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Abstract 
The Carex L. includes 62 species of 4 subgenus belonging to 30 sections in Iran. This genus has 

numerous complex taxonomic groups that make it necessary to evaluate the diagnostic and differential 

traits. The reproductive characters especially inflorescent showing the high value to taxonomic 

delimitation in Cyperaceae as well Carex. This study examined 48 taxa of Carex on the basis of 

herbarium accessions of Iran and Shahid Beheshti University herbariums that was performed using 

cluster analysis as well PCA methods by PAST ver. 2.17 software. Cluster analysis did not support the 

classifications of Flora of Iran and Flora Iranica. However, as subsidiary evidence accompanied with 

other systematic traits can be effective in delimitation of taxa. Besides, due to closure of the apertures 

that known as harmomegathy, pollen grains has been deformed. Moreover, the pollens are classified in 

the small to medium class. Also, some characters such as sculpturing the sexine as well the number of 

apertures show some evolutionary tendencies in the genus. 
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 در ایران با تأکید بر سیستماتیک .Carex Lشناسی  بررسی گرده
 

 4 شفیعی ناهید ،3 راد امینی محمد ،*2 محرابیان احمدرضا ،1 پسرکلو انسیه
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 چکیده

های  دارای گروه. اين جنس شود شناخته می در ايران بخشه 30 وزيرجنس  4گونه از  62با  .Carex Lجنس 

. کنند می ضروریآن  های تشخیصی و افتراقی را در که ارزيابی صفتاست متعددی  ۀتاکسونومیکی پیچید

 در تیرۀ ها آرايه مرزبندیدر تمايز تاکسونومیکی و  زيادیگل اهمیت افتراقی آذين و  گلويژه  بهزايشی  های صفت

Cyperaceae و جنس Carex .جنس آرايۀ 48شناسی دانۀ گردۀ  های ريخت در مطالعۀ حاضر، صفت دارند Carex 

ارزيابی و  (HSBU) د بهشتیدانشگاه شهیو  (IRAN) پزشکی کشور مؤسسۀ تحقیقات گیاه های هرباريومی از نمونه

ای بر  آنالیز خوشهبررسی شد. های اصلی  بندی و تجزيه به مولفه تحت آنالیز خوشه 17/2نسخۀ  PAST افزار با نرم

کند؛  های موجود در فلور ايران و فلورا ايرانیکا را تأيید می بندی زيرجنس و بخشه شناسی، طبقه های گرده اساس داده

های گرده در  ها مؤثر هستند. دانه ا در تعیین محدودۀ گونهه شناسی در کنار ساير صفت گرده ایه اين، صفت وجود با

دهد و طی آن  پسند رخ می ای که در گیاهان رطوبت شدن منافذ موسوم به هارمومگاتی )پديده علت بسته اين جنس به

های گردۀ اين  ند. گفتنی است دانها آيد( تغییر شکل داده می منظور حفظ آب به حالت چروکیده در دانۀ گرده به

ا مانند تعداد منافذ و ه براين، برخی صفت شوند؛ علاوه بندی می جنس در ايران در اندازۀ کوچک تا متوسط طبقه

 .اند های تکاملی کنندۀگرايش تزيینات سگزين در اين جنس بیان

 .ايران ،Carex تاکسونومی، گرده، های کلیدی: واژه

 

 .مقدمه

، Cyperaceae Jussieuاز تیرۀ  .Carex Lجنس 

 4با  Cariceaeو قبیلۀ  .Caricoideae Paxزيرتیرۀ 

(Kükenthal, 1909)  ۵تا (Egorova, 1999) يرجنس ز

بخشه و بیش از  130 تا (Kükenthal, 1909) 69شامل 

گونه در جهان دارای انتشار وسیعی در مناطق  2000

. اين (Reznicek, 1990) استشمالی  ۀنیمکر ۀمعتدل

بخشه  30 وزيرجنس  4گونه از  62در ايران با جنس 

 Amini Rad, 2011; Amini Rad et)شود  شناخته می

al., 2014a; 2014b; Amini Rad, 2015) جنس .

متعددی  ۀهای تاکسونومیکی پیچید دارای گروهيادشده 

 ;Hallier, 1881; Kreczetowicz, 1935)است 
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Garcke, 1972) های تشخیصی و  تفکه ارزيابی ص

زايشی  های . صفتکند می ضروریآن  افتراقی را در

در تمايز تاکسونومیکی و  گلآذين و  گلويژه  به

 Carexو جنس  Cyperaceaeهای تیرۀ  مرزبندی آرايه

؛ (Haq et al., 2011)اهمیت افتراقی زيادی دارند 

تزيینات  شناسی مانند اهمیت شواهد ريزريخت همچنین

 Walter and Doyle, 1975; Toivonen) سطح فندقه

and Timonen, 1976; Tallent and Wujek, 1983; 

Hoshino, 1984; Menapace and Wujek, 1985; 

(Menapace et al., 1986; Rettig, 1986) ،

 Metcalfe, 1971; Amini Rad) های تشريحی صفت

and Sonboli, 2008; Hefler and Longhi-Wagner, 

 Pignotti and)طح گلپوش تزيینات س (،2010

Mariotti, 2004; Vrijdaghs et al., 2004)  و شواهد

 Crins and Ball, 1988; Hendrichs et)مولکولی 

al., 2004a; 2004b; Hipp et al., 2006)  در

تاکسونومی اين جنس اثبات شده است. اهمیت و تنوع 

 ;Shah, 1962)شناسی و تکوين گرده ريختهای  صفت

1967; Erdtman, 1966; Dunbar, 1973;Van 

(Wichelen et al., 1999; Meltsov et al., 2008 ،

 ,Meyer and Yaroshevskaya) و فیلوژنی تاکسونومی

1976; Padhye and Madke, 1980; Tarasevich, 

(1992; Kirpes et al., 1996; Nagels et al., 2009 
ۀ تیر های آرايه ساير و جنس اين های گونه در

