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EXTENDED ABSTRACT 
Introduction: Providing a palynological database is one of the important measures in order to 
manage the environment of Tehran Metropolises. This database can also be used for the Pollen 
Atlas of Iran, pollen calendar, aerobiology, climate change, botany, the management of asthma 
and allergies, archaeological as well as  melissopalynological studies in Tehran. Up until now, 
little attention has been paid to this scope, so it seems to be necessary to prepare the mentioned 
database. The aims of this study is to prepare SEM images of pollen grains, describe the 
diagnostic characteristics of pollen grains and analyze the characteristics of pollen grains in 
relation to allergenic properties. 

Material and Methods: Plant samples of this study were collected from parks and various 
urban green spaces as well wildlands in Tehran during 2001 to 2021. It was also deposited in 
the herbarium of Shahid Beheshti University (HSBU). These specimens were identified using 
scientific sources such as Flora of Iran, Flora Iranica, Flora of Tehran, Flora of Turkey, Flora 
of USSR and some illustrated guide on garden plants. Therefore, the pollen grains were 
photographed using Scanning Electron Microscopy (SEM). The 12-20 pollen grains of each 
species were evaluated using Image Tools 3.6 software to evaluate quantitative morphological 
traits. The terminology used to describe the pollen characters according to Erdtman, Punt, and 
Hesse. Finally, a comprehensive description of the quantitative and qualitative morphological 
traits of pollen grains was prepared. 

Results and Discussion: In this study, pollen grains of 92 species belonging to 42 trees and 
herbaceous plant genera were studied. The Asteraceae with 11 species had the highest number 
of species in this study. The pollen grains included monad (91) and tetrad (1). Also, 70 species 
are isopolar and 22 species are heteropolar. Sculpturing includes 16 different types. Pollen 
ornamentation including 16 diverse types that reticulate, microreticulate as well peforate have 
the highest abundance in the studied species. The 35 plant taxa have allergenic properties based 
on previously published scientific studies. 

Conclusion: This study is the first SEM pollen data base. on Tehran including 92 plant species 
belonging to 42 families of cultivated trees as well as wild herbs. The results of this study 
showed that several species have been planted regardless of their allergic effects. In addition, 
this study provides an important reference for allergy studies. Finally, pay attention to the 
planting of non-allergenic plant species is one of the important ecological considerations in city 
management.  
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   مبسوط چکیده

  زیست محیط  مدیریت   راستای   در  مهم  اقدامات  از   یکی   تی شناخ  گرده   های داده  تدوین   و  تهیه:    هدف  و  سابقه
زیست    ایران، های  گرد  تقویم  تهیه  و  شناسیه  گرد  اطلس  تهیه  راستای  در   اطلاعاتی  بانک  این.  است  تهران  شهر

  عسل  شناسی  گرده  شناسی،  باستان  تهران،  شهر  آلرژی  و  آسم  مدیریتهوا، تغییرات اقلیم، گیاه شناسی،    شناسی
  اطلاعات  بانک   این  تهیه  بنابراین   است،  رسیده   انجام  به   حوزه  این   در  محدودی  مطالعات  تاکنون.  دارد  کاربردنیز  

  تشریح   گرده،  های  دانه   الکترونی  میکروسکپ   تصاویر  تهیه  از  است  عبارت   مطالعه  این  هدف .  رسد  یم  نظر   به   ضروری
 .زایی آلرژی های ویژگی با رابطه  در  گرده  های دانه  های ویژگی تحلیل  و گرده های دانه تشخیصی صفات

  از   )ناپیوسته  صورت   به (  1400  تا   1380  زمانی   های  بازه  طی  در  مطالعه   این   گیاهی  های   ه نمون   :  هاروش  و  اد  مو
  با  سپس   و  شدند  تثبیت  های  نمونه.  شدند  آوری  جمع  تهران  شهر  سطح  سبز  فضای   متنوع  بخشهای  و  بوستانها
  فلور   و  ایران  فلور  مانند  معتبر  فلورهای  و  منابع  بهشتی  شهید  دانشگاه  هرباریوم   در  شده  یورآ  جمع از  استفاده
باغبانیایرانیکا اطلس های تصویر  گرده    های  هدان  مرحله  این  از  پس.  شدند  شناسایی  ، روسیه، ترکیه و برخی از 
  صفات  ارزیابی جهت گرده  ی  هدان  روبشی  الکترونی میکروسکوپ  از  استفاده با  گرده  گونه  هر  از.  شدند  برداری  تصویر
واژگان شناسی براساس    .  گرفتند  قرار  بررسی  مورد  image tools 3.6  ر  افزا  نرم  از  استفاده  با  کمّی  شناسی  ریخت

  گونه هر  گرده یا  دانه کیفی  و کمی ریختی صفات   از جامعی شرح  نهایت   درانجام شده است.  ارتمن، پونت و هسه 
 . گردید تهیه

  علفی  و  شده  کاشته  درختی  گیاهی  یه  تیر  42  به  متعلق  گونه  92  گرده  های   دانه  پژوهش  این  در  :بحث  و  نتایج
  خود  به را  پژوهش  این  در  گونه  تعداد  بیشترین  گونه، 11  با آفتابگردان  ی  تیره.  است  گرفته  قرار  بررسی  مورد  خودرو

 نوع  از  گونه  یک  و tetrad از  همچنین.  میباشند  پژوهش   این  در  بررسی   مورد  گرده  های  دانه.  است  داده  اختصاص

monad قطب  ناجور  گونه  22  و  قطب  جور  نوع  از   گونه  70  قطبیت،  منظر  نوع  از  گونه   91  شامل،  انتشار  واحد  بعد  
نوع مختلف هستند که انواع مشبک، ریز مشبک و منفذدار بیشترین فراوانی را در   16تیپ تزئینات شامل    .باشندیم

تاکسون گیاهی براساس منابع منتشر شده    35گرده گونه های مورد بررسی به خود اختصاص می دهند. به علاوه  
 قبلی دارای تاثیرات آلرژی زا هستند.  

گیری نخست:  نتیجه  تصو  نیمطالعه  ها  یریاطلس  م  یدانه  براساس  ها  یالکترون   کروسکپیگرده  تاکسون    ی از 
  میدهد  نشان  مطالعه   این  نتایج.  است  ره یت  42از    یاهی گونه گ  92خودرو تهران متعلق به    ی کاشته شده و علف  یدرخت

  به   مطالعه  نای  نتایج  علاوه  به.  است  شده  کاشته  تهران  شهر  در  ها  آن  زایی  آلرژی  علیرغم  متعددی  های  گونه  که
بنابراین توجه به کاشت گونه های گیاهی غیرآلرژی   .است زایی   آلرژی مطالعات تحلیل برای  مهم مرجع یک عنوان

 زا یکی از مهمترین ملاحظات در مدیریت شهری محسوب می گردد.  

