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 چکیده
. شوندکار گرفته می بهبه عنوان گياه زينتی های آن برخی از گونهکره پراکنش داشته و در بيشتر مناطق معتدل هر دو نيم ،مکنگل فراموشم جنس

مورد بررسی  (SEM) نگاره( و الکترونی LMبه کمک ميکروسکوپ نوری ) گونه 14 های گردهدانه، جنسهای اين شناسی گونهجهت روشن نمودن روابط آرايه

 هایافزارنرمبا کمک و بررسی قرار گرفتند ها مورد ، نوع دريچه و تعداد و اندازه آنیسطح يناتتزيها، شکل و نظير اندازه گرده ويژگی يک سی و قرار گرفتند.

Past  وIQ-TREE هايی نظير مشخص شد که گونهدر نتيجه  .تبارشناختی آن ترسيم گرديد هایو درخت آناليزMyosotis ramosissima و M. diminuta  
 M. minutiflora و .lithospermifolia 1  Mگونهدر دو  ،همچنين .گيرندو در يک خوشه قرار می قرابت داشته M. sparsiflira و M. lithospermifolia 1 با

ده با يکديگر مطالعه شهای بندی گونهشناسی در خوشهصفات گرده Clusteringو  PCAآناليز  تشخيص داده شد. های گردهدانه مورفيسم در شکلدی

محور قطبی در نمای استوايی با ميکروسکوپ نوری، صفت قطر نمای استوايی يا قطبی با ميکروسکوپ نوری،  طول. صفات نمودمنطبق بوده و يکديگر را تاييد 

هی از بندی گروهای گرده، جهت خوشهو صفت وجود اجسام مثلثی موجود در سر قطبی دانه کاذب شيارهای استوايی به محورمحور قطبی  طول نسبت

 ،M. lithospermifolia ، M. sparsiflora، Myosotis sp.، M. diminutaهایگونه گرده هایدانه ساختار همچنين وها در يک خوشه با ارزش بوده آرايه

M. propinqua، M. olympica و M. anomala ه يها براساس صفات دانه گرده نيز اراکليد شناسايی گونه گردد.می منتشر جنس اين از بار نخستين برای

 .شودمیگزارش  M. lithospermifolia 1ه های گرده گونگاوزبانيان در شکل تنوع دانه ازبار  نخستين برای گردههای دانه بودن  چندتايیهمچنين،  .شده است

 Myosotis، گاوزبانيان، شناسیريزريخت تبارشناختی، رختددانه گرده، ، شناسیآرايه 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 (LM) - and a scanning electron microscopes 

(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 softwares, and subsequently, phylogenetic trees were 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 microscope and 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. 

Keywords: Boraginaceae, micromorphology, phylogenetic tree, pollen grain, taxonomy 
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 مقدمه

و  جنس 90 حدود دارای (Boraginaceae) گاوزبانيان

et al. Pourghorban )هستند گونه در جهان  1700تا  1600

پراکنش جهانی  ( LMyosotis.) مکنگل فراموشم جنس. (2020

شمالی و جنوبی کره بيشتر مناطق معتدل هر دو نيمدر داشته و 

سازند که ی نمايان میيهاگل ،نياتکگياهان اين آرايه . رويدمی

تا  80حدود  جنساين  .(Akbarnejad 2023زينتی دارند ) کاربرد

 .Mabberley 2008, Weigend et al) شودرا شامل میگونه  100

 Khatamsaz)فلور ايران و ( Riedl 1967) ايرانيکا افلور(. در 2016

 Strophiostomaو Myosotis جنسبه دو زير جنس( اين 2002

(Turcz.) Popov  جنسشود. زيرتقسيم می Myosotis  شامل خود

 Arvensesو Myosotis،Popov  Silvaticaهای سه سری به نام

Popov است (Riedl 1967, Khatamsaz 2002.) 

های ابزار مناسبی در پژوهش ،شناسیمطالعات گرده

 Pakravan) هستند های گياهیهسيستماتيک در بسياری از تير

,2024 et al. . et al, Mohsenzadeh 2020et al. Atazadeh 

,2020 et al.anjbar R, 2020.) تنوع  ه در اعضای گاوزبانيانگرد

يکی از  تيره مذکور ،بالايی دارد و به همين دليل شناختیريخت

شود در نظر گرفته می (گرده-پرجور) eurypalynous هایتيره

(Clarke 1977a) .توان براساس را می اين تيرهاز های زيادی گونه

 & Clarke 1977a, Díez) تشخيص دادهای گرده دانهصفات 

Valdés 1991)،  ،به عنوان توان میگرده  شناسیريختاز بنابراين

 نمودبندی با پتانسيل بالا و خاص استفاده يک ابزار طبقه

(Nowicke & Ridgway 1973, Nowicke & Skvarla 1974, 

Nowicke & Miller 1990, Taroda & Gibbs 1986). های گرده

Myosotis ت با دو نوع دريچهيبه صورت هتروکلپ (aperture) 

های کاذب و متناوب با دريچه colpori واقعی به نام

(pseudocolpi) (El Ghazali & Krzywinski 1989, Hargrove 

& Simpson 2003, Weigend et al. 2016 هستند که )colpori- 

و   endoapertureتر به نامها از يک دريچه داخلی کوچکهای آن

اند تشکيل شده ektoapertureتر به نام يک دريچه بيرونی بزرگ

(El Ghazali & Krzywinski 1989, Díez & Valdés 1991). 

 از جمله  تيرهتاکنون مطالعات زيادی درباره گرده اين 

 استانجام گرفته در جهان  Myosotis جنس

(Avetisian 1956, Hargrove & Simpson 2003, Coutinho  

et al. 2012, 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).  گاوزبانياندر مذکور مطالعات 

ها و همچنين مطالعه روندهای تکاملی در جنس حدود در تعيين

 .Clarke 1979a, Noroozi et al) بودهارزشمند بسيار  تيرهکل 

2022 Sahay 1979,)  ی هاهای مهمی را در توصيف گونهدادهو

دوره  روندهای تکاملی در مانند های ديگرو زمينه Myosotis جنس

 جنسبندی اين برای طبقه کهدهد در اختيار قرار می ریارترنوک

 ,Grau & Leins 1968, Grau & Schwab 1982مفيد است )

