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و  (Quercus brantii) یرانیاتنش خشکی بر تبادلات گازی در دو گونه بلوط  یرتأث

 (Quercus libani) ول یو

 
 نژادسخت  یسمریم 

 ، رقیه ذوالفقاری3
2* ، 

 

 دانشگاه یاسوج ،دانشجوی کارشناسی ارشد 2
 یاسوج دانشگاه محیطی یستزو  طبیعی منابع پژوهشکده و کشاورزی دانشکده دانشیار 1

 zolfaghari@yu.ac.ir :نویسنده مسئول پست الکترونیک *
 

(70/27/2121تاریخ پذیرش:                                    12/70/2121)تاریخ دریافت:   

 
 چکیده
 گازی در و مطالعه تبادلات گذارد یم یمنف نمو گیاهان اثر و رشد بر هک است مهم یطیمح یها تنش ازجمله کیخش

 یها جنگل که ییآنجا ازند. ک کمک تنش نیا به مقاومت در مؤثر یتورهاکفا ییبه شناسا تواند یم کیخش تنش طیشرا

تنش خشکی  یرتأثبررسی  منظور بهاین تحقیق  ینبنابراهستند،  گرا یخشک یها جنگلجز  ای یترانهمدزاگرس با اقلیم 

 یمارهایتصورت گرفت.  Quercus libani ول یوو  Quercus brantiiبلوط ایرانی  گونهبر روی تبادلات گازی دو 

 یها نهال اعمال شد. یا گلخانه( بود که در شرایط یا مزرعهظرفیت  درصد 17و  07، 07، 277سطح ) 4شامل  موردنظر

ت یظرف درصد 17و  07، 07) موردنظر یا مزرعهت یاری نشدند تا به ظرفیبرای تنش کمبود آب آب شده گرفتهنظر در

 درصد 277در حدود  ها گلداندند تا محتوی آب خاک یاری گردیکنترل هر روز آب یها نهالدند، ولی ی( رسیا مزرعه

در هدایت  داری یمعننتایج نشان داد که تیمار تنش کمبود آب سبب کاهش  .نگه داشته شود یا مزرعهت یظرف

 ول یو به محیطی و تعرق شد. همچنین گونه یا روزنهزیر  کربن اکسید ید، فتوسنتز، هدایت مزوفیلی و یا روزنه

کرد که در  گیری یجهنت توان یم یطورکل بهفتوسنتز، کارایی مصرف آب و تعرق بیشتری نسبت به بلوط ایرانی داشت. 

با داشتن کارایی  ول یوباعث کاهش فتوسنتز گردید. همچنین گونه ای  غیرروزنهو  یا روزنههر دو گونه محدودیت 

گازی از مکانیسم تحمل به خشکی و گونه بلوط ایرانی از  یپارامترهامصرف آب بالاتر و کاهش کمتر درصد تغییرات 

 .جوید یممکانیسم اجتناب از خشکی در زمان تنش بهره 

 

 یا روزنهو غیر یا روزنه: بلوط، تنش آب، زاگرس، فتوسنتز، محدودیت کلیدی یها واژه

 

 مقدمه

که  ران واقع هستندیزاگرس در غرب ا یها جنگل 

 آن موازات بهو  شده شروعران یه در شمال غرب ایاز ترک

و به سمت  فارس یجخلن تا ییتا مرز عراق و به سمت پا

ن یران گسترش دارند. ایا یمرکز های یابانبمرکز تا 

لومتر یک 477لومتر طول و یک 2077منطقه حدود 

هزار  477عرض دارد و مساحت آن حدود 

 ران را عناصر یدرصد فلور ا 92. باشد یم مترمربعلویک

 

این منطقه (. 2101ثابتی، ) دهد یمل یه تشکین ناحیا

را به دو بخش زاگرس شمالی و جنوبی تقسیم 

 Olivier زاگرس شمالی رویشگاه ویژه، اند نموده

Quercus libani  از  ییها قسمته البته در کاست

 Q. brantii ای Q. infectoria Olivierا ن حوزه بیا

lindl.  اما زاگرس جنوبی ؛ گردد یما با هر دو مخلوط ی

نسبت به زاگرس شمالی  یتر خشککه دارای اقلیم 

مروی است ) Q. brantii رویشگاه ویژه گونه ،است
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زاگرس به علت دارا بودن  یهاجنگل (.2130مهاجر، 

 یدر ط یفصل خشک طولان یدارا یاترانهیم مدیاقل

در طول  یو پراکنش نامنظم بارندگ یاهیش گیدوره رو

ن یمقدار آب در دسترس در ا یجهدرنتسال بوده و 

ه در یاول محدودکنندهک فاکتور ی عنوان بهها  جنگل

ذوالفقاری، ) باشد یمن مناطق یا یها ات گونهیحدیتجد

نقاط مختلفی از جهان در معرض تنش  (.2130

% 19اظهار کرد  توان یم که یطور به، باشند یمخشکی 

خشکی  ثیرأتتحت  ،کره زمین استفاده قابلاز مناطق 

 (.Blume, 1986)دارند  قرار

و غیرمستقیم روی  یممستق طور بهخشکی  تنش

فتوسنتز و تنفس که  ازجملهفرآیندهای متابولیکی 

 2004)گذارد  می یرتأثباشد،  اساس تولید گیاه می

Gessler et al., Meszaros, 2007;)،  زیرا

و ظرفیت  داده  دست ازآب خود را  گیاه، پروتوپلاسم

بر فتوسنتز در  مؤثر. عوامل شود یمفتوسنتزی کم 

و  یا روزنه های یتمحدود شاملطول دوره خشکی 

 باشند یممزوفیلی یا  ای غیرروزنه های یتمحدود

(Lawlor, 2002.) 

 یها دورهشدن در  از طریق بسته توانند یم ها روزنه

کمبود آب، میزان اتلاف آب را کنترل نمایند و به 

مقاومت گیاه در مقابله با تنش خشکی کمک کنند 

(Schmidt, 1983) یکی از  ها روزنه. بسته شدن

مهم جنس بلوط به تنش خشکی است که  یها پاسخ

مختلف، سطح حساسیت و میزان پاسخ  یها گونهدر 

(. Acherar & Rambal, 1992متفاوت است )

 اهشک در مهم از عوامل یکی معتقدند که دانشمندان

 ،مبود آبک طیشرا در ها روزنه شدن بسته فتوسنتز

 در و شده یا روزنه تیاهش هداکسبب  هک باشد یم

 در واقع .دارد همراه به را زان فتوسنتزیم اهشک یتنها

 و زان فتوسنتزیم اهشک سبب یا روزنه تیمحدود

 برگ ین سلولیب یفضا در کربن اکسید یدغلظت 

وساز سوخت از یریجلوگ سبب خود نوبه به هک شود یم

همچنین  .(Lawlor & Cornic, 2002) شودگیاه می

 یرطوبت تنش هک است آن انگریب مستندات و شواهد

اهش ک رینظ لروپلاستک یمیوشیب بر میمستق یرتأث

 و ینکالوچرخه  ی، بازدارندگII و Iستم یفتوس تیفعال

(. Lawlor, 1995دارد ) ینور ونیلاسیفسفور اهشک

در بررسی که روی میزان فتوسنتز و  دانشمندان

 Laurus و Q. ilex در دو گونه یا روزنههدایت 

nobilis  نشان  یجنتا، دادندتحت شرایط خشکی انجام

 .Qدر گونه  یا روزنهداد که میزان فتوسنتز و هدایت 

ilex نسبت به گونه L. nobilis  بیشتر بود و به این

 است تر مقاومبه خشکی  Q. ilexنتیجه رسیدند که 

(Arena et al., 2008.) 

