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  در ايران .Geranium Lشناسي و تشريحي جنس  شناسي، گرده مطالعه ريخت
  1زهرا بقايي فرو  1زهرا حاج مرادي، 2، مسعود رنجبر1مرادي ، معصومه حاج*1مرادي  فاطمه حاج

  گروه زيست شناسي دانشگاه پيام نور، تهران، ،ايران 1
 زيست شناسيگروه ، بخش هرباريوم ،سينا بوعلي دانشگاه همدان،، ايران 2

  15/01/1400 :تاريخ پذيرش  25/02/1399: تاريخ دريافت

  چكيده

در اين . شود  در جهان محسوب مي Geraniaceaeهاي مهم تيره  گونه از سرده 423با حدود ) .Geranium L(سرده شمعداني 
در ايران از نظر ريخت شناسي، گرده شناسي و تشريحي مورد مطالعه قرار  Geraniumگونه از سرده  10جمعيت از  68مطالعه 
به  .مورد آناليز قرار گرفتند MVSP 3.1ي ريخت شناسي و گرده شناسي توسط نرم افزار  هاي حاصل از مطالعه داده. گرفتند

دانه . ورد بررسي قرار گرفتندم هاي مختلف هر گونه ويژگي كمي و كيفي در جمعيت 58 در مجموع شناسي منظور مطالعه ريخت
هاي مختلف  ويژگي در دمگل آذين گونه 8براي مطالعه تشريحي، . توسط ميكروسكوپ نوري بررسي شدندهر گونه گرده از 

بر اساس آناليز  هاي ريخت شناسي در هفت گروه و هاي مورد مطالعه بر اساس آناليز داده گونه. بررسي شد Geraniumسرده 
شناسي و تشريحي نشان داد در  شناسي، گرده نتايج حاصل از سه نوع داده ريخت .ناسي در سه گروه قرار گرفتندش هاي گرده داده
ها  ها متفاوت است، به طوريكه در تفكيك برخي گونه ها در تفكيك گونه ارزش داده Geraniumهاي مختلف سرده  گونه
  .يا تشريحي موثر بودند هاي گرده شناسي هاي ريخت شناسي و در برخي ديگر داده داده

  MVSPاستوليز، دانه گرده، دمگل آذين، ميكروسكوپ نوري، نرم افزار : واژه هاي كليدي

  f.hajmoradi@pnu.ac.ir: الكترونيكي پست، 09183184439: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه

گونه در جهان يكي از  430با حدود  .Geranium Lسرده 
. است) Geraniaceae(شمعدانيان  هاي بزرگ تيره جنس
ساله، دوساله يا  ، اغلب يكGeraniumهاي سرده  گونه

) در انواع داراي ريشه ضخيم، غده يا ريزوم(چندساله 
ها داراي  ها به صورت منشعب و در محل گره ساقه. هستند

اي  اي و يا پنجه كنگره-اي ها پنجه برگ. تورم هستند
شكافته، به ندرت بدون بريدگي، اغلب به صورت متقابل يا 

گل آذين . متناوب، واجد دمبرگ، گوشوارك و برگه هستند
عدد،  5ها  عدد، گلبرگ 5ها به تعداد  گرزن، كاسبرگ

قسمتي  5اي و خامه  خانه 5عدد، تخمدان  10ها  پرچم
ميوه شيزوكارپ، پاربرها از انتها شكوفا و داراي يك . است

زائده متصل (ها  سيخك. دانه، داراي تار يا منقار مي باشند

فاقد كرك هستند كه از پايين به بالا به صورت دم ) ه دانهب
شمال آمريكا با بيش ). 22و  13(پيچند  عقربي به بيرون مي

، مركز تنوع اين سرده Geraniumگونه از سرده  150از 
 Geraniumهاي مختلف سرده  گونه). 3( محسوب مي شود

 25گونه از  19. تقريبا در تمام مناطق ايران رويش دارند
گونه ديگر در  6ي گزارش شده در ايران در شمال و  گونه

مركز، شمال غرب، شمال شرق و جنوب ايران پراكنش 
هاي اين سرده به زيرسرده  غالب گونه). 13(دارند 

Geranium  تا  23اين سرده در ايران داراي ). 4(تعلق دارند
بخش  8ساله و چندساله در دو زيرسرده و  گونه يك 25

گونه از سرده  22در فلورا ايرانيكا به ). 22و  13، 20(است 
Geranium  گونه  25در فلور ايران ). 21(اشاره شده است
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اولين كسي ) 23( Yeo). 13(از اين سرده معرفي شده است 
را بر اساس مكانيسم تخليه بذر به  Geraniumبود كه سرده 

 Geranium ،Erodicideae (Picard) Yeoسه زير جنس شامل 
، 3(بندي كرد بخش طبقه 18و  Robertium (Picard) rovyو 
در نوع دانه پرتابي كه مشخصه زيرجنس ). 17و  11

Geranium  است يك دانه با حالت انفجاري در اثر خم
در اين . شود شدن سيخك به عقب، فعالانه پرتاب مي
در نوع . ماند حالت مريكارپ به ستونك متصل باقي مي

باشد،  مي Robertiumط به زيرجنس برچه پرتابي كه مربو
نمايد  راننده عمل مي به عنوان نيروي پيش  خميدگي سيخك

شود درحاليكه  اما كل مريكارپ همراه با دانه پراكنده مي
كه  Erodiumدر نوع . ماند سيخك متصل به ستونك باقي مي

است، مريكارپ همراه  Erodicideaeي زيرجنس  مشخصه
اخيرا . شود لي كوتاه پراكنده ميبا سيخك مارپيچي تا فواص

تيپ غيرفعال نيز گزارش شده است كه در اين تيپ دانه به 
اين . ماند شود و در ميوه متصل باقي مي بيرون پرتاب نمي
). 18(گزارش شده است  Divaricataتيپ در بخش 

بندي سرده  مطالعات پيشين بيانگر اهميت ميوه در طبقه
Geranium  هاي تشريحي در شناسايي  داده). 14و  7(است

برخي ). 21(كارآمد هستند  Geraniumهاي سرده  گونه
هاي سرده  مطالعات نيز به ويژگي دانه گرده در گونه

Geranium 24و  20، 15، 14(اند  پرداخته.( 

با توجه به عدم وجود اطلاعات كافي در مورد تنوع 
و مطالعات  Geraniumسرده هاي  گونه شناسي در بين ريخت

هاي دانه گرده و تشريحي در اين  دود پيرامون ويژگيمح
سرده، در پژوهش حاضر سعي شده تا با استفاده از صفات 

شناسي، تشريحي وآناليزهاي  شناسي، ريزريخت ريخت
هاي  اي تاكسون گونه هاي بدست آمده، روابط بين آماري داده

همچنين . مشخص شود Geraniumسرده ي  مورد مطالعه
هاي حاصل از مطالعات ريخت شناسي،  داده ميزان كارآمدي

ها تعيين  ريز ريخت شناسي و تشريحي در تفكيك گونه
  .گردد

  مواد و روشها
نمونه هرباريومي  68در اين مطالعه  :شناسي مطالعه ريخت

به عنوان واحد ، Geraniumجنس متعلق به ده گونه از 
تمام اين ده . بررسي شدند OTUشناختي عددي يا آرايه

هاي  بخش( Geraniumگونه متعلق به دو زير جنس 
Geranium ،Dissecta  وTuberosa(  وRobertium )هاي  بخش

