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 چکیده 
است. اين  در اروپا، آسيا و آفريقا پراکنده شده    ،های مهم ميخکيانيکی از جنس  ،گونه  600با حدود  (  Dianthus)جنس ميخک  

( در مناطق مختلف از کشور ايران انجام  Fimbriati  بخشآرايه از جنس ميخک )  14ای  مطالعه با هدف بررسی و شناسايی تنوع گرده

های گرده با استفاده از تر گردد. دانهای روشنهای گردهشناختی اين گروه با دادهبندی آرايه شد تا مشکلات موجود در شناسايی و طبقه

ها نظير اندازه، شکل، ( مورد مطالعه قرار گرفتند. هجده ويژگی از گردهSEM( و ميکروسکوپ الکترونی نگاره )LMنوری )  ميکروسکوپ 

های  تحليل و درخت   Pastافزار  ها با استفاده از نرمتزيينات سطحی، نوع دريچه، تعداد و اندازه مورد بررسی قرار گرفت و در نهايت داده

های منحصر به فرد خود مانند  ويژگی  باD. orientalis subsp. gorganicus و    D. libanotisتبارشناختی ترسيم گرديد. نتايج نشان داد  

( باعث  Mو تعداد منافذ ) ( Cقطر کوچک )  ،( Bهای اندازه قطر بزرگ ) و ويژگی  D. libanotis( باعث جدا شدن  Gاندازه فاصله منافذ )

( از لحاظ heteromorphyای )گردهشکلی  ها گرديد. در مطالعه حاضر، ناهماز بقيه آرايه   D. orientalis subsp. gorganicus  جداشدن

دانه آناليزاندازه و شکل در  نتايج  قرار گرفت.  بررسی  نيز مورد  اين جنس  شناسی در گردههای  ويژگی   clusteringو   PCAهای گرده 

قطر بزرگ، نتايج اين بررسی نشان داد که  همچنين،    .منطبق بوده و يکديگر را تاييد نمودند  های مطالعه شده با يکديگربندی آرايه خوشه 

های مورد بررسی از يکديگر هستند.  ترين متغيرها در تمايز آرايهاز مهمها  قطرکوچک، اندازه فاصله منافذ از هم و تعداد منافذ در گرده

 شود.نتايج مطالعه حاضر در مورد دانه گرده در اين جنس برای نخستين بار در ايران گزارش می
 

 شناسی، سيستماتيک، ميخکياندانه گرده، درخت تبارشناختی، ريزريخت  ای کلیدی: هواژه
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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 

 ( بزرگترين  Caryophyllaceaeميخکيان  از  يکی   )

نهان تيره  گونه است    3000جنس و    100دانگان، شامل  های 

 (Hernández-Ledesma et al. 2015 آن بيشتر  که  ها  ( 

يا درختچه گياهانی علفی، يک  های کوچک  ساله، چندساله و 

های شنی  های سنگی، تپه در مراتع کوهستانی، دامنه   و هستند  

جنگل   تثبيت  سوزنی شده،  رودخانه های  حاشيه  و  برگ،  ها 

می  رشد  به  Bittrich 1993)  کنند چمنزارها  تيره  اين  طور  (. 

سر  در  گرم  تا گسترده  و  معتدل  مناطق  در  بيشتر  و  دنيا    سر 

 و مراکز تنوع آن در  است    شمالی پراکنده شده معتدل نيمکره 

مديترانه  فلوريستيک  ايرانی مناطق  و  دارد - ای  قرار   تورانی 

 (Yang et al. 2024 .) 

 ( ميخک  گونه،    600  حدود با    ( L.  Dianthusجنس 

جنس  از  آفريقا  يکی  و  آسيا  اروپا،  در  ميخکيان،  مهم  های 

است   مديترانه  آن  پراکنش  اصلی  منطقه  ولی  شده  پراکنده 

 (Yang et al. 2021 گونه بيشتر  گياهانی  (.  جنس  اين  های 

گونه چندساله  و  يک اند  هستند  های  نادر  آن  در  ساله 

 (Casanova et al. 2004 ).   ( جنس  Assadi 1985اسدی   )

گونه برای آن    33ميخک را در ايران مورد مطالعه قرار داد و  

ن   که  کرد  گونه شناسايی  براساس    ، ه  هستند.  کشور  بومی 

  43( در فلورا ايرانيکا، از  Rechinger 1988مطالعات رشينگر ) 

گونه در    32يافته در فلات ايران از جنس مذکور،  گونه رويش  

می  يافت  گونه ن شو ايران  وی،  از  پس   D. pseudocrinitusد. 

Behroozian. & Joharchi    به ( جديد  گونه    Vaeziعنوان 

et al. 2014 س  ( و سپD. pendulus Boiss. & C.I.Blanche  

عنوان   به  گردي   گونه نيز  گزارش  ايران  از   د  جديد 

 (Safikhani & Mahmoodi 2020) فلورا در  جنس  اين   . 

) ايرانيکا   بخش  پنج  مشتمل  sectionدارای   ،Armeriumبر  ( 

Carthusiani ،Fimbriati  ،Leiopetali     وVerruculosi  .است 

های  گونه در  های گرده شناختی دانه های ريخت ويژگی 

گسترده   به پيشتر  ميخکيان    جنس  ابزار    به   طور   عنوان 

 McNeill & Bassett)  اند بندی بررسی شده فرد رده منحصربه 

1974, McNeill & Crompton 1978, Ghazanfar 1984, El-

Ghazaly 1991, Moore et al. 1991, 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.) 
 

دانه ريزريخت  می   شناسی  ميخکيان  در  تواند  گرده 

آرايه  تفکيک سطوح  باشد  نقش کليدی در  داشته  شناختی 

انجام با  که   جنس   مطالعات  روی  اين  شده  ايرانی،  های 

به   در جنس  موضوع  است.  داده شده  نشان  ،  Sileneخوبی 

گونه  جامع  و  بررسی  نوری  ميکروسکوپ  با  ايرانی  های 

دانه  که  داد  نشان  نگاره  الکترونی   ی  ها ميکروسکوپ 

تزيينات    بيشتر   گرده  با  پانتوپورات  و  منفرد  کروی، 

microechinate-microperforate    کمّی صفات  و  هستند 

دانه  قطر  بين   مانند  فاصله  و  منفذ  قطر   منفذی  گرده، 

تحليل  در  کيفی  صفات  با  خوشه همراه  و  های    PCAای 

بخش  تفکيک  گونه قدرت  و  می ها  افزايش  را  دهند  ها 

 (Ghahremaninejad et al. 2014, Keshavarzi et al. 

