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 آغاز چوب یآوندها هایویژگی ۀدوجانبارتباط 

 زوال یماریب و (.Quercus brantii Lindlایرانی ) درختان بلوط
 

 3کامبیز پورطهماسی و *2رضا اولادی، 1فاطمه نجفی هرسینی
 

 کرج، تهران دانشگاه ،یعیطب منابع دانشکدة ،بیولوژی و آناتومی چوبدانشجوی دکتری  0
 کرج، تهران دانشگاه ،یعیطب منابع دانشکدة ،علوم و صنایع چوب و کاغذ گروه دانشیار 2
 کرج، تهران دانشگاه ،یعیطب منابع دانشکدة ،علوم و صنایع چوب و کاغذ گروه استاد 6

 (10/00/0633یرش: ؛ تاریخ پذ01/18/0633)تاریخ دریافت: 

 چکیده
 یاا درختاان بار اساتعداد     این فیزیولوژی یرتأثحال، ایناست. با  شده بررسی مختلفی یهاتاکنون از جنبه ایرانغرب  هایزوال بلوط پدیدة

 و انادازه  و رویشای  هاای حلقاه  پهناای  چون چوبی بافت هایویژگی آیا اینکه درک براینشده است.  بررسیتاکنون  بیماریمقاومتشان به 

 منطقاه دابب بلاوط در   ۀافتا یزوالدرختاان ساالم و    نیب هایژگیو نیا ،بوده یا خیر مؤثر یماریب به درختان یابتلا زانیم بر آوندها تعداد

 ۀمنطقا در  دهیدرختاان خشاک   شتریمشخص شد که مرگ ب یشیرو یهاحلقه یپهنا یزمان یهایسر قیتطب باشدند.  سهیمقا لامیا استان

در بافات   یدگیاز خشاک  شیسال پا  نیاز چند یمارینشان داد که علائم ب هاتحلیل داده حال،نیا رخ داده است. با 0681ر سال د ،تحقیق

با یافته متفاوت زوالهای آوندی درختان ویژگیسالیانۀ خورشیدی به بعد، روند تغییرات  11دهۀ های نخستین از سال. ابدییظهور م یچوب

تر شدن و نازک آغازچوبتر شدن پیاپی آوندهای . کوچککردها افت های رویشی این بلوطهمین زمان پهنای حلقهدر  درختان سالم شد و

باا افازایش    کردناد یافته فعابنه تلاش حال، در این دهه، درختان زوالکاهش هدایت هیدرولیک درخت شد. با اینسبب های رویشی حلقه

درختان بیماار دیگار تاوان تولیاد آوناد       ،تا زمان مرگ 81 ۀاما از اوایل ده ،)دوران کمون بیماری(تعداد آوندها با خشکیدگی مقابله کنند 

تر، بیشتر آوندهای کوچکدارای های ، بلوطتحقیق ۀنتیجه گرفت که در منطق توانیم)دوران ظهور بیماری(. در مجموع  نداشتندبیشتر را 

 یبرا بزم طیشرا ،آغازچوب یآوندها تر شدن متمادیکوچک و یماری، کاهش رشد قطریو پس از ابتلا به باند خشکیدگیمستعد ابتلا به 

  .کرده است فراهم را درخت زوال

  .هدایت هیدرولیکی خشکیدگی جنگل،اندازة آوندها، پهنای حلقه رویش، : کلیدیهای واژه

 

 مقدمه

 کاه  است یمهم هاییدهپد از 0خشکیدگی جنگل

 یاا  کناد مای  یادا پ ظهور مییاقل ییراتتغ وقوع یپ در

 اغلاب ، یشپا  قارن  دو حادود  از .شاود یما  یدتشاد 

 اناد شده مواجه بزرگ چالش ینابا  جهان یهاجنگل

 یحاد ۀمسئل به جهان بلوط یهاجنگل در یژهوبه که

(. Kabrick et al., 2008اساات ) شااده یلتبااد

خشکیدگی بلوط )زوال بلوط( چالشای پیییاده اسات    

بلاوط جهاان رخ داده و در    یهاجنگلکه در برخی از 

بوم جنگلی زاگرس را نیاز تحات   اخیر زیست یهاسال
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دهاد کاه   نشاان مای   تحقیقاات قرار داده اسات.   یرتأث

