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Extended Abstract  
Background: The regeneration of trees in forests characterized by prolonged dry seasons, such 

as the Zagros region, presents significant challenges. The ability to predict water deficit 

tolerance in progenies of trees based on their geographic, vegetative, and physiological 

characteristics—particularly the performance of photosystem II—can enhance the efficiency 

of reforestation and plantation efforts. Understanding these factors is crucial for developing 

strategies that ensure the survival and growth of saplings in arid conditions, ultimately 

contributing to the restoration of forest ecosystems. 

Methods: In this study, we assessed the progenies of 40 Persian oak trees, which were derived 

from eight distinct populations located in the southern Zagros forests. Our primary focus was 

to evaluate their water deficit tolerance based on various geographic, growth, and 

physiological characteristics, specifically examining the performance of photosystem II under 

controlled greenhouse conditions. Additionally, we conducted field trials over two years to 

evaluate the percentage of seedling establishment for each mother tree.  The data obtained from 

these experiments were complemented by morphological assessments of the leaves and seeds 

from the mother trees. These comprehensive datasets were utilized to develop predictive 

models for seedling establishment in the field. Our research involved both greenhouse and 

forest field experiments aimed at evaluating the responses of Persian oak seedlings to drought 

stress. This was achieved by monitoring several indicators of stress resistance linked to 

photosystem II functionality.  In the greenhouse, seedlings from different mother trees were 

subjected to drought stress by halting irrigation for one month. Following this period, seedlings 

were re-irrigated for another month. Throughout these stages, we meticulously recorded data 

on photosystem II performance, the percentage of leaf yellowing, and the survival rates of the 

seedlings. Furthermore, we assessed the establishment success of the offspring from the 

mother trees in the forest field, focusing on their survival rates and height over the two-year 

period. We also investigated the relationships between these growth metrics and the 

morphological characteristics of the leaves and seeds from the mother trees. 

Results: Our findings indicated a positive correlation between the percentage of survival and 

indicators of stress resistance observed in greenhouse conditions, as well as the survival rates 

and heights of seedlings in the forest field. Notably, seedlings originating from drier seed 

sources, as well as those from lower altitudes and latitudes, exhibited higher drought resistance 

in greenhouse settings. However, it is important to note that none of the growth and survival 

parameters observed in the field were significantly related to the environmental characteristics 

of the populations.  We also explored the relationship between the leaf and seed morphological 

traits of the mother trees and the stress resistance and establishment success of their seedlings. 

Our results revealed that seedlings grown from larger and heavier seeds demonstrated superior 

 

Copyright ©2023 Alizadeh et al. Published by Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University. 

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 Unported License which allows users to read, copy, distribute and 

make derivative works for non-commercial purposes from the material, as long as the author of the original work is cited properly. 

 

 Ecology of Iranian Forests, Vol. 11, Issue 2, 2023            p: 24-34

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
if

ej
.1

1.
22

.2
2 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
42

37
14

0.
14

02
.1

1.
22

.1
0.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 if

ej
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
03

 ]
 

                             1 / 11

https://www.openaccessjournals.com/
mailto:Zolfaghari@yu.ac.ir
https://orcid.org/0000-0003-3467-5447
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/?ref=chooser-v1
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/
http://dx.doi.org/10.61186/ifej.11.22.22
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1402.11.22.10.8
https://ifej.sanru.ac.ir/article-1-494-fa.html


 

 

growth characteristics and survival rates, particularly during their first year. Additionally, 

specific leaf morphological traits of the mother trees—such as petiole length, tooth width, and 

the number of veins—were identified as influential factors contributing to the successful 

establishment of seedlings in the forest field. 

Conclusion: The outcomes of this research underscore the importance of collecting larger 

seeds from mother trees exhibiting favorable leaf traits to enhance reforestation success. 

Moreover, utilizing physiological traits assessed under controlled greenhouse conditions can 

aid in identifying resistant progenies from superior populations or mother trees. This approach 

not only supports the selection of robust seedlings capable of thriving in challenging 

environments but also contributes to the broader goal of restoring and sustaining forest 

ecosystems in arid regions like Zagros.  In summary, our study highlights the intricate 

relationships between environmental factors, morphological traits, and physiological 

responses in determining the success of tree regeneration efforts. By focusing on these 

relationships, we can develop more effective strategies for reforestation that consider the 

unique characteristics of local tree populations and their adaptations to drought conditions. 

Future research should continue to explore these dynamics, aiming to refine our understanding 

of how to best support the regeneration of vital forest ecosystems in the face of climate change 

and increasing environmental stressors. 

Keywords: Chlorophyll fluorescence, Drought resistant index, Regeneration, Zagros forests, Mother tree  
                       traits  
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 مقاله پژوهشی 
 

 استقرار نتاج درختان مادری بلوط ایرانی بر اساس نشانگرهای  بینی پیش 
 فلورسانس کلروفیل و    شناسیریخت

 
  3پیام فیاضو   1شهلا مولایی ، 2، رقیه ذوالفقاری1هدزهرا علیزا

 21/3/1402تاریخ پذیرش:                      27/11/1401تاریخ دریافت: 

 

 مبسوط  چکیده
مقاومت به تنش  بینی  پیشهای زیادی روبرو است.  با فصل خشک طولانی مانند زاگرس با دشواریهای  جنگلدر  درختان  تجدیدحیات   مقدمه و هدف: 

تواند می  II  عملکرد بهینه فتوسیستممانند  نتاج  خصوصیات فیزیولوژیک  ی برگ و بذر درختان مادری و  شناسهای ریختویژگی بر اساس    در نتاج  خشکی
   شود.ها منجر کاریجنگلبه افزایش کارآیی 

های زاگرس جنوبی از نظر مقاومت به تنش  بلوط ایرانی از هشت پروونانس واقع در جنگلدرخت    40پژوهش نتاج حاصل از  در این   ها: مواد و روش
ای ارزیابی شدند. همچنین درصد در شرایط گلخانه II فتوسیستمبهینه با استفاده از مشخصات جغرافیایی، رویشی و فیزیولوژیکی نظیر عملکرد  بآ کمبود 

همراه اطلاعات  های حاصل از این دو آزمون بهتعیین گردید. دادهمدت دو سال  بهاستقرار نهال با انجام آزمون پروونانس در عرصه برای هر درخت مادری  
های  نهال  کننده استقرار نهال در عرصه مورد استفاده قرار گرفت.  بینیهای پیشتوسعه مدل  برگ و بذر هر درخت مادری برای  شناسیریختمربوط به  

مدت یک بهدوباره  ها  نهالمدت یک ماه قرار گرفتند. سپس  به  با قطع آبیاری   بلوط ایرانی حاصل از درختان مادری مختلف در گلخانه تحت تنش خشکی
همچنین استقرار نتاج درختان  ها ثبت گردید.  مانی نهالزندهزردی برگ و درصد  ، درصد  II  عملکرد بهینه فتوسیستمماه آبیاری شدند و در تمام مراحل میزان  

برگ و بذر   شناسیریختدر طی دو سال ارزیابی گردید و ارتباط آنها با خصوصیات  ها  نهالمانی و ارتفاع  مادری در عرصه جنگلی بر اساس درصد زنده
 درختان مادری بررسی گردید. 

