
Ecology of Iranian Forests, Vol. 13, Issue 1, 2025                                p: 14-25 
Sari Agriculture Sceinces and Natural 

Resources University 

 

Research Paper 
 

Assessing Genetic Diversity and Heritability in Growth Traits of 
Quercus Brantii from Different Provenances of Zagros Forests 

in Field Trials 
 

Khaled Karimi Hajipomagh1, Roghayeh Zolfaghari2     , Payam Fayyaz3 and  
Sohrab Alvaninejad4  

 

1- M.Sc., Department of Forestry, Faculty of Agriculture & Natural Resources, University of Yasouj, Yasouj, Iran 
2- Associate professor, Department of Forestry, Faculty of Agriculture & Natural Resources, University of Yasouj, 

Yasouj, Iran, (Corresponding Author: Zolfaghari@yu.ac.ir) 
3- Associate professor, Department of Forestry, Faculty of Agriculture & Natural Resources, University of Yasouj, 

Yasouj, Iran 
4- Assistant professor, Department of Forestry, Faculty of Agriculture & Natural Resources, University of Yasouj, 

Yasouj, Iran 
 

Received:18 September, 2024                                   Revised: 11 November, 2024                                     Accepted: 21 December, 2024 
 

Extended Abstract 
Background: Quercus brantii Lindl., as the dominant species of Zagros forests, has a high 
ecological and social value. The study of genetic and phenotypic diversity is critical and necessary 
for understanding the adaptation of forest species to environmental stresses, such as climate 
change, and it can cause the preservation of genetic resources, restoration, and breeding of forest 
trees. A provenance trial, in which the seeds of mother trees from populations of different 
geographical regions are planted in the same experimental environment, is one of the ways to 
study intraspecific adaptive genetic diversity.   
Methods: Three provinces from northwest to southwest of Zagros, Baneh (north), Khorramabad 
(Middle), and Yasuj (South) were selected for research. The mother trees from Khorramabad 
province were selected from three different altitudes (lower, middle, and upper), and Yasuj 
provenance from two forest stands (Sapidar and Dehbaraftab). A total of 60 mother trees from all 
provenances were selected and their seeds were randomly planted in the same conditions in the 
Yasuj region in November. After the germination of the seeds in the spring of the next year, 
quantitative and qualitative growth traits, such as height, diameter, volume, the number of leaves, 
diameter, and height growth during summer, vitality, bending, the number of branches, and 
survival of Q. brantii seedlings, were measured and calculated in two times, June (before the dry 
season) and late October (the end of the growing season). Then, quantitative genetic parameters, 
such as the coefficient of additive genetic variation (CVg), individual narrow-sense heritability 
(h2), and the coefficient of quantitative genetic differentiation (Qst) of different traits, were 
calculated and compared in the total provenance and each provenance separately . 
Results: The variance components between the mother trees in different traits were from 4.7% in 
the number of branches and bending to 25% for the volume, vitality, and survival of the seedlings. 
The variance components percentage of traits in different provenances was less than mother trees. 
It was observed less than 5% in traits, such as bending, diameter, and height growth during the 
dry season, the number of branches, survival, and the leaf number of seedlings, respectively. 
However, the height and volume of seedlings, especially in October, had a higher variance in the 
provenance level (about 20%). The heritability ranged from 0.15 to 0.74 for different trains. The 
lowest and highest values of CVg were observed in the number of branches and survival 
percentage, respectively. However, the lowest (less than 0.05) of Qst was observed in qualitative 
traits, growth during the dry season, vitality, and survival, and the highest value was observed in 
the height of seedlings in October (0.6). The comparison between different provenances for 
genetic parameters also showed large differences in heritability, the genetic diversity coefficient, 
and yield in all the traits measured in the seedlings, except for the height in June. The heritability 
of vegetative traits increased from June to October in the low-altitude of Khorramabad and 
Sepidar-Yasuj, but it was the opposite in the rest of the provenances. Seedlings of Baneh showed 
the highest values of quantitative growth traits, such as height, diameter, and volume, among the 
studied provenances, while the performance, CVg, and heritability of this provenance for growth 
during the dry season, vitality, and survival were lowest compared to the other provenances, 
especially the low-altitude of Khorramabad. Among the studied provenances, the middle and 
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upper altitudes of Khorramabad showed the lowest yield, genetic diversity, and heritability in 
most of the measured traits. Despite the low performance and survival rate of Dehbaraftab-Yasuj, 
it had high genetic diversity and heritability, while the Sepidar population of Yasoj showed higher 
adaptation due to a high survival percentage, but its genetic diversity was low  . 
Conclusion: The results of this research revealed highly significant differences in the phenotypic 
and genetic variability of traits among provenances. Quantitative growth traits, such as the height, 
diameter, and volume of Q. brantii seedlings, can be used for the initial selection of seedlings due 
to their medium and high heritability values (more than 0.4) despite qualitative traits such as 
bending and the number of branches. Moreover, the low altitude of Khorramabad has higher 
adaptability to climate change due to the highest survival rate, heritability, and CVg of this 
provenance in the drier planting site (Yasuj). Therefore, it seems that this provenance has a higher 
adaptability to climate change, and collecting seeds of suitable mothers in this provenance can 
increase the adaptability of seedlings and reforestation in the face of global climate changes in 
the future. On the other hand, based on the results of this research, it can be concluded that the 
local population does not always have more chances to establish and grow, and factors other than 
geographical factors, such as climatic factors and rainfall, can be effective. Therefore, it is 
suggested to study the seeds of different provenances to determine the best provenance for 
reforestation in each region. Furthermore, since the results showed that the genetic difference 
between the mother trees is more than the provenance, and due to the high genetic diversity and 
adaptation of Dehbaraftab-Yasuj seedlings to the climate of Yasuj, the seeds of suitable mother 
trees in this provenance can be used for the restoration program of Yasuj. 
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 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

 
 مقاله پژوهشی 

 

(  .Quercus brantii Lindl)پذیری صفات رویشی بلوط ایرانی ارزیابی تنوع ژنتیکی و وراثت
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 مبسوط  چکیده
مطالعه تنوع ژنتیکی و فنوتیپی برای  شناختی و اجتماعی بالایی است.  های زاگرس دارای ارزش بومعنوان گونه غالب جنگلبلوط ایرانی به   مقدمه و هدف: 

  و  احیاء  ژنی،  منابع حفاظتتواند سبب است و می  ضروری و مهم های محیطی مانند تغییرات اقلیمی بسیاربرابر تنش در جنگلی  هایگونه زگاریسافهم میزان 
از راه.  جنگلی گردد  درختان  اصلاح انجامگونهدرون  تطبیقی  ژنتیکی   تنوعهای مطالعه  یکی  بذر م  هایزمایشآ   ای،  مادری بذر درختان    آن  در  که  است  بداء 
 . دنشومیکاشته  یآزمایش محیط یک مختلف در جغرافیاییمناطق  هایجمعیت

ونانس وپر .( برای تحقیق انتخاب شدندجنوبی)یاسوج ( و میانی)آباد خرم(، شمالی)بانه  از شمال غرب تا جنوب غرب زاگرس،ونانس وسه پر ها: مواد و روش
آباد از سه ارتفاع  ونانس خرموبذور درختان مادری در پرهای مورد مطالعه داشت.  ونانسوآباد کمترین میزان بارندگی و متوسط دمای سالیانه را در بین پرخرم

ها  پروونانسدرخت مادری از کلیه    60در مجموع  آوری گردیدند و  برآفتاب( جمعنانس یاسوج از دو توده جنگلی )سپیدار و دهومختلف )پایین، میانی و بالا( و در پرو
ی و کیفی  صفات کمّ  پس از سبز شدن بذور در بهار سال بعد، کاشته شد.  طور تصادفی در آذرماه  بهیاسوج  یک شرایط یکسان در منطقه  آنها در  ر  وانتخاب و بذ

