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 (11/11/131٢؛ تاریخ پذیرش: 14/11/1311)تاریخ دریافت: 

 

 چكيده

، لرستان و یلامنشاه، اهاي كردستان، كرما در استان( Quercus brantii)جمعيت درختان برودار  37در این تحقيق 

زاد(  تنه )با ریخت دانه تكبرگ از جهات مختلف تاج درختان هاي  نمونهسپس انتخاب شدند.  ياريچهارمحال و بخت

نسبت طول پهنك عرض پهنك برگ، به طول نسبت  مختلفی از برگ شاملهاي  نسبی و شاخصابعاد  .ندشد برداشت

ابداعی جدیدي پهنك برگ، و نيز شاخص  رین دندانۀت بيرونی ها، زاویۀبرگها، تعداد رگ طول دمبرگ، تعداد دندانهبه 

هاي  گوي یكسان تغيير شكل برگالمؤید  ،اي نتایج تحليل واریانس آشيانه. اي محاسبه شدند ه نام شاخص دندانهب

سمت تفاوت تلف( بهمخ )اجتماعات ترهاي بزرگ بيشتر در گروه  مطالعات این تحقيق از تفاوت  گونۀ برودار در دامنۀ

با  ها جمعيت بندي خوشه. قرارگيري برگ داخل تاج( است  محلدرخت و  جمعيت) ترهاي كوچك كمتر در گروه

دیگر این گونه متمایز  اجتماعاز سه  ، كاملاًجنوبیبلوط زاگرس  اجتماعهاي برگی، نشان داد كه  استفاده از شاخص

 هاي حاشيۀ شاخص تعداد و شكل دندانه خصوصتمایزكننده بههاي م شاخص درصد( و 91)درصد تفاوت تا  است

با رفته در این تحقيق، كارهاي برگی مناسب به استفاده از شاخصروش تحقيق و . هستند این تمایزعامل اصلی  ،برگ

نه با این گو كمپلكس بندي ردهدر بازنگري دوباره نياز به پذیري،  و ارث يپیفنوت یريپذشكلعامل  دو ندر نظر داشت

جز تغييرات عرض جغرافيایی  عامل اصلی این جدایی به كند.مطرح می راتن تئوري جدایی جغرافيایی درنظر گرف

 ت ارتفاع از سطح دریاست.، تغييرا(اي شاخص دندانهشده توسط  داده توضيح درصد ٠1 بيش از)

 

 .يپیفنوت یريپذشكل زاگرس،شناسی برگ،  ریختاي،  گونه تنوع داخل  برودار، هاي كليدي: واژه
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 ج

 و هدف مقدمه
كه بخش بزرگی از رفتار و شكل  محرز شده امروزه

ههاي ننتيكهی    آن قسهمت از كهد  وابسته بهه   ،یك گياه

 كننهد اثر تغييرات محيطی خاص بروز می كه بر  است

 یابهد  و این بروز ننی بهه نسهل آینهده نيهز انتقهال مهی      

و قهدرت  این توانایی از یك س .(1يپیفنوت یريپذشكل)

