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از تيره آلاله در ) Thalictrum(  ساختمان تشريحي ساقه و برگ جنس برگ سنايي بررسي
  ايران

 1و نسترن سليماني 2، علي سنبلي*1منيژه پاكروان

  دانشكده علوم زيستيدانشگاه الزهراء، تهران، ايران،  1
 پژوهشگاه گياهان و مواد اوليه داروييدانشگاه شهيد بهشتي،  تهران،ايران،  2

  13/8/96 :تاريخ پذيرش  27/8/95 : تاريخ دريافت

  چكيده
در اين . گونه در ايران است 6داراي  (Ranunculaceae)تيره آلاله يكي از جنس هاي بزرگ )  L. Thalictrum(برگ سنايي 

  و Th. mazandaranicum ،Th. minus var. majus(جمعيت متعلق به شش گونه و دو واريته از اين جنس  16بررسي 
 Th. sultanabadense  وTh. isopyroides  ,Th. foetidum Th. tacabicum  (نمونه ها از  .مورد مطالعه قرار گرفتند

. هاي طبيعي شان جمع آوري شدند و پس از  برش گيري دستي و رنگ آميزي مضاعف مورد مطالعه قرار گرفتند رويشگاه
تشريحي اصلي ساقه شكل برش عرضي ساقه، تعداد لايه هاي كلانشيم، تعداد لايه هاي فيبر اسكلرانشيم، تعداد لايه ويژگي هاي 

ويژگي هاي . هاي سلول هاي آبكش داخلي، حضور و تعداد لايه هاي پارانشيم محوري، تعداد حلقه هاي دستجات آوندي بودند
ول هاي بشره اي، تيپ روزنه اي، طول سلول هاي روزنه، كرك هاي تعداد سلول هاي همراه، شكل سلتشريحي بشره برگ، 

هاي اين اختلاف فاحش در بشره پشتي برگي گونه. سطح بشره مهمترين صفات در جداسازي گونه هاي برگ سنايي بودند
نردباني، وجود سلول تعداد لايه هاي پارانشيم . باشدهاي اين جنس از يكديگر ميجنس، راهكاري مطمئن جهت جداسازي گونه

هاي فيبر اسكلرانشيم در اطراف دستجات آوندي در ميانبرگ، وجود سلول هاي كلانشيم و انواع كرك، مهمترين صفات ساختمان 
با استفاده از صفات تشريحي يك كليد شناسايي جهت جداسازي گونه . تشريحي دمبرگ ها در جدايي گونه ها از يكديگر بودند

  .ها ارائه شده است

  تشريح، ساقه، برگ، اپيدرم برگ، تيپ روزنه :كليدي واژه هاي

  mpf276@yahoo.com: پست الكترونيكي،    02188044051: ، تلفننويسنده مسئول* 

 مقدمه

از تيره  پر گونهجنسي ) L. Thalictrum(گياه برگ سنايي 
گونه گياهان  120-200با حدود  (Ranunculaceae)آلاله 

اين گياه با مقادير بالايي . علفي پايا و گلدار است
تاليبلاستين در دنيا با خاصيت ضد سرطاني شناخته شده 

. پيچدگي زيادي دارند گونه هاي  اين جنس .)3( است
دار و مرطوب، در  هيسا يدر مكان ها بيشترين پراكنش آن

 قايآفر است و در ماليش مكرهين نواحي معتدله و سردسير
در ايران در  Thalictrum. نادر هستند يجنوب يكايو آمر

اولين . نواحي هيركاني و ايراني و توراني رويش مي يابد
بررسي تاكسونومي جامع در اين جنس مونوگرافي بود كه 

از اين جنس در ايران در . آن را به چاپ رساند) 6(لكوير 
در . واريته ذكر شده است 1گونه و  5) 4( فلور ايرانيكا

تعداد گونه هاي )  9و8( مطالعات تاكسونوميكي بعدي
اكثرا در نواحي  اين گونه ها. افزايش پيدا كرد 6ايران به  

 يبوم عمدتامعتدل، مناطق سرد و كوهستاني مي رويند و 
  . هستندمناطق معتدل 
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بررسي هاي بيو سيستماتيكي مختلفي روي اين جنس 
از جمله مطالعات تشريحي بر روي . صورت گرفته است