 یمعضال  ،هاا و زوال بلاوط  خشاکیدگی جنگال   ةپدید

در گذشته نیاز باا آن    کشورهااز  برخیجهانی است و 

زوال  زمیناۀ هاای مختلفای در   . نظریاه اندرو شدههروب

 ۀیا نظرتاوان  آنهاا مای   ۀجملا ح است که از بلوط مطر

، مساتعدکننده عوامل  ۀینظرمحیطی، زیست یهاتنش

تغییار اقلایم،    ۀیا نظرکنناده،  مشاارکت کننده و شروع

اماا   ،آلودگی هوا را ذکار کارد   ۀینظراکولوژی و  ۀینظر

آنیه بیشتر پژوهشگران بر آن اتفاا  نظار دارناد ایان     

ایان پدیاده    تواناد دلیال  است که تنها یک عامل نمای 

چندین عامل تحت تأثیر بلکه ایجاد این بیماری  ،باشد

  دهناادیمااکااه همزمااان یااا بااا تااواتر رخ     اساات 

(Alexander & Lee, 2010برپایااۀ .) و برآوردهااا 

بلاوط   منااطق، درختاان   برخای  در میدانی مشاهدات

اناد.  شاده  خشکیدگی دچار عارضۀ زاگرس یهاجنگل

 محیطای  ی زیستهای بلوط زاگرس، چالشزوال جنگل

بوم و تنوع زیستی منطقه را باا بحاران   که زیستاست 

 بلاوط  درختان زوال یماریب یوعشاست.  کردهمواجه 

 توساط  0681 ساال  در لرستان و یلاما یهاجنگل در

 گااازارش شاااده اسااات   یمحلااا کارشناساااان

(Mir Abolfathi, 2013 .)زوال بلوط تااکنون از   ةپدید

مطالعااتی کاه    سات. ا شدهبررسی  مختلفی هایجنبه

دبیال زوال بلاوط و   اغلب بار   ،اندهگرفتتاکنون انجام 

(، Hajji et al., 2009) زایماااریبشااناخت عواماال 

و  (Thomas et al., 2002زوال بلااوط ) یهااانشااانه

پوشاش  تاجمنظور بررسی پویایی بهشناسی درختی گاه

( Mirtchev et al., 2012و الگاوی رویاش شاعاعی )   

 فیزیولاوژی  یرتاأث باا ایان حاال،    اسات.  متمرکز شده 

 بیمااری تااکنون   باه  مقاومات  یاا  استعداد بر درختان

 است. نشده بررسی

تارین وظاایب بافات چاوبی درختاان،      یکی از مهم

پوشااش اساات و خااام از ریشااه باه تاااج  ةانتقاال شاایر 

های رویشی و های این بافت )مانند پهنای حلقهویژگی

عیین تاوان هیادرولیک   مهمی در ت تأثیرآوندها(  ةانداز

بافات چاوبی    هاای یژگیوبا اینکه برخی  درخت دارند.

عوامال   ،(Fritts, 2001)ژنتیکای اسات    کاملاًدرختان 

مانند  هایژگیومحیطی مانند اقلیم، برخی دیگر از این 

  دهنااادقااارار مااای یرتااأث آونااادها را تحااات  ةانااداز 

(Fonti et al., 2009.) چااوب،  یآناااتوم یرهااایمتغ

در انتقاال آب در درخات    کاه  هاایی یژگیو خصوصبه

 ةیاد پدباا   یادوجانباه ارتباط  ممکن استنقش دارند، 

باا   یدرختاان اسات   ممکان زوال بلوط داشاته باشاند.   

 مساتعدتر  یماریببه  ،یآناتومخاص  هاییژگیو یبرخ

خاود   ،هاا یژگای و ینا، یماریبباشند و پس از ابتلا به 

، حاال یان ا. باا  دیابن ییرتغو  گیرندآن قرار  یرتأثتحت 

عوامال زوال،   اناد. نشاده  یبررسا  تاکنون هایهفرض ینا

هاای  علاوه بر میازان رویاش، بار ویژگای     ممکن است

باه   تواناد یما آوندها  ۀمطالعآوندی نیز اثرگذار باشد و 

درک بهتر این پدیده، تکمیل بخشی از دانش پایاه در  

نهایاات،  هااای زاگاارس و درعلاال زوال جنگاال ۀیناازم

 ها منجر شود.جنگل این تربه مدیریت

 1/6 در حاادود( Quercus brantii) بلااوط ایراناای

های زاگرس میلیون هکتار از پنج میلیون هکتار جنگل

  سااتهاغالااب ایاان جنگاال  ۀگوناارا تشااکیل داده و 

(Marvi Mohajer, 2013   جنس بلاوط در ایاران در .)

