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  چكيده
 ـيمورفولوژيك و فيزيولوژيك برگ درختان بلوط ا يها پاسخ يمنظور بررسي چگونگ به     هـاي جنگلـي دچـار     ي از تـوده ، يك ـيران

به چهـار گـروه    يدرختان بلوط بر اساس شدت خشكيدگي تاج. استان ايلام انتخاب شد يمه شمالياه در نيسخشكيدگي در منطقه مله
هـا   تـاج آن  يدر فصول بهار و تابستان در جهت جنـوب  يدو سال متوال يگيري از برگ درختان طنمونه .تكرار تقسيم شدند 6با تعداد 

 ـ SLA ،LMAگيري سطح برگ، وزن تر و خشك بـرگ،  اندازه يطور تصادفي انجام و برا هب بـه آزمايشـگاه    RWCو  ي، رطوبـت وزن
 ـر صـفات مورفولوژ يمقـاد  يبـر رو  يتـاج  يدگيو شـدت خشـك   يبـردار  ج نشان داد كه اثر متقابل فصل نمونـه ينتا. منتقل شد ك و ي

ج نشان داد كه وزن خشك ينتا. دار همراه بودنديمعن يشيا افزاي يرات كاهشييور با تغصفات مزب ي، اما تمامدار نبوديك معنيولوژيزيف
و در بهـار و   92ده در بهـار  ين سطح برگ درختان سرخشـك يانگيم. شتر از درختان سالم بوديب 93ده در بهار يبرگ درختان سرخشك

. از درختان سالم بـود  كمتر 92ده در بهار و تابستان يرخشكزان آب برگ درختان سين ميانگيم. كمتر از درختان سالم بود 93تابستان 
 ـم. از درختـان سـالم بـود    كمتـر 93و بهـار   92ده در بهار و تابستان يبرگ درختان سرخشك ين رطوبت وزنيانگيم بـرگ   RWCزان ي

 يدتريشـد  تأثير يخشكسالشد كه  يريگجهينت. كمتر از درختان سالم بود 93و بهار  92ده در فصول بهار و تابستان يدرختان سرخشك
 ـيده بلـوط ا يك برگ درختان سرخشـك يولوژيزيك و فيت مورفولوژيبر وضع صـفات در درختـان    يبرخ ـ يهـا داشـته و پاسـخ   يران
  . در حد ممكن است ياتيح يهاتيو انجام فعال يط خشكيا مقاومت به شرايده در جهت تحمل يسرخشك

  
 .ي، فيزيولوژي، ايلامجنگل بلوط، خشكيدگي، مورفولوژ :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه
 يطـولان  ك مدت نسـبتاً يدر  يبه نبود بارندگ يخشك

ا تمام يجه آن آب خاك مصرف ياطلاق شده است كه در نت
). Kramer, 1983(شـود   يب وارد مياهان آسيشده و به گ

زاگـرس از   يها شتر جنگليدر ب يف، خشكين تعريطبق ا
 ـبلوط استان ا يهاجمله جنگل  ـسـال اخ  لام در چنـد ي ر ي

 ـ   و شـدت   ياتفاق افتاده است؛ اگرچه ممكـن اسـت فراوان

 ياثرات خشك .در نقاط مختلف آن با هم فرق كند يخشك
و زرد شـدن بـرگ،    يصـورت پژمردگ ـ  درخت به يبر رو
هـا، كـاهش    زودتر از موعد، كاهش سطح برگ يزير برگ

 ـزش زودتـر از موعـد م  يوه، ريتعداد برگ، كاهش م وه و ي
 ـكاهش رو كاهش ابعاد آن،  يا شـه يو رشـد ر  يش قطـر ي

ك درخت مستعدشـدن  يولوژيزيبوده و با توجه به ضعف ف
 ـهـا و بـه و   يمـار يآنها را به آفات و ب  يهـا  ژه سوسـك ي
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 Mc Dowell et(خوار به دنبال دارد  خوار و پوست چوب

al., 2008 .(  
بسته به نوع گونـه   يدرختان در برابر تنش خشك معمولاً
 يمقـاومت  يهـا سـم يخـود مكان  يكيولوژيزيات فيو خصوص

ك در يولوژيزياز نظر رفتار ف ياهيگ يهاگونه. دارند يمختلف
و  Isohydric يهـا بـه دو دسـته گونـه    يبرابر تنش خشـك 

Anisohydric شوند يم ميتقس)Tardieu & Simonneau, 

هاي ايزوهيدريك پتانسـيل آب بـرگ خـود را    گونه). 1998
 نسـبتاً طـور   ك بـه نظر از متغيـر بـودن رطوبـت خـا     صرف

 ـدر ا. كنندپايداري حفظ مي اي  اهـان مكانيسـم بـالقوه   ين گي
 يهـا از هدررفت آب، روزنـه  يريجلوگ يوجود دارد كه برا

ضـعف و مـرگ    ينه بـرا ين عمل زميد كه با ابنديبرگ را م
 ـشدن گ جه فقر كربن و حساسيشود، در نت ياه فراهم ميگ  اهي

 ـ  در . خواهـد داشـت   ينسبت به هجوم عوامل زنـده را در پ
جـنس بلـوط    يهـا ل گونهيك از قبيدريزوهيرايغ يهاگونه
پسند آن با كـاهش رطوبـت خـاك     يخشك يها ژه گونهيو به

ها مـرگ و  ن گونهيدر ا. ابدي يپتانسيل آب برگشان كاهش م
در  يان آبيا توقف جري يكيدروليشتر در اثر شكست هير بيم

