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Research Article 

Assessing phenological plasticity and frost resistance in three Zagros oak 

species using a common garden approach 

Khaled Karimi hajii pamogh 1, Roghayeh Zolfaghari1* , Payam Fayyaz1  

Extended Abstract 

Background and objectives: Cold is one of the severe and limiting environmental stresses in forest 

ecosystems, particularly in temperate regions. With climate change affecting plant phenology and altering 

cold resistance in spring and autumn (notably in seedlings), it is crucial to identify species and genotypes 

that exhibit resilience. Therefore, this study focused on assessing the cold tolerance of seedlings from 

three species: Quercus brantii, Q. infectoria, and Q. libani, and examining how this tolerance relates to 

their phenological traits, such as bud burst and leaf senescence. 

Materials and methods: Seeds from 52 mother trees were collected from the Baneh forest region 

(located in the Northern Zagros, characterized by higher altitude, latitude, and colder temperatures) and 

sown in a site in Yasuj (found in the Southern Zagros, with lower altitude, latitude, and warmer 

conditions) for two years. Various phenological parameters (including the timing, rate, and speed of leaf 

bud burst and leaf senescence) as well as survival rates and damage of the terminal bud of the seedlings 

were recorded and analyzed at different time intervals using statistical methods such as repeated measures 

analysis of variance, Duncan's test, and Pearson correlation. 

Results: The results of this research indicated that seedlings of different oak species exhibit notable 

differences in leaf bud burst speed, damage to seedlings, and survival rates. Specifically, the Q. brantii 

opened its buds approximately 3-4 days earlier and more rapidly, while, it showed the least damage to the 

terminal bud and the highest survival rate. In contrast, the Q. infectoria opened its buds later and more 

slowly than other species and suffered the most damage to the terminal bud and had the lowest survival 

rate. But, correlation analysis revealed that genotypes from one species that have faster bud opening in 

the early growing season tend to have more terminal bud damage but also higher survival rates. 

Furthermore, the results of leaf senescence also showed that there was no significant difference among 

the three species in two years, although a positive correlation between the speed of bud burst and the leaf 

senescence. 

Conclusion: The findings of this research suggest that the Q. brantii exhibits greater resistance to late 

spring frosts due to its favorable phenology (earlier and faster bud burst) and reduced bud susceptibility to 

cold. Consequently, it is less affected by late spring frosts associated with climate change compared to the 

other two species studied. Therefore, it is recommended to planted the Q. infectoria and Q. libani species 

more in the higher and cooler regions of the Zagros, and to select seeds from genotypes that have a later 

bud burst in spring for breeding programs. 
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 مقاله پژوهشی

در سه گونه بلوط زاگرس با استفاده  خبندانیو مقاومت به  یکیفنولوژ یریپذانعطاف یابیارز

 باغ مشترک شیاز آزما

  4، پیام فیاض*4، رقیه ذوالفقاری4پمقخالد کریمی حاجی

 مبسوط چکیده

با توجه به  .استبه ویژه در مناطق معتدله گلی های جنو محدودکننده در اکوسیستم دیشد یطیمح یهاتنشیکی از سرما  سابقه و هدف:

ها گونه ییها(، شناساطور خاص در نهال)به زهییبهاره و پا یمقاومت به سرما میزان رییتغو  اهانیگ یکیفنولوژ یبر الگوها یمیاقل راتییتغ ریتأث

سرما در تحمل به  یابیس، پژوهش حاضر با هدف ارزاسا نی. بر ابالایی برخوردار است تیاهماز  هایکارجنگل یبرا قاومم یهاپیو ژنوت

 یکیفنولوژ یهایژگیآن با وارتباط و  (Q. libaniول )( و ویQ. infectoria(، مازودار )Quercus brantii)های سه گونه برودار نهال

  .انجام شدها و خزان( بازشدن جوانه زمان)

 کیو در  یآوربالاتر، سردتر( جمع ییایارتفاع و عرض جغراف ،یبانه )زاگرس شمال یگلاز منطقه جن یدرخت مادر ۵2 یبذرها :هامواد و روش

)زمان و نرخ و  یکیفنولوژ یتر( به مدت دو سال کشت شدند. پارامترهاگرم تر،نییپا ییایارتفاع و عرض جغراف ،ی)زاگرس جنوب اسوجیدر مکان 

ثبت و با  یها در مراحل مختلف زماننهال ییو صدمه جوانه انتها یمانزندهمل شا بقا یهابازشدن جوانه برگ، خزان برگ( و شاخصسرعت 

