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 چکیده

 .راش شرقی با توجه به تغییرات ارتفاعی بودبرگ  هايویژگیبررسی تغییرات  پژوهشهدف از این 
هاي ماسال در متر از سطح دریا در جنگل 1700و  1200،  700ترتیب در ارتفاع سه جمعیت از این گونه به

طور تصادفی در سه ارتفاع از سطح دریا پایه درختی به 20انتخاب شد. در مرداد ماه تعداد  استان گیلان
آوري لغ جمعبا و سالم درختانانتخاب شد. سپس از هر درخت تعدادي برگ از بخش جنوبی و شمالی تاج 

 شاخص برگ، شاخص دمبرگ، طول برگ، عرض برگ، طول شامل برگ شناسیریخت يهایژگیوشد. 
 وزنوزن خشک،  برگ، ویژه سطحبرگ،  سطح ،)BWقسمت برگ ( نیترپهنتا  هیپا نیب فاصله دمبرگ،

. نتایج حاکی از وجود تغییرات در صفات برگ گونه راش با شد يریگاندازه یآب نسب يمحتوا و برگ ویژه
افزایش ارتفاع بود. این تغییرات در برخی از صفات کاهشی (طول برگ، شاخص برگ، وزن ویژه برگ) و 

سطح برگ، سطح ویژه برگ، محتواي آب  ،BWدر برخی دیگر افزایشی (طول دمبرگ، شاخص دمبرگ، 
شده در  یريگو مورفوفیزیولوژیکی اندازه شناسیریختهاي ی از ویژگی. نتایج نشان داد که برخبودنسبی) 
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 مقدمه
 نختادر یشرو بر ارثرگذا ملاعو مهمترین از یکی قلیما
 رتبهصو ندامیتو آن در رتغیی که ايبهگونه ،ستا

 Nasseri Karimvand( اردذبگ تأثیر نختادر بر مستقیم

et al., 2016.( پاسخ به تغییرات هاي طبیعی در جمعیت
وهوایی با تغییر در توزیع جغرافیایی، زمان رشد و آب

متقابل  هايجوامع و ماهیت اثرترکیب  تولیدمثل خود،
 ,Pyakurel and Wang( دهندها را تغییر میگونه

سازگاري مکانی یک مشکل بسیار بزرگ  مسئله .)2014
جه توهاي اخیر، در مواجه با تغییرات اقلیم است. در دهه

وهوا هاي تکاملی در برابر تغییرات سریع آببه پاسخ
اي هاي متمرکز شده است. یکی از نگرانیطور فزایندهبه

هاي گیاهی با دوره عمر عمده در این زمینه، توانایی گونه
 Lindner( طولانی در برابر تغییرات سریع اقلیم است

et al., 2009هاي، مثل کوهستانپراسترسهاي ). محیط 
را براي ارزیابی  مطلوبیمرتفع، محیط آزمایشی 

سازگاري در برابر فشارهاي انتخابی، که در طول 
ي اکولوژیکی که توسط تغییرات اقلیم افزایش هاآنگرادی

ي ارتفاعی هانا. بنابراین، گرادیکندیم، فراهم ابدییم
در  تنوع بررسیرا براي مطلوبی هاي آزمایشی فرصت
دي گیاهان در پاسخ به عوامل هاي عملکرویژگی

تغییر ارتفاعی در  واسطهبه. کندیممحیطی فراهم 
ی و کخا، شناختیبومهاي کوهستانی، شرایط سیستم

طور اقلیمی مثل دما، بارش، انرژي خورشیدي به
 و درختان اغلب طیف وسیعی یابدی تغییر میتوجهقابل

ی و شناسواسطه تغییر در صفات ریختاز پاسخ را به
ع تحت تغییرات سریدهند. فیزیولوژیکی خود نشان می

د نقش زیا احتمالهوایی تغییرپذیري فنوتیپی بهوآب
 داردهادر محیطشان را گونه باقیماندنحیاتی در 

)Vitasse et al., 2010هاي ترین روشاز قدیمی ). یکی
هاي ، ویژگیهاآنتنوع  بررسیبندي براي طبقه

 برگي مورفولوژهاي شناسی است. ویژگیریخت

 تواند طیف وسیعیهاي جنگلی میمختلف گونه درختان
از اطلاعات درباره تکامل تدریجی، ژنتیکی و 

 هاي گیاهیفیزیولوژي فراهم کند. برگ یکی از ارگان
ر در خصوص تأثیر اقلیم ب هاپژوهش است که بیشترین

 که یکی از دلایل ،گیاه بر روي آن صورت گرفته است
 گرددیبرمآن به نقش مهم برگ در فتوسنتز 

)Delagrange, 2011 .(زیادي در رابطه با  هايپژوهش
 هايشناسی و فیزیولوژیکی روي گونهتنوع ریخت

