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 بر ایران محدوده در ایرانیکا فلورا اساس بر شده تعریف پسندیانشاه تیره وضعیت ارزیابی
 تشریحی و شناسیریخت صفات اساس
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 شمالی هاياستان خصوصبه ایران، مختلف مناطق در Phyla  و Verbena سرده دو از متشکل حاضر حال در ،)Verbenaceae( پسندیانشاه تیره: چکیده

 و Vitex سرده دو مثال، عنوان به. است شده توجهی قابل تغییرات دچار کنونی، مطالعات با مقایسه در قدیمی منابع در تیره این محدوده. است
Clerodendrum از نمونه 20 در برگ یحیتشر و شناسیریخت صفات بررسی با پژوهش، این در اساس، همین بر. دارند جاي تیره این در قبلی منابع در نیز 

 کمی و کیفی صفت 67 منظور بدین. است شده پرداخته هاسرده این بین ارتباط ارزیابی به Clerodendrum و Verbena، Phyla، Vitex هايسرده
 کیفی و کمی هايداده زمانهم تحلیل ظورمن به. شد استفاده 4,3,1 نسخه R افزارنرم از هاداده تحلیل جهت. گرفتند قرار بررسی مورد تشریحی و شناسیریخت

 چوب آوند طول مانند کمی صفات برخی بالاي اهمیت از حاکی مطالعه این از حاصل نتایج. شد استفاده) FAMD( ترکیبی هايداده عاملی آنالیز روش از
 پهنک بازوي دو قرارگیري نحوه روزنه، موقعیت پهنک، اپیدرمی هايسلول شکل شامل کیفی صفات برخی و پهنک قطر و خامه طول بذر، عرض اصلی، رگبرگ
 حاشیه شکل کرکی، پوشش تراکم میزان پهنک، در آوندي دستجات تعداد گلبرگ، رنگ اصلی، رگبرگ اپیدرمی هايسلول شکل کرکی، پوشش نوع هم،به نسبت
 کلید جداساز، صفات از برخی اساس بر. بود سرده چهار این کامل جدایی بیانگر اهداده تحلیل طورکلی، به. بود هاسرده بنديخوشه در ساقه انشعابات تعداد و برگ

 ایران در پسندیانشاه تیره کنونی سرده دو از Vitex و Clerodendrum سرده دو جدایی مطالعه، این اساس بر. شد ارائه هاسرده این جداسازي جهت شناسایی
  . شودمی تأیید خوبی به Phyla و Verbena یعنی

 

 R افزارنرم شناسی،ریخت ،FAMD روش بندي،خوشه تشریح، .کلیدي هايواژه
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Abstract. The Verbenaceae family, as currently recognized in Iran, particularly in the northern provinces, comprises the genera 
Verbena and Phyla. This framework has seen considerable alterations from earlier classifications, where Vitex and Clerodendrum 
were also included within the family. This study assesses the interrelationships between these four genera by examining 
morphological and leaf anatomical characteristics across 20 samples. A total of 67 morpho-anatomical features, both qualitative and 
quantitative, were analyzed using R software version 4.3.1. The Factor Analysis of Mixed Data (FAMD) approach was employed for 
the integrated assessment of the data. Findings highlight the significance of certain quantitative traits—main vein xylem length, seed 
width, style length, and blade width—and qualitative traits—shape of blade epidermal cells, stomatal positioning, relative orientation 
of blade arms, type of indumentum, shape of main vein epidermal cells, petal color, number of blade vascular bundles, indumentum 
density, leaf margin contour, and length of stem branches—in differentiating the genera. The data analysis facilitated the distinct 
segregation of these genera, revealing a closer affinity between Vitex and Clerodendrum, thus distinguishing them from the native 
Verbenaceae members in Iran, namely Verbena and Phyla. 
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 مقدمه   
به عنوان یکی از اعضاي  (Verbenaceae) یانپسندشاه تیره   

تا  800و  سرده 34تا  32شامل  سانان، در حال حاضرراسته نعنا
. این (Atkins, 2004; Marx et al., 2010) گونه است 1200

اي و درختان کوچک هاي، درختچبوتهعلفی، شامل گیاهان  تیره
در مفهوم امروزي، از . (Patzak & Rechinger, 1967)است 

به صورت بومی  .Verbena L. ،Phyla Lour سردهدو این تیره 
گونه از گیاهان  250شامل   Verbenaدر ایران وجود دارند.

جهان است. اکثر نقاط مختلف چوبی در یکساله یا چندساله نیمه
 ,Atkins)می اروپا و آمریکا هستند ، بوسردههاي این گونه

وجود دارد  .V. officinalis L. در ایران یک گونه با نام (2004
خصوص اي در نواحی مختلف کشور و بهکه پراکنش گسترده

 .Vمهاجمی با نام  اخیراً گونهالبته هاي شمالی دارد. استان
brasiliensis Vell.  براي فلور ایران گزارش شده است

(Moradi, 2021) . 
گونه در سراسر جهان داشته که بیشتر  15حدود  Phyla سرده

ه، نیمهدر نواحی حارد نه و نواحی گرم معتدله پراکنش دارحار
(Atkins, 2004)  و با یک گونهP. nodiflora (L.) Greene 

شود. این گونه پراکنش جغرافیایی نسبتاً در ایران شناخته می
-وفور یافت میو در نواحی شمالی بهاي در ایران دارد گسترده

هاي زینتی دیگري از این سردهنامبرده،  سردهشود. علاوه بر دو 
در نواحی مختلفی از ایران کاشته  .Lantana Lهمچون  تیره
 شوند. می

در اعضاي این تحقیقات مختلفی در زمینه مطالعات تشریحی 
رسی تشریحی به برتوان تیره انجام گرفته است که از بین آنها می

 .Lippia Lهاي خصوص سردهبر روي اعضاي مختلف این تیره به
، Aloysia Palau، Acantholippia Griseb. و Glandularia 

J. F. Gmel. )Metcalfe & Chalk, 1979 بررسی ،(
 محدوده تعیین در ابزاري عنوانبه برگ اپیدرمهاي ویژگی
 پاکستان کشور در  .Vitex Lو Lantana، Verbena هايسرده

)Munsif et al., 2007 35 در دمبرگ تشریحی صفات)، بررسی 

ها بندي آرایهبه منظور طبقه هندوستان کشور در آرایه
(Mathew & Shah, 1987) ايروزنه هايتیپ، تعیین 

