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  1چکیده
 و برگ در مناسب یپیتفنو تغییرات ،هایماريب و خشکی با مقابله براي درختان راهکارهاي از یکی هدف: و سابقه
 نتیجه در و نماید کنترل حدودي تا را شنتاج فنوتیپ تواندمی مادري درخت یک همچنین د.باشمی روزنه

 عامل و آب کمبود اثرات تحقیق این در بنابراین دهد. قرار ثیرتأ تحت محیطی هاي تنش به نسبت را شان مقاومت
 گردیده بویراحمد و کهگیلویه استان هايجنگل در ایرانی بلوط درختان خشکیدگی سبب که باکتریایی زايبیماري

   .گرفت قرار مقایسه مورد خشکیده و سالم درختان از حاصل نتاج روزنه و برگ صفات بر ،است
 خاییز شدهحفاظت منطقه از خشکیده درخت 4 و سالم درخت 4 بذر مادري، درختان تاثیر منظور به ها:روش و مواد
 از نیمی به Brenneria quercina باکتري ابتدا ها،نهال رشد از سپ شدند. کاشته گلدان داخل در و گردید آوريجمع
 و شده تلقیح هاينهال از نیمی روز 40 گذشت از پس شد. تلقیح وخشکیده سالم درختان از حاصل نتاج یا هانهال
 بقیه اما نشدند آبیاري هفته سه مدت به که طوري به گرفتند، قرار آب کمبود تنش تحت نشده تلقیح هاينهال از نیمی
 به ها آن روزنه و برگ مورفولوژیک صفات و گردید برداشت ها لنها برگ سپس نشدند. آبیاري کامل طور به هانهال

 باکتري، سطح 2( 2×2×2 لیفاکتور شیآزما صورت به هاداده سپس شدند. گیرياندازه Image j 1.43 فزارانرم وسیله
 مورد متقابل و ساده اثرات یبررس با یتصادف     ًکاملا  طرح قالب در ژنوتیپ) یا مادري درخت سطح 2 و یاريآب سطح 2

   .گرفت انجام میانگین مقایسات و گرفتند قرار وتحلیل تجزیه
 عرض و روزنه عرض اما باشدنمی دارمعنی روزنه پارامترهاي از یک هیچ بر باکتري اثر که داد نشان نتایج ها:هیافت

 نتاج همچنین بود. شده آبیاري کامل طوربه هاينهال از ترکوچک آب کمبود تنش تحت هاي نهال در روزنه دهانه
 نشان نیز مادري درخت در خشکی برهمکنش تایجن داشتند. کوچکتري روزنه عرض هم خشکیده درختان از حاصل

 درختان نتاج در اما گرددمی سالم نتاج در برگ پهناي و روزنه محیط دارمعنی کاهش باعث آب کمبود تنش که داد
 دارمعنی تغییر سالم درختان نتاج در که یافت دارمعنی کاهش کمبود تنش از پس رگبرگ و دندانه تعداد خشکیده،

 ،مساحت محیط، که طوري به نبود، یکسان خشکیده و سالم درختان از حاصل نتاج بر باکتري ثیرأت ینهمچن .نداشت
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 تلقیح از پس اما بود تربزرگ سالم درختان از حاصل نشده تلقیح هاينهال در برگ قاعده زاویه و محیط و روزنه طول
 .یافت دارمعنی افزایش خشکیده درختان اجنت در روزنه طول و کاهش سالم درختان نتاج در روزنه مساحت باکتري

 سالم درختان نتاج بر اما شد خشکیده درختان نتاج در برگ مساحت دارمعنی کاهش باعث باکتري تلقیح همچنین
 خشکی و بود دارمعنی نیز روزنه دهانه عرض بر مادري درخت و یاريآب باکتري، گانهسه برهمکنش نداشت. ثیريأت

 درختان نتاج مورد در .نداشت منفی ثیرأت باکتري اما شد سالم درختان نتاج در روزنه دهانه عرض شدنکوچک باعث
   .بود سالم درختان نتاج از ترکوچک آن اندازه اما نبود دارمعنی تفاوت چند هر خشکیده

 در ها آن توانایی هک باشدمی ترزرگب روزنه و برگ سالم درختان جانت در که داد نشان تحقیق این یجانت گیري:نتیجه
 که بود باکتري اثر از بیشتر برگ و روزنه بر آب کمبود تنش منفی ثیرأت همچنین دهد.می نشان بیشتر فتوسنتز و تولید

 حاصل نتاج همچنین دهد. نشان را بلوط خشکیدگی در زابیماري عامل به نسبت را خشکی تنش بیشتر ثیرأت تواندمی
 آب کمبود تنش زمان در تعرق و تبخیر از روزنه و برگ اندازه نمودن کوچک با وانستندت سالم درختان هايژنوتیپ از

 طول برعکس خشکیده درختان نتاج اما .شد مشاهده هم باکتري تلقیح زمان در روزنه ابعاد شدنکوچک این و بکاهند
 این همچنین .دگردی زايبیمار عامل و آب کمبود تنش به نسبت آنها بیشتر حساسیت باعث و یافت افزایش روزنه
 کمک باکتري و خشکی به بردبار هايژنوتیپ شناسایی در تواندمی برگ و روزنه صفات مطالعه که داد نشان مطالعه
   نماید.

  
  نهال ،زاگرس خشکیدگی، ،Brenneria quercina باکتري :کلیدي هاي هواژ

 
  مقدمه

 ساختارهاي در شده مشاهده اساسی تغییرات  
 قبیل از زاگرس گستره هاي جنگل یافق و عمودي
 و گیاهی از اعم زیستی تنوع تهدید و اختلال کاهش،

 این گواه کشور، ارزشمند بوم زیست این جانوري
 اقتصاد و جمعیت افزایش که است تلخ حقیقت
 ظرفیت و ها جنگل به محلی جوامع وابسته معیشتی

 یافتگی توسعه عدم کنار در منابع، این محدود تولید
 زاگرس، منطقه اکولوژیکی هاي توانمندي با سبمتنا

 ارزشمند اندوخته این براي را ناخوشایند سرنوشتی
 داراي ایرانی بلوط گونه ).13( است زده رقم ایرانیان

 حاشیه با شکل مرغی تخم و یکنواخت هايبرگ
 روي انبوه و ايستاره هايکرك باشد، می داردندانه
 فرا را آن پشت نگزردر خزي و نرم هايکرك و برگ

