
 
  

  تاثیر تنوع جغرافیایی بر صفات مورفولوژیک و آناتومیک برگ راش شرقی
) Fagus  oreintalis Lipsky (دراستان گیلان  

  
  3غزاله وفایی ،2پدرام عطارد ، 1زادهویلما بایرام

  20/9/90:                تاریخ پذیرش7/6/90: تاریخ دریافت
  چکیده

  ثیر تنوع جغرافیایی بر صـفات مورفولوژیـک و آناتومیـک بـرگ راش شـرقی               تااین تحقیق به منظور بررسی                 
)Fagus  oreintalis Lipsky (داري شامل آستارابدین منظور پنج حوزه جنگل.  صورت گرفتدر استان گیلان ) حوزه

 .نتخاب شدندا )24حوزه شماره( و شن رود)20حوزه شماره( ، چره)14حوزه شماره( ، فومن)7حوزه شماره(، اسالم)1شماره
 50-30با قطربرابر سینه بین (  درخت سالم40هاي برگ از بخش میانی تاج   نمونههاي مورد مطالعهد حوزهنبدر بخش میان

-طول برگ،سطح  صفت مورفولوژیک8 ،هاآوري برگ  پس از جمع).درخت هرجهت چهار از( ندآوري شدجمع) مترسانتی
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  مقدمه
مرور منابع بیانگر این واقعیت است که 

هایی که از گستره جغرافیایی وسیعی گونه
 تفاوت شرایط اقلیمی و خاطربرخوردارند به

ها داراي تنوع ژنوتیپی و فنوتیپی ادافیکی رویشگاه
  . ]11،6[هستند 

هاي بررسی تنوع جغرافیایی دربعضی از گونه     
 ژنتیکی و ،الذکر که از لحاظ اقتصاديفوق

نظر ز اهمیت هستند، ضروري بهیاکولوژیک حا
 در مرکز توجه محققین علوم مختلفی ورسد می

  . اکولوژي و اکوفیزیولوژي قرار دارد،تیکچون ژن
هایی که با صرف زمان و هزینه یکی از روش

 که از ییهاژنتیکی و فنوتیپی گونهکمتر، تنوع
 را گستره جغرافیایی وسیع برخوردار هستند،

 آناتومیک-مورفوسازد، مطالعه صفات نمایان می
  ].7،12،15[باشدبرگ می

ومیک مطالعه صفات مورفولوژیک و آنات
سزایی در بررسی کمک به علاوه بر این که برگ
  ، داردگزینی والدین به و فنوتیپی،ژنتیکیتنوع

تنوع کیفیت چوب در تواند در تعیین می 
  ].3[کمک شایانی بنمایدهاي مختلف رویشگاه

هایی است که در راش شرقی یکی از گونه
ناحیه خزري ایران از پراکنش نسبتا وسیعی 

ها در  گسترش افقی راشستان .برخودار است
هاي شمال از آستارا شروع و به دره زیارت  جنگل

 درصد 18 طور کلیبه. ]1[. شود گرگان ختم می
هاي شمال ایران با این گونه پوشیده از جنگل

 درصد از 35همچنین این گونه  است وشده
  تولیدات چوب صنعتی را به خود اختصاص

  ].2[ دهدمی

 عنواناین گونه بهتی عصن علیرغم ارزش
 و ارزش هاي شمالاولین گونه تجاري جنگل

  باعنوان ذخیره ژنتیکیبهژنتیکی درخت راش 
 اطلاعات درباره بیش از یک میلیون سال قدمت،