در اعضاي این  آنموستیک، پاراسیتیک و دیاسیتیک آنیزوستیک،
،  مشاهده )Metcalfe & Chalk, 1979; Botta, 1993( تیره

 ياغدهغیر اي ونوع غده از تیرهدر اعضاي این  کركانواع مختلف 
 ;Inamdar, 1969محتوي سیستولیت ( و چندسلولی قاعده با

Metcalfe & Chalk 1979; Botta, 1993(  .اشاره کرد 
اي بزرگ در منابع قدیمی به صورت تیره Verbenaceaeتیره 

هاي متعددي است ها و طایفهرهتعریف شده است که شامل زیرتی
)Bentham, 1876; Briquet, 1895-1897 این در حالی .(

است که در حال حاضر، چهارچوب تعریف شده این تیره فاقد 
 ).  Atkins, 2004ها است (ها و طایفهبسیاري از این زیرتیره

در ایران، مطالعات انجام گرفته روي این گیاهان بیشتر در قالب 
فلورا محدوده در شناسی انجام گرفته است. یختمطالعات ر

، Verbena ،Lantana ،Phyla سرده شامل ایرانیکا، هفت
Priva Adans.، Vitex ،Clerodendrum L.  وCaryopteris 

Bunge اند (گزارش شدهPatzak & Rechinger, 1967.(  البته
به صورت خودرو  Phylaو  Verbenaدر فلور فارسی تنها سرده 

به صورت کاشته شده در کشور ایران گزارش  Clerodendrumو 
 Lamiaceaeبه تیره  Vitex) و سرده Jamzad, 2012اند (شده

 منتقل شده است.  
به دلیل وجود تغییرات گسترده در تعریف این تیره، در این 

شناسی و گیري از صفات ریختمطالعه تلاش شده است تا با بهره
فی و کمی متغیر، ارتباط بین هاي کیتشریحی و تحلیل داده

مورد Clerodendrum و  Verbena ،Phyla ،Vitexچهار سرده 
 بررسی قرار گیرد. 

 هامواد و روش
، Verbena سردهمربوط به چهار  نمونه 20در قالب این مطالعه، 

Phyla ،Vitex  وClerodendrum هاي دانشگاه از هرباریوم
 جدولارزیابی قرار گرفت () مورد TUHگیلان  و دانشگاه تهران (

1.( 
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 هاي مورد استفاده در مطالعه جارياطلاعات مربوط به آرایه -1جدول 
Table 1. Voucher data of the studied taxa in the current survey 

 
Species Symbol in 

paper 
Voucher data Species Symbol in 

paper 
Voucher data 

Verbena 
officinalis 

Verbena1 Guilan: Lahijan; Nejad Ghabar, 9005- 
Guilan University Herbarium  

Phyla 
nodiflora 

Phyla 1 Guilan: Boojagh; Tamjidi; 9027- 
Guilan University Herbarium 

Verbena 
officinalis 

Verbena3 Guilan: Lasht- Nesha; Sherafat; 9007- 
Guilan University Herbarium 

Phyla 
nodiflora 

Phyla 2 Khuzestan: Abadan; 11200-TUH 

Verbena 
officinalis 

Verbena5 Guilan: Rasht; Rangrazian; 9009- 
Guilan University Herbarium 

Phyla 
nodiflora 

Phyla 3 Guilan: Fuman; Attar & Zamani; 
42910-TUH 

Verbena 
officinalis 

Verbena7 Guilan: Rasht; Bozorgchenani; 9011- 
Guilan University Herbarium 

Phyla 
nodiflora 

Phyla 5 Kermanshah: Pole Dokhtar; 
Shafeian; 27088- TUH 

Verbena 
officinalis 

Verbena10 Guilan: Talesh; Bozorgchenani; 9014- 
Guilan University Herbarium 

Phyla 
nodiflora 

Phyla 6 Guilan: Bandar Anzali; 
Mozaffarian; 6948- TUH 

Verbena 
officinalis 

Verbena14 Guilan: Boojagh; Saeidi & Naghinejad; 
272- Guilan University Herbarium 

Clerodendrum Clerodendrum 
A 

Mazandaran: Javaher Dasht; 
Shahi, 9028- TUH 

Verbena 
officinalis 

Verbena24 Mazanderan: Ghahreman; 2047- Guilan 
University Herbarium 

Clerodendrum Clerodendrum 
D 

Guilan: Sangar; Omid Pour; 9031- 
Guilan University Herbarium 

 
Verbena 
officinalis 

Verbena 25 Khorram Abad: Veiskarami; 24116- 
TUH 

Clerodendrum Clerodendrum 
E 

Mazandaran: Tonekabon; 
Ghahreman; 14603- TUH 

Verbena 
officinalis 

Verbena26 Mazandaran: Kheyrood Kenar; 
Ghahreman; 11206-TUH 

Vitex negundo Vitex 1 Kermanshah: Kermanshah; 
Ghahreman; 11210- TUH 

Verbena 
officinalis 

Verbena31 Ilam: Ghahreman & Mirtajadini; 20240-
TUH 

Vitex negundo Vitex 3 Ilam: Ilam; Attar & Mirtajadini; 
19815-TUH 

 
 برگ شناسی و تشریحصفت کمی مربوط به ریخت 40در مجموع 

شناسی با کمک ). صفات ریخت2(جدول  گیري شدنداندازه
جهت بررسی صفات گیري شدند. استریومیکروسکوپ اندازه

ها با استفاده از فیسکاتیو سازي نمونهتشریحی، پس از آماده
FAAهاي تجاري انجام گرفت. گیري با استفاده از تیغ، برش
آمیزي شدند. هاي برش گرفته شده با روش مضاعف رنگنمونه

 10هاي تهیه شده با تیغ تجاري، به مدت برشبراي این منظور، 
قرار داده شدند. سپس در  %20 ژاول آب محلول در دقیقه 15تا 

 10تا  5ي به مدت آب مقطر قرار داده شده و در مرحله بعد
دقیقه  15تا  10به مدت  %5دقیقه در اسید استیک گلاسیال 

ثانیه در رنگ متیلن  10ها به مدت نگهداري شدند. سپس برش
ها توسط آب مقطر شسته شده آبی قرار داده شدند. سپس نمونه

 %70ثانیه در الکل  30و به منظور خروج رنگ اضافی، به مدت 
دقیقه در  5الی  3ها به مدت یت، نمونهقرار داده شدند. در نها

رنگ قرمز کنگو قرار داده شده و سپس با آب مقطر شست و شو 
هاي مختلف نماییتصاویر به دست آمده با بزرگ داده شدند.