Cyperaceae  گزارش شده است. ازآنجاکه تاکنون

های  های دانۀ گردۀ گونه پژوهشی در زمینۀ ويژگی

در ايران انجام نشده است، مطالعۀ  .Carex Lجنس 

رسد. هدف پژوهش حاضر،  نظر می حاضر ضروری به

است  .Carex Lشناسی جنس  های ريخت بررسی صفت

 شناسی، ارزش افتراقی های گرده و ضمن توصیف صفت

ها، تعیین محدودۀ  ها را در تمايز گونه اين صفت

ها و نیز میزان همخوانی آنها را با  ها، بخشه زيرجنس

( و فلورا 1390راد،  های فلور ايران )امینی بندی رده

تصاوير کند.  ( ارزيابی میKukkonen, 1998ايرانیکا )

در  Carexهای جنس  شناسی دانۀ گردۀ گونه ريخت

زا و  ای حساسیت خشی از طیف گردهايران در شناسايی ب

 در ايران مفید است.  تهیۀ منبع تصويری شناسايی گرده

 

 .ها مواد و روش

شناسی دانۀ گردۀ  های ريخت در مطالعۀ حاضر، صفت

مؤسسۀ  های هرباريومی نمونه در Carexجنس  آرايۀ 48

و هرباريوم  (IRAN) پزشکی کشور تحقیقات گیاه

 ارزيابی شدند ( HSBU) دانشگاه شهید بهشتی

شناسی دانۀ گرده،  منظور بررسی ريخت به(. 1)جدول 

فلور ايران  مراجعه بهبا های موجود در هرباريوم  نمونه

( Kukkonen, 1998ايرانیکا ) ا( و فلور1390، راد امینی)

از جداسازی از  های گرده پس دانهشدند.  شناسايی

؛ با میکروسکوپ نوری ارزيابی شدند های بالغ بساک

مینیومی وهای آل روی چسب کربنی متصل به پايه سپس

 پ الکترونی تثبیت و با دستگاهومخصوص میکروسک

Sputter Emitech EMK 550  داده شدندپوشش طلا .

پ وای با دستگاه میکروسک های گرده نمونه ادامه،در 

 Cam Scan Hitachiمدل  (SEM) الکترونی نگاره

SU3500 منظور به .(3)شکل  شدندبرداری  عکس 

 3تا  1گرده از ۀ دان 30تا  20حدود  ،یارزيابی کمّ

گیری  اندازه 3نسخۀ  Image toolsافزار  جمعیت با نرم

 شناسی گرده بر اساس واژگان ۀ حاضر،. در مطالعندشد

Hesse ( و2009و همکاران ) Meltsov همکاران  و

ی کمّ های صفت براين، ؛ علاوهصیف شدتو (2008)

آنالیز  17/2نسخۀ  PASTافزار  با نرم و ندکدگذاری شد

 های شکل) شدندتجزيه  های اصلی به مؤلفه و ای خوشه

 (2و  1
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 شناسی گردههای  مطالعههرباريومی آنها برای های  ويژگی و Carex جنسشدۀ  مطالعه های گونه به مربوط اطلاعات -1جدول 

Herbarium No Collector Locality Species Section 

IRAN-53895 Amini Rad Azerbaijan-E: Arasbaran, Asheghlou, 2 Km 

after Kalaleh Sofla C. tomentosa L.  Sect. Acrocystis 

IRAN-68992 
Amini Rad & 

Bahramishad 

Azerbaijan-W: Chaldoran, Dalikdasht, 

Amokhanzeh 
C. disticha Huds. 

Sect. Ammoglochin 

Dumort. 
IRAN-57468 Amini Rad & 

Torabi Azerbaijan-W: Piranshahr, Silveh, Mashkan C. iraqensis S.S. 

Hooper & Kukkonen 
IRAN-43595 Amini Rad Mazandaran: 34 Km Baladeh to Chalus  C. caucasica Stev. 

Sect. Atratae 

(Heuff.) Fries ex H. 

Christ 

IRAN-43411 Amini Rad & 

Torabi 
Tehran: Tochal 

C. popovii V.Krecz. 

subsp. brunneola 

(Kukkonen) Amini 

Rad 

IRAN-60827 Amini Rad & 

Torabi 
Azerbaijan-W: Khoy, Pasak, Hesar Badalan to 

Avrin mt. 
C. medwedewii 

O.Nilsson 

IRAN-43595 

Termeh, 

Tehrani & 

Falsafi 

Gilan: Rasht, Bandar Ghazian C. acutiformis Ehrh. 

Sect. Carex 

IRAN-38676 Amini Rad Azerbaijan-E: 15 Km from Kaleibar to 

Khodafarin, Govar C. hirta  L. 

IRAN-47638 Kamrani 
Gilan: Lawshan, Kelishom Village, Holoshkuh 

area 

C. pamirica 

(O.Fedtsch.) O. & B. 

Fedtsch. ex B. 

Fedetsch. 
IRAN-50604 Amini Rad Ardebil: Meshkin shahr, Qoturso, Shabil C. rostrata Stokes 
IRAN-35002 Amini Rad Khorasan: Neyshabeur, Kharve Olia C. songorica Kar. & 

Kir. 
IRAN-37235 Amini Rad Azerbaijan-E: Arasbaran, Doghroon mt. C. capillaris L. 

Sect. Capillares 

Aschers. & Graebn. 
IRAN-71301 

Amini Rad & 

Bahramishad 
Azerbaijan-W: Orumieh, Silvana, Khalil Kuh C. oreophila C.A.Mey. 

Sect. Capitatae 

Meinsh, 

IRAN-37231 
Amini Rad & 

Torabi 
Tehran: Tochal 

C. demissa Hornem. 

subsp. iranica 

Kukkonen 
Sect. Ceratocystis 

Dumort. 
IRAN-37231 Amini Rad Lorestan: Doroud, Gahar Lake C. flava L .  

IRAN-56523 Amini Rad & 

Torabi 
Kohkiloiyeh: 12 Km Kakan to Yasouj 

C. serotina Merat. 

Subsp. Philocrena 

(V.Krecz.) Kukkonen 

IRAN-38645 Amini Rad Golestan: Gorgan, Toskestan C. digitata L. 
Sect. Digitatae 

(Fries) H. Christ IRAN-57350 Amini Rad & 

Torabi 
Mazandaran: Ramsar, Javaher dasht, Samamous 

mt. 
C. humilis Leysser 

IRAN-37218 Amini Rad Kordestan: Marivan, Zarivar Lake C. divisa Huds. 

