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 چکیده
 یدهپد و هايماریب و آفات ،یشگاهرو يفيتک درختان، سن زودهنگام، هایبندانیخ و یسالخشک متقابل يرتأث برآیند ،جنگل زوال     
 زاگرس، هایجنگل در گردوغبار هایطوفان رخداد نيز و زغالی بيماری شيوع بلوط، زوال بحران بروز به توجه با است. غباروگرد

 و (.Quercus brantii Lindl) ایرانی بلوطبرگ  روی شدهنشستته گردوغبار ذرات مقدار يریگاندازهبا هدف  روپيش پژوهش
 برای .شدانجام  ایلام شهر شرقیشمال در هيانان هایجنگل از بخشی در گونه این بيمار و سالم درختان یستیز هایمشخصه بررسی
 هایبخش از برگ، روی گردوغبار خشک رسوب مقدار و هاآنزیم و اکسيدانیآنتی فعاليت بررسی بيوشيميایی، هایویژگی گيریاندازه

 طیبلوط ایرانی  درختان برگ سطح واحد در گردوغبار خشک رسوب ميانگين شد. يریگنمونه یتصادف طوربه یهپا هر متفاوت تاج
داری بين درختان سالم و بيمار نظر تفاوت معنی این از بود. يرمتغ مربع مترسانتی در گرمميلی 26/0 تا 21/0 از بردارینمونه دوره سه

 گرم بر گرمميلی 14/0 و 1/0 ،06/0 ،03/0 ترتيببه) سالم هایپایه در کاروتنوئيد و کلو  a، b هایيلکلروف مقدار مشاهده نشد.
 همچنين، .آمد دستبه (تر وزن گرم بر گرمميلی 12/0 و 08/0 ،05/0 ،038/0) بيمار درختان از بيشتر داریمعنی طوربه تر( وزن

 داریمعنی طوربه پروتئين گرمميلی بر واحد 01/0 و درصد 9/56 با ترتيببه سالم درختانبرگ  در کاتالاز و اکسيدانآنتی مقدار
 درختانبرگ  در بيشتری فلاونوئيد و فنل .ندبود پروتئين گرمميلی بر واحد 008/0 و درصد 8/42 مقادیر با بيمار درختان از بيشتر
 گرم بر گرمميلی 6/36 و 5/114 ترتيببه) سالم هایبرگ پایهنسبت به  (تر وزن گرم بر گرمميلی 8/47 و 9/169 ترتيببه) بيمار
 نگهداشت و حفظ در زیاد توانایی برعلاوه مطالعه مورد هایجنگل در یرانیا بلوط که گفت توانیم درمجموع، .مشاهده شد (تر وزن

 .است مقاوم بسيار زغالی بيماری ایجاد عوامل برابر در ،غباروگرد ذرات
  

 .کلروفيل، کاروتنوئيد، فنل، فلاونوئيدرسوب خشک، : کلیدی هایواژه
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 مقدمه
 هایطوفان هوا، شدن گرم و اقليم تغيير دنبالبه

 در هاطوفان این اگر .در حال گسترش هستند گردوغبار
 روند با شدند،می قلمداد نادر ایپدیده تاکنون کشور غرب

 غربی مناطق ایران، جنوب برعلاوه زمين کره دمای افزایشی
Shahbazi ) شد خواهند مواجه آن با مکرر طوربه نيز کشور

1520 .,al et.) حد از هابيابان در باد سرعت کههنگامی 
 مختلفی عوامل يرتحت تأث یزر ذرات شود،می بيشتر آستانه

 ذرات، اندازه خاك، رطوبت سطوح، عناصر زبری ازجمله
 جو به زمين هایوبلندیپستی و خاك بافت گياهی، پوشش
Ataei & ) آورند وجودبه را گردوغبار و شوندوارد 

2017 Heidari,.) معرض در که کشور مناطق ازجمله 
 رویشی ناحيه دارند، قرار گردوغبار هایطوفان مستقيم
 جنس هایگونه .(al. et Moradi, 2017) است زاگرس

می تشکيل را این ناحيه درختی پوشش اصلی عناصر بلوط
 در دیگر، سوی از (.al. et Talebi Sagheb, 2014) دهند
 هایسازگانبوم (پيش دهه دو از بیتقر)به رياخ یهاسال

Oak ) بلوط زوالپدیده  ريتأث تحت زاگرس یجنگل

decline) به ايدن دیگر نقاط در دهیپد نیا اند.گرفته قرار(
 از بيشتر) یطولان سابقه ،اروپا( بلوط یهاجنگل در ژهیو
 ییهاعامل متقابل ريتأث نتيجه جنگل زوال .دارد قرن( کی

