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دهیچک
 ـ در این پژو بـرگ و شـاخه در جنگـل دچـار     کهش اثر شدت خشکیدگی تاجی درختان بلوط ایرانی بر خصوصـیات فیزیولوژی

یدگیپایش شد. درختان بلوط بر اساس شدت خشک1392-1393هاي سالدر فصول بهار و تابستانلام یسیاه استان املهیدگیخشک
-هاز برگ و شاخه دوساله درختان بلوط در جهت جنوبی تاج آنها بيریگنمونهم شدند. یتاجی به چهار گروه با تعداد شش تکرار تقس

محتـواي رطوبـت نسـبی   ل، کارتنوئید و یکسیداز و کاتالاز، پرولین، کلروفاهاي پرمیآنزيریگبراي اندازهها نمونهانجام و یطور تصادف
رد مطالعه نشان داد که محتواي رطوبـت نسـبی  نتایج بررسی اثر شدت خشکیدگی تاجی بر صفات مو. ندشگاه منتقل شدیبه آزمابرگ 
سـایر  میزان پرولین برگ درختان سرخشکیده بیشـتر از درختـان سـالم بـود.    . استدرختان سرخشکیده بیشتر از درختان سالم برگ 

بر صفات مورد بررسی اثر متقابل سال و فصل نتایج داري بین درختان سالم و سرخشکیده نشان ندادند. صفات مورد مطالعه تغییر معنی
کمتـرین  93کمتر بـود و در تابسـتان   92داشت، در بهار و تابستان را بیشترین میزان 93پراکسیداز شاخه در بهار نشان داد که مطالعه 
ین بیشتر92. کاتالاز شاخه در بهار بودکمترین میزان 93بیشترین میزان و در بهار 92داشت. کاتالاز برگ در بهار و تابستان را مقدار 

،b) میـزان کلروفیـل   1393تـا  1392تغییرات سـالیانه (از  نشان داد که نتایجکمترین میزان را داشت. 93میزان و در بهار و تابستان 
تغییرات فصلی (از نشان داد کهنتایج.بودصورت کاهشیکارتنوئید بهو صورت افزایشیبهمحتواي رطوبت نسبی برگوکلروفیل کل

صـورت  صورت افزایشی، پرولین در سال اول تحقیق بـه بهمحتواي رطوبت نسبی برگ و کارتنوئید ،aمیزان کلروفیل بهار تا تابستان)
در و پـرولین تـواي رطوبـت نسـبی بـرگ    حمقادیر متغییراتیري شد کهگنتیجهبود. صورت افزایشی سال دوم تحقیق بهکاهشی و در

-دار رنگیزهمعنیو عدم تغییرات در پیکره درخت و گذر از بحران خشکسالیدر جهت کاهش تنشبلوط ایرانیدرختان سرخشکیده

است. هاي حیاتی در پیکره آن تداوم فعالیتحفظ و ها در جهت هاي فتوسنتزي و آنزیم

هاي فتوسنتزياکسیدان، رنگیزههاي آنتیآنزیمپرولین،تاجی،یدگی، خشکایرانیبلوط:يدیکليهاواژه
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مقدمه
بیشـتر  محدودکننـده  یکین منابع اکولوژیاز مهمترآب

که رطوبـت  یاست. زمانیجنگليهاشگاهیدرختان و رو
اسـترس شـده و بـه    دچـار ابد درختان یمیخاك کاهش

در شـرایط  دهنـد.  مـی به منابع پاسخیاختلالات دسترس
افته ویش ینقصان رطوبت خاك به مرور افزا،خشکسالی

را در یکیولوژیزیاختلالات فرسد که نبود آن ي میحدبه
بیآنهـا آس ـ يهاها و اندامکرده و به بافتجادیدرختان ا

اختلالات ج منجر به یتدربهرساند. فقدان رطوبت خاكمی
در درختان و مـرگ آنهـا   یکیدرولیهيهاشکستآبی و 

ژه در فصل یوبهشود. اثرات کمبود آب و رطوبت خاكیم
جه یدکننده داشته و در نتیاهان اثر تشدیرشد درختان و گ

ک درختـان مختـل   یولوژیزیفيهاتیفعالیآن روند زمان
 ـیشده و از توازن طب و یش ـیخـارج شـده و رشـد رو   یع

 ـ  یش ـیزا McDowel(ابـد ییدرختـان کـاهش م et al.,

در شرایط بحرانـی  توان گفت که میبر این اساس. )2008
- پیش آمده در جنگـل اخیر يهاخشکسالیهمانند شدید 

احتمـالا  هـاي فیزیولـوژیکی شـدید    ، آسیباي زاگرسه
شود. مرگ درختان میخشکیدگی و منجر به 

اي اسـت کـه   هاي پیچیدهاز پدیدهانخشکیدگی درخت
عـلاوه بـر   آیـد.  وجـود مـی  هثیر عوامل متعددي بأتحت ت

برخـی  بـر خشـکیدگی درختـی،    مؤثر عوامل اکولوژیک 
رونی درختان در تغییرات دفیزیولوژیک نیز سازوکارهاي 

زنده و غیرزنده و هايدر پاسخ به تغییرات بیرونی و تنش
- سازگاري آنها به شرایط جدید دخیلومیزان حساسیت 

شکسـت  فیزیولوژیـک،  سـازوکارهاي  ایـن اند. مهمترین 
اي و رفتار روزنهاز نظرهیدرولیک و فقر کربن هستند که 

McDowel(دارنـد مشترکی وجوه روابط آبی درخت  et

al., ــک .)2008 ــرات فیزیولوژی ــل تغیی ــت، حاص درخ
تغییرات مختلف و متنوع در صفات مورفولوژیک و ریخت 

ظاهري درخت است. 
 ـ  ـکالبته روابط بین صفات مورفولوژی کو فیزیولوژی

فرق کرده و از الگوي مختلفهاي درختیاغلب بین گونه
,Ogaya & Penuelas(کنـد  مشخصی پیروي نمی 2006;

Sardans, هـاي  پاسـخ مختلف ي درختی هاگونه).2008
ــاوتی ــهمتف ــه خشــکیدگی داده و ب ــت و ب تناســب مقاوم
تغییـرات مورفولوژیـک و فیزیولوژیـک    ،شـان حساسیت
معـرف  ،هـا کنند. چگونگی پاسـخ گونـه  میپیدامتفاوتی 

