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 چکیده

. شوندکار گرفته می بهبه عنوان گیاه زینتی هاي آن برخی از گونهکره پراکنش داشته و در بیشتر مناطق معتدل هر دو نیم ،مکنگل فراموشم جنس

 (SEM) نگاره( و میکروسکوپ الکترونی LMبه کمک میکروسکوپ نوري ) گونه 14 هاي گردهدانه، جنسهاي این شناسی گونهجهت روشن نمودن روابط آرایه

با کمک و بررسی قرار گرفتند ها مورد ، نوع دریچه و تعداد و اندازه آنیسطح یناتتزیها، شکل و نظیر اندازه گرده ویژگی یک سی و مورد بررسی قرار گرفتند.

 با M. diminutaو  M. ramosissimaهایی نظیر مشخص شد که گونهدر نتیجه  .تبارشناختی آن ترسیم گردید هايو درخت آنالیز IQ-TREEو  Past هايافزارنرم

M. lithospermifolia 1 و M. sparsiflira در دو گونه ،همچنین .گیرندو در یک خوشه قرار می قرابت داشتهlithospermifolia 1  M.  وM. minutiflora مورفیسم دي

ده با یکدیگر منطبق بوده و یکدیگر مطالعه شهاي بندي گونهخوشهشناسی در صفات گرده Clusteringو  PCAآنالیز  تشخیص داده شد. هاي گردهدر شکل دانه

محور قطبی  طول نسبتمحور قطبی در نماي استوایی با میکروسکوپ نوري، صفت قطر نماي استوایی یا قطبی با میکروسکوپ نوري،  طول. صفات نمودرا تایید 

ها در یک خوشه با ارزش آرایههی از بندي گروهاي گرده، جهت خوشهسر قطبی دانه و صفت وجود اجسام مثلثی موجود در کاذب شیارهاي استوایی به محور

 و M. lithospermifolia ، M. sparsiflora، Myosotis sp.، M. diminuta، M. propinqua، M. olympica هايگونه گرده هايدانه ساختار همچنین وبوده 

M. anomala بودن  چندتاییهمچنین،  .شده استه یها براساس صفات دانه گرده نیز اراکلید شناسایی گونه گردد.می منتشر جنس این از بار نخستین براي 

 .شودمیگزارش  M. lithospermifolia 1ه هاي گرده گونگاوزبانیان در شکل تنوع دانه ازبار  نخستین براي گردههاي دانه

 گاوزبانیان، شناسیریزریخت تبارشناختی، رختددانه گرده، ، شناسیآرایه ای کلیدی:هواژه
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Summary 
The genus Myosotis (forget-me-not), has a global distribution in most of the temperate regions of both the Northern and Southern hemispheres 

where a number of its species are used as ornamental plants. To clarify the taxonomic relationships of its species, pollen grains of 14 species were 

prepared from the T and FAR herbaria and examined utilizing a light microscope (LM) and a scanning electron microscope (SEM).  

Thirty-one characteristics such as pollen size, shape, surface type and the type, number and size of apertures studied and analyzed by PAST, PCA and  

IQ-TREE software, and subsequently, phylogenetic trees are drawn. The results indicated that, M. ramosissima and M. diminuta with  

M. lithospermifolia 1 and M. sparsiflira found to be closely related to each other as they were clustered together. Moreover, pollen shape dimorphism 

was identified in M. lithospermifolia 1 and M. minutiflora while the results of PCA analysis and clustering on the basis of palynological traits placed 

these species together. The characteristics of the polar axes length in the equatorial view with a light microscopeand diameter of equatorial or polar axes 

in light microscopy, the relative length of polar axis to equatorial axis of psedocolpi, and the presence of Ubisch bodies in the polar head of pollen grains 

have been found to be valuable for the clustering of M. lithospermifolia, M. sparsiflora, Myosotis sp., M. diminuta, M. propinqua, M. olympica, and  

M. anomala pollen grains which were studied here for the first time. The identify key is provided based on examined the pollen grains characters.  

The non-monad of pollen grains from Boraginaceae in the form of the diversity of pollens of M. lithospermifolia 1 is also reported for the first time. 
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 مقدمه

. (et al. Pourghorban 2020) هستندگونه در جهان  1700تا  1600و  جنس 90 حدود داراي (Boraginaceae) گاوزبانیان

گیاهان . رویدمیشمالی و جنوبی کره معتدل هر دو نیمبیشتر مناطق در پراکنش جهانی داشته و  (.Myosotis L) مکنگل فراموشم جنس

را شامل گونه  100تا  80حدود  جنساین  .(Akbarnejad 2023زینتی دارند ) کاربردسازند که ی نمایان مییهاگل ،نیاتکاین آرایه 

به دو  جنس( این Khatamsaz 2002)فلور ایران و ( Riedl 1967) ایرانیکا افلور(. در Mabberley 2008, Weigend et al. 2016) شودمی

هاي شامل سه سري به نامخود  Myosotis جنسشود. زیرتقسیم می  Strophiostoma (Turcz.) Popovو Myosotis جنسزیر

Myosotis،Popov  Silvatica و Arvenses Popov است (Riedl 1967, Khatamsaz 2002.) 

؛  2020et al. Atazadeh) هاي گیاهی هستندههاي سیستماتیک در بسیاري از تیرابزار مناسبی در پژوهش ،شناسیمطالعات گرده

2020. et alMohsenzadeh  2020؛ et al.Ranjbar .) تیره  بالایی دارد و به همین دلیل شناختیریختتنوع  در اعضاي گاوزبانیان گرده

توان را می این تیرهاز هاي زیادي گونه. (Clarke 1977aشود )در نظر گرفته می (گرده-پرجور) eurypalynous هايتیرهیکی از  مذکور

به عنوان توان میگرده  شناسیریختاز بنابراین،  ،(Clarke 1977a, Díez & Valdés 1991) تشخیص دادهاي گرده دانهصفات براساس 

 & Nowicke & Ridgway 1973, Nowicke & Skvarla 1974, Nowicke) نمودبندي با پتانسیل بالا و خاص استفاده یک ابزار طبقه

Miller 1990, Taroda & Gibbs 1986). هاي گردهMyosotis ت با دو نوع دریچهیبه صورت هتروکلپ (Apertuer) واقعی به نام colpori 

 .El Ghazali & Krzywinski 1989, Hargrove & Simpson 2003, Weigend et al) (pseudocolpi)هاي کاذب و متناوب با دریچه

تر به نام و یک دریچه بیرونی بزرگ  endoapertureتر به نامها از یک دریچه داخلی کوچکهاي آنcolpori( هستند که 2016

ektoaperture تشکیل شده( اندEl Ghazali & Krzywinski 1989, Díez & Valdés 1991).  تاکنون مطالعات زیادي درباره گرده این

 ,Avetisian 1956, Hargrove & Simpson 2003, Coutinho et al. 2012) استانجام گرفته در جهان  Myosotis جنساز جمله  تیره

Robertson 1989, Robertson 1992, Robertson & Lloyd 1991, Sahay 1979, Robertson & Lloyd 1993, Robertson & MacNair 

1995, Brandon 2001, Meudt 2016, Volkova et al. 2017, Bigazzi et al. 2006, Retief & Van Wyk 1997, Fukuda & Ikeda 

2012, Bigazzi & Selvi 1998, Bou 1968, Marticorena 1968, Clarke 1977a,b, Diez 1984, Khatamsaz 2001, Diez & Valdes 

1991, Nowicke & Skvarla 1974, Attar et al. 2018).  ها و همچنین مطالعه جنس حدود در تعیین گاوزبانیاندر مذکور مطالعات

هاي مهمی را در توصیف دادهو  (,Clarke 1979a, Noroozi et al. 2022 Sahay 1979) بودهارزشمند بسیار  تیرهروندهاي تکاملی در کل 

بندي این براي طبقه کهدهد در اختیار قرار می کُواتِرنِريدوره  روندهاي تکاملی در مانند هاي دیگرو زمینه Myosotis جنسي هاگونه

این تحقیق با هدف انجام یک مطالعه  ،لذا(. Grau & Leins 1968, Grau & Schwab 1982, Díez & Valdés 1991مفید است ) جنس

مورد مطالعه  هایی که قبلا، از جمله گونهMyosotis جنسهاي ایرانی برخی از گونه هايگرده شناسیریزریختروي صفات تبارشناختی 

 صورت پذیرفته شده است. تیره موردنظردر  جنسبندي این اند به منظور درک بهتر طبقهقرار نگرفته
 

