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Extended Abstract 

Background and Objective: Afforestation and forest restoration using native species are 

recognized as vital strategies for conserving natural resources and ensuring sustainable 

development. In Iran, where the climate is arid and the forest cover significantly lags behind 

optimal levels, these efforts are even more critical. The Arasbaran forests, a distinctive region 

of the country, are home to valuable species such as the white oak (Quercus petraea (Matt.) 

Liebl.), which plays a key role in forest ecosystem conservation due to its adaptability to a 

variety of environmental conditions, along with its ecological and economic importance. 

However, habitat destruction has restricted the distribution of this species. This study was 

designed to investigate the impact of planting beds and planting methods on the germination 

and early growth of white oak seedlings at the El-Goli nursery in Tabriz. The study aims to 

provide useful insights for afforestation and oak forest restoration projects in Iran and similar 

regions. 

Material and Methods: This research was conducted as a factorial experiment with a 

completely randomized design to explore the effects of planting bed and planting method on 

the germination and initial growth of white oak (Q. petraea (Matt.) Liebl.). Seeds collected from 

the Arasbaran forests were prepared and planted in three different planting beds (Control: soil, 

compost, and sand in a 1:1:1 ratio; Bed 1: soil, compost, and sand in a 2:1:1 ratio; Bed 2: soil, 

compost, and sand in a 3:1:1 ratio) and three planting methods (horizontal, tip-up, tip-down) on 

February 4, 2023. The pots were irrigated regularly every two days using a misting system. 

Data collection on germination percentage, speed, and seedling growth (height and collar 

diameter) began when the first germination occurred (May 10, 2023) and continued until the 

conclusion of the experiment in September 2023. Statistical analysis was performed using two-

way ANOVA and Duncan’s test in SPSS software (version 26). 

Results: The results revealed that both planting method and bed type significantly influenced 

seed germination and growth characteristics. Analysis of variance showed that planting bed 

type had a significant effect on collar diameter (p < 0.05), while the planting method and the 
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interaction between the two factors were not significant. The highest collar diameter was found 

in the horizontal planting method with Bed 2, with a mean value of 4.29 ± 0.25 cm, whereas 

the smallest diameter was recorded in the tip-down planting method with Bed 1 (2.93 ± 0.58 

cm). In terms of seedling height, the planting method was significant (p < 0.05), with the 

horizontal planting method in Bed 2 showing the greatest mean height of 35.69 ± 3.88 cm, 

while the tip-down method with Bed 2 had the smallest height (22.17 ± 4.36 cm). However, 

neither the type of planting bed nor the interaction between planting bed and planting method 

had a significant impact. Root length was also influenced by planting method (p < 0.05), with 

the highest mean root length recorded in the horizontal planting method with Bed 2 (48.69 ± 

3.54 cm) and the lowest in the tip-down method with Bed 2 (35.50 ± 5.21 cm). For germination 

traits, the highest germination percentage (100%) was achieved using the horizontal planting 

method with the control treatment, while the lowest germination percentage (13%) was 

observed with the tip-down planting method in Bed 1. In general, horizontal and tip-up planting 

methods resulted in higher germination percentages compared to the tip-down method, with the 

control and Bed 2 outperforming Bed 1. 

Conclusion: This study highlighted the significant impact of planting methods and bed types 

on germination and seedling growth. The horizontal planting method was particularly effective 

in improving collar diameter, seedling height, and root length, while the tip-down method 

proved to be the least beneficial. Additionally, Bed 2 outperformed the other planting beds, 

particularly in terms of collar diameter and root length. The highest germination percentage was 

observed in the control treatment with the horizontal planting method. These findings 

emphasize the importance of selecting the appropriate planting method and bed to optimize 

seedling growth, contributing to the success of afforestation and restoration efforts. 

Furthermore, the study sets the stage for future research on the effects of various environmental 

and management factors on plant species growth. 
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 چکیده 

هدف و  جنگل:  مقدمه  احیای  و  بهجنگلکاری  گونهها،  از  استفاده  با  بهویژه  بومي،  از  های  یکي  عنوان 

منابع طبیعي    برایراهکارهای كلیدی   پایدار  توسعه  اقلیم خشک و  هستندحفظ و  به  توجه  با  ایران،  در   .

های  ها دوچندان است. جنگلتر از حد مطلوب، اهمیت این برنامهشکننده و سطح پوشش جنگلي بسیار پایین

به مناطق  ارسباران،  از  یکي  ویژهعنوان  گونه  رویشي  زیستگاه  سفی كشور،  بلوط  مانند  ارزشمندی  د  های 

(Quercus petraea (Matt.) Liebl.  )  مختلف شرایط  با  سازگاری  در  خود  بالای  توانایي  با  كه  هستند 

های جنگلي دارند،  سازگانو اقتصادی، نقشي كلیدی در حفاظت از بوم  شناسيبوممحیطي و اهمیت  زیست

پژوهش با  این  رو،  های طبیعي باعث محدود شدن پراكنش این گونه شده است. از ایناما تخریب زیستگاه

گلي واقع  های بلوط سفید در نهالستان ائلزني و رشد نهال هدف بررسي تأثیر بستر و روش كاشت بر جوانه

های جنگلکاری و احیای  بتواند راهنمایي مؤثر برای اجرای طرحطراحي شده است تا نتایج آن  ز  در شهر تبری

 .دهای بلوط در ایران و مناطق مشابه ارائه ده جنگل

صورت آزمایش فاكتوریل با طرح كاملاً تصادفي انجام شد تا تأثیر بستر و این پژوهش به  ها:مواد و روش

بررسي شود. بذرها از  (  .Q. petraea (Matt.) Liebl)  زني و رشد اولیه بلوط سفیدكاشت بر جوانه  روش

سازی در سه نوع بستر )شاهد: خاک، كود و ماسه به نسبت  آوری و پس از آمادههای ارسباران جمعجنگل

( و سه  3:1:1؛ بستر دو: خاک، كود و ماسه به نسبت  2:1:1؛ بستر یک: خاک، كود و ماسه به نسبت  1:1:1

تاریخ    روش كاشت )افقي، نوک به بالا، نوک به پایین( ها  كاشته شدند. آبیاری گلدان  1401بهمن    15در 

آوری جمع.  پاش انجام شدبار با استفاده از سیستم مهطور منظم و طبق برنامه زماني مشخص هر دو روز یکبه

ها )ارتفاع و قطر یقه( بود، از تاریخ اولین  زني و رشد نهال زني، سرعت جوانهها، كه شامل درصد جوانهداده

DOI: https://doi.org/10.30466/jfrd.2025.55829.1746 

DOR: https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763551.1403.10.4.3.1 
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ها با استفاده  ( ادامه یافت. داده1402آزمایش )شهریور    ۀ( آغاز و تا پایان دور1402اردیبهشت    20زني ) جوانه