دانه (.  2015 بررسی  در  در  گرده  جنس    40های  از  آرايه 

Gypsophila  ، های گرده  دانهpantoporate   )مشتمل بر    )پرمنفذ

گوشه   12 با  چندوجهی  شکل  به  )   های منفذ  -roundedگرد 

polyhedral  ) سطح   دارای -microechinateی  تزيينات 

microporate   های  بود. نتايج اين بررسی نشان داد که از داده

می گرده  آرايه شناختی  برخی  تفکيک  در  نزديک  توان  های 

 (.  Nejad Falatoury et al. 2017استفاده کرد ) 

در    Minuartiaجنس  گونه متعلق به    20در مطالعه  

نيمه ،  ايران  صورت  به  گرده  مختلف  شکل     کروی دو 

 (sub-spherical  و  ) ( گرد  (  polyhederalچندوجهی 

که  شد  از    مشاهده  منفذها  و    24تا    10تعداد  بود  متغير 

تزيينات سطح   -microechinateحالت  به  بيشتر  را  آرايش 

punctate   ( داد  (.  Mostafavi & Mehregan 2014نشان 

اين، بررسی گرده     Saponariaگونه از جنس    10افزون بر 

داد   نشان  ايران،  گونه که  در  گرده  جنس دانه  اين  از    های 

(،  peroblateکروی ) و دارای سه شکل شبه polyporate   نوع 

 ( کروی  و  گرد  بودند. spheroidalچندوجهی  های  ويژگی  ( 

منفذ( همراه    های ويژگی گرده )شکل، اندازه، نوع تزيينات و  

قابل  تاکسونوميکی  ارزش  چندمتغيره،  آناليزهای  توجهی  با 

(. در مطالعاتی  Dashti & Panahi 2021جنس دارند )   درون 

تمرکز    Cerastiumهای جديد در جنس  که بر معرفی آرايه 

عنوان صفات مکمل برای  های گرده و بذر به  اند، داده داشته 

به   مقايسه  و  رفته تشخيص  اهميت  کار  که  طوری  به  اند، 

گرده داده  می های  تأييد  را  ايران  فلور  در  کند  شناختی 

 (Poursakhi et al. 2013 .) 
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تا کنون روی گرده جنس ميخک در  مطالعات بسياری 

شده  انجام  )  دنيا   ,Chanda 1962, Punt & Hoen 1995است 

Yildiz 2001, 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.) 

های گرده در جنس ميخک به صورت  به طور کلی، دانه 

تعداد   هستند.  ( microperforate)  يا دارای منافذ ريز  ای شبکه 

عدد متغير بوده و    20تا    11ها بين  ( در اين دانه poreمنافذ ) 

 .Yildiz 2001, Cui et alت ) عدد اس   16تا    11معمولا بين  

ميکرومتر است. ييلديز    50تا    20ها بين  . اندازه اين دانه ( 2018

 (Yildiz 2001 )   است که تعداد کلی منافذ در  نيز نشان داده

(  spinulate operculumخاردار )   هايی که دارای درپوش گونه 

گسترده  طور  به  از  هستند،  و    .متغيرند   24تا    9ای  منافذ 

دانه  خارجی  سطح  ميخک  تزيينات  جنس  در  گرده  های 

کند.  ها کمک می های خاصی دارند که به شناسايی آن ويژگی 

دانه به   کلی،  متعدد،  طور  منافذ  دارای  اين جنس  گرده  های 

يا   خاردار  سطح  دارای  و  پهن(  يا  کشيده  صورت  )به   کروی 

) نقطه - زبر  هستند  -Teleb et al. 2023, Macukanovicدار 

Jocic et al. 2015 .) 

شناختی، اقتصادی،  جنس ميخک به دليل اهميت بوم 

بالا و مشکلات طبقه  پژوهشگران قرار  تنوع  بندی مورد توجه 

بودن بخش  دارا  به دليل  اين جنس     Fimbriatiگرفته است. 

های زيادی  ها و آرايه که بزرگترين بخش آن است، دارای گونه 

ريخت  لحاظ  از  که  دارند.  بوده  هم  با  اندکی  تفاوت  شناختی 

آرايه  بيشتر  تحقيق حاضر،  در  ) بنابراين،  اين    13ها  از  آرايه( 

يک  و  گرديد  انتخاب  از بخش    بخش  نيز    Verruculosiآرايه 

ای مورد  های گرده شناسی با داده های ريخت برای تطابق داده 

ها،  علاوه بر شناسايی گونه   ، بررسی قرار گرفت. مطالعه حاضر 

،  ها آن تر  شناختی و تعيين جايگاه دقيق در رفع مشکلات آرايه 

گروه   باشد. تواند  می اين  داشته  مؤثری  اين    نقش  علاوه،  به 

ويژگی پژوهش   تبارشناختی  هدف  ريزريخت با  شناسی  های 

از   گرده  برای  آرايه  برخی  ميخک  جنس  ايرانی  منتخب  های 

به   ايران و  بهتر طبقه نخستين بار در  بندی اين  منظور درک 

 است.   جنس انجام شده 

 روش بررسی 

نمونه  روی  حاضر،  دانشگاه  مطالعه  هرباريومی  های 

سينا  )   ، بوعلی  از  BASUهمدان  قبلا  که  از    14(  زيستگاه 

کشور  استان  مختلف    1401  تا   1389های  سال   در های 

)جدول جمع  گرديد  انجام  بودند  شده  شناسايی  1  آوری   .)

فلور  آرايه  و  ايرانيکا  فلورا  شناسايی  کليدهای  کمک  به  ها 

نمونه  با  مقايسه  و  مذکور  ترکيه  هرباريوم  در  موجود  های 

دانه  آرايه،  هر  از  گرفت.  نمونه صورت  گرده   های  های 

استريوميکروسکوپ  کمک  به  جمعيت  پنج  تا   مدل   سه 

NSZ-405   گرده و  شد  استوليز  جداسازی  از  پس   ها 

اسيد   و  سولفوريک  اسيد  در  دقيقه  سه  الی  دو  مدت  به 

)نسبت   ) 1:9استيک  نوری  ميکروسکوپ  توسط   )LM )  

بزرگنمايی    Olympusمدل  قرار    × 100  با  مطالعه  مورد 

 گرفتند. 

