las Heras et al., 2001 .(ج ايــن نتــاي

تحقيق نيز نشان داد كه كوتين در سـطح كلالـه           
هـاي مـورد بررسـي در زمـاني كـه            تمامي گونه 

ــالغ     ــه ب ــاني ك ــود دارد و زم ــستند وج غنچــه ه
هـاي يكـساله     رود و در گونه    شوند از بين مي    مي

تواند به دليل اثر     با توجه به مطالعات گذشته مي     
هاي  هاي آنزيمي سطح كلاله و در گونه       فعاليت
امـا بـه    .  ساله به دليـل فعاليـت حـشره باشـد          چند

توان گفت كه حـضور كـوتين در       طور كلي مي  
هـاي   سطح كلاله بـه خـصوص در مـورد گونـه          

حــشره دوســت مــانع رشــد دانــه گــرده خــودي 
شود و كوتين معمولا تا زمـاني كـه بـه طـور               مي

ماند و زماني كـه      مكانيكي از بين برود، باقي مي     
ه اجازه جـذب آب و      رود به دانه گرد    از بين مي  

دهـد   رشد در فضاي بـين سـلولي كلالـه را مـي           
)Yeo, 1993 ؛Rodrı́ guez-Rian  ̃o et al., 1999a,b؛  

Galloni et al., 2007.(  
با توجه به نتـايج حاصـل از بررسـي تفـاوت            

افشاني با استفاده از     بين تيمارهاي مختلف گرده   
 و تاثير هر يك بـر تعـداد گـل، نـسبت             tآزمون  

   گـــل و نـــسبت دانـــه بـــه تخمـــك  ميـــوه بـــه
مشاهده شد كه، نسبت ميوه     ) 7 و   6هاي    جدول(

بـدون  (افـشاني طبيعـي      به گل در شـرايط گـرده      
  و O. viciaefoliaدر دو گونــــه ) ايزولــــه

O. altissimaاي بيـشتر از    به طور قابل ملاحظه
افشاني دسـتي و خـود    خود گرده (شرايط ايزوله   

 شرايط ايزولـه  بود و اين نسبت در  ) افشاني  گرده
و عدم فعاليت حشره به طور چشمگيري كاهش    
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  افشاني دستي افشاني و خود گرده افشاني طبيعي، خود گرده هاي گرده اي در حالت هاي مزرعه  نتايج آزمون-6جدول 
Table 6. The results of field tests in natural pollination, spontaneous pollination and hand self pollination 

 
  تيمار گرده افشاني 

Pollination treatment 
  گرده افشاني طبيعي 

Natural pollination 
  خود گرده افشاني 

Spontaneous self-pollination 
  خود گرده افشاني دستي

Hand self-pollination 
نسبت دانه به  نسبت ميوه به گل تعداد گل 

 تخمك

بت دانه به نس نسبت ميوه به گل تعداد گل
 تخمك

نسبت دانه به  نسبت ميوه به گل تعداد گل
 تخمك

 Species    ها گونه
Flower 
number 

Legume/flower 
ratio 

Seed/ovule 
ratio 

Flower 
number 

Legume/flower 
ratio 

Seed/ovule 
ratio 

Flower 
number 

Legume/flower 
ratio 

Seed/ovule 
ratio 

O. viciaefolia 1091 51.60±2.21 85.24±2.48 1550 1.03±0.11 11.1±19.22 65 52.17±4.50 76.24±5.93 

O. altissima 1079 54.40±1.30 86.88±4.56 1434 0.695±0.48 16.66±28.86 70 57.14±8.04 74.71±4.62 

O. crista-galli 100 67.56±10.13 78.33±10.14 173 46.82±0.92 51.4±1.47 35 62.85±4.21 68.44±5.14 

O. caput-galli 200 67.43±6.41 66.38±3.75 205 478±1.28 51.95±1.80 30 63.33±5.77 68.24±2.48 
 
 

  افشاني اعمال شده  تفاوت بين تيمارهاي گرده-7جدول 
Table 7. Differences between pollination treatments 

 
  گرده افشاني طبيعي 

Natural pollination 
  خود گرده افشاني 

Spontaneous self-pollination 
  خود گرده افشاني دستي

Hand self-pollination 
 نسبت دانه به تخمك نسبت ميوه به گل نسبت دانه به تخمك نسبت ميوه به گل نسبت دانه به تخمك نسبت ميوه به گل 

