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هچکید
Quercus brantiiبلوط ایرانی  Lindl.)(اي برخوردار است. زاگرس است که از اهمیت ویژههايهاي اصلی جنگلیکی از گونه

ها از اهداف از این پایهدست آمدهبههاي ي برتر و تجزیه روند رشد در نهالهامنظور شناسایی پایهبهارزیابی جوامع مختلف این گونه
باايلرستان بذرگیري شد و در قالب طرح آماري آشیانهاستانبلوط ایرانی واقع درجمعیتیک پایه سالم در12از .پژوهش بوداین 

، روند شناسیریختهاي از ویژگیدست آمدهبههاي دادهبر تجزیه بیومتریکی و ژنتیکی علاوه.انجام شدآزمون نتاج سه تکرار
هاي مورد ویژگیهمدرختان مادري از نظر هبررسی شد. نظرهاي ناتنی مورد در بین خانوادهطی دو سال تغییرات رفتارهاي رویشی 

هاي مورد بررسی که از نظر بیشتر صفات فاصله ضمن برتري مطلق نتاج یکی از پایه.داري از خود نشان دادندمطالعه تفاوت معنی
اول بود. ضمن مشابه روند رشد سال ،خانواده مطالعه شد12نهالی که از این 340در دومداشت، روند رشد در سالزیادي با بقیه 

نرخ رشد مدر سال دو،هاي بالا را کسب کرده بودندیی که از نظر ارتفاع نهال، قطر یقه و تعداد برگ در سال اول رتبههاخانواده،اینکه
مبناي انتخاب طور مؤثربهتواندهاي برتر بر اساس آزمون نتاج و در مرحله نونهالی میگزینش پایه،عبارت دیگربهبهتري داشتند.

پذیري صفات مورد مطالعه در سال دوم وراثتقرار گیرد.استفاده در اهداف اصلاحی ازجمله تشکیل باغ بذربرايهاي برتر پایه
صفات در سال دوم تقویت شد.همبستگی بیشترومتغیر بود99/0تا 48/0رویش بین 

.هاي نهالویژگی،رشد، بلوط: آزمون نتاج،هاي کلیديواژه
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مقدمه 
هاي هاي اصلی جنگلگونهعنوان یکی از بلوط ایرانی به

اياز اهمیت ویژهجبال زاگرسهاي سلسلهموجود در دامنه
شود که نقش برخوردار است. این اهمیت زمانی بیشتر می

زیستی، محیط خشک از نظر این گونه جنگلی در مناطق نیمه
ي هاگونه،براینعلاوهاجتماعی، و اقتصادي تعیین شود. 

نیازو هستندوحش تحیامختلف بلوط مأمن و زیستگاه 
دلیل اهمیت بهد.نکنمیعلفخواران را نیز تأمیناز بسیاري 

توزیع و هاآنمطالعه تنوع ژنتیکی ،ي بلوطهازیاد گونه
در دستور کار هاتنوع موجود در سطح گونه و رویشگاه

Kanno(جنگل بوده استپژوهشگرانبسیاري از  et al.,

2004; Muir, et al., 2004; de Casas et al., 2007( .
ي گیاهی هاتنها از نظر تولید براي گونهتنوع ژنتیکی نه

قدرت پایداري و بقاي گونه در مقابل در بلکه ،اهمیت دارد
که طوريبه،دارداي اهمیت ویژهنیزشرایط متغیر زیستی 

ي یک گونه گیاهی بیشتر هاهرچه تنوع ژنتیکی جمعیت
ی زنده تي زیسهادر مقابله با تنشهاقدرت بافري آن،باشد

محیط زیست درختان عبارتی،به.یابدو غیرزنده افزایش می
هتروژنیتی زیادي از نظر زمانی و ي آن هاو مؤلفهجنگلی 

,Wang & Szmidt(دندهمیمکانی از خود نشان و )2001
گستره جغرافیاییویژه درختانی که در بهدرختان جنگلی

که تنوع ژنتیکی کافی ، در صورتیدارندپراکنش وسیعی 
تغییرات و مقابله با بهطور مؤثرتري قادربهداشته باشند،
ارزیابی ،رواز ایناي کشنده محیطی هستند.هگاهی تنش

ایرانیي جنگلی ازجمله بلوط هاتنوع ژنتیکی گونه
Quercus brantii Lindl.)(چراکه ،اهمیت زیادي دارد

مورد نظر در برابر جمعیتاز اینکه آیا پژوهشگراندرك 
ها به اندازه کافی مقاوم هست زیستی ازجمله تنشمشکلات

جمعیتیا نه منوط به ارزیابی تنوع ژنتیکی موجود در آن 
Ohsawaاست ( et al., لازم براي هضمن اینکه زمین،)2008

ي هامنظور استفاده در برنامهبهي مناسبهاانتخاب پایه
کند.میفراهمرا نیز یاصلاح

در طور معمولبهي برتر درختان جنگلی هاانتخاب پایه
بر اساس هاپایهشود. در مرحله اولمیچند مرحله انجام

درخت، رشد مناسب و سلامت ظاهري انتخابفرم ظاهري
ظاهر از بهاي از آنچه کهشوند. از آنجاکه بخش عمدهمی

حاصل اثرات ،شودمیي گیاهی مشاهدههاتوانمندي گونه
استمحیطز اثرات متقابل ژنوتیپ و محیطی و نی

