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 چکیده 

کیفیت  چون  مختلفی  عوامل  تأثیر  تحت  لاشبرگ  تجزیهنرخ   اقلیمی،    جمعیت  و  لاشبرگ  شرایط 

اقلیم است    تغییر  از  ناشی  پیامدهای  ترین مهم  بارش،  الگوی  تغییر  و  دمای هوا   افزایش .  است  کنندگانتجزیه

  بارشتاج  توأم کاهشاثر    سازی شبیه   از این پژوهش  . هدفلاشبرگ را تغییر دهد  تجزیه   فرآیند   تواندمی  که

ممرز   لاشبرگ   تجزیهدرروند  دما    افزایش  و گونه    تیمار   چهار .  است  ممرز -بلوط  توده  در  بلندمازو  و  دو 

حرارتی    تیمار  دمای هوا، یک  افزایش   با   همراه  درصد   50  و  ۲5  بارش تاج  ترکیبی کاهش  تیمار  دو  شامل 

دما( افزایش  اعمال   عرصه  در   و  طراحی(  طبیعی  شرایط)  شاهد  تیمار  یک  و  )صرفا  نرخ    .شدند  پژوهش 

  میانگین .  بررسی شد  روز  ۲00  مدت  طی  لاشبرگی  هایکیسه  بلندمازو هر تیمار در  و  ممرز  لاشبرگ  تجزیه

 بود   شاهد  تیمار  از  بیشتر  گرادسانتی  درجه  ۳/0-۲/0  متوسططور  به  پژوهش  مدت  طی  تیمارها  خاک  دمای

محتوای رطوبت خاک شد. اثر ترکیبی افزایش حرارت و کاهش رطوبت    درصدی  1۳منجر به کاهش    که

 به   نسبت  درصد  50  و  ۲5  تیمارهای  یژه دروبه  ممرز  لاشبرگ  تجزیه  نرخ  دار معنی  افزایش  خاک منجر به

اما  باگذشت  شد.  شاهد تیمار شاهد کاهش  تیمار    لاشبرگ  تجزیه  نرخ  زمان، نرخ تجزیه  در    ۲5بلندمازو 

های ترموفیل )بلندمازو( در شرایط  نرخ تجزیه لاشبرگ گونه  نتایج پژوهش نشان داد   درصد افزایش یافت. 

دما و کاهش بارش( افزایش خواهد یافت که منجر به افزایش نرخ تبادل غذایی خواهد   یم )افزایشاقل  ییرتغ
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 مقدمه

مواد   چرخه  در  مهم  فرآیندهای  از  یكی  لاشبرگ  تجزیه

بهبود  که  است  ییغذا  سازگان بوم  عملكرد  برای 

( است    دلیل به  (.Margesin et al., 2016ضروری 

فرآیند  آلی   موادشدن  یمعدن لاشریزه،    در  تجزیه 

چرخه  تغییر  به  منجر  فرآیند  این  در  تغییری    هرگونه 

غذاکربن،   در  خاک  ییعناصر  درختان  رشد  -بوم  و 

خشكی  Geethanjali and) شودمی  سازگان 

Jayashankar, 2016. بر   های پژوهش  اساس  ( 

  کل   زا  درصد  70  تقریبا    گیاهی   مواد  تجزیه   شدهانجام

  بنابراین   دهد،می  تشكیل  را   سالانه در دنیا   کربن  جریان

  بر   زیادی  پیامد  لاشبرگ  تجزیه  پویایی  در  تغییر  هرگونه

 Couteaux)  داشت   خواهدهمراه  به  کربن  جهانی  بیلان

et al., 1995دما   ترین مهم  ،دسترس  قابل  رطوبت  و  (. 

  تأثیر   که  هستند  اقلیمی  عوامل   میان  در  محیطی  عوامل

 ,.Murphy et al)  دارند  تجزیه   فرآیند  در   زیادی

  افزایش   در  که  تأثیری  دلیلبه  دما  افزایش  (.1998

کیفیت    میكروبی  هایجمعیت  فعالیت افزایش  و 

 موارد  بیشتر  در،  (Zhang et al., 2015)  دارد  لاشبرگ

 Kirwan)  شودمی  لاشبرگ  نرخ تجزیه  افزایش  به  منجر

and Blum, 2011  افزایش دسترسی  (.  با  حرارت 

مناسب به رطوبت، فعالیت موجودات خاکزی افزایش  

ماده تجزیة  نرخ  و  انجام  یافته  بالاتری  سرعت  با  آلی 

 Cheng et(  2018)(.  Moslehi et al., 2018شود )می

al.  لاشبرگ انواع  تجزیه  سرعت  که  دادند  با  نشان  ها 

می کاهش  رطوبت  و  .  یابد کاهش  رطوبت  متقابل  اثر 

دار است؛  بر نرخ تجزیه لاشبرگ نیز معنی  دمای خاک 

 fine) ریزریشه   تجزیه   نرخ  .Liu et al  (2017چنانكه )

root ) اعمال طریق از  بلوط گرمسیری جنگل یک در را  

افزایش بارش  تاج  کاهش   تیمار   خاک   دمای  همراه 

گرمایشی    قطعات نمونه شد    مشخص  و  کردند  بررسی

تاجهمراه   نرخ   بارشبا کاهش  بر  که  دارند  متقابل    اثر 

می  تأثیر  تجزیه فوق    گذارد.منفی  موارد  به  توجه  با 

فصلی    انتظارقابل تغییرات  دارای  تجزیه  نرخ  که  است 

  فصلی   تغییرات  et al.   Kumar(2012)  چنانكه  ،باشد

 کردند.  بر نرخ تجزیه لاشبرگ ثبت را یتوجهقابل

)  هایگونه و  Quercus castaneifoliaبلندمازو   )

  8/7با اختصاص    ترتیببه  (Carpinus betulus)ممرز  

از     4/۳0و   سرپا،  حجم  از    مهم   هایگونهدرصد 

  از نظر   د.شونمیمحسوب    هیرکانی  هایجنگل  درختی

لاشبرگ   بلکیفیت  گونهندماز گونه  گروه  در    های و 

در    کنندگیاصلاحبا    درختی ممرز  و  خاک  متوسط 

اصلاح  هاییگونهگروه   قرار    یکنندگبا  دارند  بالا 

(Jamaludheen and Kumar, 1999)  .Kianmehr et 

al. (2019)    بیشترین ورودی نیتروژن را در توده ممرز

عنصر   این  زیاد  را غلظت  آن  که علت  مشاهده کردند 

  اند. بر اساس گزارش در لاشبرگ گونه ممرز بیان کرده

Babaen et al. (2010) در   ایرانگرفتن   قرار با توجه به

کره   خشک  اساس    زمین،نوار  گردش   نتایجبر    ی مدل 

  ۲0۳9-۲010دوره    یط   ECHO-Gجو    یعموم

حدود    یانگینم  یلادی،م سانتی  5/0دما  گراد  درجه 

داشت،    افزایش  مقدار  خواهد  بیشترین  اینكه  ضمن 

رخ خواهد داد.  های سرد سال افزایش ماهانه دما در ماه

 درمورداستفاده    هایروش  تریناصلی  از  یكی

ایجاد    یها شیآزما  اقلیم،  تغییر  جهانی  های پژوهش

)  مصنوعی   گرمایش .  (Shen and Harte, 2000است 

  گرمایش   هایکابل  و  هالوله روباز،  از چمبرهای  استفاده

رادیاتورهای  قرمزمادون  هایبازتابنده  خاک،   و 

هوا  افزایش  سازی شبیه  فنون  ازقرمز  مادون در    دمای 

در  خشكی   سازگانبوم که    از   استفاده  هاآن  میان  است 

اند  معرفی کرده  روش  ترینهزینهکم  روباز را  چمبرهای

(Sun et al., 2013  .)تجزیه    برای نرخ  بهتر  درک 

اقلیمی   تغییر  به  نسبت  از    پژوهش  ین ا  درلاشبرگ 

سازی  برای شبیه  بارشتاجو کاهش  چمبر روباز  ادغام  



 بلندمازو   و  ممرز  هایگونه   لاشبرگ  تجزیه  نرخ  بر  بارشتاج  کاهش  و  دما  افزایش  اثر  سازیشبیه

۳ 

 

  تجزیه   نرخ  بر  بارشدما و کاهش تاج  یشاثر توأم افزا

این از  شد.  استفاده  این  لاشبرگ  انجام  از  هدف  رو 

  دما   افزایش  و  بارش تاج  اثر کاهش   سازیپژوهش شبیه 

  در   بلندمازو  و  دو گونه ممرز  لاشبرگ  تجزیه  روند  بر

 است.  ممرز-بلوط توده

 ها مواد و روش

 بررسی مورد منطقه مشخصات

  جنگلداری   طرح  یک  پارسل چهار از سری  در  پژوهش

  هیرکانی   شرق  هایجنگل  جزو  که  نیابهرام  دکتر

بلوط  شود،می  محسوب درختی  تیپ  انجام  -در  ممرز 

طول  با    هكتار،  171۳  مساحت  با  سری  این.  شد

شرقی    54̊   ۲4ˊ  57˝تا    54̊   ۲1ˊ  ۲6̋ جغرافیایی  

  ۳6̊   48ˊ  6˝تا    ۳6˚  4۳ˊ  ۲7̋ و عرض جغرافیایی  

  سطح   از  متر  ۲168  تا  ۲40  ارتفاعی  محدوده  ،شمالی

  شهر   غربی  جنوب  کیلومتری  17  فاصله  در  و  دریا

که بر    نیابهرام  دکتر   پژوهشی  و  آموزشی   جنگل  گرگان

اقلیم  طبقهاساس   منطقه جزء  این  آمبرژه،  اقلیمی  بندی 

می محسوب  معتدل  اساس  شود.  مرطوب    آمار بر 

 آبادهاشم  هواشناسی  ایستگاه  از  دریافتی   شناسیاقلیم

ایستگاه  گرگان همو  آماری    جوار،های  دوره  یک  طی 

بارندگی  ۳0 متوسط  و  میلی  ۲/686سالانه    ساله  متر 

از   بارانی  روزهای  متغیر    97تا  روز    44تعداد  روز 

سالانه   حرارت  درجه  متوسط  درجه    4/15است. 

مورد  سانتی محدوده  سالانه  تبخیر  متوسط  و  گراد 

در میلی  5/101۲بررسی   مادر  سنگ  شد.  برآورد  متر 

رده خاک آن کلسیک لویسول  این پارسل لس و تحت

عمق   در  و  رسی  سیلتی  سطح  در  خاک  بافت  است. 

در سطح تا    5/6ه  رسی بوده و واکنش خاک در محدود

 .در عمق متغیر است ۲/8

 آزمایش  طراحی

 Marion et  شدهروباز اصلاح  از چمبرپژوهش    یندر ا

al. (1997)  شد.ا از   ستفاده  استفاده  با  چمبرها  این 

  5۲/1ارتفاع    باپلاستیک شفاف، به شكل هرم ناقص )

(  6۲/0و    08/1ی منظم به طول ضلع  ضلعشش  قاعدهو  

حجم   ساخته  ۲/ 9۲و  یی رو  سطح  شد.  مترمكعب 

که اعمال تیمارهای  ینحوبهچمبرهای باز گذاشته شد.  

)شكل   باشد  ممكن  بارش    1۲  درمجموع(.  1کاهش 

شد.   نصب  پژوهش  اجرای  محل  در  و  ساخته  چمبر 

تیمار  چمبر    هشت عنوان  با    زمان هم،  50و    ۲5با 

تاجافزایش دمای خاک   و   ۲5به مقدار    بارشاز حجم 

  یش افزاصرفا سبب  چمبر    . چهاردرصد کاسته شد  50

ی خاک شدند که با عنوان تیمار حرارتی نامیده شد  دما

چهار  طبیعی    مترمربع سه  سطح    در  تیمار   و  جنگل  از 

 . در نظر گرفته شد تیمار شاهدعنوان به

 

 
 بارش تاج مقداربرای افزایش دمای هوا و کاهش  شدهاصلاحچمبرهای  -1 شكل

Figure 1. Modified chambers for increasing temperature and throughfall exclusion 
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  از   استفاده  با  چمبر  هر   مرکز   در  هوا   رطوبت   و   دما

رطوبت و   TFA  مدل  دیجیتال  محیطی  سنجدماسنج 

 ± C1 /0°گیری  )دقت اندازه  .شد  گیریاندازه  30.5015

  دماسنج   با   خاک  دمای   کشور چین(تولید  درصد،    ±5و  

 Lustre Leaf 1625 Digital Soil)  دیجیتال 

Thermometerدر پنج  (  سطح    متریسانتی   عمق  از 

 ,.Marion et al)  ثبت شد  چمبر  از نقطه  سه  خاک در

  خاک   برداری نمونه  با   خاک  رطوبت   محتوای   و(  1997

تعیین  چمبرنقطه  سه  از آزمایشگاه    لاشبرگ شد.    در 

)  های گونه  بلندمازو  و(  Carpinus betulusممرز 

(Quercus castaneifolia  )از   بلافاصله بعد  آذر  ماه  در  

  و   منتقل  آزمایشگاه  به  آوری،جمع  دستی طور  به  خزان

خشک     رطوبت   محتوای  گیریاندازه  برای.  شدندهوا 

  ساعت   48مدت  به  ،شدهیآورجمع  هاینمونه  لاشبرگ،

  شد   خشک  آون  گرادسانتی  درجه  70  دمای  در

(Cornelissen et al., 2007).    لاشبرگ گرم  پنج 

 ,.Yousefi et al)  لاشبرگی  هایکیسه  در  هرگونه

 نرخ  و  شد  داده  قرار  مترسانتی  ۲5×۲0  ابعاد  با (2016

  گرم( هزارم  طریق کاهش وزن )دقت  از  لاشبرگ  تجزیه

اسفند    زمانی   فواصل   در  ،1۳98  شهریور  تا   1۳97  از 

  قرار   یبررس  مورد  روز  195  و  150  ،1۲0  ،60  ،۳0

 وزن   درصد  ورفته  ازدست  آلی  ماده  مقدار.  گرفت

 :شد یک و دو محاسبه رابطه ترتیب ازبه ماندهباقی
(%)Mass Loss ( 1رابطة ) = [(𝑤0 − 𝑤𝑡)/𝑤0] × 100 

(%)Remaining Mass ( 1رابطة ) = [𝑤𝑡/𝑤0] × 100 

روابط،   این  بعد  خشک  وزن  :tWدر    از   لاشبرگ 

 است.   اولیه لاشبرگ خشک وزن :0Wو  t زمان

  آزمون   از  استفاده  با  هاداده  توزیع  بودننرمال 

و    اسمیرنوف-کولموگروف   برای .  شد  تأییدبررسی 

  طول  در  مانده باقی  وزن  درصد  بر   تیمار  اثر  ارزیابی

از  طرفهیک  واریانس  آنالیز  از  زمان دانكن    آزمون  و 

  برای   همچنین.  شد  استفاده  چندگانه  های یسه مقا  یبرا

  با رفته  ازدست  آلیماده  مقدار   بین  ارتباط  درجه  بررسی

ضریب  محیطی  هایمشخصه   پیرسون   همبستگی  از 

 SPSS  افزارنرم   کلیه آنالیزها با استفاده از .استفاده شد

 انجام شد.  16

 نتایج 

  دمای   میانگین   و شاهد،  حرارتی   ، 50  ،۲5  تیمارهای   در

  درجه   18/ 6  و  9/18  ، 8/18  ،9/18  ترتیببه  خاک

  و   8/۲4  ،9/۲4  ، ۲4/ 5  ترتیببه   هوا  دمای  گراد وسانتی

مدت    گراد سانتی  درجه  ۲/۲4 پژوهش    ۲00طی  روز 

  طور به  پژوهش  تیمار   سه  در  خاک  میانگین دمای.  بود

  تیمار   از  بیشتر  گرادسانتی  درجه  ۲/0  -0/ ۳متوسط  

شد    سبب افزایش دمای خاک    مقدارکه این    بود  شاهد

تیمار پژوهش نسبت    در  خاک   رطوبت   محتوای   تا سه 

شاهد یابد  1۲/ 8  به  کاهش    درصد   میانگین.  درصد 

تیمار پژوهش نسبت به شاهد   هوا  رطوبت   نیز در سه 

تغییرات دما و    1  جدول   درصد افزایش یافت. در  9/1

پژوهش  و رطوبت خاک طی مدت    ارائه   رطوبت هوا 

  طی   در  ممرز  گونه  لاشبرگتجزیه    روند  است.  شده

)  تیمارهای   در  روز  ۲00  مدت    تیمار جز  بهمختلف 

  تجزیه   روند  زمانباگذشت    دهدمی  نشان  شاهد(

است.یش  افزا میانگین  طوریبه  یافته  مقایسه  های  که 

داری را  معنی  اختلاف  تیمار  سه  هر  ماهانه و فصلی در

  درصد   میانگین  ،۲5  تیمار  در.  (۲  )شكل دهدنشان می

  مدت   طول  در  ممرز   گونه   لاشبرگ  مانده باقی  وزن

  بیشترین کاهش وزن را که    بود  درصد  75/ 10  پژوهش

به     وزن   درصد  میانگین.  داشت  دیگر   یمارت دو  نسبت 

گونهباقی   درصد   90/7۲  تیمار  این  در  بلندمازو  مانده 

)شكل     میانگین طور  به  50  تیمار  در  (.الف،  ۲بود 

  طول  در  ممرز  لاشبرگ  اولیه  وزن  ازدرصد    4۲/76

  گونه   برای  مقدار  این  از  که  ماند  باقی  پژوهش  مدت

ب۲  )شكلبود    درصد  15/77  بلندمازو   تیمار   در(.  ، 
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  درصد   88/75  میانگین طور  به  ممرز  گونه  برای  حرارتی 

پژوهش    لاشبرگ  وزن مدت  آنكه  حال ،  حفظ شدطی 

گونه باقی  بلندمازو  برای  لاشبرگ  وزن    79/ 09مانده 

ج۲  )شكل  بود  درصد یا  (.  ،  تجزیه  نرخ  کمترین 

گونه ممرز در  لاشبرگ    مانده یباق  درصد وزن  یشترینب

  درصد   45/77  میانگینطور  به  که شاهد ثبت شد    یمارت 

درصد    77/ 81  یمارت   ایندر    بلندمازوگونه  بود و برای  

، نرخ  ۲جدول    (.د  -  ۲)شكل  وزن لاشبرگ باقی ماند  

  دهد. روزه نشان می 100تجزیه لاشبرگ را در دو دوره  

شاهد   تیمار  در  لاشبرگ  تجزیه  نرخ  تغییرات  روند 

های ممرز و دهد که نرخ تجزیه لاشبرگ گونهنشان می

از    بلندمازو در طول دوره  بودند و  مشابه    مقدار تقریبا  

، توجه به  ۲در جدول    کاهش وزن لاشبرگ کاسته شد.

)ا  ترکیبی  کاهش  تیمارهای  و  خاک  دمای  فزایش 

نرخ تجزیه در طول    تنهانهدهد که  ( نشان میبارشتاج

تیمار   در  بلكه  نیافت  کاهش  گونه    ۲5دوره  برای 

 ای افزایش یافت.ملاحظهطور قابلبلندمازو به

 

 تیمارهای پژوهش در خاک  رطوبت  محتوای و  خاک   دمای هوا، رطوبت  هوا، دمای ماهانه میانگین -1 جدول

Table 1. Average monthly of the air temperature, air humidity, soil temperature and soil moisture 

content in the study treatments 

 ماه
Month  

 نوع تیمار 
Treatment type 

 درصد  ۲5

25% 

 درصد  50

50% 
 حرارتی 

Warming 

 شاهد 
Control 

AT AH ST SMC AT AH ST SMC AT AH ST SMC AT AH ST SMC 

 اسفند
March 

22.4 47 11.3 49.1 22.5 45.4 11.2 44.2 22.7 41.5 11.1 43.8 22 41.1 10.9 50.7 

 فروردین
April 

24.1 52.2 15.8 59.4 24.4 51.6 15.5 52.2 25.1 49.9 16 53.8 23.2 49.5 15.6 58.1 

 اردیبهشت
May 

23.3 57.4 17 38.8 23.3 57.8 16.8 37.1 23.1 58.4 16.9 27.4 23.1 57.9 16.8 36.1 

 خرداد
June 

26.6 65.2 20.9 20.8 26.9 64.4 20.9 17.6 26.8 63.5 21 13.7 26.7 63.6 20.8 17.7 

 تیر 
July 

25.1 80.2 22.4 31.5 25.7 76.9 22.4 31.8 25.1 80.3 22.4 29.1 25 79.1 22.2 40.9 

 مرداد
August 

24.5 73.4 22.2 - 25.5 69.1 22.2 - 25 72.5 22.2 - 24.4 70.6 21.8 - 

 شهریور
September 

25.4 65.7 22 17.1 25.9 63 22 18.2 26 62.9 22.3 17.4 25.1 62.9 21.7 23.4 

 میانگین 
Average 

24.5 63.01 18.92 36.1 24.9 61.2 18.85 33.5 24.8 61.3 18.9 30.9 24.2 60.67 18.7 37.8 

 

جدول   همبستگی۳در   آلیماده  دادندستاز  ، 

هوا،    هایگونه و  خاک  دمای  با  بلندمازو  و  ممرز 

خاک رطوبت  محتوای  و  هوا  نمونه   7۲  در  رطوبت 

  داری ( و معنی -یا    +است. نوع همبستگی )شده    ارائه

  ( درصد  99  و  95  اطمینان  سطوح  در)همبستگی خطی  

گونه برای  در  بود.  متفاوت  پژوهش  تیمارهای  و  ها 

از بین  ممرز    خاک   دمای  با  آلیماده  دادندستگونه 

معنی مثبت  خطی  همبستگی  با  دارتیمارها    محتوای   و 

  داشت،   وجود  دارمعنی  منفی   همبستگی  خاک  رطوبت

  داری معنی  همبستگی  شاهد   تیمار  در  کهحالی  در

 آلی  ماده  دادن  دست از  بلندمازو   گونه نشد. در    مشاهده

با هوا   خاک،  دمای  لاشبرگ  رطوبت  چمبر    یدرصد 

معنی مثبت  و  همبستگی  خاک  دار  رطوبت  محتوای  با 

 داشت.  وجود داریمعنی و یمنف یهمبستگ
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 روزه تیمارهای پژوهش 100نرخ تجزیه )درصد کاهش وزن( دو گونه ممرز و بلندمازو در دو دوره  -۲جدول 

Table 2. Decomposition rate (percentage of weight loss) of the two species of hornbeam and oak in 

two 100-day stages of the study treatments 

 گونه درختی
Tree species 

 
درصد  ۲5  

25% 

درصد  50  
50% 

 حرارتی 
Warming 

 شاهد
Control 

 ممرز 
Carpinus betulus 

روز اول  100  
First 100 days 

11.2 11.2 12.4 14.8 

روز دوم  100  
100 second days 

12.1 12.1 9.9 -13.6 

 بلندمازو
Quercus castaneifolia 

روز اول  100  
First 100 days 

8.5 11.6 11.7 15.8 

روز دوم  100  
100 second days 

33.4 8.7 7.9 2.3 

 

 

 
 

  
  هاماه )حروف کوچک( در بلندمازو )حروف بزرگ( و ممرز گونه  ماندهباقی وزن درصد( >0p/ 05) داراختلاف معنی -۲شكل 

 )ج( و شاهد )د( درصد )ب( حرارتی  50)الف(  درصد  ۲5 تیمار در مختلف هایفصل و

Figure 3. Significant difference (p <0.05) of the remaining mass of hornbeam species (uppercase) and 

oak (lowercase) in different months and seasons and in 25% (a) 50% (b) thermal treatment (c) and 

control (d) 

 

 الف 
a 

 ب
b 

 ج
c 

 د
d 
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 محیطی هایمشخصه باو بلوط  زممر گونه آلی ماده دادندست از پیرسون همبستگی -۳جدول 

Table 3. Pearson correlation of the loss of organic matter of hornbeam and oak with environmental 

characteristics 

 مشخصه 
Feature 

 تیمار
Treatment 

 چمبر  خاک دمای

 (گرادسانتی)
Chamber soil 

temperature 
C)˚( 

 چمبر  هوای دمای

 (گرادسانتی)

Chamber air 

temperature 
C)˚( 

 چمبر  رطوبت هوای

 )درصد( 
Chamber air 

humidity 

(% ) 

 چمبر  خاک رطوبت

 ( درصد)

Moisture of 

chamber soil 

(% ) 

  آلی  ماده دادندستاز

 ممرز  گونه
Loss of organic 

matter of hornbeam 

 درصد  ۲5

25% 
(0.03) 0.535* (0.215 )ns 0.328 (0.264 )ns 0.334 (0.011)  *0.636- 

 درصد  50

50% 
 

(0.007 )**0.646 
 

(0.390 )ns 0.231 

 

(0.087)ns0.457 
 

(0.008 )**0.636- 

 حرارتی 

Warming 
(0.003 )**0.658 (0.153 )ns0.352 (0.014 )*0.584 (0.019 )*0.563- 

 شاهد

Control 
(0.698 )ns0.107 (0.368 )ns0.242 (0.530 )ns0.170 (0.415)ns0.219 - 

  آلی  ماده دادندستاز

 بلندمازو گونه

Loss of organic 

matter of oak 

 درصد  ۲5

25% 
(0.00)**0.72 (0.5) ns0.15 (0.00 )**0.65 (0.01** )0.565- 

 درصد  50

50% 
 

(0.00 )**0.62 
 

(0.67 ) ns0.11 
 

(0.05)  *0.46 
 

(0.01 )**0.578- 

 حرارتی 

Warming 
 

(0.00 )  **0.72 
 

(0.11)ns0.39  
 

(0.01)**0.57 
 

(0.00)**0.594- 

 شاهد

Control 
 

(0.00 ) **0.85 
 

(0.04)ns0.48  
 

(0.02 ) *0.52 
 

(0.01)**0.591- 

 است. داریداخل پرانتز سطح معنیاست. اعداد  داریمعنی عدم معنایبه ns و درصد 99 و 95 سطوح در دارمعنی  همبستگی یمعنابه ترتیببه**  ،*
*,  **, and ns significant correlation at 95 and 99% levels and no significance correlation, respectively. The numbers in parentheses denote a 
significant level.

 بحث 

  چرخه   هایفرآیند  اساسی   بخش  لاشبرگ  تجزیه

مغذ  را   و  دهدمی  تشكیل   را   ی مواد    در   که   کربنی 

)تثب  پایدار  لاشبرگ  تودهیز   صورت به(  شدهتیشده 

  های ویژگی.  گرداندمیبر  اتمسفر  بهکربن    دی اکسید

  ممكن   فصلی  تغییرات  و  بارندگی  دما،  مانند  اقلیمی

  تحت   را  خاکزی  جانورانو    هامیكروب  زندگی  است

تجزیه    بر  چشمگیرطور  به  که  دهد  قرار  تأثیر نرخ 

  منجر به افزایش دما اغلب موارد  .  گذاردمی  اثر  لاشبرگ

 Zhang(  2015شود. )افزایش نرخ تجزیه لاشبرگ می

et al.  کیفیت   افزایش  سبب   که افزایش دما  کردند  بیان  

-می  لاشبرگ  تجزیه  نرخ  افزایش  یجهدرنت  و لاشبرگ

دهند که این اثر  ها نشان میاما برخی از پژوهش؛  ودش

نمی رخ  )همیشه  در(Risch et al., 2007دهد  این   . 

با    شدهاصلاح  روباز  چمبرهای  استقرار  پژوهش  مشابه 

سبب افزایش دمای هوای   Marion et al. (1997) نتایج

سبب که  شد  بهگرم  چمبر  سطحی  خاک    مقدار شدن 

دمای    گرادسانتی  درجه  0/ ۲/0-۳ افزایش  این  و  شد 

داد    1۳خاک   را کاهش  محتوای رطوبت خاک  درصد 

پژوهش (.  جدول یک)  Bokhorst et  چمبر روباز در 

al. (2013)    گراد  سانتیدرجه    1/۲  تا  9/0سبب افزایش

فالكلند ش    چمبر   استقرار  پژوهش،این    درد.  در جزایر 

با    ترکیبی  و  حرارتی  روباز همراه    کاهش )حرارتی 

نرخ  به  منجر  (،بارشتاج   گونه   لاشبرگ  تجزیه  تغییر 

بهشد  ممرز   استقرار   از   ناشی  دمای   افزایش   کهی  نحو . 

لاشبرگ    آلی  ماده  دادن  دست  از  افزایش  سبب  چمبر
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همانشد  پژوهش  مدت   طی   در   گونهینا  در   که طور  . 

-معنی  و  مثبت  همبستگی  شودمی  مشاهده  دو  جدول 

  دمای   با  ممرز  گونهرفته  دست  از  آلی  ماده  بین  داری

  Liu et al. (2017) پژوهش  در. دارد وجود چمبر  خاک

نرخبرافزا  دمایی  تحریک  اثر  نیز، لاشبرگ   یش    تجزیه 

به    است.شده    گزارش خاک  دمای  حرارتی،  تیمار  در 

گراد افزایش یافت که منجر به  درجه سانتی  ۲5/0مقدار  

مقدار   به  ممرز  گونه  تجزیه لاشبرگ  نرخ    ۳/ 6افزایش 

مقدار   به  بلندمازو  گونه  تجزیه  نرخ  کاهش  و  درصد 

افزایش    9/1 شد.  کاهش    بارشتاجدرصد  طریق  از 

کیففنول پلی افزایش  سبب  آبشویی  فرآیند  طی  یت  ها 

خواران و  ریزهخوراکی آن برای خردهلاشبرگ و خوش

میتجزیه )کنندگان  (.  Salamanca et al., 2003شود 

لاشبرگ   نرخ  افزایش در  تجزیه  ممرز    تیمار   گونه 

  اثر   یلدلبه  تواندمی  شاهد  تیمار  به  نسبت  حرارتی

  استقرار   از   ناشی   حرارت   افزایش  و  آبشوییزمان  هم

  فوق،   دلایل  یبنابر م  لیكن.  دباش  تیمار  این  در  چمبرها

مقدار    بارشتاج  کاهش  با  رفتمی  انتظار   50  و  ۲5به 

برخلاف   لیكن. یابد کاهش تجزیه لاشبرگ نرخ درصد،

مقدار    بارشتاج  کاهش  با  انتظار،  این   50  و  ۲5به 

 و  5/ 4  ترتیببه  ممرز  گونه  تجزیه لاشبرگ  نرخ  درصد،

لاشبرگ   نرخ  و  درصد   5/5   بلندمازو   گونه  تجزیه 

یافت  ۲/0  و  5  ترتیببه افزایش  این    نتایج.  درصد 

 .Wieder et al  توسطشده  گزارش  نتایج  با  پژوهش 

  خود   پژوهش  در  محققان  این.  نیست  منطبق  (2009)

  آلیِ   ماده  آبشوییِ  که  کردند   مطرح   را  فرضیه  این

  و   است  آلی  ماده  رفتندستاز  اصلیِ   مسیر   محلول،

به  تاج  کاهش  منجر    تجزیه لاشبرگ   نرخ  کاهشبارش 

  Santonja et al. (2015)  پژوهش  در  همچنین.  شودمی

نمونه  دررفته  ازدست  آلی  ماده  مقدار در    قطعات 

  سطح   در  شاهد  هایپلات  به  نسبت  خشكی  معرض

  به   منجر  خشكی  شرایط  زیرا؛  بود  کمتر  داریمعنی

 بین (Complementarity) مكمل  روابط  کاهش 

شد    شاهد  تیمار  به  نسبت  کنندگانتجزیه خواهد 

(Tiunov and scheu, 2005)  .حال این    نتایج   با 

کاهش    مقدار  Salamanca et al. (2003)  پژوهش

و   50)  خشكی  تیمارهای اعمال   برایلاشبرگ را  وزنی  

کاهش    100 که  کردند  گزارش  و شاهد    وزنی درصد( 

در   به    خشكی  تیمارلاشبرگ    100شاهد    تیمارنسبت 

اختلاف   دا  دارمعنیدرصد،  حاکی  دنشان    آن   از  که 

  های گونه  تمام  در  آلی  ماده  رفتن دستاز  مقدار  که  است

شاهد    تیمار  به  نسبت  درصد  ۲6  تا  19  مورد پژوهش،

بود   در   پژوهش،این    نتایج  اساس   بر  لیكن .  کمتر 

)تاج  کاهش   و   حرارتی  ترکیبی  تیمارهای   و   ۲5بارش 

  های گونه  آلی در  ماده  رفتندست    ازمقدار    ،(درصد  50

مراحل    تمام  در  شاهد،  تیمار  به  نسبت  بلندمازو  و  ممرز

بود نتیجه میدست  .بیشتر  این  به  اثر    لیدلبهتواند  یابی 

متقابل حرارت و  اثر  -توأم  بودن  بیشتر  رطوبت خاک، 

کاهش   به  نسبت  حرارت  ایجاد  بارشتاجافزایش   ،

خشک دوره   احتمالا و    Miller et al. (2005)  ترهای 

به   نسبت  پژوهش  منطقه  خاکزیان  بیشتر  حساسیت 

تغییرات رطوبتی با  باشد.    تغییرات حرارتی در مقایسه 

از با  پژوهش،  این  ترکیبی  تیمارهای  نظم بیندر    رفتن 

ایجاد   و  شاهد(  تیمار  به  )نسبت  بارش  دریافت 

به  دوره  نسبت  لاشبرگ  تجزیه  نرخ  تر،  و  های خشک 

چنین در  یافت.  افزایش  شاهد  احتمال    تیمار  شرایطی 

تر و با سطح فعالیت  های خاکزی متنوعحضور جمعیت

های  بیشتر، فراهم خواهد شد که نیازمند انجام پژوهش

است. آن  اثبات  برای   .Dan et al  پژوهشدر    آتی 

جمعیت    (2016) با  خاک  آلی  ماده  تجزیه  نرخ 

گرمباکتری گرمهای  و  رطوبت  مثبت  محتوای  و  منفی 

معنی همبستگی  همبستگی  خاک  وجود  داشت.  داری 

خطی منفی بین محتوای رطوبت خاک و درصد کاهش  

گونه لاشبرگ  دو(  وزن  )جدول  بلندمازو  و  ممرز  های 
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ون نیز با یافته فوق مطابقت دارد. در تیمار حرارتی، بد

افزایش رطوبت در چمبرهای   یا  اینكه شرایط خشكی 

گونه   در  لاشبرگ  تجزیه  نرخ  شود،  ایجاد  ترکیبی 

یافت.   کاهش  در    درواقع بلندمازو  هوا،  دمای  افزایش 

شرایطی که مقدار بارش ثابت بماند، سبب کاهش نرخ  

شد. بلندمازو  گونه  لاشبرگ  پژوهش  تجزیه   در 

Wieder et al. (2009)  موجود گونه  اختلاف  ها  بین 

تفاوت  ازنظر با  لاشبرگ،  تجزیه  و روند  شیمیایی  های 

لاشبرگ   مرتبطگونهفیزیكی  در    ها  همچنین  شد. 

همبستگی    Santonja et al. (2015)  پژوهش نیز 

آلی  معنی ماده  مقدار  بین  و   رفته ازدستدار 

لاشبرگمشخصه اولیه  سلولز،    های  لیگنین،  همانند 

فنول و محتوای رطوبت  لینسبت لیگنین به نیتروژن، پ

فنل   محتوای  فوق  پژوهش  در  شد.  مشاهده  لاشبرگ 

شاخص   از  بعد  لاشبرگ،  رطوبت  محتوای  و  اولیه 

ترین عوامل تأثیرگذار در  نسبت لیگنین به نیتروژن، مهم

آلی   ماده  روند    رفتهازدستمقدار  انطباق  عدم  بودند. 

پژوهش   این  در  بلندمازو  و  ممرز  لاشبرگ  تجزیه 

گونهبه  د  توان می این  لاشبرگ  کیفیت  در  و  تفاوت  ها 

گونهیندرع این  لاشبرگ  متفاوت  نیازمندی  به  حال  ها 

جمعیتآنزیم و  متفاوت  ها  و  چندگانه  میكروبی  های 

و   دمای  رطوبتی،  شرایط  تغییر  با  زیرا  باشد،  مرتبط 

فعالیت   قابلیت  خاکزیان  جمعیت  از  گروه  هر  غذای 

را  بدهندنشان می  متفاوتی  اس.  نتایج جدول سه،  ر  اس 

تأثیر  شبیه دما  افزایش  و  بارش  کاهش  توأم  اثر  سازی 

بلندمازو  ملاحظهقابل گونه  لاشبرگ  تجزیه  نرخ  بر  ای 

می انتظار  گرمداشت.  با  فصل  رفت  در  هوا  شدن 

لاشبرگ    100تابستان ) تجزیه  نرخ  پژوهش(  دوم  روز 

به   این    100نسبت  که  یابد  کاهش  پژوهش  اول  روز 

تیم در  اما  50ار  روند  شد.  مشاهده  شاهد  و  حرارتی   ،

تیمار   لاشبرگ    باگذشت،  ۲5در  تجزیه  نرخ  زمان 

یافت. افزایش  بیشترین    در  بلندمازو  تابستان،  فصل 

ترکیبی   چمبر  در  اتمسفر  مشاهده   ۲5رطوبت  درصد 

رسد با افزایش رطوبت اتمسفر، شرایط  یم نظر  شد و به 

لاشبرگ  مناسب تجزیه  برای  بهیناتری  -نسبتگونه 

(.  Gorji-Bahri et al., 2014)  شد  فراهمگرمادوست  

دار رطوبت همبستگی مثبت و معنی  باوجوداین فرضیه  

مقدار  با  دو(   لاشبرگ تجزیه    هوا  )جدول  بلندمازو 

می م شود.تقویت  گونه  اینكه  به  توجه  جزو  با  مرز 

اصلاحگونه با  بلوط  های  و  است  خاک  بالای  کنندگی 

با  گونه روند  کنندگاصلاحای  درک  است،  متوسط  ی 

تغییرات تجزیه لاشبرگ گونه ممرز و بلوط و برگشت 

جهانی   گرمایش  شرایط  در  خاک  به  آن  غذایی  مواد 

توان   ارزیابی  در  ساخت  خواهد  قادر  را  مدیران 

بلوط  ی جنگلی واجها تودهاکولوژیک   و  د گونه ممرز 
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Abstract 

The rate of litter decomposition is influenced by various factors such as climatic conditions, litter 

quality and population of decomposers. Changes in precipitation patterns and increasing temperatures 

are the most important consequences of the climate change may change the decomposition rate of leaf 

litter. Hence, the present study aimed to simulate the effect of throughfall exclusion and increasing 

temperature on the process of hornbeam and oak leaf litter decomposition in the oak-hornbeam stand. 

For this purpose, four treatments were considered including two combined treatments consist of 25 

and 50% throughfall exclusion and increasing temperature, warming and the control treatment (natural 

conditions).  The hornbeam and oak leaf litter decomposition rate were studied using litter bags for 200 

days. The average soil temperature of the treatments during the study period was 0.2-0.3 °C more than 

the control treatment, which resulted in a decrease in soil moisture content 13%. The combine effect of 

increasing temperature and decreasing soil water content cause a significant increase in the leaf litter 

decomposition rate of hornbeam, especially in the treatments of 25 and 50% compared to the control. 

The decomposition rate of the control treatment was decreased over time; while the decomposition 

rate of oak increased in the treatment of 25%. The results showed that changing in the climate 

conditions (i.e., increasing the temperature and decreasing the precipitation) will significantly change 

the rate of litter decomposition of thermophilic species (oak). It will lead to increase the rate of 

nutrient exchange in the forest soil ecosystem. Therefore, in forests with fertile soil, it is possible to 

shorten the exploitation period. 

Keywords: Soil temperature, Climate Manipulation, Soil moisture, Litter bag, Litter reduction rate. 
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 SSRهای نشانگر  از استفاده با (.Juglans regia Lایرانی ) ی گردو  های نهال ژنتیکی تنوع 
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 چکیده 

های  ژنتیکی و برنامه  های پژوهشاولین گام برای شناسایی، حفظ و نگهداری ذخایر توارثی و اساس  

کارگیری نشانگرهای مولکولی یکی از ابزارهای  اصلاحی تعیین مقدار تنوع ژنتیکی در مواد گیاهی است. به

تنوع آن. در این  بسیار مهم در این زمینه است ارزیابی مقدار  تنوع ژنتیکی گیاهان بومی و  ها  راستا حفظ 

به میضروری  ژنتیکی    برایرسد.  نظر  تنوع  از    140ارزیابی  ایرانی  گردوی  آغازگر    ۲0نهال    SSRجفت 

ترتیب مربوط  آلل تولید کرد. کمترین و بیشترین تعداد آلل، به   138در مجموع    SSRمکان    ۲0استفاده شد.  

مکان و    JRHR211298و    WGA69  ،WGA71های  به  آلل(  و   WGA202)پنج  کمترین  بود.  آلل(  )نه 

به مؤثر  آلل  تعداد  مکانبیشترین  به  مربوط  بیشترین    JRHR217037و    JRHR211298های  ترتیب  بود. 

در جمعیت مورد   SSRهای  تولید شد. همۀ مکان  WGA69  شده توسط مکانمقدار هتروزیگوتی مشاهده

دندروگرام حاصل از روش  واینبرگ نشان دادند.  -( از تعادل هاردی≥001/0p)  داریف معنیبررسی انحرا

Neigbour-joining،  140    در را  گردو  داد.  5نهال  قرار  عمده  نرم  گروه  با  جمعیت  ساختار  افزار  بررسی 

Structure 2.3.1  ،۲  ( ۲گروهk=احتمالی ) خوانی  م همرا شناسایی کرد. که نتایج هردو تا حد زیادی با ه

مقدار   و  افراد  عضویت  سهم  ماتریس  اساس  بر  حاصل  اطلاعات  تمای  Fstداشتند.  که  داد  -قابلز  نشان 

 . های احتمالی وجود نداردای بین گروهملاحظه

 *. شدهواینبرگ، هتروزیگوسیتی مشاهده-ای، تعادل هاردیتجزیه خوشه   های کلیدی:واژه
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 مقدمه

( ایرانی  گونه.Juglans regia Lگردوی  از  ا  ای(  ست 

آسیای    Juglandaceaeخانواده   بومی  اصل  در  که 

مرکزی، غربی و همچنین ایران )مناطق زاگرس و کرانۀ  

جنوبی دریای خزر( بوده که در آسیا از شرق هیمالیا تا  

و   یافته  گسترش  مختلف    اکنونهمچین  نقاط  در  نیز 

(.  Gerard et al., 2003ت ) جهان توسعه پیدا کرده اس

به   توجه  بالابا  استان  یسطح  در  گردو    ی هاکشت 

ا همچنیمختلف  و  بهیران  تکثیدلن  جنسیل   یر 

ی زیادی  کیتنوع ژنت  یاه دارایگ  این  موجود،  یگردوها

. چوب مرغوب و  (Vahdati and Zarei, 2006است )

از   دو  هر  گونه،  این  عالی  دارای    نظرمیوه  اقتصادی 

درختی از    ۀهمین دلیل این گونارزش بالایی هستند. به

به امروز  تا  بهرهگذشته  مورد  قرار  شدت    گرفته برداری 

از جنگل   و قانون حفاظت  تحت عنوان  در  ها و مراتع 

حفاظت  معرفگونه  است   ی شده   Sehgal and)  شده 

Raina, 2008  .)خانوادهJuglandaceae   60  یدارا  

قرار   Juglans  در جنس  گونه از آن  ۲0گونه است که  

مشهورتریگیم گونیرد.  گردوآن  ۀ ن   .J)  ایرانی  یها 

regia  )  کروموزوم تعداد  گردوی  است  2n=32با   .

