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"مقاله پژوهشی"  

 

 های دچار زوال بلوط ایرانی درهای سازگار در تودهتبادلات گازی و تجمع محلول
 استان ایلام )مطالعه موردی: منطقه جنگلی گچان و ششدار( 

 

 ٤حمیدرضا ناجیو  ٣نصر، محمد حسینی۲، حمید جلیلوند۱افسانه تنگو

 

 (: afsanehtongo93@gmail.comمسوول )نویسنده ،ری، گروه علوم و مهندسی جنگل، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی سادانشجوی دکتری -1
 و دانشیار، گروه علوم و مهندسی جنگل، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری استاد  -٣و 2

 گاه ایلاماستادیار گروه علوم جنگل، دانش -4
 2٣/12/1٣99تاریخ پذیرش:       27/7/1٣99تاریخ دریافت:  

 ٣1 تا 22صفحه:  
 

 مبسوط چکیده
رسی منظور بربه .نش کمک کندت نیمؤثر در مقاومت به ا یفاکتورها ییبه شناسا تواندیم یتنش خشک طیشرا در یمطالعه تبادلات گاز مقدمه و هدف:

گچان و  جنگلیتوده دو  ، (.Quercus brantii Lindl)خشکیدگی درختان بلوط ایرانیبر  هاهای فتوسنتزی و تجمع اسمولیتویژگی کیفیزیولوژیعوامل  تأثیر
  .ندانتخاب شدبرای مطالعه  ششدار استان ایلام

  .شدند تقسیم( خشکیدگی %۶۶و بالای  %٣٣-۶۶، %۵-٣٣سالم، )  گروه چهار به تاجی خشکیدگی شدت مبنای بر بلوط درختان :هامواد و روش
های ندق ، دمای برگ،ارایی مصرف آبک، ای، هدایت مزوفیلیکربن داخل روزنهاکسیددی ق، تنفس، غلظتفتوسنتز، تعر   :مانند های فیزیولوژیکیفعالیت

و گیری شدند اندازه تصادفی ورتص به تاج میانی در قسمت انتهایی هایخهشا ازغالب منطقه  شیب جهت از برگ درختان درهای آزاد محلول و اسیدآمینه
 رهایتیما مقایسهبرای انس یک طرفه و تجزیه واری از ها،داده تحلیل و تجزیه برای .انتخاب شدمتر سانتی 40تا  ٣0قطری  یههای منتخب در محدودپایه

 . انجام شد  SAS افزار نرم و تمام محاسبات با استفاده شد (LSD) داریی تفاوت معنیمختلف از کمینه
با   بر مترمربع بر ثانیه( 2COومول میکر ۶0/1) میزان فتوسنتزنتایج این تحقیق نشان داد که در منطقه گچان، با خشکیدگی شدید  درختاندر  ها:یافته

ر ب 2COل میکرومو 72/0)ارایی مصرف آب ک، مول آب بر مترمربع بر ثانیه(میلی 2٨/٣)ق ، تعر  (مول در مترمربع بر ثانیه 2100/0)  کاهش در هدایت مزوفیلی
همبستگی آزمون نتایج  .بودهمراه د( گرادرجه سانتی ۵0/۶٣)و دما  (بر مول 2CO کرومولیم 1۵/4٨٨) ایکربن زیرروزنهاکسیدو افزایش غلظت دی( مول آب

 009/0) حلولهای مقند ایش میزانافز . همچنین،را نشان داد ای در کاهش فتوسنتزروزنهای و غیرنقش عوامل روزنه(،  01/0و  0۵/0 احتمال سطح در)
در د. مشاهده نش سازگار در تنظم اسمزی هایعنوان محلولبهمیکروگرم بر گرم وزن تر برگ(  012/0)آزاد  هایو اسید آمینه میکروگرم بر گرم وزن تر برگ(

ر درختان دهای محلول ش تجمع قندا با افزایام  ،نشان ندادرا داری اوت معنیمختلف خشکیدگی تفمنطقه ششدار پارامترهای فتوسنتزی بین تیمارهای 
داشتن باز نگه درنه این گو اناییکه بیانگرتو نشد مشاهدهای عوامل روزنهداری بین فتوسنتز با همبستگی معنیاین، برافزون. همراه شد ایرانی سرخشکیده بلوط

  .استروزنه در شرایط تنش خشکی شدید 
ناب و اجت کارهایاهرکارگیری هبو همچنین  سرخشکیده بلوط ایرانی های فتوسنتز درختانتفاوت در ظرفیتتحقیق حاضر نتایج  بنابراین، گیری:نتیجه

 دهد. را نشان میمنطقه تحمل به خشکی در دو 
 

 های فیزیولوژیکیخشکیدگی، ویژگی ،تنظیم اسمزی، بلوط ایرانی اجتناب از خشکی، ایلام، های کلیدی:واژه
 

 مقدمه

 یجنگل منطقه ترینوسیععنوان به  زاگرس هایجنگل   
 ایران یهاجنگل کل از %40 حدود هکتار میلیون پنج با ایران

 ها،جنگل این در غالب هایگونه از دهد. یکیمی پوشش را
در چند . (2۵) است (.Quercus brantii Lindl)ایرانی  بلوط

نجر مقلیم سالی ناشی از تغییر او خشک دماافزایش دهه اخیر، 
 مرگ و میر درختان در سطح وسیعی از خشکیدگی و به 