ها  مانی و ارتفاع نهالبا درصد زنده ایهای مقاومت به تنش در شرایط گلخانهشاخص ،مانینتایج مشخص نمود که ارتباط مثبت بین درصد زنده ها: یافته
های جغرافیایی پایین دارای مقاومت به خشکی بالاتری در  تر، ارتفاعات و عرضهای حاصل از مبدا بذر خشکدر عرصه جنگلی وجود دارد. همچنین نهال

ارتباط نداشت. ارتباط بین صفات    بذر  أهای محیطی مبدویژگیمانی در عرصه با  یک از پارامترهای رویشی و زندهای بودند. اما هیچ شده گلخانه  شرایط کنترل
های  تر دارای ویژگیتر و سنگینهای حاصل از بذور پهنا نشان داد که نهالهبذر درختان مادری با مقاومت به تنش و استقرار نهال  برگ و  شناسیریخت

برگ درختان مادری مانند طول دمبرگ، پهنای دندانه و تعداد رگبرگ    شناسیریختدر سال اول بودند. همچنین برخی صفات  تنها  مانی بهتر  رویشی و زنده
 ها در عرصه جنگلی بودند.   نهال استقرار از صفات تاثیرگذار در موفقیت

تواند در موفقیت می  برگ  شناسیریختمناسب  های  با ویژگیهمراه  تر از درختان مادری  وری بذور بزرگآنتایج این تحقیق نشان داد که جمع گیری: نتیجه
ها یا درختان جمعیت تواند در انتخاب نتاج مقاوم حاصل از  شده گلخانه میها موثر باشد. همچنین استفاده از صفات فیزیولوژیک در شرایط کنترلکاری جنگل

 مادری برتر کمک نماید. 
 

 ویژگی درخت مادریفلورسانس کلروفیل، شاخص مقاومت به خشکی، جنگل زاگرس، تجدیدحیات،  کلیدی: های واژه
 

 مقدمه 
به  بلوط  گونه  در  تجدیدحیات  غالب  گونه  مناطق عنوان 

رشد بودن آن    کند  دلیل، بههای زاگرسمانند جنگل   ایمدیترانه
از طرف    کار بسیار سختی است.   ،مدتو تنش خشکی طولانی 
پیش  به  توجه  با  در  دیگر  دما  افزایش  و  بارندگی  بینی کاهش 

نظر  دهه از  گونه  یک  افراد  در  موجود  اختلافات  آینده،  های 
کننده برای فاکتور تعیینتواند یک مقاومت به تنش خشکی می

 Engelbrecht)  ای باشد استقرار آنها در مقیاس محلی و منطقه

et al., 2007)  .درون تغییرپذیری گونه   تفاوتهای  شامل  ای 
عنوان یک مکانیسم  باشند و به فنوتیپی و سازگاری محلی می

 Matías)  برای مقابله با خشکی در برابر تغییرات اقلیمی هستند

2019 et al.,)های با ها و ژنوتیپشناسایی جمعیت  . همچنین
بالا می به خشکی  برای  نتوانمقاومت  مدیریت  استراتژی  در  د 

اقلیمی در دهه تغییرات  با  باشد.  های پیشمقابله  موثر  زیرا  رو 
های جغرافیایی و  صفات عملکردی مهم که در طول گرادیان

در می منابع  تغییر  پاسخمی  ، یابنددسترس  برای  های توانند 
موقتی )پلاستیک( و سازگار برای مقابله با تغیرات اقلیمی مهم 

 et al.,Matías )ها اثر دارند  باشند و در نتیجه بر توزیع گونه

از  و    ( 2019 استفاده  توان  این صفات مرتبط با مقاومت، میبا 
 Aubin)ها به تغییرات اقلیمی را ارزیابی نمود  حساسیت گونه

et al., 2016; Bussotti et al., 2015.)  نشان  زیادی  لعات  مطا
که   است  میداده  به خشکی  گیاهان  به حساسیت  سیله  وتواند 

خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه مانند پتانسیل آبی، هدایت  برخی 
 Quero)ارزیابی شود    II  عملکرد بهینه فتوسیستمای و  روزنه

et al., 2006, 2011.) مطالعاتی کمی وجود دارد که بتواند    اما
زندهتنها   با  که  فیزیولوژیکی  متغیر  یک  از  استفاده  مانی با 

باشد  داشته  نمود همبستگی  ارزیابی  را  حساسیت  میزان   ،  
(Tyree et al., 2003  .)به  اندازه  همچنین مقاومت  گیری 

واقع در شرایط گلخانه که بتواند مقاومت  های  خشکی در نهال
تواند یک ابزار قوی  آنها را در شرایط عرصه نیز نشان دهد، می

ین صفات  پایش ا، زیرا  ها باشدبرای افزایش موفقیت جنگلکاری
.  بسیار مشکل است جنگلی  ها در عرصه  در بین و درون جمعیت

که    دارند  مقاومت متفاوت در  های  استراتژیگیاهان  از آنجا که  
  مانی و رویش ( بر هر دو فاکتور زنده1  باشد:میموارد زیر    شامل
  بر روی رویش   تاثیر کم امامانی  ( بر زنده2دارد    اثر کمیآنها  
تاثیر  اما بر رویش  تاثیر زیاد  مانی  ( بر زنده3دارد  اثر زیادی    آنها

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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مانی و رویش دارد، بنابراین مطالعه هر دو جنبه زندهکمی 
 های محیطی موثر باشد.تواند در پاسخ گیاهان به تنشمی

ندازه امادری مانند از طرف دیگر عواملی دیگری از درختان 
رویش  عنوان ذخیره در دسترس گیاه در مراحل اولیهبذر که به

های و برخی ویژگی (Tilki et al., 2010)موثر است 
 شبکهو  مانند اندازه برگدرختان مادری برگ  شناسیریخت

های هالتواند در مقاومت به خشکی و استقرار نبندی میرگبرگ
 ;Alimohamadi et al., 2015باشد )حاصل از آنها تاثیرگذار 

Karimi Hajipomagh et al., 2011 .) مطالعات مختلف نیز
ات تغییرات ژنتیکی بین جوامع و حتی تغییرنشان داده که 