Batrachioides ،Lucida  وRoberta ( هستند) اين ). 1شكل
هاي  هاي انجام شده و نمونه آوري ها با توجه به جمع نمونه

انتخاب ) BASU(سينا  ليدر هرباريوم دانشگاه بوعموجود 
هاي  آوري ها با توجه به جمع اين نمونه). 1جدول (شدند 

در هرباريوم دانشگاه هاي موجود  انجام شده و نمونه
در زير به  ).1جدول (انتخاب شدند ) BASU(سينا  بوعلي
ها  ي اين بخش هاي ريخت شناسي متمايز كننده ويژگي

  ): 25(اشاره شده است 

داراي . ترد هستند و گوشتي گياهاني يكساله،: Lucidaبخش 
منقسم  بالا در ها برگ. باشنداي مي غده كركي پوشش
 .اند نواري مقطع در و ناودار طول در ها كاسبرگ. است

.  گرد هستند انتها دار و در ناخنك كرك، بدون ها گلبرگ
 پرچم هاي ميله. داده است نوشجاي تشكيل ها گلبرگ قاعده
 ها مريكارپ.رنگ استزرد گرده دانه و كرك بوده بدون
 ي حاشيه و نوارها. انتها دارند در طولي نوارهاي با كند نوك
  .اي غده كرك از هايي رديف داراي منفذ

ترد  و گوشتي، چندساله، يا دوساله يكساله،: Rubertaبخش 
 در ها برگ. باشند اي مي غده كركي داراي پوشش. هستند
خميده و  يا راست ها كاسبرگ. منقسم هستند قاعده
صاف  يا گرد انتها دار و در ناخنك كرك، بدون ها گلبرگ

 دارا. داده است نوشجاي تشكيل ها گلبرگ قاعده .باشند مي
كرك است و  بدون پرچم هاي ميله .پرچم هستند بدون يا

 و كم ناو نواردار، ها مريكارپ .زرد رنگ دارند ي گرده دانه
  .باشند كند مي نوك انتها در رشديافته و راس در بيش
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. چندساله هستند يا گياهاني يكساله: Batrachiodes بخش
 كرك بدون كاملا اگرچه( نرم اي غده غير هاي داراي كرك

 پهن بوده و نوك تقريبا ها كاسبرگ .باشند مي )نيست اي غده
 گرده دانه. نيستند دار ناخنك چالداربوده و كاملا ها گلبرگ

 كند نوك يا تيز راس نوك در ها مريكارپ. آبي رنگ است
 محدود و شده ناپديد گاهي نوارها( دار هستند بوده و نوار

  .)شوند مي مياني ي رگه از دور ي ناحيه به

 شاخي سيخك يك داراي مريكارپ: Geraniumبخش 
. است ديدن قابل شكوفايي از بعد كه قاعده در شكل

. مانند مي ستونك به متصل معمولا خالي هاي مريكارپ
  .شود مي خم طرف يك به سيخك

 به كه قاعده در اي حاشيه داراي مريكارپ: Dissectaبخش 
 قابل شكوفايي از شده است، بعد كشيده اي زايده سمت
 خالي هاي مريكارپ. است سيخك فاقد بوده و ديدن

 خم طرف يك به سيخك. مانند مي ستونك به متصل معمولا
  .شود مي

 آويزان بيرون به كه اي حاشيه با مريكارپ: Tuberosaبخش 
 افقي تقريبا شكوفايي از قبل زمان در آن منافذ. است
 از معمولا آن، به متصل سيخك با خالي مريكارپ .شوند مي

خورده  پيچ سيخك با شكوفايي دوم ي مرحله در ستونك
 در فقط گاهي شكوفايي، از قبل سيخك. شود مي جدا

 .خورد مي پيچ راس يا قاعده

 

 

  
  . A .G. pusillum ،B .G. collinum ،C .G.dissectum ،D. .G. persicum ،E: هاي مورد مطالعه هاي هرباريومي از گونه نمونه -1 شكل

G. pyreniacum ،F .G. robertianum،G . G. rotundifolium ،H .G. stepporum ،I .G. tuberosum ،J .G. lucidum.  
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 در ايران Geraniumاز سرده مطالعه شده  هاي آرايه -1جدول 

Date Altitude (m) Collector and 
voucher no. 

Locality  Species 

    subgenus Geranium 
    sect. Geranium 
- - Ghahremani, 

Khosravi & 
Torkashvand 
8028

Hamedan province, Tuyserkan, 
Khangormoz protected area  

G. rotundifolium  

2007.05.11 - Nemati 2028Khuzestan province, Ahvaz, Zargan 
village G. rotundifolium  

2018 - Ranjbar & 
Khalvati 41735

Zanjan province, QeydarG. rotundifolium  

2012.04.25 950  Ranjbar 31645Fars province, NoorabadG. rotundifolium  
2007.07.04 1650  Ranjbar 15951West Azerbaijan Province, Urmia, 10 

km to Oshnoyeh, after Sangar 
G. collinum  

2018 - Ranjbar 42016Mazandaran province, Baladeh, Noor to 
Amol, 80 km to Amol

G. collinum 

    sect. Dissecta 
2007.05.18 -Nazari 20067Lorestan province, Ashtar to Khammam 

village 
G.dissectum  

2007.05.05 -Kordi 16957Kermanshah province, HarsinG. dissectum  
2007.05.28 - Karamali 20249Hamedan province, Nahavand, Sarab 

Gamasiab 
G. dissectum  

- - Khademi 20893Kurdistan province, SanandajG. dissectum  
    sect. Tuberosa 

2006.04.05- Afzali 14137Esfahan Province, GolpayeganG. persicum  
2007.04.28 -Karamali 20078Hamedan province, Nahavand, Sarab 

Gyan 
G. persicum  

- -Ranjbar 32952Hamedan province G. persicum  
- -Ranjbar 32951Hamedan province G. persicum  
- -Ranjbar 17271Hamedan provinceG. persicum  
- -Asadi, Sheikhi & 

Aravand 20384
Hamedan province, Gol Tappeh villageG. persicum 

- -Ranjbar 20501 Hamedan province, Bahar, Vanian 
village 

G. persicum  

- -Ranjbar 20460Hamedan province, Bahar, Zagheh 
village 

G. persicum  

- -Ranjbar 20350Hamedan provinceG. persicum  
2011.05.202450 Ranjbar 25895West Azarbaijan province, Salmas to 

Khoy, Ali Bolagh village
G. persicum  

- -Asadi, Sheikhi & 
Aravand 20924

Zanjan provinceG. persicum  

2007.05.10-Farokhpoor
16994

Hamedan provinceG. persicum  

- -Ranjbar 28470Hamedan province G. persicum  
14.04.2007- Fakhrayi 17079Hamedan province, Heydareh villageG. persicum  
- -Ranjbar 28442Hamedan province G. persicum  
2006.04.28 -Mosayi & Yosefi

28360
Hamedan province, Hamekasi villageG. persicum  

2006.05.20-Mosayi & Yosefi
17345

Hamedan province, Hamekasi villageG. persicum  

- - Ranjbar 28089Hamedan province, Imamzadeh KoohG. persicum  
- -Ranjbar 17165Hamedan province, Alvand mountainG. persicum  
- -Ranjbar 28320Hamedan province, Razan, Karafs 

village 
G. persicum  

- -Ghahremani, 
Khosravi & 
Torkashvand 
8202

Hamedan province, Tuyserkan, 
Khangormoz protected area 

G. persicum  

- -Ranjbar 28319Hamedan province, KabudrahangG. persicum  
- - Ranjbar 8351Hamedan provinceG. persicum 
2009.04.30 1287  Ranjbar 18677Zanjan procince,Tashvir to Zanjan, 65 

km to Zanjan, Aras Gangan
G. stepporum 

2007.06.07  - Ranjbar 20374Hamedan province, Abbas AbadG. stepporum  

2011.04.27 2144 Ranjbar 23790Chaharmahal and Bakhtiari Province , 
Gandman to Yasuj, Cheshmeh Ali area