بروز  .(17) سراسر جهان شدو های بلوط زاگرس جنگل
ه های زنده و غیرزندها به همراه سایر تنشسالیخشک

ر دو  محیطی، زمینه را برای ضعف فیزیولوژیک درختان بلوط
ه است که زا فراهم کردبیماری حشرات ها ونتیجه طغیان قارچ

های آن است های غرب یکی از پیامدخشکیدگی در جنگل
 پدیده های زاگرس بههای ابتلای رویشگاهنشانه(. 4)

هده های استان ایلام مشادر جنگل 1٣٨7خشکیدگی در سال 
ن، رستالهای دیگر مانند فارس، شد و به دنبال آن در استان

و  حمدکرمانشاه، چهارمحال و بختیاری، کهکیلویه و بویر ا
 کتاره 124٨47 ایلام هایدر جنگل (.٣خوزستان گزارش شد )

 (. 24) شد مشاهده خشکیدگی
و افزایش دما از  یسالخشکداد که پیشنهاد های اخیر یافته   

های زنده محیطی عوامل اصلی تضعیف درختان در برابر تنش

 شودکه سرانجام به خشکیدگی و مرگ درختان منجر می است
 ،درختی خشکیدگی بر مؤثر محیطی عوامل بر افزون(. ۵9)

 درختان درونی تغییرات در نیز فیزیولوژیک سازوکارهای برخی
 و زنده غیر و زنده هایتنش و بیرونی تغییرات به پاسخ در
د انلیدخ دیجد طیو سازگاری آنها به شرا تیحساس زانیم
های متفاوتی به پاسخسرخشکیده های درختی گونه. (٣2)

 راتییتغشان، خشکی داده و به تناسب مقاومت و حساسیت
 .(٣7) کنندمتفاوتی پیدا می کیولوژیزیو ف کیمورفولوژ
مکانسیم خشکیدگی و در بهتر تلاش برای درک  بنابراین

منجر به مطالعه تغییرات  نهایت مرگ و میر درختان
تنش در پاسخ به بالغ بلوط ایرانی فیزیولوژیکی درختان 

 شود.خشکی می
و  ءبقا کننده محدود عوامل نیاز مهمتر یکیی سالخشک   

 در تغییرباعث تواند می که (40)وری درختان است بهره
 سنتز تا فتوسنتز از فیزیولوژیکی و شیمیاییزیست فرآیندهای
در شرایط عنوان مثال، به .(21)شود  املاح تجمع و پروتئین
 و ایروزنه عوامل تأثیر تحت یند فتوسنتزآتقلیل فر ،بکمبود آ
 مهار فعالیت روبیسکواز طریق  ایروزنهغیر عوامل همچنین
 کربناکسیددی میزان خشکی، تنش شرایط در (.2)دهد رخ می
 ایروزنه هدایت کاهش واسطه به فتوسنتز برای دسترس قابل

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
های ایرانشناسی جنگلبوم  
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چنین تنش خشکی سبب هم یابد.می کاهش مزوفیلی و
شود و اثرات تنش را با میاختلال در وضعیت آبی گیاهان 

و جبران تنظیم  تغییرات فیزیولوژیکیساختاری و سازوکارهای 
های گیاهی مختلف و افراد این وجود، گونهبا (. 10) کنندمی

دهند به تنش خشکی نشان میمتفاوتی های یک گونه پاسخ
 به تحمل یا یخشک از اجتناب کارهایراه ،کلی طوربه (.۵7)

 یمانزنده و گوییپاسخبرای  مختلفی هایخشکی مکانیسم
 هابلوطبرای مثال،  .(٣0) گیاه تحت شرایط خشکی است

 رفتار این و دارند کمتری حساسیت یخشک به نسبت معمولاً
 فتوسنتزبالاتر  نرخ حفظ در آنها توانایی به حدی تا شناختیبوم

 مربوط خشکی شرایط در درختی هایگونهسایر  به نسبت
 نقش است ممکن آبی تنش دوره در فتوسنتز حفظ شود.می

 درو  باشد خشکی داشته هایمحیط با گیاه سازگاری در مهمی
 .(1)شود  یافت کیخش به متحمل هایگونه

به  تواندیم یتنش خشک طیشرا در یمطالعه تبادلات گاز  
 .تنش کمک کند نوع نیمؤثر در مقاومت به ا عوامل ییشناسا

 تبادل گازی در  کاهش (۵0)و همکاران  سیامدر مطالعه 
 Quercus. frainettoمانند  جنس بلوطهای مختلف گونه

Ten.، .Decne Q. ithaburensis وQ. pubescens 

Willd. های مختلف دسترسی به آب شرایط رژیم تحت
در بررسی  (۶)و همکاران بوجوویک  است. گزارش شده

 Quercus robur) قرمز پارامترهای تبادل گازی گونه بلوط

L. ) ،قتعر تحت تنش خشکی دریافتند که میزان فتوسنتز ،
 ای، کارایی مصرف آب در تیمار خشکی کاهشهدایت روزنه

افزایش نشان کربن درون سلولی اکسیدغلظت دی اام  ؛یابدمی
دار بین کارایی یک ارتیاط منفی معنی ،چنین. همدهدمی

 وپینا -پگورودر تحقیق  .داردوجود مصرف آب و دمای برگ 
میزان سبب کاهش شدید خشکی تنش  (42همکاران )