 هايسالیخشک به پاسخ در که ،)13( است گرفته
 يگونه ترینحساس از یکی عنوانبه را خود اخیر

 درختان خشکیدگی و )11( است داده نشان درختی
 زاگرس هايجنگل از وسیعی سطح در ایرانی بلوط

 بر رثؤم زايبیماري عوامل از یکی که است داده رخ
 استان هايجنگل در ایرانی طبلو درختان خشکیدگی

 Brenneria quercina باکتري بویراحمد، و کهگیلویه
   .)7( شد گزارش

 محیطی هاي تنش با مقابله در بلوط درختان  
 زا،بیماري (عامل زنده و ...) و سرما (خشکی، غیرزنده

 و شناسی ریخت ازنظر متفاوتی هايپاسخ ...) و آفات
 اثرات ).14( دنهدمی نشان خود از فیزیولوژیکی

 زرد و پژمردگی صورت به درخت روي بر خشکی
 سطح کاهش موعد، از زودتر ریزي برگ برگ، شدن
 همچنین ).17( باشد می برگ تعداد کاهش و ها برگ
 با مقابله براي درختان مناسب یپیتفنو تغییرات دیگر

 برگ، اندازه اهشک هابیماري و آفات حمله و خشکی
 کوتیکول، ضخامت فزایشا برگ، ضخامت افزایش
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 و هاروزنه اندازه کاهش اي،روزنه تراکم افزایش
 دیگر طرف از .است برگ مخصوص سطح کاهش

 دلیل به بلوط مختلف هايزیرگونه یا هاگونه برگ
 توانایی ،مختلف آناتومی و شناسی ریخت هايویژگی
   ).10( دارند خشکی تنش برابر در متفاوتی تحمل

 براي آوندي گیاهان در اصلی اندام نیز روزنه  
 .است محیط و برگ مزوفیل هاي سلول بین گاز تبادل

 ورود به نیاز انرژي تولید براي سبز گیاهان واقع، در
 عمل این که دارند روزنه طریق از کربن اکسیددي

 .شود می طریق این از آب رفتن دست از سبب خود
 ورود بین توازن برقراري براي گیاهان بنابراین،

 رویشگاهی شرایط در آب، خروج و کربن اکسید يد
 را خود سطح واحد در وزنهر )تراکم( تعداد متفاوت،

 توسط گیاه بیوماس و آب رابطه ).15( کنند می تنظیم
 ).2( گیرد می قرار تأثیر تحت روزنه شدن بسته و باز

 افراد و گیاهان ها، برگ در تواند می روزنه تراکم
 به توجه با تواند می مچنینه و باشد متفاوت گونه یک

 دسترس در هوا، رطوبت نور، مانند محیطی عوامل
 تفاوت اتمسفر در کربن اکسیددي غلظت و آب بودن
    ).27( باشد داشته
 بررسی در )2002( کوفیدیس و بوسابالیدیس  

 زیتون گونه دو برگ آناتومی بر خشکی تنش اثرات
 به رمنج رقم دو هر در خشکی تنش که نمودند بیان

 همراه مزوفیل و اپیدرمی هاي سلول اندازه در کاهش
 بیان همچنین .شود می سلول تراکم در مشابه افزایش با
 ها آن اندازه و بیشتر هاروزنه تعداد که مودندن

 )2005( گونزالز و گیانولی .)5( شود می تر کوچک
 سه در خاك رطوبت کاهش به نسبت فنوتیپی پاسخ

 Convolvulus chilensis گیاهان از طبیعی جمعیت
 پاسخ کردند. ارزیابی را گلخانه در شدهکاشته

 برگ، شکل برگ، سطح لحاظ از مختلف هاي جمعیت
 خاك رطوبت کاهش به نسبت برگ سطح نسبت

 هاي پاسخ )1394( حسینی .)9( بود متفاوت

 هاي توده در درختان برگ فیزیولوژیک و مورفولوژیک
 نشان نتایج کرد. گیري دازهان را ایرانی بلوط زوال دچار

 از بیشتر سرخشکیده درختان برگ خشک وزن که داد
 سالی خشک که نمود گیري نتیجه و دبو سالم درختان

 و مورفولوژیک وضعیت بر شدیدتري تأثیر
 ایرانی بلوط سرخشکیده درختان برگ فیزیولوژیک

 سر درختان در صفات برخی هاي پاسخ و داشته
 شرایط به مقاومت یا تحمل جهت در خشکیده
 ممکن حد در حیاتی هاي فعالیت انجام و خشکی

 )2007( برنینگر و سوسیلوتو پژوهشی در .)12( است
 و شناسی ریخت هاي پاسخ بین متقابل اثرات بررسی به

 Eucalyptus)اکالیپتوس درختان فیزیولوژیکی

micritheca)  داد نشان نتایج پرداختند. خشکی به 
 ویژه سطح میزان خشکی، تنش میزان افزایش با که

  .)24( یابدمی کاهش )SLA( برگ
 پارامترهاي بررسی مطالعه این از هدف  

 ایرانی بلوط خشکیده و سالم درختان مورفولوژیکی
 درختی ومیرهاي مرگ گستردگی به توجه با که است

 بلوط گونه اکولوژیکی ارزش و زاگرس هاي جنگل در
 مشخص پژوهش این انجام ضرورت ها جنگل این در
 طور به خشکیدگی علت که آنجا از همچنین .شود می

 زابیماري زنده عوامل اینکه و نیست مشخص کامل
 این گسترش سبب اخیر هايخشکسالی با همراه
 دیگر طرف از و است گردیده محیطی زیست فاجعه
 و باشدنمی یکسان منطقه یک درختان العمل عکس

 .دارد بیماري این به مقاومت در سزاییبه ثیرأت ژنوتیپ
 حاصل نتاج فنوتیپ تواندمی مادري درخت واقع در
 در فنوتیپی تغییرات باعث و نماید کنترل را خود از

 این ثیرأت ،حاضر پژوهش بنابراین ).3( شود زمان طی
 درختان برگ مورفولوژیک خصوصیات بر عوامل
 تحت ایرانی بلوط خشکیده و سالم هاي نهال و مادري