هاي آن در تنوع فنوتیپی موجود بین جمعیت
لذا مطالعه . کم است) ناحیه خزري(سطح کشور 

 چند هاي آماريگیري از روشصفات برگ و بهره
گامی مقدماتی براي ) ايتجزیه خوشه( متغیره 

تخمین تنوع ژنتیکی و کیفیت چوب راش شرقی 
  .باشد آن میهاي مختلفدر رویشگاه

 موجود بین  براي تخمین تنوع ژنتیکیلذا
هاي راش موجود در استان گیلان جمعیت

 مطالعه تاثیر تنوع جغرافیایی بر ی با هدفتحقیق
اتومیک برگ راش صفات مورفولوژیک و آن

در استان ) ( Fagus  orientalis Lipskشرقی
  .انجام پذیرفت مذکور

  

  روش ها و مواد
  مناطق مورد مطالعه

 1 داري شمارههاي جنگلاین تحقیق در حوزه     
، )فومن (14 شماره ،)اسالم( 7 شماره) آستارا(

انجام ) رودشن (24 و شماره )چره (02 شماره
  .)1و جدول شکل (پذیرفت 
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  هاي راش مورد مطالعه در استان گیلان موقعیت جنگل-1شکل 

  
  مشخصات اقلیمی و جغرافیایی مناطق مورد مطالعه -1جدول 

   
 
 
 

 رویشگاه

 
  طول 

  جغرافیایی

 
عرض 

 جغرافیایی

 
  سالانهبارندگی

(mm ) 

 
میانگین درجه 
 حرارت سالانه

(°C) 

 
  بافت خاك

 
pH   

 اسیدیته خاك
 

 
 اده آلیدرصد م

 
 آستارا
 

 
48° 52' E 

 
38° 24' N 

 
1400 ± (64) 

 
15.1 

 
Sy loam 

 
5.62 ± (0.12) 

 
5.53 ± (0.63) 

 
 اسالم
 
 

 
48°  94' E 

 
37° 70' N 

 
1685 ± (124) 

 

 
16.3 
 

 
Loam 

 

 
5.47 ± (0.14) 

 
4.99 ± (0.82) 

 فومن
 
 

49° 18' E 37° 13' N 994 ± (49) 
 

15.9 
 

Loam 
 

5.17 ± (0.08) 5.53 ± (0.56) 

 چره
 
 

50° 0'  E 37° 12' N 1081 ± (73) 
 

16.4 Loam 5.72 ±  
(0.12 ) 

5.71 ± (0.85) 

 E 36° 44' N 1469 ± (71) '28 °49 شن رود
 

16.7 
 

Clay 
 

7.72 ± (0.05) 3.06 ± (0.54) 
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  روش مطالعه
  ری برگيگنمونهروش 

، هاي مورد مطالعهد حوزهنبدر بخش میان      
هاي برگ باتوجه به ارتفاع تاج از بخش  هنمون

-30 درخت سالم با قطر برابرسینه 40میانی تاج 
 هر جهت چهار  از.آوري شدجمع سانتی متر 50

 برگ از هر 10(سالم برگ عدد  40درخت 
و در معرض نور خورشید  شده  باز، کاملاً)جهت

 در ها تقریباً  تا برگگردیدآوري  جمعقرارگرفته
 درختان قرار گرفته در یکسانی شرایط مکانی

ها در اوایل مرداد ماه سال آوري برگجمع. باشند
  .  صورت گرفت1389

 و کيری صفات مورفولوژيگ روش اندازه
  برگکيآناتوم

 صفت مورفولوژیک 8ها، آوري برگ پس از جمع
 برگعرض، (mm)برگطول ،cm2) (برگسطح

(mm)دمبرگ، طول (mm)  وزن برگ در واحد ،
، ) (mmهاي اصلی ، فاصله رگبرگ(gr cm-2) سطح

و   (gr cm-3)برگو تراکم، (mm) برگضخامت
طول دهانه شامل  صفت آناتومیک برگ 2همچنین 

روزنه واحد سطح  تعداد در و (µm) روزنه
(stomatal number mm-2)   به شرح زیر مورد

  .)2شکل ( گیري قرار گرفتنداندازه

  
  
  
  
  
  
  
  

