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 خلاصه

از  درصد 20-25 نزدیک به ،گونه 5500 و جنس 460حدود   قبیله، 13با  (Heliantheae alliance) هلیانته گروه خویشاوند

این گروه  یبندطبقه حدود. پراکنش دارنددر مناطق معتدل گرم  بیشتر آن یاعضا و گیرددر بر میرا  کاسنیانشناخته شده  یهاگونه

 درتواند اطلاعات ارزشمندی میصفات، برخی پایداری نسبی  لیبه دل ،گرده شناسیریخت. استبوده  زیبرانگو بحثهمواره پیچیده 

 گروهاز های منتخب آرایهدر  ایگرده هایتیپ فیو توص ییشناسا ،مطالعه نی. هدف افراهم کندگروه  ی اینکیستماتیس اتمطالع

از  استفادهبا  ی بررسی شدههاها و گونهجنس ها،لهیرقبیز ،هالهیقب نیروابط ب یو بررس شناسیگرده صفاتبراساس  هلیانته خویشاوند

، Coreopsideae ،Eupatorieae ،Heliantheae هلیقبپنج  متعلق به جنس نُهاز  نُه گونه گرده یشناسختیرین منظور، ه اب. بودها داده نیا

Millerieae  وTageteae یروبش یالکترون کروسکوپیبا استفاده از م (SEM ) سه  ،یبندو رسته یبندخوشه هاینتایج تحلیل .شدبررسی

 یهامؤلفه تجزیه بهروش . شناسایی کردمورد مطالعه  یهارا در گونه Xanthiumو  Helianthus ،Eupatorium شاملای مجزا گردهتیپ 

 تفکیک در صفات نیترخارها مهم نیفاصله بو ها آنبه قطر  هاخار، نسبت ارتفاع هااندازه گرده، ارتفاع خارنشان داد که  (PCA) یاصل

شناسی و ریختگرده های مرتبط با اندازه ، به ویژه ویژگییشناسگرده صفاتنشان داد که این پژوهش نتایج . بودند ایهای گردهاین تیپ

 فراهم کنند. گردههای تیپ ییو شناسا های مورد مطالعهبندی آرایهتمایز و گروه برایتوانند شواهد ارزشمندی می خارها،

 

 میکروسکوپ الکترونی روبشیکاسنیان،  ،گردهشناسی ریخت ی،اصل یهامؤلفه تجزیه به ی،بندو رسته یبندخوشه هایتحلیل :کلیدیهای واژه
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Abstract 
The Heliantheae alliance, with 13 tribes, approximately 460 genera, and 5,500 species, comprises nearly 20–25% 

of the known species of the Asteraceae, and its members are mainly distributed in warm temperate regions. The taxonomic 

boundaries of this group have always been complex and controversial. Pollen morphology, due to the relative 

conservatism of some pollen features, can provide valuable information for systematic studies of this group. The aim of 

this study was to identify and describe pollen types in the selected taxa of the Heliantheae alliance based on palynological 

features and to investigate relationships among the studied tribes, subtribes, genera, and species using these data. For this 

purpose, pollen morphology of 27 taxa from nine genera belonging to five tribes, namely, Coreopsideae, Eupatorieae, 

Heliantheae, Millerieae, and Tageteae, was examined using scanning electron microscopy (SEM). The results of 

clustering and ordination analyses identified three distinct pollen types including Helianthus, Eupatorium, and Xanthium 

among the studied species. The principal component analysis (PCA) method showed that, pollen size, spine height, the 

ratio of spine height to spine diameter and distance between spines were the most important features for distinguishing 

these pollen types. The results of this study showed that, pollen features, particularly those related to pollen size and spine 

morphology, can provide valuable evidence for distinguishing and grouping the studied taxa and identifying distinct 

pollen types. 
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 مقدمه

همواره  لهیقباین محدوده  .(Cassini 1819) شد معرفی 1819در سال  کاسیانی توسطنخستین بار  .Heliantheae Cass لهیقب

 هایشکل( به sensu stricto) محدود ای( sensu lato) م گستردههومف براساسبوده و  پژوهشگران میان اختلاف نظرموضوع بحث و 

مطالعات  ،با این حال .(Cassini 1829, Bentham & Hooker 1873, Robinson 1981, Bremer 1996) شده است تفسیر یمتفاوت

رو پانِ (،Panero & Funk 2002رو و فانک )(، پانBaldwin et al. 2002ِبالدوین و همکاران ) توسط یمولکول یهادادهمبتنی بر  یکیلوژنتیف

(Panero 2007 )و ( بالدوینBaldwin 2009)  که  ندروشنی نشان دادبهHeliantheae گستردهو  یسنت در مفهوم (s. lat.)  قابل خود

 گرید لهیقب 12در نظر گرفته شود. براساس این مطالعات، تبار تک آرایه کیبه عنوان ( .s. str) در مفهوم محدود دیبا و پذیرش نیست

 ,.Coreopsideae Lindl., Millerieae Lindl., Tageteae Cass., Feddeeae Pruski, Helenieae Lindl., Madieae Jepsشامل

Chaenactideae B.G.Baldwin, Bahieae B.G.Baldwin, Perityleae B.G.Baldwin, Eupatorieae Cass., Neurolaeneae Rydb., 

Polymnieae Panero. تر در مفهوم گسترده که پیشHeliantheae  به همراه ، داشتندقرارHeliantheae تر در یک گروه تکاملی بزرگ

 .Panero 2005, 2007, Baldwin 2009, Susanna et al) قرار گرفتند (Heliantheae alliance) هلیانتهگروه خویشاوند  تحت عنوان

2020). 

 ،(Bremer 1996ر )مِرِبِ مفهوم در (Heliantheae group) هلیانته گروه ای ،(2007) پانرو دیدگاه براساس هلیانته گروه خویشاوند

 (Compositae/Asteraceae) کاسنیانشناخته شده  یهااز گونه درصد 20-25 است و نزدیک به گونه 5500 و جنس 460حدود شامل 

و  (.Ambrosia L) آورهرز عطسه یها، علف(.Helianthus L) نآفتابگرداهای گل این گروه شامل گیاهانی مانند گیرد.را در بر می

 در حالی که ،پراکنش دارد دیجد یایدنو معتدل گرم  یریگرمس ،یریگرمسمهیدر مناطق ن بیشتر و بوده (.Eupatorium L) هاومیافاتور

 اهانیگی هاتیره نیاز بزرگتر یکیبه عنوان کاسنیان . (Barkley 2006, Funk et al. 2009) است محدودآن در سایر نقاط جهان حضور 

مورد  یشناسختیرصفات تنوع گسترده (. Ghahremaninejad et al. 2025) دهدیم لیرا تشک رانیاز فلور ا یبخش قابل توجه، دارگل

شکل نیز رأس بساک و شکل ا، انواع پاپوس، رنگ و یعدم وجود پالیا  وجود از جمله ،رهیتاین ح بالاتر وسط یبندطبقه در استفاده

 ،شناسیهمواره پیچیده و پویا باشد. این تنوع ریخت هلیانته گروه خویشاوند یبندطبقه خچهیتار خامه، سبب شده است که یهاشاخه

به را  Eupatorieaeمتنوع  لهیقب جایگاه همباشد و تبار تک یهاگروه کنندههم منعکسرا که سطح بالا  یبندطبقهنظام  کیبه  یابیدست

 ,Baldwin et al. 2002, Panero & Funk 2002, Panero 2007) است کردهمواجه  هاییچالشبا حفظ کند، مستقل  واحدعنوان یک 

Baldwin 2009.) 

با استفاده از  و ریزساختار اگزین براساس را (helianthoid) دییانتویگرده هل پیت (Skvarla et al. 1977) و همکاران اسکوارلا

 ،گردههای سطح اگزین دانه ،پیت نیا رد شناسایی و معرفی کردند. Asteroideaeاعضای  یبرا (TEM) عبوریمیکروسکوپ الکترونی 

 یرأس بخش کیو  ی باریکهاکانال حاویای قاعده بخش کی و از بودهبلند  خارها معمولا مخروطی و نسبتا و است( echinate)خاردار 

وجود دارد.  cavea ای موسوم بهحفره آنبین لایه خارجی و داخلی  واست  caveate. اگزین از نوع تشکیل شده است (solid) توپر کاملا

که  های اگزین اشاره کرد( در پایه ستونکinternal foraminaهای داخلی )توان به وجود فورامنمی پیتاین  صخهای شاویژگی دیگراز 

 یهاجنس یگرده برخ یهادانهنیز با بررسی ( Wortley et al. 2012وُرتلی و همکاران ) .قابل مشاهده هستند TEM به طور واضح با تنها

گرده  پیت یدارا بررسیمورد  یهانشان دادند که گونه، پیشیننتایج مطالعه  دییتأ ضمن، Gnaphalieaeو  Astereae لهیدو قبمتعلق به 

 هستند. دییانتویهل

 ناتیی، تزگرده شکل صفاتی همچون تیبر اهم ،کاسنیانتکامل گرده در با بررسی ( Blackmore et al. 2009) و همکاران موربلک

