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 چكيده
در ايران با  Corydalisي جنس ها حقيق حاضر، صفات تشريحي ساقه تمامي گونهدر ت

با  C. seisumsianaها، به استثناء   اي اين گونه استفاده از ميكروسكوپ نوري و نيز صفات گرده
ها عبارتند  گونه. مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار گرفت (SEM)كمك ميكروسكوپ الكتروني 

، Radix-cavaاز بخش  Corydalis ،C. cava بخش از C. angustifoliaو  C. haussknechtii :از
C. rupestris  از بخشStrictae ،C. aitchisonii ،C. verticillaris، C .oppositifolia،  

C. seisumsiana، C. hyrcana و C. chionophila   از بخشLeonticoides . نتايج تحقيق نشان
در ايران داراي مشتركات  Corydalisدار جنس  هاي غده هاي متعلق به بخش داد كه كه گونه

ها در قالب يك  اي با يكديگر هستند و قرار دادن آن اساسي از نظر صفات تشريحي و گرده
كي مطرح شده است، به عنوان يك رفولوژيوهاي م جنس واحد كه احتمال آن در بررسي زير

هاي مورد بررسي،  همچنين، در آناتومي ساقه و در گرده گونه. شود بندي طبيعي تاييد مي گروه
هاي مختلف قابل انجام است و اين  ها به بخش صفات مشخصي وجود دارد كه تفكيك آن

از جمله . مطابقت دارد Corydalisهاي جنس  رفولوژيكي بخشوبندي م بندي با رده بخش
  هاي آوندي هاي دسته ويژگي توان به تعداد و  ها از لحاظ آناتومي ساقه مي خصوصيات بارز بخش
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توان از اندازه دانه گرده، وضعيت منافذ روي سطح دانه  شناسي نيز مي از لحاظ گرده. اشاره كرد
هاي جنس  اي بخش در اين مطالعه كليد شناسايي گرده. ي نام بردينات سطحيگرده و شكل تز

Corydalis نيز ارايه شد.  
  

  شناسي، ايران                        ، آناتومي ساقه، گردهFumariaceae :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
 (Wang et al. 2003, Ying-Wei & Liden 2006) گونه 440حدود با Corydalisجنس 

شامل اين تيره . آيد به شمار مي Fumariaceaeتيره ترين جنس در  بخش، پرجمعيت 32در 
در آمريكاي شمالي، آسيا  بيشترشود كه  مي) Mabberley 1987(گونه  550جنس و  19حدود 

گونه از اين تيره گزارش  18در ايران دو جنس و . )Mabberley 1987( و آفريقا پراكنده هستند
  .باشند مي Fumariaگونه از جنس  هشتو  Corydalis جنسگونه از  10شده است كه 

دار و بقيه بدون غده  گونه غده 95حدود ، Corydalisجنس  گونه 440 ،از اين ميان
در پنج بخش قرار داده  امجموع Corydalisدار جنس  هاي غده گونه. )Liden 1996( هستند

گونه بزرگترين بخش به شمار  52با  Corydalis بخشها،  ندر ميان آ. )Liden 1997( اند شده
 .وجود دارد) C. angustifoliaو  C. haussknechtii(از اين بخش در ايران دو گونه . آيد مي

ن گزارش كرده است، اما به دليل قطعي را هم براي فلور ايرا C. integraگونه ) 2003( معروفي
براي مولفين، اين گونه در تحقيق حاضر  C. haussknechtiiنشدن تفاوت نمونه گزارش شده با 

كننده اين بخش از ساير  شناسي، خصوصيات عمده جدا از لحاظ ريخت. لحاظ نشده است
شامل ساختار غده، داشتن برگ فلسي و برخورداري از دو برگ  Corydalis جنس هاي بخش
بندي كرده است، كه  اين بخش را به شش سري تقسيم) 1997( ليدن .باشد اي متناوب مي ساقه

  . اند جاي داده شده Helicosyneهر دو گونه موجود در ايران در سري 
   - اين بخش عمدتا ايراني. است گونه 20 شامل )Leonticoides(دومين بخش، 

   در ايران، از اين بخش. رداش دمركزي پراكن آسيايبيشتر در منطقه باشد و  توراني مي
  .aitchisonii C.  ،verticillaris C. ، oppositifolia C.  ،seisumsiana C(گونه  شش

