
12................................................................................................1392پاییز و زمستان / شماره دوم/ هاي ایران سال اولشناسی جنگلبوم

شناسی در باغ گیاهسه گونه بلوط بومی زاگرس برگ هسطح ویژهمقایس
ملی ایران

3نژادو مریم حسنی2، مهدي پورهاشمی1پریسا پناهی

چکیده
اسـت  شناختیبومهاي ترین شاخصجمله مهماز) نسبت سطح برگ به وزن خشک آن(برگ هسطح ویژ

مقدار این شاخص به شرایط محیطی و . استسازگانبومهتودزيل انرژي وتبادهدهندکلی نشانبه طورکه 
در این پژوهش سعی شد تأثیر . هاي جنگلی داردنوسانات زیادي در تودهوابسته بوده وعملکرد درونی گیاه 

براي ایـن منظـور   . و همچنین سن برگ بر این شاخص بررسی شوددرخت موقعیت قرار گرفتن برگ در تاج 
 ـ ، مــازودار)Quercus brantii(هــاي زاگــرس شــامل بــرودار    بلــوط جنگــل بــومی ه ســه گونـ

)Q. infectoria (ول و وي)Q. libani ( شناسی ملی ایـران کاشـته   زاگرس باغ گیاهمجموعۀدر هاستسالکه
هاي زبرین تاج، برگههاي نوري از نیمبرگ. درخت گزینش شدپنجابتدا از هر گونه . اند، انتخاب شدندشده
هـاي  سـاله و بـرگ  هاي یکترین برگ کامل روي شاخههاي جوان از جوانزیرین تاج، برگهاي از نیمسایه

وزن تـر و  . آوري شـد نمونه جمـع 30از هر نوع برگ، . گیري شدندنمونههامسن از اولین برگ در بن شاخه
آون، وزن خشـک آنهـا نیـز    در هـا برگگیري شد و پس از خشک کردن ها در آزمایشگاه اندازهسطح برگ

نـوري،  هـاي  بـرگ هنتایج نشان داد کـه سـطح ویـژ   . و سپس مقایسات آماري لازم انجام شددست آمدهب
ههمچنین سطح ویـژ .دارند) P>001/0(داري مطالعه اختلاف معنیموردهاي، جوان و مسن در سه گونسایه
که سطح دارد، درصورتی)P>001/0(داري نیمازودار اختلاف آماري معههاي جوان و مسن فقط در گونبرگ
د و مقدار آن براي ندار)P>01/0(دار اي در هر سه گونه با یکدیگر اختلاف معنیهاي نوري و سایهبرگهویژ

بـرگ را در  هنتایج این پژوهش بخوبی تغییرات سطح ویژ. باشداي میهاي سایهبرگهاي نوري کمتر ازبرگ
و تأثیر شرایط محیطی و عملکرد درونی گیاه را بر مقدار این شاخص اثبـات  ی نشان دادبررسموردهسه گون

.نمود

برگ، سطح برگ هتودزيبرگ نوري، برگ مسن، اي، برگ سایهبرگ جوان، : هاي کلیديواژه

تحقیقات جنگلها و مراتع کشوراستادیار مؤسسه-1
)Panahi@rifr-ac.ir: نویسنده مسوول(

ها و مراتع کشورتحقیقات جنگلمؤسسهپژوهشگراستادیار و -3و 2
2/6/92: تاریخ پذیرش18/11/91: تاریخ دریافت

ساريطبیعیمنابعوکشاورزيعلومدانشگاه
رانیايهاجنگلیشناسبوم
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مقدمه
نسبت سـطح بـرگ بـه    (1برگهسطح ویژ

متر مربـع بـر   وزن خشک برگ برحسب سانتی
ر کلیدي است که به درك بهتر یک متغی) گرم

کنـد جنگلی کمک میهايسازگانبومعملکرد 
)10،16،28( .

سطح برگ معرف سطحی است که توانایی 
جذب نور خورشید را براي انجام عمل فتوسنتز 

هــاي دارد و وزن خشــک بــرگ بیــانگر هزینــه
متابولیکی است که براي ساختن برگ مصـرف  

کلـی  به طوربرگ هبنابراین سطح ویژ؛شودمی
در مقیـاس  .بیانگر نسبت سود به هزینه اسـت 

تبـادل  دهنـده نشـان برگ هسطح ویژتروسیع
. )18(استسازگانبومهتودزيانرژي و

کننـده و  که نور تنها عامل کنتـرل ازآنجایی
تأثیرگذار بر عملکرد برگ نیست، بدیهی اسـت  

بـرگ هکه تغییرات زیادي در مقدار سطح ویـژ 
بـا  ).19(هاي مختلف قابل مشاهده باشـد گونه

هاي انجام شـده، مقـدار   پژوهشتوجه به نتایج
این شاخص بسیار وابسته به شرایط محیطی و 
ــت   ــاه اسـ ــی گیـ ــرد درونـ ــین عملکـ همچنـ

هایی که معمولاً گونه.)13،20،32،36،41،42(
برگ آنهـا زیـاد اسـت، داراي    همقدار سطح ویژ

نســـبت جـــذب نیتـــروژن بیشـــتري بـــوده، 
آنها در واحـد وزن بـرگ و نسـبت    گازکربنیک 

