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Background and Objectives: The impacts of global climate change are 

influencing terrestrial ecosystems especially forest resources in Iran and 

other countries. It is a serious threat to the extinction of a number of 

species. Assessing changes in plant functional traits along height gradients 

is very useful for understanding the adaptation of vegetation communities 

and their response to the environment in climate change. The aim of this 

study was to understand the evolutionary trend of leaf morphological traits 

and to investigate the segregation of three important populations of 
hardwood species from Hyrcanian forests across elevational gradients. 

 

Materials and Methods: Five populations were selected at altitudes of 

300, 600, 1200, 900 and 1500 m above sea level in the forests of  

Neka area, according to the natural distribution of the studied species. 

Sampling of leaves were carried out in four directions and in the middle of 

treetops to determine seven leaf morphological traits. Data were processed 

using analysis of variance, Duncan's multiple comparisons and diagnostic 

analysis.  

 

Results: The results showed that the characteristics of the leaves and their 

evolutionary tendencies were significantly different across various 
elevation gradients for the three species. The diagnostic analysis of traits 

made it possible to group the individuals with a high level of precision  

for the three species. Leaf area, perimeter, length and width were the  

best indicators, among other morphological traits, for separating leaf 

morphological traits of three species across various elevation gradients.   

 

Conclusion: Natural selection in the direction of adaptation and evolution 

of the population of population of studied species in altitude gradients has 

strongly affected the characteristics of leaf morphologies and therefore the 

separation of populations. Leaf area was suggested as the most effective 

functional trait and 300-m elevation was proposed as hypothetical limit for 
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the altimetric separation of the three species provenances. Findings of this 

study can help to assess the stability of isolated populations of the tree 

species in the face of certain consequences of climate change, and also to 

choose the optimal method of forest management in order to protect 

genetic variations as well as improve risk prevention and management.  
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 ممرز
 

و سایر کشورها با آن مواجه  ایرانپیامدهای تغییرات اقلیمی جهانی که اکنون  سابقه و هدف:

ها وارد شده خصوص جنگل ههای خشکی، بهایی است که بر اکوسیستمهستند، فشار و تنش

 تغییرات باشد. ارزیابیها میاست. این موضوع تهدیدی جدی برای انقراض تعدادی از گونه

 جوامع سازگاری درک ارتفاع از سطح دریا در جهت گرادیان طول در گیاه عملکردی هایصفت

هدف از این پژوهش درک روند  .است بسیار مفید اقلیمی تغییرات به محیط در هاآن پاسخ و

های سه گونه چنین بررسی تفکیک جمعیت شناسی برگ و همهای ریختتغییرات صفت

 ز سطح دریاست.های هیرکانی در گرادیان ارتفاع ابرگ مهم جنگل پهن
 

متر ارتفاع از سطح  1500و  1200،900، 600، 300های پنج جمعیت در ارتفاع ها: مواد و روش

های مورد مطالعه انتخاب گردید. های حوزه نکا با توجه به پراکنش طبیعی گونهدریا در جنگل

برگ  شناسیگیری برگ در چهار جهت و میانه تاج درختان انجام و هفت صفت ریختنمونه

ها به کمک تجزیه واریانس، مقایسات چندگانه دانکن و تحلیل گیری و محاسبه شد. داده اندازه

 تشخیصی مورد پردازش قرار گرفتند.
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داری بین های برگ هر سه گونه دارای اختلاف معنیه صفتهمنتایج نشان داد که  ها:یافته

های سه گونه در گرادیان ییرات صفتهای مختلف ارتفاع از سطح دریا هستند. روند تغطبقه

های ارتفاعی، ها در طبقهارتفاع از سطح دریا با هم متفاوت بود. تحلیل تشخیصی صفت

این پژوهش نشان نتایج  ها را با درصد صحت بالایی برای هر سه گونه انجام داد.بندی پایه گروه

ممرز و راش در پاسخ به  مازو،شناسی برگ هر سه گونه بلند ریخت هایداد که در بین صفت

عنوان مؤثرترین  های مساحت، محیط، طول و عرض برگ بهگرادیان ارتفاع از سطح دریا، صفت

 آیند.ها در هر سه گونه به شمار می صفت
 

ها در شناسی برگ گونههای ریختطورکلی با توجه به روند تغییرات صفتبه گیری: نتیجه

ای در منطقه مورد مطالعه و آشکارسازی س سرشت گونهگرادیان ارتفاع از سطح دریا بر اسا

شود که نیروهای گیری میها توسط تحلیل تشخیصی نتیجهفنوتیپی جمعیت هایخوب تفاوت

های این سه گونه در گرادیان ارتفاعی این انتخاب طبیعی در جهت سازگاری و تکامل جمعیت

چنین  اند. همها شده عث تفکیک جمعیتهای برگ تأثیر گذاشته و باخوبی بر ویژگی منطقه، به

متری  300عنوان مؤثرترین صفت عملکردی معرفی و اختلاف ارتفاع  صفت مساحت برگ به

عنوان مرزهای فرضی تفکیک پرونانس ارتفاعی هر سه گونه پیشنهاد گردید. بنابراین به کمک  به

نه را در مقابل برخی های تفکیکی هر سه گوتوان پایداری جمعیتهای این پژوهش مییافته

چنین در انتخاب روش بهینه مدیریت جنگل در جهت  پیامدهای تغییرات اقلیمی ارزیابی و هم

 ها استفاده نمود و مدیریت پیشگیری خطر را در جنگل بهبود بخشید.حفاظت منابع ژنتیکی گونه
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 مقدمه

و  ایرانپیامدهای تغییرات اقلیمی جهانی که اکنون 

هایی فشار و تنش ند،سایر کشورها با آن مواجه هست

خصوص  ههای خشکی، باکوسیستم براست که 

است. این موضوع تهدیدی جدی  وارد شدهها جنگل

باشد. گیاهان برای ها میبرای انقراض خیلی از گونه

افزایش  با پیامدهای تغییرات اقلیمی مانندسازگاری 

آن  تبع به بارندگی وو تغییر رژیم کاهش  ،گرما

متفاوتی را از خود نشان  های العمل عکس، خشکی

در  گونهآن در قدرت رقابتی که ممکن است دهند می

هر گسترش جغرافیایی  باشد. مؤثرها مقابل سایر گونه

عوامل آب و  وسیله بهاول  در درجه طور طبیعی به گیاه

شود بنابراین پراکنش هرگونه درختی هوایی کنترل می

 .(2 ،1) پذیر است امکانهای خاصی در محدوده

 طول در گیاه عملکردی صفات تغییرات ارزیابی

 و گیاهی جوامع سازگاری درک برای ارتفاعی گرادیان

 همراه .است بسیار مفید اقلیمی تغییرات به ها آن پاسخ

 رطوبت، دما، ازجمله محیطی عوامل افزایش ارتفاع، با

 .کنند می تغییر خورشید نور تابش و مقدار هوا فشار

 و ساختار در تغییر محیطی، عواملدر  تغییر با همراه

 ارتفاعی گرادیان در طول نیز گیاهان فیزیولوژی

 عامل بسیار ارتفاعی، تغییرات. (3) است شده مشاهده

پی  راستای در گیاهان های ویژگی بررسی برای مهمی

 با. است ها آن درازمدت پذیری سازش ماهیت به بردن

 پایداری باعث محیط از تأثیرپذیری که به این توجه

 مدت کوتاه نوسانات برابر در یک جمعیت افراد

 را جمعیت افراد بتواند ممکن است شود،می محیطی

 حفظ نیز اقلیمی تغییرات اثرات درازمدت مقابل در

صفات  همان که مورفولوژیکیصفات  .(4کند )