 قرار گرفتند. لیو تحل هیمورد تجز رسونیپ یهمبستگ و مکرر، آزمون دانکن یریگبا اندازه انسیوار لیتحلمانند  یآمار یهااستفاده از روش

با هم مانی نهال و زنده صدمه ،جوانه برگبازشدن  سرعتختلف بلوط از نظر های مگونههای نهالنتایج این تحقیق نشان داد که ها: یافته

به  بیآس نیکمترو از طرف دیگر  جوانه خود را باز کرد ترعیو سرروز زودتر  3-4حدود گونه برودار در به طوری که  .داری دارندتفاوت معنی

 نیشتریو کندتر جوانه خود را باز کرد و ب رتریدهای دیگر ازودار نیز نسبت به گونهگونه م را نشان داد. یمانزنده زانیم نیو بالاتر ییجوانه انتها

هر های ژنوتیپنتایج همبستگی نشان داد که  اما .دیگونه مشاهده گرد نیدر انیز  یمانزنده نیکمترو  را متحمل شد ییبه جوانه انتها بیآس

ها نهال خزاننتایج مانی بالاتری دارند. میزان صدمه جوانه انتهایی بیشتر اما زنده ،شودتر باز میکه جوانه آنها در اوایل فصل رویش سریعگونه 

سرعت بازشدن جوانه و خزان وجود  نیب یمثبت ی، اما همبستگوجود نداردسه گونه در دو سال  نیدر ب یفاوت معنادارتنشان داد که نیز 

 داشت.

جوانه( و  ترعیمناسب )بازشدن زودتر و سر یفنولوژ لیگونه برودار به دلمود که نتایج این تحقیق مشخص نبه طور کلی : گیرینتیجه

و نسبت به دو گونه دیگر مورد مطالعه کمتر تحت تاثیر سرمای  داردبهاره  ررسید یبه سرما یشتریکمتر جوانه، مقاومت ب یریپذبیآس

در مناطق مرتفع و سردتر زاگرس  شتریبول مازودار و ویونه گ یکارجنگل شودیم هیتوصدیررس مرتبط با تغییرات اقلیمی قرار دارد. بنابراین 

 .گردند بانتخا ،شودکه جوانه آنها در بهار دیرتر باز می ییهاپیژنوت از بذر نیز یاصلاح یهاانجام شود و در برنامه

 ول، سرمای دیررس، بازشدن جوانه برگ.برودار، مازدارو، وی های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 تیموفق کنندهنییعوامل تع نیترخطر سرما از مهم