 ن تهرا  شهری   مناطق شناسی، بوم  آلرژی، گرده،  :کلیدی یهاهواژ
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 مقدمه

 ای تغذیه  اهمیت  چون  متنوعی  ابعاد   به  پزشکی  شناسیگرده

 Agashe and)  زاییآلرژی  (،Feas et al., 2012)  گرده

Caulton, 2008)  قانونی  پزشکی  نیز  و   (Mildenhall, 2004 ) 

  اطلاعاتی  منابع  وجود  به   مطالعات   این   همه  انجام   پردازد. می

  وابسته  شناسی گرده  کلیدهای   و  هااطلس  مانند   شناسی گرده

  در  دنیا   در  متعددی  مطالعات  تاکنون  جهت  همین  به  است

-دیرین  و   شناسی گرده  اطلس  است.  شده   انجام  زمینه  این

 Rodrigues-Filho and)  برزیل  شرق جنوب  شناسی

Müller, 1999،)  گرده  هایدانه  تصویری  نامهواژه  

(Halbritter et al., 2020،)  آمازون  شناسی   گرده  اطلس  

(Colinvaux et al., 1999،)  اسپورهای  و  گرده  اطلس  

 (،Large 1991)  نو  زلاند  در  ها  آن  خویشاوندان  و  ها  سرخس

 ,.Raine et al)  نیوزلند  های فسیل  و  گرده  هایدانه  اطلس

درختچه   و  درختی  هایگونه  گرده  هایدانه  اطلس  (،2011

  گرده   هایدانه  (،Adams and Morton 1972)  کانادا   یا

 (،Jones et al., 1995)  آمریکا  متحده   ایالات  شرق   جنوب

 Hyde and)  هوا  در  معلق  اسپورهای  و  گرده  هایدانه  اطلس

Adams, 1958،)  گرمسیری   مناطق  شناسیگرده  اطلس 

  گرده  اطلس  (،Gosling, Miller et al. 2013آفریقا)  غرب

 (، da Silva et al., 2020)  عسل  زنبور  استفاده  مورد  گیاهان

 Ames and)  روسیه  و   آمریکا  های فسیل  و   اسپورها  اطلس

Spackman, 1985،)  در  شده   انجام  مطالعات  ترینشاخص  از  

 هستند. جهان سطح در حوزه این

  اصلی   مبنای  شناختی  گرده   های   داده  تدوین   و  تهیه

  گرده   های  دانه  انتشار  گردد.  می  محسوب  آلرژی  مطالعات 

  متعدد   تبعات  سبب  و  بوده  انسان  بر  بالینی  تاثیرات  دارای

  در   گوناگونی  اقتصادی  و  اجتماعی  بهداشتی،  زیستی،  محیط

 ,Cariñanos and Casares-Porcel)  است  شهری  مناطق

 شهری  مناطق  هایجمعیت  از  چشمگیری  نسبت  (.2011

  قرار  گرده   های دانه  زاییآلرژی  منفی   تبعات   تاثیر  تحت  دنیا 

 هایهزینه  تحمیل  سبب  که  (Pawankar, 2014)  دارند

 Weis and)   گردد  می  ها دولت  و  مردم  به  زیادی  درمانی

Sullivan, 2001.)  عنوان   به  اقلیمی  تغییر  اخیر  های  سال  در 

  های  دانه  انتشار  شدت  و  شیوه  بر  گذار  تاثیر  عوامل  از  یکی

 است  افزوده  گرده  هایدانه   زاییآلرژی  شدت  بر  گرده،

(Gilmour et al., 2006; Cecchi et al., 2010؛)  در  این  

  شیمیایی   هایآلاینده  بین  منفی   برهمکنش  که  است  حالی

  شدیدی   زاییآلرژی  منفی  تاثیرات  سبب  گرده   های دانه  و  هوا

  که  دهد  می  نشان  مطالعات  .است  شده  شهرها  ساکنین  در

  تسهیل  سبب شهرها هوای در موجود شیمیایی هایآلاینده

 زایی آلرژی  اثرات  تقویت  سبب   و  آلرژن  عوامل  شدن  رها  در

 طرفی  از  (.Sedghy et al., 2018)   گردندمی   گرده  هایدانه

-گسترده  دامنه  حامل   متعدد منافذ  داشتن  با گرده  هایدانه

 ,.Behrendt et al)  هستند  شهری  هایآلاینده  انواع  از  ای

  اروپا   در  شهری  گرده  های دانه  مطالعات  در  که  (1997

(Ziello et al., 2012،)  استرالیا  (Haberle et al., 2014 ،) 

  شده   نیز  گزارش  (،Nilsson and Persson, 1981)  سوئد

  گرده  هایدانه  شمارش  و  ارزیابی  نیز  ایران  کشور  در  است.

 Majd  و  Kimiayi et al.  (1970،)Shafiee  (1976)  توسط

et al.  (2018)  گیاهان  زایی  آلرژی  علاوه   به  است.  شده   انجام  

 .Arshi et al  توسط  تهران  شهر  در  آلرژی  رینیت  در  پاییزه

  است. گرفته قرار ارزیابی مورد (2010)

 آن   ژئومورفولوژیک  تنوع  از  که  گسترده   اقلیمی   تنوع  با  تهران

  شرایط  در  وسیعی  گوناگونی  دارای  گیرد  می  منشاء

  از   متنوعی  دامنه  استقرار  ساز   زمینه  که  است  شناختیومب

  در   است.  گردیده   ابرشهر  این  در   کشاورزی  و  بومی  های   گونه

  ، انسانی  گسترده  هایجمعیت  شناختی  بوم  گسترده  این

  می  تاکید  آن  شناختیبوم  مدیریت  بر  که  اند  یافته  استقرار

  در  مهمی   نقش  شناختی  گرده  پایه  منبع  تهیه بنابراین  . کند

  ها   داده  این  دارد.  شهری  بهداشت  و  زیست  محیط  مدیریت

  تهیه   در  کشور  گرده  اطلاعاتی  بانک  از  بخشی  عنوان  به

  مدیریت   و  ایگرده  تقویم  تهیه  کشور،  شناسیگرده  اطلس

  مطالعاتی  تاکنون  دارد.  کاربرد  تهران  شهر  آلرژی  و  آسم

 تصاویر   اساس  بر  تهران  شهر  ایگرده  اطلس  پیرامون
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 بواسطه  نیز  و   نشده   انجام  نگاره  الکترونی  میکروسکپ