وضعیت سازگاري آنها به شرایط جدید و قـدرت رقابـت   
,Sardans(آنها با افراد دیگر است - بررسی پاسخ.)2008

ي درختی به تغییرات محـیط  هاهاي اکوفیزیولوژیک گونه
گام مهمی در جهت شناخت میزان حساسـیت و  ،پیرامون

درجه سازگاري آنها به تغییرات رخ داده بوده و در تعیین 
،ثیرتـأ هـاي تحـت  کارهاي مناسب براي احیاي جنگلراه

مفید خواهد بود.
تنشخشکسالی و اثراتهاي زیادي در زمینهپژوهش

انجـام شـده اسـت     هاي درختـی مختلـف  گونهبر خشکی
)Thomas & Buttner, 1998; Poulos et al., 2007;

Sardans et al., 2008; Ozturk et al., در . )2010
بلــوط ازياگونــها بــر روي یپژوهشــی در کشــور اســپان

)Q.ilex( ،Sala وTenhune)1994 دریافتند که اثرات (
يبـرا 1989تابسـتان  ید آب در طول مدت خشـک کمبو

مسـتقر  دتر از درختانیته دره شدقرار گرفته دردرختان
شتر یر بیزان تبخیکه مییهادورهال بود. در طول یيروبر

یاز آب حفـاظت يشـتر یال اسـتفاده ب یيبود، درختان رو
شـتر  یبیدگیجه موجب حفظ آنها از خشکیه که در نتکرد

هاي افرا در جنگلدر پژوهشی در .شددر اواخر تابستان
میـزان  ) نتیجه گرفتند که 1997و همکاران (Liuاآمریک

در فتوسنتز در درختان توده دچار خشکیدگی کمتر بـود. 
) Kalliopi)2002و Yannis،ونانیپژوهشی در کشور 

است یدریافتند که بلوط نسبت به راش بردبارتر به خشک
بلوط ایی بیشتر توانعلتبهاین امرکه گیري کردند نتیجهو 

.استبرگنییپایآبقابلیت فتوسنتز در شرایط انجامدر 
و همکاران Meszaros،مجارستانکشوردر پژوهشی در

 ـطـور  هبیخشکدریافتند که)2008(  ـرويداریمعن ش ی
کـاهش داد.  2003برگ بلوط را در سال خشک یحجم

 ـکلروفيمحتواهمچنین   ـل تغی  ـیی و درون ین سـال یرات ب
هاي کارسـت  زیستگاهدردر پژوهشی را نشان داد. یتاج
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) ضمن بررسی 2011و همکاران (Liu،غربی چینجنوب
هـاي  ها، تنظیم اسمزي و آنـزیم دانهتأثیر خشکی بر رنگ

اي و گونه چـوبی (دو گونـه درختچـه   6اکسیدان در آنتی
که دانـش دقیـق دربـاره    بیان کردند،چهار گونه درختی)

رویشی ي شکلهاهاي اکوفیزیولوژي گیاهان بومی با پاسخ
هـاي  تواند در موفقیت برنامـه مختلف به تنش خشکی می

داري طـور معنـی  بـه نقش داشته باشـد. خشـکی  احیایی 
را کاهش داد، اما نسبت کارتنویید بـه  هارنگدانهمحتواي 
طـولانی  وها را افزایش داد. تنش خشکی شدیدکلروفیل

هاي درختـی کـاهش داد، امـا    ها را در گونهفعالیت آنزیم
ــید فع ــزیم سوپراکس ــت آن ــه دالی ــموتاز را در دو گون یس

اي اي و آنزیم پرکسیداز را در یک گونه درختچهدرختچه
ايکند که دو گونـه درختچـه  میها بیانافزایش داد. یافته

- علت توانایی بیشتر در تنظیم اسمزي و حفاظـت آنتـی  به

اکسیدان، بردباري بیشتري به تنش خشکی شدید نسبت به 
درختی دارند.هاي گونه

هـاي درختـان   رسد که بررسی پاسخنظر میبهبنابراین 
- به تنش خشکی و خشکیدگیبلوط ایرانی در عرصهبالغ

واقعـی  ، گام مهمی در جهت شناخت اثرات هاي رخ داده
ایـن  خشکی بر خصوصیات فیزیولوژیک و مورفولوژیک 

درختان بوده و در این رابطه صفات تأثیرپذیر از خشـکی  
هاي بعدي عنوان شاخص زیستی در پژوهشبهوشناسایی

هـا  منظور انجـام ایـن گونـه پـژوهش    بهشوند.استفاده می
هاي مختلـف نهـال یـا    ها و بافتها، انداممعمولا از بخش
هـا  ، اما به لحـاظ اینکـه بـرگ   شده استدرخت استفاده 

ها در ارتباط مستقیم با محیط بـوده و  بیشتر از سایر اندام
در این رو از اینپذیرند، زودتر از بقیه تأثیر میتر و راحت

بر روي کو مورفولوژیکهاي فیزیولوژی، بررسیپژوهش
آنزیمـی از  هـاي  بـراي بررسـی  فقط برگ متمرکز شده و 

شاخه استفاده شده است. 
هاي متعددي براي تشـخیص تـنش در گیاهـان    روش

هـاي تخریبـی و   وجود دارد که شامل دو دسته کلی روش

,Niinemetsتخریبی هستند (غیر پژوهشاین ). در 2010
در روش غیرتخریبی از استفاده شده است.از هر دو دسته 

بندي و ارزیابی خشکیدگی تـاج  روش بصري براي درجه
هــاي تجزیــههــاي درخــت و در روش تخریبــی از روش

هاي گیريشیمیایی (پرولین، کلروفیل و کارتنویید) و اندازه
Keskitalo(اده شده است ایزوآنزیمی استف et al., 2005;

Vollenweider & Gunthardt-Goerg, 2005; Aldea

et al., 2006; Fracheboud et al., 2009(.
در منطقه مورد مطالعه گونـه بلـوط ایرانـی بیشـترین     

ترین حساسمیزان خشکیدگی درختی را داشته و یکی از 
گسـتردگی  ها به شرایط بحرانـی اخیـر بـوده اسـت.     گونه