) به   الکترونی  ميکروسکوپی  مطالعه  (،  SEMمنظور 

از  نمونه  پس  گرده  استاپ های  روی  لايه  قراردادن  با  ها، 

ثانيه در محفظه خلاء    300نازکی از طلا و پلاتين به مدت  

داده  و   پوشش  نگاره    شد  الکترونی  ميکروسکوپ   توسط 

صورت  صويربرداری ت   MIRA3-TESCAN FEG-SEMل مد 

نوری    تهيه تصاوير    ، سپس .  گرفت  ميکروسکوپ  با  شده 

 Imagej ر افزا با نرم (  4- 6)شکل  و الکترونی نگاره  ( 7)شکل  

اندازه قطر بزرگ  های گرده مانند  برای بررسی ويژگی   1/5

ها، اندازه و تعداد  ، طول و قطر دانه و کوچک، اندازه اگزين 

سطح    و   (pores)منفذها   و  دانه تزيينات  مطالعه  مورد  ها 

)اندازه اندازه  گرفتند  قرار  مختلف    18گيری  گيری  ويژگی 

)جدول    ( دانه گرده   100تا    30و کيفی تعريف شده در  کمّی 

از کدگذاری   های ويژگی   (. 2 ،  ( 3)جدول    مورد بررسی پس 

نرم   Past 5/1    (Hammer et al. 2001  )افزار توسط 

)   در  تحليل  سپس  و  گرديده  استاندارد   Principalابتدا 

Components Analysis ) PCA   و ترسيم درخت  (  9)شکل

)جدول  آرايه  روش  2شناختی  به   )UPMGA    با  (  8)شکل

 Bidarlord & Vitekنجام شد ) ا   Euclidean  معيار شباهت 

ميخک   .( 2020 پراکنش جنس  نقشه  استفاده    همچنين،  با 

 (. 1ترسيم گرديد )شکل    ArcGIS 10.8افزار  از نرم 
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نمونه   -1جدول   هرباريومی  در  اطلاعات  گرده  دانه  بررسی  جهت  شده  استفاده  ميخک  آرايه های  جنس  از  منتخب   های 

 ( در ايرانFimbriati  )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. Azarbaijan 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 

 



 1404(، 2)26رستنيها، جلد  / ... های منتخب از جنس ميخکشناسی گرده در آرايهريختپور و رنجبر / بررسی ريزعبداله                                     154/154

 
 در ايران.( Fimbriatiبخش شده از جنس ميخک ) های منتخب مطالعهنقشه پراکنش آرايه  - 1شکل  

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

 

  
 

 یجهنت
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برای   ميخک  در جنس  گرده  دانه  تحقيق حاضر،  در 

بعضی  گسترده  مطالعه  همچنين  و  ايران  در  بار  از    نخستين 

شامل آرايه   .D. austroiranicus  ،D. crinitus subsp  ها 

kermanensis ،  D. jacobsii  ،D. orientalis subsp. 

Gorganicus   و D. orientalis subsp. macropetalus    برای

 نخستين بار صورت گرفت. 

آرايه  بيشتر  داد،  نشان  بررسی  اين  مورد  نتايج  های 

دانه  دارای  جنس،  اين  در  کروی  مطالعه  گرده  های 

 (spheroidal )  ناهم و  جنس    شکلی بودند  اين  گرده  در  نيز 

با شکل مشاهده شد، ولی فقط گرده  يا کروی  های  نرمال  های 

شناختی  های ريخت (. ويژگی 1مورد بررسی قرار گرفتند )شکل  

در  گرده  دانه  در  آرايه   اصلی  تفصيل  به  ميخک  جنس  های 

 ارايه شده است.   2- 9های  و شکل   1- 9های  جدول 

 شکل و اندازه گرده   - 

از آنجا که نسبت قطر بزرگ به قطر کوچک گرده در  

های گرده در  بود، در نتيجه همه دانه   1/ 07تا    1/ 02محدوده  

گرده تيپ  )براساس  بندی  ارتمن  کروی P/Eای  گروه  در   ) -

بزرگ  prolate-spheroidal)  شيده ک  قطر  اندازه  گرفتند.  قرار   )

گرده    50/ 54تا    32/ 73گرده   کوچک  قطر  اندازه  و  ميکرومتر 

ميکرومتر بودند. بزرگترين اندازه گرده مربوط    48/ 56تا    30/ 46

اندازه    D. orientalis subsp. gorganicusبه   کوچکترين  و 

به   مربوط  و    D. orientalis subsp. macropetalusگرده  بود 

ای ارتمن براساس  بندی گرده های گرده طبق سيستم تيپ دانه 

در دو گروه اندازه دانه گرده متوسط    Pقطر بزرگ گرده يا همان  

(ME)   بزرگ گرده  دانه  اندازه  همه     (LA)و  که  گرفتند  قرار 

جز  آرايه  به  گروه    D. orientalis subsp. gorganicusها  در 

  در   D. orientalis subsp. gorganicusمتوسط قرار گرفتند و  
 . ( 2)جدول    گروه گرده با اندازه بزرگ قرار گرفت 

 ها و اندازه منافذ ويژگی   - 

طور  دانه  به  که  بودند  گرد  منافذ  دارای  گرده  های 

( و دارای  pantopolyporateيکنواخت روی سطح توزيع شده ) 

 ( برجسته  operculumدهانه  منافذ  تزيينات  نوع  دو  بودند.   )

 (prominent ( فرورفته  و   )sunken  تصاوير مشاهده    SEM( در 

در   آن  نوع  که   ، D. crinitus subsp. kermanensisشد 

D. orientalis  ،D. orientalis subsp. gorganicus    و 

D. orientalis subsp. macropetalus    در و  فرورفته  نوع  از 

از  آرايه  منافذ  قطر  بود.  برجسته  نوع  از  ديگر    8/ 54تا    4های 

به  مربوط  منفذ  قطر  اندازه  کمترين  و  بود  متغير   ميکرومتر 

D. tabrisianus var. tabrisianus   و بيشترين اندازه قطر منفذ

به   منافذ    D. strictus var. axilliflorusمربوط  فاصله   بود.  

