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با تغييرات در ارتباط  ).Quercus brantii Lindl( برگ گونه برودار ريختاريتنوع 
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  چكيده

ر تحت تأثي گيرد مورد استفاده قرار ميدر مطالعات سيستماتيك ان كه به طور گسترده هاي ريختاري گياه ويژگي

گونه برودار اختلاف نظر ويژه  هاي جنس بلوط به بندي گونه در طبقه. گيرد عوامل محيطي قرار مي خصوصيات ارثي و

با . بر عوامل محيطي استارتفاع از سطح دريا يكي از عوامل مهم تأثيرگذار  ،وجود دارد دانان سيستماتيك زيادي بين

پايه درختي در منطقه آرمرده، در محدوده رنج ارتفاعي اين  40از  نمونه برگي 400تعداد  ،مطالب فوق توجه به اهميت

گيري و  صفت كمي و كيفي از برگ اندازه 29سپس تعداد . متر از سطح دريا برداشت شدند 1844تا  1580گونه از 

 ارتفاعاز پايين كمتر  ارتفاعنتايج نشان داد كه مقادير صفات دندانه راست و چپ برگ و شكل پهنك در . ندمحاسبه شد

دار و صفات تعداد دندانه چپ و راست، تعداد  ، همچنين صفت زاويه قاعده داراي همبستگي منفي و معنيبالا بودند

در دو طبقه . دار با ارتفاع از سطح دريا بودند رگبرگ چپ و راست و شكل پهنك داراي همبستگي مثبت و معني

را نسبت به شرايط محيطي از خود نشان  پذيري شكلكمترين ارتفاعي، شكل نوك برگ و زاويه رگبرگ اصلي و فرعي 

ها حداكثر عرض  قرار گرفتند و صفات جداكننده اين خوشهاي در سه كلاسه مختلف  ها براساس تجزيه خوشه پايه. دادند

ارتفاع با  هاي درختي با توجه به اينكه صفات جداكننده پايه. پهنك، مساحت برگ، زاويه سينوسي و طول دندانه بودند

رسد كه اگرچه برخي تغييرات حاصل پاسخ فيزيولوژيك برگ به  نظر مي اي ندارند، بنابراين به از سطح دريا رابطه

ها از هم شده  اي موجب تفكيك اين پايه گونه اي و درون گونه باشد، اما محتمل است وقوع لقاح بين نوسانات محيطي مي

  .باشد

  سيستماتيك، هيبريداسيونپلاستيستي، زاگرس،  :كليدي هاي هواژ

  

  مقدمه

خصوصيات مورفولوژيك و فيزيولوژيك همواره 

. باشند يم يشناخت بوموامل اقليمي و تحت تأثير ع

 ريتحت تأث، نشانگرك ي عنوان به صفات مورفولوژيكي

 اي يپيفنوت تغييراتي دارات متفاو محيطيط شراي

 كه هستند گونه كي وت جمعي يك وندر رد وتيپيژن

 عوامل يا و اقليمي خاكي، عوامل از ناشي است كنمم

ر ه برگ .)Jones & Wilkins, 1971(د باش زنده

ن يا ،تاس دارا را خود ظاهري يها يژگيو معمولاًه ياگ

و  گياه ارثي خصوصيات به ربوطم اول درجه در ويژگي

 ،ورند مانن محيطي ملعوا هب مربوط دوم رجهد در

 را گياه يزيولوژيف يها تيفعال كه استو دما  طوبتر

از  .)Ferris et al., 2002( دهد يم قرار ثيرأت تحت

به دليل نقش مهم در فتوسنتز و  ها برگطرف ديگر 

براي مطالعات  ها اندام نيتر مهماز  يريگ كربن

نيز ارتفاع از سطح دريا  .روند يم شمار به يشناس اهيگ

و  شود يم يكي از فاكتورهاي مهم فيزيوگرافي محسوب
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  ...).Quercus brantii Lindl( برودار گونه برگ ريختاري تنوع :مرادي و ذوالفقاري