را توضهيح  مهدت  در كوتهاه زایی گياهان عالی  گونه زیاد

توانهد اشهتراف فنهوتيپی و     دهد و از سوي دیگر می می

ههاي جهدا از یكهدیگر یهك گونهه را       فيلوننی جمعيهت 

ضهعف   ،. از طرف دیگهر (Hamrick, 2004) توجيه كند

ههاي جدیهد    بندي گياهی یا تشخيص گونه اصلی طبقه

 ٢تبهار بهودن   كولی، فرض ههم هاي فيلوننی مول به روش

توانهد   فرضهی كهه نمهی   جدا شده است، پيشهاي  كلاد

هاي درختان جنگلهی كهه سهطح     براي بسياري از گونه

  هيبریداسههيون بههادیی دارنههد مصههداب داشههته باشههد  

(Wu, 2001) . هاي مولكولی براي ایهن دسهته  روشلذا 

ممكهن اسهت    ،داز انهدازه حساسهن    بيش كه گياهان از

ههاي   ت روشتفهاو  واسهطۀ متفهاوتی را بهه   نتایج كاملاً

تا درنظرگيري قطعات متفاوتی از  گوناگون  گيري نمونه

بهرخلاف   دهنهد.  راي تحليل نتهایج، نشهان   توالی ننی ب

ها و عملكرد كهه   صفات پيوسته مانند مقاومت به تنش

در بين افراد یك جمعيت ممكن است متفهاوت باشهد،   

صهفات ناپيوسهته    فرض بر این است كه بها اسهتفاده از  

هاي مختلف را از  توان جمعيت می)خصوصيات شكلی( 

شههكل انههدام ، صههفاتایههن از ميههان كههرد.  هههم جههدا

كننده )بهرگ( بيشهتر از عوامهل ننتيكهی اثهر      فتوسنتز

پذیرد و كمتهر تحهت تهاثير عوامهل محيطهی قهرار        می

 . طبيعی اسهت كهه ایهن   (Stojkovic, 1991)گيرد  می

عنوان عاد مطلق برگ بهبنظرگيري اسخن به معنی در 

مثال كهاملاً   براينيست. ها  جمعيت شاخص جداكنندۀ

ههایی كهه رطوبهت     شهاخه  روشن است كهه درختهان و  

تري توليد هاي كوچكبرگ ،كمتري در دسترس دارند

 كنند. می

 
1
 Phenotypic plasticity 

2
 Monophyly 

بههراي  عههالی یانتخههاب ،(Quercus) جههنس بلههوط

و اسهتفاده از ایهن اطلاعهات    مطالعات مورفولوني برگ 

، گسهترش وسهيع ایهن    هاست سازي جمعيتبراي جدا

شمالی، قابليت سهازگاري بها    ۀجنس در سراسر نيمكر

تهر سهطح بهادي     محيط و از همه مههم مختلف شرایط 

هههاي مختلههف ایههن جههنس  ن گونههههيبریداسههيون بههي

 افشههانی بهها بههاد و سههطح شههده توسههط گههرده)تسهههيل

ر در يگدیكوگامی باد(، سهبب تغييهرات شهكلی چشهم    

  شههده اسههت هههاي ایههن جههنس    هههاي گونههه بههرگ

(Borazan and Babac, 2003 )كهه در ميهان   طهوري به

تههرین گسههتردهاز  ،تمههام گياهههان عههالی، جههنس بلههوط 

ههها،  در بههين گونههه هههاي تغييههرات شههكلی بههرگ  دامنههه

، بين درختان و حتی در ميان شاخ ها اجتماعات، جمعيت

. ایهن تغييهرات شهكلی    برخوردار است و برگ یك درخت

هاي این جهنس در   است كه در برخی گونه برگ به حدي

 اسهت   ول مختلف رویشی نيهز گهزارش شهده   سنين و فص

(Blue and Jensen, 1988; Bruschi et al., 2003) . با

ههاي ریختهی بهرگ درختهان جهنس       اوتفاستفاده از ت

هاي بينهابينی مسهتند شهده     احتمال وجود گونه ،بلوط

از  ییهها گهزارش (. 1311است )سهتاریان و همكهاران،   

تهوان   ها را میتنها برگدهند كه نه این دست نشان می

هها   هاي بروز ننی بلوط كنش آیينه برآوركنندۀ تمام هم

در نظر گرفهت، بلكهه هنگهام اسهتفاده از خصوصهيات      

شههكلی بههرگ درختههان ایههن جههنس بههراي جداسههازي 

ههها، بایههد محتههاط بههود، چههرا كههه  گونههه ههها و جمعيههت

 بها سهازگاري   ادي بهراي زی هاي این جنس توانایی گونه

نشهان   بهرگ  شرایط محهيط توسهط تغييهرات شهكلی    

 اند. داده

تهرین   اصهلی   (.Quercus brantii Lindl) بهرودار 

كه پهراكنش   استهاي زاگرس  گونه درختی در جنگل

و بها   شهود مهی  هاي مركهزي آنهاتولی شهروع     كوه آن از

سوریه و عراب و بها طهول قریهب بهه     شمال گذشتن از 

 پوشهاند  مهی هاي زاگرس را  تمام بلندي كيلومتر ٢111

(Govaerts and Frodin, 1998) ایهههن گونهههه از .

-، بهه دار اسهت برخهور  يزیاد یاكولونیك يپذیر انعطاف
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 فيزیهوگرافی  و شهرایط مختلهف   هها  در خاف كه يطور

و دامنهۀ پهراكنش آن ماننهد     شهود  یمستقر م یراحت به

 چنهدانی محهدودیت   ي درختهی ناحيهه،  هها  سایر گونه

پراكنش این گونه در ایهران در   (1371یزدیان، ) ردندا

زاگرس از سردشت در آذربایجان غربی تها فيهروز آبهاد    

اي ایهن  هه  ي در پایهه زیهاد تغيرات شكلی  .است فارس

طوري كه احتمهال وجهود   شود، به گونۀ بلوط دیده می

ههاي   ههاي دیگهري در تهوده    ها و حتهی گونهه   زیرگونه

ن تنهوع شهكل   . ایه جنگلی بهرودار مطهرح شهده اسهت    

 ههاي حدي بوده است كه گاهی این گونه تحهت نهام   به

ههاي   اي از گونه گونهیا زیربندي شده  علمی دیگر طبقه

 ;Panahi et al., 2012 ) دیگر بلوط قلمداد شده است

Djavanchir Khoie, 1967; Qahraman, 1996 ؛

طهودنی   ۀبها توجهه بهه گسهتر     روازاین. (1373 ،ثابتی

هدف این تحقيق این است كهه، بها    ،هاي برودار جنگل

  عنهوان انهدامی  لاف قرار دادن شكل برگ درختان بهم

كه بيشترین تاثيرپذیري را از محتهواي ننتيكهی گيهاه    

تهثثير عوامهل محيطهی قهرار      پهذیرد و كمتهر تحهت    می

عنوان یكی با فرض جداافتادگی جغرافيایی به گيرد، می

اي  گونهداخل زایی در برودار، تنوع گونه از عوامل اصلی

  هاي زاگرس تعيين شود.  این گونه در رویشگاه

 

 ها مواد و روش
هاي زاگرس شهمالی، از   تمام جنگل تحقيقمنطقه 

جه از مجاور مرز ایهران  در 30حوالی عرض جغرافيایی 

 نيزو  شمال كرمانشاههاي كردستان تا  و استانو عراب 

ههاي شهرقی و غربهی زاگهرس )از      بخش اعظم جنگهل 

ههاي   درجهه( در اسهتان   9/34عرض جغرافيایی  پایين

هاي زاگرس مركزي  كرمانشاه، لرستان و ایلام و جنگل

درجهه( در اسهتان    9/3٢)از پایين عهرض جغرافيهایی   

شهود. گسهتردگی    چهارمحال و بختياري را شهامل مهی  

رویشگاه و گسستگی آن سبب شد تا چههار ناحيهه بها    

عنهوان  بهه كيلهومتر از یكهدیگر    91فاصله افقی بيش از

گرفته بالقوه در نظر   هاي اكوتيپ نواحی داراي جمعيت

. محل قرارگيري این اجتماعات جمعيتهی نسهبت   شود

و آنهها را در ایهن    دههيم مهی به یكدیگر را ملاف قهرار  

هاي شمالی، شرقی، غربی و جنهوبی   «اجتماع»تحقيق 

 (.1ناميم )شكل  می

منطقههۀ جنگلههی   37پههس از شناسههایی منطقههه،  

كيلهومتر از یكهدیگر(    11كهم  با فاصلۀ دستگسسته )

و جهدول   1خوانده شدند )شكل « جمعيت»انتخاب و 

ها داراي خصوصيات مشهتركی بودنهد    (. این جمعيت1

طهور  درختان مستقر در آنها بهه  -1كه عبارت است از: 

اي بهرودار   برودار بودنهد )پایهه   %( از گونۀ 11>) خالص

كرد  دار توليد می هدرنظر گرفته شد كه ميوۀ فندقۀ پيال

دار غيركاغههذي بهها  هههاي تخههم مرغههی دندانههه و بههرگ

براي استنتاج  -٢اي داشت(؛  هاي فراوان و ستاره كرف

هاي شهمالی )شهمال    ها در دامنه تر، تمام جمعيت ساده

انهدازۀ جمعيهت    -3غرب تا شمال شرب( قرار داشتند؛ 

ههاي انتخهاب    جمعيهت  -4كمتر از یك هكتهار نبهود؛   

تنههه بهها  اراي تعههداد زیههادي درخههت تههكشههدند كههه د

 هاي قطربرابرسينۀ باد بودند.  اندازه

ها از اختصهارات ابتهداي نهام     گذاري جمعيت در نام

دتين استان محل اسهتقرار آنهها اسهتفاده شهد. تمهام      

هههاي اسههتان كردسههتان در اجتمههاع شههمالی،  جمعيهت 

لرستان در اجتماع شهرقی، ایهلام در اجتمهاع غربهی و     

ر اجتماع جنوبی قرار گرفتنهد. دو جمعيهت   بختياري د

در اجتمههاع  (Ker01, Ker02)از اسههتان كرمانشههاه  

در اجتمههاع  (Ker03, Ker04)شههمالی و دو جمعيههت 

(. طول و عرض جغرافيهایی  1غربی قرار گرفتند )شكل 

و ارتفاع از سطح دریاي مركز هر جمعيهت، و نيهز نهام    

 ت.آمده اس 1ترین محل به هر یك در جدول  نزدیك

 