مختلف جنگلی در ارتباط با ارتفاعات مختلف و 
آن  هايدرنهایت در رابطه با تغییرات جهانی اقلیم و اثر

ها و چگونگی بر روي جریان ژن و جدایی جمعیت
ست. ا انجام شدهها به این تغییرات پاسخگویی جمعیت

و همکاران  Yosefzadehپژوهش عنوان نمونه به
)  به  بررسی تنوع برگ درخت انجیلی درشیب 2010(

اختند. تجزیه به ارتفاعی در شرق مازندران پرد
حداکثر ؛ نشان داد که صفاتی همچونهاي اصلی مؤلفه

شکل قاعده ، شکل برگ، طول دمبرگ، عرض پهنک
صفات شکل ي و ریرپذیتأثکمترین برگ و زاویه قاعده 

را از تأثیرپذیري نوك برگ و طول دمبرگ بیشترین 
 و Ghorbanli .شرایط محیطی از خود نشان دادند

بررسی تأثیر ارتفاع بر روي گونه ممرز ) به 2014همکاران (
پرداختند و بیان کردند افزایش ارتفاع از سطح دریا منجر به 
تغییر در صفات برگ مثل طول دمبرگ، طول برگ، تعداد 

 شود.دندانه و عرض برگ می
Rajsnerová با بررسی ) 2015( و همکاران

هاي مورفولوژي، بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی ویژگی
بالایی و پایینی راش اروپایی در رابطه با  پوششتاج

افزایش ارتفاع نشان دادند که در مقایسه با درختان در 
ارتفاعات بالاتر، درختانی که در حال رشد در ارتفاعات 

 تر، سرعتاي پایینداراي هدایت روزنه ،پایین هستند
برگ  ویژهتر و وزن ) کمی پایین2CO )maxAجذب 

)LMA یی آبازتاب شیمیایی، کار) کمتر و شاخص
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. هستندمصرف آب و محتواي روبیسکوي بیشتري 
Chapolagh Paridari ) با بررسی اثر 2013و همکاران (

 شناسی گونه ممرز دریافتندهاي ریختارتفاع بر ویژگی
تري که درختان ارتفاعات بالاتر طول برگ کوچک

 ازاش رگونۀ تر دارند. نسبت به درختان ارتفاعات پایین
ان یرل اشماهاي جنگلشمند ارزنعتی ـصي هاگونه

ها نقش ین جنگلاتکاملی و لی اچرخۀ تودر ست که ا
 700-2000ع تفاي ارهادامنهدر  که يطوربهدارد، مهمی 

کلیماکس و صلی ي اهاگونهاز یکی ، یادرسطح از متر 
 18 کلی طورشود. بهب میمحسول شماهاي جنگل

 هشده پوشید گونهنیابا  انیرا لشماي هاجنگل ازصد در
 بچو اتتولید ازصد در 35 گونهنیاهمچنین  وست ا

 ,.Ahmadi et al( دهدیم صختصاا دخوبه راصنعتی 

). پتانسیل سازگاري راش در برابر تغییرات اقلیم، 2009
بارندگی کمتر در فصل  مقداردرجه حرارت بالاتر و 

ی رقش راشتابستان، هنوز ناشناخته است. بررسی گونه 
ر ساختاو ترکیب در نقش مهمی که  علتبه

 از نظرري دارد و همچنین خزي هاجنگلي هاستمیاکوس
و بومی ي هابا گونه هاجنگلء حیاایش توجه به افزا

هاي شمال ترین گونه صنعتی جنگلمهم که ییازآنجا
هدف از انجام کشور است، بسیار حائز اهمیت است. 

هاي برگ درختان از ویژگیبررسی برخی  پژوهشاین 
ي هاآنهاي گونه راش شرقی در طول گرادیجمعیت

پذیري چگونگی پاسخ و انطباقا ت ارتفاعی مختلف بود
 وانتبو  شدهوهوایی درك گیاهان نسبت به تغییرات آب

 وطهربم ايهزيریهامرنب  یکیتژن عابنم اظتفر حدر ام
 انجام شود.

 هاو روشمواد 
 منطقه مورد بررسی

سه رویشگاه درخت راش در  پژوهشبراي انجام این 
ي ماسال در هاجنگل درطول یک ترانسکت ارتفاعی 

استان گیلان انتخاب شد. این منطقه بین عرض 
و طول   37˚ 19ʹ 20˝و 37˚ 14ʹ 00˝جغرافیایی 
واقع شده بود.  براي  49˚ 02ʹو 48˝ 55ʹ 19˝جغرافیایی 
 ترتیب در ارتفاعسه جمعیت از این گونه بهاین منظور 

متر  1700از سطح دریا و  1200متر از سطح دریا،  700
 714و  606، 514از سطح دریا واقع در پارسل هاي 

در  هاجنگل). این 1و جدول  1 شکل( شدمشخص 
گین . میاناندگرفتهماسال) قرار  پنجسري شهرگاه (سري 