Sect. Divisae 

H.Christ ex Kuk. in 

Engler 

IRAN-53428 Amini Rad Mazandaran: Polur to Rineh, Damavand C. pseudofoetida Kük. 

Sect. Foetidae 

(Tuck. Ex L. H. 

Bailey) Kuk in 

Engler 

IRAN-38684 Amini Rad Gilan: Langeroud, Chamkhaleh, 

HasanBekandeh 
C. extensa Good. 

Sect. Fulvellae 

(Anderss) Fries ex 

H. Christ. 

IRAN-34460 Amini Rad & 

Eskandari Tehran: 2 Km Shemshak to Tehran  C. diluta M.Bieb. 

IRAN-57378 Amini Rad & 

Torabi Azerbaijan-E: Sarab, Bozghosh mt. C. distans L. 

HSBU-85185 Zehzad Golestan: National Park, Ghoush-Tcheshme 

C. flacca Schreb. 

subsp. erythrostachys 

(Hoppe) Holub 

Sect. Glaucae 

(Aschers.) Nyman 

ex H.Christ. 

IRAN-71297 
Amini Rad & 

Bahramishad Azerbaijan-E: Kaleibar, Ghaleh Dareh-si C. halleriana Asso 

Sect. Halleriana 

(Aschers. & 

Graebn.) Rouy 
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Herbarium No Collector Locality Species Section 

IRAN-17161 Amini Rad & 

Bahramishad Azerbaijan-E: Kaleibar, Ghaleh Daresh-si  C. liparocarpos 

Gaudin 

Sect. 

Lamprochlanae 

(Drejer) L. H. 

Bailey 
IRAN- 69505 Amini Rad & 

Bahramishad 
Azerbaijan-E: Zar Abad, Dibak, Mamish Khan 

mt. 

C. supina Willd. Ex 

Wahleb 

IRAN-43427 Eskandari & 

Torabi 
Gilan: Astara, lavandevil, latoon Forest 

C. depressa Link 

subsp. transsilvanica 

(Schur) Egorova 

Sect.Mitratae Kuk. 

in Engler 

IRAN-69554 Amini Rad & 

Bahramishad 
Azerbaijan-W: Chaldoran, Dalikdash, 

Amokhanzeh C. leporina L. 
Sect. Ovales 

(Kunth) Christ 

IRAN-41586 Amini Rad Tehran: Karaj to Chalus, Kelvan C. spicata Huds. 

Sect. 

Phaestoglochin 

Dumort. 
IRAN- 37216 Amini Rad 

Kordestan: N of Sanandaj, 15 Km after Sarab 

Ghamish 
C. acuta L .  

Sect. phacocystis 

Dumort. 

IRAN-43621 Amini Rad Kordestan: 5Km Sarab-e Ghamish, Sanandaj C. kurdica Kük. 

IRAN-69557 Amini Rad & 

Torabi 
Azerbaijan-W: Orumieh, Dizaj Kisian to 

Dalamper mt. 

C. orbicularis Boott 

subsp. Kotschyana 

(Boiss. & Hohen.) 

Kukkonen 

I R A N - 1 7 1 7 2 Eskandari Fars: Shiraz C. pachystylis J.Gay 

Sect. Physodeae 

Meinsh. 

I R A N - 2 4 2 5 6 Leonard Qom: S. Tehran,N3447 E5155 
C. physodes M.B. 

subsp. physodes 

I R A N - 4 4 6 1 4 Iranshahr & 

Ershad 
Baluchestan:15-18 Km.N Khash 

C. physodes M.B. ssp. 

subphysodes (M.Pop. 

ex V.Krecz.) 

Kukkonen 

I R A N - 7 1 3 0 5 
Amini Rad & 

Bahramishad Semnan:Shahrud,Tash,Shahvar mt. 
C. stenophylla 

Wahlenb. 

IRAN-60849 Amini Rad & 

Torabi Gilan:36 Km Khalkhal to Asalem C. phyllostachys 

C.A.Mey. 

Sect. Phyllostachys 

(Torr. & A. Gray ex 

J. Carey) L. H. 

Bailey 

HSBU-76915 Zehzad Gilan: 2Km South Lahidjan, around Sustan C. pallescens L. 
Sect. Porocystis 

Dumort. 

IRAN-57389 Amini Rad & 

Asef 
Mazandaran: Nowshahr, Kheiroudkenar Forest C. remota L. 

Sect. Remotae 

(Aschers.) C. B. 

Clarke 

IRAN-68991 Amini Rad & 

Bahramishad Azerbaijan-E: Kelibar, Paygham, Barzandigh C. hordeistichos Vill. Sect. Secalinae 

(Heuff.) O. Lang in 

Kuk. IRAN-415 87 Amini Rad Azerbaijan-E: 15 Km from Kaleibar to 

Khodafarin, Govar Village 
C. secalina Willd ex 

Wehlenb. 

IRAN-41636 Amini Rad & 

Eskandari 
Golestan: Kordkuy, Park Jangali C. grioletii Roem. 

Sect. Setigerae 

Kukkonen 

HSBU-76914 Zehzad Gilan: 2Km south of Lahidjan, around Sustan C. sylvatica Huds. 

Sect.Strigosae 

(Anderss.) Fries ex 

H. Christ. 

IRAN-53842 Abbasi & 

Fatehi 

Golestan: Park Melli Golestan, around Water 

fall 

C. depauperata Curtis 

ex With. 

Sect. Ventricosae 

Aschers. & Graebn. 

IRAN-35562 Amini Rad & 

Tehrani Azerbaijan-E: Khodafarin, Eyenalou C. otrubae Podp. Sect. Vulpinae 

IRAN-69545 Amini Rad & 

Bahramishad Azerbaijan-W: Zarabad, Ghezelje, Piri Gol mt. C. tristis M.B. 
Sect. Aulocystis 

Dumort. 