معتدل و  یوهواچندساله در مناطق با آب اهانیگ

 ینامساعد جو یدادهایرو ان،یم نیاست. در ا یاترانهیمد

بهاره و  ررسید یزمستانه، سرما یهاخبندانی ژهیوبه

پراکنش  نییدر تع یدینقش کل ،یزییزودرس پا یسرما

برای و  ( et al.,Muffler 2016) کنندیم فایا گونه

داشتن اطلاعات کافی و دانش لازم ها گونهاصلاح و احیاء 

رات یبه تغیها گونهدر مورد خطرات سرما و پاسخ 

 یکیزاگرس  یهاجنگلاست. لازم و ضروری فتوپریودی 

به شمار  رانیا یجنگل یهاشگاهیرو نیتراز گسترده

قرار دارند.  یاترانهیمد یهاکه در زمره جنگل روندیم

 یدرخت یهاگونه نیترمختلف جنس بلوط، مهم یهاگونه

 ،یها هستند. زاگرس شمالجنگل نیا دهندهلیتشک

  .Quercus libani Olivierگونه  یژهیو شگاهیرو

 ییگونه به تنها نیحوزه، ا نیاز ا ییها. در بخشباشدیم

و   .Q. infectoria Olivier  یهابا گونه یختگیدر آم ای

Q. brantii Lindl.  ها نقش این جنگل .شودیظاهر م

و در ذخایر  مؤثر و قابل توجهی در حفاظت آب و خاك

 et al., Homayounfar) دارندهای بلوط ژنتیکی گونه

های بومی بنابراین حفاظت، احیاء و توسعه گونه .(2024

اما مورد توجه قرار بگیرد. این مناطق باید همواره در بلوط 

همراه  و گرمایش جهانی است ر ویاقلیم در حال تغی امروزه

وقوع حوادثی مانند سرمای دیررس  مینبا گرم شدن کره ز

زیرا این سرما در دوره  ،تواند برای گیاهان مضر باشدمی

تواند باعث کاهش عملکرد دهد و میرویش گیاهان رخ می

 ;Pagter & Arora, 2013) دو یا از بین رفتن گیاه شو

Zeps et al., 2017). مانند  یکیتفاوت در صفات فنولوژ

گونه  کیمختلف  یهاپروونانس نیکه ب شیزمان آغاز رو

سطح مقاومت به  نییدر تع یدیعامل کل وجود دارد یک

(. Morin et al., 2007)است آنها بهاره  ررسید یسرماها

ها د بازشدن جوانهمانن یکیفنولوژ یدادهایرو یبندزمان

 یهادر نهال ژهیوبه ز،ییها در پادر بهار و خزان برگ

در مقاومت به  یاکنندهنییمناطق معتدله، نقش تع

 دارد زهییزودرس پا یبهاره و سرما ررسید یسرما

(Vitasse et al., 2014).  رشد  ییدماتحمل دامنه

آستانه  ریکاهش دما به ز ژهیومحدود است، به اهانیگ

 نیاست. با ا اهانیعامل خسارت به گ نیتریمل اصلتح

و  یاهیاز نوع گونه گ یخسارت تابع نیحال، شدت ا

بستگی دارد  ،قرار دارددر آن که گیاه رویشی مرحله 

(levitt, 1980.)  یخبندانی که بعد از رویش در بهار اتفاق

شود و آسیب جبران ناپذیری می صدماتافتد، باعث می

. اغلب سرمای (tra & Vitasse, 2017Vi) یشتری داردب

میر  دلیل مرگ ونسبت به سرمای زمستان بهاره و پاییزه 

اگر  ،(Vitasse et al., 2019) ها هستندبسیاری از بلوط

شکال دیگر فصل رشد قبلی خشک باشد و یا بعضی از ا

شرات در طول سال با آن همراه ها مانند حمله حآسیب

 ه باشدداشتنیز ب بیشتری آسیتواند میباشد، یخبندان 

(Nichols, 1968). زیادی در حساسیت به سرما در  تنوع

 نیاو  وجود دارد ،ی که پراکنش وسیع دارندیهاگونه

 یکیتر و تنوع ژنتگسترده یها اغلب تحمل حرارتگونه

از  .(Buckley & Kingsolver, 2021) ارندد یبالاتر

در در بهار جوانه  بازشدنزنی و جوانه آغازطرف دیگر 

که تحت کنترل  دگیرانجام میپاسخ به شرایط محیطی 

و  (Vitasse et al., 2009aد )نباشمینیز شدید ژنتیک 

توانند در برنامه می عامل )محیط و ژنتیک(هر دوی این 

 راتییتغ یبررس یبرا. های اصلاحی درختان استفاده شوند

 از یاریزمان بازشدن جوانه برگ، در بس رینظ یصفات

استفاده « 1باغ مشترك شیآزما»از روش  ریمطالعات اخ

ها از گونه شدهیآورجمع یروش، بذرها نیشده است. در ا

کشت  کسانی یطیمختلف در مح هایپروونانسو 

 et al.,; Vitasse a2009 et al.,Vitasse ) شوندیم

Vander Mijnsbrugge & Moreels, 2020; 2010 .)

ی، میاقل راتییاز تغ یرات ناشخطتوجه به با  قیتحق نیا

سه گونه بلوط زاگرس به دما  یکیفنولوژ تیحساس میزان

منطقه  کیاز  شدهیآورجمع یبذرها با استفاده از کشت

 انجام گرفت( اسوجیتر )منطقه گرم کی)بانه( در  ریسردس

بازشدن جوانه و خزان  مان)ز یکیتا واکنش صفات فنولوژ

  .ردیقرار گ ارزیابیمورد دما  شیبه افزانسبت به برگ( 

 

 هامواد و روش

 گونه سه بذور 1311 آبان در تحقیق این انجام برای

( Q. brantii, Q. infectoria, Q. libani) بلوط زاگرس

 فاصله حداقل با مادری درخت پایه ۵2 از تصادفی به طور

                                                           
1 Common garden experiment 
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 نزدیکی آرمرده در جنگلی منطقه از کدیگری از متر 199

 3۵°۵2΄3˝عرض جغرافیایی با  تانکردس استان در بانه

 آوریجمع شرقی 4۵°41΄34˝شمالی و طول جغرافیایی 

. مشخصات ارتفاع از سطح دریا درختان مادری، شدند

 1 جدولتعداد درخت و نهال از هر یک از سه گونه در 

  .آورده شده است

 

 ای مختلف بلوط در زمین زراعی یاسوجهشده گونهتعداد درخت مادری و نهال کاشته ،مشخصات جغرافیایی -4جدول 