 . تندمورد تحلیل قرار گرف(  26)نسخۀ   SPSS افزاراز آزمون واریانس دوطرفه و آزمون دانکن در نرم

های رشد و بر ویژگي  زیادینشان داد كه روش كاشت و نوع بستر كاشت تأثیر    پژوهشنتایج این    ها:یافته

،  (p<05/0)  دار بودزني بذرها دارد. آنالیز واریانس نشان داد كه اثر نوع بستر كاشت بر قطر یقه معنيجوانه

كاشت    روشداری نداشتند. بیشترین قطر یقه در  كاشت و اثر متقابل این دو عامل تأثیر معني  روشكه  درحالي

 روشكه كمترین مقدار آن در  متر مشاهده شد، درحاليانتيس  4/ 29± 25/0  افقي و بستر دو با مقدار میانگین

  روشدر رابطه با ارتفاع نهال، اثر  د.  ثبت ش  متر انتيس  2/ 93± 58/0ر  كاشت رو به پایین و بستر یک با مقدا

  كاشت افقي و بستر دو با میانگین   روشرتفاع در  كه بیشترین اطوریبه(،  p<05/0)دار بود  كاشت بذر معني

  كاشت رو به پایین و بستر دو با مقدار   روشمشاهده شد و كمترین مقدار آن در  ر  مت انتيس  ±69/35 88/3

بار  مت انتيس  ±17/22 36/4 اثر متقابل نوع بستر كاشت و  این  ثبت شد.  اثر نوع بستر كاشت و   روش حال، 

بیشترین  ( و  p< 05/0)  بوده  كاشت بذر قرار گرفت   روشطول ریشه نیز تحت تأثیر  د.  دار نبودنكاشت معني

میانگین با  افقي  كاشت  و  دو  بستر  در  ریشه  مقابل، هب  مترانتيس  69/48±3/ 54  مقدار طول  در  آمد.  دست 

در د.  ور بمتانتيس   35/ 50± 21/5  كاشت رو به پایین و بستر دو با مقدار  روشكمترین طول ریشه مربوط به  

بیشترین درصد جوانهبررسي صفات جوانه )زني،  به    100زني  تیمار    روشدرصد( مربوط  و  افقي  كاشت 

كاشت رو به پایین و بستر یک مشاهده    روشدرصد( در    13زني )كه كمترین درصد جوانهشاهد بود، درحالي

زني بالاتری داشتند. ا رو به پایین درصد جوانهكاشت افقي و رو به بالا در مقایسه ب  روشطوركلي،  شد. به

 . دهمچنین، بسترهای شاهد و دو عملکرد بهتری نسبت به بستر یک نشان دادن 

زني  های جوانههای كاشت و نوع بستر كاشت را بر ویژگيروش  زیادهای این پژوهش تأثیر  یافته  گیری:نتیجه 

ها شناخته شد  روش  دیگرعنوان روشي مؤثرتر نسبت به  ، كاشت افقي بهویژهطور  ها نشان داد. بهو رشد نهال 

به پایین    روصورت  توجه قطر یقه، ارتفاع نهال و طول ریشه شد. در مقابل، كاشت بهكه باعث بهبود قابل

بسترها    دیگركمترین تأثیر را بر این صفات داشت. همچنین، بستر كاشت شماره دو عملکرد بهتری نسبت به  

زني، بیشترین درصد  ویژه در بهبود قطر یقه و طول ریشه مؤثر بود. در خصوص درصد جوانهداشت و به

روش كاشت و كند كه انتخاب مناسب  مربوط به تیمار شاهد و روش كاشت افقي بود. این نتایج تأكید مي

بهبود فرآیند جوانهبستر كاشت مي تأثیر بسزایي در  برنامهزني و رشد نهال تواند  های  ها داشته باشد و در 

جنگلکاری و احیای منابع طبیعي نقش مهمي ایفا كند. این پژوهش علاوه بر فراهم كردن راهکارهایي برای  

های  ساز تحقیقات آتي در زمینه بررسي عوامل محیطي و مدیریتي دیگر بر گونهها، زمینهسازی رشد نهال بهینه

 . گیاهي مختلف خواهد بود

 *. ارسباران، تركیب خاک، الگوهای كاشت، استقرار نهال   های کلیدی:واژه

 
 09144474598شمارۀ تماس:         نویسنده مسئول  *
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 مقدمه

بهجنگل مهم  ي کیعنوان  ها    های سازگانبوم   نیتراز 

كل  ،يعیطب ز  ی دی نقش  تعادل  حفظ    ، يطی محستیدر 

ز  نیتأم ا  يستیمنابع  برا   یهاستگاهیز  جادیو    ی متنوع 

  ب یحال، تخر  نیدارند. با ا  یو جانور   ياهی گ  یهاگونه

جنگل تغ  ي لیدلا به  ي عیطب  ی هاروزافزون    ر یی مانند 

فشار    شی چوب و افزا  هیرويبرداشت ب  ،ياراض یكاربر

ا  ی برا  ی جد  ی هاچالش  ،يتیجمع منابع    نیحفظ 

.  (Fasona et al., 2022)  ارزشمند به همراه داشته است

تخر  نیا افزا  ب،یروند  با  برا   شی همراه    ی تقاضا 

باعث    ،يستمیخدمات اكوس  گریو د  يمحصولات چوب

جنگلکار  كه  است  اح  یشده  بهجنگل  یایو  عنوان  ها 

  دار یحفظ و توسعه پا  یبرا   ياساس  یاز راهکارها  يکی

د  ریمختلف قرار گ  ی در دستور كار كشورها  يعیمنابع طب

(Shabanian et al., 2010; Liu et al., 2022 .) 

و   خشک  اقلیم  با  مشکلات  خشکنیمهایران  با   ،

ها و كمبود پوشش سبز  زیادی در زمینه تخریب جنگل

تنها كشور  جنگلي  پوشش  سطح  است.    5/7  مواجه 

شود كه بسیار كمتر  درصد از مساحت كل را شامل مي

است   جهاني  مطلوب  حد  .  ( Lesiv et al., 2022)از 

ایران  در  جنگل  از    13/0  سرانه  كمتر  كه  است  هکتار 

 ,Worldometer)  هکتار( است  52/0)  میانگین جهاني

توسعه  .  (2020 و  سبز  فضای  گسترش  بنابراین، 

اولویت از  منابع  جنگلکاری  مدیریت  در  اصلي  های 

 (.Khademi et al., 2005)آید  شمار ميطبیعي كشور به

  دار یتوسعه پا  یموفق در راستا  یاز راهکارها  يکی

بهرهجنگل گونه  یر یگها،  با    يبوم   یهااز  كه  است 

شده  شناسيبوم  طیشرا سازگار   Zhang et)  اندمنطقه 

al., 2022)صح انتخاب    تواند يم   يبوم  یها گونه  حی. 