 هایبندانیخ و یسالخشک وقوع ویژهبه مياقل مانند
 هابيماری و آفات شگاه،یرو تيفيک درختان، سن زودهنگام،

 (.al. et Pourhashemi, 2017) است غباروگرد پدیده نيز و
 و سمی گازهای که دهدمی نشان پژوهش پيشينه
 و شوند وارد گياه به هاروزنه ازطریق توانندمی گردوغبار

 برعلاوه گردوغبار .دهند تغيير را گياه ترکيب ممکن است
روزنه منافذ بستن با ،برگ توسط دریافتی نور شدت کاهش

می ایجاد اختلال (2OC) گازی تبادلات طبيعی روند در ها
 سرعت کاهش سبب و (Fazeli, & Boochani 2011) کند

 پژوهش نتایج (.al. et Glaz, 2004) دشومی فتوسنتز
Analojeh Taheri افزایش که داد نشان (2016) همکاران و 
 تهران کاج بر تأثيری هيچ مدتکوتاه دوره در گردوغبار

(eldarica Pinus) زربين و ( sempervirens Cupressus

horizontalisvar. ) نو )در برگ اما ،نداشتLigustrum 

ovalifolium )ساختارهای و کلروفيل برتوجهی قابل تأثير 
 گذاشت، برگ تعداد و ساقه طول مانند شناسیریخت

 افزایش راهکار دو با تنش این با مقابله برای گياه بنابراین
 مواجه خود ساختاری پارامترهای افزایش و کلروفيل مقدار
 گاز تبادل بررسی (.al et Analojeh Taheri., 2016) است
 Quercus/ برودار )ایرانی بلوط سالهسه هاینهال در برگ

brantii)، ولوی (libani Q.) دارمازو و (infectoria Q.) 
 بر منفی تأثير ،هاروزنه انسداد با غباروگرد که داد نشان نيز

فعاليت و داشت گونه سه هر در فتوسنتز مقدار و گاز تبادل
al et Moradi., ) کرد مختل را هاآن فيزیولوژیکی های

2017.) 
 یهاجنگل در Biscogniauxia mediterranea قارچ

 یزغال شانکرهای یجادا يلدلبه اییترانهمد وهوایآب یدارا
و مؤثر در  یاز مشکلات اساس یکیدر درختان بلوط، به 

 یکایآمر یقا،بلوط جهان )آفر یهاجنگل خشکيدگی
پرتغال،  یران،ا یتاليا،ا یکا،متحده آمر یالاتا يا،اسپان ی،مرکز

آب ييراتکه دچار تغ یدر مناطق یژهو( بهيهو روس يهترک
 let aHenriques ,.شده است ) تبدیلاند، شده وهوایی

 یزغال يماریزاگرس، ب یمناطق جنگل يشتر(. در ب2014
بلوط اتفاق افتاده درختان و زوال  یافتهسرعت انتشار به

 .B بيمارگررخداد، قارچ  ینعامل ا ترینمهماست. 

mediterranea شودیمحسوب م (., et alMirabolfathy 

از  يشترب یو دما یتنش خشک یطقارچ در شرا ین(. ا2011
و ممکن است  کردهعمل  یعو سر یشکل تهاجمحد معمول به

 یت،و درنها یپوست، آوند چوب یموضع خشکيدگیباعث 
 (. et al.Karami, 2017رشد شود ) حال مرگ درختان در

 جنگلی هایگونه بر غباروگرد ذکرشده اثرات به توجه با
 شکلبه که بلوط زغالی يماریب عامل قارچ يتفعال دامنه و

 جنگلی مناطق که نکته این داشتن درنظر و است اندوفيت
 پژوهش ،هستند غباروگرد هایرخداد معرض در هرساله

نشستته گردوغبار ذرات مقدار يریگاندازه با هدف روپيش
 در يردرگ هایکانون از یکی در ایرانی بلوطبرگ  رویشده 

 بررسی و یشرو دوره طول در یلاما استان هایجنگل
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 يماریب يزبانم درختان و سالم درختان یستیز هایمشخصه
 .انجام شد بلوط یزغال

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

 هایجنگل از بخشی در 1397 سال در پژوهش این
 در و ایلام شهر شرقی شمال کيلومتری 10 در هيانان

 و شرقی 46° 30′ تا 46° 26′ طول جغرافيایی محدوده
 ,Hosseini)شد  انجام شمالی 33° 45′ تا 33° 41′ عرض

