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چکیده
واریته از جنس برگ سنایی با استفاده از وشناسی و تشریح فندقه در پنج گونهدر تحقیق حاضر، مطالعه کاملی با استفاده از ریزریخت

در تعیین ارتباطات سیستماتیکی مورد ارزیابی قرار راتشریحی فندقهشناسی و میکروسکوپ الکترونی نگاره صورت گرفت تا کاربرد صفات ریزریخت
دار و شکل ها مشاهده شد. اگزوکارپ رگهها و واریتهشناسی و تشریحی در بین گونههاي ریزریختاي در ویژگیهاي قابل ملاحظهدهد. تفاوت

هاي کلانشیم، ها، ساختار فیبر، تعداد لایههمچنین، تعداد رگهدار متفاوت بود.زگیل-دار، مشبک، نامنظم تا مشبکهاي آن از زگیلسلول
هاي آماري براساسها بودند. فنوگرام حاصل از تجزیه و تحلیلهاي مهم تشریحی براي تشخیص گونهاسکلرانشیم، پارانشیم و کرکپوش از ویژگی

،هاي مطالعه حاضرشباهت بیشتري دارند. دادهT. tacabicumو بابا هم تفاوت دارند Thalictrum minusهاينشان داد که واریتهکمیصفت 9
.TوT. isopyroidesهايهمچنین شباهت گونه foetidumها را مورد تایید قرار داد. از طرفی، گونهنسبت به سایر گونهT. sultanabadense

هاي قبلی که در جنس بندينزدیکی کمتري نشان داد. این مطالعه، با گروههاي دیگر آوندي کمتر و میوه خمیده با گونههايدستهبا داشتن تعداد 
روي این جنس تایید نمود. به علاوه، نتایج این تحقیق نشان داد که را تا حدي مطالعات مولکولی و برگ سنایی صورت گرفته مطابقت داشت

هاي این جنس پیچیده مفید باشد.شناسایی و جداسازي گونهتواند جهت هاي تشریحی میوه به دلیل فراهم کردن صفات تشخیصی میویژگی

اي، تزیینات فندقه، تشریح فندقه، میکروسکوپ الکترونی نگارهآنالیز خوشهایان، آلالههاي کلیدي:واژه

Micromorphology and anatomy of achene in Thalictrum in Iran
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Summary
A comprehensive micromorphological and anatomical study was carried out on achene of five species and 1 variety from

Thalictrum Tourn. ex L. using scanning electron microscopy and hand sections to evaluate achene characteristics for use in the
examination of systematic relationships. Considerable differences were found in achene micromorphology and anatomy both among
the species and variety. Exocarp was ribbed and the shape of exocarp cells was either papillate, reticulate, ruminate, and reticulate-
papillate. In addition, the number of fibre cells, collenchymas, schlerenchymas, and parenchyma were important characteristics for
distinguishing the taxa. A phenogram from statistical analysis based on nine quantitative anatomical traits showed that, varieties of
T. minus have different anatomical characters and are similar to T. tacabicum. Besides, the present data convincingly support a close
relationship between T. isopyroides and T. foetidum more than other species. On the other hand, T. sultanabadense with lesser
vascular bundles and curved achene showed less similarity with other species. This study is congruent with the earlier groupings of
the Thalictrum species based on morphology and agrees in part with molecular studies. The results of this study showed that, the
anatomical features of the achene due to the provision of diagnostic traits could be useful for identifying and isolating species of this
complex genus.
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مقدمه
به دلیل داشتن ) Ranunculaceae(ایانتیره آلاله

اي شناسی ابتدایی و پیشرفته، تیرهترکیبی از صفات ریخت
Ghimire(شناخته شده است et al. 21تا به حال ) که2016

Ghahremaninejad(گردیده استجنس از آن در ایران گزارش 

et al. برگ سناییهاي این تیره یکی از جنس).2017
)Thalictrum Tourn. ex L. است که به واسطه تعداد گونه و (

محسوب تیره این هاي ترین جنساز متنوعشناسیتنوع ریخت
Tamaura)شودمی 1995, 200داراي حدود این جنس.(1999

دار و هاي سایهاست که معمولا در مکانگونه گیاه علفی پایا
مرطوب، در سراسر نیمکره شمالی و همچنین جنوب آفریقا و 

Hao(رویش داردآمریکاي جنوبی و استوایی  برگ ).2019
در است که بیشتر واریته یکگونه و داراي ششدر ایران سنایی 

پراکنده هستند نواحی معتدل، مناطق سرد و کوهستانی 
(Pakravan & Sharifnia به واسطه اعضاي این جنس.(2020

خواص (thaliblastin)وجود مقدار زیادي تالیبلاستین 
Park & Festerling(دنسرطانی دارضد 1997, Kaya et al.