 اساسبر که بودند مدارکی اولین از هستند گیاه ظاهری

 است. برخی از گرفته صورت گیاهان بندی طبقه آن

 سنین در جوانه و شاخه برگ، صفات مثل این صفات

 در و میوه بذر صفات مثل دیگر برخی و رویش اولیه

 عنوان به برگ (.6، 5)هستند  مطالعه قابل بالاتر سنین

 شواکن ترین سریع گیاهان، فتوسنتزی بخش رینتاصلی

 .دهد می نشان خود از محیطی تغییرات به نسبت را

تواند می برگ عملکردی هایویژگی پاسخ

 شرایط در را گیاهان ویژه پذیری انطباق های استراتژی

 بر ایعمده اثر ارتفاع د.ده نشان محیطی خاص

 .دارد گونه یک درون فیزیولوژی و برگ مورفولوژی

 و مورفولوژی لحاظ از بالا ارتفاعات در هاگونه

 و متمایزند پایین ارتفاع هایگونه از فیزیولوژیکی

، محیط عرض طول، مانند برگ هایصفت طورکلی به

 برگ ضخامت و کاهش ارتفاع افزایش با مساحت و

 تنوع از قسمتی گران پژوهش(. 7یابد )می افزایش

 تفاوت از ناشی برگ را مورفولوژیک هایصفت

 رطوبت میانگین رویشگاه مانند و خاکی اقلیمی شرایط

 میزان و خشک فصل طول سالیانه، دمای و

 تنوع وجود از ناشی را و قسمتی خاک حاصلخیزی

 یکی عنوان به برگ (.8) دانندمی هاجمعیت بین ژنتیکی

 بالا پذیری تطابق قدرت با گیاهان در اصلی هایاندام از

 شرایط تغییرات مقابل در راحتی به وسیع، پراکنش و

 واکنش خود از حرارت درجه و نور جمله از محیطی

 تأثیر تحت برگ شناسی ریخت صفات و دهندمی نشان

این تغییرات در  و گیرندمی قرار محیطی نوسانات

  باشدگونه می اکولوژیکی هایسازگاریجهت 

(9 ،10.) 

 های ویژگی که اندهداد نشان گوناگونی هایپژوهش

 تغییرات به پاسخ در درختان برگ شناسی ریخت

ها برگ شناسی ریختصفات  .دنکنمی تغییر ارتفاعی

کنند و عملکردهای گیاهی ایفا میهای کلیدی در نقش

تکاملی را متناسب با محیط  های سازگاریتغییرات 
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برای آشکار کردن حالت  دهند.اطرافشان نمایش می

های گیاهان در پاسخ به گرم شدن تطبیقی و مکانیسم

برگ در سه گونه  شناسی ریختکره زمین، ساختار 

 ، .Epilobium amurense Hausskn مختلف

Pedicularis densispica Franch. و  

Potentilla fulgens Wall. ex Hook  در امتداد

های متر( در کوه 4600تا  3000شیب ارتفاعی )

Yulong  قرار گرفت. نتایج نشان  وتحلیل تجزیهمورد

ضخامت  که درحالیداد که طول و عرض برگ کاهش 

برگ با افزایش ارتفاع در هر سه گونه افزایش یافته 

(. آگاهی از تنوع در مقیاس محلی در 11است )

صفات برگ برای یک گونه واحد و روابط بین این 

ها به ارتفاع ممکن است برای صفات و وابستگی آن

فرایندهای اکوفیزیولوژیک از برگ به سطح  یابی برون

اکوسیستم ضروری باشد. صفات عملکردی برگ و 

را در  Pleioblastus amarusروابط آلومتریک برگ 

متر( در پژوهشی  800و  400، 200سه ارتفاع مختلف )

آن است  بیانگر ها یافتهقرار گرفت.  وتحلیل تجزیهمورد 

 پذیری انعطافو  که این گونه پتانسیل بالایی در رشد

 با( 2008همکاران ) و ئوگا(. 12ی دارد )سشنا ریخت

 درAbies georgei var. smithii  بررسی سازگاری

 کردند گزارش( متر 4300تا  3700) مختلف ارتفاعات

 برگ عملکردی های ویژگیبین  داری معنی اختلاف که

 ارتفاعه و داشت وجود مختلف هایارتفاع در این گونه

این گونه  رشد برای ارتفاع ترین مناسب متر، 4100

 ( نیز2015و همکاران ) راجس نرووا .(13) است

 اروپایی راش فیزیولوژیکی و شناسی ریخت های پاسخ

 پوشش درختان تاج پایینی و بالایی های قسمت در را

این  نتایج .کردند بررسی متر 1100 تا 400 ارتفاع از

 به نسبت را راش درختان زیاد سازگاری پژوهش،

 افزایش با همراه چنین، هم. داد نشان عوامل محیطی

 تاج پایینی قسمت های برگ ،از سطح دریا ارتفاع

 پوشش تمایل تاجبالای  مشابه صفات کسب به پوشش

 که تأثیرپذیری کردند بیان نامبرده گران پژوهش. داشتند

در  ای ملاحظه قابل تغییر به منجر تواندمی ها برگ

  جنگل کربن تعادل و پوشش تاج کل فتوسنتز

و  شناسیریختتغییرات ( 2019) بیمح .(9) شود

، 700 ارتفاع سه دررا برگ گونه راش  فیزیولوژیکی

 های جنگل در دریا سطح از متری 1700 و 1200

 نشان نتایج .ار دادرمورد بررسی ق گیلان استان ماسال

 بین در برگ شناسی ریخت های ویژگی که داد

 و بین در برگ فیزیولوژیک های ویژگی و ها جمعیت

 مقدار داشتند. داری معنی اختلاف ،ها جمعیت درون

 نسبی آب محتوای و برگ ویژه سطح برگ، سطح

 یافت، افزایش ،دریا سطح از ارتفاع افزایش با ها نمونه

 کاسته ها ویژگی این مقدار از بعد، به دوم ارتفاع از اما

 بین در محیط از تأثیرپذیری میانگین ترین بیششد. 