IRAN-50608 Amini Rad Ardebil: Meshkin Shahr, Qotursou, Kuhe 

Sabalan 

K. schoenoides 

(C.A.Mey.) Steud. 
Kobresia 
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 .نتایج

 شکل بهدر ايران  Carex جنسهای  آرايهۀ گرد  ۀدان

اند که به اين  واحدی احاطه شدهاگزين هستند و با  تتراد

علاوه دارای  شود؛ به گفته می Pseudomonadحالت 

، ناجور قطب (isodiameter)تقارن شعاعی 

(heteropolar) ،شکل  گلابی(pear-shaped) ، تکتادار

(tectate)  دار  تزيینات اگزين دانه، دارای واحدبا اگزين

، (granulate-verrucate)های نامنظم  با برآمدگی

متمايز  های غیر شکل با حاشیه منفذدار فرورفته و بیضی

، چهار (C. sylvatica)منفذی   شکل سه به منافذ هستند.

منفذی  (، پنجC. liparocarposو  C. supineمنفذی )

(C. halleriana  وC. remota)  منفذی  و شش 

(C. kurdica  وC. orbicularisديده می )  شوند. طول

تا  (C. halleriana)میکرومتر  01/18محور قطبی از 

، طول محور استوايی (C. secalina)میکرومتر  86/41

میکرومتر  99/43تا  (C. remota)میکرومتر  06/21از 

(C. hordeistichos)  و نسبت محور قطبی به استوايی

(P/E) میکرومتر  63/0از(C. depauperata)  34/1تا 

متغیر است؛ اين در حالیست  (C. grioletii)میکرومتر 

های موجود در زيرجنس  که طول محور قطبی در آرايه

Carex 01/18  میکرومتر، در  86/41تاIndocarex 

 Psyllophora 04/23میکرومتر، در  66/39تا  44/23

میکرومتر  66/29 تا Vignea 44/23میکرومتر و در 

 Carex 69/21است. طول محور استوايی در زيرجنس 

 76/28تا  Indocarex 06/21میکرومتر، در  99/43تا 

میکرومتر و در  Psyllophora 28/27میکرومتر، در 

Vignea 06/21  میکرومتر است. نسبت محور  76/28تا

 4۵/1تا  Carex 63/0های  قطبی به استوايی در زيرجنس

میکرومتر، در  23/1تا  Indocarex 8۵/0در  میکرومتر،

Psyllophora 84/0  میکرومتر وVignea 8۵/0  23/1تا 

 3۵از  مربع متر میلی 100میکرومتر است. تعداد خارها در

(C. stenophylla)  10۵تا (C. medwedewii)  عدد

های گردۀ اين جنس در ايران بر اساس  دانه متغیر است.

( در کلاس 2009ان )و همکار Hesseرده بندی 

 شوند. بندی می کوچک تا متوسط طبقه

 های  منفذی در گونه چهار  شکل دانۀ گردۀ

C. acuta ،C. liparocarpos ،C. tomentosa ، 

C. humilis، C. pallescens و C. rostrata  در

 ، C. remotaهای  و گونه Carexزيرجنس 

C. pseudofoetida ،C. otrubae ،C. pachystylis  و

C. iraqensis  در زيرجنسVignea شود. ديده می 

 C. capillarisمنفذی در گونۀ  شکل دانۀ گردۀ پنج

از بخشۀ C. supina ، گونۀ Capillaresاز بخشۀ 

Lamprochlanaeهای  ، گونهC. songorica،  

C. pamirica ،C. melanostachya ،C. hirta  و 

C. acutiformis  از بخشۀCarexهای  ، گونه 

C. serotina ،C. flava  وC. demissa  از بخشۀ

Ceratocystisهای  ، گونهC. halleriana  و 

C. digitata  از بخشۀDigitatae گونۀ ،C. flacca  از

از بخشۀ  C. depauperata، گونۀ Glaucaeبخشۀ 

Ventricosaeهای  ، گونهC. decaulescens ، 

C. medwedewii  وC. caucasica  از بخشۀAtratae ،

متعلق به  Phacocystisاز بخشۀ  C. orbicularisگونۀ 

از بخشۀ  C. leporinaو نیز گونۀ  Carexزيرجنس 

Ovales گونۀ ،C. oreophila  از بخشۀCapitatae ،

از بخشۀ  C. distichaو  C. pycnostachyaهای  گونه

Ammoglochinهای  ، گونهC. stenophylla و  
C. physodes  از بخشۀPhysodeae  متعلق به زيرجنس

Vignea  و گونۀKobresia schoenoides  ديده

 شوند. می
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 C. hordeistichosهای  ، گونهCarexدر زيرجنس 

 C. kurdica  ، گونۀSecalinaeاز بخشۀ  C. secalinaو 

 و  C. extensaهای  و گونه Phacocystisاز بخشۀ 

C. distans  از بخشۀFulvellae  منفذی  دانۀ گردۀ شش

 (.3ارند )شکل د

بندی  به سه گروه تقسیممنافذ ها بر اساس تعداد  گونه

 :شوند می

: طول محور قطبی بین حدود )سه شیاری( Iتیپ 

63/28 (C. depressa)  84/34تا (C. diluta) 

 .C) 21/ 69میکرومتر، طول محور استوايی بین حدود 

grioletii)  42/30تا (C. pendula) نسبت طول محور ،

  06/1ه طول محور استوايی بین حدود قطبی ب

(C. depressa)  40/1تا (C. diluta)  میکرومتر و تعداد

  3۵مربع بین حدود  متر میلی 100تزيینات موجود در 

(C. sylvatica)  77تا (C. pendula)  (3است )شکل 

: طول محور قطبی بین )چهار شیاری( IIتیپ

  73/30تا  (C. pallescens) 03/23حدود 

(C. liparocarpos)  میکرومتر، طول محور استوايی بین

 (C. rostrata) 82/30تا  (C. remota) 06/21حدود 

میکرومتر، نسبت طول محور قطبی به طول محور 

 .C) 27/1تا  (C. pallescens) 8۵/0استوايی بین حدود 

tomentosa)  میکرومتر و تعداد تزيینات موجود در 

  93تا  (C. acuta) 39 مربع بین حدود متر میلی 100

(C. remota)  (.3است )شکل 

: طول محور قطبی بین )پنج شیاری( IIIتیپ 

 (C. flacca) 34/40تا  (C. halleriana) 01/18حدود 

  9/22میکرومتر، طول محور استوايی بین حدود 

(C. physodes)  67/33تا (C. medwedewii) 