 مورد باکتري و خشکی ،مادري درخت تیمارهاي
 ثیرأت از بهتري درك به بتوان تا داد قرار بررسی
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 پی مادري درخت و باکتري خشکی، تنش برهمکنش
 هاينهال پاسخ بینیپیش براي آن نتایج از و ببریم
 به مقاومت افزایش نیز و زاتنش شرایط به ایرانی بلوط

 ريباکت به مقاومت جمله از زابیماري عوامل
Brenneria quercina استفاده احیا هايبرنامه در 

   .نمود
  

  ها روش و مواد
 ناحیه خاییز شدهحفاظت منطقه :موردمطالعه منطقه

 16540 مساحت با ايصخره و کوهستانی ماهور، تپه

 تا 36º50'19" جغرافیایی عرض در هکتار
"30'38º50 (شرقی) 24'19" جغرافیایی طول وº30 تا 
"54'43º30 استحفاظی حوزه در مالی)(ش 

 دارد. قرار بهبهان شهرستان و کهگیلویه هاي شهرستان
 هکتار 6400 حدود مطالعه مورد رویشگاه وسعت
 قرارگرفته استان گرمسیري ناحیه در منطقه این است.
 ).1 (شکل است

 

 
  .دهدشت شهرستان و بویراحمد و کهگیلویه استان ،ایران در موردمطالعه منطقه جغرافیایی موقعیت -1 شکل

Figure 1. Location of study area in Iran, Kohgilouyeh and BoyerAhmad province and Dehdasht city. 
 

 :مختلف تیمارهاي اعمال و ايگلخانه آزمایشات
 هاينهال برگ شناسیریخت صفات مطالعه براي

 کلاسه دو در درخت پایه 8 ،مادري درختان از حاصل
 خشکیده و درصد) 0-15 دگی(خشکی سالم

 شدند. انتخاب درصد) 15 از بیشتر (خشکیدگی
 و تاج ظاهري مشخصات اساس بر درختان انتخاب
 سپس پذیرفت. انجام درخت تاج شدنخشک درصد

 گلخانه محیط در و شد آوريجمع درختان آن بذر
 يزابیماري عامل تلقیح منظور به سپس .ندشد کاشته

 باکتري قبلی ایشاتآزم در که ایرانی طبلو
Brenneria quercina 7( بود شده داده تشخیص(، 

 مادري درختان شاخه هاينمونه از زابیماري عامل

 جداسازي ،ندبود هشد تقلمن آزمایشگاه به که آلوده
 تلقیح هانهال به و تهیه آن سوسپانسیون و گردید
 با کوچکی هايخراش که صورت بدین گردید،
 سپس و شد ایجاد هانهال برگ يرو سوزن از استفاده

 براي ).16( شد اسپري هاآن روي سوسپانسیون
 از نیز زا)بیماري عامل تلقیح (عدم نیز شاهد هاي نهال
 یافتهتلقیح هاينهال گردید. استفاده سترون مقطر آب

 روزانه صورت به روز چهل حدود شدهزنیمایه یا
 آب کمبود تنش آن از پس گرفتند. قرار بازبینی مورد

 تلقیح هاينهال کلیه منظور بدین شد. اعمال هانهال به
 از دسته یک گردیدند. تقسیم دسته دو به شاهد و شده
 هفته سه مدت به دیگر دسته و شدند کامل آبیاري آنها
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 ها نهال برگ سپس .آب) کمبود (تنش نشدند آبیاري
 و برگ مورفولوژیک خصوصیات و گردیدند برداشت

 مختلف مادري درختان از حاصل هايهالن در روزنه
 بودند، خشکی و باکتري مختلف هايتیمار تحت که

   .ندشد گیرياندازه
 برگ کیفی و کمی صفات گیرياندازه منظوربه  
 شدند اسکن و انتخاب برگ ترینیافتهتوسعه ها،نهال

 هايویژگی Image j 1.43 افزارنرم از استفاده با و
 صفت 11 مجموع در شدند. یريگاندازه برگ مختلف

 شد. گیرياندازه متر سانتی دقت با برگ مورفولوژیک
 به پهنک طول تقسیم از برگ پهنک شکل همچنین
  گردید. محاسبه پهنک عرض حداکثر

 روزنه، مختلف صفات گیرياندازه براي سپس  
 و گرفتند قرار جوش آب در دقیقه 5 مدت به هابرگ

 روي و پشت سطح از اسکالپل تیغ از استفاده با
 روي آن از پس گردید. تهیه نازکی هايبرش ها، برگ

 نوري میکروسکوپ با و گرفتند قرار لامل و لام
)Olympus( مدل )31CX( شی عدسی با )X4 و 

X10 و X40( چشمی و )X10( شدند برداريعکس 
 گیرياندازه زیر صفات image j افزارنرم وسیله به تا

 -2 روزنه، کل طول -1 :شامل صفات این شوند.
 محیط -4 روزنه، کل مساحت - 3 روزنه، کل عرض

 .ندبود روزنه دهانه عرض -5 و روزنه کل

  
  آماري تحلیل و  تجزیه

 آماري افزار نرم از آماري وتحلیل تجزیه انجام براي
SPSS ver. 23 ها داده نرمال توزیع شد. استفاده 

 یبررس اسمیرنوف -کولموگروف آزمون وسیله به
 هاينهال يها داده تحلیل و تجزیه براي سپس .گردید
 شیآزما صورت به ،حاصل مادري درختان از حاصل
 و آبیاري سطح 2 باکتري، سطح 2( 2×2×2 لیفاکتور

 طرح قالب در )ژنوتیپ یا مادري درخت سطح 2
 مورد متقابل و ساده اثرات یبررس با یتصادف     ًکاملا 

 چندگانه اتسیقام سپس گرفتند. قرار وتحلیل تجزیه
 آزمون با دوگانه مقایسات و دانکن آزمون با ها نیانگیم

   .شد انجام درصد 95 نانیاطم حدود با استیودنت تی
 

  بحث و نتایج
 روزنه پارامترهاي واریانس تجزیه جدول نتایج  

 عرض صفات خشکی تنش ساده اثر براي که داد نشان
 ل(جدو شدند دارمعنی روزنه دهانه عرض و روزنه

