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 های ایرانی ای آناتومی ساقه در برخی از گونهبررسی مقایسه

 (تیره گاوزبانیان) .Myosotis L سرده

 1زهره شیرخانی و 1، مهرشید ریاحی3ان حسینی، احس2، محمود بیدارلرد*1نژادفرخ قهرمانی ،1بهاره اکبرنژاد

 هیگروه علوم گیا دانشکده علوم زیستی،دانشگاه خوارزمی،  تهران، ایران، 1

 ها و مراتع و آبخیزداریبخش تحقیقات جنگلمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان گیلان،  رشت، ایران، 2

 ایران، تهران، دفتر انجمن زیست شناسی ایران 3

 21/05/1402تاریخ پذیرش:  29/01/1402 تاریخ دریافت:

 چکیده

-طق معتدله و مرطوب میها اغلب در مناگونه علفی در ایران حضور دارد که این گونه 18)فراموشم مکن( با  .Myosotis Lسرده 

انجام پذیرفته است.  سردههای آناتومی مهم ساقه در این مطالعه حاضر برای اولین بار با هدف شناسایی و توصیف ویژگیرویند. 

گونه از گیاهان فراموشم مکن ایران، از جمله وضعیت ساقه، اندازه قطر ساقه، قطر گزیلم، قطر  14 خصوصیات کیفی و کمیّ ساقه

ها به های کلانشیم، بعد از آماده سازی نمونهقطر کلانشیم، قطر اپیدرم، قطر پوست، قطر پایه کرک و تعداد ردیف سلول آبکش،

ترسیم گردید و روابط  Past 4.13vمورد مطالعه قرار گرفتند. درخت تبارشناختی به کمک نرم افزار  ImageJکمک نرم افزار 

ترین صفت ضخامت پوست ساقه و کم ها در این سرده، با ارزشفت. جهت افتراق گونهای این سرده مورد مطالعه قرار گرگونه

درصد(، صفات  48ترین صفت، قطر ساقه تشخیص داده شد. همچنین مشخص شد که به دلیل پایین بودن سطح تغییرات )ارزش

تواند در ترسیم درخت رد. اما میجهت مطالعه سیستماتیکی این سرده تنوع زیادی را نشان نداده و ارزش چندانی نداساقه 

 "ایروابط بین گونه"بر اساس درخت حاصل از صفات تشریحی ساقه، . ای مفید باشدتبارشناختی و نشان دادن روابط گونه

 کند.های در سطح زیر سرده و سری بدست آمده از مطالعات پیشین را تایید نمیبندیو گروه شودمتفاوت نشان داده می

 شناسیشناسی، ریز ریخت: فراموشم مکن، آناتومی، ساقه، آرایهیدیکلواژه های 

 fgh@khu.ac.ir، پست الکترونیکی: 09122728342نویسنده مسئول تلفن:  *

 مقدمه

 100تا  80فراموشم مکن شامل حدود یا  .Myosotis Lسرده 

ده چنین است: (. شرح مختصر این سر25و15گونه است )

های دار، با برگساله تا چند ساله، کرکگیاهانی علفی یک

های دم عقربی و متناوب؛ با گل آذینی ابتدا به شکل گرزن

ها دارا یا فاقد براکته، آبی تا سفید سپس خوشه مانند؛ گل

رنگ؛ کاسه در حالت میوه رشد کننده؛ جام پنج لبه، با لوله 

های زبانکی گلوگاه با فلستر از کاسه، در قسمت کوتاه

 4عدد در داخل جام؛ میوه شامل  5ها مشخص؛ پرچم

فندقه چه، معمولا تخم مرغی و فشرده با سطح صاف و 

های این سرده عمدتا ً در مناطق (. گونه22)درخشان 

ها اند و تعدادی از گونهمعتدل هر دو نیمکره پراکنده شده

 (. 28) در مناطق آلپی و استوایی پراکنش دارند

گونه از این سرده شناسایی شده که اغلب در  18در ایران 

-نقاط معتدله و مرطوب از جمله نواحی شمالی ایران می

و   Myosotisدو زیر سرده  این گیاهان در(. 20رویند )

Strophiostoma (Turcz.) Popov گیرند که زیر سرده قرار می

Myosotis  دارای سه سری بوده که سریMyosotis  دارای

 Sylvatica و سری  M. diminutaو  M. palustrisهای گونه
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Popov های دارای گونهM. sylvatica، M. asiatica، 
M. alpestris، M. lithospermifolia  وM. olympica  و سری

Arvenses Popov های دارای گونهM. ramossisima، 
M. stricta، M. minutiflora  و زیر سردهStrophiostoma 

 ،M. sparsiflora، M. propinquaهای دارای گونه
M. anomala  وM. psudopropinqua ( 29است). 