زوال در  ةپدیاد  ةدربارمعرض زوال قرار دارد و تحقیق 

هاد   . اسات ضروری  یرانیا بلوطویژه در بهه این گون

ساابنه   یهاحلقهتغییرات پهنای  ۀاین پژوهش، مقایس

آوندهای درختان سالم و درختاان دچاار    یهایژگیوو 

هاای دابب واقاع در   بلوط ایرانای در جنگال   ةشدزوال

تواند پاسخگوی این استان ایلام است. این پژوهش می

ای بافات چاوبی چاون    هها باشد که آیا ویژگیپرسش

 یاباتلا  زانیا مپهنای حلقه و اندازه و تعداد آوندها بار  

و آیاا پاس از اباتلا باه      اسات  مؤثر یماریبدرختان به 

هاا در درختاان رو باه زوال تغییار     بیماری، این ویژگی

هاا باه   کنند؟ امیاد اسات نتاایج ایان بررسای     پیدا می

هاای  راهکارهای حفاظتی و حمایتی از جنگال  معرفی

 س کمک کند.زاگر
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 هاروشمواد و 

 منطقۀ پژوهش

 بااه ،دابب ۀمنطقاامطالعااه، در  تحاات رویشااگاه

باه   یالام ااساتان   محاور  در ،هکتاار  6111 مسااحت 

 غارب  شامال  کیلاومتری  21 در ،آبااد اسلام شهرستان

 23آن  یاییجغراف مختصات .است شده واقع یلامشهرا

 طاول  ۀدقیقا  61 و درجاه  23 دقیقاه تاا   21 و درجه

 21 و درجه 66 تا دقیقه 21و  درجه 66 و یاییجغراف

بنادی  طبقاه اسات. براسااس    یاایی جغراف عرض ۀدقیق

مرطاوب  نیماه هوایی دومارتن این منطقه در اقلیم وآب

خشک نیمهبندی آمبرژه در اقلیم طبقهسرد و براساس 

قرار دارد و سازندهای موجود در منطقه شاامل ساازند   

 هسااتنداب آسااماری گااورپی، پابااده و در ارتفاعااات باا

(Rostami & Heidari, 2009 مجمااوع بارناادگی .)

حارارت   ۀدرجا متار و میاانگین   میلی 133آن  ۀسالیان

 اسات گاراد  ساانتی  ۀدرجا  3/03ایان منطقاه    ۀسالیان

 ةدور، هواشناسی سینوپتیک شهرستان ایالام  )ایستگاه

علت انتخاب این رویشگاه، خورشیدی(.  0636-0633

 درختان بلوط در آن بود. زیادی اززوال درصد 

 روش پژوهش

 برداریو نمونه درختان انتخاب

درخات   ، شش درخت سالم و شاش در این بررسی

، از داشتندیکسانی  باًیتقر ۀیافته که قطر برابرسینزوال

طور کامال  بهیافته زوالند. درختان انتخاب شد منطقه

از جملاه   زنادگی  ۀنشانگونه خشک شده بودند و هیچ

در برخاای از ایاان  شااد.هااا مشاااهده نماایباارگ در آن

زغالی شدن مشهود بود.  هاینشانهیافته، زوالدرختان 

در و  23در درختااان سااالم  برابرسااینهمتوسااط قطاار 

با توجه به اینکه  متر بود.سانتی 62یافته زوالدرختان 

هناای  پباین   تفااوت  بررسیاین پژوهش،  اصلیهد  

درختان ساالم   آوندهای یهایژگیوسابنه و  یهاحلقه

 ساالم  ، در انتخاب درختانبود Q. brantii ۀیافتزوالو 

و  راسات  ۀتنا باا   ،ساالم  ۀیا پاتکتا درختان  شدسعی 

 قطور که از عمر بیشتری برخوردارناد، انتخااب شاوند.   

 کااملاً درختان دچار زوال شده نیاز از میاان درختاان    

 .ندراست انتخاب شد ۀتنبا  هیپاتکخشک 

 ۀمتا کماک  باه تاان ماورد نظار،    پس از انتخاب درخ

ۀ نمونا ، دو سالم هر درخت ۀبرابرسیناز ارتفاع  سنجشیرو

هاا  مغزی تهیه شد. مترمیلی 1به قطر  عمود بر هممغزی 

 ۀمحفظاااز درون متااه، در یااک   شاادنپااس از خااارج  

 ییهابرچسبو کد نمونه روی  ندشدپلاستیکی نگهداری 

ری از جلاوگی  بارای نوشته و روی محفظه چسبانده شاد.  

پلاساتیکی   ۀمحفظ درِ ،در اثر رطوبت هانمونهکپک زدن 

آزمایشاگاه و   باه  هاا نموناه انتقال  از پسشد. باز گذاشته 

جداگاناه   یک ، هرپلاستیکی یهاقاباز خارج کردن آنها 

از درختان دچار  شد. چسبانده یچوب یهانگهدارندهروی 

 1دیسکی به ضاخامت   برابرسینهزوال شده نیز از قسمت 

 .شدمتر تهیه سانتی 01تا 

 یهاا حلقه یپهنا یریگاندازه و یسازآماده نحوۀ

 هانمونه یشیرو

 کاردن  و صاا   یسااز آمادهدر آزمایشگاه، تیمارهای 

 هاا سکید. سطح گرفتانجام  هانمونه همۀ سطح بر روی

 811 و 311، 211، 211 هاای برقای  با سامباده  ترتیببه

زیااار  هااااحلقاااه کیاااتفک تاااا صااایقل داده شاااد 

برای خالی شدن آونادها   .شود ممکناستریومیکروسکوپ 

، سااطح پمااف فشااار قااوی آبکمااک بااهاز گَارد چااوب،  

شو داده شاد. صاا  کاردن نهاایی     وها با آب شستنمونه

 یبارا . گرفتها با استفاده از میکروتوم انجام سطح مغزی

، ساطح  یشیرو یهاحلقه نیب شتریب وضوح و تمایز جادیا

ها، ابتدا با جوهر مشاکی رناش شاد و    هنمون ةشدپرداخت

پس از خشک شدن جوهر، با گچ سافید باه آرامای یاک     

سابب  کشیده شاد. ایان کاار     هانمونهبیه بر روی سطح 

آوندی به رنش سفید و بافت زمینه های حفرهشود که می

 (.Oladi et al., 2016آیند ) دربه رنش سیاه 

 شیرو ریدوا یپهنا و تحلیل یریگاندازه نحوۀ

آغااز   یبارا هاا،  ساطح نموناه   یسااز آمااده پس از 

 ریا زهاا در  نمونه ۀهم یشیرو یهاحلقه، هایریگاندازه

( به مغاز  ومیکامباستریومیکروسکوپ از سمت پوست )
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 یکااف تا دقت  شدند جداسال  01سال  01شمارش و 