 روش بررسی

صورت گرفت  )کرج( یدانشگاه خوارزم FARو  )تهران( یدانشگاه خوارزم T يهاومیهربارهاي هرباریومی مطالعه روي نمونه

و در یک قطره آب مقطر تقسیم  سازيجدا NSZ-405مدل  استریومیکروسکوپ به کمکنمونه هر در پرچم . بساک (2و  1هاي )جدول

دقیقه  10به مدت ها استولیز گرده، Carl Zeiss مدل(LM) ي ها توسط میکروسکوپ نورو به خوبی تکان داده شدند. براي بررسی نمونه

بلو رقیق شده با متیلدقیقه در رنگ  1به مدت ها نمونه. سپس انجام شددقیقه در آب مقطر  5به مدت شستشو و  5%در اسید استیک 

مورد مطالعه قرار گرفتند. براي بررسی  X OLE 1.25 100نمایی میکروسکوپ نوري با بزرگبه وسیله و شدند آمیزي آب مقطر رنگ

ي مرکز شگاهیآزماگرده در هاي نمونه ،Hitachi SU3500 (20-15 kV)مدل (SEM)  نگارهمیکروسکوپ الکترونی توسط ها نمونهتر دقیق

SEM افزار نرم با نگارهبا میکروسکوپ نوري و میکروسکوپ الکترونی  تهیه شده هايعکس برداري شدند.یروتص ،دانشگاه شهید بهشتی

Imagej 1/5v هاي گرده و طول و درجه هاي گرده در میکروسکوپ نوري و طول و قطر دانهطول و قطر دانه مانند بررسی صفاتی براي

گزاري، از کد پسقرار گرفتند و صفات مورد بررسی  گیريو اندازه مورد مطالعه نگارههاي گرده در میکروسکوپ الکترونی دانه شیارو  دریچه

درخت ترسیم ( و Principal Components Analysis) PCA تحلیل سپس و  هدر ابتدا استاندارد گردید Past 4/13vافزار توسط نرم

 ترسیم گردید Bootstrap Namber 1000 اب Euclideanشباهت  اریمعبا  UPMGA( به روش 3)جدول  مورد مطالعهصفات شناختی آرایه

(Bidarlord & Vitek 2020). 
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 M. sylvatica Hoffm. (Halbritter 2016) ، M. alpestris F.W.Schmidt (Halbritter etگونه  چهارشایان ذکر است که براي 

2020 .al،). L  M. scorpioides  (2020Halbritter & Heigl  و )1Rochel  ex. Schult.  M. ramosissima (2016  .et alHalbritter  )

 استفاده گردیده است. https://www.paldat.orgت میکروسکوپ الکترونی از سای هاياز داده
 

 هااطلاعات آنهمراه با ( LM) یکروسکوپ نوريمشناسی هاي استفاده شده در مطالعه گردهگونه -1 جدول

Table 1. Palynological study of the species with the light microscope (LM) along with their related data 

Collector/Voucher No. Locality Herbarium 
Name Taxon No. 

M. Bidarlord 24739 Ardebil province: Khalkhal, 

Sardul, 2800 m 
T Myosotis alpestris 

F.W.Schmidt 
1 

M. Bidarlord 1972 Gilan province: Lisar protected 

area, Subatan, 2200 m 
T M. anomala Riedl. 2 

M. Mahmoodi 99889 Zanjan province: 45 km from 

Zanjan to Dandi, Morassa 

village, 8 km toward Damerlu 

peak, near an abandoned mine, 

2510 m 

TARI M. diminuta Grau  3 

M. Bidarlord 24740 Gilan province: Talesh T Myosotis sp. 4 

M. Bidarlord 24746 Gilan province: Lisar protected 

area 

T M. lithospermifolia 1  5 

Unknown collector 18400 Tehran province: Afjeh Zaygan, 

2000 m 

FAR M. lithospermifolia 

(Willd.) Hornem. 2 

6 

M. Bidarlord 24741 Ardebil province: Khalkhal, 

Palangah Mt., 2600 m 
T M. minutiflora Boiss. 

& Reut. 

7 

M. Bidarlord 24745 Ardebil province: Khalkhal, 

Palangah Mt. 

T M. olympica Boiss. 8 

H. Bahrami 11060 Mazandaran province: Sari-

Semeskandeh, near Velashed,  

160 m 

T M. propinqua Fisch. 

& C.A.Mey. 

9 

A. Ezazi 4868 Nortern Khorasan province: 

Esfarayen, Saluk National Park, 

Joz valley, 1472 m 

T M. ramosissima 

Rochel ex. Schult. 2 

10 

M. Bidarlord 24742 Gilan province: Lisar protected 

area, Subatan, 2000 m 

T M. scorpioides L. 11 

M. Bidarlord 24743 Ardebil province: Khalkhal, 

Shahroud riverside, 1200 m 

T M. sparsiflora 

J.C.Mikan ex Pohl. 

12 

M. Bidarlord 24744 Ardebil province: Khalkhal, Aq-

Dagh Mt., 2300 m 

T M. stricta Link ex 

Roem. & Schult. 

13 

M. Bidarlord 1984 Gilan province: Lisar protected 

area, Bakro Dag, 2700 m 

T M. sylvatica Hoffm. 14 
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 هااطلاعات آنهمراه با ( SEM) نگاره میکروسکوپ الکترونی شناسیهاي استفاده شده در مطالعه گردهگونه -2 جدول

Table 2. Palynological study of the species with the scanning electron microscope (SEM) along with their related data 

Collector/Voucher No. Locality Herbarium 
Name Taxon No. 

M. Bidarlord 27746 Gilan province: Lisar protected 

area 

T Myosotis 

lithospermifolia 1 
1 

Unknown collector 18400 Tehran province: Afjeh Zaygan, 

2000 m 

FAR M. lithospermifolia 2 2 

M. Bidarlord 24744 Ardebil province: Khalkhal, Aq-

Dagh Mt., 2300 m 

T M. stricta 3 

M. Bidarlord 24743 Ardebil province: Khalkhal, 

Shahroud riverside, 1200 m 
T M. sparsiflora  4 

M. Bidarlord 24741 Ardebil province: Khalkhal, 

Palangah Mt. 

T M. minutiflora 5 

M. Bidarlord 24740 Gilan province: Talesh T Myosotis. sp. 6 

M. Mahmoodi 99889 Zanjan province: 45 km from 

Zanjan to Dandi, Morassa village, 

8 km toward Damerlu peak, near 

an abandoned mine, 2510 m 

TARI M. diminuta  7 

H. Bahrami 11060 Mazandaran province: Sari-

Semeskandeh near Velashed, 160 m 

T M. propinqua  8 

M. Bidarlord 24745 Ardebil province: Khalkhal, 

Palangah Mt. 

T M.olympica  9 

M. Bidarlord 1972 Gilan province: Lisar protected 

area, Subatan, 2200 m 

T M. anomala  10 

 

 یجهنت

 (LM) ينور یکروسکوپ( و مSEM) نگاره یالکترون یکروسکوپگرده با استفاده از م يهادانهشکل  یبررس -

 .Mهاي مورد مطالعه به جز از نظر واحد گرده، تمامی گونه Myosotisهاي در بررسی تطبیقی گرده برخی از گونه

lithospermifolia 1  ها داراي واحد گرده ، سایر گونهاست تعداد نامعلومبا  )چندتایی( غیرمونادو  (منفرد) ونادمکه داراي واحدهاي گرده

بوده به زا بسیار حساس هاي محیطی غیرجهشهاي گرده به تغییرات ژنتیکی در ژنوتیپ گامتوفیت و همچنین به تنشدانه .بودند منفرد

به صورت دوتایی و معمولا چهارتایی )تتراد( به  و شدهجدا ن ي از یکدیگرمیوزتقسیم ها پس از میکروسپور ،ماندن براي زنده طوري که

و  شکنندید مییها که دیوار کالوز خود را بعد از میوز به چهار محصول هاپلوبرخلاف الگوي رشد معمول گرده) مانندهم متصل باقی می

 .( 1981Mulcahy) (شوندمیکروسپورهاي منفرد قبل از تبدیل به گرده بالغ جدا می

 .Mر د هاحالت غیرموناد و چسبیده شدن گردهدر بررسی حاضر،  لذا ،گاوزبانیان حالت غیرموناد شدن دیده نشدهتاکنون در 

lithospermifolia 1 ها به جز از نظر خصوصیات و پراکندگی، همه گونه .شوندگزارش میبار  نخستین برايM. minutiflora  وM. 