 ایستگاه (1397 تا 1366) بلندمدت آمار براساس .(2016
 معتدل وهوایآب با منطقه این ایلام، سينوپتيک هواشناسی
 مترميلی 3/556 سالانه بارش ميانگين دارای کوهستانی

ميلی 5/285 )متوسط زمستان فصل در بارش بيشينه .است
می نزول متر(ميلی 7/2 )متوسط تابستان در آن کمينه و متر(
 سانتيگراد درجه 17 حدود هوا سالانه دمای ميانگين کند.
 9/29و  1/4 يانگينبا م ترتيببه يرماهو ت ماهی. داست

 سال هایماه ترینگرم و سردترینعنوان به سانتيگراددرجه 
 و درصد 5/40 هوا نسبی رطوبت ميانگين .اندثبت شده

 نمودار براساس است. ثانيه بر متر 28/2 باد سرعت ميانگين
 پنج مطالعه مورد منطقه در خشک دوره ایلام، آمبروترميک

 تا و شده آغاز ماهاردیبهشت اواسط از که کشدمیطول  ماه
 اولين ازجمله مطالعه مورد منطقه .دارد ادامه ماهمهر اواسط
 آیدمی شماربه زاگرس در زغالی بيماری به شدهآلوده مناطق

سال از يماریب شواهد و آثار به توجه با درختان ،آن در که
 ابلق یکدیگر از بيمار و سالم گروه دو در پيش های

 .اندبوده تشخيص
 

 روش پژوهش
 در ابتدا بلوط، درختان زیستی هایمشخصه بررسی برای

 شد انتخاب هکتار 2به مساحت  ایتوده مطالعه مورد منطقه
 جهت يب،)ش توپوگرافی هایویژگی نظر از آن رویشگاه که
 همگنی و یکنواخت نسبتبه شرایط (دریا سطح از ارتفاع و

 سياه شيرابه )آثار ظاهری شواهد براساس سپس .داشت

 درختان (تاجی خشکيدگی و پيش سال مربوط به تنه روی
 شش تيمار، یا گروه هر از شدند. مشخص بيمار و سالم

به بودند، مشابه تاج قطر و تنه قطر ،ارتفاع نظر از که درخت
فاکتوریل بر پایه  طرح قالب در و شده انتخاب تکرار عنوان
 هایویژگی گيریاندازه منظوربه شدند. بررسی تصادفی کاملاً

 و قند ،کارتنوئيد کل، و a، b هایکلروفيل) بيوشيميایی
از  ،هاآنزیم و اکسيدانیآنتی فعاليت بررسی و (پرولين

تاج، از  و بخش ميانی درختان انتخاب شده در جهت جنوبی
آوری و در داخل ازت برگ کاملاً رشد یافته جمع10هر پایه 

 رسوب مقدار بررسی برای مایع به آزمایشگاه منتقل شد.
 هایبخش از گيرینمونه برگ، روی گردوغبار خشک
به ياییجغراف یاصل جهت چهار در و پایه هر تاج متفاوت
پاکت داخل در مذکور هایبرگ .شدانجام  یتصادف صورت

 منظوربه هانمونه این شدند. منتقل آزمایشگاه به ذیکاغ های
 مقطر آب در کامل طوربه برگ سطح از غباروگرد برداشتن

 محلول از گردوغبار ذرات ،یفيوژسانتر انجام با .شدند شسته
 شدند نیتوز ،سپس و خشک آون درو  جدا

(2016 ,al. et Manouchehri.) با نيز هابرگ مساحت 
 هاآن ميانگين و شد گيریاندازه ImageJ افزارنرم از استفاده

 گرم(يلی)م گردوغبار مقدار درنهایت، .آمد دستبه
 محاسبه برگ سطح از مربع مترسانتی هر در شدهنشستته

 در مرحله سه طی و رویش دوره طول در بردارینمونه شد.
 .شد انجام شهریور و مرداد تير، هایماه

  

 برگ بیوشیمیایی هایویژگی گیریاندازه
 Irigoyenدرصد مطابق با روش  80قند محلول در اتانول 

  a ،b هایکلروفيل شد. محتوای گيریاندازه( 1992)ن و همکارا
 .ندشد تعيين Arnon (1949)مطابق با روش  يد،تنوئوو کار کل

-های برگ، نمونهاکسيدانی و آنزیمگيری فعاليت آنتیبرای اندازه

در ازت مایع فریز شده و در  آوری،پس از جمعها بلافاصله 
درجه سانتيگراد نگهداری شدند. سپس، با استفاده از  -80دمای