). سپس از 1میکروسکوپ نوري مورد بررسی قرار گرفتند (شکل 
د. ها با استفاده از دوربین عکاسی، تصاویر مختلفی تهیه شنمونه
 Microstructureافزار گیري صفات کمی، با کمک نرماندازه

Measurement  ی، از انجام گرفت. براي اندازهگیري صفات کم
گیري انجام گرفت و در نهایت، عدد هر صفت، پنج تکرار اندازه

هاي خام وارد شد. همچنین میانگین هر صفت در ماتریس داده
ی مورد بررسی تشریحشناسی و ریختصفت کیفی متغیر  27

قرار گرفتند. در مورد این صفات، حالات مختلف هر صفت 
مشخص شده و به تفکیک هر سرده به صورت کدهایی وارد 

شد. به دلیل ثابت  Excelهاي خام در قالب فایل ماتریس داده
بودن حالات مختلف صفات مورد بررسی در تمام اعضاي هر 

).3انجام گرفت (جدول سرده، مقایسه این صفات در سطح سرده 
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 شناسی و تشریحی مورد بررسی در مطالعه جارياطلاعات مربوط به صفات کمی ریخت -2جدول 
Table 2. Information of quantitative morphological and anatomical traits used in the current study 

 
Quantitative 

anatomical and 
morphological 

character 

Abbreviation Quantitative 
anatomical and 
morphological 

character 

Abbreviation Quantitative 
anatomical and 
morphological 

character 

Abbreviation Quantitative 
anatomical and 
morphological 

character 

Abbreviation 

Lower 
epidermis 

cells’ length 

Aa Midrib upper 
epidermis 

cells’ width 

Ka Leaf length 
(mm) 

A Petiole length 
(mm) 

K 

Lower 
epidermis 

cells’ width 

Ba Palisade 
parenchyma 

diameter 

La Leaf width 
(mm) 

B Stem width 
(mm) 

L 

Upper 
epidermis 

cells’ length 

Ca Spongy 
parenchyma 

diameter 

Ma Calyx length 
(mm) 

C Stem length 
(mm) 

M 

Lower 
epidermis 

cells’ width 

Da Midrib 
parenchyma 

diameter 
 

Na Calyx width 
(mm) 

D Anther length 
(mm) 

N 

Lower cuticle 
diameter 

Ea Midrib xylem 
width 

Oa Petal length 
(mm) 

E Leaf width 
(mm) 

O 

Upper cuticle 
diameter 

Fa Midrib xylem 
length 

Pa Petal width 
(mm) 

F Filament 
length (mm) 

R 

Blade diameter Ga Midrib phloem 
width 

Qa Seed length 
(mm) 

G Style length 
(mm) 

S 

Midrib lower 
epidermis 

cells’ length 

Ha Midrib phloem 
length 

Ra Seed width 
(mm) 

H Ovary length 
(mm) 

T 

Midrib lower 
epidermis 

cells’ width 

Ia Hair length Sa Pedicel 
length (mm) 

I Ovary width 
(mm) 

U 

Midrib upper 
epidermis 

cells’ length 

Ja Hair width Ta Peduncle 
length (mm) 

J Length to 
width ratio of 

leaf 

W 
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  Vitex: 8، 7؛ Clerodendrum: 6، 5؛ Phyla: 4، 3 ؛\Verbena: 2، 1هاي مورد مطالعه: نی و برش تشریحی از تاکسونتصاویر نمونه میدا -1شکل 

Figure 1. Fresh and anatomical photos of the studied taxa. 1, 2: Verbena; 3, 4: Phyla; 5, 6: Clerodendrum; 7, 8: Vitex 
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 يدر مطالعه جار یمورد بررس یحیو تشر یشناسختیر یفیفات کاطلاعات مربوط به ص -3جدول 
Table 3. Information of qualitative morphological and anatomical traits used in the current study 

 
Qualitative anatomical 

and morphological 
character 

Abbreviation 
Character state observed in taxa 

Verbena Phyla Clerodendrum Vitex 

Variable characters in all four genera 

Blade epidermal cells’ 
shape Ua Ovate (Ua4) 

Elliptic- oblong 
(Ua1) 

  
 Oblong (Ua2) Elliptic (Ua3) 

Stomata position to other 
cells of epidermis Xa  Sunken (Xa4)  Raised (Xa1) Same level (Xa2)  Semi-raised (Xa3) 

Position of two arms of 
blade to each other Za Curved (Za4)  Straight (Za1) Semi-curved and crescent 

(Za2) Straight- upright (Za3) 

Indumentum type Aha Bristle like (Aha4) Appressed 
(Aha1) Strigose (Aha2) Hirsute (Aha3) 

Midrib epidermal cells’ 
shape Aea Elliptic- ovate (Aea4) Ovate (Aea1) Circular- elliptic (Aea2) Circular (Aea3) 

Petal color AT Pale pink (AT2) White (AT1) Purple (AT4) Bluish (AT3) 
Number of blade vascular 

bundles  Va 26-29 (Va2) 20-25 (Va1) Less than 20 (Va4) 30 and more (Va3) 

Indumentum density on 
lower surface of leaf Wa High (Wa2) Medium (Wa1) Very lax (Wa4) Very dense (Wa3) 

Leaf margin shape AE Lobed (AE1) Serrate (AE2) Dentate (AE4) Dentate- entire (AE3) 
Stem branches number Z High (Z1) Little (Z2)  Very little (Z4) Medium (Z3) 
Central Xylary bundles 

number Afa 19 (Afa2) 12 (Afa4) 14 (Afa1) 24 (Afa3) 

Shared characters of Verbena and Phyla 
Approximate height of 

plant X 
 

30-70 cm (X1) 30-70 cm (X1) More than 2 m (X3) 1-2 m (X2) 
Indumentum position on 

lower side of leaf AI 
Surface and on midribs 

(AI1) 
Surface and on 
midribs (AI1) Only on midribs (AI2) All surface (AI3) 