همیشه  ای و مزوفیلی در گونه بلوطفتوسنتز، هدایت روزنه
 نتیجه (٣1و همکاران )لیو   .شد (L. Quercus ilex) سبز

 کمتر خشکیدگی دچار درختان در فتوسنتز میزان که گرفتند

  .Q. robur Lتوده طبیعی روی بر مطالعهدر  ،اام . بود
 در هاگونه این در که مشخص شد .Liebl.   petraea Qو

 ،بنابراین ،هنیافت کاهش برگ میزان فتوسنتز ،آبی کم شرایط
  .(٣٣،۵۶)هستند  خشکی به مقاوم هااین گونه
کارهای راه خشکی تنش مضر اثرات کردن کم برای گیاهان
 اینجمله  از (.٣٨) دهندمی بروز خود از متفاوتی سازشی
مانند  کننده اسمزی تنظیم مواد کردن ذخیره راهکارها

برای حفظ تورژسانس  های آزادو اسید آمینهها کربوهیدرات
یند آها تولیدات مستقیم فرکربوهیدرات(. ٣٨)است ها سلول

 عنوان یک منبع انرژی عمل کرده وفتوسنتز هستند که به
 را فراهم جدید مواد یا هابافت تولید برای نیاز مورد کربن

از  معمولاً تغییرات فیزیولوژی تنظیم ضرورت .(49) سازندمی 
افزایش  .(2٨) است خشکی به متحمل هایگونه هایویژگی

 Populus deltoides هایبرگ گونه در قندهای محلول

Marsh. (1٨)،Quercus pubescences Willd.  (22)، 
Quercus robur L. و Quercus cerri L. (11) تأثیر  تحت

 بر گونهتنش خشکی گزارش شد. با بررسی اثر تنش خشکی 
Maxim. Populus przewalskii (29) وZiziphus 

mauritiana Lam.  (19)  های آزاد اسید آمینهافزایش میزان
  گزارش شد.

رختان د یکیولوژیزیبر رشد و پاسخ ف یگرچه مطالعات قبل   
 توجهیاما دانش قابل ،متمرکز بود بلوط به تنش خشکی

به تنش  یمحیط طبیعدر  ایرانی بالغ بلوط درختان پاسخدرباره 
 مرگیا  ءکه منجر به بقا طبیعیهای یدگیو خشک یخشک

قش نواند تتنوع ژنتیکی میشود، وجود ندارد. درختان بلوط می
 باشد اما یا مرگ درختان داشته ءبقاراهکار مهمی در 
وشن ر بیخوبهانتخابی گیاه در مواجه با خشکی را  راهکارهای

و رهای کاراهزاگرس باید در جنگل های بلوط گونهکند. نمی
 ب درآبود های طولانی مدت کمبرای مقابله با دوره سازوکارها

ر بسیا باشند که اطلاعات ما در این زمینه داده خود توسعه
  .محدود است

کمیل ت به تواندمیدرختان  فیزیولوژیکیاکو پاسخبررسی    
و  سزاگر هایجنگل زوال علل مورد در پایه دانش از بخشی
د در مطالعات زیارغم علی .شود منجر پدیده این بهتر درک

ن ز ایهای دیگری اجنبه، هنوز زمینه خشکیدگی درختان بلوط
ی روبر  ایمطالعهکه چنین  تنش نیاز به مطالعه بیشتر دارد 

 یکیولوژیزیفدرختان بالغ بلوط ایرانی با جزئیات دقیق تغییرات 
در زمان خشکی های اسمزی( )تبادلات گازی و محلول

ه بلوط گون روی این مطالعه بر ،از این رو گزارش نشده است.
 ه فردبمنحصر  ،های زاگرسغالب جنگلعنوان گونه ایرانی به

 ایهسخپا بنابراین هدف از این مطالعه، مقایسه خواهد بود.
ریق طاز بلوط ایرانی  سالم و سرخشکیده درختان فیزیولوژی

 .باشدمی های سازگارمحلول و یگاز تتبادلا بررسی
 

 هامواد و روش
  مناطق مورد مطالعه

منظور درک بهتر پدیده خشکیدگی، مقایسه بین درختان به  
در دو  (Quercus brantii)سالم و خشکیده بلوط ایرانی 

منطقه جنگلی گچان منطقه جنگلی ششدار و گچان انجام شد. 
 در ابتدای جاده ایلام به سرابله هکتار 4170به مساحت 

 کیلومتری شهرستان ایلام واقع هفت)شیروان و چرداول( در 
 وشمالی  ٣٣° ٣٨' ۵۵"این منطقه در محدوده .است هشد
به  جنگلی ششدارمنطقه  واقع شده است. شرقی °4۶ ٣0'٣7"

کیلومتری شهر ایلام و در کنار  شش در هکتار 1٣مساحت 
 است. کرمانشاه واقع شده-ایلام کوه قلاقیران در مسیر جاده

و شمالی  ٣٣°40'2۶"مختصات جغرافیایی  این منطقه در
. در هر یک از (1)شکل  استواقع شده شرقی  17°4۶'٣2"

بر دامنه شمال شرقی محدوده جنگلی یک این مناطق جنگلی 
 سطح از ارتفاع نظر از )همگن( شرایط نسبتاً یکنواخت درکه 

 شدت دارای و دشتندا قرار جهت( و توپوگرافیک )شیبو  دریا

 بودند، اطراف جنگلی مناطق به نسبت بالایی میر و مرگ

 ند. شد انتخاب

 
 