های رویشی گیاهان گلدار های تشریحی اندامویژگی

های بندی در شناسایی اولیه نمونهتواند از نظر طبقهمی

ها گیاهی و به عنوان کمکی برای ایجاد روابط متقابل گونه

(. تاکنون مطالعات 19تر از گونه مفید باشد )و در سطح بالا

و  گرده شناختیشناختی، خصوصیات ریخت زیادی درباره

ه گاوزبانیان بندی و شناسایی تیرمولکولی برای طبقه

(Boraginaceae) ( 23، 21، 17، 11، 6، 3انجام شده است ،

(. در این تیره مطالعات تشریحی 33و 30، 28، 25، 24

(. به 23و  14، 9، 2)ورت گرفته است محدودی از ساقه ص

( به 2012) Kordofaniو  Ahmedدر پژوهشی  عنوان مثال

بررسی ساختار تشریحی ساقه و برگ پنج گونه از سرده 

Heliotropium L. ها پرداختند. مشخص شد که همه گونه

شکل هستند. نتایج (barrel-shaped) ای دارای اپیدرم بشکه

کروسکوپی برگ و ساقه پنج نشان داد که خصوصیات می

های تواند در شناسایی این گونهگونه مورد مطالعه می

های ( ویژگی2015) Kasem(. 1گیاهی مفید باشد )

شناسی ساقه را در هفت گونه تشریحی و ریزریخت

Heliotropium دست آمده نشان داد توصیف کرد. نتایج به

اتومی ساقه، های گرده و آنهای مربوط به کرک، دانهکه داده

های این سرده های مناسبی برای افتراق بین گونهداده

( آناتومی برگ و 2019و همکاران ) Attar(. 13هستند )

و  Cynoglosseaeسرده از قبیله  8گونه متعلق به  25ساقه 

بندی را برای اولین بار مورد بررسی ها در طبقهاهمیت آن

ر ساقه و قرار دادند. مشخص شد که نسبت پوست به قط

های آوند آبکش به آوند چوبی، میانگین تعداد ردیف

ها و های نردبانی و اسفنجی، ساختار کرککلانشیم، سلول

شناسی مهم هستند های نردبانی از نظر آرایهآرایش سلول

(5 .)Akcin  و Senay (2007به مطالعه ویژگی ) های

های مختلف گیاه مانند شناختی و تشریحی اندامریخت

 Anchusa leptophyllaدو زیرگونه  اقه، گل و میوه درس

Roemer & Schultes های پرداختند. مشخص شد که ویژگی

ها شناسی زیرگونهبرگ و کاسه گل در جداسازی ریخت

شناختی و ریختخصوصیات (. مطالعه 4مهم هستند )

تشریحی ریشه، ساقه و برگ گونه در معرض خطر 

Heliocarya monandra Bunge  در ایران نشان داد که نتایج

های عمومی دست آمده به جز در برخی موارد با ویژگیبه

ها نشان داد (. پژوهش30تیره گاوزبانیان منطبق است )

های مفیدی خصوصیات کمی و کیفی ساقه و برگ، ویژگی

 (.11)نماید فراهم می Heliotropiumبندی سرده برای طبقه

شم مکن در ایران تاکنون مورد های فراموآناتومی ساقه گونه

قرار نگرفته است. بنابراین مطالعه حاضر مشخص بررسی 

برای اولین بار در ایران با هدف شناسایی و توصیف 

-که به رده Myosotisهای تشریحی ساقه در سرده ویژگی

کند های این سرده کمک میبندی و تعیین هویت گونه

تواند به تعیین اطلاعات به دست آمده می .صورت پذیرفت

های این سرده و نیز سایر اعضای تیره نوع ارتباطات گونه

 .کمک کند

 مواد و روشها

گونه  14های هرباریومی به منظور انجام این پژوهش نمونه

 FARو  Tهای فراموشم مکن موجود در هرباریوم سردهاز 

شناسی ملی باغ گیاه TARI دانشگاه خوارزمی و  هرباریوم

های (. نمونه1و مورد بررسی قرار گرفتند )جدولایران تهیه 

ساقه )قسمت یقه( در محلول آب مقطر و گلیسرین 

 2ها نرم شود. بعد از گذشت نگهداری شدند تا بافت آن

تکرار برش داده  5تا  2ها به صورت دستی با هفته نمونه

و  سازی، مقاطع برش یافته با آبی متیلپس از آماده .شدند

-آمیزی و در نهایت مقاطع عرضی رنگگزاجی رنکارمن

مدل Carl Zeiss ی آمیزی شده با میکروسکوپ نور

Standard 20  مورد مطالعه و عکس برداری قرار گرفتند. به
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. استفاده شد ImageJ 1/5vگیری از نرم افزار منظور اندازه

 Past 4/13vصفات کدگذاری شده با کمک نرم افزار 

 Principal Componentsسط استاندارد گردید و سپس تو

Analysis (PCA) ترین از لحاظ درصد تغییرات و با ارزش

های مورد مطالعه مورد بررسی قرار گرفت. صفات در گونه

 Boot با  UPGMA در نهایت درخت تبارزایی آن با روش

Strap1000  توسط قسمتClassical clustering  ترسیم

( بازبینی 27) POWOها بر اساس های گونهنام .گردید

 شدند.