در تحقیقی که بر روی سه گونه بلوط زاگرس 

 ،که در شرایط تنش خشکی نمودمشخص انجام شد، 

مختلف بلوط تفاوت  یها گونهمیزان فتوسنتز 

با افزایش  ینچن همرا با یکدیگر داشتند و  داری یمعن

 یافت داری یمعنتنش خشکی میزان فتوسنتز کاهش 

بر روی یک توده  که یدیگر یمطالعه(. 2127نظری، )

معلوم  ،انجام شدQ. robur  و Q. petrea طبیعی از

میزان  ها گونهکه بعد از انجام تنش خشکی در این  کرد

که این  شد، بنابراین مشخص نیافتفتوسنتز کاهش 

 & Epron) باشند یممقاوم به خشکی  ها گونه

Dreyer, 1993). 

 صفت ،ای غیرروزنه های یتمحدودبا  ارتباط در اما 

درون  CO2مزوفیلی )میزان فتوسنتز به غلظت  یتهدا

و کاهش هدایت مزوفیلی عامل  باشد یممهم  (یا روزنه

 Barutcular et) باشد یمفتوسنتز  نندهکمحدود یاصل

al., 2000 Fischer et al., 1998;). 

عوامل  ینتر مهمخشکی یکی از  که آنجا ازبنابراین 

گیاهی  یها گونهو پراکنش  یمان زندهدر  یرگذارتأث

 ,.Quero et al) شود یممحسوب  ای یترانهمداقلیم 

فقط در زاگرس شمالی و گونه  ول یوگونه  .(2006

در دو اما  بلوط ایرانی در کل زاگرس پراکنش دارد،

نمی توان با قطعیت علت عدم گونه مورد برررسی 

ول را در مناطق مرکزی و جنوبی  حضور گونه وی

 رو درنسبت داد. از اینزاگرس به مقاومت به خشکی 

این تحقیق سازوکارهای مقاومت به خشکی در دو 

ول و بلوط ایرانی به همراه توان مقاومت دو  گونه وی

 است.گونه مورد بررسی قرار گرفته 
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 ها روشمواد و 

با توجه به اینکه در منطقه رویشی زاگرس شمالی 

هر سه گونه بلوط پراکنش دارند، بنابراین با انجام 

 بلوط در شهرستان بانه های یشگاهروجنگل گردشی در 

 brantiiبلوط ایرانی  گونه، بذور دو )استان کردستان(

Quercus  ول یوو libani Quercus یآور جمع 

سپس بذور هر پایه درخت مادری در داخل  .شدند

هر )گلدان پلاستیکی در فضای آزاد کاشته شدند 

به  ها نهالبذر(. جهت اعمال تنش  2-1 حاوی گلدان

منتقل شدند، قبل از  اسوج(ی)دانشگاه  فضای گلخانه

 4سالم از هر گونه به  یها نهالاعمال تنش، ابتدا 

سطح  دسته تیمار کنترل و تنش کمبود آب در سه

نظر ر تکرار د 0و برای هر تیمار حداقل تقسیم شدند 

در زمان شروع تنش خشکی  ها نهال گرفته شد.

برای  شده گرفتهنظر در یها نهال بودند. ماهه هشت

درصد رطوبت به  تنش کمبود آب آبیاری نشدند تا به

2) یا مزرعهظرفیت  نسبت
FC) و  07، 07) موردنظر

( رسیدند، ولی یا مزرعهظرفیت  رطوبت درصد 17

تا محتوی آب  شدندکنترل هر روز آبیاری  یها نهال

 یا مزرعهظرفیت  درصد 277در حدود  ها گلدانخاک 

 ،موردنظر هایماریاعمال ت پس از داشته شود.نگه

 ADCاز دستگاه  با استفاده تبادلات گازی گیاه

(Bioscientific)تمامی شد یریگ اندازه ، انگلستان .

صبح و بر روی  21تا  27در ساعت  ها یریگ اندازه

. انجام شد )آفتابی( برگ بالایی ترین یافته توسعه

روزه  پنجزمانی  فاصله باروز  دوتبادلات گازی در 

انجام گرفت که در زمان اول میزان تشعشعات فعال 

 مترفوتون بر  مولیکروم 2777( PARفتوسنتزی )

فوتون  مولیکروم 077در ثانیه و در زمان دوم با  مربع

متعددی  یپارامترهاثانیه بود. سپس بر  مترمربعبر 

 اکسید یدمیکرومول ( )Aمانند نرخ فتوسنتز خالص )

( gs) یا روزنه(، هدایت یهبر ثان مترمربعبر  کربن

( E) ثانیه(، تعرق بر مترمربعمول آب بر  )میلی

 اکسید ید غلظت ثانیه(،بر  مترمربعآب بر مول  میلی)

اکسید  (، نسبت دیمول لییم( )ci) یا روزنهزیر کربن

 
1
 Field Capacity 

از  یماًمستق (ci/crefبه محیطی ) یسلول درونکربن 

اندازه گیری تبادلات گازی مادون قرمز دستگاه 

(ADC Bioscientific )شدند.  یآور جمع، انگلستان

هدایت مزوفیلی )مول در برخی از پارامترها نیز مانند 

کارایی مزوفیلی ، 2 رابطهثانیه( بر اساس بر  مترمربع

مول  میلیثانیه / مول در بر  مترمربعدر میکرومول )

( WUE، کارایی مصرف آب )1 رابطهآب( بر اساس 

 بر اساس( آب کربن بر مول اکسید یدمیکرومول )

( و کارایی 2131، و همکاران مرده وسه یس) 1 رابطه

 اکسید یدمیکرومول ( )WUELمصرف آب برگ )

ثانیه( بر اساس بر  مترمربع/  متر مربع یسانتدر  کربن

 صورت به( 2131مرده و همکاران،  وسه یس) 4 رابطه

 تعیین گردیدند. روابط تجربیغیرمستقیم و از طریق 

هدایت مزوفیلی 2رابطه   
 

  
 

کارآیی مزوفیلی 1رابطه   
  

  
 

کارآیی مصرف آب 1رابطه   
 

 
 

کارآیی مصرف آب برگ 4رابطه   
 

  
 