G. stepporum  

2007.05.11 - Amirinia 20767Hamedan provinceG. stepporum  

2007.04.27 -Karamali 16927Hamedan province, Nahavand, Sarab G. stepporum  
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هاي مختلف سرده  شناختي گونه به منظور مطالعه ريخت
Geranium ويژگي كمي و كيفي انتخاب  58 در مجموع

شناسي گل، سه تا  براي مطالعه ريخت). 2جدول (شدند 
ثانيه  30چهار گل از هر جمعيت جدا و در آب به مدت 

هاي مختلف گل شامل مادگي،  جوشانده شد و بخش
ها  اين بخش. پرچم، كاسبرگ و گلبرگ از هم باز شدند

ي مورد گيري بعد روي كارت چسبانده شد و براي اندازه
 .استفاده قرار گرفت

براي انجام آناليزهاي آماري چندمتغيره : آناليز عددي
هاي دو يا چند حالته  هاي كيفي به صورت ويژگي ويژگي

هاي كمي، ميانگين  كدگذاري شدند و براي ويژگي
هاي مورد مطالعه استفاده شد  ها در جمعيت گيري اندازه

با  PCOز نمودار ها، ا براي تعيين قرابت گونه). 2جدول (
 MVSP 3.1در نرم افزار  Average Distanceضريب 

 . استفاده شد

Gyan 
 -  - Ranjbar 17348Hamedan provinceG. stepporum  

2011.05.21 1890  Ranjbar 26117West Azarbaijan province, Khoi to 
Chaldoran, Khezerloo village

G. stepporum  

 - -Ranjbar 17320Hamedan province, Asadabad, Dibaj 
village 

G. stepporum  

 -  - Ranjbar 20330Hamedan province, Nahavand, Shaban 
village 

G. stepporum  

 - -Ranjbar 20027Hamedan, Nahavand,Shaban villageG. stepporum 

2011.05.191670 Ranjbar 25863West Azarbaijan province, Mavana to 
Salmas 

G. stepporum  

- 1800 Ranjbar 32835 Hamedan province, Ekbatan Dam G. stepporum 
2009.05.06 1872 Ranjbar18347 Kurdistan Province, 20 km to 

Bijar,Takab road (Salavat Abad) 
G. tuberosum 

2008.05.01 1705 Ranjbar 16022Kurdistan Province, Srishabad to Bijar, 
30 km after Srishabad

G. tuberosum  

2008.05.011503 Ranjbar 16204 Kamyaran to Sanandaj, 5 km after 
Kamyaran 

G .tuberosum  

2010.04.06 2000 Ranjbar 22248Yasuj to Shiraz, beginning Shiraz road, 
135 km to Shiraz

G. tuberosum 

2011.05.221415 Ranjbar 26740West Azerbaijan province, the 
mountains around Bazargan

G. tuberosum 

2009.05.07 1730 Ranjbar 18553Hamedan to sanandaj, 50 km to 
Sanandaj 

G. tuberosum 

2007.05.252100 Ranjbar 16881Qeydar to Zanjan, 55 km to Zakjan,10 
km to Soltanieh

G. tuberosum  

 - - Fatahi Javid
20263 

Sanandaj provinceG. tuberosum  

2007.05.07-Ranjbar 15992First village after Srishabad to Sanandaj G. tuberosum  
1989.05.11  Fatahi Javid

20203 
Sanandaj province G. tuberosum   

2007.05.31 -Ahmadi 20080Shahr e Kord province, West MirabadG. tuberosum 
2008.05.072035 Ranjbar 16076Hamedan Province, Hamekasi villageG. tuberosum  
2009.04.16 1281 Ranjbar 18186Kermanshah Province, After TazehabadG. tuberosum  

2015 -Ranjbar 38974Hamedan, 18 km to RazanG. tuberosum  
2009.12.05 2062 Ranjbar 19045Hamedan province, Mahnian to AvajG. tuberosum  

2009 -Soltani 18170Hamedan provinceG. tuberosum  
 -  - Ranjbar 19840Hamedan province, QahvandG. tuberosum  

2007.05.11 -Nemati 20825Ahvaz province, Zargan villageG. tuberosum  
2008.04.09  - Ranjbar 20176Kurdestan province, DehgolanG. tuberosum  

    subgenus Robertium 
    sect. Batrachioides 
- - Jahanian 10080Mazandaran provinceG. pusillum  
- 1182  Ranjbar 40745Razavi Khorasan Province, Kalat to 

Mashhad, 65 km to Mashhad
G. pyreniacum  

    sect. Lucida 
2012.03.24 - Ranjbar 32744Hamedan provinceG. lucidum  
    sect. Ruberta 
2013.06.21 - Ranjbar 34582Ardabil province, Khalkhal to ArdabilG. robertianum  
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  Geraniumهاي بررسي شده در مطالعه ريخت شناسي سرده  ويژگي -2جدول 
No. characters No. characters No. characters No. characters 

1. Plant height 
17. Cauline leaf segment 
shape 

33. Stem hair length 49. Sepal hair shape 

2. Type of root 18. Bract length 34. Stem hair type 50. Stamen hair length 
3. Number of gland 19. Bract shape 35. Basal petiole hair density 51. Stamen hair type 
4. Gland diameter 20. Pedicle length 36. Basal petiole hair length 52. Mericarp hair length

5. Stipule length 21. Lower peduncle length 
37. Basal leaf hair density in 
adaxial surface 

53. Rostrum hair length 

6. Stipule width 22. Upper peduncle length 
38. Basal leaf hair density in 
abaxial surface 

54. Rostrum hair density 

7. Stipule form 23. Calyx length 39. Basal leaf hair length 55. Mericarp hair density 

8. Petiole length of basal leaf 24. Calyx width 
40. Cauline leaf hair density 
in adaxial surface 

56. Mericarp hair type 

9. Number of basal leaf 25. Calyx shape 
41. Cauline leaf hair density 
in abaxial surface 

57. Mericarp ornamentation 

10. Basal leaf width 26. Calyx apex length 42. Cauline leaf hair length 58. Style hair density
11. Basal leaf shape 27. Petal length 43. Bract hair density  
12. Number of basal leaf 
segment 

28. Petal shape 44. Bract hair length 
 

13. Basal leaf segment shape 29. Mericarp length 45. Peduncle hair density  
14. Petiole length of cauline 
leaf 

30. Rostrum length 46. Peduncle hair length 
 

15. Cauline leaf shape 31. Style length 47. Peduncle hair type  
16. Number of cauline leaf 
segment 

32. Stem hair density 48. Pedicle hair shape 
 

  

هاي هرباريومي  هاي جدا شده از نمونه گل: گرده شناسي
و  ندخرد شد اي مقداري به وسيله انتهاي همزن شيشه

اسيد سولفوريك (ليتر محلول استوليز  ميلي 6سپس حدود 
به آن ) 9:  1غليظ و انيدريك استيك به نسبت حجمي 

ها پس از افزودن محلول استوليز به  نمونه. اضافه گرديد
در زمان . دقيقه در بن ماري حرارت داده شدند 5مدت 

