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مقدمه
(Medicago)جــنس يونجــه 

ترين جنسمهم
۱۲. فتـه 

باشــد ۸۶
(Small, 1989) .۲۳

ــنج ، Medicago ،Spirocarpos ،Lupulariaبخـــــش پـــ
OrbicularesHymenocarpos

ـــي ,Heyn)مـ 1963).
Medicago

هســــــي
۱۸۷۲(Mehregan et al., 2002) .
۱۱

(Mehregan et al., 2002) .(Parsa, 1948) ،
(Moossavi, 1977)(Heyn, 1984) ــه ب

۱۶۱۱، ۱۴ترتيــب 
(Parsa, 1948; Moossavi, 1977; Heyn, 1984) .  نكتـه

M. radiata

Trigonella radiata۱۸۷۲
(Parsa, 1948) .

M. sativa۴ گونــــه
ـــل   ـــص شــــامـــ ،M. sativa ،M. caucasicaمشخـ

M. grandifloraM. kopetdaghi

(Vassilczenkov, 1984) .
)Mozaffarian, 1988 ()Assadi, 1989(   نيـز بـه

ــب  ۲۱Medicagoترتي

 .
Mehregan)نيـز  et al., 2002)۱۸

.
گونــه

M. rigidula ،M. rigiduloides،M. laciniata

M. sauvageiــ تش

 .

مــيتاك
(Moore et al., 1991) . موجـــب
توجه خاصي

 .
)Trizoncolporate(

Moore)باشد مي et al., 1991) .
)Elliptic(

)Obtuse –Triangular(
)Truncated-Triangular( .

. )Reticulate ()Verrucate(مشــبك
. )Pori(هـا 
)Apocolpium(

.

١٩٨٠
 .(Small et al., 1981)

Trigonellinae

Medicago

.

. نـد 
(Moore et al., 1981)

Medicagoجــنس 

M. arabica ،M. polymorpha ،M.

minimaM. lupulina

ــ ــد)Trifolium type(يپ ترتي ن
(Moore et al., 1991) .
(Mariani & Tavoletti, با (1993
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M. rugosaM. scutellataي
. نـد گونه

١٤) n٢= ١٦(١٦يكساله با 
)١٤ =n٢ (M. sativa  بـا

٣٢(٣٢ =x٤ =n٢ (

 .

(Mariani and Tavoletti, 1993) .M. rigidula

M. rigiduloides

نيز،ند
.(Small , 1990)ندشد

Hyoscyamus L.

)۱۳۷۷(  ,
Nepeta L.)۱۳۸۰ (

Diplotaenia Bioss. ــيله بوس
يوسـف  . ) ۱۳۸۲(

)۱۳۸۵ (
TerrataeniumT. lasiopetalum

T. nephrophyllum  .
جــنس 

(Medicago)يونجــه 

گونه

.

ها

٢٣جمعيت متعلق به 
M. sativa L. ،M. rugosa Desr. ،

M. scutellata (L.) Mill. Gard. ،M. noeana Boiss ،
M. minima (L.) Bartalini. ،M. truncatula Gaetn.

،M. littoralis Rhode ،M. coronata(L.) Bartalini. ،
M. radiata L. ،M. laciniata(L.) Mill. Gard. ،

M. arabica (L.) Huds. ،M. ciliaris (L.) Krocker. ،
M. lupulina L.،M. polymorpha L.،M. constricta

Durieu. ،M. rigidula (L.) All. ،M. orbicularis (L.)

Bartalini،NegreM. sauvagei،M. turbinata (L.) All.

،GaertnM. aculeata، ،(L.) Mill.M. tornata،
(E. Small)M. rigiduloides(E. Small)M. syriaca

ــع ــدجم ش
)١(مختلف 

.

پــرچم
ن

 .

.

Putter Coater .

