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Abstract 
The genus Myosotis (Forget-me-not) is distinct by having ovoid, smooth, and shiny nuts 
with brown to black color from the other related taxa in the Boraginaceae Family. This 
study aimed to investigate taxonomic and phylogenic relations in some Iranian Myosotis 
species based on calyx and nut characters. In this way, dry herbarium specimens were 
used from T and FAR herbaria at Kharazmi University. Their sepals and achenes were 
separated under a stereomicroscope, their images were prepared by a digital camera and 
then were prepared and analyzed using ImageJ 1.5v and Past 4.13v software. It was 
found that calyx and calyx trichome and nut characteristics such as the shape of the 
calyx, the shape of the trichome distribution, and the presence of ligulate white 
appendage in the nut, prove their usefulness in differentiating the species of the 
genus Myosotis. The phylogenetic study of calyx and calyx trichome characteristics and 
nut characteristics can be used to separate the subgenus Strophiostoma M.Pop. (Turcz.) 
from other members of the genus as a monophyletic taxon. In this article, an 
identification key for the studied species is presented based on the diagnostic traits of 
the nut and the calyx. 
 
Introduction 
The genus forget-me-not flower (Myosotis L.) includes 80 to 100 species in the world 
(Mabberley, 2008; Weigend et al., 2016), and up until now, 18 species of which were 
reported from Iran (Akbarnejad, 2023). This genus is considered as a monophyletic 
taxon (Shrafati et al., 2014) and could be separated from other genera of the family 
Boraginaceae by having ovoid, smooth, and shiny nuts with brown to black color 
(Winkworth et al., 2002). Although Myosotis could be clearly defined by morphological 
characteristics, the genus is considered as taxonomically complex (Al-Shehbaz, 1991). 
So far, numerous research projects have been executed on the morphological, micro-
morphological and molecular traits of flowering plants, including family Boraginaceae 
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and genus Myosotis, in the world (Akbarnejad, 2023; Noroozi et al., 2022; Akbarnejad et 
al., in press; Abbasi et al., 2011; Díez, 1994; Metcalfe and Chalk, 1979; Meudt, 2015; 
Ning et al., 1992; Nyawuame and Gill, 1990; Cohen, 2014; Retief and Van Wyk, 1997; 
Zamani, 2022; Dylami et al., 2018; Javanmardi, 2015,  et cetera) that aimed to determine 
their proper taxonomic classification. Therefore, the current research was carried out to 
investigate the phylogenetic relationships among the species of the genus Myosotis, and 
since the Myosotis genus has beautiful and fragrant flowers, the exact taxonomic 
identification of its species may help to breed and reproduce species with ornamental 
importance and valuable in perfumery industry (see Znajdek-Awiżeń et al., 2014). 
 
Material and Methods 
The samples were collected from the T and FAR herbaria of Kharazmi University, their 
sepals and nuts were separated under a stereomicroscope, and their images were 
prepared by a digital camera.  Then, the studied traits were measured and coded using 
ImageJ 1.5v software, and by Past 13.4v software, a phylogenetic tree was reconstructed 
by UPGMA method (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic mean).  
 
Results and Discussion 
The trichome length was found to be long in M. scorpioides L., M. olympica Boiss., M. 
asiatica (Vestergr.) Schischk. & Serg., M. alpestris F.W. Schmidt., M. sylvatica Hoffm., 
M. lithospermifolia (Willd.) Hornem. and M. pseudopropinqua Popov; whereas the 
trichome length in species M. ramosissima Rochel ex. Schultes., M. stricta Link ex 
Roem. & Schult., M. anomala Riedl., M. sparsiflora J.C. Mikan ex Pohl. and M. 
propinqua Fisch. & C.A.Mey were found to be relatively short. The largest and smallest 
length and width of the calyx were related to M. sylvatica and M. sparsiflor, 
respectively. The inadequate number of variations observed in the calyx and calyx 
trichome traits was not found to be suitable for the identification of subgeneric taxa in 
the specific rank but could be useful in the study of taxonomic relationships among the 
higher taxonomic ranks. Calyx, calyx trichome, and nut traits could be applied in the 
study of taxonomic relationships among the species of Myosotis, as well as to 
investigate the relationship among and within subgenra of Myosotis, e.g., subgenus 
Strophiostoma M. Pop. (Turcz.), as the species of this subgenus were found to form the 
monophyletic subgenus by the criteria applied in the present study. The percentage 
changes in nut traits were found to be compatible with those in flower and flower 
trichome traits, in contrast to the previous findings about pollen and stem traits 
(Akbarnejad et al. in press; Akbarnejad, 2023). 
 
Conclusion 
The percentage of changes in the morphological traits studied in genus Myosotis was 
above 60% in nut traits and below 60% in calyx and calyx trichome traits. Calyx and 
calyx trichome characteristics as well as nut characteristics were found to be useful for 
the separation of taxa above the specific rank, e.g., the separation of the subgenus 
Strophiostoma, as the species of this subgenus were shown to form a monophyletic 
group by examining the nut, calyx and calyx hair characteristics in the present research. 
 
Keywords: Boraginaceae, Myosotis, nut, calyx, calyx trichomes 
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  چکیده
از سـایر    خود اي تا سیاهتخم مرغی، صاف و براق قهوه هايفندقه با داشتنسرده گل فراموشم مکن گیاهان 

هـاي ایـن سـرده بـه علـّت      بررسی روابط آرایه شناختی گونه. قابل تشخیص هستند تیره گاوزبانیان هايسرده
بررسـی آرایـه   بـا هـدف   حاضـر   هاي معطر، مهـم اسـت. پـژوهش   رزش زینتی و صنعتی و دارا بودن اسانسا

-نمونـه  به کمک صفات ریخت شناسی کاسه و فندقه انجام شـده اسـت.  سرده گل فراموشم شناسی گیاهان 

ر هـا در زی ـ گـل و فندقـه  ، کاسـه ندشـد  تهیـه هـاي دانشـگاه خـوارزمی    هاي خشک هربـاریومی از هربـاریوم  
سنجش و اندازه گیري  افزارهايتوسط نرمتصاویر تهیه شد و سپس  تصاویر آنهااستریومیکروسکوپ جدا و 