Díez & Valdés 1991 .)اين تحقيق با هدف انجام يک مطالعه  ،لذا

های برخی از گرده شناسیريزريختتبارشناختی روی صفات 

مورد  که قبلاهايی ، از جمله گونهMyosotis جنسهای ايرانی گونه

 جنسبندی اين اند به منظور درک بهتر طبقهمطالعه قرار نگرفته

 صورت پذيرفته شده است. نظر تيره مورددر 
 

 روش بررسی

 T یهاوميهربار[های هرباريومی مطالعه روی نمونه  

 ])کرج( یدانشگاه خوارزم FARو  )تهران( یدانشگاه خوارزم

 نمونه هر در پرچم . بساک (2و  1های صورت گرفت )جدول

و در يک  سازیجدا NSZ-405مدل  استريوميکروسکوپ به کمک

قطره آب مقطر تقسيم و به خوبی تکان داده شدند. برای بررسی 

، Carl Zeiss مدل (LM) یها توسط ميکروسکوپ نورنمونه

شستشو و  %5دقيقه در اسيد استيک  10به مدت ها استوليز گرده

به مدت ها نمونه. سپس انجام شددقيقه در آب مقطر  5به مدت 

آميزی بلو رقيق شده با آب مقطر رنگمتيلدقيقه در رنگ  يک

 X OLE 100نمايی ميکروسکوپ نوری با بزرگبه وسيله و شدند 

ها نمونهتر دقيقمطالعه قرار گرفتند. برای بررسی  مورد 1.25

 Hitachiل مد (SEM) نگارهميکروسکوپ الکترونی توسط 

SU3500 مرکز شگاهيآزماگرده در های نمونه و( یSEM)  دانشگاه

با  تهيه شده هایعکس برداری شدند.يروتص ،شهيد بهشتی

 برای Imagej 1/5vافزار نرم با نگارهميکروسکوپ نوری و الکترونی 

های گرده در ميکروسکوپ طول و قطر دانه مانند بررسی صفاتی

 شيارو  دريچههای گرده و طول و درجه نوری و طول و قطر دانه

و  مورد مطالعه نگارههای گرده در ميکروسکوپ الکترونی دانه

اری، ذگاز کد پسصفات مورد بررسی  .قرار گرفتند گيریاندازه

سپس و  هدر ابتدا استاندارد گرديد Past 4/13vافزار توسط نرم

ترسيم ( و Principal Components Analysis) PCA  تحليل

  به روش (3)جدول  مورد مطالعهصفات شناختی آرايهدرخت 

UPMGA  شباهت  اريمعباEuclidean  باBootstrap Number 

  .(Bidarlord & Vitek 2020) شدترسيم  1000
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 .M. sylvatica Hoffmگونه  چهاره برای شايان ذکر است ک
(Halbritter 2016) ،M. alpestris F.W.Schmidt (Halbritter et 

al. 2020،)L.   M. scorpioides(Halbritter & Heigl 2020 ) 

 .M. ramosissima Rochel ex. Schult. 1 (Halbritter et alو 

ت ميکروسکوپ الکترونی از ساي هایاز داده( 2016

https://www.paldat.org .استفاده گرديده است 
 

 ها( همراه با اطلاعات آنLM) يکروسکوپ نوریم شناسیگرده در مطالعهمکن گل فراموشمجنس های استفاده شده گونه -1جدول 

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

Herbarium 

Name 
Locality, collector & voucher No. Taxon No. 

T Ardebil Prov.: Khalkhal, Sardul, 2800 m; M. Bidarlord 24739 Myosotis alpestris 

F.W.Schmidt 

1 

T Gilan Prov.: Lisar protected area, Subatan, 2200 m;  

M. Bidarlord 1972 
M. anomala Riedl. 2 

TARI Zanjan Prov.: 45 km from Zanjan to Dandi, Morassa village,  

8 km toward Damerlu peak, near an abandoned mine, 2510 

m; M. Mahmoodi 99889 

M. diminuta Grau  3 

T Gilan Prov.: Talesh; M. Bidarlord 24740 Myosotis sp. 4 

T Gilan Prov.: Lisar protected area; M. Bidarlord 24746 M. lithospermifolia 1  5 

FAR Tehran Prov.: Afjeh Zaygan, 2000 m; unknown collector 

18400 

M. lithospermifolia 2 

(Willd.) Hornem.  

6 

T Ardebil Prov.: Khalkhal, Palangah Mt., 2600 m;  

M. Bidarlord 24741 
M. minutiflora Boiss. & 

Reut. 

7 

T Ardebil Prov.: Khalkhal, Palangah Mt.; M. Bidarlord 24745 M. olympica Boiss. 8 

T Mazandaran Prov.: Sari-Semeskandeh, near Velashed, 160 m;  

H. Bahrami 11060 

M. propinqua Fisch. & 

C.A.Mey. 

9 

T Northern Khorasan Prov.: Esfarayen, Saluk National Park, Joz 

valley, 1472 m; A. Ezazi 4868 

M. ramosissima 2 

Rochel ex. Schult.  

10 

T Gilan Prov.: Lisar protected area, Subatan, 2000 m; 

M. Bidarlord 24742 

M. scorpioides L. 11 

T Ardebil Prov.: Khalkhal, Shahroud riverside, 1200 m;  

M. Bidarlord 24743 

M. sparsiflora J.C.Mikan 

ex Pohl. 

12 

T Ardebil Prov.: Khalkhal, Aq-Dagh Mt., 2300 m;  

M. Bidarlord 24744 

M. stricta Link ex Roem. 

& Schult. 

13 

T Gilan Prov.: Lisar protected area, Bakro Dag, 2700 m;  

M. Bidarlord 1984 

M. sylvatica Hoffm. 14 
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( همراه با SEM) نگاره ميکروسکوپ الکترونی شناسیهدر مطالعه گردمکن گل فراموشمجنس های استفاده شده گونه -2جدول 

 هااطلاعات آن

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

related data 

Herbarium 

Name 
Locality, collector & voucher No. Taxon No. 