١٠
.دتهيه x١١٠٠٠نمايي عكس

 .
(P)(E) نسـبت ،

) E
P (،
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.هاMedicagoگونه-١

Table 1. Studied Medicago species and their habitats

No.
گونه

Species Habitat

1 M. laciniata
†۶۲۲۸،متر١٠٠سه: 

Khozestan: Seraahi Omidieh-Aghajari, 100m, Ghanavati 6228†
2 M. minima

۶۰۴۷ئي ،متر١٧٠٠: 
Fars: Firozabaad, Cheshmeh Shah Bahram Kowar, 1700 m, Ghanavati and Safaie 6047

3 M. coronata
۶۴۶۸،متر١٠٠: 

Khozestan: Omidieh, Asiab, 100m, Ghanavati 6468

4 M. arabica
٦٢٠٦،متر٨٠: 

Golestan: Agh-Ghalaa, Marzankalate, 80m, Ghanavati and Mokhtarpor 6206

5 M. polymorpha
٦٢٣٤،متر٣٠٠: 

Khozestan: Behbahan, Maroon’s river side, 300m, Ghanavati 6234

6 M. sauvagei
٦٣٣٣،متر٢٠سه: 

Khozestan: Seraahi Ahvaz-Ramhormoz, 20m, Ghanavati 6333

7 M. truncatula
٦١٢٧صفائيمتر،٨١٠: 

Fars: kazeron, Chenar Shahijan, 810m, Ghanavati and Safaie 6127

8 M. turbinata
٦٠٦١٥٢، : بوشهر

Bosheher: Tangestan, Ahrem, 60m, Mivehchi 6152

9 M. littoralis
٦٢١٢،متر١٤٠: 

Golestan: Gonbad, Dareh Besh Aylan, 140m, Ghanavati and Mokhtarpor

10 M. aculeata
٦١٣٩،متر٧٠٠: 

Kermanshah: Sarpol-e-zahab-Gilan-e-gharb, Sarab-e-garm, 700m, Ghanavati and Mirakhorli
6139

11 M. constricta
٦١٣١،متر٧٠٠: 

Kermanshah: Sarpol-e-zahab-Gilan-e-gharb, Sarab-e-garm, 700m, Ghanavati and Mirakhorli
6131

12 M. rigidula
٦١٩٩،متر١٤٧٠كليبر،: 

Azarbaijan Gharbi: Kalibar, Peygham-Mahmod Abaad, 1470m, Ghanavati and Kanani 6199

13 M. tornata
٦١١١متر،١٤٢٠،: 

Kermanshah: Biston, Najivaran, 1420m, Ghanavati and mirakhorli 6111

14 M. rigiduloides
٦١٤٤متر،١٥٠٠: 

Kermanshah: Islam Abaad-e-Gharb, Jozeh Anjirak, Teraazak Abdollah, 1500, Mirakhorli
6144

15 M. noeana
٦١٧١متر،١٥٠٠و، : 

Azarbaijan Gharbi: Oshnavieh, Dareh Ghasemlo, 1500m, Ghanavati and Salimpour 6171

16 M. rogusa
٦٤٦٢متر،٢٠: 

Khozestan: Ahvaz, Hamidieh, 20m, Ghanavati 6462

17 M. scutellata
٦٣٠٧متر،٤٦٠: بوشهر

Bosheher: Dashtestaan,  Tang-e-zard, 460m, Mivehchi 6307

18 M. ciliaris
٦٣٤٣،متر٣٠٠: 

Khozestan: Behbahan, Maroon’s river side, 300m, Ghanavati 6343

19 M. radiata
٦٠٨٧،متر١٦٠٠سپير، 

Lorestan: Dorood, Dareh-e- espir, 1600m, Ghanavati and Dadfar 6087

20 M. orbicularis
٦٠١٨،متر١٩١٠: 

Fars: Dasht-e- Arjan, 1910m, Ghanavati and Safaie 6018

21 M. syriaca
، ،متر١٠٠٠: 

Loerstan: Khoramabaad, 1000m, Mehregan, TARI

22 M. lupulina
٦١٨٦متر٢٢٠٠: 

Azarbaijan Gharbi: Takab, Takhtesol iman, Lake side,  2200m, GHanavati and Hasanzadeh
6186

23 M. sativa
٦٤٥٠،متر١٧٨٠: 

Golestan: Chaharbaagh, 1780m, Mokhtarpour 6450
†Specimen No. in National Plant Gene Bank of Iran †
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.
.

نتايج

,)Opercule( .