 و حمیدرضا ناجی نصرافسانه تنگو، حمید جلیلوند، محمد حسینی
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 وقعیت رویشگاه مورد مطالعه در استان ایلام و شهرستان چرداول، غرب ایرانم -1شکل 
Figure 1. The location of study sites in Ilam province and Chardavol city, West of Iran 

 
 روش تحقیق

شرایط  با اییمحدودهبا جنگل گردشی ابتدا در هر منطقه  
 سطح دریا، ارتفاع از رویشگاهاز نظر  )همگن( نسبتاً یکنواخت

 انتخاب شد، سپس، براساسجهت(  و توپوگرافی )شیبو 
 گروه چهار، (2۶)و همکاران  کابریکبندی خشکیدگی طبقه

 خشکیدگی ملایم، (%۵تا  خشکیدگی تاجی) سالم درختی
 خشکیدگی شدید ( و%٣٣-۶۶) خشکیدگی متوسط(، ۵%-٣٣)

 که درخت سپس از هر گروه چهار تعیین شد. %( ۶۶)بیش از 

در . شد انتخاب تکرار عنوان به بودند، مشابه ظاهری نظر از
با چهار درخت  درخت در هر منطقه 1۶درخت ) ٣2این بررسی 

متری سانتی 40تا  ٣0 قطری دامنه با( در هر طبقه خشکیدگی
به منظور اجتناب از مقایسه درختان با اندازه و سن متفاوت 

صورت ارزیابی شدت خشکیدگی تاجی بهانتخاب شدند. 
شیب  جهت در درختان برگ از گیرینمونه چشمی انجام شد.

 طورهب تاج میانی قسمت در انتهایی هایخهشا از وغالب 

گرفت. از هر درخت پنج تا هفت عدد برگ  انجام تصادفی
 )میکرومول (A)خالص  گیری صفات فتوسنتزاندازه سالم، برای

 آب مولمیلی) (E) ثانیه(، تعرق بر مترمربع بر اکسید کربندی

 (ci)  ایروزنهزیر کربناکسیددی ، غلظت(ثانیه بر مترمربع بر
انتخاب شدند.   )T(( و دمای برگ بر مول 2CO کرومولیم)

مدل  IRGA4)فتوسنتزمتر  کمک دستگاه با صفات مورد نظر
LCA4) تشعشع یبیشینه زمان که روز 14تا  12ساعت  در 

 مانند نیز پارامترها از برخی .شدند گیریاست، اندازه خورشیدی

 ،1 رابطه اساسبر )ثانیه بر در مترمربع مول(مزوفیلی  هدایت
بر (آب مول بر کربن اکسیددی میکرومول)آب  مصرف کارایی

 تجربی روابط طریق از و صورت غیرمستقیمبه 2 اساس رابطه

گیری قندهای محلول و اسید برای اندازه (.4٨)شدند  تعیین
آوری و به آزاد از هر درخت ده عدد برگ بالغ جمع هایآمینه

آزمایشگاه منتقل شدند. استخراج و سنجش اسیدهای آمینه 
 روش به و معرف نین هیدرین از استفاده با آزاد
 استاندارد منحنی از سپس،. (20) شد انجام سنجیرنگ

 .شد استفاده کل آمینه اسیدهای محاسبه میزان برای گلیسین

 سولفوریک فنول روش از استفاده با قندهای محلول میزان

  (.9) تعیین شد گلوکز استاندارد و اسید
 هاداده تحلیل و تجزیه

 ارزیابی برای ترتیببه لون و ویلکس-شاپیرو هایآزمون از  
 طی در اهداده اگر. شد استفاده واریانس همگنی و بودن نرمال
 رایب جذری روش از نبودند، تحلیل نرمال و تجزیه فرایند
 تحلیل و تجزیه برای ،سپس .شد استفاده هاداده سازینرمال
جزیه تآماری  آزمون از مختلف، تیمارهای مقایسه و هاداده

 زا هامقایسات گروهی میانگینبرای واریانس یک طرفه و 
 0۵/0داری معنی سطح در (LSD) داریی تفاوت معنیکمینه

 نسخه) SAS افزارنرم آماری در محاسبات استفاده شد. تمام
 Excelافزار دار در نرمهای تفاوت معنیانجام و شکل( 9.0
  شد. رسم

 
 نتایج و بحث
 تبادلات گازی

فرآیند فتوسنتر یکی از مهمترین فرآیندهای بیوشیمیایی است  
نتایج تجزیه  .(٣۶) گیردکه تحت تأثیر تنش خشکی قرار می

 از بین پارامترهای فتوسنتزی، کهها نشان داد واریانس داده
شدت خشکیدگی تنها بر میزان فتوسنتز، تعرق و دمای برگ 

از سوی دیگر، اثر متقابل منطقه و تیمارهای دار بود. معنی
شدت خشکیدگی افزون بر میزان فتوسنتز و تعرق بر کارایی 

هدایت مزوفیلی و  ولی بر صفات دار بودمصرف آب نیز معنی
اما، هدایت مزوفیلی و دمای برگ با  .ر نبوددامعنی دمای برگ

در (. 1)جدول  دار افزایشی و کاهشی همراه بودتغییرات معنی
  مزوفیلی، هدایتمنطقه گچان بیشترین میزان فتوسنتز، 

