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 چکیده

مطالعه با هدف  نیااست.  پراکنده شده قایو آفر ایدر اروپا، آس میخکیان مهم یهاجنساز  یکیگونه  600با حدود  میخکجنس 

انجام شد تا مشکلات  رانیا کشور از مختلف اطقدر من( Fimbriati بخش) خکیجنس م از هیآرا 14 یاردهتنوع گ ییو شناسا یبررس

 میکروسکوپ ا استفاده ازهای گرده بدانه تر گردد.روشن یاگرده یهاداده باگروه  نیا یشناختهیآرا یبندو طبقه ییموجود در شناسا

 ،تزیینات سطحی ،یر اندازه، شکلنظها گرده از ویژگی هجدهقرار گرفتند.  مطالعه( مورد SEMالکترونی نگاره )میکروسکوپ ( و LMنوری )

تبارشناختی ترسیم های و درخت تحلیل Pastافزار نرم از استفادهبا ها در نهایت دادهتعداد و اندازه مورد بررسی قرار گرفت و  ،نوع دریچه

ذ ود مانند اندازه فاصله منافمنحصر به فرد خ هایویژگی ابD. orientalis subsp. gorganicus  و D. libanotis نتایج نشان دادگردید. 

(G) شدن جدا اعثب D. libanotis اندازه قطر بزرگ هایویژگی و (B)، قطر کوچ( کC) تعداد مناف و( ذM) نشد جدا اعثبD. orientalis 

subsp. gorganicus  ایگردهشکلیناهمدر مطالعه حاضر،  .گردیدها آرایهاز بقیه (heteromorphy)  های شکل در دانهاز لحاظ اندازه و

 مطالعه هایآرایه بندیخوشه در شناسیگرده هایویژگی  clusteringو  PCAآنالیزنتایج . نیز مورد بررسی قرار گرفتجنس این گرده 

قطر بزرگ، قطرکوچک، اندازه فاصله نشان داد که  نتایج این بررسیهمچنین،  .دندنمو تایید را یکدیگر و بوده منطبق یکدیگر با شده

مطالعه حاضر در مورد نتایج  هستند. از یکدیگر یمورد بررسی هاآرایه زیتما در رهایمتغ نیتراز مهمها در گرده تعداد منافذ و نافذ از همم

 .شودگزارش میبار در ایران نخستین برای جنس دانه گرده در این 
 

 میخکیان تیک،سیستما، شناسیریزریخت تبارشناختی، درخت گرده، دانه: کلیدی هایواژه

 

 

Pollen micromorphology of the selected taxa of the genus Dianthus (sect. Fimbriati) in Iran 

 

 
Nasrin Abdollahpour: PhD Student, Department of Biology, Faculty of Science, Bu-Ali Sina University, Hamadan 

65178-38695, Iran (abdollahpourn1990@gmail.com) 

Masoud Ranjbar: Prof., Department of Biology, Faculty of Science, Bu-Ali Sina University, Hamadan 65178-38695, Iran 

 

Summary 

The genus Dianthus L. (Caryophyllaceae) with approximately 600 species, is one of the important genera of the 

family, distributed across Europe, Asia, and Africa. This study aimed to investigate and characterize the pollen diversity 

of 14 taxa of the genus Dianthus (sect. Fimbriati) from various regions of Iran, with the objective of providing further 

insight into taxonomic and identification challenges within this group based on palynological data. The pollen grains were 

studied using light microscopy (LM) and scanning electron microscopy (SEM). Eighteen pollen characteristics such as 

size, shape, surface ornamentation, type and number of apertures, and their dimensions were examined. The data were 

analyzed using Past software and phylogenetic trees were constructed. The results showed that, D. libanotis and  

D. orientalis subsp. gorganicus were distinguished by their unique features for instance the distance between the pores 

(G) separated D. libanotis, while the large polar diameter (B), small equatorial diameter (C), and number of pores (M) 

differentiated D. orientalis subsp. Gorganicus from other taxa. Pollen heteromorphism in both size and shape was reported 

here for the first time within the Caryophyllaceae. Results from PCA and clustering analyses of pollen characteristics 

were consistent and supported each others. The study also revealed that, polar diameter, equatorial diameter, distance 

between pores and number of pores are among the most significant variables for distinguishing of the studied taxa. This 

is the first comprehensive study on pollen grains of this genus in Iran. 
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 مقدمه

-Hernández) گونه است 3000و  جنس 100شامل  ،دانگاننهان یهاهتیر نیاز بزرگتر یکی (Caryophyllaceaeمیخکیان )

Ledesma et al. 2015 یکوچک هستند که در مراتع کوهستان یهادرختچه ایچندساله و  ،سالهکی ،یعلف یاهانیها گآن بیشتر( که، 

 نی. ا(Bittrich 1993) کنندیو چمنزارها رشد م هارودخانه هیحاش برگ،یسوزن یهاجنگل شده، تیبتث یشن یهاتپه ،یسنگ یهادامنه

و مراکز تنوع آن در مناطق  شده پراکنده یشمالمکرهیدر مناطق معتدل و گرم معتدل ن شتریبو  دنیاسر تاطور گسترده در سر ه بهتیر

 (.Yang et al. 2024) ر داردقرا یتوران-یرانیو ا یاترانهیمد یکیستیفلور

 ولی پراکنده شده قایو آفر ایدر اروپا، آس ،میخکیانمهم  یهاجنساز  یکی ،گونه 600 بایتقربا  (L. Dianthusمیخک ) جنس

آن  در سالهکی یهاگونه و اندچندساله یاهانیگ جنس نیا یهاگونه شتری(. بYang et al. 2021) است ترانهیآن مد پراکنش یمنطقه اصل

آن  یگونه برا 33مورد مطالعه قرار داد و  رانیرا در ا خکیم جنس( Assadi 1985) یاسد .(Casanova et al. 2004نادر هستند )

 یافته رویش گونه 43از ، کایرانیا فلورادر ( Rechinger 1988)رشینگر  مطالعات براساس کشور هستند. یگونه بوم نهکرد که  ییناساش

 به  D. pseudocrinitus Behroozian. & Joharchi، گونهویپس از  .شودیم افتی رانیا گونه در 3۲ ،جنس مذکوراز  رانیا فلات در

 رانیاز ا دیجد رکوردبه عنوان نیز  D. pendulus Boiss. & C.I.Blanche سپس و (Vaezi et al. 2014) شدگزارش  عنوان گونه جدید

 ،Armerium بر مشتمل( sectionبخش )پنج ایرانیکا دارای  افلوردر جنس این . (Safikhani & Mahmoodi 2020) گردیدگزارش 

Fimbriati ،Leiopetali  ،Verruculosi  وCarthusiani است. 

 تیرهاین  در یبندرده فردعنوان ابزار منحصربه به طور گسترده بههای میخکیان جنس گرده یهادانه یختشناختیر یهایژگیو

  McNeill & Bassett 1974،McNeill & Crompton 1978 ،Ghazanfar 1984 ،El-Ghazaly 1991 ،Moore et al. 1991)ند اشده یبررس

Ismail 1992،Taia 1994 ،Teleb 2004 ،Yildiz 2005 ،Perveen & Qasier 2006 ،Vural 2008 ،Ataşlar et al. 2009 ،Yildiz et al. 

2010،Dashti 2013 ،Dashti et al. 2014 ،Ghahremaninejad et al. 2014 ،Mostafavi & Mehregan 2014 ،Firat & Yildiz 

2016،Nejad Falatoury et al. 2017 ،Ulukus 2018 ،Ullah et al. 2019 ،Dashti & Panahi 2021 ،Mete et al. 2021 .) 