، مطالعات گرده شناسي  )Th. minus L.  )5زير گونه هاي 
بررسي هاي فيلوژنتيكي كه بر روي برخي از گونه ). 13(

اين جنس را به عنوان ). 13و12و11و10(ها صورت گرفته 
تا كنون بررسي . يك جنس تك نيا معرفي كرده است

اين جنس در ايران بيوسيستماتيكي بر روي گونه هاي 
تاكنون بررسي تشريحي جامعي بر .  صورت نگرفته است

از . روي گونه هاي مختلف اين جنس  انجام نشده است
آنجا كه پژوهش هاي تشريحي بر روي ساقه و برگ در 
گياهان گلدار نقش بسزايي در حل مشكلات تاكزونوميكي 

لذا هدف از اين تحقيق بررسي ويژگي هاي  )2و 1(دارند 
در ايران است Thalictrumتشريحي ساقه و برگ گونه هاي 

  .تا صفات تشريحي مفيد در تشخيص گونه ها معرفي شوند

  مواد و روشها
جمعيت متعلق به پنج گونه و دو واريته  16در اين پژوهش 

از مكان هاي مختلف مورد بررسي قرار گرفته اند كه نمونه 
گاه هاي هرباريومي آنها در هرباريوم هاي دانش

و موسسه  (TUH)، دانشگاه تهران (ALUH)الزهراء
. نگهداري مي شوند (TARI)تحقيقات جنگل ها و مراتع 

جمعيت و  3از هر گونه حداقل . مورد بررسي قرار گرفتند
). 1جدول (فرد بررسي شدند  3از هر جمعيت نيز حداقل 

گيري با دست جهت بررسي ساختمان تشريحي برگ برش
نجام شده و نمونه ها پس از رنگبري و به صورت عرضي ا

با استفاده از رنگ آميزي مضاعف  با كارمن زاجي و سبز 
  . متيل رنگ شدند

 در مطالعات تشريحي Thalictrumفهرست نمونه هاي بررسي شده گونه هاي  -1جدول 

  هرباريوم  هرباريوميشماره   جمع آوري كننده  محل جمع آوري  گونه  رديف
1  Th. foetidum L. اسدي و آزادي.  پل سفيد- مازندران  76027 TARI 
2  Th.isopyroides  C. A. Mey. 79030 اسدي  كوه سفيد خاني- اراك: مركزي  TARI  
3  Th.isopyroides  C. A. Mey. 611 قمشلو  اصفهان  TUH  
4  Th.minus L. var. majus 75987 آزادياسدي و   نزديك ورسك- مازندران  TUH  
5  Th.minus L. var. majus 77560 اسدي  ده بالا- يزد  TARI  
6  Th.minus L. var. majus 76089 اسدي و آزادي.  پارك ملي گلستان- گرگان  TUH  
7  Th.minus L. var. majus 6452 سليماني  نزديك سد- طالقان: قزوين ALUH  
8  Th.minus L. var. minus 6453 سليماني طالقان:قزوين  ALUH  
9  Th.minus L. var. minus 6456 سليماني  ديزين: تهران  ALUH  
10  Th.minus L. var. minus 6454 سليماني  شهرستانك: تهران  ALUH  

11  Th.minus L. var. minus 6455 پاكروان  ارسباران: اردبيل  ALUH  
12  Th.minus L. var. minus 70718 جمزاد و زهزاد  ارسباران: اردبيل  TARI  

13  Th. mazandaranicum 
Pakravan & Assadi 13318 اسدي  دره لار- مازندران  TARI  

14  Th. sultanabadense Stapf 79020 اسدي  كوه سفيد خاني- اراك: مركزي  TUH  
15  Th. sultanabadense  Stapf 6451 سليماني.  شهرستانك: تهران  ALUH  
16  Th. tacabicum Pakravan & 

Assadi
  TARI  7374 زهزاد  شاهين دژ- آذربايجان

  

% KOH 10در بررسي بشره برگي ابتدا با استفاده از محلول 
. بشره جدا شده و سپس با رنگ كاتن بلو رنگ آميزي شد

، تعداد هزار سلول  )7( جهت اندازه گيري انديس روزنه
بشره شمارش گشته و محاسبات طبق فرمول زير انجام 

