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 چکیده
بسيار تغييرات اقليمي  به ها آن پاسخ وسازگاری جوامع  درک برای ارتفاعي گراديان طول در گياه کاربردی صفات تغييرات ارزيابي     

برداری   نمونه ،(Fagus orientalis Lipsky)شناسي و فيزيولوژيکي راش  ريخت های  پاسخبر اين تغييرات تأثير منظور بررسي  به .استمفيد 
های   در جنگل از سطح دريا یمتر 7555و  7655، 555در سه ارتفاع  اين گونهشمالي و جنوبي تاج درختان  های  در نيمي از جهتبرگ 

در بين برگ فيزيولوژيکي های   ويژگيها و   بين جمعيتدر  برگ شناسي های ريخت  نشان داد که ويژگي نتايجانجام شد.  ماسال استان گيلان
برگ و محتوای آب نسبي  مقدار سطح برگ، سطح ويژه ،از سطح دريا ند. با افزايش ارتفاعشتدا یدار اختلاف معني ،ها  و درون جمعيت

، aکلروفيل  مقدار. شد  ها کاسته   اين ويژگي مقداراز  ،ع دوم به بعداز ارتفا ، امايافتاز دو نيمه تاج درختان افزايش  شده آوری جمعهای   نمونه
b با افزايش نيز کاروتنوئيد  مقدار. بوددر سه ارتفاع مختلف در نيمه شمالي تاج درختان از نيمه جنوبي بيشتر  کاروتنوئيد، کلروفيل کل و

های   برای ويژگيثيرپذيری از محيط أميانگين بيشترين ت در هر دو نيمه تاج درختان افزايش يافت.تا ارتفاع بالا( پايين )از ارتفاع ارتفاع 
های   ويژگي . در بيناختصاص يافتa/b (04/5 )نسبت کلروفيل به ( و در نيمه جنوبي 2/5کاروتنوئيد )به در نيمه شمالي فيزيولوژيکي 

ترتيب  مشاهده شد )به شمالي و جنوبي تاج درختان در محتوای آب نسبي های در نيمه از محيط ثيرپذيریأبيشترين ميانگين ت ،شناسي  ريخت
نسبت به  مقدار بيشترینيز و  داشت يافزايشروند  ،ارتفاعي گراديانهای فيزيولوژيکي در طول   ويژگيثيرپذيری أت(. ميانگين 9/5و  07/5

های برگ در ارتفاعات مختلف به   های راش با تغيير در ويژگي  جمعيتنتايج اين پژوهش نشان داد که شناسي نشان داد.   های ريخت  ويژگي
 دهند. تغييرات محيطي پاسخ مي

 
 های برگ. ، ويژگين، گيلاکلروفيل، گراديان ارتفاعي سازگاری، ،ثيرپذيری از محيطأتهای کلیدی:  واژه

 

 مقدمه

رات تغيير زيادی درباره اثهای  پژوهش ،اخيرهای  سالدر 

 Bradshaw) است شدهانجام طبيعي  های سازگان بوم  اقليم بر 

& Holzapfel, 2006; Parmesan, 2006). همراه با افزايش
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دما، رطوبت، فشار هوا و  ازجملهعوامل محيطي  ،ارتفاع
 در ند. همراه با تغييرنک تابش نور خورشيد تغيير مي مقدار

در نيز تغيير در ساختار و فيزيولوژی گياهان  محيطي، عوامل
 ,.Lykholat et al) شده استطول گراديان ارتفاعي مشاهده 

گويي  پاسخ. پي بردن به چگونگي مکانيسم سازگاری و (2016
فيزيولوژی های  علماصلي  گياهان به اين تغييرات از اهداف

حفاظت  (.Grahame et al., 2006است ) شناسي بومگياهي و 
، شناختي بوماقتصادی،  نظر ازکه بسياری از جوامع 

. بسيار ضروری استيا ژنتيکي اهميت دارند، شناسي  جنگل
ک ساختار يدهي   شکلمهم در  عاملدو  ،دمااگرچه رطوبت و 

 چگونگيو  مقدارفاع از سطح دريا، ارت عواملاما  ، هستنداقليم 
توانند   جغرافيايي نيز مي های  و جهت خورشيد تابش نور
 . (Vitasse et al., 2010) باشند تأثيرگذار

عدم وجود سابقه مطالعاتي پيوسته  دليل به ايراندر  فانهسمتأ
گياهان  واکنش ،گذشته شرايط محيطي گياهان از وضعيت

گرما و خشکي و چگونگي  های )درختان جنگلي( به پديده
، استکرده با مشکل مواجه را ن اين بررسي امکا ،ها تحول آن

ام انجموجود  شرايط بر  تکيه بابنابراين هرگونه مطالعه بايد 
های   ها يا ايستگاه  عدم توزيع مناسب پايگاه دليل  . بهشود

تأثير  نظر ازاطلاعات کافي هواشناسي در مناطق مختلف، 
 از. تغييرات دما و رطوبت بر عملکرد درختان در دست نيست

که امکان  يهای مناسب  با استفاده از انتخاب گونه ،رو اين
توان با   ، ميداردها در ارتفاعات مختلف وجود  گسترش آن

درختان را  گويي پاسخ، مؤثر يبررسي دقيق عوامل فيزيولوژيک
 عامل ،. تغييرات ارتفاعيکردبررسي  محيطي نسبت تغييرات

 پي در راستای گياهان های ويژگيبسيار مهمي برای بررسي 
به   توجه  با. استها  آن مدت درازپذيری   ش  به ماهيت ساز نبرد  

يک افراد باعث پايداری  از محيط تأثيرپذيریعامل اينکه 
، ممکن شود ميمحيطي  مدت کوتاهدر برابر نوسانات جمعيت 

بتواند افراد جمعيت را در مقابل اثرات  تأثيرپذيریاست 
 ,Jump & Peñuelasحفظ کند )نيز  يتغييرات اقليم مدتدراز

2005 .) 
 ،ترين بخش فتوسنتزی گياهان  اصلي عنوان بهبرگ 

را نسبت به تغييرات محيطي از خود نشان  واکنسترين   سريع
 تواند  برگ مي یعملکرد های  ويژگي دهد. پاسخ  مي

 خاص شرايط در را گياهان ويژه پذيری  انطباق های  استراتژی
يکي از  عنوان بهاز محيط  تأثيرپذيری .دهد نشان محيطي

تغيير در صورت  بههای موجود زنده   تواناييترين  مهم
های فيزيولوژی در پاسخ به تغيير در شرايط محيطي   ژگيوي

بيني عملکرد و   تواند نقش کليدی در پيش  و مطالعه آن مي است
باشد  داشته های مختلف در شرايط محيطي مختلف  توزيع گونه

(Gratani, 2014 .)که  ندنشان داد گوناگونيهای  پژوهش
تغييرات  پاسخ به های عملکردی برگ درختان در  ويژگي