اي ه سپس لوله. حرارت دادن، محلول مرتب به هم زده شد
 Hettichآزمايش محتوي محلول فوق با دستگاه سانتريفوژ 

 15دور در دقيقه به مدت  3500تا  3000با  D-7200مدل 
سپس محلول رويي را دور . دقيقه سانتريفوژ شدند 20الي 

ريخته و به بقيه آن آب مقطر اضافه شد و مجدداً سانتريفوژ 
طره از در انتها چند ق. اين كار سه بار تكرار شد. گرديد

محلول حاوي گرده روي لام قرار داده شد و بعد از خشك 
ژل روي آن  -اي محلول گليسيرين  شدن و قراردادن قطره

ساعت در زير ميكروسكوپ نوري با  24پس از 
طول قطبي، قطر . هاي مختلف بررسي شد بزرگنمايي

استوايي، فاصله دو شيار قطبي، فاصله دو شيار استوايي، 

دانه  15شيار و ضخامت اگزين براي طول شيار، عرض 
  .گيري شد گرده در هر گونه با اوكولر مدرج اندازه

براي مطالعه آناتومي، از : آذين مطالعه آناتومي دمگل
باريومي استفاده  هاي هر رشد يافته از نمونه آذين كاملاً دمگل
: ها در محلولي تشكيل شده از آب در ابتدا نمـونه. شد

مدت چند  به 1:1:1به نسبت ) درصد 70(الكل : گليـسرين
ها در محلول  سپس نمونه. هفته قرار داده شدند تا نرم شوند
گليسرين به ): درصد 70(تثبيت كننده حاوي الكل اتيليك 

كننده  ها در اين تثبيت اين بافت. قرار گرفتند 1:1نسبت 
پس از تهيه . هستند  براي مدت طولاني قابل نگهداري

ي نرم گياهي، به منظور تخليه كردن ها ها از بافت برش
دقيقه  3ها در آب ژاول به مدت  محتويات سلولي برش

قرار داده شدند، بعد از شستشوي كامل با آب مقطر براي 
درصد  10خنثي كردن اثر آب ژاول، از اسيد استيك 

در مرحله سوم پس از . ثانيه استفاده شد 60تا  30مدت  به
ها به مدت چند ثانيه در  شستشوي كامل با آب مقطر، برش

آميزي بافت  آبي متيل قرار گرفتند، اين رنگ باعث رنگ
پس از شستشو در مرحله نهايي براي رنگ . شود چوبي مي
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ها با ديواره سلولزي از كارمن زاجي استفاده  آميزي سلول
دقيقه در اين رنگ قرار  20تا  15ها به مدت  و برششد 

ها، بهترين  بعد از انجام مراحل فوق بر روي برش. گرفتند
برش انتخاب گرديد و با گذاشتن يك قطره گليسرين بر 

هاي تشريحي  ويژگي. روي لام اسلايد موقت تهيه گرديد
 ×10هر گونه توسط ميكروسكوپ نوري با بزرگنمايي 

هاي  لازم به ذكر است ويژگي. ررسي شدندب ×100يا  ×40،
برش از هر نمونه ثبت  10تشريحي هر گونه بعد از مطالعه 

  .شده است

  نتايج
هاي  شناسي گونه در مطالعه ريخت: مطالعه ريخت شناسي

ويژگي كمي و كيفي مورد  Geranium، 58مختلف سرده 
  هاي به دست آمده از مطالعه داده). 2جدول (مطالعه گرفتند 

 MVSPافزار  شناختي توسط نرم هاي مختلف ريخت يژگيو

در بين آناليزهاي حاصل از . مورد آناليز قرار گرفتند 3.1
افزار مورد استفاده، باكس پلات حاصل از آناليز به  نرم

بندي  گروه Average Distanceو با ضريب  PCOروش 
بر  PCOلازم به ذكر است كه آناليز . بهتري ارائه كردند

در كنار اختصار نام . معيت انجام شده استاساس ج
ها سه رقم انتهايي شماره هرباريومي نيز آورده شده  گونه

  ). 2شكل (است 

مشخص شده است، بر اساس  2طور كه در شكل  همان
هاي  هاي ريخت شناسي گونه نتايج حاصل از آناليز داده

در هفت گروه اصلي به شرح زير قرار  Geraniumسرده 
  .گرفتند

 G. rotundifolium  هاي مختلف گونه جمعيت :گروه اول
، نعمتي 31645، رنجبر 8028قهرماني،خسروي و تركاشوند(

  ) 41735، رنجبر وخلوتي 2028

  ) 32744رنجبر ( G. lucidumتك گونه : گروه دوم

، 15951رنجبر (  G. collinumدو جمعيت گونه : گروه سوم
  ) 42016رنجبر 

 G. tuberosum  هاي مختلف سه گونه جمعيت: گروه چهارم
، 18347، رنجبر 18553، رنجبر 20203فتاحي جاويد (

، 20825، نعمتي 19045، رنجبر 20080، رنجبر 20080احمدي 
، رنجبر 26740، رنجبر 18186، ، رنجبر 20263فتاحي جاويد 

، رنجبر 22248، رنجبر  19840، رنجبر 16204، رنجبر 16076
، رنجبر 20176، رنجبر 38974، رنجبر 15992، رنجبر 16881
، ، 32952رنجبر ( G. persicum، )18170و سلطاني  16022
، رنجبر 8196، 20078، كرمعلي 14137، افضلي 32951رنجبر 
، فخرايي 28360، موسايي و يوسفي 8351، رنجبر 28089
، اسدي، شيخي و 20460، رنجبر 20501، رنجبر 17079

، قهرماني ،خسروي و 16994، فرخ پور 20924آراوند 
، ، موسايي و 20350، رنجبر 17348، رنجبر 8202تركاشوند 
، رنجبر 20384، اسدي،شيخي و آراوند 17345يوسفي 

، ، 28320، رنجبر 28470، ، رنجبر 25895، رنجبر 17271
 .Gو  )28319و رنجبر  28442، رنجبر 17165رنجبر 

stepporum  ) 20374، رنجبر 16927، كرمعلي 20027رنجبر ،
، رنجبر 20767نيا  ، اميري20330، رنجبر 26117رنجبر 

 رنجبر و 17320، رنجبر 23790، رنجبر 25863، رنجبر 18677
32835 (  

 .G چهار جمعيت مورد مطالعه از گونه: گروه پنجم

dissectum  ) 20893، خادمي 20249، كرمعلي 20067نظري ،
  ) 16957كردي 

 .Gو ) 40745رنجبر ( G. pyrenaicumهاي  گونه: گروه ششم

pusillum ) 10080جهانيان (  

 ) 34582رنجبر ( G. robertianumتك گونه : گروه هفتم

با استفاده از : شناسي دانه گرده مطالعه ريز ريخت
هاي مختلف سرده  هاي گرده گونه ميكروسكوپ نوري دانه

Geranium هاي مورد  هاي گرده گونه دانه. بررسي شدند
، قطر )P(طول قطبي . شياري هستند مطالعه، كروي و سه

، فاصله دو شيار )A(، فاصله دو شيار قطبي)E(ي استواي
و ضخامت ) D(، عرض شيار )L(، طول شيار )M(استوايي
ها با استفاده از ميكروسكوپ نوري  در نمونه) ED(اگزين 
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گيري شدند،  دانه گرده در هر گونه اندازه 15و براي 
 3هاي حاصل از اين بررسي در جدول  اده ميانگين و دامنه د