يهاژه گونه بلوط، در جنگلیوبه،یهاي درختخشکیدگی
ــرس و  ــرایط    زاگ ــه در ش ــن گون ــرو ای ــتردگی قلم گس

هاي اهمیت بررسی،اکولوژیکی مختلف جنگلهاي زاگرس
ــن از ایــن.کنــدمــیاکوفیزیولوژیــک آن را روشــن رو ای

صـفات برخی بررسی چگونگی تغییراتمنظوربهپژوهش 
ایرانـی تحـت   درختان بلـوط خه برگ و شافیزیولوژیک 

(فصـول  شدت خشکیدگی تاجی و تغییرات اقلیمـی تأثیر 
صفات فیزیولوژیـک  و تعیین مهمترینمرطوب و خشک)

.انجام شدثر از خشکسالیمتأ

هامواد و روش
- ملـه هاي در جنگلپژوهشن یا: منطقه موردمطالعه

). 1(شـکل شـد  در نیمه شمالی استان ایـلام انجـام   سیاه
به مسـاحت  یاي جنگلمحدودهانجام این پژوهش براي

سیاه کـه  ملههکتار بر روي دامنه شمالی کوه 45تقریبی 
در شرایط یکسانی از نظر ارتفاع از سطح دریـا و شـیب   

شدت بالایی از مرگ و يظاهر داراو بهدارد دامنه قرار 
، اسـت ر درختی نسـبت بـه منـاطق جنگلـی اطـراف     یم

).1شد (شکلانتخاب



...تأثیر شدت خشکیدگی تاجی بر60

منطقه مورد مطالعهییایت جغرافیموقع- 1شکل

یدگیت خشـک معیـار نسـب  بر اسـاس  ابتدا: تحقیقروش
Kabrickتاجی ( et al., ) چهار گـروه درختـی سـالم    2008

 ـملایدگیتاجی)، خشکیدگیخشکدرصد 5-0( 5-33م (ی
یدگیو خشـک درصد) 33-66متوسط (یدگیخشکدرصد)، 

ن شـد.  یـی تـاجی) تع یدگیخشـک درصد 66ش از ید (بیشد
شش درخت کـه از نظـر   ،درختیماریا تیسپس از هر گروه 

عنوان تکرار انتخاب شده و در قالـب  مشابه بودند، بهيظاهر
 ـگنمونـه شـدند.  یبررسیتصادفکاملاً طرح  و از بـرگ  يری

در جهـت جنـوبی تـاج درخـت و از     بلـوط  درختان شاخه 
انجام یتصادفطوربههاي انتهایی در قسمت میانی تاجشاخه

هاي پراکسیداز و کاتالاز بـرگ و  میآنزيریگشد. براي اندازه
محتواي رطوبت نسـبی  ل، کارتنویید ویشاخه، پرولین، کلروف

متر سانتی10و حدود عدد برگ بالغ 15از هر درخت برگ
 ـشـگاه منتقـل شـد. ا   یو به آزمايآورجمعشاخه دوساله  ن ی

ا در دو فصل بهـار و تابسـتان  هيریگها و اندازهبردارينمونه
اثرات صفات،يریگپس از اندازه. شدمدت دو سال تکرار به

و فصـل  ، سـال متقابل و مستقل شـدت خشـکیدگی تـاجی   
درختـان  و شـاخه  فیزیولوژیک برگ برداري بر صفاتنمونه
هـاي  وزن تر، اشباع و خشک نمونهبررسی شد.ایرانیبلوط

گیـري  گـرم انـدازه  001/0دقـت  بهبرگ با ترازوي دیجیتال
از براي محاسبه محتـواي رطوبـت نسـبی بـرگ     شد. سپس 

Martinez(شـد اسـتفاده  1رابطه  et al., در رابطـه  ).2007
وزن TWوزن خشک برگ و DWوزن تر برگ، FWذیل 

باشد.میاشباع برگ 

RWC= ((FW-DW)/ (TW-DW)) × 1رابطه100
، پـس از  ي بـرگ هاي فتوسـنتز گیري رنگیزهبراي اندازه

هـاي  چگـالی نـوري عصـاره   گیري و قرائـت عصارهمراحل 
470و 663، 645هاي کلروفیل استخراج شده در طول موج

، aکلروفیـل  تومتر، مقادیر کمی ونانومتر در دستگاه اسپکتروف
bبر حسـب  هاي مربوطهبا استفاده از رابطه، کل و کارتنویید

Hashempour(شدوزن تر محاسبه گرم بر گرم میلی et al.,

 ـعصاره، گیري پرولین برگاندازهبراي .)2011 دسـت  ههاي ب
گـراد درجه سـانتی 100جوش در دماي آب در حمام آمده
بــا دســتگاه ســپسســاعت قــرار داده شــد. مــدت یــکبــه

ام پیپیانومتر برحسب ن520اسپکتروفوتومتر در طول موج 
توسـط  خوانده شد. در نهایت مقـادیر جـذب قرائـت شـده     

منحنی استاندارد جذب بر اساس دامنه تغییر وسیلهبهدستگاه 
مختلف پرولین به مقادیر کمـی  هایی با مقادیر نمونهرنگ در 

Bates(پرولین تبدیل شد et al., گیـري  براي انـدازه .)1973
پراکسیداز برگ و شاخه دوسـاله، پـس از انجـام    کمی آنزیم 

هاي اسـتخراج  ارهمیزان جذب نور عصگیري، عصارهمراحل 



161شماره،25جلدایرانجنگلیومرتعیگیاهاناصلاحوژنتیکتحقیقاتفصلنامهدو

تومتر ونانومتر در دستگاه اسـپکتروف 420شده در طول موج 
ثانیـه قرائـت شـد.    100و 80، 60، 40، 20هـاي  در زمان

سپس با استفاده از رابطـه مربوطـه میـانگین میـزان فعالیـت      
هــا آنــزیم پراکســیداز در واحــد زمــان در هریــک از نمونــه

Hemeda(شدمحاسبه  & Kelin, 1990; Iranmanesh et

al., گیري کمـی آنـزیم کاتـالاز بـرگ و     براي اندازه. )2009
هاي استخراج شده از برگ یـا شـاخه  عصارهشاخه دوساله،

یـک  و بعـد از گرفـت  روفتومتر قراردر داخل دستگاه اسپکت
شـد.  نـانومتر قرائـت  240موج دقیقه عدد دستگاه در طول

