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 Salvia 1) گلیمریم هایگونه از برخی یرافشانی دستی در باروهروشهای مختلف گردگلدهی و تاثیر مطالعه 

ssp.) 2 بومی ایران 

 3 

 4 واعظی جمیل آرویی؛ حسین عزیزی؛ مجید اسماعیلی؛ قاسم

 5 مشهد فردوسی دانشگاه
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 7 مقدمه

 8مراحل در پژوهش پیشرو باشد. در گیاه می یربارو و افشانیهبرنامه اصلاحی آشنایی با جزئیات گردهای هر از پیش نیاز

 9 ادگیها مثل طول پرچم و مگل مرتبط با باروری و برخی خصوصیات از شروع تولید برگهای رزت تا رسیدن بذر فنولوژیکی

 10مورد در غالب طرح کاملاً تصادفی افشانی دستی ههمچنین فرایند باروری گل تحت تاثیر تیمارهای مختلف گرد ارزیابی شد.

 11 41تا  S. atropatana روز برای گونه 15ها دارای دوره گلدهی طولانی بین نتایج نشان داد تمام گونهمطالعه قرار گرفت. 

 12 دگرگشنی دهندهگیرد که نشانزنبورها و مگسها صورت می توسط ها غالباًگلافشانی هگرد. باشندمی S. virgata روز برای گونه

 13مشاهده شد (، درصد 25) S. syriaca و (درصد 6/16) S. atropatana هایدر گونه کمترین نرخ سازگاری باشد.ها میگونه

 S. atropatana 14 دو گونه. نشان داددر شرایط آب و هوایی مشهد را  (درصد 91) بیشترین میزان سازگاری S. virgataو گونه 

 15افشانی ردهگنتایج . بودند دارای گلهای هترواستیل سطح کلاله تاپرچم نوک میلیمتری بین  2/5 و 1/7با فاصله  S. syriacaو 

 16. گردیدحاصل آزاد افشانی گردهاز طریق درصد  63/73ها با میانگین بیشترین درصد تشکیل بذر در تمام گونه ،دستی نشان داد

 17در  1تشکیل بذر در تیمار ژینوگامیود. بدرصد  2/12تا  3و بین  به شدت پایین تشکیل بذر در تیمار اتوگامی خودبخودی

 18های مورد مطالعه دارای گونهبود.  S. frigidaبرای گونه درصد  5/32 و S. syriaca برای گونهدرصد  2/10 محدوده بین

 19نابع نتایج نشان داد تیمارهای با امکان دسترسی به مباشد. می آنهاناسازگاری نسبی یا شدید بودند که از عوامل دگرگشنی در 

 20 . داشتنددانه گرده متنوع موفقیت بیشتری در تشکیل بذر 

 21 ، هترواستیلیآزاد افشانیگرده ،گلیمریم خودناسازگاری، بیولوژی گلدهی، کلیدی: هایواژه

 22 مقدمه

 23(. در این جنس 8باشد )می نعناعیانبزرگترین جنس خانواده  در سرتاسر جهان، گونه 1000با بیش از  گلی مریمجنس 

 24گونه از این جنس  61برطبق آخرین گزارشات ای وجود دارند. کساله، دوساله، چندساله و درختچههای رویشی یها با فرمگونه

 25های بخصوص در درمان به زمانگلی مریمی ها. استفاده ازگونه(17) باشندگونه آن اندمیک می 18که  دارددر ایران رویش 

                                                           
1 - Xenogamy 
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 1ن اباکتری و التهاب، درمان سرماخوردگی، مشکلات گوارشی، درماهداف مختلف مثل ضد باگردد و امروزه نیز میبسیار دور بر

 2  (.1گیرند )یی و غذایی مورد استفاده قرار میاکسیدان در مصارف داروبیماری آلزایمر و بعنوان آنتی

 3در مقایسه با محصولات رایج، اصلاح گیاهان  رشد چشمگیری داشته است. های اخیر اصلاح گیاهان داروییدر ده

 4 بخصوص ،های اصلاحیاز آنجای که برنامه  (.18باشد )یایی هنوز در مراحل اولیه میدارویی به دلیل تنوع بیولوژیکی و بیوشیم

 5اعت بانتخاب سیستم تلاقی مناسب  آشنایی با بیولوژی گلدهی ود بنابراین نباشهای بالا میدر گیاهان دارویی همراه با هزینه

 6 گیاهان درهای گلدهی و سیستم افشانیگردهعلاوه بر آن درک عمیق نقش  (.25، 23، 13) گرددها میکاهش این هزینه

 7تواند باعث بازنگری در میهای درخطر انقراض ها و حفاظت از گونهنهحیوانات، فرایند تکامل گوها و امنیت غذایی انسان تامین

 8  (.14، 3) شوداهمیت آن 

 9 (.28) از خودگشنی اختیاری تا دگرگشنی اجباری وجود دارد افشانیگرده متنوع های باروریسیستمدر گیاهان گلدار 

 10. (4) باشدمیها و غیره افشانهحیطی، حضور یا عدم حضور گرداین تنوع تحت تاثیر برخی فاکتورها مثل ساختار گل، شرایط م

 11ها و برهمکنش افشانهگرددر مورد اثرات فاکتورهای اکولوژیکی بر روی بیولوژی گلدهی،  لازم است مطالعات جامعیبنابراین 

 12دانه گرده رسیدگی همزمانی . بنابراین علاوه بر ساختار گل از نظر زمان )(16) صورت گیردها افشانهگردگیاه، شرایط محیطی و 

 13 ها تاثیر مهمی در انتخاب سیستم تلاقی داردافشانه، حضور گرد( و مکان )مورفولوژی گل و ساختار گل آذین(مادگیپذیرش و 

 14باعث کاهش کمیت و کیفیت نتاج و تسریع خودگشنی در  ها مستقیماًافشانهه هرگونه کاهش در جمعیت گرد؛ چراک(12، 5)

 15 . (29) گرددهای خودسازگار میگونه

 16، خودناسازگاری 1پایگی، هترواستیلی های تولیدمثلی در گیاهان گلدار مثل دیکوگامی، تک و دوبا توجه به تنوع در مدل

 17لی دارای مثهای تولید. هر یک از استراتژی(15) گرددو نرعقیمی درک عمیق آنها منجربه گزینش بهترین سیستم اصلاحی می