 .هاو رویشگاه و مشخصات هرباریومی آن Myosotisهای مطالعه شده از سرده گونه -1جدول 

 گونه شماره
نام 

 هرباریوم 

شماره 

 هرباریومی
 محل جمع آوری

1 M. alpestris F.W.Schmidt. T 24739 متر 2800، ردبیل: خلخال، سردولا 

2 M. anomala Riedl. T 1972 متر 2200ن: منطقه حفاظت شده لیسار، سوباتان، گیلا 

3 M. asiatica (Vestergr.) 

Schischk. & Serg. 
T 24740  ،متر 2800آذربایجان: استان آذربایجان غربی، کوه خلیل 

4 M. diminuta Grau TARI 99889 
 8 دندی، روستای مراسه، کیلومتری جاده زنجان به 45: زنجان

 متر 2510امرلو، نزدیک معدن متروکه، کیلومتری به سمت قله د

5 M. lithospermifolia (Willd.) 

Hornem. 
FAR 18400 متر 2000، تهران: افجه زیگان 

6 M. minutiflora Boiss. & Reut. T 24741  ،متر 2600اردبیل: خلخال، کوه پلنگاه 

7 M. olympica Boiss. T 24745 اردبیل: خلخال، پلنگاه 

8 M. pseudopropinqua Popov FAR 7994 گرگان: جنگل کرد کوی 

9 M. propinqua Fisch. & 

C.A.Mey. 
T 11060 متر 160سمسکنده نزدیک ولاشد،-مازندران: ساری 

10 M. scorpioides L. T 24742 متر 2000سوباتان ،  ،گیلان: منطقه حفاظت شده لیسار 

11 M. sparsiflora J.C.Mikan ex 

Pohl. 
T 24743 متر 1200بیل: خلخال، حاشیه رودخانه شاهرود، ارد 

12 M. sylvatica Hoffm. T 1984  ،متر 2700گیلان: منطقه حفاظت شده لیسار، بکر داغ 

13 M. ramosissima Rochel ex. 

Schult. 
T 4868   ،متر 1472خراسان شمالی: اسفراین، پارک ملی سالوک، دره روباه 

14 
M. stricta Link ex Roem. & 

Schult. T 24744  ،متر 2300اردبیل: خلخال، آق داغ 

 

 نتایج

های همه ساقه Myosotisگونه ایرانی سرده  14در بررسی

 1های مورد مطالعه از نوع یوستل هستند )شکل گونه

عدد( به  5) (. کمترین تعداد دستجات آوندی1-33تصاویر 

 ،(2و  1تصاویر  1)شکل   M.diminutaهایگونه

M. ramosissima  ( و 21و  20تصاویر  1)شکلM. stricta 

به عدد(  15)( و بیشترین تعداد 29و  28تصاویر  1)شکل 

( مربوط 14و  13تصاویر  1)شکل  M. propinquaگونه 

ردیف( در  3-6 های کلانشیم )بود. بیشترین ردیف سلول

( و کمترین مقدار 3-5تصاویر  1)شکل  M. olympica گونه

 M. alpestris،M. lithospermifoliaهایگونه ردیف( در 3-1)

 ، M. propinquaوM. sparsiflora   ( 11-19تصاویر  1)شکل

میکرومتر( و کمترین  51/3-55/5مشاهده شد. بیشترین )

میکرومتر( اندازه قطر کوتیکول به ترتیب به  24/2-08/1)

تعلق داشت )شکل  M. propinquaو  M. olympicaهای گونه

های مورد (. تمام گونه14و  13و تصاویر  3-5تصاویر  1

 و M. diminuta ،M. sparsifloraهای مطالعه به جز گونه

M. ramosissima  2، 1ر تصاوی 1دارای کرک بودند )شکل ،

 (.21و  20، 17-15
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 5تا  3 تصاویر ، M. diminutaمتعلق به گونه 2و  1تصاویر  -1شکل 
 متعلق به گونه 7و  6، تصاویر M. olympica متعلق به گونه