تعرق و کارایی مصرف آب در  ای،زیرروزنه کربناکسیددی
کمترین میزان آن در  ( و%٣٣-۶۶تیمار خشکیدگی متوسط )

بین  که در منطقه ششدارشدید تاجی بود، در حالی خشکیدگی
 دار مشاهده نشدتیمارها از نظر این صفات اختلاف معنی

 (.1 جدول)

 
 
 
 
 

 

 و حمیدرضا ناجی نصرافسانه تنگو، حمید جلیلوند، محمد حسینی
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 2۵..... ............................................................................................................................ 1401بهار و تابستان  /19های ایران سال دهم/ شماره شناسی جنگلبوم

 های مختلف خشکیدگیدرختان بلوط ایرانی در کلاسهنتایج تجزیه واریانس صفات فیزیولوژی  -1جدول
Table 1. Results of analysis of variance of physiological traits of Persian oak trees in different classes of dieback

درجه  منبع تغییرات
 کربناکسیددی تعرق فتوسنتز آزادی

 ایزیرروزنه
 هدایت
 مزوفیلی

 کارایی
 مصرف
 آب

دمای 
 برگ

قندهای 
 آزاد هایاسید آمینه محلول

 0 ns000/0/00٣*** ٣٨/٣** 0/42٣7 ns000/0 sn07٨/ns۶٣ ٣1/0* 1٨/1* ٣ خشکیدگی

 0 ***009/0 ns000/0/4099 ns000/0 *111/0 ns٣٨/ns1٨ ٣2/0** 79/2** ٣ خشکیدگی×منطقه

 ns000/0 000/0 ۶۶/0 0٣٣/0 000/0 72/٣294 0٣9/0 ۵2/0 24 خطا
ns ، *، **است 001/0 و  01/0، 0۵/0احتمال سطح در داریمعنی داری وعدم معنی بیانگر ترتیببه :*** و.

 
 منطقه گچان

 تواندمی فتوسنتز میزان کاهش ،خشکی تنش شرایط در    
ای روزنهای )بستن روزنه( و غیرناشی از فاکتورهای روزنه

 شدن بسته. (٣4)متابولیک( باشد  فرآیندهای )اختلالات
 به( 2CO) کربناکسیددی سبب کاهش دسترسی هاروزنه

 شده و عامل اصلی مزوفیل سلول هایکلروپلاست
هدایت  .(7)آب است  کمبود به پاسخ فتوسنتز در کنندهمحدود
اکسیدکربن و ورود دی ای درجه باز بودن روزنه، میزانروزنه
در  (.47) دهدبخار آب از طریق روزنه را نشان می خروج

افزایش میزان فتوسنتز به موازات افزایش ، منطقه گچان
توان به خشکیدگی متوسط را می تیمارق در رو تع 2COغلظت 
 نسبت سطح خشکیدگی ایندرختان با در بالا ای روزنه هدایت

کاهش میزان فتوسنتز با  ،تاجی شدید تیمار خشکیدگی در. داد
ای دلیل عوامل روزنهتواند بهکاهش تعرق و افزایش دما می

فتوسنتز با  دارمعنی همبستگی مثبت و. (2)شکل  (44) باشد
کاهش تبادل گازی در  .(٣)جدول  مؤید این مطلب استتعرق 

 های درختی از جملهپاسخ به تنش خشکی در برخی از گونه
Fagus sylvatica L. (۵۶)، Quercus coccifer L. (۵٣)، 

Juniperus virginiana L.  ،Quercus stellate 

Wangenh (4٣)، Quercus ilex L.  (42)  Quercus 

suber L. (7)،Quercus brantii Lindl  ،Quercus 

infectoria Oliv و  Quercus libani Olivier. (٣۵) 
 گزارش شده است.

در شرایط تنش خشکی شدید،  است کهداده  نشان مطالعات   
 با کلروفیل، در میزان ای )تغییرروزنهفاکتورهای غیر

 دستگاه به رساندن آسیب و کلروفیل اجزای بر گذاریتأثیر
 اکسیددی افزایش بافتوسنتزی( دلیل اصلی کاهش فتوسنتز  

منطقه گچان در در  (.14،٣2)، هستندای زیرروزنه کربن
افزایش کاهش فتوسنتز با  تاجی،  درختان با خشکیدگی شدید

همراه شد. بنابراین  کاهش هدایت مزوفیلی واکسیدکربن دی
نقش در درختان با خشکیدگی شدید تاجی در منطقه گچان  

محدودیت (. 2)شکل  توجه است محدودیت مزوفیلی قابل
 کاهش باعث ایروزنه محدودیت اندازه به تواندمزوفیلی می

مطابق با  (.14)خشکی شود  تنش شرایط در فتوسنتزمیزان 
 Quercus گونهبرای  (21) درایر و اپروننتایج تحقیق 

petraea Liebl. که کاهش فتوسنتز با داشت توان اظهار می
 محدودیت بیانگرتواند می ایزیرروزنه کربناکسیدافزایش دی

باشد. البته  مانند هدایت مزوفیلی ای فتوسنتزروزنهغیر
 مزوفیلی هدایت و بین فتوسنتز دارمعنی و مثبت همبستگی

و حاکی از اثر محدودکنندگی ( ٣)جدول  مؤید این مطلب است

 2COهدایت مزوفیلی و به عبارتی کارایی کمتر در استفاده از 

ای به دلیل آسیب به دستگاه وارد شده به فضای زیر روزنه
 که کرد گیرینتیجه توانمی ،طور کلی به .باشدمیفتوسنتزی 

