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 چكيده

توان با مطالعه آن  باشد كه مي هاي طبيعي و محيطشان ميتنوع ژنتيكي صفات كمي عامل اصلي بروز اثر متقابل بين جمعيت
 درخت مادري گونه بلوط ايراني 60 بذرهايدر اين تحقيق، . ختلف را با موفقيت بيشتر انجام دادهاي م هاي اصلاحي گونه برنامه

سپس برخي صفات . آوري و در عرصه تحقيقاتي ياسوج كاشته شدندهاي زاگرس جمعها و ارتفاعات مختلف جنگلاز عرض
هاي بر روي نهالنسبي آببرگ و محتواي، سطح و وزن برگ، سطح مخصوص IIمورفوفيزيولوژيك مانند عملكرد فتوسيستم 

پذيري، ضريب تغييرات ژنتيكي و فنوتيپي و درصد واريانس پارامترهاي مختلف ژنتيكي مانند وراثت. گيري شد اندازهدوساله آنها
عملكرد نتايج نشان داد كه صفاتي مانند . ها و نيز در هر پروونانس به صورت جداگانه محاسبه گرديددر سطح كل پروونانس

دار با يكديگر داشتند و ، سطح و وزن برگ و محتواي آب نسبي در سطح پروونانس و درخت مادري اختلاف معنيIIفتوسيستم 
همچنين بيشترين ضريب . پذيري صفر بوداما سطح مخصوص برگ داراي وراثت.  بود1 تا 8/0پذيري آنها بالا و بين  نيز وراثت

پذيري هر يك از بررسي وراثت.  بود8/0و   درصد8/75 با ميزان IIعملكرد فتوسيستم  به تغييرات فنوتيپي و ژنتيكي مربوط
هاي شده بجز محتواي آب نسبي در پروونانس گيريپذيري كليه صفات اندازهصفات در سطح پروونانس نشان داد كه وراثت

هاي زاگرس  هاي مختلف جنگلونانسنگام در پروتوان از يك صفت خاص براي گزينش زود همختلف متفاوت است و نمي
تواند به ما در گزينش براي داشتن نتاجي با رويش  سطح، وزن خشك و وزن اشباع برگ ميگيري همزمان اما اندازه. استفاده نمود

 .ماني بالاتر در سطح زاگرس كمك نمايدو زنده
 
 .پذيرياحياء، زاگرس، صفات مورفوفيزيولوژيك، وراثت: هاي كليدي واژه

 
 مقدمه 

به دليـل  ) .Quercus brantii Lindl(گونه بلوط ايراني 
پذيري و سازگاري بالاي آن بـه شـرايط اقليمـي و            انعطاف

. هاي زاگـرس پـراكنش دارد     خاكي مختلف در تمام جنگل    
اما امروزه به دليل تغييرات اقليم و گرم شـدن دمـاي كـره              

هـاي ممتـد، بـه خصـوص در منـاطق           زمين و خشكسـالي   
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هـاي  اي مانند زاگرس و از طـرف ديگـر دخالـت          همديتران
شدن آنها  انساني، شاهد مرگ و مير درختان بلوط و خشك        

كه در نتيجه آن كميـت و كيفيـت ايـن جنگلهـا در               هستيم
هـاي  بنابراين براي احياء اين جنگـل     . باشدحال كاهش مي  

با ارزش از نظر حفظ آب و خاك، كاشت بذر ايـن گونـه              
ه از ضـروريات مهـم در مـديريت         در مناطق تخريب يافت ـ   

 أمبـد براي اين منظور انتخاب     . باشد هاي زاگرس مي  جنگل
هـاي سـازگار بـا      بذر يا درختان مادري مناسـب كـه نهـال         

ها توليد نمايد، از اهميت     شرايط محيطي سخت اين جنگل    
هــاي ژنتيكــي بــه دليــل تفــاوت. بــالايي برخــوردار اســت

هـا در   سـتقرار نهـال   جمعيتي، رشـد و ا    اي و بين  گونه درون
رو موفقيت ازاين. مواجهه با تغييرات محيطي متفاوت است    

ــه ــي در    گون ــاب طبيع ــارهاي انتخ ــه فش ــخ ب ــا در پاس ه
هاي مختلف محيطي و در رويـارويي بـا تغييـرات            گراديان

ــرات ژنتيكــي    ــه ارث رســيدن تغيي ــه قابليــت ب اقليمــي ب
ي بـرا ). Clair et al., 2010(اي بسـتگي دارد  گونـه  درون

كـارگيري بـه منظـور انتخـاب        اينكه يك صفت قابليت بـه     
ژنوتيپ مناسب را داشته باشد، علاوه بر سـهولت و دقـت            

پــذيري بــالايي بــوده و گيــري، بايــد داراي وراثــتانــدازه
همچنين همبستگي بالايي با صـفت اصـلاحي مـورد نظـر            

 ,.Soltani et al(داشته باشند ) مانيمانند رويش و يا زنده(

 طريق از معمولا كمي صفات توارث بررسي نحوه ).2001

 واريـانس،  ميـانگين،  نظيـر  محاسبه پارامترهـايي  و برآورد

 بـر  ژنتيكـي  غير و ژنتيكي اثر عوامل محاسبه و كوواريانس

تنـوع   .)Heyderi et al., 2006(گيرد  مي انجام صفت بروز
اي بـراي اثـرات متقابـل بـين محـيط و          ژنتيكي كمي، پايـه   

طبيعي اسـت و ارزيـابي تنـوع ژنتيكـي يـك            هاي  جمعيت
هدف مهم براي مطالعات تنوع ژنتيكي و مـديريت جنگـل        

زيــرا ســازگاري تكــاملي ). Scotti et al., 2010(اســت 

در هـا   بستگي به تغييرات ژنتيكي و كوواريانس آن ويژگي       
طور كه در يك محيط خاص،      ها دارد، همان  داخل جمعيت 

 & Lynch( اثـر دارد  هـا انتخاب طبيعـي روي آن ويژگـي  

Walsh, 1998; Geber & Griffen, 2003 .( از طرف ديگر
نقـش مهمـي كـه بـر      صفات مورفوفيزيولوژيك بـه دليـل  

كربن و از دسـت دادن      اكسيداز قبيل جذب دي   يندهايي  افر
خصـوص در   هـا بـه   ماني نهال آب دارند، در رويش و زنده     

 ـ . ثرندؤمهاي زاگرس   مناطق خشك مانند جنگل    اكنون اما ت
هـاي اصـلاحي درختـان      استفاده از اين صـفات در برنامـه       