 



 ... جداسازي جمعيت برودار با استفاده از  0٢

 

 ج

 

 ترتيب قرارگيريها را به يتكنندۀ این جمع هاي محيط شده در این تحقيق، بيضیجمعيت بلوط غرب انتخاب 37محل  -1شكل 

درجه، اجتماعات شرقی و غربی؛ و در مدار جغرافيایی  34در حوالی مدار  ؛درجه، اجتماع شمالی 30در مدار جغرافيایی حدود 

 ميده شدند.نا جنوبیدرجه، اجتماع  3٢حدود 

 

هاي جنگلی تكز جمعيامربراي  به متر (ASL) و ارتفاع از سطح دریا (Xو Y) مختصات جغرافيایی ۀدرج ی،نام محل -1 جدول

 .: چهارمحال و بختياري(Bak:  لرستان، Lor: كرمانشاه، Ker: كردستان، Kor). موضوع تحقيق برودار
 Y X ASL نام محلی جمعيت  Y X ASL نام محلی جمعيت اجتماع

ی
شمال

 Kor01  19٢3 3٢/40 14/30 جاده مریوان سقز -آبشار گویله  Kor04  1٢٠٠ ٢7/40 41/39 دزلی –هورامان 

Kor02  1410 31/40 01/39 مریوان –روستاي ویله  Ker01 1417 33/40 17/39 پاوه 

Kor03 141٠ 19/40 99/39 مریوان  Ker02 1011 9٠/40 ٠٠/34 جوانرود 

ی
غرب

 Ila01  11٠٠ 93/40 71/33 صيدنظري –آسمان آباد  Ila04  13٢3 4٠/40 94/33 فرودگاه ایلام -جعفرآباد 

Ila02 13٢3 9٢/40 71/33 سرآبله  Ker03  1431 11/40 30/34 سرپل ذهاب -كرند غرب 

Ila03 199٠ 49/40 03/33 ایلام  Ker04 19٢4 30/40 1٠/34 اسلام آباد 

ی
شرق

 

Lor01 1909 ٢1/4٠ 70/33 نورآباد –ر دو راهی الشت  Lor08 111 19/47 41/33 ویسيان 

Lor02  101٢ ٢0/4٠ 0٠/33 آباد الشتر جاده خرم -ایوان دره  Lor09  779 ٠1/47 31/33 1پل دختر  -جاده خرم آباد 

Lor03 1٢٠9 1٠/4٠ 9٢/33 آباد كوهدشت جاده خرم- گردنه یافته  Lor10  ٠11 71/47 ٢3/33 ٢پل دختر  -جاده خرم آباد 

Lor04  1133 1٢/4٠ 97/33 سراب دوره -سفيدكوه  Lor11  103٢ ٢٢/4٠ ٢0/33 1زال  -جاده خرم آباد 

Lor05 1339 31/4٠ 91/33 خرم آباد -كوه  مخمل  Lor12  173٢ ٢٢/4٠ 1٠/33 ٢زال  -جاده خرم آباد 

Lor06 1417 13/4٠ 79/33 الشتر –تگله  چم  Lor13  071 13/4٠ 10/3٢ 3زال  -آباد جاده خرم 

Lor07  1173 ٢1/4٠ 43/33 دختر پل -زال  -سه راه خرم آباد       

ی
جنوب

 

Bak01 19٢٢ 11/91 19/3٢ مورز  Bak07  1919 0٠/91 90/31 سه راه چيكو -دهدز 

Bak02 1011 19/91 ٢1/3٢ تلورد  Bak08  1٢71 90/91 97/31 بيدله –منج 

Bak03 1٠94 1٠/41 ٢9/3٢ دهناش  Bak09 1941 ٠9/91 93/31 لردگان 

Bak04 ٢٢1٢ ٠9/91 ٠3/31 ناغان  Bak10 1٠91 11/91 ٢1/31 آتشگاه 

Bak05 1٠٠1 03/91 11/31 دوپلان  Bak11  ٢1٢7 11/91 03/31 برجویی –آلونی 

Bak06 179٢ 40/91 71/31 هلن  Bak12 1113 ٢1/91 31/31 مال خليفه 
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بيش  ۀبا قطر تن برودار ار درختچهدر هر جمعيت، 

تهاج متقهارن و بهدون     داراي سالم،كه ، متر سانتی 31از 

وجود علائهم بيمهاري، شكسهتگی و ناهنجهاري بودنهد،      

انتخاب شدند. براي تصادفی كردن انتخهاب، از ههر ربهع    

اي كه جمعيهت مسهتقر شهده     چهارم( منطقهیك ۀ)قطع

بهه  بود، یك درخت انتخاب شد. سپس تاج ههر درخهت   

ها براسهاس  چهار قسمت فرضی تقسيم شد. این قسمت

، (d) ، پهایينی (u) بهادیی  ۀ هها در نيمه   گيري شهاخه قرار

گهذاري شهدند.   تاج درخت نهام  (s) و جنوبی (n) شمالی

ههاي قهرار گرفتهه در    و برگ  : شاخdnبه این صورت كه 

ينی و یپها  ۀ: در نيمdsينی و شمالی تاج درخت؛ یپا ۀنيم

بهادیی و شهمالی تهاج     ۀ: در نيمه unت؛ جنوبی تاج درخ

بادیی و جنوبی تاج درخت، بودنهد.   ۀ: در نيمusدرخت؛ 

از بلند مخصهوص ههرس تهاج،    دسته  با استفاده از قيچی

ههاي فرضهی چههار بهرگ سهالم      هر یك از این قسهمت 

 صورت تصادفی انتخاب شدند. هب

 ۀزمينهه دادن مقيههاس مههدرج در پههس پههس از قههرار

برداري شد. سپس بها   در محل، عكس هاتصویر، از برگ

  افههههزار در نههههرم Analysisافزونههههۀ  زاسههههتفاده ا

Adobe Photoshop مقياس،  ۀو ملاف قرار دادن انداز

ها و ابعاد مختلف برگ به دست آمد كهه عبهارت    اندازه

، طهول  ، عرض پهنهك بهرگ  از: طول پهنك برگ بودند

ست را ۀهاي نيم تعداد دندانه متر، با دقت ميلی دمبرگ

بهين   ۀ، زاویه راست برگ ۀهاي نيمبرگ، تعداد رگبرگ

راست برگ و راستاي  ۀنيم ۀترین دندان راستاي بيرونی

هها نيهز بهر     رگ(. مساحت به ٢بادیی آن )شكل  ۀدندان

دسهت آمهد و بها اسهتفاده از     اساس واحهد پيكسهل بهه   

تبدیل شهد. از آنجها    متر مربع مقياس سطح، به سانتی

ههاي   توان تفاوت بين انهدازه  شكلی نمی كه در مقایسۀ

جاي ملاف قرار داد، در این تحقيق به ها را اندام  مطلق

، نسبت (L/W)آنها از نسبت بين طول به عرض پهنك 

و شهاخص   (L/P)بين طهول پهنهك بهرگ و دمبهرگ     

در محاسبات اسهتفاده شهد. شهاخص اخيهر      1اي دندانه

 كهه شهد   عبراي دخيل كردن فرم و شهكل بهرگ ابهدا   

 
1
 Serration index  

ت از نسبت بين مسهاحت بيضهی پوشهانندۀ    اس  عبارت

( بههه مسههاحت واقعههی بههرگ ÷4L×W×πكههل بههرگ )