. دیا آباه عمال    یزماان  تطاابق و  یریگاندازهدر هنگام 

سمت مغز با بهت پوست از سم شیرو یهاحلقه یپهنا

خطای   ۀبرناما دساتگاه   توساط  متریلیم 110/1 دقت

 Velmex TAرویاش )  یهاا حلقاه پهنای  یریگاندازه

UniSlide, Velmex Inc., Bloomfield NY, USA )

باا   Olympus SZ60که باه یاک استریومیکروساکوپ    

شاد.   یریا گانادازه متصال باود،    21تا  21بزرگنمایی 

صورت چشمی و سپس با استفاده بهتطابق زمانی ابتدا 

. بارای بررسای   گرفات انجاام   COFECHAافزار از نرم

هااای میاازان همبسااتگی سااری زمااانی پهنااای حلقااه

یافتاه از دو شااخص   رویشی بین درختان سالم و زوال

اسااتفاده   GLK (Gleichläufigkeitswert)و  tعاادد  

شاخصی است برحسب درصد کاه تطبیاق    GLKشد. 

رویشای در دو ساری    ۀی حلقا کم و زیاد شادن پهناا  

های رویشی بررسای  نظر از پهنای حلقهزمانی را صر 

شباهت دو ساری زماانی را    tعدد که  درحالی، کندیم

سانجد  های خیلی پهن و خیلی نازک مای از نظر حلقه

(Eckstein & Bauch, 1969.) کاررفته بارای  فرمول به

 ارائه شده است. 0رابطۀ ، در GLK ۀمحاسب

  0رابطۀ 

 آغازچوب آوندی یهایژگیو گیریاندازه

ی، آونادهای  اهاای بخاش روزناه   ازآنجا کاه در گوناه  

ت تاری در انتقاال سایاب   مراتاب مهام  تأثیر باه آغاز چوب

آونادی   یهاا یژگا یودر ایان مطالعاه باه بررسای      ،دارند

تصااویر از   ۀبارای تهیا   پرداختاه شاده اسات.    آغااز چوب

 یاصافحه گانه بر روی جدا ،هاسکیدها و ، مغزیهانمونه

قرار داده شاد و باا    کردیمصورت مکانیکی حرکت بهکه 

( Canon EOS 600D) استفاده از یک دوربین دیجیتاال 

که به استریومیکروساکوپ وصال شاده باود از ساطح      

. بارای ترکیاب تصااویر    شاد تصااویری تهیاه    هانمونه

یک تصاویر کلای از    ۀتهیرویش هر نمونه و  یهاحلقه

استفاده  PTGui 9.1.8 Proافزار نرمنه از سطح هر نمو

 یهاا یژگیو Image J افزارنرمشد. سپس با استفاده از 

مراحل مختلب کاار باا    0. در شکل شدآوندها بررسی 

 افزارنرمو جدول نتایج حاصل از این   Image Jافزارنرم

رویشی ارائه شده است. با استفاده از این  ۀحلقدر یک 

رویشی  یهاحلقهآغاز چوبزیر در  یهایژگیو افزارنرم

 .شد یریگاندازهبه بعد  0613سال 

  2رابطۀ 

 6رابطۀ 

  2رابطۀ 

 ةاناادازتخلخاال حلقااه برحسااب درصااد، میااانگین 

و  2mmشده برحساب  آنالیز ةمحدودمساحت و  آوندها

 است mm-2آنالیزشده برحسب  ةمحدود تعداد آوند در

گیاری میاانگین   اندازهدر نهایت با  .(2تا  2های )رابطه

رویشای،   ۀحلقا قطر بازرگ و کوچاک آونادها در هار     

 ۀحلق( برای هر RSC0هدایت هیدرولیکی ویژه نسبی )