2001, Pajera 2004Kirimer & Başer 1991,(.
هاي گل (مانند جنسیت، علاوه بر صفات رویشی و ویژگی
شناسی ریختهاي ویژگیتعداد و رنگ گلبرگ و وجود نوشجاي) 

ایان بندي آلالهردهارزشمند درو تشریحی میوه از جمله صفات 
کردند براي شود. دانشمندان از دیر باز تلاش میمحسوب می

از این تیره مذکورسازي روابط فیلوژنتیکی بین اعضاي روشن
Wiegand(ده کنندها استفاویژگی 1895, Trazski 1993,

Mourad et al. 2000, Pakravan et al. نخستین بررسی . )2019
Weigandویگاند (ایان توسطتشریحی روي میوه در آلاله l.c.(

هاي مختلف جنسانجام شد. او ساختار تشریحی پریکارپ را در
مورا (تیره بررسی کرد و شرح داد. اEmura مطالعات ) 1970

هاي آسیایی جنس برگ سنایی انجام داد و تشریحی روي گونه
هاي این جنس ارایه کرد. بندي را در گونهسبک جدیدي از رده

Tamuraتامورا ( تیره مذکور،) طی یک بررسی کامل روي 1977
هاي تشریحی میوه را نیز مطالعه کرد و با استفاده از این ویژگی

اي که توسط تیره ایجاد کرد به گونهبنديصفات تغییراتی در رده
هاي فیلوژنی مولکولی نیز تایید شد. وي با استفاده از این آنالیز

ويخارج کرد. این تیرهرا از Paeonieaeطایفه ،هاویژگی
ficariaهمچنین نشان داد که L.R.هاي فیبر در با فقدان سلول

هاي آلاله متفاوت است. استقلال لایه زیر اپیدرم از سایر گونه
Ficariaجنس  L. امروزه توسط مطالعات فیلوژنی مولکولی مورد

Emadzadeتایید قرار گرفته است ( et al. و ترتسکی ). 2010

Trzaskiهمکاران ( et al. برخی روي فندقه ايه) مطالع1999
هاي جنس آلاله انجام دادند و پیشنهاد کردند که بافت آوند گونه

تواند معیار تاکسونومیکی مفیدي فراهم آورد. چوب در میوه می
Mouradو همکاران (مراد et al. هاي ویژگی)2000

از ایانآلالههاي مختلف تیره شناسی و تشریحی جنسریخت
دادند و به رگونه از برگ سنایی را مورد بررسی قراپنججمله 

حدیدچی یافتند.ها دست اطلاعات مفیدي براي جداسازي گونه
Hadidchiو همکاران ( et al. هاي میوه و دانه ) از ویژگی2019

قفا استفاده کردند. اخیرا، شجاعی و دربندي جنس زبانبراي رده
Shojaeeهمکاران ( et al. هاي ) در تشخیص گونه2020

Aemonهاي جنس L. وPulsatilla Mill. از صفات میوه کمک
گرفتند.

شناختی در جنس برگ سنایی آرایهیکی از مشکلات
است. این گونه در ایران داراي دو T. minusوضعیت کمپلکس 

واریته است که گاهی به صورت زیرگونه، گاهی واریته و گاهی 
زیرا صفات (Theplantlist.org)مترادف در نظر گرفته می شوند 

آذین ها در گلمشابهی دارند و تنها اختلاف آنشناسیریخت
آذین تنک و گلminusمرغی در واریته هاي تخممتراکم و فندقه

است.majusو فندقه مستطیلی و کشیده در واریته 
ایان از اهمیت جایگاه صفات تشریحی میوه در آلاله
Tamuraبالایی برخوردار است، به طوري که تامورا ( 1977 (

بندي کند که مطالعات تشریحی براي انجام یک ردهتاکید می
بلکه در همه ،سناییفیلوژنتیکی نه تنها در جنس برگ 

کنون مطالعات تشریحی ضروري است. تاتیره مذکورهاي جنس
تحقیقسنایی ایران انجام نشده، لذا در هاي برگ میوه در گونه

بررسی - 1: زیر مورد نظر قرار گرفته استدو هدف حاضر 
هاي جنس برگ سنایی در ایران تشریحی میوه همه گونه