  و   شناختیبوم  متنوع  مطالعات  در  اطلس  این  ایجاد  ضرورت

   کند. می  تاکید  مطالعه این  ضرورت بر شهری، ریزیبرنامه

 اطلاعات  آوری  جمع  از  عبارتند   مطالعه  این  اصلی  اهداف 

  شناختی،  گیاه  تشخیصی  های  شرح  و  تصاویر  از  اعم  ایگرده

-گرده   اطلس   تهیه  و   گرده  شناسیریخت  صفات  تحلیل

 عنوان   به  تواندمی  مطالعه  این  نتایج  تهران.  شهر  ناسیش

  شناسی گرده  بر  مبتنی مطالعات  سایر تحلیل جهت مبنایی 

  شناسیبوم  و  شناسی گیاه  شناسی، دیرینه  و   شناسی)باستان

  به  مطالعه  این  انجام  علاوه  به  شود.  گرفته  کاربه  گیاهی(

 شهرکلان   در  تواندمی  نمونه  و  اولیه  مطالعه  یک  عنوان

 برسد.  انجام به کشور شهرهای

  هاروش و مواد

 منطقه   طبیعی  جغرافیای

 عنوان   به  طبیعی  جغرافیای  منظر  از  بررسی  مورد  محدوده

 ,Alaee Taleqani)  البرز  ژئومورفولوژیک  واحد  از  بخشی

  به   یشمال  های  بخش  در  که  گردد  می  بندی  طبقه  (2002

  های دشت  به یجنوب  های بخشدر  و  البرز  جنوبی  هایدامنه

 از   ابرشهرتهران  .گردد   می  محدود   کهریزک  جنوبی  ناهموار

  شمال  از  سوهانک،   هایتپه  و  قوچک  یگردنه  به  شرق شمال

  داود  زادهامام  ارتفاعات  به  غربیشمال  از  توچال،  ارتفاعات  به

  ارتفاعات به شرق جنوب  از دشته، کوه و چیتگر به غرب از و

  و  حصار سرخه به  شرق  از پایه، سه هایکوه و  شهربانو  بی بی

  (. Ghahreman and Attar, 2002  )   گرددمی  منتهی  جاجرود

  به  متعلق  آتروپاتن  زیرحوزه  در   گیاهی  جغرافیای  منظر  از

-می  بندیطبقه  تورانی-ایرانو  ناحیه  از  ارمنستان-ایرانو  حوزه

  شناسی  زمین  بعد   از  منطقه این  (.Takhtajan, 1986)  گردد

  گیرد. برمی  در  را  آتشفشانی  و  رسوبی  شناسیزمین  تشکیلات

  ریز،   بافت  رسوبی  هایخاک  شامل  منطقه  هایخاک

  منظر   از  (.Dewan et al., 1963)  است  لیتوسول  و  سیروزوم

  متاثر  شمالی  هایبخش  در  تهران  شهر  زیستی  شناسیاقلیم

  در  فصلی،   چند   اقیانوسی  قاره   ایمدیترانه  زیستی  اقلیم  از

  خشک   ایمدیترانه  اقالیم از  متاثر جنوبی  و  میانی  هایبخش

 Djamali et) است فصلی چند خشک ایمدیترانه  و ایقاره

al., 2011.)  

 مطالعه   مورد منطقه

 موجود  گیاهان   از  فهرستی  ابتدا  مطالعه  این  انجام  جهت

  منابع  این  مهمترین  شد.  تدوین   شده  منتشر  منابع  براساس

  درکه-اوین  کوهستانی   ناحیه  گیاهی  هایگونه  از  عبارتند

(Mehrabian et al., 2005،)  دانشگاه   سبز  فضای  و  فلور  

  در   شده  کاشته  گیاهان  (،Mehrabian, 2003)  بهشتی  شهید

  نیز   و  (Mirzadeh Vaghefi et al., 2008)  تهران  شهر  سطح

  ها پارک  سازمان   )  تهران  شهر  سبز  فضای  هایگونه  فهرست

 مورد  گیاهی  هاینمونه  (.1386تهران  شهر  سبز  فضای  و

  مناطق  و  ها  بوستان  در  میدانی   پیمایش   براساس  مطالعه

  1380  هایسال  فاصله  در  آوری  جمع  تهران  شهر  سبز  فضای

  های  نمونه  از  بخشی  علاوه  به  است.  شد  آوری  جمع  1400  تا

  ( HSBUبهشتی)  شهید  دانشگاه   هرباریوم  از  آزمایشگاهی 

  گیاه   اردهایداستان  براساس  نمونه  سپس  است.  شده  ارزیابی

  شدند.   تثبیت  بهشتی   شهید  دانشگاه   هرباریوم  در   شناسی

 ایرانیکا   فلور  براساس  گیاهی  هاینمونه  شناسایی

(Rechinger, 1963-2018  ،)  ایران  فلور  (Assadi et al., 

  ایران   هایدرختچه  و  هادرخت  (،1984-2018

(Mozzafarian, 2003،)  ترکیه  فلور  (Davis, 1965-1988،) 

 (، Lancaster, 2002)  مناسب  های مکان  در  مناسب  گیاهان

  ( More and White, 2013)   درختان  تصویری  المعارف  دائره

((The Illustrated Encyclopedia of Trees  گیاهان  

 )  (Lancaster, 2002)  ترجیحی  هایمکان  در  ترجیجی

(Perfect plants, perfect places  درختان  المعارف  دائره   و  

(McGinlay, 2017)  هایدانه   مرحله  این  از  پس  شد.  انجام  

  روی  بر  را  هرباریومی  هاینمونه  از  شده  استخراج  آماده  گرده

  شدند.   دهی  پوشش  طلا  فلز  با  و  داده  قرار  مخصوص  هایپایه

-تصویر  الکترونی  میکروسکوپ  از  استفاده   با   ها نمونه  سپس

  اساس  بر   تصاویر  تهیه  از  پس  گرده   های دانه  شد.  برداری

 Wodehouse 1935; Halbritter etشناسی گرده  معتبر  منبع
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al.,) 2020; Punt et al., 2006; Erdtman,1934)  طبقه-

 گرده  دانه  12-20  گونه  هر  از  . ندگردید  توصیف  و  ندیب

 افزار  نرم   از  استفاده   با   کمی  ریختی  صفات   ارزیابی  جهت

Image Tools 3.6  قابلیت  علاوه   به  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  

  با  مطالعه  این  در  موجود  هایجنس  و  هاتیره  زاییآلرژی 

 ;D'Amato, et al., 2007 ;علمی)   معتبر  منابع  از  استفاده

Cecchi et al., 2010, Ghosh, et al., 2007; 

Mansouritorghabeh et al. 2019)  معتبر  های سایت  و  

(http://www.pollenlibrary.com)  قرار  ارزیابی  مورد 

   گرفت.

 بحث  و نتایج

  42  به  متعلق  گیاهی  گونه  92  گرده  هایدانه  پژوهش  این  در

 بررسی  مورد  خودرو  علفی  و  کاشته  درختی  گیاهی   یتیره

  تعداد   بیشترین  گونه  11  با   آفتابگردان  تیره   است.  گرفته  قرار

 .(1)جدول است. داده  اختصاص خود به را ها گونه

 

 خودرو  علفی و شده کاشته  درختی های گونه گرده الکترونی میکروسکوپ تصاویر -1 جدول
Table 1. SEM of pollen’s cultivated trees and wild herbaceous species 

1.Amaranthus retroflexus L.  

(20 µm) 
2.Allium sp. 

(50 µm) 
3.Rhus typhina L.  

(20 µm) 

      

4.Turgenia latifolia (L.) Hoffm. 
 (100 µm) 

5.Ornithogalum umbellatum L.    
 (50µm) 

6.Crupina vulgaris Pers. ex. Cass. 

(20 µm) 

      

7.Silybum marianum (L.) Gaertn. 
 (200 µm) 

8.Sonchus oleraceus L.  

(50 µm) 
9.Carthamus oxyacantha M. Bieb.  

(50 µm) 

      

10. Taraxacum officinale(L). 
(50 µm) 

11.Anchusa italica Retz. 
 (50 µm) 

12. Borago officinalis L. 
 (10 µm) 

      

13.Heliotropium europaeum L.  
(100 µm) 

14.Onosma pachypoda Boiss.  
(50 µm) 

15.Eruca vesicaria ssp. Sativa 
 (100 µm) 
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 خودرو  علفی و شده کاشته  درختی های  گونه گرده الکترونی میکروسکوپ تصاویر -1 جدول ادامه
Table 1. SEM of pollen’s cultivated trees and wild herbaceous species 

16. Sisymbrium irio L. 

(50 µm) 
17.Silene conoidea L. 

(100 µm) 
18.Stellaria holostea L. 

(100 µm) 

      

19.Convolvulus arvensis L. 

(50 µm) 
20.Cupressus arizonica Greene 

(50 µm) 
21.Robinia pseudoacacia L. 

(100 µm) 

      

22.Elaeagnus angustifolia L. 