  ).Mc Dowell et al., 2008( دهد يرخ م يچوب يآوندها
العمـل   در ارتبـاط بـا نحـوه عكـس     ياديز يهاپژوهش
 يهـا  به تنش يدرخت يهاك گونهيولوژيزيك و فيمورفولوژ

 يهـا، آلـودگ  يماري، دما، آفات و بيل خشكيگوناگون از قب
 ,Sala & Tenhunen(ره انجام شده است يته و غيديهوا، اس

1994; Thomas & Buttner, 1998; Yannis & 

Kalliopi, 2002; Poulos et al., 2007; Meszaros  
et al., 2008; Sardans et al., 2008; Ozturk et al., 

سـه  يبـه مقا ) 1997(و همكـاران   Liu يدر پژوهش .) 2010
افرا  يدگيدو توده سالم و دچار خشك يكيولوژيزيت فيوضع
جه گرفتنـد كـه در   يپرداخته و نت) Acer saccharum( يقند

در بـرگ درختـان مشـاهده     يواضـح  يآب هر دو توده تنش
كمتـر   يدگينرخ فتوسنتز در درختان توده دچار خشـك . نشد
ن فتوسنتز و وزن خشـك  يب يدار يمعن يخط يهمبستگ. بود

ــرگ  ــ. وجــود داشــت) LMA(در واحــد ســطح ب ن يهمچن
 ـ يداريمعن يخط يهمبستگ تـروژن بـرگ   ين فتوسـنتز و ن يب

 ـشد كه تغ يريگجهينت ين دو همبستگياز ا. برقرار بود ر در يي
LMA تـروژن بـرگ   يرابطـه فتوسـنتز و ن   يعمدتا پاسخگو
 ـ  22 يبـر رو  يدر پژوهش. است  و  Meziane يگونـه علف

Shipley )2001 (جه گرفتند كه ينتSLA اسـت كـه    يريمتغ
 ـ تـأثير تروژن برگ و نرخ فتوسـنتز  يبر مقدار ن مستقيماً -يم
م يطور مسـتق  تروژن برگ در ابتدا بهيزان نيمن يهمچن. گذارد

بـه آب   يات روزنـه يبر نرخ فتوسنتز خالص و سپس بر هدا
 و  Yannisدر كشـور يونـان    يدر پژوهش ـ. گـذارد يم تأثير

Kalliopi )2002 (بـه  كه بلوط نسبت به راش گرفتند  هنتيج
بـه علـت اهميـت     بردبارتر اسـت كـه تـا حـدودي    خشكي 

ــت   ــايين اس ــي پ ــيل آب ــنتزي در پتانس ــژوهش. فتوس  در پ
خشكي  افتند كهيدر) 2008(و همكاران   Meszarosديگري

را در ل يس ـيسي رويش حجمي برگ بلـوط  دار معني طور به
ت جرم صور بهكاهش داد كه بازتاب آن  2003سال خشك 

خيلـي   2004در مقايسـه بـا سـال    ) SLM( مخصوص برگ
   .بودتر  پايين

بـه يـك   ز يك گونه نياثرات خشكي بر درختان مختلف 
 ـولوژيزيات فيدرختان بسته بـه خصوص ـ اندازه نيست و  ك ي

از سرخشـكيدگي   يهاي متفاوتي به تنش خشـك خود، پاسخ
در  .)Powers et al., 1999( دهنـد تـا مـرگ را نشـان مـي    

 Q(بلـوط  اي از  گونـه  يدر كشور اسـپانيا بـر رو   يپژوهش

.ilex( ،Sala  و Tenhunen)1994 (ــرات  يدر ــه اث ــد ك افتن
بـراي   1989سـتان  كمبود آب در طـول مـدت خشـكي تاب   

در طـول  . درختان ته دره شديدتر از درختان روي يال بـود 
يي كه ميزان تبخيـر بيشـتر بـود، درختـان روي يـال      ها دوره

استفاده بيشتري از آب حفاظتي نموده كه در نتيجـه موجـب   
در  .حفظ آنها از خشكيدگي بيشتر در اواخـر تابسـتان شـد   

) 2007(و همكــاران   Meszarosدر مجارســتان يپژوهشــ
بـه   يشـتر يت بيحساس ـ Q. petraeaجه گرفتند كه گونه ينت

. نشـان داد  Q. cerrisنسـبت بـه گونـه     2003سال  يخشك
 ين ساليرات بييتغ Q. petraea يهابرگ يليكلروف يمحتوا

  بـالغ  يهـا  بـرگ . داشـت  Q. cerrisنسبت به گونه  يشتريب
Q. petraea ر يمقادSLM )داشـتند   يكمتر) ژه برگيوزن و

 اسـت هـا   آن يواره سلوليشتر ديب يت ارتجاعين خاصيمب كه
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در . شـد هـا   مصرف آب در آن ياستراتژ يكه موجب برقرار
 ـ Q. cerrisشـتر در گونـه   يب SLMر يكه مقاد يصورت ن يمب
 در مصـرف آب  ييكـارا . سـت ها ره آب در آنيذخ ياستراتژ
بود كه ممكـن اسـت    Q. petraeaبالاتر از  Q. cerrisگونه 
 ـا يبرا يتيمز  يط ـ. باشـد  يخشـك  يهـا  دورهن گونـه در  ي

رابطه بـين   به بررسي) 2007(و همكاران  Poulus يپژوهش
  و Q. laceyi هــاي بلــوط   توزيــع جغرافيــايي گونــه  

Q. siderixyla شـان بـه خشـكي     هـاي فيزيولـوژي   و پاسخ
ع ارتفاعي پرداخته و نتيجه گرفتند كه رابطه نزديكي بين توزي

در  .شان بـه تـنش آبـي وجـود دارد     ها و سازگارياين گونه
 يبـه بررس ـ  )Berninger  )2007 و  Susilvoto يپژوهش ـ