های بلوط ایرانی در دو  مانی در نهال، تعداد برگ، رویش قطری و ارتفاعی در طی تابستان، شادابی، خمیدگی، تعداد شاخه و زندهحجمرویشی مانند ارتفاع، قطر،  
اندازه رویش(  فصل  )پایان  مهرماه  اواخر  و  خشک(  فصل  از  )قبل  خردادماه  شدند.  زمان  محاسبه  و  کمّ گیری  ژنتیکی  واریانس، پارامترهای  درصد  مانند  ی 

   طور جداگانه محاسبه و مقایسه شدند.به پروونانسها و هر پروونانسپذیری، تنوع ژنتیکی و فنوتیپی در سطح کل وراثت
مانی  درصد برای حجم، شادابی و زنده  25درصد در تعداد شاخه و خمیدگی تا    4/ 7واریانس بین درختان مادری در صفات مختلف از  نشان داد که    نتایج :  هایافته
ترتیب در صفاتی مانند خمیدگی، رویش درصد به 5های مختلف کمتر از درختان مادری بود و کمتر از پروونانسها وجود داشت. درصد واریانس صفات در نهال

ویژه در مهرماه دارای واریانس  ها مشاهده گردید. اما ارتفاع و حجم نهال بهمانی و تعداد برگ نهالقطری و ارتفاعی در طی فصل خشک، تعداد شاخه، زنده
میزان ضریب تنوع  و بیشترین  کمترین  در صفات مختلف مشاهده شد.    74/0  –  0/ 15پذیری نیز از  میزان وراثت%(.  20بودند )حدود    پروونانسبالاتری در سطح  

مانی تنوع فنوتیپی در صفات کیفی، رویش در طی فصل خشک، شادابی و زندهمیزان  اما  مشاهده گردید،  مانی  در تعداد شاخه و درصد زندهترتیب  بهژنتیکی  
از  کمترین مقدار   ارتفاع نهال مهرماه مشاهده شد )   آن( و بیشترین  05/0بود )کمتر  نظر پارامترهای ژنتیکی پروونانسمقایسه بین  (.  6/0در  از  های مختلف 

پذیری، ضریب تنوع ژنتیکی و  از نظر وراثتزیادی  دارای تفاوت    ، جز ارتفاع خردادماهبه  ، شده در نهال  گیریشده نیز نشان داد که همه صفات اندازه  محاسبه
ها  پروونانسافزایش یافت اما در بقیه  خرداد به مهرماه  آباد و سپیدار یاسوج از  های ارتفاع پایین خرمپروونانسدر  پذیری صفات رویشی  میزان وراثتد.  بودنعملکرد  

های مورد مطالعه نشان پروونانسبین را مانند ارتفاع، قطر و حجم بالاترین مقادیر   کمی بانه از نظر صفات رویشی پروونانسهای نهال ،همچنینبرعکس بود. 
ویژه ارتفاع  ها بهپروونانسنسبت به سایر    پروونانسمانی در این  پذیری رویش در طی فصل خشک، شادابی و درصد زندهاما عملکرد، تنوع ژنتیکی و وراثتدادند،  

های پروونانسپذیری را در اکثر صفات مورد بررسی بین  آباد نیز کمترین عملکرد، تنوع ژنتیکی و وراثتخرم  یارتفاعات میانی و بالاآباد کمتر بود.  پایین خرم
که  بود، در حالی  پذیری بالامانی پایین دارای تنوع ژنتیکی و وراثترغم عملکرد رویشی و زندهبرآفتاب یاسوج نیز علیده   پروونانسمورد مطالعه نشان دادند.  

   بود. تر اما تنوع ژنتیکی آن پایین  نشان دادمانی( جمعیت سپیدار یاسوج سازگاری بالاتر )از نظر درصد زنده
  ی مانند رویشی کمّ  صفات  .دارد  وجود  ژنتیکی  و  فنوتیپی  از نظر تنوع  ها پروونانس   بین  در  های زیادیکه تفاوتکند  میمشخص    تحقیق  این  نتایج :  گیرینتیجه
  ،مانند خمیدگی و تعداد شاخه   ، بر خلاف صفات کیفی(  4/0)بیشتر از    بالا  و  متوسط  پذیریدلیل وراثت  به  های بلوط ایرانینهال  ارتفاع  و  یقه  قطر  نهال،   حجم

پذیری و  اه با وراثتبالا همر  مانیزنده  درصدآباد  ارتفاع پایین خرم  پروونانسهای  نهالاز آنجا که    ، ند. همچنیناستفاده شوها  توانند برای گزینش اولیه نهالمی
اقلیمی  نسبت  دارای سازگاری بالاتری    پروونانساین  رسد  نظر میبه، بنابراین  ند داشتتر )یاسوج(  در محل کاشت خشکتنوع ژنتیکی بالا    و   استبه تغییرات 

از طرف   د.دا در آینده افزایش را شده در برابر تغییرات اقلیمی  های جنگلی احیاءها و تودهسازگاری نهال ، از آندرختان مادری مناسب آوری بذر جمع باتوان می
عوامل  همواره جمعیت محلی شانس بیشتری برای استقرار و رویش ندارند و عوامل دیگری غیر از  توان بیان نمود که  بر اساس نتایج این تحقیق می  ، دیگر

شوند بررسی های مختلف پروونانسبذور  ، کاریگردد تا در عملیات جنگلپیشنهاد می ، د. بنابرایننثر باشؤد منتوانمی ، و بارندگیاقلیمی مانند عوامل  ، جغرافیایی
است و نیز    پروونانستفاوت ژنتیکی بین درختان مادری بیشتر از    گرکه نتایج نشان  اینبا توجه به   ،همچنینبرای هر منطقه مشخص گردد.    پروونانستا بهترین  
در برنامه احیاء   پروونانسین  ا در  درختان مادری مناسب  از بذر  توان  می  ، برآفتاب یاسوج و سازگاری آن با اقلیم یاسوجده  پروونانستنوع ژنتیکی در  بالا بودن  

 های یاسوج استفاده نمود. جنگل
 

 پذیری وراثتصفات رویشی، جنگل زاگرس، تغییرات اقلیمی، ، انتخاب طبیعی  های کلیدی: واژه 
 

 مقدمه 
دنیا     در   فشارهای  با  جنگلی  های سازگانبوم   امروزه 

  مواجه   عوامل اقلیمی و انسانی  از  ناشی  فزاینده  محیطیزیست

  ای مدیترانه   مناطق  درکه    رودمی   انتظار.  (IPCC, 2014)  هستند
و    باشد داشته  درختان  بقای  بر   نامطلوبی اثرات  جهانی  گرمایش

  و   آفات  شیوع  افزایش  و  سالیکخش  شدت   تشدید  سبب
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اما    هابیماری   عنوان به   توانمی را    جنگل  ژنتیکی  منابعگردد، 
 استفاده  مورد   زیستی  و  غیرزیستی  تهدیدات  با  مقابله  برای  ابزاری

بر روی  .  (Sampaio et al., 2019)داد    قرار درختان  مطالعه 
  رییتغترتیب  به های زاگرس نشان داد که  جنگل بلوط ایرانی در  

  ی انسان  عوامل  ها،مارییب  و  آفات  با بیشترین اثر و سپس  میاقل
  ی فیک  و  یکم  مشخصاتو   شگاهیرو  ت یفیک  ،هوا   یآلودگ  ، دام  و