صـفات  شدند. نتایج نشان دادند  بررسی Past 4/13vو  ImageJ 1/5vها، از جمله تصاویر و تحلیل داده
هـا و  ی کـرك نظیر شـکل دندانـه کاسـه گـل، شـکل پراکنـدگ      هاي کاسه گل و صفات فندقه کرك ،کاسه

بـا بررسـی   هاي این سرده مفیـد هسـتند.   در افتراق گونهها همچنین وجود یا عدم و جود زائده سفید در فندقه
نـد  نتوامیو فندقه مشخص شد این صفات  هاي کاسه گلصفات کاسه و کركآرایه شناسی و تبارشناختی 

مفیـد   نیـز  در این سـرده  M. Pop. )Turcz.(  Strophiostomaزیر سرده جداسازي  جهتتا حدودي 
نشان دادنـد   . همچنین نتایج حاصل از تحلیل درخت تبارشناختی بر اساس صفات کاسه گل و فندقه هادنباش

در این پژوهش بر اساس صفات تشخیصی فندقـه و کاسـه    نیا هستند.تا حدودي تک زیر سردههاي این گونه
  ست.کلید شناسایی براي گونه هاي مورد بررسی ارائه شده ا

 هاي کاسه گلمکن، فندقه، کاسه گل، کرك فراموشم زبانیان، گل تیره گاو کلیدي: واژه هاي
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 مقدمه
حـدوداً   ).Boraginaceae s.strتیره گاوزبانیان (

گونه بـا مرکـز پـراکنش اوراسـیا      1600سرده و  100
ه گـل  سـرد  ).et al Weigend,. 2016در دنیـا دارد ( 

تـا   80) در دنیـا داراي  L. Myosotisفراموشم مکن (
 Mabberley, 2008; Weigendگونـه اسـت (   100

et al., 2016    براساس کتاب فلـور ایرانیکـا شـماره .(
هـاي  داراي دو زیر سرده به نـام  Myosotisسرده  48

Myosotis   وStrophiostoma  اســـت. خـــود زیـــر
هــاي  داراي ســه ســري بــه نــام    Myosotisســرده 

Myosotis ،Sylvatica و Arvenses  اســـت. ســـري
Myosotis  گونه، سري  4دارايSylvatica  8داري 

گونـه و زیـر سـرده     3داراي  Arvensesگونه، سري 
Strophiostoma  ــتند (  4داراي ــه هس  ,Riedlگون

ــد    1967 ــران جلـ ــور ایـ ــاس فلـ ــرده  39). براسـ سـ
Myosotis   داراي دو زیـــــر ســــــردهMyosotis  و

Strophiostoma   ــرده ــر سـ ــت و زیـ  Myosotisاسـ
داراي  Strophiostomaگونه و زیر سرده  11داراي 

یــن ســرده ). اKhatamsaz, 2002گونــه هســتند ( 4
 Shrafati et( اسـت یـایی  نفیلتیک یا تک آرایه مونو

al., 2014 دیگــر  بــارز آن در بــین   ویژگــی ) و 
 تخـم مرغـی   هـاي فندقـه هاي تیره گاوزبانیـان،   سرده
اسـت.  رنـگ  اي تـا سـیاه   ، صاف و براق قهـوه شکل

 هگیاهان گل فراموشم مکن عمـدتاً در منـاطق معتدل ـ  
 معـدودي  عـداد اند و تهر دو نیمکره پراکنده شدهدر 

ــراکنش   ــاطق اســتوایی پ ــاطق آلپــی و من ــه در من گون
). در ایـن توزیـع   Winkworth et al., 2002دارند (

گسترده، این سـرده داراي دو مرکـز تنـوع یکـی در     
گونـه وجـود دارد    60غرب اوراسیا، جایی که تقریباً 

)Al-Shehbaz, 1991  ــد کــه ) و دیگــري در نیوزلن
 ,Mooreتوصیف شده اسـت (  معتبرگونه  35تقریباً 

1961Moore & Simpson, 1973;   در خـارج از .(
 10و کمتـر از  اندکی دارد  تنوعاین دو منطقه، سرده 

، آمریکاي جنوبی، گونه محدود به آمریکاي شمالی
 ,Al-Shehbazشـود ( آفریقا، گینه نو و اسـترالیا مـی  

ــاکنون  1991 ــران ت ــرده   16). در ای ــن س ــه از ای گون
اگرچـه   ).Akbarnejad, 2023گزارش شده اسـت ( 

Myosotis   شناسـی  به وضوح توسط صـفات ریخـت
 پیچیده اسـت بندي  از نظر طبقه ولیود، ش تعریف می

)Al-Shehbaz, 1991.(    ــه در ــفاتی ک ــار ص در کن
از صـفات دیگـري از    شـدند، ها اسـتفاده  آرایهشرح 

جمله ساختار کلاله، غدد شهدي، یا به عبارت دیگـر  
ــدان   ــر تخم ــد زی ــک مانن ــه دیس ــی یحلق ــوان در م ت

ســـرده اســـتفاده کـــرد تاکســـونومی گیاهـــان ایـــن 
)Chmielewska, 2003-Weryszkoــه ــاي ). یافت ه

هـاي  آنـاتومی انـدام  هاي قبلـی نشـان دادنـد    پژوهش
بنـدي در  تواند از نظر طبقهرویشی گیاهان گلدار می

هاي گیاهی و بـه عنـوان کمکـی    شناسایی اولیه نمونه
ها و در سطح بالاتر از بل گونهبراي ایجاد روابط متقا

). Chalk,  Metcalfe &1983گونـه مفیـد باشــد (  
-زیادي درباره صـفات ریخـت   هايپژوهشتاکنون 

ــزشناســی،  ــی و مولکــولیریخــت ری ــان  شناس گیاه
ــه   ــدار از جمل ــرده  گل ــن س ــامای ــت  انج ــده اس  ش

) 2023; Akbarnejad et al.,Akbarnejad, 2023; 

; Abbasi et al., 2011; Noroozi et al., 2022
 ;1979; Metcalfe & Chalk, Díez, 1994

Nyawuame ; 1992 .,Ning et al; Meudt, 2015
Van &  Retief; , 2014Cohen; , 1990& Gill

 .,Dylami et al; Zamani, 2022; , 1997Wyk
Javanmardi, 2015; 2018 ( ــه ــه طبق ــديکــه ب  بن