 .اند ارائه شده 3هاي گرده در شكل  انهو تصاوير د

 

 MVSPبا استفاده از نرم افزار Geranium سرده هاي  جمعيتشناسي در  هاي ريخت هاي فنتيكي حاصل از آناليز داده گروه -2 شكل

با   G. collinum (15951)هاي مورد مطالعه، گونه از بين گونه
ترين ميانگين طول قطبي و قطر استوايي  داشتن بيش

)µm103 :E وµm 100:P( ترين دانه گرده در  داراي بزرگ
ترين دانه گرده مربوط به  كوچك. ها است بين ساير گونه

ترين ميانگين طول قطبي  با كم G. dissectum (16957)گونه 
 .است )µm  8/61 :Pو µm7/62 :E (و قطر استوايي 

هاي گرده  شناختي دانه هاي حاصل از مطالعه ريزريخت داده
هاي مختلف سرده  توسط ميكروسكوپ نوري در گونه

Geranium  3.1توسط نرم افزار MVSP  به روشPCO  و
مورد آناليز قرار ) 4شكل ( Average Distanceضريب 
هاي گرده به  يج حاصل از آناليز دانهبه طور كلي نتا .گرفتند
نشان داد ويژگي اندازه طول قطبي و قطر  MVSPروش 

هاي مختلف  بندي گونه هاي مهمي در گروه استوايي ويژگي
بر اين اساس سه گروه اصلي در . هستند  Geraniumسرده 

هاي گرده قابل تشخيص است كه  نتايج حاصل از آناليز دانه
 . شده استدر ذيل به آنها اشاره 

  
  Geraniumهاي مورد مطالعه سرده  هاي گرده گونه هاي دانه خطاي استاندارد ويژگي ±ميانگين  -3جدول 

Pollen 
shape  P/E (µm)  ED (µm)  D (µm)  L (µm)  M (µm)  A (µm)  E (µm)  P (µm)  Species  

spheroid  0.95±0.01  5.4±0.01 5±0.00 15.6±0.01 52±0.01 50±0.02 66.1±0.03 63.5±0.02 pus080  
elliptic  0.93±0.00  7±0.01 5.6±0.01 21.4±0.01 47±0.06 45±0.02 70.2±0.03 65.8±0.02 luc744 

spheroid  0.96±0.00  10.6±0.01 9.5±0.04 32.6±0.02 65.3±0.03 67±0.02 103±0.04 100±0.02 col951 
elliptic  0.9±0.01  6.4±0.01 6.6±0.01 20.4±0.07 58±0.05 57.6±0.03 83.5±0.06 75.8±0.07 pyr745 

spheroid  0.97±0.00  7±0.01 5.8±0.01 27.2±0.04 59.6±0.04 59.4±0.05 83±0.03 80.8±0.03 ste677 
spheroid  0.98±0.00  6.5±0.00 4.5±0.01 22.5±0.07 62.5±0.06 55±0.04 81.2±0.06 73.2±0.07 rot028 
elliptic  0.96±0.01  8±0.02 6.6±0.01 26.6±0.04 73±0.00 70±0.00 97±0.06 79.4±0.08 per952 
elliptic  0.94±0.00  5.5±0.01 5±0.01 20±0.01 37.5±0.01 40±0.04 65.5±0.01 62.5±0.01 rob582 

spheroid  0.97±0.00  9.6±0.01 6.8±0.01 41±0.06 69.8±0.03 67.8±0.03 97.8±0.01 95.5±0.02 tub263 
spheroid  0.98±0.01  5±0.00 5±0.01 20±0.05 40±0.04 37±0.02 62.7±0.05 61.8±0.04 dis957 

P : ،ميانگين قطر قطبيE : ،ميانگين قطر استوائيA : ،فاصله دو شيار قطبيM : ،فاصله دو شيار استواييL : ،ميانگين طول شيارD : ،عرض شيارED :
 ).انديس شكل(قطر قطبي بر قطر استوايي : P/E، ضخامت اگزين
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حروف (و نماي استوايي  )حروف بزرگ(نماي قطبي  -3شكل 
با استفاده از  Geraniumسرده  مختلف هاي دانه گرده گونه) كوچك

 .A G. dissectum (16957)، .B  G.. ميكروسكوپ نوري

tuberosum (20263) ،.C G. persicum (32952) ،.D G. 

lucidum (32744) ،.E G. pyrenaicum (40745)،.F  G. 

rotundifolium (8028) ،.G G. stepporum (18677) ،.H 
G. collinum (15951) ،.I G. pusillum (10080)، .J  G. 

robertianum (34582) ،) 10=مقياس µm.( 

 4/79هاي گرده اين گروه بين  طول قطبي در دانه: 1گروه 
ميكرون  103تا  83ميكرون و قطر استوايي بين  100تا 

  .است

تر شامل  اين گروه با طول قطبي و قطر استوايي بزرگ
و  G. stepporum، G. collinum ،G. pesicumهاي  گونه

G. tuberosum است.  

 6/63هاي گرده اين گروه بين طول قطبي در دانه : 2گروه 
ميكرون  5/83تا  1/66ميكرون و قطر استوايي بين  8/75تا 

اين گروه با طول قطبي و قطر استوايي متوسط شامل  .است
 .G. pusillum ،G. pyrenaicum ،Gهاي  گونه

rotundifolium و G. lucidum  است.  

 8/61طول قطبي در دانه هاي گرده اين گروه بين : 3گروه 
ميكرون  5/65تا  7/62ميكرون و قطر استوايي بين  5/62تا 

اين گروه با طول قطبي و قطر استوايي كوچك شامل  .است
 .است G. robertianumو  G. dissectumهاي  گونه

  
 MVSPاستفاده از نرم افزار  باGeraium هاي سرده  هاي فنتيكي حاصل از آناليز دانه گرده در گونه گروه -4شكل 

توان بر اساس مقدار ميانگين  ها را مي همچنين دانه گرده
P/E  يا انديس شكل در دو تيپ تقريبا كروي و بيضوي قرار
 .G. pusillum ،Gهاي  در اين تيپ بندي گونه). 7(داد 

collinum ،G. stepporum ،G. rotundifolium ،G. tuberosum 

در گروه  µm 95/0≥ P/Eبا داشتن ميانگين  G. dissectumو 
 G.lucidum ،G. pyrenaicum ،G. persicumهاي  اول و گونه

در  µm 95/0< P/Eبا داشتن ميانگين  G. robertianumو 
  .گروه دوم قرار گرفتند
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 نتايج حاصل از مطالعه آناتومي در گونه هاي مختلف

ور مطالعه تشريحي از برش به منظ: Geraniumسرده 
در . استفاده شد Geraniumآذين در ده گونه از سرده  دمگل

عه ويژگي تشريحي در هر گونه مطال 8اين بررسي حدود 
  ).4، جدول 5شكل (شد 

كم وبيش  G. dissectumآذين در گونه  سطح مقطع دمگل
لايه بافت استحكامي  1- 2در زير اپيدرم . است گرد

لايه مشاهده  3-5بافت پارانشيم در . كلانشيم وجود دارد
بافت فيبراسكلرانشيم به . شود و واجد كريستال است مي

 6-7تعداد دستجات آوندي . لايه وجود دارد 2-3تعداد 
هاي پارانشيمي مغز، كروي شكل هستند و  ياخته. عدد است

هاي ساده و  اپيدرم داراي كرك. ليل رفته اندتا حدودي تح
  ).4، جدول A 5شكل (ترشحي است 