T Gilan Prov.: Lisar protected area; M. Bidarlord 24746 Myosotis lithospermifolia 1 1 

FAR Tehran Prov.: Afjeh Zaygan, 2000 m; unknown collector 18400 M. lithospermifolia 2 2 

T Ardebil Prov.: Khalkhal, Aq-Dagh Mt., 2300 m;  

M. Bidarlord 24744 

M. stricta 3 

T Ardebil Prov.: Khalkhal, Shahroud riverside, 1200 m;  

M. Bidarlord 24743 
M. sparsiflora  4 

T Ardebil Prov.: Khalkhal, Palangah Mt.; M. Bidarlord 24741 M. minutiflora 5 

T Gilan Prov.: Talesh, M. Bidarlord 24740 Myosotis sp. 6 

TARI Zanjan Prov.: 45 km from Zanjan to Dandi, Morassa village,  

8 km toward Damerlu peak, near an abandoned mine, 2510 

m; M. Mahmoodi 99889 

M. diminuta  7 

T Mazandaran Prov.: Sari-Semeskandeh near Velashed, 160 m;  

H. Bahrami 11060 

M. propinqua  8 

T Ardebil Prov.: Khalkhal, Palangah Mt.; M. Bidarlord 24745 M. olympica  9 

T Gilan Prov.: Lisar protected area, Subatan, 2200 m;  

M. Bidarlord 1972 

M. anomala  10 

 

 یجهنت

 يکروسکوپگرده با استفاده از م یهاشکل دانه یبررس -

 (LM) ی( و نورSEMنگاره ) یالکترون

های در بررسی تطبيقی گرده برخی از گونه

Myosotis های مورد از نظر واحد گرده، تمامی گونه

M. lithospermifolia به جز ،مطالعه که دارای  1 

غيرموناد )چندتايی( با و  موناد )منفرد(واحدهای گرده 

 منفردها دارای واحد گرده ، ساير گونهنامعلوم استتعداد 

های گرده به تغييرات ژنتيکی در ژنوتيپ دانه .بودند

زا های محيطی غيرجهشگامتوفيت و همچنين به تنش

ماندن،  به طوری که برای زنده ،بسيار حساس بوده

 ها پس از تقسيم ميوزی از يکديگر جدا ميکروسپور

 

 نشده و به صورت دوتايی و معمولا چهارتايی )تتراد( 

مانند )برخلاف الگوی رشد معمول به هم متصل باقی می

ها که ديوار کالوز خود را بعد از ميوز به چهار محصول گرده

شکنند و ميکروسپورهای منفرد قبل از تبديل هاپلوييد می

 (. 1981Mulcahyشوند( )به گرده بالغ جدا می

ر گاوزبانيان حالت غيرموناد شدن ديده تاکنون د

نشده، لذا در بررسی حاضر، حالت غيرموناد و چسبيده 

M. lithospermifoliaها در شدن گرده برای نخستين  1 

از نظر خصوصيات و پراکندگی، همه شوند. بار گزارش می

M. lithospermifoliaو  M. minutifloraبه جز  ،هاگونه  1 
 شود، ها ديده میدر آن که تنوع گرده در شکل

 . کلاس گرده در بودندها تا حدودی يکسان ساير گرده
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 به جز به صورت شيار منفذ و موناد بود،ها همه گونه

M. lithospermifolia غيرموناد با و  شيار منفذکه هم  1 

. از نظر قطبيت، گرده همه وجود داشت تعداد نامعلوم

lithospermifoliaو  M. minutiflora به جز ،هاگونه  1 M. 
، مابقی ايزوپولار داشتندهتروپولار و ايزوپولار حالت که 

 قطب به استوا( گرده محور ) P/E. از نظر نسبت بودند

 و M. minutiflora به جز ،بودند پروليتها همه گونه

M. lithospermifolia . پروليت، گرد بودندکه علاوه بر  1 

 ،M. sylvatica، M. lithospermifolia 2های گرده

M. anomala، M. olympica و Myosotis sp.،  از نظر

 ساعت شنی و باسيلی شکل  صورتشکل متنوع و به 

 درها گرده. (et al Mahmoodi .2015)بودند 

M. lithospermifolia ساعت شنی شکل و هرمی  ،1 

ساعت شنی شکل و  M. minutiflora ، درچهاروجهی

 ،M. scorpioides ، M. propinquaمثلثی و در

M. sparsiflora ،M. stricta وM. lithospermifolia  2  

های گرده . در بررسی دانهشکل بودند ساعت شنیمنحصرا 

 های مورد مطالعه قطبی، همه گونهاز نظر نمای 

 ، به جزداشتندای دايرهحالت  و دارای نمای قطبی

M. minutiflora و M. lithospermifolia  ردکه  1 

M. minutiflora ای و به ترتيب دايرهT  در وشکل 

M. lithospermifolia  . بودای وجهی و دايرهسه 1 

شکل سطح گرده توسط ميکروسکوپ  تزيينات در بررسی

 (.3)جدول  بودند صافها نوری، همه گونه

 

استفاده از با  يچهدر براساسگرده  یهادانه یبررس -

 (SEMنگاره ) یالکترون يکروسکوپم

های های انجام شده سيستمگيریدر بررسی اندازه

 ت يهتروکولپ دارای شش هاهمه گونه ،ایدريچه

 ، اما دربود )دريچه با بيش از يک نوع شيار(

M. lithospermifolia به دليل تنوع  M. minutiflora و 1 

 ت، دو مدل ديگر يهتروکولپ ششدر گرده، علاوه بر 

 شد، ها )گرده خشک( ديده نيز در بررسی تاخوردگی

 ها فرورفته و های همه گونهدريچه به طوری که

  endoapertureو  ektoapertureدو حالت  شيار منفذها

دندرا نشان  د دريچهدا عدا ت ه.  ه جز ،هاها در همه گون  ب

M. lithospermifolia يک  بود،ای که دارای تنوع گرده 1 

در ساير تعداد نامشخص و  ینوعدر  ،دريچه دارای سهنوع 

ها در تمامی . نوع دريچهوجود داشتدريچه  سهها گونه

و از نظر وضعيت دريچه  شيار منفذهای مورد مطالعه گونه

چه مرکب يدر[ شيار منفذهای مورد مطالعه تمامی گونه

متشکل از يک شيار )اکتوديافراگم( همراه با يک دريچه 

  سه شيار منفذی دارای ]داخلی با اندازه و شکل متغير

 بودند. 