 18شرایط  ها و حتی درافشانهعدم حضور گردشرایط تشکیل بذر در  ، بعنوان مثال خودگشنی منجربه(41باشند )مزایا و معایبی می

 19خودگشنی  باشند و در مقابلن به دلیل هموزیگوس بودن فاقد ژنهای کشنده میاین گیاها(. 18، 10) گرددمحیطی نامساعد می

 20 تری نسبت به شرایط محیطی متنوع دارندژنی مقاومت پاییناز طرف دیگر این گیاهان به دلیل عدم جریان باشند.مقاوم می

(7 ،19 ،27.) 21 

 22. بنابراین از عمده (33) هستندطولانی گلدهی دوره های جذاب، نکتار فراوان و دارای گل گلیمریمهای بسیاری از گونه

 23 منحصربه فرد با نام افشانیگردهدارای سیستم  گلیمریمهای . گونه(6) باشنداین جنس زنبورها و مگسها میهای افشانهگرد

Staminal-Lever-Mechanism 24های گل و خروج نوک کلاله از کاسه در آن به دلیل ساختار اهرم مانند پرچم باشندکهمی 

 25ها و تماس با سطح پشتی حشرات آوری شهد، منجربه حرکت روبه پایین پرچمدر زمان فعالیت حشرات جهت جمع ،گل

 26اگرچه برخی از   (.40، 39، 31، 9) گردداری محیطی برای این جنس محسوب میبه نوعی یک سازگ گردد. این مکانیسممی

 27مثل پرندگان نیز در برخی از گونهها انافشنقش سایر گرده (.26) کانیسم هستندفاقد این م Audibertia های زیر جنسگونه

 28در این جنس می ای ی از عوامل تنوع درون و بین گونهها یکافشانهنوع در گرداین ت (.30) ش شده استگزار های این جنس

                                                           
1 -  Long-styled morph 
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 1گزارش  گلیمریمهای و آپومیکسی در تشکیل بذر گونه 1میژیتنوگامی، ژینوگا های مختلفی از کلیستوگامی،مکانیسمباشد. 

 2، 3، هرکوگامی2دیگوگامی(. 24) باشندخودسازگار میگلی مریمهای اگرچه برخی معتقدند بیشتر گونه (.18، 2) شده است

 3 (.63، 24) کنندنی را در این جنس تسریع میو خودناسازگاری از جمله عواملی هستند که دگرگش 4ژینوداشیسی

 4شرح داده شده است که شامل اکولوژی  گلیمریمهای مختلف بیولوژی گلدهی جنس متعدد جنبهتاکنون در مطالعات 

 Salvia verbenaca L. (24)، Salvia brandegeei Munz (2)، Salvia splendens (21)، 5های در گونه افشانیگرده

Salvia nipponica (22 و )Salvia haenkei (37 )در گونه  تولید بذر (،38) انتقال دانه گرده هایمکانیسمSalvia 6 

splendens (30) در گونه  و سیستم اصلاحیS. smyrnaea (35 )7رغم تنوع بالای این جنس در ایران خلاء باشد. علیمی 

 8 های گیاهان دارویی وجود دارد. یدمثلی این جنس و بسیاری از جنسمطالعاتی فراوانی در زمینه بیولوژی تول

 S. syriaca، S. frigida، S. virgata، S. nemorosa، S. 9 شامل گلیمریمدر این پژوهش، بذر هفت گونه 

macrosiphon ،S. sclarea  وS. atropatana 10های مورد اشاره تنوع آوری شدند. تمام گونههای طبیعی جمعاز رویشگاه 

 11 مثلیستم تولیدلدهی و سیدر این پژوهش بیولوژی گدارند.  افشانی گردهبالای از نظر خصوصیات مورفولوژیکی، بیوشیمیایی و 

 12 مورد مطالعه قرار گرفت. های اصلاحی اطلاعات اولیه لازم برای برنامه جهت دستیابی بهای ی فوق در شرایط مزرعههاگونه

 13 هاروشو مواد 

 14 گیاهی و منطقه مورد مطالعهمواد  -1

 15ع انجام گرفت. ارتفا 96و  95مطالعه در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد طی دو سال  

 16های آوری شده و نمونهاز مناطق رویشگاهی مختلف جمع گلیمریمباشد. بذر هفت گونه متر از سطح دریا می 1039مزرعه 

 17 (. 1شناسایی شدند )جدول مشهد گیاهی در هرباریوم پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه فردوسی 

 18 زنی بذور و تولید دانهالجوانه -2

 19با  دهی و اسید جیبرلیکبا روشهای مختلف مثل، شستشو با آب روان، سرمادهی مرطوب، خراش هابذر تمام گونه

 20 25و دمای  8/16تیمار شدند. سپس بذرها به پتریدیش و ژرمیناتور با شرایط نوری ساعت 24ام به مدت پیپی 100غلظت 

 21زنی در ادامه بهترین تیمار جوانه  روزه مورد مطالعه قرار گرفت. 20زنی در یک دوره درجه سانتیگراد منتقل شدند. روند جوانه

 22خاک، خاکبرگ، ماسه با  شاملهای مختلف یط کشتمح ذور تیمار و این بار به گلخانه و در سینی نشاء باانتخاب و مجدد ب

 23سانتیمتر یا در  15شدند. دانهالهای با ارتفاع  کشت 1:1:1 ماس، کوکوپیت و پرلیت با نسبت پیت همچنین و 1:1:1 نسبت

                                                           
1 - Xenogamy 

2 - Dichogamy 

3 - Hercogamy 

4 - Gynodioecious 



 

4 
 

 1اری گیاهچه کشت شد. آبی 12و تعداد  5/1 ×5/1برگی به زمین اصلی منتقل شدند. برای هر گونه سه کرت با ابعاد  10مرحله 

 2 غرقابی و سایر عمیلیات مثل وجین علفهای هرز در موارد لازم صورت گرفت. 