 يكيولـوژ يزيو ف يكيمورفولـوژ  يها ن پاسخياثرات متقابل ب
 يبـه خشـك  ) Eucalyptus micritheca(پتوس يدرختان اكال
 ـش مين بود كه با افزاياز ا يج حاكينتا. پرداختند زان تـنش  ي

در . افـت يكاهش  SLAزان يمش و يافزا LAزان يم ،يخشك
 ـ تـروژن  يوغلظـت ن  SLAن يگونه مورد مطالعه رابطه مثبت ب

 ـم يخشـك  يمارهـا يدر ت. برگ وجود داشـت  ت يزان هـدا ي
 ـيكاهش و م يا روزنه ج ينتـا . افـت يش يافـزا  يزان روابط آب

گر يد يسه با برخيمشاهده شده در گونه مورد مطالعه در مقا
 ـ پتوس متفاوت بـود  ياكال يها از گونه  ـ يكـه مب ن ين تفـاوت ب
  . بود يدر پاسخ به خشك يا گونه

 ـو مـرگ و م  يدگيده خشـك يبه پد يوقت  ـي در  ير درخت
 ـاسـت كـه م   يعيشود، طب يسته ميسطح توده نگر زان آن در ي

ده شده است يست، اما ديكسان نيمختلف  يشگاهيط رويشرا
شـگاه از  يبا همگن رويط تقريكه در شرا) مشاهدات نگارنده(

، خاك و ساختار توده، درختـان همجـوار از   ينظر توپوگراف
ت يبه هم نداشته و وضع يشباهت يتاج يدگيزان خشكينظر م
 ـا يهـا  ژه در جنگـل يو به. ها با هم متفاوت است آن لام كـه  ي

ب به اتفـاق درختـان از   يزاگرس قر يها همچون اكثر جنگل
در . كدست استيبا يبوده و توده تقر يرانيگونه غالب بلوط ا

 ـهـا از طر  ن تفـاوت يجواب اتوان گفت كه  يمد ن مواريا ق ي
 درختـان  يكيو مورفولـوژ  يكيولوژيزيف يپارامترها يبررس
 يمـرگ و ميرهـا   يبـا توجـه بـه گسـتردگ    . شود مي هگرفت

هاي زاگـرس و ارزش   گونه بلوط، در جنگل ويژه بهدرختي، 

 ـها ضرورت انجـام ا  ن جنگلياكولوژيكي گونه بلوط در ا ن ي
 ـ  ن پـژوهش حاضـر در   يبنـابرا . ودش ـ يپژوهش مشـخص م

  : ر انجام شديدن به اهداف زيرس يراستا
و مقايسه خصوصيات مورفولوژيك ج يبه نتا يابيدست -1

  درختان سالم و سرخشكيده بلوطك يولوژيزيف
ــيتع -2 ــونگي ــتغ ين چگ ــانيي ــيات  يرات زم خصوص

ــمورفولوژ ــكي ــالم و    ك و فيزيولوژي ــوط س ــان بل درخت
  .سرخشكيده

  
  مواد و روشها

  موردمطالعه منطقه
 30اه واقــع در يملــه ســ يهــادر جنگــل  پــژوهشايــن 

لام انجـام  ياستان ا يمه شماليلام، در نيشهر ا غرب يلومتريك
جنگلي به اي  ن پژوهش محدودهيانجام ا يبرا). 1شكل( شد

كـوه ملـه    يدامنه شـمال  يهكتار بر رو 45 يبيمساحت تقر
 ـسـطح در  از نظر ارتفـاع از  يكسانيط ياه كه در شرايس ا و ي
از  ييب دامنه قرار داشتند و به ظـاهر داراي شـدت بـالا   يش

 ـ  يمرگ و مير درخت اطـراف بـود،    ينسبت به منـاطق جنگل
  ).1شكل(شد  انتخاب

  
  تحقيق روش

اي انتخـاب شـد كـه     براي انجام اين تحقيـق ابتـدا تـوده   
شيب، جهـت و ارتفـاع از   (رويشگاه آن از نظر توپوگرافيك 

. يكنواخت و يكسـاني باشـد   نسبتاًرايط داراي ش) سطح دريا
 ,.Kabrick et al(سپس بر اساس شدت خشكيدگي تـاجي  

، )خشكيدگي تاجي% 0-5(چهار گروه درختي سالم ) 2008
%) 33-66(، خشكيدگي متوسط %)5-33(خشكيدگي ملايم 

تعيـين  ) خشكيدگي تاجي% 66بيش از (و خشكيدگي شديد 
عنوان تكـرار انتخـاب    بهدرخت  6از هر گروه يا تيمار . شد

 گيري نمونه. تصادفي بررسي شدند كاملاًشد و در قالب طرح 
هاي  از برگ درختان در جهت جنوبي تاج درخت و از شاخه

براي . طور تصادفي انجام شد انتهايي در قسمت مياني تاج به
سطح برگ، وزن تـر  (گيري صفات مورفولوژيك برگ اندازه

رطوبت وزنـي  (برگ و صفات فيزيولوژيك ) و خشك برگ
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آوري و  عدد برگ بالغ جمع 5از هر درخت ) RWCبرگ و 
گيريها طي  برداريها و اندازه اين نمونه. به آزمايشگاه منتقل شد

پـس از  . دو سال در دو فصـل بهـار و تابسـتان انجـام شـد     
گيري صفات، مقايسه بين فصـول در هـر سـال و نيـز      اندازه

اي لازم بين تيمارها در هر ه ها و نيز مقايسه مقايسه بين سال
اثرات متقابل و مسـتقل شـدت خشـكيدگي    . فصل انجام شد