محدوده   ميزان    18/ 41تا    8/ 62در  کمترين  و  بود   ميکرومتر 

در   D. tabrisianus var. tabrisianusدر   ميزان  بيشترين   و 

D. libanotis    10تا    1مشاهده شد که به طور متوسط دارای  

آرايه  به  مربوط  تعداد  کمترين  بودند.  دهانه  روی   های گرانول 

D. crinitus subsp.  turcomanicus  ،D. libanotis   و 

D. subaphyllus    در    1- 5با تعداد گرانول  بيشترين  و  گرانول 

گرانول    10-4  با   D. orientalis subsp. orientalisآرايه  

  24- 28  و   12- 14مشاهده شد. تعداد منافذ به طور متوسط از  

های مورد مطالعه متغير بود و کمترين تعداد منافذ در  در گونه 

 ،  D. crinitus subsp. crinitus ،D. orientalisهای  آرايه 

D. orientalis subsp. macropetalus    وD. tabrisianus var. 

tabrisianus   بيشترين تعداد مربوط به   وD. orientalis subsp. 

gorganicus   (. 4- 6های  و شکل   2)جدول    بود 

 اگزين و تزيينات آن   - 

آرايه  در  اگزين  مطالعه  ضخامت  مورد  تا    2/ 03های 

 D. crinitusميکرومتر بود و بيشترين ضخامت مربوط به   3/ 7

subsp. turcomanicus  به مربوط  ضخامت  کمترين   و 

D. libanotis   .4/ 83تا    2/ 62قطر دهانه منافذ در محدوده    بود  

دهانه   ارتفاع  و  که    2/ 73تا    1/ 27ميکرومتر  بود  ميکرومتر 

به   مربوط  منافذ  دهانه  قطر  مقدار   D. orientalisبيشترين 

subsp. orientalis    آرايه به  مربوط  مقدار  کمترين   های و 

D. crinitus subsp. turcomanicus    وD. jacobsii    .بود

کمترين    و   D. orientalisبيشترين اندازه ارتفاع دهانه منافذ در  

در   دهانه  ارتفاع    D. crinitus subsp. kermanensisاندازه 

خارها   طول  اندازه  شد.  خارها  0/ 96تا    0/ 61مشاهده  عرض   ،

  6/ 06تا    2/ 10و فاصله خارها از هم در سطح گرده    0/ 6تا    0/ 39

در  خارها  طول  اندازه  بيشترين  شد.  برآورد   ميکرومتر 

D. jacobsii   در اندازه  کمترين   .D. crinitus subspو 

kermanensis     در   همچنين و خارها  عرض  اندازه   بيشترين 

D. orientalis subsp. gorganicus   در اندازه  کمترين   و 

D. tabrisianus var. tabrisianus   تزيينات    به آمد.   دست 

نوع   از     microechinate  ،microechinate-punctateاگزين 

نوع    microechinate-punctate-foveolateو   که  بودند 

microechinate-punctate-foveolate     در  D. crinitusفقط 

subsp. turcomanicus    نوع  وmicroechinate    ه  آراي هفت  در

اسامی   D. austroiranicus, D. crinitus, D. crinitus: به 

subsp. kermanensis, D. libanotis, D. orientalis, 
D. orientalis subsp. gorganicus    وMicroechinate-

punctate   آراي شش  اسامی در  به   .D. crinitus subsp: ه 
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crinitus, D. jacobsii, D. orientalis subsp. macropetalus, 
D. orientalis subsp. orientalis, D. strictus var. 

axilliflorus, D. tabrisianus var. tabrisianus   مشاهده شد  

 (. 4- 7های  و شکل   2)جدول  
 

 ( در ايرانFimbriatiهای منتخب از جنس ميخک )بخش آرايههای کمیّ و کيفی دانه گرده در ويژگی - 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 
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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. urcomanicus 

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 

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. acropetalus 

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 

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

ID   ( فاصله بين منافذ )  ،OD  ( قطر درپوش منفذ )  ،OH   ( ارتفاع درپوش منفذ )  ،SL   ( طول اسپينول )  ،SW   ( عرض اسپينول )  ،DBS  ( ها فاصله بين اسپينول ) ،  

PN   ،)تعداد منافذ(GPN  ها روی درپوش(، )تعداد گرانولSN  تعداد اسپينول( 10ها در µm2 ،)OS  ها(، )تزيينات بين اسپينول PNU   تعداد پونکتوم در(

10 µm2 ،)  PS    ،)وضعيت منافذ(OR    ،)تزيينات اگزين(TPS   ها براساس اندازه(،  بندی ارتمن گرده )تيپTPSH   تيپ( ها براساس  بندی ارتمن گردهP/E .) 
Characteristics:  PLD (polar axis of pollen), ED (equatorial diameter of pollen), P/E (ratio of polar to equatorial diameter of pollen), 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) . 

 

  PCAهای گرده جنس ميخک در آناليزکدگذاری ويژگی - 3جدول  

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 - -  - 



 1404(، 2)26رستنيها، جلد  / ... های منتخب از جنس ميخکشناسی گرده در آرايهريختپور و رنجبر / بررسی ريزعبداله                                     158/158

 ای است. شکلی گرده دهنده انواع ناهم ها نشان فلش .  Dianthus orientalis subsp. orientalisشده در    ای مشاهده شکلی گرده ناهم   - 2شکل  

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

heteromorphism. 

 

 
ای  شکلی گردهدهنده انواع ناهمها نشانفلش.  Dianthus orientalis subsp. gorganicusای مشاهده شده درشکلی گردهناهم - 3شکل  

 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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نگاره   تصاوير  - 4  شکل الکترونی  ميخک:  دانه ميکروسکوپ  جنس  گرده   ، A-A1  D.  austroiranicus  ،B-B1  .D. crinitus.های 

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

.F-F1 D. jacobsii ميکرومتر(.  )مقياس به 

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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نگاره  تصاوير  - 5شکل   الکترونی  ميخکدانه ميکروسکوپ  جنس  گرده   ،  G-H1  .D. libanotis،D. orientalis .I-I1:  های 

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

 ميکرومتر(.  )مقياس به

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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نگاره  تصاوير   - 6شکل   الکترونی  ميخکدانه ميکروسکوپ  جنس  گرده   ، M-M1.D. strictus var. axilliflorus:  های 

D. subaphyllus .N-N1، D. tabrisianus var. tabrisianus .O-O1 ميکرومتر(.  )مقياس به 

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) .