احتمالا از مناطق ایران و افغانستان منشأ شده و    ایرانی

جنوب  و  روسیه  چین،  مانند  کشورها  دیگر  به  سپس 

( است  یافته  گسترش   ,.McGranahan et alاروپا 

ایران1998 فلات  در  عرض  ،(.  در  های  گردو 

طول   39تا    ۲9جغرافیایی   و  شمالی  های  درجۀ 

تا    64تا    45جغرافیایی   پست  مناطق  از  شرقی،  درجه 

متر از سطح دریا، در مناطق شمال، غرب    ۲500ارتفاع  

به کشور  مرکز  دستو  یافت    بومی  یاکاشت    صورت 

)می آمریکا،   (. Vahdati and Zarei, 2006شود  چین، 

جهان    گردواصلی    گان کنندتولید از  ترکیه    و  ایران  در 

   .(Faostat, 2021) هستند

کاربری،  وسعت شهرنشینی، کشاورزی و تغییرات  

علاوه بر تغییر در کیفیت و ترکیب جنگل، کاهش تنوع  

به نیز  ) را  است  داشته  (.  Vahedi et al., 2016همراه 

و  گردو است  برای کشت  مناسب  دارای شرایط  ایران 

تنوع  به آن،  زیاد  زیر کشت  و سطح  بذری  تکثیر  دلیل 

بسیار زیادی در کشور وجود دارد. وجود چنین تنوعی  

زیادفرصت میهای  فراهم  گردو  اصلاح  برای  را  -ی 

-(. در کشور ما بهRuiz-Garcia et al., 2011 ) آورد

ژرم شناخت  عدم  ژندلیل  و  گیاهی  های  پلاسم 

برنامه اصلاحی  مطلوب،  روی  قابلهای  توجهی 

خصوص درخت گردو انجام نشده  محصولات باغی به

این از  ژنوتیپاست،  خصوصیات  شناسایی  با  و  رو  ها 

مختل  می ارقام  ژنف،  نیاز  توان  مورد  و  مطلوب  های 

 ,Hagh-Jooyanها قرار داد )محققان را در دسترس آن

2003 .) 

جمع شناسایی،  کار  ایران  ارزیابی در  و  آوری 

در موسسه ات اصلاح   1983های برتر از سال  ژنوتیپ

و تهیه نهال و بذر در مناطق گردوخیز کشور آغاز شد  

ژنوتیپ ارزیابی  سال  های  و  تا  ادامه    ۲008انتخابی 

یافت. در این میان در کنار اهمیت بخشیدن به اصلاح  

دهنده نیز مورد توجه قرار  رقم گردو، اصلاح رقم گرده

حدود   نهایت  در  فاز    50شد.  سه  در  برتر  ژنوتیپ 

انتخاب شدند. در فاز اول هفت ژنوتیپ برتر   مختلف 

ارزیابی آنبرای  میان  از  و  انتخاب  نهایی  ارقام  های  ها 

با   همراه  ژنوتیپ  هفت  شد.  معرفی  دماوند  و  جمال 

سال   از  خارجی  گردوی  رقم  یک   1994هشت  در 

طولانی  ارزیابیبرنامه  مورد  و  مدت  تکمیلی  های 

دقیقآزمایش این  های  نتایج  براساس  شدند.  قرار  تر 

ژنوتیپ  بررسی رشد    Z30ها  داشتن  بر  علاوه  که 

شاخه تراکم  قوی،  به  رو  به های  متوسط  عادت  و  باز 

راست،   به  های ویژگیرشد  گردوی  لازم  یک  عنوان 

انتخاب شد  گرده منظور  این  برای  داشت  نیز  را  دهنده 
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(Hassani et al., 2012به .)  تنوع    برایهرحال تخمین 

مانند   مختلفی  نشانگرهای  از  گردو  در  ژنتیکی 

نشانگرهای  RFLP  (Aly et al., 1992نشانگرهای    ،)

RAPD  (Niceses et al., 1998آلوزایم ،)( هاFornari 

et al., 1999ایزوزایم  ،)( (،  Fornari et al., 2001ها 

AFLP  (Bayazit et al., 2007  نشانگرهای   ISSR( و 

(Potter et al., 2002( است.  شده  استفاده   )2013 )

Mahmoodi et al.    مکان نه  از  استفاده  و   SSRبا 

ژنتیکی تنوع  مورفولوژیک  ملاحظه  صفات  را  قابل  ای 

ژنوتیپ کردنددر  گزارش  کشور  بومی  این    .های  در 

-ژنوتیپ شناسایی شد که می  ۲1آلل در    34  پژوهش 

بگیرد.   قرار  استفاده  مورد  اصلاحی  اهداف  برای  تواند 

(2016)Ebrahimi et al.     دیگر بررسی    189در 

ژنی    ژنوتیپ مکان  ده  با  قرار    SSRرا  بررسی  مورد 

این   در  و  مکان    ۲5تا    3بررسی  دادند  هر  برای  آلل 

شد. پژوهش    مشخص  ایرانی    6۲در  گردوی  نهال 

( در  SSRمکان    10نیز  .Taheri et al (  2016توسط   ،

)  53مجموع   کرد.  تولید     .Shamlu et al(2018آلل 

ایرانی نمون  10۲ گردوی  توسط    ۀ  ژنی    10را  مکان 

SSR    مکان . تعداد آلل در هر  دادندمورد ارزیابی قرار

بود.ی متغ  1۲تا    3از   با    .Guney et al  ( 2021)  ر  نیز 

میان   ژنتیکی  تنوع  با    نمونه  91بررسی  ایرانی  گردوی 

  . کردند  آلل شناسایی  SSR  ،390نشانگر    45  استفاده از

دلیل  به  SSRالذکر نشانگرهای  در بیشتر گزارشات فوق

مزایای ویژه نسبت به دیگر نشانگرهای مولکولی بیشتر  

ت  نشانگرها  مورد  این  مزایای  از  است.  شده  قرار  وجه 

مقدار  می آسان،  نتایج  تفسیر  و  ساده  کاربرد  به  توان 

های  مورفیسم حتی در سطح ارقام و ژنوتیپبالای پلی

در سطح    SSRهای  یک گونه، فراوانی و تنوع زیاد آلل

یوکاریوت تکرارپذیرژنوم  نهایت  ها،  در  و  نتایج  بودن 

آن  انتقال قابل گونهبودن  سطح  نزدیک  در  های 

(Naghavi et al., 2005هم آنبارز(،  و بودن  ها 

از   هتروزیگوت  افراد  تشخیص  امکان  همچنین 

( کرد  اشاره  با Ovesna et al., 2002هموزیگوت   .)

های زیادی که در این زمینه انجام شده وجود پژوهش

ژنوتیپ از  استفاده  ولی  کمک  است  متفاوت  های 

ت  راستای  در  میشایانی  قبلی  کارهای  از  کمیل  کند. 

این  این در  نشانگرهای    پژوهشرو  برای    SSRاز 

نهال  برخی  جمعیت  ساختار  و  ژنتیکی  تنوع  -بررسی 

ایرانی   گردوی  برای    برایهای  بهتر  نتایج  به  دستیابی 

ژنوتیپ  و انتخاب  عملکرد  افزایش  برای  برتر  های 

آن  ارزشمند  این گونه و همچنین حفظ ذخایر  کیفیت 

 استفاده شده است. 

 ها مواد و روش

نهال گردوی دو ساله، اصلاح   140مواد گیاهی شامل  

های مختلف در  نشده و بومی ایران بود که از نهالستان

شمال برگمنطقه  شد.  تهیه  کشور  تازه  غرب  های 

آنسرشاخه نمونههای  برای  استخراج  ها  برای  برداری 

DNA  مایشگاه  استفاده شد. عملیات آزمایشگاهی در آز

ارومیه   دانشگاه  فناوری  زیست  پژوهشکده  ژنومیکس 

 CTAB  (Doyleبه روش    DNAانجام شد. استخراج  

and Doyle, 1990  و شد  انجام  کیفیت (  و  کمیت 

DNA  ( توسط دستگاه نانودراپmicroplate reader, 

EPOCH 2  )  الکتروفورز ژل آگارز یک درصد  روش  و

هر نمونه توسط   DNAغلظت تعیین شد. پس از تعیین  

  ۲0های استخراجی در حدود  دستگاه نانودراپ، نمونه

واکنش  برای  میکرولیتر  در  رقیق    PCRهای  نانوگرم 

 شد. 

 SSRتجزیه نشانگرهای 

 SSR  (Dangle etجفت آغازگر    ۲0از   پژوهشدر این  

al., 2005; Woeste et al., 2002; Eser et al., 2019) 

زنجیره  واکنش  شد.  روش  استفاده  به  پلیمراز  ای 

(2005  )Dangl et al.     ترموسایکلر دستگاه  در 
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(Applied Biosystem, USA  حجم در   )۲0  

شامل   بافر    DNAنانوگرم    ۲0میکرولیتری  ژنومی، 

-میلی  0/ ۲مول،  میلی  ۲5، کلرید منیزیم  10Xاستخراج  

ا هر  مول  آنزیم  dNTPsز  واحد  یک   ،Taq DNA 

polymerase    از کدام  هر  از  میکرومول  یک  و 

 (Reverseو معکوس ) (Forwardآغازگرهای مستقیم )

شامل یک    PCRهای  انجام شد. چرخه حرارتی واکنش

دمای   در  اولیه  سازی  واسرشت  به  94مرحله  -درجه 

سپس   دقیقه،  پنج  شامل    35مدت  درجه    94چرخه 

مناسب    50مدت  بهگراد  سانتی دمای  در  اتصال  ثانیه، 

)جدول  آغازگر  جفت  هر  به1برای  ثانیه،   40مدت  ( 

در   بهسانتیدرجه  7۲بسط  در گراد  و  دقیقه  یک  مدت 

-گراد بهدرجه سانتی  7۲ها بسط نهایی در  پایان چرخه

محصولات   الکتروفورز  شد.  انجام  دقیقه  هفت  مدت 

PCR  به  80ا ولتاژ  با استفاده از ژل آگارز سه درصد ب-

آمیزی  مدت دو تا سه ساعت انجام شد و پس از رنگ

بروماید، عکس اتیدیوم  از دستگاه  با  استفاده  با  برداری 

( بیورد  داکیومنت   ,Gel logic 212proژل 

Carestream, BioRad, USA .انجام شد ) 

 تجزیه و تحلیل آماری

بارز صورت همبه  SSRباندهای حاصل از نشانگرهای  

های مرتبط با تنوع ژنتیکی  امتیازدهی شدند و شاخص

( انتظار  مورد  هتروزیگوتی  میانگین  و  (Heشامل 

( شده  )Hoمشاهده  شانون  اطلاعاتی  شاخص   ،)I  ،)

-( و انحراف از تعادل هاردیNeهای مؤثر )تعداد آلل

مکان برای  نرم  SSRهای  واینبرگ  از  استفاده  افزار  با 

GenAlEx6.4  (Peakall and Smous, 2006  محاسبه )

به    خوشه ایبندی افراد با استفاده از تجزیه  شد. گروه

نرم   Neighbour Joiningروش     Tassel 3.0افزار  با 

(Bradbury et al., 2007)  .تعیین گرو برای انجام شد-

از  ه جمعیت،  ژنتیکی  ساختار  بررسی  و  احتمالی  های 

  Structure 2.3.1  (Pritchard et al., 2000)افزار  نرم 

حالت   و   Burn-inبار    50000با    Admixtureدر 

  1)از    Kدر مقادیر مختلف    MCMCبار تکرار    50000

هر    10و    ۲0تا   برای  میانگین  Kتکرار  شد.  استفاده   )

( تثبیت  )Fstشاخص  سهم عضویت  ماتریس  و   )Q) 

بهینه   مقدار  نرم   Kبرای  همین  از  استفاده  افزار  با 

 . محاسبه شد

 نتایج 

بهبر   نتایج  مکان  دستاساس  بیست  مورد    SSRآمده، 

این   در  در    138در مجموع    پژوهشاستفاده    140آلل 

مکان کردند.  شناسایی  گردو  ، WGA69های  نهال 

WGA71  و  JRHR211298  (5    و کمترین  آلل( 

WGA202  (9   بودند دارا  را  آلل  تعداد  بیشترین   آلل( 

متغیر    7/ 10تا    53/3از  های مؤثر  . تعداد آلل(1)شکل  

آن   میانگین  مقدار    03/5و  بیشترین  و  کمترین  که  بود 

به مکان آن  به  مربوط  و   JRHR211298های  ترتیب 

JRHR217037  مشاهده هتروزیگوتی  میانگین    -بود. 

مکان تمام  در  ژنی  شده  مکان  3۲/0های  که  های  بود. 

WGA69   .داد نشان  را  شاخص  این  مقدار  بیشترین 

بررسیدمیانگین هتروزیگوتی مور   -انتظار در جمعیت 

برای   همچنین    79/0با    SSRمکان    ۲0شده  بود. 

-انتظار بهکمترین و بیشترین مقدار هتروزیگوتی مورد 

مکان توسط  و    JRHR211298های  ترتیب 

JRHR217037    جدول( شد  مقدار  1تولید  بررسی   .)

هاردی تعادل  از  مورد  -انحراف  درجمعیت  واینبرگ 

اسکور برای تمام  بررسی نشان داد که مقدار آمارۀ کای

معنیمکان )ها  است  نشان  (≥001/0pدار   دهندهکه 

هاردی تعادل  از  مکان-انحراف    SSRهای  واینبرگ 

مورد جمعیت  در  استفاده  یه  تجز  .استبررسی  مورد 

مجاور   ایخوشه اتصال  روش   Neighbour)  به 

Joining  )  به    های نزدیکپی جفتدر با یافتن پینیز که

رسم  ها با یک گره داخلی  و اتصال جفت خروجی  هم
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تا  می دارد  تلاش  و  را    هاخروجی  ترینشبیهشود 

-Nassaj Hosseini and Shams)کند  بندی  خوشه

Bakhsh, 2010)،  140   گروه پنج  در  را  گردو  نهال 

 . (۲عمده قرار داد )شکل 
 

 SSRمکان  ۲0بر اساس  بررسیهای ژنتیکی در جمعیت گردو مورد شاخصبرخی   -1جدول 

Table 1. Some genetic characteristics in the walnut population studied based on 20 SSR loci 

 

 آغازگر

Primer 

دمای اتصال  

-)درجه سانتی

 گراد( 

(Tm) 

Annealing 

temperature 

(°C) 

(Tm) 

 تعداد آلل 

(Na) 

Number 

of alleles 

(Na) 

  مؤثرتعداد آلل 
(Ne) 

Number of 

effective 

alleles 
(Ne) 

شاخص 

 ( I)شانون 

Shannon 

Index 
(I) 

هتروزیگوتی مشاهده  

 ( Ho)شده 

Observed 

heterozygosity 

(Ho) 

هتروزیگوتی مورد  

 انتظار
(He) 

Expected 

heterozygosity 

(He) 

WGA1 58 8 5.18 1.85 0.22 0.81 

WGA4 58 6 4.16 1.55 0.06 0.76 

WGA9 57 8 5.49 1.86 0.36 0.82 

WGA69 58 5 4.23 1.52 0.98 0.76 

WGA71 59 5 3.65 1.41 0.10 0.73 

WGA89 58 6 5.22 1.72 0.00 0.81 

WGA118 59 8 5.88 1.88 0.44 0.83 

WGA202 60 9 5.52 1.90 0.34 0.82 

WGA276 58 7 3.98 1.58 0.34 0.75 

WGA321 57 6 4.06 1.53 0.38 0.75 

JRHR217037 53.5 8 7.10 2.00 0.36 0.86 

JRHR207652 55.3 8 4.35 1.64 0.28 0.77 

JRHR211298 53.2 5 3.53 1.36 0.04 0.72 

JRHR225189 52.4 7 6.22 1.88 0.66 0.84 

JRHR225564 47.7 8 5.44 1.80 0.56 0.82 

JRHR214591 47.7 7 4.40 1.66 0.34 0.77 

JRHR212067 55.3 6 5.10 1.68 0.00 0.80 

JRHR209244 50.5 6 5.02 1.68 0.42 0.80 

JRHR211717 51.1 8 5.71 1.88 0.26 0.82 

JRHR217272 

 
53.5 8 6.33 1.94 0.20 0.84 

 میانگین 
Mean 

55.11 6.90 5.03 1.72 0.32 0.79 

 

 
 bp50جفت بازها مربوط به باندهای حاصل از لدر ) های گردوروی برخی از نهال WGA202الگوی باندی آغازگر   -1شکل

 (.هستند

Figure 1. WGA202 primer band pattern on some walnut seedlings (The base pairs belong to the bands 

derived from the 50 bp leader) 

300 bp 

۲50 bp 

۲00 bp 

300 bp 

250 bp 

200 bp 
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 SSRمکان  ۲0بر اساس  Neighbour Joiningبه روش  ایخوشهنهال گردو به روش تجزیه  140دندروگرام  -۲شکل 

Figere 2. Dendrogram of 140 walnut seedlings by cluster analysis by Neighbor Joining method based 

on 20 SSR loci 

 

گروه  برای و  تعیین  احتمالی  های  گروه  تأییدهای 

تجزیه   از  حاصله  مورد  نهال  ایخوشهمتمایز  های 

از  بررسی استفاده  با  جمعیت  ژنتیکی  ساختار  تجزیه   ،

انجام  شد  انجام  Structure 2.3.1افزار  نرم از  پس   .

(،  delta K)براساس روش    Kمحاسبۀ مقادیر مختلف  

متوسط  مناسب  =۲Kمقدار   محاسبه  برای  عدد  ترین 

( تثبیت  شد Fstشاخص  برآورد  گروه  هر  برای   )

تا    05/0،  05/0تا    0تواند از  می  Fst  مقدار(.  3)جدول  

-متغیر باشد که به  ۲5/0و بالای    ۲5/0تا    15/0،  15/0

دهندۀ اختلاف ژنتیکی کم، متوسط، زیاد و ترتیب نشان

ها، (. در همۀ گروه Cho et al., 2008بسیار زیاد است )

بود که حاکی از تمایز    ۲/0کمتر از    Fstمقادیر متوسط  

گرو بین  ارائه هپایین  بارپلات  در  است.  توسط  ها  شده 

به  3)شکل    Structureافزار  نرم مربوط  افقی  محور   )

ها و محور عمودی سهم تعلق هر فرد به هر گروه نهال 

می نشان  همچنینرا  با    دهد.  گروه  هر  پلات  این  در 

طوری که دو رنگ  رنگی متمایز مشخص شده است به

نشان فرد  برای هر  از هم  به  مجزا  فرد  آن  تعلق  دهندۀ 

گروه از  رنگ  هایکی  تداخل  است.  گروه  دو  هر  ها  یا 

ها  دهندۀ تمایز بسیار پایین بین گروهبرای هر فرد نشان
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به   و تعلق فرد به هر دو گروه -عنوان نمونهاست. که 

می  مختلطهای   آنمعرفی  عضویت  سهم  که  ها  شوند 

در هر دو گروه تقریبا برابر است. در بارپلات حاصل،  

به   بیشتر  ا خوشهوقتی درصد عضویت یک ژنوتیپ  ی 

نسبت داده   خوشهباشد، ژنوتیپ به آن    7/0یا مساوی  

شود، ولی در صورتی که درصد عضویت آن کمتر  می

به باشد،  مقدار  این  نظر  از  در  مختلط  ژنوتیپ  عنوان 

(. محاسبۀ ماتریس سهم  Charney, 2010شود )ه میشد

ها نشان داد که هر  ه( هر فرد به گرو4عضویت )جدول  

   ها تعلق دارد.چه ضریبی به هریک از گروهفرد با 
 

 
افقی مربوط محور ، SSRمکان   ۲0های حاصل از بر مبنای داده Structure 2.3.1افزار شده توسط نرمبارپلات رسم -3شکل 

 دهد. ها و محور عمودی سهم تعلق هر فرد به هر گروه را نشان میبه نهال

Figure 3. The barplot drawn by Structure 2.3.1 software, based on data from 20 SSR loci, shows the 

horizontal axis of the seedlings and the vertical axis the share of each individual belonging to each 

group. 

 

 =۲kبر مبنای  بررسیرای هر گروه احتمالی در جمعیت گردوی مورد  و هتروزیگوسیتی مورد انتظار ب  Fstمقادیر  -3جدول 

Table 3. Expected Fst and heterozygosity values for each possible group in the studied walnut 

population based on k=2 

 گروه

Group 

 Fstمتوسط 

Average of Fst 

 متوسط هتروزیگوتی مورد انتظار
Expected average heterozygosity 

I 
 

0.038 1.30 

II 0.049 1.31 
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 =۲kهای گردو بر مبنای برای نهال Structure 2.3.1افزار شده توسط نرم( محاسبهQماتریس سهم عضویت )ماتریس -4جدول 

Table 4. Membership share matrix (Q matrix) calculated by Structure 2.3.1 software for walnut 

seedlings based on k=2 

 ۲گروه 

2Q 

 1گروه 

1Q 

 ها نهال
Sample 

 ۲گروه  

2Q 

 1گروه 
 1Q 

 ها نهال
Sample 

 ۲گروه  

2Q 

 1گروه 

1Q 

 ها نهال
Sample 

0.04 0.96 W95  0.91 0.09 W48  0.97 0.03 W1 

0.01 0.99 W96  0.87 0.13 W49  0.98 0.02 W2 

0.02 0.98 W97  0.98 0.02 W50  0.84 0.16 W3 

0.01 0.99 W98  0.91 0.09 W51  0.25 0.75 W4 

0.16 0.84 W99  0.97 0.03 W52  0.92 0.08 W5 

0.06 0.94 W100  0.99 0.01 W53  0.95 0.05 W6 

0.12 0.88 W101  0.93 0.07 W54  0.97 0.03 W7 

0.98 0.02 W102  0.93 0.07 W55  0.92 0.08 W8 

0.97 0.03 W103  0.07 0.93 W56  0.64 0.36 W9 

0.98 0.02 W104  0.57 0.43 W57  0.06 0.94 W10 

0.91 0.09 W105  0.81 0.19 W58  0.96 0.04 W11 

0.08 0.92 W106  0.02 0.98 W59  0.98 0.02 W12 

0.97 0.03 W107  0.10 0.90 W60  0.93 0.07 W13 

0.98 0.02 W108  0.86 0.14 W61  0.94 0.06 W14 

0.26 0.74 W109  0.98 0.02 W62  0.98 0.02 W15 

0.03 0.97 W110  0.94 0.06 W63  0.84 0.16 W16 

0.97 0.03 W111  0.95 0.05 W64  0.62 0.38 W17 

0.05 0.95 W112  0.96 0.04 W65  0.16 0.84 W18 

0.06 0.94 W113  0.92 0.08 W66  0.13 0.87 W19 

0.22 0.78 W114  0.22 0.78 W67  0.06 0.94 W20 

0.02 0.98 W115  0.02 0.98 W68  0.10 0.90 W21 

0.02 0.98 W116  0.02 0.98 W69  0.97 0.03 W22 

0.05 0.95 W117  0.08 0.92 W70  0.94 0.06 W23 

0.13 0.87 W118  0.91 0.09 W71  0.99 0.01 W24 

0.04 0.96 W119  0.32 0.68 W72  0.98 0.02 W25 

0.31 0.69 W120  0.17 0.82 W73  0.98 0.02 W26 

0.02 0.98 W121  0.97 0.03 W74  0.96 0.04 W27 

0.04 0.96 W122  0.19 0.81 W75  0.95 0.05 W28 

0.03 0.97 W123  0.10 0.90 W76  0.85 0.15 W29 

0.03 0.97 W124  0.40 0.60 W77  0.35 0.65 W30 

0.05 0.95 W125  0.04 0.96 W78  0.97 0.03 W31 

0.05 0.95 W126  0.04 0.96 W79  0.90 0.10 W32 

0.54 0.46 W127  0.02 0.98 W80  0.97 0.03 W33 

0.02 0.98 W128  0.05 0.95 W81  0.94 0.06 W34 

0.05 0.95 W129  0.91 0.09 W82  0.18 0.82 W35 

0.01 0.99 W130  0.74 0.26 W83  0.37 0.63 W36 

0.08 0.92 W131  0.96 0.04 W84  0.73 0.27 W37 

0.05 0.95 W132  0.96 0.04 W85  0.40 0.60 W38 

0.01 0.99 W133  0.95 0.05 W86  0.03 0.97 W39 

0.07 0.93 W134  0.18 0.82 W87  0.03 0.97 W40 

0.01 0.99 W135  0.05 0.95 W88  0.39 0.61 W41 

0.07 0.93 W136  0.24 0.76 W89  0.58 0.42 W42 

0.02 0.98 W137  0.73 0.27 W90  0.99 0.01 W43 

0.06 0.94 W138  0.90 0.10 W91  0.98 0.02 W44 

0.02 0.98 W139  0.60 0.40 W92  0.98 0.02 W45 

0.04 0.96 W140  0.40 0.60 W93  0.95 0.05 W46 

    0.02 0.98 W94  0.06 0.94 W47 

 دهد. های احتمالی را نشان میاعداد متن جدول ضریب تعلق هر فرد به گروه
The text numbers in the table show the coefficient of belonging of each person to the possible groups. 

 

 بحث 

ژنتیکی  ب تنوع  پژوهش  با    140ا  گردو  مکان    ۲0نهال 

آلل شناسایی شد که تعداد    138، در مجموع  SSRژنی  

  ( 2005)  متغیر بود.  9تا    5ها برای هر مکان ژنی از  آلل

Dangle et al.    نشانگر    14ازSSR    47برای شناسایی  

پایه هیبرید استفاده کردند    1ژنوتیپ گردوی ایرانی و  

تا هشت آلل را شناسایی  و به ازای هر مکا ن ژنی سه 

( همین    .Victori et al(  2006کردند.  کاربرد  با 
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آلل به ازای هر مکان ژنی در    90تا    46نشانگرها تعداد  

( مشاهده کردند که برای  Juglans nigraگردوی سیاه )

مکان از  تمام  بیشتر  شده  گزارش  آلل  تعداد  ژنی  های 

تفاوت در  بررسی  این  شده در  مقدار مشاهده  این  بود. 

آلل می تعداد  وحشیها  از  ناشی  تودهتواند  های  بودن 

دخالت عدم  و  سیاه  آنگردوی  در  بشری  و  های  ها 

باشد.   اکوجغرافیایی  تنوع  تفاوت در محیط  در بررسی 

از    ۲8ژنتیکی   استفاده  با  ایرانی  گردوی    11ژنوتیپ 

در مجموع    .Karimi et al(2008)توسط    SSRنشانگر  

تا    ۲شناسایی شد که تعداد آلل در هر مکان از    آلل  47

  متغیر بود. حداکثر تعداد آلل در این بررسی در مکان   9

WGA276  (9    نتایج با  که  بود.  بررسی  این  آلل( 

توسط   که  دیگر  بررسی  در  دارد.  مطابقت 

(2013 )Mahmoodi et al.    نمونه از بانک    16بر روی

یانگین تعداد رقم از گردوی ایرانی انجام شد م  5ژن و  

مکان  آلل هر  در  میانگین    4/ ۲5ها  با  که  شد  گزارش 

( با توجه  9/6پژوهش ) این  تعداد آلل در هر مکان در  

زیاد نمونهبه  تعداد  تا حدودی  بودن  بررسی  مورد  های 

پژوهش این  بین  تطابق  دارد.  بررسی  مطابقت  با  ها 

به احتمالا  نمونهحاضر  منشأ  یکسانی  مورد  دلیل  های 

ا )بررسی  توسط  شده  انجام  پژوهش  در  ( 2016ست. 

Taheri et al.    نهال گردوی ایرانی با استفاده از    6۲که

در مجموع    SSRمکان    10 قرار شد  بررسی    53مورد 

به آلل  تعداد  حداکثر  و  حداقل  شد.  تولید  ترتیب  آلل 

و    3/5بود. میانگین تعداد آلل در هر مکان    7و    4برابر  

آلل مؤثر  تعداد  نیز    30/4های    5۲/1و شاخص شانون 

آلل تعداد  بودن  بیشتر  شد.  شده  گزارش  مشاهده  های 

می  کنونی  پژوهش  در  ژنی  مکان  هر  بهدر  دلیل  تواند 

بودن تعداد  که با توجه به کم باشد.ها  تعداد بالای نمونه

مکاننمونه و  با  ها  مقایسه  در  استفاده  مورد  ژنی  های 

دو  این   هر  نتایج  مطابقت  ب  پژوهشپژوهش،  هم  ا 

آلل تعداد  میانگین  مشاهدهدارند.  در های  شده 

شانون    9/6پژوهش  این  گردوهای   شاخص  مقدار  و 

درحالی  7۲/1 انجامبود.  پژوهش  در  توسط  که  شده 

(2008  )Karimi et al.    توده    4ژنوتیپ از    ۲8بر روی

از   استفاده  با  همدان  استان  در  ایرانی    11گردوی 

شده برای  های مشاهدهاد آلل، میانگین تعدSSRنشانگر  

بود و میانگین شاخص شانون   ۲5/3های گردو  جمعیت

-بود. تفاوت موجود احتمالا به  93/0ها  برای کلیه توده

جمعیت در  مطلوب  صفات  برای  گزینش  های خاطر 

گردو در استان همدان و بنابراین کاهش تنوع آللی در  

جمعیت کماین  همچنین  و  نمونهها  تعداد  ی  هابودن 

( دیگر،  پژوهشی  در  باشد.  شده  (  2001بررسی 

Fornari et al.  توده ژنتیکی  تنوع  بررسی  های  با 

نشانگرهای   از  استفاده  با  اروپایی  و  آسیایی  گردوی 

ایزوزایم   و  جمعیت    ۲/ 14-۲9/۲آلوزایم  هر  در  آلل 

کم کردند.  آللشناسایی  تعداد  میانگین  های  بودن 

نسبت   .Fornari et al(  2001مشاهده شده در بررسی )

  SSRتواند به توانایی بالاتر نشانگر  پژوهش می این  به  

ها نسبت  در نشان دادن چندشکلی ژنتیکی در جمعیت

پژوهش کنونی   باشد. در  ایزوزایم مرتبط  و  آلوزایم  به 

معنی  SSRهای  همۀ مکان انحراف  استفاده  داری  مورد 

هاردیرا   تعادل  هرچه  -از  دادند.  نشان  واینبرگ 

هاردی تعادل  از  باشد  -انحراف  بیشتر  واینبرگ 

تنوع   مقدار  نتیجه  در  و  یافته  کاهش  هتروزیگوتی 

یابد. عدم برقراری تعادل هاردی واینبرگ در  کاهش می

  با توجه به دگرگشن بودن گردو   جمعیت مورد بررسی

های مورد  دلیل انتقال منابع ژنتیکی در نمونهتواند بهمی

تأثیر گزین   بررسی بوده  و تحت   Karimi et)باشد  ش 

al., 2008) .(2016)  Ebrahimi et al. 189  و همکاران  

مورد بررسی قرار دادند    SSRبا ده مکان ژنی    ژنوتیپ

برای هر مکان مشخص شد  ۲5تا    3و   زیاد  آلل    -که 

آلل تعداد  آنبودن  پژوهش  در  می ها  از  ها  ناشی  تواند 

نمونه زیاد  پژوهش  تعداد  در  باشد.  بررسی  مورد  های 
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ایشانانجام  توسط  مشاهده    شده  هتروزیگوتی  میانگین 

  73/0و    0/ 6۲ترتیب  انتظار بهشده و هتروزیگوتی مورد 

  کم   نسبتبه  هامیان منطقه  بود. میانگین شاخص تثبیت

(07/0=Fst)  نرم همچنین  و    Structure  افزار بود. 

-ه اصلی طبقهشده را در دو گروآوریهای جمعمونهن

کرد. میان    .Guney et al(  2021)  بندی  ژنتیکی  تنوع 

از  نمونه  91 استفاده  با  را  ایرانی  نشانگر    45  گردوی 

SSR    مجموع در  دادند.  قرار  بررسی  آلل    390مورد 

شد.   19  تا  3  بین  مکان  هر  در   هاآلل  تعداد  شناسایی 

در    .بود  متغیر  مکان  هر  در  آلل  9  مقدار  میانگین  با  آلل

(  Malus orientalisبررسی تنوع ژنتیکی سیب شرقی )

های هیرکانی ایران با  در شش رویشگاه مختلف جنگل

نشانگر   جفت  شش  از  ( 2019)توسط    SSRاستفاده 

Rostami et al.  آلل تعداد  میانگین  مشاهده نیز  های 

آلل58/8شده   میانگین  و  مؤثر  ،  گزارش    30/70های 

را طراحی    SSRپرایمر    Eser et al.  800  (2019)شد.  

  و   رقم فرانسوی  سه  ترکی،  رقم  هشت  کرده و بر روی 

  کردند   آزمایش  Juglans regiaاز    آمریکایی   رقم  پنج

  161  نکردند،  تولید   باند(  درصد  11)پرایمر    88  که

پرایمر    551  و  مونومورفیسم(  درصد  ۲0/ 1)  پرایمر

دندروگرام    مورفیسمپلی(  درصد  9/68) دادند.  نشان 

UPGMA  منشأشان   اساس  بر  گردو  ارقام   که   داد  نشان  

  در   ترکی  ارقام  همۀ.  شوندمی  تقسیم  اصلی  گروه  دو  به

-آمریکایی  ارقام  کهحالی  در  شدند،  قرار  گروه  یک

به  قرار  دوم  گروه  در  فرانسوی و  دیگر  شدند  عبارت 

نشانگرهای   که  دادند  ارقام    SSRنشان  توانستند 

  مختلف گردو را از هم جدا کنند. در این بررسی برای 

  بالاترین   با  SSR  جایگاه  ۲0  ها،SSR  بهترین   از   استفاده

  مورد   در  بیشتر  هایپژوهش  برای  ژنتیکی  تنوع  مقادیر

  ژنتیک   والدین،  شناسایی  پلاسم،  ژرم  خصوصیات

تعیین  تنوع  و  جمعیت گردو  در  در  ژنتیکی  و   شد 

-آمریکایی  و  ترکی  هایگروه  جداگانه  تحلیل  و  تجزیه

  تنوع   متوسط  مقادیر   دارای   ترکی   گروه  فرانسوی،

  عنوان به.  بود  فرانسوی-آمریکایی   گروه  از  بالاتر   ژنتیکی

-به  در گروه ترکی  He  و    Na ،  Ne ،  Ho  مقادیر  مثال،

  در   که  حالی  در  بود،  84/0  و  79/0  ،1/5  ،8/6  ترتیب

  و   76/0  ،4/4  ،1/6  ترتیببه  فرانسوی-آمریکایی  گروه

به  .بود  81/0 مقادیر  این  نیز  کنونی  پژوهش  ترتیب  در 

با   آلل  80/0و    31/0،  03/5،  9/6برابر  تعداد  ها و بود. 

آلل تعداد  از  همچنین  بیشتر  بررسی  این  در  مؤثر  های 

-ترکی و آمریکاییشده در هر دو گروه  مقادیر مشاهده

به بود  مقادیر  طوریفرانسوی  به  نزدیک  مقادیر  این  که 

شده گونه گزارش  به  مربوط  با  ۀ  که  است  ترکی  های 

ۀ دگرگشنی و نزدیکی این دو منطقه به  توجه به پدیده

 رسد.نظر میهم مطابقت داشتن نتایج منطقی به

گروه تأیید  و  جمعیت  ساختار  با  تجزیه  بندی 

رو از  را  Admixtureش  استفاده  احتمالی  گروه  دو   ،

پایین   مقادیر  ولی  کرد  تعلق   Fstشناسایی  ضرایب  و 

گروه به  گروه افراد  کدام  به  نمونه  هر  که  داد  نشان  ها 

به دارد.  نمونه  طوریتعلق  تمام  مورد  که  گردوی  های 

ها به هر دو گروه تعلق  ن جز تعداد اندکی از آبررسی به

آنالیزها4داشتند )جدول   و    Neighbour Joiningی  (. 

هم  Structure 2.3.1افزار  نرم  هم  با  زیادی  حد  -تا 

به داشتند.  یک  طوری  خوانی  به  متعلق  افراد  بیشتر  که 

 Structureافزار  شده توسط نرم گروه در بارپلات رسم

گروه2.3.1 در  روش  ،  اساس  بر  شده  انجام  بندی 

Neighbour Joining   نرم نیز    Tassel 3.0افزار  در 

های نزدیک به آن بودند.  متعلق به همان گروه یا گروه

های احتمالی شباهت زیاد و عدم تمایز کافی بین گروه

پایهمی وجود  از  حاکی  و تواند  مشابه  مادری  های 

دگرگشنی گرده پدیده  همچنین  و  یکنواخت  افشانی 

نهال بین  نیز  موجود  احتمال  این  باشد.  گردو  های 

انتخاب که  دارد  برای  نهال   وجود  بررسی  مورد  های 

صورت انتخابی و بر اساس یک  پرورش در نهالستان به
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ویژگی بهسری  منحصر  و  خاص  شده  های  انجام  فرد 

عنوان مثال صفاتی گزینش شوند که سبب بالا  به  ،باشد

نهال  در  هموزیگوتی  یا  رفتن  و  است  شده  گردو  های 

محدودبه جمعیتدلیل  نهال کردن  انتخاب  در    های ها 

پرورش برای  در    مناسب  که  شود  این  به  این  منجر 

نهال  تمامی  معنیپژوهش  انحراف  تعادل  ها  از  داری 

 واینبرگ را نشان دهند. -هاردی

تلاقی مهمشناسایی  بالا  هتروزیس  حاوی  -های 

ترین قدم در تولید محصولات هیبرید است و معمولا  

ترکیب قدرت  بیشتر  با  ژنتیکی  فاصله  و  بالاتر  پذیری 

بهمی کرد.  تولید  بالاتر  عملکرد  با  هیبریدهای  -توان 

نمونه از  دیگر  مناسبی  عبارت  ژنتیکی  فاصله  که  هایی 

به تلاقیدارند  در  والد  از  عنوان  یکی  شود.  استفاده  ها 

دستراه برای  مطمئن  بالا،  های  هتروزیس  به  یابی 

کمترین   دارای  که  است  مواردی  از  استفاده 

است   بهتر  باشند.  شدن  خویشاوندی  مشخص  برای 

هایی با فاصلۀ ژنتیکی مناسب، تعداد زیادی نهال  گروه

به دیگر  نشانگرهای  با  های  ویژگیهمراه  گردو 

آن خویشاوندی  رابطۀ  و  مورد  مورفولوژیک  نیز  ها 

 بررسی قرار بگیرد. 

 تشکر و قدردانی

می لازم  خود  بر  نگارندگان  از  بدینوسیله  دانند 

ارومیه که امکانات  پژوهشکدۀ زیست فناوری دانشگاه  

را فراهم کردند، صمیمانه    پژوهشلازم برای انجام این  
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Abstract 

The first and basic step in identification, conservation, protection of gene resources, genetic research, 

and breeding programs is determination of genetic diversity in plant material. Using of molecular 

markers is one of the most important tools in this field. Therefore, the conservation and evaluation of 

genetic diversity of native plants is necessary. In order to evaluate the genetic diversity of 140 Iranian 

walnut seedlings, 20 SSR primer pairs were used. The used SSR loci generated 138 alleles. The 

minimum and maximum number of alleles were for SSR loci WGA69, WGA71, JRHR211298 (five 

alleles) and WGA202 (nine alleles), respectively. Loci JRHR211298 and loci JRHR217037 produced 

the minimum and maximum number of effective alleles, respectively. The most value of observed 

heterozygosity (Ho) generated by loci WGA69. All used SSR loci, showed deviation (P≤0.001) from 

Hardy–Weinberg. Neigbour-joining dendrogram divided 140 walnut seedlings into five main groups. 

The study of population structure, with Structure 2.3.1 software, identified two possible groups (k=2).  

The results of both were largely consistent.  The data based on the individual membership share matrix 

and the Fst rate showed that there was no significant difference between two possible groups. 

Keywords: Cluster analyses, Hardy–Weinberg equilibrium, Observed heterozygosity. 
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 چکیده 

فرم اثر  پژوهش  این  زادآوریدر  استقرار  روی  پرستاری  مختلف  جنگل  طبیعی  های  وزگ در  های 

عرصهشهرستان  حوزة   شد.  بررسی  وبویراحمد  انتخاب  هکتار  شش  مساحت  به  فرم    ای  و  گونه  نوع 

اصله    42۳گونه چوبی پرستار به تعداد    ۱4. در مجموع  شد  بررسیهدف )زادآوری(     ةپرستاری و نوع گون 

آن بین  در  که  ثبت شد  پژوهش  منطقة  )در  ارژن  خاردار  گونة  دو  و  .Amygdalus lycioides Spachها   )

)گلابی  به.Pyrus glabra Boissوحشی  با  (  به  77و    ۱95ترتیب  را  تعداد  بیشترین  اختصاص  اصله  خود 

تعداد   از  همچنین  تاج  9۱2دادند.  زیر  در  موجود  هدف(  )گونة  زادآوری  و  اصله  پرستار  گیاهان  پوشش 

 Prunusوحشی )(، ارژن، گیلاس .Daphne mucronata Royleهای دافنه )ها بیشترین تعداد به گونهسنگ

Sp.( شن  و   )Lonicera nummularifolia Jaub. & Spach  .داشت تعلق  داد    RDAتحلیل  (  نشان  نیز 

نشان   پژوهشنتایج این  های هدف تحت تأثیر گیاهان پرستار ارژن و گلابی وحشی است.  زادآوری گونه

منطقه  گونه  زادآوریداد   این  در  چوبی  این  بههای  است.  وابسته  پرستار  و  حفاظ  به  ارژن  گونة  استثناء 

گونه نقش  بیانگر  جنگلموضوع  در  زادآوری  استقرار  در  پرستار  نیمههای  که  های  است  زاگرس  خشک 

 .های احیاء جنگل در دیگر مناطق زاگرس استفاده شودعنوان یک الگو در برنامهتواند بهمی
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 مقدمه

مهم  یکی  جنگل  یعیطب  زادآوری در  هادهیپد  نیتراز 

و  توسعه  عوامل نیترمهم از  و یجنگل یها بومستیز

)یم شماربه هاآن یداریپا  Acharya andرود 

Shrestha, 2011ط یبا شرا  یخوببهطبیعی    ی(. زادآور  

شرا  یطی مح و  شده  به  طی سازگار  را    ی خوبنامساعد 

م نهاکی تحمل  در  و    ی درخت  آشکوب  به  لیتبد   تیند 

بهVacek et al., 2010)  شودیم احیا،    طورکلی(. 

ناپذیری  طور اجتنابهای جنگلی بهتوسعه و آیندة توده

ها بستگی آن  طبیعی  زادآوریبه وضعیت کمی و کیفی  

استمرار   صورت  در  و  مستمر  زادآوریدارد  تولید   ،

  یر منظور در س  بدین   یعتجنگل محقق خواهد شد. طب

خود،  توال احیاء  برای  و  و   یداتتمه  یسر   یکاز  ی 

م  یعیطب  یها محافظ ا  یکیکند.  یاستفاده    ین از 

گونه  یگروه  یعی،طب  یها محافظ را    یاهیگ  یها از 

م بهیشامل  که  گشود  )  یاهانعنوان   Nurseپرستار 

plantsم شناخته  اول  شوند.ی(  مراحل    ة چرخ   هیدر 

طبیعیزادآور چوبیگونه  ی  به  های  جنگل،  شدت  در 

ت    پوشش تاج  وجود  عدم  ایو    وجود  ریثأتحت 

ها( قرار  ها و درختچهبوته  ژهیو)به  یی بال   یها آشکوب

آنتاج  رای زدارند؛   ت یها م پوشش  -لیتسه  راتیثأتواند 

در   چوبی  یهاگونه  یهادر استقرار نهال  یمهم  یکنندگ

باشد  داشته  –Callaway, 1995; Rodriguez)  جنگل 

Garcia et al., 2011; Muhamed et al., 2013 که  )

عنوان  به  ،هانهال   بر  بالغ  گیاهان  مثبت  تأثیرات  نیا

م  اهانیگ  تأثیرات شناخته  دروشوندی پرستار    اقع . 