شود   شدهبیتخر  هایسازگانبوم موفق    یایمنجر به اح

مشکلات  شده، كاشته  یها گونه  ی ناسازگار   مانند  يو 

ب  انیغط و  برسان  هایماریآفات  حداقل  به  د  را 

(Simmons et al., 2007; Brudvig and Catano, 

از    يکیعنوان  ارسباران به  یها جنگل  ران،یدر ا(.  2024

  ي کیژنت  ریو ذخا  يستیفرد از نظر تنوع زبهمناطق منحصر

كشور    يها كه در شمال غربجنگل  نی. اشونديشناخته م

جنوب ارتفاعات  در  واقع    يو  ارس  رودخانه  حوضه 

ه  اختمانند زغال   یارزشمند  یهاگونه  ستگاهیز  اند،شده

(Cornus mas L.)اردوج ،  (Juniperus foetidissima 

Willd.  )سف بلوط  )و   Quercus petraea (Matt.)ید 

Liebl.  )ها  جنگل  نیهستند. با وجود مساحت نسبتاً كم ا

  ي اه یگونه گ  1300از    شیهزار هکتار(، ب  160)حدود  

آ اس   یيشناسا  ندر  )شده   ,.Sagheb Talebi et alت 

2014; Sasanifar et al., 2024  .)ل یدلمنطقه به  ن یاما ا  

غ  ،يانسان  دیشد  یها تیفعال قطع  جمله    رمجاز ی از 

با    ،ياراض  یكاربر  رییدام و تغ  هیرويب  یدرختان، چرا

 Beygi Heidarlouت )مواجه شده اس   یجد داتیتهد

et al., 2024 .) 

گونه  يکی  دیسف  بلوط جنگل   ی هااز    ي ارزشمند 

  های سازگانبوم   یدار یدر پا  يمهم  اریاست كه نقش بس

گونه    ن ی. اكنديم  فایا  يست یو حفاظت از تنوع ز  يجنگل

به شرا   یسازگار  لیدلكه  با  مختلف    شناسيبوم  طیبالا 

بس در  است،  شده  جنگل  یاریشناخته  معتدل    یهااز 

  ي طی محستیو ز  یصادجهان حضور دارد و از نظر اقت 

در  (Vospernik et al., 2023)  دارد  یاد یز  تیاهم  .

سف  ران،یا مناطق  دی بلوط  جنگل  يدر    شمال  یهامانند 

ارسباران    )هیركاني(  به  شوديم  افتیو    ل یدلو 

در بهبود خاک   یيخاص خود، از جمله توانا  یهايژگیو

  ی ا ژهیمورد توجه و  وحش،اتیح  یبرا  ستگاهیز  جادیو ا

ن حال، پراكنش  یبا ا(.  Tantray et al., 2017د )قرار دار

ا تأث  نیمحدود  و  كشور  در  از    يناش  ي منف  راتیگونه 

اهم  ، يعیطب  ی هاستگاهیز  بیتخر   ی ها برنامه  تیبر 

 ت.  بلوط افزوده اس ی هاجنگل یا یو اح یجنگلکار 
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احیای   و  جنگلکاری  موفقیت  بر  متعددی  عوامل 

ها تأثیرگذار هستند. انتخاب بستر مناسب كاشت، جنگل

نهالستان صحیح  بهینهمدیریت  و  روشها  های  سازی 

مي كه  هستند  مواردی  جمله  از  نقش  كاشت  توانند 

زني، رشد و بقای  ای در افزایش درصد جوانهكنندهتعیین

باشند  نهال  داشته   Brito et al., 2007; Yıldız et)ها 

al., 2022  .)بررسي    هایپژوهشكه  درحالي به  زیادی 

ها  های كاشت بر رشد نهال تأثیر بستر كاشت و روش

اما  پرداخته بررسي   هایپژوهش اند،  به  بیشتر  موجود 

گونهأت  در  عوامل  این  شرایط  ثیر  در  یا  خاص  های 

.  ( Thongtip et al., 2022)  اندمحیطي محدود پرداخته

با این حال، در خصوص درختان بلوط سفید، كه یکي 

است،  از گونه ایران  در    های پژوهشهای مهم جنگلي 

های  طور خاص تأثیر روشمحدودی وجود دارد كه به

مختلف كاشت و بسترهای متفاوت كاشت بر رشد و 

 د.زني آنها پرداخته باش جوانه

دادهپژوهش نشان  مشابه  بستر های  اند كه شرایط 

زني بذر، توسعه  تواند تأثیر مستقیمي بر جوانهكاشت مي

 ,.Thongtip et alد )ریشه و رشد اولیه نهال داشته باش

توانند  های مختلف كاشت ميو همچنین روش(  2022

های تولیدی  نتایج متفاوتي از نظر كیفیت و كمیت نهال 

باشن  داشته  همراه   ;Nambiar and Fife, 2007)د  به 

Preece et al., 2023 .) های  با این حال، نیاز به پژوهش

و  بستر  مناسب  تركیب  بررسي  زمینه  در  بیشتری 

های مختلف از جمله بلوط  های كاشت برای گونهروش

  پژوهش شود. بنابراین، این  سفید همچنان احساس مي

هکارهای  پژوهشي و ارائه را  با هدف پر كردن این خلأ

عملي برای بهبود فرآیندهای جنگلکاری و احیای منابع  

 .طبیعي در ایران طراحي شده است

تنوع   حفظ  در  سفید  بلوط  اهمیت  به  توجه  با 

جنگل احیای  و  تخریبزیستي  این  های  نتایج  شده، 

ها و شرایط  تواند به شناسایي بهترین روشتحقیق مي

برنامه در  گونه  این  كاشت  موفقیت  افزایش  های  برای 

پژوهش ایران  در  كند.  كمک  جنگل  های  احیای 

محدودی در این زمینه انجام شده است و این موضوع  

بررسي جامعنیازمند  نوآوری  های  است.  این  تری 

طور خاص به بررسي تأثیر  در این است كه به  پژوهش

روش و  كاشت  بستر  بر  انواع  كاشت  مختلف  های 

های بلوط سفید پرداخته شده و  زني و رشد نهال جوانه

نخستین روشبرای  و  جدید  بسترهای  نوین  بار  های 

مي معرفي  این  كاشت  بهمي  پژوهششود.  عنوان  تواند 

سازی  های جنگلکاری و غنيراهنمایي عملي برای طرح

قرار    هاجنگل استفاده  مورد  كشور  مختلف  مناطق  در 

محیطي  ویژه در شرایط خاص اقلیمي و زیستگیرد و به 

 .ایران مؤثر واقع شود

 ها مواد و روش

 سازی بذرهاآوری و آمادهجمع

سفی بلوط  )بذرهای  جنگل(  Q. petraeaد  های  از 

ارسباران، واقع در شمال غرب ایران، طي فصل پاییز و 

آوری شدند. این منطقه  در اوج زمان بلوغ بذرها جمع

مهمبه از  یکي  رویشگاهعنوان  ایران  ترین  جنگلي  های 

مي برای جمعشناخته  محل  این  انتخاب  و  آوری شود 

و سازگاری گونه بلوط    شناسي بومدلیل اهمیت  بذرها به

منطقه شرایط  با  شدای  سفید  بذرهای  انجام   .