 گرادیسانتدرجه  3/21درجه حرارت سالیانه این منطقه 
است. میانگین  متریلیم 926و میانگین بارش سالانه 

درجه 6/26رویش  ةدوردرجه حرارت هوا در طول 
 متریلیم 394بارندگی در این دوره  مقدارو  گرادیسانت

 است.
 روش پژوهش

طور تصادفی پایه درختی سالم به 20در هر ارتفاع 
 20، بر روي هر پایه درخت ماه مردادانتخاب شد و در 

برگ سالم و بالغ از قسمت میانی درخت 
)Bayramzadeh, 2011 و از ناحیه بیرونی تاج (شمالی (

). Hatziskakis et al., 2011آوري شد (و جنوبی) جمع
سطح برگ ل شناسی برگ شامهاي ریختویژگی

)2cm(، طول برگ )cm(، گبر ضعر )cm(، لطو 
 نیترضیعربین پایه برگ تا  )، فاصلهcm( گمبرد

 Image Jافزار نرماستفاده از با ) BW( قسمت برگ
 ) و شاخص دمبرگLIشاخص برگ ( ي شد.ریگاندازه

)PI( يهافرمول بر اساسترتیب به )LI= LL/LW× 

 شدمحاسبه ) PI= PL/LL× 100) و (100

)Hatziskakis et al., 2011(.  که از هانسبتاین ،
در  گسترده طوربه، اندشدهمتغیرهاي مستقل تشکیل 

 ,.Stojnić et al( استمورفومتري برگ استفاده شده 

2016; Chapolagh Paridari et al., 2013; Zarafshar 
et al., 2010 صفات  بررسیدر این ). همچنین

)، وزن SLAبرگ ( ویژهمورفوفیزیولوژیک شامل سطح 



1، شماره 5پژوهش و توسعه جنگل، جلد  علمی فصلنامۀ  

30 

 

) و وزن خشک RWC، محتواي آب نسبی (برگ ویژه
)DWري شد (گی) برگ اندازهZolfaghari et al., 

 ژهویسطح برگ بر وزن برگ سطح  ز تقسیما ).2013
 .) et al.,Zhong 2014محاسبه شد ( )gr2cm/(برگ 

ي برگ هانمونه ،)/2cmgr(برگ  ویژهي محاسبه وزن برا

ساعت نگهداري شد و  72مدت درجه به 70در دماي 
بر  )grآمده ( دستبهسپس وزن شدند. از تقسیم وزن 

دست آمد بهبرگ  ویژهمقدار وزن  )cm²( سطح برگ
)Stojnic, 2016 .( 

 

 
 موقعیت منطقه مورد بررسی -1شکل 

Figure 1. Location of study area 
 

 مشخصات مناطق موردبررسی -1جدول 
Table 1. Specifications of the study areas 

 جهت
Aspect 

شیب 
 )درصد(

Slop 

 عرض جغرافیایی
Latitude (°N) 

 طول جغرافیایی
Longitude (°E) 

 ارتفاع (متر)
Altitude 

)m( 
 شمال شرقی -شمال

North-northeast 
30-25 48  ˚ 54´ 01˝ 37˚  16´ 30˝ 700 

 جنوب شرقی -شرقی
East - Southeast 

40-35 48  ˚ 57´ 21˝ 37  ˚  17´ 40˝ 1200 
 

 شمال شرقی -شمال
North-northeast 

65-60 48  ˚ 58´ 30˝ 37  ˚ 18´ 16˝ 1700 
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وزن  محتواي آب نسبی انمیزگیري اندازه ايبر
 0001/0قت دبا  لیجیتاد ازويتر از دهستفاابا تر برگ

نظر گرفته  در) FW( ترعنوان وزنبه وشد گیري اندازه
هاي قوطی درساعت  12مدت ها بهنمونه شد. سپس

 دخو عشبااشدند تا به حالت  داده ارقرر مقط آب ويحا
 عشباا وزنین شدند تا زین حالت نیز توا در وبرسند 

)SW (شده بههاي اشباعدرنهایت نمونه. مدآدست  به-

گراد سانتیجه در 80 يمادبا  آون درساعت  48مدت 
 وشد گیري اندازه هاآنخشک  وزن وگرفتند  ارقر

مد آست دبهزیر بطه را از دهستفاابا   آب نسبی ايمحتو
)Villar-Salvador, 2004(: 

RWC )1رابطه ( =
FW − DW
TW − DW

× 100 
 هاي آماريآزمون

-Kolmogorovف (واسمیرن-فواز آزمون کلموگر

Smirnov استفاده شد. با  هادادهي سازنرمال) براي
و در  )SAS )PROC GLM, var9 افزارنرماستفاده از 

) با Nested ANOVAاي (قالب یک طرح آماري آشیانه
انجام  هادادهآماري  لیتحل و هیتجزاستفاده از مدل زیر 