گونه  اهانیگ به    ط یکه شرا  شودیماطلاق    ییهاپرستار 

برا را  رشد    یزنجوانه  ی مطلوب  استقرار،  و  بذر، 

گونهعیطب  یزادآور دیگر  و  خود  جنگلی ی    های 

(Target plants ز در  متاج  ری(  فراهم  -یپوشش خود 

یی  سخت آب و هوا  یطشرا  در مقابلها  از آنآورند و  

)کاهش تابش نور خورشید، کاهش دما، کاهش تبخیر،  

غیره( و  آلی  مواد  افزایش  خاک،  رطوبت  و    افزایش 

از   جلوگیری  و   وسیلهبهشدن  چراهمچنین  وحوش 

 ,.Damizadeh et al)  کنند ی م  محافظت   ی اهل  یها دام

مح  یشتربها  اثر  ینا  (. 2009   عوامل   که  هایییطدر 

-می  محدود  را  گیاهان  عملکرد   گیاهخواری  یا  غیرزنده

در  کند، مثال  نیمه  مناطق   برای  و  خشک  خشک 

(Flores and Jurado, 2003) بیشتر   .است  دمشهو  

بوته رویشی  فرم  دارای  پرستار  درختچهگیاهان  ای  ای، 

و   هستند  علفی  موارد  برخی  در  گونه  اغلبو  ها  این 

اندام به  خار  مجهز  یا  تیغ    ة هم  البتههستند.  گیاهی 

مثبت  پرستار،  یهاگونه از    حفاظت  و  استقراردر    یاثر 

برخ  ؛ندارندها  یزادآور آن  ی بلکه  ااز  در    ند یفرآ  ن یها 

ایم  یحت  گرید  یبرخ  و  بوده  ریثأت یب با    جاد یتوانند 

  ی زادآور  شیاستقرار و رو  یبرا  یمنف  راتیثتأ  رقابت،

  در   .(Gomez-Aparicio et al., 2004)  آورند  فراهم   را

  پژوهشگران ی،  جنگل  هایگونه  بین  تعاملات  با  ارتباط

  مانند   یمنف  یها برهمکنش  یرو  را  دی تأک  نیشتریب  ابتدا

آللوپاTofts and Silvertown, 2002)  رقابت و  ی  ت ( 

(Rice, 1984در گ  (  ام    یاهیجوامع  سال داشتند،    های ا 

  در   لیتسه  مانند  مثبت  یها کنشبرهم  تیاهم  ر،یاخ

 ,.Callaway et al) است  دهی رس  اثبات  به  یاهی گ  جوامع

2002; Bruno et al., 2003; Lortie et al., 2004.)    در

نقش    -انجام  هایپژوهش و  مثبت  تأثیرات  به  شده 

)گونه چوج  مانند  پرستار  مختلف   Salvadoraهای 

persica هرمزگان استان  در  و  ایران  کشور  در   )  

(Damizadeh et al., 2009  گونة ،)Rosa rubiginosa  

 Vanderbergheدر مناطق کوهستانی کشور سوییس )

et al., 2009  گونة و   )Lupinus elegans    در

 Blanco-Garcia etهای معتدله کشور مکزیک )جنگل

al., 2011های هدف اشاره  ( در استقرار زادآوری گونه

دلیل کوهستانی بودن، های زاگرس بهجنگل  شده است.

توان   فاقد  ضعیف،  گیاهی  پوشش  و  خاک  تخریب 
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جنگل زمره  در  و  بوده  بال  قرار  تولیدی  حمایتی  های 

ها جایگاه چندان مهمی از  اند. هرچند این جنگلگرفته

دلیل نقش مهمی  نظر تولید چوب صنعتی ندارند، اما به

منطقه   اکولوژیک  تعادل  و  خاک  و  آب  تنظیم  در  که 

بایستی مورد توجه و ارزیابی دقیق کمی و کیفی    دارند،

(. عواملی  Modaberi and Mirzaei, 2017قرار گیرند )

فقر   دام،  مفرط  چرای  رویشگاه،  ضعف  چون 

برداشتجنگل سوزی  های سنتی چوب، آتشنشینان و 

شوند  های زاگرس میو ریزگردها سبب تخریب جنگل

عد  زیرآشکوب،  در  زراعت  مانند  نیز  عواملی  م  و 

ها در گسترش پدیده  زادآوری درختان، آفات و بیماری

 Mahmoudi)خشکیدگی درختان نقش اساسی دارند  

et al., 2021.)  سبب عوامل  ساختار    ییر تغ  این  در 

کاهشپوششتاج   یانبوهکاهش  جنگل،   توده    ،  تراکم 

  شوند. می  یمنجر به کاهش زادآور  مجموع  در  و  جنگل

پژوهش  طوربه روکلی  اندکی  گی  های    یاهان نقش 

زادآور از  حفاظت  در  همچنین و    یعیطب  یپرستار 

هم گونه  زیستیروابط  طبیعی  هدف  زادآوری  های 

جنگل)زادآوری در  پرستار  گیاهان  و  ایران  ها(  های 

  ، پژوهش  این   انجام  از  هدف  ین،بنابراانجام شده است.  

  ی پرستار در حفاظت از زادآور  یها نقش گونه  یبررس

  است،   یزاگرس جنوب  یها جنگل   از  بخشی  یعی درطب

به وزگ  جنگل    بالی   ای گونه تنوع بودن  رادا یلدلکه 

پژوهش منطقه عنوانبه چوبی  گیاهان  انتخاب  مورد 

این    تواندمی   پژوهش  شد. این احیای  برای  گامی مهم 

 . باشد هاجنگل

 ها مواد و روش

 مورد پژوهش منطقهمشخصات 

 وزگ  منطقه آبخیز ةحوز از شیبخ پژوهش مورد ةنطق م

رقی  ش جنوبی  کیلومتر ۱5 در فاصلةاست. این منطقه  

)شکل  یاسوج شهر دارد  پژوهش  ۱قرار  مورد  منطقة   .)

طول  جغرافیایی  بین    56°۳9′74″تا    56° ۳6′2۱″های 

جغرافیایی   عرض  و  تا    ۳۳° 77′۱49″شرقی 

در     °۳۳ ″505′77 منطقه  این  است.  شده  واقع  شمالی 

دارد.    2۱50تا    2۱۳0ارتفاع   قرار  دریا  سطح  از  متر 

آن   حداکثر  و  درصد  دو  آن  شیب  درصد    50حداقل 

است.   غربی  شمال  جغرافیایی  جهت  دارای  و  است 

  مناطق زاگرس از نوع رژیم بارندگی منطقه مانند دیگر  

تا    پنجی  خشک  ای و در نتیجه دارای یک دورهمدیترانه

اوایل    هشت از  که  است  پایان  اردیبهشتماهه   تا 

دارد  ماهآبان ادامه  آذرماه  تا  گاهی  بارندگی  .  و  متوسط 

از استفاده  با  ایستگاه  سال  ۳8اطلاعات    سالنه  ة 

یاسوج   دمای  میلی  5/796سینوپتیک  میانگین  و  متر 

 گراد است.درجة سانتی ۱4/ 5سالیانه 

 هادادهآوری جمع

، ابتدا موقعیت منطقة مورد نظر  پژوهشبرای انجام این  

عکس از  استفاده  شد.با  مشخص  هوایی    از   پس های 

جنگل منطقه  یگردشانجام    با   اینمونه  قطعه  ،از 

مساحت حدود شش هکتار که نمایندة مناسبی از تودة 

به بود،  پژوهش  مورد  هدف  جنگلی  منطقة  عنوان 

ن اجرا شد.  قبل  انتخاب و آماربرداری صددرصد در آ

بر اساس بازدیدهای اولیه و کسب نتایج    از این مرحله،

بر اساس مشاهدات بصری،   به    سهتجربی  فرم مربوط 

هدفگونه پرستار،  شاهد،   های  منطقة  در  زادآوری  و 

های موجود، از  طراحی و ثبت اطلاعات بر اساس فرم 

 . انجام شد ۱۳98اواسط شهریور تا اواسط مهرماه 

آسان  برای  اجرای  و  اشتباهات  از  تر  جلوگیری 

همراه،   تیم  و  آماربردار  توسط  صددرصد  آماربرداری 

به شده  مشخص  جنگلی  منطقة  نوارهایی  کل  صورت 

طول   به  عرض    ۱75فرضی،  گرفته    20و  نظر  در  متر 

و   آماربردار شد  گرفت.  یمورد  قرار  سپس    صددرصد 

نوارها،   این  از  کدام  هر  ثبت  در  و  شناسایی  از  پس 

از  گونه کدام  هر  فراوانی  هدف،  و  پرستار  چوبی  های 
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 . شدهایی که از قبل تهیه شده بودند، ثبت  ها در فرمآن 

این،   بر  شاهد    ةمطالع  برایعلاوه  تیمار  در  زادآوری 

تاج از  مقایس)خارج  و  پرستار(  گیاهان  با    ةپوشش  آن 

در   پرستار  زادآوری  نواری،  تیمار  متر  از  استفاده  با 

متر از    80  ةو فاصل  20، عرض  ۱75چهار نوار به طول  

به  عرض  -منظمصورت  یکدیگر  امتداد  در  تصادفی 

)بدون    پژوهش مورد    ةمنطق  باز  فضای  در  شد.  پیاده 

نوارها،   این  از  یک  هر  گونه،  پوشش(  تعداد  نام 

آن  زادآوری ارتفاع  فرم  و  در  گونه  تفکیک  به  ها 

ثبت   مربوطه    پژوهش این  در    .شدآماربرداری 

کمگونه قطر  با  از  هایی  بهسانتی   5/7تر  عنوان  متر 

در )زادآوری  شد  گرفته  (.  Darabi et al., 2016نظر 

به در لزم  پرستار  و  شاهد  تیمار  دو  هر  که  است  ذکر 

شرایط   دارای  و  بوده  یکدیگر  فیزیوگرافی  مجاورت 

)شیب، جهت جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا( تقریبا  

 یکسانی بودند. 
 

 
 در استان کهگیلویه و بویراحمد پژوهشموقعیت منطقة مورد  -۱شکل 

Figure 1. Location of the study area in Kohgiluyeh and Boyer-Ahmad Province 

 

 سازی مساحتیکسان

مشخص شد که وسعت نواحی دارای    پژوهشاین  در  

)فضای  گونه شاهد  نواحی  با  مقایسه  در  پرستار  های 

باز( با یکدیگر متفاوت است. بنابراین، مقایسه فراوانی  

مساحتزادآوری در  نتیجهها  مختلف،  گیری  های 

نمی نشان  ما  به  را  نتیجه  درستی  در    رای بدهد. 

ستار و  ها در دو تیمار پرسازی فراوانی زادآورییکسان

و   شد  تبدیل  هکتار  به  تیمار  دو  هر  مساحت  شاهد، 

زادآوریبه فراوانی  ترتیب  تیمار این  دو  هر  در  ها 

 . شدپرستار و شاهد در مساحت یکسانی محاسبه 
 ها وتحلیل دادهتجزیه

ا از  وارد   زادآوری  یهاداده  ،میدانی  اتی عمل  نجامبعد 

صفحنرم  و    رایب  .شد  Excel  گسترده  ة افزار  تجزیه 

  برای   و    SPSS(Version 22)  افزار ها از نرمتحلیل داده

افزار نرم  از  نمودارها  شد.    Excel(2016)رسم    استفاده 

ها با استفاده از آزمون کلموگروف بودن دادهابتدا نرمال 

گرفت.   قرار  بررسی  مورد  ادامه  اسمیرنوف    برای در 

ها در دو تیمار پرستار و شاهد  مقایسه فراوانی زادآوری

آزمون   شد.  وابستهغیر  T-student  از  برای   استفاده 

مکانی    تعیین با  فرمهمبستگی  پرستاری  مختلف  های 

هدفگونه و )زادآوری  های  کای  مربع  آزمون  از  ها( 

استفاده شدCrosstabs)  2×2  توافقی  هایول جد در  .  ( 

داری مقدار آزمون مربع کای کمتر از  هر مورد که معنی

اطمینان    0۱/0 با  پس  است،  می   99شده  توان درصد 

پرستاری   فرم  یعنی  کرد؛  تأیید  را  مخالف صفر  فرض 

با گون برای    هدف همبستگی دارد.  ةموجود،  همچنین، 
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آن همبستگی  شدت  )محاسبه  فی  ضریب  از  ( ψها 

شد.   روشاستفاده  متغ  زیآنال  ی هااز    ی برا  رهیچند 

گونه  یابیارز پرستار اثر  گونه بر    های  های  زادآوری 

بگردیداستفاده  هدف   ابتدا    اینه.  انجام منظور    ز ی آنال  با 

کمتر از    انیگراد( طول  DCAشده )یر گیقوس  یق یتطب

ب گونههسه  اثر  تعیین  برای  نتیجه  در  آمد.  های  دست 

گونه زادآوری  بر  آنالیز  پرستار  از  هدف    RDAهای 

نرم افزار    5/4  ةبا استفاده از نسخ  این آنالیز  استفاده شد.

CANOCO  .انجام شد 

 نتایج 

 مختلف پرستاری  هایشکل

این   که  پژوهش نتایج  داد  منطق  نشان  کل  مورد    ة در 

شد    ةگون  ۱4تعداد  ،  پژوهش شناسایی  پرستار  چوبی 

تعداد   در مساحت شش هکتار،  (. در مجموع۱)جدول 

تعداد    42۳ بیشترین  که  شد  ثبت  پرستار  گیاه  اصله 

گلابی  و  ارژن  خاردار  گونة  دو  به  بهمتعلق  -وحشی 

ی  هااصله و کمترین تعداد به گونه  77و    ۱95ترتیب با  

و  زالزالک، گ رز وحشی  ایرانی،  بلوط  ون، شیرخشت، 

بهگیلاس با  وحشی  اصله    5و    4،  4،  ۳،  ۳،  ۱ترتیب 

های پرستار با تعلق داشت. علاوه بر این، حضور سنگ

قابل توجه بود.   پژوهشمورد    عدد در منطقه  78تعداد  

  54ای با فراوانی  های درختچهنتایج نشان داد که گونه

بین در  را  حضور  بیشترین  مختلف  فرم  درصد  های 

 (.  ۱پرستاری داشتند )جدول 

 

 پژوهش مورد منطقةشده در پرستاری شناساییهای مختلف فرم -۱ جدول
Table 1. Different forms of nursing identified in the study area 

 فارسی  نام
Persian name 

 نام علمی
Scientific name 

 خانواده
Family 

 رویشی  فرم
Life form 

 تعداد 
Number 

فراوانی  درصد  
Frequency 

percentage 

 ارژن 
Wild almond 

Amygdalus lycioides Spach. Rosaceae 
 ای درختچه

Shrub 
195 38.9 

 وحشی گلابی
Wild pear 

Pyrus glabra Boiss. Rosaceae 
 درختی
Tree 

77 15.4 

 شن
Woodbine 

Lonicera nummularifolia 

Jaub. & Spach 
Caprifoliaceae 

 ای درختچه
Shrub 

34 6.8 

 دافنه
Mezereon 

Daphne mucronata Royle. Thymelaceae 
 ای درختچه

Shrub 
28 5.6 

 میرحسن  کلاه
Prickly thrift 

Acantholimon flexuosum 

Boiss. & Hausskn. 
Plumbaginaceae 

 ای بوته
Bush 

20 4 

 گنجشکزبان
Ash 

Fraxinus rotundifolia Mill. Oleaceae 
 درختی
Tree 

19 3.8 

 کیکم 
Maple 

Acer cinerascens Boiss. Aceraceae 
 درختی
Tree 

19 3.8 

 بنه
Mount Atlas 

pistache 

Pistacia atlantica Desf. Anacardiaceae 
 درختی
Tree 

11 2.2 

 وحشی گیلاس
Plum tree 

Prunus Sp. Rosaceae 
 ای درختچه

Shrub 
5 1 

 وحشی  رز
Dog rose 

Rosa canina L. Rosaceae 
 ای درختچه

Shrub 
4 0.8 
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 .۱ جدولادامة 
Continued table 1. 

 فارسی  نام
Persian name 

 نام علمی
Scientific name 

 خانواده
Family 

 رویشی  فرم
Life form 

 تعداد 
Number 

فراوانی  درصد  
Frequency 

percentage 

 ایرانی  بلوط
Oak manna tree 

Quercus brantii lindl. Fagaceae 
 درختی
Tree 

4 0.8 

 شیرخشت 
Cotoneaster 

Cotoneaster morulus Pojark. Rosaceae 
 ای درختچه

Shrub 
3 0.6 

 گون
Locoweed 

Astragalus Spp. Papilionaceae 
 ای بوته

Bush 
3 0.6 

 زالزالک 
Hawthorn 

Cratagus azarolus L. Rosaceae 
 درختی
Tree 

1 0.6 

 سنگ 
Stone 

-   78 15.6 

 

و   دو تیمار پرستار  در  های هدفگونه  زادآوری  فراوانی

 شاهد

زادآوری گونه تعداد  درختچه های  و  درختی  ای  های 

تاج زیر  در  سنگواقع  و  پرستار  گیاهان  ها  پوشش 

  ، اصله زادآوری ثبت شد  9۱2شد. در مجموع  شمارش  

، آورده 2  ها در شکلفراوانی هر یک از گونه  مقدارکه  

زادآوری فراوانی  بیشترین  است.   به  شده  متعلق  ها 

ترتیب با  وحشی و شن بههای دافنه، ارژن، گیلاسگونه

 اصله است. ۱0۱و   ۱۳9،  ۱82، 288

 

 
 های هدف در زیر تاج پوشش گیاهان پرستار گونه فراوانی زادآوری -2شکل 

Figure 2. Regeneration frequency of target species under the canopy of nurse plants 

 

های چوبی )هدف( واقع  های گونهتعداد زادآوری

انی هر  فراو  مقداردر منطقة شاهد نیز شمارش شد که  

، آمده است. در این منطقه،  ۳ها در شکل  یک از گونه

ها و ها را نونهال بیشترین درصد فراوانی زادآوری گونه
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به نهال  دافنه  و  ارژن  با  های  اصله    42و    842ترتیب 

داده واقع  تشکیل  در  گونه  99اند.  کل  از  های  درصد 

گونه شمارش  دو  این  به  متعلق  شاهد،  تیمار  در  شده 

 است.بوده 
 

 
 در تیمار شاهد های هدفی گونههافراوانی زادآوری -۳ شکل

Figure 3. Regeneration frequency of target plants in control treatment 
 

یکسان از  و  بعد  شاهد  نواحی  مساحت  سازی 

از گونه  زادآوری  فراوانی  ،پرستار اساس  هر یک  بر  ها 

مشخص  تعیین شد. بر این اساس    (هکتارواحد سطح )

زادآوریشد   فراوانی    استثناء به    چوبیهای  گونه  که 

تر بود بیشارژن، در تیمار پرستار نسبت به شاهد    ةگون

 . (4 )شکل

 

 
 هکتار  در تیمار پرستار و شاهدها در فراوانی زادآوری -4 شکل

Figure 4. Regeneration frequency in nurse and control treatments (ha) 
 

آزمون   فراوانی   tنتایج  های  گونه  زادآوری  مستقل 

داد نشان  هکتار(  )در  و    که چوبی  پرستار  تیمار  دو 

داری  با یکدیگر دارای اختلاف معنی  نظرشاهد از این  

 (. 2درصد هستند )جدول  ۱در سطح  
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Rosa caniana

Astragalus Spp
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 در دو تیمار پرستار و شاهد  و مقایسه میانگین تعداد در هکتار زادآوری  مستقل tآزمون نتایج  -2جدول 
Table 2. Results of independent T-test and comparison of mean of regeneration (number per hectare) 

in nurse and control treatments 

داری معنی  

Significant 

 t مقدار

T value 

 شاهد 

Control 

 تیمار پرستار 

Nurse treatment 

 نام متغیر 

Variable name 

0.001** 4.73 1429 5561 
( تعداد زادآوری )هکتار  

Number of regeneration (ha) 

     Significant differences in 99%**                . درصد 99دار در سطح اطمینان معنی ** 

  

 

)گونهزادآوری  همزیستی فرمها  با  هدف(  های های 

 مختلف پرستاری 

به  پژوهشنتایج   که  داد  فرمنشان  پرستار  ترتیب  های 

گلابی سنگارژن،  و  فراوانی  بیش ها  وحشی  ترین 

)گونهزادآوری جای  ها  خود  پناه  در  را  هدف(  های 

 .  (5)شکل  اندداده

 

 
 های هدف ی با زادآوری گونهپرستار های مختلفهمزیستی فرم -5 شکل

Figure 5. Coexistence of different forms of nursing with regeneration of target species 

 

 های هدفگونه با  پرستارهای گونه همبستگی مکانی  

فرم داد  نشان  گلابینتایج  و  ارژن  پرستار  وحشی  های 

زادآوریبیش فراوانی  جای  ترین  خود  پناه  در  را  ها 

)شکل  داده و    (.4اند  بین    مقدار مقایسه  همبستگی 

های پرستار  نشان داد که گونههای پرستار و هدف گونه

به وحشی  گلابی  و  با  ارژن  تحت    4و    8ترتیب  گونة 

بیشترین   و  دادند  نشان  همبستگی  خود  حمایت 

در  های چوبی داشتند.  تأثیرگذاری را بر زادآوری گونه

-های زیر تاجی ارژن با بیشتر زادآوریاین میان گونه 

داد.  پوشش خود همبستگی مکانی از نوع جاذبه نشان  

با زادآوریحاین درحالی است که گلابی و  تنها  -شی 

مثبت   مکانی  همبستگی  ارژن  و  وحشی  گیلاس  های 

داری را  های پرستار همبستگی معنیگونه  دیگر  .داشت

گونه ندادند؛  با  نشان  خود  حمایت  تحت  هدف  های 

آنبه حضور  تصادف  عبارتی،  حسب  بر  یکدیگر  با  ها 

 بود. 
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فرم های پرستاری
Nursing forms

Amygdalus lyciodes

Pyrus glabra

Rock

Fraxinus rotundifolia

Lonicera nummularifolia

Daphne mucronata

Acer cinerascens Pistacia atlantica

Cotoneaster morulus

Quercus brantii

Rosa caniana

Astragalus Spp

Prunus Sp.
Acantholimon flexuosum

Cratagus azarolus



 ( اسوجی)جنگل وزگ،    یزاگرس جنوب  یهادر جنگل  یعیطب  یپرستار در استقرار زادآور  یهانقش گونه 

۳5 

 

 های هدفهای پرستار با گونههمبستگی مکانی گونه -۳ جدول
Table 3. Spatial correlation of nurse species with target species 

 گیاهان پرستار 
Nurse plants 

 گونه هدف 
Target plant 

 فراوانی
Frequency 

مربع کای  مقدار  
Chi-square 

value 

همبستگی جهت   
Correlation 

direction 

 ضریب همبستگی فی 
ψ Correlation 

coefficient 

 ارژن 
Wild almond 

 دافنه
Mezereon 

165 40.97** 
 مثبت

Positive 
0.21 

 شن
Woodbine 

55 6.8** 
 مثبت

Positive 
0.09 

 بلوط ایرانی 
Oak manna 

tree 
40 36.17** 

 مثبت
Positive 

0.2 

 وحشی گیلاس
Plum tree 

38 13.5** 
 منفی

Negative 
-0.12 

 وحشی گلابی
Wild pear 

30 8.87** 
 مثبت

Positive 
0.1 

 بنه
Mount Atlas 

pistache 
29 87.16** 

 مثبت
Positive 

0.09 

 گنجشکزبان
Ash 

19 12.5** 
 مثبت

Positive 
0.12 

 گون
Locoweed 

2 0 
 عدم همبستگی 

No correlation 
* 

 کیکم 
Maple 

2 1.18 
 عدم همبستگی 

No correlation 
* 

 شیرخشت 
Cotoneaster 

1 10.57** 
 منفی

Negative 
-0.11 

وحشی گلابی  
Wild pear 

 دافنه

Mezereon 
50 0.02 

 عدم همبستگی 
No correlation 

× 

 ارژن 

Wild almond 
46 7.87** 

 مثبت
Positive 

0.09 

 وحشی گیلاس

Plum tree 
36 6.56** 

 مثبت
Positive 

0.08 

 شن

Woodbine 
22 0.9 

 عدم همبستگی 
No correlation 

× 

 شیرخشت 

Cotoneaster 
4 0 

 عدم همبستگی 
No correlation 

× 

 کیکم 

Maple 
2 0 

 عدم همبستگی 
No correlation 

× 

 بنه

Mount Atlas 
1 7.27** 

 منفی
Negative 

-0.09 

 گنجشکزبان

Ash 
1 2.26 

 عدم همبستگی 
No correlation 

× 

 بلوط ایرانی 

Oak manna 
tree 

1 7.27** 
 منفی

Negative 
-0.09 
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)  نتایج افزونگی  داد  RDAآنالیز  نشان  نیز   )

های پرستار ارژن و گلابی وحشی روی زادآوری گونه

معنیگونه اثر  هدف  )های  داشتند  و     =۳/8Fدار 

00۱/0P=به گونه(.  زادآوری  که  هدف  طوری  های 

و   بنه  وحشی،  گلابی  ایرانی،  بلوط  شن،  دافنه،  مانند 

تحت   آنالیز  این  بعدی  دو  فضای  در  گنجشک  زبان 

گونه قرار تأثیر  وحشی  گلابی  و  ارژن  پرستار  های 

 (. 6گرفتند )شکل 

 

 
گیاهان پرستار ارژن و گلابی وحشی در منطقه مورد  به ( RDAچندمتغیره ) در آنالیزهای هدف زادآوری گونهپاسخ  -6ل شک

دو حرف اول نام علمی   هدفهای با مثلث نشان داده شده است. نام گونهارژن و گلابی وحشی( ) . گیاهان پرستارپژوهش

 (.۱)جدول  جنس و دو حرف اول نام گونه است 

Figure 6. Regeneration response of target species in multivariate analysis (RDA) to A.lycioides and 

P.glabra nursing plants in the study area. Nurse plants (A.lycioides and P.glabra) are shown with a 

triangle. The names of the target species are the first two letters of the scientific name of the genus and 

the first two letters of the name of the species (table 1).

 بحث 

توالی جنگل، حضور درختچه به در  های  عنوان گونهها 

بوم شرایط  را  رویشگاهشناختی  پیشگام،  جنگلی  های 

زادآوری   پویایی  و  پایداری  استقرار،  به  و  کرده  بهتر 

(.  Yang et al., 2017) کنند درختان جنگلی کمک می

درختچهگونه  پژوهشاین  در   و های  درختی  ای، 

بهبوته با فراوانی  ای   4درصد و    26  ،درصد  54ترتیب 

فرمدرصد   بین  در  را  حضور  مختلف  بیشترین  های 

گونه بین  در  داشتند.  درختچهپرستاری  و های  ای 

گونه گلابیپرستار  و  ارژن  بههای  با  وحشی  ترتیب 

بیش  4/۱5و    99/۳8 به  درصد  را  فراوانی  ترین درصد 

ترتیب  های شن و دافنه به خود اختصاص دادند و گونه

-0.6 1.0

-0
.4

1.
2

Da.mu

Py.gl

Fr.ro

Lo.nu

Pi.at

Ac.moQu.br
Am.lyPr.sp

Co.mo

Am.ly Co
Py.gl Co
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های  های بعدی قرار داشتند. گونهدر رتبه  6/5و    8/6با  

بدیگر   قبیل  از  زبانموجود  ایرانی،  گنجشک،  لوط 

گیلاس شیرخشت،  بنه،  رز  کیکم،  زالزالک،  وحشی، 

گونه و  بوتهوحشی  کلاه های  و  گون  شامل  ای 

های  درصد از کل گونه ۳0میرحسن، در مجموع حدود  

، در  پژوهشپرستار را شامل بودند. مطابق با نتایج این  

توسط   مروری  پژوهش   Filazzola and Lortieیک 

در ارتباط با    پژوهشسابقه    298بررسی    و با    (2014)

آن پرستار،  جغرافیایی،  گیاهان  ناحیه  اساس  بر  را  ها 

زیستی   شکل  و  اکولوژیکی  فرضیة  تسهیل،  مکانیزم 

میان  طبقه از  مجموع  در  کردند.  مختلف    9بندی  فرم 

درختچه گیاهان  در  پرستاری،  کل    46ای  از  درصد 

بهپژوهش شده،  انجام  پرستاهای  فرم  غالب  عنوان  ری 

پژوهش این  مثبت  معرفی شدند.  تسهیلی  اثر  بیانگر  ها 

های هدف در مناطق با  گیاهان پرستار بر زادآوری گونه

گیاهان  استرس درواقع  بود.  فراوان  غیرزیستی  های 

گونه مکانیزمپرستار  طریق  از  که  هستند  های  هایی 

 Brooker etرسانند )مختلف به دیگر گیاهان سود می

al., 2008و چند به  (  گیاهان  شامل  معمول  ساله  طور 

 ای هستند.ها، درختان و گیاهان بوتهمانند درختچه

نتایج   مورد    پژوهشطبق  منطقة  به    پژوهشدر 

تعداد   هکتار  شش  حدود  هدف    9۱2مساحت  گونة 

بیشترین  های پرستار ثبت شد.  )زادآوری( در پناه گونه

گونه  زادآوری به  پرستار  تیمار  ارژن،  در  دافنه،  های 

بهگیلاس شن  و  با  وحشی  و    ۱۳9،  ۱82،  288ترتیب 

  تعلق داشت. این درحالی است که زادآوری اصله    ۱0۱

گلابیگونه بنه،  ایرانی،  بلوط  زبانهای  و  -وحشی 

بهگنجشک در زیرآشکوب گونه  نیز  مقدار  های پرستار 

توجه در    قابل  اما  شدند.  بهمشاهده  باز  از  فضای  غیر 

  94ترتیب با فراوانی  های ارژن و دافنه بهگونه  زادآوری

گونه  5و   دیگر  زادآوری  بهدرصد،  مشاهده  ها  ندرت 

داد  نشان  نتایج  زادآوری  شد. همچنین  -گونه  فراوانی 

درختچه و  درختی  مختلف  بههای    ة گون   استثناءای 

ی  فضا نسبت به    های پرستارزیرآشکوب گونهارژن، در  

این مطلب گویای  .  بالتر بود  قابل توجهی   مقدار به  باز

به که  است  عوامل  این  دیگر  و  دام  شدید  چرای  دلیل 

منطقه،   این  در  غیره(  و  انسانی  )محیطی،  تخریب 

-ویژه گونهای بههای درختی و درختچهزادآوری گونه

زبان ایرانی،  بلوط  بنه،  مانند  خار  بدون  گنجشک،  های 

-های پرستار وابستهحضور گونهکیکم و شیرخشت به  

در واقع گیاهان پرستار با مقاومت در برابر چرای  اند.  

جست ریشه،  مقاوم  و  گسترده  شبکه  داشتن  دهی  دام، 

پوشش، سبب حفظ و تثبیت خاک  فراوان و توسعه تاج

شوند و شرایط را برای حضور  و حمایت از نهالها می

میگونه فراهم  دیگر  زمآورندهای  همین  در  ینه، . 

های نورپسندی مانند  نشان داد که حتی گونه  هاپژوهش

های ابتدایی رشد  بلوط و بنه برای استقرار نهال در سال 

ها در فضای  سایه نیاز دارند و استقرار آنبه شرایط نیم

تاج از  نیمهباز و خارج  مناطق  مانند  پوشش در  خشک 

به میزاگرس  انجام  )ندرت   Hosseini andشود 

Azami, 2017; Hosseini, 2010 که وجودی  با   .)

گنجشک و کیکم با هایی مانند زبانرفت گونهانتظار می

جزو   که  )سامار(  بالدار  و  سبک  بذر  داشتن  به  توجه 

در  گونه هستند،  توالی  مرحله  در  پیشگام  های 

سرعت استقرار یابند،  های باز و بدون درخت بهعرصه

به که  شد  مشاهده  مشاما  چرای  دلیل  مانند   کلاتی 

کمبی خاک  دام،  فشردهرویه  و  غیره  عمق  این    و  در 

به   استقرار  برای  و  ندارند  را  استقرار  توانایی  مناطق 

قابل  فراوانی  همچنین،  هستند.  نیازمند  پرستار   گیاهان 

زادآوری گونهتوجه  درختچههای  )گونههای  های  ای 

گونه به  نسبت  تیمار  هدف(  دو  هر  در  درختی  های 

گونهپر که  است  دلیل  این  به  شاهد  و  های  ستار 

)بهدرختچه گونهای  دافنه(،  و  ارژن  های  خصوص 

شوند. همچنین  مادری غالب در این منطقه را شامل می
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بهدلیل دیگر آن می خاطر عدم چرای دام از این  تواند 

بهگونه خاردارها  غیردلیل  و  باشد.  بودن  خوشخوراکی 

این    یپژوهش  در با   Hosseini andوهشپژمشابه 

Azami (2017)      با توجه    که  به این نکته دست یافتند

-و پناه درختچه  یردر ز  یبه استقرار قابل توجه زادآور

و   یتها در حماتوان به نقش مؤثر آنیها، م ها و بوته

 Fodor et   برد. همچنین در پژوهش  پیها  رشد نهال 

al. (2018)    غرب    مراتعدر شمال  و  غرب  مشجر 

  پرستار و    خاردار  یها درختچه  کهمشخص شد    یرومان

 ,Rosa canina, Crataegus monogyna)  مانند

Prunus spinose)  ی ها نهال   ،پرستار  عنوانبه  توانندیم  

)بلو دام   مقابل  در  را(  .Quercus sppط    چرای 

انجامکنند  محافظت پژوهش  در  درخت.  در  -شده 

جنوبی   گونهزارهای  که  شد  گزارش  نیز  های  البرز 

جست قدرت  با  نسترن  و  زرشک  زیاد  خاردار  دهی 

کنند  های پیشرو و پرستار ایفای نقش میعنوان گونهبه

(Ravanbakhsh et al., 2010 .) 

سازی مساحت تیمارهای پرستار و  پس از یکسان 

زادآوری فراوانی  که  شد  مشخص  تیمار  شاهد  در  ها 

ری بیشتر از تیمار شاهد )فضای  گیطور چشمپرستار به

 Torroba-Balmori،  پژوهشمطابق با نتایج  باز( است.  

et al. (2015)   بازسازبه با    یها جنگل  یمنظور  بلوط 

درختچه از    پرستار   اهانی گ  عنوانبه  یبوم  ی هااستفاده 

دورة   نیپس از اول  که   افتندیدر  ای در معادن شمال اسپان

تابستانه بقاخشکی  گونهنونهال   ی ،  پناه  در    ی ها ها 

فضاها  به  نسبت  آن  یپرستار  اطراف    درصد   70ها  باز 

است.    شیافزا نیز   پژوهش  درداشته  دیگری    مشابه 

 Porlieria)  ایدرختچه  گونة  ی پرستار  اثرهای

chilensis  )ةبوت   استقرار  بر   (Flourensia thurifera  )

. گرفتقرار    یابیمورد ارز  شیلی  Fray Jorge  پارک  در

 رشد   و  استقرار   آمده،دستبه  نتایج   طبق   بر

 F. thurifera  پوششتاج  زیر  در  P. chilensis   در  

  ، بودند  کرده  رشد  باز   فضای  در   که  گیاهانی  با  مقایسه 

 (. Molina–Montenegro et al., 2020) بود بیشتر

در   بررسی  مورد  مباحث  دیگر    پژوهش این  از 

گونه جفت  همبستگی  روابط  است.بررسی  از    ای 

می گیاهان  بین  همبستگی  مکانی  برای  الگوی  توان 

مناسب  گونهتعیین  استفاده  ترین  هدف  و  پرستار  های 

( بهArroyo et al., 2003کرد  برهم  (.  نوع  کلی  طور 

کنش بین گیاهان بر ساختار مکانی جوامع گیاهی تأثیر  

به نت   طوریگذار است،  اگر  برهم کنش تسهیل  که  یجه 

برهم   در  اگر  ولی  مثبت  گیاهان  بین  همبستگی  باشد 

آن بین  همبستگی  باشد  غالب  رقابت  منفی کنش  ها 

( پرستار  گونه (.  Callaway et al., 2002است  های 

این  شناسایی در  با    پژوهش شده  را  همبستگی متفاوتی 

گونه گونه دادند.  نشان  زیراشکوب  در  هدف    های 

خود   حمایت  تحت  هدف  گونة  با شش  ارژن  پرستار 

تاج زیرا  داد.  نشان  مثبت  مکانی  پوشش  همبستگی 

از طرفی  متراکم، شاخه ارژن  گونه  بودن  خاردار  و  زاد 

می تسهیل(  )اثر  خاک  رطوبت  حفظ  از  سبب  و  شود 

طرف دیگر سبب نفوذ نور کمتر به زیراشکوب و بروز  

برای است برای نور(  نهال اثر منفی )رقابت  ها  قرار اولیه 

های  بررسی شود.و همچنین جلوگیری از چرای دام می

ها و  دیگر نیز نشان داد که اثر تسهیل بوتهپژوهشگران  

تاجدرختچه اندازه  قبیل  از  عواملی  به  و  ها  پوشش 

دارد   بستگی  پوشش  تاج  مورفولوژیکی  ساختار 

(Gomez-Aparacio et al., 2004  .) 

 گیری کلی نتیجه 

پژوهش  یافته این  در بههای  که  داد  نشان  کلی  طور 

برنامه  یافته زاگرس،مناطق تخریب های جنگلکاری  در 

می جنگل  احیاء  گونهو  از  ارژن،  توان  مانند  هایی 

به گلابی  دافنه  گونهوحشی و  آهنگ در های پیشعنوان 

مناطق بدون پوشش و یا با تاج پوشش کم استفاده کرد  

ا سال  چندین  گذشت  از  پس  کاشت  و  به  قدام 



 ( اسوجی)جنگل وزگ،    یزاگرس جنوب  یهادر جنگل  یعیطب  یپرستار در استقرار زادآور  یهانقش گونه 

۳9 

 

گونهگونه دیگر  و  بنه،  بلوط،  مانند  اطراف  هایی  در  ها 

کرد.آن اقدام  گونه  ها  که  مناطقی  در  های  همچنین 

مناسب   پوشش  تاج  دارای  و  دارند  حضور  پرستار 

می گونههستند  نهال  یا  بذر  کاشت  به  اقدام  هایی  توان 

بلوط   کیکم،  زبان گنجشک، گلابی وحشی،  بنه،  چون 

 شدت نیازمند پرستار و و شیرخشت که بهایرانی، شن  
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Abstract 

In this research, the effect of different forms of nursing on establishment of natural regeneration in the 

forests of Vezg region in Boyer-Ahmad basin was investigated. For this purpose, an area of six 

hectares was selected and the type of nurse species and forms, the type of target species (regeneration) 

were measured. Overall, 14 woody species of nurse plants with a total of 423 individuals were 

recorded in the research area, among them, two thorny species include Amygdalus lycioides and Pyrus 

glabra with 195 and 77, respectively, have the highest number. Also, out of 912 regeneration 

individuals (target species) under the canopy of nurse plants and rocks, the highest number belonged 

to Daphne mucronata, Amygdalus lycioides, Prunus sp and Lonicera nummulariifolia. RDA analysis 

also showed that the regeneration of target species is affected by A.lycioides and P.glabra nursing 

plants. The results of this study showed that the regeneration of woody species in this area, with the 

exception of A. lycioides, depends on conservation and nursing. This indicates the role of nurse species 

in establishing regeneration in semi-arid forests of Zagros, which can be used as a model in forest 

restoration programs in other parts of the Zagros forests. 

Keywords: Forest Regeneration, Southern Zagros, Thorny woody species, Target plants. 
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 حجمی پایه و رطوبت سبز در راستای طولی و شعاعی تنه درختان ممرزروند تغییرات جرم

 (Carpinus betulus L. در )های هیرکانیجنگل 
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 چکیده 

درختان بادافتاده ممرز در    حجمی پایه و رطوبت سبز پژوهش با هدف بررسی روند تغییرات جرماین  

از   انجام شد.  تنه  به پوست( چوب  )از مغز  تنه درخت( و جهت شعاعی  )در راستای طول  جهت طولی 

مختلف  و درجه پوسیدگی    60-80و    40-60،  ۲0-40درخت بادافتاده ممرز در طبقات قطری    ۱0رو از  این

درصد از طول تنه تهیه شدند.    65و    35،  5ها در فواصل  ( دیسک کامل تهیه شد. دیسک3و    ۲،  ۱)درجه  

ها  درصد از شعاعی دیسک  90و    50،  ۱0متر مکعب به نسبت  سانتی  ۲× ۲×۲قطعات نمونه با حجم ثابت  

پایه و رطوبتبرداری شده و جرمتکه بهسبز آن حجمی  نتایج نشان د ها  آمد.  و    اد که رطوبت سبزدست 

دار  تفاوت معنی  حجمی پایه تنه درختان ممرز در طبقات قطری مختلف با احتساب درجات پوسیدگیجرم

جرمدارد مقادیر  میانگین  بیشترین  فاصله  .  در  پایه  و    5حجمی  طولی  راستای  در  در    90درصد  درصد 

به تنه  با  راستای شعاعی چوب  سانتی  60/0و    59/0ترتیب  بر  مقادیر    ومکعب    مترگرم  میانگین  بیشترین 

مقدار  درصد در راستای طولی به  5و فاصله   0/ 65مقدار  درصد در راستای شعاعی به  90سبز در   رطوبت

نتایج همبستگی نشان داد جرم  66/0 بیشترین مقدار همبستگی  مشاهده شد.  با  داری  معنیحجمی پایه،  را 

 .دارد را با رطوبت سبز  داریمعنی قطر برابر سینه و کمترین مقدار همبستگی

 *. توده، طبقات قطریحجمی پایه، درجه پوسیدگی، رطوبت سبز، زی جرم های کلیدی:واژه
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به اطلاعات  که  کند  و  دستفراهم  مدیریت  برای  آمده 

 کاربرد داشته باشد. تواندها میحفاظت جنگل

 ها مواد و روش

 منطقه پژوهش

یک  در    بررسیاین   آموزشسری   ی پژوهش- یجنگل 

واقع در دارابکلا از توابع    یسار   یعیدانشکده منابع طب

های شمال  جنگل  74در حوزه آبخیز  ی  شهرستان سار 

  یی ای طول جغراف  نیباست. این سری    شدهایران انجام  

  36°  ۲8'  ییاجغرافی  عرض  و   5۲°  3۱'  الی   ۱4°5۲'

آن  شدهواقع    36°  33'  الی مساحت  هکتار    ۲6۱۲  و 

ارتفاعاست.   آندامنه  در  ۱80-874  ی  سطح  از    ا یمتر 

عموم است.   غرب  یشمالمنطقه،    یجهت  شمال    ی و 

متغ.  است سال  مختلف  فصول  در  حرارت    ر یدرجه 

روزها در  و  ماه  یبوده  مرداد  ری ت   یهاگرم  بیشینه   و 

درجه سانت  ۲8به    حرارت  مطلق  در    گرادیدرجه  و 

درجه    3تا    صفر و بهمن به    ی د  یها سرد ماه  یروزها

بهرسد یم  صفر  ریز  گرادیسانت کل.  میانگین    یطور 

به برآورد   مترمیلی  700-750میزان  بارندگی  سال  در 

به ارتفاعات  در  ریزش  گاهی  که  برف  شده  صورت 

می دارا.  شوددیده  ،  یآهک  مادر  یهاسنگ  یمنطقه 

آهک  یمارن سنگ  ماسه  با  و  یهمراه    ی بررس   است 

مارن  تی حکا  زین  یشناسنیزم گسترش  بهاز  عنوان  ها 

دارد منطقه  غالب  آن    نیهمچن .  سنگ  بافت خاک  نوع 

سنگیلوم   -ی )رس  نیسنگ  یکم  اغلب تا    -ی لتی )س  نی( 

 .است (یرس

 

 
 بررسی نمای کلی از منطقه مورد  -۱شکل 

Figure 1. Overview of the study area 
 

 هاآوری داده روش پژوهش و جمع

نیاز  جمع  برای مورد  اطلاعات  جنگل  در  آوری  سطح 

،  ۱ممرز از کلاسه پوسیدگی با درجه  درخت افتاده    ۱0

قطری  (  Kimberley et al., 2019)  3و    ۲ دامنه  در 

شدند. متر  سانتی  60-80و    60-40،  40-۲0 انتخاب 

فیزیکی درختان اعم از طول و  زیست  های ویژگی  تمام
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آن برابرسینه  دق  ی براها  قطر    حجم   قیبرآورد 

در  اندازه که  است  ذکر  قابل  شد.  پژوهش  این  گیری 

درختان افتاده از یک گرادیان ارتفاعی انتخاب  شده تا  

محیط شرایط  مورد  اثر  صفات  بر  رویشگاهی  و  ی 

اندازه  بررسی از  پس  شود.  های  شاخصگیری  خنثی 

جرم دقیق  برآورد  برای  شده  چوب،  ذکر  پایه  حجمی 

قرار   بررسی  مورد  شعاعی  و  طولی  راستای  در  را  تنه 

بررسی جرم برای  در جهت  دادیم.  پایه چوب  حجمی 

هایی با ابعاد ثابت به طولی در راستای طول تنه، دیسک

سانتی ضخا دو  )مت  متاجی،  متر  و  ؛  ۱39۲واحدی 

Henry et al., 2010  )شدموتوری برداشت  توسط اره .

درصد از طول    65و    35،  5ازای  های مذکور بهدیسک

.  (Machado et al., 2014)  برداشت شد  (۲ )شکل  تنه

دیسک که  است  ذکر  به  قابل  مربوط  از    5های  درصد 

به تنه،  معادل  طول  قراردادی  برابرسینه  طور  قطر 

دیسک نتیجه  در  است  تنه  درختان  اولیه  قسمت  های 

است   بررسی  مورد  گونه  برابرسینه  قطر  به  مربوط 

(Machado et al., 2014)  بررسی برای  سپس   .