 . ایان ویژگای،  (1تا  1های )رابطه رویشی محاسبه شد

رشد در انتقال آب در واحاد   ۀحلقظرفیت هیدرولیکی 

پاوآزی  -هااگن  ۀمعادلا اسااس  برسطح را نشان داده و 

(. در ایان  Arbellay et al. 2012اسات ) محاسبه شده 

: میانگین قطار پاوازی آونادها بارای هار      HPD3معادله 

میااانگین شااعاع  :HPR4(؛ ,Nobel 2009رشااد ) ۀحلقاا

میانگین قطر کوچک آوندهای  :ia هاگن پوازی آوندها؛

و  آغازچوب: میانگین قطر بزرگ آوندهای ib؛ آغازچوب

VF: است. سطح واحد در آوند تعداد 

  1 ۀبطرا

                                                           
1. The relative specific conductivity 

3. Poiseuille average vessel diameter for each tree ring 

4. Hagen–Poiseuille average vessel radius 
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  3 ۀرابط

  1 ۀرابط

 روش تحلیل

تحلیل وتعیین زمان تقریبی غلبۀ بیماری و تجزیه

 هاداده

آمده باا اساتفاده از   دستبه یهاداده لیتحلوهیتجز

 نیانگیااام ۀسااایو مقا 21 ۀنساااخ SPSS افااازارنااارم

رویش، میانگین  ۀحلقی )پهنای مورد بررس یهایژگیو

 تعااداد آوناادهای و  درصااد تخلخاال آوناادها،  ةانااداز

 قیا از طر یافتاه ( بین درختاان ساالم و زوال  آغازچوب

تفسایر  باا مقایساه و   مستقل صورت گرفت.  تیآزمون 

هاای  رویش و ویژگی ۀپهنای حلق نمودارهای تغییرات

بیمااری بار درخات     ۀآوندی، تلاش شد تاا ساال غلبا   

دار باودن  بخاش بحا.(. معنای    :مشخص شاود )ر.ک 

 آغااز چوب ینسب ةژیو یکیدرولیه تیهدااختلا  بین 

(RSCحلقه )    ،های رویشی در درختاان ساالم و بیماار

پیش و پس از این سال، با تحلیال واریاانس یکطرفاه    

بنادی شاد.   تعیین و با استفاده از آزمون دانکان گاروه  

.شاد  رسام  2101اکسال   افازار نارم  نمودارها با کمک

 

  :یشیرو ۀحلق کی در یآوند یاهیژگیو یریگاندازه یبرا ریتصو شیرایو مراحل -0 شکل

  ؛شیرایو از پس تصویر (ب ؛گچ سفید و جوهر سیاه روش اعمال از پس یاصل ریتصو (الب

 .یکمّ هایداده (د ؛کندمی استفاده آن از هاداده ۀارائ برای افزارنرم که یینها ریتصو (ج
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 نتایج 

درختان ساام  و  سالانۀ  یهاحلقهپهنای مقایسۀ 

 یافتهزوال

رویااش  یهاااحلقااهد از تطااابق زمااانی پهنااای بعاا

مطالعاه، مشاخص شاد کاه در بیشاتر       تحتدرختان 

رویشای در حادود    ۀحلقا یافته، آخارین  زوالدرختان 

طاور  تشکیل شد و پس از آن درختان باه  0681سال 

(. 2را متوقاب کردناد )شاکل     خاود  یقطرکامل رشد 

رویاش   ۀحلقا ساری زماانی میاانگین پهناای      ۀمقایس

شده نشاان داد کاه   زواللم و درختان دچار درختان سا

رویاش در درختاان    یهاا حلقاه روند تغییرات پهناای  

یافته کمابیش یکسان و در هر دو کاهشای  زوالسالم و 

 بیترتبه یدو منحن نیا نیب GLKو   tعددبوده است. 

 زیاااد یهمبسااتگبااود کااه نشااان از درصااد  13و  2/8

 31 ۀدهدر  .دارددو نوع درختان  نیرشد در ا راتییتغ

خورشیدی، میانگین میزان رشد قطری درختان ساالم  

 ۀدها حال، از اواخر اینیافته بسیار مشابه بود. با زوالو 

خورشیدی باه بعاد،    11 ۀدههای نخستین و سال 31

یافتاه در  زوالهاای  هاای رویشای بلاوط   پهناای حلقاه  

کند. میاانگین پهناای   مقایسه با درختان سالم افت می

 08/0ترتیاب  یافته بهدرختان سالم و زوالرویش  ۀحلق

که از نظر آماری اختلا  بین آنهاا   بودمتر میلی 3/1و 

. حداکثر (0)جدول  استدار درصد معنی 33در سطح 

رویاش در درختاان ساالم     یهاا حلقهو حداقل پهنای 

 02/1و  31/0یافتااه زوالو در درختااان  23/1و  01/2

 متر بود.میلی

 

 یافتهزوالرویش درختان سالم و درختان  ۀحلقسری زمانی پهنای  -2شکل         

 

 بلوط ۀیافتزوالگیری بین درختان سالم و های مورد اندازهویژگی نتایج آزمون تی مستقل -0جدول 

 p آزادی ۀدرج t متغیرها

 113/1 13 82/2 رویش یهاحلقهپهنای 

 111/1 13 1/8 آغازچوبآوندهای  ةانداز میانگین

 111/1 13 0/1 آغازچوب تخلخل رصدد

 111/1 13 - 3/3 آغازچوبآوندهای  تعداد
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آغااز در  چاوب آوندهای  اندازۀ میانگینمقایسۀ 

 یافتهزوالدرختان سام  و 

، دشااویمااملاحظااه  6طااور کااه در شااکل همااان

آوناادها در درختااان سااالم بیشااتر از  ةمیااانگین انااداز

ر درختان ساالم  یافته است. این ویژگی ددرختان زوال

متار مرباع   میلای  16/1یافتاه  و در درختان زوال 11/1

تاارین آونااد در درختااان سااالم و  باازرگ ةاناادازبااود. 