کاتـالاز در  عنـوان میـزان فعالیـت آنـزیم     هشده بقرائتعدد 
& Beers(شـد ها منظـور  هریک از نمونهواحد زمان براي

Sizer, 1952(.
برگ و شاخه دوساله درختان فیزیولوژیکمقادیر صفات

شــدت هــاي طبقــهدر ده یبلــوط ایرانــی ســالم و سرخشــک
بـرداري بهـار و تابسـتان    تاجی در فصول نمونـه خشکیدگی 

رمال بـودن  کمی شد. براي آزمون ن1393و 1392هاي سال
. در شـد ها از آزمون کولموگروف اسـمیرونوف اسـتفاده   داده

هـاي  ل بـا روش یتبدند ایفریها، طصورت نرمال نبودن داده
. بـراي  شـد هـا  کردن دادهجذري یا لگاریتمی اقدام به نرمال

و فصـل  ، سـال بررسی اثر متقابل شدت خشـکیدگی تـاجی  
و شـاخه  گ فیزیولوژیک بـر صفاتبرداري بر تغییرات نمونه

استفاده شد. با توجـه بـه اینکـه    SPSSافزار نرماز ،درختان
-نیـز بـا روش  بقیه اکثرا نرمال بوده و تجزیههاي مورد داده

بـراي انجـام تجزیـه    رواز ایـن الذکر نرمال شدند، فوقهاي 
-نمونـه واریانس تیمارهاي خشکیدگی تاجی در هـر فصـل   

یمگنــ. هشــداســتفاده One Way ANOVAبــرداري از 
سـه  یمنظـور مقا . بـه ندشـد یها با آزمون لون بررسانسیوار

ها از آزمون دادهها در صورت همگن بودن نیانگیچندگانه م
سـه اسـتفاده   تیدانتدانکن و در صورت ناهمگنی از آزمون 

 ـ    انی مقـادیر کمـی صـفات   شد. بـراي بررسـی تغییـرات زم
ي از بردارنمونههايدر بین فصلو شاخه فیزیولوژیک برگ 

One Way ANOVAمنظور کمـک  بههمچنیند.استفاده ش
 ـ دسـت آمـده از تغییـرات زمـانی صـفات      هبه تفسیر نتایج ب

فیزیولوژیک درختان دچار خشکیدگی بلـوط، خصوصـیات   

هاي بارندگی و دمـاي  دادهبرداري از نمونههاي فصلاقلیمی 
ــودار     ــتخراج و نم ــلام اس ــی ای ــتگاه هواشناس ــه ایس ماهان

.شدبرداري ترسیم نمونههاي ک سالآمبروترمی

نتایج
فیزیولوژیـک بـرگ درختـان بلـوط     بررسی تغییرات صفات 

:ایرانی
متقابل تیمارهاياتها نشان داد که اثردادهمرکبتجزیه 

×شدت خشـکیدگی تـاجی   مورد بررسی شامل: اثر متقابل 
شــدت اثــر متقابــل تحقیــق، ســال×بــرداري نمونــهفصــل 

شـدت  اثـر متقابـل   برداري، صل نمونهف×خشکیدگی تاجی 
بر تغییرات مقـادیر صـفات   ، تحقیقسال×خشکیدگی تاجی 

. اما اثر متقابـل  بوددار نمعنیفیزیولوژیک مورد مطالعه برگ 
برداري بر پراکسیداز شاخه، کاتالاز بـرگ  فصل نمونه×سال 

بـر سـایر صـفات مـورد     لـی دار بود ومعنیو کاتالاز شاخه
بر این اساس نتـایج تجزیـه   ).1(جدولار نبود دمطالعه معنی

واریانس اثرات ساده تیمارهـاي مـورد بررسـی بـر صـفات      
هـاي صـفات   فیزیولوژیک مورد مطالعه و مقایسـه میـانگین  

-آیند ذکر میبه تفکیک و ترتیب صفات در پییک ژفیزیولو

گردد.

بر محتواي رطوبت نسبی برگ   اثر خشکیدگی تاجی
نشـان داد کـه شـدت    طرفـه انس یـک واریتجزیهنتایج 

داري بر محتواي رطوبـت نسـبی   خشکیدگی تاجی اثر معنی
داشته است. 93و بهار 92، تابستان 92برگ در فصول بهار 

93اگرچه تغییرات محتواي رطوبت نسبی برگ در تابسـتان  
دار نبـود. نتـایج   نیز مشاهده شد، امـا از نظـر آمـاري معنـی    

داد که محتواي رطوبت نسبی بـرگ  ها نشان مقایسه میانگین
ــار و تابســتان  ــالم بیشــترین و در 92در به ــان س در درخت

درختان با خشکیدگی تاجی شـدید کمتـرین بـود. همچنـین     
در درختان 93میانگین محتواي رطوبت نسبی برگ در بهار 

سالم بیشترین و در درختان بـا خشـکیدگی تـاجی متوسـط     
در 93در تابسـتان  کمترین بود. محتواي رطوبت نسبی برگ

).2درختان سالم بیشتر از درختان سرخشکیده بود (جدول
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واریانس صفات فیزیولوژیک برگ درختان بلوط ایرانیتجزیهنتایج -1جدول

منابع تغییر
- محتواي رطوبت

نسبی
کاتالاز شاخهکاتالاز برگپراکسیداز شاخهپراکسیداز برگپرولینکلکلروفیلکارتنوییدbکلروفیل aکلروفیل 

سال
311/25014/0891/33066/19897/36556/3418/0547/12295/39594/62
000/0907/0000/0000/0000/0071/0520/0001/0000/0000/0

فصل
882/64411/11319/0394/11455/0477/3158/0266/30421/3660/10
000/0001/0574/0001/0507/0045/0698/0000/0070/0002/0

خشکیدگی تاجی
748/4283/0285/0734/0252/0998/3241/0505/2308/0290/0
041/0837/0836/0536/0860/0050/0867/0067/0819/0832/0

فصل× سال 
766/0104/0774/1001/0594/1230/3368/0191/23870/9624/8
384/0748/0188/0971/0212/0078/0547/0000/0003/0005/0

خشکیدگی  تاجی×سال 
451/0356/0762/0776/0482/0768/0772/0678/0777/0827/0
717/0785/0520/0162/0696/0518/0514/0569/0512/0485/0