 مطالعات انجام کهداشته باشد  یشناختهیسطوح آرا کیدر تفک یدینقش کل تواندیم انیخکیمگرده در  دانه یشناسختیزریر

پ کروسکویمبا  یرانیا یهاجامع گونه ی، بررسSilene جنسدر  .نشان داده شده است یخوب بهاین موضوع  ،یرانیا یهاجنس یشده رو

-microechinate ناتییمنفرد و پانتوپورات با تز ،یکرو اعموم گرده یهادانهکه نشان داد الکترونی نگاره میکروسکوپ و  ینور

microperforate  یاخوشه یهالیدر تحل یفیهمراه با صفات ک یمنفذنیگرده، قطر منفذ و فاصله ب مانند قطر دانه یکمّهستند و صفات 

در بررسی (. Ghahremaninejad et al. 2014, Keshavarzi et al. 2015) دهندیم شیها را افزاها و گونهبخش کیقدرت تفک PCAو 

با  یبه شکل چندوجه منفذ 1۲ مشتمل بر (پرمنفذ) pantoporateگرده  یهادانه Gypsophilaآرایه از جنس  40های گرده در هدان

نتایج این بررسی نشان داد که از  .ودب microechinate-microporate هاسطح آن ناتیی( که تزrounded-polyhedral) گرد یهاگوشه

 جنس مطالعهدر . (Nejad Falatoury et al. 2017) های نزدیک استفاده کردآرایهرخی در تفکیک ب توانشناختی میهای گردهداده

Minuartia به صورت نیمهدو شکل مختلف گرده گونه،  ۲0 یرو زین رانیا در-( کرویsub-spherical ) یچندوجهو ( گردpolyhederal) 

نشان داد را  microechinate-punctate بیشتر حالت سطح ناتییتز شیاو آر متغیر بود ۲4تا  10از  تعداد منفذها که مشاهده شد

(Mostafavi & Mehregan 2014افزون بر ا .)جنس از گونه 10 گرده یبررس در ن،ی Saponaria گرده دانهکه نشان داد  ران،یدر ا 

 یهاویژگی .بودند( spheroidal) یگرد و کرو یچندوجه ،(peroblate) یکروشبه شکل سه یدارا وpolyporate  نوع از جنس نیا هایگونه

جنس دارند  درون یتوجهقابل یکیارزش تاکسونوم ره،یچندمتغ یزهایمنفذ( همراه با آنال خصوصیاتو  ناتییگرده )شکل، اندازه، نوع تز

(Dashti & Panahi 2021). جنس در دیجد یهاآرایه یکه بر معرف یدر مطالعات Cerastium گرده و بذر به یهاد، دادهانتمرکز داشته 

 کندیم دییرا تأ رانیدر فلور ا شناختیگرده یهاداده تیاهم ، به طوری کهاندکار رفته به سهیو مقا صیتشخ یمکمل برا صفاتعنوان 

(Poursakhi et al 2013.) 

 Chanda 1962،Punt & Hoen 1995 ،Yildiz 2001است ) در دنیا انجام شدهمیخک مطالعات بسیاری تا کنون روی گرده جنس 

، Perveen & Qaiser 2006،Vural 2008 ،Sahreen et al. 2008 ،Dong & Guan 2008 ،Kizilpinar et al. 2010 ، Macukanovic-

Jocic et al. 2015،Ullah et al. 2018 ،Cui et al. 2018 ،Karaismailoglu et al. 2019 ،Ahiskali et al. 2020 ،Mete et al. 2021 .)  

در  (pore) منافذ تعداد .هستند (microperforate) زیر منافذ یدارا ای یابه صورت شبکهجنس میخک ه در گرد یهادانه، به طور کلی
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 ۲0 نیها بدانه نیا زه. اندا (Yildiz 2001, Cui et al. 2018)استعدد  16تا  11 نیب و معمولا بوده ریعدد متغ ۲0تا  11 نیها بدانه نیا

 spinulate) خاردار درپوش یکه دارا ییهادر گونه منافذ یاست که تعداد کل نشان داده زین (Yildiz 2001)ییلدیز . تاس کرومتریم 50تا 

operculum )های های گرده در جنس میخک ویژگیمنافذ و تزیینات سطح خارجی دانه .ندریمتغ ۲4تا  9از  یاهستند، به طور گسترده

های گرده این جنس دارای منافذ متعدد، کروی )به صورت کشیده یا طور کلی، دانه کند. بهها کمک میشناسایی آنخاصی دارند که به 

 (.Taleb et al. 2023, Macukanovic-Jocic et al. 2015)دار هستند نقطه-پهن( و دارای سطح خاردار یا زبر

 مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. یبندمشکلات طبقه و تنوع بالا ،یاقتصاد ،شناختیبوم تیاهم لیبه دل خکیجنس م

که از لحاظ  بوده یادیز یهاآرایهو  هاگونه یدارا ،استآن بخش  نیبزرگترکه   Fimbriatiبخش دارا بودن لیبه دل جنس نیا

نیز و یک آرایه  دیانتخاب گرد از این بخش آرایه( 13) هابیشتر آرایهدر تحقیق حاضر،  ،اینبنابر .دارندبا هم  یتفاوت اندک شناختیتخیر

علاوه بر  تواندیمطالعه حاضر م مورد بررسی قرار گرفت. یاگرده یهاداده با یشناسختیر یهادادهتطابق  برای Verruculosiاز بخش 

این به علاوه،  د.داشته باش یگروه نقش مؤثر نیا ترقیدقشناختی آرایه گاهیجا نییو تع یشناختهیها، در رفع مشکلات آراگونه ییشناسا

برای نخستین بار در  خکیم جنس ایرانی های منتخبآرایه از برخی گرده شناسیریزریخت هایویژگی تبارشناختی هدف باپژوهش 

 جنس انجام شده است. این بندیطبقه بهتر درک منظور و به ایران

 

 روش بررسی

 مختلف یهااستان از ستگاهیز 14از که قبلا  (BASU) همدان یبوعلی سینا دانشگاه هرباریومی هاینمونه روی ،حاضر مطالعه

 ییشناسا یدهایکل به کمکها هیآرا ییشناسا .(۲ و 1 یهاجدول)انجام گردید  بودند هشد یآورجمع1401 تا 1389 یهاسال یط کشور

های سه تا پنج های گرده نمونهآرایه، دانه هر از ت.صورت گرف مذکور ومیموجود در هربار یهابا نمونه سهیمقا و هیو فلور ترک کایرانیا فلورا

 اسید در دقیقه سهالی  دو مدت ها پس از استولیز بهشد و گرده جداسازی NSZ-405 مدل استریومیکروسکوپ کمک بهجمعیت 

 . گرفتند قرار مطالعه مورد ×100 ییبزرگنما با  Olympusمدل (LMی )نور ( توسط میکروسکوپ1:9)نسبت  سولفوریک و اسید استیک

ها، با لایه نازکی از طلا و پلاتین به مدت روی استاپ دادنقرارپس از  گرده هاینمونه ،(SEMی )منظور مطالعه میکروسکوپی الکترون به

 تصویربرداری MIRA3-TESCAN  FEG-SEM توسط میکروسکوپ الکترونی نگاره مدل شد و ثانیه در محفظه خلاء پوشش داده 300

اندازه  مانند های گردهویژگی برای بررسی Imagej 1/5 افزارنرم با نگاره الکترونی و نوری با میکروسکوپ شده تهیه س تصاویرسپ. شدند

 گیریو اندازه مطالعه مورد هادانهتزیینات سطح  و (pores)اندازه و تعداد منفذها  ها،دانه قطر و طول ،کوچک، اندازه اگزین و قطر بزرگ

 از پس بررسی مورد هایویژگی .دانه گرده( 100 تا 30و کیفی تعریف شده در  یکمّویژگی مختلف  18گیری اندازه) دگرفتن قرار

 Principal Components) لسپس تحلی و گردیده استاندارد ابتدا ( درHammer et al. 2001) Past 5/1 افزارنرم کدگذاری، توسط

Analysis) PCA روش  به (۲ )جدول ختیشناآرایه ترسیم درخت وUPMGA شباهت معیار با Euclidean د )ش نجاماBidarlord & 

Vitek 2020). افزار با استفاده از نرم همچنین، نقشه پراکنش جنس میخکArcGIS 10.8  (.1)شکل  گردیدترسیم 
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  خکیم جنسمنتخب از  هایهیآرا ردهای استفاده شده جهت بررسی دانه گرده اطلاعات هرباریومی نمونه -1 جدول

 رانیا در (Fimbriati بخش)

Table 1. Herbarium data of samples used to examine pollen grains of selected taxa of the genus Dianthus (sect. Fimbriati) 

in Iran 

No. Taxon 
Locality & related data along with voucher No. 

