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 چکيده
بعد از ترکیه یکی از مراکز اصلی تنوع  ،Trifoliumگونه علفی یکساله و چندساله از جنس  49کشور ایران با داشتن 

شد. بین گونه های هر بخش تشابه فراوانی از بخش می با 6های این جنس محسوب می شود. این جنس مشتمل بر  گونه

نظر خصوصیات بخش زایشی بویژه صفات مربوط به کاسه گل به چشم می خورد که شناسایی تاکسونومیک آنها را با 

به منظور بررسی کارایی صفات دانه گرده در شناسایی و مطالعه روابط  ،مشکل مواجه ساخته است. در پژوهش حاضر

( مورد تحقیق قرار گرفتند. نتایج SEMگونه این جنس با کمک میکروسکوپ الکترونی لایه نگار ) 36 ،ها با یکدیگر گونه

عمدتاً استوانه ای تا استوانه کشیده بوده و تزئینات سطح اگزین از نوع  ،دهد که دانه گرده سه شیار روزن دار نشان می

با  T. bullatumو  T. tomentosumست. گونه های نزدیک نقطه دار یا رگه دار ا ،سوراخدار ،دار حفره ،چروکیده ،مشبک

( از Rugulateبا داشتن تزئینات از نوع چروکیده ) T. aureumتوجه به نوع تزئینات به راحتی قابل تفکیک هستند. گونه 

 T. pilulare( است قابل تفکیک است. همچنین گونه Reticulateکه دارای تزئینات مشبک ) T. campestreگونه مشابه 

متفاوت ترین تزیینات را دربین گونه های این جنس دارا است. برطبق آنالیز خوشه ای دو گروه اصلی مشخص گردید. 

بوده وخوشه دوم به سه زیر خوشه تقسیم شده  Trifolium، Vesicariaهایی از دو بخشه  خوشه اول شامل گونه

ود جدا نشدند. این نشان دهنده ناهمگن بودن جنس ها براساس بخش تاکسونومیک خ است.دردندروگرام حاصله گونه

 باشد. می
 

 Trifoliumدانه گرده، شبدر،  ایران، :ها کليدواژه
 

 

 قدمهم

شبدر يکي از مهمترين گياهان در توليد علوفه 

دومين  ،رود. اين جنس پس از يونجه دامي به شمار مي

شود.  محسوب مياي با ارزش کشور  علوفه لگوم گياه

هاي يونجه  اين جنس خويشاوندي نزديکي با جنس

شبدر علاوه بر اينکه يک گياه زراعي وشنبليله دارد. 

به دليل ميزان محصول  ،اي خوب و مناسب است علوفه

کيفيت علوفه و سازگاري نسبت به خاک، يک  ،زياد
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 ،رود. از سوي ديگر لگوم مرتعي برتر نيز به شمار مي