جذب نیتروژن آنها در واحد سطح ریشه بیشتر 
باشد و همچنین نسـبت فتوسـنتز آنهـا بـه     می

ازاي یـک واحــد نیتــروژن بــرگ بیشــتر اســت 
هایی که مقدار سطح گونهاز سوي دیگر. )15(

اسـت، معمـولاً نسـبت وزن    برگ آنها کمهویژ

هـا و  بیشتر بوده و بـرگ آنهاخشک به وزن تر
عمــر بیشــتري دارنــدآنهــا طــولهــاي هریشــ

سـطح  اسـتفاده از این برعلاوه. )7،8،35،37(
2شاخص سـطح بـرگ  هسببرگ براي محاهویژ

هاي مختلف در روشی که موسوم به روش گونه
بنــابراین . ار متــداول اســتیاســت، بســ3وزنــی

ــ ــه مطالع ــن شــاخص و بررســی ههمــواره ب ای
ــانا ــرات آن ت نوس ــت و تغیی ــده اس ــد ش تأکی

)3،29،31(  .
سطح تغییرات به ي مختلفیهادر پژوهش

در شـرایط  هـاي مختلـف  گونـه برگ بینهویژ
، نوسـانات آن در  )17،22،38(محیطی یکسان

، نوسانات آن )19،30(شرایط محیطی مختلف
، )18،21،25(هاي متفاوتدر درختان با ارتفاع

ــأثیر  ــرگ ت ــوع ب ــر ن ــدار ب ــاخص مق ــن ش ای
ایـن شـاخص  همچنین نوسانات و )9،11،18(

اشاره شـده اسـت،   )23(در طول فصل رویش
ــا  ــورد   ام ــادي درم ــات زی ــوز ابهام ــل هن عوام

تـأثیر  هتأثیرگذار بر این شاخص و میزان و نحو
هـاي  معمولاً درختان با ارتفـاع . وجود داردآنها 

بـراي بـه   ) قد تا بلندقـد درختان کوتاه(مختلف 
کثر رساندن کـارآیی فتوسـنتزي خـود در    حدا

ــل   ــاهمگن، عم ــی ن ــرایط محیط ــاي ش کرده
. )24،27،39(متفـاوتی دارنـد  کارشـناختی تن

هاي مختلـف  ساختار برگ در درختان با ارتفاع
ها بدلیل تفاوت گونهدر اغلب. نیز متفاوت است

در میــزان نــور دریــافتی، ســطح یــک بــرگ و 
بــرین زب آن در اشــکوههمچنــین ســطح ویــژ

.)11،24،40(کمتــر از اشــکوب زیــرین اســت
مختلـف گیـاهی   يهاگونههدر مطالعهمچنین 

1- Specific leaf area 2- Leaf area index 3- Gravimetric method
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زیستگاه مختلف در کشور هلند، 15موجود در 
هاي جوان کمی کمتر از برگهمقدار سطح ویژ

ــرگ ــزارش  ب ــن گ ــاي مس ــد .)30(شــده رون
برگ از ابتداي تابستان تـا  هافزایشی سطح ویژ
در دو نیز ) انتهاي تابستان(انتهاي فصل رویش

ــ ــیهگونــــ و Abies grandisدرختــــ
Pseudotsuga menziesii var. glauca در

تنهـا  در . )23(اثبـات شـد  هاي آمریکـا  جنگل
بــه بررســی  پژوهشــی کــه داخــل کشــور    

درخـت بنـه   برگ هشاخص سطح ویژتغییرات
)Pistacia mutica (ــل ــوج در جنگ ــاي یاس ه

مقـدار سـطح   مشخص شد کـه ،استپرداخته
ــژ ــرگ در قســمتهوی ــاج و  ب ــف ت ــاي مختل ه

با یکـدیگر  تاج هاي مختلف همچنین در جهت
).12(اختلاف دارند

ضرورت مسأله و همچنین عدم با توجه به 
وجود اطلاعات جامع و کافی در مورد نوسانات 

در هـاي درختـی بـومی،    گونهبرگهسطح ویژ
سـن بـرگ  گونـه،  این پژوهش سعی شد تأثیر 

و همچنین ) هاي مسنهاي جوان و برگبرگ(
ــاج  ــرگ در ت ــرگ(محــل قرارگــرفتن ب هــاي ب

هاي تعدادي از بلوط) هاي نورياي و برگسایه
مجموعـۀ درپـیش هحـدود دو ده ـ کـه  بومی 

کاشته شـده  شناسی ملی ایران زاگرس باغ گیاه
ایـن بـاغ بـا    . اند، بررسـی شـود  و استقرار یافته

-اتوبان تهـران هر حاشیهکتار د145مساحت 
و در چیتگـر ی، در مجاورت پـارك جنگل ـ کرج

ها و مراتع کشور واقع تحقیقات جنگلهسسؤم
شناسی ملـی ایـران شـامل    گیاهباغ. شده است

هاي رویشـی مختلفـی اسـت کـه هـر      مجموعه
ــایی همنطقــنشــان دهنــدهکــدام  فیتوجغرافی