(BASU)* 

1 Dianthus austroiranicus Lemperg Fars Prov.: Shiraz to Isfahan, 2137 m; 29° 47' 24'' N, 52° 4' 

12'' E; M. Ranjbar 43840 

2 D. crinitus Sm. E. Azerbaijan Prov.: Varzaqan, 1734 m; 38° 28' 31'' N, 46° 

37' 41'' E; N. Abdollahpour 46016 

3 D. crinitus subsp. crinitus Sm. E. Azarbayejan Prov.: Marand, 1861 m; 38° 20' 24'' N, 45° 

46' 12'' E; M. Ranjbar 34406 

4 D. crinitus subsp. kermanensis Rech.f. Fars Prov.: Darab, Lay Zangan, 1704 m; 28° 51' 0'' N, 54° 

57' 0'' E; M. Ranjbar 32568 

5 D. crinitus subsp. turcomanicus (Schischk.) 

Rech.f. 

Khorasan Razavi Prov.: Bardaskan to Sabzevar, 1537 m;  

35° 25' 12'' N, 57° 58' 11'' E; M. Ranjbar 42228 

6 D. jacobsii Rech.f. Kurdistan Prov.: Sanandaj to Marivan, 1821 m; 35° 40' 48'' 

N, 46° 6' 35'' E; M. Ranjbar 29222 

7 D. libanotis Labill. Hamedan Prov.: 20 km before Asadabad, 1972 m;  

34° 54' 36'' N, 48° 13' 11'' E; M. Ranjbar 29255 

8 D. orientalis Adams W. Azarbayejan Prov.: Khoy, 1417 m; 38° 13' 48'' N, 44° 44' 

24'' E; M. Ranjbar 34816  

9 D. orientalis subsp. gorganicus Rech.f. Mazandaran Prov.: Kelardasht, -29 m; 36° 52' 12'' N, 51° 5' 

24'' E; M. Ranjbar 41786  

10 D. orientalis subsp. macropetalus (Boiss.) 

Rech.f. 

W. Azarbayejan Prov.: Urmia to Salmas; 38° 5' 24'' N, 44° 

48' 36'' E; M. Ranjbar 42309 

11 D. orientalis subsp. orientalis  Hamedan Prov.:  Nahavand, 1714 m; 34°6' 0'' N, 48° 22' 48'' 

E; M. Ranjbar 32222 

12 D. strictus var. axilliflorus (Fenzl) Ardebil Prov.: Khalkhal, 1633 m; 37° 52' 48'' N, 48° 23' 24'' 

E; M. Ranjbar 37283 

13 D. subaphyllus (Lemperg) Rech.f. Kohgiluyeh and Boyer Ahmad Prov.: Gachsaran, 1234 m;  

30° 40' 12'' N, 50° 48' 36'' E; M. Ranjbar 41548 

14 D. tabrisianus var. tabrisianus E. Azarbayejan Prov.: Kharvana, 1038 m; 38° 44' 24'' N, 46° 

8' 59'' E; M. Ranjbar 37291 

BASU*: Bu-Ali Sina University Herbarium (Hamedan, Iran) 
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 .در ایران( Fimbriatiبخش ) میخک جنسشده از  مطالعه منتخب هایآرایهنقشه پراکنش  -1  شکل

Fig. 1. Distribution map of selected studied taxa of the genus Dianthus (sect. Fimbriati) in Iran. 

 یجهنت

 شامل هااز آرایه بعضیگسترده مچنین مطالعه برای نخستین بار در ایران و همیخک دانه گرده در جنس  در تحقیق حاضر،

D. austroiranicus ،D. crinitus subsp. kermanensis، D. jacobsii ،D. orientalis subsp. Gorganicus و D. orientalis subsp. 

macropetalus  صورت گرفتبرای نخستین بار. 

بودند و  (spheroidalهای گرده کروی )، دارای دانهجنسدر این های مورد مطالعه بیشتر آرایه نتایج این بررسی نشان داد،

 .(1شکل )های با شکل نرمال یا کروی مورد بررسی قرار گرفتند ولی فقط گرده ،مشاهده شد جنسدر دانه گرده این  نیز شکلیناهم

 .شده است هیارا ۲-9 هایشکلو  1-9 هایجدولدر  لیبه تفص خکیمهای جنس آرایه درگرده دانه  یاصل شناختیریخت یهایژگیو
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 شکل و اندازه گرده -

بندی های گرده در تیپدر نتیجه همه دانه ،بود 07/1تا  0۲/1 در محدوده نسبت قطر بزرگ به قطر کوچک گردهاز آنجا که 

 54/50تا  73/3۲گرده  اندازه قطر بزرگ .قرار گرفتند( prolate-spheroidal) کشیده-کروی گروهدر  (P/Eبراساس )ای ارتمن گرده

 D. orientalis subsp. gorganicusبزرگترین اندازه گرده مربوط به  .میکرومتر بودند 56/48تا  46/30 و اندازه قطر کوچک گرده میکرومتر
ای ارتمن بندی گردهطبق سیستم تیپهای گرده و دانه بود D. orientalis subsp. macropetalusو کوچکترین اندازه گرده مربوط به 

قرار گرفتند که همه   (LA)بزرگاندازه دانه گرده و  (ME) متوسطاندازه دانه گرده در دو گروه  Pبراساس قطر بزرگ گرده یا همان 

گروه گرده با  در D. orientalis subsp. gorganicusدر گروه متوسط قرار گرفتند و  D. orientalis subsp. gorganicusها به جز آرایه

 بزرگ قرار گرفت. اندازه

 منافذاندازه  و هایژگیو -

و دارای دهانه  (pantopolyporateکه به طور یکنواخت روی سطح توزیع شده ) بودند دارای منافذ گرد های گردهدانه

(operculum )یبودند. دو نوع تز( ینات منافذ برجستهprominent( و فرورفته )sunken در تصاویر )SEM  در  آننوع مشاهده شد کهD. 

crinitus subsp. kermanensis ،D. orientalis  ،D. orientalis subsp. gorganicus   وD. orientalis subsp. macropetalus  از نوع

 .Dکمترین اندازه قطر منفذ مربوط به و  متغیر بودمیکرومتر  54/8تا  4از منافذ قطر های دیگر از نوع برجسته بود. آرایهفرورفته و در 

tabrisianus var. tabrisianus  و بیشترین اندازه قطر منفذ مربوط بهD. strictus var. axilliflorus .6۲/8در محدوده فاصله منافذ   بود 

به که  مشاهده شد D. libanotisو بیشترین میزان در  D. tabrisianus var. tabrisianusکمترین میزان در  بود ومیکرومتر  41/18تا 

 D. crinitus subsp.  turcomanicus، D. libanotisهایآرایهکمترین تعداد مربوط به . روی دهانه بودند گرانول 10تا  1دارای  طور متوسط

تعداد . مشاهده شد گرانول 10-4 با D. orientalis subsp. orientalisآرایه در  گرانولبیشترین تعداد و گرانول  1-5با  D. subaphyllusو 

 .D. crinitus subspهای آرایهکمترین تعداد منافذ در و  بود ریمورد مطالعه متغ هایگونه در ۲4-۲8تا  1۲-14از  متوسط به طور منافذ

crinitus ،D. orientalis ، D. orientalis subsp. macropetalus  وD. tabrisianus var. tabrisianus بیشترین تعداد مربوط به و D. 