انواع  جنس شبدر به علت داشتنکسونومي از ديدگاه تا

 ،ديهيم ،اي خوشه ،متفاوت گل آذين اعم از چتري

تفاوت در ساختار کاسه گل به صورت  ،سنبله ،کاپيتول

اي يا غير متورم و نيز تغييرات در غلاف  متورم و کيسه

از نظر نوع نيام چند دانه شکوفا يا نيام تک دانه 

به  (Trifolium)سبب شده است تا شبدر  ،ناشکوفا

 ،8 [عنوان يک جنس ناهمگن )هتروژن( معرفي گرديد

بخش  6باشد که  بخش مي 8اين جنس داراي ]. 14 ،9

بخش آن در دنياي جديد  2آن در دنياي قديم و

 110پراکنش يافته است. براساس اطلاعات کنوني 

بخش در ناحيه مديترانه واقع  7گونه شبدر در قالب 

مراکز  بهترينپس از ترکيه يکي از. ايران ] 13 [اند شده

گونه يکساله و  49حدود داشتن تنوع جنس شبدر با 

 ]11 ،10[ ود.ر به شمار مي بخش 6چندساله در قالب 

 .(1)جدول 

Lotoidea ابتدايي ترين بخش اين  و قديمي ترين

 5آيد. اين بخش در ايران شامل  جنس به حساب مي

 ، T. repens ،T. ambiguumگونه علفي چندساله 
 

T. montanum ،T. radicosum ،T. hybridum  2و 

 T. glomeratum ،T. nigrescensگونه علفي يکساله 

 و T. ambiguumاست. بين گونه چندساله 

T. montanum، هاي زايشي از نظر خصوصيات اندام، 

تشابه ريختي بالايي وجود دارد که شناسايي و 

 سازد. بندي آن ها را با مشکل مواجه مي رده

 گونه زراعي علاوه بر Vesicariaبخش 

T. resupinatum،  ديگر  گونه يکساله سهمشتمل بر

و سه  T. tomentosum ،T. bullatum ،T. clusii شامل

  T. tumens ،T. fragiferumگونه چندساله 

T. physodes هاي اين بخش  کليه گونه. ] 14 [باشد مي

هستند به از نظر خصوصيت کاسه گل منحصر به فرد 

دندانه بوده که به هنگام  5طوري که کاسه گل داراي 

اي و  کيسه ،رسيدن ميوه به طور نامتقارن رشد کرده

دندانه  5گردد.  اي مي متورم شده و سطح کاسه تورينه

گردند که  کاسه نيز به شکل دو لب نابرابر مشخص مي

شکل  ،اي شده دندانه 3اي و لب پايين  دندانه 2لب بالا 

هاي مهم  هاي لب بالايي يکي از ويژگي ل دندانهو طو

 ،رود. براين اساس ها به شمار مي در شناسايي گونه
 

 های جنس شبدر در ایران و جهان ها و گونه بخش -1جدول 

 بخش
 تعداد گونه

 در ایران در جهان

   

Lotoidae 99 7 

Mistyllus 9 1 

Vesicaria 7 7 

Trifolium 72 26 

Trichocephalum 9 2 

Involucrarium 22 - 

Paramesus 2 - 

Chronosemium 17 6 

   

 247 40 
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  و T. bullatum ،T. tomentosumهاي يکساله  گونه

T. clusii  داراي تشابه مورفولوژيکي بالايي به

شکل  ،خصوص از نظر صفات مربوط به شکل برگچه

هاي لب بالايي کاسه در  شکل و طول دندانه ،گل آذين

مرحله ميوه و نيز تزئينات سطح کاسه در مرحله ميوه و 

 .]11[ باشد رنگ جام گل مي

 T. spumosumگونه  1شامل  Mistyllusبخش 

شواهد مورفولوژيکي و مطالعات شود که براساس  مي

خويشاوندي نزديکي بين اين گونه  ،فيلوژني مولکولي

بويژه از نظر ساختار گل  Vesicariaهاي بخش  و گونه

ترين  که بزرگ Trifolium. در بخش ] 1 [شود ديده مي

گونه علفي  26 ،بخش اين جنس در کشور است

شود. وجود انواع گل  يکساله و چندساله ديده مي

شناسي ساختار گل بويژه  تنوع در ريخت ،نآذي

خصوصيات کاسه گل وجود گوشوارک برگي به شکل 

هاي  هاي برگچه ها و نيز ويژگي گريبان در برخي گونه

 سبب بروز مشکلاتي در شناسايي و  ،برگ

است. بخش   هاي اين بخش شده تفکيک گونه

Chronosemium  گونه يکساله  5شاملT. aureum، 

T. campestre، T. micranthum، T. grandiflorum 

در  T. badiumو يک گونه چندساله  T. spadiceumو 

 T. campestreو  T. aureumايران مي شود. دو گونه 

شناسي متعدد به ويژه در  هاي ريخت داراي شباهت

شکل گل آذين و خصوصيات  ،شکل درفش گل

 باشند. همچنين دو گونه هاي کاسه گل مي دندانه

T. badium  وT. spadiceum  نيز در صفات گل داراي

تشابه بالايي هستند بطوريکه مطالعات ريخت شناسي 

به تنهايي قادر به تفکيک و شناسايي آنها نمي باشد. از 

منبع قابل اعتمادي  ،مطالعات گرده شناسي ،سوي ديگر

 ،2[ شود در مطالعات تاکسونومي گياهي محسوب مي

 ،گرده نظير تنوع در شکل. صفات کيفي مهم دانه ] 7

تزئينات سطح اگزين و صفات کمي نظير طول محور 

و نيز تعداد  (P)و يا طول محور قطبي  (E)استوائي 

سبب شده  ،بالاي دانه گرده توليد شده در هر گياه

است تا گياه شناسان بيش از پيش از صفات گرده در 

 تسهيل شناسايي هاي ريخت شناسي بهره بگيرند.

 ياز نوع سه شکاف عمومادر جنس شبدر دانه گرده

بوده که شکل عمومي  (Trizoncolporate)روزن دار 

يا سه  (Elliptic) ي شکلاز منظر استوايي بيض آن

و از ديد قطبي  (Triangular-obtuse)گوش نوک کند 

 .باشد مي (Truncated-triangular)مثلثي سربريده 

تا لانه  (Reticulate)از نوع مشبک سطح آن  تزئينات 

معمولاً در  (Pori)ها  است. روزن (Faveolate)زنبوري 

شوند. سطح  ناحيه استوايي قرار داشته و کمتر ديده مي

باشد.  اگزين بطور مشخص در قطبين ضخيم نمي

که کل شده  نسبتاً بزرگ ديده (Apocolpium)شکاف 

 طول آن در منظره استوايي قابل مشاهده است.

