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Background and Objectives: Understanding the variation patterns in leaf 
morphological traits under different climatic conditions is essential for 
predicting plant adaptation and performance. This study aimed to examine 
the quantitative variation of leaf traits and their interrelationships  
across five distinct climatic zones of Iran: semi-arid, arid, Mediterranean, 
semi-humid, and very humid. 
 
Materials and Methods: The Zagros forests in western and southwestern 
Iran, characterized by diverse climatic conditions and the dominance of 
Brant’s oak (Quercus brantii), provide a suitable setting for ecophysiological 
studies. The research was carried out in Ilam and Kurdistan provinces, 
which exhibit pronounced differences in temperature and precipitation. 
Climatic data were collected from 14 meteorological stations, and the de 
Martonne aridity index was calculated to classify the region into the five 
climatic zones mentioned above. Leaf sampling was conducted during the 
summer of 2023, at the peak of the growing season, across 15 sites 
representing distinct climatic conditions. At each site, five healthy mature 
trees were selected, and 15 leaves were sampled per tree. Morphological 
traits, including leaf length, width, fresh and dry weights, leaf area, and 
water-related indices, were measured using standard instruments and 
protocols. Data normality was assessed using the Kolmogorov–Smirnov 
test. Analysis of variance (ANOVA) was performed in SPSS, followed by 
Duncan’s multiple range test for mean comparisons. Pearson correlation 
was used to examine trait interrelationships, and principal component 
analysis (PCA) was conducted in R software to identify overall variation 
patterns. 
 
Results: Leaf length was highest in the very humid zone (8.52 mm) and 
lowest in the semi-humid zone (7.22 mm). Leaf width peaked in the very 
humid (4.17 mm) and arid (4.11 mm) zones, while petiole length reached 
its maximum in the sub-humid zone (1.34 mm). Leaf area was greatest  
in the Mediterranean (29.85 cm²) and very humid (28.44 cm²) zones. 
Maximum fresh leaf weight occurred in the very humid zone (0.62 g), 
whereas maximum dry leaf weight was found in the semi-arid zone  
(0.41 g). Specific leaf dry weight was highest in the semi-arid zone (0.167 
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g cm⁻²) and lowest in the Mediterranean zone (0.092 g cm⁻²). Leaf 

moisture content reached its maximum in the Mediterranean (46.39%) and 

very humid (44.36%) zones and its minimum in the semi-arid zone 

(25.54%). Leaf water content (0.28%) and relative leaf water content 

(36.95%) were both highest in the very humid zone. Correlation analysis 

showed that most traits were positively and significantly correlated across 

climatic zones, except petiole length in the semi-arid zone, which displayed 

no significant association. 

 

Conclusion: The results demonstrate that climatic variation significantly 

affects leaf morphological traits. Moreover, the close interrelationships 

among these traits suggest that they operate as part of a coordinated 

adaptive network, reflecting plant strategies for coping with diverse 

environmental conditions. 
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  چکیده  اطلاعات مقاله
  نوع مقاله: 

  پژوهشی - مقاله کامل علمی
  
  

 13/06/1404 :افتیدر خیتار

  28/07/1404 :ویرایش خیتار
  06/08/1404: رشیپذ خیتار
  
  

   هاي کلیدي: واژه
  ، بلوط ایرانی

  تنوع اقلیمی، 
  سازگاري گیاهان، 

     صفات ساختاري برگ
  

شناسی برگ در شرایط اقلیمی مختلف  درك الگوهاي تغییرات صفات ریخت سابقه و هدف:
کند. این پژوهش با هدف بررسی  بینی سازگاري و عملکرد گیاهان ایفا می نقش مهمی در پیش

خشک، خشک،  ها در پنج اقلیم مختلف ایران (نیمه تنوع کمی صفات برگ و همبستگی بین آن
  طوب) انجام شد.مر مرطوب و خیلی اي، نیمه مدیترانه

  

 هاي زاگرس به دلیل تنوع اقلیمی و حضور گونه شاخص بلوط ایرانی جنگل ها: مواد و روش
)Quercus brantii Lind. (آورند. این  بستر مناسبی براي مطالعات اکوفیزیولوژیک فراهم می

انجام هاي آشکاري در دما و بارندگی دارند  هاي ایلام و کردستان که تفاوت پژوهش در استان
ایستگاه هواشناسی گردآوري و شاخص خشکی دومارتن محاسبه  14هاي اقلیمی از  شد. داده

اي،  خشک، مدیترانه شد که منجر به تفکیک منطقه به پنج طبقه اقلیمی شامل خشک، نیمه
و در اوج فصل  1402ها در تابستان  برداري از برگ مرطوب و بسیار مرطوب شد. نمونه نیمه

قه با شرایط اقلیمی متفاوت انجام شد و از هر منطقه پنج درخت بالغ و سالم منط 15رشد از 
شناسی شامل طول، عرض، وزن  برگ برداشت شد. صفات ریخت 15انتخاب و از هر درخت 

هاي مرتبط با آب برگ با دستگاه و محاسبات استاندارد  تر و خشک، مساحت و شاخص
اسمیرنوف، در  -فمال بودن با آزمون کولموگروها پس از بررسی نر گیري شدند. داده اندازه

ها با آزمون دانکن انجام گرفت. علاوه بر آن،  تحلیل شدند و مقایسه میانگین SPSS افزار نرم
براي بررسی ارتباط بین صفات، همبستگی پیرسون و براي شناسایی الگوهاي کلی، تحلیل 

  .اجرا شد R در محیط) PCA( هاي اصلی مؤلفه
  

متر) و در اقلیم  میلی 52/8ترین مقدار ( مرطوب بیش طول برگ در اقلیم خیلی ها: یافته
 17/4مرطوب ( ) را داشت. عرض برگ در اقلیم خیلی22/7ترین مقدار ( مرطوب کم نیمه
متر)  میلی 34/1مرطوب ( در اقلیم نیمه ترین و طول دمبرگ ) بیش11/4متر) و خشک ( میلی
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 8۵/29ای ) های مدیترانه ترین مساحت برگ در اقلیم بیشبالاترین میانگین را نشان داد. 

ترین وزن تر برگ در  مترمربع( ثبت شد. بیش سانتی 44/28مرطوب ) مترمربع( و خیلی سانتی

گرم(  41/0خشک ) ترین وزن خشک برگ در اقلیم نیمه گرم( و بیش 62/0مرطوب ) اقلیم خیلی

گرم بر  0167/0بالاترین )خشک  در اقلیم نیمه ثبت شد. وزن مخصوص خشک برگ

مترمربع( مقدار را داشت. درصد  گرم بر سانتی 0092/0ترین ) ای کم مترمربع( و در مدیترانه سانتی

ترین و در  %( بیش36/44مرطوب ) %( و خیلی39/46ای ) در مدیترانه رطوبت وزنی برگ

%( و 28/0)ترین میزان آب برگ  ( مقدار را نشان داد. بیش%۵4/2۵ترین ) خشک کم نیمه

مرطوب ثبت شد. تحلیل همبستگی  %( در اقلیم خیلی9۵/36ترین میزان نسبی آب برگ ) بیش

خشک با  غیر از طول دمبرگ در اقلیم نیمه  ها به تر صفات در همه اقلیم نشان داد که بیش

 یکدیگر همبستگی مثبت و معنادار دارند.
 