 افزار نرمز از ین یآمار وتحلیل یهتجزانجام  یبرا

ر یتأث یبررس منظور به استفاده شد. 22SPSS یآمار

 یرواز  موردنظردو گونه بلوط  یها نهالگونه و زمان 

انس یز واری( و آنالGLM) یعموم یخط یها مدل

(ANOVA )گیریاندازه با استفاده از روش ها داده-

. شداستفاده  (repeated measure) های تکراری

 یگروه درون صورت بهاثرات ساده و متقابل  که ینحو به

مورد  یگروه نیب صورت بهز یو گونه و تنش ن

چندگانه  اتسیمقا .قرار گرفت وتحلیل یهتجز

و دوگانه با آزمون دانکن استفاده از با ز ینها  نیانگیم

نان یاطم سطحبا  یجفت ریغ t-test استفاده از آزمون

 .درصد انجام شد 20

 نتایج

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که 

مختلف در میزان فتوسنتز، کارایی مصرف  یها گونه

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

24
 ]

 

                             3 / 16

https://yujs.yu.ac.ir/jzfr/article-1-38-fa.html


23 

 ...ایرانی بلوط گونه دو در گازی تبادلات بر خشکی تنش تأثیرسخت نژاد و ذوالفقاری:  سی

(. 2دارند )جدول  دار یمعنتفاوت  باهمآب و تعرق 

 ول یو نشان داد که گونه نیز هانتایج مقایسه میانگین

فتوسنتز، کارایی مصرف آب و تعرق بیشتری نسبت به 

نتایج حاصل از  ینچن هم(. 1)جدول  داردبلوط ایرانی 

پنج با فاصله زمانی تجزیه واریانس در دو زمان مختلف 

 دار یمعنو کارایی مصرف آب  یا روزنهبرای هدایت روز 

در زمان دوم کاهش  یا روزنههدایت  که یطور بهبود، 

افزایش  ولی کارایی مصرف آب در زمان دوم ،یافت

(. نتایج 1درصد را نشان داد )جدول  43بیش از 

حاصل از تجزیه واریانس تنش کمبود آب برای تمام 

کارایی مزوفیلی،  جز به یریگ اندازه مورد یپارامترها

 یا روزنهیرزکربن  اکسید یدکارایی مصرف آب برگ و 

نشان داد که با  هابود. نتایج مقایسه میانگین دار یمعن

درصد ظرفیت  07 به 277کاهش محتوای آب خاک از 

و به همراه آن نرخ  یا روزنهخاک، هدایت  یا مزرعه

اما این افزایش تأثیری در ؛ تبخیر و تعرق افزایش یافت

نرخ خالص فتوسنتز و سایر پارامترهای فتوسنتزی 

زمانی که محتوای نسبی آب  نداشت. یریگ اندازه مورد

رسید، نرخ خالص  یا مزرعهرصد ظرفیت د 07به 

نسبت  داری یمعنفتوسنتز و هدایت مزوفیلی کاهش 

 مصرف آبکارایی  که یحال در ،به حالت کنترل یافت

 07را نسبت به تنش ملایم ) داری یمعنافزایش 

 مورد یپارامترها، اما در سایر نشان داددرصد( 

مشاهده نشد. با کاهش  داری یمعنتغییر  یریگ اندازه

درصد ظرفیت زراعی،  17بیشتر محتوای آب خاک تا 

 یپارامترهاعلاوه بر فتوسنتز و هدایت مزوفیلی، 

، نرخ تبخیر و تعرق و یا روزنهدیگری مانند هدایت 

کاهش  ،به محیطی یا روزنهزیر کربن اکسید یدنسبت 

 را نسبت به شرایط کنترل نشان دادند داری یمعن

 .(4)جدول 

ی گازی پارامترهاهمچنین بررسی درصد تغییرات 

تحت تنش شدید نسبت به کنترل نشان داد که 

درصد و در بلوط ایرانی  94ول  یوفتوسنتز در گونه 

 30ول  یوی ا روزنهدرصد کاهش، میزان هدایت  24

درصد کاهش، هدایت  30درصد و بلوط ایرانی 

 20درصد و در بلوط ایرانی  90ول  یو مزوفیلی در

درصد و  00ول  یودرصد کاهش و میزان تعرق نیز در 

.درصد کاهش یافت 02در بلوط ایرانی 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

24
 ]

 

                             4 / 16

https://yujs.yu.ac.ir/jzfr/article-1-38-fa.html


22 

 3131های زاگرس/ سال اول/ شماره دوم/ پاییز و زمستان  مجله تحقیقات جنگل

 یبررس موردنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات  -3جدول 

Table 1. Results of analysis of variance (mean squares) of traits 

اکسید  نسبت دی

ای به  کربن زیرروزنه

 محیطی

سبت ن

اکسید  ید

کربن 

ای زیرروزنه  

 تعرق

کارایی مصرف 

آب داخلی 

 برگ

کارایی مصرف 

 آب

کارایی 

 مزوفیلی
ای روزنه هدایت فتوسنتز هدایت مزوفیلی  منبع تغییرات 

(Ci/Cref) (Ci) (E) 
WUEL 

(A/gs) 
WUE 

(A/E) (Ci/gs)  (A/Ci) (A)  (gs) Sources of 
Variation 

         Between 
groups 

0.001** 1.98ns 2.6** 94584.9ns 48.2** 48.2ns 0.001** 59.9** 0.003** Water stress 

1.36ns 0.02ns 2.1* 134550ns 62.3* 62.3ns 6.1 ×10-8ns 0.03* 0.001ns Species 

0.0ns 0.36ns 0.57ns 2989.3ns 17.5ns 17.5ns 3.4×10-5ns 5.4ns 4.7×10-5ns 
Species* 

Water stress 

0.001 345.33 0.84 7154.54 12.65 18.15 2.4×10-5 3.5 0.001 Error 

         Within groups 

0.003ns 533.6ns 0.015ns 12692ns 78.7* 1.59ns 5.18ns 4.4ns 0.002* Time 

0.001ns 61.20ns 1.52ns 223712ns 29.8ns 29.8ns 7.14ns 7.8ns 0.001ns 
Species* 

Time 

0.002ns 355.12ns 0.58ns 27685.8ns 19.9ns 19.9ns 3.13ns 3.11ns 0.001ns Water stress * 
Time 

0.001ns 75.2ns 0.83ns 20970.8ns 29.33ns 23.7ns 5.8ns 7.14ns 70.001ns 
Water stress * 

Species* 

Time 

0.001 229.23 1.75 10159.24 14.86 12.52 3.7×10-5 5.1 0.001 Error 

 .باشد ینم دار یمعن ns ،دار یمعن 70/7در سطح  *، دار یمعن 72/7 در سطح **

*, **, ns: significant at 5%, 1% level and not significant. 
لی یت مزوفیهدا -در ثانیه مترمربعکربن بر  اکسید یدمیکرومول ( Aفتوسنتز ) -در ثانیه مترمربعآب بر مول  میلی( gs) یا روزنهت یهدا