ــن . کمــک کــرده اســتهــا آن تاکســونومیکی از ای
ــژوهش ــا پ ــیه ــوان  م ــه عن ــوان ب ــهت ــه نمون ــایج  ب نت

Metcalfe  و  Chalk )1979 (   که به بررسـی برخـی
ــریحی   ــواص تش ــاز خ ــانتی ــی  ره گاوزبانی در بررس
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 & Metcalfe(انـد تبارشـناختی ایـن سـرده پرداختـه    

1979Chalk, (  اشاره کرد. همچنـین Akbarnejad 

et al, (2023) ــت ــفات ریخـ ــی، صـ ــزشناسـ  ریـ
هـاي ایرانـی   در برخـی از گونـه   سـاقه شناسی  ریخت
ناختی ایـن  براي بررسی روابـط تبارش ـ  Myosotisسرده 

ــد   ــی کردنــ ــان را بررســ ــره گاوزبانیــ ــرده در تیــ ســ
)Akbarnejad, et al., in press.(   حاضـر بـا   پـژوهش

بررسی روابـط آرایـه شناسـی برخـی از گیاهـان      هدف 
انجــام شــده  )Myosotisســرده گــل فراموشــم مکــن ( 

اسـت، تــا عـلاوه بــر مشــخص نمـودن اهمیــت و نقــش    
هـاي  هـا و آرایـه  ات کاسه و فندقه در جدایی گونـه صف

هاي موجود در ایران بـه  بالاتر، روابط تبار شناختی گونه
کمک این صـفات نیـز بررسـی شـوند. از آنجـایی کـه       

هـاي زیبـایی هسـتند و در     داراي گـل  Myosotisسرده 
هـا و پیـدا کـردن روابـط     صورت شناسایی دقیـق گونـه  

هـایی بـا ارزش   ان گونـه هـا، شـاید بتـو   آرایه شناسی آن
زینتی بالا و مهم به لحاظ اقتصادي پیدا نمـود. همچنـین   

هـاي بـا ارزش   توان در مسیر تکثیر و پـرورش گونـه  می

هـاي مـورد   زینتی و یا تولید عطـر بـا اسـتخراج اسـانس    
Awiżeń et -Znajdek(استفاده در صـنایع عطرسـازي   

4201, al.( د.حرکت کر 
 

 هامواد و روش
 Tهـاي  هاي خشک هرباریومی از هرباریومنمونه

شده و به آزمایشگاه تهیه دانشگاه خوارزمی  FARو 
ــاهی     ــولی گی ــتماتیک مولک ــتماتیک و سیس بیوسیس

ــوار  ــگاه خـ ــپس  دانشـ ــدند. سـ ــال داده شـ زمی انتقـ
ــه ــه  نمونـ ــاي کاسـ ــه هـ ــل و فندقـ ــر  گـ ــا در زیـ هـ

ا تهیـه  ه ـاستریومیکروسکوپ جدا شده و تصاویر آن
صـفات   ImageJ 1/5vافـزار  نـرم  از آن بـا . پـس  شد

گیري و در ادامه کدگذاري شده اندازه بررسیمورد 
در ابتـدا اسـتاندارد    Past 4/13vافـزار  و توسـط نـرم  

 بـا هـا  و درخت فیلوژنتیکی یـا تبارشـناختی آن   شدند
UPGMA  )Unweighted Pair Group Method 

with Arithmetic با (Boot Strap1000  شدترسیم. 

همراه  ،Myosotisسرده  هاي کاسه گلکاسه گل و کرك بررسی آرایه شناسی صفاتهاي استفاده شده در گونهفهرست  -1 جدول
 ها.نمونه نام هرباریوم، محل جمع آوري با

Table 1- The species used in the taxonomical study of Myosotis calyx and calyx trichome traits, along with the name 
of herbarium, place of collection. 

Localities Herbarium 
No. 

Herbarium 
Code 

Species No. 

Gilan: Lisar protected area, Subatan. 
2000 m 

24742 T M. scorpioides L. 1 

Ardabil: Khalkhal, Palangah Mt. 24745 T M. olympica Boiss. 2 
Azarbayejan: Kuh-e Khalil, 2800 m 24740 T M. asiatica (Vestergr.) 

Schischk. & Serg. 
3 

Ardabil: Khalkhal, Sardul, 2800 m 24739 T M. alpestris F.W.Schmidt. 4 
Gilan: Lisar protected area, Bakro Dag, 

2700 m 
1984 T M. sylvatica Hoffm. 5 

Tehran: Afje Zaygan. 2000 m 18400 FAR M. lithospermifolia (Willd.) 
Hornem. 

6 

Nortern Khorassan: Esfarayen, Saluk 
National Park, Joz valley, 1472 m 

4868 T M. ramosissima Rochel ex. 
Schultes. 

7 

Ardabil: Khalkhal, Aq-Dagh Mt., 2300 m 24744 T M. stricta Link ex Roem. & 
Schult. 

8 

Gilan: Lisar protected area, Subatan, 
2200 m 

1972 T M. anomala Riedl. 9 

Ardabil: Khalkhal, Shahroud riverside, 
1200 m 

24743 T M. sparsiflora J.C.Mikan ex 
Pohl. 

10 

Mazandaran: Sari-Semeskandeh near 
Velashed, 160 m 

11060 T M. propinqua Fisch. & 
C.A.Mey. 

11 

Golestan: Kord Koi forest 7994 FAR M. pseudopropinqua Popov 12 
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 محـل  هربـاریوم،  نـام  بـا  همراه ،Myosotis سرده فندقه گل صفات شناسی آرایه بررسی در شده استفاده هايفهرست گونه -2جدول
 .هانمونه آوري جمع

Table 2- The species used in the taxonomical study of Myosotis nuts traits, along with the herbarium number, place of 
collection. 

Localities Herbarium 
No. 

Herbarium 
Name 

Species No. 

Gilan: Lisar protected area, Subatan. 2000 
m 

24742 T M. scorpioides L. 1 

Ardabil: Khalkhal, Palangah Mt. 24745 T M. olympica Boiss. 2 
Ardabil: Khalkhal,sardul, 2800 m 24739 T M. alpestris F.W.Schmidt. 3 

Gilan: Lisar protected area, Bakro Dag, 
2700 m 

1984 T M. sylvatica Hoffm. 4 

Tehran: Afje Zaygan. 2000 m 18400 FAR M. lithospermifolia (Willd.) 
Hornem. 