M. Asiaticaمتعلق به گونه 10تا  8 ، تصاویر 
M. pseudopropinqua متعلق به گونه 12و  11، تصاویر 

M. lithospermifolia متعلق به  14و  13 ، تصاویرM. propinqua ،
 19و  18، تصاویر M. sparsiflora همتعلق به گون 17تا  15 تصاویر

 متعلق به گونه 21و  20، تصاویر M. alpestrisمتعلق به گونه 
M. ramosissima متعلق به گونه  24تا  22، تصاویرM. sylvatica ،

 29و  28، تصاویر M. scorpioidesمتعلق به گونه  27تا  25تصاویر 
 متعلق به گونه 31و  30، تصاویر  M. Strictaمتعلق به گونه

M. minutiflora   متعلق است به گونه 33و  32و تصاویر 
M. anomala .  

ep ،اپیدرم c  ،کامبیومch ، کلانشیمco پوست ، cut ،کوتیکولp  ،مغز
phl آبکش ،r اشعه مغزی ،xl .چوب 

 

 ،M. alpestrisها به جز مغز ساقه تو پر در همه گونه

 M. anomala ،M. lithospermifolia،M. olympica، 

M. pseudopropinqua ،M. propinqua وM. ramosissima 

 32، 18-21، 8-14، 3-5تصاویر  1مشاهده گردید )شکل 

 ،M. anomala،M. minutifloraهای (. در گونه33و 

M. sylvatica ،M. ramosissima  وM. stricta  اشعه مغزی

(. 30-33و  20-24، 29، 28تصاویر  1مشاهده نشد )شکل 

 ها به جز گونههای اپیدرم در تمام گونهتعداد لایه

M. sparsiflora  ( و15-17تصاویر  1)شکلM. sylvatica 

( که دو ردیفی است در مابقی 22-24تصاویر  1)شکل 

بیشترین و کمترین ضخامت بافت  .ها تک ردیف استگونه

تصاویر  1)شکل  M. sylvaticaپوست به ترتیب مربوط به 

بود.  (29و  28تصاویر  1کل )ش M. stricta( و 24-22

بیشترین و کمترین عرض دستجات آوندی به ترتیب 

 ( و22-24تصاویر  1)شکل  M. sylvatica مربوط به

M. diminuta  قطورترین ساقه ( بود. 2و  1تصاویر  1)شکل

( و نازکترین 22-24تصاویر  1)شکل  M. sylvatica در

  یده شد.( د2و  1تصاویر  1)شکل  M. diminutaمورد در 

 هایبیشترین و کمترین قطر کلانشیم به ترتیب در گونه

M. ramosissima  و (21و  20تصاویر  1)شکل 

M. diminuta  ( مشاهده گردید 2و  1تصاویر  1)شکل

 (.2)جدول 
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 (.mμمیکرومتر )، واحدها بر حسب Myosotisهای متعلق به سرده گیری شده از گونهصفات تشریحی اندازه -2ادامه جدول 

 

 ردیف

 

 گونه

یک ساله یا چند  ضخامت آوند چوب

 ساله

ساقه منفرد یا چند 

 تایی

 وضعیت ساقه

W X Y Z 

1 M. alpestris F.W.Schmidt. 35/082-64/689 افراشته منفرد چند ساله 
2 M. anomala Riedl. 68/599-141/421 کپه ایی چند تایی چند ساله 
3 M. asiatica (Vestergr.) Schischk. & 

Serg. 
 افراشته چند تایی چند ساله 54/894-93/115

4 M. diminuta Grau 16/370-21/782 افراشته منفرد یک ساله 
5 M. lithospermifolia (Willd.) Hornem. 13/153-35/294 افراشته چند تایی چند ساله 
6 M. minutiflora Boiss. & Reut. 37/953-66/575 نفردم یک ساله  افراشته 
7 M. olympica Boiss. 164/619-58/763 کپه ایی منفرد چند ساله 
8 M. pseudopropinqua Popov 61/294-84/094 افراشته منفرد یک ساله 
9 M. propinqua Fisch. & C.A.Mey. 31/465-70/273 افراشته منفرد یک ساله 
10 M. scorpioides L. 41/231-116/619 تایی چند چند ساله  افراشته 
11 M. sparsiflora J.C.Mikan ex Pohl. 49/937-89/331 افراشته منفرد یک ساله 
12 M. sylvatica Hoffm. 11/744-118/707 افراشته چند تایی چند ساله 
13 M. ramosissima Rochel ex. Schult. 131/533-153/393 افراشته چند تایی یک ساله 
14 M. stricta Link ex Roem. & Schult. 52/603-94/796 افراشته منفرد یک ساله 

 

 

 

 