 یشناسختیربا مطالعه نیز ( Mazari et al. 2012مزاری و همکاران )کردند.  دیتأک Asteroideae در ویژه ، بهاندازه خارهاساختار و  و نیاگز

 Xanthiumو .Tagetes erecta Lمانند  هلیانتهبرخی اعضای گروه خویشاوند از جمله  ،کاسنیاناز  جنسگرده هفت گونه متعلق به هفت 

strumarium L. ،استانسکی  .کردندبررسی مشاهده های مورد نمونهدر  هاآنو تعداد  خارها اندازه گرده، طول و در شکل یتنوع قابل توجه

 با استفاده از لیدر برزرا  Heliantheaeو  Astereaeمتعلق به  جنسگرده پنج  یشناسختنیز ری (Stanski et al. 2013و همکاران )

نظیر  ی،مشترک یهایژگیودارای  لهیدو قب نیگرده ا یها، دانههانآ جیکردند. براساس نتا یبررس (SEM) روبشی یالکترون کروسکوپیم

تفاوت یکدیگر  با هاساختار و ظاهر خار ،نظر اندازه ، اما ازبودندخاردار  نیاگز ناتیو تزی( colporate-3) سه منفذه-های سه شیارهگرده

با  E. prostrataاز جمله  Ecliptinaeشش گونه از  نیاگز زساختاریربا مطالعه نیز  (Coutinho et al. 2016کوتینهو و همکاران ) .داشتند

عمدتا های داخلی فورامنستونک و  هیلا کیبا  caveate ی از نوعنیاگزبررسی، مورد  یهاگونه یدر تمام، TEMو  SEMاستفاده از 
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 Stanskiاستانسکی و همکاران ) ،همچنینمشاهده کردند.  است، دیانتوییهل های شاخص تیپ گردهکه از ویژگی یارهیدانیمتا  یارهیدا

et al. 2018 )از جنس نُهبه متعلق گونه  10 شناسیگرده با بررسی Anthemideae ،Eupatorieae ،Inuleae ،Mutiseae  وSenecioneae 

، Anthemis هایبه نام ایگرده گروهچهار  در های گردهشناسی دانهصفات ریزریخت براساسهای مورد مطالعه را گونه ،لیدر برز

Eupatorium ،Centaurea  وSenecio ندکرد بندیطبقه. ( سالاما و همکارانSalamah et al. 2019) گونه از  14های گرده با مطالعه دانه

، .Bidens pilosa Lو  .Eclipta prostrata (L.) Lمانند  ،Heliantheaeشامل برخی از اعضای  ،در اندونزی متعلق به کاسنیان لهیهشت قب

های مورد نمونه میاندر  زکنندهیمتما صفاتبه عنوان  دنتوانمیروزنه  یهایژگیواگزین و  سطحینات یتز ،گرده شکل که نشان دادند

شامل برخی از  ،کاسنیانگونه از  19گرده های دانه یهایژگیوبا بررسی  (Usma et al. 2022) و همکاران اوسما .کار روند به بررسی

اندازه و و  بودهخاردار از نوع  بررسی شده یهاگونه یدر تمام نیاگز ناتییتزکه  ندنشان داد ،پاکستاندر  هلیانتهاعضای گروه خویشاوند 

با مطالعه نیز  (Perveen & Rauf 2023پروین و رئوف ) .کند مهمی ایفانقش ها گونه زیتما درتاکسونومی از نظر  تواندمیتعداد خارها 

 Eclipta L.، Blainvillea Cass.، Helianthus،Parthenium) جنس متعلق به هشتگونه  11گرده  هایدانه یشناسختیر

L.،Sphagneticola O. Hoffm.  ،Verbesina Cav.،Xanthium L.   وZinnia L.)  های دانهکه شکل دادند نشان ، پاکستان درقبیله این از

سطح در مطالعات ایشان،  .بودند spheroidalیا oblate-spheroidal  از نوع ندرت و به prolateتا  prolate-spheroidal از گرده عموما

 تحلیل، انتیجت. ندمشاهده شد ترکوتاه خارها Partheniumو  Xanthiumهای جنسدر  با این تفاوت که، بودخاردار  عمولامنیز  اگزین

 Xanthium تیپ ینات خاردار ویبا تز Helianthus تیپکرد: معرفی شناسایی و را زیر  ایهگرد تیپدو  ،اگزینینات یتز براساسای خوشه

 .مفید هستنددر این قبیله ها در سطح گونه گرده برای شناسایی آرایه هایدانه هایویژگیکه داد نشان  نتایج این مطالعه. با خارهای کوتاه

 در سطوح یبندل طبقهیو حل مسا یپیدرک تکامل فنوت یبرا اطلاعات ارزشمندی، های گردهدانه شده حفظ نسبتا یهایژگیو

 کیستماتیس مطالعاتدر  ژهیو به را گرده یشناسختیاستفاده از ر تیاهم ها،یژگیو نی. اکنندفراهم میو گونه  جنس تا لهیقب مختلف، از

 پیشینمطالعات  .(Blackmore 2007, Hesse & Blackmore, 2013, Wanninger 2015, Lin et al. 2023) اندکردهبرجسته  یاهیگ

 یبندطبقه یبرا یارزشمنداطلاعات  ،هاخار یهایژگیوو  نیاگز ناتیی، تزگرده ، مانند شکلشناسیمهم گرده صفاتکه  انددادهنشان 

، در مطالعات (روبشی یالکترون کروسکوپیمویژه  به) یکروسکوپیمهای گیری از روشصفات با بهره نیا. ندافراهم کردهکاسنیان 

 & Atazadeh et al. 2020, Pakravan et al. 2024, Qu et al. 2025a, b, Atazadeh) اندرفتهمورد استفاده قرار گاین تیره  کیستماتیس

Ghahremaninejad 2025a, b, 2026a, b.) 

این ف اهدا انجام شد. در ایران هلیانتهگروه خویشاوند  هایآرایه ازبرخی  در یشناسگرده با هدف بررسی صفات ،حاضر پژوهش

 (2، یشناسگرده یهایژگیو براساس هلیانته گروهاز های منتخب آرایه در ایگرده هایتیپ و شرح ییشناسا (1 :عبارت بودند ازمطالعه 

 صفات یکیستماتیس ارزیابی( 3 و یشناسگرده یهابا استفاده از داده ی بررسی شدههاها و گونهجنس ها،لهیرقبیز میانروابط  یبررس

 گروه. ایندر  شناسیگرده

 

 روش بررسی

 یاهیمواد گ -

 (جمعیت فرد مستقل از یکسه ، هر گونه برای) گونه نُهمتعلق به گیاهی نمونه  27از  در مجموع گرده هایدانه، پژوهشدر این 

)دو گونه(  Millerieae)چهار گونه(،  Heliantheae)یک گونه(،  Eupatorieae)یک گونه(،  Coreopsideae شامل هلیقبپنج از  جنس نُهو 

 هلیانتههای مختلف گروه خویشاوند های بررسی شده شامل نمایندگانی از قبیلهآرایه. مورد بررسی قرار گرفت)یک گونه(  Tageteaeو 

ها گردهشناسی، انتخاب شدند. دار قابل استفاده برای بررسی گردههای گلویژه نمونههای مناسب، بهبراساس دسترسی به نمونه بودند و

 براساسها ومیهربار نام مخفف. شدند استخراج رانیدر ا IRANو  T ،FUMH هایهرباریومخشک ی هانمونهنیز و تازه  یهانمونهاز 

Thiers (2026+)  گرده سالم  یهاها و دانهگلدارای که  ییهانمونه تنهاو  دقت بررسی شدندها به نمونه تمامی(. 1 جدول)تنظیم گردید

 .شد یروزرسانبه Plants of the World Online (POWO 2026) پایگاه براساسها نام گونههمچنین، انتخاب شدند.  مطالعه یبرا بودند،
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 در ایران هاو اطلاعات هرباریومی آن هلیانتههای بررسی شده از گروه خویشاوند گونه -1جدول 
Table 1. Investigated species of the Heliantheae alliance and their voucher information in Iran 

No. Taxon Tribe Subtribe Locality 
Altitude 

(m) 

Longitude 

(E) 

Latitude 

(N) 

Voucher 

No. 

1 Bidens 

tripartita L. 

Coreopsideae Coreopsidinae Gilan Prov.: 

Rudbar, 

Siahrud 

Protected 

Area 

1259 49°
 
25' 25" 36°

 
49' 

26" 

23262 (T) 

2 Eupatorium 

cannabinum 

L. 

Eupatorieae Eupatoriinae N. Khorasan 

Prov.: 

Esfarayen, 

Sarigol 

Protected 

Area 

1528 57°
 
40' 28" 36°

 
58' 

38" 

5195 (T) 

3 Ambrosia 

artemisiifolia 

L. 

" Ambrosiinae Razavi 

Khorasan 

Prov.: 

Mashhad 

974 59°
 
37' 29" 36°

 
19' 

32" 

3820 

(FUMH) 

4 Xanthium 

spinosum L. 
" Ambrosiinae Mazandaran 

Prov.: Neka, 

Hezarjarib 

Protected 

Area 

1230 53°
 
58' 37" 36°

 
27' 

42" 

7511 (T) 

5 Eclipta 

prostrata (L.) 

L. 