 
دانه   - 7شکل   نوری  ميکروسکوپ  گرده  تصاوير  ميخک:های   ، A  .D. austroiranicus  ،B  .D. crinitus  جنس 

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 ميکروسکوپ    (LMشده توسط ميکروسکوپ نوری ) های گرده مطالعهبراساس ويژگی  درخت تبارشناختی جنس ميخک  - 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. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .2  : D. austroiranicus3: D. crinitus 4  :D. crinitus subsp   (A-B)های مورد مطالعه در جنس ميخک  ويژگی  PCAآناليز   - 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  12  :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.



 163/163                                      1404(، 2)26رستنيها، جلد  /... های منتخب از جنس ميخک شناسی گرده در آرايهريختبررسی ريز  /پور و رنجبر عبداله

های مورد مطالعه در چهار خوشه ، آرايهA4براساس شکل  

 .D. orientalis subspو    D. libanotisبه شرح زير قرار گرفتند:  

gorganicus   های مستقل جدا شدند  هرکدام به تنهايی در خوشه

آرايه   .D. crinitus subsp. crinitus  ،D. crinitus subspهای  و 

turcomanicus،D. jacobsii،  D. strictus var. axilliflorus   و 

D. subaphyllus  های  در يک خوشه و آرايهD. austroiranicus ،  
D. crinitus،  D. crinitus subsp. kermanensis،  D. orientalis ،  

D. orientalis subsp. macropetalus    وD. tabrisianus var. 

tabrisianus خوشه ديگر قرار گرفتند.  در 

)اندازه فاصله منافذ از هم(    Gويژگی    B4براساس شکل  

به  D. libanotisبرای جداسازی   ويژگی  و  )اندازه    Bهای  ترتيب 

)تعداد منافذ( برای   M)قطر کوچک گرده( و    Cقطر بزرگ گرده(،  

بودند.    D. orientalis subsp. gorganicusجداسازی   مناسب 

گرده(،C ويژگی   کوچک  ويژگی   Qويژگی   )قطر  و  منافذ(   )نوع 

S    نوع تزيينات اگزين( سه آرايه(D. crinitus subsp. crinitus  ،

D. crinitus subsp. turcomanicus    وD. jacobsii    يک در  را 

ويژگی   دادند.  قرار  ويژگی    Eخوشه  اگزين(،     P)ضخامت 

)نوع تزيينات اگزين(    Sها( و ويژگی  )نوع تزيينات بين اسپينول 

آرايه  ويژگی دو  جداسازی  برای  مناسبی   .D. strictus varهای 

axilliflorus  ،D. subaphyllus   های  ويژگی  ها بود.از ساير آرايهC  

و   گرده(  کوچک  قرار   SW)قطر  باعث  اسپينول(  گيری )عرض 

 .D. austroiranicus ، D. crinitus  ،D. crinitus subspهای آرايه 

kermanensis    وD. orientalis subsp. orientalis  يک خوشه   در

ويژگی و    PNهای  و  منافذ(  برای   SN)تعداد  اسپينول(  )تعداد 

  D. orientalis  ،D. orientalis subsp. macropetalusهای  آرايه 
 در يک خوشه ديگر شدند.  D. tabrisianus var. tabrisianusو 

 

 بحث

شباهت ميخکيان،  ريختدر  در  های  گرده  دانه  شناسی 

های گرده مانند قطبيت، تقارن و  های کلی دانهها به ويژگیآرايه 

هايی مانند اندازه  ها مرتبط است. از سوی ديگر، ويژگیشکل آن

روزنه موقعيت  و  تعداد  ضخامت  گرده،  و  برجستگی  الگوی  ها، 

آرايه  ارزش  دارای  توجه،  قابل  تغييرات  دليل  به  شناختی اگزيـن 

گونه تفکيک  در  و  )بوده  هستند  مفيد   Arkan & Inceogluها 

1992، Perveen & Qaiser 2006   ،Sahreen et al. 2008 .) 

( نوری  ميکروسکوپ  از  مطالعه،  اين  ميکروسکوپ LMدر  و   )

 ( نگاره  ويژگیSEMالکترونی  بررسی  برای  ريخت(  شناختی  های 

های  اگرچه دانه  ايران استفاده شد.   های جنس ميخک در گرده آرايه

شناسی  های تيره ميخک در اين پژوهش از نظر ريختگرده آرايه

تجزيه اما  بودند،  مشابه  انجام  بسيار  چندمتغيره  تحليل  شده    و 

های کمیّ و کيفی متمايزی را شناسايی نمود که در تفکيک  ويژگی

شده مفيد بودند. نتايج   های بررسیها در بين آرايهها يا گروهگونه

آرايه مورد مطالعه دانه، دارای منافذ    14های هر  نشان داد که گرده

بودند   شده  توزيع  سطح  روی  يکنواخت  طور  به  که  بودند  گرد 

(pantopolyporate  مورد در  قبلی  مطالعات  بيشتر  نتايج  با  که   )

 & Perveenميخکيان مطابقت دارد )شناسی دانه گرده در  ريخت 

Qaiser 2006, Dong & Guan 2008, Mačukanović-Jocić et al. 

2015, Cui et al. 2018, Mete et al. 2021, Aytaç et al. 2022, 

Teleb et al. 2023 .) 