 صفات که داد نشان نیز میانگین مقایسه جدول ).1
 تنش حالت در روزنه دهانه عرض و روزنه عرض
 داريمعنی کاهش کنترل حالت به نسبت آب کمبود
 شدن بسته باعث خشکی تنش ).2 (جدول داشتند
 هاروزنه شدن بسته دلایل از .)30( شود می هاروزنه
 اثر در زنهرو محافظ هاي سلول در آبسزیکاسید تجمع
 نتایج ).19( است برگ به ریشه از تنش پیام انتقال

 برگ مورفولوژیک پارامترهاي واریانس تجزیه جدول
 صفات خشکی تنش ساده اثر براي که داد نشان نیز

 و چپ سمت رگبرگ و دندانه تعداد قاعده، زاویه
 (جدول شدند دارمعنی برگ پهناي حداکثر و راست

 صفات که داد نشان نیز نمیانگی مقایسه جدول ).4
 و چپ سمت رگبرگ و دندانه تعداد قاعده، زاویه

 کمبود تنش حالت در برگ پهناي حداکثر و راست
 داشتند داريمعنی کاهش کنترل حالت به نسبت آب

 و قاعده شکل خشکیدگی افزایش با ).5 (جدول
 وجود احتمال این و شود می تر کوچک برگ پهناي
 و فتوسنتز هاي فعالیت افزایش و دما افزایش با که دارد

 براي برگ بودن تر کوچک مقابل در بیشتر نور دریافت
 را مهم این خشک محیط در تعرق و تبخیر شدن کمتر

 نمودند بیان )2005( همکاران و رایر کند، می توجیه
 .)20( شوند می تر کوچک خشکی شرایط در ها برگ

 نیز Quercus Acutissima گونه روي بر مطالعه
 ترباریک خشکی شرایط در هابرگ که داد نشان

 که است داده نشان مطالعات همچنین ).28( ندگرد می
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 تعرق و تبخیر میزان باشد، بیشتر دندانه تعداد چه هر
 تعداد کاهش واقع در و بود خواهد بیشتر برگ از

 خشکی تنش با مقابله براي راهکاري تواندمی دندانه
 دلیل به تواندمی دندانه دتعدا بودن کمتر اما باشد،

 با مستقیم رابطه که باشد برگ اندازه شدن کوچک
  ).21( دارد رگبرگ تعداد
 پارامترهاي سواریان تجزیه جدول نتایج همچنین  

 صفات از کدام هیچ بر باکتري ثیرأت که داد نشان روزنه
 باکتري ثیرأت اما ).1 (جدول باشدمین دارمعنی روزنه

 و بود آب کمبود تنش اثر دهمانن برگ صفات بر
 هاي نهال در رگبرگ و دندانه تعداد شدن کمتر باعث
 )6 (جدول شد کنترل به نسبت باکتري با یافته تلقیح

 و است خشکی و باکتري مشابه اثرات دهندهنشان که
 ایجاد و باکتري توسط آوندها انسداد تواندمی آن دلیل

 گونه روي بر مطالعات .باشد گیاه در خشکی شرایط
 باعث تواندمی باکتري که داد نشان نیز زقرم کاج

 نتیجه در و ايروزنه هدایت و آب پتانسیل کاهش
   ).4( گردد خشکی شرایط ایجاد
 دارمعنی روزنه عرض صفت بر تنها نیز درخت اثر  
 داد نشان نیز میانگین مقایسه جدول ).1 (جدول بود
 تاندرخ از حاصل هاينهال در روزنه عرض صفت که

 از حاصل هاينهال از کمتر داريمعنی طور به خشکیده
   ).3 (جدول است سالم درختان

 صفات روي بر نیز درخت ساده اثر همچنین  
 و مساحت و بود دارمعنی قاعده زاویه و مساحت

 درختان از حاصل هاينهال در برگ قاعده زاویه
 از حاصل هاينهال از کمتر داريمعنی طور به خشکیده

 دلیل به تواندمی این که )7 (جدول بود سالم تاندرخ
 به نسبت خشکیده مادري درختان تر ضعیف ژنوتیپ

 با ترکوچک هاينهال گرددمی باعث که باشد سالم
  نمایند. تولید ترکوچک برگ اندازه

  

  .روزنه پارامترهاي واریانس تجزیه از حاصل مربعات میانگین -1 جدول
Table 1. Mean of squares of variance analysis of stomatal parameters. 

  تغییر منابع
Sources of variation  

  روزنه مساحت
Stomata area 

(µm2)  

  روزنه محیط
Stomata perimeter 

(µm)  

  روزنه طول
Stomata length 

(µm)  

  روزنه عرض
Stomata width 

(µm)  

  روزنه دهانه عرض
Stomata pore width 

(µm)  
  آبیاري

(Irrigation)  
ns 7230  ns 52  0.954 ns  *9  *1.54  

  باکتري
(Bacterium) 

ns 381 ns 0.68  ns 1  ns 2.40  ns 1  
  مادري درخت

(Mother tree) 
ns 6310  93 ns  ns 8  ** 17  ns 0.296  

  باکتري × آبیاري
Irrigation × Bacterium 

ns 16  ns 1.23  ns  0.239  ns 0.707  ns 0.573  
  درخت × آبیاري

Irrigation × Mother tree 
ns 7064  *147  20 ns  ns 3  ns 0.770  

  مادري درخت × باکتري
Bacterium × Mother tree 

*15910  ** 289  * 27  ns  2  ns 0.026  
  مادري درخت × باکتري × آبیاري

Irri. × Bact. × Mother  
ns 945  ns 0.390 ns 0.987 ns 18.13 ns 0.316  

  باقیمانده خطاي
Residual error 

2088 3117 481 183 27 

  آزادي درجه
 ِDegree of freedom 104 104 104 104 104 

  .باشد نمی دار معنی ns دار، معنی 05/0 سطح در * دار، معنی 01/0 سطح در **
*, ** and ns: significant at 0.01 and 0.05 level, and  not significant, respectively. 
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  .مختلف اريآبی تیمارهاي در روزنه پارامترهاي نمیانگی مقایسه -2 جدول
Table 2. Mean comparison of stomatal parameters under different irrigation treatment. 