همراه فاکتورهای محیطی ژنتیکی در سطح درخت مادری به
-Schmitt et al., 1992; González)تواند روی اندازه بذر می

Rodríguez et al., 2010 ،) برگ  شناسیریختخصوصیات
(Rice et al., 1993; ) و رویش نهال(Castro et al., 2008 )

 Leiva and)یا مقاومت به خشکی تاثیرگذار باشند 

Fernández-Alés, 1998).  مناطق در واقع گیاهان
معه از دارای تنوع فنوتیپی بالایی در در سطح جاای مدیترانه

هستند  ساختاری و رویش بین افراد یک گونهنظر فیزیولوژیکی، 
ز نظر شود که آنها به این شرایط ناهمگن محیطی او باعث می

  .(Gimeno et al., 2009)زمانی و مکانی سازگار شوند 
های زاگرس از نظر وسعت، اقتصادی و اجتماعی جنگل

نیز  هاجنگلاین قسمت زیادی از  دارای اهمیت فراوانی هستند.
دلیل تغییرات اشغال شده است که بهگونه بلوط ایرانی  توسط

اقلیمی و کاربری اراضی در حال کاهش است، بنابراین استقرار 
ویژه در فاز نهالی که به شرایط محیطی بسیار این گونه به

ز ا(، González-Rodríguez et al., 2011)حساس است 
آزمایشات برخی مطالعات در اولویت بالایی برخوردار است. 

 ;Rahiminasab et al., 2017) ای و در گلدانگلخانه

Zeynali Yadegari and Seyedi, 2019; Zolfaghari et 
al., 2013) ، ( نهالستانMataji et al., 2016)  و یا در عرصه

 Karimi Hajipomagh et)برای گونه بلوط ایرانی وجود دارد 

al., 2014)، ارتباط بین مطالعات برای ات اندکی اما مطالع
ای و عرصه جنگلی وجود دارد. از آنجا که در شرایط گلخانه

طبیعی جنگل، یک سناریوی پیچیده وجود دارد و عوامل زنده 
طور همزمان و متقابل تاثیرگذار توانند بهو غیرزنده زیادی می

تواند (، بنابراین این تحقیق می2019et al.,  Matíasباشند )
کمک کاری درختان مادری برتر برای جنگل انتخاببه ما در 

( آیا ارتباطی بین 1 از:سوالات این تحقیق عبارتند و  دنمای
ها در گلخانه و عرصه با مقاومت به خشکی و استقرار نهال

-ریخت( کدام ویژگی 2شرایط محیطی مبدا بذر آنها وجود دارد؟ 
استقرار ی از درخت مادری باعث مقاومت به خشکی و شناس

 توان با یک شاخص مقاومت( آیا می3گردد؟  ها میبهتر در نهال

بینی ها را در عرصه پیش، استقرار نهالایدر شرایط گلخانه
 نمود؟
 

 هامواد و روش
از و برگ درختان بلوط ایرانی بذر برای انجام این تحقیق 

های هشت پروونانس مختلف استانرخت مادری واقع در د 40
واقع در ارتفاعات و عرض فارس و گهگیلویه و بویراحمد 

 اندرختآوری بذر . جمعشد آوریجمعجغرافیایی مختلف بودند، 
متری  100صورت تصادفی و با رعایت حداقل فاصله مادری به

منظور دوری از روابط فامیلی( انتخاب شدند از هم )به
(Zolfaghari et al., 2013 .)درختان  موقعیت جغرافیایی

مادری شامل ارتفاع از سطح دریا، طول جغرافیایی، عرض 
های همچنین با استفاده از ایستگاه جغرافیایی ثبت گردید.

آورده شده است  1که در جدول ها جمعیتهواشناسی نزدیک به 
و استخراج میانگین دما و بارندگی ماهیانه، ضریب خشکی 

et  Lauteri)محاسبه گردید نیز  جمعیتگروسمن برای هر 

al., 2004)  (1)جدول.  
   بذر شناسیریختصفات  یرگیزهنداا

ت صفادرختان مادری مختلف، بذر  آوریجمعپس از 
ر در بذور مانند طول، قطر، حجم بذر و تعداد بذ یشناسریخت

و  طول، قطر یرگیاندازه یشد. برا یرگیاندازه لوگرمیک کی
انتخاب شدند و  یصورت تصادفعدد بذر به 20حجم بذور، 

خت در هیآن پا یشده برایریگاز صفات اندازه کیهر نیانگیم
 ,Zeynali Yadegari and Seyedi) محاسبه شد یمادر

با  بذر و قطر ناف کاسه و عمق ذر، قطرپهنا ب. طول، (2019
ستفاده از با ا زیو حجم بذر ن متریلیبا دقت م سیاستفاده از کول

 حجم آب شیمدرج )افزا یآب واقع در استوانه محج شیافزا
. دیگرد یرگیمکعب اندازه ترلییلیعنوان حجم بذر( با دقت مهب

نیز  یهر درخت مادر لوگرمیک کیدر بذر تعداد  نیهمچن
 .دیشمارش گرد

 رگب شناسیریختصفات  یرگیزهنداا
برگ درختان،  یفیو ک یصفات کمّ یرگیاندازه منظوربه
از قسمت بیرونی جهات  از هر پایه درخت مادریبرگ  10تعداد 

اسکن شدند و صفات  و آوری، جمعانتخاب مختلف جغرافیایی
 ,Image j 1.43 (Rasband افزاربا استفاده از نرم یختاریر

های هر درخت برگهمچنین شدند.  یرگیاندازه( 1997-2015
درجه  72 یدرون آون با دما اعتس 48 مدتبه مادری

ها با استفاده از قرار داده شدند و وزن خشک آن گرادیسانت
 شد یرگیگرم( اندازه 001/0)با دقت  یتالیجید یترازو

(Bruschi et al., 2003.) 25 ّاز برگ  یفیو ک یصفت کم
 1شماره و شکل  2در جدول و محاسبه شدند که  یرگیاندازه

آورده شده است.گیری و واحد آنها نحوه اندازه
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 های مورد مطالعهجمعیتمشخصات جغرافیایی و اقلیمی  -1جدول 
Table 1. Geographical and climatic characteristics of studied populations 