ــان   ــاطق جه ــا ســایر من خاصــی از کشــور و ی

شناسـی بـا   هاي گیاهتأسیس باغ.)2(باشندمی
گیرد که از مهمترین اهداف مختلفی صورت می

هاي گونهتوان به نگهداري و حفاظت ازآنها می
گیاهی بـومی و غیربـومی، انجـام تحقیقـات و     

هاي مختلف درمورد گیاهـان، آمـوزش   پژوهش
افــــراد مختلــــف از قبیــــل دانشــــجویان و 

سـاختن  آموزان، آموزش عمومی و آشـنا  دانش
مردم با اهمیت گیاهان و لزوم حفاظت از آنهـا،  

ــه  ــی و گون ــایر ژنتیک ــت از ذخ ــاي در حفاظ ه
معرض انقـراض و پـژوهش در مـورد تکثیـر و     

هــاي گیــاهی اشــاره نمــود    گونــهپــرورش
رو نیـز در راسـتاي   پژوهش پـیش . )2،14،26(

شناسی ملی ایـران بـه   اهداف پژوهشی باغ گیاه
ــد  ــرا درآم ــژ  . اج ــن پ ــراي ای ــزوم اج وهش ل

گیري صـحیح از بـرگ درختـان را بـراي     نمونه
ــاخص   ــا ش ــرتبط ب ــات م ــوع  مطالع ــاي متن ه

بـرگ از قبیـل   کارشـناختی تـن و شناختیبوم
وزن بـرگ، فتوسـنتز و   شاخص سطح برگ، زي

و تغییـرات سـطح   تبخیر و تعرق اثبات نمـوده  
هاي مختلف یـک جـنس   گونهبرگ را درهویژ

نتیجـه گـام اولیـه بـراي     در. نشان خواهـد داد 
انجام مطالعات آینده از قبیل بررسی تغییـرات 

اي این متغیـر و همچنـین نوسـانات    گونهدرون
و کارشــناختی تــن هــاي مختلــف  شــاخص

بـرگ مهیـا   هتأثیر سطح ویژتحتشناختیبوم
.خواهد شد

بـاغ  هايمجموعهبندي کلی، یک تقسیمدر
توان بـه دو گـروه  را میشناسی ملی ایران گیاه

جنگلـی و غیرجنگلـی تفکیــک   هـاي مجموعـه 
ــود ــ. نم ــرس هقطع ــم زاگ ــه مه ــرین از جمل ت

ه طـی دو  باشد ک ـمیجنگلی باغهايمجموعه
هـاي مختلـف   گذشـته سـعی شـده گونـه    هده
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هاي زاگرس به این قطعـه  چوبی و علفی جنگل
که جنس بلوط آنجاییاز. منتقل و کاشته شوند

ــب درخ هــاي زاگــرس تــی جنگــلجــنس غال
ــی ــه  م ــه گون ــی س ــد، فراوان ــومی باش ــوط ب بل

قابل توجـه  مجموعههاي زاگرس در این جنگل
هـاي  رو گونـه رو در پژوهش پـیش ، از ایناست

. بلوط مدنظر قرار گرفتند

هامواد و روش
ــژوهش در  ــن پ ــهای ــاغ مجموع ــرس ب زاگ

بـا مسـاحت   ) 1شـکل  (شناسی ملی ایران گیاه
بلـوط  بـومی  ر و در مورد سـه گونـه   هکتا2/3

Quercus(شــامل بــرودار  brantii Lind l.( ،
ــازودار Q. infectoria(مـ Oliv. (ولو وي

)Q. libani Oliv. (انجام شد.

)الف(

)ب(
)ب(زاگرس مجموعهو ) الف(شناسی ملی ایران نقشه باغ گیاه- 1شکل 

متر50

N

N

متر250
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هر گونه ها، ابتدا از برداري از برگبراي نمونه
در انتخاب . درخت نمونه گزینش شدپنج

، )ساله20(سن بودن آنها درختان نمونه، هم
پوشانی تاج آنها و قرار گرفتن تاج آنها عدم هم
تاج . توجه قرار گرفتشکوب موردآدر یک 

درختان نمونه به دو بخش زبرین و زیرین 
اواخر (تقسیم شد و در انتهاي فصل رویش 

مربوط به هر هدرخت نموننجپاز کل ) تابستان
هبرگ نوري از نیم30تصادفی به طورگونه، 

زیرین تاج هاي از نیمبرگ سایه30زبرین و 
گیري فقط از نمونه). 6،23(آوري شدند جمع
ساله انجام هاي یکهاي موجود روي شاخهبرگ
پنجهمچنین براي هر گونه، از کل ). 23(شد 

برگ مسن 30برگ جوان و 30درخت نمونه، 
).6(گیري شدند نمونه

ترین برگ هاي جوان، جوانبراي برگ
هاي ساله و براي برگیکهکامل بر روي شاخ

ترین برگ سبز در بن شاخه مسن، قدیمی
هاي برگ. )30(مدنظر قرار گرفتند

شده بلافاصله به آزمایشگاه منتقل آوريجمع
زین شده و با استفاده از ترازوي دیجیتالی تو