C. hyrcana  وC. chionophila( بخش   .گزارش شده استLeonticoides  به پنج سري تقسيم
 Leonticoidesهاي موجود در ايران از اين بخش در سري  كليه گونه. )Liden 1997( شود مي

  . قرار دارند
 نبيشتري C. cavaگونه  ها در ميان آن .گونه دارد فقط چهار Radix-cavaبخش 
   .  دآي به شمار ميتنها گونه از اين بخش در ايران و ) Liden 1997(د پراكنش را دار
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   Flora Iranicaاست كه در  C. rupestrisتنها گونه فاقد غده در ايران 
Wendelbo 1974)( تحت بخشChremnocapnos   آمده است كه در سالهاي اخير به صورت

   .)(Liden 1997شود  بندي مي رده Chremnocapnosجنس  از زير Strictae  بخش
 DNAو بررسي  )(Liden & Fukuhara 1995براساس آناتومي بذر  Corydalisجنس 
1995, 1997)  .Liden et al( بزرگترين قسمت از نظر تعداد . جنس تقسيم شده است به سه زير

و داراي هاي آن، كلاله تخت  باشد، كه خصوصيت غالب گونه مي Corydalis جنس ها، زير آرايه
تقريبا تمامي . بخش دارد كه بيشتر مزوفيت هستند 28جنس حدود  اين زير. باشد برآمدگي مي

 . گيرند جنس قرار مي در اين زير  Corydalisجنسدار  هاي غده گونه
ترديد وجود  ،جنس واحد دار تحت يك زير هاي غده در مورد طبيعي بودن استقرار بخش

هاي ريخت شناسي نشان داده است كه از  بررسي.  (Liden & Zetterlund 1997)داشته است
اما در مورد چهار . ارتباط نزديكي با سايرين ندارد Duplotuberدار، بخش  ميان پنج بخش غده

 زترلند وليدن ، )Corydalisو  Radix-cava ،Leoniticoides ،Dactylotuber(بخش ديگر 
)Liden & Zetterlund 1997 (ي خصوصيات مشترك با درنظر گرفتن برخ) براي مثال ساختار

جنس  بندي اين چهار بخش تحت يك زير احتمال طبيعي بودن گروه) بذر و خصوصيات لپه
)Corydalis (اند را مطرح كرده.  

 Corydalisهاي اصلي  شناسي جامعي روي گونه تاكنون مطالعه آناتوميكي و گرده
وي چند گونه صورت گرفته، حاكي از صورت نگرفته است، اما نتايج مطالعات معدودي كه ر
و  كيليچبراي مثال، . شناسي بوده است وجود خصوصيات افتراقي در آناتومي ساقه و گرده

و  C. solida subsp. solidaآناتومي ساقه، ريشه و برگ زيرگونه ) Kilic et al. 2006(همكاران 
در آن بررسي . سي قرار دادندرا با استفاده از ميكروسكوپ نوري مورد برر C. conorhizaگونه 

اي  هاي آوندي صفات متمايز كننده اندازه دسته نشان داده شد كه آناتومي ساقه، به ويژه تعداد و
 وپروين از طرف ديگر . اي نيافتند هستند، اما در آناتومي برگ و ريشه صفات متمايز كننده

همراه با يك  Corydalisنس با بررسي گرده هشت گونه از ج) Perveen & Qaiser 2004( كايزر
از . ندا هها مطرح كرد بندي اين جنس ، مفيد بودن صفات گرده را در ردهFumariaگونه از جنس 

) Kalis 1979( كاليس. در ايران وجود دارد C. rupestrisهاي مورد بررسي در مطالعه فوق  گونه
 گونه از جنساي اروپاي شمالي، هشت  در فلور گرده Papaveraceaeدر قسمت تيره 

Corydalis اي آورده است را در قالب چهار تيپ گرده.  
سعي شده است تا با تجزيه و تحليل خصوصيات آناتومي ساقه و  ،در مطالعه حاضر 