 و شمالی های نیمه در شناسی ریخت های ویژگی

. شد مشاهده نسبی آب محتوای در درختان تاج جنوبی

 های جمعیت که داد نشان پژوهش این نتایجطورکلی به

 مختلف ارتفاعات در برگ هایویژگی در تغییر با راش

 (.14) دهندمی پاسخ محیطی به تغییرات

های تغییر اقلیم در ایران و شانهنامروزه 

های هیرکانی مشهود است در جنگل خصوص به

که گزارش شده درجه حرارت در این مناطق طوری به

گذشته  قرن نیمدر گیلان و گرگان طی  خصوص به

دهد. تغییر بیش از یک درجه افزایش را نشان می

ها را جهت ند توانایی جنگلتوااقلیم می  سابقه بی

 شدت بهپذیری و سازگاری با شرایط آینده  اقلیم

شده که   بینیطورکلی پیش تأثیر قرار دهد. به تحت

کاهش داده و  را مانی زنده، رویش و تغییر اقلیماثرات 

 ها،سوزیها را مستعد اختلالات از طریق آتشجنگل
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کیب کند و سرانجام ساختار و تر هاو بیماری حشرات

بنابراین در ؛ دهدجنگل را در مقیاس کلی تغییر 

ها، درک این موضوع که راستای مدیریت پایدار جنگل

های جنگلی چگونه نسبت به تغییرات اکوسیستم

ضروری  یدهند نیازن مینشا واکنش وهوا آب

تغییر اقلیم دریافتند که با توجه  گران پژوهش باشد. می

به وجود ارتباط بین تغییرات درجه حرارت و عرض 

جغرافیایی یا ارتفاع از سطح دریا، مناطق کوهستانی 

در مورد  پژوهشآل طبیعی برای آزمایشگاه ایده

 ها در پاسخ بهتغییرات اقلیم و تغییر پراکنش گونه

ها، تغییرات افزایش درجه حرارت هستند. بر طبق یافته

ها و به ضرر بعضی سریع اقلیمی باعث تغییر در گونه

پژوهش حاضر با  ،رو ازاینها عمل خواهد کرد. از آن

سه گونه غالب درختی ارزیابی پاسخ احتمالی هدف 

دیان ایک گرهای هیرکانی به تغییرات اقلیمی در جنگل

های حوزه شهرستان جنگل یا دراز سطح در ارتفاع

 طراحی و انجام گردید.نکا از نظر ساختار برگ 

 های اساسی این تحقیق میزان واکنش سؤالبنابراین 

  های راشهای مختلف گونهتطبیقی جمعیت

Fagus orientalis Lipsky ،مازوبلند Quercus 

castaneifolia و ممرز Carpinus betulus  در

سطح دریا از نظر ساختار برگ بوده گرادیان ارتفاع از 

های در معرض خطر ها و یا گونهتا بتوان جمعیت

ی تغییرات اقلیمی را مشخص نمود. احتمالی پیامدها

 های مؤلفهها از حفظ بقا و تنوع جمعیت ،تشخیص

بینی ضروری جنگلداری پایدار بوده و رصد و پیش

مهم های جنگلی آینده بسیار تغییرات آن در بوم نظام

برای ارزیابی  پژوهشبنابراین نتایج این ؛ باشدمی

های مختلف نسبت به شرایط پاسخ اکولوژیکی گونه

ها، بسیار مهم بوده و به کمک آن یتغییرات اقلیم

سایر  ریزان جنگل ومدیران و برنامه سیاستمداران،

برای مدیریت رویش و  توانند مینهادهای وابسته 

ها عه الگوی پایدار از جنگلتوس برداری با حفظ وبهره

 اقدام نمایند.

 

 ها مواد و روش

منطقه مورد مطالعه : مورد مطالعههای  و گونهمنطقه 

رود های حوضه نکارود و ظالمجنگلبخشی از 

باشد که مختصات استان مازندران می یشهرستان نکا

 متر 180حدود  ترین ارتفاعجغرافیایی آن در پایین

عرض شمالی  4055486طول شرقی و  711369برابر 

 756866برابر متر  2000 حدود و در بالاترین ارتفاع

 . باشدعرض شمالی می 4037975طول شرقی و 

متری شامل  300پنج ایستگاه با اختلاف ارتفاع 

متر از  1500و  1200، 900، 600، 300های  ایستگاه

ارتفاعی سطح دریا بر اساس محدوده پراکنش 

ند. جهت شیب های مورد مطالعه انتخاب گردید گونه

به  درصد 15تا  5غالب شمالی و درصد شیب بین 

سایر عوامل توپوگرافی در تمامی  تأثیرجهت حذف 

منطقه مورد  .(1)شکل  ها در نظر گرفته شدندایستگاه

 -های غالب درختی شامل ممرزمطالعه دارای تیپ

خاک  منشأ ممرز است. -راش، راش -، ممرزمازوبلند

های آهکی، اسیدیته از سنگ عمدتاًمنطقه مورد مطالعه 

های خاک منطقه خاک عمدتاً خنثی تا قلیایی و تیپ

ای مورد مطالعه شامل راندزین تکامل نیافته، قهوه

 ای شسته شده است.جنگلی و قهوه
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 .مورد مطالعههای  و ایستگاهمنطقه  -1شکل 

Figure 1. Study area and stations. 

 
های گونه ترین مهمهای مورد مطالعه از گونه

 های هیرکانی و عرصه مورد مطالعه شامل جنگل

 شرقی راش(، .Carpinus betulus L) ممرز
(Fagus orientalis Lipsky)  بلندمازوو  

(Quercus castaneifolia C.A.Mey.)  انتخاب

 (.19 ،18 ،17، 16، 15) شدند

انتخاب : گیری برگو اندازه گیریروش نمونه

بر اساس پراکنش طبیعی درختان در هر ایستگاه 

 با فاصله بین  هرگونهپایه از  10ها و به تعداد  گونه

میزان  ترین کمها پایهتا متر انجام گرفت  100تا  50

میانسال، سیلندریک، چنین  هم خویشاوندی را داشته و

وسعت هر ایستگاه  .(20) باشند تاج متقارن و سالم

مطالعه اندکی مورد  های گونهبستگی به میزان فراوانی 

ها با توجه و در خصوص بعضی از گونه متفاوت بود

به شروع یا پایان ارتفاع رویش، محدودیت انتخاب 

گیری برگ از چهار طرف نمونه. پایه وجود داشت 10

در اواسط برگ از هر جهت  10و میانه تاج و به تعداد 

. )احمدی( انجام شدها کامل بودند، مرداد که برگ

وسیله به آزمایشگاه منتقل و بهبلافاصله ها نمونهسپس 

( Leaf Area Meter) سطح برگ گیری اندازهدستگاه 

اسکن شدند.  CIDشرکت  ساخت CI-202 مدل

 مساحت  -1شامل ی برگ یژگی ساختارهفت و
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نسبت طول به  -5محیط  -4عرض  -3طول  -2

به طول دمبرگ  -7ضریب شکل برگ  -6عرض 

کش (، خطمتر میلیکمک دستگاه )دقت صدم 

مورد ( و محاسباتی متر میلی)دقت نیم  متری میلی

 .ندبررسی قرار گرفت

ها بعد از تست نرمال بودن و تجزیه واریانس داده

توسط آزمون لون و  ترتیببه همگنی واریانس 

و  ANOVAاسمیرنوف به کمک  -کولموگروف

ها توسط آزمون دانکن در مقایسات چندگانه میانگین

تحلیل  گرفت. سپس انجام 22نسخه  SPSSافزار نرم

 بندی گروهو  مؤثرترهای جهت تعیین صفت یتشخیص

 PASTافزار های ارتفاعی در نرمها در طبقهپایه

 صورت پذیرفت.