  گونه راش  طول دمبرگ واصلی هاي پهناي برگ، فاصله رگبرگ ،گیري طول برگازهروش اند -2شکل 

  
 ها، طول دمبرگ و، عرض برگها طول برگ      

 با استفاده از کولیس هافاصله بین رگبرگ
 گیري گردید متر اندازه دیجیتالی تا دقت صدم میلی

پس از تهیه عکس از سطح برگ نیز ). 2شکل (
 Image Jافزار ده از نرمها با استفا برگ

در هم ها   ضخامت کلیه برگ.گیري شد اندازه
ناحیه وسط با استفاده از کولیس دیجیتال تا دقت 

براي محاسبه وزن . گیري شد متر اندازه صدم میلی
 oven هاي برگ در داخل  نمونه ،در واحد سطح

 ساعت 72گراد به مدت  درجه سانتی80در دماي 
 از تقسیم وزن .ن شدند سپس وزونگهداري شد 
  مقدار cm²)(بر سطح برگ ) gr(بدست آمده 

در واحدسطح برحسب گرم بر  وزن برگ
تراکم برگ نیز بر  .دست آمدمتر مربع به سانتی

 اساس روشی که توسط ویتکوسکی و لامونت
در  از تقسیم وزن برگ ارایه شد 1)1991(

                                                
1 - Witkowski and Lamont    

 طول
 دم   برگ

 ط  ول ب  رگ 
گ

ب  ر
ض 

ع  ر
  فاص        لھ  

  نیب
  رگبرگھ          ا
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 بر ضخامت برگ بر حسب گرم بر واحدسطح
  .عب محاسبه شدمتر مکسانتی
هاي روزنه و تعداد براي محاسبه طول سلول      

 ،ها آوري برگ  بعد از جمعدر واحد سطح آن
 و در هایی با پانچ تهیه ها نمونهبلافاصله از آن

استن و فرمالدئید با  اتانول،(FAA  محلول داخل
ها  نمونهسپس  .قرار داده شدند ) 18:1:1غلظت 

 9 تا 7 به مدت ه وداز محلول مذکور خارج گردی
 . قرار داده شدندNaOH 5/7٪روز در محلول 

به آمیزي شده و ها با سافرانین رنگسپس نمونه
هاي   با غلظت  دقیقه به ترتیب در الکل15مدت 

 در.  آبگیري شد٪100و ٪96 و 70٪، 50٪، 30٪

نهایت اسلایدها تهیه و آماده عکسبرداري 
 ).3شکل (شدند

از  ،هاي روزنهري طول سلولگیبراي اندازه      
 و نرم 1000نمایی شده با بزرگ هاي تهیه عکس
 Adob Acrobat professional 6/0افزار 

طور مجزا بر حسب طول دهانه براي هر روزنه به
تعداد  براي محاسبه .گیري شد میکرومتر اندازه

هاي تهیه شده با  از عکس ،روزنه در واحد سطح
هاي در  د و روزنه استفاده ش250نمایی بزرگ
  .شمارش شد )متر  میلی47/0*47/0(سطح 

  

   
  

 گیري مشخصات روزنه عکس تهیه شده از اسلاید براي اندازه -3شکل 

  
  ات خاکي برخی از خصوصریيگ روش اندازه

 مقـدار خــاك مـورد نیــاز از هـر حــوزه از   
متري سانتی ) 25-40 (و )10-25( ،)0-10(اعماق
- میلی2 دن و عبور از الکشس از خشک پتهیه و

متري براي تجزیه اولیه خاك به آزمایشگاه منتقل 
نتایج برخی از خصوصیات خاك در جدول . شد

  . آورده شده است1

خاك از روش هیـدرومتر     براي تعیین بافت  
متر در pH   با استفاده ازخاك pH ،]10[ بایکاس

 کربن آلی خاك بـه روش والکلـی         گل اشباع و  
  .فاده شداست ]16[وبلاك 
  آماریآناليز 