( با بررسي 6572و همکاران ) Guo. کند  تغيير مي ارتفاعي
تا  9555در ارتفاعات مختلف ) Abies georgeiسازگاری 

بين  یدار اختلاف معنيگزارش کردند که  متر( 4955
فيزيولوژيکي برگ اين  های ويژگينيز های عملکردی و   ويژگي

بيان کردند که  ها . آنوجود داشت يهای مختلف گونه در ارتفاع
 A. georgei برای رشد ارتفاعترين   مناسب ،متر 4755ارتفاع 

 های ( نيز پاسخ6570همکاران )و  Rajsnerová .بود
 Fagusراش اروپايي ) فيزيولوژيکيشناسي و   ريخت

sylvatica ) پوشش تاج پايينيهای بالايي و   در قسمترا 
. نتايج اين کردندمتر بررسي  7755تا  455درختان از ارتفاع 

نسبت به عوامل را راش درختان زياد سازگاری  ،پژوهش
های   همراه با افزايش ارتفاع، برگ ،همچنينمحيطي نشان داد. 

 پوشش تاجبا به کسب صفات مشابه پوشش  تاج پايينيقسمت 
بيان کردند که  تمايل داشتند. پژوهشگران مذکوربالايي 

ای در   به تغيير قابل ملاحظه تواند منجر  ميها  برگ تأثيرپذيری
جنگل و تعادل کربن پوشش گياهي  پوشش تاجفتوسنتز کل 

 شود. 
 اصلي و یها گونه ازجمله( F. orientalis Lipsky) راش

برخي  علت به که ستا هيرکانيی اه جنگل مندشارز
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اين  سازگان بومای بر   های فيزيولوژيکي، اثرات ارزنده ويژگي
تا  555 يعاتفار یاه  همندا در که ریبهطو ،است ها داشته  جنگل
 یاه  جنگل ليصا یاه  هگون از ييک ،ايدر سطح از متر 6555

پي بردن  .(Ahmadi et al., 2009) دوش  يم بمحسو هيرکاني
ل های مهم جنگلي مانند راش در طو  به قابليت سازگاری گونه

 ،رو  پيش پژوهشدر  .اهميت داردگراديان ارتفاعي بسيار 
تغييرات  سازگاری راش نسبت به تغييرات محيطي در طول

تغييرات ارزيابي ، هدف اصلي و ارتفاعي بررسي شد
راش در سه جمعيت  سازگاری فيزيولوژيکيشناسي و   ريخت

 نتايج .بوددر طول گراديان ارتفاعي ارتباط با تغييرات محيطي 
 چوبي های  گونه انطباقي ارزيابي برای تواند  مي پژوهش اين

 .باشد مفيد وهوايي آب تغييرات به نسبت

 
 ها روش و مواد

يک  امتداددر  سه رويشگاه راش پژوهش،برای انجام اين 
ه ضحوشهرگاه، پنج سری های   جنگل ارتفاعي در گراديان

مورد های  منطقهدر استان گيلان انتخاب شد.  ماسال 76آبخيز 
 79′ 65″ تا 95° 74′ عرض جغرافيايي بررسي در محدوده

واقع شده  49° 56′ تا 40° 00′ 79″ و طول جغرافيايي °95
درجه  9/67اين منطقه سالانه ميانگين درجه حرارت است. 

 دمایميانگين  متر، ميلي 962ميانگين بارش سالانه  سانتيگراد،
 مقدارو  سانتيگراددرجه  2/62 هوا در طول دوره رويش

هدف  که آنجايي از. است متر ميلي 994بارندگي در اين دوره 
گراديان ارتفاعي طول در برگ  بررسي تغييرات ،پژوهشاين 
جمعيت در سه  ،با توجه به دامنه ارتفاعي راش بنابراين ،بود

و  بند(  )ميان 7655، (بند پايين) 555 ارتفاعي های محدوده
در ( (.7جدول از سطح دريا مشخص شد ) )بالابند( متر 7555

 .طور تصادفي انتخاب شد سالم بهدرخت  65 ،ارتفاعدامنه هر 
شمالي  نيمهدو از  ،هر درختقسمت مياني تاج  ازماه، در مرداد

 انجام شدبرداری برگ   نمونه ،آفتاب()سايه( و جنوبي )
(Hatziskakis et al., 2011.)  

 

 مطالعه مورد منطقه مشخصات -1 جدول

 )متر( دریا سطح از ارتفاع جغرافیایی طول جغرافیایی عرض (درصد) شیب عمومی جهت

 شرقی شمال -شمال

 شرقی جنوب -شرقی

 شرقی شمال -شمال

95-60 

45-90 

20-25 

″7 ′04 °40 

″67 ′05 °40 

″95 ′00 °40 

″95 ′72 °95 

″45 ′75 °95 

″25 ′70 °95 

 (بند    يين)پا 555

 (بند  يان)م 7655

 )بالابند( 7555

 

( با cm2سطح برگ )برگ شامل شناسي  ريختهای  ويژگي
سطح شد. گيری   ( اندازه44/7)نسخه  ImageJافزار  نرماستفاده از 

 ,.Zhong et alمحاسبه شد ) 7رابطه با استفاده از برگ    ويژه

2014:) 
 

    
  

  
(7رابطه )    

 

 LWمتر مربع و  سطح برگ بر حسب سانتي LAکه در آن: 
 برگ بر حسب گرم است.تر وزن 

در ی برگ ها نمونهابتدا  ،برای محاسبه وزن ويژه برگ
ساعت  56مدت  بهسانتيگراد درجه  55در دمای داخل آون 

وزن ويژه برگ براساس و سپس وزن شدند.  هنگهداری شد
 .(Stojnić et al., 2016) محاسبه شد 6رابطه 
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(6رابطه )    

 
 LA وزن خشک برگ بر حسب گرم و DW که در آن:

 .استمتر مربع  سطح برگ بر حسب سانتي
با تر   وزن برگ ،گيری محتوای آب نسبي اندازه ایبر

 وشد گيری  اندازه 5557/5قت دبا  ليجيتاد ازویتر از دهستفاا
 مدت بهها  نمونه شد. سپسنظر گرفته در( FW) تر  عنوان وزن به

شدند تا  داده ارقرر مقطآب ویحاهای  قوطي درساعت  76
ين زنيز توين حالت ا در ها . نمونهبرسند دخو عشبااحالت  به

های  نمونه ،درنهايت. يدآ دست به( TW) عشباا وزنشدند تا 
جه در 05 یماد در آون درساعت  40 مدت بهشده  اشباع

گيری  اندازه ها آن( DW)خشک  وزن وگرفتند  ارقرسانتيگراد 
 ستد به 9بطه را از دهستفاابا  (RWC) محتوای آب نسبي .شد

 .(Villar-Salvador et al., 2004)مد آ
 

    
     

     
(9رابطه )        

 