((A/Ci لی یمزوف ییکارا -در ثانیه مترمربعدر  مولCi/gs) ) کارایی مصرف آب  -آبمول  میلیدر ثانیه / مول در  مترمربعدر میکرومول

(WUE ) ییکارا -آب کربن بر مول اکسید یدمیکرومول ( مصرف آب داخلی برگWUEL ) مترمربع یسانتدر  کربن اکسید یدمیکرومول  /

( E)تعرق  - (ci/cref) یبه محیطای  زیرروزنهاکسید کربن  نسبت دی -مول یلیم( Ci)ای  زیرروزنهکربن  اکسید یدسبت ن -در ثانیه مترمربع

 .در ثانیه مترمربعآب بر مول  میلی

Stomatal conductance (gs) mmol H2O m
-2

s
-1

, Photosynthesis (A) μmol CO2 m
-2

s
-1

, Conductivity 

mesophilic (A/Ci) molm
2
s

-1
, mesophilic of Performance (Ci/gs) µmolm

2
s

-1
, Internal leaf water use 

efficiency (WUE) µmolco2mol H2O
-1

, Internal water use efficiency of leaves (WUEL) µmol CO2 

cm
2
/m

2
s

-1
, The aperture ratio of carbon dioxide (Ci), mmol. The stomatal ratio of carbon dioxide to the 

environment (ci/cref), Transpiration (E) mmol H2O m
-2

 s
-1

). 
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 ...ایرانی بلوط گونه دو در گازی تبادلات بر خشکی تنش تأثیرسخت نژاد و ذوالفقاری:  سی

 ی مختلفها گونهدر  یبررس موردمقایسه میانگین صفات  -2جدول 

Table 2. Results of mean comparison of traits in different species 

نسبت 

اکسید  دی

کربن 

ا زیرروزنه

ی به 

 محیطی

 

سبت ن

اکس ید

ید کربن 

 زیرروزنه

 ای

 تعرق

کارایی 

مصرف آب 

 داخلی برگ

کارایی 

مصرف 

 آب 

 کارایی مزوفیلی
هدایت 

 مزوفیلی
 فتوسنتز

 هدایت

ای روزنه  
 گونه

(Ci/Cr

ef) (Ci) (E) 
WUEL 

(A/gs) 
WUE 

(A/E) (Ci/gs) (A/Ci) (A) (gs) Specie

s 

0.9±0.0

04a 

370±3

.4a 

2.1±0.

2a 
268.5±248

.09a 

5.7±1.0

4a 

21343.3±333

6.76a 

0.014±0.0

012a 

5.2±0.

75a 

0.019±0.

004a 

Q. 

Libani 

0.9±0.0

04a 

370±4

a 

1.6±0.

3b 
158.59±23

.09a 

3.38±0.

73b 

1000.22±138

9.76a 

0.013±0.0

01a 

4.8±0.

73b 

0.030±0.

006a 

Q.Bra

ntii 

 .باشند یماشتباه معیار  ±. اعداد پس از باشد یممختلف  یها گونهبین  دار یمعنعدم تفاوت  دهنده نشانحروف یکسان در هر ستون 

Similar letters in each column indicate insignificant differences between species. Numbers after ± are the standard 

error. 
هدایت مزوفیلی  -اکسید کربن بر مترمربع در ثانیه یدمیکرومول ( Aفتوسنتز ) -آب بر مترمربع در ثانیهمول  میلی( gsی )ا روزنههدایت 

((A/Ci کارایی مزوفیلی  -در مترمربع در ثانیه مولCi/gs) ) کارایی مصرف آب  -آبمول  میلیدر مترمربع در ثانیه / مول در میکرومول

(WUE ) آب اکسید کربن بر مول یدمیکرومول- ( کارایی مصرف آب داخلی برگWUEL ) مترمربع /  یسانتدر  کربن اکسید یدمیکرومول

( E)تعرق  - (ci/crefبه محیطی )ای  زیرروزنهاکسید کربن  نسبت دی -مول یلیم( Ci)ای  زیرروزنهاکسید کربن  یدسبت ن -مترمربع در ثانیه

 .آب بر مترمربع در ثانیهمول  میلی

Stomatal conductance (gs) mmol H2O m
-2

s
-1

, Photosynthesis (A) μmol CO2 m
-2

s
-1

, Conductivity 

mesophilic (A/Ci) molm
2
s

-1
, mesophilic of Performance (Ci/gs) µmolm

2
s

-1
, Internal leaf water use 

efficiency (WUE) µmolco2mol H2O
-1

, Internal water use efficiency of leaves (WUEL) µmol CO2 

cm
2
/m

2
s

-1
, The aperture ratio of carbon dioxide (Ci), mmol. The stomatal ratio of carbon dioxide to the 

environment (ci/cref), Transpiration (E) mmol H2O m
-2

 s
-1

). 
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 3131های زاگرس/ سال اول/ شماره دوم/ پاییز و زمستان  مجله تحقیقات جنگل

 ی مختلفها زماندر  یموردبررسمقایسه میانگین صفات  -1جدول 

Table 3. Results of mean comparison of traits in different times 

 باشند. یماشتباه معیار  ±باشد. اعداد پس از  یمیمارهای مختلف تدار بین  یمعنعدم تفاوت  دهنده نشانحروف یکسان در هر ستون 

Similar letters in each column indicate insignificant differences between times. Numbers after ± are the 

standard error. 

هدایت مزوفیلی  -اکسید کربن بر مترمربع در ثانیه یدمیکرومول ( Aفتوسنتز ) -آب بر مترمربع در ثانیهمول  میلی( gsی )ا روزنههدایت 

((A/Ci کارایی مزوفیلی  -در مترمربع در ثانیه مولCi/gs) ) کارایی مصرف آب  -آبمول  میلیدر مترمربع در ثانیه / مول در میکرومول

(WUE ) آب اکسید کربن بر مول یدمیکرومول- ( کارایی مصرف آب داخلی برگWUEL ) مترمربع /  یسانتدر  کربن اکسید یدمیکرومول

( E)تعرق  - (ci/crefبه محیطی )ای  زیرروزنهاکسید کربن  نسبت دی -مول یلیم( Ci)ای  زیرروزنهاکسید کربن  یدسبت ن -مترمربع در ثانیه

 .آب بر مترمربع در ثانیهمول  میلی

Stomatal conductance (gs) mmol H2O m
-2

s
-1

, Photosynthesis (A) μmol CO2 m
-2

s
-1

, Conductivity 

mesophilic (A/Ci) molm
2
s

-1
, mesophilic of Performance (Ci/gs) µmolm

2
s

-1
, Internal leaf water use 

efficiency (WUE) µmolco2mol H2O
-1

, Internal water use efficiency of leaves (WUEL) µmol CO2 

cm
2
/m

2
s

-1
, The aperture ratio of carbon dioxide (Ci), mmol. The stomatal ratio of carbon dioxide to the 

environment (ci/cref), Transpiration (E) mmol H2O m
-2

 s
-1

). 