  Species        ها گونه
Legume/flower 

ratio 
Seed/ovule 

ratio 
Legume/flower 

ratio 
Seed/ovule 

ratio 
Legume/flower 

ratio 
Seed/ovule 

ratio 
O. viciaefolia ** ** ns ns ** ** 
O. altissima ** ** ns ns ** * 
O. crista-galli ** * ns ns ** * 
O. caput-galli ** ns ns ns * ns 

ns ،* ١٪ و 5دار در سطح احتمال  دار، معني به ترتيب غيرمعني: ** و٪.  
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 حـدود  O. viciaefoliaيافت، به طوري كه در 
 7/0 در حــدود  O. altissima درصــد و در1

همچنــين ميــزان دانــه توليــد شــده . درصــد بــود
نسبت بـه تخمـك در دو گونـه زراعـي و چنـد              

ــد  ــورت عــ ــاله در صــ ــشره ســ ــود حــ   م وجــ
ــه كامــل( ــه  ) ايزول ــود، همــان گون ــسيار كــم ب   ب

ــدول  ــه در جـ ــي6كـ ــشاهده مـ ــن   مـ ــود ايـ   شـ
ــرده  ــود گــ ــت خــ ــسبت در حالــ ــشاني  نــ افــ

)Spontaneous self pollination (در  
O. viciaefolia ــدود ــد و11 حــ    در درصــ

O. altissima بـا توجـه   .  درصد بـود 17 حدود
ين دو  توان گفت در ا    به نتايج به دست آمده مي     

افـشاني ضـروري     گونه وجود حشره براي گرده    
رسد و در صورت نبود حـشره تقريبـا          به نظر مي  
ولـي در دو گونـه      . شـود   اي توليد نمـي    هيچ دانه 

 O. caput-galli و O. crista-galliيك سـاله  
نتايج به دسـت آمـده نـشان داد كـه در شـرايط              
ايزوله در مقايسه با شرايط طبيعي نسبت ميوه بـه     

 همچنين نسبت دانـه بـه تخمـك كـاهش           گل و 
اي نيـست كـه      يابد ولي كاهش آن بـه گونـه        مي

بتوان گفت كه فعاليت حشره براي اين گياهـان         
ضروري است و اين گياهان دگـر لقـاح هـستند           

در مطالعــات جداگانــه بــر روي    ). 6جــدول (
ــنس  ــي از ج ــره   برخ ــاي تي ــد Fabaceaeه  مانن

Cytiseae  ،Trigonella    هاي  نه و تعدادي از گو
چند ساله اين تيره، ايـن نتيجـه بـه دسـت آمـد،              

شـود و    زماني كـه حـشره از محـيط حـذف مـي           
اي  ها ايزوله كامل هـستند، هـيچ گونـه دانـه           گل

هـاي ايزولـه     شود، ولي زماني كه گل      توليد نمي 
شوند، يـا در     افشاني مي  شده به طور دستي گرده    

حالت طبيعي يـا زمـاني كـه در گلخانـه، زنبـور             
ود داشته باشد، بيشترين ميـزان دانـه را         عسل وج 
اي بـر روي     كنند و برعكس در مطالعه     توليد مي 

 مـشاهده كردنـد كـه       Abrusدو گونه از جنس     
اين دو گونه خودلقاح هـستند و هـم در حالـت            
ــد      ــوه تولي ــي مي ــت طبيع ــم در حال ــه و ه ايزول

بـا  ). Agbagwa and Obute, 2007(كننـد   مي
ه انجـام شـده بـر       توجه به مطالعات مشابه گذشـت     

ــه ــره     روي گون ــاله تي ــد س ــساله و چن ــاي يك ه
Fabaceaeتــوان گفــت كــه گياهــان چنــد   مــي

ساله، دگرلقاح اجباري هستند و حـضور حـشره    
هــا ضــرروي اســت در حــالي كــه      بــراي آن

هـاي يـك سـاله اتوگـام و خـود سـازگار              گونه
 ؛ Plitman and Levin, 1990(هـــستند  