اســتفاده از در واقــع . جنگلــي كمتــر اســتفاده شــده اســت
هـاي اصـلاحي و     فيزيولوژيك در برنامـه   مورفوپارامترهاي  

 بـراي  و   باشدهاي برتر نسبتا جديد مي    براي تعيين ژنوتيپ  
 Thomas et(گردد تسريع در چرخه اصلاحي پيشنهاد مي

al., 1997 .( ــد ــر چن ــه   بيشــتره ــن صــفات در گلخان اي
هـاي مختلـف نشـان داده       شوند، اما بررسي  ميگيري   اندازه

اي اي و مزرعه  است كه ارتباط زيادي بين مطالعات گلخانه      
عمومــا تنــوع ). Ceulemans et al., 1987(وجــود دارد 
ــين ــهدرون و ب ــوژيكي از گون ــاي مورفوفيزيول اي پارامتره

اينهـا  ( طي مانند نور، دمـا و مـواد غـذايي   هاي محيگراديان
و معلول ارتفاع، عرض جغرافيايي، توپـوگرافي       ثر  أمتخود  

 ;Ackerly et al., 2000(شود ناشي مي)  هستندآننظاير و 

Maherali et al., 2004; Ehleringer & Monson, 
در واقع ارتبـاط بـين فنوتيـپ و محـيط بـه طـور               ). 1993

طبيعـي را بـر روي پارامترهـاي      انتخـاب   ثير  أت ـغيرمستقيم  
 ,.Caruso et al(دهـد  مورفوفيزيولوژيك به ما نشـان مـي  

اي كه به كمك محاسبه تغييرات ژنتيكـي و         گونهبه). 2005
انتخاب طبيعـي   ثير  أتپذيري مستقيما قادر به مطالعه      وراثت

هـاي زيـادي بـراي      تـلاش . بر روي صفات خـواهيم بـود      
هـاي  يداري آنها در جمعيت   برآورد پارامترهاي ژنتيكي و پا    

درختـــان جنگلـــي در مرحلـــه نهـــالي بـــراي صـــفات  
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مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي شده است كـه از آن جملـه           
ــي ــات   م ــه مطالع ــوان ب ــاران Boltzت و ) 1986( و همك

Bongarten     و Teskey )1986(   ،Seiler     و Johnson 
بـــر روي كـــاج، ) 2009( و همكـــاران Tyreeو ) 1988(

Barigahــا ــنوبر، ) 1994(ران  و همكــ  و Gerberدر صــ
Dawson) 1997 ( ــر ــه روي بـــ  Polygonumگونـــ

arenastrum  ،Lamhamedi    در نوئـل   ) 2000( و همكاران
پذيري انجام شده در    مطالعات وراثت  بيشتراما  . اشاره نمود 

ايران بر روي صفات رويشـي ماننـد قطـر و ارتفـاع بـوده               
بـر  ) 2009( و همكـاران     Alvaninejadكـه   طورياست، به 

پذيري صفاتي ماننـد قطـر و ارتفـاع در گونـه             روي وراثت 
. بلوط ايرانـي واقـع در زاگـرس جنـوبي مطالعـه نمودنـد             

صفات مورفوفيزيولوژيكي مانند سطح و سطح ويژه برگ،        
نسبي برگ، وزن تـر و وزن خشـك بـرگ و             آب محتواي

ــتم   ــرد فتوسيس ــوده،   IIعملك ــاط ب ــكي در ارتب ــا خش  ب
پلاسـم    از اين صفات براي انتخاب ژرم      توانكه مي  نحوي به

). Scotti et al., 2010(هاي احياء اسـتفاده نمـود   در برنامه
بـودن ارزيـابي    شده و مهـم   بنابراين با توجه به مطالب گفته     

ــوژيكي و   توزيــع تنــوع ژنتيكــي كمــي در مطالعــات اكول
پـذيري صـفات    كه وراثـت  مديريت جنگل و نيز از آنجايي     

راي گونه بلوط تاكنون مطالعـه نشـده        مورفوفيزيولوژيكي ب 
هـاي بلـوط ايرانـي بـا        رو در اين تحقيق نهـال      ازايناست،  

هدف تعيين ميـزان كنتـرل محيطـي و ژنتيكـي در برخـي              
صفات مورفوفيزيولوژيكي و نيـز ارتبـاط ايـن صـفات بـا             

 .ها مورد بررسي قرار گرفتندماني نهالبيوماس و زنده
 

 ها مواد و روش
ــراي انجــام ا ــذر  ب ــايي ب ــدأ جغرافي ــق ســه مب ــن تحقي ي

واقع در منطقـه زاگـرس كـه نماينـده زاگـرس            ) پروونانس(

از ). 1جـدول   (، انتخاب شدند    بودندشمالي، مياني و جنوبي     
 اصله، زاگرس ميـاني  19 )بانه(منطقه جنگلي زاگرس شمالي 

 اصله واقع در ارتفاعات مختلف از سطح دريـا          23) آبادخرم(
 اصـله   18) ياسـوج (و زاگرس جنـوبي     ) لاپايين، مياني و با   (

درخت مادري واقع در دو منطقه سپيدار و ده بـر آفتـاب بـا               
 متر از همديگر براي بـذرگيري انتخـاب         100فواصل حداقل   

ــود      ــوگيري ش ــل جل ــان فامي ــاب درخت ــا از انتخ ــدند ت ش
)Neophytou et al., 2007 .(   سن درختان مادري نيـز تقريبـا

 از  88آبان ماه سـال     واخر  اپس در   س. يكسان و ميانسال بودند   
هاي مختلـف تـاج     هاي مادري، بذر از قسمت    هركدام از پايه  
هـر   بـذرهاي آذرمـاه،   واخـر   اآوري شـد و در      درخت جمـع  

هايي به فاصله   متر در كرت   سانتي 10درخت مادري با فاصله     
 متر و به صورت طرح كاملا تصادفي و در شرايط يكسـان             1

در طـول مـدت     . كاشـته شـدند   در زمين زراعي در ياسـوج       
ها مورد آبيـاري قـرار نگرفتنـد و تنهـا           كاشت و رويش، نهال   

تيرمـاه  (سـپس در سـال دوم       . هاي هرز وجـين شـدند     علف
برخي صفات مورفوفيزيولوژيكي مانند سـطح بـرگ،        ) 1390

سطح مخصوص برگ، محتواي نسبي آب بـرگ و عملكـرد           
 IIتم عملكــرد فتوسيســ. گيــري شــدند انــدازهIIفتوسيســتم 

)Fv/Fm (   كننـده پـالس   توسط دستگاه فلورمتر قابل حمل القا
)OSI-FL,Optic-Sciences    انـدازه ) ، ايالات متحده امريكـا-