orientalis subsp. gorganicus .بود 

 آن ناتییتز و نیاگز -

 .D. crinitus subspبیشترین ضخامت مربوط به ود وب میکرومتر 7/3تا  03/۲ های مورد مطالعهآرایهضخامت اگزین در 

turcomanicus  و کمترین ضخامت مربوط بهD. libanotis .هانهمیکرومتر و ارتفاع د 83/4تا  6۲/۲ منافذ در محدوده هانهقطر د بود 

و کمترین مقدار مربوط به   D. orientalis subsp. orientalisکه بیشترین مقدار قطر دهانه منافذ مربوط به  بود میکرومتر 73/۲تا  ۲7/1

کمترین اندازه  و D. orientalisبود. بیشترین اندازه ارتفاع دهانه منافذ در  D. jacobsiiو  D. crinitus subsp. turcomanicusهای آرایه

و فاصله  6/0تا  39/0 عرض خارها، 96/0تا  61/0 اندازه طول خارها مشاهده شد. D. crinitus subsp. kermanensis فاع دهانه درارت

 .Dو کمترین اندازه در D. jacobsii در هابیشترین اندازه طول خار میکرومتر برآورد شد. 06/6تا  10/۲خارها از هم در سطح گرده 

crinitus subsp. kermanensis   بیشترین اندازه عرض خارها در  همچنینوD. orientalis subsp. gorganicus و کمترین اندازه درD. 

tabrisianus var. tabrisianus از نوع  اگزینتزیینات  دست آمد. بهmicroechinate، microechinate-punctate   وmicroechinate-

punctate-foveolate که نوع  بودندmicroechinate-punctate-foveolate   فقط درD. crinitus subsp. turcomanicus  نوع و

microechinate  آرایه هفتدرD. austroiranicus, D. crinitus, D. crinitus subsp. kermanensis, D. libanotis, D. orientalis, D. 

orientalis subsp. gorganicus   وMicroechinate-punctate  یهآراشش درD. crinitus subsp. Crinitus, D. jacobsii, D. orientalis 

subsp. macropetalus, D. orientalis subsp. orientalis, D. strictus var. axilliflorus, D. tabrisianus var. tabrisianus  مشاهده

 شد.
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 رانیا در( Fimbriatiبخش ) خکیم سجنمنتخب از  هایهیآرادانه گرده در و کیفی  یکمّهای ویژگی -2جدول 

Table 2. Quantitative and qualitative characteristics studied in pollen grains of selected taxa of the genus Dianthus  

(sect. Fimbriati) in Iran 

Taxon PLD ED P/E) ET POD ID OD OH SL SW DBS 

Dianthus 

austroiranicus 

36.02

±1.49 

35.01

±1.44 

1.02±

0.03 

2.69±

0.54 

5.25±

0.54 

11.66

±1.76 

2.92±

0.62 

1.40±

0.43 

0.78±

0.13 

0.52±

0.09 

6.06±

3.34 

D. crinitus 37.64

±2.08 

35.99

±2.16 

1.04±

0.02 

2.61±

0.43 

5.81±

0.31 

13.73

±2.39 

3.55±

0.59 

1.44±

0.49 

0.74±

0.20 

0.59±

0.12 

3.20±

2.12 

D. crinitus subsp. 

crinitus 

41.91

±1.18 

39.18

±1.14 

1.07±

0.02 

2.82±

0.36 

5.49±

0.63 

13.76

±3.09 

4.29±

0.93 

2.30±

0.71 

0.75±

0.17 

0.51±

0.14 

3.87±

2.89 

D. crinitus subsp. 

kermanensis 

37.22

±1.66 

35.67

±1.76 

1.04±

0.02 

2.23±

0.26 

4.80±

0.42 

11.65

±2.98 

3.14±

0.62 

1.27±

0.17 

0.61±

0.14 

0.51±

0.10 

4.05±

3.01 

D. crinitus subsp. 

turcomanicus 

40.87

±2.21 

39.36

±1.47 

1.03±

0.01 

3.7±0

.42 

4.05±

0.39 

9.92±

1.97 

2.62±

0.48 

1.30±

0.46 

0.91±

0.23 

0.65±

0.10 

5.40±

3.90 

D. jacobsii 40.17

±2.25 

39.22

±2.05 

1.02±

0.01 

2.12±

0.44 

5.32±

0.48 

11.85

±1.16 

2.62±

0.60 

1.35±

0.52 

0.96±

0.13 

0.55±

0.10 

5.05±

2.83 

D. libanotis 42.33

±1.86 

41.44

±1.74 

1.02±

00 

2.03±

0.42 

8.26±

1.35 

18.41

±3.5 

3.65±

0.88 

1.72±

0.56 

0.79±

0.16 

0.59±

0.08 

3.83±

1.90 

D. orientalis 35.6±

1.33 

33.78

±1.62 

1.05±

0.03 

2.7±0

.53 

4.05±

0.39 

9.86±

1.23 

3.94±

1.23 

2.73±

1.00 

0.90±

0.19 

0.59±

0.19 

3.78±

2.37 

D. orientalis subsp. 

gorganicus 

50.54

±4.88 

48.56

±4.98 

1.04±

0.02 

3.03±

0.6 

6.67±

1.06 

12.36

±1.84 

3.75±

0.87 

2.00±

0.61 

0.94±

0.12 

0.66±

0.13 

4.49±

2.32 

D. orientalis subsp. 

macropetalus 

32.73

±4.25 

30.46

±1.92 

1.07±

0.11 

2.86±

0.44 

4.65±

0.26 

11.08

±1.67 

3.26±

0.89 

1.51±

0.44 

0.78±

0.11 

0.54±

0.08 

2.10±

0.79 

D. orientalis subsp. 

orientalis 

36.77

±1.74 

35.5±

1.38 

1.03±

0.02 

2.55±

0.54 

5.84±

1.49 

10.46

±1.19 

4.83±

0.4 

2.03±

0.81 

0.75±

0.15 

0.55±

0.11 

2.63±

0.73 

D. strictus var. 

axilliflorus 

42.53

±1.53 

41.49

±1.66 

1.02±

0.01 

2.89±

0.95 

8.54±

1.42 

12.07

±1.36 

3.87±

1.10 

1.84±

0.56 

0.83±

0.12 

0.61±

0.08 

3.72±

1.74 

D. subaphyllus 44.76

±3.41 

42.72

±3.1 

1.04±

0.03 

2.88±

0.63 

5.82±

1.33 

13.92

±0.91 

3.59±

1.25 

1.70±

0.43 

0.67±

0.10 

0.47±

0.09 

4.87±

2.58 

D. tabrisianus var. 

tabrisianus 

33.42

±1.26 

32.34

±1.81 

1.03±

0.03 

2.38±

0.49 

4.00±

0.26 

8.62±

1.11  

3.05±

0.87 

1.78±

0.54 

0.66±

0.14 

0.39±

0.06 

3.64±

2.49 

 

Table 2 (contd)                                                                                                                                              ادامه( 2جدول(  

Taxon PN GPN SN OS PNU PS OR TPS TPSH 

D. austroiranicus 18–

20 

2–5 20 Granulate 0 Prominent Microechinate Medium PRS 

D. crinitus 14–

16 

2–6 15 Granulate 1 Prominent Microechinate Medium PRS 

D. crinitus subsp. 

crinitus 

12–

14 

4–8 22 Psilate 5 Prominent Microechinate-

punctate 

Medium PRS 

D. crinitus subsp. 

kermanensis 

14–

16 

3–7 12 Psilate 0 Sunken Microechinate Medium PRS 

D. crinitus subsp. 

turcomanicus 

16–

18 

1–5 10 Granulate 13 Prominent Microechinate-

punctate-

foveolate 

Medium PRS 

D. jacobsii 16–

18 

2–4 13 Psilate 1 Prominent Microechinate-

punctate 

Medium PRS 

D. libanotis 14–

16 

1–5 10 Psilate 0 Prominent 
 

Microechinate Medium PRS 
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D. orientalis 12–