" Ecliptinae Mazandaran 

Prov.: Babol, 

Ramnet 

village 

10 52°
 
44' 06" 36°

 
34' 

13" 

13566 (T) 

6 Helianthus 

tuberosus L. 
" Helianthinae Razavi 

Khorasan 

Prov.: 

Mashhad 

974 59°
 
37' 29" 36°

 
19' 

32" 

20172 (T) 

7 Galinsoga 

parviflora 

Cav. 

Millerieae Milleriinae Gilan Prov.: 

Rudbar, 

Siahrud 

Protected 

Area 

1259 49°
 
25' 25" 36°

 
49' 

26" 

3798 (T) 

8 Sigesbeckia 

orientalis L. 
" Milleriinae Gilan Prov.: 

Rudbar, 

Siahrud 

Protected 

Area 

1259 49°
 
25' 25" 36°

 
49' 

26" 

4021 (T) 

9 Tagetes 

erecta L. 

Tageteae Tagetinae E. Azerbaijan 

Prov.: 

Miyaneh 

1107 47°
 
42' 20" 37°

 
25' 

54" 

75850 

(IRAN) 

 

 شناسیگرده گیری صفاتبررسی و اندازه -

تمامی ( آماده شدند. SEM)روبشی  یالکترون کروسکوپی( و مLM) ینور کروسکوپیبا استفاده از م یبررس یگرده برا هایدانه

 Pakravan et al. 2024, Atazadeh & Ghahremaninejad) در مطالعات پیشین شده هیارا هایروش براساس بررسیسازی و مراحل آماده

2025, Atazadeh & Ghahremaninejad 2026a, b, c )و درصد  100از اتانول  یگرده به مدت دو هفته در مخلوط یهاشد. نمونه انجام

ها از نمونه، از پایان این مرحله پس .دنشو حذفها آن سطحیهای و ناخالصیغبار وتا گرد قرار گرفتند( 3:1) الیگلاس کیاست دیاس

. نصب شدندفلزی  (stubsی )هاهیپا یطرفه روچسب دونواراستفاده از با  مایمستقند و سپس خشک شد ی آزاددر هوامحلول جدا شده، 

 روبشی یالکترون کروسکوپیم سطتوه و با طلا پوشش داده شد Sputter Coaterدستگاه  به وسیله هانمونه، SEM برای تصویربرداری با

 مختلف مشاهده شدند. یهایینمابزرگ و ولتلویک 20تا  15ولتاژ  در)ژاپن(  Hitachi SU3500مدل 
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در محیط  رنگ آمیزی و با محلول متیل گرین ،شده بالغ جدا یهاگرده از بساک گل یها، دانهینور کروسکوپیم اتمطالع یبرا

 یهایینمادر بزرگ Olympus BX51 ی مدلنور کروسکوپیبا استفاده از مسپس . آماده شدندمجزا  یدهایاسلا یروگلیسیرین ژل 

 یهایژگیو گیریاندازه یگل سالم انتخاب و برا پنجتا  سهاز  بالغدانه گرده  20تا  15، فردهر  از. مورد بررسی قرار گرفتندمختلف 

 یکمّ صفتو هفت  (شکل گرده) یفیک صفت کی شامل یشناسگرده صفتهشت در مجموع،  مورد استفاده قرار گرفت. یشناسگرده

، قطر (H) ، ارتفاع خارها(P/E) ییبه قطر محور استوا یقطب محورطول نسبت  ،(E) ییاستوا محور قطر ،(P) یمحور قطبطول  شامل

 یمحور قطبطول  در این مطالعه،(. 2)جدول  گیری شدنداندازه خارها نیو فاصله ب (H/D) ، نسبت ارتفاع خارها به قطر خارها(D) خارها

ی کمّ هاییژگیکه و یشدند، در حال یریگاندازه ینور کروسکوپیم درشده  برهیکال یچشممیکرومتر با استفاده از  ییاستوا محورو قطر 

 یالکترون کروسکوپیم تصاویراز  )به صورت فاصله مرکز به مرکز بین دو خار مجاور( خارها نیو فاصله ب ارتفاع خارها، قطر خارهاشامل 

نسبت یی و به قطر محور استوا یقطب محورطول نسبت  شدند. یریگاندازه .Digimizer Ver. 5.4.9 ریتصو لیتحل افزاررمبا استفاده از ن

 کدگذاری یبه صورت عدد 2 جدولبق اطم یفیک صفت گیری شده محاسبه شدند.نیز براساس مقادیر اندازه ارتفاع خارها به قطر خارها

براساس مطالعات  ،شده شناسی بررسیصفات گرده. مورد استفاده قرار گرفت یآمار یهالیدر تحل یکمّ صفات همراه با تمامی شد و

 & Qu et al. 2025a, b, Atazadeh)های کاسنیان و سایر قبیله (2023پروین و رئوف ) Heliantheaeپیشین در قبیله 

Ghahremaninejad 2025a, b, 2026a, b)شناسی واژه .ها، انتخاب شدندآرایهها در تفکیک شده آن ، با توجه به ارزش تاکسونومیک گزارش

ر ریتِهالبِ و (Hesse et al. 2009س و همکاران )هِ ،(Punt et al. 2007پونت و همکاران ) ،(Erdtman 1943, 1952اردمن ) براساسگرده 

شناسی براساس تمامی صفات گرده اریو انحراف مع نیانگی، متغییرات دامنهبرای هر گونه،  انجام شد. ( et alHalbritter .2018و همکاران )

 افزاربا استفاده از نرم یکمّ صفات محاسبات آماری مربوط بههای گرده افراد مورد بررسی محاسبه شد. شده از دانه انجامهای گیریاندازه

SPSS Ver. 22 (Allen et al. 2014)  شدانجام. 

میکروسکوپ استفاده از ها با بررسی نمونه ،آزمایشگاهی مورد نیاز تجهیزات در دسترسی بهبه دلیل محدودیت  ،مطالعهاین در 

 انجام نشد. (TEMالکترونی عبوری )

 

 های مطالعه شدههای گرده در گونهی و کیفی دانهصفات کمّ -2جدول 
Table 2. Qualitative and quantitative characters of pollen grains in the studied species 

Quantitative character Qualitative character 

 

Polar axis (P) 

(E) diameter Equatorial 

P/E ratio 

Spines height (H) 

Spines diameter (D) 

H/D ratio 

Distance between spines 

- 

Pollen Shape: 

1= Oblate [P/E = 0.5–0.75] 

2= Suboblate [P/E = 0.75–0.88] 

3= Oblate-spheroidal [P/E = 0.88–0.99] 

4= Spheroidal [P/E = 1] 

5= Prolate-spheroidal [P/E = 1.01–1.14] 

6= Sub-prolate [P/E = 1.14–1.33] 

7= Prolate [P/E = 1.33–2] 

8= Per-prolate [P/E = <2] 

 

 یآمار یهالیتحل -

تجزیه  ( وUnweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) UPGMA یبندخوشهروش از  ،حاضر در پژوهش

به منظور . شداستفاده  اهگونه یبندگروهبررسی الگوهای شباهت و  ی( براPrincipal Coordinate Analysis) PCoA اصلیمختصات 

مقایسه شدند. هر دو روش الگوی کلی مشابهی از  Wardو  UPGMAهای بندی، روشارزیابی پایداری و انتخاب روش مناسب خوشه

 :Ward؛UPGMA: 0.867ضریب همبستگی کوفنتیک در هر دو روش بالا و نزدیک به هم بود )ها نشان دادند و مقادیر روابط بین گونه

 یهامؤلفه تجزیه به ،همچنین. نتایج نهایی انتخاب شد یهبرای ارا UPGMA(. با توجه به ضریب کوفنتیک اندکی بالاتر، روش 0.862

 یشناسگرده یها. دادهگرفت انجام یشناسگرده صفات نیرتریمتغ ییشناسا به منظور  PCA (Principal Component Analysis) یاصل

ی هالیتحلتمامی در  .(1=  انسی، وار0=  نیانگیشدند )م سازیاستاندارد (Podani 2000ی )نپدُا روش شرح داده شده توسط براساس
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افراد مورد های گرده های انجام شده از دانهگیریبراساس تمامی اندازهمحاسبه شده ، هر گونه یکمّ ، میانگین نهایی صفاتچندمتغیره

حاصل  اقلیدوسی براساس ماتریس فاصله PcoA و UPGMA هایتحلیل .قرار گرفتاستفاده مورد به عنوان مقدار نماینده گونه  ،بررسی

 چندمتغیرهی هالیتحل .انجام شد استاندارد شدهصفات ماتریس  پایهبر  PCA در حالی که تحلیل، انجام گرفتند استاندارد شده هایدادهاز 

 یابیارز یبراعلاوه، به (. Hammer et al. 2012شد ) انجامPAST Ver. 6.0 (Paleontological Statistics software ) افزارنرمبا استفاده از 

با استفاده ( one-way ANOVA) طرفهکی انسیوار تحلیل مطالعه، آزمون مورد یهاگونه نیب یشناسگرده یکمّ صفات تفاوت یدارمعنی

 شد. اجرا SPSS Ver. 22 (Allen et al. 2014)افزار از نرم

 