 3 گلیمریمهای ( مشخصات محل جمع آوری گونه1دول ج

Table 1. Characteristics of the collected sites of Salvia species. 4 

 گونه

Species 

 محل جمع آوری

Collected location 

 طول جغرافیایی
Longitude 

 عرض جغرافیایی
Latitude 

ارتفاع محل جمع
 آوری

Altitude (m) 

S. virgata (A1) Khorasan-e- Shomali-Darkesh 37º26´31´´ 56º45´08´´ 1239 

S. virgata (A2) Fars-Eghelid 30º30´45´´ 52º43´51´´ 2559 

S. virgata (A 3) Isfahan-Fereydan 33º08´45´´ 50º16´22´´ 2360 

S. virgata (A 4) Isfahan-Afous 33º00´14´´ 50º00´42´´ 2557 

S. frigida Azarbayijan-Targara 37º12´54´´ 44º51´33´´ 1995 

S. nemorosa Isfahan-Buin-e-Meyandasht 33º01´00´´ 50º20´16´´ 2330 

S. atropatana Khorasan-e-Shomali-Lojali 37º43´18´´ 57º54´42´´ 1723 

S. macrosiphon 
Khorasan-e-Razavi- 

Kalatenaderi 
36º36´35´´ 59º54´54´´ 1821 

S. sclarea Khorasan-e- Shomali-Reein 37º23´11´´ 57º23´07´´ 1889 

S. syriaca Isfahan-Buin-e-Meyandasht 33º01´00´´ 50º20´16´´ 2699 

 5 

 6 ژی گلو مورفولو هافنولوژی گونه -3

 7ها یاداشت شد. از هر تا تشکیل بذر و خشک شدن بوته در سال دوم شامل مرحله رزت، دوره گلدهیها چرخه زندگی گونه 

 8ی از تصویر میکروسکپها بصورت روزانه ثبت شد. تلف انتخاب و زمان باز شدن و ریزش گلگل از گیاهان مخ 10گونه حداقل 

 9تهیه  x10 ها با بزرگنماییبرای گونهVP 1450 (LEO – Germany Co. )با استفاده از میکروسکوپ الکترونی مدل گل 

 NTBA3 10دل مبا بینوکولار  نوک پرچم تا سطح کلاله شد. برخی خصوصیات گل از قبیل طول پرچم و مادگی و فاصله بین

 11)اوایل، اواسط و اوخر در ساعات مختلف روز به مدت یک هفته و ها افشانهای گل با بازدید گلهگیری شد. همچنین گرداندازه

 12 . ندشناسایی گردیدروز( 

 13 سیستم اصلاحی -4

 14(  1992دافنی ) روشبر اساس  افشانیگردهتیمارهای مختلف  گلیمریمهای مختلف برای مطالعه سیستم اصلاحی گونه 

 15های در بوته. برای این کار گلها پیش از باز شدن اعمال گردید 1396در طی بهار و تابستان سال  (2013) و همکارانگان و 

 16ش دستی پوشافشانی گردهها به آن گردند پوشانده شدند. برای افشانههای مناسب که مانع ورود گردانتخاب شده بوسیله پارچه

 17کردن پوشانده شدند، بدون اخته ها مجدداًگل 1وگامی خودبخودیبرای ات (1روی گلها برداشته و تیمارهای زیر اعمال گردید: 

                                                           
1 - Spontaneous autogamy 
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 1بوسیله پنس و لوپ اخته و  افشانیگردهها پیش از ه ابتدا گلهای مورد مطالعرسی امکان وجود آپومیکسی در گونه( برای بر2

 2های همان گیاه تهیه شده بودند های که از گلگردهها ابتدا اخته شده و در ادامه با ( برای ژیتنوگامی، گل3نده شدند، پوشا مجدداً

 3ه گرده حاصل از گیاه دیگر از همان ل( ژینوگامی، در این تیمار گلها اخته شده و بوسی4پوشانده شدند،  داده و مجدداً تلاقی

 4افشانها هبه گلها بوسیله گرد افشانیگردهآزاد بدون هیچ گونه محدودیت اجازه افشانی گرده( 5گونه تلاقی و پوشانده شدند، 

 5 داده شد. 

 6آوری شدند و برای هر گونه و تیمار تعداد بذر سالم )دارای البومن و جنین( و بذرهای جمع آنهاقبل از ریزش بذرها همه 

 7باشد(. بذر را دارا می 4پتانسیل تولید  ای بوده و هر گلگلها چهار برچه گلی مریم)در جنس ثبت گردید پوک حاصل از هر گل 

 8تعداد بذر تشکیل شده در تیمار ژیتنوگامی بر تعداد بذر تشکیل تقسیم بر اساس  (ISI) 1علاوه برآن شاخص خودناسازگاری

 9و یک  2/0بزرگتر از یک باشد بیانگر خودسازگاری، اگر بین ISI  نوگامی محاسبه گردید بر این اساس اگریشده در تیمار ژ

 10 . (18) باشدمیخودناسازگاری شدید گونه مذکور باشد بیانگر  2/0باشد بیانگر خودناسازگاری نسبی و اگر کمتر از 

 11 آنالیز آماری -5

 12های تشکیل بذر گونهجهت بررسی میزان محاسبه گردید.  2013ها با نرم افزار اکسل نگین و انحراف معیار دادهمیا 

 13ها با ( آنالیز و مقایسه میانگینJMP.8با نرم افزار جامپ ) آزمون کاملاً تصادفی اجرا و نتایج دستی افشانیگردهمختلف در 

 14 (.p= 0.01در سطح احتمال یک درصد انجام گرفت )  LSDآزمون

 15 نتایج و بحث

 16 زنی بذر و تولید دانهالجوانه -1

 17عت و کاربرد جیبرلیک اسید سا 24نشان داد شستشوی بذرها برای مدت  گلیمریمهای مختلف زنی گونهمطالعه جوانه 

 18توان نتیجه گرفت که بنابراین می. ها داشتزنی تمام گونهیشترین تاثیر را در افزایش جوانهساعت ب 24ام به مدت پیپی 100

 19هان در طبیعت جهت باشند. اغلب گیامیاز نوع شیمیایی  2زنی و همچنین خوابا دارای ترکیبات بازدارنده جوانههاین گونه

 20زنی هستند که با شستشو زدارنده جوانههای خواب مختلف دارند و اغب این دسته بذور دارای برخی ترکیبات باحفظ بقاء سیستم

 21 باشد. شرایط محیطی و تعادلبه دلیل نیاز سرمایی بذرها می نقش مثبت اسیدجیبرلیک در این پژوهش احتمالاًروند. از بین می