lithospermifolia 1 ها . کلاس گرده در همه گونهبودندها تا حدودي یکسان شود، سایر گردهها دیده میآن که تنوع گرده در شکل در

. از نظر وجود داشت با تعداد نامعلومغیرموناد و  شیار منفذ هم که M. lithospermifolia 1به جز  ،بودو موناد شیار منفذ به صورت 

. بودند، مابقی ایزوپولار ندداشتهتروپولار و ایزوپولار حالت که  lithospermifolia 1و  M. minutifloraها به جز قطبیت، گرده همه گونه

علاوه بر که  M. lithospermifolia 1و M. minutiflora، به جز بودند پرولیتها قطب به استوا( گرده همه گونهمحور ) P/Eاز نظر نسبت 

 وM. sylvatica، 2 lithospermifoliaM. ، M. anomala، M. olympica، (2015. et al Mahmoodi )هاي . گردهبودندگرد ، پرولیت
Myosotis sp.،  دربودندساعت شنی و باسیلی شکل  صورتاز نظر شکل متنوع و به . M. lithospermifolia 1، ساعت شنی به ها گرده

 .M. scorpioides ، Mدر لیشنی شکل و مثلثی وها ساعت گرده M. minutiflora حالی که دردر ،شکل و هرمی چهاروجهی بودند

propinqua، M. sparsiflora ،M. stricta وM. lithospermifolia 2   هاي گرده از نظر نماي . در بررسی دانهبودندشکل ساعت شنی فقط
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که براي  M. lithospermifolia 1 و M. minutiflora، به جز داشتنداي دایرهحالت هاي مورد مطالعه داراي نماي قطبی، قطبی، همه گونه

M. minutiflora اي و به ترتیب دایرهT  در ولیشکل M. lithospermifolia 1 شکل سطح  یناتیتز . در بررسیبوداي وجهی و دایرهسه

 .(3)جدول  بودند صافها گرده توسط میکروسکوپ نوري، همه گونه

 (SEM) نگاره یالکترون یکروسکوپماستفاده از با  یچهدر براساسگرده  يهادانه یبررس -

)دریچه با بیش از یک نوع ت یهتروکولپ شش داراي هاهمه گونه ،ايهاي دریچهسیستمهاي انجام شده گیريدر بررسی اندازه

، دو مدل دیگر تیهتروکولپ ششبه دلیل تنوع در گرده، علاوه بر  M. minutifloraو  M. lithospermifolia 1، اما در دو گونه بود شیار(

و  ektoapertureدو حالت  شیار منفذهاها فرورفته و هاي همه گونهدریچه شد وها )گرده خشک( دیده نیز در بررسی تاخوردگی

endoaperture  ها به جز گونه ها در همه گونه. تعداد دریچهدادندرا نشانM. lithospermifolia 1 یک نوع  بود،اي که داراي تنوع گرده

شیار هاي مورد مطالعه ها در تمامی گونه. نوع دریچهوجود داشتدریچه  سهها گونه سایردر تعداد نامشخص و  ینوعدر  ،دریچه سهداراي 

مرکب متشکل از یک شیار )اکتودیافراگم( همراه با یک چه یدر[ شیار منفذهاي مورد مطالعه تمامی گونهدریچه و از نظر وضعیت  منفذ

ها مارگو، کشیده هاي دیگر دریچه گرده همه گونهبودند. در بررسی ویژگی  سه شیار منفذي داراي ]داخلی با اندازه و شکل متغیردریچه 

هاي مورد مطالعه ها در تمامی گونههاي مورد مطالعه کاذب و تعداد آندر تمامی گونه( colpus) شیار سطحی. نوع بودندو هترودیافراگم 

دریچه  سهها گونه سایرو در نامعلوم تعداد  یدر نوع ،عدد سهدر یک نوع  بود، ايکه داراي تنوع گرده M. lithospermifolia 1به جز گونه 

 .(3)جدول  وجود داشت کاذب

 (LM) ينور یکروسکوپگرده براساس اندازه با استفاده از م يهادانه یبررس -

متعلق  ترینبیشترین محور قطبی در نماي استوایی، از نظر کوتاه ،ImageJافزار هاي انجام شده توسط نرمگیرياندازهدر بررسی 

. در بودمیکرومتر  4با اندازه  M. anomalaو  M. sparsifloraمتعلق به  ترینکوچکمیکرومتر و  9با اندازه  M. lithospermifoliaبه 

 M. diminutaو  M. lithospermifolia ،M. ramosissima 2  2متعلق به ترینبیشترین محور قطبی در نماي استوایی، گیري طولانیاندازه
ترین قطر در . در بررسی کوتاهبودمیکرومتر  5با اندازه  M. anomalaو  M. sparsifloraمتعلق به  ترینکوچکمیکرومتر و  10با اندازه 

  M. sparsifloraو M. anomalaمتعلق به  ترینکوچکمیکرومتر و  5 اندازه با  M. dimmiutaمتعلق به ترینبیشنماي استوایی یا قطبی، 

میکرومتر و  6با اندازه   M. dimmiuta متعلق به ترینبزرگترین قطر در نماي استوایی یا قطبی، میکرومتر و از نظر طولانی 1با اندازه 

)جدول  بودمیکرومتر  2با اندازه  M. sylvaticaو  M. sparsiflora، M. propinqua، M. anomala، M. alpestrisمتعلق به  ترینکوچک

3). 

 (SEM) نگاره یالکترون یکروسکوپگرده براساس اندازه با استفاده از م يهادانه یبررس -

 .Mتعلق به م ترینبزرگترین محور قطبی در نماي استوایی، ، از نظر کوتاهImageJافزار نرمتوسط هاي انجام شده گیريدر اندازه

ramosissima 1  متعلق به  ترینکوچکمیکرومتر و  5/9با اندازهM. sparsiflora  ترین محور . از نظر طولانیبود میکرومتر 824/4با اندازه

 .Mمتعلق به ترینکوچکمیکرومتر و  806/10با اندازه  M. ramosissima 1متعلق به  ترینبزرگقطبی در نماي استوایی، 

lithospermifolia 2   تعلق به گونه م ترینبزرگترین قطر در نماي استوایی یا قطبی، گیري کوتاه. در اندازهبودمیکرومتر  515/5با اندازه

M. ramosissima 1  متعلق به ترینکوچکمیکرومتر و  254/6با اندازهM. lithospermifolia 2   در بودمیکرومتر  056/2با اندازه .

 ترینکوچکمیکرومتر و  741/6 با اندازه  M. ramosissima 1متعلق به ترینبزرگدر نماي استوایی یا قطبی، ترین قطر گیري طولانیاندازه

متعلق  ترینبزرگدر نماي استوایی،  دریچهترین محور قطبی . در بررسی طولانیبودمیکرومتر  985/1اندازه با  M. sparsifloraمتعلق به 

ترین . در مطالعه طولانیبودمیکرومتر  6/2با اندازه  M. sparsiflora متعلق به ترینکوچکمیکرومتر و   148/8 با اندازه  M. scorpioidesبه

 .Mمتعلق به ترینکوچکمیکرومتر و  536/3 با اندازه M. ramosissima 1 متعلق به ترینبزرگدر نماي استوایی یا قطبی،  دریچهقطر 

lithospermifolia 2 متعلق  ترینبیشاستوایی،  نماي در شیار کاذبترین محور قطبی طولانی. در بررسی بود میکرومتر 957/0 با اندازه

در مطالعه  .بود میکرومتر 004/2اندازه  اب M. sparsifloraمتعلق به  ترینکوچکمیکرومتر و  859/9 با اندازه M. ramosissima 1به 

متعلق  ترینکوچکمیکرومتر و  528/1با اندازه  M. alpestrisمتعلق به  ترینبزرگترین قطر در استوا یا نماي قطبی، طولانی ،شیار کاذب

 .(3)جدول  بود میکرومتر 107/0با اندازه  M. sparsifloraبه 

 (SEM) نگاره یالکترون یکروسکوپها با استفاده از مو ساختار گرده تزیین یبررس -
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 ،M. sylvatica، M. ramosissima 1 ،M. scorpioides ، M. alpestris ،M. anomala، M. olympicaدر مطالعه تزیین گرده در 
M. propinqua، M. diminuta، M. sparsiflora، M. stricta 2 و M. lithospermifolia دراما  ،دارهاي صاف و سوراخحالتM. 