 : گشت

تعداد روزنه × 100=  اندكس روزنه 
تعداد سلولهاي اپيدرمي   تعداد روزنه

بخش  3/1در بررسي ساقه برش هاي عرضي دستي از 
پاييني ساقه تهيه شد و مانند بررسي برش عرضي برگ 

مطالعات اسلايد هاي در كليه . رنگ آميزي انجام شد
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ميكروسكوپي تهيه شده  با استفاده از  ميكروسكوپ نوري 
Olympus  و سيستم عكسبرداري ديجيتالOlympus 

DP12  مورد مطالعه قرار گرفته و عكس هايي از نمونه ها
  .تهيه شد

  نتايج و بحث
كه  Th. sultanabadenseدر برش عرضي به جز ساقه  

، شكل 2جدول (دار بودند گوشهها مدور بود، تمامي گونه
  ها تك لايه بود به جزبشره در تمامي گونه). 1
 Th. isopyroides   وTh. foetidum  كه بشره دو لايه

هاي پارانشيم زير تعداد لايه). 1شكل : 2جدول (داشتند 
  بيشترين تعداد و در Th. minus var. majusبشره، در 

Th. foetidum  كمترين ). 1كل ، ش2جدول (كمترين بود
 Th. sultanabadenseتعداد لايه فيبر اسكلرانشيم در 

بيشترين تعداد لايه سلول هاي كلانشيم در . مشاهده شد
Th. mazandaranicum  به ). 1، شكل 2جدول (ديده شد

آبكش داخلي در  .mazandaranicum Th  جز در گونه
ها توسط چند ها وجود داشت و در تمام آنتمامي گونه

، شكل 2جدول ( .لايه سلول اسكلرانشيم احاطه شده بود
هاي در گونه (Axial Parenchyma)پارانشيم محوري ). 1

Th. mazandaranicum ،Th. minus var. majus و  
Th. tacabicum  كرك ). 1، شكل 2جدول (مشاهده شد

و   Th. mazandaranicumهاي تنها در سطح ساقه گونه
Th. foetidum  به جز در ). 1، شكل 2جدول (مشاهده شد

كه  Th. isopyroidesو  Th. sultanabadenseهاي گونه
جات آوندي بر روي يك حلقه قرار گرفته بودند دسته
ها بر روي دو حلقه واقع جات آوندي در تمامي گونهدسته

  ). 1، شكل 2جدول (شده بودند 
  صفات انتخابي در مطالعات تشريحي ساقه -  2ل جدو

 
Specie                      
                                  
                 charecter 

ساقه 
 دارگوشه

تعداد 
لايه 

سلول 
 بشره

سلول 
 كلانشيم

سلول 
 فيبر

لايه 
پارانشيم 
 زير بشره

سلول 
 اسكلرانشيم

آوند آبكش 
 داخلي

تعداد 
حلقه 
 هاآوند

پارانشيم  مغز ساقه
  محوري

  كرك

Th. minus var. majus +  1 - + + + + 2 تو خالي + -

Th. minus var. minus + 1 + + + + + 2 تو خالي - - 
Th. mazandaranicum + 1 + + + + - 2 تو خالي + + 
Th. sultanabadense - 1 - + + + + 1 تو پر - - 
Th. tacabicum + 1 + + + + + 2 تو خالي + - 

Th. foetidum + 2 + + + + + 2 تو خالي - + 
Th. isopyroides + 2 + + + + + 1 تو پر -  - 

 صفات به كار رفته در مطالعات تشريحي بشره برگي - 3جدول

 
Species                         

            Charecter 

 انديس روزنه تيپ روزنه بشره هايشكل سلول طول روزنه هاي نگهبان روزنهتعداد سلول

Th. minus var. majus 5-3  9/24 4/31 آلاله و شب بو دارتقريبا موج% 

Th. minus var. minus 6-4 5/26 74/14 آلاله دار و چند ضلعي نامنظماندكي موج% 

Th. sultanabadense 7-3 6/39 1/27 آلاله دار و مضرسشديداً موج% 

Th. mazandaranicum 8-4 2/31 7/31 شب بو داردار و زاويهكاملا موج% 

Th. tacabicum 6-3 4/25 8/30 آلاله دارموج% 

Th. foetidum 6-4 27 8/22 شب بو داردار و زاويهموج% 

Th. isopyroides 6-3 6/39 7/18 آلاله و شب بو دار و چند ضلعي نامنظماندكي موج% 
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 .A,B :Th. isopyroides ،C,D :Th. foetidum ،E,F: Th. minus var. majus، H,G :Th. minus varبرش عرضي ساقه،  -1شكل 

minus.  