 ):Bresson et al., 2011شد (
 Y = µ + P + T (P) + ε )1رابطه (

میانگین صفات  µوابسته،  ریمتغ Yکه در این مدل 
اثر متقابل درخت و  T (P)جمعیت،  Pمورد بررسی، 

براي مقایسه میانگین  کل خطاي مدل است. εجمعیت و 
 ايدامنهگیري شده نیز از آزمون چند هاي اندازهمشخصه
 شد. ) استفادهDuncanدانکن (

 نتایج
، انحراف استاندارد و ضریب تغییرات نیانگیم ریمقاد

شناسی برگ گونه راش شرقی در هاي ریختویژگی

است.  شده دادهنشان  2ارتفاعات مختلف در جدول 
دهد که مقایسه میانگین در میان ارتفاعات نشان می

و شاخص  BWصفات عرض برگ، طول دمبرگ، 
متر داراي بیشترین مقدار  1700دمبرگ در ارتفاع 

). در 05/0و  3/6، 68/0، 85/5ترتیب میانگین بود (به
ر بیشترین مت 700مقابل صفت طول برگ در ارتفاع 

) را داشت.  نتایج نشان داد که طول 54/11میانگین (
دمبرگ و شاخص دمبرگ با افزایش ارتفاع، در بین 

است و طول برگ و  افتهی شیافزاهاي مختلف جمعیت
است (شکل  افتهی کاهششاخص برگ با افزایش ارتفاع 

داري بین صفات اختلاف معنی حال نیع در) و 3و 2
ضریب ).  ارزیابی 3فوق مشاهده نشد (جدول  ذکرشده

گیري شده در برگ گونه هاي اندازهتغییرات ویژگی
 شده دادهنشان  2 جدولراش در ارتفاعات مختلف در 

 یسبرراست. ارزیابی درصد ضریب تغییرات صفات 
متر از  1200صفات در ارتفاع  بیشترنشان داد که  شده

سطح دریا (جمعیت دوم) داراي حداکثر تغییرات است 
درصد ضریب  مقدار). همچنین کمترین 2(جدول 

متر از سطح دریا (جمعیت  1700تغییرات در ارتفاع 
، شدهیبررسهاي سوم) مشاهده شد. در بین ویژگی

صفات طول برگ، طول دمبرگ و شاخص دمبرگ داراي 
متر از سطح  1200 بیشترین ضریب تغییرات در ارتفاع

 ).2دریا بود (جدول 
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 هاي مورد بررسی در سه ارتفاع مورد بررسیمیانگین، انحراف معیار و ضریب تغییرات ویژگی  -2جدول 
Table 2. Mean, Standard deviation and coefficient of variation of studied traits in three studied 

altitudes 

 صفات
Traits 

 )(متر ارتفاع
Altitude 

)m( 

 میانگین
Mean 

معیار انحراف  

Standard 
deviation 

 تغییرات ضریب
)درصد(  

Variation 
coefficient 

 طول برگ
Leaf length 

700 11.545 1.848 16.009 
1200 11.412 3.471 30.421 
1700 11.458 1.172 10.231 

 عرض برگ
Leaf width 

700 5.545a 0.839 15.136 
1200 5.796b 0.841 14.516 
1700 5.856b 0.552 9.437 

 طول دمبرگ
Petiole length 

700 0.665 0.188 28.278 
1200 0.629 0.184 29.355 
1700 0.685 0.168 9.793 

BW 
Distance from leaf base to the leaf 

maximum width 

700 5.149a 0.845 16.416 
1200 5.163b 0.549 10.638 
1700 6.300ab 0.617 10.951 

 سطح برگ
Leaf area 

700 89.770a 22.489 25.051 
1200 139.214b 43.518 31.259 
1700 133.245ab 24.034 18.037 

برگ ویژه سطح  
 Specific leaf area 

700  272.130a 79.278 29.132 
1200 330.767b 117.841 35.626 
1700 306.014ab 66.231 21.643 

 وزن خشک
Dry Weight 

700 0.3465 0.1009 29.129 
1200 0.449 0.143 32.009 
1700 0.459 0.136 29.753 

 وزن ویژه برگ
Specific dry weight 

700 0.004a 0.001 33.072 
1200 0.003b 0.001 39.221 
1700 0.003b 0.0007 22.630 

آب نسبیمحتواي   
Relative leaf water content 

700 28.046a 16.709 59.578 
1200 37.668b 0.9108 35.776 
1700 37.266b 6.003 31.146 

 شاخص برگ
Leaf index 

700 2.082 0.1461 7.019 
1200 2.002 0.719 35.914 
1700 1.965 0.215 24.844 

 شاخص دمبرگ
Petiole index 

700 0.057 0.014 24.392 

 
ي انتایج آنالیز واریانس با استفاده از طرح آشیانه

شناسی بررسی هاي ریختنشان داد که در بین ویژگی
دار داراي اختلاف معنیBW شده، صفات عرض برگ، 