Irrigation  
  روزنه مساحت

Stomata area 
(µm2) 

  روزنه محیط
Stomata perimeter 

(µm) 

  روزنه طول
Stomata length 

(µm)  

  روزنه عرض
Stomata width 

(µm)  

 روزنه دهانه عرض
Pore width 

(µm) 
  کنترل

Control 
248±6.73 a  58.05±0.51 a  19.90±0.29 a  14.09±0.19 a  3.94±0.08 a 

  آب کمبود
Water deficit 

235±5.91 a  57.04±0.72 a  19.83±0.29 a  13.50±0.19 b  3.73±0.05 b 

  .باشندمی معیار اشتباه ± از پس اعداد باشد.می مختلف هايگونه بین ردامعنی تفاوت عدم دهنده نشان ستون هر در یکسان حروف
Same letters in each column represent non-significant difference between different species. Numbers after ± are 
standard error. 

 
  .تلفمخ مادري اندرخت براي روزنه پارامترهاي میانگین مقایسه -3 جدول

Table 3. Mean comparison of stomatal parameters under different mother trees. 

  مادري درخت
Mother tree 

  روزنه مساحت
Stomata area 

(µm2) 

  روزنه محیط
Stomata perimeter 

(µm) 

  روزنه طول
Stomata length 

(µm)  

  روزنه عرض
Stomata width 

(µm)  

 روزنه دهانه عرض
Pore width 

(µm) 
  سالم

Healthy 
249±6.68 a  58.45±0.76 a  20.14±0.29 a  14.18±0.19 a  3.88±0.08 a 

  خشکیده
Declined 

236±6.01 a  56.80±0.75 a  19.64±0.29 a  13.42±0.18 b  3.79±0.06 a 

  .باشندمی معیار اشتباه ± از پس اعداد باشد.می مختلف هايگونه بین دارمعنی تفاوت عدم دهنده نشان ستون هر در یکسان حروف
Same letters in each column represent non-significant difference between different species. Numbers after ± are 
standard error. 

 
 .برگ پارامترهاي واریانس تجزیه از حاصل مربعات میانگین -4 جدول

Table 4. Mean of squares of variance analysis of leaf parameters. 

ابع
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  40.49ns  1.42ns  *11.65  0.17ns  *12.96  *12.22  *12.96  *11.96  *1.22  0.01ns  0.90ns  خشکی
  0.04ns  0.23ns  0.003ns  0.69ns  *5.22  *5.27  *5.22  *5.10  0.60ns  0.23ns  0.001ns  باکتري
  1.58ns  *23.32  0.54ns  0.03ns  0.01ns  0.03ns  0.008ns  0.009ns  0.005ns  0.005ns  109.28*  درخت

  0.36ns  0.19ns  1.29ns  1.07ns  3.51ns  5.45ns  3.51ns  5.27ns  1.91ns  0.50ns  0.90ns  باکتري*خشکی
  55.03ns  1.29ns  1.02ns  1.90ns  2.55ns  *4.85  2.55ns  *4.69  *1.46  1.39ns  4.16ns  درخت*خشکی
  0.25ns  0.18ns  0.68ns  0.18ns  0.75ns  0.001ns  0.001ns  0.002ns  16.83*  3.23*  184.52*  درخت*باکتري

 خشکی
  38.74ns  0.58ns  6.43ns  0.004ns  0.001ns  1.05ns  0.00ns  1.10ns  0.03ns  0.008ns  0.04ns  درخت*باکتري*

 0.58 0.49 0.27 0.88 1.21 0.89 1.21 1.30 2.01 0.49  20.78  خطا
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  .آبیاري مختلف تیمارهاي در برگ پارامترهاي میانگین مقایسه -5 جدول
Table 5. Mean comparison of leaf parameters under different irrigation treatment. 

 آبیاري
Irrigation 

  کنترل
Control 

  آب کمبود
Water deficit  

  مساحت
Area (cm2)  21.55±0.68 a  20.31±0.57 a  

  محیط
Perimeter (cm)  10.91±0.11 a  10.69±0.06 a  

  قاعده زاویه
Blade base angle  78.34±0.19 a  77.07±0.20 b  

  پهنک طول
Leaf length (cm)  6.13±0.15 a  6.22±0.14 a  

  راست سمت دندانه تعداد
Number of leaf right dentation  4.56±0.17 a  3.91±0.11 b  

  چپ سمت دندانه تعداد
Number of leaf left dentation 

4.56±0.16 a  3.94±0.09 b  
  راست سمت رگبرگ تعداد

Number of leaf right vein  4.56±0.17 a  3.91±0.11 b  
  چپ تسم رگبرگ تعداد

Number of leaf left vein  4.56±0.16 a  3.94±0.09 b  
 برگ پهنا حداکثر

Maximum leaf width (cm)  2.61±0.08 a  2.43±0.06 b  
  برگ قسمت ترین-پهن تا نوك از ارتفاع

Height from tip to widest part of leaf  2.42±0.1 a  2.41±0.07 a  
  پهنک شکل

Leaf blade shape 
2.61±0.11 a  2.76±0.09 a  

  .باشندمی معیار اشتباه ± از پس اعداد باشد.می مختلف هايگونه بین دارمعنی تفاوت عدم دهنده نشان ستون هر در یکسان حروف
  

  .مختلف شده زنیمایه هايگروه براي برگ پارامترهاي میانگین مقایسه -6 جدول
Table 6. Mean comparison of leaf parameters for different inoculated groups. 

  باکتري
Bacterium 

  نشده زنیمایه
Non- inoculated 

  شده زنیمایه
Inoculated 

  مساحت
Area (cm2)  20.86±0.63 a  20.90±0.62 a  

  محیط
Perimeter (cm)  10.83±0.11 a  10.76±0.07 a  

  قاعده زاویه
Blade base angle  78.96±0.25 a  78.03±0.14 a  

  پهنک طول
Leaf length (cm)  6.25±0.15 a  6.11±0.14 a  

  راست سمت دندانه تعداد
Number of leaf right dentation  4.41±0.18 a  4.04±0.12 b  

  چپ سمت دندانه تعداد
Number of leaf left dentation 

4.42±0.16 a  4.06±0.1 b  
  راست سمت رگبرگ تعداد

Number of leaf right vein  4.41±0.18 a  4.41±0.1 b  
  چپ سمت رگبرگ تعداد

Number of leaf left vein  4.41±0.16 a  4.06±0.1 b  
 برگ پهنا حداکثر

Maximum leaf width (cm)  2.58±0.08 a  2.45±0.05 a  
  برگ قسمت ترین پهن تا نوك از ارتفاع

Height from tip to widest part of leaf  2.45±0.1 a  2.38±0.07 a  
  پهنک شکل

Leaf blade shape 
2.70±0.11 a  2.69±0.08 a  

  .باشندمی معیار اشتباه ± از پس اعداد باشد.می مختلف هايگونه بین دارمعنی تفاوت عدم دهنده نشان ستون هر در یکسان حروف
Same letters in each column represent non-significant difference between different species. Numbers after ± are 
standard error. 
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  .درخت فاکتور براي برگ پارامترهاي میانگین مقایسه -7 جدول
Table 7. Mean comparison of leaf parameters under different mother trees. 