Arnon (7925 ) روش براساس کاروتنوئيد و کلروفيل مقدار
 یگير  ازهندا و هارهعصا اجستخرا ،شد. در اين روشگيری  اندازه
 لطو در UV-VIS فتومتروسپکترا توسط ها رهعصا بجذ مقدار

وزن تر  ،. سپسخوانده شد نانومتر 229 و 240 ،405 یها جمو
يل و کاروتنوئيد فمربوط مقدار کلروهای  رابطهبا استفاده از 

براساس پرولين  مقداربر گرم محاسبه شد. گرم  ميلي برحسب
 ،در اين روش. گيری شد  اندازه( 7959)و همکاران  Batesروش 

نانومتر  065در طول موج شده  استخراجمقدار جذب عصاره 
 هر برای( PI) از محيط تأثيرپذيری شاخص ميانگين .خوانده شد

 بر  تقسيممقادير ميانگين بيشترين و کمترين از تفاوت بين  متغير
 (.Valladares et al., 2000) شد محاسبهحداکثر ميانگين 

ها با   ها، ابتدا نرمال بودن داده  داده تحليل و  تجزيهبرای 
 بابررسي شد.  رنوفيسم -کولموگروفاستفاده از آزمون 

در قالب يک طرح آماری  پژوهشاينکه اين  به  توجه
، تجزيه ريزی شده بود طرح( Nested ANOVAای )  آشيانه

 SASافزار  نرمدر  GLMها با استفاده از رويه   واريانس داده
های   مقايسه ميانگين مشخصهمنظور   به ،انجام شد. همچنين

 در سطح دانکنای   چنددامنهاز آزمون شده  گيری اندازه
 درصد استفاده شد. 90 اطمينان

 
  نتایج

ها   بين جمعيت صفات فيزيولوژيک نتايج تجزيه واريانس
و کاروتنوئيد  a/b، نسبت کلروفيل bنشان داد که کلروفيل 

از  همچنين،. (p > 50/5)داشتند  یدار اختلاف معنيهم  با
و  a/bنسبت کلروفيل  ، کلروفيل کل،bکلروفيل  نظر

 های نيمههای  نمونهبين  یدار معنياختلاف کاروتنوئيد 
وجود ها   رون جمعيتددر شمالي و جنوبي تاج درختان 

های   يژگيتجزيه واريانس و .(p > 50/5) داشت
ی   ها  ويژگي مورددر را  یدار اختلاف معني نيز شناسي  ريخت

برگ و محتوای آب    برگ، وزن ويژه   سطح برگ، سطح ويژه
 (. 6جدول ؛ p > 50/5)ها نشان داد   نسبي بين جمعيت

های فيزيولوژيک در بين سه   نتايج مقايسه ميانگين ويژگي
ها نشان داد که  ارائه شده است. اين يافته 9جمعيت در جدول 

به  555، کلروفيل کل و پرولين از ارتفاع a ،bمقدار کلروفيل 
 7555به  7655متر کاهش يافت و دوباره از ارتفاع  7655

 وند افزايشي داشت. همچنين، مقدار کاروتنوئيد بامتر، ر
 افزايش ارتفاع، روند افزايشي داشت. 

شناسي نشان داد   های ريخت  نتايج مقايسه ميانگين ويژگي
                 متر، مقدار سطح برگ، سطح ويژه 7655تا  555که از ارتفاع 

 برگ و محتوای آب نسبي افزايش يافته و دوباره با افزايش
های   ها کاسته شد. همچنين، ويژگي ارتفاع از مقدار آن

شناسي در ارتفاع اول با ارتفاع دوم و سوم، اختلافي   ريخت
های دوم و سوم،  ، اما بين ارتفاع (p > 50/5دار داشتند )  معني

 (.4داری مشاهده نشد )جدول  اختلاف معني
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 ارتفاعی تغییرات امتداد در راش درختان برگ شناسی  ریخت و فیزیولوژیکی های  ویژگی اریانسو تجزیه آزمون نتایج -2 جدول

جه تغييرات منبع
در

 
دی

آزا
 

 مربعات ميانگين                   

 فيزيولوژيکي های  ويژگي

 

 شناسي  ريخت های  ويژگي

يل
روف

کل
 a 

يل
روف

کل
 

b 

يل
روف

کل
 

 کل

ت 
سب

ن
يل

روف
کل

 
a/

b
 

يد
نوئ

روت
کا

 

ين
رول

پ
 

ای
حتو

م
 

ب
آ

 
بي

نس
 

طح
س

 
گ

بر
 

طح
س

 
ژه

وي
 

گ
بر

 

زن
و

 
ژه

وي
 

ک
خش

 

 ns557/5 *552/5 ns57/5 *0/6 6 جمعيت
*556/5 ns0/9  *9/7704 

*9/69790 *5/94225 *29/4 

 ns552/5 *5554/5 *554/5 *2/5 7 جهت
*5556/5 ns59/4  ns5/256 ns29/02 ns9/7999 ns02/0 

 ns559/5 ns557/5 ns550/5 ns0/5 6 جهت×  جمعيت
*557/5 *9/75  ns0/659 

*0/9472 ns9/7552 ns50/6 

 ns49/7 0/0922 59/900 59/799  69/4 5554/5 9/5 554/5 5552/5 5566/5  خطا
 دار  غيرمعني nsدرصد؛  90دار در سطح اطمينان   معني *
 

 هاجمعیت بین در راش درختان برگ فیزیولوژیکی های ویژگی برای دانکن میانگین مقایسه آزمون نتایج -3 جدول

 

 سطح از ارتفاع

 )متر( دريا

 فيزيولوژيکيهای  ويژگي

 a کلروفيل

 گرم در گرم  يلي)م

 (تر برگ

 b کلروفيل

 گرم در گرم  يلي)م

 (تر برگ

 کل کلروفيل

 گرم در گرم  يلي)م

 (تر برگ

 a/b يلکلروف نسبت

 کاروتنوئيد

 گرم در گرم  يلي)م

 (تر برگ

 پرولين

 گرم در گرم  يلي)م

 (تر برگ

555 

7655 

7555 

56/5±65/5a 

a57/5±62/5 
a57/5±65/5 

a559/5±76/5 
b50/5±59/5 

b50/5±7/5 

a56/5±4/5 
a56/5±90/5 
a56/5±90/5 

a74/5±64/6 
b67/5±92/6 
b60/5±52/6 

a57/5±57/5 
b559/5±59/5 
b552/5±54/5 

a56/5±05/0 
a29/5±97/4 
a07/5±55/2 

 درصد است. 90دار در سطح اطمينان  دهنده اختلاف معني هر ستون نشانحروف لاتين متفاوت در 
 

 ها جمعیت بین در راش درختان برگ شناسی  ریختهای  ویژگی برای دانکن میانگین مقایسه آزمون نتایج -4 جدول