(50 µm) 
23.Medicago sativa L. 

(30 µm) 
24.Juglans regia L. 

(50 µm) 

   
 

   

25.Peganum harmala L. 

(50 µm) 
26.Epilobium hirsutum L. 

(50 µm) 
27.Cedrus atlantica (Endl Carrière 

(300 µm) 

      

28.Pinus eldarica Medw. 

(400 µm) 
29.Platanus orientalis L. 

(100 µm) 
30.Arundo donax L.  

(40 µm) 

      

31. Fallopia convolvulus (L.) Á. Löve 

(50 µm) 
32.Anagallis arvensis L. 

(50 µm) 
33.Ceratocephalus falcatus (L.) Pers. (50 

µm) 

      

34.Geum urbanum L. 

(10 µm) 
35.Prunus cerasifera Ehrh 

 (100 µm) 
36.Prunus persica (L.) Batsch. 

(100 µm) 
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 خودرو  علفی و شده کاشته  درختی های  گونه گرده الکترونی میکروسکوپ تصاویر -1 جدول ادامه
Table 1. SEM of pollen’s cultivated trees and wild herbaceous species 

37.Prunus persica var. nectarina.  
(100 µm) 

38.Malus sylvestris L. Mill. 

(30µm) 

39.Galium aparine L.  

(50 µm) 

      

40.Salix aegyptiaca L. 
(100 µm) 

41.Populus nigra L. 
(100 µm) 

42.Verbascum songaricum Schrenk. 
(50 µm) 

      

43.Solanum nigrum L. 

(100 µm) 

44.Ulmus minor Mill. 

(40 µm) 

45.Zygophyllum fabago L. 

(50 µm) 

      

46.Atriplex patula L. 

(40 µm) 

47.Allium sp. 

(50 µm) 

48.Washingtonia robusta H. Wendl 

(100 µm) 

     

 

 
 

 

49.Xanthium strumarium L. 

(50 µm)  

50.Launaea acanthodes (Boiss.) Kuntze 

(40 µm)  

51.Anthemis cotula L. 

(50 µm)  

 

 

 
 

     

52.Anchusa azurea P. Mill.  
(100 µm)  

53. Lithospermum arvense L. 
(50 µm)  

54.Onosma microcarpa DC. 
(30 µm)  

      

 

 
 

55. Capsella bursa-pastoris L. 

(50 µm)  

56.Capparis spinosa L. 

(40 µm)  

57. Gypsophila sp. 

(30 µm)  
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 خودرو  علفی و شده کاشته  درختی های  گونه گرده الکترونی میکروسکوپ تصاویر -1 جدول ادامه
Table 1. SEM of pollen’s cultivated trees and wild herbaceous species 

58.Rosularia sempervivum L. 

(50 µm)  

59.Cupressus sempervirens L.  
(100 µm)  

60.Vicia sativa L. 

(100 µm)  

    

 

 
 

  

61.Cercis siliquastrum L. 

(100 µm)  

62.Hypericum scabrum L. 

(50 µm)  

63.Salvia spinosa L. 

(200 µm)  

      

64.Ziziphora capitata L. 

(20 µm)  

65.Tilia cordata Mill. 

 (100 µm)  

66. Morus alba L. 

(100 µm)  

  

 

 

 

 
 

    

67.Fraxinus excelsior L. 

(100 µm)  

68.Papaver tenuifolium Boiss. & Hohen. 

(100 µm) 
69. Pinus nigra J.F. Arnold. 

(200 µm) 

    

 

 
 

 

  

70.Stachys inflata Benth. 

(100 µm) 
71.Magnolia grandiflora L.(200µm) 

72. Malva neglecta Wallr. 

(500 µm) 

     
 

 

 
 

 

 

 

73.Carduus arabicus Jacq. ex Murray. (50 

µm) 

74.Achillea wilhelmsii C. Koch. 

(50 µm) 

75.Centaurea depressa M. Bieb. 

(200 µm) 

      
 

 

 
 

76.Veronica persica Poir. 

 (20 µm)  

77.Sorghum bicolor (L.) Moench. 

(30 µm)  

78.Polygonum aviculare L. 

(20 µm) 

      

 
 

 

 
 



 همکاران  و بهشتی

 

 1402 زمستان  ،4 شماره ،21 دوره ،محیطی علوم فصلنامه

143 

 خودرو  علفی و شده کاشته  درختی های  گونه گرده الکترونی میکروسکوپ تصاویر -1 جدول ادامه
Table 1. SEM of pollen’s cultivated trees and wild herbaceous species 

79.Rheum ribes L. 

 (100 µm)  

80.Ranunculus repens L.  

(100 µm)  

81.Reseda lutea L.  

(100 µm)  

      

82.Sanguisorba minor Scop.  
(50 µm)  

83.Prunus domestica L.  
(200 µm)  

84.Prunus persica var. nectarina.  (200 
µm)  

      

85.Prunus armeniaca L.  

(100 µm)  

86.Amygdalus lycioides Spach. 

 (50 µm)  

87.Citrus × aurantium L.  

(40 µm)  

      

88.Salix babylonica L.  
(100 µm)  

89.Acer nigrum F. Michx.  
(100 µm)  

90. Ailanthus altissima (Mill) 
(100 µm)  

      

91.Ulmus minor Mill. 

(20 µm)  

92.Tribulus terrestris L.  

(40 µm)  
 

    

  

 

 موردمطالعه: هایگونه گرده  شرح

Amaranthaceae 

Amaranthus retroflexus L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

small. Aperture type: porus. Aperture condition: 

porate, pantoporate. Ornamentation SEM: 

microechinate, perforate. (Al) 

Atriplex patula L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

small. Aperture type: porus. Aperture condition: 

porate, pantoporate. Ornamentation SEM: 

microechinate, perforate. (Al) 

Amaryllidaceae 

Allium sp. 

Pollen unit: monad. Polarity: heteropolar. Shape: 

oblate. Size: medium-sized. Outline in polar view: 
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elliptic. Aperture type: sulcus. Aperture condition: 

sulcate. Ornamentation SEM: microechinate, 

perforate. 

Allium cepa L. 

Pollen unit: monad. Polarity: heteropolar. Shape: 

oblate. Size: medium-sized. Outline in polar view: 

elliptic. Aperture type: sulcus. Aperture condition: 

sulcate. Ornamentation SEM: microechinate, 

perforate. (Al) 

Anacardiaceae 

Rhus typhina L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. shape: 

prolate. Outline in polar view: lobate. Size: medium-

sized. Aperture type: colpus. Aperture condition: 

colpate, tricolpate. Ornamentation SEM: striato-

microreticulate. (Al) 

Apiaceae 

Turgenia latifolia (L.) Hoffm 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: oblate. 

Outline in polar view: elliptic. Size: large. Aperture 

type: colporus. Aperture condition: colpate, 

stephanocolporate. Ornamentation SEM: 

microgemmate, perforate. 

Arecaceae 

Washingtonia robusta H. Wendl 

Pollen unit: monad. Polarity: heteropolar. Shape: 

prolate. Outline in polar view: lobate. Size: medium-

sized. Aperture type: colpus. Aperture condition: 

colpate, tricolpate. Ornamentation SEM: reticulate, 

perforate. (Al) 

Asparagaceae 

Ornithogalum umbellatum L. 

Pollen unit: monad. Polarity: heteropolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: large. 

Aperture type: sulcus. Aperture condition: sulcate. 