مورد آنالیز قرار  Pastافزار توسط نرمفات مورد مطالعه ص

یا تغییرات صفات  Varianceگرفت. باتوجه به اینکه درصد 

( 2درصد( بود )شکل  48درصد ) 60تشریحی ساقه زیر 

جهت توان نتیجه گرفت که بررسی صفات ساقه بنابراین می

مطالعه سیستماتیکی این سرده تغییرات زیادی را نشان 

تواند در ترسیم درخت نداده و ارزش چندانی ندارد. اما می

 .ای مفید باشدتبارشناختی و بررسی روابط گونه

توان نتیجه گرفت که بهترین و می 3به شکل  با توجه

ارزشمندترین صفت جهت مطالعه ساقه در این سرده 

ترین صفت در مطالعه ( و ضعیفOقه )ضخامت پوست سا

 بود.( Q)ساقه قطر حاضر 

مشخص شد که مطالعات مورفولوژیکی ساقه برای 

جداسازی در سطح گونه مناسب بوده ولی برای جدا کردن 

 4در سطح بالای گونه مناسب نیستند. با توجه به شکل 

توان عنوان داشت که موثرترین صفت برای جداسازی می

 ( است. T، صفت ضخامت پوست ساقه )M. diminutaگونه 

 

 
 .Past درصد تغییرات صفات مورد مطالعه توسط نرم افزار -2شکل
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 ،M. anomala هایبهترین صفات برای جداسازی گونه

M. ramosissima ،M. minutiflora  وM. asiatica  به ترتیب

( W) (، ضخامت آوند چوبPآوندی )دستجات ضخامت 

بوده و برای جداسازی ( R) و عرض دستجات آوندی

 ،M. pseudopropinqua  ،M. propinquaهایگونه
 M. sylvatica، M. stricta، M. alpestries  ،M. olympica و 

M. sparsiflora ساقهقطر  صفت (Q )است بوده مناسب. 

 

 

 .(2)جدول شماره Pastنمودار ارزش مطالعه صفات مورد بررسی ساقه در نرم افزار  -3شکل 

 

با رنگ صورتی،  Sylvaticaهای سری با رنگ سبز، گونه Myosotis های سری. گونهPastنرم افزارتوسط های مورد مطالعه گونه PCAآنالیز  -4شکل

 با رنگ آبی پر رنگ نشان داده شده است. Strophiostomaهای زیر سرده با رنگ آبی کم رنگ و گونه Arvensesهای سری گونه
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های شناختی صفات ساقه در گونهابط آرایهدر مطالعه رو