 دريا سطح از ارتفاع

 )متر(

 شناسي  ريخت های ويژگي

 برگ سطح

 (مربع متر  ي)سانت

  برگ   ويژه سطح

 /گرم(مربع متر  ي)سانت

  برگ   ويژه وزن

 (مربع متر  ي)گرم/سانت
 نسبي آب محتوای

555 

7655 

7555 

a00/9±55/09 

67/799 ± 00/2 b 

ab0/9±64/799 

79/656 ± 09/76 a 

b29/70±52/995 

b45/75±57/952 

554/5 ± 5556/5 a 

b5556/5±559/5 

b5557/5±559/5 

54/60 ± 24/6 a 

b79/6±22/95 

b09/7±62/95 

 درصد است. 90دار در سطح اطمينان  دهنده اختلاف معني لاتين متفاوت در هر ستون نشانحروف 
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 که هایینستو) ها یتجمع درون جنوبی و شمالی های  جهت در راش درختان برگ فیزیولوژیک های  ویژگی میانگین مقایسه نتایج -1 شکل

 (.نداشتنددرصد  59در سطح اطمینان  یدارمعنی وتتفا ،نکندا نموآز مطابق ،هستند كمشتر فحر یک قلاحد دارای

 

نشان  aها در کلروفيل   نتايج مقايسه ميانگين درون جمعيت
شده از نيمه  آوری  های جمع  داد که مقدار کلروفيل در نمونه

شمالي تاج درختان در هر سه جمعيت مورد مطالعه در 

متر از نيمه جنوبي بيشتر بود 7555و  7655، 555های  ارتفاع
تر(.  برگ در گرم گرم  يليم 60/5و  65/5، 9/5ترتيب  )به

شده از دو طرف تاج  آوری  های جمع  در نمونه aمقدار کلروفيل 

a 

bc 
bc 

b 

c 
bc 

5.55 
5.56 
5.54 
5.52 
5.50 
5.75 
5.76 
5.74 
5.72 

555 7655 7555 

ل 
وفي

کلر
b (

 تر
گ

 بر
رم

رگ
م ب

گر
لي 

مي
) 

 (متر)ارتفاع از سطح دريا 

 جنوب شمال
a a aa a

a

0
0.05
0.1

0.15
0.2

0.25
0.3

0.35

700 1200 1700
ارتفاع از سطح دريا )متر(

تر(
گ 

 بر
رم

رگ
م ب

گر
لي 

)مي
 a

ل 
وفي

لر
ک شمال جنوب

a 

bc 
bc 

ab 

c 

abc 

5.5 
5.0 
7.5 
7.0 
6.5 
6.0 
9.5 
9.0 
4.5 

555 7655 7555 

ل 
وفي

کلر
ت 

سب
ن

a/
b

 (
گ 

 بر
رم

ر گ
م ب

گر
لي 

مي  (تر

 (متر)ارتفاع از سطح دريا 

 جنوب شمال
a 

ab ab b 
ab 

ab 

5.55 
5.50 
5.75 
5.70 
5.65 
5.60 
5.95 
5.90 
5.45 
5.40 
5.05 

555 7655 7555 

ل 
ل ک

وفي
کلر

(
گ 

 بر
رم

ر گ
م ب

گر
لي 

مي

 (تر

 (متر)ارتفاع از سطح دريا 

 جنوب شمال

a 

a 

a 

a 
a 

a 

5 
7 
6 
9 
4 
0 
2 
5 
0 

555 7655 7555 

ن 
ولي

پر
(

 تر
گ

 بر
رم

ر گ
م ب

گر
لي 

مي
) 

 (متر)ارتفاع از سطح دريا 

 جنوب شمال

a 

b b 

b 

ab 

ab 

5.55 

5.57 

5.56 

5.59 

5.54 

5.50 

5.52 

555 7655 7555 

د 
وئي

وتن
کار

(
 تر

گ
 بر

رم
ر گ

م د
گر

لي 
مي

) 

 (متر)ارتفاع از سطح دريا 

 جنوب شمال
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متر کاهش يافت و دوباره از  7655تا  555درختان از ارتفاع 
، اما اختلاف متر افزايش يافت 7555تا  7655ارتفاع 

همچنين، بيشترين مقدار  ها مشاهده نشد.  داری بين نمونه معني
آوری شده از نيمه های جمعدر نمونه bکلروفيل کل و کلروفيل 

متر( و بيشترين مقدار  555شمالي تاج درختان در ارتفاع اول )
شده از نيمه جنوبي  آوری  های جمع  در نمونه a/bنسبت کلروفيل 
متر( مشاهده شد. مقايسه  7655ر جمعيت دوم )تاج درختان د

ميانگين مقدار کاروتنوئيد حاکي از آن بود که همراه با افزايش 
ارتفاع، مقدار کاروتنوئيد در هر دو نيمه افزايش يافت. مقدار 

 7655به  555پرولين در نيمه شمالي تاج درختان از ارتفاع 
تر اضافه م 7555متر تا  7655متر کاهش يافت و از ارتفاع 

شد، اما اين مقدار در نيمه جنوبي تاج درختان همراه با افزايش 
و  57/0، 0/4 ترتيب ارتفاع از سطح دريا، افزايش يافت )به

 (.7تر( )شکل  گرم برگ در گرم  يليم 69/2
از  تأثيرپذيریترين يشبشناسي،   های ريخت  در بين ويژگي

نيمه شمالي در  درشده  بررسيهای   در بين نمونه( 97/5) محيط
مشاهده شد.  متر( 7655) توای آب نسبي و در ارتفاع دومحم

در نيمه ( 90/5) از محيط تأثيرپذيریبيشترين  ،همچنين
و برای ويژگي محتوای آب  متر( 555) در ارتفاع اول جنوبي

های   ويژگي تأثيرپذيریميانگين  .(6 )شکلنسبي مشاهده شد 
 ،جنوبي تاج درختان های شمالي و  در جهت شناسي  ريخت

در نيمه شمالي و جنوبي برای محتوای آب را بيشترين تغييرات 
های  نمونه ،همچنين(. 9/5و  07/5 ترتيب به) نشان دادنسبي 

بيشترين  ،از نيمه جنوبي تاج درختانشده  آوری  جمع
 .(6)شکل  از محيط را نشان دادند تأثيرپذيری

 

 
  راش درختان تاج جنوبی و شمالی نیمه درهای قرارگرفته  برگ شناسی  ریختهای  ویژگی از برخیدر  محیط از تأثیرپذیری مقدار -2 شکل

 

 از محيط تأثيرپذيریبيشترين  فيزيولوژيک، در بين صفات
 مقدار در نيمه شمالي درشده  بررسيهای   در بين نمونه( 02/5)

جهت در نيمه . مشاهده شد ارتفاعي طبقه اولکاروتنوئيد و در 
در ( 97/5) از محيط تأثيرپذيریبيشترين  ،تاج درختانجنوبي 