دار در صفات  اقلیمی منجر به تغییرات معنی های ها نشان دادند که تفاوت یافتهگیری:  نتیجه

صورت یک شبکه عملکردی هماهنگ با  شود و اغلب این صفات به شناسی برگ می ریخت

های سازگاری گیاهان در پاسخ به شرایط  تواند بیانگر استراتژی کنند که می یکدیگر تغییر می

 محیطی متفاوت باشد.
 

  (: مطالعه.Quercus brantii Lindlبلوط ایرانی )  شناسی برگ تنوع اقلیمی و پاسخ ریخت(. 1404) سهیلی، فروغ، ناجی، حمیدرضااستناد: 

 .1-20(، 3) 32، هاي علوم و فناوري چوب و جنگل نشریه پژوهش. تطبیقی در پنج اقلیم متفاوت ایران

                            DOI: 10.22069/jwfst.2025.24034.2126 
 

                        نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه
دهنده  توانند نشان شناسی برگ می صفات ریخت

وري با  سازي بهره سازگاري گیاه و راهبردهاي بهینه
) که ارتباط نزدیکی با 1( محیط در حال تغییر باشند

رشد گیاه دارند و تأثیرات مهمی بر ساختار و عملکرد 
شناسی  ). تغییر در صفات ریخت2( ها دارند اکوسیستم
تواند پایداري ترمودینامیکی، تعادل آب و  برگ می

)؛ بنابراین، تغییر 3( میزان فتوسنتز گیاهان را تغییر دهد
تواند نقش اساسی  شناسی برگ می در صفات ریخت

در مقابله گیاهان با تغییرات محیطی داشته باشد و 
دما، بارش، تابش و مواد مغذي شدت با تغییرات  به

درك بهتر چگونگی تأثیر  ).4( خاك مرتبط است
شناسی برگ براي  وهوا بر صفات ریخت تغییرات آب

ها بسیار مهم  بینی توزیع گیاهان در اکوسیستم پیش
ها و عوامل محیطی زیربنایی  بررسی مکانیسم است.

تواند  شناسی برگ می الگوهاي مکانی صفات ریخت
 ).5اهبردهاي اکولوژیکی گیاهان کمک کند (در درك ر

تأثیر  اند که اندازه برگ تحت شواهد متعددي نشان داده
  گیرد  قرار می تغییرات دما در اثر گرمایش جهانی

چنین، روابط اندازه برگ با سایر عوامل  ). هم7 و 6(
محیطی مانند بارندگی و نور خورشیدي ممکن است 

زمانی متفاوت باشد هاي مکانی و  وابسته به مقیاس
شناسی  توانند از نظر ریخت حال، گیاهان می ). بااین8(

و فیزیولوژیکی به تغییرات در محیط خود پاسخ دهند 
که ممکن است به آنها اجازه دهد با تغییرات مداوم 

هاي  عنوان نمونه، ویژگی به ).9( اقلیمی سازگار شوند
اي در  گونه اي و بین گونه صورت درون برگ، به

) و در 10جغرافیایی متفاوت هستند ( هاي گرادیان
اي و نهالستانی در پاسخ به دما و  هاي گلخانه پژوهش

  ).11اند ( بارندگی تغییر کرده
اندازه و شکل برگ بر تعادل انرژي برگ تأثیر 

  )، 12گذارد و با شدت باز و بسته شدن روزنه ( می

 ) همبستگی دارد.4وري ( نرخ جذب کربن و بهره
تر گرما را  هاي کوچک و باریک به دلیل سطح کم برگ

دهند و منجر به کاهش دماي  تر از دست می سریع
 شود برگ و تنش گرما در شرایط آفتابی و گرم می

هاي مرطوب و گرم  هاي بزرگ در محیط ). برگ13(
هاي  که برگ شوند، درحالی حوالی خط استوا یافت می

کیب هاي خشک و گرم با هم تر کوچک در محیط
  هاي جغرافیایی و ارتفاعات  شوند و در عرض می

طورکلی، کاهش در اندازه  به ).14بالا پراکنش دارند (
برگ ناشی از تغییر در میزان بارش و دما است که 

بر این،  علاوه ).6تري دارد ( تأثیر دما نمود بیش
توجهی در شکل برگ وجود  الگوهاي مکانی قابل

وهواي  سمت آب ها به عنوان نمونه، برگ دارد. به
). اطلاعات 15شوند ( تر و گردتر می سردتر کوچک

وهوا و اندازه برگ و تشریح  مربوط به روابط بین آب
بازسازي براي  آن در یک زمینه کاربردي خاص

گیاهان  شناسی برگ اساس ریختوهواي گذشته بر آب
  ).17 و 16از اهمیت زیادي برخوردار است (

که در   هایی ویژه آن بههاي درختی،  گونه
طبیعی با تنوع اقلیمی گسترده حضور  هاي بوم زیست

هاي  هاي ارزشمندي براي بررسی پاسخ دارند، مدل
روند. در این  شناسی برگ به محیط به شمار می ریخت

، ).Quercus brantii Lindl( زمینه، بلوط ایرانی
اي بومی در ایران، عراق، سوریه، ترکیه و غرب  گونه
ترین گونه درختی در منطقه جنگلی زاگرس  ا، مهمآسی

هاي اقلیمی از  تأثیر تفاوت ). این گونه تحت18است (
اي  نظر دما، بارش و ارتفاع، ممکن است تنوع گسترده

). شرایط 19در صفات برگ از خود نشان دهد (
  کننده  ترین عوامل تعیین عنوان یکی از مهم اقلیمی به
شناسی گیاهان  هاي ریخت گیري ویژگی در شکل

ویژه صفات برگ که مستقیماً با  شود، به شناخته می
فرآیندهاي فیزیولوژیکی مانند فتوسنتز، تعرق و تبادل 
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گازها مرتبط هستند. درك تغییرپذیري صفات 
هاي اقلیمی،  شناسی برگ در پاسخ به گرادیان ریخت

گیاهان با تنها به شناخت سازوکارهاي تطابق  نه
تواند در  کند، بلکه می محیطی کمک میهاي  تنش
حفاظتی و مدیریت منابع طبیعی نیز  هاي ریزي برنامه