e : ،بشرهph : ،آوند آبكشxy :چوب، .آوندfs : ،فيبر، اسكلرانشيمt : ،كركcol:  ،كلانشيمiph : ،آوند آبكش داخليglp : ،پارانشيم مدورp :پارانشيم  

ها، هيچ در سطح فوقاني بشره تمامي گونه :برگيبشره 
هاي نگهبان بيشترين تعداد سلول. اي مشاهده نشدروزنه

  و  Th. mazandaranicumروزنه به ترتيب در 
Th. sultanabadense و كمترين تعداد در  

Th. minus var. majus  2، شكل 3جدول (مشاهده شد .(
 وTh. mazandaranicum بيشترين ميزان طول روزنه در 

Th. sultanabadense  و كمترين در  
Th. minus var. majus 2، شكل 3جدول (مشاهده شد .(
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ها موجدار بود كه ميزان هاي اپيدرمي در تمامي گونهسلول
  وTh. mazandaranicum در موجدار بودن 

Th. sultanabadense بيشتر بود به طوريكه در  
Th. sultanabadense ها مضرس به نظر ولحاشيه ي سل

 Th. minusتيپ روزنه در ). 2، شكل 3جدول (رسيد مي

var. minus و  Th. tacabicum  وTh. sultanabadense  از
 .Th و Th. foetidumنوع تيپ آلاله، آنموسايتيك و در 

mazandaranicum از نوع تيپ شب بو، آنيزوسايتيك بود .

 Th. isopyroidesو  Th. minus var. majusدر گونه هاي 
، 3جدول (بو مشاهده گرديد هر دو تيپ روزنه آلاله و شب

  بيشترين ميزان انديس روزنه در). 2شكل 
Th. mazandaranicum  وTh. minus var. majus  و

جدول (مشاهده شد  Th. minus var. minusكمترين در 
هاي در سطح  فوقاني سلول Th. foetidumتنها در ). 3

اده چند سلولي با پايه شش سلولي و هاي سبشره كرك
  .)D 4 - وB3-شكل (دار داشتندسلول هاي پاپيلا

  
  .A,B :Th. sultanabadense ،C,D :Th. mazandaranicum ،E,F :Th. tacabicumبرش عرضي ساقه،  -2شكل 

e : بشرهph : ،آوند آبكشxy : ،آوند چوبfs : ،فيبر اسكلرانشيمt : ،كركcol : ،كلانشيمiph :،آوند آبكش داخلي glp:  ،پارانشيم مدورp :پارانشيم. 

ها بشره در برش عرضي برگ، در تمامي گونه: برگ تشريح
كه اين  Th. isopyroidesبه جز در . يك لايه مشاهده شد

 پارانشيم در هر دو سطح برگ به صورت دو طرفه ديده شد
(Isobilateral) در ساير گونه ها پارانشيم نردباني در سطح

هاي تعداد لايه). 4؛ شكل 4جدول (فوقاني مشاهده گرديد 
 Th. minusو  Th. tacabicumپارانشيم نردباني به جز در 

var. majus اي بودند در كه به ترتيب دو لايه و سه لايه
سلول). 5و4، شكل 4جدول (ساير گونه ها تك لايه بود 
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هاي فيبر اسكلرانشيم در بالاي چوب فقط در گونه هاي 
Th. minus var. majus ،Th. minus var. minus و  

Th. sultanabadense  سلول ). 5و4شكل (وجود داشت
هاي كلانشيم در سطح فوقاني برگ در قسمت ميانبرگ در 

  و Th. minus var. minusهاي گونه
Th. mazandaranicum  مشاهده نشد و درTh. tacabicum 

لايه پارانشيم وجود داشت  9-10به جاي سلول كلانشيم 
در بالاي آوند آبكش در ميانبرگ، در  ). 3؛ شكل 4جدول (