۰.۰ 

۰.۲ 

۰.۴ 

۰.۶ 

۰.۸ 

۱.۰ 

۱.۲ 

 جنوبي شمالي جنوبي شمالي جنوبي شمالي جنوبي شمالي

 محتوای آب نسبي وزن ويژه ی خشک سطح ويژه ی برگ سطح برگ 

أت
يط

مح
از 

ی 
ذير

يرپ
ث

 

 ويژگي های ريخت شناسي

 میانگین متر1700 متر7655 متر700   
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. نتايج ميانگين دست آمد به bارتفاع دوم و برای کلروفيل 
های شمالي و جنوبي تاج   در جهت از محيط تأثيرپذيری

درختان نشان داد که ميانگين بيشترين تغييرات در نيمه شمالي 
کلروفيل نسبت ( و در نيمه جنوبي برای 2/5برای کاروتنوئيد )

a/b (04/5) از شده  بررسيهای   نمونه ،همچنين .مشاهده شد
بيشترين  ،های مختلف  در جمعيت درختاننيمه جنوبي تاج 

يرات ارتفاع از خود نشان دادند بت به تغيرا نس تأثيرپذيری
 (.9شکل )

 

 
  راش درختان تاج جنوبی و شمالی نیمه درها  برگ فیزیولوژیک صفات از برخیدر  محیط از تأثیرپذیری مقدار -3 شکل

 

شناسي و   ريختهای   ويژگيدر  از محيط تأثيرپذيرینتايج 
در طول گراديان ارتفاعي راش درختان برگ فيزيولوژيکي 
 ميانگين متر، 7655 تا 555 از ارتفاع افزايش بانشان داد که 

 برگ شناسي  ريخت های  ويژگي برای محيط از تأثيرپذيری
 .يافت کاهش متر 7555 تا 7655 ارتفاع از اما افزايش،

برای ميانگين ( 50/5) از محيط تأثيرپذيریبيشترين 

. (0 جدولر ارتفاع دوم مشاهده شد )دهای مذکور  ويژگي
از  تأثيرپذيریميانگين  ،همراه با افزايش ارتفاع ،همچنين

 ترتيب بههای فيزيولوژيکي افزايش يافت )  ويژگي در محيط
 از محيط تأثيرپذيری ميانگين .(05/5و  04/5، 54/5

بيشتری  مقدار ،گراديانهای فيزيولوژيکي در طول   ويژگي
 (.0شناسي نشان داد )جدول   های ريخت  نسبت به ويژگي

 

  

۰.۰ 

۰.۱ 

۰.۲ 

۰.۳ 

۰.۴ 

۰.۵ 

۰.۶ 

۰.۷ 

۰.۸ 

۰.۹ 

۱.۰ 

 جنوبي شمالي جنوبي شمالي جنوبي شمالي جنوبي شمالي جنوبي شمالي جنوبي شمالي

 پرولين کاروتنوئيد a/bکلروفيل  کلروفيل کل bکلروفيل  aکلروفيل 

أت
يط

مح
از 

ی 
ذير

يرپ
ث

 

 ويژگي های فيزيولوژيکي

 ميانگين متر 7555 متر 7655 متر 555
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 مختلف ارتفاعی طبقات در راش درختان برگ های  ویژگی محیط از تأثیرپذیری مقدار -9 جدول

 برگ ويژگي
 (متر) دريا سطح از ارتفاع

555 7655 7555 

ت
يخ

ر
  

سي
شنا

 

59/5 برگ سطح  56/5  26/5  

29/5 برگ ويژه سطح  54/5  27/5  

29/5 خشک   ويژه وزن  54/5 27/5  

90/5 نسبي آب محتوای  97/5  97/5  

55/5 ميانگين  50/5  29/5  

کي
وژي

يول
فيز

 

a 57/5 کلروفيل  05/5  00/5  

b 27/5 کلروفيل  59/5  07/5  

00/5 کل کلروفيل  27/5  24/5  

a/b 570/5 کلروفيل نسبت  00/5  29/5  

99/5 کاروتنوئيد  92/5  04/5  

00/5 پرولين  50/5  02/5  

54/5 ميانگين  04/5  05/5  

 

 بحث
های   به داخل توده تاج درختان از يکساننور  عدم نفوذ

درختان در غييرات مختلفي توجود آمدن   باعث به جنگلي
رو،  در پژوهش پيش. (Rajsnerová et al., 2015) شود  مي

شناسي در  های ريخت  تغييرات ويژگي مقدارمربوط به نتايج 
ی در دار اختلاف معني حاکي از وجود ی راشها  جمعيت بين

 مقايسه ميانگين. نتايج (6جدول ) بود درصد 90سطح اطمينان 
مقدار نشان داد که ها   در بين جمعيت شناسي  های ريخت  ويژگي

تا ارتفاع  يو محتوای آب نسبسطح برگ، سطح ويژه برگ 
 شدو در ارتفاع سوم از مقدارشان کاسته  هيافتدوم افزايش 

تر از سطح بالا اتکاهش سطح برگ در ارتفاع (.4جدول )
تواند  ميوری از نور   و افزايش بهرهها  برگشدن تر  ضخيم ،دريا

و اشعه کم مانند دمای  ناشي از عوامل فيزيکيهای   استرس

 ,.Guo et alرا کاهش دهد ) ماوراء بنفش در ارتفاعات بالا

که  حاکي از آن بود( 6572همکاران ) و Guoپژوهش (. 2016
قابل طور  به برگ خشک   سطح برگ و وزن ويژه های ويژگي

سطح  ،همچنين .دارندگراديان ارتفاعي قرار  تأثيرتوجهي تحت 
خشک برگ    اما وزن ويژه ،يافتبرگ با افزايش ارتفاع کاهش 

متر  4755 و از ارتفاع کم شدمتر  4755تا  9555از ارتفاع 
ارتفاع افزايش فاکتور مقدار اين ويژگي در پاسخ به دوباره 
دهنده ميزان   نشان برگ وزن ويژه خشک مقداريافت. 