ترین عوامل از مهم  یشناسجنگل  اتیخصوصهمراه  به  درخت
  . (Karamian & mirzaei, 2020) هستندمؤثر بر خشکیدگی 

طریق  گونه  از  طی شکل   و  فنوتیپی  تغییراتها  در  که  پذیری 
انتخاب اثر  در  و  می  طبیعی   زمان  می نشوایجاد  با د،    توانند 

 جامعه  و  جمعیت  فرد،  سطح   در  زااسترس   محیطی  تغییرات
  ، طرف دیگر  از(. Lindner et al. 2010) گردند سازگار گیاهی
  تنوع   به   طبیعی   انتخاب  سازگاری از طریق  برای  هاگونه   ظرفیت
)  ژنتیکی  هاآن  (Adaptive genetic variabilityسازگاری 
با توجه    ها،این  برعلاوه   .(Bogdan et al., 2017)  دارد  بستگی

به شرایط محیطی، پاسخ فنوتیپی، ژنوتیپی و اثر متقابل ژنتیک 
تواند باعث تغییر در میزان تنوع یک صفت در  در محیط هم می

  بذور   از آنجاکه.  ( George et al., 2020)  یک گونه شودافراد  
استرس   جنگلی شرایط  به  میسازگار  افزایش  زا  سبب  توانند 
گردند، در این راستا    درختی  هایگونه   مانیو زنده   رقابت  قدرت

نیز در پروونانس شناسایی   را    هایی که چنین فشارهای طبیعی 
و تنوع ژنتیکی یا واریانس ژنتیکی در آن   اندکرده  تجربه  گذشته

و   هستند  مطلوب  گردد،  مشاهده  آنها  در  سازگاری  صفات 
  کاری جنگل  هایمناسب در برنامه   بذر  عنوان منبعتوانند به می

شوند دیگر(Harfouche et al., 2012)  استفاده  طرف  از   .  ،
  بیشتری   شانس  محلی  جمعیت  که  است  این  بر  فرض  معمولاً

آنجاکه    کاشت  محل  شرایط  تحمل  برای از  اما  دارند،  را  خود 
  تغییر است،   حال  در  سرعتدلیل گرمایش کره زمین بهبه   محیط

درختان  که  کندمی  ایجاد  را  نگرانی  این این  می  آیا  با  توانند 
سازگار   ، بنابراین(.  Higgins & Harte, 2006)  شوند   شرایط 

گونه  تا  است  بهنیاز  درختی  مختلفروشهای  مانند    ،های 
تغییرات  و(  Loss et al., 2011)  مهاجرت نیز    و  فنوتیپی   یا 
کنند  ، ژنتیکی  سازگاری تحمل  را  سریع  تغییرات   این 

(Valladares et al., 2007) .  آنجا سرعت   از   مهاجرت  که 
محیطی    درختان تغییرات  به  زمین نسبت  کره  گرمایش    مثل 

نمی  ترآهسته  بسیار کار  این  بنابراین  حفظ  است،  باعث  تواند 
ژنوتیپگونه  و  گرددها  اما    .(Bussotti et al., 2015)  ها 

و   پذیری انعطاف  و  سازگاری  هایپاسخ   تفکیکشناسایی 
(Plastic  )اقلیم  با   مقابله  برای  درختان  در   از تواند  می  تغییر 

ژنتیکی    تنوع  ها باشد.جنگل  مهم در مدیریت  حفاظتی  اهداف
  نسل   به  نسلی  از  باشد و بتواند  وراثت  قابل  کهسازگار در صورتی 

پذیری آن بالا باشد، مناسب  عبارتی وراثت و به   شود  منتقل  دیگر
 هاجمعیت  بین  در(  QST)   تفاوت فنوتیپی بالا  همچنیناست.  

 و  دارد  شده  سازگار  پیش  از  هایژنوتیپ   وجود  بر  دلالتنیز  
 Aitken) کمک نمایدنیز و مهاجرت    ژن جریان  تواند برای می

& Bemmels, 2016)  .بررسی   برای  مختلفی  رویکردهای  
  ، نداشده   استفاده  گیاهان  درپذیری  انعطاف   یا  یسازگار  هایپاسخ
تحقیقاتی    و  هاسطح پراکنش آن  در  صفات  تنوع  مطالعه  مانند

 هایپروونانسهای  نهال  آن  در  که  پروونانسدر زمینه آزمون  

  محیطی   شرایط   در  گونه  یکمختلف با شرایط اقلیمی متفاوت از  
  ارزیابی   برای ارزشمند  تواند یک منبعمی  که  کنندمی   رشد   برابر 
درختی   هایجمعیت  درون و  بین در  ژنتیکی تنوع سطوح  و  الگو
  درک اینکه چگونه   ،چنین. هم (George et al., 2020)  باشد

  گردد و آیا این تغییرات تحت می  هااقلیم باعث تغییر در فنوتیپ 
  قدرتمند   یعنوان ابزارتوان به میرا    خیر  یا  هستند  ژنتیکی  کنترل
هوایی    و  آب   تغییرات   به   پاسخ  در   جنگل  مطالعه سازگاری  برای

بخش مهمی  پروونانساگرچه    (. Pâques, 2013)  کرداستفاده  
می شامل  را  فنوتیپی  تغییرات  ازاز  استفاده  و   صفات  گردد 

زنده  ،مهم  عملکردی و  رویش  سازگاری  ،مانیمانند    به   در 
از طرف دیگر فراتر از سطح    ،کندسالی به ما کمک میخشک

توان واریانس افزایشی و پلاستیستی مربوط به اثر  می   پروونانس
  تفکیک   موضوع امکان  این  درخت مادری را هم تشخیص داد.

دهد درخت را به ما می و تک  پروونانس سازگاری در سطح    تنوع
کار  تواند به برابر تغییرات اقلیمی می  در  آینده  مدیریت  که برای

 .  (George et al., 2020) رود
های زاگرس عنوان گونه غالب جنگل به گونه بلوط ایرانی  

غرب   جنوب  تا  غرب  شمال  از  وسیع  پراکنش  و    است دارای 
شد،  با  هوایی   و  آب  تغییرات  به  بالقوه  دارای سازگاری  تواندمی

مرتبط با    ژنتیکی  اما اطلاعات ما در ارتباط با تغییرات یا تنوع
است.   اندک  بسیار  متفاوت  اقلیمی  به شرایط  سازگاری جوامع 

وراثت مطالعاتاگرچه   زمینه  در  گونه  ی  رویشی  صفات  پذیری 
 ,.Mirzaie-Nodoushan et al)  بلوط ایرانی انجام شده است

2018; Alvani nezhad et al., 2008  مطالعات (، اما همه این  
به    شدهگزارش به   یکمربوط  و  اقلیمی  محدود  منطقه  شکل 
این    طبیعی   توزیع  محدوده  کامل  توصیف  اجازهو به ما    هستند

زمینه    ، بنابراین.  دندهنمی   را   گونه  در  تحقیقاتی  تا  است  نیاز 
 محدودهصفات مهم در    فنوتیپی  پذیریشکل  و  محلی  سازگاری

 از آنجاکه  . دنگیر  قرار   بررسی  مورد  ترگسترده  و اقلیمی  جغرافیایی
سنین   در  ویژه  به  گیاه  رشد  و   بقادر    محدودکننده  اصلی  عامل  آب

های با میزان  پروونانس انتخاب    ، (Larcher, 2000)  است   نهالی
با توجه  ثرتر باشد.  ؤتواند مبارندگی یا ضریب خشکی متفاوت می 

 : استاهداف این تحقیق شامل موارد زیر  ، به موارد ذکر شده
ی و کیفی مختلف در پذیری صفات کمّتعیین میزان وراثت  -1