مؤثر باشد. با وجود مطالعات گسترده در زمینه 
هاي کمی  )، داده22و  21، 20اکوفیزیولوژي گیاهان (

شناسی برگ  اقلیمی صفات ریخت در مورد تنوع بین
ی ایران وجود دارد. در این هاي چوبی بوم در گونه

رو عبارتند از:  هاي اساسی پژوهش پیش راستا، سؤال
تأثیر  شناسی برگ بلوط ایرانی تحت آیا صفات ریخت

یک از صفات  کنند؟ کدام هاي مختلف تغییر می اقلیم
ترین حساسیت را نسبت به تغییرات اقلیمی  برگ بیش
توان الگوهاي مشخصی از  دهد؟ و آیا می نشان می

ها را در پاسخ به تنوع اقلیمی استخراج  سازگاري برگ
 کرد؟

  
 ها مواد و روش

هاي زاگرس یکی از  جنگلمنطقه مورد مطالعه: 
ترین نواحی جنگلی ایران به شمار  ترین و وسیع مهم
  غرب کشور  غرب تا جنوب آیند که از شمال می

اند و نقشی اساسی در تعادل اکولوژیکی،  امتداد یافته
  هاي زیرزمینی و تنوع  حفاظت خاك، تغذیه آب

بندي  این ناحیه بر اساس تقسیم کنند. زیستی ایفا می
هاي  ) با ترکیب اقلیم1926اقلیمی دومارتون (

)، 23خشک ( مرطوب و نیمه اي، مرطوب، نیمه مدیترانه
  هاي گیاهی را در خود  توجهی از گونه تنوع قابل

هاي چوبی، بلوط  ). در میان گونه24جاي داده است (
هاست که در  گونه غالب و شاخص این جنگل ایرانی

رایط مختلف ارتفاعی، خاکی و اقلیمی گسترش ش
اي سازگار به تغییرات محیطی،  عنوان گونه یافته و به

شاخص مناسبی براي مطالعات اکوفیزیولوژیکی 

  هاي  استان رو در شود. پژوهش پیش محسوب می
ترتیب در  عنوان دو استان کلیدي به ایلام و کردستان به

ع توپوگرافی، زاگرس جنوبی و شمالی که از نظر تنو
توجهی دارند،  هاي قابل اقلیمی و پوشش گیاهی تفاوت

تر  تر و خشک انجام شد. استان ایلام داراي اقلیم گرم
تر نسبت به کردستان است،  با میانگین بارندگی کم

  هاي سردتر  که استان کردستان داراي زمستان درحالی
  ها  ). این تفاوت25تري است ( و بارندگی بیش

سب براي مطالعه تأثیر تنوع اقلیمی بر بستري منا
شناسی برگ بلوط ایرانی فراهم  هاي ریخت ویژگی

  .آورد می
هاي بارش و  در این مطالعه، دادهتفکیک اقلیمی: 

ایستگاه هواشناسی واقع در  14دماي سالانه از 
آوري شدند (شکل  هاي ایلام و کردستان جمع استان

قه، شاخص بندي شرایط اقلیمی منط ). براي طبقه1
محاسبه  1) با استفاده از رابطه IdMخشکی دومارتن (

  ).23شد (
  
)1    (                             IdM = P / (T + 10) 
  

متر و  سالانه برحسب میلی میانگین بارش P، که در آن
T گراد است میانگین دماي سالانه برحسب سانتی.  

زیر بندي  پنج طبقه اقلیمی مجزا بر اساس تقسیم
خشک  )، نیمهIdM 5 > ≤ 10مشخص شدند: خشک (

)20 ≥ < IdM 1024اي ( )، مدیترانه ≥< IdM  20 ،(
   )، بسیار مرطوبIdM 24 > ≤ 28نیمه مرطوب (

)55 ≤ IdM < 35( )26.( هاي توزیع مکانی  نقشه
براي بارش، دما و شاخص خشکی با استفاده از 

  ) IDWدهی معکوس فاصله ( یابی وزن تکنیک درون
  با پارامتر توانی سه ایجاد شدند که قبلاً به دلیل 

خشک مشابه مانند ترکیه  دقت زیاد آن در مناطق نیمه
) اعتبارسنجی 28مقایسه ( هاي قابل ) و سایر محیط27(
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هاي  مقادیر را در مکان IDWشده است. الگوریتم 
دهی تأثیر عوامل محیطی  نشده با وزن برداري نمونه

شده نزدیک بر اساس  اط داده شناختهزند. نق تخمین می
گیرند و تأثیر  تري می ) وزن بیش29ها ( فاصله آن

هاي اقلیمی در هر محل  تري دارند. ویژگی بیش
یابی شده استخراج شد  هاي درون برداري از نقشه نمونه

 ).1و شکل  1(جدول 

  

  
  )، Aهاي سبز): نقشه ایران ( هاي هواشناسی (ستاره  هاي مشکی) و موقعیت ایستگاه (ستارهمناطق مورد مطالعه  -1شکل 

  ).C)، استان ایلام (Bاستان کردستان (
Figure 1. Study areas and the location of meteorological stations; Maps of Iran (A), Kurdistan Province (B), 

and Ilam Province (C). 
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 هاي اقلیمی پنج منطقه مورد مطالعه. بندي ها و طبقه هاي رویشگاه ویژگی -1 جدول
Table 1. Characteristics of Sampling sites and climatic classifications of the five study regions. 

برداري سایت نمونه  
Sampling Site 

 استان
Province 

  ارتفاع از 
  سطح دریا

Altitude (m) 

  موقعیت 
  جغرافیایی
Location 

  بندي اقلیمی طبقه
Climate  

Classification 

  بارش سالانه
MAP (mm) 

  دماي 
  ماهانه

MAT (°C) 