گیري سطح آنها توسط و پس از اندازه) وزن تر(
ساعت در 48مدت ه سنج، ببرگدستگاه سطح

گراد در داخل آون قرار سانتیهدرج70دماي 
ها خارج شدهسپس برگ. )18،30(داده شدند

دقیقه در دسیکاتور قرار 45تا 30و بمدت
). وزن خشک(گرفتند و بار دیگر وزن شدند 

براي اثبات هاي آماري، ابتدا لیلبراي انجام تح
-ها از آزمون کولموگروفنرمال بودن داده

سطح همنظور مقایسهب.شداستفادهسمیرنوف 
اي و هاي سایههاي نوري با برگبرگهویژ

هاي مسن در هاي جوان با برگهمچنین برگ

tمطالعه از آزمون هاي موردهر یک از گونه

هطح ویژسواریانس هتجزیمستقل، براي 
هاي اي، برگسایههايبرگهاي نوري،برگ

ههاي مسن بین سه گونه از تجزیجوان و برگ
همقایسبراي و) ANOVA(هطرفواریانس یک

دانکن هها از روش مقایسات چندگانمیانگین
سازي وزن خشک الگوبراي).4(استفاده شد 

هاي مختلفالگوبرگ و سطح برگ از 
استفاده شد و غیرخطیخطی رگرسیونی ساده 

،اساس حداقل مربعاتو معادلات رگرسیونی بر
ها با الگواعتبارسنجی . برازش داده شدند

تبیین،ضریبهاياستفاده از شاخص
تحلیل یافته،برازشالگويمعیار انحراف

و الگوهاي ضریبtواریانس رگرسیون، آزمون 
نرمال ها از توزیع تبعیت توزیع مقادیر باقیمانده

شیب و (دو ضرایبهبدوهمقایس. انجام شد
آمده هاي رگرسیونی بدستالگو) ضریب ثابت

داربودن اختلاف آنها نیز با براي بررسی معنی
محاسبات و هکلی. انجام شدtاستفاده از آزمون 

هاي آماري در محیط تجزیه و تحلیل
.انجام شدSPSSو EXCELافزارهاي نرم

حثو بنتایج
هاي همبستگی بین وزن خشک برگ

هاي اي، جوان و مسن با سطح برگنوري، سایه
ول بسیار برودار و ويهمتناظر آنها در دو گون

مازودار ضعیف یا هخوب یا خوب، اما در گون
در مواردي که ). 2شکل (متوسط بود 

توجه بود، پس از ترسیم ابرها قابلهمبستگی
نظر و درمختلفالگوهاينقاط و برازش 
بهترین هاي اعتبارسنجی، گرفتن شاخص

که در تمام رگرسیونی نیز ترسیم شدالگوي
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تحلیل رگرسیون هنتیج.خطی بودالگوموارد 
برآورد سطح برگ الگويبراي تعیین ساده 

تفکیک نوع برگ در مطالعه بههاي موردگونه
براي tآزمونهنتیج. ارائه شده است1جدول 
هاي الگوبودن اختلاف ضرایبدارعنیمبررسی

ارائه 2دو نیز در جدول هرگرسیونی بصورت دوب
باشد طور که مشخص  میهمان. شده است

ها با یکدیگر الگوچون در تمام موارد شیب 
خطا 05/0داري در سطح اختلاف آماري معنی

دارداشتند، بنابراین الزامی به بررسی معنی
عبارت دیگر به. نبودبودن اختلاف ضرایب ثابت 

شده هاي محاسبهتوان گفت رگرسیونمی
همچنین .مربوط به جوامع مختلفی هستند

) میانگین، بیشینه و کمینه(هاي توصیفی آماره
اي، جوان و هاي نوري، سایهبرگهسطح ویژ

3بررسی در جدول موردهمسن در سه گون
.ارائه شده است

مطالعههاي موردسطح برگ گونهن ساده براي تعیین مدل برآورد تحلیل رگرسیوهنتیج-1جدول 

معادلهگونهمتغیر مستقل 
ضریب 
تبیین 
اصلاحی

Fمقدار 
سطح 

داريمعنی
اشتباه 
معیار

داري  سطح معنی
هاي مدلضریب
مقدار 
Xثابت

وزن خشک برگ 
)گرم(نوري 

٭٭٭٭٭٭11/2٭٭٭Y = 48.202 X + 6.97891/091/271برودار

٭٭٭٭٭٭57/1٭٭٭Y = 52.876 X + 11.97472/037/58ولوي

وزن خشک برگ 
)گرم(اي سایه

٭٭٭٭٭٭84/2٭٭٭Y = 39.71 X + 21.93775/034/70برودار

٭٭٭45/2ns٭٭٭Y = 136.44 X + 2.09479/057/103ولوي

وزن خشک برگ 
)گرم(مسن 

٭٭٭٭٭06/3٭٭٭Y = 114.77 X + 6.22475/095/68مازودار

٭٭٭٭٭٭86/3٭٭٭Y = 45.92 X + 13.88886/069/165برودار

٭٭٭٭٭92/1٭٭٭Y = 95.952 X + 3.06986/040/154ولوي

وزن خشک برگ 
)گرم(جوان 

٭٭٭٭٭٭93/1٭٭٭Y = 40.38 X + 13.23294/036/441برودار

٭٭٭٭٭٭69/1٭٭٭Y = 42.981 X + 15.04156/026/30ولوي

داريعدم معنیns، 01/0احتمال داري در سطحمعنی: ٭٭،001/0احتمال داري در سطحمعنی: ٭٭٭

tشده با استفاده از آزمون هاي رگرسیونی محاسبهالگوبودن شیب داربررسی معنی- 2جدول 
جدولtسباتیمحاtآزاديهدرجمقایسههاي موردمدلمتغیر مستقل