Table 1- Geographical characteristics, number of mother trees and planted seedlings of different oak species in 

common garden of Yasuj  

 تعداد نهال
Number of seedlings 

 تعداد درخت مادری
Number of mother trees 

 ریا )متر(ارتفاع از سطح د
Altitude (m) 

 نام گونه
Species name 

641 16 1616-1680 
 مازودار
Q. infectoria 

1154 19 1580-1758 
 برودار
Q. brantii 

590 17 1620-1950 
 وی ول
Q. libani 

 

درخت مادری  ۵2ر آذرماه، بذور هر یک از واخا در

 به هاییکرت در مترسانتی 19 فاصله شده باآوریجمع

 شرایط در و تصادفی کاملا طرح در قالب و متر 1 اصلهف

متر  1499ارتفاع با  یاسوج زراعی دانشگاه زمین در یکسان

شمالی و  39°49΄9˝عرض جغرافیایی از سطح دریا و 

صورت باغ مشترك ه ب شرقی ۵1°3۵΄9˝طول جغرافیایی 

در طی دو رویش  و کاشت مدت طول در. شدند کاشته

 هرز هایعلف تنها و نگرفتند قرار آبیاری مورد هانهال سال

سبت سپس در مهرماه سال اول و دوم ن شدند. وجین

سپس از ثبت شد و ها تعداد برگ سبز به تعداد کل برگ

منهای نسبت تعداد برگ سبز به کل  1 عدد تفاضل

 شد استفادهگ یا زردی برخزان میزان برای تعیین ا هبرگ

(Zuccarini et al., 2023)مانی نین میزان زنده. همچ

سه مرحله زمانی مهرماه سال اول و دوم و ها در نهال

و سپس از تقسیم تعداد  بت گردیدفروردین سال دوم ث

 سبزشده در سال اولهای زنده به تعداد کل بذور نهال

های هر درخت مادری و گونه مانی نهالمیزان درصد زنده

با ها الفنولوژی بازشدن برگ نه همچنین دست آمد.به

 ها شاملثبت گردید. داده سال دومدر آغاز فصل رویش 

ی که یهاو تعداد نهال شده از هر درختزهای باتعداد نهال

در طی چند مرحله جوانه انتهایی آنها صدمه دیده بودند، 

این ند. گردید ثبتها سبز شدند، تا زمانی که همگی نهال

ز شروع سال( روز ا 4۵و  31، 11)مرحله زمانی سه در کار 

صورت گرفت و در هر مرحله بر اساس شکل ظاهری 

 یادداشت گردیدنیز ها کد مربوط به آن جوانه نهال

(., 2009aet alVitasse ) .هر کد  جوانه دریر شکل تغی

: 1کدخفته،  هاجوانه) 9د ک :استبدین صورت بوده 

به شده از پوسته جوانه متورم) 2کد، (متورم هاجوانه

اما هنوز  ازشدهانه بجو) 3کد، (زدهبیرون رنگصورت سبز 

 ۵ کد ( وکاملا بازشده هابرگ) 4 کد، (ها بازنشدهبرگ

( ساقه نیز رشد کرده استه، شد ها بازعلاوه بر اینکه برگ)

(Vitasse et al., 2009a.) 

نرخ بازشدن و صدمه جوانه برگ از تقسیم تعداد نهال 

داد عتقسیم بر ت 31 و 11دیده در تاریخ بازشده یا آسیب

 سرعتدست آمد. ( به4۵ها در تاریخ سوم )روز کل نهال

های نهالنسبت تعداد بر اساس نیز بازشدن جوانه برگ 

های سبزشده در دارای یکی از کدهای بالا به کل نهال

برای محاسبه تاریخ سوم آماربرداری محاسبه گردید. 

اد بازشدن جوانه برگ از مجموع حاصلضرب تعد سرعت

های سبزشده در نهال در هر کد تقسیم بر تعداد کل نهال

محاسبه مادری هر درخت  پنج )بالاترین کد( برایعدد 

محاسبه برای  .دست آمدگردید و میانگین هر گونه به

هایشان ها جوانهنهال %09و  %۵9، %19مدت زمانی که 
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فاده از تاسمناسب با از مدل رگرسیون  نیز بازشده بود

شده  ثبت که یخیدر سه تار هازشدن جوانه نهالدرصد با

 Aldrete) دست آمدهبجداگانه طور بهبرای هر گونه بود، 

et al., 2008).  