 ثیرأت تحت درختان سرخشکیده بلوط در فتوسنتز کاهش
که در مطالعات مختلف بر  دارد قرار مزوفیلی و ایروزنه هدایت
 .Quercus libani Olivier.،Qاز جمله های بلوطگونه

brantii Lindl ،Q. pubescens Willd. ،Q. robur L. 
گچان هدایت مزوفیلی با در منطقه  (.۵1،۵2) گزارش شد

 که (2جدول )کارایی مصرف آب همبستگی مثبت نشان داد 
 سازی بهینه هدایت مزوفیلی در این ارتباط بیانگر اهمیت

. (27) باشدتنش خشکی می تحت منابع آب از استفاده
درختان با خشکیدگی متوسط، کارایی مصرف آب در بیشترین 

بیشتر در مقایسه با سایر تیمارهای ناشی از فتوسنتز 
که در درختان با خشکیدگی شدید کاهش   خشکیدگی بود

 از حاصله هایدادهیافت. در منطقه ششدار با توجه به اینکه 
 تفاوتدر بین تیمارهای خشکیدگی  تعرقو  فتوسنتز میزان
های کارایی مصرف آب در بین کلاسه ،اشتندند داریمعنی

افزایش  .(2داری نشان نداد )شکل خشکیدگی تفاوت معنی
به  گیاه سازگاری آب با افزایش خشکی بیانگر مصرف کارایی

شرایط خشکی است که در مطالعات مختلف بر گونه بلوط 
 . (۶،12)گزارش شده است 

 منطقه ششدار
به در منطقه ششدار حتی درختان با خشکیدگی شدید قادر    

 بودند تعرق و 2COبالای  جذب همراه با حفظ و تداوم فتوسنتز
ای نقشی توان اظهار نمود که عوامل روزنهمی ،بنابراین .(۵۵)

 ایرانی بلوط فتوسنتز و سیستمدر محدودیت فتوسنتز ندارند 
 هاییافته با نتایج اینندارد.  قرار خشکی تنش تأثیر تحت
 انجام در بلوط بالای توان بر مبنی (۵۶) کالیوپی و یانیس
 هایحفظ فعالیت و برگ پایین آبی قابلیت شرایط در فتوسنتز

ها به عنوان دارد. بلوط همخوانی بحرانی شرایط در فتوسنتزی
ا و هایزوهیدریک تمایل به باز نگه داشتن روزنههای آنگونه

زیاد پتانسیل آب دارند  حفظ فتوسنتز به رغم کاهش نسبتاً
برگ در حفظ فعالیت فتوسنتز در پتانسیل پایین آب  .(٣2)

 .L.  Quercus robur ،Q. petraea Liebl.  ،Qهایگونه

acutissima Carruth. (1٣،٣0) گزارش شده است . 
متفاوت است. های مختلف بین گونهدر ای های روزنهپاسخ
شود بلکه ای محدود نمیها تنها به تغییرات بین گونهتفاوت
اتفاق  خل افراد یک گونه تحت شرایط خشکیتواند در دامی
 عوامل بین داریهمبستگی معنیدر منطقه ششدار  .(7) افتد

 با ه(روزن زیر کربن اکسیددی و تعرق) محدودکننده ایروزنه

 و حمیدرضا ناجی نصرافسانه تنگو، حمید جلیلوند، محمد حسینی
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های ختان بلوط در شدتدرو ( 2)جدول  نشد مشاهده فتوسنتز
 به که مختلف خشکیدگی واکنش یکسانی از خود نشان دادند

  بر آبی کم مقابل در بلوط ایرانی درختان بالای مقاومت
 (. 2)شکل  گرددمی
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  (b) ب()                                                                           (a))الف(                                

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                 T) (( ت)                                                                            (P) ( پ)                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (j) (ج)                                                                             (s)( ث)                                         
  حلولقندهای م (جو  ی برگ( دماث( کارایی مصرف آب ت( هدایت مزوفیلی پ(تعرق ب فتوسنتزالف( صفات های میانگین مقایسه -2شکل 

 های مختلف خشکیدگی تاجی در دو منطقه ششدار و گچاندر کلاسه
Figure 2. Comparison of means of traits a) photosynthesis b) transpiration c) mesophilic conduct d) water use 

efficiency c) leaf temperature and c) soluble sugars in different classes of crown dieback in two sites of Sheshdar and 
Gachan 

 و حمیدرضا ناجی نصرافسانه تنگو، حمید جلیلوند، محمد حسینی
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 27..... ............................................................................................................................ 1401 بهار و تابستان /19های ایران سال دهم/ شماره شناسی جنگلبوم

 ای مختلف خشکیدگی تاجیهبرخی صفات فیزیولوژی درختان بلوط ایرانی در کلاسه اشتباه معیار( ±) میانگین مقایسه -2 جدول
Table 2. Comparison of the mean of some physiological traits of Persian oak trees in different classes of crown dieback 

 مناطق/سطح خشکیدگی

 گچان
 صفات سالم ۵%- ٣٣ %٣٣-۶۶ % ۶۶  <

4٨٨/1۵±2/2٣a 4۶۶/01±٨/42ab 412/7±29/21b 4٣2/٣±٣2/٨4ab ایزیرروزنه کربناکسیددی 
 )بر مول 2CO کرومولیم( 