میکرومتر، نسبت طول محور قطبی به طول محور 

 4۵/1تا  (C. depauperata) 63/0استوايی بین حدود 

(C. hirta)  100میکرومتر و تعداد تزيینات موجود در 

 106تا  (C. stenophylla) 31مربع بین حدود  متر میلی

(C. depauperata)  (.3است )شکل 

: طول محور قطبی بین )شش شیاری( IVتیپ 

 (C. secalina) 86/41تا  (C. kurdica) ۵1/2۵حدود 

  87/24میکرومتر، طول محور استوايی بین حدود 

(C. kurdica)  99/43تا (C. hordeistichos) 

میکرومتر، نسبت طول محور قطبی به طول محور 

 16/1تا  (C. hordeistichos) 82/0استوايی بین حدود 

(C. secalina)  میکرومتر و تعداد تزئینات موجود در

  89تا  (C. kurdica) 3۵مربع حدود  متر میلی 100

(C. secalina)  (.3است )شکل 

طور  شده به های گردۀ مطالعه های دانه عمده ويژگی

 آمده است. (3)و  (2)های  خلاصه در جدول
 شده( های آزمايش شناسی سطح دانۀ گرده )جزئیات سطح دانۀ گرده در گونه ريخت های کمیّ ريز نتايج مطالعه -2 جدول

distans 

between 

pore to 

base(µm) 

distans 

between 

apex to 

pore 
(µm) 

number of 

Sculpturing in 

100mm2 

pore 

width 

(µm) 

pore 

length 
(µm) 

P/E (µm) Equatorial axis 

(µm) 
Polar axis 

(µm) 
Species 

12.49 8.37 68 11.53 20.82 1.04 28.58 29.94 C. acutiformis 

5.91 11.27 65 17.92 24.29 1.45 25.88 33.24 C. hirta 
29.56 8.23 63 12.13 17.95 1.12 31.57 35.57 C. melanostachya 

22.54 2.08 70 9.36 18.55 1.03 27.92 25.73 C. pamirica 

24.48 6.57 61 10.11 16.92 0.99 30.82 30.66 C. rostrata 

31.63 3.13 69 14.25 19.25 1.18 29.25 34.8 C. songorica 

25.45 9.24 77 9.58 16.45 1.10 30.42 33.75 C. pendula 

19.2 7.13 43 17..06 20.51 0.94 27.66 26.26 C. capillaris 
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distans 

between 

pore to 

base(µm) 

distans 

between 

apex to 

pore 
(µm) 

number of 

Sculpturing in 

100mm2 

pore 

width 

(µm) 

pore 

length 
(µm) 

P/E (µm) Equatorial axis 

(µm) 
Polar axis 

(µm) 
Species 

27.74 6.38 35 10.19 16.38 1.36 25.36 34.39 C. sylvatica 

32.89 8.3 72 11.18 22.05 1.24 32.47 40.34 C. flacca 

18.22 4.24 106 16.57 28.36 0.63 33.09 27.13 C. depauperata 

25.09 3.15 102 14.29 23.71 0.83 34.89 29.21 C. michelii 

25.78 9.02 84 17.53 20.91 0.82 43.99 36.32 C. hordeistichos 

32.74 10.1 89 12.09 19.46 1.16 35.94 41.86 C. secalina 

24.57 6.59 49 10.55 16.79 1.06 28.48 30.33 C. extensa 

33.42 1.36 47 9.87 20.44 1.40 26.75 34.84 C. diluta 

27.08 3.09 43 10.78 21.21 1.04 26.53 29.85 C. distans 

20.01 5.32 52 8.40 14.52 0.85 29.18 25.02 C. demissa 

27.64 11.78 54 11.18 17.75 1.39 26.39 36.79 C. flava 

26.15 2.40 89 9.91 17.54 0.96 29.30 28.16 C. serotina 

20.66 2.94 57 10.88 14.40 0.85 26.97 23.03 C. pallescens 

16.73 1.48 51 10.86 14.77 0.71 25.11 28.01 C. halleriana 

26.69 3.65 48 9.94 16.87 1.12 25.35 28.43 C. digitata 

25.55 1.17 44 6.74 22.00 0.93 28.05 26.26 C. humilis 

27.3 3.19 61 11.97 18.00 1.34 28.69 29.11 C. grioletii 

26.86 2.33 56 8.93 12.85 1.27 26.96 29.29 C. tomentosa 

27.06 2.45 66 14.48 26.96 1.06 26.9 28.63 C. depressa 

28.2 2.6 42 22.26 27.01 1.09 28.11 30.73 C. liparocarpos 

23.36 3.25 54 7.81 16.09 1.01 25.09 26.27 C. supina 

22.89 1.51 41 12.85 21.61 0.85 27.56 25.50 C. caucasica 

23.91 9.21 56 11.72 22.32 1.20 27.83 33.49 C. decaulescens 

32.05 3.72 48 14.15 26.37 1.04 33.67 35.14 C. medwedewii 

22.15 5.01 39 11.01 21.48 0.94 26.77 25.30 C. acuta 

18.25 7.63 35 10.06 18.66 1.025 25.87 25.51 C. kurdica 

25.29 3.05 105 11.92 20.48 1.18 25.78 28.16 C. orbicularis 

13.84 5.45 70 6.84 10.68 1.2 23.22 27.68 C. phyllostachya 

16.96 5.84 87 6.72 10.52 0.85 28.76 26.42 C. otrubae 

18.12 6.29 56 8.52 12.21 1.16 23.61 27.48 C. leporina 

16.86 6.76 97 5.52 13.31 1.2 26.88 27.21 C. pycnostachya 

14.16 5.06 91 6.92 8.72 1.23 24.21 29.59 C. iraqensis 

11.45 5.70 94 10.52 13.05 1.18 24.56 28.67 C. disticha 

15.56 5.75 53 5.73 8.12 1.11 23.22 25.77 C. pachystylis 

17.19 7.10 36 5.72 10.55 1.03 22.09 23.44 C. physodes 

16.35 5.62 39 8.12 10.18 0.97 25.97 25.35 C. subphysodes 
17.26 10.46 35 5.45 9.31 1.10 27.38 29.66 C. stenophylla 