وهاتفکیک گونهبرايدستیابی به صفات جدید به منظور 
.T. minusهاي مشخص شدن وضعیت واریته-2

روش بررسی
شناسی میوهریزریخت-

و آوري شده از طبیعتهاي جمعاز نمونه،این مطالعهدر
هرباریوم مؤسسه تحقیقات هاي هرباریومی همچنین نمونه

)، هرباریوم دانشگاه الزهرا TARIها و مراتع کشور (جنگل
)ALUHهرباریوم مرکزي دانشگاه تهران () وTUH (د استفاده ش
Thiersطبقهاهاي هرباریوممخفف نام( . از هر گونه )2021

فرد مورد سهجمعیت و از هر جمعیت نیز حداقل سهحداقل 
هایی که کاملا بررسی قرار گرفت. پس از بررسی، تنها میوه
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میز و تجدا را پس از ها فندقهشدند.رسیده بودند انتخاب 

Dino-Liteبا استفاده از استریومیکروسکوپ دستی مدل نمودن، 

AM-413T Proبرداري شدنده و عکسگرفتمورد بررسی قرار .
1آوري در جدول هاي بررسی شده و محل جمعفهرست نمونه

.نشان داده شده است
ها در نمونهه، نگارالکترونی هاي میکروسکوپ بررسیبراي 
شدند. پس از آن قرار دادهبه مدت یک هفته %70محلول الکل 

ها پوشش میوهو قرار گرفته ها روي استابها خشک شده، میوه
SCمدلSputter coaterتوسط دستگاه با لایه نازکی از 7620

. شدانجامثانیه در محفظه خلأ 120طلا و پالادیوم به مدت 
مورد بررسی VEGA3نگاره مدلالکترونی سپس با میکروسکوپ 

Barthlottشناسی براساس بارتلوت (گرفتند. واژهقرار ) و 1981
2000Mouradموراد و همکاران ( et al..انجام گرفت (

هاي تشریحیبررسی-
قرار داده 70%ها به مدت دو هفته در الکل ابتدا فندقه
هاي دستی با تیغ تهیه شد و پس از رنگبري شدند. سپس برش

آمیزي مضاعف با کارمن زاجی و سبز با آب ژاول توسط رنگ
هاي تهیه شده توسط آمیزي شدند. اسلایدمتیل رنگ

Bمدل Olympusمیکروسکوپ  × برداري مشاهده و عکس150
.ندشد

مطالعات آماري-
شده در ابتدا با آزمون يریگاندازهکمینه صفت 

)Kolmogrov-Smirnov test(رنوفیاسم- کلموگروفتهینرمال
وها نرمال داده،تمیبا گرفتن لگار.گرفتندقراریمورد بررس

) ANOVA_ one_ wayسپس با آزمون آنالیز واریانس (
.spss verافزار هاي آماري با استفاده از نرمداده مورد تجزیه 25

Wardاي از روش خوشه. براي آنالیزندو تحلیل قرار گرفت

استفاده گردید.

نتیجه
عدد 6تا 4هاي مختلف بین در گونههافندقهتعداد 

مرغی متفاوت شمارش شد. شکل میوه از دوکی تا بیضوي و تخم
میوه T. sultanabadense). تنها در 2و 1هايبود (شکل

درمترمیلی3). طول میوه از E-1داسی شکل بود (شکل 
T. tacabicum متر درمیلی7تاT. sultanabadense مشاهده

هايهاي و تعداد شیارهاي میوه (دسترنگ میوه سبز تا قهوه.شد
).5متغیر بود (شکل 12تا 8آوندي) از 

T. minusدر برش عرضی میوه،  var. majus،T. minus

var. minus وT. tacabicum ها (شکل رگهبیشترین تعدادE,

D, C-4( وT. sultanabadenseوT. isopyroides کمترین
اپیدرم ،ها. در تمامی گونه)F, B-4(شکل تعداد را داشتند 

هاي پارانشیم لایه مشاهده گردید. بیشترین تعداد سلولتک
. بیشترین )B-3(شکل دیده شدT. tacabicumاپیدرم در زیر

د مشاهده شT. sultanabadenseهاي فیبر در تعداد لایه سلول
هاي هفیبر در اطراف دستT. isopyroides. تنها در )A-3(شکل 

هاي آوندي مشاهده نشد و به جاي آن کلانشیم اطراف سلول
ها در . در تمامی گونه)E-3(شکل آبکش را احاطه کرده بود

آوندي و فیبر را پارانشیمهايهحول دستها و نواحی گوشه
T. minusاحاطه کرده بود، به جز در  var. minus شکل)D-4( .