ایرانی  بلوط  تعیین مناسب  نهال  انتخاب  جهت  ترین صفات در 
 ی ابتدایی رشد زود هنگام نهال برتر در مرحله 

تنوع ژنتیکی و فنوتیپی صفات مهم    .2 از  شناسایی و ارزیابی 
خشکی  سازگاری    نظر بهترین  برای  به  و   پروونانسمعرفی 

 های زاگرس درخت مادری جهت عملیات احیاء جنگل
 

 ها مواد و روش
سه  60بذور    ،تحقیق   این  انجام  برای از  مادری    درخت 
)خرم   پروونانس میانی  )بانه(،  شمالی  زاگرس  در  و واقع  آباد( 

جمع  )یاسوج(  گردید.جنوبی  سه    آوری  نظر    پروونانس این  از 
های زیادی بودند که محدوده  اقلیمی و جغرافیایی دارای تفاوت

و تعداد    آنهامشخصات  گردید و  پراکنش این گونه را شامل می 
 در جدول آورده شده است  پروونانسانتخاب شده در هر  درختان  
  . در انتخاب درختان در هر جمعیت نیز سعی گردید تا (1)جدول  
از همدیگر    100حداقل   باشند متر  داشته  انتخاب    فاصله  از  تا 

(.  Neophytou et al., 2007درختان فامیل جلوگیری شود )
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سال  آذرماه  اواخردر    سپس هر  ،همان   با  مادری  درخت  بذور 
  صورت به  و  متر  1  فاصله  به  هاییکرت  در  مترسانتی  10  فاصله
زراعی    زمین   در  یکسان  کاملاً  شرایط  در  و  تصادفی  کاملاً  طرح
 و  کاشت  مدت  طول  درها  نهال.  شدند  کاشته  یاسوجدانشگاه  در  

در    نگرفتند  قرار  آبیاری  مورد  رویش طبیعی  شرایط  همانند  تا 
سپس در  .  شدند  وجین  هرز  هایعلف  تنها  و عرصه جنگلی باشد  

برخی    ، سال بعد)پس از گذراندن فصل خشک(  خرداد و مهرماه  
قطریقه، تعداد برگ،    مانند ارتفاع،  ،هارویشی نهالکمی    صفات

، رویش قطری و رویش ارتفاعی )در طی خرداد  حجم تنه نهال
همچنین    محاسبه شدند.  گیری و اندازه  ،تا مهرماه همان سال(

( صورت جست)به  تعداد شاخه از بالا و پایینمانند    ،کیفی  صفات
مانی درصد زنده   ثبت شدند.  نیز(  )وجود یا عدم وجود  و خمیدگی

بر اساس تعداد نهال زنده محاسبه گردید  ها نیز در مهرماه نهال
 (  1 )رابطه

𝑆𝑈%                       (    1) رابطه = 𝑁𝑠𝑢 𝑁𝐺⁄   
  تعداد=    Nsu  مانی،زنده  درصد=    SU%  آن  که در آن در 

 زدهجوانه   کل بذر  تعداد=    Ng  ،1390مهر    در  زنده  هاینهال
اندازه .  باشدمی ارتفاعبرای  ازنهال  گیری    دقت   با  کشخط   ها 

استفاده   مترمیلی   دقت  با  دیجیتالی  کولیس  از   یقه  قطر  و  مترمیلی
ها ها نیز با استفاده از قطر یقه و ارتفاع نهالتنه نهال  حجم.  شد

   (. 2محاسبه گردید )رابطه 

𝑆𝑉                   (  2)رابطه  = 𝜋𝐷4

4⁄ × 𝐻    
 

 های مختلف پروونانس  اقلیمی و مشخصات موقعیت جغرافیایی -1 جدول
Table 1. Geographic and climatic charectersitics of different provenances 

 پروونانس 
Provenance 

 منطقه 
Region 

 عرض جغرافیایی
Latitude 

 طول جغرافیایی 
Longitude 

از سطح   ارتفاع
 دریا 

Altitude 

 ارندگی سالیانه ب
Precipatation 

 میانگین دما
Mean 

tempreature 

ضریب 
 خشکی

Drought 
index 

تعداد  
 درخت 
Tree 

number 
 بانه

Baneh 
 آرمرده 

Armardeh 
0َ  0ْ  36 0َ  54ْ  45 1600-2000 739 14 258 19 

 آباد )نورآباد( خرم
Khorram Abad 

(Noorabad) 

 پایین 
Low 

67 53ْ  33 10َ  56ْ  47 1000-1300 

462 12 264 

16 

 میانی
Middle 

13َ  55ْ  33 85َ  53ْ  47 1300-1700 9 

 بالا 
High 

49َ  55ْ  33  80َ   51ْ 47 1700-2000 14 

 یاسوج 
Yasouj 

 سپیدار
Sepidar 

0َ  40ْ  30  0   30ْ  51 2000-2100 
815 14 330 

10 

 برآفتاب ده
Dehbaraftab 

0َ  40ْ  30  0 35ْ  51 1600-2000 8 

 

انجام   واریانس  برای  ویژگی تجزیه  از  های  هریک 
رویه  شده  گیریاندازه خطی  مدل  طریق   PROC GLMاز 

(type III)    پروونانس و  درختان مادری  در آن  که  استفاده شد  
به  تصادفی()هردو  کاملاً  صورت  پایه  طرح    آشیان تصادفی    با 

واریانس ژنتیکی و محیطی از  محاسبه  برای  ه بودند. سپس  شد
آشیانه  اثر  طرح  به  کل  واریانس  آن  در  که  گردید  استفاده  ای 

تصادفی   مادری پروونانسمتغیر  درختان  تصادفی  متغیر  اثر   ،
تفکیک گردید.    1و خطا مطابق مدل    پروونانسآشیان شده در  

صفت   برایمعرف میانگین کل درختان مادری    µ  ،1در مدل  
اثرات متقابل درختان    Pr(F)ijها،  پروونانس اثر    Priموردنظر،  

خطای کل مدل  اثر    eijk  و  پروونانسدر  آشیان شده  مادری  
  .هستند

    Y = µ +Pri + Pr(F)ij + eijk            (1)مدل   
 

تمام متغیرهای مستقل در با توجه به تصادفی بودن    ،سپس
واریانس هریک از اجزاء از طریق امید ریاضی برآورد    ،مدل خطی

رویه    وگردید   از  استفاده  واریانس    VARCOMPبا  اجزاء 
منابع تغییر در بین و داخل هر پروونانس   ،)واریانس کمپاننت(

گردید محاسبه  موردنظر  صفات  صورتی   برای  در  اجزاء و  که 
واریانس )واریانس کمپاننت( منفی بود در محاسبات تبدیل به  

شدند. نرم   صفر  توسط  بالا  در  نامبرده   SPSSافزار  آنالیزهای 

 انجام شدند.    16.0
تغییر منابع  از  هریک  کمپاننت  واریانس  محاسبه  از    ، بعد 

𝝈𝑨واریانس ژنتیک افزایشی )   میزان
ها پروونانس ( در سطح کل  𝟐

 Rochonدست آمد )ه ب(  4رابطه  )  پروونانس و در هر    (3رابطه  )

et al., 2007  .)درونبه   ،همچنین لقاح  بین دلیل  گروهی 

بهپایه مختلف،  کمپانت  های  واریانس  نمودن  چهاربرابر  جای 
 برابر کردن آن استفاده شد تا  )واریانس ژنتیک افزایشی( از سه

دقیق  و  محتاطانه  افزایشی  برآورد  ژنتیک  واریانس  از  تری 
آیدبه  فنوتیپی  (Zolfaghari et al., 2024)  دست  واریانس   .
(𝜎𝑃