4915/1801/2ولبرودار با وي)گرم(وزن خشک برگ نوري 
5286/13007/2ولبرودار با وي)گرم(اي وزن خشک برگ سایه

)گرم(وزن خشک برگ مسن 
5057/9009/2ولبرودار با وي
4826/13011/2ولمازودار با وي

4866/17011/2برودار با مازودار
509/9009/2ولبرودار با وي)گرم(برگ جوان وزن خشک 

هاي نوري، برگهواریانس سطح ویژهتجزی
برودار، هاي، جوان و مسن در سه گونسایه

اختلافنشان داد کهولمازودار و وي

بین مقادیر متغیرهاي )P>001/0(داري معنی
بررسی وجود دارد موردهفوق در سه گون

.)4جدول (
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y (brantii)= 48.202x + 6.9776
R2 = 0.91

y (libani)= 52.876x + 11.974
R2 = 0.72

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
وزن خشک برگهاي نوري (گرم)

بع )
مـر

تر 
تیم

سان
ي   (

ور
ي ن

گها
 بر

طح
س

Q. infectoria Q. brantii Q. libani
y (libani)= 136.44x + 2.0938

R2 = 0.79

y (brantii) = 39.713x + 21.937
R2 = 0.75

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
وزن خشک برگهاي سایه اي (گرم)

ع)
مرب

تر 
تیم

(سان
ي 

یه ا
 سا

اي
رگه

ح ب
سط

Q. infectoria Q. brantii Q. libani

y (brantii) = 45.92x + 13.888
R2 = 0.87

y (libani) = 95.952x + 3.0685
R2 = 0.86

y (infectoria) = 114.77x + 6.2242
R2 = 0.75

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1
وزن خشک برگهاي مسن (گرم)

بع )
 مر

متر
انتی

(س
ن 

 مس
اي

رگه
ح ب

سط

Q. infectoria Q. brantii Q. libani

تفکیک نوع برگ و گونهبه) متر مربعسانتی(و سطح برگ ) گرم(ارتباط بین وزن خشک برگ - 2شکل 

مطالعهموردهاي، جوان و مسن در سه گونهاي نوري، سایهبرگههاي توصیفی سطح ویژآماره- 3جدول 
)معیار هستنداعداد داخل پرانتز انحراف(

نوع برگگونه
آماره توصیفی

میانگین
)متر مربع بر گرمسانتی(

بیشینه
)متر مربع بر گرمسانتی(

کمینه
)متر مربع بر گرمسانتی(

برودار

75/6011/7530/49) 6/5(نوري
39/8662/13228/62) 5/6(ايسایه

32/7423/9320/54) 3/4(جوان
47/7622/14963/40) 7/4(مسن

مازودار

4/9999/15222/71) 6/6(نوري
85/12179/17608/81) 1/8(ايسایه

35/11457/16139/81) 3/6(جوان
37/13456/16576/90) 6/7(مسن

ولوي

87/9967/12383/82) 2/5(نوري
3/15084/17479/127) 4/9(ايسایه

22/11425/14969/84) 5/7(جوان
46/11576/16749/97)8/8(مسن

y (brantii) = 40.38x + 13.232
R2 = 0.94

y (libani)= 42.981x + 15.041
R2 = 0.58

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
وزن خشک برگهاي جوان (گرم)

بع )
 مر

متر
سانتی

ن  (
جوا

ي 
گها

 بر
طح

س

Q. infectoria Q. brantii Q. libani
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c
b

a

0
20
40
60
80

100
120
140
160

برودار مازودار وي ول

گونه

گ 
 بر

ژة
 وی

طح
 س

ین
انگ

می
م)

گر
بر 

ع 
مرب

تر 
ی م

سانت
)

bb

a

0
20
40
60
80

100
120
140

برودار مازودار وي ول

گونه

گ 
 بر

ژة
 وی

طح
 س

ین
انگ

می
م)

گر
بر 

ع 
مرب

تر 
ی م

انت
(س

a

b

c

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180

برودار مازودار وي ول

گونه

گ 
 بر

ژة
 وی

طح
 س

ین
انگ

می
م)

گر
بر 

ع 
مرب

تر 
ی م

انت
(س

b b

a

0

20

40

60

80

100

120

برودار مازودار وي ول
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 وی
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ین
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گر
بر 

ع 
مرب

تر 
ی م

انت
(س ياهاي سایهبرگوريهاي نبرگ

هاي مسنبرگهاي جوانبرگ

مطالعهموردهاي، جوان و مسن در سه گونسایههاي نوري،برگهواریانس سطح ویژهنتایج تجزی- 4جدول 
داريسطح معنیFشاخص

>77/81001/0هاي نوريبرگهسطح ویژ
>36/64001/0ايهاي سایهبرگهسطح ویژ
>32/39001/0هاي جوانبرگهژسطح وی