آب برگ نيز وزن برگ     نسبيبراي محاسبه محتواي  . گيري شد 
- اندازه 001/0هر نهال  با استفاده از ترازوي ديجيتال با دقت           

. ظـر گرفتـه شـدند     در ن ) FW(عنوان وزن تـر      گيري شد و به   
هـاي حـاوي آب       ساعت در قوطي   12ها بمدت   سپس نمونه 

مقطر قرار داده شدند تا به حالت اشباع خود برسند و در اين             
در . دست آمـد  به) SW( حالت نيز توزين شدند تا وزن اشباع

 سـاعت در آون بـا       48هاي اشباع شـده بمـدت       نهايت نمونه 
آنهـا    وزن خشـك گراد قرار گرفتنـد و  درجه سانتي80دماي 
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)DW (آب   نسـبي  گيري شـد و محتـواي     اندازه)RWC (  بـا
 سطح هر ).Salvador, 2004(دست آمد   به1استفاده از رابطه 

 Image jافـزار   نيز پس از اسكن با استفاده از نرم(LA)برگ 
-سـطح  هـا، در نهايـت بـا اسـتفاده از ايـن داده          . محاسبه شد 

نسـبت   از) رممترمربـع بـر گ ـ    ميلـي ) (SLA(برگ  مخصوص
از ) گـرم مترمربـع بـر     ميلي (SSLAسطح برگ به وزن برگ،      

 از  SW/DWنسبت سطح برگ بـه وزن اشـباع بـرگ و نيـز              
دسـت آمـد    نسبت وزن اشباع برگ به وزن خشك بـرگ بـه          

)Cornelissen et al., 1996 .( نيـز  1390در خرداد و مهرماه 

بـرگ،  ها ازجمله ارتفاع، قطريقه، تعـداد       صفات رويشي نهال  
گيـري   ماني انـدازه  حجم تنه نهال و نيز در مهرماه درصد زنده        

متـر و   كش با دقت ميلـي    ها با استفاده از خط    ارتفاع نهال . شد
-متر اندازهقطر يقه با استفاده از كوليس ديجيتالي با دقت ميلي

 2نيز با استفاده از رابطه ) SV(ها حجم تنه نهال. گيري گرديد
 3ها نيز با استفاده از رابطه       ماني نهال دهدرصد زن . دست آمد  به
تعداد  = Nsuماني، درصد زنده = SU%دست آمد كه در آن  به

زده تعداد كل بذر جوانـه  = Ng، 1390هاي زنده در آبان    نهال
 ). Bognounou, 2010(باشد مي

 
 )1(رابطه 

 

 

 )    2( رابطه

      )3( طهراب
 

 تجزيه و تحليل آماري
ها و همگني واريانس پس از آزمون نرمال بودن داده

، SAS(ها، تجزيه واريانس از طريق مدل خطي داده
هردو به صورت (ختان مادري در پروونانس كه در) 1989

با طرح پايه كاملا تصادفي آشيان شده بودند، ) تصادفي
براي تفكيك ). Quinn & Keough, 2002(استفاده گرديد 

اي استفاده واريانس ژنتيكي و محيطي از يك طرح آشيانه
گرديد كه در آن واريانس كل به اثر متغير تصادفي 

شده در دفي درختان مادري آشيانپروونانس، اثر متغير تصا
، 1در مدل .  تفكيك گرديد1پروونانس و خطا مطابق مدل 

µ ،معرف ميانگين كل درختان مادري در صفت مورد نظر 
Priها،  اثر پروونانسPr(F)ij اثرات متقابل درختان مادري 

 .باشد خطاي كل مدل ميeijkدر پروونانس و 
 

 

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

يرهاي مستقل در مدل خطي با توجه به اينكه تمام متغ
به صورت تصادفي در نظر گرفته شده بودند، واريانس هر 

 Quinn(يك از اجزاء از طريق اميد رياضي برآورد گرديد 

& Keough, 2002 .( همچنين اجزاء واريانس منابع تغيير در
نظر محاسبه بين و داخل هر پروونانس براي صفات مورد 

زماني كه اجزاء واريانس منفي بود در محاسبات . گرديد
  ).Quinn & Keough, 2002(تبديل به صفر شدند 

پذيري صفات مورد بررسي راي محاسبه ميزان وراثتب
 ءاجزاها و در هر پروونانس، ابتدا در سطح كل پروونانس

واريانس  بعدواريانس هر يك از منابع تغيير بدست آمد و 
 ها با استفاده در سطح كل پروونانس) (تيكي افزايشي ژن
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 بدست 5 و در هر پروونانس با استفاده از رابطه 4از رابطه 
-به دليل لقاح درون). Persson & Andersson, 2003(آمد 

هاي مختلف، از سه برابر كردن اجزاي گروهي بين پايه
ر برابر كردن نسبت به چها) واريانس افزايشي(واريانس 

 و واريانس ژنتيك افزايشي استفاده شد، زيرا برآورد محتاطانه
 Rochon(دهد تري از واريانس ژنتيك افزايشي به ما ميدقيق

et al., 2007 .( واريانس فنوتيپي) (  نيز در سطح كل
 و در هر پروونانس با 6ها با استفاده از رابطه پروونانس

از نسبت واريانس ژنتيك .  بدست آمد7طه استفاده از راب
پذيري خصوصي  افزايشي به واريانس فنوتيپي نيز وراثت

 . براي هر يك از صفات محاسبه گرديد
 

         4رابطه 

       5رابطه 

      6رابطه 

       7 رابطه
 

هر يك از صفات ) CVG(درصد ضريب تنوع ژنتيكي 
نيز با توجه به تغييرات ژنتيك افزايشي نسبت به ميانگين 

دست آمد كه در سطح كل  هر يك از صفات به
 و در هر پروونانس با 8ها با استفاده از رابطه  پروونانس

 . محاسبه گرديد9ده از رابطه استفا
 

                  8رابطه       

                           9رابطه       
 

ها نيز   بين پروونانس ) QST(همچنين ميزان تغييرات فنوتيپي     
 ).Rochon et al., 2007( بدست آمد 10با استفاده از رابطه 

 

                   10رابطه 
 

 نتايج
 هاپذيري و تنوع ژنتيكي در سطح كل پروونانسوراثت

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه برخي صفات 
، وزن خشك IIشده مانند عملكرد فتوسيستم گيري اندازه

 در سطح SW/SDنسبي، سطح برگ و  آب برگ، محتواي
از نظر درختان مادري . دار دارند معنيپروونانس با هم تفاوت