و در هر پروونانس  (  5رابطه  )ها  پروونانس ( نیز در سطح کل    2
به  ه ب(  6رابطه  ) افزایشی  ژنتیک  واریانس  نسبت  از  آمد.  دست 

نیز وراثت  از صفات  واریانس فنوتیپی  پذیری خصوصی هریک 
 محاسبه گردید.  مورد بررسی 

 

𝜎𝐴                                 (3)رابطه 
2 = 𝜎𝑝𝑟  + 3𝜎𝑃𝑟 (𝑓)

2 
σA                                                    (4)رابطه 

2 =3σf
2 

𝜎𝑃                    (5)رابطه 
2 = 𝜎𝑝𝑟

2  + 𝜎𝑃𝑟 (𝑓)
2 + 𝜎𝑒

2        
σP                                            (6) ابطهر

2=σf
2+σe

2       
 

یک از صفات نیز با    هر(  GCVدرصد ضریب تنوع ژنتیکی )
توجه به تغییرات ژنتیک افزایشی نسبت به میانگین هریک از  

و در  (  7رابطه  )ها  پروونانس آمد که در سطح کل  دستصفات به 
 محاسبه گردید.( 8رابطه )هر پروونانس 

𝐶𝑉𝐺                    (7)رابطه  =
√𝜎𝑝𝑟

2  +3𝜎𝑃𝑟 (𝑓)
2

𝜇
× 100  

𝐶𝑉𝐺                                  (8)رابطه  =
√3𝜎𝑓

2

𝜇
× 100 

(  9رابطه  )ها  پروونانس ( بین  STQمیزان تغییرات فنوتیپی )
آمد  ه ب واقع  (.Rochon et al., 2007)دست  میزان    Qst  ، در 

نماید و واریانس ژنتیکی هر صفت را نسبت به کل محاسبه می
بر اساس مارکر مولکولی    یا  FSTمشابه     است تفاوت ژنتیکی 
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(Wright, 1949.)  جای میانگین هر صفت در هر به   ،همچنین
آن استفاده شد )رابطه (  Z)ارزش   Z-score مقداراز    پروونانس

انحراف   σ مقدار میانگین جمعیت آماری و  μ Tکه در آن(  10
  . هنگامی که این مقدار مثبت باشد، یعنی هستندمعیار جمعیت  

Z-score  دهنده کمتر    بالاتر از میانگین و اگر منفی باشد، نشان
از آنجاکه    .استها  آن مقدار خاص از میانگین کل داده  نبود

و در  برای مقایسه صفات با واحدهای مختلف    Zمقدار ارزش  
در این    ،دهدعدد استاندارد شده را نشان می های مختلف  جمعیت

 جای میانگین هر صفت استفاده گردید.تحقیق به 

𝑄𝑆𝑇                          (9)رابطه  =
𝜎𝑃𝑟

2

𝜎𝑝𝑟
2  +3𝜎𝑃𝑟 (𝑓)

2  

𝑍                                     (10رابطه ) =
𝑥𝑖−𝜇

𝛿𝑖
 

 

 و بحث  نتایج 
وراثت برآورد   و  ژنتیکی  کلیه  تنوع  در  صفات  پذیری 

 های مورد مطالعهپروونانس
که   داد  نشان  واریانس  تجزیه  صفات  نتایج  رویشی همه 

به اندازه شده  پروونانس گیری  بین  در  نهال   و  هاجزء خمیدگی 
صفاتی  ند.  شتداری باهم دامختلف تفاوت معنیدرختان مادری  

مانند شادابی، رشد ارتفاعی و قطری، چند شاخگی و خمیدگی  
ها بودند.  پروونانس درصد بین    1دارای درصد واریانس کمتر از  

واریانس  زنده نیز  برگ  تعداد  و   هاپروونانسبین  پایینی  مانی 
  ، ویژه ارتفاع و حجم نهال  به   ، . اما سایر صفات رویشیداشتند

میزان   بالاترین  با    پروونانسدر سطح    پروونانسدارای  بودند. 
در   واریانس  این  میزان  نیز  مهرماه  به  خرداد  از  زمان  افزایش 

میزان کمی افزایش یافت.  برای هر دو صفت به   پروونانسسطح  
ترتیب صفاتی مانند  از نظر واریانس بین درختان مادری نیز به 

شادابی، حجم نهال، قطر یقه و ارتفاع به ویژه در خردادماه دارای  
بودند که حدود   مقادیر  را    20بیشترین  واریانس کل  از  درصد 

 .  (1)شکل  شامل گردید
وراثت دامنه نتایج  که  داد  نشان  نیز  صفات  پذیری 

تا    03/0ها از  پذیری پارامترهای رویشی در بین پروونانس وراثت
ترتیب برای صفات چندشاخگی از بالا و حجم نهال در  به   94/0

ماه واریانس  .  بودمتغیر    خرداد  درصد  مادری، همانند  درختان 
)مهرماه( در مرحله دوم برداشت    صفات نیزپذیری  میزان وراثت 

اول   از مرحله  نهال،  بود.  )خردادماه(  کمتر  مانند حجم  صفاتی 
پذیری  وراثت  دارایمانی و ارتفاع نهال  قطر یقه، شادابی، زنده 

تعداد شاخه، خمیدگی و رویش قطری و   اما  (7/0)بیشتر از    بالا
.  پایینی داشتندخیلی  پذیری  وراثت   ی در طی فصل خشکارتفاع

پذیری بالا دارای ضریب مانی علاوه بر وراثت حجم نهال و زنده
بیشترین    ،( بالایی هم بودند. همچنینCVgتغییرات ژنتیکی )

ویژه در مهرماه  ارتفاع نهال به  در( Qstمیزان تغییرات فنوتیپی )
درصد( مشاهده شد و کمترین نیز مربوط به شادابی،   60)حدود 

 .  (2)شکل  رویش قطری و ارتفاعی و خمیدگی بود
تفاوت و تغییرات    ،نتایج این تحقیق نشان داد  گونه کههمان

های فنوتیپی زیادی در اکثر صفات مورد بررسی بین پروونانس 
. مطالعات دیگر نیز بر روی گونه بلوط  شتبلوط ایرانی وجود دا 
گونه  سایر  و  تفاوتایرانی  زیادیها  مبداء   را  های  بین  های  در 

 Alvani Nezhad etنژاد و همکاران )الوانی  .نشان دادمختلف  

al., 2019)    تفاوت در سطح و درخت    پروونانسدریافتند که 

مانی  مادری از نظر صفات رویشی مانند قطر یقه، ارتفاع و زنده
نهال بین  یکساله  در  بلوط  سطح  های  درخت    پروونانس در  و 

نهال.  شتوجود دامادری   بر روی  بلوط در تحقیق دیگر  های 
دار بین صفات ذکر شده در  ایرانی یک جمعیت نیز تفاوت معنی

در   داشتبین  بالا  وجود  مادری  -Mirzaie)  درختان 

Nodoushan et al., 2018)  .این تحقیق نشان    ،از طرف دیگر
جز ارتفاع نهال در مهرماه، تفاوت یا  به   ،داد که در همه صفات

از سطح   بیشتر  مادری  بین درختان  واریانس    پروونانس درصد 
  است، ها دگرگشن  بلوط ایرانی همانند دیگر بلوط. از آنجاکه  بود

تواند  می که    گیردصورت میها از طریق باد  آندر  افشانی  گرده
تفاوت  اما  جمعیت    درختان داخل یکدر    افزایش تفاوت باعث  