Shared characters of Vitex and Clerodendrum 
Leaf apex shape AD Acute (AD1) Rounded (AD2) Acuminate (AD3) Acuminate (AD3) 

Fruit type CC Schizocarp (CC1) Capsule (CC2) Drupe (CC3) Drupe (CC3) 
Shared characters of Verbena, Phyla and Clerodendrum 

Number of palisade 
parenchyma layers  Aba One (Aba1) One (Aba1) One (Aba1) Two (Aba2) 

Indumentum density on 
upper surface of leaf AH Lax (AH1) Lax (AH1) Lax (AH1) Dense (AH2) 

Leaf type AK Simple (AK1) Simple (AK1) Simple (AK1) Compound (AK2) 
Petal apex shape AW Irregular (AW2) Irregular (AW2) Irregular (AW2) Irregular (AW1) 

Shared characters of Verbena and Clerodendrum and shared characters of Vitex and Phyla 
Calyx apex shape AR Acute (AR1) Rounded (AR2) Acute (AR1) Rounded (AR2) 

Shared characters of Verbena and Phyla and shared characters of Vitex and Clerodendrum 
Total surface of leaf AF Little (AF1) Little (AF1) High (AF2) High (AF2) 

Indumentum position on 
upper side of leaf AG 

On midribs (AG1) On midribs 
(AG1) 

All surface (AG2) All surface (AG2) 

Inflorescence type CA Raceme (CA1) Raceme (CA1) Cyme (CA2) Cyme (CA2) 
Plant habit  V Herb (V1) Herb (V1) Shrubby (V2) Shrubby (V2) 

Shared characters of Phyla and Clerodendrum 
Calyx Indumentum AS Lanate (AS1) Absent (AS3) Absent (AS3) Hirsute (AS2) 

Shared characters of Vitex, Clerodendrum and Verbena 
Gynoecium locules 

number CB 4 (CB1) 2 (CB2) 4 (CB1) 4 (CB1) 
Shared characters of Vitex, Phyla and Verbena 

Pedicel presence  AN Absent (AN2) Absent (AN2) Present (AN1) Absent (AN2) 

 
هاي کیفی و کمی، روش آنالیز به منظور تحلیل همزمان داده

 FAMD )Factor Analysis ofهاي ترکیبی یا عاملی داده
Mixed Data مورد استفاده قرار گرفت. آنالیزها در بستر نرم (

انجام گرفت. با استفاده از این روش   4,3,1نسخه  Rافزار 
هاي اول تا پنجم ) مولفهEigenvaluesتحلیلی، مقادیر ویژه (

محاسبه شد. سهم صفات کیفی و صفات کمی در تبیین 

تک هاي اول و دوم، مشخص شد. همچنین میزان ارزش تکمولفه
صفات کیفی و کمی در دو مولفه اول نیز محاسبه شد. به علاوه، 

ها نیز میزان تأثیر حالات مختلف صفات کیفی در جداسازي سرده
و با به  FAMDنهایت، بر پایه روش مورد بررسی قرار گرفت. در 

کارگیري همزمان صفات کیفی نماینده و همچنین تمام صفات 
 ها نیز ترسیم شد.بندي سلسله مراتبی آرایهکمی، خوشه
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ط به مطالعه بر روي ) بر روي تلفیق صفات کمی و کیفی مربوFAMDهاي ترکیبی (امتیاز ویژه محورهاي اول تا پنجم حاصل از آنالیز عاملی داده -4جدول 
 شناسی و تشریحیصفات ریخت

Table 4. Information of Eigenvalues of five first dimensions of FAMD analysis using both quantitative and qualitative 
morphological and anatomical traits  

 
  Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4 Dim.5 
Variance 34.76 26.41 23.04 2.80 1.71 
% of var. 36.98 28.09 24.51 2.98 1.82 
Cumulative % of var. 36.98 65.07 89.58 92.56 94.38 

 
 

واریـانس مشـاهده    از %69/38و  %01/38متغیرهاي کمی بیـانگر  
ــین ایــن هســتند.  FAMDهــاي اول و دوم شــده در مولفــه از ب

 ـ )، Pa( رگبـرگ اصـلی  چوب  طول آوندصفات،   )،Hذر (عـرض ب
داراي بیشـترین ارزش در   )Ga( قطـر پهنـک  ) و Sطول خامـه ( 

طـول  ، )Laبندي بودند.  همچنین قطر پارانشـیم نردبـانی (  طبقه
قطـر  ) و T)، طـول تخمـدان (  U( عرض تخمدان)، J( آذیندمگل

 ).5جدول داراي کمترین ارزش بودند ( ،)Ma( پارانشیم اسفنجی
مورد مطالعـه نشـان داد    هايتحلیل صفات کیفی متغیر در سرده

مختلفی در جداسازي سهیم هستند. به طـور   طرقاین صفات به 
هـاي مـورد   طریـق کلـی در بـین آرایـه     9کلی، صفات کیفی بـه  

مطالعه، به صورت متغیر مشاهده شدند که صفات هر گروه ارزش 
ها داشتند و بر اساس نحوه جداسازي یکسانی در جداسازي سرده

هـا  همچنین میزان ارزش در جداسازي آرایه ) و3ها (جدول آرایه
میزان ارزش همزمان صـفات کیفـی و    .)6 جدول(مشخص شدند 

). 2ها نیز مورد بررسی قـرار گرفـت (شـکل    کمی در تفکیک آرایه
واریـانس مشـاهده    از %31/61و  %99/61متغیرهاي کیفی بیانگر 

 .)7 جدولهستند ( FAMDهاي اول و دوم شده در مولفه
تر متغیرهـاي کیفـی نشـان داد کـه حـالات صـفات       قیقتحلیل د

بنـدي کلـی از نظـر ارزش در جداسـازي     گـروه  11مختلف داراي 
 .)7 جدول(ها هستند سرده
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 FAMD بیین دو محور اول) صفات کمی در تببین محور اول  ودوم و برآیند سهم صفات کمی در ت.Ctr) و سهم (2Cos)، کیفیت (.Coordمختصات ( -5جدول 

Table 5. Coordination (Coord.), quality of projection (cos2) and coordination (Ctr.) quantitative traits on two first 
dimensions of FAMD  