های ديگر دريچه گرده همه در بررسی ويژگی

شيار . نوع بودندکشيده و هتروديافراگم  ها مارگو،گونه

های مورد مطالعه کاذب در تمامی گونه( colpus) سطحی

M. lithospermifolia زبه ج ،هاو تعداد آن که دارای  1 

نامعلوم  یدر نوع ،عدد سهدر يک نوع  ؛بودای گردهتنوع 

  وجود داشت دريچه کاذب سه ،هاگونه در ساير و

 (.3)جدول 

 

گرده براساس اندازه با استفاده از  یهادانه یبررس -

 (LM) ینور يکروسکوپم

های انجام شده توسط گيریدر بررسی اندازه

قطبی در نمای ترين محور از نظر کوتاه ،ImageJافزار نرم

  M. lithospermifolia  1رين متعلق بهشتاستوايی، بي

 ترين متعلق بهميکرومتر و کوچک 9 با اندازه

M. sparsiflora و M. anomala  بودميکرومتر  4با اندازه .

نمای استوايی،  ترين محور قطبی درگيری طولانیدر اندازه

 ،M. lithospermifolia  2رين متعلق بهشتبي

M. ramosissima 2 و M. diminuta  10با اندازه 

 و M. sparsifloraترين متعلق به ميکرومتر و کوچک

M. anomala  در بررسی بودميکرومتر  5با اندازه .

 رينشتترين قطر در نمای استوايی يا قطبی، بيکوتاه

ميکرومتر و  5 اندازه با M. dimmiuta متعلق به

   M. sparsifloraو M. anomalaترين متعلق به کوچک

ترين قطر در نمای ميکرومتر و از نظر طولانی 1با اندازه 

   M. dimmiutaمتعلق به ترينقطبی، بزرگ استوايی يا

 ،M. sparsiflora ترين متعلق بهو کوچک ميکرومتر 6با اندازه 

M. propinqua، M. anomala، M. alpestris و M. sylvatica 

 (.3)جدول  بودميکرومتر  2با اندازه 
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گرده براساس اندازه با استفاده از  یهادانه یبررس -

 (SEMنگاره ) یالکترون يکروسکوپم

ر افزانرمتوسط های انجام شده گيریدر اندازه

Imagej 1/5vترين محور قطبی در نمای ، از نظر کوتاه

M. ramosissimaتعلق به مترين استوايی، بزرگ  1  

 متعلق به ترينميکرومتر و کوچک 5/9با اندازه 

M. sparsiflora  از نظر بود ميکرومتر 824/4با اندازه .

ترين ترين محور قطبی در نمای استوايی، بزرگطولانی

M. ramosissimaمتعلق به  ميکرومتر  806/10با اندازه  1 

M. lithospermifolia بهمتعلق  ترينو کوچک با اندازه  2 

 ترين قطر گيری کوتاهدر اندازه .بودميکرومتر  515/5

 هتعلق بمترين در نمای استوايی يا قطبی، بزرگ

M. ramosissima ميکرومتر و  254/6با اندازه  1 

M. lithospermifoliaترين متعلق بهکوچک با اندازه   2 

 ترين طولانی ،گيری. در اندازهبودميکرومتر  056/2

 هب متعلق ترينقطبی، بزرگ قطر در نمای استوايی يا

M. ramosissima ميکرومتر و  741/6با اندازه  1 

 985/1با اندازه  M. sparsiflora متعلق به ترينکوچک

ترين محور قطبی دريچه . در بررسی طولانیبودميکرومتر 

  M. scorpioidesمتعلق به تريندر نمای استوايی، بزرگ

 متعلق بهترين ميکرومتر و کوچک  148/8 با اندازه

M. sparsiflora  در مطالعه ميکرومتر بود 6/2با اندازه .

دريچه در نمای استوايی يا قطبی،  ترين قطرطولانی

 536/3 با اندازه M. ramosissima 1ه ب ترين متعلقبزرگ

M. lithospermifolia متعلق به ترينميکرومتر و کوچک  

ترين . در بررسی طولانیبود ميکرومتر 957/0 با اندازه 2

رين شتاستوايی، بي نمای در شيار کاذبمحور قطبی 

M. ramosissima متعلق به ميکرومتر  859/9 با اندازه 1 

 004/2اندازه  اب M. sparsifloraترين متعلق به و کوچک

 ترين طولانی شيار کاذب،در مطالعه  بود. ميکرومتر

 ترين متعلق بهقطبی، بزرگقطر در استوا يا نمای 

M. alpestris  ترينميکرومتر و کوچک 528/1با اندازه 

  بود ميکرومتر 107/0با اندازه  M. sparsiflora متعلق به

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.3)جدول 

 يکروسکوپها با استفاده از مو ساختار گرده تزيين یبررس -

 (SEM) نگاره یالکترون

 ،M. sylvaticaدر مطالعه تزيين گرده در 

M. ramosissima  1،M. scorpioides ، M. alpestris، 
M. anomala، M. olympica، M. propinqua، 

M. diminuta، M. sparsiflora، M. stricta و 

2 M. lithospermifolia ،اما  ،دارهای صاف و سوراخحالت

فقط  M. minutiflora و M. Lithospermifolia 1در 

  گرديد.مشاهده حالت صاف 

ناحيه قطب گرده در  ريز درمشبک اجسام مثلثی 

M. sylvatica، M. scorpioides، M. alpestris، 

M. olympica، M. propinqua، Myosotis sp.، 

M. sparsifiora، M. stricta، 2 M. lithospermifoli  و

M. lithospermifolia  M. ramosissimaدر  .ديده شد 1 

1، M. anomala، M. olympica، M. propinqua، 

M. diminuta، M. sparsiflora، M. stricta  
M. lithospermifolia و   های صاف وحالت 2 

 و Myosotis sp.، M. minutiflora در لیدار وسوراخ
M. lithospermifolia مشاهده گرديد حالت صاف فقط  1 

 (.3)جدول 

ميکروسکوپ هر دو های مورد مطالعه در گردهشکل 

M. lithospermifoliaدر نگاره الکترونی نوری و   و  1 

M. minutiflora  به حالتdimorphism ( 1شکل بود ،

 (. 6و  5 تصاوير 2 و شکل 22و  20، 2، 1تصاوير 

های تاکنون در گرده( dimorphism) ناجورشکلیوجود 

 د اين حالت اما وجو، گزارش نشده Myocotisجنس 

 های گاوزبانيان جنس های سايرگرده اندازهدر 

  ناجورشکلیوجود نمونه، به عنوان  .گزارش شده است

  Lithospermum cobrense Greeneدر ،هاگرده اندازهدر 

(. مثالی از وجود Ganders 1979)شده است گزارش 

روناسيان توان در ها را میدر شکل گرده ناجورشکلی

(Rubiaceae) نيز مشاهده نمود (1956 Baker.) 
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 ،Myosotis. 4-1: 1 lithospermifolia .M جنس( SEM) نگارهشده با ميکروسکوپ الکترونی  تهيهگرده دانه  -1شکل 

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

31-29: M. diminuta ،34-32: M. propinqua ،38-35: M. olympica، 41-39: M. anomala (ميکرومتر 5 = مقياس.) 
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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 ،alpestris. M، 2: M. anomala :1 .برابر 100با بزرگنمايی  Myosotis هایگونه( LMتصاوير ميکروسکوپ نوری ) -2شکل 

3: M. diminuta، 4: .psMyosotis  ،5: 2 M. lithospermifolia 6: 1 lithospermifoliaM. ، 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  
 (.ميکرومتر 50 = مقياس)

Fig. 2. Pollen grains of Myosotis species by the 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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 (SEM) نگاره( و الکترونی LMبا ميکروسکوپ نوری )مکن گل فراموشمجنس شده  مطالعههای ی گونههاگرده صفات مقايسه -3 جدول

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

microscopes (SEM) 

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. 