5 

Nortern Khorassan: Esfarayen, Saluk 
National Park, Joz valley. 1472 m 

4868 T M. ramosissima Rochel ex. 
Schultes. 

6 

Ardabil: Khalkhal, Aq-Dagh Mt., 2300 m 24744 T M. stricta Link ex Roem. & 
Schult. 

7 

Gilan: Lisar protected area, Subatan, 2200 
m 

1972 T M. anomala Riedl. 8 

Ardabil: Khalkhal, Shahroud riverside, 
1200 m 

24743 T M. sparsiflora J.C.Mikan ex 
Pohl. 

9 

Mazandaran: Sari-Semeskandeh near 
Velashed, 160 m 

11060 T M. propinqua Fisch. & 
C.A.Mey. 

10 

Gorgan: Kord Koi forest 7994 FAR M. pseudopropinqua Popov 11 

 
 نتایج

هاي کاسـه گـل   گل و کركمقایسه کاسه جهت
 طـول مشـخص شـد    Myosotisسـرده   ی ازهـای گونه

بلند اسـت و   12و  6، 5، 4، 3، 2، 1هاي کرك گونه
ــه  ــایر گون  ــ در س ــت. از لح ــاه اس ــا کوت ــراکم اه ظ ت

داراي تـراکم   10و  9، 8، 6، 3، 2هاي ها گونه کرك
هـا داراي  اقی گونهبداراي تراکم کم و  1زیاد، گونه 

ظ مقایسـه شـکل   ا. از لحهستندتراکم کرك متوسط 

 3هـا بـه جـدول    ها و شکل پراکنـدگی کـرك  دندانه
مراجعه شود. بزرگترین و کوچکترین طول کاسه بـه  

و از لحاظ عـرض   10و  5هاي ترتیب مربوط به گونه
ترین و کوچکترین عرض کاسـه مربـوط   گکاسه بزر

رض دندانـه  و از لحـاظ ع ـ  است 10و  5هاي به گونه
و  1هـاي  ها به گونهکاسه بزگترین و کوچکترین آن

 ). 1(جدول  شودمیمربوط  3
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، Myosotis ، 1- M. scorpioides ، 2- M. olympicaهاي بررسـی شـده   در گونه هاي کاسه گلکاسه گل و کرك -1 شکل

3- M. asiatica ،4- M. alpestris ،5- M. sylvatica  ،6- M. lithospermifolia  ،7- M. ramosissima ،8- M. 

stricta ،9- M. anomala ،10-M. sparsiflora ،11- M. propinqua  12و- M. pseudopropinqua. 
Figure 1- Calyx and calyx trichomes in the Myosotis species, 1- M. scorpioides, 2- M. olympica, 3- M. asiatica, 4- M. 
alpestris, 5- M. sylvatica, 6- M. lithospermifolia, 7- M. ramosissima , 8- M. stricta, 9- M. anomala, 10- M. 
sparsiflora, 11- M . propinqua and 12- M. pseudopropinqua.      
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 . Myosotisسرده هاي کاسه گلکاسه گل و کركصفات مقایسه  -3جدول 
Table 3- Comparison of the Myosotis calyx and calyx trichomes. 

 شکل دندانه کاسه گل صفات شماره
A 

 تراکم کرك
B 

 کركطول 
C Species 

1 M. scorpioides L. بلند کم مثلثی پهن نوك تیز 
2 M.olympica Boiss. بلند زیاد مثلثی متوسط نوك تیز 
3 M. asiatica (Vestergr.) Schischk. & Serg. بلند زیاد مثلثی کشیده نازك نوك تیز 
4 M. alpestris F.W.Schmidt. بلند متوسط مثلثی متوسط نوك تیز 
5 M. sylvatica Hoffm. بلند متوسط مثلثی پهن رو به متوسط نوك تیز 
6 M. lithospermifolia (Willd.) Hornem. بلند زیاد مثلثی کشیده متوسط نوك تیز 
7 M. ramosissima Rochel ex. Schultes. کوتاه متوسط مثلثی کشیده متوسط نوك تیز 
8 M. stricta Link ex Roem. & Schult. کوتاه زیاد مثلثی متوسط نوك تیز 
9 M. anomala Riedl. کوتاه زیاد مثلثی کشیده نوك تیز 

10 M. sparsiflora J.C.Mikan ex Pohl. کوتاه زیاد مثلثی متوسط نوك تیز 
11 M. propinqua Fisch. & C.A.Mey. کوتاه متوسط مثلثی پهن رو به متوسط نوك تیز 
12 M. pseudopropinqua Popov بلند متوسط مثلثی پهن رو به متوسط نوك تیز 

 
 .Myosotisسرده  هاي کاسه گلکاسه گل و کركصفات مقایسه  -3جدول ادامه 

Table 3 continues- Comparison of calyx and calyx trichomes traits in the some species of Myosotis. 
  Species صفات شماره

 

 )D( شکل پراکندگی کرك

1 M. scorpioides L. خوابیده و پراکنده، در همه جاي کاسه صاف 
2 M.olympica Boiss. خوابیده و پراکنده، از سمت دم گل قلابی و صاف در وسط قلابی و صاف در بالا صاف 
3 M. asiatica (Vestergr.) Schischk. 

& Serg. 
 خوابیده و پراکنده، از سمت دم گل قلابی در وسط صاف و در بالا صاف

4 M. alpestris F.W.Schmidt. پراکنده، از سمت دم گل قلابی در وسط قلابی و در بالا صاف 
5 M. sylvatica Hoffm.  قلابی در وسط صاف و قلابی و در بالا صافپراکنده و روي هم خوابیده، از سمت دم گل صاف و 
6 M. lithospermifolia (Willd.) 