 یجهنت

 شناسی گردهریختهای ویژگی -

ه یارا 3ول دجدر ( 2و  1 یهاشکل) یالکترون یهاکروگرافیم مشاهدات براساس شناسیصفات گرده گیرینتایج حاصل از اندازه

و  (isopolar)قطب هم، (tricolporate) همنفذسه-ه(، سه شیارmonad)منفرد  ،مورد مطالعهی هاگونه در تمامیهای گرده دانه .شده است

 Bidens tripartita L.،L.  Helianthus tuberosus گونه سه هایهگرد، (1943اردمن ) بندیطبقه براساس .بودنددارای تقارن شعاعی 

 دیگر دارای گونه های ششگرده که یحال ، درقرار گرفتند( کرومترمی 35.13-40.63)متوسط  اندازههای با در گروه گردهT. erecta  و

تعیین شد.  ییاستوا محور ربه قط یمحور قطبطول نسبت  براساسگرده  یها. شکل دانهبودند (کرومترمی 20.34- 23.88) اندازه کوچک

 Xanthium،(G ،H ،1)شکل .Ambrosia artemisiifolia L، (D ،E ،1 )شکل .Eupatorium cannabinum L هایگرده بر این اساس،

spinosum L. شکل( 1،J ) و  Galinsoga parviflora Cav.شکل( 2 ،G ،H)، از نوع prolate-spheroidal  ،در که حالیدر بودند 

B. tripartita شکل( 1 ،A ،B)، H. tuberosus (2 شکل ،D ،E) و T. erecta (2 شکل ،L ،M) ، شکلsub-prolate  در وE. prostrata 

 مشاهده شد. spheroidalشکل  (J، 2 شکل) .Sigesbeckia orientalis Lو  (A ،B، 2 شکل)

( supra-tectalفوق تکتومی ) یبا خارها نیسطح اگز. بودند( echinate)خاردار  ناتییتز دارایها های گرده در تمامی گونهدانه

 یهاگونه یروزنه در تمام یغشا ناتییتزهمچنین،  .مشاهده شد( perforatedار )دسوراخ هاگونهتمامی ها در خارقاعده  وبود شده  دهیپوش

و به ندرت خارها به طور منظم . کردمی رییتا پهن تغ کیاز بارها روزنهعرض و  بود( perforate-scabrate) اردسوراخ-زبر مورد مطالعه

 اندکی متسعها آنو قاعده  (blunt) به ندرت کند ای (sharp) زیت ،(pointed) زیتها نوکآن سأر؛ بر سطح اگزین آرایش یافته بودندنامنظم 

(expanded تا ) پهن(broad)  و متورم(swollen) .بود 

 شناسیی گردهتغییرات صفات کمّ -

 های مطالعه شدهدر بین گونه یشناسگرده یکمّ صفات که تمامینشان داد ( ANOVA) طرفهکی انسیوار تحلیل آزمون نتایج

 در کرومترمی 20.34±0.59از  یطول محور قطب نیانگیکه منشان داد ها داده لیو تحل هی(. تجزp<0.001) داشتند یداریتفاوت معن

E. cannabinum  در  کرومترمی 40.63±2.83تاH. tuberosus کرومترمی 18.82±2.09از نیز  ییاستوامحور قطر  نیانگی. مودب ریمتغ 

از ( P/Eیی )به قطر محور استوا یمحور قطبطول نسبت . تغییر کرد H. tuberosusدر  کرومترمی 33.91±3.11تا   A. artemisiifoliaدر 

 در کرومترمی 0.87±0.09ارتفاع خارها از  نیانگیبود. م ریمتغ H. tuberosusدر  1.19تا  S. orientalis و E. prostrataدر  1

A. artemisiifolia  در  کرومترمی 4.48±0.29تاH. tuberosus در  کرومترمی 0.85±0.08قطر خارها از  نیانگیمکه ، در حالیبود ریمتغ

A. artemisiifolia  در  کرومترمی 2.11±0.14تاS. orientalis نسبت ارتفاع به قطر خارها ،همچنین. کرد رییتغ (H/D)  در  0.77از نیز

X. spinosum  در  3.24تاH. tuberosus در  کرومترمی 1.21±0.14خارها از  نیفاصله ب میانگین ت،یبود. در نها ریمتغX. spinosum  تا

 .نشان دادتغییر  H. tuberosusدر  کرومترمی 0.5±4.59

 شناسیگرده چندمتغیره صفات یهالیتحل -

تجزیه نتایج  براساس ه شده است.یارا 3-5 یهادر شکل UPGMAو  PCA ،PCoA شاملچندمتغیره  یهالیو تحل هیتجز جینتا

اول  مؤلفه، به طوری که تبیین کردند را تغییرات کل از درصد 96.68 حدوددر مجموع  نخست مؤلفه، دو (PCA) یاصل یهامؤلفه به

(PC1)  مؤلفهو ( دومPC2)  نسبت ارتفاع خارها به  ،خارها نیفاصله ب صفاتدرصد از تغییرات را توضیح دادند.  11.17و  85.51به ترتیب

داشتند، در حالی  PC1در را ی امؤلفهبیشترین بارهای به ترتیب یی استوا محور قطر ی ومحور قطبطول  ،ارتفاع خارها (،H/D) قطر خارها

براساس ماتریس فاصله حاصل از صفات ، PcoA نمودار(. 4جدول ، 3شکل بود ) خارهاارتفاع و  خارها قطر تحت تأثیر عمدتا 2PCکه 
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های دارای بیشترین شباهت در نواحی نزدیک به یکدیگر قرار که گونه طوری به ،های مورد مطالعه را نشان دادشناسی، جدایی گونهگرده

 یبرخ، یبندو رسته یبندخوشه یهالیتحل نتایج براساس .(4)شکل گرفتند و الگوی کلی تفکیک سه گروه اصلی را نشان دادند 

های گرده دو دانه ،مثال عنوانبه  .مشاهده شد Heliantheae قبیلهشده در  رفتهیپذ یبندو طبقه شناسیگرده صفات میان هایناسازگار

 متمایز،شناسی گرده هایویژگی به دلیل برخورداری ازتعلق دارند،  Ambrosiinaeکه هر دو به   X. spinosumو A. artemisiifoliaگونه 

نتایج مطالعه ، این با وجودقرار گرفتند.  Helianthinaeو  Ecliptinae های متعلق بهرتر از گونهدو مجزا،ای در خوشهو  در کنار یکدیگر

کار  به هلیانتهگروه خویشاوند  یهاآرایه برخی زیتما در ارزشمند هایبه عنوان نشانگر دنتوانیم شناسیگرده صفاتحاضر نشان داد که 

، هاآرایهحدود  نییتع ترین صفاتی بودند که قابلیت استفاده دراز جمله مهمخارها  شناسیریخت هایویژگیاندازه گرده و  ،ویژه به .روند

 .نشان دادند را در این گروهگرده  هایتیپ ییو شناسا بندیگروه

 

 
نمایی ، A .Bidens tripartita :هلیانتههای مطالعه شده از گروه خویشاوند های گرده در گونههای الکترونی از دانهمیکروگراف -1شکل 

، نمایی از D. Eupatorium cannabinum، ینات اگزینیتز، C .B. tripartita، نمای استوایی، B .B. tripartitaاز چندین دانه گرده، 

، نمایی از G .Ambrosia artemisiifolia، تزیینات اگزین، F .E. cannabinum، نمای استوایی، E .E. cannabinumچندین دانه گرده، 

 ،نمای قطبی، J  .Xanthium spinosum،تزیینات اگزین، I . A. artemisiifolia،نمای قطبی، H . A. artemisiifolia،چندین دانه گرده

K .X. spinosum ،مقیاس:  تزیینات اگزین( G =20  ،میکرومترA ،B ، D =10  ،میکرومترH  =5  ،میکرومترC ،E ،J ،I  =2 ،میکرومتر 

F ، K =1 )میکرومتر. 
Fig. 1. SEM micrographs of pollen grains in the studied species of the Heliantheae alliance: A. Bidens tripartita, overview 

of several grains, B. B. tripartita, equatorial view, C. B. tripartita, exine sculpture, D. Eupatorium cannabinum, overview 

of several grains, E. E. cannabinum, equatorial view, F. E. cannabinum, exine sculpture, G. Ambrosia artemisiifolia, 

overview of several grains, H. A. artemisiifolia, polar view, I. A. artemisiifolia, exine sculpture, J. Xanthium spinosum, 

polar view, K. X. spinosum, exine sculpture (Bars: G = 20 µm, A, B, D = 10 µm, H = 5 µm, C, E, J, I = 2 µm, F, K = 1 µm). 
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، نمایی A .Eclipta prostrata: هلیانتههای مطالعه شده از گروه خویشاوند های گرده در گونههای الکترونی از دانهمیکروگراف -2شکل 

، نمایی از چندین D .Helianthus tuberosus، ینات اگزینیتز،  C .E. prostrata، نمای استوایی، B .E. prostrataاز چندین دانه گرده، 

 ،نمایی از سه دانه گرده، G .Galinsoga parviflora، ینات اگزینیتز، F .H. tuberosus، نمای استوایی، E .H. tuberosusدانه گرده، 