جمعیت بین  گردکم  )ها  طرف  (.  Karimi et al., 2021د  از 
تنوع   پروونانسپایین بودن میزان واریانس در سطح    ،دیگر و 

( نهال(  Qstفنوتیپی  کیفی  ایرانیصفات  بلوط  مانند    ،های 
  ، ارتفاعی و قطری  و نیز رویش  شادابی، چند شاخگی و خمیدگی

می  که  نشان  تأدهد  تحت  کمتر  صفات  ویژگی این  های ثیر 
هستند و اقلیمی    شناختیبوم در یک محدوده  محیطی مبداء بذر  

  آن شرایط دما و بارندگی    نسبت به توانند سازگاری محلی  نمی
( دهند  نشان  را  از    (.Sáenz-Romero et al., 2017محل 

پذیری این صفات نیز  میزان وراثت  ،جز شادابی   به   ، طرف دیگر
کل   سطح  از  پروونانسدر  )کمتر  بود  پایین  نشان   و(  2/0ها 

برای  عنوان صفات گزینشی  توانند به این صفات نمیکه  دهد  می
مستقیم اقلیمی  نهال  انتخاب  تغییرات  به  سازگار  استفاده  های 

جهتبه (.  Harfouche et al., 2012)  گردند صفات    ،همین 
خمیدگی و تعداد شاخه در مقایسه درون جمعیت حذف گردیدند.  

نشان  نیز    Quercus rubraنیز بر روی گونه    یمطالعه دیگر
  شت داد که خمیدگی و زاویه شاخه کمتر حالت پلاستیسیتی دا

(Woeste et al., 2021.)  سایر صفات کمی   ،از طرف دیگر
دارای مقادیر بالای    ،مانند قطر یقه، ارتفاع و حجم نهال  ،رویشی

)بین    پروونانسواریانس در سطح   و در    درصد(  20-10بودند 
میزان   دارای  یقه  قطر  سپس  و  نهال  حجم  صفات  این  بین 

بودند که نشان  وراثت نیز  بالایی  تنوع ژنتیکی بسیار  پذیری و 
به می   را  آنهادهد  می برای  عنوان  توان  مناسب  انتخاب  یک 

 ،چنین(. همSampaio et al., 2019)کرد  اصلاح بلوط استفاده  
ها نهالمانی یک شاخص خوب برای سازگاری  زندهکه    جااز آن 

است  کاشت در  در شرایط     (، Bogdan et al., 2017)عرصه 
مانی نیز که یک صفت  بین این صفات با زندهمثبت همبستگی 

مانی و شادابی  زنده   ،از طرف دیگر  . سازگاری است وجود داشت
پذیری و تنوع ژنتیکی رغم تنوع فنوتیپی پایین دارای وراثتعلی

بالا بودند که حاکی از مناسب بودن این صفات برای انتخاب در  
تفاوت فنوتیپی سازگاری    ، زیرابرابر تغییرات اقلیمی آینده است

ژنوتیپ  در  را  میقبل  مشخص  )ها   & Aitkenنماید 

Bemmels, 2016  در آینده  بیشتر  ( اما تنوع ژنتیکی سازگاری
خشکیرا   مانند  طبیعی  انتخاب  فشارهای  برابر  مشخص   در 
 (.  Kreme, 2010)کند می

تحقیق    ،چنینهم این  وراثتدر  از  میزان  یقه  قطر  پذیری 
های مختلف  ارتفاع نهال بیشتر بود که با مطالعه بر روی جمعیت

)هم  suber  Quercusگونه   دارد   ,.Sampaio et alخوانی 

هرچند2019  .)  ( همکاران  و  ندوشن  -Mirzaieمیرزایی 
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Nodoushan et al., 2018  )  مطالعه بر روی یک جامعه از  با
پذیری ارتفاع نهال را بیشتر از قطر یقه بلوط ایرانی میزان وراثت 

تغییرات دارای  اما در این بررسی ارتفاع نهال    ، گزارش نمودند
با  بالاتری(  Qst)  فنوتیپی که  و   رامیرز  تحقیقات  بود  ولیینت 

( گونه   ( Ramirez-Valiente et al., 2009همکاران    روی 
Quercus suber  تغییرات فنوتیپی  ها نیز  آنکه  خوانی دارد  هم

(Qst .را در ارتفاع نهال را بیشتر از قطر یقه برآورد نمودند ) 
داد که    ، از طرف دیگر و  نتایج نشان  ژنتیکی  تنوع  میزان 

ویژه ارتفاع نهال از خرداد پذیری حجم نهال، قطر یقه و به وراثت
یافت کاهش  مهرماه  مسن  .  به  عوامل  از  میزان ؤیکی  در  ثر 

در  Barzdajn & Bruder, 2018)  استپذیری  وراثت و   )
قطر یقه پذیری  نیز وراثت    Pinus radiataر روی گونهبه  مطالع

در  (.  Wu & Matheson, 2002با افزایش سن کاهش یافت )
تحقیق  تبه   ،این  اثر  أدلیل  و  تابستان  ثیر فصل خشک در طی 

تر  های ضعیفها، تعدادی از نهالانتخاب طبیعی بر روی نهال
ها در مهرماه حذف گردیدند که باعث کاهش تنوع ژنتیکی آن 

پذیری بالا در پارامترهای  گردید. علت دیگر تنوع بالاتر و وراثت
در مراحل ابتدایی   ،چون ارتفاع، قطر یقه و حجم نهال  ،رویشی

زنی بین  رشد ناشی از تفاوت زمان شروع رویش و سرعت جوانه 
مادری   مختلف  پروونانسدرختان  نهال  است های  های  زیرا 

رویش   بالاتر  ارتفاعات  و  شمالی  زاگرس  مبداءهای  از  حاصل 
زودتر شروع تر و ارتفاعات پایین  مناطق جنوبی   نسبت بهخود را  

   (.Bogdan et al., 2017؛  Sampaio et al., 2019) کنندمی
 

 و خطا برای صفات مختلف  پروونانسشده در  ، درخت مادری آشیانپروونانسواریانس کمپاننت  -1  شکل 
Figure 1. Variance components of provenance effect, family within provenance effect, and residuals for  

different traits
 

 

 
 : ضریب تغییرات فنوتیپی qstپذیری و : وراثت h2: ضریب تنوع ژنتیکی، CVgبرآورد پارامترهای ژنتیکی مانند  -2  شکل

Figure 2. Quantitative genetic parameter estimates, such as CVg: the coefficient of additive genetic variation, h2: 
individual narrow-sense heritability, and qst: the coefficient of quantitative genetic differentiation for different traits 
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وراثتمقایسه   و  ژنتیکی  در  تنوع  صفات    بین پذیری 
 ها پروونانس

،  (Z)بر اساس ارزش    ارتفاع نهالمقادیر استاندارد شده  نتایج       
در خردادماه تفاوت  پذیری  درصد ضریب تنوع ژنتیکی و وراثت

  از نظر ، اما  مشاهده نشدهای مورد مطالعه  جمعیت   چندانی بین
بانه  شت.  های مختلف تفاوت وجود داارتفاع مهرماه بین جمعیت
نهال   ارتفاع  میانگین  جمعیتبا  و  مقدار  بیشترین  های  بالاتر 

ضریب تنوع ژنتیکی  یاسوج کمترین مقدار را نشان دادند. از نظر  
آباد های خرمنیز جمعیتارتفاع نهال در مهرماه  پذیری  و وراثت 

داشتند را  مقادیر  بیشترین  یاسوج  سپیدار  و  پایین  اما   ،ارتفاع 
مقدار  خرم کمترین  میانی  و  بالا  ارتفاعات  دادندآباد  نشان  .  را 