 
  Dim.1 Dim.2 Dim.1+Dim.2 
  Coord. cos2 Ctr. Coord. cos2 Ctr. Ctr. 
Pa 0.40 0.16 0.47 0.90 0.81 3.07 3.54 
H 0.41 0.17 0.49 -0.88 0.78 2.96 3.45 
S 0.37 0.13 0.39 0.88 0.78 2.95 3.34 
Ga -0.44 0.20 0.57 0.85 0.73 2.75 3.32 
N 0.62 0.38 1.09 0.72 0.52 1.98 3.08 
L 0.54 0.29 0.83 0.73 0.53 2.01 2.84 
O 0.69 0.48 1.37 0.62 0.38 1.43 2.81 
F 0.92 0.85 2.44 -0.29 0.09 0.33 2.77 
Ba -0.67 0.45 1.28 0.60 0.36 1.38 2.66 
M -0.77 0.60 1.72 0.49 0.24 0.92 2.65 
Da -0.94 0.89 2.56 0.05 0.00 0.01 2.57 
E 0.85 0.72 2.07 0.36 0.13 0.48 2.55 
Oa 0.18 0.03 0.10 0.80 0.65 2.44 2.54 
D 0.76 0.58 1.67 0.47 0.22 0.85 2.52 
Ra -0.62 0.39 1.11 0.61 0.37 1.40 2.51 
Ia -0.92 0.85 2.45 -0.03 0.00 0.00 2.45 
Aa -0.89 0.80 2.29 0.17 0.03 0.11 2.40 
Sa -0.59 0.35 1.02 0.56 0.32 1.20 2.22 
Ca -0.86 0.74 2.12 0.15 0.02 0.08 2.20 
I 0.34 0.12 0.34 0.68 0.46 1.73 2.07 
Ha -0.81 0.66 1.89 0.19 0.04 0.14 2.03 
Ta -0.44 0.20 0.56 0.60 0.36 1.37 1.94 
Ka -0.64 0.40 1.16 -0.44 0.19 0.72 1.88 
R -0.22 0.05 0.15 0.65 0.42 1.58 1.73 
Ja -0.64 0.41 1.19 -0.33 0.11 0.42 1.61 
K 0.25 0.06 0.19 0.61 0.37 1.42 1.60 
W -0.71 0.51 1.47 0.13 0.02 0.06 1.53 
B 0.51 0.26 0.76 0.41 0.17 0.64 1.39 
Qa -0.45 0.20 0.58 -0.44 0.20 0.74 1.32 
Ea -0.59 0.35 1.01 0.25 0.06 0.23 1.24 
Fa -0.47 0.22 0.64 0.40 0.16 0.59 1.23 
C 0.48 0.23 0.66 0.31 0.10 0.37 1.03 
Na -0.56 0.32 0.92 -0.13 0.02 0.06 0.98 
G 0.18 0.03 0.09 -0.44 0.19 0.74 0.83 
A -0.02 0.00 0.00 0.45 0.21 0.78 0.78 
Ma 0.19 0.04 0.11 0.24 0.06 0.22 0.32 
T -0.21 0.05 0.13 -0.22 0.05 0.19 0.32 
U -0.16 0.03 0.07 -0.20 0.04 0.16 0.23 
J 0.09 0.01 0.02 -0.18 0.03 0.12 0.14 
La -0.10 0.01 0.03 -0.13 0.02 0.06 0.09 
Sum     38.01     38.69   
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به تفکیک دو محور اول و برایند  p) و مقادیر 2Rها و متغیرها (میزان اهمیت متغیرهاي کیفی در مطالعه بر اساس نسبت مربع همبستگی بین مولفه -6جدول 

 FAMDدو محور اول 
Table 6. Importance level of categorical variables as the squared correlation ratio (p value) between the dimensions and 

variables (R2 ) per separated and mixed two first dimensions of FAMD 
 

  
Dim.1 Dim.2 

 
Dim.1+Dim.2 

 R2 p value R2 p value R2 

Ua, Xa, Za, Aha, Aea, AT, Va, Wa, AE, Z, Afa 0.99 1.26×10-17 1.00 9.98×10-19 1.99 
AI, X 0.95 1.02×10-11 0.63 2.07×10-4 1.58 
AD, CC 0.82 4.15×10-7 0.41 1.13×10-2 1.23 
AW, AH, AK, Aba 0.72 2.49×10-6 0.25 2.45×10-2 0.97 
AR     0.80 9.13×10-8 0.80 
AF, AG, CA, V 0.78 2.69×10-7     0.78 
AS 0.72 1.97×10-5     0.72 
CB 0.24 2.74×10-2 0.41 2.36×10-3 0.65 
AN     0.46 9.47×10-4 0.46 

به همراه تاثیر تفکیکی  FAMDمختصات، کیفیت و سهم حالات مختلف صفات کیفی مورد مطالعه در محورهاي اول و دوم و برآیند دو محور اول  -7جدول 

 هاآنها در جداسازي سرده
Table 7. Coordination (Coord.), quality of projection (cos2), Contribution (Ctr.) of categories of qualitative variables 

per separated and mixed two first dimensions of FAMD plus their influence pattern in separating genera 
 

  Dim.1 Dim.2 Dim.1+Dim.2 Character stated shared by 

  Coord. Cos2 Ctr. Coord. Cos2 Ctr. Ctr. 
AE3, X2, AS2, AW1, AT3, Z3, 
Ua3, Va3, Wa3, Xa3, Za3,  
Aha3, Aea3, Afa3, AI3, AH2, 
AK2, Aba2 14.98 0.78 1.86 -7.72 0.21 0.85 2.71 

Vitex 

AR2 0.69 0.01 0.01 -6.28 0.82 1.98 1.99 Vitex+ Phyla 

AD3, AF2, CC3, AG2, CA2, V2 9.01 0.84 1.68 1.91 0.04 0.13 1.81 Vitex+ Clerodendrum 

AE4, X3, AN1, AT4, 
Z4, Ua2, Va4, Wa4, Xa2, 
Za2, Aha2, Aea2, Afa1, AI2 9.01 0.84 1.68 1.91 0.04 0.13 1.81 

Clerodendrum 

AE2, AD2, CB2, AT1, Z2, Ua1, 
Va1, Wa1, Xa1, Za1, Aha1, Aea1, 
Afa4, CC2 -5.03 0.31 0.52 -5.70 0.40 1.16 1.69 