های مورد مطالعه  های گرده در آرايه های دانهبيشتر ويژگی

نوع با  و  بودند  هوان  D. superbus ثابت  و  پانت  توسط   که 

(Punt & Hoen 1995توصيف شده و نيز نوع ) که توسط ييلديز آن 

گزارش شده،   (Yildiz 2001, Mete et al. 2021) مته و همکاران  و

ای مشاهده شده در  شکلی گردهمطابقت دارند. با اين حال، ناهم

مطالعه ناهم(2-3های  )شکل  اين  پيشين شکلی  ،  مطالعات  در 

- تخت، کشيده -کروی، کروی-های چندضلعی يا چندضلعی)شکل

گرده نيمهکروی،  وهای    pantopoliporate  يا periporate کروی 

داد  قرار  پوشش  تحت  نيز  را  شده  گزارش  ميخکيان  در  که 

(Chanda 1962, Punt & Hoen 1995, Pinar & Oybak 1997, 

Yildiz 2001, Kizilpinar et al. 2010, Poyraz & Ataşlar 

2010, Mostafavi & Mehregan 2014, Ullah et al. 2018, 

Telebet al. 2023شکل( ناهم2(  توليد  (.  يعنی  گرده  شکلی 

گرده در يک فرد يا گونه،    زمان بيش از يک تيپ ريختی از دانههم

برهم است حاصل  محيطی  و  سيتولوژيک  ژنتيکی،  عوامل  کنش 

(Marcussen & Oxelman 2013, Lazaro-Nogal et al. 2020, 

Dilek et al. 2024ناهم بررسی  (.  در  شده  مشاهده  گرده  شکلی 

دانه در قطر  تفاوت  لحاظ  از  نوع گرده    حاضر که  بود، سه  گرده 

آرايه در  گرده  قطر  يا  اندازه  لحاظ  از  وضوح  به  و   متفاوت 

gorganicussubsp.  D. orientalis    تعداد    (. 3مشاهده شد )شکل

از   متغير بود، در حالی که در    28تا    24منافذ هم در اين آرايه 

  orientalissubsp.  D. orientalis آرايه بسيار نزديک به اين آرايه

لحاظ   از  ولی  نبود  متفاوت  قطر گرده چندان  و  اندازه  در  تفاوت 

(  2شکلی پنج شکل متفاوت از گرده در نمايش داده شد )شکل  

از   هم  منافذ  تعداد  بود  18تا    16که  و    .متغير  ديواره  ضخامت 

آرايهتاشدگی در  نيز  تزيينات  نوع  و  ديواره   D. crinitus  های 

subsp. turcomanicus   ديوارهمتفاوت ضخامت  و  بقيه  از   تر 

بود، در حالی  7/3 آرايه   ميکرومتر  بقيه  در     D. crinitusهای  که 

محدوده آرايه    8/2تا    2/2  در  در  تزيينات  نوع  و   .Dميکرومتر 

crinitus subsp. turcomanicus   پيشرفته نوع حالت  از  تری 

microechinate-punctate-foveolate   آرايه بقيه  به  ها  نسبت 
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ای در اين بررسی شکلی گردهدست آمده از ناهمداشت. نتايج به  

کنش عوامل ژنتيکی، سيتولوژيک و محيطی بود هم حاصل برهم

به   میکه  تفاوتنظر  دادهرسد  در  بارز  گردههای  در  های  ای 

میآرايه  ناشی  عوامل  اين  از  نزديک  بسيار  اين  های  نتايج  شود. 

های گياهی  آمده در ديگر تيره دستشکلی به  بررسی با نتايج ناهم

ناهم همچنين  از شکلیو  برخی  گرده  در  شده  مشاهده  های 

)جنس دارد  همخوانی  ميخکيان  ديگر   & McNeillهای 

Crompton 1978, Dajoz et al. 1991, Dajoz & Till-Bottraud 

1993, 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.) 

  73/32-54/50شده از نظر اندازه )های مطالعه  گرده گونه

قرار  بزرگ  و  متوسط  گروه  دو  در  و  بودند  متفاوت  ميکرومتر( 

 .Verruculosi Boiss  هایهای بخشطور کلی، گونهگرفتند.  به  

گرده .Fimbriati Boiss و با  دارای  که  بودند  بزرگتری  های 

مته های گرده ميخکيان توسط  های آخرين بررسی جامع دانهيافته

های  مطابقت دارد. مطالعات پيشين روی دانه(  2021و همکاران )

های اين جنس در گروه  اند که گردهنشان داده ميخک  جنس گرده

میاندازه قرار  متوسط  يا  کوچک  )های   ,Yildiz 2001گيرند 

Sahreen et al. 2008.) 

گرده اندازه  بررسی   .D. crinitus subspهای  نتايج 

crinitus  مته و همکاران  و   که توسط ييلديز (Yildiz 2001, Mete 

et al. 2021)    .بودند متفاوت  حاضر  مطالعه  نتايج  با  شد،  انجام 

گرده   حاضر    D. crinitus subsp. crinitusاندازه  مطالعه  در 

ييلديزميکرومتر  1/ 91/41±18) بررسی  در  ولی  بود  و    و  (  مته 

و    3/ 57± 35/45اندازه ( به ترتيب دارای 2001، 2021) همکاران

بودند.  8/45 بزرگتری  گرده  اندازه  دارای  و  همچنين،   ميکرومتر 

آرايه در  گرده   و   D. tabrisianus  ،D. libanotisهای  اندازه 

D. orientalis subsp. orientalis    همکاران و  مته  مطالعه  در 

(Mete et al. 2021 )های گرده در مطالعه  نيز بزرگتر از اندازه دانه

ميکرومتر( اما اندازه دانه گرده در    8/42و    8/54،  9/42حاضر بود )

)بررسی   همکاران  و  آرايه  (2021مته   .D. strictus varدر 

axilliflorus  .کاملا با نتايج اين پژوهش همخوانی داشت 

های پيشين محققان در مورد همبستگی اندازه  در گزارش 

اختلاف پلوييدی  سطح  با  گرده  هرچند  دانه  دارد،  وجود  نظر 

جديدترين مطالعات حاکی از آن است که اندازه گرده به طور مثبت 

اندازه  و معنی داری با سطح پلوييدی همبستگی دارد و کمترين 

گرده مربوط به سطوح ديپلوييد و تتراپلوييد در محدوده ميانی و  

داشت   را  گرده  اندازه  محدوده  بيشترين  هگزاپلوييد   سطح 

(Möller 2018, Lekhapan et al. 2024يافته اين  نتايج  (.  با  ها 

زيرگونه  از  گونهحاصل  مختلف   و   D. orientalisهای  های 

D. crinitus  به داشت،  آناليز    مطابقت  در  که     UPGMAنحوی 

زيرگونه به   همه  که  اين  گونهجای  اين  قرار  های  هم  کنار  در  ها 

موقعيت در  پلیگيرند،  گرفتند.  قرار  متفاوتی  در  های  پلوييدی 

ها ديپلوييد،  درصد گونه  67ميخکيان گسترده بوده، به طوری که  

 درصد مربوط    7/7درصد هگزاپلوييد و    6/6درصد تتراپلوييد،    7/18

. (Rodríguez-Parra et al. 2022)   های مختلف استبه سيتوتيپ 

  D. crinitusو    D. orientalisهای  تنوع اندازه گرده نيز در زيرگونه 
زيرگونه در  شد.  مشاهده  بررسی  اين   .D. orientalis subspدر 