18.80 4.69 68 8.29 15.79 1.01 23.98 23.8 C. pseudofoetida 

9.69 4.77 93 2.16 5.17 1.17 21.06 24.69 C. remota 

11.17 5.78 59 2.79 8.47 0.84 27.28 23.04 C. oreophila 

 

ای  بر اساس نتايج مطالعۀ حاضر، نمودار آنالیز خوشه

(UPGMA)  ها ( و نمودار توزيع گونه1)شکل  

(PCA BOPLOT با نرم2( )شکل )  افزارPast 3  رسم و

 تفسیر شدند.
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 های ريزريخت شناسی دانۀ گرده شده ازنظر صفت های مطالعه تاکسون UPGMAدرختچۀ  -1شکل 

 

و  Aجود دو خوشۀ اصلی )ای و نتايج آنالیز خوشه

Bدهند. خوشۀ اول  ( را نشان می(A)  شامل زيرخوشۀa 

، Ventricosae ،Phacocystisهای  متشکل از بخشه

Glaucae ،Carex ،Ceratocystis ،Secalinae ،

Ammoglochin و Remotae  و زيرخوشۀb  متشکل از

، Lamprochlanae ،Setigerataeهای  بخشه

Atratae ،Capillares ،Porocystis ،Digitatae ،

Phacocystis ،Mitratae ،Rhynchocystis ،

Ovales ،Physodeae ،Capitatae ،Foetidae و 
Phyllostachys گروه  و يک گونه از جنس برون

Kobresia  به نامK. schoenoides .است 

متشکل از  cشامل زيرخوشۀ  (B)خوشۀ دوم 

 d و زيرخوشۀ Fulvellaeو  Strigosaeهای  بخشه

، Fulvellae ،Hallerianaeهای  متشکل از بخشه

Ceratocystis  وAcrocystis  .طورکه در  هماناست

های دانۀ گرده  صفت UPGMAبندی درخت  خوشه

های موجود در بخشۀ  شود گونه مشاهده می

Ceratocystis شناختی  های ريخت وجود شباهت با

های مادۀ بدون پايک يا دارای پايک کوتاه،  )سنبله

های کاملاً برجسته و  های دارای رگه اوتريکول

مشخص، منقار خمیده و دودندانۀ عمیق( در 

های موجود  گیرند. گونه های مجزايی قرار می زيرخوشه

های  نیز باوجود شباهت Phacocystisدر بخشۀ 

 گیرند. های مجزايی قرار می شناختی در زيرخوشه ريخت
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  ،C. acutiformis، 2- C. hirta -1شناسی دانۀ گرده؛  ريخت های ريز شده ازنظر صفت ای مطالعهه تاکسون PCA-BIPLOTنمودار  -2شکل 

3- C. melanostachya، 4- C. pamirica، ۵- C. rostrata، 6- C. songorica، 7- C. pendula، 8- C. capillaris، 9- C. sylvatica،  

10- C. flacca، 11- C. depauperata، 12- C. hordeistichos، 13- C. secalina، 14- C. diluta، 1۵- C. distans، 16- C. extensa،  

17- C. demissa، 18- C. flava، 19- C. serotina، 20- C. pallescens، 21- C. halleriana، 22- C. digitata، 23- C. humilis،  

24- C. grioletii، 2۵- C. tomentosa، 26- C. depressa، 27- C. supina، 28- C. liparocarpos، 29- C. caucasica،  

30- C. decaulescens، 31- C. acuta، 32- C. kurdica، 33- C. orbicularis، 34- C. medwedewii، 3۵- C. disticha،  

36- C. iraqensis، 37- C. pachystylis، 38- C. phyllostachys، 39- C. pycnostachya، 40- C. leporina، 41- C. oreophila،  

42- C. otrubae، 43- C. physodes، 44- C. pseudofoetida، 4۵- C. remota، 46- C. stenophyla، 47- C. subphysodes،  

48- K. schoenoides 
 

های  های دانۀ گرده گونه صفت PCAنمودار 

 کند: بندی می های زير تقسیم شده را به گروه مطالعه

 ، C. pendula ،C. hordeistichosهای  گونه

C. secalina ،C. serotina ،C. orbicularis ، 

C. depauperata ،C. disticha  وC. remota  در

گوشۀ سمت راست بالای نمودار کنار هم قرار 

ها بر اساس طول محور قطبی،  گیرند. اين گونه می

تقارن، طول محور استوايی و نسبت طول محور قطبی به 

شوند.  های ديگر مجزا می ونهطول محور استوايی از گ

صفت مؤثر در جداسازی آنها نسبت طول محور قطبی 

 به طول محور استوايی است.

، C. acutiformis ،C. melanostachyaهای  گونه

C. hirta ،C. pamirica ،C. rostrata ، 

C. songorica ،C. flacca ،C. depressa ، 

C. pseudofoetida ،Kobresia schoenoides ، 

C. phyllostachys ،C. otrubae ،C. pycnostachya 

در گوشۀ سمت راست پايین نمودار  C. iraqensisو 

ها بر اساس عرض، فاصلۀ رأس  گیرند. اين گونه قرار می

های ديگر  تا منفذ و فاصلۀ منفذ تا قاعدۀ گرده از گونه

 شوند. مجزا می

 ، C. diluta ،C. distans ،C. extensaهای  گونه

C. demissa ،C. flava ،C. halleriana ، 
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C. sylvatica ،C. tomentosa ،C. grioletii ، 

C. capillaries  وC. pallescens  در گوشۀ سمت

ها  گیرند. اين گونه چپ بالای نمودار کنار هم قرار می

های نوع منفذ گرده، تعداد منفذ، قطبیت  بر اساس صفت

شوند و نقش  یها مجزا م و نوع تزيینات از ديگر گونه

ها بسیار اهمیت  صفت نوع منفذ در تفکیک اين گونه

 دارد.