-14 

2–5 24 Psilate 0 Sunken Microechinate Large PRS 

D. orientalis subsp. 

gorganicus 

24–

28 

2–4 12 Granulate 2 Sunken Microechinate Medium PRS 

D. orientalis subsp. 

macropetalus 

12–

14 

3–5 24 Psilate 12 Sunken Microechinate-

punctate 

Medium PRS 

D. orientalis subsp. 

orientalis 

16–

18 

4–10 10 Psilate 3 Prominent Microechinate-

punctate 

Medium PRS 

D. strictus var. 

axilliflorus 

20–

22 

3–6 11 Psilate 5 Prominent Microechinate-

punctate 

Medium PRS 

D. subaphyllus 14–

16 

1–5 18 Psilate 0 Prominent Microechinate Medium PRS 

D. tabrisianus var. 

tabrisianus 

12–

14 

2–5 20 Granulate 10 Prominent Microechinate-

punctate 

Medium PRS 

 ID، (قطر منفذ) POD)ضخامت اگزین(،  ET، (نسبت قطر بزرگ گرده بر قطر کوچک گرده) (P/E)، (قطر کوچک گرده) ED، (قطر بزرگ گرده)PLD ها: ویژگی

)تعداد  PN، (هاین اسپینولفاصله ب) DBS، (عرض اسپینول) SW، (طول اسپینول) SL، (ارتفاع درپوش منفذ) OH، (قطر درپوش منفذ) OD، (فاصله بین منافذ)

وضعیت ) PS(، µm2 10در )تعداد پونکتوم  PNUها(، ینات بین اسپینولی)تز OS(، 10µ𝑚2ها در تعداد اسپینول) SNها روی درپوش(، )تعداد گرانول GPNمنافذ(، 

 .(P/Eها براساس گردهارتمن بندی تیپ) TPSHها(، ها براساس اندازه گردهگردهارتمن بندی تیپ) TPSاگزین(، تزیینات ) OR(، منافذ
Characteristics: PLD (polar length diameter), ED (equatorial diameter), P/E (ratio of polar to equatorial diameter), ET (exine thickness), POD (pore 
diameter), ID (inter-pore distance), OD (operculum diameter), OH (operculum height), SL (spinule length), SW (spinule width), DBS (distance between 

spinules), PN (number of pores), GPN (number of granules on operculum), SN (number of spinules per 10 µm²), OS (ornamentation between spinules), 

PNU (number of puncta per 10 µm²), PS (pore status), OR (exine ornamentation), TPS (Erdtman typing of pollen based on size), TPSH (Erdtman typing 

of pollen based on P/E ratio). 
 

 
 ای است.گرده شکلیناهمدهنده انواع ها نشانفلش. Dianthus orientalis subsp. orientalis شده در ای مشاهدهشکلی گردهناهم -2 شکل

Fig. 2. Pollen heteromorphism observed in D. orientalis subsp. orientalis. Arrows indicate a variety of pollen 

heteromorphism. 

 

 

Not Final



9 
 

 
ای گرده شکلیناهمدهنده انواع ها نشانفلش . Dianthus orientalis subsp. gorganicusای مشاهده شده درگرده شکلیناهم -3 شکل

 از لحاظ اندازه است.
Fig. 3. Pollen heteromorphism observed in Dianthus orientalis subsp. gorganicus. Arrows represent a variety of pollen 

heteromorphism in size. 
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 ،A-A1 D.  austroiranicus، B-B1 .D. crinitus.های گرده جنس میخک: دانه نگاره الکترونی میکروسکوپ تصاویر -4 شکل

C-C1 .D. crinitus subsp. crinitus،D-D1  .D. crinitus subsp. kermanensis ،.E-E1 D. crinitus subsp. turcomanicus، 

.F-F1 D. jacobsii  میکرومتر(. به)مقیاس 
Fig. 4. Scanning electron microghraphs of pollen grains of the genus Dianthus: A-A1. D. austroiranicus,  

B-B1. D. crinitus, C-C1. D. crinitus subsp. crinitus, D-D1. D. crinitus subsp. kermanensis, E-E1. D. crinitus subsp. 

turcomanicus, F-F1. D. jacobsii (Bar in µm). 
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 ، G-H1 .D. libanotis،D. orientalis .I-I1 :های گرده جنس میخکدانه نگاره الکترونی میکروسکوپ تصاویر -5شکل 

.J-J1 D. orientalis subsp. gorganicus،K-K1 .D. orientalis subsp. orientalis ، L-L1 .D. orientalis subsp. macropetalus 

 میکرومتر(. به)مقیاس 
Fig. 5. Scanning electron microghraphs of pollen grains of the genus Dianthus: G-H1. D. libanotis,  

I-I1. D. orientalis, J-J1. D. orientalis subsp. gorganicus, K-K1. D. orientalis subsp. orientalis, L-L1. D. orientalis subsp. 

macropetalus (Bar in µm). 
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 ، M-M1.D. strictus var. axilliflorus: های گرده جنس میخکدانه نگاره الکترونی میکروسکوپ تصاویر -6شکل 

D. subaphyllus .N-N1، D. tabrisianus var. tabrisianus .O-O1  میکرومتر(. به)مقیاس 

Fig. 6. Scanning electron microghraphs of pollen grains of the genus Dianthus: M-M1. D. strictus var. axilliflorus,  

N-N1. D. subaphyllus, O-O1. D. tabrisianus var. tabrisianus (Bar in µm). 

 

 

 ،A .D. austroiranicus ،B .D. crinitus جنس میخک:های گرده تصاویر میکروسکوپ نوری دانه -7شکل 

C .D. crinitus subsp. crinitus ،D .D. crinitus subsp. kermanensis ،E .D. crinitus subsp. turcomanicus ،F .D. Jacobsii، 

G .D. libanotis ،H .D. orientalis ،I .D. orientalis subsp. gorganicus ،J .D. orientalis subsp. macropetalus ،K .D. orientalis 

subsp. orientalis ،L .D. strictus var. axilliflorus ،M .D. subaphyllus ،N .D. tabrisianus var. tabrisianus. 
Fig. 7. Light microscopic images of the pollen grains of the genus Dianthus: A. D. austroiranicus, B. D. crinitus,  

C. D. crinitus subsp. crinitus, D. D. crinitus subsp. kermanensis, E. D. crinitus subsp. turcomanicus, F. D. jacobsii,  

G. D. libanotis, H. D. orientalis, I. D. orientalis subsp. gorganicus, J. D. orientalis subsp. macropetalus, K. D. orientalis 

subsp. orientalis, L. D. strictus var. axilliflorus, M. D. subaphyllus, N. D. tabrisianus var. tabrisianus. 
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و میکروسکوپ   (LMمیکروسکوپ نوری )شده توسط  های گرده مطالعهبراساس ویژگی جنس میخک درخت تبارشناختی -8شکل 

 .Pastافزار ( با استفاده از نرمSEMالکترونی نگاره )
Fig. 8. Genealogical tree of the genus Dianthus from the pollen traits examined by light microscopy (LM) and scanning 

electron microscopy (SEM) studies using Past software. 