 نهاي شاخص دندانهمقدار (. ٢متر مربع( )شكل  )سانتی

از هاست، بلكه  ناشی از تعداد دندانه تثثيراتیند اتنها بر

 پذیرد. ها نيز اثر می دندانه عمق نسبی

گروهههی بههراي تعيههين تغييههرات درون و بههرون   

ختهان   اي بلوط غرب واقع در هر اجتمهاع، در ه جمعيت

گيهري   قرارگرفته در هر جمعيت و در نهایت محل قرار

ههاي انجهام گرفتهه، در     گيري  ها، از واریانس اندازهبرگ

-اي كامهل اسهتفاده شهد؛ بهه     قالب یك طهرح آشهيانه  

ههها پههلات اصههلی و  صههورت كههه اجتمههاع جمعيههت ایههن

ترتيهب  ههها به  گيري برگ جمعيت، درخت و محل قرار

هاي فرعی در داخل یكدیگر در نظر گرفته شدند. پلات

دار بها اطمينهان    دست آمدن تفاوت معنهی در صورت به

مقایسهه   Tukeyجوامع توسهط آزمهون     %، ميانگين19

وشش سالۀ بارندگی و متوسط دماي ميانگين سی شد.

سههاليانۀ مركههز هرجمعيههت بهها اسههتفاده از اطلاعههات   

شناسی  هاي اقليم حلی و دادههاي هواشناسی مایستگاه

اي سهازمان هوافضهاي    دست آمده از تصاویر مهاهواره به

صهورت بسهته    خریداري شده به (NASA)ملی آمریكا 

سپس ضریب همبستگی  فایل گوگل ارث محاسبه شد.

شهده از  گيهري  ها و ابعاد اندازه پيرسون بين تمام اندازه

طح مختصات جغرافيایی، ارتفهاع از سه  ، و برگ درختان

دریا، ميانگين بارندگی و دماي ساليانۀ محل سهنجيده  

ههر   (Pl) يپیفنهوت  یريپهذ شكلشد. برایندي از مقدار 

در سطح جمعيت، توسهط   (A)هاي برگ یك از ویژگی

محاسبه   Richardson et al. (2001)شدۀاصلاحرابطه 

 .  (1)رابطۀ  شد

1رابطۀ 
     

Min( ) Min( )

Max

unA usA dnA dsA
Pl

A

  


2
 

ترتيهههب بهههه Maxو  Ā ،Min رابطههههدر ایهههن 

دهندۀ ميانگين شاخص و توابع كمينه و بيشهينه   نشان

دهندۀ محل قرارگيهري بهرگ    نشان dsو  un ،us ،dnو 

 هستند.
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 گيري شده در هربرگ ابعاد اندازهها و  اندازه -٢شكل

، (V)هاي سمت راست برگ اد رگبرگ، تعد(S)هاي سمت راست برگ  ، تعداد دندانه(P)، طول دمبرگ (W)، عرض پهنك (L)طول پهنك 

 اي چين( براي محاسبه شاخص دندانه ، مساحت لوزي با ابعاد طول وعرض برگ )نقطعه(An) ترین دندانه سمت راست برگ زاویه خارجی

 

همچنين با درنظر گرفتن جمعيهت بهه عنهوان پروونهانس،     

هاي برگی،  ندازه( براي هریك از اph2پذیري پروونانس ) ارث

، در Burley et al. (1976) شدۀاصلاحرابطه با استفاده از 

 سطح جمعيت محاسبه شد: 

/ ( )p prov prov Eh    2 2 2 2 

ههاي   واریهانس هریهك از انهدازه    prov2:رابطهدر این 

Eبرگ در جمعيهت و   واریهانس ميهانگين مربعهات     2

اي منتسهب بهه    آمده از تحليل واریانس آشيانهستد به

هر یك از خصوصيات بهرگ اسهت. در نهایهت تحليهل     

دار  هاي شكلی معنهی  بندي با استفاده از شاخصخوشه

هها بهه روش    شده در تحليل واریانس، درمورد جمعيت

ها بهه روش اقليدسهی    انجام گرفت. فاصله 1پيوند كامل

 از یكدیگر جدا شدند.

 
1
 Complete linkage method 

 نتايج

شهده در  هاي اسهتفاده  ۀ شاخصواریانس انداز تحليل

بهرخلاف   شهده نشهان داد كهه   ردهاي خ قالب طرح كرت

درخهت كهه حهداقل بها      متغيرهاي اجتماع، جمعيهت و 

داري نشهان دادنهد،    تفاوت معنی ،استفاده از سه شاخص

 ۀمكان قرارگيري برگ بهر روي تهاج، عامهل ایجادكننهد    

 (.٢)جدول  دده نبوگيري شهاي اندازه تغيير در شاخص

دهنهدۀ كهاهش اخهتلاف بهارز در     این جدول نشان

ههاي   هها بها كهاهش انهدازه واحهد      اندازۀ تمام شهاخص 

مقایسه از اجتماع، به محل قرارگيري برگ است. تنهها  

نسبت طول به عرض پهنهك اسهت كهه داراي تفهاوت     

اي  اسههت. شههاخص دندانههه دار داخههل درختههی  معنههی

ین درصهد خطها،   شده در ایهن تحقيهق، بها كمتهر     ابداع

بيشترین تهوان را در توضهيح تفهاوت بهين جمعيهت و      

(. ایهن  3ههاي بهرودار داشهت )جهدول      اجتماع جنگهل 

دهد كه با وجود اسهتفاده از   جدول همچنين نشان می
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جهاي اسهتفادۀ مسهتقيم از    هاي بهرگ بهه   نسبت اندازه

هاي نسهبت طهول پهنهك بهه عهرض       ها، شاخص اندازه

حتمال خطهاي كمتهر   پهنك و طول دمبرگ، با سطح ا

ههاي   درصد، كمترین توان را در توضهيح تفهاوت   11از 

 ها داشتند. احتمالی بين جمعيت

 