>29/80001/0هاي مسنبرگهسطح ویژ

هاي سطح هاي شاخصبندي میانگینگروه
اي، جوان و مسن هاي نوري، سایهبرگهویژ

ه ایار3موردمطالعه نیز در شکل هبین سه گون
شود میطور که مشاهدههمان.شده است

میانگین هاي نوري و برگهمیانگین سطح ویژ
برودار با دو ههاي جوان در گونبرگهسطح ویژ

داري داشته، دیگر اختلاف معنیهگون
که این گونه در یک گروه مجزا طوريبه

از نظر دو شاخص . بندي شده استطبقه
اي و هاي سایهبرگهمیانگین سطح ویژ

هاي مسن نیز هر سه برگهمیانگین سطح ویژ
.بندي شدندبقههاي مجزا طگونه در گروه

حروف (مطالعهاي، جوان و مسن در  سه گونه موردهاي نوري، سایهسطح ویژه برگهاي بندي میانگینگروه- 3شکل 
. باشددرصد می95طمیناندار در سطح اانگلیسی مشابه در هر شکل نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی

).اي نشان داده شده استمیلهمعیار نیز بصورت اشتباه

هاي نوري با برگهسطح ویژهنتایج مقایس
هاي مسناي و همچنین برگهاي سایهبرگ

ههاي جوان در هر یک از سه گونبا برگ
. ارائه شده است5موردبررسی در جدول 
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هايرگباي و همچنینهاي سایههاي نوري با برگبرگهسطح ویژهمستقل براي مقایسtنتایج آزمون - 5جدول 
هاي جوان در سه گونهبا برگمسن

داريسطح معنینوع برگگونه

٭٭٭اينوري با سایهبرودار

nsجوان با مسن

٭٭اينوري با سایهمازودار

٭٭٭جوان با مسن

٭٭٭اينوري با سایهولوي

nsجوان با مسن

داريعدم معنی: nsخطا، 01/0داري در سطح معنی: ٭٭خطا،001/0طح داري در سمعنی: ٭٭٭

هشود سطح ویژطور که مشاهده میهمان
ول برودار و ويههاي جوان و مسن دو گونبرگ

حالیداري ندارند،  دربا یکدیگر اختلاف معنی
هاي جوان و که مقدار این شاخص در برگ

داري آماري معنیمازودار اختلاف همسن گون
مازودار هدر گون. دارد05/0احتمالدر سطح

به طورهاي مسن برگهمتوسط سطح ویژ
در 4/134(هاي جوان محسوسی بیشتر از برگ

. باشدمی) مترمربع بر گرمسانتی4/114برابر 
اي هاي نوري و سایهبرگههمچنین سطح ویژ

داردر هر سه گونه با یکدیگر اختلاف معنی
)001/0<P(هاي دارند و مقدار آن براي برگ

بنابراین . اي استهاي سایهنوري کمتر از برگ
توان بیان نمود که محل قرار گرفتن برگ می

برگ هدر داخل تاج بر مقدار سطح ویژ
.مطالعه تأثیرگذار بوده استهاي موردگونه

برگ ازهطور که اشاره شد سطح ویژهمان
یرهایی است که بر برخـی  جمله مهمترین متغ

گیاه مانند تبـادلات  کارشناختیتنهاي فعالیت
گازي، میزان مواد غذایی برگ، نرخ رشد نسبی 
و همچنین ظرفیت فتوسنتزي گیاه تأثیرگـذار  

ــا عملکــرد گیــاه ارتبــاط ) 3،33،38(بــوده  و ب

در این پژوهش مشـخص شـد   . مستقیمی دارد
هـاي بـرگ بـین گونـه   هکه اختلاف سطح ویـژ 

هاي مختلف تاج مختلف و همچنین در قسمت
نظـر  در). 3جـدول  (و شاخه قابل توجه اسـت  

هــاي مســتقیم داشــتن ایــن موضــوع در روش
گیري شاخص سطح برگ که مبتنـی بـر   اندازه

روش وزنی هستند، بسیار حائز اهمیت بـوده و  
هعدم توجه به آن خطاي فاحشی را در محاسب

صورتیدر. نمایدشاخص سطح برگ ایجاد  می
شـاخص  هگیري برگ براي محاسبکه در نمونه

مت هـاي یـک قس ـ  سطح برگ فقـط از  بـرگ  
شـکوب  مشخص از تـاج درخـت و یـا از یـک آ    

مشخص استفاده شود، با توجه به اینکه سـطح  
هـاي مختلـف تـاج بـا     هـاي قسـمت  برگهویژ

گیري یکدیگر تفاوت دارد، بسته به اینکه نمونه
ه اسـت، مقـدار   از کدام بخش تـاج انجـام شـد   
بــه طــورشــده شـاخص ســطح بــرگ محاسـبه  

محسوسی کمتر یا بیشتر از مقدار واقعی برآورد 
آمده اریب بوده نتایج  بدسترواینازشود، می

با توجـه بـه ایـن    ). 11(و قابل استناد نیستند 
هـاي مختلـف خـارجی بـه     موضوع، در پژوهش