)Rectangular(
M. tornata

)Circular( . قطبـي,
)Obtuse-Triangular (

) Quadrangular(تا مثلثي سر
وچـك .)١شكل(

M. polymorpha نيـز
. M. noeanaگونه 

كليه گونه
)Rugulate( ،

)Scrobiculate(
)Faveolate()Perforate (

μm٥٧/١٧. باشدمي
M. lupulinaμm٩٦/٣٦گونه 

M. rugosa

μm٧٩/١٩M. polymorpha

μm٤٦M. noeana .
٢

. مشبك
. باشـند مـي مشـبك  متعلق به تيـپ  

تـر تقسـيم مـي   

 .
(Reticulate)مشبك ـ تيپ١

مشبك
:M. radiataگونه 
,,)a-۱شكل (

)Operculum ( .

)Mesocolpia(,
 .μm٢٦/٢٤,

μm٣٣/٣٥E
P٦٨/٠ .

μm٧٢/٢١
)۲.(

:M. orbicularisگونه 
)b-۱شكل (

ــا  ــخصب . مش
سـطح تزئ

,μm٠٦/٢٦مشبك 
μm١٦/٣٦E

P٦٥/٠ .
بـا ,

μm٠٤/٣٠)۲.(
:M. noeanaگونه 

,)c-۱شكل (مستطيلي–
. مشخص با ,

μm٤٢/٣٢,
μm٠٣/٤٤E

P٧٣/٠ .
ميـانگين  بـا ,شكل

μm٣٥/٣٥)۲.(
:M. sauvageiگونه 
ــه  ــتطيلي-M. noeanaگونــ مســ

,)d-۱شكل (

.,
ــبك -مش
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٢ - , ,.
Table 2. Means of  Polar and equatorial axes length, P/E ratio and fature length in Medicago species.

حاشـيه  ,مشبك
 .

μm٢/٢٠,μmــبت,٥/٣٥ نســــــــــــ
E

P٦٤/٠,
μm٥/٢٦)۲.(

.M. syriaca:Mگونه 

syriaca) ــكل ,)e-۱شـ
 .

-مشـبك ,

,
,μm٥/٣٠ميانگين طو. 
μmنســبت ,٥/٢٩E

P٠٥/١
μm٥/١٩)۲.(

:
:M. scutellataگونه 

-)Obulate) (  شـكلf-۱(,
,

تشخيص

گونه
Species

)(
Polar axis lengh

(μm)

)(
Equatorial axis lenght (μm)

)(
Fature  length (μm)

نسبت
P/E ratio

M. radiata 24.26 ± 0.33† 35.33 ± 0.48 21.72 ± 0.29 0.68 ± 0.0092
M. orbicularis 26.06 ± 0.35 36.16 ± 0.49 30.04 ± 0.41 0.65 ± 0.0088
M. noeana 32.42 ± 0.44 44.03 ± 0.59 35.35 ± 0.48 0.73 ± 0.0099
M. sauvagei 20.20 ± 0.27 35.50 ± 0.48 26.50 ± 0.36 0.64 ± 0.0086
M. syriaca 30.50 ± 0.41 29.50 ± 0.40 19.50 ± 0.26 1.05 ± 0.0142
M. scutellata 31.61 ± 0.43 29.28 ± 0.40 19.92 ± 0.27 1.07 ± 0.0144
M. rogusa 27.26 ± 0.37 33.53 ± 0.45 31.50 ± 0.43 0.89 ± 0.0120
M.
polymorpha

19.49 ± 0.26 19.79 ± 0.27 16.61 ± 0.22 0.97 ± 0.0131

M. arabica 28.40 ± 0.38 28.85 ± 0.39 36.66 ± 0.49 0.99 ± 0.0134
M. rigidula 31.66 ± 0.43 35.75 ± 0.48 20.41 ± 0.28 0.84 ± 0.0113
M. minima 23.63 ± 0.32 34.13 ± 0.46 27.12 ± 0.37 0.71 ± 0.0096
M.
rigiduloides