)Mirzaie-Nodoushan, ي هاآزمون نتاج پایه،)2015
ها را زیادي قابلیت ژنتیکی این پایهتا حدتواندمنتخب می

گیاهی مرجع را جمعیتساختار ژنتیکی نیز ارزیابی کرده و 
در طول دینامیک رشد درك بهتر ،حالبا این. کندتعیین 

درهاي جنگلی ازجمله ي اولیه رشد در گونههادوره
تواند تحول زیادي در انتخاب میبلوطهاي مختلف گونه
هاي کاريها در جنگلهاي والدینی و استفاده از بذر آنپایه

مصنوعی ایجاد کند.
نسبت بههاي مختلف بلوط ازجمله بلوط ایرانی عمر گونه

با استفاده این گونهکاريکه جنگلدرصورتی.طولانی دارند
هاي که از نظر توانمندي ژنتیکی، قابلیتباشدهایی از نهال

توانند در طول میها نهالدر آن صورت ،اي دارندویژه
،حالحیات خود ادامه دهند. با اینسالیان دراز در طبیعت به

نتاج بر اساس آزمون طور معمولبههاي مادري انتخاب پایه
هاي منتخب که برتري ظاهري خود را در طبیعت نشان پایه
طور معمولبهها . آزمون نتاج این گونهشودانجام می،اندداده

دست آمدهبهنتاج نونهالی صفات مختلف در مرحلههبا مطالع
شودانجام میآوري شده از والدین مادريکشت بذر جمعاز

هاي ظاهري که قادر باشند ویژگیوالدینی،که بر اساس آن
. شوندانتخاب می،نتاج خود منتقل کنندخوبی بهخود را به

هاي بعد سالبههاي نونهالیاینکه بخش وسیعی از ویژگی
پژوهشگراناز تجربیات سیاريدر بنیزکند میسرایت

Espahbodi(پذیرفته شده است et al., اینکه آیا .)2008
هایی که حاصلخانوادهزیاددهی قدرت رشد و شاخه

آزمون نتاج یک یا چند پایه مشخص طریقازانتخاب 
مانند یا نه و اینکه میهاي بعد هم باقیدر سال،هستند
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تواند مبناي میآیا آزمون نتاج در مرحله نونهالیاصولاً
جاي یا نه گاهی دغدغه بدگیرهاي مادري قرارانتخاب پایه

این موضوع .دشوکه باید بررسی بوده پژوهشگرانبرخی از 
شاید بیشتر هاي دگرگشنی چون بلوط در خصوص گونه

،بر هتروزیگوسیتیعلاوهها بلوطکه چرا،باشدپرسشمورد 
دارند و از تنوع درون و بین نیزهتروژنتیی جمعیتی زیادي 

Hawnاي زیادي برخوردارند (گونه et al., این تنوع ).1999
Hawn(استدر مناطق مختلفاهآنراز پایداري  et al.,

لی که سابقه حضور بلوط ایرانی به بیش ییکی از دلا.)1999
Pourhashemiرسد (میسال5500از  et al., در و ) 2004

شمال غرب تا جنوب ازهاي زاگرس جنگلنقاط بسیاري از 
همین ویژگی دگرگشنی و در نتیجه ،غرب ایران حضور دارد

هاي بلوط نظر به اینکه جنگل. تنوع ژنتیکی گسترده است
درپی هاي پیهاي اخیر گرفتار خشکسالیدر سالزاگرس

اي که در اثر این هاي گستردهدلیل خشکیدگیشده و به
ضرورت ایرانی طبا بلوکاريها ایجاد شد، جنگلخشکسالی

د، استقرار نهال و سایر درك روند رش، یافته است
هاي احتمالی بین هاي زیستی در این گونه و تفاوتویژگی

تواند هاي مختلف مادري میاز پایهدست آمدهبههاي نهال
بکند.رو هاي پیشکاريجنگلموفقیتکمک قابل توجهی به 

حاصلخیزي خاك در افزایش برعلاوههاي بلوطجنگل
در حفظ تنوع و اينقش ویژه،اراضی تحت پوشش خود

,Chaubey(دنکنایفا مینیزاي ترکیب گونه ارزیابی ).2012
گر هدایتجنگلی همیشه تنوع و ساختار ژنتیکی جوامع 

ي جنگلی بوده هانژادگران گونهداران و بههاي جنگلفعالیت
ي موجود در جوامع طبیعی هاکارگیري بهینه ظرفیتو در به

Tabandehاست (ها کرده کمک شایانی به آن et al.,

2012.(
افشانی هاي دگرگشن گردهبا توجه به اینکه در گونه

از بذر یک دست آمدهبههاي ، نهالاستصورت باز به
سیب یا خواهر و برادر ناتنی قلمداد ، هافدرخت مادري

ها چهار برابر جزء و واریانس افزایشی در آنشده
Falconerست (اهاواریانس بین فامیل & Mackay,

دلیل فاصله درختان از هاي جنگلی بهدر گونهاما،)1996

هم بیشتر است. احتمال تلاقی درختان نزدیک به،یکدیگر
احتمال تشکیل بیشتر بذرهاي روي یک درخت ،رواز این

از تلاقی با درختان مجاور بیشتر است که در آن صورت 
سیب یا خواهر و برادر تنی و مابقی این بذرها باید فول

شوند. از آنجاکه واریانس سیب یا ناتنی قلمداد هافبذرها 
دوم واریانس ها شامل یکسیب یا تنیهاي فولبین فامیل
ها سیب یا ناتنیهاي هافواریانس بین فامیلافزایشی و
شودمیتوصیه ،چهارم واریانس افزایشی استشامل یک