شدند،  آوریجمع منتقل  آزمایشگاه  به  بلافاصله  شده 

دیده و ناقص از  جایي كه در آن بذرهای ناسالم، آسیب

طریق بررسي چشمي حذف شدند. برای حفظ كیفیت  

بذرها و جلوگیری از كاهش رطوبت و افت قوه نامیه،  

دمای   در  سالم  در  سانتي  ۀدرج  چهار بذرهای  گراد 

انجام   زمان  تا  شرایط  این  شدند.  نگهداری  سردخانه 

در   نامطلوب  تغییر  هرگونه  از  تا  شد  حفظ  آزمایش 

 د.زني بذرها جلوگیری شوهای جوانهویژگي

 طراحی آزمایش و تیمارها
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این پژوهش در قالب یک آزمایش فاكتوریل دو عاملي  

و   كاشت  بستر  عامل  دو  شامل  كه  شد    روش طراحي 

جداگانه    هایمنظور بررسي اثركاشت بود. این عوامل به

زني و رشد اولیه بلوط سفید انتخاب  و متقابل بر جوانه

صورت كاملاً تصادفي اجرا شد  شدند. طرح آزمایش به

  135تکرار برای هر تیمار بود. در مجموع،  15و شامل  

ابعاد   با  نایلوني  كاشت  سانتي  20× 15گلدان  برای  متر 

شده در  ها در شرایط كنترل بذرها استفاده شد. این گلدان

ائل تبریزنهالستان  شهر  در  واقع  عرض  )  گلي  با 

و    38جغرافیایي   طول    1درجه  و  شمالي  دقیقه 

و    46جغرافیایي   شرقي  22درجه  استان  (دقیقه   ،

 د. آذربایجان شرقي، قرار گرفتن

 تبسترهای کاش

های  عامل بستر كاشت شامل سه سطح مختلف با نسبت

(. این تركیبات  1متفاوت خاک، كود و ماسه بود )جدول  

منطقه  شبیه  برای تنوع شرایط خاكي موجود در  سازی 

های مختلف خاک و  ، تركیبویژهطور  انتخاب شدند. به

ویژگي بازنمایي  برای  خاکماسه  گوناگون  های  های 

های طبیعي مناطق مختلف طراحي شدند تا شرایط خاک

ها  . این انتخابشودخوبي در پژوهش منعکس  منطقه به

ویژگي بر  بستر  تركیب  تأثیر  بررسي  هدف  های  با 

  ن ی ا  .های گوناگون انجام شدزني و رشد در محیطجوانه

انواع    یها نهال   دی در تول  شانعیكاربرد وس   لیدلبسترها به

 ,.Piva et alد )انتخاب شدن  اهانیمختلف درختان و گ

2013; Kholkhal and Benmahioul, 2021.)   ویژگي

 هركدام از بسترها به شرح زیر است:

ه  بستر شاهد: شامل نسبت مساوی خاک، كود و ماس ▪

(1:1:1 ) 

بستر یک: شامل نسبت یک واحد خاک، یک واحد   ▪

 ( 2:1:1ه )كود و دو واحد ماس

بستر دو: شامل نسبت یک واحد خاک، یک واحد   ▪

 ( 3:1:1ه )كود و سه واحد ماس
 

 نسبت اجزای خاک در تیمارهای آزمایش  -1جدول 

Table 1. The proportion of soil components in the experimental treatments 

 تیمار
Treatment 

 خاک

Soil 
 كود 

Fertilizer 
 ماسه
Sand 

شاهد  بستر  
Control substrate 

1 1 1 

یک بستر  
Substrate 1 

1 1 2 

دو  بستر  
Substrate 2 

1 1 3 

 

 تکاش روش

 : دكاشت نیز در سه سطح بررسي ش روشعامل 

 كاشت افقي  ▪

صورت رو به بالا )با نوک بذر به سمت  كاشت به ▪

 بالا( 

صورت رو به پایین )با نوک بذر به سمت  كاشت به ▪

 پایین( 

 ها گلدان تی ر ی کاشت و مد 

طبق    1401بهمن    15در تاریخ    ،یساز پس از آماده  بذرها

آزما گلدان  يشیطرح  كاشت  در  عمق  كاشته شدند.  ها 

شد كه از    میتنظ  یاگونهو به  کسانی  مارهایت   يتمام  یبرا

اطم  یری قرارگ بستر  در  بذر  شود.    نانیمناسب  حاصل 

گلدان بهآبیاری  زماني  ها  برنامه  طبق  و  منظم  طور 

پاش  بار با استفاده از سیستم مهمشخص هر دو روز یک
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زني و رشد ابتدایي  انجام شد تا رطوبت لازم برای جوانه

مطلوب    ینهالستان شامل دما   يطی مح  طی. شراشودتأمین  

رشد   يعیطب  طیشرا یسازهیشب  یبود كه برا يو نور كاف

 د.شده بو میتنظ

 هاو ثبت داده  یبردارادداشتی 

  زده بذر جوانه  نیها از زمان مشاهده اولثبت داده  ندیفرا

تاریخ   درصد    (1402اردیبهشت    20)در  شد.  آغاز 

جوانه  ، يزنجوانه م  ي زنسرعت    ي زنجوانه  نیانگی و 

بودند. شمارش    يصفات مورد بررس نیترروزانه از مهم

ا  بارکیزده هر دو روز  جوانه  یبذرها  نیانجام شد و 

مدت    ندیفرا ادامه    45به  تمام  افتیروز    ی ا بذره  يتا 

-زني، میانگین جوانهجوانهسپس،    د.زده ثبت شونجوانه

تا    1زني با استفاده از روابط  زني روزانه و سرعت جوانه

 شدند.محاسبه  3
 100 × (n/N)درصد جوانه زني:  ( 1رابطۀ )

 Cpsgt/T ∑زني روزانه: میانگین جوانه ( 2رابطۀ )

 it/i∑ (n(زني: سرعت جوانه ( 3رابطۀ )