28.50 ± 0.38 29.10 ± 0.39 35.50 ± 0.48 0.98 ± 0.0132

M. truncatula 30.90 ± 0.42 38.88 ± 0.52 23.36 ± 0.32 0.80 ± 0.0108
M. turbinata 26.66 ± 0.36 35.92 ± 0.48 29.24 ± 0.39 0.74 ± 0.0100
M. aculeata 27.57 ± 0.37 37.57 ± 0.51 26.81 ± 0.36 0.74 ± 0.0100
M. littoralis 30.90 ± 0.42 33.02 ± 0.45 20.50 ± 0.28 0.94 ± 0.0127
M. sativa 27.04 ± 0.37 33.78 ± 0.46 28.51 ± 0.38 0.82 ± 0.0111
M. laciniata 23.02 ± 0.31 35.37 ± 0.48 27.88 ± 0.38 0.65 ± 0.0088
M. constricta 22.82 ± 0.31 26.86 ± 0.36 22.52 ± 0.30 0.86 ± 0.0116
M. lupulina 17.57 ± 0.24 29.18 ± 0.39 26.51 ± 0.36 0.60 ± 0.0081
M. ciliaris 31.61 ± 0.43 32.31 ± 0.44 20.08 ± 0.27 0.97 ± 0.0131
M. coronata 20.90 ± 0.28 35.25 ± 0.48 29.23 ± 0.39 0.58 ± 0.0078
M. tornata 34.33 ± 0.46 35.04 ± 0.47 19.99 ± 0.27 0.92 ± 0.0124
†, Mean of 10 samples نمونه ۱۰، ميانگين †
± SE ±
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(a):شــامل-۱شــكل  M. radiata ,M. orbicularis(b),
M. noeana(c) ,M. sauvagei(d) ,M. syriaca(e) ,M. scutellata(f) ,M. rugosa(g) ,M. arabica(h) ,
M. minima(i) ,M. trancatula(j) ,M. turbinate(k) ,M. aculeate(l) ,M. sativa(m) ,M. laciniata(n),
M. coronata(o) ,M. lupulina(p) ,M. ciliaris(q)M. constricta(r).

Fig. 1. Photograph of pollen grains of different Medicago species including :M. radiate (a), M. orbicularis (b),

M. noeana (c), M. sauvagei (d), M. syriaca (e), M. scutellata (f), M. rugosa (g), M. arabica (h), M. minima (i),

M. trancatula (j), M. turbinate (k), M. aculeate (l), M. sativa (m), M. laciniata (n), M. coronata (o),

M. lupulina (p), M. ciliaris (q) and M. constricta (r).
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. كند
 .μm

٦١/٣١,μmنسبت ,٢٨/٢٩E
P٠٧/١,

μm٢(٩٢/١٩.(
:M. rugosaگونه 
ــتطيلي- ــكل (مس )g-۱ش

,برجسته
 .

مشبك نامنظم 
,μm٢٦/٢٧. شوندمي

μmنســبت ,٥٣/٣٣E
P٨٩/٠,

ــا  ــانگين ب μm٥/٣١مي
)٢.(

:M. polymorphaگونه 
كمـي  , )d-۳شـكل (

,پهن

 .
,

 .
μm٤٩/١٩,μmنســــبت, ٧٩/١٩
E

P٩٧/٠ . ,
).٢(μm٦١/١٦ميانگينبا

-: M. arabicaگونه 

)Circular() شكلh-۱(,
 .

 .
نســبت ,μm٨٥/٢٨,μm٤/٢٨قطبــي 

E
Pــه , ٩٩/٠ ــا يافت ت

μm٦٦/٣٦شكل باين
)٢.(

:M. rigidulaگونه 

, )c-۲شكل (مستطيلي-
,

. شكلمثلثي
ميـانگين  , 

μm٦٦/٣١,
μmنسبت ,٧٥/٣٥E

P٨٤/٠
μm٢(٤١/٢٠.(

ــه  :M. minimaگون
)i-۱شكل (مستطيلي -

. قابل تشخيص
,

μm٦٣/٢٣,μm١٣/٣٤
E

Pمبا,  ٧١/٠
μm٢(١٢/٢٨.(

:M. rigiduloidesگونـه  

)Obtuse-Quadrangular (
) ٦تا ٤(٣. )d-۲شكل (
. با, 

ميـانگين  ,
μm٥/٢٨,μm١/٢٩,

ــبت  Eنسـ
P٩٨/٠μm٥/٣٥

)٢.(
:M. truncatulaگونه 

, )j-۱شــكل (مســتطيلي-

 .,
 .