ها اکسيدان آن(، آنتی2004و همکاران) Miliauskasروش 
گيری شد. فعاليت آنزیم کاتالاز با استفاده از روش اندازه
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Bergmeyer (1970 و فعاليت آنزیم پراکسيداز با استفاده از )
گيری شد. غلظت ( اندازه1973) Fahimiو   Herzogروش 

ها در تولوئن با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول پرولين نمونه
از  دست آمدهبه نانومتر و درنهایت با توجه به منحنی 520موج 

پرولين نمونه )برحسب گرم وزن تر(  مقدارهای پرولين، غلظت
 از کل فنل گيریاندازه برای(.  et al.,Bates 1973محاسبه شد )

 ساعت یک از پس و شد استفاده سيکالتو فولين روش
 خوانده نانومتر 765 موج طول در هانمونه جذب ،انکوباسيون

 با نيز برگ فلاونوئيد محتوای (.al. et Khlifi, 2013) شد
 شد. تعيين (1991) همکاران و Zhishen روش از استفاده

 

 هاتحلیل دادهوتجزیه
با استفاده از  اریانس و همبستگی صفاتتجزیه و بررسی

ها با آزمون نرمال بودن داده ،، همچنينانجام شد Rافزار نرم

در  جفتی tها با آزمون مقایسه ميانگين و ویلک -شاپيرو
انجام شد. برای رسم نمودارها و بررسی  افزار مذکورنرم
 استفاده شد. Excelافزار های اقليمی از نرمداده

 

 نتایج
 بخش غبار

 کل اداره توسط شدهثبت یساعت یهاداده براساس
 نیشتريب ،1397 سال در لامیا استان ستیزطيمح حفاظت

 قطر با )ذرات 10PM معلق ذرات ماهانه غلظت نيانگيم
 به مربوط کرومتر(يم 10 یمساو یا کمتر یکينامیآئرود

 نیکمتر و مکعب متر بر کروگرميم 99 نيانگيم با رماهيت
 متر بر کروگرميم 37 نيانگيم با آذرماه به متعلق غلظت
 (.1 )شکل بود مکعب

 

 
 در شهر ایلام 1397 سال مختلف هایماه یهوا در موجود گردوغبار میانگین -1 شکل

 

ميانگين رسوب خشک گردوغبار در واحد سطح برگ 
و  21/0ترتيب بلوط برای درختان سالم و بيمار در تيرماه به

و  24/0و در شهریور ماه  23/0و 25/0در مرداد ماه  23/0
 . (2گرم بود )شکل ميلی 26/0

های زیستی برگ درختان بلوط مشخصهتجزیه واریانس 
برداری )تير، مرداد و های مختلف نمونهنشان داد که در دوره

اکسيدان در سطح فنل، فلاونوئيد و آنتی مقدارشهریور(، 
 95درصد و آنزیم کاتالاز در سطح اطمينان  99اطمينان 

قند، کلروفيل  مقداردار بودند، اما درصد دارای تفاوت معنی
aل ، کلروفيb کلروفيل کل، کارتنوئيد، پرولين و آنزیم ،

 .داری نداشتندپراکسيداز تفاوت معنی
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 .بردارینمونه هایماه در بلوط درختان برگ سطح گردوغبار (یارمع اشتباه ±) میانگین -2 شکل

 (.هستنددرصد  95 اطمینان سطح در دارمعنی اختلاف دهندهنشان متفاوت حروف) 

 

، b، کلروفيل aدر درختان سالم و بيمار، کلروفيل 
اطمينان  کلروفيل کل، کاروتنوئيد و آنزیم کاتالاز در سطح

فنل و فلاونوئيد در  مقداردار داشتند. درصد تفاوت معنی 95
درصد تفاوت  99درختان سالم و بيمار در سطح اطمينان 

داشت و قند، پرولين و آنزیم پراکسيداز تفاوت  دارمعنی
داری نشان ندادند. در اثر متقابل زمان و وضعيت معنی

گردوغبار رسوب یافته روی سطح  مقدارسلامت درختان، 
درصد و فلاونوئيد در  95برگ درختان در سطح اطمينان 

قند،  مقداردار بود، اما درصد معنی 99سطح اطمينان 
، کلروفيل کل، کاروتنوئيد، پرولين، bيل ، کلروفaکلروفيل 

های اکسيداز و کاتالاز تفاوت اکسيدان، آنزیمفنل، آنتی
 (.1داری نداشتند )جدول معنی

گيری شده های زیستی اندازهمقایسه ميانگين مشخصه
فنل،  مقداربرداری، های مختلف نمونهنشان داد که در دوره