ــه  ــت نمون ــراي   اهمی ــرگ ب ــحیح ب ــري ص گی
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بـرگ و نوسـانات آن در   هسـطح ویـژ  همحاسب
هاي مختلف تاج درختـان اشـاره شـده    قسمت
).5،18(است 

ههاي سطح ویژبندي میانگینگروه
اي، جوان و مسن نشان هاي نوري، سایهبرگ

مطالعه اختلاف موردهداد که بین سه گون
داري وجود دارد و این اختلاف در آماري  معنی

هاي و سطح ویژهاي سایهبرگهسطح ویژمورد
هر قدري است که باعث شده هاي مسن بهبرگ

بندي شوند هاي مجزا طبقهسه گونه در گروه
ههرچند در مورد سطح ویژ). 3شکل (

دو هاي نوري، همچنین برگهاي جوان وبرگ
ول در یک گروه قرار     مازودار و ويهگون
گیرند، اما در مجموع تأثیر گونه بر سطح می
در سه پژوهش مجزا . برگ به اثبات رسیدهویژ

علفی و هگون35برگ هشامل بررسی سطح ویژ
برگ ه، بررسی سطح ویژ)38(اي درختچه

هو بررسی سطح ویژ) 22(گیاهی هگون1943
برگ در یک جنگل پهندرختی هگون89برگ 

نیز به ) 17(بارانی گرمسیري در کشور چین 
هاي مختلف برگ در گونههتغییرات سطح ویژ

اشاره شده است که همسو با نتایج پژوهش 
همچنین در پژوهش حاضر .رو استپیش

هاي برگهدرمجموع سطح ویژمشخص شد که
برودار هاي، جوان و مسن در گوننوري، سایه

عبارت دیگر در به. دیگر استهونکمتر از دو گ
دیگر هتر از دو گونها ضخیمبرودار برگهگون

خشک آنها در واحد سطح هبوده و مقدار ماد
در پژوهشی . دیگر استهبرگ بیشتر از دو گون
علفی و هگون26برگ هکه درمورد سطح ویژ

هچوبی انجام شد، کمترین مقدار براي گون
Eucalyptus tetrodonta)5/32متر سانتی

هو بیشترین مقدار براي گون) مربع بر گرم
Bromus erectus)481متر مربع بر سانتی

هاي در برخی پژوهش). 19(بدست آمد ) گرم
داخلی نیز که عمدتاً با هدف برآورد شاخص 

برگ هسطح برگ انجام شده است، سطح ویژ
کلی محاسبه به طورهاي درختی برخی گونه

بیانگر تفاوت این شاخص شده است که بخوبی
عنوان به. هاي مختلف درختی استدر گونه

برگ برودار و بنه در    همثال سطح ویژ
2/214و 2/171ترتیب هاي یاسوج بهجنگل
هو براي گون) 1(متر مربع بر گرم سانتی

در جنگل )Celtis caucasica(داغداغان 
متر مربع سانتی5/103سنندج، هشهري تایل

). 34(محاسبه شد بر گرم
در بخش دیگري از این پـژوهش مشـخص   

مطالعـه،  شد که در هر سه گونـه بلـوط مـورد   
ــژ ــرگهســطح وی ــاج  ب ــرین ت ــاي بخــش زی ه

داري بیشتر از معنیبه طور) ايهاي سایهبرگ(
)  هـاي نـوري  بـرگ (زبرین تـاج  ههاي نیمبرگ
بـرودار،  هکـه در سـه گون ـ  طوريباشد،  بهمی

ــازودار ــژ و  ويم ــطح وی ــرگهول، س ــاي ب ه
50درصـد و  22درصد، 26ترتیب ه اي بسایه

 ـ   درصد بیشتر از بـرگ  ه هـاي نـوري متنـاظر ب
دلیل اصلی این امـر تفـاوت میـزان    . دست آمد

باشــد کــه بــراي نــور دریــافتی از محــیط مــی
محسوسـی بیشـتر از   بـه طـور  هاي نوري برگ

ــرگ ــایه بـ ــاي سـ ــت هـ در ). 24،40(اي اسـ
ــق  ــایی  تحقی ــورد راش اروپ ــه درم مشــابهی ک

)Fagus sylvatica ( ،در کشور سوئد انجام شد
درصد کمتـر از  67هاي نوري برگهسطح ویژ

مـورد  در). 11(اي بدسـت آمـد   هاي سایهبرگ
.Pinus monticola ،Pبرگ  سوزنیهسه گون
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ponderosaوPseudotsuga menziesii var.

glaucaمشخص شد هاي آمریکا نیزدر جنگل
هها، مقدار سطح ویژکه با افزایش ارتفاع شاخه

یابد، اما روند نزولی آن در سـه  برگ کاهش می
بررسـی  ). 18(گونه بـا یکـدیگر اخـتلاف دارد    

ــژ   ــطح ویـ ــاخص سـ ــرگ دو گونــ ـهشـ هبـ
Abies grandisوP. menziesii var.

glauca رویشگاه مختلف در آمریکـا  هشتدر
قعیت تاج را بر مقدار ایـن  دار مونیز تأثیر معنی

هــاي در پــژوهش). 23(شــاخص اثبــات نمــود 
بـرگ  هداخلی نیز با بررسی تغییرات سطح ویژ