Hornem. 
 پراکنده، از سمت دم گل صاف در وسط صاف و قلابی و در بالا صاف

7 M. ramosissima Rochel ex. 
Schultes. 

 پراکنده و خوابیده، از سمت دم گل قلابی در وسط قلابی و در بالا صاف

8 M. stricta Link ex Roem. & 
Schult. 

 پراکنده و خوابیده، از سمت دم گل قلابی در وسط قلابی و در بالا صاف

9 M. anomala Riedl. خوابیده، از سمت دم گل صاف در وسط قلابی و در بالا صاف 
10 M. sparsiflora J.C.Mikan ex Pohl. صافپراکنده، از سمت دم گل قلابی در وسط صاف و قلابی و در بالا  
11 M. propinqua Fisch. & C.A.Mey. پراکنده و خوابیده، از سمت دم گل قلابی در وسط صاف و در بالا صاف 
12 M. pseudopropinqua Popov پراکنده و خوابیده، از سمت دم گل قلابی و صاف در وسط صاف و در بالا صاف 
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 .متر)ها بر حسب میلی(واحد  Myosotisهاي کاسه گلمقایسه کاسه گل و کرك -3جدول ادامه 

Table 3 continues- Comparison of the Myosotis calyx and calyx trichomes (Units in mm). 

 
 .Myosotisهاي سرده هاي کاسه گل برخی از گونهصفات کیفی و کمی کدگذاري شده کاسه گل و کرك -4جدول 

Table 4- Coded qualitative and quantitative traits of some species of Myosotis calyx and calyx trichome. 
 شماره
 هاگونه

 عرض دندانه عرض کاسه طول کاسه شکل پراکندگی کرك کرك طول تراکم کرك شکل دندانه کاسه گل

1 1 1 1 1 3 2 5 

2 3 2 1 2 1 2 3 

3 4 2 1 4 1 2 1 

4 3 3 1 9 2 2 3 

5 2 3 1 2 5 3 4 

6 5 2 1 8 3 2 2 

7 5 3 2 3 3 1 3 

8 3 2 2 3 2 2 3 

9 6 2 2 6 4 1 4 

10 3 2 2 7 1 1 2 

11 2 3 2 4 2 2 5 

12 2 3 1 5 4 2 5 

 
ــژوهشدر  ــده پ ــام ش ــاي انج ــرات   ه ــزان تغیی می
زیـر حـد    هاي کاسه گـل کاسه گل و کرك صفات
هـاي  بوده است که جهت پـژوهش درصد  46 نرمال،

آرایه شناسی این سرده داراي ارزش چنـدانی نبـوده،   
هـاي  اي یـا آرایـه  تواند در بررسی روابط گونهاما می

 بالاتر مفید باشد.
  

 )mm( طول کاسه صفات شماره
E 

 عرض کاسه
(mm) 

F 

 عرض دندانه
(mm) 

G 
Species 

1 M. scorpioides L. 3.484 1.716 0.869 

2 M.olympica Boiss. 2.435 1.755 0.558 

3 M. asiatica (Vestergr.) Schischk. & Serg. 2.446 1.808 0.199 

4 M. alpestris F.W.Schmidt. 2.512 1.805 0.485 

5 M. sylvatica Hoffm. 4.108 2.488 0.639 

6 M. lithospermifolia (Willd.) Hornem. 3.091 1.679 0.368 

7 M. ramosissima Rochel ex. Schultes. 3 1.41 0.455 

8 M. stricta Link ex Roem. & Schult. 2.758 1.568 0.52 

9 M. anomala Riedl. 3.85 1.22 0.644 

10 M. sparsiflora J.C.Mikan ex Pohl. 2.313 1.128 0.368 

11 M. propinqua Fisch. & C.A.Mey. 2.592 1.835 0.818 

12 M. pseudopropinqua Popov 3.531 1.756 0.859 
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 .Past.1- M نـرم افـزار   ترسـیم شـده بـا    صـفات کاسـه گـل بـا     بررسـی با  Myosotisهاي سرده فیلوژنتیکی گونهدرخت  -2شکل 

Scorpioides  ،2- M. olympica. ،3- M. asiatica، 4- M. alpestris ،5- M. sylvatica، 6- M. 

lithospermifolia  ،7- M. ramosissima ،8- M. stricta ،9-  M. anomala ،10- M. sparsiflora ،11- M. 
propinqua   ،12- M. pseudopropinqua. 

Figure 2- Phylogenetic tree of Myosotis species by studying calyx traits drawing by Past software. 1- M. Scorpioides, 
2- M. olympica, 3- M. asiatica, 4- M. alpestris, 5- M. sylvatica, 6- M. lithospermifolia, 7- M. ramosissima, 8- M. 
stricta, 9- M. anomala, 10- M. sparsiflora, 11- M. propinqua, 12- M. pseudopropinqua. 

 
و  روابط تاکسونومیکی صفات کاسـه  بررسیدر 
هـاي مـورد سـرده    گـل در گونـه   هـاي کاسـه  کرك

Myosotis  و  4و  3هــاي شــماره  براســاس جــدول
تـوان عنـوان   مـی  2ل شـماره  درخت فیلوژنتیکی شک

ــت     ــا حمای ــه ب ــاخه پای ــتین ش ــه نخس ــت ک  100داش
که یک کلاد  اند،جدا شدهپایه  به دو کلاد يدرصد

 9درصدي و کـلاد دیگـر بـا حمایـت      20با حمایت 
شوند. در بررسی درصدي خود به دو خوشه جدا می

تـوان  هاي این درخت مـی مذکور در روابط تاکسون
هـاي  کاسـه و کـرك   نتیجه گرفـت بررسـی صـفات   

ایــی کاســه گــل عــلاوه بــر بررســی در ســطح گونــه 
 .M. Pop   سـرده  زیـر تواند در بررسی در سطح  می

)Turcz.(  Strophiostomaــم  کــه ــت رس در درخ
شود به صورت می 12تا  8هاي شده فوق شامل گونه

 ,Riedlهـاي قبلـی (  تک نیایی جدا شده و پـژوهش 

هـا بـر اسـاس    کنند (شـماره گونـه  را تائید می )1967
ــه در ). 1هــاي جــدول شــماره شــماره و اســامی گون

ــه  ــه فندقـ ــرین و   مقایسـ ــد بزرگتـ ــخص شـ ــا مشـ هـ
متعلـق بـه گونـه    بـه ترتیـب   کوچکترین طـول فندقـه   

بزرگترین و کوچکترین عرض فندقه و  8و  2شماره 
در  اسـت.  8و  4هاي شماره به گونه مربوط به ترتیب

 8تـا   1 هاي شـماره گونه ده سفیدئجود زاخصوص و
  11و  10، 9هـاي شـماره   ده سـفید و گونـه  ئ ـزا فاقد