های پراکسيداز و کاتالاز با اکسيدان و آنزیمفلاونوئيد، آنتی
فنل در دوره  مقداردار داشتند. کمترین تفاوت معنی یکدیگر

گرم بر گرم وزن تر( و ميلی 5/127برداری )اول نمونه
گرم بر ميلی 4/160برداری )در دوره سوم نمونه آنبيشترین 

فلاونوئيد در دوره  مقدار( مشاهده شد. کمترین گرم وزن تر
( و بيشترین آن در  گرم بر گرم وزن ترميلی 4/23اول )

گرم بر گرم وزن تر( بود. کمترین ميلی 6/52دوره سوم )
درصد( و بيشترین  5/43اکسيدان در دوره اول )ميزان آنتی

درصد( بود. بيشترین مقدار  1/54آن در دوره سوم )
و ( پروتئينگرم ميلیواحد بر 30/0پراکسيداز در دوره سوم )

گرم ميلیواحد بر 25/0)در دوره اول  کمترین مقدار آن
برداری بود. آنزیم کاتالاز در دوره اول با نمونه( پروتئين
را  اندازهگرم پروتئين بيشترین واحد بر ميلی 01/0مقدار 

گرم واحد بر ميلی 009/0داشت که با دوره دوم و سوم )
، کل و a ،bکلروفيل  مقداردار داشت. پروتئين( تفاوت معنی

داری کاروتنوئيد در درختان سالم و بيمار تفاوت معنی
، 06/0، 3/0ترتيب که در درختان سالم بهطوریداشت، به

، 038/0بيشتر از درختان بيمار با مقادیر  14/0و  1/0
اکسيدان و مقدار آنتی ،بود. همچنين 12/0و  08/0، 05/0

 با تفاوت 01/0و  9/56ترتيب کاتالاز در درختان سالم به
بود.  008/0و  8/42داری بيشتر از درختان بيمار  معنی

( 8/47و  9/169مقدار فنل و فلاونوئيد در درختان بيمار )
 (.2)جدول  ( بود6/36و  5/114بيشتر از درختان سالم )

دار همبستگی مثبت و منفی و همچنين معنی 3جدول 
های زیستی داری آنرا در مشخصهبودن و یا عدم معنی

 دهد.يری شده با همدیگر نشان میگاندازه
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 در طول دوره رویش شدهگیریهای زیستی اندازهمشخصه واریانس تجزیه -1جدول 

عوامل 

 تغييرات

درجه 

 آزادی
 وزن غبار کاتالاز پراکسيداز اکسيدانآنتی  فلاونوئيد فنل پرولين تنوئيدوکار کلروفيل کل bکلروفيل  aکلروفيل  قند

 ns837/9 ns 00080/0 ns0003/0 ns0007/0 ns0003/0 ns2/225 **5/3342 **6/3186 **1/660 ns6/89 *0004/0 ns006/0 2 زمان

وضعيت 

 سلامت
1 ns2/131 *0005/0 *001/0 *003/0 *004/0 ns2/29 **05/27644 **3/1113 **8/915 ns18/0 *0007/0 ns0008/0 

 ×زمان 

وضعيت 

 سلامت

2 ns7/622 ns00009/0 ns0003/0 ns0008/0  ns0006/0 ns4/125 ns03/14 **3/183 ns1/6 ns9/1 ns0001/0 *01/0 

 003/0 0001/0 36 8/15 3/33 5/302 6/108 0009/0 0005/0 0002/0 00007/0 4/469  خطا

ضریب 

 تغييرات
 24/15 8/24 3/24 5/24 3/22 3/28 2/12 6/13 6/7 3/22 7/87 2/22 

 داريرمعنیغ nsدرصد؛  95 يناندر سطح اطم داریمعن *درصد؛  99 يناندر سطح اطم داریمعن **

 

  



 

 در طول دوره رویش شده گیریهای زیستی اندازهمشخصه یانگینم مقایسه -2جدول 

 قند تيمار

(Mg/g) 

 a کلروفيل

(Mg/g) 

 b کلروفيل

(Mg/g) 

 کلروفيل کل

(Mg/g) 

 تنوئيدوکار

(Mg/g) 

 پرولين

(µm/g) 

 فنل

(Mg/g ) 
 فلاونوئيد

(Mg/g ) 

 آنتی اکسيدان

)%( 

 پراکسيداز

(Units per 

mg of 

protein) 