آشيان شده در پروونانس نيز كليه صفات بجز سطح 
). 1جدول (دار داشتند مخصوص برگ با هم تفاوت معني

ها، براي بيشترين درصد واريانس ژنتيكي بين پروونانس
 درصد مشاهده گرديد 46/64 با ميزان IIعملكرد فتوسيستم 

 متعلق به سطح مخصوص و كمترين درصد واريانس نيز
درصد واريانس بين . برگ به ميزان صفر درصد برآورد گرديد

درختان مادري آشيان شده در پروونانس نيز براي كليه 
، بيشتر از درصد واريانس IIصفات بجز عملكرد فتوسيستم 

داخل پروونانس بود و بيشترين ميزان را محتواي آب نسبي با 
ح مخصوص برگ نشان داد  درصد و كمترين را نيز سط6/37
ها از نظر واريانس خطا نيز بيشترين واريانس). 2جدول (

 بود كه SW/DW و SSLAمربوط به سطح مخصوص برگ، 
شد و كمترين  درصد از خطاي كل را ناشي مي90بيشتر از 

پذيري نيز وراثت.  بودIIهم مربوط به عملكرد فتوسيستم 
 وزن خشك برگ، ،IIبراي صفاتي مانند عملكرد فتوسيستم 

محتواي آب نسبي و سطح برگ در حد بالا بود و تنها 
صفاتي كه درصد خطاي آنها بالا بود مانند سطح مخصوص 

پذيري كمي برخوردار   از وراثتSW/DW و SSLAبرگ، 
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بيشترين ضريب تغييرات ژنتيكي نيز ). 1جدول (بودند 
 %8/7 و كمترين به ميزان IIبراي عملكرد فتوسيستم % 8/75

 با IIهمچنين عملكرد فتوسيستم .  مشاهده شدSSLAبراي 

 از بالاترين ميزان تغييرات فنوتيپي و سطح 8/0ميزان 
مخصوص برگ از كمترين ميزان تغييرات فنوتيپي برخوردار 

 ).  1جدول (بود 
  

  هاي نهالشده درگيري تجزيه واريانس و پارامترهاي ژنتيكي در صفات مورفوفيزيولوژيكي اندازه-1جدول 
 هاي مختلفگونه بلوط ايراني در سطح پروونانس

 ضريب تغييرات   درجه آزادي ميانگين مربعات

 پارامترهاي مورفوفيزيولوژيك
 پرونانس

 درختان مادري
 شده درآشيان

 پرونانس

درختان مادري 
 شده در  آشيان

 پرونانس

 فنوتيپي ژنتيكي پذيري وراثت ميانگين خطا

 II ***98/70 ***48/0 70 491 97/0 81/0 8/75 8/0 عملكرد فتوسيستم

 1/0 44 94/0 05/0 351 55 001/0*** 007/0*** )گرم(وزن خشك برگ 

 02/0 1/25 15/1 64/0 351 55 08/0*** 1/0*** محتواي آب نسبي

 15/0 7/35 85/0 85/4 349 55 66/7*** 8/53*** )مترمربعسانتي(سطح برگ 
  سطح مخصوص برگ

 )گرم/مترمربعسانتي(
ns 8/771 ns 1820 55 348 7/92 09/0 7/12 0 

SSLA) گرم/مترمربعسانتي( ns 4/174 **8/102 52 338 5/44 22/0 7/8 02/0 

SW/DW 
*6/7 **6/3 55 351 07/2 13/0 4/25 11/0 

* p > 05/0 ،** p > 01/0،*** p > 001/0 و nsباشددار مي عدم اختلاف معني. 
 

هاي گونه بلوط ايراني در سطح دهنده واريانس و درصد واريانس صفات مورفوفيزيولوژيك نهال تشكيل اجزاء-2جدول 
 هاي مختلفپروونانس
 درصد واريانس واريانس

 پارامترهاي مورفوفيزيولوژيك
 پرونانس

-درختان مادري آشيان

 شده در پرونانس
 پرونانس خطا

شده درختان مادري آشيان
 پرونانس در

 خطا

 II 43/0 037/0 2/0 46/64 53/5 30كرد فتوسيستم عمل

 4/62 5/28 13/9 0004/0 0002/0 5/5 ×10-5 )گرم(وزن خشك برگ 

 8/59 6/37 67/2 013/0 008/0 0006/0 محتواي آب نسبي

 4/63 2/24 42/12 24/2 85/0 44/0 )مترمربعسانتي(سطح برگ 

 97 02/3 00/0 1477 97/45 -27/7 )گرم/مترمربعسانتي(سطح مخصوص برگ 

SSLA )3/92 21/7 46/0 68/62 89/4 3/0 )گرم/مترمربعسانتي 

SW/DW 03/0 08/0 94/1 43/1 88/3 7/94 
 

 تنوع ژنتيكي درختان مادري در هر پروونانس وراثت و
عملكرد  نتايج جدول تجزيه واريانس، اساس بر

ا ه در بين درختان مادري براي كليه پروونانسIIفتوسيستم 

درصد ). 3جدول (دار بود آباد مياني معنيآباد و خرمبجز خرم
ها بيشتر از درصد واريانس خطا نيز در كليه پروونانس
هاي همگي پروونانس واريانس درختان مادري مشاهده شد و
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 90 تا 80شده داراي درصد واريانس ژنتيكي حدود مطالعه
مادري در بيشترين درصد واريانس بين درختان . درصد بودند

)  درصد2(آباد مياني  و كمترين در خرم)  درصد20(سپيدار 
از نظر ميانگين عملكرد ). 3جدول (مشاهده گرديد 

 نيز بيشترين ميزان مربوط به پروونانس بانه بود IIفتوسيستم 
بيشترين . ها با هم تفاوت چنداني نداشتندو بقيه پروونانس

د پايين و سپيدار و آبا براي خرم6/0پذيري نيز حدود  وراثت
اما از .  برآورد گرديد06/0آباد مياني حدود كمترين براي خرم

آباد نظر تغييرات ژنتيكي پروونانس بانه بيشترين ميزان و خرم
 ).   3جدول (مياني كمترين ميزان را داشت 

اثر نتايج تجزيه واريانس وزن خشك برگ نشان داد كه 
بجز ياسوج، سپيدار و ها درختان مادري در كليه پروونانس

دار بود و درصد واريانس ژنتيكي بين برآفتاب معنيده
آباد و بانه هاي خرم درختان مادري نيز براي پروونانس

و در ياسوج كمترين )  درصد40 تا 30حدود (بيشترين ميزان 
جدول (برآفتاب صفر برآورد گرديد كه در ده طوري بود، به