شاخص 
  خشکیدگی

AI 

 سراب ایوان
Sarab Eyvan 

 ایلام
Ilam 

1229 626373 
3724526 

مرطوب نیمه  
Semi-humid 

675.6 17.3 24.75 
 چالانچی ایوان

Chalanchi Eyvan 

 ایلام
Ilam 

1276 622981 
3741849 

 خوران ایوان
Khoran Eyvan 

 ایلام
Ilam 

1205 623045 
3741868 

 دالاب
Dalab 

 ایلام
Ilam 

1668 648987 
3705545 

اي مدیترانه  
Mediterranean 

574 17 21.26 
 ششدار

Sheshdar 

 ایلام
Ilam 

1144 620395 
3727248 

 گچان
Gachan 

 ایلام
Ilam 

1792 631560 
3724586 

آباد ریکا صالح  
Rika Saleh Abad 

 ایلام
Ilam 

1008 615204 
3714801 

 خشک
Arid 

217.2 25.2 6.17 

  آباد تخت خان صالح
Takht-e Khan 
Saleh Abad 

 ایلام
Ilam 

1029 615457 
3713701 

آباد بانروشان صالح  
Banroshan  
Saleh Abad 

 ایلام
Ilam 

1091 617053 
3715918 

 پشته بدره
Peshteh Badreh 

 ایلام
Ilam 

1050 691791 
3681233 

خشک نیمه  
Semi-arid 

469.3 22 14.67 
 آبهر بدره

Aabhar Badreh 

 ایلام
Ilam 

1010 692990 
3685752 

 بدره
Badreh 

 ایلام
Ilam 

1041 691350 
3687000 

 کال مریوان
Kaal Marivan 

 کردستان
Kurdistan 

1309 606244 
3922848 

  مرطوب خیلی
Very humid 

886.3 13.40 37.87 
 دره تفی

Dareh Tafi 
Marivan 

 کردستان
Kurdistan 

1300 600356 
3930949 

 سیف مریوان
Seif Marivan 

 کردستان
Kurdistan 

1580 606732 
3940264 

MAT (°C): Mean annual temperature; MAP (mm): Mean annual precipitation; AI: Aridity Index 
  

برداري از  در این پژوهش، نمونه: برداري روش نمونه
و در فصل  1402هاي بلوط ایرانی در تابستان سال  برگ

با شرایط اقلیمی متفاوت در   منطقه مختلف 15رشد، از 
و جدول  1کردستان انجام شد (شکل هاي ایلام و  استان

هاي مشخص اقلیمی  ). انتخاب مناطق بر اساس تفاوت1
پراکنش طبیعی و یکدست  (دما، بارندگی و ارتفاع) و

درختان بلوط انجام شد. در هر منطقه، سه رویشگاه 

اي مشابه، تراکم یکسان و  طبیعی با ترکیب گونه
سطح انتخاب شدند. در هر  وضعیت تاج پوشش هم

درخت سالم، بالغ و بدون علائم تنش،  5رویشگاه، 
هاي دسترسی و  آفات، درون پوسیدگی دور از جاده

صورت گزینشی درنظر  عبور و مرور مردم و عشایر به
برگ بالغ و سالم از  15گرفته شدند. از هر درخت، 

هاي مختلف تاج برداشت  هاي میانی در جهت شاخه
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درون تاج  شد تا اثر نورگیري و موقعیت فضایی
ها در  و برگآوري، شاخ  پس از جمعکاهش یابد. 

و براي انتقال  بندي دار بسته هاي پلاستیکی برچسب کیسه
  شدند. به آزمایشگاه در جعبه سرد نگهداري

طول برگ : شناسی گیري صفات ریخت روش اندازه
)mm) عرض برگ ،(mm) طول دمبرگ ،(mm ،(

 15) براي g) و وزن خشک برگ (gوزن تر برگ (
یافته از هر درخت در  برگ بالغ، سالم و کاملاً توسعه

گیري شدند  هاي مورد مطالعه اندازه هر یک از اقلیم
) با استفاده از دستگاه cm2). مساحت برگ (2(جدول 

وزن ). 2گیري شد (جدول  سنج اندازه سطح برگ
)، رطوبت وزنی برگ g/cm2خشک مخصوص برگ (

) %و میزان نسبی آب برگ () %)، میزان آب برگ (%(
 2هاي محاسباتی مندرج در جدول  نیز با روش

 .)31 و 30محاسبه شدند (

  
  گیري، روابط و نقش و اهمیت ویژگی مورد مطالعه از برگ درختان  شناسی، واحدهاي اندازه مشخصات صفات ریخت -2 جدول

  ).Quercus brantiiبلوط ایرانی (
Table 2. Morphological characteristics, measuring units, formula and the roles and importance of the features 

of Brant`s oak (Quercus brantii) leaves. 
 صفت

Trait name 

 واحد
Unit 

گیري/ رابطه روش اندازه  
Measurement method/ Formula 

 نقش و اهمیت
Role and importance 

 طول برگ
Leaf Length (LL) 

متر میلی  
(mm) 

گیري مستقیم با کولیس اندازه  
Direct measurement with digital calipers 

(INSIZE) with 0.02 mm accuracy 

  دهنده اندازه و سطح فتوسنتزي برگ نشان
Indicates leaf size and photosynthetic surface 

 عرض برگ
Leaf Width (LW) 

متر میلی  
(mm) 

گیري مستقیم با کولیس اندازه  
Direct measurement with digital calipers 

(INSIZE) with 0.02 mm accuracy 

کننده ظرفیت تبادل گاز و تعرق تعیین  
Determines gas exchange capacity and 

transpiration 

 طول دمبرگ
Petiole Length (PL) 

متر میلی  
(mm) 

گیري مستقیم با کولیس اندازه  
Direct measurement with digital calipers 

(INSIZE) with 0.02 mm accuracy 

 تأثیرگذار بر موقعیت برگ و نورگیري
Affects leaf position and light interception 

 وزن تازه برگ
Fresh Leaf Weight 

(FLW) 

 گرم
(g) 

ترازوتوزین برگ تازه پس از برداشت با   
Weighing fresh leaves using A&C- 

320.3 balance (3Accu LAB, Germany) 
with 0.0001 g accuracy 

 نمایانگر میزان آب موجود و شادابی برگ
Indicates water content and leaf turgidity 

 وزن خشک برگ
Dry Leaf Weight 

(DLW) 

 گرم
(g) 

کردن با ترازو توزین برگ پس از خشک  
Weighing dried leaves using A&C- 

320.3 balance (3Accu LAB, Germany) 
with 0.0001 g accuracy 

  شاخص ماده خشک و توانایی تولید فتوسنتز
Index of dry matter and photosynthetic 

capacity 

 مساحت برگ
Leaf Area (LA) 

مترمربع سانتی  
(cm2) 

برگگیري با دستگاه شاخص سطح  اندازه  
Measured using leaf area meter CL-  

203 CA Conveyor Attachment 

 ارتباط با توان تبخیر و ظرفیت جذب نور
Related to transpiration capacity and  

light capture 

  وزن خشک مخصوص برگ
Special Leaf Dry 
Weight (SLDW) 

  گرم/
  مترمربع سانتی

g/cm2 

  وزن خشک برگ / سطح برگ
Calculated as dry leaf weight divided by 

leaf area 

  دهنده تراکم ماده خشک و استراتژي سازگاري گیاه نشان
Indicates dry matter density and plant 

adaptation strategy 

 رطوبت وزنی برگ
Leaf Moisture Content 

(LMC) 

 درصد
(%) 

100×وزن خشک)/ وزن تر)  -((وزن تر  
Calculated using ((Fresh weight –  
Dry weight) / Fresh weight) × 100 

  هاي آبی معیار میزان آب نسبی برگ و حساسیت به تنش
Measures relative water content and 

sensitivity to water stress 

 میزان آب برگ
Leaf Water Content 

(LWC) 