بيضي  G. tuberosumمقطع عرضي دمگل آذين در گونه 
در . لايه و واجد كريستال است 1-6پارانشيم پوست . است

اين بافت . زير اپيدرم بافت استحكامي كلانشيم قرار دارد
 2-5راسكلرانشيم بافت فيب. شود لايه مشاهده مي 1- 2در 

هاي  ياخته. عدد است 7- 9لايه دارد تعداد دستجات آوندي 
روي سطح . پارانشيمي در ناحيه مغز، كروي شكل هستند

 Bشكل (گردد  هاي ساده و ترشحي مشاهده مي اپيدرم كرك
  ).4، جدول 5

چهار  G. persicumشكل سطح مقطع دمگل آذين در گونه 
 1ستحكامي كلانشيم در در زير اپيدرم بافت ا. وجهي است

لايه  2- 4هاي پارانشيمي پوست در  ياخته. لايه وجود دارد
بافت . ها فاقد كريستال هستند اين ياخته. شوند مشاهده مي

تعداد دستجات . شود لايه ديده مي 4- 5فيبراسكلرانشيم در 
هاي پارانشيمي ناحيه  ياخته. عدد است 5- 6آبكش  -چوب

پيدرم كرك ساده مشاهده روي ا. مغز، كروي شكل هستند
  ).4، جدول C 5شكل (گردد  مي

چهار  G. lucidumشكل سطح مقطع دمگل آذين در گونه 
لايه كلانشيم در زير اپيدرم ديده  1- 2. وجهي است

لايه و داراي  2- 3هاي پارانشيم پوست در  سلول. شود مي

. دستجات آوندي وجود دارد 5-6تعداد . كريستال هستند
استحكامي در بالاي بافت آوند آبكش از لايه بافت  2- 4

هاي  ياخته. شود نوع فيبراسكلرانشيمي مشاهده مي
هاي ساده  روي اپيدرم كرك. شود پارانشيمي مغز ديده نمي

 ).4، جدول D 5شكل (گردد  مشاهده مي

بيضي  G. pyrenaicum مقطع عرضي دمگل آذين در گونه
. شود يلايه كلانشيم در زير اپيدرم ديده م 1-2. است
. شود لايه مشاهده مي 2- 4هاي پارانشيمي پوست در  ياخته

 2- 4بافت فيبراسكلرانشيم روي دستجات آوندي داراي 
. عدد است 7- 8آبكش - تعداد دستجات چوب. لايه است

. هاي پارانشيمي در ناحيه مغز، كروي شكل هستند ياخته
هاي  در لايه. گردد روي اپيدرم كرك ساده مشاهده مي

  ).4، جدول E 5شكل (شود  م كريستال ديده ميپارانشي

سه   G. rotundifoliumمقطع عرضي دمگل آذين در گونه 
لايه بافت استحكامي  1- 2در زير اپيدرم . قسمتي است

 2 - 4هاي پارانشيمي پوست در  ياخته. كلانشيم وجود دارد
بافت . شوند و واجد كريستال هستند لايه مشاهده مي

تعداد دستجات . لايه وجود دارد 2-4فيبراسكلرانشيم در 
هاي پارانشيم مغز،  ياخته. عدد است 5- 6آبكش -چوب

هاي ترشحي مشاهده  سطح اپيدرم كرك. كروي هستند
  ).4، جدول F 5شكل (شود  مي

. گرد است  G .stepporumسطح مقطع دمگل آذين در گونه 
بافت پارانشيم . لايه كلانشيم وجود دارد 2- 1در زير اپيدرم 

. شود و داراي كريستال هستند لايه مشاهده مي 4-6 در
. شود لايه ديده مي 4-6بافت استحكامي فيبراسكلرانشيم در 

هاي  ياخته. عدد است 5- 6آبكش  -تعداد دستجات چوب
اپيدرم داراي كرك . پارانشيمي مغز كروي شكل هستند

  ).4، جدول G 5شكل (ساده است 

تا حدودي  G. collinumمقطع عرضي دمگل آذين در گونه
لايه كلانشيم در زير  1- 3. رسد چهارضلعي، به نظر مي

لايه ديده مي  4- 6بافت پارانشيم در . اپيدرم وجود دارد
بافت فيبراسكلرانشيم در . شود و داراي كريستال هستند
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تعداد . لايه است 3- 6بالاي دستجات آوندي داراي 
هاي  ياخته. عدد است 5-6آبكش - دستجات چوب

مي مغز كروي شكل بوده و تا حدودي تحليل پارانشي
هاي ساده و ترشحي ديده  روي اپيدرم كرك. اند رفته
  ).4، جدول H 5شكل (شود  مي

، كم وبيش  G. pusillumمقطع عرضي دمگل آذين در گونه
لايه و داراي  2- 5هاي پارانشيم پوست  ياخته. گرد است

وجود لايه كلانشيم  1- 2در زير اپيدرم . كريستال هستند
لايه فيبراسكرانشيم مشاهده  2- 5در زير كلانشيم، . دارد
عدد  6- 7تعداد دستجات آوندي در اين گونه . شود مي

هاي پارانشيم مغز به صورت گرد حضور  ياخته. است
شكل (هاي ساده و ترشحي است  اپيدرم داراي كرك. دارند

I 5 4، جدول.(  

 G. robertianumشكل سطح مقطع دمگل آذين در گونه 
لايه بافت استحكامي  1- 2در زير اپيدرم . نامنظم است

لايه و  1-4بافت پارانشيم در . شود كلانشيم مشاهده مي
 1- 4بافت فيبراسكلرانشيم  . شود   داراي كريستال ديده مي

. عدد است 6-7تعداد دستجات آوندي . لايه است
سطح اپيدرم . هاي پارانشيم مغز، كروي شكل هستند ياخته

 ).4، جدول J 5شكل . (هاي ترشحي است كداراي كر

  بحث و نتيجه گيري
هاي مورد مطالعه از  هاي ريخت شناسي در گونه آناليز داده

هاي  ها توسط ويژگي نشان داد اين گونه Geraniumسرده 
شكل (باشند  ريختي كمي و كيفي به خوبي قابل تفكيك مي

صفاتي مانند وجود يا عدم وجود غده و ريزوم، شكل ). 2
ها، وجود يا عدم وجود كرك، وضعيت پاربرها و  برگ

هاي مورد مطالعه از سرده  ها در شناسايي گونه اندازه گل
Geranium حائز اهميت است .Esfandani-Bozchaloyi  و
را بر مبناي  Geraniumگونه از سرده  13، )10(همكاران 