يانس خطا بيشتر از براي اين صفت نيز درصد وار). 3
كه  نحوي به. واريانس درختان مادري در هر پروونانس بود

بيشترين ميانگين وزن خشك را پروونانس بانه و كمترين 
ها با هم تفاوتي برآفتاب بود و بقيه پروونانسمربوط به ده

پذيري و ضريب تغييرات ژنتيكي اين صفت وراثت. نداشتند
آباد داراي مقادير بالاتري خرمهاي بانه و نيز براي پروونانس
 درصد 40 و 1ترتيب  حدود  كه بهطورياز ياسوج بود، به

 در البتههاي ياسوج ميزان آن پايين بود، بود و در پروونانس
 ). 3جدول (آفتاب صفر برآورد گرديد برده

ها بجز پروونانس سپيدار درختان مادري كليه پروونانس
. دار داشتندهم تفاوت معنينسبي با آب از لحاظ محتواي

 52(بيشترين ميزان واريانس بين درختان مادري در سپيدار 
مشاهده گرديد )  درصد8(و كمترين در ياسوج ) درصد

ها بالا بود پذيري نيز براي كليه پروونانسوراثت). 3جدول (
بالاترين ميزان ضريب تغييرات .  برآورد گرديد1و حدود 
آباد پايين ر پروونانس خرم درصد بود كه د31ژنتيكي 

)  درصد19(آباد بالا مشاهده شد و كمترين نيز مربوط به خرم
 ). 3جدول (بود 

نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد كه سطح برگ در 
هاي هاي بانه و كليه پروونانسبين درختان مادري پروونانس

هاي ياسوج، سطح دار بود و تنها در پروونانسآباد معني خرم
جدول (دار نداشت برگ درختان مادري با هم تفاوت معني

آفتاب نشان بربيشترين سطح برگ را بانه و كمترين را ده). 3
 32آفتاب تا بردرصد واريانس خطا نيز از صفر در ده. داد

پذيري ميزان وراثت. آباد پايين مشاهده گرديددرصد در خرم
) 9/0 تا 8/0بين (لا آباد باهاي بانه و خرمنيز براي پروونانس

كه حدود صفر در  طوري و براي ياسوج پايين بود، به
ضريب تغييرات ژنتيكي نيز همانند . برآفتاب برآورد گرديد ده

هاي  درصد در كليه پروونانس30پذيري بود و حدود وراثت
برآفتاب مشاهده آباد بود و كمترين نيز در دهبانه و خرم

  ). 3جدول (گرديد كه صفر بود 
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه درختان مادري واقع 

-آباد پايين، ياسوج و دهآباد، خرمهاي خرمدر پروونانس

برگ متفاوت از نظر مخصوصبرآفتاب داراي اندازه سطح
كمترين درصد واريانس بين ). 3جدول (آماري هستند 

 آباد بالا و سپيدار با صفر درصددرختان مادري نيز براي خرم
از نظر .  درصد بود46آفتاب با بر و بيشترين نيز متعلق به ده

برگ با هم تفاوت چنداني نداشتند و مخصوصميزان سطح
پذيري نيز از  وراثت. تنها سپيدار داراي كمترين ميزان بود

آفتاب برهمچنين ده. آفتاب در نوسان بودبر براي ده1صفر تا 
يب تغييرات ژنتيكي  درصد، داراي بيشترين ميزان ضر18با 

 ).3جدول (بود 
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 هاي گونه بلوط ايراني در سطح هر پروونانس صفات مورفوفيزيولوژيك نهالرخي پارامترهاي ژنتيكي ب-3جدول 
درصد ضريب 
پذيريوراثت تغييرات ژنتيكي درصد 

واريانس خطا
 درصد واريانس
 درختان مادري

 ميانگين
 

 پارامترهاي مورفوفيزيولوژيك پروونانس

 بانه 7/1 3/15*** 7/88 46/0 32/9
19/86 41/0 2/86 ns8/13 6/0 آبادخرم 

 آباد پايين خرم 6/0 9/19*** 1/80 6/0 22/11

9/4 6/0 80 ns2 6/0 آباد مياني خرم 
 آباد بالا خرم 6/0 4/16*** 6/83 49/0 22/39
 ياسوج 6/0 4/14*** 6/85 43/0 14/23
 سپيدار 65/0 20*** 80 6/0 14/72
 برآفتابده 6/0 2/11** 8/88 34/0 13/58

 IIعملكرد فتوسيستم 

 بانه 6/0 30*** 70 9/0 4/86

 آبادخرم 5/0 9/36*** 1/63 11/1 46/29

 آباد پايين خرم 5/0 2/39*** 8/69 18/1 52/29

 آباد مياني خرم 5/0 5/37** 5/62 13/1 33/39

 آباد بالا خرم 5/0 3/32** 7/67 97/0 37/94

19/58 25/0 7/91 ns 3/8 5/0 ياسوج 

2/85 3/0 1/90 ns 9/9 5/0 سپيدار 

0 0 100 ns 0 4/0 برآفتابده 

 )گرم(وزن خشك برگ 

 بانه 6/0 6/33*** 4/66 1/1 23/28

 آبادخرم 64/0 1/44*** 9/55 32/1 26/86

 ايينآباد پ خرم 67/0 5/48*** 5/51 46/1 31/15

 آباد مياني خرم 65/0 2/48** 8/51 45/1 9/19

 آباد بالا خرم 63/0 3/27* 7/72 82/0 15/24

 ياسوج 68/0 34/8*** 2/65 5/1 22/81

23/69 56/1 48 ns 52 71/0 سپيدار 

 برآفتابده 66/0 9/27** 1/72 84/0 23/7

 محتواي آب نسبي

 بانه 7/5 3/27*** 7/72 82/0 33/8

 آبادخرم 6/4 2/30*** 8/69 91/0 33/8

 آباد پايين خرم 6/4 8/32*** 1/67 99/0 38/3

 آباد مياني خرم 5/4 5/30* 5/69 92/0 26/2

 آباد بالا خرم 6/4 3/31** 7/68 94/0 32/9

8/8 7/0 6/97 ns 4/2 2/4 ياسوج 

21/2 38/0 4/87 ns 6/12 3/4 سپيدار 

0 0 100 ns 0 1/4 برآفتابده 

 )بعمترمرسانتي(سطح برگ 
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 هاي گونه بلوط ايراني در سطح هر پروونانس صفات مورفوفيزيولوژيك نهالرخي پارامترهاي ژنتيكي ب-3جدول ادامه 
 