نسبت 

اکسید  دی

کربن 

ای به  زیرروزنه

 محیطی

سبت ن

اکسید  ید

کربن 

ای زیرروزنه  

 

 تعرق
کارایی مصرف 

 آب داخلی برگ

کارایی 

 مصرف آب 
ای روزنه هدایت فتوسنتز هدایت مزوفیلی کارایی مزوفیلی  زمان 

(Ci/Cref) (Ci) (E) 
WUEL 

(A/gs) 
WUE 

(A/E) (Ci/gs) (A/Ci) (A) (gs) Time 

0.9±0.004a 364.5±3. 1a 1.8±0.2a 180.8±22. 9a 3.1±0.4b 1404±2218.2a 0.01±0.002a 5.6±0.8a 0.03±0.005a 1 

0.9±0.002a 374.7±4.5a 0.9±0.2a 191.1±66.6a 6.07±1.2a 18978±3675a 0.01±0.001a 4.3±0.5a 0.01±0.005b 2 
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 ...ایرانی بلوط گونه دو در گازی تبادلات بر خشکی تنش تأثیرسخت نژاد و ذوالفقاری:  سی

 وضعیت آب و خاکیمارهای مختلف تدر  یموردبررسمقایسه میانگین صفات  -4جدول 

Table 4. Mean Comparison of traits in different soil water status 

 .باشند یماشتباه معیار  ±. اعداد پس از باشد یممختلف  یمارهایتبین  دار یمعنعدم تفاوت  دهنده نشانحروف یکسان در هر ستون 

Similar letters in each column indicate insignificant differences between species. Numbers after ± are the standard 

error. 

هدایت مزوفیلی  -اکسید کربن بر مترمربع در ثانیه یدمیکرومول ( Aفتوسنتز ) -آب بر مترمربع در ثانیهمول  میلی( gsی )ا روزنههدایت 

((A/Ci کارایی مزوفیلی  -در مترمربع در ثانیه مولCi/gs) ) کارایی مصرف آب  -آبمول  میلیدر مترمربع در ثانیه / مول در میکرومول

(WUE ) آب اکسید کربن بر مول یدمیکرومول- ( کارایی مصرف آب داخلی برگWUEL ) مترمربع /  یسانتدر  کربن اکسید یدمیکرومول

( E)تعرق  - (ci/crefبه محیطی )ای  زیرروزنهاکسید کربن  نسبت دی -مول یلیم( Ci)ای  زیرروزنهاکسید کربن  یدسبت ن -مترمربع در ثانیه

 .آب بر مترمربع در ثانیهمول  میلی

Stomatal conductance (gs) mmol H2O m
-2

s
-1

, Photosynthesis (A) μmol CO2 m
-2

s
-1

, Conductivity 

mesophilic (A/Ci) molm
2
s

-1
, mesophilic of Performance (Ci/gs) µmolm

2
s

-1
, Internal leaf water use 

efficiency (WUE) µmolco2mol H2O
-1

, Internal water use efficiency of leaves (WUEL) µmol CO2 

cm
2
/m

2
s

-1
, The aperture ratio of carbon dioxide (Ci), mmol. The stomatal ratio of carbon dioxide to the 

environment (ci/cref), Transpiration (E) mmol H2O m
-2

 s
-1

). 

 نتایج همبستگی تبادلات گازی

 یپارامترهانتایج حاصل از تجزیه همبستگی بین 

و بلوط ایرانی  ول یوتبادلات گازی در هر دو گونه 

، مزوفیلی و یا روزنهنشان داد که فتوسنتز با هدایت 

دارد و این همبستگی  یمعنتعرق همبستگی مثبت و 

، هدایت یا روزنهفتوسنتز با هدایت  یپارامترهابین 

بالا ولی در بلوط  ول یومزوفیلی و تعرق در گونه 

. همچنین تنها در (9و  0)جدول  ایرانی متوسط بود

فتوسنتز با کارایی مصرف آب برگ و  ول یوگونه 

 یطیمحبه ای  زیرروزنه بنکر اکسید یدنسبت 

همبستگی  اما؛ نشان داد دار یمعنهمبستگی منفی و 

هدایت  یپارامترهابالایی بین  دار یمعنمثبت و 

با تعرق و هدایت مزوفیلی در هر دو گونه  یا روزنه

 .(9و  0ول ا)جد مشاهده شد

 

اکسید  نسبت دی

کربن 

ای به  زیرروزنه

 محیطی

 

سبت ن

اکسید  ید

کربن 

ای زیرروزنه  

 

 تعرق

کارایی 

مصرف آب 

 داخلی برگ

کارایی 

 مصرف آب 
ای روزنه هدایت فتوسنتز هدایت مزوفیلی کارایی مزوفیلی  تیمار 

(Ci/Cref) (Ci) (E) 
WUEL 

(A/gs) 
WUE 

(A/E) (Ci/gs) (A/Ci) (A) (gs) Treatment 

0.97±0.004a 365±3.1a 1.5±0.4b 300±5.2a 2.2±0.6ab 1863±4006.2a 0.02±0.002a 7.9±0.7a 0.03±0.007b 
%100 FC 

0.96±0.001ab 374±4.2a 2.7±0.4a 137±24.6a 2.2±0.5b 1599±1649.5a 0.01±0.003ab 6.1±1.1ab 0.05±0.006a 
%70 FC 

0.95±0.005ab 370±3.4a 0.9±0.2bc 200±42.5a 6.2±1.1 a 2146±3676.4a 0.01±0.003b 4.5±0.6b 0.01±0.004ab 
%50 FC 

0.94±0.002b 367±4.8a 0.4±0.1c 123±88.9a 3.4±1.3ab 1600±2748.3a 0.004±0.004c 1.6±0.4c 0.004±0.002c 
%30 FC 
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 3131های زاگرس/ سال اول/ شماره دوم/ پاییز و زمستان  مجله تحقیقات جنگل

 ول یوگازی در گونه  یپارامترها همبستگی -5 جدول

Table 5. Correlation of gas exchange parameters in Q. libani

  

 .باشد ینم دار یمعن  ns،دار یمعن 70/7در سطح  *، دار یمعن 72/7 در سطح **

*, **, ns: significant at 5%, 1% level and not significant respectively. 
هدایت مزوفیلی  -اکسید کربن بر مترمربع در ثانیه یدمیکرومول ( Aفتوسنتز ) -آب بر مترمربع در ثانیهمول  میلی( gsی )ا روزنههدایت 

((A/Ci کارایی مزوفیلی  -در مترمربع در ثانیه مولCi/gs) ) کارایی مصرف آب  -آبمول  میلیدر مترمربع در ثانیه / مول در میکرومول

(WUE ) کارایی مصرف آب داخلی برگ  -آب اکسید کربن بر مول یدمیکرومول(WUEL ) مترمربع /  یسانتدر  کربن اکسید یدمیکرومول