  

 

 .۲:  D. austroiranicus3: D. crinitus 4 :D. crinitus subsp  (A-B)جنس میخک ه در مطالع مورد هایویژگی PCAآنالیز  -9شکل 

crinitus 5: D. crinitus subsp. kermanensis  6 :D. crinitus subsp. turcomanicus 7: D. Jacobsii  8 :D. libanotis 9 :D. 

orientalis 10 :D. orientalis subsp. gorganicus 11 :D. orientalis subsp. macropetalus 1۲ :D. orientalis subsp. orientalis 

13 :D. strictus var. axilliflorus. 14: D. subaphyllus 15 :D. tabrisianus var. tabrisianus. 
Fig. 9. PCA analysis of the studied pollen traits in the genus Dianthus (A-B) 2: D. austroiranicus 3: D. crinitus  

4: D. crinitus subsp. crinitus 5: D. crinitus subsp. kermanensis 6: D. crinitus subsp. turcomanicus 7: D. Jacobsii  

8: D. libanotis 9: D. orientalis 10: D. orientalis subsp. gorganicus 11: D. orientalis subsp. macropetalus 12: D. orientalis 

subsp. orientalis 13: D. strictus var. axilliflorus 14: D. subaphyllus 15: D. tabrisianus var. tabrisianus. 
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 D. orientalis subsp. gorganicusو  D. libanotis :خوشه قرار گرفتندچهار در  ی مورد مطالعههاآرایه، A4شکل  براساس
 .D. crinitus subsp. crinitus ،D. crinitus subsp. turcomanicus،Dهای آرایههای مستقل جدا شدند و هرکدام به تنهایی در خوشه

jacobsii، D. strictus var. axilliflorus  وD. subaphyllus  های آرایهخوشه و در یکD. austroiranicus، D. crinitus، D. crinitus 

subsp. kermanensis، D. orientalis، D. orientalis subsp. macropetalus  وD. tabrisianus var. tabrisianus خوشه دیگر قرار  در

 .گرفتند

)اندازه قطر  B هایویژگی ترتیب و به D. libanotis)اندازه فاصله منافذ از هم( برای جداسازی  G ویژگی B4شکل  براساس

قطر )C ی ویژگ مناسب بودند. D. orientalis subsp. gorganicus)تعداد منافذ( برای جداسازی  M)قطر کوچک گرده( و  Cبزرگ گرده(، 

 .D. crinitus subsp. crinitus ،D. crinitus subspآرایه ( سه ینات اگزینینوع تز)S  ویژگی ( ونوع منافذ) Qویژگی  (،کوچک گرده

turcomanicus  وD. jacobsii  .ویژگیرا در یک خوشه قرار دادند E  ،)ویژگی)ضخامت اگزین P ویژگیها( و ینات بین اسپینولی)نوع تز 

S (ینوع تز )آرایه مناسبی برای جداسازی دو  هایویژگیینات اگزینD. strictus var. axilliflorus ،D. subaphyllus ها بود.آرایهز سایر ا 

 D. austroiranicus، D. crinitus ،D. crinitusی هاآرایهگیری قرار اعث)عرض اسپینول( ب SW)قطر کوچک گرده( و C  هایویژگی

subsp. kermanensis  وD. orientalis subsp. orientalis هایویژگییک خوشه و  در PN  تعداد منافذ( و(SN )برای )تعداد اسپینول 

 .شدنددر یک خوشه دیگر  D. tabrisianus var. tabrisianusو  D. orientalis ،D. orientalis subsp. macropetalusهای آرایه

 

  PCAآنالیز در جنس میخکهای گرده ویژگی کدگذاری -3 جدول

Table 3. Coding of the pollens characteristics in the genus Dianthus in PCA analysis 

Characteristic Code Characteristic Code Characteristic Code Characteristic Code 

Pollen diameter in polar 

view (SEM) µm 

A Pollen diameter in 

equatorial view 

(SEM) µm 

B P/E-ratio C Exine 

thickness (LM) 

µm 

D 

Pore diameter (SEM) µm E Interporal distance F Operculum 

diameter (SEM) 

µm 

G Operculum 

height (SEM) 

µm 

H 

Spinule length I Spinule width J Diastance 

betwin spinules 

K Pore numbers 

(SEM) 

L 

Granul of pore numbers 

(SEM) 

M Spinule numbers 

(SEM) 

N Ornamentation 

between the 

spinules 

O Ornamentation P 

Punctum numbers Q Pore situation S - -  - 

 

 بحث

 تقارن و شکل ت،یمانند قطبهای گرده دانه یکل یهایژگیها به وآرایه دردانه گرده  یشناسختیر یها، شباهتمیخکیاندر 

 لیبه دل ـنیت اگزو ضخام یبرجستگ یها، الگوروزنه تیمانند اندازه گرده، تعداد و موقع ییهایژگیو گر،ید یمرتبط است. از سو هاآن

 Arkan & Inceoglu 1992 ، Perveen & Qaiserهستند ) دیها مفگونه کیبوده و در تفک شناختیآرایه ارزش یقابل توجه، دارا راتییتغ

2006 ، Sahreen et al. 2008.) ینور کروسکوپیمطالعه، از م نیدر ا (LM) نگاره یالکترون کروسکوپیم و (SEMبرا )یهایژگیو یبررس ی 

 استفاده شد. ایراندر  جنس میخک هایآرایهگرده  ختیشناختیر

 لیتحل و هیمشابه بودند، اما تجز اریبس یشناسختیاز نظر ر در این پژوهش تیره میخکی هاآرایهگرده  یهادانه اگرچه

 شده یبررس یهاآرایه نیها در بگروه ایها گونه کیکه در تفک نمود ییرا شناسا یزیمتماو کیفی  یکمّ یهایژگیشده و انجام رهیچندمتغ

که به طور یکنواخت روی سطح توزیع بودند دارای منافذ گرد  ،دانهمورد مطالعه آرایه  14هر  یهاکه گرده دادنشان  جیبودند. نتا دیمف

 Perveenد )دارمطابقت  یانمیخکشناسی دانه گرده در ریخت در مورد مطالعات قبلیبیشتر که با نتایج  (pantopolyporateشده بودند )

& Qaiser 2006, Dong & Guan 2008, Mačukanović-Jocić et al. 2015, Cui et al. 2018, Mete et al. 2021, Aytaç et al. 2022, 

Taleb et al. 2023 .) 

 & Puntن )پانت و هوا سطکه تو D. superbus ثابت بودند و با نوع مورد مطالعه یهاآرایهدر گرده  یهادانه یهایژگیو بیشتر

Hoen 1995) مته و همکارانیلدیزی که توسط آن نوع نیزشده و  فیتوص ، (Yildiz 2001, Mete et al. 2021)  گزارش شده، مطابقت
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 ای یچندضلع هایشکل) نیشیمطالعات پ در گرده هایشکلشکلی ناهم ،مشاهده شده در این مطالعه یشکلناهم حال، نیدارند. با ا

را گزارش شده میخکیان که در  pantopoliporate یا periporate و یکرومهین یهاگرده ،یکرو-دهیتخت، کش-یکرو ،یکرو-یلعچندض

 ,Chanda 1962, Punt & Hoen 1995, Pinar & Oybak 1997, Yildiz 2001, Kizilpinar et al. 2010د )نیز تحت پوشش قرار دا

Poyraz & Ataşlar 2010, Mostafavi & Mehregan 2014, Ullah et al. 2018, Teleb et al. 2023) یعنی گرده شکلیناهم (.۲)شکل 

 است یطیو مح کیتولوژیس ،یکیکنش عوامل ژنتگونه، حاصل برهم ایفرد  کیگرده در  از دانهریختی  پیت کیاز  شیزمان بهم دیتول

(Marcussen & Oxelman 2013, Lazaro-Nogal et al. 2020, Dilek et al. 2024). که حاضر مشاهده شده در بررسی  گرده شکلیناهم

subsp.  D. orientalisآرایه از لحاظ اندازه یا قطر گرده درو به وضوح سه نوع گرده متفاوت ، بود گرده قطر دانهاز لحاظ تفاوت در 

gorganicus  که در آرایه بسیار نزدیک به این آرایه  در حالی ،بودمتغیر  ۲8تا  ۲4هم در این آرایه از  تعداد منافذ .(3)شکل  شدمشاهده

sorientalisubsp.  D. orientalis  تفاوت در اندازه و قطر گرده چندان متفاوت نبود ولی از لحاظ شکلی پنج شکل متفاوت از گرده در