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 

 

                                                                                                                                                                                       Table 3 (contd))ادامه( 3جدول 

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-

pseudocolpus 

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-

pseudocolpus 

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-

pseudocolpus 

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-

pseudocolpus 

5.235– 

1.85 

Lalongate, margo, 

pseudocolpus, 

heteroaperturate-psilate, 

perforate 

Colporus-

colporate/ 

tricolporus 

Aperture (s) 

sunken-3 

Circular 

shape-

psilate 

M. stricta 

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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ترين محور قطبی در نمای استوايی با ميکروسکوپ کوتاه) SPAEV (LM) (،هاواحد پراکندگی و ويژگی) DIU/PEC(، سيستم دريچه) APS(، واحد گرده) POU: صفات

ترين قطر در نمای استوايی يا قطبی با ميکروسکوپ )کوتاه SDEPV (LM)(، ميکروسکوپ نوریترين محور قطبی در نمای استوايی با طولانی)  LPAEV(LM)(، نوری

ترين محور قطبی در نمای استوايی با ميکروسکوپ کوتاه) SPAEV (SEM)(، ترين قطر در نمای استوايی يا قطبی با ميکروسکوپ نوری)طولانی LDEPV (LM) نوری(،

ترين قطر در نمای استوايی کوتاه) SDEPV (SEM)(، ترين محور قطبی در نمای استوايی با ميکروسکوپ الکترونی نگارهطولانی) LPAEV (SEM)(، الکترونی نگاره

 POL(، کلاس گرده) POC(، ترين قطر در نمای استوايی يا قطبی با ميکروسکوپ الکترونی نگارهطولانی) .LDEPV (SEM)(، يا قطبی با ميکروسکوپ الکترونی نگاره

(، تغيير شکل گرده خشک) INF(، نوع سطح با ميکروسکوپ نوری) DO (LM)(، طرح کلی در نمای قطبی) OPV، (شکل) SHA ،(-P/Eنسبت) P/ER(، قطبيت)

APN (تعداد دريچه ،)APT (نوع دريچه ،)APC (وضعيت دريچه ،)APP (های دريچهويژگی ،)SUP (سطح قطبی ،)(SEM) ALPAEV (ترين محور قطبیطولانی 

(، ترين قطر دريچه در نمای استوايی يا قطبی با ميکروسکوپ الکترونی نگارهطولانی) ALDEPV (SEM) (،دريچه در نمای استوايی با ميکروسکوپ الکترونی نگاره

PSN (تعداد دريچه کاذب ،)COT (نوع شيار ،)(SEM) PLPAEV (ميکروسکوپ الکترونی نگارهترين محور قطبی دريچه کاذب در نمای استوايی با طولانی ،)(SEM) 

PLDEPV (ترين قطر دريچه کاذب در نمای استوايی يا قطبی با ميکروسکوپ الکترونی نگارهطولانی ،)(SEM) ORN (و تزيينات با ميکروسکوپ الکترونی نگاره )

UBB (اجسام مثلثی شکل موجود در قطب دانه گرده). 

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. 

 

 

 

                                                                                                                                                                                       Table 3 (contd))ادامه( 3جدول 

Psilate, 

perforate-

present 

3.669– 

0.253 

3-

pseudocolpus 

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-

pseudocolpus 

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-

pseudocolpus 

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-

pseudocolpus 

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-

pseudocolpus 

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-

pseudocolpus 

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-

pseudocolpus 

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-

pseudocolpus 

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-

pseudocolpus 

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/?-

pseudocolpus 

3.472/?– 

?/? 

Lalongate, margo, 

pseudocolpus, 

heteroaperturate-psilate 

Colporus-

colporate/ 

tricolporus 

Aperture (s) 

sunken- 

3/? 

Circular 

shape/ 

trihedral-

psilate 

M. lithospermifolia 1 

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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 نگارهو الکترونی ( LM)مطالعات ميکروسکوپ نوری بررسی شده در توسط صفات  Myosotisهای گونه تبارشناختیدرخت  -3شکل 

(SEM )افزار با استفاده از نرمPast. 
Fig. 3. Phylogenetic tree of the species of Myosotis by traits obtained by the light (LM) - and scanning electron 

microscopes (SEM) studies using Past software.

 
 ،1: Myosotis sylvatica ،2: M. ramosissima ،3: M. scorpioides .(A-B) صفات مورد مطالعه PCAز آنالي -4کل ش

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 ،13:2  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). 

A 

B 
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 .گرفتندخوشه قرار  سهها در گونه، A4در شکل 

M. minutiflora  وM. lithospermifolia 1 ،در يک خوشه 

M. ramosissima  وM. diminuta در يک خوشه و همچنين 

M. diminuta ،M. scorpioides ،M. alpestris ،M. anomala ،

M. olympica ،M. propinqua ،Myosotis sp. ،M. sparsiflora ،

M. stricta  وM. lithospermifolia 2 گیهمکه ديگر  در خوشه 

بندی خوشه نتيجه ،شدندحدبندی  (مونوفيلتيک)نيا به صورت تک

 .نمودصفات مطالعه حاضر را تاييد 

( برای هاويژگی و پراکندگی واحد) Cصفت  B4در شکل 

(، هاتعداد دريچه) S، صفات به ترتيب M. minutifloraجداسازی 

P (قطبی نمای در کلی طرح ،)Y ( کاذب شيارهایتعداد)  32و 

( برای نگارههای گرده با ميکروسکوب الکترونی ينات دانهيتز)