 ,.Poorter et alبرداری گياه در يک زيستگاه است )  بهره

شاخص واحدهای  عنوان بهتواند   مي . اين ويژگي(2009
جذب کربن  و بهحفاظتي در واحد سطح مورد توجه قرار گيرد 

وزن ويژه خشک (. Gratani et al., 2012مرتبط است )
عواملي مانند شدت نور، درجه حرارت و مواد مغذیواسطه  به
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. (Poorter et al., 2009تغييرپذير است ) ،قابل دسترس 
خشک در ارتفاعات پايين  ويژه بودن وزنزياد  ،همچنين

در در ارتفاعات پايين زياد تواند دليلي بر وجود دمای   مي
وزن زياد مقادير  ،در حقيقت .باشدارتفاعات بالاتر  مقايسه با

 ،تعرق برگ برای محدوديت ايجاد طريقاز خشک    ويژه
 ,Sletvold & Ågren) کند  فراهم مي عملکرد حفاظتي را

خشک بيشتر،    های با وزن ويژه  برگ ،درواقع .(2012
از  نسبت به تغييرات پتانسيل آببيشتری نسبت  بهحساسيت 

باعث حفظ آب در  ها  و با بستن روزنهدهند  ميخود نشان 
محتوای آب برگ افزايش از اين طريق، و شوند  ميبرگ 

های با وزن   برگ ،ديگر سویز ا(. Gratani, 2014يابد )  مي
. دارندبيشتری ، ظرفيت جذب کربن کمترخشک    ويژه

Taguchi  وWada (6557 )وجود به تغييرات که بيان کردند
 رشد شرايط به يانطباق پاسخدهنده  نشان برگ، صفاتآمده در 

 ،شود  مي کوهستاني مناطق در کربن توازن حفظباعث  که است
تا حدی بودن وزن ويژه خشک در ارتفاعات بالاتر کم  بنابراين

تر   فتوسنتز را نسبت به ارتفاعات پايينبيشتر نرخ  تواند  مي
  .(Wright et al., 2004) توجيه کند

شناسي که در پاسخ به   ريختاصلي  های  يکي از ويژگي
 ,Gratani) برگ است ويژهسطح  ،کند  تغييرات نوری تغيير مي

های  برگکه  رو حاکي از آن بود پژوهش پيشنتايج  .(2014
، محتوای آب نسبي )نيمه جنوبي( در سمت نورشده  آوری جمع

 در سايه )نيمه شمالي(های رشدکرده  برگنسبت به بيشتری 
نشان داد که  از محيط تأثيرپذيری مقدارنتايج  ،همچنين. داشتند

ميانگين تغييرات در بيشترين  ،برگ ويژگي محتوای آب نسبي
را داشت سايه  و رگير تاجسمت نواز شده  آوری جمعهای   برگ

به اينکه در بين   با توجه (.6( )شکل 07/5و  9/5ترتيب  به)
شده، ويژگي محتوای آب نسبي، بيشترين  صفات بررسي

توان ذکر کرد   رو مي  تأثيرپذيری از محيط را نشان داد، از اين
که اين ويژگي، عامل مهمي در توصيف صفات برگ راش 

همکاران و  Poulos وهوايي است. نسبت به تغييرات آب

در  های چهار گونه کاج  ( در بررسي تغييرات ويژگي6576)
 ،محتوای آب نسبيکه  نتيجه گرفتندارتفاعي  گراديانول ط

 ،همچنين .داشتتغييرات بيشتری نسبت به تغييرات ارتفاعي 
نشان اثرپذيری بيشتری نسبت به تغييرات محيطي  اين ويژگي،

 عنوان به محتوای آب نسبي زياد مقادير طور کلي به داد.
 ,.Toscano et alشود )  مي گرفته درنظر تنش تحمل شاخص

2016 .) 
در بين  ی فيزيولوژيکي  ها  ژگينتايج تجزيه واريانس وي 

 برخي ازداری بين   اختلاف معنيحاکي از وجود  ها  جمعيت
اختلاف  نيز نتايج مطالعات پيشين .(6)جدول  بودصفات 

های فيزيولوژيکي در پاسخ به   را بين ويژگي یدار معني
و همکاران  Guo عنوان مثال، به .اند همحيطي نشان دادتغييرات 

 های در ارتفاع A. georgei های مختلف  ( در جمعيت6572)
در دو جمعيت ( 6570و همکاران ) Rajsnerová ومختلف 
 .راش اروپايي به نتايج مشابهي دست يافتندمختلف 
و  a ،bکلروفيل محتوای کاهش  رو، پژوهش پيشدر 

 مشاهده شد نسبت به ارتفاع اولکلروفيل کل در ارتفاع دوم 
 علت بهی کلروفيل ممکن است . کاهش در محتوا(9 جدول)

نتايج . باشددوم به درخت در ارتفاع واردشده های   استرس
محتوای  در مورد (6572) همکاران و Lykholat مطالعه

 گونه در دو a/bکلروفيل کل و نسبت کلروفيل  ،a ،bکلروفيل 
( در Fraxsinus exсelsior) ون( و Quercus roburبلوط )

طول تغييرات ارتفاعي نشان داد که با افزايش ارتفاع، محتوای 
با افزايش  ،همچنين .ندشدرات ياين پارامترها دستخوش تغي

بلوط  و کلروفيل کل در a، bهای  محتوای کلروفيل ،ارتفاع
نتايج  رو، پژوهش پيش. در کم شد گونه ون و دريافت افزايش 

، aدر محتوای کلروفيل را  یدار اختلاف معني ،تجزيه واريانس
در درون  کاروتنوئيدو  a/b کل، نسبت کلروفيلکلروفيل 

و  aانباشت کلروفيل . (7شکل  ؛6جدول ) نشان داد ها  جمعيت
b شمالي و جنوبي تاج  از دو نيمه شده آوری  جمعهای   در نمونه

از  در دو نيمه تاج درختان باعث افزايش کلروفيل کل درختان
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 ،با افزايش ارتفاع ،شد. همچنين ارتفاع دوم تا ارتفاع سوم
در دو نيمه شمالي و جنوبي تاج درختان  a/bنسبت کلروفيل 

است.  bانباشت کلروفيل تشديد    دهنده نشانافزايش يافت که 
Caudle ( 6574و همکاران ) نسبت زياد  مقدارنشان دادند که

. استشاخصي برای سازگاری گياه با خشکي ، a/bکلروفيل 
در نيمه جنوبي  a/bکلروفيل زياد نسبت  رو، پژوهش پيشدر 
با افزايش ها  برگنرخ بيوسنتز کلروفيل در نتيجه  درتواند  مي

 تجمع کلروفيل در نيمه شمالي ،ماندر همين ز .باشد نور و دما
ر طول گراديان ارتفاعي د شده انجامتوجه به تغييرات محيطي  با

و  Rajsnerováبا نتايج  پژوهشنتايج اين . کاهش يافت
کلروفيل برگ مقدار در رابطه با تغييرات  (6570همکاران )

يت عدر تغييرات ارتفاعي و موق راش اروپايي درختان
بيشترين رو،  پژوهش پيشدر  خواني دارد. هم پوشش تاج

متر( و در  7555لا )ارتفاع بامحتوای کاروتنوئيد برگ در 
تاج درختان مشاهده  شمالياز نيمه شده  آوری  جمع های نمونه
باعث جذب بيشتر اشعه ها  برگکاروتنوئيد در زياد  مقدارشد. 