H .G. parviflora ،نمای قطبی،I  .G. parviflora ،ینات اگزینیتز، J .Sigesbeckia orientalis ،نمای استوایی ،K .S. orientalis ،

)مقیاس: ینات اگزین یتز، N .T. erecta، نمای استوایی، M .T. erectaنمایی از چندین دانه گرده، ، L .Tagetes erecta، ینات اگزینیتز

A ،D ،E ،G ،L  =10  ،میکرومترB ،F ،H ،J ،M ،N =2  ،میکرومترC ،I ،K  =1 .)میکرومتر 
Fig. 2. SEM micrographs of pollen grains in the studied species of the Heliantheae alliance: A. Eclipta prostrata, overview 

of several grains, B. E. prostrata, equatorial view, C. E. prostrata, exine sculpture, D. Helianthus tuberosus, overview of 

several grains, E. H. tuberosus, equatorial view, F. H. tuberosus, exine sculpture, G. Galinsoga parviflora, overview of 

three grains, H. G. parviflora, polar view, I. G. parviflora, exine sculpture, J. Sigesbeckia orientalis, equatorial view,  

K. S. orientalis, exine sculpture, L. Tagetes erecta, overview of several grains, M. T. erecta, equatorial view, N. T. erecta, 

exine sculpture (Bars: A, D, E, G, L = 10 µm, B, F, H, J, M, N = 2 µm, C, I, K = 1 µm). 
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، Spheroidal، 4کدهای شکل گرده:  .هلیانتهگروه خویشاوند مورد مطالعه از  یهاگرده در گونه یهادانه شده یابیارز صفات -3جدول 

5 ،Prolate-spheroidal ،6 ،Sub-prolate. P ، یمحور قطبطول، Eییاستوا محور ، قطر، H،  ،ارتفاع خارهاD، دامنه] قطر خارها، X ،

 ([اری)انحراف مع نیانگیم ریمقاد
Table 3. Evaluated features of pollen grains in the studied species of the Heliantheae alliance. Pollen shape codes: 4, 

Spheroidal, 5, Prolate-spheroidal, 6, Sub-prolate. P, polar axis, E, equatorial diameter, H, Spines height, D, Spines 

diameter [range, X, mean values (standard deviation)] 

Taxon Shape P (µm) )mµ( E 
P/E 

ratio 
H (µm) D (µm) 

H/D 

ratio 

Distance 

between spine 

Bidens 

tripartita L. 

6 37.64–

40.40 

x=39.33 

(1.08) 

32.43–

34.07 

x=33.64 

(0.7) 

1.16 3.12–4.43 

x=3.84 

(0.56) 

1.36–1.61 

x=1.45 

(0.09) 

2.64 3.56–6.07 x=4.49 

(1.16) 

Eupatorium 

cannabinum 

L. 

5 19.65–

21.22 

x=20.34 

(0.59) 

17.97–

19.76 

x=18.89 

(0.78) 

1.07 1.84–2.63 

x=2.28 

(0.24) 

1.32–1.58 

x=1.47 

(0.1) 

1.55 1.45–2.05 x=1.68 

(0.23) 

Ambrosia 

artemisiifolia 

L. 

5 20.39–

21.60 

x=20.92 

(0.61) 

16.12–

21.53 

x=18.82 

(2.09) 

1.11 0.75–0.99 

x=0.87 

(0.09) 

0.74–0.93 

x=0.85 

(0.08) 

1.02 0.98–1.99 x=1.59 

(0.29) 

Xanthium 

spinosum L. 

5 20.9–22 

x=21.59 

(0.51) 

19.66–

21.73 

x=20.96 

(0.9) 

1.03 1.12–1.56 

x=1.29 

(0.16) 

1.44–1.85 

x=1.66 

(0.17) 

0.77 1.02–1.5 x=1.21 

(0.14) 

Eclipta 

prostrata 
(L.) L. 

4 19.38–

22.34 

x=20.87 

(1.24) 

19.56–

21.68 

x=20.87 

(0.81) 

1 2.94–3.22 

x=3.07 

(0.11) 

1.78–2.27 

x=1.98 

(0.16) 

1.55 0.84–1.84 x=1.28 

(0.41) 

Helianthus 

tuberosus L. 

6 36.98–

44.49 

x=40.63 

(2.83) 

30.42–

38.79 

x=33.91 

(3.11) 

1.19 4.24–4.98 

x=4.48 

(0.29) 

0.95–1.60 

x=1.38 

(0.24) 

3.24 3.99–5.35 x=4.59 

(0.5) 

Galinsoga 

parviflora 

Cav. 

5 21.65–

24.91 

x=23.83 

(1.48) 

22.01–

23.63 

x=23.01 

(0.87) 

1.03 1.82–2.83 

x=2.34 

(0.32) 

1.42–1.77 

x=1.59 

(0.15) 

1.47 1.23–1.66 x=1.43 

(0.19) 

Sigesbeckia 

orientalis L. 

4 22.26–

24.9 

x=23.88 

(1.45) 

23.06–

24.95 

x=23.79 

(1.01) 

1 2.39–2.78 

x=2.54 

(0.12) 

1.85–2.26 

x=2.11 

(0.14) 

1.2 1.24–1.87 x=1.47 

(0.23) 

Tagetes erecta 

L. 

6 34.09–

36.05  

x=35.13 

(0.92) 

28.04–

30.85 

x=29.78 

(1.28) 

1.17 2.67–3.47 

x=3.16 

(0.28) 

1.28–1.72 

x=1.40 

(0.17) 

2.25 2.61–3.61 x=3 

(0.34) 
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 محور ، قطرE ،یمحور قطبطول ، P. (PCsهای اصلی )مؤلفهدر  گرده یهادانه شدهی ابیارز صفاتی امؤلفهمقادیر بارهای  -4جدول 

 .قطر خارها ،Dارتفاع خارها،  ،H ،ییاستوا
Table 4. Component loading values of the palynological features on the principal components (PCs). P, polar axis,  

E, equatorial diameter, H, Spines height, D, Spines diameter 

 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 

Shape 0.13653 -0.26717 0.07027 0.53354 0.75814 -0.18181 0.11087 0.01563 

P 0.34068 -0.083225 0.40137 0.37296 -0.32307 0.31523 0.14061 -0.59439 

E 0.26817 0.026767 0.44172 0.2909 -0.35965 -0.38467 -0.19824 0.57533 

P/E ratio 0.066707 -0.12182 -0.034102 0.083747 -0.012423 0.70404 0.40336 0.56036 

H 0.4248 0.55645 -0.30869 0.038475 -0.030517 -0.2821 0.57653 -0.015383 

D -0.047398 0.71574 0.44069 -0.064228 0.37144 0.29095 -0.25302 0.022464 

H/D ratio 0.49373 0.067369 -0.53287 0.19593 -0.0069473 0.24338 -0.6078 0.025732 

Distance 

between 

spine 

0.60205 -0.28227 0.25346 -0.66378 0.22893 0.021444 0.010628 0.0059629 

 

 شناسیگرده صفات براساسها گونه نیروابط ببندی و گروه -

 گونه سه نخست شاملند. خوشه دش میتقس اصلیخوشه  دوبه  (5)شکل  UPGMAمورد مطالعه در درخت  یهاگونه

B. tripartita  لهیقباز Coreopsideae،H. tuberosus   لهیقباز Heliantheae  وT. erecta  ازTageteae اعضای این خوشه اگرچه . بود

اندازه  ،(sub-prolate) گرده شکلشناسی، از جمله های مهم گردهبرخی ویژگیدر  تشابهبه دلیل  اما ،هستند یهای مختلفقبیله متعلق به

 .قرار گرفتندها سایر گونه ازگروهی مجزا در  ،ارتفاع و فاصله بین خارها( مانند) خارها شناسیریختهای متمایز ویژگیگرده و متوسط 

قطر محور ، (کرومترمی 34.09-44.49) یمحور قطبطول  ،sub-prolateشکل گرده  شامل صفاتیدر  تشابه این گروه دارای یهاونهگ

و فاصله  (2.25-3.24به قطر خارها )خارها ، نسبت ارتفاع (کرومترمی 2.67-4.98)ارتفاع خارها (، کرومترمی 28.04-38.79استوایی )

به عنوان شناسی های مشترک گردهویژگی براساس توانیمرا  گروهاین های گرده دانه ن،ی. بنابرابودند (کرومترمی 2.61-6.07)خارها  نیب

 ،Heliantheaeاز   E. prostrataنخست شامل رخوشهیز .شد میتقس رخوشهیبه دو ز دوم خوشه در نظر گرفت. مجزاگرده  تیپ کی

E. cannabinum  ازEupatorieae،  همچنینوG. parviflora  وS. orientalis  از Millerieae .از  ییهاشباهت های این خوشهگونه بود

-2.05)خارها  نیو فاصله ب (1.2-1.55به قطر خارها ) هاخارنسبت ارتفاع  ،(کرومترمی 3.22-1.82) هاارتفاع خار ،گردهکوچک اندازه  نظر

 توانند به عنوانگروه نیز میهای گرده این دانه، H/Dنسبت و خار ارتفاع ویژه صفات، به تشابهبا توجه به  .دادندنشان  (کرومترمی 0.84

که هر  بود Heliantheae لهیقباز   X. spinosumو   A. artemisiifoliaدو گونه دوم شامل  رخوشهیز .شناخته شوند متمایز گردهیک تیپ 

 0.75-1.56ارتفاع خارها: ) ترکوتاهخارهای بسیار  با ینات سطح اگزینیتز به دلیل داشتنتعلق دارند. این دو گونه  Ambrosiinae دو به

در یک زیرخوشه مجزا  ،(0.77-1.02) خارها به قطرخارها نسبت ارتفاع  ترین مقادیرپایین همچنینها و نسبت به سایر گونه( کرومترمی

به عنوان  ندتوانمی های گرده این گروه نیز، دانهیبندو رسته یبندخوشه یهالیتحلنتایج  براساسبنابراین،  در کنار یکدیگر قرار گرفتند.