دهی و پردازش اولیه اطلاعات  براي سازمان     
 Excel ،SPSS هايافزاراز محیط نرم

(Version 16)و StatGraphics plus2.1  
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محاسبه میانگین صفات مورد مطالعه استفاده و 
 آزمونسپس براي مقایسه میانگین از . گردید

Tukey (HSD) بندي از روش براي رسته
اي به تجزیه خوشه. اي استفاده شد خوشهتجزیه

و با استفاده از میانگین ) Ward( روش وارد
متغیرهاي استاندارد شده انجام و فاصله اقلیدسی 

  .عنوان معیار تشابه مورد استفاده قرار گرفتبهنیز 
  

   نتایج
 نمونه برگ از 1600 جمعاً تعداد حوزهدر هر      
 صفات گیري  درخت تهیه و جهت اندازه40

 راش برگ درختان و آناتومیک مورفولوژیک
نتایج تجزیه .  قرار گرفتندستفادهمورد اشرقی 

 آورده 5و 4 اشکالآماري صفات مورد بررسی در 
  .شده است

 همه صفات مورد داد که درنتایج نشان
غیر از ) برگ و آناتومیک مورفولوژیک(مطالعه 

داري  تفاوت معنی،هاي اصلیفاصله بین رگبرگ
  . وجود دارد

، cm 6.88) (برگاسالم بزرگترین پهناي         
 43.81) برگ و سطح (cm 11.54)برگ طول

cm2) رود کوچکترین و شن را دارا می باشد
  ، دادنشانبرگ را برگ و پهنايسطح

 )(5.38 cm 34.36 وcm2. ست احالی این در
  ابرگ متعلق به آستارکوچکترین طولکه 

(10.08 cm)شکل  (باشد میc4 وb4, a4 .(
تواند با همبستگی بالاي سطح برگ این نتیجه می
   نسبت به طول برگ (r = 0.79)با پهناي برگ

(r = 0.38) 2جدول ( مرتبط باشد .(  
ترین برگ متعلق به ضخیم ،طبق این نتایج

ترین برگ متعلق و نازك) mm 0.013(آستارا 
 ) . f4شکل (است )mm 0.007( به فومن

ترین رقم وزن در واحد ترین و پایینبالا
و ) اسالم (7ترتیب متعلق به حوزه شماره سطح به

- شن. )g4شکل ( باشدمی) چره (20حوزه شماره

 (gr cm-3 6.86)آستارا  و)gr cm-3 11.99( رود

رین و بالاترین رقم را براي تراکم تترتیب پایین به
  ) . h  4شکل(برگ نشان دادند 

 نشان داده 2 در جدول شماره طور کههمان
برگ از رابطه برگ و ضخامتشده است، تراکم

. (r =-0.95)داري برخودار هستند آماري معنی
ولی رابطه بین وزن در واحد سطح، با ضخامت 

 (r = -0.11) و تراکم برگ (r = 0.34)برگ 
 .داراي همبستگی ضعیفی می باشد

منابع مختلف روابط که باتوجه به این
برگ، وزن در واحد سطح وتی را بین ضخامتمتفا

گزارش هاي مختلف براي گونهبرگ و تراکم
شده گزارش، بنابراین روابط ]8،9،14،18[ اندکرده

- برگ، وزن در واحد سطح و تراکمبین ضخامت

  .رسندنظر می بهصحیح نیز  در این تحقیقبرگ
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 مطالعه هاي موردماري صفات مختلف برگ در حوزهآمقایسه  -4شکل 

 رویشگاه رویشگاه
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بوط به روزنه نیز در در سطح آماري صفات مر    
کمترین . )5شکل (باشند درصد متفاوت می5

  با) چره (20مقدار در حوزه شماره 
ه شاهدمروزنه در واحد سطح 102±7.27 

. داري با بقیه متفاوت استطور معنیکه به گردید
در ضمن همین حوزه داراي بزرگترین مقدار طول 