ين بسياري تنوع مورفولوژيكي برگ را با درنظر محقق

  .اند دادهگرفتن اين فاكتور مورد بررسي قرار 

جنس بلوط از گياهان درختي و  يها گونه

 كره مينجنگلي  سازگان بومبسيار مهم در  يا درختچه

شمالي هستند كه در مناطق نزديك به استوا تا 

 معتدل، خشك و نسبتاً سرد رويش دارند يها مياقل

اين جنس  يها گونه، همچنين )1391 نادري شهاب،(

رويشگاهي  يها عرصهدرختي  يها گونه نيتر مهماز 

تا  غرب شمالكه از  باشند يمسلسله جبال زاگرس 

برودار  گونهكه  يطور به د وجنوب كشور پراكنش دارن

 يها برگ .شود يمحسوب م ها جنگلغالب اين  گونه

 يها هيحاش با شكل يضيبت و يكنواخ موماًاين گونه ع

، شاملي آن جغرافياي پراكنش و باشد يم دار دندانه

، رستانل رمانشاه،ك يلام،، اكردستان يها استان

 و ويراحمدب و هيلويكهگ، ياريبخت چهارمحال خوزستان،

و  ها پژوهشاينكه  با). 1383 مظفريان،( باشد يم ارسف

در كشور از جايگاه ويژه و  شده انجاممطالعات 

ندي برخوردار هستند، ليكن مطالعات و ارزشم

بلوط  يها گونهبا جايگاه  وزن هم شده انجام يها يبررس

كشور نبوده و انجام مطالعات گسترده، دقيق و جامع 

  ).1391نادري شهاب، ( رسد يم نظر بهلازم 

 ريختاريمطالعات زيادي در خصوص بررسي تنوع 

ت؛ برگ درختان با تغييرات ارتفاعي صورت گرفته اس

در بررسي تنوع ) 1391(رئيسي و همكاران 

 5برگ بلوط بلندمازو در  ريختارشناسيخصوصيات 

صفت برگ را  31مازندران  يها جنگلرويشگاه طبيعي 

مورد ارزيابي قرار دادند و به اين نتيجه دست يافتند 

 يها شگاهيرودر  ريختاريكه بيشترين ميانگين صفات 

واقع در ارتفاعات  است و رويشگاه بند انيمواقع در 

ستاريان و  .برخوردار است يتر كماز تنوع  بند نييپا

در راستاي بررسي تنوع مورفولوژيك ) 1390(همكاران 

دو گونه بلوط بلندمازو  يها تيجمعبرگ بين 

)Quercus castaneifolia ( اوري بلوط و)Q. 

macranthera(  در طول گراديان ارتفاعي به اين

ت طول برگ، حداكثر پهناي صفانتيجه رسيدند كه 

 قاعده، عمق سينوس زير لوب حداكثر و فاصله برگ

صفات تشخيصي بين  نيتر مهمبرگ تا حداكثر عرض، 

نيز  ها هيپابرخي از . مورد بررسي بودند يها تيجمع

در . صفات حدواسط دو جمعيت را نشان دادند

در بررسي ) 2011(و همكاران  Akbarianمطالعات 

 روزنهارتفاعي بر روي ريختار برگ و تأثير گراديان 

مازندران در  يها جنگلدر  Alnus subcordata گونه

متر  صد كيبا اختلاف هر كدام ده سايت ارتفاعي 

مشخص شد كه همبستگي مثبت ارتفاع از سطح دريا 

بين ارتفاع از سطح دريا و تعداد دندانه در  يدار يمعنو 

باط با صفات برگ وجود دارد و عكس اين رابطه در ارت

طول دمبرگ و عرض پهنك برگ برقرار است، 

متعلق به صفت شكل  يريپذ شكلهمچنين كمترين 

برگ بود و بيشترين آن به طول نوك برگ،  قاعده

طول برگ، طول دمبرگ و تعداد دندانه اختصاص 

در  نشانگربهترين  عنوان بهبرگ  قاعدهلذا شكل  ،داشت

 Xu. معرفي شد هشد گفتهگونه  يشناس هيآرامطالعات 

 .Q گونهبر روي  يا مطالعهدر ) 2008(همكاران  و

acutissima  مشاهده كردند كه تفاوت زيادي در

برگ در مناطق مختلف وجود دارد و  ريختاريصفات 

نور و ميزان كم آب كاهش  اندازه برگ با افزايش شدت

در بررسي صفات ) 2006(همكاران و  Li. ابدي يم

در ارتفاعات  Q. aquifolioidesريختاري برگ گونه 

مختلف مشاهده نمودند كه اين صفات با تغييرات 

متر  2800تا ارتفاع  كه يطور، به ابدي يمارتفاع تغيير 

 .افزايشي و از اين ارتفاع به بعد روند كاهشي دارند

 petreaeو Q. roburنتايج مطالعه بر روي دو گونه 

Q. ها گروه نشان داد كه اختلافات ريختاري بين زين 

است و اين  ها گونهاحتمالاً مستقل از جريان ژن بين 

متفاوت يا درختان  يشناخت بوماختلافات به محيط 

). Bacilieri et al., 1996( شود يممادري مربوط 

Jordan  وHill )1994(  نيز در مطالعات خود

مختلف برگ و تغييرات  يها اندازهبين كه دريافتند 

مطالعات . وجود دارد دار يمعن ارتفاعي ارتباط منفي و

كه صفات برگ در ارتفاعات  اند دادهنشان ديگري نيز 

 ,Marshall(  زيادي با هم دارند يها تفاوتمختلف 

2000; Korner 2003 & Hultine(.  