افزار نیز از نرم یل آماریه و تحلیانجام تجز یبرا

ها ع نرمال دادهیاستفاده شد. ابتدا توز SPSS 16آمارهای 

 .دیگرد یرنوف بررسیله آزمون کولموگروف ـ اسمیبه وس

مربوط به نرخ و سرعت بازشدن جوانه،  یهاسپس داده

ها با استفاده از نهال یمانجوانه، خزان برگ و زنده بیآس

 Repeated) مکرر یریگبا اندازه انسیوار لیتحل

Measures ANOVA) قرار گرفت.  لیو تحل هیمورد تجز

-نیطرح، گونه )در سه سطح( به عنوان عامل ب نیدر ا

تمام صفات به جز  یسطح برا ومان )در دو ز یگروه

-که سه سطح داشت( به عنوان عامل درون یمانزنده

 نیو اثرات متقابل ا یدرنظر گرفته شد. اثرات اصل یگروه

چندگانه  اتسیسپس مقا. قرار گرفت یعوامل مورد بررس

 ۵دار بودن در سطح کمتر از در صورت معنیها نیانگیم

های مختلف و نیز اثر متقابل ها و زماندرصد، بین گونه

همچنین  با آزمون دانکن انجام شد.بین گونه در زمان 

همبستگی بین صفات نیز با آزمون همبستگی پیرسون در 

 درصد بررسی گردید. 0۵سطح اطمینان 

 نتایج

کلیه پارامترهای نتایج آنالیز واریانس نشان داد که 

های گیری به جز خزان نهال در طی زمانمورد اندازه

. در سطح گونه نیز همه (2)جدول  دار بودمختلف معنی

پارامترها به جز خزان نهال و نرخ بازشدن جوانه برگ 

دار بودند. اما اثر متقابل زمان در گونه تنها برای معنی

دار بود. نتایج مقایسه میانگین نیز صدمه جوانه برگ معنی

شدن باز سرعتنشان داد که به تبع با گذشت زمان نرخ و 

جوانه افزایش یافت. همچنین مقایسه میانگین در و صدمه 

سطح گونه نشان داد که در گونه برودار بیشترین و در 

بازشدن جوانه وجود  سرعتگونه دارمازو کمترین مقدار 

برودار نهال بیشترین مقدار در گونه مانی برای زنده و دارد

دار و دو گونه دیگر با هم تفاوت معنی مشاهده شد

نتایج مقایسه میانگین برای صدمه . (1)شکل  داشتندن

 زیراعکس بود و در گونه برودار کمترین مقدار بود  جوانه

در صدمه به جوانه ( 31به روز  11)از روز با گذشت زمان 

و به  افزایش نیافت اما در دو گونه دیگر زیاد شدبرودار 

متر برای این پارانیز گونه در زمان همین دلیل اثر متقابل 

 . (2)جدول  دار شدمعنی

 

 

 های مختلفهای مختلف بلوط مورد مطالعه در طی زمانشده گونهگیریصفات اندازه انسیوار هیتجز از حاصل مربعات نیانگیم -2جدول 

Table 2- Mean squares from variance analysis of measured traits of different oak species studied over different 

times 

 خزان

Leaf senescence 
 صدمه جوانه )درصد(

Bud injury (%) 

 سرعت بازشدن

 جوانه )درصد(

Bud Burst speed 

(%) 

 نرخ باز شدن

 جوانه )درصد(

Bud burst rate (%) 

 زنده مانی )درصد(

Survival rate (%) 
 منابع تغییر

Source of variation 

ns306 **4993 *2231 ns1751 *2102 نهگو 

Species 

281 448 482 669 646 
 )کرت اصلی(  خطا

Error (main plot) 

ns421 **31479 **81004 **81899 **26105 
 زمان

Time 

ns85 **7651 ns455 ns107 ns206 
 زمان× گونه 

Species × Time 

 )کرت فرعی(  خطا 173 273 230 240 168

Error (sub-plot) 
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 های مختلفهای مختلف بلوط مورد مطالعه در طی زمانشده گونهگیریصفات اندازه مقایسه میانگین -4شکل 

Figure 1- Mean comparison of the measured traits of different oak species studied over different times 