ترین کوچک ةاندازو  11/1و  13/1ترتیب بهیافته زوال

 116/1و  12/1ترتیااب بااهآونااد در ایاان درختااان   

نشان داد کاه   یآمار تحلیلوتجزیهمتر مربع بود. میلی

آوناادهای درختااان سااالم و    ةاناادازگین میااان نیباا

، اخاتلا   درصد 33 یآماراعتماد ، در سطح یافتهزوال

تغییاارات میااانگین  .(0)جاادول  وجااود دارد داریمعناا

هاای ماورد   آوندها در درختان سالم در طی سال ةانداز

ولی این روند در  ،نشان ندادرا بررسی الگوی مشخصی 

شای باود کاه از    طور واضحی کاهیافته بهزوالدرختان 

خورشیدی این کاهش، شدت بیشاتری   11 ۀدهاوایل 

 یافت.

 

 یافتهزوالدر درختان سالم و  آغازچوبآوندهای  ةاندازسری زمانی میانگین  -6شکل 

 

آغااز در درختاان   چاوب  تخلخل درصدمقایسۀ 

 یافتهزوالسام  و 

کلای درصاد    طاور باه که  شودیمدیده  2در شکل 

درختان سالم بیشاتر از درختاان   آغاز در چوبتخلخل 

یافته اسات. میاانگین درصاد، حاداکثر و حاداقل      زوال

و  3/20، 63آغاز در درختان سالم چوبدرصد تخلخل 

، 6/62ترتیاب  باه یافته زوالدرصد و در درختان  0/23

تحلیال  وتجزیاه با توجه به . استدرصد  6/03و  6/63

شای درختاان   روی ۀحلقا آغاز چوبتخلخل  ، بینیآمار

، درصاد  33 یآماار اعتماد ، در سطح یافتهزوالسالم و 

روند تغییرات  .(0)جدول  وجود دارد داریمعناختلا  

طور کلی کاهشای  به یافتهزوالاین ویژگی در درختان 

، اخاتلا  ایان ویژگای باین     11 ۀدها بود که از اوایل 

 ۀدها اواسط  در یافته بیشتر شد ودرختان سالم و زوال

آغاااز در ایاان چااوبیدی، درصااد تخلخاال خورشاا 81

 ناگهان افت شدیدی یافت. درختان،
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 یافتهزوالدر درختان سالم و درختان آغاز چوبسری زمانی تخلخل  -2 شکل

 

 در آغااازچااوبآوناادهای  تعاادادمقایسااۀ 

 یافتهزوالمترمربع در درختان سام  و یمیل

در  آغااز چاوب هاا، تعاداد آونادهای    ساال  همۀدر 

بیشتر از درختاان   یافتهزوالمربع در درختان  ترمیمیل

(. وجود اختلا  بین درختان ساالم  1سالم بود )شکل 

 33داری از نظر آماری نیز در سطح معنای  یافتهزوالو 

. تغییر این ویژگی در (0)جدول  درصد به اثبات رسید

بررسای، روناد    تحات هاای  درختان سالم در طی سال

رات آن یااتغی ۀدامناامشخصاای از خااود نشااان نااداد و 

، تعاداد آوناد از   یافتاه زوالاما در درختان  ،محدود بود

خورشیدی روند افزایشی  0681تا سال  11 ۀدهاوایل 

داشت و از این سال به بعد تا زمان مرگ درختان روند 

 کاهشی یافت.

 

 یافتهزوالمربع در درختان سالم و  متردر میلی آغازچوبتعداد آوندهای  -1شکل 
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آن بار   ریتاث  و  بیماری غلبۀ تقریبی زمان یینتع

 درختان آغازچوبنسبی  ویژۀ هیدرومیکی هدایت

توان نتیجه گرفات  می 1تا  2های با توجه به شکل

خورشایدی بار درختاان     31 ۀدهکه بیماری در اوایل 

غلبه یافت )برای توضیحات باه بخاش بحا. مراجعاه     

 نساابی ةویااژ هیاادرولیکی شااود(. میااانگین هاادایت 

 این از پس و (0613-0681پیش ) درختان، آغازوبچ

آماده اسات. در هار     3( در شکل 0680-0631زمان )

نساابی  ةویااژ هیاادرولیکی دو دوره، میاازان هاادایت 

باود. ایان    یافتاه زوالدرختان سالم بیشتر از درختاان  

میاازان در درختااان سااالم در ایاان دو دوره تفاااوت    

ولی پاس   ،(2)جدول  نداشت یآمار نظر از یداریمعن

ان هادایت هیادرولیکی درختاان    زبیماری، میا  ۀغلباز 

 کاهش یافت. یافتهزوال

 درختان آغازچوب نسبی ةویژ هیدرولیکی هدایت واریانس یکطرفه بین میانگین ۀتجزینتایج آزمون  -2جدول 

 F p آزادی ۀدرج مجموع مربعات 

 111/1 21/03 6 03/1 نسبی ةویژ هیدرولیکیهدایت 

   21 13/0 خطا

   26 36/3 مجموع

 
 