 
 ایجنت

طول، عرض،  های مساحت،تواریانس صفتجزیه 

محیط، نسبت طول به عرض، ضریب شکل و طول 

از سطح  ارتفاعهای مختلف هطبق در مازوبلنددمبرگ 

یک درصد خطا  حداری را در سط، اختلاف معنیدریا

ها نیز نشان (. نتایج مقایسه میانگین1داد )جدول  نشان

، محیط های مساحت، طول، عرض،که صفتداد 

با افزایش ارتفاع  مازوبلندو طول دمبرگ  ضریب شکل

متر از سطح دریا کاهش یافته  1500به  300از 

به عرض با افزایش  صفت نسبت طول که درحالی

ارتفاع از سطح دریا روند افزایشی را نشان دادند 

 (.2)جدول 

های برگ ه صفتهمچنین تجزیه واریانس  هم

داری را اختلاف معنیمورد مطالعه بر روی ممرز نیز 

های مختلف از بین ارتفاعیک درصد خطا  حدر سط

 تایج مقایسه میانگینن .(1)جدول  داد نشانسطح دریا 

نشان داد کلی طورهای مختلف بهها بین ارتفاعصفت

مساحت، طول، عرض و محیط برگ  هایصفت که

متر روند  600به  300ممرز ابتدا با افزایش ارتفاع از 

متری روند افزایشی  1200تا  600کاهشی و سپس از 

صفت یابد. دوباره کاهش می متر 1500ارتفاع و در 

تا  300ارتفاع از نسبت طول به عرض برگ ممرز نیز 

و  متر 1200متر ثابت و سپس افزایش تا ارتفاع  600

بعد از آن روند کاهشی را نشان داد. صفت ضریب 

طور نسبی روند هماهنگی را با  شکل برگ نیز به

نسبت طول به عرض نشان داد. صفت طول دمبرگ 

متر ثابت و سپس روند  600ممرز نیز ابتدا تا ارتفاع 

شی را نشان روند کاه بعدازآنمتر و  1200افزایش تا 

 (.2داد )جدول 

مساحت، طول، های تواریانس صف نتایج تجزیه

عرض، محیط، نسبت طول به عرض، ضریب شکل و 

مختلف،  ارتفاعیهای هطبق در طول دمبرگ راش

 یک درصد خطا نشان حداری را در سطاختلاف معنی

های  ی صفتهانتایج مقایسه میانگین .(1)جدول  داد

طورکلی محیط برگ راش بهمساحت، طول، عرض و 

 1200تا  600ارتفاع از  ها صفتکه این نشان داد 

متری  1500تا ارتفاع  بعدازآنی و متری روند افزایش

روند کاهشی دارند. صفت نسبت طول به عرض برگ 

متری ثابت و  900و  600راش نیز ابتدا در ارتفاع 

 بعدازآنو متری روند کاهشی  1200سپس تا ارتفاع 

صفت ضریب شکل برگ نیز از ارتفاع قی ماند. ثابت با

متری  1200تا  بعدازآنمتری کاهشی و  900تا  600

اما ؛ تری کاهش را نشان دادم 1500افزایش و سپس تا 

متر روند افزایش و  1200تا  600گ راش از طول دمبر

 (.2سپس ثابت باقی ماند )جدول 
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 .ارتفاعی مختلفهای هدر طبق مازوبلندو  ممرز ،راشهای گونه برگشناسی ریخت هایواریانس صفت تجزیه -1جدول 
Table 1. Analysis of variance of leaf morphological traits of hornbeam, beech and oak species in different 

altitude classes. 
 Squares Mean  هامیانگین مربع

 Trait صفت
 Oak  مازوبلند Hornbeam  ممرز Beech  راش

4942.661
** 5338.246

** 21385.506
 Area  مساحت **

129.703
** 314.627

** 201.508
 Length طول  **

29.178
** 59.379

 Wide  عرض 149.738 **

277.032
** 1927.804

** 1488.231
 Perimeter  محیط **

1.248
** 1.066

** 5.459
 Length/Wide ratio  طول به عرضسبت ن **

0.236
** 0.659

** 0.210
 Shape factor  ضریب شکل **

1.769
** 8.757

** 2.117
 Petiole length  طول دمبرگ **

 درصد خطا 1دار در سطح  معنی **
** Significant at 1 percent error level 

 

 .روش دانکن های مختلف از سطح دریا به ممرز و راش در ارتفاع، مازوبلندهای های برگ گونهمقایسه میانگین صفت -2جدول 
Table 2. Comparison of mean leaf traits of oak, hornbeam and beech species at different altitudes by Duncan method. 

 صفت Height from sea level  ارتفاع از سطح دریا
Trait 

 گونه
Species 1500 1200 900 600 300 

37.3
b - - 52.7

a 54.3
a مساحت  Area (cm^

2
) 

 مازوبلند
Quercus castaneifolia 

11.2
b - - 12.6

 a 12.8
 a طول (cm)  Length 

5
 b - - 6.4

 a 6.4
 a عرض  Wide (cm) 

29.9
b - - 34

 a 34.4
 a محیط (cm)  Perimeter 

2.3a - - 2.1
 b 2.1

 b سبت طول به عرضن  Length/Wide ratio 

0.52
 b - - 0.56

 a 0.57
 a ضریب شکل  Shape factor 

0.54
 b - - 0.64

ab 0.71
 a طول دمبرگ  (cm) Petiole length 

13.1
d 23.3

 a 20.7
 b 17.9

 c 21.5
 b مساحت  Area (cm^

2
) 

 ممرز
Carpinus betulus 

5.9
d 8.4

 a 7.9
b 7.1

 c 7.8
 b طول (cm)  Length 

3.1
d 4.1

 a 3.9
 b 3.7

 c 4
 a عرض  Wide (cm) 

13.9
d 20

a 18.9
 b 17.3

 c 18.7
 b محیط (cm)  Perimeter 

2
 b 2.1

 a 2.1
 a 2

 b 2
 b سبت طول به عرضن  Length/Wide ratio 

0.83
 a 0.72

d 0.73
d 0.75

 c 0.77
 b ضریب شکل  Shape factor 

1.1
 c 1.3

 a 1.2
 b 0.94

d 0.91
d طول دمبرگ  (cm) Petiole length 

30.7
 c 38.8

 a 32.6
 b 32.2

 b - مساحت  Area (cm^
2
) 

 راش
Fagus orientalis 

9.4c 10.8
 a 10.1

 b 10
 b - طول (cm)  Length 

5b 5.6
 a 5

b 5
b - عرض  Wide (cm) 

23.4
 c 25.3

 a 24.2
 b 23.4

 c - محیط (cm)  Perimeter 

1.9
 b 2

 b 2.1
 a 2.1

 a - سبت طول به عرضن  Length/Wide ratio 

0.70
 c 0.75

 a 0.71
 c 0.73

 b - ضریب شکل  Shape factor 

0.58
 a 0.59

 a 0.52
 b 0.41

c - طول دمبرگ  (cm) Petiole length 

 گروه مشابه است دهنده نشان همنامحروف 
The same letters present the same group 
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برگ  گانه هفتهای تشخیصی صفتنتایج تحلیل 