حجمی پایه چوب در جهت شعاعی از هر دیسک  جرم

شعاع  درصد    90و    50،  ۱0ازای  به جهت  در  از طول 

-( تکه۲شکل  )   پوست  سمتشعاعی از مغز چوب به

  های نمونه.  (Machado et al., 2014)شد    برداری

  ۲× ۲× ۲  با حجم  ابعاد مشخص  یشده دارا   برداریتکه

)واحد  متری سانت است  متاج  یمکعب  ؛  ۱39۲  یو 

ته  (.۱393  ی،واحد از    ترازو   کمک   با  هانمونه  ه یپس 

اول  ی تالیجدی  به   ها نمونه   هی کل  و  نتوزی  ها آن  هیوزن 

  دمای   در  آون  در   ساعت  ۲4  مدت منتقل و بهشگاه  آزمای

سانت  ۱05 توز  گرادیدرجه  مجدد  و  شدند    نیخشک 

(Henry et al., 2010قابل ذکر است که نمونه .)به   ها

کیلومتری جنگل    ۱0بری در فاصله  ترین چوبنزدیک

ها در  منتقل و به ابعاد مشخص تهیه شدند و وزن تر آن

 گیری شد. ترین زمان اندازهکوتاه

 

 
 محل تهیه دیسک و نمونه در راستای طولی و شعاعی چوب -۲شکل 

Figure 2 - The location of the disk and the vertical and radial samples of wood 

 

نسبت تفاوت    ها ازهر یک از نمونه  سبزرطوبت  

 ,.Henry et al)  وزن تر و وزن خشک به وزن خشک

به 2010 جرم(  همچنین  آمد.  از  دست  یک  هر  حجمی 

ها از نسبت وزن خشک به حجم تر محاسبه شد  نمونه

(Henry et al., 2010  .)از    یدگیدرجه پوس  نییتع  یبرا

( با کلاسهKimberley et al., 2019روش  (:  ۱)  های ( 

است،   مدرخت تازه افتاده، پوست و چوب درخت سال

تاج درخت قابل    یسبز بر رو  هایهنوز شاخه و برگ

درون چوب    یدگی نوع پوس  نی(: در ا۲مشاهده است، )

ب در  است،  ن  شتریمشخص  درخت  پوست    ز ی موارد 

برگ  و  شاخه  و  است  رو  هایموجود  بر  تاج    یسبز 

از درون چوب    یقسمت  ا ی(: تمام  3نمانده است، )  یباق

پوس درخت  پوست  دارد،  و    هشد  دهی وجود  است 

شده سرشاخه کنده    و  درخت  پوست(:  4)   اند،ها 
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  شتر یشده است و در ب  دهپوسی  کامل   طوربه  چوبدرون

البته به    خود  ی موارد شکل اصل را از دست داده است 

پودر   یآسان حالت  به  مقابل ضربه  م  یدر  و    ندیآیدر 

  ده ی طور کامل پوسچوب به(: پوست درخت و درون5)

شده است    لیبه هوموس تبد  یلطور ک به  یشده و گاه

علف  نیهمچن مستقر  به  ی پوشش  آنجا  در  کامل  طور 

 . شده است، استفاده شد

از جمع دادهپس  نرمال آوری  ابتدا  دادهها،  ها  بودن 

کلموگروف  آزمون  )  -توسط  -Kolmogrovاسمیرنوف 

Smirnovهمگن گرفت.  قرار  بررسی  مورد  بودن ( 

داده بهواریانس  واریانس  ها  همگنی  آزمون  وسیله 

(Levene’s Testم برای  شد.  بررسی  مقادیر  (  قایسه 

جرم و مختلف  طولی  راستای  در  چوب  پایه  حجمی 

پایه بین  و  پایه  یک  در  تجزیه  شعاعی  آزمون  از  ها 

میانگین   حداقل  روش  به  میانگین  مقایسه  و  واریانس 

داده خروجی  بر  استناد  با  شد.  استفاده  از  توکی  ها 

متغیرهای   بین  ارتباط  برای  پیرسون  همبستگی  آزمون 

با قطر و ارتفاع درخت    سبز  طوبتحجمی پایه و رجرم

بین  برای تجزیه ارتباط  و و آزمون همبستگی اسپرمن 

متغیرهای درجه پوسیدگی و دیگر متغیرها استفاده شد.  

نرم در  آماری  تحلیل  و  تجزیه   SAS 9.1افزار  کلیه 

انجام شد و برای بررسی روابط برهمکنش متغیرها از  

 استفاده شد. GenStatافزار نرم

   نتایج

نتایج تجزیه واریانس تغییرات طولی و شعاعی رطوبت  

جرم  سبز در  و  ممرز  درختان  تنه  چوب  پایه  حجمی 

تغییرات    ۱جدول   که  داد  نشان  نتایج  است.  آمده 

جرمسبز  رطوبت   پایهو  بین  چوب  پایه  های  حجمی 

دارای   درصد  یک  سطح  در  شعاعی  و  طولی  درختی، 

معنی استتفاوت  همچنینP < 0.001)  دار  اثر   (. 

کنش دوگانه بین جهت طولی و جهت شعاعی و  برهم

کنش سه گانه بین پایه درختی، جهت طولی و اثر برهم

رطوبت  در  شعاعی  جرم  سبز  جهت  پایه  و  حجمی 

 .دار از خود نشان ندادچوب تفاوت معنی

جرم  نتایج میانگین  مقایسه  و  آزمون  پایه  حجمی 

شکل    سبز رطوبت در  طولی  و  شعاعی  جهت    3در 

و  رطوبت  تغییرات  میانگین  مقایسه  نتایج  است.  آمده 

حجمی پایه چوب نشان داد که بیشترین و کمترین  جرم

جرم و  سبز  رطوبت  در میانگین  چوب  پایه  حجمی 

به طولی  ابتدایی  جهت  درصد  پنج  به  مربوط  ترتیب 

طول تنه و بخش انتهایی تنه است. کمترین و بیشترین  

بهجرم چوب  پایه  به  حجمی  و   0/ 55  مقدارترتیب 

درصد    90درصد و  ۱0مترمکعب درگرم بر سانتی  60/0

حجمی  جرم  مقدارجهت شعاعی مشاهده شد. بیشترین  

درصد ابتدایی طول تنه و کمترین    5پایه چوب تنه در  

به    مقدار طو  65مربوط  از  بهدرصد  تنه  ترتیب  ل 

مترمکعب مشاهده گرم بر سانتی  57/0و    59/0  مقداربه

داد که جرم نشان  نتایج  بن  شد.  از  پایه چوب  حجمی 

همچنین   یافت.  کاهش  تنه  نوک  سمت  به  تنه 

به جرم شعاعی  جهت  مرکز  از  چوب  پایه  حجمی 

 سمت پوست چوب روند افزایشی داشت. 

بیشترین رطوبت   داد که  نشان  نتایج رطوبت سبز 

به   شعاعی  جهت  در  قسمت   65/0  مقدار سبز  در 

( و کمترین میانگین رطوبت سبز  S1نزدیک به پوست )

)  63/0  مقداربه   چوب  مغز  بخش  وجود S3در   )

طولی   جهت  در  سبز  رطوبت  تغییرات  روند  داشت. 

چوب   سبز  رطوبت  کمترین  و  بیشترین  که  داد  نشان 

در  تربه )  5تیب  تنه  ابتدایی طول  به  P1درصد    مقدار ( 

قسمت    66/0 )  65و  تنه  طول  از  بهP3درصد    مقدار ( 

که    6۲/0 داد  نشان  نتایج  داشت.  رطوبت    مقداروجود 

به تنه  ابتدای  از  و  سبز  کاهشی است  تنه  انتهای  سمت 

به مغز   به پوست به سمت نزدیک  روند آن از نزدیک 

 افزایشی است. 
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 حجمی پایه تنه درختان ممرزو جرم سبز شعاعی رطوبت   نتایج تجزیه واریانس تغییرات طولی و -۱جدول 

Table 1. ANOVA results of vertical and radial changes in green moisture content and trunk basic 

density of hornbeam trees 

 منبع تغییرات 

S.O. V 

 سبز  رطوبت

Green moisture content 

 

 حجمی پایه جرم

Basic density 

درجه  

 آزادی 

df 

میانگین  

 مربعات 

MS 

و  Fآماره 

 داری معنی

F & p 

value 

درجه  

 آزادی 

df 

میانگین  

 مربعات 

MS 

و  Fآماره 

 داری معنی

F & p 

value 
 های درختی پایه

Tree individuals 
9 0.0025 **26.28  9 0.0576 **51.32 

 جهت طولی

Vertical section 
2 0.0337 **34.69  2 0.0101 **9.06 

 جهت شعاعی 

Radial section 
2 0.0068 **7.09  2 0.0588 **52.41 

 جهت طولی  ×پایه درختی 

Tree individual× Radial section 
18 0.0122 **12.63  18 0.0076 **6.77 

 جهت شعاعی ×پایه درختی  

Tree individual× Vertical section 
18 0.0033 ns0.39  18 0.0118 **10.55 

 جهت شعاعی   ×جهت طولی 

Vertical section× Radial section 
4 0.0039 0.42ns  4 0.0004 ns0.44 

 جهت شعاعی  ×جهت طولی ×پایه درختی 

Vertical section× Radial section× Tree 

individual 
36 0.0018 ns0.23  36 0.0030 ns0.56 

 خطا 

Error 
180 0.001 -  180 0.001 - 

 ضریب تغییرات 

CV 
- 4.85 -  - 5.73 - 

ns دار در سطح یک درصد تفاوت معنی **دار در سطح پنج درصد و تفاوت معنی  *دار وجود ندارد، تفاوت معنی 

ns There is no significant difference, * significant difference at the 5% level and ** significant difference at the 1% level 
 

آزمون   و  نتایج  سبز  رطوبت  واریانس  تجزیه 

حجمی پایه در سه درجه پوسیدگی و سه کلاسه  جرم

پایه نتایج    4های درختی در جدول  قطری  آمده است. 

جرم و  سبز  رطوبت  که  داد  تنه  نشان  پایه  حجمی 

درجه   با  و  مختلف  قطری  طبقات  در  ممرز  درختان 

احتمال  پوسیدگی به  مختلف  دارای    99های  درصد 

(P< 0.001تفا )دار است.وت معنی 

جرم  آزموننتایج   میانگین  و  مقایسه  پایه  حجمی 

های پوسیدگی مختلف و طبقات  رطوبت سبز در درجه

آمده است. نتایج نشان    4در شکل    بررسیقطری مورد  

بیشترین   با    مقدار داد که  تنه درختانی  رطوبت سبز در 

میانگین   با  سه  پوسیدگی  و    84/65درجه  درصد 

بهرطوب  مقدارکمترین   سبز  در   ۱8/60  مقدارت  درصد 

شد.  مشاهده  پوسیدگی  یک  درجه  با  درختان  تنه 

حجمی پایه در کلاسه پوسیدگی  همچنین بیشترین جرم

به   درصد و کمترین در کلاسه یک    54/59  مقدار یک 

 درصد مشاهده شد.  75/55 مقداربه
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حجمی پایه چوب در جهت شعاعی )الف( و جهت طولی )ب(. حروف  میانگین رطوبت سبز و جرمآزمون مقایسه  -3شکل 

و  P1  ،p2 داری است و حروف برای هر مشخصه جداگانه محاسبه شده است.انگلیسی مشترک روی نمودار بیانگر عدم معنی

p3 و  درصد از طول تنه 65و  35، 5ترتیب بهs1 ،s2  وs3 تنه.  از طول شعاع جهت شعاعی درصد  90و  50، ۱0ترتیب  به

 ضرب شود.  ۱00صورت ضریب ارائه شده که برای درصد رطوبت سبز، ضریب در رطوبت سبز به
Figure 3. Comparison test of the average green moisture content and basic density of wood in the radial section 

(A) and vertical section (B). Common English letters on the chart indicate insignificance, and the letters are 

calculated for each feature separately. P1, p2 and p3 are 5, 35 and 65% of the trunk length, respectively, and s1, 

s2 and s3 are 10, 50 and 90% of the trunk cross-sectional radius, respectively. Green moisture content is 

presented as a coefficient that is multiplied by 100 for the percentage of moisture. 

   

 های قطری و درجات پوسیدگیحجمی پایه در کلاسهتجزیه واریانس رطوبت سبز و جرم -4جدول 
Table 4. Analysis of variance of green moisture content and basic density in diameter classes and decay 

degrees 

 منبع تغییرات 

S.O. V 

 رطوبت سبز  

Green moisture content 
 

 حجمی پایه جرم

Basic density 
درجه  

 آزادی 

df 

میانگین  

 مربعات 

MS 

F داری و معنی 

F & p value 

 آزادی درجه 

df 

میانگین  

 مربعات 

MS 

F داری و معنی 

F & p value 

 کلاسه قطری 

Class of diameter 
2 0.0717 **12.24  2 0.1066 **11.63 

 خطا 

Error 
267 0.7626   267 1.2244  

 کل 

Total 
269 0.8543   269 1.3310  

 8.43ضریب تغییرات= 

CV 
 11.58ضریب تغییرات=     

CV 
  

 پوسیدگی درجه 

Degree of decay 
2 0.0780 **13.52  2 0.0118 **5.03 

 خطا 

Error 
267 0.7712   267 0.0004  

 کل 

Total 
269 0.8493   269 0.0030  

 8.37ضریب تغییرات= 

CV 
 5.73ضریب تغییرات=     

CV 
  

 دار در سطح یک درصد تفاوت معنی **

 **
Significant difference at the level of one percent 
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رطوبت سبز  حجمی پایه و رطوبت سبز چوب تنه در درجات مختلف پوسیدگی و طبقات قطری. مقایسه میانگین جرم  -4شکل 

 ضرب شود.  ۱00صورت ضریب ارائه شده که برای درصد رطوبت، ضریب در به

Figure 6. Comparison of average basic density and green moisture content of trunk wood in different degrees of decay and 

diameter classes. Green moisture content is presented as a coefficient that is multiplied by 100 for the percentage 

of moisture. 
 

میانگین مقایسه  جرمآزمون  در  های  پایه  حجمی 

کمترین   و  بیشترین  که  داد  نشان  قطری    مقدار طبقات 

با  متر بهسانتی  40-60و    ۲0-40های  در کلاسه ترتیب 

در    56/ ۱۲و    95/60 همچنین  شد.  مشاهده  درصد 

جرمسانتی  60-80قطری    طبقات میانگین  حجمی  متر 

بر  با  پایه  و   94/58ابر  بیشترین  شد.  مشاهده  درصد 

قطری   کلاسه  در  سبز  رطوبت    60-80کمترین 

و    83/65ترتیب با  متری بهسانتی  ۲0-40متری و  سانتی

 درصد مشاهده شد.  83/6۱

جدول   به  توجه  تحلیل  5با  و  تجزیه  نتایج   ،

و  سبز  رطوبت  تغییرات  به  توجه  با  یکطرفه  واریانس 

داد  جرم نشان  پایه  جرمحجمی  در  که  پایه  حجمی 

  بررسی راستای طولی و شعاعی در طبقات قطری مورد  

معنی تفاوت  )دارای  نیستند  البته P > 0.05دار   .)

رطوبت سبز در جهت طولی با تغییر درجه پوسیدگی،  

معنی )تفاوت  داد  نشان  شعاعی  P > 0.05دار  در  اما   )

 .  داری مشاهده نشدتفاوت معنی

و    6جدول   فراوانی  مقدار  بیشترین  و  کمترین 

جرم شعاعی  میانگین  و  طولی  راستای  در  پایه  حجمی 

های مقایسه  تنه درختان  ممرز آمده است. نتایج آزمون

مقادیر   کلیه  بین  که  داد  نشان  توکی  روش  به  میانگین 

تأثیر   تحت  سبز  رطوبت  و  حجمی  جرم  میانگین 

اخ مختلف  پوسیدگی  درجه  و  قطری  تلاف  طبقات 

 دار وجود ندارد.معنی

جدول   راستای    7در  در  سبز  رطوبت  میانگین 

درجات   در  ممرز  درختان  تنه  طولی  و  شعاعی 

آمده   بررسی  پوسیدگی و طبقات قطری مختلف مورد 

و   قطری  طبقات  اختلاف  که  داد  نشان  نتایج  است. 

معنی اثر  پوسیدگی  در  درجات  سبز  رطوبت  بر  داری 

است.  نداشته  شعاعی  تنه    راستای  طولی  راستای  در 

معنی طولی  تفاوت  راستای  در  سبز  رطوبت  بین  داری 

پوسیدگی   مختلف  درجات  در  ممرز  درختان  تنه 

به شد.  میانگین  طوریمشاهده  کمترین  و  بیشترین  که 

به سبز  )قطر  رطوبت  درصد  پنج  فاصله  در  ترتیب 

فاصله   در  و  زمین    65برابرسینه(  سطح  از  درصد 

طبقه    0/ 6۲و    0/ 67  مقداربه تغییر  با  اما  شد.  مشاهده 

معنی اختلاف  راستای  قطری،  در  سبز  رطوبت  بین  دار 

 طولی تنه مشاهده نشد.  
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حجمی پایه و رطوبت سبز با توجه به درجات پوسیدگی و طبقات تجزیه و تحلیل واریانس تغییرات شعاعی و طولی جرم  -5جدول  

 قطری 
Table 5. ANOVA of radial and vertical changes in basic density and green moisture content with respect to 

decay degrees and diameter classes 

 منبع تغییرات 

S.O. V 

 طبقات قطری 

Class of diameter 

 

 درجه پوسیدگی 

Degree of decay 
میانگین  

 مربعات 

MS 

و سطح   Fآماره 

 داری معنی

F & p value 

 میانگین مربعات 

MS 
 داری و سطح معنی Fآماره 

F & p value 

 حجمی پایه جرم

Basic density 
    

 حجمی پایه در جهت طولی جرم

Basic density in vertical 

section 
0.001 ns0.64 0.003 ns1.02 

 حجمی پایه در جهت شعاعی جرم

Basic density in radial section 
0.001 ns0.73 0.004 ns1.58 

 رطوبت سبز 

Green moisture content 
    

 رطوبت سبز در جهت طولی 

Green moisture content in 

vertical section 
0.003 ns2.14 0.004 *2.59 

 رطوبت سبز در جهت شعاعی 

Green moisture content in 

radial section  
0.003 ns1.53 0.001 ns1.64 

ns  داری در سطح پنج درصد. داری و معنیترتیب عدم معنی به *و 
levelThere is no significant difference, * significant difference at the 5% level and ** significant difference at the 1%  ns 

 

 حجمی پایه در راستای شعاعی و طولی تنه درختان ممرز اشتباه معیار( جرم± میانگین ) –6جدول 
Table 6. Mean (± standard error) basic density in the radial and vertical directions of hornbeam tree trunks 

 متغیر 

 طبقات قطری 

Class of diameter 
 درجه پوسیدگی  

Degree of decay 
 کمینه 

Min 

 بیشینه 

Max 

 میانگین 

Mean  

 کمینه 

Min 

 بیشینه 

Max 

 میانگین 

Mean 
 راستای شعاعی 

vertical section 
      

 درصد  ۱0حجمی پایه در فاصله جرم

Basic density in 10% of radial 

section 
0.51 0.63 0.02 ± a0.58  0.36 0.63 0.03 ± a0.55 

 درصد  50حجمی پایه در فاصله جرم

Basic density in 50% of radial 

section 
0.51 0.63 0.07 ± a0.57  0.47 0.66 0.09 ± a0.60 

 درصد  90حجمی پایه در فاصله جرم

Basic density in 90% of radial 

section 
0.41 0.63 0.01 ± a0.57  0.56 0.64 0.03 ± a0.60 

 دار در سطح پنج درصد است. دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
Similar letters in each column indicate no significant difference at the 5% level. 
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 .6جدول ادامۀ 
Continued table 6. 

 متغیر 

 طبقات قطری 

Class of diameter 
 درجه پوسیدگی  

Degree of decay 
 کمینه 

Min 

 بیشینه 

Max 

 میانگین 

Mean 
 کمینه  

Min 

 بیشینه 

Max 

 میانگین 

Mean 
 راستای طولی 

vertical section 
       

 درصد  5حجمی پایه در فاصله جرم

Basic density in 5% of vertical 

section 
0.56 0.66 0.04 ± a0.61  0.47 0.66 0.04 ± a0.59 

 درصد  35حجمی پایه در فاصله جرم

Basic density in 35% of vertical 

section 
0.56 0.66 0.03 ± a0.59  0.45 0.66 0.07 ± a0.58 

 درصد  65فاصله حجمی پایه در جرم

Basic density in 65% of vertical 

section 
0.56 0.63 0.04 ± a0.59  0.47 0.63 0.04 ± a0.57 

 دار در سطح پنج درصد است. دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
Similar letters in each column indicate no significant difference at the 5% level. 

 

 اشتباه معیار( رطوبت سبز در راستای شعاعی و طولی تنه درختان ممرز  ±میانگین ) –7جدول 

Table 7. Mean (± standard error) green moisture content in radial and vertical direction of hornbeam tree trunks 

 متغیر 

 طبقات قطری 

Class of diameter 

 

 درجه پوسیدگی 

Degree of decay 
 کمینه 

Min 

 بیشینه 

Max 

 میانگین 

Mean 

 کمینه 

Min 

 بیشینه 

Max 

 میانگین 

Mean 
 شعاعی راستای 

vertical section 
      

 درصد  ۱0حجمی پایه در فاصله جرم

Moisture in 10% of radial section 
0.60 0.73 0.04 ± a0.66    0.60 0.73 0.04 ± a0.66 

 درصد  50حجمی پایه در فاصله جرم

Moisture in 50% of radial section 
0.59 0.75 0.05 ± a0.65  0.60 0.67 0.02 ± a0.64 

 درصد  90حجمی پایه در فاصله جرم

Moisture in 90% of radial section 
0.57 0.72 0.05 ± a0.64  0.58 0.68 0.03 ± a0.64 

 راستای طولی 

vertical section 
       

 درصد  5حجمی پایه در فاصله جرم

Moisture in 5% of vertical section 
0.60 0.76 0.06 ± a0.66  0.62 0.76 0.05 ± a0.67 

 درصد  35حجمی پایه در فاصله جرم

Moisture in 35% of vertical 

section 
0.57 0.67 0.03 ± a0.64  0.60 0.67 0.02 ± a0.64 

 درصد  65حجمی پایه در فاصله جرم

Moisture in 65% of vertical 

section 
0.57 0.72 0.03 ± a0.63  0.57 0.72 0.04 ± a0.62 

 دار در سطح پنج درصد است. دهنده عدم اختلاف معنی حروف مشابه در هر ستون نشان 
Similar letters in each column indicate no significant difference at the 5% level. 
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نتایج همبستگی بین قطر برابر سینه، طول درخت،  

و   سبز  در  جرمرطوبت  ممرز  درختان  تنه  پایه  حجمی 

تغییرات    8جدول   بیین  نتایج نشان داد که  آمده است. 

حجمی پایه در راستای شعاعی و طولی نسبت به  جرم

همبستگی   درخت  طول  و  سینه  برابر  قطر  متغییرهای 

و  معنی منفی  همبستگی  البته  ندارد.  وجود  داری 

معنیمعنی سطح  در  )داری  درصد  پنج  ( P<0.05داری 

جرم شعاعی  بین  و  طولی  راستای  در  پایه  حجمی 

ضرایب  به با  با    r=  -866۱/0*و    r=  -866/0*ترتیب 

درجه پوسیدگی مشاهده شد. همچنین نتایج نشان داد  

برابر سینه و رطوبت سبز   بین طول درخت و قطر  که 

دار وجود در راستای طولی و شعاعی همبستگی معنی

داری در بت و معنی(. اما همبستگی مثP< 0.05ندارد )

( درصد  یک  در  P<0.01سطح  سبز  رطوبت  بین   )

  -9467/0*ترتیب با ضرایب راستای طولی و شعاعی به

=r  9045/0*و- =r با درجه پوسیدگی مشاهده شد . 

 

 بررسی حجمی پایه تنه درختان ممرز و متغیرهای مورد همبستگی پیرسون و اسپیرمن بین رطوبت سبز و جرم -8جدول 

Table 8. Pearson and Spearman correlation between green moisture content and trunk basic density of hornbeam 

trees and studied variables 

 

 همبستگی پیرسون 

Pearson correlation 

 همبستگی اسپیرمن 

Spearman correlation 
 قطر برابر سینه 

DBH 

 طول درخت 

Length of tree 

 درجات پوسیدگی 

Degrees of decay 
 حجمی پایه در جهت شعاعی جرم

Radial basic density 
ns0.1455 ns0.3137 *0.866- 

 حجمی پایه در جهت طولی جرم

Vertical basic density 
ns0.4765 ns0.2241 *0.866- 

 رطوبت سبز در جهت شعاعی 

Radial green moisture content 
ns0.4138- ns0.5618- **0.9045 

 رطوبت سبز در جهت طولی 

Vertical green moisture content 
ns0.4131- ns0.4365- **0.9467 

ns ،**  داری در سطح پنج و یک درصد.داری و معنیترتیب عدم معنیبه  *و 
There is no significant difference, * significant difference at the 5% level and ** significant difference at the 1% level ns 

 

 بحث 

پایین به سمت  حجمی چوب درختان از  تغییرات جرم

به یا از مغز  بر یکنواختی  سمت پوست میبالا و  تواند 

کیفیت چوب درختان تجاری مانند راش و ممرز تأثیر  

همان که  داد  نشان  حاضر  تحقیق  نتایج  طور  بگذارد. 

می و  انتظار  چوب  سبز  رطوبت  تغییرات  رفت، 

تنۀ  جرم طولی  و  شعاعی  راستای  در  تنه  پایه  حجمی 

دار است. در ارتباط  تغییرات معنی  درختان ممرز دارای

جرم طولی  و  شعاعی  تغییرات  روند  با  با  پایه  حجمی 

اندازه مانند  اندازهگیری زیاهداف مختلف  گیری  توده، 

ترسیب کربن و بررسی عملکرد کیفیت چوب درختان  

برخی  پژوهش است.  گرفته  صورت  مختلفی  های 

جرمپژوهش تغییرات  و  ها  طولی  راستای  در  حجمی 

معنی را  تنه  )شعاعی  دانستند  و  Navar, 2009دار   )

پژوهش معنیبرخی  عدم  جرمها  در  داری  حجمی 

 Rassamراستای طولی و شعاعی تنه را نتیجه گرفتند  

and Doosthoseini, 2002; Epinoza, 2004   در  .)

داری در سطح یک درصد  پژوهش حاضر تفاوت معنی

(P<0.001بین پایه ) هده شد که  های درختی ممرز مشا

قابل بحث است. جرم حجمی چوب تحت  این مسئله 
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تأثیر عوامل مختلفی مانند ارتفاع از سطح دریا، جهت  

ادافیکی   شرایط  و  زمین  شیب  جغرافیایی، 

(Dosthoseini and Parsapajouh, 1996 ،ژنوتیپ  ،)

 Panshin andکامبیوم قرار دارد )  رشد و سن  سرعت

Zeeuw, 1980اینک به  باتوجه  پایه(.  از  ه  درختی  های 

ارتفاع از سطح دریا، شیب، جهت جغرافیایی    طبقهیک  

اثر  خاکیو حتی   تا  تا حد  های  انتخاب شدند  محیطی 

معنی از  این سطح  اما  تواند  داری میامکان خنثی شود 

 ای ممرز مرتبط باشد.  به سرشت گونه

پژوهشدر   جرماین  راستای  ،  در  پایه  حجمی 

ان سمت  به  ابتدا  از  را  طولی  کاهشی  روند  تنه  تهای 

حجمی پایه چوب  نشان داده است. روند تغییرات جرم

در تمامی درختان یکسان نیست و از تابع ثابتی پیروی  

های مختلف در ارتباط با روند  کند. نتایج پژوهشنمی

جرم متنوع  تغییرات  بسیار  تنه  در  چوب  پایه  حجمی 

نتیجه دااست و سه دسته  باره وجود  این  در  رد.  گیری 

حجمی چوب تنه از قسمت  قدند که جرمتدسته اول مع

( دارد  کاهشی  روند  تاج  به سمت  تنه   ,Kordابتدایی 

نتایج  2010 با  که  دسته این  (  دارد.  همخوانی  پژوهش 

نتیجه جرمدوم  که  کردند  به  گیری  کنده  از  حجمی 

به   سپس  و  یافته  کاهش  کل  ارتفاع  از  نیمی  سمت 

 ,Epinozaافزایشی داشته است )سمت بالای تنه روند  

2004  .) 

جرم که  داد  نشان  پژوهش  پایه  نتایج  حجمی 

کاهشی   روند  پوست  سمت  به  چوب  مغز  از  چوب 

حجمی های زیادی روند تغییرات جرمدارد. در پژوهش

را   درخت  شعاعی  محور  کردند    کاهشیدر  بیان 

(Kord, 2010  ؛Henry et al., 2010  با الگو  این   .)

ارائه   توسط  الگوی  خوانی هم  Epizona (2004)شده 

جرم تغییرات  روند  و  سمت  ندارد  به  مغز  از  حجمی 

بررسی  در  همچنین  داد.  گزارش  افزایشی  را  پوست 

جرم شعاعی  تغییرات  جهت  در  چوب    300حجمی 

استوایی،   نیمه  و  استوایی  مناطق  در  مختلف  گونه 

است  شده  تعداد    گزارش  در  گونه  زیادیکه  در  از  ها 

سمت  طور قابل توجهی بههحجمی بگل، جرمهر دو جن

می افزایش  گونه پوست  از  زیادی  تعداد  در  و  ها  یابد 

یابد که در این الگو روند مورد  حجمی کاهش میجرم

ندارد وجود  در (Heitz et al., 2013)  توافقی  البته   .

جرم  یپژوهش تغییرات  شعاعی  روند  جهت  حجمی 

صورت سینوسی گزارش  چوب تنه درختان بلوط را به 

اصلی  ( Vahedi and Mattagi, 2014)  کردند علت   .

به   را  و پوست چوب  مغز  بین  ابعادی چوب  اختلاف 

دلیل وجود حجم جوان چوب در ناحیه نزدیک به مغز  

بیان   پوست  به  نزدیک  ناحیه  در  چوب  بالغ  حجم  و 

افزایش  (Hassanpoor et al., 2020)  ستا  شده  .

درخت  جرم شعاعی  محور  در  الیاف  ابعاد  و  حجمی 

در می جوان  چوب  زیاد  مقدار  وجود  نتیجه  در  تواند 

 محدوده مغز و در مراحل اولیه رشد درخت باشد.  

اندازه از  حاصل  نتایج  پژوهش  این  گیری  در 

رطوبت سبز تنه نشان داد که تغییرات رطوبت سبز در  

سمت  استای شعاعی روند افزایشی داشته و از مغز بهر

پوست به رطوبت سبز افزوده شده است. همچنین در  

تغییرات رطوبت سبز در راستای طولی،     مقدار بررسی 

بالا   از قسمت  تنه کمتر  پایین  رطوبت سبز در قسمت 

در   چوب  رطوبت  میانگین  پژوهشی  در  است.  بوده 

قسمت ابتدا میانی  محور شعاعی تقریباً یکنواخت و در  

  70تا    60و    66تا    47،  57تا    45و انتهای تنه به ترتیب  

رطوبت در محور طولی از    مقداردرصد گزارش شد و  

 Rassam)پایین تنه به سمت بالا روند افزایشی داشت

and Doosthoseini, 2002)پهن در  اختلاف  .  برگان 

رطوبت درون چوب و برون چوب چندان بارز نیست  

(Panshin and Zeeuw, 1980  معمولا جرم ویژه در .)

پهن شعاعی  چوب  محور  در  آوند  پراکنده  برگان 

( دارد  کمی  (. Panshin and Zeeuw, 1980تغییرات 
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جوان دلیل  به  که  گفت  بتوان  در  شاید  بودن چوب  تر 

به تنه  بالای  از شاخه  قسمت  دلیل رشد طولی درختان 

این   در  بیشتر  رطوبت  انتظار  وجود انتهایی،  قسمت 

 داشته باشد. 

جرم پایهنتایج  سبز  رطوبت  و  پایه  های  حجمی 

که   داد  نشان  پوسیدگی  مختلف  درجات  در  درختی 

سبز    مقدار هرچه   رطوبت  است  شده  بیشتر  پوسیدگی 

و جرم افزایشی  داشته  روند  کاهشی  روند  پایه  حجمی 

)شکل   چوب، 4است  پوسیدگی  درجه  افزایش  با   .)

از نظر فیزیکی مانند ایجاد    بافت چوب دچار تغییراتی 

افزایش   سبب خلل و فرج ریز و درشت خواهد شد که 

(. در Ebrahimi et al,. 2015شود )رطوبت چوب می

های مختلف نیز نتایج مشابه در ارتباط با رابطه  پژوهش

کاهش   و  پوسیدگی  درجه  افزایش  بین  معکوس 

شدجرم گزارش   ,Sefidi, 2016; Alidadi)  حجمی 

های  حجمی پایه و رطوبت سبز پایهیج جرم(. نتا2014

که   داد  نشان  پوسیدگی  مختلف  درجات  در  درختی 

پوسیدگی بیشتر شده است رطوبت سبز و    مقدارهرچه  

داشتجرم کاهشی  روند  پایه  این    .حجمی  دلیل 

می را  بهموضوع  چوب  فیزیکی  تخریب  به  ویژه  توان 

دانست   مرتبط  پوسیدگی  اثر  در  افزایش    کهسلولز  با 

ساختمان   قدارم در  فرج  و  خلل  چوب،  پوسیدگی 

حجمی  جرم  مقدارکاهش    سببشودکه  می  چوب ایجاد

   (.Ebrahimi et al,. 2015خواهد شد )چوب 

میانگین مقایسه  جرمآزمون  در  های  پایه  حجمی 

قطری   طبقات  در  روند  که  داد  نشان  قطری  طبقات 

خطی  به به    افزایشییا    کاهشیطور  روند  این  نیست. 

قطری   طبقات  در  که  بود  صورت    ۲0-40این 

را داشت و در طبقه قطری    مقدارمتری بیشترین  سانتی

طبقسانتی  60-40 در  دوباره  و  یافت  کاهش  ه  متری 

روند  سانتی  60-80قطری   است.  یافته  افزایش  متری 

سمت  قطری از طبقات پایین به  طبقاترطوبت سبز در  

عبارت دیگر با افزایش قطر درختان  بالا افزایشی بود. به

ضریب رطوبت سبز نیز افزایش یافت. نتایج همبستگی  

جرم و  قطر  بین  معکوس  رابطه  پایه  وجود  حجمی 

را   ممرز  درختان  تنه  )جدول  چوب  داد  با  8نشان   .)

درختان جرم قطر  کاهش  افزایش  درخت  ویژه  حجمی 

دهد  . این موضوع نشان می(Pape, 1999)  کندپیدا می

جرم کاهش  به  منجر  درخت  بیشتر  رشد  حجمی  که 

پژوهش در  که  شد  شد    گذشته  خواهد  اشاره  آن  به 

(Johansson, 1993  تفاوت دلایل  از  یکی   .)

در  جرم پایه  را میحجمی  مختلف  توان  طبقات قطری 

نتایج   کرد.  بیان  سالیانه  حلقه  عرض  در  اختلاف  به 

قطر   افزایش  با  است  انتظار  که  داد  نشان  همبستگی 

جرم درختان  سبز  برابرسینه  رطوبت  و  پایه  حجمی 

کند پیدا  کاهش  ممرز  درختان  تنه  زیرا    ،چوب 

حجمی پایه و قطر برابر سینه  همبستگی منفی بین جرم

رطوب )جدول  و  شد  مشاهده  منفی  8ت  همبستگی   .)

جرم و  حلقه  عرض  در  بین  گذشته حجمی    پژوهش 

 (. Madsen et al., 1978) گزارش شد

جرمبه تغییرات  روند  کلی  و طور  پایه  حجمی 

های  رطوبت سبز درخت ممرز نشان داد که در بین پایه

شعاعی چوب   و  طولی  راستای  در  و  درختی  مختلف 

معنی تفاوت  وجتنه  جرم  دار  تغییرات  روند  دارد.  ود 

حجمی در راستای طولی از پایین به بالا و در راستای  

داشت.   کاهشی  روند  پوست  به  مغز  از    مقدار شعاعی 

رطوبت سبز نیز در راستای طولی از پایین به بالا و از  

طور کلی نتایج  پوست به مغز روند افزایشی داشت. به

طول   افزایش  قطر،  افزایش  با  که  داد  افزایش  نشان  و 

حجمی پایه کاهش  رطوبت سبز تنه درختان ممرز جرم

 . یابدمی

 

 



1، شماره  8پژوهش و توسعه جنگل، جلد    علمی  فصلنامۀ  

56 

 

 سپاسگزاری 

کیبدین مهندس  آقای  از  اداره  وسیله  وقت  رییس  پور 

طبیعی میاندرود، مهندس جابر احمدی سرپرست  منابع

اداره منابع طبیعی واحد داربکلا و جنگلبان رضا بابوبه،  

های پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و قرقبان جنگل

هماهنگی برای  طبیعی ساری،  بهمنابع  لازم  منظور  های 

عمل  ها در جنگل کمال تشکر و قدردانی بهتهیه نمونه

.آیدمی

References 
Alidadi, F.; Marvie Mohadjer, M.R.; Etemad 

V.; Sefidi K., Decay dynamics of oriental 

beech (Fagus orientalis Lipsky) and 

hornbeam (Carpinus betulus L.) deadwood 

in mixed beech stands. Iranian Journal of 

Forest and Poplar Research 2014, 22 (4), 

624-635. (In Persian). 

Dosthoseini, K.; Parsapajouh, D., Changes in 

physical properties and fiber length of 

hornbeam species in the radial and 

longitudinal axes of the tree. Journal of the 

Iranian Natural Resource 1996, 50, 69-70. 

(In Persian) 

Ebrahimi, Gh.; Karimi, F.; Taheri, F.; 

Rostampour, A., Wood structure and 

properties. University of Tehran Press 2015, 

488p (In Persian). 

Espinoza, J. A., Within-tree density gradients in 

Gmelina arborea in Venezuela. New Forests 

2004, 28 (2), 309-317. 

Hassanpoor tichi, A.; Divkolae, M. R.; Khatiri, 

A.; Alizadeh, R., Investigation of Changing 

Trends in Morphological & Anatomical 

Characteristics of fraxinus excelsior in Stem 

Radial Axis (Case Study: Mazandaran 

Province). Quarterly Research Journal of 

Technical and Vocational University 2020, 

17 (2), 81-91. (In Persian) 

Henry, M.; Besnard, A.; Asante, W.; Eshun, J.; 

Adu-Bredu, S.; Valentini, R.; Bernoux, M.; 

Saint-André, L., Wood density, phytomass 

variations within and among trees, and 

allometric equations in a tropical rainforest 

of Africa. Forest Ecology and Management 

2010, 260 (8), 1375-1388. 

Kimberley, M. O.; Beets, P. N.; Paul, T. S., 

Comparison of measured and modelled 

change in coarse woody debris carbon 

stocks in New Zealand’s natural forest. 

Forest Ecology and Management 2019, 434, 

18-28. 

Kord, B.; Kialashaki, A.; Kord, B., The within-

tree variation in wood density and shrinkage, 

and their relationship in Populus 

euramericana. Turkish Journal of 

Agriculture and Forestry 2010, 34 (2), 121-

126. 

 

Machado, J. S.; Louzada, J. L.; Santos, A. J.; 

Nunes, L.; Anjos, O.; Rodrigues, J.; Simões, 

R. M.; Pereira, H., Variation of wood 

density and mechanical properties of 

blackwood (Acacia melanoxylon R. Br.). 

Materials & Design (1980-2015) 2014, 56, 

975-980. 

Madsen, T.; Moltesen, P.; Olesen, P., The 

influence of thinning degree on basic 

density, production of dry matter, branch 

thickness and number of branches of 

Norway spruce [Denmark]. Forstlige 

Forsoegsvaesen i Danmark 1978. 

Mohammadi, M.; Vatankhah, Gh.; Enayati, 

Gh.,. Morphology of injuries and type of 

fungal damage to wood. Journal of Plant 

Diseases 2009, 5 (3), 76-81. (In Prsian) 

Návar, J., Allometric equations for tree species 

and carbon stocks for forests of 

northwestern Mexico. Forest ecology and 

Management 2009, 257 (2), 427-434. 

Panshin, A.J.; De Zeeuw, C., Textbook of wood 

technology. 4th edition, New York: MC, 

Graw Hill Inc 1980, 722 pp. 

Pape, R., Influence of thinning and tree 

diameter class on the development of basic 

density and annual ring width in Picea abies. 

Scandinavian Journal of Forest Research 

1999, 14 (1), 27-37. 

Parsapour, M.K.; Kooch, Y.; Hosseini, S. M.; 

Alavi, S. J., Quantitative evaluation of soil 

carbon and nitrogen dynamics under oak and 

alder afforestations. Journal of Forest 

Research and Development 2021, 7 (2), 235-

248. (In Persian). 

Pretzsch, H.; Biber, P.; Schütze, G.; Kemmerer, 

J.; Uhl, E., Wood density reduced while 

wood volume growth accelerated in Central 

European forests since 1870. Forest Ecology 

and Management 2018, 429, 589-616. 

Rassam, Gh.; Doosthoseini, K., Variations of 

the physical and anatomical properties of 

Fagus orientalis (wood & bark) in Sihkal 

forest. Iranian Journal of Natural Resources 

2002, 55 (2), 189-201. (In Prsian) 

Sefidi, Q.; Efandiari, F.; Sharari, M., Determine 

the rate of decay of dead trees of oriental 



 یرکانیه  یها( در جنگل .Carpinus betulus Lتنه درختان ممرز )   یو شعاع  یطول  یو رطوبت سبز در راستا   هیپا  یحجمجرم   راتییروند تغ

57 

 

beech (Fagus orientalis Lipsky) in Asalem 

forests. Environmental 2016, 42 (3), 551-

563. (In Prsian) 

Tobin, B. Carbon sequestration in Sitka spruce 

in Ireland. University College Dublin, 2006. 

Vahedi, A.A., Optimal allometric biomass 

equations for Hornbeam (Carpinus betulus 

L.) boles within the Hyrcanian forests. 

Iranian Journal of Forest and Poplar 

Research 2014, 22 (2), 225-236. (In Prsian) 

Vahedi, A.A.; Mattagi, A., Amount of carbon 

sequestration distribution associated with 

oak tree’s (Quercus castaneifolia C.A. May) 

bole in relation to physiographical units of 

Hyrcanian natural forests of Iran. Iranian 

Journal of Forest and Poplar Research 

2014, 21 (4), 716-728. (In Prsian) 

Vatani, L.; Hosseini, S. M.; Alavi, S. J.; Raeini 

Sarjaz, M.; Shamsi, S. S., Soil physico-

chemical properties 20 years after plantation 

in the Iranian northern forests (Emphasizing 

on carbon and nitrogen stocks in plantation 

with broadleaved and coniferous species). 

Journal of Forest Research and 

Development 2021, 7 (1), 93-105. (In 

Persian). 

Zarafshar, M.; Iranmanesh, Y.; Pourhashemi, 

M.; Bordbar, S.K.; Negahdarsaber, M.; 

Rousta, M.J.; Enayati, K.; Abbasi, A., The 

impact of wild pear (Pyrus syriaca and P. 

globra) stand management on carbon torage 

of soil and litters and some soil 

characteristics (case study: Dehkohneh 

forest of Sepidan, Fars Province). Journal of 

Forest Research and Development 2021, 7 

(2), 313-325. (In Persian). 

 

 

  



Journal of Forest Research and Development, Vol. 8, No. 1, 2022 

58 

 

 

Trend of changes in basic density and green moisture content in the vertical and radial 

direction of hornbeam tree trunks (Carpinus betulus L.) in Hyrcanian forests 

 
F. Bakhshi*1, A. Fallah2, A. A. Vahedi3 and M. Imani Rastabi4 

  

1- M.Sc. of Forestry, Faculty of Natural Resources, Sari Agriculture Science and Natural Resources University, 

Sari, I. R. Iran. (faterebakhshi19.9@gmail.com) 

2- Professor, Faculty of Natural Resources, Sari Agriculture Science and Natural Resources University, Sari, I. 

R. Iran. (fallaha2007@yahoo.com) 

3- Assistant Professor, Research Division of Natural Resources, Mazandaran Agricultural and Natural Resources 

Research and Education Center, AREEO, Sari, I. R. Iran. (Ali.Vahedi60@gmail.com) 

4- Ph.D, Faculty of Natural Resources, Sari Agriculture Science and Natural Resources University, Sari, I. R. 