 22 . (32)زنی بذور دارند هورمونی بذر نقش کلیدی در جوانه

 23ها )بخصوص در مراحل اولیه رویش( نیازمند به های مختلف در تولید دانهال نشان داد این گونهکاربرد محیط کشت

 24بالا  EC ها، همچنین به خشکی وهای طبیعی این گونهبالا دارند، همانند محیط رویشگاهمحیط کشت سبک و با نفوذپذیری 

 25 های مختلف پس از انتقال به مزرعه در پروسهباشند. در این پژوهش میزان سازگاری گونهدر این مرحله بسیار حساس می

 26های که دارای رشد مناسب بوده، تولید گل و بذور منظور از سازگاری گونه(. 2)جدول  ماهه مورد بررسی قرار گرفت 16زمانی 

                                                           
1 - Self-Incompatibility Index 

2 - Dormancy 
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 1بازدید کننده از گل و همچنین  هایشانافهگردباشد. طول دوره گلدهی نقش کلیدی در تعداد زنی نمودند میبا قابلیت جوانه

 2( و پس از آن گونه درصد 6/91)به میزان  S. virgataنتایج نشان داد بیشترین سازگاری متعلق به گونه (. 4تشکیل بذر دارد )

S. nemorosa (3/83 و کمترین سازگاری متعلق به گونه درصد )S. atropatana (6/16 می )3 باشد. درصد 

 4 رفولوژی گل ها و موفنولوژی گونه -2

 5هار به زمین اصلی انتقال داده شدند. تمام دانهالها در اوایل ب یک آورده شده است.های مختلف در شکل روند فنولوژیکی گونه

 6ه گل ها در سال دوم بدهی رفتند در صورتی که سایر گونهسه ماه پس از انتقال به گل S. nemorosa و S. virgata دو گونه

 7داد مشخصی برگ و طی مدت مشخص قبل ها نیازمند به تولید تعتمام گونه مشخص هست رفتند. همانطور که در شکل یک

 8روز( و کوتاه 41ترین )ها مشاهده شد. طولانیوع وسیعی در طول دوره گلدهی گونهروز(. تن 96تا  48از شروع گلدهی هستد )

 9. افزایش دوره گلدهی منجربه بود S. atropatanaو S. virgata روز( دوره گلدهی به ترتیب متعلق به دو گونه 15ترین )

 10(. اندازه33گردد )های مختلف میاهان و گونهافزایش شانس همزمانی باز شدن گلها و در نهایت انتقال دانه گرده بین گی

 S. atropatana 11جز دو گونه (. ب2میلیمتر بود )جدول  1/70 ± 33/0ها بین صفر تا فاصله بین نوک مادگی تا نوک پرچمگیری 

 12ها و آزاد سازی دانه بلوغ زودتر پرچمها به دلیل موجود بین نوک مادگی و نوک پرچم ها فاصلهدر سایر گونه S. syriacaو 

 13 گلیهای مریمگونهگلدهی در  ،اشد. به همین دلیل در برخی مطالعاتبرسیدن به حداکثر اندازه مادگی میگرده قبل از بلوغ و 

 14 (.26)شود می بندیتقسیمبازشدن گل، مرحله نرینگی، مرحله دو جنسی و مرحله مادگی  :شامل به مراحل مختلف

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

1-Mar 1-Apr 2-May 2-Jun 3-Jul 3-Aug 3-Sep 4-Oct

S. virgata (A1)

S. virgata (A2)

S. virgata (A 3)

S. virgata (A 4)

S. frigida

S. nemorosa

S. atropatana

S. macrosiphon

S. sclarea

S. syriaca

Date

Rossete Flowering Seed ripening

 در سال دوم پس از انتقال دانهالها. گلی مریمهای مراحل فنولوژیکی گونه مقایسه -1 شکل

Figure 1- Comparison of three important phenology steps of Salvia species at second year 

life 
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 1 در شریط آب و هوایی مشهد گلیهای مریمازگاری و شدت هترواستیلی در گونهطول دوره گلدهی، س -2جدول  

Table 2- Flower duration, adaptation and heterostyly rate of different Salvia species at Mashhad weather condition 2 

 طول مادگی

Pistil 

length 

(mm) 

 طول پرچم

Stamen 

length 

mm)) 

فاصله بین نوک پرچم تا 
 distanceسطح کلاله 

between anther tip 

and stigma surface 

(mm) 

تاریخ اتمام 
 گلدهی

Date of end 

flowering 

تاریخ شروع 
 گلدهی

Date of start 

flowering 

 دوره گلدهی

Flowering 

duration 

(Day( 

نرخ سازگاری پس از 
 یک سال

Ratio of 

adaptability 

after a year  (%)  

 گونه
Species 

16.1±0.2 11.1±0.2 2.5±0.08 10 June 2017 30 April 2017 40.7±2.5 65.0±5.7 )1(AS. virgata  

18.0±0.5 11.1±0.2 2.4±0.12 16 June 2017 16 May 2017 30.7±2.9 91.0±2.4 )2(AS. virgata  

17.9±0.3 12.0±0.3 2.1±0.21 31 May 2017 8 May 2017 22.7±2.5 65.3±2.5 )3(A S. virgata 

17.2±0.3 12.0±0.2 2.1±0.08 5 June 2017 10 May 2017 26.0±2.2 74.7±2.1 )4(AS. virgata  

16.0±0.2 10.0±0.2 2.0±0.26 10 June 2017 8 May 2017 32.7±2.6 32.3±2.1 S. frigida 

24.9±0.5 9.1±0.2 1.1±0.08 31 May 2017 22 April 2017 35.0±2.4 83.3±3.9 S. nemorosa 

32.1±0.6 13.1±0.3 7.1±0.33 5 May 2017 20 April 2017 15.3±2.5 16.3±2.9 S. atropatana 

28.1±0.2 11.0±0.3 0.5±0.05 5 June 2017 20 May 2017 15.7±0.5 33.3±1.2 S. macrosiphon 

25.0±0.2 10.9±0.1 0.0±0.0 18 June 2017 14 May 2017 34.7±2.9 75.3±2.5 S. sclarea 

20.9±0.5 9.0±0.3 5.2±0.37 31 May 2017 26 April 2017 35.3±1.2 25.0±4.1 S. syriaca 
 3 انحراف استاندارد. ±برابر با میانگین سه تکرار  *