های مشاهده شده در صفات تفاوتچندمتغیره و  یهالیتحلنتایج  براساس، در مجموع .ه شونددر نظر گرفتمشخص گرده  تیپ کی

 ایگردهتوان به عنوان سه تیپ می ای شناسایی شده راسه گروه گرده ،به قطر خارها خارها نسبت ارتفاعویژه  ، بهخارها شناسیریخت

 در نظر گرفت. مجزا
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 (:1 جدول با ها مطابق)گونه شناسیگرده یهاداده براساس هلیانتهاز گروه خویشاوند مورد مطالعه  یهاگونه PCAنمودار  -3شکل 

A. ،شکل گرده B. یمحور قطب طول، C .ییاستوا محور قطر، .D  نسبتP/E ،E.  ،ارتفاع خارهاF . ،قطر خارها.G  نسبتH/D ،.H  فاصله

( Eupatorieae، )( Heliantheae، )( Millerieae، Tageteae( هستند: مختلف هایقبیله انگرینما شده استفاده یهارنگ خارها. نیب

)( و )( Coreopsideae. 

Fig. 3. PCA plot of the studied species of the Heliantheae alliance based on pollen data (species according to table 1):  

A. Pollen shape, B. Length of polar axis, C. Equatorial diameter, D. P/E ratio, E. Spines height, F. Spines diameter,  

G. H/D ratio, H. Distance between spines. The colors used represent different tribes: Eupatorieae (), Heliantheae (), 

Millerieae (), Tageteae (), and Coreopsideae (). 
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 یهارنگ: (1 جدول با ها مطابق)گونه شناسیگرده یهاداده براساس هلیانتهاز گروه خویشاوند مورد مطالعه  یهاگونه PCOAنمودار  -4شکل 

 .( Coreopsideae(و Tageteae )( Eupatorieae، )( Heliantheae، )( Millerieae، )( هستند: مختلف هایقبیله انگرینما شده استفاده

Fig. 4. PCOA plot of the studied species of the Heliantheae alliance based on pollen data (species according to Table 1). 

The colors used represent different tribes: Eupatorieae (), Heliantheae (), Millerieae (), Tageteae (), and 

Coreopsideae (). 
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  با ها مطابق)گونه شناسیگرده یهاداده براساس هلیانتهاز گروه خویشاوند مورد مطالعه  یهاگونه UMGMA درخت -5شکل 

 ،Millerieae )—( ،Heliantheae )—( ،Eupatorieae )—( هستند: مختلف هایقبیله انگرینما شده استفاده یهارنگ .(1 جدول

)—( Tageteae و )—( Coreopsideae. 

Fig. 5. UPGMA tree of the studied species of the Heliantheae alliance based on pollen data (species according to Table 

1). The colors used represent different tribes: Eupatorieae (—), Heliantheae (—), Millerieae (—), Tageteae (—) and, 

Coreopsideae (—). 

 گرده هایتیپشرح  -

گروه خویشاوند از  بررسیمورد  یهاگونه میاندر  تشخیصی ایگرده تیپسه  ،این پژوهشدر مشاهده شده  یهاشباهت براساس

 :شوندمی شرح داده ادامهشد که در  ییشناسا هلیانته

 Helianthus گرده تیپ -1

 38.79تا  28.04( از E) ییاستوا محور قطر کرومتر،یم 44.49تا  34.09( از Pی )محور قطبطول گرده متوسط،  یهادانه

ی ارهیدا ،ییاستوا یدر نما sub-prolateشکل گرده ، 1.19تا  1.16( از P/Eیی )به قطر محور استوا یمحور قطبطول نسبت  ،کرومتریم

(circular )خاردار اگزین ناتییتز ،یقطب یدر نما (echinate)، با ارتفاع هاخار (H) 2.67  قطر ،کرومتریم 4.98تا (D) 0.95  1.72تا 

 زیتنوک سأربا  یمخروط خارها، کرومتریم 6.07تا  2.61از  خارها نیو فاصله ب 3.24تا  2.25( H/D)نسبت ارتفاع به قطر ، کرومتریم

(pointed یا )زیت (sharp)، اندکی متسع با قاعده برگشتهاوقات  یگاه (expanded )دار و سوراخ(perforated) و به ندرت  که به طور منظم

 Tageteaeاز  T. erecta و Heliantheaeاز  Coreopsideae، H. tuberosusاز   B. tripartitaگونه سهاند. شده عیتوز اگزیندر سطح نامنظم 

 تعلق دارند. پیت نیبه ا

 Eupatorium گرده تیپ -2

 ،کرومتریم 24.95تا  17.97( از E) ییاستوا محور قطر کرومتر،یم 24.9تا  19.3( از Pی )محور قطبطول ، کوچکگرده  یهادانه

 ،ییاستوا ینما در prolate-spheroidalتا  spheroidalشکل گرده از ، 1.07تا  1( از P/Eیی )به قطر محور استوا یمحور قطبطول نسبت 
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 3.22تا  1.82 (H) با ارتفاع هاخار ،(echinate) خاردار اگزین ناتییتز ،یقطب ینمادر  (triangular( تا مثلثی )circularی )ارهیدا

، کرومتریم 2.05تا  0.84از  خارها نیو فاصله ب 1.55تا  1.2( H/D)نسبت ارتفاع به قطر ، کرومتریم 2.27تا  1.32( D، قطر )کرومتریم

که به طور  (perforated)دار و سوراخ (swollen)متورم (، broad) پهن قاعدهو  (sharp) زیت( یا pointed) زیتنوک سأربا  یمخروط خارها

 ،، و همچنینEupatorieaeاز  Heliantheae ،E. cannabinumاز   E. prostrataشامل گونه چهاراند. شده عیتوز اگزیندر سطح  منظم

G. parviflora وS. orientalis  از Millerieae تعلق دارند. پیت نیبه ا 

 Xanthium گرده تیپ -3

 ،کرومتریم 21.73تا  16.12( از E) ییاستوا محور قطر کرومتر،یم 22تا  20.39( از Pی )محور قطبطول ، کوچکگرده  یهادانه

ی ارهیدا ،ییاستوا ینما در  prolate-spheroidalشکل گرده، 1.11تا  1.03( از P/Eیی )به قطر محور استوا یمحور قطبطول نسبت 

(circular در )خاردار اگزین ناتییتز ،یقطب ینما (echinate)، با ارتفاع هاخار (H) 0.75  کرومتریم 1.56تا( قطر ،D )0.74  1.85تا 

( blunt) کند سأربا  یمخروط خارها، کرومتریم 1.99تا  0.98از  خارها نیو فاصله ب 1.02تا  0.77( H/D)نسبت ارتفاع به قطر ، کرومتریم

 دو گونهاند. شده عیتوز اگزیندر سطح  که به طور منظم (perforated)دار و سوراخ (swollen)متورم  ،(broad) پهنقاعده و 

A. artemisiifolia  وX. spinosum  ازHeliantheae  تعلق دارند. پیت نیابه 

، ییاستوا محور قطر و یمحور قطب اندازه گرده، طولشکل و  از جمله ها،یژگیاز و یاریبسنظر از  Xanthiumگرده  تیپاگرچه 

و نسبت ارتفاع  (کرومتریم 0.75-1.56) هاارتفاع خار مانند ،مهم صفات ی، اما در برخدارد Eupatoriumگرده  تیپ به ت زیادیهاشب

 است. قابل تفکیک تیپ نیا از ،(0.77-1.02) هاآنخارها به قطر 

 

 بحث

در ایران پرداخته است. این پژوهش با هلیانته  های گروه خویشاوندشناسی در برخی آرایهمطالعه حاضر به بررسی صفات گرده

های مورد مطالعه انجام شد تا شواهدی ای بر پایه این صفات در گونههای گردهو تعیین تیپ های گردهدانههدف شناسایی صفات کلیدی 

 .فراهم شود رانیدر اها و بررسی روابط سیستماتیکی این گونهای گردههای ویژگیسودمند برای شناخت تنوع 

های های گرده و ویژگیاندازه دانه مشاهده شد. شده بررسی یهاآرایهدر  شناسیگرده صفاتی از تنوعحاضر، پژوهش در 

توجهی نشان های مورد مطالعه تغییرات قابلشناسی خارها، از جمله ارتفاع، نسبت ارتفاع به قطر و فاصله بین خارها، در میان گونهریخت