های هر با استفاده از میزان درصد بازشدن جوانه نهال

شده یخ آماربرداری ثبتدرخت و هر گونه که در سه تار

دست آمد تا برای بودند، مدلهای رگرسیونی هر گونه به

های هر جوانه %09، %۵9، %19محاسبه مدت زمانی که 

(. بر اساس مدل 2ونه سبز شدند، استفاده گردد )شکل گ

 %19فروردین  12های گونه برودار در روز رگرسیون نهال

های ن جوانهشکفت میزانهایشان باز شد، اما از نهال

 12روز  در و مازودار 1۵ در روز ولهای ویهای گونهنهال

رسید. در واقع نتایج نشان داد که گونه  %19فروردین به 

برودار زودتر شروع به شکفتن جوانه کرد. مدت زمانی که 

، 21 ها باز شده بودند در گونه برودار روزدرصد جوانه ۵9%

وردین اتفاق افتاد. فر 2۵و مازودار روز  24روز  ولوی

، 32جوانه باز شدند نیز در برودار   %09مدت زمانی که 

دست پس از شروع سال به روز 30و مازودار  31ول وی

 (.3آمد )شکل 

شده نیز نشان گیرینتایج همبستگی بین صفات اندازه

داد که صفاتی مانند نرخ و سرعت بازشدن جوانه با 

مانی به ویژه در پاییز سال یکدیگر در دو زمان و نیز با زنده

همبستگی مثبت بالایی  11اول و صدمه جوانه در روز 

هایی که در تاریخ اول جوانه آنها دارند. همچنین نهال

مانی بالاتری تر و زندهصدمه بیشتری داشت خزان سریع

در پاییز سال اول و دوم داشتند، اما این ارتباط برای تاریخ 

های با صدمه بالاتر هال( عکس بود و ن31دوم )روز 

 .  (3)جدول  مانی کمتری در بهار نشان دادندزنده
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مورد مطالعه سه گونه بلوط برایزمان در طی ها مدل رگرسیونی درصد بازشدن جوانه نهال -2شکل  

Figure 2- Regression model of percentage of seedling bud opening over time for the three studied oak species 

 

 بلوط مورد مطالعهسه گونه برگ در جوانه  %09و  %۵9، %19مدت زمان بازشدن  -3شکل 

Figure 3- Time of 10%, 50% and 90% leaf bud burst in the three studied oak species 

 

 های مختلف بلوط زاگرسشده در گونهگیریبین صفات اندازه همبستگی -3جدول 

Table 3- Correlation between measured traits in different Zagros oak species 

LS_Oct2 LS_Oct1 SR_Oct2 SR_Apr1 SR_Oct1 BIR_31 BBR_31 BBS_31 BIR_18 BBR_18 BBS_18  صفات 
Traits 

0.15ns 0.21ns 0.47** 0.35** 0.64** -0.07ns 0.46** 0.52** 0.74** 0.94** 1 BBS_18 
0.01ns 0.43** 0.31* 0.34* 0.64** 0.01ns 0.46** 0.47** 0.6** 1  BBR_18 

0.41* 0.12ns 0.21ns 0.07ns 0.32* 0.14ns 0.44** 0.53** 1   BIR_18 

0.11ns 0.04ns 0.08ns 0.07ns 0.33* 0.15ns 0.94** 1    BBS_31 

-0.08ns -0.13ns -0.22ns -0.21ns 0.27* 0.29* 1     BBR_31 

0.08ns 0.08ns 0.5** 0.32* -0.06ns 1      BIR_31 

0.28ns 0.04ns 0.36** 0.54** 1       SR_Oct1 

0.19ns 0.2ns 1 1        SR_Apr1 

0.02ns 1          SR_Oct2 

0.26ns           LS_Oct1 

           LS_Oct2 

 سرعت بازشدن، (BIR_18) (11صدمه جوانه )روز  ،(BBR_18)  (11جوانه )روز  نرخ بازشدن، (BBS_18)  (11انه )روز وسرعت بازشدن جصفات مورد مطالعه شامل 

بهار سال  یمانزنده ،(SR_Oct1) سال اول زییپا یمانزنده، (BIR_18) (31جوانه )روز  صدمه، (BBR_31) (31نرخ بازشدن جوانه )روز (، BBS_31) (31جوانه )روز 

 .(LS_Oct2) خزان سال دوم، (LS_Oct1) خزان سال اول، (SR_Oct2) مسال دو زییپا یمانزنده، (SR_Apr1) دوم

The studied traits include Bud burst speed (BBS_18), Bud burst rate (BBR_18), Bud injury rate (BIR_18), Bud burst speed (BBS_31), Bud 

burst rate (BBR_31), Bud injury rate (BIR_31), Survival rate (SR_Oct1), Survival rate (SR_Apr1), Survival rate (SR_Oct2), Leaf 

senescence (LS_Oct1), Leaf senescence (LS_Oct1). 
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بحث 