Iran. (M_imani_M@yahoo.com) 

 

Received: 05.07.2021  Accepted: 06.11.2021 

 
Abstract 

The aim of this study was to investigate the trend of changes in basic density and green moisture 

content of hornbeam trees in the vertical and radial direction of trunk wood. Therefore, a complete 

disk was prepared from 10 fallen trees in 20-40, 40-60 and 60-80 diameter classes and different decay 

degrees (grades 1, 2 and 3). The disks were prepared at intervals of 5, 35 and 65% of the vertical 

sections of the trunk. Then, the sample pieces with a fixed volume of 2× 2× 2 cm3 were fragmented at 

a ratio of 10, 50 and 90% of the radial sections of the disks and were obtained their basic density and 

green moisture content. The results showed that the green moisture content and trunk basic density of 

hornbeam trees in different diameter classes with the degree of decay had a significant difference with 

a probability of 99% (P <0.001). The highest mean basic density values were observed in the distance 

of 5% in the vertical direction and 90% in the radial direction of the trunk wood with 0.59 and 0.60 g / 

cm3, respectively. The highest mean values of green moisture content were observed in 90% in the 

radial direction of 0.65 and the distance of 5% in the vertical direction of 0.66. Of course, green 

moisture content in vertical sections showed a significant difference with changing the degree of decay 

(P> 0.05), but no significant difference was observed in radial sections. The results of correlation 

showed that basic density has the highest significance correlation with diameter equal to the breast and 

the lowest significance correlation with the coefficient of moisture . 

Keywords: Basic density, Degree of decay, Green moisture content, Biomass, Diameter classes. 
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 پژوهش و توسعه جنگلفصلنامۀ علمی  

 (1401)  ،59-79، صفحه  1، شماره  8جلد  
 

  

 زایی درخت پائولونیا  زایی و جنینو پتانسیل اسمزی محیط کشت بر کالوس pHکنش عناصر غذایی، برهم 

 ای در شرایط درون شیشه
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 چکیده 

پتانسیل  بررسی    برای  این پژوهش.  صنعتی و زینتی با خواص دارویی است  تندرشد،درختی    پائولونیا

پایه   محیط کشت  ریز  MSاسمزی  و  درشت  عناصر  تأثیر  شد؛   مغذیتحت  پتانسیل    انجام  تأثیر  همچنین 

آنتی فعالیت  باززایی،  سوماتیکی،  جنین  کالوس،  القای  روی  سوماکلونال اسمزی  تنوع  و  انجام    اکسیدانتی 

ب.  شد تصادفیهآزمایش،  کاملاً  قالب طرح  در  فاکتوریل  دو  و   صورت  و  شامل  )برگ  ریزنمونه  شاخص، 

و   محیط    8دمبرگ(  عناصر  مختلف  ترکیبات  حاوی  کشت  محیط  مختلف  نوع  ترکیبات  با  همراه  کشت 

سوماتیکی  زایی  های رشد گیاهی انجام شد. نتایج نشان داد بالاترین میران القای کالوس، جنینتنظیم کننده

مشاهده    MSهایی با یک دوم و یک چهارم برابر عناصر درشت مغذی محیط کشت  در محیطو باززایی  

درشت عناصر  کاهش  با  بهشد.  نیت مغذی  منابع  کلروفیل،  ویژه  آنتوسیانین،  فعالیت  کشت،  محیط  در  رات 

تعداد جنین و پتانسیل اسمزی افزایش یافت. با این حال سرعت رشد کالوس و تنوع سوماکلونال کاهش  

کالوس، کالوس8یافت. در محیط کشت   بدون سوختگی، شفاف، گیاهچهجنینهایها و  باززازا  شده  های 

کامل، القای    MSهای کشت  ها مشاهده شد. در محیطدانهبیشترین رنگها  های گیاهچهتر و در برگشاداب

که سرعت  حالیسوماتیکی، پتانسیل اسمزی، آنتوسیانین و محتوای کلروفیل کاهش یافت، درکالوس، جنین

 . رشد کالوس و تنوع سوماکلونال افزایش یافت
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 مقدمه

علمی  پائولونیا نام  از    (Paulownia sp)  با  -مهمیکی 

درختیونهگ  نیتر به  ،  ای دن  یاقتصادو   های  متعلق 

  ی بومو    Paulowniaceae (Scrophulariacae)خانواده  

ب  .است  نیچ آن    جنس  ۲0از    شیامروزه  شناخته  از 

مرحلة  شده   به  پائولونیا  شدن  وارد  زمان  مدت  است. 

است کوتاه  بسیار  مثل  دلیل  به  ،تولید    در شرایط همین 

پائولونیا  سال چوب  چهار تا پنج    مطلوب محیطی، طی

بهره تولید  برداری  قابل  برای  پائولونیا  چوب  است. 

بری،  سازی، لایهنئوپان، کبریت سازی، کاغذ و کارتون

ابزار  مبل تولید  ساخت   ةجعبموسیقی،  سازی،  و  دارو 

می استفاده  دیگر  مصارف  و صدها  تزئینی   شودلوازم 

(Yadav et al., 2013)پائولونیا درخت    ة توسع  برای  . 

نواع گیاهان  ا   ایجاد پارك و کشت توأم با فضـای سـبز،

به کشورها  از  بسیاری  در  بهزراعی  موفق  -صورت 

شده درخت  Yadav et al., 2013)  است  کارگرفته   .)

  ب ی ترک  لوگرم یک  ۱00حدود    پائولونیا   ة سال  ۱0تا    هشت

)برگ(    4و    نیتروژن  درصد  ۳  -  8/۲حدود  و    سبز 

پتاسیم   ) یم  دی تولدرصد  زراعت  (.Woods, 2008کند 

، ن استجها  بع چوب درمن  ن یتریاصل  چوب پائولونیا 

  ت کش  استیاز س   یرویبا پ   ییرو کشاورزان اروپانیاز ا

توسع  آمیخته تندرشد  ةو  گیاهان  زیرکشت  بهسطح   ،-

نوع  کشت    جی تدر م  اهانیگاین  گسترش    دهند یرا 

(Zuazo et al., 2013) بین از  کیوتو  کنوانسیون   .

و  آلوده  مناطق  در  پائولونیا  درخت  کاشت  گیاهان، 

به را  درخت  صنعتی  )هر  اکسیژن  بالای  تولید  دلیل 

مولد   بالای    6سالانه  جذب  و  اکسیژن(  کیلوگرم 

سالانه  دی هکتار  )هر  دی  ۱۲50اکسیدکربن  اکسید  تن 

توصیه کرد )کربن را جذب می  Huseinovic etکند( 

al., 2017  5/۳تا    ۳(. عملکرد یونجه در هر هکتار بین  

بین   آن  پروتئین  مقدار  و  است  درصد    ۱5تا    ۱0تن 

پائولونیا  حالیدر  ،است هکتار  هر  در  کود    6۲که  تن 

درصد    ۲4تا    ۲۳بین    وتئین آن شود و پربرگی تولید می

رو پائولونیا  است که قابل قیاس با یونجه نیست؛ از این

باشدمی یونجه  برای  خوبی  بسیار  جایگزین   تواند 

(Yadav et al., 2013  .) بالا پائولونیارونق  منبع    ی 

)  دی تول  یبرا  یخوب (  Yadav et al., 2013عسل است 

  .شودد میکیلوگرم عسل تولی  700سالانه در هر هکتار  

کپائولونیا  عسل   و   Robiniaاز    یبالاتر   ت یفیرنگ 

pseudoacania L.  جاذب   .دارد پائولونیا  درخت 

های سمی در خاك و هواست و  عناصر سنگین و گاز

ذرات   و  هوا  غبار  و  گرد  تصفیة  سبب  دیگر  از سوی 

می هوا  در  که    .شودمعلق  هرزگوین  و  بوسنی  کشور 

جزو یکی از کشورهای آلوده به عناصر سنگین است با  

تا حدودی بر این مشکل غلبه    کاشت درخت پائولونیا

( بافت  Huseinovic et al., 2017کرده است  (. کشت 

عنوان یکی از ابزارهای مهم تکثیر غیرجنسی  گیاهی به

راهمی گیاه  تواند  این  تکثیر  مشکلات  برای  از    حلی 

طور  های سوماتیکی که بهطریق قلمه باشد. القای جنین

های  از بافت  کمینه های بالغ درخت یا  مستقیم از بافت

اندام مانند  بذر  بخشغیر  یا  و  برگ  ساقه  های  های 

می گونهگرفته  بافت  کشت  در  مهم  اهدافی  های  شود 

( است  اصلی    (.Clapa et al., 2014جنگلی  روش 

گونه از  بسیاری  درتکثیر  است؛  بذر  با  چوبی  -های 

امروزه  حالی بهکه  سنتی  مانند  تکثیر  مشکلاتی  دلیل 

زنی ضعیف بذر، رشد آهسته، حساسیت به آفات  جوانه

زنی و کارآیی پایین آن در واحد سطح،  و بیمارها، قلمه

همین دلیل تأکید بر لزوم توسعة  بهچندان موفق نیست.  

برای  سیستم اعتماد  قابل  سوماتیک  های  جنین  تولید 

وق،  موارد ف  برعلاوه  (Jain and Gupta, 2018).است  

با   بذر  کشت  طریق  از  پائولونیا  تکثیر  که  آنجایی  از 

مانند   متعددی  عدم    تولید مشکلات  ضعیف،  گیاهچة 

ی اولیة رشد و  هاتولید گل و بذر در این گیاه در سال 

زنی بذر  احتمال وقوع تفرق در گیاهان حاصل از جوانه
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کند  رو این ضرورت را ایجاب میاز اینمواجه است،  

های تکثیر گیاهان مانند کشت بافت  که از دیگر روش

برد   بهره  آن  تولید  در  .  (Yadav et al., 2013)گیاهی 

بافت از عوامل مهم محیطی در   ترکیبات محیط کشت 

کشت   از  حاصل  گیاهان  در  سوماکلونال  تنوع  ایجاد 

پتانسیل است.  شیشه  محیط  ی سمزا  درون  های  در 

بافتیاهیگ  یها بر رشد سلول کشت نقش مهمی   و    ، 

 ,.Ramarosandratana et al)دارد    زاییریختاندام و  

اجزا  .(2001 کشتافزودن  محیط  بهی    عناصر   ژهیو، 

  ۀ دهندکربن، نشانمنابع  و    درشت مغذی و ریز مغذی 

دراسمز  لیپتانس  تغییر  Shi et  .است  محیط کشت  ی 

al. (2009)    کالوس درصد  بالاترین  که  کردند  اظهار 

در  جنین کالوس  القای  و  درخت زا  ریزنمونة 

Cinnamomum camphora L.    و پتانسیل اسمزی بالا

گرم بر لیتر ساکارز در محیط کشت  میلی  ۳0با غلظت  

پتانسیل   افزایش  دیگر  پژوهشی  در  شد.  مشاهده 

کالوس مقدار  کشت،  محیط  در  القای  اسمزی  و  زایی 

جنین سوماتیکی را افزایش داد، که علت این امر ثابت  

حال    pHبودن   همین  در  شد.  گزارش  کشت  محیط 

ریزنمونه شد  کشتمشخص  پتانسیل  های  در  شده 

و  کرده  مصرف  بالایی  غذایی  مواد  بالا  اسمزی 

درسلول  به  حال های  زمان،  کمترین  در    بیشترین رشد 

می خود  رشد   ,de Paiva and Otoni). رسند  مقدار 

از  (2003 پژوهش  هدف    ل یپتانس  تیاهمبررسی  ،  این 

جنینم   ی اسمز القای  بر  کشت  سوماتیکی،    حیط 

تنوع   تفرق،  وقوع  احتمال  از  جلوگیری  باززایی، 

فنوتیپ ایجاد  و  است  سوماکلونال  متفاوت  از  های  که 

های  عناصر موجود در محیط کشت، تنظیم کننده  قیطر

 شود. ایجاد می منبع کربنرشد و 

 ها مواد و روش

های  از سه گونه درخت پائولونیا با نام  این پژوهشدر  

Paulownia shantung، Paulownia elongata و  

Paulownia fortune  کالوس،    برای القای  بررسی 

پتانسیل  زایی  جنین بررسی  و  باززایی  سوماتیکی، 

محیط سال  اسمزی  در  کشت  شد.    ۱۳96های  استفاده 

نباتات   اصلاح  و  زراعی  علوم  گروه  در  آزمایش  این 

شد.  اجرا  تهران  دانشگاه  ابوریحان  دانشکده 

نهال ریزنمونه از  دمبرگ  و  برگ  ماهة  های  شش  های 

گونه سالم  و  ابتدا  ه جوان  شد.  تهیه  مذکور  ای 

دمبرگ  ریزنمونه و  برگ  در    برای های  ضدعفونی 

قارچ چهار  محلول  حاوی  لیتر  در  گرم  دو  کاپتان  کش 

تویین   به   60قطره  غوطه  ۱5مدت  درصد  ور  دقیقه 

ریزنمونه بعد،  مرحلة  در  الکل  شدند.  درون    70ها 

ور شده و با آب مقطر  مدت یک دقیقه غوطه درصد به 

ریزنمونهاستریل شستش داده شدند. سپس  بهو  مدت  ها 

دو  ۱0 سدیم  هیپوکلرید  محلول  درون  درصد   دقیقه 

ها به زیر هود لامینار  قرار داده شدند و ظرف حاوی آن 

ریزنمونه قرار  منتقل شد.  استریل  صافی  کاغذ  روی  ها 

و  موراشیک  استفاده،  مورد  کشت  محیط  شدند.  داده 

کنند  (MS)اسکوگ   تنظیم  ترکیبات  رشد  هبود.  های 

)جدول   طبق  و۱گیاهی  آماده   )pH   روی  آن   5/ 8ها 

ها در اتوکلاو در دمای  تنظیم شد. استریل کردن محیط

دقیقه انجام    ۲0مدت  اتمسفر به  5/۱درجه و فشار    ۱۲۱

پژوهششد.   شده    این  تشکیل  پیاپی  آزمایش  دو  از 

ریزازدیادی و بررسی پتانسیل    برایاست. آزمایش اول  

محیط مرحله،  اسمزی  این  در  شد.  انجام  کشت  های 

به کاملاً  آزمایشی  طرح  قالب  در  فاکتوریل  صورت 

ریزنمونه   شامل  شاخص،  دو  از  استفاده  با  و  تصادفی 

محیط   نوع  )هشت  کشت  محیط  و  دمبرگ(  و  )برگ 

تنظیم مختلف  ترکیبات  حاوی  رشد(  کنندهکشت  های 

دیش پنج  در داخل هر پتری  .ر انجام شددر چهار تکرا

تشکیل   از  پس  دوم،  آزمایش  شد.  کشت  ریزنمونه 
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محیطجنین روی  تنوع  ها  بررسی  برای  کشت  های 

کلروفیل   بیوشیمیایی شامل  نظر صفات  از  سوماکلونال 

و محتوای آنتوسیانین انجام شد. در این آزمایش، بیشتر  

برای  جنین بودند  کوتیلدنی  مرحله  در  که  استخراج  ها 

انتخاب شدند آنتوسیانین  و  در    .کلروفیل  آزمایش  این 

  ان ی شاقالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار اجراشد.  

آن برای شناسایی جنین ذکر است   ها و مرحله رشدی 

 . از استریومیکروسکوپ استفاده شد
 

 پائولونیا کشت بافت  بررسیهای رشد گیاهی مورد استفاده در کنندههای کشت حاوی ترکیبات مختلف تنظیممحیط -۱ جدول

Table1- Media containing different hormonal compositions used in Paulownia tissue culture study 

 ردیف

Row 
GA3 (mg/l) BAP (mg/l)  KIN  

 (mg/l) 
TDZ 

(mg/l) 
2.4-D 

(mg/l) 
 محیط کشت 
Medium 

1 - - - 2 0.3 MS 

2 - - - 2 0.3 A/2 MS 
3 - - 0.5 - 0.5 MS 
4 - - 0.5 - 0.5 ½ MS 
5 0.30 4 2 - 0.3 MS 
6 0.30 4 2 - 0.3 A/2MS 
7 0.30 4 2 - 0.3 1/2MS 

8 0.30 4 2 - 0.3 ½&A/4 MS 

A/4½& :کشت  طیدر مح یمعدن یها مقدار چهار برابر کاهش نمک 

A/2 :کشت  طیدر مح یدرشت مغذ  یمعدن یها مقدار دو برابر کاهش نمک 

 کشت  طیدر مح  یمقدار دو برابر کاهش عناصر درشت مغذ : 1/2
½&A/4: Reduction to half than twice the entire contents of the medium and reduction to a quarter of the macronutrients in the 

MS medium. 

A/2 :Reduction to half of macronutrients in the MS medium. 

1/2 :Reduction to half the entire MS medium content. 

 

کلروفیل،   غلظت  سنجش  نمونه   ۲/0برای    گرم 

درصد    80جنینی که در مرحله کوتیلدنی بود در استون  

شدعصاره سپس Lichtenthaler, 1987)  گیری   .)

تا   و  شد  داده  عبور  صافی  کاغذ  از  حاصل  عصارۀ 

لیتر و استخراج کامل کلروفیل  میلی ۲5رسیدن به حجم 

 به آن استون اضافه شد. 

کلروفیل   نوری  طول  به  bو    aجذب  در  ترتیب 

با استفاده    66۳  و  645های  موج نانومتر خوانده شد و 

کلروفیل   غلظت  مربوطه،  فرمول  کلروفیل    bو    aاز  و 

 دست آمد. کل بر حسب میلی گرم بر گرم به

 ( ۱رابطة )
W

V

1000  = [12.7 (D663) - 2.69 (D645)]  (کلروفیل a )Chlorophyll a 

 ( ۲رابطة )
W

V

1000  = [22.9 (D645) - 4.68 (D663)]  کل(وفیلر b)b Chlorophyll 
اندازه روش برای  طبق  آنتوسیانین    گیری 

(Wagner, 1997  )  جنین  0/ ۲مقدار از  در  گرم  ها 

لیتر متانول اسیدی که شامل  میلی  ۳مرحله کوتیلدنی در  

نسبت   به  اسید  کلریدریک  و  است    99متانول  یک  به 

عصاره به سپس  شد.  ساییده  کامل  حاصل،    طور 

به رویی  محلول  و  شده  در سانتریفوژ  شب  یک  مدت 

در   جذب  مقدار  گرفت.  قرار  نانومتر    550تاریکی 
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محاسبه خوانده   برای  ضریب    شد.  از  غلظت، 

 . استفاده شد (mol-2cm ۳۳000=ε-۱خاموشی) 

 برآورد اجزاء واریانس 

نظر به اینکه ضریب تغییرات یک مقدار مطلق و بدون  

اندازه اینواحد  از  است،  برای  گیری  خوبی  مبنای  رو 

واحدهای   با  صفات  بین  موجود  تنوع  مقایسة 

با  اندازه است.  متفاوت  ژنتیکی  گیری  یکنواختی  فرض 

های مورد آزمایش، میانگین مربعات  ها و کالوسجنین

گونه الفبین  است:  شده  تشکیل  جزء  دو  از    -ها 

تغییرات محیطی    -ها بها و کالوساختلاف بین جنین

جنین به  مربوط  اجزاء  کالوسبین  و  اینها  از  رو  ها. 

 خواهیم داشت:
 ( آزمایش    میانگین:  ( ۳رابطه  واریانس محیطی    =مربعات خطای 

VE=MSe 
  = VG(VG(: واریانس ژنتیکی )4رابطه )

MSg−Mse

r
                       

 VG + VE Vp =                    (Vp(: واریانس فنوتیپی )5رابطه )

=PCV           ( PCV(: ضریب تغییرات فنوتیپی ) 6رابطه )
√Vp

ẋ
 

=     (  GCVتغییرات ژنوتیپی ) (: ضریب 7رابطه )
√VG

ẋ
    GCV   

=               (  ECV(: ضریب تغییرات خطا )8رابطه )
√VE

ẋ
 ECV     

=                 (H2b(: وراثت پذیری عمومی )9رابطه )
VG

VP
 H2b 

=       (AG(: پیشرفت یا سود ژنتیکی )۱0رابطه ) i. h. √Vp GA 

ژنتیکی    ۱0رابطه  در   دیفرانسیل    iسود  نمایانگر 

گزینش استاندارد شده است. از آنجا که شدت انتخاب  

درصد درنظر گرفته شد،    5ها برای القای جنین،  کالوس

در نظر گرفته شد.    06/۲در این فرمول برابر با    iمقدار  

رنگ،  کالوس بالا، شیری  رشد  دارای سرعت  که  هایی 

ب شده  قلبی  مرحله  وارد  و  سبز  به  مایل  ودند، تقریباً 

برای القای جنین سوماتیکی انتخاب شدند. شایان ذکر  

ریزنمونه ژنتیکی  یکنواختی  از  اطمینان  برای  ها،  است 

ریزنمونه بهتمام  گیاه  از یک  تهیه  ها  مادری  پایه  عنوان 

 .شدند

 های کشت گیری پتانسیل اسمزی محیطاندازه

محیطاندازه پتانسیل  از  گیری  استفاده  با  کشت  های 

دستگاه    OSL/Kgدستگاه   ( OSMOMAT 030)مدل 

کردن  در دو مرحله انجام شد. مرحلة اول، بعد از آماده

گیری  محیط اندازه  و  کشت  اضافه    pHهای  از  قبل 

شد.   انجام  آگار  و   روز  ۲4  از  بعد  ،دوم  ةمرحلکردن 

برای    .انجام شد  هازنمونهیر  کردن   واکشت   با  مصادف 

جفت    Tگیری اختلاف پتانسیل اسمزی از آزمون  اندازه

  ۱0  یاسمز لی پتانس  یریگاندازه  یبرا  شده، استفاده شد.

  ی براو    شد  انتخاب  کشت  طیمح  هر  از  شی دیپتر

را    میبتوان  نکهیا   ی حدود  تا  کشت   ی هاطیمح  ازآگار 

های محلول تبدیل  را به محیط  جامد  ی هاطیمح  و  جدا

بهکنیم، محیط ماری  صورت جداگانه در بن های کشت 

دمای   سانتی  70در  سپس  درجه  گرفتند.  قرار  گراد 

محیطمحلول  سرسرنگی  های  فیلتر  از  را  کشت  های 

دمای    ۲۲/0 که  هنگامی  و  دادیم  عبور  میکرومتر 

به  محیط شده  فیلتر  سانتی  ۲5های  رسید،  درجه  گراد 

  است   توجه  قابل.  گیری شدها اندازهل اسمزی آنپتانسی

  هر   ،کشت  یها طیمح  یاسمز   لی پتانس  یر یگاندازه  ی برا

 و  انتخاب  مجزا  صورته ب  کشت  یها طیمح  از  کدام

کلیه    یبراهمچنین  .  ندشد  یریگاندازه دقت،  افزایش 

-صورت همبه  هر سه گونههای مربوط به  گیریاندازه

  نان یاطم  و  هاداده  تیکفا  کنترل   از  بعد  .انجام شد  زمان

مقایسه  و    هاداده  ری ماآ  ت باـمحاس  ها،داه  بودننرمال   از

توکیمیانگین چنددامنه  آزمون  با  -Tukey’s W)   ها 

procedure)  ارفزا  منر  توسط  R  (نسخه  R 3.4 پکیج  ،

Agricolae Ggplot2  )  .ه ـمربوط  ی نمودارهاانجام شد  

 .  شد سمر OriginProو  R ارفزا  منر توسط

 نتایج 

 جدول تجزیه واریانس 

ریزنمونه   اثر  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  برای  نتایج 

بررسی معنی تأثیر محیط    دار نشد.تمامی صفات مورد 
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.  دار شدمعنی  0۱/0کشت روی همه صفات در سطح  

اثر   به  و  ریزنمونه   متقابل همچنین  کشت  جز  محیط 

برای دیگر صفات شامل    پتانسیل اسمزی محیط کشت

کلروفیل، سرعت رشد  ،  آنتوسیانین،  زمان القای کالوس

جدول  )  دار شدغیر معنی  تعداد جنینو    القای کالوس

۲). 

 

 پائولونیا ررسی کشت بافت بشده در صفات اندازه گیری ( میانگین مربعات)تجزیه واریانس  -۲جدول 

Table 2. Analysis of variance (mean squares) of measured traits in scrutiny Paulownia medium 

 منبع تغییرات 
Source of 

variation 
df 

 زمان القای

 کالوس 

Callus 

induction 

time (day) 

پتانسیل اسمزی  

 محیط کشت 
Osmotic 

potential of 

media (Mpa) 

 آنتوسیانین 
Anthocyanin 

(μ Mol/gr 

F.w) 

کلروفیل  
Chlorophyll 

(mg/gr F.w) 

سرعت رشد کالوس 

(cm)Callus 

growth rate 

 جنین تعداد 
Emberyo 

number 

 ( aریزنمونه )
Explant 

1 ns0.562 ns0.0002 ns0.000001 ns0.0001 ns0.21 ns0.455 

 (bمحیط کشت )

Medium 
7 **340.61 **0.033 **0.0536 **1.180 **0.304 **10408.6 

a×b 7 ns0.133 **0.0184 ns0.000005 ns0.0002 ns0.006 ns1.91848 
 خطای آزمایشی

Error 
48 1.807 0.0006 0.00002 0.0002 0.037 2.99 

 .داردرصد و عدم وجود تفاوت معنی ۱دار در سطح احتمالی ترتیب اختالف معنیبه ns و **
ns and ** non-significant and significant at 0.01 respectively 

 

سرعت رشد کالوس، القای کالوس و جنین سوماتیکی و  

 تعداد جنین 

کالوس رشد  بررسی  مقدار  مورد  گونة  سه  هر  در  ها 

(Paulownia shantung، Paulownia elongata   و

Paulownia fortuneiهای معدنی  شدن نمک( با نصف

نسبت به محیط   MSو کاهش غلظت محیط کشت پایه 

(، در کمترین زمان به  ۱کامل )جدول    MSکشت پایه  

نشان    بیشینه کاهشی  روند  و  رسید  خود  رشد  مقدار 

کشت   محیط  در  امر  این  بقیه    8و    4داد.  به  نسبت 

استمحیط مشهود  بیشتر  کشت  (.  ۱)شکل   های 

( مقدار رشد  ۱مودار سینتیک رشد در )شکل  براساس ن

کامل    MSهای پایة  ها در محیط کشتو اندازۀ کالوس

کشت روند  5و    ۳  های)محیط  طی    افزایشی(  در 

داد )شکل   داد در ۱بیشترین زمان نشان  نتایج نشان   .)

رشد    بیشینه،  Paulownia shantungگونه   مقدار 

کشت  کالوس محیط  در  طی    8و    4ها  روز    ۲۱در 

می  )شکل  اتفاق  براساس  a  ۱افتد  پژوهش(.  ،  این 

کالوس رشد  مقدار  گونه  بیشترین  در   Paulowniaها 

fortune    کشت محیط  طی    4در  مشاهده    ۲8در  روز 

ترتیب در طی  به 7و    6،  8شد و همچنین محیط کشت  

رسیدند    56و    70،  49 رشد  مقدار  بیشترین  به  روز 

گونه  b   ۱)شکل   در   .)Paulownia elongata  ،

ها در محیط کشت هشت  بیشترین مقدار رشد کالوس

 (.c ۱روز مشاهده شد )شکل  4۲در طی 

پژوهش میان    این  از  داد  مورد    ۳نشان  گونة 

گونة  پژوهش  ،Paulownia shantung    تعداد بالاترین 

(. با این حال در هر  a  ۲کند )شکل  جنین را ایجاد می 

کشت    ۳ محیط  بررسی،  مورد  تعداد    8گونة  بیشترین 

خود  را به  پژوهشهای کشت مورد  جنین در بین محیط

داد محیط     .(۲)شکل   اختصاص  است  توجه  قابل 

بیشترین تعداد جنین را    8بعد از محیط کشت    7کشت  

 داشت. 
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 Paulowniaروز در گونه  9۱متر قطر در روز، در طی ( بر حسب سانتیCGRسرعت رشد کالوس )  -۱شکل 

fortune،Paulownia elongata   و Paulownia shantung   نوع محیط کشت مختلف 8در. 
Figure 1. Callus growth rate (CGR) in terms of centimeters in diameter per day for 91 days in 

Paulownia fortune, Paulownia elongata and Paulownia shantung in eight different culture media . 
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  Paulownia shantungدهد. بیشترین تعداد جنین در گونه این شکل تعداد جنین هر گونه مورد بررسی را نشان می  -۲شکل 

های کشت افزایش محیط(. با کاهش عناصر درشت مغذی در محیط کشت به ویژه نیترات، تعداد جنین  روی aمشاهده شد )

 (. 8و  7،  6، 4یافت )محیط کشت شماره 
Figure 2 - This figure shows the number of embryos of each study species. The highest number of 

embryos was observed in Paulownia shantung (a). With the reduction of macronutrients in the culture 

medium, especially nitrate, the number of embryos on the culture medium increased (culture medium 

number four, six, seven and eight). 
 

a 
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 . ۲ادامة شکل 

Continued fogure 2. 

 

 یپ ی فنوت و یکیژنت ضریب تغییرات

  و   یپ ی فنوت   رات ییتغ  ، یپ ی فنوت   و  ی کیژنت  انس یوار

عنوان  به  یکیژنت  شرفتیپ  و  رییپذ وراثت  ،یپ ی ژنوت 

م از   ی ابی ارز  مختلف  صفات  برای  نیانگی درصدی 

م  ۲در جدول    که  طور  همان شوند.یم   شود یمشاهده 

فنوتیپیکیژنت   راتییتغ  بیضر  نیبالاتر و    ی برا   ی 

القا   Paulownia shantung  ةگون  درکالوس    یصفات 

ه است. این امر  شد  مشاهده  5  و  ۳،  ۲  کشت  طیمح  در

گونة     کند یم  صدق  زین  Paulownia fortunaبرای 

و    .(۲)جدول   ژنوتیپی  تغییرات  ضریب  کمترین 

گونة   روی  کالوس  القای  صفات  برای  فنوتیپی 

Paulownia shantung    وPaulownia fortuna    در

  درشت   عناصر  برابر  4  کاهش با    که  کشت  یها طیمح

بود،    MSکشت    طیمح  ن دش  نصف  و  ی مغذ  همراه 

 (.8و  7، 6ویژه محیط کشت مشاهده شد )به

 های کشت پتانسیل اسمزی محیطگیری اندازه

از  بعد  و  قبل  اسمزی  پتانسیل  تغییر  داد  نشان  نتایج 

از  واکشت کردن ریزنمونه )بعد  روز( در محیط    ۲4ها 

  کامل(، از نظر آماری   MS)محیط کشت پایه    ۱کشت  

محیط کشت    .استداریمعن در  است  ذکر  با  ۲شایان   ،

درشت عناصر  شدن  کشت،  نصف  محیط  در  مغذی 

کشت   محیط  به  نسبت  اسمزی  پتانسیل    ۱اختلاف 

(.  b  ۳و    aمگاپاسگال(، افزایش داشت)شکل    -۱0۱/0)

بررسی داد    این  شدن  )نصف   4کشت    ط یمحنشان 

پا  طیمح محMS  ه یکشت  به  نسبت    ۳کشت    طی(، 

پا  طی)مح اختلاف    نیشتریبکامل(    MS  هیکشت 

  ل یپتانس(.  d  ۳و    c)شکل    داد  نشان  را  ،یاسمز  لیپتانس

  ط یبا مح یسرنوشت مشابه  6و   5کشت  طیمح ی اسمز

 اختلاف(.  f  ۳و    e)شکل    داشتند  4و    ۳کشت  

)نصف    7کشت    طیمح  ی اسمز   لیپتانس  نیب  داریمعنی

)نصف    8کشت    طی( و محMS  هیکشت پا  طیشدن مح

برابر کاهش    4  مقدارو با    MS  هیکشت پا  طیشدن مح

کشت( مشاهده شد.   طی ( در محA/4)  یمعدن  ی هانمک

است    شایان   ، 8کشت    طیمح  یاسمز  لیپتانسذکر 

را    نیشتریب داشت    کشت  یها طیمح  نیباختلاف 

می  (.h  ۳)شکل   کلی  محیط  بطور  در  گفت  توان 

نمککشت که  محیط هایی  به  نسبت  معدنی  های 

سیل  کامل، کاهش پیدا کرده است، پتان  MSهای  کشت

آن در  معنیاسمزی  اختلاف  و  یافت  افزایش  داری  ها 

اندازه مرحلة  دو  مشاهده  بین  اسمزی  پتانسیل  گیری 

 شد. 
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 بررسیفنوتیپی، وراثت پذیری و سودژنتیکی صفات القای کالوس برای هر سه گونه مورد  اجزاء واریانس محیطی، ژنوتیپی،  -۲جدول 
Table 2 - Components of environmental variance, genotypic,  phenotypic, heritability and Genetic gain callus induction traits for all three species studied 

 محیط کشت 

Culture media 

بررسیهای مورد گونه  

Studied species 
MSm MSe Vg Vp PCV GCV ECV H GA 

1 

Paulownia shantung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Paulownia fortuna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Paulownia elongata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 

Paulownia shantung 9000 220 1756 1976 116.97 110.27 39.03 0.88 81.37 

Paulownia fortune 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Paulownia elongata 40 37 0.6 37.6 34.06 4.30 33.79 0.01 0.20 

3 

Paulownia shantung 9000 200 1760 1960 63.24 59.93 20.20 0.89 81.89 

Paulownia fortunei 360 60 60 120 182.57 129.09 1290.9 0.51 11.28 

Paulownia elongata 20 13.7 1.26 14.96 19.33 5.61 18.50 0.08 0.67 

4 

Paulownia shantung 3240 140 620 760 33.61 30.36 14.42 081 46.32 

Paulownia fortunei 1000 80 184 264 62.49 52.17 34.40 0.69 23.32 

Paulownia elongata 160 100 12 112 3307 10.82 31.25 0.10 2.33 

5 

Paulownia shantung 1960 60 380 440 45.60 42.37 16.83 0.86 37.31 

Paulownia fortunei 160 60 20 80 223.60 111.80 193.64 0.25 4.60 

Paulownia elongata 40 37 0.6 37.6 34.30 4.30 33.79 0.01 0.20 

6 

Paulownia shantung 1085 236 169.8 405.8 50.36 32.57 38.40 0.41 17.36 

Paulownia fortunei 20 12.6 1.6 13.6 18.43 6.32 17.32 0.11 0.89 

Paulownia elongata 36 8 5.6 13.6 10.24 6.57 7.85 0.41 3.1 

7 

Paulownia shantung 360 60 60 120 14.80 10.46 10.46 0.5 11.28 

Paulownia fortunei 360 60 60 120 32.21 22.78 22.78 0.5 11.28 

Paulownia elongata 160 100 12 112 22.04 7.21 20.83 0.1 2.33 

8 

Paulownia shantung 640 40 120 160 24.32 21.06 12.16 0.75 19.54 

Paulownia fortunei 640 120 104 224 37.41 25.49 27.38 0.46 14.31 

Paulownia elongata 40 10.2 5.96 16.16 4.27 2.59 3.39 0.36 3.05 
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 Paulowniaگونه مورد بررسی  ۳کشت در هر  یهاطیهنگام واکشت از مح وpH کشت، بعد   طیمح یاسمز لیپتانس  -۳ شکل

elongata ، Paulownia fortunei و Paulownia shantung . نیو معکوس داخل نمودارها، نشانگر اختلاف ب یالهیم نمودار  

  یپراکندگ  قرمز، یهانقطه . است کشت و هنگام واکشت  طیمح pHبعد  یاسمز لیسپتان یریگاندازهکشت در دو مرحله  طیمح

 . دهدیم نشان راکشت  طیمح هر یاسمز  لیپتانس نیانگیم اختلافو 

Figure 3. Osmotic potential of culture medium, pH dimension and when subculture culture media in 

all three studied species Paulownia elongata, Paulownia fortunei and Paulownia shantung. The bar 

and inverted diagrams inside the diagrams show the difference between the culture medium in the two 

stages of measuring the osmotic potential after the pH of the culture medium and subculture. The red 

dots indicate the scatter and the difference in the mean osmotic potential of each culture medium. 
 

 کلروفیل و آنتوسیانین  مقداربررسی 

آمده در محیط  دستهای بهنشان داد نمونه  این پژوهش

محیط  8کشت   مورد  بین    مقدار بالاترین    بررسیهای 

دارا هستند )شکل   را  دیگر  c  4آنتوسیانین  از سوی   .)

های کشت )عناصر  شده در این محیطهای باززاگیاهچه

رنگدانه از  یافت(  کاهش  ریزمغذی  و  های  درشت 

a b 

e f 

d c 

j h 
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بیشتر در مورد محیط   امر  این  بودند؛  برخوردار  بالایی 

در محیطi  6مشهود است )شکل    8کشت   که  (.  هایی 

به معدنی  است  عناصر  کرده  پیدا  کاهش  آمونیوم  ویژه 

  ( شاهد افزایش محتوای 8و    7،  6،  4،  ۲)محیط کشت  

اکسیدانت آنتی  انواع  از  )یکی  بودهآنتوسیانین  ایم  ها( 

ها  کالوس  بیشتر کامل،    MSهای  (. در محیطc  4)شکل  

جنینقهوه همچنین  رفتند.  بین  از  و  مرحله  ای  در  ها 

به   شیری  سفید  یا  زرد  رنگ  از  و  متوقف  شکل  قلبی 

 (.h 6و  jرنگ سفید برفکی تغییر کردند )شکل 

مح  b  لیروفکل   وa   لیکلروف  یمحتوا    ط ی در 

حاو  یی هاکشت عناصر    ک ی  ا یدوم    کی   یکه  چهارم 

  ن ی(. در اa  4)شکل    افتی  شیبودند افزا  یدرشت مغذ 

رنگ  یها طیمح رو  یی بالا   اریبس  ی ها دانهکشت    ی بر 

گبرگ و  شد.    یهااهچهیها  مشاهده  شده  بین  باززا 

  مقدار بالاترین   8، محیط کشت  بررسیهای مورد محیط

 (.  i 6خود اختصاص داد )شکل کلروفیل را به
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حروف لاتین غیر   .مختلف کشت های در محیط Paulownia shantungکلروفیل و آنتوسیانین برای گونه  مقدار -4شکل 

های قرمز  نقطه .است  کشت  مختلف یهادار بین محیطاختلاف معنی های کشت نشان دهندهمشترك روی خط میانگین محیط

 های کشت است. اختلاف میانگین پراکندگی تکرار محیط

Figure 4 - Chlorophyll and anthocyanin levels for Paulownia shantung in different media. Non-

common Latin letters on the median line of culture media indicate a significant difference between 

different culture media. Red points are the difference in the mean dispersion of the culture media. 

 

)بر   پتانسیل اسمزی ضرایب همبستگی اسمزی  پتانسیل  همبستگی  مقادیر ضرایب  بررسی 

های کشت( در شکل  اساس میانگین صفات در محیط

a 
b 

c 
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دهد پتانسیل اسمزی با سرعت رشد کالوس  نشان می  5

( R2 = 0.84و    Y = -0.4313X - 0.1313رابطه منفی )

بین محیطa  5)شکل    دارد مورد  (.  محیط    بررسیهای 

بالاترین پتانسیل اسمزی را داراست و در این  8کشت  

های در حال رشد در کمترین زمان  محیط کشت، سلول 

رسند. شایان ذکر است که در  رشد خود می  بیشینهبه  

های باززا شده ها و جنیناین محیط کشت تمام کالوس

به   زمان  کمترین  در  بازدارندگی  هیچ  بدون  و  سالم 

با کلروفیل  رشد خود رسیدند. پتانسی  بیشینه ل اسمزی 

a    ،b  القای کالوس و تعداد جنین ، آنتوسیانین، درصد 

محیط در  همچنین،  داشت.  منفی  که  رابطه  کشتی  های 

ویژه منابع نیترات  عناصر درشت مغذی و ریزمغذی به

کاهش یافته است، پتانسیل اسمزی افزایش یافت. باید  

محیط این  در  کرد  القای  اشاره  درصد  بالاترین  ها 

سوماتیکی و باززایی مشاهده شد )شکل  وس، جنینکال

5 .) 
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 .پژوهشرابطه رگرسیون خطی پتانسیل اسمزی با صفات مورد  -5شکل 

Figure 5 - The relationship between linear regression of osmotic potential and the studied traits. 
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قبل از مرحله  8زا بر روی محیط کشت جنین   کالوس

 کوتیلیدونی شکل 

Embryonic callus on culture medium 8 before the 

cotyledonary stage 

8زا بر روی محیط کشت کالوس جنین   

Embryo callus on culture medium 8 
4ها بر روی محیط کشت کالوس جنین   

Embryo callus on culture medium 4 

7کالوس باززا شده بر روی محیط کشت   

Callus regenerated on culture medium 7 
ها در مرحله دو برگی باززایی کامل جنین   

Complete regeneration of embryos in the two-

leaf stage 

ها در مرحله کوتیلیدونی باززایی جنین   

Embryonic regeneration in the cotyledonary stage 

8ها بر روی  محیط های کامل از جنین باززایی گیاهچه   

Regeneration of complete seedlings from embryos 

on the culture medium 8 

ها در مرحله قلبی شکل بر روی محیط  متوقف شدن جنین 

 ۳و  5

embryos stop in the heart-shaped stage on culture 

medium 5 and 3 

5و  ۳زا بر روی کشت کالوس غیر جنین   

Non-embryonic callus on culture medium 3 and 5 

های سازگار یافته در گلخانهگیاهچه   
Compatible seedlings in the greenhouse 

 

های کشتهای سازگار یافته به گلدان گیاهچه انتقال   

Transfer of adapted seedlings to culture pots 

ها در حال سازگاری گیاهچه   
Seedlings are adapting 

 . بررسیهای مورد سوماتیکی و باززایی بر روی محیطمراحل مختلف القای کالوس، جنین -6شکل 

Figure 6- Different stages of callus induction, somatic embryo and regeneration on the studied 

environments. 
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 بحث 

و  سوماتیکی  جنین  القای  بر  نیترات  کاهش  تأثیر 

ویژه در  ها در گیاهان بهبهبود رشد سلول   برایباززایی  

و  بوده  نوپا  کاملاً  درختان،  شیشة  درون  کشت  مقولة 

به    این پژوهشتری دارد. در  گستردههای  پژوهشنیاز 

های کشت، تغییرات فیزیکی  با کاهش نیترات در محیط

  های تمایزیافته، ایجاد شد. و شیمیایی اساسی در سلول 

Dumani et al. (2020)  پینهبرر روی  زایی،  سی 

باززایی زاییجنین و   Paulownia  سوماتیکی 

shangtung    .دادند باززایی  انجام  مقدار  بیشترین 

 A/4 MS&½های سوماتیکی روی محیط کشت  جنین

+ 0.2 mg/l 2,4-D + 2 mg/l Kin + 4 mg/l BAP + 

0.3 GA3))  آمد.به کشت دست  محیط  مورد  در  های 

ریزنمونهکالوساستفاده،   رگبرگ  روی  که  های  هایی 

به جنینبرگ جوان  توانایی  آمدند  نداشتند. دست  زایی 

انجام  بررسی  کالوسطبق  برگ  شده،  روی  که  هایی 

جنین توانایی  بودند  شده  تشکیل  دمبرگ  و  زایی  مسن 

  8و    7،  4های  بالای نشان دادند و این قابلیت در محیط

بافت بود.  یکمشهودتر  مختلف  غلظت    های  اندام 

تنظیم از  را  کننده  متفاوتی  عناصر  و  گیاهی  رشد  های 

  ۳دهند. گزارش شده که برگ پائولونیا حاوی  نشان می

و دلیل اینکه با   (Woods, 2008)درصد نیتروژن است  

باززایی   القای جنین سوماتیکی و  نیتروژن  کاهش منبع 

-تواند غلظت بالای نیتروژن درونمی  ،یابدافزایش می

نیترون    زاد از  ناشی  سمیت  کاهش  دیگر  سوی  از  و 

ها  جنین  8کشت    مازاد در محیط کشت باشد. در محیط

بسیار   سرعت  با  و  داشتند  متفاوتی  شکل  و  ساختار 

توان  ها را می ها که آنکردند. این کالوسبالاتری رشد  

جنینکالوس"   ن یکمتر  در  نامید  "تندرشدزای  های 

  یی باززا  و  دندیرسیم  خود  رشد  بیشینه  به  زمان

می   هااهچهیگ کشت    . شدانجام  محیط  دیگر  سوی  از 

جنین   تعداد  بالاترین  )شکل  هشت  داشت   (. ۲را 

کامل    MSهایی که محیط کشت  با این حال در محیط

به   مغذی  درشت  عناصر  پیدا    4و    ۲و  کاهش  برابر 

جنین   القای  درصد  کالوس،  القای  درصد  بودند  نکرده 

محیط این  در  و  یافت  کاهش  باززایی  و  ها  سوماتیکی 

جنین )شکل  تعداد  رسید  تعداد  کمترین  به  سوماتیکی 

به۲ اطلاعات  در (.  داد  نشان  برسی  این  از  آمده  دست 

آهسته  9۱طی   رشد  محیطکالوس  روز،  در  های  ها 

کامل، شاید دلیلی بر مقدار رشد کمتر     MSکشت پایه

ها در محیط کشت و و جذب پایین مواد غذایی کالوس

کالوس پایین  تمایزیابی  روند  قدرت  وجود  با  بود.  ها 

کشت محیط  در  کالوس  رشد  سرعت  با  کاهشی  های 

نمکنصف کشت  شدن  محیط  کاهش  و  معدنی  های 

کش  MSپایه به  8و    7،  6،  4،  ۲ت  )محیط  نسبت   ،)

توان گفت  ( می5و    ۳کامل )  MSهای کشت پایه  محیط

پیری زودرس، رشد   از  کالوس  که شاید سرعت رشد 

می جلوگیری  آن  ناهموار  و  همچنین  نامناسب  کند. 