٩/٣٠,
μmنســبت ,٥٥/٣٨E

P٨/٠,
μm٢(٣٦/٢٣.(

:M. turbinataگونه 
,)k-۱شـكل  (شـكل مسـتطيلي  -
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) ABبه ترتيب (M. rigidulaM .rigiduloides-۲شكل 
).CDبه ترتيب (

Fig. 2. Plants and seeds of typical samples of M. rigidula and M. rigiduloides (A and B respectively ) and their

pollen grains (C and D respectively).

BA

DC
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) A ,B .Cبه ترتيب (M. polymorpha ,M. tornataM. littoralis-۳شكل 
).D ,EFبه ترتيب(

Fig. 3. Plants and seeds of typical samples of M. polymorpha, M. tornata and M. littoralis (A, B and C

respectively ) and their pollens (D, E and F respectively).

A B C

D E F
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 .
ميانگين . 

μm٦٦/٢٦
μm٩٢/٣٥E

P٧٤/٠ .
μm٢(٢٤/٢٩.(

: M. aculeataگونه 
تـر كمي پهن)l-۱شكل (مستطيلي-
نـه  . ينقطب

 .
نامنظم مشبك

)Perforale ( .  ميـانگين
μm٥٧/٢٧,

μmنسبت ,٥٧/٣٧E
P٧٤/٠

μm٢(٨١/٢٦.(
:M. littoralisگونــه 

,)f-۳شكل (
 .

 .μm٩/٣٠,
μm٠٢/٣٣E

P٩٤/٠ .
μm٢(٥/٢٠.(

:M. sativaگونه 
قابـل تشـخيص   )m-۱شكل (

 .

.μm٠٤/٢٧,
μm٧٨/٣٣E

P٨٢/٠ .
بـا ,  

μm٢(٥١/٢٨.(
--

ه :M. laciniataگونه 
)n-۱شكل (مستطيلي-

 .
كه

 .
μm٣٧/٣٥,μm٠٢/٢٣طبــي 

Eنسبت 
Pميـانگين  با. ٦٥/٠

μm٢(٨٨/٢٧.(
: M. coronataگونه 

)o-۱شـكل  (مسـتطيلي -
ظـر قطبـي   ,قابل تشخيص

. به شكل 
-

 .μm٨٢/٢٢
μmنســبت ,٨٦/٢٦E

P٨٦/٠,
μm٢(٥٢/٢٢.(

:M. lupulinaگونه 
)p-۱شكل (

 .

ميـانگين  . 
μm٥٧/١٧,μm١٨/٢٩

E
P٦/٠ .

μm٢(٥١/٢٦.(
مسـتطيلي -:M. ciliarisگونـه  

محـل  , )q-۱شكل (
 , .

. -تزئ
μm٦١/٣١,

μm٣١/٣٢E
P٩٧/٠ .

μm٢(٠٨/٢٠.(
 :-:

گونـه بـه   :M. constrictaونه گ
, با)r-۱شكل (مستطيلي-

. مشخصبا
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, با 
- .

,μm٩/٢٠. شــد
μmنسبت ,٢٥/٣٥E

P٥٨/٠ .
μm٢(٢٣/٢٩.(

Verrucateـ تيپ ٢

: M. tornataگونه 
)e-۳شكل (

, . قابل تشخيص
μm٣٣/٣٤,

μm٠٤/٣٥E
Pبــا . ٩٢/٠

μm٩٩/١٩ .
)٢.(

. Medicagoتفكيك گونه
(P)

(E)  نسـبت ،E
P

M. sauvagei. مي

M. laciniata

M. minima

.M. sauvagei

M. laciniata-ك

-M. minima مشــبك ،
بـه  مينامنظم 

نيز M. rigidulaگونه . 
M. rigiduloidesشباهت

بـا  . 

M. rigidula

M. rigiduloidesمثلثي

 .
M. rigidula

M. rigiduloides٦تــا ٣٤
 .)Small, 1990(

M. rigidulaM. rigiduloidesگونه 

M. rigidulaM. rigiduloidesكه گونه 

بـا  . مي

 .
ــه  .Mگون rigidula

M. rigidula

M. rigiduloides

.يافتهبه 
نيز M. tornatoگونه 

M. polymorpha

M. littoratisك شــته

سـختي  هب, 
.)٣شكل (
Hyoscyamus L.)۱۳۷۷(  ,

Nepeta L.