پذیري سه برابر واریانس ژنتیکی که صورت کسر وراثت
.ها درنظر گرفته شودبین فامیل

که در بسیاري رفتن تنوع ژنتیکی زوال بلوط و از دست
Ahmadi(از جوامع گیاهی این گونه مشاهده شده است et

al., ي ژنتیکی هاضرورت استفاده بهینه از ظرفیت،)2014
این پژوهش .را بیش از پیش روشن کرده استهااین گونه

بلوط جمعیتبر پایه آزمون نتاج دوازده پایه مادري از یک 
دست بههاي ایرانی مستقر در استان لرستان و مطالعه نهال

آیا کهاستپرسشاین پاسخدر پی ،از این آزمونآمده
ي ناتنی بلوط در هاي احتمالی برخی از خانوادههابرتري

با چه ،برقرار است یا نه و اگر پاسخ مثبت استمسال بعد ه
ي منتخبهاهاي برتر نونهالی در خانوادهویژگیشدتی

شود و آیا همبستگی خاصی بین این میبعد منتقلسالبه
؟وجود دارد یا خیردر دو سال متوالی هاویژگی

هامواد و روش
 ـمعابتدا ج،ظور تأمین بذر مورد نیازمنبه بلـوط از ی یت
40َ10ًجغرافیـایی واقع در رویشگاهی با موقعیتایرانی

در غـرب  عـرض شـمالی   07َ21ْ33ًطول شـرقی و 48ْ
مناسبی که از سلامتی آباد در استان لرستان شهرستان خرم

طـور  بـه پایـه بـالغ   12از وشـد انتخاب ،بودبرخوردار
از همـه نقـاط تـاج درخـت    مقـدار کـافی  بـه تصادفی و

از تربیشیکدیگرفاصله درختان مادري از بذرگیري شد.
امکان خویشاوندي بـین  همگرفته شد تادرنظر متر 100
ــه ــواختی در  پای ــم یکن ــد و ه ــاهش یاب ــاي منتخــب ک ه
ي اولیـه  هـا پـس از ارزیـابی  گیـري افـزایش یابـد.    نمونه
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هـاي منظـور ارزیـابی پایـه   بـه ،آوري شـده بذرهاي جمع
هـاي کامـل   بلـوك آمـاري طـرح بلقابذرها در مادري،

مؤسســه مزرعــه تحقیقــاتی تصــادفی بــا ســه تکــرار، در 
بنـدي  بلوك.ندتحقیقات جنگلها و مراتع کشور کاشته شد

تـا بـین   انجـام شـد  بر اساس شیب زمین و جهت آبیاري 
هر درواحدهاي هر بلوك یکنواختی بیشتري ایجاد شود.

و در نهــال 10اقل در هــر تکــرار حــدواحــد آزمایشــی
شدمطالعه نهال 30مجموع آزمایش از هر درخت مادري 

هـاي  آمـاره ،ايطرح آمیزشی آشیانهمدل با استفاده از و
لازم به ذکر .شدندهاي ژنتیکی تبدیل بیومتریکی به آماره

بینی شده نهال است که با توجه به عدم استقرار تعداد پیش
نهـال مطالعـه و   340هـا، درمجمـوع   در برخی از فامیـل 

از آنجاکه روند رشد در سـال دوم  برداري شدند.یادداشت
در سـال  شـان روند رشدها با آنو مقایسههارویش نهال
بود، پژوهشاین درمورد نظریکی از اهدافاول رویش

هـا) (نونهالهاهاي رویشی نهالویژگیگیري ضمن اندازه
هـا ویژگیاین در سال دوم اجراي طرح نیز در سال اول، 

، قطر یقه، تعداد هاازجمله ارتفاع نهال، طول و عرض برگ
ي یا شمارش گیرها اندازههمه نهالشاخه و تعداد برگ در 

ايسال دوم بر پایه یک طرح آماري آشیانهيهادادهشد.
مـدل آمـاري   به عنوان 1از رابطه تجزیه و تحلیل شدند. 

:استفاده شدپژوهشطرح در این 

Yijl)1(رابطه  = µ + i +j + l(i) +  ijl

امـین  lارزش فنوتیپی متغیر مورد نظر در Yijl:فوقرابطهدر 
اثـر  iمیانگین کـل؛ µ؛امjام در تکرار iنتاج از پایه مادري 

 ـ l(i)؛اثر بلوكj؛مادريهپای هاثر نتاج آشیانه شـده در پای
بـا توجـه بـه    واسـت خطـاي باقیمانـده مـدل   ijlمادري و 

2از رابطه هاي مورد مطالعهسیب بودن فامیلسیب، فولهاف
پذیري استفاده شد:براي محاسبه وراثت

ℎ)2(رابطه  =
ها و ترتیب واریانس درون فامیلبهو : که در آن

h2؛خطا
nواریانس ژنتیکی پذیري خصوصی و وراثت

است که در تخمین برآورد مورد مطالعههاي بین فامیل
د.نگیرمیاستفاده قرار ) مورد واریانس ژنتیکی افزایشی (

بخشی از تنوع ژنتیکی که یپذیري خصوصچون وراثت
کند، این نوع قابل انتقال به نتاج است را محاسبه می