Parachnowitsch and Elle, 2004؛  
Nair et al., 2004 ؛Galloni et al., 2007.(  

و ) Cruden, 1977(بنـابر تعريـف كـرودن    
تـوان   گياهـاني را مـي  ) Durka, 2002(دوركـا  

دگر لقاح اختياري نام نهاد كه عمدتاً دگر لقاح         
ها ممكن باشـد      باشند، اما خود لقاحي نيز در آن      

توان خود لقاح اختيـاري ناميـد        گياهاني را مي   و
دتاً خود لقاح بوده ولي دگر لقـاحي نيـز          كه عم 
. (Cruden et al., 1989)ها ممكن باشد  در آن

ــف خــود    ــه تعري ــه ب ــا توج ــاري و  ب ــاح اختي لق
دگرلقاح اختياري و نظر به اين كه در زير تيـره           

Faboideaeــه ــاله     گون ــد س ــوبي و چن ــاي چ ه
هاي يكـساله و دو سـاله        عموماً دگر لقاح وگونه   

). Tandon et al., 2003(خـود لقـاح هـستند    
هــاي يكــساله تحقيــق حاضــر در  بنــابراين گونــه

  بنـــدي بـــر اســـاس نظريـــه كــــرودن     طبقـــه 
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)Cruden, 1977 (   ــاح ــر لق ــان دگ ــزء گياه ج
هـاي   اختياري هـستند ولـي بـر اسـاس آزمـايش          

   وO. crista-galliاي دو گونـــــه  مزرعـــــه
O. caput-galli  ــاح ــان خودلقـ ــزء گياهـ  جـ

راي توليـد   و وجود حـشره ب ـ    شوند   محسوب مي 
ها ضـروري نيـست، همچنـين         دانه و ميوه در آن    

ــايش  ــاس آزم ــر اس ــه  ب ــاي مزرع ــه  ه اي و نظري
، دو گونه زراعـي و  ) Cruden, 1977(كرودن 

 O. altissima و O.viciaefoliaچنــد ســاله 

دگر لقاح بوده و فعاليت حشره براي توليد دانـه          
  .ها ضروري است و ميوه در آن

  
References 
 
Aarensen, L. W. 2000. Why are most selfers annuals? A new hypothesis for the 

fitness benefit of selfing. Oikos 89: 606–612. 
Agbagwa, I., and Obute, G. 2007. Breeding system and pollination ecology of two 

Abrus species (Fabaceae) from tropical West Africa. Acta Botanica Croatica 66 
(2): 205-216. 

Amict, J. B. 1830. Note sur le mode d'action du pollen sur le stigmate; extrait d ' une 
letter de M. AMICT à M. MIRBEL. Ann. Sci. Nat. 21: 329–332. 

Ben Brahim, N., Combes, D., and Marrakchi, M. 2001. Autogamy and allogamy in 
genus Lathyrus. Lathyrus Lathyrism Newsletter 2: 21-26. 

Bullita, S., Floris, R., Hayward, M. D., and Veronesi, F. 1993. The reproductive 
system of a Lolium rigidum Gaud. population from Sardinia and its implication for 
breeding. Plant Breeding 111: 312–317. 

Cresti, M., Blackmore, S., and Vanwent, J. L., 1992. Atlas of Sexual Reproduction 
in Flowering Plants. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, Germany. 

Cruden, R. W. 1977. Pollen/ovule ratios: a conservative indicator of breeding 
systems in flowering plants. Evolution 31: 32–46. 

Cruden, R. W. 2000. Pollen grains: why so many? Plant Systematic and Evolution 
222: 143–165. 

Cruden, R. W., Lyon, D. L., Bock, J. H., and Linhart, Y. B. 1989. Facultative 
xenogamy: Examination of a mixed mating system. pp. 171-207. In: Bock, J. H., 
and Linhart, Y. B. (eds.)., The Evolutionary Ecology of Plants. Westview Press, 
San Francisco, USA. 

Cruden, R. W., and Miller-Ward, S. 1981. Pollen-ovule ratio, pollen size, and the 
ratio of stigmatic area to the pollen-bearing area of the pollinator: an hypothesis. 
Evolution 35: 964-974.  

Dafni, A. 1992. Pollination Ecology: A Practical Approach. Oxford University Press, 
Oxford, UK. 