). همچنین عرض 3در ارتفاعات مختلف هستند (جدول 
داري را نشان معنیبرگ در درون هر جمعیت اختلاف 

 ).3داد (جدول 
هاي مورفوفیزیولوژیکی مقایسه میانگین ویژگی

در ارتفاعات مختلف در  بررسیهاي مورد شاخص
است. مقایسه میانگین در  شده دادهنشان  2جدول 

ارتفاعات مختلف نشان داد که صفات سطح برگ، سطح 
 نیانگیمبرگ و محتواي آب نسبی داراي بیشترین  ویژه
 1200) در ارتفاع 66/37و  76/330، 21/139 بیترت(به

روند ). 2جدول متر از سطح دریا (جمعیت دوم) بود (
 خشک کاهشی ویژهتغییرات صفات سطح برگ و وزن 

برگ و محتواي آب نسبی  ویژهو در صفات سطح 
نتایج ضریب  2 جدولافزایشی است. با توجه به 

 ژهویتغییرات نشان داد که صفات سطح برگ، سطح 
متر  1200برگ در ارتفاع  ویژهبرگ، وزن خشک و وزن 
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از سطح دریا (جمعیت دوم) داراي بیشترین تغییرات 
همچنین  ).22/39و  32، 62/35، 25/31رتیب تبود (به

هاي مورفوفیزیولوژي نتایج آنالیز واریانس ویژگی
برگ، وزن خشک،  ویژهگیري (سطح برگ، سطح اندازه
دار ي آب نسبی) اختلاف معنیبرگ، محتوا ویژهسطح 

 ویژهبرگ، وزن  ویژهرا در صفات سطح برگ، سطح 
 دپنج درصبرگ و محتواي آب نسبی در سطح احتمال 

 يهاو شکل 4جدول در ارتفاعات مختلف نشان داد (
4-7 .( 

 
 هاي ارتفاعی مختلفناشناسی در گرادیریختهاي اي ویژگینتایج آنالیز واریانس طرح آشیانه -3جدول 

Table 3. Results of nested crossed analysis of variance for morph-physiologic traits along different 
altitudinal gradients 

 
درجه 
 آزادي
df 

 میانگین مربعات

Mean Square 
 منبع تغییرات

 
Source 

 طول برگ

Leaf 
Length 

 عرض برگ

Leaf width 

 طول دمبرگ

Petiole 
Length 

 شاخص برگ

Leaf index 
 شاخص دمبرگ

Petiole index 

BW 
distance from leaf 

base to the leaf 
maximum width 

 جمعیتبین 
Among 

population 
2 0.184ns 29135.93* 0.032ns 1663.434ns 0.417ns 17.467* 

 درون جمعیت

Within 
population 

3 9.647ns 2296.783* 0.01ns 217.449ns 1.709ns 0.545ns 

 خطا

Error 
57 4.763 463.943 0.024 1750.107 1.402 0.289 

ns :پنج درصد.                                 در سطح  داریمعن ؛ *:داریغیرمعن ns: non-significant, *: significant at 5% Probability 

level 

 
 

 BWنتایج آزمون مقایسه دانکن  -3شکل                                 نتایج آزمون مقایسه دانکن عرض برگ -2شکل       
Figure 3. The results of Duncan's comparison of BW    Figure 2. The results of Duncan's comparison of 

LW                                                         
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 هاي ارتفاعی مختلفناهاي مورفوفیزیولوژیک در گرادیاي ویژگینتایج آنالیز واریانس با طرح آشیانه -4جدول 
Table 4. Results of nested crossed analysis of variance for morph-physiologic traits along different 

altitudinal gradient 

 منبع تغییرات
Source 

درجه 
 آزادي
df 

 میانگین مربعات
Mean Square 

 وزن خشک برگ
Dry weight  

 سطح برگ
Leaf area 

 برگ  ویژهسطح 
Specific leaf area 

 برگ ویژهوزن 
Specific dry weight 

 محتواي آب نسبی
Relative leaf 
water content 

 جمعیتبین 
Among 

population 
2 0.156ns 29135.93* 34660.757* 4.632* *4.608 

 درون جمعیت
Within 

population 
3 0.022ns 2296.783* 1317.765ns 0.00 ns 0.00 ns 

 خطا
Error 

57 0.703 463.943 4119.820 0.00 0.00 

ns :یک درصددر سطح  داریمعن، **: پنج درصددر سطح  داریمعن ؛ *:داریغیرمعن. 
ns: unsignificant, *: significant at 5% Probability level, **: significant at 1% Probability level 

 
ns ،*  آماري یک درصدو  پنج درصددار در سطح دار و معنیمعنیترتیب غیربه **و 

 

 
 برگ ویژهنتایج آزمون مقایسه دانکن سطح  -5نتایج آزمون مقایسه دانکن سطح برگ      شکل  -4شکل 