توان عنوان داشت که مطالعات سرده مورد مطالعه می

ها تواند برای جدا کردن در سطح گونهتشریحی ساقه می

مفید باشد. بر اساس صفات مورد مطالعه یک خوشه شامل 

های دیگر شده و یک خوشه شامل گونهM. diminuta گونه 

برای جدا کردن سطح بالای گونه تواند تا حدودی و نمی

مفید باشد. در درخت تبارشناختی مورد مطالعه، نخستین 

 Bو  Aدرصدی به دو کلاد  100شاخه پایه با حمایت 

 شامل سایر Aو  M. diminuta شامل آرایه Bتفکیک شده که 

درصدی به  64با حمایت  Aاست. کلاد  Myosotisهای آرایه

 34با حمایت  C. کلاد تقسیم شده است D و Cدو کلاد 

شامل  Fجدا گردید که کلاد  Fو  Eدرصدی به دو کلاد 

درصدی متعلق  15با حمایت  Eو کلاد  M. anomala آرایه

 M. ramosissimaو  M. minutifloraبه دو آرایه خواهری 

به صورت مونوفیلیتیک  M. anomala. این دو با آرایه است

درصدی به دو  31 با حمایت Dو خواهری هستند. کلاد 

 و M. asiaticaبه دو آرایه  I جدا شد که کلاد J و Iکلاد 

M. lithospermifolia  21که خواهری هستند با حمایت 

درصدی به دو  21با حمایت  Jدرصدی جدا گردید. کلاد 

را شامل  M. strictaآرایه  Nجدا شده که کلاد  Nو  M کلاد

 Pو  O لاددرصدی به دو ک 32با حمایت  M گردید. کلاد

 درصدی به دو کلاد 8خود با حمایت  O جدا شده که کلاد

R  وQ تفکیک شده که کلاد R  آرایهM. alpestris  و کلادQ 

 M.scorpioides درصدی به دو آرایه خواهری 46 با حمایت

به صورت  M. alpestrisجدا شد و با آرایه  M. olympicaو 

 45حمایت با  Pمونوفیلیتیک و خواهری هستند. کلاد 

شامل  Vجدا شده که کلاد  Vو  Uدرصدی به دو کلاد 

درصدی  32خود با حمایت  Uو کلاد  M. sparsiflora آرایه

 آرایه X تفکیک شده که کلاد Xو  Wبه دو کلاد 

M. propinqua  و کلادW  درصدی به دو  67با حمایت

جدا شده که با  M. pseudopropinqua و  M. sylvaticaآرایه

مونوفیلیتیک و خواهری هستند. کلاد  M. propinquaآرایه 

B بر اساس درخت بدست آمده  .ای ترین دودمان استپایه

ها دروی و نزدیکی گونههای تشریحی ساقه، بر اساس داده

متفاوت بوده. لذا   "هاارتباط بین گونه"نسبت به هم یا 

های در سطح زیر سرده و سری بر اساس صفات بندیگروه

کند. نکته قابل ذکر ( تایید نمی28و  14وژیک را )مورفول

دیگر در این مطالعه این است که درخت تبارشناختی 

( بدست آمده از صفات 4)شکل  PCA و آنالیز (5)شکل 

آناتومی ساقه در این مطالعه نتایج همگن و یکسانی را 

 نشان دادند.

 بحث

 به صورت گیاهان Myosotisهای سرده از آنجایی که گونه

شوند و بسیار ظریف هستند یک و چند ساله علفی دیده می

ای (، تاکنون تحقیقی در خصوص بررسی مقایسه15)

های ایرانی ها به خصوص در گونهتشریحی ساقه آن

لذا تحقیق حاضر به منظور مشخص  .صورت نپذیرفته است

های این سرده صورت شناسی گونهکردن ارتباط آرایه

مندترین صفت مورد مطالعه در تحقیق پذیرفت. ارزش

ترین حاضر صفت ضخامت پوست ساقه و کم ارزش

صفت قطر ساقه بود. سایر صفات مورد بررسی که بیشتر بر 

گیری اجزای تشکیل دهنده ساقه استوار هستند. پایه اندازه

مطالعه  PCAحد واسط بین این دو صفت هستند. در آنالیز 

دستجات ضخامت  حاضر، صفات ضخامت پوست ساقه،

 ، عرض دستجات آوندی وآوندی، ضخامت آوند چوب

جهت جداسازی در سطح گونه مفید بوده. در  ساقهقطر 

( در سرده 10( )2013و همکاران ) Guvenحالی که 

Onosma L.  صفات نسبت قطر پوست به قطر ساقه، نسبت

آوند آبکش به آوند چوبی، میانگین تعداد ردیف کلانشیم، 

های پالیسید و اسفنجی و شاخص روزنه در ولمیانگین سل

 همچنین ها را با اهمیت بیشتر بیان داشتند.جداسازی گونه

Keshavarzi ( نشان دادند که 14( )2013و همکاران )

صفات قطر اپیدرم، قطر پوست، قطر اسکلرانشیم، قطر 

پارانشیم، نسبت قطر آوند به اپیدرم، نسبت قطر ساقه به 

های مغزی، عرض آوندها، قطر سلولاپیدرم، گسیختگی 
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آبکش داخلی، قطر ساقه و نسبت قطر ساقه به آوند جهت 

مفید بوده،  .Anchusa L سرده ایی دربررسی روابط بین گونه

که همانند صفات ضخامت پوست، عرض دستجات آوندی 

 و قطر ساقه در تحقیق حاضر است.

 

 .Pastوسط نرم افزار های مورد مطالعه تتبارشناختی گونه درخت -5شکل

Attar ( 2019و همکاران )(5 ) در مطالعهPCA  صفات ساقه

مشخص کردند که نسبت  Cynoglosseaeقبیله و برگ 

عرض بافت اسفنجی به عرض بافت مزوفیل، میانگین 

های اسفنجی، میانگین تعداد ردیف تعداد ردیف سلول

های پالیسید، نسبت عرض آوند آبکش به عرض سلول

چوبی متغیرترین صفات تشریحی جهت جداسازی آوند 

ها برخلاف های مورد مطالعه هستند که یافته آنگونه

تحقیق حاضر  PCAصفات مشخص شده توسط آنالیز 

-ویژگیخود روی  در مطالعهKarimi(2021( )12 ) . است

های افرا به های تشریحی و ریختی برگ برخی از گونه

با استفاده از   PCA بندیو رسته  WARDهایتحلیل خوشه

-نتایج تحلیل رسته پرداخت و مشخص نمود کهR  افزارنرم

ای منطبق است که این با تحقیق بندی با تحلیل خوشه

صفات  PCAحاضر که مشخص نمودیم، نتایج حاصل از 

-با درخت تبار شناسی ساقهشناسی و زیر ریختریخت

، با UPGMAشناختی رسم شده ساقه به کمک روش 

خوانی منطبق بوده است. هم  PASTده از نرم افزار استفا

در مطالعه خود ( 31( )2020و همکاران ) Tolueiدارد. 