يري مكان قرارگشده با در نظر گرفتن اجتماع، جمعيت، درخت و گيري اي اندازهه نتایج تحليل واریانس مقادیر شاخص -٢جدول

 آمده است(. ٢در شكل  ها شاخصهاي )توضيح اختصار رعیهاي اصلی تا ف ترتيب به عنوان پلاتبرگ بر روي تاج، به
 

 منبع تغييرات

 آزادي( )درجۀ
 (3) اجتماع

 جمعيت 

 (33) )اجتماع(

 درخت )جمعيت اجتماع(

(111) 

  برگن مكا

 درخت( یشگاهرويت )جمع

(444) 

 MS F P MS F P MS F P MS F P شاخص

L/W 10/3  11/1  111/1  31/1  ٢٢/1  ٢٢1/1  3٢/1  3٢/1  1٢7/1  ٢4/1  19/1  734/1  

L/P 1٢/1٢  ٢0/0  11٢/1  13/1  09/4  111/1  41/1  ٠٢/1  ٠11/1  91/1  1٠/1  979/1  

V ٠1/17٠  ٠3/4٠  111/1  14/٢1  10/1  111/1  ٢/٢  11/1  479/1  ٢1/٢  11/1  111/1  

S 19/1٢٠0  1٠/34  111/1  7٠/30  11/1  111/1  1٠/4  ٢1/1  1٠1/1  30/3  14/1  773/1  

An 49/0371  71/31  111/1  91/٢17  09/1٢  111/1  41/10  71/1  111/1  91/1  ٠٠/1  197/1  

00/19117 اي شاخص دندانه  07/31  111/1  1٠/17٢  74/40  111/1  71/3  77/1  111/1  11/٢  11/1  111/1  

 

 

 ده )درصد( شگيري هاي اندازه  تغيير در شاخص كنندۀهاي ایجاد سهم هریك از مؤلفه -3 جدول

 هاي خردشده در قالب طرح كرت

 
ل به عرض طو

 پهنك

طول پهنك به طول 

 دمبرگ
 تعداد دندانه ها تعداد رگبرگ

ترین  زاویه بيرونی

 دندانه پهنك
 اي شاخص دندانه

 ٠1/09 1٠/43 ٠9/34 34/3٠ ٢3/3 3٢/٢ اجتماع

 ٢4/11 ٠4/11 1٠/٠ 3٢/0 ٢٠/4 41/1 جمعيت

 73/1 01/1 71/1 1٢/1 11/1 ٠3/1 درخت

 33/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 برگن مكا

 11/13 41/43 30/90 3٢/99 41/1٢ 44/19 خطا

 

 تحهت ههاي   شهاخص   ميانگين ۀنتایج آزمون مقایس

دهنهدۀ  مطالعه براي چهار اجتماع جدا از یكدیگر نشان

ها بين دو اجتماع جنوبی  بيشترین تفاوت تمام شاخص

و شمالی بودند كهه بيشهترین فاصهلۀ جغرافيهایی را از     

هههاي قرارگرفتههه در اجتمههاع  تیكههدیگر دارنههد. جمعيهه

بهرگ و در نتيجهه    ۀتهرین زوایهاي دندانه    جنوبی بسته

اي را نشهان دادنهد.    دندانهه بيشترین مقهادیر شهاخص   

تهرین   ها، فراخ ترین دمبرگ این اجتماع كوتاه همچنين

را به خهود    بيشترین تعداد رگبرگ و دندانه ها و پهنك

 (.3)شكل  اختصاص داد
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  Tukeyآزمون  ۀوسيلهاي بلوط به جنگل اجتماعشده در سطح گيري هاي برگی اندازه گين شاخصانمي ۀمقایس -3 شكل
 هاي خطا، انحراف معيار هستند( % و ميله19دار با سطح اطمينان  عدم تفاوت معنی ۀنشانبراي هرشاخص، )حروف دتين مشترف 

 

( ٢طور كه از جدول تجزیۀ واریانس )جهدول  همان

آیهد،   ( بهر مهی  3هها )شهكل    شاخص و مقایسۀ ميانگين

ههاي نسهبی بهرگ،     ها بيش از اندازه خصوصيات دندانه

و از  اند؛ هاي درختان برودار بوده سبب تفكيك جمعيت

ههاي   اي بيش از دیگهر شهاخص   آنجا كه شاخص دندانه

هاي بهرودار را از یكهدیگر جهدا     تواند جمعيت برگی می

(، بههراي تفكيههك بصههري وضههعيت   3كنههد )جههدول  

هاي درختان تحت مطالعۀ حاضهر، ميهانگين و    جمعيت

اي ایهن   دامنۀ تغييرات )انحراف معيار( شاخص دندانهه 

 نمایش داده شده است. 4ها در شكل  جمعيت

شهده،  ههاي انتخهاب   با وجود تعهداد زیهاد جمعيهت   

اي در اجتمهاع جنهوبی    تغييرات شكلی شاخص دندانهه 

وضهوح بيشهتر از سهه اجتمهاع دیگهر اسهت. دامنهۀ        به

 Lor2و  Lor13هههاي  اي در جمعيههت ص دندانهههشههاخ

كههاملاً از محههدودۀ اجتمههاع شههرقی بيههرون هسههتند و  

ترتيب در داخل جوامع جنوبی و غربی/جنهوبی قهرار    به

شود، به  طور كه ملاحظه می (. همان4گيرند )شكل  می

كه داراي انحهراف از   Bak02و  Bak07جز دو جمعيت 

اف بادتر از یك معيار كمتر از یك هستند، مقادیر انحر

هههاي  هههاي بههرودار اسههتان هههاي جمعيههتاز اختصههاص

 چهارمحال و بختياري و ایلام است.