Figure 5. The results of Duncan’s comparison of SLA      Figure4. The results of Duncan’s comparison 
of LA 
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 نتایج آزمون مقایسه محتواي آب نسبی -7خشک شکل              برگ ویژهنتایج آزمون مقایسه دانکن وزن  -6شکل   

Figure 7. The results of Duncan's comparison of RWC                 Figure 6. The results of Duncan's 
comparison of SDW 

 

 بحث
یمترین اندام براي تولید گیاهان محسوب مهم هابرگ

ایجاد توازن بین افزایش  موجب. ساختار برگ شوند
). نتایج Bruschi et al., 2003شود (فتوسنتز و تعرق می

نشان داده است که مشخصات  پژوهشگرانبررسی 
شناسی برگ، در تعیین تمایز میان درختان در ریخت

هاي ي مختلف نقش مهمی دارد.  ویژگیهاشگاهیرو
هاي ونهگ بیشترشناسی و مورفوفیزیولوژیکی در ریخت

در طول  زنده ریغ عواملچوبی تحت تأثیر تغییر 
 ,.Qiang et al( کندیمي ارتفاعی تغییر هاناگرادی

با هدف بررسی تأثیر ارتفاع بر روي  بررسیاین ). 2003
شناسی و مورفوفیزیولوژي هاي ریختبرخی ویژگی

برگ گونه راش شرقی در ارتفاعات مختلف انجام شد. 
دهد که ویژگی برگ این نشان می آمدهدستبهنتایج 

کند. نتایج گونه تحت تأثیر ارتفاع از سطح دریا تغییر می
رگ طول دمبفزایش ارتفاع از سطح دریا نشان داد که با ا

است یافته ) افزایشPL/LLو همچنین شاخص دمبرگ (
ق تفاالیل دین ابه ن گیاهاتغییر در ین که ا) 2(شکل 

ر یافت نواي دربردر ارتفاعات بالاتر گیاه فتد که امی
ها دمبرگ رواز ایند، گیرار فقی قرصورت ابهبیشتر باید 

زش راش سا ةدهندنشانمر این ا. ابندییمل یش طوافزا
و  استه یشگاروهر در محیطی حاکم  طیبا شراشرقی 

روند  )LL/LW(در مقابل طول برگ و شاخص برگ 
ل با طوارتفاع بطه منفی بین عکس را نشان دادند. را

، شرقیاي راش برگ مبرل دبا طوآن بطه مثبت گ، و رابر
 اي) بر2008و همکاران ( Hopkins پژوهشبا نتایج 

و  Bayramzadehو  Arabidopsisthaliana هگیا
  .د)  براي راش شرقی مطابقت دار2201همکاران (

نتایج آنالیز واریانس با استفاده از  بررسیدر این 
هاي دهد که در بین ویژگینشان میاي طرح آشیانه

 BW ، صفات عرض برگ و شدهیبررسشناسی ریخت

دار در ارتفاعات مختلف هستند اختلاف معنیداراي 
ي مشاهده درون هر جمعیت هاتفاوت ).3(جدول 

سط که تو ستمیاکوس کرویمممکن است در اثر شرایط 
 ي ژنتیکی بینهاتفاوتشود و یا هر درخت تجربه می

هاي افراد باشد. مقایسه میانگین ویژگی
در  بررسیهاي مورد شاخصمورفوفیزیولوژیکی 

است.  شده داده) نشان 2جدول ات مختلف در  (ارتفاع
رگ، ب ویژهصفات سطح برگ، سطح  کهنتایج نشان داد 

هاي جمعیت نیدر ببرگ و محتواي آب نسبی  ویژهوزن 
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روند تغییرات داري وجود دارد. مختلف، تفاوت معنی
خشک کاهشی و در  ویژهصفات سطح برگ و وزن 

برگ و محتواي آب نسبی افزایشی  ویژهصفات سطح 
-واریانس ویژگی تحلیلوتجزیههمچنین نتایج است. 

سطح برگ، سطح (گیري هاي مورفوفیزیولوژي اندازه
خشک، محتواي آب  ویژهبرگ، وزن خشک، سطح  ویژه

دار را در صفات سطح برگ، سطح نسبی) اختلاف معنی
برگ و محتواي آب نسبی در سطح  ویژهبرگ، وزن  ویژه

در ارتفاعات مختلف نشان داد پنج درصد احتمال 
بیانگر تأثیر  مسئله). این 7-4 يهاشکل و 4جدول (

هاي مورفولوژي و تغییرات اقلیم بر روي ویژگی
 مورفوفیزیولوژي راش شرقی است. این نتایج با نتایج 

Ghorbanli) بر روي سطح برگ 2014و همکاران (
) بر روي سطح 2009و همکاران ( Royerو نتایج  ممرز