 .صفات ريخت شناسي در دو گروه مختلف قرار دادند

 .Gو  G. persicum ،G. tuberousumهاي  براين اساس گونه

stepporum هاي ريختي در يك گروه قرار  به علت شباهت
  .گرفتند

  
  Geraniumهاي مورد مطالعه سرده  در گونهآذين  دمگل يهاي تشريح ويژگي -4جدول

Pedicel characters 

Taxa 
Cross 
section 

No. of 
collenchyma 

layer 

No. of 
parenchyma 

layer 

No. of 
fibr 

layer 

Number 
of 

vascular 
Trichome 

Cavity 
in pith 

Crystal 

G. 
pyrenaicum 

ovate 1-2 2-4 2-4 7-8 
non- 

glandular 
- + 

G. collinum foursquare 1-3 4-6 3-6 5-6 

non- 
glandular 

and  
glandular 

± + 

G. lucidum irregular 1-2 2-3 2-4 5-6 
non- 

glandular 
+ + 

G. pusillum ±circular 1-2 2-5 2-5 6-7 

non- 
glandular 

and  
glandular 

- + 

G. dissectum ±circular 1-2 3-5 2-3 6-7 
non- 

glandular 
± + 

G. 
robertianum 

irregular 1-2 1-4 1-4 6-7 glandular - + 

G. persicum pentagular 1 2-4 4-5 5-6 
non- 

glandular 
- _ 

G. 
rotundifolium 

trigular 1-2 2-4 2-4 5-6 glandular - + 

G. stepporum circular 1-2 4-6 4-6 5-6 
non- 

glandular 
- + 

G. tuberosum ovate 1-2 1-6 2-5 7-9 

non- 
glandular 

and  
glandular 

- + 
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 .Geranium :.A G. dissectum (16957)، .B  G. tuberosum (20263) ،.C Gهاي سرده  وير آناتومي دمگل آذين در گونه تصا -5شكل 

persicum (32952) ،.D G. lucidum (32744) ،.E G. pyrenaicum (40745) ،.F G. rotundifolium (8028) ،.G G. 

stepporum (18677) ،.H G. collinum (15951) ،.I G. pusillum (10080)، .J  G. robertianum (34582) ،) مقياس در نماي
 ).گزيلم. xفلوئم، . phفيبر، . fكلانشيم، . cاپيدرم، . e(). ميكرومتر 20، در نماي نزديك 100:كلي

ها  اين گونه. كند بندي را تاييد مي يز اين گروهمطالعه ما ن
زيرسرده به اي هستند وهر سه  گياهاني با ريشه غده

Geranium  بخشTuberosa ولي سه گونه . تعلق دارندG. 

rotandifolium ،G. collinum  از زير سردهGeranium  بخش
Geranium   وG. dissectum  از زيرسردهGeranium  بخش

Dissecta طالعه در مEsfandani-Bozchaloyi  و همكاران
در يك گروه و در اين تحقيق در سه گروه مجزا قرار ) 10(

به دليل  G. pusillumو  G. pyrenaicumهاي  گونه. گرفتند
ها، و ريشه  ها، تراكم كرك ها، گلبرگ در برگ  شباهت
ها  هر دو اين گونه. اي در يك گروه قرار گرفتند غيرغده

 Robertiumدر زيرسرده  )Yeo )25ندي ب براساس طبقه

و  G. collinumهاي  گونه. قرار دارند Batrachioidesبخش 
G. rotundifolium  به زيرسردهGeranium  بخشGeranium 

هاي ريخت شناسي در  تعلق دارند ولي براساس آناليز داده
جز  G. collinum. اين مطالعه در دوگروه مجزا قرار گرفتند

گياهي  G. rotundifoliumه و ريزوم دار و گياهان چندسال
 .G. lucidum ،Gهر يك از سه گونه . يك يا دوساله است

dissectum  وG. robertianum  درگروه هاي مجزايي قرار
به  Yeo )24(  ،G. lucidumبندي  بر اساس طبقه. گرفتند

به زير  Lucida  ،G. dissectumبخش  Robertiumزيرسرده 
به  G. robertianumو  Dissectaبخش  Geraniumسرده 

هر سه اين . تعلق دارند Ruertaبخش  Robertiumزيرسرده 
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اي هستند و از لحاظ  هاي غده فاقد ريشهها  گونه
ها در شكل  هاي زيادي بين اين گونه شناسي تفاوت ريخت

هاي پاربرها  هاي گياه و ويژگي گلبرگ، تراكم و نوع كرك
ايج حاصل از آناليز به صورت نتوجود دارد بنابراين در 

به ) Yeo )26اگرچه  .شوند هاي مجزايي ديده مي گروه
هاي اين سرده اشاره  وجود هيبريدهاي بسياري در بين گونه

جمعيت مورد بررسي در اين  68كرده است ولي در 
  .هاي بينابيني ديده نشد مطالعه، گياهي با ويژگي

 Geraniumسرده هاي  مطالعه دانه گرده در تعدادي از گونه
 .Gنشان داد دانه گرده گونه ) 5(و همكاران  Aedoتوسط 

dissectum  داراي قطر قطبيµm  79-63 و قطر استوايي 
µm 80 -62 هاي چند  آنها بيان داشتند دانه گرده گونه. است

درحاليكه مطالعه حاضر . ساله نيز مشابه همين گونه است
با  G. dissectumنشان داد جمعيت مورد بررسي از گونه 

 µm 66 -45و قطر استوايي  µm 65-44داشتن قطر قطبي 
با ) Shehata )23. باشد داراي كوچكترين دانه گرده مي

گونه مختلف از تيره شمعداني به  16بررسي دانه گرده در 
هاي تيره شمعداني  اهميت صفات گرده در تفكيك سرده

ند بيان داشت) 8(و همكاران  Denizاگرچه . )2( پرداخت
اي در ويژگي دانه گرده در بين  تفاوت قابل ملاحظه

وجود ندارد ولي  Geraniumهاي مختلف سرده  بخش
بيانگر وجود تنوع از نظر ) 20(و همكاران  Onsoriمطالعه 

تحقيق حاضر . باشد هاي اين سرده مي دانه گرده بين بخش
شناسي دانه گرده با استفاده از  نيز با بررسي ريزريخت

هاي مورد  پ نوري وجود تنوع در بين گونهميكروسكو
به ويژه در صفاتي مانند طول  Gearniumبررسي سرده 

بر همين اساس سه . دهد قطبي و طول استوايي را نشان مي
هاي گرده كوچك، متوسط و بزرگ شناسايي  گروه با دانه

يا انديس شكل در  P/Eها بر اساس نسبت  دانه گرده. شد
هايي با  گونه. بيضوي قرار گرفتنددو گروه تقريبا گرد و 

از ( G. pusillumدانه گرده تقريبا گرد همگي بجز گونه 
. تعلق دارند Geraniumبه زيرسرده ) Robertiumزيرسرده 

از ( G. persicumتر همگي بجز  هاي كشيده دانه گرده
  . است Robertium، متعلق به زير سرده )Geraniumزيرسرده 

آذين ده  صفات تشريحي در دم گلمطالعه حاضر با بررسي 
، نوع كرك، تعداد دستجات Geraniumگونه از سرده 

آوندي، وجود يا عدم وجود پارانشيم مغزي و شكل سطح 
كرك در . ها موثر نشان داد مقطع را در تفكيك گونه
اي  اي و ريخت شناسي مقايسه مطالعات سيستماتيك مقايسه

ريحي اين مطالعه هاي تش داده). 19(اي دارد  اهميت ويژه
در ) ساده، تشريحي يا هردو(نشان دهنده اهميت نوع كرك 

و  G. pyrenaicumهاي نزديك به هم مانند  تشخيص گونه
G. routondifolim هاي  يا گونهG. persicum  وG. tuberosum 

نيز به نقش ) 21(سليمي پور و همكاران . مي باشدمفيد 
اند كه  ها اشاره كرده تراكم كرك در تشخيص اين گونه
 Geranium سردههاي  بيانگر اهميت اين ويژگي در گونه

ها وجود دارد البته گونه  پارانشيم مغزي در اكثر گونه. است
G. lucidum هاي  فاقد پارانشيم مغزي بوده و در گونهG. 

collinum  وG. dissectum تا حدودي تحليل  پارانشيم مغزي
به اهميت صفاتي مانند ) Tamas )12و  Fodorea. رفته است