 کاتالاز

(Units 

per mg 

of 

protein) 
 a8/151 a 032/0 a 05/0 a 08/0 a 13/0 a 8/31 b6/127 b4/23 c5/43 b24960 a01/0 دوره اول

 a 9/136 a 037/0 a 06/0 a 1/0 a 13/0 a 1/40 b6/138 a5/50 a8/57 ab26279 b009/0 دوره دوم

 a 7/137 a 034/0 a 05/0 a 09/0 a 14/0 a 09/38 a4/160 a6/52 b1/54 a30213 b009/0 دوره سوم

 a 2/140 b03/0 b05/0 b08/0 b12/0 a 8/35 b5/114 b6/36 a9/56 a27221 a01/0 درخت سالم

 a 07/144 a038/0 a06/0 a1/0 a14/0 a 6/37 a9/169 a8/47 b8/46 a27080 b008/0 درخت بیمار

 دوره اول
 145/9ab 0/03b 0/04b 0/07b 0/13ab 27/28b 98/67d 13/49d 47/80b 25203/5a 0/029a درخت سالم

 157/7a 0/04a 0/07a 0/11a 0/14ab 36/44ab 156/53b 33/46c 39/37c 24715/8a 0/011b درخت بیمار

 دوم دوره
 143/3ab 0/04a 0/06a 0/10a 0/11b 40/59a 111/31d 48/03b 63/30a 25890/6a 0/011b درخت سالم

 130/5b 0/04a 0/07a 0/11a 0/15a 39/79a 166b 53/16ab 52/47b 26666/5a 0/007b درخت بیمار

 دوره سوم
 131/5b 0/03ab 0/05ab 0/09ab 0/14ab 39/57a 133/55c 48/56b 59/64a 30567/8a 0/012b درخت سالم

 144ab 0/04a 0/06a 0/10a 0/15ab 36/62ab 187/26a 56/83a 48/65b 29858/5a 0/008b درخت بیمار

 .هستنددرصد  95 اطمينان سطح در دارمعنی اختلاف دهندهنشان در ستون متفاوت حروف
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 در واحد سطح برگگردوغبار شده و وزن گیریاندازه یستیز هایمشخصه همبستگی -3جدول 

ند زیستی مشخصه
ق
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            1 قند

           a 21/0 1 يلکلروف

          b 15/0 **98/0 1 يلکلروف

         1 99/0** 99/0** 18/0 کل يلکلروف

        1 47/0** 44/0** 51/0** -005/0 يدکارتنوئ

       1 -12/0 18/0 19/0 17/0 17/0 ينپرول

      1 17/0 28/0 25/0 23/0 29/0 03/0 فنل

     1 54/0** 32/0 06/0 33/0* 34/0* 32/0* -25/0 يدفلاونوئ

    1 4/0* -35/0* 13/0 -22/0 07/0 1/0 04/0 -27/0 اکسيدانیآنت

   1 11/0 28/0 24/0 5/0 18/0 -03/0 -04/0 -002/0 -14/0 يدازپراکس

  1 05/0 -13/0 -53/0** -39/0* -18/0 -14/0 -39/0** -39/0* -38/0* -03/0 کاتالاز

غبار در گردووزن 

مربع  مترسانتیهر 

 برگ

03/0- 01/0- 005/0 007/0- 04/0 06/0 002/0 27/0 23/0 2/0- 21/0 1 

 دارغيرمعنی nsدرصد؛  95دار در سطح اطمينان معنی *درصد؛  99دار در سطح اطمينان معنی **

 

 بحث
 ميدانی های)روش مختلفی هایروش گذشته، سال چند در

 جذب، عملکرد ارزیابی برای (عددی و فيزیکی هایمدل و
 بر هوا در موجود معلق غباروگرد ذرات نگهداشت و حفظ

 هایپژوهش ،حالاین با .است شده معرفی گياهی پوشش
 ياهیدر پوشش گ ذرات جذب سازیکمی مورددر اندکی
 در (. et alTaheri Analojeh, 1620) اندشده انجام یشهر
 متفاوت غباروگرد حفظ و جذب تواناییمختلف،  یهاگونه
 در غباروگرد رسوب مقدار ،آلودگی شدت افزایش با .است

 واحد در گردوغبار مقدار اما ،یابدمی افزایش گونه هر سطح
 کرك وجود مانند برگ شناسیریخست ساختار به برگ سطح

روزنه تعداد ،کوتيکول جنس و ضخامت بودن، شکلچرمی یا
 .(al. et Liu, 2012) دارد بستگی برگ گرفتن قرار زاویه و ها

 بر غباروگرد خشک رسوب ميانگين که است شده مشخص
 تا 713/0 از درختی هایگونه از وسيعی طيف در برگ سطح
Das & ) است متفاوت مربع مترسانتی بر گرمميلی 352/1