بندي زيرجنسي و  موجود در ايران، احتمال طبيعي بودن رده Corydalisهاي  شناسي گونه گرده
  .يردها مورد بررسي و اظهار نظر قرار گ بخشي آن
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  بررسي  روش
  مطالعه ساختار تشريحي -

هاي  هاي تازه در طول سه سال از استان براي مطالعه صفات تشريحي ساقه، نمونه
. هاي هرباريومي مورد مطالعه قرار گرفت در مورد سه گونه نمونه. آوري شد مختلف كشور جمع

  صورت گرفت ) گونه 10(موجود در ايران  Corydalisهاي  بررسي تشريحي روي تمامي گونه
در هرباريوم  1هاي مورد مطالعه تشريحي به شرح جدول  نمونه). با يك تا دو تكرار از هر گونه(
“IRAN” شود نگهداري مي.  

مورد نظر در محلول هاي  هايي از ساقه نمونه آوري گياهان در طبيعت بخش هنگام جمع
نگهداري در محلول به طور متوسط حدود يك ماه به طول . الكل و گليسرين قرار داده شد

درجه قرار  70-80دقيقه در آب با دماي  15مواد هرباريومي پيش از برش به مدت . انجاميد
ستفاده ها به صورت دستي با ا به منظور انجام مطالعه با ميكروسكوپ نوري، برش ساقه. داده شد

تر از برگ، ساقه  از تيغ از محل ساقه زير محور گل آذين و بالاي برگ انجام شد، زيرا پايين
هاي به دست آمده با  برش. ها نيز فاقد ساقه زير زميني هستند شود و برخي گونه زيرزميني مي

تهيه  ها اسلايدهاي ميكروسكوپي آميزي شدند و از آن استفاده از كارمن زاجي و سبز متيل رنگ
سازگار با ميكروسكوپ  Canon G-5ها با استفاده از سيستم  مطالعه و عكسبرداري از نمونه. شد

  . صورت گرفت) (Zeissنوري زايس 
  
  شناسي مطالعه گرده -

آوري شده در طول تحقيق حاضر و نيز  هاي جمع ها از نمونه براي اين مطالعه، گرده
ها با  براي انجام مطالعه و تهيه عكس، گرده. ه شدگرفت ”IRAN“هاي موجود در هرباريوم  نمونه

هاي مخصوص قرار داده شده  ها جدا شدند و روي پايه استفاده از استريو ميكروسكوپ از بساك
هاي هرگونه بيش از سه  از گرده. ثانيه در دستگاه با لايه طلا پوشانيده شدند 500به مدت 

در اين مطالعه از ميكروسكوپ الكتروني . هاي مختلف تهيه شد عكس ديجيتالي با بزرگنمايي
SEM هاي  شناسي روي تمامي گونه بررسي گرده. استفاده گرديدCorydalis  موجود در ايران

رد استفاده در هاي مو نمونه با يك تكرار از هر گونه صورت گرفت) C. seisumsianaبه جز (
  .شود نگهداري مي ”IRAN“در هرباريوم  2شناسي به شرح جدول  مطالعه گرده
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  هاي مورد مطالعه در بررسي تشريحي  از نمونه يآوري تعداد فهرست و محل جمع -1دول ج
  نام گونه بخش  مشخصات نمونه

متر، ساجدي و بهراميشاد 2350زشك، : خراسان رضوي
)IRAN 43372(  

Leonticoides Corydalis 
aitchisonii 

  متر، اسكندري و ترابي  1700خلخال، كلور، اسبو، : اردبيل
)IRAN 43377(  

Corydalis C. angustifolia

IRAN 43363(  Corydalis C. angustifolia( ترمه و متينمتر،  2200آمل، قيلبند، : مازندران

متر، 2250كيلومتري كردكوي به طرف رادكان، درازنو،  27: گلستان
  )IRAN 43367(ساجدي و بهراميشاد 

Radix-cava C. cava 

كيلومتري درگز به طرف قوچان، منطقه حفاظت شده، 58: خراسان
 )IRAN 43405(متر، ساجدي و بهراميشاد  2200

Leonticoides C. chionophila

متر، 2250كيلومتري كردكوي به طرف رادكان، درازنو،  27: گلستان
 )IRAN 43365(راميشاد ساجدي و به