 ،دست آمده از آزمون باغ مشتركهبا توجه به نتایج ب

دو و طی مان در طی سه مرحله ز سه گونه بلوط مانیزنده

طوری که هب ،ری داشتندداتفاوت معنیبا هم سال 

مانی را کمترین زندهمانی را گونه برودار و بیشترین زنده

 بازشدن سرعتو از نظر درصد . نشان داددار گونه مازو

که گونه برودار نسبت به  گردیدمشخص نیز جوانه برگ 

ودتر شروع به بازشدن مازودار زدیگر به ویژه دو گونه 

تر ر حالت جوانه این گونه نیز سریعیو روند تغینمود جوانه 

. در واقع نتایج نشان داد که گونه بود های دیگراز گونه

گونه دیگر  برودار به حداقل دمای کمتری نسبت به دو

طوری که به ،برای شروع به بازشدن جوانه برگ نیاز دارد

ول و روز زودتر از وی 4و  3حدودا نهالهای گونه برودار 

تحقیقات  بازشدن نمودند.هایشان شروع به مازودار جوانه

های ها و ژنوتیپزیادی همچنین نشان داده که گونه

مختلف گیاهی در حداقل دماهای  مشخصی شروع به 

نتایج کنند، به عنوان مثال بازشدن جوانه می

نیز  2991در سال   Chmielewskiو   Rotzerتحقیقات

 Fagusگونه واریتهدو روز اختلاف در بین  2نشان داد که 

sylvatica   و دو  واریته ازPicea abies  در بازشدن

و رشد در  بازشدن جوانه سرعتروند  برگ وجود دارد.

اما گونه  ،از دو گونه دیگر بودتر سریعنیز گونه برودار 

بازشدن های دیگر دیرتر شروع به مازودار نسبت به گونه

بازشدن جوانه به عرض جغرافیایی و . خود نمودانه جو

درختان مطالعات نشان داده است که ارتفاع بستگی دارد و 

سرمای بیشتری به های شمالی نیاز ارتفاعات بالا و عرض

در واقع هر چه  ،تا جوانه آنها باز شودزمستان دارند 

زمستان سردتر باشد فنولوژی بازشدن جوانه در بهار 

( که با نتایج ما  et al.,Fu 2014فاق می افتد )تر اتسریع

گونه دارمازو و رسد از آنجا که نظر میو به مطابقت دارد

های شمالی هستند ول مربوط به ارتفاعات بالا و دامنهوی

(2015 et al.,Khanhasani  ) و نسبت به برودار

کنند، بنابراین انتقال های سردتری را تجربه میزمستان

تر بودن رغم گرمها به یاسوج سبب شد که علیاین گونه

به دلیل سرمای ناکافی )در یاسوج نسبت به بانه( بهار 

 زمستان فنولوژی بازشدن جوانه آنها دیرتر رخ بدهد

(2020 et al.,Wenden ) . همچنین در راستای تحقیق

گونه راش، بلوط و زبان گنجشک سه ما مطالعه بر روی 

بلوط و زبان گنجشک از که  هنگامینیز نشان داد 

ارتفاعات بالا به پایین انتقال یابند جوانه آنها دیرتر باز 

 ,.Vitasse et alشود اما در گونه راش برعکس بود )می

2009b.)  

در گونه هم نشان داد که ایج صدمه جوانه انتهایی نت

مطالعات زیادی نشان داده  باشد.برودار کمترین میزان می

تر باز های خود را سریعه جوانههایی کاست که گونه

کنند از مقاومت بیشتری نسبت به سرمای دیررس می

 et Muffler 2014;  et al.,Vitasseبهاره برخوردارند )

2016 al.,) در واقع گونه برودار به دلیل تغییر حالت .

تر جوانه و بازشدن کامل برگ توانست بهتر از منابع سریع

میزان  31همین دلیل در روز و شرایط استفاده کند و به 

(. Inouyeصدمه به جوانه آن کمتر از دو گونه دیگر بود )

 سرعتهای با نرخ و ان داد که نهالنش همبستگینتایج اما 

( میزان صدمه 11در تاریخ اول )روز بالاتر بازشدن جوانه 

آنها هم بیشتر بود و در مطالعات دیگر هم بیان شده است 

شود آسیب تر جوانه آنها باز میهایی که سریعکه نهال

 Ma et al., 2019) سرمای دیررس در آنها بیشتر است

Inouye, 2000;.) یاگونهدرون یهمبستگ جیگرچه نتاا 

 هیفرض نیبا ا توانیم است، یاگونهنیب متناقض با نتایج

 یذات ییکردن، وابسته به توانا باز زود تیکرد که مز هیتوج

به  دنیمراحل حساس رشد و رس عیسر لیتکم یگونه برا

 نیگونه برودار از ابنابراین مرحله مقاومت بالاتر است. 