UV-B  شود ميدر ارتفاعات بالاتر (Caldwell et al., 1980) .
تواند   اروتنوئيد در ارتفاعات بالاتر ميکزياد محتوای  ،همچنين
های کلروفيل   تا از مولکولکند از نور را جذب بخشي 

کاروتنوئيد  مقدارکم بودن  (.Guo et al., 2016) محافظت کند
و  کم شودکند تا جذب انرژی نور   در ارتفاعات پايين کمک مي

در نور وری فتوسنتز   هايي که منجر به کاهش بهره  از واکنش
 Rajsnerová et) کندجلوگيری شود،   ميو پراکسيداسيون  زياد

al., 2015.) 
و د درشده  بررسيهای   پرولين در نمونهاسيدآمينه  مقدار

را نشان  یدار اختلاف معنينيمه شمالي و جنوبي تاج درختان 
در  پرولين برای از محيط تأثيرپذيریميانگين  ،. همچنيننداد

بيانگر اين موضوع  بيشتر بود.نيمه جنوبي نسبت به نيمه شمالي 
در نيمه جنوبي باعث ها  برگگرمای دريافتي است که آن 

 از محيط تأثيرپذيرینتايج  .شدافزايش غلظت پرولين 
شناسي و فيزيولوژيکي نشان داد که ميانگين   های ريخت  ويژگي

ژيکي بيشتر از وهای فيزيول  ويژگي از محيط تأثيرپذيری
   دهنده نشانايج اين نت .(0)جدول  بودشناسي   های ريخت  ويژگي

در برای سازگاری گياهان اهميت پلاستيستي فيزيولوژيکي 
ايج نت (.Matos et al., 2009) مقابله با تغييرات محيطي است

 ،(6572همکاران ) و Guo با نتايج مطالعات رو پژوهش پيش
Gratani ( 6552و همکاران)  وValladares  و همکاران

با  (6555و همکاران ) Valladares. استسو  هم (6555)
دادند که گزارش های باراني   ای جنگل  گونه درختچه 72مطالعه 

های فيزيولوژيکي بيشتر از   ويژگي تأثيرپذيریميانگين 
شناسي   بررسي اثرپذيری ريخت .بودشناسي   های ريخت  ويژگي

و  Crepis pygmaea های در گونهو فيزيولوژيکي از محيط 
Isatis apennina تأثيرپذيری ،ها  داد که اين گونه شانن 

در شناسي   ريخت تأثيرپذيریبه نسبت فيزيولوژيکي بيشتری 
 ,.Gratani et al) داشتندسطح جمعيت و در سطح گونه 

2012.) 
نشان داد که اکثر صفات  صفات از محيط تأثيرپذيرینتايج 

را  تأثيرپذيریمقدار بيشترين  ،در ارتفاعات بالاترشده  بررسي
در  راشپتانسيل    دهنده نشانتواند   اين موضوع مي .داشتند

های بالاتر در پاسخ به تغيير در شرايط   جمعيتسمت  بهحرکت 
توان  ميکلي  طور به .(Gratani et al., 2012) محيطي باشد

ها بر روی تاج درختان و   موقعيت قرارگيری برگکه  تفگ
نور دريافتي نيمه شمالي و جنوبي تاج  مقدارتفاوت در 
 تفاوتو  فعاليت عملکردیتواند از عوامل تغيير در   درختان مي

 ارتفاعي تغييرات به پاسخ در فيزيولوژيکي برگ محتوای در
در های برگ   با تغيير در ويژگيهای راش   جمعيت .باشد

 ،درنتيجه .دهند ميپاسخ به تغييرات محيطي ارتفاعات مختلف 
برای تغييريافته ظرفيت زيادی در مقابله با شرايط اين گونه 

 . کند  مي فراهم پوشش تاج
شناسي   های ريخت  توان بيان کرد که ويژگي  ميکلي  طور  به

و فيزيولوژيکي برگ راش در پاسخ به تغييرات محيطي واکنش 
به استناد نتايج  ،. همچنينشدند و دستخوش تغيير دادندنشان 
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های   از محيط در ويژگي تأثيرپذيریبيشترين  ،پژوهشاين 
 فيزيولوژيکي برگ مشاهده شد. 

 

References 
- Ahmadi, M.T., Attarod, P., Marvi Mohadjer, M.R., 

Rahmani, R. and 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. 
- Arnon, A.N., 1967. Method of extraction of chlorophyll 

in the plants. Agronomy Journal, 23: 112-121. 

- Bates, L.S., Waldren, R.P. and Teare, I.D., 1973. Rapid 

determination of free proline for water-stress studies. 

Plant and Soil, 39(1): 205-207. 

- Bradshaw, W.E. and Holzapfel, C.M., 2006. 

Evolutionary response to rapid climate change. 

Science, 312(5779): 1477-1478. 

- Caldwell, M.M., Robberecht, R. and Billings, W.D., 

1980. A steep latitudinal gradient of solar ultraviolet-B 

radiation in the acrtic-alpine life zone. Ecology, 61(3): 

600-611. 

- Caudle, K.L., Johnson, L.C., Baer, S.G. and Maricle, 

B.R., 2014. A comparison of seasonal foliar 

chlorophyll change among ecotypes and cultivars of 

Andropogon gerardii (Poaceae) by using 

nondestructive and destructive methods. 

Photosynthetica, 52(4): 511-518. 
- Grahame, J.W., Wilding, C.S. and Butlin, R.K., 2006. 

Adaptation to a steep environmental gradient and an 

associated barrier to gene exchange in Littorina 

saxatilis. Evolution, 60(2): 268-278.  

- Gratani, L., 2014. Plant phenotypic plasticity in response 

to environmental factors. Advances in Botany, 17p. 

- Gratani, L., Catoni, R., Pirone, G., Frattaroli, A.R. and 

Varone L., 2012. Physiological and morphological leaf 

trait variations in two Apennine plant species in 

response to different altitudes. Photosynthetica, 50(1): 

15-23. 

- Gratani, L., Covone, F. and Larcher, W., 2006. Leaf 

plasticity in response to light of three evergreen 

species of the Mediterranean maquis. Trees, 20(5): 

549-558. 

- Guo, Q.Q., Li, H. and Zhang, W.H., 2016. Variation in 

leaf functional traits and physiological characteristics 

of Abies georgei Var. smithii along the altitude 

gradient in the southeastern Tibetan Plateau. Journal of 

Mountain Science, 13(10): 1818-1828. 

- Hatziskakis, S., Tsiripidis, I. and Papageogioui, A.C., 

2011. Leaf morphological variation in beech (Fagus 

sylvatica L.) populations in Greece and its relation to 

their post-glacial origin. Botanical Journal of the 

Linnean Society, 165(4): 422-436. 

- Jump, A.S. and Peñuelas, J., 2005. Running to stand 

still: adaptation and the response of plants to rapid 

climate change. Ecology Letters, 8(9): 1010-1020. 

- Lykholat, Y., Khromyk, N., Ivan’ko, I., Kovalenko, I., 

Shupranova, L. and Kharytonov, M., 2016. Metabolic 

responses of steppe forest trees to Altirude-Associated 

local environmental changes. Agriculture & Forestry, 

62(2): 163-171. 