دو لایه کلانشیم در زیر آوند چوب T. isopyroidesتنها در گونه 
و T. sultanabadense. تنها در گونه )E-3(شکل مشاهده شد

T. tacabicum آوند آبکش داخلی مشاهده گردید که باعث
. )A, B, C-3(شکل ها گردیدها از سایر گونهجداسازي این گونه

،سلولی در سطح میوه خود داشتندهاي تکها کركتمامی گونه
که هیچ کرکی در T. sultanabadenseو T. minusبه جز در

.Tو )E, D-5(شکل سطح میوه مشاهده نشد  foetidum که
.)B-5(شکل اي بود هاي غدهداراي کرك

سطح میوه ،هاي میکروسکوپ الکترونی نگارهدر بررسی
.T) در ruminateاز حالت نامنظم ( minus var. minus شکل)

D-5(،دار زگیل(papilate)درT. tacabicum وT. foetidum

.T) در reticulateو مشبک ()B, F-5(شکل  isopyroidesو
T. sultanabadenseشکل)A, E-6(دردارزگیل-تا مشبک

T. minus var. majusشکل متغییر بود)C-5(.
هاي در مطالعات تشریحی میوه، اختلاف تعداد لایه سلول

هاي پارانشیمی احاطه کننده فیبر اسکلرانشیم، وجود سلول
هاي هو تفاوت قطر دستmajusآوندي در واریته هايهدست

صفات متمایز کننده این دو واریته بودندآوندي از 
,C(شکل  D-3(.

هاي براساس ویژگی،Wardروش هدر فنوگرام رسم شده ب
اند هاي برگ سنایی در دو خوشه اصلی جدا شدهتشریحی، گونه

.Tکه در یکی دو واریته گونه  minusدر کنارT. tacabicum

در کناراند و این زیرخوشه واقع شدهدر یک خوشه فرعی
T. sultanabadense در خوشه اصلی . )6است (شکل واقع شده

.Tدو گونه،دوم isopyroidesوT. foetidumاند.قرار گرفته
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شناسی میوهو ریزریختدر مطالعات تشریحیThalictrumهاي بررسی شده برگ سناییفهرست نمونه- 1جدول
Table 1. The list of Thalictrum species used in anatomical and micromorphological studies

TARI :ها و مراتعهرباریوم مؤسسه تحقیقات جنگل،ALUHهرباریوم دانشگاه الزهرا :،TUH:هرباریوم مرکزي دانشگاه تهران

استفاده از صفات فندقهبا آماري کار رفته در آنالیز صفات بهماتریکس -2جدول 
Table 2. Data matrix of characters used in statistical analysis by achene characters

علامت اختصاريصفت
Vnهارگهتعداد 

Enتعداد لایه سلول اپیدرم

Chهاي کلانشیمتعداد لایه

iscهاي اسکلرانشیم داخلیتعداد لایه

Scهاي اسکلرانشیم خارجیلایهتعدادکمی

Inpتعداد آوند آبکش داخلی

Fbهاي فیبرتعداد لایه

Naتعداد میوه در هر گل

mm(As(میوهطول

1Hr= و وجود ندارد1=کرك: وجود داردکیفی
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بحث

هاي سلولبراساس این تحقیق صفات تعداد لایه
هايدستههاي پارانشیمی احاطه کننده وجود سلولفیبر، 

هاي کلانشیم، تعداد لایهآوندي، هايدستهآوندي، قطر 
اسکلرانشیم و کرکپوش صفات شاخص و متنوع در جنس 

کارپ شناسی اپیبرگ سنایی بودند. علاوه بر آن، ریزریخت
هاي مختلف بررسی شد. مراد و همکاراندر گونه

2000)Mourad et al. شناسیهاي ریزریختبررسی) نیز
اند که انجام دادهایان ههاي مختلف تیره آلالروي جنس

گرفت. هاي ایران را در بر میتنها دو گونه از برگ سنایی
کارپ، شش تیپ مختلف اساس تزیینات اپیها برآن

هاي مختلف را از یکدیگر تشخیص دادند و توانستند گونه
این اساس، چهار تیپ در تزیینات برگ تفکیک کنند. بر 

هاي ایران قابل تشخیص بود که عبارتند از: سنایی
دار. دار، مشبک و مشبک زگیلنامنظم، زگیل
کارپ توانست تمایز شناسی اپیهاي ریزریختویژگی