هاي  متعددي درشناسايي گونههاي  تا کنون تلاش

شناسي دانه گرده صورت گرفته  شبدر بر اساس ريخت

براساس اندازه و شکل دانه  است. ارتمن وهمکاران

 اسکانديناوي منطقه شبدر  گونه 11 شناسايي کليد ،گرده

گونه شبدر بومي شمال  45 همچنين]. 4[ ارائه داد را

به کمک ميکروسکوپ الکتروني  1973در سال امريکا 

(Transition Electron Microscope) TEM  و

 Scaning Electron)ميکروسکوپ الکتروني لايه نگار 

Microscope) SEM  و کليد شناسايي  شدبررسي

به کمک زهري و هلر]. 5 [گرديدبراي آنها ارائه 

ميکروسکوپ نوري و ميکروسکوپ الکتروني لايه 

گونه از بخش  45را بر روي  مطالعه جامعي ،نگار

Lotoidae تزئينات  ،شناسي دانه گرده براساس ريخت

تيپ  7و  ندسطح اگزين و ابعاد دانه گرده انجام داد

هاي اين بخش مشخص  مختلف دانه گرده را در گونه
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 در دو گونهرا کوچکترين دانه گرده  ند. آنهاکرد

T. retusum ،T. suffocatum  14[ نمودندمشاهده [ .

 Fabaceaeدانه هاي گرده در خانواده پرون وهمکاران 

جنس  ازتنها يک گونه  کهرا مورد بررسي قرار دادند 

 .] 9[ دراين مطالعه بررسي شد T. repensشبدر با نام 

 36هاي دانه گرده در  ويژگي ،در تحقيق حاضر

گونه جنس شبدر در ايران به منظور مطالعه روابط 

با استفاده از صفات يگرهاي هر بخش با يکد گونه

 آناليز تاکسونومي عدديو  ريخت شناسي دانه گرده

 مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار گرفته است.

 

 ها مواد و روش
 مواد گياهي

گونه بخش  هفتهاي گياهي مربوط به  نمونه

Vesicaria، گونه بخش  يکMistyllus، گونه  هفت

 ششو  Trifoliumگونه بخش  Lotoidae، 14بخش 

ويک گونه از بخش  Chronosemiumگونه بخش 

Trichocephalum نقاط مختلف  ازآوري شده  جمع

کشور و نگهداري شده در کلکسيون شبدر بانک ژن 

در اين مطالعه مورد استفاده قرار  ،گياهي ملي ايران

 (.2گرفتند )جدول 

 (Trifolium)د مطالعه جنس شبدرو رویشگاه آنها گونه های مور -2جدول 
 

 رویشگاه
Habitat 

 گونه گياهي
Species 

 T. fragiferum متر, سليم پور و قنواتي 80گلستان: گنبد کاووس, 
 T. physodes متر, سليم پور و قنواتي 1500آذربايجان: سردشت به پيرانشهر, 

 T. tumens متر, سليم پور و قنواتي 1200تهران: پلور, 
 متر, سليم پور و قنواتي 100خوزستان چغازنبيل, 

 متر, سليم پور و قنواتي 1500: ديمله, لرستان

T. resupinatum 

 

T. bullatum 
  T. tomentosum متر, سليم پور و قنواتي 350کرمانشاه: کرند غرب, 

 متر, سليم پور و قنواتي 150خوزستان: دزفول به شوش, 

 متر, سليم پور و قنواتي 1500: ديمله, لرستان

T. clusii 

 

T. spumosum 
  T. radicosum متر, سليم پور 3700تهران: توچال, 

 T. repens متر, مصطفوي 2300تهران: پلور, 
 T. ambiguum متر, مصطفوي 2440اردبيل: کوه سبلان, شابيل, 

 T. nigrescens متر, سليم پور 2300تهران: پلور, 
 T. montanum متر, مصطفوي 2440سبلان, شابيل, اردبيل: کوه 

 T. glomeratum , ايرانشهر-21گيلان: باتلاق بشمن, 
 T. hybridum متر, موسوي 1500زنجان: بناب به طرف چفتان, 

 T. arvense متر, سليم پور و قنواتي 1420کرمانشاه: بيستون, 
 T. leucantum متر, سليم پور و قنواتي 350کرمانشاه: قصرشيرين, 

 T. echinatum متر, سليم پور و قنواتي 700کرمانشاه: سرپل ذهاب, 
 T. scabrum متر, سليم پور و قنواتي 1500لرستان: خرم آباد, روستاي ريمله, 

 T. cherleri متر, سليم پور و قنواتي 350کرمانشاه: قصرشيرين, 
 T. purpureum و قنواتي متر, سليم پور 1240کرمانشاه: کرند غرب به سرپل ذهاب, 

 T. dasyarum متر, سليم پور و قنواتي 1200لرستان: خرم آباد, 
 T. phleoides متر, سليم پور و قنواتي 1600اروميه: تپه هاي غرب ده سيلوانا, 
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 رویشگاه
Habitat 