بـرداري بـر صـفات مورفولوژيـك و      تاجي و فصـل نمونـه  
  .فيزيولوژيك برگ درختان بلوط بررسي شد

  

  
  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه -1شكل 

  
 ـ مساحتبرگ از دستگاه سطح  يريگ اندازه يبرا و  ،ابي
از بـرگ  تـر، اشـباع و خشـك     هـاي  وزنگيري  اندازهبراي 
وزن  .اسـتفاده شـد   گـرم  001/0بـا دقـت    تاليجيد يترازو

برگ پس از گذاشتن آنها در آون به مدت  هاي خشك نمونه

. شـد  گيـري  گراد اندازهيدرجه سانت 70 يساعت در دما 24
ــر صــفات مورفولوژيســا ــرگي ــاز قب ك ب ل وزن خشــك ي

 1 يها با استفاده از رابطهگ ژه بريو سطح و مخصوص برگ
  . ) Cowling & Campbell,1983( محاسبه شدند 2و 

  
  به وزن خشك برگ  نسبت سطح برگ) = SLA(ژه برگ يسطح و                               1رابطه 

  
  نسبت وزن خشك برگ به سطح برگ ) = LMA(وزن خشك مخصوص برگ                2رابطه 

  
RWC= ((FW-DW)/ (TW-DW)) × 100                                                     3رابطه  

  
بـرگ درختـان،    يهـا  زان آب بافـت يم يريگاندازه يبرا

گ محاسـبه شـد و   بـر  يهـا  تفاضل وزن تر و خشك نمونه
 & Cowling( هر نمونه به دست آمـد  يبراآن  يدرصد وزن

Campbell, 1983 .(ـگ انـدازه  يبرا   3از رابطـه   RWC يري
  ).Barr & Weatherley, 1962( شداستفاده 

 

  ها تجزيه و تحليل داده
بـرگ و شـاخه    يكيولـوژ يزيو ف يكيصفات مورفولـوژ 

ــوط ا ــان بل ــاله درخت ــيدوس ــالم و سرخشــكيده  يران در س
 يبـردار  در فصـول نمونـه   يتاج يدگيخشكشدت  يها طبقه

 يبـرا . شـد  يكم ـ 1393و  1392 يهـا بهار و تابستان سال
رونوف يها از آزمون كولموگروف اسم مون نرمال بودن دادهآز
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هـا، طـي فرآينـد    در صورت نرمال نبـودن داده . شداستفاده 
اقدام به نرمال كردن  يتميا لگاري يجذر يها تبديل با روش

 يتـاج  يدگيخشك اثر متقابل شدت يبررس يبرا. شدها  داده
صــفات  ير كمــيرات مقــادييــبــر تغ يبــردار و فصــل نمونــه

 GLM رويـة درختـان از   ك برگيولوژيزيك و فيرفولوژمو
 هـاي  نكـه داده يبا توجه به ا. استفاده شد SPSSدر نرم افزار 

 ـن ياكثـرا نرمـال بـوده و مـابق     تجزيه و تحليـل مورد  ز بـا  ي
 ـانجـام تجز  يالذكر نرمال شـدند، لـذا بـرا    فوق يها روش ه ي
ــوار ــايانس تي ــك يماره ــاج يدگيخش ــل   يت ــر فص در ه

. شـد اسـتفاده  طرفـه   تجزيـه واريـانس يـك   از  يبردار نمونه
 ـ .ها با آزمون لـون بررسـي شـد    همگني واريانس منظـور   هب

از  ها ها در صورت همگن بودن دادهمقايسه چندگانه ميانگين
سـه   ياز آزمون دانت ت يآزمون دانكن و در صورت ناهمگن

صفات  ير كميمقاد يرات زمانييتغ يبررس يبرا. استفاده شد
ن چهــار فصــل يدر بــ ك بــرگيــولوژيزيف ك ويــمورفولوژ

سـه  يمقا يبـرا و طرفـه   تجزيه واريانس يكاز  يبردار نمونه
ك بــرگ يــولوژيزيك و فيــصــفات مورفولوژ ير كمــيمقــاد

 از ن فصول بهار و تابستان هر ساليب مار دريدرختان تحت ت
  .استفاده شد يجفت يآزمون ت

  جينتا
  ك برگيصفات مورفولوژ
شـدت   يمارهـا يكه اثر متقابل ت نشان داد تجزيه واريانس

 ـبـر تغ  يبـردار  و فصل نمونه يتاج يدگيخشك ر يرات مقـاد يي
 بــودن دار يمعنــك مــورد مطالعــه بــرگ يــصــفات مورفولوژ

سطح برگ، وزن تر بـرگ، وزن خشـك   ر ياما مقاد). 1جدول(
 يا كاهش ـي يشيدار افزا يرات معنييبا تغ LMAو  SLAبرگ، 
ج نشان ينتا ).1جدول(بودند همراه  يبردار ن فصول نمونهيدر ب

 ،93بهـار   و 92تابسـتان  در وزن خشك بـرگ  داد كه مقدار 
و مقـدار   93و 92 ير بهار و تابستان سالهابرگ دسطح مقدار 
LMA  ـ 93و 92 يدر بهار و تابستان سـالها  مارهـا  ين تيدر ب

 ـسـه م يج مقاينتا). 2جدول( اشتدار د ياختلاف معن هـا   نيانگي
در  دهين خشك برگ درختان سرخشكر وزيه مقادنشان داد ك

ر يمقـاد . شتر از درختـان سـالم بـود   يب 93بهار  و 92تابستان 
كمتـر از   ده در فصـول مـذكور  يبرگ درختان سرخشـك  سطح