کالوسمی توسط  غذایی  مواد  جذب  گفت  در  توان  ها 

محیط ویژه  این  )به  کشت  بالا  8و    7،  4های  بسیار   ،)

رشد  بوده   مقدار  بالای  سرعت  سبب  امر  این  و 

جنینکالوس تشکیل  و  بوها  سوماتیکی  شایان  دهای   .

ها  های معدنی در آنهایی که نمکذکر است در محیط

( بود  یافته  -گره  و  ستهجبر  کالوس (  8و    7،  4کاهش 

حالی  زانیجن  بیشتر  که  مانند در  شد؛  تولید  که بودند، 

از  محیط که  استفاده    MSهایی  بود کامل  شده 

که    ،آبدارشدت  به  ای  آب  بدون  و  صاف  یهاکالوس

شد.  زانیجن  ندرتبه تشکیل  در    بودند،  واقع  در 

)محیط کشت  محیط8،  7،  6،  4های  به  نسبت  های  ( 

MS  به مواد  کامل  جذب  سرعت  و  سهولت  دلیل 

کالوس جنینغذایی،  و  بهها  سوماتیکی  سرعت  های 

می رشد  و  شده  امر  تشکیل  این  بیشتر  کنند.  احتمالا 

بهمی نیتروژن  تواند  منبع  کاهش  یا  افزایش  دلیل 

))آمونیوم( در محیط باشد   de Paiva andهای کشت 
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Otoni, 2003کشت محیط  در  با    8و    7،  6های  (. 

محیط   شدن  نصف  و  مغذی  درشت  عناصر  کاهش 

زایی  زایی، جنینروند افزایش القای کالوس  MSکشت  

ش مشاهده  باززایی  و  طبق  ۱)شکل  د  سوماتیکی   .)

 Rosa hybridaروی گیاه    Bao et al. (2012)بررسی  

جنین   تشکیل  و  باززایی  بیشترین  است  شده  مشخص 

محیط کشت   در  ترکیبات    MS ½سوماتیکی  با  همراه 

و  کنندهتنظیم تیدیازورون  گیاهی  رشد  بنزیل   -6های 

بوده است، در حالی کامل    MSکه محیط کشت  آدنین 

ای جنین سوماتیکی را کاهش داده درصد باززایی و الق 

در   جنبررسیاین  است.  بیشتر  ی  کیسومات   یهانی، 

پایه   کشت  محیط  در  شده  محیط     MS ½تشکیل  و 

کاهش   با  مغذی    4و    ۲کشت  درشت  عناصر  برابری 

های  نقصی در این محیط  گونه چیه  باً یحفظ شدند و تقر

نشد.  کشت محیط  مشاهده  این  در  ها  همچنین 

بهمرحله اژدری شکل  قابل  های کروی، قلبی و  راحتی 

مشهود    8رویت بود. این امر بیشتر برای محیط کشت  

)شکل   سلول a-e  6است  جنین(.  این  های  در  زا 

صورت مستقیم و  های کشت در کمترین زمان بهمحیط

این امر در محیط کشت   غیرمستقیم مشاهده شدند که 

  MSهای کشت  بود. با این حال، در محیط  مشهودتر  8

مشاهده   سختی  به  کالوس  القای  القای  کامل،  و  شد 

به سوماتیکی  شد. جنین  انجام  غیرمستقیم  صورت 

های کشت از بین  ها در این محیطهمچنین بیشتر جنین

متوقف   شکل  قلبی  مرحله  در  یا  انتقال  رفتند  شدند. 

پایه  کالوس کشت  محیط  از  به  MSها  محیط    کامل 

درشت    4)کاهش    A/4 MS&½کشت   عناصر  برابر 

کشت   محیط  شدن  نصف  و  شده MSمغذی  سبب   ،)

جنینکالوس  فرم  به  رشد  ها  و  کرده  پیدا  تغییر  زا 

در  جنین سوماتیکی  شودزمان    نیکمترهای  .  انجام 

)آمونیوم(  می مغذی  درشت  عناصر  غلظت  گفت  توان 

درصد   کالوس،  القای  درصد  بر  توجهی  قابل  اثر 

داشت.  نینج باززایی  و   .Chen et alزایی سوماتیکی 

 ¼و    MS ½گزارش کردند دو محیط کشت    (2010)

MS   القای  یداریطور معنهب   ی کیسومات   زایینیجن  بر 

نم قابلیتأثیر  تأثیر  اما  باززایی   یتوجهگذارد،    بر 

  ۲ها در محیط کشت  با ظهور گیاهچه  دارد.  هااهچهیگ

گیاهچه  ۳و   اتصال  محل  توده   در  یک  ریزنمونه  به 

گیاهچه داخل  در  برفکی  فعالیت  سفید  به  شروع  ها 

پارهمی سبب  که  گیاهچهکرد  بیرونی  پوستة  و  شدن   ها 

ها یا  شد؛ حتی در بعضی از کالوسها میرفتن آنبیناز

باززایی  جنین هنگام  رنگی    دی سف  دهتو  هاآن  درها 

می فعالیت  به  باززایی  شروع  شدن  مهار  سبب  و  کرد 

میگیاهچه هر  ها  روی  پدیده  ریزنمونه    ۲شد.این 

شد   مشاهده  برگ  و  تا  (j  6)شکل  دمبرگ  امر  این   .

کشت   محیط  مورد  در  است.    5حدودی  صادق  هم 

باززاگیاهچه که عناصر  شده در محیط کشتهای  هایی 

و   دوم  یک  به  مغذی  کاهش  درشت  برابر  یک چهارم 

برگ حاوی  معمولا  بود  کرده  و  پیدا  بود  پهنی  های 

برگدانهرنگ همچنین  داشت.  بالایی  بسیار  ها  های 

  8جوان و شاد بودند و این امر در مورد محیط کشت  

شده  های باززا (. گیاهچهk  6و    i  شکل )مشهودتر است  

محیط کشت   برگ  ۳و    5در  بیضی  حاوی  تقریباً  های 

ها از سبزینه کمی برخوردار بودند. ند و برگشکل بود

بافت کرد  اشاره  غلظت  باید  حاوی  مختلف  های 

تواند  متفاوتی از سایتوکنین است. دلیل احتمالی آن می

تنظیم سایتوکنین  کنندهسیگنالینگ  گیاهی  رشد  های 

( فیلوتاکسی  در  که  برگPhyllotexyباشد  نقش  (  ها 

ها  اینکه شکل برگ  (. دلیلSkalák et al., 2019دارد )

تغییر کرده است،    ۳و    5کشت    ها در محیطو دمبرگ

تغییر در هموستازی سایتوکنین بوده است و این تغییر 

دلیل بالا بودن آمونیوم در محیط کشت  احتمالا دارد به

به محیط باشد.  در  گفت  بتوان  شاید  کلی    طور 

های معدنی، مانند نیترات به  کامل نمک  MSهای  کشت
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محیط  آمو در  اتیلن  تولید  سبب  و  شده  تبدیل  نیوم 

رادیکال  فعالیت  افزایش  و  آزاد شده است.  کشت  های 

سلول  واکوئل  در  فنولی  قرار  ماده  چون    داردها  و 

دیسکریزنمونه اندازه  به  تهیه  های یک سانتیها  متری 

مکان از  بودند  به  شده  فنولی  ماده  تراوش  برشی،  های 

این   یافت.  افزایش  کشت  افزایش  محیط  سبب  مساله 

آنزیم   اکسیداز فعالیت  فنل  بافت،  و قهوه  پلی  ای شدن 

بردن سلول  بین  و  از  کلروز  ایجاد  و  جنینی  پیش  های 

شود. از سوی دیگر اختلال  ها می نکروز بالای ریزنمونه

دیگر    در هموستازی سایتوکنین رخ خواهد داد. بررسی

داد  پژوهشگران -تنظیمسطح    یدستکار   که  نشان 

سایتوکنینکننده گیاهی  رشد  به    های   شدن لولهمنجر 

همچنینها  برگ   ( morphogenetic)مورفوژنز    و 

 ,.Shani et al) شودمی  یگوجه فرنگ ی در گیاهها برگ

می  .(2010 پدیده  جذب  این  اختلال  سبب  تواند 

و  کنندهتنظیم غذایی  مواد  جذب  گیاهی،  رشد  های 

-های کشتونهایجاد تأثیرات منفی و مخرب در ریزنم

 ,.Bosak et al)  شده شود شده و همچنین گیاهان باززا

ا.  (2019 در  نیدر    4یا    ۲کاهش    که  میافتیبررسی، 

بوده    مؤثرهای کشت شده  ریزنمونهبر  برابری نیتروژن  

  نشان  جی نتازایی سوماتیکی مفید است.  و بر القای جنین

و  ی القا  درصد   داد  ط یمح   در  یکیسومات  نیجنکالوس 

همین دلیل در نمودارها نشان به  دیرس  صفر  به  ۱  کشت

  فرم   دو  هر  به  یکیسومات   نیجن  یالقاداده نشده است.  

  ن یکمتر  در  8  کشت  طی مح  در  میرمستیغ  و  میمستق

  ط یمح  در  که  ییهانیجن  و  هاکالوس  و  انجام شد  زمان

  . داشتند  یتر ده یکش  یها سلول   بودند  شده  القا  8

هایی که  سوماتیکی در محیط  همچین زمان القای جنین

ها  به یک دوم و یک چهارم برابر  در آن   عناصر معدنی

کامل کاهش    MSهای  کاهش یافت در مقایسه با محیط

( تفاوتb  6و    a  شکلیافت  این  دلیل  شاید  بین  (.  ها 

بهمحیط کشت،  تعادل  های  حفظ  در    pHدلیل 

مغذی کاهش یافت  عناصر درشتهایی که در آن  محیط

تعادل   و همچنین عدم  باشد  های  در محیط  pHاست، 

MS    کامل باشد. حفظ تعادل یا عدم تعادلpH    محیط

کشت   محیط  در  آمونیوم  غلظت  مقدار  به  کشت 

گردد. وجود آمونیوم در محیط کشت، سبب عدم  برمی

. (Chen et al., 2010)شود  محیط کشت می  pHتعادل  

نور بر  هم    علاوه  تغذیه  مانند  متعددی  عوامل  دما  و 

های رشد گیاهی  تواند مراحل بیوسنتزی تنظیم کنندهمی

مثلا اگر نیتروژن جذب    ،اکسین را تحت تأثیر قرار دهد

توان  تواند مراحل بیوسنتزی را محدود کند. میشود می

محیط در  درشتگفت  عناصر  که  یک  هایی  به  مغذی 

یاف برابر کاهش  دلیل عدم    که  تدوم و یک چهارم  به 

محیط کشت، جذب    pHسمیت آمونیوم و حفظ تعادل  

فعال  سبب  و  نیترات  شد  تریپتوفان  آمینه  اسید  شدن 

سلول  ادامه  رشد  خود  فعالیت  به  زمان  کمترین  در  ها 

مشهودتر    8اند. این امر در مورد محیط کشت  پیدا کرده

اظهار کرد در حضور  (2017) در سال     Romaniاست.

اتصال    ABP1ن در سطح غشاء با پذیرنده  تنظیم اکسی

ها از سطح  ، پروتونABP1کند با فعال شده  برقرار می

سیتوزل به سمت دیواره سلولی حرکت کرده و سبب  

میتراسیدی سلولی  دیواره  اسیدیشدن  با  شدن  شود. 

کانال  سلولی  همزمان  دیواره  شده،  فعال  پتاسیمی  های 

می  انجام  اسمزی  و به  . شودپتانسیل  آب  امر  این  دلیل 

سوی   از  و  کرده  حرکت  سلول  داخل  به  غذایی  مواد 

ای سلولی شده در نهایت  دیگر سبب شل شدن دیواره

-ها، بهشود. همچنین طویل شدن سلول رشد انجام می 

شل و  اکسین  جذب  است.  دلیل  سلولی  دیواره  شدن 

همسانی   ریزازدیادی  در  بافت  کشت  مزایای  از  یکی 

ب شده  باززا  این  گیاهان  غیر  در  است؛  مادری  پایه  ا 

که   داده  رخ  سوماکلونال  تنوع  ژنتیکی  نظر  از  صورت 

  بتوان   دیشا(.  Leva et al., 2012پدیده مطلوبی نیست )

  ، یپ یفنوت  و  یپیژنوت   تنوعبودن  ادیز  عللاز    ی کی  گفت
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  اشد کشت ب ط یدر مح تراتیو ن ومیبالا بودن مقدار آمون

  ر یتفس  نیا  با .شدناخواسته    راتیی تغ  جادیا  سبب  که

القا  توانیم مح  یگفت  در    5و    ۳،  ۲  یها طیکالوس 

بنشان در  بالا  تنوع  بررسی    یها طیمح  نیدهنده  مورد 

گرفت تنوع    جهی نت  توانیپس م  ،صفت است  نیا  یبرا

ب  ای  ناخواسته شدت  با  سوماکلونال  تنوع    ی شتر یهمان 

گفت    توانیحال م  نیهم  در  .داد  رخ  هاطیمح  نیا  در

مح به    8و    7  ،6  یهاطیدر  سوماکلونال   کمینهتنوع 

کاهش   لیدلامر احتمالا به نیاست. ا  دهیممکن خود رس

مغذ درشت  ن  ژهیوبه  یعناصر  مح  ترات یمنابع    ط یدر 

ضراستکشت     ۀ دهندنشان  ،یپ ی فنوت   راتیی تغ  بی . 

  ی پ ی ژنوت   راتییتغ  بیاست اما ضر  یاز تنوع کل  یبخش

تغ  یبخش  ۀکنندانیب و  تنوع   قابل   که   است   ی رات ییاز 

افزا  است  توارث سبب     نش یگز  به  پاسخ  شی که 

اطمیم قابل  در انتخاب  ریمتغ  کی   بودن  نانیشود.  شده 

انداز  یکیسومات   نیجن  و  کالوس  یالقا   ةبرنام   ۀ به 

بستگ  یکیژنت  راتییتغ  بیضر  بیضر  .دارد  یآن 

ژنتنشان  یپ یژنوت   راتییتغ تنوع  برای صفت    یکیدهنده 

ب صفت  در  تنوع  هرچه  و    بر   انتخاب  باشد  شتریبوده 

گزآن  اساس به  پاسخ  به  منجر    خواهد   بهتری  نش یها 

وراثت  .(Moosavi et al., 2014)  شد پذیری  مقدار 

نوع   محیطی،  شرایط  به  بسته  ویژه  صفت  یک  برای 

می برآورد  روش  و  بررسی  مورد  تغییر  جمعیت  تواند 

( د Du et al., 2017کند  مقدار  (.  پژوهش  این  ر 

بالاتر    Paulownia elongataجز گونة  پذیری بهوراثت

سود    4۱از   و  پذیری  وراثت  بالاترین  و  بود  درصد 

)به گونة   89/8۱و    89ترتیب  ژنتیکی  در  درصد( 

Paulownia shantung  محیط کامل    MSهای  در 

)جدول   شد  که۲مشاهده  تنوع  دهندنشان  (.  احتمال  ۀ 

کامل    MSهای  در محیطاین صفات    سوماکلونال بالای

های  راحتی به گیاهچهسوی دیگر این تنوع بهاز  است.  

است.   یافته  انتقال  شده  کلهبباززا  در    یطور  احتمالا 

حاو  ییهاکشت  طیمح پا  طیمح  یکه    MS  هیکشت 

هستند ن  ،یمعدن   یها نمک  ،کامل    ل یتبد  تراتیمثل 

تول  ومیآمون شده  کشت  طیدر مح  لنیات   دیشده و سبب 

فعال مح  یهاکال یراد  یهاتیو  در  کشت   طیآزاد 

از سو   افتهی   شیافزا پلی    میآنز  تیفعال   گرید  یاست، 

-لازم به  .شودیکشت شروع م  طیدر مح  ،فنل اکسیداز

سلول  واکوئل  در  فنولی  ماده  است  داشته  ذکر  قرار  ها 

د  یهازنمونهیر  چون اندازه    یک   یهاسکیبه 

بوداند  ه یته  یمتر یسانت مکان  ، شده    ، یبرش  ی هااز 

فنول ماده  مح  یتراوش  افزا  ط یدر  .  افتی  شی کشت 

که  توانیم گرفت  مح  نتیجه  به  یها طیدر    ل یدلمذکور 

و تراوش ماده    ومیبه آمون  تراتین  لی شانس تبد  شیافزا

مح  یفنول توانا  یها طیدر  مواد    نییپا  ییکشت  جذب 

شدن    ی اشهیکشت شده، ش  یها زنمونهیتوسط ر  ییغذا

توانا  ی هاکشت، آزاد شدن مولکول   ی ها طیمح   یی آب، 

ر  نییپا توسط  آب  و  ساکارز  سبب  زنمونهیجذب  ها، 

 MSکشت،    یها طیدر مح  یاسمز   لی کاهش کمتر پتانس

سو از  است.  شده  مح  گرید  یکامل    ی ها کشت  طیدر 

نمک پ  یمعدن  یها که  افزا  .کرد  دای کاهش    ش یشانس 

آمون  تراتین   لیتبد پ  ومیبه  احتمال    دای کاهش  و  کرده 

کشت کم    یها طیدر مح  دازیفنل اکس  یپل  میآنز  تیفعال

ملکول   شود،یم شدن  پ  ی هاآزاد  کاهش  کرده،    دای آب 

  یی توانا  افته،یکشت کاهش    طیشدن مح  یا شهیش  دهی پد

غذا  یبالا  مواد  مح  ییجذب  در  ساکارز  و  آب    ط یو 

افزا سبب  مح  یاسمز  ل یپتانس  شیکشت،    ی هاطیدر 

استکشت مح  نیا  ،شده  مورد  در    8کشت    طیامر 

مح در  است.  کالوس  ط یمشهودتر  و  فوق  ها 

سوختگ  زانیجنیهاکالوس شفاف،    یبدون  ترد، 

شادابباززا  یهااهچهیگ برگشده  در  و    ی ها تر 

گدانهرنگ  نیشتریب  هااهچهیگ مشاهده شد.    ها اهچهیها 

حاوباززا طول  نیشتریب  یشده    ن یشتریب  یحاو  ،یرشد 

بالا  تعداد  برگ،  طول  و    ی رو  بر  ها برگ  یعرض 
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ا  توانیم  پس.  بود  هااهچهیگ در  پژوهش    نیگفت 

  ی ر یگصفات مورد اندازه  یمورد بررسی برا   یها طیمح

پتانسهب تأثیر  تحت  و    یاسمز   ل یشدت  است  بوده 

غذا ن  ژهیوبه  ییعناصر  را    یاسمز  لیپتانس  ترات یمنابع 

 پژوهشگران آمده  دستبه اطلاعات به  بنا.  کندیکنترل م

گ سلول  و  بافت  طر   ی اهیکشت    ی هاشیآزما  یاحدر 

  و   یمغذدرشت  یهاعناصر  مقدار  به  دیبا  یبافت  کشت

  کشت   ط یمح  در  موجود  تراتین  منبع   ژهیوبه  یمغذزیر

که  .  باشند  داشته  یشتریب  توجه دریافتند  پژوهشی  در 

یا سوربیتول   مانیتول  در حضور  کالوس  بیشترین رشد 

  شود انجام می  Mpa 1.490-تا    1.290Mpa-در پتانسیل  

اما در صورت افزودن ساکارز یا گلوکز، بیشترین رشد  

پتانسیل در    Mpa 1.290-تا    Mpa 1.09-های  کالوس 

( شد  از George et al,. 2007انجام  بسیاری   .)

شکل  سلول  استاندارد  کشت  محیط  در  کالوس،  های 

بهغیر  میعادی  کاهشخود  با  پتانسیل  گیرند.  دادن 

گیر این شکل  عادی  ه یاسمزی محیط کشت،  غیر  ای 

می پتانسیل  کمتر  در  و  ها  سلول   Mpa 1.090-شود 

راحتی به  جنینی   کروی شکل  مرحله  و  تشکیل شدند 

  (. George et al,. 2007راحتی مشاهده و انجام شد ) به

Wan et al. (2015)  و    آنتوسیانین   بات ی ترک  نشان دادند

  کالوس ارقام گیاه ها و  در برگ  هاآن  یها ژن  انیمقدار ب

زمانی که نسبت کربن به نیتروژن    Malus spخرچنگ  

با گیاه   پیدا کرد و این اختلاف  افزایش یافت، افزایش 

چشم اختلاف  در  شاهد  داشت.  بررسی  این  گیری 

بهمحیط را  آنتوسیانین  از  بالایی  مقدار  که  خود هایی 

کالوس حاوی  دادند  جنیناختصاص  و  و ها  زرد  های 

باززایی سالمی   و  این محیطسفید شیری  در  ها  بودند. 

جنین و  قهوهکالوس  و  بدون سوختگی  به  ها  ای شدن 

می ادامه  خود    ش ی افزا(.  a-e  6)شکل   دادندرشد 

  ل یدلتواند بهیکشت م یها طیمح  نیدر ا دانت یاکسیآنت

سم وجود  مح   وم یآمون  تیعدم  با    طیدر  باشد.  کشت 

ن منبع  بالا  تروژنی کاهش  جذب  )ساکارز(    یو  کربن 

دبه  ابند،ییم  شیافزا  هادانتیاکسیآنت با    گریعبارت 

  ش یافزا  دانتیاکسیآنت  تروژنینسبت کربن به ن  شیافزا

درحالابدییم محی.  در  کامل    MSکشت    یهاطیکه 

  ی معدن   عناصر   که  یهاطی محکمتر از    نیانی آنتوسمقدار  

  رسد یم  نظربه. است  کرده،  دای پ  کاهش  ومیآمون  ژهیوبه

  زا نیجن  هیاول  یها سلول   رشد  به  نیانیآنتوس  شیافزا

  از   ی کی  در  هاآن  شدنمهار  ای  رفتننیباز  و  کرده  کمک

 م یآنز  و  آزاد  ی هاکال یراد  توسط  ی نیجن  ی هامرحله

مقدار بالای آنتوسیانین   . کرد  یر یجلوگ  دازی اکس  فنلیپل

های آزاد جلوگیری کرده و با کاهش  از تجمع رادیکال 

سلول  رشد  مهار  اکسیداز  فنل  پلی  آنزیم  به  فعالیت  ها 

بررسی  می  کمینه نتایج   .Domínguez et alرسد. 

آنتی  (2008) آمونیوم،  افزایش  با  داد  ها  اکسیدانتنشان 

می پیدا  افزایش  کاهش  دیگر  ازسوی  و  کنند 

های آزاد در شرایط افزایش مقدار یون آمونیوم  یکال راد

می بررسی  شود.  انجام    ی سلول  ونیسوسپانس  رویدر 

ی  Vitis vinifera  گیاه شد    وم یآمون  یها ونمشخص 

و درنتیجه سبب    (ROSاد ) های آزرادیکال   دیسبب تول

آنتی میاکسیدانتاکسیدشدن   Skopelitis et)  شودها 

al., 2006)  .  مقدار کلروفیل    5و    ۳محیط کشتa  وb  

داشتند   امر  (a  4)شکل  کمتری  این  دلایل  از  یکی   .

رنگمی کم  تشکیل  فعالیت  دانهتواند  پس  باشد.  ها 

ها کم بود و از سوی دیگر  اکسیدانتی در این محیطآنتی

های که  کلروفیل انجام شد. در حالی که گیاهچهزوال  

کشت   محیط  حاوی  دستبه  8در  بودند  آمده 

  بالا،   یهادانهرنگ  لیدل  د ی شاهای بالای بودند.  دانهرنگ

  سبب   که  باشد  تروژنین  به  نسبت  شتریب  ساکارز  جذب

  و   باشد  شده  ی دانتیاکسیآنت  یهاژن  یبالا   تیفعال

  کرده   یر یجلوگ  ل یکلروف  شدن زوال  از   ها دانتیاکسیآنت

از    یکی  هندز  نگیاهادر    فیلوکلر  غلظت.  باشند

ظرفیتـحف  مـمه  یهارفاکتو ست  ا  یفتوسنتز   ظ 
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(Jiang and Huang, 2001.)   امکان دارد زوال کلروفیل

های آزاد  دلیل فعالیت رادیکال به 5و  ۳در محیط کشت 

    باشد.

 گیرینتیجه 

در   تأثیر گذار  از موارد  القای جنین سوماتیکی و یکی 

تنظیم کننده بافت،  های رشد و مواد  باززایی در کشت 

است. کشت  محیط  در  موجود  پژوهش  غذایی    این 

داد   اسمزی    MSنشان  پتانسیل  روی  زیادی  اثر  کامل 

محیط این  در  ندارد.  کشت  القای  محیط  کشت،  های 

سوماتیکی و باززایی کاهش یافت.  کالوس، القای جنین

ا در  محیطهمچنین  سوماکلونال  ین  تنوع  کشت  های 

کالوس بیشتر  و  یافت  و افزایش  القایافته  های 

در  هایجنین حال،  درهمین  رفتند.  ازبین  سوماتیکی 

بهمحیط معدنی  عناصر  که  کاهش  هایی  آمونیوم  ویژه 

کشت   محیط  اسمزی  پتانسیل  مقدار  است  کرده  پیدا 

کالوس،   القای  درصد  اما  است  یافته  افزایش 

اتیکی، باززایی، محتوای کلروفیل، آنتوسیانین  سومجنین

های کشت  و سرعت بالای القای کالوس در این محیط

شدت  افزایش یافت. از سوی دیگر تنوع سوماکلونال به

  پژوهشگران کاهش یافته است. بنابراین ضروری است  

به کاهش    ا یپائولون  های برای اقدام به ریزازدیادی گونه

نیترات محیط  ریزمغذی بهعناصر درشت و   ویژه منابع 

ویژه توجه  باشنکشت  داشته  زیادی    .دای  علمی  اسناد 

و   باززایی  برای  که  است  داده    ی ادیزازدیرنشان 

به زمان زیادی است، یا حتی در بسیاری   ازین  ایپائولون

پروتکل بهاز  سوماتیکی  جنین  فنل  ها  و  نیترات  دلیل 

برگ   درونی  بافت  نمیمش   ایپائولونبالای  شود.  اهده 

درون کشت  محیط  در  فنل  و  ای  شیشهنیترات 

جنین القای  و  کرده  ایجاد  و  مسمومیت  سوماتیکی 

می مواجه  مشکل  با  را  نتکند.  باززایی  این    ،جهی در 

نیتراتوهش  ژپ منابع  کاهش  ی  با  ارایة  به    ک موفق 

موثر سوماتیکی،    پروتکل  جنین  القای  برای  مفید  و 

آنتوسیان افزایش  و  در باززایی  زمان  کمترین  در  ین 

کشت برای    شد.  محیط  بررسی  این  است  ذکر  شایان 

مشکل   نیترات  منابع  کاهش  از  استفاده  با  بار  اولین 

های  بازدارندگی القای جنین سوماتیکی و باززایی گونه

  ای را رفع کرده است.شیشهپائولونیا در شرایط درون

 تشکر و قدردانی

ابوریحان  دانشکدگان  مالی  حمایت  از  نگارندگان 

تهران   دانشگاه  فناوری  و  علم  پارك  و  تهران  دانشگاه 

می۱۲00۲۱) قدردانی  پژوهش  این  انجام  در  .کنند( 

References 
Bao, Y.; Liu, G.; Shi, X.; Xing, W.; Ning, G.; 

Liu, J.; Bao, M., Primary and repetitive 

secondary somatic embryogenesis in Rosa 

hybrida ‘Samantha’. Plant Cell, Tissue and 

Organ Culture (PCTOC) 2012, 109 (3), 

411-418. 

Bosak, H.; Daneshvar, M.; Salehi Salmi, M.; 

Lotfi Jalal-Abadi, A., In vitro plant 

regeneration through direct organogenesis in 

Cordia myxa L. Journal of Forest Research 

and Development 2019, 5 (4), 657-672. 

Chen, A. H.; Yang, J. L.; Niu, Y. D.; Yang, C. 

P.; Liu, G. F.; Yu, C. Y.; Li, C. H., High-

frequency somatic embryogenesis from 

germinated zygotic embryos of Schisandra 

chinensis and evaluation of the effects of 

medium strength, sucrose, GA3, and BA on 

somatic embryo development. Plant Cell, 

Tissue and Organ Culture (PCTOC) 2010, 

102 (3), 357-364. 

Clapa, D.; Fira, A.; Simu, M.; Vasu, L. B.; 

Buduroi, D., Improved in vitro propagation 

of Paulownia elongata, P. fortuneii and its 

interspecific hybrid P. elongata x P. 

fortuneii. Bulletin UASVM Horticulture 

2014, 71 (1), 6-14. 

de Paiva Neto, V. B.; Otoni, W. C., Carbon 

sources and their osmotic potential in plant 

tissue culture: does it matter? Scientia 

Horticulturae 2003, 97 (3-4), 193-202. 

Domínguez‐Valdivia, M. D.; Aparicio‐Tejo, P. 

M.; Lamsfus, C.; Cruz, C.; Martins‐Loução, 

M. A.; Moran, J. F., Nitrogen nutrition and 

antioxidant metabolism in ammonium‐

tolerant and‐sensitive plants. Physiologia 

Plantarum 2008, 132 (3), 359-369. 



1، شماره  8پژوهش و توسعه جنگل، جلد    علمی  فصلنامۀ  

78 

 

Du, Y.-p.; Bi, Y.; Zhang, M.-f.; Yang, F.-p.; 

Jia, G.-x.; Zhang, X.-h., Genome size 

diversity in Lilium (Liliaceae) is correlated 

with karyotype and environmental traits. 

Frontiers in plant science 2017, 8, 1303. 

Dumani, Y.; Mortazavian, S. M. M.; Izadi-

Darbandi, A.; Ramshini, H.; Bahmankar, 

M., The Study of effective factors in callus 

induction, somatic vegetative and 

regeneration in Paulownia ShanTong. 

Journal of Forest Research and 

Development 2020, 6 (2), 347-366. 

George, E. F.; Hall, M. A.; De Klerk, G. J., 

Plant propagation by tissue culture 3rd 

Edition. The Background. Exegetic 

Basingstone: 2007. 

Jain, S. M.; Gupta, P. K., Step wise protocols 

for somatic embryogenesis of important 

woody plants. Springer: 2018. 

Jiang, Y.; Huang, B., Drought and heat stress 

injury to two cool‐season turfgrasses in 

relation to antioxidant metabolism and lipid 

peroxidation. Crop science 2001, 41 (2), 

436-442. 

Leva, A.; Petruccelli, R.; Rinaldi, L., 

Somaclonal variation in tissue culture: a 

case study with olive. Recent advances in 

plant in vitro culture 2012, 7, 123-150. 

Lichtenthaler, H. K., [34] Chlorophylls and 

carotenoids: pigments of photosynthetic 

biomembranes. In Methods in enzymology, 

Elsevier: 1987; Vol. 148, pp 350-382. 

Moosavi, S.; Jalalifar, S.; Abdollahi, M. R.; 

Chaichi, M., Evaluation of diversity and 

heritability of some morphological traits in 

bread wheat under stress and normal 

conditions. Daneshe Zeraat 2014, 5 (9), 37-

54. 

Ramarosandratana, A.; Harvengt, L.; Bouvet, 

A.; Calvayrac, R.; Pâques, M., Effects of 

carbohydrate source, polyethylene glycol 

and gellan gum concentration on embryonal-

suspensor mass (ESM) proliferation and 

maturation of maritime pine somatic 

embryos. In Vitro Cellular & Developmental 

Biology-Plant 2001, 37 (1), 29-34. 

Romani, F., Origin of TAA genes in 

charophytes: new insights into the 

controversy over the origin of auxin 

biosynthesis. Frontiers in Plant Science 

2017, 8, 1616. 

Shani, E.; Ben-Gera, H.; Shleizer-Burko, S.; 

Burko, Y.; Weiss, D.; Ori, N., Cytokinin 

regulates compound leaf development in 

tomato. The Plant Cell 2010, 22 (10), 3206-

3217. 

Shi, X.; Dai, X.; Liu, G.; Bao, M., 

Enhancement of somatic embryogenesis in 

camphor tree (Cinnamomum camphora L.): 

osmotic stress and other factors affecting 

somatic embryo formation on hormone-free 

medium. Trees 2009, 23 (5), 1033-1042. 

Skalák, J.; Vercruyssen, L.; Claeys, H.; 

Hradilová, J.; Černý, M.; Novák, O.; 

Plačková, L.; Saiz‐Fernández, I.; Skaláková, 

P.; Coppens, F., Multifaceted activity of 

cytokinin in leaf development shapes its size 

and structure in Arabidopsis. The Plant 

Journal 2019, 97 (5), 805-824. 

Skopelitis, D. S.; Paranychianakis, N. V.; 

Paschalidis, K. A.; Pliakonis, E. D.; Delis, I. 

D.; Yakoumakis, D. I.; Kouvarakis, A.; 

Papadakis, A. K.; Stephanou, E. G.; 

Roubelakis-Angelakis, K. A., Abiotic stress 

generates ROS that signal expression of 

anionic glutamate dehydrogenases to form 

glutamate for proline synthesis in tobacco 

and grapevine. The Plant Cell 2006, 18 (10), 

2767-2781. 

Wagner, G. J., Content and 

vacuole/extravacuole distribution of neutral 

sugars, free amino acids, and anthocyanin in 

protoplasts. Plant physiology 1979, 64 (1), 

88-93. 

Wan, H.; Zhang, J.; Song, T.; Tian, J.; Yao, Y., 

Promotion of flavonoid biosynthesis in 

leaves and calli of ornamental crabapple 

(Malus sp.) by high carbon to nitrogen 

ratios. Frontiers in plant science 2015, 6, 

673. 

Woods, V., Paulownia as a novel biomass crop 

for Northern Ireland?: a review of current 

knowledge. Agri-Food and Biosciences 

Institute, Global Research Unit: 2008. 

Yadav, N. K.; Vaidya, B. N.; Henderson, K.; 

Lee, J. F.; Stewart, W. M.; Dhekney, S. A.; 

Joshee, N., A review of Paulownia 

biotechnology: a short rotation, fast growing 

multipurpose bioenergy tree. American 

Journal of Plant Sciences 2013, 4 (11), 

2070. 

Zuazo, V. H. D.; Torres, F. P.; Pleguezuelo, C. 

R. R., Biomass yield potential of paulownia 

trees in a semi-arid Mediterranean 

environment (S Spain). International 

Journal of Renewable Energy Research 

(IJRER) 2013, 3 (4), 789-793. 

 

 



Journal of Forest Research and Development, Vol. 8, No. 1, 2022 

79 
 

 

Interaction of nutrients, pH and osmotic potential of culture medium on calli induction 

and embryogenesis of Paulownia tree in vitro 

 
Y. Dumani1, S. M. M. Mortazavian*2, A. Izadi Darbandi3 and H. Ramshini4 

  

1- M.Sc. of Genetics & Plant Breeding, Department of Agronomy and Plant Breeding Sciences, College of 

Aburaihan, University of Tehran, I. R. Iran. (yassin.dumani@ut.ac.ir) 

2- Associate Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, College of Aburaihan, University of 

Tehran, I. R. Iran. (mortazavian@ut.ac.ir). 

3- Associate Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, College of Aburaihan, University of 

Tehran, I. R. Iran. (aizady@ut.ac. ir) 

4- Associate Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, College of Aburaihan, University of 

Tehran, I. R. Iran. (ramshini_h@ut.ac.ir) 

 

Received: 02.09.2021  Accepted: 08.12.2021 

 
Abstract 

Paulownia is a fast-growing, industrial and ornamental tree with medicinal properties. The present 

study was performed to investigate the osmotic potential of MS basal culture medium under the effect 

of macronutrients and micronutrients. Also, the effect of osmotic potential on callus induction, somatic 

embryo, regeneration, antioxidant activity and somaclonal variation were investigated. The present 

experiment was carried out factorial in a completely randomized design with two factors, explants 

(leaves and petioles) and eight types of culture media containing different combinations of culture 

medium elements with different combinations of plant growth regulators (PGR). The results showed 

that the highest level of callus induction, somatic embryogenesis and regeneration were observed in 

media with one-half and one-quarter times the macronutrients of MS culture medium. Anthocyanin 

activity, chlorophyll content, embryo number and osmotic potential increased with decreasing 

macronutrients, especially nitrate sources in culture medium. However, callus growth rate and 

somaclonal variation decreased. In culture medium, calluses and embryogenic calluses without burns, 

transparent, regenerated seedlings were more vibrant and the most pigments were observed in the 

leaves of seedlings. In complete MS media, callus induction, somatic embryo, osmotic potential, 

anthocyanin, chlorophyll decreased. While callus growth rate and somaclonal variation increased. 

Keywords: Anthocyanin, Callus induction, Somatic embryo, Somaclonal variation, Osmotic potential. 
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 پژوهش و توسعه جنگلفصلنامۀ علمی  

 (1401، )81-95صفحه  ،  1، شماره  8جلد  
 

  

 های خالص و آمیخته راش و ممرزخیزی خاک در تودههای کمی و کیفی درختان و حاصلبررسی مشخصه

 

 3و محمدباقر محمودی 2محمد حجتی، 1* مهرکیان آتنا

 
 ( atena.kianmehr@yahoo.com. )دکتری جنگلداری، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، مازندران، ایران -1

 (s.hojati@sanru.ac.ir) .رانیمازندران، ا ،ی سار یعیو منابع طب  یدانشگاه علوم کشاورز ،یعی دانشکده منابع طب ،یگروه جنگلدار ار،یدانش -۲

 (mahmoodi2010.m@gmail.com) .رانیمازندران، ا ،یسار یعی و منابع طب  یدانشگاه علوم کشاورز ،یعی دانشکده منابع طب  ،یجنگلدار  یدکتر -3

 ۲6/08/1400تاریخ پذیرش:     06/1400/ 13تاریخ دریافت: 

 

 چکیده 

های کمی و کیفی درختان در های خاکی و همچنین ویژگیاین پژوهش به بررسی برخی از مشخصه 

نمونه  قطعه  ۲5ها،  پردازد. در هر یک از تودهمی  آمیخته  ممرز -سه توده راش خالص، ممرز خالص و راش

به  400 منظم  مترمربعی  شد  -صورت  انتخاب  قطعهندتصادفی  هر  در  مشخصه.  و  نمونه  کمی  کیفی های 

نمونه ثبت شد. همچنین  )تا عمق  درختان  و خاک  لاشبرگ  برداشت شد.  سانتی  10های  توده  از هر  متر( 

متر(، سطح مقطع در هکتار    31/۲۲متر(، ارتفاع کل )سانتی  47/54براساس نتایج، بیشترین قطر برابر سینه ) 

اصله در هکتار    314هکتار )  مترمکعب( و کمترین تعداد در  991/ 43مترمربع( و حجم در هکتار )  03/8۲)

در توده راش خالص مشاهده شد. بیشترین مقادیر کربن و نسبت کربن به نیتروژن لاشبرگ در توده راش  

بود. بیشترین مقدار نیتروژن لاشبرگ نیز به دو توده ممرز خالص    5۲/13درصد و    16/33ترتیب  خالص به

راش  ۲۲/3) و  اختصاص  3/ 06)   آمیخته  ممرز -درصد(  مشخصه  درصد(  نظر  از  توده داشت.  خاک،  های 

  5/ 49درصد( و ترسیب نیتروژن خاک )   33/0(، نیتروژن )09/7ممرز خالص بیشترین مقادیر واکنش خاک )

درصد(، نسبت کربن به   ۲/ 63تن در هکتار( را نسبت به دو توده دیگر نشان داد. بیشترین مقادیر کربن )

( )۲7/10نیتروژن  خاک  کربن  ترسیب  و  شد.   77/ 16(  مشاهده  خالص  راش  توده  در  نیز  هکتار(  در  تن 

نظر مشخصه از  توده راش خالص  داد  نشان  نتایج  نظر  برآیند  از  ممرز خالص  توده  و  کیفی  و  های کمی 
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 مقدمه

  هستند   خشکی  یهااکوسیستم  ترینمهم  جزء  هاجنگل

  این   تبدیل  و  ماده  انرژی،  جریان  در  ایعمده  نقش  که

های  جنگل  کنند.  می  بازی  اتمسفر  و  زمین  بین  دو،

بازمانده از  یکی  که  خزری  رویشی  جنگل ناحیه  های 

به دنیا  در  معتدله  میهای  تنوع  شمار  دارای  رود، 

به منحصر  گیاهی  پوشش  و  اقلیمی  فردی  توپوگرافی، 

  های گاهترین ذخیرهعنوان یکی از مهم است و از آن به

زیست می ژنتیکی  یاد  امروزه جنگلشوکره  این  د.  های 

بی  لیدلا بهنواحی   قطع  از  اعم  درختان، مختلفی  رویه 

دام،   زبالهچرای  پژوهش،  انباشت  آمایشینبود  و    های 

کم به  همچنین  زیر گونهتوجهی  جنگل  های  اشکوب 

شده   وارد  اکوسیستم  این  پیکره  بر  شدیدی  خسارات 

(  نیچن  در  نیبنابرا  (.Parad et al., 2018است 

منابع  مدیریت  ی،طی شرا   بزرگی   چالش  به  ارزشبا  این 

  جنگل   بخش  مدیران  و  سیاسی  نهادهای  طراحان،  بین

است. در    شده  بدل  منابع  این  کاهش  روند   کنترل   برای

گونه اکولوژیکی،  بر  بعد  متفاوتی  اثرهای  درختی  های 

گذارند  ها میهای مختلف خاک در اکوسیستممشخصه

(Eshaghi Rad, 2014گونه .) توانند از  های درختی می

خاک را    طریق سازوکارهای مختلف، خواص شیمیایی

( دهند  توده(.  Hagen-Thorn et al., 2004تغییر  -در 

کدرختی  مختلف  یها در  تفاوت  و   تیفی،  لاشبرگ 

غذا  تیوضع ر  ،ییمواد  جذب    هاشهیعملکرد  در 

غذا درخت،    ،ییعناصر  تاج  و  برگ  ساختار 

سبب    زیستیجوامع    آخرتاج و در    ریز  یمایکروکلیم

ش  یکیزی ف  خواص   رییتغ خاک    سطحی  هی لا   ییای میو 

نشانه  Hagen-Thorn et al., 2004)  شودیم اولین   .)

بر مشخصهتأثیر گونه های خاک،  های مختلف درختی 

ویژگی در  لاشریزهتغییر  و  لاشبرگ  شیمیایی  های  های 

های لایه معدنی  کف جنگل است اما تغییر در مشخصه

به میخاک  اتفاق  زمان  )مرور   Hagen-Thorn etافتد 

al., 2004های  ن درحالی است که تغییر در ویژگی(. ای

نیتروژن و واکنش   مانند غلظت کربن،  شیمیایی خاک، 

خاک ممکن است موجب تغییرات شگرفی در رشد و  

( شود  گیاه  این  Hobbie et al., 2000عملکرد  در   .)