ارتفاع از سطح دریا نشان داد که تابع سه در  مازوبلند

درصد و تابع  64/88توانایی تشخیص  1کانونی 

درصد واریانس  36/11توانایی تشخیص  2کانونی 

تعیین های مستقل مورد مطالعه را دارند. کمیت

ضرایب رگرسیونی برای هر کمیت در هر تابع کانونی 

های مساحت، محیط، طول و صفتنمایان کرد که 

 تأثیرگذار های مؤلفهترین  بیش به ترتیبعرض برگ 

های نسبت طول به عرض، ضریب و صفت 1در تابع 

 های مؤلفهترین  بیش به ترتیبشکل و طول دمبرگ 

چنین  هم (.3 )جدول هستند 2در تابع  تأثیرگذار

های مختلف از در ارتفاع مازوبلندهای پایه بندی گروه

 به ترتیبدرصد نشان داد که  80سطح دریا با صحت 

موجود در  مازوبلند های پایهدرصد  80و  70فقط 

متری مختص همان ارتفاع  600و  300های ارتفاع

های برگی مشابه ها به لحاظ ویژگیبوده و بقیه پایه

بعدی و قبلی خود هستند و فقط  به ترتیبهای ارتفاع

ها درصد پایه 100متر از سطح دریا،  1500در ارتفاع 

 (.4در همین طبقه قرار گرفتند )جدول 

 
 .در توابع کانونی مازوبلندهای برگ ضرایب رگرسیونی صفت -3جدول 

Table 3. Regression coefficients of oak leaf traits in canonical functions. 
 2تابع 

Function 2 
  1تابع 

Function 1 
 صفت
Trait 

-3.17 3.42 Aمساحت = Area 

-0.32 0.33 Bطول = Length 

-0.11 0.30 Cعرض = Wide 

-0.80 0.91 Dمحیط = Perimeter 

0.001 -0.06 Eنسبت طول به عرض = Length to wide ratio 

-0.01 0.01 Fضریب شکل = Shape factor 

-0.06 0.03 Gطول دمبرگ = Petiole length 

 
 .یارتفاعهای هطبقدر  مازوبلند های پایهبندی گروه -4جدول 

Table 4. Grouping of oak individuals in altitude classes. 

 کل
Total 

 شده بینی های پیش گروه
Pridicted groups )ارتفاع از سطح دریا )متر 

Hieght from sea level (m) 
 

1500 600 300 

10 0 3 7 300 
 فراوانی

Frequency 
10 0 8 2 600 
5 5 0 0 1500 

100 0 30 70 300 
 درصد

Percentage 
100 0 80 20 600 

100 100 0 0 1500 
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های مورد تحلیل تشخیصی صفتچنین نتایج  هم

ارتفاع از سطح دریا نشان  پنجمطالعه برگ ممرز در 

درصد  13/63توانایی تشخیص  1داد که تابع کانونی 

درصد و در  45/23توانایی تشخیص  2و تابع کانونی 

های مستقل درصد واریانس تجمعی کمیت 57/86کل 

مورد مطالعه را دارند. تعیین ضرایب رگرسیونی برای 

های هر کمیت در هر تابع کانونی نمایان کرد که صفت

 به ترتیبمساحت، محیط، طول و عرض برگ 

های و صفت 1در تابع  تأثیرگذار های مؤلفهترین  بیش

ضریب شکل، نسبت طول به عرض و طول دمبرگ 

 2در تابع  تأثیرگذار های مؤلفهترین  بیش ترتیب به

 بندی گروهچنین  (. هم2و شکل  5هستند )جدول 

های مختلف از سطح دریا با های ممرز در ارتفاعپایه

 فقط  به ترتیبدرصد نشان داد که  78/77صحت 

های موجود در ارتفاع ممرز های پایهدرصد  70و  90

متری مختص همان ارتفاع بوده و بقیه  600و  300

بالاتر  مشابه ارتفاع ،های برگیها به لحاظ ویژگیپایه

های موجود در پایهدرصد  60چنین فقط  همهستند. 

مختص همین ارتفاع بوده و بقیه  متری 900ارتفاع 

و های موجود مشابه ارتفاع قبلی و بعدی هستند پایه

درصد  100متر از سطح دریا،  1200فقط در ارتفاع 

ها در بندی پایه. گروهها در همین طبقه قرار گرفتندپایه

ها پایهدرصد  80که  متر نیز نشان داد 1500ارتفاع 

ها مشابه ارتفاع پایه هبقیمختص همین طبقه بوده و 

 (.6جدول و  2شکل ) متری هستند 300

 
 .های برگ ممرز در توابع کانونیضرایب رگرسیونی صفت -5جدول 

Table 5. Regression coefficients of hornbeam leaf traits in canonical functions. 
 2تابع 

Function 2 
  1تابع 

Function 1 
 صفت
Trait 

1.30 1.36 Aمساحت = Area 

0.26 0.36 Bطول = Length 

0.17 0.14 Cعرض = Wide 

0.68 0.91 Dمحیط = Perimeter 

-0.01 0.018 Eنسبت طول به عرض = Length to wide ratio 

-0.003 -0.020 Fضریب شکل = Shape factor 

-0.10 0.021 Gطول دمبرگ = 
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 .2و  1مختلف بر اساس توابع  های ممرز ارتفاع پراکنش درختان -2شکل 
Figure 2. Distribution of hornbeam trees of different elevations based on functions 1 and 2. 

 
 .ارتفاع از سطح دریا هایهطبقهای ممرز در بندی پایهنتایج طبقه -6جدول 

Table 6. Results of classification of hornbeam individuals in altitude classes. 

 
 ارتفاع از سطح دریا )متر(

Hieght from sea level (m) 

 شده بینی پیش های گروه
Pridicted groups 

 کل

Total 
300 600 900 1200 1500 

 فراوانی

Frequency 

300 9 1 0 0 0 10 

600 0 7 3 0 0 10 

900 0 2 6 2 0 10 

1200 0 0 0 5 0 5 

1500 2 0 0 0 8 10 

 درصد

Percentage 

300 90 10 0 0 0 100 

600 0 70 30 0 0 100 

900 0 20 60 20 0 100 

1200 0 0 0 100 0 100 

1500 20 0 0 0 80 100 
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برگ گانه هفتهای تحلیل تشخیصی صفتنتایج 

ارتفاع از سطح دریا نشان داد که تابع چهار در  راش

درصد و تابع  68/86 توانایی تشخیص 1کانونی 

 درصد و در کل 05/11 توانایی تشخیص 2کانونی 

های مستقل درصد واریانس تجمعی کمیت 73/97

مورد مطالعه را دارند. تعیین ضرایب رگرسیونی برای 

های کمیت در هر تابع کانونی نمایان کرد که صفتهر 

 به ترتیبمساحت، محیط، طول و عرض برگ 

های و صفت 1در تابع  تأثیرگذار های مؤلفهترین  بیش

گ ضریب شکل و طول دمبرنسبت طول به عرض، 

 2در تابع  تأثیرگذار های مؤلفهترین  بیش ترتیب به

ی بندچنین گروه (. هم3و شکل  7هستند )جدول 

های مختلف از سطح دریا با در ارتفاعراش های پایه

درصد  60فقط درصد نشان داد که  14/77صحت 

متر مختص همین ارتفاع بوده و  600ارتفاع  های پایه

 1200و  900های ارتفاع های پایهها مشابه پایه هبقی

  900ها در ارتفاع بندی پایهمتری هستند. گروه

ها به این گروه درصد از پایه 60اختصاص فقط  بیانگر

های قبلی و بعدی مشابه ارتفاع ها پایهبوده و بقیه 

ها درصد پایه 90چنین نتایج نشان داد که  همهستند. 