Th. sultanabadense سه لايه فيبر اسكلرانشيم و در  
Th. mazandaranicum كنده فيبر چند سلول پرا
در همه گونه ها در ميانبرگ . اسكلرانشيم مشاهده شد

هاي كلانشيم در بالاي آوند آبكش وجود داشت به سلول

تعداد اين  Th. tacabicumدر .  Th. isopyroidesجز در 
هاي تك سلولي  در كرك. ها بودها بيش از باقي گونهلايه

  Th. minus var. minus-var. majusسطح تحتاني فقط در
اين  Th. mazandaranicumوجود داشت، در حاليكه در 

). D -3شكل (ها در هر دو سطح برگ مشاهده شدكرك
اي و ساده چند سلولي هاي غدهكرك Th. foetidumگونه 

؛ 4جدول (با پايه شش سلولي در هر دو سطح برگ داشت 
بيشترين . ها سطحي بودروزنه در تمامي گونه). 3شكل 

  وكمترين در Th. mazandaranicumر قطر برگ د
Th. isopyroides بافت ترابنده. بود(Transfusion tissue)  

مشاهده  Th. minus var. majusو  Th. isopyroideتنها در 
  .)A,F  -4شكل( شد

 صفات به كار رفته در مطالعات تشريحي برگ -4جدول 

 
Species 
                  Charecter 

سلول  يهلاتعداد 
 ينردبان پارانشيم

 نوع پارانشيم
 ينردبان

سلول 
 كلانشيم

سلول 
 فيبر

سلول 
 اسكلرانشيم

  قطر برگ
 )يكرومترم(

بافت 
 ترابنده

  كرك

Th. minus var. majus 3-2  120 - - + يك طرفه + +
Th. minus var. minus 1 130 + - + يك طرفه - +
Th. mazandaranicum 1 155 + + + يك طرفه - +
Th. sultanabadense 1 142 + - + يك طرفه - -
Th. tacabicum 2 125 - - + يك طرفه - - 

Th. foetidum 1 80 - - + يك طرفه  - +
Th. isopyroides 1 49 - - + دو طرفه + - 

 

اپيدرم سطح فوقاني  )Th. foetidum ،C اپيدرم سطح تحتاني و كرك در) Th. isopyroides ،Bاپيدرم سطح فوقاني در ) A. اپيدرم برگي -3 شكل
  Th. mazandaranicumاپيدرم سطح تحتاني و كرك در ) Th. minus var. minus  ،D در
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 ،Th. isopyroides ،(C, D) Th. foetidum (A, B)مقطع عرضي برگ در  -4شكل 

(E, F) Th. minus var. majus. e : ،بشره pp : ،پارانشيم نردبانيp : ،پارانشيم اسفنجيt: كرك ،xy:  ،آوند چوبph : ،آوند آبكشfs:  فيبر
  .سطح پشتي: Ab.sسطح شكمي، : Ad.sبشره با پاپيلا، : ep بافت ترابنده،: tt، كلانشيم: colاسكلرانشيم، 

نتايج بررسي هاي تشريحي نشان داد كه صفات تشريحي 
شكل برش عرضي ساقه، تعداد لايه هاي : ساقه مانند

كلانشيم، تعداد لايه هاي سلول هاي آبكش داخلي، حضور 
و تعداد لايه هاي پارانشيم محوري، تعداد حلقه هاي 

تيپ :  دستجات آوندي و صفات تشريحي بشره برگ مانند
ل هاي روزنه، نوع كرك هاي سطح روزنه اي، طول سلو

بشره، مهمترين صفات در جداسازي گونه هاي برگ سنايي 
اختلاف فاحش در بشره برگي راهكاري مطمئن . بودند

. باشدهاي اين جنس از يكديگر ميجهت جداسازي گونه
در مجموع تيپ و تعداد لايه هاي پارانشيم نردباني، وجود 

اف دستجات آوندي در سلول هاي فيبر اسكلرانشيم در اطر
ميانبرگ، وجود سلول هاي كلانشيم و انواع كرك، صفات 

سبب تمايز گونه تشريحي برگ ها بودند كه مي توانستند 
. ها شوند و در كليدهاي شناسايي گونه ها به كار رفته اند