برگ افرا مطابقت دارد. نتایج نشان داد که تغییر در ارتفاع 
سطح  برگ  مقداراز سطح دریا منجر به افزایش در 

شود. افزایش سطح برگ در ارتفاعات بالاتر می
 ;Zhang et al., 2010( استنرخ رشد بالا  ةدهندنشان

Hong et al., 2013 .(نتایج این تحقیق با نتایج Zhong 

و  Chapolagh Paridari ) و 2015و همکاران (
نتایج همچنین نشان داد ) مطابقت دارد. 2013همکاران (

 ویژهوزن  مقدارکه با افزایش ارتفاع از سطح دریا، از 
 واسطهبهخشک  ویژهوزن  مقدارشود. برگ کاسته می

عواملی مانند شدت نور، درجه حرارت و مواد مغذي 
) Poorter et al., 2009قابل دسترس تغییرپذیر است (

مثال توسط عواملی مانند عمق تاج و ارتفاع تاج  عنوانبه
خشک کاسته شود.  ویژهوزن  مقدارممکن است از 

 الاً احتمتر، وزن برگ بالاتر در ارتفاعات پایین مقدار
تر ی در تابستان در ارتفاعات پاییننتیجه استرس خشک

 ندگرفته نشان داد-صورت هايپژوهشهمچنین  .است
 ویژهوزن  مقدارکه با افزایش ارتفاع از سطح دریا از 

 Chapolagh Paridari etشود (خشک برگ کاسته می

al., 2013; Gratani, 2012 اثر درجه حرارت بر روي .(
برگ بسیار بیشتر از اثر توانایی جذب آب  ویژهوزن 
افزایش ارتفاع از سطح دریا درجه حرارت  با .است

واقع، کاهش درجه  یابد. درکاهش و رطوبت افزایش می
زیاد  نسبتبهحرارت در امتداد یک گرادیان ارتفاع 

 برگ در ارتفاعات ویژهوزن  مقداربنابراین کاهش  .است
بالاتر، ممکن است افزایش نرخ فتوسنتز نسبت به 

 مقدار بالا بودن واقع درتر را توجیه کند. ارتفاعات پایین
یک عمل حفاظتی از طریق  بندنییپابرگ در  ویژهوزن 

 ,.Wright et alکند (کاهش تعرق برگ فراهم می

دیگر عنوان شد که با  هايپژوهشاگرچه در ). 2004
در د. یاببرگ افزایش می ویژهوزن  مقدارافزایش ارتفاع، 
تفاعات از ار ترمتراکمو  ترمیضخ هابرگارتفاعات بالاتر 

 یژهووزن  مقداررفتن بالا موجبپایین است و همین امر 
 Carolin, 2011 ،Li(شود در ارتفاعات بالاتر میبرگ 

et al., 2004( یمچنین  آمدهدستبه. بر اساس نتایج
ي راش شرقی با افزایش هابرگکه  کرداستنباط  توان

ر برگ در ارتفاعات بالات ویژهمحتواي آب نسبی و سطح 
 ي مضر فرابنفش و سرماهااشعهنوعی مقاومت نسبت به 

دلیل کاهش تبخیر و تعرق در ارتفاعات و به کنندیمپیدا 
ز فتوسنت مقدارراي افزایش اي بنوعی سازگاري روزنه

. نتایج ردیگیمقرار  هاآندر اختیار  ترکوتاه زمانمدتدر 
و همکاران  Zhong پژوهشبا نتایج  پژوهشاین 

برگ  ویژهخوانی دارد. نوسانات سطح هم) 2015(
 را نسبت به تغییرات شرایط هاگونهتواند حساسیت می

رگ ب ویژهزیستگاهی منعکس کند. مقادیر بالاي سطح 
ینغسازگاري بهتر گیاهان با شرایط محیطی  ةدهند نشان

رگ، ب ویژهو در مقابل، گیاهان با مقادیر پایین سطح  تر
درجه  .ي در مناطق خشک دارندتريقوي ریپذسازش

حرارت پایین در ارتفاعات بالاتر، منجر به فصل رشد 
دن گیاهان ي شابوتهتر، ، نرخ رشد پایینترکوتاه نسبتبه
راي تر نیتروژن بدرنهایت اختصاص دادن مقادیر پایین و
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-بهز فتوسنت موجب در نهایتشود، که عمل فتوسنتز می

). ضعف Bao and Liu, 2009شود (می ترفیضع نسبت
 ,.Li et al(در فتوسنتز منجر به رشد خالص کمتر 

کاهش حجم سلول گیاهی، ضخامت دیواره )، 2003
و افزایش در تراکم بافت ) Hoch et al., 2002( سلولی

شود. همه این تغییرات می) Li et al., 2006(گیاهی 
پاسخ گیاه نسبت به تغییرات در محیط  ةدهند -نشان

توان بیان کرد که گونه راش ی میکل طوربه .رشد است
شرقی نسبت به تغییرات محیطی در جوامع مختلف 