Phyla 

AR1 -0.37 0.01 0.01 3.38 0.82 1.06 1.07 Verbena+ Clerodendrum 

X1, AF1, AI1, AG1, CA1, V1 -3.00 0.84 0.56 -0.64 0.04 0.04 0.60 Verbena+ Phyla 

CB1 1.68 0.31 0.17 1.90 0.40 0.39 0.56 
Verbena+ Clerodendrum+ 
Vitex 

AE1, AD1, AS1, AT2, 
Z1, Ua4, Va2, Wa2,Xa4, 
Za4, Aha4, Aea4, Afa2, CC1 -1.99 0.16 0.16 1.89 0.14 0.26 0.42 

Verbena 

AN2 -0.89 0.17 0.06 -1.47 0.47 0.26 0.32 Verbena+ Phyla+ Vitex 

AW2, AH1, AK1, Aba1 -1.66 0.78 0.21 0.86 0.21 0.09 0.30 
Verbena+ Phyla+ 
Clerodendrum 

AS3 -1.26 0.05 0.05 -0.44 0.01 0.01 0.06 Phyla+ Clerodendrum 

Sum     61.99     61.31    

 

هاي ریز تـا  از این بین، حالات صفات شامل حاشیه برگ با دندانه
نـوك  )، X2متـر (  2تـا   1بین  ارتفاع تقریبی گیاه)، AE3صاف (

تعـداد  )، AT3ارغـوانی رنـگ (   گلبـرگ )،  AW1منظم ( گلبرگ
 یدرمیاپهاي شکل بیضی سلول)، Z3( ساقهمتوسط در انشعابات 
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و بیشـتر از   30د بـه تعـدا   پهنک يدستجات آوند)، Ua3( پهنک
30 )Va3 ،(پوشش کرکی   ) خیلـی متـراکمWa3 ،( کمـی   روزنـه

)، Za3صاف تا رو به بالا (ي پهنک بازو دو شکل)، Xa3برجسته (
 یدرمی ـاپ يهاسلول گرد)، شکل Aha3آلود (پوشش کرکی کرك

 آوند چوب مرکزيدر رگه چوب  عدد Aea3 ،(24( یرگبرگ اصل
)Afa3و  بـرگ  در سـطح تحتـانی  متـراکم   پوشش کرکی )، وجود

)، بـرگ مرکـب   AI3, AH2گسترش یافته در کل سـطح بـرگ (  
)AK2  ) ــویی ــبرگ م ــی کاس ــش کرک ــیم AS2)، پوش ) و پارانش

) بیشترین ارزش را در جداسـازي از خـود   Aba2نردبانی دولایه (
 Vitexدهند. تمامی این حالات نامبرده، فقط در سـرده  نشان می

هاي مـورد  سرده از سایر سردهو در جدایی این  شوندمشاهده می
 .)7 جدول(مطالعه نقش کلیدي دارند 

 
به  Phyla و Vitex) که در دو سرده AR2شکل نوك گرد برگ (

 شد، در رتبه بعدي ارزش قرار دارد. صورت مشترك دیده می
)، نبـود کـرك در سـطح    AD3( بـرگ  نوك باریکحالات صفات 

پوشـش کرکـی    )، پـراکنش AF2فوقانی برگ، اندازه بزرگ برگ (
آذیـن  )، گلCC3)، میوه شفت (AG2در کل سطح فوقانی برگ (

) به طـور مشـترك   V2اي () و فرم رویشی درختچهCA2گرزن (
 مشاهده شدند. Clerodendrumو  Vitexدر دو سرده 

 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

(علائم ستاره بیانگر صفات کیفی و علائم مربع بیانگر صفات کمی  FAMDمیزان اهمیت همزمان صفات کیفی و کمی در دو مولفه اول حاصل از روش  -2شکل 
 .است)

Figure 2. Value level of qualitative and quantitative traits on two first dimensions of FAMD (qualitative traits are 
shown in star symbols and quantitative traits are shown in squre symbols).  

 
)، ارتفـاع  AE4بـرگ (  هیدر حاش ـ زی ـر يهـا حالات صفات دندانه

 ـ AN1)، وجـود دمگـل (  X3( اهیاز دو متر گ شیب  ی)، گلبـرگ آب
)AT4  ) انشعابات کـم سـاقه ،(Z4 یلیمسـتط  یدرمی ـ)، سـلول اپ 

در  20کمتـر از   ي)، تعداد دسـتجات آونـد  Ua2شکل در پهنک (
، روزنـه  )Wa4( پوشـش کرکـی  کـم   اری)، تراکم بسVa4پهنک (

 ي)، شـکل دو بـازو  Xa2( یدرمی ـاپ يهـا سـلول  ریبا سا سطحهم
)، پوشـش  Za2( هلالـی  به پایین و دهیپهنک به صورت نسبتاً خم

بـه   یرگبـرگ اصـل   یدرمیاپ يهاسلول شکل)، Aha2کرکی زبر (
آوند چـوب   در رگه چوب 14تعداد )، Aea2بیضی ( -صورت گرد

روي  رد مســـتقر فقـــط  پوشـــش کرکـــی) و Afa1( مرکـــزي

) منحصـر بـه سـرده    AI2( بـرگ  سطح تحتانی هاي اصلیرگبرگ
Clerodendrum  .هستند 

برگ نوك به واسطه داشتن حالات صفات  Phylaهمچنین سرده 
)، گلبـرگ سـفید   CB2)، وجود دو حجره در مادگی (AD2( گرد

)AT1 ) تعــداد کــم انشــعابات ســاقه ،(Z2 ،(يهــاســلول شــکل 
-20 تعـداد )، Ua1مسـتطیلی (  -به صورت بیضی پهنک یدرمیاپ

)، تراکم متوسط پوشش کرکـی  Va1( پهنک در يآوند هدست 25
)Wa1     هـاي اپیـدرمی   )، روزنه برجسـته نسـبت بـه سـایر سـلول
)Xa1 ،(بـه صـورت صـاف     هـم  ي پهنک نسبت بـه بازو دو شکل
)Za1) پوشش کرکی نمدي ،(Aha1 ،(یدرمی ـاپ يهاسلول شکل 

رگه چوب  12تعداد )، Aea1مرغی (به صورت تخم یرگبرگ اصل
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) از سـایر  CC2) و میـوه کپسـول (  Afa4( آوند چوب مرکزيدر 
 شود.  ها تفکیک میسرده

) به صورت مشترك در دو AR1حالت صفت نوك کاسبرگ تیز (
  مشاهده شد.   Clerodendrumو  Verbenaسرده 

)، X1( گیـاه متـري  سـانتی  70-30ارتفاع تقریبـی  حالات صفات 
 پوشش کرکـی  حضور)، AF1( فوقانی برگ وجود کرك در سطح

روي در  پوشش کرکـی  حضور)، AI1( سطح تحتانی برگکل در 
) و فرم CA1آذین خوشه ()، گلAG1هاي سطح فوقانی (رگبرگ

  Verbenaو Phyla) به طـور مشـترك بـین    V1رویشی علفی (
 مشاهده شدند.  