طور که در نهما. باشد می)0.37±12.85(روزنه 
شود، دو صفت مربوط به  مشاهده می2جدول 

  روزنه که در این تحقیق مورد مطالعه قرار
  دهستنگرفتند داراي رابطه معکوس 

 (r=-0.70; P<0.01).  
باتوجه به رابطه آماري قوي بین تعداد در     

روزنه با وزن در واحد  هايبرگ سلولواحد سطح
 گفت که توان، می (r=-0.76; P<0.01)سطح

هاي وزن در واحد سطح با افزایش تعداد سلول
  .یابدموجود در برگ افزایش می

  
  

 .مطالعه هاي موردمقایسه آماري صفات مختلف روزنه در حوزه -5شکل 
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  . شرقیمقادیر ضریب همبستگی بین صفات مختلف برگ راش -2جدول 

    
طول  سطح طول عرض خصوصیات برگ

 دمبرگ

فاصله بین  ضخامت
 هارگبرگ

وزن در 
واحد 
 سطح

تعداد  تراکم
 روزنه

طول 
دهانه 
 روزنه

          1  ضعر

         1 **0.70  طول

        1 *0.38 **0.79  سطح

       1 *0.36 **0.54- **0.61-  طول دمبرگ

      1  **0.89 0.09 **0.80- 0.23  ضخامت

     1  0.02 0.28 **0.61 **0.56 **0.77  فاصله بین رگبرگها

وزن در واحد 
  سطح

0.31 0.31 -0.01 0.26 0.34* 0.65** 1    

   1 0.11- 0.02 **0.95- **0.94- 0.15- **0.77 0.31  راکمت

**0.54- 0.17- **0.72-  تعداد روزنه -0.17 0.14 0.06 0.76** 0.14 1  

 1 **0.70- **0.64- **0.68- **0.50- *0.43 *0.43 0.17 **0.57- *0.43-  طول دهانه روزنه

   درصد5دار در سطح  معنی* درصد، 1دار در سطح  معنی**

  
بندي از روش تجزیه  براي رستهدرنهایت    

اساس صفات مورد  که برایناي استفاده شدخوشه
 به سه دسته هاي مد نظردر رویشگاهمطالعه 

  اسالم و آستارا(ii) فومن (i): بندي شدندتقسیم

(iii)6شکل ( رود و چره شن.(   

 
  

  
  

  اي صفات مختلف برگ راش شرقی در پنج رویشگاه طبیعی راشده از تجزیه خوشهدست آمهدندروگرام ب -6شکل 
 )Ward(  به روش وارد

    شن رود
  چره 

  آسنارا 
  اسالم 
  فومن
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یري گجغرافیایی در شکلبراي بررسی تاثیر تنوع  
گیري شده اندازه رابطه بین صفات، هااین گروه
جغرافیایی و عوامل ادافیکی مورد بررسی با عرض

 نشان داده 4و3قرار گرفت که نتایج آن در جداول 
جهت انتخاب شد که این جغرافیایی از عرض. شد

 اي از فاکتورهاي محیطی مجموعه،آنبا تغییر 
 تغییر )بارندگی درجه حرارت، فتوپریودیسم و(

 ].4،17[ کندمی

، دادنشان 4و  3 طورکه در جداولهمان
جغرافیایی تمامی صفات مورد مطالعه یا با عرض

یا با فاکتورهاي خاکی یا با هر دو مثل طول 
  برگ رابطه آماريهاي روزنه و سطحسلول
  .دهدداري را نشان میمعنی

جغرافیایی با طول منفی بین عرضرابطه 
بت آن با طول دمبرگ براي راش و رابطه مث برگ،
 همسو با یافته هوپکینز و همکاران ،شرقی

. باشد می2آرابیدوپسیس لیتا براي گیاه1) 2008(
این تغییر ) 2008(طبق نظر هوپکینز و همکاران 