های موجود در ه پایهیمختص همین ارتفاع بوده و بق

این ارتفاع مشابه ارتفاع قبلی خود هستند و بالاخره در 

مختص  ها پایهدرصد  90فقط  متری 1500ارتفاع 

متری  900ها مشابه ارتفاع پایه هقیبهمین طبقه بوده و 

 (.8و جدول  3)شکل هستند 

 
 .های برگ راش در توابع کانونیضرایب رگرسیونی صفت -7جدول 

Table 7. Regression coefficients of beech leaf traits in canonical functions. 

 2تابع 
Function 2 

 1تابع 
Function 1 

 صفت
Trait 

-3.12 1.18 Aمساحت =  Area 

-0.30 0.24 Bطول =  Length 

-0.29 0.07 Cعرض =  Wide 

-0.64 0.27 Dمحیط =  Perimeter 

0.06 0.015 Eنسبت طول به عرض =  Length to wide ratio 

-0.02 0.009 Fضریب شکل =  Shape factor 

-0.07 -0.008 Gطول دمبرگ =  Petiole length 
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 .2و  1مختلف بر اساس توابع  هایراش ارتفاع پراکنش درختان -3شکل 
Figure 3. Distribution of beech trees of different elevations based on functions 1 and 2. 

 
 .ارتفاع از سطح دریا هایهطبقهای راش در بندی پایهنتایج طبقه -8جدول 

Table 8. Results of classification of beech individuals in altitude classes. 

 
 ارتفاع از سطح دریا )متر(

Hieght from sea level (m) 

 شده بینی های پیش گروه
Pridicted groups کل 

Total 
600 900 1200 1500 

 فراوانی

Frequency 

600 3 1 1 0 5 

900 2 6 2 0 10 

1200 0 1 9 0 10 

1500 0 1 0 9 10 

 درصد

Percentage 

600 60 20 20 0 100 

900 20 60 20 0 100 

1200 0 10 90 0 100 

1500 0 10 0 90 100 
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 گیری و نتیجه بحث

 قدرتمند ابزاری عنوان به تواندمی ارتفاعی تغییرات

 جامعه تکاملی و اکولوژیکی هایپاسخ سنجش برای

 (7) شود گرفته نظر در محیطی شرایط تغییر به گیاهی

 زیاد تغییرات غالباً ارتفاعی، گرادیان یک طول در

 افتدمی اتفاق کوتاه ارتفاعی فواصل در محیطی عوامل

 هاییسازگاری و هاویژگی در آشکار تغییر به منجر که

 بهو  (21اند ) رسیده آن به تاریخ طول در که شود می

 یک طول در گیاه هایویژگی در تغییر مختلف دلایل

 در تغییر روند کننده منعکس تواندمی ارتفاعی گرادیان

  .(22) دباش هوایی و آب تغییرات

های که در بین صفت پژوهش نشان داداین  نتایج

، ممرز و مازوبلندسه گونه هر برگ  شناسی ریخت

راش در پاسخ به گرادیان ارتفاع از سطح دریا، 

مساحت، محیط، طول و عرض برگ های  صفت

به شمار در هر سه گونه ها صفت مؤثرترین عنوان به

های چهارگانه نامبرده مقایسه صفتچنین  هم .آیندمی

، راش و بلندمازوهای نشان داد که گونهها گونه در بین

ترین میزان  ترین تا کم دارای بیش به ترتیبممرز 

که پیامدهای تغییرات اقلیمی با توجه به اینهستند. 

مانند افزایش دما و کاهش آب در دسترس گیاه 

ترین فشار خود را در یک گرادیان  توانند بیش می

ها گونه ترای پایینهارتفاع هایجمعیت ارتفاعی بر

با مساحت  هرگونههای ارتفاعی جمعیتوارد نمایند، 

تر  تبخیر و تعرق بیشدارای پتانسیل  ،تر بزرگبرگ 

و  رو بودهروبهتری  بیشآبی کمتنش رو با ازاینو بوده 

تر آفات و  در اثر ضعف فیزیولوژی مورد آسیب بیش

دهند که ها نیز نشان میپژوهش د.نگیرمیامراض قرار 

 دما با برگ طول، عرض، مساحت و محیطهای صفت

داشته و با  داری معنی و قوی همبستگی بارندگی و

یابند می کاهش (بارندگی و دما کاهش)ارتفاع  افزایش

مساحت، محیط، طول  روند تغییراتمطالعه  (.24، 23)

و عرض برگ در گرادیان ارتفاع از سطح دریا نشان 

سه گونه با هم متفاوت و پاسخ داد که روند تغییرات 

های چهارگانه گونه که صفتطوریباشد بهمی

با افزایش ارتفاع از سطح دریا روند کاهشی  مازوبلند

 سینوسی صورتبهممرز  در گونهروند داشته ولی این 

و دوباره کاهشی  یعنی ابتدا کاهشی سپس افزایشی

لاخره این روند در گونه راش برای اکثر ااست و ب

، ابتدا ثابت و ایصورت زنگولهبه تقریباً هاصفت

مقادیر  کاهش سپس افزایشی و در انتها کاهشی است.

 ترضخیم برگ،  طول، عرض و محیط برگ، سطح

های ارتفاع در نور از وریبهره افزایش و هابرگ شدن

 عوامل از ناشی هایتواند تنشسطح دریا می از بالاتر

را در این  ماوراءبنفشاشعه  و کم دمای مانند فیزیکی

مطالعه روند تغییرات (. 13دهد ) ها کاهشارتفاع

مساحت برگ  ویژه بههای برگ سه گونه صفت

 مازوبلنددهد که گونه گرمادوست نشان می خوبی به

با افزایش ارتفاع از سطح دریا و پیرو آن کاهش دما، 

تر نموده است ولی های خود را کوچکمساحت برگ

دو گونه ممرز و راش با افزایش ارتفاع از سطح دریا 

علت  متر و بهتر شدن شرایط رویشی به 1200تا 

طورکلی مساحت کاهش دما و افزایش بارندگی، به

ارتفاع با  بعدازاینهای خود را افزایش داده و برگ

نامساعد شدن شرایط محیط رویشی با توجه به 

مساحت برگ را شدید روند کاهش  ،هاسرشت گونه

 نیز (2019)محبی  پژوهش نتایجاند. انتخاب نموده

 هایویژگی در تغییر با راش های جمعیت که داد نشان

 پاسخ محیطی تغییراتبه  مختلف هایارتفاع در برگ

های گونه دار مساحت برگکاهش معنی. (14) دهندمی

تواند متری می 300متر نسبت به  600ممرز در ارتفاع 

 چراکهباشد  ای گونهعلل دیگری مانند رقابت نوری 

و راش و ممرز با هم  مازوبلنددر این ارتفاع سه گونه 

گردد که هر سه مشاهده می بنابراین؛ حضور دارند

گونه در پاسخ به گرادیان ارتفاع از سطح دریا با توجه 

های برگ به سرشت خود واکنش خوبی را در ویژگی



 همکاران و محمدعلی طالبی/  ... های شناسی برگ گونه تحلیل تشخیصی ریخت

 