 گرم
(g) 

  وزن خشک –وزن تر 
Calculated as Fresh weight –  

Dry weight 

دهنده وضعیت  مقدار مطلق آب موجود در برگ و نشان
  آب گیاه

Absolute water content in the leaf; indicates 
plant water status 

 میزان آب نسبی برگ
Relative Water 
Content (RWC) 

 درصد
(%) 

   –وزن خشک/ وزن اشباع  - وزن تازه 
  100× خشک وزن 

Calculated using (Fresh weight – Dry weight) 
/ (Saturated weight – Dry weight) × 100 

دهنده ظرفیت نگهداري  شاخص وضعیت آب برگ؛ نشان
  آب و تحمل به خشکی

Indicator of leaf water status; shows water 
retention capacity and drought tolerance 
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منظور بررسی صفات  به: ها وتحلیل داده تجزیه
برگ درختان بلوط ایرانی در پنج اقلیم  شناسی ریخت

مرطوب  اي، نیمه خشک، خشک، مدیترانه مختلف: نیمه
هاي حاصل  ه دادههممرطوب، ابتدا نرمال بودن  و خیلی

 -فکولموگروها با استفاده از آزمون  گیري از اندازه
وتحلیل واریانس  اسمیرنوف بررسی شدند. تجزیه

انجام  )27( نسخه SPSS افزار ها با استفاده از نرم داده
ها از آزمون  ها بین اقلیم شد و براي مقایسه میانگین
% استفاده گردید. نتایج 1دانکن در سطح احتمال 

صورت نمودارهاي ستونی همراه  ها به مقایسه میانگین
براي  .اند دار براي هر صفت ارائه شده معنیبا حروف 

شناسی، تحلیل  بررسی روابط بین صفات ریخت
نسخه  R افزار همبستگی پیرسون با استفاده از نرم

صورت جداگانه  و در هر یک از پنج اقلیم به )4,2,2(
چنین، براي بررسی الگوي کلی  سازي شد. هم پیاده

بر اساس  ها بندي اقلیم پراکنش صفات و نحوه گروه
) PCA( هاي اصلی هاي برگ، از تحلیل مؤلفه ویژگی

نسخه  R افزار استفاده شد. این تحلیل نیز در محیط نرم
 انجام شده است. )4,2,2(

  
  نتایج

) نشان داد که 2ها (شکل  نتایج مقایسه میانگین
داري  طور معنی مرطوب به طول برگ در اقلیم خیلی

طور  مرطوب به نیمه) و در اقلیم 52/8تر ( بیش
عرض  ها بود. ) از سایر اقلیم22/7داري کمتر ( معنی

مرطوب و خشک  هاي خیلی برگ به ترتیب در اقلیم
هاي  ) از اقلیم11/4و  17/4تر ( داري بیش طور معنی به

اقلیم  .مرطوب بود اي و نیمه خشک، مدیترانه نیمه

ترین میانگین طول دمبرگ بود  مرطوب داراي بیش نیمه
خشک،  هاي نیمه داري با اقلیم ) و تفاوت معنی34/1(

ترین میانگین وزن  بیش اي نشان داد. خشک و مدیترانه
  ) مشاهده شد 62/0مرطوب ( تر برگ در اقلیم خیلی

خشک،  هاي نیمه داري با اقلیم که تفاوت معنی
اي داشت. میانگین وزن خشک  مرطوب و مدیترانه نیمه

تر  داري بیش طور معنی خشک به برگ در اقلیم نیمه
ترین  اي کم ها بود و اقلیم مدیترانه ) از سایر اقلیم41/0(

اي و  هاي مدیترانه ). در اقلیم26/0مقدار را نشان داد (
طور  مرطوب به ترتیب میانگین مساحت برگ به خیلی
هاي  ) از اقلیم44/28و  85/29تر ( داري بیش معنی
نگین وزن میا .مرطوب بود خشک، خشک و نیمه نیمه

طور  خشک به خشک مخصوص برگ در اقلیم نیمه
) و 0167/0ها بود (  تر از سایر اقلیم داري بیش معنی

ترین مقدار وزن خشک مخصوص برگ در اقلیم  کم
). میانگین درصد 0092/0اي مشاهده شد ( مدیترانه

اي  هاي مدیترانه رطوبت وزنی برگ به ترتیب در اقلیم
 39/46تر بود ( داري بیش یطور معن مرطوب به و خیلی

خشک  چنین، این مقدار در اقلیم نیمه ). هم36/44و 
 .)54/25ها بود ( تر از سایر اقلیم داري کم طور معنی به

ترین میزان آب برگ به ترتیب در  ترین و کم بیش
خشک مشاهده شد  مرطوب و نیمه هاي خیلی اقلیم

زان مرطوب میانگین می در اقلیم خیلی. )14/0و  28/0(
طور  ترین مقدار را داشت و به نسبی آب برگ بیش

). اقلیم 95/36ها بود ( تر از سایر اقلیم داري بیش معنی
ترین مقدار را از خود نشان داد که  خشک کم نیمه

  .)32/20ها داشت ( داري با سایر اقلیم تفاوت معنی
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، )Semi-arid( خشک نیمه :) در پنج اقلیم مختلفQuercus brantiiشناسی برگ درختان بلوط ایرانی ( مقایسه صفات ریخت -2شکل 

، )LL( طول برگ ).Very humid( مرطوب و خیلی )Sub-humid( مرطوب نیمه)، Mediterranean( اي ، مدیترانه)Arid( خشک
 وزن خشک ویژه برگ)، LA( ، سطح برگ)DLW( ، وزن خشک برگ)FLW( ، وزن تر برگ)PL( ، طول دمبرگ)LW( عرض برگ
)SLDW(درصد رطوبت برگ ، )LMC(محتواي آب برگ ، )LWC( و ظرفیت نگهداري نسبی آب برگ )RWC.(   

  % بر اساس آزمون دانکن است.1ها در سطح احتمال  دار بین اقلیم دهنده تفاوت معنی ها نشان حروف متفاوت روي ستون
Figure 2. Comparison of morphological traits of Persian oak (Quercus brantii) leaves in five different climates:  

semi-arid, arid, Mediterranean, sub-humid and very humid. Leaf length (LL), leaf width (LW), petiole length (PL), 
leaf fresh weight (FLW), leaf dry weight (DLW), leaf area (LA), specific leaf dry weight (SLDW), leaf moisture 

content (LMC), leaf water content (LWC) and leaf relative water holding capacity (RWC). Different letters on the 
columns indicate significant differences between climates at the 1% probability level based on Duncan's test. 