- افتد که در عرضین دلیل اتفاق میاهدر گیاهان ب

هاي جغرافیایی بالاتر گیاه براي دریافت نور 
- صورت افقی قرار گیرد، لذا دمبرگبیشتر باید به 

دهنده این امر نشان .یابندها افزایش طول می
سازش راش شرقی با شرایط محیطی حاکم در هر 

  .باشدرویشگاه می
  
  
  

                                                
1 - Hopkins et al., 2008  
2 - Arabidopsis thaliana 

  گیريبحث و نتیجه 
رسد که نظر میباتوجه به نتایج بالا به        

هاي ایجادشده تحت تاثیر شرایط اقلیمی گروه
 مناطق مورد مطالعهو ادافیکی  )... و بارندگی،نور(

هاي و یا به عبارت دیگر تفاوت اندمدهآبوجود 
تاثیر تحت   در راش شرقی برگآناتومیک-مورفو

که  امکان دارد. است بوجود آمدهتنوع جغرافیایی
 در راش شرقی  برگآناتومیک-هاي مورفوتفاوت

 خاك ،اقلیم(محیطی با شرایط که در اثر سازش
  در دراز مدت تبدیل بهاست،آمدهبوجود ...) و

ولی تشخیص . ]1[ند باش شدههاي ژنتیکیتفاوت
، نیاز ژنتیکیها فنوتیپی هستند یا که این تفاوتاین

  .به تحقیقات بیشتري دارد
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  مقادیر ضریب همبستگی بین صفات مختلف برگ راش شرقی و عرض جغرافیایی -3جدول 

  صفات  عرض جغرافیایی
  عرض برگ  0.26

  طول برگ  *0.44-
  سطح برگ  **0.56
  طول دمبرگ  **54 .0
  ضخامت برگ  **0.64
  هافاصله بین رگبرگ  0.01-
  وزن در واحد سطح  0.01-

  تراکم برگ  **0.58-
  تعداد روزنه  0.16-

  طول دهانه روزنه  **0.48
   درصد5دار در سطح  معنی* درصد، 1دار در سطح  معنی**

  
  
  

  مقادیر ضریب همبستگی بین صفات مختلف برگ راش شرقی و خصوصیات ادافیکی -4جدول 
  صفات  pH ماده آلی
  عرض برگ  **0.54- 0.07
  طول برگ  0.18- 0.10-
  سطح برگ  **0.61- 0.30
  طول دمبرگ  0.17 0.19-
  ضخامت برگ  0.14 0.10-

  هافاصله بین رگبرگ  0.07 **0.52-
  وزن در واحد سطح  0.35 **0.71-

  تراکم برگ  0.16- 0.05
  تعداد روزنه  0.34 **0.49-
  طول دهانه روزنه  0.22- **0.55

   درصد5دار در سطح  معنی* درصد، 1دار در سطح  معنی**

  
  
  
  



  ١٣٩١ بهار، اول، شماره مهفت فصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
    

 

١٢

  
  منابع

، بررسی خواص کیفی 1355، م مروي مهاجر، -1
نشریه دانشکده منابع . هاي شمال ایرانراشستان

  .34طبیعی، شماره 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

2. Ahmadi, M.T. Attarod, P. Marvi 
Mohadjer,  M.R. Rahmani, R. Fathi 
J.2009, Partitioning rainfall into 
throughfall, stemfow, and interception 
loss in an oriental beech (Fagus 
orientalis Lipsky) forest during the 
growing season. Turkish Journal of 
Agriculture and Forestry 33(6):557–568. 

3. Bayramzadeh, V., Funada, R. 
Kubo, T. 2008, Relationships between 
vessel element anatomy and 
physiological as well as morphological 
traits of leaves in Fagus crenata 
seedlings originating from different 
provenances. Trees 22(2): 217–224. 