خشکیدگی تاجی×فصل 
873/0768/0081/1105/1847/0533/0924/0290/1564/0521/0
459/0517/0365/0355/0474/0662/0434/0286/0641/0669/0

خشکیدگی ×فصل ×سال 
تاجی

060/0538/0226/0083/1128/0219/0663/0529/0057/0437/0
981/0660/0878/0364/0943/0883/0578/0664/0982/0727/0

داري آن است.و سطر دوم سطح معنیFییر، مقادیر هاي مربوط به هر منبع تغسطر اول داده*
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برداريبه تفکیک فصل نمونههاي خشکیدگی تاجی در طبقهایرانی محتواي رطوبت نسبی برگ درختان بلوطتجزیهنتایج -2جدول

فصل
هامقایسه میانگینتجزیه واریانس

Fآماره 
تیمار شاهد

5-0%
خشکیدگی

33-5%
خشکیدگی

66-33%
خشکیدگی

99-66%
4/4a99/79ab73/67ab01/68b49/64*92بهار 

5/4a99/76ab73/64ab01/65b49/60*92تابستان 
9/3a632/88ab225/80b567/66ab806/77*93بهار 

93ns7/1a369/83a874/80a914/73a867/76تابستان 
دار: غیر معنیnsو % 5دار در سطح : معنی*هاي خشکیدگی تاجی است.طبقهصورت ردیفی و بین همقایسات ب

هاي فتوسنتزي برگ  بر رنگیزهاثر خشکیدگی تاجی
دار تغییـرات معنـی  نشـان داد کـه   واریانستجزیه نتایج
، کلروفیــل کــل و b، کلروفیــل aکلروفیــل محتــواي میــزان 

ردوجـود نـدا  تاجی ي خشکیدگی در بین تیمارهاکارتنویید 

هـاي  بـین طبقـه  هـا ج مقایسـه میـانگین  نتایاما . )1(جدول 
نشان داد که برداريخشکیدگی تاجی به تفکیک فصول نمونه

و بــرگ درختــان سرخشــکیده در بهــارaمیــزان کلروفیــل 
).3کمتر از درختان سالم بود (جدول92تابستان

برداريصل نمونهتفکیک فبههاي خشکیدگی تاجیبرگ در طبقههايرنگیزهمحتوايتجزیهنتایج -3جدول
هامقایسه میانگینتجزیه واریانس

تیمار شاهدداريمعنیFآماره 
5-0%

خشکیدگی
33-5%

خشکیدگی
66-33%

خشکیدگی
99-66%

92بهار 

a122/4044/0a000021/0a000021/0b000013/0c000003/0کلروفیل 
b443/1260/0a00047/0a00057/0a00037/0a00046/0کلروفیل 
-420/0741/0a0084/0-a0098/0-a0065/0a0092/0کارتنوئید

933/0443/0a0007/0a0009/0a0006/0a0007/0کلکلروفیل

92تابستان 

a008/3050/0a00010/0a00011/0a00014/0b00007/0کلروفیل 
b695/0567/0a00042/0a00049/0a00046/0a00057/0کلروفیل 
063/1388/0a0050/0-a0006/0a0018/0-a0037/0کارتنوئید

416/0744/0a00070/0a00083/0a00074/0a00083/0کلکلروفیل

93بهار 

- a807/0570/0a00011/0a00001/0a00001/0 -a00001/0کلروفیل 
b983/0492/0a00094/0a00088/0a00075/0a00089/0کلروفیل 
-525/0724/0a0142/0a0032/0-a0040/0a0039/0کارتنوئید

413/1351/0a0015/0a0014/0a0012/0a0014/0کلکلروفیل

93تابستان 

a416/0793/0a0001/0a0001/0a00018/0a00007/0کلروفیل 
b197/0932/0a00074/0a00072/0a00080/0a00071/0کلروفیل 
539/0713/0a0081/0a0103/0a0214/0a0037/0کارتنوئید

234/0911/0a0012/0a0012/0a0013/0a0012/0کلکلروفیل
ي خشکیدگی تاجی است.هاصورت ردیفی و بین طبقههتوجه: مقایسات ب
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پرولین برگ    محتواي بر اثر خشکیدگی تاجی
رگرسیون خطی حاصل از ارتباط مقادیر ابطهربر اساس 

هاي استاندارد و طول موج قرائـت  پرولین خالص در محلول
-عصـاره وفوتومتر، مقادیر پرولین رشده متناظر آنها در اسپکت

Excelافـزار  هـاي بـرگ در نـرم   نمونههاي گرفته شده از  

واریانس نشـان داد کـه   تجزیهنتایج ).2محاسبه شد (شکل
هاي خشکیدگی درختان با شدتبرگ در بین ولینمقادیر پر

برداري با تغییراتی همـراه  نمونهدر کلیه فصول تاجی مختلف،

92و تابستان 92برگ در بهار مقادیر پرولیناما .بوده است
دار داشـت.  اختلاف معنیي خشکیدگی تاجیدر بین تیمارها

پرولینها نشان داد که میانگین مقادیر نتایج مقایسه میانگین
در درختان سالم کمترین و در درختـان بـا   92در بهار برگ 

. همچنـین میـانگین   بـود ینبیشـتر خشکیدگی تاجی شـدید  
در درختان سالم کمترین 92مقادیر پرولین برگ در تابستان 

و در درختان با خشکیدگی تاجی ملایـم و شـدید بیشـترین    
).4(جدولبود

آزادمنحنی استاندارد پرولین -2شکل 

برداريتفکیک فصل نمونهبههاي خشکیدگی تاجیپرولین برگ در طبقهمحتوايتجزیهنتایج -4جدول
هامقایسه میانگینتجزیه واریانس

داريمعنیFآماره 
تیمار شاهد

5-0%
خشکیدگی

33-5%
خشکیدگی

66-33%
خشکیدگی

99-66%
92911/3050/0b363/0ab900/0ab432/0a666/1بهار 

92740/4046/0b067/0a874/1ab731/0a063/1تابستان 
93889/1210/0a070/1-a585/0-a412/0a554/0بهار 

93432/0736/0a269/0a274/1a948/0a927/0تابستان 
هاي خشکیدگی تاجی است.طبقهصورت ردیفی و بین هتوجه: مقایسات ب