( E)تعرق  - (ci/crefبه محیطی )ای  زیرروزنهاکسید کربن  نسبت دی -مول یلیم( Ci)ای  زیرروزنهاکسید کربن  یدسبت ن -مترمربع در ثانیه

 .آب بر مترمربع در ثانیهمول  میلی

Stomatal conductance (gs) mmol H2O m
-2

s
-1

, Photosynthesis (A) μmol CO2 m
-2

s
-1

, Conductivity 

mesophilic (A/Ci) molm
2
s

-1
, mesophilic of Performance (Ci/gs) µmolm

2
s

-1
, Internal leaf water use 

efficiency (WUE) µmolco2mol H2O
-1

, Internal water use efficiency of leaves (WUEL) µmol CO2 

cm
2
/m

2
s

-1
, The aperture ratio of carbon dioxide (Ci), mmol. The stomatal ratio of carbon dioxide to the 

environment (ci/cref), Transpiration (E) mmol H2O m
-2

 s
-1

). 

 

نسبت 

اکسید  دی

کربن 

ای به  زیرروزنه

 محیطی

 

سبت ن

اکسید  ید

کربن 

ای زیرروزنه  

 تعرق

کارایی 

مصرف آب 

داخلی 

 برگ

کارایی 

 مصرف آب 

کارایی 

 مزوفیلی

هدایت 

 مزوفیلی
 فتوسنتز

 هدایت

ای روزنه  

پارامترهای مورد 

 مطالعه 

(Ci/Cref) (Ci) (E) 
WUEL 

(A/gs) 
WUE 

(A/E) (Ci/gs) (A/Ci) (A) (gs) Characteristics 

of study 

        1 A 

       1 0.767
**

 gs 

      1 0.787
*
 0.995

**
 A/Ci 

     1 0.130
ns

 -0.860
**

 0.382
ns

 Ci/gs 

    1 0.015
ns

 0.075
ns

 0.442
ns

 0.095
ns

 
WUE 

(A/E) 

   1 0.085
ns

 0.851
**

 0.405
ns

 -0.352
ns

 -0.433
*
 

WUEL 

(A/gs) 

  1 -0.344
ns

 -0.395
ns

 -0.065
ns

 0.783
**

 0.970
**

 0.764
**

 E 

 1 0.334
ns

 0.315
ns

 0.213
ns

 0.173
ns

 -0.540
*
 -0.630

**
 -0.500

*
 

Ci 
 

1 0.400
ns

 -0.304
ns

 0.184
ns

 0.051
ns

 0.003
ns

 -0.820
**

 -0.624
**

 -0.817
**

 Ci/cref 
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 تبادلات گازی در گونه بلوط ایرانی یپارامترهاهمبستگی  -6جدول 

Table 6. Correlation of gas exchange parameters in Q. brantii

 .باشد ینم دار یمعن  ns،دار یمعن 70/7در سطح  *، دار یمعن 72/7 در سطح **

*, **, ns: significant at 5%, 1% level and not significant respectively. 
هدایت مزوفیلی  -اکسید کربن بر مترمربع در ثانیه ید( میکرومول Aفتوسنتز ) -مول آب بر مترمربع در ثانیه ( میلیgsی )ا روزنههدایت 

((A/Ci کارایی مزوفیلی  -در مترمربع در ثانیه مولCi/gs) ) کارایی مصرف آب  -مول آب در مترمربع در ثانیه / مول در میلیمیکرومول

(WUE میکرومول )آب اکسید کربن بر مول ید- ( کارایی مصرف آب داخلی برگWUEL )مترمربع /  یسانتدر  کربن اکسید یرومول دمیک

( E)تعرق  - (ci/crefای به محیطی ) اکسید کربن زیرروزنه نسبت دی -مول یلیم( Ciای ) اکسید کربن زیرروزنه یدسبت ن -مترمربع در ثانیه

 .مول آب بر مترمربع در ثانیه میلی

Stomatal conductance (gs) mmol H2O m
-2

s
-1

, Photosynthesis (A) μmol CO2 m
-2

s
-1

, 

Conductivity mesophilic (A/Ci) molm
2
s

-1
, mesophilic of Performance (Ci/gs) µmolm

2
s

-1
, Internal leaf 

water use efficiency (WUE) µmolco2mol H2O
-1

, internal water use efficiency of leaves (WUEL) µmol 

CO2 cm
2
/m

2
s

-1
, the aperture ratio of carbon dioxide (Ci), mmol. The stomatal ratio of carbon dioxide to 

the environment (ci/cref), Transpiration (E) mmol H2O m
-2

 s
-1

). 

 

 گیری یجهنتبحث و 

 کیخش تنش طیشرا در فتوسنتز راتییتغ مطالعه

 به مقاومت در مؤثر یتورهاکفا ییبه شناسا تواند یم

، و همکاران مرده  سه و یسند )ک کمک تنش نیا

 از این مطالعه،  آمده  دست به (. با توجه به نتایج2131

 

آنالیز واریانس نشان داد که هیچ اثر متقابلی بین 

سه عامل گونه، زمان و تیمار تنش کمبود آب وجود 

این دو گونه نسبت به تنش  العمل عکسندارد، یعنی 

مورد در هر دو زمان  پارامترهاکلیه  ازنظرخشکی 

نشان داد  ها گونهاما مقایسه ؛ مشابه است گیری اندازه

از نرخ تبخیر  ول یوکه گونه بلوط ایرانی در مقایسه با 

و تعرق و نرخ خالص فتوسنتز و کارایی مصرف آب 

منجر به کاهش کاهش تعرق کمتری برخوردار است. 

 & Cornic) شود یم آب مصرف یارایکو  فتوسنتز

Massacci, 1996.)  از طرف دیگر در بررسی که روی

نسبت 

اکسید  دی

کربن 

ای  زیرروزنه

 به محیطی

 

سبت ن

اکسید  ید

کربن 

ای زیرروزنه  

 تعرق

کارایی 

مصرف آب 

داخلی 

 برگ

کارایی 

 مصرف آب

کارایی 

 مزوفیلی

هدایت 

 مزوفیلی
 فتوسنتز

 هدایت

ای روزنه  

پارامترهای مورد 

 مطالعه

(Ci/Cref) (Ci) (E) 
WUEL 

(A/gs) 
WUE 

(A/E) (Ci/gs) (A/Ci) (A) (gs) 
Characteristics 

of study 

        1 A 

       1 0.576
*
 gs 

      1 0.609
**

 0.988
**

 A/Ci 

     1 0.152
ns

 0.111
ns

 -0.381
ns

 Ci/gs 

    1 -0.088
ns

 0.335
ns

 -0.345
ns

 0.384
ns

 
WUE 

(A/E) 