  مادري درخت
Mother tree 

  سالم
Healthy 

  خشکیده
Declined 

  مساحت
Area (cm2)  

21.73±0.60 a  20.10±0.62 b  

  محیط
Perimeter (cm)  

10.89±0.09 a  10.69±0.09 a  

  قاعده زاویه
Blade base angle  

  
78.42±0.18 a  

  
77.60±0.20 a  

  پهنک طول
Leaf length (cm)  

6.27±0.15 a  6.10±0.14 a  

  راست سمت دندانه تعداد
Number of leaf right dentation  

4.21±0.14 a  4.22±0.15 a  

  چپ سمت دندانه تعداد
Number of leaf left dentation 

4.24±0.13 a  4.22±0.13 a  

  راست سمت رگبرگ تعداد
Number of leaf right vein  

4.21±0.14 a  4.22±0.15 a  

  چپ سمت رگبرگ تعداد
Number of leaf left vein  

4.24±0.13 a  4.22±0.13 a  

 برگ پهنا حداکثر
Maximum leaf width (cm)  

2.52±0.06 a  2.51±0.07 a  

  برگ قسمت ترین پهن تا نوك از عارتفا
Height from tip to widest part of leaf  

2.43±0.08 a  2.40±0.09 a  

  پهنک شکل
Leaf blade shape 

2.67±0.10 a  2.67±0.09 a  

  .اشندبمی معیار اشتباه ± از پس اعداد باشد.می مختلف هايگونه بین دارمعنی تفاوت عدم دهنده نشان ستون هر در یکسان حروف
Same letters in each column represent non-significant difference between different species. Numbers after ± are 
standard error. 

 
 مورد فاکتورهاي متقابل اثرات بررسی اما  

 متقابل اثرات دارمعنی فاوتت از حاکی گیري اندازه
 به بود، روزنه محیط پارامتر براي رختد در آبیاري
 تنش تحت سالم هاينهال در روزنه محیط که طوري
 نشان کنترل به نسبت داريمعنی کاهش آب کمبود

 دو در خشکیده درختان از حاصل هاينهال اما داد.
 تفاوت باهم آب کمبود تنش تحت و کنترل حالت
 حتی آنها روزنه محیط واقع در و نداشتند داري معنی

 داريمعنی طور به و بود کم هم کامل آبیاري زمان در
 سالم درختان به نسبت تريکوچک روزنه محیط
 هاينهال روي آب کمبود تنش ).2 (شکل داشتند
 کاهش باعث و گذاشت تأثیر سالم درختان از حاصل

 هاينهال روي ولی شد کنترل به نسبت روزنه محیط
 محیط ابتدا همان از چون نداشت تأثیري خشکیده

 بود کم خشکیده درختان از حاصل هاي نهال در روزنه
 تنش تحت روزنه اندازه شدن کوچک ).3 (شکل
 تواندمی سالم درختان از حاصل نتاج در آب کمبود
 سازگاري یک که گردد تعرق و تبخیر کاهش باعث

 باشدمی خشکی با مقابله براي هانهال این در مناسب
)26(.  

 مورفولوژیک فاکتورهاي متقابل اثرات بررسی  
 درخت در آبیاري متقابل اثرات که داد نشان نیز برگ
 و چپ سمت رگبرگ و دندانه تعداد پارامترهاي براي

 برگ پهناي باشد.می دارمعنی برگ پهناي حداکثر
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 تنش حالت در سالم درختان از حاصل هاي نهال
 درختان هاينهال در اما یافت کاهش آب کمبود

 تنش و املک آبیاري حالت دو بین تفاوت خشکیده
 درختان واقع در .)3 (شکل نبود دارمعنی آب کمبود
 را خود برگ آب، کمبود تنش زمان در توانستند سالم

 این به ها آن سازگاري باعث نتیجه در و نمایند باریکتر
 یک برگ سطح کاهش تئوري نظر از گردد. شرایط

 سطح کاهش زیرا رود، می شمار به مهم  سازگاري
 با مواجه در گیاه که است يراهبرد اولین برگ

   .)28( کند می انتخاب آب محدودیت
 وضعیت این رگبرگ و دندانه تعداد مورد در اما  

 درختان از حاصل هاي نهال در و بود برعکس

 کمبود تنش زمان در رگبرگ و دندانه تعداد خشکیده
 یافت کاهش (شاهد) کامل آبیاري حالت به نسبت آب

 راهکار یک تواندمی نهدندا تعداد کاهش .)3 (شکل
 کاهش اما باشد تعرق و تبخیر کاهش جهت در مثبت
 برگ آب پتانسیل کاهش باعث تواندمی رگبرگ تعداد
 آب کمبود تنش زمان در لوبمط صفت یک که گردد

 هاي ژنوتیپ از حاصل نتاج نتیجه در ،)21( نیست
 توانستند رگبرگ تعداد کاهش عدم با سالم درختان
 بهتري مقاومت و نموده حفظ را گبر آب پتانسیل

  باشند. داشته

 

52

55

58

61

64

درخت سالم            
Healthy Tree

درخت خشکیده 
Declined Tree

زنه
 رو

یط
مح

St
om

at
a 

pr
im

et
er

(µ
m
)

Controlشاهد 

Water deficit stressتنش کمبود آب 

a

c

b b

  
  .روزنه محیط براي مادري درخت در آبیاري متقابل اثر -2 شکل

Figuer 2. Interaction of irrigation and mother trees for stomata perimeter. 
 