Leonticoides C. hyrcana 

ديزج به طرف اشنويه، ارتفاعات روستاي آق بولاغ،: غربي آذربايجان
   )IRAN 44388(متر، ساجدي و بهراميشاد  2000

Corydalis C. haussknechtii 

ديزج به طرف اشنويه، ارتفاعات روستاي آق بولاغ،: آذربايجان غربي
  )IRAN 44387(و بهراميشاد متر، ساجدي  1800

Corydalis C. haussknechtii 

علي به طرف ندو، كليسا كندي به طرف ندو، صوف: غربي آذربايجان
  )IRAN 43376(متر، ساجدي و بهراميشاد  2250

Leonticoides C. oppositifolia

روان، بعد از روستاي گورگوره، چالدران به طرف تخت: غربي آذربايجان
  )IRAN 43375(متر، ساجدي و بهراميشاد  2650تا  2550

Leonticoides C. oppositifolia

كيلومتري شمال غرب رينه، 12سرا،  لاريجان، رينه گوسفند :مازندران
  )IRAN 43357(متر، موسوي، حبيبي و تهراني  3500تا  3000

Strictae C. rupestris 

متر، ساجدي و 2200كمر،  زنوز، زنوزق به طرف كوه: شرقي آذربايجان
 )IRAN 44390(بهراميشاد 

Leonticoides  C. seisumsiana

IRAN 49681(  Leonticoides  C. verticillaris(ساجدي و بهراميشاد متر، 1850گنجنامه، : همدان
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 شناسي هاي مورد مطالعه در بررسي گرده از نمونه يآوري تعداد فهرست و محل جمع -2جدول 
  نام گونه بخش  مشخصات نمونه

متر، ساجدي و بهراميشاد  2350زشك، : خراسان رضوي
)IRAN 43372(  

Leonticoides Corydalis 
aitchisonii 

متـر، اسـكندري و ترابـي     1700خلخال، كلور، اسـبو،  : اردبيل
)IRAN 43377(  

Corydalis C. angustifolia

كيلومتري كردكوي به طرف رادكان، درازنو،  27: گلستان
  )IRAN 43367(متر، ساجدي و بهراميشاد  2250

Radix-cava C. cava 

 IRAN 18285( Leonticoides(گرگان، جنگل گلستان، ايرانشهر : مازندران
 

C. chionophila

كيلومتري كردكوي به طرف رادكان، درازنو،  27: گلستان
 )IRAN-43365(متر، ساجدي و بهراميشاد  2250

Leonticoides 
 

C. hyrcana 

ديزج به طرف اشنويه، ارتفاعات روستاي آق : غربي آذربايجان
   )IRAN 44388(متر، ساجدي و بهراميشاد  2000بولاغ، 

Corydalis C. haussknechtii 

روان، بعد از روستاي  چالدران به طرف تخت: غربي آذربايجان
 متر، ساجدي و بهراميشاد 2650تا  2550گورگوره، 

)IRAN 43375(  

Leonticoides  
 

C. oppositifolia

متر دلقندي،  2300-2600زردكوه، : بختياريو  چهارمحال
   )IRAN 43354( تهراني و عباسي

Strictae C. rupestris 

هاشم، ساجدي و  كيلومتري آبعلي، امامزاده 7: مازندران
 )IRAN 52203(بهراميشاد 

Leonticoides  
 

C. verticillaris

  
  نتيجه و بحث

شناسي، دليلي براي رد احتمال طبيعي بودن  ظر خصوصيات تشريحي و گردهاز ن 
به عبارت . تحت يك زير جنس واحد وجود ندارد Corydalisدار  هاي غده بندي بخش تقسيم

توان  در صفات مهمي با يكديگر اشتراك دارند مي Corydalisدار جنس  هاي غده ديگر، بخش
رفولوژيكي وهاي م واحد را كه احتمال آن در بررسي جنس ها در قالب يك زير قرار دادن آن

  . بندي طبيعي تاييد كرد مطرح شده است، به عنوان يك گروه
هاي مورد بررسي، صفات افتراقي  ، هم در آناتومي ساقه و هم در گرده گونهبدين ترتيب
هاي مختلف اين  ها در سطح بخش وجود دارد و تفكيك بخش بندي گونه مناسبي براي رده