 4و  3، 2، 1هاي هاي گونه. فندقهداراي زائده هستند
 11و  10، 9، 8، 7، 6، 5هــاي نــوك کنــد و گونــه  
فاقـد   10و  4، 1هاي هاي گونهنوك تیز بودند. فندقه

داراي  11، 9، 8، 7، 6، 5، 3، 2هــاي حاشــیه و فندقــه
 9و  8، 4، 3، 1هـاي  هـاي گونـه  هستند. فندقه حاشیه
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هاي هاي گونهو فندقه برجستگی ناوي مشخصفاقد 

 بــا برجســتگی نــاوي مشــخص 11و  10، 7، 6، 5، 2
ــتند ــههس ــگ فندق ــه. رن ــاي گون ــاي ه  8و  6، 5، 1ه

و ســوخته اي قهــوه 11و  4 ،2هــاي اي و گونــه قهــوه
اي قهـوه  9و  7هـاي  گونه مشکی و 10و  3هاي گونه

هـا  گونـه  هستند. از لحاظ نوع سـطح در همـه   روشن

، 1 هـاي گونـه  سطح صاف بوده و از نظر شکل کلی
ها تخم مرغی شـکل و در  فندقه 11و  10، 9، 8، 6، 4

بیضی کشـیده   2شکل و گونه  لوزي 7و  5هاي گونه
اسـت. از لحـاظ شـکل    فندقه بیضی شـکل   3و گونه 
ها (نام گونهمراجعه شود  5ول شماره ها به جدآروئل
 ).2شماره جدول 
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 .Myosotis  ،1-M. Scorpioides  ،2- M. olympica. ،3- M. alpestris ،4- Mهــاي هــاي گونــهفندقــه -3 کلشــ

sylvatica، 5- M. lithospermifolia  ،6- M. ramosissima ،7- M. stricta ،8-  M. anomala ،9- M. 
sparsiflora ،10- M. propinqua   11و- M. pseudopropinqua.  

Figure 3- Nuts of Myosotis species; 1-  M. Scorpioides, 2- M. olympica, 3- M. alpestris, 4- M. sylvatica, 5- M. 
lithospermifolia, 6- M. ramosissima, 7- M. stricta, 8- M. anomala, 9- M. sparsiflora, 10- M. propinqua and 11- M. 
pseudopropinqua. 

 
 .Myosotisهاي سرده مقایسه فندقه -5 جدول

Table 5- Nuts traits of some species of Myosotis. 
 صفات شماره

Species 
 طول

)mm( 
A 

 عرض
)mm( 

B 

ده ئوجود زا
 سفید
C 

نوك  /نوك تیز
 کند بودن دانه

D 

 حاشیه دار بودن
E 

برجستگی ناوي  داراي
 مشخص

F 

 M. scorpioides 
L. 

 - - کند - 1.021 1.548

2 M.olympica 
Boiss. 

 + + کند - 1.172 2.412

3 M. alpestris 
F.W.Schmidt. 

 - + کند - 0.87 1.352

4 M. sylvatica 
Hoffm. 

 - - کند - 1.179 1.744

5 M. 
lithospermifolia 

(Willd.) Hornem. 

 + + یزت - 0.558 1.057

6 M. ramosissima 
Rochel ex. 
Schultes. 

 + + تیز - 0.741 1.416

7 M. stricta Link 
ex Roem. & 

Schult. 

 + + تیز - 0.556 1.167

8 M. anomala 
Riedl. 

 - + تیز - 0.503 0.889

9 M. sparsiflora 
J.C.Mikan ex 

Pohl. 

 - + تیز + 1.006 1.896

10 M. propinqua 
Fisch. & 

C.A.Mey. 

 + - تیز + 0.722 1.509

11 M. 
pseudopropinqua 

Popov 

 + + تیز + 1 1.94

 به معناي عدم وجود یک ویژگی -+ به معناي وجود یک ویژگی، 
. + means the presence of a feature, - means the absence of a feature. 
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 .Myosotisهاي سرده مقایسه فندقه -5 جدولادامه 

Continuation of Table 5- Comparison of nuts of the genus Myosotis. 
 رنگ صفات شماره

G 
 نوع سطح

H 
 نوع شکل

I 
 شکل آروئل

Species  

1 M. scorpioides L. اسکار بزرگ، بیضوي شکل پهن، داراي  تخم مرغی صاف ايقهوه
 هابافت اسفنجی کم در لبه

2 M. olympica Boiss. اسکار بزرگ، سرتاسري، قایقی شکل  بیضی کشیده صاف ختهاي سوقهوه
کشیده، داراي بافت اسفنجی زیاد بیشتر در 

 هالبه
3 M. alpestris F.W.Schmidt. اسکار بزرگ، سرتاسري، به شکل بیضی  بیضی صاف مشکی

 ، داراي بافت اسفنجی تو پرپهن
4 M. sylvatica Hoffm. ضلعی، داراي  5ر بزرگ و  به شکل اسکا تخم مرغی صاف اي سوختهقهوه

 بافت اسفنجی تو پر
5 M. lithospermifolia (Willd.) 

Hornem. 
 اسکار کوچک، داراي بافت اسفنجی تو پر لوزي صاف ايقهوه

6 M. ramosissima Rochel ex. 
Schultes. 

وجهی شکل متمایل به  4اسکار کوچک،  تخم مرغی صاف ايقهوه
 افت تو پر اسفنجیسمت چپ فندقه، داراي ب

7 M. stricta Link ex Roem. & 
Schult. 

اسکار بزرگ به شکل قایق، داراي بافت  لوزي صاف اي روشنقهوه
 هااسفنجی بیشتر در لبه

8 M. anomala Riedl. اسکار کوچک داراي بافت اسفنجی تخم مرغی صاف ايقهوه 
9 M. sparsiflora J.C.Mikan ex 

Pohl. 
اسکار سرتاسري کشیده به شکل قایق با  تخم مرغی صاف اي روشنقهوه

 شکل ي بنديزائده
10 M. propinqua Fisch. & 

C.A.Mey. 
اسکار سرتاسري کشیده به شکل قایق با  تخم مرغی صاف مشکی

 شکل ي بنديزائده
11 M. pseudopropinqua Popov ق با اسکار سرتاسري کشیده به شکل قای تخم مرغی صاف اي سوختهقهوه