در  پذیری  وراثت  میزان بانه  جمعیت  برای  نهال  خرداد ارتفاع 
به   ،ها، اما در سایر جمعیت( بود38/0و    49/0مهرماه )بیشتر از  

  با افزایش سن نهال افزایش یافت میزان آن    ،ویژه سپیدار یاسوج
   (.3)شکل 

نتایج مقادیر استاندارد شده، درصد ضریب تنوع ژنتیکی و  
در  وراثت یقه  قطر  که  داد  نشان  نیز  نهال  یقه  قطر  پذیری 

نسبت به    هاپروونانس های بیشتری بین  خردادماه دارای تفاوت
یرات ژنتیکی در  یپذیری و ضریب تغو میزان وراثتبود  مهرماه  

برآفتاب   ده  خردادماه نیز بیشتر بود. جمعیت بانه و سپس یاسوج
 پذیری و تغییرات ژنتیکی در خرداددارای بالاترین میزان وراثت

بودند ده   ، ماه  در  استانداردشده  عملکرد  بود.  اما  کم  برآفتاب 
کمترین میزان هر سه مشخصه برای قطر یقه خرداد و مهرماه  

آباد ارتفاعات میانی و بالا مشاهده گردید. از نظر در جمعیت خرم
آباد ارتفاع پایین بیشترین عملکرد نیز پس از جمعیت بانه، خرم 

 (.3)شکل  ا در هر دو زمان نشان دادمقدار ر
اما میزان عملکرد استانداردشده، درصد ضریب تنوع ژنتیکی  

های بیشتری نسبت  پذیری حجم نهال در مهرماه تفاوتو وراثت
پذیری و تغییرات ژنتیکی در  به خردادماه داشتند. میزان وراثت 

 ، کاهش یافتدر مهرماه  آباد میانی و بالا  های بانه و خرمجمعیت
ها افزایش یافت. بیشترین میزان عملکرد نیز اما در سایر جمعیت

و   ژنتیکی  تغییرات  نظر  از  بود.  بانه  به  زمان مربوط  در هر دو 
پذیری نیز در خردادماه جمعیت بانه و در مهرماه  ارتفاع وراثت
چند که در بانه مقدار    بیشترین مقادیر را داشتند هر  آبادخرمپایین  
بود که میزان بالایی است    6/0پذیری در مهرماه حدود  وراثت

 (. 3)شکل 
آباد ها در هر جمعیت نشان داد که خرمرویش قطری نهال

وراثت تنوع،  از  یاسوج  و  پایین  قطری  ارتفاع  رویش  و  پذیری 
ماه در طی  برخوردار  بالاتر  مهر  تا  خرداد  از  سال  های خشک 

تنها  که  داد  نشان  ارتفاعی  رویش  به  مربوط  نتایج  اما  بودند. 
به جمعیت یاسوج  دههای  بالا ویژه  ارتفاعی  رویش  از  برآفتاب 

لفه مانند  ؤآباد ارتفاع پایین از لحاظ هر سه مبرخوردارند و خرم 
  استپذیری و تنوع ژنتیکی دارای مقادیر پایین میانگین، وراثت 

 (. 3)شکل 
برگ  نتایج   دانیز  تعداد  دارای    دنشان  بانه  جمعیت  که 

اما از    ،پذیری و میانگین تعداد برگ بودبالاترین میزان وراثت
آن بین  چندانی  تفاوت  ژنتیکی  تنوع  نداشت.  نظر  وجود  ها 

خرمجمعیت سپس  و  یاسوج  بالا  های  ارتفاع  دارای نیز  آباد 
ها نیز نشان داد که  نهالشادابی  بودند. نتایج  برگ  کمترین تعداد  

پذیری و تنوع ژنتیکی آباد ارتفاع میانی دارای وراثتبانه و خرم 
ها بودند. همچنین میزان شادابی  کمتری نسبت به سایر جمعیت

آباد بیشترین  نیز در جمعیت سپیدار یاسوج و ارتفاع پایین خرم
برآفتاب یاسوج کمتر آباد و ده اما ارتفاعات میانی و بالا خرم مقدار  

 (. 3بود )شکل 
مانی در همه پذیری و تنوع ژنتیکی برای زندهوراثتمقادیر  

اما بیشترین مقدار که عدد    ،بودبالا    ی مورد مطالعههاپروونانس 
 اگرچه  .آباد مشاهده گردیدهای مختلف خرمبود در جمعیت  یک

کمترین مقدار  آباد  خرممانی در ارتفاعات میانی و بالا  درصد زنده
ترتیب بیشترین به نیز  آباد ارتفاع پایین، بانه و سپیدار  بود. خرم 

پذیری و تنوع ژنتیکی مانی را داشتند. از نظر وراثتمیزان زنده
 (. 3ار یاسوج دارای کمترین میزان بود )شکل نیز سپید

  شده میانگین استاندارد   لفه محاسبهؤهای سه مگیریاندازه
و   ژنتیکی  تنوع  ویژگی راثت وشده،  کل  برای  های پذیری 

ها از لحاظ تنوع  همه جمعیتشده نیز نشان داد که  گیریاندازه
وراثت  تقریباًو  هم    پذیری  سپیدار  به   ،بودندمشابه  جمعیت  جز 

ند. اما  شتآباد ارتفاعات میانی و بالا میزان کمتری دایاسوج، خرم
بالاترین مقادیر   جمعیت سپیدار و بانه  ،از نظر میانگین عملکرد

 (. 3را نشان دادند )شکل 
به  نتایج  به  توجه  آمدهبا  نظر تفاوت  ،دست  از  زیادی  های 

وراثت و  ژنتیکی  تنوع  بررسی ضریب  مورد  صفات  پذیری 
ها وجود دارد و  های گونه بلوط ایرانی در درون پروونانس نهال

پروونانس ژنتیک  هر صفت در داخل  و  اثر محیط  به  بسته  ها 
سازگاری دادهدرختان  نشان  متفاوتی  از اندهای  بسیاری  در   .

پذیری نتاج درختان و ضریب تنوع  تفاوت در وراثت   ،هابررسی 
جمعیت  داخل  در  استژنتیکی  گردیده  گزارش   Alvani) ها 

nezhad et al., 2009)  )در این بررسی، پروونانس شمالی )بانه .
ر میانگین  زندهبیشترین  نظر  از  وا  نهال  رویشی   مانی  صفات 

  ،مانند بانه  ،های جغرافیایی بالاهای عرضجمعیتزیرا    داشت
توانند بهتر از شرایط خوب  کنند و میجوانه خود را زودتر باز می

 Sampaio etاوایل فصل رویش استفاده نمایند )در  محیطی  

al., 2019  .)تر از  بزرگ   پروونانسبذرهای این    ، از طرف دیگر
مانی تواند به رویش اولیه و زنده ا بودند که می هپروونانس سایر  
 Karimi Hajipomaghها در اوایل رویش کمک نماید ) نهال

et al., 2014  .)  مطالعه بر روی گونهQuercus robur L.   نیز
های مناطق مرطوب دارای ارتفاع  نشان داد که برخی جمعیت

( بودند  خشک  مناطق  به  نسبت   ,.Bogdan et alبیشتری 

پذیری و درصد  وراثت   میزانبانه    پروونانسدر    ،چنین(. هم2017
  و   به استثناء شادابی  ،صفات مورد بررسیضریب تنوع ژنتیکی  

قطری بود  ،رویش  بالا  و   آبادخرم   پروونانسدر  اما    ، متوسط 
عملکرد و وراثت پذیری در صفات   میزانمیانی و بالا  اترتفاعا