 سو كياز در زاگرس  برودار گونهميت با توجه به اه

پژوهش سعي در اين  ،از سوي ديگرو شناخت بهتر آن 
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 ـ ايـن  بـرگ  مورفولوژيتنوع  كه شده است دو در  هگون

وجـود يـا عـدم     براسـاس و د شوارتفاعي بررسي  طبقه

ي برگ اين گونه بـا تغييـرات   تنوع ريختار وجود رابطه

 را دارند تكمترين تغييراصفاتي كه ) ارتفاعي( محيطي

در شناسـايي آن  كارآمـدتر   ريختـاري نشـانگر   عنوان به

  .شوندمعرفي 

  

  ها روشمواد و 

بانه بخـش آرمـرده    شگاهيرو قيتحق نينجام اا يبرا

شهرستان بانه در شـمال   يغرب جنوبكيلومتري  17در 

به علـت حضـور تـوأم سـه گونـه و حـداكثر       كردستان 

ايـن رويشـگاه   . شـد انتخاب  يريگ دورگاحتمال وقوع 

ــط   ــاع متوس ــا  1550داراي ارتف ــطح دري ــر از س و  مت

 در طـول  اسـت كـه   متـر  يل ـيم 760ميانگين بارندگي 

 و عـــرض يشـــرق 50°45´ تـــا 45°45´ي يايـــجغراف

ارتفـاع   كمينـه كـه   واقع است يشمال 36´ تا 35°55´

متـر از سـطح    2000ارتفـاع آن   بيشـينه متر و  1250

 400جهـت انجـام ايـن پـژوهش تعـداد       .باشد يمدريا 

متـر   100بـه فاصـله   درختـي   هي ـپا 40نمونه برگي از 

)Miles et al., 1995 (درختـان   به دليل عدم انتخاب

زرافشـار و همكـاران،   (فاميل در قسمت خـارجي تـاج   

ــفي؛ 1388 ــاران،  زاده وسـ ــي و 1389و همكـ ؛ رئيسـ

پـراكنش ايـن   ارتفاعـات مختلـف   در ) 1391همكاران، 

متـر از   1844تـا   متر 1580از ارتفاع (گونه در منطقه 

و موقعيت هر پايـه درختـي    شد يآور جمع) سطح دريا

  .)1كل ش(شد ثبت  GPSتوسط دستگاه 

تهيه تصوير شدند تا بتوان از اسكن  ها برگسپس 

 1كمي و كيفي كه در جدول صفت  29 ها آنشده از 

تمام . و محاسبه كرد يريگ اندازهآورده شده است، 

استفاده  با) وزن خشك برگ ياستثنا به( ها يريگ اندازه

براي . شد يريگ اندازه Image j 1.43 افزار نرم از

در آون در  ها برگ، نيز برگشك وزن خ يريگ اندازه

ساعت قرار  48به مدت  گراد يسانتدرجه  72دماي 

 ها آنداده شدند و سپس با ترازوي ديجيتال، وزن 

  ).2شكل (شد  يريگ اندازه

  

  

  ها دادهتجزيه و تحليل 

 افزار نرماستفاده از بسته  با ها دادهل يه و تحليتجز

دامنه  از آنجا كه. صورت گرفت SPSS Ver.20 آماري

ارتفاعي پراكندگي گونه مذكور در تحقيق حاضر در 

متر از سطح دريا بود، لذا  1844متر تا  1580فاصله 

- 1850و  1550-1700به دو طبقه ارتفاعي  ها نمونه

براي  .شدند يبند طبقهمتر از سطح دريا  1700

آزمون از  ها دادهبررسي نرمال بودن پراكنش 

Kolmogorov–Smirnov سپس براي. داستفاده ش 

داراي پراكنش  يها دادهصفات با  سه ميانگينيمقا

و براي بررسي و مقايسه  T-test يآزمون آمارنرمال از 

با پراكنش غيرنرمال و يا  يها دادهصفاتي كه داراي 

در سطح سنجش ترتيبي، كيفي و يا گسسته  ييها داده

ارتفاعي استفاده در دو طبقه  1يتنيو منبودند از آزمون 

 ريختاريهمبستگي صفات  تعيين برايهمچنين  .شد

و   با ارتفاع از سطح دريا از همبستگي پيرسون

 ارتفاعهمبستگي بين صفات كيفي و  تعيين منظور به

  .شداستفاده كندال  يا رتبهاز سطح دريا، از همبستگي 

صفات مؤثر  نيتر مهممشخص كردن  سپس براي

 زيو ن 2يصيتشخ زياز آنال طبقات ارتفاعي كيتفكدر 

از  ي درختان مورد بررسيها هيپا يبند كلاسهبراي 

با استفاده از  3ي به روش واردا خوشهتجزيه  زيآنال

ي  فاصلهميانگين متغيرهاي استاندارد شده انجام شد و 

معيار تشابه مورد استفاده قرار  عنوان بهاقليدسي نيز 

ي هر يك از صفات با ريپذ شكلهمچنين مقدار . گرفت

 -Microsoft Office افزار نرماز محيط  استفاده

Excell Ver.2013 ي ريپذ شكلميزان . محاسبه شد

هر يك از صفات نيز با استفاده از رابطه ) پلاستيسيتي(

  :محاسبه شد) 1(

 PL= 1-x/X        :                           1رابطه 

PL :پارامتر مورد ) پلاستيستي(ي ريپذ شكل

: Xقدار پارامتر مورد بررسي، كمترين م: xبررسي، 

 ,.Bruschi et al(بيشترين مقدار پارامتر مورد بررسي 

2000.(  

  

                                                             
1 Mann-Whitney 
2
 DA  

3 Ward  
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  ...).Quercus brantii Lindl( برودار گونه برگ ريختاري تنوع :مرادي و ذوالفقاري

  
  مورد مطالعه منطقهبرودار در  يها هيپاموقعيت  -1شكل 

Figure 1. Location of Brant, Oak individuals in the study area 

  