gorganicus    اندازه از لحاظ  به طور کاملا مشهود سه نوع گرده 

مشاهده شد که احتمالا مربوط به حالت ديپلوييدی، تتراپلوييدی  

)شکل   است  زيرگونه  اين  در  هگزاپلوييدی  عدد  3و  تنوع   .)

زيرگونه در  نيز  پلوييدی  سطح  و  گونهکروموزومی  اين  ها  های 

کروموزومی   گزارش عدد  است.  ديپلوييد    2n=30شده  حالت   با 

و حالت تتراپلوييد    D. orientalis subsp. nassireddiniدر مورد  

شده    D. orientalis subsp. obtusisquameus  در است گزارش 

.(Ghaffari 1987 & 2006)    شده گزارش  کروموزومی   عدد 

زير  D. crinitus  4n=60  از در  تتراپلوييد  حالت   گونه با 

D. crinitus subsp. turcomanicus    شده   است گزارش 

(Behroozian 2010Jafari & .) 

منافذ  گونه  تعداد  مطالعه در  بين    های    و   12- 14شده 

 D. crinitusمتغير بود. کمترين تعداد منافذ مربوط به   24-28

subsp. crinitus ،  D. orientalis  ،  D. orientalis subsp. 

macropetalus    وD. tabrisianus var. tabrisianus   و  
  D. orientalis subsp. gorganicus  بيشترين تعداد مربوط به 

) بود.   ييلديز  مطالعه  منافذ 2001در  تعداد   ،)D. crinitus 

subsp. crinitus   13    با    17تا تعداد  اين  که  شده   گزارش 

در منافذ  تعداد  همچنين،  دارد.  مطابقت  مطالعه  اين   نتايج 

D. crinitus  ( در بررسی آيتاچ و همکارانAytaç et al. 2022 ) 

با نتايج بررسی حاضر همخوانی دارد، ولی  نيز  (  1/ 07/59±17) 

مطالعه  )  در  همکاران  و  منافذ   ( 2021مته  تعداد    3± 20که 

در  گزارش   منافذ  تعداد  همچنين،  است.  متفاوت   شده، 

و D. orientalis subsp. orientalis   (3±18های  آرايه   ) 

D. strictus var. axilliflorus   (3±20  در و   مطالعه (  مته 

 ( ولی  (  2021همکاران  دارد،  همخوانی  حاضر  نتايج  تعداد  با 

آرايه  در   که    D. libanotisو    D. tabrisianusهای  منافذ 

)   3± 20و    3± 24ترتيب  به   همکاران  و  مته  (  2021توسط 

 گزارش شده، همخوانی ندارد. 
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)س  همکاران  و  (  Sahreen et al. 2008هرين 

گونه شناسیريخت  را  D. orientalis و D. crinitus هایگرده 

گزارش   8-9و    9-10ترتيب  ها را به  بررسی کرده و تعداد منافذ آن

( تعداد منافذ  Mete et al. 2021مته و همکاران ) کردند. در مطالعه

ارزيابی شد و در مطالعه حاضر    16-20و    3±20ها  در اين گونه 

 متغير بود.  12-28و  12- 18ها از تعداد منافذ در اين آرايه

ها و تعداد اسپينول در مورد قطر منافذ و فاصله بين آن 

ها متفاوت است.  های مختلف گزارش روی دهانه منافذ در بررسی

آرايه    ، (2021های جنس ميخک در مطالعه مته و همکاران )در 

محدوده   در  منافذ  بين    2/2-3/9قطر  فاصله  و   ميکرومتر 

دارای    1/8-17ها  آن  و  منفذ    4-9ميکرومتر  دهانه  روی  گرانول 

  قطر منافذ  (Cui et al. 2018بودند و در مطالعه کويی و همکاران )

ميکرومتر   42/9-07/13ها  ميکرومتر و فاصله بين آن   66/41-6/3

گرانول روی دهانه منفذ بودند. در اين بررسی، قطر    3-7و دارای  

آن   4-54/8منافذ   بين  فاصله  و   62/8-41/18ها  ميکرومتر 

دارای   و  منافذ    1-10ميکرومتر  قطر  بودند.  دهانه  روی  گرانول 

گونه  گزارش  برای  يشده  مطالعات  در  که  ميخک  يلديز  های 

(2001( همکاران  و  سهرين  قزل2008(،  و   )(   Kizilpinarپينار 

et al. 2010 اند، با نتايج مطالعه حاضر مطابقت دارند.  ( گزارش شده

گونه  در گزارش  تمام  زيرتيره  های  از   ،  Caryophylloideaeشده 

دار بود  دو نوع منفذ فرورفته و برجسته مشاهده شد که درپوش

(operculate اسپينول با  و  شده(  پوشيده  ريز   بودند    های 

(Moore et al. 1991, Perveen & Qaiser 2006, Vural 2008, 

Cui et al. 2018, Ullah et al. 2018, Mete et al. 2021  که با )

 های اين مطالعه نيز همخوانی دارد.يافته

ميکرومتر    7/3تا    03/2ضخامت اگزين در اين مطالعه، از  

متغير بود. نتايج مربوط به ضخامت اگزين در مطالعات پيشين با  

)يافته دارد  مطابقت  حاضر  ، Perveen & Qaiser 2006های 

Sahreen et al. 2008  ،Vural 2008،Kizilpinar et al. 2010  ،

Ullah et al. 2018  ،Mete et al. 2021،2022   Aytaç et al.  .) 