Ornamentation SEM: foveolate, perforate (Al) 

Asteraceae 

Carduus arabicus Jacq. ex Murray 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colporus. Aperture 

condition: colporate, tricolporate. Ornamentation 

SEM: echinate, microreticulate. 

Crupina vulgaris Pers. ex. Cass. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

large. Aperture type: colporus. Aperture condition: 

colporate, tricolporate. Ornamentation SEM: 

echinate, gemmate, microreticulate. 

Achillea wilhelmsii C. Koch.  

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colporus. Aperture 

condition: colporate, tricolporate. Ornamentation 

SEM: echinate, microreticulate. 

Silybum marianum (L.) Gaertn. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal Outline in polar view: circular. Size: 

large. Aperture type: colporus. Aperture condition: 

colporate, tricolporate. Ornamentation SEM: 

echinate, microreticulate. 

Centaurea depressa M. Bieb. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

prolate. Outline in polar view: triangular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colporus. Aperture 

condition: colporate, tricolporate. Ornamentation 
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SEM: microechinate. 

Sonchus oleraceus L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colporus. Aperture 

condition: colporate, tricolporate. Ornamentation 

SEM: lophate, echinate, microreticulate. 

Xanthium strumarium L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

small. Aperture type: colporus. Aperture condition: 

colporate, tricolporate. Ornamentation SEM: 

microechinate, perforate. (Al) 

Carthamus oxyacantha M. Bieb. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

prolate. Outline in polar view: circular. Size: large. 

Aperture type: colporus. Aperture condition: 

colporate, tricolporate. Ornamentation SEM: 

echinate, microreticulate. 

Launaea acanthodes (Boiss.) O. Kun tze 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colporus. Aperture 

condition: colporate, tricolporate. Ornamentation 

SEM: lophate, echinate, microreticulate 

Taraxacum officinale (L.) Weber ex F.H. Wigg. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colporus. Aperture 

condition: colporate, tricolporate. Ornamentation 

SEM: echinate, perforate. 

Anthemis cotula L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colporus. Aperture 

condition: colporate, tricolporate. Ornamentation 

SEM: echinate, microreticulate. 

Boraginaceae 

Heliotropium europaeum L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: oblate. 

Outline in polar view: elliptic. Size: large. Aperture 

type: colporus. Aperture condition: colpate, 

stephanocolporate. Ornamentation. SEM: microgemmate. 

Anchusa italica Retz. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

prolate. Outline in polar view: quadrangular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colporus. Aperture 

condition: colporate, tetracolporate. Ornamentation 

SEM: perforate. 

Anchusa azurea P. Mill. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

prolate. Outline in polar view: quadrangular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colporus. Aperture 

condition: colporate, tetracolporate. Ornamentation 

SEM: psilate, perforate, reticulate. 

Borago officinalis L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colporus. Aperture 

condition: colpate, stephanocolporate. 

Ornamentation SEM: microgemmate, perforate. 

Lithospermum arvense L. 

Pollen unit: monad. Polarity: heteropolar. Shape: 

prolate. Outline in polar view: quadrangular. Size: 

small. Aperture type: colporus. Aperture condition: 

colporate, tetracolporate. Ornamentation SEM: 
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psilate. 

Onosma pachypoda Boiss. 

Pollen unit: monad. Polarity: heteropolar. Shape: 

prolate. Outline in polar view: circular. Size: small. 

Aperture type: colporus. Aperture condition: 

colporate, tricolporate. Ornamentation SEM: 

colporate, tricolporate, syncolporate. 

Onosma microcarpa DC. 

Pollen unit: monad. Polarity: heteropolar. Shape: 

prolate. Outline in polar view: circular. Size: small. 

Aperture type: colporus. Aperture condition: 

colporate, tricolporate. Ornamentation SEM: 

colporate, tricolporate, syncolporate. 

Brassicaceae 

Eruca vesicaria ssp. sativa. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

prolate. Outline in polar view: circular. Size: small. 

Aperture type: colpus. Aperture condition: colpate, 

tricolpate. Ornamentation SEM: reticulate. 

Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

small. Aperture type: colpus. Aperture condition: 

colpate, tricolpate. Ornamentation SEM: reticulate. 

Sisymbrium irio L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

prolate. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colpus. Aperture 

condition: colpate, tricolpate. Ornamentation SEM: 

reticulate. 

Capparidaceae 

Capparis spinosa L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

small. Aperture type: colporus. Aperture condition: 

colporate, tricolporate. Ornamentation SEM: psilate, 

perforate. 

Caryophyllaceae 

Silene conoidea L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: porus. Aperture 

condition: porate, pantoporate. Ornamentation SEM: 

perforate, microechinate. 

Gypsophila sp. 

Pollen unit: monad. Polarity: heteropolar. Shape: 

oblate. Outline in polar view: polygonal. Size: 

medium-sized. Aperture type: porus. Aperture 

condition: porate, pantoporate. Ornamentation SEM: 

microechinate, perforate. (Al) 

Convolvulaceae 

Convolvulus arvensis L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

large. Aperture type: colpus. Aperture condition: 

colpate, tricolpate. Ornamentation SEM: perforate, 

microechinate. 

Crassulaceae 

Rosularia sempervivum L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

prolate. Outline in polar view: lobate. Size: medium-

sized. Aperture type: colpus. Aperture condition: 

colpate, tricolpate. Ornamentation SEM: striato-

microreticulate. 

Cupressaceae 

Cupressus arizonica Greene. 
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Pollen unit: monad. Polarity: heteropolar. Shape: 

irregular. Outline in polar view: irregular. Size: 

small. Aperture type: ulcus. Aperture condition: 

ulcerate. Ornamentation SEM: granulate. (Al) 

Cupressus sempervirens L. 

Pollen unit: monad. Polarity: heteropolar. Shape: 

irregular. Outline in polar view: irregular. Size: 

small. Aperture type: ulcus. Aperture condition: 

ulcerate. Ornamentation SEM: granulate. (Al) 

Elaeagnaceae 

Elaeagnus angustifolia L. 

Pollen unit: monad. Polarity: heteropolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colporus. Aperture 

condition: colporate, tricolporate. Ornamentation 

SEM: psilate, verrucate. (Al) 

Fabaceae 

Vicia sativa L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

prolate. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colporus. Aperture 

condition: colporate, tricolporate. Ornamentation 

SEM: psilate, perforate, reticulate. (Al) 

Medicago sativa L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

prolate. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colporus. Aperture 

condition: colporate, tricolporate. Ornamentation 

SEM: psilate, rugulate, perforate. (Al) 

Cercis siliquastrum L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colporus. Aperture 

condition: colporate, tricolporate. Ornamentation 

SEM: reticulate. (Al) 

Robinia pseudoacacia L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized (26-50 µm). Aperture type: colporus. 

Aperture condition: colporate, tricolporate. 

Ornamentation SEM: perforate, psilate. (Al) 

Hypericaceae 

Hypericum scabrum L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

small. Aperture type: colporus. Aperture condition: 

colporate, tricolporate. Ornamentation SEM: 

perforate, reticulate. 

Juglandaceae 

Juglans regia L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: oblate. 

Outline in polar view: circular. Size: medium-sized. 

Aperture type: porus. Aperture condition: porate, 

pantoporate. Ornamentation SEM: microechinate. 

(Al) 

Lamiaceae 

Salvia spinosa L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: oblate. 