) حالتی است که بـه صـورت مشـترك    CB1مادگی چهارحجره (
مشـاهده   Vitexو  Verbena ،Clerodendrumرده بین سه س ـ

 شد.
)، AD1تیز ( شکل نوك برگ)، AE1دار (لوب شکل حاشیه برگ

)، AT2رنـگ ( )، گلبرگ صورتی کـم AS1پوشش کرکی پشمی (
مرغـی شـکل   تخم یدرمیاپ يهاسلول)، Z1( منشعب شدیداً ساقه
 متـراک )، Va2( پهنک در يآوند هدست 29-26 تعداد )،Ua4( پهنکدر 

)، روزنــه فرورفتــه نســبت بــه ســایر Wa2( پوشــش کرکــیزیــاد 
ي پهنک کاملاً خمیده نسـبت  بازو دو)، Xa4هاي اپیدرمی(سلول

 يهـا سـلول  شـکل )، Aha4)، پوشش کرکـی مـویی (  Za4( همبه

)، Aea4( یرگبـرگ اصـل   بیضـی شـکل در   -مرغـی ی تخمدرمیاپ
) و میــوه Afa2( آونــد چــوب مرکــزيدر رگــه چــوب  19تعــداد 

 هستند.  Verbena) منحصر به سرده CC1وکارپ (شیز
صــورت مشــترك فاقــد  Vitexو  Verbena ،Phylaســه ســرده 

 ).  AN2دمگل هستند (
وجــود کــرك در ســطح )، AW2نــامنظم ( شــکل نــوك گلبــرگ

 میپارانش ـلایـه  ) و یـک  AK1)، برگ ساده (AH1( تحتانی برگ
، Verbena) به صـورت مشـترك در سـه سـرده     Aba1( ینردبان

Phyla  وClerodendrum   .مشاهده شدند 
به طور مشـترك   Clerodendrumو  Phylaدر نهایت دو سرده 

 ).  AS3فاقد پوشش کرکی در سطح کاسبرگ هستند (
در نهایت، درخت به دست آمده از تحلیل صفات کیفی و کمی بـا  

، نشــانگر جــدایی چهــار ســرده مــورد FAMDاســتفاده از روش 
به واسـطه دارا   Vitexدر ابتدا سرده مطالعه است. در این درخت، 

بودن صـفات شـاخص بیشـتر، از بقیـه جـدا شـد. سـپس سـرده         
Clerodendrum   از دو ســـرده دیگـــر جـــدا شـــد. دو ســـرده
Clerodendrum  وVitex تري با همـدیگر نشـان   ارتباط نزدیک

نیـز شـباهت    Phylaو  Verbenaدادند، در حالی کـه دو سـرده   
 ).3د (شکل بیشتري را با هم نشان دادن

 

 

 

 

 

 

 

 

 .FAMDهاي مورد مطالعه بر اساس روش بندي سلسله مراتبی آرایهخوشه -3شکل 

Figure 3. Hierarchical clustering of the studied taxa based on the results of FAMD analysis. 

 Lamiaceaeو  Verbenaceae تیره ،یشناسهیآرا خچهیدر تار
با هم دارند. به عنوان  یکینزد اریبس یشناسختیارتباطات ر

نامنظم و  يهامتقابل، گل يهابرگ يدارا تیرهمثال، هر دو 
 جادیبه واسطه ا یمادگ نیدارند که ا يادوبرچه یمادگ
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 .شوندیم میتقس یکتخمکاذب، به چهار حجره تک ییهاوارهید
از گذشته تاکنون دچار تغییرات قابل  Verbenaceae يبندطبقه
 مطالعات جامع انجام گرفته نیاز اول یکیهی شده است. در توج

سرده در قالب سه طایفه و ده زیرطایفه  42 ،این تیرهدر مورد 
و  Avicennieae فهیدو طا ي. و(Schauer, 1847)معرفی شد 

Symphoremeae شنهادیبنتام پبعدها، قرار داد.  رهیت نیرا در ا 
و  Phrymeae ،Stilbeae هاياضافه کردن طایفه

Chloantheae داد تیره نیرا در ا )Bentham, 1876.(  ،بعدها
 نیتا همکه  بندي توسط بریکت ارائه شدیک سیستم طبقه

 تیرهریهفت ز يبوده است. و رشیاواخر، به طور گسترده مورد پذ
، Verbenoideae ،Stilboideae ،Symphoremoideaeشامل 

Avicennioideae ،Viticoideae ،Caryopteridoideae  و
Chloanthoideae  کرد یمعرف تیره نیدر ا فهیطا 13و 

)Briquet, 1895-1897 .( بر  يادیتا حد ز يو يبندطبقه
است که  نیکه فرض بر ا ياست، به طور یاساس ساختار مادگ

با خامه  چهار لوبه قاًیتخمدان عم يدارا ییاننعنا رهیت ياکثر اعضا
تخمدان  يدارا پسندیانشاه رهیت يبوده و اکثر اعضا چسبقاعده

 ره،یدو ت نیتنوع در ا یهستند. بررس یبدون لوب با خامه راس
آنها  نیب یواضح يهااز آنکه تفاوت شیاز آن است که ب یحاک

در آنها قابل  راتییاز تغ یوستگیپ کیوجود داشته باشد، 
 ،یمادگ شناسیریخت ی). بررسCantino, 1992است ( صیتشخ
 Verbenoideae تیرهریزاعضاي که فقط  از آن است یحاک
بوده و  ياهیحاش يبندجفت يهستند که دارا ییهاتخمک يدارا