Lithospermifolia 1  وM. minutiflora  ریز در ناحیه قطب گرده در مشبک اجسام مثلثی  مشاهده گردید.حالت صاف فقطM. sylvatica، 
M. scorpioides، M. alpestris، M. olympica، M. propinqua، Myosotis sp.، M. sparsifiora، M. stricta، 2 M. lithospermifoli  و

M. lithospermifolia 1 در  .دیده شدM. ramosissima 1، M. anomala، M. olympica، M. propinqua، M. diminuta، M. 

sparsiflora، M. stricta وM. lithospermifolia 2  در لیدار وهاي صاف و سوراخحالت Myosotis sp.، M. minutiflora  وM. 

lithospermifolia 1  (3)جدول مشاهده گردید حالت صاف فقط. 

 .Mو   M. lithospermifolia 1و هم در میکروسکوپ نوري در  نگارهدر میکروسکوپ الکترونی هم هاي مورد مطالعه گردهشکل 

minutiflora  به حالتdimorphism ناجور شکلی. وجود (6و  5 تصاویر 2 و شکل 22و  20، 2 ،1 ، تصاویر1شکل ) بود (dimorphism )

گزارش شده  گاوزبانیانهاي جنسهاي سایر گرده اندازهدر د این حالت اما وجو، گزارش نشده Myocotis جنسهاي تاکنون در گرده

. (Ganders 1979)شده است گزارش  Lithospermum cobrense Greeneدر ،هاگرده اندازهدر  ناجورشکلیوجود  ،نمونهبه عنوان  .است

 (.Baker 1956) مشاهده نمودنیز  (Rubiaceae) روناسیانتوان در ها را میدر شکل گرده ناجورشکلیمثالی از وجود 
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 ،Myosotis، 4-1 :1 lithospermifolia .M جنس( SEM) نگارهشده با میکروسکوپ الکترونی  تهیهگرده دانه  -1شکل 

10-5: 2 M. lithospermifolia ،14-11: M. stricta ،18-15: M. sparsiflora ،22-19: minutifloraM.  ،28-23: .psMyosotis ، 

31-29: M. diminuta ،34-32 :M. propinqua ،38-35 :M. olympica، 41-39: M. anomala (میکرومتر 5=  مقیاس.) 
Fig. 1. Scanning electron microscope (SEM) micrographs of Myosotis pollen grains. 1–4: M. lithospermifolia 1, 

5–10: M. lithospermifolia 2, 11–14: M. stricta, 15–18: M. sparsiflora, 19–22: M. minutiflora, 23–28: Myosotis sp., 

29–31: M. diminuta, 32–34: M. propinqua, 35–38: M. olympica, 39–41: M. anomala (Bar = 5 µm). 
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 ،M. alpestris، 2 :M. anomala :1 برابر. 100با بزرگنمایی  Myosotis هايگونه( LMتصاویر میکروسکوپ نوري ) -2شکل 

3: M. diminuta، 4: Myosotis sp. ،5: M. lithospermifolia 2 6: M. lithospermifolia 1، 7: M. minutiflora، 8: M. olympica، 

9: M. propinqua ،10: M. ramosissima 2، 11: M. palustris ،12: M. sparsiflora ،13: M. stricta، 14 :M. sylvatica  
 (.میکرومتر 50=  مقیاس)

Fig. 2. Pollen grains of Myosotis species by light microscope (LM) with 100x. 1: M. alpestris, 2: M. anomala,  
3: M. diminuta, 4: Myosotis sp., 5: M. lithospermifolia 2, 6: M. lithospermifolia 1, 7: M. minutiflora, 8: M. olympica,  
9: M. propinqua, 10: M. ramosissima 2, 11: M. palustris, 12: M. sparsiflora, 13: M. stricta, 14: M. sylvatica (Bar = 50 µm). 
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: صفات. (SEM) نگاره( و میکروسکوپ الکترونی LMشده با میکروسکوپ نوري ) مطالعههاي ي گونههاگرده صفات مقایسه -3 جدول

POU (واحد گرده ،)APS (سیستم دریچه ،)DIU/PEC (هاواحد پراکندگی و ویژگی،) (LM) SPAEV (ترین محور قطبی در نماي کوتاه

 SDEPV (LM)(، استوایی با میکروسکوپ نوريترین محور قطبی در نماي طولانی)  LPAEV(LM)(، استوایی با میکروسکوپ نوري

ترین قطر در نماي استوایی یا قطبی با )طولانی LDEPV (LM) ترین قطر در نماي استوایی یا قطبی با میکروسکوپ نوري(،)کوتاه

 .LPAEV (SEM)(، ترین محور قطبی در نماي استوایی با میکروسکوپ الکترونی نگارهکوتاه) .SPAEV (SEM)(، میکروسکوپ نوري

ترین قطر در نماي استوایی یا قطبی کوتاه) .SDEPV (SEM)(، ترین محور قطبی در نماي استوایی با میکروسکوپ الکترونی نگارهطولانی)

 POC(، ترین قطر در نماي استوایی یا قطبی با میکروسکوپ الکترونی نگارهطولانی) .LDEPV (SEM)(، با میکروسکوپ الکترونی نگاره

نوع سطح با ) DO (LM)(، طرح کلی در نماي قطبی) OPV، (شکل) SHA ،(-P/Eنسبت) P/ER(، قطبیت) POL(، گردهکلاس )

هاي ویژگی) APP(، وضعیت دریچه) APC(، نوع دریچه) APT(، تعداد دریچه) APN(، گرده خشک تغییر شکل) INF(، میکروسکوپ نوري

 (،ترین محور قطبی دریچه در نماي استوایی با میکروسکوپ الکترونی نگارهطولانی) .ALPAEV (SEM) (،سطح قطبی) SUP(، دریچه

(SEM) ALDEPV. (ترین قطر دریچه در نماي استوایی یا قطبی با میکروسکوپ الکترونی نگارهطولانی ،)PSN (تعداد دریچه کاذب ،)

COT (نوع شیار ،)(SEM) PLPAEV. (استوایی با میکروسکوپ الکترونی نگارهترین محور قطبی دریچه کاذب در نماي طولانی ،)(SEM) 

PLDEPV. (ترین قطر دریچه کاذب در نماي استوایی یا قطبی با میکروسکوپ الکترونی نگارهطولانی ،)(SEM) ORN. (ینات با یتز

 (.اجسام مثلثی شکل موجود در قطب دانه گرده) UBB( و میکروسکوپ الکترونی نگاره

Table 3. Comparison of pollen characteristics of the studied species with light microscope (LM) and scanning electron 

microscope (SEM). Characteristics: POU=pollen unit, APS=apertural system, DIU/PEC=dispersal unit and peculiarities, 

SPAEV (LM)=shortest polar axis in equatorial view, LPAEV (LM)=longest polar axis in equatorial view, SDEPV (LM) 

=shortest diameter in equatorial or polar view, LDEPV (LM)=longest diameter in equatorial or polar view (LM), SPAEV 

(SEM)=shortest polar axis in equatorial view), LPAEV (SEM)=longest polar axis in equatorial view), SDEPV (SEM) 

=shortest diameter in equatorial or polar view, LDEPV (SEM)=longest diameter in equatorial or polar view um), POC 

=pollen class, POL=polarity), P/ER=P/E-ratio, SHA=shape, OPV=outline in polar view, DO (LM)=dominant orientation 

(LM), INF=infoldings (dry pollen), APN=aperture number, APT=aperture type, APC=aperture condition, APP=aperture 

peculiarities, SUP=surface polar, ALPAEV (SEM)=aperture longest polar axis in equatorial view, ALDEPV (SEM) 

=aperture longest diameter in equatorial or polar view, PSN=psedocolpi No., COT=colpus type, PLPAEV (SEM) 

=psedocolpi longest polar axis in equatorial view, PLDEPV (SEM)=psedocolpi longest diameter in equatorial or polar 

view, ORN (SEM)=ornamentation SEM, and UBB=Ubisch bodies.  