.Tهايواریته minusکارپ به خوبی مشخص نماید. اپیرا
دار در و زگیلminusساختار نامنظم در واریته داراي

ها در برخی منابع به صورت است. این واریتهmajusواریته 
،)Theplantlist.orgگیرند (مترادف مورد ملاحظه قرار می

کارپ نشان شناسی اپیهاي ریزریختدر حالی که ویژگی
داد که این دو آرایه متفاوت هستند. از طرفی، واریته 

majusبا کارپ مشابهی اپیT. tacabicum دارد، به طوري
هاي زگیل مانند هستند. عدم که هر دو داراي برجستگی

هاي کلانشیم و اسکرانشیم داخلی از جمله وجود سلول
باشد. نزدیکی این دو آرایه صفات مشترك این دو آرایه می

شناسی که قبلا توسط پاکروان و در مطالعات ریخت
Pakravanهمکاران ( et al. شده مورد تایید ) انجام 2014

) 7قرار گرفت، به طوري که در فنوگرام ارایه شده (شکل 
اند.ها در کنار هم واقع شدهنیز این آرایه

هاي ماکروسکوپی میوه مانند ویژگی،به طور معمول
تواند صفات اندازه، شکل، رنگ، موقعیت و شکل خامه می

هايها فراهم کند ولی در واریتهخوبی براي تمایز آرایه
T. minus صفات ماکروسکوپی یکسان بوده و قابلیت

صفات دیگري که کمک به تمایز این . ها را نداردتفکیک آن
هاي فیبر، وجود نماید اختلاف تعداد لایهدو واریته می

آوندي و قطر هايدستههاي پارانشیمی احاطه کننده سلول
آوندي است.هايدسته

صفات منحصر به فرد دیگري که فقط در
T. isopyroidesشود، وجود هفت لایه پارانشیم مشاهده می

هاي فیبر است، در حالی اپیدرم و عدم وجود سلولدر زیر
هاي پارانشیمی هستند. ها فاقد سلولکه سایر گونه

ها هاي فیبر در رگهها داراي سلولهمه گونه،همچنین
بودند.

هاي تشریحی میوه نیز نشان می دهنده گونهویژگی
T. sultanabadenseهاي منحصر به فردي با داشتن ویژگی

مانند وجود سه لایه آبکش داخلی، شکل خمیده میوه و 
گونه ها متفاوت است. حضور اینها از سایر گونهتعداد رگه
طبق اي مجزا تاییدي بر نتایج تشریحی است.در شاخه

هايدستهکاهش تعداد ، )2000(نتایج مراد و همکاران
است که در ایانهآلالاي در تیره آوندي، صفت پیشرفته
.Tشود. دو گونهاین گونه مشاهده می isopyroidesو

T. foetidumاندکه در خوشه اصلی دوم واقع شده،
ها شباهت بیشتري در صفات تشریحی نسبت به سایر گونه

دهند. البته ساختار تزیینات سطح بذر در این دو نشان می
مشبک - به طوري که در اولی مستطیلی،متفاوت استگونه 

ولی در فنوگرام حاصل از ،دار استو در دومی زگیل
شناسی توسط پاکروان و همکاران مطالعات ریخت

(Pakravan et al. این دو گونه در یک خوشه قرار ،(2014
بندي با گروهدر مجموع، نتایج این تحقیقگیرند.می

)2014(پاکروان شتهقبلی مطابقت داها در مطالعات گونه
تا حدي مطالعات مولکولی انجام شده در این همچنینو

Soleimaniکند (میتاییدجنس را ). نتایج مطالعات 2012
نشانشناسی میوه در برگ سنایی یختریزرتشریحی و

که به دلیل وجود صفات تشخیصی در تشریح و داد
جهت شناسایی و ،شناسی میوه، این روشریزریخت

هاي این جنس مفید است.جداسازي گونه
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گیري صفات تشریحی میوهنتایج به دست آمده از اندازه-3جدول 

آرایه تعداد 
رگه

تعداد 
لایه 

سلول 
اپیدرم

تعداد 
لایه

پارانشیم 
مزیراپیدر

تعداد 
لایه

کلانشیم

تعداد 
لایه 
آوند 

آبکش 
داخلی

تعداد 
لایه
فیبر

کرك

تعداد 
لایه

اسکلرانشیم 
داخلی

اندازه 
میوه 
(mm)