نیز  مانی . از نظر درصد زنده دبورویشی و شادابی کمترین مقدار 
وراثتعلی و  ژنتیکی  تنوع  بالارغم  درصد میزان    ،پذیری 
دزنده جمعیت  مانی  دو  این  مقدار  ر  جمعیت کمترین  ی هابین 

بررسی   وراثتبود.  مورد  بودن  ژنتیکی  بالاتر  تنوع  و  پذیری 
می  بانه  به پروونانس  تفاوتتواند  درختان دلیل  بین  زیاد  های 

بر گونه  مادری این پروونانس باشد. زیرا در این پروونانس علاوه
ول( وجود دارد  دو گونه بلوط دیگر )دارمازو و وی   ، بلوط ایرانی

و در های مختلف وجود دارد  گونهکه امکان هیبرید بین درختان  
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نتیجه سبب اختلافات زیاد و نیز تنوع ژنتیکی بالا در درختان  
شادابی،  شود.  می   پروونانساین   مانند  بودن صفاتی  پایین  اما 

ارتفاعی در طی دوره ماه های خشک سال و رویش قطری و 
در  زنده و    پروونانسمانی  و   هایپروونانسبانه  بالا  ارتفاعات 

انتخاب طبیعی باشدآباد می میانی خرم که همه    تواند ناشی از 
ها رویش خود را متوقف نمودند تا شرایط سخت تابستان نهال
در مهرماه ها  سر بگذراند و در نتیجه واریانس ژنتیکی آن تشرا پ

پذیری پارامترهای رویشی در  وراثت  ،از طرف دیگر.  بود  ترپایین
جمعیت بعضی  در  )مهرماه(  دوم  پایین مرحله  ارتفاع  مانند  ها 

های حاصل از  نهال  زیراآباد و سپیدار بیشتر از خردادماه شد  خرم
جمعیت سازگاراین  منطقه  ها  در  واقع  تابستان  خشکی  با  تر 

)یاسوج(کاشته سازگاری  .بودند  شده  روی  بر  دیگر  مطالعه 
جمعیتنهال ایرانی  بلوط  تنش  های  شرایط  در  مختلف  های 

نشان   عرض هدمی خشکی  و  ارتفاعات  بذرهای  که  های د 
زنده از  پایین  بالاتری  جغرافیایی  خشکی  به  مقاومت  و  مانی 

های  جمعیت ،چنین(. همet al. Alizadeh, 2023برخوردارند )
سازگاری بیشتری نسبت به فشارهای   عموماً  با تنوع ژنتیکی بالا

دارند )   هرچه   و  ( Kreme, 2010انتخاب طبیعی مثل خشکی 

بیشتر  پذیریوراثت   تغییر   برای  هاجمعیت  توانایی  باشد،   نیز 
انتخاب   تحت   شدنبهتر  سمتبه   خود  میانگین  فنوتیپ   شرایط 
بود    طبیعی جمعیتی   ،همچنین  (.Kelly, 2011)بالاتر خواهد 

پذیری و دلیل وراثتمانی کم به رغم زنده برآفتاب علیمانند ده
،  استدر آینده تنوع ژنتیکی بالا دارای پتانسیل سازگاری خوب 

توان در  هرچند که با شرایط حال حاضر سازگاری ندارد زیرا می 
پیدا  را  مانی بالا هستند  این جمعیت درختانی را که دارای زنده

 Bogdan et)کرد  ها استفاده  عنوان زیرجامعه از آن نمود و به 

al., 2017)  .زنده و  رشد  بودن  جمعیتبالاتر  دیگر مانی  های 
پایین(  ویژه خرم )به ارتفاع  محل کاشت    جمعیت به  نسبت  آباد 

ها دریافتند  در مطالعات دیگر نیز گزارش شده است و آن   (یاسوج)
که بذرهای همان منطقه از این لحاظ در حد متوسط بود که با  

  ، بنابراین(.  Sampaio et al., 2019نتایج ما همخوانی دارد )
از غیر  دیگری  در   فاکتورهای  بذور  جغرافیایی  منطقه  اقلیم 

سازگاری نقش دارد و انتقال بذر از مناطق سازگارتر به شرایط  
 ,.George et alآمیز باشد )تواند موفقیت تر میاقلیمی و گرم

2020  .) 

 

  

  
 صفات مختلف در هر پروونانس  Zپذیری و ارزش مؤلفه ضریب تنوع ژنتیکی، وراثت  -3 شکل

Figure 3. CVg: the coefficient of additive genetic variation, h2: individual narrow-sense heritability, and 
Z-score for different traits in each provenace 
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 پروونانس هر در مختلف صفات  Zلفه ؤپذیری و ارزش مضریب تنوع ژنتیکی، وراثت -3  شکلادامه 
Continued of Figure 3. CVg: the coefficient of additive genetic variation, h2: individual narrow-sense heritability, 

and Z-score for different traits in each provenace 
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   گیری کلینتیجه
توان بیان نمود که در بین  با توجه به نتایج این تحقیق می 

دارد. در پروونانس  زیادی وجود  ژنتیکی  و  فنوتیپی  تغییرات  ها 
بین صفات مورد بررسی نیز حجم نهال، قطر یقه و ارتفاع نهال 

( در حد متوسط و  4/0پذیری )بیشتر از  از تنوع ژنتیکی و وراثت 
  ، (. از طرف دیگر Sampaio et al., 2019بالا برخوردار بودند )

بانه از رویش و    پروونانساگرچه  که  نتایج این تحقیق نشان داد  
بود برخوردار  بالاتری  می  ، عملکرد  به که  بذر  تواند  اندازه  دلیل 

باشد که با گذشت زمان اثر آن کاسته    پروونانستر این  بزرگ
پذیری صفات رویشی  شد و باعث شد تا تنوع ژنتیکی و وراثت

های ارتفاع پایین  ها کمتر شود، اما نهالپروونانس نسبت به سایر  
پذیری بالایی را مانی، تنوع ژنتیکی و وراثت آباد درصد زندهخرم

ژنتیک ناشی از  دلیل اثر اپیتواند تا حدی به نشان دادند که می 
نهال روی  بر  دیگر  مطالعه  باشد.  مادری  درختان  های شرایط 

های حاصل از درختان د که نهالهدمی بلوط ایرانی نیز نشان  
بیشتری   مقاومت  از  خشکیده  درختان  به  نسبت  سالم  مادری 

 Zolfaghari) زا برخوردارندنسبت به خشکی و عامل بیماری

et al., 2024ژنتیک درختان مادری واقع (. در واقع حافظه اپی
 پروونانسهای این  تواند سبب شود تا نهالدر ارتفاعات پایین می

بیشتری در منطقه یاسوج که دارای ضریب خشکی   سازگاری 
 تری است، داشته باشد.  بالاتر و عرض جغرافیایی پایین

ها مانی در همه جمعیتپذیری درصد زندهوراثت،همچنین
دهد بالا بود و حتی در برخی عدد یک بود. این نتیجه نشان می 

مانی تحت کنترل کامل ژنتیکی است و اثر درخت  که درصد زنده
( است  پدری  درخت  از  بیشتر  نیز   & Barzdajnمادری 

Bruder, 2018 نتیجه می با دقت( و در    بالا،   بینیپیش  توان 
را که در    خشک  هایواقع در محیط   کاندید  درختان و سازگار 

همراه بذور درختان آباد است را به این تحقیق ارتفاع پایین خرم
جنگل  برای  را  کاشت  محل  جنگلبرتر  در  یاسوج  کاری  های 

 . ( Cappa et al., 2010) انتخاب نمود
 

 تشکر و قدردانی

کارشناسیپایان  قالب  در  تحقیق   این حمایت    نامه  با  ارشد 
 . مالی دانشگاه یاسوج انجام گرفت
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