های مختلف گل شناسی جمعیتروی بررسی تنوع ریخت

بر اساس  PCA ای وآنالیز خوشه کهمحمدی نشان دادند 

تواند در شناسی نظیر ساقه، برگ و گل میصفات ریخت

مفید باشد که این همانند تحقیق ها سازی جمعیتجدا

بر اساس  PCAایی و حاضر که بیان داشتیم آنالیز خوشه

تواند در جداسازی تاکسومنومیکی ما در صفات ساقه می

.  به طور کلی بررسی ایی مفید باشد تطابق داردسطح گونه

کم بودن میزان تغییرات  صفات ساقه در این مطالعه به دلیل

 60درصد و زیر حد نرمال  00/48این صفات به اندازه 

درصد بودن حاکی از مناسب نبودن این صفات جهت 

شناختی در این سرده است. اما در بررسی بررسی آرایه

تواند مفید ای این سرده میتبارزایی و شناخت رابطه گونه

( 20( )2015)و همکاران  Mahmoodiقرار بگیرد. بر اساس 

به کمک صفاتی نظیر  M. diminuta(، گونه 7و فلور ترکیه )

 3تا  1ساله و بدون انشعاب بودن ساقه. تعداد گل کم، یک

های های پراکنده غیر قلابی، از گونهگل. کاسه گل با کرک
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 شود. این گونه در سری خویشاوند خود جدا می

Myosotisهای (. ولی با توجه به بررسی29دارد ) قرار

 PCA و آنالیز ( 5مطالعه حاضر درخت تبارشناختی )شکل 

های مورد مطالعه به ( این گونه کاملا از سایر گونه4)شکل 

تر بودن ضخامت دستجات آوندی، قطر ساقه، دلیل کوچک

عرض دستجات آوندی و ضخامت کلانشیم نسبت به سایر 

 100( این گونه با حمایت 2های مورد مطالعه )جدول گونه

آناتومی شود. در نتیجه بررسی صفات درصدی متمایز می

بر  ساقه در تحقیق حاضر موقعیت این گونه را در سرده

کند. در ( تایید نمی29و  15اساس صفات مورفولوژیک )

روی آناتومی برگ و ( 5)( 2019و همکاران ) Attar مطالعه

مشخص  Cynoglosseaeسرده از قبیله  8ساقه متعلق به 

 نمودند که به طور کلی صفات تشریحی ساقه و برگ مشابه

هستند و نسبت پوست به قطر ساقه و آوند، میانگین تعداد 

و آرایش  هاهای کلانشیم در ساقه، ساختار کرکردیف

بندی مهم بودند که با مزوفیل نردبانی در برگ از نظر طبقه

نتایج تحقیق حاضر که مشخص شد بهترین صفت ساقه، 

ترین صفت قطر ساقه صفت ضخامت پوست و ضعیف

-اما از لحاظ کلی که صفات ساقه در طبقهاست تضاد دارد. 

تواند در بندی این تیره ارزش کم و اینکه این صفات می

ای سرده مفید باشد با مطالعه عطار و بندی سطح گونهطبقه

های های اپیدرمی در گونهسلول همکاران همخوانی دارد.

های مورد مطالعه دارای شکل نامنظم بوده و تعداد لایه

ها یک لایه و در برخی دیگر دو لایه شتر گونهاپیدرم در بی

وجود اپیدرم  ردیف بود. 6تا  1های کلانشیمی و تعداد لایه

یا هیپودرم چند لایه به عنوان یک سازگاری اکولوژیکی 

های خشک در نظر گرفته شده است که از گیاهان با محیط

و همکاران  Attar (.8کند )هدر رفتن آب جلوگیری می

های ای با سلولن دادند که اپیدرم تک لایه( نشا2019)

-های ساده در برخی گونهمستطیل شکل، پوشیده از کرک

ها همچنین (. آن5وجود دارد ) Cynoglosseaeهای قبیله 

های مورد مطالعه بیان داشتند که کلانشیم در همه گونه

ردیف قرار دارد.  4تا  2توسعه یافته و نزدیک به اپیدرم در 

( بر روی 2007( )4) Senayو  Akcinی در مطالعه

  A. leptophylla شناختی و تشریحی خصوصیات ریخت

های منظم تشکیل و با نشان داده شد که اپیدرم از سلول

ها یک کوتیکول نسبتا ً ضخیم پوشیده شده است. آن

لایه کلانشیم  7تا  3همچنین عنوان داشتند که زیر اپیدرم 

شناختی و تشریحی ریخت وجود دارد. بررسی خصوصیات

مشخص نمود که ساقه   H. monandra Bungeساقه گونه 

دارای اپیدرم تک لایه با کوتیکول ضخیم در سطح خارجی 

. نتایج به دست آمده (34) لایه کلانشیم است 3تا  2و 

توسط این پژوهشگران برخلاف نتایج به دست آمده در 

 این پژوهش است.