پذیري محاسبه شد تا تخمینی از قابلیت انتقال وراثت
با نیز در اختیار باشد.هاي ژنتیکی به نسل بعد تفاوت
در طول دو سال اجراي آزمایش هاي لازممراقبت
هاي تولید شده از هر خانواده لهاي موجود بین نهاتفاوت
باید اشاره کرد در شد.ترمشخصدر سال دوم رویش ناتنی 

انجام صورت آزمون نتاج درختان جنگلی بهمطالعاتی که
است نتاج هر درخت با نتاج سایر درختان متفاوت شود،می

هاي از ویژگیدست آمدهبهي هاهمین دلیل دادهبهو
تجزیه و ايصورت آشیانهبهباید هانهالشناسیریخت

,Steel & Torrie(ندوتحلیل ش در مدل مورد .)1986
همه اثرات موجود در ،هااستفاده در تجزیه و تحلیل داده

. از آزمون ندجدول تجزیه واریانس تصادفی قلمداد شد
منظور به.استفاده شدهاي میانگینبنددانکن براي دسته

ي اول و هاي صفات مورد مطالعه در سالهامقایسه میانگین
ي هاکیبتري همههاضمن محاسبه همبستگی،دوم رشد

با یکدیگر، میانگین دو سال هر یک از صفات دوگانه صفات
در .شدنددر کنار هم پلات هاي مورد مطالعهپایهرویشی

و بررسیسهولت درمنظوربهدست آمده،بهنمودارهاي 
ي هاروند تغییرات در دو سال متوالی، ابتدا میانگینمشاهده

در صفاتبر اساس مقادیر ي مادريهاپایهدوساله صفات
پلات هادر مقابل شماره پایهو سپسمرتب شدهسال اول 

و براي تجزیه و تحلیل آماريSASافزار از نرم.شدند
و از ي مادري مورد مطالعههاي پایههامقایسه میانگین

.براي تهیه نمودارهاي مورد نظر استفاده شدExcelافزار نرم



2219شماره 26فصلنامه تحقیقات جنگل و صنوبر ایران جلد 

نتایج
از نظردرختان مادري،تجزیه واریانسبر اساس نتایج 

از خود نشان داري تفاوت معنیشده ي مطالعه هاهمه ویژگی
با توجه به اینکه از هر ،عبارت دیگربه).1(جدول دادند

عنوان نتاج بهنهال30،یک از والدین مادري مورد مطالعه
ژنتیکی تواند منشاءها میاین تفاوت،دشدنيگیرناتنی اندازه

ي مادري براي بذرگیري یا هاداشته و در انتخاب پایه
استقرار در باغ بذر احتمالی مورد توجه قرار گیرد. تفاوت 

در بیشتر صفات در نیزي مادري هادر پایهنتاج آشیانه شده 
وجود واریانس از شد که داردرصد معنی99اطمینان سطح 

دارد. حکایت افزایشی در درون جمعیت مورد مطالعه 

مورد مطالعهبلوط ایرانیجمعیتدرخانواده ناتنی دوازدههاي دوساله ازنهالصفات مربوط بهتجزیه واریانس -1جدول 
تعداد شاخهعرض برگطول برگتعداد برگقطر یقهنهالارتفاعدرجه آزاديمنبع تغییر

2ns4/3ns6/2**9/485ns76/0*34/0*94/0تکرار

7/4**14/2**93/13**6/1506**0/50**7/887**11ژنوتیپ

33/1**24/0**99/0*1/432**1/16**6/279**102ژنوتیپآشیانه شده درنتاج 

2235/113/12/1936/008/014/0خطا
دارغیرمعنیnsدرصد؛95دار در سطح اطمینان معنی*درصد؛99دار در سطح اطمینان معنی**

هاي مادري که بر اساس تجزیه واریانس تفاوت بین پایه
از ارزیابی نتاج ناتنیشان در صفات دست آمدهبههاي داده

ها را در مختلف در سال دوم رویش مشاهده شد، این پایه
که از نظر ارتفاع طوريبه،)2هاي مختلفی قرار داد (جدول دسته

از پایه دست آمدهبهنهال در سال دوم رویش، میانگین نتاج 
از دست آمدهبهمتر و میانگین نتاج سانتی2/35،شماره یک

ترین میانگین به پایه شماره یک را که نزدیک6پایه شماره 
ترین پایه از نظر متر ارزیابی شد. ضعیفسانتی5/23،داشت

بودمتر سانتی6/10با میانگین ارتفاع 4پایه شماره ،این صفت
هاي مطالعه شده بسیار ها درون خانواده). دامنه تفاوت2(جدول 

در. دامنه این صفت ها بودین خانوادهبیشتر از تفاوت بین میانگ
102و 6هاي ناتنی بین هاي دوساله درون خانوادهنهال

متري سانتی6نهال دوساله .)3متر متغیر بود (جدول سانتی
و نهال 4از پایه مادري شماره دست آمده بهنتاج مربوط به

متري متعلق به پایه مادري شماره یک بود. سانتی102دوساله 
4/20،نهالی که مطالعه شدند340میانگین ارتفاع ،ضمندر 

. دامنه تفاوت در برخی از صفات دیگر دست آمدبهمتر سانتی
میانگین ،که در سال دوم رویشطوريبه،نیز قابل توجه بود
هاي شماره چهار و یک از پایهدست آمده بهتعداد برگ در نتاج 

که در حالی،)2عدد متغیر بود (جدول 7/41و 8/11بین 
عدد متغیر بود که 142و 7ها این عدد بین درون خانواده

هاي شماره چهار و یک تعلق هایی از پایهترتیب به نهالبه
داشتند.