 

 . یافتهزوالدرختان سالم و  در آغازچوبنسبی  ةویژهدایت هیدرولیکی  -3شکل 

 .استها )دانکن( بندی میانگینگروه ةدهندنشانحرو  انگلیسی 

 

 بحث

پهناای   یریگاندازهدر این پژوهش تلاش شد تا با 

 و باا  آغازچوبهای آوندهای سابنه و ویژگی یهاحلقه

تحلیل اطلاعات حاصل، تفاوت میان درختاان ساالم و   

. از میاان  شاود بررسای   Q. brantii ۀگوندر  یافتهزوال

های رویشای و  های آناتومی چوب، پهنای حلقهویژگی
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دو شاااخص اصااالی   آغاااز چااوب آوناادهای   ةانااداز 

ان توان رویشی، شادابی و سالامت درختا   ةدهندنشان

هاا  گار ویژگای  آیناد و دی شامار مای  به ایبخش روزنه

نوعی به)تعداد آوند، تخلخل حلقه، بیومتری الیا  و...( 

؛ گرچاه در  (Tulik, 2014) اناد از این دو ویژگای  متأثر

نیااز وجااود دارد   یمتناقضاا هااایایاان زمینااه نظر 

(Colangelo et al., 2017) . درختان با تغییر مقدار این

تاوان انتقاال   ساازی  بهیناه ها سعی در افزایش یا ویژگی

ال )هدایت هیادرولیکی( خاود دارناد. بارای مثاال،      سی

زمانی که به دبیلای درخات نتواناد آونادهای درشات      

آونادها را باا افازایش    اندازة تر شدن تولید کند، کوچک

(. هر دو Oladi et al., 2016) کندتعدادشان جبران می

آونادها   ةاناداز های رویشای و  ویژگی مهمِ پهنای حلقه

کمتر از درختاان ساالم باود. در     یافتهزوالدر درختان 

هاای  پژوهش مشابهی، بررسای رویاش شاعاعی بلاوط    

لهسااتان نشااان داد کااه میااانگین پهنااای   ۀیافتاازوال

های رویش در درختان ساالم بیشاتر از درختاان    حلقه

تار باودن   (. ازآنجا که ناازک Tulik, 2014مرده است )

پیش از  هاسالهای رویشی درختان خشکیده، از حلقه

توان نتیجه گرفات کاه   بیماری وجود داشته، میظهور 

درختان بلوطی که رویش عرضی کمتری دارند، بیشتر 

. البته پس از بیماار شادن،   اندبیماریدر خطر ابتلا به 

کاهش رشد قطری با شادت بیشاتری اداماه یافات و     

درختان باه بیمااری، کااهش رشاد      یهاپاسخیکی از 

 شعاعی بود.