Outline in polar view: elliptic. Size: large. Aperture 

type: colpus. Aperture condition: colpate, 

hexacolpate, stephanocolpate. Ornamentation SEM: 

reticulate, microreticulate, bireticulate. 

Stachys inflata Benth. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: oblate. 

Outline in polar view: circular. Size: medium-sized. 

Aperture type: colpus. Aperture condition: colpate, 



 ...یربومیو غ یبوم  یاز گونه ها ی مطالعات گرده برخ

 

 1402 زمستان  ،4 شماره ،21 دوره ،محیطی علوم فصلنامه

148 

tricolpate. Ornamentation SEM: microreticulate. 

Ziziphora capitata L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: oblate. 

Outline in polar view: elliptic. Size: large. Aperture 

type: colpus. Aperture condition: colpate, 

hexacolpate, stephanocolpate. Ornamentation SEM: 

reticulate, microreticulate, bireticulate. 

Magnoliaceae 

Magnolia grandiflora L. 

Pollen unit: monad. Polarity: heteropolar. Shape: 

elliptic. Outline in polar view: circular. Size: large. 

Aperture type: colpus. Aperture condition: colpate, 

tricolpate. Ornamentation SEM: reticulate, 

perforate. (Al) 

Malvaceae 

Tilia cordata Mill. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: oblate. 

Outline in polar view: circular. Size: medium-sized. 

Aperture type: colporus. Aperture condition: 

colporate, tricolporate. Ornamentation SEM: 

reticulate, perforate. 

Malva neglecta Wallr. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

large. Aperture type: porus. Aperture condition: 

porate, pantoporate. Ornamentation SEM: echinate, 

granulate. 

Moracece 

Morus alba L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: porus. Aperture 

condition: porate, triporate. Ornamentation SEM: 

granulate. (Al) 

Nitrariaceae 

Peganum harmala L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: lobate. Size: 

medium-sized. Aperture type: colpus. Aperture 

condition: colpate, tricolpate. Ornamentation SEM: 

reticulate. 

Oleaceae 

Fraxinus excelsior L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colpus. Aperture 

condition: colpate, tricolpate. Ornamentation SEM: 

reticulate, heterobrochate, granulate. (Al) 

Onagraceae 

Epilobium hirsutum L. 

Pollen unit: tetrad. Polarity: heteropolar. Shape: 

oblate. Outline in polar view: triangular. Size: very 

large. Aperture type: porus. Aperture condition: 

porate, triporate. Ornamentation SEM: rugulate, 

microgemmate, perforate. 

Papaveraceae 

Papaver tenuifolium Boiss. & Hohen. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colpus. Aperture 

condition: colpate, tricolpate. Ornamentation SEM: 

microechinate, perforate. 

Pinaceae 

Cedrus atlantica (Endl.) Manetti ex Carrière. 

Pollen unit: monad. Polarity: heteropolar. Shape: 

oblate. Outline in polar view: elliptic. Size: large. 
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Aperture type: leptoma. Aperture condition: -. 

Ornamentation SEM: verrucate, microverrucate, 

fossulate, perforate. (Al) 

Pinus nigra J.F. Arnold. 

Pollen unit: monad. Polarity: heteropolar. Shape: 

oblate. Outline in polar view: -. Size: large. Aperture 

type: -. Aperture condition: leptoma. Ornamentation 

SEM: verrucate, perforate. (Al) 

Pinus eldarica Medw. 

Pollen unit: monad. Polarity: heteropolar. Shape: 

oblate. Outline in polar view: -. Size: large. Aperture 

type: -. Aperture condition: leptoma. Ornamentation 

SEM: verrucate, perforate. (Al) 

Plantaginaceae 

Veronica persica Poir. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colpus. Aperture 

condition: colpate, tricolpate. Ornamentation SEM: 

striato-microreticulate (Al) 

Platanaceae 

Platanus orientalis L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colpus. Aperture 

condition: colpate, tricolpate. Ornamentation SEM: 

reticulate. (Al) 

Poaceae 

Sorghum bicolor (L.) Moench. 

Pollen unit: monad. Polarity: heteropolar. Shape: 

prolate. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: ulcus. Aperture 

condition: ulcerate. Ornamentation SEM: areolate, 

reticulate. (Al) 

Arundo donax L. 

Pollen unit: monad. Polarity: heteropolar. Shape: 

prolate. Outline in polar view: irregular. Size: 

medium-sized. Aperture type: ulcus. Aperture 

condition: ulcerate. Ornamentation SEM: areolate, 

microechinate. (Al) 

Polygonaceae 

Polygonum aviculare L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

prolate. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colporus. Aperture 

condition: colporate, tricolporate. Ornamentation 

SEM: microechinate, perforate. (Al) 

Fallopia convolvulus (L.) Á. Löve  

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

prolate. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colporus. Aperture 

condition: colporate, tricolporate. Ornamentation 

SEM: reticulate. (Al) 

Rheum ribes L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

prolate. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colporus. Aperture 

condition: colporate, tricolporate. Ornamentation 

SEM: perforate, microgemmate. (Al) 

Primulaceae 

Anagallis arvensis L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colporus. Aperture 

condition: colporate, tricolporate. Ornamentation 

SEM: microreticulate. 
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Ranunculaceae 

Ranunculus repens L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: - Size: medium-

sized. Aperture type: colpus. Aperture condition: 

colpate, tricolpate. Ornamentation SEM: 

microechinate, perforate. 

Ceratocephalus falcatus (L.) Pers. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

prolate. Outline in polar view: lobate. Size: medium-

sized. Aperture type: colpus. Aperture condition: 

colpate, tricolpate. Ornamentation SEM: striato-

microreticulate. 

Resedaceae 

Reseda lutea L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colpus. Aperture 

condition: colpate, tricolpate. Ornamentation SEM: 

microreticulate. 

Rosaceae 

Geum urbanum L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colporus. Aperture 

condition: colporate, tricolporate. Ornamentation 

SEM: striate, perforate. 

Sanguisorba minor Scop. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colporus. Aperture 

condition: colporate, tricolporate. Ornamentation 

SEM: striate, microechinate, microgemmate. 

Prunus cerasifera Ehrh. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: oblate. 

Outline in polar view: triangular. Size: medium-

sized. Aperture type: colporus. Aperture condition: 

colporate, tricolporate. Ornamentation SEM: striate, 

perforate. (Al) 

Prunus domestica L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: oblate. 

Outline in polar view: triangular. Size: medium 

sized. Aperture type: colporus. Aperture condition: 

colporate, tricolporate. Ornamentation SEM: striate, 

perforate. (Al) 

Prunus persica (L.) Batsch. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: oblate. 

Outline in polar view: triangular. Size: medium-

sized. Aperture type: colporus. Aperture condition: 

colporate, tricolporate. Ornamentation SEM: striate, 

perforate. (Al) 

Prunus persica var. nectarine 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: oblate. 

Outline in polar view: triangular. Size: medium-

sized. Aperture type: colporus. Aperture condition: 

colporate, tricolporate. Ornamentation SEM: striate, 

perforate. (Al) 

Prunus armeniaca L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: oblate. 

Outline in polar view: triangular. Size: medium-

sized. Aperture type: colporus. Aperture condition: 

colporate, tricolporate. Ornamentation SEM: striate, 

perforate. (Al) 

Malus sylvestris (L.) Mill. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 
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medium-sized. Aperture type: colporus. Aperture 

condition: colporate, tricolporate. Ornamentation 

SEM: striate, perforate. (Al) 

Amygdalus lycioides Spach. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colporus. Aperture 

condition: colporate, tricolporate. Ornamentation 

SEM: striate, perforate. 