تعداد 
میوه

تزیینات سطح 
میوه

T. minus L. var. majus
(Crantz) Hook. F. &
Thomson.

11 1 1 0 0 5 + 0 3 4 -مشبک
دارزگیل

T. minus L. var. minus 11 1 1 0 0 5 - 1 4 6 نامنظممشبک 

T. sultanabadense Stapf 8 1 1 0 3 6 - 1 7 6 مشبک

T. tacabicum Pakravan &
Assadi

12 1 3 0 1 4 + 0 3 4 دارزگیل

T. foetidum L. 10 1 1 0 0 4 + 3 5 6 دار با زگیل
هاي کرك

ترشحی

T. isopyroides C.A.Mey. 8 1 1 7 0 0 + 1 5 6 مشبک

B, A .T. minusهاي برگ سنایی: مختلف میوه در گونههاي شکل- 1شکل  var. minus،C, D.T. tacabicum،E, F.T. sultanabadense.
Fig. 2. Various forms of Thalictrum achenes: A, B. T. minus var. minus, C, D. T. tacabicum, E, F. T. sultanabadense.
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.B, A .T. isopyroides،C, D .Tهاي برگ سنایی: گونههاي مختلف میوه در شکل- 2شکل  foetidum،
E, F .T. minus var. majus.

Fig. 2. Various forms of Thalictrum achenes: A, B. T. isopyroides, C, D. T. foetidum,
E, F. T. minus var. majus.
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.A.Tها در برش عرضی میوه: ساختار تشریحی رگه-3شکل  sultanabadense ،B .T. tacabicum ،C .T. minus var. majus ،
D .T. minus var. minus،E.T. isopyroides ،F .T. foetidum .e ،اپیدرم :ph ،آوند آبکش :xy ،آوند چوب :fs ،فیبر :t ،کرك :iph آوند :

: پارانشیم.pآبکش داخلی، 
Fig. 3. Anatomical structure of costae of achene in cross section: A. T. sultanabadense, B, C. T. tacabicum, D. T. minus
var. minus, E. T. isopyroides, F. T. foetidum. e: epidermis, ph: phloem, xy: xylem, fs: fiber, iph: internal phloem,
p: parenchyma.
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.A.T: هاي برگ سناییساختار تشریحی میوه در گونه- 4شکل  foetidum ،B .T. isopyroides ،C .T. minus var. majus،
D.T. tacabicum،E.T. minus var. minus ،F .T. sultanabadense .Lg ،شیار بزرگ :sgشیار کوچک :.

Fig. 4. Anatomical structure of achen in Thalictrum species: A. T. foetidum, B. T. isopyroides, C. T. minus var. majus,
D. T. tacabicum, E. T. minus var. minus, F. T. sultanabadense. Lg: large rib, sg: small rib.
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.A.Tتزیینات سطح میوه: -5شکل  isopyroides ،B .T. foetidum ،C .T. minus var. majus ،D.T. minus var. minus،
E.T. sultanabadense ،F .T. tacabicum.

Fig. 5. Achen sculpture: A. T. isopyroides, B. T. foetidum, C. T. minus var. majus, D. T. minus var. minus,
E. T. sultanabadense, F. T. tacabicum.



1400،)1(22جلدرستنیها،... / سناییبرگجنسدرمیوهتشریحوشناسیریزریخت/پاکروان و همکاران 40/40

هاي برگ سنایی.ی فندقه در گونهبراساس صفات تشریحی کمWardاي به روش فنوگرام حاصل از تجزیه خوشه-6شکل 
Fig. 6. Cluster analysis by Ward’s method on achene quantitative anatomical characters in Thalictrum species.

Thalictrum)Pakravanهايی در گونهشناسصفات ریختبراساسWardروش اي بهفنوگرام حاصل از تجزیه خوشه- 7شکل  et al. 2014(.
Fig. 7. Phenogram by Ward’s method based on  morphological characters in Thalictrum species (Pakravan et al. 2014).
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.)عکس از م. پاکروان. در رویشگاه طبیعی (استان اردبیل: کلیبر، منطقه حفاظت شده ارسبارانT. minus-8شکل 
Fig. 8. T. minus plant in natural habitat (Iran: Ardebil province, Kaleibar, Arasbaran protecred area. Photo by
M. Pakravan).

سپاسگزاري
مؤسسه تحقیقات هاي نگارندگان از مسئولان هرباریوم

) و ALUH(دانشگاه الزهرا،)TARI(ها و مراتع کشورجنگل
در اختیار ) جهتTUHهرباریوم مرکزي دانشگاه تهران (

نمایند.گیاهی سپاسگزاري میهايگذاشتن نمونه
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