 ، C. acuta ،C. kurdica ،C. supinaهای  گونه

C. liparocarpos ،C. caucasica ،C. medwedewii ،

C. decaulescens ،C . digitata ،C. humilis  و 

C. stenophylla ۀو دو زيرگون C. physodes 

ssp.physodes وC. physodes ssp. subphysodes ،

C. oreophila ،C. pachystylis  وC. leporina  در

در مطالعۀ  گیرند. سمت چپ پايین نمودار قرار می

، Ceratocystisهای سه بخشۀ  حاضر، آرايه

Phacocystis و Ammoglochin  بر اساس دو صفت

مؤثر نسبت طول محور قطبی به طول محور استوايی و 

 شوند. م جدا مینوع منفذ از ه

 

 .بحث

بار در ايران،  در پژوهش حاضر برای نخستین

 4بخشه متعلق به  26گونه از  48های دانۀ گردۀ  صفت

با میکروسکوپ الکترونی نگاره  .Carex Lزيرجنس از 

(SEM)  .و با رويکرد سیستماتیکی ارزيابی شدند

شدن  بستهعلت پديدۀ  های گرده در اين جنس به دانه

 (harmomegathy)اسخ به تنش خشکی منافذ در پ
(Wodehouse, 1935; Dunbar, 1973; Hesse et al., 

(2009; Nagels et al., 2009 اند و  تغییر شکل داده

شوند؛ ويژگی يادشده در  شکل خمیده ديده می غالباً به

های گردۀ اين جنس در  مطالعۀ حاضر تأيید شد. دانه

( در 2009اران )و همک Hesseبندی  ايران بر اساس رده

 ، C. kurdica ،C. acutaکلاس کوچک )

C. halleriana ،C. demissa ،C. depauperata و  
C. pamiricaندرت در کلاس متوسط  ( و به 

(C. iraqensis ،C. leporina ،C. sylvatica ، 

C. pendula ،C. melanostachya و C. hirta )

 متوسطشوند که وجود ابعاد کوچک و   بندی می طبقه

افشانی آنها با باد )مانند ساير  کنندۀ احتمال گرده بیان

. تیپ دانۀ گرده در (Ball, 1990)است  اعضای تیره(

و  Padhye(، 1972؛ 1966) Erdtmanاين جنس را 

Makde (1980 و )Haines  وLye (1983به )  عنوان

اند که در مطالعۀ حاضر تأيید  معرفی کرده Carexتیپ 

ترين تیپ  غالب Carex تیپاين شد. گفتنی است 

شناخته  (Cyperaceae)ای در تیرۀ اويارسلام  گرده

 Wodehouse, 1937; Erdtman, 1966;Van)شود  می

(Wichelen et al., 1999 تزيینات سطحی دانۀ گردۀ .

منفذدار  - دار اين جنس در ايران در طبقۀ دانه

(granulate-perforate) های  گیرد و مطالعه قرار می

کند؛ البته اين  را تأيید می (Halbritter, 2010)پیشین 

عنوان صفت تشخیصی  بودن به علت يکنواخت صفت به

ها کاربرد ندارد، اما تراکم تزيینات  بارز برای تمايز گونه

صفتی تشخیصی است که در سطح جنس برای اين تیره 

؛ (Nagels et al., 2009)شود  به کار گرفته می

باوجوداين، تراکم و تعداد تزيینات تنوع زيادی در بین 

عنوان صفتی کمکی در  ها دارد و فقط به گونه

ها مؤثر است. اگرچه در برخی  کردن گونه متمايز

تزيینات سطحی  (Tanaka et al., 2004)ها  مطالعه

اند  افشانی با حشرات عنوان شده کوچک دلیلی بر گرده

، (Asteraceae)گیاهی مانند شعاعیان های  در برخی تیره

وجود  با (Poaceae)و چمن  (Betulaceae)توس 
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افشانی با باد انجام  تزيینات کوچک سگزين، گرده

براين،  ؛ علاوه(Vinckier and Smets, 2001)شود  می

از  (Cyperaceae)نخستین گرده از تیرۀ اويارسلام 

گزارش شده است که  (Mid-Eocene)ائوسن میانی 

افشانی با باد در اين تیره را نشان  تیپ غالب گرده

های سه بخشۀ  . گونه(Ball, 1990)دهد  می

Ceratocystis (C. flava ،C. serotina  و 

C. demissa ،)Phacocystis (C. orbicularis،  
C. kurdica  وC. acuta و )Ammoglochin  

(C. disticha ،C. iraqensis و C. pycnostachya) 
های مؤثر  های نزديک بر اساس صفت نوان گونهع به

نسبت طول محور قطبی به طول محور استوايی و نوع 

شوند؛ ساختار سه شیاری فقط در  منفذ تفکیک می

، C. grioletii ،C. pendula ،C. sylvaticaهای  گونه

C. depressa  وC. diluta  از زيرجنسCarex  ديده

 شود. می

افذ شاهدی از گفتنی است افزايش تعداد من

شود  های اشتقاقی يا جديد درنظر گرفته می صفت

(Walker and Doyle, 1975; Moore et al., 1991) .

Bruhl (199۵)  اعضای اين تیره را بر اساس تعداد منافذ

منفذی و گروه  6تا  1دانۀ گرده به دو گروه شامل گروه 

 ,Baumeaمنفذ )منحصراً در سه جنس  6بیش از 

Machaerina, Tricostulariaبندی کرده است؛  ( طبقه

های بیشتر  ( گرده1962) Koyamaاز سوی ديگر 

)مشتمل بر جنس  Cyperaceaeگیاهان خانوادۀ 

Carexگزارش  1+6و  1+3هايی با فرمول  ( را گرده

 1را با  Carex( جنس 1966) Erdtmanکرده است. 