3

3.5

4

4.5

5

5.5

درخت سالم         
Healthy Tree

درخت خشکیده 
Declined Tree

گ
 بر

پ
 چ

ت
سم

ه 
دان

 دن
داد

تع
N

um
b

er
 o

f 
le

ft
 l

ea
f 

d
en

ta
ti

on

Controlشاهد 

Water deficit stressتنش کمبود اب 

a

b

ab
ab

3

3.5

4

4.5

5

5.5

درخت سالم         
Healthy Tree

درخت خشکیده 
Declined Tree

گ
 بر

پ
 چ

ت
سم

گ 
بر

رگ
اد 

عد
ت

N
u

m
b

er
 o

f 
le

ft
 l

ea
f 

w
ei

n

Controlشاهد 

Water deficit stressتنش کمبود اب 

b

a
ab
ab

2

2.3

2.6

2.9

درخت سالم         
Healthy Tree

درخت خشکیده 
Declined Tree

گ
 بر

ي
هنا

ر پ
کث

دا
ح

M
ax

im
u

m
 l

ea
f 

w
id

th
(c

m
)

Controlشاهد 

Water deficit stressتنش کمبود اب 

a

b
ab
ab

  
  .راست سمت دندانه و رگبرگ تعداد برگ، پهناي حداکثر براي مادري درخت در آبیاري متقابل اثر -3 شکل

Figure 3. Interaction of irrigation and mother trees for Maximum leaf width, Number of left leaf dentation and left 
leaf vein. 
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 مورد فاکتورهاي متقابل اثرات همچنین  
 متقابل اثرات دارمعنی تفاوت از حاکی گیري اندازه

 طول و محیط مساحت، صفت براي درخت در باکتري
 درختان از حاصل هاينهال که طوريبه بود. روزنه
 محیط مساحت، نشده) زنی (مایه کنترل حالت در سالم

 از حاصل هاينهال به نسبت تريبزرگ روزنه طول و
 باکتري تلقیح شرایط در اما داشتند خشکیده درختان
 از حاصل نتاج در همچنین .نداشتند دارمعنی تفاوت
 کاهش باکتري تلقیح با صفات این کلیه سالم ندرختا

 شد ترکوچک روزنه اندازه دیگر عبارت به و کرد پیدا
 این خشکیده درختان از حاصل هاينهال در اما

 تحت که درختان .)4 (شکل یافتند افزایش صفات
 زمان مرور به گیرندمی قرار محیطی هاياسترس تأثیر
 ضعیف درختان هب و کندمی پیدا تغییر هاآن بافت
 این بذر که زمانی نتیجه در )،8( گردندمی تبدیل

 این بذر از که هایی نهال شود می کشت درختان
 تريضعیف ژنوتیپ داراي آید،می وجود به درختان
 هستند. سالم درختان از حاصل هاينهال به نسبت
 که داد نشان نیز توت درخت روي بر مطالعه

 روزنه ابعاد داراي اريبیم به ترمقاوم هاي ژنوتیپ
 از بعد روزنه اندازه و تراکم اما باشندمی بزرگتري

 کاهش نیز تحقیق این در ).6( بود کمتر قارچ تلقیح
 .گردید مشاهده سالم درختان در روزنه مساحت
 روزنه طول که داد نشان برنج روي بر مطالعه همچنین

   ).22( ندارد همبستگی باکتریایی بیماري به مقاومت با
 باکتري متقابل اثرات که داد نشان نتایج همچنین  

 قاعده زاویه و محیط مساحت، صفات براي درخت در
 از حاصل هاينهال که طوريبه است. دارمعنی برگ

 تلقیح عدم زمان در تنها سالم و خشکیده درختان
 بیشترین دادند. نشان داريمعنی تفاوت باهم باکتري
 به مربوط برگ قاعده زاویه و محیط و مساحت مقدار
 به مربوط نیز کمترین و نشده تلقیح سالم هاينهال
 این که )5 (شکل بود نشده تلقیح خشکیده هاينهال

 از حاصل هاينهال بودن برتر بر دلیل هم باز نتیجه
 دارند تريبزرگ برگ ابعاد که است ترمقاوم ژنوتیپ

 و بیشتر فتوسنتز میزان باشد، تربزرگ برگ چه هر و
 ددگرمی تولید تريبزرگ و ترقوي هاينهال نتیجه در
)29(.    
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Figure 4. Interaction of bacterium and mother trees for stomata area, stomata perimeter and stomata length. 
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Figure 5. Interaction of bacterium and mother trees for leaf area, leaf perimeter and leaf base angle. 
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 براي باکتري در درخت در خشکی متقابل اثرات 
 هاي نهال بین بود. دار معنی نیز روزنه دهانه عرض

 داريمعنی تفاوت خشکیده و سالم درختان از اصلح
 مشاهده )6( شکل در که طورهمان دارد. وجود

 انجام باکتري تلقیح که زمانی سالم درختان در شود می
 نداشت، وجود آب کمبود تنش که زمانی اما گرفت
 صورت در تنها و نیافت کاهش روزنه دهانه عرض

 در فت.یا کاهش روزنه دهانه عرض آب کمبود تنش
 تلقیح و آب کمبود تنش خشکیده، اندرخت نتاج

 روزنه دهانه عرض کاهش باعث دو هر باکتري
 بر باکتري تلقیح ثیرأت ژنوتیپ به بسته واقع در گردید.
 هايژنوتیپ در و بود متفاوت روزنه دهانه عرض
 توانست باکتري زمانی تنها سالم درختان از حاصل
 که گردد روزنه دهانه عرض شدن کوچک باعث
 گونه روي بر مطالعه دارد. وجود آب کمبود

 باعث باکتري تلقیح که داد نشان نیز آرابیدوپسس
 با که )18( گرددمی روزنه دهانه عرض شدن کوچک

  دارد. همخوانی تحقیق این نتیجه
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Figure 6. Interaction of bacterium, irrigation and mother trees for stomatal pore width. 
  