اگرچه برخي از صفات تشريحي مي توانند در گونه هاي 
مي توانيم از آنها خويشاوند مشاهده شوند ولي به تنهايي ن

براي بيان خويشاوندي بين گونه ها استفاده كنيم و اين 
صفات مي توانند در كنار ساير صفات ريخت شناسي، 

  .به كار روند... گرده شناسي و
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 ,Th. minus var. minus ،(C, D) Th. mazandaranicum،(E, F) Th. sultanabadense ،(G (A, B)مقطع عرضي برگ در  -5شكل 

H) Th. tacabicum. e : ،بشره pp : ،پارانشيم نردبانيp : ،پارانشيم اسفنجيt:  ،كركxy:  ،آوند چوبph : ،آوند آبكشfs:  ،فيبر اسكلرانشيمcol: 
  .سطح پشتي: Ab.sسطح شكمي، : Ad.s، كلانشيم

جنس برگ سنايي بر اساس كليد شناسايي گونه هاي 
  ويژگي هاي تشريحي

  2  ..  مغز ساقه توپر، تعداد حلقه هاي آوندي يك رديفي -1

  3مغز ساقه تو خالي، تعداد حلقه هاي آوندي دو رديفي --

تيپ روزنه بشره آلاله، شكل سلولهاي بشره شديدا -2
  برگي يك  پارانشيم%. 20  از  بالاتر  روزنه  انديس  مواج،
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 Th. sultanabadense  .............. ................................   طرفه

تيپ روزنه بشره آلاله و شب بو، شكل سلولهاي بشره  -- 
پارانشيم برگي دو %. 20اندكي مواج، انديس روزنه كمتر از 

 Th. isopyroides  .......................................................  طرفه

برگ ها داراي بافت . ساقه فاقد سلول هاي كلانشيمي - 3
 Th. minus var. majus  .......... ................................  ترابنده

ها فا بافت برگ . ساقه داراي سلول هاي كلانشيمي -- 
  4  .............................................................................  ترابنده

  5  ...........................................................  ساقه كرك دار - 4

  6  ............................................................  ساقه بي كرك -- 

سلول هاي بشره دو . كرك ها با پايه چند سلولي -- 5
 Th. foetidum  .............................  فيبر برگ ها فاقد. رديفي

برگ . سلول هاي بشره يك رديفي. كرك ها با پايه ساده -- 
 Th. mazandaranicum  ................................  ها داراي فيبر

ساقه داراي پارانشيم %. 20انديس روزنه بيشتر از  -- 6
  برگ ها داراي دو رديف پارانشيم نردباني. محوري

  .................................................................  Th. tacabicum 

ساقه فاقد پارانشيم %. 20انديس روزنه كمتر از  -- 
  برگ ها داراي يك رديف پارانشيم نردباني. محوري

  .....................................................  Th. minus var. minus 

  سپاسگزاري

مولفين از معاونت پژوهشي دانشگاه الزهراء جهت تامين 
  .منابع مالي اين تحقيق سپاسگزاري مي نمايند
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Study of stem and leaf anatomical structure in the genus 
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Abstract 

The genus Thalictrum L. is one of the large genera of Ranunculacea  family with 6 
species in Iran. In this study 16 populations from six species and two varieties (Th. 
mazandaranicum, Th. minus var. majus, Th. sultanabadense, Th. isopyroides, Th. 
foetidum & Th. tacabicu ) have studied anatomically. The specimens have collected 
from their natural habitats and after handmade sections and double staining have 
studied. The main stem anatomical characters were the shape of cross section, number 
of cholenchyma layers, number of schleranchyma layers, number of internal phloem 
layer, presence and number of axial parenchyma, number of vascular bundle rings. Leaf 
epidermis anatomical characters such as number of subsidiary cells, shape of epidermal 
cell, stomata type, length of guard cells and epidermis trichomes were the most 
important characters for separating the Thalictrum species. Obvious differences in leaf 
epidermis are efficient in  species  separation. Number of palisade parenchyma rows, 
presence of scleranchyma fibre around vascular bundles in midrib, presence of 
collenchyma and trichome types were the most diagnostic anatomical characters in 
species separation.   An identification key is presented based on anatomical characters.   

Key words: anatomy, stem, leaf, leaf epidermis, stomata type 