P/ER-SHA POC-POL 

SDEPV 

(SEM)-

LDEPV 

(SEM) 

µm 

SPAEV 

(SEM)-

LPAEV 

(SEM) 

µm 

SDEPV 

(LM)-

LDEPV 

(LM) 

µm 

SPAEV 

(LM)-

LPAEV 

(LM) 

µm 

DIU/PEC POU-APS Taxon 

Prolate-hourglass-

shaped 

Colporate/monad-

isopolar 

2.303–

2.58 

6.556– 

7.14 

3–4 8–9 Monad Monad-

6Heterocolpate 

Myosotis scorpioides 

Prolate-hourglass-

shaped 

Colporate/monad-

isopolar 

2.508–

2.797 

5.081–

5.648 

2–2 6–7 Monad Monad-

6Heterocolpate 

M. propinqua 

Prolate-hourglass-

shaped 

Colporate/monad-

isopolar 

2.802–

1.985 

4.824–

5.747 

1–2 4–5 Monad Monad-

6Heterocolpate 

M. sparsiflora 

Prolate-hourglass-

shaped 

Colporate/monad-

isopolar 

3.88–

4.076 

8.05– 

8.696 

3–4 8–9 Monad Monad-

6Heterocolpate 

M. stricta 

Prolate-hourglass-

shaped 

Colporate/monad-

isopolar 

2.056–

2.87 

4.905–

5.515 

3–3 5–6 Monad Monad-

6Heterocolpate 

M. lithospermifolia 2 

Prolate-hourglass-

shaped/bacilli-shaped 

Colporate/monad-

isopolar 

3.704–

4.046 

7.296–

7.949 

2–3 5–6 Monad Monad-

6Heterocolpate 

M. sylvatica 

Prolate-hourglass-

shaped/bacilli-shaped 

Colporate/monad-

isopolar 

6.254–

6.741 

9.5– 

10.806 

4–5 9–10 Monad Monad-

6Heterocolpate 

M. ramosissima  1 

for SEM and 2 LM  

Prolate-hourglass-

shaped/bacilli-shaped 

Cad-isopolar 3.128-

3.93 

6.954–

7.394 

2–2 5–6 Monad Monad-

6Heterocolpate 

M. alpestris 

Prolate-hourglass-

shaped/bacilli-shaped 

Colporate/monad-

isopolar 

5.246–

5.944 

8.224–

8.546 

1–2 4–5 Monad Monad-

6Heterocolpate 

M. anomala 

Prolate-hourglass-

shaped/bacilli-shaped 

Colporate/monad-

isopolar 

3.062–

3.728 

6.78– 

7.404 

3–3 7–7 Monad Monad-

6Heterocolpate 

M. olympica 

Prolate-hourglass-

shaped/bacilli-shaped 

Colporate/monad-

isopolar 

6.189–

6.439 

9.243–

9.512 

5–5 9-–0 Monad Monad-

6Heterocolpate 

M. diminuta 

Prolate-hourglass-

shaped/bacilli-shaped 

Colporate/monad-

isopolar 

3.789–

4.29 

7.251–

7.689 

3–3 6–7 Monad Monad-

6Heterocolpate 

Myosotis sp. 
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Prolate/spheroidal- 

hourglass-shaped/ 

outline triangular 

Colporate/monad-

heteropolar/isopolar 

4.249–

4.32 

7.173–

8.369 

3–4       9–9 Monad Monad-

6Heterocolpate/  

? 

M. minutiflora 

Prolate/spheroidal-

hourglass-

shaped/pyramidal 

tetrahedron 

Colporate/non monad 

unknown-

heteropolar/isopolar 

4.286/ 

4.128–

4.598/ 

4.486 

7.735/ 

5.627–

8.281/ 

6.984 

3–4 9–10 Monad/ 

non monad 

diversity 

Monad/ 

non monad 

unknown-

6Heterocolpate/ 

? 

M. lithospermifolia 1 

 

 (SEM) نگاره( و میکروسکوپ الکترونی LMشده با میکروسکوپ نوري ) بررسیهاي هاي گونهگرده مقایسه صفات -)ادامه( 3جدول 
Table 3 (contd). Comparison of pollen characteristics of the studied species with light microscope (LM) and scanning 

electron microscope (SEM) 

 

 

ORN 

(SEM)-

UBB 

PLPAEV 

(SEM)-

PLDEPV 

(SEM) 

µm 

PSN-

COT 

ALPAEV 

(SEM)-

ALDEPV 

(SEM) 

µm 

APP-SUP APT-APC INF-APN 

OPV-

DO 

(LM) 

Taxon 

Psilate, 

perforate-

present 

8.714– 

0.931 

3-

pseudo

colpus 

8.148– 

2.787 

Lalongate, margo, pseudocolpus, 

heteroaperturate-polar area with 

triangular tenuitas 

Colporus-

colporate/ 

tricolporus 

Aperture (s) 

sunken-3 

Circular 

shape-

psilate 

Myosotis 

scorpioides 

Psilate, 

perforate-

present 

3.318– 

0.195 

3-

pseudo

colpus 

3.074– 

1.035 

Lalongate, margo, pseudocolpus, 

heteroaperturate-psilate, perforate 

Colporus-

colporate/ 

tricolporus 

Aperture (s)  

sunken-3 

Circular 

shape-

psilate 

M. propinqua 

Psilate, 

perforate-

present 

2.004– 

0.107 

3-

pseudo

colpus 

2.6– 

1.072 

Lalongate, margo, pseudocolpus, 

heteroaperturate-psilate, perforate 

Colporus-

colporate/ 

tricolporus 

Aperture (s) 

sunken-3 

Circular 

shape-

psilate 

M. sparsiflora 

Psilate, 

perforate-

present 

7.144– 

0.188 

3-

pseudo

colpus 

5.235– 

1.85 

Lalongate, margo, pseudocolpus, 

heteroaperturate-psilate, perforate 

Colporus-

colporate/ 

tricolporus 

Aperture (s) 

sunken-3 

Circular 

shape-

psilate 

M. stricta 

Psilate, 

perforate-

present 

3.669– 

0.253 

3-

pseudo

colpus 

3.065– 

0.957 

Lalongate, margo, pseudocolpus, 

heteroaperturate-psilate, perforate 

Colporus-

colporate/ 

tricolporus 

Aperture (s) 

sunken-3 

Circular 

shape-

psilate 

M. 

lithospermifolia 2 

Psilate, 

perforate-

present 

5.067– 

0.714 

3-

pseudo

colpus 

3.86– 

2.225 

Lalongate, margo, pseudocolpus, 

heteroaperturate-polar area with 

triangular tenuitas 

Colporus-

colporate/ 

tricolporus 

Aperture (s) 

sunken-3 

Circular 

shape-

psilate 

M.  sylvatica 

Psilate, 

perforate-

? 

9.859– 

0.576 

3-

pseudo

colpus 

6.575– 

3.536 

Lalongate, margo, pseudocolpus, 

heteroaperturate-psilate, perforate 

Colporus-

colporate/ 

tricolporus 

Aperture (s) 

sunken-3 

Circular 

shape-

psilate 

M. ramosissima  

1 for SEM and 2 

LM  

Psilate, 

perforate-

present 

7.683– 

1.528 

3-

pseudo

colpus 

6.554– 

2.237 

Lalongate, margo, pseudocolpus, 

heteroaperturate-polar area with 

triangular tenuitas 

Colporus-

colporate/ 

tricolporus 

Aperture (s) 

sunken-3 

Circular 

shape-

psilate 

M. alpestris 

Psilate, 

perforate-

? 

6.001– 

0.407 

3-

pseudo

colpus 

4.061– 

2.011 

Lalongate, margo, pseudocolpus, 

heteroaperturate-psilate, perforate 

Colporus-

colporate/ 

tricolporus 

Aperture (s) 

sunken-3 

Circular 

shape-

psilate 

M. anomala 

Psilate, 

perforate-

present 

5.899– 

0.152 

3-

pseudo

colpus 

5.35– 

1.407 

Lalongate, margo, pseudocolpus, 

heteroaperturate-psilate, perforate 

Colporus-

colporate/ 

tricolporus 

Aperture (s) 

sunken-3 

Circular 

shape-

psilate 

M. olympica 

Psilate, 

perforate-

? 

5.905– 

0.84 

3-

pseudo

colpus 

4.264– 

1.688 

Lalongate, margo, pseudocolpus, 

heteroaperturate-psilate, perforate 

Colporus-

colporate/ 

tricolporus 

Aperture (s) 

sunken-3 

Circular 

shape-

psilate 

M. diminuta 

Psilate-

present 

3.832– 

0.456 

3-

pseudo

colpus 

3.214– 

1.943 

Lalongate, margo, pseudocolpus, 

heteroaperturate-psilate 

Colporus-

colporate/ 

tricolporus 

Aperture (s) 

sunken-3 

Circular 

shape-

psilate 

Myosotis sp. 

Psilate- 

? 

6.509/?– 

0.302/ 

? 

3/3-

pseudo

colpus 

3.119/3– 

1.656/ 

1.663 

Lalongate, margo, pseudocolpus, 

heteroaperturate-psilate 

Colporus-

colporate/ 

tricolporus 

Aperture (s) 

sunken-3/ 

3 

Circular 

shape/ 

T-shape-

psilate 

M. minutiflora 

Psilate-

present/ 

? 