* Values are means ± SE of three replicate 4 
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 1که  باشدمی 1گل آذین جانبی ها دارای تعداد زیادی گل آذین در هر گیاه و هر گل آذین دارای تعداد زیادیتمام گونه

 2. باشدمیچهار برچه دارای اشد و تخمدان بیای مخامه دوشاخه باگل وجود داشت. گلها دارای مادگی  8تا  3در هر کدام بین 

 3به  S. atropatana و  S. frigidaدو گونه شکل دو(.  -باشند )جدول یکرای دو لوپ و دارای رنگهای متنوع میها داگل

 4ماه بلندترین دوره  6با  S. sclareaو  S. virgate گونهدو ترتیب با سه و چهار ماه کمترین طول دوره زندگی را داشتند و 

 5 . ندرشد و زندگی را در سال دوم داشت

 6محتوی مقدار بسیار زیادی  هاخارج شده بودند و پرچم های بالغ مادگی بطور قابل توجهی از پوشش گلدر تمام گل

 7د بنابراین هترواستیلی شوها پس از باز شدن گلها ایجاد میفاصله بین نوک مادگی و نوک پرچم (.I -2ده بودند )شکل دانه گر

 8یلیمتر بین نوک مادگی و نوک م 2/5 و 1/7با فاصله  S. syriaca و S. atropatana باشد. اگرچه در دو گونهواقعی نمی

 9 (. هر چند نیاز به مطالعات گسترده تر در2رواستیلی مشاهده شد. در این پژوهش نرعقیمی مشاهده نشد )جدول ها هتپرچم

 10افشانهنتایج مربوط به مشاهده گرد باشد.میها گیری در مورد وضعیت جنسیت گلها در این گونهفصل گلدهی برای نتیجه

 11حشرات مثل  برعهده دارند. سایرها گونهدر این را و تشکیل بذر  افشانیگردهها نقش عمده ها نشان داد زنبورها و مگسنندهک

 12ها و مادگی با پرچمرسید سطح بدن این حشرات ها نیز مشاهده شدند اما بنظر میها و سوسکهای پروانهتعداد محدودی از گونه

 13 د. آوری دانه گرده یا شکار سایر حشرات نقش دارندر تماس نبوده و بیشتر در جمع

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

 19 

 20 

 21 

 22 

                                                           

1 - Verticillaster 
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 1 

 2در پایه پرچم که باعث تماس  های متحرک و بازوی متحرکبه داشتن پرچم گلیمریمهای بطور کلی، بیشتر گونه

 3هده شد بدین صورت که با تلاش مکانیسم در مطالعه حاضر نیز مشا . اینشهرت دارند شودها با سطح بدن حشرات میبساک

 4ها وجود دارد باعث خم شدن پرچمدر قاعده پرچم آوری شهد و با برخورد به بازوی کهحشرات جهت نفوذ به داخل گل و جمع

 5های مختلفی تاکسون( 2017و همکاران ) . سنول(3-گردد )شکلتماس بساک با سطح پشتی حشرات می ها به سمت پایین و

 6 و همکاران اوتا معرفی کردند. S. sclarea گونهافشانی گردهرا برای  Hymenoptera و( Dipteraالان )دو ب از حشرات مثل

 7معرفی کردند. در این گیاه  اختصاصی برای این گونه افشانیگردهسیستم  S. apianaگونه  در بررسی ساختار گلِ (2016)

 8اشتند. بر عهده داین گونه بر نیافشاگردهبود اما زنبورهای بزرگتر نقش موثرتری در  عسلشاهده مربوط به زنبوربشترین م

 9هر گونه  1خود جلب می کنند که بیانگر منشاءحشرات مختلفی را به سمت  گلیمریمهای های پیشین گلطبق نتایج پژوهش

 10جغرافیایی مختلف دنیا از نظر ساختار های موجود در مناطق به این صورت که در مطالعات تکامل این جنس گونهباشد می

 11 خاصتوسط حشرات  افشانیهگردپرچم و مادگی )طول و نحوه استقرار این اندام ها در جام گل( تفاوت داشته و مناسب برای 

 12 . (38) باشدمی

 13 

 14 

 15 

 16 

                                                           

1 - Origin 

، S. frigida، (B) S. virgata-A1( ،C )S. virgata-A2( A) .گلیمریمهای مختلف تصویر گل در گونه -2 شکل

(D) S. virgata-A3، (E )S. virgata-A4، (F) S. nemorosa، (G) S. macrosiphon، (H )S. sclarea، (I )

 S. nemorosa (100x   )آزاد شدن دانه گرده پس از بلوغ بساک در گونه 

Figure 2- Flower pictures in various Salvia species. A, S. frigida; B,  S. virgata  (A1); C, S. 

virgata (A2); D, S. virgata (A3); E, S. virgata (A4); F, S. nemorosa; G, S. macrosiphon; H, 

S. sclarea; I, The pollens release after anther maturation (100x, S. nemorosa). 
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 1 

 2 سیستم اصلاح -3

 3ها نشان داد اختلاف آورده شده است. نتایج آنالیز آماری داده 3افشانی در جدول نتایج مربوط به تیمارهای مختلف گرده

 4وجود دارد.  گلیمریمهای افشانی و گونه( بین تیمارهای مختلف گردهp < 0.01داری در سطح احتمال یک درصد )معنی

 5 8/90تا  5/51افشانی آزاد بدست آمد )بین ها در گردههمانطور که مشخص هست بیشترین درصد تشکیل بذر برای همه گونه

 6درصد(. مقایسه سایر تیمارها نشان داد بیشترین درصد تشکیل بذر به ترتیب در تیمار ژینوگامی، ژیتنوگامی و اتوگامی 

 7دهنده اهمیت درصد بود که نشان 2/12تا  98/2ن تیمار اتوگامی خودبخودی بیخودبخودی مشاهده شد. تشکیل بذر 

 8باشد. در تیمار مربوط به بررسی آپومیکسی هیچ گونه تشکیل بذر به ها میافشانی و احتمالاً خودناسازگاری در این گونهگرده

 9ری قطعی در این باره نیاز به مطالعات بیشتری گیدرصد مشاهده نشد. البته برای نتیجه 89/2به میزان  S. virgataجز در گونه 