تعداد دستجات آوندي، حضور يا عدم حضور اسكلرانشيم 
هاي سرده  هاي اگزالات كلسيم در شناسايي گونه و كريستال
Geranium اند پرداخته .Kumar )1977 ( به نقش صفات

ا در در ه تشريحي ساقه و گره ساقه در شناسايي گونه
به اهميت ) Aedo )6. ي شمعداني اشاره كرده است راسته

وجود يا عدم وجود كريستال و تعداد دستجات آوندي 
ها از  ساقه اشاره كرده است و معتقد است اين ويژگي

سليمي . باشند صفات مهم در تنوع ژنتيكي اين سرده مي
هاي تشريحي ساقه  نشان دادند ويژگي) 20(پور و همكاران 

در تشخيص  Geraniumگونه از سرده  10رگ در و ب
نتايج اين مطالعه . دار موثر بودند دار و غده هاي ريزوم گونه

اي از نظر  هاي غده هايي بين گونه نشان داد اگرچه شباهت
هاي تشريحي در  تشريحي وجود دارد ولي ويژگي

هاي  آذين اين گياهان چندان در جدا كردن گونه گل دم
مقايسه تشريح . باشد اي موثر نمي دهاي از غير غ غده
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هاي كلانشيم  آذين با ساقه نشان مي دهد تعداد لايه دمگل
آذين تمام  فيبر در دمگل. آذين كمتر از ساقه است در دمگل

هاي مورد بررسي در اين مطالعه پيوسته است  گونه
 .G. stepparum ،Gهايي مانند  درحاليكه در ساقه گونه

persicum  وG. tuberosum  بر ). 21(غير پيوسته است
، بلور در ساقه )21(اساس گزارش سليمي پور و همكاران 

وجود  Geraniumهاي مورد مطالعه  هيچ يك از گونه
و  G. persicumها به جز  نداشت، درحاليكه برگ اين گونه

G. rotandifolium بررسي تشريح . واجد بلور بودند
ضور بلور در تمام ي حاضر بيانگر ح آذين در مطالعه دمگل
  .است G. persicumهاي مورد بررسي به جز گونه  گونه

هاي حاصل از مطالعات ريخت شناسي، گرده  انطباق داده
هاي سرده  شناسي و تشريحي دمگل آذين در گونه

Geranium هاي گرده شناسي نيز در تاييد  نشان داد، داده
 .G. stepporum  ،Gهاي  بندي ريختي،  قرارگيري گونه گروه

tuberosum  وG. persicum در يك گروه را تاييد مي كند .
هايي در اين سه گونه  بر اساس آناتومي نيز اگرچه شباهت

شود ولي صفاتي مانند شكل سطح مقطع، وجود  يافت مي
و  G. stepporumو  G. persicumكرك ساده در دو گونه 

و عدم وجود  G. tuberosumكرك ساده و ترشحي در گونه 
در تفكيك و تشخيص اين  G. persicumكريستال در گونه 

، اگرچه بر G. collinumدر مورد . گشا است ها راه گونه
هاي فوق در يك گروه واقع  اساس آناليز دانه گرده با گونه
شناسي در گروهي جدا قرار  شده اما بر اساس آناليز ريخت

با هم دارند كه با هايي  گرفته و از نظر آناتومي نيز تفاوت
هاي دانه گرده در  توجه به سطح بررسي بيانگر ناتواني داده

هاي  جداسازي اين گونه و در مقابل اهميت داده
شناسي و آناتومي در شناسايي و تفكيك اين گونه  ريخت
بر اساس  G. pusillumو  G. pyrenaicumهاي  گونه. است

ك گروه واقع شناسي و همچنين دانه گرده در ي آناليز ريخت
هاي گرده  داراي دانه G. pyrenaicumگونه . اند شده

از نظر صفات . است G. pusillumتري نسبت به گونه  بزرگ

هاي زيادي بين دو گونه ديده  تشريحي نيز اگرچه شباهت
شود ولي صفاتي مانند شكل سطح مقطع و تعداد  مي

. دستجات آوندي در تفكيك اين دو گونه مفيد است
و   G. rotundifolium ،G. lucidum،G. robertianumي ها گونه

G. dissectum هاي  شناسي در گروه بر اساس آناليز ريخت
 .Gجدا قرار دارند اما بر اساس آناليز دانه گرده، دو گونه 

rotundifolium  وG. lucidum  همراه باG. pyrenaicum  وG. 

pusillum هاي  ادهبر اساس د. اند در يك گروه قرار گرفته
 G. lucidumو  G. rotundifoliumآناتومي دو گونه 

هايي از نظر شكل سطح مقطع، نوع كرك و وجود يا  تفاوت
بر اساس آناليز . فقدان پارانشيم مغزي با هم دارند

شناسي نيز شباهتي كه تاييدكننده نزديكي اين دو با  ريخت
G. pyrenaicum  وG. pusillum هاي گونه. باشد يافت نشد 
G. robertianum  وG. dissectum  در آناليز دانه گرده در يك
شناسي در  اند ولي بر اساس آناليز ريخت گروه قرار گرفته

از نظر صفات تشريحي دو . هاي جداگانه قرار دارند گروه
هايي از نظر شكل سطح مقطع، نوع كرك و  گونه تفاوت

ده نتايج حاصل از سه نوع دا. پارانشيم مغز نشان دادند
شناسي و تشريح دمگل آذين در  شناسي، گرده ريخت
نشان داد ارزش هر يك  Geraniumهاي مختلف سرده  گونه

در تفكيك و . ها متفاوت است ها در تفكيك گونه از داده
هاي ريخت شناسي و در برخي  ها داده شناسايي برخي گونه

ارائه . بودند ترهاي گرده شناسي يا تشريحي موثر ديگر داده
و در  Geraniumهاي سرده  ها براي ساير گونه گزارش اين

تواند در تعيين روابط درون  نهايت آناليز فيلوژنتيك مي
  .اي در اين سرده بسيار موثر باشد اي و بين گونه گونه

  سپاسگزاري

هاي جناب آقاي دكتر مسعود  نويسندگان از كليه حمايت
انشگاه رنجبر به جهت ايجاد امكان استفاده از هرباريوم د

و همچنين از دانشگاه  بوعلي سينا جهت انجام اين تحقيق
  .نمايند سپاسگزاري مي هاي مالي پيام نور به جهت حمايت
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Morphological, palynological and anatomical study of Geranium 
L. genus (Geraniaceae) in Iran 

Hajmoradi F.1*, Hajmoradi M.1, Ranjbar M.2, Hajmoradi Z.1 and Baghaeifar Z.1 

1 Dept. of Biology, Payame-Noor University, Tehran, I.R. of Iran 
2 Dept. of Biology, Herbarium division, Bu-Ali Sina University, Hamedan, I.R. of Iran 

Abstract 

Geranium L., with about 423 species, is one of the most important genera of the 
Geraniaceae. In this study, about 67 populations of 10 species of Geranium in Iran were 
studied in terms of morphology, palynology and anatomy. Data from morphological and 
pollen studies were analyzed by MVSP 3.1 software. For morphological studies, a total 
of 58 quantitative and qualitative characteristics were studied in different populations of 
each species. Pollen samples from each species were examined by light microscopy. For 
anatomical study, 8 traits were studied in pedicel of different species of Geranium. The 
studied species were divided into seven groups based on morphological data analysis 
and three groups based on palynological data analysis. The results of the three types of 
morphological, palynological and anatomical data showed that in studied species of 
Geranium, the value of data was different in separating the species. In some species the 
morphological data and in some others, pollen or anatomical data were effective. 
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