مشخصه لاشبرگ،  ارتباط،  کیفی  منبع  عنوان  بههای 

فرآیندهای   با  اصلی  مرتبط  ویژه  بهخاک  مختلف 

و چرخه تغذیه  در  تأثیرش  و  نیتروژن  و  کربن  های 

گیاه   درختی،تیپ در  عملکرد  مختلف  دارای    های 

مشخصه واقع  در  است.  خاک  اهمیت  مختلف  های 

تحت تأثیر پوشش گیاهی، ارتفاع از سطح دریا، عوامل  

میکروارگانیسم توپوگرافی  انسانی،  شرایط  و  اقلیم  ها، 

می تغییر  مکان  و  زمان  بر  کند  در  حاصله  تغییرات  و 

های کمی درختان مانند قطر و روی بسیاری از ویژگی

ارتفاع درختان، تعداد در هکتار، رویه زمینی، حجم در  

(. در  Mehdifar et al., 2015هکتار تأثیرگذار هستند )

در    Hassanzad Navroodi et al. (2016)همین رابطه  

ی  های کمی و کیفبررسی خود بیان کردند که مشخصه

در گونه تعداد  کل،  ارتفاع  سینه،  برابر  قطر  مانند  ها 

و   تاج  تقارن  هکتار،  در  حجم  زمینی،  رویه  هکتار، 

رویشگاه در  درخت  کیفی  دارای  درجه  مختلف  های 

های مختلف دارای  داری هستند. رویشگاهتفاوت معنی

به هستند  متفاوت  خاک  و  محیطی  که  شرایط  طوری 

Mehdifar et al. (2015)  بر نتیجه  در  خود  رسی 

مشخصه افزایش  که  محتوای  گرفتند  مانند  خاک  های 

قابل جذب   پتاسیم  و  فسفر  آلی،  کربن  رطوبتی خاک، 

مشخصه افزایش  و  رشد  برای  مساعدتری  های  شرایط 

هکتار(  در  تعداد  و  کل  ارتفاع  سینه،  برابر  )قطر  کمی 

در  به دارد.    Kianmehr et al. (2019)  پژوهشیهمراه 

لاشب بررسی  تودهبه  در  و  رگ  خالص  مختلف  های 

دهنده  ها نشانآمیخته راش و ممرز پرداختند و نتایج آن

-به  ،های مختلف بوددار بین تودهوجود اختلاف معنی

مشخصه خالص  ممرز  توده  که  لاشبرگی  طوری  های 
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-بالاتری را نسبت به دو توده دیگر نشان داد. پژوهش

اکوسیستم جنگل  دهد که در  های انجام شده نشان می

بایستی  بخش و  است  تأثیرگذار  هم  بر  مختلف  های 

 ها مورد توجه قرار گیرند.  ها در پژوهشهمه بخش

پژوهشبه کلی  تأثیر  طور  بررسی  به  زیادی  های 

گونهتیپ و  بر مشخصههای جنگلی  مختلف  های  های 

پرداخته خاک  حال  مختلف  این  با  این    بیشتراند. 

های فیزیکی و  ا بر مشخصههای انجام شده تنه پژوهش

که   است  درحالی  این  داشتند.  تأکید  خاک  شیمیایی 

مشخصه گرفتن  بررسی  درنظر  بدون  خاک  های 

های مختلف  ها در تودههای کمی و کیفی گونه مشخصه

درک  و  بود  خواهد  ناقص  آمیخته،  یا  و  خالص 

را   توده  از  ضرورت  نمی ارائه  صحیحی  بنابراین  دهد. 

های  های خاک، ویژگیرسی مشخصهزمان با بردارد هم

زیرا هم از    ،کمی و کیفی توده مورد بررسی قرار گیرد

های کمی  نظر اکولوژیکی و هم از نظر تولیدی ویژگی

به از اهمیت  توده  بهو کیفی  برخوردارند.  همین  سزایی 

ویژگی بررسی  به  حاضر  بررسی  و منظور  کمی  های 

مشخصه درختان،  و  کیفی  لاشبرگ  برخی  های 

تودهمشخصه در  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  های  های 

های  های راش و ممرز در جنگلخالص و آمیخته گونه

جانبه  پردازد تا به مدیریت صحیحی و همههیرکانی می 

 . ها کمک کنداین جنگل

    هامواد و روش

 بررسی  مورد منطقه

از پارسل  این پژوهش از    ۲۲و    1۲های نه،  در بخشی 

مازندران  استان  ساری  دارابکلای  در  واقع  یک  سری 

  بررسی   مورد  منطقه  جغرافیایی  عرضانجام شده است.  

"۲9'۲3º36  33'38"  تاº36  جغرافیایی   طول  و  شمالی  

"31'۲0º5۲   31'47″   تاº5۲  ارتفاعی   دامنه   در  و  شرقی  

مورد    .است  دریا  سطح  از  متر  710  تا  160 منطقه 

نسبت یکنواختی است  دارای شیب متعادل و بهبررسی  

تا   شمالی  1۲)هشت  جهت  در  عمدتا  که  -درصد( 

  انه یسال  جنوبی واقع شده است. متوسط درجه حرارت 

  انه یسال  باران  میانگین  و   گرادسانتی  درجه  7/16  آن

نشان  است  مترمیلی  8/983   معتدل  اقلیمدهنده  که 

کمترین    بیشترین.  است  منطقه  مرطوب   میزان و 

ماهبه  بارندگی به  مربوط  )ترتیب  آبان    8/119های 

)میلی تیر  و  استمیلی  36/ 1متر(  درجه  .  متر(  متوسط 

گرم  در  با حرارت  ماه  مرداد  به  مربوط  سال  ماه  ترین 

حرارت   سانتی  1/۲6درجه  متوسط  درجه  و  گراد 

حدود   ماه  بهمن  به  مربوط  سال  ماه    7/ 5سردترین 

سانتی نیز    خشک  فصل  واست  گراد  درجه  منطقه  در 

. آیدمی  پدید  ماه  مرداد  اواخر   تا   خرداد  اواسط  از  اغلب

تیپ  به چهار  دارای  بررسی  مورد  منطقه  کلی  طور 

خاک شامل  شده  تفکیک  و  نیافته  متمایز  تکامل  های 

تا راندزین شسته با  شده، قهوهراندزین    pHای جنگلی 

قهوه شستهقلیایی،  افق  ای  با  قهوهشده  و  ای  کلسیک 

خاک  شسته عمق  همچنین،  است.  پسدوگلی  با  شده 

تا نیمه  عمیق است که عمدتا همراه  منطقه اغلب عمیق 

های ریز و درشت مادری است. بافت خاک در  با سنگ 

نسبت سنگین )رسی  کلیه مناطق مورد بررسی اغلب به

لومی( تا سنگین )رسی( بوده که دارای نفوذپذیری آب  

 ف است. متوسط تا ضعی

 پژوهشروش 

این    برای سال    پژوهشانجام  اواخرشهریور  در  ابتدا 

و  1395 خالص  ممرز  خالص،  راش  شامل  توده  سه   ،

ممرز انتخاب شدند. سپس در هر یک از  -آمیخته راش

تعداد  توده مذکور  مترمربعی    400نمونه  قطعه  ۲5های 

به    ۲0  ×متر    ۲0) انتخاب    منظم-یتصادفصورت  متر( 

قطعاتشد.   از  یک  هر  مشخصهدر  کمی    هاینمونه 

درختان،  شامل   )قطر قطرتعداد   ارتفاع در برابرسینه 

  نوار قطرسنج متر( و ارتفاع درخت با استفاده از    30/1
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شیب ی)سانت و  سونتو  متر(  شد. گاندازهسنج  یری 

های کیفی درختان مانند تقارن تاجی،  مشخصههمچنین  

درخت، شاقولی بودن، انحنا در  چندشاخگی تنه اصلی  

شاخه اصلی،  و تنه  اصلی  تنه  روی  بر  فرعی  های 

روش   از  استفاده  با  نیز  درختان  تنه  الیاف  وضعیت 

Rafiei Jahed et al. (2017)    ثبت شد. در ادامه تعداد

در هکتار، سطح مقطع در هکتار و حجم در هکتار در  

 های مورد بررسی محاسبه شد.  هر یک از توده

قطعههنمون پنج  در  لاشبرگ  و  خاک  از  -برداری 

طوری که با استفاده از اوگر از مرکز  نمونه انجام شد به 

قطعه  هر  ضلع  چهار  تا  و  صفر  عمق  از  و    10نمونه 

شدمتری جمعسانتی  ادغام  هم  با  و  همچنین  ندآوری   .

نمونه )در های لاشبرگ از بخش مرکزی هر قطعهنمونه

برداشت شد. پس از انتقال  متری(  سانتی   50× 50سطح  

به  نمونه نمونهها  خاک  آزمایشگاه،  آزاد های  هوای  در 

های لاشبرگ  ( شد. نمونهمتریمیلی و الک )دو   خشک

 درجه در آون خشک شد.  70نیز در دمای  

نیتروژن  و  احتراق  روش  به  لاشبرگ  آلی  کربن 

معدنی روش  به  نمونهلاشبرگ  با  سازی  سپس  و  ها 

. وزن گیری شدآزمایشگاه اندازه  عمل تقطیر در محیط

خاک   واکنش  کلوخه،  روش  به  ظاهری  مخصوص 

(pH  )  له دستگاه  یوسروش پتانسیومتری و بهبهpH    متر

بهب مقطر  1:  ۲/ 5  مخلوط  یریکارگا  آب  و  ،  خاک 

 و  روش کجلدالترتیب به  به    یکربن آلو  تروژن کل  ین

نگیری  اندازهبلاک    -والکی به  کربن  نسبت  تروژن یو 

(C:Nمحاسبه شد )  .نیز    جذب   قابل  فسفرگیری  اندازه

نیتروژن    اولسن  روشبه   و  کربن  ترسیب  شد.  انجام 

  خاک،   ظاهری  مخصوص  کارگیری جرمبا به  خاک نیز

محاسبه  کربن  محتوای  و  عمق خاک  نیتروژن  شد    و 

(Kooch et al., 2020 .) 

 هاوتحلیل داده تجزیه

ویژگی  برای مقایسه  و  توده،   های بررسی  کمی 

همچنین  مشخصه و  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  های 

های مورد بررسی،  های شیمیایی برگ در تودهمشخصه

ها بررسی شد و سپس  ابتدا نرمالیته و همگنی واریانس

یک واریانس  تحلیل  آزمون  )از   One wayطرفه 

ANOVAمیانگین مقایسه  شد.  استفاده  با  (  نیز  ها 

-همچنین مشخصه  .شد  استفاده از آزمون دانکن انجام

توده کیفی  کروسکال های  آزمون  از  استفاده  با  -ها 

گرفت.   قرار  مقایسه  مورد    ل یتحل  و  هی تجزوالیس 

 د.انجام ش   17نسخه  SPSSافزار در نرم یآمار

 نتایج 

 ها  های رویشی تودهمشخصه

 های کمی مشخصه

یک واریانس  تجزیه  از  حاصل  نشاننتایج  دهنده  طرفه 

معنی آماری  مشخصهتفاوت  در دار  درختان  کمی  های 

توده راش  بین  توده  است.  بررسی  مورد  مختلف  های 

( کل  ارتفاع  مقادیر  بیشترین  قطر    31/۲3خالص  متر(، 

( سینه  هکتار  سانتی   47/57برابر  در  مقطع  سطح  متر(، 

(03/8۲  ( هکتار  در  حجم  و    43/991مترمربع( 

نشان   را  )جدول  مترمکعب(  هکتار  1داد  در  تعداد   .)

راشتوده آمیخته  خالص،  ممرز  راش  -های  ممرز، 

به با  خالص  برابر  در    314و    374،  4۲1ترتیب  اصله 

 .هکتار بود

ضریب قدکشیدگی -نمودار رگرسیونی رابطه قطر

می تودهنشان  در  درختان  کلیه  که  راش  دهد  های 

هستند    80تر از  خالص دارای ضریب قدکشیدگی پایین

توده در  آنکه  تقریبا  حال  آمیخته  و  ممرز  خالص  های 

از   کمتر  ضریب  سانتی  30قطرهای  دارای  متر 

از   بیشتر  )شکل    80قدکشیدگی  . (1هستند 
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 ی مورد بررس  هایتوده با ارتباط در درختان  کمی های( مشخصهارمعی اشتباه) ± نیانگیم -1جدول 

Table 1. Mean (± standard error) of quantitative characteristics in related with studied stands 

ها مشخصهها / تیپ  

Type/Characteristics 

ارتفاع کل  

 درخت )متر( 

Total height 

tree (m) 

قطر برابر سینه 

( متر)سانتی  

Diameter at 

breast height 

(cm) 

ضریب 

 قدکشیدگی 
Slenderness 

coefficient 

تعداد در  

 هکتار

Number per 

hectare 

سطح مقطع در  

هکتار )متر  

(مربع  

Basal area per 

hectare (m3) 

حجم در هکتار  

 )متر مکعب( 
Volume in 

hectare (m3) 

خالص  راش  

Pure Fagus 

23.31 ±0.41a 57.47 ±1.72a 46.91 ±0.82b 314  ± 7.85c 82.03 ±3.22a 991.43±44.93a 

خالص   ممرز  

Pure Carpinus 

19.54 ±0.31b 43.67 ±1.12b 51.51 ±0.84a 421 ±16.95a 66.28 ±3.72b 677.49±33.13b 

آمیخته   ممرز-راش  

Mixed Fagus-

Carpinus 
19.91 ±0.32b 47.19 ±1.43b 50.13 ±0.53a 374 ±12.45b 67.83 ±2.31b 715.60±23.14b 

داری مقدار معنی  

Significant value 
0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 0.000** 

 است.  بررسیهای مورد  بین توده  001/0دار در سطح دهنده اختلاف آماری معنینشان *

** indicate significant difference at 0.001 levels between studied stands. 

 

 

 
بررسی های مورد ضریب قدکشیدگی در توده مقداررابطه قطر در ارتفاع برابر سینه با  -1شکل   

Figure 1. Relationship between diameter at breast height and Slenderness coefficient in studied stands 
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 . 1شکل ادامۀ 

Continued figure 1 . 
 

 یفی ک هایمشخصه

بررسی   با  ارتباط  در  والیس  کروسکال  آزمون  نتایج 

تودهمشخصه در  درختان  کیفی  نشان  های  های  مختلف 

های  های مورد بررسی در بین تودهداد که کلیه مشخصه

معنی آماری  اختلاف  دارای  بررسی  است  مورد  داری 

آزمون  ۲)جدول   نتیجه   .)λ۲    بالاترین که  داد  نشان 

رتبه از  میانگین  چند    مشخصه  نظربندی  تاجی،  تقارن 

تنه   در  انحنا  بودن درخت،  تنه اصلی، شاقولی  شاخگی 

تنه   الیاف  تنه اصلی و وضعیت  اصلی، شاخه فرعی در 

آن مقدار  کمترین  و  خالص  راش  توده  توده  به  به  ها 

)شکل   داشت  اختصاص  خالص  به۲ممرز  کلی  (.  طور 

در توده راش خالص بالاترین درصد درختان در گروه 

شدند که نسبت به دو توده دیگر کیفیت    بندییک دسته

 دهد.  بهتری را نشان می

 

 بررسی های کیفی مورد نتایج آزمون کروسکال والیس برای مشخصه -۲جدول 

Table 2. Results of Kruskal-Wallis test for investigated qualitative characteristics 

 هاه صمشخ

Characteristics 

 تقارن تاجی

Crown 

symmetry 

چند 

 شاخگی

Multi 

trunk 

 تنه شاقولی

Trunk 

verticality 

 انحنا در تنه 

Curvity in 

trunk 

های شاخه

 فرعی

Sub-

branches 

 وضعیت الیاف 

Fiber 

condition 

÷1 17.26 24.54 16.84 13.14 78.02 41.60 
df 2 2 2 2 2 2 

Sig.. **0.000 **0.000 **0.000 **0.001 **0.000 **0.000 
 

   لاشبرگ و خاک هایمشخصه

داد مقادیر کربن،  نتایج تجزیه واریانس یک طرفه نشان 

توده بین  نیتروژن لاشبرگ  به  -نیتروژن و نسبت کربن 

معنی تفاوت  مختلف  وجود  های  )جدول  دار  (. 3دارد 

با    بیشترین خالص  راش  توده  در  کربن    16/33مقدار 

توده در  کربن  مقدار  کمترین  و  آمیخته  درصد  های 

  14/۲6و    ۲6/ 76ترتیب با  ممرز و خالص ممرز به -راش

نیتروژن  مقادیر  بیشترین  همچنین  شد.  مشاهده  درصد 

توده به  مربوط  آمیخته  لاشبرگ  خالص،  ممرز  های 

راش خ-راش و  به ممرز  با  الص  و    06/3،  ۲۲/3ترتیب 

)جدول    46/۲ بود  به4درصد  نتایج  براساس  دست  (. 

های خاک محتوی رطوبت خاک، واکنش  آمده، مشخصه 

خاک، کربن آلی، نیتروژن کل، نسبت کربن به نیتروژن، 

فسفر قابل جذب، ترسیب کربن و ترسیب نیتروژن در  
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مورد   توده  سه  معنی  بررسیبین  اختلاف  داری  دارای 

)جدول   ظاهری  3است  این حال جرم مخصوص  با   .)

دار نبود و مقدار آن در  معنی  بررسیهای مورد  بین توده

راشتوده و  خالص  ممرز  خالص،  راش    ممرز -های 

  متر یسانت  بر   گرم   67/1و    64/1،  65/1ترتیب  به  آمیخته 

بود. بیشترین مقدار رطوبت خاک در توده ممرز   مکعب

با   آمیخته    درصد و  90/34خالص  توده  آن در  کمترین 

با  -راش )جدول    9۲/3۲ممرز  بود  بیشترین  4درصد   .)

به  جذب  قابل  فسفر  تودهمقدار  در  راش  ترتیب  های 

( راشمیلی  90/3خالص  آمیخته  کیلوگرم(،  بر  -گرم 

( خالص  میلی  3/ 64ممرز  ممرز  و  کیلوگرم(  بر  گرم 

شد.  میلی  50/3) مشاهده  کیلوگرم(  بر  ممرز  گرم  توده 

)  خالص واکنش خاک  مقادیر  نیتروژن 7/ 09بیشترین   ،)

(33/0  ( نیتروژن خاک  ترسیب  و  در    49/5درصد(  تن 

هکتار( را نسبت به دو توده دیگر نشان داد. با این حال  

( کربن  مقادیر  به   63/۲بیشترین  کربن  نسبت  درصد(، 

تن در    16/77( و ترسیب کربن خاک )10/ ۲7نیتروژن )

 . (4)جدول اهده شد هکتار( در توده راش خالص مش

 

 
 یفیک  هایمشخصه نظر از  یبررس مورد یجنگل یها  توده در درختان درصد -۲ شکل

Figure 2. Percentage of trees in forest stands in terms of qualitative characteristics 
 

  3شده در  برداشت   نمونه قطعات  بندی  نمودار رسته

در شکل   ممرز  و  آمیخته راش  و  نشان    3توده خالص 

طور کامل از یکدیگر جدا  توده مورد بررسی به 3داد که  

که   داده  نشان  تغییرات  واریانس  نتایج    66/56شدند. 

است   بوده  اول  محور  با  ارتباط  در  تغییرات  درصد 

نتایج، مشخصه5)جدول   براساس  های ترسیب کربن  (. 

به خاک کربن  نسبت  لاشبرگ،  کربن  خاک،  کربن   ،

در   لاشبرگ  نیتروژن  به  کربن  نسبت  و  خاک  نیتروژن 

درحالی هستند  خالص  راش  توده  با    دیگر که  ارتباط 

تودهمشخصه با  را  بیشتری  ارتباط  بررسی  مورد  -های 

 نشان دادند.آمیخته ممرز -های ممرز خالص و راش
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 های مختلف جنگل طبیعیهای مختلف لاشبرگ و خاک در تودهنتایج تجزیه واریانس مشخصه -3جدول 

Table 3. Results of one-way ANOVA for different litter and soil characteristics in different natural 

stands 

بررسی های مورد مشخصه   

Characteristics 
df 

مربعات  میانگین  

Mean square 
F Sig. 

 کربن لاشبرگ 

C of Litter 
2 75.52 14.90 0.001** 

 نیتروژن لاشبرگ
N of Litter 

2 0.81 20.18 0.000** 

 نسبت کربن به نیتروژن لاشبرگ 
C/N of Litter 

2 43.29 54.75 0.000** 

 متریسانت بر گرم)جرم مخصوص ظاهری خاک 

( مکعب  

Bulk density (g/cm3) 

2 0.001 1.39 0.285ns 

 واکنش خاک 

pH 
2 0.364 30.59 0.000** 

( محتوی رطوبت خاک )درصد  

Soil water content (%) 
2 4/91 2.23 0.149ns 

(درصد)کربن آلی خاک   

Organic carbon (%) 
2 0.260 7.66 0.007** 

( درصد)  نیتروژن کل خاک  

Total soil nitrogen (%) 
2 0.007 13.02 0.001** 

کربن به نیتروژوننسبت   

C/N ratio 
2 17.053 15.32 0.000** 

قابل جذب )میلی فسفر (  گرم بر کیلوگرم  

P available (mg/kg) 
2 0.206 2.11 0.164ns 

( هکتار در تن)ترسیب کربن  خاک   

Soil C sequestration (t/ha) 
2 218.017 6.88 0.010** 

(هکتار  در تن)ترسیب نیتروژن خاک   

Soil N sequestration (t/ha) 
2 1.943 11.72 0.002** 

 . استداری  دهنده عدم معنینشان nsو  01/0و  05/0داری در سطح دهنده معنیترتیب نشانبه   **و * 

* and ** indicate significant difference at 0.05 and 0.01 levels and ns shows no significant difference. 
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 های مختلف جنگل طبیعیهای مختلف لاشبرگ و خاک در توده)اشتباه معیار( مشخصه ±میانگین  -4جدول 

Table 4. Mean ( ±standard error) of litter and soil characteristics in different natural stands 

 صفات

Characteristics 

خالص  راش  

Pure Fagus 

خالص   ممرز  

Pure Carpinus 

  آمیخته

Mixed 

لاشبرگ   کربن  

C of Litter 
33.160±0.821a 26.140±0.721b 26.760±0.541b 

 نیتروژن لاشبرگ
N of Litter 

2.460±0.068b 3.220±0.057a 3.064±0.055a 

 نسبت کربن به نیتروژن لاشبرگ 
C/N of Litter 

13.526±0.425a 8.170±0.325b 8.736±0.204b 

( مکعب متریسانت بر گرم)جرم مخصوص ظاهری خاک   

Bulk density (g/cm3) 
1.646±0.018a 1.644±0.010a 1.666±0.030a 

خاک  واکنش  

pH 
6.564±0.034c 7.096±0.039a 6.752±0.030b 

 محتوی رطوبت خاک )درصد( 
Soil water content (%) 

34.000±0.577a 34.900±0.439a 32.920±0.432a 

( درصد)کربن آلی خاک   

Organic carbon (%) 
2.636±0.089a 2.198±0.027b 2.294±0.028b 

( درصد)  نیتروژن کل خاک  

Total soil nitrogen (%) 
0.258±0.009c 0.334±0.009a 0.292±0.007b 

 نسبت کربن به نیتروژون
C/N ratio 

10.272±0.417a 6.634±0.254b 7.897±0.245b 

 گرم بر کیلوگرم ( قابل جذب )میلی فسفر

P available (mg/kg) 
3.900±0.082a 3.500±0.069a 3.640±0.141a 

( هکتار در تن)ترسیب کربن  خاک   

Soil C sequestration (t/ha) 
77.168±2.478a 64.316±0.856b 68.057±1.285b 

(هکتار  در تن)ترسیب نیتروژن خاک   

Soil N sequestration (t/ha) 
4.243±0.141c 5.491±0.149a 4.861±0.112b 
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: ترسیب کربن  SeqC: فسفر خاک، PS: جرم مخصوص ظاهری، BDهای مورد بررسی )بندی در تودهنمودار رسته -3شکل 

: نسبت کربن به نیتروژن لاشبرگ،  CNL: نسبت کربن به نیتروژن خاک، CNS: کربن خاک،  CS: کربن لاشبرگ، CLخاک،  

NL ،نیتروژن لاشبرگ :SeqN ،ترسیب نیتروژن خاک :NS ،نیتروژن خاک :pH ،واکنش خاک :EC ،هدایت الکتریکی :WC  :

 محتوی رطوبت خاک( 
Figure 3. PCA in studied stands (BD: bulk density, PS: soil phosphorus, SeqC: soil carbon 

sequestration, CL: litter carbon, CS: soil carbon, CNS: soil carbon to nitrogen ratio, CNL: litter carbon 

to nitrogen ratio, NL: litter nitrogen, SeqN: Soil Nitrogen Sequestration, NS: Soil Nitrogen, pH: Soil 

Reaction, EC: Electrical Conductivity, WC: Soil Moisture Content ) 
 

 ترین محورهامقدار واریانس تغییرات در مهم -5جدول 

Table 5. Extracted variance from most important axis 

 محور 

Axis 
Eigenvalue 

 رصد واریانسد

% Of Variance 

 درصد واریانس تجمعی 

Cum.% of Var. 
Broken-stick Eigenvalue 

1 7.36 56.66 56.66 3.18 
2 1.79 13.81 70.46 2.18 
3 1.27 9.80 80.26 1.68 
4 0.82 6.35 86.61 1.35 
5 0.68 5.21 91.82 1.10 

 

 بحث 

از    ارتفاع کل درخت،  در کنار  برابر سینهدر ارتفاع  قطر  

اندازه  هایترین مشخصهمهم در  درختان  ها  گیریکمی 

میبه بهشمار  که  معیارهای  آید  از  یکی  -تعیینعنوان 

رویشگاهکننده   میبهجنگلی    هایکیفیت  آید  حساب 

که  به زمینی  ها آن  اندازهطوری  رویه  و    ،با  حجم 

دارد مستقیمی  ارتباط  جنگل  بررسی در  .  موجودی 

سطح   سینه،  برابر  قطر  کل،  ارتفاع  بیشترین  حاضر، 

توده راش خالص   به  مربوط  در هکتار  مقطع و حجم 

بود و کمترین مقادیر آن نیز در دو توده ممرز خالص  
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تعداد    مشاهده شد. با این وجود  آمیخته  ممرز-و راش

هکتار   ب در  خالص  راش  هکتار    314ا  توده  در  اصله 

  اصله   4۲1دارای کمترین تراکم و توده ممرز خالص با  

-طور کلی میبه.  بود  تراکمبیشترین  دارای    در هکتار

راش   توده  در  سینه  برابر  قطر  بودن  بیشتر  علت  توان 

به  داد  نسبت  توده  این  در  کمتر  تراکم  به  را  خالص 

 طوری که بیشتر بودن میانگین فاصله درختان نسبت به 

توده جهت  دیگر  بیشتر  فضای  آن  نتیجه  در  و  ها 

-دریافت نور سبب شده تا رشد قطری و ارتفاعی و به

یابد   افزایش  درختان  هکتار  در  موجودی  آن  دنبال 

(Charkazi et al., 2016  کاهش با  دیگر،  سوی  از   .)

خالص   راش  توده  در  درختان  درون  تراکم  رقابت 

روی    رشد را   نیز کاهش یافته و راش بیشترین ای  گونه

در ارتباط  کند.  رشد قطری و گسترش تاج متمرکز می

توان  نیز می  آمیخته  ممرز-با توده ممرز خالص و راش

افزایش   سبب  درختان  فاصله  کاهش  که  کرد  عنوان 

ای این گونه شده که این امر  تراکم و رقابت دورن گونه 

دنبال آن کاهش در سطح  سبب کاهش رشد قطری و به

در حجم  و  توده  مقطع  این  توده  هکتار  به  نسبت  ها 

این (. نتایج  Charkazi et al., 2016راش خالص شد )

مطابقت    Sayad et al. (2006)با نتایج بررسی    پژوهش

افزایش  کند که  بیان می  Mokhtari et al. (2018)دارد.  

درختان رقابت    هایتوده  در  تراکم  افزایش  مختلف، 

به را  می نوری  موجب  و  دارد  تا  دنبال  رشد  شود 

افزایش بیشتری    رشد قطری  نسبت به  ارتفاعی درختان

موضوع   این  که  باشد  رویش  داشته  توازن  و  تعادل 

 زند.  هم میدرختان را به قطری و ارتفاعی

مشخصه نتایج  بررسی  براساس  در  کیفی  های 

های  بندی از نظر مشخصهبالاترین میانگین رتبهحاضر،  

اص تنه  شاخگی  چند  تاجی،  بودن  تقارن  شاقولی  لی، 

درخت، انحنا در تنه اصلی، شاخه فرعی در تنه اصلی  

توده راش خالص و کمترین   تنه در  الیاف  و وضعیت 

ثبت رسید.  مقدار آن به  توده ممرز خالص  یکی  ها در 

مهم عاز  مشخصهو ترین  بر  تأثیرگذار  کیفی  امل  های 

شرایط  درختان و  ژنتیک متفاوت    توان بهدرخت را می

که  رویشگاهی   داد  و  سزایی بهتأثیر  نسبت  تولید   در 

 Rafiei Jahed)  دنداری درختان  هاپراکنش شاخه  نحوه

et al., 2017.)  بررسی نتایج  با   Fallahchai  مطابق 

شرایط  (2011) و  ژنتیکی  خصوصیات  بر  علاوه   ،

رویشگاهی متفاوت در درختان راش و ممرز، عواملی  

تر، ظهور  دیرزیستی پایین تر،  مانند هرس طبیعی ضعیف 

سنین   در  پوسیدگی  ایجاد  همچنین  و  امراض  و  آفات 

تر در گونه ممرز نیز سبب کاهش کیفیت )به نظر  پایین

های کیفی مورد بررسی( درختان ممرز نسبت  مشخصه

 (. Fallahchai, 2011شود )به درختان راش می

توده  هایمشخصه در  بررسی  لاشبرگ  مورد  های 

ی را بین سه توده راش خالص، ممرز  دار تفاوت معنی

راش و  براساس    آمیخته   ممرز-خالص  دادند.  نشان 

نتایج، مقادیر کربن و نسبت کربن به نیتروژن لاشبرگ  

توده دو    در  بین  و  بود  مقدار  بیشترین  خالص  راش 

معنی آماری  تفاوت  آمیخته  و  ممرز خالص  داری  توده 

این در حالی است که نیتروژن کل لاشبرگ    یافت نشد

در دو توده ممرز خالص و آمیخته بالاترین مقدار بود. 

به راش  درختان  برگ  و  گونهشاخ  دیگر  های  نسبت 

تجزپهن فرآیند  نیازمند  هیرکانی  طولانیبرگ  مدت  یه 

اجتناب خصوصیت  این  وجود  بهاست،  همراه  ناپذیر 

توده بالای  زیر سن  در  را  لاشبرگ  میزان  جنگلی  های 

می افزایش  پشتوانه  آشکوب  قطور  هوموس  لایه  دهد. 

جنگلی   اراضی  در  بیشتر  رطوبت  حفظ  برای  مناسبی 

شود، چرا که وجود خاصیت اسفنجی در محسوب می

فیت نگهداری آب و رطوبت  پوشش بسته، ظرزیر تاج

پوشش  طور چشمگیری به نسبت مناطق بدون تاجرا به
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برد   خواهد  راستای    (.Shabani et al., 2010)بالا  در 

این   نشان    Marefat et al. (2020)  ،پژوهشنتایج  نیز 

گونه لاشبرگ  که  دارای   درختی  هایدادند    متفاوت 

نرخ  متفاوتی  شیمیایی  ترکیب همچنین    تجزیه   است. 

-ها در توده ممرز خالص و آمیخته راشگونه  لاشبرگ

با   ممرز مقایسه  راش   در  بهسریع  توده  است  طوری  تر 

-تر لیگنین و مقدار بالاتر کربوهیدارتکه غلظت پایین 

تولید لاشبرگ  در  محلول  ممرز  های  توده  در  شده 

از دلایل عمده    آمیخته  ممرز-خالص و راش است که 

لاشبرگ در این دو توده است    کمتر بودن مقدار کربن

(Hobbie et al., 2000; Habashi, 2015 ).   با مطابق 

این   از  حاصل    Kooch et al. (2020)،  پژوهشنتایج 

  ممرز   گونه   نیز نشان دادند غلظت نیتروژن در لاشبرگ

آن   غلظت کربن  مقدار  نسبت به لاشبرگ راش بالاتر و

است و   بالا   آن  تجزیه  سرعت  تر است، در نتیجهپایین

معیار   C/Nنسبت     لاشبرگ   تجزیه   برای   مناسبی   که 

به  است  راش  گونه  لاشبرگ  در  بودن نیز  بالاتر  دلیل 

 تر بودن نیتروژن، بالاتر است. کربن و پایین 

توده به  مقدار واکنش خاک در  طور ممرز خالص 

داری بیشتر از دو توده راش خالص و آمیخته بود.  معنی

آن افزایش  در  دلیل  می   تودهها  را  غنی  ممرز  به  توان 

آن  لاشبرگ  در  موجود  غذایی  عناصر  محتوی  بودن 

آن تجزیه  بالای  سرعت  و  که  گونه  داد  نسبت  ها 

-های بازی به خاک را بهبازگشت مقادیر زیاد کاتیون

( دارد  همچنین   (. Hagen-Thorn et al., 2004همراه 

-تواند بهراش خالص می  کاهش واکنش خاک در توده

دلیل تولید بیشتر هوموس مور باشد؛ به این مفهوم که، 

تودهبه این  در  لاشبرگ  کندِ  تجزیه  متعاقبا  واسطه  و  ها 

های بازی  تولید اسید آلی و تاخیر در بازگشت کاتیون

به خاک،  می به  اسیدی  خاک  )تدریج  -Hagenشود 

Thorn et al., 2004پژوهش های حاصل از این  (. یافته  

نتایج  دن خاک در تودهشدر مورد اسیدی  با  های راش 

Bayranvand et al. (2017)    .است این    درهمسو 

معنیپژوهش   تفاوت  خاک  فسفر  بین مقدار  را  داری 

بررسیتوده مورد  جزء  .  دادننشان    های  یک  فسفر 

کلیدی از ترکیبات سلولی بوده و اهمیت آن در حیات  

دارد.  گیاهی پس از نیتروژن در درجه دوم اهمیت قرار  

دار مقدار فسفر در توده   علت وجود عدم اختلاف معنی 

می  با  را  دانست  pHتوان  مرتبط  که  به  ،خاک  طوری 

حد  مناسب دامنه    pHترین  در  عنصر  این  برای  خاک 

نتایج    7-6 که  همین  این  در    pHاست  نیز  بررسی 

 حدود را نشان داد. 

ترین عامل تأثیرگذار  عنوان مهم کربن آلی خاک به

عمل مشخصهبر  زیستی  کرد  و  شیمیایی  فیزیکی،  های 

رطوبت  و  ساختار  حاصلخیزی،  در  مهمی  نقش  خاک 

(.  Cheshmberah et al., 2020دردسترس خاک دارد )

های حیاتی، نقش  عنوان یکی از مولفهرطوبت خاک به

-های جنگلی دارد که موجب میاساسی در اکوسیستم

تا   نظر  شود  از  خاک    حاصلخیزی   ی هاشاخصسطح 

عمل  فعال که  تر  داد  نشان  حاضر  بررسی  نتایج  کند. 

مقدار درصد کربن آلی خاک، نسبت کربن به نیتروژن  

توده در  خاک  کربن  ترسیب  بالاترین    و  خالص  راش 

توده در  و  راشمقدار  و  خالص  ممرز  ممرز  -های 

 Moghimianکمترین بود. علت آن در گزارشآمیخته  

et al. (2019)   وع پوشش گیاهی نسبت داده  به ن  بیشتر

دنبال آن تجمع بیشتر مواد آلی در توده راش شد که به

زی افزایش  نتیجه  در  زیرزمینی،  خالص  و  رو  توده 

به و  لاشبرگ  تجزیه  نرخ  معدنیکاهش  آن  شدن  دنبال 

آهسته مواد آلی در واکنش خاک کمتر نسبت داده شد.  

Bakhshipour et al. (2012)   بیان خود  بررسی  در 

خشکهک حضور  که  پوسیدگی  ردند  درجات  با  دار 

قرار   خاک  اختیار  در  را  زیادی  کربن  مقدار  متفاوت، 

-دهد و در نتیجه سبب بالارفتن مواد آلی خاک میمی

 شود.
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ترسیب   و  کل  نیتروژن  درصد  بیشترین  همچنین 

توده در  مقدار    نیتروژن خاک  کمترین  و  خالص  ممرز 

آن در توده راش خالص به ثبت رسید. همسو با نتایج  

نیز    Kooch and Bayranvand (2019)،  پژوهشاین  

نیتروژن کل و ترسیب نیتروژن خاک در   علت افزایش 

بالا  توده به  را  خالص  نیتروژن  ممرز  محتوی  بودن 

آن بالاتر  تجزیه  نرخ  و  لاشبرگ  لاشبرگ  به  نسبت  ها 

نیتروژن   ش نسبت دادند.را ناپاکربن و    ن یدارتری خاک 

نیتروژنها بخش و  کربن  ب  ی  چرخه    یی ایمیوژئوشیدر 

  ی اهیتحت تأثیر نوع پوشش گ  وهستند    یخاک سطح

ک م  ت یفیو  قرار  سطحرندی گیبستر  خاک  عملکرد    ی . 

ت   برای  مغذ  ن یمأعنوان  ذخیمواد  در    ی سازرهی،  و 

 . زیادی دارددرختان اهمیت رشد  شی ، افزاتینها

نشاناین  نتایج  آخر،  در مشخصهبررسی  -دهنده 

مطلوب  کیفی  و  کمی  و های  بود  راش  توده  در  در  تر 

و ممرز خالص    آمیخته   ممرز -های راشپس از آن توده

آمده در ارتباط با  دستقرار داشتند. با این حال نتایج به

ممرز  مشخصه توده  داد  نشان  خاک  و  لاشبرگ  های  

به   نسبت  حاصلخیزتری  خالص  خاک  دیگر  توده  دو 

مبین این موضوع است    پژوهش این    نتایج  دارد. اگرچه

ترتیب از نظر کمی  های خالص راش و ممرز بهکه توده

داشته بهتری  عملکرد  و حاصلخیزی خاک  کیفی  اند  و 

توده  که  داشت  توجه  باید  پایداری  اما  از  آمیخته  های 

ای خالص  هاکولوژیکی و تولیدی بهتری نسبت به توده

برخوردارند و نیاز است تا با مدیریت صحیح و انجام  

بهعملیات اصلاحی  و  پرورشی  به  های  منظم  و  موقع 

-های کمی و کیفی درختان در این تودهبهبود مشخصه 

 .ها کمک شود
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Abstract 

This research investigated some physical and chemical characteristics of soil as well as quantitative 

and qualitative characteristics of trees in three stands of pure beech, pure hornbeam and beech-

hornbeam mixture. In each stand, 25 plots of 400 m2 were selected by systematic-random method. In 

each plot, quantitative and qualitative characteristics were recorded. Also, litter and soil samples (up to 

10 cm depth) were collected from each stand. According to the results, maximum DBH (54.47 cm), 

total height (22.31 m), basal area per hectare (82.03 m2) and volume per hectare (991.43 m3) were 

observed in pure beech while having the lowest number per hectare (314 tree per hectare). The highest 

C and C/N ratio of litter in pure beech were 33.16% and 13.52, respectively. Also, the highest quantity 

of N in litter was determined in two species of pure hornbeam (3.22%) and mixed beech-hornbeam 

(3.06%). In terms of soil characteristics, pure hornbeam stand showed the highest amounts of soil 

reaction (7.09), N (0.33%) and soil N sequestration (5.49 tons per hectare) compared to the other 

stands. However, the highest amounts of C (2.63%), C/N ratio (10.27) and soil C sequestration (77.16 

t / ha) were observed in pure beech. The results showed that pure beech stand in terms of quantitative 

and qualitative characteristics and pure hornbeam stand in terms of soil fertility are in a more 

favorable condition. 

Keywords: Symmetric of crown, carbon sequestration. Hyrcanian forest, litter characteristics, C/N. 
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 چکیده 

فیزیولوژیکی  مشخصه   پژوهشاین  در   و  رویشی  کاشته  6های  درختی  صنعتی  گونه  منطقه  در  شده 

صورت فاکتوریل و  بار( بهروز یک  ۲8و    ۲۱،  ۱4فولاد مبارکه اصفهان در فواصل آبیاری مختلف )هفت،  

سال   در  تصادفی  کاملا  طرح  قالب  مشخصه  ۱۳98در  گرفت.  قرار  پژوهش  زنده مورد  رویش  های  مانی، 

مصرف آب و همچنین محتوای پرولین    کارآییای و  ی، قطری، تاجی، فتوسنتز، تعرق، هدایت روزنهارتفاع

شدن ترها نشان داد که با طولانیو کلروفیل کل مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصل از مقایسه میانگین

صفات ریختی مانند رویش    ها ومانی گونهبار درصد زندهروز یک  ۲8بار به  روز یک  7های آبیاری از  دوره

گونه برگ  سطح  و  تاجی  قطری،  تحت  ارتفاعی،  کم  تأثیرها  میتنش  کاهش  هدایت  آبی  فتوسنتز،  یابد. 

بار بیشترین مقدار و روز یک  7مصرف آب و کلروفیل کل برگ در دوره آبیاری    کارآییای، تعرق،  روزنه

بار  روز یک  7که کمترین مقدار پرولین در دوره آبیاری  بار کمترین بودند، درحالیروز یک  ۲8دوره آبیاری  

ها از نظر صفات فیزیولوژیکی بین گونهبار مشاهده شد.  روز یک  ۲8و بیشترین مقدار آن در دوره آبیاری  

(، زیتون Celtis australisهای داغداغان )طورکلی برآیند نتایج نشان داد که گونهبهتفاوتی وجود نداشت.  

های آبیاری مختلف  ( عملکرد مناسبی در دورهRobinia pseudoacacia( و اقاقیا )Melia azedarachتلخ )

روز یکبار آبیاری نتایج    7طورکلی اگرچه تیمار  های مورد بررسی از خود نشان دادند. بهدر برخی مشخصه

توانند  مانی بالایی داشتند میروز یکبار نیز زنده  ۲۱و    ۱4بهتری نشان داد، اما با توجه به اینکه تیمارهای  

 . برای کاهش مصرف آب مورد استفاده قرار گیرند

 *.آبی، کلروفیلپرولین، تبادلات گازی، تنش کم  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

بر   تأثیر  با  اخیر  سالیان  در  اقلیمی  تغییرات  پدیده 

جهان  الگوهای بارشی موجب توسعه مناطق خشک در  

شده در  سازیهای اقلیمی شبیهشده است. مطابق با داده

سال آینده روند افزایشی برای تنش    ۳0کشور ایران در  

پیش ) خشکی  است  شده   ,.Khazanedari et alبینی 

جنگلکاری2009 سطوح  (.  کاهش  در  مهمی  نقشی  ها 

به دارد.  علاوه، در سالیان گذشته غلظت  خشکی زمین 

گلخانه  دگازهای  در  ای  و  بوده  افزایش  در حال  ر جو 

آن منفی  اثرهای  کاهش  برای  سطوح  نتیجه  ها 

)جنگلکاری است  یافته  افزایش   ,.Vatani et alها 

2021  .) 

تنش خشکی اثرهای شدیدی روی رشد و توسعه  

توده دارد. گیاه از طریق کاهش نرخ رشد و تجمع زی

شامل  مهم گیاهان  روی  خشکی  تنش  پیامدهای  ترین 

کاهش نرخ تقسیم سلولی، کاهش اندازه برگ، کاهش  

بسته ریشه،  تکثیر  و  ساقه  کشیدگی  روزنهقد  ها،  شدن 

غذایی   عناصر  جذب  و  گیاه  آبی  روابط  در  اختلال 

( به  Li et al., 2009هستند  گیاهان  واکنش  اولین   .)

-افتد بهتنش خشکی در سطح فیزیولوژیکی اتفاق می

ت طوری   با  خشکی  و  آب  کمبود  بر که  مستقیم  أثیر 

روزنه  مقدار  عملکرد  در  کاهش  سبب  گیاهان  های 

روزنه بههدایت  و  فتوسنتز،  ای  نرخ  در  تغییر  آن  دنبال 

دیگر   و  برگ  کلروفیل  مقدار  آبی،  پتانسیل  تعرق، 

می مشخصه فیزیولوژیک  رویش  های  در  کاهش  شود. 