 نتایج آزمون همبستگی پيرسون نشان داد كهه نهه  

تنها با تغيير عرض جغرافيایی، شاهد تغيير یكنواخهت  

هاي برگی مورد آزمهایش بهودیم، بلكهه بهدون      شاخص

طهول پهنهك بهه طهول     درنظر گيري شاخص نسهبت  

داري نيهز بهين انهدازۀ ایهن      ، همبستگی معنهی دمبرگ

ههها و ارتفههاع از سههطح دریهها مشههاهده شههد.    شههاخص

ههاي بهرودار قهرار     آمهده از جمعيهت  دستهاي به برگ

ههاي جغرافيهایی    گرفته در ارتفاع از سطح دریا و عرض

تهر(،   تهر و خشهك   تهر )نهه الزامهاً در اقهاليم گهرم      پایين

ههاي   ههاي بيشهتر و زاویهۀ دندانهه    بهرگ ها و رگ دندانه

 (.4تري )تندتر( داشتند )جدول  بسته
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 شده براساس اجتماعبندي هاي برودار این مطالعه، دستهاي جمعيت )انحراف معيار( شاخص دندانه ۀميانگين و دامن -4شكل

 

 شده در این مطالعه گيري  ازهطی و خصوصيات ریختی اندنتایج آزمون همبستگی پيرسون بين متغييرهاي محي -4 جدول
 اند( مشخص شده ncاند و مقادیر كمتر با  % نشان داده شده19شده در سطح اطمينان بادي نها مقادیر ضریب محاسبه)ت

 ميانگين دماي ساليانه ميانگين بارندگی ساليانه یاارتفاع از سطح در ياییعرض جغراف شاخص

 nc nc -41/1 0٠/1  طول به عرض پهنك
 nc nc nc -9٠/1 ل پهنك به طول دمبرگطو

 nc nc 4٢/1 -٠٠/1 ها  تعداد رگبرگ
 nc nc 4٢/1 -٠9/1 تعداد دندانه

 nc nc -4٢/1 ٠3/1 ترین دندانه بيرونی ۀزاوی
 nc nc 4٢/1 -٠1/1 اي  شاخص دندانه

 

عنوان پرووناس در نظر هاي برودار را به گر جمعيتا

ههاي بهرگ    رگبهرگ هها و   بگيریم، خصوصهيات دندانهه  

ههاي انهدازه بهرگ كمتهرین      و نسهبت  برودار بيشترین

پهههذیري را نشهههان دادنهههد. هرچهههه مقهههادیر وراثهههت 

شود، تفاوت ایهن مقهدار نيهز از     پذیري بيشتر می وراثت

 ۀكنهد. زاویه   ير میتغي كمترجمعيتی به جمعيت دیگر 

ي )بيش از پذیر ین مقدار وراثتبيشترهاي برگ،  دندانه

اختصاص داد، و سهه شهاخص تعهداد     %( را به خود11

%( در ٠1اي )بيش از  دندانه و رگبرگ و شاخص دندانه

 ،ههاي بهرگ   انهدازه  ههاي  نسبتمكان بعدي قرار دارند. 

نتایج د و نگير می از محيط اطرافبيشترین تغييرات را 

ق بهرگ بها   عامهل اصهلی تطهاب   دهد كه آنهها،   نشان می
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ن همها  (.9)شهكل   ههاي زیسهتی هسهتند    شرایط تنش

هههاي  فاصههلۀ شههاخص  دهههد كههه  شههكل نشههان مههی 

دان چنه  يپیفنهوت  یريشكل پذ نظرشده از گيري اندازه

هها در تمهام    هيچ یك از شاخصدر ضمن زیاد نيست، 

انههد.  ههها از برتههري غالههب برخههوردار نبههوده   جمعيههت

هاي شمال شرب استان چهارمحال و بختياري  جمعيت

اي  و استان ایلام داراي پلاستيسهيتی شهاخص دندانهه   

 هستند. 7/1بيش از 

اي با استفاده از خصوصهيات شهكلی    تحليل خوشه 

ها بهه   معنی دار شده در تحليل واریانس )همۀ شاخص

جز نسبت طول به عرض پهنك( نشان داد كه بهه جهز   

شهده  )مشهخص  Lor10و  Lor13 ،Lor09سه جمعيت 

اليههه جنههوب و  ا( كههه در منتههه0بهها پيكههان در شههكل 

ی )در اسهتان لرسهتان( قهرار    غربی اجتماع شهرق  جنوب

هاي قرارگرفته در اجتماع جنهوبی   دارند، تمام جمعيت

( و 0در شكل  A% )شاخۀ 01 نزدیكبا درصد شباهت 

هاي قرارگرفته در استان ایلام )اجتماع  همگی جمعيت

مشهخص شهده در داخهل چههارگوش( نيهز بها        -غربی

% در كنهار یكهدیگر قهرار    49نزدیهك   درصد شهباهت  

(. به جز این، پيوسهتگی  0در شكل  B)شاخۀ اند  گرفته

طهور كامهل   بهه هاي شرقی با اجتمهاع شهمالی    جمعيت

 (.0آشكار است )شكل 

 

 
 شده به تفكيك جمعيت گيري هاي برگی اندازه شاخص يپیفنوت یريپذشكلپذیري و مقادیر وراثت -9 شكل

 . دهستنمنظور تفكيك سطوح اً بهها صرف خطوط پيونددهندۀ نقاط جمعيت

 اند. تفكيك شده 7/1اي بادي  هاي با شاخص دندانه جمعيت يپیفنوت یريپذشكل
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 هاي برگی ها، با استفاده از شاخص فاصله سیگيري اقليد پيوند كامل و اندازه روشهاي برودار به اي جمعيت تحليل خوشه -0 شكل

 