 ـ اثر خشکیدگی تاجی هـاي پراکسـیداز و   ت آنـزیم بـر فعالی
کاتالاز برگ و شاخه

میـزان  گرچـه نشـان داد کـه   واریـانس تجزیه نتایج 
در بـرگ و شـاخه  هاي پراکسیداز و کاتالازفعالیت آنزیم

بـوده با تغییراتـی همـراه  ي خشکیدگی تاجیبین تیمارها
نبـود  داراست، امـا ایـن تغییـرات از نظـر آمـاري معنـی      

). 5و 1هاي (جدول
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هاي خشکیدگی تاجی هاي پراکسیدار و کاتالاز برگ و شاخه در طبقهمقادیر کمی آنزیمتجزیهنتایج - 5جدول
تجزیه واریانس

داريمعنیسطح Fآماره 

92بهار 
888/0512/0برگپراکسیداز

986/0419/0شاخه
166/1347/0برگکاتالاز

243/0865/0شاخه

92تابستان 
147/1354/0برگاکسیدازپر

204/0892/0شاخه
391/0761/0برگکاتالاز

022/1406/0شاخه

93بهار 
843/0496/0برگپراکسیداز

431/1282/0شاخه
131/1393/0برگکاتالاز

995/0443/0شاخه

93تابستان 
682/2094/0برگپراکسیداز

869/1189/0شاخه
602/0632/0برگتالازکا

013/1436/0شاخه

برداري بر صفات فیزیولوژیک اثر متقابل سال و فصل نمونه
×ها نشان داد که اثـر متقابـل سـال    تجزیه واریانس داده

بـرداري بـر پراکسـیداز شـاخه، کاتـالاز بـرگ و       فصل نمونه
دار است و بر سایر صفات مـورد مطالعـه   کاتالاز شاخه معنی

).1دار نیست (جدولیمعن
پراکسیداز شاخه در ها نشان داد که نتایج مقایسه میانگین

کمتـر بـوده و   92بیشترین میزان، در بهار و تابستان 93بهار 
کمترین مقدار بود. همچنین کاتالاز بـرگ در  93در تابستان 

کمتـرین  93بیشـترین میـزان و در بهـار    92بهار و تابستان 
بیشترین میزان 92الاز شاخه نیز در بهار داشت. کاترامیزان

).  6(جدولکمترین میزان را داشت 93و در بهار و تابستان 

متقابل سال و فصلثیر أتتحت مقادیر صفات فیزیولوژیک برگ درختان بلوط ایرانیتغییرات -6جدول
1393سال 1392سال صفات

تابستان بهار تابستان بهار 
ab0146/0ab0132/0a0317/0b0106/0پراکسیداز شاخه

a831/0a746/0c226/0b547/0کاتالاز برگ
a782/0b555/0c382/0c370/0کاتالاز شاخه

برداري است.صورت ردیفی و بین فصول نمونهتوجه: مقایسات به
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برداري بر صفات فیزیولوژیک  نمونهاثر سال 
برداري ها نشان داد که اثر سال نمونهدهتجزیه واریانس دا
و محتـواي  کارتنوئیـد  کلروفیل کـل،  ، bبر تغییرات کلروفیل 

نتـایج مقایسـه   ).1(جـدول  بوددار رطوبت نسبی برگ معنی

صـورت  بهbها نشان داد که تغییرات میزان کلروفیل میانگین
-صـورت افزایشـی، کارتنوئیـد بـه    بـه افزایشی، کلروفیل کل

صـورت  شی و محتواي رطوبت نسـبی بـرگ بـه   صورت کاه
).  7افزایشی بود (جدول

تغییرات سالیانه مقادیر صفات فیزیولوژیک برگ درختان بلوط ایرانی-7جدول

هامقایسه میانگینصفات فیزیولوژیک
13921393

aکلروفیل 

bکلروفیل 

کلروفیل کل
کارتنویید
پرولین

پراکسیداز برگ
یمحتواي رطوبت نسب

a000067/0
b00049/0
b00078/0
a0042/0-

a701/0
a0132/0

b306/70

a000069/0
a00079/0

a0013/0
b0067/0-

a649/0
a010/0
a848/90

برداري است. هاي نمونهصورت ردیفی و بین سالتوجه: مقایسات به

برداري بر صفات فیزیولوژیک نمونهاثر فصل 
-نمونـه ن داد کـه اثـر فصـل    نشاهاتجزیه واریانس داده

و محتـواي  پرولین کارتنوئید، ، aکلروفیل برداري بر تغییرات 
تغییـرات میـزان   ).1جدول(بوددارمعنیبرگ رطوبت نسبی

کارتنوئید صورت افزایشی،هاي تحقیق بهدر سالaکلروفیل 

صورت افزایشی، پرولین در سـال اول  بههاي تحقیقدر سال
صـورت  ر سال دوم تحقیـق بـه  و دصورت کاهشی تحقیق به
دوره و محتواي رطوبت نسبی برگ در هر دو سـال  افزایشی

).  8صورت افزایشی بود (جدولتحقیق به

مقادیر صفات فیزیولوژیک برگ درختان بلوط ایرانیفصلیتغییرات -8جدول

صفات فیزیولوژیک
هامقایسه میانگین

93تابستان 93بهار 92تابستان 92بهار 
ab000015/0a00011/0b000027/0a00011/0کلروفیل 
ba00046/0a00048/0a00084/0a00074/0کلروفیل 

a00076/0a00077/0a00136/0a00120/0کلروفیل کل
b0085/0-a0008/0-b0025/0a0109/0کارتنویید
a841/0b569/0b449/0a854/0پرولین

a0157/0a0107/0a009/0a0106/0پراکسیداز برگ
b306/70a691/77b961/82a622/99محتواي رطوبت نسبی

برداري است.نمونهصورت ردیفی و بین فصول توجه: مقایسات به
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هاي مورد مطالعهوضعیت اقلیمی سال
وسیله مقادیر متوسط بارندگی و متوسط بهدر این بررسی
یـک آنهـا  روترمهـاي تحقیـق، منحنـی آمب   دماي ماهانه سال

). البته به لحاظ اینکه شرایط آب 3تفکیک تهیه شد (شکلبه
هـاي  سـال در میـزان فعالیـت   و هوایی و میزان بارندگی هر