آ در  كاشته  Nنها،  كه  بذرهای  كل    n،  شدهتعداد 

جوانه بذرهای  بذرهای    Cpsgt،  زدهتعداد  درصد 

تعداد بذرهای    in،  زنيول كل دوره جوانهط  T،  زدهجوانه

تعداد روزهای    itص و  زده در یک بازه زماني مشخجوانه

 (. ISTA, 2011ت ) زني اسپس از شروع جوانه

 ها گیری رشد نهالاندازه

هر دو هفته یک  ها در مراحل بعدی آزمایش، رشد نهال 

ها با استفاده  صورت كمي ارزیابي شد. ارتفاع نهال بهبار  

گیری شد و قطر  متر( اندازهسانتي  0/ 1  كش )دقتاز خط

ها  گیرییقه آنها با كولیس دیجیتالي ثبت شد. این اندازه

انجام شد تا تأثیر    (1402)شهریور    پایان دوره آزمایش  تا

ها بررسي  های كاشت بر رشد اولیه نهال بسترها و روش

 د.شو

 هاهای نهالگیری رشد ریشهاندازه

ارزیابي   برایها نیز در انتهای دوره رشد  طول ریشه نهال 

گیری شد. پس از اتمام دوره رشد  ها اندازهتوسعه ریشه

ها  نهال گیری آماده بودند،  ها برای اندازهو زماني كه نهال 

طور كامل  ها بهاز بستر خاكي به دقت خارج شدند. ریشه

از خاک جدا شده و برای جلوگیری از آسیب به ساختار  

ها، با دقت شسته شدند تا از هر گونه ذرات اضافي  ریشه

ریشه سپس،  شوند.  پاک  دیگر  مواد  و  بهخاک  طور  ها 

مستقیم روی یک سطح صاف قرار داده شدند و طول  

انتهای   تا  نهال(  )یقه  به ساقه  اتصال  نقطه  از  هر ریشه 

اندازه در  ریشه  دقت  از  اطمینان  برای  شد.  گیری 

كش  ها با استفاده از یک خطها، طول ریشهگیریاندازه

صورت  ها بهگیری شد. در مواردی كه ریشهدقیق اندازه

استریل   قیچي  از  بودند،  پیچیده شده  به هم  یا  پیچیده 

بخش كردن  جدا  اندازهها برای  و  متصل  هر  ی  گیری 

. در نهایت، میانگین طول  شدطور مجزا استفاده  بخش به

ها برای هر تیمار در هر تکرار محاسبه شده و برای  ریشه

 د. های آماری استفاده شتحلیل

 هاوتحلیل داده تجزیه

داده آزمون  ابتدا  از  استفاده  با  بودن  نرمال  نظر  از  ها 

تعیین  -كولموگروف برای  شدند.  بررسي  اسمیرنوف 

كاشت، از    روش اثرات اصلي و متقابل عوامل بستر و  

دوطرف واریانس  )تجزیه  (  Two-Way ANOVAه 

مقایسه شد.  میانگیناستفاده  چندگانه  آزمون  های  با  ها 

معني تفاوت  تا  شد  انجام  تیمارها  دانکن  میان  دار 

تحلیل تمامي  شود.  نرممشخص  از  استفاده  با  ر  افزاها 

SPSS   د. انجام شدن  26نسخه 

 نتایج 

 قطر یقه 

طبق نتایج آنالیز واریانس قطر یقه، بین سطوح مختلف  

(. 2داری مشاهده شد )جدول  بستر كاشت تفاوت معني

كاشت و همچنین اثرات    روش، تأثیر مستقل  با این حال 
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داری  طور معنيمتقابل آن با بستر كاشت بر قطر یقه به

میانگین مقایسه  بنابراین،  نبود.  برای  متفاوت  ها 

های مختلف كاشت و بسترهای مختلف ضروری  روش

یقه در   بیشترین مقدار قطر  بود.  كاشت    روشنخواهد 

( دو  بستر  با  كمترین  سانتي  29/4± 25/0افقي  و  متر( 

در   آن  یک    روشمقدار  بستر  با  پایین  به  رو  كاشت 

 . (3)جدول   شدمتر( مشاهده سانتي  58/0±93/2)

 

 تجزیه واریانس قطر یقه -2جدول 

Table 2. Analysis of variance (ANOVA) for collar diameter 

 منبع تغییرات 

Source of variation 

 درجه آزادی 

df 

 مجموع مربعات 

Sum of squares (SS) 

 میانگین مربعات 

Mean squares (MS) 
F Sig. 

 كاشت بذر  روش

Sowing method 
2 2.54 1.27 1.17 0.32 

 بستر كاشت 

Planting substrate 
2 10.47 5.24 4.82 0.01 

 بستر كاشت  ×كاشت   روش

Sowing method × Planting substrate 
4 0.98 0.25 0.23 0.92 

 خطا 

Error 
81 88.06 1.1   

 كل 

Total 
90 1223.9    

 

 اشتباه معیار در تیمارهای مختلف  ±میانگین قطر یقه  -3جدول 

Table 3. Mean collar diameter ± standard error in different treatments 

كاشت/بستر كاشت  روش  

Sowing method / Planting substrate 

 شاهد 

Control substrate 

 بستر یک 

Substrate 1 

 بستر دو 

Substrate 2 

 كل 

Total 
 افقي 

Horizontal 
3.26±0.24 3.47±0.38 4.29±0.25 ±0.17a3.67 

 رو به بالا 

Upward 
3.24±0.31 3.11±0.34 4.16±0.29 ±0.19a3.53 

 رو به پایین 

Downward 
3.01±0.27 2.93±0.58 3.47±0.39 ±0.21a3.20 

 كل 

Total 
±0.16b3.21 ±0.23b3.24 ±0.17a4.09 3.54±0.12 

 كاشت است. روشبین سطوح مختلف  0/ 05دار در سطح حروف مشترک در ستون آخر نشانگر عدم وجود اختلاف معني
The different letters in the last row indicate a significant difference at the 0.05 level between the different planting bed types. 

 

 ارتفاع نهال

كاشت بذر    روشطبق نتایج آنالیز واریانس، اثر مستقل  

كه اثر مستقل بستر  دار بود، درحاليبر ارتفاع نهال معني

كاشت بر ارتفاع نهال    روشكاشت و اثر متقابل آن با  

)جدول  معني نبود  میانگین4دار  مقایسه  بنابراین،  ها  (. 

و   مختلف  بسترهای  كاشت  روشبرای  مختلف  های 

به   مربوط  نهال  ارتفاع  بیشترین  نیست.    روش ضروری 

( دو  بستر  و  افقي  و  سانتي  69/35± 88/3كاشت  متر( 

كاشت رو به پایین و   روشكمترین مقدار آن مربوط به 

 . (5متر( بود )جدول سانتي  17/22± 36/4بستر دو )



4، شماره  10پژوهش و توسعه جنگل، جلد    علمی  فصلنامۀ  

520 

 

 تجزیه واریانس متغیر ارتفاع نهال -4جدول 

Table 4 - Analysis of variance (ANOVA) for seedling height variable 

 منبع تغییرات 

Source of variation 

 درجه آزادی 

df 

 مجموع مربعات 

Sum of squares (SS) 

 میانگین مربعات 

Mean squares (MS) 
F Sig. 