اندام برگ، زیتوده  های مختلف  ارتفاعی، قطری، سطح 

ها در سطح برگ و همچنین ندازه روزنهگیاه، تعداد و ا

تنش   تأثیر  تحت  بعدی  مراحل  در  گیاهان  تولیدات 

دنبال تغییر در تبادلات گازی گیاهان اتفاق  خشکی و به

)می علاوهYu et al., 2020افتد  با بر(.  خشکی  این، 

مولکول  تخریب  موجب  اکسیداتیو  تنش  های  ایجاد 

در   که  شده  ف  سبب  آخرکلروفیل  نرخ  توسنتز  کاهش 

 آب گیاه  پتانسیل  حفظ  شرایط کمبود آب،  شود. درمی

طریق    از  تواندمی   این  و  است  ضروری  رشد  ادامه  برای

های  محلول   تجمع  از  ناشی  اسمزی  تنظیم  هایمکانیسم

در  و  پرولین  مانند  سازگار حاصل    سیتوپلاسم  قندها 

پرولین و  هایویژگی  بر  علاوه  شود.  حفظ   اسمولیتی 

سیتوپلاسم در  بوده   ،آب  حفاظتی  عملکرد  یک  دارای 

محیطی  های زیست غشاء در طول تنش  که از آسیب به

و   کرده  در  موجبجلوگیری  ثبات  و    ایجاد  ساختار 

 Hessini et)  شوندها می ها و آنزیمهای پروتئینفعالیت

al., 2009.)    بدون شک کشور وسیع و پهناور ایران که

جوی   نزولات  )مقدار  آن  از  میلی  ۲50در  کمتر  متر( 

( جهانی  متوسط  سوم  و  میلی   860یک  است  آن  متر( 

نیمه و  نواحی خشک  را  آن  میانگین  دوسوم  با  خشک 

از   کمتر  سالیانه  میمیلی  ۱50بارش  تشکیل  دهد. متر 

ویژه اهمیت  جنگلکاری  توسعه  اخیرا  در  بنابراین  ای 

این   در  جنگلکاری  واقع  در  است.  کرده  پیدا  کشور 

ناطق سبب جلوگیری از فرسایش خاک، آلودگی هوا،  م

آب مکان  تعدیل  ایجاد  و  هوایی  تفرجگاهی  و  های 

بـهمی طرفی  از  کمبـود  شود.  و  بارندگی  کاهش  دنبال 

جنگلکاری چند  آب،  طی  کشور  مختلف  مناطق  های 

اند که این  ای روبرو شدهسال اخیـر با مشکلات عدیده 

عمده  مشکلات  درازمدت  در  بهمسئله  را  دنبال  ای 

( داشت  (.  Delfan Azari et al., 2019خواهد 

شرا  کاریجنگل هوا  یط در  و  آب    ی نواح  ییسخت 

ن و  پتانسیمهخشک  کاهش  سبب  استقرار،    یلخشک 

تول   ین بنابرا  شود،ی م  یاهیگ  هایاغلب گونه  یدرشد و 

با شرا  یاهیگ  هایانتخاب گونه در    یخشک  یطسازگار 

 برخوردار است.  بسیاری یتاز اهم کاریمباحث جنگل

گونه  یبرخ  یآب  یازن در   ی هااز  استفاده  مورد 

تاغ، گز،  مانند  خشک  یمهمناطق خشک و ن  یار کجنگل

اکال  یل،اسکنب  یپلکس،آتر گونه  و  سنجد  یپتوس  پده، 

شد.    Raad (2018)توسط     گیری اندازه  یبرا بررسی 
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  ین ا  یاهیگهای  یبرضو تعرق روزانه و محاسبه    یرتبخ

و روش   یسیمتریلا   یاو    یممستق  هایاز روش  یاهانگ

ب  شد.استفاده    یمحاسبات  یاو    یممستقیرغ  های   ین در 

و    یشترینب  متریلی م   ۱0با  اکالیپتوس  شده  ذکر  هایگونه

-روزانه را به  یآب  یازن  ینمتر کمتریلیم   ۲/۲با    یل بناسک

دا تعیین    پژوهشی.  دندخود اختصاص  -گونهبا هدف 

درختچه   یدرخت  ی ها شرا  ی او  با  و    یطسازگار  آب 

آباده    ییهوا  Shaban and Ghodousiتوسط  شهر 

های انجیر،  نتایج نشان داد که گونهانجام شد.    (2007)

زیتون و داغداغان با داشتن رشد کمتر و درصد مرگ  

گونه و  سازگاری  کمترین  بیشتر  میر  بنه،  و  پسته،  های 

اقاق نارون،  سنجد،  کوهی،  با بادام  سفید  توت  و  یا 

بیشتر و درصد مرگ و میر کمتر از گونه  داشتن رشد 

پژوهش    هستند. در  بررسیهای سازگار به منطقه مورد  

بررس  Gindaba et al. (2004)  دیگر به   یبه  مقاومت 

پهن  یخشک گونه   Cordia  کنندهخزان  برگ سه 

africana  ،Croton macrostachyus    وMillettia 

ferruginea   اکال گونه  دو   Eucalyptus  یپتوس و 

camaldulensis    وE. globulus  نشان    یجپرداختند. نتا

خشک که  در    یداد  کاهش  فتوسنتز،    مقدارسبب  نرخ 

م  ایروزنه   یتهدا تعرق  علاوهشودی و    مقدار   ینابر. 

زند  یش،رو و  برگ  مورد   هایگونه  یهکل  یمان هسطح 

خشک   بررسی تنش  تأثیر  توجهکاه   یتحت  قابل    ی ش 

به گونه    مانیزنده  مقدار  ینکمتر  کهطوری  داشته  به 

ب  یپتوساکال گونه    یشترینو  به  آن   Millettiaمقدار 

ferruginea یافت تصاصاخ . 

-شده در ارتباط با کمنظر به اهمیت موارد اشاره

لزوم صرفه جویی و مدیریت در مصرف آب و آبی و 

فضای   توسعه  و  حفظ  ایجاد،  مناطق  اهمیت  در  سبز 

کم معضل  دارای  که  به  خشک  نیاز  هستند،  آبی 

بنیادین با هدف کاهش تلفات خشکی از  پژوهش های 

  این پژوهش رو،  این  ای برخوردار است. ازاهمیت ویژه

گونه معرفی  ضمن  تا  است  آن  تنش  بر  به  مقاوم  های 

اصفهان،  مبارکه  فولاد  منطقه  اقلیمی  و شرایط  خشکی 

تیمار  مناسب بهترین  برای  فضای  آبیاری  در  کارگیری 

 .سبز این منطقه را معرفی کند

 ها مواد و روش

 منطقۀ پژوهش

شرکت  این   مشجر  هکتاری  چهار  فضای  در  پژوهش 

کیلومتری جنوب غربی    75فولاد مبارکه اصفهان که در  

عرصه در  وسعت  اصفهان  به  )با    ۳5ای  مربع  کیلومتر 

دریا   سطح  از  یافتهمتر(    ۱990ارتفاع  انجام    ،استقرار 

شد. منطقه مورد بررسی فاقد شیب و تاحدودی مسطح  

عرض   در  و  طول    ۳۲˚۳4́ ۲۱˝بوده  و  شمالی 

شرقی قرار گرفته است. نقشه منطقه مورد    5۱̊ 5۱́ ۳9˝

شکل   در  اساس    ۱بررسی  بر  است.  شده  داده  نشان 

این  در  بارندگی  دوره  هواشناسی،  ایستگاه  اطلاعات 

در   ماه  هفت  آن  منطقه  مقدار  بیشترین  که  است  سال 

میبه رخ  ماه  اسفند  در  معمول  متوسط  طور  و  دهد 

نیز   آن  و  میلی   ۱60/ ۱سالیانه  دما  متوسط  است.  متر 

به  ۱0بارندگی سالیانه طی   مناطق  این  در  اخیر  -سال 

متر است. طی  میلی   4۱گراد و  درجه سانتی  ۱5ترتیب  

حرارت   درجه  متوسط  با  مرداد  و  تیر  دوره،    ۲7این 

سانتی دی درجه  و  حرارت   گراد  متوسط  با    6/۲ماه 

سانتی بهدرجه  گرم گراد  ماهترتیب  سردترین  و  -ترین 

بوده سال  نیز  های  سالیانه  تبخیر  متوسط    ۱750اند. 

روز    95متر محاسبه شد. در مجموع در این منطقه  میلی

ماه روز آن در دی  ۲6یخبندان به ثبت رسیده است که  

لومی بوده که به-قه از نوع شنیاست. بافت خاک منط 

سنگ وجود  )ریزهدلیل  فراوان  درصد(    75-۲5های 

بافتویژگی به  نزدیک  آن  فیزیکی  سبک  های  های 

های فیزیوکوشیمیایی خاک منطقه  مشخصه خاک است.

 .نشان داده شده است  ۱در جدول 
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 نقشه موقعیت منطقه مورد بررسی -۱شکل 

Figure 1. Location map of the study area 

 

 بررسی منطقه مورد  خاک   شیمیایی  فیزیکی و  هایویژگی -۱جدول 

Table 1. Physico-chemical characteristics of soil in the study area 

 پتاسیم 

 )پی پی ام( 

K (ppm) 

کربن  

 )درصد( 

C (%) 

نیتروژن 

 )درصد( 

N (%) 

 شن

 )درصد( 
Sand (%) 

 یلتس

 ( درصد)
Silt (%) 

 رس )درصد( 
Clay (%) 

واکنش 

 خاک
pH 

 هدایت الکتریکی

 ( مترمیکروزیمنس بر سانتی)

EC (µs/cm) 
238 0.52 0.035 66.8 14.6 18.6 7.4 465 

 

 پژوهشروش 

این    برای پژوهشی    پژوهشانجام  طرح  شناسایی  "از 

درختچهگونه و  درختی  شرایط های  با  سازگار  ای 

اصفهان مبارکه  فولاد  منطقه  همکاری    "اقلیمی  با  که 

تربیت   دانشگاه  دریایی  علوم  و  طبیعی  منابع  دانشکده 

مدرس انجام شد، استفاده شد. در این طرح که از سال  

مساحتی    ۱۳9۱ در  درختی  گونه  شش  از  شد  اجرایی 

از   طرح  این  اجرای  در  شد.  استفاده  هکتاری  چهار 

آبیاری   دوره  یک  ۲8و    ۲۱،  ۱4،  7چهار  بهروز  -بار 

تیمار اس تکرار و عنوان  تیمار دارای پنج  تفاده شد. هر 

 هر تکرار حاوی هشت نهال است. 

دو عامل نوع گونه )شش سطح(    پژوهشدر این  

هشت   و  تکرار  پنج  در  سطح(  )چهار  آبیاری  دوره  و 

زیرنمونه تحت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا 

گونه شد.  گرفته  درنظر  درنظر  تصادفی  درختی  های 

 Quercusشامل: بلوط ایرانی    ژوهشپ گرفته برای این  

persica)( مازو  بلند   ،)Q. castaneifolia  اقاقیا  ،)

(Robinia pseudoacacia( داغداغان   ،)Celtis 

australis( توت ،)Morus alba( زیتون تلخ ،)Melia 

azedarach  سال هفت  حدود  یک  هر  سن  که  بود   ،)

دوره قطرهاست.  آبیاری  شکل  به  آبیاری  با  های  ای 

  7های مذکور انجام شد. در پایان و پس از  ظیم دورهتن



 ی ار یمختلف آب  هایمیشده تحت رژ  یشش گونه جنگلکار  ی ولوژ یزیو ف  شیرو  ،مانی زنده   یبررس

۱0۱ 

 

کاشت   از  عرصه  گونهدوساله    های نهالسال  در  ها 

شهریورماه  پژوهشی در  مختلف  مشخصه۱۳98،  های 

 . گیری شدریختی و فیزیولوژیکی اندازه

ها تحت شناسی نهالهای ریخت مانی و مشخصهزنده

 تنش خشکی

زنده دوره، درصد  انتهای  نهال در  دورهمانی  در  های  ها 

انتهای   و  ابتدا  در  همچنین  شد.  ثبت  آبیاری  مختلف 

های ریختی مانند قطر، ارتفاع و قطر تاج  دوره مشخصه

تاجی  نهال  و  ارتفاعی  قطری،  رویش  محاسبه  برای  ها 

کولیس  اندازه از  استفاده  با  یقه  قطر  شدند.  گیری 

ن قطر تاج  صدم، ارتفاع و میانگیدقت یک  دیجیتالی با

دقت  گونه تا  نواری  متر  از  استفاده  با  کاشته شده  های 

های  مانی نهال گیری شد. مقدار زندهمتر اندازهسانتییک

های زنده در  شده نیز از طریق تقسیم تعداد نهال کاشته 

انتهایی ) برداشت  تکرار در  نهال ۱۳98هر  تعداد  به   )-

د که  ( محاسبه ش ۱۳9۱های هر تکرار در ابتدای دوره )

به عدد  ضرب  در  دستبا  نسبت  این  از  ،  ۱00آمده 

مانی محاسبه شد. همچنین سطح برگ کلیه  درصد زنده

دستگاه  گونه از  استفاده  با  تا   Leaf Area Meterها 

سانتی  اندازهدقت  از  مترمربع  کار  این  برای  شد.  گیری 

در برگ برگ  تعداد سه  به  و  درخت  انتهایی  بالغ  های 

 شد.هر تکرار استفاده 

نهالاندازه بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیک  صفات  ها  گیری 

 تحت تنش خشکی 

مشخصه اندازه بیوشیمیایی  گیری  و  فیزیولوژیکی  های 

گونه  نهال  شش  برای  تنها  خشکی  تنش  تحت  های 

زیتون   و  توت  داغداغان،  بلندمازو،  بلوط غرب،  اقاقیا، 

اندازه برای  شد.  انجام  مشخصهتلخ  های   گیری 

نهال  فتوسنتز  فیزیولوژیکی  نرخ  مانند  مذکور  های 

روزنه هدایت  و  تعرق  مقدار  از  خالص،  برگ  ای 

 ,+Model LCproگیری تبادلات گازی )دستگاه اندازه

ADC BioScientific Ltd., Hertfordshire, UK که )

اندازهقابل برای  شد.  استفاده  بوده،  گیری  حمل 

ابی و در هوای های اشاره شده در یک روز آفتمشخصه

نسبی  رطوبت  و  نور  دما،  طبیعی  تحت شرایط  و  آزاد 

بین   ساعات  )در  هر    9/ ۳0-۱۱هوا  از  ظهر(  از  قبل 

بالغ   سهتکرار   ترین  ترین و توسعه یافته تا پنج برگ از 

قسمت در  که  دارد،  برگ  قرار  درخت  انتهایی  های 

( شد  کارآیی Yu et al., 2020انتخاب  همچنین   .)

گ داخلی  آب  به مصرف  فتوسنتز  مقدار  نسبت  از  یاه 

 ای محاسبه شد.هدایت روزنه

سه   تعداد  شده  اعمال  تیمارهای  از  یک  هر  برای 

توسعه از گونه برگ کاملا  های مختلف در استون  یافته 

به  80 و  حل  کل  درصد  کلروفیل  محتوای  آن  دنبال 

(a+b)  طبق روشArnon (1949) گیری شد.اندازه 

اندازه پرولین  برای  دوره گیری  انتهای  در  برگ، 

از نمونه تازه نهال آزمایش مقدار نیم گرم  ها  های برگ 

در  میلی  ۱0در   درصد  سه  سولفوسالیسیلیک  اسید  لیتر 

صورت دستی هموژن و محلول همگن حاصل  هاون به

در   به  ۱5000شده  دقیقه  در  دقیقه    ۲0مدت  دور 

میلی دو  به  شد.  سانتریفیوژ  سانتریفیوژ  عصاره  از  لیتر 

میلی  شده دو  اسید مقدار  میلیلیتر  دو  و  لیتر  استیک 

مدت یک  ناین هیدرین اضافه شد. محلول نهایی بهاسید

بن حمام  در  دمای  ساعت  با  )آب  درجه    ۱00ماری 

لوله سپس  شد.  داده  قرار  آزمایش  سلسیوس(  های 

تا   داده  قرار  یخی  محیطی  داخل  در  را  محلول  حاوی 

از خنک شدن چهار میلی تولپس  به هر کدام  لیتر  وئن 

لوله غلظت  از  پایان،  در  شود.  اضافه  آزمایش  های 

نمونه در  پرولین  و  اسپکتروفتومتر  از  استفاده  با  ها 

منحنی حاصل    5۲0موج  طول  گرفتن  درنظر  با  نانومتر 

غلظت وزن  از  گرم  برحسب  پرولین،  مختلف  تر  های 

 (. Bates et al., 1973محاسبه شد )
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 تجزیه و تحلیل آماری 

افزار  ها با استفاده از نرم های آماری داده تجزیه و تحلیل

ها  انجام شد. نرمال بودن داده  ۲4نسخه    SPSSآماری  

کولموگروف به آزمون  همگنی  -وسیله  و  اسمیرنوف 

به تیمار واریانس  شد.  بررسی  لون  آزمون  های  وسیله 

دو طرفه   واریانس  تجزیه  آزمون  از  استفاده  با  مختلف 

(Two-way ANOVA )    برای شدند.  تحلیل  و  تجزیه 

میانگین )مقایسه  توکی  آزمون  از  در سطح Tukeyها   )

در   نمودارها  ترسیم  شد.  استفاده  درصد  یک  اطمینان 

 انجام شد.  Excelمحیط 

 نتایج 

 های رویشی مانی و مشخصهزنده

از  نتایج   دوطرفه  حاصل  واریانس  تجزیه  آزمون 

(GLM  )مانی،  زندههای درصد  آشکار کرد که مشخصه

شده  های  بررسی رویش ارتفاعی، قطری و تاجی گونه

آبیاری و به  پژوهشدر این   طور مجزا در سطح گونه، 

گونه×آبیاری متقابل  معنی  اثر  درصد  یک  دار  در سطح 

 (.  ۲است )جدول 

 

 های رویشی تحت تیمارهای مختلف مانی و مشخصهطرفه زندهنتایج تجزیه واریانس دو -۲جدول 
Table 1. Results of Two-way ANOVA for survival and growth parameters in different treatment 

 آبیاری ×گونه 
Irrigation × Species 

 آبیاری

Irrigation 
 گونه

Species 
 های رویشی مشخصه 

Growth parameters 
P F P F P F 

**0.000 6.242 **0.000 28.395 **0.000 9.696 
 مانیزنده

 Survival 
**0.000 16.479 **0.000 187.402 **0.000 610.553 

 رویش ارتفاعی
 Height growth 

**0.000 10.654 **0.000 211.781 **0.000 244.321 
 رویش قطری 

Diameter growth 

**0.000 5.416 **0.000 171.179 **0.000 84.889 
 تاجیرویش 

Crown growth 
 داری. : عدم اختلاف معنیnsدرصد و  95داری در سطح معنی*: درصد  99داری در سطح **: معنی

* Indicates significant correlation at 0.05 levels, ** indicates significant correlation at 0.01 levels and ns shows no significant 

correlation. 

 

ها با  آمده از مقایسه میانگیندستمطابق با نتایج به

زنده مقدار  توکی،  آزمون  از  گونه  استفاده  در  مانی 

( بود  ۲۲/9۲بلندمازو  مقدار  کمترین  بین    درصد(  و 

به گونه نشد.  مشاهده  تفاوتی  دیگر  دوره  های  علاوه، 

مانی  ها زندهروز یکبار نسبت به دیگر دوره  ۲8آبیاری  

آن حال  داشت،  معنیکمتری  تفاوت  بین که  داری 

)شکل  دوره نشد  مشاهده  دیگر    یج نتاالف(.    ۲های 

نشان داد    یقطر  یشرو  هاییانگینم  یسهحاصل از مقا

ب رو  یشترینکه  ز  یقطر   یش مقدار  گونه  تلخ    یتونبه 

داشت آن  ،اختصاص  در    مقدار  کمترین  که حال  آن 

  ی قطر  یشرو  همچنین.  شد  مشاهده  بلوط ایرانی  گونه

کاهش   یاریفواصل آب یشبا افزا ی مورد بررس های گونه

ب  طوریبه  یافت، دور  یقطر   یشرو  یشترینکه    هدر 

آن در دو  ینو کمتر  یکبارروز    7  یاریآب   ی هاهر مقدار 

 (.ب  ۲)شکل    شدمشاهده    یکبارروز    ۲8و    ۲۱  یاریآب

رو  یشترینب گونه  ی ارتفاع  یشمقدار    داغداغان   هایبه 

متر( و سانتی  ۱4/۱65متر(، زیتون تلخ )سانتی   ۳۲/۱6۲)

  که حال آن  ،اختصاص داشتمتر(  سانتی  05/۱74اقاقیا ) 
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متر(  سانتی   ۲5/68)آن به گونه بلندمازو    مقدار  ینکمتر

داشت.  متر(  سانتی  6۱/ ۱6)   توتو   مقدار  اختصاص 

روز    ۱4رزو و    7های آبیاری  رویش ارتفاعی در دوره

داری بیشتر  طور معنییکبار نسبت به دو سطح دیگر به

  ی تاج   یشمقدار رو یشترینب علاوه،به (.ج ۲)شکل  بود

و    گونه  به کمترین  داغداغان  و  توت  و  اقاقیا  سپس 

اختصاص  و سپس بلندمازو    مقدار به گونه بلوط ایرانی

دورهداشت.   بین  نیز در  آبیاری  مختلف    یشترین ب  های 

مقدار    ین و کمتر  یکبار روز    7  یاری آب  همقدار آن به دور

و  اختصاص داشت    باریکروز    ۲8  یاریآب  هآن به دور

معنی تفاوت  سطوح  تمامی  شد  بین  مشاهده  داری 

 (.د ۲)شکل 

 

 

 
های  های مختلف و همچنین بین دورهمانی، رویش قطری، رویش ارتفاعی و رویش تاجی بین گونهمقایسه زنده -۲شکل 

دار در سطح دهنده تفاوت معنیخطای معیار و حروف بالای هر ستون نشا ± ها نشان دهنده مقدار میانگین مختلف آبیاری. داده

 استفاده از آزمون توکی است. با  0/ 05
Figure 1. Comparison of survival, diameter growth, height growth and crown growth between 

different species and different irrigation periods. The data represent the mean ± the standard error and 

letters above the columns represent significance level at 0.05 using Tukey test. 
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 های فیزیولوژیکی مشخصه

دوطرفه   واریانس  تجزیه  آزمون  اثر  نتایج  که  داد  نشان 

گونه به تنهایی و اثر متقابل گونه×آبیاری در هیچ کدام  

مشخصه معنیاز  بررسی  مورد  فیزیولوژیکی  دار  های 

آننشد حال  دوره،  اثر  در  که  آبیاری  مختلف  های 

روزنهمشخصه هدایت  فتوسنتز،  در  های  تعرق  و  ای 

و    99سطح   سطح    کارآییدرصد  در  آب    95مصرف 

معنی آماری  اختلاف  دارای  )درصد  بود  جدول  داری 

۳ .) 

 

 های فیزیولوژیکی تحت تیمارهای مختلف طرفه مشخصهنتایج تجزیه واریانس دو -۳جدول 
Table 2. Results of Two-way ANOVA for physiological parameters in different treatment 

 آبیاری ×گونه 
Irrigation × Species 

 آبیاری
Irrigation 

 گونه
Species 

 های فیزیولوژیکی مشخصه 
Physiological parameters 

P F P F P F 

ns 0.395 1.066 **0.000 143.746 ns0.263 1.314 
 فتوسنتز 

 Photosynthesis 
ns 0.059 1.705 **0.000 205.563 ns 0.128 1.752 

 ای هدایت روزنه

Stomatal conductance 

ns 0.063 1.682 **0.000 207.654 ns 0.144 1.682 
 تعرق 

Transpiration 
ns 0.743 0.736 * 0.045 2.542 ns 0.548 0.805 

 کارآیی مصرف آب 

Water use efficiency 
 داری. : عدم اختلاف معنیnsدصد و  95داری در سطح معنی*: درصد  99داری در سطح **: معنی

* Indicates significant correlation at 0.05 levels, ** indicates significant correlation at 0.01 levels and ns shows no significant 

correlation. 

 

میانگین مقایسه  از  حاصل  از  نتایج  استفاده  با  ها 

معنی اختلاف  که  داد  نشان  دانکن  بین  آزمون  داری 

مشخصهگونه کلیه  در  بررسی  مورد  های  های 

که بین فیزیولوژیکی مورد بررسی وجود ندارد، حال آن

رژیم آماری  کلیه  اختلاف  بررسی  مورد  آبیاری  های 

فتوسنتز،  معنی مقدار  بیشترین  شد.  مشاهده  داری 

بار  روز یک  7ای و تعرق در دوره آبیاری  هدایت روزنه

بار  روز یک  ۲8ها در دوره آبیاری  و کمترین مقدار آن

مصرف    کارآیین بیشترین مقدار  به ثبت رسید. همچنی

آبیاری   دوره  در  یک  ۲8آب  مقدار  روز  کمترین  و  بار 

 (. ۳های آبیاری مشاهده شد )شکل  آن بین دیگر دوره

 محتوای کلروفیل و پرولین 

دوطرفه   واریانس  تجزیه  آزمون  اثر  نتایج  که  داد  نشان 

به کل  گونه  کلروفیل  مشخصه  در  تنها  مجزا  طور 

معنی دا اختلاف  آنداری  حال  آبیاری شته  در سطح  که 

درصد    99مقدار پرولین و کلروفیل کل برگ در سطح  

معنی آماری  اختلاف  اثر  دارای  همچنین  هستند.  دار 

هیچ  در  گونه×آبیاری  مشخصهمتقابل  از  های  کدام 

معنی اختلاف  بررسی  مورد  ندارند  بیوشیمیایی  داری  

 (. 4جدول )

-آماری معنینتایج حاکی از آن است که تفاوت  

گونه بین  برگ  پرولین  در مشخصه  مختلف  داری  های 

که با افزایش شدت استرس ناشی  وجود ندارد، حال آن

کم بهاز  یافته  افزایش  نیز  برگ  پرولین  که  آبی،  طوری 

آبیاری   دوره  در  آن  مقدار  یک  ۲8بالاترین  و روز  بار 

آبیاری   دوره  در  آن  مقدار  یک  7کمترین  بار روز 

شد.   میانگین مشاهده  مقایسه  از  حاصل  نشان  نتایج  ها 

-و گونه توت پایین  داد که گونه بلوط ایرانی بالاترین
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مقدار کلروفیل کل برگ را دارند. همچنین مقدار    ترین

کم تنش  تأثیر  تحت  برگ  کل  شدت  کلروفیل  به  آبی 

به یافته  دوره کاهش  در  آن  مقدار  کمترین  که  طوری 

یک  ۲8آبیاری   بیشترین  روز  و  دوره  بار  در  آن  مقدار 

 (. 4بار به ثبت رسید )شکل روز یک 7آبیاری 

 
های  های مختلف و همچنین بین دورهای، تعرق و کارآیی مصرف آب بین گونهمقایسه فتوسنتز، هدایت روزنه -۳شکل 

دار در خطای معیار و حروف بالای هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی ±ها نشان دهنده مقدار میانگین مختلف آبیاری. داده

 با استفاده از آزمون توکی است.  0/ 05سطح 
Figure 2. Comparison of photosynthesis, stomatal conductance, transpiration and water use efficiency 

between different species and different irrigation periods. The data represent the mean ± the standard 

error and letters above the columns represent significance level at 0.05 using Tukey test. 
 

 طرفه کلروفیل کل و پرولین تحت تیمارهای مختلف نتایج تجزیه واریانس دو -4جدول 

Table 3. Results of Two-way ANOVA for total chlorophyll and proline in different treatment 

 آبیاری ×گونه 
Irrigation × Species 

 آبیاری
Irrigation 

 گونه
Species 

 های بیوشیمیاییمشخصه 
Biochemical parameters 

P F P F P F 

ns 0.958 0.439 **0.000 65.384 ns 0.733 0.502 پرولین    Proline 
ns 0.386 1.095 **0.000 57.544 **0.000 23.448   کلروفیل کلTotal chlorophyll 

 داری. : عدم اختلاف معنیnsدرصد و  95داری در سطح معنی*: درصد  99داری در سطح **: معنی

* Indicates significant correlation at 0.05 levels, ** indicates significant correlation at 0.01 levels and ns shows no significant 

correlation. 
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ها نشان دهنده  های مختلف آبیاری. دادههای مختلف و همچنین بین دورهمقایسه کلروفیل کل و پرولین بین گونه -4شکل 

با استفاده از آزمون توکی   0/ 05دار در سطح خطای معیار و حروف بالای هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی ±مقدار میانگین 

 است. 
Figure 3. Comparison of total chlorophyll and proline between different species and different 

irrigation periods. The data represent the mean ± the standard error and letters above the columns 

represent significance level at 0.05 using Tukey test. 

 بحث 

رژیم زندهتأثیر  بر  آبیاری  مشخصههای  و  های  مانی 

 رویشی گیاهان 

این   مشخصه  پژوهشدر  و تأثیرپذیری  رویشی  های 

نهال  فواصل    6های  فیزیولوژیکی  در  درختی  گونه 

مختلف آبیاری در منطقه فولاد مبارکه اصفهان ارزیابی  

محدودیت که  داد  نشان  نتایج  اثرهای  شدند.  آبی  های 

زندهمعنی روی  مشخصهداری  و  و مانی  رویشی  های 

های مختلف مورد بررسی داشت و فیزیولوژیکی گونه

گونهبه پاسخ  رژیمعلاوه  به  مختلف  مختلف  های  های 

 آبیاری متغیر بود.  

زنده درصد  آزمایش،  پایان  بهدر  در مانی  ترتیب 

های  های بلوط ایرانی و بلوط بلندمازو تحت دورهگونه

-مختلف آبیاری کاهش بیشتری نشان داد اما در گونه

روز    ۲8نشد. دوره آبیاری  های دیگر کاهشی مشاهده  

های  مانی نهال تأثیر منفی بیشتری روی کاهش نرخ زنده 

نرخ   آبیاری  فواصل  شدن  کوتاه  با  و  داشت  مختلف 

نهال زنده گونهمانی  در  بود. ها  بیشتر  مختلف  های 
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های  مانی گونه، کاهش زندهپژوهشمطابق به نتایج این  

هش پژوبلوط مانند بلوط ایرانی تحت تنش خشکی در  

است شده  گزارش  دیگر   ,.Ghanbary et al) های 

خود مشاهده کردند که تنش    پژوهش ها در  (. آن2017

ول های بلوط دارمازو و ویمانی نهال خشکی نرخ زنده

دلیل تنش خشکی  را کاهش داد. مرگ و میر درختان به

گونه در  که  بوده  جهانی  پدیده  مختلف  یک  های 

می  و  است  شده  اثرهای  مشاهده  دهنده  نشان  تواند 

 منفی تجمعی خشکی باشد. 

دوره  در  ارتفاعی  آبیاری  مقدار رویش  و    ۲۱های 

دوره  ۲8 دیگر  به  نسبت  کمتری  روز  مقدار  دارای  ها 

گونه در  ارتفاعی  رویش  کمترین  همچنین  های  بود. 

توت و بلوط بلند مازو و بلوط ایرانی وجود داشت. با  

روز نرخ رویش    ۲8ز تا  رو   7افزایش فواصل آبیاری از  

زیتون تلخ دارای بیشترین و    قطری کاهش یافت. گونه

قطری   رویش  مقدار  کمترین  دارای  ایرانی  بلوط  گونه 

عنوان یک شاخص مهم از  بودند. نرخ رویش همیشه به 

محیطی مورد  های زیست شادابی و واکنش گیاه به تنش

شرایط   در  است.  گرفته  قرار  گیاهان  بهینهاستفاده   ،

زایشی  ا رشد  و  سلولی  حفظ  رشد،  به  را  خود  نرژی 

که تحت تنش خشکی    -دهند، درصورتیاختصاص می

تولید  زنده   برایگیاهان   بین  تعادل  ایجاد  نیازمند  مانی 

شرایطی،   چنین  در  هستند.  دفاعی  سیستم  و  انرژی 

به دفاعی  سیستم  تقویت  برای  انرژی  جای  تخصیص 

فعالیت  و کاهش  ارویش  فتوسنتزی یک  ستراتژی  های 

است   خشکی  تنش  با  مقابله  برای  گیاهان  در  رایج 

(Corcobado et al., 2014می نتیجه  در  گفت  (.  توان 

کننده روی نرخ رشد گیاهان  که خشکی یک اثر متوقف 

اثرهای   رویش   کاهش   روی  خشکی   عوامل  دارد. 

  طوری شد، به  گزارش  گذشته  هایپژوهش  در  ارتفاعی

کاهش و   رویش که   تنش تأثیر تحت قطریارتفاعی 

 .Quercus. ilex،Q. robur ،Qگونه   ۳ در خشکی

petraea   و Q. pubescens (Corcobado et al., 

، با افزایش فواصل  پژوهشدر این    . شد ( مشاهده2014

نهال  برگ  سطح  یکیآبیاری  یافت.  کاهش  نیز    از   ها 

  با   مواجهه   زمان  در   گیاهان  مورفولوژیکی   های سازگاری 

  که   درختانی  .است  برگ  سطح  کاهش  خشکی،  تنش

تعداد  خشکی،   شرایط  در  هستند  بیشتری  برگ  دارای 

  در   دیگر،  از طرف.  دارند  را  بالاتری  فتوسنتزی  پتانسیل

گیاهان   بیشتر   نیز   تعرق   ها، برگ  تعداد  افزایش   با  این 

  .است  تقابل  در  آب  کمبود  با  موضوع،  این  و  شودمی

  سطح   و  تعرق  مقدار  کاهش   بین  بایستی  بنابراین

داشته    وجود  پایداری  تعادل   فتوسنتز  برای  برگ  بحرانی 

شرایط،  در.  باشد   از   یکی  برگ،  سطح  کاهش   این 

انجام    گیاهان  که  است  سازگاری  ایجاد  برای   سازوکارها

  تنش   اثر   در  گیاه  برگ   سطح  کاهش  با  زمانهم.  دهندمی

  از   هدررفت آب  و  شودمی   کم  هم  گیاه   تعرق  خشکی،

یابد. در  می  کاهش   توجهی  قابل  مقداربه    روزنه،  طریق 

به تقسیم سلولی و نمو  با کاهش  تنش خشکی  -واقع 

که   داده  کاهش  برگ  سلولی سطح  آماس  کاهش  دلیل 

شود. مطابق  سبب کاهش نرخ تعرق در شرایط تنش می 

های بلوط  کاهش سطح برگ گونه  این پژوهشبا نتایج  

( ابریشم    (،Ghanbary et al., 2017ایرانی  و  شیشم 

(Rao et al., 2008 .تحت تنش خشکی گزارش شد ) 

 های فیزیولوژی گیاهان های آبیاری بر فعالیت تأثیر رژیم

فتوسنتز،  هایی فعالیت   غلظت  و ای روزنه هدایت مثل 

 بوده  مهمی   بسیار   برگ صفات  کربن  اکسیددی   داخلی

  پژوهش برگ مورد بررسی در این  های پهندر گونه  که

های آبی تغییر کردند. کمبود آب محدودیت  تأثیر  تحت

فتوسنتزی   دستگاه  عملکرد  کاهش  موجب  خشکی  یا 

گونه همه  این  در  آبیاری  فواصل  افزایش  با  و  شد  ها 

  تواند می  فتوسنتز نرخ اثرهای منفی شدیدتر بود. کاهش

تعرقروزنه  هدایت  کاهش  با  مرتبط تغییر ای،    ات و 

دی  تغییرات  مانند  مزوفیلی بیناکسیدمحتوای   -کربن 
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 ,.Cotrozzi et alباشد )  ایرنگدانه   محتوای  و  سلولی

نتایج  2016 با  مطابق  پژوهش(.  پژوهشاین  در  های  ، 

-های فتوسنتزی در گونهگوناگون کاهش نرخ فعالیت

مانند   درختی  ،   Quercus ilex  ،Q. pubescensهای 

Pinus halepensis  ،Eucalyptus   torquata   و  E. 

camaldulensis    شد گزارش  خشکی  تنش  تحت 

(Souden et al., 2020روزنه هدایت  هدایت  (.  و  ای 

نیز در همه گونه آبیاری  مزوفیلی  افزایش فواصل  با  ها 

کاهش یافت که یک مکانیسم فیزیولوژیکی رایج بوده 

هدر از  ازو  و  گیاه  توسط  آب  آب  دسترفت  رفتن 

-عمل میهای خشکی ممانعت به سلول در طول دوره

وضعیت یا  رطوبتی  آورد.    مستقیم   طوربه   ریشه  خاک 

را که می  قرار   تأثیر   روزنه    بیشتر   در  موضوع   این  دهد 

گزارش  هدایت    شده  گیاهان  کاهش  متعاقبا،  است. 

فتوسنتزی  روزنه کارآیی سیستم  منفی روی  اثرهای  ای 

به رابطه دارد،  که  روزنه  طوری  هدایت  و  بین  ای 

می  نتیجهفتوسنتز  این  کند  تواند  تأیید  را  گیری 

(Hossain et al., 2019  .) 

این   فواصل    پژوهشدر  افزایش  با  شد  مشاهده 

از   تا    7آبیاری  آب    ۲8روز  مصرف  کارآیی  روز 

نهال گونهفتوسنتزی  در  افزایشی  ها  روند  مختلف  های 

گونه دیگر  به  نسبت  اقاقیا  و  بلوط  گونه  داد.  ها  نشان 

پایین آب  کارآیی کارآیی مصرف  افزایش  داشتند.  تری 

آب   است   ممکن  آب  کمبود  تنش  شرایط  در مصرف 

بیشتر  لیلدبه   در   ایروزنه  هدایت  بر  آب  کمبود  اثر 

)  کربن  تثبیت  با  مقایسه  ,.Pérez-Pérez et alباشد 

(. حفظ نرخ فتوسنتز در شرایط بسته شدن روزنه 2009

به افزایش   ها و تعرق پایین در طول دوره تنش منجر 

بقای  کارآیی مصرف آب می برای  افزایش  این  و  شود 

عملکردش   حفظ  و  درنتیجه  درخت  است.  ضروری 

گونهمی گفت  آب  توان  مصرف  کارآیی  که  هایی 

ها در  بالاتری در شرایط تنش خشکی دارند، توانایی آن

فعالیت از  فیزیولوژیکی گیاه  حفظ آب و حمایت  های 

 بیشتر است.

 و   کلروفیل   مانند  برگ  هایرنگدانه  محتوای

  که   است  گیاه  وضعیت  از   مهمی  شاخص  کاروتنوئیدها

 مورد  گیاه  فتوسنتز  فعالیت  ارزیابی  برای  دتوان می

  زیستی مانند خشکی اغلب غیر  تنش.  گیرد  قرار  استفاده

 و   کلروفیل   تجزیه  کلروپلاست،  تعداد  کاهش  به  منجر

این    .شودمی  هابرگ  نکروز  و  کلروز نیز    پژوهشدر 

محتوای   آبیاری  فواصل  افزایش  با  که  شد  مشاهده 

گونه معنیکلروفیل  کاهش  در  ها  داد.  نشان  داری 

های قبلی کاهش محتوای کلروفیل تحت تنش  پژوهش

 (. Ghanbary et al., 2021خشکی گزارش شد )

به   گیاهان  مقاومت  در  مهم  نقش  یک  پرولین 

ایفا میتنش غیرزیستی  بههای  که  عملکردش  دلیل  کند 

-سازی گونهعنوان یک اسمولیت بوده و موجب پاکبه

 تحت پرولین تجمع شود. افزایشهای فعال اکسیژن می

 طوربه گیاهان از بسیاری در خشکی تنش شرایط

کننده تنظیم یک عنوانبه است که شده گزارش گسترده

ومی عمل سازگاری املاح و اسمزی   موجب کند 

تحت جذب تسهیل و  شودمی  زاتنش شرایط آب 

فعال   هایگونه مقابل در گیاه هایسلول  از درنتیجه

)می محافظت اکسیژن (.  Cotrozzi et al., 2016کند 

نیز با    پژوهش برگ مورد ارزیابی در این  های پهنگونه

از   آبیاری  فواصل  تا    7افزایش  محتوای    ۲8روز  روز 

افزاینده برگ  پرولینپرولین  محتوای  داشتند.  برگ    ای 

که  گونه بود  مقدار  بالاترین  توت  و  تلخ  زیتون  های 

این  می اسمزی  تنظیمات  بالای  ظرفیت  بیانگر  تواند 

  رسد افزایش می  نظرها در شرایط خشکی باشد. بهگونه

  مسیری   عنوانبه  است  ممکن  تنش  اثر  بر  پرولین  مقدار

  رشد   طریق بازدارندگی  از   که  باشد،  انرژی   حفظ  برای

  های دیواره  در  موجود  پراکسیداز   آنزیم  فعالیت  توسط

بیشتر    تنش  طول   در  پرولین  .گیردمی  صورت  سلولی
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می  و  افزایش   را   سلولی  سنتز کاهش  را  دهد  تخریب 

(Verbruggen and Hermans, 2008  .) 

نشان داد افزایش دوره آبیاری از    طورکلی نتایجبه 

-زندهبار سبب تغییر در  روز یک  ۲8بار به  روز یک  7

های رویشی مانند رویش ارتفاعی،  مانی، کاهش ویژگی

براین های مورد بررسی شد. علاوهقطری و تاجی گونه

تنش کم های  آبی سبب کاهش مشخصهافزایش شدت 

ای و فیزیولوژیکی گیاهان مانند فتوسنتز، هدایت روزنه

  ۲8طوری که این کاهش در دوره آبیاری  تعرق شد، به

یک شدیدتر روز  دوره  بار  دیگر  بود. از  آبیاری  های 

-عنوان یکی از مشخصهپرولین و کلروفیل کل برگ به 

تأثیر گونه اختلاف  های بیوشیمیایی مورد بررسی تحت

معنی تحت آماری  آنکه  حال  ندادند،  نشان  تأثیر  داری 

معنیدوره آماری  اختلاف  آبیاری  داشتند.  های  داری 

آبیاری   دوره  در  برگ  یک  ۲8پرولین  بالاترین  روز  بار 

آبیاری   بار کمترین مقدار  روز یک  7مقدار و در دوره 

روز   7بود. همچنین کلروفیل کل برگ در دوره آبیاری  

آبیاری   دوره  در  و  یک  ۲8بیشترین  کمترین  روز  بار 

 مقدار را داشت.  

به  به توجه  با  زنده  مقدارطورکلی،  مانی  بالای 

ح مورد  توان گفت که طرها طی دوره آزمایش می گونه

دوره تحت  گونهنظر  در  و  آبیاری  مختلف  های  های 

موفقیت شده  اساس  کاشته  بر  است.  بوده  آمیز 

نوع  مشخصه رویشی  درختی  گونههای  مورد  های 

جنگلکاری در  می استفاده  کمبود  ها  به  پاسخ  در  تواند 

های داغدان، که گونهطوری  بهآب اهمیت داشته باشد،  

های آبیاری  بهتری در دورهزیتون تلخ و اقاقیا عملکرد  

که   دادند. همچنین مشاهده شد  از خود نشان  مختلف 

آبیاری   دوره  یک  7بهترین  افزایش  روز  با  و  است  بار 

به گیاهان  آبیاری  قرار  فواصل  تأثیر  تحت  منفی  طور 

ترین  رفته با توجه به اینکه مهم خواند گرفت. روی هم

مقدار   خشک  مناطق  در  جنگلکاری  در  بالای  هدف 

میزنده است،  دورهمانی  که  گرفت  نتیجه  های  توان 

دوره    ۲۱و    ۱4آبیاری   مانند  نتایج مطلوبی    7به  روزه 

می که  مورد  داشته  آب  مصرف  کاهش  برای  توانند 

 استفاده قرار گیرند.
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Abstract 

In this research, morphological, physiological and biochemical of 6 tree species in industrial Foolad 

Mobarakeh of Isfahan region at different irrigation intervals (seven, 14, 21 and 28 days) were studied 

in a completely randomized design and factorial in 2019. Survival, height, diameter, crown 

characteristics, photosynthesis, transpiration, stomatal conductance, water use efficiency, proline, and 

whole leaf chlorophyll were evaluated. The results of comparing the means showed that with the 

prolongation of irrigation cycles from once every seven days to once every 28 days, the survival rate 

of species and morphological traits such as height, diameter, and crown of the species decreased. 

Physiological and biochemical characteristics under the influence of species did not differ statistically 

significantly, while increasing the irrigation period from seven days to 28 days showed dramatic 

changes in these characteristics. Photosynthesis, stomatal conductance, transpiration, water use 

efficiency and total leaf chlorophyll were highest in irrigation cycle once every seven days and 

minimum once every 28 days, while leaf proline content had the opposite trend so that the lowest 

amount in the irrigation cycle once every seven days and its maximum amount was observed in the 

irrigation cycle once in 28 days. There was no difference between species in terms of physiological 

parameters.  Generally, the results showed that the species Caucasian nettle tree, chinaberry and black 

locust have good performance in irrigation periods. Although it has been determined that the best 

irrigation treatment is once every 7 days, but 14 and 21 days also have high survival rate and can be 

used to reduce water consumption. 

Keywords: Chlorophyll, Gas exchanges, Water deficit stress, Proline. 
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