  
  )Babarabi, 2013 & Taleshi(با تغييرات صفات مختلف برگ  يريگ اندازهنحوة  -2 شكل

Figure 1. The method of measuring different traits of leaf with modification  (Taleshi & Babarabi, 2013) 

  نتايج

ي تنيو مننتايج حاصل از بررسي آزمون تي و آزمون 

نشان داد كه از بين تمامي صفات مورد مطالعه، صفت 

راست و چپ برگ در دو  شكل پهنك و تعداد دندانه

ي با يكديگر داشتند، دار يمعنطبقه ارتفاعي تفاوت 

ايين  ي كه مقدار صفت مذكور در طبقة ارتفاعيطور به

  ). 2جدول ( باشد يمكمتر از طبقة ارتفاعي بالا 
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  برودار گونهمختلف بررسي شده در برگ صفات  -1 جدول

Table 1. Different traits investigated of leaf traits for Q. brantii 

 اختصار

Abbreviation  

  واحد

Unit  

  صفات

Attributes  
  

HTL (mm)   Height of the tip to the widest part of the leaf 1  

CVL  (mm)  veins Extension 2  

WDL  (gr)  Leaf dry weight 3  

SKE  Skewness 4  

MWL  (mm)  Maximum width of leaf 5  

AMM  (D)  Angle between the major and minor veins 6  

SIA  (D)  Sinuses angular of leaf 7  

LBA  (D)  Leaf base angle 8  

LTA  (D)  Leaf tip angle 9  

LOL  (mm)  Length of leaf 10  

LOP  (mm) Length of petiole 11  

LOT  (mm) Length of tooth 12  

WBL-0.1  (mm)  Leaf width at 0.1 length of the base leaf 13  

WBL-0.9  (mm) Leaf width at 0.9 length of the base leaf 14  

TOW  (mm) Tooth width 15  

LLP  (mm) Leaf perimeter 16  

LLA  (mm
2
) Leaf area 17  

NLT  Number of teeth leaf on the left side 18  

NRT  Number of teeth leaf on the right side 19  

NLVS  Number of secondary veins leaf on the left side 20  

NRVS  Number of secondary veins leaf on the right side 21  

NLV  Number of minor veins leaf on the left side 22  

NRV  Number of minor veins leaf on the right side 23  

 شدهصفات محاسبه

SLM  (gr/mm
2
)  Specific leaf mass 24 

SDM  (gr*mm
2
) Specific dry mass 25 

RLP (mm) Relative length of the petiole 26  

LEF  Shape leaf 27  

LTF  Shape of leaf tip 28  

LBF  Shape of leaf base 29  

 

تشخيص نشان داد كه با  آناليز تابع جهينتهمچنين 

ي درختي دو طبقة ها هيپا توان يمدرصد  7/66صحت 

در  رگذاريتأثارتفاعي را از هم تفكيك كرد و صفت 

جدول (جداسازي، تعداد دندانة سمت چپ برگ بود 

طبق نتايج همبستگي نيز صفت زاويه قاعده با  ).3

و  دار يمعنارتفاع از سطح دريا داراي همبستگي منفي 

صفات تعداد دندانة چپ، تعداد دندانة راست، تعداد 

است، تعداد رگبرگ چپ و شكل پهنك رگبرگ ر
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با ارتفاع از سطح  دار يمعنداراي همبستگي مثبت و 

  ).4جدول (دريا بودند 

محيط  جز بهي تمام صفات ريپذ شكلهمچنين 

قسمت برگ، عرض  نيتر پهنبرگ، مساحت برگ، 

در طبقة ارتفاعي  SLMطول از قاعده و  9/0پهنك در 

بود، همچنين در هر بيشتر از طبقة ارتفاعي بالا  نييپا

دو طبقة ارتفاعي، شكل نوك برگ و زاوية رگبرگ 

اصلي و فرعي كمترين مقدار و صفت چولگي بيشترين 

ي و ضريب تغييرات را نسبت به ريپذ شكلميزان 

در مجموع . شرايط محيطي از خود نشان دادند

ي واقع در طبقة ارتفاعي پايين مقدار ها هيپا

نسبت به طبقة ارتفاعي بالاتري ) 686/0(ي ريپذ شكل

 دست بهنتايج ).4و  3 هاي شكل(داشتند ) 594/0(بالا 

را در سه كلاسه  ها هيپاي نيز بند كلاسهآمده از آناليز 

ي واقع در دو طبقة ها هيپاقرار داد و در هر كلاسه 

طبق ). 5شكل (مختلط قرار گرفتند  صورت بهارتفاعي 

ي ها كلاسهي بند خوشهآناليز تشخيصي نيز صحت 

 جداكنندهدرصد تعيين شد كه صفات  5/97مذكور 

 هيزاوحداكثر عرض پهنك، مساحت برگ،  ها خوشه

  .سينوسي و طول دندانه بودند
 

  صفات برگ گونة برودار در دو طبقة ارتفاعي يريپذ شكلنمودار  -3 شكل

Figure 3. Plasticity of leaf traits for Q. brantii at two altitude classes 

 
  تغييرات صفات برگ گونة برودار در دو طبقة ارتفاعي بينمودار ضر - 4 كلش

Figure 4. Coefficient of variations of leaf traits for Q. brantii at two altitude classes 
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  مقايسه ميانگين و ضريب تغييرات صفات برگ گونة برودار -2 جدول