سطوح  يهرگز بر روها تخمک، ییاننعنا رهیت يبر خلاف اعضا
 راتییتغ ي). وJunell, 1934کاذب قرار ندارند ( دیواره یجانب

 بود که قدکرد و معت شنهادیگروه پ نیا يبنددر طبقه اساسی
واقعاً  بریکت شده توسط یمعرف Verbenoideae رهیرتیفقط ز

جالب اینجاست که . ردیگیقرار م پسندیانشاه رهیدر قالب ت
امروزه این دیدگاه بر اساس مطالعات تبارزایی نیز مورد تایید بوده 

 سرده 34محدود به  Verbenaceaeاگر و اعتقاد بر این است که 
به استثناي  Verbenoideae مربوط به زیرتیره گونه 1200و 
 یگروه تیره، نیدر نظر گرفته شود، ا Monochileae فهیطا

 يبعدتبارزایی نگرش توسط مطالعات  نی. ا خواهد بود  اینکت
 ,Cantino, 1992; Wagstaff and Olmstead(  شد دییتأ زین

 تیره ياز اعضا ياریمشخص شد بسبه طوري که ). 1997
، Caryopteridoideae يهاهتیرریشامل ز پسندیانشاه

Chloanthoideae  ،Viticoideae فهیو طا Monochileae  از
اند. منتقل شده Lamiaceae تیرهبه  Verbenoideae تیرهریز

 ییهاتیرهدر قالب  تیره نیا ياز اعضا گرید یبرخ نیهمچن
، Cyclocheilaceae  ،Nesogenaceaeمستقل شامل 

Stilbaceae  وPhrymaceae شدند ( یمعرفCantino et al., 
1992; Atkins, 2004.( يهايبندبا طبقه اسیدر ق قت،یدر حق 

 فهیبه جز طا Verbenoideae تیرهریصرفاً ز ،یمیقد
Monochileae پسندیانشاه تیرهبه عنوان  د،یجد فیدر تعر 

شواهد  نی. بر اساس آخرشودیدر نظر گرفته م ییاینتک
،  Petreeae فهیشکل از هشت طامت پسندیانشاه رهیت ،یمولکول

Duranteae ،Casselieae  ،Citharexyleae  ،Priveae  ،
Neospartoneae  ،Verbeneae   وLantaneae  است

)Stevens, 2017از  توانیگسترده، م راتییتغ نی). با احتساب ا
در هر  دو عدد تخمک ،ياچهار حجره ایدو  یمانند مادگ یصفات

بافت  ،يمنفذ -اریدانه گرده سه ش ،ياهیحاش يبندبرچه با جفت
شکل به عنوان  یفیخوشه و جام گل ق نیآذگل م،یضخ ياکلاله

 فیتعر دیجد میاهنام برد. بر اساس مف تیره نیصفات شاخص ا
 رانیدر ا Phylaو  Verbena سرده، تنها دو تیره نیا يشده برا

 فهیدر قالب طا Verbena سردهوجود دارند.  یبه صورت بوم
Verbeneae  سردهو Phyla فهیدر قالب طا Lantaneae  قرار

 يهايبنددر طبقه زین Clerodendrumو  Vitex سرده. ردیگیم
 Briquet, 1895-1897; Patzak and به عنوان نمونه( یمیقد

Rechinger, 1967 تیره)، در Verbenaceae قرار داده شدند .
 Wagstaff and (مثل ییاست که در منابع تبارزا یدر حال نیا

Olmstead, 1997; Atkins, 2004; Stevens, 2017) ،Vitex 
شده  قلمنت Lamiaceae تیرهبه  Viticoideae تیرهریدر قالب ز

 سرده نی). همچنWagstaff and Olmstead, 1997است (
Clerodendrum تیرهریبه ز زین Ajugoideae  تیرهدر 

Lamiaceae ) منتقل شده استAtkins, 2004 .(نیبر هم 
به  ياچهارحجره يادوبرچه یمانند مادگ یاساس، وجود صفات

دو  نیاشد که به طور مستقل از هم در  شنهادیپ یعنوان صفت
 ,Wagstaff and Olmsteadکرده است ( دایتکامل پ تیره

 Verbenaceae تیره ها،ییجابجا نیبه دنبال ا تی). در نها1997
 گرده يهاخوشه، دانه نیآذبه واسطه داشتن گل توانیرا م

به واسطه داشتن  Lamiaceae تیرهمنفذدار و  -اریش ایمنفذدار 
کرد  زیاز هم متما ارداریگرده ش يهاگرزن و دانه نیآذگل

)Atkins, 2004.( هاي به طور کلی، هر دو تیره نامبرده از تیره
تبارزایی هستند داراي تغییرات گسترده در سطح مطالعات 

)Atkins, 2004; Khakpash and Salmaki, 2023.( 
در نهایت با توجه به نتایج حاصل از این مطالعه و با استفاده از 
چند صفت مهم و جداساز ارزیابی شده، کلید شناسایی جهت 

 شود:جداسازي چهار سرده ارائه می
آذین گرزن، اي، داراي گلالف) گیاه با فرم رویشی درختچه 1

   2.........................................................................برگ با ابعاد بزرگ........
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آذین خوشه، برگ با ب) گیاه با فرم رویشی علفی، داراي گل 1
  3.......................................................ابعاد کوچک...................................

هاي مرکب هاي متراکم، داراي برگز کركالف) گیاه پوشیده ا 2
  Vitex.....................................و گلبرگ آبی...........................................

هاي ساده و هاي تنک، داراي برگب) گیاه پوشیده از کرك 2
   Clerodendrum.................گلبرگ ارغوانی.........................................

دار، مادگی متشکل از دو چهار حجره، الف) برگ با حاشیه لوب 3
 Verbena.....................................گلبرگ صورتی رنگ........................

اي، مادگی متشکل از دو حجره، گلبرگ ب) برگ با حاشیه اره 3
 Phyla.....................................................سفید رنگ..............................

 يسپاسگزار
دانند از سرکار خانم دکتر فریده عطار به نویسندگان لازم می

هاي هرباریوم مرکزي جهت همکاري و در اختیار گذاشتن نمونه
  دانشگاه تهران، کمال تشکر را به عمل آورند.
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