 10)جمعیت یک و دو( و  S. virgateهای مختلف نشان داد در سه ژنوتیپ شامل: گونه باشد. مقایسه تشکیل بذر در گونهمی

 11درصد بود. در این پژوهش هیچ گونه همبستگی بین طول دوره گلدهی و  80تشکیل بذر بیش از  S. macrosiphoneگونه 

 12و تشکیل  هاافشانهگردبذر مشاهده نشد اما روشن هست که با افزایش طول دوره گلدهی شانس بازدید گل توسط  تشکیل

 13 (. 5یابد )بذر افزایش می

-Staminal-Lever) گلیمریمهای ی دانه گرده در برخی از گونهافشانهمکانسیم اختصاصی گرد -3 شکل

Mechanism.) a) ( برش طولی گل شامل: نکتارne( میله پرچم ،)fi( بازوی پایینی پرچم ،)la بازوی بالای پرچم ،)
(ua( و لپ بالای گل )ul ؛)b) دهد که پایینی را به سمت پایین فشار می افشان جهت جمع آوری نکتار بازویهگرد

 (cگیرند؛ ای گرده در سطح بدن حشره قرار میهگردد و دانهو تماس با سطح پشتی حشره میایین منجربه حرکت روبه پ
 .شودافشان در بازدید از گل دیگر دانه گرده موجود در سطح پشتی به کلاله گل جدید منتقل میهگرد

Figure 3- Exclusive mechanism of pollination in some Salvia species. Longitudinal sections of 

flower; Nectar (ne), Filament (fi), Lower lever arm (la), Upper lever arm (ua), Upper lip (ul); 

b) The pollinator has to push the lower lever arm backwards to reach the nectar. Thereby, the 

upper lever arms swing downwards and deposit pollen (black) on its body; c) The pollinator 

visits another flower, pollen may be transferred to the stigma. 

 (34)شکل اقتباس از منبع شماره 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/pollinator
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/stigma
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 .*گلی های مختلف مریمدستی بر تشکیل بذر در گونه شانیافتاثیر تیمارهای مختلف گرده -3جدول 

Table 2. The effect of different hand pollination treatment on Salvia seed set*. 

 افشانی آزادهگرد
 اتوگامی خودبخودی

Spontaneous autogamy 

 گونه
Species 

تعداد گل 
 تیمار شده
Number 

of 

treated 

flowers 

حداکثر بذر 
 قابل تشکیل

Max. 

formable 

seeds 

بذرهای 
 کامل
Full 

seeds 

% 

 بذرهای پوک
Aborted 

seeds % 

تعداد گل 
 تیمار شده
Number 

of 

treated 

flowers 

حداکثر بذر 
قابل 
 تشکیل
Max. 

formable 

seeds 

بذرهای 
 کامل
Full 

seeds 

% 

بذرهای 
 پوک

Aborted 

seeds % 

S. virgata (A1) 38 152 90.3a 5.9d 33 132 3.0d 1.5g 

S. virgata (A2) 52 208 66.6d 6.8d 35 140 12.2a 2.8f 

S. virgata (A3) 37 148 81.1b 9.4bc 70 280 6.8c 1.0g 

S. virgata (A4) 20 80 66.5d 8.7c 57 228 12.1a 13.3a 

S. frigida 37 148 75.7c 11.5b 55 220 9.1b 3.2ef 

S. nemorosa 44 176 67.2d 17.0a 42 168 6.8c 4.6d 

S. atropatana 28 112 76.9c 8.6c 32 128 4.3d 4.0de 

S. macrosiphon 32 128 88.5a 5.9c 35 140 8.3b 10.7b 

S. sclarea 42 168 75.5c 7.2cd 30 120 11.7a 7.5c 

S. syriaca 55 220 51.5e 14.6a 42 168 3.4d 2.4f 

 ژیتنوگامی
Geitonogamy 

 ژینوگامی

Xenogamy 

S. virgata (A1) 22 88 17.3a 2.2f 22 88 26.8b 3.3c 

S. virgata (A2) 15 60 17.2a 5.0c 15 60 
17.7d

e 
3.8b 

S. virgata (A3) 31 124 2.6f 3.3d 26 104 24.0c 0.0g 

S. virgata (A4) 24 96 15.2b 0.0g 24 96 23.3c 1.0f 

S. frigida 15 60 3.2f 6.0b 15 60 32.5a 0.0g 

S. nemorosa 25 100 2.6f 2.0f 25 100 
14.5f

g 
1.5e 

S. atropatana 36 144 13.5c 2.8e 20 80 15.3ef 2.7d 

S. macrosiphon 40 160 11.2d 0.0g 28 112 18.2d 5.5a 

S. sclarea 38 152 8.6e 0.0g 22 88 
12.2g

h 
0.0g 

S. syriaca 35 140 2.8f 7.6a 18 72 10.2h 2.5d 

 آپومیکسی
Apomixis 

ISI 
مثلیرفتار تولید  

Fertilization Behavior 

S. virgata (A1) 22 88 0 0 0.65 Relatively self-incompatible 

S. virgata (A2) 16 64 0 0 0.99 Relatively self-incompatible 

S. virgata (A3) 26 104 0 0 0.11 Severely self-incompatible 

S. virgata (A4) 26 104 2.89 0 0.65 Relatively self-incompatible 

S. frigida 31 124 0 0 0.10 Severely self-incompatible 

S. nemorosa 27 108 0 0 0.18 Severely self-incompatible 
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 1 

 2 باشند.نمی LSD( با استفاده از آزمون p= 0.01داری )*اعداد با حروف مشترک دارای اختلاف معنی

*Numbers followed by the same letters are not significantly different (P <0.01) based on LSD test . 3 

 4 

 5آزاد افشانی حالت تنها در تیمار گرده ( اما این18اگرچه در تمام گلها پتانسیل تشکیل چهار بذر در هر گل وجود دارد )

 6کننده سایر عوامل مثل افشانهل تئوری بود. بنابراین علاوه بر فاکتور گردسایر تیمارها بسیار کمتر از پتانسیمشاهده شد و در 

 7(. در نتایج حاضر تفاوت در بین جمعیتهای 20، 15موثر و تشکیل بذر نقش دارند ) افشانیگردهژنتیک گیاه و شرایط محیطی در 