Table 2. Comparing means and coefficient of variations of leaf traits for Q. brantiii 

  آزمـــــون تـــــي

T-test  

  اشتباه معيار

Std. Error 
سطح 

  داري يمعن

)Sig.(  

  ميانگين

Mean 

  صفت

Trait 

رد
ف

ي
 

R
o
w

 

  ارتفاع بالا

High 

altitude 

(1700-

1900)  

  ارتفاع پايين

Low 

altitude 

(1500-

1700)  

  ارتفاع بالا

High 

altitude  
(1700-

1900)  

  ارتفاع پايين

Low 

altitude 

(1500-

1700)  

2.39 2.26 0.31 
ns

 55.13 51.59 
Height of the tip to the widest 

part of the leaf (mm) 
1 

0.09 0.10 0.35 ns 02.35 02.23 veins Extension (mm) 2 

0.02 0.02 0.62 
ns

 00.29 00.30 Leaf dry weight (gr) 3 

0.12 0.11 0.34 
ns

 00.37 00.20 Skewness 4 

1.8 1.4 0.25 
ns

 39.30 41.95 Maximum width of leaf (mm) 5 

1.42 0.91 0.88 ns 00. 69 49.93 
Angle between the major and 

minor veins (D) 
6 

4.06 4.28 0.74 
ns 90.31 92.37 sinuses angular of leaf (D) 7 

8.10 6.10 0.06 
ns 170.4 189.7 Angular leaf base (D) 8 

0.01 0.01 0.13 ns 71.87 82.55 Angular leaf tip (D) 9 

0.12 0.07 0.04
* 02.43 02.15 Shape leaf 10 

0.01 0.01 0.89 
ns 00.73 00.73 Shape leaf base 11 

0.01 0.01 0.13 
ns 00.64 00.66 Shape leaf tip 12 

3.10 3.52 0.47 ns 92.98 88.90 Length of leaf (mm) 13 

0.59 0.57 0.80 
ns 13.93 13.71 Length of petiole (mm) 14 

0.22 0.21 0.55 
ns 02.41 02.20 Length of tooth (mm) 15 

0.00 0.00 0.55 
ns 00.15 00.15 

Relative length of the petiole 

(mm) 
16 

1.70 1.25 0.41 
ns 28.95 30.68 

Leaf width at 0.1 length of the 

base (mm) 
17 

1.24 1.00 0.10 
ns 25.16 27.81 

Leaf width at 0.9 length of the 

base (mm) 
18 

0.33 0.50 0.41 
ns 07.91 07.33 Tooth width (mm) 19 

0.17 0.04 0.14 
ns 253.29 244.8 Leaf perimeter (mm) 20 

0.35 0.06 0.31 
ns 2546 2721 Leaf area (mm

2
) 21 

0.04 0.02 0.57 ns 0.0001 0.0001 Specific leaf mass (gr/mm2) 22 

0.39 0.13 0.51 
ns 819.3 977.7 Specific dry mass (gr*mm

2
) 23 

  يتنيو منآزمون 

Mann-Whitney Test 

  اشتباه معيار

Std. Error سطح  

  داري يمعن

)Sig( 

  ميانگين رتبه

Mean Rank  صفت  

Trait 

R
o
w

ف 
دي

 ر

  اع بالاارتف

High 

altitude  

  ارتفاع پايين

Low 

altitude  

  ارتفاع بالا

High 

altitude  

  ارتفاع پايين

Low 

altitude  

0.42 0.65 0.03
*
 12.17 09.46 

Number of teeth leaf on the left 

side 
24 

0.37 0.68 0.03
* 12.58 09.27 Number of teeth leaf on the right 25 
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side 

0.33 0.26 0.21 ns 08.50 10.69 
Number of secondary veins leaf 

on the left side 
26 

0.36 0.29 0.21 
ns 08.50 10.69 

Number of secondary veins leaf 

on the right side 
27 

0.20 0.28 0.59 
ns 09.00 10.46 

Number of minor veins leaf on 

the left side 
28 

0.15 0.37 0.96 
ns 09.92 10.04 

Number of minor veins leaf on 

the right side 
29 

ns دار در سطح يك درصد يمعن** دار در سطح پنج درصد،  يمعن* دار،  يمعنغير  

ns non-significant, * significant at five percent level, ** significant at the one percent level 

 

  

 تشخيص برودار توسط آناليز گونهدر برگ  كننده كيتفكي و صفات بند طبقه، درصد ها هيپاتفكيك  -3 جدول

Table 3. Separation of individuals, the percentage classified and separator traits, in Q. brantii 

leaf by Discriminant Analysis 

  (%)ي در هر گروه بند كلاسه

Classification in each group (%) 