4.851/?– 

0.633/ 

? 

3/?-

pseudo

colpus 

3.472/?– 

?/? 

Lalongate, margo, pseudocolpus, 

heteroaperturate-psilate 

Colporus-

colporate/ 

tricolporus 

Aperture (s) 

sunken-3/ 

? 

Circular 

shape/ 

trihedral-

psilate 

M. 

lithospermifolia 1 

Not Final

https://www.paldat.org/pub/Myosotis_ramosissima
https://www.paldat.org/pub/Myosotis_ramosissima
https://www.paldat.org/pub/Myosotis_ramosissima
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میکروسکوپ و ( LM)مطالعات میکروسکوپ نوري بررسی شده در توسط صفات  Myosotisهاي گونه تبارشناختیدرخت  -3شکل 

 .Pastافزار با استفاده از نرم( SEM) نگارهالکترونی 
Fig. 3. Phylogenetic tree of the species of Myosotis by traits obtained by light (LM) and scanning electron microscopy 

(SEM) studies using Past software. 

 

هاي گونهروي شده  بررسیصفات  گفت کهتوان می ،Myosotis جنسهاي صفات گرده در گونه شناختیآرایهدر مطالعه روابط 

 .Mدر یک خوشه،  M. lithospermifolia 1و  M. minutiflora به این ترتیب که .گردیددر سه خوشه جدا  حاضر، مختلف در تحقیق

ramosissima   وM. diminuta  در یک خوشه و همچنینM. diminuta ،M. scorpioides ،M. alpestris ،M. anomala ،M. olympica ،

M. propinqua ،Myosotis sp. ،M. sparsiflora ،M. stricta وM. lithospermifolia 2   ها به صورت همه گونهدر اینجا )در یک خوشه

 بود UPGMA 9114/0به روش  Euclideanبا استفاده از شباهت  درخت رسم شده ضریب صحتمیزان  .شدند بنديحدمجزا  (نیاتک

تر باشد حاکی از مناسب بودن صفات انتخابی و درست نزدیک 1این عدد به  ههر چ درنظر گرفته شد به این صورت کهکه میزان مناسبی 

 M. lithospermifoliaو  M. lithospermifolia 1 یتهدو لوکال قرابت در تفاوت علت در بررسی حاضر است.بودن رسم درخت تبارشناختی 

 .داشت عنوان گونه این گیلان استان یتهدر لوکال هاي گردهدانه مورفیسمدي وجود توانمی را تبارشناختی درخت در  2

Not Final
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 :1: Myosotis sylvatica ،2: M. ramosissima ،3: M. scorpioides ،4 .(A-B) صفات مورد مطالعه PCAز آنالی -4شکل 

M. alpestris ،5: M. anomala ،6: M.olympica ،7: M. propinqua ،8: M. diminuta ،9: Myosotis sp. ،10: M. minutiflora، 

11: M. sparsiflora ،12: M. stricta ،13:2  M. lithospermifolia، 14:1  M. lithospermifolia  (.4)جدول 
Fig. 4. PCA analysis of studied traits (A-B). 1: M. sylvatica, 2: M. ramosissima, 3: M. scorpioides,  

4: M. alpestris, 5: M. anomala, 6: M. olympica, 7: M. propinqua, 8: M. diminuta, 9: Myosotis sp., 10: M. minutiflora,  

11: M. sparsiflora, 12: M. stricta, 13: M. lithospermifolia 2, 14: M. lithospermifolia 1 (Table 4). 

 

 .Mهايدر یک خوشه، گونه M. lithospermifolia 1و  M. minutifloraهاي . گونهگرفتندخوشه قرار  سهها در گونه، A4در شکل 

ramosissima   وM. diminuta هايدر یک خوشه و همچنین گونه M. diminuta ،M. scorpioides ، M. alpestris ،M. anomala ،M. 

olympica ،M. propinqua ،Myosotis sp. ،M. sparsiflora ،M. stricta  وM. lithospermifolia 2 همه به صورت که  در یک خوشه

 .نمودصفات مطالعه حاضر را تایید بندي خوشه نتیجه ،شدندنیا یا مونوفیلیتیک حدبندي تک

A

B 

Not Final
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(، هاتعداد دریچه) S، صفات به ترتیب M. minutiflora( براي جداسازي گونه هاویژگی و پراکندگی واحد) Cصفت  B4در شکل 

P (قطبی نماي در کلی طرح ،)Y ( و کاذب شیارهايتعداد )( براي جداسازي نگارههاي گرده با میکروسکوب الکترونی ینات دانهیتز) 32

 .Mهاي به ترتیب ( براي جداسازي گونهقطبی یا استوایی نماي در دریچه قطر ترینبیش) X، صفت M. lithospermifolia 1گونه 

ramosissima ،M. scorpioides ،M. alpestris ،M. anomala  وM. diminuta  و صفاتW (استوایی  نماي در قطبی محور ترینطولانی

 .M( براي جداسازي استوایی نماي در قطبی محور ترینطولانی) 30و  (یقطب یا استوایی نماي در قطر ترینطولانی) 31(، دریچه

ramosissima   وM. diminuta  (4)جدول  بودندمناسب. 

ترین کوتاهت اهاي مورد بررسی مشخص گردید که صفآرایهدر بررسی صورت گرفته در خصوص نقش صفات بر جداسازي مناسب 

را در یک  M.stricta و M. scorpiodisترین محور قطبی در نماي استوایی با میکروسکوپ نوري محور قطبی در نماي استوایی و طولانی

 ،M. anomala، M. propinquaترین قطر در نماي استوایی یا قطبی با میکروسکوپ نوري توانست طولانیصفت  ،. همچنینا کردخوشه جد
M. sparsiflora  وM. alpestris،2  M. lithospermifolia، M. olympica  وM. sylvatica  که هر سه متعلق به سريArvenses و  بودند

 .Mتوانست  شیار کاذب،ترین محور قطبی در استوایی صفت طولانی. ایدنم خوشه جدا سهرا در  M.stricta و M. scorpiodis همچنین

sylvatica  وM. olympica  سري  متعلق بهکه هر دوSilvatica و صفت وجود اجسام مثلثی موجود در  نمایدرا در یک خوشه جدا  ندبود

 .زدرا در یک خوشه جدا سا M. ramosissimaو  M. anomalaهاي مورد مطالعه به جز گونه گرده همه هايسر قطبی دانه
 

 Myosotis در PCA یزمطالعه آنال موردصفات  کدگذاري -4 جدول
Table 4. Coding of traits studied by PCA analysis in Myosotis 

Code Characteristic  Code Characteristic  Code Characteristic  Code Characteristic  Code Characteristic  

E Longest  polar 

axis in 

equatorial view 
(LM)  

µm 

D Shortest polar 

axis in 

equatorial view 
(LM)  

µm 

C Dispersal unit 

and 

peculiarities 

B Apertural 

System 

A Pollen unit 

 

 

 

 

 

 

 

J Shortest 

diameter in 
equatorial or 

polar view 

(SEM)  
µm 

I Longest  polar 

axis in 
equatorial view 

(SEM)  

µm 

H Shortest polar 

axis in 
equatorial view 

(SEM)  

µm 

G Longest 

diameter in 
equatorial or 

polar view 

(LM)  
µm 

F Shortest 

diameter in 
equatorial or 

polar view 

(LM)  
µm 

O Shape N P/E-ratio M Polarity L Pollen class K Longest 
diameter in 

equatorial or 

polar view 
(SEM) µm 

T Aperture type S Aperture 
number 

R Infoldings  
(dry pollen) 

Q Dominant 
orientation 

(LM) 

P Outline in polar 
view 

Y Psedocolpi 

number 

X Aperture 

longest 

diameter in 
equatorial or 

polar view 

(SEM)  
µm 

W Aperture 

longest  polar 

axis in 
equatorial view 

(SEM)  

µm 

V Aperture 

peculiarities 

U Aperture 

condition 

33 Ubisch bodies 

 
 

 

 
 

 

 
 

32 Ornamentation 

(SEM) 
 

 

 
 

 

 
 

31 Psedocolpi 

longest 
diameter in 

equatorial or 

polar view 
(SEM)  

µm 

 
 

30 

 
 

 

 
 

 

 
34 

Psedocolpi 

longest  polar 
axis in 

equatorial view 

(SEM)  
µm 

Z Colpus type 

 
 

 

 
 

 