از جمله . شناسي قابل انجام است هاي تشريحي ساقه و يا گرده نس براساس ويژگيج
هاي  توان به تعداد و ويژگي ها از لحاظ آناتومي ساقه مي خصوصيات تفكيك كننده بخش
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شناسي نيز، اندازه دانه گرده و  از لحاظ گرده. اشاره كرد(Kilic et al. 2006) هاي آوندي  دسته
). Perveen & Qaiser 2004(دادند  دست مي اي به  گرده صفات جدا كنندهينات سطحي دانه يتز

  .شناسي به تفكيك ارايه شده است هاي تشريحي و گرده ، نتايج بررسيادامهدر 
  
  مطالعه تشريحي  -

هاي جنس  در بررسي با ميكروسكوپ نوري، صفات آناتوميكي مشابه ساقه در گونه
Corydalis به شرح زير مشاهده شد :  

سپس يك . باشد ساقه در برش عرضي داراي يك رديف سلول اپيدرمي مشخص مي
 6-8پوست داراي . در زير لايه هيپودرم بافت كلانشيمي وجود دارد. رديف هيپودرم قرار دارد

هاي  دسته. شوند طرف مركز به تدريج بزرگتر مي هاي پارانشيمي به رديف سلول است و سلول
 C. rupestrisاين خصوصيات حتي در . آوندي به صورت حلقوي و تقريبا منظم استقرار دارند

آيد، مشترك  به شمار مي در ايران Corydalisجنس ديگري غير از  كه تنها گونه متعلق به زير
جنس  ها تحت يك زير به اين ترتيب از نظر صفات تشريحي ساقه، قرار گرفتن گونه. است

  . رسد طبيعي به نظر مي
هاي  هاي آوندي ساقه تفاوت ها، از لحاظ تعداد و خصوصيات دسته اما در سطح بخش

در ايران است، تعداد  Strictaeكه تنها آرايه از بخش  C. rupestrisدر گونه : وجود دارد  زير
تنها  .)1شكل (شود  عدد است و به ندرت در حال تقسيم مشاهده مي 12-13هاي آوندي  دسته
عدد  2-3دسته آوندي است كه  10داراي  C. cava يعنيدر ايران  Radix-cavaبخش از  گونه

شاهده هاي آوندي در اين بخش در حال تقسيم م عدد بزرگ است كه دسته 6-7آن كوچك و 
داراي ) C. angustifoliaو   C. haussknechtiiهاي گونه( Corydalis بخش). 2شكل (شود  نمي

هاي آوندي به ندرت در حال  باشد در اين بخش دسته هشت دسته آوندي با اندازه يكنواخت مي
داراي سه  Leonticoidesهر شش گونه متعلق به بخش ). 3شكل (شود  تقسيم مشاهده مي

هاي بزرگ از دو قطب به شدت در  دسته آوندي بزرگ و سه دسته كوچك هستند كه دسته
و همكاران كيليچ افتراقي بودن اين خصوصيات با نتايج مطالعه ). 4  شكل(حال تقسيم هستند 

  .همخواني دارد) 2006(
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حالت غيـر   X4: .A، با بزرگنمايي Strictae، از بخش  C. rupestrisبرش عرضي ساقه -1شكل 
  .اي حالت ماشوره  B.اي، ماشوره

Fig. 1. Stem of C. rupestris section Strictae: in T.S. (4X): A. Siphonial type,  
B. Non-siphonial type. 

  
  
  
  
  
  
  

 .X4با بزرگنمايي  Radix-cavaش از بخ C. cavaبرش عرضي ساقه گونه  -2شكل 
Fig. 2. Stem of C. cava in T.S. (4X), section Radix-cava.  