  ي ارتفاعيها كلاسه

Altitudinal class  

  كل

Total  

  ارتفاع بالا

High altitude 

  ارتفاع پايين

Low altitude  
  

100.0 44.00 56.00 
  ارتفاع پايين

Low altitude  

100.0  85.70  14.30 
  ارتفاع بالا

High altitude  

Number of teeth on the left leaf  
صفت جداكننده 

Discriminated trait  
   

كننده در آناليز  يكتفكصفات تجزيه واريانس  نتايج

 وجود به واقع در سه خوشه هاي يهي پابراتشخيص 

صفت عرض نشان داد كه ي بند خوشهآمده در آناليز 

 اختلافبا هم پهنك، مساحت برگ و طول دندانه، 

اول  خوشهي كه عرض پهنك در طور به ،دارند دار يمعن

دوم  خوشهديگر، مساحت برگ در  خوشهكمتر از دو 

 طور بهسوم نيز  خوشهسوم و  خوشهبيشتر از 

؛ شكل 4جدول (اول بود  خوشهداري بيشتر از  يعنم

دوم بيشتر از دو  خوشهمقدار طول دندانه نيز در ). 6

  ).7؛ شكل 5 جدول(ديگر بود  خوشه

  

  بحث

 نيتر ها از مهم در بررسي صفات مورفولوژيك، برگ

 ).Wang et al., 2001( روند يها به شمار م اندام

تغييرات  مقداربرگ و بررسي  مشخصات مورفولوژيك

آن از جمله صفاتي است كه از ديرباز مورد توجه 

تحت  اين صفات. متخصصين و دانشمندان بوده است

 دهند يشرايط اقليمي متفاوت از خود تنوع نشان م

)Jones & Wilkins, 1971( . نتايج اين پژوهش

شده، صفات  يريگ اندازهنشان داد از بين پارامترهاي 

ارتفاعي  طبقهدر دو  تعداد دندانه چپ و راست برگ

در ارتفاع  ها آندار بوده و مقادير  يمعنداراي تفاوت 

كه مطابق  باشد؛ يمبالاتر، بيشتر از ارتفاع پايين 

 ,Bailey & Sinnott, 1916; Wolfe(هاي  يافته

1979, 1993; Wilf, 1997; Jacobs, 1999, 

2002; Gregory-Wodzicki, 2000; Kowalski, 

2002; Huff et al., 2003; Greenwood et al., 

2004; Greenwood, 2005; Royer et al., 2005; 

Traiser et al., 2005 (باشد يم.  

ها، عكس درجه حرارت گزارش  ها در برگ وجود دندانه

علت آن نيز افزايش تبادلات گازي در  و شده است

ها و فعاليت بيشتر فتوسنتزي و به  نتيجه وجود روزنه
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 ليد كربن در آغاز فصل رويش درحداكثر رساندن تو

و  باشد يكه درجه حرارت محدود ماست شرايطي 

  .گياهان دسترسي كمتري به مواد مغذي دارند

  

  ضرايب همبستگي صفات برگ گونة برودار با ارتفاع از سطح دريا -4 جدول

Table 4. Correlation coefficients betwwen leaf traits of Q.brantii with altitude 

  ضريب همبستگي

Correlation coefficient  

  صفت

Trait  

0.084  Height of the tip to the widest part of the leaf 

-0.001  Extension veins 

-0.099  Leaf dry weight 

0.109  Skewness 

-0.248  Maximum width of leaf 

0.009  Angle between the major and minor veins 

-0.094  sinuses angular of leaf 

-0.383*  Angular leaf base 

-0.231  Angular leaf tip 

0.402*  Shape leaf 

-0.165  Shape leaf base 

-0.036  Shape leaf tip 

0.115  Length of leaf 

-0.070  Length of petiole 

0.135  Length of tooth 

0.223  Relative length of the petiole 

0.265  Leaf width at 0.1 length of the base 

0.232  Leaf width at 0.9 length of the base 

0.116  Width of tooth (mm) 

0.156  Leaf perimeter 

0.055  Leaf area 

0.152  Specific leaf mass 

-0.010  Specific dry mass 

0.432**  Number of teeth on the left leaf 

0.391*  Number of teeth on the right leaf 

0.050  Number of veins secondary on the left leaf 

-0.214  Number of veins secondary on the right leaf 

0.339*  Number of veins minor on the left leaf 

0.379* Number of veins minor on the right leaf 

  در سطح يك درصد دار يمعن** در سطح پنج درصد،  دار يمعن* 

*  Significant at the five percent level, ** significant at the one percent level 
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  ربرودا گونهصفات برگ  يا خوشهنمودار درختي حاصل از آناليز  -5 شكل

Figure 5. Tree diagram of Q.brantii individuals with leaf traits using cluster analysis 

  

  مختلف يها كلاسه كننده كيتفكتجزيه واريانس و مقايسه ميانگين صفات  -5 جدول

Table 5. Analysis of variance and comparing means of separators traits in different classes 

  واريـانـس و آزمــون دانــكن هتجــزي

Analysis of variance and Duncan-test  

F  
  داري يمعنسطح 

)Sig.(  

  ميانگين

Mean  صفت  

Discriminate Traits  

رد
ف

ي
 

R
o
w

 