   1 0.056
ns

 0.756
**

 0.452
ns

 0.258
ns

 0.461
ns

 
WUEL 

(A/gs) 
  1 -0.469

ns
 -0.311

ns
 -0.048

ns
 0.588

*
 0.979

** 0.574
*
 E 

 1 -0.386
ns

 -0.493
ns

 -0.180
ns

 -0.054
ns

 -0.274
ns

 -0.265
ns

 -0.171
ns

 
Ci 
 

1 0.714
**

 -0.595
*
 -0.587

*
 -0.085

ns
 -0.062

ns
 -0.344

ns
 -0.500

*
 -0.241

ns
 Ci/cref 
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 Laurus و Q. ilex میزان فتوسنتز در دو گونه

nobilis  ،مشاهده شدتحت شرایط خشکی انجام شد 

که تحت شرایط خشکی مساوی، میزان فتوسنتز در 

بیشتر بود و  L. nobilis نسبت به گونه Q. ilexگونه 

 ,.Arena et alاست ) تر مقاومبه خشکی  یجهنت در

بر روی سه گونه  که یا مطالعهدر (. همچنین 2008

Q. petraea، Q. pubescens  وQ. ilex  صورت

که میزان کارایی مصرف آب گونه  گرفت نیز نشان داد

Q. ilex  باشد یمکه یک گونه سازگار به خشکی، 

بنابراین به ؛ (Epron & Dreyer, 1993لاتر بود )با

دارای بازدهی  یطورکل به ول یوکه گونه  رسد یمنظر 

و مقاومت بیشتر به خشکی نسبت به گونه بلوط ایرانی 

در طی تنش از طرف دیگر نتایج نشان داد که است. 

دوم، هدایت  یریگ اندازهبا کاهش نور در زمان خشکی 

اما کارایی مصرف آب افزایش یافت.  ،کاهش یا روزنه

 یرتأثبلوط نشان داد که نیز مطالعه بر روی چهار گونه 

خشکی بر عملکرد گیاه بستگی به میزان نور محیط 

بر  ه(. همچنین مطالعQuero et al., 2006) دارد

تحت تنش خشکی در میزان  Quercus suberروی 

نور بالا و کم نشان داد که در نور کم چه در حالت 

کنترل و چه در حالت تنش خشکی میزان فتوسنتز، 

نسبت به نور زیاد و کارایی مصرف آب  یا روزنههدایت 

گیاهان در معرض نور کم و تنش  واقع درکمتر بود. 

 ,.Aranda et al) کمبود آب بیشتر تحت تنش بودند

ت یزان ظرفین میشترین حالت بیدر ا(. 2005

اد رشد کرده ینور زبود که در  ییها نهالدر  یفتوسنتز

 یقندها جمله از ها یتاسمولبودند و سبب تجمع 

ن ینابراب؛ (Ellsworth & Reich, 1999) شد محلول

توسط  تواند یمم اسمزی یمانند تنظ هایی یسممکان

زان نور یبا م های یطمحبالاتر در  یت فتوسنتزیظرف

 Abrams, 1988; Kloeppel et) م شودیتنظشتر یب

al., 1993; Mendes et al., 2001.) 
تنش کمبود آب ج نشان داد که ینتا از طرف دیگر

و مزوفیلی،  یا روزنهباعث کاهش فتوسنتز، هدایت 

به ای  زیرروزنه کربن اکسید یدکارایی مصرف آب، 

محیطی و تعرق شد. میزان فتوسنتز تا حد زیادی 

 یها تنشخصوص در  ، بهباشد یم ها روزنهرفتار  درگرو

کاهش  شدت به یا روزنهخشکی شدید که هدایت 

(. کاهش محتوی نسبی Wong et al., 1979) یابد یم

کاهش  یجهدرنتو  ها روزنهآب برگ موجب بسته شدن 

 ,.Chartzoulakis et al)شود  می یا روزنههدایت 

2002 Pinheiro et al., 2004; .)های یبررس 

گرفته در این تحقیق نیز حاکی از همبستگی  صورت

و  یا روزنههدایت  بین فتوسنتز، داری یمعنمثبت و 

ط تنش یدر شراهمچنین تعرق در هر دو گونه بود. 

 یبرا دسترس قابل کربن اکسید ید زانیم ،یخشک

 یلیو مزوف یا روزنههدایت  کاهش واسطه به فتوسنتز

از (. 2122، و همکاران مهرجردی) یابد یمکاهش 

ای  زیرروزنه کربن اکسید یدطرف دیگر کاهش نسبت 

( در طی تنش Ci/Crefمحیطی ) کربن اکسید یدبه 

تواند باعث حفظ آب شود  خشکی در این آزمایش می

(Hajiboland & Amirzad, 2010 .) در این مطالعه

با کارایی مصرف آب برگ فتوسنتز  ول یوتنها در گونه 

به محیطی ارتباط  روزنهزیر  کربن اکسید یدو نسبت 

ن یا دهنده نشانن یا را نشان داد. داری یمعنمنفی و 

زان فتوسنتز یم وجود با ول یو گونهدر  است که

ش یز افزایمصرف آب ن ییزان تعرق و کارای، مشتریب

زان یم که است یحالن در یداشتند و ا داری یمعن

ن امر یاکه  داشته افزایشای  زیرروزنه کربن اکسید ید

از  باشد که  تخریب آنزیم کربوکسیلاز تواند به دلیل می

استفاده  یخوب بهاه یگافته در یکربن تجمع  اکسید ید

چرخه روبیسکو  بیسبب تخر یتنها درکه  شود ینم

. همچنین (2131مرده و همکاران،  وسه یس) گردد یم

بین  دار یمعنمثبت و در این تحقیق همبستگی 

فتوسنتز و هدایت مزوفیلی در هر دو گونه مشاهده 

سرعت  دهنده نشان تر یینپاشد. هدایت مزوفیلی 

کمتر  CO2فتوسنتز کمتر است که خود بیانگر ورود 

گزارش شده همچنین . باشد یم ها روزنهبه فضای زیر 

 ایش یافزا با فتوسنتز اهشک که یدرصورتکه است 

 توان یم باشد، همراه یا روزنه درون CO2 غلظت ثبات

 فتوسنتز نندهکمحدودای  غیرروزنه عوامل هک گفت

بنابراین ؛ (2131، و همکاران سه مرده و یس)هستند 

در دو ای  غیرروزنهبیان نمود که محدودیت  توان یم
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 درگونه در تنش خشکی باعث کاهش فتوسنتز گردید. 