 گونه گياهي
Species 

 T. ochroleucum متر, سليم پور و قنواتي 900: جنگل گلستان, گلستان

 T. alexandrinum متر, سليم پور و قنواتي 80مازندران: قائمشهر به کياکلا, 

 T. angustifolium متر, سليم پور و قنواتي 200مازندران: ميان کاله, 

 T. medium متر, سليم پور و قنواتي 1200  لرستان: خرم آباد

 T. micrantum , ايرانشهرمتر 40 گيلان: رشت,

 T. grandiflorum متر, ايرانشهر 1200آذربايجان شرقي: مغان, گرمي, 

 متر, سليم پور 810فارس: چنارشاهيجان, 

 رجامند،متر3000 ،آذربايجان شرقي: سراب اميرجه به طرف سبلان

T. campestre 
 

T. aureum 

 T. badium متر, سليم پور 1710مازندران: تونل کندوان, 

 متر, ايزديار 3000ي: سراب امير جه به طرف سبلان, قرشآذربايجان 

 ، سليم پور و قنواتيمتر1500 ،: سردشت به پيرانشهرغربي آذربايجان

T. spadiceum 
 

T. pilulare 

 

 مطالعه به کمک ميکروسکوپ الکتروني لایه نگار

از هر گونه يک گل  ،به منظور مطالعه دانه گرده

سالم و مناسب انتخاب و به کمک 

هاي گل  ها از ساير قسمت پرچم ،استريوميکروسکوپ

هايي انتخاب شوند که شکوفا  جدا و سعي شد بساک

هاي  نشده باشند تا از خطر احتمال آلودگي به گرده

 ،ساير گياهان جلوگيري شود. سپس بر روي يک لامل

ها را با  مقدار کمي چسب مايع قرار داده شد و بساک

هاي  هنوک سوزن شکافته و به آرامي تکان داده تا دان

لامل حاوي دانه گرده  گرده روي لامل قرار گيرند.

روي پايه مخصوص قرار داده شد و توسط دستگاه 

Putterr Coater  با لايه نازکي از طلا پوشانده شد. بعد

پايه حامل لامل درون محفظه  ،از دادن پوشش طلا

 ميکروسکوپ الکتروني قرار گرفت.

 

 گيری صفات مورد اندازه

استوايي  ،دانه گرده از ديد قطبي 3 براي هر گونه،

مورد بررسي قرار گرفتند. صفات کمي نظير طول 

نسبت طول  ،(E)طول محور استوايي  ،(P)محور قطبي 

طول شيار بر  ،(P/E)محور قطبي به طول استوايي 

 و گيري شد. شکل ها اندازه روي هر يک از نمونه

 بررسي شدند. تزئينات سطح اگزين

از فرهنگ  ،اصطلاحات گردهجهت بررسي 

منوگراف شبدر  اصطلاحات گرده و اسپور و از کتاب

 ،3[استفاده شده استشناسي  کتاب گردهو نيز زهري 

 Wardاي به روش  همچنين تجزيه خوشه . ]14 ،4

برروي صفات کد داده شده صورت گرفت و 

 (. 1 )نمودار ها ترسيم شد بندي گونه دندروگرام طبقه

 

 نتایج

که  Trifoliumهاي جنس  گرده در کليه گونهدانه 

 با 1از نوع سه شيار روزن داردر ايران رويش دارند 

 2درمحل روزن و داراي اپرکول شکل دمبلي يشيارها

. از منظر استوايي شکل دانه گرده در اکثر باشند مي

 هاي و در گونه 4تا مستطيلي 3شکل ها بيضي گونه

T. ochroleucum، T. alexandrinum، T. dasyarum 

 از  T. radicosumو نيز گونه  Trifoliumاز بخش 
 

                                                           
1 Trizoncolporate 
2 Opercule 
3 Elliptic 
4 Rectangular 
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 ای گونه های جنس شبدر   ای خوشه دندروگرام تجزیه -1شکل 

   

 .بود شکل 1از نوع کروي Lotoidaeبخش 

هاي بررسي  در کليه نمونه تزئينات سطح اگزين

و  5، چروکيده4دار ، حفره3، نقطه دار2شده از نوع مشبک

                                                           
1 Circular 

باشد اين مطالعه نشان داد که  مي 6سوراخدار

                                                                                      
2 Reticulate 
3 Scrobiculate
4 Faveolate 
5 Rugulate 
6 Perforate 
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هاي مورد مطالعه  ترين دانه گرده در بين گونه کوچک

بزرگترين دانه گرده مربوط و T. clusii  مربوط به گونه

حداقل طول محور . بوده است T. pretenseبه گونه

و حداکثر  T. cherleri مربوط به گونهmµ 17قطبي 

mµ39 مربوط به گونه T. fragiferum  استبوده .