  خوشه سوم

Third cluster  

  خوشه دوم

Second cluster  

  خوشه اول

First cluster  

10.52 0.00 44.56 a 44.56 a 35.42 b Maximum width of leaf 1 

10.83 0.00 2803.06 b 3564.08 a 2174.93 c Leaf area 2 

0.73 0.48 90.70 a 83.69 a 95.61 a Sinuses angular of leaf 3 

21.99 0.00 1.89 b 4.15 a 2.17 b Length of tooth 4 

  .است دار يمعناختلاف  دهنده نشانحروف متفاوت در هر رديف 

Different Alphabets in each row represents a significant difference 
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  اول تا سوم يها خوشه :عرض پهنك از چپ به راستمساحت برگ و  – 6 شكل

Figure 6. Leaf area and leaf width from left to right: first, second and third clusters 

  
  اول تا سوم يها خوشهطول دندانه از چپ به راست  –7شكل 

 Figure 7. Length of tooth from left to right: first, second and third clusters 

 

همچنين تعداد دندانه رابطه مستقيمي با مقدار 

تعرق در اقليم سرد دارد زيرا در مقابل هر پالس توليد 

كربن مقداري آب توسط گياه از طريق روزنه با 

 گردد يمتبخير، تعرق و تعريق خارج  هاي يدهپد

)Royer & Wilf, 2006 (از دست دادن آب در  و

بالا مشكلي براي گياه ارتفاعات  تر مرطوبشرايط 

سرد  يها مياقل يها برگنتيجه  در، شود ينممحسوب 

. )Royer et al., 2008( بيشتري دارند يها دندانه

از آوندهاي چوبي و آبكش  يا مجموعه ها رگبرگ

آب و مواد  دهنده انتقالمجاري  عنوان بههستند كه 

در نتايج آناليز همبستگي  ،كنند يمغذايي عمل 

چپ و راست برگ  يها رگبرگتعداد مشخص شد كه 

همبستگي مثبت و  از سطح دريا با افزايش ارتفاع

در شرايط حرارتي ارتفاعات بالا به علت  دارند، دار يمعن

گياهان به حداكثر فعاليت  ،محدوديت درجه حرارت

فتوسنتزي و انتقال مواد در آغاز فصول رويش 

 سبب ها رگبرگلذا وجود تعداد بيشتر  ،نيازمندند

 Field et( شود يم ها برگانتقال بيشتر مواد و آب به 

al., 2005 ( ارتفاعي پايين  دامنهكه  ييآنجاو از

ارتفاعي بالاتر داراي رطوبت كمتر و  دامنهنسبت به 

، بنابراين )Dale et al., 2000( دماي بيشتري است

در ارتفاعات بالاتر  ها رگبرگبيشتر بودن تعداد 

وانايي و ظرفيت گياه براي بيشتر شدن ت منظور به

 & Bohn( باشد يمنگهداري و توزيع آب 

Magnasco, 2007(.  از طرفي در ارتفاعات بالاتر

لذا نقش  ،باشد يمشتر يبتعدد آن  و وزش باد

 دهنده استحكامو  دارنده نگه عنوان به ها رگبرگ
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 Poorter et( گيرد يممورد توجه قرار  برگ يها بافت