در بیشتر صفات مورد مطالعه، بیشترین مقدار تنـوع موجـود   
پـذیري  ). وراثـت 4ها مشـاهده شـد (جـدول    در درون خانواده

متغیر بود. بیشـترین  99/0تا 48/0ین صفات مورد مطالعه نیز ب
عرض برگ و کمتـرین آن متعلـق   پذیري مربوط بهمقدار وراثت

پذیري مهر تأییـدي  ). این مقدار وراثت4قطر یقه بود (جدول به 
است بر ظرفیت مناسب جمعیت بلوط ایرانی مـورد مطالعـه کـه    

هاي نامساعد محیطـی، ضمن توانمند کردن آن در مقابله با عامل
هاي مطلوب براي تشـکیل بـاغ بـذر را نیـز     امکان گزینش پایه

کند.فراهم می
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بلوط ایرانیجمعیتیک از دست آمدهبهخانواده ناتنی هاي دوساله دوازدهدر نهالمورد مطالعه شناسیریختهاي میانگین ویژگی-2جدول 
صفت

والدین
ارتفاع نهال

متر)(سانتی
قطر یقه

طول برگتعداد برگمتر)(میلی
متر)(سانتی

عرض برگ
تعداد شاخهمتر)(سانتی

1a5/11±2/35a6/3±2/9a2/22±7/41a0/1±6/6a5/0±0/4a3/1±5/2
2bc7/6±1/20bcd3/2±5/6b7/12±8/22ef6/0±8/4ab3/0±8/3abc9/0±8/1
3bc5/10±4/21bcd9/2±5/6b6/11±7/22ab7/0±3/6a2/0±8/3bcd6/0±4/1
4c9/3±6/10d8/0±6/4b7/3±8/11f5/0±6/4cd2/0±3/3d1/0±0/1
5b4/5±7/22abc9/1±8/6b0/6±8/20de5/0±3/5bc3/0±5/3bcd5/0±6/1
6b5/8±5/23abc6/3±2/7b5/6±5/17a1/1±7/6a3/0±0/4cd4/0±2/1
7bc9/5±8/15cd91/±0/5b8/5±3/16cd7/0±4/5c2/0±5/3cd5/0±2/1
8bc6/3±9/14d0/1±4/4b5/4±2/15ef6/0±8/4d5/0±1/3bcd6/0±4/1
9bc3/4±3/18bcd3/1±5/5b0/4±0/19ab8/0±4/6ab2/0±8/3cd5/0±3/1
10bc8/5±2/19bcd6/1±6/6b2/7±5/25cd4/0±5/5c3/0±4/3bcd5/0±6/1
11bc3/5±5/15ab3/1±6/7b4/7±7/18cd5/0±7/5c3/0±4/3ab6/0±1/2
12bc5/10±4/18bcd2/3±0/6b9/9±6/19bc6/0±0/6a2/0±8/3bcd6/0±4/1

گیرند.میي نداشته و در یک دسته قرار دارهایی که داراي حروف مشترك هستند از نظر آماري اختلاف معنیمیانگیندر هر ستون 

بلوط ایرانیجمعیتمطالعه شدهيهادر درون خانوادهنتاج340ین عمومی و دامنه صفات بینمیانگ-3جدول 
بیشینهکمینهمیانگین کل±خطاي معیارصفت

4/200/60/102±8/6متر)(سانتیارتفاع نهال
4/65/20/17±7/2متر)(میلیقطر یقه

3/210/70/142±4/7تعداد برگ
8/55/30/10±0/1متر)(سانتیطول برگ
6/35/20/5±5/0متر)(سانتیعرض برگ

6/10/10/7±8/0تعداد شاخه

دوساله بلوط ایرانیي هااي در نهالاز تفکیک اجزاء بیومتریکی به اجزاء ژنتیکی با استفاده از مدل آشیانهدست آمدهبهاجزاء واریانس -4جدول 
اجزاء واریانس

پذیريوراثتخطاتکرارمادرينتاج در پایههاي مادريپایهصفت

98/2111/9001/051/1153/0ارتفاع نهال
19/196/401/032/148/0قطر یقه

78/3879/1382/421/1959/0تعداد برگ
56/021/002/036/097/0طول برگ
07/005/001/008/099/0عرض برگ
12/040/001/014/055/0تعداد شاخه
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هاي مورد از پایهدست آمدهبهمیانگین صفات در نتاج 
ارائه شده است. براي 1مطالعه در دو سال متوالی در شکل 
اساس ارزش ها بر پایه،رسم این نمودارها ابتدا در هر صفت

صفت در سال اول مرتب شدند و در کنار مقادیر متناظرشان 
ها در دو سال پایهاز سال دوم پلات شدند. روند تفاوت

شیب خطوط برازش شده بر بود.مشابه برداريداده
و در بودجهت و مشابه ها در سال اول و دوم هممیانگین
،عداد برگارتفاع نهال، طول برگ، قطر یقه و تمانندصفاتی 

ها در سال دوم بیشتر شد.شیب خط برازش شده بر میانگین

هاي دوگانه صفات نیز این در خصوص همبستگی
نکته قابل ذکر است که همبستگی بیشتر صفات در سال 

عنوان مثال، همبستگی ارتفاع دوم رویش افزایش یافت. به
که این بود، در حالی68/0نهال با قطر یقه در سال اول 