Rubiaceae 

Galium aparine L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: oblate. 

Outline in polar view: circular. Size: medium-sized. 

Aperture type: colpus. Aperture condition: colpate, 

stephanocolpate. Ornamentation SEM: 

microechinate, perforate. 

Rutaceae 

Citrus × aurantium L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular Size: 

medium-sized. Aperture type: colporus. Aperture 

condition: colporate, tetracolporate. Ornamentation 

SEM: reticulate, perforate. 

Salicaceae 

Salix aegyptiaca L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

small. Aperture type: colporus. Aperture condition: 

colporate, tricolporate. Ornamentation SEM: 

reticulate. 

Salix babylonica L. (Al). 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

small. Aperture type: colporus. Aperture condition: 

colporate, tricolporate. Ornamentation SEM: 

reticulate. 

Populus nigra L. (Al) 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: no aperture. Aperture 

condition: inaperturate. Ornamentation SEM: no 

suitable term. 

Sapindaceae 

Acer nigrum F. Michx. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colpus. Aperture 

condition: colpate, tricolpate. Ornamentation SEM: 

rugulate, perforate. 

Scrophulariaceae 

Verbascum songaricum Schrenk. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: oblate. 

Outline in polar view: triangular. Size: medium-

sized. Aperture type: colporus. Aperture condition: 

colporate, tricolporate. Ornamentation SEM: 

microreticulate. 

Simaroubaceae 

Ailanthus altissima (Mill.) Swingle. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: colporus. Aperture 

condition: colporate, tricolporate. Ornamentation 

SEM: striato-reticulate. (Al) 

Solanaceae 

Solanum nigrum L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 
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spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

small. Aperture type: colporus. Aperture condition: 

colporate, tricolporate. Ornamentation SEM: 

microechinate, perforate. (Al) 

Caryophyllaceae 

Stellaria holostea L. 

Pollen unit: monad. Polarity: -. Shape: spheroidal. 

Outline in polar view: circular. Size: medium-sized. 

Aperture type: porus. Aperture condition: porate, 

pantoporate. Ornamentation SEM: microreticulate, 

perforate. 

Ulmaceae 

Ulmus minor Mill. 

Pollen unit: monad. Polarity: heteropolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: circular. Size: 

medium-sized. Aperture type: porus. Aperture 

condition: porate. Ornamentation SEM: verrucate, 

rugulate, granulate. (Al) 

Zygophyllaceae 

Zygophyllum fabago L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

subprolate. Outline in polar view: lobate. Size: 

medium-sized. Aperture type: colpus. Aperture 

condition: colpate, tricolpate. Ornamentation SEM: 

reticulate. 

Tribulus terrestris L. 

Pollen unit: monad. Polarity: isopolar. Shape: 

spheroidal. Outline in polar view: lobate. Size: 

medium-sized. Aperture type: colpus. Aperture 

condition: colpate, tricolpate. Ornamentation SEM: 

reticulate. 

  واحد  بعد   از   پژوهش   این   در   بررسی   مورد   گرده   های دانه 

  نوع  از   گونه   یک   و   monad  نوع   از   گونه   91  شامل   انتشار 

tetrad   70  شامل   قطبیت،   منظر   از   همچنین   باشند. می  

  باشند. می   ناجورقطب   گونه   22  و   قطب   جور   نوع   از   گونه 

 spheroidal  نوع   از   موردمطالعه   گرده   های دانه   رایج   شکل 

 22  در   موجود   )   oblate  سپس   و   گونه(   43  در   )موجود 

 (. 1  )شکل   است   گونه( 
 

 

 گرده  هایدانه  شکل-1 شکل
Fig. 1- The shape of pollen grains 
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 گرده  هایدانه  در قطبی انداز چشم  از کلی  نمای -2شکل

Fig. 2- Overview of the polar view in pollen grains 

 

 

 گرده   های دانه اندازه -3شکل
Fig. 3- Pollen grain size 

 

 گرده   های دانه منافذ-4 شکل
Fig. 4- Pollen grains pores 
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  ها گونه  درصد  65  از  بیش  قطبی  محور  انداز  چشم   از  علاوهبه

  شکل  به   گونه  یک   تنها  و   باشند می  circular  صورت  به

polygonal  هایدانه  یاندازه  همچنین  (.2)شکل   است 

  اندازه  با   گونه  61  شامل  مطالعه  مورد  هایگونه  یگرده

  ابعاد  بسیار با  گونه  یک و کوچک اندازه  با  گونه 15 متوسط،

   (.3 )شکل  باشدمی بزرگ

  غالبا  مطالعه مورد هایگونه یگرده هایدانه منافذ علاوه به

 (.4)شکل است colpus،سپس و colporus نوع از

  باشد می   متنوع   نوع   16  شامل   گرده   های دانه   تزئینات 

  و   perforate   ،microreticulate  تزئینات   که 

reticulate   برخوردارند   فراوانی   بیشترین   از   ترتیب   به  

 . ( 5  )شکل 

 

 گرده  های دانه تزئینات -5شکل
Fig. 5- Decorations of pollen grains 

  نشان  زا  آلرژی  گیاهان   حوزه  در  شده   منتشر  منابع   بررسی

  دارای   مطالعه  مورد  هایگونه  از  گونه  35  تعداد  که  دهد  می

 با   ای  درختچه  و  درختی  های   گونه  .هستند  زاآلرژی  ویژگی

-گرده و  فراوانتر گرده   تولید  و   ها   گل   تعدد   ، آذین  گل   تراکم

  بیشتری   زاییآلرژی  تاثیرات  (Willmer, 2011)   باد  با  افشانی

 دانه   .(Álvarez-López et al., 2020  )سازند  می  نمایان  را

  بسیار   های  گرده   طبقه  در  ابعاد   نظر   از  گروه   این  گرده   های 

 پایداری   از  و  داشته  یشترب  انتشار  قابلیت  گرفته،  قرار  کوچک

 Wani et)   برخوردارند.  بوم  زیست  در  بیشتری  ماندگاری  و

al., 2017.)  و  نفوذ  قابلیت   از  سبک  گرده   هایدانه  این  

 د ـوردارنـبرخ  س ـتنف  تگاهـدس  در  ریــبالات  ذاریــیرگـتاث

(  Diethart et al., 2007.)  مطالعات  Diethart et al.  (2007 )  

  معمولا   زاآلرژی   کوچک  گرده   هایدانه  که  دهدمی  نشان

  . دهستن ساده تزئینات و ( ulcus یا poros) گرد منافذ دارای

  گروه   این  گلدهی  بازه  که  دهد  می  نشان  مطالعه  این  نتایج

  بازه  در  هاآن  شدت  بیشترین  و  ماهاردیبهشت  تا  بهمن  غالبا

  زمانی   هباز  این  که  است  اردیبهشت  اواخر  تا  فروردین  زمانی 

 بحرانی  دوران  یک  عنوان  به  آلرژی  مستعد  بیماران  برای

دهنده  Songnuan  (2013)مطالعه  شود.می  شناخته   نشان 

-آلرژی  و  گرده  یدانه  شکل  بین  معنادار  ارتباط  وجود  عدم

 رابطه  در معنادار و محکم نتایج ارائه بنابراین است. آن زایی

  نیازمند  گرده   دانه  زاییآلرژی  اثرات  و   شناسیریخت  بین

-اگزین  باریک  مجاری  است.  تریگسترده  مطالعات   بررسی

 آلرژن   ترکیبات  انتقال  در  تسهیل  با  خارجیاگزین  و  اخلید

  تشدید   سبب  بیرونی  سطوح  به  گرده  یدانه  یدیواره  از

 براساس  (.(Diethart et al., 2007  گردند می  زاییآلرژی 
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  گیاهی   هایگونه  در  گرده  هایدانه  تزئینات  معتبر،  مستندات