نتايج نشان دهنده آن است که خصوصيات کمي و 

هاي  کيفي دانه گرده جهت شناسايي و تفکيک گونه

، Vesicariaمورد مطالعه حائز اهميت است. در بخش 

و  T. clusiiترين دانه گرده مربوط به گونه  کوچک

 T. fragiferumبزرگترين دانه گرده مربوط به گونه 

هاي بررسي  است. تزئينات سطح اگزين در کليه گونه

دار يا  حفره ،مشبک نامنظم ،شده از نوع مشبک منظم

رگه دار و تزئينات در طول شيار صاف تا چروکيده 

مربوط  mµ 1/27باشد. طول محور قطبي حداقل  مي

مربوط به گونه  mµ 40و حداکثر  T. clusiiبه گونه 

T. fragiferum  بوده و طول محور استوايي حداقل

mµ 15  در گونهT. clusii  و حداکثرmµ 4/19  در

در بخش  (.3است )جدول  T. tumensگونه 

Lotoidae متوسط اندازه دانه گرده ،mm40/33-

mm19/22  براي طول محور قطبي وmm17/20-

mm77/13متغير است  ،، براي قطر محور استوايي

 (.3)جدول 

 به حالت  ،هاي اين بخشه سطح بام در اکثر گونه
 

 است. تنها در دو گونه (Rugulate)چروکيده 

T. radicosum  وT. hybridum  تکتوم به حالت

نشان دهنده سه  ،ها وضعيت دريچه باشد. مشبک مي

حداقل طول محور  شياره بودن دانه گرده آنها است.

و  T. glomeratumمربوط به گونه  mm22/22 ،قطبي

بوده و  T. repensمربوط به گونه  ،40/33حداکثر 

 مربوط به گونه 77/13 ،حداقل طول محور استوايي

T. glomeratum  مربوط به گونه17/20و حداکثر ، 

T. radicosum .در بخش  بوده استTrifolium،  از

حداقل طول محور  ،گونه بررسي شده 14مجموع 

و حداکثر  T. cherleriو مربوط به گونه  mµ 17قطبي 

mµ 31  مربوط به گونهT. phleoides باشد. طول  مي

 T. echinatumدر گونه  mµ 20محوراستوايي حداقل 

است  T. pratenseمربوط به گونه  mµ 42و حداکثر 

دار  (. تزئينات از نوع مشبک منظم تا حفره 3جدول)

از نوع  T. ochroleucumاست. تنها در گونه 

 سوراخدار است. 
 

 (Trifolium)مقایسه صفات دانه گرده در گونه هاي جنس شبدر  -3جدول 

تزئينات در طول 

 شيار

ح ـتزئينات سط

 اگزین
 گردهشکل 

طول 

شيار 

m)µ( 

نسبت طول محور 

قطبي به محور 

 استوایي

طول محور 

استوایي 

m)µ( 

طول 

محور 

 قطبي

 m)µ( 

 گونه

 صاف
Smooth 

 مشبک حفره دار

Reticulate-faveolate 
 استوانه اي

Oblong 
31.25 2.1 18.3 39 T. fragiferum 

 چروکيده
Rugulate 

 مشبک منظم

Regular -reticulate 
 اي استوانه

Oblong 
19.4 1.07 19.15 32 T. physodes 

 صاف
Smooth 

 مشبک منظم

Regular -reticulate 

 اي استوانه

Oblong 
24.5 1.06 19.25 32.25 T. tumens 

 ناصاف
Not smooth 

 مشبک رگه دار

Nerved-reticulate 
 استوانه اي

Oblong 
16.6 1.5 19.5 30.5 T. bullatum 

 صاف

Smooth 

 مشبک نقطه دار

Reticulate-

scrobiculate 

 استوانه اي

Oblong 
15.05 1.8 15 27.1 T. clusii 
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تزئينات در طول 