 كاشت بذر  روش

Sowing method 
2 401.7 200.85 2.12 0.04 

 بستر كاشت 

Planting substrate 
2 21.67 10.83 0.11 0.89 

 بستر كاشت  ×كاشت   روش

Sowing method × Planting substrate 
4 528.92 132.23 1.4 0.24 

 خطا 

Error 
81 7678.74 94.8   

 كل 

Total 
90 90712    

 

 اشتباه معیار در تیمارهای مختلف  ±میانگین ارتفاع نهال  -5جدول 

Table 5. Mean seedling height ± standard error under different treatments 
كاشت/بستر كاشت  روش  

Sowing method / Planting substrate 

 شاهد 

Control substrate 

 بستر یک 

Substrate 1 

 بستر دو 

Substrate 2 

 كل 

Total 
 افقي 

Horizontal 
28.8±2.03 33.10±2.13 35.69±3.88 ±1.41a32.23 

 رو به بالا 

Upward 
32.58±2.42 27.92±3.58 30.29±2.85 ±1.72a30.21 

 رو به پایین 

Downward 
25±3.83 30±0.03 22.17±4.36 ±2.46b24.50 

 كل 

Total 
±1.48a29.48 ±2.06a30.16 ±1.94a30.94 30.2±1.04 

 بین سطوح مختلف بستر كاشت است. 05/0دار در سطح حروف متفاوت در ردیف آخر نشانگر وجود اختلاف معني
The different letters in the last row indicate a significant difference at the 0.05 level between the different planting bed types. 

 

 شه ی طول ر

بر اساس نتایج آنالیز واریانس، اختلاف طول ریشه بین 

(. 6دار بود )جدول  كاشت معني  روشتیمارهای مختلف  

كه اثر بستر كاشت و اثر متقابل بستر كاشت با  درحالي

دار نبود. بیشترین مقدار  كاشت بر طول ریشه معني  روش

به   مربوط  ریشه  دو   روشطول  بستر  و  افقي  كاشت 

متر( و كمترین مقدار آن مربوط به  سانتي  54/3±69/48)

)  روش دو  بستر  و  پایین  به  رو    5/35± 21/5كاشت 

 . (7متر( بود )جدول  سانتي

این   نتایج  واقع  بین   پژوهشدر  در  كه  داد  نشان 

كاشت بذر، بیشترین مقدار قطر    روشتیمارهای مختلف  

كاشت افقي بذر    روشیقه، ارتفاع نهال و طول ریشه در  

مشاهده شد. همچنین، كمترین مقدار هر سه پارامتر در  

. این نتایج بر  شدكاشت رو به پایین بذر مشاهده  روش

آمده دستها بهواریانس و مقایسات میانگیناساس آنالیز  

نشان كه  تفاوتاست،  معنيدهنده  میان    دارهای 

 .های مختلف كاشت است روش
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 تجزیه واریانس متغیر طول ریشه -6جدول 

Table 6. Analysis of variance (ANOVA) for root length 

 منبع تغییرات 

Source of variation 

 درجه آزادی 

df 

 مجموع مربعات 

Sum of squares (SS) 

 میانگین مربعات 

Mean squares (MS) 
F Sig. 

 كاشت بذر  روش

Sowing method 
2 525.91 262.95 2.09 0.03 

 بستر كاشت 

Planting substrate 
2 31.02 15.51 0.12 0.88 

 بستر كاشت  ×كاشت   روش

Sowing method × Planting substrate 
4 197.4 49.35 0.39 0.81 

 خطا 

Error 
81 10172.18 125.3   

 كل 

Total 
90 187905    

 

 اشتباه معیار در تیمارهای مختلف  ±میانگین طول ریشه  -7جدول 

Table 7. Mean root length ± standard error in different treatments 

كاشت/بستر كاشت  روش  

Sowing method / Planting substrate 

 شاهد 

Control substrate 

 بستر یک 

Substrate 1 

 بستر دو 

Substrate 2 

 كل 

Total 
 افقي 

Horizontal 
47.07±2.04 45.10±4.53 48.69±3.54 ±1.84a47.11 

 رو به بالا 

Upward 
45.83±2.15 41.38±3.66 43.79±2.82 ±1.67ab43.62 

به پایین رو   

Downward 
39.67±4.20 43±2 35.5±5.21 ±2.83b38.36 

 كل 

Total 
±1.46a45.27 ±2.6a43 ±2.16a44.21 44.26±1.17 

 كاشت است. روشبین سطوح مختلف  0/ 05دار در سطح حروف مشترک در ستون آخر نشانگر عدم وجود اختلاف معني

 بین سطوح مختلف بستر كاشت است. 05/0دار در سطح معنيحروف متفاوت در ردیف آخر نشانگر وجود اختلاف 
The common letters in the last column indicate no significant difference at the 0.05 level between the different planting 

methods. 

The different letters in the last row indicate a significant difference at the 0.05 level between the different planting bed types. 
 

 زنی هصفات جوان

جدول   به  توجه  جوانه  8با  درصد  )بیشترین    85زني 

به   مربوط  و   روشدرصد(  بالا  به  رو  و  افقي  كاشت 

كاشت    روشدرصد( در    31زني )كمترین درصد جوانه

رو به پایین بود. همچنین بستر شاهد و دو نیز نسبت به  

زني بیشتری برخوردار بودند. بستر یک از درصد جوانه

درصد( در    100زني )طوركلي بیشترین درصد جوانهبه

 روش كاشت افقي و تیمار شاهد و كمترین آن در    روش

 درصد( مشاهده شد.   13كاشت رو به پایین و بستر یک )
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 زني در تیمارهای مختلف صفات جوانه -8جدول 
Table 8. Germination traits in different treatments 