 جمعیت
Population 

مختارشاه  
Shah 

Mokhtar 

 کالوس
Kaloos 

 گنجه
Ganje 

اولادمومنعلی  
Ali olad 
Momen 

 چیتاب
Chitab 

 باشت
Basht 

زردبن  
Bonzard 

 قائمیه )فارس(
Qaemiyeh 

(Fars) 
 عرض جغرافیایی

Latitude 3393583 3397571 3401311 3389726 3409843 3379373 3432026 3284038 

 طول جغرافیایی
Longitude 548707 543052 552376 546107 545161 495867 529190 586135 

 از سطح دریا )متر( ارتفاع
Altitude (m) 1750 2050 2050 2000 1700 1100 1850 900- 

 متوسط دمای سالیانه
Mean annual temp. (ºC) 15 15 15 15 15 20 16 14 

 متر(بارندگی کل )میلی
Mean annual prec. (mm) 724 796 796 796 618 724 463 548 

 ضریب خشکی گروسمن
Grossman drought index 131 124 124 124 147 230 182 298 

 ایستگاه سینوپتیک
Synoptic stations 

 ----------فرودگاه یاسوج  ----------
Yasuj Airport 

 چیتاب
Chitab 

 تلچگاه
Talechegah 

 پاتاوه
Pataveh 

 قائمیه
Qaemiyeh 

 

 بلوط ایرانیشده در درختان مادری گیریبرگ اندازه شناسیریختهای ویژگی -2جدول 
Table 2. Measured leaf morphological traits of Persian oak mother trees 

 ردیف 
Row 

 شناسی برگ  ویژگی ریخت
Leaf morphological traits 

 واحد
Unit 

 گیری و محاسبهنحوه اندازه
Method of measurement and calculator 

 (BL) طول پهنک 1
Length of lamina 

mm Software Image j 1.43 

 (maxBW) برگ یحداکثر پهنا 2
Maximal width of lamina 

mm Software Image j 1.43 
 (BH1) قسمت برگ نتریارتفاع از نوک تا پهن 3

Height of maximal width from terminal tooth to widest part 
mm Software Image j 1.43 

 (DWوزن خشک برگ ) 4
Leaf dry weight 

 گرممیلی
mg 

 ترازو
Balance 

 (PL) طول دم برگ 5
Length of petiole 

 مترمیلی
mm 

-- 
Software Image j 1.43 

 (TWعرض دندانه ) 6
Width of tooth 

 مترمیلی
mm 

-- 
Software Image j 1.43 

 (TLطول دندانه ) 7
Length of tooth 

 مترمیلی
mm 

-- 
Software Image j 1.43 

 (ext3BW) تا راس دندانه یانیرگبرگ م نیفاصله ب 8
Distance between midvein and tooth apex 

 مترمیلی
mm 

-- 
Software Image j 1.43 

 (int3BW) دندانه هیزاو نوسیتا س یانیرگبرگ م نیب فاصله 9
Distance between midvein and sinus base 

 مترمیلی
mm 

-- 
Software Image j 1.43 

 (NRTدندانه راست ) 10
Number of teeth on right side 

 تعداد
Number 

 شمارش –چشمی 
Visual-counts 

 (NLTدندانه چپ ) 11
Number of teeth on left side 

 تعداد
Number 

 شمارش –چشمی 
Visual-counts 

 (NRVرگبرگ راست ) 12
Number of intercalary veins on right side 

 تعداد
Number 

 شمارش –چشمی 
Visual-counts 

 (NLVرگبرگ چپ ) 13
Number of intercalary veins on left side 

 تعداد
Number 

 شمارش –چشمی 
Visual-counts 

 (A) برگ مساحت 14
Leaf area   

 میلیمتر مربع
2mm 

-- 
Software Image j 1.43 

 ( P)  برگ طیمح 15
leaf perimeter 

 مترمیلی
mm 

-- 
Software Image j 1.43 

 (^Bزاویه بن ) 16
angle of leaf base 

 درجه
Degree 

-- 
Software Image j 1.43 

 (^T)  زاویه نوک 17
angle of leaf tip 

 درجه
Degree 

-- 
Software Image j 1.43 

 (^V)  زاویه رگبرگ 18
vein angle 

 درجه
Degree 

-- 
Software Image j 1.43 

 (%PLگ )درصد دمبر 19
Percentage of petiole 

 درصد
% 

-- 
100(*BL/PL = )PL% 

 (DI)  شاخص دندانه 20
  Teeth index 

-- 
 

-- 
int3BW/ext3BW  =DI 

 (SLA)برگ  ژهیسطح و 21
Specific leaf area 

-- 
2mg/mm 

-- 
A/DW  =SLA 

 ( DR)  نرخ دندانه 22
Teeth ratio 

-- 
 

-- 
DR= (NRT+NLT)/(2*BL) 

 (VD) هافاصله رگبرگ نیانگیم 23
Mean distance between veins 

 مترمیلی
mm 

-- 
VD= (NRV+NLV)/(2*BL) 

24 
 

 (AR) برگ شکل پهنک
Lamina shape  

-- 
 

-- 
maxAR=BL/BW 

 (AR1به پهنای برگ ) قسمت برگ نتریارتفاع از نوک تا پهننسبت  25
Height of maximal width from terminal tooth to widest part / Maximal width of 

lamina 
-- 
 

-- 
maxAR1=BH1/BW 
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 برگشده  یرگیاندازه شناسیریختصفات  -1شکل
Figure 1. Measured leaf morphological traits 

 

 ایآزمایشات گلخانه
عدد بذر هر درخت  30ابتدا  ،ایبرای مطالعات گلخانه

 در آذرماه کیلوگرمی 3پلاستیکی های درون گلدانمادری 
. نحو که داخل هر گلدان دو بذر کاشته شد، بدینکاشته شدند
خاک منطقه، کود حیوانی و ماسه  شاملها  خاک گلدان

به میزان مورد نیاز ها نیز و گلدان بودند( 1و  1، 2نسبت )به
شده در بهار سال بعد سبز شدند و تا  بذور کاشته. آبیاری شدند

سپس طور مرتب آبیاری شدند. ماه به مهر و ماه شهریور
گلخانه برای اعمال تنش خشکی به شده  های سبزنهال

متر، عرض جغرافیایی  1800تحقیقاتی دانشگاه یاسوج )ارتفاع 
 نهیشیببا  شرقی( 51° 35'شمالی، طول جغرافیایی  °30 40'

تا  10 نیب یدما نهیو کم گرادیدرجه سانت 30تا  20 نیب یدما
اعمال تنش خشکی برای انتقال یافتند.  گرادیدرجه سانت 11

های با ارتفاع و ، نهالهای حاصل از درختان مادریروی نهال
عنوان شاهد ها بهشادابی یکسان انتخاب شدند و نیمی از گلدان

های شاهد و نیمی برای تنش خشکی درنظر گرفته شدند. نهال
های تحت تنش اما نهال میزان لازم آبیاری شدند،بهکنترل  یا

که هدایت تا زمانی نشدندآبیاری  یک ماهمدت خشکی به
 (.2019et al.,  Huberهای نزدیک به صفر بود )ای نهالروزنه

عملکرد بهینه پس از طی یک ماه تنش خشکی میزان 
. ندگیری شداندازه درصد زردی برگ محاسبه و و II فتوسیستم