)۱۳۸۰ (
Diplotaenia Bioss.)۱۳۸۲ (

 .
)١٣٨٥ (Tetrataenium

T. lasiopetalumT. nephrophyllum

 .

M. tornataگونه 

Medicago ــه ب
M. polymorpha,باشـد مي
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M. littoralis .  همچنـين
M. polymorpha

M. littoralis

M. tornataگونه 

. باشدمي
M. tornata    هـا قابـل تفكيـك

M. tornata. )٣شكل (باشدمي

همچنين . مي

.معرفي مي

 ,

 ,

  ,
.  نمايند

:ها
. گيـاهي علفـي يكسـاله   :M. tornataگونه 

ــا ١٥ ــانتي٤٠ت ــرس . مت
گلبرگچه

١٦تا ٨برگچه. 
ميلي٨تا ٥

تـا 
گـل،  ٨تـا  ٤يـن بـا   گل. 

. مترميلي٤گل . 
. ميلي٥/٤

٥/٥
متـر،  ميلـي ٥/٣ميلي٥/٤

. ميلي٤

٤تا 
١٠متـر، سـطح حلقـه بـا     ميلـي ١٠تا ٥به قطر 

. شـوند 
 .

١متـر،  ميلـي ٤تا ٣. ١٨٠
. ٢تا 

 .١٦ =n٢.
 :.
.بهشت: فصل گل

 :
.

 :
گيــاهي علفــي يكســاله،   :M. rigiduloidesگونه 

متر، كم سانتي٤٠تا ١٠ني

يـك  . 
٨تــا ٤تــا  

مرغـي،  ٦تا ١٢٤تا ٨

 .
بـه  ٣تـا  ٣١تا ٥/١گل

متــر، ميلــي٤متــر، كاســه ميلــي٤١

مرغـي  
٥/٤

ميلي٥/١٣متر، ميلي٥/٣

٤
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ميلي
، )(مرغـي  

تا ٥
٥/٦تا ٤ميلي٨

١٥تا ٧ها با سطح حلقه. 
هـا بـه   

ميلي٢تا ٥/٠
١متـر،  ميلـي ٤تا ٣

٢تا 
.n٢= ١٤). ٤(٦تا ٣
M. rigiduloides:M. rigidulaگونـه  

M. aculeataهمچنـين بـه   . 

M. rigiduloides

M. aculeata .
M. constricta

هـا هـيچ فاصـله   
.نمي

 :
.

.: فصل گل
 :

.
 :.
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Morphological studies of pollen grains of Medicago species in Iran

Ghanavati F1., J. Mozaffari2., A. A. Masoumi3., Sh. Kazempour4

ABSTRACT

Ghanavati F., J. Mozaffari., A. A. Masoumi., Sh. Kazempour. 2007. Morphological studies of pollen grains of Medicago

species in Iran.Iranian Journal of Crop Sciences. 9(2):184-199.

With more than 23 species of Medicago, Iran is one of the origins and centers of diversity of this genus.

Due to close similarity in sexual organs and pod-characteristics, taxonomical classification of these species based

on morphological characteristics is difficult. Scanning Electron Microscopy (SEM) was used to study the major

characteristics of pollen grain among Iranian Medicago species. Pollen grains were mostly tricolpate, but

quadricolpate or hexacolpate pollen grains were also observed in one species. The equatorial view was elliptic to

rectangular or spherical shapes and the polar view was obtuse-triangular, truncate-triangular or square tips.

Majority of species showed reticulate (perforate, faveolate, regulate and, scrobiculate) and verrucate exine

surface. M. rigiduloides with quadric or hexic colpate pollen grain was barely distinguishable from M. rigidula

with tricolpate pollen exine surface. On the other hand, M. tornata with its spherical pollen and verrucate exin

surface was obviously different from M. polymorpha with rectangular pollen grain and reticulate exine surface.

This is the first report of M. rigiduloides and M .tornata from Iran.

Key words: Pollen grain, Medicago, M. tornata, M. rigiduloides, Iran
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