تغییرات  رسدیمنظر شود. بهخوش تغییر میدست
تا حدي زیادي به  بررسیدر نتایج این  شده مشاهده

دهد، بستگی دارد تغییراتی که در هر ارتفاع رخ می
)Tsiripidis and Athanasiadis, 2003 در میان .(

ضریب تغییرات را  مقداربیشترین  شدهیبررسصفات 
و محتواي خشک  ویژهوزن صفاتی مثل وزن خشک، 

 ایج صفات برگخود اختصاص دادند. نتآب نسبی به
اع صفات در ارتف بیشترگونه راش شرقی نشان داد که 

سبت تغییرات را ن مقدارمتر از سطح دریا بیشترین  1200
چنین بیان  توانیمبه ارتفاعات دیگر داشت. بنابراین 

متر از سطح دریا داراي قابلیت  1200کرد ارتفاع 
پذیري نسبت به دو ارتفاع دیگر بود. همچنین سازش

طح داري را بین سج این بررسی رابطه مثبت و معنینتای
برگ و محتواي آب نسبی نشان داد و  ویژهبرگ، سطح 

با افزایش ارتفاع از سطح دریا این صفات نیز افزایش 
دهد که نشان می پژوهشیافتند. نتایج این 

ي گونه راش شرقی نقش مهمی در ریپذانعطاف
ت کند. درك قابلیایفا می ریزاقلیمسازگاري به شرایط 

هایی مانند راش شرقی که  در سازگاري براي گونه
، بسیار مهم است. گرم کنندیمامتداد دامنه ارتفاعی رشد 

یی راش جاجابهزمین ممکن است منجر به  ةشدن کر
ود ششرقی با پلاستیسیتی بالا، به ارتفاعات بالاتر 

)Bonito et al., 2011 .(ظرفیت  کهییآنجا از درمجموع
 ،ترشد و اندازه نهال اس کنندهنییتعفتوسنتزي از عوامل 

تواند درك درستی از پتانسیل این گونه در پراکنش می
 .ارتفاعی در پاسخ به تغییرات جهانی اقلیم دهد

، فنولوژي مدتیطولانبیشتر، مانند پایش  هايپژوهش
تی ي رقابهاتیظرفو توانایی جوانه زدن بذر، براي ایجاد 

هایی که امکان مهاجرت از ارتفاعات بذرهاي گونه
تایج این نتر به ارتفاعات بالاتر را دارند، نیاز است. پایین

دهد که ارتفاع از سطح دریا نقش مهمی نشان می بررسی
شناسی و موروفیزیوژیکی برگ راش در تنوع ریخت

هاي شرقی دارد. علاوه بر این، نتایج نشان داد که ویژگی
زن برگ، و ویژهولوژي مثل سطح برگ، سطح موروفیزی

تواند در پاسخ خشک و محتواي آب نسبی می ویژه
ها نسبت به شرایط مختلف اکولوژیکی تأثیر گونه

در ارتفاعات  بررسیبا توجه به اینکه این بگذارد. 
و هر ارتفاعی در  شده انجام کنونیمختلف در شرایط 

ر شود و با فرض بدر نظر گرفته می ریزاقلیمواقع یک 
اینکه در آینده تغییر اقلیم ممکن است روي وضعیت 

براي  تواندمی پژوهشراش شرقی اثر بگذارد، نتایج این 
بینی پاسخ راش شرقی در برابر تغییرات اقلیمی پیش

هاي لازم و بینیو بر اساس آن پیش شودمفید واقع 
انجام شود.مدیریت 
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Abstract 
Plant functional traits reflect their responsiveness and adaptability to environmental changes. Leaf traits 
influence the adaptation of plants to environmental changes and determine the community structure and 
function of ecosystem. The objective of the present study was to determine the oriental beech leaf traits 
changes regarding to elevation gradients. Thus, three populations of this species were selected at 700 m 
a.s.l, 1200 m a.s.l and 1700 m a.s.l in Masal forests in Guilan province, respectively. In each altitude, in 
August, 20 tree stands were selected randomly. Then, from each tree stand, number of leaves were 
collected from southern and northern parts of the crown of healthy and mature trees. Then, some 
morphological characteristics (leaf length, leaf width, petiole length, leaf index, petiole index, leaf area 
distance to the widest leaf area) and morphophysiological characteristics (leaf area, specific leaf area, 
dry weight, specific dry weight and relative water content) were measured. The results indicate changes 
in the traits of beech leaves with increasing altitude. This process was shown decreasing in some of traits 
(leaf length, leaf index, and specific dry weight) and in others increasing (petiole length, petiole index, 
BW, leaf area, Specific leaf area, and relative water content). The results showed that some 
morphological and morphophysiological characteristics measured in different populations have a 
significant difference in the level of 0.05%. The results show that with increasing elevation, the leave 
traits of Fagus orientalis were changed. 
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