  
شناسی برگ در  نتایج همبستگی صفات ریخت

هاي مورد  طول برگ در همه اقلیم: هاي مختلف اقلیم
مرطوب و  خشک، خشک، مدیترانه، نیمه مطالعه (نیمه

مرطوب) همبستگی مثبت و معنادار با سایر  خیلی
شناسی نشان داد. عرض برگ نیز در  ریختصفات 

طور مداوم با صفات مختلفی مانند طول  ها به تمام اقلیم
برگ، وزن تر و خشک برگ و مساحت برگ، 

دار داشت. وزن تر برگ  همبستگی مثبت و معنی
ها رابطه  عنوان یک صفت کلیدي، در تمامی اقلیم به

دار با طول و عرض برگ، وزن خشک  مثبت و معنی
، مساحت برگ، درصد رطوبت وزنی و میزان آب برگ

برگ را حفظ کرده بود. وزن خشک برگ نیز در همه 
ها با صفات مهم دیگر از جمله وزن تر برگ،  اقلیم

طول و عرض برگ و مساحت برگ همبستگی مثبت 
). مساحت برگ در 3دار نشان دادند (شکل  و معنی

تباط ها با صفات وزنی و ابعادي برگ ار تمامی اقلیم
داري داشت. وزن خشک مخصوص  مثبت و معنی

داري  ها همبستگی مثبت و معنی در تمامی اقلیم برگ
با وزن تر و خشک برگ و مساحت برگ نشان داد. 

استثناي  ها به درصد رطوبت وزنی برگ در همه اقلیم
برخی اختلافات جزئی (مانند همبستگی منفی با وزن 

دار با  ط معنیخشک برگ در اقلیم مدیترانه) ارتبا
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صفات وزنی و مساحتی برگ داشت. میزان آب برگ 
ها با صفات وزنی، ابعادي و درصد  در تمامی اقلیم

دار نشان داده  رطوبت برگ همبستگی مثبت و معنی
ها با  ). میزان نسبی آب برگ نیز در همه اقلیم3(شکل 

وزن تر برگ، درصد رطوبت وزنی، مساحت و سایر 

دار داشت.  تباط مثبت و معنیشناسی ار صفات ریخت
هاي خشک، مدیترانه،  صفت طول دمبرگ در اقلیم

دار  مرطوب داراي همبستگی معنی مرطوب و خیلی نیمه
خشک همبستگی  با صفات دیگر بود، اما در اقلیم نیمه

  ).3داري مشاهده نشد (شکل  معنی
 

 
 خشک نیمه) در پنج اقلیم مختلف شامل Quercus brantiiشناسی برگ درختان بلوط ایرانی ( صفات ریخت ماتریس همبستگی بین - 3شکل 

)Semi-arid(خشک ، )Arid(اي ، مدیترانه )Mediterranean ،(مرطوب نیمه )Sub-humid( مرطوب و خیلی )Very humid.( طول برگ 
)LL(عرض برگ ، )LW(طول دمبرگ ، )PL(وزن تر برگ ، )FLW(، وزن خشک برگ )DLW(سطح برگ ، )LA ،( وزن خشک

  ).RWC( و ظرفیت نگهداري نسبی آب برگ )LWC( ، محتواي آب برگ)LMC( ، درصد رطوبت برگ)SLDW( ویژه برگ
  باشد. % می1 دار در سطح احتمال دهنده همبستگی معنی نشان **% و علامت 5دار در سطح احتمال  دهنده همبستگی معنی نشان* علامت 

Figure 3. Correlation matrix between morphological traits of Persian oak (Quercus brantii) leaves in five 
different climates: semi-arid, arid, Mediterranean, sub-humid and very humid. Leaf length (LL), leaf width 
(LW), petiole length (PL), leaf fresh weight (FLW), leaf dry weight (DLW), leaf area (LA), specific leaf dry 

weight (SLDW), leaf moisture content (LMC), leaf water content (LWC) and leaf relative water holding 
capacity (RWC). The symbols * and ** indicate significant correlations at the 5% and 1% probability levels. 
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شناسی برگ  گیري صفات ریخت همپوشانی و جهت
هاي  هاي مختلف بر اساس تحلیل مؤلفه در اقلیم

هاي  نتایج حاصل از تحلیل مؤلفه: )PCA( اصلی
نشان داد  )Dim 2%=5/27؛ Dim 1%=1/30( اصلی

شناسی  ریختکه بردارهاي مربوط به تمامی صفات 
توجهی در فضاي دو مؤلفه  برگ، همپوشانی قابل

ها از نظر  نخست دارند و مرزبندي واضحی میان اقلیم
این صفات مشاهده نشد. این همپوشانی بیانگر آن 

ها داراي ترکیب مشابهی از  است که بسیاري از گونه
هاي مختلف هستند، یا دامنه تغییرات  صفات در اقلیم

یرات اقلیمی همگرایی نشان صفات نسبت به تغی
گیري نسبی بردارها نشان داد  حال، جهت دهد. بااین می

، LW ،FLW ،LA( که صفات مرتبط با ابعاد برگ
LL (و نیز صفات مرتبط با رطوبت و میزان آب برگ 

)LWC ،LMC ،RWC( هاي  تر به سمت خوشه بیش
که صفات  اند، درحالی هاي بسیار مرطوب متمایل اقلیم

تمایل ) SLDW، DLW( ا جرم خشکمرتبط ب
 ها داشته و طول دمبرگ خشک تري به سمت نیمه بیش

)PL (گیري  مرطوب جهت هاي نیمه تر در اقلیم بیش
  ).4داشته است (شکل 

  

  
) در پنج اقلیم مختلف: Quercus brantiiشناسی برگ درختان بلوط ایرانی ( صفات ریخت )PCA( هاي اصلی تحلیل مؤلفه - 4شکل 

  ).Very humid( مرطوب خیلی) و Sub-humid( مرطوب یمهن )،Mediterranean( اي مدیترانه)، Arid( خشک)، Semi-arid( خشک نیمه
، وزن )LA( ، سطح برگ)DLW( ، وزن خشک برگ)FLW( ، وزن تر برگ)PL( ، طول دمبرگ)LW( ، عرض برگ)LL( طول برگ

  ).RWC( و ظرفیت نگهداري نسبی آب برگ )LWC( ، محتواي آب برگ)LMC( ، درصد رطوبت برگ)SLDW( خشک ویژه برگ
Figure 4. Principal component analysis (PCA) of morphological traits of Persian oak (Quercus brantii) leaves in five 
different climates: semi-arid, arid, Mediterranean, sub-humid and very humid. Leaf length (LL), leaf width (LW), 

petiole length (PL), leaf fresh weight (FLW), leaf dry weight (DLW), leaf area (LA), specific leaf dry weight (SLDW), 
leaf moisture content (LMC), leaf water content (LWC) and relative leaf water holding capacity (RWC). 