آبیاری شدند و پس از گذراندن یک  ها مجدداًپس از آن نهال
ا هکلیه نهال II عملکرد بهینه فتوسیستمماه از آبیاری مجدد، 

ها نیز در سال بعد مانی نهالگیری شد. میزان درصد زندهاندازه
های در معرض تنش های زنده بر کل نهالاز تقسیم تعداد نهال

 خشکی محاسبه گردید. 
پایان تنش  درنهال برای محاسبه درصد زردی برگ هر 

هر نهال و تعداد  هایتعداد کل برگو شمارش  با ثبت خشکی
سبز  کاملاًسالم و  هایگروه برگ چهاردر  دهیخشک هایبرگ

 هایبرگ ،(1کد )کم  یدگیبا خشک هایبرگ)کد صفر(، 
بر اساس و ( 3کد خشک ) کاملاً هایو برگ (2کد ) خشکنیمه

  محاسبه شد. 1رابطه  ا استفاده ازمیانگین وزنی ب

Yelowing index = ∑WiNi/∑Ni       ( 1رابطه)   
: وزن برگ با Wi، امiهای با کد : تعداد برگNiکه در آن 

: وزن 2: وزن یک سوم، کد 1ام )کد صفر: وزن صفر، کد iکد 
 باشد.می : وزن یک(3دو سوم، کد 
 در اولین برگ کاملاً  IIفتوسیستم بهینه کرد لعممیزان 

وسیله به( 10)حدود ساعت اوایل صبح  درتوسعه یافته هر نهال 
 OSI-FLساخت ایالت متحد آمریکا ) Hansatechفلورومتر 

Optic-Sciences )شد  ثبت(Homayoonfar et al., 2019.)  
با استفاده از نیز ها به تنش خشکی میزان مقاومت نهال
های زیر کمی شاخص ا محاسبهو ب II عملکرد بهینه فتوسیستم

(، Fernandez, 1992)( STI) تنشگردید که شامل شاخص 
( و Resilienceپذیری )(، انعطافResistantمقاومت )

( Schwarz et al., 2020)( بودند Recoveryپذیری )برگشت
 . دست آمدندبه 5و  4، 3، 2ترتیب با استفاده از روابط به و

𝑆𝑇𝐼 =  
𝑌̅𝑆𝑖

×𝑌̅𝐶𝑖

𝑌̅𝑐

                                 (   2رابطه )

 II عملکرد بهینه فتوسیستممیانگین  SiῩکه در آن 
میانگین  CiῩهای هر درخت مادری در زمان تنش، نهال

های هر درخت مادری در زمان نهال II عملکرد بهینه فتوسیستم
های نهال II عملکرد بهینه فتوسیستممیانگین  CῩکنترل، 

 باشد.می درختان مادری در زمان کنترل
𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 =  

𝑌𝑠 𝑖

𝑌̅𝑑
(        3رابطه )  

𝑅𝑒𝑠𝑖𝑙𝑖𝑒𝑛𝑐𝑒 =  
𝑌𝑟𝑖

𝑌̅𝑑

(         4رابطه )  

𝑅𝑒𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟𝑦 =  
𝑌𝑟𝑖

𝑌𝑠𝑖

(          5رابطه )  

که در آن 
SiY عملکرد بهینه فتوسیستم II  از نهال هر

 عملکرد بهینه فتوسیستم irYام در زمان تنش،  iدرخت مادری 
II  هر نهال از درخت مادریi  ،ام پس از آبیاری مجددdῩ 

های درختان نهال II عملکرد بهینه فتوسیستممیانگین اختلاف 
 تنشزمان تنش نسبت به قبل از مادری در زمان 

 در عرصه جنگلیمادری درختان کاشت بذر 
واقع در جنگل مادری در عرصه جنگلی  اندرختکلیه بذر 

متر، عرض جغرافیایی  1800تحقیقاتی دانشگاه یاسوج )ارتفاع 
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پوشش  شرقی( با تاج51° 35'شمالی، طول جغرافیایی °30 42'
بدین نحو که بذر هر درخت درصد کاشته شدند.  30حدود 

طور تصادفی کاشته شد. داخل به یا تکرار گودال 10مادری در 
برای هر درخت هر گودال نیز سه بذر قرار داده شد. سپس 

مانی )از تقسیم تعداد نهال زنده /تعداد زندهدرصد مادری میزان 
و دوم  سال اول پاییزدر  هانهال ارتفاعمیزان و شده( بذر کاشته

مانی سال برای محاسبه درصد زنده گیری و محاسبه شدند.اندازه
ای باقیمانده در بهار سال دوم و درصد هاول، تعداد نهال

های زنده در بهار سال سوم ثبت مانی سال دوم تعداد نهالزنده
های نهال تشخیص امکانگردیدند، زیرا در پاییز همان سال 

درصد بقای نهال هم از تفاوت  .وجود نداشتشده زنده و خشک
 دست آمد.مانی سال اول از سال دوم بهدرصد زنده

 تجزیه و تحلیل آماری
 هاداده نرمال توزیع ابتدا آماری تحلیل و تجزیه انجام برای

 اریانسو همگنی و اسمیرنوف - کولموگروف وسیله آزمونبه
گردید سپس از همبستگی پیرسون  بررسی لون توسط آزمون

های گیبرای تعیین ارتباط بین عوامل محیطی مبدا بذر با ویژ
تباط بین ها در عرصه و گلخانه و نیز ارشده نهال گیریاندازه

ا ها در عرصه و گلخانه بشده نهال گیریهای اندازهویژگی
 برایگام بهخطی گام رگرسیون ازهمچنین  .شد یکدیگر استفاده

ی برگ و بذر درختان مادر شناسی مؤثرریخت صفات شناسایی
ها شده نهال گیریهای اندازهویژگی عنوان متغیر مستقل بربه

ومت های مختلف مقامانی، شاخصدر گلخانه )مانند درصد زنده
مانی آنها در به تنش، زردی برگ( و نیز صفات رویشی و زنده

ته عنوان متغیر وابسطی سال اول و دوم در عرصه جنگلی به
 SPSS 16.0افزار شد. تمامی آنالیزها در نرم استفاده

(Released, 2007 ) .انجام گردید 
 

 نتایج و بحث
های مرتبط با مقاومت به مانی و شاخصارتباط بین زنده

های گلخانه با یکدیگر و با عوامل محیطی خشکی در نهال
با شاخص تنش، در گلخانه ها مانی نهالزندهنشان داد که 

با و دار رابطه مستقیم معنیپذیری انعطاف و مقاومت
. در واقع (3)جدول  داشت رابطه عکس هاپذیری نهالبرگشت

د تا حد زیادی بیانگر مقاومت آنها به نتوانها میاین شاخص
بلوط از  هایدر این تحقیق مشخص شد که نهالو  دنتنش باش

مانی بالا مکانیسم مقاومت برای مقابله با تنش خشکی و زنده
های شاخص(. Schwarz et al., 2020کنند )استفاده می

عملکرد بهینه گیری تحقیق بر اساس اندازهدست آمده در این به
های دیگر بلوط دست آمد و مطالعه بر روی گونهبه II فتوسیستم

فلورسانس کلروفیل یک اندیکاتور مناسب در نیز نشان داد که 
 (.Vastag et al., 2020)مدت و شدید است تنش خشکی کوتاه

 ضریب خشکیدار بین با توجه به رابطه مثبت معنیهمچنین 
که  توان بیان داشتها میبا مقاومت به خشکی نهال گروسمن

دارای مقاومت بالاتر تر مبدا بذر خشکهای حاصل از نهال
 Q. ilexگونه  بر رویمطالعه نسبت به تنش خشکی هستند. 