 در آرایه نیز ای دیواره و نوع تزییناتهضخامت دیواره و تاشدگی .بودمتغیر  18تا  16از  همکه تعداد منافذ  (۲)شکل  یش داده شدنما

D. crinitus subsp. turcomanicus های که در بقیه آرایه حالی در بود،میکرومتر  7/3ضخامت دیواره و از بقیه  ترمتفاوتD. crinitus 

-Microechinateتری از نوع فتهحالت پیشر D. crinitus subsp. turcomanicus آرایه درمیکرومتر و نوع تزیینات  8/۲تا  ۲/۲ در محدوده

punctate-foveolate کنش عوامل حاصل برهم هم این بررسی درای شکلی گردهاز ناهمدست آمده  نتایج به .ها داشتنسبت به بقیه آرایه

دیک از این عوامل ناشی های بسیار نزای در آرایههای گردههای بارز در دادهرسد تفاوتنظر می به بود که یطیو مح کیتولوژیس ،یکیژنت

ای مشاهده شده در برخی هشکلیهای گیاهی و همچنین ناهمتیرهدیگر آمده در  دست به شکلیناهمبا نتایج  این بررسی نتایجشود. می

 ,McNeill & Crompton 1978, Dajoz et al. 1991, Dajoz & Till-Bottraud 1993) همخوانی داردمیخکیان دیگر های از جنس

Ramsey & Schemske 1998, Imbert & Richards 2004, Katifori et al. 2010, Róis et al, 2012, Cohen et al, 2013, De Storme 

et al., 2013, Quamar et al. 2021.) 

  .گرفتند و در دو گروه متوسط و بزرگ قرار بودند( متفاوت کرومترمی 73/3۲-54/50شده از نظر اندازه ) مطالعه یهاگونهگرده 

های آخرین بررسی که با یافته بودند یبزرگتر یهاگرده یدارا .Fimbriati Boiss و .Verruculosi Boiss یهاشبخ یهاگونه ،یطور کل به

نشان  خکیم جنس گرده یهادانه یرو نیشیمطالعات پ. مطابقت دارد( ۲0۲1و همکاران ) همتتوسط  یانمیخکهای گرده جامع دانه

 .(Yildiz 2001, Sahreen et al. 2008) رندیگیمتوسط قرار م ایکوچک  یهااندازه گروه درجنس  نیا یهااند که گردهداده

 .Yildiz 2001, Mete et al) و همکاران ، متهیلدیزی که توسط D. crinitus subsp. crinitus یهاگرده اندازهنتایج بررسی 

 91/41±18/1) در مطالعه حاضر D. crinitus subsp. crinitusد. اندازه گرده بودن تفاوتم طالعه حاضرم جی، با نتاانجام شد  (2021

میکرومتر و دارای  8/45و  35/45±57/3به ترتیب دارای اندازه  (۲001، ۲0۲1) و همکاران هیلدیز، متی بود ولی در بررسی (میکرومتر

در  D. orientalis subsp. orientalis و D. tabrisianus ،D. libanotisهای آرایهدر  هاندازه گرد ،همچنین اندازه گرده بزرگتری بودند.

اما  میکرومتر( 8/4۲و  8/54، 9/4۲بود ) حاضرمطالعه  درهای گرده نیز بزرگتر از اندازه دانه( Mete et al. 2021و همکاران ) همتمطالعه 

 .همخوانی داشت این پژوهشکاملا با نتایج  D. strictus var. axilliflorusه آرای در (۲0۲1و همکاران ) همتاندازه دانه گرده در 

جدیدترین  هرچند ،ردنظر وجود دایدی اختلافیمحققان در مورد همبستگی اندازه دانه گرده با سطح پلو پیشین هایگزارش در

اندازه گرده مربوط به  کمتریندی همبستگی دارد و ییداری با سطح پلوکه اندازه گرده به طور مثبت و معنی حاکی از آن استمطالعات 

 Möller 2018, Lekhapanت )ید بیشترین محدوده اندازه گرده را داشیهگزاپلوسطح و  ید در محدوده میانییتتراپلو و یدیدیپلو وحسط

et al. 2024.) های های مختلف گونهزیرگونهحاصل از ها با نتایج این یافتهD. orientalis  وD. crinitus در نحوی که  به ،مطابقت داشت

 یدییپلویپلند. های متفاوتی قرار گرفتدر موقعیت ،گیرند ها در کنار هم قرارهای این گونهکه همه زیرگونه جای این به UPGMAآنالیز 

درصد مربوط  7/7و  دییاپلودرصد هگز 6/6 د،ییدرصد تتراپلو 7/18 د،ییپلویها ددرصد گونه 67 بوده، به طوری کهگسترده  یانمیخکدر 

در  D. crinitusو  D. orientalisهای در زیرگونهنیز تنوع اندازه گرده . (Rodríguez-Parra et al. 2022) مختلف است یهاپیتوتیبه س

ه مشاهده شد نوع گرده از لحاظ اندازسه به طور کاملا مشهود  D. orientalis subsp. gorganicusدر زیرگونه  .این بررسی مشاهده شد

تنوع عدد کروموزومی و سطح (. 3ل )شک استیدی در این زیرگونه ییدی و هگزاپلوییدی، تتراپلویکه احتمالا مربوط به حالت دیپلو

 .D. orientalis subsp در موردید یحالت دیپلوبا  2n=30عدد کروموزومی شده است.  ها گزارشهای این گونهیدی نیز در زیرگونهیپلو

nassireddini درید یحالت تتراپلو و D. orientalis subsp. obtusisquameus است  گزارش شده.(Ghaffari 1987 & 2006)  عدد
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است  گزارش شده D. crinitus subsp. turcomanicusگونه زیردر ید یبا حالت تتراپلو D. crinitus 4n=60کروموزومی گزارش شده از 

)2010Behroozian Jafari & (. 

 .D. crinitus subspمربوط بهمنافذ تعداد  نیبود. کمتر رمتغی ۲4-۲8 تا 1۲-14 نیشده ب مطالعه یهادر گونه منافذ دتعدا

crinitus ،D. orientalis ، D. orientalis subsp. macropetalus  وD. tabrisianus var. tabrisianus بیشترین تعداد مربوط به وD. 

orientalis subsp. gorganicus  .تعداد منافذ ،(۲001یلدیز )ی در مطالعهبودD. crinitus subsp. crinitus  13  که  هگزارش شد 17تا

 نیز (Aytaç et al. 2022آیتاچ و همکاران ) در بررسی D. crinitusتعداد منافذ در  ،همچنین .با نتایج این مطالعه مطابقت دارد تعداداین 

 ،شده گزارش ۲0±3که تعداد منافذ  (۲0۲1و همکاران ) همت مطالعه درولی  ،خوانی داردهم بررسی حاضربا نتایج ( 59/07±1/17)

D. strictus var. axilliflorus (۲0±3 ) ( و18±3) D. orientalis subsp. orientalisهای آرایهتعداد منافذ در  ،همچنین. استمتفاوت 

 که به D. libanotisو  D. tabrisianusهای آرایهتعداد منافذ در ولی  ،اردهمخوانی د حاضربا نتایج ( ۲0۲1و همکاران ) همت مطالعهدر 

 همخوانی ندارد. ،گزارش شده( ۲0۲1و همکاران ) همتتوسط  ۲0±3و  ۲4±3ترتیب 

 دکرده و تعدا یرا بررس D. orientalis و D. crinitus یهاگرده گونه شناسیریخت (Sahreen et al. 2008)سهرین و همکاران  

 و۲0±3ها گونه نیا در منافذتعداد  (Mete et al. 2021و همکاران ) همت مطالعه در .کردند گزارش 8-9 و 9-10 بیترت ها را بهآن نافذم

 متغیر بود. 1۲-۲8و  1۲-18 از هاآرایهتعداد منافذ در این حاضر و در مطالعه  شد ارزیابی ۲0-16