  
  بحث

هاي اصلی براي جذب  عنوان اندام ها که به برگ
انرژي خورشیدي و جذب کربوهیدرات در نظر گرفته 

تري به شرایط محیطی نشان  شوند، حساسیت بیش می

هاي خود را براي کسب،  سرعت راهبرد دهند و به می
 پذیري انعطاف ).32(دهند  استفاده و ذخیره منابع تغییر می

صفات برگ به این معنی است که صفات برگ یک 
تواند با محیط سازگار شود که این سازگاري  گیاه می
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توسط تعاملات بین گیاه و محیط رشد آن در طول 
  ).33(شود  مدت تنظیم می یک تاریخ طولانی

هاي اصلی  مؤلفه ها و تجزیه نتایج مقایسه میانگین
) نشان داد که تغییرات صفات 4و  2هاي  (شکل
هاي مختلف بیانگر  شناسی برگ در اقلیم ریخت

هاي اکولوژیکی گیاهان به شرایط دما و  سازگاري
ترین سطح  بارندگی است. برگ اندامی است که بیش

تماس را با محیط هوایی داشته و نسبت به بسیاري از 
طورکلی،  به ن اندام است.تری تغییرات محیطی حساس

شناسی کلیدي در نظر  اندازه برگ یک ویژگی ریخت
شود، زیرا اندازه سطح فتوسنتزي و درنتیجه  گرفته می

ظرفیت برگ براي جذب نور و حفظ پایداري 
کند؛ بنابراین،  ترمودینامیکی و تعادل آب را تعیین می

اندازه برگ یک ویژگی حیاتی هنگام بررسی 
وري در  سازي بهره ازگاري گیاه و بهینههاي س مکانیسم

فیلترینگ محیطی یک ). 34( هاي مختلف است مقیاس
ها را در جوامع  فرآیند کلیدي است که ترکیب گونه

هاي برگ، مانند  . ویژگی)35( کند طبیعی تعیین می
هاي ترکیبی، نتیجه پاسخ و سازگاري  اندازه برگ، گونه

ی در یک بیوم اي از عوامل محیط گیاهان به مجموعه
 مشخص است.

تر معمولاً با  هاي بلندتر در شرایط مرطوب برگ
برداري بهینه از نور در  افزایش سطح فتوسنتزي و بهره

هاي با تراکم پوشش گیاهی زیاد مرتبط هستند.  محیط
رابطه بین اندازه برگ و بارش یا سایر عوامل محیطی 

هاي  ممکن است الگوهاي متفاوتی را در مقیاس
 ). عرض برگ37 و 36اي یا محلی نشان دهد ( قهمنط

ترین  هاي بسیار مرطوب و خشک بیش نیز در اقلیم
) نشان 2016و همکاران ( میچالتز. مقدار را نشان داد

هاي  تر از برگ هاي بزرگ باید سریع داد که برگ
تر به دماي مطلوب براي فتوسنتز برسند؛ اما  کوچک

هاي خنک  در محیطکه این مکانیسم باید  جایی ازآن
رسد قادر به  نظر می ترین مزیت را داشته باشد، به بیش

هایی  توضیح رابطه مثبت اندازه برگ با دما در محیط
). نتایج 38شدت محدودکننده نیست، نباشد ( که آب به

هاي مقیاس  عرض برگ در اقلیم خشک با نتایج داده
در اقلیم  مطابقت داشت. طول دمبرگ )14(جهانی 

ترین مقدار را داشت که ممکن است  مرطوب بیش نیمه
ها و افزایش  سازي زاویه قرارگیري برگ با نیاز به بهینه

تهویه در شرایط با رطوبت متوسط و تابش شدیدتر 
  .)39(نور مرتبط باشد 

هاي عملکردي و ظرفیت فتوسنتزي  اندازه، ویژگی
هاي رقابتی  برگ تا حد زیادي با اندازه گیاه و توانایی

وزن و مساحت  .)40( جوامع جنگلی مرتبط هستند در
برگ معیارهاي مختلفی براي اندازه برگ هستند و 
نشان داده شده است که این دو معیار از یک رابطه 

در اقلیم  وزن تر برگ). 41( کنند توانی پیروي می
مساحت . ترین مقدار را داشت بسیار مرطوب بیش

طور  ر مرطوب بهاي و بسیا هاي مدیترانه در اقلیم برگ
 پن نتایج مطالعه حاضر با نتایج. تر بود داري بیش معنی

) که 2017و همکاران ( سان ) و2013و همکاران (
بندي براي جرم و  هاي مقیاس گزارش دادند توان

توجهی افزایش یافته است،  طور قابل مساحت برگ به
اي با  مطالعه در منطقه). 43و  42مطابقت داشت (

شرقی استرالیا  تا مرطوب در جنوب وهواي خشک آب
تواند با بارندگی  نشان داد که سطح برگ گیاه می

 و کرگوت) 1987( ودوارد). 44تر افزایش یابد ( بیش
پیشنهاد کردند که پوشش گیاهی با دستیابی به ) 1998(

سطح برگ تعادلی که جذب تابش بالاتر را  یک
آب ازحد  حال از تخلیه بیش کند و درعین تضمین می

کند و  خاك به دلیل تبخیر و تعرق بالاتر جلوگیري می
نظریه تعادل «این  شود. با محیط محلی خودسازگار می

کند که شاخص سطح  بینی می پیش» هیدرولوژیکی
برگ یک اکوسیستم که فتوسنتز آن محدود به نور 
نیست، باید با در دسترس بودن آب آن ارتباط مثبتی 

و  مقابل، وزن خشک برگ). در 46 و 45داشته باشد (
خشک  در اقلیم نیمه وزن خشک مخصوص برگ
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طورکلی، تحت  بهترین مقادیر را نشان دادند.  بیش
توده در یک برگ، سطح  گذاري مداوم زیست سرمایه

شود، ناحیه تماس را براي دریافت نور  تر می آن بزرگ
دهد که بدون شک پتانسیل فتوسنتز را  افزایش می
طورقطع  به وزن خشک افزایش). 47دهد ( افزایش می

 ترین راهبرد براي سازگاري با کمبود آب است. مهم
افزایش ضخامت برگ و بافت فتوسنتزي در هر 
مترمربع با استحکام برگ ارتباط مثبت دارد و به تحمل 

). 48(کند  تر در برابر شرایط خشکسالی کمک می بیش
مکن اي م وهواي مدیترانه وزن خشک نسبتاً بالا در آب

دهنده تحمل بالاي گیاهان در برابر افزایش  است نشان
 اي زارهاي مدیترانه الگوي مشابهی در بوته خشکی باشد.