تر های حاصل از مناطق خشکهم نشان داد که که نهال
دماهای بالا و خشکی بیشتر نسبت به  بهبالاتری  مقاومت
و در مطالعه ( Gratin et al., 2003)ی دیگر دارند هاجمعیت

های مانی و رویش نهالزندهمشخص گردید که دیگر نیز 
 ,.Andivia et al)بود  الاترتر بخشک حاصل از مبدا بذر

ارتفاعات  از طرف دیگر نتایج همبستگی نشان داد که(. 2018
 تر هستندتر دارای اقلیم خشکپایینهای جغرافیایی و عرض

دار بسیار بالا بین ضریب خشکی زیرا ارتباط منفی معنی
که  (3)جدول  عرض جغرافیایی مشاهده شدو  گروسمن، ارتفاع

بلوط گونه های مختلف جمعیتاین نتیجه با نتایج مطالعه 
 رابطه (.Ramírez-Valiente et al., 2009مطابقت دارد )

ارتفاع از ا بها نهالپذیری انعطاف مقاومت و دار بینمعنی منفی
های حاصل از مبدا بذر سطح دریا نیز نشان داد که نهال

و این نتیجه  ترندارتفاعات پایین نسبت به تنش خشکی مقاوم
های دیگر های مختلف گونه بلوط و گونهبا نتایج مطالعه جمعیت

Csilléry ; 2017et al.,  Valiente-Ramírezمطابقت دارد )

2020et al.,  .) 

 
 با عوامل محیطیدر گلخانه ها های مقاومت به خشکی نهالهمبستگی بین شاخص -3جدول 

Table 3. Correlation between drought resistant indexes of seedlings in greenhouse condition and environmental factors 

 درصد زردی برگ
Leaf yellowing% 

 مانیدرصد زنده
Survival% 

 پذیریبرگشت
Recovery 

 پذیریانعطاف
Resilience 

 مقاومت
Resistance 

 تنششاخص 
Stress index 

 ضریب خشکی گروسمن
Grossman drought 

index 
 

 ضریب خشکی گروسمن 1 - - - - - -
Grossman drought index 

 شاخص تنش 0.063- 1 - - - - -
Stress index 

 مقاومت  0.332* 0.314* 1 - - - -
Resistance 

 پذیریانعطاف 0.306 0.331* 0.93** 1 - - -
Resilience 

 پذیریبرگشت 0.03- -0.602** 0.296- 0.222- 1 - -
Recovery 

 مانیدرصد زنده 0.135- 0.37* 0.39* 0.355* -0.441* 1 -
Survival% 

 درصد زردی برگ 0.15- 0.27 0.278 0.221 0.129- 0.122 1
Leaf yellowing% 

 ارتفاع از سطح دریا -0.928** 0.029- -0.35* -0.326* 0.061 0.2 0.125
Altitude (m) 

 طول جغرافیایی 0.154 0.164- 0.324 0.176- 0.011 0.124 0.07
Longitude 

 عرض جغرافیایی -0.736** 0.025- 0.24- 0.178- 0.206 0.068 0.075-
Latitude 
 باشد.درصد می 1و  5داری در سطح دهنده معنیترتیب نشان* و ** به

* and ** indicate significances according to p-values under <0.05 and < 0.01 (**), respectively. 
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ها در های مقاومت به خشکی نهالارتباط بین شاخص
ها در عرصه مانی و رویش نهالگلخانه و عوامل محیطی با زنده

درصد با  سال اولدر  مانیزندهدرصد نشان داد که نیز جنگلی 
دار رابطه منفی معنی ایها در شرایط گلخانهزردی برگ نهال

های با تعداد برگ زرد کمتر در نهالدر واقع . (4)جدول  داشت
مانی بیشتری در عرصه گلخانه و در شرایط تنش خشکی، زنده

دلیل ریزش برگ آنها و نیز کاهش تبخیر تواند بهداشتند که می
andValiente -Ramírez ) باشدو از دست رفتن آب و تعرق 

)2017Bares, -Cavender .)های در مطالعه بر روی نهال
 Vanderگردید )های مختلف جنگلی نیز این مورد اثبات گونه

Mijnsbrugge et al., 2017 .)ها از طرف دیگر ارتفاع نهال
ها در گلخانه در سال اول با مقاومت و میزان زردی برگ نهال

( Q. roburدر مطالعه بر روی گونه بلوط ) .داشترابطه عکس 
های ناتنی که ارتفاع کمتری در طی نیز مشخص شد که خانواده

پتانسیل بالاتری برای سازگاری به تنش خشکی داشتند، 
 Vastag et)یابد خشکی دارند زیرا طول ریشه آنها افزایش می

al., 2020.)  همچنین در مطالعه دیگر بر روی دو گونه بلوط
های با ارتفاع بیشتر دارای تعداد برگ مشخص شد که ژنوتیپ

بیشتر هستند و در نتیجه تبخیر و تعرق در آنها بیشتر و مقاومت 
 ,.Vander Mijnsbrugge et al)به خشکی آنها کمتر است 

همچنین رابطه منفی بین ارتفاع با طول جغرافیایی (. 2017
های حاصل از مبداء بذر مناطق غربی دهد که نهالنشان می

متر اما مقاومت بالاتری نسبت به تنش خشکی دارند. رشد ک
های نیز نشان داد که نهال Quercus ilexمطالعه بر روی گونه 

های شرقی در های غربی نسبت به اکوتیپاکوتیپحاصل از 
دهند برابر افزایش دما و کاهش بارندگی بهتر پاسخ می

(2018et al.,  Cerrillo-Navarro.)  
 عرصه جنگلیگونه نراد در گلخانه و  یبر رو قیتحق جیتان
 یدارا ،ترخشک یهاجمعیتنشان داد که نتاج حاصل از نیز 