 كاشت  روش

Sowing method 

 صفات 

Traits 

 شاهد 

Control substrate 

 بستر یک 

Substrate 1 

 بستر دو 

Substrate 2 

 كل 

Total 

 افقي 

Horizontal 

 زني درصد جوانه

Germination percentage 
100 73 86 86 

 زني میانگین جوانه

Mean germination 
2.22 1.62 1.91 1.91 

 زني سرعت جوانه

Germination rate 
1.07 0.42 0.68 1.26 

 رو به بالا 

Upward 

 زني درصد جوانه

Germination percentage 
80 86 93 86 

 زني میانگین جوانه

Mean germination 
1.78 1.91 2.07 1.91 

 زني سرعت جوانه

Germination rate 
0.7 0.5 0.38 0.95 

 رو به پایین 

Downward 

 زني درصد جوانه

Germination percentage 
40 13 40 31 

 زني میانگین جوانه

Mean germination 
0.89 0.29 0.89 0.68 

 زني سرعت جوانه

Germination rate 
0.24 1 0.21 0.48 

 كل 

Total 

 زني درصد جوانه

Germination percentage 
73 57 73 68 

 زني میانگین جوانه

Mean germination 
1.62 1.27 1.62 1.5 

 زني سرعت جوانه

Germination rate 
1.1 0.84 0.80 2.24 

 

 بحث 

 قه ی قطر 

كه    جینتا داد  افق  روشنشان  به  يكاشت  طور  بذرها 

  د یبلوط سف  یهانهال   قهی قطر    شی باعث افزا  یداريمعن

ا افق  يحاك  افتهی   نیشد.  كاشت  در  كه  است  آن    ، ياز 

  ها شهیدر خاک قرار گرفته و ر ی ترطور متعادل بذرها به

به  یبرا   یشتریب  یيتوانا افق توسعه  عمود  يطور   یو 

  ها شهیسطح تماس ر  شی باعث افزا  تیوضع  نیدارند. ا

كه به نوبه    شوديدر خاک م  یو مواد مغذ   يبا منابع آب

 Masilamani)  دشويم  قهیقطر    شیخود منجر به افزا

et al., 2023)ز ی ن  گذشته  هایپژوهش در    يمشابه  جی. نتا  

  كه توسط   ي عنوان مثال، در پژوهشگزارش شده است. به

Dostálek et al. (2007)    انجام شد، نشان داده شد كه

در    قهیبذرها باعث بهبود رشد قطر    ي افق  اشتك  روش

جنگل  یهاگونه درختان   Prunus )شامل:  يمختلف 

avium L.  ،Tilia cordata Mill.    وCrataegus 

monogyna Jacq.كاشت به    روش  نیا  رایز  شود،ي( م

  ی رو  یا هیو تغذ   يکیمکان  یفشارها   ترکنواختی  عیتوز

 Yao et  كه توسط  يپژوهشدر  ند.  كيكمک م   هاشهیر

al. (2021)  گیری  نجام شد، تأثیر عمق كاشت و جهتا

جوانه بر  نهال بذرها  رویشي  رشد  و  درخت زني    های 

Shea  (Vitellaria paradoxa CF Gaertn.  ) بررسي

متر باعث افزایش  سانتي  پنج نتایج نشان داد كه عمق  د.  ش

جوانه )نرخ  تأخیر    6/84زني  زمان  كاهش  و  درصد( 
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جهت  3/51) همچنین،  شد.  بذرها  روز(  افقي  گیری 

را داشت و  نتایج رشد  نهال   5/32  بهترین  از  ها  درصد 

درحالي بودند،  مناسب  پیوند  جهتبرای  در  گیری  كه 

این   یافته  20تنها    مقدارعمودی  این  بود.  ها  درصد 

گیری افقي در  دهنده تأثیر مثبت عمق كم و جهتنشان

 ت. ها اسزني و رشد نهال بهبود جوانه

نتایج نشان داد كه بستر كاشت ممکن است تأثیر  

نهال   یداريمعن یقه  قطر  بهبر  باشد،  داشته  كه  طوریها 

دهد. اگرچه  بستر دو پتانسیل بالاتری برای رشد ارائه مي

این   مورد  گیریاندازه  پژوهش در  در  دقیقي  های 

نشده  ویژگي انجام  بسترها  شیمیایي  و  فیزیکي  های 

خواني دارند.  پیشین هم  های پژوهشها با  است، این یافته

تهویه  به و  آب  نگهداری  ظرفیت  كه  بسترهایي  ویژه، 

به دارند،  ميبهتری  فرضي  ریشهطور  رشد  را  توانند  ها 

ي  پژوهشتسهیل كرده و باعث افزایش قطر یقه شوند. در  

انجام شد، تأثیر   Pérez‐Ramos et al. (2017) كه توسط

های  مثبت بسترهای حاوی مواد آلي بیشتر بر رشد نهال 

پژوه نتایج  با  كه  تأیید شد،  ش حاضر سازگاری  بلوط 

 .Page‐Dumroese et alط  ي كه توسپژوهشدر  .  دارد

انجام شد، تأثیر مثبت بسترهای حاوی مواد آلي   (1990)

نهال  رشد  بر   Pseudotsuga menziesiiهای  بیشتر 

(Mirb.) Franco    تأیید شد، كه با نتایج پژوهش حاضر

این   در  دارد.  كه  پژوهشسازگاری  شد  داده  نشان   ،

به آلي  مواد  از  بهتر    زیادی طور  بسترهای غني  به رشد 

كنند. بنابراین، بسترهای  كمک مي  این درختهای  نهال 

نهال  رشد  شرایط  بهبود  آلي  مواد  تسهیل  حاوی  را  ها 

مي و  بازسازی  كرده  موفقیت  در  مهمي  نقش  توانند 

 د. ها در شرایط مختلف ایفا كننجنگل

 نهال رتفاعا

  ی ها بر ارتفاع نهال   یداريطور معنكاشت بذر به  روش

  روش ها در  ارتفاع نهال   نی شتریداشت. ب  ر یتأث  دی بلوط سف

افق  ا  يكاشت  به  نیمشاهده شد.  ممکن است    ل یدلامر 

حالت باشد، كه به    نیدر ا  ی اشهیر  ستمیتوسعه بهتر س

  دهد يرا م  یآب و مواد مغذ   شتریها امکان جذب بنهال 

(Masilamani et al., 2023)ها در ش ارتفاع نهال ی . افزا

  ي رشد و دسترس   طیدهنده بهبود شرانشان  يكاشت افق

ن  شتریب مورد  منابع  توسعه    یبرا  ازیبه  و  فتوسنتز 

انهال  نتا  ها افتهی  نیهاست.  توسط    پژوهشي  جی با  كه 

Masilamani et al. (2023)   دارد.   يانجام شد، همخوان

قابل    شی بذرها باعث افزا  يدر آن پژوهش، كاشت افق 

 د.ش  يگونه جنگل  نیچند یهادر ارتفاع نهال  يتوجه

 طول ریشه 

ن نهال   شهیطول ر تأث  زیها  كاشت بذرها    روش  ریتحت 

  ي كاشت افق  روشدر    هاشهیطول ر  نیشتریقرار گرفت. ب

و    شتریب  یفضا  لیدلامر ممکن است به  نیمشاهده شد. ا

  ن یدر ا  هاشهیتوسعه ر  ی برا   يکیزی عدم وجود موانع ف

باشد بهتر  (Masilamani et al., 2023)  حالت  رشد   .