های مورد های چندمتغیره، گونهتحلیل ها و نتایجشده نقش داشتند. براساس این تفاوت ای شناساییهای گردهدادند و در تفکیک گروه

برخی  تمایز توانند اطلاعات مفیدی برایای میدهند که صفات گردهها نشان میاین یافته ای اصلی قرار گرفتند.مطالعه در سه گروه گرده

 Heliantheae یهاگونهشناسی در تمایز گرده صفاتاهمیت  مبنی بر پیشین هایحاضر با یافته جی. نتاکنند فراهم این گروه اعضای

 این. (Mazari et al. 2012, Stanski et al. 2013, Salamah et al. 2019, Usma et al. 2022, Perveen & Rauf 2023) همخوانی دارد

، هاخار شناسیریختویژه  به شناسی،صفات گرده اهمیت درباره( Blackmore et al. 2009)و همکاران مور بلک با دیدگاه ایج همچنیننت

ی هایژگیوبرخی  تیهم. امطابقت دارد کاسنیاندر  Heliantheae مانند نامشخص یبندطبقهدارای حدود  یهاگروه بررسی و مقایسهدر 

مختلف گرده  هایتیپ صیتشخ برای مفیدهای به عنوان نشانگرنیز  یگریها، در مطالعات دآن نیارتفاع، قطر و فاصله باز جمله، ، هاخار

 et al , Usma2018. et al, Stanski 2012. et alWortley .) قرار گرفته است دیتأک مورد Heliantheae در کسیستماتیبررسی روابط و 

2022, Perveen & Rauf 2023). 

 و E. cannabinum (Temizer & Türkmen 2015) ، از جملهتحت بررسیهای برخی گونهدر شناسی گرده اگرچه ریخت

G. parviflora (Meriç & Dane 2005)صفات ای از مجموعهای، با رویکردی مقایسه حاضر پژوهشولی  ،قرار گرفته مطالعهمورد تر ، پیش

و  هاو شباهت ارزیابی در ایرانرا  Heliantheae از نظرموردی هاآرایهدر  هاخار شناسیهای ریختبر ویژگی دیتأکبا  را شناسیگرده

 نموده است.را بررسی  هاآنمیان  هایتفاوت

تعلق دارند،  Heliantheaeاز  Ambrosiinae که هر دو به X. spinosumو   A. artemisiifoliaدو گونه بندی، براساس نمودار خوشه

( al etg Zhan .2021)ژانگ و همکاران  بندی با نتایججالب توجه است که این گروه مجزا در کنار یکدیگر قرار گرفتند. در یک زیرخوشه

در آن مطالعه بررسی شدند، نمایندگان  Xanthium و Ambrosia های متفاوتی از دو جنسنیز تا حدودی همخوانی داشت؛ اگرچه گونه

 ،خارها کوتاه بودن ویژه شناسی، بهبرخی صفات گرده یافته از نظراین از سوی دیگر،  .مشترک قرار گرفتند شاخهاین دو جنس در یک 
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داشتن های مشابه مانند برخی ویژگیرا براساس   Xanthiumهای گونه هامطابقت داشت؛ آننیز  (2023پروین و رئوف ) مشاهداتبا 

با این حال، . ای مجزا قرار دادنددر تیپ گرده، Wardجداگانه در دندوگرام  زیرخوشههای گرده و قرارگیری در یک خارهای کوتاه در دانه

به ترتیب از  H. tuberosus و E. prostrata برای مثال،. بندی مشاهده شدالگوهای متفاوتی در گروه Heliantheaeاعضای  در میان

Ecliptinae  وHelianthinae علاوه، به  قرار گرفتند. متفاوتیهای در زیرخوشه، یک قبیلهبه هر دو ، با وجود تعلقG. parviflora و 

orientalis .S از Millerieae ، با در یک زیرخوشه همراهcannabinum .E  ازEupatorieae  و prostrata .E  ازHeliantheae قرار گرفتند. 

 2002Panero & Funk ,) شتندا کاملی طابقت های مربوطهقبیلهگزارش شده برای بندی با روابط فیلوژنتیکی ی خوشههاین الگوا

2024, 2021. al etZhang , 2019 al etMandel , 2009Baldwin ).  ،نزدیکیبا این حال Galinsoga و Sigesbeckia  در مطالعه حاضر با

های نزدیک به های متفاوتی از این دو جنس در شاخهگونه ،تا حدودی همخوانی داشت؛ در مطالعه آنان ( 2021)ژانگ و همکاران  نتایج

، برداری گسترده از کاسنیانو با نمونه ایهای فیلوژنومیک هستهدادهبراساس (  al etZhang. 2024)ژانگ و همکاران  .یکدیگر قرار گرفتند

قرار  Perityleae و Madieae، Chaenactideae ،Bahieae را در کلادی شامل Eupatorieae تأکید کردند و Millerieae تباریبر غیرتک

دو قبیله  این یی که با نزدیکیالگو ؛قرار گرفت Heliantheaeاز  tuberosus. Hدر کنار  Coreopsideaeاز  tripartita .B ، در مقابلدادند. 

اند نشان داده ( al etZhang .2021 ,2024) ، مطالعات فیلوژنتیکیهر چندتا حدودی همخوانی داشت.  هلیانتهدر چارچوب گروه خویشاوند 

 در مجموع، نتایج. گیردقرار می  Helianthinae ازتر نزدیک Coreopsideae به Ecliptinae تر بوده وپیچیدهکه روابط درون این گروه 

روابط فیلوژنتیکی  هایی منجر شود که لزومادی آرایهبنهتواند به گروشناسی میبرخی صفات گرده در دهد که شباهتنشان می حاضر

روابط حاصل برخی از  محدودی یبانیتنها پشت یشناسکه شواهد گرده ندنشان دادنیز  (2023)و همکاران  پنگ نزدیکی با یکدیگر ندارند.

از جمله  ،شناسیریختدر صفات ی مکرر همگرا تغییرات( شواهدی از 2024)ژانگ و همکاران  .کنندیه میارا یمولکول یلوژنیفاز 

پاپوس، سازگاری در تنوع افزایش توانند در پیشنهاد نمودند که این تغییرات می و کردند یهارا Heliantheaeگروه پاپوس، در  هایویژگی

ی در شناسهای مشاهده شده در صفات گردهاین گروه نقش داشته باشند. بنابراین، برخی شباهتدر ای و واگرایی گونه هاندقهفپراکنش 

دهنده روابط فیلوژنتیکی نزدیک نشانشناسی باشد و صفات ریخت برخیممکن است بازتابی از اشتراک یا تکامل همگرای  مطالعه حاضر

 .نباشد هاآرایهمیان 

های مورد مطالعه آرایهبندی و گروه شناسی در تمایزگرده یهایژگیو نشان دادند که رهیچندمتغ یهالیتحل جینتا ،یبه طور کل

 نیا .نبودندهمسو  یمولکول یکیلوژنتیبا روابط فها در همه موارد الگوهای حاصل از این تحلیل هر چند د،نکنیم اطلاعات مفیدی فراهم

 Keating et) را نشان دهد کپارچهی یبندطبقه یکردهایروتواند اهمیت استفاده از می یو مولکول یشناسشواهد گرده میان یناهمخوان

al. 2023.)  گرده، مانند  یهایژگیو یبرخ بر ییایجغراف ستیز یو الگوها یطیمح ثیر عواملأت باممکن است  هایناهمخوانبخشی از این

و در بوده گذار ریگرده تأث شناسیریختبر توانند می یطیکه عوامل مح انددادهنشان  مطالعات پیشین نیزباشد. مرتبط ، آن شکل و اندازه

 .(Yang et al. 2020, Noroozi et al. 2022) نقش داشته باشندنیز شناسی مشاهده شده در صفات گرده تغییراتگیری بخشی از شکل

گرده و  یپیفنوت دامنه تنوعبر  تواندمینیز  اقلیمی تغییرات که دادنشان ( Hidalgo et al. 2023)و همکاران هیدالگو  هایعلاوه، یافتهبه 

ای صفات گردهدر  های مشاهده شدهتفاوتاز این رو، بخشی از . گذار باشدریتأث یگرده افشان تیموفقهای بر برخی جنبه جهیدر نت

مطالعات مستلزم  احتمالهر چند بررسی این  ؛مرتبط باشد شناختیبوم یهایسازگارشرایط و  ابممکن است  Heliantheae یهاگونه

 .مختلف است یطیمح هایانیگراد متعدد درهای برداری از جمعیتو نمونه یستگاهیز یهاداده نظر گرفتن ویژه با در تر، بهگسترده

 هایبه عنوان تیپکه را نشان داد  مورد مطالعه یهاگونهاز  گروه متمایزسه ، هلیانتهدر گروه خویشاوند  حاضر پژوهش جینتا

Helianthus ،Eupatorium  وXanthium تیپ. دو در نظر گرفته شدند Helianthus  وXanthium ،( 2023پروین و رئوف )های یافته با

سونومیکی کقبیله، در مقایسه با یک قبیله در مطالعه پیشین، دامنه تا پنجهایی از با این حال، مطالعه حاضر با بررسی گونه ؛داشتندمطابقت 