  کلی گیرينتیجه
 به نسبت و هستند حساسی هاي اندام ها برگ  

 دهند. می نشان خود از پلاستیستی محیطی شرایط
 در مناسب ابزار یک عنوان به تواند می برگ فیزیونومی
 از ).29( ردگی قرار استفاده مورد اکولوژیک مطالعات

 تبخیر در شان نقش بر علاوه ها روزنه دیگر طرف
 عوامل نوذ محل کربن اکسید دي و نور جذب وتعرق،
 نفوذ از بعد و هستند ها باکتري مانند زا بیماري

 و دهند تغییر مختلف طرق به را روزنه رفتار توانند می
 عملکرد کاهش نتیجه در و سمآمبولی تشکیل دلیل به

 و گیاه در خشکی شرایط ایجاد اعثب )25( آونده
 دوعامل ترکیب و )23( گردند روزنه شدن بسته

 بیماري شدت باعث هم با بیماریزایی و خشکی
 خشکی تنش معرض در که گیاهانی واقع در گردد. می

 عامل برابر در دفاع براي هستند قادر اندضعیف
 معرض در که گیاهانی اما کنند آماده را خود زابیماري

 مغذي مواد نشت باعث خشکی هستند، شدید تنش
 زابیماري عامل نتیجه در شودمی آپوپلاست به سلولی

 تنوع دیگر طرف از ).1( کنندمی نفوذ سهولت به
 هاي پایه پاسخ تفاوت در مهم منبع یک نیز ژنتیکی
 این نتلایج باشد. می خشکی یا بیماري به مختلف
 زاياريبیم عامل و خشکی که داد نشان نیز تحقیق

 و ماکرو خصوصیات در تغییر باعث دو هر باکتریایی
 نتاج پاسخ اما گردندمی برگ میکرومورفولوژیک
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 (حساس) خشکیده و (بردبار) سالم درختان از حاصل
 روزنه عرض کاهش که طور به است، متفاوت هم با

 خشکی به سازگاري جهت در آب کمبود تنش در
 آن بر علاوه ربردبا هايژنوتیپ در که شد مشاهده

 تعداد حساس ژنوتیپ امادر یافت. کاهش نیز محیط
 در بهتر رسانیآب براي مناسب صفت یک که رگبرگ

 و یافت دارمعنی کاهش است، آب کمبود تنش زمان
 باکتري تلقیح زمان در روزنه طول دارمعنی افزایش نیز

 نبود. گونه این بردبار هايژنوتیپ در که شد مشاهده
 بردبار هايژنوتیپ یا سالم درختان نتاج کلی طور به

 توانایی که بودند تربزرگ روزنه و برگ ابعاد داراي
 همچنین دهد.می نشان بیشتر فتوسنتز و تولید در آنها

 از بیشتر برگ و روزنه بر آب کمبود تنش منفی ثیرأت
 را خشکی تنش بیشتر ثیرأت تواندمی که بود باکتري اثر

 نشان را بلوط خشکیدگی در زايبیمار عامل به نسبت
 یا برتر هايژنوتیپ از حاصل نتاج همچنین دهد.

 و برگ اندازه نمودن کوچک با توانستند سالم درختان

 آب کمبود تنش زمان در تعرق و تبخیر از روزنه
 تلقیح زمان در روزنه ابعاد شدن کوچک این و بکاهند
 خشکیده درختان نتاج اما شد مشاهده هم باکتري

 نظر به که نمودند بزرگ را خود روزنه رعکسب
 و باشدنمی تنش برابر در مناسب راهکار یک رسد می

 آب کمبود تنش به نسبت ها آن بیشتر حساسیت باعث
 صفات مطالعه بنابراین گردید. زابیماري عامل و

 انتخاب در ما به تواندمی روزنه و برگ مورفولوژیک
 خشکی و بیماري هب مقاومت نظر از برتر هايژنوتیپ

  نماید. کمک درختان بذر آوريجمع براي
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Abstract 
Background and objectives: One of the defense response strategies of trees against drought 
and pathogens is phenotypic variations of leaf and stomata. Furthermore, a certain mother tree 
can partly control phenotype of its offspring, and consequently, affect their tolerance to 
environmental stress. Therefore, in this study the effects of water deficit and bacterial pathogen 
on leaf and stomatal traits of healthy and dried trees, causing the decline of brant's oak in 
Kohgilouye and Boyer-Ahmad province, has been investigated. 
Materials and methods: Seeds of 4 healthy and 4 infected trees were collected from Khaeiz 
conserved area and planted into pots to assess the effect of the mother tree. After growing of 
seedlings, bacteria of Brenneria quercinia was inoculated to half of seedlings originated from 
both healthy and infected mother trees. After 40 days, half of the inoculated and non-inoculated 
seedlings, treated under water deficit for three weeks and the rest of them received full 
irrigation. Then, leafs of seedlings were harvested and measured by Image j 1.43 software. After 
that, the experiment was performed in a completely random design analyzed, and the treatments 
were laid out in 2*2*2 (2 levels bacteria, 2 levels irrigation, 2 levels mother trees or genotype) 
and also the mean comparisons tests were done. 
Results: Results showed that the effect of bacteria is not significant on any stomata traits, but 
stomata width and stomata pore width were smaller in seedlings of water deficit treatment than fully 
irrigate seedlings. Also seedlings of dried trees had smaller stomata width. Water deficit caused to 
significant decrease of stomata perimeter and leaf width of half-sibling healthy trees, but the number 
of leaf teeth and vein of half-sibling dried trees were decreased under water deficit treatment that 
they were not significant for half-sibling healthy trees. The effect of bacteria was not similar on half-
sibling of healthy and dried trees, so that perimeter, area and length of stomata and perimeter and 
base angle of leaf in non-inoculated seedlings of healthy trees were larger but after inoculation 
stomata area of half-sibling healthy trees were decrease and stomata length increased significantly. 
Inoculation of bacteria also leads to significant decrease of leaf area in half-sibling dried trees, but it 
did not have any effect on half-sibling healthy trees. Triple interaction of irrigation, bacteria and 
mother trees was significant for stomata pore width, as so, seedlings of healthy trees showed smaller 
stomata pore width under water deficit treatment, but bacteria has not negative effect on it. For 
seedlings of dried mother trees, these differences were not significant at any treatments, but the size 
of it was smaller than seedlings of healthy mother trees.   
Conclusion: Results of this study showed that half-sibling healthy trees have larger leaf and 
stomata traits. It demonstrated that these seedlings have more abilities to production and 
photosynthetic capacity. Furthermore, the water deficit had a more negative effect than bacteria on 
the decline of oak. Also half-sibling of healthy trees under water deficit condition could reduce 
evaporation with decreasing size of leaf and stomata traits. This decreasing size of stomata was 
observed under inoculation of bacteria, in contrary the offsprings of drought affected trees 
exhibited longer stomata than controls that made them more susceptible to water deficit stress and 
pathogen agent. Also it has been demonstrated that stomata and leaf characteristics can be 
conducted to identification of drought and bacterial disease resistance genotypes.  
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