 شيار

ح ـتزئينات سط

 اگزین
 گردهشکل 

طول 

شيار 

m)µ( 

نسبت طول محور 

قطبي به محور 

 استوایي

طول محور 

استوایي 

m)µ( 

طول 

محور 

 قطبي

 m)µ( 

 گونه

 صاف
Smooth 

 مشبک حفره دار

Reticulate- faveolate 
 استوانه اي

Oblong 
21 1.6 18.35 30.45 T. resupinatum 

 صاف

Smooth 
 مشبک حفره دار

Reticulate- faveolate 
 استوانه اي
Oblong 

22.4 1.75 17.5 34.75 T. tomentosum 

 حفره دار
Faveolate 

 مشبک منظم

Regular- reticulate 
 استوانه اي

Oblong 
30.3 2.09 17.15 34.75 T. spumosum 

 چروکيده
Rugulate 

 حفره دار

Faveolate 

 استوانه اي

Oblong 
30.44 1.97 16.91 23.4 T. repens 

 چروکيده

Rugulate 
 مشبک حفره دار

Reticulate- faveolate 
 اي استوانه

Oblong 
21.93 1.18 19.91 23.58 T. ambigum 

 چروکيده

Rugulate 
 حفره دار

Faveolate 

 استوانه اي

Oblong 
22.77 1.34 19.92 26.82 T. montanum 

 چروکيده

Rugulate 
 چروکيده

Rugulate 
 استوانه اي

Oblong 
20.97 1.54 16.98 26.21 T. nigrescens 

 چروکيده

Rugulate 

 چروکيده

Rugulate 
 استوانه اي
Oblong 

16.88 1.61 13.77 22.22 T. glomeratum 

 مشبک حفره دار

Reticulate- 

faveolate 

 مشبک حفره دار

Reticulate- faveolate 
 استوانه اي

Oblong 
23.13 1.8 15.95 28.74 T. hybridum 

 چروکيده

Rugulate 
 مشبک

Reticulate 
 مدور

Circular 
16.38 1.1 20.17 22.19 T. radicosum 

 چروکيده
Rugulate 

 مشبک

Reticulate 
 استوانه اي

Oblong 
38.5 0.6 42 25 T. pratense 

 چروکيده

Rugulate 
 مشبک

Reticulate 
 استوانه اي

Oblong 
13 0.77 26 20 T. arvense 

 چروکيده

Rugulate 
 حفره دار

Faveolate 

 استوانه اي

Oblong 
28 0.67 35 23 T. leucantum 

 صاف
Smooth 

 مشبک

Reticulate 
 استوانه اي

Oblong 
15 1 20.1 20 T. echinatum 

 صاف

Smooth 
 حفره دار

Faveolate 
 استوانه اي

Oblong 
22 0.72 35.2 25 T. scabrum 

 صاف

Smooth 
 نقطه دار

Scrobiculate 
 استوانه اي

Oblong 
20 0.63 27 17 T. cherleri 

 صاف

Smooth 
 نقطه دار

Scrobiculate 
 استوانه اي

Oblong 
22 0.68 25 17 T. purpureum 

 چروکيده

Rugulate 
 چروکيده حفره دار

Rugulate-faveolate 
 مدور

Circular 
21 0.81 32 26 T. dasyarum 

 صاف

Smooth 
 مشبک

Reticulate 
 استوانه اي

Oblong 
11 0.97 32 31 T. phleoides 

 صاف

Smooth 
 حفره دار

Faveolate 
 مدور

Circular 
15 0.94 32 30 T. ochroleucum 

 چروکيده

Rugulate 
 مشبک

Reticulate 
 مدور

Circular 
15 0.92 23 21 T. alexandrinum 

 چروکيده

Rugulate 
 مشبک

Retiulate 
 استوانه اي

Oblong 
23 0.88 25 22 T. anguslifolium 
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تزئينات در طول 

 شيار

ح ـتزئينات سط

 اگزین
 گردهشکل 

طول 

شيار 

m)µ( 

نسبت طول محور 

قطبي به محور 

 استوایي

طول محور 

استوایي 

m)µ( 

طول 

محور 

 قطبي

 m)µ( 

 گونه

 صاف

Smooth 
 حفره دار

Faveolate 
 استوانه اي

Oblong 
18.9  15.5 19.5 T. striatum 

 صاف

Smooth 

 مشبک

Reticulate 
 استوانه اي

Oblong 
22 0.92 26 24 T. medium 

 صاف

Smooth 
 حفره دار

Faveolate 
 استوانه اي

Oblong 
18.11 1.22 16 19.6 T. micranthum 

 چروکيده

Rugulate 
 چروکيده

Rugulate 
 استوانه اي

Oblong 
13.3 1.54 13.8 21.3 T. aureum 

 صاف

Smooth 
 حفره دار

Faveolate 
 استوانه اي

Oblong 
13.95 1.3 17.7 23.5 T. badium 

 منفذ دار

porate 
 مشبک

Reticulate 
 استوانه اي

Oblong 
21 1.59 16.61 26.44 T. campestre 

 صاف

Smooth 
 مشبک

Reticulate 
 استوانه اي

Oblong 
19.45 1.26 32.35 28.2 T. grandiflorum 

 صاف
Smooth 

 چروکيده

Rugulate 
 استوانه اي

Oblong 
11.9 1.22 18.56 19.18 T. spadiceum 

 نقطه دار

Scrobiculate 
 نقطه دار

Scrobiculate 
 استوانه اي

Oblong 
19.6 1.59 16.29 25.98 T.pilulare 

 

 ،Chronosemiumهاي بخش  مطالعه بر روي گونه

 mµتا  mµ 6/19نشان داد که اندازه دانه گرده بين 

 mµتا  mµ 8/13براي طول محور قطبي و  2/28

براي طول محور استوايي متغير است. بيشترين  35/22

و  T. grandiflorumطول محور قطبي مربوط به گونه 

 و کمترين مربوط به mµ 2/28برابر با 

T. micranthum  و برابر باmµ 6/19  است. تزئينات

دار  حفره T. badiumسطح دانه گرده فقط در گونه 

موجود در Tricocephalum. از دوگونه بخش است

بررسي گرديد. تزيينات گرده  T. pilulareگونه  ،ايران

در اين گونه از نوع منقوط است که با هيچکدام از 

له هاي مورد مطالعه شباهت ندارد. اين مسي گونه

شود. بطوريکه تنها در  درمورفولوژي گياه نيز ديده مي

اين گونه تعدادزيادي گل عقيم بدون جام همراه با 

هاي بررسي  شود. در ساير گونه هاي زايا ديده مي گل

هاي يک گل آذين داراي جام وزايا  تمام گل ،شده

هستند. بنابراين خصوصيات گرده با ريخت شناسي تا 

 دهد. نشان ميحدود زيادي همخواني 

 