همین افزایش یافت. به90/0بستگی در سال دوم به هم
ترتیب، همبستگی ارتفاع نهال با تعداد برگ در سال اول 

افزایش 87/0و همین همبستگی در سال دوم به 71/0
).5یافت (جدول 

سال رویشدر طول دومورد مطالعهبلوط ایرانیجمعیتدرروند تغییرات صفات مورد مطالعه -1شکل 
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00/1اولارتفاع نهال سال 
86/000/1**دومارتفاع نهال سال 

65/000/1**68/0**اولنهال سال قطر یقه 
65/000/1**90/0**72/0**دومنهال سال قطر یقه 

40/000/1**31/0**50/0**42/0**اولنهال سال طول برگ 
61/000/1**44/0**31/0**48/0**30/0**دومنهال سال طول برگ 

31/000/1**50/0**26/0**26/0**22/0**16/0*اولنهال سال عرض برگ 
48/000/1**49/0**42/0**38/0**34/0**44/0**42/0**دومنهال سال عرض برگ 
25/0ns08/0**23/000/1**20/0**57/0**59/0**62/0**71/0**اولنهال سال تعداد برگ 
69/000/1**38/0**26/0**36/0**41/0**75/0**55/0**87/0**87/0**دومنهال سال تعداد برگ 

73/000/1**59/0**26/0**26/0**23/0**30/0**64/0**51/0**69/0**71/0**تعداد شاخه
دارغیرمعنیnsدرصد؛ 95دار در سطح اطمینان معنی*درصد؛ 99دار در سطح اطمینان معنی**
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بحث
هاي و تفاوتبلوط ایرانیهاي زیستی در ویژگیهمطالع

هاي مختلف از پایهدست آمدهبههاي احتمالی بین نهال
هاي هاي برتر با قابلیتبه انتخاب پایهتواندمادري می

هاي نهال،پژوهشدر این . مناسب رویشی منجر شود
هاي منتخب از جمعیت مورد مطالعه در از پایهدست آمدهبه

پایداري مناسبی در بیان تنوع در صفات مورد ،دومسال
کلیه پذیري که وراثتطوريبه،بررسی از خود نشان دادند

با وجود این تنوع شد.محاسبهدرصد 48از ترصفات بیش
در پاسخ به زیاديرود که این جمعیت قابلیت میانتظار
،عبارت دیگربهي اصلاحی و ژنتیکی داشته باشد.هابرنامه
جمعیت مورد باشد،تشکیل باغ بذر پژوهشهدف اگر 
هاي برتر اي از پایهکننده بخش عمدهتواند تأمینمییبررس

ي هااز بین پایهانتخابی باشد که باید در باغ بذر قرار گیرند.
دست بهي هایکی از خانواده،بررسی شده در این پژوهش

از نظر بود،ه شدمشخص شماره یک بااي کهاز پایهآمده
اي از خود نشان داد.همه صفات بررسی شده برتري ویژه

وجود تنوع در جوامع گیاهی بلوط در بیشتر مطالعات انجام 
قرار گرفته است پژوهشگرانشده در کشور مورد تأیید 

)Alvaninejad et al., 2009; Tabandeh et al., 2012 .(
هاي بلوط به وسیله وجود تنوع ژنتیکی درون جمعیت

Alikhani(نشانگرهاي ملکولی نیز تأیید شده است et al.,

هاي ذکر است که تنوع ژنتیکی در جمعیتلازم به).2014
ا برخی رمختلف بلوط متفاوت گزارش شده که این اختلاف 

ي رویشگاهی نظیر طول و هاموقعیتشرایط اکولوژیکی و به 
اندعرض جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا منتسب کرده

)Court-Picon et al., 2004.(
متعددي در تنوع ژنتیکـی و  هايعاملدر جوامع جنگلی 

،شـوند که به این مبحث مرتبط نمیدخالت دارند پایداري آن 
موقعیت مکانی یـک  ،شودآنچه که اغلب نادیده گرفته میاما

،طـور معمـول  بـه . استجمعیت گیاهی در یک توده جنگلی
انـد مرکزي یک جنگل قرار گرفتههایی که در مناطق جمعیت

قـرار  متوسـط یـک جنگـل    از سـطح دریـاي  یا در ارتفاع

در شـرایط  جمعیتی و تنوع ژنتیکـی از نظر ترکیب ،اندگرفته
اي هاي پیرامـونی و حاشـیه  که تودهمناسبی هستند، در حالی

از طـور معمـول  بهايي حاشیههادر محدودیت هستند. توده
جریان ژنی کمتـري برخوردارنـد کـه مـانع گسـترش تنـوع       

هاي طبیعـی بیشـترین   در جمعیت،شود. در نتیجهژنتیکی می
هـاي میـانی جمعیـت و رویشـگاه     تنوع ژنتیکی در محدوده

& Lesica(یابـد ها کاهش میسمت حاشیهبهوجود دارد و

Allendrof, نیــزشــرایط اکولــوژیکی بهتــر ،البتــه. )1995
ــی ــانی  م ــاطق می ــر من ــل وضــعیت بهت ــد یکــی از دلای توان

در برخی از مطالعات ثابـت شـده   هاي گیاهی باشد. جمعیت
هـاي میـانی   از محـدوده دسـت آمـده  رهاي بـه است که بـذ 