در ها متفاوت است. گزارشهای مختلف د اسپینول روی دهانه منافذ در بررسیتعداو  هاو فاصله بین آن منافذ قطردر مورد 

 1/8-17 هاو فاصله بین آن میکرومتر ۲/۲-3/9 محدوده در( قطر منافذ ۲0۲1و همکاران ) همت عهدر مطال های جنس میخکآرایه

میکرومتر  6/3-66/41 قطر منافذ (Cui et al. 2018) و همکاران کویی هدر مطالعروی دهانه منفذ بودند و  گرانول 4-9 میکرومتر و دارای

میکرومتر و  4-54/8قطر منافذ  ،. در این بررسیروی دهانه منفذ بودند گرانول 3-7میکرومتر و دارای  4۲/9-07/13ها و فاصله بین آن

ر که د خکیم یهاگونه شده برای شگزار منافذقطر  روی دهانه بودند. گرانول 1-10میکرومتر و دارای  6۲/8-41/18 هافاصله بین آن

 حاضرمطالعه  جیاند، با نتاگزارش شده( Kizilpinar et al. 2010پینار )( و قیزیل۲008سهرین و همکاران ) ،(۲001) یلدیزی مطالعات

دار که درپوشهده شد مشا فرورفته و برجسته منفذ، دو نوع Caryophylloideae هتیرریشده از ز گزارش یهاتمام گونه در مطابقت دارند.

  .Moore et al. 1991, Perveen & Qaiser 2006, Vural 2008, Cui et alبودند ) های ریز پوشیده شدهبا اسپینول و (operculate)بود 

2018, Ullah et al. 2018, Mete et al. 2021) ) دارد. یهمخواننیز  این مطالعه یهاافتهیکه با 

با  نیشیدر مطالعات پ نیمربوط به ضخامت اگز جیبود. نتا ریمتغ میکرومتر 7/3تا  03/۲از  ،هدر این مطالع نیاگز ضخامت

 .Perveen & Qaiser 2006، Sahreen et al. 2008، Vural 2008،Kizilpinar et al. 2010 ، Ullah et alمطابقت دارد )حاضر  یهاافتهی

2018 ،Mete et al. 2021،2022  Aytaç et al..) نیاگز یسطح شینوع آرا سه ،مطالعه در این microechinate (،آرایه شش )در 

microechinate-punctate  و  (آرایه هفت )در microechinate-punctate-foveolate ینات سطحی یهمین تزشد.  مشاهده (یک آرایه )در

 .Punt & Hoen 1995, Dong & Guan 2009,  Kizilpinar et al) است گزارش شده جنس میخک برایمختلف ان حققتوسط منیز قبلا 

2010،Mačukanović-Jocić et al. 2015, Cui et al. 2018  ،Ullah et al. 2018، Ahiskali et al. 2020،Mete et al. 2021.) 

 Van Campoد )شونیگرده شناخته م هیاول یهایژگیعنوان و به معمولا spinule فقدانتعداد منافذ کم و  دار،رسوراخیغ نیاگز

1966, Walker1974a, 1974b, Takhtajan 1980, Mete et al. 2021ناتییتزرسد که نظر می به ک،یستماتیس یهایابیارز راساس(. ب 

است که با  افتهیتکامل  دهیچیساده به پ شیدار و از آرابه سوراخ داررسوراخیاز حالت غ رانیا در خکیم جنس منتخب یهاهیآرا یحسط

با آرایش  D. crinitus subsp. turcomanicus .دارد یهمخوان (Walker1974a, 1974b) ط واکرتوسشده  مشاهده یکاملت یروندها

microechinate-punctate-foveolate شیبا آراآرایه  هفت که یحال درتعیین شد،  آرایه نیترشرفتهیعنوان پ بهmicroechinate  عنوان  به

قابل  شده یبررس یهاآرایه انیگروه در م ششتعداد منافذ،  براساس .در نظر گرفته شدند یژگیو نیا اساسبرها آرایه نیترییابتدا

شده نشان داد  انجام یهالیتحل شدند. ییشناسا ترییابتدا هایآرایه عنوان به منفذ1۲-14با آرایه  سه ان،یم نیکه در ا بودند صیتشخ

 هیکه بر پا ییهااند و بخششده یبنددانه گرده خوشه یشناسختیر براساسکه  یخکجنس م یهاآرایه نیب یارابطه چیکه ه

 شانها را نآرایه انیم یارابطه ایداده نشان کیبهکیها تطابق خوشه یحال، برخ نیاند، وجود ندارد. با اشده فیتعر یعموم یشناسختیر

کوچک، اندازه فاصله و  قطر بزرگمانند  گرده یهایژگیو یکه برخ کندیم دییمطالعه تأ نیا حاصل از جینتا (. 8 و 7 های شکلدادند )

توانند می که ارزشمندی بودند هایویژگی ینات اگزینینوع تزنیز ها و ینات بین اسپینولی، ضخامت اگزین، نوع تزتعداد منافذ ،منافذ از هم

Not Final



17 
 

 میخکیانمختلف  یهاجنس یرو که گرید یشناسبا مطالعات گرده جیانت نیاستفاده شوند. ا یبنددر رده یصیتشخ یهایژگیبه عنوان و

 Perveen & Qaiser 2006, Kaplan 2008, Ataşlar et al. 2009, Mostafavi & Mehregan 2014, Ullahدارند ) یانجام شده، همخوان

et al. 2018, Mete et al. 2021, Teleb et al. 2023.) 
 

 کلی یریگجهینت

نیز در  یاگرده یشکلناهم وبودند  کشیده-تر کرویکروی یا به طور دقیقهای گرده دارای دانه میخک بیشتر سجنهای آرایه

 ویژه جنس میخک میخکیان و بهدر . هستند متنوع یسطح ناتییمنفذها، ساختار و تز تیاز نظر ابعاد، تعداد و موقع ها مشاهده شد کهآن

حفظ  یبرا یقیتطب یا(، بلکه سازهیدییپلوی)پل یکیو ژنت شناختیریخت راتییاز تغ یتنها بازتاب گرده نه یشکلناهم (Fimbriati)بخش 

قطر بزرگ و کوچک گرده، اندازه نشان داد که  نتایج این بررسی .دیآیشمار م به یطیمح یدر مواجهه با فشارها یهارمومگاتعملکرد 

 یهاآرایه زیتما یبرا هاویژگی نیتراز مهمنوع تزیینات اگزین نیز ها و ینات بین اسپینولفاصله منافذ، تعداد منافذ، ضخامت اگزین، نوع تزی

 هستند. دیمف یبندبه هم از نظر رده کینزد یهاآرایه کیدر تفک یاگرده یهایژگیو نیا جه،یهستند. در نت یمورد بررس

های گرده و بررسی عوامل شکلی دانهرای مطالعه ناهمهای جمعیتی بیشتری برسد تحلیلنظر می بهباتوجه به مطالب فوق، 

تواند شناسی میهمراه مطالعات ریخت های گرده بهمطالعات سیتولوژیکی دانه ،علاوه بهمورد نیاز باشد.  ها در جنس میخککننده آنایجاد

 کمک شایانی نماید. ها و وجود همبستگی میان اندازه گرده با سطح پلوییدیبه تشخیص جایگاه دقیق زیرگونه

 

 سپاسگزاری

از  و همچنین بررسیکه در تصویربرداری این  SEMبخش )تبریز( دانشگاه تبریز  آزمایشگاه مرکزیمحترم  مدیریت و کارکناناز 

 سپاسگزاریاینجانب را یاری کردند، مورد مطالعه در این پژوهش های آرایهتهیه نقشه پراکنش پور که در زهرا عبدالهسرکار خانم  زحمات

شده به دانشگاه  دکتر مسعود رنجبر ارایهآقای راهنمایی  پژوهش حاضر مستخرج از رساله دکتری نگارنده نخست به. گرددمیانی دو قدر
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