4. Berry, J.A. and Raison, J.K. 
1981, Responses of macrophytes to 
temperature. In: Lange, O.L. Nobel, 
P.S. Osmond, C.B. and Ziegler, H. 
(eds), Physiological Plant Ecology I. 
responses to the Physical Environment. 
Springer-Verlag, New York, pp.277–337. 

5. Boardman, N.K. 1977. 
Comparative photosynthesis of sun and 
shade plants. Annual Review of Plant 
Physiology 28: 355–377. 

6. Bussotti, F. Borghini, F. Celesti, 
C. Leonzio, C. Bruschi P. 2000, Leaf 
morphology and macronutrients in 
broadleaved trees in central Italy. Trees 
14(7): 361–368. 

7. Castro-Diez P., Villar-Salvador, 
P. Perez-Rontome, C. Maestro-
Martinez, G. Montserrat-Marti, G.1997, 
Leaf morphology and leaf chemical 
composition in three Quercus 
(Fagaceae) species along a rainfall 
gradient in NE Spain. Trees 11(3): 
127–134. 

8. Choong, M.F. Lucas, P.W. Ong, 
J.S.Y. Pereira, B. Tan, H.T.W. Turner, 
I.M. 1992,  Leaf fracture toughness and 
sclerophylly: their correlation and 
ecological implications. New 
Physiologist 121(4): 597–610 



   و همکارانبايرام زاده
  

١٣

 
9. Dijkstra, P. 1990, Cause and 

effect of differences in specific leaf 
area. In: H. Lambers, M.L. Cambridge, 
H. Konings and T.L. Pons (eds.), 
Causes and consequences of variation 
in growth rate and productivity of 
higher plants, SPB Academic 
Publication, The Hague,  pp. 125-140  

10. Gee, G.W. Bauder, J.W. 
1986,Particle-size analysis. In: A. Klute 
(eds.), Methods of soil analysis, Soil 
Science Society of America, Madison, 
pp. 383-411 

11. Gratani, L. Meneghini, M. 
Pesoli, P. Crescente, M.F. 2003, 
Structural and functional plasticity of 
Quercus ilex seedlings of different 
provenances in Italy. Trees 17(6): 515–
521. 

12. Gravano, E. Bussotti, F, 
Grossoni, P, Tani, C, 1999, Morpho-
anatomical and functional 
modifications in beech leaves on the 
top ridge of the Apenines (central 
Italy). Phyton 39(4): 41–46. 

13. Hopkins, R. Schmitt, J. 
Stinchcombe, J. 2008, A latitudinal 
cline and response to vernalization in 
leaf angle and morphology in 
Arabidopsis thaliana(Brassicaceae)  
New Phytologist 179: 155–164 

14. Körner, C. Diemer,  M . 1987, 
In situ photosynthetic responses to 
light, temperature carbon dioxide in 
herbaceous plants from low and high 
altitude. Functional Ecology 1(3): 179–
194. 

15. Kull, O. Broadmeadow, M. 
Kruijt, B. Meir, P. 1999, Light 
distribution and foliage structure in an 
oak canopy. Trees 14(2): 55–64 

16. Nelson,  D.W.  Sommers, L.E. 
1996, Total carbon, organic carbon, and 
organic matter. In: L. Sparks (eds.), 
Methods of soil analysis, Soil Science 

Society of America, Madison, pp. 961-
1010  

17. Salisbury, F.B. 1981, Responses 
to photoperiod. In: Lange, O.L. Nobel, 
P.S. Osmond, C.B. and Ziegler, H. 
(eds), Physiological Plant Ecology I. 
Responses to the Physical 
Environment.Springer-Verlag, New 
York, pp. 135–168 

18. Witkowski, ET. Lamont, B.B. 
1991, Leaf specific mass confounds 
leaf density and thickness. Oecologia 
88(4): 486–493. 



  ١٣٩١ بهار، اول، شماره مهفت فصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
    

 

١٤

 