 8بیشترین درصد تشکیل بذر در جمعیت یک و در  S. virgataمختلف یک گونه نیز مشاهده شد. بین جمعیتهای مختلف گونه 

 9ها در یک محل، شرایط جغرافیایی بر روی کشت همه گونه و جمعیت رغمآزاد مشاهده شد. بنابراین علی افشانیگردهتیمار 

 10 (. 20، 14باشد )سیستم تلاقی و تکامل ساختار گل تاثیرگذار می

 11(. نتایج نشان داد این 3( برای همه گونه محاسبه شد )جدول ISI) 1شاخص خودناسازگار ،افشانیگردهدر پایان آزمایش 

 S. 12و  S. frigida)جمعیت سوم(،  S. virgataهای باشد. بر این اساس گونههای مختلف متفاوت میشاخص در گونه

nemorosa ( خودناسازگاری شدید دارندISI < 0.2بیشتر گونه .)13باشند. نکته قابل توجه تفاوت این ها نسبتاً خودناسازگار می 

 14بع گرده دهنده نقش کلیدی مناباشد که نشان( میS. frigidaو  S. virgataشاخص در جمعیتهای مختلف یک گونه )گونه 

 15ه تیمار آزاد تولید شد. مقایس افشانیگرده(. بطور کلی بیشترین درصد تشکیل بذر در شرایط 35، 18باشد )در باروری گلها می

 16ژیتنوگامی و ژینوگامی نشان داد در شرایطی که دانه گرده از منابع دیگر )گیاه دیگر از همان گونه( تامین گردد بخصوص در 

 17داری تشکیل بذر را تحت تاثیر یابد. بنابراین منشاء دانه گرده بطور معنیهای خودناسازگار شاخص تشکیل بذر افزایش میگونه

 18گزارش شده است. در این  گلیمریمهای های پیشین سطوح مختلفی از خودناسازگاری در گونه(. در پژوهش18دهد )قرار می

 19(. شاخص تشکیل بذر در تیمار اتوگامی خودبخودی بسیار پایین می3بودیم )جدول  ISIمطالعه نیز شاهد تنوع در شاخص 

 20افتد( در برخی از گونهها زودتر از مادگی اتفاق مییا دیکوگامی )بلوغ پرچم 2پینباشد که احتمالاً به دلیل هترواستیلی از نوع 

 21هآزاد منجربه بازدید به تناوب گل توسط گرد افشانیگرده(. 15، 8گردد )باشد و منجربه افزایش شانس دگرگشنی میها می

 22تشکیل بذر( را  %98( نیز بهترین تیمار )2017و همکاران )د. سنول گردو تشکیل بذر موثر میافشانی گردهافشانها و درنهایت 

 23 آزاد معرفی کردند.  افشانیگرده، S. sclareaبرای گونه 

                                                           

1  -  Self-Incompatibility Index 
2 - Pin 

S. atropatana 24 100 0 0 0.91 Relatively self-incompatible 

S. macrosiphon 22 88 0 0 0.61 Relatively self-incompatible 

S. sclarea 30 120 0 0 0.71 Relatively self-incompatible 

S. syriaca 18 72 0 0 0.28 Relatively self-incompatible 
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 1های اخیر گزارشات محدودی از هترواستیلی در خانواده نعناعیان ارائه شده است. بیشتر به این دلیل که تصور میدر ده

 2 2000دهد. بارت و همکاران در سال رخ می 1گلهای دارای یک محور تقارنهای گیاهی با شد این پدیده تنها در خانواده

 3گزارش کردند و اظهار داشتند که میزان آن به شرایط محیطی بستگی دارد. در  S. brandegeeiهترواستیلی را در گونه 

 4)گلهای با مادگی بلندتر از پرچم 2دارای گهای هترواستیل از نوع پین S. syriacaو  S. atropatanaمطالعه حاضر دو گونه 

 5باشد. از آنجای که گلی حضور گلهای هترواستیل میهای مریمها( بودند. بنابراین یکی از دلایل دگرگشنی در برخی از گونه

 6ین افشانها در اباشد بنابراین اهمیت گردههترواستیلی به نوعی عامل محدود کننده انتقال دانه گرده به کلاله همان گیاه می

 7های اخیر عدم توجه به مسائل زیست محیطی منجربه تهدید برخی از این گردهباشد. هر چند در دهگونه از گیاهان کلیدی می

 8ها و سطح دانه گرده در برخی (. حضور فاصله مکانی بین پرچم21افشانها و بطور غیرمستقیم زادآوری گیاهان گردیده است )

 9( نیز گزارش شده است. پدیده دیگری که تشکیل بذر را در برخی گونه2000و همکاران )سانچز توسط  گلیمریمهای از گونه

 10باشد. البته در برخی دهد پروتاندری )فاصله زمانی بین بلوغ دانه گرده و پذیرش کلاله( میگلی تحت تاثیر قرار میهای مریم

 11 شود. میتاثیر موثر بیافشانی گردهسایر گلها به شرط  ها به دلیل تعداد زیاد گل این فاصله زمانی در یک گل بوسیلهاز گونه

 12موفقیت تشکیل بذر در تیمارهای با تنوع دانه گرده نشان دهنده تاثیر محدودیت دانه گرده بر تشکیل بذر هست و 

 13سازگاری در باشد. در مطالعات قبلی نیز سطوح مختلفی از خودنامثل موثر میها لازمه تولیددر این گونه افشانیگردهاینکه 

 Salvia 14( خودناسازگاری نسبی را در گونه 2011ارائه شده است. به عنوان مثال گونسن و سوباسی ) گلیمریمهای گونه

smyrnaea   گزارش کردند یا گونهEriope blanchetii  15متعلق به خانواده نعناعیان به عنوان گونه نسبتا خودسازگار معرفی 

 16(. ISI = 0.49را بعنوان گونه نسبتا خودناسازگار معرفی کردند ) S. sclarea( گونه 2017(. سنول و همکاران )33شده است )

 17شده )با محدودیت نرخ تشکیل بذر در گیاهان پوشانده  Salvia spelendensدر پژوهش مشابه دیگر بر روی گونه 