- Matos, F.S., Wolfgramm, R., Gonçalves, F.V., Cavatte, 

P.C., Ventrella, M.C. and DaMatta, F.M., 2009. 

Phenotypic plasticity in response to light in the coffee 

tree. Environmental and Experimental Botany, 67(2): 

421-427.  

- Parmesan, C., 2006. Ecological and evolutionary 

responses to recent climate change. Annual Review of 

Ecology, Evolution, and Systematics, 37: 637-669. 

- Poorter, H., Niinemets, Ü., Poorter., L., Wright, I.J. and 

Villar, R., 2009. Causes and consequences of variation 

in leaf mass per area (LMA): a meta-analysis. New 

Phytologist, 182(3): 565-588. 

- Poulos, H.M., Berlyn, G.P. and Mills, S.A., 2012. 

Differential stress tolerance of four pines (Pinaceae) 

across the elevation gradient of the San Bernardino 

Mountains, Southern California, USA. Journal of the 

Torrey Botanical Society, 139(1): 96-108. 

- Rajsnerová, P., Klem, K., Holub, P., Novotná, K., 

Večeřová, K., Kozáčiková, M., Rivas-Ubach, A., 

Sardans, J., Marek, M.V., Peñuelas, J. and Urban, O., 

2015. Morphological, biochemical and physiological 

traits of upper and lower canopy leaves of European 

beech tend to converge with increasing altitude. Tree 

Physiology, 35(1): 47-60. 

- Sletvold, N. and Ågren, J., 2012. Variation in tolerance 

to drought among Scandinavian populations of 

Arabidopsis lyrata. Evolutionary Ecology, 26(3): 559-

577. 

- Stojnić, S., Orlović, S., Miljković, D. and von 

Wuehlisch, G., 2016. Intra- and interprovenance 

variations in leaf morphometric traits in European 

beech (Fagus sylvatica L.). Archives of Biological 

Sciences, 68(4): 781-788. 

- Toscano, S., Farieri, E., Ferrante, A. and Romano, D., 

2016. Physiological and biochemical responses in two 

ornamental shrubs to drought stress. Frontiers in Plant 

Science, 7: 12p. 



 009                                                                                                                                         4شماره  62فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

- Taguchi, Y. and Wada, N., 2001. Variations of leaf traits 

of an alpine shrub Sieversia pentapetala along an 

altitudinal gradient and under a simulated 

environmental change. Polar Biosci, 14: 79-87. 

- Valladares, F., Wright, S.J., Lasso, E., Kitajima, K. and 

Pearcy, R.W., 2000. Plastic phenotypic response to 

light of 16 congeneric shrubs from a Panamanian 

rainforest. Ecology, 81(7): 1925-1936. 

- Villar-Salvador, P., Planelles, R., Oliet, J., Peñuelas-

Rubira, J.L., Jacobs, D.F. and González, M., 2004. 

Drought tolerance and transplanting performance of 

holm oak (Quercus ilex) seedlings after drought 

hardening in the nursery. Tree Physiology, 24(10): 

1147-1155. 

- Vitasse, Y., Bresson, C.C., Kremer, A., Michalet, R. and 

Delzon, S., 2010. Quantifying phenological plasticity 

to temperature in two temperate tree species. 

Functional Ecology, 24(6): 1211-1218. 

- Wright, I.J., Reich, P.B., Westoby, M., Ackerly, D.D., 

Baruch, Z., Bongers, F., Cavender-Bares, J., Chapin, 

T., Cornelissen, J.H.C., Diemer, M., Flexas, J., 

Garnier, E., Groom, P.K., Gulias, J., Hikosaka, K., 

Lamont, B.B., Lee, T., Lee, W., Lusk, C., Midgley, 

J.J., Navas, M.L., Niinemets, Ü., Oleksyn, J., Osada, 

N., Poorter, H., Poot, P., Prior, L., Pyankov, V.I., 

Roumet, C., Thomas, S.C., Tjoelker, M.G., Veneklaas, 

E.J. and Villar, R., 2004. The worldwide leaf 

economics spectrum. Nature, 428(6985): 821-827. 

- Zhong, M., Wang, J., Liu, K., Wu, R., Liu, Y., Wei, X., 

Pan, D. and Shao, X., 2014. Leaf morphological shift 

of three dominant species along altitudinal gradient in 

an alpine meadow of the Qinghai-Tibetan Plateau. 

Polish Journal of Ecology, 62(4): 639-648. 

  



Iranian Journal of Forest and Poplar Research Vol. 26 No. 4, 2019                                                                                                          590 

Effect of elevation gradient on morphological and physiological responses of Fagus 

orientalis Lipsky leaves in Guilan forests 

 
M. Mohebi Bijarpasi 

1*
, T. Rostami Shahraji

 2
 and H. Samizadeh Lahiji

 3 

 

1*- Corresponding author, Ph.D. Student of Silviculture and Forest Ecology, Faculty of Natural Resources, University of Guilan, Sowmeh 

Sara, Iran. E-mail: mahboob.mohebi@gmail.com  

2- Prof., Department of Forestry, Faculty of Natural Resources, University of Guilan, Sowmeh Sara, Iran 

3- Prof., Department of Plant Biotechnology, Faculty of Agricultural Sciences, University of Guilan, Rasht, Iran 

 

Received: 14.11.2018         Accepted: 12.02.2019 

 

Abstract 
Assessing the changes in plant functional traits along the gradients is useful to understand their 

adaptation and response to the global and local environmental drivers. In order to determine the 

effect of elevation on morphological and physiological responses of oriental beech (Fagus 

orientalis Lipsky), samples of leaves were collected from southern and northern parts of trees 

crown at 700 m, 1200 m and 1700 m a.s.l in Masal forests of Guilan province. Analysis of variance 

showed a significant difference among the morphological and physiological characteristics between 

the populations (p < 0.05). The results also showed that the leaf area, specific leaf area and relative 

water content of the samples collected from the two parts of crowns increased with the increasing 

elevation and decreased from 1200m to 1700m. Furthermore, Chlorophyll a, chlorophyll b, total 

chlorophyll and carotenoid content in three different altitudes were higher in northern part of the 

crown of the trees. The results of the mean comparison of carotenoid contents showed that with 

increasing altitude (from low to high altitude), the amount of carotenoid in both parts of the crown 

increased. Moreover, the plasticity in northern and southern directions of the crowns suggested that 

highest plasticity on the northern direction was observed for carotenoids (0.6), whereas it was 0.84 

in the southern half for the ratio of Chl a/Chl b. In terms of morphological properties, the highest 

average impact of the plasticity in the northern and southern parts of the crown were observed in the 

relative water content (respectively, 0.81 and 0.9). The average physiological plasticity increased 

among elevation gradients and showed higher values than morphological traits. Conclusively, the 

results of this study showed that beach populations respond to environmental changes by changing 

in leaf traits at different altitudes. 
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