ده در يدرختـان سرخشـك   LMAر يمقـاد . درختان سالم بـود 
  ).2جدول( شتر از درختان سالم بوديفصول مذكور ب

  
  

  ك برگ درختان بلوط در منطقه مورد مطالعهير صفات مورفولوژيمقاد يات زمانرييتغ تجزيه و تحليلج ينتا - 1جدول
ــل  هانيانگيسه ميمقا انسيه واريتجز  ــك ×فص  يدگيخش

 يتاج
F value 

F 93تابستان   93بهار  92تابستان 92بهار  

  b390/1 b281/1 a673/1  a797/1  ns 526/0  110/6** سطح برگ
  b323/2 b417/2 ab809/2  a141/3  ns 577/0  331/5**  وزن خشك برگ

  c045/4 c671/3 b297/5  a565/6  ns 650/0 376/21**  وزن تر برگ
SLA**508/6  a047/6 b370/5 a981/5  ab697/5  ns 730/0  

LMA**980/8  b017/0 a019/0 b016/0  b017/0  ns 533/0  
 .ندارند دار يكسان دارند، تفاوت معنيكه حروف  ياعداد. است يبردار صول نمونهن فيو ب يفيت ردصور بهسات يمقا معني دار در سطح يك درصد احتمال،:  **
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  در منطقه مورد مطالعه يتاج يدگيخشك يهاك برگ در كلاسهيصفات مورفولوژ تجزيه و تحليلج ينتا - 2جدول
  هانيانگيسه ميمقا انسيه واريتجز  

  مار شاهديت  يدار يمعن  Fآماره
5-0% 

  يدگيخشك
33-5%  

  يگديخشك
66-33%  

  يدگيخشك
99-66%  

  92بهار 

  75/3  52/3  07/4 84/4 070/0 744/2 *)گرم(وزن تر برگ 
  25/2  17/2  29/2 33/2 055/0 998/2 )گرم(وزن خشك برگ 

  a72/149  b61/124  b27/123  b48/121 045/0 617/4 )متر مربعيسانت(سطح برگ 
  309/53  873/56  169/55 228/65 882/0 219/0 ژه برگيسطح و

  b015/0 ab017/0    ab018/0  a019/0 038/0 301/4 وزن در واحد سطح برگ

  92تابستان 

  61/3  68/3  23/4 37/4 569/0 689/0  )گرم(وزن تر برگ 
  b40/2 b33/2  b41/2  a72/2 043/0 467/4 )گرم(وزن خشك برگ 

  a79/163  ab35/139 b73/126  b75/129 035/0 845/4 )متر مربعيسانت(سطح برگ 
  471/49  376/53  58/59 021/68 801/0 334/0 ژه برگيسطح و

  b015/0 ab017/0  ab019/0  a021/0 040/0 199/4 وزن در واحد سطح برگ

  93بهار 

  140/6  089/5  087/5 417/4 137/0 080/2  )گرم(وزن تر برگ 
  b235/2 b655/2  a143/3  a284/3 046/0 513/4 )گرم(وزن خشك برگ 

  a938/174  b799/133 ab220/166  a600/174 049/0 236/4 )متر مربعيانتس(سطح برگ 
  51/53  94/54  09/53 75/77 162/0 911/1 ژه برگيسطح و

  b014/0 a020/0  a019/0  a019/0 036/0 986/4 وزن در واحد سطح برگ

  93تابستان 

  936/6  707/6  522/6 158/6 916/0 169/0  )گرم(وزن تر برگ 
  346/3  217/3  103/3 933/2 930/0 147/0 )گرم(وزن خشك برگ 

  a668/185  b905/159 ab302/171  ab580/179 050/0 200/4 )متر مربعيسانت(سطح برگ 
  5/53  87/53  05/53 62/64 590/0 654/0 ژه برگيسطح و

  b016/0 a019/0  a019/0  a019/0 049/0 256/4 وزن در واحد سطح برگ
  .ندارند دار يكسان دارند، تفاوت معنيكه حروف  ياعداد. است يتاج يدگيخشك هاي ن طبقهيو ب يفيت ردصور بهسات يمقا: *

 
  ك برگيولوژيزيصفات ف

شـدت   يمارهاينشان داد كه اثر متقابل تتجزيه واريانس 
 ـبـر تغ  يبردار و فصل نمونه يتاج يدگيخشك ر يرات مقـاد يي

 ـولوژيزيفصفات   ـ    كي سـت  ين دار يمـورد مطالعـه بـرگ معن
 ـزان آب برگ، درصد رطوبت برگ و ميماما ). 3ولجد( زان ي

RWC ـ يشيدار افزا يرات معنييبا تغ  از بهـار تـا    يا كاهش ـي
زان آب يمج نشان داد كه ينتا ).3جدول(همراه بودند تابستان 

 ـ يم، 92بهار و تابستان در  برگ در بـرگ   يزان رطوبـت وزن
و  در بهار برگ RWCزان يمو  93و بهار  92بهار و تابستان 

 ـ 93و بهار  92تابستان   ـ  ين تيدر ب دار  يمارهـا اخـتلاف معن
زان يمها نشان داد كه  نيانگيسه ميج مقاينتا). 4جدول( شتدا

 ـبـرگ و م  يزان رطوبت وزنيم آب برگ، بـرگ   RWCزان ي
تر از درختان سـالم  فصول مذكور كمده در يدرختان سرخشك

  .)4جدول( بود
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  ك برگ درختان بلوط در منطقه مورد مطالعهيولوژيزير صفات فيمقاد يمانرات زييتغ تجزيه و تحليلج ينتا -3جدول
 يدگيخشــك ×فصــل  هانيانگيسه ميمقا انسيه واريتجز  