 یهاپیژنوت یکه برا یبرخوردار است، در حال ییتوانا

 ریس نیدرون هر گونه، بازشدن زودهنگام بدون پشتوانه ا

 باشد. زیآمسکیر تواندیم ع،یسر یتکامل

دم تفاوت حاکی از عخزان برگ تجزیه واریانس نتایج 

مانی اما میزان زنده ،دار بین سه گونه در دو سال بودمعنی

مانی ها نشان داد که گونه برودار بالاترین درصد زندهنهال

از آنجا را نسبت به دو گونه دیگر در طی این دو سال دارد. 

واره شدن تواند معیاری برای سختکه خزان برگ می

یا زودرس باشد  گیاهان برای مقاومت به سرمای پاییزه

(Taiz et al., 2015 در این تحقیق مشخص شد که ،)

داری های سه گونه در طی دو سال با هم تفاوت معنینهال

نداشتند. مطالعه دیگر بر روی گونه بلوط نیز نشان داد که 

بلوط روند خاصی در زمان پیری و خزان برگ ندارد و یا 
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 (.Vitasse et al., 2010تغییرات آن بسیار کم است )

نشان داد نیز سه گونه بلوط زاگرس  یرو گرید یامطالعه

در  تر شدن طول روز،با کاهش دما و کوتاهول گونه ویکه 

 جه،یو در نت رودیم یبه خواب زمستان ترعیسر پاییز

از  ی زودرسدر برابر سرمانیز  یشتریمراتب بمقاومت به

براین (. بنا et al.,Homayounfar 2024)داد خود نشان 

توان رسد که تنها با مطالعه خزان برگ نمینظر میبه

مقاومت به سرمای زودرس را بررسی نمود زیرا خزان برگ 

های گیاهی علاوه بر کاهش طول روز و دما تحت در گونه

 ,.Vitasse et al)تاثیر خشکی تابستان نیز می باشد 

د نشان دااز طرف دیگر نتایج همبستگی (. 2010

ند خزان کنتر جوانه خود را باز میکه سریعهایی نهال

و  de Sauvageدر تحقیق   .رندی دازودترتر و سریع

( نیز مشخص شد که تاریخ زردشدن 2922همکاران )

 ها با تاریخ بازشدن جوانه برگ همبستگی مثبت دارد. برگ

 گیری کلینتیجه

و یر اقلیم یاثر تغنتایج این تحقیق نشان داد که در 

گونه بلوط لعمل سه ادمای کره زمین عکسگرم شدن 

به ویژه سرمای زودرس متفاوت  زاگرس نسبت به سرما

سطح در  ررسید یمقاومت به سرماکه  طوریبه است،

های گونه نهالطور فیلوژنتیکی حفظ شده است و گونه به

های جنوبی که مربوط به ارتفاعات پایین و دامنهبرودار 

س بهاره رسرمای دیر ریسککمترین هستند دارای 

تواند اثرات منفی بنابراین گرم شدن اقلیم می هستند.

ول بر حضور و پراکنش دو گونه مازودار و ویبیشتری 

این دو گونه  یکارجنگلو باید سعی گردد تا  داشته باشد

. ردیزاگرس مورد توجه قرار گ یدر مناطق کوهستانبیشتر 

هایی ه، ژنوتیپهای هر گوناز طرف دیگر در بین ژنوتیپ

کمتر در معرض خطر  ،کنندکه دیرتر جوانه خود را باز می

با همچنین  سرمای دیررس در اوایل فصل رویش هستند.

های مختلف مشخص گردید گونهونی یتوجه به مدل رگرس

در یک مادری ت درخهای هر نهالبین اختلاف زیاد  که

بهتر یپی با انتخاب فنوتتوان ، بنابراین میوجود دارد گونه

و سازگارتر با رویشگاه از نظر سرمای دیررس موفقیت 

ها را افزایش داد. بدین ترتیب که از درختان کاریجنگل

در بهار  آنها یهامادری بذرگیری نمود که جوانه نهال

های خود را تر برگشوند و در پاییز نیز سریعدیرتر باز می

در د که پیشنهاد داتوان دهند. همچنین میاز دست می

 DNAمطالعات مولکولی و در سطح کارگیری هآینده با ب

تر و بدون انجام آزمون تر به سرما را سریعهای مقاومپایه

خزان  زانیم یبررس گر،ید یاز سو. نتاج شناسایی نمود

امکان را فراهم  نیمختلف ا یها در چند مرحله زماننهال

دقت با  زهییزودرس پا یتا مقاومت به سرما کندیم
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