هـاي  بذرهایی کـه از جمعیـت  نسبت به هاي جنگلیجمعیت
،ندبودشدهتهیهتر گیاهی موجود در ارتفاعات بالاتر یا پائین

,Ishik & Karaند (شـت و رشـد بهتـري دا  زنی جوانه 1997.(
هاي مورد مطالعه نیز ممکن هاي مشاهده شده بین پایهتفاوت

ها خارج اي به این دلیل باشد که برخی از پایهاست تا اندازه
که بیشتر توانمنـدي  هدفگیاهیجمعیتاز محدوده مرکزي 

انـد  انتخاب شده،را در خود جاي داده استجمعیتژنتیکی 
هایی هستند که و در نتیجه فاقد توانمندي قابل مقایسه با پایه

تفاوت اند.برداري شدهگیاهی نمونهجمعیتز مناطق مرکزي ا
از دسـت آمـده  بـه هـاي  مانی و اسـتقرار نهـال  در زندهزیاد
تواند یکی از معیارهاي انتخاب پایـه  هاي منتخب نیز میپایه

Mirzaie-Nodoushan(مطلـوب باشـد   et al., . در )2018
درصد 92تا 6در سال اول درصد استقرار بین پژوهش،این 

. بدیهی است بـا  و در سال دوم تفاوت زیادي نکردمتغیر بود
یکـی از  ،ها وجود داردکاريي زیادي که در جنگلهاهزینه

تـوان  مـانی و  هایی با درصـد زنـده  انتخاب پایهمعیارها باید
در مراحـل اولیـه   ویژهها بهنهال این گونهزیاد باشد. استقرار 
بسـیار حسـاس   زنده و غیرزنده محیطـی  هايعاملرشد به 

در شـرایط  قـادر باشـند   هاي جوان بایـد  که نهالچرا،است
مختلف محیطی بافت فتوسنتزي کـافی و سـاختار مقـاومتی    

تا بتوانند در رقابت با یکـدیگر و نیـز در  لازم را تولید کنند
هـاي جنگلـی زنـده بماننـد    هاي سـایر گونـه  رقابت با نهال
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)Leck & Outred, هـایی کـه در   پایـه ،در نتیجـه ).2008
سرعت رشد و تولید سبزینه تفـاوتی در ایـن حـد و انـدازه     

نوسـان  142تـا  هفتها بین دارند که تعداد برگ تولیدي آن
تغییرهفتتا یکها از هاي تولیدي آنو یا تعداد شاخهدارد
مانی بدیهی است که از نظر استقرار و زنده،)3کند (جدول می

.رنددایکدیگرهاي زیادي با هم تفاوت
ارتفاع مانندتفاوت شیب دو خطی که روند رشد صفاتی 

نهال، قطر یقه و تعداد برگ در دو سال متوالی را نشان 
هایی که که خانوادهشتحکایت از این دا،)1دهد (شکل می
آهنگ رشدشان در سال ،سال اول رشد بهتري داشتنددر 

هاي مشاهده شده، دوم هم بهتر بود. از آنجا که تفاوت
نتاج از هر والد مادري است 30در موردمیانگین مشاهدات 

اي از بخش عمدهاند،که در سه تکرار مختلف مشاهده شده
نکته قابل تواند منشأ ژنتیکی داشته باشد.ها میاین تفاوت

هاي که روند عمومی تفاوتاست توجه در نمودارها این
که طوريبه،هاي اول و دوم یکسان استها در سالپایه

هاي مورد هاي پایهشیب خطوط برازش شده بر میانگین
جهت و مشابه است و در مطالعه در سال اول و دوم هم

ها در سال برخی صفات، شیب خط برازش شده بر میانگین
نوعی ها نیز این رویه را بهدوم بیشتر شد. جدول همبستگی

هاي رشدمطالعه ویژگی. لازم به توضیح است که کردتأیید 
تواند به شناخت روند رشد رویشی در جمله نرخ رشد میاز

سویی،گیاه و سازگاري آن با محیط اطراف منجر شود. از 
اختار منظور مطالعه رشد و توسعه سبهتجزیه رشد در گیاه

هاي گیاهی توانائی گیاه را در رقابت با سایر گونهگیاه
Valdes-Rodriguezکند (تحلیل می et al.,2017 .( تفاوت

هاي از نظر ویژگیپژوهشهاي مورد مطالعه در این پایه
بلکه ،ماندتنها در سال دوم باقی نهدر سال اولرویشی

،بهتري داشتندیی که در سال اول رشد هاو خانوادههاپایه
بر این اساس آهنگ رشدشان در سال دوم هم بهتر بود. 

هاي درختی و ارزیابی گونهتوان اطمینان حاصل کرد کهمی
هاي نونهالی مبتنی بر ویژگیطور معمولبهکه چندساله

قابل هاي مادري عنوان میانگینی از توانمندي پایهبه،است
Espahbodi(قبول است et al., 2008.(

هایی که در در خلال رشد، نهالمطالعات نشان داده که 
کنند که ممکن تري دریافت میمنور ک،کنندسایه رشد می

با اماها شود، آنمانیکاهش رشد و زندهبهاست منجر
مقاومت داشتن سطح برگ بیشتر ممکن است این گیاهان

از خود نشان دهند. واکنش برخی بهتري نسبت به کمبود نور
هاي مختلف نور حکایت از این شدتبههاي بلوطگونهاز 

داشته و زیاديپذیري فتوسنتزي ها انعطافدارد که این گونه
سازگاري به شرایط ریزمحیطی مختلف که از طریق نرخ 