 درصد ضريب تغييرات ژنتيكي

 
پذيريوراثت  درصد واريانس خطا

 درصد واريانس
 درختان مادري

ميانگين
 

 پروونانس
پارامترهاي 

 مورفوفيزيولوژيك
13/2 4/0 7/98 ns 3/1 95 بانه 

 آبادخرم 93 9/13* 1/86 42/0 1/22

 آباد پايين خرم 90 4/16** 6/83 49/0 12/2

5/34 31/0 7/89 ns 3/10 99 آباد مياني خرم 

0 0 100 ns 0 95 آباد بالا خرم 

 ياسوج 89 3/44*** 7/55 33/1 17/8

0 0 100 ns 0 83 پيدارس 

 برآفتابده 94 4/46*** 6/53 33/1 18/91

سطح مخصوص برگ 
 )گرم/مترمربعسانتي(

 بانه 44 5/6* 5/93 19/0 8/6

6/3 12/0 1/96 ns 9/3 45 آبادخرم 

6/2 9/0 97 ns 3 44 آباد پايين خرم 

0 0 100 ns 0 47 آباد مياني خرم 

0 0 100 ns 0 47 آباد بالا خرم 

 ياسوج 44 7/18** 3/81 56/0 12/85

6/64 44/0 5/85 ns 5/14 43 سپيدار 

 برآفتابده 44 3/20** 7/79 61/0 16/6

SSLA  
 )گرم/مترمربعسانتي(

 بانه 27/2 1/2* 9/97 6/0 26/3

 آبادخرم 88/1 1/48*** 9/51 44/1 9/34

 آباد پايين خرم 75/1 9/48*** 1/51 47/1 46/8

 آباد مياني خرم 1/2 6/37* 4/62 13/1 1/0

 آباد بالا خرم 3/2 26** 74 78/0 5/9

0 0 100 ns 0 2 ياسوج 

 سپيدار 97/1 3/32** 7/67 97/0 1/0

0 0 100 ns 0 3/2 برآفتابده 

SW/DW 
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 نشان داد كه تنها  SSLAنتايج تجزيه واريانس براي
آفتاب برهاي بانه، ياسوج و دهدرختان مادري پروونانس

درصد ). 3جدول ( دار داشتندبا هم تفاوت معني
واريانس بين درختان مادري نيز به طور كلي پايين بود 

 درصد براي 20آباد مياني و بالا تا و از صفر براي خرم
-ميانگين آن نيز در بين پروونانس. برآفتاب متغير بودده

پذيري و وراثت. ها با هم تفاوت چنداني نداشت
ي هاضريب تغييرات ژنتيكي نيز در كليه پروونانس

)  درصد10 و 6/0حدود (ياسوج داراي بالاترين مقادير 
 ). 3جدول (بود و در خرم آباد صفر بود 

براساس نتايج تجزيه واريانس تنها درختان مادري 
 SW/DWبرآفتاب از لحاظ هاي ياسوج و دهپروونانس

بيشترين در ). 3جدول (دار نداشتند معنيبا هم تفاوت 
. ايين مشاهده شدآباد پبانه و كمترين در خرم

پذيري آباد و سپيدار داراي وراثتهاي خرمپروونانس
. پذيري پايين بودند بانه و ياسوج نيز داراي وراثت،بالا

كمترين ضريب تغييرات ژنتيكي نيز در ياسوج و 
آباد پايين با برآفتاب با صفر درصد و بيشترين در خرم ده
 ).3جدول ( درصد مشاهده گرديد 46
 

 ـ ين پارامترهــاي رويشــي و صــفات   همبســتگي بـ
 مورفوفيزيولوژيك در نهالهاي بلوط ايراني
شده در اين برخي صفات مورفوفيزيولوژيك مطالعه

 و ، وزن خشك برگIIتحقيق مانند عملكرد فتوسيستم 
. دار داشتندسطح برگ با يكديگر رابطه مثبت معني

 نيز با SW/DW و SSLAهمچنين سطح مخصوص برگ، 
دار محتواي آب نسبي رابطه مثبت معنييكديگر و با 

داشتند، اما با وزن خشك برگ رابطه عكس داشتند 
 ).4جدول (

ارتباط بين اين صفات مورفوفيزيولوژيك با 
مانند قطر يقه، ارتفاع نهال، تعداد (پارامترهاي رويشي 

ماني و زنده) برگ، حجم تنه نهال در خرداد و مهرماه
 بيشتر با  IIرد فتوسيستمنهالها نيز نشان داد كه عملك

پارامترهاي رويشي، وزن خشك و سطح برگ و نيز 
SW/DWماني رابطه مثبت  با پارامترهاي رويشي و زنده

  SSLAاما سطح مخصوص برگ و. دار داشتندمعني
ماني دار با پارامترهاي رويشي و زندهرابطه منفي معني

همچنين محتواي آب نيز با هيچ يك از . نشان دادند
دار نداشت رابطه معنيماني  زندهارامترهاي رويشي و پ
 ).4جدول (
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 هاي بلوط ايراني همبستگي بين پارامترهاي رويشي و صفات مورفوفيزيولوژيك در نهال-4جدول 

 
عملكرد 
 IIفتوسيستم 

وزن خشك 
 برگ

محتواي آب 
 نسبي

 سطح برگ

سطح 
مخصوص 

 برگ

SSLA SW/DW 

       II 1عملكرد فتوسيستم 
      1 254/0** زن خشك برگو

     ns 07/0 1 -126/0* محتواي آب نسبي
    ns 068/0 1 907/0** 298/0** سطح برگ

   ns 021/0 **254/0- ns 002/0- ns 054/0 1 سطح مخصوص برگ

SSLA ns 006/0 **287/0- **197/0 *105/0- **222/0 1  

SW/DW ns 032/0 ns 094/0- **314/0 ns 035/0 **657/0 **216/0 1 

 ns 09/0 **265/0 **145/0- **2/0- *11/0 358/0** 156/0** قطريقه خرداد

 ns 071/0 **514/0 *118/0- **163/0- **171/0 559/0.** 169/0** ارتفاع خرداد

 ns 073/0 **274/0 *121/0- **141/0 *093/0 350/0** 138/0** حجم تنه خرداد

 ns 1/0 **247/0 *137/0- **191/0- ns 071/0 357/0** 254/0** قطريقه مهر

 ns 023/0 **48/0 ns 098/0- **199/0 ns 118/0 520/0** 28/0** ارتفاع مهر

 ns 096/0 **265/0 ns 116/0- *154/0- ns 048/0 351/0** 232/0** حجم تنه مهر

 ns 046/0- *156/0 **2/0- *141/0- *145/0 215/0** 204/0** تعداد برگ مهر

 ns 038/0 **255/0 ns 057/0 **216/0 **159/0- *098/0- **189/0 مانيصد زندهدر

*= p > 05/0 ،**= p > 01/0  وns   =باشددار ميمعنيغير. 
 