 شکل ي بنديزائده

 
 هاهمراه با کدهاي آن  Myosotisهاي سرده هاي برخی از گونهصفات کمی و کیفی فندقه -6جدول 

Table 6- Nuts qualitative and quantitative traits of some species of Myosotis and their codes 
 شماره

 هاگونه
عر طول

 ض
 دهئزا وجود

 سفید
 كنو یا تیز نوك
 دانه بودن کند

 حاشیه
 بودن دار

ي دارا
برجستگی ناوي 

 مشخص

 شکل آروئل شکل نوع سطح نوع رنگ

1 3 2 1 1 2 2 1 1 1 1 

2 4 2 1 1 1 1 2 1 2 1 

3 2 1 1 1 1 2 3 1 3 2 

4 3 2 1 1 2 2 2 1 1 2 

5 2 1 1 2 1 1 1 1 4 3 

6 2 1 1 2 1 1 1 1 1 3 

7 2 1 1 2 1 1 4 1 4 1 

8 1 1 1 2 1 2 1 1 1 3 

9 3 2 2 2 1 2 4 1 1 4 

10 3 1 2 2 2 1 3 1 1 4 

11 3 2 2 2 1 1 2 1 1 4 

 
 هــاي انجــام شــده در صــفات فندقــهدر پــژوهش

ــرات صــفات   ــالاتر ازدرصــد تغیی ــال ب  62 ،حــد نرم
در بررسی تاکسونومیکی ایـن سـرده   بوده که درصد 

 با ارزش هستند.
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 M. Scorpioides -1؛ .Myosotis سرده هايگونه از برخی در هافندقه صفات هايویژگی اساس بر فیلوژنتیک درخت -4شکل 

 ،2-  M. olympica. ،3- M. alpestris ،4- M. sylvatica ،5- M. lithospermifolia  ،6- M. ramosissima ،7- 
M. stricta ،8-   M. anomala ،9- M. sparsiflora ،10-  M. propinqua11 و- M. pseudopropinqua . 

Figure 4- Phylogenetic tree based on the traits of nuts in the Myosotis species; 1-M. Scorpioides, 2- M. olympica, 3- 
M. alpestris, 4- M. sylvatica, 5- M. lithospermifolia, 6- M. ramosissima, 7- M. stricta, 8 - M. anomala, 9- M. 
sparsiflora, 10- M. propinqua, 11- M. pseudopropinqua. 

 
روابط تاکسونومیکی صفات فندقه در  بررسیدر 

بـر اسـاس    Myosotisسرده  پژوهشهاي مورد گونه
و درخــت فیلــوژنتیکی شــکل  6و  5جــداول شــماره 

نخسـتین شـاخه پایـه بـا      شـود، مشـاهده مـی   4شماره 
پایه جدا شده کـه  به دو کلاد  يدرصد 100حمایت 

درصـدي بـه دو    34و  27هـاي  کـلاد بـا حمایـت    هر
ــی  ــین در بررســی خوشــه جــدا م ــاي شــوند. همچن ه

هـاي ایـن درخـت    صورت گرفته در روابط تاکسـون 
تـوان عنــوان داشـت کـه ایــن صـفات عـلاوه بــر      مـی 

توانـد در بررسـی زیـر    اي مـی بررسی در سطح گونه
کــه در درخـت رســم شــده   Strophiostomaسـرده  

شود به صورت تک می 11تا  8هاي فوق شامل گونه
)  ,1967Riedlهاي قبلـی ( نیایی جدا شده و پژوهش

ها بـر اسـاس شـماره و    کنند (شماره گونهرا تایید می
 ). 2هاي جدول شماره اسامی گونه

هاي مشـترك کـار شـده در    کلید شناسایی گونه
 هاي کاسه گل:صفات فندقه، کاسه و کرك

 2...............فندقه با زائده سفید .........  -لفا -1
 3................فندقه بدون زائده سفید .......... -ب
 5.... ............فندقه نوك کند ......... -الف -2

 6............... .......فندقه نوك تیز ............... -ب
 4...... ....اي ...................فندقه قهوه -الف -3

 M. propinquaفندقه مشکی ................  -ب
فندقه داراي برجستگی نـاوي مشـخص و    -الف -4

با حاشیه، شکل دندانـه کاسـه گـل پهـن رو بـه متوسـط       
 M.pseudopropinqua............................ تیز نوك

فندقه بدون برجسـتگی نـاوي مشـخص و بـا      -ب
ثی متوسط نوك تیـز  حاشیه، شکل دانه کاسه گل مثل

........................................... .......M. sparsiflora 
 7........ .............فندقه تخم مرغی ....... -الف -5
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 8..... ..................فندقه بیضی .................... -ب
 9...... .......برجستگی ناوي مشخص ... -الف -6

 M. anomala....ي نامشخصبرجستگی ناو -ب
فندقــه بـا اســکار بـزرگ داراي بافــت    -الـف  -7

 M. scorpioides ................هااسفنجی کم در لبه
فندقه با اسکار بزرگ داراي بافت اسـفنجی   -ب

 M. sylvatica........ ......................تو پر ................
ي داراي فندقه با اسکار بـزرگ و سرتاسـر   -الف -8

هـاي کاسـه گـل    هـا، کـرك  بافت اسـفنجی زیـاد در لبـه   
خوابیده و پراکنده از سـمت دم گـل قلابـی و صـاف در     

 M. olympica ...وسط قلابی و صاف و در بالا صاف ..

فندقه بـا اسـکار سرتاسـري و بـزرگ داراي      -ب
هاي کاسه گل پراکنـده،  بافت اسفنجی تو پر، کرك

لابــی و در بــالا از ســمت دم گــل قلابــی در وســط ق
 M. alpestris........ ........................صاف .............