و  یا روزنه به عوامل تواند یم فتوسنتز اهشک واقع

 ,.Del Blanco et alشود ) داده نسبتای  غیرروزنه

ت یهدا و فتوسنتز هماهنگ اهشکاما  ؛(2000

فتوسنتز است  در یا روزنه تیمحدود واسطه به یا روزنه

(Austin, 1989 .)طیشرا در یا روزنه تیهدا اهشک 

 ها روزنه بسته شدندر این مطالعه به علت تنش شدید 

 طیشرا نیا تشعشع تحت وجود نیهمچن ،باشد یم

 به ینور ونیداسیسکشتر ایب هرچه صدمه موجبات

 & Halder) برگ یش دمایافزا لروپلاست،ک

Burrage, 2003 از ییغذا مواد و آب جذب اهشک( و 

 اهشکسبب  یتنها دره ک کند یمرا فراهم  ها یشهر

 (.Verona & Calcagno, 1991) یدگرد تعرق

از طریق هر  یسال خشکدرختان بلوط در مقابل 

دو مکانیسم اجتناب از خشکی و تحمل به خشکی 

ارقام . (Epron & Dreyer, 1993) کنند یماستفاده 

زم اجتناب از خشکی یاز مکانعمدتاً حساس به خشکی 

ط تنش با بستن یدر شرا که یطور بههستند،  مند بهره

و  یابد یمر و تعرق کاهش ی، فتوسنتز، نرخ تبخها روزنه

به  و مقاوممقاوم  مهیاست که ارقام ن  یدرحالن یا

تحمل به خشکی  یسممکانمتکی بر عمدتاً خشکی 

(. دانشمندان بیان 2132خزاعی و کافی، ) باشند یم

ش یع مانند افزایکی سریولوژیزیرات فییکردند که تغ

ر و یو کاهش فتوسنتز و نرخ تبخ یا روزنهمقاومت 

اجتناب از تنش خشکی  های یسممکانتعرق جزء 

 ینبنابرا؛ (Machado & Paulsen, 2001) باشند یم

و  با حفظ کارایی مصرف آب برگ بالاتر ول یوگونه 

که  داری یمعنهمچنین وجود همبستگی منفی و 

و نسبت ای  زیرروزنهکربن  اکسید یدفتوسنتز با نسبت 

به محیطی داشت یک ای  زیرروزنهکربن  اکسید ید

اما این در ؛ باشد یمگونه متحمل در برابر خشکی 

که گونه بلوط ایرانی در مقایسه با گونه  است یحال

از نرخ تبخیر و تعرق، فتوسنتز و کارایی مصرف  ول یو

آب برگ کمتر برخوردار بود و کاهش درصد تغییرات 

تبادلات گازی تحت تنش شدید نسبت به  یاپارامتره

بنابراین به نظر ؛ کنترل در گونه بلوط ایرانی بیشتر بود

 ول یوکه گونه بلوط ایرانی نسبت به گونه  رسد یم

 کند یماز مکانیسم اجتناب از خشکی استفاده بیشتر 

همچنان به در شرایط تنش خشکی  ول یواما گونه 

تایج این تحقیق . از ندهد یمادامه فتوسنتز خود 

 تواند یم ول یواستنباط نمود که اگرچه گونه  توان یم

 تحت تنش خشکی بهتر حفظ کند،فتوسنتز خود را 

مانند شرایط زاگرس که دارای اما در شرایط بلندمدت 

کاهش باعث فصل خشک طولانی هستند، ممکن است 

سه گونه  یها نهالمطالعه بر روی  .ن گرددآ یمان زنده

گونه  یها نهالبلوط زاگرس در عرصه هم نشان داد که 

 یمان زندهبلوط ایرانی نسبت به دو گونه دیگر از 

همچنین با  (.2127 می،یکرهستند ) بالاتری برخوردار

شدن زمان که  دار یمعنو  شده گفتهتوجه به مطالب 

 که آنجا ازمیزان نور بود و از طرف دیگر  یرتأثتحت 

عوامل  ینتر مهم عنوان بهنور در کنار دما و رطوبت 

 شود یمدر رشد گیاهان محسوب  یرگذارتأثمحیطی 

(Quero et al., 2006). 

هایی برای پی بردن  یشآزماتوان پیشنهاد داد که  یم

به بهترین شدت نور یا میزان تاج پوشش برای احیاء 

 زاگرس انجام شود. ی مختلف بلوط درها گونه

 

 منابع

 .ص 300 زد،ی دانشگاه انتشارات. رانیا یها درختچه و درختان ،ها جنگل .2101. ح ،یثابت

در مقاومت به خشکی در  یا روزنه( و مقاومت RWC. بررسی نقش مقدار نسبی آب )2132خزاعی، ح. و م. کافی. 

 .220 -210 (:1)29 ،ع کشاورزییگلخانه. مجله علوم و صناط مزرعه و یبا عملکرد دانه در شرا ها آنگندم و ارتباط 

، یکیمرفولوژ یبا استفاده از نشانگرها یرانیبلوط ا یها نهال یمقاومت به خشک یبررس. 2130. ، ریذوالفقار

 ص. 202 ت مدرس،ی، دانشگاه تربیجنگلدار یدوره دکتر نامه یانپا. یو مولکول ییایمیوشی، بیکیولوژیزیف
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 کننده کنترلای  غیرروزنه و یا روزنه . عوامل2131، ح. زاده یمابراهو  مرده، ع.، احمدی، ع.، پوستینی، ک. وسه یس

 .21 -279 (:2)10 ،گندم. مجله علوم کشاورزی ایران ارقام در کیخش به مقاومت با آن و ارتباط فتوسنتز

سه  Q. brantiiرانی یگونه بلوط ا یها نهالفی یبرخی صفات کمی و ک یریپذ وراثت. بررسی 2127می، خ. یکر

 .ص 232اسوج، یارشد، دانشگاه  یکارشناس نامه یانپااسوج. یو  آباد خرمپروونانس، بانه، 

 ص. 130 انتشارات دانشگاه تهران،. و پرورش جنگل، چاپ دوم یشناس جنگل. 2130. ر. مهاجر، م یمرو
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Abstract 
 

Drought is the major environmental stresses that it can have a negative impact on plant 

growth. The study of gas exchange under drought stress can help to identify factors affecting 

stress resistant. Due to this fact that Zagros forests has Mediterranean and dry climate, with the 

aim of this study was  to assess the impact of drought on leaf gas exchange in two oak species 

(Quercus brantii and Quercus libani). Water stress consisted of four levels of water stress 

(100%, 70%, 50% and 30% FC) in the greenhouse situations. Those seedlings were intended for 

water stress weren’t irrigated to reach to the desired field capacity (70%, 50% and 30% of field 

capacity), but control seedlings were irrigated every day in order to soil water content at field 

capacity shall be kept 100%. Results showed that water stress treatment has a significant 

reduction of stomatal conductance, photosynthesis, conduct mesophilic, carbon dioxide 

emission, and transpiration. Also Quercus libani showed higher level of photosynthesis, water 

use efficiency and transpiration than Quercus branti. Overall, results in both species, showed 

stomatal and non-stomatal limitation would cause of photosynthesis reduction. Also, due to 

higher water efficiency and lower gas parameter variations, Quercus libani would gain better 

mechanism of waster stress and Quercus brantii would gain the use drought avoidance 

mechanism. 

 

Keywords: Oak, Water deficit stress, Zagros forests, Photosynthesis, Stomatal and non-

stomatal limitation 
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