 

0/012±0/00 a 0/01۶±0/00 a 0/017±0/00 a 0/017±0/00 a های آزاد )میکروگرم اسید آمینه
 بر گرم وزن تر برگ(

 ششدار
 صفات سالم ۵%- ٣٣ %٣٣-۶۶ % ۶۶  <

4٣0/4±٣/9۵a ٣۶7/٣±47/٨9a 422/7±4٣/99a ٣9۶/1±1٨/٣1a ایزیرروزنه کربناکسیددی 
 )بر مول 2CO کرومولیم( 

 
0/01۶±0/00a 0/011±0/00a 0/017±0/00a 0/01۵±0/00a های آزاد )میکروگرم اسید آمینه

 بر گرم وزن تر برگ(
 0۵/0داری معنیدر سطح  دارمعنی اختلاف وجود عدم نمایانگر هاردیف در مشابه حروف

 
 هنگام در بالا و پایدار هدایت مزوفیلی حفظ در درخت توانایی

های تنش به تحمل برای مهم استراتژی خشکسالی یک
هدایت مزوفیلی بالا تحت تنش خشکی  باشد،می محیطی

  Populusو Oxley Eucalyptus dumosa. هایبرای گونه

balsamifera L. هدایت مزوفیلی  .(۶،۵0) است شده گزارش
 و سلولی فضای بین بین 2CO کمتر کاهش باعثبالا 

میزان  مزوفیلی بالاهدایت  ،بنابراین (.۵)شود می کلروپلاست
سازد و فراهم میتلفات آب را فتوسنتز بیشتر در نرخ پایین 

 ،با این وجود. (۵٨)شود منجر به کارایی بالاتر مصرف آب می
های شدار هدایت مزوفیلی در بین کلاسهدر منطقه ش

بیانگر این است که داری نشان نداد و خشکیدگی تفاوت معنی
 داشته استن منفی تأثیرفتوسنتز خشکی بر عملکرد دستگاه 

مطابقت  (4۵) و همکارانریواس  هایکه با یافته( 2)شکل 
  دارد.

 های سازگارمحلول
بل تقانتایج تجزیه واریانس نشان داد که خشکیدگی و اثر م

ما ا وددار بخشکیدگی و منطقه بر میزان قندهای محلول معنی
در (. 1)جدول  دار نبودهای آزاد معنیبر میزان اسیدآمینه

 یمارداری در تطور معنی منطقه گچان میزان قند محلول به
 وخشکیدگی ملایم و متوسط بیشترین و در درختان سالم 

ترین میزان بود. در منطقه ششدار خشکیدگی شدید پایین
 طور میزان قندهای محلول با افزایش شدت خشکیدگی به

 .(2)شکل  داری افزایش یافتمعنی
های سازگار نش خشکی، سنتز و تجمع محلولتحت شرایط ت
های آزاد با تحمل به آمینه های محلول و اسیداز جمله قند

های گیاهی همراه است. تنظیم اسمزی ادامه خشکی در گونه

های متابولیکی تحت شرایط نامناسب محیطی را قادر فعالیت
غلظت پایین قندهای محلول در منطقه گچان  .(4۶)سازد می

مربوط به میزان پایین است در تیمار خشکیدگی شدید ممکن 
 تیمار خشکیدگی ملایم و متوسط باشد نسبت بهفتوسنتز نرخ 

های کاهش قند (1۵)و همکاران  فراسدر مطالعه  .(1۶)
که همسو با نتایج  شد تنش خشکی گزارش محلول تحت

ششدار میزان قندهای در منطقه  .باشدمطالعه حاضر می
داری افزایش معنی طور محلول با افزایش شدت خشکیدگی به

تیمارهای در آزاد  هایمیزان اسید آمینهدر هر دو منطقه یافت. 
. (2)شکل  نشان ندادداری خشکیدگی تفاوت معنیمختلف 

 افزایش زاتنش تحت شرایط اغلب آزاد آمینه اسیدهای میزان
داری در نتایج ما تغییر معنی ،این وجودبا .(1۶،٣9) یابدمی

بر  (1۶)و همکاران  فراسکه با نتایج  مشاهده نشد
  نظر بهمطابقت دارد.  Aubl.  Pachira aquaticaگونه
بلوط  درختان سازگاری نشانگر آزاد هایآمینه اسید که رسدمی

به  تواندمی افزایش قندهای محلول .نباشد آب کمبود هب ایرانی
و  هاروزنه داشتن بازنگه درهای متحمل گونه دلیل توانایی

 .(4۶) باشد خشکی تنش شرایط تحت ادامه فعالیت فتوسنتز
در مطالعات  افزایش قندهای محلول با افزایش تنش خشکی

 .Willd.  Qو  .L.  Q. robur ،Q. cerris Lدیگر بر گونه

pubescens (11،22) است شده گزارش.  
 بین فیزیولوژیکی صفات از برخی در تفاوت کلی، طوربه

 از اقلیمی غیر عوامل با توانمی را مختلف رویشی مناطق
 و خاک ،رقابت تراکم، مانند های درختیپایه هایویژگی جمله

 داد. توضیح درخت یفرد به منحصر هایویژگی
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 (٣2رختان =)تعداد د های مختلف خشکیدگی تاجیلوط ایرانی در کلاسهپارامترهای فتوسنتز درختان ب نتایج همبستگی  -٣جدول 
Table 3. Correlation results of photosynthetic parameters of Persian oak trees in different classes of crown dieback  
              (The number of tree=32)      

ns ، *  است 01/0و  0۵/0 احتمال سطح در داریمعنی داری وعدم معنی بیانگر ترتیب به: **و. 
 