افق   روشدر    هاشهیر افزا  تواند يم  يكاشت  ش  ی به 

  ش ی افزا  جهیو در نت  ينیرزم ی ها به منابع زنهال   يدسترس

ر شود.    شهیطول    د یی تأ  زین   یگر ید  هایپژوهشمنجر 

كه  كرده افق   روشاند    ط یشرا  جادی ا  لیدلبه  يكاشت 

  ش یمنجر به افزا  تواند يم   شه،یتوسعه ر  ی تر برامناسب

  كه توسط   پژوهشيعنوان مثال، در  شود. به  شهیطول ر

Khan et al. (2012)  افق كاشت  شد،  باعث    يانجام 

 د.ش  يگونه درخت  نیدر چند  شهیمعنادار طول ر  شیافزا
 ه شیارتفاع نهال و طول ر  وبستر کاشت 

این   در  بر    پژوهشاگرچه  كاشت  بستر  معنادار  تأثیر 

اندازه ریشه  طول  و  نهال  برخي  ارتفاع  نشد،  گیری 

دادهپژوهش نشان  این  ها  بر  كاشت  بستر  تأثیر  كه  اند 

ها ممکن است بسته به شرایط خاص محیطي و ویژگي

دیگر   نتایج  با  تحلیل  این  باشد.  متفاوت  تركیب خاک 

های  دهند ویژگيهمخواني دارد كه نشان مي  هاپژوهش
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مي بسترها  شیمیایي  و  نهال فیزیکي  رشد  بر  ها  توانند 

 & Kholkhal  عنوان مثال، پژوهش تأثیرگذار باشند. به

Benmahioul (2020)  ي ط یمح  طینشان داد كه در شرا  

ها متفاوت است  بستر كاشت بر رشد نهال   ریمختلف، تأث

 . دار نباشديموارد معن  يو ممکن است در برخ

 زنی صفات جوانه

كاشت تأثیر بسزایي بر   روشنتایج پژوهش نشان داد كه  

زني دارد. كاشت افقي و رو به بالا بهترین  درصد جوانه

جوانه برای  را  )شرایط  كرد  فراهم  (، درصد  86زني 

درصد    یدار يطور معنرو به پایین بهكه كاشت  درحالي

(. این نتایج ممکن درصد  31زني كمتری داشت ) جوانه

به مانند  است  خاک،  فیزیکي  شرایط  در  تفاوت  دلیل 

فشردگي و تهویه و همچنین دسترسي بذرها به نور و 

به بذرها  بالا،  به  رو  و  افقي  حالت  در  باشد.  طور  آب 

قرار  مناسب بهینه  دمای  و  رطوبت  معرض  در  تری 

شود. در مقابل، زني ميگیرند كه موجب بهبود جوانهمي

تجمع رطوبت   باعث  ممکن است  پایین  به  رو  كاشت 

كه   بذرها شود  بیشتر روی  فشار خاک  یا  از حد  بیش 

 Masilamaniشود )زني ميباعث كاهش توانایي جوانه

et al., 2023 .) 

كه بستر شاهد و بستر    دادندهمچنین نشان    نتایج 

زني بیشتری نسبت به بستر یک داشتند. دو درصد جوانه

 رطوبت،   بهتر  شرایط  دلیلتواند بهاگرچه این اختلاف مي

  دو   بستر  و  شاهد  بستر  در   موجود  مغذی  مواد  و  تهویه 

  این   از  دقیقي  هایگیریاندازه  كه  داشت  توجه  باید  باشد،

  این   بنابراین،.  نشد  انجام  پژوهش   این  در  هاویژگي

  پیشین   هایپژوهش  اساس  بر  فرضیه  یک  عنوانبه  تحلیل

  ارائه   زنيجوانه  درصد  در  شدهمشاهده  هایتفاوت  و

دهد كه انتخاب بستر  . این موضوع نشان مياست  شده

جوانه درصد  افزایش  در  نیز  كاشت  نقش  مناسب  زني 

زني  بر اساس نتایج، بیشترین درصد جوانه  .كلیدی دارد

( در بستر شاهد و كاشت افقي مشاهده شد.  درصد  100)

دهنده تعامل مثبت بین  تواند نشاناین تركیب بهینه مي

و   بستر  به  روشعوامل  باشد.  دیگر،  كاشت  عبارت 

طور متقابل  تواند بهكاشت مي  روششرایط بهینه بستر و  

جوانه درصد  افزایش  مقابل، بر  در  بگذارد.  تأثیر  زني 

( در بستر یک و  درصد  13زني ) كمترین درصد جوانه

دهنده كاشت رو به پایین دیده شد كه به وضوح نشان

 ت. تأثیر منفي این تركیب اس

 گیری کلینتیجه

به پژوهش  این  مينتایج  نشان  كه  طوركلي    روش دهد 

های  كاشت افقي بذرها بهترین تأثیر را بر روی رشد نهال 

قطر یقه، ارتفاع نهال و طول ریشه    نظربلوط سفید از  

دارد. از سوی دیگر، بستر كاشت نیز تأثیر مهمي بر رشد  

های فیزیکي  این گونه دارد، اما این تأثیر بسته به ویژگي

 . و شیمیایي بستر متفاوت است

شود كه در  آمده، توصیه ميدستبر اساس نتایج به

  روش ها و كاشت بلوط سفید از  های احیای جنگلبرنامه

كاشت افقي بذرها استفاده شود تا بهترین نتایج در رشد  

نهال  توسعه  بهو  بستر  ها  انتخاب  همچنین  آید.  دست 

بالا مي با ظرفیت نگهداری آب  بهبود  مناسب  به  تواند 

 .ها كمک كند عملکرد رشد نهال 

و بستر    روشاین پژوهش نشان داد كه  همچنین،  

به جوانهكاشت  درصد  بر  معناداری  تأثیر  طور  زني 

نتایج بهمي تأكید ميدستگذارند.  كنند كه كاشت  آمده 

به بالا  به  مانند  افقي و رو  بهینه  بسترهای  در  خصوص 

ماس  بای  بستر و  كود  ميهنسبت مساوی خاک،  تواند  ، 

زني را به حداكثر برساند. از سوی دیگر، كاشت  جوانه

تواند به  رو به پایین و استفاده از بسترهای نامناسب، مي

جوانه  زیادیكاهش   نتایج  در  این  شود.  منجر  زني 

همچنین  مي و  جنگلداری  حوزه  محققان  برای  تواند 

تولید   زمینه  در  كه  جنگلي    نهالكشاورزان  درختان 

های  عنوان راهنمایي در بهبود روشكنند، بهفعالیت مي

. فید باشدكاشت و انتخاب بستر مناسب م 
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