   .هستند منفذدار نوع از بیشتر زاآلرژی 

  در  مطالعه   این   بررسی  مورد  علفی   هایگونه  از  وسیعی  دامنه

-آلرژی  عوامل  عنوان  به  که  میشوند  بندی   طبقه  هرز  گروه

 Fereidouni)  شوندمی  شناخته  ایران  بزرگ  شهرهای  زایی

et al., 2009.)  عنوان   به  که  چمن  تیره  هایگونه  از  بسیاری 

  گونه   عنوان   به   یا   و   (Festuca spp., Poa spp)  شهری  چمن

  وسیع   انتشار   دارای   تهران   شهر   متنوع   مناطق   در   هرز   های 

 ,.Oteros et al)  هستند   زیادی   زایی آلرژی   اثرات   دارای   هستند 

 Pinus nigra, Pinus)  کاج  تیره  متنوع  هایگونه  (.2015

eldarica)  سرو  تیره  و   (Cupressus sempervrens, 

Cupressus arizonica, Thuja orientalis)  اثرات   دارای  

 ;Arilla et al., 2004)  هستند  شدیدی  زاییآلرژی 

Cortegano et al., 2004).  در   بازدانگان  این  متاسفانه  

  جنگلی،   هایپارک  شهری،  هایپارک  در  وسیع  مقیاس

  کاشته   شهری  مناطق  سایر  و  بلوارها  ها،راهبزرگ   حاشیه

  گرده  باران بهار  فصل  در  (.Khajooei et al., 2013) اند شده

 تهران   شهر  مناطق  در  سطوح  تمامی   در  ها   گونه  این  رنگ  زرد

 نیز   (.Fraxinus spp)  گنجشک  زبان  گیاه  میشود.  مشاهده

 در   (Lipiec et al. 2019مهم)   های  آلرژن  از  یکی  عنوان  به

 "نسبتا  تراکم  از  تهران  شهر  قدیمی   های  بافت  سبز  فضای

  است. برخوردار توجهیقابل 

  تولید   های  گرده  که  دهد  می  نشان  متعدد   علمی  مستندات

  از  زیاد،  شیمیایی  های  آلاینده  دارای  شهرهای  در  شده

 دارای   های  شهر  به  نسبت  بالاتری  زایی  آلرژی  قابلیت

  ترکیبات   (.Hiort et al. 2016هستند)  پایین  لودگیآ

  آزاد   سبب  گرده  دانه  دیواره  تخریب  با  هوا  آلاینده  ایییشیم

  هایدانه زاییآلرژی شدت  بر و شده زاآلرژی  ترکیبات شدن

 (. Motta et al., 2006; Aina et al., 2010) افزایندمی گرده

  که  دهدمی  نشان  (Lu et al., 2014)  مطالعات  برخی

 دانه  سطح  به  توانندمی  هوا   در  موجود  گازی  هایآلاینده

  سبب  و  چسبیده  (Platanus orientalis)  شرقی  چنار  گرده

  افزایند. می  آن  زاییآلرژی   بر  و   شوند  آن  سطح  در   ذراتی  ایجاد

  آهار  گل   گرده   هایدانه  سطح   به  آلاینده  ذرات  اتصال

(Zinnia elegans)  (Chehregani et al., 2004)  دانه   به  نیز  و  

 Shahali, et al., 2009; Lucas et)  اینقره  سرو  گرده  های

al., 2019; Aina et al., 2010)   آلرژی   قابلیت   افزایش   سبب-

  تاثیر   با   هوا   در   موجود   های آلاینده   علاوه   به   است.   شده   آن   ایی ز 

  توانند   می   آن   تخریب   و   ای نقره   سرو   گرده   دانه   دیواره   بر 

 ,.Sedghy et al)  نمایند   ایجاد   را   جدیدی   زای   آلرژی   ترکیبات 

 تغییرات   با   همراه  که  دهدمی   نشان  مختلف  مطالعات  (.2018

  افزایش  سبب  گرده،  تولید  تغییرات  فصلی،  تغییرات  با  اقلیمی

  گرددمی   زاییآلرژی  الگوهای  تغییر  و  زاییآلرژی  شدت

(Beggs, 2004).  دهد   می  نشان  دنیا  در  شده  انجام  مطالعات  

 تاثیرات  تواند  می  خانواده  یک  اعضای  های  گونه  کاشت  که

  ها   آن  معرض  در  گرفته  قرار  افراد   در  تری  قوی  زایی  آلرژی

  پایه  کاشت  گونه،   یک  از  متراکم  افراد  کاشت  عدم  کند.  ایجاد

  گرده   دارای  گیاهان  کاشت  عدم   دوپایه،  گیاهان  در  ماده   های

  جلوگیری   جهت  ساخت  انسان  فضاهای  مدیریت  زیاد،  های

  کاهش   عوامل  مهمترین  از   زا  آلرژی  هرز  های  علف  رشد  از

  اند  شده   پیشنهاد  شهری  محیط  در  زایی  آلرژی  اثرات

(Carnianos and Casares-Porcel 2011.)  

   گیرینتیجه

  ایگرده  فلور  تهیه  به  بار   نخستین  برای  مطالعه   این

  الکترونی  میکروسکپ  مطالعات  براساس  کشور  ابرشهرهای

  تصویری   راهنمای  یک  عنوان  به  که  است.  پرداخته  روبشی

  کاربرد  گیاهی  سیستماتیک  و  تاکسونومی  مطالعات  در  مهم

 مهم  مرجع  یک  عنوان  به  مطالعه  این  نتایج  علاوه  به  دارد.

گیاه   نیز  و  گیاهی   فرهنگ  و  کشاورزی  سابقه  تحلیل  برای

  نشان   مطالعه  این  های داده است.  موثر  منطقه  قومی   ناسیش

  گرفتن  نظر  در  بدون  متعددی  هایگونه  متاسفانه  که  دهدمی

 سبب  که  شده  کاشته  تهران  شهر  در  زاییآلرژی  ملاحظات

 شهری  زیست  محیط  مدیریت  در   متعددی  های چالش   ایجاد

  گیاهی  هایگونه  کاشت  به  توجه  بنابراین  گردند.می

  که   است  شناسی  بوم  مهم  ملاحظات  از  یکی  زاغیرآلرژی 
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  گیرد. قرار نظر مد شهری مدیران توسط بایستی

 سپاسگزاری 

  تهران  یدانشگاه علوم پزشک  آلرژی  و  آسم  تحقیقات  مرکز  از

  پژوهش  این  انجام  در  معنوی  و  مادی  هایتحمای  جهت  به

  مرکزی  آزمایشگاه  در  جوادی  آقای  جناب  از  .نماییممی  تشکر

  در  ایشان   های  کمک  واسطه  به  بهشتی   شهید  دانشگاه 

 داریم.  را تشکر نهایت الکترونی میکروسکپ تصویربرداری
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