  
  
  
  
  
  
  
  

  : X4بزرگنمـــايي بـــا  Corydalis هـــاي بخـــش گونـــه بـــرش عرضـــي ســـاقه -3شـــكل 
C. haussknechtii .A ،C. angustifolia .B 

Fig. 3. Stems in section Corydalis in T.S. (4X): A. C. haussknechtii,  
B. C. angustifolia. 
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  :X4بــا بزرگنمــايي   Leonticoidesهــاي بخــش   گونــه بــرش عرضــي ســاقه   -4شــكل 
C. aitchisonii .A،.B  C. chionophila،C. hyrcana .C ،C. oppositifolia .D ،  

E .C. seisumsiana، .F C. verticillaris. 
Fig. 4. Stems  in section Leonticoides, in T.S. (4X): A. C. aitchisonii, 
B. C. chionophila, C. C. hyrcana, D. C. oppositifolia, E. C. seisumsiana, 
F. C. verticillaris. 
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 شناسي مطالعه گرده
دار از لحاظ  هاي غده هاي گرده بخش شناسي نشان داد كه دانه نتايج مطالعات گرده

دار بودن و  مهم، به ويژه شكل و ابعاد دانه گرده، شش شياره بودن، چين برخي خصوصيات
جنس  ها تحت يك زير دار بودن تزيينات سطحي با يكديگر مشابهت دارند و قرار دادن آن منفذ

  تا prolate-spheroidalهاي گرده به شكل  دانه .شناسي قابل تاييد است از نظر گرده
 oblate-spheroidal ميكرومتر و عرض استوايي از  90/33ميكرومتر تا 20/18از ، طول قطبي

، شيارها  (colpate 6)، داراي شش شيار)3جدول (ميكرومتر  90/28ميكرومتر تا  17/22
دار تا به شدت  ، تزيينات گرده چين45/18تا  1/11به طول  (linear-elliptic) بيضوي -خطي
دار داراي  هاي غده ، تمامي گونه)9و  5-7اي ه شكل((regulate to densely regulate) دار  چين

  ). 5-8هاي  شكل(فاقد منفذ  )C. rupestris(دار  ، گونه غير غده(fossulate or perforate)منفذ 
رفولوژيكي در يك بخش قرار داده وهايي كه در مطالعات م ها، كه گونه در سطح بخش

دار  گونه غير غده: ه نيز مشابه بودندينات سطحي دانه گردياند، از نظر خصوصيات منافذ تز شده
C. rupestris ) بخشStrictae(  فاقد منفذ است) 5شكل .( در گونهC. cava )بخش  

Radix-cava (دار نامحسوس است اما منافذ در تزيينات به شدت چين د،منافذ وجود دار 
(indistinctly fossulate) ) هاي بخش  در گونه). 6شكلCorydalisريز و  اما ، منافذ مشخص

در پنج گونه متعلق به بخش ). 7شكل (است  (sparsely perforate-fossulate)پراكنده 
Leonticoides منافذ درشت و متراكم ،(densely fossulate) 8شكل (باشد  مي.(  

  
  بر اساس صفات گرده  Corydalisهاي جنس  كليد شناسايي بخش

 Strictae  .................................................................................................سطح اگزين فاقد منفذ  -1
2  ..........................(fossulate or perforate-fossulate)  سطح اگزين داراي منافذ  -
ها  ، منافذ در بين چينdensely rugulate)(دار  نات به شدت چينتزيي -2

 22×  23، دانه گرده به طور متوسط (indistinctly fossulate)نامحسوس 
  ...............................................................................................................................ميكرومتر 

 
 
Radix-cava

، منافذ محسوسrugulate)(دار  سطح اگزين داراي تزيينات چين -
(distinctiy fossulate or perforate-fossulate)دانه گرده به طور ، 

  ................................................................................................ميكرومتر 24×  23متوسط 
 

3
، دانه گرده به طور  (densely fossulate)داراي منافذ مشخص، درشت و زياد -3

  .......................................................................................ميكرومتر 5/26 × 26 /5متوسط 
 

Leonticoides

، دانه گرده به طور (sparsely perforate-fossulate)داراي منافذ پراكنده و ريز  -
  ............................................................................................ميكرومتر 25 × 3/24متوسط 

 
Corydalis



 

 

  )ميكرومتر: واحد( Corydalis ده در جنسبرخي خصوصيات گر -3جدول 

Table 3. Selected pollen morphology data of the genus Corydalis (unit: µm) 

  رايهآ
Taxon  

  طول قطبي
 Polar diameter 

استوايي طول  

Equatorial diameter 
P/E 

 طول شيار

Colpi 
length  

 شكل تزيينات

Ornamentation  
 منافذ

Perforation بخش  
Section 

  گونه
Specimen 

حداقل
Min. 