 
Surface polar 
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 بحث

دیده  Cryptantha Lehm. ex G.Don و Myosotis ،Trigonotis Stevenترین دانه گرده در کوچک ،گاوزبانیان هايجنسدر بین 

با وجود تنوع  .(Weigend et al. 2014) هستندو دمبلی شکل  پرولیتغالبا  شکل ظاهرياز نظر گرده  يهاانهدر این تیره، د. دوشمی

شناسی حتی در سطوح در آرایهه صفات دانه گردرسد که به نظر می ،تیرهاین گیاهان هاي مختلف گروه گرده در بینهاي دانه بالاي

 (.Noroozi et al. 2021مفید باشد )نیز تر پایین

شیار ، صاف، پرولیت، ایزوپولار، ، مونادهتروکولپیت، شیار منفذي-6، منفردها گیاهان مورد مطالعه در تمامی گونههاي گرده 

و  M. lithospermifolia 1 ،در مقابل. بودند دریچه مرکب با و دارسوراخ، کاذب شیار سطحیبا  ،مارگو ،کشیده ،شیار منفذي سهمنفذ/

M. minutiflora واي درون گونهاي گردهتنوع شکل  داراي M. minutiflora ،M. diminuta ،M. olympica ،M. anomala، M. alpestris، 

M. ramosissima   وM. sylvatica در مطالعه حاضر،  .بودند اندازه از لحاظاي اي درون گونهداراي تنوع گرده ،تفاوت در قطر به دلیل

بار در  نخستین براي (گیلان آوري شده ازجمع) M.  lithospermifolia 1در گرده  نامعلوم دبا تعدا حالت چسبیدگی و غیرموناد شدن

(  1942Barber. باربر )ه استگزارش داد دارگلاز گیاهان  تیره 41این حالت را در  ،( 1945Erdtmanگاوزبانیان گزارش شد. اردتمن )

استبرقیان ها دانه گرده در به صورت پولینی متشکل از صد ،چهارتاییحالت دوتایی یا به جاي هاي گرده را حالت چسبندگی دانه

(Asclepiadaceae( ثعلبیان ،)Orchidaceae( و کهوریان )Mimosaceae.گزارش داد ) والدِو دیِز  نتایج( زDiez & Valdez 1991)  روي

 بیان داشت( Iberian Peninsula)ه ایبري رجزیدر شبه ,Cynoglosseae Boraginaceae و Eritrichieae هايیلهگرده قبشناسی تریخ

و نسبت قطب به ضلعی و در نماي قطبی شش فشرده و یا غیرفشرده در ناحیه استوایی بیضوي تا مستطیلیها Myosotis يهاگردهکه 

  .Mهاي گردهشکل . مشاهده نشدحاضر  تحقیقهاي این نتایج در گرده که بودتشخیص قابل  پرپرولیت به پرولیتساباستوا 

lithospermifolia سازخاتم توسط (Khatamsaz 2002) درحالی که گرده ،استشده تشخیص داده  پرولیتو  ایزوپولارlithospermifolia  
M. وِلکا و سِوُ. بودو گرد پرولیت  ،ایزوپولار ،هتروپولار ینجاا در مورد مطالعه( روواVolka & Severova 2013طی بررسی ) هاي خود روي

 که بیان داشتند ،(آیدمی منظور حفظ آب به حالت چروکیده در گرده به هاي که طی آن دانپدیده)گرده  ساختارهاي هارمومگاتی

Myosotis palustris انندمو در نماي قطبی شکل نماي استوایی و ساعت شنی  در ایزوپولار و موناد M. palustris اي یا مثلثی دایره

، M. alpestris، M. arrensis، M. debilis هايگونهکه  داشتند نیز اظهار( Hargrove & Simpson 2003. هارگرو و سیمپسون )ندبود

M. decumbens،M. discolor ،M. lamottiana  ،M. laxa، M. personii،M. lithospermifolia ، M. secunda ،M. stricta، M. 

welwitschii، M. miniutiflora  وM. sylvatica در گونه فقطاین حالت در مطالعه حاضر  که هستند پرولیت به صورتM. sylvatica  

 دیده شد.

و  M.  lithospermifolia  1درسی حاضر، ردر بر ،(Meudt 2016) مکن ایزوپولار هستندهاي گل فراموشمکه گرده با وجود این

minutiflora M.  هاي گرده. قرار نبوداین قاعده برMyosotis پرولیت  به ندرت و پرولیت اسفرودیالیا  گرد، اوبلیت اسفرودیال نیوزلندي

( که با Meudt 2016) هستندضلعی در نماي قطبی در نماي استوایی با انتهاي گرد به ندرت مسطح و کروي، چهارضلعی و پنج اوبلیت یا

Myosotisو همکاران لکوواوُ بود. متفاوتی هاي ایران (Volkova et al. 2017) دانه گرده Myosotis scorpioides  ،یزوپولاراپرولیت، را موناد 

و و همکاران ئها. بودایرانی  .scorpiodis Mکه مانند  نددر نماي قطبی تشخیص داد اییدایرهو ساعت شنی شکل در نماي استوایی و 

(Hao et al. 2017)، گرده  دانهM. wumengensis مشابهکه  ندتشخیص دادشکل و ساعت شنی  صافقسمت بیرونی تقریبا  در را 

Myosotis نبود تحقیق حاضردر هاي. 

در تمامی  شیار سطحی و شددرونی و بیرونی دیده  به دو صورتهاي مورد مطالعه در تمام گونه Myosotis جنس  دریچه ساختار

هاي دانه ،(2017)و همکاران هائو طبق اظهار  .(El Ghazali & Krzywinski 1989, Díez & Valdés 1991) بود کاذب از نوع هاگونه

هاي هاي گلمطالعه گرده مطابق با نتایجهاي مطالعه شده هاي گونههگرد .به صورت هتروکلپیت هستندهمگی مکن گرده گل فراموشم

ها را به دو دریچه توانبودند که می دریچه عدد 12یا  10، 8با ت یهتروکولپهاي گرده دانه ،(Meudt 2016)نیوزلندي مکن فراموشم

به  ،متفاوت باشدتواند میدر یک گونه  هاچهیتعداد در ،گاهی لازم به ذکر است که نمود.تقسیم  ektoapertureو   endoapertureقسمت

در اما  هشت عدد .minutiflora Mو  .ramosissima M يهاونهگها را در تعداد آن ،(Diez & Valdez 1991)دیز و والدز طوري که 

 .(1)شکل تشخیص داده شد عدد شش  این تعدادحاضر، مطالعه 

Not Final
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 .M. alpestris،M. arvensis ، M دریچه ساختارروي گاوزبانیان بیان داشتند که طی مطالعه خود  ،(2003هارگرو و سیمپسون )

debilis،M. decumbens  ،M. lamottiiana ،M. laxa،M. ramosissima  ،M. seuunda ،M. minutiflora،M. stricta  ،M. sylvatica  و

M. welwitschii به جز نوع تنوع گرده در ه ک استتشخیص قابل  شیار کاذب سه ومنفذي  شیار سه باو  هتروکولپیت از نوعM. 

lithospermifolia 1 این در حالی (1 حالت مشاهده شد )شکل نایبه هاي مورد مطالعه در باقی نمونه ،که تعداد دریچه نامشخص بود .

( Hargrove & Simpson 2003) استه داده شدتشخیص  عدد ششتا  چهار ،M. personiiو  M. discolorها در دریچهتعداد  است که

 ی نداشت.سویبا تحقیق حاضر همکه 

و در نماي قطبی  صافت با سطح اگزین در نماي استوایی یکولپت و هترویزنوکولپ ،M. scorpioides در گونه هاي گردهدانه

توان این حالت از صفات گرده را در نتایج بود که می دریچه کاذب متناوب با سهشیار منفذ  هاي گرده داراي سهانهدار همچنین دسوراخ

 ملاحظه نمود.نیز گرفته بود انجام  این گونه تیکه روي تکامل هتروکولپ( 2017)همکاران  لکووا ووُ

انجام دادند مشخص  .palustrris  Mروي ساختار هارمومگاتی گرده (Volka & Severova 2013رووا )وِلکووا و سِوُ ی کهدر تحقیق

 دارسوراخو هم  صافکه با تحقیق حاضر که هم  بود صافت و سطح اگزین در ناحیه استوایی یها زنوکولپورات، هتروکولپگرده گردید که

 بامتناوب و هر دو قطب دریچه کاذب نیز سه و  شیار سه ات بیهاي گرده هتروکولپدانهدر حالی که در داشتن  ،شتخوانی نداهم ،بودند