ر . در به تنش در گلخانه هستندبیشت رشد کمتر اما مقاومت
مصرف آب  ییکاراتر، خشک جمعیتدرختان  جنگلی نیز عرصه
 .(2020et al.,  Csilléryداشتند ) یبالاتر

 

 ها در عرصه جنگلیمانی نهالرویش و زندهبا در گلخانه ها های مقاومت به خشکی نهالهمبستگی بین شاخص -4جدول 
Table 4. Correlation between drought resistant indexes of seedlings and environmental factors 
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 سال اولمانی زندهدرصد  0.242 0.219- 0.061- 0.004 0.175 0.255- -0.382* 0.095- 0.236 0.106-
First year survival% 

 ارتفاع سال اول 0.011- 0.02- -0.379* 0.177 0.133- 0.095- -0.351* 0.012- -0.461** 0.294
First year height 

 مانی سال دومدرصد زنده 0.223 0.24 0.336 0.259 0.085- 0.203 0.193- 0.108- 0.021 0.088-
Second year survival% 

 ارتفاع سال دوم 0.005- 0.156 0.045- 0.069 0.079- 0.073- 0.042- 0.056 0.1 0.089-
Second year height 

 باشد.درصد می 1و  5داری در سطح دهنده معنی* و ** به ترتیب نشان

* and ** indicate significances according to p-values under <0.05 and < 0.01 (**), respectively 
 

همبستگی بین صفات برگ و بذر درختان مادری با صفات 
ها در گلخانه هم نشان داد که مرتبط با مقاومت به خشکی نهال

-=rدار )مانی با زاویه بن برگ رابطه منفی معنیدرصد زنده

0/341, P≤0/05)  دار با زاویه نوک رابطه مثبت معنیو داشت
نیز با مقاومت به خشکی . دارد( r=-0/326, p≤0/05)برگ 

ی پذیر(، انعطافr=0/334, p≤0/05)گردی برگ رابطه مثبت 
 (r=0/39, p≤0/05) دار با طول دمبرگهم ارتباط مثبت معنی

دو ویژگی مقاومت به خشکی و  هرهمچنین . داشت
 ,r=-0/368)ترتیب با طول به پهنای برگ پذیری بهانعطاف

r=-0/361, p≤0/05 ارتفاع ماکزیمم پهنای برگ به پهنای ،)
رابطه منفی داشتند اما با  (r=-0/36, r=-0/36, p≤0/05)برگ 

( نشان r=0/43, r=0/52, p≤0/05)درصد دمبرگ رابطه مثبت 
ها نیز با درصد دمبرگ درصد زردی برگ نهالدادند. 

(r=0/354, p≤0/05 و تعداد بذر در کیلو )(r=0/439, 

p≤0/05)  رابطه مثبت اما با پهنا بذر(r=-0/383, P≤0/05 ،)
 ( و اندازه دهانه کاسه بذر r=-0/349, p≤0/05)حجم بذر 

(r=-0/399, p≤0/05 رابطه منفی ) نتایج داشت. معنادار
ها در گلخانه با صفات های مقاومت نهالبین ویژگی رگرسیون

برگ و بذر نیز تا حد زیادی این نتایج را تایید  شناسیریخت
که زاویه بن برگ یک متغیر موثر در میزان درصد کرد. به نحوی

همبستگی رابطه عکس نتایج ها بود و همانند مانی نهالزنده
 نیز با هاپذیری نهال. مقاومت و انعطاف(6)رابطه  داشتوجود 

طول به  کننده شکل برگ مانند گردی برگ، صفات منعکس
ارتفاع ماکزیمم پهنای برگ به پهنای برگ  پهنای برگ و

در واقع . (7،8،9)رابطه  اشترابطه دهمراه طول دمبرگ به
تر درختان مادری با طول دمبرگ بلندتر و برگ گردتر یا پهن

در تحقیق  خشکی تولید نمایند. تر بههای مقاومتوانند نهالمی
نتایج مشابه مشاهده شد گونه نیز دیگر نیز بر روی این

(Karimi Hajipomagh et al., 2011 .) از طرف دیگر مطالعه
 Quercusشناسی دو گونه بلوط اروپا روی صفات ریخت بر

petraea تر به خشکی( با گونه )گونه مقاومQuercus tobur 
ر دارای طول دمبرگ بلندتر است تنشان داد که گونه مقاوم

(Vander Mijnsbrugge et al., 2017 .) همچنین نتایج
پذیری تر باشند برگشتریزرگرسیون نشان داد که بذور هر چه 

در بسیاری . (11و  10)رابطه  است و درصد زردی برگ بیشتر
های مختلف مشخص گردید که از مطالعات بر روی گونه

مانی بالاتری در مناطق خشک تر از رویش و زندهبذرهای بزرگ
 ;zolfaghari et al., 2013; Seiwa, 2000) برخوردارند

Baraloto et al., 2005 )،  تر به سبب کوچک یبذرهازیرا
شروع به  رتریهفته د نیچندیی، مواد غذا رهیذخ تیمحدود

 پیام فیاض و زهرا علیزاده، رقیه ذوالفقاری، شهلا مولايی
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 ،ترکوچک های آنهانهال کنند و در نتیجهیشدن ملیطو
کمتر و  یجانب هایشهیو ر ترفنیز ضعی هاآن ایشهیر ستمیس

از طرف  (.Quero et al., 2007) خواهد بودخواهد  ترکوچک
ر هم درصد زردی برگ های با تعداد رگبرگ کمتدیگر برگ

بر روی گونه بلوط  دیگر. در مطالعه (6)رابطه  بیشتر داشتند
درختان مادری با میانگین فاصله ایرانی نیز مشخص شد که 

رگبرگ کمتر و تعداد رگبرگ بیشتر دارای شبکه رگبرگ بهتری 
ند ی دارمانی بالاترندهها نیز زحاصل از آنهای نهالهستند و 

(Karimi Hajipomagh et al., 2011.)  مطالعات دیگر نیز
بندی برای جایگزینی آب از نشان داده است که شبکه رگبرگ

 ,.Park et al)رفته در طی فتوسنتز و تعرق نقش دارد دست

 Xu et)و بنابراین در تحمل خشکی نقش موثری دارد ( 2008

al., 2008 )تواند از درختان رسد که این صفت مینظر میو به
  . ها منتقل گرددمادری به نهال

   مانید زنده= درص 337/1 -006/0)زاویه بن(         ( 6رابطه )
( پچتعداد رگبرگ + ) 79/0( تعداد رگبرگ راست) (7)رابطه 