ميانگين
Mean 

رثحداك
Max. 

حداقل
Min. 

ميانگين
Mean 

حداكثر
Max. 

Strictae C. rupestris 22.90 24.00 25.10 21.30 23.33 24.50 1.03 16.20 دار چين  
rugulate 

 فاقد  منفذ
imperforate 

Radix-cava C. cava 22.00 23.07 25.20 20.90 22.17 23.60 1.04 11.10 دار شدت چين  به  
densely rugulate 

محسوسها نا لاي چين همنافذ لاب  
indistinctly fossulate 

Corydalis C. angustifolia 25.10 25.75 26.80 22.80 24.80 26.40 1.04 16.20 دار چين  

rugulate 

، اكثريت كوچكتر ازمنافذ ريز  
پراكندهميكرومتر،  1/0  

perforate-fossulate 

C. haussknechtii 20.90 24.03 26.60 22.50 23.87 25.00 1.01 11.50 

Leonticoides C. chionophila 18.20 24.89 27.80 18.70 24.33 28.40 1.02 18.45 دار چين  
rugulate 

  ، اكثريت بزرگتر ازمنافذ درشت
  راكمتمميكرومتر،  1/0

densely fossulate 

C. aitchisonii 25.50 27.60 29.80 27.00 27.17 27.50 1.02 16.90 

C. oppositifolia 23.70 25.37 27.00 23.60 25.20 26.00 1.01 17.10 

C. hyrcana 26.00 27.28 27.90 24.10 26.45 28.90 1.03 13.98 

C. verticillaris 21.30 26.90 33.90 23.40 26.38 28.10 1.02 14.63 
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  .تزيينات B.دانه گرده، . C. rupestris :Aگرده  -5كل ش
Fig. 5. Pollen in C. rupestris: A. polar view, B. Exine ornamentation. 

 

 

 

 

  
  .تزيينات. Bدانه گرده، C. cava : .Aگرده  -6شكل 

Fig. 6. Pollen in C. cava: A. Polar view, B. Exine ornamentation. 

 

 

 

 

 
  
  
  

   .تزييناتB. دانه گرده،  Corydalis:C. angustifolia  :.A گرده در بخش -7شكل 
C. haussknechtii :.C  ،دانه گرده.D تزيينات.  

Fig. 7. Pollen in section Corydalis: C. angustifolia: A. Polar view, B. Exine 
ornamentation. C. haussknechtii: C. Polar view, D. Exine ornamentation. 
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  ،Leonticoides:.A  C. aitchisonii،.B  C. chionophila تزيينات اگزين در بخش -8شكل 
C. C. hyrcana،.D  C. oppositifolia ،.E C. verticillaris.  

Fig. 8. Exine ornamentation in section Leonticoides: A. C. aitchisonii, 
B. C. chionophila, C. C. hyrcana, D. C. oppositifoli, E. C. verticillaris. 
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ــرده در بخــش  -9شــكل  ــه گ   ،Leonticoides:.A  C. aitchisonii،.B  C. chionophila دان
.C C. hyrcana،.D  C. oppositifolia،.E  C. verticillaris.  

Fig. 9. Polar view in section Leonticoides: A. C. aitchisonii, B. C. chionophila, 
C. C. hyrcana, D. C. oppositifoli, E. C. verticillaris. 
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The stem anatomy and pollen morphology of Iranian members of the genus 

Corydalis (except C. seisumsiana in pollen morphology) were studied using light 

and SEM microscopy. The results verified the argument that the tuberous sections of 

Corydalis, including Radix-cava, Corydalis and Leonticoides could be classified in a 

single subgenus as a natural grouping. The study also revealed that the species 

brought under each of the above sections in systematic had strong communalities 

with each other in anatomical (number and type of vascular bundles and stem cells) 

and pollen (pollen size, exine ornamentation and perforations) characteristics.  This 

supported the existing section-wise classification of the Iranian members of the 

genus Corydalis as being a natural grouping. Accordingly, a pollen key is presented 

for Corydalis species of Iran. 
 

Key words: Fumariaceae, Anatomy, Pollen morphology, Iran 
 

Figures and tables are given in the Persian text. 
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