، آناتومی برگ و نیز فعالیت ايمختلف رشد و هدایت روزنه
Valladaresکند (ها را ممتاز میشود، آنروبیسکو اعمال می

et al., هاي این امر در خصوص تفاوت،حالبا این).2002
هاي مورد مطالعه در بین پایهصادق است.نیزاي گونهدرون

هاي مطالعه شده نهالاز نظر تعداد برگ، تکپژوهشدر این 
). این اختلاف 3گ اختلاف داشتند (جدول رب142و 7بین 

اگرچه متغیر بود.7/41و 8/11در میانگین خانوادگی بین 
بوددلیل ماهیت صفت زیاد خطاي معیار این صفت هم به

مقداربا توجه به نتایج تجزیه واریانس و ، اما)3(جدول 
تواند مورد توجه قرار گیرد.این تفاوت هم می،پذیريوراثت

ي مربوطه هاها و خانوادهبدیهی است که این نهال
ود نشان دهند و فتوسنتزي متفاوتی از خپذیري انعطاف

قدرت سازگاریشان هم متفاوت باشد.
وره رشد نهال ل دیوادر اتراحتمال اینکه بذر درشت

ی بیشتري در اختیار آن گذاشته و سبب رشد یذخائر غذا
,Danner & Knappبهتر نهال تولیدي شود نیز وجود دارد (

از یک دست آمدهبههاي این احتمال در مقایسه نهال). 2001
دلیل اینکه بذر اولیه به،کندکاهش پیدا میده ناتنیخانوا

مورد استفاده در تولید هر خانواده ناتنی از یک درخت واحد 
هاي انتخابی براي کاشت و شود و اندازه بذرآوري میجمع

در ابتدا یکسان پژوهشهاي ناتنی در این تولید این خانواده
ر برخی از تداوم رشد بهت،حالگرفته شد. با ایندرنظر 

ها در سال دوم هم این ایده را تقویت ها و خانوادهنهال
کند که قابلیت بهتر در رشد و استقرار در سال اول به می

شود. منتقل میهمهاي بعد سال
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تواند در چند محیط میپژوهشاین ذکر است کهبهلازم
هاي هم تکرار شود تا اثرات متقابل احتمالی بین ژنوتیپ

در آن صورت اگر چنین ارزیابی شود.نیزبا محیط مختلف
هایی بود دنبال پایهبهباید،اثرات متقابلی وجود داشته باشد

ها داشته و در همه محیطزیاديکه یا سازگاري عمومی 
ه کهایی بود دنبال پایهبهیا بایدباشندرشد مناسب بهقادر

تولید ها داشته و با برخی از رویشگاهبهخاصسازگاري 
توانند رویش و بهاي خاصالعاده خود در این رویشگاهفوق
را در این گونه متحول کنند. بدیهی است که همه تولید
هايعاملبهها واکنش یکسانی نسبتها و همه ژنوتیپگونه

بلوط سفید ،عنوان نمونهبهدهند.اقلیمی از خود نشان نمی
)Q. alba (شرایط تابش نسبت به درصد32در شرایط سایه

Dillaway(رشد بهتري از خود نشان دادکامل نور خورشید 

et al., هايگونهدر پژوهشی دیگر، که در حالی،)2007
Q. xalapensis ،Q. sartoriiوQ. insignis در نور کامل

Valdes-Rodriguez(رشد بهتري از خود نشان دادند et

al., دادن با نشانهااگرچه برخی از این گونه)،2017
کم هم شرایط نوربهسازگاري فنوتیپی در ادامه رویش

سازگاري نشان دادند.
اي که بلوط ایرانی در آن با توجه به عرصه گسترده

و تنوع اقلیمی و ادافیکی موجود در داردپراکنش 
این گونه توان انتظار داشت که هاي آن، میرویشگاه
مختلف اقلیمی از هايعاملبهايي فنوتیپی گستردهسازگار

تواند مورد مطالعات متعددي خود نشان دهد. این موضوع می
هاي موجود ها و توانمنديقرار گیرد تا بلکه بتوان از ظرفیت

در جوامع گیاهی بلوط ایران استفاده بهینه کرد و 
.کردرا ترمیم آنشدههاي تخریبرویشگاه
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Abstract
Brant`s oak (Quercus brantii Lindl.) is one of the most important tree species of Zagros

forests. The major objective of the study was to assess various populations of the species for
identification of plus tree individuals and growth trend analysis of the sapling of the selected
trees. Therefore, seeds were collected from twelve single trees of one Brant`s oak populations
located in Lorestan province. The selected trees were progeny tested based on a nested
statistical design with three replications. Morphological data were biometrically and genetically
analyzed, followed by investigating the trend of growth changes during the two years of the
study. The selected trees were significantly different in the studied attributes. In addition, one of
the progeny families showed outstanding domination over the others. Second year growth trend
of 340 studied progeny saplings of the twelve families was similar to that of the first year.
Meanwhile, the families with higher rank for the first-year growth based on seedling height,
collar diameter and leaf number obtained better growth rates during the second year of the
experiment. In other words, selecting plus trees based on progeny test at early years of sapling
growth may effectively be used for selecting plus trees for breeding purposes such as seed
orchard establishment. Furthermore, heritability of the studied characteristics varied between
0.48 to 0.99 and correlation coefficients between most of the paired characters increased for the
second year.

Keywords: Growth, oak, progeny test, sapling characteristics.