 10............. ......اي ...........فندقه قهوه -الف -9
 M. strictaاي روشن .......... فندقه قهوه -ب
هـاي کاسـه گـل    فندقه لوزي، کرك -الف -10

پراکنده از سمت دم گـل صـاف در وسـط صـاف و     
 M. lithospermifolia بی و در بالا صاف ........ قلا

هـاي کاسـه گـل    فندقه تخم مرغـی، کـرك   -ب
پراکنده و خوابیده از سمت دم گل قلابـی در وسـط   

 M. ramosissimaقلابی و در بالا صاف .......... 
 

 بحث
هـاي ایرانــی  حاضــر برخـی از گونــه  پـژوهش در 
 یشناسریختهاي از لحاظ ویژگی Myosotisسرده 

بررسـی  هـاي کاسـه گـل و فندقـه     کاسه گل، کرك
 هاي متعلـق زیـر سـرده    گونهنیایی بودن و تک شدند

Strophiostoma  ــل  .Mهــــاي گونــــهاز قبیــ

sparsiflora، M. propinqua ، M. anomala و 
M. psudopropinqua نتـایج حاصـل   . مشخص شـد

ــه  ــا یافت ــايب ــال  Meudt ه ــازنگري  در 2021در س ب
ــومی  Myosotisروه از ســرده گــ 5تاکســونومیکی  ب

 صفات مـاکرومورفولوژیکی  بر اساس برخی نیوزلند
ــه  ــفات کاس ــه ص ــل،از جمل ــتفاده از   گ ــث اس از حی

صفات کاسه گل در بررسی تاکسونومیکی برخی از 
 ,Meudt(خوانی دارد همهاي ایرانی این سرده گونه

2021 .(Ebadi & Nikzat  بررسـی   بـا  1202در سال
گونــه از  11صــفات مــاکرومورفولوژیکی فندقــه در 

 Myosotis sylvaticaاز جمله فندقه  گاوزبانیان تیره

Ehrh. استریومیکروسکوپ و میکروسـکوپ   توسط
ــی   ــی روبشـ ــد الکترونـ ــان دادنـ ــکل  نشـ ــهشـ  فندقـ

Rochelieae مثلثـی  -از بیضی (تخم مرغی، بیضی
و مسـتطیلی شـکل) تـا هرمـی متغیـر اسـت       -و بیضی

شش الگوي اصـلی بـر اسـاس صـفات فراسـاختاري      
با  Rocheliae بیان کردندفندقه را شناسایی کردند و 

و  "با غـده و خـار  "به  "دهئبدون زا"ها از تغییر فندقه
ــز ــدون" نی ــار ب ــه  "خ ــراق"ب ــاي ب ــخص  "خاره مش
 فراســاختاري الگــوي هــا بیــان داشــتندآنشــود.  مــی

 در تیکسیســتما طــور بــه Rochelieae هــا درفندقــه
گونـه کـه    سـطح  در نه اما است، مناسب سرده سطح

برخلاف پژوهش حاضر است که مـا عنـوان داشـتیم    
بررسی صفات فندقه در سطح گونـه و نیـز در سـطح    

ــرده ــر س ــرده  Strophiostoma  زی  Myosotisدر س
ــد باشــد مــی ــد مفی  ).Nikzat, 2021 & Ebadi( توان

Cohen  کـــه بـــه تجزیـــه و تحلیـــل  2014در ســـال
و مولکـولی   هاي ریخـت شناسـی  ویژگیفیلوژنتیکی 

بنـدي و  در بررسی روابط تکـاملی، طبقـه   گاوزبانیان
بیـان داشـت کـه    الگوهاي تکامـل صـفات پرداخـت    
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و  Cynoglosseaeینـــــــــــات فندقـــــــــــه در ئتز
Trichodesmeae  هاي گرده و گـل در  ویژگیو نیز

Boragineae  وLithospermeae اسـت   متنوعار بسی
روابــط فیلــوژنتیکی و  توانــد در بررســی  کــه مــی 
بنـدي  ایجاد یک سیستم طبقـه  براي تکاملیالگوهاي 

ــده   ــه روز ش ــود  Boraginaceaeب ــتفاده ش ــا  و اس ب
ــژوهش ــک   پـ ــر کـــه از یـ ــري صـــفات  حاضـ سـ

شناسی فندقه و کاسه گـل جهـت درك بهتـر     ریخت
ــط تاکســونومیکی   ــاي ایرانــی ســرده   گونــهرواب ه

Myosotis  ــد ــتفاده ش ــت دارد ( اس  ,Cohenمطابق

نتایج بررسی صفات کاسه و فندقـه بـا نتـایج     .)2014
شناسـی و زیـر   ریختصفات بدست آمده از بررسی 

ها همسـو اسـت، بـه    Myosotis ساقه شناسیریخت
هـا  آرایـه براي جدا کردن  ايصفات ساقهطوري که 

 Akbarnejad et( هسـتند ها کار آمد در سطح گونه

al., in press ،مورد بررسـی  صفات ). از سوي دیگر
ها در علاوه بر جدا کردن آرایه در پژوهش حاضر

ــه  ــطح گون ــا س ــه ه ــر از گون ــطح فرات در  ايدر س
 Akbarnejadحدبندي این سـرده مناسـب اسـت.    

یـن  با بررسی تاکسونومیکی گرده ا 2023در سال 
سرده درصد تغییرات صفات مـورد پـژوهش زیـر    

درصد بود که بیان داشتند درصد این تغییرات  60
زیر حد نرمال است. براي جدا کـردن ایـن سـرده    
در سـطح فراتــر از گونـه مناســب نبـوده و هماننــد    

هــاي کاســه گــل بررســی صــفات کاســه و کــرك
پژوهش حاضر است، که میـزان تغییـرات صـفات    

-درصد بود و بـا یافتـه   60زیر  نتایج مشاهده شده

هاي پژوهش حاضر کـه درصـد تغییـرات صـفات     
درصد یا بالاتر از حد نرمال بودند  60فندقه بالاي 

 ).Akbarnejad, 2023(مطابقت ندارد 

 گیرينتیجه
ــن ســرده  در بررســی صــفات ریخــت  شناســی ای

فندقه هاي کاسه گل و صفات صفات کاسه و کرك
سازي هاي این سرده، براي جداعلاوه بر افتراق گونه

ــرده       ــر س ــطح زی ــز در س ــه نی ــطح گون ــالاتر از س  ب
Strophiostoma هاي ایـن زیـر   مفید بوده و گونه

 نیا یا مونوفیلیتیک هستند.سرده تا حدودي تک
 

 سپاسگزاري
 خـوارزمی  دانشـگاه  هـاي هرباریوم از نویسندگان

)T, FAR،( ــگاه ــتماتیکبی آزمایشــ  و وسیســ
خـوارزمی،   دانشـگاه  گیـاهی  مولکـولی  سیستماتیک

 طبیعـی  منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز
  .نمایندمی ابراز را قدردانی و گیلان تشکر استان
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