 دريچه قطر رينشتبي) X، صفت M. lithospermifolia 1جداسازی 

 ها به ترتيب( برای جداسازی گونهقطبی يا استوايی نمای در

M. ramosissima ،M. scorpioides ،M. alpestris ،M. anomala 

 نمای در قطبی محور ترينطولانی) Wو صفات  M. diminutaو 

 يا استوايی نمای در قطر ترينطولانی) 31(، استوايی دريچه

( برای استوايی نمای در قطبی محور ترينطولانی) 30و  (یقطب

 بودندمناسب  M. diminutaو  M. ramosissimaجداسازی 

 .(4)جدول 

در بررسی صورت گرفته در خصوص نقش صفات بر 

ت اهای مورد بررسی مشخص گرديد که صفآرايهجداسازی مناسب 

ترين محور ترين محور قطبی در نمای استوايی و طولانیکوتاه

 و M. scorpiodisقطبی در نمای استوايی با ميکروسکوپ نوری 
M. stricta صفت  ،. همچنينا کردرا در يک خوشه جد

ترين قطر در نمای استوايی يا قطبی با ميکروسکوپ نوری طولانی

 و M. anomala، M. propinqua، M. sparsifloraتوانست 

M. alpestris،2  M. lithospermifolia، M. olympica و 

M. sylvatica  که هر سه متعلق به سریArvenses و  بودند

. ايدنم خوشه جدا سهرا در  M. stricta و M. scorpiodis همچنين

توانست  شيار کاذب،ترين محور قطبی در استوايی صفت طولانی

M. sylvatica  وM. olympica  سری  متعلق بهکه هر دوSilvatica 
و صفت وجود اجسام مثلثی  نمايدرا در يک خوشه جدا  ندبود

 ،را های مورد مطالعهگونه گرده همه هایسر قطبی دانهموجود در 

 .زددر يک خوشه جدا سا M. ramosissimaو  M. anomalaبه جز 

 

 Myosotisر د PCA يزمطالعه آنال موردصفات  کدگذاری -4 جدول
Table 4. Coding of traits studied by PCA analysis in Myosotis 

C
o

d
e
 

Characteristic  

C
o

d
e
 

Characteristic  

C
o

d
e
 

Characteristic  

C
o

d
e
 

Characteristic  

C
o

d
e
 

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 

 

 

 

Psedocolpi 

longest  polar 

axis in 

equatorial 

view (SEM)  

µm 

Z Colpus type 

 

 

 

 -  -  - 34   Surface polar 
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 بحث

ترين دانه گرده در کوچک ،گاوزبانيان هایجنسدر بين 

Myosotis ،Trigonotis Steven و Cryptantha Lehm. ex 

G.Don  و  پروليت بيشتر از نظر شکل ظاهری که دوشمیديده

 با وجود تنوع بالای .(Weigend et al. 2014) هستندمبل شکل دَ

به نظر  ،تيرهاين گياهان های مختلف گروه گرده در بينهای دانه

شناسی حتی در سطوح در آرايهه دانه گردصفات رسد که می

 (.Noroozi et al. 2021تر مفيد باشد )پايين

، منفردها های گياهان مورد مطالعه در تمامی گونهگرده 

، صاف، پروليت، ايزوپولار، ، مونادهتروکولپيت، شيار منفذی-6

  شيار سطحیبا  ،مارگو ،کشيده ،شيار منفذی سه شيار منفذ/

 ،در مقابل. بودند دريچه مرکب با و دارسوراخ، کاذب

M. lithospermifolia 1  وM. minutiflora تنوع شکل  دارای

 ،M. minutiflora ،M. diminuta وای درون گونهای گرده

M. olympica ،M. anomala، M. alpestris، M. ramosissima  
درون ای دارای تنوع گرده ،تفاوت در قطر به دليل M. sylvaticaو 

حالت چسبيدگی در مطالعه حاضر،  .بودند اندازه از لحاظای گونه

 M.  lithospermifolia 1در گرده  نامعلوم دبا تعدا و غيرموناد شدن

بار در گاوزبانيان گزارش  نخستين برای (گيلان آوری شده ازجمع)

از گياهان  تيره 41اين حالت را در  ،( 1945Erdtmanشد. اردتمن )

( حالت چسبندگی  1942Barber. باربر )ه استگزارش داد دارگل

به صورت  ،حالت دوتايی يا چهارتايیبه جای های گرده را دانه

استبرقيان پولينی متشکل از صدها دانه گرده در 

(Asclepiadaceae( ثعلبيان ،)Orchidaceae و کهوريان )