 18(. در گزارش دیگر سانچز و همکاران 20بذر در هر گل گزارش شد ) 30/1 و 76/0آزاد به ترتیب افشانیگرده( و افشانیگرده

 19تواند در نرخ تشکیل بذر گونه تاثیر گذار باشد. بررسی سطح خودسازگاری در ( نتیجه گرفتند که منشاء دانه گرده نمی2002)

 20(، اگرچه در مطالعه 24افشانها ندارد )هنشان داد این گونه خودسازگار بوده و نیازی به حضور گرد Salvia verbenacگونه 

 21افشانها مهمترین هباشد اما عدم حضور گردعنوان شد این گونه نیز خودسازگار می Salvia verbenacaدیگر بر روی گونه 

 22 (.26باشد )محدودیت در تشکیل بذر آن می

 23 گیرینتیجه

 24دهد. افشانها دارد و ساختار آن به شدت باروری آن را تحت تاثیر قرار میهگل اندامی است که تاثیر مستقیم در جذب گرد 

 25های مورد مطالعه سازگاری خوبی در شرایط آب و هوایی مشهد نشان دادند و به جهت دوره گلدهی طولانی علاوه بر گونه

 26ها در فضای سبز نیز استفاده کرد. در پژوهش حاضر کاهش تشکیل بذر در گلهای توان از آنکاربرد بعنوان گیاه دارویی می

 27های ها بخصوص در گونهافشانهباشد بنابراین برای باروری موثر حضور گردموثر می افشانیگردهپوشانده شده به دلیل عدم 

                                                           
1 - Zygomorphic 

2 - Pin 
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 1گلی منجربه دگرگشنی و ایجاد تنوع مهای مریو ساختار خاص گل در گونه خودناسازگار اهیمت حیاتی دارد. خودناسازگاری

 2های اصلاحی برای جلوگیری از گردد. حضور گلهای خودناسازگار بعنوان یک وسیله ارزان در برنامهای میدرون و بین گونه

 3 افشانی گردهتر از فرایند شود. نتایج این پژوهش کمک به درک عمیقآمیزی استفاده میروی خویشخودگشنی و حذف پس

 4 گردد.ها و باعث فراهم شدن راهبردهای موثر در حفظ ذخایرژنتیکی و بهبود فرایند تولید میگونه

 5 
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 1 

Introduction: The genus Salvia L. (Lamiaceae) is one of the most interesting plant 2 
genera with a variety of annual, biennial, perennial and shrub forms. According to recent 3 

reports, there are 61 species of Salvia genus in Iran, among which 18 species are endemic. 4 
The use of Salvia species dates back to ancient times, and they are now being used for 5 
different purposes such as antimicrobial, anthelmintic, anti-inflammatory, tonic, 6 
carminative, digestive, Alzheimer’s disease, antispasmodic as well as for traditional 7 
medicines and food industries. Compared to crop plants, the breeding programs of medicinal 8 

plants are still in nascent stages due to high biological and biochemical variations. Since 9 
breeding programs, especially in medicinal plants, are expensive, suitable mating can help 10 
reduce the costs of breeding programs. Understanding the flowering biology, reproductive 11 
systems and pollination mechanism is essential to management and protection of ecosystems 12 

and mating programs. Despite the high diversity of Salvia genus in Iran, there is a paucity 13 
of studies on reproductive biology. 14 

Materials and methods: seeds of seven Salvia species including S. virgata (with four 15 
accessions), S. frigida, S. nemorosa, S. atropatana, S. macrosiphon, S. sclarea, and S. 16 

syriaca were collected from different geographical regions. The seeds were treated by 17 
various methods such as washing, cold treatment (stratification), scarification (sand and 18 
sulfuric acid), Gibberellic acid (GA3) and KNO3 to enhance germination. The seedlings were 19 

produced at the greenhouse and after growing as high as 15 cm or reaching the10-leaf stage, 20 
the seedlings were transferred to the farm. Plants phenology and flowering duration were 21 

recorded in the second year. Furthermore, some flower characteristics and pollinator were 22 
monitored. The Various pollination treatments were designed to investigate the breeding 23 
system of Salvia species including open pollination, spontaneous autogamy, geitonogamy, 24 

xenogamy, apomixis, and control. The self-incompatibility index (ISI) was calculated for 25 

each species in different pollination treatment.  26 
Results and discussion: The germination study exhibited that washing seeds for 24 h 27 

and applying 250 ppm GA3 exerted the highest effect on seed germination. The seedlings in 28 

early growth stages required medium to high porosity (high permeability to water and air) 29 
like natural habitat, but they were sensitive to dry and high EC at these stages. The 30 

phenology studies were shown Salvia virgata (all accessions) and S. nemorosa flowered 31 
three months after cultivation and other species flowered in the second year. The results 32 

showed that all species had long flowering periods ranging from 15 (S. atropatana) to 41 33 
days (S. virgata).  Increased flowering period led to the enhancement of flower over-lapping 34 
and the sharing of the pollen among different plants or species. Two species including S. 35 
atropatana and S. syriaca had heterostyly flowers (long-styled morph). The staminal-lever-36 
mechanism was observed in all species. The results of manual pollination indicated that open 37 

pollination provided the best treatment with the highest average of seed set (73.63%) in all 38 
species. Salvia virgata (A1) with a seed set of 90.3% was the best species, and S. syriaca 39 

with a seed set of 51.5% demonstrated the poorest performance in open pollination system. 40 
The seed set in the xenogamy treatment of different species and accessions was in the range 41 
of 10.2 (S. syriaca) to 32.5% (S. frigida). It was observed that seed set among different 42 
species in geitonogamy and spontaneous autogamy varied widely from 2.60 - 17.30% and 43 
2.98 - 12.18%, respectively. In treatments with a wide variety of pollen sources, the fruit set 44 
was higher, indicating that the pollen limitation triggered low seed set.  45 
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Conclusion: Salvia species in the present study have a high potential for cultivation 1 

as medicinal and ornamental due to suitable adaptability and long flowering period. Salvia 2 
species were relatively self-incompatible that intention to the out-crossing and breeders can 3 
use in breeding programs as a valuable characteristic. The self-incompatible and specific 4 

structure in flower and pollination are the reasons for the diversity of this taxa.  5 
   6 
Keywords: Flower biology, Heterostyly, Open pollination, Salvia, self-7 

incompatibility 8 