 کلی گیرینتیجه

 هایپاسخ ،بلوط ایرانی در دو منطقهسرخشکیده درختان     
در منطقه  دادند. نشاناز خود  خشکی تحمل به برای متفاوتی
ای و غیر عوامل روزنهخشکیدگی شدید های با پایهدر  ،گچان
فتوسنتز و سایر کاهش ای در کنندهای نقش محدودروزنه

تنظیم اسمزی با  ،چنین. همپارامترهای تبادل گازی داشتند
بنابراین مشاهده نشد،  های سازگار در این گونهتجمع محلول

از  درختی این گونهدر شرایط خشکی شدید که  رسدمی نظربه
در منطقه  ،اام کند. اجتناب از خشکی استفاده می سازوکارهای

عملکرد حفظ با بلوط ایرانی  درختان سرخشکیدهششدار 

با شرایط خشکی به  ،قندهای محلولو تجمع دستگاه فتوسنتز 
توان گفت که تغییرات می ،بنابراین .اندخوبی سازگار شده

بلوط ایرانی در پاسخ  هایفیزیولوژی در داخل و بین جمعیت
سازوکارهای تواند از به خشکی متفاوت است و این گونه می

با این  کند.اجتناب و تحمل برای مقابله با خشکی استفاده 
برای بررسی کارایی فتوسیستم  یمطالعات شودمی پیشنهادحال 
 فلورسانس کلروفیل باپارچگی آن با استفاده از روش و یک دو

 انجامهای زاگرس در دیگر مناطق جنگل بیشتردرختان  تعداد
 .شود
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 سنتزفتو صفات مورد مطالعه منطقه
)1-s2-m 2μmol CO( 

 یلیمزوف یتهدا
)1-s2molm( 

 آب مصرف ییکارا
2 μmol CO(
)1-s2/m2cm 

 تعرق
 2-O m2mmol H( 

)1-s 

 کربن یداکس ید
ی ایرروزنهز

(mmol) 
     977/0* هدایت مزوفیلی 
    ns949/0 **992/0 کارایی مصرف آب 
   9۵4/0* 9٨1/0* 974/0* تعرق گچان
  -٣09/0 ns1۶۵/0- ns٣۶9/0- ns4۵1/0- ns ایروزنهاکسیدکربن زیردی 
 0- ns۶10/0- ns۶9۶/0- ns4۵2/0- ns۵7۶/0/ns۵0٨ دمای برگ 
     -ns٣01/0 هدایت مزوفیلی 
    -ns9٣7/0 ns090/0 کارایی مصرف آب 
   0/ns42۶/0 ns۵14/0- ns0٨٨ تعرق ششدار
  0/0 ns4٨٣/ns904/0 ns۶70/0- ns7٨٨ ایروزنهاکسیدکربن زیردی 
 ns٨۶۵/0 ns۶20/0- ns۶42/0 ns7٨7/0 ns 911/0 دمای برگ 
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: To investigate the effect of physiological factors of 
photosynthetic properties and accumulation of smolites on declined Persian oak trees (Quercus 
brantii Lindl.), two forest stands were selected in Gachan and Sheshdar from Ilam province, 
Iran.  
Material and Methods: The trees were classified into 4 groups in 4 replicates based on the 
severity of crown dieback (healthy, weak = 5–33%; moderate = 34–66%, and severe > 66%). 
The physiological activities such as photosynthesis, transpiration, respiration, concentration of 
carbon dioxide in the stomata, mesophilic conduction, water use efficiency, leaf temperature, 
soluble sugars and free amino acids were measured from leaves in the middle and outer part of 
the crown. The random sampling was carried out in the dominant slope of the site. The tree 
DBH ranged from 30-40 cm. One-way ANOVA and LSD tests were used to compare the 
different treatments and all statistical calculations were prepared in SAS software.  
Result: In severe dieback trees from Gachan, the photosynthesis rate (1.06 μmol CO2 m-2s-1,) 
was associated with a decrease in mesophilic conduction (0.0021 molm2 s-1), transpiration (3.82 
mmol H2O m-2s-1), water use efficiency (0.27 μmol CO2 molH2O-1) and an increase 
in 9intercellular carbon dioxide concentration (488.15 μmol CO2 mol-2) and leaf temperature 
(36.05 Cᵒ). The results of correlation test indicated the significant role of stomatal and non-
stomatal factors to reduce photosynthesis rate. Furthermore, no increases were detected in 
soluble sugars (0.009μg gr-1FW) and free amino acids (0.012 μg gr-1FW) as compatible 
solutions to osmotic regulation. In site Sheshdar, photosynthetic parameters did not show 
significant differences between different crown dieback severities, while they were associated 
with increased accumulation of soluble sugars in diebacked oak trees. In addition, no significant 
correlation was observed between photosynthesis and stomatal factors indicating the ability of 
this species to keep open stomata under severe drought stress.  
Conclusion: In general, our results show the variation in photosynthetic capacities of diebacked 
oak trees to resist the drought stress and/or to escape it in the two sites. 
 
Keywords: Crown dieback, Gas exchange, Ilam, Osmotic regulation, Persian oak,  
                      Physiological properties  
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