با  (Ulceroid)ای در قطب دور يا نزديک  منفذ دايره

عمق و يا  بیش کم و منفذ جانبی کم 3های ضخیم و انت

 Tarasevichشیارهای طويل گزارش کرده است. 

شیار  منفذ يا شبه 8تا  ۵را با  Carex( جنس 1992)

(pseudocolpi)  .گزارش کرده استFaegri  و

Iversen (1989دانه )  های گردۀ جنسCarex  تا  4را با

ه است. نتايج گزارش کرد (lacuna)دار  منفذ لاکون 6

مطالعۀ حاضر گويای وجود منافذ فرورفته هستند و 

 کنند.  های اخیر را تأيید می های مطالعه يافته
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 میکرومتر است(؛  ۵)مقیاس  .Carex Lهايی از جنس  از سطح دانۀ گردۀ گونه (SEM)های میکروسکوپ الکترونی  میکروگراف -3شکل 

1. C. acutiformis، 2 .C. hirta، 3 .C. melanostachya ،4. C. pamirica، ۵ .C. rostrata، 6 .C. songorica، 7. C. pendula،  

8. C. capillaris، 9 .C. sylvatica، 10. C. flacca، 11. C.depauperata، 12 .C.hordeistichos، 13 .C. secalina، 14 .C. diluta،  
1۵ .C. distans، 16 .C. extensa ،17 .C.demissa ،18 .C.flava ،19 .C.serotina ،20 .C.pallescens ،21 .C.halleriana ،22 .C.digitata ،

23 .C.humilis ،24 .C.grioletii ،2۵ .C.tomentosa ،26 .C.depressa ،27 .C.supina ،28 .C.liparocarpos ،29 .C.caucasica ، 

30 .C.decaulescens ،31 .C.acuta ،32 .C.kurdica ،33 .C.orbicularis ،34 .C.medwedewii ،3۵ .C.disticha ،36 .C.iraqensis ، 

37 .C.pachystylis ،38 .C.phyllostachys ،39 .C.pycnostachya ،40 .C.leporina ،41 .C.oreophila ،42 .C.otrubae ،43 .C.physodes ،

44 .C.pseudofoetida ،4۵ .C.remota ،46 .C.stenophyla ،47 .C.subphysodes ،48 .K.schoenoides 

 

 پوشانی زياد علت هم شده به ابعاد دانۀ گردۀ مطالعه

های  ارزش افتراقی زيادی ندارد و فقط در برخی گونه

نزديک در کنار ساير شواهد دارای ارزش افتراقی 

است؛ باوجوداين، میانگین طول محور قطبی در بخشۀ 
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Carex طور معناداری از میانگین آن در بخشۀ  به

Indocarex  که ارزش  بیشتر است؛ اين در حالیست

های متفاوت متغیر  طول محور قطبی بر اساس مطالعه

( بر اهمیت ابعاد دانۀ 2008و همکاران ) Meltsovاست. 

ای  گونه ای و درون گونه گرده و منافذ در سطوح بین

 ,Andrew)های پیشین  اند که در مطالعه تأکید کرده

1984; Fernandez, 1987; Tarasevich, 1992; Van 

(Wichelen et al., 1999  نیز گزارش شده است. بر

Iversen (1989 )و  Faegriهای  مطالعه اساس

میکرومتر  40تر از  بودن محور قطبی )کوچک کوچک

های  ( يکی از ويژگیC. hirtaاز گونۀ  غیر به

از ساير اعضای تیره است و  Carexکنندۀ جنس  متمايز

 جز  شده در مطالعۀ حاضر به های ارزيابی همۀ گونه

C. secalina  وC. flacca کنند؛  يید میاين يافته را تأ

 40تر از  اين در حالیست که وجود محور قطبی بزرگ

ها گزارش شده است؛ درنتیجه، اين  میکرومتر در مطالعه

های اين جنس وجود ندارد و دارای  صفت در همۀ گونه

 Koyamaهای  ارزش جهانی نیست. بر اساس مطالعه

)مشتمل بر  Cyperaceaeهای تیرۀ  ( بیشتر گرده1962)

اند، در  بندی شده شکل طبقه ( سیبیCarexجنس 

 Halbritter( و 1991و همکاران ) Mooreهای  مطالعه

شکل گزارش  های گردۀ اين جنس گلابی ( دانه2010)

ند و نتايج پژوهش حاضر اين يافته را تأيید  ا شده

های گردۀ اين  ( دانه1989) Iversenو  Faegriکنند.  می

 Tarasevichشکل و  مرغی تا گلابی جنس را تخم

مرغی تا  ( آنها را در چهار شکل گلابی، تخم1992)

اند. سطح  شکل گزارش کرده گلابی، کروی و سیبی

( در perforateدار ) و سوراخ (tectae)اگزين تکتادار 

 Erdtman 1966, Faegri and)های متعددی  مطالعه

Iversen 1989, Moore et al., 1991)  گزارش شده

 تأيید شد. است و در مطالعۀ حاضر

دهند شکل تزيینات و  نتايج مطالعۀ حاضر نشان می

علت يکنواختی ارزش سیستماتیکی بارزی  قطبیت به

شناسی از  های گرده ای بر اساس داده آنالیز خوشهندارند.

های موجود در فلور ايران  بندی زيرجنس و بخش طبقه

(Amini Rad, 2011)  و فلورا ايرانیکا(Kukkonen, 

کند؛  وت است و آنها را تأيید نمیمتفا 1998)

عنوان شواهد  شناسی به گرده های اين، صفت وجود با

ها  باارزش در کنار ساير شواهد در تعیین محدودۀ گونه

مانند تعداد منافذ در  ها مؤثر هستند و وجود برخی صفت

اين جنس ارزش های  گیری تکاملی گونه تعیین جهت

 بسیار زيادی دارند.

 

 .سپاسگزاری

ز آقای جوادی متصدی آزمايشگاه میکروسکوپ ا

الکترونی آزمايشگاه مرکزی دانشگاه شهید بهشتی برای 

 شود. های صمیمانۀ ايشان سپاسگزاری می مساعدت
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