  يتاج
F value 

F  93تابستان   93بهار   92تابستان   92بهار  

  c722/1 d252/1 b488/2  a424/3  ns748/0 300/59**  ميزان آب برگ
  b454/7 c083/5 a924/8  d129/1  ns439/0 327/140**  درصد رطوبت برگ

RWC **775/40 c306/70 bc691/77 b961/82  a622/99  ns089/0  
 .ندارند دار يكسان دارند، تفاوت معنيكه حروف  ياعداد. است يبردار ن فصول نمونهيو ب يفيت ردصور بهسات يمقا معني دار در سطح يك درصد احتمال،:  **

  
  در منطقه مورد مطالعه يتاج يدگيخشك يهاآب در طبقه يجذب نسب يرهايمتغ تجزيه و تحليلج ينتا -4جدول

  هانيانگيسه ميمقا انسيه واريتجز  
  مار شاهديت  يدار يمعن Fآماره 

5-0% 
  يدگيخشك

33-5%  
  يدگيخشك

66-33%  
  يدگيخشك

99-66%  
  a50/2 ab67/1  b41/1  ab55/1 049/0 814/3  زان آب برگيم  92بهار 

  a75/95 ab63/71  b67/67  b11/69 040/0 644/4 )ددرص(رطوبت برگ 
  a99/79 ab73/67  ab01/68  b49/64 045/0 379/4 برگيرطوبت نسب يمحتوا

  a05/2 ab85/1  ab26/1  b94/0 043/0 550/4  زان آب برگيم  92تابستان 
  a78/84 a75/79  ab96/52  b81/36 047/0 020/4 )درصد(رطوبت برگ 

  a99/76 ab73/64  ab01/65  b49/60 041/0 504/4 برگيرطوبت نسب يمحتوا
  856/2  946/1  432/2 182/2 150/0 990/1  زان آب برگيم  93بهار 

  a100/97  ab662/89 b393/62  ab872/85 039/0 823/4 )درصد(رطوبت برگ 
  a632/88  ab225/80 b567/66  ab806/77 049/0 914/3 برگيرطوبت نسب يمحتوا

  590/3  490/3  418/3 225/3 897/0 197/0  برگ زان آبيم  93تابستان 
  726/106  387/108 928/108  450/109 942/0 129/0 )درصد(رطوبت برگ 

  867/76  914/73  874/80 369/83 209/0 662/1 برگيرطوبت نسب يمحتوا
  .ندارند دار يكسان دارند، تفاوت معنيكه حروف  ياعداد. است يتاج يدگيخشك هاي ن طبقهيو ب يفيت ردصور بهسات يمقا

  
  بحث
ك نشان داد كه سطح بـرگ  يمورفولوژ يهايج بررسينتا

. شــتدار دا يبــا هــم تفــاوت معنــ يدرختــان مــورد بررســ
 ـن ميشـتر يكه ب يطور به ن يمـار شـاهد و كمتـر   يزان آن در تي
 ـا. بـود  يد تاجيشد يدگيمار خشكيزان در تيم ج بـا  ين نتـا ي
و نيـز  ) 2002(همكـاران   و  Martinez-Villata يهـا افتهي

Ogaya  و Penuelas )2006 ( ـبـه ا . شـت دا يهمخـوان  ن ي
 ـكاهش سطح برگ با كاهش قابلب كه يترت ت جـذب آب و  ي

كـاهش  . بـود  اه همراهيگ -خاك  يبروز اختلالات روابط آب
از  يناش ـ يل كاهش انبساط سلوليتواند به دليسطح برگ م

 ـرشـد بـرگ و ن   يدر ط يخشك  وسـنتز باشـد  ز كـاهش فت ي
)Ogaya & Penuelas, 2006 .(د بتوان گفت كه ين شايبنابرا
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 ـيده بلـوط ا يبرگ درختان سرخشك  در اثـر مشـكلات   يران

افت آب توسط درخت، سـطح خـود را كـاهش داده تـا     يدر
   .نگه دارند بتوانند مانند گذشته فتوسنتز خود را در حد نرمال

، ديشـد  يدگيمار خشكيكاهش سطح برگ در ت با وجود
 ـ  ن يــو ا دار نداشــت يوزن خشـك بــرگ آنهــا كــاهش معن

 .دبـو  LMA شيو افـزا  ضـخامت بـرگ   شيدهنده افزا نشان
در . دارد يسطح بـرگ بـا وزن خشـك آن رابطـه مشخص ـ    

بر وزن آن هـم   يش سطح برگ تا حديبا افزا يعيط طبيشرا
و  يكيمتابول يها تيل انجام فعالين به دليشود كه ايافزوده م

ط يپسند كه شراالبته در درختان رطوبت. ستا يانبساط سلول
 ـ  يمساعد است، پهنـا  كاملاً يشگاهيرو ش از حـد  يبـرگ ب

ط يكـه شـرا   يزيبرعكس در درختـان خشـك  . معمول است
نامطلوب بوده و رطوبت هـوا كـم اسـت، سـطح      يشگاهيرو

 ـدر . شوديبرگ كمتر بوده و بر ضخامت برگ افزوده م ك ي
 ـيمع يشگاهيط رويشرا دهـد،   يرو يشكسـال خ ين هم وقت

خـود بـه تـنش     يكيولـوژ يزيت فيدرختان به تناسب وضـع 
جبران كمبود رطوبت هوا و خاك  يپاسخ داده و برا يخشك

از هـدررفت آب بـرگ، سـطح بـرگ خـود را       يريو جلوگ
 ـ  يدهند و  يكاهش م ج ينتـا . نـد يافزا يا بر ضـخامت بـرگ م