129 

که پیامدهای  بیان نمودتوان و می انداز خود نشان داده

تواند میمانند خشکی ناشی از تغییرات اقلیمی 

و ممرز را در ارتفاع  مازوبلندهای دو گونه جمعیت

متری  600های ارتفاع تر از جمعیت متری بیش 300

مساحت برگ  ویژه بههای برگ با توجه به ویژگی

  .قرار دهد تأثیر تحت

ها نیز در گرادیان ارتفاع روند تغییرات سایر صفت

از سطح دریا برای سه گونه مورد مطالعه متفاوت بود 

نسبت با افزایش ارتفاع،  مازوبلندکه در گونه ریطوبه

گ بربرگ روند افزایشی و طول دم طول به عرض

روند کاهشی داشت اما در گونه ممرز با افزایش 

گ ابتدا ثابت برارتفاع، نسبت طول به عرض و طول دم

سپس افزایشی و در انتها کاهشی بود و بالاخره در 

ل به عرض گونه راش با افزایش ارتفاع، نسبت طو

طول  و دوباره ثابت و ابتدا ثابت و سپس روند کاهشی

بنابراین ؛ گ ابتدا افزایش و سپس ثابت باقی ماندبردم

و  بلندمازوهای گردد که گونهمشاهده می طورکلی به

های خود را ممرز با افزایش ارتفاع از سطح دریا برگ

اند که تر نمودهای شکلتر ولی گونه راش دایره کشیده

ای راش و شرایط مساعدتر با توجه به سرشت گونه

رویش آن در ارتفاعات بالاتر نسبت به دو گونه دیگر 

 هاییاندام از یکی اهدمبرگ رسد.می به نظرطبیعی 

 دارند عهده بر را برگ به مواد هدایت نقش که هستند

 بالا، هایارتفاع در رویش فصل بودن کوتاه دلیل به

 انتقال و فتوسنتزی فعالیت رویش فصل آغاز در گیاهان

 دمبرگ طول هرچه بنابراین، ؛دهندمی افزایش را مواد

 هابرگ به غذایی مواد بیشتر انتقال سبب باشد بلندتر

 ( در2000)امیدبیگی نتایج پژوهش  (.25) شودمی

شناسی برگ ریخت خصوصیات بر ارتفاع  تأثیر زمینه

ارتفاع از سطح دریا، ضریب  افزایش با کهنشان داد 

 مازوبلندیابد که با نتایج دو گونه کاهش می برگ شکل

 .(26) دارد خوانیهم و ممرز در این پژوهش

 مؤثرتوانایی شناسایی تنوع ژنتیکی برای مدیریت 

های و استفاده از منابع ژنتیکی ضروری است. صفت

شناسی یکی از اولین نشانگرهای مورد استفاده ریخت

. (27پلاسم هستند ) در شناسایی و مدیریت ژرم

های مورد مطالعه در های گونهبندی پایه گروه

های مختلف ارتفاع از سطح دریا به کمک تحلیل  طبقه

این مطلب است  بیانگرهفت صفت برگ  تشخیصی

است.  پذیر امکانبا درصد صحت بالایی  بندی گروهکه 

و  80، 70 به ترتیبداد که  نشان مازوبلندنتایج گونه 

های ارتفاعی های موجود در طبقهدرصد پایه 100

متر مختص همان طبقه بوده و  1500و  600، 300

 به لحاظها های موجود در آن طبقهسایر پایه

تر ا پایینهای بالاتر یهای برگ مشابه سایر طبقه ویژگی

تشابه فنوتیپی در یک محیط مشابه  وجود خود هستند.

تواند اشاره به شباهت ژنتیکی و می طورمعمول به

های یک گونه در آن پیوند خویشاوندی نزدیک پایه

های  رسد جمعیتمی نظر بهبنابراین ؛ محیط داشته باشد

با افزایش ارتفاع از سطح دریا با کاهش  مازو بلندگونه 

صورت تری در  تنوع فنوتیپی مستعد آسیب بیش

 زای محیطی باشند.عوامل تنشوجود حساسیت به 

( در پژوهشی نشان دادند 2008) همکاران و جیتونگا

برگ و میوه برای  شناسی ریختهای که ویژگی

 هستند اعتماد قابلتشخیص ارقام ماکادمیا در کنیا 

(27). 

های گونه ممرز نشان داد بندی پایهاما نتایج گروه

های درصد پایه 80و  100، 60، 70، 90 به ترتیبکه 

 1200، 900، 600، 300های ارتفاعی موجود در طبقه

 فقط متعلق به همان طبقه ارتفاعی بوده و متر 1500و 

ای برگی مشابه ههای موجود از نظر ویژگیسایر پایه

و  900های طبقه بالاتر خود هستند و فقط در ارتفاع

تر خود های پایینای با طبقمتری تداخلات پایه 1500

گردد که نابراین مشاهده میب؛ شودنیز مشاهده می

متری با  900بند ممرز در ارتفاع میان جمعیت

را ترین پایداری  تواند بیشترین تنوع فنوتیپی می بیش

و  آیمینزای محیطی داشته باشد. مقابل عوامل تنشدر 
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( در پژوهش خود بیان داشتند که 2018همکاران )

شناسی برگ عمدتاً ناشی از مواد ژنتیکی تنوع ریخت

تواند مبنای خوبی برای  تنوع می وتحلیل تجزیهبوده و 

 .(28) پلاسم فراهم کند پرورش منابع برتر ژرم

های گونه راش نیز نشان داد بندی پایهنتایج گروه

های موجود درصد پایه 90و  90، 60، 60ترتیب به که 

متر  1500و  1200، 900، 600های ارتفاعی در طبقه

فقط متعلق به همان طبقه ارتفاعی بوده و سایر 

های برگی مشابه طبقه های موجود از نظر ویژگی پایه

 1500و  900های ر ارتفاعبالاتر خود هستند و فقط د

تر خود نیز های پایینهای با طبقمتری تداخلات پایه

گردد که بنابراین مشاهده می؛ شودمشاهده می

تر با تنوع فنوتیپی های راش ارتفاعات پایینجمعیت

امل تری را در مقابل عو پایداری بیش توانند میتر  بیش

و  جترونکنگافکنامساعد محیطی داشته باشند. 