2012 Prasad,). در غبارودگر سطحی نشست مقدار ،همچنين 
 و 045/0 ،1/0 ترتيببه اقاقيا و ون چنار، هایبرگ سطح
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 است شده گزارش مربع مترسانتی در گرميلیم 04/0
(2016 ,al. et Manouchehri.) ماهانه غلظت ميانگين نمودار 

 که داد نشان روپيشدر پژوهش  1397 سال طی 10PM ذرات
 .بود شهریور و مرداد هایماه از بيشتر تيرماه در ذرات غلظت

 در بلوط برگ سطح بر ذرات خشک رسوب دیگر، سوی از
و نيز بين  (شهریور و مرداد تير، های)ماه رویش دوره طول
 تا 21/0 از و نداشت داریمعنی تفاوتهای سالم و بيمار، پایه
 بنابراین بود، متفاوت برگ مربعمتر سانتی در گرمميلی 26/0
 و حفظ در زیادی قابليت ،ایرانی بلوط که گرفت نتيجه توانمی

ویژگی از متأثر قابليت این .دارد غباروگرد ذرات نگهداشت
 هایمشخصه همبستگی جدول است. گونه این برگ سطح های

 با غباروگرد مقدار که دهدمی نشان شدهگيریاندازه
می نظربه .دارد دارغيرمعنی منفی همبستگی برگ هایدانهرنگ
 مورد گونه در تنش ایجاد سبب طبيعی غباروگرد که رسد

 مقایسه ،دیگر سوی از اما ،است نشده پژوهش این در مطالعه
آنتی همراهبه هانهادرنگ این که داد نشان (2 )جدول هاميانگين
 سالم درختان بين کاتالاز آنزیم نيز و فلاونوئيد و فنل ،اکسيدان

 از کلروفيل هایدانهرنگ .ندشتدا داریمعنی تفاوت ،بيمار و
 يرتحت تأث هامقدار آن که هستند گياه زیستی عوامل ترینمهم

کاهش  خشکیو تنش  زابيماریمانند عوامل  محيطی هایتنش
 ;Kumar SaravanaHeuser & Zimmer, 2002 & ) یابندمی

2012 ,Thambavani Sarala.) هایدانهرنگ تخریب دنبالبه 
 نيزاز کارایی فتوسنتز  کلروفيل مقدار کاهش و فتوسنتزی

 نوری اکسيداسيون هدرنتيج است ممکن امر این. شودمیکاسته 
 تغيير با کلروفيل سنتز کمبود یا و کلروفيل تجزیه ها،دانهرنگ

 پيشين هایدر پژوهش .دهدرخ  تيلاکوئيد غشای ترکيبات در
 مختلف هایگونه در کاروتنوئيد و کلروفيل محتوای کاهش يزن

al et Dinis,. ) است شده گزارش قارچی بيمارگر تأثير تحت

2011.) 
 سازگار املاح و اسمزی کنندهتنظيم یک عنوانبه پرولين

 شودمی زاتنش شرایط تحت آب جذب تسهيل موجب

(2010 ,Savouré & Szabados.) بين هاميانگين مقایسه نتایج 
 متقابل اثر و متفاوت هایزمان در نيز و بيمار و سالم درختان

 تفاوت وجود عدم دهندهنشان روپيشدر پژوهش  هاآن
 بررسی در .برودار بود هایبرگ پرولين مقدار در دارمعنی

 و مثبت همبستگی ،آن با غباروگرد نيز هاویژگی همبستگی
 محيط غباروگرد مقدار که رسدمی نظربه داد. نشان دارغيرمعنی

 Roushani شود. پرولين مقدار تفاوت سبب که نبود حدیبه

Nia ( با 2018و همکاران )هاینهال بر غباروگرد اثر بررسی 
 که گزارش کردند شدهسازیشبيه شرایط در ایرانی بلوط

 کلروفيل ،a کلروفيل دارمعنی کاهش سبب غباروگرد افزایش
b، شد کربوهيدرات مقدار افزایش و تنوئيدوکار و کل کلروفيل، 

 غباروگرد اثر بررسی .نکرد ایجاد پرولين مقدار درتغييری  اما
 تحت پرولين و کلروفيل که بود آن از حاکی نيز تهران کاج بر

al et Analojeh Taheri., ) گيرندنمی قرار غباروگرد تأثير

2016.) 
 و فلاونوئيد مقدار که داد نشان روپيش وهشپژدیگر  نتایج

 بيمار و سالم درختان بين و بردارینمونه دوره طول در فنل
 در هاآن بيشينه کهطوریبه ،ندشتدا دارمعنی تفاوت باهم