منظور کمک به تحلیل بهرواز ایندارد، ثیر أتحیاتی سال بعد 
بهتر دیده شد کـه نمـودار آمبروترمیـک    ،بهتر شرایط اقلیمی

نشـان  3ج با توجه به شـکل نیز رسم شود. نتای1391سال 

کمتـر و دمـاي   91دهد که میزان بارندگی سـالانه سـال   می
سالانه بالاتر و توزیع ماهانه آنها نامناسب بوده است که قطعا 

 ـ92هاي حیاتی و رویشی درختان در سـال  در فعالیت ثیر أت
بیشـتر و  92منفی دارد. بعکس میزان بارندگی سالانه سـال  

بود و توزیـع ماهانـه آنهـا    91تر از سال ایینپدماي سالانه 
هـاي حیـاتی و رویشـی    تر بود که قطعـا در فعالیـت  مناسب

بهتري دارد. ثیر أت93درختان در سال 

تفکیک سالبه)1389- 1393ي مورد مطالعه (هاي آمبروترمیک سالهامنحنی-3شکل
ي ایستگاه هواشناسی ایلامهابر اساس داده

بحث
آبی ارتباط تنگاتنگی با میزان فعالیت آب و روابط 

حیاتی درخت و سلامت زندگی آن دارد. در فصول گرم و 
خشک که بارندگی وجود ندارد، درخت نیاز آبی خود را از 

گیرد. گاه آبی طبیعت است، میخاك که بستر حیات و ذخیره
از منابع فقطدر شرایط خشکسالی نیز نیاز آبی درخت 

شود. با گذشت زمان و افزایش مدت و زیرزمینی برآورده می
شدت خشکسالی، بر نیاز آبی درختان افزوده شده و منابع 

تدریج مصرف شده و سطح سفره آنها بهآبی زیرزمینی
و شدهیابد. در نتیجه فشار آبی بر درخت وارد میکاهش

هاي حیاتی درخت ه که بر فعالیتکردروابط آبی آن را مختل 
صورت بهکند که نتیجه آنا ضعیف میرتأثیر گذاشته و آن

روابط آبی و بنابراینشود.هاي تاجی ظاهر میخشکیدگی
دهنده میزان میزان جذب آبی درخت از فاکتورهاي نشان

هاي بلوط در عنوان مثال در جنگلبهسلامت درخت است.
دیده آلمان محتواي نسبی آب کمتر در برگ درختان آسیب
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سبت به درختان سالم آن حتی با ) نQuercus ruberبلوط (
بالاتر تنش خشکی در خطروجود بارندگی کافی حکایت از 

,Thomas and Hartmann(هاي خشک داردسال 1996( .
پژوهش مشخص شد که محتواي رطوبت نسبی برگ این در 

در درختان سالم بیشتر از سایرین و در تیمار خشکیدگی 
ین این است که شدید تاجی، کمترین بود. این نتایج مب

رطوبت خاك توسط برخی درختان جذب شده و برخی 
ها دلایلی از قبیل نقصان در سیستم آبرسانی ریشهبهاحتمالا

علت اثر بهبرگ و یایا آوندها در مسیر انتقال از ریشه تا
آب بین قابلیتکننده تعرق و کاهنده اختلاف عوامل کنترل

جذب و خاك،هاي درخت و نیز بین ریشه درختاندام
هاي حیاتی و اند که در نهایت بر انجام فعالیتکمتري داشته

هاي این نتایج با یافتهمانی آنها اثر سوء داشته است.زنده
Martinez-Villata) مبنی بر کاهش تاج 2002و همکاران (

گیاه - درختان بلوط سبز ناشی از اختلالات روابط آبی خاك
) مبنی بر Hartmann)1996و Thomasهاي یافتهو با 

کاهش محتواي رطوبت نسبی برگ درختان سرخشکیده 
دارد. همخوانیناشی از وجود تنش شدید خشکسالی 

همچنین ممکن است درختان سرخشکیده قدرت نگهداري 
آبی را که توسط ریشه آنها جذب شده است، نداشته و

راحتی از طریق برگ آنها از بدنه درخت خارج شود. به
طبیعی است که میزان محتواي رطوبت نسبی برگ بنابراین

در درختان سرخشکیده کاهش یابد.
- رنگیزهداري تغییرات میزان عدم معنیبهاز طرفی نگاهی

تواند مبین این باشد که کمبود آب در میهاي فتوسنتزي
-ها تأثیر معنیها در حدي نبوده که بر میزان رنگدانهبرگ

ها توان گفت، فتوسنتز برگمیداري گذاشته باشد، بنابراین
-این نتایج با یافتهدر واحد سطح از این نظر مشکلی ندارد. 

) مبنی بر توان بالاي بلوط Kaliopi)2002و Yannisهاي 
آبی پایین برگ و حفظ قابلیتدر انجام فتوسنتز در شرایط 

هاي فتوسنتزي در شرایط بحرانی همخوانی و ادامه فعالیت
توجه به کاهش تاج، میزان کل فتوسنتز درخت البته با دارد. 

کاهش یافته و درختان سرخشکیده با کاهش انرژي مواجه 
و Liuتوان به نتایج تحقیقات میاز این جنبهخواهند شد. 

اشاره ) 2008و همکاران (Meszaroseو ) 1997همکاران (
و همکاران Liuزیراکرد که با این نظر همخوانی دارد. 

فتوسنتز درختان افراي دچار میزانتند که ) دریاف1997(
و Mesaroseخشکیدگی کاهش یافته است. همچنین 

که رویش حجمی بلوط در گزارش کردند) 2008همکاران (
سال خشک کاهش یافته و این بیانگر کاهش فتوسنتز 

ثیر خشکی است. أتحت تبلوط درخت 
هاي داري تغییرات میزان آنزیمهمچنین عدم معنی

یداز و کاتالاز درختان سرخشکیده نسبت به درختان پراکس
-تواند تا حدودي بیانگر عدم وجود تنش در برگسالم می

هاي سبز باقیمانده درختان سرخشکیده باشد. بنابراین 
طور عادي فتوسنتز خود هاي سبز باقیمانده بهاحتمالا برگ
) نیز 2011و همکاران (Liuدر این زمینهدهند.را انجام می