ها دستجات آوندی گونهدر این تحقیق در گروهی از 

پیوسته و در گروهی دستجات آوندی به صورت منفرد و 

اشعه مغزی بین دستجات آوندی مشاهده شد. همچنین مغز 

ها تو پر و در گروه دیگر از بین ساقه در گروهی از گونه

 Cynoglosseaeگونه قبیله  25رفته است. در مطالعه 

ه پیوسته های آوندی در امتداد ساقمشخص شد که دسته

های پارانشیمی بزرگ و بودند و مغز ساقه متشکل از سلول

های (. مغز ساقه تو پر و متشکل از سلول5ای بود )استوانه

گزارش شده است  A. leptophyllaدرگونه گرد  پارانشیمی

(. این نتایج درتضاد با نتایج مطالعه حاضراست. ساقه 4)

  H. monandraتوخالی به دلیل حذف سلول های مغزی در

که همسو با نتایج به دست آمده در مورد ( 34مشاهده شد )

 های مورد مطالعه است.برخی گونه

Kandemir ( به بررسی مقایسه10( )2019و همکاران ) ای

یافت شده در ترکیه  .Heliotropium Lآناتومی سرده 

بیان داشتند که بررسی صفات برگ و ساقه ها . آنپرداختند

های هیپودرم، م، اندازه روزنه، تعداد لایهاز جمله اپیدر

ها، مزوفیل کلانشیم، پوست، شکل و ساختار کریستال

ها های همراه روزنه و کرکاسفنجی و نردبانی، تعداد سلول

بندی هستند که با تحقیق حاضرکه نشان دارای ارزش طبقه

ترین صفات داد صفت ضخامت پوست ساقه یکی از مهم

https://doi.org/10.22034/jpr.2024.2304
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است تطابق دارد. در پوست و مغز  Myosotisدر مطالعه 

ه ساختارهای ترشحی گزارش شد Myosotisهای ساقه گونه

های مورد بررسی در این مطالعه (، اما در گونه19) است

 مشاهده نگردید. 

توان نتیجه گرفت که بررسی صفات ساقه در مجموع می

تواند تا جهت مطالعه در سطح گونه در این سرده می

د و در ترسیم درخت تبارشناختی، حدودی مناسب باش

اما در مطالعه در سطح بالاتر از گونه ها را جدا کند، گونه

ی و نزدیکی ورد زیاد مناسب نبوده و همچنین در بررسی 

در سطح زیر   "هاارتباط بین گونه"ها نسبت به هم یا گونه

سرده و سری  نتوانسته همانند مطالعات پیشین در حدبندی 

 شود از صفات ریزسب باشد. لذا پیشنهاد میاین سرده منا

-شناسی بیشتری و همچنین از گونهشناسی و ریختریخت

های بیشتری جهت درک بهتر روابط تبارشناختی این سرده 

 استفاده نمود.

 سپاسگزاری

و ( T, FAR)های دانشگاه خوارزمی نویسندگان از هرباریوم

رکز تحقیقات شناسی ملی ایران، مباغ گیاه TARIهرباریوم 

و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان گیلان تشکر و 

از داوران محترمی که این  .نمایندقدردانی خود را ابراز می

 گردد.مقاله را داوری نمودند نیز سپاسگزاری می
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Abstract 

The genus Myosotis L. is present in Iran with 18 herbaceous species, which mostly 

grow in temperate and humid regions. The present study was conducted for the first 

time to identify and describe the important anatomical features of the stem in this genus. 

Qualititative and quantitative characteristics of the stem of 14 species such as stem 

condition, stem diameter, xylem diameter, phloem diameter, collenchyma diameter, 

epidermis diameter, cortex diameter, trichome base diameter, and the number of rows of 

collenchyma cells were measured by ImageJ software. The phylogenetic tree was drawn 

with the help of Past 4.13v software and the species relationships of this genus were 

studied. To differentiate the species in this genus, the most valuable trait was cortex 

diameter and the least valuable trait was stem diameter. It was also found that due to the 

low level of changes (48 %), the stem traits did not show much diversity for the 

systematic study of this genus. Based on the tree derived from the anatomical features 

of the stem, "interspecies relations" are shown differently and it does not confirm the 

groupings at the level of subgenus and series obtained from previous studies. 

Keywords: forget-me-not, anatomy, stem, taxonomy, micromorphology 
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