 بحث

توان  هاي به عمل آمده مي با توجه به کليه بررسي

هاي  انواع تزئينات دانه گرده در جنس شبدر را به تيپ

 زير تقسيم نمود:

که در تعداد بالايي  (Reticulate) منظم تيپ مشبک

 شود. هاي مختلف ديده مي هاي بخش از گونه

که  (Irregular Reticulate)تيپ مشبک نامنظم 

 شود. دار تقسيم مي خود به انواع رگه دار و حفره

تيپ چروکيده  ،(Scrobiculate) منقوطتيپ 

(Rugulate) دار و تيپ حفره Faveolate) ( . براساس

 هاي گونه ، Vesicariaدر بخش  ،نتايج حاصل

T. bullatum  وT. tomentosum  که داراي ساختار

از لحاظ ريخت  ،مورفولوژيکي بسيار مشابهي هستند
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دهند. اما  شناسي گرده نيز نزديکي زيادي را نشان مي

نوع تزئينات دانه گرده که يکي از صفات مهم در گرده 

مشبک  T. tomentosumشود در  شناسي محسوب مي

مشبک رگه دار است که  T. bullatumدار و در  حفره

اين صفت شاخص به همراه تزئينات سطح قطبي 

 وق را از هم متمايز سازد. گونهتواند دو گونه ف مي

T. clusii  ،نيز براساس صفات تزئينات سطح اگزين

گونه فوق که به دليل  2طول محور قطبي و استوايي از 

زايشي به سختي  مورفولوژي مشابه به ويژه در بخش

 .قابل تفکيک گشته است ،شود مشخص مي

از سوي ديگر، مقايسه صفات کمي و کيفي نشان 

در مجموع  T. fragiferumنه گرده گونه دهد که دا مي

 ها به ويژه داراي بيشترين اختلاف با ساير گونه

T. clusii هاي  است. اين گونه چندساله با داشتن ريشه

هاي ساقه و گل آذين بيضوي شکل  نابجا در محل گره

و نوع زيستگاه مناسب رويش اين گياه که عمدتاً 

 ،سرد استنواحي مرطوب با آب و هوايي معتدل و 

معرفي شده است.  Versicariaبه عنوان نماينده بخش 

خصوصيات دانه گرده در اين گونه نيز تأييدي بر 

 Versicariaشاخص بوده صفات اين گونه در بخش 

معتقد است ارتباط از سوي ديگرژيلت باشد.  مي

مستقيمي بين خصوصيات دانه گرده و تاکسونومي در 

ساس تحقيقات قبلي به برا .]5 [جنس شبدر وجود دارد

هاي  عمل آمده ارتباط خويشاوندي نزديکي ميان گونه

گزارش شده  Mistyllusو بخش  Versicariaبخش 

نشان داد  ،. صفات ريخت شناسي گرده] 13 ،12[است 

که تنها گونه گزارش شده از  T. spumosumکه گونه 

خويشاوندي  ،باشد در کشور ايران مي Mistyllusبخش 

 T. physodesک نزديکي با گونه چندساله تاکسونومي

تزيينات گرده در  نشان مي دهد. Versicariaاز بخش 

و به شکل   T. physodesاين گونه بسيار شبيه به گونه 

تشابه مورفولوژيکي اين گونه به مشبک منظم است. 

اي در  اي شدن کاسبرگ لوله ويژه از نظر تورم و کيسه

 Versicariaمرحله ميوه که ويژگي شاخص بخش 

 Versicariaباشد نظريه ادغام اين گونه را در بخش  مي

کند. براساس تحقيقي که با کمک مارکر  تقويت مي

هاي جنس شبدر صورت  روي گونه ITSمولکولي 

گرفته است نيز نتيجه مشابهي حاصل شده مبني بر 

 Mistyllusو  Versicariaهاي دو بخش  اينکه گونه

داراي خويشاوندي نزديکي هستند و در يک گروه 

 .]13[گيرند واحد قرار مي

هاي دو  خويشاوندي نزديک گونه بدربه همچنين

عدد کروموزومي  ،بخش به ويژه از نظر مورفولوژي

( و طول کروموزومي مشابه در n2=16مشابه )