(Mimosaceae.گزارش داد ) ز )والدِو يِز يد نتايجDiez & Valdez 

 و Eritrichieae هایيلهگرده قبشناسی تروی ريخ (1991

Cynoglosseae Boraginaceae, ه ايبری رجزيدر شبه(Iberian 

Peninsula )یهاگردهکه  بيان داشت Myosotis  بيضوی تا ها

و در نمای  فشرده و يا غيرفشرده در ناحيه استوايی مستطيلی

 پرپروليت به پروليتسابو نسبت قطب به استوا ضلعی قطبی شش

حاضر  تحقيقهای اين نتايج در گرده که بودتشخيص قابل 

 توسط M.  lithospermifoliaی هاشکل گرده. مشاهده نشد

تشخيص داده  پروليتو  ايزوپولار (Khatamsaz 2002) سازخاتم

 مورد مطالعه .lithospermifolia  Mحالی که گرده در ،استشده 

رووا وِلکا و سِوُ. بودو گرد پروليت  ،ايزوپولار ،هتروپولار ينجاا در

(Volka & Severova 2013)، های خود روی طی بررسی

 گرده به های که طی آن دانپديده)گرده  ساختارهای هارمومگاتی

 که بيان داشتند ،(آيدمی منظور حفظ آب به حالت چروکيده در

Myosotis palustris نمای استوايی و ساعت  در ايزوپولار و موناد

ای يا مثلثی دايره M. palustris انندمو در نمای قطبی شکل شنی 

 ( Hargrove & Simpson 2003و و سيمپسون ). هارگرُندبود

، M. alpestris، M. arrensis، M. debilis که داشتند نيز اظهار

M. decumbens،M. discolor ،M. lamottiana  ،M. laxa، 

M. personii،M. lithospermifolia ، M. secunda ،M. stricta، 
M. welwitschii، M. miniutiflora  وM. sylvatica به صورت 

 در گونه فقطاين حالت در مطالعه حاضر  که هستند پروليت

M. sylvatica  ه شد.مشاهد 

 مکن های گل فراموشمکه گرده با وجود اين

 سی حاضر، ردر بر ،(Meudt 2016) ايزوپولار هستند

اين قاعده بر قرار  .minutiflora Mو  M.  lithospermifolia  1در

يا  گرد، اوبليت اسفروديال نيوزلندی Myosotisهای گرده. نبود

در نمای استوايی  اوبليت ياپروليت  به ندرت و پروليت اسفروديال

ضلعی با انتهای گرد به ندرت مسطح و کروی، چهارضلعی و پنج

ی های ايران Myosotis( که با Meudt 2016) هستنددر نمای قطبی 

 دانه گرده (Volkova et al. 2017) و همکاران لکوواوُ بود. متفاوت

M. scorpioides  ،و ساعت شنی شکل  يزوپولاراپروليت، را موناد

که  نددر نمای قطبی تشخيص داد ايیدايرهدر نمای استوايی و 

 .Hao et alو و همکاران )ئها. بودايرانی  .scorpiodis Mمانند 

 قسمت بيرونی  را در M. wumengensisگرده  دانه ،(2017

 مشابهکه  ندتشخيص دادشکل و ساعت شنی  صافتقريبا 

Myosotis  نبود تحقيق حاضردر های. 

های مورد در تمام گونه Myosotis جنس  دريچه ساختار

در  شيار سطحی و شددرونی و بيرونی ديده  به دو صورتمطالعه 

 El Ghazali & Krzywinski) بود کاذب از نوع هاگونهتمامی 

1989, Díez & Valdés 1991).  و همکاران هائو طبق اظهار

 به صورت همگی مکن های گرده گل فراموشمدانه، (2017)

 مطابق های مطالعه شده های گونههگرد .هتروکلپيت هستند

نيوزلندی مکن های فراموشمهای گلمطالعه گرده نتايجبا 

(Meudt 2016)، عدد 12يا  10، 8با ت يهتروکولپهای گرده دانه 

  endoapertureها را به دو قسمتدريچه توانبودند که می دريچه

  نمود.تقسيم  ektoapertureو 

در يک گونه  هاچهيتعداد در ،گاهی لازم به ذکر است که

 Diez & Valdez)ز والدِز و يِيدبه طوری که  ،متفاوت باشدتواند می

 .minutiflora Mو  .ramosissima Mها را در تعداد آن ،(1991
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تشخيص داده شد عدد شش حاضر، مطالعه در اما  هشت عدد

 .(1)شکل 

 طی مطالعه خود  ،(2003و سيمپسون )هارگروُ 

 ،M. alpestris دريچه ساختارروی گاوزبانيان بيان داشتند که 

M. arvensis، M. debilis،M. decumbens  ،M. lamottiiana، 

M. laxa،M. ramosissima  ،M. seuunda ،M. minutiflora، 

M. stricta ،M. sylvatica  وM. welwitschii و  هتروکولپيت از نوع

به جز ه ک استتشخيص قابل  شيار کاذب سه ومنفذی  شيار سه با

که تعداد دريچه  M. lithospermifolia 1نوع تنوع گرده در 

حالت مشاهده  نايبه های مورد مطالعه در باقی نمونه ،نامشخص بود

 M. discolorها در دريچهتعداد  . اين در حالی است که(1 شد )شکل

هارگرُو ) استه داده شدتشخيص  عدد ششتا  چهار ،M. personiiو 

 ی نداشت.سويبا تحقيق حاضر همکه ( 2003و سيمپسون 

ت و يزنوکولپ ،M. scorpioidesدر  های گردهدانه

و در نمای  صافت با سطح اگزين در نمای استوايی يهتروکولپ

شيار منفذ  های گرده دارای سهانههمچنين د و دارقطبی سوراخ

توان اين حالت از صفات بود که می دريچه کاذب متناوب با سه

که روی تکامل ( 2017)همکاران  لکووا وگرده را در نتايج وُ

 ملاحظه نمود.نيز گرفته بود انجام  اين گونه تيهتروکولپ

 Volka & Severovaرووا )وِلکووا و سِوُ ی کهدر تحقيق

انجام دادند  .palustrris  Mروی ساختار هارمومگاتی گرده (2013

ت و سطح يها زنوکولپورات، هتروکولپگرده گرديد کهمشخص 

 صافکه با تحقيق حاضر که هم  بود صافاگزين در ناحيه استوايی 

در حالی که در داشتن  ،شتخوانی نداهم ،بودند دارسوراخو هم 

دريچه کاذب نيز سه و  شيار سه ات بيهای گرده هتروکولپدانه

 با نتايج ،نواحی متخلخل مثلثی شکل بامتناوب و هر دو قطب 

 .شتدا مطابقتحاضر 

آناليز  ،هاشناسی گونهانتخاب صفات برتر جهت آرايهدر 

PCA تواند مفيد باشدمی (2020Vitek  &Bidarlord  .) يقتحقدر 

 کلی طرح، هادريچه تعدادداشت که صفات  اظهار توانیم حاضر

 با گرده هایدانه تزيينات ،کاذب هایشيار تعداد، قطبی نمای در

 نمای در دريچه قطر رينشتبي ،نگاره یالکترون ميکروسکوپ

 استوايی نمای در قطبی محور ترينطولانی قطبی، يا استوايی

و  دانه گرده قطبی يا استوايی نمای در قطر ترينطولانی، دريچه

 سازیدر جدادانه گرده  استوايی نمای در قطبی محور ترينطولانی

در  ،همچنين. دهستن اهميت جنس مورد مطالعه حايز هایگونه

 عضو ديگری از( Omphalodes Millجنس چشم ونوس ).

 عرض ، حداکثرشيار منفذی بودن صفات نوع دانه گرده، ،گاوزبانيان

ينات حاشيه با يو تز دريچه کاذبگرده، دريچه حلقه مانند،  دانه

صفات قطر قطبی، قطر  .( 2012et al. Coutinhoارزش هستند )