مارها مطلب فـوق  ين تيدر ب LMAانس يوار تجزيه و تحليل
مار شاهد يدر ت LMAزان يمج نشان داد كه ينتا. د كردييتأرا 

ن نكته است كه يانگر ايج بين نتايا. مارها بودير تيكمتر از سا
د، به ضخامت يشد يدگيمار خشكيبا كاهش سطح برگ در ت
له ضخامت برگ، جرم يوس به LMA. برگها افزوده شده است

 ـيا هردو توصيبرگ و ) وزن(  & Witkowsky(شـود  يف م

Lamont, 1991 .(يقـو  يمطالعات نشان داده است همبستگ 
 ,.Wilson et al(و ضخامت بـرگ وجـود دارد    LMAن يب

ف اسـت  يبـرگ ضـع  ) جـرم (، اما ارتباط آن بـا وزن  )1999
)Ogaya & Penuelas, 2006 .(تـوان گفـت كـه     ين ميبنابرا

 ـيده بلـوط ا يبرگ درختان سرخشـك  در عـوض رشـد    يران
شته است كه احتمالا به صـورت  ش ضخامت داي، افزايسطح
البته برگ درختان . آن است يكوليكوت يها هيشدن لا ميضخ

 يهـا  سـم ياز مكان يكين ياست و ا يلياسكلروف يرانيبلوط ا
 ـم. منطقـه اسـت   يكيط اكولـوژ يآنها به شـرا  يسازگار زان ي

ت جذب آب كم، يمقابله با قابل يياغلب با توانا  LMAيبالا
مقابلـه   ييتوانا). Ogaya & Penuelas, 2006(ارتباط دارد 

كـول  ياز كوت ياد ناش ـيز LMAبا  يهابا تنش آب در برگ
 Witkowsky(اسـت   يواره سلوليد يبالا يم و محتوايضخ

& Lamont, 1991 (   ش در جـرم بـرگ   يكـه موجـب افـزا
ــ ــود  يم ــ). Ogaya & Penuelas, 2006(ش از  ياريبس
كـاهش   را در زمـان  LMAش يمعتدله تجربه افـزا  يها گونه
 ـقابل ب يش ـ). Carter et al., 1997( ت جـذب آب دارنـد  ي
ترانـه  يمد يها معتدله تا جنگل يهااز جنگل LMAش يافزا

در  LMAش يافزا). Niinemets, 2001(گزارش شده است 
 ـدسـترس گ  ط كـاهش آب قابـل  يشـرا   ,.Reich et al(اه ي

) Reich et al., 1999(، توأم با كاهش نرخ فتوسـنتز  )1999
 & Ogaya(ها است ومياز با يليت معمول برگ در خاز صفا

Penuelas, 2006 .(  ر يهرچند كـاهش مقـادLMA  ـدر  ك ي
 ـتر ن خشك يهايتا رستن ياترانهيمد يهاان از جنگليگراد ز ي

 ;Kyparissis & Manetas, 1993(گـزارش شـده اسـت    

Werner et al., 1999 .(  مطالعـات  جينتـا البتـه Ogaya  و 

Penuelas)2006 (زان يخصوص م درLMA يهابرگ گونه 
در  Phillyrea latifoliaو  Quercus ilex يدرختــــ

 ين پژوهش همخوانيج ايا با نتاياسپان يا ترانهيمد يها جنگل
 در درختـان  LMAجه گرفتند كـه مقـدار   يشان نتيا. نداشت

  .كمتر از درختان شاهد بوده است يتحت تنش خشك
 ياز فاكتورها يكيدرخت  يزان جذب آبيو م يروابط آب

بـه عنـوان مثـال در    . زان سلامت درخت استيدهنده م نشان
آب كمتر در بـرگ   ينسب يبلوط در آلمان محتوا يها جنگل

 ـد بيدرختان آس نسـبت بـه   ) Quercus ruber(ده بلـوط  ي
 ـحكا يكـاف  يبا وجود بارنـدگ  يدرختان سالم آن حت ت از ي

خشـك دارد   يهـا  در سـال  يسك بـالاتر تـنش خشـك   ير
)Thomas & Hartmann, 1996 .(يهـا  ن در جنگليهمچن 

 ـ آب  ينسـب  يدار محتـوا  يبلوط در كشور آلمان تفاوت معن
 Quercus(ده و سالم در گونه بلـوط  يد بيبرگ درختان آس

ruber (ل يس ـيدر گونـه بلـوط س   يده شد، وليد)Quercus 

petraea (يشد كه اثر تنش خشك يريگ جهينت. مشاهده نشد 
تر بوده و منجر  يدتر و واقعيشد Quercus ruberبر درختان 
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 ـ يد و مرگ درخت ميشد يتاج يدگيبه خشك در  يشود، ول
ف بوده و كـاهش  يضع ياثر خشك Quercus petraeaگونه 

بـه كمبـود آب    ياز سـازگار  يموقت يتاج ممكن است شكل
 ـيبوده و متفاوت از كاهش درختان بلوط به شكل حق اش  يق

در پژوهش حاضـر  . )Thomas & Hartmann, 1996(باشد 
 ـج نشان داد كه مينتا  ـ   ي ن يزان رطوبـت بـرگ درختـان در ب
 ـن امـر احتمـالا بـه ا   يعلت ا. مارها متفاوت بوديت ن نكتـه  ي

 ـكننده رشد گ كنترل يكيولوژيزيف يندهايگردد كه فرا يبرم اه ي
 ).Alizadeh, 2004( دارنـد  اه ارتباطيبا تنش آب گ مستقيماً
درختـان در   يدگيشـك ت سرخيده شـد كـه وضـع   يلذا بهتر د