نیاز   آغااز چاوب ونادهای  آ ةاندازدر مورد میانگین 

 ،آغااز چاوب  کند. آوندهایصد  می یادشدههای گزاره

 اندایروزنه بخش هایگونه در آب هدایت اصلی عناصر

(Carlquist, 2001 )در هاا بارگ  به آب انتقال و نقل و 

 بازرگ  و ماد اکار آغااز چاوب  آونادهای  باه  هاگونه این

. (Tyree & Zimmerman, 2002) دارد بساااتگی

 هاادایت کااهش  ساابب بلاوط  آوناادهای رقطا  کااهش 

 آب انتقاال  و نقل در اختلال و درخت ۀتن هیدرولیکی

 قارار  ریتأث تحت را درخت سلامت نتیجه در و شودمی

رو، درختاان بلاوط باا    ایان از (. Tulik, 2014) دهدمی

تار اساتعداد بیشاتری بارای     کوچاک  آغازچوبآوندهای 

عداد آونادهای  دچار شدن به بیماری دارند. از دیگر سو، ت

مسئله بیشتر از درختان سالم بود. این  یافتهزوالدرختان 

بیش از آنکه انتخاب درختان خشکیده باشد، اجباار آنهاا   

آوناادهای اناادازة تاار بااودن  جبااران کوچااک باارای 

با اعماال   که انددادهها نشان شان است. پژوهشآغازچوب

کاهش دسترسی درخت باه آب،   مثلاً ،های محیطیتنش

و در نتیجه هادایت هیادرولیکی    آغازچوبآوندهای  قطر

ولی درخت با  ،(Levanic et al., 2011) یابدمیکاهش 

 کناد تالاش مای  جبران آن  برای ،افزایش تعداد آوندها

(Nabeshima, 2015با این .) تاأثیر آوناد   ةحال، اناداز 

تااری از تعااداد آنهااا در تااوان هاادایت مراتااب مهاامبااه

( و Oladi et al., 2014) ردداهیدرولیک بافات چاوبی   

 یابد.رو، هدایت هیدرولیک درخت کاهش میایناز 

در  آغازچوببا بررسی سری زمانی تعداد آوندهای 

آن باا   ۀمقایسا و  یافتاه زوالواحد ساطح در درختاان   

طبیعت ایان دو   ةدرباردرختان سالم، اطلاعات مفیدی 

تاوان  نوع درختان و روند ظهاور و غلباه بیمااری مای    

 11 ۀدهااطااور کلاای، پاایش از  بااهخراج کاارد. اساات

تار باا   خورشیدی، درختان خشکیده آوندهای کوچاک 

تار  ، کوچاک 11 ۀدها تعداد بیشتری داشتند. از اوایال  

شاادن اناادازه و افاازایش تعااداد آوناادها در درختااان   

خشکیده روندی صعودی به خود گرفت. ایان زماان را   

هاای خشاکیدگی در بافات    توان آغاز ظهور نشاانه می

نامید. در ایان دهاه،   « دوران کمون بیماری»وبی یا چ

تار  درختان خشکیده، فعابناه ساعی داشاتند کوچاک    

شدن پیاپی آونادهای خاود راباا افازایش تعاداد آنهاا       

جبران کنناد تاا آب و ماواد معادنی بزم بارای زناده       

 ۀاداما بارای   راهبارد شاود. ایان    نیتاأم ماندن درخت 

 یهاا وناه گ ۀهما حیات در شارایط بحرانای در ماورد    

اماا از   ،(Oladi et al., 2014) کناد یما درختی صاد   

علات ضاعیب شادن    به –، درختان بیمار 81دهۀ اوایل 

دیگر توان تولید آوند بیشتر را نداشاتند و   -بیش از حد

تادریج از  باه تر شدن متماادی آونادها،   در عین کوچک

تاوان  تعداد آوندهایشان نیز کاسته شد. این دوران را می
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عوامال کاه    نیا انامید. مجموع « هور بیماریدوران ظ»

های رویشای در  خود را در کاهش ناگهانی تخلخل حلقه

اناد، در نهایات   های پایانی عمر درختان نشاان داده سال

ماارگ درختااان بلااوط شااده اساات. بااا تطبیااق ساابب 

های رویشی مشخص شاد  های زمانی پهنای حلقهسری

منطقاۀ  که ساال مارگ بیشاتر درختاان خشاکیده در      

تاوان  مجماوع مای   باوده اسات. در   0681، سال تحقیق

هاای  نتیجه گرفت که درختان مساتعد بیمااری، حلقاه   

نتیجه تاوان   تر و درکوچک آغازچوبتر، آوندهای نازک

هدایت هیدرولیک کمتاری نسابت باه درختاان ساالم      

دارند. با توجه به اینکه درختان مورد بررسای کماابیش   

یکسااانی رشااد  میزاقلیاارو در داشااته  یمشااابهساان 

های کمیّ بافت چاوبی پایش   ، تفاوت در ویژگیاندافتهی

سرشاات  دراز بیماااری ممکاان اساات ناشاای از تفاااوت 

پیش از این نیاز پیشانهاد شاده     ژنتیکی درختان باشد.

 و شادت  بار  توانددرختان می فردی هایویژگیکه بود 

 ماؤثر  بلنادمازو  درختاان  در زغاالی  بیمااری  گیریهمه

 ;Hosseinzadeh & Pourhashemi, 2015) باشااد

Karami et al., 2016.)  حال، اثبات ایان نظریاه   اینبا

دارد. از طار  دیگار باا    نیااز  های مستقلی به پژوهش

شده و بررسای  یبردارنمونهتوجه به تعداد کم درختان 

بلاوط زاگارس، ممکان     یهاجنگلتنها یک منطقه از 

رس درختان بلوط زاگا  همۀاست نتایج این پژوهش به 

بنابراین برای بررسای ایان فرضایه،     .نباشد پذیرتعمیم

مشاابهی باا تعاداد     یهاا پژوهشکه  دشویمپیشنهاد 

زاگارس   یهاا جنگال درختان بیشتر در دیگر منااطق  

 د.گیرانجام 
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Abstract 

The oak mortality in the west of Iran has been studied in various aspects. However, the physiological 

mechanisms underlying susceptibility or resistance of tree to mortality are poorly understood. To find 

out whether the features of xylem, such as tree ring-width, size, and the number of vessels affect the 

susceptibility to disease, these features were compared between healthy and dead trees in Dalab forest 

of Ilam province. By cross-dating the time series of the ring widths, it was determined that the most of 

the dried trees dies in 2008. However, data analysis showed that the symptoms of the disease appear in 

xylem, several years before the dying. Since the early 1990s, the trend of annual variation in the 

vascular features of dead trees were different compared with the healthy ones, and at the same time, 

the ring width of these trees has decreased. Successive shrinking of earlywood vessels and narrowing 

ring width reduces the tree's hydraulic conductivity. However, during this decade, dead trees actively 

tried to cope with reduction by increasing the number of their vessels (the incubation period of 

disease). Nonetheless, from the early 2000s till the death of sick trees, trees were not able to produce 

more vessels (the emergence period of disease). Overall, it can be concluded that oaks with smaller 

vessels are more susceptible to drying, and after infection, the decrease in diameter growth and 

successive shrinking of earlywood vessels aggravate the tree's condition leading to its death.  

Key words: Forest dieback, Hydraulic conductivity, Ring width, Vessels size.  



 

 