هاي خشک گرمسیري در شرایط  و جنگل )49(
خشکی در سطح وسیع یافت شد. درصد رطوبت 

 و میزان نسبی آب برگ وزنی برگ، میزان آب برگ
بسیار مرطوب  اي و هاي مدیترانه ترتیب در اقلیم به

بالاتر بود که بیانگر توانایی این گیاهان در ذخیره آب 
موارد مطرح شده درباره  .ها است تر در بافت بیش

هاي مختلف برگ بلوط ایرانی مرتبط  تغییر در ویژگی
که درواقع تحلیل به  4توان در شکل  را می 2با شکل 

هاي اصلی برگ در پنج اقلیم مختلف است را  مؤلفه
ها که ناشی از عوامل  کرد. رطوبت برگ مشاهده

اقلیمی از جمله بارندگی است، ارتباط نزدیکی با 
توانند  هاي بزرگ می برگ ).50عملکرد گیاه دارد (

راندمان استفاده از نور را بهبود بخشند، اما براي 
 تري نیز نیاز دارند. توده بیش افزایش سطح برگ به زي

ابر با تفاوت بین حال، محتواي آب برگ (که بر بااین
وزن تازه و وزن خشک برگ است) نقش مهمی در 

این مقدار با افزایش وزن خشک  کند. فتوسنتز ایفا می
). محتواي 41یابد ( طور متناسب افزایش نمی برگ به

 آب برگ با فتوسنتز و راندمان جذب نور مرتبط است.
هاي  بسیاري از مطالعات این موضوع را براي گونه

  ).53و  52، 51( اند نشان داده گیاهی مختلف
  

) که در تمامی 3نتایج همبستگی نشان داد (شکل 
اي،  خشک، خشک، مدیترانه شده (نیمه هاي بررسی اقلیم
مرطوب و بسیار مرطوب)، بین اغلب صفات  نیمه

شناسی برگ همبستگی مثبت و معناداري وجود  ریخت
ی هاي پایدار، حتی در شرایط اقلیم دارد. این همبستگی

شناسی برگ  متفاوت، بیانگر آن است که صفات ریخت
پیوسته عمل  هم صورت یک شبکه عملکردي به به

کنند و تغییر در یک صفت، معمولاً با تغییر متناسب  می
راستا با  در سایر صفات همراه است. این موضوع هم

عنوان  دیدگاه مربوط به صفات عملکردي است که به
هاي مختلف شناخته  گونههاي عملکرد  کننده بینی پیش
محیط  - هعمولاً براي ارزیابی تعاملات گیاشوند و م می

هاي خاص گیاهان به فرآیندهاي  یا تعیین کمیت پاسخ
 ). براي مثال، همبستگی54شوند ( اکوسیستم استفاده می

مکرر بین صفات ابعادي برگ (طول و عرض) و 
ها  صفات وزنی (وزن تر و خشک) در همه اقلیم

نده نقش اساسی اندازه برگ در تعیین ظرفیت ده نشان
 صفات عملکردي فتوسنتزي، ذخیره و مصرف آب است.

هایی را که گیاهان به افزایش منابع را  برگ، مکانیسم
هاي  کنند. گیاهان با ویژگی دهند را روشن می پاسخ می

مختلف، راهبردهاي متفاوتی را در پاسخ به تغییرات 
وجود، حتی اگر  بااین ).55( دهند محیطی توسعه می

هاي مختلف باشند،  گیاهان یکسانی در زیستگاه
هایی را نشان  ها نیز تفاوت هاي آن ساختار و ویژگی

کننده سازگاري گیاهان با زیستگاه  دهد که منعکس می
نشان داده است که  ها پژوهش). 56( خاص است

تنها در تنظیم صفات عملکردي تکی یا  گیاهان نه
شناسی برگ، فتوسنتز و مواد  ختجزئی مانند ری

مغذي، بلکه در ادغام صفات نیز به تغییرات محیط 
 ).58و  57دهند ( خارجی پاسخ می

    



 1404، 3، شماره 32هاي علوم و فناوري چوب و جنگل، دوره  نشریه پژوهش
 

16 

کمبود رطوبت و تنش آبی سبب کاهش در 
شناسی برگ همانند طول و عرض  هاي ریخت ویژگی

شود  برگ، مساحت برگ و شاخص سطح برگ می
تر، وزن ). ثبات روابط بین صفات وزنی (وزن 59(

هاي آبی  خشک و وزن خشک مخصوص) و شاخص
برگ (درصد رطوبت وزنی، میزان آب برگ و میزان 

دهد که راهبردهاي  نسبی آب برگ) نیز نشان می
ها،  توده و مدیریت منابع آبی در برگ تخصیص زیست

اي از شرایط اقلیمی، ساختاري  حتی در طیف گسترده
د بازتابی از توان چنین الگوهایی می هماهنگ دارند.

باشد که در آن صفات ریختی،  طیف اقتصادي برگ
جهت در پاسخ به  زمان و هم طور هم وزنی و آبی به

نتایج این  .)60کنند ( هاي محیطی تغییر می محدودیت
پژوهش نشان داد که طول دمبرگ تنها در یک اقلیم 

خشک) فاقد همبستگی معنادار با سایر صفات  (نیمه
هاي  ت. این نتایج با یافتهشناسی برگ اس ریخت

) که 2016رودریگز و همکاران ( -گونزالس پژوهش
بر اهمیت نقش مکانیکی و هیدرولیکی دمبرگ در 
کاهش خطر مسدود شدن آوندها و بهبود کارایی 

اند، مغایرت  مصرف آب تحت تنش آبی تأکید داشته
نشان  پژوهشطورکلی، نتایج این  ). به61داشت (

شناسی  همبستگی صفات ریخت دهد که الگوهاي می
برگ، حتی در شرایط اقلیمی متفاوت، از یک ساختار 

تواند براي  کنند که می عملکردي مشترك تبعیت می
  ها به تغییرات اقلیمی مفید باشد. بینی پاسخ گونه پیش

 
  گیري کلی نتیجه

هاي این پژوهش نشان داد که تغییرات اقلیمی  یافته
شناسی برگ گیاهان  یختتوجهی بر صفات ر تأثیر قابل

هایی  هاي معنادار در ویژگی دارد و باعث ایجاد تفاوت
مانند طول، عرض، مساحت، وزن تر و خشک و میزان 

چنین، وجود همبستگی  شود. هم رطوبت برگ می
هاي  تر این صفات در اقلیم مثبت و معنادار بین بیش

مختلف، نمایانگر یک شبکه عملکردي هماهنگ است 
هاي سازگاري گیاهان در  عنوان راهبرد به که احتمالاً

  عبارت کند. به مواجهه با شرایط محیطی متنوع عمل می
تواند نقش  شناسی برگ می دیگر، این تغییرات ریخت

هاي  کلیدي در بهبود سازگاري و بقاي گیاهان در اقلیم
تر این الگوها  متفاوت ایفا کند؛ بنابراین، درك دقیق

هتر منابع طبیعی و حفاظت از تواند در مدیریت ب می
  کننده باشد. ها در مواجهه با تغییرات اقلیمی کمک گونه
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