 ترکيبات .شد مشاهده بيمار درختان در و شهریورماه
 عمل آزاد هایرادیکال گيرنده عنوانبه برگ در فلاونوئيدی

 کنندمی محافظت تنش برابر در را گياهان بنابراین ،کنندمی
(2014 ,Kaviani & Eskandari Salehi.) نيز فنلی ترکيبات 

 پاتوژن عليه گياهان اکسيداتيو دفاع در کليدی اجزای از
تنش برابر در تحمل افزایش سبب فنلی ترکيبات تجمع .هستند

 .شوندمی درختان مقاومت افزایش ،درنتيجه و اکسيداتيو های
Barbehenn فنلی ترکيبات بررسی با (2005) همکاران و 

 این مقدار که کردند گزارش .rubra Q برگ در موجود
 .است تنش بدون شرایط از بيشتر تنش شرایط در ترکيبات

 آن مقایسه و روپيش پژوهش نتایج به توجه با درمجموع،
 شرایط در ایرانی بلوط که گفت توانمی پيشين هایپژوهش با

 حفظ در زیادی قابليت ،زاگرس هایجنگل طبيعی رویشگاهی
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 طبيعی شرایط کهطوریبه ،دارد غباروگرد ذرات نگهداشت و
 افزایش .شودنمی گونه این در تنش ایجاد سبب غباروگرد

 هایتنش وسيلهبه گياهان در فنوليکی هایمؤلفه محتوای
 عنوانبه ترکيبات این .افتدمی اتفاق يرزیستیغ و زیستی

 برابر در گياه مقاومت سازوکار در آنزیمیغير هایاکسيدانآنتی
 ترکيبات افزایش پس کنند.می عمل زیستیمحيط هایتنش

 نتایج .بود انتظار قابل ایرانی بلوط ناسالم هایپایه در مذکور
 داد نشان پيشين هایپژوهش هاییافته با راستاهم پژوهش این
 عوامل دارد. زغالی بيماری به زیادی مقاومت گونه این که

 که هستند ثانویه بيمارگرهای معمول طوربه قارچی زایبيماری
 گياه هایاندامدر  آب محتوای تغيير و خشکی تنش شرایط در
 سيستم و شوندمی تبدیل زابيماری حالتبه نهفته حالت از

با توجه  .کنندمی فعال بيماری پيشروی برابر در را گياه دفاعی
پدیده گرم به افزایش روزافزون توسعه صنعت و تأثير آن بر 

د تأثير عناصر سنگين موجود شوهاد میشدن و تغيير اقليم پيشن
ر آن بر اثهای زیستی و همچنين غبار بر مشخصهودر گرد

  های گياهی بررسی شود. بيماریعوامل اندوفيت 
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Abstract 

    Forest decline is the interactive result of factors such as climate, in particular the occurrence of 

drought and early frost, tree age, habitat quality, pests and diseases, and the phenomenon of dust. 

The aim of this study was 1) to measure the amount of dust particles deposited on Brant`s oak 

(Quercus brantii Lindl.) trees in a forest stand in Ilam province and 2) to survey the biological 

characteristics of healthy trees and those hosting oak charcoal disease. Random sampling was 

performed from different parts of the crown of each rootstock to measure biochemical traits, study 

of antioxidant activity and enzymes and amount of dry dust deposition on the leaf. On the leaves, 

samples were randomly drawn from different parts of the crown. The average dry deposited dust per 

unit leaf area of oak during the three sampling periods ranged from 0.21 to 0.26 mg/cm2. No 

significant difference was observed between healthy and diseased trees. The amount of chlorophyll 

a, b, total and carotenoids in healthy and diseased trees were significantly different, with observed 

0.3, 0.06, 0.1 and 0.14 mg/g fresh weight in healthy trees, as well as over 0.038, 0.05, 0.08 and 0.12 

mg/g fresh weight in diseased trees, respectively. In addition, the amount of antioxidants and 

catalase in healthy trees were 56.9 percent and 0.01 units per mg of protein, respectively, which 

were significantly higher than the diseased trees showing 42.8 and 0.008 units per mg of protein. 

The amount of phenol and flavonoids in diseased trees (169.9 and 47.8 mg/g fresh weight) was 

more than healthy trees (114.5 and 36.6 mg/g fresh weight). This study concludes that Brant`s oak 

in the studied forest is very resistant to coal disease, added by its high ability to preserve and retain 

dust particles.               
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