 بحث

كار برده شهد آن بهود   ابتكاري كه در این تحقيق به

ههاي   ز شهاخص ، اپيشهين  مطالعاتبيشتر كه برخلاف 

اسهتفاده   یو خهاك  یاقليمه  شهرایط  ثيرپهذیر از تث برگیِ

ههاي برگهی    نشد. در صورت استفاده از مهثلاً شهاخص  

 متفهاوت  ینتهایج  ،غيرنسبی مانند طول و عرض پهنك

اطمينهان از   روازایهن آمهد.   مهی  دست هنتایج كنونی ب با

كننهههدگی و صهههحت پارامترههههاي  قهههدرت تفكيهههك

هها در  تعهداد آن  كهاهش به قيمت  ، هر چندگيري دازهان

 .این تحقيق مورد توجه قرار گرفت

ههاي   جنگل شایان توجهباوجود وسعت جغرافيایی 

ي آمریكههااروپهها و هههاي  اغلههب بلههوطبههرودار )بههيش از 

شهكلی   كلانتنوع درخصوص  كمیتحقيقات ، (مركزي

مشایخی و همكاران، ه است )گرفتم این گونه انجابرگ 

علاوه بر گستردگی پراكنش و تنوع رویشهگاه  (. 13٠1

 تركيههب ایههن گونههه بهها  )اقلههيم، خههاف و توپههوگرافی( 

Q. infectoria، Q. pubescens ،Q. libani ، 
Q. ithaburensis ،Q. petraea  حتهی  وQ. robur در 

شهمالی زاگهرس و جنهوب شهرب      منهاطق ههاي   جنگل

سهبب تغييهرات   ، (Atalay and Efe, 2010) آنهاتولی 

شهده  این گونهه   و ميوۀ در برگ درختان زیاديشكلی 

محققههان مختلههف بههر اسههاس . (1373، )ثههابتی اسههت

ههاي    انهد، نهام   دسهت آورده ههاي خاصهی كهه بهه     نمونه

ههاي   یها زیرگونهه   اند شدهمتفاوتی براي این گونه قائل 

آن جملههه  از .انههد گرفتهههبههراي آن در نظههر  یمختلفهه

هشهت  با  Q. brantiiبا پنج و  Q. persicaتوان به  می

تا هفهت  و  Qahraman (1996)شده توسط ۀ جداواریت

 شهههده توسهههط  تفكيهههك ۀگونهههه و پهههنج واریتههه  

Djavanchir Khoie (1967) صههورت كمههپلكس   بههه

Brantii حقيقت این تحقيق نيهز نشهان   در . اشاره كرد

هاي شكلی درمورد خصوصيات مربوط به  داد كه تفاوت

ان در سهطح درخته   اي بودن حاشيه برگ، حتی دندانه

دار  معنهی ممكهن اسهت   نيهز  جنگلی بهرودار   یك توده

بهه  در صهورت تغييهر سهطح مطالعهه      روازایهن ، دنباش 

 نيههزو  ۀ بههرگخصوصههيات مربههوط بههه شههكل دندانهه 

واریتهه و   ، بهراي هاي بيشتر آوري و مقایسه نمونه جمع

جدیهد   ياهه  نامگذاري ممكن است جدیدهاي  زیرگونه

كهه   Panahi et al. (2012) یها هماننهد تحقيهق    گيرد

را  Brantiiهاي مختلهف كمهپلكس    گونه تفاوت شكلی

ههاي   ، تعهداد گونهه  سنجيدهاي ميكروسكوپی  به روش

 . كاسته شود ممكن استكمپلكس 

 تنهه  تهك ههاي   نتایج نشان داد با وجود انتخاب پایهه 

در هاي شكلی برگ  مشخصهدر  يدار معنیقطور، تغيير 
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 بلهوط آمریكهایی  هاي  گونهطور كه در آن ،درخت داخل

 ، دیهده (Blue and Jensen, 1988) اسهت گزارش شده 

در انهدام   1بلوغ ننتيكی جوانی/تفاوت  .(1)جدول  نشد 

ههاي   تفهاوت به  متفاوت رشدي هاي و واكنش یك گياه

 نوري، دمایی و حتهی وزش بهاد، عهواملی هسهتند كهه     

ههاي   شهاخه ههاي شهكلی بهرگ در     براي تفاوت معمودً

تفهاوت در   نبهود شهوند.   شمرده می ك درخت برمختلف ی

ایههن  اندرختههتههاج خصوصههيات شههكلی بههرگ در داخههل 

ثبات ننتيكی و عهدم واكهنش رشهدي     توانرا میتحقيق، 

درختان این گونه داخل در به شرایط محيطی مدت كوتاه

پههذیري ثههتورا  كننههده ایههن مطلههب،تثیيد د.كههرقلمههداد 

ت مربهوط بهه   بهراي اغلهب صهفا   % ٠1پروونانس بيشتر از 

 زیهاد سههم    معنیبهكه  ،(9شكل ) است دندانه و رگبرگ

در قالب الگوي تغييرات جمعيتهی   هنگامی كه این صفات

بها   .(Bruschi et al., 2003) اسهت  ،دنشهو  بررسهی مهی  

بهرگ در   ۀب و دندانۀ حاشهي وثبات خصوصيات لتایيد 

ها قرار  تاكسونوميست، ابزاري قوي دراختيار سطح فرد

 داده شههده هاسههت كههه نشههان مههدت مههثلاً گيههرد. مههی

عامههل  ،هههاي پنبههه دار بههودن بههرگ خصوصههيت لههوب

 ههههاي آن اسهههت   هههها و زیرگونهههه  تشهههخيص رقهههم 

(Peebles and Kearney, 1928 .) در بههين درختههان

جنگلی نيز ثبات تعداد دندانه و رگبرگ و ميزان لوبدار بودن 

 ترین خصوصيات وابسته به گونه تلقی شهده اسهت   از اصلی

(Baker-Brosh and Peet, 1997; Siso et al., 2001 )

ههاي كمهی، در    و این خصوصيات برگ برخلاف ویژگی

و د نكن تغيير نمی وسيعی از شرایط محيطیهاي  دامنه

 گيرنهههد  گيهههاه قهههرار نمهههی  ٢رشهههدتحهههت تهههاثير 

(Nelson and Dengler, 1997; Royer et al., 2008.) 

تعههداد در نيههز راش جههنس هههاي  وجههه تمههایز گونههه 

ههاي    گونهه  كهطوريهست، بآنهاهاي  برگهاي  رگبرگ

  دنهههههههاي بينهههابينی دار بينهههابينی تعهههداد رگبهههرگ

(Denk, 1999). 

جغرافيهایی   ۀد كهه هرچهه فاصهل   دنه نتایج نشهان دا 

 
1
 Cone of juvenility 

2
  Ontogeny 

شهود، تفهاوت    بيشتر مهی  برودار هاي جنگلی گونه توده

هها(   خصوصهيات دندانهه  در خصهوص  شكلی بهرگ )بهه  

 ۀنشهان  مكهن اسهت  مكهه  (، ٢ )جهدول  یابد افزایش می

عنهوان عامهل اصهلی تفهرب     جداافتادگی جغرافيایی بهه 

 اودًدر تایيهد ایهن نتيجهه    . گونه باشهد ننتيكی در این 

ههاي   جمعيهت تقریبهی   رفتنگ نار هم قرارتوان به ك می

ی كهه آنهها بهه    اجتماعبر اساس در این تحقيق، برودار 

ن نكتهه  و ثانيهاً ایه   (0)شكل  اشاره كرد آن تعلق دارند

ههاي برگهی    ریختی از نظر شاخص ۀبيشترین فاصل كه

 استبين دو اجتماع شمالی و جنوبی و رگبرگ دندانه 

ههاي   هاي برودار بهه جنگهل   پيوستگی توده .(3)شكل 

سهمت  بهه  هها بلوط خاورميانه و اروپا و عدم پيشروي آن

كهه   كنهد  خود به خود این نتيجه را متباین مهی  ،شرب

شمال غرب به جنوب شرب عمهل  جدایی جغرافيایی از 

 ههایی بلهوط همچهون     كنهد. همراههی دیگهر گونهه     می

Q. infectoria  وQ. libani  در مناطق شمالی زاگرس

 ۀسبب كاهش تعداد دندانه و رگبرگ و باز شهدن زاویه  

برگ این درختان شده است، ضمن اینكهه همبسهتگی   

منفی زاویه و تعداد دندانه و تعداد رگبهرگ بها عهرض    

طور اخص، بسيار قوي است. دورگه شدن  یی بهجغرافيا

راش و  ۀههاي خهانواد   در محيط وحشی در بهين گونهه  

-اسهت و گهزارش  جنس بلوط مسبوب به سابقه  ویژه هب

  مههوارد منتشههر شههده اسههت ایههن متعههددي از  هههاي

(Ishida et al., 2003; Schnitzler et al., 2004; 