دربخش  .]1[ هاي دو بخش اشاره داشته است گونه

Lotoidae ،  گونهT. repens  که به لحاظ ريخت

 T. nigrescensيعني ،شناسي با گونه اجدادي خود

از طريق صفات مربوط و دهد  شباهت زيادي نشان مي

مجزا  ،به دانه گرده و بذر آنها از گونه اجدادي خود

هاي حاصل از مطالعات گرده  گرديد. بنابراين داده

ر هاي مذکو نقش مهمي را در تفکيک گونه ،شناسي

 ،داشته است. اين دو گونه در صفاتي مثل شکل برگچه

شکل بخش آزاد گوشوارک داراي  ،شکل گل آذين

 (.11 و 9)اشکال  هايي هستند شباهت

که گونه انحصاري  T. radicosumگونه چندساله 

تنها گونه اين بخش است که داراي دانه  ،ايران است

)شکل  گرده با شکل کروي و تزئينات مشبک است

 ،اين گونه با داشتن صفاتي نظير جام گل ارغواني .(13

درفش مستطيلي و دانه بيضي شکل بيشترين تفاوت 

هاي اين بخش داراست.  ريخت شناسي را با ساير گونه

شناسي و سيتوتاکسونومي هم مؤيد  مطالعات ريخت

 Lotoidaeهاي بخش  تفاوت اين گونه با ساير گونه
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شواهد   رسد که نظر مي هب .]11[بوده است 

بيوسيستماتيک نشانگر جدا کردن گونه فوق در بخش 

باشد. در عين حال صفات دانه گرده  جداگانه مي

 و T. ambigumنتوانسته است دو گونه 

T. montanum .همچنين در را از هم تفکيک کند 

که داراي  T. ochreoleucom گونه Trifoliumبخش 

ست، ا T. caucasicumتشابه ريختي بالايي با گونه

هاي نزديک خود جدا  توسط تزئينات دانه گرده از گونه

 دو گونه ، Chronosemiumبخش  . درشود مي

T. aureum  وT. campstre  که از لحاظ خصوصيات

از نظر نوع  ،ريخت شناسي بسيار بهم شبيه هستند

باشند. بطوريکه در  تزئينات دانه گرده با هم متفاوت مي

T. aureum تزئينات از نوع چروکيده و در 

T. campstre  از نوع مشبک است. اين مساله نشانگر

باشد.  کارايي دانه گرده در تفکيک دو گونه فوق مي

اين تفاوت در تزئينات سطح قطبي اين دو گونه نيز 

هاي  مشاهده گرديده است. با توجه به تفاوت در اندازه

 هکمي و نوع تزئينات سطح دانه گرده در گون

T. spadiceum توان به  مي ،که از نوع چروکيده است

را از  T. spadiceumو  T. badiumهاي  راحتي گونه

 T. pilulare. قابل ذکر است که گونه هم تفکيک نمود

تنها گونه ايست که در اين مطالعه تزيينات ازنوع 

 منقوط نشان داد.

اي است که داراي  از نظرمورفولوژي نيز تنها گونه

هاي زايا  زيادي گل عقيم بدون جام همراه با گلتعداد

هاي  تمام گل ،باشد. در ساير گونه هاي بررسي شده مي

آذين داراي جام وزايا هستند. بنابراين  يک گل

شناسي اين گونه نيزتا  خصوصيات گرده با ريخت

دهد. همچنين به  حدود زيادي همخواني نشان مي

هاي  يک گونهمنظور بررسي توانايي دانه گرده در تفک

اي  يکساله از چند ساله دندروگرام تجزيه خوشه

ها در  گونه ،1ها انجام گرديد. مطابق با دندروگرام  گونه

اند. هر خوشه نيز به دو  چهار خوشه اصلي قرار گرفته

زير خوشه تقسيم شده است. همانطور که در نمودار 

هاي  هاي يک يا چند ساله در خوشه گونه ،شود ديده مي

 قرار نگرفته اند. به عنوان مثال گونه چند سالهجدا 

T. fragiferum درنزديکي گونه يکساله 

T. micranthum ودرزيرخوشه دوم قرار گرفته است و 

 ،T. grandiflorumهاي يکساله  يا گونه

 T. spadiceum،T. echinatum  وT. cherleri  در

زيرخوشه اول از خوشه سوم در مجاورت با گونه چند 

هاي  قراردارند. درعين حال گونه T. tumens ساله

هاي مختلف نيز در اين دندروگرام از يکديگر  بخش

اند. اين امر نشاندهنده آن است که  جدا نشده

هاي يکساله از  خصوصيات گرده قادر به تفکيک گونه

هاي مختلف  هاي بخش چند ساله ويا جدا نمودن کونه

نشان دهنده  در مجموع نتايج باشد. در جنس شبدر نمي

جنسي ناهمگن  ،آن است که جنس شبدر

(Heterogene) شود و صفات گرده بويژه  محسوب مي

نوع تزئينات سطح اگزين کارايي زيادي در تفکيک و 

 شناسايي گونه هاي نزديک به هم دارد.
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