 شاخص تنش = 45/1 -86/0
 خشکی = مقاومت به -8/27+ 8/1)درصد دمبرگ(    (8رابطه )
 پذیریانعطاف = -7/33+ 94/1)درصد دمبرگ(    (9رابطه )
 پذیری= برگشت775/9-082/0)تعداد بذر در کیلو(   (10رابطه )
-44/3پهنای بذر( ) - 82/3راست(  تعداد رگبرگ)   (11رابطه )

 = درصد زردی برگ07/127
همبستگی بین صفات برگ و بذر درختان از طرف دیگر     

ها در عرصه جنگلی نیز مانی و ارتفاع نهالمیزان زندهمادری با 
با پهنای بذر در سال اول ها نهالمانی زندهدرصد  نشان داد که

(r=0/389, p≤0/05)( حجم بذر ،r=0/415, p≤0/01)  و اندازه
(، عمق کاسه بذر r= 0/457, p≤0/01دهانه کاسه بذر )

(r=0/338, p≤0/05 رابطه مثبت اما با تعداد بذر در کیلو ) 
(r=-0/431, p≤0/05 رابطه منفی ) ارتفاع در نشان داد. معنادار

 ,r=0/341) با پهنای بذر دارمعنی مثبت ارتباطسال اول نیز 

p≤0/05 و رابطه منفی با پهنای دندانه (r=-0/323, p≤0/05) 
دار با طول طه منفی معنیبداشت. ارتفاع در سال دوم نیز را

و رابطه مثبت با قطر ناف بذر ( r=0/451, p≤0/05) دمبرگ
(r=0/409, p≤0/01نشان داد ).  نشان داد هم  رگرسیوننتایج

بالاتر در سال اول مانی های با درصد زندهتر نهالکه بذور بزرگ
های همانند نتایج گلخانه، نهال. (12)رابطه  کنندتولید می

مانی بالاتر تر دارای ارتفاع و زندهتر و پهنحاصل از بذور سنگین
در سال اول بودند و این ارتباط در سال بعدی مشاهده نشد. 

نیز مشاهده گردید  Quercus suber Lمطالعه بر روی گونه 
مانی بالاتری در سال اول دارند تر زندهکه بذرهای بزرگ

(Ramírez-Valiente et al., 2009 از طرف دیگر عدم .)
گونه  مانی در مراحل رویش بالاتر درارتباط بین وزن بذر و زنده

که همبستگی بین وزن بذر و رویش  وجود داشتکاج نیز 
پس از آن د داشت و ورویش وج ر ماه اولاها تنها در چهنهال

اثر در واقع  (.Salazar, 1983)هیچ ارتباطی وجود نداشت 
ثر مو شتریب یطیمح طینسبت به وزن بذر و شرا یدرخت مادر

 ;Rahiminasab and Tabandeh Saravi, 2017)است 

Puértolas et al., 2009).  نتایج تحقیق حاضر نشان همچنین

هایشان تر، نهالدندانه برگ کوچکدرختان با پهنای داد که 
مطالعه بر روی . (13)رابطه  ندشتارتفاع بیشتری در سال اول دا

نیز نشان داد که درختان واقع در  Quercus acutissimaگونه 
  تر هستندکمتر و کوچک تعداد دندانهدارای خشک مناطق 

(Xu et al., 2008)ها دارای تعداد زیادی منافذ ، زیرا دندانه
هستند که باعث افزایش تعرق و از دست رفتن آب در گیاهان 

همچنین در مطالعه دو گونه  .( et al.,Field 2005)شود می
تر دارای دندانه بلوط مقاوم و حساس به خشکی، گونه مقاوم

ارتفاع (. Vander Mijnsbrugge et al., 2017تر بود )کوچک
ارتباط داشت و درختان بیشتر با طول دمبرگ نهال نیز سال دوم 

 بودتر هایشان بزرگتر، نهالمادری با طول دمبرگ کوچک
اما مطالعه بر روی گونه سپیدار نشان داد که ارتفاع  .(14)رابطه 

نهالها با دمبرگ رابطه مستقیم دارد و این صفت با محیط ارتباط 
رسد که پاسخ نظر میبه(. Alimohamadi et al., 2015ندارد )
طول  همین مطالعهها با یکدیگر متفاوت است زیرا در گونه

  شتداری با ارتفاع نداهیچ ارتباط معنی P. nigraدمبرگ گونه 
 ال اولمانی سزنده= درصد  6/49+  76/1حجم بذر( )    (12رابطه )

 ع سال اولارتفا=  36/10 -77/4( پهنای دندانه)     (13رابطه )
 ل دومارتفاع سا=  6/9 -54/1( طول دمبرگ)          (14رابطه )

اشت که دتوان بیان با توجه به مجموع نتایج این تحقیق می    
وش رکه یک  II عملکرد بهینه فتوسیستمگیری تنها با اندازه

ویژه های مقاومت به تنش بهغیرتخریبی است و برآورد شاخص
ها در به سازگاری نهالپی ای پذیری در شرایط گلخانهانعطاف

بینی ها را پیشو میزان استقرار نهال شرایط عرصه جنگلی برد
 . همچنین گونه بلوط برای مقابله با تنش خشکی ازنمود

های ندامنماید زیرا با کاهش رشد امکانیسم اجتناب استفاده می
بروز  هوایی مانند ارتفاع مقاومت بیشتری نسبت به تنش خشکی

شدت، دوره و ه بسته بهمطالعات نیز نشان داده است کدهد. می
نمایند های مختلف استفاده میزمان تنش خشکی از مکانیسم

(. 0820et al.,  McDowellمانی بالاتری داشته باشند )تا زنده
تر از درختان تر و پهنوری بذور بزرگآجمعبا از طرف دیگر 

، اما ترکوچکو زاویه بن تر، دندانه مادری با طول دمبرگ کوتاه
های تا حدی تر و برگرگبرگ بیشتر، زاویه نوک بزرگتعداد 
تر به شرایط تنش خشکی های مقاومتوان نهالمیتر کشیده

با  .دها را افزایش داکاریو میزان موفقیت جنگل تولید نمود
کی توجه به مطالعات دیگر طول دمبرگ و تعداد رگبرگ ژنتی

 ,.Zolfaghari, 2008; Alimohamadi et alباشند )می

ه بتوانند از درختان مادری (، بنابراین این صفات می2015
ها به ارث برسند و در مقاومت به تنش خشکی کمک نهال

  نمایند.
 

 تشکر و قدردانی
 نوعت ارزیابی"عنوان  با پژوهشی طرح قالب در تحقیق این

 ایهخانواده آب کمبود تنش به مقاومت در ژنتیکی سازگاری
شماره و به "EST-SSR ژنتیکی مارکر وسیلهبه ایرانی بلوط

 جمهوری ریاست و فناوری علمی معاونت توسط 99016898
 .گردید مالی حمایت
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