 .شتدا مطابقتحاضر  با نتایج ،نواحی متخلخل مثلثی شکل

 حاضر یقتحقدر (.  2020Vitek  &Bidarlord) تواند مفید باشدمی PCAآنالیز  ،هاشناسی گونهدر انتخاب صفات برتر جهت آرایه

 میکروسکوپ با گرده هايدانه تزیینات ،کاذب هايشیار تعداد، قطبی نماي در کلی طرح، هادریچه تعدادداشت که صفات  اظهار توانیم

 در قطر ترینطولانی، دریچه استوایی نماي در قطبی محور ترینطولانی قطبی، یا استوایی نماي در دریچه قطر ترینبیش ،نگاره یالکترون

 جنس مورد مطالعه حایز هايگونه سازيدر جدادانه گرده  استوایی نماي در قطبی محور ترینطولانیو  دانه گرده قطبی یا استوایی نماي

شیار منفذي  صفات نوع دانه گرده، ،گاوزبانیان عضو دیگري از( Omphalodes Millدر جنس چشم ونوس ). ،همچنین. دهستن اهمیت

صفات قطر  .( 2012et al. Coutinhoینات حاشیه با ارزش هستند )یو تز دریچه کاذبگرده، دریچه حلقه مانند،  دانه عرض ، حداکثربودن

آفتاب پرست  جنسهاي جداسازي گونه PCAدر مطالعه  اگزین و ضخامت میزوکولپیوم، هاشیار طول و عرضقطبی، قطر استوایی، 

(.x LeTourn.  Heliotropium)  ارزشمند هستندمتعلق به همین تیره (2022et al. Yousaf .) مطالعه در PCA همکاران و نسب ییخواجو 

(2023et al. Khajoei Nasab رو )يازنگوله جنس ایرانی هاياز گونه یبرخ گرده هايدانه ي (.L Onosma ) اشاره نمودند  ور،کمذاز تیره

 این در هاگونه جداسازي جهت صفات ترینمهم عنوان به گردهدانه  شکل استوایی، محور طول ،شیار سطحی طول قطبی، محور طولکه 

 .هستندداراي اهمیت به سزایی  جنس

گرده در هاي دانهکه  گفت توانگاوزبانیان می هاي متعددمربوط به آرایههاي گرده دانه برخی از مطالعات صورت گرفته در

سطح  باو  شیار منفذيبا هشت  گرد Moltkia petraea (Tratt.) Griseb. ،شیار منفذي سه وي بابیض L. Echium vulgare  هايگونه

، ینات اگزین به سمت سطح استوایییبا تغییر تز کهمشبک  و منفذي با هشت شیار .Nonea vesicaria (L.) Rchb، دهانه دریچه خاردار

Alkanna hirsutissima (Bertol.) A.DC. با  ،شیار منفذي با سه گلابی شکل وMyosotis بود. درکاملا متفاوت هاي ایرانیTrigonotis 

rockii I.M.Johnst. (متناوب شیار منفذي با دریچه و ساده هايشیار)دریچه  شش، Eritrichium nanum (L.) Gaudin يشیار منفذ سه 

ع دریچه ساده نو دو Solenanthus watieri Batt. & Maire ،دریچه شش .Cynoglossum creticum Mill ،کولپیتدریچه  سهمتناوب و 

هاي مورد مطالعه تحقیق حاضر انند برخی از گونهمه هتروکلپیتی ششساعت شنی شکل،  Myosotis azorica H.C.Watson و مرکب و

 Paracaryum Boiss.، Mattiastrum)تیره این از  جنس هشتهاي گرده در مطالعه دانه(. Weigend et al. 2016) بودقابل مشاهده 

(Boiss.) Brand،Microparacaryum (Popov ex Riedl) Hilger & Podlech ، Rindera Pall.، L. Cynoglossum، Solenanthus 

Ledeb.، Trachelanthus Klotzsch  وLindelofia Lehm.)، پرولیت  ،پرولیتساب ،هاي گرده غالبا پرولیتمشخص شد که شکل دانه

در تحقیق هاي مورد مطالعه Myosotis انندمپرولیت  ،M. miniutifloraو  M. lithospermifolia 1تنوع که به جز  است پرپرولیتو گرد 

ریز شبکه، -هاي ریز، نقطه نقطهدار با گرانولسوراخ-دار، صافنقطه-صاف فوق، جنس هشتتمامی  هاي گردهینات دانهی. تزبودحاضر 

 (.2018et al.  Attar) هستنددار و صاف سوراخ-صاف Myosotisهاي گونه در ولی دارسوراخ و مشبک
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 (SEMبا استفاده از صفات ) های گردهبراساس صفات دانه Myosotisهای مورد مطالعه گونه  کلید شناسایی

 M. lithospermifolia 1........ ........................................................................................................غیرموناد شیار منفذي، موناد و کلاس گرده -1-1

 2............. ..............................................................................................................................................................و موناد  شیار منفذي گرده کلاس-2-1

 M. minutiflora...... .............................................................................................................................. هتروپولارو  ایزوپولار دانه گرده یتقطب -1-2

 3.................................... ................................................................................................................................................ایزوپولار  دانه گرده  قطبیت -2-2

 .Myosotis sp........................ ..............................................................................................................................................صاف .نه گرده دا سطح -1-3

 4................................... ..................................................................................................................................... داردانه گرده صاف و سوراخ سطح -2-3

 5.......................................... .............................................................................................................. شکل باسیلی و شنی ساعت گرده هايدانه -1-4

 6................................................................ .......................................................................................................... شکل شنی ساعت گرده هايدانه -2-4

 7 ................................................................................................................................................. شکل مثلثی اجسام با گرده قطبی ناحیه سطح -1-5

 8................................................ .......................................................................شکل ................... یاجسام مثلث بدونگرده  یقطب یهناح سطح -2-5

 M. stricta........................................... ............................................................. میکرومتر 3 بالاي گرده دانه قطبی یا استوایی نماي در قطر -1-6

 11.................................................................... ...................................................... یکرومترم 3 زیردانه گرده  یقطب یا ییاستوا يقطر در نما -2-6

 M. sylvatica.................................................. ................................................... میکرومتر 4 تا 3 بین دریچه استوایی نماي در قطبی محور -1-7

 M. alpestris ..................................................................................................... یکرومترم 7تا  6 ینب یچهدر ییاستوا يدر نما یمحور قطب -2-7

  M. ramosissima.. ....................................................................................... یکرومترم 8 يبالا شیار کاذب ییاستوا يدر نما یمحور قطب -1-8

 9 ............................................................................................................................ یکرومترم 8 زیر شیار کاذب ییاستوا يدر نما یمحور قطب -2-8
 M. anomala................................. ........................................................................ میکرومتر 2 بالاي قطبی یا استوایی نماي در دریچه قطر -1-9
 10 ............................................................................................................................ میکرومتر 2 بالاي قطبی یا استوایی نماي در دریچه قطر -2-9

 M. diminuta  ............................................................................................... میکرومتر 5 بالاي گرده دانه قطبی یا ییاستوا يقطر در نما -1-10
 M. olympica  .................................................................................................. یکرومترم 5 زیردانه گرده  یقطب یا ییاستوا يقطر در نما -2-10

 M. scorpiodis.................. .................................................................................. میکرومتر 5 بالاي دریچه استوایی نماي در قطبی محور -1-11

 12 ................................................................................................................................ یکرومترم 5 زیر یچهدر ییاستوا يدر نما یقطب محور -2-11
 M. sparsiflora... ........................................................................................... یکرومترم 3 یرز شیار کاذب استوایی نماي در قطبی محور -1-12

 13 .................................................................................................................... یکرومترم 3 بالايشیار کاذب  ییاستوا يدر نما یمحور قطب -2-12

 M. propinqua.......... ............................................................................... یکرومترم 22/0 یرز شیار کاذب یقطب یا ییاستوا يقطر در نما -1-13

 M. lithospermifolia 2................... ................................................. یکرومترم 22/0 بالايشیار کاذب  یقطب یا ییاستوا يقطر در نما -2-13

 

 سپاسگزاری

از مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي ، (کرج) دانشگاه خوارزمی  FAR و (تهران) یدانشگاه خوارزم  Tيهاومیهربارنگارندگان از 

ان محترمی دانشگاه شهید بهشتی و از کلیه محقق SEM و منابع طبیعی استان گیلان، از باغ گیاه شناسی ملی ایران، از آزمایشگاه مرکزي

 .ندنمایتشکر و قدردانی خود را ابراز مینهایت  ،این پژوهش یاري نمودند را در انجام هاآنکه 
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