- گونهگیري کردند که بردباري بیشتر نتیجهر تحقیق خود د

علت بهبه تنش خشکی شدیدمورد مطالعهايدرختچههاي 
اکسیدان بوده آنتیتوانایی بیشتر در تنظیم اسمزي و حفاظت 

است. 
اگرچه تغییرات میزان پرولین وجود تنش را در سال اول 

ش پژوهش تا حدودي نشان داد، اما در سال دوم پژوه
وجود بهدار نبود که احتمالا دلیل آنتغییرات پرولین معنی

هاي مناسب زمستان سال شرایط بهتر آبی ناشی از بارندگی
میزان 1391گردد. در سال اول و بهار سال دوم تحقیق برمی

بارندگی سالانه کمتر و دماي سالانه بالاتر و توزیع ماهانه 
هاي در فعالیتآنها در طول سال نامناسب بود که قطعا 
منفی ثیر أت) 92حیاتی و رویشی درختان در سال بعد (

میزان بارندگی سالانه بیشتر و 1392. بعکس در سال شتدا
بود و توزیع ماهانه آنها در 91تر از سال دماي سالانه پایین
هاي حیاتی و در فعالیتتر بود که قطعاًطول سال مناسب

این .شتمثبت دایرثأ) ت93رویشی درختان در سال بعد (
هاي متوالی موجب تغییر و تغییرات وضعیت اقلیمی در سال

نوسان در وضعیت فیزیولوژیکی و رشد درختان شده و 
هاي بیانگر نقش آب و ضرورت وجود آن براي انجام فعالیت

حیاتی درختان و روابط آبی آنها از خاك به گیاه و درون 
تحقیق این ن امر نتایج باشد. گواه ایگیاه از ریشه تا برگ می
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در بررسی تغییرات زمانی محتواي رطوبت نسبی زیرااست. 
93به سال 92که مقدار این صفت از سال شدبرگ معلوم 

افزایش یافت و این به معناي وجود رطوبت بیشتر در سال 
دوم تحقیق و افزایش جذب رطوبت توسط درختان بود. در 

که شدوسنتزي معلوم هاي فتبررسی تغییرات زمانی رنگیزه
93به سال 92از سال ، کل و کاروتنوییدbمقدار کلروفیل 

افزایش یافت و این به معناي وجود رطوبت بیشتر در سال 
هاي حیاتی و فتوسنتزي توسط دوم تحقیق و افزایش فعالیت
) 2008و همکاران (Mezaroseدرختان  است. در تحقیقات 

گ بلوط تغییرات بین نیز مشخص شد که میزان کلروفیل بر
علاوه در بررسی تغییرات سالی و درون تاجی داشته است. به

ها معلوم شد که مقدار کاتالاز برگ و شاخه در زمانی آنزیم
بود که مبین کاهش تنش در 1392کمتر از سال 1393سال 

درختان بلوط در سال دوم تحقیق تحت تأثیر بهبود شرایط 
). 4اك است (جدولآب و هوایی و افزایش رطوبت خ

البته تمامی تأثیرات خشکی در مقیاس کوچک و درختی 
-بر سلامت درخت، به خصوصیات خود درخت مربوط نمی

روابط درخت با درختان مجاور بر شدت یا ضعف زیراشود. 
گـذارد. بلـوط ایرانـی    هاي درخت به خشکی تأثیر میپاسخ

نشان داد که گونه درختی حساسی بـه خشـکیدگی اسـت و   
هاي حساس در روابط رقابتی از درختان مجاور تـأثیر  گونه
و همکـاران  Lorenzهـاي پذیرند. ایـن نتیجـه بـا یافتـه    می

زاد مـدیریت نشـده همخـوانی    ) در یک جنگل شاخه2004(
نتیجه گرفتند که تغییرات رشد در بین درختان بـا  آناندارد. 
ز ناشی از محیط رقابتی هریک ا،هاي خشکیدگی تاجیطبقه

آنهاست.

گیرينتیجه
توان گفت، اگرچه میپژوهش این توجه به نتایج با

ایرانی بلوط محتواي رطوبت نسبی برگ درختان 
به دلیل کاهش توانایی نسبت به درختان سالم، سرخشکیده

آنها در جذب رطوبت خاك و یا کاهش توانایی در حفظ 
-آب جذب شده کاهش یافت، اما در عین حال میزان رنگیزه

هاي آنها نسبت به درختان سالم آنزیمهاي فتوسنتزي و 

تواند مبین سعی داري پیدا نکرد که این امر میمعنیتفاوت 
درخت در تحمل تنش کمبود آب، کاهش تنش آب در پیکره 

خود و گذر از بحران خشکسالی باشد.
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Abstract
Effects of crown dieback intensity of Persian oak trees (Quercus brantii var. persica) on their

leaf and branch physiological traits were monitored in drought affected Melah-Siah forest, Ilam
province, Iran, during spring and summer seasons of 2013-2014. Oak trees were divided into 4
groups with 6 replicates based on the severity of crown dieback. Sampls were randomly taken
on leaves and two-year old branches of oak trees in south aspect of tree crown. Several
physiological traits including peroxidaz and catalaze enzymes, prolin, cholorophyll, carotenoid
and leaf relative water content were studied. Results of crown dieback intensity effect on the
studied traits showed that relative water content of declining trees was more than those of
healthy trees. Prolin content of declining trees was more than those of healthy trees. Other
studied traits did not show any significant changes among healthy and declining trees.
Interaction effects of sampling year and season on the studied traits showed that branch
peroxidase was at the highest level during spring 2014, lower during spring and summer 2013,
and the least during summer 2014. Leaf catalaz was at the highest level during spring and
summer 2013 and the least level during spring 2014. Branch catalaz was at the highest level
during spring 2013 and at the lowest level during spring and summer 2014. Annual changes of
cholorophyll b, total chlorophyll and RWC (from 2013 to 2014) were increasing, and for
carotenoid, it was decreasing. Seasonal changes (from spring to summer) of cholorophyll a,
carotenoid and RWC were positive, and for prolin, it was negative during the first year and
positive during second year. It was concluded that variability of relative water content and
prolin content in the declining trees was for stress reduction in tree body and transition from
drought crisis, and non-significant changes of Photosynthetic pigments and enzymes is for
continuing vital activities in its body.

Keywords: Antioxidant enzymes, crown dieback, Persian oak, photosynthetic pigments, prolin