هاي یاسوج مشخص شـد  درخت بنه در جنگل
هـاي مختلـف   که مقدار این شاخص در قسمت

هاي مختلـف تـاج بـا    تاج و همچنین در جهت
کـه در جهـت   یکدیگر اختلاف دارند، به طوري

بـرگ در منـاطق   هنوبی، سطح ویژشمالی و ج
 ـ  تـا  09/68ترتیـب بـین   ه بالاي تاج درخـت ب

ــا 6/66و 1/79 ــی و  6/76ت ــت غرب و در جه
6/68تا 4/62و 6/63تا 1/55ترتیب ه شرقی ب
). 12(باشد متر مربع بر گرم میسانتی

هاي برگهعلاوه بر تفاوت در سطح ویژ
لعه، مطاهاي مورداي در بلوطنوري و سایه
هآمده نشان داد که فقط در گوننتایج بدست

هاي جوان و مسن با برگهمازودار سطح ویژ
)P>001/0(داریکدیگر اختلاف آماري معنی

دیگر تفاوت آماري وجود هدارند و در دو گون
در پژوهش مشابهی نیز با ). 5جدول (نداشت 

هاي جوان و مسن برگهسطح ویژهمطالع
زیستگاه مختلف 15لب در هاي گیاهی غاگونه

کل، سطح در کشور هلند مشخص شد که در
طور ه ب(هاي جوان کمی کمتر برگهویژ

هاي مسن بود، از برگ) درصدچهارمتوسط 

دار نبود از نظر آماري معنیاختلافولی این
)30 .(

سازي ارتباط بین وزن خشک برگ الگودر 
م خطی ساده براي تماالگويو سطح برگ نیز 

ول نتایج برودار و ويهانواع برگ در دو گون
مازودار ههمراه داشت و براي گونخوبی را به

هاي مسن این ارتباط مورد برگفقط در
هاي دیگري نیز   در پژوهش. اهده شدمش
هاي خطی ساده براي بررسی ارتباط بین الگو

دو متغیر وزن خشک برگ و سطح برگ 
هتود19ال براي عنوان مثبه. اندمحاسبه شده

غالب بلوط، راش و هجنگلی مختلف با گون
گنجشک در کشور سوئد روابط خطی زبان
اي براي برآورد سطح برگ با استفاده از ساده

متغیر مستقل وزن خشک محاسبه شد که 
). 11(بود 97/0تا 92/0آنها بین نتبییضریب
مجموع نتایج این پژوهش بخوبی تأثیر در

ایط محیطی و عملکرد درونی گونه، شر
برگ همطالعه را بر سطح ویژهاي موردبلوط

آنها نشان داد و نوسانات این شاخص را در 
هاي مختلف بلوط موردمطالعه و همچنین گونه

. هاي مختلف تاج درخت نشان داددر قسمت
شود با توجه به نتایج این پژوهش پیشنهاد می

به هاي بعدي در صورت امکان در پژوهش
برگ، هاي سطح ویژگونهبررسی نوسانات درون

هاي مختلف و تغییرات آن در درختان با ارتفاع
هاي درختی شاخص باغ همچنین سایر گونه

انجام . شناسی ملی ایران پرداخته شودگیاه
هاي طبیعی نیزهاي مشابه در رویشگاهپژوهش

یابی به اطلاعات نتایج و دستهامکان مقایس
.راهم خواهد ساختکاملتر را ف
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شکر و قدردانیت
این پژوهش با استفاده از امکانات مالی و 

هسسمؤهمچنین تجهیزات آزمایشگاهی 

ها و مراتع کشور انجام شده تحقیقات جنگل
وسیله از مسئولین محترم است که بدین
. شودسپاسگزاري می
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Comparison of Specific Leaf Area in Three Native Oaks of Zagros in
National Botanical Garden of Iran

Parisa Panahi1, Mahdi Pourhashemi2 and Maryam Hasaninejad3

Abstract
Specific leaf area (the ratio of leaf area to dry mass) is one of the most important

ecological variables can be viewed as the tradeoff between ecosystem mass balance and
ecosystem energy balance. This variable is further particularly sensitive to changes in
the external environment and in the internal functioning of the plant. In this research, we
studied the effect of species and leaf position in the crown on SLA. Five sample trees of
three oak species (Quercus brantii, Q. infectoria and Q. libani) were selected in Zagros
collection of National Botanical Garden of Iran. For each of the species selected, 30
youngest fully expanded leaf (young leaf) as well as the oldest green and viable leaf
(old leaf) were selected. Furthermore, 30 sun leaves and 30 shade leaves were selected
from the half upper parts and half lower part of the crowns, respectively. The leaves
were weighted (wet weight) and their areas were measured by leaf area meter in
laboratory. The leaf samples were then dried at 70°C for 48h and weighted again (dry
weight). The SLA of all kinds of sample leaves had significant differences among oak
species. There only were significant differences between the SLA of the young and old
leaves in Q. infectoria. Furthermore, the SLA of the sun and shade leaves showed
significance differences in all studied species, so that the sun leaves had lower SLA than
the shade leaves. This research proved the effect of environmental and inherent function
of oak species on SLA.
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