اگزين   سطحی  آرايش  نوع  سه  مطالعه،  اين     microechinateدر 

آرايه(، شش  و    microechinate-punctate )در  آرايه(  هفت   )در 

microechinate-punctate-foveolate    شد. )در يک آرايه( مشاهده

سطحی   تزيينات  برای   پيشتر همين  مختلف  محققان  توسط  نيز 

 Punt & Hoen 1995, Dong)   است جنس ميخک گزارش شده  

& Guan 2009,  Kizilpinar et al. 2010 ،  Mačukanović-

Jocić et al. 2015, Cui et al. 2018,  ،Ullah et al. 2018  ،

Ahiskali et al. 2020 ،Mete et al. 2021  .) 

فقداغيرسوراخ  گزين و  کم  منافذ  تعداد  اسپينول  دار،  ن 

به   ويژگیمعمولا  میعنوان  شناخته  گرده  اوليه   شوند  های 

(Van Campo 1966, Walker1974a, 1974b, Takhtajan 1980, 

Mete et al. 2021ارزيابی براساس  به(.  سيستماتيک،  نظر    های 

ر  منتخب جنس ميخک د هایرسد که تزيينات سطحی آرايهمی

غيرسوراخ  حالت  از  سوراخ ايران  به  سادهدار  آرايش  از  و     دار 

شده    روندهای تکاملی مشاهده  به پيچيده تکامل يافته است که با  

واکر   دارد.  (Walker 1974a,b)توسط   D. crinitusهمخوانی 

subsp. turcomanicus    آرايش -microechinate-punctateبا 

foveolate    که  تعيين شد، در حالی    ترين آرايه عنوان پيشرفته به

ها  ترين آرايه عنوان ابتدايی به     microechinateهفت آرايه با آرايش

گرفته شدند نظر  در  ويژگی  اين  منافذ،    .براساس  تعداد  براساس 

شده قابل تشخيص بودند که  های بررسی  شش گروه در ميان آرايه 

با   آرايه  سه  ميان،  اين  به  12- 14در  آرايه   منفذ  های  عنوان 

شده نشان داد که هيچ  های انجام  تحليل تر شناسايی شدند.ابتدايی

آرايه رابطه  بين  ريخت ای  براساس  شناسی های جنس ميخک که 

خوشه  گرده  شدهدانه  بخشبندی  و  پايه  اند  بر  که  هايی 

شدهريخت  تعريف  عمومی  حال،  شناسی  اين  با  ندارد.  وجود  اند، 

ها  ای ميان آرايهداده يا رابطهيک نشانبهها تطابق يکخوشه برخی  

(. نتايج حاصل از اين مطالعه تأييد  7-8های  را نشان دادند )شکل

ويژگیمی برخی  که  گردهکند  و کوچک،  مانند    های  بزرگ  قطر 

نوع   اگزين،  ضخامت  منافذ،  تعداد  هم،  از  منافذ  فاصله  اندازه 

اسپينول  بين  ويژگیتزيينات  اگزين  تزيينات  نوع  نيز  و  های  ها 

های تشخيصی در  به عنوان ويژگیتوانند  ارزشمندی بودند که می

شناسی ديگر  بندی استفاده شوند. اين نتايج با مطالعات گردهرده

های مختلف ميخکيان انجام شده، همخوانی دارند  جنس  رویکه  

(Perveen & Qaiser 2006, Kaplan 2008, Ataşlar et al.  

2009, Mostafavi & Mehregan 2014, Ullah 
et al. 2018, Mete et al. 2021, Teleb et al. 2023 .) 

 

 گیری کلی نتیجه

های گرده کروی  های جنس ميخک بيشتر دارای دانه آرايه 

ای نيز  شکلی گردهبودند و ناهم کشيده-تر کرویيا به طور دقيق

تعداد و موقعيت منفذها،  در آن  ابعاد،  از نظر  ها مشاهده شد که 

  ويژه هستند. در ميخکيان و به    ساختار و تزيينات سطحی متنوع 

تنها بازتابی  ی گرده نه  شکل ( ناهمFimbriati)بخش  جنس ميخک  

ای پلوييدی(، بلکه سازهشناختی و ژنتيکی )پلیاز تغييرات ريخت 

تطبيقی برای حفظ عملکرد هارمومگاتی در مواجهه با فشارهای  

قطر بزرگ  آيد. نتايج اين بررسی نشان داد که  شمار میمحيطی به  



 1404(، 2)26رستنيها، جلد  / ... های منتخب از جنس ميخکشناسی گرده در آرايهريختپور و رنجبر / بررسی ريزعبداله                                      166/166

و کوچک گرده، اندازه فاصله منافذ، تعداد منافذ، ضخامت اگزين،  

ترين  از مهمها و نيز نوع تزيينات اگزين  نوع تزيينات بين اسپينول 

های مورد بررسی هستند. در نتيجه، اين  ها برای تمايز آرايهويژگی

گردهويژگی آرايه های  تفکيک  در  نظر  ای  از  هم  به  نزديک  های 

 بندی مفيد هستند. رده

به  با فوق،  مطالب  به  می  توجه  تحليلنظر  های  رسد 

شکلی گرده و بررسی عوامل  جمعيتی بيشتری برای مطالعه ناهم

آنايجاد ميخککننده  جنس  در  به  ها  باشد.  نياز  علاوه،    مورد 

دانه سيتولوژيکی  بهمطالعات  گرده  مطالعات    های  همراه 

ها و وجود  تواند به تشخيص جايگاه دقيق زيرگونهشناسی میريخت 

 همبستگی ميان اندازه گرده با سطح پلوييدی کمک شايانی نمايد. 

 سپاسگزاری

از مديريت و کارکنان محترم آزمايشگاه مرکزی دانشگاه  

بخش   )تبريز(  و    SEMتبريز  بررسی  اين  تصويربرداری  در  که 

پور که در تهيه نقشه همچنين از زحمات سرکار خانم زهرا عبداله 

  نگارندگان مقاله   ، های مورد مطالعه در اين پژوهش پراکنش آرايه

ياری کردند، سپاسگزاری و قدردانی می  پژوهش حاضر شود را   .

راهنمايی آقای دکتر   مستخرج از رساله دکتری نگارنده نخست به 

 .است شده به دانشگاه بوعلی سينا  مسعود رنجبر ارايه  
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