برآورد تنوع  منظور به( پژوهشی را 2021) انهمکار

از  ها کلون/ها تودهمورفولوژیکی برگ برخی از 

 منظور بهچنین  و هم Heveaپلاسم جنس  مجموعه ژرم

تعیین اهمیت توصیفگرهای مورفولوژیکی برگ در 

انجام دادند. نتایج امکان تفکیک  ها کلون/ها تودهافتراق 

های مختلف با گروهرا در  Heveaهای جنس کلون

مورفولوژیکی برگ را  های کننده توصیفاستفاده از 

های رو این نتایج برای تولید ژنوتیپنشان داد. ازاین

اصلاحی برای گسترش منابع ژنی  های برنامهمتنوع در 

 .(29) مفید خواهد بود Heveaجنس 

برای درک روابط  گونه هرآگاهی از تنوع در 

های کارآمد برای حفظ منابع تکاملی، توسعه استراتژی

اصلاح نژاد و انتخاب برای  مؤثرژنتیکی و هدایت 

مورفیسم ژنتیکی  پلی بهبود ژنتیکی ضروری است.

های مورفولوژیکی و منبع اولیه برای تنوع فنوتیپ

فیزیولوژیکی است. انتخاب طبیعی به نفع یا علیه یک 

فنوتیپ خاص منجر به تغییرات تکاملی در درون و 

شود  نوع ژنتیکی در گونه میت درنهایتها و  بین گونه

خود زمینه سازگاری با تغییرات شرایط  نوبه بهکه 

کند. میزان و ساختار تنوع ژنتیکی  محیطی را فراهم می

ک جمعیت، توانایی آن جمعیت را برای انطباق با ی

کند  محیط خود را از طریق انتخاب طبیعی تعیین می

های ممرز نسبت به تر پایه وجود تشابه بیش (.30)

 تواند بیانگر حساسیتمتری می 300در ارتفاع  مازوبلند

تر گونه ممرز در صورت وقوع عوامل نامساعد  بیش

 دیگر عبارت به .باشد مازوبلندمحیطی نسبت به گونه 

در  مازو بلندتر گونه ممرز نسبت به  تنوع فنوتیپی کم

پذیرتر بودن صدمهاحتمال متری بیانگر  300ارتفاع 

چنین  باشد. هم زای محیطیممرز در مقابل عوامل تنش

برگ سه گونه مورد مطالعه در مقایسه تشابه فنوتیپی 

، مازو بلنددهد که گونه متری نیز نشان می 600ارتفاع 

ترین  ترین تا کم دارای بیش ترتیب بهممرز و راش 

میزان تشابه هستند و از طرف دیگر تداخلات 

با ارتفاع  مازو بلندمانده  باقیهای بندی سایر پایه گروه

با دو طبقه  تر، ممرز با ارتفاع بالاتر و راشپایین

دهنده میزان تنوع فنوتیپی بالاتر  نیز نشانارتفاعی بالاتر 

 مازوبلندتر از  راش نسبت به ممرز و آن هم بیش

. وجود تنوع فنوتیپی ناشی از تنوع ژنتیکی است

جمعیت گونه را در مقابل عوامل نامساعد  تواند می

تری بخشیده و صدمات را به  پایداری بیش محیطی

( در پژوهشی 2018) و همکاران زنگحداقل برساند. 

های فنوتیپی و تنوع ژنتیکی نشان دادند که تفاوت

برای توسعه ارقام با توانند در یافتن منابع ژنتیکی  می

بهبود مقاومت به خشکی و کارایی مصرف آب مورد 

با توجه به پیامدهای تغییرات  .(31) استفاده قرار گیرند

مانند افزایش دما، کاهش بارندگی، تغییر رژیم  اقلیمی

بارندگی و یا طغیان و گسترش آفات و امراض در 

این پیامدها با رسد های هیرکانی به نظر میجنگل

حد پایین در درجه اول،  آمده پیشتوجه به صدمات 

 دهد میقرار خود  تأثیر تر تحت بیشرا  هاپراکنش گونه

توان با توجه به نتایج تنوع فنوتیپی برگ می رو ازاین
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و ممرز مستعد  مازوبلندهای بیان داشت که گونه

تری نسبت به گونه راش در ارتفاعات  صدمه بیش

. متر از سطح دریا هستند 600تا  300 بند پایین

و فتیله نارنجی ممرز  مازوبلند زغالیگسترش بیماری 

تواند دلیل دیگری بر ر نیز میتنیز در ارتفاعات پایی

 زغالیبر پراکنش بیماری  پژوهشاین مطلب باشد. 

های هیرکانی نشان داد که گسترش در جنگل مازوبلند

و شدت این بیماری با ارتفاع از سطح دریا و شیب 

ها نشان داده چنین پژوهش هم(. 32زمین رابطه دارد )

پاپایای معمولی تغییرات فنوتیپی متوسط تا است که 

و   زیادی را در خصوصیات مورفولوژیکی برگ، گل

در پاپایا بالا  یدهد. تنوع فنوتیپ شکل میوه نشان می

میوه و  های ویژگیبرای صفات مهم باغبانی مانند 

(. 30مهم است ) زا بیماریواکنش به آفات و عوامل 

تر گونه راش نسبت به ممرز  وجود تنوع فنوتیپی بیش

متر از سطح دریا  1200و  900بند در ارتفاعات میان

تر جمعیت راش در  پایداری بیش بیانگرتواند نیز می

 1500در ارتفاع بالابند بالاخره ها باشد و این ارتفاع

تنوع فنوتیپی دارای ترین  با کم مازوبلند متر گونه

ها گی نسبت به سایر گونهدیدهترین خطر صدمه بیش

ممرز نسبت به راش نیز هرچند دارای گونه  بوده و

تر بوده اما تداخل گروهی  اندکی تنوع فنوتیپی بیش

، این گونه را بند پایینهای آن با ارتفاع سایر پایه

راش نشان گونه تر نسبت به  پذیری بیشمستعد صدمه

 دهد. می

 ارتفاعبیان داشت که تغییرات توان می کلیرطوبه

ا کنترل عوامل آب و بدر مقیاس محلی  دریا سطح از

ویژه بهداری بر صفات برگ معنی تأثیر ،هوایی

های مورد مطالعه داشت. هر سه گونهمساحت برگ 

از نظر متفاوتی را  خودپاسخگونه بر اساس سرشت 

تغییرات ارتفاع از سطح دریا به روند های برگ ویژگی

ها در های گونهکه به پایداری جمعیت نشان دادند

؛ مقابل پیامدهای تغییرات اقلیمی کمک خواهد نمود

های اما وجود میزان متفاوت تنوع فنوتیپی برگ گونه

چنین میزان  مختلف و همهای مورد مطالعه در ارتفاع

این  بیانگرتواند می ای گونه بیندر مقایسه این تنوع 

مطلب باشد که در صورت وجود حساسیت به 

های های گونهپیامدهای تغییرات اقلیمی، جمعیت

  های متفاوتی آسیب خواهند دید.با شدترد مطالعه وم
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