al., 2009.(  

عرض پهنك در ميانه برگ به (نك شكل په

داراي  ارتفاعي طبقهدر دو ) قسمت برگ نيتر پهن

اندازه  ،بالاتر بوده و در ارتفاع دار يمعنتفاوت 

 يها پژوهشنسبت به ارتفاع پايين داشت،  يتر بزرگ

ناشي از شيب را  ها برگنيز تنوع در شكل  ديگر

 دانند يماكولوژيكي موجود بين مناطق مورد بررسي 

محدوديت دما در  ،)1387و همكاران،  زاده يوسف(

افت نور يارتفاعات و افزايش فعاليت فتوسنتزي و در

بيشتر در مقابل كوچك بودن برگ براي كمتر شدن 

 نارتفاع پايي تر خشكتبخير و تعرق در محيط 

)Royer et al., 2005(  كه  كند يماين مهم را توجيه

  .باشد يم )Xu & Zhou, 2008( هاي يافتهبا مشابه 

همبستگي صفات مورد مطالعه نشان داد كه نتايج 

منفي و ارتباط داراي از سطح دريا قاعده با ارتفاع  يهزاو

اين مشخصه در ايجاد تغييرات در و  باشد يم دار يمعن

، در واقع نمايد يمنور دريافتي توسط گياه تغيير  مقدار

ري سطح دريافت نو ،زاويه قاعده برگمقدار با افزايش 

با ايجاد كه  سازد يمرا قادر  ياهو گ يافته يشافزاآن 

در ارتفاع پايين نياز به نور را مقدار چنين سازگاري، 

  ).1387و همكاران،  زاده يوسف(تنظيم نمايد 

نيز مشخص شد كه در دو  يريپذ شكلدر نتايج 

گبرگ اصلي و ارتفاعي شكل نوك برگ و زاويه ر طبقه

از اين  توان يمدارند كه  را يريپذ شكل فرعي كمترين

كي يبرودار استفاده نمود،  گونهصفات جهت شناسايي 

شناختي  فات ريختاستفاده از ص هاي يتمحدوداز 

پذيري بالاي برخي از آن صفات از برگ امكان تأثير

صفتي در بين  يريپذ شكلهر چه . باشد محيط مي

مختلف يك ژنوتيپ كمتر باشد، آن صفت به  هاي يهپا

 Funk et( قرار دارد تيكتحت تأثير ژن ييشترب مقدار

al., 2007(.  همچنين نتايج نشان داد كه دامنه

را نسبت به بيشتري  يريپذ شكل تر يينپاارتفاعي 

حاضر به  گونه گفت توان يم پس ،دارد ارتفاع بالاتر

رسيده است كه  بالاتعادل بيشتري در ارتفاعات 

دليل  برودار به هگون، بالازياد در ارتفاعات  احتمال به

بالا كمتر تحت تأثير شرايط  يريپذ وراثتداشتن 

 ,Sharma & Dunn( محيطي قرار گرفته است

1969; Orlovic et al., 1998( صورت بهبيشتر  و 

، در )Gailing et al., 2008( شود يمژنتيكي كنترل 

، حساسيت بيشتري نسبت به پايينرويشگاه  كه يحال

تأثير  ن داده و تحتشرايط محيطي از خود نشا

 ,.Schoch et al( گرفته استنوسانات محيطي قرار 

1980 Aasamaa, 2001; Beaulieu et al., 

2008;  Xu & Zhou, 2008;.(  از طرفي بيشتر بودن

انجام زراعت به  توان يمارتفاع پايين را  يريپذ شكل

از  كه در ارتفاع پايين نسبت داد يراشكوبزديم در 

ناهمگني در عرصه افزايش  ،تراكممنظر انبوهي و 

، وجود آمدهبه  ناهمگني و عدم پيوستگيو  دياب مي

سبب ) 1382، يرستاق يميابراهو  اي يرهجز(

شده و لذا گياه با محيط متفاوت و متغير  هاي يسازگار

 ها يهپا يهكلدر مجموع، تغييرات بيشتري در بين 

نيز در ) 1985(و همكاران  Grime .شود يممشاهده 

در  M. polymorpha گونهيافتند كه درطالعات خود م

كمتري دارد اما رئيسي و  يريپذ شكلارتفاعات بالاتر 

در بررسي تنوع خصوصيات ) 1391(همكاران 

بيان كردند كه  Q.castaneifoliaمورفولوژيكي برگ 

لعه در ارتفاعات بالا بيشتر صفات مورد مطا يريپذ شكل

  .است

كه از نظر  ها يهپاكدام از  نيز هر يا خوشهدر آناليز 

 ندمشابه هستند در يك خوشه قرار گرفت ظاهري كاملاً

حداكثر عرض پهنك،  مذكور با صفات يها خوشه و

از هم مساحت برگ، زاويه سينوسي و طول دندانه 

مذكور، صفات  يها مشخصهتفكيك شدند؛ در بين 

حداكثر عرض پهنك، مساحت برگ و طول دندانه 

صفات  توانند يمپايين بوده لذا  يريپذ شكلداراي 

احتمالي اين  هاي يرگونهزمناسبي جهت شناسايي 

  .گونه باشند

 Q.brantii( بروداربرگ گونه  باتوجه به اينكه

Lindl.( در رخوردار است، از تنوع ريختاري بالايي ب

با وجود  ها يهپا يهكلپژوهش حاضر مشاهده شد كه 

اقع شدند و احتمالي و يرگونهزمتنوع بودن در سه 

 يا گونه درونو  اي گونه ينبمحتمل است وقوع لقاح 

از هم شده باشد هرچند كه  ها يهپاموجب تفكيك اين 

برخي تغييرات نيز حاصل پاسخ فيزيولوژيك برگ به 
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صفات متغير از نوسانات محيطي بود كه تفكيك اين 

محققين در شناسايي  كه شود يمموجب  تر ثابتصفات 

  .چار سردرگمي شوندين گونه كمتر دا
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Abstract 

Morphological characteristics of individuals are due to hereditary and environmental factors. 

Regarding to the importance of leaf morphology in systematics investigations and bearing up 

the effects of environmental variations, especially altitudinal variations on these traits, the 

differentiation feasibility of brant oak in a restricted altitudinal gradient is investigated. A total 

number of 400 leaves from 40 individual ramets in Armarde, in an altitudinal ranges from 1580 

to 1844 meters above sea level were sampled and 29 quantitative and qualitative traits were 

measured. The results revealed that the number of teeth and the shape of leaf at lower altitudes 

are lesser than higher altitudes. Also, leaf base angle has a negative and significant correlation 

with the altitude. In two altitudinal classes, the shape of leaf tip and the angle of midrib and 

vein, showed the lowest plasticity and coefficient of variation with respect to environmental 

conditions. Ramets were classified in three different classes based on cluster analysis and the 

separator traits were the maximum leaf width, leaf area and sinusoidal angle. Considering the 

fact that the separator traits would not showed any significant association with altitude,  it seems 

that some variations might be likely due to physiological response of leaves to environmental 

variations. However, it's more likely that the occurrence of inter and intra specific hybridization 

between brant´s oak species would culminated in separation of the individuals. 

 

Keywords: Plasticity, Zagros, Systematic, Hybridization 
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