Tovar-Sanchez and Oyama, 2006;  

Yarnes et al., 2008) .زایی نيز بهه   كندي حركت گونه

این در  ها این شاخص ونانس زیادپذیري پرو واسطۀ وراثت

هاي كلاسيك  قابل درف است. مثال مسير جغرافيایی باد

 ،واسطۀ جهدایی جغرافيهایی  درختان بهبطئی در زایی  گونه

ههاي   زمهين و راش  هاي جنوبی كهرۀ   هاي قاره نوتوفاگوس

 .(Taylor et al., 2009) هستندآمریكایی و ناپنی 

اي كه در این تحقيق ابداع شد نشهان   دندانهشاخص 

تواند با كمترین خطا، در حد بهادیی توضهيح    داد كه می

هاي مختلف درختهان بهرودار    دهندۀ تفاوت شكلی برگ

كهه  طهوري  ، بهه باشهد  و حتی درخهت  در سطح جمعيت
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سهم جوامع مختلف ایجادكنندۀ تغيير در ایهن شهاخص   

سهت.  اییرسد، كه نسهبت بهاد   رصد مید 09ه بيش از ب

ههاي بلهوط    گونهه هها در  ترین شاخص كنندهتفكيكمثلاً 

 انهد  داده توضهيح  هها را  فهاوت تكمتر از نيمی از  مكزیكی

(González-Rodríguez and Oyama, 2005) . بهها

جغرافيهایی،   یفرض درستی تئهوري اثرگهذاري جهدای   

تغييههرات  بههراي ارزیههابی اي بههرگ  دندانهههاخص شهه

نيهز قهوي عمهل    در این تحقيهق   يپیفنوت یريپذ شكل

. این نتایج نشان داد كه سه جمعيت بلهوط  كرده است

 ۀو چههار جمعيهت منطقه    (Bak01-03)منطقۀ بازفت 

بهادي   يپیفنهوت  یريپهذ شكلداراي  (Ila01-03)ایلام 

در  ،ایهن مشهابهت  اي بودنهد.   براي شاخص دندانه 7/1

 Q. petraeaهههاي  معيههتقههبلاً در ج ،همههين انههدازه

تغييهرات  . (Bruschi et al., 2003)گزارش شهده بهود   

كمتهر ارتفهاع از    ۀآشكار عرض جغرافيهایی و بها درجه   

قرارگيهري   و نيهز  ي این گونهها جمعيتسطح دریا در 

هاي جنوب شرقی بهه شهمال غربهی     آنها در مسير دره

سهبب   ( ممكهن اسهت  كبيركهوه -كهوه كينهو   -)زردكوه

. ها باشد یكسان در برگ این جمعيت یكسانی بروز ننی

 قرارگيري سه جمعيت كه در همين مسير قرار دارند: 

Lor13هههاي جنههوبی و  ، درخوشههه جمعيههتLor09  و

Lor10 شده بها   هاي غربی )مشخص درخوشه جمعيت

توان در همهين قالهب مطهرح     ( را می0پيكان در شكل 

   د.كر

 

 گيري نتيجه
نش سههرحد پههراك آخههرینحاشههيۀ فههلات ایههران  

 ههاي  زیهرجنس  قرارگرفتهه در  ۀكننهد  خهزان هاي  بلوط

Quercus  وCerris  اسهت و بهين   خاورميانهه  در شرب

زاگرس و  كوهرشتهدر  برودارهاي كمابيش خالص  توده

سهبز كشهمير و    ههاي هميشهه   هاي مخلوط بلوط جنگل

 يی بهيش از دوههزار كيلهومتر   جغرافيای ۀفاصل هيماليا

و كهاهش  تهدریجی   البا درنظر داشهتن زو  وجود دارد.

تغييرات  نيز و هاي زاگرس در هزارۀ اخير سطح جنگل

ها،  مبناي تفكيك جمعيتعنوان ریختی برگ برودار به

فاصهلۀ جغرافيهایی   این تحقيهق نشهان داد كهه     نتيجۀ

در مسهير   عمهدتاً  ،ي بهرودار هها  شده بين جمعيتایجاد

 زیرگونه، واریتهه توان  میو  هاي اصلی زاگرس است دره

بهها  brantiiكمههپلكس از  را بيشههتريهههاي  كوتيههپیهها ا

ههاي   . تغييهر در جمعيهت  یافهت این راسهتا   حركت در

در زاگهرس   هاي جدید برودار جمعيت یا استقرار اوليه،

وب شهرب  سهمت جنه  )شمال( بهاز سرزمين كردستان 

شهرب   سهمت  همزمان از  )لرستان( و با تثخير زمانی یا

است.   رخ داده غرب )ایلام و جنوب كرمانشاه(سوي به 

ههاي   دره بهين سپس ایهن مسهير از معبهر قرارگرفتهه     

خوزسههتان، از گههرم جنههوب لرسههتان و دشههت اسههتپی 

نظهر  بهه اگهرس ادامهه یافتهه اسهت.     به جنوب ز شمال

، در فرصهت  در مسهير اخيهر   گونهاین حركت رسد  می

تفهاوت بهرگ    ازیهر  ،ه اسهت زمانی بيشتري انجام گرفت

سهه   ازبيش كاملاً يق جنوبی این تحق اجتماعدرختان 

 دیگر بوده است. اجتماع
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Abstract 

Leaf samples were collected from 37 populations of Brant`s oak (Quercus brantii) high 

forests across Zagros in five provinces of Iran. The samples were subsequently labeled based 

on their maternal trees’ communities and populations, and the crown position, which leaves 

were located. For each leaf, lamina length to width and lamina to petiole length ratios as well 

as the number of veins and marginal teeth, a new invented leaf index called “serration index” 

and the angle between the outmost marginal tooth direction and leaf blade edge were 

measured. A fully nested ANOVA analysis showed that a steady pattern of decline exists in 

all leaf indices from community (high differences) to crown position (no difference). Sharp 

differences detected based on the leaf indices related to marginal teeth and veins. Using the 

leaf indices following clustering the populations, the results showed an up to 50% variation 

between southern and northern Brant`s oak populations. Considering two factors of 

heritability and phenotypic plasticity through proper research methodology, the results 

suggest a revising in botanical classification of the Brant`s oak taxa based on the samples 

collected in agreement with latitude as well as altitude alterations. 
 

Keywords: Brant`s oak, Leaf morphology, Phenotypic plasticity, Within species variation, 

Zagros. 
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