 بحث

صفات مطالعه شده در اين تحقيق بر  بيشتراز آنجا كه 
روي فتوسنتز و كارايي مصرف آب به خصوص در شرايط 

 بنابراين تغييرات ميان اقليمي خشك زاگرس اثر دارند،
تواند بر مقاومت نسبت به تغييرات ها و يا نتاج ميخانواده
وجود تفاوت ). Roth et al, 2007(باشند ثر ؤماقليمي 

صفات  بيشتردار در سطح پروونانس براي معني
تواند تفاوت در شرايط و اقليم اين شده ميگيري اندازه

هاي مادري واقع در ها و سازگاري تكاملي پايهپروونانس
، )Gulcan & Ucler, 2008(ها را نشان دهد اين پروونانس

ها از زاگرس شمالي تا زاگرس جنوبي و زيرا اين جمعيت
داري عدم معني. شدندنيز ارتفاعات مختلف را شامل مي

 در درختان مادري SSLAبرگ و  مخصوص سطح
ها و پايين بودن واريانس، مختلف در بين پروونانس

پذيري، ضريب تغييرات ژنتيكي و فنوتيپي نشان وراثت
دهد كه اين صفات از ارزش سازگاري كمتري نسبت مي

 Kanaga et(به ساير صفات در سطح زاگرس برخوردارند 

al., 2008 .( پذيري براي پايين بودن وراثتالبته
 برگ در مطالعات ديگر نيز مشاهده شده مخصوص سطح

 ,.Scotti-saintagne et al ؛ Brendel et al., 2008(است 
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 بودن همچنين پايين). Potts & Jordan, 1994 ؛ 2004
تواند به دليل خطاي  ميSW/DW و SSLAپذيري وراثت

گيري وزن اشباع برگ باشد و يا اينكه آزمايش در اندازه
به دليل حساسيت بيشتر اين صفات به شرايط محيطي 

ا براي صفاتي مانند ام). Orlovic et al., 1998(باشد 
، وزن خشك برگ، محتواي آب IIعملكرد فتوسيستم 

.  بود1 تا 8/0پذري بالا و بين نسبي و سطح برگ وراثت
مطالعه بر روي صنوبر و اكاليپتوس نيز نشان داد كه 

ترتيب  ها بهپذيري وزن خشك برگ در اين گونهوراثت
 Krishnaswani؛Kanaga et al., 2008( بود 56/0 و 9/0

et al.,1982  .( از طرف ديگر نتايج درصد واريانس در
دهد كه در كليه صفات بجز سطح زاگرس نشان مي

، بيشترين واريانس مربوط به IIعملكرد فتوسيستم 
واريانس خطا و كمترين مربوط به واريانس پروونانس بود 

شده در پروونانس از نظر مقدار و واريانس خانواده آشيان
 در واقع واريانس خطا در اثر دو عمل .بود واسط حد

 به دليل -2 به دليل خطاي آزمايش -1گيرد  صورت مي
واريانس و اختلافات موجود در نتاج يك درخت مادري 

باشد، زيرا ثيرگذار ميأرسد عامل دوم بيشتر تكه به نظر مي
باشد و افشان مياز آنجا كه بلوط يك گونه دگرگرده

هاي صل لقاح با پايهيك درخت مادري حا بذرهاي
بنابراين بالا بودن واريانس در بين . درختي مختلف است

افشاني آزاد صورت گرفته نتاج بلوط در صورتي كه گرده
همچنين زياد بودن واريانس . باشد، منطقي خواهد بود

شده نسبت به پروونانس نيز باز هم به هاي آشيانخانواده
ن ژن بالا در بين بودن و نيز جرياافشان  بادگردهدليل 

باشد كه سبب هاي مختلف براي اين گونه ميجمعيت
 & Schnäbel(گردد ها ميكاهش اختلاف بين جمعيت

Hamrick, 1990(. مطالعه Zolfaghari و همكاران 

هاي مختلف ارتفاعي اين گونه با بر روي جمعيت) 2009(
استفاده از نشانگر مولكولي ريزماهواره نيز نشان داد كه 

. باشداوت ژنتيكي داخل جوامع بيشتر از بين جوامع ميتف
همچنين بالا بودن واريانس پروونانس براي صفت 

داراي بالاترين   سبب گرديد كهIIعملكرد فتوسيستم 
بالا بودن تغييرات . باشد) 8/0(ضريب تغييرات فنوتيپي 

تواند مفيد باشد، زيرا قدرت سازگاري را در فنوتيپي مي
دهد و در واقع در بين طبيعي نشان ميمقابل انتخاب 

 IIصفات مطالعه شده تنها صفت عملكرد فتوسيستم 
البته . تغييرات فنوتيپي خود را بروز دهد بسرعتتواند  مي

ها در صفات بروز تغييرات فنوتيپي بالا در بين پروونانس
نيز مشاهده  Pinus albicaulisوابسته به سازگاري در 

  ).Bower & Aitken, 2008( شده است 
بررســـي تغييـــرات ژنتيكـــي هـــر يـــك از صـــفات 

شده در سطح  پروونانس نيز نشـان داد كـه در             گيري اندازه
پـذيري و  نسبي، ميزان وراثـت   آبكليه صفات بجز محتواي   

هاي مختلف در نوسان ضريب تغييرات ژنتيكي در جمعيت 
كه براي برخي صفات مانند وزن خشك        طوري باشد، به مي

 از  SW/DWبرگ، سطح برگ، سطح مخصـوص بـرگ و          
ــت ــالا  وراث ــا ب ــايين ت ــذيري پ ــراي عملكــرد ) 1-0(پ و ب

ــتم  ــط   SSLA و IIفتوسيس ــا متوس ــايين ت ) 6/0-0( از پ
پذيري صفات در   اصولا ثابت بودن وراثت   . مشاهده گرديد 

شـود،  هاي مختلف امري طبيعي محسوب نمي     بين جمعيت 
واني الل مربوط بـه آن      پذيري يك صفت به فرا    زيرا وراثت 

صفت در جمعيت، عوامل محيطي و اثر متقابـل بـين ژن و    
). Visscher et al., 2006(عوامـل محيطـي بسـتگي دارد    

توانـد بـه دليـل      همچنين واريانس ژنتيكي در جمعيت مـي      
گروهــي كــاهش و بــه دليــل مثــل درون انتخــاب و توليــد