در  اگزين و ضخامت ميزوکولپيوم، هاشيار طول و عرضاستوايی، 

پرست آفتاب جنسهای جداسازی گونه PCAمطالعه 

(Heliotropium Tourn. ex L.)  ارزشمند متعلق به همين تيره

 نسب يیخواجو PCA مطالعه در (. 2022et al. Yousaf) هستند

 گرده هایدانه ی( روKhajoei Nasab et al. 2023) همکاران و

از تيره ( L Onosma.) یازنگوله جنس ايرانی هایاز گونه یبرخ

 ،شيار سطحی طول قطبی، محور طولکه اشاره نمودند  ور،کمذ

 صفات ترينمهم عنوان به گردهدانه  شکل استوايی، محور طول

دارای اهميت به سزايی  جنس اين در هاگونه جداسازی جهت

 .هستند

مربوط های گرده دانه برخی از مطالعات صورت گرفته در

 های دانهکه  گفت توانگاوزبانيان می های متعددبه آرايه

 ،شيار منفذی سه وی بابيض L. Echium vulgareر گرده د

.Moltkia petraea (Tratt.) Griseb و  شيار منفذیبا هشت  گرد

با  .Nonea vesicaria (L.) Rchb، سطح دهانه دريچه خاردار با

ينات اگزين به سمت يبا تغيير تز کهمشبک  و منفذی هشت شيار

گلابی  .Alkanna hirsutissima (Bertol.) A.DC، سطح استوايی

کاملا متفاوت های ايرانی  Myosotisبا  ،شيار منفذی با سه شکل و

 هایشيار)دريچه  شش .Trigonotis rockii I.M.Johnstر بود. د

 Eritrichium nanum ،(متناوب شيار منفذی با دريچه و ساده

(L.) Gaudin کولپيتدريچه  سهمتناوب و  یشيار منفذ سه، 

Cynoglossum creticum Mill. دريچه شش،Solenanthus 

watieri Batt. & Maire ع دريچه ساده و مرکب ونو دو Myosotis 

azorica H.C.Watson  ،هتروکلپيتی ششساعت شنی شکل 

قابل مشاهده های مورد مطالعه تحقيق حاضر انند برخی از گونهمه

 هشتهای گرده در مطالعه دانه(. Weigend et al. 2016) بود

 Paracaryum Boiss.، Mattiastrum (Boiss.))تيره اين از  جنس

Brand،Microparacaryum (Popov ex Riedl) Hilger & 

Podlech ، Rindera Pall.، L. Cynoglossum، Solenanthus 

Ledeb.، Trachelanthus Klotzsch  وLindelofia Lehm.)، 

 ،پروليتساب ،های گرده غالبا پروليتمشخص شد که شکل دانه

 تنوعکه به جز  است پرپروليتو پروليت گرد 

M. lithospermifolia 1  وM. miniutiflora،  انندمپروليت 

Myosotis  ينات ي. تزبوددر تحقيق حاضر های مورد مطالعه

-دار، صافنقطه-صاف فوق، جنس هشتتمامی  های گردهدانه

 و ريز شبکه، مشبک-های ريز، نقطه نقطهدار با گرانولسوراخ

دار و صاف سوراخ-صاف Myosotisهای گونه در ولی دارسوراخ

 (.2018et al.  Attar) بودند
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 (SEMبا استفاده از صفات ) های گردهبراساس صفات دانه( Myosotis) مکنگل فراموشمجنس  ههای مورد مطالعگونه کلید شناسایی

 M. lithospermifolia 1........ ............................................................................................................غيرموناد شيار منفذی، موناد و کلاس گرده  -1

 2............. .....................................................................................................................................................................و موناد  شيار منفذی گرده کلاس -

 M. minutiflora...... ..................................................................................................................................... هتروپولارو  ايزوپولار دانه گرده يتقطب -2

 3.................................... ........................................................................................................................................................ايزوپولار  دانه گرده  قطبيت -

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

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

 5.......................................... .................................................................................................................... شکل باسيلی و شنی ساعت گرده هایدانه -4

 6................................................................ ................................................................................................................... شکل شنی ساعت گرده هایدانه -

 7.............................................................. ......................................................................................... شکل مثلثی اجسام با گرده قطبی ناحيه سطح -5

 8............................................. ...................................................................................شکل ................... یاجسام مثلث بدونگرده  یقطب يهناح سطح -

 M. stricta......................... .................................................................................... ميکرومتر 3 يش ازب گرده دانه قطبی يا استوايی نمای در قطر -6

 11........................................... ................................................................................. يکرومترم 3 کمتر ازدانه گرده  یقطب يا يیاستوا یقطر در نما -

 M. sylvatica.................... .......................................................................................... ميکرومتر 4 تا 3 بين دريچه استوايی نمای در قطبی محور -7

 M. alpestris .................................................................................................................. يکرومترم 7تا  6 ينب يچهدر يیاستوا یدر نما یمحور قطب -

  M. ramosissima.. ............................................................................................. يکرومترم 8 يش ازب شيار کاذب يیاستوا یدر نما یمحور قطب -8

 9 ............................................................................................................................ يکرومترم 8کمتر از  شيار کاذب يیاستوا یدر نما یمحور قطب -
 M. anomala........................... .................................................................................... ميکرومتر 2 يش ازب قطبی يا استوايی نمای در دريچه قطر -9
 10 ................................................................................................................................. ميکرومتر 2 کمتر از قطبی يا استوايی نمای در دريچه قطر -

 M. diminuta  ..................................................................................................... ميکرومتر 5 يش ازب گرده دانه قطبی يا يیاستوا یقطر در نما -10
 M. olympica  .......................................................................................................... يکرومترم 5 کمتر ازدانه گرده  یقطب يا يیاستوا یقطر در نما -

 M. scorpiodis.................. ........................................................................................ ميکرومتر 5 يش ازب دريچه استوايی نمای در قطبی محور -11

 12 ................................................................................................................................... يکرومترم 5 کمتر از يچهدر يیاستوا یدر نما یقطب محور -
 M. sparsiflora... ............................................................................................. يکرومترم 3 کمتر از شيار کاذب استوايی نمای در قطبی محور -12

 13 ........................................................................................................................... يکرومترم 3 يش ازبشيار کاذب  يیاستوا یدر نما یمحور قطب -

 M. propinqua.......... ............................................................................... يکرومترم 22/0 کمتر از شيار کاذب یقطب يا يیاستوا یقطر در نما -13

 M. lithospermifolia 2.......... ................................................................. يکرومترم 22/0 يش ازبشيار کاذب  یقطب يا يیاستوا یقطر در نما -

 

 سپاسگزاری

دانشگاه  یهاوميهربار نگارندگان از مسئولان محترم

مرکز تحقيقات و آموزش ، (FAR) کرجو  (T) تهران یخوارزم

 شناسی ملی ايرانگياه کشاورزی و منابع طبيعی استان گيلان، باغ

(TARI)آزمايشگاه مرکزی ، SEM  دانشگاه شهيد بهشتی و

در انجام اين پژوهش که  ان محترمکليه محققهمچنين 

و قدردانی  سپاسگزاری لازم را به عمل آوردند، هایهمکاری

 .ندنمايمی
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