272 www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ...افشاني مطالعه سيستم توليدمثلي و گرده

 273

De Las Heras, M. A., Hidalgo, P., and Ubera, J. 2001. Stigmatic cuticle in 
Hedysarum glomeratum:structure and function. International Journal of 
Developmental Biology 45(S1): 41-42. 

Durka, W. 2002. Blüten- und Reproduktionsbiologie. pp. 133-175. In: Klotz, S., 
Kühn, I., and Durka, W. (eds.) Biolflor - Eine Datenbank mit Biologisch-
ökologischen Merkmalen zur Flora von Deutschland. Bonn, Bad Godesberg: 
Bundesamt für Naturschutz, Deutschland. 

Edlund, A., Swanson, R., and Preuss, D. 2004. Pollen and stigma structure and 
function: The role of diversity in pollination. The Plant Cell 16 (Suppl. 1): 84-97. 

Erdtman, G. 1969. Handbook of Palynology: Morphology, Taxonomy, Ecology. 
Munksgaard; Copenhagen, Denmark. 486 pp. 

Gallardo, R., Dominguez, E., and Munoz, J. M. 1994. Pollen-ovule ratio, pollen 
size, and breeding system in Astragalus (Fabaceae) subgenus Epiglottis: a pollen 
and seed allocation approach. American Journal of Botany 81 (12): 1611-1619.  

Galloni, M., Podda, L., Vivarelli, D., and Cristofolini, G. 2007. Pollen presentation, 
pollen-ovule ratios, and other reproductive traits in Mediterranean legumes (Fam. 
Fabaceae - Subfam. Faboideae). Plant Systematic and Evolution 266: 147–164. 

Götzenberger, L., Kühn, I., Hensen, I., and Oberprieler, C. H. 2008. Comparative 
biology of the pollen-ovule ratio. Evolutionary Ecology Research 9: 1145-1161. 

Hamrick, J. L., and Godt, M. J. W. 1989. Allozyme diversity in plant species. pp. 
44-46. In: Brown, A. D. H., Clegg, M. T., Kahler, A. L., and Weir, B. S. (eds.) 
Plant Population Genetics, Breeding and Genetic Resources. Sinauer, Sunderland, 
MA. 

Herrero, M., and Hormaze, J. I. 1996. Pistil strategies controlling pollen tube 
growth. Sexual Plant Reproduction 9: 343-347. 

Heslop-Harrison, J., and Heslop-Harrison, Y. 1983. Pollen-stigma interaction in 
the Leguminosae: the organization of the stigma in Trifolium pretense L. Annals 
of Botany 51: 571–583. 

Hiscock, S. J., and McInnis, S. M. 2003. The diversity of self-incompatibility 
systems in flowering plants. Plant Biology 5: 23-32.  

Howell, G. J., Slater, A. T., and Knox, R. B. 1993. Secondary pollen presentation in 
angiosperms and its biological significance. Australian Journal of Botany 41: 417–
438. 

Jurgens, A., Witt, T., and Gottsberger, G. 2002. Pollen grain numbers, ovule 
numbers and pollen-ovule ratios in Caryophylloideae: correlation with breeding 
system, pollination, life form, style number, and sexual system. Sexual Plant 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1391، سال 2ماره ، ش28-1 جلد ”نهال و بذر نژادي  مجله به”

92 

Reproduction 14: 279–289. 
Kao, T. H., and Tsukamoto, T. 2004. The molecular and genetic bases of S-RNase-

based self-incompatibility. Plant Cell 16 (Suppl. 1): 72-83. 
Lavin, M., and Delgado, A. 1990. Pollen brush of Papilionoideae (Leguminosae): 

Morphological variation and systematic utility. American Journal of Botany 77: 
1294-1312. 

Lopez, J., Rodrigus, T., Ortega-Olivencia, A., Antoniodevesa, J., and Ruiz, T. 
1999. Pollination mechanisms and pollen-ovule ratios in some Genisteae 
(Fabaceae) from Southwestern Europe. Plant Systematic and Evolution 216: 23–
47. 

Lord, E. M., and Heslop-Harrison, Y. 1984. Pollen-stigma interaction in the 
Leguminosae: stigma organization and the breeding system in Vicia faba L. 
Annals of Botany 54: 827-836. 