 ـكننـده تـنش آب گ   نيـي تع يهـا  ارتباط با شاخص اه مـورد  ي
رطوبت  ين راستا از شاخص محتوايدر ا. رديقرار گ يبررس
شـخص  م ين بررسيج اينتا. استفاده شد) RWC(برگ  ينسب

شـتر از  يدرختـان شـاهد ب   آب در يزان جذب نسبيكرد كه م
ج ين نتـا يا. ن بوديد كمتريشد يدگيمار خشكين و در تيريسا
ن نكته اسـت كـه رطوبـت خـاك توسـط درختـان       يانگر ايب

 ده احتمالايجذب شده و درختان سرخشك يتر به خوب سالم

 ـهـا  شـه ير يستم آبرسانيبه علت نقصان در س ا آونـدها در  ي
 ـبـرگ و   شه تـا ير انتقال از ريمس كـه   يگـر يا بـه علـل د  ي

ن يل آب بــيكننــده تعــرق و كاهنــده اخــتلاف پتانســ كنتــرل
شه درخت و خاك هستند، مثل ين ريز بيدرخت و ن يها ماندا
داشـتند كـه در    يكمتـر  يجذب آب ر كاهش سطح برگ،يتأث
آنها اثر سـوء   يمانو زنده ياتيح يهاتيت بر انجام فعالينها

ــرار  Anisohydricاهــان يهــا در دســته گبلــوط .داشــت ق
د يشـد  يط تنش خشكين دسته در شراياهان ايرند و گيگ يم

 ـ يكيدروليت هدچار شكس  ,.McDowell et al(شـوند  يم

 يط خشـك يبلوط در شرا يهاگر گونهيبه عبارت د ).2008
 ـيشد  يدچـار شـده و عامـل اصـل     يد اغلب به اختلالات آب
 ـآنهـا شكسـت ه   يدگيخشك يكيولوژيزيف اسـت   يكيدرولي
)McDowell et al., 2008 .(ـاست كه م يعين طبيبنابرا  زان ي

كاهش  يرانيده بلوط ايشكآب در درختان سرخ يجذب نسب
سـال   يخشـك  يا طيبلوط سبز در اسپان يهادر جنگل. ابدي

. ديخشـك % 80از درختان بلوط سـبز تـا    يتاج برخ 1994
اه يگ خاك يها نشان داد كه اختلالات روابط آبج پژوهشينتا

منجر به كاهش سطح برگ و كاهش تاج درختان بلوط سـبز  
ن رابطه يدر ا). Martinez-Villata et al., 2002(شده است 

كـه سـطح بـرگ درخـت در      يمشخص شده است كه زمـان 
ابد، مرگ و ياش كاهش هيسطح اول% 5ر يبه ز يط بحرانيشرا
هـر چنـد    ).Breda et al., 2006(دهد يم يرو ير درختيم

در سطح واحد  يكساني يط مكانيمار با شرايتتحت درختان 
از  يكيفت كه د بتوان گيهمگن منتخب انتخاب شدند، اما شا

 يده ضعف رقابتيدرختان سرخشك يل كاهش جذب نسبيدلا
گـر وجـود   يعبـارت د  بـه . نها نسبت به درختان شاهد استآ

 يدتر بـرا يشـد  يط رقـابت يجاد مح ـيو ا يب قويدرختان رق
ر يتوسـط آنهـا تـأث    در كاهش جذب رطوبت درختان يبرخ

 ـو صفات مورفولوژ ياتيح يها تيسوء گذاشته و بر فعال ك ي
  . گذارد يم يك درخت اثر منفيولوژيزيفو 

زان رطوبـت و  يد كه مكر يريگجهيتوان نت يم يبه طور كل
بلـوط  ده يرطوبـت بـرگ درختـان سرخشـك     ينسب يمحتوا

 ييش توانايافزا يبرا اندرختن يابرگ افته و يكاهش  يرانيا
ن حـال  يكم سطح تر و در ع ـ ت جذب آب كم،يمقابله با قابل

 ـش ميواه آن افـزا كه گ شده استتر ميضخ . بـود  LMAزان ي
 مقابله با هـدررفت آب  يسازگار ينوع رات احتمالايين تغيا

ن تحمـل درخـت بـه تـنش     يتواند مبين امر ميا باشد كه مي
  .كمبود آب باشد
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Abstract 
    In order to study morphological and physiological responses of Persian oak trees leaves, one 
of the dieback affected stands in Melah-Siah region in the northern half of the Ilam province 
was selected. Oak trees were divided into 4 groups with 6 replicates based on the severity of 
crown dieback. Leaf samples were randomly taken in South directions of trees crown in spring 
and summer during two consecutive years and were transferred to the laboratory for analyzing 
of some morphological and physiological traits including leaf area, wet and dry leaf weight, 
SLA, LMA and RWC. Results showed that the interaction effect of season and crown dieback 
degrees on morphological and physiological traits was not significant. But all of the studied 
traits had significantly ascending or descending temporal variations. Results showed that the dry 
leaf weight of dieback trees in spring 2014 was more than that of healthy trees. The leaf area of 
dieback trees in spring 2013 and in spring and summer 2014 was less than those of healthy 
trees. The amount of leaf water of dieback trees in spring and summer 2013 was less than that of 
healthy trees. The leaf moisture weight of dieback trees in spring and summer 2013 and spring 
2014 was less than that of healthy trees. The RWC amount of dieback trees in spring and 
summer 2013 and spring 2014 was less than those of healthy trees. It was concluded that 
drought has more severe impact on the morphological and physiological status of Persian oak 
dieback trees leaves and responses of some traits in the dieback trees is for resistance to drought 
condition and possibly performance of vital activities. 
 
Keywords: Oak Forest, dieback, morphology, physiology, Ilam. 