 ,Charmantier & Grant(مهاجرت و جهش افزايش يابد 
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پـذيري يـك صـفت      در واقع پايين بـودن وراثـت       ).2005
تواند به دليل كم بودن الل مرغوب، تثبيت يـك الـل در     مي

اثر انتخاب طبيعي، تنوع ژنتيكي كم درختـان مـادري و يـا             
 et al., 2007(محيط بودن آن صفت اتفاق افتد ثير أتتحت 
White .( رسد كـه اگـر يـك صـفت در          نظر مي  بنابراين به
پذيري پايين باشد و از طرف ديگـر        ي داراي وراثت  جمعيت

ميــانگين آن صــفت داراي ســازگاري بــالاتري بــه عوامــل 
توان دريافت كـه آن الـل مربـوط بـه آن            محيطي باشد، مي  

تـر از   صفت در جمعيت تثبيت شده است و افراد ضـعيف         
پذيري پايين برآورد جمعيت حذف شده و در نتيجه وراثت  

 در  SW/DWنهـا بـراي صـفت    ايـن مـورد ت  . خواهد شد
برآفتاب ملاحظه گرديد كـه     هاي بانه، ياسوج و ده    جمعيت

هـا بـود و از      اين صفت داراي ميانگين بالا در اين جمعيت       
مـاني  طرف ديگر اين صفت با پارامترهاي رويشي و زنـده         

پـذيري در   اما پايين بـودن وراثـت     . همبستگي مثبت داشت  
ماننـد عملكـرد    هـا بـراي صـفات ديگـر         برخي پروونانس 

 مخصـوص  ، سطح و وزن خشك برگ، سطح      IIفتوسيستم  
-تواند به دلايل ديگر مانند كم بودن الل        مي SSLAبرگ و   

هاي مرغوب، تنوع ژنتيكي پـايين و يـا اثـر متقابـل ژن و               
تـوان  بنابراين بـا توجـه بـه نتيجـه فـوق مـي            . محيط باشد 

تغييـرات  پـذيري و    ميزان وراثت ر اصلاح   دريافت كه در ام   
خصـوص در مـورد صـفات        بـه (ژنتيكي براي هـر صـفت       

ر جمعيتـي كـه     جداگانه براي ه   بايدرا  ) مورفوفيزيولوژيك
در اين مطالعـه     .آورد، به دست    ستقصد بذرگيري از آنجا   

نيز كليـه صـفات مورفوفيزيولوژيـك مـورد مطالعـه بجـز             
 دار با پارامترهاي رويشي و    ارتباط معني  سبينآب  محتواي  

 مورد توجه توانند در انتخاب    ند، بنابراين مي  داشتماني  زنده
پـذيري و ضـريب      كه داراي وراثـت    ر گيرند، درصورتي  قرا

تـر   انتخـاب بهتـر و صـحيح       ،تغييرات ژنتيكي بـالا باشـند     

ــورت  ــيص ــرد  م . )Swarup & Chaugaie, 1962(گي
ــين مــي ــراي  همچن ــرگ ب ــوان از صــفت وزن خشــك ب ت

پـايين،  (آباد  هاي خرم يه پروونانس هاي بانه و كل   پروونانس
در انتخاب زود هنگام نتاج استفاده نمود، زيرا   ) مياني و بالا  

 تا 37 و نيز ضريب تغييرات ژنتيكي     1 تا   9/0پذيري  وراثت
-امــا در پروونــانس ياســوج و ده.  بــالا بــود و درصــد52

 و ضريب   1پذيري  برگ با وراثت  مخصوص برآفتاب، سطح 
درصد و در پروونانس سپيدار صـفت        18تغييرات ژنتيكي   

SW/DW  10 و ضريب تغييرات ژنتيكي      1پذيري   با وراثت 
مطالعه بر روي گونـه     . درصد مناسب تشخيص داده شدند    

اكــاليپتوس نيــز نشــان داد كــه وزن خشــك بــرگ و      
 و ضـريب  9/0پذيري حدود با وراثت برگ  مخصوص سطح

ش  درصـد داراي ارز    37 و   56ترتيـب    تغييرات ژنتيكي بـه   
). Krishnaswani et al.,1982(باشند اصلاحي مناسب مي

گيـري پارامترهـاي وزن خشـك،    با توجه به اين كه انـدازه    
اي گونه هزينـه  وزن اشباع و سطح برگ آسان و بدون هيچ        

است و همچنين كليـه ايـن صـفات و صـفات محاسـباتي              
ــرگ، مخصــوص حاصــل از آنهــا ماننــد ســطح  و SSLAب

SW/DW    ماني ارتبـاط دارنـد،    رويش و زنده   با پارامترهاي
توان از اين صـفات بـراي انتخـاب زودهنگـام           بنابراين مي 

هـاي   نتاج در كارهاي اصـلاحي بـراي تمـامي پروونـانس          
هـاي احيـايي    اما از آنجا كه در طـرح      . زاگرس بهره جست  

گردد، بنابراين لازم اسـت تـا       بلوط از بذركاري استفاده مي    
ت مورفولوژيـك بـرگ     ارتباط بـين ايـن صـفات بـا صـفا          

درختان مادري بررسي گـردد تـا اينكـه بتـوان از درختـان              
 . ودتر بذرگيري نممادري مناسب
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Abstract 

Quantitative genetic diversity is a fundamental component of the interaction between natural 
populations and their environments, therefore, a better understanding of the nature of the 
interactions may lead us to more success in breeding programs of different species. Seeds of 60 
mother trees of brant’s oak were collected from different latitude and altitude of Zagros forests 
and sown in a research field of Yasuj, located on the south of Zagross. After two years, several 
morpho-physiological traits such as efficiency of photosystem II, leaf area and weight, specific 
leaf area and relative water content of seedlings were measured. Different genetic parameters 
including heritability, genetic and phenotypic coefficient variation of overall and each 
provenance were separately calculated. Results showed that the effect of provenances and 
mother trees were significant for some traits such as efficiency of photosystem II, area and 
weight of leaf and relative water content. Also these traits had high heritability ranged from 0.8 
to 1, whereas in case of specific leaf area, the amount of heritability was zero. The efficiency of 
photosystem II had also highest amount of genetic and phenotypic coefficient variation (75.8% 
and 0.8). The amount of heritability was different in each provenance for all measured traits 
except for relative water content. It was not appropriate to use a single trait in early selection for 
different provenances in Zagros forests. However, measurement of several morpho-
physiological traits such as leaf area, leaf dry and wet weight can help us to select the progenies 
of the species with higher growth and survival rates in Zagros region.  

 
Key words: Reforestation, Zagros, Morpho-physiological traits, Heritability. 