Loveless, M. D., and Hamrick, J. L. 1984. Ecological determinants of genetic 
structure in plant populations. Annual Review of Ecology and Systematics 15: 65–
95. 

Mione, T., and Anderson, G. J. 1992. Pollen-ovule ratios and breeding system 
evolution in Solanum section Basarthrum (Solanaceae). American Journal of 
Botany 79: 279–287. 

Nair, R., Dundas, I., Wallwork, M., Verlin, D., Waterhouse, L., and Dowling, K. 
2004. Breeding system in a population of Trigonella balansae (Leguminosae). 
Annals of Botany 94: 883-888. 

Nasrallah, J. B. 2000. Cell-cell signaling in the self-incompatibility response. Current 
Opinions in Plant Botany 3: 368-373. 

Navarro, L., and Guitian, J. 2002. The role of floral biology and breeding system on 
the reproductive success of the narrow endemic Petrocoptis viscose Rothm. Bio-
Cons 103: 125-132. 

Ortega-Olivencia, A., Ramos, S., Rodriguez, T., and Devesa, J. 1997. Floral 
biometry. floral reward and pollen-ovule ratios in some vicia from Extremdura, 
Spain. Edinburgh Journal of Botany 54: 39-53. 

Parachnowitsch, A. L., and Elle, E. 2004. Variation in sex allocation and male-
female trade-offs in six populations of Collinsia parviflora (Scrophulariaceaes.l.) 
American Journal of Botany 91: 1200-1207.  

Perez-Banon, C., Juan, A., Petanidou, T., Marcos-Garcıa, A., and Crespo, M. B. 
2003. The reproductive ecology of Medicago citrina (Font Quer) Greuter 
(Leguminosae): A bee pollinated plant in Mediterranean island where bees are 

274 www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ...افشاني مطالعه سيستم توليدمثلي و گرده

 275

absent. Plant Systematic and Evolution 241: 29–46. 
Plitman, U., and Levin, D. A. 1990. Breeding systems in the Polemoniaceae. Plant 

Systematic and Evolution 170: 205-214.  
Polhill, R. M. 1976. Genisteae (Adans.) Benth. and related tribes (Leguminosae). 

Botanical Systematic 1: 143-368.  
Rodrı´guez-Rian,˜o. T., Ortega-Olivencia, A., and Devesa, J. A. 1999a. 

Reproductive biology in two Genisteae (Papilionideae) endemic of the western 
Mediterranean region: Cytisus striatus and Retama sphaerocarpa. Canadian 
Journal of Botany 77: 809-820. 

Rodrı´guez-Rian˜ o, T., Ortega-Olivencia A., and Devesa, J. A. 1999b. Biologia 
floral en Fabaceae. In: Castro, S. (ed.) Monografias del Real Jardin Botanico. 
Ruizia 16: 1-176. 

Silva, N. F., and Goring, D. R. 2001. Mechanisms of self-incompatibility in 
flowering plants. Cellular and Molecular Life Science 58: 1988-2007. 

Spira T. P., Snow, A. A., Whigham, D. F., and Leak, J. 1992. Flower visitation, 
Pollen deposition, and pollen-tube competetion in Hibiscus moscheutos 
(Malvaceae). American Journal of Botany 79 (4): 428-443. 

Suzuki, N. 2003. Significance of flower exploding pollination on the reproduction of 
the Scotch broom Cytisus scoparius (Leguminosae). Ecological Research 18: 523–
532. 

Tandon, R., Shivanna, K. R., and Mohan Ram, H. Y. 2003. Reproductive biology 
of Butea monosperma (Fabaceae). Annals of Botany 92: 715–723. 

Westerkamp, C. 1996. Pollen in bee-flower relations. Some considerations on 
melittophyly. Acta Botanica 109: 325-333. 

Wheeler, M. J., Franklin-Tong, V. E., and Franklin, F. C. H. 2001. The molecular 
and genetic basis of pollen-pistil interactions. New Phytologist 151: 565-584. 

Wiens, D. 1984. Ovule survivorship, brood size, life history, breeding systems and 
reproductive success in plant. Oecologia 64: 47-53. 

Yeo, P. 1993. Secondary pollen presentation. Plant Systematic and Evolution  
Supl. 6: 1–268. 

www.SID.ir

www.SID.ir