 ، تفاوتشناسیگرده یهایژگیاز و یاریبسنظر از  Xanthiumو  Eupatorium هایتیپوجود شباهت بین با  گیرد.را در بر می بیشتری

 تیپ گرده .این دو تیپ را فراهم کرد کیتفک امکان، هاو نسبت ارتفاع خارها به قطر آن هاارتفاع خار به ویژه کلیدی،صفات  یدر برخ

Eupatorium ،کاسنیان معرفی و مورد استفاده قرار گرفته است شناسیگردهتر در مطالعات پیش. ( 1960استیکسx Sti)  این تیپ را

prolate- و spheroidal-oblate هایهای گرده، شکلشناسی، از جمله اندازه کوچک دانههای گردهای از ویژگیبراساس مجموعه

spheroidal  ( نیز سه گونه از2018) و همکاران . استانسکیخارها توصیف کردمربوط به  هایویژگیبرخی و Eupatorieaeشامل ، 

.R.M.King & H.Rob(Lam.) laevigata Chromolaena ، .(DC.) R.M.King & H.Roba Vittetia orbiculat وmicrantha Mikania 
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Kunth در تیپ ،های گرده، و خارهای کوتاهشناسی، از جمله اندازه کوچک دانههای گردهویژگی، را براساس Eupatorium  قرار دادند. در

های مورد گونه با این حال، ؛مطابقت داشتتا حدودی شده در مطالعات پیشین  هیهای اراهای این تیپ با توصیفمطالعه حاضر ویژگی

 .بررسی با مطالعات پیشین متفاوت بودند

به قطر  یمحور قطبطول نسبت  شامل شاخص، صفات Heliantheaeهای گروه با توجه به تمرکز مطالعه حاضر بر برخی آرایه 

های ، در تفکیک تیپهای چندمتغیرهتحلیل، در کنار شواهد حاصل از خارها به قطر خارها نسبت ارتفاع و ، ارتفاع خارهاییمحور استوا

توان با استفاده از کلید شناسایی زیر از یکدیگر ، سه تیپ گرده پیشنهادی را میهاویژگی. براساس این مورد توجه قرار گرفتند ایگرده

 :تفکیک کرد

 

 های مورد مطالعهدر گونه گرده هایشناسایی تیپ پیشنهادی دیکل

 خارها نسبت ارتفاعیا بیشتر و  1.16یی برابر با به قطر محور استوا یمحور قطبطول نسبت میکرومتر یا بیشتر،  25طول محور قطبی  -1

 Helianthus.......................................................... تیپ گرده ..........................................................................یا بیشتر  2.25خارها برابر با  به قطر

 به قطر خارها نسبت ارتفاعو  1.16یی کمتر از به قطر محور استوا یمحور قطبطول نسبت میکرومتر،  25طول محور قطبی کمتر از  -

 2........................................................................................................................................................................................................2.25 خارها کمتر از

 Eupatorium.................. تیپ گرده ..... یا بیشتر 1.2خارها برابر با  به قطر خارها عنسبت ارتفامیکرومتر و  1.56 بیشتر از ارتفاعخارها با  -2

 Xanthium............................................. تیپ گرده 1.2خارها کمتر از  به قطر خارها نسبت ارتفاعمیکرومتر یا کمتر،  1.56 ارتفاعخارها با  -

 

اساس بر Asteroidae اعضای یرا برا دییانتویهل یعموم تیپ ،(2012( و وُرتلی و همکاران )9771اسکوارلا و همکاران )

 اساسهای پیشنهادی حاضر برتیپ مقابل،در . کردند گزارش ساختار اگزین و با استفاده از میکروسکوپ الکترونی عبوریریزهای ویژگی

از مشاهدات میکروسکوپ نوری و میکروسکوپ  با استفادهو  دیانتوییهل تیپهای مورد استفاده برای متفاوت از ویژگیی مجموعه صفات

های تیپ ،محدود بود Heliantheaeهای گروه دامنه مطالعه حاضر به برخی آرایهتوجه به اینکه با ، علاوهبه  شدند. روبشی تعریف الکترونی

ای های گرده براساس مجموعهشناسایی و تعریف تیپ. قابل توجه است که شوندشده تفسیر می های بررسیپیشنهادی در چارچوب گونه

تاکسونومیک بر پایه صفات شناسی خارها، در مطالعات های ریختشناسی گرده، از جمله اندازه دانه گرده و ویژگیاز صفات ریخت

 2007Garf & Osman -El ,2011 ,2006 nOsma, 1926Wodehouse ,) کار رفته است کاسنیان نیز به هایهسایر قبیل شناسیگرده

Coutinho et al. 2011, Stanski et al. 2018, Atazadeh & Ghahremaninejad 2025a, b, Atazadeh & Ghahremaninejad 2026a, 

b). تواند رویکردی مفید برای مقایسه و می شناسیگردهای از صفات مجموعه اساسبندی گرده بردهند که تیپاین مطالعات نشان می

 .های تاکسونومیک در کاسنیان باشدتفکیک گروه

 هلیانتهبه عنوان شواهد مکمل در مطالعات سیستماتیک گروه خویشاوند  دنتوانیمطالعه م نیحاصل از ا یشناسگرده یهاداده

رفع ابهامات به  ،معتبر ینشانگرها مبتنی بر یمولکول یهاداده همراه با ،های تلفیقیچارچوب رویکرد درمورد استفاده قرار گیرند و 

یکی  (.Noroozi et al. 2022, Qu et al. 2025b) دنکمک کن کاسنیاندر  خویشاوندی درک بهتر روابطو  یبندطبقه بهبود، تاکسونومیک

های به دلیل محدودیت در دسترسی به نمونه شده بود که عمدتا های بررسیمحدود گونه های این پژوهش، تعداد نسبتاودیتاز محد

شرایط استاندارد نگهداری  این مطالعه، در های هرباریومی مورد استفاده دراگرچه نمونهرداری ایجاد شد. بمناسب و محدودیت زمانی نمونه

همچنین، به . طور کامل منتفی دانست توان بههای گرده را نمیاحتمال تأثیر شرایط نگهداری و گذر زمان بر برخی ویژگیاما اند، شده

دلیل محدودیت در دسترسی به تجهیزات آزمایشگاهی مورد نیاز، امکان استفاده از میکروسکوپ الکترونی برای بررسی ریزساختار گرده 

های ا براساس دادهرو، تفسیر روابط سیستماتیکی صرفاین های مولکولی استفاده نشد؛ از، در این پژوهش از دادهبه علاوه. فراهم نبود

در  ندهیآ مطالعات، هامحدودیتبا توجه به این . تواند در مطالعات آینده با شواهد مولکولی تکمیل شودشناسی انجام گرفت و میگرده

احتمالی به بررسی نقش  ،شناختیبوم های مختلفدامنهدر  هاآرایهاز  یبردارگسترش نمونه با دیبا این گروهگرده  شناسیریخت زمینه

 Zhang et) بپردازد یتکامل یندهایو فرآ شناختیبوم یهایسازگار ها باای و ارتباط آنگیری تنوع صفات گردهعوامل محیطی در شکل

al. 2024 .)فراهم کرده و  گردهاگزین  زساختاریر تری دربارهقیدق تواند اطلاعاتمی یعبور یالکترون کروسکوپیاز م استفاده ،همچنین

 Skvarla) شناسی در مطالعات سیستماتیک کمک کندو افزایش قدرت تفکیک صفات گردهها گونه میان فیظر یهاتفاوت شناساییبه 

et al. 1977, Coutinho et al. 2016, 2021, Gabarayeva et al. 2024.) بخشی از گروه خویشاوند شناسی گردهحاضر با بررسی  پژوهش
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ای و های گردهتفکیک گروهدر اهمیت این صفات را  ها،آنای گرده صفاتمشخصی از تنوع الگوهای ضمن شناسایی در ایران،  هلیانته

 .نشان دادرا نیز این گروه مطالعات سیستماتیک 

 

 سپاسگزاری

 یدکتر باقر محمدآقای و  (یدانشگاه خوارزم یمرکز شگاهیآزما) پورسارا بهرام خانم از خود راو قدردانی مراتب سپاس  گارندهن

 نژادآقای دکتر فرخ قهرمانی از ،همچنین. داردابراز می میکروسکوپ الکترونی ریتصاو هیته به پاس ،(ادانشگاه الزهر یمرکز شگاهیآزما)

صمیمانه های گیاهی و پیشبرد این پژوهش، شان در تهیه نمونهای های ارزشمندها و همکاریبه دلیل حمایت (یدانشگاه خوارزم استاد)

 یهانمونه هیته برای همکاری در نیز (یدانشگاه خوارزم)بهاره اکبرنژاد  خانمو  یمحمد محمدآقای  شود. ازطور ویژه قدردانی می و به

محمدرضا مهندس  یو آقا (کشور پزشکیهایگ قاتیسسه تحقمؤ) یفلاطورنژاد هیعطدکتر از خانم  ،به علاوه شود.سپاسگزاری می یاهیگ

 .شودقدردانی می یاهیگ یهانمونه هیته یبرا (ی مشهددانشگاه فردوس) یجوهرچ
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